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PARSCALEとはPARSCALEとは

• IRTに基づく分析を行うためのソフトウェア
– 発売元：SSI(http://www.ssicentral.com/)発売元 ( p // /)
– 価格：250$

• 扱うことの出来る分析扱う との出来る分析
– 元々，順序カテゴリカルデータのためのソフト

• 中でも一般化部分採点モデル(GPCM)がメイン
• 段階反応モデル(GRM)も推定可能

– 2値データも扱うことができる
1 3母数のロジスティックモデル• 1～3母数のロジスティックモデル

– 大規模かつ複雑なテストデータを扱うことが可能
• 異なる回答形式が混在するテストの分析異なる回答形式が混在するテストの分析
• 複数の集団に対して複数のテストを実施したデータの分析・等化
• DIFの分析
評定者効果 分析• 評定者効果の分析



本発表で扱う内容本発表で扱う内容

• Ver 4.1（現行バージョン）準拠

特に順序カテゴリカルデ タの分析を念頭に• 特に順序カテゴリカルデータの分析を念頭に
置いて，基本的な分析を方法を紹介する
– 部分点のある項目を含むテスト

– リッカート形式の項目を含むテスト– リッカ ト形式の項目を含むテスト

• 発表の流れ
1. データの準備と読み込み

2 分析モデルの指定2. 分析モデルの指定

3. 推定の実行と結果の確認



デ タ 準備と読み込み指定データの準備と読み込み指定



デ タの準備データの準備

• テキストファイルで用意する
ID 回答

テキストファイルで用意する
– ID＋回答というのが想定される基本的な形式

• IDと回答は，それぞれ桁数を揃えて入力すると回答は，それぞれ桁数を揃えて入力する
– IDの桁数と，1項目への回答の桁数

• 回答は順序を持った整数値で入力しておくと楽
– 2値データの場合，「1」「2」
– 順序カテゴリカルデータの場合，「1」「2」「3」・・・



欠損値の入力欠損値の入力

データ

欠損コード

• 回答とは被らない欠損を表すコードを用意し，データファイ
ルにはその値を入力するルにはその値を入力する
– 回答が「1」～「5」のときに，欠損は「9」など

• 回答データとは別に，欠損コードを指定するファイルを用回答デ タ は別 ，欠損 を指定する ァイルを用
意する
– 桁数は，IDも含めてデータファイルと同様にする

回答に相当する部分に 各項目の欠損 ドを入力する– 回答に相当する部分に，各項目の欠損コードを入力する



複数のテストをまとめる場合複数のテストをまとめる場合
項目1～50 項目51～100項目1～50 項目51～100

集団A 提示 未提示

• グループごとに異なる構成のテストを用いた場合 提示し

集団B 未提示 提示

グル プごとに異なる構成のテストを用いた場合，提示し
ていない項目への回答は「未提示(Not Presented)」として
扱う

集団 は前半 個分 回答を入力– 集団Aは前半の50個分に回答を入力
– 集団Bは後半の50個分に回答を入力

使わなか た項目への回答は 未提示を表すコ ドを設• 使わなかった項目への回答は，未提示を表すコードを設
定して入力する
– 全体としては集団A Bともに100項目への反応があるという形全体としては集団A, Bともに100項目への反応があるという形

式のデータになる

– 欠損ファイルと同様に，未提示コードを指定するファイルを用
意する意する

• ただし現バージョンでは，推定時に未提示と欠損を区別していない



PARSCALEの実行PARSCALEの実行

強制
コメント

• コマンドを記述したスクリプトを読み込ませて実行する
拡張子は「 l」だが 実体はテキストファイル– 拡張子は「.psl」だが，実体はテキストファイル

• 冒頭2行は，強制的に「タイトル」として認識される
この部分に命令を書いても マンドとして認識されないの– この部分に命令を書いてもコマンドとして認識されないの
で注意

• 3行目以降にコマンドを記述する• 3行目以降にコマンドを記述する
– 「>コマンド オプション;」という形式
– オプションは「 」で区切って記述する– オプションは「,」で区切って記述する



