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“少数の法則”を補足する説明の妥当性の検討

一生成過程の違いによる説明と結果予測の成否による説明一ｉ

ＯｎｔｈｅＶａｌｉｄｉｔｙｏｆＥｘｐｌａｎａｔｉｏｎｓＣｏｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇ

“ｔｈｅＬａｗｏｆＳｍａｌｌＮｕｍｂｅｒｓ，，

八賀洋介ii・森元良太ｉｉｉ

Ｙｂｓ"たｇＨｎｃﾉzjga RyotaMbγ”oｔｏ

古賀聖人iv・坂上貴之ｖ

ＭＺｚｓａｔｏＫりｇａ Ｔα”y"たｉｓαﾉｾαgα”

Purpose：Ａｐｏｐｕｌａｒｃｏｇｎｉｔｉｖｅｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎcalled“ｔｈｅｌａｗｏｆｓｍａｌｌｎｕｍｂｅｒｓ'，

suffersfromatroubleonitspredicｔｉｏｎｐｏｗｅｒｓｏｔｈａｔｉｔｉｓｎｏｔｃｌｅａｒｔｏｐredict

one'sjudgementaboutwhethertherunsofeventlastorbreak、Inthisexperi‐

ｍｅｎｔ，ｗｅｅｘａｍｉｎｅｔｈｅｖａｌｉｄｉｔｙｏｆｔｗｏｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎｓ，ｏｎｏｎｅｏｆ

ｗｈｉｃｈｐｅｏｐｌｅ’smakingpredictiondependsontheiｒｂｅｌｉｅｆａｂｏｕｔｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓ

ｐｒｏｄｕｃｅｄｒｕｎｓ,ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｏｆｗｈｉｃｈｉｔｄｅｐｅｎｄｓｏｎｓｕccessandfailureoftheir

predictionoftheoutcomeonlasttrial・Method:Onwithin-subjectABABdesign，

４０subjectsmadepredictionontotal864trialsofbinaryoutcomes,ｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇｏｆ

ｆｏｕｒｐｈａｓｅｏｆｔｈｅｓｅｒｉｅｓｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙｅｉｔｈｅｒＢｅｒｎｏｕｌｌｉｏｒｓinewithrandomnoise

process､Results:Subjectsdemonstratedtheircapacityofdiscriminationbytwo

processes・Theyjudgedwithnegativecorrelationasrunsextendedunder

Bernoullｉｐｈａｓｅ,whereaswithpositivecorreｌａｔｉｏｎｕｎｄｅｒｓｉｎｅｗｉｔｈｎｏｉｓｅｐｈａｓｅ

Ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｕｃｃｅｓｓａｎｄｆａｉｌｕｒｅｄｉｄｎ'tshowthetendencythatpreviousstudy

suggested・Discussion:Wediscusstheresultscaninterpreｔｆｒｏｍｔｈｅｓｔｕｄｙａｂｏｕｔ

ｔｈｅｂｉａｓｏｆｓｕｂjectiverandomness,whereasthelawofsmallnumbersshoｗｅｄ

ｏｔｈｅｒｔｒｏｕｂｌｅｔｏｅｘｐｌａｉｎｔｗｏｏpposingprediction．

繰り返し選択を行う際，ヒトの意思決定は直前数試行の結果事象の影響を受ける。この現象は結果事

象系列への親近性(recency)効果として言及されてきた。心理学において負の親近性は賭博者の錯誤

(Gambler'sFallacy,以降ＧＦと略）として５０年以上前から研究されている(Jarvik,1951)。たとえば，

コイン投げのようにランダムに雄じる二つの事象の次試行での結果予測を行う際，直前までの試行で同

じ事象が繰り返し生起するほど，逆の事象を結果として予測しやすくなる(Anderson,1960;Edwards，
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1961;Ｈａｋｅ＆Hyman,1953;Jarvik,1951;Nicks,1959;Witte,1964)。事象系列に負の相関がある場

