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研究成果の概要（和文）：第一の成果は，ベイズ統計学を心理学に導入する際の理論的整理である。「ベイズ統
計学」の中には古典的ベイズ理論，情報統計学それぞれで前提や強調点が異なり，心理学におけるベイズ統計学
の活用といってもその解釈可能性は多岐にわたる。論点整理と前提を改めて確認できたことは重要な一歩であっ
た。
第二の成果は，心のモデルとして表象される，心的実体とその測定に関する古典的知識の再発見がなされたこと
である。これはモデルの前提となるデータの測定，主観確率の理論的基礎を固めるための文献研究を通じて得ら
れた成果である。

研究成果の概要（英文）：The first result is a theoretical organization of the introduction of 
Bayesian statistics into psychology. Bayesian statistics includes classical Bayesian theory and 
information statistics, each of which has different assumptions and emphases, and the use of 
Bayesian statistics in psychology has a wide range of interpretive possibilities. It was an 
important step for us to reorganize the issues and reaffirm the assumptions.
The second achievement was the rediscovery of the classical knowledge of psychological entities and 
their measurement, which is represented as a model of the mind. This was achieved through a study of
 the literature to solidify the theoretical foundations of the measurement of data and subjective 
probability, which are the assumptions of the model.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
ベイズ統計学を予測モデルとするか，記述モデルとするか，規範モデルとするかなど，さまざまな位置付けが可
能な中で，それぞれの立場や理論の仮定と限界に自覚的であることが重要である。その意味で，理論的背景やベ
イズ統計学の歴史的経緯，心理学におけるベイズ統計学の位置付けなどが体系的に整理され，共有できるように
なったことは意義がある。
また心理学がモデル化しようとしている，心的実体を何と捉えるかについては，測定方法と不可分なところがあ
り，尺度理論を再発見したり新しい社会的態度モデルを提供できたことは，学術的に大きな意義がある。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



1 研究開始当初の背景
ここ数年の間に，技術的発展の下支えを受けて，ベイズの法則にもとづいた推論や複雑なモデルのパラメー

タ推定，いわゆるベイズ統計学が重要な研究ツールとして広まっている。心理学領域においては，ベイズ統計
は 2つの側面から評価されている。第一は，帰無仮説検定等，効果検証をする際の統計的判断基準を与えてく
れるツールの問題点を克服するものとしてである。第二は，自らの信念や予期が外界の観測 (知覚)によって
変容するという，ごく基本的な人間の認知処理モデル，内の情報処理がベイズ的演算をしているという認知モ
デルとしての評価である。
この第二の観点から，逆に従来の統計モデルを認知モデルとして考えるとどうなるか，という問いが成立す

る。本研究の根源的な問いは，認知処理のモデルとしてのベイズ推論と多変量解析を，いかに理論的に統合す
るかであった。多変量解析の持つ情報圧縮，特徴抽出などの特徴を階層化という観点から捉え，また抽出され
上位階層にあげられた情報の記号的操作を，いかにして行為や態度など下位階層に展開していくかを考えるこ
とは，個人と他者，個人と集団，集団と社会など心理現象の階層関係を扱ってきた社会心理学における中心的
課題である。
この両者をつなぐ鍵となるのは，ベイズ脳モデルを具体的な実験課題に落とし込んだ際に組み立てられた，

階層モデルにあると考えられた。ベイズ脳モデルがアプリオリに想定している階層性は，生物学的基盤がある
とはいえ，その理論的根拠に乏しい。一方で多変量解析モデルには階層性の発想はないが，特徴抽出を階層の
創発と見ることが可能である。一般に何を特徴とするかについて，多変量解析は実践的な知識との照合から判
定することが多いが，ここに自由エネルギーからの判断基準を置くことで客観性と理論的一貫性を持って理解
することができるのではないか。多変量解析では行列の固有値分解によってそのときどきの特徴の抽出し，境
界の強調を行なっている。またベイズ推論では外界と予測との距離を調整することで，予測と推論による動的
な関係調整を行う。この両者を含んだモデルは新しい社会認知モデルを提供し，現実世界と推測や空想，意味
世界とを繋ぐ理論の基盤となり得ると考えられた。

2 研究の目的
本研究の目的は，ベイズ推論と多変量解析を動的な階層性の創造・消失を伴う社会的認知のモデルとして統

合することであった。当初の計画では，社会的領域における印象形成や概念学習といった実験を通じて，その
メカニズムを数理的なモデルで表現し，データへのフィッティングとモデルによるシミュレーション，理論的
統合をめざすものであった。ベイズ推論と多変量解析というモデルを理論的に統合するために，従来の実験課
題の解釈を読み替えたり，新しい実験パラダイムを提供することで，心理学の基礎理論としてのベイズ的アプ
ローチの有用性を広く訴えることも併せて検討することが目的である。

