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学九知能,性格,適性,興味,態度など種々の能力や特性の測定やテストにおいて尺

度は最も基本的に重要なものであるoしかし心理測定における尺度として,物理測定にお

ける物差しや体重計のような客観的な尺度を構成することはなかなか難しいo従来･心理

学的尺度が満たすべき基本的要件として主として取り上げられてきたのは妥当性と信頼性

である.これに対してその尺度が測定している特性は確かに一つであるかという尺度の一

次元性(unidimensionality)については･ ∵特に問題にされない場合が多いoしかし近年･

項目反応理論(item Response Theory,以下IRTと呼ぶ)の適用が盛んになるにつれ

て,その基本的前提条件であるということもあって･尺度の一次元性が注目されるように

なり,その評価の方法に関するさまぎまな研究が行なわれるようiこなってきたoまた

Lumsden (1961),Ⅱattie (1984, 1985), Huli'n, Drasgow
& Parsons (1983)I Hambleton

& Rovinelli (1986), Stout (1987)などにより次元性評価に関する研究の総覧もなされて

いる｡そこで本論文では,学力や知能や性格の測定データとして最も一般的な二億データ

をとり上軌複数の二倍データ(二億変数)虹よって構成される尺度の一次元性を評価す

るためのいくつかの主要な方法を,特にHattie (1985)のreViewを参考忙しながら説明

して,今後の研究に賛することを目的にするo

1.一次元性を評価する必要性

stout (1987)紘,尺度(あるいほテスりの一次元性を評価することが何故重要である

かということに関して少なくとも次の三つの理由が考えられるとしているo

①たとえば数学的能力を測定しようとしているテストが言語的能力の影響を受けるとい

ったように,ある能力の水準を測定しようとしているテス､トがそれ以外の能力の水準

によって汚染されていたとすれば,妥当な測定とはいえないo

②一つの特性を測定しようとしているテストが実際には二つあるいほそれ以上の特性を

測定していないかどうか.もしそうだとすれば得点が同じでも異なった意味をもつり

*心理学教室(Dept･ of Psychology)



138 塗 師 斌

で個人差について言及できない｡

③IRTに基づく標準的な諸方法を車用するためにほ･テスト?一次元性が近似的にでも

満たされなければならない｡

またHattie (1984)ほ｢テストを構成する項目すべてがただ一つのものだけを共通に測

定しているということは測定理卸こおいて最もcriticalでbasicな俊定である+とし,個

人の版序づけをしたり個人差について言及したり他の諸変数との関係を調べたりするため

にはその項目群は一次元的でなければならないとしている｡

以上からも明らかなように,テストあるいほ尺度を構成する項目群が一次元的であると

いうことは心理測定において何よりも基本的なことであり,得点の解釈や比較を行なうた

めの不可欠の要件であるoまたItem bias･ Equating･ Adaptive testing等の従来困難と
されてきた問題に対して有力な方法を捷供するIRTの適用を可能にするための基本的前

痩条件の吟味という意味でも,一次元性の評価ほ重要である.

2･ニ値データの一次元性とは何か

学力テストにおいても知能テストにおいてもその基本データはそのテストを構成する各

項目の正答か誤答かの二億データであるo性格テストや各種の心理的特性の質問紙調査に

おいても｢はい+か｢いいえ+かの二億データが基本データである場合が多い｡またいう

までもなくIRTほ基本的に二億データについての理論である.このように一般的でかつ

重要な二億データの一次元性を評価するにはどのようにしたらよいのであろうか.そのた

めにはまず二億データの一次元性の定義を明らかにしなければならない.というのは,一

次元性の評価の基準や方法や指標は何をもって一次元的とするかによって決まるからで

あるoしかるに従来の一般的債向として, Ⅲattie (1985)も指摘するように,一次元性の
定義を明確にしないまま･たとえば信頼性や内部一貫性(Internal

