
34

こころの
測り方

わからなさを表現し，確かめる
　心理学の研究対象は，目には見
えない心というものです。見えな
いものをなんとかして研究対象に
したい，というのはなかなか困難
な課題のように思えます。そこ
で，同じような目標を持っている
統計学の力を借りて，研究が進め
られています。一般に統計学は，
たくさんのデータに潜んでいるパ
ターンを見つけ出すとか，一部の
データから全体を推測するとか
いったことを実現するツールだか
らです。
　さて私たちは，日常生活におい
ても見えないもののことをいろい
ろ考えます。明日の天気は晴れる
だろうかとか，初めて入ったお店
のお料理は美味しいだろうかと
か，気になるあの人は私のことを
どう思っているのだろうかとか
……。こうした見えないものに対
する予想，推論は，具体的なデー
タを集めることでより確かなもの
になっていきます。天気図をみ
て雨雲が接近しているのを知れ
ば，明日が晴れることはなさそう
だ，と推論がすすみます。これは
確率の考え方でいうと，当初晴れ
る確率は50％かな，と見積もって
いたところ，天気図を見て晴れる
確率は20％に変わった，という言

い方ができます。つまり，推論と
は確率の数字を再分配することな
のです。不確実なことやわからな
いことを確率で表現し，具体的な
データによってその確率を再分配
する。これがベイズ統計学の基本
原理です。「わからなさ」の事前
の表現をベイズ統計学では特に事
前分布，データによって再分配さ
れた確率表現を事後分布と言いま
す。
　ところで，心理学で確率といえ
ば，p値のことがすぐに思い浮か
ぶかもしれません。例えば，なん
らかの処置を施した群（実験群）
と統制群で振る舞いが変わるかど
うかを検証するとします。手元に
あるデータは母集団から取り出し
た標本であり，たまたま取り出し
たいくつかの標本において，二群
の平均値がぴったり同じになるは
ずがありませんから，目に見える
標本平均の間に差があるのは当然
です。しかしここで問題にしたい
のは，目に見える標本の特徴では
なく，見ることができない母集団
において，効果があったかどうか
です。そこで私たちはおなじみの
やり方で，母集団において二群の
平均値に差はない，という帰無仮
説をおいて，その仮説のもと今回
の実現値が生じる確率を考えま

す。これがp値です。
　しかしp値は，「二群の平均値
に差がある確率」を表す数字では
ありません。目に見えない母集団
において帰無仮説が正しいとした
ら，目に見える標本統計量がこの
値になる確率はどれぐらいか，と
いうことですから，目に見えない
母集団の平均値に差がないことは
前提条件です。できれば最初か
ら，目に見えない母集団における
平均の差にどの程度の差がどれぐ
らいの確率であり得るのか，知り
たいところですね。ベイズによる
推論では，それが可能です。

わからないから推論する
　ベイズ統計学では，二群の平均
値に差があるかどうかわからない
のであれば，このわからなさを確
率で表現して考えます。母集団
における実験群の平均をμA，統制
群の平均をμB と書くことにしま
しょう。この二つの差をδで表す
と，μB ＝μA ＋δで あ り，δ＝0な
ら差がない，δ≠0なら差がある，
ということになります。
　ベイズの推論は確率の再分配で
す。事前に「δがどれぐらいの大
きさなのかわからない」という
ことを，確率で表現しなければな
りません。δは＋5かもしれない
し，－8かもしれません。もちろ
ん0かもしれません。ここで例え
ば，測定の条件から論理的に考え
て，－10 ～＋10の範囲に入ると
いうことは間違いないとしましょ
う。ベイズ統計学ではこの時，「δ
がどれぐらいの大きさなのかわか
らない」ことを，－10 ～＋10の
区間の一様分布，すなわちこの区
間内のどの数字になる可能性も等
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図 1　尤度はデータがどのような分布から出てきたかというメカニズム
を表す情報。事前分布は尤度に関する事前知識。そこから事後分布が計
算される。
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しく同じである，として表現しま
す。「わからない」を「あらゆる
可能性があり得る」と表現するの
です。
　次はデータの情報に力を借りま
す。t 検定の時のように，各群の
個々のデータは正規分布に従うと
します。すると，得られたデータ
から「このデータはどんな平均と
分散の正規分布から出てきたと考
えるがよいのだろう」と考えるこ
ともできます。ベイズの定理に
よって，「このデータがある正規
分布から得られる尤もらしさ（尤
度）」と「推論したい値はこの区
間に存在しうる（事前分布）」と
いう情報を合わせて計算するこ
とで，事後分布が得られます。事
後分布はたとえば，「δは＋1.5 ～
＋2.0の区間に入ることがほぼ確
実（この領域を全体の95％が占
める）」といった形で得られます。
差がある・ない，という形ではな
く，答えも確率分布として表現さ
れていることに注意してくださ
い。
　結果が分布で表現されると，な
んだかボンヤリとしかわからない
のでは，というイメージを持たれ
る読者もいるかもしれません。し
かし「わからない」がすなわち

