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こころの
測り方

　参加者や被験体の数，つまりサ
ンプルサイズを皆さんはどのよう
に決めていますか？ サンプルサ
イズは，実証科学である心理学に
必ずついて回る問題です。最近，
重要性が再認識されています。実
際，サンプルサイズを事前
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に決めることは，研究の信頼性，
妥当性，そして再現可能性を担保
するために欠かせません。そし
て，サンプルサイズを事前に決め
ず，なんとなくデータを取り足
す，あるいは，途中で取るのをや
めることは，研究における不正行
為として認識されるようになって
きました。この認識がないなら，
あなたは知らないうちに不正を
行っているかもしれません。

メンデルの法則
　サンプルサイズと不正行為につ
いてある逸話があります。メンデ
ルの法則は，中学校の理科で教え
られる有名な法則です。メンデル
は修道院で日々エンドウをまき，
膨大なデータを集めてこの法則を
導きました。ご存知の方もいるか
もしれませんが，メンデルのデー
タには様々な疑問や批判があり，
不正が疑われてきたのです。
　例えば，現代統計学の父，R・A・
フィッシャーは，メンデルのデー
タを再分析し，奇跡に近いレベル
でデータが理論的な期待値に一致
することを指摘しました。この結
果が偶然に得られるチャンスが
1/30000と著しく低いことから，
データが故意に操作された可能性
を指摘しました（Fisher, 1936）。
　このような奇跡のデータが得ら
れたのでしょうか。現代では，メ
ンデルは自分の考える法則に一致

するデータが得られたところでエ
ンドウ豆を数えるのをやめたと言
われています。なるほど，それな
ら期待値とぴったり一致するはず
です。メンデルは不正をする意
図もなかったでしょうし，当時は
そのような認識もありませんでし
た。しかし，現代でこのような行
為は，データの加工と同じ不正行
為になるのです。

Simmonsたちのコンピュー
タ・シミュレーション

　データを分析して有意差が得
られなかったとき，参加者を足し
た経験を持つ人は多いと思いま
す。John, Loewenstein, & Prelec

（2012）によれば，およそ7割の研
究者にこの経験があるそうです。
しかも，これを問題だと認識して
いる人は，調査当時，ほとんどい
ませんでした。読者の中にも，同
じように何が問題なのか判然とし
ない人もいるでしょう。
　なんとなくデータを取り足し
たり，取るのをやめたりすること
が，なぜ不正につながるのでしょ
うか？　Simmonsたちは，そのよ
うなことをしてきた人々を震え上
がらせるコンピュータ・シミュ
レーションを発表しました。彼ら
はデータセットからランダムに
データを取り出して，二つの条件
に振り分けました。ランダムに
取り出しているので，当然，二つ
の条件に差はありません。しか
し，差がないはずのデータセット
でもデータの取得ごとに（例，一
人の参加者のデータが得られたご
とに）検定を行うと，22％のケー
スで有意な結果が得られたのです

（Simmons, Nelson & Simonsohn, 

2011）。これは全く差がないデー
タでも，検定を繰り返せば，有意
な結果が得られてしまうことを示
しています。
　検定を繰り返してはならない。
これは推測統計の基本です。検定
を繰り返せば，実質的な有意水準
が上昇し，本当は差がないのに差
があるという確率が増加します。
結果として，誤った検定結果が導
かれてしまうのです。
　なんとなくデータを取り足す
ような研究における問題のある
習 慣 はQuestionable Research 
Practices，頭文字をとって，QRPs
と呼ばれます。このような習慣は
改めなくてはいけません。QRPs
について日本語で読めるものでは
平石・池田（2015）があるので，
気になる方はそちらをご覧くださ
い。
　サンプルサイズを事前に正確に
決める。データの取り足しや，途
中やめることを防ぐには，これが
重要です。事前に何人の参加者の
データを取るのか正確に決まって
いるなら，データの取り足しや途
中での打ち切りは生じません。