consistency)や等質性
(Homogeneity)の概念と混同して使われる債向があるoそこでまずこの区別を明確にし

ておく必要があるo信頼性とは観測得点のなかでtruescoreの占める比率を表すもので,

この定義からして一次元性とは区別されるo信療性の謝定のために再テスト法,平行テス

ト法･折半法,内部一貫性による方法などが用いられるが･この中で内部一貫性による方

法が一次元性の概念と比較的近く,その一つであるCronbach
(1951)のα係数,あるい

ほ二億データのα係数とみなされるKuder-Richardsonの公式20(KR-20)が,従来,

一次元性の指標として非常によく用いられてきたoその背景には=attie (1985)も指摘す
るように, α係数がランク(階数)が1の項自問相関行列と関連しているという考えがあっ
たoしかしGreenら(1977)･は一般因子が存在しなくてもα係数が高くなりうることを示

したoまたGreenら(1977)はシミュレーションによって,
α係数が項目数の増大や各項

目に関連する因子数の増大に伴って大きくなることを示し･特に萌日数の増大の影響を受

けることが次元性の指標としてのα係数の主要な欠陥であると結論づけた｡このようにα

係数は一次元性の単調な関数でほないのであるo等質性という用語ほ,
Hattie (1985=こ

よれば･一次元性の同義語として使われる場合と･項目間欄の類似性を表す場合の二通
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りの意味で使われてきているとし,前者の使い方ほredundantでCOnfusingであり･後

