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 1．序

 社会科学における客観的データ収集の方法として，しばしばアンケート調査の手法が用いら

れている（Romney et a1．（1986）のレビュー及び文献表を参照）．これは，特に，社会学老や

人類学者がある国や社会を調査する際の基礎的手続きとして用いることが多い．そのようた際

には，アンケートの回答者たちは各々の国や社会に共通の文化，常識を共有していると想定さ

れる．研究者たちは，通常，調査すべき課題についてはたとえ曖味ではあっても何等かの知識

を持っていることが多い．したがって，アンケート調査項目の選択は，アンケート調査の当初

においては必ずしも大きな問題ではないかもしれたい（但し，アンケートを再三繰り返したり，

複数の国々や文化を比較する場合等には調査項目の選択，作成自体が大きな問題どたり得る）．

しかしたがら，アンケート調査の本来の意味を考えると，アンケートの各項目の回答の中でど

れがr各文化の中での正答」，或いは「各文化を代表する回答」であるかを研究者が先験的に知っ

ていると仮定することは，勿論できたい．さらに，回答者の各々の能力には当然差違があり，こ

れが回答に何等かの形で影響を与えることは想像に難くたい．したがって，研究者の課題はそ

のようたデータを統合，分析して如何に合理的な結論を導くかということになる．

 社会調査法としてのアンケート調査の課題は，基本的には上記の通りである．しかし，さら

に，社会調査が社会を調べることを目的とすると同時に，それ故に，逆にその実施が社会と社

会の変化から影響を受けるものであるということは，今日のように急速に変わりつつある世界

にあっては看過できたい．具体的た問題点としては，先進諸国のように流動性が激しく，また

プライバシーの尊重が声高々に叫ばれる社会において，従来の全抽出，標本抽出法によるアン

ケート調査の回答回収率が急速に低くたりつつあり，得られたデータの偏差や信頼性の点に関

して疑義を生じていることが挙げられる（林地（1989）参照）．また，それほど大規模ではた

い研究機関では，人件費の高騰化傾向を考えると，フィールド・ワークを遂行する有能た調査

者を確保することが困難の度合を増してきている事実も挙げられる．

 社会調査法を統計数理の立場から研究する人々の直面している課題の一つは，こういった状

況の中で如何に妥当性と信頼性の高いデータを得るか，或いは合理的た統計数理的分析をする

かということである．本論文では，物理的に，或いは経済的に少数の回答者からのデータしか

収集できたい場合でも，より信頼性の高い分析結果を得る手法を開発しようとする一つの試み

として，Batche1der and Romney（1988）によるテスト理論を応用，拡張したモデルを構成す

る．さらに，そのモデルの一つの応用例として，内閣総理大臣官房広報室の過去14年間にわた

る継続調査によって得られた日本人の国民生活に関する世論調査のデータを分析してみる．最

後に，簡単ではあるが，そのモデルの修正，拡張されるべき点について議論し，このモデルの
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近し：将来の発展の方向を考える．たお，本論文では読者が社会調査法（例：西平（1979））とテ

スト理論（例：Lord and Novick（1968））の初歩的知識は持っているものと仮定する．

 2．rBatcheIderとRomneyのテスト理論」の要約

 2．1rBatche1d6rとROmmyのテスト理論」の背景

 理論の説明をする前に，Batche1derとRomneyの研究の生まれた背景を簡単に説明してお

くことが，後で彼らの研究の説明を理解するのに役に立つであろう．

 Batche1derは数理心理学を代表する研究者の一人であり，1960年代の学習心理学の構築に

貢献した一人であり，その他，社会科学一般にわたって，心理学的た概念を明確に定式化し，数

理統計的に展開した多くの数理的モデルを構成してきたことで広く知られている．30歳代の

後半から40歳代の始めにかけて∫0mmZげMα肋em励。αZ Psツ。局0Z0砂の編集長を務め，現在

でもまだ40歳代の後半であり，幾つかの著名な数理科学系の雑誌の編集審査員となっている．

Romneyは多次元尺度法を始めとして，統計的手法を利用して社会科学一般，特に人類学的た

研究データの解析をしてきたことで有名である．彼の場合は，新しい数理統計モデルの開発と

いうよりは，既に知られている統計法の巧妙た応用研究が得意たようである．現在では，二人

ともにUniversity of Ca1ifomia，Irvine（UCI）の教授であり，数理杜会科学を代表する研究

者である．

 本論文で扱う研究課題に関していえば，彼らのこの共同研究は1986年のUCIで開催された

Information Poo1ing and Group Decision Makingをテーマとする学術会議（Grofman and

Owen（1986）を参照）と前後して始まった．この会議では，各種の社会的グループ内で何等か

の意志決定（例えば，政策の選択だと）が必要な際に，そのグループの各構成員のそれぞれの

判断を如何に統合するのが合理的であるのか等を研究することが主要なテーマであった．

Batche1derとRomneyは，この問題を数理心理学のパラダイムのなかで捉え，彼らに固有のア

プローチを示した．即ち，（1）まず問題の本質を捉えた上で，取り扱っている問題のモデルの

イメージを明確化する．（2）そして，可能た限り単純化し，しかし，なおかつ本質を表したモ

デルを構築する（これは，1960年以前の数理心理学的モデルが複雑た心理学的現象を解明する

ために，多数のパラメーターや仮定を導入した複雑なモデルを構成したが，結局，そのような

モデノレでは現実の現象を解明したり，予測するのに役に立たたかったという歴史的反省に基づ

いたパラダイムである．この単純化を如何に巧妙に行なうかが，その研究の価値の評価基準の

一つとたる）．その際，モデルの本質的な点を，例えば，公理系として明記し，その当否の議論

の焦点が絞れるようにする（数理心理学では，しばしば，「公理（aXiOm）」という言葉を使うこ

とがあるが，これは，モデルや理論の出発点の明確化という意味で用いられている．決して，19

世紀までの数学のように，議論の余地のない自明の理という意味で用いられているわけではた

いので，注意していただきたい）．（3）次に，モデルに含まれるパラメーターの推定のための統

計的技法を確立する．これには，既知の技法が利用できる場合もあれば，新しい技法の開発が

必要なこともあろう．モデルや理論を表面上はできる限り簡明にするために，幾つかの仮定を

設け，扱える状況を制限することは多い．こういった手続きの中で，良いモデル構成とは，モ

デルの仮定が一っ一つ外され，より一般的な条件の場合を扱う際にも，それに対応するモデノレ

やパラメーターの推定技法が，既に構成されているものから，比較的，直接的な拡張によって

得られるようなモデノレを構成することである．つまり，数学的な理論上の困難ではなく，単な

る計算的た煩雑さを避けるための仮定を導入するのには，あまり躊躇する必要はたい．その仮

定だけを外し，より一般の場合のためのモデルを作るには，論理的議論ではたく，計算の労苦
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だけが必要なのである．

