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概要 

人間は，「P ならば Q」という関係性が与えられ

たときに，「Q ならば P」という逆方向の関係を自

発的に推論してしまう傾向が知られている．近年，

大規模言語モデル（LLM）を対象とした論理推論ベ

ンチマークが多数提案されているが，推論方向や語

の意味的関係性が推論の挙動に与える影響について

は十分に分析されていない．本稿では，「P ならば

Q」という前提文に対する順方向および逆方向の推

論に着目し，語の意味的関係性が LLM の回答傾向

に与える影響を分析する．具体的には，P および Q

に該当する語の意味的関係性として，無関係・類義・

対義の三条件を設定し，日本語で記述した Zero-shot

プロンプティングを用いて二種類の LLM を評価す

る．実験の結果，順方向の推論では語の意味的関係

性にかかわらず，高い割合で肯定的な回答が得られ

た．一方，逆方向の推論では，語の意味的関係性お

よびモデルの違いによって回答分布が大きく異なり，

語の意味的近接性が逆方向推論の肯定に影響を与え

る可能性が示唆された． 

1 はじめに 

人間は，演繹推論や帰納推論など，複数の形式で

推論する．また，人間は，乳児の段階で「P ならば

Q」となる関係性から，「Q ならば P」という逆向き

の関係性を推論し，成り立つと解釈する傾向があり，

これを対称性バイアスと呼ぶ[1]．また，先行研究[1, 

2]では，対称性バイアスが人間の言語獲得能力や推

論能力と関係していることが示唆されている．対称

性バイアスが反映された推論の例として，「雨が降

れば道路が濡れる」という因果関係があるときに，

「道路が濡れているならば雨が降った」のように，

結果から原因を逆向きに推論する場合が挙げられる．

このような推論は，形式論理において後件肯定と呼

ばれる誤謬に分類される．一方，実世界では，背景

知識や文脈を考慮することで，一定の妥当性を持つ

推論として受け入れられる場合もある．このように

人間は，形式的な論理規則と語の意味や文脈といっ

た意味的要因を柔軟に組み合わせることで多様な推

論を可能にしている． 

近年，人間の推論能力を機械で再現することを目

的に，大規模言語モデル（LLM）を対象とした様々

な論理推論ベンチマークが提案されている[3, 4, 5]．

しかし，最先端の LLM にとっても論理推論は依然

として挑戦的な課題であり，LLM の誤った推論（誤

謬）に至る要因について十分に分析されていない． 

この課題に対して，本研究では，「P ならば Q」

と「Q ならば P」という推論方向の違いに関する形

式的な対称性と，P および Q に該当する単語の意味

的近接性・乖離性に代表される意味的対称性の観点

から，LLM における誤謬の要因を分析することを目

的とする．本稿では，その初期実験として，「P な

らば Q」という前提文に対して，「P であるとき Q

と言えるか」および「Q であるとき P と言えるか」

という推論方向の異なる質問文を用いて，LLM の回

答を収集する．ここで，P および Q に該当する語は，

その語同士の意味的関係性（無関係，類義，対義）

に基づいて設定する．これにより，推論方向に関す

る形式的な対称性と，語の意味的関係性が LLM の

回答傾向に与える影響を部分的に比較・検証する． 

2 実験設定 

本章では，推論方向および語の意味に関する対称

性が LLM の回答に与える影響を分析するための評

価実験の設定について述べる． 

本実験では，Zero-shot プロンプティングを用いて，

「P ならば Q」という共通の前提文に対して，推論

方向の異なる質問文を与えることで，LLM の回答傾

向を観測する．具体的には，「P であるとき Q であ

ると言えるか」という形式の質問文を順方向，「Q

であるとき P であると言えるか」という形式（後件

肯定の誤謬）を逆方向と定義し，それぞれに対する

LLM の回答を「はい」「いいえ」「どちらとも言え
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ない」の三択で取得する．これにより，推論方向の

