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1．はじめに： 
統計分析の現場を振り返る

本特集が編まれる発端のひとつにもなった， 
「p 値」をめぐるアメリカ統計学会（The American 
Statistical Association：ASA） の声明（Wasserstein 
& Lazar, 2016）は，統計分析のさまざまな現場で
いまも広く用いられているある判定基準の “誤
用” を枚挙した。統計学界で大きな影響力をもつ
この学会があえて発表したこの声明の警鐘は，
研究分野の壁を越えて，またたく間に科学者コ
ミュニティーに反響していった（たとえば Baker, 
2016）。

長年にわたって主として農業実験分野での統計
分析の現場に接する機会が多かった私個人の経験
を振り返ると，確かにその声明に指摘されている
ような統計的データ解析の手法や基準の“誤用”
はそれを意図するかしないかに関係なくさまざま
な場面で数多く見られた。実験者が納得できる統
計的結果が出るまで手段を選ばない不適切な行為

は，最近では「p 値ハッキング（p-hacking）」と
呼ばれるようになったが，生態学では以前から

「ゆーい差決戦主義」（久保，2003, 2012） と呼ば
れていた。私も統計学の講義や研修では「p 値バ
ンザイ突撃戦」なる表現を使うこともあった。

本特集では社会心理学や実験心理学での統計分
析の現状に絡めた問題点の指摘がなされている。
しかし，それらは統計分析の根幹に関わる問題提
起であり，他の研究分野でも同様な指摘ができる
だろう。それと同時に，ユーザーが統計分析を用
いて何をやろうとしているのかは必ずしもひとつ
ではないことも見えてくる。たとえば，本特集の
中心的テーマである「再現可能性（replicability）」
についていえば，確かに実験系の科学では得られ
た結果が再現できるかどうかは重要なことかもし
れない。しかし，非実験系の科学では結果の再現
性よりもむしろきちんと推定できているか，まっ
とうに説明できているかどうかの方により重きが
置かれるだろう。

以下では，私が見聞したさまざまな統計学的
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“誤用” を踏まえて，その背後にひそむものに目
を向けたい。

2．統計学の使用と誤用： 
農業試験研究の場合

私は仕事柄，農業試験研究機関の研究員を相手
に，実験計画法（experimental design） についての
講義や演習，場合によっては個別コンサルティン
グを行ってきた。この実験計画法の基本的な理
念と技法は，創始者である数理統計学者 Fisher

（1926）がイギリスのロザムステッド農業試験場
に在籍していたときに開発したものである （参
照：Box, 1978；芝村，2004；Giuditta, 2015）。農
業実験の現場ではいまでも実験区の配置をする際
にFisherの実験計画法の原理は必須である（三輪，
2015；三中，2015）。

正規分布母集団からのサンプリングを前提とす
る Fisher 流の実験計画法は，もっと洗練された線
形統計モデルが幅を利かせている現代にあって
は，いささか時代遅れの“レガシー” な統計分析
とみなされてもしかたがないかもしれない。現場
の統計ユーザーにとっては，広がり始めている

“新しい統計学” について知る機会がないだけの
ことが多いので，いったんその味を体験すれば
次の一歩を踏み出す動機づけとなるだろう。その
後押しをするのはもちろん私の仕事のひとつで
ある。

その一方で，過去に実施された研究の系譜を伝
承しなければならない現場のニーズを考えるな
ら， “レガシー” な統計手法であっても適切な使用
法と誤用の回避を知ることはとても重要である。
母集団からの少数の標本であっても，適切な実験
計画を組めば，正確な統計的推論を行うことが可
能であることを示した Fisher の理念は現代でもな
お通用する。その点からいえば，不必要に大量の
サンプルを抽出して決着をつけようとする態度は，
Fisher に先行する K. Pearson の時代 （Porter, 2004；
芝村，2004）への“先祖返り” を髣髴とさせる。

