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研究成果の概要（和文）：本研究は，推論と判断のさまざまな現象を，確率モデルと少数の基本的概念によって包括的
に捉え，基本的概念と因果性の関連を明確にすることを目的として実施された。まず，定言三段論法の確率モデルは，
典型的演繹推論における等確率性仮説を明らかにした。次に，二重フレーム理論は，肯定と否定の心理的非対称性から
多様な現象間の類似性を明らかにした。さらに，基準率錯誤の生起要因は等確率性の仮定であり，等確率性が仮定され
る理由は二重フレーム理論の枠組みで解釈できることを明らかにした。最後に，因果性の明確化がモンティホール問題
のような困難な問題の正解を促進することを示し，因果性と等確率性と結びつきを明らかにした。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this research was to provide comprehensive understanding of various
 phenomena including biases and fallacies of reasoning and judgment using probabilistic models and several
 basic original ideas. First, a new probabilistic model of syllogistic reasoning was proposed, and it sugg
ested an equiprobability hypothesis of deductive reasoning. Second, a dual frame theory based on an affirm
ation-negation asymmetry revealed the analogous structure of seemingly unrelated performances in various t
asks from different areas of psychology. Third, it was revealed that the main cause of the base rate falla
cy is not neglecting the base rate, but is assuming the equiprobability of target events, and the mechanis
m of the assumption was explained by the dual frame theory. Fourth, the close connection between causality
 and equiprobability was demonstrated through the performance of a well-known probability judgment task, t
he Monty Hall problem.
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 
われわれ人間は，論理的な推論を行う。そ

のことに疑いはない。たとえば，5 歳児でも
自分の知識に基づいて一貫性のある論理的
な推論を行うことができる。このような人間
の論理性は，悉無律的な論理学とは相容れな
い。むしろ，因果性の概念に支えられている
と考えられる。生物が環境の中で適応的に生
きていくために，因果性の概念は不可欠であ
ろう。近年の研究では，ラットでも因果的介
入の概念を持っていることが示唆されてい
る  (Blaisdell, Sawa, Leising, & Waldmann, 
2006)。未来の予測，そして特に制御のために
は，環境を正確に認知する必要があり，因果
性は，そのために必須の認知的概念装置と位
置づけられよう。 
 因果性には，確率的な共変性（相関関係）
以上の概念が含まれるものの，因果性の概念
は確率的フレームワークとの親和性が高い。
したがって，人間の論理性の研究のためには，
確率論的枠組みが有益である。Oaksford & 
Chater (1994) の情報獲得モデルは，それまで
の論理学を規範とする推論研究領域に確率
的アプローチの端緒を開いた。その後，この
流れは大きく展開し，現在では，推論の心理
学の新パラダイムと呼ばれている。この流れ
の中で，本研究代表者はこれまでに，Wason
選択課題 (Hattori, 2002) や因果帰納 (Hattori 
& Oaksford, 2007) の確率モデルを提案して
きた。それらの研究において，稀少性と等確
率性という 2 つの性質がクローズアップされ
てきた (服部, 2008)。すなわち，表面上はま
ったく異なる課題の解決過程において，稀少
性と等確率性という二つの要因が共通して
関与していることが示された。 
以上を踏まえて，近年明らかにされてきた

このような観点に基づいて研究を進めれば，
これまでの思考・推論・意思決定の研究にお
いてアドホックに命名されてきた様々なバ
イアスや錯誤を統合的に捉え直すことがで
きる可能性があると考えられた。 
 
２．研究の目的 
 
本研究は，稀少性と等確率性という思考・

推論の特性が，因果性の認知と深く関係して
いるという仮説に基づいている。本研究は，
二つの目的を設定して実施された。第 1 は，
これまで個別に研究されてきた推論と判断
の様々な現象を，確率モデルという眼鏡を通
してできるだけ包括的に捉えることである。
第 2 は，そうして包括的に捉えたときにキー
となる基本的説明概念を，因果性との関連で
解釈することである。 
前述の通り，人間の論理性は，必ずしも論

