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概要 
速さと正確さのトレードオフの文脈では，時間をか
けることでよい結果(正確な判断)を得られると考えら
れている。しかし従来，人の限られた認知資源，特に考
えること自体に対するコストが考慮されていなかった。
本研究では，資源合理性の枠組みに基づいて，思考コス
トを抑えつつ高い正確さを維持できるような適度な思
考時間が存在するという仮説を立てた。そのうえで，理
論(計算機シミュレーション)と実験(行動実験)の双方
から，この仮説を検証した。 

 

キーワード：速さと正確さのトレードオフ(speed-

accuracy trade-off), 資源合理性 (resource rationality); 

計算機シミュレーション (computer simulation); 行動
実験 (behavioral experiment) 

1. はじめに 

判断の正確性と反応時間との関係について，心理学・

認知科学では「速さと正確さのトレードオフ」(speed-

accuracy trade-off，以下「SAT」; e.g., Heitz, 2014; 

 Wickelgren, 1977)が古くから知られている。これは，

素早い判断は正確さが低くなりやすく，正確な判断を

行うには長い時間をかける必要があるという，思考時

間と正答率とのトレードオフ関係のことである。 

しかし，従来のSATの文脈においては，認知資源(e.g., 

計算能力など)という観点が考慮されていなかった。人

の認知資源には限りがあるため，考えれば考えるほど

よい結果をもたらすとは限らず，むしろ考えることそ

れ自体に認知的な負荷(以下「思考コスト」)がかかると

考えられる。例えば，考えすぎることで，かえって判断

に迷って認知コンフリクトが生じたり，メンタルワー

クロードが増大したりするかもしれない。近年の認知

科学では，人は思考コストを最小限に抑える形で合理

的な判断を行っているとする「資源合理性」という枠組

みが提唱されている(e.g., Griffiths, et al., 2015)。実際

に，時間に伴う思考コストを仮定した計算論モデルの

方が，それを仮定しないモデルよりも人のふるまいを

よく説明することが，理論(計算機シミュレーション)と

実験(行動実験)の双方から数多く示されている(e.g., 

Callaway et al., 2023; Ho et al., 2023)。人の認知資源

を考慮しない場合，長く考えることがよい結果をもた

らすと予測される(i.e., SAT)。一方，認知資源を考慮す

る場合，長く考えすぎると思考コストが増加するため，

必ずしもよい結果にはならないだろう。すなわち，正確

性を高めつつ思考コストが最小限になるような，適度

な思考時間が存在すると予測される(i.e., 資源合理性)。 

SATの文脈において，従来議論されてこなかった認

知資源という側面を考慮することは，正確さと思考コ

ストとのトレードオフという新たな視点から人の認

知・行動をより深く理解することにつながるだろう。本

研究では，計算機シミュレーションと行動実験を通し

て上記の予測を検証することを目的とした。 

2. 実験 1: 計算機シミュレーション 

SATの文脈において思考コストを考慮すると，適度

な(短すぎず，長すぎない)思考時間が存在するだろう。

実験 1 ではまず，この点を計算機シミュレーションに

よって検証した。 

2.1. 方法 

題材: SAT は主に知覚

判断の場面で議論され

る こ と か ら (e.g., 

Heitz, 2014)，本研究で

も単純な知覚判断課題

を題材とした。具体的

には，白黒の格子画像

が呈示され，黒の面積

が全体の 50%より多い

か否かを判断する課題

を想定した(図 1)。 

手続き: 本シミュレー

図 1 グリッド課題の計算機シ

ミュレーション(概略図) 

2024年度日本認知科学会第41回大会 O-1-2A

3



ションは，数値推定課題を資源合理性の枠組みで検証

した Lieder et al. (2018)に基づいて行われた。大筋とし

て，人が黒グリッドの割合を推定するにあたり，t時点

における推定値𝑣tがメトロポリス・ヘイスティングス

法(Hastings, 1970)に基づいて修正されていくものとし

た。まず，本題材は「50%より多いか否か」を判断する

課題であるため，𝑁(0.50,  𝜎2)  に従って初期推定値𝑣1

を生成した。そして，正答値𝐶propおよび推定者の信念

bのもとで，最終的な推定値(事後分布)が 𝑁(𝐶prop,  𝑏2) 

