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推論における論理変形 と認知的関連性の計算*

松井理直

LogicalTransformationonReasoningTasksandStatistical

ComputationofCognitiveRelevance

MichinaoF.MATSUI

Abstract

Forsolvingcomplexproblemsinourrealworld,itisimportantnotonlytoget

explicitinformation,butalsotoidentifyappropriateinformationbyselectingit

fromahugeamountofknowledgestoredinmemory.Themostimportantprocess

istoselectappropriateknowledgewhichisessentialtointerpretationofcurrent

information,andtoignoreinappropriateknowledgewhichisirrelevant.InRele-

vanceTheory,itisclaimedthatanoptimalrelevancegivesthemostappropriate

interpretationbymeansofdeductiveinference.Thispaperprovidesacomputa-

tionalmethodandaquantificationofthecognitiverelevancebasedonRelevance

Theoryto"Wasonselectiontask",whichisoneofthemostfamousexperiments

oflogicalproblem-solvingtasks.

1.関 連性 理 論

人間という認知主体 を取 り巻 く環境 は極めて範 囲が広 く、かつ常 に情報が流動的 に変

化 している世界である。それに対 し、認知主体 の持つ知覚 ・思考 ・伝達 といった情報処

理能力には限界がある。 したが って、認知主体 は環境の持つ膨大 な情報の一部分 しか処

理することがで きない。こうした限界 によって引 き起 こされる問題 をフレーム問題 とい

う。認知主体 は、フレーム問題 を少 しで も回避す るため、部分情報 を手がか りに、可能

な限 り安定 した体制化 と推論を行お うとす る。認知の本質は、巨大な認知環境が内包す
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る多様性 に適応 してい く能力 といってもよい。人工知能 の設計 にも、こう した認知能力

の形式化が必要不可欠である。

スペルベル とウィルソンによって提案 された関連性理論(Sperber&Wilson,1986)は 、

認知主体が どの ように情報の体制化 を行 うか という問題 に対する極めて興味深い理論で

ある。現在、 この理論は、言語 ・思考 ・知覚か ら社会文化 に至 る認知活動の幅広 い分野

に応用 されてお り、人間の知的活動全般 を支配す る性質 を考える上で、大変に重要 なモ

デルを提案 している。 また、理論 の基盤 となる前提や原理が明示的に規定 されているた

め、形式化 の可能性 を持っている点 も魅力である。 ここで、簡単 に関連性理論の枠組み

について見 ておこう。まず、関連性理論 は、(1)の ような前提 を持つ。

(1)a,あ る事実や刺激を持つ状況が認知主体に表象され、その表象 を 「真実あるいは

真実であろう」 として受理可能である時、その状況 を 顕在的(manifest)で ある

という。

b.あ る 認知 主体 にお け る顕 在 的事 実の総 体 を 認知 環境(cognitiveenvironments)と

呼 ぶ 。

c.認 知環境の改善をもた らす作用を 認知効果(cognitiveeffects)と い う。認知効果

は(a)新 しい顕在的事実1の 獲得、(b)不 確実な顕在的事実の確定、(c)誤 った顕

在 的事実の棄却、によって もた らされる。

d.不 必 要なコス トを払 うことな しに認知効果 を もた らす情報 の ことを、関連性

(relevance)を 持つ情報 とい う。

認 知 主体 は、部分 情報 に一 貫性 を持 たせ 、体制 化 され た もの にす るた め 、外界 の 情報

間あるい は 自 らの想定 の 間 に、常 に関連i生 を求 め る存 在 であ る。Speエber&Wilsonは 、 こ

う した性 質 を関連性 の 認知 原理(cognitiveprincipleofrelevance)と 呼 んで い る。

(2)関 連性の認知原理:

人間の認知系は自らにとって関連のある情報 に注意を払 うようデザインされている。

さらに、情報 の受け取 りが動 的に行 われるコミュニケーシ ョンでは、関連性の伝達原理

(communicativeprincipleofrelevance)が 存在 し、情報的意図 と伝達的意図が関与する。

本論文では、これ ら関連性原理のうち、認知機構の本質 と考 えられる認知的関連性が

どのように計算 されているのかという点 について議論 を行 う。具体的なテーマ として、

wason選 択課題 として知 られている推論課題 を取 り上 げる。議論の要点は以下の通 りで

ある。

・人 間が推論 を行 う際に取 りうる方略の一つは、論理式の恒等的な変換 による トーク

ンレベルの事象共起へ のマ ッピングである。

1本 稿 で は顕 在 的事 実 の意 味 で
、想 定(assumption)と い う用 語 を使 うこ と もあ る
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・人間の推論 における誤 りの原因として、仮説保持に関する制限 と、環境 の中に存在

する顕示 的情報の相互作用により、認知的なエ ラーが引 き起 こされる。

・想定の確信度および想定間の関連性に関する定量的な計算は、確率事象における回

帰係数として表現できる。

2.推 論課題の実験

2.14枚 カー ド問題

人間の推論能力 に関する研究で、最 も重要な実験 の一つに、PC.Wasonに よって見い

だされた選択課題の問題2(Wason,1966)が ある。これは、「もしxな らばy」 という条件

命題 の真偽 を判断す る際、人間が条件文のx(前 件)やy(後 件)の 情報 をどの ように処理

してい るのかを調べ る実験である。以下の問題 を見ていただきたい。

ある工場では、次の規則 に従 って、表に文字、裏 に数字 を印刷 したラベルを製造 し

ています。

・ ラベル製造規則1表 に 興'を 印刷す るな ら、裏は"7'を 印刷 しなさい。i

今 、この工場で作 られた次 のような4枚 のラベルがあ ります。 ラベル1,2は 表が

見 えてお り、 ラベル3,4は 裏が見 えています。この4枚 の ラベルについて、上の規

則が守 られているか どうか確かめる時、最低限 どのカー ドをひっ くり返 して調べ る

必要があ りますか。

團 圏 團 團
条件文 を論理学の 「含意(implication)」 と して捉 えた場合 、囚 と回 のカー ドを選択

する と正解 になる。 しか し、実際 にはかな りの被験者が 囚 と 回 のカー ドを選択 して

しまう。3この タイプのWason選 択課題 における正答率 は大学生で も極 めて低 く、ほぼ

20%前 後の正答率 しか得 られない ことが多い。けれ ども、面 白いことに、ほぼ同 じよう

なWason選 択課題であっても、実験事態 により正答率が劇的に上が ることもよく知 られ

ている。例えば、活動主体が合 目的的 に取 り組める課題の実験や、あるいは実用場面 に

おける義務 ・許可 といったスキーマ に当てはまる実験課題 などが有名である(Chengetal,

1985,Criggsetal.1982)。 これ らの結果 は、条件文の解釈 を行 う際、状況により何 らかの

バイアスが掛 ることを示 している。

2一 般 に 「4枚 カー ド問題 」 あ る い は 「Wason選 択 課 題」 とい われ る
。 本 稿 で は 「Wason選 択 課題 」 とい う

表現 を用 い る。
3後 述 す る よ うに、条 件 文 を 「同意(equivalent)」 として解 釈 した場 合 は 、全 て の カー ドを選択 す る のが 正解

に な る。
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2.2推 論におけるバイアス

これ までに、論理的推論 とは直接関係 しないある種の認知的バイアス として、確証バ

イアス(con血rmationbias,(Wason,1966))や マ ッチ ングバイアス(matchingbias,(Evans&

Lynch,1973))と いった考え方が提案 されている。 さらに、近年、関連性理論の立場から

の説明 も行われている(Sperber,Cara,&Girotto,1995)。

確証バ イアス とは、ある条件文が与えられた時、認知主体 は 「ルールが正 しい」 こと

を証明 しようとし、条件文が真になる事例 を探索する傾 向にあるというものである。こ

の確証バ イアスは、語用論 の立場か ら見る と、Griceの 「質の公準」 に近い ものであ り、

興味深い方略 といえる。

しか し、EvansandLynch(1973)は 、前節の実験例で用 いたカー ドに対 し、「もし表が

Aな ら裏 は7で は ない」 という否定型の条件文 を提示 した時、確証バイアスが成立 しな

いことを見いだ した。確証バ イアス説 。こ従 うと、被験者 は 囚 と 回 のカー ドを選ぶ1ま

ずであるが、実際には 囚 と6の カー ドが選択 されたのであ る。そこで、彼 らは、認

知主体は確証バイアス よりもさらに単純 な 「マ ッチ ングバ イアス」 という考 え方 を提案

した。マ ッチ ングバ イアス とは、条件文の形式が どうであれ、条件文で用い られた項 目

と合致するカー ドが選択 されるという傾向のことである。

一方、Sperberetal.(1995)は 、マ ッチ ングバ イアスの ような効果 は、談話 における関

連性か ら説明できる と考 えている。4すなわち、「もし表がAな ら裏は7で はない」 とい

う規則 において、図 のカー ドが選択 されやすいのは、回 の カー ドが実際 に存在す るた

め処理効率が高 く、かつ 「回 の カー ドについての話題」 とい う解釈 により、回 のカー

ドが条件文の真偽に関連性が高いと判断されるためと考えられる。

こうした認知的バ イアスの妥当性 を検討するため、次節で、Wason選 択課題の簡単な

実験 を紹介する。 これ らの実験 により、Sperberら のい う関連性の説明がマ ッチ ングバ イ

アスの考 え方 よりも有効であることが分かるであろう。次に、Wason択 課題の誤答が、

恒等的な論理変形 とタイプ レベルか ら トークンレベルへのマ ッピングエラーによ り起 こ

ることを議論する。最後に、推論課題 における仮説生成のメカニズムを、定性的 な命題

論理 と、定量的な関数 を用いて考察 し、関連性理論 の形式化への足がか りとしたい。

3.Wason選 択課 題 の実 験
し

3.1実 験1

最初 の実験 は、オリジナルのwason選 択課題 と完全に同型 と考 え られる 「伝票課題」

に関するものである(上 野,1982)。 実験の被験者 は18才 か ら20才 の女子大生37名 で、

いずれの被験者 も論理学の授業は受講 していない。

(3)本 学科では、「1万 円以上の伝票であるならば、裏 に郡司先生のサインが必要です」

とい う規則があ ります。今、ここに4枚 伝票があ ります。2枚 は金額の面が見 えて

4Evansも 、マ ッチ ン グバ イアス は 関連性 判 断 と関係 が あ る考 えて お り、 この点 で はSperberら の立 場 と大 き

な違 い は ない。
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お り、残 りの2枚 はサインの面が見 えています。

