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研究成果の概要（和文）：本課題では，集団意思決定における人々の意思表明タイミングと意思決定の正確さの
関係を解明することを目的として，実証・理論分析を行なった．実証分析では，集団における意思表明時刻分布
の不均一性が集団正答率と関係していることを見つけた．また理論研究では，正解を導き出せる能力が互いに異
なる人々の逐次的意思決定において，各個人が他者の意見を取り入れて自身の正確さを最大化させるためのアル
ゴリズムを構築した．本理論解析を通して，集団が集合知の効果を獲得するのに著しく寄与するcasting voter
の存在について提案することができた．

研究成果の概要（英文）：We have empirically and theoretically investigated the relationship between 
the timing of individuals' decision-making and the accuracy of both individuals and the group. 
Through empirical analyses, we found that heterogeneity in the temporal distribution of opinion 
statements is associated with group accuracy. Additionally, we theoretically studied the sequential 
decision-making of individuals with varying abilities to independently find the correct answer. We 
successfully derived an algorithm for each individual to maximize their decision accuracy and 
identified the existence of “casting voters,” who contribute significantly to the group's 
collective intelligence.

研究分野： 数理生物学，社会経済データ解析

キーワード： 集団意思決定　集合知　逐次的意思決定　複雑ネットワーク　点過程
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の成果は，より正確な集団意思決定を生み出すメカニズムの解明に貢献できると期待する．集団意思決定
研究における大きな問題の一つは，人々の社会的相互作用が引き起こす意見間の相関が集団意思決定の質に悪影
響を与えることである．近年，社会的相互作用下での各個人の最適意思決定や意見集約方法について盛んに議論
されている．本研究では，人々の意思表明タイミングが，意見間の相関関係や集団意思決定の正確さに多大に影
響を与えることを示すことができた．

※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 
 集団意思決定の正確さは，民主制等社会システムのあり方，デマの拡散，将来予測のための意
見集約法などの幅広いテーマと関連する研究課題である（Ladha, 1992; Bikhchandani et al., 
1992; Aspinall, 2010）．集団意思決定の正確さに関する基礎研究では，多くの一般人の意見集
約が専門家の意見の正確さをも上回り得るという集合知の現象が知られている（Krause et al., 
2010）．一方で，多くの人たちが誤った意思決定をしてしまう誤情報カスケードや衆愚に陥る危
険性も指摘されている（Bikhchandani et al., 1992）．これらの先行研究で特に注目されている
問題は，人々の情報のやり取りが集団意思決定の正確さにどのように影響を与えるかであり，理
論・実証双方で盛んに検証されている． 
 集団意思決定における個人や集団の意思決定の正確さを議論する際には，逐次的意思決定モ
デルが頻繁に用いられる．逐次的意思決定モデルでは，各個人が順番に，過去の他者の意見を観
察した上で意思決定・表明をしていくことを仮定する．このモデルに基づいた理論・実証研究に
おいては，個人間に違いがないと仮定されるか，個人間に差異があったとしても各個人が意思決
定する順番は研究者により恣意的に与えられることがほとんどである（McElreath et al., 
2008; Eguilúz et al., 2015; King et al., 2012）．しかし，ある個人がいつ意思決定・表明す
るかは，その個人の課題に対する自信等により内的に決まり得るものであり（Ratcliff 1978），
さらに，ある正確さをもった個人の意思決定・表明タイミングは他者や集団の意思決定に大きな
影響を与える．しかし，集団において，各個人がどのように意思決定・表明タイミングを調整す
るかについては，実証・理論研究ともに乏しい状態である． 
 
 
２．研究の目的  
 本研究の目的は，集団意思決定における人々の意思表明タイミングの特徴と意思決定の正確
さの関係を解明することである．集団意思決定において，どのような特徴（正確さ，他者への追
随度合い等）をもった個人がいつ意思決定・表明をするかは，集団意思決定の質に大きな影響を
与えると予想される．そこで，本研究では多様な特徴をもつ個々人の意思決定・表明タイミング
に着目する．実験データや社会経済データの分析を通して，実社会における人々の意思表明タイ
ミングのパターンをとらえることを目指す．また，実データ分析で得られた知見をもとに集団意
思決定の理論構築を行うことで，人の意思表明タイミングと集団意思決定の正確さをつなぐメ
カニズムを明らかにする． 
 
 
３．研究の方法  
 上述の目的に向け，実験データ等を用いた実証分析と，集団意思決定モデルの構築及び理論解
析を行った． 
 
(1) 実験データを用いた意思表明時刻分布の分析  
 集団意思決定において各個人が自由に意思表明タイミングを決定できる場合，そのタイミン
グは自身の意思決定に対する確信度合いや先行して意思表明した他者の意見に依存すると考え
られる（Ratcliff, 1978; Kiani & Shadlen, 2009; Tump et al., 2020）．そこで逆に，集団意
思決定における不均一な意思表明時刻分布の特徴が，集団意思決定の正確さと関係するのでは
ないかと考えた．本研究では，集団意思決定実験における各個人の意思表明時刻を記録した先行
研究（Kurvers et al., 2015）のデータを分析した．また，イベントが起きた時刻の系列である
点過程時系列の解析手法を取り入れて，意思表明時刻分布（つまり，意思表明点過程時系列）の
特徴を定量化し集団正答率との関係を調べた． 
 