コマンド 覧コマンド一覧
COMMENT メント>COMMENT：コメント
>FILES：読み込むファイルの設定
>SAVE：書き出すファイルの設定
>INPUT：変数読み込みの設定
(細かい読み込み指定)
>TEST：テスト構成の設定テ 構成 設定
>BLOCK：テストに含まれるブロックの設定
>MGROUP：多母集団に関する設定
>MRATER：評定者に関する設定>MRATER：評定者に関する設定
>CALIB：項目母数推定に関する設定
>QUADP：項目母数推定時の求積点の設定
>PRIORS 推定時の事前分布の設定>PRIORS：推定時の事前分布の設定
>SCORE：被験者母数推定に関する設定
>QUADS：被験者母数推定時の求積点の設定

部分得点を合算するため 重 設定

• 上からこの順番で指定する必要がある

>COMBINE：部分得点を合算するための重みの設定

上からこの順番で指定する必要がある
– 下線が引かれているのは，必須コマンド



ファイル読み込みの指定ファイル読み込みの指定

>FILE DFNAME=‘…’, 
OFNAME=‘…’, NFNAME=‘…’,
SAVE, … ;

「 FILE」以下に 分析で読み込む各種フ イルの

, ;

• 「>FILE」以下に，分析で読み込む各種ファイルの
名前を記述する

デ タ イ– DFNAME：データファイル
– OFNAME：欠損コードファイル
– NFNAME：未提示コードファイル
– SAVE:結果を別ファイルとして出力する場合に指定



ファイル保存の設定ファイル保存の設定

>SAVE PARM=‘…’, SCORE=‘…’,
O O ‘ ’INFORMATION=‘…’, … ;

• 項目母数や被験者母数を別ファイルとして保存したい
場合の設定場合の設定
– 推定結果そのものは，ここで指定しなくても表示される
– さらに別の分析などで利用する場合に必要– さらに別の分析などで利用する場合に必要

• 事前に「>FILE」コマンドでSAVEオプションを指定してお
く必要があるく必要がある
– PARM：項目母数を保存するファイルの名前
– SCORE：被験者母数を保存するファイルの名前SCORE：被験者母数を保存するファイルの名前
– INFORMATION：項目情報量を保存するファイルの名前



実際の記述例実際の記述例

• >FILE
– データは”TCIRid txt”というファイルから読むデ タは TCIRid.txt というファイルから読む
– 欠損パターンは”misCode.txt”というファイルから読む
– 結果を別ファイルに出力する– 結果を別ファイルに出力する

• >SAVE
項目母数を”CO1it t t”というフ イルに出力– 項目母数を”CO1item.txt”というファイルに出力

– 被験者母数を”CO1trait.txt”というファイルに出力



デ タ読み取りの指定(1)データ読み取りの指定(1)

>INPUT NTEST=…, LENGTH=(…),
NTOTAL=…, NFMT=…,NTOTAL …, NFMT …,
NIDCH=…, … ;

• 「>INPUT」以下に，データ読み取りの指定を行
うう
– NTEST：提示したテストの種類NTEST：提示したテストの種類

– LENGTH：テストごとの項目数

NTOTAL デ タフ イル全体での項目数– NTOTAL：データファイル全体での項目数

– NFMT：1問への回答の桁数

– NIDCH：ID部の桁数



デ タ読み取りの指定(2)データ読み取りの指定(2)

(○A1,△X,□A◇)(○A1,△X, □A◇)

• 「>INPUT」直下の行に，フォートラン形式で細か
い入力指定を行うい入力指定を行う
– ○：ID部の桁数
△ ID部と回答部の間に間隔を開けている場合 そ– △：ID部と回答部の間に間隔を開けている場合，そ
の桁数
□ デ タ全体での項目数– □：データ全体での項目数