(3a)(3b)(3c)

金額:金 額:サ イン:

3万 円4千 円 郡司

(3d)

サ イ ン

松 田

この4枚 の伝票について、本学科の規則が守 られているか どうか確 かめ る時、最

低限 どの伝票 をめ くって調べ る必要があ りますか。

3.2実 験2

次に対照実験 として、実験1の 伝票(3d)の みを変更 した以下の ような実験 を行 った。

このWason選 択課題は、Mandler(1983)で 言及 されているもの と同 じ構造 となっている。

実験の被験者は女子大生44名 で、論理学の授業は受講 してお らず、また実験1,3と 重複

して参加 した者はいない。

(4)本 学科では、「1万 円以上の伝票であるならば、裏に郡司先生のサ インが必要です」

とい う規則があ ります。今、ここに4枚 伝票があ ります。2枚 は金額の面が見 えて

お り、残 りの2枚 はサインの面が見 えています。

(4a)(4b){4c)(4d}

金額:金 額:サ イ ン:

3万 円4千 円 郡司 []
この4枚 の伝票について、本学科の規則が守 られてい るかどうか確かめる時、最

低限 どの伝票 をめ くって調べ る必要があ りますか。

3.3実 験3

3番 目の実験 も実験1の 対照実験であるが、実験2と は異 な り、伝票の形式は同 じで

あるが、規則 の指示 を二重否定 に変更 した ものである。実験の被験者は女子大生41名

で、論理学の授業は受講 してお らず、実験1,2に 参加 した者 はいない。

(5)本 学科では、「1万 円以上の伝票であるならば、裏 に郡司先生以外 のサインがあっ

てはいけ ません」 とい う規則があ ります。今、ここに4枚 伝票があ ります。2枚 は

金額の面が見 えてお り、残 りの2枚 はサイ ンの面が見えています。

(Sa)(Sb)(Sc)(Sd)

金額:金 額:サ イン:サ イン:

3万 円4千 円 郡司 松田

この4枚 の伝票について、本学科の規則が守 られているか どうか確かめる時、最

低限どの伝 票をめ くって調べる必要があ りますか。
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3.4実 験4

最後の2つ の実験は、Wason選 択課題の基礎 となる条件文そのものの解釈 に、状況が

どの ような影響 を与 えるのかを見 るために行 ったものである。本稿では、実験4 ,5の 課

題 を 「一致選択課題」 と呼ぶ。被験者 は実験1に 参加 したものの一部お よび実験2に 参

加 した者の一部で、計40名 である。いずれの被験者 も、実験1あ るいは実験2を 受 けた

後、本実験のテス トを受 けている。

(6)本 学科 では、「1万 円以上の伝票 ならば、値段の下 に郡司先生のサイ ンが必要です」

とい う規則があ ります。今、ここに4枚 伝票があ ります。 この4枚 の伝票 につい

て、本学科の規則 を全 く守 ってい ない伝票 はどれで しょう。

(6a)(6b)(6c)(6d}

伝票:伝 票:伝 票:伝 票:

3万 円4千 円3万 円4千 円

郡司 郡司 松 田 松 田

3.5実 験5

この実験は、実験4の 一致選択課題の対照実験 となる もので、提示 される伝票の うち

(c),(d)の タイプが異 なっていいる。被験者は実験1に 参加 したものの一部お よび実験2

に参加 した者の一部で、計41名 である。いずれの被験者 も、実験1あ るいは実験2を 受

けた後、本実験のテス トを受けた。

(7)本 学科では、「1万 円以上の伝票な らば、値段の下 に郡司先生のサインが必要です」

とい う規則があ ります。今 、ここに4枚 伝票があ ります。 この4枚 の伝票 につい

て、本学科の規則 を全 く守 っていない伝票 はどれで しょう。

{7a){7b){7c)(7d)

伝票:伝 票:伝 票:伝 票:

3万 円4千 円3万 円4千 円

郡司 郡司

実験はいずれも授業 中に集団実験の形で行った。被験者 は一列置 きに座 っているため、

他人の解答 を見たものはいない と思われる。実験 には3分 間の制限時間を設 け、制限時

間内で解答 させている。

3.6実 験結果の概要

以下に、各実験の結果を見 る。まず、Wason選 択課題型の実験1,2,3に おいて、選択

された伝票の全 ての反応パター ンを、表1(被 験者数)お よび表2(反 応率)示 す。第4節

で詳 しく見 る ように、いずれの実験 において も、教示 を条件法的 に解釈 した場合 には、
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条件文の前件が真 ・後件が偽 となる可能性を持つ伝票、すなわち(a)お よび(d)の 伝票の

組み合わせが正解 となる。5

表1:選 択 された伝票の反応パ ターン{被 験者数)

acabacadabcabdacdabcd 計

実験1

実験2

実験3

画
7131072141

6007260140

50110160072

37

44

41
一 一

表2:選 択 された伝票の反応パ ター ン仮 応率)

a C ab ac ad abc abd acd abcd 計

実験1

実験2

実験3

1

18.9

13.6

12.2

2.7

a.0

0.0

8.1

0.0

2.4

27.0

15.9

24.4

18.9

59.1

39.0

5.4

0.O

o.o

2.7

2.3

0.o

10.8

9.1

17.1

2.7

0.0

4.9

100

100

100

実験1,2,3で は、提示 されている伝票の片側が見 えていないため、被験者 は教示条件

文の前件/後 件のいずれかのみを手がか りに、真理値 を推論する必要がある。 まず前件

に関 して見ると、前件の手がか りとなる金額が見 えている伝票(a),(b)の うち、いずれの

実験 でも、ほぼ全ての被験者が(a)の 伝票 一 す なわち前件が 「真」 となる伝票 一 を選

択 してお り、前件が偽 となる(b)の 伝票 を選択 している被験者 は、実験1で 約18%,実 験

2で は2.3%,実 験3で は7.3%し か存在 しない。

後件 を証拠 とする推論 についていえば、実験1で は後件が真 となる(c)の 伝票 を選択

した被験者が、後件が偽 となる(d)の 伝票 を選択 した被験者 よりも13.5%多 く、全体の

ほぼ半数近 くに達する。(a),(d)と い う正 しい組み合わせ を答 えた被験者の割合は、わず

か18.9%で あ り、これは一般的なWason選 択課題の結果 とほぼ同 じ傾 向である。 これに

対 し、実験2で は後件が偽 となる(d)の 伝票を選択 した被験者が60%以 上存在 し、問題

の正答率 自体 も59.1%に 達する。実験1と 実験2の 違 いは、刺激 として提示 された伝票

の性質にしかない。 したがって、実験2の 刺激が持つ刺激の逸脱(サ インそのものがなさ

れていない とい う、後件の逸脱)の 明確 さが、正答率 に貢献 したと考 えられる。

実験2と 同 じく、実験3に おいて も、後件 の逸脱性が 「郡司先生以外 のサイ ン」 とい

う表現によって教示の中に暗示 されている。この実験において も、後件が真 となる(c)の

伝票 を選んだ被験者 より、後件が偽 となる(d)の 伝票 を選んだ被験者の率が高 くな り、そ

の分、正答率 も実験1に 比べ2倍 近 くまで上昇 している。

こうした逸脱度の影響は、教示の条件文 における前件 と後件 の真理値 を同時 に直接調

べることので きる一致選択課題の場合に も影響 を及ぼ している。表3,4に 、実験4,5の

結果を示す。後件の反例が顕在的でない場合 に比べ、反例が より明確である実験5に お

5もし教示の条件を双条件的に解釈した場合には、全ての伝票を選択する必要がある。
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いては、約半数の被験者が 「Xな らばY」 と共に 「Yな らばX」(あ るいは 「Xで ないな

