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あらまし 本研究では，Web検索中に検索ユーザが閲覧する文書の意見と信憑性という 2つの要因に着目し，これら

の要因が検索時の行動や検索後の最終的な意思決定に与える影響を分析した．具体的には，「乳製品は高血圧の改善に

効果的か」といった，yes–no型での解答が求められる検索タスクを被験者に与え，被験者に返す検索結果を人工的に

操作することで，これらの要因が与える影響を分析した．275名の被験者から得られたデータを分析した結果，被験

者は，検索前にいだいていた検索タスクに対する yesか noかという考え（信念）と相反する意見を含んだ文書を閲

覧すると，検索プロセスにより労力をかけ，検索後に検索前とは反対側の信念へと変える可能性が高くなることが分

かった．本研究で得られた知見は，ユーザの事前の信念と相反する文書を検索結果の上位に配置することで，ユーザ

が慎重に情報を収集する可能性があることを示唆している．
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1 は じ め に

Web検索時に正確な情報を集め意思決定することは重要では

あるが難しい．正確な情報を獲得するためには，多様な情報に

触れること [9] [13] や，できる限り検索に時間を書けて情報を

獲得したり，文書の書き手が誰であるかを意識しながら閲覧し

たりしながら，検索時に慎重に情報を精査すること [17] [19]が

重要であると言われている．しかし，別の研究によれば，検索

時にユーザは自らの信念（belief）に沿った情報のみを探すと

いう，認知バイアスの一種である確証バイアスの影響を受けて

しまうことが知られている [15]．確証バイアスに強く影響を受

けてしまうと，前述した慎重に情報を精査するような行動をと

ることは難しい．システムがユーザの興味に合わせて情報をラ

ンキングしたりフィルタリングすることでユーザが閲覧する情

報が偏ってしまう状況を近年ではフィルターバブルと言い，そ

の危険性が指摘されている [11]．

一方で，ユーザが獲得する情報の意見や質がユーザの確証バ

イアスや情報行動に影響を与えることを示す実験結果が報告さ

れている [4] [6] [10]. たとえば，Schwindらはユーザの興味と一

致しない情報をそのユーザに提示することで，確証バイアスを

抑制することができると報告している．[14]．こうした研究は，

Web検索時においても，ユーザが情報をより精査しながら検索

するようなランキングが実現可能であることを示唆していると

考えられる．

そこで本研究では，検索結果中にユーザが閲覧する文書の意

見やその質に着目し，これらの要因がユーザの検索行動や意思

決定に与える影響を分析する．具体的には，「乳製品は高血圧の

改善に効果的か」といった yes–no型での解答が求められる検

索タスクに注目し，ユーザが検索前に検索タスクに対していだ

く，乳製品は高血圧に効果的であると信じるかどうかという事

前の信念と文書の内容が一致するか相反するかという文書の意

見（opinion），また，その文書がどの程度信じられると感じ

るかという文書の信憑性（credibility）という２つの要因に着

目する．本研究の目的は，これらの要因とユーザの検索行動や

意思決定との関係を明らかにすることで，ユーザがこれまでよ

りも慎重に情報を精査するようなランキングをどのように実現

すべきかという問いに対する示唆を得ることである．

本研究で取り組む研究課題は以下のとおりである:

RQ1: 検索時に閲覧する文書の意見と信憑性が，その検索に

おける検索行動にどのような影響を与えるか．

RQ2: 文書の意見と信憑性が，検索前後の信念の変化にどの

ように影響を与えるか．

RQ3: 信念の変化の有無と検索行動に関連はあるか．

これらの研究課題を明らかにするため，クラウドソーシングに

よるユーザ実験を行った．実験ではまず被験者に検索タスクに

対する事前の信念をアンケートにより回答してもらう．その後，

被験者の事前の信念に合わせて，我々が用意した文書を被験者

が閲覧する検索結果中に人工的に挿入する．そして，検索タス

ク終了後に再度ユーザに対して検索タスクに対する信念を獲得

する．これにより，ユーザが検索中に遭遇する文書の意見や信

憑性をコントロールでき，異なる意見や信憑性がユーザの検索

行動や信念の変化に与える影響を分析することができる．

275名の被験者から得られたデータを分析した結果，主に以

下のような知見を得た．(1) 被験者は検索前の信念と相反する



意見を含んだ文書に遭遇すると，より多くのクエリを投入し，

多くの文書を閲覧し，より多くの文書を最終的な意思決定の証

拠としてあげるなど，検索プロセスにより労力をかけた．(2) ま

た，検索前の信念と相反する意見を含んだ文書に遭遇すると，

検索後に検索前とは反対の信念へと変える可能性が高くなった．

(3) さらに，この信念の変化と (1)で見られたような検索行動

の違いは認められなかった．これらの知見は，ユーザの事前の

信念と相反する文書を検索結果の上位に配置することで，ユー

ザが慎重に情報を収集する可能性があることを示唆していると

ともに，ユーザの興味や嗜好に基づくランキングがユーザの確

証バイアスをより強くする可能性があることを示唆している．

2 関 連 研 究

これまでに，ユーザの検索行動や意思決定が検索結果中のバ

イアスや，文書の信憑性に影響を受けることを示唆する研究が

報告されている．Whiteは検索プロセスを通じてユーザの確証

バイアスが強まっていくこと [15] [16]，Pogacarらは検索結果

の多くが不正確な情報を含んでいた場合，検索ユーザの検索後

の信念も不正確なものになってしまう可能性が高くなることを

明らかにしている [12]．また，Kammererらは [7] ユーザは検

索結果の信憑性を高いと判断した場合，あまり労力をかけずに

検索結果の評価を行うことを報告している．さらに，1章で述

べたように，情報の意見や質がユーザの確証バイアスに与える

ことを調査した研究もなされてきた [4] [6] [10] [14].

