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概要
本研究では，潜在スコープバイアスの生起において

個人差がどの程度見られるのかを分析した．Web実験

で得られたデータを認知モデルに基づいて分析した結

果，すべての参加者の推論にバイアスが生じているわ

けではなく，規範的な推論を行っている者も相当数存

在することが示唆された．回答の生成過程を数理的に

表現し，パラメータの解釈やモデル比較を行ったこと

ではじめて，潜在スコープバイアスの個人差について

検討できた点が本研究の意義である．

キーワード：潜在スコープバイアス，因果的説明，確

率推論，ベイズ認知モデリング，個人差

1. 背景と目的
観測された事象の原因が何であるかに関する説明を

因果的説明と呼ぶ [2]．人間は，日常生活から科学的思

考に至るまで様々な文脈で，観測された事象に対して

因果的説明を生成し，それを評価している．一方，人

間が因果的説明を評価する際，いくつかのバイアスが

存在することが知られている．

本研究では，そのようなバイアスのうち，潜在ス

コープバイアス (latent scope bias) と呼ばれるものに

着目する．例えば，ある患者が発熱を訴えており，そ

の原因として，発熱のみを引き起こす病気と，発熱と

血糖値の上昇を引き起こす病気が考えられるとする．

しかし，患者が血糖値の検査を行っていないなどの理

由で，血糖値が上昇しているかどうかわからないとす

る．2つの病気が等しい確率で生じるならば，2つの

病気を弁別する証拠が得られていないため，2つが発

熱の原因である確率は等しい．一方で，このような状

本稿は，『認知科学』に掲載予定の論文 [1] のうち，潜在スコー
プバイアスの個人差に関する分析のみを報告するものである．より
詳細な内容については元論文を参照のこと．

図 1 1節の例における因果構造のグラフ表現．原因

を四角で，事象を丸で表している．また，観測された

事象を白，未観測事象をグレーで表している（以降の

図表でも同様）．

況において人間は「発熱のみを引き起こす病気」によ

る説明を好みやすい．このように，観測できない事象

が存在する時，観測できない事象を引き起こさない原

因による説明の方が，引き起こす原因による説明より

も好まれるというバイアスを潜在スコープバイアスと

呼ぶ [3]．

潜在スコープバイアスの生起過程に関して，John-

son ら [4] は証拠推論説 (inferred evidence account)

を提唱した．これは，人間が未観測事象の生じる確率

を過小推定することによって潜在スコープバイアスが

生じているとする仮説である．今，事象 X が観測さ

れており，事象 Z については観測できていないとす

る．そして図 1の通り，X と Z の 2つを引き起こす

原因 HW と，X だけを引き起こす原因 HN が候補と

して存在する状況を考える．事象 X が生起している

状態を「X」で，事象 Z が生起している状態を「Z」，

生起していない状態を「−Z」，生起が観測できていな

い状態を「I」で表すとき，原因が与えられた下で X

と I が条件付き独立であると仮定すると，ベイズの定
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理を用いて，2つの説明の事後確率の比は (1)式のよ

うに計算できる．

P (HN |X, I)

P (HW |X, I)
=

P (HN )

P (HW )
·
P (X|HN )

P (X|HW )

·
P (Z|HN )f+Z + P (−Z|HN )f−Z

P (Z|HW )f+Z + P (−Z|HW )f−Z

(1)

(1) 式によれば，P (HN ) = P (HW ) などが仮定で

きるならば，P (Z|I) < P (Z) のとき，かつそのとき

に限り潜在スコープバイアスが生じると考えられる．

Johnsonら [4] は，P (Z|I)の規範的な計算は計算コス

トが高いことを指摘し，既有知識に基づいて計算され

ると考えた．例えば病気の症状は生じていないことの

方が多い．このような経験に基づいて推測した結果，

P (Z|I) が過小推定され，潜在スコープバイアスが生

じると考えられている．

しかし，先行研究ではリッカート尺度などによって

回答を取得している [3, 4]．これに対し，説明の尤も

らしさについて主観確率による回答を得ることで，(1)

