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研究成果の概要（和文）： 潜在的連合テスト（IAT）は、潜在的な態度を測定するツールとして心理学の分野で
普及しつつあるコンピュータ課題である。IATの結果は一時的な心身の状態、課題遂行時の戦略等の影響を受け
やすいため、これらの剰余変数の影響をどのように取り除くかが重要となる。
　本研究では、IATで測定した反応時間データを、Ratcliffの拡散過程モデルに基づいて分析するための具体的
な方法を提案し、情報処理の「速さ」と「慎重さ」を分離推定できる可能性があることを示した。また、幅広い
分野の研究者が拡散過程モデルに基づくパラメータ推定を行えるように、平易に利用できるユーザ・フレンドリ
ーな分析ソフトウェアを開発した。

研究成果の概要（英文）：The Implicit Association Test (IAT) is a computer-based psychological 
experiment and is now widely used in a variety of fields of psychology as an effective measure of a 
person’s implicit attitudes. However, it has been pointed out several factors unrelated to implicit
 attitudes, the tentative condition of body and mind, strategic effects and so on, considerably 
affect the IAT results. In order to assess individual differences, decomposing of the IAT effect 
into the indicators of implicit attitudes and other confounding factors is very important.

In this study, we have proposed to analyze the IAT data based on the Ratcliff’s diffusion model and
 have shown the possibility that the diffusion model analysis provides a theory-based tools to 
filter out  IAT effects from confound factors. In addition, we have developed a user-friendly 
software in order to facilitate the application of diffusion model analyses, based on fast-dm-30 by 
Jochen Voss and Andreas Voss.

研究分野： 数理神経科学　心理統計　実験心理学

キーワード： parameter estimation　diffusion model　IAT　response time　fast-dm　model fit
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
(1) Greenwald ら（1998）が開発した潜在
的連合テスト（Implicit Association Test、以下
では IAT と表記）は、実験参加者がコンピュ
ータ画面中央に提示された刺激を左右どち
らかのカテゴリーに分類するまでの時間と
正誤を測定することにより、実験参加者が有
する概念間の連合の強さ（潜在的態度）を推
定しようとする手法である。2011 年 3 月ま
でに IAT を用いた研究論文が少なくとも
1700 以上発表され（Stuttgen、2011）、日本
国内においても数十の研究が発表されてい
た。適用分野も抑うつや社会不安、自殺念慮、
単一恐怖症、摂食障害、喫煙習慣など臨床へ
の応用、マーケティングにおける消費者行動
予測、産業心理学におけるリスク行動予測な
ど、広範囲に広がりつつあった。 
 
(2) IAT 効果は測定時の一時的な心身の状
態、課題遂行時の戦略等の個人内要因、環境
要因の影響を受けるが、IAT 効果の標準的な
算出方法である D スコアは経験的・探索的に
見出されたものであるため、これらの剰余変
数の影響を評価することが難しい。そのため
IAT は、その普及の一方で、個人差や個人内
変動の測定には不向きであるという指摘が
なされてきた。 
 
(3) 個人差や個人内変動をより有効に推定
する方法を求めて関連文献の調査を行った
結果、Ratcliff（1978）が提案する拡散過程
モデルを IAT データに応用することにより、
実験参加者の意思決定プロセスにおける情
報処理特性を推定することが可能であり、上
記に挙げた D スコアの弱点を補うことがで
きると考えるに至った。 
 しかし、IAT データへの試験的な応用研究
がわずかに試みられているものの、実データ
に応用するための方法論は確立されておら
ず、また、実験者が拡散過程モデルを用いて
分析したいと思っても、日本語 windows 環
境下で気軽に使えるツールがないという状
況であった。 
 
２．研究の目的 
(1) IAT において各実験参加者から得られ
るデータ数は、拡散過程モデルのパラメータ
推定で通常用いられているデータ数と比べ
て極端に少ない。本研究では、IAT データ分
析に特化したパラメータ推定の具体的手法
の提案と有効性の評価を行う。 
 
(2) 心理学等の現場で気軽に利用できる、
拡散過程モデルに基づく反応時間データ分
析ソフトウェアの開発を行う。 
 
３．研究の方法 
(1) Ratcliff の拡散過程モデル 
 Ratcliff（1978）の拡散過程モデルでは、
刺激提示から意思決定に至るまでの情報蓄

積プロセスを Wiener 過程であると仮定し、
Wiener 過程がある初期値 z から上下どちら
かの閾値に達すると正答またはエラー回答
が選択されると考える。図 1 は、概要を図式
化したものである（横軸：時間経過、縦軸：
情報蓄積量）。 