合にそれに対応した親近性を見せるならば問題はないが，コイン投げのように事象がランダムに生じる

場合に親近性が生じることは逸脱(anormaly)現象とみなされてきた。

TverskyandKahneman(1971)および，KahnemanandTversky(1972)はこの現象を，母集団か

ら抽出された標本に関して人々が持つ認知的な誤りや偏りに基づいて説明をし，この説明が今日まで多

くの研究者が採用するものとなっている。この説明は広義には代表性のヒューリスティックと(repre‐

sentativeheuristic)呼ばれるが，特に「少数の法則(thelawofsmallnumbers)」と呼ばれる認知的説

明が負の親近性を説明するために使われる。Tverskyらによればヒトは統計における大数の法則が少

数の標本でも実現しているとみなす認知的誤りを犯す。すなわち，ランダムに生じている結果事象の系

列は，少ない標本数であったとしても，ランダム過程の特性一たとえば，ランダムネスの特徴として規

則的なパターンが存在しないことなど－を反映しているとみなすことである。したがって，繰り返し独

立して行なわれるコイン投げから生み出された系列の表(H)裏(T)の出現にＨＴＨＴＨＴＨＴやＴＴＨ

ＨＴＴＨＨのようにはっきりした規則性がある場合にはランダムネスが損なわれていると考える。同様

に，同じ事象が連続して出現する系列もランダムな過程からの代表的標本ではないと考え，それを修正

すべく，次には等確率生起の特性を反映して逆の事象が生じると予測する。

ところが，正の親近性に対する逸脱現象に対しても同様の認知的説明が与えられている。人々が持つ

一般的な信念として，バスケットボール選手にはホットハンド(ＨｏｔHand)と呼ばれる，通常期待され

るよりも有意にシュート成功率が高まる期間があるといわれる。Gilovich，Vallone，andTversky

(1985)はこの信念を検証するために，あるＮＢＡチームの年間シュート記録，フリースロー記録，統制

された環境下での大学生選手によるフリースロー記録を分析した。条件つき確率，連検定，定常』性の検

定などランダムネスに関する一連の検定のいずれにおいてもランダムな系列から有意に異なる現象は確

認されなかった。それにもかかわらず，人々はシュートの成功失敗にホットハンドを見ていたことがわ

かった。ここでも事象系列に正の相関があり，それに対応した親近性を見せるならば問題はないが，事

象がランダムであるにもかかわらずホットハンドを見ることは逸脱現象と考えられる。このホットハン

ドファラシー（HotHandFallacy,以降ＨＦと略）現象に対してGilovichetal.(1985)はランダム過程

から期待されるような系列であっても、すなわち，ある長さの連を持つ系列の生起確率がそれほど小さ

くなくても，ヒトは連が長すぎランダムネスの代表性を損なっていると認知するために生じると説明し

た。たとえば２０回のコイン投げにおいては４回連続でＨが出ることは特別なことではなく十分に起こ

りうるが，ヒトはその連続生起を含む系列をランダムネスの代表性を損なうものとみなし，それだけで

はなくランダム過程からの産物であることをそもそも疑うかもしれない。

２種類の親近性に対する代表性の説明は同じ原理で正反対の二つの現象を説明する点に問題がある

(Gigerenzer,2000)。ＧＦではヒトは連が止まることを予測し，ＨＦでは連が続くことを予測する。この

欠点を補うために，何らかの別の過程によって説明を補う必要があると思われる。

一つの付加的説明は，ある長さの連を目にした場合の次試行の予測は，ヒトが現在の事象がどのよう

な過程から生成されたと考えるかに依存するということである。たとえばAytonandFischer(2004）

は教示によって系列が人為的に生成されたと言われるか，機械的に生成されたと言われるかを独立変数

として，実験参加者にランダムに生成された２００試行の予測を行わせたところ，機械的に生成されたと

いう教示の場合にはＧＦが強く生じることが確認された。BurnsandCorpus（2004）はカバーストー
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リーを３種類用意し（カジノのルーレット，人為的で非競合場面，人為的で他者との競合場面)，２項要

