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研究成果の概要（和文）：複数の特性について複数の立場の評定者が評定したときに得られる
multitrait-multiraterデータを利用して，確認的因子分析モデルの枠組みで測定の信頼性および弁別的妥当
性，収束的妥当性を検討するため，2つの観点から新たな分析手法を提案した。1つ目は，複数の評定者による評
定値の重み付き和得点を用いて信頼性と妥当性を評価する方法，2つ目は，同一立場の評定者が複数いる場合の
方法である。実データを用いた適用例より，いずれの手法もその有用性が示唆された。今後，360度評価等の現
場における実用が期待される。

研究成果の概要（英文）：In this study, two methods of analysis in order to examine reliability, 
convergent validity and discriminant validity of measurement using multitrait-multirater data are 
proposed in the framework of confirmatory factor analysis model. The first method is to evaluate 
reliability and validity using weighted sum scores of ratings by multiple raters. The second method 
is to deal with the data including a number of raters within a same rating source. As a result of 
application example to actual data, the usefulness of these methods was suggested. In the future, 
practical use of these methods in various fields such as 360-degree feedback is expected.

研究分野：心理統計学，教育測定
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１．研究開始当初の背景 
	 心理学研究では，性格特性や学力といった
構成概念が測定の対象となる。構成概念は直
接観測することができないが，複数の項目に
よって構成されるテストや検査を用いた質
問紙調査によって測定される。 
	 一般に，心理学的測定は信頼性と妥当性と
いう 2つの観点から評価される。信頼性とは
測定の安定性のことであり，妥当性とは意図
する構成概念を正しく測定できている程度
のことである。とりわけ，構成概念という目
に見えないものを測定の対象とすることの
多い心理学においては，妥当性の検討が重要
となる。妥当性の証拠の一側面である収束的
妥当性と弁別的妥当性を体系的に検討する
た め に は ， 多 特 性 多 方 法
（multitrait-multimethod, MTMM）行列が
有用である（Campbell & Fiske, 1959）。
MTMM行列とは，複数の“特性”，すなわち
構成概念を，複数の“方法”によって測定し
たときに得られるMTMMデータから計算さ
れる相関行列のことである。MTMM データ
の分析は，特性と方法をそれぞれ因子として
表現した確認的因子分析モデルの枠組みで
行われることが多い。また，確認的因子分析
モデルの母数の推定結果を利用して，分散成
分の分解により，信頼性係数および収束的妥
当性と弁別的妥当性を解釈するための係数
をそれぞれ定義することができる（Eid, 
2000）。 
	 MTMM データの中でも，評定者の違いを
“ 方 法 ” と し て 扱 う 場 合 は 特 に ，
multitrait-multirater（MTMR）データと称
される。MTMRデータの代表例としては 360
度評価が挙げられる。360 度評価は，人材育
成や組織の活性化等を目的として，一人の被
評定者に対して上司や部下，同僚など周囲の
人たちから仕事ぶりに関する評価をフィー
ドバックするという手法である。本研究では，
MTMR データに確認的因子分析モデルを適
用する際の問題点として，下記の 2点に注目
した。 
(1) 各被評定者の特性ごとの総合評価に興味
がある場合には，立場の異なる複数の評
定者からの評定値の和得点を考える必要
がある。適切な重みも考慮した上で，重
み付き和得点の信頼性係数および収束的
妥当性と弁別的妥当性の係数を定義する
ことは有用であろう。 

(2) 360 度評価等の MTMR データでは，同
一立場内に複数の評定者が存在し得る。
さらに，その数は被評定者によって異な
ることもある。同一立場の評定者から複
数の評定結果が得られた場合には，その
平均値を観測変数として相関行列を計算
する方法が多く報告されている。しかし
ながら，本来評定者の人数は測定の信頼
性に直接寄与する要因であり，この方法
では信頼性や妥当性の評価が不正確とな
ることが懸念される。 

２．研究の目的 
	 先に挙げた MTMR データの分析における
問題を踏まえ，これらの問題に適切に対処で
きる分析手法を提案することで，測定の信頼
性および妥当性のより正確な検証を実現す
ることを目的とした。具体的には，下記の 2
つの目的を設定した。 
(1) MTMR データを分析対象とした確認的
因子分析モデルにおいて，各特性につい
て計算される方法による重み付き和得点
の信頼性係数および収束的妥当性と弁別
的妥当性を表す係数を定式化し，各適用
領域における実質科学的な知見を生かし
た重みの決め方を検討する。 