らYで ない」)と い う解釈 を行 っていることがわかる。

表3:選 択 された伝票の反応パ ター ン(被 験者数)

cbebcd計

実験4346040

実験52019241

表4:選 択 された伝票の反応パター ン(反 応率)

cbebcd 計

実験4

実験5

幽
85,015.00.0

48,846.34.9

100

100

実験2,3に おける正答率 の上昇および実験5に おける条件法解釈 の変化は、マ ッチン

グバイアスよ りも、Sperberetal。(1995)の 主張する 「関連性」の影響 と考 えるほうがよ

り妥当である。マ ッチ ングバ イアスの仮説では、条件文の形式が肯定文 ・否定文 ・二重

否定文 に関わ らず、条件文で用 いられた 「項 目」 と合致するカー ドが選択 されることを

予測する。また、マッチングバイアス説 は、後件の反例の性質 は正答率 に影響 を与えな

い ことを予測する。 したがって、マ ッチ ングバ イアス説 は、実験2 ,3,5に お ける解答率

の変化が説明で きない。一方、関連性理論 では、認知環境の中で顕在性の高 まった情報

は、それだけ処理 されやすいことを予測す る。Wason選 択課題の典型的な誤答 が、後件

が真 となるカー ドを選択 して しまう点にあることを思い出そ う。この後件の性 質におい

て、「偽 という情報」が何 らかの形で明確になっている6場合、正答率が顕著 に上昇するい

う傾向は、関連性理論 における認知原理の考 え方 に一致する。次節で は、認知環境の形

成お よび関連性の計算 の観点から、推論課題における心的プロセスについて考察 を行 う。

4.問 題 解 決 の 心 的 過 程

4.1論 理構造

最初 に、 まずWason選 択課題の論理的な構造 を、命題論理の レベルでごく簡単 に見 て

お こう。今、「金額が1万 円以上 である」 とい う前件命題 をx、 「郡司先生のサインが必要

である」 という後件命題 をyと する。 この原子命題X,)/の 真理値 に対 し、結合子 →(含

意)あ るいは結合子o(同 値)で 繋がれた複合命題x→y,x《 →yの 真理値は、表5の ように

なる。以下、 これ らの複合命題 に対応す る解釈 を、 「条件法的解釈7」 お よび 「双条件法

6刺激 自体の性質(伝 票の裏にサインそのものがない)で あ
っても、提示文の性質(「 郡司先生 以外 のサイ

ン」)で あってもよい。-
7「金額が1万 円以上なら郡司先生のサインが必要である(金額が一万円未満ならどうでもよい)」という解

釈である。
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的解釈8」 と呼ぶ。

表5:含 意および同値 の真理値

xy x→y xHy

真 真 真 真

真 偽 偽 偽

偽 真 真 偽

偽 偽 真 真

Wason選 択課題 は、x→yの 条件命題の真偽 を決定す るのに、前件xの 真理値のみ、あ

るいは後件yの 真理値に関する情報のみで必要十分 であるかを検討す る問題である。被

験者 は、伝票の片面の情報 に基づいて仮説 を立て、その仮説 の元で複合命題x→yの 真

理値が 「一意」 に定まるかを考 えなければならない。換言するな ら、wason選 択課題 を

「正 しく」解決する上で必要な心的過程は、仮説演繹(deduction)に 関する思考力 なので

ある。

もし、仮説演繹 を正 じく用いることがで きた場合、wason課 題 は次の ように解かれる。

まず、被験者が提示 された規則 を条件法:x→yと して解釈 したと しよう。 もし、伝票の

金額Xが 真であることが分かっている場合、裏面のサ インyを 真 と仮定するとX→yは 真

になり、偽 と仮定するとX→yは 偽になる。すなわち、前件命題Xが 真であるとい う情報

だけでは、複合命題x→yの 真理値 を決定することがで きない。 したがって、被験者 は金

額が1万 円以上の伝票に対 して、その用紙の裏 を見て、サイ ンをチェックす る必要があ

る。同様に、後件命題yが 偽であることが分かっている時 も、前件命題xが 真の場合 と

偽の場合 とで、x→yの 真理値が異 なるため、裏面 に郡司先生のサイ ンがない伝票につい

ては、用紙を裏返 して価格 を確認 しなければならない。一方、前件xが 偽である時には、

X→yは 後件の真理値に関わ らずX→yは 常 に真であ り、後件yが 真で ある時 も前件の真

理値に関わらず条件文は常 に真になるため、これらの場合 には伝票は裏返す必要がない。

被験者が伝票 の規則 を双条件法:XHYと して解釈 した場合には、前件の真理値が真/

偽 どちらの場合 において も、後件の真理値 によって複合命題x→yの 真理値 は変化 してし

まう。同様 に、後件が真理値が一方 に決定 した場合においても、前件 の真理値 によって

複合命題の真理値 は変化す る。 したが って、Wason課 題 の規則 を双条件 的に解釈 した場

合 には、「全 ての刺激」 を調べる必要があ ることになる。

一致選択課題においては、条件法的解釈では 「前件が真かつ後件が偽」 になる伝票 を

1枚 のみ、双条件法的解釈の元 では 「前件が真かつ後件が偽」 になる伝票 と 「前件が偽

かつ後件が真」 になる伝票の2枚 を選択するのが正解である。表6に 選択すべ き伝票の

パ ター ンをまとめてお く。

8「金額が1万 円以上なら郡司先生のサインが必要であり
、かつ郡司先生のサインがある伝票なら金額は1

万円以上である」、「金額が一万円以上なら、その場合に限り郡司先生のサインが必要である」などに対応する

解釈である。
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表6:条 件法の解釈 と各実験の正答パ ターン

条件法的解釈 双条件法的解釈

Wason選 択課題

一致選択課題

a,d

C

a,b,c,d

b,c

4.2条 件法解釈の非一貫性

Wason選 択課題の興味深い点は、人間の仮説演繹の特性 を明 らかにした ところにある。

3節 で示 した実験結果 を見 ると、人間は推論 を行 う際、条件法 的解釈であれ双条件法的

解釈であれ、いずれ もうまく使 われていない ことが分かる。例 えば、Wason選 択課題の

実験1と 一致選択課題の実験4を 比較 してみ よう。 この二つの実験で用い られている刺

激は、 どちらも後件の逸脱が明示的でない点で共通 している。 したがってマ ッチ ングバ

イアス にせ よと関連性 のバ イアス にせ よ、何 らかの認知的バイアスが掛 った場合 には、

後件 と直接一致する 「郡司先生のサイン」のある伝票が選択 されやす くなる と考え られ

る。確か に、実験1で は他 のWason選 択課題 に比べ、条件法解釈 に合 う(d)の 伝票 を選

択 した被験者はほとんどいない。む しろ双条件法 に近い解釈がなされているように思え

る。 しか し、既 に述べた ように、双条件的 に解釈 した場合 には全ての伝票 を検査す る必

要があるため、厳密に論理 を適用 した とは全 く言えない。一方、実験4で は、前件が真

で後件が偽 となっている伝票 を選んだ被験者が85%存 在することか ら、ほとんどの被験

者が条件法的解釈を取っているように見 える。

実験2と 実験5で は逆のこ とが起 こっている。 これ らの実験では、偽の後件が、「サ

インのない伝票」 という形でかな り明確 に刺激の中に現 れている。 したが って、何 らか

の認知的バイアスが掛ったとす るなら、条件法解釈 をよ り助ける方向に働 くはずである。

Wason選 択課題では、予測通 り、条件法解釈が実験1よ りも増加 している(提 示文 に反

例が示 されている実験3で も、実験1よ りも条件法解釈が増加 している)。 しか し、一致

選択課題である実験5で は、半数近 くの被験者が双条件法解釈 を行っているようである。

いずれにせ よ、論理的な推論 とい う観点か らは、Wason選 択課題や一致選択課題の食 い

違 いをうまく説明す ることがで きない。また、典型的なWason選 択課題における条件法

と双条件法 の中間的な選択パ ターンの説明 もで きない。

残る可能性 は、人間は、仮説演繹推論 が必要 な状況や条件選択的な状況においては、

含意や同値 といった論理計算 を直接行 ってい るのではな く、 なん らかの認知的方略によ

り、問題 を疑似的に解いているというものである。推論課題や一致選択課題 におけるエ

ラーのパ ターンに一貫 した性質があることか ら、この認知的方略は場当た り的 なもので

はな く、相応の論理 に裏づけられてはいることは確 かである。 しか し、擬似問題解決で

あるが故 に、ある種の認知的バ イアスが掛かって しまい、それがエラーを引 き起 こす要

因になっていると考 えられる。次節では、 この擬似 問題解決 における心的方略 について

議論 してみ よう。
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4.3認 知環境の構成

(1)で 見たように、外界情報 を認知主体が 「おそ らく真実である」 と受理可能であった

場合、認知主体は顕在的事実(想 定)を 表象 として持つ。ここで、認知主体が受け取 る外

界情報 を顕示的情報(ostensiveinfolmation)と 呼ぶ ことにしよう。す なわち、顕示 的情報

とは、実在する事象や事物あるいは言語形式 による明示的な表現 などにより、何 らかの

形で外界 に実在 として現れる情報 を意味する。

今、実験1～5に おいて、顕示的情報 とな り得るものは、教示 として与え られた言語表

現による条件規則、お よび刺激 として与 えられた伝票である。この時、認知主体 が構成

し得 る全認知環境 は表7の ように表現できる。Xは 「伝票の金額」 に関する一般的事象

であ り、タイプとしての性 質を持っている。これに対 し、xは 「伝票の金額が1万 円以上

である」 という個別の事象、ヨxは 「伝票の金額が1万 円以上ではない」 とい う事象を意

味する。これ らは トークンとしての性質 を持つ。与えられれば、事象xは 顕示的情報で

ある。同様 に、Yは 「伝票 のサイン」 に関する一般 的事象で、yは 「郡司先生のサ インが

ある」 とい う事象、,yは 「郡司先生 のサインがない」 という事象を表す。これ らの情報

は、いずれ もは顕示的情報 にな り得 る。例 えば、「もし1万 円以上の伝票があれば_」 と

いう教示があれば、xは 顕示的情報 とい うことになる。

これに対 し、夙わ,,図厨,例ヵ,囲万 は、認知主体が持つ想定(assumption)の 「相対的確信

度」を表す。例えば、詔測 は外界の事象xか つy(XAy)に 対応 して想定 される顕示的事実の

相対的確信度 を、尻厨はXバyに 対す る想定の相対的確信度9を 意味す る。図κφは 「伝票の

金額」に関する情報 しか入手で きなかった場合に形成 される想定で、1"11か 図。ラのいずれ

か と一致する。 これ を図κφ=夙ηV図厨 と表現す るならば、み φ=3{x},V3{xy,図φ戸尻ηV例わ,

図φヲ=図廼v例元yが同様 に成立す る。

表7:構 成可能な全認知環境

サ イン(Y)