違いが LLM の回答に及ぼす影響を比較・検証する．

さらに，前提文と質問文に含まれる P および Q に該

当する語は，その意味的関係性に基づいて設定する．

本実験では，意味的関係性として「無関係」「類義」

「対義」の三条件を設定し，推論方向が同一である

場合においても，語の意味的関係性の違いが LLM

の回答傾向にどのような影響を及ぼすかを検証する． 

2.1 語の意味的関係性条件 

本節では，P および Q に該当する語の意味的関係

性に基づく条件について説明する．各条件において，

前提文と順方向および逆方向の質問文をそれぞれ構

築する．表 1 に語の意味的関係性条件と推論方向の

組み合わせにおける推論方向と語の意味の対称性の

有無を示す．以下，三条件について説明する． 

2.1.1 無関係条件 

無関係条件では，P および Q に該当する語として，

意味を持たない人工語を用いる．これにより，語の

意味に基づく関係性を極力排除し，推論方向に関す

る対称性のみに対する LLM の回答傾向を観測する

ことを目的とする．以下に，各推論方向における前

提文と質問文の例を示す． 

 順方向：「プォイならばピキ．プォイのときピ

キと言えるか．」 

 逆方向：「プォイならばピキ．ピキのときプォ

イと言えるか．」 

2.1.2 類義条件 

類義条件では，P および Q に該当する語として，

意味的に近い関係にある語を用いる．これにより，

推論方向に関する対称性と，語の意味的近接性との

関係が LLM の回答傾向に与える影響を観測するこ

とを目的とする．以下に例文を示す． 

 順方向：「露出ならば露呈．露出のとき露呈と

言えるか．」 

 逆方向：「露出ならば露呈．露呈のとき露出と

言えるか．」 

2.1.3 対義条件 

対義条件では，P および Q に該当する語として，

意味的に反対の関係にある語を用いる．これにより，

推論方向の対称性と語の意味的乖離性との関係が

LLM の回答傾向に与える影響を観測することを目

的とする．また，類義条件の結果と比較することで，

語の意味的対称性の違いが LLM の回答傾向に及ぼ

す影響を分析する．以下に例文を示す． 

 順方向：「好調ならば不調．好調のとき不調と

言えるか．」 

 逆方向：「好調ならば不調．不調のとき好調と

言えるか．」 

 

表 1 各組み合わせにおける対称性の有無 

意味＼形式 順方向 逆方向 

無関係条件 
語の意味: 無 

推論方向: 順 

語の意味: 無 

推論方向: 逆 

類義条件 
語の意味: 近 

推論方向: 順 

語の意味: 近 

推論方向: 逆 

対義条件 
語の意味: 遠 

推論方向: 順 

語の意味: 遠 

推論方向: 逆 

2.2 実験データの構築 

本節では，3 つの意味的関係性条件に対する実験

データの構築方法と LLM への入力プロンプトにつ

いて述べる． 

無関係条件のデータは，語の意味的関係性を排除

することを目的に，P および Q に該当する語を，カ

タカナ表（濁音，半濁音，小文字含む）から乱数（rand

関数）を用いて文字を選択し，ランダムに生成した

人工語のペアを用いて構築する． 

類義条件と対義条件のデータについては，意味的

近接性および乖離性を持つ語のペアを用いるため，

国立国語研究所が公開している分類語彙表増補改訂

版データベースの分類語彙表[6]から反対語情報が

付与された WLSP-antonymiを基に抽出した．抽出に

あたっては，クラウドソーシングにより双方向に置

き換え可能と判断された割合が一定以上であれば類

義，一定以下であれば対義として，体言に分類され

る語ペアを抽出した．その結果，類義条件は 2,089

件，対義条件は 1,127 件の語ペアを抽出した． 

図 1 に LLM に入力したプロンプトを示す．本プ

ロンプトでは，前提文と質問文を提示した上で，「は

い」「いいえ」「どちらとも言えない」の三択から

選択して回答するように指示を与える．さらに，直

感や常識知識を用いず，提示された前提文と質問文

のみを用いて，論理的に正しいかどうかを判断する

ように指示する． 

 
i https://github.com/masayu-a/WLSP-antonym 
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3 評価結果 