– ◇：回答1問辺りの桁数



実際の記述例実際の記述例

• >INPUT
– IDは8桁で入力

全部 個– 項目は全部で240個
– テストは1種類
– テストは8問テストは8問
– 1問への回答は1桁で入力

• (8A1, 1X, 240A1)
– IDは8桁
– IDと回答部の間に1桁空いている

回答部は 240項目を各1桁ずつで入力– 回答部は，240項目を各1桁ずつで入力



分析に関する指定分析に関する指定



テスト構成の指定テスト構成の指定

>TEST  TNAME=…, NBLOCK=…,
( ) ( )ITEM=(…), INAME=(…);

• 「>TEST」以下に，分析するテストの項目構成
を指定する

TNAME テスト名– TNAME：テスト名

– NBLOCK：テストを構成するブロックの数（後述）

– ITEM：テストに含まれる項目の通し番号

INAME テストに含まれる項目の名前– INAME：テストに含まれる項目の名前



実際の記述例実際の記述例

• >TEST
TNAME NS テスト名は「NS– TNAME=NS：テスト名は「NS」

– NBLOCK=8：ブロック数は8ク数

– ITEM=(…)：データ全体のうち何番目の項目が含ま
れるかを 全体での通し番号で指定れるかを，全体での通し番号で指定

– INAME=(…)：項目名のラベル



ブロックとは？ブロックとは？

ブ クと 中 「選択肢• ブロックとは1つのテストの中で，「選択肢間の困
難度の差が等しい」と仮定できる項目のまとまり
の とのこと
– 同じブロックに属する項目は，困難度によって相対的
な位置関係が変わ も 選択肢間 離 等 くな位置関係が変わっても，選択肢間の距離は等しく
なる

ブロ クに含まれる項目は 回答カテゴリの数が同じ– ブロックに含まれる項目は，回答カテゴリの数が同じ
でなければならない

項目ごとに選択肢間の距離が異なるように推定• 項目ごとに選択肢間の距離が異なるように推定
を行うためには，1問1ブロックとして指定する必
要がある要がある
– この場合，ブロック数＝項目数
GPCM GRMにおいて 般的な設定– GPCM, GRMにおいて一般的な設定



ブロックの指定ブロックの指定

>BLOCK  BNAME=(…), NITEMS=…,
NCAT=…, REPEAT=…,NCAT …, REPEAT …,
GUESSING=…, ;

• 「>BLOCK」以下に，テストを構成するブロックの指定を
行う行う
– BNAME：ブロック名
– NITEMS：ブロックに含まれる項目数– NITEMS：ブロックに含まれる項目数
– NCAT：ブロックに含まれる項目の回答カテゴリ数
– REPEAT：「NITEMS」「NCAT」の設定が同じブロックを複数設REPEAT：「NITEMS」「NCAT」の設定が同じブロックを複数設
定する場合，その繰り返し回数

– GUESSING：当て推量母数に関する設定



実際の記述例実際の記述例

• 8問からなるテストに対して，1ブロック1問で8問からなるテストに対して，1ブロック1問で
全体で8ブロックを設定

ブ 含 れ– NITEMS=1：ブロックに含まれるのは1問

– NCAT=5：項目への回答は5件法NCAT 5：項目 の回答は5件法

– REPEAT=8：上記設定のブロックを8個作る

ブ– BNAME：ブロック名＝項目名としている



複数のテスト ブロックがある場合複数のテスト・ブロックがある場合
• 「>TEST」や「>BLOCK」が複数ある場合 「>TEST1」• 「>TEST」や「>BLOCK」が複数ある場合，「>TEST1」
「>TEST2」のように順番に番号を振って並べてい
くく
– テストごとにブロックを指定して1セット

スクリプト全体

>TEST1

>BLOCK（TEST1のブロック指定）

>TEST2

>BLOCK1（TEST2のブロック1の指定）

>BLOCK2（TEST2のブロック2の指定）

>TEST3

>BLOCK1（TEST3のブロック1の指定）

>BLOCK2（TEST3のブロック2の指定）



その他>BLOCKで可能なことその他>BLOCKで可能なこと

当て推量母数の推定を行うかどうかの指定• 当て推量母数の推定を行うかどうかの指定
– 推定を行いたい場合，以下のオプションを追加（デ
フォルトでは推定されない）フォルトでは推定されない）

