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本日のおはなし

授業実践を論文や研究発表にしてみたい
と考えているが，平均の意味はわかるが，
標準偏差と言われると自信がない， 
ましてやt検定や効果量などという言葉は
聞いたこともないという方が対象。



発展編や質的研究の詳細
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2. 統計的検定 
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統計解析の基礎的知識
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• 平均値（mean: M）

• 標準偏差（standard deviation: SD）

記述統計 
(descriptive statistics)



平均値と標準偏差





平均値と分散（標準偏差）
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平均30点，標準偏差10点

テストなど



平均2.8点，標準偏差1.2点

2.8

質問紙など



• たとえば，1つのクラス 

• 人数　　　40名 

• 平均　　　64点 

• 標準偏差　6.9点

どういう分布をイメージしますか？



• 平均　　　64点 

• 標準偏差　6.9点

Normal Distribution

40 50 60 70 80 90

「パラメトリック」検定は
この分布を前提にしている。



実際のデータ

• 平均　　　64点 

• 標準偏差　6.9点
「パラメトリック」じゃない！
　　＝ノンパラメトリック



• 平均と標準偏差で表したデータ 

• 要約としてはわかりやすいが 
すべての情報は保てない 

• 手元のデータの要約というよりは， 
母集団の「きれいな」分布のイメージ 

• だから，必ずグラフで確認する！

注意点



なぜデータの分布？ 
なぜ標準偏差が大事？

クラスA クラスB
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母集団と標本（推測統計）

母集団
（未知）

標　本
（既知）

推定

データ解析

Σ, F, t, p...

http://www.urano-ken.com/blog/2013/08/05/let2013-workshop/
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t検定

• 特別な指導法を行ったA群と，従来の指導法を行ったB群
（もともとの能力は同じとする）が受けた達成度テストの
平均点に差があるかを調査したい。

• 平均点，標準偏差（分散）などの記述統計を調べる。
• 点数に差があり，特別な指導法の効果があると言えそう。
• 今回集めたデータだけではなく，母集団を想定して，その
平均値にも差があるだろうか？



(t)検定のロジック
• 2つのグループには「差がない」と仮定 
• 2つのグループの人数，平均値，標準偏差から 

t 値を算出 

• モデルとして存在するt 分布と標本から得られ
たt 値を比較し，確率を算出 

• 「差がない」確率が p < .05 なら有意差あり



母集団

2つのグループには「差がない」
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=「同じ母集団から抽出された標本である」



(t)検定のロジック
• 2つのグループには「差がない」と仮定 
• 2つのグループの人数，平均値，標準偏差から 

t 値を算出 

• モデルとして存在するt 分布と標本から得られ
たt 値を比較し，確率を算出 

• 「差がない」確率が p < .05 なら有意差あり



t 値

※人数，平均値，分散（標準偏差の2乗） 
  しか入っていないことに注目！

等分散の仮定が満たされる場合



(t)検定のロジック
• 2つのグループには「差がない」と仮定 
• 2つのグループの人数，平均値，標準偏差から 

t 値を算出 

• モデルとして存在するt 分布と標本から得られ
たt 値を比較し，確率を算出 

• 「差がない」確率が p < .05 なら有意差あり



p 値は「差がない」確率

p < .001



p = .03（3%）
　　　　　p < .05（0.05以下） 

p < .05 であれば統計的に有意な差あり

p 値は「差がない」確率



自由度（degree of freedom: df）

•群1: 女子 44 人 
•群2: 男子 48 人 

自由度 
（44－1）＋（48－1）= 90
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結果の見方・報告

p < .05（0.05以下） 
•p < .05 であれば統計的に有意な差あり。 

•p > .05 であれば統計的に有意な差なし。 

•書き方　t (90) = 0.09,  p = .93



対応（繰り返し）のある t 検定

同じ学習者が2回 
テストを受けて， 
その平均点の変化を
比べたいような場合。 



ノンパラメトリック検定

•正規分布を前提としない。 
•正規分布になりにくいケース 

- 間隔尺度ではない（e.g., 4件法アンケート） 
- 人数が少ない，能力・回答が偏っている 

•順位（rank）に変換して検定する 
•「ハンドブック」第8章参照



2グループの点数 => 順位に変換

Field, Miles, & Field (2012, pp. 657-658)





t検定をしたいけど 
データが正規分布とは言えない場合

• 2つのクラスを比べるような（対応のない）場合 
→マンホイットニーのU検定  

•同じテストを2回受けたような（対応のある）場合 
→ウィルコクスンの符号付順位和検定



分散分析 
（ANOVA; analysis of variance) 

• 3つ以上のグループに対して，t 検定を繰り
返すと第1種の誤りを犯す確率が高くなる。
→ 分散分析 

•平均値間のばらつき（分散）を求めて， 
そのばらつきの大きさが誤差による 
ばらつきよりも大きければ， 
「平均値間に差がある」と推定する。



分散分析で見ているもの



F値



対応なし（被験者間要因）

 