理学に一致するという意味での論理性では
ない。むしろ，結論の有用性や導出の効率性
の観点が重要である。したがって，本研究で
は，その分析のために情報量や効用を考慮し

た確率的手法を用いる。まず，これまで個別
に研究されてきた思考・推論（演繹，帰納，
判断，意思決定）の材料について，確率論的
観点から形式的に分析し，できるだけ少ない
基本的構成概念で人間の思考を統合的に捉
え直すことを検討する。次に，そうして抽出
された基本的概念と因果性との関係を明ら
かにする。最後に，高次認知の根底にある認
知的メカニズムについて，シンボル操作，概
念構造，コミュニケーションとの関係におい
て考察することにより，思考・推論の他の認
知機能との関係や位置づけを明確にするこ
とを目指す。 
 
３．研究の方法 
 
前項の目的を達成するため，本研究では，

以下の四つの研究を実施した。 
(1) 定言三段論法の確率モデルの提唱 
(2) 二重フレーム理論の提唱 
(3) 基準率錯誤の生起要因の検討 
(4) モンティホール問題の困難さの検討 
以下，順に研究方法の概要を述べるが，(1), 

(3)が第 1 の目的，(2), (3), (4)が第 2 の目的に
対応している。 
 
(1) 定言三段論法の確率モデルの提唱 
定言三段論法の確率モデルを構築して，理

論的枠組みを提唱した。定言三段論法とは，
アリストテレスにさかのぼる典型的な演繹
推論であるが，人々は，演繹推論においても
確率的表象を構築して推論を行うと仮定し
た。このモデルは，確率的表象と個体ベース
の表象という 2 つの大きな仮定に基づくもの
で，以下の三つの処理段階を仮定している。
まず，与えられた前提文から確率原型モデル
と呼ばれる確率的表象を構成する。次に，確
率原型モデルに基づいて，ランダムサンプリ
ングにより個体ベースの標本メンタルモデ
ルを形成する。最後に，こうして構成された
モデルに基づいて，論理的結論を生成する。
確率的プロセスを仮定したことにより，誤答
の頻度分布の予測が可能となる。そこで，過
去の実験データを用いてモデルの記述的妥
当性を量的に評価した。 
また，心的表象に基づくモデルであること

から，これまでの研究で予測されなかった新
しい予測が可能になる。すなわち，このモデ
ルが論理的推論における内容効果を説明で
きる可能性があるため，その点を明らかにす
るために実験を行った。 
 
(2) 二重フレーム理論の提唱 
因果性と等確率性の概念の統合を試みた。

肯定と否定は論理的には可換であるが，心理
的には可換ではない。この非対称性を明らか
にするために，知覚現象について Rubin 
(1915/1958) が指摘した「図と地」の関係にヒ
ントを得て，図地フレーミングという概念を
提唱した。思考の対称性と非対称性の不可分



の関係を明らかにすることを試みた。その概
念をさらに発展させ，二重フレーム理論とし
て定式化した。 
 
(3) 基準率錯誤の生起要因の検討 
基準率錯誤について確率モデルに基づく

説明を提供し，仮説の妥当性を実証的に検討
した。この錯誤は，本研究代表者によるこれ
までの研究から，人々が等確率性を仮定する
ことによって起こることが明らかにされた。
まず，他の理論では十分に満足のいく説明が
提供されないことを実験で実証した。次に，
等確率性を仮定する理由が図地フレーミン
グ，すなわち，否定情報の使いにくさにある
と考え，変形問題を使ってその点を実証的に
確認した。 
 
(4) モンティホール問題の困難さの検討 
等確率性は，人々が因果スキーマによって

状況をとらえるときに強く仮定されると考
えられる。もしこの仮定が正しければ，等確
率性の仮定が課題の正解に寄与する場合に
は，課題のカバーストーリに因果性を導入す
ることによって課題の正答率が上昇するは
ずである。そこで，非常に難しいことで有名
なモンティホール課題を取り上げ，この課題
に対してこのようなカバーストーリの操作
が正解率を上昇させることを確認した。 
 