「あらゆる可能性がある」と表現
できたように，「わかる」は分布
の言葉で言うと「ありそうな区間
の幅が狭い」，あるいは「ほぼ確
実にこの区間にある」ということ
です。この区間のことを確信区
間と呼びます。例えばδの95％確
信区間が［＋1.51 ～＋1.48］と狭
い幅であれば，かなり確実な結論
を出したことになります。この
範囲の中に0が入っていませんか
ら，「5％水準でδ＝0とはいえな
い」と言うこともできます。逆
にδの95％確信区間が［－6.33 ～
＋9.33］になるような広い分布な
ら，ほとんどわかってないことと

同じですね。事後の結果も確率で
表現されることがこれまでと異な
るところですが，わかることの範
囲がどれぐらいなのかを直接表現
できるのです。

平均の差だけが心理学？
　ところで，これまでの心理学で
は平均の差によって結果を検証す
ることがほとんどでした。これ
は帰無仮説検定の多くが，平均の
差を検証するモデルだったから
です。帰無仮説検定を使うため
に，心理学の研究は平均の差が取
り出せるような実験や調査のデザ
インを強いられてきたともいえま
す。しかしベイズ統計学では，わ
からないものを平均値に限定する
必要はありません。分散の違いが
わからないという仮説の立て方も
可能です。また，平均値の差の検
定はデータが正規分布に従ってい
るという仮定をおきました。しか
し，データの得られ方は，なにも
正規分布だけでなくても構いませ
ん。既に世の中の様々な現象を表
している確率分布がいくつも知
られています。「正しい反応をす
るか，間違った反応をするか」と
か，「ある刺激セットのうち，い
くつを思い出すことができるか」
といったデータは，それぞれベル
ヌーイ分布や二項分布に従いま
す。それらを使って自由に「わか

らないこと」を表現し，データに
基づいて推論することができま
す。
　正規分布は平均値 μと分散σ2

という二つのパラメータで形を変
える分布です。確率分布はどれ
も，その位置や形状に関わる一つ
または複数のパラメータを持って
います。この確率分布のパラメー
タを数式で表すことを，確率モデ
リングといいます。二群の平均
値のパラメータをそれぞれμA と
μA ＋δと表したように，平均値以
外のパラメータであっても，そこ
に数式で表現された機序を入れ，
データと照合して「それがどの程
度の大きさなのか」をベイズ統計
の力で推定することができる時代
がやってきました。見えないもの
の仕組みを自由に想像し，検証で
きるようになったのです。ベイズ
統計モデリングは，こころを測る
新しい方法です。
　もちろん見えないものの本当の
姿，正解は決してわかりません。
ベイズ統計モデリングで表現され
るこころのメカニズムも，データ
にモデルを当てはめるならこんな
表現もできるかも，というだけで
あり，本当にそうなっているかど
うかはわからないままです。これ
までのように，どうしてその考え
に至ったのか，同じデータを他の
形で表現できる可能性はないか，
といったところを丁寧に考えなが
ら研究を積み重ねていく必要があ
ります。
　目に見えないものを思い描く心
理統計って，とてもロマンチック
なアプローチだと思いませんか。
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図 2　分布で確信度の強さも表現
できる。上図は δの大きさが比較
的はっきりわかっている状態。下
図は色々な大きさになりうるの
で，はっきりわかっているとはい
えない状態。


