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研究成果の概要（和文）：理論研究と実証的研究を組み合わせ新研究手法を導入し、論理推論、論理判断、意思
決定について多層的成果を得た。特に、（１）グラフィック情報提示の相違が論理推論・多属性意思決定へ与え
る影響、（２）遺伝要因が意思決定、論理推論、認知能力、へ与える影響、（３）２０世紀初頭の先駆的論理哲
学研究（フッサール、ヒルベルト、ウィトゲンシュタインなど）が現代の推論・判断・論証的計算論に与える影
響、に関して新たな知見を得た。また、（４）線形論理、直観主義論理などの論理判断基礎構造の解明とその情
報科学への応用、（５）ゲーム理論と認識論理の関係及び、行為の哲学を動的論理・認識論理の関係、などを中
心に成果を上げた。

研究成果の概要（英文）：We clarified various aspects of  many-layered logical judgement-decision 
making processes, by introducing new methodologies combinig theoretical  methods and experimental 
methods. Our findings include; (1) effects of different ways of graphic-diagrammatic 
information-representation on judger's logical inferences and multi-attribute decision making; (2) 
influences of genetic factors on individual's decision making, logical inference and cognitive 
abilities; (3) influences and potential influences of the logical-philosophicalnt works of the early
 20th century (Husserl, Hilbert, Wittgenstein)on our contemporary logical theories.(4) We developed 
linear logical vews and possible　world-semantical views  of classical-logical judgments and gave 
their applications to computer scientific judgments (e.g., on logical judgment for communication 
network security). (5) We also gave a new relationship between game theory and epistemic logic, and 
between philosophy of action and dynamic logic.

研究分野：論理学

キーワード： 論理推論　論理と数学の哲学　図的論理推論　行動遺伝学と意思決定　多属性意思決定　情報論理　ア
レパラドクス　論理と意思決定
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1 研究開始当初の背景 
 

理論研究と実証研究の融合の必要性 
予測・判断・意思決定について論理的理論研
究と実証的研究とを組み合わせた研究はこれ
まで非常に少なかった。判断や論理の理論研
究は哲学などの人文学分野では紀元前以来進
められてきた（例えば紀元前４世紀アリスト
テレスによる判断・論理研究）。一方、認知心
理学、行動経済学などの分野で２０世紀中ご
ろから被験者実験手法による研究や、近年に
なって意思決定や論理判断の神経科学的基盤
研究も開始されている。しかし、人文学的論
理の理論研究と実験研究とを繋ぐ予測・判断・
意思決定研究は非常に稀であったといえる。
このような背景のもとで、両者の方法論を分
野横断的に繋ぐ新学術領域提案する本研究プ
ロジェクトが立ち上がった. 
 
Ａ．論理判断・意思決定がし易いグラフィッ
ク情報提示のための基礎研究の必要性 
複雑化する情報に囲まれた現代社会における
論理推論・判断・意思決定において、判断や決
定がしやすい情報の提示様式を明らかにする
ことは重要な課題となってきた。特に伝統的
な言語的情報提示に変わって、グラフィック
な情報提示が情報ネットワーク社会で盛んに
なってきている。しかし、どのようなグラフ
ィック表示や図的表示が論理推論・判断・意
思決定プロセスに有効であるかに関する基礎
研究はまだ充分でない。図的提示の違いによ
る論理推論のし易さの違いやグラフィック提
示の違いによる意思決定のし易さについての
研究が望まれる。 
 
Ｂ．論理・認知推論と意思決定の環境要因と
遺伝要因研究の必要性 
他方で、論理推論能力や意思決定能力がどの
程度、個人の遺伝的要因に依存するのかとい
う点については、重要な研究テーマである。
パーソナリティや認知能力をはじめとした遺
伝要因については環境要因と遺伝要因の関係
について行動遺伝学で調べられてきた。しか
し意思決定や論理推論の遺伝要因研究の先行
研究はこれまで少なかった。行動経済学的被
験者課題も用いて論理・認知能力と意思決定
の行動遺伝学的研究が望まれる状況にあった。 
 
Ｃ． 判断・推論・決定の論理と哲学及びそれ
らの計算理論的側面の研究の重要性 
論理や判断、意思決定に対する現代的な標準
的理論や規範理論や公理系（例えば論理推論
規則系や期待効用公理系）は２０世紀前半か
ら中盤に広く知られた。これら標準的理論に
対する反論も展開されてきた。直観主義論理
などの非標準論理推論や規範的意思決定モデ
ルに対する非規範的モデルや論理や意思決定

に対する標準的理論や限界合理性の問題が指
摘され、今日でも議論されている。判断・規
則・規範性などの基本概念を問い直す研究が
進められている。標準論理と直観主義論理の
根底の共通する構造をもつ論理構造の研究も
なされてきた。しかし、推論、判断、論証など
の論理の基礎と計算論的側面の基礎はさらに
探究を要する状況にある。 
 