3 研究の方法
初年度はベイズ統計の枠組みを理論的に整理し，ベイズの定理をどの文脈で利用するか，応用場面それぞれ

で培われてきた暗黙の前提 (仮定)がどのようであったかを理論的に整理するため，不定期な研究会を通じて
議論を重ねた。

2年目以降はこの成果を受けて，社会心理学の古典的実験を数理モデルとして再構築するための実験が計画

1



されていたが，パンデミックという大きな社会状況の変化によって変更を余儀なくされた。オンラインに対応
できる調査や実験などを各班それぞれの環境下で小規模に積み重ね，数理モデルの応用可能性を確認すること
となった。逆に，古典的な数理心理学や計量心理学など，文献資料に基づいた研究会を立ち上げることで，尺
度論について古典的テスト理論や公理論的アプローチを参照しながら意見交換を重ねた。

3年度は引き続き公理論的測定の理解と応用可能性についての議論を重ね，また各分担者それぞれの固有領
域に対して実践的な調査，実験的アプローチでデータ収集を進めた。当初の予定とは異なり自主企画シンポジ
ウムとはならなかったが，行動計量学会におけるチュートリアルセミナーで測定やデータを扱う認識論的枠組
みについて，今後心理学会全体で考えるべき問題を提示するに至った。

4 研究成果
研究期間を通じて得られた成果は大きく 2つあるといえる。
第一は，ベイズ統計学を心理学に導入する際の理論的整理が整ったことである。心理学におけるベイズ統計

学の導入は，再現性危機の問題に対する技術的打開策の 1つとして，すなわち頻度主義統計学に対するカウン
ターとしての価値に注目された。帰無仮説検定の代替としてベイズ統計学を利用する上では，モデルの内容よ
りも推定されたパラメータや効果の大きさを直接考えさせる点で教育的効果が大きい。しかし広くベイズ統計
をとらえると，その観点はごく局所的でありベイズ統計の真価を矮小化しているともいえる。もう 1つの観点
は，最尤法で解析的に解けないモデルに対して事前分布の力を借りて近似解を得る数理モデリングのアプロー
チであり，モデルそのものの評価に注目がなされるが，その評価基準が未知のデータに対する予測精度による
ことが多い。情報統計学の中で用いられている真の分布を仮定してモデル評価をするという考え方は，ベイズ
の定理を予測に用いるという側面では重要な考え方の指針である。しかしそれだけがベイズ統計学の利点なの
でもない。古典的なベイズ統計学や心理統計の文脈の中では真の分布を仮定せずとも。信念の更新としてのベ
イズ理論，不確実な状況下における規範理論としての主観確率など，その解釈はより多岐にわたる。いずれに
せよ，主体が世界に対してどのような仮説を立て，それに基づいてどのように行動を変容させるかを考えると
きには，情報統計学流のアプローチも心理統計的なアプローチも有用であるが，モデルや理論の仮定と限界に
自覚的でなければならない。こうした理論的背景やベイズ統計学の歴史的経緯，心理学におけるベイズ統計学
の位置付けなどが体系的に整理され，共有できるようになったことはひとつの成果である。
第二の点は，心のモデルとして表象される，心的実体とその測定に関する古典的知識の再発見がなされたこ

とである。これはモデルの前提となるデータの測定，主観確率の理論的基礎を固めるための文献研究を通じて
得られた成果である。2年度は大きな社会的状況の変化によって，それぞれがエフォートの大幅な縮小を余儀
なくされた。その中でも不定期に連絡を取り合いながら，心理学における測定対象の実在論について議論が重
ねられてきた。心理学の測定として，心理尺度が多く利用されている現状があるが，この心理尺度構成法で中
核に位置する潜在変数モデルは，社会的態度を測定するものであると考えられており，また認識の共通次元を
抽出する多変量解析である。この抽出される潜在変数の実在性をどう捉えるかは，モデルによって表されるも
のが何であるかという本研究テーマの根源的問題でもある。一方で，心理尺度構成法は，ノウハウとしては広
く心理学で共有されているものの，原理的基礎や仮定が十分顧みられることなく広まっているところもあり，
この点について心理学内外から批判されている事実を受け止めなければならない。こうした問題について，心
理測定が何を測定しているといえるのかをデモンストレーションする論文を準備しているところであり，また
社会的態度と心理測定の関係を正当化しうる新しい仮説，統計モデルの提案にも至っている。
当初の目標であった多変量解析モデルとベイズ推論の直接的な統合には至らなかったが，社会的態度測定の
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提案モデルは多変量解析の応用かつベイズ推定の技術的支援の成果であり，当初の目論みとは違う側面から目
的が達成されたともいえる。数理モデルによるアプローチが，社会的態度や心理測定に多くの新しい知見をも
たらしたことは間違いなく，このアプローチを身近なものにしたベイズ統計学は今後も心理学における力強い
ツールとなるであろう。
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