素が５０回ずつ生起し最後が４回連続の連で終わった時の１０１回目の要素について判断させたところ，

連がさらに続くことを予測した実験参加者の割合は人為競合場面，人為非競合場面の順に高く，ランダ

ム過程に近いと考えられるルーレットでは，ほとんどの参加者が連の止まることを予測した。これらの

結果は，その事象がランダム過程から生成されたと考えるならばＧＦが，ランダム過程から生成されて

いないと考えるならばＨＦが生じるという説を支持している。しかしながら，Boynton(2003)は実験参

加者にｌＯＯ試行の予測を行わせたところ，ランダムと非ランダムのどちらの過程の教示を与えられて

も，ＧＦが生じ，教示は単にその強度に影響を与えるだけであったと報告している。

Boynton(2003)は別の考え方によって正負の親近性を説明する。１００試行の予測課題を実施し，予測

が成功した場合と失敗した場合で結果を分割して別々に分析を行った。その結果，予測が成功した場合

には，強化効果により次試行の予測に正の親近性が生じ，失敗に終わった試行では，連の長さと事象の

頻度の偏りに従って，負の親近性が生じることが示された。Boyntonの結果では，たとえば,ＨＨＴとい

う結果の次試行の予測は前試行が成功した場合も失敗した場合もＴとなる。一方，ＴＴＴという結果の

次試行の予測は前試行が成功した場合にはＴ,失敗した場合にはＨとなり，後者がＧＦである。ＨＨＴで

予測失敗した場合にＴを選ぶ理由も，ＴＴＴで失敗した場合にＨを選ぶ理由も，その偏りを是正するた

めであり，少数の法則によって説明が行われる。

したがって，少数の法則の予測力の弱さを補うためにこれまで二つの説が主張されていることにな

る。すなわち，参加者の連が途切れるという判断は，それまでの結果の連が長くなるほど高まるが，た

だしそれが起きるのは，①実験参加者が事象を主観的にランダム過程へ帰属させる時，あるいは，②実

験参加者が前試行の予測に失敗した時である。しかし，AytonandFisher(2004)とBurnsandCorpus

(2004)が支持する教示の効果はBoynton(2003)ではＨＦとＧＦの原因とはなっていなかった。

本論文では，よりランダム性の高い過程では負の親近Ｉ性が，ランダム'性が低い過程では正の親近性が

起きるという説に則り，実験参加者への教示を最低限に抑え，直接的に２通りの過程から生成した系列

に対する予測を参加者に行わせた結果を報告する。すなわち，ベルヌーイ過程に基づいて生成された系

列と，サイン波にランダムノイズをかけて生成された系列を用意し，参加者へ生成過程については何も

教えずに両過程に交互に２回ずつさらした。サイン波フェイズにおいて反応傾向がサイン波周期に合わ

せて変化するならば，それは実験参加者がランダム過程ではなく，実際に過程に存在する周期性をもと

に予測を立てていることの直接的な証拠となるであろう。つまり，そのような結果はこのフェイズでは

実験参加者が非ランダム過程に基づいて判断を行ったことを示すものとなる。①の説明が正しければ，

直前数試行の結果系列の連が長くなるに従って，サイン波フェイズでは連が連続すると予測を行い，ベ

ルヌーイフェイズでは連が止まることを予測する傾向が生じるはずである。一方，②の説明が正しいな

らば，過程の違いは重要ではないため，いずれのフェイズでも成功の後には結果系列の連の長さに関係

なく成功した予測を繰り返し，失敗の後には連の長さに従ってＧＦ傾向が生じるであろう。

方法

実験参加者

大学生，大学院生，計４０名（男性１９名，女性２１名）が実験に参加した。
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刺激と装置

