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▌リッカート尺度

一つ一つの項目について「程度」を答える

e.g., 自分に当てはまる程度，賛成する程度

▌系統的バイアスの影響を受けやすい

中心化傾向…5段階なら3を選びやすい

黙従傾向（寛大化傾向）…内容とは無関係

に「あてはまる」を選びやすい

フェイキング…自分がよく見えるように意

図的に回答を変える など
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心理学でよく使われる質問の形式Introduction

まじめ

明るい

Ｑ．あなたはどんな人ですか

全
く
当
て
は
ま
ら
な
い

Single-Stimulus (SS); Likert scale

と
て
も
当
て
は
ま
る

ど
ち
ら
で
も
な
い



▌ （多肢）強制選択式(Forced-Choice; FC)

複数の選択肢の中から回答する形式

• 最も当てはまる／らないもの

• 当てはまる順にランキング

▶ 中心化傾向などは起こり得ない

 フェイキングもかなり抑えられる
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バイアスが発生しにくい質問方法Introduction

明るい

Ｑ．どっちがより当てはまる？

FCのほうが妥当性が高いという先行研究あり (e.g.,                                               )
Christiansen et al., 2005
Salgado & Táuriz, 2014

まじめ

まじめ

明るい

Ｑ．あなたはどんな人ですか

全
く
当
て
は
ま
ら
な
い

Single-Stimulus (SS); Likert scale

と
て
も
当
て
は
ま
る

ど
ち
ら
で
も
な
い



▌Thurstonian IRT（後述）では…
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分析モデルの仮定Introduction

自分は

どのくらい

だろうか？

自分は

どのくらい

だろうか？

明るい
（自己認識）

まじめ
（自己認識）

選択肢の効用を 比べて 回答を決める



▌Thurstonian IRT（後述）では…
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分析モデルの仮定Introduction

明るい
（自己認識）

まじめ
（自己認識）

選択肢の効用を 比べて 回答を決める

自分は

どのくらい

だろうか？

自分は

どのくらい

だろうか？

各選択肢の効用は独立に決定する

他のいかなる要因によっても変化しない…と嬉しい

項目の提示方法・回答方法

回答デバイス・他の選択肢

選択肢の提示順

例

本研究の焦点

順序の違いによって項目特性は変わるのか？



【モノ・サービスなどを選択する二択】 (各選択肢の特徴が示される)

▌2つの選択肢が順に提示される場合、2つ目の選択肢を基準に比較が行われる

▶ 2つ目が持っているuniqueな特徴の影響を強く受けることになる (e.g., Houston & Sherman, 1995)

▌2つの選択肢が同時に提示される場合でも、順序効果は防ぎきれない？ (Hastie & Park, 1986)

まずすべての選択肢の印象形成を行うようになるため、順序効果はある程度抑制されるが…

【比較を含む文への回答】 (Englund and Hellström, 2012)

• 良い比較の場合、左（最初）の選択肢がより好まれるように

(e.g., 「Apple is (more / less) tastier than pear.」)

• 悪い比較の場合、左の選択肢がより避けられる＝右が選ばれるように

(e.g., 「headache is (more / less) bad than stomachache.」)
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順序効果に関する先行研究Introduction

心理特性の比較に関する順序効果の検証はまだ無さそう

Everyday-type objects

and phenomena



▌順序効果が分析結果に影響 しない ことを確認しておきたい

特に尺度構成や適応型測定を目指す場合

項目パラメータを事前に推定・確定させる必要がある
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研究の目的Introduction

順序効果が影響しない場合

回答者ごとに提示順を

ランダマイズ可能

順序効果が影響する場合

選択肢の提示順を固定した

項目設計が不可欠になる

Thurstonian IRTモデルの

前提は満たされているといえる

Thurstonian IRTモデルの

前提が崩れるかも

▼

モデルの拡張を検討するべき？もちろん「部分的に」ですが
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一対比較に対する回答を分析するモデルモデル

▌Thurstonian IRTモデル (Brown and Maydeu-Olivares, 2011)