図 1  Ratcliff の拡散過程モデル 
 拡散過程モデルに基づく分析では、正答お
よびエラー回答から得られる情報をフル活
用し、情報処理の速さの指標 v、意思決定の
慎重さの指標 a、符号化や運動に要する非決
定時間 Ter 等、意思決定プロセスの特性を分
離して推定することが可能である。 
 
(2) 拡散過程モデル分析のための IAT 実験 
 拡散過程モデル分析のための IAT 実験と
して表 1 のような構成の IAT を作成した。通
常の IAT をベースに、ブロック 4（一致ブロ
ック 2）とブロック 7（不一致ブロック 2）の
試行数を通常の 40から 100に増やしている。
また、拡散過程モデルを適用するためには、
誤答の時間分布が必要であるため、誤答に対
しては訂正入力を求めず、誤答までの時間を
記録した。このような実験デザインの場合、
D スコアとしては、D_3 スコア～D_6 スコア
のいずれかを採用することができる 
（Greenwald ら, 2003）。 
 

表 1 拡散過程モデルのための IAT 構成 
（花-虫 IAT を例として） 

ブロック 試行数 左キー 右キー 
1 20 花 虫 
2 20 快 不快 
3 20 花＋快 虫＋不快 
4 100 花＋快 虫＋不快 
5 40 虫 花 
6 20 虫＋快 花＋不快 
7 100 虫＋快 花＋不快 

 
(3) 拡散過程モデルへの当てはめ 
 IAT の一致ブロックおよび不一致ブロック
に含まれるデータ数は100個程度であるので、
標的概念に属する刺激語と属性概念に属す



る刺激語を区別せず、また、単語の違いを区
別しない。さらに、刺激の種類にかかわらず、
刺激呈示に対する回答の正誤と反応時間の
みに注目し、一致ブロックと不一致ブロック
それぞれから得られる反応時間分布(正答、
誤答)を拡散過程モデルに当てはめる。 
 このように「正答」か「誤答」かのどちら
かを選択するプロセスとしてモデル化する
ことで，拡散過程モデルの初期値 z を a/2 に
固定することが可能となり、推定するパラメ
ータ数を減らすことができる。 
 本研究では、さらに、  とし，
参加者毎に，一致ブロック・不一致ブロック
それぞれにおける残り 4 つのパラメータを推
定し、パラメータ a と v の差分（一致ブロッ
クの値－不一致ブロックの値）を IAT 成分と
して算出した。パラメータ a の差分 IATa は
意思決定の「慎重さ」の変化を、v の差分 IATv
は情報処理の「速さ」の変化を表す。 
 
(4) 有効性評価のための実験調査 
 拡散過程モデルに基づくパラメータ推定
の有効性を検討するために、下記の通り、2
つの IAT 実験を行った。 
① 青年期女性 81 名を対象に、「花-虫 IAT」

「自尊心 IAT」「タスク切替 IAT」）と質
問紙による調査を行った(平成 26 年度)。
各 IAT 設計は上述のとおり。 

② 青年期女性 14 名を対象に、「自尊心 IAT」
の 5 回の繰り返し測定実験を行った（平
成 28 年度）。連続する 4 日間とその 4 日
後（初回から 8 日目）の同一時間帯に測
定した。IAT 設計は上述のとおり。 

 
(5) 分析ソフトウェア paraES 等の開発 
 Voss&Voss(2007)が開発したプラットホー
ム非依存のコマンドラインツール fast-dm は、
Ratcliff モデルのパラメータを、コルモゴロ
フ‐スミルノフ（KS）統計量を最小化すると
いう基準で推定するソフトウェアである。最
新版の fast-dm-30 では、最尤法やカイ 2 乗
法による推定値も算出できるようになった
（Voss ら、2015）。 
 しかし、コマンドラインからの操作が必要
であること、パラメータ推定条件やファイル
パス等をコマンドで記述するコントロール
ファイルを作成する必要があるなど、一般的
なWindowsユーザーが利用するのは難しい。 
 本研究では、GNU 一般公衆ライセンスに
基づき公開されている fast-dm-30 のソース
コードをベースに、ユーザ・フレンドリーな
分析パッケージ paraES を開発した。具体的
にはWindows環境に移植し、Visual C# 2010
を用いて、グラフィカルユーザインタフェー
ス（GUI）とコントロールファイル自動作成
機能を実装した。さらに、推定結果を評価す
るための機能として、推定された累積分布関
数をデータファイル毎に表示する機能とデ
ータ全体に対する推定結果を視覚的に評価
するための散布図（標本正答率 vs 予測正答

