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問題解決事態としての直観的確率判断

商学
(1993年9月10日受理）

Intuitive probability judgment as a problem solving 

Manabu Minami 

In the intuitive probability judgment, two approaches to explain “conjunction fallacy" and “base 

rate fallacy" have been discussed in previous studies. The first is the heuristics approach (Tversky 

& Kahneman, 1974), and the second is conversation convention approach (Grice, 1975). The present 

article discussed theoretical limitations of each approach. Integrating these two approaches, the 

present article propo配 sa third approach，“problem-solving approach”. This approach str1缶 sesthe 

importance of how subjects perceived the given problem.so that the flexibility of judgment and the 

dependency of content/context could be attributed to their mental model. 
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1 .確率判断について きた。

ところが確率判断は毎日数多く行われているにもか

確率判断研究の意義 かわらず，人はしばしば規範的な判断からの体系的な

確率判断は，人が次にいかなる行動をとるべきかと 逸脱を示すことが報告されている（Kahneman

いう意思を決定するうえで，重要な役割を果たしてい Slavic, Tversky, 1982）。この逸脱の存在は，人間の合

ると考えられる。なぜなら効率的な行動をとるために 理性に疑問を投げかけるものであると同時に，人間の

は，これからどのような事態が起こりうるかを予測し， 認知過程における特徴を反映していると思われる。し

それに対処できるよう備えることが有効であるからで たがって確率判断過程の解明は，人の認知過程の解明

ある。また確率判断は，事象・結果の解釈にも関わる につながるといえよう。

と考えられる。なぜなら，ある事象・結果の解釈には， 本研究では，こうした人の確率判断における逸脱に

それを説明する理由の中でもっとも起こりやすいと思 関して代表的なものを紹介し，それらをとらえるため

われるものを用いるからである。このように確率判断 の2つのアプローチを概観する。そして，両アプロー

は，意思決定や事象の解釈に関わる基礎的な認知的機 チを包括する lつの枠組みを提出することを目的とす

能の一つであると考えられる。 る。

さて，人が生存していくためには，意思決定や事象・

結果の解釈が適切に行われることが必要である。また， 確率判断におげる逸脱

これらは毎日数多く行われる活動であり，フィード 人の犯す確率判断の誤りは古くから知られており言

パックも多い。そのため，意思決定や事象・結果の解 及されていた（Meehl& Rosen. 1955）が.Tversky 

釈は適切に行われると考えられ，それらに楠たわる確 & Kahneman ( 197 4）は，これキ判断過程の特徴とし

率判断過程も合理的でなければならないと行えられて て実験的に扱L、多くの逸脱の例を挙げた。本研究で



は，よれらの中でとくに有名であり，また現在でも研

究が行われている連言錯誤（conjunctionfallacy: CF) 

