
Wason選択課題（Wason, 1966）は，非常に

シンプルな課題にも関わらず多くの人が間違え

るのはなぜかという点をめぐって，これまで，

膨大な数の実験的研究と多くの議論がなされて

きた。そもそも，エラー（間違い）やファラシ

ー（錯誤）とは，その判断基準に依存した相対

的概念であり（松田, 2003），基準は，ア・プリ

オリにも一意的にも定められるものではない。

Wason選択課題は，推論研究においてこれまで
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最も精力的に研究されてきた課題であるが，そ

こでの人間のファラシーは，主に論理学的観点

から論じられてきた。この課題に関して論理学

は，客観的かつ自明な基準としての役割を果た

してきたと言える。しかし論理は，コンピュー

タ科学の発展以降に提唱された様々な非古典的

体系まで含めたとしても，計算論的水準

（Marr, 1982）において，人間の推論の理論と

して適切な枠組みではない（Oaksford &

Chater, 1991）。われわれの日常生活においては，

論理的意味で確実なものはごくわずかであり，

多くのものごとは，せいぜい尤もらしいと言え

るだけであることを考えれば，むしろ人間の推

論過程は，確率論的基準に照らし合わせてみた

場合に，その合理性が見えてくるかもしれな

い。

本研究は，Wason選択課題における人間の行

動が，文化などの背景の異なる被験者のパフォ

ーマンスの違いまで含めても，合理的な振る舞

いとして説明されるかどうかを検討した。ここ

では特に，定量的最適データ選択（quantitative

optimal data selection; QODS）モデル（Hattori,

2002）の枠組みに則り，被験者の選択傾向の違

いをパラメータとしてモデルに組み込むことに

より，単一の理論的枠組みによる説明を試み

た。

最適データ選択モデル

Wason選択課題において被験者には，「もし

カードの片面に母音が書かれている(p)ならば，

もう一方の面には偶数が書かれている(q)」と

いう論理的規則と，E(p), K（¬p,これはnot p

と読む）,４(q),７(¬q)という４枚のカード（あ

るいは，その図柄）が与えられる。各カードの

片面には文字，その裏面には数字が書かれてい

る。被験者は，規則が真か偽かを確かめるため

にどのカードを裏返すべきかを問われる。論理

的に正しい解は「Eと７」（pと¬q）であるが，

通常10 %以下の被験者しか正解できないとされ

てきた（Evans, Newstead, & Byrne, 1993 ;

Wason & Johnson-Laird, 1972）。

Oaksford & Chater（1994）は，この課題を，

純粋な論理的課題としてではなく，仮説検証の

ためのデータ選択という意思決定課題として定

式化することに成功した。これまで，この課題

における人間の行動は，論理的エラーや単なる

バイアスとして認識されてきたが，彼らは，そ

のようなファラシーが，むしろ環境に適応した

合理的な行動であることを明らかにした。彼ら

のモデルによれば，被験者のカード選択は，与

えられた規則「もし pならば qである」(r１)の

前件の確率P(p)と後件の確率P(q)によって定ま

る。被験者は，検証すべき仮説 r １に対立する

仮説「pと qは独立」(r ２)を持つと仮定し，

P={p,¬p}, Q ={q,¬q},R ={r１, r２}とする。すると，

例えばpカードを裏返すことにより期待される

不確実性の減少量は，I(p)=△H( R│p)－H( R│Q,

p)と書ける。ここでH(X)は，任意の確率変数X

= {xi}のエントロピーをあらわす。すなわち，X

は，確率分布P(xi)によって定められ，∑i P(xi)=

１として，H(X)=－∑iP(xi) log２ P(xi)と定義され

る。課題における各カードの選択は競合的とみ

なし得るので，カード xの期待獲得情報量 I(x) ,

x ∈ {p,¬p, q,¬q}は，全カードの期待獲得情報

量の総和により尺度化され，次のようにあらわ

される。Is(x)=△I(x)/∑x I(x)。この値は尺度化情

報量と呼ばれ，カード選択率に対応すると仮定

される。

Hattori（1999, 2002）はODSモデルを修正・

拡張し，与えられた規則の前件と後件の被験者

の主観的確率を，データから推定することを可

能にした。選択傾向関数（selection tendency

function; STF）と呼ばれる関数により，各カー

ドの尺度化情報量は，それが裏返される確率に

写像されると仮定された。STFは２つのパラメ
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ータa, bを含むロジスティック関数によって定

