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本日の資料



外国語教育に携わる私たちは、研究においてだけでな
く、テストや成績処理といった場面で日ごろから数量化
されたデータを扱っています。本ワークショップでは、
教育や研究で量的データを扱う際にまず行うべきデータ
の視覚化と、データの特徴を理解するための基本的な概
念としての代表値・分布・効果量の意味について学び、
フリーでオープンソースの統計ソフト jamovi を使って、
実際にデータの簡単な分析ができるようになることを目
指します。

要旨



架空のデータを 
用意しました



Name* Test A
小倉 敦 70
河西 大五郎 38
小杉 昴 58
坪井 基祐 48
永井 基祐 28
橋口 法嗣 54
原 竜也 58
広瀬 佑 38
藤田 獅童 42
本間 雅彦 47
宮崎 丈雄 78
村井 禄郎 68
山崎 孝太郎 40
横井 悟志 50
依田 洋介 68
若山 徹 57
有馬 佳乃 64
和泉 恭子 76
岩井 美佳 43
江川 由宇 90
神谷 紗季 58
北川 千佳子 38
坂田 愛菜 38
杉田 美佳 43
辻本 窈 58
土谷 朝香 60
永瀬 くるみ 48
松木 那奈 45
村井 結子 24
若槻 まみ 36

*「なんちゃって個人情報」で生成 
http://kazina.com/dummy/

http://kazina.com/dummy/


Group A Test A
小倉 敦 70
河西 大五郎 38
小杉 昴 58
坪井 基祐 48
永井 基祐 28
橋口 法嗣 54
原 竜也 58
広瀬 佑 38
藤田 獅童 42
本間 雅彦 47
宮崎 丈雄 78
村井 禄郎 68
山崎 孝太郎 40
横井 悟志 50
依田 洋介 68
若山 徹 57
有馬 佳乃 64
和泉 恭子 76
岩井 美佳 43
江川 由宇 90
神谷 紗季 58
北川 千佳子 38
坂田 愛菜 38
杉田 美佳 43
辻本 窈 58
土谷 朝香 60
永瀬 くるみ 48
松木 那奈 45
村井 結子 24
若槻 まみ 36

Group B Test A
岩永 六郎 52
植木 育二 59
片瀬 竜也 61
坂元 翔太 76
島村 優 45
城田 長利 68
長沢 知史 63
松井 一徳 69
三原 裕次郎 43
守屋 竜次 51
青野 みあ 36
池谷 優 51
岩谷 桃子 39
上原 景子 71
江口 めぐみ 26
及川 なつみ 79
大塚 まさみ 55
岡野 路子 61
角田 桃子 89
川端 結衣 51
神戸 菜々美 71
外山 みあ 63
照井 みき 41
根岸 優 41
根岸 礼子 83
羽田 亜希 93
福士 みゆき 47
布施 友香 37
村田 文世 52
吉永 恵梨香 41
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比べてみよう

How?



① 
図にしてみよう
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蜂群図 (Beeswarm)
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箱ひげ図 (Box Plot)

20

40

60

80

A B

Group

Sc
or
e



ヴァイオリン図 (Violin Plot)

20

40

60

80

A B

Group

Sc
or
e



確率密度 (Density)
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図にしてみよう

• 収集したデータにどのような特徴があるか、
ざっくり把握することができる。 

• 目で見るだけなので、厳密な比較や分析には
適さない。



② 
要約してみよう



データの中心と 
ばらつき

データの中心



平均値 すべてのデータの合計をデータの個数で
割ったもの

中央値 すべてのデータを小さい順（または大きい
順）に並べたとき、真ん中に来る値

最頻値 すべてのデータの中で出現回数が最も多い
値

データの中心



Group A Group B

平均値 52.1 57.1

中央値 49.0 53.5

最頻値 38, 58 41, 51

データの中心



標準偏差

データのばらつき



• 個々の数値と平均値との差を２乗し、 
その合計をデータの数で割ったものの平方根
Group A Test A
小倉 敦 70
河西 大五郎 38
小杉 昴 58
坪井 基祐 48
永井 基祐 28
橋口 法嗣 54
原 竜也 58
広瀬 佑 38
藤田 獅童 42
本間 雅彦 47

(70–52.1)2 = 320.4 
(38–52.1)2 = 198.8
(58–52.1)2 = 034.8

.

