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• p値の誤解や誤用に対処する６つの原
則に関する声明 
 
–アメリカ統計学会ASAが、2016年3月7日に発表 

– 「p値偏重主義に対する決別を統計学者のコ
ミュニティがその会長とboardの名において宣言
する」のは恐らく史上初めて（ASA president, 
Jessica Utts） 

–声明は「『ポストp < 0.05 時代』へ向けて研究方
法の舵を切らせることを意図している」(ASA 
executive director R. Wasserstein) ものだと言明 

 



• ６つの原則 
 
– 1.p値は「そのデータがある特定の統計モデルとどれくらい適合しない
か」を示し得る 
 

– 2.p値は「その仮説が真である確率」は与えないし「ランダムな偶然だ
けからそのデータが得られる確率」も与えない 
 

– 3.科学的結論及びビジネス・政策上の意思決定は「p値がある特定の
閾値を切ったかどうか」だけに拠るべきではない 
 

– 4.適切な推論は完全な（データ及びモデルに関する）レポーティングと
透明性を要するべきである 
 

– 5.単一のp値もしくは統計的有意性はその結果の効果や重要性の大
きさを測るものではない 
 

– 6.p値そのものだけではモデルや仮説に関するエビデンスの良い指
標たり得ない 
 訳：尾崎隆 



• 検定のｐ値とは 
 

– 0.05を下回ったら卒論が書ける数値、ではない 

– 帰無仮説が正しい確率、でもない 

– １－ｐが対立仮説が正しい確率、でもない 

 

 

– 正解 

– 帰無仮説が正しいと仮定したときに、手元のデータから計算し
た検定統計量が、今以上に甚だしい値をとる確率 

 

– さっぱりわからん、確率なのに、具体的イメージがわかない 



• 何故ｐ値は分かりにくいのか？ 

 
– 帰無仮説が偽であることがデータを取る前から明白だから。 

– p値は有りえないことを前提として導いた確率なので、確率なの
に抽象的で実感が持てない。 

– 有意性検定は、帰無仮説が偽であるという結論の下で、 
• 採択だったらnが小さかった 

• 棄却ならnが大きかった、 

– ということを判定する方法と言い換え可能。 

 

– 「帰無仮説を採択する」というときの「採択」という用語はジャー
ゴンである。 

– 有意性検定では、有意にならないからといって、差がないとは
積極的にいえない。ましてや、母平均が同じなどと言ってはい
けない。（言っている誤った教科書が多い） 

 

 

 



• なぜｐ値（仮説検定）をやめるのか 

 
– p値は平均的にいくらでも0に近づくという性質があるから。  

• 有意になるまでデータをとるのが人情である。再現性のない、有意なだ
けで役に立たない論文が生産され続ける。 

 

– 多重比較は、さまざまな観点から多数の方法が提案され、収
拾がつかなくなっているから。 
• 有意になる多重比較の方法を探す。 

• 多重比較という考え方は、統計学を隘路に迷い込ませる。 

 

– bigデータに対しては、あらゆる意味で有意性検定は無力だか
ら。 
• 有意になっても、nが大きい場合には意味のある差とは限らない。 

 



• 検定力分析は纏足（てんそく）である。 

 

– 「大切なのは健全な成長・発達なのに、歪んだ男の愛玩
的欲望を満たすために、むりやり木靴をはかせて骨を折
り、女性の足を大きくしないようにする。」のが纏足。 

 

– 「大切なのはデータなのに、道具でしかない有意性検定
の制度を守るために、効果量と検定力と有意水準から逆
算して、データ数を大きくしないようにする。」のが検定力
分析。 

 

– 適切なデータは、多いほうがよい。間違った制度・道具は
捨ててしまうが吉。 

 



有意性検定で心理統計学に入門した場合 

不偏分散はよくわから
ないからとにかく暗記し
ましょう。 

検定統計量も、どうせ
導けないから暗記しま
しょう。 

暗記・暗記・暗記で、
自分で分析方法を 

工夫するなんてこと
思いもよらないさ。 

初級コースでは 



• 不偏分散がいらなくなる 

 
– 「データの要約的記述にはnで割った標本分散を利用し、母集
団の推定にはn-1で割った不偏分散を利用する。」という誤った
教科書の流布。 

– 不偏分散は検定統計量に多数必要。 

– 多種類の不偏分散は、数学的に高度なので、そういうものだと
丸暗記しなさいと心理統計学では習えてきた。 

 

– 有意性検定をやめてしまえば、n-1や、その他の不偏分散を使
わなくて済むし、習う側は暗記しなくて済む。 

– ベイズ的アプローチでは、母数は未知なる固定された値ではな
い。母数は分散に限らず確率的に分布する。だから通常の意
味での不偏性という概念は、ベイズ的アプローチには存在しな
い。 



• 心理統計学は暗記科目であった 
 

– 平均値の差を検定するための検定統計量は平均値の差では
なくｔ値である（どうして？）教えない。 →暗記 

– 何故ｔ値はt分布するのか（どうして？）教えない。 →暗記 

– こういう場合は、この検定を使う →暗記 

– 理由を教えないから暗記しかできない。自分で工夫するなんて
夢のまた夢。  

 

