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Abstract 
In recent years, "diverse" adaptive heuristics has been 

proposed. They simultaneously produce biases in some 
questions. Therefore, when these heuristics are used in 
collective decision making, these questions impair the 
wisdom-of-crowds effect. To improve this, in this study, we 
hypothesized that diversity of inference strategies among 
group members enhances the wisdom-of-crowds effect. In a 
simulation study, based on individual inference data, we 
conducted collective decision making manipulating the 
diversity. The result revealed that some biases were 
cancelled out in the condition in which the diversity is high, 
resulting in successful wisdom-of-crowds effect. 
 
Keywords ― Heuristics, Wisdom of crowds, Collective 
decision making, Adaptive inference 
 

1. はじめに 

	 	 判断・意思決定研究は，これまで，ヒトが“多様な”

ヒューリスティックを利用しうることを示してきた．

たとえば，Goldstein & Gigerenzer[1]は再認ヒューリ
スティック（Recognition heuristic, 以下RH）を提唱
している．RHとは，二者択一課題においては以下の
ように書き下される推論ストラテジーである：「２つの

選択肢のうち，一方を再認することができ他方が再認

できなかった場合，再認できたほうの選択肢に基準に

関して高い値を割り当てる」．さらに最近では，ヒトは

再認の際の流暢性 (fluency) や，選択肢に対する馴染
み深さ(familiarity) などの主観的な経験を判断の際に
利用しているという想定のもと，「記憶に基づく単純な

ヒューリスティック (memory-based simple 
heuristic)」が複数提案されている（fluency 
heuristic[2], 以下 FL；familiarity heuristic[3], 以下
FA；詳細は表１）． 

	 	 これらのヒューリスティックはいずれも，推論にお

いて適応的な性質を示すことが知られている[4]．しか
し同時に，正答率がチャンスレベルを下回る，バイア

ス[5]を生じさせる問題もいくらか生み出している．こ
うした問題は比較的少数ではあるものの，ヒューリス

ティックを用いた個々の推論をもとに集団意思決定が

行われる局面を考えると，バイアスを生じさせる問題

の多寡が集団のパフォーマンスを大きく左右すること

がありうる．というのも，ある問題に対し個人の正答

率がチャンスレベルを上回る場合，多数決をもとに集

団意思決定を行うと，正答率はグループサイズの増加

に伴い１へと上昇する（いわゆるwisdom-of-crowds 
effect[6]）．逆に，チャンスレベルを下回る場合は，正
答率はグループサイズの上昇に従って０へと減少して

いくことが知られている[7]．すなわち，集団で複数の
問題を解いていく場合，バイアスを生じさせる問題が

wisdom of crowdsの効果を弱めてしまう働きを持つた
めである．そこで本研究では，いかなる条件において

バイアスを生じさせる問題が少なく，wisdom of 
crowdsの効果が高まるのかについて，主にこれら適応
的なヒューリスティックを対象として検討を行う． 

	 	 この問題に関して，筆者らはすでに以下のアプロー

チから検討を行っている（詳細は[8]）．集団意思決定に
おいて，全メンバーは上述した３つのヒューリスティ

ック (RH, FL, FA) を含む複数の推論ストラテジーの
うち，いずれか一つ共通のものを用いて個人で意思決

定を行う．この結果をもとに集団意思決定を行い，得

られた正答率をストラテジー間で比較する．結果，バ

イアスを生じさせた問題が少ないストラテジーが，大

人数での意思決定においてきわめて高い正答率を示す

ことを確認した． 
	 	 上で述べたように，この研究では，集団の全メンバ

ーが共通のストラテジーを用いた場合に限定して検討

を行っていた．しかし他方で，集合知に関連する研究

では，実に様々な研究分野（意思決定[9][10]，問題解
決[11][12]，選好予測[13]，ゲーム理論[14]など）にわ
たって，多様性 (diversity) が集合知の質を左右する要
因になりうるという指摘が繰り返しなされている． 
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表 1. 各推論ストラテジーの説明と，Honda et al.[4]での計測方法． 
推論ストラテジー 内容 