者の使い方は望れくないとしているoこれについては等者も同意見ie,･たとえば項目間

の｢等質性+が複数の次元でも生じる可能性が大きいことを考えれば,等質性という用語

を使う場合にはどのような点で等質であるかを明確にすべきであると考えるo以上述べて

きたように,一次元性とは信頼性,内部一貫性,等質性とは区別して考えられなければな

らない｡

一次元性とは,
Lumsden (1961)によればすべての項目が同じ特性を測定していること

であり, McDonald (1981, 1982)によれは局所独立1ocal
independenceの原理に基づく

べきであり同じ能力の被験老群において項目間の共変動がゼロになることであるoまた

Hattie (1985)によればデータの基底に一つの潜在特性Iatent traitが存在しているもの

と定義される｡これらの定義の要点は･すべての項目が同じ一つの特性をしかもそれだけ

を測定しているということであるoしかし衰際にはこのような定義からだけでほ一次元性

を評価するための具体的な基準や方法は一つに定まらず･一次元性のとらえ方の違いによ

っていくつかの方法が提案されている.そこで次節では,従来用いられてきた一次元性に
っいての主要な考え方と評価の方法を取り上げて説明していくo

3.ニ値データの一次元性を評価するための方法の概観

Hattie (1984, 1985)は一次元性を評価するために提案されてきた指標を総覧して87個

取り上杭それらを①回答パターンに基づく方法･ ②信頼性に基づく方法･
③主成分分析

に基づく方法, ④線形因子分析およびMcDonald (1967)の非線形田子分析に基づく方法･

⑤潜在特性モデル(近年これをIRTとよぷ場合が多い)に基づく方法の五つに分類してい

る｡ ①にはGuttman (1944, 1950)の再現性係数･これを改良したGreen
(1956)の係数･

Loevinger (1948)の等質性係数index of homogeneity･ ②にはα係数･
③と④の線形

田子分析に基づく方法にほ第一固有値の大きさを利用する方法･
⑤には1パラメタモデル

(Raschモデル)と2パラメタモデルおよび3パラメタモデルに基づく方法などが代表的

なものとして取り上げられているoそして彼はこれらの指標についてモソテカノレp法のシ

ミュレーションを用いて比較検討し,一貫して一次元と複数次元を区別できたのほ,
2パ

ラメタおよび3パラメタモデルを当てはめた後の残差(絶対値)の総和だけであったとい

う結果を得ている｡

tlambleton & Rovinelli (1986)は線形因子分析,非線形因子分析･残差分析Residual

analysis, Bejar (1980)の方法という四つの方法を取り上げてシミュレーション法によっ

て比較検討を行ない,この中でほ非線形因子分析が最もpromisingな方法であるとして

いる｡なおここでの残差分析とはEa出eの分類でほ⑤に相当するもので･テスげ-♂

に一次元のIRTモデルをあてはめてモデルパラメタの推定値を求め･理論的な予測値と

観測値の間のズレの大小を分析する方法であるoまたBejarの方法とは,
Hattieの分塀

では⑤に含められるもので,テスト全体が測定している特性とは異なった特性を測定して

いると思われる一部の項目群を取り上現その項目群だけとテスト全体の項目群について
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それぞれ3パラメタあるいほ2パラメタモデルによる分析を行ない,取り上げた一部の項

目群の困難度′ミラメタについて,この二種類の分析から得られる二通りの値の類似性を調

べる方法である｡

なお古くはなるが, Lumsden (1961)の総覧は後の心理測定学の発展を知るうえでも興

味深いので紹介しておきたいo彼は一次元的なテストを作成するための方法を次の五つに

分類しているoそれらは, ①古典的な項目分析法(item-test correlationの平均が最も高
くなるような項目群を選ぶ方法), ②Loevingerの等質性係数, ③相互依存性の基準(in-
terdependence

criterion)I ④回答パターン, ⑤因子分析を用いる方法である｡ ③の相互
依存性の基準とは局所独立の原理に相当するものであるoすなわち,一次元的なテストで

ほ･ truescoreが同じ被験者群において,ある項目に正答する確率は他のいかなる項目に

正答する確率とも独立であるという原理に基づき,たとえばtotal
scoreの同じいくつか

の群を選んで,各群について項目間の独立性をx2検定などを用いて調べていく方法であ

るoまた⑤では･項目間のテトラコリック相関行列のランクが1であること(unitrank),

第一国子の影響を除去したときの残差成分の大きさ･第一国子の分散の第二因子の分散に

対する比率などが一次元性の基準として取り上げられているoそしてこれらの方法を比較

吟味した結果･一次元性のための満足すべき基準ほ存在しないが,第一因子分散(第一固

有値)の第二困子分散(第二固有値)に対する比率が(測定誤差は評価できないけれども)

多くの場合有効な指標になりうるとしている｡

最近の債向として･基本的には局所独立の原理に基づきそのための必要条件を設定し

て･萌日間の分割表contingency tableがその条件を満たしているかどうかによって一次

元性を調べる研究が盛んに行なわれているo
-その例としてHolland (1981), van den

Wollenberg (1982),Rosenbaum (1984)IHolland & Rosenbaum (1986),Stout (1987)ら
の研究があげられるoたとえばStout (1987)の方法は,あるテストを少数の〝項目か

らなる下位テスト(一次元性を評価するために用いるという意味でassessment
subtest

と呼ぶ)とその他のn萌目からなる下位テスト(被験者を得点別にグルーピングするため

に用いるという意味で･ partitioning subtestと呼ぶ)に分けたとき,もしそのテストが

一次元的であれば･ partitioning subtestで同じ得点kの集団ではassessment subtest

のどの二項目の共分散の値もゼロに近いという･式(1)で示される基準を用いている｡

1

M(M-1) n'l≦i彰≦n'M､)UY-LUi'UjlムU仇=feJ
→U (1)

政上一次元性を評価するための各種の方法を概観してきたが,これらの方法のなかで

これまでまた現在でも最も多く使用されている‾ぁは,線形因子分析に基づく方法である.