「GUESSING=(N, ESTIMATE)」
は回答 おける選択肢数を入力する• Nには回答における選択肢数を入力する

• データにおいて入力された値を，分析用に変換
するする
– MODIFIEDオプションなどを利用する



項目母数推定の指定項目母数推定の指定
>CALIB GRADED/PARTIAL>CALIB GRADED/PARTIAL, 

LOGISTIC/NORMAL,
S O OSPRIOR, TPRIOR, 
NOCALIB, … ;

• 「>CALIB」以下に，項目母数の推定に関する指定を行う
/ 段階反応 デ か部分採点 デ か– GRADED/PARTIAL：段階反応モデルか部分採点モデルか

– LOGISTIC/NORMAL：ロジスティックモデルか正規累積モデルか
（GRADEDのときのみ有効）

– SPRIOR：識別力母数に対して，対数正規分布を事前分布として利用
する

– TPRIOR：困難度／ステップ母数に対して 正規分布を事前分布として– TPRIOR：困難度／ステップ母数に対して，正規分布を事前分布として
利用する

– NOCALIB：推定を行わず，既存の分析結果を利用する



実際の記述例実際の記述例

• GRADED, LOGISTIC
– ロジスティック関数を用いた段階反応モデルによる推定をジスティック関数を用いた段階反応 デルによる推定を
行う

• 推定が上手くいかない場合，細かい設定をいじる必要
があるが うすべきという指針は無いがあるが，こうすべきという指針は無い
– CYCLES：EMアルゴリズムにおける繰り返し回数

ゴリズムおよびガウ ト 法 用– NQPTS：EMアルゴリズムおよびガウス・ニュートン法で用
いる求積点の個数
NEWTON：ガウス・ニュートン法の最大繰り返し回数– NEWTON：ガウス・ニュートン法の最大繰り返し回数

– ITEMFIT：適合度計算の際に，回答者を大雑把にいくつの
グループに分けるかグル プに分けるか



被験者母数の推定に関する指定被験者母数の推定に関する指定

>SCORE  EAP/MLE/WML,
SMEAN=…, SSD=…,SMEAN …, SSD …,
NOSCORE, … ;

• 「>SCORE」以下に，被験者母数の推定に関する
指定指定を行う
– EAP/MLE/WML：ベイズ推定／最尤推定／重み付き
最尤推定

– SMEAN, SSD：推定された被験者母数を，特定の平均
( ) 分散( )を持 ように変換する(SMEAN)，分散(SSD)を持つように変換する

– NOSCORE：被験者母数の推定を行わない



実際の記述例実際の記述例

• EAP
ベイズ推定を行う– ベイズ推定を行う

• NAME
– 「CO2」という名前を付ける



テスト構成が複雑な場合の注意テスト構成が複雑な場合の注意
スクリプト全体

• 「CALIB」と「SCORE」は，
１つのテストごとに1

>TEST1

>BLOCK（TEST1のブロック指定）

１つのテストごとに1
セットずつ必要にな

>CALIB（TEST1の項目母数推定）

>SCORE(TEST1の被験者母数推定) セットず 必要にな
る

母数推定はテスト単

>TEST2

>BLOCK1（TEST2のブロック1の指定）

– 母数推定はテスト単
位で行われる

>BLOCK2（TEST2のブロック2の指定）

>CALIB（TEST2の項目母数推定）

>SCORE(TEST2の被験者母数推定)

>TEST3

ブ>BLOCK1（TEST3のブロック1の指定）

>BLOCK2（TEST3のブロック2の指定）

（ の項目母数推定）>CALIB（TEST3の項目母数推定）

>SCORE(TEST3の被験者母数推定)



