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要旨: 意見集約のデルファイ法の過程で誤った回答に意見が集約されることが報告されている．そこで本研究で

は，回答者の回答を正しいものに変えるために，見せる他者の回答を多数派に見せる介入によって，実際に回答

を任意なもの誘導できるか，そしてその有効範囲について調べた．実験の結果，自信度が低い回答者にはこの介

入は有効だが，自信度が高い回答者には，自身の回答と誘導先の多数派の回答との距離が遠くなるほど，介入の

効果が薄まることがわかった．そして，回答者集団の回答から正解を推定する手法を用いることで，この介入に

より，集団の過半数以上の回答を正解にすることができるとわかった． 

 
キーワード: デルファイ法，意見集約，バンドワゴン効果 
 
Abstract: The Delphi method sometimes leads a group to reach a wrong answer. To overcome this problem, we propose to 
control people's opinions by showing synthesized social information. As a first step, we investigate whether the synthesized social 
information can change opinions. Our experimental results show that the intervention is effective for people with low confidence. 
However, for high confident people, the effect of the intervention decrease as the distance between their opinion and the majority 
becomes large. We also demonstrate that the synthesized social information can lead people to provide correct answers when 
showing the estimated correct answer as a majority. 
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1. はじめに 
集団意思決定において，集団の意見を集約させ，合

意形成を行うことは重要である．このような場面は多

く存在し，例えば，政策決定の際のステークホルダー

間の話し合い[1]，科学分野における専門家間の意見

の合意形成[2]などが挙げられる．この意見集約を促

すための手法にデルファイ法が存在する．デルファイ

法は，複数人の回答者が与えられた問題に対して回答

し，次に他者の回答情報を見て，それを参考にして再

度意見を述べる，これを繰り返すことで意見を集約さ

せていく．この過程を，各回答を匿名にして行うこと

で，回答者の，評判，社会的影響力，回答者間の人間

的関係などが回答に影響することを防ぐ．これによっ

て，回答者が他者の意見を平等に吟味することで，意

見を集約させ，集団を合意に導く手法である[3]．デ

ルファイ法の応用例は，ビジネスにおける判断や未来

予測，空軍での長期的な脅威の評価，産業界での技術

発展の予測や経営計画など，幅広く挙げられる 
[4][5][6]． 
しかし，デルファイ法の回答を繰り返す過程で誤っ

た回答に意見が集約されることが報告されている

[7]．これを防ぐために，集団の意見が正しいものに

集約され，合意形成がなされる介入手法が必要であ

る．そこで本研究では，この手法の開発に向けて，回

答者に見せる他者の回答情報を操作する介入によっ

て，回答者の回答を任意のものに導けるかを調べた．

そしてその結果をもとに，この介入によって集団の意

見を正解に集約させられるかを調べた． 
回答を誘導する介入については，これまでの心理学

の知見により，人は多数派を構成する人数が多いほ

ど，その多数派の意見に自身の意見を変えやすいこと

がわかっている[8]．これを利用し，大きな多数派の

回答を見せれば各自の回答を任意のものに誘導できる

と考える．一方で，自身の回答と他者の回答が全く異

なり，距離が遠いほど意見を変えにくいこと[9][10]，



 

 