– 平均値の差を推測する生成量は平均値の差。 自然 

– ＭＣＭＣの本質は高校数学でも理解可能。 数学的に平易 

– ＢＭＩの事後分布は、ＢＭＩの生成量。変動係数や比も推測可能 

– 学生が先生を追い越して、自分で分析を工夫することさえでき
る。 ドメイン知識が大切 



有意性検定で心理統計学に入門した場合 

上級の心理モデルでは、
せっかく習った検定は
もう使わないみたいね。 

その上、尤度という新し
い概念が出てきたわ。 

木に竹をついだような感
じだな。どうせ分かんな
いから因子分析も使い方
だけ暗記しよう。 

上級コースでは 

学習性無力感 



ベイズ的アプローチで心理統計学に入門した場合 

ベイズの定理しか使わないか
ら、統一感があって理解しや

すいわ。 

ベイズの定理しか
使わないから、統
一感があって理解
しやすいわ。 

暗記じゃなくて理解を
しているから、 

習っていない分析も
自分で工夫できるよ。 



心理統計の中級・上級の 
教材はまだない！ 

 
ベイズで入門すると 
あとで困るのでは 
ないだろうか 

 



ベイズ的アプローチで心理統計学に入門した場合 

ベイズの定理しか使わないか
ら、統一感があって理解しや

すいわ。 

上級のモデルは、み
んな尤度で記述され
ているぞ。尤度は、も
う十分に習っている
からよく分かるな。 

上級になると、有
意性検定とやらは
出てこない。やっぱ
り勉強する必要は、
なかったのね。 

読める！ 
読めるぞ！！ 



• t検定 ，F検定 ，𝛸2検定相
当の分析をどうするか 

 

• ２０１５年日本心理学会 

– 独立した２群 

– 対応ある２群 

• 今日の話題は            

１要因実験計画 
– 例は違います 

– ２要因とクロス表の話
は書籍を参照願います 

 



• １要因の実験データの分析 



• 1要因計画のモデル式 

 



• 母数の事後分布（ベイズの定理） 

 

 

 

• 測定値の確率分布 

 

• 水準内の測定値の同時分布 



• 尤度 

 

 

 

• 事前分布 

 

 

• 事後分布 

 

 



• 母数の推定結果 



• 水準の平均と水準の効果 



• 水準と要因の考察 

•   

• 水準の効果の有無 

•  要因の効果の大きさ 

•  水準間の比較（どの対に差があるのか） 

•  連言命題が正しい確率 

•  特に興味のある2水準間の比較 



• 水準の効果の評価 



• 要因の効果の評価 

 

• 分散の分解 

 

• 要因の分散 

 

• 分散説明率 



• 効果量 



• 水準の対の比較 



• 連言命題が正しい確率 



• 特に興味のある2水準間の比較 



それでもやっぱり心配は 
尽きない 

なお残る３つの心配・躊躇 



• ★１ 

 

• 有意性検定なら、結果が白黒はっきりつくので楽です。
5%で有意なら差があると認められ、異論がでません。 

 

 

• 査読をする場合も「有意なら差がある、そうでなければ、
差が示されていない。」と自動的に判断でき、単純明快
です。 

 

 

• 「差がある確率が93%」などと論文に書いても、査読者
が認めてくれるかどうかわかりません。 

 



• ★１返答 

 

• そもそも機械的に「5%で有意なら差があると自動的に判定す
ること」自体が誤りであり、それは誤った単純明快さである。 

 

 

• 自動的に差の有無が判定可能であるという（誤った）単純明
快さのために、無駄に多数の有意性検定が論文中にあふれ
てしまった。 

 

 

• 差があるか否かという、実質科学的判定を、純粋に統計学
の範囲内で済ませようという考え方は根本的に誤っている。 



• ★２  

 

• 初等的な心理統計部分は有意性検定を残し、高度
な心理統計をベイズにしたらいいのでは？ 

 

• 現在活躍している心理学者は、全員、有意性検定で教
育を受けてきているので、スイッチングコストが大きい。 

 

• これから勉強する人が２度手間になる。最初から尤度の
概念を教えたほうが、概念的に一貫した教育になる。習
うほうは助かる。せめて教える側はベイズを使うべき。 

 



• ★３ 

 

• これまでの論文の蓄積がある。有意性検定を教え
ないわけにはいかない。 

 

 

• 早稲田大学心理学コースでは、有意性検定の 
– 理論 

– デメリット 

– 手続き的知識 

• は今後も教授し続けます。 
 



– メリットは分かったけれど、具
体的な授業の方法が分から
ない。 
 

– 2017年４月から放送大学にて、
心理統計法の授業をベイズ
的アプローチのみで行います。 
 

– 有意性検定の理論とデメリッ
トも講義します。 
 

– t検定 ，F検定 ，𝛸2乗検定相
当の部分に加えて回帰分析
が入ります。 
 

– １つの授業例として参考にな
さってください。 

写真はイメージです 