一方で，検索中に閲覧する文書の意見や質（信憑性）が，ク

エリ投入やクリック，文書閲覧といった詳細な検索行動にどの

ような影響を与えるのか，また，それらの行動と意思決定との

関連などについては明らかにされていない．本研究では，こう

した点を明らかにすることで，検索プロセス中にユーザがより

慎重に情報を精査する要因についてより理解するための知見を

得る．

3 実験デザイン

本章ではまず，検索時に正しい情報を獲得するために必要だ

と考えられる検索行動について説明する．つぎに，本研究で検

証する文書の意見と信憑性について詳しく述べる．最後に，本

研究で我々が実験のために用意した，それぞれの意見と信憑性

に応じた文書をどのように作成したのかについて説明する．

3. 1 批判的検索行動

Ennisは批判的思考を，何を信じどのように行動するかとい

う意思決定における慎重な思考プロセスと定義している．批判

的思考に基づいて行動するユーザは，代替案を探し，さまざま

な観点から思考し，そして自らの信念やバイアスについて自覚

することが必要であると述べられている [3]．Yamamotoらは

この Enisの批判的思考の定義に基づいて，Web検索において

批判的思考を発揮し情報を精査するユーザに求められる行動を

議論している [17] [18] [19]. 本研究では，そのような行動を批

判的検索行動と呼ぶ．批判的検索行動の中には，より検索セッ

ションに時間をかけて情報を集める，さまざまなクエリを投入

して多様な情報を集める，書き手が誰であるかを意識して文書

を閲覧する，最終的な意思決定をサポートするためにより多く

の文書を証拠として集める，といったものが含まれている．具

体的には，本研究では以下の行動を批判的検索行動として捉

える．

• より多くのクエリの投入して情報を収集する．

• より多くの文書を閲覧する．

• より下位にランキングされた文書まで閲覧する．

• より多くの時間をかけて文書を閲覧する．

• 検索タスクにより多くの時間をかける．

• より多くの情報を意思決定の判断に考慮する．

本研究の目的は文書の意見や信憑性といった要因がこれらの

行動にどのような影響を与えるのかを明らかにする（RQ1）と

ともに，信念の変化（RQ2）とこれらの行動との関係を分析す

る（RQ3）ことである．

3. 2 検証する要因

本研究では，文書の意見と信憑性という 2つの要因に着目す

る．まず，文書の意見について説明する．本研究では，文書の意

見を，検索ユーザの事前の信念に対する極性と定義し，ユーザ

の事前の信念と一致（consisitent）する意見，相反（incon-

sistent）する意見という 2種類の意見を考慮する．たとえば，

「乳製品は高血圧の改善に効果的か」という検索タスクに対し

てユーザが検索タスク開始前に，乳製品は高血圧の改善に効果

的であると信じているとき，文書の内容が「乳製品は高血圧に

効果的であると示す根拠はない」ことを主張しているとき，そ

の文書の意見はユーザの事前の信念と相反した意見である．

つぎに，文書の信憑性について説明する．本研究では，Fogg

らの定義 [5]に従い，信憑性（credbility）をその情報や情報源

が信じられる度合い（believability）とする．具体的には，文

書の信憑性として高信憑性（high credibility）と低信憑性

（low credibiltiy）の 2種類を考える．

3. 3 制御文書の作成

本研究の目的は，前節で述べた要因が検索行動や信念の変化

に与える影響を分析することである．この目的を達成するため，

本研究ではそれぞれの要因に応じたWeb文書を作成し，その

文書をシステムがユーザに返す検索結果ページ中に人為的に

混ぜる．本研究ではそのような文書を制御文書（controlled

documents）と呼び，本節では制御文書の作成方法について

述べる．4. 1節で述べるように，本研究の実験は被験者内計画

にて行った．すなわち，文書の意見と信憑性それぞれの要因に

ついて 2 種類の水準を考えるため，C1 (相反, 高信憑性)，C2

(相反,高信憑性, 低信憑性)，C3 (一致,高信憑性)および C4 (一

致,低信憑性)という 4つの実験条件に対応する制御文書を各検

索タスクに対して用意した．

まず，文書の意見について説明する．ユーザの意見と一致あ

るいは相反する意見を含む文書を用意するため，我々は検索タ

スクごとに，検索タスクについて支持する，すなわち「乳製品



(a) 高信憑性文書

(b) 低信憑性文書

図 1 実験で用いた制御文書のスクリーンショット．ある検索タスクの

意見に関して，制御文書中の記事の内容は (a)高信憑性，(b)低

信憑性ともに同一の記事を引用している．

は高血圧の改善に効果的である」と主張しているページと，支

持しない，すなわち「乳製品は高血圧の改善に効果的であると

は言えない」と主張しているページを人手で収集した．本研究

