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1. 問題と目的
リッカート尺度におけるバイアス等の問題への対処法として，1つの項目内で 2つの要素を選択
肢として同時に提示し，どちらの要素が自分をよく表しているかを評価させる一対比較型（paired
comparison）の心理測定が近年注目を集めている。一対比較型を含む多肢強制選択型の心理測定
では，事前にリッカート型の測定に基づいて推定された因子構造を既知としたうえで尺度が構成さ
れているケースが多い (e.g., Tsaousis & Al-Owidha, 2024; Watrin et al., 2019;丹他, 2025)。こう
した尺度構成法の背後には，提示される項目要素と潜在変数（因子）の対応関係が，提示方法（リッ
カート型・強制選択型）にかかわらず不変である，という暗黙の仮定があると考えられる。しかし，
強制選択型心理測定への回答は，その項目要素と同時に提示される別の要素との相対的な比較に基
づいて行われるため，比較対象となる要素の有無によって，当該項目の位置づけが変化し，結果と
して因子構造も変化する可能性は十分に考えられる。だがこの点について，強制選択型の測定デー
タに対するデファクトスタンダードである Thurstonian IRTモデル (Brown & Maydeu-Olivares,
2011,以下では TIRTモデルと表す)は，因子構造を既知のものとして推定を行う，数理的には検証
的因子分析モデルと等価のモデルであることから，そもそも提示方法に対する因子構造の不変性を
検討することは難しい。
本研究では，一部の項目要素の因子構造を探索的に推定する方法を提案する。これにより，因子
構造の不変性を検討できるだけでなく，既存の尺度に新規の項目要素を追加する際にも，比較型測
定の中で自然に因子構造を推定できるようになることが期待される。

2. モデル
一対比較型の心理測定項目 𝑗では，2つの項目要素 (𝑗1, 𝑗2)が提示される。そして回答者 𝑖は，𝐶
個の順序性を持つ選択肢（1: 𝑗1 のほうが非常に強く当てはまる，𝐶: 𝑗2 のほうが非常に強く当ては
まる）から 1つを選ぶ。このとき，回答者 𝑖が項目 𝑗において選択肢 𝑐 (𝑐 = 1, ⋯ , 𝐶)を選ぶ確率は
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と表現できる。ただし 𝛈𝑖 は回答者 𝑖の𝑀 次元因子得点ベクトルを，𝛂𝑗 = (𝛼𝑗,1, ⋯ , 𝛼𝑗,𝐶−1)は順
序制約を持つ項目 𝑗 の切片パラメータをそれぞれ表す。また Φ(⋅)は標準正規分布の累積確率を表
しており，Φ(𝛼𝑗,𝑐 + 𝐚′

𝑗𝚲𝑗𝛈𝑖)によって「カテゴリ 𝑐以上の選択肢を選ぶ確率」を意味することとな
る。また 𝚲𝑗 は，項目 𝑗 に含まれる 2つの項目要素の因子負荷行列を表しており，一般的な TIRT



モデルでは各要素が負荷量を持つ因子は既知であることから，例えば (𝑀 =)6 因子構造において
𝑗1 が因子 1，𝑗2 が因子 3に負荷量を持つ場合には

𝚲𝑗 = [𝜆𝑗1 0 0 0 0 0
0 0 𝜆𝑗2 0 0 0] (2)

と表すことができる。TIRTモデルでは，2つの項目要素に対する効用（utility）の差に基づいて反
応確率が決定すると考えている。これを表現するため，𝐚′

𝑗 は [1 − 1]という横ベクトルの形をと
る。したがって，一般的な TIRTモデルでは，𝐚′

𝑗𝚲𝑗𝛈𝑖 = 𝜆𝑗1𝜂𝑖1 − 𝜆𝑗2𝜂𝑖3 と要素の積の差に書き下
すことも可能である。
本研究で提案するモデルは，Partially CFA(Chen et al., 2021)の考え方を用いて 𝚲𝑗 の各要素を
自由推定にする。具体的には，例えば(2)式の設定において 𝑗2 の因子負荷を探索的に求める場合，
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と表し，すべてのパラメータを自由推定する。以後では 𝜆について，上付き添字の有無によって探
索的か検証的かを区別するものとする。
パラメータ推定は stan (Stan Development Team, 2025)を用いたベイズ推定により行う。事前
分布はそれぞれ

|𝜆𝑗⋅| ∼ normal+(1, 3), 𝜆(⋅)
𝑗⋅ ∼ DoubleExponential(0, 0.5), 𝛼𝑗𝑐 ∼ normal(0, 5),

𝛈 ∼ multi_normal(0, 𝚺), 𝚺 ∼ lkj_corr(1),
(4)