ベルヌーイフェイズの刺激系列として，ランダムジェネレータによって２項からなる系列２１６要素

(各項生起確率0.5）を生成した。一方，サインフェイズの刺激系列として，ｌ周期３６要素からなる要素

列を９分割し局所的な事象生起確率を０/４(orl/4),l/4,2/4,3/4,4/４(or3/4),３/4,2/４．．．（0/４と４／

４では長すぎる連に対する偏りの是正を図った）と変化させていくことによってサイン波にノイズをか

けた系列６周期２１６要素（各項生起確率0.5）を生成した。これら２種類の刺激系列とその反転系列を

四つのフェイズそれぞれで使用した◎

刺激呈示及び反応記録用に２台のノートＰＣ(LenovoThinkPadT-43)を使用し，実験プログラムは

VisualBasic2005によって行われた。

手続き

実験デザインは，参加者間変数として正解不正解によるポイント変動の大小と過去の結果の呈示の有

無による２×２群と，参加者内変数としてサイン(S)とベルヌーイ(B)フェイズが用意された。ポイント

変動小の群では１ポイント，大の群では１０ポイントに変動した。過去の結果が呈示される群では過去

２４試行の結果系列が画面上に表示された。フェイズ呈示順序はＳＢＳＢとＢＳＢＳの２通りを各群５名ず

つ行い，実験参加者は無作為にいずれかの条件へ割り当てられた。

実験参加者は始めに実験の簡単な説明を受け、実験参加同意書に署名をした。その後，ＰＣモニタの前

に座り，黒と赤の２項事象のどちらが次試行で呈示されるかを予測し，マウスでボタンをクリックする

ように教示を受けた。また，手持ちポイントが５００ポイントあり，正解によりポイントが増し，不正解

で減ることと，実験の最後にくじを引いてもらい、それによって報酬金額は５００円か１０００円に決まる

が，最終的に獲得したポイントが高ければそれだけ高確率でｌＯＯＯ円が当たるくじを引くことになると

教示された。実際にはすべての参加者が確率ｌで１０００円のくじを引き一律で同じ謝金額を支払われ

た。

モニタ中央部にある「黒」と「赤」のボタンをマウスで選択するとモニタ中央上部に「あたり」あ

るいは「はずれ」の表示と正解の色の長方形が0.4秒呈示された。この結果呈示期間中はボタンの選択

ができなかった。モニタ中央左部には現在の手持ちポイントが表示され，モニタ下部には過去の結果呈

示群では過去２４試行の結果の色の長方形が古い結果から順に左から右へ１列に並べられた。各フェイ

ズ２１６試行で全８６４試行あり，結果のほかにフェイズの変化を知らせる外部手がかりは呈示されな

かった。

結果

正答率,選択割合の違いを調べるため，参加者間変数であるポイント変動（ｌｐｔとｌＯｐｔ）と過去の結

果の表示の有無（なしとあり)，さらに参加者内変数である曝されたフェイズ（サイン１回目２回目，

ベルヌーイ１回目，２回目）によって２×２×４の３要因の分散分析を行った。正答率は，ポイント変動

(F(１，３６)＝0.021,ｐ＝0.999),過去の結果表示の有無(F(1,36)＝0.237,ｐ＝0.629),フエイズ(F(3,108)＝

0.268,ｐ＝0.848),２要因の交互作用として，ポイントと結果表示(F(1,36)＝0.599,ｐ＝0.444),ポイント

とフェイズ(F(3,108)＝1.338,ｐ＝0.266),結果表示とフェイズ(F(3,108)＝0.79,ｐ＝0.502),また，３要因

の交互作用(F(3,108)＝0.994,ｐ＝0.40)),すべてにおいて有意差はなく，条件間に違いは見られなかっ

た。選択割合は，ポイント変動(F(1,36)＝,1.832,ｐ＝0.009)で有意差が見られたが，その他，過去の結

果表示の有無(F(１，３６)＝0.26,ｐ＝0.613),フェイズ(F(3,108)＝2.239,ｐ＝0.088),２要因の交互作用とし
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"少数の法則”を補足する説明の妥当’性の検討
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図１．各条件の刺激列と反応列の交差祁関

交差相関（crosscorrelation）は，反応列をラグ値だけずらして求めた刺激列との相関係数である。ラ

グ０は同一試行の反応と刺激を対応づけた相関係数であり，ラグ１０は反応列と１０試行前の刺激列との相

関係散である。得群二つのフェイズの相互相関をラグ±７２まで図示した１４群はポイント変動の大小（l

pt肺，ｌｏｔ群）と過去の結果呈示の有無(WithoutlNFO,ＷｉｌｈｌＮＦＯ)で分けられている。

て，ポイントと結果表示(F(1,36)＝0.133,ｐ＝0.718),ポイントとフェイズ(F(3,108)＝0.343,ｐ＝0.794,

結果表示とフェイズ（F(3,108)＝0.869,ｐ＝0.459)，また，３要因の交互作用(F(3,108)＝0.606,Ｐ＝

0.613),すべてにおいて有意なはな<，条件間に違いは見られなかった。割合０．５からのポイント変動各

群の差は，１ポイント群(j(79)＝-0.091,ｐ＝0.928),１０ポイント群(z(79)＝0.0363,ｐ＝0.971)共に有意

差は見られなかったため，分散分析で見られた主効果は，単に割合０．５からの偏りが同方向ではないこ

とを示している。

また”各フェイズの正答率は，サイン１回目(t(39)＝0.33,ｐ＝0.74),ベルヌーイ１回'三|(j(39)＝0.003,

ｐ＝0.98),サイン２回目(Z(39)＝-0.12,ｐ＝0.903)，ベルヌーイ２回目(t(39)＝-1.092,ｐ＝0.28)，いずれ

もチャンスレベルから異なることはなかった。

選択割合は，サイン１回目(j(39)＝-1.6,ｐ＝0.19)，ベルヌーイ１回目(Z(39)＝0.31,ｐ＝0.76),サイン

２回目(t(39)＝0.13,ｐ＝0.9),ベルヌーイ２回目(r(39)＝0.45,ｐ＝0.65),いずれも選択割合は０．５から異な

ることはなく，いずれのフェイズにおいても刺激呈示確率０．５に対する確率対応の傾向が示された。

もし二つのフェイズ間で反応のパターンが分化し、サイン波フェイズの反応列がサイン波周期に応じ

たパターンを示すならば，それは実験参加者がこのフェイズで非ランダム過程に基づいて判断を行って

いたことを示すものとなる。したがって，そのフェイズではランダム過程とは異なる過程をみなしてい

たという仮説が成立する。図ｌは四つの各条件での刺激列と反応列との交差相関を示す。交差相関は，

反応列をラグ値だけずらして刺激列との相関係数を算出したものである。ラグ０は各試行の反応と刺激

の相関であり，ラグ１０はある試行の反応と１０試行前の刺激との相関係数である。以前のフェイズの影

響を考慮し，各フェイズ２１６試行のうち前半ｌＯＯ試行を除く１１６試行のデータをもとに分析を行った。

各群ともに個別データにおいて同傾向が示されたため，それぞれ１０人の実験参加者のデータから２３４０

の要素を持つ一つのデータダリを構成し分析を行い，図をプロットした（資料Ａ参照)。すべての条件で，
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図２．各条件の連の長さごとの繰り返し反応の割合

