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独立したダブルチェックのヒューマンエラー防止効果1
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The effect of independent double check on prevention of human error 
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(Railway Technical Research Institute) 

　Double check is a common error prevention measure used in various industries. There are several variations 
of double check, including independent double check, which is useful for detecting errors. In this study, we 
investigated the influence of number of persons, and of independency in the double check for target detection. 
Participants were required to detect target characters displayed on a screen by clicking on them using a mouse. 
The results show that the number of detection errors was fewer in the two-person condition than in the single-
person condition in non-independent double check. Moreover, the number of detection errors was fewer in 
independent double check than in non-independent double check in the single-person condition. These results 
indicate that single-person double check has a similar effect to two-person double check as long as the check is 
independent.
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1 本論文は，日本心理学会第 81回大会発表論文集に
掲載された内容に加筆，修正を行ったものである。

　安全分野の心理学者が現場に貢献できることの
一つは，安全対策の効果を科学的，定量的に示す
ことである。安全対策の効果を定量的に示すこと
で，現場の管理者はその結果に基づいて，現場作
業員に対して説得力を持って教育，指導すること
が出来る。また，それによって，現場作業員も納
得感を持って安全対策を行うことが出来る。例え
ば，芳賀（1996）は，指差喚呼のエラー防止効果
を検証しているが，その結果は，現在でも現場で
の教育に活用されている。また，重森・佐藤・増
田（2012）や増田・重森・佐藤（2014）は，指差
喚呼のエラー防止効果について詳細に検討し，そ
の結果に基づいて開発した教育教材は鉄道現場に
限らず広く活用されている。これは，指差喚呼に
ついて根拠を持って教育できる点が受け入れられ

ているためであると考えられる。本研究では，鉄
道現場で幅広く行われているダブルチェックの有
効性を定量的に検証し，現場での教育に資するこ
とを目的として実験を行った。また，より効果的
なやり方についても考察した。

ダブルチェックの定義
　ダブルチェックに明確な定義はないが，一般的
には，何らかの作業後に 1回目の確認を行い，再
度 2回目の確認を行うことであるといえる。また，
何らかの作業後に 2人で同時に確認する場合もダ
ブルチェックと考えることができる。本研究では，
作業後に複数回確認することを多重確認，また，
多重確認の中でも，作業後に 2人または 2回確認
することをダブルチェックとして整理する。

ダブルチェックの実験的検討
　ダブルチェックの有効性や，効果的なやり方
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については，いくつかの先行研究において実験
的に検討されてきた。例えば，校正課題（Nihei, 

Terashima, Suzuki, & Moriyama, 2002），封筒の宛
名確認作業およびペットボトルの仕分け作業（島
倉・田中 , 2003），検図作業（島立・松井・小松原 ,  

2008），看護師の与薬業務（White et al., 2010）な
どについて実験的に検討が行われている。
　島立他（2008）は，検図作業において，ダブル
チェックとクロスチェック（異なる種類のエラー
検出を別々に担当する方法）のエラー検出効果を
比較している。島立他（2008）は，ダブルチェッ
クよりも，検出対象を分担するクロスチェックで
は，担当するエラーに対してより注意が向けられ，
よりエラー検出率が向上すると考え，実験的に検
証している。その結果，ダブルチェックよりも，
クロスチェックによって，エラーの検出率が高ま
ることが示されている。
　島倉・田中（2003）は社会的手抜きの観点から，
多重確認の効果について検討している。社会的手
抜きとは，個々に作業した場合よりも集団で作業
した場合に，努力をしなくなる傾向のことである
（Karau & Williams, 1993）。島倉・田中（2003）は，
封筒の宛名確認において複数の作業者が同一の観
点で確認する同種防護のエラー防止効果，ペット
ボトルの仕分け作業において複数の作業者が異な
る観点で確認する異種防護のエラー検出率につい
て検討している。この実験における同種防護とは，
すべての確認者が印刷ミス（郵便番号，住所，氏
名）を確認することであった。また，異種防護と
は，各確認者が分類再確認，個数確認，ラベル確
認，サイズ確認というそれぞれ異なる対象を確認
するものであった。したがって，同種防護はダブ
ルチェックと，異種防護はクロスチェックと類似
のやり方であると考えられる。島倉・田中（2003）
の研究結果からは，同種防護においては，3人以
上で確認した場合に 2人で確認した場合よりもエ
ラー検出率が低下すること，一方で，異種防護に
おいては，確認人数が多いほどエラーの検出率が
高まることが示された。
　また，重森（2012）は，島倉・田中（2003）

