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専門的データとシミュレーションを用いた Hyper Question の有効性の検討 
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要約 

 個々人の意見を集約した結果が時に高い精度を記録する現象を集合知と呼ぶ．こうした

集合知に関する研究の中で，成績の良いメンバーを抽出し，その意見を集約することで意

思決定の精度をさらに高めようとする手法を少数選抜と呼ぶ．本稿では，少数選抜の一手

法である Hyper Question の精度と限界を実際の実験参加者のデータに基づいて検討した．

Hyper Question は，成績優秀者の回答の類似性に着目し，正答を利用せず成績優秀者を抽

出する手法を提供する．本稿ではまず，Hyper Question で提案される少数選抜方法が従来

検討されてこなかった二択課題で，かつ回答データがデンスな場合で多数決と同程度の精

度を示すことを明らかにした．次に，計算機シミュレーションを用いて問題の選択肢数や

回答者集団の能力を変化させた上で，従来手法の代表例の多数決と比較することで，その

精度を検討した．結果，問題の選択肢が多い時，また回答者の能力の分散が大きい時，高

い精度を示すことを明らかにした． 
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1. はじめに 

集団は，時に極めて優れた意思決定を行う場合があることが明らかとなっている．例え

ば Galton(1907)は，牛の体重を予測するイベントで，参加した人々の回答を集めて分析し

た．結果，参加者の回答の集約値（平均値など）がどの参加者の回答よりもよい精度を示

し，正解に極めて近いことが明らかとなった．このように，集団が高い正確性を記録する

現象は集合知(“The wisdom of crowds”; e.g. Surowiecki, 2004)と呼ばれ，情報技術の発展とと

もに集団の意見を集めやすくなった近年，盛んに研究が行われている． 

こうした集合知研究の中で，近年よく進められている分野の一つが，少数選抜と呼ばれ

るものである．これは，集団の中から成績の良い少数のメンバーを選抜することによって

集合知の精度をさらに高めるという手法である (e.g. Budescu and Chen, 2015)．このような少

数選抜は，問題の正答があらかじめ分かっていれば，成績優秀者を特定することを可能に

する (e.g. Von Ahn et al., 2008)．しかし，正答のわかっていない問題に対しては，利用する

ことができないという問題を抱えている． 

このような課題を克服する手法も近年検討されており，その例の一つとして Li et al. 

(2017)の提案した Hyper Question が挙げられる．この手法は，問題に詳しい回答者（つま

り成績優秀であろう回答者）同士の回答が類似することに注目している．例えば，ポケモ

ンに関する問題に回答する時，ポケモンに詳しい回答者の回答は，ポケモンに詳しくない

回答者の回答と比較して，おおむね類似するであろう．こうした特徴を利用するべく，

Hyper Question ではいくつかの問題をセットにし，個々の問題における回答が正答かどう

かではなく，セット単位での回答者の回答の類似性によって，問題に詳しい回答者を抽出

することを試みる．この手法について，Li et al. (2017) は次のように説明する．まず，全

体で Q 個の問題から k 個の問題の集合（k-Hyper Questionと呼ぶ）を作ることを考える．こ

のとき全体で!|𝑄|𝑘 %個の k-Hyper Question が作られる．次に，この k-Hyper Question に対して

統計的分析を行う（例えば，多数決を用いる Hyper-MV なら k-Hyper Question に対して多数

決を行う）．こうして k-Hyper Question を決定する．次に，選ばれた k-Hyper Question

を元の単一問題にデコードする．以上のようにして成績優秀者の解答のみを選抜し，最後

に単一問題に対して統計的決定を行う（Hyper-MV なら多数決）．以上のような Hyper 

Question は，従来良い精度を残してきた多数決と比べても高い精度を誇ることが明らかと

なっている． 

このように Hyper Question は正解を用いない優れた少数選抜手法であるが，いまだ検

討の余地があると考えられる．まず，先行研究では，ポケモンや中国語などに関する問題

を用いていた．それに対してより，専門的な問題，例えば CT スキャン画像の判断といっ
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た課題は扱われていない．また，問題も多択（5 択など）なものが検討されてきた．一方