再認 

ヒューリスティック

モデル（RH） 

２つの刺激のうち，一方が再認できもう一方が再認できなかった場合，再認できたものを基準値に

関して高い値を持つと判断する．実験では，二者択一課題で用いた都市を１つずつ提示し，再認で

きたかを問う課題が設けられ，これにより計測された． 

Fluency 

ヒューリスティック

モデル（FL） 

２つの刺激どちらも再認でき，そして一方がもう一方よりも流暢に再認できた場合，流暢に再認で

きたものを基準値に関して高い値を持つと判断する．再認の流暢性 (fluency) は，再認課題における

反応時間の短さから操作的に定義された． 

Familiarity 

ヒューリスティック

モデル(FA) 

２つの刺激のうちどちらも再認でき，そして一方がもう一方よりもなじみ深い (familiar) 場合，なじ

み深いものを基準値に関して高い値を持つと判断する．実験では，二者択一課題で用いた都市を１

つずつ提示し，なじみ深さを回答させる課題（０—１００評価）が設けられ，Familiarityは，ここで

の評定値から操作的に定義された． 

具体的な手がかりに 

基づく推論モデル 

(Subjective 

Knowledge, SK) 

典型的な大都市が持つ特徴（例：サッカーチームがある），あるいは典型的な小都市が持つ特徴（例：

過疎化が進んでいる）などの手がかりを利用して都市の人口数を推定する．たとえば，ある都市に

対し典型的な大都市が持つ特徴を多く再認できた場合，推定される人口数は多くなる．実験では，

ある都市に対し参加者が再認した特徴は，人口の推定値として反映されるという仮定のもと，都市

の人口数を回答させる課題が設けられた．都市のペアについて，モデルはこの推定人口数の大小を

もとに予測を行う．詳細な議論はHonda et al.[4]を参照． 

 

2. 本研究の目的 

	 	 上述の多様性が集合知に与える影響に関する膨大な

知見をもとに，本研究では，集団のメンバー間でのス

トラテジーの多様性が，集合知の効果の上昇をもたら

すという仮説を立てた．というのも，あるストラテジ

ーで生じたバイアスが，ストラテジーの多様性によっ

て打ち消されるケースがあるからである．たとえば，

ある問題の個人正答率が，参加者がストラテジーAを
利用した場合は 100%，ストラテジーBを利用した場
合は 40%（バイアス有）であったとする．この際，集
団意思決定の全グループメンバーが共通のストラテジ

ーを利用した場合（＝多様性ゼロ），ストラテジーBで
はグループサイズの増加にともない正答率が０へと減

少を続けることから，正答率の期待値は(100 + 0) / 2 = 
50% へと収束していく．これに対し，グループメンバ
ーが多様なストラテジーを用いる場合，たとえばメン

バーの半数はストラテジーAを，もう半数はストラテ
ジーBをそれぞれ用いるとすると，個人正答率は (100 
+ 40) / 2 = 70% となり，ストラテジーBのバイアスが
解消される格好となる．結果，グループサイズの増加

に伴って正答率は１へと上昇を続ける形になる． 
	 	 本研究の目的は，実験を通じてこの可能性を検証す

ることである．実験では，先行研究[4]で実施された行
動実験から得られた個人の推論に関するデータをもと 

 
	 に，計算機上で仮想的に集団意思決定を行う．その際，

集団のメンバー間のストラテジーの多様性を操作する

ことで，多様性がバイアスの解消，そして集合知の効

果に与える影響について観察する． 
 
3. 計算機シミュレーションによる検討 

データ：上で述べた筆者らが以前行った研究[8]と同様
に，個人の推論に関するデータは，Honda, Matsuka & 
Ueda[4]から収集した．実験では，参加者 107 名に対
し，まず二者択一課題が実施された．二者択一課題は，

呈示される日本の都市のペア計 210組それぞれについ
て，人口が多いと思う都市を回答させるというもので

ある．また，実験ではこの二者択一課題に加えて，都

市の再認，fluency，familiarity，人口数を問う課題を
実施している．Honda et al.[4]では，予測モデルとし
て，はじめにで述べた３つのヒューリスティック (RH, 
FL, FA) に加え，具体的な手がかりに基づく推論
（Subjective knowledge, 以下 SK）の計４つを提案し
ている（表１）．各モデルは，これらの課題で得られた