自信度が高い回答者ほど意見を変えにくいこと[11]が
わかっている．このことから，多数派の意見への誘導

は自身の回答との距離と自信度によって制限を受ける

ことが予想される．しかし，これまで，そもそもこの

ような誘導は可能なのか，そして可能であるならばそ

の効力はどこまで有効で，どのくらい距離や自信度の

制約を受けるのか，また，極端な回答，例えば正解と

真逆な回答への誘導まで可能なのか，などの有効範囲

は調べられていない．そこで，回答者にランダムな他

者の回答のヒストグラムを見せる実験を行い，回答者

がどのような他者の回答を見た時に，どのように意見

を変えるかのデータを集め，分析を行なった．そし

て，この介入を用いた集団の正解への意見集約とし

て，既存手法によって回答から正解を推定し，そこに

集約させていくことを検討した．  
 

2. 関連研究 
2.1. 多数派の影響 
人が多数派に意見を変えるかどうかには，多数派を

構成する人数が関係していることがわかっている 
[8]．このような研究では，ある回答を答えている多

数派の絶対的な人数の影響を調べているが，本研究で

は，他者がどのようにそれぞれの回答に散らばるか，

という相対的な尺度で考えており，これら研究と異な

っている．Mollemanら [12]は複数の他者の回答がど

のように分布するかに焦点を当て，他者の回答と回答

者の回答の距離と，意見の分散度合いが与える，回答

者の回答への影響を調べモデル化した．そこでは，他

者の回答の分散が小さいほど回答への影響が強まるこ

と，自分の回答に近い回答をする他者がいる場合は，

離れた回答で多数派を作っている集団がいてもその集

団からの影響は少なくなることが報告されている．し

かし，Mollemanらの研究では回答者に見せた他者の

回答は3 人分であり，本研究が想定するような，より

多くの他者がいる場合にどのようになるかは調べられ

ていない．また，自信度の影響についても考慮されな

かった． 
 

2.2. 他者の回答との距離による影響 
多くの先行研究において，他者の意見と自身の意見

の距離が近いほど，対象者は意見を他者の意見に変え

やすく，遠いほど意見の同化が起こらないことが報告

されている[9][10]．また，Yaniv [13]は，距離に加え

て，回答者が自己申告した問題に対する知見を持って

いたかどうか，を考慮した．その結果，問題に対する

知見を持っている場合は，自分と他者の意見の距離が

近いほど流され，遠いほど流されない傾向が見られ，

問題に対する知見がないと距離に関係なく他者の回答

に流されることを報告した．しかし，この研究は単一

の他者の回答を見せた場合であり，複数の他者がいる

場合にどのようになるかの分析は行われなかった． 
 

2.3. 自信度の影響 
他者の回答から受ける影響と自信度に関する研究が

行われている． Jiehui ら [11]は自信度が低いほど他

者の回答に自身の回答を変える傾向が強まることを報

告している．また，自信が低い場合は，意見を変える

際に，自身と他者の意見の中間の回答をする，あるい

は他者の回答を飛び越えた回答をする，ということは

なく，完全一致を目指すような回答をする傾向がある

と述べている．しかし，この研究では複数の他者の回

答を見せた場合に関する実験は行われなかった．これ

まで述べてきたように，多数派の影響，回答者の自信

度，多数派の回答までの距離，という3 つの影響を考

慮した詳細な分析は行われておらず，調べる必要があ

る． 
また，これまでの研究では，自信度を段階評価によ

る自己申告で測定していたが，自信度を正確に回答す

ることが報酬に結びつかないことがほとんどだった．

そこで本研究では，カジノゲームのように，回答者に

選択肢への賭けを行わせることで，報酬を絡めた自信

度の測定を行った． 
 

2.4. 意見を正しくする介入 
個人，または集団の意見を正しくするための介入を

行う研究がいくつか行われてきた．Jayles ら [10]は，

回答者が見る他者の回答に人工的な専門家の回答，つ

まり正解を追加することで，回答者の正答率が上がる

ことを報告している．そして，これは自信度が低い回

答者に対しては有効だが，自信度が高い回答者は自身

の回答を信じ続ける傾向があり，他者の回答から得ら

れる恩恵を損ねていると述べた．また，別の Jayles ら 
[14]の研究では，集団意思決定において，回答者に他

者の回答を見せる際に生じる過小評価のバイアスを軽

減させることで集団と個人の両方の回答の精度を向上

させることができると報告した． 
これらの研究とは異なり，本研究では正解を推定

し，その正解に向けて多数派の影響という認知バイア

スを利用して回答を収束させていく．つまり集団の知

恵を，底上げしたり，阻害している認知バイアスを取



 

 