で，Gigerenzer and Goldstein (1996) や Hertwig et al. (2008)に代表され，人間の意思決

定の文脈で盛んに研究されてきた，2 択の問題については分析されていない．さらに，回

答者が回答をスキップすることを許容するスパースな回答データを扱っており，デンスな

ものは扱われてこなかった．加えて，回答者集団がどのような特徴を持っていればその精

度がさらに上昇する（低下する）かについて十分検討されていない．本稿では，Hyper 

Question が，上述した様々な条件で，従来手法の代表例である多数決と比べて，どの程度

の精度を発揮するかを検討する． 

 

2. 実験 

2.1.  専門的な問題を用いた Hyper Question と多数決との比較 

まず，専門的な問題対象に，Hyper Question と従来手法の代表例である多数決との比較

を行った．Kurvers et al. (2016)で用いられた皮膚癌のデータを用いた．具体的には，医者

40 人に CT スキャンの画像 108枚を見せ，そこに癌細胞が写っているかを判断してもらい，

実際に癌細胞があったかどうかを回答させたデータである．したがって，このデータは，

Li et al. (2017)で検討されたような，多択（5~6 個の選択肢からなる）問題の回答データで

はなく，2 択の中から必ず答えを選択させた結果得られたものである．加えて，回答をス

キップすることを許容しないため，回答データはデンスなものである． 

このデータを，多数決と Hyper Question を用いた手法（以下，Hyper-MV と表記）を

用いて分析し，それぞれの正答率を算出した．なお，メンバーを選抜する問題のセットと

して，2 問からなるセットを設定した． 

2.2. 結果 

 結果を以下の表１に示す． Hyper-MV の正答率は 0.91 であり，多数決の正答率である

0.90 と同程度の精度であることが明らかとなった． 

表 1 
手法 正答率 
多数決 0.90 

Hyper-MV 0.91 
 

このように，2 択問題に対するデンスな回答データをもち，かつ専門的な事象を扱った

問題では，Hyper Question は多数決と同等の精度を示すことが判明した． 

次節では，こうした Hyper Question の比較がどこまで保たれるかをより詳しく検討す

る．具体的には，多様な状況を題材に，コンピュータシミュレーションを通じて多数決と

Hyper-MV の比較を行う． 
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2.3 コンピュータシミュレーションを用いた多数決と Hyper-MV の比較 

 前節では，二択の問題については Hyper-MV は多数決と同等の精度であった．しかし，

従来の検討では，多択の問題について，Hyper-MV が多数決に対してより良い精度を示し

ている．そこで，次にどのような条件まで Hyper-MV の多数決に対する優位性が保たれる

かを検討する．ここでは，回答者の能力と問題の選択肢を変化させることで検討する．そ

のためコンピュータシミュレーションを用いて，Hyper-MV と多数決の比較を行う．具体

的には，まず回答者集団内に専門的な知識を持つ回答者（専門家）と専門的知識を持たな

い回答者（非専門家）を仮定する．回答者は全体で 20人であり，そのうち専門家の人数を

{2,4,6}人の中からランダムに選んだ．専門家の正答率はランダムに{0.8,0.9,0.95,1.0}から

選ばれ，非専門家の正答率は正規分布からランダムに選ばれた（こうした設定は (Li et al., 

2017) に倣った）．この正規分布の平均（0 から 1 まで 0.1 ずつ増加）と分散（0 から 0.25

まで 0.05 ずつ増加）を変化させ，その時の両手法の精度を検討した．以上の条件の下で，

非専門家集団の正答率の平均と分散，および問題の選択肢数を変化させることで，Hyper-

MV と従来手法である多数決の比較を行った．シミュレーションとしては，平均，分散を

決定した後，各条件で 100 回ずつ行い，その平均値をそれぞれの手法の正答率とした． 

  