と基礎確率の錯誤（baserate fallacy: BRF）と呼ば

れる現象，およびそれらがよく見いだされる課題を中

心に論じていく。

CFは，以下の課題を用いた研究でしばしば見いだ

される現象である。

くリンダ問題＞

リンダは31成の独身，ものをはっきり百うタイプで，頭が良い。

大学では釘学を専攻している。学生時代には．差別問題や社会正義

の問題に強い関心をもっていた。また．反絞デモにも参加してい

た。さて．次の2つの文のうち．どちらがより可能性があるか。

(a）彼女は，現在銀行のHI納係である。

(b）彼女は，現在銀行の出納係であり，女性解放迎動に熱心であ

る。

この課題において，集合（b）は集合（a）の中に含まれて

しまうため，確率論的には（b）が（a）よりも確率が高くな

ることはありえない。ところが，多くの被験者が（b）を

選ぶことが報告されている（Tversky& Kahneman, 

1983）。これは，確率の連言規則に逸脱するため， CFと

呼ばれる。

また， BRFは以下の課題を用いてよく見いだされ

る。

く技術者一弁護士問題 (E-L問題）＞

心環学者の一団が，それぞれの領緩で成功をおさめた30名の妓

術者と70名の弁護士に対して面接と性格検先を行った。この情報

に誕づき，全員の簡単な人物記述がなされた。今ここにその100名

の中からランダムに選び出された 1人の記述がある。あなたには，

この人物が技術者であるという確率を%表現によって表してもら

、、？こL、。

ジャックは45歳の男性で．結婚して 4人の子供がいる。彼は概し

て保守的で．注意深く，野心がある。彼は政治的社会的問題には関

心がなく，暇な時間には日曜大工やヨット．数学パズルなどの飽味

に多くの時間を費やす。

さて．この人物が100名のサンプルのうち30名の技術者である確

率はいくらだろうか。

確率論的には，この課題における人物記述は，前提

文における技術者と弁護士の割合（baserate: BR）と

同等の情報であり， iii終的な判断はこの人物記述と

BRの雨情報を加味してなされるべきである。ところ

が，多くの被験者の判断は人物記述だけに基づいてお

り， BRを入れ換えても判断確率はほとんど変化しな

いことが報告されている（Kahneman& Tversky, 

1973）。 BRはまったく無視されているようにみえるこ

とから， BRFもしくは BRの無視と呼ばれる。

さて，これらの fallacyは単なる誤解や知識の欠如

では説明することはできない。なぜなら題材を変える

と判断も大きく変化する <Bar-Hillel,1980; Tversky 

& Kahneman. 1980）ことから被験者が課題文を十分

に読んでいないという説明は棄却される。また，統計

に関する専門家においても同様に見られる（Kah-

neman & Tversky, 1973; Tversky & Kahneman, 

1982; 1983）ことから，被験者の知識の欠如をもって説

明することもできない。さらに，動機づけを高めても

現れる（Kahneman& Tversky, 1973; Bar-Hillel. 

1980）ことから，これらの課題において見いだされる

fallacyは，人の確率判断における認知過程の本質的な

特徴を反映していると考えられる。

2. fallacyの説明

これらの fallacyは，従来主に 2つのアプローチに

よって説明がなされてきた。 1つは Tversky& Kah-

nemanのヒューリスティックスによる説明であり，も

うlつは Griceの会話のルールによる説明である。以

下に，それぞれのアプローチについて論じる。

ヒューリスティックス説

ヒューリスティックス説の提唱 これらの fallacyに

対して， Tversky& Kahnemanはヒューリスティッ

クス（heuristics）という推論ルールを提唱し説明を

行った。人は確率判断をする際，処理にかかる負担を

軽減するためにヒューリスティックスを使おうとする。

ヒューリスティックスは多くの場合複雑な計算を行わ

なくても，近似的な解が得られるようにできているが，

一方ではその適用を誤ると大きく逸脱してしまうよう

な簡便法的な推論ルールであると考える。つまり

ヒューリスティックスの使用には，判断の制度を損な

う危険性を伴うが，一方では処理負荷が軽減されると

いう利点がある。fallacyはそうしたヒューリスティッ

クスの適用失敗によって生じた現象であると説明され

ている（Tversky& Kahneman, 197 4）。 Tversky& 

Kahnemanは，ヒューリスティックス説を通じて，人

は確率判断において，確率規則にのっとった演算ルー

ルを用いているのではなし自ら生成した推論ルール

に基づいて判断を行っていることを主張した。

彼らはいくつかのヒューリスティックスを挙げてい

るが，上述の fallacyはとくに代表性（representative-

ness）というヒューリスティックスによって説明され

る。代表性ヒューリスティックスは，確率を当該の事

象がどのくらいその証拠に対して類似しているかとい

う程度でi置き換えるというものである。上述の CFで

は，リンダのイメージは銀行出納係を代表するという

よりも，女性解放運動をしている銀行出納係を代表す

ると考えられる。そのため（b）の方が確率が向LEと判断
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すると説明される。また BRFでは，代表性の判断をす