推測統計学の基盤を築いた Fisher は，帰無仮説
を明示することである有意水準のもとでの検定を
実行するという方針を据えた。その方針をさらに
一歩進めて，対立仮説と対比することで意思決定
としての統計的検定の枠組みを完成したのが

Neyman と E. S. Pearson（Neyman & Pearson, 1933）
だった。現在のユーザーが基礎知識としてもって
いる（はずの）“レガシー” な統計分析はさかの
ぼれば一世紀近く前にすでに確立されていたとい
うことだ。

Fisher そして Neyman と E. S. Pearson が目指した
実験計画法と推測統計学の中心理論の根幹は，実
験や観察を始める「前」に，実験区の割り付けを
完了し，帰無仮説と対立仮説を設定し，仮説検定
のための有意水準を決めることにある。Fisher

（1926）が提示した実験計画法の三原則は次の通
りである：

1）「反復実施」：同一実験処理を複数回実施す
ることにより，その処理にともなうばらつき
を評価する。

2）「無作為化」：実験処理区のランダムな配置
をすることにより，背景要因によるデータへ
の体系的な影響を偶然誤差化する。

3）「局所管理」：実験場所を適切にブロック分
割することにより，ブロック内の実験環境の
均一化をはかる。

いったん実験や観察が開始されたならば，それ
らの初期設定を変えてはならないし，事後の統計
解析は事前の実験計画に忠実に沿わなければな
らない。Fisher はイギリス王立統計学会の会長就
任講演で，「実験終了後に統計学者に相談を持ち
かけるのは，統計学者に，単に死後診察を行って
下さいと頼むようなものである。統計学者はおそ
らく何が原因で実験が失敗したかという実験の
死因について意見を述べてくれるだけであろう」

（Fisher, 1953；Rao, 1997: 183 から引用）と述べた
ほどである。

ところが，私が見てきた農業試験研究の現場で
は必ずしもそうではない。たとえば，本来ならば

「反復（replicate）」は別々の実験区から複数回抽
出しなければならないにもかかわらず，同一の
実験区から複数個のサンプルを抽出したもので
代用するという「擬似反復（pseudoreplicate）」の
誤用がきわめて多く見られると指摘されている

（Hurlbert, 1984；山村，1999）。擬似反復を使えば
たくさんの実験区を用意する必要がないからだ。
これはもちろん「反復実施」の原則に反する。

「無作為化」に違反して，無作為化すべき実験区
をちゃんと無作為化しなかったという初歩的なミ
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たり，統計計算ソフトウェアの使い方を伝授する
ことは有用ではある。しかし，私の経験から言え
ば，統計学的な「ものの考え方」の理解を促す方
がもっと重要でありしかもはるかに難度が高い。

どんな統計手法にも必ずそれが生み出されるに
至った具体的な問題状況があったはずであり，さ
らにその背後には理念的・哲学的なバックグラウ
ンドがあったはずである。しかし，現代の統計学
者の多くはそのような統計学史や統計学哲学には
ほとんど関心がないように見える。もちろん，一
般の統計ユーザーのほとんどにとっては，手持ち
のデータを適当な統計ツールをつかって計算でき
さえすれば満足であり，やっかいなめんどうくさ
いことに深入りする気はさらさらないにちがい
ない。

私的な憶測としていえば，統計分析ソフトウェ
アのインターフェイスが快適になればなるほど，
ユーザーはものを考えなくなるようだ。たとえ
ば， アメリカ統計学会の声明 （Wasserstein & Lazar, 
2016） に挙げられている「p 値の誤用」 リストを
見ると，p 値はある仮説の「真実性」「証拠」「効
果量」などのいずれにも関係がないと書かれてい
る。しかし，これらは古典的な統計学をちゃんと
勉強していれば犯すはずのないまちがいではない
だろうか。

本特集のいくつかの論文で挙げられている，将
来に向けての学会あるいは学会誌レベルでの「対
策案」は，要するに統計ユーザーが“誤用” や

“不正”をしないようにという意図で提案されて
いるのだろう。グッド・ラック！

しかし，統計ユーザーの個人レベルに目を向け
たとき，もう少しやっかいな問題が浮上する。私
が方々の大学や農業試験場で統計の講義を行った
とき，よく訊かれるのは「どんな統計手法を使え
ば“正しい答え”が出せますか」という質問であ
る。おそらく，その質問者にとっての統計手法は