では，支持, 非支持どちらの意見にも信頼できる主張があると

いう前提のもと，以下の基準のどれかを満たすページを信頼で

きるページとして，ページを収集した．

• 科学技術論文もしくは学会報告を引用している記事

• 根拠に基づく医療のための医療ナレッジベース 1

• 人物もしくは団体が著者として明記されているページ

表 1に実験で用いた検索タスクおよび収集したページの一覧を

示す．

つぎに，文書の信憑性について説明する．信憑性の高い文書，

低い文書を用意するため，本研究では表面型の信憑性（surface

credibility）[5]に着目し，高信憑性，低信憑性それぞれに応じ

たページの視覚的デザインを用意した．表面型の信憑性とは信

憑性判断基準の 1つであり，外見上の特徴によって情報の信憑

性を判断するような判断基準である．たとえば，専門家がデザ

インしたように見える洗練されたデザインのページを信憑性が

高いと判断することは，表面型の信憑性の例である．

図 1 に実際に用意したデザインを示す．高信憑性なページ

1：https://www.cochrane.org

（図 1(a)）は整ったレイアウトでモダンなデザインである一方

で，低信憑性なページ（図 1(b)）は素人がデザインしたような

レイアウトである．また，一般的にWebページのドメインも

情報の信憑性を判断するうえで重要な情報となるため，それぞ

れのデザインに合わせてドメインを用意した 2．後で報告する

ように，被験者の多くは高信憑性なページの方がより信じられ

ると回答しており（4. 2節参照），今回用意したデザインによ

りユーザの信憑性判断をコントロールできたと考えられる．

具体的な制御文書の作成方法は以下のとおりである．検索タ

スクに対して支持する意見を含む高信憑性な制御文書は，表 1

に記載した，検索タスクを支持する情報源を引用する形で検索

タスクに対して支持する主張をし，図 1(a)に示した視覚的デザ

インで表示する．一方，検索タスクを支持する低信憑性な制御

文書は，同じ情報源を引用するが視覚的デザインを図 1(b)の形

で提示する．ここで，高信憑性，低信憑性な文書両者とも，同

一の情報限を引用するという形式で文書を作成しているため，

視覚的デザイン以外は両者の内容はほぼ同一である．これは，

高信憑性文書と低信憑性文書間で文書の主張に差異が生じてし

まい，その差異が検索行動や意思決定に影響を及ぼしてしまう

ことを最小限に抑えるためである．本研究では 4つの検索タス

クを用いて実験を行ったため，合計 16件（4検索タスク ×4実

験条件）の制御文書を作成し，次章で述べる実験に用いた．

4 実 験

本章では実施したユーザ実験の詳細を述べる．まず実験計画

について述べ，その後具体的な実施手順について説明する．最

後に，被験者の募集方法および最終的に分析したデータについ

て述べる．

4. 1 実 験 計 画

本研究では 2要因被験者内実験計画を用いた．すなわち，各

被験者は意見（一致・相反），信憑性（高信憑性・低信憑性）の

すべての組み合わせによる 4つの条件の下で実験する．被験者

は，各条件に対して表 1に示した 4つの検索タスクから 1つが

割り当てられ，計 4つの検索タスクを実施する．このとき，被

験者が 4つの検索タスクを行う順序については，実験条件およ

びタスクの両者を考慮したGraeco-Latin方格 [8]に従い被験者

を割り当て，実験条件およびタスクに関する順序効果を最小限

に抑えた．

4. 2 実 験 手 順

まず，被験者に対して検索タスクの概要，収集するデータ，

収集したデータの研究目的への利用などについて説明した．ま

た，「タスクに関する説明に従っていないと判断した人について

は報酬を支払わない可能性がある」とあらかじめ説明を与えた．

これらについて同意した被験者のみが実際の実験タスクへ進み，

実験を行った．

2：高信憑性文書: http://www.med-japan.com/,

低信憑性文書: http://www.kenko-blog-life.org/



表 1 実験で用いた検索タスクおよび人工文書中で引用する情報源およびその情報源を選択した判断基準．

検索タスク 情報源

ID タスク文 支持 非支持

1 乳製品は高血圧の改善に効果的か． http://bit.ly/2Tr2mYG (科学技術論文を引用) http://bit.ly/2TmjsHo (科学技術論文を引用)

2 イソフラボンはコレステロール値の低下に効果的か． https://nkbp.jp/2CNTjM5（学会報告を引用） http://bit.ly/2Tshjdc（医療ナレッジベース）

3 高麗人参は認知症予防に効果的か． http://bit.ly/2COPciQ（学会報告を引用） http://bit.ly/2CPDV21（医療ナレッジベース）

4 ホメオパシーはぜんそくの改善に効果的か． http://bit.ly/2TrKGfA（実在の団体） http://bit.ly/2Tq7Z9B（医療ナレッジベース）