繰り返し反応は，直前の試行で呈示された色を選んだ反応の割合である。すなわち，以前の試行の結果

が０の場合に，再び０を選ぶことである。サインフェイズ，ベルヌーイフェイズの１回目と２回目に分

け，各条件で図示した。４群はポイント変動の大小（ｌｐｔ群，ｌＯＰｔ群）と過去の結果呈示の有無

(WithoutlNFO,WithlNFO)で分けられている。実線はサインフェイズ，点線はベルヌーイフェイズ，丸

は１回目，三角は２回目を表す。

サイン波フェイズではサイン波形の相関パターンが生み出されたが，ベルヌーイフェイズではそのよう

な顕著なパターンは見られなかった。条件間に大きな違いはなく．すべての条件において両フェイズ間

で反応分化傾向が見られた。

図２は各条件の連の長さごとの繰り返し反応である(Anderson,1960;Witte,1964)｡刺激列における

各長さの連を数え上げ，それぞけの長さの連が得られた際に次試行での参加者の選択が最後の試行の結

果と同じであった場合を割合にしてプロットした。図ｌ同様に，各フェイズ前半ｌＯＯ試行を除くデータ

をもとに分析を行なった。サインフェイズ，ベルヌーイフェイズの１回目と２回目に分けて図示した。

図では表記の便宜上０と１を使用して表現を行っている。例えば，０００とは“黒，黒，黒"，あるいは，

"赤，赤，赤”が直前の試行の結果で連続したことを示す｡ｙ軸の繰り返し反応はしたがって，０．５より高

い場合には０反応を選択し，０．５より低い場合にはｌ反応を選択する傾向があることを示している。図

２の結果はおよそいずれの条件においてもサインフェイズでは連が長くなるに従って繰り返し反応の割

合は高くなっていき，ベルヌーイフェイズでは繰り返し反応の割合が減少していく傾向を示している。

１回目と２回目は両フェイズとも同様の傾向を示しているため追試に成功している。しかし，ベルヌー

イフェイズは，過去の結果呈示の有るＷｉｔｈｌＮＦＯ群では結果呈示のないWithoutlNFO群よりも傾向

が小さかった。これは，同一参加者を２種類の過程へさらした結果として，ベルヌーイフェイズでもサ
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“少数の法則”を補足する説明の妥当性の検討６１

インパターンの影響を受けたため，負の親近性傾向が弱められたと考えられる。

図２はおよそいずれの条件においてもサインフェイズでは連が長くなるに従って繰り返し反応の割

合は高くなっていき，ベルヌーイフェイズでは繰り返し反応の割合が減少していく傾向を表している

が，残念ながら連が長くなるに従ってﾉＶの総数が小さくなり，“000"より長い連では必ずしも信頼性の

高い傾向とはいえない。十分な標本数を獲得するために，図３最左列はサインフェイズとベルヌーイ

フェイズごとに全条件でデータをまとめ，各図ともに９５％信頼区間を併せてプロットした。

結果は二つのフェイズで明瞭に分かれるものとなった。サイン波フェイズでは連の長さが伸びるに

従って，さらに０を繰り返し選択する傾向が強まり，ベルヌーイフェイズでは連が伸びるに従って逆に

ｌを選択する傾向を強めた。したがって，前者では正の親近性，後者では負の親近性が統計的有意に確

認された。すなわち，後者ではランダム過程においてＧＦが生じたことを意味している。

さらに各フェイズにおける反応傾向を調べるために図３中列では直前に起きた結果の交替回数をも

とに繰り返し反応をプロットした。すなわち，“0"’は交替が０回，“lO”は交替が１回，“010"は交替が

２回連続で起きたことを示す。サイン波フェイズではこの交替回数が増すとともにより，ｌを選ぶ傾向

を高めていったが一方で，ベルヌーイフェイズでは０を選ぶ傾向が高まっていった。つまり，サイン波

フェイズでは直前に生起した交替パターンに追従する選択傾向があったが，ベルヌーイフェイズでは交
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図３．サイン・ベルヌーイ両フェイズの直前の結果系列長ごとの分析

最左列は連の長さごとの繰り返し反応，中列は結果交替回数ごとの繰り返し反応，最右列は２試行前ま

でに直前の試行と逆の結果が連をなした場合の繰り返し反応，それぞれの割合である。すべての条件をま

とめ，サインとベルヌーイのフェイズごとに図示した。破線は９５％信頼区間を表す何ここで，帰無仮説は

参照される直前までの結果の長さにかかわらず繰り返し反応の選択頻度傾向は変わらないことである。各

図の"0''にあたる確率値を母比率の不偏推定値(，)とし，２項分布の正規近似により，ｐ－ｚａ２､/両~二両77V，
，＋Za2/両~=而而を使用して算出を行なった。サンプル数(jV)の大きさに従って区間推定値の幅は変動す
る。各確率値(力)およびサンプル数(ﾉV)は資料Ｂへ呈示した。
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替パターンを回避する選択傾向を示した。