 Batche1derとRomneyは，多肢選択テストをこの問題のモデルのイメージとして捉えた．

多肢選択テストは日本でも，大学共通一次試験，或いは初等教育でもしばしば用いられ，一般

の人にもよく知られている．通常は，勿論，試験を出す側は正答を知っているわけである．し

かし，ここでモデルの状況設定のために，仮に正答が書かれた書類（answer key）を紛失して

しまい，しかも正答を復元する手がかりは，受験者の回答データ以外は全くないと想定しよう．

したがって，受験者の回答データから正答を推定し，かつ各受験者の得点を採点しなければた

らない．すぐに思いつく単純た解決法の一つは，各問題について最多数の受験者が選択した選

択肢を正答と推定することであろう．これは，「多数決の原理」に従うルールである．しかしな

がら，多数者が必ずしも正しい判断をするとは限らたい．烏合の糸よりも，少数の高い能力の

人々の判断の方が信頼性が高いことも多いであろう．また，全ての問題が，ある程度難しいも

のであれば，能力の低い受験者の回答パターンはばらつきを示し，一方能力の高い受験者たち

の回答パターンは一致性が高いであろう．このような回答者の能力の個人差を考慮して，全て

の受験者の回答パターンから正答を合理的に推定するには，如何にすべきであろうか．

 この状況設定は，Information Poo1ing and Group Decision Makingの問題の重要な側面を

捉えていることが理解できるであろう．即ち，あるグノレープの構成員の各々の判断データから，

如何に合理的にグループとしての最終判断を導くかという問題である．アメリカ合衆国でも，大

学生，もしくは大学院生の選抜試験の一部の資料としてSATやGREと呼ばれる多肢選択テス

トが広く用いられているので，上述の状況設定はイメージしやすい．逆にいうと，Batche1der

とRomneyは教育的テスト理論そのものに特別の興味があったわけではたく，飽くまでも，

彼らの理論を多くの人々が理解し，巧妙た応用を考案するための方便として，上述のような

テストの状況をイメージしたのである．

 彼らの理論の展開を，一言で述べると，ある受験者がある問題の正答を知っている確率をそ

の受験者の能力と定義して，ハというパラメーターで表し，それによって受験者のペア毎に回

答パターンの一致率の期待値の計算式を導き，その期待値に対応する実際のデータを挿入する

ことによって，D｛を推定するのである．さらに，それらの推定値と全受験者の回答パターンか

ら最尤法によって正答を推定するのである．具体的た数学の展開は，次節の通りである．

 2．2GC皿モデルとHTMモデルの概説

 Batche1der and Romney（1988）のテスト理論の詳細は彼らの原著に任せるが，彼らのGCM

モデル（the genera1Condorcet mode1）と，その特殊た場合と考えられるHTMモデル（the

highthresho1dmode1）を簡潔に説明しよう．この2．2節の内容は数学的には3，2節の内容に含

まれるのだが，Batche1der andRomney（1988）の研究の歴史的背景を尊重することと，第3章

での展開の説明上，彼らの用いている記号の表記に統一する便宜上，Batche1der andRomney

の研究に沿って説明することから始める．以下では，便宜上r正答」等のテスト理論の用語を

使うが，読者は，各具体的た応用上の状況に応じて，適切た解釈をすべきである．テスト理論

の用語の本来の意味に固執して，モデルの適用価値を見誤らたいように注意していただきたい．

 まず質問項目が“yeS－no（「はい」または，「いいえ」）”での回答の形にたっていることを仮定

する（この仮定は，後に，緩い制限に取り替えられる）．通常のテスト理論では，テストの遂行

者（教師，または研究者）は正答を知っていることが前提とされる（Lord and Novick（1968）

を参照）．しかし，GCMモデルでは，これを前提とはせず，回答者の反応データのみからr正

答」と「回答者の能力」が推定される．但し，この「正答」と「回答者の能力」の意味は各場

合に応じて適宜，解釈されるべきであろう．例えば，学力テストでは，テストする側にr予め
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知られている正答」と，モデルによってr推定された正答」とを比較して，もし食い違いがあ

れば，その問題と回答を再度吟味する必要があるだろう．実際，受験者が問題文を，テストす

る側の意図とは異なった風に解釈するのはよくあることである．また，もしこのモデノレを人類

学者がある未知の文化のアンケート調査として用いれば，「推定された正答」がその文化を表す

回答として解釈できよう．この場合，少数の優れた回答者の回答の方が，多数の能力の低い回

答者の回答よりも信頼性が高いことがあるのに注意しよう．

 M人の回答者が，M個の質問項目に回答するものとせよ．まず，三種類の統計量が以下のよ

うに定義される．

 1．回答データ（response proi1e data）行列XはMxM行列で，各要素X肋は，一回答者

   タが質問項目后に「はい」と回答した時は1，「いいえ」と回答した時は0である．

 2．正答（answer key）行列Zは1x〃行列で，各要素Zみは，質問項目后の正答がrはい」

   の場合は1，「いいえ」の場合はOである．

 3．回答者の正答・不正答データ（Performancepro創edata）行列γは〃xN行列で，各

   要素K。は，回答者クの質問項目后の回答が正しい場合は1，誤りの場合は0である．

 これらの三種類の行列要素は独立ではたく，それらの間に簡単た代数関係が成立しているの

を見るのは容易であろう．

 Batchelder andRomney（1988）によるGCMモデルでは，各質問項目の困難度が等しいと

仮定する（各質問の困難度が一様ではたい場合のモデルについては，1988年の彼らの論文の後

半で議論されている）．信号検出理論（Green and Swet（1966））からのアナロジーで，GCM

モデルは検出率（hitrate）P、｛と誤検出率（fa1sea1armrate）P。｛によって，各回答者タを質

問項目后に対して次のように特性付ける．

P1｛＝Pr（X〃＝1：Zゐ＝1）

Po｛＝Pr（X批＝1：Z尾＝0）

このモデルの形式的定義は，次の定義2．1で与えられる．

定義2．1．GCMモデルは次の三つの公理によって定義される．

 公理1．共通の正答（commontruth）の存在．各質問項目に対して，全ての回答者に共通の

一つの正答がある．

 公理2．質問項目問の独立性（1oca1independence）．質問項目と回答者の回答の問に次の関

係が成立する．

Pr［（X〃）〃、M＝（ル角）：（Z尾）1，M＝（z尾）］

      ＝〕口［n Pr（X肋＝ル々：Z尾＝2尾）

       ｛ 尾

ここで（zゐ）は，正答行列を表すとする（但し，正答行列は先験的には未知である）．

公理3．質問項目の難易度の一様性（homogeneity ofitems）．各回答者は各質間項目に対し

て次のようだ一定の検出率P、｛と誤検出率Pωを持つ．
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          肌一1：ムー一）一はll llll二憲二