４．研究成果 
 
以下，前項の四つの研究について，それぞ

れ述べる。 
 
(1) 定言三段論法の確率モデル 
定言的三段論法推論の確率サンプリン

グ・モデルと呼ばれるこのモデルは，従来の
メンタルモデル理論と確率ヒューリスティ
ック・モデルを統合的に発展させたまったく
新しいモデルである。確率的表象に基づいて
論理的推論を行う過程をシミュレートする。
このモデルは，われわれは前提文が規定する
論理関係を網羅的に確かめるのではなく，実
際に「ありそうな」状況を想定して，事例に
基づいて推論することを仮定する。次のよう
な仮定に基づいている。 
① 事態に対応したモデルには，論理的関係

（だけ）ではなく確率的情報も含まれる。 
② 論理的関係は，有限少数個の個物に基づ

いて推論される。 
さらに，上記の①と②の仮定をスムーズに

結びつけるために，無作為抽出のアイデアが
導入される。具体的には，モデルが三段論法
の回答を導く過程は次の 3 ステップ（図 1 参
照）から構成されるものとし，最終的に結論
の回答の確率分布を予測する。 
 ステップ 1 確率原型モデルの構成：二つ

の前提文から論理的に矛盾のないよう確
率原型モデルを構成する。 

 ステップ 2 標本メンタルモデルの構

成：確率原型モデルに従って有限少数個の
データをランダムに発生させ，標本メンタ
ルモデルを構成する。 

 ステップ 3 論理的結論の生成：構成され
た標本メンタルモデルが満たす論理的関
係を順次検証し，満たされたものを結論と
する。 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 確率サンプリング・モデルの概要 
 
モデルの妥当性を確かめるため，過去の文

献の実験データに対してモデルの最適パラ
メータを求めたところ，これまでのどのモデ
ルよりも高いフィットが得られた（図 2 参照）。
データは，Dickstein (1978), Exp 1 & 2 (n = 22 + 
19), Johnson-Laird, & Steedman (1978), Exp 2, 
1st & 2nd (n = 20 + 20), Guyote & Sternberg 
(1981), Exp 1, (n = 49), Johnson-Laird, & Bara 
(1984), Exp 3 (n = 20), Bara, Bucciarelli, & 
Johnson-Laird (1995), adults & adolescents (n = 
20 + 20), Roberts, Newstead, & Griggs (2001) (n 
= 56) の計 9 件 (N = 246) である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2 確率サンプリング・モデルを実験データ（過
去の文献の 9 件の実験）に適合させた結果（一部） 
 
モデルの最適パラメータ値から，三段論法

で考慮対象となる三つの集合 S, M, P は，い
ずれもほぼ同じ大きさと仮定されているこ
とが示唆された。これまで，Wason 選択課題 
(Hattori, 2002)，因果帰納 (Hattori & Oaksford, 
2007)，基準率課題 (Hattori & Nishida, 2009) 
において，等確率性を前提としたヒューリス
ティックが用いられていることが示されて
きたが，これらの結果は，人間が外界を認識
する際の一般的な特性について語っている
とみることができる。つまり，これまで別々
の現象と考えられてきた条件的および定言
的演繹，帰納，確率判断などにおける様々な
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ステップ1：確率原型モデルの構成
2つの前提文から論理的に矛盾のないよう
確率モデルを構成する．

ステップ2：標本メンタルモデルの構成
確率原型モデルに従って，n個のデータを
発生させ，標本メンタルモデルを構成する．

ステップ3：論理的結論の生成
構成された標本メンタルモデルが満たす
論理的関係を順次検証し，結論を導く．
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エラーが，等確率性という共通の特性によっ
て説明できる可能性 (服部, 2008) が，本研究
によってさらに堅固に裏付けられた。 
さらに，モデルの記述的妥当性を確認する