率等）表示機能などを実装した（実装は、研
究協力者の土屋が担当）。 
 加えて、汎用的なパラメータ推定ソフトウ
ェアである paraES をベースに、IAT データ
分析に特化し、推定結果の差分である IATa
および IATv を直接出力するソフトウェアも
作成した。 
 
(6) データ下処理プログラムの開発 
 拡散過程モデルに適用するためには入念
なデータスクリーニングが必要であること
が本研究から判明した(詳細は後述)。また、
そのため、データスクリーニングのためのプ
ログラム群を作成した。 
 
４．研究成果 

(1) どのパラメータ推定法を用いるべきか 

 IAT に組み込まれる試行数はそれほど多く
ないため、最尤法、KS 法および EZ 法が現
実的に選択可能な推定法である。先行研究に
より、最尤法と ES は外れ値の影響を強く受
けること、とくに最尤法は短すぎる反応時間
に対して敏感に反応しすぎることが指摘さ
れているため、Tukey の基準に従って外れ値
処理を行った上で、さらに 200ms 未満のデ
ータを削除したあと、実験①の「花-虫 IAT」
の反応時間データの分析を行った。その結果
を図 2 に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2 EZ 法、KS 法、最尤（ML）法による 

推定値の平均と 95％信頼区間 
(花-虫 IAT、N=78) 

  
 いずれの推定方法でもほぼ同様の結果が
得られ、先行研究とも一致している。IAT に
おける集団差の測定に拡散過程モデルが有
効であることが分かる。不一致ブロックの方
が、慎重さのパラメータ a は大きく（より慎
重になる）、情報処理スピード v は小さい（情
報処理が遅くなる）。特に、情報処理スピー
ド v で顕著な差がみられる。 



 図 3 は、実験参加者全体に対する当てはま
りを評価するために作成した散布図である。
同様の散布図を四分位点についても作成可
能であるが、正答率についてのみ示す。横軸
は実験参加者毎の正答率（一致ブロックと不
一致ブロックそれぞれの値）、縦軸は KS 法と
最尤法からの予測正答率で、（a）は全 120 試
行、（b）は第 3 ブロック 20 試行と、第 4 ブ
ロックの最初の 40試行の合計 60試行から推
定した結果である。EZ 法は、実データと等
しくなるようにパラメータを算出する方法
であるため、予測正答率は実データと同じ値
になる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3 正答率の散布図 （a）120 試行からの
推定結果 (b)60 試行からの推定結果 
横軸：実データ、縦軸：予測正答率、N=78 
 
 図 3（a）の 120 試行からの推定の場合、
最尤法による予測正答率はほとんどのデー
タで実データとほぼ一致するが、一部のデー
タ（データ ID: ICA012708、ICA012602）の
予測値は実データから大きく外れている。図
4 は、データ ICA012708 に対する反応時間
の累積分布関数の予測値を実データに当て
はめた結果である。最尤法が分布の当てはめ
に失敗していることがわかる。一方、KS 法
の場合は、多少の誤差が伴うものの、比較的
安定した結果を示した。 
 図 3（b）の 60 試行から推定した場合、最
尤法は高い精度で実正答率を再現している
が、KS 法は推定誤差が大きくなる。最尤法
は、120 試行の場合に見られるような失敗例

も見当たらないが、60 試行の場合には少なく
とも 5 つのデータにおいて過剰適合が観察さ
れた（156 データ中）。最尤法が他の推定法や
他のデータと大きく異なり、想定外の値を出
力した（詳細は省略）。 
 IAT において個人差測定を目的とする場合、
実験参加者毎に各ブロック100個程度のデー
タがある場合は、推定精度はやや劣るものの、
KS 法の利用が望ましいと思われる。 
 一方、最尤法を使えば、数十個（標準的な
IAT から得られる数）のデータから相応の精
度でパラメータを推定出来る可能性がある。
そのためには、混入データや外れ値を事前に
除去することが必須であり、また、過剰適合
に十分な注意を払う必要がある。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 4 累積分布関数の推定結果 ICA012708

（120 試行の場合） 
 
(2) 推定結果の安定性（再テスト信頼性） 
 実験②の繰り返し測定実験の結果をもと
に、拡散モデルによって推定される IAT成分
の安定性の検討と D スコアとの比較を行っ
た。加えて，繰り返し測定による「慣れ」や
実験参加者の戦略の変化などが拡散モデル
で検出できるかどうかを検討した。 
 KS 法と最尤法からの IAT 成分の推定値
IATa の相 関は 、 IATv は