 HTMモデル（B1ackwe11（1963）参照）は，GCMモデルが次の関係を満たす特殊な場合と

して定義される．

                P1ゴ＝D｛十（1一仏）境

                P。ゴ＝（1－D｛）＆

 ここでD｛は回答者ゴの能力（competence），9｛は一種のバイアスと意味付けられ，共に［O，1］

の閉区間に属すると仮定される．このD1は，回答者クがr正答」を知っている確率と解釈でき

る．また，このg｛は，Z島＝1で，回答者乞が正答を知らない場合に，選択肢「はい」を選ぶ（X。

二1）バイアスと解釈できる．この比較的単純なモデルの設定に，1960年代の心理学における学

習・記憶理論とモデル構成の影響がうかがえよう．

 GCMモデル，したがってその特殊た場合であるHTMモデルでは勿論，正答行列Zは未知

であり，これを各回答者の能力几と共に，回答データ行列Xに基づいて推定することが課題

なのである．これを，GCM（HTM）モデルにおけるパラメーター推定問題と呼ぼう．

 2．3各回答考の能カハと正答行列Zの推定

 Batche1der andRomney（1988）は種々の条件を仮定し，それぞれの条件のもとで回答データ

行列Xから，各回答者の能力D｛と正答行列Zとを推定する理論を展開している．ここでは，

その中で本論文に直接関連のあるHTMモデルで偏ったバイアスたしの（つまり，各選択肢

に均等なバイアスがかかっていてgF1／2を仮定できる）場合に焦点を当て簡潔に説明する．

 検出率P・＝（ハ1，…，P・w），誤検出率P・＝（P・1，…，RM），及び正答行列Z＝（Z。，…，ZM）を

GCMモデルのパラメーターと考えた場合，公理2と3より尤度関数工は次式で与えられる．

         工（X；P、，P。，Z）

          ＝■■［P、｛（1－P。｛）ノ｛P。。（1－P、ゴ）｝］x独z良

           ゼ ゐ
           ・［（1－P、ゴ）／（1－P。｛）1z克［P。ゴ／（1－P。｛）1x舳（1－p。｛）

 GCMモデルは，モデルの中での回答者と質問項目の役割を交換すると，2クラスの潜在構造

モデル（Lazarsfe1d and Henry（1968）参照）と論理的に同型になることが知られている

（Batche1der and Romney（1988），p．74）．しかしたがら，だからといって潜在構造モデルが

未知パラメーター推定のために直接利用できるわけではたい．その理由は，社会科学において

潜在構造モデルを利用するのは，ごく少数（高々，6項目程度）の質問項目に対する多数（しば

しば数千）の回答者からのデータを取り扱う場合が多く，特別の推定理論を発展する必要がた

く，本論文で問題としているように，少数の回答者に対して中程度（40から100程度）の数の質

問項目がある場合の推定問題は，これまでほとんど取り扱われていたいからである．

 Batche1der andRomney（1988）による新しいパラメーター推定法の概要は次の通りである．

但し，以下の説明と展開には，筆者の独自の方法が一部混じっているので注意していただきたい．

 まず仏ゴを回答者ゴとプの回答の一致率と定義する．即ち，

仏1－ ^貞M・・貞（1｛）（1｛）／ル

ここでMは，質問項目数と定義したことを思い出そう．さらに，
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と定義する．この時，期待値E（仏5）は次式のように表される．

                     M
             E（M｛5）＝（1／M）ΣPr（M榊＝1）
                     々＝1

さらに，HTMモデルの定義と，これがGCMモデルの特殊た場合であることを考えて，GCM

モデノレの公理1と2により，次式が導かれる．

        Pr（〃｛批＝1）＝。Di」D5＋D｛（1山。05）［πgゴ十（1一π）（1－g5）］

               十（1－D｛）D5［π9片（1一π）（1－9。）1

               ＋（1一仏）（1－D5）［＆g5＋（1一＆）（1－g5）］

となる．但し，ここで

                 π＝Pr（Z尾＝1）

とする．ここでさらに，gFgゴ＝1／2を仮定すると，πの値とは無関係に，

              Pr（M｛〃＝1）＝（。D｛D5＋1）／2

とたる．したがって

                E（〃‘5）＝（刀’一05＋1）／2

となる．

 これは便宜上，

                  〃芸＝2仏ゴー1

と定義すると

                 E（M芸）＝D｛D5

とたる．これによって，回答者タ，プ，后に対して

 （2．1）          E（M募）E（M嘉）／E（M羨）＝D｛D5D5－0尾／一0｛一0ゐ＝一03

とたる．〃嘉，M嘉，M羨は仏5，M〃，仏ゐのみによって定義され，これらは反応データ行列Xか

らただちに求められる．したがって，上式の左辺の各期待値を対応する観測値M芸，M嘉，M島

で置き換えることによってD5の推定値を求めることができる．各回答者プについて，上式の

中で異なるタと尾の可能な対が（M－1）（M－2）／2個あり，したがってDゴの推定値が（M－1）

・（M－2）／2個求められるが，例えば，これらの幾何平均を最終的にD3の推定値Dゴと定義でき

るであろう．この点に関していえば，計算の複雑度（computationa1COmp1exity）はM2のオー

ダーで増加するが，これは，いわゆるPo1ynomia1a1gorithmで計算でき，即ち，実践的にも問

題はたい（Batche1derandRomney（1988）は，この推定に因子分析法の最小余剰法（themini－

mumresidua1method）を応用している．これは，SPSSのPA2オプションが利用できるはず

である）．結論として，回答者の総数が幾つであっても，マッチング・データ（仏5）があれば式

（2．1）によってパ’ラメーターDゴは，常に求められるのである．
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以上のようにD5（ブ＝1，2，…，M）が求められると，各質問項目の正答Z尾はBayseの定理に