2.研究の目的  
論理判断・意思決定について、以下のような
新たな観点から理論的理解と実証的理解を目
指す。 
 
Ａ．複雑化した現代情報社会では、これまで
の伝統的な言語や数表現などの伝統的情報提
示では情報が複雑なために論理判断・推論・
意思決定判断は容易ではない。実環境におい
てもネット環境においても、非言語的グラフ
ィック表示や図的表示が情報提示に重要であ
ると考えられ、グラフィック表示の利用度は
急激に増加し続けている。グラフィック表示
や図的表示が論理推論・判断や意思決定プロ
セスにどのような有効性を持つかについて、
理論と実験を融合して基礎研究を行う。 
 
Ｂ．論理推論能力、認知能力、意思決定能力が
どの程度、個人の生得的、遺伝的要因に依存
するのかという点について解明する。また、
論理能力で代表される認知能力と規範的意思
決定方略の選び方とがどのように遺伝的に関
係しているかを調べる。 
 
Ｃ．論理判断と論理推論・論証を統合的に捉
える。特に論証的判断と計算との繋がりにつ
いて新しい解明を試みる。また、２０世紀初
頭の論理・判断に関する論理哲学・数学の哲
学の古典的文献をフッサール、ヒルベルト、
ウィトゲンシュタインなどを中心に現代的な
視点から読み直す。このような哲学的方法論
により、論理・判断や、論理規則・判断規準や
予測について基本から問い直す。 
 
3.研究の方法 
Ａ 基本的で心理実験のベンチマーク課題と
なってきた三段論法型推論課題について、言
語的情報提示、グラフィック情報提示(特にベ
ン図型提示とオイラー型提示)における推論
プロセスの違いを調べる。また、多属性表の
グラフィック化手法を通じて、どのようなグ
ラフィック設計が意思決定プロセスにどのよ
うに影響するかを眼球運動データで調べる。
特に商品カタログに代表される多属性表に対
して、どのような論理的一貫性を持たせたデ
ザイン設計が意思決定をし易くするかを調べ
る。 
 



Ｂ 環境要因と遺伝要因を行動遺伝学手法
(双生児法)で比較する。不確定状況下における
意思決定課題であるアレパラドクス課題につ
いてのアレ・カーネマン・トベルスキーらの
よく知られた先行研究では、大多数の被験者
達は、（期待効用モデルで説明できる）規範的
意思決定方略を取らないことが示された（ア
レのパラドクス）。この違いを行動遺伝学的手
法で新たに調べる。公共財ゲーム等により関
連調査も行う。また、意思決定方略の選び方
と認知・論理能力とがどのように関わるかを
遺伝的相関も含めて調べる。意思決定課題と
論理推論・認知能力課題を同時に課する実験
を行う。特にアレ課題における少数派の規範
的意思決定と認知・論理能力との相関を調べ
る。 
 
Ｃ．学際的論理研究手法を導入する。２０世
紀論理哲学の源泉の重要部分を成す主張の中
に論理推論・論証を計算論的に捉える立場が
現れていることを調べ、その現代論理学的意
義を検討する。哲学、論理学、自然言語意味
論、可能世界意味論、数学意味論、理論情報科
学などの分野横断的手法もこの課題研究のた
めに導入する。古典論理を線形論理や直観論
理の観点からさらに捉えなおす。特に、可能
世界意味論に計算論的解釈を導入する目的で、
計算論的エージェントの領域を持つ意味論を
展開する。これにより、古典的標準論理推論・
判断の実現可能計算論的側面を明らかにし、
インターネット上のエージェントの行為に対
する判断理論に関する計算機科学的応用を与
える。 
 
4. 研究成果 
以下Ａ－C に示す通り、哲学的研究手法の計
算論分析、グラフィック論理推論に対する現
代論理手法と認知科学実証実験手法、グラフ
ィック多属性意思決定表の論理的デザインの
有効性実証実験、論理と意思決定と行動遺伝
学を組み合わせた実証実験、論理的意味論と
情報科学の融合による標準論理判断の新しい
側面の理解と情報科学への応用、など分野横
断的研究の成果を具体的に提示し、それらの
有効性を示した。 
Ａ．グラフィックな要素を取り入れて、情報
提示の様式の違いが論理判断や意思決定にど
のような影響を与えるかについて、基礎研究
を行い、次の成果を得た。図的論理推論の現
代論理学的理論研究は２０世紀後半以来、バ
ーワイズのグループらベン図に対する意味論
的研究が中心であった。我々はオイラー図表
現も含めて、現代論理学的手法と概念を用い
て図的論理推論の特徴を明らかにした。図的
表現の違いと論理推論のし易さとの関係につ
いては、これまで厳密な実証実験がなされて
いなかったが、我々は、図的表現の方が言語

