
測定された差の分析と解釈（第15章「統計的な分析
結果の解釈の現状と展望」第2節）

著者 水本 篤
雑誌名 全国英語教育学会第40回研究大会記念特別誌『英語

教育学の今 理論と実践の統合 』
ページ 374-386
発行年 2014-08
URL http://hdl.handle.net/10112/13007

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Kansai University Repository

https://core.ac.uk/display/228725051?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1


JAPAN  SOCIETY  OF  ENGLISH  LANGUAGE  EDUCATION

ユネスコ (1974)．「国際理解，国際協力及び国際平和のための教育並びに人権及び基

本的自由についての教育に関する勧告」2013 年 3 月 14 日

http://www.mext.go.jp/unesco/009/004/013.pdf より情報取得 

ユネスコ (1994)．「ユネスコ国際教育会議平和・人権・民主主義のための教育に関す

る宣言 総合的行動要綱」2013 年 3 月 14 日

http://homepage2.nifty.com/1234567890987654321/UNESCO-HR-Ed(Ja).html よ

り情報取得 

　英語教育実践は，複数の要因が複雑に絡み合う交互作用の中でその成果が定ま

る。実践のための指針を有効に得るためには，英語教育学研究の成果が適切に蓄積

されなければならない。しかし，計算機やソフトウェアの急速な発展に伴い，統計

的な分析に関する誤用や誤解釈も散見される。そのため，差の分析を解釈するとい

う観点からは，効果量，検定力，信頼区間，そして図示といった手法を主軸に，研

究成果をより有効に伝え，より有効に蓄積する方法を示した。また，複数の変数を

使った分析と解釈という観点からは，相関分析，多変量分散分析，重回帰分析，探

索的因子分析，そして共分散構造分析といった手法をとりあげ，多くの観測変数や，

場合によっては潜在変数をも扱う多変量解析において，留意しなければならない点

について指摘した。
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報告内容を集計したものである。分析方法では，t 検定のみが 30 本（16%），分

散分析のみが 115 本（62%），その両方が 38 本（20%）となっており，分散分析

は合計で 186 本中 153 本（82%）において使用されており，ARELE 掲載論文は分

散分析の割合が高いといえる（対応するノンパラメトリック検定も集計に含む）。

「検定なし」の 2 本は，効果量とその信頼区間で解釈を行っているもの（Koizumi, 

2011）と，記述統計と論旨に合った図示方法で議論を行っているもの（前田, 

2008）の 2 本であるが，統計的検定の限界を理解した上で，必要な情報は十分

に提示し，適切な解釈を加えているものなので，意図的に統計的検定を用いて

いない良い例であるといえる。「記載なし」の 1 本については，「有意な差

（significant difference）があった」とのみ記載されており，行っている分

析を見ればおそらく分散分析であるということはわかったが，本文中に分析方

法に関する記述は見られなかった。

 

表 15.1 観測された差の分析方法と報告内容 (K = 186) 

 K % 

分析方法   

t 検定  30 16 

分散分析 115 62 

両方  38 20 

検定なし   2  1 

記載なし   1  1 

報告内容   

サンプルサイズ 184 99 

平均 (Mean) 174 94 

標準偏差 (SD) 155 83 

統計量 177 95 

p値（*のみも含む） 182 98 

p値の明記  86 46 

信頼性を示す指標  74 40 

効果量  57 31 

効果量の信頼区間   3  2 

 報告内容については，標準偏差（standard deviation: SD）や信頼性を示す

指標，p 値の明記，そして効果量やその信頼区間が記載されていない論文が多

く見られ，ARELE 掲載論文のうち，少なくとも，測定された差の分析を行って

いるものについては報告内容の改善が望まれるといえるだろう。

 

 

よいというだけではない。他者がそれを読めば同じことができるように詳しく，

誤用や誤解釈がないように十分な情報を示しつつ，論文化することが必要であ

る。そのため，本章では，本節でこれまで述べたように 1990 年代半ばからの時

勢を振り返った後，次節以降において，差の分析と解釈や，多くの変数を用い

た分析について，資料となる文献を引用しつつ，現状や，これから分析を行っ

たり先行研究を読むときに留意すべき点を指摘する。      〔前田啓朗〕 

 

2 測定された差の分析と解釈 

2.1  ARELE掲載論文に見る測定された差の分析 

 応用言語学系の国際ジャーナルでは，t 検定や分散分析（ANCOVA や MANOVA

を含む）のような平均値に基づいた分析（観測された差の分析）が大半である

ということが報告されている (Gass, 2009; Lazaraton, 2005)。Plonsky (2013) 