義され，次のようにあらわされる。

以上の仮定より，各カードが裏返される確率は，

前件の確率P(p)と後件の確率P(q)によって定ま

ることになる１）。

式１のSTFパラメータa, bがP(p)およびP(q)と

独立と仮定すると，最小二乗法によって，カー

ド選択確率の実験データから，aと bを推定す

ることが可能となる。Nを全被験者数とすると

き，観察されるカード選択率は，二項分布B(

N, T )によってあらわされるので，観察される

データの尤度関数は次のようにあらわされる。

ここで，dxはカード xの選択された頻度，dはdx

のベクトルをあらわす。Hattori（2002）は，過

去の文献の実験データを用いて，式２の右辺を

最大化するようなa, bをSTFパラメータとして

推定した。Figure１に示されている通り，推定

値はa =－2.43, b = 9.27 で，そのとき，P(p)=

.23, P(q)= .25であった。

実験

STFパラメータは，カード反転によって獲得

される情報の相対量，およびカード間の情報量

の違いに対する敏感さをあらわす。それは，

人々の背景知識，文化，あるいは，個人のパー

ソナリティによってさえも変動し得ると考えら

れる。Hattori（2002）はこの点を考慮して，考

えられる差異を注意深く除去してSTFを推定し

た。その結果，過去の文献のデータに対するモ

デルのフィットは極めてよかった。Read &

Cressie（1988）に従ってP ≥ .01を基準とした

とき（モデル棄却基準としては.05は不合理に

高いため），47 個の実験のうちたった１個

（Table３のNo.８）だけがモデル棄却域のボー

ダー上にあり，残りの実験はモデルを支持し

た。

一方，日本人を被験者として得られた

Hattori（2002）自身の実験データは，モデルの

フィットがあまり芳しくなかった。例えば，モ

デルのフィットのよさ（goodness-of-fit）の指

標としてのG２(２)は，オリジナル抽象課題の

データに対しては，15.2（実験１，統制群），

および14.1（実験２）であり，いずれもP< .01

であった（ Table２の No. 52 , 53，また，

Hattori, 2002, Table５も参照せよ）。これは，

STFパラメータを推定するためのデータがすべ

て，西洋の文献から得られたものであったこと

と関係があるかもしれない。そこで，本実験は，

日本人被験者を用いて STFパラメータを決定

し，その結果が，Hattori（2002）を含めた文献

のデータに対するモデルのフィットを高めるか

どうかを検討するために実施された。

方法

被験者 立命館大学の学部生419人が被験者と

して実験に参加した。実験は，一般授業の７つ

のクラス（各クラス45人から67人）において，

授業に先立って集団で実施された。以前に選択

課題を見たことがあると答えた22人，および，

年齢が30歳以上であると答えた21人（うち２

人は年齢無回答）は分析対象から除外した。残

る376人のデータが分析された。

材料および手続き 課題は，オリジナル標準課

題（Wason, 1966）と等価なもので，教示は以

下の通りであった。

一方の面にアルファベットが，別の面

に数字が書かれているカードセットがあ

ります。このカードセットについて，佐

藤さんは，次の規則が成り立っていると

主張しています。
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「もしカードの片面が母音であるな

