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概要
本報告では、個人によって異なる多様な主観的認知
から得られた統計に一定程度の客観性、汎化性を持た
せるための、アンケートのデザインと結果の提示方法
における一つの指針を提案する。具体的には、主観的
認知に関係する要素として、客観化可能な指標の集合
と不可能な指標の集合を設定し、アンケートの目的を
客観化可能な集合から客観化できない集合を推定する
問題とする。このためにアンケート実施者は実施前に
パラメータを含む数理モデルを仮定し、アンケートに
よってそのパラメータを推定する。仮想的な例を使っ
て構成したアンケートの例を示す。
キーワード：主観的認知,アンケート,数理モデル,汎
化性,客観化
1. はじめに
個人の知覚や意識に基づく感情・感覚（本稿ではこ
れを主観的認知 I と呼ぶ）を定量評価する必要が生じ
るときがある [1, 5, 7]。例えば、集団を構成する人の
公平感をもとに制度の改善を行ったり [12]、AIが作成
した芸術作品に接した際に想起される感情を AI開発
にフィードバックしたり、熟練工の経験や勘を継承す
るためにマニュアル化したり [17]、介護施設の入居者
の不安感を評価して介護の質の向上に役立てたり [18]

と、様々な場面がある。評価の結果、その改善のため
になされる行為をアクションと呼ぶ。
こうした評価では、BMIや血液検査値といった身体
情報や、収入や家族構成や勤続年数といった社会的情
報など、個人を特徴づける客観的な指標（本稿ではこ
れを客観指標 O と呼ぶ）と主観的認知 I との関係を
明らかにすることが重要である。この関係が明らかに
なっていれば、アンケートに直接参加していない人に
対しても、その主観的認知の予測が立てられるからで
ある。一部の関係においては既に試みがあり、例えば
センサーによって得られた身体情報から主観的認知を

類推するといった方法 [19, 20]も研究されている。
しかし、人の主観的認知は非常に複雑であり、定量
化のためには、系統的で大規模な条件探索が必要とな
る。そして、依然として基本はアンケート手法による
直接的な情報の取得である。アンケート設計に関する
研究も多々あるが [9]、結局のところ主観的認知 I を
簡便かつ正確に評価するためのアンケート設計は難し
い [11]。原因の一つに主観的認知が複雑すぎるため、
アンケートが前提とするモデルを適切に設定しにくい
という理由がある [14]。
主観的認知 I をもとに個別化されない何かの一律
なアクションを実施しようとすると、アンケート結果
はアクションの根拠として十分な客観性・汎化性を求
められる。すなわち得られた結果を他の様々な人々に
帰納的に適用可能であるかどうかが重要である。と
ころが主観的認知に関するアンケートは何らかの特
定の客観指標 Oi と、ある特定の主観的認知 Ii のあいだの統計的有意性のみを主張するものが多く、それ
を他の客観指標へそのまま援用することが難しい。例
えば、主観的認知の一つである精神的健康さ（Mental

wellbeing）には本来様々な寄与因があるはずだが、た
またまアンケートで実施した「所得」との有意相関だ
けが着目されれば、あたかも所得を上げるだけで精神
的健康さを達成できるかのような誤解を与える。
本報告では、個人によって異なる多様な主観的認知
から得られた統計に一定程度の客観性を持たせるため
のアンケートデザインと、その評価ついて、一つの指
針を提案したい。
2. 提案方法
2.1 数理モデルの必要性
まず、どのような Oを選択し、I をターゲットにし
てアンケートを実施するかを実施者が仮定することが
重要である。いわば変数を設定する。例えば Oとして
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BMIや収入や配偶者の有無をとり、I として精神的健
康さをとるといった具合である。精神的健康さは客観
化できない指標の例であり、ゆえに収入や配偶者の有
無がどれほど影響を与えるかも未知である。実際には
もっと他の要素も影響を与えうるが、その他の要素を
捨てて考えることで定式化を可能にする。
アクションの目的には主観的認知の期待値の上昇や
最低の主観的認知をもつ人々の救済など様々な選択が
あるが、主観的認知は個人の置かれた状況によって容
易に変わり [8]複雑であるため、有限のリソースで最
大の効果を得るために、何を優先的にどのようなア
クションをすればよいかについてアンケート結果のみ
から帰納することは難しく、数理モデルの仮定が必要
となる。結果の報告においては、汎化性をもたせるた
め、アンケート実施者がどういったパラメータを持つ
数理モデルを仮定したかをパラメータとともに示すべ
きである。それによりアンケート結果を、より広い集
団に拡大適用することが可能となる。