y-1y 未知

金
額

σo

X

コX

図κy∬ ず

タ防5{牙 ア

4【xφ

例 牙φ

未知 ジ{φy図 φヲ

{副η,図可,図わ,図創 はいずれ も 「真であるとい う想定(顕 在的事実)」 の度合 なので、

もし認知主体がある外界情報 を 「虚偽である」 と受理 した場合には、その外界情報 に対

応する想定の確信度 は0と なる。例えば、"図琢二〇"は、「伝票の額が1万 円以上であ り、

かつ伝票 に郡司先生 のサインがない、 という状況 はあ り得 ない」 とい う確信 を認知主体

が持 っていることを意味す る。同様 に、副。φ=0な らば ∬η=0あ るいは 図厨=0と なる。全

てが未知情報である 囲φφは、認知環境の中には入 り込 まない。

9,は外界の事象に対してのみ用い、それに対応する想定はoverlineで示すこととする。これは、想定の 「正
しさ」や想定の存在の否定ではないことを明確にするためである。
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今 回の実験で用 いたW註son選 択課題では、事象Aと 事象Bが 同時に顕示的情報 にな

ることはない。したがって、Wason課 題 に関 して認知主体が持つ想定は、(実際に伝票 を

裏返 した りしない限 り)表8に 示す ものに限 られる。一方、一致選択課題 は事象A,事 象

Bが 共起 している実験事態であるため、表9の ような想定が形成 される。

表8:Wason択 課題における想定

サ イ ン(Y}

v,v 未知

金額

{X)

X

門X

み ψ

ご珂聯

未知 鞠1詔 餌

表9:一 致選択課題における想定

サ イン(Y}

v,v

金

額
(X)

X

-1X

興り 礁,

訊む 男珊

なお、{訊剛,砺,砺,み ヲ}の数値が、情報の価値すなわち認知効果 を表現す るもので

はないことに注意されたい。Pの 数値 は、あくまでも 「正 しい という確信度」を示す もの

である。 もし、図ゆ=0で 、かつ現実 に 「金額が1万 円以上で郡司先生のサ インがない伝

票」が存在 しなければ、認知主体はこの点で正 しい想定 を持 っていたことになる。 もち

ろん、そうした伝票が実在すれば、認知主体は誤 った想定 を持 ってお り、この事実を知っ

た段階で、想定の変更 を迫 られる。この認知効果の度合 については、後 に議論 を行 う。

4.4反 例探索の仮説生成

多 くの事象か ら成立 している外界 を認識す る際、最 もアクセス しやすい情報 は事象の

共起性である。事象 の因果関係 には抽象的な思考能力が要求 されるが、事象の共起関係

は単純な観察 とマ ッチングによって確認で きるか らである。実際、上記の実験4の 一致

選択課題 でも分 かる通 り、こうしたマ ッチ ング課題の正答率 はかな り高 く、認知 タスク

として容易 なもの といってよい。演 繹推論 において も、 もし共起 しうる事象が想定で き

れば、あ とは現実のデー タと照 らし合わせるとい う単純 な事例探索問題 に置 き換 えるこ

とができる。

一般 に、ある複合命題は他 の複合命題 に書 き換 え可能である。例 えば、含意表現x→y

は,y→ ヨxや 選言(disjunction)で 表現 される"ヨxvy"、 あるいは連言(conjunction)で 表 さ

れる"門(Xバy)"な どと等価である。今、条件文のこうした論理変形 をWason択 課題に
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適用 した場合、数ある恒等式 の中で も特に ヨ(XA¶y)と い う論理形式が極めて妥当な表現

であろう。単純な表現形 というばか りでな く、反例 がXバyと いう事象の 共起性 という

形で直接表現 されているか らである。本稿の実験でいうなら、「伝票の値段が1万 円以上

である(x)」 かつ 「伝票に郡司先生のサ インがないey)」 という条件が、提示 された規則

の反例(-1(_))と い うわけだ。

同値表現xHyも 同様である。 この場合、XE→y-,=((xバy)vCxAy))と い う恒等式から、

規則の反例が見つかる。す なわち、「伝票 の値段が1万 円以上である(x)」 かつ 「伝票 に

郡司先生のサインがない(-1y)」 とい う条件か、あ るいは 「伝票の値段が1万 円以上でな

い(-1x)」 かつ 「伝票 に郡司先生のサイ ンがある(y)」 条件 のいず れか((_)v(_))が 反例

(ヨ(_))と いうことがわか る。

以上の論理変形が実際に心の中で行われ、選択課題の問題 を解 くための仮説 として生

成 された としよう。この時、Wason選 択課題/一 致選択課題 における仮説の表象 は、各々

表8,表9で 示 した認知環境 における想定 副 を用いて、次のように表 される。

(8)Wason選 択課題 における仮説形成

a・x→y=-1(XAコy)

⇒ 詔 κφ=0か つ 図 φア=0

b.x← 》y=-1((xA-v)V(-1xAy))

⇒(興 、φ=0か つ 調 φア=0)ま た は(囲 元φ=0か つ 例 φy=0)

(9)一 致選択課題における仮説形成

a.X→y二 ・-1(XA-ly)

⇒ 副 琢=0

b.x← 》y=¶((X八 一1y)V(-IXAy))

⇒ 渕5=Oま た は 、興殉=0

このように仮説が形成 されると、あ とは外界の中か ら適合す る刺激 を探索するだけであ

る。Wason選 択課題の場合であっても、(8)の 仮説 を形成 した被験者 は、演繹推論 に頼 ら

ず に、課題の正解 に辿 り着ける。例 えば、(8a)の 仮説形成 を行 った被験者 は、興 φの想

定 から刺激x(1万 円以上の伝票)を 、図φ,の想定か ら刺激 一,y(郡司先生のサインがない

伝票)を 探 し出せばよい。一致選択課題 になるとさらに話は単純である。(9a)の 仮説 を持

つ被験者 は、詔厨の想定か ら刺激X-1y(1万 円以上で郡司先生のサインのない伝票)を 探

し出せばよい。一方、(9b)の 仮説 を持つ被験者は、図炉 の想定か ら刺激x-1y(1万 円以上

で郡司先生のサインのない伝票)を 探 し当てた後、次に想定 みyに 対応する刺激 ヨxy(1

万円未満で郡司先生のサ インのある伝票)を 実世界の中で探索することになる。同 じく、

Wason選 択課題で双条件法的な変形を辿った場合 には、4種 類全ての伝票 を検査 しなけ

ればならない。
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なお、自然言語の条件文が論理表現としては含意と同値の曖昧性を持つことと同様、選言

についても包括的選言(inclusivedisjunction)と 排他的選言(exclusivedisjunction)と の曖昧

性がある。したがって、x〈→yを 変形 した場合、包括的選言を用いた表現 コ((Xバy)VeXAy))

と排他 的選言 を用いた表現 ヨ((XA一y)㊤CXAy))の2種 類 が考 えられる。複合命題 の真理

値 に関 して両者の表現は完全 に一致するため、XHyの 論理変形 としては頑強である。し

か し、仮説 の 「心的運用」 という点については、2種 類の表現 間で違 いが出る。排他的

選言 を用いた論理変形 を辿った場合の仮説形成は以下の ようになる。

(10)a.Wason探 索課題の場合:

X←>y=-1((XA門y)㊤(コXAy))

⇒(渕 。φ=0か つ 図φア=0)ま たは(詔 王φ=0か つ 副φy=0)の いずれか一方

b.一 致選択課題の場合:

X←>y=-1((XA-ly)㊥(-IXAy))

⇒ 夙ザ0ま たはみy=0の いずれか一方

包括的選言の場合は、前述 したように2種 類の仮説探索が行われる。一方、排他 的選

言 を用いた変形 を行 った場合は、まず どちらか片方の仮説を探索 し、実例が見つかった

場合 にはその時点で探索 タスク自体 を終了す る。 もう一つの仮説検証は、最初の仮説 に

対する実例が見つからなかった時に初めて開始 される。 したがって、条件文を双条件法

的に理解す る人であって も、排他的選言へ の変形 を行 い、かつ 図、φ=0(Wason選 択課題

の場合),図琢=0(一 致選択課題の場合)か ら探索 を開始 した時 には、条件法的に提示文 を

解釈 した人 と表面上同 じ行動 を行 うことになる。

いずれにせ よ、(8),(9)と いう仮説形成の もとでは、wason選 択課題であって も一致選

択課題であ っても、 どちらも比較 的単純 な反例一致探索課題 にまで落 とし込まれる。演

繹推論の能力 は必要がない。 しか し、反例一致探索問題 として擬似解決を行おうとした

場合、Wasonk.択 課題の本質的問題が現 れる。一致選択課題 においては、問題 自体 が実

例(ト ークン)を 探索す ることを要求 しているため、反例一致探索 という形で問題解決を

行 った ところで、探索すべ き範囲の性質 に大 きな違いはない。 しか し、Wason選 択課題

は、前件 と後件の 「命題 レベ ル」 の真理値 を問う問題であ り、これ を トークンレベルで

の探索課題 として解 く場合、正確 に探索 しなければな らない範囲が劇的に広 くなる。こ

こで認知主体 は 「フレーム問題」 に直面する。Wason選 択課題 を反例探索問題 として解

く場合、探索範囲にフレームをはめて しまい、十分な認知環境 を構成で きなかった時に

誤 りが起 こる。次節以降では、Wason択 課題 において、認知主体が取 り得 る探索範囲

を限定す る方略について議論 を行 う。

4.5仮 説保持に関する方略

一般に
、認知機構がある単独のタスクを遂行す る際、「同時」に保持 される仮説は極め

て少 ないことが知られている。複数仮説 の同時保持 には大 きなコス トが必要 とされるの

であ る。 ここで、ある種の被験者(で きるだけ楽 をしたい人)は 、同時保持 されてい る仮

説 に関 して、以下の方略 を採 るとしよう。
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(11)仮 説保持 の方略:

同時に保持 しなければならない心的仮説があった場合、顕示的な情報に支え られな

い ものは、関連性の低い想定 として棄却す る。

この方略の もとで、実験1の 事態を(8a)の 仮説形成 により解決する場合 を考えてみ よ

う。この場合、生成 される仮説は 凡 φおよび 図ψアであるか ら、「同時」 に2つ の仮説 を

保持 しなければならない。一方、実験1に おいて顕示的情報になり得 るものは、教示 と

して与え られた条件文お よび刺激 として与 えられた伝票の片面 の情報 であ る。 まず、教

示文の効果についてのみ考 えてみよう。教示文か らは、「1万 円以上 の金額(x)」 と 「郡

司先生のサイン(y)」 が、顕示的な情報 として直接得 られる。 したがって、顕示的情報 に

支持 される心的仮説は、{訊。φ,図φア}のうち、図。φということになる・すなわち・「1万 円

以上の伝票の中に誤 りがある」可能性があるというわけだ。そこで、被験者 は 「3万 円

の伝票」 を選択 し、Wason選 択課題の タスクを修了する。

一方、(8b)の 論理変形 を行 った被験者は、同時仮説 として{訓 。φ,久φア}と{図王φ,詔φy}の

2種 類 を持つ ことになる。loこの2種 類 の同時仮説 において、教示文におけ る顕示 的情

報の支持を得るものは、各h図 。φと詔φyである。その結果、被験者 は 「3万 円の伝票」

と 「サ インが郡司先生の伝票」 を選択することにな り、条件法的解釈 としては誤 り、双

条件法的解釈 としては不完全 な解答 になって しまう。なお、仮説 として排他 的選言(10a)

の論理変形 を辿 った場合 は、{詔。ψ,例耐 の仮説検証 から始めた被験者 は、条件法解釈 と

同じく 「3万 円の伝票」 を選択 し、その時点でタスクその ものを終了する。 したがって、

(8a)の 仮説検索 と同 じ結果にな り、条件法/双 条件法いずれの観点か らも不 完全 な解答

となる。一方、{夙勲,詔φン}の仮説検証 か ら始 めた被験者は、「サインが郡司先生の伝 票」

のみ を選択することにな り、完全 に不正解である。実験1～3に おいて、伝票(c)の み

を選択 した被験者はほとんど観察 されない ことか ら(実 験1に おいて、一人いただけで

ある)、仮説形成において、排他的選言の形で論理変形 を行 うことはない とい ってよいだ

ろう。これは、排他的選言 を用いた場合、仮説 はどちらにせ よ一つ しか得 られないため、

条件法的解釈(8a)の 変形 を行 ったほうが、コス トの点で有利であることが要因 と思われ

る。問題解決 にコス トをかけた くない被験者 は、仮説の数が増 える双条件法的変形(8b)

を選択す るより、条件法的変形(8a)を 選ぶであろ う。

4.6顕 示的情報の影響

論理変形(8a)/(8b)の 選択や、仮説保持の限界 については、被験者のタスクにかける

コス ト以外 に、環境 における顕示的情報の性 質も絡む。例 えば、実験1で は、刺激か ら

得 られる情報 として 「3万 円の伝票」、「8千 円の伝票」、「郡司先生のサイン」、「松 田先

生のサ イン」の4種 類が存在す る。この 「郡司一 松田」の対立が、 もともと教示 におい

て顕示的情報であった 「郡司」の情報量 をより強 くさせる効果 を持つ。こうした効果 は、

条件法的な論理変形(8a)よ りも、双条件法的な変形であ る(8b)の 選択 を促進 させる可能

lo{詔⑩
,訊 φヲ}と{残 φ,5㌔1は 、互 い に選 言で 繋 が れ てい る ため 、 「同時」 に検 証 す る必 要が ない 点 に注 意 さ

れ たい。
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性が十分 に考 えられる。

こうした環境の影響は、実験2,5で はより顕著 になる。 これ らの刺激では、ある伝票

に 「サインがない」ため、後件yだyの 対立が際立つ。その結果、指示物 レベルのみな ら

ず、後件の命題 レベルでの情報量 を増大 させ る。例 えば、実験2に おける教示 は実験1

と同一の ものであるから・前述 したように、詔。φあるいは図φッという仮説が心的 に強 く

なってお り、郵勲 図の とい う仮説はアクセス しにくい状態 にある。 この時、「サイ ンが

ない」 という刺激が出現すると・,yは 新情報 として機能 し、5㌔ という仮説 を支持す る

関連性 を持った情報 となる。 こうして、 この 「サイ ンがない」 という刺激は、教示にお

けるxの 顕示性 とも相 まって、1図。φ,図耐 とい う同時仮説の複数保持 を促進す る効果 を

持つ。一方、,yの 顕示性は相対的に教示文 におけるyの 顕示性の効力を弱めるため、双

条件法的 な変形(8b)に おける仮説 図ψッの選択が行われに くくなる。 したがって、実験2

においては、条件法的変形を行 った被験者であろうと、双条件法的変形 を行った被験者

であろうと、{図.φ,図耐 とい う同時仮説の探索のみ を行 う確率が増え、その結果、実験

1に 比べ、実験2の 正答率は(見 かけ上)飛 躍的に上昇す る。

一方、同様の 「サイ ンがない」伝票 を刺激に持つ実験5で は、これが異なった効果 と

して現れる。実験5に おいては、教示文が与 えられた時点 で、条件 的変形(9a)で あって

も、双条件的変形(9b)で あっても、例厨 という仮説は心的に生成 されている。 したが っ

て、後件y/ヨyの 対立の うち、,yは どちらの変形 に対 して も、同 じ効力 を持つ。 しか

し、yの 支持 し得 る仮説 は、双条件法的変形(9b)に しか存在 しない。こうして、実験2

とは異 な り、実験5に おいては、「サインがない」伝票が、双条件法的解釈 を促進する効

果と して働 くのである。

外界 における顕示的情報が論理変形の選択 に影響を及ぼすとい うことは、仮説保持の

制約(11)と 共に、仮説生成に関する以下の ような制約 も存在す ると考 えられる。

(12)仮 説生成の制約

a.生 成す る仮説が複数 あってはな らない。

b.よ り多 くの情報が関与する仮説 を生成 しなければな らない。

方略(ll)が あるタイプの被験者が取 る一時的な方略であるのに対 し、制約(12)は 一般的

に存在す る認知的制約である。(12a)は 仮説の コス トに関する制約、(12b)は 仮説の信頼

性 に関する制約 といって もよい。状況によ り、(12a)と(12b)は 競合す る制約 になって し

まう。例えば、実験1に おいては、(12a)に 従 うと条件法的変形(8a)の ほうが良い仮説生

成 とな り、(12b)に 従 うと、教示の顕示的情報x,yを 満たす双条件法的変形(8b)の ほう

が良い仮説生成 となる。普通 は(12b)》(12a)が 成立す るであろうが、問題解決の制限時

間や顕示的情報の強 さによって、(12a)が 優先 される事 態 も考えられる。

最後 に実験3に ついて述べておこう。 この実験は、実験2と 同様、反例が外界に明示

的に示 されている実験であるが、その情報 の顕示性が言語処理過程 に影響 されている点

に特徴がある。まず、実験3の 刺激は実験1と 同一であるため、特 に顕示的情報は存在
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しない。一方、教示 においては、「一万円以上の伝票」 という顕示的情報 と、 「郡司先生