• 3グループ以上の 
平均点を比べる 
ような場合



対応あり（被験内間要因）

•同じ学習者が 
テストを3回以上 
受けたような場合



分散分析をしたいけど 
データが正規分布とは言えない場合

• 3つ以上のクラスを比べるような（対応のない）場合 
→クラスカル・ウォリスの順位和検定  

•同じテストを3回以上受けたような（対応のある）場合 
→フリードマン検定 



参考：二元配置分散分析

•主効果 → 指導の要因，読みの要因

•交互作用 
→ 2つの要因の組み合わせによる影響 

•単純主効果の検定と多重比較



交互作用なし 交互作用あり



参考：カイ二乗検定
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度数，比率などの検定。実際に測定される値が期待される値とどれだけ違っているかを調べている。



統計的検定のまとめ

•手元のデータとモデル（パラメトリッ
ク，ノンパラメトリック）とのズレ
を比較。=> 検定統計量 

•確率的にありえるズレなのか，あり
えないズレ（p < .05）なのかを見て
いる。 ※「相関分析」とは違います。



1. 記述統計（平均と標準偏差） 

2. 統計的検定 

3. 効果量

統計解析の基礎的知識



1. 記述統計（平均と標準偏差） 

2. 統計的検定 

3. 効果量

統計解析の基礎的知識



統計的に有意な

p < .05（0.05以下）

statistically significant



前田・山森（編著）(2004)
「有意差は差の大小については何
も語ってくれません。差の大きさ
を見たいときは，平均値の違いそ
のものを見ましょう。」（p. 34）



Cumming (2012)

ストップ p 値信仰
APA 6th (2009) 大久保・岡田 (2009)

「統計改革」







p = .046
(p < .05)

N = 400

たったの
2点差！



•  統計的検定の問題点 
- サンプルサイズが影響。 
- 有意差あり・なしのみの判断。 
- p 値は実質的な差を示さない。

効果量（Effect Size）



•  効果量（Effect Size） 
- サンプルサイズに影響されない。 
- 効果の大小を示す。 
- 実質的な差を確認できる。 

•  APA 6th では報告が「不可欠」



各群の人数が等しい場合

p 値を算出するための検定統計量との関係

検定統計量 = 効果量 (d) × サンプルサイズ

（南風原, 2002, p. 163） 

詳しくは浦野(2013)を参照。 
http://www.slideshare.net/uranoken/let2013workshop 



 M = 30
SD = 10



 M = 30
SD = 10

 M = 32
SD = 10



 M = 30
SD = 10

 M = 32
SD = 102/10 = 0.2

d = 0.2 
（効果量小）
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 M = 35
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d = 0.5 
（効果量中）



 M = 30
SD = 10

 M = 38
SD = 108/10 = 0.8

d = 0.8 
（効果量大）



効果量 d = 0.2

効果量 d = 0.2
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効果量の統合＝メタ分析



Plonsky and Oswald(2014)

• d = 0.40, small effect

• d = 0.70, medium effect

• d = 1.00, large effect

“L2 field-specific benchmarks”

*For pre-post and within-group contrasts:
d = 0.60 (small), 1.00 (medium), 1.40 (large)
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• Task-based instruction 

d = 0.92 (Keck et al., 2006) 

• Strategy Instruction 

d = 0.49 (Plonsky, 2008) 

• CALL over non-CALL 

d = 0.35 (Grgurović et al., 2013)

L2 分野でのメタ分析



http://www.mizumot.com/stats/effectsize.xls

http://langtest.jp/
効果量と信頼区間も
計算してくれる

効果量計算シートは
信頼区間の算出なし



http://www.mizumot.com/stats/effectsize.xls



•  Yes and no.  
- サンプリングの影響 
- p 値は再現性がない（unreliable）  
- 効果量を言い訳に使ってない？ 

統計的検定は必要ない？

•  効果量とその信頼区間を 
 併せて報告する。



前田・山森（編著）(2004)
「統計処理を行うということは，ある実体を見
いだすことではないのです。あくまでも，研究
者が取ったデータに対して，確率的にどうなの
か，もしくはデータの傾向くらいしか言えない
のです。結果の記述の際には，データと分析結
果に対して忠実に記述する慎重さが求められま
す。」（p. 173）

→ 効果量，信頼区間で情報付加



The Basic and Applied Social Psychology

http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/01973533.2015.1012991#.Vb3tuJPtlBd

p値（帰無仮説検定）禁止！



Porte (2012)



• p 値は再現性を考えるとひどい指標。

• 実質的な差や効果は「効果量」。
• 先行研究からどの程度の効果があるか 
推測する。（もしくはメタ分析を行う）

1回の研究で断言できることはほぼない！



Replication や 
メタ分析に 

必要な情報を書く



前田・山森（編著）(2004)