データから，推論を予測することができる．本研究で

もこれに従い，各モデルにおける予測値を算出し，こ

の予測値を各モデルに従った場合に個人が行う推論と

みなした．なお，FLと FAはともにRHを包含する（２
つの都市のうち１つのみを再認できた場合は，再認で

2017年度日本認知科学会第34回大会 OS02-4

127



きた方を選択する）推論ストラテジーである．本研究

は，参加者間で利用されるストラテジーの多様性が，

バイアスを解消する可能性の検討に主眼を置いている

ため，RH は分析から除外し，参加者が利用する推論
ストラテジーとして FL, FA, SKの３つを採用した．  
多様性の条件：ストラテジーの多様性について，本研

究では以下の３つの条件を設けた．集団の最小構成人

数６人（シミュレーションの手続き参照）について， 
①	多様性ゼロ：全員がどれか一つ共通のストラテジー

を利用，以下“6x”と表記． 
②	多様性中：３人があるストラテジーを利用し，残り

の３人が別のストラテジーを利用，以下“3x3y”． 
③	多様性最大：２人が FLを，別の２人が FAを，残
りの２人が SKを利用，以下“2x2y2z”． 

シミュレーションの手続き：１回のシミュレーション

は以下のような手続きで行われた（図１参照）．①まず，

全実験参加者 107 名のうち，グループサイズぶんの参
加者がランダムに選ばれる．②次に，選ばれた参加者

について，条件に応じてストラテジーが割り振られる．

たとえば，グループサイズが 90, 多様性の条件が
2x2y2zの場合，集団のメンバーのうち30 人はFLを，
もう 30 人は FAを，残りの 30 人は SKを利用して推
論を行う形になる．この際，誰がどのストラテジーを

利用するかに関してはランダムに割り振りがなされる．

③そして，各メンバーは，全 210 問について，割り振
られたストラテジーに従い独立に推論を行う．④最後

に，この推論の結果をもとに，各問題について集団意

思決定がなされ，⑤１回のシミュレーションは完了と

なる．グループサイズは６, 12, 30, 60, 90 の５段階が
用意され，各条件の各グループサイズについて，それ

ぞれ 1000 回ずつシミュレーションが行われる．なお，
各条件における参加者個人での推論を「グループサイ

ズ＝１の場合の集団意思決定」とし，正答率の期待値

を推論成績としてあわせて記録する．各個人の正答率

の期待値は，全条件で (FL + FA + SK) / 3 という形で
求められるため（正答率の計算方法も参照），グループ

サイズ＝１の場合の正答率はすべての条件で同じ値を

とる．また，同課題を用いた先行研究[4][8]では，都市
のペア全 210 組について，難しいペア 105 組（２つ
の都市の人口の差が大きい 15 都市からなるリストか
ら構成されたもの）と易しいペア 105 組（２つの都市
の人口の差が小さい 15 都市からなるリストから構成
されたもの）とを分けて分析を行い，このペアの難易

度に応じて異なる結果が見られることを報告している．

しかし本研究では，結果の定性的な側面については難

易度による違いが観察されなかったため，両者を区別

せず結果を記録した． 

 
集団意思決定の行われ方：個人による推論は，正解・

不正解・ストラテジーを利用できずのうちいずれかの

結果をとる．この「ストラテジーを利用できず」であ

ったグループメンバーがいかなる形で集団意思決定に

参加するかに関して，筆者らは以前に，二通りの状況

を想定できるという議論を行っている[8]．第一に，推
論ストラテジーを利用できないメンバーは，２つの選

択肢をランダムで選ぶ，すなわち 1/2 の確率で正解を，
1/2 の確率で不正解を選び集団意思決定に加わるとい
うケースが考えられる．しかし他方で，集団意思決定

においてヒューリスティックが果たす機能を検討した

先行研究[15]において，ヒューリスティックを利用で
きたメンバーは，利用できなかったメンバーに比べて

意思決定の際に強い影響力を持つという知見が報告さ

れている．ヒューリスティックを利用できたことが集

団意思決定において持つこうした「影響の強さ」を考

慮にいれると，第二に，推論ストラテジーを利用でき

ないメンバーは，集団意思決定に加わらないというケ

ースも想定できる．以前の研究で，筆者らは両者を分

けて分析し，状況によって異なる結果が得られること

を観察している．しかし本研究では，どちらの状況に

図 1. シミュレーションの概略図．各番号は，①グル
ープメンバーの選出②ストラテジーの割り振り③個人

での意思決定④集団での意思決定⑤１回のシミュレー

ションの完了	 をそれぞれ表している．図は，グルー

プサイズ＝６，多様性 2x2y2z 条件の場合を表してい
る．なお，意思決定における◯は正解を，×は不正解を，
△は「推論ストラテジーを利用できず（集団意思決定

の行われ方参照）」にそれぞれ対応している．また，集

団の意思決定で結果が△の場合，50% の確率で正解す
ると仮定した． 
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おいても定性的な結果に違いが見られなかったため，