.

.

合計 6828.7 / 30 = 227.6
√ 227.6 = 15.1

Group A

平均値 52.1

←（分散）

標準偏差
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標準偏差
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（吉田, 1998, p. 173）

標準偏差



（吉田, 1998, p. 173）差は同じ

標準偏差



重なりの量が違う

標準偏差



Group A Group B

平均値 52.1 57.1

標準偏差 15.1 16.4



Group A Group B
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Group A Group B
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平均値の差Group A Group B

Group A Group B

平均値 52.1 57.1

標準偏差 15.1 16.4
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分布の違い



言えそうなこと

• 平均値の比較だけでは不十分 

• データの分布（ばらつき）も合わせて検討 

• 分布の重なりが少ない方が差が大きい



もう一度比べてみよう

Group A Group B
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もう一度比べてみよう
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実際の分布をプロットしたもの



もう一度比べてみよう
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この重なりは大きいの？小さいの？



指標がほしい



効果量（Effect Size）

• 効果の大きさをあらわす統計的な指標 
（大久保・岡田, 2012, p. 44）



効果量の種類



•差の大きさを表す指標（d 族） 

•関係の強さを表す指標（r 族）

大きく分けて２つ



差の大きさを表す指標

Cohen’s d



pooledSD

XX
d

21 −
=

←　平均の差

←　標準偏差

Cohen’s d

「２つのグループの差は標準偏差何個分」



pooledSD

XX
d

21 −
=

          | 52.1 - 57.1| 
=  
       (15.1 + 16.4) / 2*

*標本サイズが異なるとき、SDpooled の計算はもう少し複雑になります

Group A Group B

平均値 52.1 57.1

標準偏差 15.1 16.4

Cohen’s d



pooledSD

XX
d

21 −
=

          5.0 
=  
       15.75

*標本サイズが異なるとき、SDpooled の計算はもう少し複雑になります

Group A Group B

平均値 52.1 57.1

標準偏差 15.1 16.4

= 0.32

Cohen’s d



d 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

重なり 
（％） 100 92.3 85.7 78.7 72.6 67 61.8

d 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3

重なり 
（％） 57 52.6 48.4 44.6 41.1 37.8 34.7

効果量 d と分布の重なり
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d = 0.32 なので重なりは 3/4 ぐらい

再びこのグラフ



つまり



Group A と Group B は、 
平均点に 5 点差があるが、 

全体の 3/4 は重なっている。



効果量 d と重なりの関係



pooledSD

XX
d

21 −
=

←　小さい方が良い

←　大きい方が良い

 d 値が大きくなるには

「平均の差が大きく、標準偏差が小さくなる
と、効果量は大きくなる。」



• Cohen (1988) 

• small: d = 0.2, overlap: 85.7% 

• e.g., 15歳と16歳の女子の身長差 

• medium: d = 0.5, overlap: 67.0% 

• e.g., 14歳と18歳の女子の身長差 

• large: d = 0.8, overlap: 52.6% 

• e.g., 大学新入生とPhD取得者のIQ差

効果量の解釈



• Plonsky & Oswald (2014) 

• “L2 field-specific benchmarks”

群間比較 群内比較
small d = 0.40 d = 0.60

medium d = 0.70 d = 1.00

large d = 1.00 d = 1.40

効果量の解釈



ただし



•このような指標はあくまで目安 

•実際の解釈は研究者自身の責任で



有意性検定

重なりの大きさはわかったけど、 
この差は偶然？



観察された差が偶然生じたものである 
可能性（確率）

有意性検定



「（統計的）有意性」とは
•目の前のデータ（標本）からより大きな文脈
（母集団）を推定する 

•標本で観察される差・関係が、母集団からの
標本抽出時の誤差で生じる確率（p 値）を 
計算する 

• p 値が基準値（臨界値）以下であれば「有意」
である（誤差ではない）と判断する



母集団 標　本
推定

データ解析

Σ, F, t, p...

