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研究成果の概要（和文）：満足度・幸福度が生物学的指標で記述できるかを検証した。経済的な満足度を測定する実験
課題の作成および脳活動データ、経済学・社会・生物学的属性データを収集し、経済学・社会・生物学的属性と満足度
に関連する脳活動との関係を明らかにした。頭頂皮質と線条体が主観的効用の表現にかかわり、また島皮質と背外側前
頭前野が社会的効用にかかわりかつ性別という個人属性によってその活動が異なることを明らかにした。これらの幸福
度に関わる脳部位の具体的な機能の検証を行うためにfMRIによるニューロフィードバック実験を検討し、主観的効用に
関わる線条体の活動の変化とそれに伴う意思決定行動の変化を示唆する予備的な結果を得た。

研究成果の概要（英文）：To verify whether “happiness” can be described in a biological measurements, I 
conducted experiments to measure the economic utility, social and biological attribute data, and neural 
activities during economics decision-making both in non-social/social situations. I found that parietal 
cortex and the striatum is involved in subjective or non-social utility, also that insular cortex and the 
dorsolateral prefrontal cortex is involved in social preference and its activities varies depending on 
personal attributes such as gender. In order to test the detailed functions of these brain areas, I 
conducted preliminary neurofeedback experiments with fMRI, suggest the activities of the striatum 
involving subjective utility might change some decision-making measurements.

研究分野： 計算論的神経科学
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１．研究開始当初の背景 
政府の「新成長戦略」では, 「国民の生活満
足度・幸福度を表す指標の開発とその向上」
が明記されている. 従来の経済政策は, GDP
（国内総生産）や所得水準といった客観的な
経済的指標によって評価されてきたが, これ
は, 伝統的経済学の「効用理論」が根拠とな
っている. 効用とは, ある財の消費によって
生じる主観的な満足の度合いであり, 伝統的
経済学では, 消費者はより大きい効用が得ら
れる選択肢を選ぶという効用理論に基づい
て, 人間の経済行動を説明しようとしてきた. 
つまり, 人々の生活満足度・幸福度は, 財の
消費や所得といった, 客観的な経済指標に依
存すると考えられてきた. いわば, 「物質本
位の幸福度」を指標としてきた.  
 しかし近年の研究によって, 先進諸国にお
いて, 一人当たり実質 GDP と「現在の生活
に満足している」と答えた人の割合の時系列
データには正の相関が見られないこと
（Hagerty and Veenhoven, 2003）, 所得水
準と満足度の国際比較でも正の相関がみら
れないこと（Easterlin, 1974）など, いわゆ
る「幸福のパラドックス」が指摘されている.  
 それでは, 人々の生活満足度・幸福度はど
のような指標で評価できるのであろうか？
「幸福の経済学」と呼ばれる分野では, 人々
の生活満足度・幸福度は, 従来の経済政策の
評価として用いられてきた GDP や所得水準
のような客観的指標に加え, 「現在の生活に
満足している」といった主観的指標（いわゆ
る『幸福度』）も有効であることが検証され
ている (「スティグリッツ報告」 2009). こ
の『幸福度』と客観的指標との関係も調べら
れており, 所得, 所得格差, 労働, 性別, 年齢, 
婚姻状況などの様々な経済的および社会的
属性が, 『幸福度』を決定・規定しているこ
とを示すデータがまとめられている（大竹, 
白石, 筒井, 2010）. しかし, 客観的指標と主
観的指標をどうバランスを取って利用する
か, などの具体的なモデルはまだ確立されて
いない.  
 一方, 人々の生活満足度・幸福度の指標そ
のものにも議論がある. 現在一般的に用いら
れている「現在の生活にどれぐらい満足して
いるか」というアンケートによる『幸福度』
の計測は, 質問の違いで回答が変わる「フレ
ーム効果」という大きな問題を含んでいる. 
実際, 幸福度調査の質問分の変更や, 質問の
順番の変更の影響を考慮すれば, 『幸福度』
と所得の間の関係が変わるという報告もあ
り（Wolfers and Stevenson, 2008）, 国民の
生活満足度・幸福度を表す信頼性の高い指標
の開発が急務となっている.  
 申請者はこれまでの研究において, ドーパ
ミンやセロトニンなどの脳内物質や, 線条体
や前頭葉といった「報酬系」と呼ばれる脳部
位などが, ジュースやお金をもらった時の
「快」の感情の処理に関わることを示した 
(Tanaka et. al., 2004; 2006; 2007; 2008; 

2009). また数多くの動物の電気生理実験や, 
人間を対象とした非侵襲的脳機能計測実験
において, 我々の感じる満足度・幸福度は, 
意思決定の脳内処理の過程で生じる生理的
な変化に由来していることを支持する結果
が報告されている (Knutson et. al., 2003; 
Padoa-Schioppa and Assad, 2006). 
 