本実験では，日本語で記述したプロンプトを用い

るため，日本語能力が強化された大規模言語モデル

Gemma-2-Llama Swallow 9B IT v0.1ii（以下，モデルG）

と Llama 3.1 Swallow 8B Instruct v0.5iii（以下，モデル

L）を用いて評価する．各モデルにおける回答割合

を，モデル G については図 2 および表 2，モデル L

については図 3 および表 3 に示す． 

無関係条件において，順方向質問で両モデルとも

「はい」がほぼ 100%を占めた．一方，逆方向質問

では，モデル G は「どちらとも言えない」が約 90%

と大半を占め，「いいえ」が約 11%にとどまったの

に対し，モデル L では「いいえ」が 100%となった． 

類義条件においては，順方向質問ではモデル G は

「はい」が 100%，モデル L も「はい」が約 92%と，

いずれのモデルも「はい」が過半数を占めた．しか

し，逆方向質問では，両モデルとも異なる回答分布

となった． 

対義条件では，順方向質問においてモデルGは「は

い」が約 81%，「いいえ」が約 19%であったのに対

し，モデル L では「はい」が約 50%，「いいえ」が

約 49%と拮抗した．逆方向質問では，モデル G は「い

いえ」が約 86%で過半数を占め，モデル L も同様に

「いいえ」が約 100%となった． 

 
ii Gemma-2-Llama Swallow 9B IT v0.1，
https://huggingface.co/tokyotech-llm/Gemma-2-Llama-S

wallow-9b-it-v0.1 
iii Llama 3.1 Swallow 8B Instruct v0.5，
https://huggingface.co/tokyotech-llm/Llama-3.1-Swallo

w-8B-Instruct-v0.5 

 

 

図 2 モデル G の回答割合のグラフ 

 

表 2 モデル G の回答割合 

関係性 

条件 
推論方向 

はい 

(%) 

いいえ 

(%) 

どちらとも 

言えない(%) 

無関係 

条件 

順方向 100.0 0.0 0.0 

逆方向 0.2 10.8 89.0 

類義条件 
順方向 100.0 0.0 0.0 

逆方向 60.8 10.3 28.8 

対義条件 順方向 81.1 18.9 0.0 

逆方向 6.1 85.9 8.0 

 

図 3 モデル L の回答割合のグラフ 

 

表 3 モデル L の回答割合 

関係性 

条件 
推論方向 

はい 

(%) 

いいえ 

(%) 

どちらとも 

言えない(%) 