が，各チェック者のエラー検出率について検討し
ていない点，統計的検定を行っていない点を指摘
し，校正課題を用いて多重確認における社会的手
抜きの生起を検討している。その結果，自分が確
認するものをその後 2人の他者に再度確認され
ると考える場合（3重確認中の 1回目の確認）で
も，自分がチェックするものが既に 2人の他者に
チェックされたものだと考える場合（3重確認中
の 3回目の確認）でも，または自分がチェックす
るものが既に他者にチェックされたものであり，
かつ自分が確認するものをその後他者に再度確認
されると考える場合（3重確認中の 2回目の確認）
でも，手抜きが生じることが示された。
　また，医療や看護の分野において，検討され
ているやり方として，独立したダブルチェッ
ク（Independent-double-check）がある。White et 

al.（2010）によれば，独立したダブルチェックとは，
2人目の作業者が，1人目の作業者の作業結果な
ど，事前知識を持つことなく確認を行うものであ
る。このやり方によって，確証バイアスによる見
逃しを防ぐことができる（David, 2003）と考えら
れている。ただし，独立したダブルチェックは推
奨されている（College of Nurses of Ontario, 2014）
ものの，その効果を検証した研究はほとんど行わ
れていない。White et al.（2010）は，既存のチェッ
クリストと，それを独立したダブルチェックが保
たれるように改良したものとの比較を行ったが，
改良個所に関するエラー検出率に違いはなかっ
た。しかし，この研究では，独立したダブルチェッ
クに関わる箇所以外も修正しているため，実験と
してのコントロールは不十分であると考えられ
る。
　先行研究から，校正課題のような表面エラーと
文脈エラーといった異なる検出対象が混在する作
業において，クロスチェック（異種防護）のよう
に，作業者毎に異なる対象を確認させるやり方は
有効であると考えられる。ダブルチェックの効果
を高める，もう一つの考え方は，社会的手抜きが
生じにくいやり方でダブルチェックを行うことで
ある。独立したダブルチェックは確証バイアスを
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防ぐことが出来ると考えられているが，社会的
手抜きが確証バイアスによって生じる（Murata, 

akamura, & Karwowsk, 2015）と指摘されているこ
とから，独立したダブルチェックによって社会的
手抜きが抑制され，ダブルチェックの有効性が高
まると考えられる。
　鉄道現場においても様々な作業で多重確認が行
われている。その中で，独立していないダブル
チェックが行われる場合がある。例えば，チェッ
クリストにおいて，1回目の確認結果のチェック
欄と 2回目の確認結果のチェック欄が隣に並んで
いる場合がこれに当たる。また，車両工場等でボ
ルトの締結作業を行う場合も，独立していないダ
ブルチェックに当たる場合がある。この作業では，
作業者がボルトを締結し，第 1確認者および第 2

確認者が締結状態を確認する。また，これに続け
て打検や目視による締結状態の確認も行われる場
合があるが，いずれの確認者もチョークで印が付
いた状態で締結状態の確認を行うことになる。
その他現場で見られる多重確認のバリエーション
としては，異なる作業者が確認する場合もあれば，
同一作業者が複数回確認する場合もある。
　以上の議論を踏まえ，本実験では，ダブルチェッ
クの独立性および確認人数の，ターゲットの検
出に対する影響を検討する。現場で行われている
ダブルチェックのやり方を実験的に検討すること
は，ダブルチェックに関する現場での教育資料，
また，より効果的なやり方や，より効率的なやり
方の提案に資すると考える。本研究では，作業
終了後に，2回確認を行う場面を模擬して実験を
行った。なお，ダブルチェックの適切なやり方は，
作業内容によっても異なると考えられるが，本研
究では，非常に多くの対象を視覚的に確認する作
業を想定して検討を行った。詳細は後述するが，
パソコン画面にカタカナ文字が提示され，その中
に含まれるターゲット文字についてダブルチェッ
クを行うものであった。