つぎに，実際の検索タスクに入る前に，これから行う検索タ

スクへのイメージを深め使用する検索システムに慣れるために

訓練タスクを行ってもらった．訓練タスクでは，「漢方薬はアト

ピー性皮膚炎に効果があるか」を後述する検索システムで調べ

てもらった．

訓練タスクの後，被験者に 4 つの検索タスクを実施しても

らった．各検索タスクは以下の手順で実施した．まず，各検索

タスクを開始するにあたり，検索タスクに関する背景およびタ

スクの内容に関する説明を被験者に提示した．たとえば，表 1

に示したタスク 1に関しては，以下に示す説明文を被験者に提

示した．� �
　高血圧は心臓や血管系の病気になりやすく，また，高血圧な人

はそうした病気になった際に死亡率が高いということが知られて

います．そのため高血圧を予防・改善することが健康のために重

要であると考えられています．

　あなたは現在高血圧の症状を持っており，医者に血圧を下げる

よう言われています．そのような状況のなか，牛乳やヨーグルト，

チーズなどの乳製品が高血圧の改善に効果があるらしいという噂

を耳にしました．そこで，このタスクでは，ウェブ検索を用いて，

乳製品が高血圧の改善に効果があるかどうかを自由に調べてくだ

さい．� �
被験者に上記の説明文を読んでもらった後，タスク前質問に

回答してもらった．タスク前質問では，検索タスクに対する事

前の知識に加え，検索タスクに対して yesと信じるかか noと

信じるかの信念の度合いを測定した．具体的には，「現時点で，

乳製品が高血圧の改善に効果があるかと思いますか？」という

質問項目に対して 4段階のリッカート尺度（1: そう思わない，

2:どちらかというとそう思わない，3:どちらかというとそう思

う 4:そう思う）で回答してもらった．本研究では，この質問項

目によって得られた，検索タスクに対する被験者の検索前の信

念を事前の信念（prior belief）と定義する．

タスク前質問に回答してもらった後，被験者に実際に検索タ

スクを実行してもらった．このとき，被験者には次節で述べる

検索システムだけを利用し，既存の検索エンジンは使用しない

よう指示を与えた．検索タスク中は，被験者は自由に検索クエ

リをシステムに投入でき，また，検索結果をクリックすること

で実際のページを自由に閲覧できた．また，検索タスクの制限

時間は設けず，被験者が満足いく回答を得たと感じた時点で自

由に検索タスクを終了してもらった．

被験者が検索タスクを終了した後，タスク後質問に回答して

もらった．タスク後質問ではまず，検索タスクに対する信念を

前述と同じ質問項目とリッカート尺度で回答してもらった．本

研究ではこれを事後の信念（posterior belief）と定義する．つ

図 2 実験で用いた検索システムのスクリーンショット．図中の 2位の

検索結果は我々が用意した制御文書に対応する検索結果である．

ぎに，被験者の事後の信念の根拠となった文書を被験者に選択

してもらった．具体的には，検索タスク中に被験者がクリック

した文書の集合（制御文書を含む）を被験者に提示し，被験者

にその中から 1つ以上の文書を選択してもらった．

4つの検索タスクを終えた後，被験者に我々が用意した制御

文書に対する信憑性を回答してもらった．具体的には，我々が

用意した制御文書の高信憑性文書，低信憑性文書の両者を 4つ

の検索タスクを通してクリックした被験者を対象に，高信憑性

文書，低信憑性文書それぞれについて「このウェブページはど

の程度信じられると思いましたか？」という質問項目に 4段階

のリッカート尺度（1:信じられない， 2:どちらかというと信じ

られない，3:どちらかというと信じられる，4:信じられる）で回

答してもらった．なお，4. 4節で述べる分析対象に用いた 275

名の被験者による本質問項目に対する回答結果は，高信憑性

ページに対しては平均 2.90（SD=0.80），低信憑性文書は平均

2.41（SD=0.75）であり，Welchの t検定にて統計的有意差が

認められた（p < 0.001, t = 9.31).

