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研究成果の概要（和文）：不確実性下の動学的意思決定で標準的なベイジアンモデルでは、個人が直面する不確
実な状態空間及び、状態の初期確率、状態の追加情報を表現する情報構造を仮定し、確率をベイズ改訂する個人
の意思決定を考える。しかし、個人が持つ確率や情報構造は私的情報であり、分析者の事前知識として前提にで
きない場合が多い。本研究では、個人の主観的確率を導出したSavageモデルを拡張し、主観確率と主観的情報構
造を同時に導出する一般的フレームワークの開発とその拡張について研究を行った。先行研究の多期間への拡張
および情報構造の内生的選択モデルの公理化、状態分布の情報に加えて将来の選好情報の学習への拡張などを行
った。

研究成果の概要（英文）：In a dynamic model under uncertainty, a standard model is the Bayesian 
model, where a decision maker has a information structure consisting of an initial prior over a 
state space and signals, and he updates the initial prior according to signals. However, this 
information structure is a private information of the decision maker and is not directly observable 
to the outside observer or analyst. 
This research extends Savage's model about subjective probabilities and derives not only subjective 
probabilities but also an information structure from preference. We extend the existing literature 
toward a multi-period setting and axiomatize a model with endogenous selection of information 
structure. Moreover, we extend the model to incorporate learning about future tastes as well as 
learning about information about states.

研究分野： ミクロ経済学、意思決定理論
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１．研究開始当初の背景 
不確実性下の動学的意思決定を考える際に、
経済学で最も一般的な方法は、ベイジアン
モデルである。このモデルでは、不確実性
を表現する状態空間及び、状態の初期確率、
さらに追加情報を表現する情報構造を仮定
し、追加情報に応じて確率をベイズルール
によって改訂していく。しかし、個人が想
定している状態空間や情報構造は、その個
人の私的情報であり、分析者の事前知識と
しては仮定できないかもしれない。このよ
うに私的情報に基づいた情報構造を主観的
情報構造と呼ぶ。個人は主観的情報構造に
基づいて学習を行うという仮説を検証する
にはどのような選択データが必要なのか、
その基礎を探求するのが本研究のテーマで
ある。 
 本研究は、主観確率の導出に関わる意思
決定理論の流れに位置付けられる。Savage 
(1954)の先駆的研究に始まる主観確率の理
論では、状態空間を外生的に仮定した上で、
結果が状態に依存するような確率変数上の
選好から、個人の主観確率を導出する。
Savageの設定は、確率変数を一度だけ選択
する静学モデルである。本研究が想定する
のは、状態に関する追加情報（シグナル）
が到来し、そのアップデートされた情報の
下で、追加的な行動を選択する動学的意思
決定である。よって、主観的情報構造を導
出するためには、Savageの主観確率の理論
を拡張する必要がある。 
 研究代表者による研究、Dillenberger, 
Lleras, Sadowski, and Takeoka (2014) (以
下DLSTと省略)では、Savage型モデルを拡
張することで主観的情報構造の公理的基礎
を与えた。この研究では、確率変数を要素
とする機会集合上の選好を考え、それが満
たすべき公理と、その結果として、状態空
間の初期確率と情報構造（シグナルの確率、
シグナルによって与えられる状態空間の事
後確率）を構成要素として持つ効用関数表
現定理を示した。 
 
２．研究の目的 
DLST では、機会集合を一度選択し、その
後確率変数を機会集合から選択するという
２期間の意思決定が想定されている。シグ
ナルからの学習という点では、２期間モデ
ルは最低限の設定であるが、ベイジアンモ
デルの主観的基礎としては、より本格的な 
多期間モデルへの拡張が望ましい。また、
時間を通じた追加情報の学習には、状態分
布に関するシグナルだけでなく、将来の自
分の選好(リスク選好や時間選好率など)の
学習も含まれるかもしれない。しかし
DLST では、状態分布の学習だけに限定さ
れたモデルとなっている。 
 本研究の目的は、DLST を出発点として、
主観的情報構造の多期間学習への拡張、状
態分布と将来選好の間の相関情報の学習、