らば，別の面は偶数である。」

ただし，母音とはA, E, I, O, Uの５文字

を指します。

さて，カードセットから４枚のカード

を抜き出して机の上に並べました。佐藤

さんの言う規則が真か偽かを確かめるた

めには，下のどのカードを裏返す必要が

あるでしょうか。どうしても裏返す必要

があると思われるカードに○印をつけて

下さい（複数可）。

教示の下に４枚のカード（E, K, ４, ７）の並び

の図が示された。カードの並び方は，（p,¬p, q,

¬q）,（q, p, ¬q, ¬p,）,（¬p, ¬q, p, q）,（¬q,

q, ¬p,p）の４種類が用意され，被験者はいず

れか１つに無作為に割り当てられた。

結果および考察

各カード選択率は，p, ¬p, q, ¬q の順に，.85

（319）, .27（103）, .58（219）, .38（142）であっ

た（括弧の中の数値は376人中の頻度をあらわ

す）。この実験結果から推定されたSTFパラメ

ータは，a = －1.56, b = 6.81であった（Figure

１参照）。また，そのときの前件と後件の確率

推定値は，P(p)= .27, P(q)= .32であった。

Figure１は，この実験において日本人被験者

を用いて同定されたSTFと，西洋の文献データ

から推定されたSTFを示す。図より，両者がや

や異なった形をしていることがわかる。明らか

な違いは，前者がやや緩い傾きを持っているこ

とである。一般に，傾きが緩くなるほど，尺度

化情報量を異にする任意の２点（２枚のカード）

間の選択傾向の差が小さくなる。したがって，

西洋の文献データにおいては，本実験のデータ

に比べて，尺度化情報量が最も多いpカードは

より選択率が高く，最も少ない¬pカードはよ

り選択率が低くなっている。この結果は，もし

かするとNisbett（2003）において論じられて

いるような何らかの文化差の側面と関係がある

かもしれない。ただし，現時点では，このよう

な一面的な結果から文化差一般に関する安易な

結論を導くようなことは慎むべきであろう。

４枚全てのカードを選択した被験者の割合

は，.10 (38)であった。これは，以前の西洋の

研究のデータ（例えば，Wason, 1968; Hoch&

Tschirgi, 1983, 1985; Chrostowski & Griggs,

1985）と比べてかなり高い。これらの文献の平

均選択率は .05 (28/534)である。STFの形の違

いは，この「全カード」反応の比率の違いも説

明できる。Figure１に示されるように，尺度化

情報量の値がおよそ.35よりも小さいときは，

日本人被験者のカード選択傾向は西洋人の場合

より高い。尺度化情報量の平均値は.25である

ことから（全カードの総和が１ゆえ），このこ

とは，一般に，日本人の被験者のカード選択傾

向を高めることになり，延いては，全カード反

応率も高めたと考えられる。

同様に，日本人被験者の論理的正解カードの

選択率が，西洋人の結果に比べて若干高い傾向

があることも，STFの形の違いによって説明で

きるだろう。本実験において，論理的に正しい

選択をした被験者の比率は .10であった。山

（1999）の a/a条件（Table２のNote参照）で
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は.14，堀内（2000）の“p→q”条件では .11であ