明るい

Ｑ．どっちがより当てはまる？

0 1

まじめ

▌ ２つの文 𝑗1, 𝑗2 はそれぞれ異なる因子 𝑓𝑗1 , 𝑓𝑗2  を測定する

𝑋𝑖𝑗
∗ = 𝑢𝑖𝑗2 − 𝑢𝑖𝑗1 𝑋𝑖𝑗 = 1 if 𝑋𝑖𝑗

∗ ≥ 0

▌ 一方の潜在変数 𝑢𝑖𝑗2 について見ると

𝑢𝑖𝑗2 = 𝜇𝑗2 + 𝛽𝑗2𝜂𝑖𝑓𝑗2
+ 𝜀𝑖𝑗2 𝜀𝑖𝑗2 ∼ 𝑁 0,Ψ𝑗2

2

▌ 𝑗1, 𝑗2 間の比較において選択肢 𝑗2 が選ばれる確率は

𝑃 𝑋𝑖𝑗 = 1 𝜼𝑖 = Φ 𝜇𝑗2 − 𝜇𝑗1 + 𝛽𝑗2𝜂𝑖𝑓𝑗2
− 𝛽𝑗1𝜂𝑖𝑓𝑗1

または

𝑃 𝑋𝑖𝑗 = 1 𝜼𝑖 = 1 − exp 𝜇𝑗2
− 𝜇𝑗1

+ 𝛽𝑗2
𝜂𝑖𝑓𝑗2 − 𝛽𝑗1

𝜂𝑖𝑓𝑗1

−1

正規累積

モデル

ロジスティック

モデル

𝜇: 選択肢の選好の平均

𝛽 : 因子負荷

𝜂 : 因子得点（特性値）

二択

𝑓𝑗1: 外向性 𝑓𝑗2: 誠実性

Φ(⋅) ▶ 標準正規分布の累積分布関数
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TIRTのイメージモデル

自分は

どのくらい

だろうか？

自分は

どのくらい

だろうか？

𝜇𝑗2 + 𝛽𝑗2𝜂𝑖𝑓𝑗2
+ 𝜀𝑖𝑗2

明るい
（自己認識）

まじめ
（自己認識）

𝜇𝑗1 + 𝛽𝑗1𝜂𝑖𝑓𝑗1
+ 𝜀𝑖𝑗1
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が

選ばれやすい
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TIRTのイメージモデル

明るい

Ｑ．どっちがより当てはまる？

  

まじめ

  1   外向性      誠実性

𝛼𝑗 + 𝛽𝑗2𝜂𝑖𝑓𝑗2
− 𝛽𝑗1𝜂𝑖𝑓𝑗1

𝑃 𝑋𝑖𝑗
(𝑙_𝑚)

= 1 𝜼𝑖 = Φ 𝜇𝑗2 − 𝜇𝑗1 + 𝛽𝑗2𝜂𝑖𝑓𝑗2
− 𝛽𝑗1𝜂𝑖𝑓𝑗1

正規累積

モデル

𝛼𝑗

が

選ばれやすい𝜇𝑗1 + 𝛽𝑗1𝜂𝑖𝑓𝑗1
が大きい

文 𝑗1

𝜇𝑗2 + 𝛽𝑗2𝜂𝑖𝑓𝑗2
が

大きい

文 𝑗2



▌参加者

クラウドソーシングで募集した日本人約500名(18歳以上)

▌使用した項目

Big-Five factor marker questionnaire (Apple & Neff, 2012)

5因子×各10文＝計50文

▶ 因子のペアのバランスを取るように25ペアを構成

▌回答方法
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データ方法

赤枠内のボタンをクリックして回答



【例】𝑗1： 𝑗2：▌順序効果ありモデル

▶ 選択肢の位置で異なるとみなす
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順序効果を考慮したモデル方法

▌順序効果なしモデル

▶ 通常のTIRTモデル

𝑢𝑖𝑗1 = 𝜇𝑗1
(L)

+ 𝛽𝑗1
(L)
𝜂𝑖𝑓𝑗1

+ 𝜀𝑖𝑗1 𝑢𝑖𝑗1 = 𝜇𝑗1
(R)

+ 𝛽𝑗1
(R)

𝜂𝑖𝑓𝑗1
+ 𝜀𝑖𝑗1

𝑢𝑖𝑗1 = 𝜇𝑗1 + 𝛽𝑗1𝜂𝑖𝑓𝑗1
+ 𝜀𝑖𝑗1

※選択肢の左右はランダマイズして提示する

2つのモデルを比較 順序効果なしモデルが勝ったら嬉しい



▌事前分布を置く

▌MCMCの設定

chains=4, n_warmup=150, n_sampling=1000 （収束は問題なし）
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推定の設定方法

𝛼𝑗 ∼ 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 0,5

𝛽𝑗 ∼ 𝑠𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡_𝑡 4,0, .5

𝜼𝑖 ∼ 𝑀𝑉𝑁 0, Σ

𝚺 ∼ 𝐿𝐾𝐽 1

𝑃 𝑋𝑖𝑗 = 1 𝜼𝑖 = 1 − exp 𝛼𝑗 + 𝛽𝑗2
𝜂𝑖𝑓𝑗2 − 𝛽𝑗1

𝜂𝑖𝑓𝑗1

−1



▌一部ペアで10%以上の差あり
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選択率の差予備分析

人見知りする 人を安心させる69.2%

人見知りする人を安心させる 56.0%

他人を気づかう
ことはない

語彙が豊富で
ある

35.0%

他人を気づかう
ことはない

語彙が豊富で
ある

24.7%

【Item 24】

【Item 2】



相関がほぼ1であれば，どちらのモデルで推定しても同じ結果が得られる

わざわざ順序効果ありモデルを使用する必要は無いと言えそう
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分析 a方法＆結果