図３最右列は２試行前までの逆の事象連の長さによってプロットを行った。少数の法則に従うなら

ば，ランダム過程のもとでは少ない標本数のもとであっても事象生起は等確率へと近づくとヒトは考え

る。したがって，最近ｌが頻出していればそれだけ０を選びやすくなると考えられる。結果はこの仮説

を支持している。ベルヌーイフェイズでは実験参加者は２試行前までに起きた連の長さに従って，より

直前の結果を繰り返す傾向を強めた。一方で、サイン波フェイズではｌを選択する傾向が短い連では高

く，連が長くなるに従って回帰傾向を示した。これもサイン波周期を追従する傾向と一貫した結果であ

る。

各試行の予測を成功と失敗に分割して分析した場合，Boynton(2003）の結果では参加者が系列の生

成過程をどのようにみなしても，予測失敗をした場合にはＧＦが生じた。図４は本実験で得られた総合

データを直前が予測成功と失敗の試行へ分割して図示した。すべてに共通して言えることは基準率

(baserate)が確率０．５から大きくずれていることである。ここで基準率とは各図の最左点である“0'，に

当たる確率値である。すなわち．直前の試行で０反応を選択して成功した場合には再び０反応を繰り返

す傾向が強く，これは確率およそ０．７で生起し失敗時にはおよそ０．３しか繰り返さないという違いが

‘芭旦四sﾘ堅茎１－－－壁JmnjJl哩堅塾---ｓ-鋤哩哩ﾘ型------壁哩u皿迦Ｉｅｌ
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見られた。確率０．５からのこれらの逸脱は．成功した場合には次試行で成功した選択肢を再び選ぶ傾向，