これと基本的にほ同じ方法である主成分分析がそ･の代わりに使われる場合もある｡非線形

因子分析はHattie (1985)も指摘するように有望な方法でほあるがパラメタ推定のための

計算法が非常に難しいという.こともあって,実際にほはとんど使われていない｡
α係数ほ

現在で竜一次元性と混同して使われることがあるが･前述したような理由でこの二つの概

念ほ異なるので,はっきり区別して使用すべきであろうo
Loevingerの等質性係数も含め

宗<nlW､Cov[Ui,UjlZ:Un-k]一0 (1 )
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て回答パターンによ.る方法は直接的でわかりやすい方法であるが,系統誤差と偶然誤差の

区別ができないことや,複数の次元でも同じ重みでテスト得点が合成される場合には-次

元とみなされてしまうことや,大量のデータの処理にはあまり向いていないなどといった

欠点のために,一次元性の評価の方法としてはあまり使われていない｡ IRTに基づく方法

紘,先にも述べたよう軒こ,局所独立の原理に基づく方法も含めて研究が盛んであり,将来最

も有望な方法であると思われるが,現段階でほ実際場面であまり使われていない｡本論文

ではこれら.の方法の中から,最も多く使用されている線形国子分析(以下,単に因子分析

と呼ぶ)に基づく方法,最も直接的でわかりやすい回答′<ターンによる方法そして将来有

望なIRTに基づく方法を取り上げて,次節以降で各種の具体的な方法を解説していく｡

4.因子分析に基づく方法

この方法ほ基本的には項目間の相関行列あるいは分散共分散行列の最大分散を説明する

第一因子の分散すなわち第一固有値の大きさがテスト得点の全分散に占める比率に基づく

方法である｡一般的な手続きとしては,まず項目間の¢係数あるいはテトラコリヅク相関

係数の相関行列を澄め,その対角成分に共通性の推定値として,各行成分の相関係数の絶

対値の最大値あるいほSMC(墓相関係数の平方)を代入し,その行列について因子を抽出

して,各因子特に第一国子の固有値を調べ,非常に大きい場合一因子性が高いと判定する

のであるoここで問題になるのほその判定基準である.これについては,いずれも特に明

確な理論的な根拠がないままつぎに述べるようないくつかの基準が提案されている｡まず

Lumsden (1961)ほ先にも述べたように第一固有値と第二固有値の比率が,どの程度測定誤

差の影響を受けるかわからないにしても最も有効であるとしている｡またLord (1980)ほ

判定のためのrOughな基準として, Lumsdenと同様第一固有値と第二固有値の比率を良

案し,それと同時にさらに第二固有値が第三固有値以降よりもそれほど大きくならないこ

とを付け加えている｡これを指標化すれば,第一固有値と第二固有値の差を第二固有値と

第三国有償の差で割ることになるであろうとHattie (1985)ほ述べている｡鞄mbleton
&

Rovinelli (1986)ほ判定のための一般的な手続きとして,固有値の大きさを頗にプロット

したときに急に務ち込む前までの固有値の数を有意味な因子数にする方法("elbow”
in

the plotによる方法)を挙げている｡しかしこの方法はelbowが見られないときにほ適

用できない.また第一固有値のテスト得点の全分散に占める割合がどのくらい大きければ

一次元的といえるのかについても特に明確な基準ほなく､,たとえば少なくとも40%は必
要であるという意見や,あるいほReckase (1979)のように一次元のIRTモデルのパラ

メタ推定値が実際に第一国子をどの程度反映できるかという点では少なくとも20%ほ必

要であるとする意見などがある｡

'以上述べてきた方法のいずれも固有値の大きさがどのくらい大きければ一次元的である

とい与るのかについての主観的な判断が要求されるが,これを客観的に行なう方法もあ

る｡実際によく用いられている方法として,相関行列の対角成分に1を代入したときすな

ゎち主成分分析を行なったときの1よりも大きな固有値の数を因子数とする方法(Kaiser,
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1970)がある.またLinn (1968),Humphreys & Ilgen (1969),Humphreys & Monta-