り除くのではなく，推定した正解に向かって合意を促

すことで集団を正解に導く． 
 

3. 実験 
3.1. 手順 
Lorenz ら[7]の実験を参考に，12 人からなる集団のデ

ルファイ法における意見集約を想定した．実験参加者

はAmazon Mechanical Turkにて世界中から募集し，分

析に使用する1005 人分の回答データを収集した．  
回答者には5択から回答する問題が提示され，最も

正解だと思う選択肢を回答させた．次に回答者は11
人の他者が同じ問題を解いた場合，それぞれの選択肢

を何人が，最も正解だと思う，として回答したかのヒ

ストグラムを見せた．この11 人の他者の回答は 3.3
節で述べる方法でランダムに生成した．そしてこの他

者の回答を見た後，再度同じ問題に対して回答をさせ

た．また，他者の回答を見る前後の回答時，最も正解

だと思う選択肢を回答することに加えて，自信度を忠

実に測定するために，100枚のチップを各回答で回答

者に与え，それをそれぞれの選択肢に賭けさせた．回

答者には，正解の選択肢に賭けたチップを獲得でき，

最終的に総獲得チップ数に応じてボーナスを支払う，

と事前に伝えておいた．報酬は，基本報酬を$0.3 と

し，獲得したチップ1枚につき$0.005 のボーナスを支

払った．この額についても事前に参加者には伝えてお

いた． 
この，問題に対する回答をし，他者の回答をみて，

再度同じ問題に答える，という一連の流れを1 問分と

して，回答者は5 問に回答した．  
 

3.2. 提示した問題 
問題は3 つのドメインのものがあり，それぞれ，映

画のポスターから公開年代を当てる問題，画像中の服

の値段を当てる問題，絵画の画像から値段を当てる問

題である．複数ドメインの問題を用意したのはドメイ

ンによる難易度などの固有の影響を分析結果から取り

除くためである．回答者にはこの3 ドメインの中から

ランダムに選び出したドメインの問題を提示した．各

ドメインに5 問の問題があり問題の提示順も回答者ご

とにランダムにした．また，問題は，数値で答えられ

るものにし，選択肢に順序関係がつくようにした．こ

れによって回答間の距離を測れるようにした．選択肢

は，例えば映画の公開年代を当てる問題ならば「A：
1970〜1979年」，「B：1980〜1989年」，...，「E：
2010〜2020年」，というようなものである．  
 

3.3. 他者の回答の生成方法 
回答者に，様々な大きさの多数派が存在する他者の

回答ヒストグラムを見せるために，2 ステップでこれ

を生成した．まず，11 人が5 つの選択肢にどのよう

に分かれるかを(0,0,0,0,11)，(0,0,0,1,10)，...，(2,2,2,2,3)
とある中から，ランダムに決める．ここで例えば

(1,1,1,1,7)と決めたとすると，次にそれぞれの選択

肢，[選択肢A,...,選択肢E]に対して，どのように分か

れるかを，全通り[1,1,1,1,7]，[1,1,1,7,1]，...，[7,1,1,1,1]
の中からさらにランダムに選び出すようにする．この

ようにしてランダムな他者の回答ヒストグラムを生成

した．ランダムな回答を生成する際に，単に11 人が

各選択肢をランダムに選ぶように生成しなかったの

は，そのようにすると[0,11,0,0,0]のような大きな多数

派ができるヒストグラムが生成される可能性がかなり

少なくなり，見せたヒストグラムが平らなものに偏る

ためである． 
 

4. 準備 
4.1. 自信度の定義 
本研究では自信度は，回答時かけられたチップの散

らばり具合で定義する．回答者が散らばってチップを

かけているほど回答への自信がなく，逆に特定の回答

へチップがかたまって賭けられているほど回答への自

信があると仮定する．これをもとに，それぞれの選択

肢に賭けられたチップ枚数を正規化して割合にし（こ

の割合を，予測分布と呼称する），そこから求めたエ

ントロピーを自信度として定義する．  
このように正解だと思う選択肢にチップを賭けさ

せ，獲得したチップに比例したボーナスを支払うとい

うインセンティブを与えることで，報酬づけられた正

確な自信度を測定することを可能にした． 
 

4.2. 多数派の大きさの定義 
本研究では，多数派の影響力の大きさとして，他者

の回答がそれぞれの選択肢にどのように分布するかと

いう，多様性に着目する．そこで他者の回答のヒスト

グラムを分布（これを他者の回答分布と呼称する）に

見立て，それぞれの選択肢を何割の人が選んだかのエ

ントロピーを測り，これを多数派の大きさの尺度とし

た．  
 
 