“真実”を見通す“水晶球” のようなものなのだ
ろう。データを統計分析にかけて“真実”が転が
り出れば“当たり” というわけだ。そのとき，

「統計を使ってもほんとうのことはわかりません
よ」と身も蓋もない答えを返すと，相手は多くの
場合かなり落胆してしまうようだ。

もちろん，統計データ解析は“真実” を見つけ
る術などではない。確かに K. Pearson は 19 世紀

スもいまなおある。また，乱塊法のブロックの切
り方があやふやな事例も少なからず見受けられ
る。まちがったブロック設置は「局所管理」の原
則に抵触する危険がある。

このような実験計画法上の“誤用”を生む原因
には，実験者がもともと実験区配置の理論を知ら
なかったとか，（農業試験場ではよくあることだ
が）前任者が実施した試験設計をそのまま継承せ
ざるを得ないという情状酌量の余地がある場合も
ある。しかし，その一方で，得られたデータから
何とか“有意” な検定結果を導き出すために故意
に行われる “不正” の手口もいろいろ見聞きし
た。上述の「擬似反復」のほかにも，つごうの悪
いデータに「外れ値（outlier）」という主観的な
レッテルを貼って解析から除外するという事例も
ある。さらには，多要因実験で高次の交互作用項
を恣意的に誤差とみなすことで，自由度を荒稼ぎ
して，検定結果を有意にもちこむというような

“裏ワザ” が農業試験ではときどきある （「p 値
ハッキング」の一例）。あるいは，実験前に仮定
した統計モデルとは異なる分散分析を事後的に適
用してしまうという事例もある。得られたデータ
を前にしてモデルそのものを操作するというこの

“誤用” は「HARKing」そのもので，その動機は
検定結果を有意にしたいという思惑である。この
ようなダークゾーンの「QRPs」は農業試験研究
では相当前からあったものと推測される。

今回の特集論文では，心理学研究におけるさま
ざまな統計学の “誤用” とそれらへの対策が論じ
られているが，農業試験研究を “反面教師” とし
てさまざまな“統計学的不正”の手口を知ってお
くことは何かの役に立つかもしれない。少なくと
も，研究分野を問わず，実験観察の目的が「5%
レベル有意性の星」あるいは「p 値の小数点以下
の 0 の個数」のみにあるとき，さまざまな“不正”
の手口が編み出されるのはやむを得ないことだ
ろう。だからこそ，そのような現状を憂えたアメ
リカ統計学会はあえて声明まで出したにちがい
ない。

3．統計的推論の目標は何か？： 
強い推論と弱い推論

確かに，統計データ解析の個々の手法を解説し
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（decision-making）パラダイムに支配されてきた。
1930 年代の Neyman と Pearson の研究以来，統計
学の根本問題は対立する行為のいずれを選択する
かの意思決定問題として定式化され，データを証
拠（evidence）とみなしてはこなかった」（Royall, 
1997: xi）。

い ま か ら 80 年 前 に 定 式 化 さ れ た Neyman–
Pearson の意思決定パラダイムに対抗する，デー
タを仮説に対する“証拠” とみなす新たなパラダ
イム（Royall は「尤度パラダイム」と称する）の
提唱は，統計的推論の科学哲学に大きく踏み込む
ことになった。なぜなら，意思決定パラダイムが
帰無仮説と対立仮説の命運を分ける絶対的な基準
を置くのに対し，尤度パラダイムは仮説間の証拠

（すなわち尤度）による相対的な重みづけをする
だけで，仮説の受容や棄却の意思決定を伴わない
からである。

ここではデータと仮説との認識論的関係性が問
われている。Sober （1988） は，提示された仮説
の“真偽”を得られたデータによって判断しよう
とする立場を「強確証／強反証」と名づけた。一
方，データを証拠として仮説の相対的な“支持”
の強弱を判定する立場は「弱確証／弱反証」と呼
ばれる。