2.2 仮想的な例‐デザイン
以下に仮想的なモデルを仮定し、例示する。ここで
は三つの客観指標（BMI、収入、配偶者の有無）を選
び、精神的健康さの定量化を試みたいとする。回答者
は無作為に抽出され、十分な数の有効なアンケート
結果が得られるとする。簡単化のため O と I が同じ
要素数 3 を持つベクトル量であり線形関係で書ける
と仮定する。すなわちある 3 次正方行列 X によって
I = Xf(O)と書けるものとする。また、f は指数関
数であり、exp(−biOi) であるとする。以上の仮定から、具体的には
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という数理モデルが設定される。O収 に着目すると、収入が少ないときには、exp(−y2O収)の値が大きくなり I に大きく寄与する。すなわち他の何を差し置いて
もまず収入を渇望する、あるいは精神的健康さ I に対
して収入が大きな寄与をすることを意味する。Oが何
を示していても、それが極端に欠乏している場合には
それを優先的に求めるという点で、指数関数を使った
設定は常識にある程度合致する。もちろんシグモイド
関数や多項式などでも構わない。
また、このモデルでは、要素数を一致させるため主
観的認知 I についても三つの要素を必要としている。

やや直截的ではあるが、精神的健康さについて次の三
つに分解して、I1、I2、I3 に対応するアンケート項目を設定する。
I1. 「あなたは今の自分の精神的健康さが周囲の人に比べてどれくらいだと思いますか」(0-10)

I2. 「あなたは将来、今より精神的健康さが良くなると思いますか」（0-10）
I3. 「あなたは現在と過去を比べて精神的健康さは良くなったと思いますか」(0-10)

ただしこれが煩雑である場合には、モデル自体を例
えば、

I =

3
∑

i=1

xi exp(−yiOi)

のように簡略化することも可能である。
アンケートの目的は明瞭で、3× 3行列 X とベクト
ル Y を具体的に決めることである。実施者はそのた
めに十分な数のアンケートを実施する。X と Y を決
定できれば、アンケート回答者にない客観指標 O を
持つ人でも I を合理的に推定できるようになる。つま
り、観測できない価値観を伴った主観的認知について
の汎化された個人のモデルが与えられる。それはアク
ションにおける、より客観性のある根拠を提示する。
選択式アンケートで選択肢をデザインする段階で
は、主観的認知 I ができるだけ一様分布になるように
留意すべきである。なぜなら情報理論によれば、一様
分布のエントロピーは最大、つまり統計的に最も豊富
に情報をもつからである。逆に I が単一の値しか取ら
ない場合（δ関数状である場合）、そのような分布のエ
ントロピー（平均情報量）はゼロである。上記の I1、
I2、I3 に対応するアンケート項目では、事前知識が何もなければ一様分布するとみなさざる得ないので、こ
の制約に合致する。

2.3 仮想的な例‐結果の分析と提示
得られたアンケートの結果は、まず既存の研究と整
合を取るべきである。例えば収入と精神的健康さ [6]、
配偶者の有無と精神的健康さ [10]については先行研究
が存在するので比較検討が可能であろう。これらの単
純な比較から、アンケート結果の信頼性、または結果
の不確かさを評価することができる。
その上で、各アンケートの結果から X と Y を決め
る数学的手続きは、X と Y の各要素が独立であると
仮定することで最小二乗法が利用できる。具体的な計
算方法については成書を参考にされたい [13, 15]。
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実際のアンケートはもっと巨大で複雑な構造を持
つ。上記の線形モデルでさえ、X の要素数はアンケー
ト項目数の二乗であるので、X は “次元の呪い”[4]を
受けることになり、一般にスパース化が避けられな
い。本質的なモデルを抽出するために、スパース行列
を処理する方法は様々に研究されているが [2, 3, 16]、
基本的には X を行列分解したり [21]、主成分分析で
次元を落としてから結果を提示、さらに分析すること
などが求められる。
3. 結論
個人によって異なる多様な主観的認知から得られた
統計に汎化性を持たせるための、アンケートのデザイ
ンと結果の提示方法における次の指針を提案した。
1. どのような客観指標 O を選択し、主観的認知 I

をターゲットにしてアンケートを実施するかを実
施者が仮定した上でアンケートをデザインする。

2. 選択式アンケートで選択肢をデザインする段階
で、主観的認知 I ができるだけ一様分布になるよ
うに選択肢を決める。

3. 汎化性のため、どういったパラメータを持つ数理
モデルを仮定したかを結果の提示とともに示す。

すなわち客観化可能な指標の集合と不可能な指標の
集合を設定し、その間の関係をモデルとして数理的に
仮定し、そのパラメータを推定するための手段として
アンケートを位置づけたことに相当する。本報告では
提案までであるが、今後その実践が望まれる。
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