nelli (1975)らによるparallel analysis と呼ばれる方法がある.この方法ほ実際のデー

タと頭目数と被扱者数が等しいランダムな標準正規乱数zからなるデータ行列を作成し,

この各成分をz-0を基準にしてそれより大きい場合を1,小さい場合を0というように

二億化し,これによって作成されるデータ行列の項目間の積率相関(¢係数)の相関行列

を因子分析(共通性の推定値としてSMCを使用)することによって得られる第一固有値

の大きさを,実際のデータの因子分析結果の因子数を決める際の CutOffscore として用

いる方法である｡たとえば実際のデータから得られた第二固有値がランダムなデータ行列

から得られた第一固有値よりも小さくなったとすればその実際のデータは一次元的である

ということになる｡すなわちランダムなデータからでも得られる程度の大きさの固有値ほ

有意味でほないとみなすわけであ声｡ Drasgow & Lissak (1983)によれは, parallel an-

alysisは適切な因子数を決定するうえで非常に有効であることが確認されているとされる｡

この方法を多少変形したものとして mOdified parallel analysis (以下, MPA と略す)

と呼ばれる方法が, Drasgow & Lissak (1983)によって提案されている｡この方法は,

実際に得られた二億のデータから項目間のテトラコリック相関行列を求め,これを因子分

析(共通性の推定値として相関係数の最大値を使用)することによって得られる固有値と,

一次元性を満たすように作成した実際のデータと同じ大きさの人工データについて,同様

な因子分析を行なうことによって得られる固有値の大きさを比較して,もし実際のデータ

の第二固有値が人工データの第二固有値とほぼ等し杜れば一次元性が高いと判定する｡な

お一次元性を満たす人工データを作成する方法としては,実際のデータについて適切な一

次元のIRTモデルを適用してそのモデルの項目′ミラメタをLOGISTなどを用いて推定

し,その推定値を適用した項目特性曲線を用いて,発生させた標準正規乱数(被験者′<ラ

メタeに相当する)のそれぞれについて各項目の正答確率を求め,このそれぞれについて

発生させた0から1までの一様乱数がそれに対応する正答確率より低ければ1 (正答),高

ければ0(誤答)を割り当てるという方法が使われる｡このようにMPAほparallel an-

alysisとは逆に一次元性の高い人工データをモンテカルロ法によって作成して比較を行な

うわけであるが,固有値の大きさの比較の際どの程度等しければ一次元的といえるのかと

いう点で,主観的な判断を要求される場合もある｡

二億データについて,あるモデルのもとでの推定量がx2分布することを利用して,一

次元的モデルと実際のデータとの適合度goodness of丘tを検定する方法として,最尤解

を用いるBock & Lieberman (1970)の方法,一般化された最小二乗解generalized least

squaresを用いるCbristo庁ersson (1975)やMutben (1978)の方法がある｡しかしこれ

らの方法ほいずれも計算が非常にheavyで,実用的軒こ計算可能な最大の変数の数はBock

& Liebermanの場合10-12, ChristofferssonとMuthenの場合20-25に限定され

るoまたJ6reskog (1978)の方法は,二田子を倣定した場合のx2値と一因子の場合のx乏

値の差がx2分布することを利用して,二因子を坂定した場合にどの程度適合度がよくな

るかをみることによって一次元性を調べる｡この方法に関してⅢattie(1985)紘,このx2

値ほ標本が多くなるとすぐ有意になりやすいので, trivialな差でも俊説の棄却に導きやす
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いことを指摘している｡

McDonald (1982)は,一因子がデータに適合するかという伝説の検定は標本の数さえ多

ければx2値が有意になる傾向があることを指摘し,第一因子を除去した残差共分散の大

きさのほうが,データに対する一国子モデルのmis丘tの程度を判断する基準として適当で

あるとしている｡

以上,因子分析に基づく各種の方法を述べてきたが,その他にも, TtlCker & Lewis

(1973)の一因子に関連した分散とテスト全体の分散の比率に基づく方法, McDonald (1980)