目的と仮説

　本研究では多くの対象を視覚的に確認する作業
を想定した課題を用いて，確認人数の効果，およ
び独立したダブルチェックの効果を検証する。異
なる 2人が 1回ずつ確認する場合は，1人が 2回
確認する場合よりも，最終的なエラーが少なくな
ると考えられる。また，独立したダブルチェック
を行った場合，独立していないダブルチェックを
行った場合よりも，最終的なエラーが少なくなる
と考えられる。

方　法

　実験参加者　人材派遣会社を通じて集められた
大学生 209名（男性 105名，女性 104名）であった。
実験参加者には，3時間の実験参加で 5,000円の
謝礼が支払われた。また，実験概要，守秘義務，
実験データが公益財団法人鉄道総合技術研究所に
帰属すること，個人が特定される形で実験データ
が公表されないこと，実験の途中で自由に参加を
辞退できることを事前に説明し，承諾が得られた
場合のみ実験を実施した。
　実験の構成　鉄道総研国立研究所内の実験室
で，液晶ディスプレイ上でのカタカナ文字探索課
題を行った。なお，実験はその他の複数の認知心
理学的な実験を含めて 3時間かけて行われたが，
特定の実験課題，実験条件に疲労等の影響が偏ら
ないよう，実験順序を調整した。また，実験参加
者の求めに応じて，適宜休憩を設けた。
　装置　実験で使用したディスプレイは，NEC

社 製 LCD-AS192WM-W4 ま た は EPSON 製
LD1972 で あ り，PC は Dell 製 Optiplex 7010 

3400SFFまたは EPSON製 Endeavor MR4400Eで
あった（いずれも 19型液晶ディスプレイ）。実験
課題は，1024 x 768の解像度で提示された。また，
ディスプレイは，実験参加者から約 70cm離れた
位置に設置された。
　実験課題　Microsoft Visual Basic 2010で作成し
たソフトウェアを使用した。
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　実験課題は，ディスプレイ上に提示されたカ
タカナ文字の中から，ターゲットである，“ コ ”，
“ ウ ”，“ テ ”，“ ツ ” の 4文字を探し出し，チェッ
クする課題であった（Figure 1）。この課題は，多
くのチェック対象を視覚的に確認する作業を抽象
化したものである。
　ディスプレイ上には，ターゲット文字が含まれ
る 6画面，含まれない 6画面の合計 12画面がラ
ンダムな順序で提示された（Figure 2）。
　各画面には，4行× 40列に，縦 16pixel，横
25pixelのラベルが隣り合って配置され，合計 160

文字のカタカナ文字が，MS UI Gothicで，12ポ
イントの大きさで提示された。
　ターゲット文字が含まれる画面には，「コ，ウ，
テ，ツ」各 3文字ずつに加え，「コ，ウ，テ，ツ」
と形態的類似性の高い（山出・芳賀，, 2008）「ユ，
ワ，チ，シ」各 12文字が含まれた。また，残り
の 100文字については，濁音，反濁音を除くその
他のカタカナ 27文字からランダムに選ばれた。

各画面の文字配置は，実験参加者ごとにランダム
に決められた。
　実験条件　ダブルチェックの独立性による違い
がみられるかを検討するために，前述のカタカナ
文字探索課題において，1回目の確認結果が参照
できるか否かを実験条件（独立性）として設定し
た。1回目の確認結果が参照できないやり方では，
1回目の確認の際にチェック（マウスでクリック）
した箇所を 2回目の確認の際にすべて黒字に戻し
て提示し，再度確認を行った。一方で，1回目の
確認結果が参照できるやり方では，1回目の確認
の際にチェック（マウスでクリック）した箇所を
2回目の確認の際に赤字のまま提示し，再度確認
を行った。
　また，確認人数による違いがみられるかを検討
するために，前述のカタカナ文字探索課題にお
いて，1人が 2回確認するやり方と，異なる 2人
が 1回ずつ確認するやり方を，実験条件（確認人
数）として設定した。1人が 2回確認するやり方

