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研究成果の概要（和文）：　研究機関全体では，主に以下の4つの成果が得られた。①内的基準による意思決定
に計算論モデル解析を適用することを実現した。②外的基準による意思決定を通して学習された価値の高い刺激
は，内的基準における意思決定においても価値が高く，好まれることで，さらに価値が高まること（外的価値基
準の内在化）が明らかとなった。③その一方で，そのような刺激は，内的基準による意思決定で新奇に学習され
た最も価値の高い刺激ほどは好まれない（内発的に学習された価値の優位性）という現象も明らかとなった。④
その現象の個人差が自発脳波の自己相関の持続性の変化量と関連することも明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：We achieved the following four main results. (1) The application of 
computational model analysis to internally guided decision-making. (2) The stimuli with high value 
learned through externally guided decision-making were also highly valued and preferred in 
internally guided decision-making. (3) The stimuli that were of high value in externally guided 
decision-making were still of high value at the end of internally guided decision-making, but not as
 high as the novel stimuli in the most preferred internally guided decision-making (Superiority of 
intrinsically learned value). (4) The individual differences in the superiority of intrinsically 
learned value were related to the amount of change in the long-range temporal correlation of 
spontaneous EEG.

研究分野： 実験心理学

キーワード： 意思決定
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　本研究では，自分自身の価値基準で選択するという内的基準による意思決定過程の数理モデル化を実現した。
このことは，日常における人の行動選択を数理的に説明できる範囲の拡張を意味している。また，そのモデルを
用いた解析により，外的環境から与えられる価値内的基準による意思決定への影響が明らかとなった、これまで
別々の分野で検討されてきた２つの種類の意思決定の関係が明らかになったことで，人の意思決定の統合的理解
が進んだといえる。我々は日々自ら選択することで，自らの人生を紡いでいる。その選択の背景にある認知・神
経プロセスの一端を明らかにすることができたと考えられる。

※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。
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１．研究開始当初の背景 
自分で自由に選択できる事態でも環境に流される人とそうでない人がいる。そのような個人差

はなぜ生じるのであろうか。 
自由に行動を選択できる事態には二種類ある。一つは「自分に選択権がある」という自由選択

事態であり，特定の対象を選ぶことを明示的に強制されないことを指す。この自由選択はギャン
ブル時のように「選択権はあるが外的環境により決められた 1 つの正答が存在し，その基準に沿
った判断が求められる意思決定 (外的基準による意思決定) の研究で扱われてきた (Cockburn et 
al., 2014; Nakao et al., 2012)。 
もう一つの自由選択は「自分の基準で選べる」事態であり，この意味では先述の外的基準によ

る意思決定は自由選択とは言えない。この自由選択は好み判断や職業選択といった「外的環境に
より決められた 1 つの正答がなく，自分の基準による判断が求められる意思決定 (内的基準によ
る意思決定) 」の研究で扱われてきた (Izuma et al., 2010; Miyagi et al., 2017)。 

これら二種類の意思決定研究は独立に行われてきたため，自分の基準で選べるという自由選
択事態でも外的基準の影響を受けるのか，といった基準間の関係は未解明であった。また，内的
基準と外的基準の影響の程度に報酬反応といった要因が影響していることが考えられたが，そ
のような基準間の関係を調整する要因についても未検討であった。 
 
２．研究の目的 

本研究では，主に以下の 3 点について検討を行った。 
研究 1: 内的基準による意思決定についても，認知プロセスの数理モデルを行動データにあて

はめて解析する計算モデル解析を適用可能にする。 
研究 2: 自分の基準で選べる内的基準による意思決定においても,外的基準による意思決定を

通して学習された価値が影響することを明らかにする。 
研究 3: 内的基準による意思決定の際に外的基準からの影響を受けにくい人の特性とは何かを

明らかにする。 
 
３．研究の方法 
研究 1:  
健常成人を対象に内的基準による意思決定課題を用いた行動実験を行った。従来の内的基準

による意思決定課題では食品や職業といった刺激の選択が課されていたが，これらの刺激には
課題遂行前から個人の好みが存在するため，計算論モデル解析による適切な解析が困難であっ
た。そこで事前の好みがない無意味図形を用いた好み判断課題を用いた。参加者には左右に提示
される無意味図形のうち，形状が好ましい方を選択するように求めた。計算論モデルとしては
Nakao et al. (2016) における内的基準による意思決定のシミュレーションで用いられていた
Choice based learning (CBL) モデルを用いた。CBL モデルは強化学習モデルをベースとしており，
自身が選択した方を正解，選択しなかったものを不正解として価値の学習が生起するモデルで
ある。 
 
研究 2:  