推定 実行と結果 解釈推定の実行と結果の解釈



推定の実行推定の実行

• PARSCALEを起動して，
スクリプトを読み込む
– データファイル等はス
クリプトと同じディレクト
リに用意するリに用意する

• メニューの「Run」から推
定を行う定を行う
– Phase0～3の4段階が
あるので，0から順に実ある ， 順 実
行していく

– 各結果は「.PH0」～
「 PH3」の拡張子で保「.PH3」の拡張子で保
存・出力される



Phase 0
スクリプトとデータの読み込み

• 特にエラーが出ない場合，結果はざっと見る程
度で構わない度で構わない
– 文法エラーなどはここで指摘されるので，問題があれ
ばスクリプトを書き直すばスクリプトを書き直す

– 出力の一番下に，最初の方のオブザベーションにつ
いてデ タをどう読み取ったかが表示されるいてデータをどう読み取ったかが表示される



Phase 1
古典的な項目分析

• 項目ごとに，欠損および各選択肢の回答頻
度が表示される

回答頻度が0の選択肢がある場合 これ以上の– 回答頻度が0の選択肢がある場合，これ以上の
分析ができないので，選択肢の併合を行う



Phase 1
古典的な項目分析

• 項目得点の平均とSD
– 通常の集計作業も行うことが可能通常の集計作業も行うことが可能

• 総合得点と項目得点との相関係数
– 相関が低い項目は，1次元性が高くない可能性がある相関が低い項目は，1次元性が高くない可能性がある

• 項目母数推定の初期値
– Phase2の推定が上手くいかない場合，ここがおかしくないかを

チェック



Phase 2
項目母数の推定

• 上半分は推定過程の履歴なので，細かく見
なくても良いなくても良い

– この段階でエラーが出る場合，「>CALIB」コマンドの段階で ラ が出る場合， CALIB」 ンド
のオプションを調整する必要がある

または各種母数の推定の初期値を指定する– または各種母数の推定の初期値を指定する

• 下半分に，項目母数の推定値などが出力さ下半分に，項目母数の推定値などが出力さ
れる

推定モデルによ て微妙に出力が異なる– 推定モデルによって微妙に出力が異なる



般化部分採点モデル一般化部分採点モデル

• 特性値θを持つ回答者jが項目iのカテゴリk(=1, 
K)を選択する確率を…, K)を選択する確率を

– θ＝被験者母数：測定対象である潜在特性

識別力母数 選択率がθの変化にどの程度敏感– a＝識別力母数：選択率がθの変化にどの程度敏感
に反応するか

β テ プ母数 カテゴリ よりもカテゴリ を選ぶ– β＝ステップ母数：カテゴリk‐1よりもカテゴリkを選ぶ
ことの難しさ



般化部分採点モデルの出力一般化部分採点モデルの出力
ブロックごとの
ステップ（閾値）

識別力 位置 当て推量



ステップ母数の算出ステップ母数の算出

項目ごとに「位置 ステ プ で 部分採点モデルのス• 項目ごとに「位置－ステップ」で，部分採点モデルのス
テップ母数(β)が算出される

ただしβ1は0に固定され 解釈の対象とならない– ただしβ1は0に固定され，解釈の対象とならない

• 例えば以下のような項目なら
β2 0 184 2 055 2 239– β2=‐0.184—2.055=‐2.239

– β3=‐0.184—0.732=‐0.916
β4 0 184 ( 0 505) 0 321– β4=‐0.184—(‐0.505)=0.321

– β5=‐0.184— (‐2.282)=2.098



ステップ母数の解釈ステップ母数の解釈

• ステップ母数βxは，1つ下の選択肢よりも選択肢
xを選びやすくなる境界を表すxを選びやすくなる境界を表す
– 項目特性曲線において，1つ下のカテゴリの曲線と交
差する点のθの値に相当する

‐2.239 ‐0.916 0.321 2.098



段階反応モデル(1)段階反応モデル(1)