以外のサイン」 とい う顕示的情報 が存在する。問題は、後者の 「郡司先生以外」 という

表現である。郡司(2000)で 述べ られているように、日本語の名詞句 の タイプはある一一つ

のものに固定 されてい るわけではない。固有名詞 の場合は基本的にタイプeと 考 えられ

るが、Mizuno(2003)は 、「太郎以外の(人)」 といった句 になった場合、 タイプe以 外 に

<e,t>に タイプシフ トを起 こす必要があると述べている。 このタイプシフ トが強制 され

ているか否かによ り、「郡司先生以外」 という情報 は,yと して顕示性 的情報 になる場合

と、顕示性を持たない場合があ り得る。実験3に おける 可yの 伝票の選択率が、実験1よ

りも高いが、実験2よ りも低 くなる理 由は、 こうした言語理解の曖昧性 に基づ くと考え

て よいだろう。11

4.7推 論課題 における定性的性質のまとめ

本節の議論 から、推論課題 における論理的構造お よび定性的性質 は、次の ようにまと

められる。

(13)a.wason選 択課題の ような推論 を必要 とする事態 において、人間は必ず しも演繹

推論その ものを行 うとは限 らない。

b.命 題 レベルの推論課題を、恒等的な論理変形 によ り、

索課題 として解決することができる。

トークンレベルの反例探

c.問 題解決における仮説保持の方略および仮説生成における認知的制約は、推論

問題 を解決する上での認知効果のコス トの一種である。

d,し たがって、関連性 の原理 により、 これ らの方略 ・制約 に基づいて、関連性 を

持つ情報の範囲が決定される。

e.推 論 におけるエ ラーは、 この関連性 を持つ情報の範囲、す なわち認知環境 にお

ける探索範囲の制限によって もた らされる。

f,論理変形を行う際の変形選択(条件法的解釈か双条件法的解釈か)も、認知効果

のコス トに左右される。

仮説保持方略お よび仮説生成制約が認知効果のコス トに与える影響 を明確 にするため、

各実験事態における顕示的情報の関与 を表10に 示 してお く。"〈="は 、方略(11)や 制約

(12)に より、選択 されやす くなっている仮説を、"*"は 制約(12)の 違反度 を示す。

以上、推論課題の擬似解決に関わる仮説保持および顕示的情報 という性質について、二

値的な命題論理 に基づいた考察 を行 った。本節での議論 は、仮説 を保持するか否か、顕

示的情報が存在するか否か という二項対立 に基づ くものであ るため、二値論理の形での

形式化で問題 ない。 しか し、Wason選 択課題 におけるフレーム問題 には、 もう一つ重要

11Sperbereta1 .(1995)も 、反例 概 念 の語 彙化 が 正答 率 を増 加 させ る こ とを報告 してい る。
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表10:各 実験 における顕示的情報

顕示的 方略(11)に よ る 制約 仮説に基づ く
情報 反例の仮説生成 (12b)(12a) 伝票選択

実験1(→) X,y 詔 κφ *

一

(3a)

H x,y タ{κφ,囲 φy
*

(3a),(3c)く=

実験2(→) X,、y,(y) 囲 κφ,副 φア *
(4a),(4d)〈=

(H) X,ヨy,(y) 図 ψ 図 φ,,(図 φン) *(*) (4a),(4d),((4c))

実験3(→) x,y 図 κφ *
(Sa)

X,-1y 詔ψ5冤 φヲ X
(5a),(5d)〈=

(←) x,y ∬{ψ ∬{φy *
(5a),(5c)〈=

X,-1y 3{xφ,タ{φ ヲ *
(5a),(5d)〈=

実験4(→) X,y 詔琢 *
(6c)仁

H X,y ク【炉,ク 【わ *** (6c),(6b)

実験5(→) X,コv,(y) 図厨 *
(7c)

{H} X,コy,(y) 図が,例 力 *
(7c),(7b)・ ≒

な要因が関わっている。それは、認知主体が持つ想定(顕 在的事実)の 強 さに関する もの

である。

想定の確信度 は、言語表現、一般常識、対象 となる顕示的事実の種類 など、様々な要因

の影響を受ける。例 えば、「テス トの点数が100点 だった ら、ごほうびをあげます」 とい

う表現か ら多 くの人の持つ想定は、「100点 が取れなけれ ば、ごほうびはもらえない」 と

いうものだろう。 しか し、「松蔭生がバイ トに応募 して きたら、女性スタッフを採用 でき

る」 とい う表現の場合では、バイ トに応募 してきた学生 が神大生であった として も、女

性スタッフの採用がで きない と判断が即座 になされることはない。関連する想定の起 こ

り易さや探索 すべ きフレーム設定の広 さには、状況が大 きく影響するのである。

こう した認知主体 の内部 における想定の行 いやすさという心理状態 は、連続量 の性質

を持つため、二値論理での表現 は必ず しも適切ではない。そ こで、本論文の最後 の議論

として、(13)の 定性 的性質を保 った定量的表現 を導入す ることにしよう。このような定

量的性質は、特 にファジ ィ論理の ような多値論理の枠組 みの中で用いれば、想定 の確信

度から関連性の計算(認 知効果の計算)ま でを、一つの枠組みで取 り扱え られる可能性が

ある。また、こうした計算方法 は、想定すなわち顕在的事実の相互作用 を重視する関連

性理論を形式 的に表現する一つの手がか りに もなるであろう。

5.定 量 的計 算

5.1回 帰直線 による含意関係の表現

X→yと いう条件表現の最 も基本的な意味 は、要因Xが 要因yの 生起 にどの ように影響

するか とい うものである。 こう した2要 因の関係 を定量 的に表す方法 として、数理統計
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学 で用い られる回帰直線の概念がある。回帰直線 とは、xとyの データのペアがい くつ

か与 えられた時、なるべ く誤差 の少 ない形でy=a+β κという関係式 に当てはめ た時の

直線の ことをいい、 この式のβを回帰係数 と呼ぶ。回帰係数は回帰直線の傾 きを表す係

数であ り、xがyに どの程度影響 を及ぼ しているかを示す係数で もあ る。図1に 回帰直

線y=fixの 回帰係数 βを変化 させた時の直線を示す。回帰係数が小 さければx軸 に近づ

き、回帰係数が大 きくなるに従ってy軸 に近づ くことがわかる。

(a} {b) (c)

図1:回 帰係数 と要因の関係

この回帰直線の性質 を条件文x→yに 合わせて考 えてみ よう。回帰係数がoで あれば、

yはxの 状態に関わらず一定 となる(図1の 場合 だと、回帰係数が0な らばyは 常 に0と

な り、要因yは 生起 しない)。す なわち、回帰係数がoと いうことの意味 は、x→yと い

う含意関係が成立 しない(偽 になる)と 解釈で きる。回帰係数が0よ り大 きくなるに した

が って、程度の差 こそあれ、X→yが 成立す ることを意味 し、回帰係数が1に なる と、同

値関係XHyが 成立する。図1-bか ら分かる通 り、β=1の 状態では要因xと 要因yの バ

ランスの完全 に取れてお り、Xか ら予測 されるyの 値 と、yか ら予測 されるXの 値が一致

する一一す なわちx→yとy→xを 同時に満た し、同値関係x→yが 成立する。一方、回帰係

数がマイナス になれば、要因xが 強 くなるにつれて、要因 一yが起 こ りやす くなるため、

これはx→ 可yの 関係 と解釈で きる。

なお、回帰係数が1以 上 になった場合あるいは 一1以 下 になった場合 は、各々y→X,

,y→xと いう条件文 における真理値計算 となる。これは図1-cを 裏返 して90度 回転 させ・

横軸 にy軸 を、縦軸にx軸 を持 って くれば直感的に分かるであろう。数学的には、これ

は図1-aと 図1-cの グラフは逆関数 の関係 にある。この数学的性質は、条件文の量的計

算においても保存 されている。すなわち、図1-aはx→yの 計算であ り、図1-cは これの

「逆」 の関係であるy→Xの 計算 を表 している。12

こうして、Xが 正 の値を取る場合を考えると、X→yが 偽 になる条件、徐々に関係が強

くなってい く条件、XHyが 成立する条件、またy→X,X→,y,y→ ヨXの 関係が各 々連続 的

に変化す る条件 とい う、xが 真である時の条件関係全て を定量的に表現で きていること

が分かる。要因xの 否定 は、x軸 のマイナス方向を考 えれば よい。 したが って、回帰係

12回 帰 係 数 ±1がxeyの 一 つ の限界 点 にな って い る点 につ い て は、p.ll6に お け る 詔κ→Yの 値 に関す る議 論

も参 照 の こ と。
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数の値 とxの 値域の設定により、要因Xとyの 間に成立する条件 関係の全てが表現可能

である。この ように、回帰係数は条件文の定量的表現 として妥当な指標 であ るとい って

よいだろう。

5,2含 意の想定における確信度の計算

次 に回帰係数、すなわち条件の想定における確信度 を実際に計算 してみ よう。まず、要

因X,yが 存在す る時の全認知環境 を、表7を 少 し変更 した形で再度示 してお く。

表11:構 成可能な全認知環境

サイン(Y)

v,v 合計

金額

(X)

X

門X

詔 郭y・9{炉

タ{力 詔 壇

飢κ

盈王

合計 調ッ3{ヲ L

{図。ッ,図琢,詔ヵ,詔元ア}は各事象が共起するであろうという想定の相対 的確信度 であ り、

詔η+5㌔+尻 均+詔万=1が 成 り立つ。各想定の値 は0～1ま での正の値 となる(値 が0の

場合には、その想定が偽であるこ とを確信 していいることを意味す る)。 また、 タイプ

レベル事象xに 対応する想定 図。と、個 別の トークンレベルの想定 詔η,例呼 との問に

は み=詔 。y+詔厨 が成 り立つ。同様 に み=5㌦+刻 万,図ッ=灘剛+詔ヵ,殉=珊 炉+詔靭 も成立

する。 これらの性質から、{図η,図炉,詔均,み ア}は、2つ の事象が同時に生起することに

関する 「主観 的確率」 を表す と考 えて もよい。

この表の元で、「xならばyで ある」 という言語表現によ りもた らされる想 定 凡 →yの

強さ(YのXへ の回帰係数)は 、変数X,Yの 共分散Cov(X,Y)をXの 分散V(X)で 割るこ

とによって求められる。今、事象xとyが 顕示的であるので、xに 確率変数x=1,ヨxに

確率変数X=o,yに 確率変数Y=1,,yに 確率変数y=oを 当てはめると、各変数の確

率 は

P(X=1)二 図 剛+例 廼,P(X=0)=詔 力+5死 琢,

P(Y=1)=」 πη+・タ{xy,P(y=0)=3{xY+5聾 ヲ

となり、ここから変数X,Yの 期待値

E(X)=,pixy+尻 琢,E(x2)=例 ヵ+み ア,

Eα り=鞠+み ツ,E(r2)=砺+図 、ア,

E(XY)=図 矧

が得 られ る。 したが って、 変数Xの 分 散V(X)お よ びX,Yの 共 分 散Cov(X,Y)は 、
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V(X)=E(X2)一(E(X))2