 

 

 

図1：自信度，他者の回答分布のエントロピー，多数

派との距離ごとの，他者の回答を見た後に多数派の回

答を答えた割合 
 

4.3. 多数派の回答との距離の定義 
自身の回答と多数派の回答との距離は，自身が正解

だとして回答した選択肢と，他者の回答の最頻値とな

る選択肢が，選択肢いくつ分離れているかの量とし

た．また，他者の回答分布に最頻値を与える選択肢が

複数ある場合は，その中で各自の回答に最も近い選択

肢との距離とした．ここで最も近い選択肢とした理由

は，人は自分の意見を主軸に他者の意見を考えるので

[13]，考慮する多数派の意見も自分の意見から近いも

のになるだろうと考えたからである． 
 

5. 回答誘導に関する分析 
5.1. 多数派の影響と自信度と距離に関する分析 
他者の回答を見た後に，回答者の回答が多数派の回

答になるかを，他者の回答を見る前の，回答者の自信

度，多数派との回答の距離，見た多数派の大きさの3
つの観点から分析する．図1 は，この3 つの値ごと

に，他者の回答を見た後の多数派の回答をする割合を

ヒートマップで表したものである．自信度は，他者の

回答を見る前の予測分布のエントロピーを，多数派の

大きさは，他者の回答分布のエントロピーを3 つのビ

ンに分け，分析した． 
まず図を行方向にみると，どの自信度の回答者も，

他者の回答分布のエントロピーが低くなる，つまり多

数派が大きくなると，多数派の回答を答える割合が増

えることがわかった．次に，図を列方向にみると，ど

の自信度の回答者も自身の回答と多数派の回答が一致

している場合は，2 回目もその回答を維持する割合が

93%以上いることがわかる．そして，自信度が高い回

答者に関しては，他者の回答を見る前の多数派の回答

との距離が遠くなるほど，2 回目の回答で多数派の回

答を答える割合が減少する，つまり距離による誘導効

果の減退が強くつき，回答の誘導は難しいという結果 
 

 
図2：自信度，他者の回答分布のエントロピー，多数

派との距離ごとの，他者の回答を見た後に多数派の回

答を答えた，または意見を変えなかった割合 
 
となった．一方，自信度が低い回答者に関しては，多

数派の回答との距離に依存せず，大きな多数派の回答

を見せれば54%以上の回答を多数派の回答に変えさ

せることができるとわかった． 
 

5.2. 多数派に意見を変えない回答の分析 
5.1節の分析から，自信度，多数派の大きさ，多数派

の回答との距離の条件が揃えば，回答者の回答が多数

派の回答になる確率が高くなることがわかった．ここ

では，この多数派の回答にならなかった回答者はどの

ような行動をとっているかを調べる．これを調べるに

あたって，人は自身の回答を変えない傾向[10]がある

ため，回答者はそもそも回答を変えていないのではな

いかと仮説を立てた．そこで，図1 と同様の分析を，

他者の回答を見た後に，多数派の回答を答えたか意見

を変えなかった割合として図2 に表した．図2 より，

もっとも低いところでも7割以上の回答者の，他者の

回答を見た後にとる行動は，多数派の回答を答えるか

意見を変えないかのどちらかであることがわかった． 
 

5.3. 多数派の意見への変更が正解に関係なく起こる
かの分析 

次に，本研究で考える，多数派による回答誘導が，

正解がどれかから来る「選択肢の正解らしさ」に依存

するかを調べる．この正解らしさへの依存，とは，例

えば，ポスターから映画の公開年代を当てる問題であ

るならば，古そうに見えるポスターであっても，新し

い映画である，という回答に回答者を誘導できるの

か，ということである．これを行うことで，この多数

派への誘導にどこまでの効力があるかを分析する． 