った（いずれも通常の条件文を用いた条件）。

Figure１を見るとわかるように，pカードも¬q

カードも（特に後者が顕著），いずれも本実験

データ（日本人）の方が文献データ（西洋人）

に比べて高い選択率を示している。したがって，

このことが，日本人被験者の比較的高い“p &

¬q”選択率（正答率）の主要な原因になってい

ると考えることができる。

メタ分析

ここで，われわれは２つのSTFを得たことに

なる。一つは，本実験（日本人被験者）によっ

て同定されたもの，もう一つは，西洋の文献デ

ータからHattori（2002）により推定されたも

のである。そこで，被験者群に応じて別々の

STFを想定するのが妥当か，あるいは，どちら

か一方の推定結果が妥当性が高いかを吟味する

ため，メタ分析を行った。これらの各STFを用

いて，過去の文献の様々な実験データから，被

験者の潜在的な主観的確率P(p)とP(q)を推定

し，両結果を比較した。

Oaksford & Chater（1994）およびHattori

（2002）は，オリジナル抽象選択課題に関する

過去の実験データを再分析したが，それらはす

べて西洋の文献のものであった。そこで，被験

者群の同一性と差異を調べるため，またモデル

の一般性を吟味するため，NACSIS-IR（国立情

報学研究所）とPsycINFO（アメリカ心理学会）

の文献データベースを用いて，日本人被験者を

使って行われた直接法的選択課題（義務論的課

題は除外）の実験を検索した。選択課題に関す

る14篇の論文が見つかり，うち９篇が直接法

的課題を扱っていた。それらの中で，カード別

の選択頻度が報告されていた４つの研究が分析

された２）。

Table１は，日本と西洋のデータ（Table２と

３）に対する推定値のフィットのよさ

（goodness-of-fit）,G２を示す。フィットのよさは，

「非常によい」（very good: P ≥ .20）から「悪い」

（poor: P < .01）までにカテゴリー化されている。

この表では，モデルが予測する推定確率値の高

低に応じて，推定確率値がHIGHまたはLOW

に分類されている。課題の中で，否定辞を伴っ

たり明示的に高確率と述べられたりした前提

（前件と後件の両方を含む）の推定値はHIGH

に分類され，それ以外は LOWに含められた。

ただし，次の２つのタイプのデータ，すなわち，

Table２のNo. 55, 57, 59, 61，および，Table３

のn/a条件（No. 38－45）は，この表から除外

された。その理由は，前者の実験においては，

実験の目的上，相矛盾する要因が意図的に含め

られたが，そのことがこれらの実験の分類上の

位置づけを難しくするためである。後者の実験

は，モデルの前提条件，P(p)≤ P(q)に反するか

らである。

LOWとHIGHの推定値の間には，すべての

組合せにおいて，統計的に高度に有意な差が見

られた。西洋のデータについては，文献データ

（西洋の被験者を使用）（Table３のNo.１-20）

から推定した S T Fを用いた場合，L O Wと

HIGHの各平均値は .23 vs .45で，t(76)=7.64で

あった。実験データ（日本の被験者）から推定

したSTFを用いた場合，.16 vs .46, t(76)=8.33で

あった。日本のデータについては，同STFを用

Wason 選択課題におけるデータ選択傾向：推論におけるファラシーと合理性をめぐって（服部） 17

Table １



いた場合，それぞれ .33 vs .55, t(58)= 6.13, およ

び .30 vs .58, t(58)= 6.50であった（すべてP <

.01）。ただ，Hattori（2002）およびOaksford &

Chater（2003）が彼らの推定結果において観察

したように，高い確率は，本来期待されるほど

高くはなかった。例えば，Hattori（2002）の推

定結果に従って，もし P(q)を.25とするなら，

通常，P(¬q)は１－.25 = .75であることが期待

されるが，HIGHの確率は，Table１に見られ

る通り，.45－.58の範囲に分布しており，.75

よりずっと小さい。推定におけるこのような

「穏健性」の原因となる要因については，次節

で詳しく論ずることにする。

考察

概して，西洋の文献のデータは，西洋の文献

データから推定されたSTFをもつモデルによっ

てよく説明され，同様に，日本の文献のデータ

は，日本人被験者を用いた実験データから推定

されたSTFによってよく説明された。この結果

は，これらの２群の被験者（すなわち，西洋人

と日本人）は，平均的に見て，情報獲得に対し

て異なる敏感さを持つことを示唆する。

しかし，言語，背景知識，教育レベル，民族

性など，結果に影響を及ぼし得る他の多くの要

因が存在するので，この結果は，単純に文化の

違いのみに帰属されるべきものではないだろ

う。この問題に関しては，多様なアプローチが

不可欠であり，もっとずっと広い範囲の被験者

からのデータを集める必要がある。現段階にお

いては，いかなる決定的結論を導くのも時期尚

早であろう。重要な点は，文化差を含む群間の

差異の一側面が，STFの形態の違いとして客観

的に捉えられたことにある。被験者群間の差異

の客観的測度を提供するこのモデルは，人々の