失敗した場合には次試行で他の選択肢へと移る傾向，すなわち，ウィンステイ(Ｗｉｎstay),ルーズシフ

ト(Loseshift)の反応傾向があることを示している。

図４の１行目は結果の連の長さでプロットした繰り返し反応である。Boynton(2003）の結果と同様

に，ベルヌーイフェイズでは失敗の際にＧＦが生じることがわかった。しかしながら，成功の際にも失

敗時ほど顕著ではないもののＧＦ傾向があることがわかる。したがって，程度の差はあるが，ベルヌー

イフェイズにおいては成功・失敗いずれにおいても，負の親近性の傾向が存在していることが示唆され

る。また，サイン波フェイズにおいては成功時には繰り返し反応が高くなったが，失敗時には傾向は失

せた。サイン波フェイズでは成功時に限定して正の親近性傾向が存在したことを示している。

図４の２行目は直前の結果の交替回数でプロットした繰り返し反応である。サイン波フェイズでは成

功の場合には次試行も交替を行うことを予測する傾向が強まっていったが，失敗の場合には目立った傾

向はなくなった。ベルヌーイフェイズでは成功，失敗にかかわらず交替パターンが止まることを予測す

る傾向が示された。

図４の３行目は２試行前までの逆の事象連の長さでプロットした繰り返し反応である。サイン波フェ

イズではちょうど図４の１行目の結果と対称的である。直前に生起頻度が高ければそれだけ選択される

割合が高くなっている。したがって．この結果も正の親近性傾向を示している。失敗の場合には目立っ

た傾向はみられない。一方，ベルヌーイフェイズでは，成功時と失敗時に顕著な違いは見いだされず，

どちらもわずかに繰り返し反応を選択する割合が高くなるだけであった。

考察

少数の法則の補足的説明の検証

本実験の結果を要約すると次のようになる。サイン波フェイズとベルヌーイフェイズでは，それらの

過程の違いに基づいて実験参加者の反応は分化した。サイン波フェイズではサイン周期に合わせて周期

的変動パターンで選択を行なった。しかし，遅れて追従するため正答率の改善にはほとんど結びつかな

かった。このフェイズのもとでは実験参加者は正の親近性傾向を持って反応を行っていた。すなわち，

(Ａｌ)直前の結果の連が長くなるにつれ，直前の結果を繰り返す傾向が増し（図３最左列)，（Ａ２)結果の

連続交替数が増す場合には，直前の結果と反対方向を選択する傾向が増し（図３中列)，（Ａ３)直前の結

果以前に逆の事象が連続生起していれば，直前の結果と反対方向を選択する傾向が増した（図３最右

列)。また，特に正の親近性傾向を示すのは，（Ａ４)直前の試行で予測に成功した場合であることが示され

た（図４)。一方，ベルヌーイフェイズでは，（B1)直前の結果の連が長くなるにつれ，直前の結果の繰り

返しを避けるようになり（図２，図３最左列)，（B2)直前までに呈示された結果列の連続交替数が増す場

合にはその連続交替パターンを崩す方向を選択し（図３中列)，（B3)直前の結果以前に逆の事象が連続

生起していれば直前の結果を選択する傾向が増した（図３最右列)。また，（B4)ＧＦの傾向は直前の予測

の成功,失敗どちらにおいても見られたが，失敗時の方が強い傾向を示した。(Ａｌ)および(Ｂｌ)の結果は

実験参加者がパターンを持つ過程へ事象を帰属できるか否かで分かれており，ヒトが帰属可能な生成過

程の違いが少数の法則の補足説明となるという主張へ合致するものである。

本実験では教示をもちいて実験参加者が直面する事象についての知識を与える代わりに，ベルヌーイ

過程とサイン波にランダムノイズをかけた過程の２種類から刺激列を生成し，そのもとで参加者の反応
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パターンの分化を見ようと考えた。反応パターンの分化は交差相関の示す結果によって支持された。け