この分析のために符号付きの多数派の回答との距離

を導入し，他者の回答を見た後の多数派の回答の回答

率をみる．導入する多数派の回答との符号付き距離

𝑑′は式(1)で定義される距離である．これは，回答者

の回答𝑥から見て正解𝑐と同じ方向に多数派の回答𝑥! 
 



 

 

 

図3：自信度，他者の回答分布のエントロピー，多数

派との符号付き距離𝑑′ごとの，他者の回答を見た後

に多数派の回答を答えた割合 
 
がある場合は正，逆方向にあるなら負と定義した多数

派の回答との距離である．そして，もともと回答者の

回答が正解と一致し，𝑐 − 𝑥 = 0である回答データは

符号が定義不能として分析から除外した． 
 

𝑑′  =  sing(𝑐 − 𝑥) ⋅ (𝑥!  − 𝑥)・・・(1) 
 
図3 は，図1 の分析を，多数派の回答との符号付き

距離を用いて行ったものである．この時，セルによっ

ては，データ数が5 以下となるものがあり，ヒートマ

ップ上では空白で表し分析から除外した．図より，ど

の自信度に関しても概ね，多数派に意見を変える割合

は，多数派の回答との距離の絶対値が同じであれば，

距離の正負に関係なく同程度であることがわかった．

このことから，選択肢の正しさらしさは多数派に意見

を変える際に影響しないことがわかった． 
 

6. 介入による集団の合意形成のシミュレート 
複数の回答者がつけたラベル（回答）から真のラベ

ルを推定する手法がアノテーションに関する研究にて

行われている[15]．これを利用し，回答から正解を推

定することができる．このような手法を使い，正しく

正解が推定できたとする．その場合，本研究の回答誘

導によって正答率がどの程度向上するかを調べた．

5.1節の分析により，自信度と多数派の回答との距離

によって，多数派への誘導力が変化することがわかっ

ている．また，先行研究[16]より，正答率と自信度に

はある程度の相関があることがわかっている．以上よ

り，まず自信度ごとに，他者の回答を見る前の回答と

正解の距離error"#$がどの程度離れているかの割合を

調べ，図4 に示した．図より，予測分布のエントロピ

ーが低くなる，つまり自信度が高くなるほど他者の回

答を見る前の回答と正解との距離は近くなることがわ

かる．これと5.1節の分析結果より，自信度，つまり 

 
図4：他者の回答を見る前の，予測分布のエントロピ

ーごとの正解との距離error"#$の割合 
 
表1：自信度ごとの回答誘導による正答率の変化 

自信度 高 中 低 
誘導前 0.50 0.34 0.26 
誘導後 0.67 0.65 0.68 

 
予測分布のエントロピー𝑒preがわかっている状態で，

その回答者に低いエントロピーで多数派が正解𝑐の選
択肢にきている他者の回答分布を見せた場合，回答者

が2 回目の回答で𝑐を答える確率

𝑃4 𝑐 ∣∣ 𝑒( ≤ 𝑒pre ≤ 𝑒) 7は式(2)で計算できる．この時，

𝑒(，𝑒)は予測分布のエントロピーを3 つに分けた時の

各ビンの下界と上界であり，𝑃4𝑚 ∣∣ 𝑒( ≤ 𝑒pre ≤ 𝑒) 7
は対象の自信度での，他者の回答を見る前の回答と正

解との距離が𝑚になる確率，

𝑃4𝑑post = 0 ∣∣ 𝑑pre, 𝑒( ≤ 𝑒pre ≤ 𝑒) 7は対象の自信度の

回答者に，𝑑preだけ離れた多数派の回答がありかつ低

いエントロピーの他者の回答分布を見せた場合に，多

数派の回答への変更が起きる確率である． 
 
𝑃4 𝑐 ∣∣ 𝑒( ≤ 𝑒pre ≤ 𝑒) 7 = 

: 𝑃4𝑑post = 0 ∣∣ 𝑑pre = 𝑚, 𝑒( ≤ 𝑒pre ≤ 𝑒) 7
-

!./
 

   ⋅ 𝑃4𝑚 ∣∣ 𝑒( ≤ 𝑒pre ≤ 𝑒) 7    ・・・(2) 
 