ため，新たに実験（実験 1）を行った。三段
論法は，格（二つの前提文に含まれる名辞の
位置関係）によって妥当な結論が異なる場合
があるが，従来のモデル（確率ヒューリステ
ィックモデル）では格による解答パタンの分
布の違いを説明できなかった。実は，等確率
性が仮定される場合には格による解答パタ
ンの違いは大きくならないが，三段論法によ
っては，等確率性が仮定されない場合には解
答パタンが大きく変化する。そこで，等確率
性が仮定されにくいような三段論法を作成
し，その場合に参加者の解答パタンが変化す
るかどうか，また，変化した解答パタンをモ
デルが予測できるかどうかを検討した。その
結果，確率サンプリング・モデルが予想する
通りの解答パタンが発生し，モデルが支持さ
れた。 
 
(2) 二重フレーム理論 
一般に，肯定（生起・行為）は注意の対象

であり，否定（不生起・非行為）はそれ以外
の背景である。肯定と否定の関係は，知覚現
象について Rubin (1915/1958) が指摘した「図
と地」の関係に似ており，注意の向かない背
景事象は曖昧になり，有効な認知的処理を受
けにくい（図地フレーミングによる認知と呼
ぶ）。このことが，演繹，確率推論，類推，
意思決定，メタ表象（心の理論），対人認知
など，これまでに心理学の異なる領域で個別
に論じられてきたさまざまな錯誤やバイア
スと関係していることを論じた。 
図地フレーミングとの密接な関係性が指

摘された現象は，特徴肯定性効果 (Sainsbury 
& Jenkins, 1967; Newman, Wolff, & Hearst, 
1980)，属性フレーミング  (Levin & Gaeth, 
1968)，因果帰納における d セル無視 (Hattori 
& Oaksford, 2009)，確証バイアス  (Wason, 
1960; Klayman & Ha, 1987)，類似性判断にお
ける非相補性 (Tversky, 1977)，選好の非相補
性 (Shafir, 1993)，誤信念課題における知識の
影響の非対称性 (Birch & Bloom, 2003)，後知
恵バイアス (Fischhoff, 1975)，スポットライ
ト効果 (Gilovich, Medvec, & Savitsky, 2000)，
透明性の錯覚 (Gilovich, Savitsky, & Medvec, 
1998)，フォルス・コンセンサス効果 (Ross, 
Greene, & House, 1977) などである。 
図地フレーミングの長所として考えられ

るのは，記憶や処理容量の節約，フレーム問
題の（疑似的）解決である。その反面，上記
に挙げたような認知的バイアスや錯誤が短
所として表面化することもある。しかし，図
地フレーミングはいわゆる「ものの見方」で
あるため，見方を変えることによってバイア
スを減らすことは可能である。対象を図とし
てクローズアップする見方と，非対象も対象
化して二項対立的に扱う見方がある。このよ

うな世界の見方を，A フレームと B フレーム
と呼ぶことにする。図地フレーミングは前者
の見方（A フレーム）を指すが，後者の見方
（B フレーム）に移行することによってバイ
アスを減らすことが期待できると予想され
る。 
 
(3) 基準率錯誤の生起要因 
まず，等確率仮説以外の説による説明が不

適切であることを示すため，三つの実験（実
験 2, 3, 4）を行った。次に，等確率性が仮定
される理由を図地フレーミングの観点から
説明するために，二つの実験（実験 5, 6）を
行った。 
現在，基準率錯誤を説明する主な仮説とし