情報構造に費用が伴う場合の情報構造の最
適選択など、主観的学習理論の拡張および
発展研究を行うことである。 
 
３．研究の方法 
本研究では、次の 3 つの具体的なプロジェク
ト研究を行う。 
(1) 多期間モデルへの拡張:  
DLST の２期間モデルを多期間に拡張する。
そのためには、今期の機会集合から今期の消
費と来期の機会集合を選び、さらに来期以降
同様の選択を続けるような再帰的ドメイン
の上の選好を考える必要がある。また消費を
通じて自分の選択肢への選好を学ぶような
学習を考えれば、学習理論で重要な「探索」
と「活用」の要素を取り込むことができる。
将来のシグナルが外生的に到来するのでは
なく、自分自身の行動によって変化する内生
的な情報構造のモデルの公理化と考えるこ
とができる。 
(2) 将来選好の学習への拡張:  
DLST では、情報構造の導出に興味を絞る
ため、個人のリスク選好は変化しないと仮
定している。しかし、主観的学習理論を特
徴付ける「選択の先送り行動」は、Kreps 
(1979)によって考察されたような選好変化
によって起きることもある。選択の先送り
は、将来の追加情報の予測が原因なのか、
将来のリスク選好の変化が原因なのか、あ
るいはその両方の変化が原因なのかを識別
するためには、厳密な議論の土台として、
両者の可能性を含むさらに一般的な効用関
数の公理化を行い、その特殊形として、
DLSTの情報変化のモデルとKrepsらの選
好変化のモデルをそれぞれ位置づける必要
がある。DLST の公理的特徴付けを参考に
しながら、どの公理を一般化する必要があ
るか検討する。 
(3) 情報構造の最適選択:  
DLST では、個人は特定の情報構造を持ち、
それは将来の選択肢の集合に応じて変化し
ないと仮定されている。しかし、情報構造
に応じて費用が異なる場合には、将来の選
択肢の可能性に応じて、適切な情報構造が
選択されるはずである。さらに、情報構造
の費用は私的情報であるため、情報構造は
主観的最適化の解と想定されるべきである。
このような内生的な情報構造の選択は、近
年 Rational Inattention のモデルとして注
目されている。このモデルでは、加法的な
情報選択費用を考えることが通常である。
一方で、情報構造の費用は、その情報構造
に基づくシグナルが到来するまでの待ち時
間、あるいはそれに付随する割引率として
捉えられる場合もある。この場合も、どの
程度の待ち時間や割引率を想定するかは私
的情報と考えられる。このような主観割引
の下での情報構造の最適化モデルの公理的
基礎を考察し、Rational Inattention など
既存研究との行動レベルでの比較を行う。 



 
４．研究成果 
プロジェクト(1)はUniversity of Pittsburgh
のRoee Teper氏、Royal Holloway, University 
of LondonのEvan Piermont氏との共同研究で
ある。消費を通じて自分自身の選好に関する
情報を内生的に学習する理論であり、意思決
定理論やゲーム理論の国際的査読誌である
Games and Economic Behaviorに論文が掲載さ
れた。プロジェクト(2)の選好の学習について、
関連研究としてBoston UniversityのJawwad 
Noor氏と研究を行った。個人が認知コストを
考慮した上で内生的に時間割引率を選択する
というモデルであり、選好に関する主観的情
報構造の内生的選択モデルと見ることができ
る。Working paperを作成し、研究代表者の
webpageに掲載中である。まだ発展途上の研究
テーマであり、さらなる拡張や応用可能性が
あるため、平成30年度より独立した科研費課
題として基盤Cに採択されている。プロジェク
ト(3)については、龍谷大学の兵庫一也氏、岡
山大学の東陽一郎氏と共同研究を行っている。
Rational Inattentionの公理化を行った先行
研究と異なる公理を導入することで、最適待
ち時間のモデルの公理的基礎を検討中である。
29年度から始まったプロジェクトであるため
今後も継続していく必要がある。その他に、
一橋大学の宇井貴志氏と主観確率に関する研
究を行った。これまでの主観確率の導出とは
異なる設定から出発し、単調性と呼ばれる自
然な公理を強化する形で主観確率が導出でき
ることを示した。このアプローチを使うと、
先行研究で行われていない二段階期待効用と
いうクラスの公理化を行うことができること
が分かった。現在、得られた研究成果をまと
めた論文の草稿を作成中である。 
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〔その他〕 
研究成果の発表・研究者間のネットワーキン
グを目的として、平成 28 年 11 月に一橋大学
にて意思決定理論の国際ワークショップを
開催した。意思決定理論に特化した日本での
国際ワークショップはおそらく初の試みで
ある。DLST 論文の共同研究者である David 
Dillenberger 氏 (University of Pennsylvania), 



Philipp Sadowski 氏(Duke University)をはじめ、
David Ahn 氏(UC Berkeley), Asen Kochov 氏
(University of Rochester), Todd Sarver 氏(Duke 
University)、中島大輔氏(小樽商科大学)など、
国際的に意思決定理論で著名な若手研究者
を招聘した。国内の主要大学から 40 名を超
える参加があり、盛況なワークショップであ
った。また、この国際ワークショップを引き
継ぐ形で、国内の他大学研究者などと連携し、
定例化された意思決定理論の研究会 , 
Decision Theory Workshop を立ち上げた。29
年度は、５月に一橋大学にて２件の報告を含
む研究会、10 月に岩手県立大学にて 5 件の報
告を含む研究会を実施した。どちらの研究会
にも多くの大学から研究者・院生の参加者が
あり、活発な意見交換が行われた。 
 
研究代表者ホームページ 
http://www1.econ.hit-u.ac.jp/takeoka/ 
 
Decision Theory Workshop ホームページ 
https://sites.google.com/site/decisiont
heoryjapan/ 
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