• 特性値θを持つ回答者jが項目iのカテゴリ
k(=1 K)以上を選択する確率をk(=1, …, K)以上を選択する確率を

θ＝被験者母数 測定対象である潜在特性– θ＝被験者母数：測定対象である潜在特性

– a＝識別力母数：選択率がθの変化にどの程度
敏感 応するか敏感に反応するか

– b*＝困難度母数：カテゴリk以上を選ぶことの難し難度 数 を選 難
さ



段階反応モデル(2)段階反応モデル(2)

• ただし，以下は特別とする

• 以上を利用して，カテゴリkを選択する確率を
ように求める下のように求める



段階反応モデルの出力段階反応モデルの出力

ブロックごとの
カテゴリ困難度

識別力 位置 当て推量



項目ごとの困難度の算出(1)項目ごとの困難度の算出(1)

• 項目ごとに「位置－カテゴリ困難度」で，BCC（境
界特性曲線）の困難度母数が算出される界特性曲線）の困難度母数が算出される
– 一般的にb*という記号で表されることが多い

• 例えば以下のような項目の場合• 例えば以下のような項目の場合，
– b*2=‐0.222‐2.194=‐2.416
– b*3=‐0.222‐0.735=‐0.957
– b*4=‐0.222‐(‐0.62)=0.398( )
– b*5=‐0.222‐(‐2.309)=2.087



項目ごとの困難度の算出(2)項目ごとの困難度の算出(2)

• 以下のような計算をすることで，IRCCC(項目
反応カテゴリ特性曲線)における各カテゴリの反応カテゴリ特性曲線)における各カテゴリの
曲線と対応する困難度母数(b)を求められる線 度 数( )
– b1=b*2=‐2.416

b (b* b* )/– b2=(b*3‐b*2)/2=‐1.6865

– b3=(b*4‐b*3 )/2 =‐0.2795( )/

– b4=(b*5‐b*4 )/2 =1.2425

*– b5=b*5=2.087



困難度母数の解釈困難度母数の解釈

• 両端のカテゴリの困難度母数は，各選択肢への回答
率が50％になるθの値を示す率 なる 値を す

• それ以外のカテゴリの困難度母数は，その選択肢へ
の回答率が最も高くなるθの値を示す

‐2.416 ‐1.6865 ‐0.2795 1.2425 2.087



どちらを選ぶべきか？どちらを選ぶべきか？

• 一般化部分採点モデルと段階反応モデルは，ど
ちらも利用されているちらも利用されている
– 基本的には好みで選んで構わない

• 段階反応モデルは K個の選択肢に対してK個の• 段階反応モデルは，K個の選択肢に対してK個の
困難度母数を推定する

モデルとして自然で無理がない– モデルとして自然で無理がない

• 一般化部分採点モデルは，回答にK個の選択肢
があった場合 困難度として(K 1)個のステップ母があった場合，困難度として(K‐1)個のステップ母
数を推定する

段階反応モデルよりも母数が少ないので 標本数が– 段階反応モデルよりも母数が少ないので，標本数が
少ない場合でも推定が安定しやすい



項目 テスト全体の適合度項目・テスト全体の適合度

• 帰無仮説は「IRTモデルがデータに適合してい
る」る」
– 有意確率「PROB.」が有意水準よりも低い場合，IRTモ
デルの適合が悪いことになるデルの適合が悪いことになる

– あまり利用されていないので，気にしない方向で



Phase 3
被験者母数の推定

左端にデ タとし 入力した• 左端にデータとして入力したID

• 右端の「ABILITY」が被験者母数• 右端の「ABILITY」が被験者母数

– 隣の「S.E.」が推定の標準誤差



基本的なグラフの描画基本的なグラフの描画

• 全推定が完了した後で上部メニューの「Run」→「Plot」を選
ぶと，いくつかの基本的なグラフを描くことができるぶ ， く 本 なグラ を描く る
– 項目特性曲線
– 項目／テスト情報量曲線
– 平均項目得点と推定された被験者母数との対応
– 推定された被験者母数の分布