より

Pr（Z＝z：X）＝Pr（X：Z＝z）Pr（Z＝z）／Pr（X）＞0．5

を計算することによって次のように推定される．即ち，

M
Σ（2X誠一1）1n［（1＋D｛）／（1－D｛）］＞0
づ＝1

であり，かつその時に隈りz尾＝1とする（Batche1der and Romney（1988），P．79を参照）．

 この推定において注意すべき点は，これが多数決の原理による推定（半数以上の回答者の一

致した回答を「正答」とする推定）とは異なるということである．大多数の回答者からのデー

タが用いられる場合でも上述の方法が適用可能であるが（MとMの大小にかかわらず，xか

らマッチング・データ払5が得られている限り，この方法は適用可能である），ほとんどの場

合，この推定法は多数決の原理によるものと同じ結論を導く．しかし，少数の，しかも能力に

かたり個人差がある回答者たちからのデータを扱う場合は，しばしば，ごく少数の高能力者た

ちの方が，多数の低能力者たちよりも「正答」の決定への寄与率が高いということが起こり得

るのである．Batche1derandRomney（（1988），P．80）はモンテ・カルロ法によるシミュレイ

ションで，回答者数が10で問題数が50の場合を検討している．回答者の能力が高い場合ほど，

推定される能力の値の標準偏差が少ない傾向が見られる．また，Maher（1987）は，同様のシ

ミュレイションをより少ない回答者数で行ない，回答者の能力にばらつきがある時は，常に多

数決の原理のルールよりも，この方法の方が正答の推定において優れていることを観察した．

 3．HT皿モデルの拡張

 3．1全ての質問項目が8個の選択肢を持つ場合

 GCMモデルは，各質問項目の選択肢がrはい」またはrいいえ」の形ではなく，全ての項目

の選択肢が∫個ずつある多肢選択の場合にも拡張されている（Romney et a1．（1986）を参照．

選択肢が，rはい」または，rいいえ」の場合は，S＝2の場合と考えられる）．その場合，HTM

モデルは，偏ったバイアスなし（つまり，回答が未知の時に各選択肢を選ぶ確率が均等である）

と仮定して，

肌一1）一
^1㌃二∴1｝凧 Z走＝∫の場合

Zゐ≠∫の場合

と表される．この時，

M募＝（S払r1）／（S－1）

と定義すると，単純ではあるが長い計算を経て

                  E（M蕩）＝。0｛D5

が導かれ，これによって2．3節の式（2．1）を導出したのと同様の方法によって各回答者の能力の

推定値D。（ク＝1，2，…，M）を求めることができる．

 Maher（1987）は，この方法を現実の多肢選択型の学力テストに適用した．この場合は，勿
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論，テストをする側では正答は既知であったのだが，正答を未知と仮定して上記の推定法を用

いて，少数の回答者のデータからでも正答を十分に推定できることを確認した．この研究の意

味するところは，実際の学力テストのみたらず，人類学や社会学の調査研究等，正答が未知の

状況においても，このモデルの効用が期待できるということであろう．

 3．2各質問項日の選択肢が必ずしも等しくない場合

 前節では全ての質問項目が同じ数の選択肢を持つ場合を扱った．しかしながら，通常のアン

ケート調査では，選択肢の数が質問項目全てを通じて同じであるとは隈らたい．この節では，各

質問項目の選択肢数が必ずしも等しくたい場合も扱えるようにするために，HTMモデルとそ

のパラメーター推定問題の解法を，筆者の手によって拡張する．このモデルは，第2章と3．1節

のモデルを特殊な場合として含むものである．単純ではあるが詳細た計算を示すので，前記の

モデルとパラメーター推定問題の解の導出を確認できるであろう．

 各質間項目后がS尾個の選択肢を持つとせよ．この場合，HTMモデルはr偏ったバイアスな

し」という仮定のもとで，次のように表される．

（・・） @肌一∫）一／業111｝瓜11；：1繰

期待値E（仏ゴ）は以下のように求められる．

                        M
 （3．2）                E（」〃〃）＝（1／〃）ΣPr（M舳＝1）

                       々＝1

一方，

           D言＝｛ハ（S尾一1）十1｝／Sゐ （5＝1，2，…，M）

と定義すると，（2．1）より

                 ∫＾
         Pr（M榊＝1）＝ΣPr（M榊＝1：Zゐ＝s）
                8＝1
                     〃
               ＝D言D葦十Σ（1－D書）（1－D葦）／（Sゲ1）2
                    々＝1
               ＝｛Sた一0妻一0葦一（一0言十。0葦）十1｝／（Sゐ一1）

ここで

         D葦D葦＝（1／Sゐ）21（八十D。）（S為一1）十1＋D山（S尾一1）2｝

         D言十D葦＝1（八十Dゴ）（Sゲ1）十21／5尾

を用いると

 （3．3）          Pr（M榊＝1）＝［一0｛。0ゴ（S々一1）2＋S尾一1］／［（∫々一1）Sゐ］

                 ＝［D辺ゴ（Sゲ1）十1］／S尾

これを，（3．2）に代入すると，

                    〃            E（Mゴ5）＝（1／〃）Σ｛D｛D5（Sゐ一1）斗1｝／∫尾

                   尾＝1
               ＝λD辺5＋B
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ここで，

                     M
                λ＝（1／M）Σ（∫。一1）／∫尾，

                     ゐ＝1
                     〃                B＝（1／M）Σ1／∫尾
                     々＝1

である．

 さらに便宜上，

 （3．4）          M募＝（MザB）／λ

と定義すると

 （3．5）                    E（M募）＝一0ゴー05

となりD。（5＝1，2，…，M）の推定値は，2．3節の式（2．1）で記した方法で求めることができる．

即ち

 （3．6）               E（〃島）E（M募）／E（M真）＝D書

において，左辺の各期待値を対応する観測値で置換し，その平方根を計算しハの推定値を求め

る．上式で，各クに対してタと異なり，かつ互いに異なるプと后の対が（M－1）（M－2）／2個存

在し，それぞれに応じてD．g推定値が求められるので，それらの幾何平均をもって，最終的に

ハの推定値以とする．

 一方，各項目の正答Z危は，

               Pr（Z＝8：（X〃）｛＿1，2、．．，〃）＞0．5

を計算することによって推定できる．Bayseの定理により，この式は

（…）・・（（心）：ムー・）・・（ムー1）／菖・・（（・肋）：ムー・）・・（ムー・）・・．・

とたる．各選択肢が正答となる先験的確率が

                 Pr（Z尾＝∫）＝1／S々

であることに注意すると，式（3．7）の計算には，条件付き確率

                Pr（（X舳）｛±1，2，．．、，w：Z尾＝∫）

を求めればよいことが分かる．．HTMモデルの定義より

             Pr（X肋＝∫：Z尾＝8）＝Dゴ十（1－D｛）／S為

カさつ

            Pr（X肋‡8；Z尾＝8）＝（1一。Dゴ）（∫ゐ一1）／Sみ

である．一方，公理2によって

                       〃         Pr（（X肋）ゴ＿1，2ゴ．．，M：Z尾＝∫）：n Pr（X肋＝∫：Z左＝8）

                       ｛＝1
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である．便宜上，次の定義を導入する．

＾一
^11 x肋＝∫の場合

X舳≠∫の場合

これらによって，

                 M   ＾        ＾               ＾
（3－8）  Pr（（X枇）｛一1，2ゴ・、M：Z尾＝∫）＝n［・0き十（1－Dゴ）／∫尾］x伽［（1一・D｛）（ξ尾一1）／∫尾］1－x伽