と設定した。因子負荷のうち，検証的に推定される 𝜆𝑗⋅ については，因子の向き（符号）も既知で
あると考えるため，推定時には非負の制約をおいて絶対値の推定を行い，事後的に 1または-1 を
かける。一方探索的に推定される 𝜆(⋅)

𝑗⋅ については，推定結果をできるだけ単純構造に近づけるた
め，Bayesian Lasso (Park & Casella, 2008)の事前分布である二重指数分布（ラプラス分布）を置
く (Chen et al., 2021)。

3. 実データ分析
実データによる分析例を示すため，HEXACO形容詞版 (Romano et al., 2023)を使用した。この
尺度は，6次元の性格特性を各 10個の形容詞によって測定するリッカート型尺度である。これを
項目要素とした一対比較型に再構成するため，Li et al. (2025)と丹他 (2025)に従い，(1)必ず異な
る因子の形容詞を組み合わせる，(2)因子負荷が異なる形容詞の組み合わせが 20%以上になる，と
いう条件を満たす中で，社会的望ましさ（予備調査を行い測定した値）ができるだけ近い形容詞が
ペアになるように，遺伝的アルゴリズムによって 30ペアを作成した。
本調査では，クラウドソーシングサービス (Prolific)を介して募集した英語話者に，上記 30ペア
をランダムな順序で画面の左右に提示した。選択肢は，左右の端から順に “Much more”，“More”,
“Slightly more”を配置し，参加者はこの中から 1つをクリックして回答した（図1）。
以後の分析では，210人分の回答データを使用した。はじめに，すべての形容詞について因子構
造が既知である（Romano et al., 2023に示された因子：以後「正解」と表記：にのみ負荷量を持
つ）と仮定した通常の TIRTによってパラメータの推定を行った。続いて，60個の形容詞のうち 1
個のみについて因子構造を探索的に推定するという設定でのパラメータ推定を，対象となる形容詞



図1 調査画面
を変えて計 60回実施した。こうして得られた推定結果について，通常の TIRTによる推定値との
比較を行った。

4. 結果
図2は，通常の TIRTによって得られた 𝜆𝑗⋅ の推定値を X軸に置き，Y軸には探索的推定における

「正解」の因子の推定値をおいた散布図である。直線 𝑦 = 𝑥と比べると，事前分布による Shrinkage
が発生しているためやや 0に近づいた推定が行われているものの，相関係数を計算すると 𝑟 = .906
であり，概ね通常の TIRTに近づいた値を推定していることが分かる。
一方図3では Y軸に，探索的に推定された 𝜆の絶対値全因子での合計に占める「正解」の因子の
絶対値の割合を示している。もし「正解」の因子に対して完全な単純構造が見られるならば 1に近
い値であることが期待される値であるが，図3に示されているように最大でも 0.5程度となってお
り，かなりの割合で cross-loadingが発生していることが見てとれる。

図2 𝜆の推定値の散布図 図3 𝜆の合計に占める割合

5. まとめ
上記に示した結果からは，1項目であれば，cross-loadingを許容した場合であっても，まず「正
解」の因子に関しては通常の TIRT（検証的な状況）に近い因子負荷を推定できることが分かる。こ
の点に関しては，複数の項目要素の因子構造を同時に推定する場合についてもその性能を評価する
必要があるだろう。
一方で，事前分布による正則化を行ったうえでも大きな cross-loadingが発生しており，純粋な
単純構造に近い推定値を得ることができなかった。Romano et al. (2023)においても，一部の項目
において 0.3を超える cross-loadingが報告されていることから，本研究で使用した尺度の性質と
して，そもそも純粋な単純構造とは言えない可能性もある。一方で，「正解」の因子で因子負荷の



絶対値が最大値となった形容詞は 33/60個であり，およそ半分の形容詞では「正解」以外の因子
において最も負荷量が大きく推定された。これらの結果がデータおよび尺度の性質によるものなの
か，モデルのアーティファクトなのかについては，今後のシミュレーションによって明らかにする
必要がある。仮にリッカート型測定では十分な単純構造が見られた尺度であっても，一対比較また
は強制選択型にした場合には cross-loadingが増大するとしたら，TIRTモデルの仮定自体につい
てもさらなる検討が必要となるかもしれない。
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