るには当該の事象の統計的分布情報はまったく不要で

あるため， BRは無視されると説明される。この代表性

ヒューリスティックスは，被験者の問答理由において

も直接認められる（「BRは関係なしりなど）ことから

(Lyon & Slovic. 1976），ヒューリスティックス説は

非常に説得力があると思われる。

このヒューリスティックス説は，確率判断に判断の

経済性という観点を導入することによって，合理的と

はいえないまでも適応的であるということを示した。

つまり Tversky& Kahnemanは，人は複雑な環境の

中で，正確さの他に労力も考慮しながら判断を行い，

適応的に生きているという新しい人間観を提出したと

いえる。

Bar寸Iillel (1980）によると，代表性ヒューリス

ティックスは，特定情報（人物記述など）の特定性，

および判断との関連性の次元で規定されており，これ

らが向いときヒューリスティックスが用いられる。つ

まり，人物記述の関連性や特定性が尚いほど， BRを利

用する必要がなくなり代表性による判断は的確になる

と考える。いくつかの研究がこれを支持したため

(Bar-Hillel, 1980; Kahneman & Tversky, 1973; 

Tversky & Kahneman, 1980; 1983; Lyon & Slavic, 

1976; Fischhoff & Bar-Hillel, 1984），ヒューリス

ティックス説は確率判断における fallacyの説明とし

て主流となったといえよう。

ヒューリスティックス説の反証 しかし，ヒューリス

ティックスを規定する関連性と特定性の基準について

は，いくつかの研究によって検討されている。 Ginos-

sar & Trope (1980）は，職業を推測するための人物

記述の診断性（職業の弁別にどのくらい有用か）につ

いて操作した場合，関連性や特定性が高くても診断性

が低いときは BRは利用されないことを示した。

Davidson & Hirtle (1990）や Birnbaum& Mellers 

(1983), Ginossar & Trope (1987）は人物記述の情

報源の信頼性や専門性を操作し，これらによって BR

の使用に膨秤することを示した。また Lynch& Ofir 

(1989）や llinsz.Tindale. Nagao, Davis. Robertson 

(1988）は， BRの使用の基準に関して別の基準を提出

した。このように，結論の一致をみたわけではないが，

ここで示された診断性などの基準は， l~IJill性や特定性

とは異なり，代表性ヒューリスティックスの特性から

必然的に引きH1されるわけではない。さらに， Zukier

& Pepitone (1984）や Ginossar& Trope ( 1987) IJ:, 

同じ課題であっても被験者に役刑をうえた場合， BRド

がみられない均合があることを心した。 4果題は同一で

あるので，関連性，特定性による説明はできなし、こ

のように関連性や特定性では代表性ヒューリスティッ

クス自身の記述は不十分であるといえる。

またヒューリスティックス説によると， fallacyは，

本来適用してはいけない状況にヒューリスティックス

を適用したために生じた，いわば適用失敗であるとみ

なされる。これはヒューリスティックスを，確率演算

1レールと並ぶ推論ルールとみなすことによる当然の帰

結である。このことからヒューリスティックスは一定

の形式性をもち，課題の題材や文脈に影響されること

なく推論に用いられると予測される。

この点についてもいくつかの研究が検討をしている。

Ginossar & Trope (1987）は題材としてトランプを用

いたとき，また Gigerenzer,Hell, Blank 0988）は課

題のランダムサンプリングi菌加を視覚化したとき，そ

れぞれ BRが使用されることをした。 Fischhoff.