=(図xy+詔 厨)一(図η+図 琢)2

=(図 η+砺)((1-(負 η+調 酉))

=(渕 剛+3輸)(例 力+み ア)

Cov(X,Y)=E(XY)‐E(X)・E(Y)

=詔 剛一(侃η+編)(侃 力+詔元ア)

=砺(1-(殉+5㌃+砺))-5㌔ 鞠

=馬 詔野 一図炉訊力

となる。これ らの値を用いて、Xのyへ の回帰係数 β,すなわち 「Xな らばy」 とい う条件

文に対応する想定 図。→yの確信度は次のように求め られる。

Cov(X,Y)(14} 式(14
.1)み →Y=v(X)

=殉 癒 一鰯 砺 式(14 .2}(砺
+詔 拶)(鞠+訊 元ア)

=殉 一 鞠 式(14.3)
図岬+訊 琢 飢力+5覗野

砦 藷r'{14.4)

(14)か ら、図。→ンの 値 に関 して 、 い くつ か の示 唆 が得 られ る。 ま ず、図η+図 炉≠0,

夙剛
図ヵ+興 酉≠0の 条 件 下 で 、0≦{馬,5㌃,みy,詔 元,}≦1よ り、0≦ 1,3{

江y+例 琢

・誘 無 ≦1が 成 り立つ・ したがって・-1≦ 編 ≦1が 成立する・鞠+卿

(前件の想 定が偽:礁=0)13の 時 は5死。→y=+。 。、同様 に 鞠+図 静=0(後 件 の想定が偽:

詔摂0)の 時は 凡 →y=一 。。である。

他の条件文 における想定確信度 も同様 の方法で求めることがで きる。例 えば、y→xの

想定 詔y寛は、

(15)vr(ア)=E(y2)一(E(η)2

=(図 η+図 ヵ)一(亀,+砺)2

=(殉+鞠)(5賜+図 野)

Cov(X,Y)殉
→x=

V(Y)

図 岬 3{酉

詔剛+鞠 詔ゆ+例死ア

13この時5㍉+鰯+鞠+ゐ
,=1よ り殉+飢 野≠0
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となる。 また、x→,yの 場合 は、事象xと,yが 顕示的であるので、xに 確率変数X=1,

ヨxに確率変数x=o
,yに 確率変Y=o,,yに 確率変数y=1を 当てはめ、あ とは 凡 →y

の計算 と同じ過程 を辿って、

(16)氏 一y一図缶 一轟
ア

を得 る。ここで(14.3)式 と(16)式 に注 目されたい。この両者 を足 し合わせ ると、

み一5T+編茨 蕩
可逝 鳥 茸+景 気}一煮 巽ア

=1-1

=o

が常に成立する。すなわち、図κ→yと 詔。→yは 想定 において も排反関係 にあ り、み →Y-

一詔。→Yで ある。換言するなら、夙.→yが マイナスの値になるとい うことは、詔。→)'がプラ

スの値 になることと等価であ り、詔。→yの マイナス値は条件x→yに 対す る 「誤 り」 の確

信度 といえる。この ことか ら、図。→ンの取 り得 る範囲 一1≦ 詔。→ン≦1お よび+。。,一。・の

中で、「正 しい」 という確信は0<み →Yの範 囲に限定で きる・

一方、(14)と(15)に おいて、図呼 と図ヵが共に0で あるならば、図。→Y=飢y→xニ1が 常

に成立する。逆にい うなら、想定 図ηお よび訊万 に関 してのみ真 であるという確信 が持

てた場合 に、詔。→y,図戸xは 共 に1に なる。 したが って、詔。→Y=詔y→x=1は 同値 に対す る

確信 図澱ンに等 しい。 なお、詔ゆ と図ヵが共に0の 時、(16)の 想定 図炉 が 一1の 値 を取

ることは言 うまで もない(た だ し、図η≠0,5㌃ ≠0の 時のみ)。 また・このことか ら、前

件あるいは後件 の想定が完全 に偽である時以外 において常 に成立する 一1≦ 詔煩ン≦1と

いう範 囲は、侃。砂 ≦図κ→y≦0≦ 図。→Y≦ 図畑yと 言 い換 えるこ ともで きる。すなわち、

xが 真であるという場合の条件文が全て表現 され、かつ連続的な関係を構成 してい るの

である。14

以上の議論 をまとめると、回帰係数による想定の確信度の計算 は、次の ような性質を

持つ。

(17)a.顕 示的情報x→yの 想定 詔。→Yは 、xとyに 確率変数1を 割 り当てた時の、Yの

Xに 対する回帰係数 として表現できる。

b,否 定を含 んだ条件の想定 は、門x,,yに 各々確率変数1を 割 り当てることで計算

で きる。

c.o<図 。→Yは 、条件文x→yは 真であると、程度の差 こそあれ確信 している心理

状態である。一方、図η=oは 条件文x→yが 偽である と確信 している心理状態

である。

141<み
→y<。 。,一。。<詔x→Y<-1が あ りえ な い点 に も注意 され たい 。P.113で 述 べ た通 り,こ の範 囲 は

図戸 κ,灘狛.の 確 信度 、 す な わ ちyが 前件 に なる条 件文 の領 域 であ る 。
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d.み →3'がマイナス値の場合 は、凡 →Yに対 して同程度の正 しさを確信 している心

理状態 と等価である(凪 →Y+5弧→Y=0、 すなわち排中律が常 に成立する)。

e.只,→)'=1な らば 詔y→z=1,澱1→ ヲ=1,詔,→i=1も 成 立 し、 いわ ゆる 同値 条 件 の

想定 例珊 を持 ってい る心理 状態 で あ る。

5.3Waso皿 選択課題の定量的計算

(14),(15),(17)の 性質から、Wason選 択課題の心理過程 を、定量 的な計算 として捉え直

してみよう。正 しい推論は、乳,例 ッの値 において、想定 例.→)'が常 に偽(興 →Y=0)に な

る条件 を排除す ることに帰着 される。15今、夙。≠0(前 件が真),図ン=0(後 件 が偽)が 成立す

る条件 一 すなわち、図。y=0,5㌦=0,図 厨≠0一 において、渕。→),=0が 常 に成 り立つ。 し

たがって、前件が真である伝票および後件が偽である伝票 を調べ、想定 訊。→Y=0が 成立

しない ことを確認する必要があることが分かる。 ここで重要なことは、正 しい推論 を行

うための仮説 副。≠0,副}FOが いずれもタイプの レベルに属す るとい う点である。
一方
、13節 で見たとお り、Wason選 択課題 を トー クンレベルでの反例一致課題 として

解 く時 には、情報の顕示性 に影響 を受けた フレーム問題が 関わって くる。 まず、実験1

において、条件法的解釈 を行 う被験者の計算過程 は次の ような ものである。

(18)実 験1の 顕示的情報はx,yで あるため、 これ らの関与 しない想 定 例万 につい

て、妥当性の高い 図酉≠0と いう前提 を置 き、探索範囲か ら外す。16この前提 よ り、

・<轟
ア〈1が 成立するため・(14.3)式 より・意=1で あれ1姻 一・〉・

が常に成立する。 したがって、みy≠0,詔 壇=0を 確認するため、仮説生成(12)の 制

約 に基づ き、最 もコス トの低 い方法 として、想定 図.ψを仮説 として選択す る。

この計算過程 では、方略(11)が 確率変数お よび想定の数値 という形で、計算 の中に埋め

こまれている点 に特徴がある。 しか し、定性的には表10で 見た仮説生成の過程 と全 く

同一の もの といって よい。 もちろん論理的には、この計算過程 は正 しくない。実際には

夙万=0の 条件 も検証する必要があるし、仮説生成に して もこれだけでは不十分 である。

しか し、これ以上 に解の探索 を行 うと、コス トが掛か りす ぎ、関連性の原理に違反す る

のである。 この探索範囲の問題については、次節 でさらに詳 しく見 る。なお、双条件法
乳η _朔 力=1を 満たす的解釈 をする被験者は、(14.3)式 において、詔。→y=3{

.xy+渕野例η+・列炉

ため、{図剛≠0,男酉=0,詔 ヵ=0}の 確認 を行 う必要がある。 したがって、最 もコス トの掛 ら

ない仮説 として、図。φお よび 図の を生成す る。17

一方
、反例が顕示的情報 として与えられている実験事態においては、副万≠0も 認知環

境の中に関連性の高い想定 として取 り込 まれ、探索対象 と見 なされ るようになる。 した

15ヨ〒の 値 は 澱
,の 値 に 、茜 の 値 は 図),の 値 に依 存 して決 定 され る こ とに注 意 された い。

16実 際
、Xで な くyで もな い 肚界 は、 その 他 の世界 一 す なわ ちXで あ りyで あ る世 界 や、Xで な くyで あ る

世界 、xで あ りyで ない世 界 一 よ り もは るか に広 い こ とが普 通 で ある ため 、この前 提 は心 理的 に蓋然 性 が ある。
17あ るい は 、訊D,の 計算 を行 っ た後(こ の 時 の仮 説 は 吼,φ)、(15)の 詔y→xに つ いて も(18)と 同様 の計 算 を