Neyman–Pearson パラダイムから離れて統計的推
論を考察するとき，「アブダクション （abduction）」
という推論の形式は注目に値する （Josephson & 
Josephson, 1994；Lipton, 2004；Walton, 2005）。ア
ブダクションという推論は，データを説明するた
めに立てられた仮説の“真偽” を問わない。むし
ろ，同一のデータを説明しようと競合する複数の
対立仮説の間で，データを証拠とする相対的な

“支持” の順位を踏まえ，その時点でもっともよ
い仮説を選び出す。

このアブダクションの推論様式は次のように定
式化できる （Josephson & Josephson, 1994；三中 
2006, 2009）：

前提 1）観察データ D がある。
前提 2）ある仮説 H はデータ D を説明できる。
前提 3）H 以外のすべての対立仮説 H ʼ は H ほ

どうまく D を説明できない。
結論）仮説 H を最良として受け入れる。
アブダクションの手順を上のように整理する

と，対立する他の仮説とのデータ＝証拠に基づく

末以降に大流行した論理実証主義の空気をまとも
に吸い込んでいただろう （Porter, 2004）。大量の
サンプルを取れば“真実”がつかめると夢を描い
たとしても不思議ではない。しかし，その後の現
代統計学が展開した 20 世紀は，科学哲学も同時
に発展した時代でもあった。既知のデータから未
知への統計学的推論をいかに進め，その結論をど
のように解釈するかは，ただ統計数学だけの問題
ではなかったはずである。

Rao は次のように述べている：「特定のものか
ら一般化を行うという規則によって作り出された
知識は，不確実なものであるが，ひとたびその中
に含まれる不確実性を数量化すれば，それは，種
類は異なるが，確かな知識となる」（Rao, 1997；
芝村，2004: 123 から引用）。統計学が得意とする

“不確定性”すなわち偶然のばらつきの定量化は
推論の上で強力な武器となる。では，統計学が目
指している推論とはいかなる性質を帯びているの
だろうか。ここで，統計的推論のもつ認識論的な
考察が必要になる。

統計的仮説検定を取り上げよう。古典的な仮説
検定の方法論も時代によって変遷があった。たと
えば，Fisher は対立仮説を設定せずに帰無仮説を
検定しようとしたが，Neyman–Pearson は帰無仮
説に対置する対立仮説を仮定したというちがい
がある （Hacking, 1965；Barnett, 1999）。Neyman–
Pearson の仮説検定の枠組みによれば，あるデー
タのもとで仮説検定を行ったとき，検定統計量が
棄却域に入れば，帰無仮説を棄却するという意思
決定を行う。これは古典統計学を学べば誰もが叩
きこまれる基本事項のひとつだ。しかし，この仮
説検定の枠組みはそれが確立された 1930 年代と
変わらないままずっと継承されている。

Royall は，この Neyman–Pearson の枠組みその
ものに問題があると指摘した：「統計学という分
野はそれが取り組むべきある重要問題の解決を
怠ってきた。その問題とは，得られた観測値は，
どのようなときに一方の仮説を支持するが，他方
の仮説は支持しないといえるのかという問題で
ある。すなわち，その観測値が対立する仮説のう
ちの一方を支持する証拠とみなしてもいいのかと
いうことだ」（Royall, 1997: xi）。この問題が議論
されてこなかった理由について，彼はこう言う：

「過去半世紀にわたって統計理論は意思決定
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場合は少なくない。そういう障害を克服しようと
努力しなければならないのはどんな科学でも同じ
である」（Laudan, 1992: 65）。限られたデータか
ら統計的推論を行うとき，われわれは自分の手が
けている科学がはたしてどんな性格をもった科学
であるのかをつねに問い続ける必要があるだろう。

さて，心理学ははたしてどのようなタイプの科
学を目指していくのだろうか？
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