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研究論文 

調査項目の精選と評価 
－項目反応理論による検討－ 

 

片山 浩子（岡山理科大学 留学生別科） 

 

要約: 

 カテゴリカルデータを用いた調査や検査では，しばしば項目数が多いという問題に直面

する。そこで，元の項目の様相を保った上でどのように項目を精選することについて検討

する。具体的には，カテゴリカルデータを項目反応理論に適用し，推定された潜在特性値

の結果を用いて，項目の精選を行う。さらに，実データを用いて項目精選の様相を確認し

たのち，精選された項目からみた元の質問項目の評価を行うことを検討する。 

 

キーワード: カテゴリカルデータ，項目反応理論，潜在特性値，項目精選，項目の評価 

 

1. はじめに 

 カテゴリカルデータを用いた調査や検査は詳細な情報を得るために項目数が多くなって

しまうことが課題となっている。調査項目が多いと被験者に負担をかけてしまうことや，

特に調査に不慣れな子どもやお年寄りに対する調査について，並川（2012）は，60 項目の

みでも実施が困難になる場合があるため，調査における負担軽減は研究倫理的な面でも改

善が望まれる点であることを指摘している。従来行われている調査票の短縮版の検討には，

因子負荷量が高いものの順に項目を選ぶ方法を採用している場合が多くみられるが，この

方法では項目の困難度に関する情報が反映されないため，必ずしも十分な検討とは言えな

いことを懸念している（並川，2012）。そこで，項目の良し悪しや各項目に対する難易度，

被験者の潜在特性値が推定できる，項目反応理論（IRT: Item Response Theory ）を利用する

ことを考える。この方法は，元来テスト理論で利用される分析方法で，テスト問題の各項

目の良し悪しやそれら項目の難易度，被験者の潜在能力を分けて分析することができる特

徴をもっている。この理論の特徴を活かし，現在はテストの分析に限らず，心理学など幅

広い分野で利用されている。具体的に IRT を利用し，調査票の短縮版の検討を行っている

研究には，笹川 他（2004），脇田（2004），並川 他（2012），浦上 他（2016）などの先行研
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究がある。笹川 他（2004）は，心理測定に段階反応モデルを用いて 5 件法の短縮版の検討

を行っている。脇田（2004）は，選択肢の数や，「あてはまる」などの選択肢のカテゴリ

の表現を変えることは，回答者の反応傾向にも影響を与える可能性があることを指摘した

うえで，IRT を用いた短縮版の検討を行っている。並川 他（2012）は，IRT で推定された

情報量を用いて項目精選の検討を行い，浦上 他（2016）は，IRT を利用することにより，

測定次元を変えないで短縮版の検討が行えることを示唆している。並川（2015）は，調査

票の短縮版の作成方法として最も多くの論文で行われているのは，因子分析の結果に関す

る情報をもとにした項目選択を行う方法であり，IRT を用いた短縮版の検討が行われてい

る論文が少ないことから，IRT を用いた短縮版作成は今後の重要な検討課題であるとして

いる。 

 そこで，本研究では，IRT で推定される潜在特性値に注目し，被験者がもっている能力

の観点から項目の精選と項目の評価について検討を行う。 

 