は，1990 年から 2010 年までの 20 年間で Language Learning と Studies in 

Second Language Acquisition に掲載された論文のうち，統計的手法を用いた

論文 606 本における分析手法の傾向と報告内容 (reporting practices) を調

査した。その結果，半数以上（56%）の論文で分散分析が使われていたという事

実からも，グループ間の平均値差に焦点を当てた論文がいかに多いかというこ

とがわかる。

 Mizumoto, Urano, and Maeda (2014) は，ARELE の第 1号から第 24 号（1990–

2013）に掲載され，CiNii で公開されている論文 450 本のうち，76%（341 本）

が量的研究であることを示した。国際ジャーナルと同じように量的研究がより

多く掲載されている ARELEでも，観測された差の分析を行っている論文が多い

ことが予想できる。そのため，以下では，ARELE 第 13 号から第 24 号までの過

去 12 号分における「測定された差の分析」の使用傾向を報告する。

 ARELE 第 13 号から第 24 号までで，CiNii に公開されている論文 290 本のう

ち，統計的手法を用いているものは 255 本であった。そのうち，観測された差

の分析を行っている論文が 186 本（73%）であり，その他の 69 本（27%）は相関

係数を基にした分析（重回帰分析やその他の多変量解析など）であった。この

結果からも，ARELE に掲載されている論文の多くで，観測された差の分析が行

われていることがわかる。

 表 15.1 は観測された差の分析を行っている論文 186 本における分析方法と
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誤用や誤解釈がないように十分な情報を示しつつ，論文化することが必要であ
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査した。その結果，半数以上（56%）の論文で分散分析が使われていたという事

実からも，グループ間の平均値差に焦点を当てた論文がいかに多いかというこ
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去 12 号分における「測定された差の分析」の使用傾向を報告する。

 ARELE 第 13 号から第 24 号までで，CiNii に公開されている論文 290 本のう

ち，統計的手法を用いているものは 255 本であった。そのうち，観測された差

の分析を行っている論文が 186 本（73%）であり，その他の 69 本（27%）は相関
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 表 15.1 は観測された差の分析を行っている論文 186 本における分析方法と
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また，p 値は再現性が低いため，再現性を重視するのであれば，追試（replication）

によって結果を蓄積し，吟味していくメタ分析的アプローチを優先させるべきで

ある。そのためには，効果量とその信頼区間を報告し，それに基づいた解釈を行

うのが適切である(Cumming, 2012; 大久保・岡田, 2012)。ARELE掲載論文のう

ち，効果量と信頼区間による報告・解釈を行っている論文は Koizumi (2011) の

みであるが，今後，そのような報告方法のさらなる普及が期待される。

(3) 実質的重要性 (practical significance) を考える 

 効果量や信頼区間をもってしても，実際に測定された差が，学習者や英語教

育学研究にとって，どのような意味を持つのかという実質的重要性 (practical 

significance) はわからない。この解釈については，より多くの研究から得ら

れた効果量とその信頼区間を用い，研究の文脈を理解した分析者自身が考えて

いく必要がある。

(4) 測定の信頼性を示す指標を報告する 

 ARELE掲載論文では，表 15.1 からもわかるように，測定の信頼性を示す指標

の報告が少ない（186 本中 40%）。いくら高度で複雑な分析を行っていたとして

も，そもそもの測定の信頼性が低ければ，本当に差がある場合に有意差を検出

できる力である検定力も低くなってしまい，結果の再現性が低くなる（検定力

については，水本・竹内, 2011 を参照）。信頼性係数を使って各種の補正を行

う二次分析もあることからも，測定の信頼性を示す指標は報告すべきである。

(5) データの可視化を心がける 

 前田 (2008) に見られるような論旨に合った図示方法は,“A picture is 

worth a thousand p values” (Loftus, 1993) という言葉からもわかるよう

に，p 値のみでの結果提示よりも価値があるといえる（統計的検定は行ってい

なくても必要な情報があれば再現し検定もできる）。また，上位群と下位群に分

けてから分析を行うような場合も，それぞれの群の分布がどのようなものであ

るかを見せるという目的から，生データが可視化できるような方法が好ましい。

(6) 要因は増やすよりも減らす努力を 

 一般的に，英語教育学のみならず心理学のような関連分野でも，先行研究の

 

2.2 測定された差の分析と解釈における注意事項 

 高度な分析が可能な統計解析ソフトウェアの普及と，竹内・水本 (2012)，平

井 (2012)，前田・山森 (2004) などのように，英語教育学研究で用いられるこ

との多い統計解析をわかりやすく説明している入門書が，ここ 10 年で発行さ

れている状況が相まって，量的研究の中でも測定された差の分析が非常に多い

現状であるが，前述のように報告内容については改善の余地がある。以下では

特に報告内容に注目し，測定された差の分析と解釈における注意事項を挙げて

いく。（分析のための前提条件などの詳細は上記の入門書を参照されたい。） 

 