                 ゴE1

が導かれる．式（3．8）を用いれば，式（3．7）が計算可能どたり，したがって正答Z尾が推定でき

る．但し，もし項目后において∫＝1，2，…，S尾のいずれの選択肢も，式（3．7）を満足したい場合

は，選択肢の中で，式（3．7）の左辺を最大にするものを選ぶか，或いは，推定するための情報が

不十分と判断することが考えられる（本論文の第4章では，実際のデータ分析の際，後者の判

断を選択している）．

 本論文では，この節で展開されたモデルを便宜上，一般化されたHTMモデルと呼ぼう．即

ち，一般化されたHTMモデルとは，偏ったバイアスなし（つまり，各選択肢に均等なバイア

スがかかっている）を仮定できるという条件のもとで，質問項目の選択肢数が各項目によって

異なる場合にも適用できるHTMモデルである．

 3．3パラメーター推定のためのコンピューター・プログラムの説明

 さて，3．2節のアイデアに基づいて，実際のデータからパラメーターを推定するためのコン

ピューター・プログラムを作製したが，これを簡単に説明しておく．

 パラメーター推定の方法は，簡単に述べると，次の2点に集約される．

  （i）Xよりマッチング・データ（仏5）を求め，さらに（M寿）を計算し，式（3．6）により，各

    回答者の能力を表すパラメーターの推定値Dゴを求める．実際には，各回答者クにつ

    いて，対応するマッチング・データから（M－1）（M－2）／2個の推定値が得られるの

    で，これらの幾何平均をもってD｛を確定する．

  （ii）式（3．7）の尤度関数を，式（3．8）等を用いて計算し，正答の推定値Z尾を確定する．

 簡単なフロー・チャートを図1に示す．

 次章で分析するデータ（表1を参照）を如何にして得たかを簡単に示す（データの解釈は次
章を参照）．

 まず上のステップ（i）により，推定値D｛は，表2のように求められる．次に，ステップ（ii）

により，各質間の各選択肢∫＝1，2，…，S尾について，式（3．7）の左辺の尤度関数を計算する．そ

の結果は，例えば，質問1の4個の各選択肢について，

               Pr（る1＝1：X）＝5．02×10－6

               Pr（z1＝2：X）＝9．99×10■l

               Pr（21＝3：X）＝5．33×10■5

               Pr（z1＝4：X）＝5．02x1O’6

となり，Pr（2、＝2：X）＞O．5であり，これは式（3．7）を満足するので，質問1の推定正答として

選択肢のr2」を採択する．他の質問の正答も同様にして推定できる．表1の「推定正答」の欄

は，このようにして得られたのである．表1のデータは，ばらつきが少ないために，多数決の
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回答データの入力
X＝（Xj）

回答者ゴとノの回答のマッチング率M’jの計算

変換されたマッチング率M－ Rの計算（ξプ＝1，2。…，W）．

式（3，6）に基づき回答者乞について、各ノと后の対に対して，n
の推定値を計算する．工へ一1）（N－2）／2個の推定値が得られるので，

これらの幾何平均をηとする（え∫々＝1，2，…，川がつ4メ后は
異なる）．

各質問尾について，式（3．7）に基づいて、各選択肢∫の尤度Pr（Z：∫：X）を言十算

する．そのうち，0．5以上に対応する選択肢があれば，それを「推定正答」と確定す
る．全ての選択肢の尤度がO．5より小さい場合は，「正答の推定未定」とする（冶＝1，
2，…，〃，∫＝1，2，…，∫止）．

力とPr（Zム＝∫：X）の出力（ト1，2，…，N）（尾＝1，2，…，M；∫＝1，2，…，S此）．

図1．パラメーター推定のためのプログラムのフロー・チャート．

原理による決定と，このモデルによる正答の推定は完全に一致するが，後に説明するように表

3のデータでは，これら二つの推定法は異なる結果を得る場合がある．

4．一般化されたnT1Mモデルの実際のデータ分析への応用

 3．1節でも述べたように，Maher（1987）は，多肢選択型の学力テストにHTMモデルを応用

して，そのモデルの妥当性を確認した．また，RomneyetaI．（1986）は，このモデルを40人

程度の学生の一般知識テストの回答データや，20数名のグァテマラの人々に対する各種の病気

に関する知識テストのデータを解析したりして，わずか4名程度の回答者の回答データからで

もr全正答」が推測できる場合があることを確認した．

 かたり多数の回答者からのデータがある場合は，単純集計によっても，各質問の各選択肢に

対する回答者の選択数の詳細た数値が得られ，それ自体でも潜在的には豊富た情報を持ってい

る．したがって，一見一般化されたHTMモデルの適用価値はあまりないと考えられるかもし

れたい．しかしたがら，しばしば，詳細すぎるデータは大局的た傾向を観察するには不適当な

こともあろう．本章では，一般化されたHTMモデルを既に多数の回答者から得られた単純集

計データに適用して，一種の二次分析を試みる．

 用いるデータは，内閣総理大臣官房広報室によって，1972年（昭和47年）から1985年（昭
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和60年）にわたって収集された国民の生活葎識に関する調査結果である．詳細た報告は，飽戸