Figure 1.　実験課題画面。

Figure 2.　画面の提示順序。
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では，1回目の確認後，同一実験参加者が 2回目
も確認を行った。一方で，異なる 2人が１回ずつ
確認するやり方では，1回目の確認後，1回目の
確認を行った実験参加者は別の実験ブースに移動
して別の実験課題を行い，2回目の確認を行う実
験参加者が別の実験ブースから当該実験ブースに
移動し，2回目の確認を行った。なお，2人で確
認するやり方では，同性のペアとした。実験条件
を Figure 3に示す。
　また，統制条件として，1人が 1回しか確認を
行わないシングルチェックも実施した。
　手続き　実験課題について説明したのち，練習
試行を行った。練習課題は，「コ，ウ，テ，ツ」
を含む 1画面の確認を行った。その際，制限時間
は設けなかった。次に，本試行を行った。本試行
では，前述のように「コ，ウ，テ，ツ」を含む 6

画面，「コ，ウ，テ，ツ」を含まない 6画面の合
計 12画面の確認を行ったが，その際の制限時間
は 15分であった。
　なお，2人が 1回ずつ確認するやり方に割り当
てられた実験参加者のうち，1回目に確認する実
験参加者には実際に別の実験参加者が 2回目の確
認を行うことが，2回目に確認する実験参加者に
は 1回目に別の実験参加者が確認したものである
ことが伝えられた。また，2人とも見逃した箇所
が見逃しとカウントされ，2人とも誤って確認し

た箇所が誤チェックとしてカウントされることが
伝えられた。また，1人が 2回確認するやり方に
割り当てられた実験参加者には，1回目の課題開
始前に，2回確認を行うこと，2回とも見逃した
箇所が見逃しと，2回とも誤って確認した箇所が
誤チェックとしてカウントされることが伝えられ
た。さらに，2回目の課題開始前に，再度同じこ
とが伝えられた。

結　果

　制限時間内に課題が終了しなかった実験参加者
のデータ，極端に課題遂行が早い（画面を確認す
る前に誤って「次のページへ」ボタンを 2回連続
で押して先に進んだ可能性がある）データ，各実
験条件・各回で，平均±標準偏差の 2倍以上離れ
たデータを除外して分析を行った。その結果，最
終分析対象者は，183名（男性 90名，女性 93名，
平均年齢 21.74歳 標準偏差 1.77）となった。
　各実験条件に割り当てられたペア数および人数
は，2人・参照可能（男性 13ペア：26人，女性
17ペア：34人），2人・参照不可能（男性 16ペア：
32人，女性 11ペア：22人），1人・参照可能（男
性 14人，女性 16人），1人・参照不可能（男性
16人，女性 16人），1人・1回（男性 17人，女
性 16人）であった。

Figure 3.　実験条件。
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　見逃し　1回目の確認後の見逃し数の違いを検
討するため，ダブルチェックを行う 4条件（確
認人数×独立性）にシングルチェック条件を加
え，1要因 5水準の分散分析を行った。その結
果，確認のやり方の主効果は有意ではなかった（F 

（4,130） = 1.22, Mse = 65.84, ns）。
　見逃しに対するダブルチェックの有効性を検討
するために，最終的な見逃し数について，シング
ルチェック条件を統制群とする Dunnettの t検定
を行ったところ，いずれのダブルチェック条件に
ついても，シングルチェック条件よりも有意に
見逃し数が少なかった（F （4, 130） = 28.61, MSe = 

32.78, p < .01）。結果を Figure 4に示す。
　いずれのダブルチェックのやり方がより見逃し
が少ないかを検討するために，確認人数×独立性
の 2要因分散分析を行った。その結果，独立性の
主効果および確認人数×独立性の交互作用が有意
であった（確認人数 : F （1, 100） = 3.15, ns ; 独立性 : 
F （1, 100） = 25.11, p < .05; 交互作用 : F （1, 100） = 

6.14, p < .05, MSe = 20.04）。単純主効果の検定を
行ったところ，1人が 2回確認する場合，1回目
の確認結果が参照可能な場合よりも参照不可能な
場合の方が見逃し数が有意に少なかった。また，

1回目の確認結果が参照可能な場合，1人が 2回
確認するより異なる 2人が確認する方が有意に見
逃し数が少なかった。また，1人が 2回確認する
場合，1回目の確認結果が参照可能な場合よりも
参照不可能な場合の方が有意に見逃し数が少な
かった。結果を Figure 5に示す。
　誤チェック　誤って「コウテツ」以外の文字に
チェックしたものを誤チェックとしてカウントし
た。1回目の確認後の誤チェック数の違いを検討
するため，ダブルチェックを行う 4条件（確認人
数×独立性）にシングルチェック条件を加え，1

