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＜あらまし＞ 項目間の関連を示す指標として相関係数がよく利用されるが，相関係数は対称な指

標となっており，原因・結果の関係を表すものではない．これに対して項目関連構造分析において用

いられる順序性係数は，「学習者から見て一方の項目ができなければ他方の項目はできない」という形

で非対称な順序関係を判別するのに用いられる．この研究においては，まず回帰係数，相関係数，順

序性係数の関係を数式変形として調べる．次に順序性係数を用いて項目間の関係を判別するための分

類表を考えるとともに，データが正答率である場合にも順序性係数を拡張する方法を考える．また，

これらが実際のデータに適合するかどうかを調べる．  
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1.  はじめに 

中学校の教科書で教材作成者から見た内容系統表は教科

書会社から公開されていることがある．これに対して学習

者の理解状況を示す単元間の関連はＳＰ分析，項目関連構

造分析などによって研究されることが多い． 

当研究では，項目関連構造分析で用いられる順序性係数

を手掛かりとして項目間の関連を分類する方法を考え，実

データへの適合性を調べる． 

2.  ２×２分割表と回帰係数の関係 

テスト結果を表す正誤情報は 1-0 データで表され，２項

目からなるテストの正誤情報を集計すると次のような2×2

分割表が得られる．表 1 における文字は各々観測度数を表

し，a（２項目とも正答）, b（ｊ正答，ｋ誤答）, c（ｊ誤答，

ｋ正答）, d（２項目とも誤答）, N（合計）とする． 

表 1 

 項目ｋ 小計 

項目ｊ 
a b a+b 

c d c+d 

小計 a+c b+d N 

正答率が p である項目ｊによって正答率が q である項目

ｋを回帰分析して 

pq βα ･･･(1) 

の関係が得られたとき，回帰式の定数項はｊが誤答である

ときにｋが正答となる条件付き確率を表し，回帰係数はｊ

が正答であるときにｋが正答となる条件付き確率とｊが誤

答のときにｋが正答となる条件付き確率の差を表している

と考えられる． 
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3.  順序性係数と回帰係数の関係 

項目関連構造分析に用いられる順序性係数 jk
*γ は表1の

観測度数a，b，c，dを用いて 
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と定義され， jk
*γ があるしきい値（通常は 0.5）以上のと

き，ｊ→ｋの順序性があるとされ「項目ｊができないなら

ば項目ｋはできない」と解釈されている． 

 この式は 
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と変形できるから，順序性係数は(1)の定数項α，回帰係数

βを用いて表すことができる． 
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4.  順序性係数と相関係数の関係 

表 1 の分割表から求められる順序性係数と相関係数 r は

次の関係を満たす．  
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したがって，順序性係数は相関係数を用いて表すことも

できる．

  

r
)p1(q

)q1(p
jk

*




γ ･･･(7) 

なお，順序性係数は(2)または(4)によって求められるので，

実際の数値を求める上では(7)はなくてもよいが，当研究に

おいては(7)を根拠として，相関係数の有意性の判断によっ

て順序性係数の有意性の判断を行った． 

5.  順序性係数による項目関連の分類 

順序性係数がしきい値以上のとき２つの項目間には順序

性があると判断し，項目ｊは項目ｋに優先的に教えるべき

であると考えるのが通常の解釈であるが，ここでは，次の

図のような２項目間の関係を区別するための指標という側

面に絞って考える． 

表 2 

ア ｊ→ｋの関係 

 

 

イ ｋ→ｊの関係 

 

 

ウ 双方向の関係 

 

 

 

 

 

エ ｊ，ｋには順序関係は

ないが第 3の共通の原因が

ある関係（いわゆる擬似相

関） 

 

 

 

 

または，遠い順序関係 

 

 

オ 無関係（独立） 

 

 

 

 

 

 

順序性係数について第２のしきい値も設定すると表 2 の

関係は次の表 3の分類表のいずれかに当てはまる．  

以下においては，実際のデータに適用したときの経験則

として C1=0.3，C2=0.5 を用いた．また，擬似相関は観測項

目間の関係を確認することのみに用い，潜在要因には触れ

なかった． 

なお，このような関係は因果関係と呼ばれることもある

が，当研究では順序関係という用語を用いる． 

表 3 
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6.  正答率データへの順序性係数の拡張 

(4)を元にデータが正答率である場合に順序性係数を拡

張する方法を考える． 

小数値のまま(4)を適用する場合は次の式によって計算

した．ここでSjkは共分散，Sjは標準偏差を表す． 
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このとき相関係数との関係(7)も書き換える． 

四捨五入のように何らかのボーダーラインを設定して

1-0 データに変換するときは順序性係数の元の定義を用い

た． 

7.  実データに適用したときの適合性 

実際に答案を集計して，5.の分類表及び 6.の拡張の適合

性を調べたところ，次の結果が得られた． 

(1) データが1-0の正誤情報で与えられる場合については，

5.の分類表により問題なく分類できるが，独自提案の

分類エを使える場面は少なく，結果の確認に留まる．  

(2) データが正答率で与えられた場合については，1-0情報

に変換する方法よりも正答率のまま順序性係数を求め

る方が項目間の関連をよく表していると考えられる． 

8. まとめと今後の課題 

ここで用いた関係式や数式の解釈には他の文献で確認で

きない試案( _ 印)も含まれているが，実データに適用した

結果は悪くない． 

当研究で扱った方法は，観測項目間の関連分析に限られ

るが難しい数学理論や特別なソフトを要しないため Excel

上で簡単に行うことができる．（マクロは使う）また，百分

率からなる数十項目の統計資料について，項目間の関連を

探索的に分析するのに適していると考えられる． 

当研究では，データが正答率で与えられる場合に実デー

タへの適合性を内容に踏み込んで判断したが，何らかの客

観的な基準を併用する方がよいと考えられる． 
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