のthetaという値を一次元性の指標として用いる方法, ･Green et al. (1977)の共通性に

基づく方法などがある｡ Green etal. (1977)の方法は,項目間の共通因子が一つであると

すれは因子負荷ほそれぞれの共通性hi2,hj2の平方根に等しく,また項目間の相関係数rij

ほそれぞれの田子負荷の潰すなわち共通性の平方根の積に等しくなることを利用し,式(2)

u-∑∑糊/等(h㌔kj2)1'2
(2)

で表されるuを一次元性の指標とするものである｡この指標の大きな問題点は, Hattie

(1985)も指摘するように,次元性についての正しい知識が前提となる共通性がわかってい

なければならないことである｡

5.回軍パターンに基づく方法

Lumsden (1961)は表1のようにテスト得点からその人の回答パターンが明らかになる

ような回答パターンを一次元的であると定

義している｡

これはGtlttman (1944,1950)の絶対尺度,

perfectscale,完全ガットマンスケールある

いはスケイラブルな尺度に相当するもので,

Guttman の再現性係数(表1のような規

則的な回答′{ターンからズレ.f=回答数を全

回答数で除した値を1から減じた値)が1

になるような回答′{タ-ンである.
Gutt-

man (1945)は再現性係数が0. 90以上であ

る場合一次元的とみなせるとしている｡し

かしこの再現性係数ほ項目困難度の影響を

表1 5項目からなる一次元的なテストの
回答パター1/

項 目

テスト得点
1 2 3 4 5

0

1

2

3

4

5

F F F F F

P F F F F

p p' F F F

P P P F F

P P P P F

P P P P P

(P-Pass, F-Fail)

受けたり, cutting pointを決めるのが面

倒であるなどといった欠点があるので,これを克服するものとしてGreen (1956)の指標

が提案されている去これは二値データ項目について,困難度や通過率の高い(&るいは低

い)僻に項目を並べ換え,隣り合った項目間のみについて分割表を求め･たとえば#'しい

ほうの項目は正答して易しいほうの賓目を誤答した場合を規則的なパターンからズレたエ

ラーとみなし,全分割表でのエラーの総数を全回答数で険した値を1から減じた値を一次
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元性の指標とするものである｡

Loevinger(1948)の等質性係数も表1のような絶対尺度の概念に基づく指標である｡こ

れはテストの項目間の共分散の総和を,項目間で可能な最大の共分散の総和で除した値に

等しいことが示される(泡軌1973).すなわち,表1のようなパターンが成り立つとき

には,難しいほうの項目ブ(正答率をPjとする)に正答して易しいはうの項目i(正答率

をPiとする)に誤答する人ほおらず,普

た難しいぼうの項目に正答した人ほ必ず易

しいほうの項目にも正答するほずであるか

ら,項目iと項目jの同時正答率をPijと

すればPij-Pjが成り立ち,分割表ほ表2

のようになるoいまそのテストのn項目を

易しいものから P.≧P2≧･-≧Pi≧-･≧

P3･≧･･･≧Pnという順に並べ換えて新しい

添字を用いると,表1の′1クー./が成り立

蓑2 絶対尺度が成り立つときの分割表

(Pi>Pjの場合)

項 目 j

正 答 誤 答

項

早
i

正

答
読

答

PiJ Pi-Pj

0

Pi

1-Pi i 1-Pi

Pj i-Pj

つときすなわちテスト得点の分散q2が最大になるときの値62n&Ⅹほ,テスト得点の平均を

〝とすれば･式(3)で表すことができる｡したがって項目間で可能な最大の共分散の総和

ほ式(4)で表される｡

社

砥ax-2 ∑ iPi-”(1＋FL)
i-1

”

最大共分散-砲&‡- ∑ Pj(1-Pj)
)'z=1

これに対して実際に得られるテストの項目間の共分散の総和は式(5)

(3)

(4)

で表される｡この式

(5)を式(4)で険した式(6)がLoevinger (1948)の等質性係数なのである｡

n

実測される共分散-62-,!1Pj(1-Pj)