て，基準率が無視されるとする「無視説」，
自然頻度による問題提示（だけ）が解決を促
進するとする「頻度説」があるが，これらの
説明では不十分なことを実証した。実験 2 で
は，基準率を無視することによって，むしろ
正解に導かれる課題を作成し，それでも正解
率が増加しないことを確認した。実験 3 では，
通常の基準率課題とは逆に，基準率が大きい
課題を用いて，無視説がやはり正解率の上昇
を予測する課題で，やはり正解率が増えない
ことを確認した。実験 4 では，確率構造認識
容易性と課題形式（頻度形式と確率形式）を
操作し，頻度形式が確率構造認識を促すため
に正解率が上昇することを示すため，内的表
象を分析した。その結果，頻度説より等確率
仮説が妥当であることを確認した。 
基準率課題では，課題中で与えられる確率

情報の一部が，「乳がんでないにもかかわら
ず，誤って陽性と出る確率が 9.6%」といった
ように，否定命題（「乳がんでない」）に基づ
く条件つき確率として提示されるが，この確
率情報は，否定命題のスコープ(命題が対象と
する範囲)に光を当てる必要がある。もし，こ
のような命題の扱いに困難が伴うとすれば，
正確な課題の確率構造の理解が難しくなり，
結果として等確率性が仮定されるという可
能性も考えられる。もしこの考えが正しけれ
ば、確率情報を地ベースの形態で与えること
を避けることにより正答率が上昇するはず
である。そこで、この予測を実験によって確
認した。 
実験 5 では，P(D|¬H) の代わりに，P(¬H, D) 

の確率情報を与えることとし，それに伴い他
の確率情報も全体集合に基づく確率にそろ
えたところ，正答率が上昇した。 
ただ，実験 5 では，数式上での正解の計算

式が明らかに簡単になっていることから，単
に計算が単純化したために正答率が上昇し
たという解釈も可能である。そこで，課題中
で与える情報を偽判定オッズとして，計算の
複雑さがオリジナルと同等以上になるよう
にした（実験 6）。その結果，やはり正答率が
上昇した。以上より，地ベース情報の使用が
困難であるために等確率性が仮定されると
する仮説が支持された。 



 
(4) モンティホール問題の困難さの検討 
モンティホール問題  (e.g., vos Savant, 

1996) とは，次のような問題である。 
あなたはゲーム番組に出ていて，3 つの

ドアのうち 1 つを選ぶとします．1 つのド
アの後ろには車があって，あとの 2 つのド
アの後ろにはヤギがいます．あなたは 1
つのドアを選びました．すると，それぞれ
のドアの後ろに何があるかを知っている
番組の司会者は，残った 2 つのドアのうち
の 1 つを開けて，ヤギを見せて言います．
「もう 1 つのドアに替えてもよいですが，
どうしますか？」さて，ドアを替えた方が
いいでしょうか． 

ドアを替えると当たる確率が 2 倍になるのだ
が，実際にはドアを替えると答える人は少な
く，通常 10%程度であることが多い。 
 この課題が難しさについてはさまざまな
議論があり(e.g., Burns & Wieth, 2004)，おそら
く単一の要因に帰着するものではないと考
えられる。ただ，図地フレーミングの考えに
基づけば，課題の因果構造を明確にすること
によって正解率を上げることが可能という
予測ができる。すなわち，この課題における
因果関係は，「ドア X に車がある」ことと「司
会者がドア Y を開ける」ことの間にあるが，
このように対象が異なることによって，因果
関係が非常にわかりにくくなっている。たと
えば，「ドア X が当たり」なので「ドア X を
開けない（守る）」とすることによって，開
けかなかったドア X が当たりなのではない
かということが，推論しやすくなる。このよ
うに，因果スキーマは原因と結果の一対一関
係を強く示唆することから，課題の因果関係
をわかりやすくすることによって，正解率を
上げることができると考え，変形課題（SB
課題）を使って実験を行った。その結果，以
下に示すように劇的に正解率を高めること
ができた（2 色のバーは選択理由による区別
であり，いずれも正解である）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 実験 6 における正解率 
 
 この結果は，課題の正解に一致するように
因果スキーマをうまく起動させることがで
きれば，困難な確率課題でも正解することが
できることになることを示しており，図地フ
レーミングの考えを支持するものである。 
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