母集団と標本



•ある標本で得られた代表値（e.g., 平均）
と母集団の代表値との差

標本誤差



母集団 
μ = 15.3

標本A 
M = 14.7

標本B 
M = 15.9

標本C 
M = 15.2

標本D 
M = 15.4

標本E 
M = 15.1



母集団 
μ = 14.7

標本A 
M = 14.7

実際は M = μ として推定



•標本のサイズが大きければ大きいほど、
標本誤差は小さくなる 

•つまり推定の精度が高くなる

標本誤差



t 検定

← 平均の差

← 標準偏差2の和 

1

2
2

2
1

21

−

+

−
=

n
SDSD

XX
t

↑  （各群の標本サイズ）

（標本サイズが等しい場合）

（吉田, 1998, p. 186）



これさっき見た？



pooledSD

XX
d

21 −
=

←　平均の差

←　標準偏差

Cohen’s d

「これに n を足すと t っぽい！」



pooledSD

XX
d

21 −
=

1

2
2

2
1

21

−

+

−
=

n
SDSD

XX
t

「t は、効果量に標本サイズを加味したもの」



←　小さい方が良い

←　大きい方が良い

t 値が大きくなるには

1

2
2

2
1

21

−

+

−
=

n
SDSD

XX
t

↑　大きい方が良い



自由度** 3 4 5 10 20 30

臨界値 
両側検定5%

3.182 2.776 2.571 2.228 2.086 2.042

自由度 40 50 100 200 500 1,000

臨界値 
両側検定5%

2.021 2.009 1.984 1.972 1.965 1.962

*これより大きい数値だったら偶然でないとみなす
**n1+n2-2

t の臨界値*



1

2
2

2
1

21

−

+

−
=

n
SDSD

XX
t

*2群で n が異なるときの計算はも  
 う少し複雑になります

*

                   | 52.1-57.1| 
=  
    √(15.12 + 16.42) / (30 - 1)

計算してみよう

Group A Group B

平均値 52.1 57.1

標準偏差 15.1 16.4



1

2
2

2
1

21

−

+

−
=

n
SDSD

XX
t

*

          5 
=  
       4.14

計算してみよう

= 1.21

Group A Group B

平均値 52.1 57.1

標準偏差 15.1 16.4

*2群で n が異なるときの計算はも  
 う少し複雑になります



自由度** 3 4 5 10 20 30

臨界値 
両側検定5%

3.182 2.776 2.571 2.228 2.086 2.042

自由度 40 50 100 200 500 1,000

臨界値 
両側検定5%

2.021 2.009 1.984 1.972 1.965 1.962

t の臨界値

t (58) = 1.21 は有意でない



ここまでのまとめ



•効果量 Cohen’s d 

• 2つのグループ間の差を標準化したもの 

• t 検定 

•効果量に標本誤差の影響を加味して、その差が
偶然観察される確率を示したもの 

•検定統計量 = 効果の大きさ x 標本の大きさ 

（南風原, 2002, p. 163）



• Cohen’s d の仲間: 

• Hedges’ g 

•分母に母集団の標準偏差（不偏分散に
基づく標準偏差）を使う 

• Glass’ ⊿ 

•分母に統制群の標準偏差を使う



関係の強さを表す指標

Pearson’s r / r2



•変数間の関係の大きさを表す 

• 最大: 1.0（絶対値） 

• 最小: 0 

•ピアソンの積率相関係数 r 

• r2 （分散説明率）

Pearson’s r / r2



分散分析の場合

             調べたい要因の分散 
η2 =  
                           総分散

        SSA 
=  
      SSTotal



一要因分散分析

SS df MS F p η2

A  
(Class)

848 2 424 0.955 .389 .022

Error 
(Residuals)

37260 84 444

竹内・水本 (2014) 第6章のデータを使って  jamovi  で計算



一要因分散分析

SS df MS F p η2

A  
(Class)

848 2 424 0.955 .389 .022

Error 
(Residuals)