Loevingerの等質性係数-

n

q2一差Pj(1-PJ)
n ”

2 ≡ iPi‾P(1＋pト,!lPj(トP31)盲-1

(5)

(6)

以上述べてきたような回答パターンに基づく方法ほ,近年盛んになってきたorderana･

1y'sisという方法(Bart & Krus, 1973; Krus & Bart, 1974; Cliff, 1975など)のなかで

も取り上げられている｡たとえばLoevingerの等質性係数ほ, Cliff(1977)のCt3に相

当するo･ orderチnalysisとは二億データについて項目間の支配関係dominancerelations
を利用して;項目間や被験者間でガットマンスケールのような順序関係あるいほ階層関係

を求める方法である｡ここで支配関係とは,たとえば項目iでは正答するが項目jでほ誤

答するという関係が強いと,項目jは項目iを支配しているという意味で使われる.表2

のような場合には項目jは項目iを完全に支配しているということになる｡ Wise (1983)-
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は二値データの次元性の評価に関して, Order analysisと因子分析の比較を行なっている.

彼ほ一国子の場合と二田子の場合についてそれぞれ項目困難度の散らばりを大,中,小

と変化させた人工データのそれぞれの場合について, Krus & Bart (1974)の方法,およ

びCliff(1977)のCtlとCt8を用いたReynolds (1981)の方法を適用した結果, Krus

& Bartの方法とCtlを用いた方法ほデータの国子構造をほとんど反映できなかったが,

c13を用いた方法はすべてのデ-タセットの因子構造をかなり正確に反映したという結果

を得ている｡しかしCt3も因子間で相関がある場合には異なった因子の因子負荷を識別で

きないことがあるとされる｡なおKrus & Bartの方法とCtlを用いた方法が因子構造を

反映できなかった理由として,項目間で困難度が撰但している場合には二つの項目が同一

次元であったとしてもその支配関係を表現できず,逆に困難度が非常に異なる場合にほ異

なる次元であるにもかかわらず支配関係を生じやすい憤向があるからだとしている｡これ

はOrder analysisにおける基本的な問題でもあり, WiseやKrus & Krus (1980)が指

摘するように二つの項目を同時に正答あるいは誤答するという親近関係proximity rela･

tions を分析のなかにうまく取り込むことが今後の課類といえよう｡実際に,
Wise &

Tatsuoka (1986)は親近関係をも分析対象とすること紅よって, order analysisと国子分

析の結果が非常に一致することを示している.

6.項目反応理論(IRであるいは潜在特性理論)に基づく方法

二値データ項目の場合,項目得点の滞在特性0-の回帰曲線でありかつ項目iに対して

正答する確率を表す項目特性曲線(item characteristic curve) Pi(e)紘,潜在特性が一次

元の場合で三種の項目パラメタを位定する場合には,式(7)あるいほ式(8)で表される｡

式(7)は3パラメタロジスティックモデル,式(8)ほ3パラメタ正規累積(あるいほオー

ジブ)モデルと呼ばれ,式中のai, bi, Ciほそれぞれ項目iの識別力,困難度,偶然正答

(guessing)の確率を表す項目パラメタである.また式(7)のDほ定数でこの値が1･7の

とき,式(7)と式(8)の値ほほとんど同じで, eの全域にわたって0.01以上の差は生じ

ないとされる｡

pi(e)-Ci＋(1-Ci)[1＋e-Dai(0-bi)]-1 (ロジスティック曲線) (7)

Pi(e)-Ci＋(1-Ci) ～
ai(e-bi)

1

VT51蒜 e-z2'2dz
(オージプ曲線) (8)