大きすぎるサンプルサイズ・
小さすぎるサンプルサイズ

　「大は小を兼ねる」ということ
わざがあります。しかし，心理学
では，単純にサンプルサイズが大
きければよいわけではありませ
ん。まず，データをとるための実
験や調査は，参加者の負担になり
ます。過度に多くデータを集める
ことは参加者に不要な負担をおわ
せていることになり，倫理的に問
題があります。また，研究者も無
駄な時間や労力を割くことになり
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ます。加えて，帰無仮説検定を行
う場合，サンプルサイズが大きい
と取るに足らない差や効果が有意
になってしまいます。これは帰無
仮説検定が，サンプルサイズが大
きいほど有意になりやすい性質を
持っているからです。例えば，相
関係数でr = .01という，実質，無
相関に近いようなデータについて
考えてみましょう。もし，サンプ
ルサイズが50，例えば，50人の参
加者からデータを取ったのなら，
この相関は有意になりません（p 
= .95）。ところが，同じr = .01で
もサンプルサイズが50000なら，
p < .05で有意になるのです。も
ちろんこのような場合でも，相関
係数の値そのものに注目すれば，
実質的に無相関であることがわか
ります。しかし，帰無仮説検定を
すると，有意か否かだけが一人歩
きして，効果の大きさが無視され
ることがしばしばあります。そ
して，実質は無相関にもかかわら
ず，有意な相関があったと検定の
結果だけが，喧伝されることがあ
るのです。
　小さすぎるサンプルサイズにも
問題があります。帰無仮説検定
が，サンプルサイズが大きいほど
有意になりやすい性質がある以
上，サンプルサイズが少ないと有
意である結果を，有意でないと判
断することになってしまいます。
結果として，重要な知見を発見し
そこなうことになるかもしれませ
ん。大きすぎたり，小さすぎたり
するサンプルサイズの問題につい
ては，大久保・岡田（2012）に詳
しく書きました。そちらもご覧く
ださい。

検定力を使った決め方
　サンプルサイズを事前に正確に
決めると，不正を防ぐことにつな
がります。では，どのように決め
たらいいのでしょうか？　適切な
サンプルサイズは，調べたい現象

や効果の大きさによって異なりま
す。強い効果なら，比較的小さな
サンプルサイズでも良いですが，
弱い効果ならサンプルサイズを大
きくしなくてはなりません。
　サンプルサイズの決め方にはい
くつか種類があります。帰無仮説
検定を行う場合，心理学では，検
定力を基準にすることが一般的で
す。検定力とは，本当に差がある
とき，きちんと差があると判断で
きる確率です。ですから，検定力
に基づくサンプルサイズは，本当
に差があるときに，きちんと差が
あると判断できるだけの数となり
ます。
　ここで検定力について復習をし
ておきましょう。統計的な判断に
は，2種類の誤りが生ずる可能性
があります。ひとつは，第1種の
誤りで，本当は差がないのにある
と判断する誤りです。αと呼びま
す。帰無仮説検定ではいわゆるp
値がそれにあたります。もうひと
つは，第2種の誤りで，本当は差が
あるのに差がないと判断する誤り
です。βと呼びます。検定力は，
この第2種の誤りと強く関係し，
定義としては，全体の確率から第
2種の誤りの確率を引いたもの，
つまり，1-βとなります。
　検定力に基づくサンプルサイズ
の決定では，検定力が.80になる
ようにすることが一般的です。こ
れは本当に差があるなら8割は検
出できるサイズということです。
検定力，有意水準（通常は.05），
効果量，サンプルサイズは互いに
影響をし，これら四つのうち三つ
が決まると残りの一つは自動的に
決まります。ですから，サンプル
サイズを決めるには，検定力，有
意水準，効果量を先に決めなくて
はなりません。検定力と有意水準
は慣習に従ってそれぞれ.80と.05
に設定することが多いです。効果
量は先行研究などを参考におお

よその値を決めます。これらを
元に計算を行うと適切なサンプ
ルサイズを求められます。計算
は，G*PowerやRなどのフリーソ
フトを使うと簡単です。ただし，
測定する変数や検定の手法などに
よって求め方の詳細は異なりま
す。実施にあたっては村井・橋本

（2017） や 大 久 保・ 岡 田（2012）
を参考にしてください。これらの
書籍を参考にサンプルサイズを事
前に正確に決め，研究の信頼性，
妥当性，そして再現可能性を高め
ていきましょう。
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