要因 5水準の分散分析を行った。その結果，確認
のやり方の主効果は有意ではなかった（F（4,130） 
= 0.94, MSe = 0.67, ns）。
　誤チェックに対するダブルチェックの有効性を
検討するために，最終的な誤チェック数を比較し
た。1回目の確認結果が参照可能な場合，1人が
2回確認した場合の誤チェック数は 0.12個，異な
る 2人が確認した場合の誤チェック数は 0.36個
であった。なお，1回目の確認結果が参照不可能
な場合は誤チェック数が 0であったため，統計的
検定は行わなかった。結果を Figure 6に示す。
　課題遂行時間　一つ目の画面が提示されてか

Figure 4.　各ダブルチェック条件およびシングルチェック条件における最終見逃し数
（* p < .05, エラーバーは標準誤差を示す）。
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ら，12ページ目の終了ボタンを押すまでの時間
を課題遂行時間とした。1回目の確認の際の課題
遂行について検討するため，ダブルチェックを行
う 4条件（確認人数×独立性）にシングルチェッ
ク条件を加え，1要因 5水準の分散分析を行った
結果，確認のやり方の主効果は有意ではなかった
（F （4,130） = 0.58, MSe = 15601.91, ns）。
　ダブルチェックの課題遂行時間とシングル
チェックの課題遂行時間の違いを検討するため
に，2回目の確認時の課題遂行時間について，シ
ングルチェック条件を統制群とする Dunnettの t

検定を行ったところ，1人が 2回確認し，1回目
の確認結果を参照可能な場合，シングルチェック
よりも有意に課題遂行時間が短かった（F （4,130） 
= 7.50, MSe = 18434.84, p < .05）。結果を Figure 7

に示す。
　いずれのダブルチェック条件の課題遂行時間が
短いかを検討するために，確認人数×独立性の 2

要因分散分析を行った。その結果，独立性の主
効果が有意であった（独立性 : F （1, 100） = 28.49, 

p < .05;確認人数 : F （1, 100） = 0.69, ns ; 交互作
用 : F （1, 100） = 0.11, ns, MSe = 18048.42）。結果を
Figure 8に示す。

考　察

　ダブルチェックの有効性　分析の結果，視覚的
に多くの対象を確認する作業において，本研究で
検討したいずれのダブルチェックのやり方でも，
シングルチェックよりも有効であることが示され
た。ダブルチェックの有効性を示したことは，現
場作業者への教育において有益な結果が得られた
といえる。
　ダブルチェックのやり方　また，ダブルチェッ
クのやり方について，1回目の確認結果が参照不
可能なやり方が，より有効であることが示された。
本実験の結果からは，1回目の確認結果が参照可
能な場合には，異なる 2人が確認する場合よりも，
1人が 2回確認した場合に見逃し数が多くなるが，
1回目の確認結果が参照不可能であれば，1人が

2回確認しても，見逃し数が相対的に少なくなる
ことが示された。したがって，作業者に 1人での
確認が求められるような場合には，1回目の確認
結果を参照不可能にすることで，異なる 2人の作
業者が確認するのと同等の効果が得られるといえ
る。また，1回目の確認結果が参照不可能な場合
には，誤チェック数が 0になった。このことから
も，1回目の確認結果を参照不可能にすることの
有効性が示唆された。課題遂行時間を検討した結
果，1人が 2回確認し，1回目の確認結果が参照
できる場合には，課題遂行時間が短かった。この
結果から，1人が 2回確認し，1回目の確認結果
が参照できる場合には，確認時間を掛けなくなる
ことが示された。自分が 1回目に確認した結果を
参照できることで，より確信を持って 2回目の確
認を行ったと推測される。
　本実験の結果から，視覚的に多くの対象を確認
する作業において，ダブルチェックが有効である
ことが示された。今後，この結果は，現場でダブ
ルチェックの有効性について教育する際に活用で
きると考えられる。また，独立したダブルチェッ
クの有効性も示された。ダブルチェックの有効性
を高めるやり方が示されたことは，有益な知見で
あると言える。
　現場への適応に向けた課題　独立したダブル
チェックの現場作業への導入にはいくつかの課
題がある。まず，適用する作業について慎重に
検討する必要がある。本研究で用いたのは，多く
の対象を視覚的に確認する作業を抽象化した課題
であった。しかし，現実場面では，視覚的な確認
とそれ以外の確認を組み合わせて確認を行う場合
がある。例えば，視覚的な確認だけでなく，トル
クレンチによるボルトの締結具合の確認など，触
覚的な確認の要素も含まれる場合がある。今回の
実験での結果は，あくまで視覚的な確認において
の結果であり現場への適用は慎重に行う必要があ
る。
　また，独立したダブルチェックを行うと，コス
トが発生することを考慮する必要がある。独立
したダブルチェックを行うには，現物であれば
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Figure 5.　各ダブルチェック条件における最終見逃し数
（* p < .05, エラーバーは標準誤差を示す）。 