最後に，被験者のデモグラフィック属性に関する質問に回答

してもらうとともに，検索タスクに関して気づいた点を任意で

自由に記述してもらった．これは，次節で詳しく述べるように

実験で用いる検索システムは通常の検索結果をコントロールし

ているため，それに気づいた被験者の検索行動は今回の分析対

象としては不適切と考え，分析結果から除くためである．

4. 3 検索システム

図 2に実験で用いた検索システムを示す．本検索システムは，

画面上部に検索タスクに関する説明文，検索タスク開始からの

経過時間，およびタスクを完了し次へ進むためのするためのボ

タンがある以外は一般的な商用検索エンジンと同様のインタ

フェースである．



本システムは通常の検索結果に 3. 3節で述べた制御文書を混

ぜた検索結果を被験者に提示する．被験者がいまクエリ q を

入力したとき，システムはまず Bing Web Search API3を通じ

て q に対するWeb検索検索 50件 d1, . . . , d50 を取得する．そ

の後，現在の実験条件に合わせて，あらかじめ用意した制御

文書 dcontrolled を検索結果の 2位に挿入した 50件の検索結果

d1, dcontrolled, d2, . . . , d49 を被験者に提示する．

挿入する制御文書 dcontrolled は，被験者が現在行っている検

索タスクの実験条件とタスク前質問で測定した事前の信念に応

じて決まる．たとえば，いま検索タスクが表 1に示したタスク

1，実験条件が C1 (相反,高信憑性)，かつ被験者の事前の信念

が「そう思わない」，あるいは「どちらかといえばそう思わな

い」であるとき，制御文書は事前の信念と相反した主張，つま

り「乳製品は高血圧の改善に効果がある」と主張し，高信憑性

文書用の視覚的デザインで表示される．なお，制御文書に対応

する検索結果のタイトルに関しては文書の主張を端的に表すテ

キスト（例:「乳製品は高血圧の改善に効果があるという研究報

告」を我々で人手で用意し，それにウェブサイトのサイト名を

加えたものを用いた．また，スニペットについては制御文書の

記事中で引用しているテキストの先頭約 100文字を用いた．

4. 4 被 験 者

2018年 7月 10日から 2018年 8月 3日にかけて，クラウド

ソーシングプラットフォームであるランサーズ 4を用いて被験

者を募集し，401名の被験者が実験に参加した．実験の開始か

ら終了までにかかる時間は中央値で 22分であった．実験を最

後まで完了した 401名の被験者には 400円を支払った．

401名の被験者から得られたデータから，我々が用意した検

索システム以外を用いて検索を実行した被験者，検索タスクに

費やす時間が極端に短すぎる，あるいは長すぎる被験者，タス

ク後の自由記述で検索結果が操作されていると明示的に記述し

た被験者を分析データから除いた．さらに，検索タスク中で制

御文書を実際に閲覧した検索タスクのデータのみを分析対象と

するため，検索タスク中に制御文書をクリックしなかった検索

タスクに関するデータを除いた．これらの操作により，最終的

に 275名（うち，男性 120名，女性は 149名，未回答 7名）の

被験者から計 822件の検索タスクに関するデータを得て分析に

用いた．

5 分 析

本章では，1章で述べた 3つの研究課題それぞれについて分

析した結果を報告する．

5. 1 RQ1: 文書の意見・信憑性と検索行動との関係

5. 1. 1 分析対象とした指標

3. 1節で述べた批判的検索行動に関連して，以下の行動を検

索タスクごとに測定，分析に用いた．

3：https://azure.microsoft.com/en-us/services/cognitive-services/bing-

web-search-api/

4：https://lancers.jp

表 2 意見の違いによる被験者の検索行動の違い．統計的に有意な指

標のみ表に示している.

相反 一致

M SD M SD

クエリ投入数 2.67 2.08 2.40 1.77

クリック文書数 6.15 3.51 5.79 3.05

証拠文書数 2.58 1.66 2.33 1.39

表 3 信憑性の違いによる被験者の検索行動の違い．統計的に有意な

指標のみ表に示している.