2. 項目反応理論を用いた項目精選 

 2.1 項目反応理論 

 まず，IRTについてまとめる。IRTは従来克服できなかった集団的依存性と項目の依存性

を克服するために新たな評価方法として考案された理論である（加藤 他，2014）。IRTの特

徴は，テストに含まれる項目の難易度と受験者の能力を別々に表現できることにある。通

常，あるテストが行われ，集団の平均点が高かったとき，そのテスト項目が簡単だったか

らなのか，このテストを受けた学生が優秀だったからなのかは，テストの点数を素点や単

純集計でみるだけでは判断できない。この問題を解決するために，IRT では，問題の難易

度のモデルを受験者 n 人に対して p 個の項目の正答率をもとに推定する。この推定には，

受験者の潜在的な能力を θ，ある項目 j に正答する確率を𝑃𝑗(θ)としたとき，一般的に 2 パラ

メータロジスティックモデルが適用される（1 ≤ j ≤ p）。 

𝑃𝑗(𝜃) =
1

1+exp[−1.7𝑎𝑗(𝜃−𝑏𝑗)]
 ,  −∞ < 𝜃 < ∞  

この θと𝑃𝑗(θ)の関係をもって，項目 jを評価しようというものである。この方法を用いるこ

とで各被験者の潜在特性値（θ）を推定し，被験者の普遍的な能力を測ることができる。こ

れらにより，項目の難しさや項目が能力を識別いている程度を評価し，また，推定された

θ から各項目に対して被験者の能力を評価する。他にも能力が低い受験者でも，偶然正答

（2.1） 
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する確率である𝑐𝑗当て推量を取り入れた 3 パラメータロジスティックモデルがある。この 

            𝑃𝑗(𝜃) = 𝑐𝑗 + (1 − 𝑐𝑗)
1

1+exp(−𝐷𝑎𝑗(𝜃−𝑏𝑗)) 
,  −∞ < 𝜃 < ∞     

（2.2）式で用いられている𝐷𝑎𝑗のDは尺度因子を示し，一般的には，D＝1.7という値が設

定される。a はすべての項目に共通の値をもつ識別力であり，j は j 番目の項目である。ま

た，多値の場合に用いる段階反応理論 

𝑃𝑗𝑘
+(𝜃) =

1

1 + exp[−𝑎𝑗(𝜃 − 𝑏𝑗𝑘)]
,      − ∞ < 𝜃 < ∞ 

などがある (samejima, 1969)。式（2.3）の k には例えば，選択肢 1，2，3，4，5をあてて、

5 種類の確率推定を行うことができる。 

IRT を利用するためには条件があり，使用するデータは一次元性をもつデータであるの

かを確認しなければならない。また，2値データを利用する場合は，利用するデータが 2パ

ラメータロジスティックモデルに適合しているのか，または 3 パラメータロジスティック

モデルに適合しているのかを確認し，適合が良いほうを利用する。以上のような手順を踏

んだのちにカテゴリカルデータの分析に IRT の使用が可能となり，項目の精選に利用でき

るようになる。 

 

2.2 カテゴリカルデータの IRTへの適用 

 ここでは，能力について，収集したカテゴリカルデータを IRT に適用することを考える。

IRT では，識別力（𝑎𝑗），困難度（𝑏𝑗），潜在特性値（θ），正答確率𝑃𝑗（θ）が解釈すべきパ

ラメータとして用いられるが，能力について尋ねた調査では，各パラメータを次のように

解釈をし直す。識別力は自身の能力を区別する項目と考える。識別力が低ければ自身の能

力を区別できない項目であるとし，識別力が高ければ，自身の能力をよく区別できた項目

であるとする。困難度は，マイナスであれば，自身の能力に対して肯定的であると捉え，

プラスであれば，否定的な考えであることを示す。3 パラメータロジスティックモデルを

採用する場合，この時の𝑐𝑗は，被験者が適当に項目に回答する確率とする。潜在特性値（θ）

は，被験者の普遍的な能力に対する意識とする。今回は，被験者の普遍的な能力（θ）に対

する意識の結果を用いて項目選択を行うため，普遍的な能力（θ）のみ利用する。 

 

2.3 潜在特性値を使った項目精選 

（2.2） 

（2.3） 
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 以下のように，IRT を適用して得られた被験者の潜在特性値（θ）を利用して，項目精選

の方法を示す。ここで，IRTで推定された項目 iに対する各個人の潜在特性値の推定結果を

（𝜃𝑖）とし，これらの結果を利用して，項目選択の方法を考える（i=1,…,n）。p 個すべての

項目 Yから推定された被験者 iの潜在特性値を𝜃𝑖(𝑝)とし，q個の部分項目群𝐘1から得られた

被験者 iの潜在特特性値を𝜃𝑖(𝑞)とする（2 ≤ q ≤ p）。このとき，次の規準𝑑𝑞を考える。 

𝑑𝑞 = ∑(𝜃𝑖(𝑝) − 𝜃𝑖(𝑞))2

𝑛

𝑖=1

 