Figure 6.　各ダブルチェック条件における最終誤チェック数
（エラーバーは標準誤差を示す）。



−37−

Figure 7.　各ダブルチェック条件およびシングルチェック条件における 2回目の課題遂行時間
（* p < .05, エラーバーは標準誤差を示す）。

Figure 8.　各ダブルチェック条件における課題遂行時間（エラーバーは標準誤差を示す）。 
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チョーク等の痕跡を消す手間，チェック用紙であ
れば用紙を複数準備する手間がかかる。また，今
回の実験では，2人または 2回とも見逃した場合
に見逃しとカウント，2人または 2回とも誤って
チェックした場合に誤チェックとカウントした
が，このカウントはソフトウェアによって自動的
になされたものであった。しかし，実際の作業場
面で独立したダブルチェックを行った場合，1回
目の確認結果と 2回目の確認結果を照合する手間
が生じる。また，照合の際に，照合エラーが生じ
る可能性がある。現場作業員に独立したダブル
チェックを導入してもらうには，例えば，独立し
たダブルチェックには，3回以上の多重確認と比
較してもエラー検出効果があることを示し，現行
の多重チェックよりも少ない手間で，エラー防止
効果が得られることを示すなど，負担が増えない
ことを示す必要がある。また，独立したダブル
チェック導入の別のコストとして，確認時間が長
くなるという点がある。ダブルチェックを含めた
多重確認が行われている場面は，一般的に安全上
重要度が高い場面であることを考えると，確認時
間が長くなったとしても，よりエラー防止効果の
高い独立したダブルチェックの導入が推奨され
る。しかし，現場作業では効率も重要であるため，
無理なく実施できるか否か，留意して導入する必
要がある。Jarman, Jacobs & Zielinski（2002）が行っ
た医療分野での調査では，負担などの観点から，
ダブルチェックと比較してシングルチェックの方
がポジティブにとらえられている場合もある。鉄
道現場においても，過剰な多重チェックは現場の
負担を高め，適切な実施を妨げる可能性があるた
め，作業者の視点に立って，現場の負担を高めな
い，または低減するような知見も今後必要となる
と考えられる。
　また，今後の検討課題として次の点がある。本
研究では，初対面の大学生で，同性同士のペアに
限定した実験であった。しかし，実際の作業場面
では，社員と請負会社，新人とベテランといった，
立場や経験の異なるペアで確認が行われる場合が
ある。その場合には，相手に対する信頼感等もエ

ラーの検出に影響すると考えられる。相手に対す
る信頼感が過度に高ければ手抜きが発生する可能
性があるが，独立したダブルチェックがそのよう
な場合にも有効であるか等，今後検討していきた
い。
　今後の研究課題　本研究では独立したダブル
チェックの有効性は示されたものの，その心理的
な過程は明らかになっていない。1回目または 1

人目の確認結果が参照可能であることによって社
会的手抜きが起きたのか，それとも，1回目また
は 1人目の確認結果が参照可能であることによっ
て確認済み（赤字）の箇所に注意が引き付けられ
て見逃しが生じたのか等，参照可能であることが
どのような影響を与えたかについては明らかに
なっていない。心理的な過程を明らかにすること
は，独立したダブルチェックの適用範囲を検討す
るうえで有益な知見となるため，今後の重要な検
討課題である。
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