であった。最尤法は KS 法よ
りも高い精度で累積分布関数、正答率，四分
位数を再現したが、その一方で、過剰適合に
より，他のデータと大きく異なる値を出力す
る場合があったため、以下では KS 法による
結果のみを報告する。有意水準は 5％とした。 
 推定された IAT 効果は表 1 の通り。初回と
2 回目以降の D スコアとの相関は、2 回目

、3回目( 、
5 回目 で有意な正の相関が
みられ、初回と 4 回目の相関は有意でなかっ
た。 

表 1 D スコアおよび IAT 成分の平均と標準偏差 

回 N D スコア IATa IATv 

1 12 -0.52 (0.20) -0.05 (0.20) 0.63 (0.69) 
2 12 -0.59 (0.21) 0.06 (0.17) 1.11 (0.84) 
3 12 -0.44 (0.22) -0.01 (0.13) 0.55 (0.69) 
4 13 -0.49 (0.19) 0.12 (0.20) 0.84 (0.81) 
5 13 -0.50 (0.28) 0.07 (0.11) 0.81 (0.41) 



 一方、IATv は 1 回目と 2 回目のみ有意な
正の相関を示した 。IATa は
1 回目とそれ以降では有意な相関はなかった
が、2 回目と 4 回目 、2 回
目と 5 回目 が高い正の相
関を示した。 
 拡散過程モデルから推定された IAT 成分
と D スコアとの関連では、初回の測定におい
て、IATv と D スコアが有意な相関を示した
が( 、2 回目以降の測定では
有意な相関は観測されなかった。 
 
(3) 戦略の変化と慣れの効果  
 IATa と IATv の再検査信頼性が低いのは、
連日の調査に対して、参加者のパフォーマン
スや戦略が変化していることを示唆してい
るのかもしれない。この 2 つの指標の経時的
な変化を追跡することにより、繰り返し測定
における参加者の戦略変化を捉えられる可
能性がある。1 回目と 2 回目以降について
Bonferroni の方法で対比較を行った結果、1
回目と 4 回目の IATa の差（-0.174）のみ有意
であった（ ）。 
 しかし、一致ブロックと不一致ブロックか
ら推定される拡散過程モデルの「慎重さ」パ
ラメータ a の値や「情報処理の速さ」パラメ
ータ v の値の変化そのものではなく、差分
IATa および IATv を用いて戦略の変化や慣れ
の変化を分析するのは、やや無理があるかも
しれない。a と v の変化をより直接的に分析
することで、より直接的な検討が行える可能
性がある。これについては、今後の課題とし
たい。 
 
(4)  分析ソフトウェア paraES 
 開発した分析ソフトウェア paraES の操作
画面は図 5に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 5 paraESの起動画面 

 
 このフォーム画面から、パラメータ推定に
必要な設定を行うだけで、簡単に推定結果を
得ることができる。また、推定結果の成否の
確認を行うことができる。利用方法や機能の
詳細についてはホームページで公開してい
る。 
  

 図 6は、paraESの出力画面の 1つである推
定結果一覧である。適合度が低いデータは色
付き(赤)で示され、データ名をクリックする
と、詳細が別ウィンドウで表示される（図 7）。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 6 推定結果一覧（paraES の出力画面①） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 7 推定結果の詳細（paraESの出力画面②） 
 
 正答率および四分位点について、データか
ら算出された値を横軸、推定結果を縦軸とし
4 つの散布図を出力することが出来る。これ
によって、作成実験参加者全体に対する当て
はまりを視覚的に評価できる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 8 正答率および四分位点の散布図 



(5) IAT データ分析に特化したパラメータ
推定プログラムおよびデータ下処理プログ
ラム群の開発 
 拡散過程モデルによるパラメータ推定の
ための汎用的なソフトウェア paraES をベー
スに、IAT データの特化したデータ分析プロ
グラムの作成も行った。これにより、より平
易に IAT成分である IATa と IATv を推定する
ことが可能である。 
 また、拡散過程モデルに適用するために必
須となるデータスクリーニングやファイル
分割を支援するプログラム群を開発した。こ
れらのデータ下処理作業は一般ユーザの大
きな負担となるため、データ下処理ソフトウ
ェアを併用することで、拡散過程モデルによ
る IAT成分の推定が飛躍的に身近なものにな
ると思われる。 
 図 9 は、Tukey の基準が用いて、実験参
加者毎に反応時間の外れ値を検出するプロ
グラムの操作画面である。検出されたデー
タを確認しながら、外れ値を除外したデー
タファイルを作成することが出来る。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 9 外れ値処理プログラム（Tukey基準） 
 
 これらのプログラム群も、paraESと同様に、
ホームページで公開している。 
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