(2) 同一の立場の評定者が複数いる場合に，
測定の信頼性と妥当性を適切に評価する
方法を提案する。 

 
３．研究の方法 
	 xijによって i番目の特性を j番目の方法（評
定者）によって測定した観測変数を表すとき，
例として特性と方法をそれぞれ 3つずつ用い
たMTMMデータに対する確認的因子分析モ
デルのパス図を図１に示した。図中の Tiは特
性因子，Mj は方法因子を表す。MTMM
（MTMR）データの分析では一般に，特性因
子と方法因子とは無相関を仮定する。図 1の
モデルでは，特性因子間には相関を仮定し，
方法因子間は無相関としているので
correlated trait-uncorrelated method（CT- 
UM）モデルと呼ばれる（Grayson & Marsh, 
1994）。 

 
図 1	 CT-UMモデルのパス図 

 
	 この CT-UMモデルの仮定の下で，目的(1)
では，重み付き和得点の信頼性係数および収
束的妥当性係数，弁別的妥当性係数を導出し
た。ここでは，重みを変化させることの具体
的意義として，それぞれの評定者に回答して
もらう項目数を現状から増減させることを
想定し，実データを用いた適用例では，和得
点における信頼性と妥当性の観点から，評定
者ごとの適切な項目数の配分について検討
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を行った。 
	 同様に目的(2)では，同一立場内に複数の評
定者が存在する場合，その平均値を用いて確
認的因子分析モデルを実行するとき，評定者
の人数に応じて分散成分がどのように変化
するかを導出した。その結果，同一立場内に
複数の評定者が存在する場合には，評定者の
人数に応じて誤差分散が異なることが明ら
かになった。そこで，マルコフ連鎖モンテカ
ルロ（Markov chain Monte Carlo; MCMC）法
によるベイズ的アプローチを適用すること
で，評定者の人数に応じて被評定者ごとに異
なる誤差分散の推定を可能にした。また，評
定者の人数によってデータを群分けし，誤差
分散のみ群間で異なり，それ以外の母数は全
て群間で等しいという制約を課した多母集
団同時解析モデルによる推定結果と比較す
ることで，提案手法の利点と有用性について
考察した。 
	 さらに，いずれの目的についても，提案手
法の様々な領域における実用可能性を検討
するため，実データを用いた適用例を示した。
用いたデータは，若手〜中堅社員を対象とし
た企業における 360度評価のデータ，研修医
を対象とした 360度評価のデータ，数学・科
学分野の参加体験型プログラムへの参加者
を対象としたアンケート調査のデータであ
った。 
	
４．研究成果	
(1) 目的(1)に対する成果 
	 任意の特性に関して，評定者の立場の違い
によって測定全体の信頼性と妥当性に与え
る影響が異なることを考慮し，評定者ごとに
回答項目数を変化させた和得点における信
頼性係数と収束的妥当性係数，非弁別的妥当
性係数の一般式を導出することができた。 
	 適用例の 1つとして，3つの特性を“自己”，
“上司”，“同僚”の 3つの立場から評価し
た企業における 360度評価のデータを用いた
結果を紹介する。“自己”，“上司”，“同
僚”のそれぞれの立場に回答してもらう項目
を現状から{α1, α2, α3}倍して合計した和
得点の信頼性係数および収束的妥当性係数，
非弁別的妥当性係数の推定値を求め，評定者
ごとの最適な項目数の配分について検討し
た。その結果，“自己”評定の項目数を増や
すと信頼性と収束的妥当性，弁別的妥当性は
低下する一方で，“上司”と“同僚”の項目
数を増やすことは信頼性と妥当性の向上に
貢献することが明らかとなった。和得点の信
頼性と妥当性という観点から得られた項目
配分に関するこれらの示唆は，先行研究に見
られる人事アセスメントの専門的知見に照
らしても納得できるものであった。 
	 以上より，重み付き和得点の信頼性係数と
（非）妥当性係数は，測定全体の信頼性と妥
当性という観点から，実現可能な範囲内で，
評定者ごとに最適な項目数の配分を検討す
るために有用であることが示された。目標と

する信頼性と妥当性の程度をあらかじめ設
定した上で，本研究で提案した係数を利用し
て各評定者の具体的な項目数を検討するこ
とで，測定の質を高い水準で保ちつつ，回答
者の負担を必要最小限に抑えた理想的なア
セスメントツールの作成に役立てることが
できるだろう。 
 