に従うことを仮定した。具体的には，Prob(X = vt-1 + 𝛿) 

> Prob(X = vt-1)であれば推定値は必ず修正され(i.e., vt 

= vt-1 + 𝛿)，Prob(X = vt-1 + 𝛿) ≦Prob(X = vt-1)であっ

てもProb(X = vt-1 + 𝛿) / Prob(X = vt-1)の確率で修正が

行われ，それ以外の場合は修正が行われないものとし

た(i.e., vt = vt-1)。なお𝛿は，推定値がどの程度修正され

るかを表現するパラメータであり，𝑁(0,  0.052)に従う

と仮定した。そして，最終的な推定値𝑣t_max が .50 を

上回っていれば正答，下回っていれば誤答と見なした。 

パラメータ設定: シミュレーションでは，正答値𝐶prop

を「.55」(i.e., 黒い部分の面積が 55%)とし，初期値の標

準偏差 𝜎 を「0.1」，推定者の信念 bを「0.1」に設定し

た。また，tの最大値 t_maxは「150」(i.e., 𝑣1から𝑣150

まで 150回の修正が行われる)とした。 

 
1 𝑇ℎ𝑖𝑛𝑘𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡𝑡の値は，0から 1の範囲に収まるよ

うに正規化された。なお，本シミュレーションでは，

分析指標: 一般に，人の推定値は一定にはならないこと

が考えられる(e.g., 黒の割合が同じでも，グリッドの配

置パターンによって推定値は異なりうる)。そこで本シ

ミュレーションでは，𝑣1から𝑣150までの推定手続きを

1,000回繰り返した。そのうえで，各時点 tにおける1,000

回の推定値の正答率を「𝑇ℎ𝑖𝑛𝑘𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡𝑡」と定義し，こ

れを判断の正確性の指標とした1。また，資源合理性の

枠組みを踏まえて，各時点 t における思考コスト

「𝑇ℎ𝑖𝑛𝑘𝐶𝑜𝑠𝑡𝑡」も導入し，これを思考コストの指標と

した。𝑇ℎ𝑖𝑛𝑘𝐶𝑜𝑠𝑡𝑡は，コストを考慮しない場合(i.e., 

SAT)は常に 0とした。一方，コストを考慮する場合(i.e., 

資源合理性)には t の増加に伴って線形に増加すると仮

定し(Lieder et al., 2018)，その際のコストの最大値

𝑇ℎ𝑖𝑛𝑘𝐶𝑜𝑠𝑡150は「 0.50」に設定した。最後に，

「𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡𝑡」を 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡𝑡 = 𝑇ℎ𝑖𝑛𝑘𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡𝑡 – 𝑇ℎ𝑖𝑛𝑘𝐶𝑜𝑠𝑡𝑡 

と定義し，これを正確さと思考コストとのトレードオ

フ下における判断の良さの指標とした。この値が大き

いほど，両者のトレードオフ下で良い判断を行うこと

ができたと解釈された。もし適度に短い思考時間が望

ましいのであれば，𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡𝑡は tの値が小さい時

点でピークを迎えることが予想された。本シミュレー

ションでは，500人の推定者がいることを想定し，SAT

正規分布に従うパラメータはすべて最小値 0，最大値

1の範囲で生成された。 

注) 枠内は「1 人」の推定者による結果の例(左から𝑇ℎ𝑖𝑛𝑘𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡 ，𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡 ，𝑇ℎ𝑖𝑛𝑘𝐶𝑜𝑠𝑡 の結果)

