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研究成果の概要（和文）：社会調査において，意図的な欠測部分を作って調査票を分冊化するこ

とによって，項目間の相関等をより多くの項目組み合わせについて検討するための調査デザイ

ンについて検討した。項目群の組み合わせについて一般の場合と因子分析的な場合を想定した

上で，どのような分冊法をとるべきかについて，効用評価の観点と統計的推定の精度の観点か

ら考察して，デザインの指針を提案した。 
 
研究成果の概要（英文）： Strategies for split questionnaire survey design, where some 
portion of the items are intentionally set to missing in specific forms, thus enabling 
the estimation of correlations among more combinations of questionnaire items, were 
investigated in this study. We assumed two settings on group of items, the one is the 
case of general items and the other is the case of factor-analytic items, and proposed 
a evaluation of design strategies for these cases, by considering a utility function or 
precision of statistical estimation. 
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１．研究開始当初の背景 

意図的な欠測を伴うデザインは，サンプル
を何ブロックか分けた上で，共通測定項目群
とブロックごとに独自の測定項目群を組み
合わせた測定を行うことで，一部の変数につ
いてはサンプルサイズを失う代わりに，相関
をとることができる変数の組み合せを増や

す技法である。 
この方法について 2005 年以降くらいに，

欧米を中心に研究例が少しずつ発表されて
関心が高まっていると言えており，本研究と
の表題ともなっている planned missing 
data design という呼ばれ方が一般的である
が，実際には全く新しい話題というわけでは
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なく，split questionnaire design など他の名
称で技術的には実際の調査にも用いられて
きた話題でもある。ところが，そのデザイン
の仕方あるいはデザインの良さの評価につ
いて，統一的な観点から研究対象になってき
たと言える状態ではなかった。 

研究開始時点では，研究代表者自身は，効
用関数のような考え方を取り入れるべきで
はないかという萌芽的なアイデアを持って
おり，このアイデアを，単純に調査項目のセ
ットが複数の組に分けられるという状況だ
けではなく，もう少し多様な調査票設計の文
脈において展開することを本研究は意図し
たものであった。 
 
２．研究の目的 

本研究では，統計的社会調査において，こ
の意図的な欠測を組み入れた調査設計によ
り，相関関係を検討できる調査項目の組み合
せを増やす方法の効用評価法を研究し，調査
設計のための支援アルゴリズムを開発し，将
来の実用化に備えた知見を蓄積することを
目的とする。 

こうしたアルゴリズムの開発により，さま
ざまな統計的な調査において効率の良い測
定デザインの普及に資することを目指す。 

ここで多様な調査票設計の文脈において
展デザインの良さを評価する文脈を，(1)ばら
ばらの質問項目が複数組に分けられるとい
う文脈だけではなく，(2)複数の組が因子分析
的に複数組に分かれている場合を含めるこ
とにする。 

これら(1)(2)の状況設定の例は４の研究成
果の項で述べる。 

 
３．研究の方法 
 本研究でとる方法は理論的考察とそれに
基づく数値実験，シミュレーション（乱数発
生に基づく）解析モデル間の性能比較，実際
のデータの取得と解析に基づく実例提供で
ある。実データに基づく解析は付随的な成果
であり，４の研究成果では前 2者に基づく検
討を中心に述べる。 

以下では（意図的な欠測を伴って）設計さ
れた複数の版の調査票を「分冊型の調査票」
(split questionnaire)と手短に呼ぶことに
する。 
 
４．研究成果 
(1) 分冊型調査票のデザインの効率性に関
する効用関数アプローチ：一般の質問項目組
み合わせの場合 

主に平成 22 年度中の検討成果である。分
冊型調査票のデザインの効率性を評価する
ための効用関数アプローチによる理論の整
備と簡単な数値実験を行った。また過去の類
似の調査票設計による調査の実例の調査と

それに基づく実用的な調査票フォーム数の
検討などの考察を行った。 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ここで検討したのは図１のような状況で
ある。 

図１は，例えば項目群相対的な重要度が 
Ｘ >> Ａ >= Ｂ >= Ｃ 

と評価できるような項目群が用意されたこ
とを示す。>>は左が右に比べて明らかに重要，
>=は左が右に比べて同程度かそれ以上に重
要，ということを意味している。Ｘは明らか
に他の項目群 ABC よりも重要度が高く，調査
実施に際して決して省略のできない項目群
（例えば基本属性項目），Ａは調査の主要な
目的変数であって，相対的にはＢＣよりも重
要度が高い，ＢＣもこの順に重要度が高いこ
とを意味している。 