他編（1986）を参照していただきたい．このデータは，本来は，特定のモデルや統計手法の利

用を第一目的として収集されたわけでばたく，各年次毎に標本抽出（層別無作為抽出）された

多数の回答者（各年次毎に有効回答者数7，000から8，000名程度）から面接法によって得られた

データである．原著では，性別，世代別に年次比較が行なわれている．さらに，この継続調査

データの再分析も行たわれている（鈴木（1988））．したがって，Iこのように豊富な情報を秘め

たデータに対して，一般化されたHTMモデルを直接に適用する分析の利用価値が必ずしも大

きいとは思われたいかもしれたいが，一般化されたHTMモデルがどのように機能するかを簡

単に描写するために，このデータを利用してみよう．、このデータの二次分析としてデータの大

局的側面の一部を捉える一つの試みとして，このモデルを利用してみよう．上記のデータのう

ち，特に用いるものは，1972年から1985年の14年間の調査表から，同一の質問文，同一の回

答選択項目の質問で，かつ，生活意識をよく表していると思われるもので，14年間継続調査さ

れた11の共通覧間項目に対応する回答データである．各質問の回答選択肢数は，質問によって

異なっている．したがって，HTMモデルはそのままでは適用できず，3．2節で構成した一般化

されたHTMモデルが必要である．

 日本語の質問文とその選択肢の例を二つ挙げよう．

例．

質問：お宅の暮し向きは，去年の今ごろと比べてどうでしょうか．楽にたっていますか，苦

しくたっていますか，同じようたものですか．

  1 楽にたった           3 苦しくたった

  2 同じようたもの         4 わからたい

質問：あたたは，今後，生活のどのような面に力を入れたいと思いますか．この中ではどう

でしょうか．1つだけあげて下さい．

  1 食生活

  2 衣生活

  3 電気器具，家具，自動車だとの

    耐久消費財の面

  4 住生活

5

6

7

8

レジャー・余暇生活

その他

だい

わからない

 一般化されたHTMモデルを適用するにあたり，次の2つの場合を考えよう．

  （1）1972年から1985年の間の時代の変化を調べる．

  （2）世代（年令層）による回答の差を調べる．

 このモデルが少数の回答者からのデータ分析において特に威力を発揮するものであることを

考えると，いま解析しようとしているデータのように多数の回答者からのデータが得られてい

る場合には，その結果は「多数決の原理」に基づく分析と異ならたいことが多いであろうから，

そのデータをそのまま，このモデルに適用するのは，あまり有益ではない．しかし，ここでは

一つの便宜を導入することによって，一般化されたHTMモデルで，このデータの大局的側面

を簡便に捉える試みをする．その便宜とは，例えば上記（1）において，各質問について「各年

次の回答者全体のうち最大多数が選んだ選択項目」を，その年次に対応する「回答」と定義し，

「各年次」を「一人の回答者」と見なすのである．これは一種のデータ変換である．そうするこ



rBatche1derとRomneyの正答のたいテスト理論」の拡張とアンケート調査法への応用   183

とによって，回答者数は最大14人（以下の実際の分析には，ほぼ等間隔の5ケ年次を用いる）

となり，一般化されたHTMモデルを適用する意義が分かるであろう．この場合，r能力を表す

パラメーターハ」が各年次の傾向の相違を表す指標とたることが期待される．つまり，Dゴの

数値が低いほど，他の年次からの逸脱の程度が高いと見なされ得るであろう．同様の便宜を，上

記（2）の場合にも適用する．即ち，ある特定の年次に着目して，各質間に対して各世代（20代，

30代，40代，50代，60代以上の各々）の最大選択数に対応する選択肢をもって，その世代の

「回答」と定義して，「一つの世代」を「一人の回答者」と見なすのである．

 各場合の詳細を以下に述べよう．

 4．11972年から1985年の間の時代の変化

 前述の簡単た変換を施されたデータに，一般化されたHTMモデルを適用するために，1972

年から1985年の間をほぼ等間隔に分ける5ケ年次として，！972年次，1974年次，1978年次，

1981年次，1985年次を選択した（注：質問項目数が11であるので，14の全年次のデータを用

いると，「回答者数」が「質間数」を上回り，このモデルの利用価値を考えると，必ずしも得策

ではない）．各年次の11の共通質問に対する回答は表ユのようになる．

 全体として，回答にばらつきは少なく，一致した回答が多い．不一致の場合でも，五人の回

答者中，せいぜい一人または二人の「回答者（つまり年次）」が異なる回答をしているにすぎな

い．推定された正答は，3．2節の式（3．7）の尤度計算によって求めたもので，問9を除くと，こ

れらの推定正答の尤度は0，999以上になった．間9では，選択肢r2」が尤度O．985で，r1」は

尤度O．Oユ4を示したので，r2」を推定正答に確定した．

 もともとのデータが，各質問の選択肢毎の選択率の年次の推移による微妙た変化の情報を含

んでいることを考えると，この一種のデータ変換はかたりの情報を失っていることになるよう

に見える．しかしたがら，このデータに一般化されたHTMモデルを適用した結果を見ると，

面白いことが分かる．その結果は表2の通りである．

 これらの年次中，1974年次と1985年次の凪の値が他の年次と比べて低いことが分かる．

鈴木（1988）は，詳細た情報を持つもとの単純集計データに対して，最小次元解析法の特殊た

場合（the ordered c1ass be1ongingmethod ofminimdm dimensiona1ana1ysis）を適用して，

時代の推移の情報を解析している．その一つの結果として，最小次元解析法によって得た二次

元表示の第1軸は「時代の流れの方向」に対応し，第2軸は「経済の好・不況」に対応すると

表1．1972年から1985年の間の回答の経年的変化．

質問項目々 1 2 3 4 5 6 7 8 91011
たデータから推定さ
れた各年次に対応す

選択肢数 4 8 8 4 6 5 8 4 4 9 4 るパラメーターハ．

1972 2 7 7 2 3 2 4 2 2 5 1 年次 推定されたハ

1974 3 7 7 2 3 2 4 2 2 5 1 1972 ．961

1978 2 7 7 2 3 2 4 2 2 5 1
1974

1981
．885

2 7 7 2 3 2 4 2 1 5 1

1985 2 7 7 2 3 2 4 2 1 3 1 1978 ．961

推定正答 2 7 7 2 3 2 4 2 2 5 1 1981 ．938

注：表中の数字は，各年次毎に各質問に対しての最多数 1985 ．861

、“、；1司一1Fl、 ■一 、‡1上［札』、＿⊥．1一」 、 一皿L＾』 一 L 一 L”｛一■I一一｝

注：表中の数字は，各年次毎に各質問に対しての最多数

  が選択した選択肢に対応する数字である．推定正答

  は，一般化されたHTMモデルにおいて最尤関数値
  がO．5より大きい選択肢に対応する数字である．

表2、質問項目数〃に応じ
   たデータから推定さ
   れた各年次に対応す
   るパラメーター。0｛．
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いう考察をしている（詳細は原著を参照していただきたい）．この解析結果と，表2の結果を比