Slovic. Lichtenstein (1979）は課題を繰り返し呈示し

数値を変化させた場合，日Rを反映した判断がなされ

るようになることを示した。また Fiedler(1988), Pol-

latsck, Well. Konold, Hardiman, Cobb (1987）は，

課題において「確率を答え上」というところを「頻度

を答えよ」とすると， CFが減少したり，確率論に鞍合

した判断になることを示した。

これらの結果から，ヒューリスティックスの使用は

課題の題材や文脈に対して敏感であるということが示

唆される。とくにこれらの結梨に共通していえること

は，頻度に関連した場合 BRが利用されていることで

ある。これらの結果は，人はヒューリスティックスと

確率規則の両方をもっており，それらを使い分けてい

るためであると説明された（Tversky& Kahneman, 

19氾； Nisbett& Ross. 19州）ω しかし，この説明では

飽数概念の存在と，ヒューリスティックスの本来の利

点と考えられる処理負荷の軒減とは整合しないので，

この説明は不十分であるといえる。またヒューリス

ティックスは文脈や内容に上らず適用できるからこそ

有川であると考えるならば，この文脈・内容効果は

ヒューリスティックス説のJi.m：とみなすのが適切であ

ろう。

このようにヒューリスティックス説は，適用に関す

る条件の説明についてほ般教の概念を想定することで

何とか解決をはかつてはL、るものの，一方でヒューリ

スティックスの分析的記述については関連性や特定性

といった集準が百定されたため，ヒューリスティック

ス，j見は拠り所を失ったといえる。この原因は， fallacy

をヒューリスティックスの適川失敗であるととらえた

ために，ヒューリスティックス肉体に関心が向かず，

,Jll~J概念としてのみ徴われてきた点にあると考えられ



る。 る可能性があると主張している。例えばPiaget派が

会話ルールによる説明 行ったカテゴリーの包含関係に関する典型的な実験で

上述した研究は質問紙法，面接法を問わずすべて質 は，子どもに 7本のうち 4本がパラである花束を見せ，

問一回答の実験パラダイムをとっている。したがって， 「パラと花はどちらが多い？」と尋ねる。そして子ど

実験者は，被験者に課題・操作を与え，被験者から得 もがパラと答えたことをもってカテゴリーの包合関係

られる回答・反応をもとに検討するというパタンをと を理解していないとみなしている。いうまでもなくこ

る。つまり被験者の考えている内容は，間接的にしか れは CFである。これに関して， McGarrigle,Grieve, 

とらえることができない（Kahneman& Tversky, Hughes (1978）は両者のクラスを明確にして比較させ

1982）。そのためそこには暗黙の仮定をおかなければな ると，正答が増加することを示している。このように

らない。例えば，被験者は偽りの回答はしな＂），課題 質問一回答J｛ラダイムでは，被験者が課題をどのよう

を的確に理解できる，などである。もちろん実験者も に受け取ったかを確認する必要があるといえる。

そうした点の確認には留意するが，暗黙の仮定はいつ

までも存在する。 Birnbaum(1983）や Cohen(1981) 確率判断への適用 般率判断においても同様のことが

は，こうした暗黙の仮定が異なる場合には，従来fa). あてはまり，実験者と被験者の意図が異なるのであれ

lacyとみなされた判断であっても合理的であるとい ば，そしてそれが原因であるのなら， fallacyはもはや

える場合があることを主張した。 確率規則からの逸脱とはいえないであろう。 Politzer

会話のルールに基づくアプローチは，このような質 & N oveck (1991）や Dulany& Hilton (1991）は，

問一回答パラダイムに存在する暗黙の仮定のうち，と リンダ問題において，（a）は「女性運動家ではない出納

くにコミュニケーションに関わる点について検討する 係J と解釈されている可能性について検討し，そのよ

