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研究成果の概要（和文）：多次元項目反応理論における項目パラメタの等化に関する研究を行い、以下の３種類
の方法を開発した。
１）重み付き一般プロクラステス回転を利用した複数の独立に推定された項目パラメタセットの同時等化法。
２）能力値パラメタの相関構造を維持した形での能力値パラメタのみを利用する等化方法。３）能力値パラメタ
の相関構造を維持し、しかも、項目パラメタの一致度も考慮した等化方法。
その後、これらの方法の有用性を、実データを用いて検証した。なお、本研究の派生的産物として、相関構造を
指定した因子の回転法を開発した。

研究成果の概要（英文）：Three equating method for multidimensional item response theory item 
parameters were developed and evaluated using real data set.
1) Simultaneous equating method for independently estimated item parameters using generalized 
Procrustes rotation method. 2) Equating method based on the ability parameters which keeps the 
original factor correlation unchanged. 3) Equating method based on both the ability and item 
parameters  which keeps the original factor correlation unchanged.
As an spin-off product of this research, general factor rotation method which keeps  the original 
factor correlation unchanged.

研究分野：心理測定学
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１．研究開始当初の背景 
多次元項目反応理論とは、１次元の項目反応
理論の特性値θを多次元に拡張したモデル
であり、そこには、原点や単位の不定性、ま
た、回転の不定性を持つ、因子分析法と類似
したモデルであることが知られていた。(例え
ば、前川 2013)他方、項目反応理論反応理論
の応用に於いては、特性値が一次元の場合に
於いて、いわゆる等化の問題が存在していた
が、因子分析の文脈では、等化の問題はあま
り注目を集めることは無かった。本研究では、
多次元項目反応理論を因子分析に関連づけ、
因子の回転法としての等化の問題を取り扱
う方針の下に、研究を開始した。 
 
多次元項目反応理論においても等化はやは
り重要な課題であり、各種の等化法に関する
研究が進められているが 1 次元の項目反応
理論と同様に、テストフォーム間で共通する
問題項目を利用する共通項目による方法と、
共通する受検者を利用する共通受検者によ
る方法がある。このうち、共通項目による等
化法としては、1 次元の項目反応理論の場合
の等化法を多次元に拡張した複数の方法 
Oshima によりが提案されているほか、多次
元項目反応理論に固有の方法として、Li & 
Lissitz 2000 に方法、 Min 2007 の方法な
どが開発されている。もう一方の共通受検者
による等化法に関する研究としては Hirsch 
1989 によるものを挙げることができるが、
その他にほとんど見あたらず、共通項目に関
する研究に比べると非常に少ないのが現状
であった . 
 
 
２．研究の目的 
一次元の項目反応理論の場合、項目パラメタ
の等化は共通項目法を用いて行われること
が多い。しかし、多次元項目反応理論の実務
においては、共通受検者による等化が求めら
れる場面があり、多次元項目反応理論の活用
場面の拡大のためには、特に共通受検者によ
る等化法の充実が求められているといえる。
また、Hirsch の方法は、2 つのテストフォ
ームの共通受検者について、基底をそろえて
から直交プロクラステス回転を行う方法で
あるが、この方法では等化後の受検者特性値
について、次元間の相関係数が一致しないな
どの不都合がある。そこで本研究では、多次
元項目反応理論において共通受検者を利用
したいくつかの等化法を新たに提案するこ
とを目的とする . 
 
そこで、本研究では、以下の３つの等化法を
開発することを目的とした。 
 
a．重み付き一般プロクラステス回転を利用
した複数の独立に推定された項目パラメタ
セットの同時等化法(共通項目法) 
 

b．能力値パラメタの相関構造を維持した形
での能力値パラメタのみを利用する等化方
法(共通受検者法) 
 
c．能力値パラメタの相関構造を維持し、しか
も、項目パラメタの一致度も考慮した等化方
法(共通項目ならびに共通受検者法) 
 
なお、多次元項目反応理論に於いては、補償
的モデルと非補償的モデルが存在するが、こ
れらの折衷案としてハイブリッドなモデル
を開発することも試みた。（岡田謙介・前川
眞一(2014)）なお、本研究では補償的モデ
ルのみを対象とする。 
 
 
３．研究の方法 
a. の開発に当たっては、Yoshinori Oki, & 
Shin-ichi Mayekawa (2013) で示された
アイデアを精緻化することから始め、それ
を実現するプロクラステス回転の理論的研
究を行い、同時に R によるプログラムの
作成を試みた。 
 
b. の開発は、相関構造を指定したプロクラ
ステス回転に帰着するため、その理論的研
究を行い、同時に R によるプログラムの
作成を試みた。 
 
c. に関しては、b. の成果を生かしながら、
最終的に、受検者パラメタの一致度と、項目
パラメタの一致度を示す二つの基準の重み
付き和を最適化する方法を開発することと
した。 
 
 
４．研究成果 
補償的多次元項目反応モデルを 
 
 
 
 
 
と記述する。 
 
a. に関しては、以下のことを明らかにした。 
 
共通尺度であるθから、テスト固有の尺度へ
の変換が対角行列 V を用いて 
 
               
                  
 
と書けることから、パラメタ行列 A,d は 
 
 
 
 
 
という変換を受けるが、この形は、行列 A の 

 

 



Expanded Procrustes 回転の形をしている。
したがって、独立に推定された恍もパラメタ
のセット (Ag,dg) が与えられたときには、共
通尺度上での項目パラメタ A と回転行列 
Tg と重み行列 Vg を求めれば、それが等化
係数となる。また、ug と d に関しては A を
所与として２段階めのステップで求めるこ
とが出来る。 
 
 
b. に関しては、Sg がターゲットとなる因子
間相関行列の場合、最適化基準を以下の
ように定め、 
 
 
 
 
 
これを満たす回転行列 Wg を求めることで
等化係数を得ることが出来る。 
なお、この解は解析的に求めることが出来る。 
 
 
c. に関しては、共通項目の項目パラメタの
最適化基準を 
 
 
 
 
と定めれば、重み付きプロクラステス回転を
用いて数値的に等化係数を求めることが出
来る。 
これに加えて、先ほどの共通受検者の基準を
考慮すると、λを重みとして 
 
 
 
 
を最小とする係数行列を数値的に求めるこ
とが出来る。 
 
なお、これらの方法は、シミュレーションデ
ータと実データを用いてその評価がなされ、
既存の方法よりも優れた方法であることが
明らかになった。 
 
また、多次元項目反応理論の等化研究から派
生したものとして、因子間相関を指定して行
う因子回転の方法を開発した。 
一般的に、Φf をもとの、Φg を回転後の 
所与の因子間相関行列とした場合、 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

を満たす回転行列が、Φf や Φg のスペク
ロル分解と任意の直交行列を用いて 
 
 
 
＜引用文献＞ 
と表現できることを示した。そして、これを
利用して多次元項目反応理論の特性値や因
子分析に因子の回転を行う一般的な R のプ
ログラムを作成し、公開した。 
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