を，枠外は「500人」の推定者における Total Benefitのピーク(枠内右「Total Benefit」で示された赤線の分

布)を，それぞれ示す。上: 思考コストを仮定しなかった場合(i.e., 𝑇ℎ𝑖𝑛𝑘𝐶𝑜𝑠𝑡150 = 0)。下: 思考コストを仮定

した場合(i.e., 𝑇ℎ𝑖𝑛𝑘𝐶𝑜𝑠𝑡150 = 0.50)。いずれのグラフも，横軸は時間 tを表す。 

 

図 2  計算機シミュレーションの結果 
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を仮定した場合(i.e., 𝑇ℎ𝑖𝑛𝑘𝐶𝑜𝑠𝑡150 = 0)，および資源合

理性を仮定した場合(i.e., 𝑇ℎ𝑖𝑛𝑘𝐶𝑜𝑠𝑡150 = 0.50)で，500

人における𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡𝑡のピーク時点を検証した。 

2.2. 結果と考察 

シミュレーションの結果を図 2に示す。まず，1人の

推定者の結果例について述べる(点線枠内)。SATに基づ

けば(図 2 上)，思考コストが考慮されないため，

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡 は𝑇ℎ𝑖𝑛𝑘𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡 と等価であった。

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡 は，時間とともに向上し，ある時点で頭

打ちになるものの，大きく低下することはなかった。そ

してそのピークは，ある程度の時間が経過した頃に見

られた。このグラフの形状は，SAT の研究で典型的に

見られるものである(e.g., Heitz, 2014)。一方，資源合理

性に基づけば(図 2下)，思考コストが考慮されるため，

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡 はある時点を境に急激に低下した。こ

の こ と は ， 時 間 をかけ て 考 え れ ば 正 確 性

(𝑇ℎ𝑖𝑛𝑘𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡  )を高められるが，同時に思考コスト

(𝑇ℎ𝑖𝑛𝑘𝐶𝑜𝑠𝑡  )も増加するため，𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡 は比較

的早い時点でピークを迎えることを意味する。 

続いて，500 人の推定者における𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡  の

ピーク時点について述べる(点線枠外)。思考コストを仮

定しない場合はピークが比較的遅い時点に幅広く見ら

れた(mean = 95.2, min = 23, max = 150)のに対し，仮定し

た場合はピークが比較的早い段階に集中して見られた

(mean = 23.2, min = 10, max = 51)。以上より，人の限ら

れた認知資源を考慮すると，思考コストを抑えつつ高

い正答率を維持するための適度な思考時間が存在する

ことが，理論的に示された。 

3. 実験 2: 行動実験 

実験 2では，実験 1で見出された理論的知見が実際

の人の行動と整合的かどうかについて，行動実験を通

して検証した。 

3.1. 方法 

実験参加者: 日本人 83名が実験に参加した。このうち，

42名が後述の「通常群」に(Mage = 39.7, SDage = 10.9)，41

名が後述の「長考群」に(Mage = 35.0, SDage = 10.5)，それ

ぞれランダムで割り当てられた。なお，通常群の参加者

のうち 3 名は，データを適切に測定・取得できなかっ

たため，分析から除外された。 

題材・刺激: 実験 1で想定したグリッド課題を用いた。

黒の割合は「35%」「45%」「55%」「65%」の 4通りと

し，それぞれについて 40枚の異なるグリッドパターン，

計 360枚を刺激として用意した。ただし，黒 35%と黒

65%ではほぼ全ての試行が正答だったこと(天井効果)，

また実験 1 (正答値が「黒 55%」)との整合性を取るこ

とを考慮し，分析には黒 45%または黒 55%が呈示され

た試行のみを用いた。 

条件・手続き: 実験はPCおよびマウスを用いて行われ