𝑃4𝑑post = 0 ∣∣ 𝑑pre, 𝑒( ≤ 𝑒pre ≤ 𝑒) 7と
𝑃4𝑚 ∣∣ 𝑒( ≤ 𝑒pre ≤ 𝑒) 7にはそれぞれ図1 と図4 の経

験確率を用いることとする．これによって求めた，そ

れぞれの自信度の回答者の，誘導前後の正答率は表1
のように変化する．表の下段より，多数派に見せる誘

導によって自信度に関係なく正答率が65%程度に増

加することがわかった．このようにどの自信度であっ

てもほぼ同じ正答率になるのは，自信度が高い回答者

にはこの誘導が効き辛いが，もともと正答率が高く，

一方自信度が低い回答者にはこの誘導が顕著に効く

が，もともとの正答率が低いため合計すると正答率が

同程度になるからである． 



 

 

このように，正しく正解推定が行えれば，多数派の

回答に見せる介入によって，様々な自信度の回答者が

混在する集団でも，65%以上を正解の回答で合意させ

ることができることがわかった． 
 

7. 結論 
集団の意見集約手法の1 つであるデルファイ法におい

て，回答者に見せる他者の回答の多様性を操作するこ

とで，回答者の回答を多数派の回答へ誘導する方法

の，実現性と有効性について実験を行い，分析した． 
結果として，まず，多数派による回答の誘導は，自

信度が低い回答者には多数派の回答と自身の回答の距

離による制約がつかず一定の効果を発揮することがわ

かった．一方，自信度が高い回答者は自身の回答を維

持し続ける傾向が強く，距離の制約を強く受けること

がわかった．また，この誘導の際に回答者は，自身の

意見を維持し続けるか，多数派の意見に変えるかのど

ちらかの行動をすることがほとんどであり，自身の意

見と多数派の意見の中間に変えるというような行動は

ほとんど見られなかった．この結果は，Mollemanら
[12]の報告と異なっているが，原因としては回答が選

択肢という離散的で，かつ選択肢の数が5 つだったた

め，異なる回答間の距離がそこまで開かなかったから

だと考える．そしてこの介入は，選択肢が正解とは逆

方向であっても同程度に多数派への回答の変更を起こ

させるとわかり，選択肢の正解らしさ，というものに

依存しないことがわかった．これらのことから，人は

他者の回答情報と自身の知識を照らし合わせて賢く吟

味しているというよりは，単に多数派に流されやす

い，あるいは，自分の意見を盲信しがちなだけである

と考えられる．また，正しく正解推定ができるなら

ば，この多数派による回答誘導を用いることで，様々

な自信度の回答者が混在する集団に対してでも，回答

者の過半数の65%以上を正解の意見で合意させるこ

とができるとわかった． 
展望としては，今回，多数派の意見を見せる誘導の

前後の結果のみで分析と議論を行なった．しかし，実

際のデルファイ法では，回答と他者の回答を見る繰り

返しを何度も行い意見を収束させていく．この過程の

中に本研究で検討した回答誘導の介入を行うことで，

集団の意見が正解に近づき，より正解推定の精度が向

上する，そして，その精度が向上した回答を見ること

でさらに集団の回答が正解に収束するという好循環が

生まれるのではないかと考える．また，自信度が高く

多数派の回答誘導の効果が薄い回答者も，繰り返しの

中で何度も多数派の意見を見せることで最終的には回

答を変更し，集団が正解の意見で合意するのではない

かと考える． 
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