すなわち，個々の iに対する𝜃𝑖(𝑝)と𝜃𝑖(𝑞)の差の二乗和である𝑑𝑞を選択基準として，この𝑑𝑞を

最も小さくする q 個の項目𝐘1を選ぶことにより，最適な項目群を見つけようというもので

ある。以下，項目選択の手順を示す。 

1. 全ての変数 Yから推定された被験者 iの潜在特性値𝜃𝑖(𝑝)を求める。 

2. 変数の数が qである𝐘1の全ての組み合わせに対して𝜃𝑖(𝑞)を求める。 

3. 1 と 2に対して pCq個の𝑑𝑞を求める。 

4. pCq個の𝑑𝑞のうち，最も小さな𝑑𝑞を提供する𝐘1を最適な𝐘1とする。 

なお，上記は総当たり法であるため，p の値によっては，大幅な計算時間がかかるため，

実際の選択においては，変数減少法を用いることにした。 

 

3. 数値例 

3.1 データ 

IRT を利用した項目選択の動作をみるために，職業能力評価および資格の役割に関する

調査と在宅介護ヘルパーの仕事と能力に関するアンケート調査データ（東京大学社会科学

研究所人材ビジネス研究寄付研究部門）の 2 つのデータを利用する。1つ目のデータは，

自身がもつ仕事の能力について尋ねたものである。この調査は，720 名を対象に行い，質

問内容は各質問項目の業務に対する能力について長けていると思うかを尋ねた問題になっ

ている。項目数は全部で 70 項目である。質問内容の特徴は，「事務系（中堅社員）」，「営業

系（中堅社員）」，「技術系（中堅社員）」，「現業系（中堅社員）」，「課長」の職業能力につ

いて項目が 1～14項目あるデータとなっている。このデータを IRT に適用するため，該当

する「1」，該当しないを「0」とし，2値データとして扱った。このデータの一次元性を確

認したのち，データ全体の適合度を見る必要があるため，2 パラメータロジスティックモ

デルと 3パラメータロジスティックモデルの情報量を確認した。今回のデータは 3パラメ

（2.4） 
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ータロジスティックモデルに適合したため，式（2.2）を用いて潜在特性値（θ）を推定す

る。これをデータ 1 とする。 

2 つ目のデータは，ひとりで（同行指導や家族の指示なしに）食事介助など介護の各分

類のそれぞれの仕事がどの程度できるかを調べる調査である。調査人数は 1450名で，この

調査は 18 分類の仕事の能力についてそれぞれ 3つの仕事内容に関する質問項目が設定さ

れ，計 54 項目について回答するようになっている。個別の仕事（能力）に対して「5.実務

経験があり確実にできる」，「4.実務経験がありかなりできる」，「3.実務経験がありだいた

いできる」，「2.実務経験があり少しできる」，「1.実務経験なし・ほとんどできない」の 5 段

階で測るものである。これをデータ 2とする。このデータを（2.3）式に適用し，潜在特性

値を推定し，項目精選に利用する。 

 

