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発表のアウトライン

・「平均値の差の検定には分散分析を用いる」

・効果量って何？

・「効果量はメタ分析に用いられる」

→“平均値”なのにどうして“分散”分析？

→レビューじゃなくても“メタ分析”
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“平均値”なのにどうして“分散”分析？

の前に…
AくんとBくんがいます。Aくんはいつも必ず決まって授
業開始5分前ぴったりに教室に現れます。Bくんは30分
前に現れることもあるが、30分後に現れたり、5分前だっ
たり5分後だったり、いつもばらばらです。
ところが、今月からAくんは決まって授業開始ぴったりの
時間に現れるようになりました。

ところでBくんはこんなことを言っています
「先月は平均すると、授業開始時間ぴったりに来ていた

けれど今月は平均すると5分前だから、よくがんばった」
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“平均値”なのにどうして“分散”分析？

さて、これらについて、同じ5分の差でも（方向やもとの
値はちがうとしても）こんな風に思いませんか

いつも決まって5分前だったAくんが、今月は決まって
ちょうどの時間に来るようになった。Aくんに何かあった
にちがいない！

Bくん、平均で5分早く来たかもしれないけれど、
がんばったんじゃんくて、たまたまやろ！
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“平均値”なのにどうして“分散”分析？

つまり、Aくんの5分差には意味があるけれど、Bくんの5
分差には意味はないだろう

→平均値の差が意味あるものかどうかは、その値だけ
でなく、そのデータがどれくらいばらついているか、ど
れくらい誤差をふくんでいるかによる（それが全てではないが）

→このような考えにもとづいて、数学的にしたものが分
散分析（統計的検定？）

「統計学の考え方の基本は、私たちが日常行なっている思考の
中の良識あるものを、少し洗練して定式化したものに過ぎませ
ん。」（吉田, 1998, p268）
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“平均値”なのにどうして“分散”分析？

数式でかくと

E

A

MS
MSF =

←要因による変動（自由度で割ったもの）

←誤差による変動（自由度で割ったもの）

F値は
・要因による変動（各条件の平均値差）が大きいほど

・誤差による変動（各条件の標準偏差）が小さいほど

・データ数が多いほど（自由度で割るので）

大きくなる

ちなみに自由度が n-1 であったりするのは、すべての平
均が0であることを制約式としておいているからで、この意
味でも、平均値そのものよりも差or分散を分析している
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MSA などについてもう少し詳しく
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Aの要因効果あるセルの値 交互作用効果

誤差
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eBABAT SSSSSSSSSS +++= ×

構造式のように平方和を分解
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効果量って何？

いきなり数式から

ちなみに t 値は分母のルートの
中をdfで割ったもの

erroreffect

effect

SSSS
SS

partial
+

=2η

イータと読む

とてもおおざっぱに言えば、

要因の効果を誤差（それ以外の効果）

で割ったもの
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ところで。。。

e

A

MS
MSF =

←要因による変動（自由度で割ったもの）

←誤差による変動（自由度で割ったもの）

F値は
・要因による変動（各条件の平均値差）が大きいほど

・誤差による変動（各条件の標準偏差）が小さいほど

・データ数が多いほど（自由度で割るので）

大きくなる

ちなみに自由度が n-1 であったりするのは、すべての平
均が0であることを制約式としておいているからで、この意
味でも、平均値そのものよりも差or分散を分析している

効果量って何？

とてもおおざっぱに言えば、

要因の効果を誤差で割ったもの
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効果量は目新しいものではなく、分散分析
でいえば F 値と同じ考え方に基づく指標

効果量は（基本的に）

・要因による変動（各条件の平均値差）が大きいほど

・誤差による変動（各条件の標準偏差）が小さいほど

大きくなる

効果量って何？
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効果量って何？

効果量は実質的な差の標準化された値

これを用いれば単位が異なるもの同士も

ある程度比較することができる
←メタ分析も

では効果量とF 値とはどう違うのか？なぜ分散分析
で効果量ではなくF 値, p 値を用いるのか？？
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効果量って何？

分散分析の手順（F 値の後に…）
自由度をもとに、i.i.d.でそのF 値が得られ
る確率＝ p 値を求め、α（通常0.05）以下
なら有意とする

→有意かどうかは自由度≒サンプルサイズ
の影響も受ける。また、検定しているのは
差がないという帰無仮説

そもそもF 値自体サンプルサイズの影響を受ける
i.i.d＝独立同一分布 ←帰無仮説であり、同一ではないと主張したい

（独立性は手続き等で保証しないといけない）
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効果量って何？

いくら効果量は実質的な差の標準化された値だと
いっても、あくまでそれはあるサンプルから得られ
た値でしかない

→それが真の効果量であるかどうかはわからない
cf小数の法則

→サンプルサイズを考慮しないといけない

→分散分析はそれを考慮して有意性を検定している

←サンプルサイズが大きくなれば得られた値も真値に近づく

cf大数の法則
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つまり p値は

・要因による変動（各条件の平均値差）が大きいほど

・誤差による変動（各条件の標準偏差）が小さいほど

・データ数が多いほど

小さくなる

効果量って何？

・効果量が大きいほど

→有意になったのはどちら（どれ）によるものか
を考えなくてはならない



16

・誤差による変動（各条件の標準偏差）が小さいほど

小さくなる

→誤差を統制することが重要

だが、無作為化が多く用いられ、誤差の統制の重要性
は認識されていない？（吉田, 2002）

同じ効果量でも、誤差（他の要因）による影響が大きい
のか当該要因による変動（効果）が大きいかを考え
た方がよいかもしれない

効果量、p値に影響を与えるものとして・・・
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erroreffect

effect

SSSS
SS

partial
+

=2η

η２乗と偏η２乗（偏相関比）について

ある要因の平方和が大
きいと大きくなる

が、全体平方和が大き
いと小さくなる

→要因数がふえると小さ
くなる

ある要因の平方和のみ
をとりだして、誤差の大
きさと比べる（誤差が大きいと
小さくなる）
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効果量を実際に扱うために

水本・竹内（2008）には各分析における効果量の指標
と大きさ判断の目安がまとめられ、効果量を計算して
くれるエクセルファイル（第一著者のページ）も紹介さ
れている
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「効果量はメタ分析に用いられる」

効果量は実質的な差の標準化された値。これを用
いれば単位が異なるもの同士もある程度比較す
ることができる

→ 「効果量はメタ分析に用いられる」

しかし、実際それで論文を書こうと思うと、たくさ
んの論文を読んでレビューとして書かなけれ
ばならない。。。

効果量≒メタ分析≒レビュー≒敷居が高い なイメージ
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レビューじゃなくても“メタ分析”

“メタ分析”をそのまま、“分析についての分析”or 
“１つ高次なところから分析”と考えると実験論文
でも、効果量を用いて“メタ分析”はできる or した
ほうがよい！

例えば、Larsen & Baddley(2003)では、先行
研究で関連あるといわれる変数をシステマ
ティックに操作し、複数の仮説を検討してい
る←レビュー的な要素は強いが
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レビューじゃなくても“メタ分析”

ふつうの実験論文でも、総合考察の部分で
は“メタ分析”を行っている or 行うべきはず
そのようなときに効果量について積極的に言
及した方が根拠が明確になる

「差がない」ことを主張する際にも根拠となる
←もちろん、サンプルサイズには気をつけたほうがいいが

もっと、効果量という指標を使いましょう！
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