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今日扱う内容

• 心理学研究の中で、ある集団に基づいて作成さ
れた尺度や課題を、別の集団に適用するというこ
とがしばしばある

– その尺度や課題は，本当に異なる集団でも同
等の内容を測定していると言えるだろうか？

– 今日は、多母集団の同時分析を使って、上記
の問いを定量的に検討する方法を紹介します
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なぜ、このテーマが問題になるのか？

• 心理学では、しばしば潜在変数を比較する

– 幸福感，共感性，パーソナリティなど

• 同じ尺度や課題を使ったとしても、同じ内容を測
定しているとは言い切れない！！

– もし群間で違う内容を測定しているのなら、そ
の比較は無意味

– 測定値の差が，対象とする概念の度合いの差
を真に反映しているかどうかが重要
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尺度や課題の測定内容の等質性が問題になる例

• 異なる集団間の比較

– 西洋と東洋で等質な内容を測定している？

– 熟達者-非熟達者で等質な内容を測定してい

る？

– 年長児と年少児で等質な内容を測定している？

• 縦断調査

– Time 1~Time Nまで，同一の指標を使ったとし

て、その指標は等質の内容を測定している？
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では，どのように検討するのか？

• 測定不変性について，いくつかのレベルに不変性
を分解し，どのレベルの不変性が担保されている
のかを調べる (Vandenberg & Lance, 2000)

– configural invariance (因子数が不変)

– metric invariance (因子負荷が不変)

– scalar invariance (切片が不変)

– residual invariance (誤差分散が不変)
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では，どのように検討するのか？

• 潜在因子がどのように分布し，関連しているかにつ
いて，下記のレベルの不変性を調べることもできる
(structural invariance; 構造不変性)

– factor variance invariance (因子の分散が不変)

– factor covariance invariance (共分散が不変)

– Mean invariance (平均値が不変)

→これらの不変性の分析は，多母集団の同時分析を
用いてできます！
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実際の研究例

• 異なる集団間の比較

– 情動知能の測定不変性について，性別，年代
間で比較 (Tsaousis & Kazi, 2013)

→性別についてはscalar invariance，年代につい
てはpartial scalar invarianceが満たされた

→性別，年代のどちらについてもfactor variance 
invarianceとfactor covariance invarianceが満

たされた
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実際の研究例

• 異なる集団間の比較

– 情動知能の測定不変性について国際比較

(Ekermans et al., 2011)

→metric invarianceまでが満たされた

• 縦断調査

– 5時点での共感性の測定不変性について検討
(Allemand et al., in press)

→5時点間でのresidual invarianceが満たされた
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configural invariance

• グループ間で因子の構造は等しいか？

– 因子数は等しいか？質問項目と因子の対応関
係は等しいか？

• まず，グループごとに因子分析してみて，グループ
間で因子構造が十分似ているかを検証

→その後，2つのグループを組み合わせて同時に

分析を実行
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configural invariance

項目1 項目2 項目3 項目4

因子1

項目1 項目2 項目3 項目4

因子1

グループ間で，因子数と項目と因子の対応関係が同じ
パラメーターは，グループごとに自由推定

グループA グループB

誤差1 誤差2 誤差3 誤差4 誤差1 誤差2 誤差3 誤差4
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Amosを使って分析してみよう！

• 日本人300名，アメリカ人300名を対象としたダミー

データ

• 普段感じている情動の程度について質問

– ポジティブ情動4項目 (item1-4)

– ネガティブ情動4項目 (item5-8)

• Groupは日本:0，アメリカ:1
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モデルの記述

• アイコンを使い，因子分析のモデルを描く
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モデルの記述

• 観測変数・潜在変数に名前をつける

– オブジェクトの上で右クリック→オブジェクトのプ
ロパティ→テキスト→変数名
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モデルの記述

• 今回の分析で使うモデル
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グループの作成

• 分析 (A) → グループ管理 (G) →グループ名の
ボックスに1つ目のグループ名を入力（日本）→新
規作成(A) をクリック→グループ名のボックスに2つ
目のグループ名を入力（アメリカ）→閉じる (C)

←2つのグループができた
ことを確認
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データの読み込み

• データファイルを選択→ファイル名 (N)

• グループ化変数 (G) → グループの変数を選択
(group) → OK，グループ値 (V) →変数を選択

• もう片方のグループについても同じ方法を繰り返す
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分析の実行

• 表示 (V) →分析のプロパティ (A) →出力→標準化
推定値 (T) にチェック

• 分析のプロパティ (A) →推定→平均値と切片を推
定 (E) にチェック（後の分析で必要）

• 分析 (A) →推定値を計算 (C)

• 「テキスト出力を表示」をクリック
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分析の実行

モデルについての注釈
不適解になっていないことを
確認

推定値
標準化係数が因子負荷量
グループごとに推定値がある
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分析の実行

モデル適合
CFI，RMSEAなどを見て､モ

デル適合を評価

十分であれば，configural 
invarianceは満たされてい

ると判断
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metric invariance

• 各項目の因子負荷量はグループ間で等しいか？

– weak factorial invarianceとも呼ばれる

• 同じ項目の因子からの負荷量にグループ間で等
値制約を置く
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metric invariance

項目1 項目2 項目3 項目4

因子1

項目1 項目2 項目3 項目4

因子1

configural invariance + 因子から項目への負荷量が群

間で同じ

グループA グループB

Aa1
Aa2 Aa3

Aa4 Ba1
Ba2 Ba3

Ba4

Aa1 = Bb1, Aa2 = Bb2, Aa3 = Bb3, Aa4 = Bb4

誤差1 誤差2 誤差3 誤差4 誤差1 誤差2 誤差3 誤差4
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Amosを使って分析してみよう！