ものである。 うな解釈をされないよう，（a）を「女性運動家かどうか

問わず出納係である」と明確にしたところ， McGarri-

会話のルール会話のルール（conversationconven- gle el al. (1978）と同様， CFは減少したことを示し

ti on）とは， Grice(1975）が提唱した，話し手と聞き た。

手が有効なコミュニケーションをはかる（協調原理 Krosnick, Li, Lehman (1990）は，従来のEー L問

cooperative principle）ために共有する少数の信念， 題に関する研究では， BRが先に呈示され人物記述の

または公式のことである。話し手は，聞き手に対して ような個別情報は後に呈示されることが多かったとい

現在のトピックに関連する（関連性の公理）ことを， う点を指摘した。通常の会話で，とくに 2つの情報が

できるだけ明確に（様態の公理），真実だけを諮り誤っ 対立する場合，話し手にとって重要な情報は後に呈示

たことには言及しない（質の公理）。また求められてい されることが多いと考えられる。通常のE-L問題は

る以上のことは話さない（量の公理）といったものが まさにそうした事態であり，後に呈示される個別情報

挙げられている。 が判断において重みづ付られるのは会話のルールの観

上述したように，通常の確率判断研究は質問一回答 点からは自然なことであると論じ，情報の呈示順序の

パラダイムをとっており，こうした実験的状況は一種 効果を検討した。結果は彼らの予測どおり BRが後に

の会話状況とみなすことができる。そして実験事態で 呈示されたとき， BRを利用するようになった。

は，しばしばこの会話のルールから逸脱した教示がな また Schwarz,Strack, Hilton, Naderer (1991）は，

される。なぜなら，実験的研究では，実験的操作を行 Eー L問題において人物記述は心理学者によって作成

うものを除き，回答のための手がかりはできるだけ排 されているが，被験者にとって心理学者は性格の記述

除した方がよい。そのため実験者の教示や実験事態は， に関するプロフェッショナルであるとみなされるため，

しばしば関連性の公理を逸脱したり，逆に冗長になっ 関連性の公理に基づくと，人物記述に注意が向くのは

たりすると考えられる。ところが，一方で被験者はあ 当然であると論じている。そこでSch¥varzel al. 

くまでも会話のルールに従って，課題を理解しようと (1991）は，人物記述を心理学者が行う条件と統計学

するため，結果として実験者の意図と被験者の意図が 者が行う条件を設け比較をしたところ，心理学者条件

異なる可能性がある。 でBRFが多く出現していることを示した。

Gardner (1985）や Siegal(1991)は，この会話のルー これらの結果はすべて，被験者は実験者の意図を説

ルを含めたコミュニケーションの観点から Piagetの もうとしたものの，実験状況がある程度会話のルール

発達課題で示された年齢琵は，意図している概念の発 から逸脱しているために，意図を「誤解」し， fallacy

達差ではなく，コミュニケーション能力の発達差であ になった可能性があることを示唆していると思われる。
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会話アプローチは，実験者が意図した探題と被験.x・の

受け取った謀題の区別の重要性を＋：・炭し，課題に対す

る回答は被験者が受け取った課題を某準として解釈さ

れる必要性を示した。しかし，すべてを会話のルール

に帰するのは単純化しすぎである。なぜなら，課題を

明確にしでもなおある程度の fallacyは残っている点

を考えると，消極的な説明でしかないからである。す

なわち，なぜ間違いやすいのかという状況についての

説明とはなりうるが，なぜ特定の fallacyにいたるの

かという積極的な説明はできていないといえる。

両アプローチのまとめ以上に述べたことから， fa[.