無関係 

条件 

順方向 97.2 2.8 0.0 

逆方向 0.0 100.0 0.0 

類義条件 
順方向 91.7 8.2 0.1 

逆方向 17.2 82.6 0.2 

対義条件 
順方向 50.2 49.2 0.5 

逆方向 0.2 99.4 0.4 

以下は推論の選択課題です。 

[前提]と[質問]の内容のみをもとに、論理的に正

しいかどうかを判断してください。 

直感や常識知識は使わないでください。 

### [前提] 

もし{P}ならば{Q}。 

### [質問] 

{P_Q}であるとき{Q_P}と言えるか。 

### [指示] 

回答は「はい」、「いいえ」、「どちらとも言え

ない」から選択し、答えなさい。 

### [回答] 

図 1 プロンプトの内容 
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4 考察 

本章では，3 章で示した評価結果を基に，語の意

味的関係性条件および質問文の推論方向の違いによ

って観測された LLM の回答傾向について考察する．

特に，形式的には同一の論理構造を持つ推論であっ

ても，語の意味的関係性やモデル固有の推論特性に

よって回答がどのように変化するかに着目する． 

4.1 各モデルの回答傾向 

まず，モデル全体の回答傾向に着目すると，モデ

ル L とモデル G の間には明確な差異が確認された．

モデル L は，全条件において回答の大部分が「はい」

または「いいえ」に集中しており，「どちらとも言

えない」はほとんど観測されなかった．この結果か

ら，モデル L は与えられた推論課題に対して，二値

的かつ確定的な応答を出力する傾向があると考えら

れる． 

モデル G は，順方向質問では「はい」の割合が一

貫して高いものの，逆方向質問では「どちらとも言

えない」を選択する割合が高くなる傾向が見られた．

この違いは，モデル G が逆方向推論に対して不確実

性を反映した回答を出力し，判断保留を許容する推

論や学習特性を持つ可能性を示唆している． 

4.2 順方向質問に対する回答傾向 

順方向質問に対しては，無関係条件および類義条

件において，両モデルとも高い割合で「はい」と回

答した．この結果から，語の意味的近接性の有無に

かかわらず，形式的に妥当な順方向推論に対して，

LLM が共通した応答傾向を示すことが確認できた． 

対義条件では，両モデルの回答分布に差が生じた．

モデル L では，「はい」と「いいえ」がほぼ同程度

の割合となり，判断が分かれる結果となったのに対

し，モデル G では「はい」が約 80%を占めた．無関

係条件および類義条件において，順方向推論に対す

る一貫した応答が観測されていることを踏まえると，

この結果は，意味的に対立する語の組み合わせにお

いて，形式論理に基づく推論と語の意味的整合性に

基づく判断が競合した可能性を示唆している． 

4.3 逆方向質問に対する回答傾向 

逆方向質問に対する回答では，語の意味的関係性

条件およびモデルごとに顕著な差異が見られた．無

関係条件において，モデル L はすべて「いいえ」と

回答しており，形式的に誤謬とされる後件肯定を一

貫して否定している．一方，モデル G では「どちら

とも言えない」が約 90%を占めており，逆方向推論

に対して明確に否定せず，判断を保留する傾向が確

認された． 

類義条件では，モデル L は「いいえ」が多数を占

めつつも，一定の割合で「はい」を選択しており，

モデル G では「はい」「いいえ」「どちらとも言え

ない」が混在する分布となった．この結果は，語の

意味的な近接性が，形式的には誤謬とされる逆方向

推論を部分的に許容する方向に作用した可能性を示

唆している． 

対義条件では，両モデルとも高い割合で「いいえ」

を選択しており，意味的な対立する組み合わせに対

してはモデル間で概ね判断が一致した．無関係条件

および類義条件との比較から，逆方向質問において

は，語の意味的整合性の有無が肯定的判断に強く影

響している可能性が示唆される． 

5 おわりに 

本稿では，LLM における誤謬の要因を分析するた

めの初期検討として，推論方向および語の意味的関

係性に着目し，代表的な二種類の LLM の推論挙動

を分析した．語の意味的関係として，無関係・類義・

対義の三条件を設定し，「P ならば Q」という前提

に対する順方向および逆方向の質問を用いて評価し

た．評価の結果，順方向質問では，両モデルとも高

い割合で肯定的な回答を示した．一方，逆方向推論

では，無関係条件において，モデル間で明確な差が

確認された．また，類義条件では，逆方向質問にお

いて一定割合の肯定的回答が観測され，語の意味的

近接性が形式的には誤謬とされる推論を部分的に許

容する可能性が示された．対義条件では，両モデル

とも否定的な回答が多数を占めており，意味的乖離

性が逆方向の判断に強く影響することが確認された． 

今後の課題として，P と Q の二項関係に基づく推

論から，P，Q，R の三項関係による循環的な推論構

造へと拡張し，推論方向と意味的関係性の組み合わ

せが LLM の推論挙動に与える影響をより詳細に分

析することが挙げられる．また，プロンプト設計や

回答形式の違いが判断保留や誤謬の発生に与える影

響についても検証する． 
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