べると面白いことが分かる．まず1974年次と1985年次は，その最小次元解析法によって得ら

れた二次元表示の第1軸の両極端に位置していることが分かる．この点においては，これら二

つの分析結果は整合している．また，その最小次元解析法によって得られた二次元表示の第2

軸の両極端には1972年次と1974年次が位置している．これは，1973年のオイル・ショックと

いう経済上の大事件を考慮に入れると理解に難くはたい．表2の1974年次のD。の値も，この

変化を捉えていることが分かる．但し，1972年次のDゴの値は他と比べても決して低いとはい

えない．これだけから考えると，この時期の経済的変化はオイル・ショックの直後は負の方向

（経済不況）に大きかったが，その後すぐに立ち直り，質的た差はあるかもしれないが，もとの

比較的順調た経済成長の流れに戻ったといえるかもしれたい．いずれにせよ，本章のようにき

わめて単純化したデータに一般化されたHTMモデルを適用し分析した結果が，・少なくともあ

る程度は，もとの詳細なデータを用いた最小次元解析法による分析結果の本質的な情報を抽出

していることは，このモデルの有効さを示していると考えられるであろう．

 4．2世代（年齢層）による回答の差

 ここでは，特に，このデータの中では最新の1985年に着目し，20代，30代，40代，50代，

60代以上の五つの世代の回答の差を見るために，前述のようにデータをきわめて単純化し，一

般化されたHTMモデルを適用し分析してみる．単純化されたデータは表3の通りである．

 この場合も，回答のばらつきは少ない．一つ面白い点は，問7の回答が三つに別れ，しかも

回答r4」とr5」が二人ずつの同数であり，多数決の原理では一つのr正答」には決まらたい

ことである．このデータに一般化されたHTMモデルを適用した結果は，表4の通りである

（参考のために！972年次の結果も表示してある）．

 ただちに分かることは，年齢に応じてハの値が単調に減少している点である．つまり，ハ

の値は若年世代ほど高く，老年世代ほど低くなっている点である．これは，少なくとも1985年

においては，若年世代が日本の世の中の意識，雰囲気を代表しているということなのだろうか．

一応，参考のため1972年のデータに同様の分析をすると，30代と60代以上の世代のD｛値が

低くたっている（表4最右列を参照）．1972年と1985年の両方のデータを考えると，1972年に

30代で1985年に50歳前後にたった人々，つまり昭和10年前後に生まれて，したがって少年

期，あるいは思春期を戦中，戦後に過ごした人々が他の年齢層の人々とはかけ離れた意識を

表3．1985年における各世代の回答、 表4．1985年次における推定された

質問項目尾 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
各世代に対応するパラメー
ターハ（参考のため1972年次

選択肢数 4 8 8 4 6 5 8 4 4 9 4 の推定値も記す）．

20代 2 7 7 2 3 2 5 2 1 3 1 年次 推定されたD｛

30代 2 7 7 2 3 2 4 2 1 3 1 世代
1985年次 1972年次

40代 2 7 7 2 3 2 4 2 1 3 1

50代 ’3
20代 ．927 ．961

2 7 7 2 2 5 2 1 3 2

60代以上 2 7 7 2 3 2 7 2 1 2 2 30代 ．924 ．885

推定正答 2 7 7 2 3 2 4 2 1 3 1 40代 ．924 ．961

注：表中の数字は，各世代毎に各質間に対しての最多数 50代 ．906 、938

が選択した選択肢に対応する数字である．推定正答

は，一般化されたHTMモデルにおいて最尤関数値
60代以上 ．803 ．861

注：表中の数字は，各世代毎に各質間に対しての最多数
  が選択した選択肢に対応する数字である．推定正答

  は，一般化されたHTMモデルにおいて最尤関数値

各世代に対応するパラメー
ターハ（参考のため1972年次
の推定値も記す）．

が0．5より大きい選択肢に対応する数字である、
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持っていることが読み取れるであろう．

 また，先述のように質問7の正答は，この五人の回答者による多数決の原理からは定まらな

いことを指摘したが，このモデルでは尤度関数の計算から「4」と判定されている．より詳しく

述べると，

           Pr（Z7＝41X）＝O．53＞Pr（Z7＝51X）＝0．44

となる．これは，もとの全回答者7，878人の選んだ選択肢と比べると面白い．それらの回答者

のうち最多数の27．6％はr5」と回答し，次に多い25．0％はr4」と回答している．これらの差

は，わずか2．6％である．ただし，！985年次を除く他の全ての年次においては，r4」が最多数

の回答率を挙げているのである．ここでは，この点については，これ以上の考察は進めないが，

このような複雑な状況での「正答」の判断や解釈は慎重でたければならたいであろうし，上式

の尤度関数の値の比較も，この点を示していると考えられよう．即ち，単に最大尤度に対応す

る選択肢を「正答」と推定するだけで終わるのではたく，他の選択肢に対応する尤度が最大尤

度に近い場合は，その点も慎重に考慮に入れることが必要とたるであろうということである．

なお，他の質問における推定正答の尤度は，質問11では0，984以上，その他ではO．999以上と

たっている．

 以上，簡単ではあるが，一般化されたHTMモデルの適用例として，既知の社会調査データ

の二次分析を試みた．

 5．一般化されたHTMモデルの将来の発展

 Batche1der and Romney（in preparati㎝）では，HTMモデル，或いは，その一般の場合

のGCMモデルの幾つかの拡張可能性が論じられている．それには，（1）各質問の難易度の差

を考慮する場合，（2）回答者集団が，一つの文化（或いは，社会，グループ等）ではたく，複

数の文化に属する人々から構成されている可能性がある場合，（3）回答の選択肢が，連続量，或

いは，ランクを持つ尺度で与えられる場合などが含まれている．彼らは，それぞれの場合に応

じて，適当たパラメーターを導入してGCMモデルを発展させ，そのパラメーター推定問題につ

いて論じている．しかし，例えば，（2）の場合も文化の数が3以上の場合はあまり深く考察され

ていたい等，その他の場合も未解決の問題が多い．これら（1），（2），（3）の場合のいずれもが，

本来のGCMモデルの仮定よりも現実的であり，無視できたいのではあるが，これらの場合の条

件全てを同時に満たすモデルとそのパラメーター推定問題は取り扱われていたい（各個別の場

合の推定問題が全て解決できても，それがただちに，全ての条件を満たす場合の推定問題の解

決にはつながらないことに注意する）．しかも，現実のデータに対してのモデル選択は，AIC

（Akaike InformationCriterion）等のモデル選択原理に基づいているわけではなく，その意味

では，任意性が残っている．これらの点を考慮すると，未だ開発の余地が広いと思われる．

 ここで，筆者の視点から，GCM（HTM）モデルを発展させるにあたって，特に三つの点を

挙げておく．

 一つは，面接法における面接者の回答者に対するバイアスの問題に関する．つまり，これは，

面接法で回答者から回答を得る際に，面接者個人が持つ意見が意識的にせよ，無意識的にせよ，

回答者に対するバイアスとたって何らかの影響を与える可能性があるが，これをどう考慮すべ

きかという問題である．これに対して，一つの方法として，GCMモデルのバイアス・パラメー

ター＆を面接者の影響を表すものとして展開することが考えられる．例えば，rはい，または，

いいえ」型のアンケート質問の場合，質問項目后に対して，回答者クの面接者プに対するバイ
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アスg舳を