(1) 再現に必要な情報を必ず書く 

 測定された差の分析を行っている論文において，標準偏差 (SD) やその他の

記述統計情報が報告されていないことがある。そのような場合，元データの再

現や結果の検証が不可能である。そして，そのような論文は，量的研究におい

て先行研究の効果量を統合して，その効果を検討するメタ分析で必要な効果量

が計算できないために，メタ分析の対象から除外されやすい (Plonsly, 2013)。

また，次節の「複数の変数を使った分析と解釈」にもあるように，変数間の相

関係数も再現（二次分析）には必要になるため報告したい。さらに，p 値の報

告についても正確な記述を心がけたい。APA Publication Manual 第 6 版 

(2010) では，（図表でのわかりやすさを重視する場合を除いて）p < .05 やア

ステリスク（*）での表記ではなく，p = .031 というように明記することが求

められており，0.001 以下の値を取る場合のみ p < .001 と表記する(p.114)。

(2) 有意差至上主義からの脱却 

 統計的仮説検定の結果得られる p 値は，サンプルサイズに依存し，再現性に

乏しい(Cumming, 2012)，そのため，水本・竹内 (2008) は，実質的な差を検討

するために効果量を用いる重要性を唱えており，ARELE 掲載論文でも 2011 年

（第 22 号）以降は効果量の報告が増えてきている。p < .05 やアステリスク

（*）での表記では，「有意差あり・なし」の二分法のみに注目してしまい，多

くの研究者・実践者が本当に関心のあるはずの「どの程度効果があるか」とい

うことまではわからない。ARELE 掲載論文でも，報告すべき内容が書かれてお

らず，p < .05 やアステリスク（*）のみの記載が優先されているものがあると

いう状況は，「有意差至上主義」のマインドセットのせいであるといえるだろう。
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特に報告内容に注目し，測定された差の分析と解釈における注意事項を挙げて

いく。（分析のための前提条件などの詳細は上記の入門書を参照されたい。） 

 

(1) 再現に必要な情報を必ず書く 

 測定された差の分析を行っている論文において，標準偏差 (SD) やその他の

記述統計情報が報告されていないことがある。そのような場合，元データの再

現や結果の検証が不可能である。そして，そのような論文は，量的研究におい

て先行研究の効果量を統合して，その効果を検討するメタ分析で必要な効果量

が計算できないために，メタ分析の対象から除外されやすい (Plonsly, 2013)。

また，次節の「複数の変数を使った分析と解釈」にもあるように，変数間の相

関係数も再現（二次分析）には必要になるため報告したい。さらに，p 値の報

告についても正確な記述を心がけたい。APA Publication Manual 第 6 版 

(2010) では，（図表でのわかりやすさを重視する場合を除いて）p < .05 やア

ステリスク（*）での表記ではなく，p = .031 というように明記することが求

められており，0.001 以下の値を取る場合のみ p < .001 と表記する(p.114)。

(2) 有意差至上主義からの脱却 

 統計的仮説検定の結果得られる p 値は，サンプルサイズに依存し，再現性に

乏しい(Cumming, 2012)，そのため，水本・竹内 (2008) は，実質的な差を検討

するために効果量を用いる重要性を唱えており，ARELE 掲載論文でも 2011 年

（第 22 号）以降は効果量の報告が増えてきている。p < .05 やアステリスク

（*）での表記では，「有意差あり・なし」の二分法のみに注目してしまい，多

くの研究者・実践者が本当に関心のあるはずの「どの程度効果があるか」とい

うことまではわからない。ARELE 掲載論文でも，報告すべき内容が書かれてお

らず，p < .05 やアステリスク（*）のみの記載が優先されているものがあると

いう状況は，「有意差至上主義」のマインドセットのせいであるといえるだろう。
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因に変化があると結果にも変化が起こること，(c)原因と結果の間にその他の