考えるべき問題は，対象者の負担を考えて
全項目を調査票に収録できないとき，例えば
項目数を全体で（qx+2q０）個に押さえなけれ
ばいけない状態で，どのように調査票を設計
するのが良いかということである。図には３
つの計画が示されており，■を入れたセルの
測定は行い，□のセルを欠測とする。 
 図でもＸは必ず全ての計画に含まれてい
る。一番上の「項目選択型 1フォーム計画」
Ｂ>>Ｃという判断がついた場合に項目群Ｃ
を調査には使用せず，ＸＡＢのみで 1種類の
調査票を用いるデザインであるから分冊型
調査票とは呼ばない。通常はこのように重要
度の序列にしたがって，最も重要でない項目
群を省き 1種類の調査票だけを作成して調査
を行う。 
 二番目の「全項目２フォーム型計画」は，
ＢＣの重要度の序列がつきにくいが，Ａ>>Ｂ
＝Ｃである場合に，対象者を折半してハンス
数ずつ（サンプルサイズ n/2 ずつ）の対象者
にフォーム１：ＸＡＢ，フォーム２：ＸＡＣ
の２分冊で調査を実施するものである。 
 三番目の「全項目３フォーム型計画」は，
ＡＢＣ間の重要度の序列がつけにくい場合，
つまりＸ＞Ａ＝Ｂ＝Ｃの場合に，対象者を三
等分して，フォーム１：ＸＡＢ，フォーム２：
ＸＡＣ，フォーム３：ＸＢＣの３分冊を割り
当てて調査を実施する方式である。 

図 1 分冊型の調査票のデザイン例 



 フォーム２と３ではＡＢＣに含まれる項
目の周辺分布を知ることができるだけでは
なく，項目群ＡＢＣに含まれる項目相互の同
時分布を知る（相関係数等を計算する）こと
ができる。しかし現実的な場面での問題は項
目間の重要度の序列が明快に“>>”という記
号が表すように決定しにくいという点であ
り，こうした状況下では２フォーム計画がよ
いのか３フォーム計画が良いのかという点
を評価しにくい。このことへの対応を効用関
数を導入して検討したということが，本研究
の第１の成果えある。 

まず効用評価法として，効用関数を導入し
た評価方法を理論的に検討した。考察した効
用関数は， 
・ 推定可能な「パラメータ個々の効用」の

総和をとる 
・ 「個々の効用」＝「パラメータの価値」

×「検定力」で定まるものとする 
・ 「パラメータの価値」には，設計者が特

定の変数（調査項目）をどの程度重要と
思うか，パラメータ（平均，分散，相関
係数など）のうちどのパラメータを推定
することを重視するか，などのような主
観的な要因を導入する。 

という特徴を持たせた。要素の積を取る部分
には別の考え方もあり得るが，結論的には，
調査票設計の支援指針として機能しうると
の見通しを得た。 

上記の形の効用関数を仮定した場合の数
値実験では， 
① ある一定のサンプルサイズの箇所を見る

と，特定のデザインが一貫して有利になる
ことがある。やはり ｎをいろいろ変えた
ときの情報が重要である（図２）。 

②３フォームを用意するデザインの効用が，
より少ないフォーム数のデザインの効用
を上回るためには，全体のサンプルサイズ
が大きいことが重要である（図３） 

ことなどが判明した。 
 

 

 

 以上のように，効用関数内で与えるパラメ
ータの重要度や検定力の設定に関して分析
者が指定する（その値を変化させて，いくつ
かの条件設定間での比較を行う）ことによっ
て，どのデザインを選択すべきかの指針が得
られることになる。これが本研究の一つの成
果である。 
 
(2) 分冊型調査票のデザインの効率性に関
する統計的評価：因子分析モデルが設定でき
る場合 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
続いて，項目群ＡＢＣが因子分析モデルにし

図 2 効用関数の例： 
（解説）総項目数が 40，サンプルサイズが 300 のよ

うに一定で，横軸に項目群ＡＢＣに含まれる項目数

をとって変化させた場合の効用関数の例：1フォーム

デザインが（Form1 のライン）常に他のデザインを上

回っている。 

図 3 効用関数の別の例： 
(解説)：総項目数と項目群ＡＢＣ内の項目数等を

定めたときの，横軸（サンプルサイズ）を変化さ

せた場合の効用関数。サンプルサイズが小さい部

分では，1 フォーム計画，中程度のところでは 2

フォーム計画，サンプルサイズ 2000 程度以上で

は 3フォーム計画の値が大きくなる。 

図 4 因子分析的な設定における 18 項目
の３つの分冊に対する配置案 



たがケースについて，因子内の項目を分冊間
にどのように配置すべきかという問題に関
する検討を行い，シミュレーションによっ 
て配置方法の良さを評価する方法について
の成果を得た。 