個人特性値 𝛈 の推定値の比較a

【結果】いずれの因子についても相関ほぼ１

外向性 協調性 誠実性 情緒安定性 創造性

.998 .994 .993 .997 .995

誠実性の

散布図▶

【おまけ】相関行列の差を見ると

外 協 誠 情 創

外 -.013 -.027 -.003 .008

協 -.013 -.001 -.004 .026

誠 -.027 -.001 .010 -.002

情 -.003 -.004 .010 -.007

創 .008 .026 -.002 -.007

（なしーあり）

▶ 相関構造も同じといえそう



順序効果を入れないと明確に乖離が生じるならば問題である
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分析 b方法＆結果

情報量規準によるモデル比較b

「あり」モデル 「なし」モデル

WAIC 12191.93 (121.6) 12238.01 (121.1)

WBIC 5293.07 5365.41

【結果】いずれも「あり」モデルが優勢だが，差はわずか

𝑊𝐴𝐼𝐶 = − 

𝑖=1

𝑛

log
1

𝑆


𝑠=1

𝑆

𝑝 𝐲𝑖 𝛈𝑖 +  

𝑖=1

𝑛

Var log 𝑝 𝐲𝑖 𝛈𝑖

※ WAIC, WBICは回答者単位 𝑛 = 500  で計算（𝑆 はMCMCサンプルサイズ）

𝑊𝐵𝐼𝐶 = −
1

𝑆


𝑠=1

𝑆



𝑖=1

𝑛

log 𝑝 𝐲𝑖 𝛈𝑖



順序効果がないならば項目パラメータの差はゼロに近いはず

ベイズファクターで検証してみる
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分析 c方法＆結果

推定値の差のベイズファクターc

【結果】すべての項目で 𝐵𝐹01 < 1 となった ▶ 差はゼロに近い

※ベイズファクターはSavage-Dickey法で項目ごとに算出

𝜇𝑗1
diff = 𝜇𝑗1

(L)
− 𝜇𝑗1

𝑅

𝛽𝑗1
diff = 𝛽𝑗1

(L)
− 𝛽𝑗1

(𝑅)

𝑀0： 𝛉𝑗 = 𝛼𝑗
diff, 𝛽𝑗1

diff, 𝛽𝑗2
diff = 𝟎

𝑀1： 𝛉𝑗 ≠ 𝟎
𝐵𝐹01 =

𝑝 𝛉𝑗 = 𝟎 𝒀,𝑀1

𝑝 𝛉𝑗 = 𝟎 𝑀1

𝑝 𝛉𝑗 = 𝟎 𝑀1

𝑝 𝛉𝑗 = 𝟎 𝒀,𝑀1

 

  
 

  
    

                  
       

   

   

 

   

    

    

     

          

 
 

Jeffreys 
(1961)基準

項目数

1

30
< 𝐵𝐹01 <

1

10
Strong 1

1

100
< 𝐵𝐹01 <

1

30
Very 

Strong
3

𝐵𝐹01 <
1

100
Extreme 21



順序効果がないならば項目パラメータの差はゼロに近いはず

95%確信区間で検証してみる
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分析 d方法＆結果

差の事後分布における95%確信区間(HDI)d

【結果】大多数の項目で 95%HDIがゼロを含んでいた 𝜇𝑗1
diff = 𝜇𝑗1

(L)
− 𝜇𝑗1

𝑅

𝛽𝑗1
diff = 𝛽𝑗1

(L)
− 𝛽𝑗1

(𝑅)

𝛼𝑗：25項目中 3 項目

𝛽𝑗：50文中 1 文

ただHDIが大きいものもある…



順序効果がないならば事後分布はかなり重なるはず

事後分布の重なる面積を計算してみる
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分析 e方法＆結果

事後分布の重なり率e

【結果】まあまあの重なり率

EAPだけではなく散布度も近い

という意味では最も厳しい基準？

この部分の面積

50%以上

𝛼𝑗 14/25 (56%)

𝛽𝑗⋅ 33/50 (66%)

当然EAPの差が小さいほど

重なり率は良くなる



▌「順序効果は無い」と言っても良いのか，「ある」と考えたほうが良いのか

分析結果から

▌今後の展開

標本変動の可能性を考えて別データで追試を重ねる

順序効果が起こりやすい文（の組み合わせ）や状況について検討する
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まとめまとめ

分析 結果ひとこと

a 𝜂 の相関 ほぼ同じと言えそう

b 情報量規準 「あり」がわずかに優勢

c ベイズファクター 推定値の差ゼロを支持

d 95%HDI ほぼすべてがゼロを含む

e 事後分布の重なり まあまあ重なった

実践上には

無いと考えても良さそうだが

完全にゼロというわけでも無さそう
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