(2) 目的(2)に対する成果 
	 まず，特定の評定者の立場において，同一
立場内に複数の評定者が存在し，その数が被
評定者によって異なるとき，平均値を利用し
た分析では分散成分がどのように変化する
か検討した。n 番目の被評定者について，任
意の1つの評定者の立場で a(n)(=1, …, A)人か
らの評定が得られているとする（A は手元の
データにおける同一立場内の評定者の人数
の最大値）。特性ごとの a(n)人の評定の平均値
x*ijを，i 番目の特性の j 番目の評定者による
測定値と見なすとき，x*ijの分散を計算すると，
誤差分散が 1/a(n)倍となることが導かれた。つ
まり，従来の分析方法では，誤差分散が過小
評価されており，そのようなモデルの推定結
果を利用して計算される信頼性係数数およ
び収束的妥当性，弁別的妥当性を表す係数に
よる測定の信頼性と妥当性の解釈は，不正確
である可能性が高い。 
	 そこで本研究では，同一立場内の評定者の
人数に応じて被評定者ごとに異なる誤差分
散を確認的因子分析モデルに反映させるた
めのアプローチとして，MCMC法を利用した
ベイズ推定を提案した。360 度評価の実デー
タを用いた分析結果では，同一立場の評定者
から複数の評定結果が得られた場合に，それ
らの平均値を利用して従来のモデルをその
まま適用すると，誤差分散が顕著に小さな値
として推定されることが実際に確認された。
したがって，従来の方法の下で測定の信頼性
と妥当性を検討すると，誤った解釈となる可
能性が示唆された。誤差分散の過小評価は，
MCMC 法によるベイズ推定の実行により改
善が見られた。その推定結果を利用して求め
られる信頼性係数と妥当性係数の値はより
正確で信用できると考えられる。 
	 多母集団同時解析モデルの適用もまた，誤
差分散の過小評価の改善に有効である可能
性が示された。しかしながら，多母集団同時
解析モデルによるアプローチにはいくつか
重大な欠点があることが適用例を通じて明
らかとなった。評定者の数に応じて群分けを
行った際，構成員が 1人しかいない群は推定
ができないため，その群を構成するデータは
分析から除外せざるを得ない。一方で，
MCMC 法によるアプローチでは，事前に群
分けしたデータを作成する必要もなく，特定
の人数の評定者を有する被評定者が 1人しか
いない場合でも，そのデータを削除すること
なく全てのデータを用いた推定が可能であ
る。また，複数の評定者からの評定が得られ
ている評定者の立場が 2つ以上となった場合



に多母集団同時解析モデルを適用するため
には，人数の組み合わせに関する場合の数を
全て尽くさなくてはならず，データの群分け
が非常に煩雑になる。MCMC 法によるベイ
ズ的アプローチでは，データを群分けするこ
となく従来の方法とまったく同じデータセ
ットを利用して分析を実行できるため，実用
面でのアドバンテージが高い。なお，MCMC
法を用いた推定は，ハミルトニアン・モンテ
カルロ法による事後分布からのサンプリン
グを実装したソフトウェア Stan および，統
計解析環境 R 上でのインターフェースパッ
ケージ RStan を利用して容易に実行するこ
とができる。 
 
(3) 研究全体を通した成果 
	 収束的妥当性および弁別的妥当性を検証
するためにMTMM行列が有用であることは，
Campbell & Fiske（1959）を嚆矢として，
心理学の領域では広く知られている。その後，
MTMM データに適用し得る統計モデルにつ
いて，分散分析，パス解析，確認的因子分析
など様々なモデルが提案されるものの，モデ
ル比較の結果も一貫性に欠け，モデルの適用
から信頼性と妥当性の解釈までを手続き化
して示した先行研究はほとんどない。近年で
は，確認的因子分析モデルの適用が主流とな
り，Eid（2000）により，確認的因子分析モ
デルの推定結果を用いて定量的に収束的妥
当性と弁別的妥当性を解釈するための係数
が定義された。しかしながら，実際にMTMM
データあるいは MTMR データを用いて測定
の信頼性および収束的妥当性，弁別的妥当性
を検討する試みは，企業における 360度評価
を除き，本邦ではほとんど報告されていない。 
	 このような現状を鑑みて，本研究では，
MTMR データの有用性の再認識と正しい分
析方法の普及に貢献すべく，MTMR データ
の分析において現実に直面するであろう問
題を明らかにし，その問題を解決するための
具体的方法を提示した。その際，異なる領域
の実データを用いた複数の適用例によって，
モデルの母数の推定方法から信頼性と妥当
性を解釈するための係数の算出，そしてそれ
らの解釈までを体系化して示すよう努めた。
MTMR データを用いて測定の信頼性と収束
的妥当性，弁別的妥当性を検討するための手
続きを明示したことで，本研究の成果が様々
な研究領域で実際に活用されることを期待
する。 
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