健常成人を対象に外的基準による意思決定課題の後に，内的基準による意思決定課題を課し
た。外的基準による意思決定課題では４つの無意味図形のそれぞれに報酬確率を設定し，参加者
が左右に提示された無意味図形のうち一方を選択した後に，その報酬確率に応じてフィードバ
ックを提示した。フィードバックは報酬が得られたことを意味する+1，もしくは報酬が得られな
かったことを意味する０であった。刺激には高確率報酬刺激と低確率報酬刺激の２種類を設定
した。内的基準による意思決定課題は研究 1 と同様であったが，研究 1 とは異なり，無意味図形
として内的基準による意思決定で初めて提示される新奇刺激に加え，外的基準による意思決定
で価値が学習された刺激が含まれていた。外的基準による意思決定については，正答率を指標に，
各刺激の価値が学習されていることを確認した。内的基準による意思決定については，選択系列
のデータに研究 1 で採択された CBL モデルをベースとしたモデルによる計算論モデル解析を適
用した。 
 
研究 3: 研究 2 と同様の実験パラダイムでの実験を行い，脳波を測定した。その際，外的基準に
よる意思決定の前，外的基準による意思決定と内的基準による意思決定課題の間，内的基準によ
る意思決定課題後に，閉眼安静時の自発脳波を測定した。 
 
 
４．研究成果 
研究 1:  
CBL モデルとして，選択した刺激の価値を上げるのみの CBL1-1 モデル，選択しなかった刺激の



価値を下げるのみの CBL1-2 モデルを用意した。また，選択した刺激の価値を上げ，かつ選択し
なかった刺激の価値を下げるモデルについては，その価値の変化の程度 (学習率) が同じ CBL1-
3 モデルと，学習率が異なる CBL1-4 モデルを用意した。また，統制モデルとして，各刺激につ
いての過去の試行における選択率をその刺激の価値とするモデルを用意した。これらのモデル
を内的基準による意思決定課題の選択系列にあてはめたところ，CBL1-3 モデルが最もあてはま
りが良かった。このような結果は 2 つのデータセットについて一貫して認められた。 

このように研究 1 では，内的基準による意思決定に計算論モデル解析を適用することを実現
した。 
 
研究 2:  
 外的基準による意思決定の正答率から，外的基準による意思決定における価値の学習は十分
に生起していることが確認された。 
 内的基準による意思決定の選択系列データには，CBL1-3 モデルをベースに作成した 4 つの
CBL モデルを用いて解析を行った。これらのモデルは，内的基準による意思決定における刺激
の種類 (外的基準による意思決定で高確率報酬であった高価値刺激，低確率報酬であった低価値
刺激，内的基準による意思決定での新奇刺激) によって，内的基準による意思決定課題での価値
の初期値に関する設定が異なっていた。CBL2-1 はこれら 3 種類の刺激の初期値が同じモデル，
CBL2-2 は高価値刺激がその他の刺激の初期値とは異なるモデル，CBL2-3 は低価値刺激がその
他の刺激の初期値とは異なるモデル，CBL2-4 はすべての刺激の初期値が異なるモデルであった。
計算論モデル解析の結果，CBL2-2 が最も選択系列へのあてはまりがよく，外的基準による意思
決定における高い価値が，内的基準による意思決定における初期値に反映されていることが明
らかとなった。追加の解析として，CBL2-2 モデルと，価値の学習が生起しないことを想定した
モデルとの比較を行ったところ，CBL2-2 が採択された。 
 また CBL2-2 モデルで推定した価値について分析を行ったところ，外的基準による意思決定を
通して学習された高価値刺激は，内的基準における意思決定においても好まれて選択されるこ
とで，さらに価値が高まること（外的価値基準の内在化）が明らかとなった。その一方で，その
ような刺激の価値は，内的基準による意思決定における新奇刺激のうち最も好まれた刺激より
は価値が低いという現象（内発的に学習された価値の優位性）も明らかとなった。 

このように研究 2 では外的基準が内的基準による意思決定に及ぼす影響を明らかにするとと
もに，その影響の限界と内的基準による意思決定のみを通して形成された価値の特異性を示す
現象も明らかとなった。 

 
研究 3:  
 研究 2 の一連の結果の再現性が確認された。また内発的に学習された価値の優位性という現
象の個人差が自発脳波の自己相関の持続性の変化量と関連することも明らかとなった。研究 3 と
は別に実施した実験のデータセットからは，研究 3 と同様の脳波成分が，内的基準による意思決
定における選択の一貫性や，アイデンティティの混乱の低さと相関していることが明らかとな
っており，これらの神経，行動，心理レベルにおける時間的一貫性という特性が，外的基準から
内的基準による意思決定への影響の程度を調整している可能性が示唆された。 
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