• パスを右クリックし，オブジェクトのプロパティ (O) 
をクリック

• パラメータ→係数の欄に名前をつける

• 全グループのチェックを外す
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パラメーターの命名

• すべての因子負荷量のパスに名前をつける（日本
とアメリカ両方）

日本

アメリカ
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モデルの管理

• 左のXX: モデル番号1をダブルクリック

• モデル名に名前をつける→Configural

• 識別のため、パラーメーターに制約を入れる
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モデルの管理

• 新規作成をクリック

• モデル名に名前をつける→Metric

• 因子負荷量が群間で等値という制約を入れる
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分析の実行

• 分析 (A) →推定値を計算 (C)

• 「テキスト出力を表示」をクリック

• 適合度指標やモデル比較の結果を見て，制約を入
れたことによるモデル適合度の変化を確認
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適合度の変化の基準

• χ2分析→有意に悪くならなければOK

– ただしサンプルサイズの影響を受けるので，他
の基準が使われることも多い

• ΔCFIがよく用いられている

– ΔCFI ≦.01 (Cheung & Rensvold 2002) 

– ΔCFI ≦.002 (Meade et al., 2008)

– ただし，これらの基準はGolden Ruleというわけ
ではない (Kline, 2010)
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metric invariance

• すべての因子負荷量に制約を入れると，適合度が
悪くなってしまった時，partial metric invarianceを
検討できる (Byrne et al., 1989)

→一部の因子負荷量のみに制約を入れ，どの部
分が群間で異なるのかを検証する

• どれぐらいの一致が見られれば partial metric 
invarianceと言えるのかについて，一致した見解は
ないが，少なくとも1因子あたり1つ以上



29

scalar invariance

• 各項目の切片はグループ間で等しいか？

– strong factorial invarianceとも呼ばれる

• Scalar invarianceが満たされる場合，項目レベル

での平均値の差は，因子レベルでの平均値の差で
あると考えることができる

– 項目に対する反応の仕方の違いではなく，因子
によって説明される部分での平均値の差が反映
されている

30

パラメーターの命名

• 因子負荷量と同様にすべての項目の切片に名前
をつける（日本とアメリカ両方）

日本

アメリカ



31

モデルの管理

• 左のXX: Metricをクリック→新規作成

• モデル名に名前をつける→Scalar

• 切片が群間で等値という制約を入れる
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分析の実行

• 分析 (A) →推定値を計算 (C)

• 「テキスト出力を表示」をクリック

• 適合度指標やモデル比較の結果を見て，制約を入
れたことによるモデル適合度の変化を確認
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scalar invariance

• すべての切片に制約を入れると，適合度が悪くなっ
てしまった時，partial scalar invarianceを検討でき
る (Byrne et al., 1989)

→一部の因子負荷量のみに制約を入れ，どの部
分が群間で異なるのかを検証する

• どれぐらいの一致が見られれば partial scalar 
invarianceと言えるのかについて，一致した見解は
ないが，少なくとも1因子あたり1つ以上
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residual invariance

• グループ間で，各項目の誤差分散は等しいか？

– strict factorial invarianceとも呼ばれる

• 測定不変性を検証する最終ステップ

– 強い仮定であり，満たされていなくても群間の比
較は可能
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パラメーターの命名

• これまでと同様にすべての項目の誤差分散に名前
をつける（日本とアメリカ両方）

日本

アメリカ
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モデルの管理

• 左のXX: Scalarをクリック→新規作成

• モデル名に名前をつける→ Residual

• 誤差分散が群間で等値という制約を入れる
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分析の実行

• 分析 (A) →推定値を計算 (C)

• 「テキスト出力を表示」をクリック

• 適合度指標やモデル比較の結果を見て，制約を入
れたことによるモデル適合度の変化を確認
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Factor variance/covariance invariance

• ここからは，構造不変性の検討

• 因子の分散，因子間の共分散は等しいか？

– 測定不変性の時と同様に等値制約を置くことで
検討
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パラメーターの命名

• これまでと同様に因子の共分散と分散に名前をつ
ける（日本とアメリカ両方）

日本

アメリカ
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モデルの管理

• 左のXX: Residualをクリック→新規作成

• モデル名に名前をつける→ Structural

• 因子の分散，共分散が群間で等値という制約を入
れる
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分析の実行

• 分析 (A) →推定値を計算 (C)

• 「テキスト出力を表示」をクリック

• 適合度指標やモデル比較の結果を見て，制約を入
れたことによるモデル適合度の変化を確認
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潜在変数の平均値差の分析

• さらに，潜在変数の平均値差の分析も可能

• 1つの集団の因子の平均値を固定

– 通常は平均0に固定

– 固定した集団を基準として，他の集団の因子平
均の違いを考察する
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パラメーターの命名

• これまでと同様に因子平均に名前をつける

日本

アメリカ

44

モデルの管理

• 左のXX: Structuralをクリック→新規作成

• モデル名に名前をつける→ Mean
• 1つの集団の因子平均を0に固定
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分析の実行

• 分析 (A) →推定値を計算 (C)

• 「テキスト出力を表示」→推定値をクリック

• アメリカの平均値の欄を見て，有意に日本と異なる
かどうかが検討可能
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まとめ

• 測定不変性や構造不変性は，いくつかのステップ
に分割することで，どのレベルでの不変性が担保さ
れているのかを検討することができる

• 測定不変性は暗に仮定されがち

→今回紹介した手法を用いることで，実証的に確
かめることが可能
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