「必要な情報はきちんと書く。
情報は追試できるように書く。
読者にわかりやすく書く。」
（p. 172）



déjà-vu

「結果は図3に示した。プリテストと
ポストテストの間で8.2点の得点上昇が
あり，統計的にも有意な上昇であった
（t(11) = 9.108, p <. 01, 両側検定）。」



「ダメ。ゼッタイ。」
•平均・標準偏差の記載なし。
•人数・総数が不明。
•信頼性係数などの報告なし。
•p 値のみの報告。（* がたくさん。）



（分析の）追試に必要な情報
•サンプルサイズ，平均， 
 標準偏差

•相関係数（対応ありデータ，SEMなど）

•信頼性係数（平均への回帰，相関の 
希薄化の修正など）



具体例
ある国際誌掲載論文の一部 
何かがおかしい気がする...

青木繁伸先生作成のRコードで追試（http://aoki2.si.gunma-u.ac.jp/R/my-t-test.html）

ウエルチの方法による，二群の平均値の差の検定
n1 = 11, mean1 = 78.91, variance1 = 70.8964
n2 = 11, mean2 = 76.82, variance2 = 54.9081
t = 0.618, df = 19.682, p-value = 0.5437



図表の作成

テキスト

「ハンドブック」第22章も参照



まずい図の例

40#

45#

50#

55#

60#

65#

70#

75#

10��	�� 20��	�� 40��	��

���	�

CALL�	�



まずい図の例

http://www.clas.kitasato-u.ac.jp/~fujiwara/infoScienceA/chooseGraph/chooseGraph.html https://twitter.com/otouta/status/537616602259156992

「なんかExcelの3Dグラフかっこいいからやってみました」



サンプルをまねる

Figure 2.4 (p. 19) in Nicol, A. A. M., & Pexman, P. M. (2010) Displaying your findings: A practical guide for 
creating figures, posters, and presentations (6th ed.). Washington, DC: American Psychological Association. 



「隠れる」「隠される」	
情報がない
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88

個別のデータも見せる

Much better



論旨に合った図示方法
前田啓朗 (2008). WBTを援用した授業で成功した学習者・ 
     成功しなかった学習者. ARELE, 19, 253–262.



もう一つの"売り"



http://mizumot.com/handbook

書籍で使用したデータと分析方法



•MS Excel（できるものだけ） 
• SPSS 
• フリーのデータ解析環境R



•MS Excel（できるものだけ） 
• SPSS 
• フリーのデータ解析環境R



ただ... RはCLI



RをGUIで利用できる
http://socserv.mcmaster.ca/jfox/Misc/Rcmdr/Rcmdr-screenshot.html

R Commander（EZR）など

http://www.jichi.ac.jp/saitama-sct/SaitamaHP.files/statmedEN.html



https://sites.google.com/site/casualmacr/home

RをGUIで利用できる
Mac用アプリのMacR



さらに一歩進んで便利
（というか楽）なのが
Webアプリケーション



http://www.m-sugaya.jp/python/

便利なWebアプリの例



http://www.hju.ac.jp/~kiriki/anova4/index.html
便利なWebアプリの例



http://www.kisnet.or.jp/nappa/software/star/

便利なWebアプリの例



http://hoxom-hist.appspot.com/hist.html

こういうのを作りたかった
便利なWebアプリの例



こういうのを作りたかった

http://www.wessa.net/rwasp_cronbach.wasp

便利なWebアプリの例



普段R（やSPSS）でやってること

•csvやxlsなどで元データを準備

•Rにデータを読み込む

•パッケージの関数を使って分析



• ハンドブックの量的チャプターの
サンプルを使用して再現できる。 

• アウトプットの見方がわかる 
• 自分でも簡単に分析できる。 
• グラフを充実させている。 
• Excelのデータをコピペするだけ。

langtest.jp



ここにExcelから 
データをコピペするだけ



行列もいける。



注意点
•誰でもできる… だけに危険。

•ドキュメンテーションがない。

•サーバでRを走らせているので少し重い。

•自由度ゼロ（要望が有り次第改善予定）。

•コードが残らないので再現性に乏しい。



• 学部生，修士課程の院生，入門者 
「ハンドブック」の分析をハンズオンで実行し， 
卒論，修論の分析で利用。

• 博士課程の院生，量的研究を行う研究者 
分析方法の確認，コードを見て自分でRを使う。 
（langtest だけでは不十分と感じるはずなので）

対象と目的



http://mizumot.com/handbook

http://langtest.jp/



1. 平均と標準偏差

2. 対応のないt検定，対応のあるt検定 
（結果の見方，解釈と効果量の確認）

3. 分散分析（説明のみ）

4. ノンパラメトリック検定

Hands-on Session
http://mizumot.com/ws/cle2016.xls