鞠 司 を満 たす条 件 臨 ≠帆
,.・】を確認 す るた めの 最小 コス トの仮灘,)'を 生 成 して もよい 。行 い、 タ{

η1+詔靭'一
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がって・{副矧≠0・例炉=0・乳酉≠0}を 最 も効率 よ く確認す るために・想定5㌔ お よび 図の

が仮説 として選択 される。 この結果、見かけ上正 しい答 をする被験者が増加する。1s

5.4回 帰係数の持つ他の意味合い

回帰係数による含意計算は、他にもい くつか興味深い性質を持っている。例 えば、(14.3)
図η・式 にお

いて、 の部分は、分母が前件が真である想定の和(す なわち 図。)、分子∬{
κy+図厨

が前件が真であ りかつ後件が真 となる想定であ る。 これは条件付 き確率の計算一す なわ

ち、前件が真 になるとい う条件 を 「前提」に した場合に、後件が真 になる確率が どの く

らいあるかを求める確率計算 その ものである。 この性質は、全認知環境 を対象 に含意計

算 を行 うのではな く、関係のある認知環境 に状況を狭 めて計算 を行 っていると言い換え
タ{晃yることもで きる

。(14.3)式 の残 りの部分 も同様で、 の計算 は、前提が偽 になる詔
ヵ+詔元ヲ条件を前提

に した場合、後件が真 になる確率 を求めていることになる。 ここで、aと い

う条件の元でbが 起 こる条件付 き確率 をP倒 α)とするなら、無 →Yは

(19) 調
涯→3'=

図η 詔力

図劃ッ+渕厨 図靭+囲 卿

=P(ご7{),15Ziκ)-P(図},1・}【x)

と表現で きる。換言するな ら、想定 図。→Yの 値 は、後件の生起 に関 し、前件が どの程度

の制 限を掛けているのかを定量的に計算 した ものだと考 えて よい。 したが って、条件文

の想定確信度の計算 は、認知的関連性に関する計算 の一種である とい うこ ともで きる。

(18)に おいて、図琢 の値 をちゃんと設定 しない理 由一す なわちC→ ンの引 き算 をきちん

と計算 しない理 由は、この部分がP(副yl残)と いう 「前件が偽」である場合の条件付 き確

率を計算する箇所 だか らなのであ る。 この部分 を計算する処理努力(processingeffort)を

行 うと、その分 コス トが掛か り、情報の関連性の低下につながる。すなわち、(18)の 方

略は、関連性 の認知原理か ら導出されるものなのである。

次 に 、(19)を 情 報 理 論 の 立 場 か ら考 え て み よ う。 情 報 理 論 で は 、 あ る情 報xの

持 つ 価 値 の指 標 と して ・logexと い う式 が よ く用 い られ る 。 こ の式 か ら 、P(囲 ッla),

P(図yl5萄 の 情 報 価 は 、log2、P(図 ッ1詔。),log2P(図yl副 元)と な る。両 者 を 引 き算 す る と、

P(5可y阻 工) を得
る。 この式 は、Evans(Evans&Over,1092P(興ン1兄)-1092P(」ア{ylごアi元)=1092P(5{

ylみ)

1996)が 「認 識効 用」 と してWason選 択 課題 の診断性 に も用 い てい る もので あ る。19こ の

式 にお いて 、あ る仮 説が 真 か偽 か に よっ て生 起 確率 が 異 な る ような デー タほ ど認 識 効 率

が高 く、仮 説 と して の信頼 度 が高 い とい う ことが い える。本 稿 で は、 含意 の想 定計 算 と

して 、情 報理 論 を直接 使 うこ とは しな いが 、両 者 の間 に は密接 な関係 が あ る。20

18こうした各想定のdefaultで の強さは
、先に述べた 「テス トとごほうび」と 「大学生とスタッフの採用」の

違いにも大きく影響する要因である。松井(2002)を 参照のこと。
19彼らの定義式は、この対数の値を絶対値に直している。これにより、認識効用は常に0以 上の値を取るこ

とになる。なお、EvansandOver(1996)お よび 山(2002)に 、Wason選 択課題のバイアスを説明するために、こ

れまでに提案されてきた種々の数量的指標に関するすぐれた紹介がある。
zoShanon ‐Wienerに 従 った不確実性度との関係については松井(2002)を 参照のこと。
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(19)の 性質は、他の推論命題 との関係 を見る上で も興味深い。今、(14.3)に おいて、各

数値が特異点を取っていない場合 、次の ような変形が可能である。

馬=詔 轟
呼一詔無Y

飢靭副涯y
-1)-1}一(=(

珊 わ+5η野図測+タ{が

訊死ヲ 訊ゆ

図ヵ+訊 死ヲ5㌔+図 が

=P(図 ヲ1図元)-P(図 ヲ15死κ)

=渕 死→Y

これは、x→yが 真である場合(特 異点を持 たない場合)、その確信度 囲。→Yが増加すると、

ヨx→,yの 確信度 も同 じ割合で上昇することを意味す る。論理的には正 しくない想定であ

るが、人間の言語理解 においては誘導推論のひとつ としてよく観察 される性質でもある。

なお、本稿で提案 した条件文の計算法は、多値論理の代表的な枠組 みであるファジィ

理論 に応用することがで きる。ファジィ論理 における推論計算 には、 これまでに以下の

ような方法が提案 されてい る。

ゲ
α → わ=anb=㎡n(a,わ)

a-→ わ=1一 αVわ ニmax(1-a,わ)

ム
α 一一 〉わ=rnin(1,1‐a+b)

こう した指標は、課題 によっては適切 な計算法であるが、いずれも自然言語 の条件文 を

考 える上では不十分である。その一つの要因として、自然言語の条件文 には、連言や選

言 にはない関係性の問題が挙 げられる。含意や選言の場合は、メンバーシップ関数値が

0で あれば、その ような概念 関係 は起 こらず、正 の実数値であれば、程度の違いはあれ、

連言や選言で結びつけ られる概念 関係 が生起す ると考えて よい。 しか し、条件 関係の場

合は、 これだけでは足 りない。確か に、メンバーシップ関数値が0で あれば、条件 に関

する概念関係が 「生起 しない」 と考えられる。しか し、条件関係 においては、概念関係が

生起する場合、「正の関係」で生起するのか(前 件が生起すれば、後件 も生起 しやすい)、

「負の関係」で生起するのか(前 件が生起すれば、それに伴 い後件は生起 しに くくなる)の

違いを分けて考 える必要がある。 「負 の関係」は条件文 を否定 に直す ことにより、「正の

関係」 に捉 えなおす ことができるのだが、自然言語の場合 、否定が制御で きるのは新情

報のみであるため、 こうした式の置換 を常 に行 うことは難 しい。本稿 の方法 では、負の

値が得 られた場合 には、直接逆の関係 に変換す ることが可能であ り、 この問題 を克服す

ることがで きる。
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6.総 合論議

Evansは 、人間の推理過程をheuristic-analyticprocessと い う二重過程 を持つ システム

として捉えている(Evans,1989)。heuristic過 程は直感的で意識 されない潜在的なもので、

ある情報が現在 の処理 目的 と関連があるか否かを判断する過程 である。一方、analytic過

程 は、関連があると判断された表象 を意識的に操作す る明示的な処理過程 であるとされ

る。Evansは 、彼 自身の提案 したマ ッチ ングバイアスは、heuristic過 程 に存在 ので、そ

こに関連性理論の原理が関わっていると考えている。本稿 で論 じた仮説生成の方略や条

件付 き確率 に基づ く認知環境の制限な ども、認知主体が意識的に コン トロールす るもの

ではない ことか ら、heuristic過 程の性質の一つ と考 えられる(一 方、推論 の論理変換 は

analytic過 程 に属す るものであろう)。こうして見る と、関連性 の認知原理 は、人間の無

意識的な処理過程 における特性の一つであると言 えるのか もしれない。

以上、本稿ではwason選 択課題 を例 に取 り、人間の行 う推論過程の様相 について、関

連性理論 の立場か ら議論 を行 った。内容 をまとめると以下の ようになる。

(20)a.推 論 を必要とする事態において、人間は必ず しも論理 に基づいた演繹推論 を行

うとは限 らない。

b.恒 等的な論理変形 によ り、 タイプレベルでの推論 を、

索課題 として解決することがで きる。

トーク ンレベルの反例探

c.擬 似問題解決の方略お よび仮説生成 における認知的制約 は、推論 問題 を解決す

る上での認知効果のコス トの一種 である。 したが って、 これ らの方略 ・制約 に

よ り、関連性 を持つ情報の範 囲が決定される。

d.推 論 におけるエ ラーは、この関連性を持つ情報の範囲一 認知環境 における探索

範囲一の制限によって もた らされる。

e.問 題解決過程 において、関連性の効果により探索範囲が限定 され、結果的にフ

レーム問題にひっかかることがある。逆に、 これ は関連性計算の心的実在性 を

示す もの と考 えられる。

f推 論課題の定性的性質を定量的に解 く方法 として、回帰係数 を条件文の想定確

信度 として使 うことがで きる。これ もまた認知的関連性の一種 と見な してよい。

Wason選 択課題や日常言語の推論 には、他に様相の絡んだ問題や常識推論 の問題な ど、

幅広い要因が影響 を与 えている。 これ らの問題のい くつかは、想定の確信度や認知環境

の生成 という点か ら定性 的にも定量的にも扱 える可能性がある。 また、真理値 における

「偽になる可能性がある」 という蓋然性 などの問題 も興味深いものである。さらに、本稿

で提案 した概念が、自然言語の振 る舞いに どこまで通用するのか とい う点 も検討する必

要がある。 これらの問題 に関 しては、また稿 を改めて議論 してみたい。
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