ヒューリスティックの性質を充分反映したと捉えられ

る第二のケースについてのみ検討を行った．なお，集

団意思決定のルールとしては，シンプルでありながら

優れたパフォーマンスを示すことが知られている多数

決ルール[16]を採用し，集団意思決定に加わったグル
ープメンバーに対して適応した． 
正答率の計算方法：各条件における正答率は，正答率

の期待値として計算された．たとえば 6x 条件では，
全グループメンバーがそれぞれ FL, FA, SKのいずれ
か一つ共通のストラテジーを用いた場合の正答率の和

を求め，これを３で割ることによって算出された． 
 

4. 結果・考察 

	 シミュレーションの結果について，問題をまとめ，

グループサイズの増加に伴う正答率の推移を示したも

のが図２である．図２より，仮説通りストラテジーの

多様性が高いほど集団意思決定での正答率が上昇する

ことが明らかになった．この結果がいかなるメカニズ

ムによってもたらされたのか解明するため，次に問題

ごとの分析を行った．分析では，簡単のため正答率に

大きな差がみられた 6x と 2x2y2z の２条件をとりあ
げた．まず，グループサイズ最大（＝90人）において，
2x2y2z が 6x よりも 0.1 以上正答率が高かったもの
を「正確になった問題」として抽出した．この設定は，

正答率の上昇がほとんど誤差レベルと捉えられる問題

を分析から除外するためである．結果，正確になった

問題として 210 問中 32 問が抽出された．次に，これ
らの問題について，３つのストラテジーそれぞれの正

答率の推移を 6x と 2x2y2z とあわせて記録した．こ
れにより得られた結果の典型的な例を図３に示す．図

３の問題では，個人正答率が２つのストラテジー（図

では FA, SK）で 0.5 を上回り，グループサイズが大き
くなるにつれ正答率は１へと上昇していく．これに対

し，残りの１つのストラテジー (FL) はバイアスが生
じており，正答率は０へと減少を続ける．6x ではこの
正答率が減少するストラテジーが影響する格好となり，

正答率は 0.7 程度で頭打ちとなってしまう．これに対
し，2x2y2z では，仮説どおり１つのストラテジーで
生じたバイアスが解消される格好となり，正答率が１

へと上昇を続けていることが見て取れる．なお，こう

した「１つのストラテジーのみでバイアスが生じた」

ケースは約 72 %，全 32 問のうち 23 問を占めていた． 
	 最後に，関連する先行研究と本研究との差異につい

て述べる．はじめに述べたように，多様性が集合知の 
質を左右しうるという報告が，意思決定分野において

も複数なされてきた．しかし先行研究の多く（[9][17]
など）は実験課題として数値推定課題を扱っており，

そこでは意見の多様性を反映したと捉えられる推定値

の多様性（ばらつきの度合い）が検討の対象になって

いた．例外的に，Luan, Katsikopoulos & Reimer[10]
は本研究と同じく二者択一課題を扱い，さらにヒトや

動物が用いうる適応的なヒューリスティック

（Take-the-best heuristic[18]など）を題材としており，
多様性が集合知の効果を高めるケースについて，計算

機シミュレーションの結果に基づき議論を行っている．

しかしこの研究では，多様性は，グループサイズや学

習フェーズにおけるサンプル数などの操作によっても

たらされる，グループ内で探索されるキューの多様性

として定義されており，集団のメンバーはあくまで共

図  2. グループサイズを変化させた際の正答率
(Proportion of correct inference)の推移． 

図 3. 正確になった問題の典型例．図では，問題番号
38番における，グループサイズの増加に伴う正答率の
推移を示している．各黒線は１つのストラテジーを表

す． 
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通のヒューリスティックを用いている．多様性をグル

ープ内で用いられる適応的な推論ストラテジーの多様

性として捉え，これが集合知に与える影響について検

討した研究は筆者の知る限り存在しない．よって本研

究は，これまで様々な角度から議論されてきた集合知

と多様性との関係について，新たな角度から光を投げ

かけるものであると言える． 
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