lacyには次のような特徴があることが明らかになっ

てきた。 1つには，統計の専門家にも見られる（Tvers-

ky & Kahneman, 1983），動機づけを高めても見られ

る (Bar-Hillel,1980）など非常に頑健な現象である一

方で，因果的関連性（Tversky& Kahneman, 1980), 

課題の繰り返し呈示（Fischhoffel al., 1979），題材

(Ginossar & Trope, 1987），役割教示（Zukier& 

Pepitone, 1984; Ginossar & Trope, 1987）などの微妙

な要因によって， CFやBRFの出現率が変化すること

である。 2つめは会話のルールなど，本来確率判断と

は無関連と思われる要因にも強く影響をうける

(Politzer & Noveck, 1991; Schwarz el al., 1991)こ

とである。

以上から，確率判断は，ヒューリスティックスの適

用失敗という単純なとらえ方では十分に説明できない

認知的過程であることがわかる。また被験者の判断に

は，実験者の意図も関わってくるということがわかる。

このことから，人の確率判断は，非常に柔軟であり複

雑な環境に対して適応的に関わろうとしていることが

示される。そこで本研究では，こうした特徴を包括的

に説明する枠組みとして，問題解決的アプローチを提

出する。

3.問題解決的アプローチによる統合

問題解決的アプローチ問題解決とは，現在の状態か

ら目標とする状態への移行の経路を見つけだすことで

ある。すなわち，両状態の差異を解くべき「問題」と

みなす。この考え方を確率判断にあてはめるならば，

確率判断は複雑な環境（「問題」）のなかで最適な解を

求めることであるととらえる ζ とができる。被験者は，

与えられた課題（課題の構造や実験者の意図に基づい

た「問題」）から心の中にそれを記述したモデル（メン

タルモデル： Johnson-Laird.1983）をつくり，それを

操作することによって目標（最適解）までの経路を求

めると考える。このため，その解決の方法には必ずし

l:J7 

も確率的治mを仮定しなl•o とくに，後述するように

被験者が課題を f確率的J に理解していないのであれ

ば，確キi的色jmによる推論は行われる必要はないであ

ろう。

きて，問題解決的解釈によって，ヒューリスティッ

クスはどのようにとらえられるのであろうか。 Tvers-

ky & Kahnemanは，ヒューリスティックスを一種の

推論ルールとしてとらえていたが，上述したようにそ

の適用は非常に柔軟性をもっており， Yレールのさまざ

まな適用条件を体系的に把握するのは困難である。そ

こで本研究では，ヒューリスティックスをルールの適

用としてではなしメンタルモデルの操作としてとら

えることにする。このように考えると，適用の柔軟性

や題材・文脈への依存性は，被験者のメンタルモデル

とその操作の多様性によって表現され，fallacyは構築

されたメンタルモデルが実験者の意図したものと異

なっていたということを示しているにすぎないとみな

される。

メンタルモデルによる説明 では，確率判断課題のメ

ンタルモデルはどのように構築されるのであろうか。

Tversky & Kahnemanのヒューリスティックスにあ

たる推論過程がメンタルモデルによって説明される必

要がある。 Braine,Connell, Freitag, 0’Brien (1991) 

は， BRFは，転換された関係にある条件っき確率の「こ

の人物記述が技術者である確率」と「技術者にこの記

述の人物がいる確率」が混同されたために生じるとい

う転換説を提唱している。このように，被験者の確率

に関する概念・知識自体があいまいであるという点が

深く関連すると考えられる。また Konold(1989）は，

人は複数の素朴な確率概念（頻度的，因果的）をもっ

ており，これが課題の解釈に重要な影響を与えること

を示した。 CFやBRFが日常的な題材のときによくみ

られる（Ginossar& Trope, 1987）ことも考慮すると，

fallacyを示した被験者は，題材の日常性にひかれて

「確率」の判断としてのメンタルモデルをつくってい

なかったとの仮説が成り立つ。つまり，被験者は，確

率演算をするような課題ではなく，被験者自身の信念

や説得力などを%で表現するような課題であると解釈

した可能性がある。この場合には，むしろ確率規則を

用いない方が合理的であるといえよう。

ここでI重要なのは，課題からメンタルモデルを構製

する際，会話のルールも重要な役割を果たすという点

であるじなぜなら，メンタルモデルの構築とはすなわ

ち状況の把併にほかならない。それゆえ被験者が受け

取った実験者・の，白岡は，状況のなかで目標を設定する

うえでの1f(!8!な決定附となるであろう。同時にそれは
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(1987）が示したように，被験者の意図も膨響を与え

ることを含むと考えられる。

以上に述べたように，課題をもとにメンタルモデル

を構築するという点を基準にして考えるならば，従来

の2つのアプローチを包括することが可能である。と

くに問題解決的アプローチでは，被験者がどのように

課題を受け取っているのかという点が非常に重要な意

味を持ってくる。今後は，このアプローチによるメン

タルモデルの詳細な記述をしていく必要があるであろ

う。

最後に，人の確率判断において，ヒューリスティッ

クス説で主強された処理負荷軽減に関する原理は，認

知的能力の限界に起因すると考えられる。しかし，

ヒューリスティックス説のように，その認知的限界は

演算処理の過程にのみ及ぶのではなく，課題のメンタ

ルモデル構築の過程にも，制約という形で影響すると

考えるのが自然であろう。つまり，メンタルモデルは

自由に構築されるのではなく，個人の知識などに由来

する一定の枠組みが存在すると考えられる。この点に

ついての検討は，人の認識過程の解明に重要な知見を

与えると思われる。
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