行動の差異を同定し，また，その要因を探るた

めに，きわめて有効な手段の一つとなるだろ

う。

メタ分析の結果は，ODSモデルの高い説明

力を示した。しかし，モデルのデータに対する

フィットのよさが，人々が情報獲得に敏感であ

るというモデルの仮定自体を直接的に証明する

わけではない。よって，メタ分析の節において

見られた「穏健な」推定結果は，ODSモデル

の反対派の攻撃の材料となる可能性がある。し

かし，この点ついては，以下で論ずるように，

関連する様々な要因に留意する必要がある。

パラメータ推定における穏健性，すなわち，

被験者の確率情報に対する感度の鈍さは，確率

的教示の実験的効果を曖昧なものにする大きな

要因と考えることができる。これに関連する要

因は，いくつか考えられる。まず第１に，主題

的材料は，暗黙のうちに人々の一般的知識を喚

起し，明示的に与えられる確率情報をも上書き

するため，明らかに，人々のパフォーマンスに

強い影響を与える（Oaksford, 2002; Oaksford,

Chater, & Grainger, 1999）。第２に，解釈が決

定的な影響力を持ち得る。実験者がいかなる確

率的情報を与えようと，被験者は常にそれを無

視する可能性がある。被験者が与えられた確率

情報を無視すれば，稀少性を満たすデフォルト

値が採用されると考えられるが，そのような被

験者が混在すれば，全体の平均値はデフォルト

値の方へ引き寄せられ，結果として穏健な値に

落ち着くことになる。したがって，いかなる情

報も，被験者に理解しやすい形で与えることが

重要となる。時には，Gigerenzer & Hoffrage

（1995）が主張するように，頻度（非確率）形

式で与えるべきかもしれない。また，何らかの

現実的経験（例えば，Pollard & Evans, 1983）

を伴う形で与えるのが有効かもしれない。

第３に，穏健な信念更新は，Bayes的規範の

枠組みの中でも正当化される。いま例えば，前

件の確率P(p)が（未知の）真の前件の確率θの

周りに標準偏差σで分布すると仮定する。ここ
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で，θ自体が，平均µ，標準偏差 τの確率変数で

あると仮定すると，前件確率の事後分布は次の

ようになる３）。

これは，P(p)がµに向かって だけ縮小さ

れることを意味する。本来的には，σ２と τ ２は

データから推定されるべきであるが，大まかな

傾向を見るために，ここでは仮にσ２と τ ２が等

しいとし，Hattori（2002）の推定に従って µ

を .23とする。このとき，仮に「前件の確率

は .80」という情報が与えられたとすると，

Bayes計算に従えば，前件の確率の事後信念

は.52になる。つまり，デフォルト値µを基点

とするような穏健な信念更新が実現されること

がわかる。

同様に，われわれは条件文の前件と後件の等

確率性に関する強い信念を持っていると考えら

れる（Hattori, 2002, 2003; Hattori & Oaksford,

2005）。よってわれわれは，この点に関しても

同じタイプの穏健性を有していることになる。

すなわち，与えられた後件の確率が高いとき，

われわれは高い確率を低めるか，あるいは与え

られた前件の確率が低ければそれを高める傾向

を持つだろう。このことは，課題中の確率的情

報を操作することによって論理的正解を高める

のがそれほど容易ではない，という事実を説明

する。ODS モデルによれば，論理的に正しい

反応（pと¬ qの選択）の確率を高めるために

は，P(p)とP(q)の値を大きく引き離す必要があ

る（Hattori, 2002）。しかし，これらの値の差は，

Bayes推論によれば０の方向に縮小されるべき

ものとなる。したがって，実際上，２つの値を

引き離すのにはしばしば困難が伴うことが予想

される。

以上をまとめると，次のようになる。ODS

モデルは，適切なSTFパラメータを使用すれば

データに非常によくフィットする。適切なパラ

メータとは，ターゲットのデータと類似した選

択傾向を持つ被験者群のデータから推定された

ものである。これまで，ODSモデルを支持し

ないように見えたいくつかの経験的証拠は，信

念更新および解釈の点においてモデルを精緻化

した上で再吟味したところ，いずれも，モデル

に矛盾なく説明されることが明らかとなり，

ODSモデルの妥当性が再確認された。
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注

１）厳密には，仮説の確信度P(r１)を変化させるこ

とも可能であり，実際，それは選択傾向に影

響するが，モデルの振る舞いの変化の点にお

いてその影響力は非常に小さい（Hattori, 2002,

p. 1247 参照）。そこで，本論文ではP(r１)= .５

として固定した。

２）堀内正彦氏には，堀内（2000）に報告されてい

た実験のローデータを提供して頂いた。ここに

記して感謝する。0

３）この式の導出に関するより詳しい記述について

は，例えば，Carlin & Louis（1996）を参照さ

れたい。

（2005. 3.14 受理）
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