考えたケースは３因子内の項目（候補）が
各 6 項目，計 18 項目の項目を複数のフォー
ムに振り分ける分冊方式間の比較である。
（図４）。 

この図では，案１は，因子ａの項目はフォ
ーム１とフォーム２に集め,（1_1,1_2 の列に
1を入れてある：以下説明略），因子ｂの項目
はフォーム１とフォーム３に,因子ｃの項目
はフォーム２とフォーム３に全て含める形
になる。各フォーム（1_1,1_2,1_3 は個別に
は 2因子の項目計 12 個で構成される。 

案２は，各分冊には 3因子から４つずつの
項目を含ませ，因子内の 6項目は３つのフォ
ーム内のうち 2フォームでのみ測定されるよ
うにバランスをとったデザインである。案３
は各因子内で重要な 3 項目が設定できるが，
（因子ａｂｃ内の項目１～３），残りの３項
目は比較的重要度が低いことが分かってい
る項目という設定である。この場合の項目の
重要度は因子負荷量で設定される。 

以上のような問題設定の下で，本研究では
シミュレーション研究により，どの案で測定
を行うのが良いかを統計的な立場から評価
した。シミュレーション研究では，因子間相
相関係数，分冊方法・欠測処理方法・モデル
のパラメタなどを独立変数とした。欠測処理
方法（分析方法）として採用したのは，欠測
に関して完全情報最尤推定を行う方式（ＦＩ
ＭＬ法）と，マルコフ連鎖・モンテカルロ法
を用いて欠測を補完しながら推定を行う方
法（ＭＣＭＣ法）である。 

主な成果は次の通り。 
[a]分冊方式のうち，特定因子の項目を全て
欠測にして下位尺度を分散させる分冊方式
（案１）では，和得点のバイアスに関して全
体として有利になる一方で（図５）、因子間
相関の推定については不利になる。 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
[b]下位尺度内での欠測を全ての分冊に振り
分ける方式の間（案２と案３）では，結果に
大差はないが，重要な項目を事前に特定でき
る条件（案３）では，推定精度が良くなる面
がある，欠測値処理法間の差もわずかにある。
（以上図 6）。 
 以上のシミュレーションからの暫定的な
結論としては，次のような指針が得られたと
考えられる。 
① 因子間相関の絶対バイアスに関して 

– 分冊方法 1は避けた方が良い 
– 分冊方法 2と 3では違いが生じない 

② 個人ごとの尺度の和得点の絶対バイアス
の平均に関して 
– 全体的には分冊方法1が最も良いが，

完全に欠測している尺度の和得点
は大きなバイアスが残る 

– 分冊方法案 3 の方が 2 よりも良い
（外せない項目＝因子負荷量の大
きな項目がある／予め分かってい
る場合には，案3の方が有利になる） 

③ 因子間相関の真値が大きい場合の方が因
子間相関，尺度の和得点ともに絶対バイ
アスが小さい 

④ FIML と MCMC で違いはほぼないが，FIML
の方が若干良い。ただし，尺度の和得点
も推定したいときには MCMC しか使えな
い。 

などである。 
 本研究での(2)項の成果を生かし，研究分
担者尾崎は新たな研究課題で平成 25 年度か
らの科学研究費を受けて研究内容を発展さ
せる予定である。 
 
(3) 実験調査の実施による実データ解析に
よる成果を得た。 

平成 24 年 3 月に実験的ウェブ調査を実施
した。ウェブ調査は A社と B社の 2社に対し
計 3 条件（A1,,A2,B1 条件とする）で実施図 5 分冊案１が尺度の和得点の推定に関して有

利であることを示す結果 

図 6 案 2 に比べて案 3 が推定精度が有利に
なることを示したシミュレーション結果 



し,(2)で言及した因子分析的な項目準備状
況を想定しており，効用評価の観点から分冊
調査票を設計する際の実例提示のために利
用する。この目的の他に，項目の提示順序の
ランダム化の効果(A1 と A2 の比較)，実施者
間の差(A1 と B1 の比較）を行うことができる
設計とした。人間関係観や信頼感，不安感に
関する実質科学的な観点での分析も行うこ
とができる，例えば同時期の他の全国規模社
会調査とも比較可能である。単純集計レベル
でも，例えば人のためになるより自分の好き
なことをしたい，という項目の支持が高いな
ど，ウェブ調査の回答者特性を反映したと思
える結果が得られた。 

また，一般的な信頼と用心深さという心理
特性に関する多母集団同時解析を行い，用心
深さ一般的信頼感へのパスに年齢層間で差
がある，等の実質科学的な成果が得られた。 
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