3.2 項目数について 

 データ 1について今回利用したデータは，3パラメータロジスティックモデルの方が情

報量の適合度が良かったので 3 パラメータロジスティックモデルを採用した。データ 1

については以上の手続きをしたのち，2 値データについて式（2.2）で推定された潜在特

性値（θ）を用いて，式（2.4）に適用し，項目選択を実行した。項目数の決定について

は，データ 1 の場合もデータ 2 の場合も同様の方法を用いるため，ここでは，データ 2

の結果のみ示す。 

次に項目選択を実行した結果を表 1に示す。qの列は選択された数，𝐘1 |𝐘2の左側が𝑑𝑞の

規準で選ばれた項目番号𝐘1 ，右側が落とされた項目番号𝐘2である。𝑑𝑞は規準値を示す。

ここでは，項目選択の方法として変数減少法を用いた。その𝑑𝑞の変化を図 1に示す。 

もし，調査者が使用したい項目の具体的な数が決まっていれば，使いたい数の qの行𝐘1 

を用いればよい。具体的な数が決まっていない場合は，𝑑𝑞の前後の差（q 個のときの𝑑𝑞

と𝑑𝑞＋1個のときの𝑑𝑞＋1の差：𝑑𝑞 − 𝑑𝑞＋1）が広がり始めるところで数を決める方法もあ

る。例えば，図 1 の𝑑𝑞の変化を見ると，q を 53 個から順に減らしていくと，𝑑𝑞の前後の

差は，1.08，0.52，1.26，0.20…と基本的には，差が少しずつ大きくなっていく。q が 27

のとき 1.76，26 のとき 34.8 と，このあたりから差が開き始める。例えばこのタイミング

で，誤差が広がったと判断して q＝27 のところで選ばれる項目を採用することが考えら

れる。すると，選ばれた項目は，2，3，4，5，7，8，10，14，15，19，20，21，23，25，

26，27，31，37，38，39，43，44，45，49，51，52，54 となる。このように𝑑𝑞の前後の
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差をみることで，項目数を決めることができる。 
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図 1 𝑑𝑞の変化（データ 2） 

3.3 項目の精選と評価 

例えば，3.2 節で決めた方法で項目を決定する場合，q＝27 の場合をみると，食事介助

の項目 2，3，排泄介助 4，5，更衣介助 7，8，入浴介助 10，清拭 14，15，体位変換 19，

20，21，移乗介助 23，外出介助 25，26，27，掃除 31，健康チェック 37，38，39，説明

43，44，45，情報収集と判断 49，51，協働 52，54 である。このようにして，𝑑𝑞の規準

から項目の精選が可能となった。 

次に項目の評価について考えるため，表 2 に項目が何回選ばれたのか回数を示す。こ

の表は q がいくつになったかのタイミングでどの項目が選ばれたのかを示している。〇

がついている項目は選ばれた項目を示し，〇がついていない項目は選ばれなかった項目

を意味している。この表を見ると，項目 11，項目 32，項目 42 などは早い段階から落と

されており，逆に，項目 7，項目 15，項目 19などの項目は最後まで残っていることがわ

かる。例えば，この選ばれた項目が重要であるとするならば，これらの質問は全体の潜

在特性値 θ の情報をよく保持している質問であり，今後の調査でも必ず用いるべき項目
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であると判断される。一方で，選ばれなかった項目は質問として必要であったかどうか

を考える材料になりえる。このように潜在特性値 θ の選択結果から，項目自体を評価す

ることにも利用できることが示せた。 

表 2 項目が選ばれた回数（データ 2） 

 

4．結論と課題 

カテゴリカルデータを用いた調査や検査では，調査内容に応じて必要な項目が多くなり，

被験者に負担をかけてしまうことが問題視されている。そこで，元の項目の様相を保った

上でどのように項目を精選するかについて検討した。具体的には，能力に関する調査にお

いて，IRT を利用し，潜在特性値を調査したい能力として解釈するとともに，その特性値

を利用して項目の精選を行った。項目の精選については，全ての項目から得られた潜在特

性値との差が最も小さくなるような項目群を選ぶ項目選択の方法を提案した。その提案手

法の項目精選の様相を確認するために，2 値データと多値データの 2 種類のデータを用い

て，数値例で示した。2 値データを利用する場合は，2 パラメータロジスティックモデルを
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利用するか 3 パラメータロジスティックモデルを利用するかについての検討が必要である

ため，データがもつ情報量で適合度を確認した。今回使用したデータは 3 パラメータロジ

スティックモデルが適合したので，このモデルを採用した。多値データについては，段階

反応理論を適用し，推定された潜在特性値を項目精選に利用した。 

その結果，数値例により 2 値データや多値データの場合でも項目選択することが可能で

あることを示すことができた。これら IRT の推定結果を利用した項目精選の結果から，選

ばれた項目や選ばれなかった項目を示すことができたことから，今後も調査に必要な項目

であるのか，または検討する必要がある項目なのかを示すことができた。以上のことから，

項目の良し悪しを示すことができたことにより，項目自体の評価も行える可能性を示すこ

とができた。 

 今後の課題としては，項目選択の方法として，変数減少法を用いたが，真の解としての

総当たり法との比較を行う必要がある。また，今回は一次元性が確認できたデータのみを

利用したが，カテゴリカルデータは多次元性をもったデータも多く存在するため，これら

のデータに対する検討も課題として残されている。 
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