的表現よりも正確に推論しやすく、また、オ
イラー図の方がベン図よりも正確に推論がし
やすいことを示した。また、推論プロセスの
モデルとして、ジョンソン・レヤードらのメ
ンタルモデルに比べてオイラー図推論モデル
が持つ優位性を指摘した。 また、図的表現
が持つ認知的特性や意味論的特性、統語論的
特性を調べ、図的表現のどのような特性が論
理的推論をしやすくするかについて実験と理
論を通じてモノグラフにまとめた。一方意思
決定に関しては、特に多属性選択肢のグラフ
ィック提示の仕方が意思決定にどのような影
響を与えるかを、眼球運動データを分析して
新しい成果を得た。棒グラフ提示を用いた多
属性意思決定の先行研究は過去にあったが
（Jaavemper 1991）、棒グラフは量の多さの可
視化に特化したグラフィック表示である。量
に縛られないし質的強調も可能なグラフィッ
ク多属性表(グラフィックな商品カタログ形
式)を(実験の単純化のために属性値黒白２値
に限定して)用いることにより、質や意味に関
して一貫する提示デザインと量に関して一貫
する提示デザインを比較した。質や意味に関
して一貫している多属性選択肢提示の方が意
思決定は容易であること、グラフィクス顕在
性効果により意思決定が容易になることなど
を明らかにした。注視パターンには時系列的
変化が捉えられ、複数の決定方略が関わるこ
とを示唆した。特に各試行の前半で選択肢絞
り込み、後半で選択肢間のトレードオフ又は
確認と解釈可能な分析結果であった。(Payne
の２段階方略モデルとの関連性も指摘した。) 
(Ａの主要成果は論文 9,10,22,23,24、29.発表
11, 図書２．成果の応用は発表 6,７．関連理
論成果は論文７,発表 2.) 
 
Ｂ．アレパラドクス、公共財ゲーム課題など
の意思決定課題と論理・認知推論課題を組み
合わせて双生児被験者実験を行った。(被験者
数は双子 500組 1,000 人以上。) 我々の研究
の特徴は、（１）単に集団レベルだけでなく、
個人レベルも含めた行動遺伝学的解析を（２）
意思決定課題と論理課題を含めて初めて行っ
たところにある。アレパラドクス課題での決
定方略の選択に対する遺伝要因の高さを示す
結果を新たに見出した。認知・論理能力との
間に相関や傾向性関係を見出だした。特にア
レ課題の規範的意思決定方略の選択と認知論
能力と間に遺伝的相関性を見出した。これは
意思決定判断の合理性-規範性-論理性につい
ての新たな議論の展開につながる成果である
と考える。公共財ゲーム実験調査でも同様な
遺伝要因の高さを確認し、我々の成果の整合
性を実証した。またこれら論理推論、認知能
力、意思決定の一連の実験結果は行動遺伝学
における一般知能「g 因子」モデルを指示する
ものであった。（主成果は論文 3,6 及び発表



11.） 
 
Ｃ．古典論理推論に対して新しい確率的可能
世界意味論を与えた。特に確率的実現可能計
算だけが可能主体（これは確率的多項式時間
チューリング機械エージェント PPT と同一視
できる。）から成る領域を意味論の対象領域と
して導入しても、古典論理(標準論理)推論は
健全であることを示した（ Computational 
Soundness Theorem）。線形論理や直観主義論
の様相解釈及び古典論理解釈（Fitting-埋め
込み・矯正法）に計算論的解釈を与えること
によりこのことを示した。コミュニケーショ
ンネットワーク上の通信者のアクションと情
報セキュリティ状態判断への応用を与えた。
またこの確率論的可能世界意味論の枠組みを
デフォルトリーズニングなどの自然言語推
論・判断の枠組みに応用した。他者とのイン
ターアクション環境下の言語行為論やゲーム
理論的意思決定と、認識論的論理との融合が
可能であることを理論モデルで示した。動的
論理の枠組みを用いて言語行為について分析
を行ってきたが、その成果を、チャネル理論
的コミュニケーションモデルを用いてまとめ
た。ゲーム理論と認識論理の関係についての
これまでの我々独自の分析を通じて、インタ
ーラクティヴなゲーム論的意思決定環境下で
認識に関わる論理推論行為の影響を示した。
(最終成果は論文 1,12,13, 発表 3, 4.8,10) 
 
計算論的に論理推論・判断を捉える新しい観
点を捉える目的で、初期フッサールの論理研
究、ウィトゲンシュタインの数学の哲学など
２０世紀初頭の論理哲学研を分析した。２０
世紀後半の形式論理言語や数理論理学で見逃
されていた視点から推論・論証の規範化
(rewrite-reduction proof)概念を再考した。
特に２０世紀中頃より現代論理の当然の前提
とされてきた形式言語による記号論理的「形
式」証明概念で見落とされてきた論理的論証・
推論概念をフッサール的関係ネットワークと
して捉え、中期ウィトゲンシュタイン的証明
の規範理論、ジラール的証明網概念を通じて、
上記ＢやＤの研究に結びつけた。(最終成果は
発表１、論文 2,4,8,図書 1,発表 9。) 
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