れども，サイン波十ノイズ過程はもともと刺激列がサインパターンを持っているため，相関の違いはこ

の刺激列のパターンを反映しているだけである可能性を指摘することができる。これへの反論のため

に，反応列をランダマイズしたもとで再び交差相関を求めたが，この場合にはサインフェイズに顕著に

見られた周期パターンが消えることを確認した。したがって．反応が無作為ではなく，サイン周期を追

従するようなパターンを持っていたといえる。

実験終了後に，実験参加者へ手続きについて説明を行った際に感想を聞いたところ，「当たりやすい時

とそうではない時があった」という返答や，「何回か刺激の出方が変わったことには気づいた」という返

答などがあった。したがって，よりランダムで予測のしづらいベルヌーイフェイズと，傾向がありラン

ダム性の薄いサインフェイズに対してある程度の気づきがあり、そのもとで反応パターンが変化してい

た。このことは，本実験が２種類の過程を使用し実際に経験させることによって，結果が生成される過

程に対する参加者の“信念”を変容可能であったことを示している。

Boynton（2003）の実験では成功と失敗で実験参加者の判断傾向は異なり，予測失敗の後でのみＧＦ

が生じた。本実験の結果は，失敗した場合には，ＧＦがより強く起きたが，逆に，成功した場合にもその

傾向が存在していた。成功と失敗どちらにおいてもＧＦ傾向が生じている点でBoynton(2003)の結果

を追試することはできなかった。また，事象の交替数や２試行前の逆の事象の連の長さによる結果は成

功，失敗ともほぼ同傾向が得られており，少なくとも本実験のベルヌーイフェイズにおいては成功，失

敗の違いは，あまり反応傾向を捉える上で有効な指標とはなっていないことを示している。一方，サイ

ンフェイズでは成功時には，結果事象の生起パターンにしたがって予測を行なっていると考えられる強

い傾向を示す反面，失敗時にはパターンへの追従は行わないという反応分化が生じたため，成功と失敗

の別はランダム性の薄い過程では有益な指標となる可能性が示唆される。いずれにしろ，実験参加者が

どのような過程から生成された系列であるとみなすかに従って，異なる結果が生じたため，過程がどの

ようなものであっても，成功時には正の親近性，失敗時には少数の法則に従ってＧＦが生じるとする

Boyntonの主張を本実験結果は支持しなかった。

なお，本研究は正負の親近性がそれぞれの過程で生起することを確認したが，逸脱現象については

ＧＦの生起を確認したのみである。なぜならば,ＨＦは周期性のないランダム過程のもとで正の親近性が

生じることと考えられているからである。実際には，Gilovichetal.(1985)が提案したＨＦについてバ

スケットのシュートは本当にランダム過程であるのかという議論が存在する（Miyoshi,2000;War‐

drop,1999,野球におけるヒット成功率のＨＦについても同様の議論がある。Ａｌbright,l993a,l993b；

Albert,1993;Stern＆Morris,1993)。また，Boynton(2003)ではＨＦはランダム過程下での強化効果

による正の親近性と解釈され，それは新たな逸脱現象とはみなされていない。もしも，実際にランダム

過程下でＨＦが生じるならば，これは以下で述べるランダム過程が生成する系列に対する知覚・判断の

偏りが関係すると思われる。このＨＦについての議論は本研究の的を逸れるので別の機会へ譲ることに

するが，その議論とはかかわりなく，２種類の補足説明の是非を問うために生成過程の明瞭な違いから

生じる結果を呈示することは検討に値するものであったと考える。

少数の法則による認知的説明の妥当性について

本実験の結果は基本的に少数の法則による説明が可能である。しかしそれと同時に，序論で述べた

ＧＦとＨＦの生起を予測する際の問題とは別の形で，少数の法則の予測に難があることを示している。



“少数の法則”を補足する説明の妥当性の検討６５

図４の２行目ベルヌーイフェイズの失敗時の結果で，過去の結果が０１０の場合，単純な交替パターンは

ランダムな事例の代表ではないので実験参加者は次には０を選んだと説明をすることができる。しか

し，その同じ代表性によって，０１０の場合，０が出ると等確率から遠のくのでｌを選ぶと予測をするこ

ともできる。

そもそも少数の法則は直接的にではなく間接的にＧＦを説明する。少数の法則が直接的に説明をして

いることは，ヒトがランダム系列に対して持っているバイアスについてである。ある系列に対してヒト

がランダムかそうではないかを判断する場合，事象交替率ｐ(Ａ)が０．６程度の時に最もランダム性が高

いとみなす傾向が知られている(Falk＆Konold,1997;Bar-Hillel＆Wagenaar,1993)。ランダム過程

の場合，大標本の場合には事象は等確率で偏りなく生起するが，ヒトは少ない標本数であっても事象生

起確率の偏りをなくそうとすることで必然的に事象の連を短く見積もり、事象の交替数を多く見積も

る。この傾向が生じる理由はランダムネスの代表性による影響を受けた結果であるとする。一方，ヒト

のランダムネス知覚・判断傾向に関する研究知見から，本実験のベルヌーイフェイズの結果はすべて説

明が可能である。ｐ(Ａ)が０．６程度を最もランダムらしいものと判断を行うので，事象の交替が少ない場

合には反応交替を増やす方向を予測した（結果Ｂｌ,Ｂ３)。また，長くはっきりしたパターンはランダム過

程では生じないとみなす傾向を反映するため，事象交替が連続するパターンを回避する傾向を示した

(B2)(seeLopes＆Oden,1987)。したがって，少数の法則がランダム系列に対する知覚・判断の偏りを

説明し，この偏りがＧＦを説明する。

しかしながら，代表性のヒューリスティックは提唱されてから３０年の間，暖昧で定義の定まらない

概念のままであり続けている。結局のところ認知的説明である少数の法則は現象を観察した後にポスト

ホックに説明を与えているに過ぎない(Gigerenzer,2000)。実際に観察されていることは，ヒトがラン

ダムな事象からいくらか偏った事象をよりランダムであると知覚をしやすい傾向を持っていることであ

る。FalkandKonold(1997)は一般的に，代表性のヒューリスティックはランダム系列に直面して実験

参加者が行うことについてのもっともらしい説'１月を与えているが，その予測力は低いと指摘している。

本実験の結果はランダム系列の知覚判断の偏りから説明が可能であるが，必ずしも代表性のヒューリス

ティックを支持するものではない。もちろん現状では，代表性のヒューリスティックを拒否したところ

で，いつＧＦが生じいつＨＦが生じるのかの予測の問題は課題として残る。しかし，ランダムネスの生

成・判断は実際に操作可能であることが示されている。例えば，Neuringer(1986)ではフィードバック

を与え練習を積むことでヒトはランダム系列の生成をできることを示した。ランダムネスの知覚・判断

がＧＦとＨＦを説明可能であるとすれば，知覚・判断の操作とＧＦ・ＨＦとの関係は検討に値する。認知

的説明の検証ではなく，このように実際に操作可能である現象レベルで検討を進めていくことはＧＦと

ＨＦの基礎づけのために今後行われるべき課題であると思われる。
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資料Ａ

交差相関を求めるために，各条件群Ｗ＝１０)の実験参加者の反応列データと対応する刺激列データか

ら２３４０試行の１列のデータを作成し交差相関図を求めた（図１)。この方法の信頼性を検討するため

に，データ列に加える実験参加者の順番をランダマイズし，交差相関を５回求めた。下図は各フェイズ

でこれら５回の交差相関の結果を図示した。サインフェイズでは顕著な傾向が示された一方，ベルヌー

イフェイズでは特徴的な傾向は示されなかった。この結果は図ｌと同じ傾向を示している。
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資料Ｂ－ｌ

表Ｂ,１．図３に使用した各確率ｐおよびサンプル数/Ｖ

区間推定算出には，“0"にあたるｐ値および各列に該当するﾉｖを使川している。
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表Ｂ,２図４に使用した各確率ｐおよびサンプル数Ｎ

区間推定算出には，“０，，にあたるｐ値および各列に該当するﾉｖを使用している。
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