変数がないこと，(d)原因と結果の因果関係の方向性が正しいこと(例：原因 X

→結果 Yであり，X←Y や，X⇔Yでないこと)，(e)各変数の統計的分布が正しい

ことの 5つの条件を満たした場合である(Kline, 2011)。例えば，アンケート調

査を 1 度実施し分析する場合，すべての変数を同時に測っている。そうすると，

原因と結果を同時に測ることになり，どの変数が原因でどの変数が結果である

かをモデル化するには理論的根拠が必要である。特に共分散構造分析を用いた

研究では多くの変数をモデルに入れることがあるが，変数間の関連や因果関係

のモデル化は理論に基づくべきであり，統計的なモデル指標のみに基づくべき

ではない。研究のデザインを考える際に上記 5点をできるだけ検討することが

望ましいが，単独の研究で満たすことは難しい。そのため，単独の研究では，

変数間に関連があることの記述にとどめ，因果関係を含意する解釈を避けるの

が無難かもしれない。同一のテーマについて研究が増えるにつれ，比較考察を

加え，徐々に因果関係を構築するのがよいだろう。

 第 2 に，重回帰分析を用いる際には，独立変数の投入法に気をつける必要が

ある。ステップワイズ法は，多くの独立変数の中から従属変数の説明に役立つ

変数を統計的に選ぶ投入法である。先行研究が少ないため非常に多くの独立変

数を検討する必要がある場合や，理論的にも独立変数を精選できない場合は，

ステップワイズ法の使用はやむを得ない。ただし，変数の選択結果はデータに

大きく依存するため(Tabachnick & Fidell, 2007)，新たな研究でも同じ変数

が重要と選択されるとは限らず一般化可能性が低くなる。その結果，研究間で

の比較検討が難しくなる一因となる。もし先行研究や理論に基づき独立変数の

投入順を指定できる場合，階層的重回帰分析(hierarchical/sequential 

multiple regression)の使用が好ましいだろう。最も重要と考えられる独立変

数を最初に投入し，説明率が累積的にどのように変わるかを検討することで，

各独立変数の重要性を調べることができる。

 第 3 に，アンケートやテストを使い探索的因子分析を行い，各因子を構成す

る項目における回答の合計値や平均値，または因子得点(今野, 2012)を求め，

重回帰分析を行う事例が見られる。この方法は，先行研究や理論的背景が少な

いため因子構造の探索が必要である場合はよいかもしれない。一方，先行研究

や理論的背景が十分にある場合，モデルを作り，共分散構造分析を用いれば，

以上の分析をすべてまとめて行うことができ，さらには項目の測定誤差を考慮

 

結果から得られる検定力は低い。これはサンプルサイズが小さいことに起因す

るが，複雑なデザインで二元配置以上の分散分析を行う場合には，検定力も低

くなりがちである。そのため，いたずらに要因を増やすよりも，先行研究をし

っかりと概観することで，できるだけ少ない要因で仮説検証型の研究に落とし

込む努力が必要であるだろう (Mizumoto, Urano, & Maeda, 2014)。 

〔水本 篤〕 

 

3 複数の変数を使った分析と解釈 

3.1 ARELEの過去 10 年の動向 

 英語教育学研究には学習者・教員・学習環境などの多くの要因が複雑に関わ

る。そのため，研究目的に応じ，適切な分析手法を使うことが必要である。適

切な分析手法を用いて初めて，より妥当なデータ解釈につながるため，研究の

デザインを考える際に，どの分析手法を用いれば，どのような解釈ができるか

を吟味する必要がある(水本，2012)。

 このような背景を受け，ARELE の収録論文でも複数の変数を対象にした分析

が多く行われてきた。2004 年発行の第 15 号から現時点で最新号の 2013 年発行

の第 24 号までの過去 10 年を概観すると，相関係数を用いた論文が 29 件(例

Ushiro, Hijikata, Shimizu, Nakagawa, Koga, Ohno, & Umehara, 2007; 山

西・廣森, 2008)，多変量分散分析(MANOVA)を用いた論文が 2 件 (Adachi, 2013; 

Koga & Sato, 2013)，重回帰分析を用いた研究が 6件 (例 Ohno, 2004; Sakuma, 

2011)，探索的因子分析を用いた研究が13件(例Fujita & Noro, 2009; Yamanaka 

& Takeuchi, 2009)，共分散構造分析(structural equation modeling)を用い

た研究が 11 件(例 Katagiri, 2010; 斉田, 2012)ある。特に相関分析は基本的

な分析手法であり，広く使われていることが分かる。また，これらの分析をす

べて包括する共分散構造分析が，件数は少ないが継続的に使われている。適切

な分析と解釈を行い，英語教育学研究をより良いものにするため，これら複数

の変数を扱う分析手法を使う際に特に注意すべきことを 7 点述べる。

3.2 複数の変数を使った分析と解釈の注意事項 

 第 1 に，変数間の分析結果を，因果関係と直に解釈することはできない。因

果関係と解釈できるのは，(a)原因が結果に時間的に先行していること，(b)原
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