37260 84 444/ =

/ =

MS = SS / df 



一要因分散分析

SS df MS F p η2

A  
(Class)

848 2 424 0.955 .389 .022

Error 
(Residuals)

37260 84 444

/ =

↑　標本サイズが大きいと F 値が大きくなる

F = MSA / MSError = 424 / 444 = 0.955



一要因分散分析

SS df MS F p η2

A  
(Class)

848 2 424 0.955 .389 .022

Error 
(Residuals)

37260 84 444

+

η2 = SSA / SSTotal = 848 / 38108 = .022
SSTotal = SSA + SSError = 848 + 37260 = 38108



効果量の解釈



• small: η2 = .01 

• medium: η2 = .06 

• large: η2 = .14

水本・竹内 (2008)

•このような指標はあくまで目安 

•実際の解釈は研究者自身の責任で



ここまでのまとめ



• r 族の効果量 

•変数間の関係の強さを数値で示したもの 

•最大で 1.0、最小で 0 

•分散分析で使う η2 は r2 と似た感じ 

• F と η2 の違いは標本サイズを考慮するかどうか 

•検定統計量 = 効果の大きさ x 標本の大きさ 

（南風原, 2002, p. 163）



• η2 の仲間: 

• partial η2 

•分母に SSA + SSError を使う 

• ω2 

•母分散推定のためのバイアスを取り除
いたもの



実際に 
計算してみましょう



•オープンソースの統計プログラミング言語 
　　を使いやすい形にしたソフトウェア。 

• GUIのため直感的に使える。 

•オープンソースで無料で使える。



https://www.jamovi.org

https://www.jamovi.org


ハンズオン



• Must-read: 

• Navarro, D. J., & Foxcroft, D. R. (2019). Learning 
statistics with jamovi: A tutorial for psychology 
students and other beginners. (Version 0.70).  
DOI: 10.24384/hgc3-7p15 

• 日本語訳もあります: 

• 芝田征司訳. jamoviで学ぶ心理統計. 
https://bookdown.org/sbtseiji/lswjamoviJ/

https://www.google.com/url?q=https%3A%2F%2Fdoi.org%2F10.24384%2Fhgc3-7p15&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNE-4EwRIXfqzVbVS3H6ynpHIRv32Q
https://bookdown.org/sbtseiji/lswjamoviJ/


注意点





•ファイル読み込み時に自動的
に判断される変数の種類が間
違っていることがある。 

• Continuous 連続変数 

• Ordinal 順序変数 

• Nominal 名義変数
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• データ分析がなんでも 
できちゃうものすごい 
ウェブアプリ 

• 効果量 d, g とその信頼区
間を計算してくれる 

• 水本篤さん（関西大学）
が開発し、無料で公開 

• お礼はビールまたは 
白ワインで
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注. 推測統計（有意性検定）で使う
標準偏差（SD）は不偏分散に基づく
もの。n の代わりに n–1 を計算に使
います。





参考文献

• 英語教師のための教育データ
分析入門 

• 有意性検定のしくみやその限
界についても解説



参考文献
• 本当にわかりやすいすごく大
切なことが書いてるごく初歩
の統計の本 

• 大切なことを数式を交えて丁
寧に解説



参考文献

• 外国語教育研究ハンドブック 

• 記述統計、推測統計、効果量
も含めて網羅的な一冊



参考文献

• 伝えるための心理統計 

• 効果量について勉強するなら
必読



参考文献

• はじめての英語教育研究 

• 研究の入口を解説する一冊。
今日の内容は第6章を補足す
るもの



1. データの視覚化（図示） 

2. データの要約（中心とばらつき） 

3. 効果量 

• 差の大きさを表す d 族 

• 関係の強さを表す r 族 

4. 有意性検定（推測統計） 

5. jamovi と langtest.jp Ken Urano 
urano@hgu.jp 

https://www.urano-ken.com/research/let2019

外国語教育（研究）における 
量的データの視覚化と解釈

http://langtest.jp
mailto:urano@hgu.jp?subject=
https://www.urano-ken.com/research/let2019
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