た。各試行では，まず 0.5秒間の固視点が画面中央に呈

示され，続いてグリッド刺激が 1 枚呈示された。参加

者は，黒の割合が 50%より多いかどうかについて，「Yes」

か「No」のボタンをクリックすることで回答した(図 3)。

いずれかのボタンが押されると，再び固視点が出現し，

以上の手続きが繰り返された。いずれの試行も，開始時

にはマウスカーソルが画面中央に配置され，グリッド

刺激が呈示されている間，参加者のマウスカーソルの

位置(画面上の xy座標)がフレームごとに記録された。

1ブロックは 40試行からなり，1人当たり全 9ブロッ

ク，計 360試行を行った。本実験では，「通常群」と「長

考群」の 2 群を設けることで，思考時間を操作した。

通常群では，参加者は通常通りにグリッド課題に回答

した。一方，長考群では，刺激呈示から 2.5秒間はボタ

ンが呈示されず，参加者は各試行冒頭の 2.5 秒間は回

答できない(i.e., 強制的に「考える」時間が与えられた)

形となっていた。なお，この 2.5秒の間でも，マウスカ

ーソルを動かすことは可能であった。 

分析指標: 各個人における正答率の平均値(以下「個人

正答率」)を，全体的な正確性の指標とした。また，時

間経過に伴う変

化については，反

応時間が「1秒未

満」「1～2.5 秒」

「2.5～4秒」「4秒

以上」の 4カテゴ

リに分けて分析

した。思考コスト

の指標として，マウ

ストラッキング分

析における Area 

Under Curve 

(AUC; 図4)を用い

た。AUCは，「カー

ソルの開始位置と

選択肢位置とを結

図 3 行動実験の手続き(概略図) 

図 4 マウストラッキングにおけ

るAUC (Area Under Curve) 
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ぶ直線」と「実際の軌跡」とで囲まれた面積と定義され

る。一般に，AUCが大きいほど，選択時の認知コンフ

リクトが大きかったと解釈される(e.g., Stillman et al., 

2018)。本研究ではこのAUCの大きさを，一種の思考

コストの程度と見なした。 

3.2. 結果と考察 

行動実験の結果を図 5 に示す。まず個人正答率につ

いては，通常群よりも長考群の方が有意に高かった(図

5左; MNormal = .671, MLong = .775, t(78) = 3.11, p = .003, 95%

信頼区間[0.037, 0.171])。よって，考える時間を与えられ

ると，全体としては正答率が向上したといえる。他方で，

認知コンフリクトの指標であるAUCを見ると，両群と

も時間経過に伴って増大する傾向にあった(図 5中央)。

さらに，時間経過による正答率の変化を調べたところ，

両群とも，長く考えすぎても(e.g., 2.5 秒以降)正答率は

向上しない傾向が見られた(図 5右)。特に通常群では，

1~2.5秒に正答率のピークが見られ，それ以降では正答

率が低下していた。これらの結果は，考えること自体に

対して認知的なコストがかかっていること，また長く

時間をかけることが必ずしも正答率の向上に繋がるの

ではなく，むしろ少ない思考コストで正答率を最大化

させる適度な思考時間が存在することを示唆している。

実験 2 で観察されたデータは，実験 1 で得られた理論

的知見を行動レベルで裏付けているといえる。 

4. 総合考察 

本研究では，従来議論されてきた SAT の枠組みを，

資源合理性の観点から検証した。人の認知資源には限

りがあることから，考えること自体に認知的なコスト

(思考コスト)がかかることが想定される。よって，思考

時間は長いほどよいわけではなく，思考コストを抑え

つつ正確性を最大化するような適度な長さ存在すると

考えられる。本研究ではこの予測を，理論(計算機シミ

ュレーション)と実験(行動実験)の双方から示した。 

本研究では，グリッド課題という単純な知覚判断課

題のみを題材としていた。そのため，結果の一般性・応

用可能性については，今後検討の余地があるだろう。ま

た，実際に「適度な思考時間」を与えた際に，(思考時

間を与えない，または長すぎる思考時間を与えた場合

と比べて)正答率が向上し，かつ判断者の認知負荷も抑

えられるかどうかを検討することで，よい判断を促す

介入策の検討にもつながることが期待される。 
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