式に基づくモデリングが可能となる．また，先行研究

では個人差を潰して分析しているものが多く，潜在ス

コープバイアスの生起にどの程度個人差があるのか

については検討されていない．本研究では，証拠推論

説に基づいて回答の生成過程を数理的に表現し，パラ

メータの解釈，およびモデル比較を通じて潜在スコー

プバイアスの個人差について検討した．

2. 方法
クラウドソーシングサービスを通じて集められた

19歳から 66歳の参加者 100名（男性 55名，女性 42

名，回答しない 3 名; 平均年齢 41.3，SD = 9.4）に

対して実験を行った．課題は Khemlaniらの実験 2 [3]

を参考に，医療診断を想定した文章を用いて作成され

た．参加者は図 2のような課題文を読み，いずれかの

病気に罹患している確率をスライダーを用いて回答し

た．実験では，このような課題 24 項目（うち半数で

は図 1における病気HW について，残りでは病気HN

についての回答を得た）に加え，教示に従って回答し

ていない参加者を検出するための質問 (DQS, [5]) が 2

項目提示された．

3. 結果と考察
分析に先立ち，実験中の DQSに誤答した参加者 21

名のデータを除外した．さらに，分析で用いる対数

オッズが発散することから，課題で一度でも 0%ある

いは 100%と回答した参加者 9人のデータも除外した．

その結果，19 歳から 61 歳の参加者 70 名のデータを

図 2 本研究で用いられた課題の例

対象として分析した．分析にあたって，HN について

の回答を処理し，すべての回答を HW への罹患確率

pij に変換した．

まず，(1)式において各個人 iの P (Z|I)の推定値を

αi と置き，測定誤差を加えることによって (2)式で表

されるモデルが導かれる．（ただし 0 < αi < 1, σ > 0）

log

(

p
(ml)
ij

1− p
(ml)
ij

)

∼ Normal

(

log

(

αi

1− αi

)

, σ2

)

(2)

得られたデータを用いて，このモデルのパラ

メータ αi, σ をベイズ推定した．事前分布は αi ∼

Uniform(0, 1), σ ∼ Normal+(0, 5)（半正規分布）とし

た．その結果，αi の推定結果は図 3の通りとなった．

95%信用区間が 0.5を含まなかった参加者は全 70名中

18 名であり，うち 17 名は 95%信用区間の上限が 0.5

よりも低い値であった．これらの参加者については十

分な大きさの潜在スコープバイアスが生起していると

言えるが，これは全体の 24%程度であった．逆に，全

体の 7割超にあたる 52名の参加者においては 95%信

用区間に 0.5が含まれていたため，必ずしも多くの参

加者が P (Z|I)を過小推定しているとは言えず，また

潜在スコープバイアスが生起しているとは言えないこ

とが示唆された．

推定値と信用区間による推論では「規範的に推論し

ている」ということに対する積極的な証拠を提供でき

ないことから，次に，(2) 式で表されるモデルと，以

下の (3)式で表される規範的推論のモデルを用いて各

参加者についてベイズファクターを用いた適合度比較

を実施した．ここでは，σ の値を各モデルのパラメー

タ推定における EAPに固定してベイズファクターを

計算した．

log

(

p
(ml)
ij

1− p
(ml)
ij

)

∼ N(0, σ2) (3)
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図 3 各参加者についてのパラメータ αi の推定結果

その結果，(2)式で表されるモデルの，(3)式で表さ

れるモデルに対するベイズファクターは図 4の通りに

なった1．ベイズファクターが 1/3 以下であった参加

者は 70名中 21名であったことから，参加者は比較的

規範的に推論をしていたと考えられる．一方，ベイズ

ファクターが 3以上であった参加者も 25名いること

から，やはりバイアスの生起において一定の個人差が

あることが示唆される．

以上のことから，必ずしも潜在スコープバイアスが

必ずしも多くの参加者で生じるとは言えず，一定数の

参加者は規範的に推論していることが示唆された．今

後は，潜在スコープバイアスの個人差がどのような過

程で生じるのか，どのような要因によって説明される

のかについて検討する必要がある．
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