２．研究の目的 
本研究では, 満足度・幸福度が, 特定の脳部
位の神経細胞の活動の大きさや, 脳内物質の
濃度などの測定可能な指標や遺伝子的特徴
といった生物学的指標で記述できるか否か
を検証する. その上で, 経済的・社会的属性, 
とこれらの生物学的指標で定義される新し
い「幸福度指標」の確立を目指す.  
 
３．研究の方法 
満足度・幸福度が測定可能な生物学的指標で
記述できるか否かを次の方法で検証する.  
 
(1)経済的な満足度を測定する実験課題の作
成および脳活動データ, 経済学的・社会的・
生物学的属性データの収集 
(2)経済学的・社会的・生物学的属性と満足
度に関連する脳活動との関係を明らかにす
る 
(3)生物学的属性の操作による「主観的効用
モデル」の幸福度指標としての評価 
 
最終的に, 経済的・社会的属性, および脳活
動のパターンやドーパミンの機能に関連す
る遺伝子的特徴など生物学的指標で定義さ
れる新しい「幸福度指標」の確立を目指す.  
 
４．研究成果 
(1)経済的な満足を得る状況で主観的満足度
を報告させる実験課題を作成し, 被験者の
行動および脳活動を機能的磁気共鳴画像法 
(fMRI)によって測定した. さらに, 各被験
者において, 経済学的属性（収入, 危険回避
度, 双曲性, 符号効果）を調べるためのアン
ケートを実施した. これらのデータを解析
し, 被験者個人内での経済的な満足を得る
状況で活動する脳部位として, 頭頂皮質と
線条体を同定した.  
 
(2)前年度で主観的満足度を報告させる実験
を実施したが, それをもとに主観的効用モ
デルの中に含まれる「社会効用」に関する項
の関係を明らかにするために, 離散的社会
効用選択課題を作成した (図 1). その課題
から推定される「社会効用パラメータ」と脳
機能の関係を明らかにするために, まずは
大規模アンケート調査を実施し, 極端な社
会効用パラメータを持つ被験者群を同定し
た. さらにそれらの被験者らの, 社会効用
選択実験中の脳活動を fMRI にて測定し, 解
析を行った. その結果, 「相手の性別」によ
って社会効用パラメータと脳活動の関係が



被験者の性別によって異なることが分かっ
た. 島皮質において, 女性被験者が男性と
比較するとき, より妬みが強いと BOLD 反応
が有意に上昇する. 同じ領域を見ても, 男
性被験者には比較相手が男女どちらでも, 
その様な脳活動は見られなかった（図 2）.
一方, 背外側全頭前野では, 被験者自身, 
比較相手の性別に関わらず嫉妬深さと脳活
動が有意に相関した（図 3）. この結果は, 主
観的効用の社会効用の項には「性別」という
個人属性が影響を与えることを示唆してお
り, 主観的効用モデルの同定には重要な成
果である.  

 
図 1: 社会効用課題 

図 2: 島皮質の活動と社会効用パラメータの
関係 

図 3: 背外側全頭前野の活動と社会効用パラ
メータの関係 
 
(3)主観的効用の計算に関わる部位の同定お
よび, それらの個人属性による違いが出る
部位の同定を行い, それらの活動を外部か
ら人為的に操作する実験として, fMRIによる
ニューロフィードバック実験の検討と実験
を実施した. 主観的効用による意思決定に
関わる部位として線条体の活動を反映する
フィードバック信号をリアルタイムに被験
者に表示し, 被験者はそれをもとに自身で
線条体の活動を変化させる. フィードバッ
ク信号は目標とする脳活動との類似度を用
いた. 4 日間のトレーニングの後, 意思決定
に関わる行動指標を調べた. その結果, 8 名
を対象とした予備的実験において, 学習率
パラメータの減少が見られた（8名中 6名）. 
しかし, ニューロフィードバックの実験手

法の確立に予想以上に時間がかかり, 社会
的効用に関わる脳部位の操作にはいたらな
かった. したがって研究目標のうち, 目標
(1)「経済的な満足度を測定する実験課題の
作成および経済学的, 社会的, 生物学的属
性データの収集」と目標(2)「経済学的・社
会的・生物学的属性と満足度に関連する脳活
動との関係を明らかにする」は達成できたが, 
目標(3)「生物学的属性の操作による「主観
的効用モデル」の幸福度指標としての評価」
は一部の達成となった. 今後は, より大き
な効果が見られるよう, ニューロフィード
バックの手法を洗練させて, 社会的効用に
関わる脳部位の活動を変化させることで, 
社会効用パラメータや経済的指標の変化が
起こることを確認し, より詳細な「主観的効
用モデル」の完成を目指す.  
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