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1. はじめに 

近年，Web アンケート等によるアンケート調査

が様々な場面で活用されている．しかし，Web ア

ンケートには不良回答が混入することが多く，

アンケートの信頼性に問題がある．不良回答に

対 す る 一 般 的 な 対 処 方 法 と し て ，

IMC(Instructional manipulation checks) や

DQS(Directed Questions Scale)といったアンケ

ート設計時に設問を追加することで不良回答を

検出する手法が提案されており,実際のアンケー

トに対して適用することで実験的に検出確率に

ついて議論されている[1][2][3]． 

本研究では，不良回答混入モデルを仮定した

もとで，不良回答検出のためのアンケート設計

方法の統一的な枠組みを示し，いくつかの具体

的な設計方法について回答検出率の理論的な評

価を行う． 

 

2. 設問と不良回答モデルについて 

2.1. 情報設問 

本来入手したい情報のために行うアンケート

質問のことを情報設問と呼ぶ．本研究では簡単

のため「はい」,「いいえ」の 2 択の設問が𝐾個
ある場合を想定する．𝑘番目の設問に「はい」と

回答する場合を	𝑥! = 1と表現し,「いいえ」と回

答する場合を	𝑥! = 0	と表現する．この時ある回

答者の全ての情報設問に対する回答列を 	𝒙 =
(𝑥", 𝑥#, … , 𝑥$)と表記する． 

 

2.2. 検査設問 

情報設問への回答が不良回答かどうかを検出

するために付与した設問のことを検査設問と呼

ぶ．本研究では検査設問も簡単のため「はい」,

「いいえ」2 択とし，検査設問が𝑁個ある場合を

考える．𝑛番目の設問に「はい」と回答する場合

を𝑐% = 1と表現し,「いいえ」と回答する場合を

𝑐% = 0と表現する.この時,ある回答者の全ての検

査設問に対する回答列を𝒄 = (c", c#, … , c%)とする． 

 

 

 

 

 

 

2.3. 不良回答モデル（ランダム回答モデル） 

設問に対して「はい」「いいえ」の選択肢につ

いてランダムに回答するものを本研究の不良回

答モデルとする．このとき不良回答の各設問に

対する回答確率について次式が成り立つと仮定

する. 

Pr{𝑥! = 1} = 𝑝,					𝑘 = 1,… , 𝐾,             (1) 
Pr{𝑐% = 1} = 𝑝,					𝑛 = 1,… ,𝑁,         (2) 

 

3. 検査設問の作成方法 

𝑛番目の検査設問について情報設問の全回答列

	𝒙	から関数𝑐% = 𝑓%(𝒙)で一意に正しい回答𝑐%が定

まる検査設問を作成することとする． 

具体例として本研究では基本的な検査パターン

として以下の 6通りを考える． 

① 𝑛番⽬の検査設問を必ず「はい」と回答するよ
うに指定(IMC,DQS に対応) 

𝑓%(𝒙) = 1               (3) 
② 𝑛番⽬の検査設問を必ず「いいえ」と回答する

ように指定(IMC,DQS に対応) 
𝑓%(𝒙) = 0                                               (4) 

③ 𝑛番⽬の検査設問の回答を𝑘番⽬の情報設問の
回答と異なる回答を選択するように指定 

𝑓%(𝒙) = 1 − 𝑥!                                      (5) 
④ 𝑛番⽬の検査設問の回答を𝑘番⽬の情報設問の

回答と同じ回答を選択するように指定 
𝑓%(𝒙) = 𝑥!                                             (6) 

⑤ 𝑖番⽬と𝑗番⽬の情報設問の回答の両⽅が「は
い」の時， 𝑛番⽬の検査設問を「いいえ」と
回答するように指定．または𝑖番⽬と𝑗番⽬の
情報設問の回答が異なる時，𝑛番⽬の検査設問
を「はい」と回答するように指定．または𝑖番
⽬と𝑗番⽬の情報設問の回答の両⽅が「いいえ」
の時，𝑛番⽬の検査設問を「いいえ」と回答す
るように指定． 

𝑓%(𝒙) = 𝑥& + 𝑥' 		mod	2                (7) 
ただし mod 2 は 2 で割った余りを求める演算
を表す． 

⑥ 𝑖番⽬と𝑗番⽬の情報設問の回答の両⽅が「は
い」の時，𝑛番⽬の検査設問を「はい」と回答
するように指定．または𝑖番⽬と𝑗番⽬の情報
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設問の回答が異なる時，𝑛番⽬の検査設問を
「いいえ」と回答するように指定．または𝑖番
⽬と𝑗番⽬の情報設問の回答の両⽅が「いいえ」
の時，𝑛番⽬の検査設問を「はい」と回答する
ように指定． 

𝑓%(𝑥) = 𝑥& + 𝑥' + 1	mod	2                      (8) 
以上のような規則で作成した検査設問に対して，

情報設問の回答列𝒙に対応する正しい検査設問の

回答列𝒇(𝒙)を次式で定義する. 

𝒇(𝒙) = (𝒇𝟏(𝒙), 𝒇𝟐(𝑥), … , 𝒇𝑵(𝒙))      (9) 
従ったある回答者の情報設問の回答列が𝒙で
検査設問の回答列が𝒄だったとき，𝒇(𝒙) ≠ 𝒄
の場合，その回答列を不良回答とみなす． 

 
4. 不良回答検出率 

不良回答モデルに従ったある不良回答𝑥,𝑐に対

し,次式で不良回答検出率𝐿を定義する． 

𝐿 = 𝑃𝑟{𝒙, 𝒄|𝒇(𝒙) ≠ 𝒄}            (10) 
ただし𝒙と𝒄はそれぞれ情報設問と検査設問の回

答列に対する確率変数ベクトルを表す． 

 
5. 数値計算 

 𝐾 = 2,𝑁 = 1で確率𝑝を変動させた際の各パター

ンの不良回答検出率を図 1 で示す. 

 
図 1:検査設問を1つ付与した際の不良回答検出率

の変化（数字は検査パターンに対応） 

 

図 1より検査設問を1つ付与する際は，𝑝 < 0.5
の場合はパターン①を，𝑝 > 0.5の場合はパター

ン②を付与するのが最も回答検出率が高くなる

が，種々の𝑝	を考慮すると③を付与する場合が平

均的に良いことが分かる． 

次に	𝐾 = 4,𝑁 = 2で確率	𝑝	を変動させた際，検

査パターンの代表的な組み合わせに対する不良

回答検出率を図 2 に示す.図 2 より検査設問を 2

つ付与した際に対象とする情報設問に重複がな

い場合，	𝑝 < 0.5の場合はパターン①を2つ，	𝑝 >

0.5の場合はパターン②を 2 つ付与するのが最も

回答検出率が高くなるが，種々の	𝑝	を考慮する

と③を 2つ付与する場合が平均的に良い． 

  
図 2:検査設問を2つ付与した際の不良回答検出率

の変化 

 

6.  まとめ 

本研究では不良回答モデルを仮定したもとで，

不良回答検出のためのアンケート設計方法の統

一的な枠組みを示し，いくつかの具体的な設計

方法について不良回答検出率の評価を行った. 

今後の課題は選択肢が「はい」，「いいえ」の

2 択以外の多択の設問に対しても対応可能な，よ

り普遍的な枠組みの提案が挙げられる． 
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