■一00

三種の項目パラメタの中のc(guessingパラメタ)を0とみなすモデルは2′<ラメタモデ

ルと呼ばれ,その項目特性曲線は式(7),式(8)からCi＋(1-Ci)の部分だけを除いた式

で表現される.またcを0とみなすだけでなく,識別力パラメタaの値が1でどの項目も

同じであると考えるモデルは1パラメタモデルあるいほ発案者の名前にちなんでRasch

モデルと呼ばれ,その項目特性曲線は式(7),式(8)からCi＋(1-Ci)の部分とaを取り

除いた式で表現されるo このような一次元のIRTモデルにおける最も基本的な促定は,
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局所独立の俊定である｡局所独立とほLord & Novick (1968)によれば｢その潜在特性だ

けが唯一の重要な因子であって,被験者のその値がわかれば被験老の挙動が統計的独立と

いう意味でランダムになってしまう+という状態で,具体的にほ滞在特性を一定の値に固

定したときに任意の項目i-の回答と項目)I-の回答が統計的に独立になるという意味で

ある｡

以上のような-次元のIRTモデルに基づきテストデータの一次元性を評価するための

基本的な方法は,データにある適切なIRTモデルを当てはめてそのモデルの項目′{ラメ

タおよび被験者パラメタ0の推軍値を求め,それをモデル式中こ代入して得られる理論的な

正答確率と観測値とのズレあるいは適合の度合いをsummarizeすることであ.る｡たとえ

ば推定されたeの値に基づいて被験者をいくつかの群に分類し,各群について各項目の実

際に得られた正答率と,用いたIRT.モデルから予測される正答率とを比較するという方

法がよく使われる｡ Wright & Panchapakesen (1969)は,項目のセットがモデルに適合

するならばそれほ一次元性を示す証拠であるとしている｡また局所独立の原理を応用した

例として, Lord (1953)はある得点水準の被扱者をすべて選び出して,いかなる二項目に

対する回答も独立であるかどうかを決定するためにx2値を求め,その和がやはりx2分

布することを利用して局所独立の俣定を調べる方法を提案している｡

7.ま と め

以上送ペてきたように,尺度あるいはテストの一次元性の評価に関わる方法は実にたく

さんの種類があることがわかる.しかしその中でどの方法が最もすぐれているかについて

紘, Stout(1987)も指摘しているように心理測定学者の間でも一致した見解がなく,実際

多くの人は満足すべき方法がないと感じているのである｡この最大の理由は,これまで説

明した各種の方法がそれぞれの立場から指標を定義していたことからも明らかなように,

一次元性をとらえる多くの観点があり,それだけ一次元性という概念が本来的に明確でな

いことによるのであろう.それにもかかわちず一次元性の評価は,一方ではIRTの基本

的促定の吟味のために,また他方では尺度が備えるべき基本的要件の吟味という意味で,

その必要性が非常に高いのである｡これを解決する一つの方法は,それぞれが一次元性を

評価する目的を明確にした上で,そこで要求される種類の一次元性にかならた指標や方法

を用いることであろうoたとえばIRTの基本的佐定の吟味が目的であれば,データがど

の程度一次元的であれば(あるいは多次元的でなければ)モデル′ミラメタの正しい推定が

可能かという推定のrObustnessの観点から方法を選ぶことになろう｡また項目間の一次

元的な階層構造を見い出すことが目的であればorder analysis,一次元的尺度構成のため

の各項目の重みの算出が目的であれば因子分析的方法が適切であろうoその一方で,′物理

測定とは違うてここで問題にしている心理測定の場合に,極端に一次元的な尺度は果たし

て妥当な尺度といえるのかという本質的な問題もある｡たとえば同じような質問を何回も

繰り返せば一次元性ほたしかに高くなるのである.しかしこのような尺度が妥当な尺度で

ないことはいうまでもないであろう｡心理測定の尺度の場合一般に,それを構成する項目



二値データに基づく尺度の一次元性の評価の方法 147

は項目間で共通な特性と同時にその項目独自のものも測定しており,ある程度幅広さをも

っているのが特徴である｡このようにそもそもある程度は多次元的であ畠べき尺度に対し
て一次元性を判定することにほ,本来的な困難さが含まれていることが理解されようo
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