               9舳＝ろ｛T〃十（1一が）（1一乃ゐ）

と展開できる．ここで，

   T5尾：面接者ブ自身の質問項目后に対する回答（意見）

    ろゴ：回答者タの面接者からのバイアスの受け易さあ度合（0≦ろゴ≦1）

である．ろF1であれば，回答者タの質問尾に対する回答は，面接者ブの回答に一致するような

バイアスが最大となり，ろF0であれば面接者ノの回答の反対とたるようたバイアスが最大ど

たり，ろゴ＝1／2であればバイアスなしとたる．

 このモデルは，多数の面接者が大多数の回答者からデータ収集する時は，実践的には必ずし

も有益とはならないかもしれない．しかし，本論文で焦点を当てたように，能力差が大きいか

もしれたい少数の回答者たちから，ごく少数（場合によっては，一人）の面接者が得たデータ

から，より信頼性の高い情報を引き出すのには役立つかもしれたい．筆者は，このためのモデ

ルとパラメーター推定法を現在開発中である．

 二つめの点は，一般化されたHTMモデルあ自由回答の分析への応用に関するものである．

アンケート調査においては，自由回答とは，例えば次のようだ質問について回答者が自由に（つ

まり，選択肢に拘束されずに）回答することをいう．

 例．

 質問：あなたにとって一番大切と思うものはたんですか．1つだけあげて下さい．

 この場合は，選択肢の番号が回答とたるわけではないから，HTMモデルは，そのままでは適

用できたい．しかしながら，自由回答問題と同時に与えられる多肢選択問題の回答バターンを

考慮して，さらに，上記の例のようだ自由回答質問で回答者の列挙した回答（言葉）の一つ一

つをあたかも選択肢（「選択肢数」は，多数とたるかもしれたいが，有限ではある）に対応する

かのように考えると，一般化されたHTMモデルが適用できる．これは，Batche1der and

Romney（1988）の扱ったGCM，HTMモデルでは不可能であるが，本論文で発展させた一般

化されたHTMモデルでは，可能である．もし，さらに多文化のためのモデル（この章の冒頭

の（2）の場合）が適用できると，多肢選択問題の回答パターンによって回答者をグループ分類

し，それぞれのグノレープの回答者たちが自由回答で挙げた各語を一種のカテゴリー化すること

ができよう．これによって，辞書的に同意である語の対（例えば，寺と寺院）が場合によって

は，異なるカテゴリーに属すると判定したり，逆に辞書的には全く異なる語の対が同じカテゴ

リーに属すると判定することもあろう．この研究も，現在進行中である．

 最後の点は，このモデルの現実的な価値のある応用に関する（注：この点は，本誌の編集長

と査読者の方の貴重た助言に基づく）．第4章では，多数の回答者からのデータに単純た変換を

施し，その二次分析として，一般化されたHTMモデルを適用した．しかし，本論文で繰り返

し強調したように，この種のモデルは，少数の回答者しか得られたい場合に本来の威力を発揮

するものである． 「少数の回答者しか得られない」というのは，物理的，或いは経済的コスト

の制約のある場合だけとは限らたい．例えば，近い将来の経済動向を，優れた経済の専門家や

大企業の経営者の意見を統合して判断しようとする場合を考えると，まず，そのようた専門家

や経営者の全体の数そのものが限られていることが分かる．そして，経済の動向の詳細た点に

関しては，専門家たちの間でも意見が分かれることは少なくたい．このようた場合こそ，本論

文で紹介したモデルが有益なものとなるのである．現在のところ，筆者はその種のデータを分
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析してはいたいが，多くの研究者がこれらのモデルを実践的に利用し，多様な分野で有益た情

報を得ることを望みたい．

 本論文では，アンケート調査における回答の回収率の低下の問題を解決する一一つの試みとし

て，幾つかのモデルが展開された．これらのモデルは，多くの仮定のもとで構成された．推定

パラメーターの信頼性を高めるのに必要とされるデータの量と，モデルの仮定（制限）の強さ

との問には，一種のトレイド・オフがあり，これはやむを得たいことである．重要な問題は，如

何に現実的ではない仮定を排して，合理的な仮定のみを取り入れるかということである．今後，

より多くの実証的データに基づいて試行錯誤が繰り返されて，この論文で扱ったモデルが発展

していくことを望みたい．
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An Extension of the“Test Theory without Answer Key”

   by BatcheIder and Romney and Its App1ication to

    an Ana1ysis of Data of Nationa1Consciousness

                  Ryozo Yoshino

         （The Institute of Statistical Mathematics）

   Questiomaire type inquiry is often used as a simp1e method of socia1survey，especia11y

by anthoropo1ogists and socio1ogists，Recent1y，however，the co11ection rate of responses

from informapts is rapid1y decreasing，probab1y because of some prob1ems conceming the

right of privacy or the rapid1y cha口ging world．In order to overcome this di価。u1ty，one

needs to deveIop a way to increase the co11ection rate or a method to obtain more re1iab1e

information from responses of a sma11number of informants．

   The main objective of this paper is to extend the test theory by Batche1der and

Romney（1988）so that one may app1y the extended theory to questiomaire type inquiry

even when the number of informants is not necessari1y1arge and the competencies ofthose

informants are not necessari1y miform．For this objective，a mode1ca11ed a genera1ized

high thresho1d mode1（HTM）is constructed，and a parameter estimation prob1em of the

mode1is so1ved．As an app1ication of this mode1，it is used to ana1yze a set of data by a

1ong term survey of the Japanese govemment on the nationa1consciousness．Fina11y，

some suggestions are given for the possib1e future deve1opment of the generaIized HTM：

a way to consider the biases of interviewers on informants and a way to app1y this mode1

to the ana1ysis of responses of free＿answer questionnaire．

Key words：Test theory，mu1tip1e choice questionnaire，Condorcet model，the method of maxi－

mum1ikeliho’od．