高信憑性 低信憑性

M SD M SD

クリック文書の最低順位 11.01 8.82 12.19 10.72

クエリ投入数 検索タスク中に入力したクエリの数．

クリック文書数 検索タスク中にクリックした文書の数（制御

文書を含む）．

事前の信念と一致した文書のクリック数 検索タスク中にクリ

ックした文書（制御文書は除く）でユーザの事前の信念と一致

した意見を含んでいたものの数．

事前の信念と相反した文書のクリック数 上記と同様に相反し

た意見を含んでいた文書の数．

クリック文書の最低順位 検索タスク中にクリックした文書の

うち，最も下位にランキングされていた文書の順位．

タスク時間 検索タスクの開始から終了までに費やした時間．

ページ閲覧時間 1つの文書あたりの閲覧時間の平均．

証拠文書数 証拠としてあげた文書の数．

なお，事前の信念と一致（相反）した文書のクリック数を測

定するためには各文書の意見，すなわち，検索タスクについて

支持する内容を含むか支持しない内容を含むかに関する情報が

必要である．そのため，評価者 1名（情報学を専攻する学部生）

を雇い，被験者が検索タスク中にクリックした文書集合（1,103

件）に対して，文書の意見をアノテーションしてもらった．

5. 1. 2 分 析 方 法

4. 4節で述べたように，本研究では検索タスク中に制御文書

をクリックした検索タスクのデータのみを分析に用いた．その

ため，分析対象となる 822件の検索タスクに関するデータは，

実験計画は Graco-Latin 方格に基づいていたものの，均衡な

データではない．そこで，分析方法として不均衡なデータに対

しても適用できる，線形混合効果回帰分析（linear mixed-effect

regression analysis）を用いた 5．

具体的には，5. 1. 1節であげた各指標 bi（例: クエリ投入数）

について，以下のプロセスに従って bi を従属変数とする回帰モ

デルを構築し結果を分析した．まず，被験者および検索タスク

を変量効果（random effects）として扱った帰無モデル mi
0 を

構築する．つぎに，mi
0 に意見を固定効果（fixed effects）とし

て追加したモデルmi
1，mi

1 に信憑性をさらに固定効果として追

加したモデルmi
2，mi

2 に意見と信憑性の交互作用を固定効果と

して追加したモデル mi
3 という 3 つの回帰モデルを構築する．

その後，各モデルmi
j(j = 1, 2, 3)の適合度が変数を追加する前

5：分析ツールとしては R の lme4 パッケージ [1] を用いた．



のモデルmi
j−1 よりも有意に改善するかを尤度比検定により評

価し，統計的に有意なモデルから得られた結果を報告する．有

意水準には 5%を用い，タスク時間およびページ閲覧時間に関

しては対数変換をした後，モデルを構築した．

5. 1. 3 結 果

線形混合効果回帰分析の結果，意見の主効果が，クエリ

投入数（β = 0.12, SE = 0.05, t = 2.60, p < 0.01），文書クリッ

ク数（β = 0.15, SE = 0.07, t = 2.04, p < 0.05），証拠文書数

（β = 0.15, SE = 0.07, t = 2.04, p < 0.05）に対して認められ

た．表 2 にこれらの指標を意見の種類ごとにまとめたもの

を示す．表 2 より，被験者の事前の信念と相反する制御文書

を提示したとき，被験者はより多くのクエリを投入し (相反:

M = 2.67, 一致: M = 2.40), より多くの文書をクリックし (相

反: M = 6.15, 一致: M = 5.79)，より多くの文書を証拠と

して考慮した（相反: M = 2.58, 一致: M = 2.33）ことが分

かった．

また，信憑性の主効果が，クリック文書の最低順位

（β = −0.49, SE = 0.25, t = −1.99 , p < 0.05）に認められた．

表 3にこの指標を信憑性の違いごとにまとめたものを示す．表

3 より，低信憑性な制御文書を提示したとき，被験者はより

下位の文書まで閲覧した (高信憑性: M = 11.01, 低信憑性:

M = 12.29)，ことが分かった．

意見と信憑性の交互作用に関しては，どの指標に対しても，

統計的に有意な効果は認められなかった．本研究の分析からは，

文書の意見と信憑性の異なる組み合わせが，被験者の検索行動

に異なる影響を与えることを示唆する結果は得られなかった．

5. 1. 4 要 約

本節の分析で得られた知見をまとめると以下のようになる．

まず，事前の信念に相反する文書を提示したとき，被験者は検

索プロセスより労力を割いたことが分かった．具体的には，そ

のような被験者はより多くのクエリを投入し，より多くの文書

をクリックし，また，より多くの文書を証拠としてあげたこと

が分かった．逆にいえば，事前の信念と一致する文書を提示し

たときは，そのような行動をとらないことが分かった．このこ

とは，事前の信念と相反する文書を検索結果中に見せることで，

ユーザがより検索プロセスに労力を割き，3. 1節で述べた批判

的検索行動をとるようになることを示唆していると考えられる．

5. 2 RQ2: 信念の変化

5. 2. 1 分 析 方 法

文書の意見と信憑性が検索タスク開始前の被験者の信念（事

前の信念）から検索タスク後の信念（事後の信念）への変化に

どのような影響を与えたのかを分析するため，事前の信念と事

後の信念の極性の変化に焦点を当てて分析を行った．

極性の変化は 2種類に分類できる．1つは，被験者の信念の

極性が変化したとき，すなわち，事前の信念として「そう思わ

ない」あるいは「どちらかというとそう思わない」と回答した

被験者が事後の信念として「どちらかというとそう思う」ある

いは「そう思う」と回答（もしくはその反対）した場合である．

もう 1つは，信念の極性を保持したとき，すなわち，事前の信

表 4 実験条件ごとの信念の変化の分布．また，各事前の信念につい

て，より多くの被験者が事後の信念として回答した側の極性を

灰色でハイライトしている．

(a) 相反, 高信憑性

No 
(n=21)

Lean-No 
(n=49)

Lean-Yes 
(n=106)

Yes    
(n=37)

No (n =32) 15.62% 31.25% 28.12% 25.00%
Lean No (n=92) 5.43% 21.74% 53.26% 19.57%
Lean Yes (n=80) 13.75% 22.50% 51.25% 12.50%
Yes (n=9) - 11.11% 77.78% 11.11%事

前
の
信
念

事後の信念

(b) 相反, 低信憑性

No 
(n=28)

Lean No 
(n=35)

Lean Yes 
(n=101)

Yes 
(n=30)

No (n=31) 25.81% 22.58% 41.94% 9.68%
Lean No (n=101) 10.89% 13.86% 56.44% 18.81%
Lean Yes (n=57) 14.04% 24.56% 50.88% 10.53%
Yes (n=5) 20.00% - 40.00% 40.00%事

前
の
信
念

事後の信念

(c) 一致, 高信憑性

No 
(n=53)

Lean No 
(n=65)

Lean Yes 
(n=66)

Yes 
(n=31)

No (n=47) 51.06% 29.79% 14.89% 4.26%
Lean No (n=97) 25.77% 46.39% 26.80% 1.03%
Lean Yes (n=66) 6.06% 9.09% 48.48% 36.36%
Yes (n=5) - - 20.00% 80.00%

事後の信念

(d) 一致，低信憑性

No 
(n=37)

Lean No 
(n=58)

Lean Yes 
(n=74)

Yes 
(n=31)

No (n=37) 37.84% 37.84% 24.32% -
Lean No (n=101) 20.79% 34.65% 37.62% 6.93%
Lean Yes (n=60) 3.33% 15.00% 45.00% 36.67%
Yes (n=2) - - - 100.00%