2.4   結果  

結果を図1に示す．問題の選択肢nが大きいとき，あるいは分散 vが大きい時は，Hyper-

MV が多数決に対し優位性を示している．具体的には，非専門家の正答率が低い時に特に

Hyper-MV の精度が多数決よりも優れている．しかし，問題の選択肢が少なくなるにつれ，

Hyper-MV の精度が多数決に近しくなることが読み取れる． 
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図 1 Hyper-MV と多数決をコンピュータシミュレーションにより比較したグラフ．各グ

ラフの横軸は専門的知識を有しない回答者集団の正答率，縦軸は手法の正答率，青線は多

数決，オレンジ線は Hyper-MV をそれぞれ表している．また，各グラフは，横方向に問題

の選択肢数（左から 5 択，4 択，3 択，2 択），縦方向に専門的知識を有しない回答者集団

の正答率の分散（上から v=0，0.05，0.1，0.15，0.2，0.25）に応じて並べられている． 

 

3. 考察 

本研究では，まず実データに基づいて Hyper-MV と多数決を比較した後，さらにコンピュ

ータシミュレーションで両手法の精度を比較検討した．その結果，実データによる比較で

は Hyper-MV が多数決とほとんど同等の結果を出した． 次に，シミュレーションを用いて

Hyper-MV と多数決の検討を行った．結果，選択肢が多い時は Hyper-MV は多数決に対し優

位性を示すことが判明した．しかしながら，選択肢の数が減少するにつれその優位性は減

退し，特に２択の時は多数決と同程度の精度であることが明らかとなった．この内容は実

データの結果と一致する1．また，シミュレーションにおいて，回答者の正答率の分散が大

きい時，Hyper-MV が多数決に対して優位性を示すことが判明した．こうした結果から，

Hyper Question の短所と長所を検討したい． 

まず，Hyper Question の短所として，選択肢が少ない時の精度が減退することが挙げられ

る．これは次のようなメカニズムだと考える．非専門家が回答を間違える時，その回答は

正解でない選択肢のどれかに均等に分散する．それゆえ，専門家以外の回答に適度に差が

生まれ，専門家の回答のみが選択される．しかし，正解でない選択肢の数が減少すると，

非専門家の回答同士も類似し始める．結果として，正答率の低い回答者の回答を選択して

しまい，手法の成績が低下する．Hyper Question は計算量が多いため，多数決と同等の精度

であれば多数決を使う方が効率的となる．一方で，Hyper Question の長所として，非専門家

の正答率の低い時に多数決よりも高い精度を発揮することが挙げられる．問題の選択肢数

が少なくなった時にも，こうした長所を発揮することができれば，Hyper Question をより多

様な状況で扱うことができよう．手法の改善のためには，こうした方向の開発が有効であ

ると思われる． 

 

4. 結論 

本稿では，少数選抜の手法の一つである Hyper Question について検討した．具体的には，

人の判断，意思決定をよく説明するとされる 2 択課題に対するデンスな回答データについ

 
1 但し，実データは回答者全員が医者であり，シミュレーションのように非専門家がいな

いことについては注意する必要がある． 
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て，実データを用いて検討した．その結果，そのようなデータに対して，Hyper Question が

多数決とほぼ同等の精度を示した．さらに，より広い条件についてコンピュータシミュレ

ーションを行った結果，同様な結果が得られ，Hyper Question の適用範囲の広さが示唆され

た．特に，選択肢の数が多い方が，また専門的知識を持たない回答者の正答率の分散が高

い時に，多数決よりも高い正答率を示すことが明らかになった．今後は，コンピュータシ

ミュレーションにおいてあまりよい結果を示さなかった条件に対しても優れた精度を発揮

する手法の開発が望まれる．具体的には，問題選択肢数が少ない時においても，非専門家

の正答率が小さい時に良い精度を残すような手法の開発が望まれる． 
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