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研究成果の概要（和文）：複数の個人から継続的に測定したデータを縦断データと呼ぶ。縦断データを用いるこ
とで，測定値がどのように時間的に変化したかや変化の個人差，さらには変化の相関・因果関係を検証できる。
本申請課題では，1)ランダム時間効果(あるイベントが全ての個人に影響し、データの従属性を生じさせるも
の）を考慮した縦断データ分析法の提案，2)変数間の相関・因果関係を推論するための統計モデルの統一的枠組
の提案，3)縦断データに基づく対象の分類の一手法である，構造方程式モデル決定木（SEM Tree）の性能評価検
証および頑健なモデル設定法の提案，4)教育・発達心理学の縦断データへの提案手法の応用，の4つの研究課題
を進めた。

研究成果の概要（英文）：Longitudinal design is useful because it enables researchers to effectively 
evaluate the trajectories of growths/changes in individuals and its individual differences. In this 
research project, we have proceeded the following research and published papers: (1) proposing a new
 statistical model that can account for time-specific effects, (2) proposing a unified framework to 
clarify the conceptual and mathematical relations among cross-lagged models to evaluate longitudinal
 associations between variables, (3) evaluating the performance of classification of individuals in 
SEM Trees through large scale simulation study, and (4) applying proposed methods to data in 
educational and developmental psychology.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
縦断データは仮説検証上の利点が多いことから，心理学，経済学・教育学・社会学・医学等多様な分野から注目
を集めている．縦断データを分析するための方法論として，潜在成長モデル，クロスラグモデル，SEMTreeと呼
ばれる手法等がこれまで広く利用されてきた．本研究は，実際の縦断データ分析においてその影響が生じる可能
性が非常に高いにも拘わらず世界的に見ても検証が不十分であった，モデルの誤設定の問題に焦点を当ててい
る．実践性が高い縦断データ分析手法における方法論的な問題を検証する本申請課題の遂行は，従来の理論・応
用研究の双方に大きなインパクトを与えるものである．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
小学生を対象に毎年実施して得た学校保健調査データのように，複数の個人から継続的に測

定して得たデータを縦断データと呼ぶ．縦断データでは同じ個人を追跡するため， 例えば各年
の睡眠時間の長さの変化のパタン(傾向)や，その個人差の大きさ(e.g., 睡眠時間の長さが 一定
の児童もいれば，次第に短くなる児童もいる)，ならびにその規定因（e.g., 男の子の方が睡眠
時 間が短くなりやすい）についての研究仮説を検証できる．加えて，変数間の変化の因果関係
（e.g., 睡 眠時間の低下→抑うつ症状の悪化，という因果はあるが，逆の関係は成り立たない）
を検証する上でも，調査・観察研究に比べより正確な推論が可能になる．このような利点から，
教育・発達心理学を中心とした縦断データの収集，および分析手法の開発が世界各地で進み，
日本でも縦断データ分析の専門書が刊行されるようになった． 変化のパタンやその個人差を調
べる方法として潜在成長モデルと呼ばれる統計モデルが，また変数の変化の因果関係を調べる
為にクロスラグモデルが現在世界的に最も広く利用されている．またビックデータの時代に対
応して，変化のパタンが異なる個人を分類すると同時にその規定因をデータから探索する手法
として構造方 程式モデリング決定木が有望視されている．これらの統計モデルでは，それぞれ
分析者が設定した様々な数学的仮定の下で成り立っている．ところが，これら一連の仮定は実
際には完全には充たされない，つまりモデルの誤設定(model misspecification)が生じている事
が指摘されてきた．モデルの誤設定の影響は大きく，研究仮説を 検証する上で誤った結論を導
く可能性を大きく高めることが近年の研究で明らかになってきた． 上記の統計モデルは世界的
に広く利用されており，またモデルの誤設定の影響を指摘した論文の大半は海外の一流誌で報
告されていることから，モデルの誤設定の問題は高い注目を集めている． 
 
２．研究の目的 
既存の分析法では，モデルの 誤設定の影響により研究仮説について誤った結論を導く可能性

が高いことが近年示されてきた． 本申請課題では，縦断データ分析手法におけるモデルの誤設
定の問題に関する以下の研究を行う． 1)ランダム時間効果を考慮した縦断データの分析法の提
案． 2)変数間の変化の因果関係を推論するための一般化クロスラグモデルの提案． 3)スパコ
ンを用いた構造方程式モデリング決定木の性能評価検証と，頑健なモデル設定法の提案． 4)
教育・発達心理学の縦断データへの提案手法の応用とモデルの誤設定への一般的対処法の提案． 
 
３．研究の方法 
1)ランダム時間効果を考慮した縦断データ分析法の提案 
潜在成長モデルにおいて，存在するランダム時間効果を無視することが，タイプ I エラーを

どの程度高めるのか，また効果の存在を仮定した提案モデルによってどの程度改善するのかを，
理論値とシミュレーション値の双方から比較検討する．ランダム時間効果の大きさ以外にも，
測定時点数，仮定する変化のパタンの形状，その他のモデルの仮定の違い等を操作しながら検
証する．加えて，ランダム時間効果の影響下でもそれを適切に対処するための統計モデルを提
案しその有効性を検討する． 
 
2)変数間の変化の因果関係を推論するための一般化クロスラグモデルの提案 
変数間の変化の因果関係を推論するための統計モデルには幾つかの種類があるが，本研究で

は，これら既存のモデルが，(1)測定誤差を仮定しているか否か，(2)累積的な残差を仮定してい
るか否 か，(3)個人間差を特性因子で表現しているか否か，の 3 つの観点から分類できること
を数理的に示す．また，3 つの観点を全て考慮した，一般化クロスラグモデルを提案すると同
時に，既存のモデルが提案モデルの特別な場合に相等することを示す．さらに，提案モデルと
既存のモデルに おける統計的性質（e.g.,因果関係を表現する母数の推定値の標準誤差の大き
さ）についても比較する．  
 
3) SEMTree の性能評価検証とモデル設定法の提案 
モデルが仮定する変化のパタンの形状(e.g., 線形, 二次)，グループ間の母数の等質性，ラン

ダム 時間効果の有無，の 3 種類のモデルの誤設定を想定する．そして，それぞれの誤設定に
おいて，真 の分類(グループ)構造の再現精度の既定因として，サンプルサイズ，測定時点数，
独立変数の測定 の信頼性，テンプレートモデルの複雑性(母数の数)，独立変数の数，真のグル
ープ数の計 6 つの実 験条件を操作（各条件の水準数を 5 とし，直交計画で計 56=15,625 条件
を設定）して大規模なシミュ レーションデータを発生させ，これら実験条件と SEMTree の分
類精度の関係を調べる． また，テンプレートモデルとして，特定の変化のパタンの形状を仮定
しない統計モデルを考え，上記と同様の実験条件の下で SEMTree の分類精度を調べ，モデル
の誤設定の影響に対して頑健なテンプレートモデルの設定法を提案する． 
 
4)教育・発達心理学の縦断データへの提案手法の応用とモデルの誤設定への一般的対処法の提
案．全国高齢者縦断調査(6000 名，約 30 年間に亘る縦断データ)，中高生の精神保健調査(1000 
名以上，6 年間)，東京ティーンコホート調査(約 15,000 世帯)の大規模縦断調査データを用い
て研究 1-3 の提案手法の有効性を示す．  
 



４．研究成果 
上記の研究計画に則って研究を推進し，各研究課題について英語での論文化を行った．  
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