1

1

1

1

2

2

2

2

3

3

4

4

事
前
の
信
念

事
前
の
信
念

事後の信念

念として「そう思わない」あるいは「どちらかというとそう思

わない」と回答した被験者が事後の信念としても「そう思わな

い」あるいは「どちらかというとそう思わない」と回答（もし

くはその反対）した場合である．本節では，この 2種類の信念

の変化と制御文書の意見と信憑性との関係について分析する．

分析方法としては，ロジスティック混合効果回帰分析（logistic

mixed-effect regression analysis）を用いて，意見と信憑性の

各要因が，信念の極性の変化に影響を与えたかどうかを分析し

した．具体的には，信念の変化 di を 2値の従属変数（0: 信念

の極性を保持，1:信念の極性を変化）とし，意見，信憑性，お

よびその交互作用を考慮した 3つの回帰モデルを 5. 1節と同様

に構築し，各モデルの適合度が統計的に有意であるどうかを評

価した．

5. 2. 2 結 果

ロジスティック混合回帰分析の結果，意見（β = 0.65, SE =

0.08, z = 8.53, p < 0.001）と信憑性（β = −0.19, SE =

0.08, z = −2.52, p < 0.05）それぞれに信念の変化に対する

主効果が認められた．それぞれの影響を詳しく分析するため，

表 4に実験条件ごとに事前の信念と事後の信念の分布をまとめ

たものを示す．表中の “No”，“Lean No”，“Lean Yes”，“Yes”

は，4. 2節で述べた，信念の測定に用いた質問の回答項目，「そ

う思わない」，「どちらかというとそう思わない」，「どちらかとい

うとそう思う」，「そう思う」，にそれぞれ対応している．たとえ

ば，表 4(a)中の左上セルにある 15.62%という数値は，相反か

つ高信憑性な文書を検索結果に含めた実験条件において，事前



表 5 検索タスクごとに被験者がクリックした文書の意見の分布（制御

文書は除く）．表中のタスク IDは表 1中の IDに対応している．

タスク ID 支持 非支持 両方

1 87 9 5

2 52 5 1

3 52 1 2

4 33 21 3

の信念として「そう思わない」と回答した被験者の 15.62%が

事後の信念としても「そう思わない」と回答したこと，つまり，

信念を保持したことを表している．

まず，検索タスクの前後で極性を変化させた場合について分

析した．表 4より，事前の信念と相反する文書を提示した場合

（ 1⃝）と一致する文書を提示した場合（ 2⃝）を比較すると，相
反する文書を提示した場合の方が，より多くの被験者が信念を

反対の極性へと変化させていたことが分かる．

つぎに，被験者が事前の信念を保持した場合について分析し

た．表 4より，事前の信念と一致する文書を提示した場合（ 3⃝
と 4⃝），相反する文書を提示した場合と比べてより多くの被験者
が検索タスク後も信念を保持したことが分かった．被験者が信

念を保持した場合についてさらに分析すると，高信憑性の文書

を提示した場合（ 3⃝）の方が，低信憑性の文書を提示した場合
（ 4⃝）に比べて，信念を保持した被験者が多いことが分かった．
最後に，表 4(a) および (b) から分かるように，事前の信念

と相反する文書を提示した場合，多くの被験者が事後の信念と

して検索タスクを支持する側に偏っていることが分かる．この

現象を理解するため，我々は被験者がクリックした文書の意見

の分布を調べた．表 5は被験者が検索タスク中にクリックした

文書（制御文書を除く）が検索タスクについてどのような意見

を含んでいたのかの分布である．表 5より，多くの文書が検索

タスクについて支持する内容であったことが分かる．このこと

は，今回の実験で被験者が検索し閲覧した検索結果の多くは検

索タスクを支持する内容であったことを示している．検索結果

中の大部分の文書が検索タスクを支持する内容であったため，

多くの被験者が検索を通して検索タスクを支持する意見へと信

念と変化させたのではないかと考えられる．また，White [16]