(2) 逐次的意思決定における意思決定の順番と集合知の理論解析 
 上述(1)のように各個人が自身のタイミングで意思表明をしていくと，人々が順番に意思決定
をしていく逐次的意思決定の列が構成される．この順番を決定する要因として，正確に意思決定
できる能力や確信度の不均一性に関する個人間の不均一性が考えられる．しかし，不均一な特徴
をもった人々の逐次的意思決定については，数理解析が複雑になってしまうため，これまで十分
な理論的考察が行われてこなかった．そこで本研究では，独立に意思決定した際の正答率（能力）
が互いに異なる人々の逐次的意思決定について，理論解析を行なった．この逐次的意思決定にお
いては，各個人は先行して意思決定した個人の意見を観察することができ，それらを取り入れる
ことで自身の意思決定の正確さ（パフォーマンス）を向上し得るとした．これらの仮定のもとで，
各個人が自身のパフォーマンスを最大化させるために先行者の意見にかけるべき最適重みを理
論的に導出した． 
 
 



４．研究成果 
 
(1) 実験データを用いた意思表明時刻分布の分析  
 集団意思決定における意思表明時刻分布を，点過程の特徴量に着目して定量化したところ，集
団正答率（集団内で正しい意見を表明した個人の割合）とバースト性の間に関係が見られた．バ
ーストとは，短時間に多くのイベントが起こる一方で長い時間全くイベントが起こらないよう
な現象のことを指す．「研究の方法」で述べた先行研究における，11 グループによる総計 308 の
集団意思決定列における各個人の意思表明時刻を分析した結果，意思表明の起き方のバースト
度合いが強いほど，その集団内で集団正答率が高い傾向にあることがわかった．さらに，集団意
思決定前後で各個人がどのように意見を変化させたかに着目して分析を進めたところ，課題に
対する強い自信をもつ個人が集団に多く
含まれる場合，短時間に意思表明が集中
するような表明クラスタが出現しやすく
なることが示唆された．このことから，自
信がある人々の集団意思決定では，自信
と正確さの正の関係性により自然と集団
正答率が高くなり得るが，そのような集
団意思決定はバースト度合いの強さを目
印として見つけ出せる可能性がある．こ
のバースト性と集団正答率の関係を説明
するための数理モデルを構築し，現在解
析を進めている．本研究結果については，
数理モデルを用いた理論的考察と合わせ
て国際学術誌に報告できるよう準備中で
ある． 
 
(2) 逐次的意思決定における意思決定の順番と集合知の理論解析 
 能力が互いに異なる人々の逐次的意思決定モデルを理論解析し，各個人の意思決定の正確さ
を最大化させる意見集約方法を導出した．本研究の逐次的意思決定モデルでは，各個人は先行し
て意思決定した人々の意見を取り入れることで自身のパフォーマンスを向上し得るとしている．
したがって，人々が順次意思決定していく中で意見同士は自然と相関し合っていく．集合知の理
論研究では，独立な意見の重み付け集約について，集約結果の正答率を最大化させるための最適
重み付け方法が広く知られている(Nitzan & Paroush, 1982; Marshall et al. 2017)．しかし
本研究のように複雑に相関し合った意見に対する最適重みはこれまでに議論されておらず，今
回新しく導出を試みた．その結果，能力が高いことから自身の最適戦略として先行者の意見を取
り入れなかった個人（casting voter）の
意見のみに重みをかけることが，後に意
思決定する各個人にとっての最適重み付
け戦略になることを数学的に示すことが
できた．また，先行者の能力と意見分布に
基づいて，先行者の中から casting voter
を見つけ出すアルゴリズムを構築した．
さらに，本理論に基づいて「能力が高い人
がより早く意思決定をするほど，後に意
思決定する人のパフォーマンスが落ちて
しまう」という反直感的な現象が起き得
ることを提案した（Ito & Sasaki, 2023）．
本研究結果は，集団が集合知の効果を獲
得するのに著しく寄与する casting 
voter の存在を示し，その検出方法を提案
したという点で，集団意思決定研究の進
展に貢献できると考えられる． 
 
 さらに，当初予期していなかった社会経済データを共有頂く機会があり，そのデータを用いた
実証分析により，次に示すような新たな知見を得ることができた． 
 
(3) 社会経済データを用いたマスメディアに対する反応の異質性に関する分析 
 TVデータや視聴率データ，購買データを用いて，TV コマーシャルに対する顧客の反応の強弱
や商品購入という意思決定のタイミングについて分析した．集団意思決定の先行研究では，マス
メディアの存在により人々の意見同士の相関が強くなってしまうことや，意見間相関の強さが
集団意思決定の質に多大に影響を与えることが示されている．本研究では，TV コマーシャルの
カテゴリや顧客の属性ごとに TV コマーシャル視聴頻度と購買頻度に関する時系列を構築し，そ
れらの時系列解析によって，TV コマーシャルの放送から購買につながるまでの時間遅れや TV コ

図 1 集団における意思表明時刻分布のバースト性と

正答率の関係． 

図 2 先行者の中から casting voter を見つけ出すア

ルゴリズム． 



マーシャルが顧客の購買に与える影響の強弱を定量化した．この分析により，マス広告の影響力
が，宣伝商品や TV コマーシャルのイメージといった発信内容と情報の受け手の属性に明確に依
存することを実証的に示すことができた（Horikomi, Ito et al., 2023; Ito & Ohnishi, 2021）．
今後の集団意思決定の理論研究においても，個々人がマスメディアから受ける影響力や影響を
受けるまでの時間遅れの多様性を考慮する必要があるのではないかという着想を得ることがで
きた． 
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