は自身の研究において検索ユーザの多くは，それ自体が正しい，

誤っているに関わらず，検索を通してある治療方法は正しいと

いう事後の信念を抱くというバイアスの存在を報告している．

こうしたバイアスも，多くの被験者が事後の信念として支持側

に偏ったのではないかと考えられる．一方，注目すべき点とし

て，事前の信念と一致する制御を提示した場合は，通常の検索

結果の多くが支持側の内容であったにも関わらずそのような傾

向は見られていない（ 2⃝）．これは，事前の信念と一致する文
書を上位に提示することによって確証バイアスが強く働き，被

験者の事前の信念を強める方向に作用したのではないかと考え

られる．

5. 2. 3 要 約

本節の分析で得られた知見をまとめると以下のようになる．

被験者の信念の極性の変化は，文書の意見に影響を受けること

が分かった．具体的には，事前の信念と相反する制御文書を提

表 6 信念の極性の変化と検索行動の関係．統計的に有意な指標のみ

表に示している．

信念の変化

変化 保持

M SD M SD

事前の信念と一致した文書のクリック数 0.72 1.37 2.00 2.23

事前の信念と相反した文書のクリック数 3.28 2.83 1.71 2.17

示した場合，より多くの被験者が検索後に信念の極性を変化さ

せ，そうでない場合は事前の信念を保持することが分かった．

また，事前の信念を保持する度合いは，文書の信憑性に影響を

受け，高信憑性文書を提示した場合の方が，信念を保持する被

験者が多いことが分かった．

5. 3 RQ3: 意見の変化と検索行動との関係

5. 3. 1 分 析 方 法

最後に，5. 2節で分析した意見の変化と，5. 1節で分析した

検索行動との関係について分析した．両者の関係を分析するた

め，ロジスティック混合効果回帰分析を用いた．具体的には，

5. 1. 1節であげた各指標 bi について，5. 2節と同様に信念の変

化 dを 2値の従属変数とし，bi を固定効果，被験者とタスクを

変量効果としたロジスティック混合効果回帰モデルM i
1 を構築

した．そして，M i
1 の適合度が被験者とタスクの変量効果のみ

を考慮した帰無モデルM i
0 に対して統計的に有意に改善するか

を尤度比検定により評価した．

5. 3. 2 結 果

ロジスティック混合効果回帰分析により統計的に有意な

主効果が認められた指標の結果を表 6 に示す．事前の信念

と一致した文書のクリック数（β = −0.46, SE = 0.06, z =

−7.81, p < 0.001）および事前の信念と相反する文書のクリッ

ク数（β = 0.26, SE = 0.04, z = 7.44, p < 0.001）の信念の変

化に対する主効果がそれぞれ認められた．表 6 が示すとおり，

信念を保持した被験者は検索中に事前の信念と一致する文書を

多くクリックする（保持: M = 2.00，変化: M = 0.72）一方

で，信念を変化させた被験者は事前の信念と相反する文書を多

くクリックしていた（保持: M = 1.71，変化: M = 3.28）こ

とが分かる．

この分析の興味深い点は，事前の信念と相反する制御文書を

提示した場合，被験者はクエリの投入数や文書のクリック数な

どより検索プロセスに労力を割いていたということが分かった

にもかかわらず（5. 1節），そのような行動の違いは信念を変

化させたかどうかという観点では得られなかったという点であ

る．これは，被験者が信念を変化させるかどうか，という点と，

検索プロセスに労力をかけて情報を調べるかどうか，という点

は関連性が少ないのではないかということを示唆していると考

えられる．

6 議 論

本章では，前章の分析で得られた知見を基に，ユーザが情報

をより精査するようなランキングについて議論する．



本研究の大きな知見は，5. 1節で示したように，ユーザの事

前の信念と相反する文書を検索結果中に提示することで，ユー

ザがより積極的に検索プロセスに関与する可能性があるという

ことである．近年ではクエリに対する文書の意見を自動的に分

析したり，ユーザの検索ログからそのような意見にユーザがど

のように興味を持っているかを推測することは難しくないと考

えられる [20]．そのような技術を用いることで，ユーザの事前

の信念に相反するような文書をあえて上位にランキングするこ

とで，より慎重なWeb検索を促進することができるのではな

いかと考えられる．その場合，そのようなランキングにおいて

もユーザの満足度を担保するための仕組みについて考える必要

がある．

また，信憑性に関していえば，5. 2節の結果から，信憑性の

高い文書を閲覧した場合は事前の信念を保持しやすいことが

分かった．この結果は，事前の信念と一致した意見を持つ信憑

性の高いページに出会うと，自身の確証バイアスをより強く影

響を受けてしまい，たとえそのページの内容が不正確でも信じ

てしまう可能性を示唆している．たとえば，近年の商用検索エ

ンジンはページの表示時間のようなユーザビリティに関する指

標をランキングに考慮していると言われている 6．ユーザビリ

ティの高いページは信憑性が高いと判断されやすく（流暢性バ

イアスの 1種として知られる），洗練されたデザインであった

り使いやすいページを上位にランキングすることは，ユーザの

批判的な検索行動を抑制し，確証バイアスをより強めてしまう

可能性があること示唆している．

7 ま と め

本研究では文書の意見と信憑性がユーザの検索行動と信念の

変化に与える影響を分析した．実験の結果，被験者の事前の信

念と相反する文書を提示した場合，被験者はより多くのクエリ

を投入し，より多くの文書をクリックし，そしてより多くの文

書を意思決定の証拠としてあげたことが分かった．また，被験

者の事前の信念と相反する文書を提示した場合は被験者は信念

を反対側の意見へと変化させる可能性が高く，一方で信念と一

致する文書を提示した場合は事前の信念をそのまま保持する可

能性が高いことが分かった．さらに，そうした信念の変化と検

索行動の関連は，クリックする文書の意見の分布以外に差異は

見られなかった．

本研究では，被験者が実際に制御文書をクリックした検索タ

スクのみを分析した．しかし，ユーザは検索結果ページのみか

らでも影響を受けることがあることが知られている [2]．今後

は，被験者が制御文書をクリックしなかった検索タスクのデー

タも合わせて分析することで，文書の意見や信憑性がどのよう

に影響を与えたのかをより詳しく分析したい．

謝辞 本研究の一部は，JSPS科学研究費助成事業 18H03494,

18H03243, 18H03244, 16H01756, 16H02906 によるものです．

ここに記して謝意を表します．
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