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1．技能構造とその発達に関する計量的研究（因子
分析的研究）に関する先行研究

　このテーマに関連した研究は非常に分厚く，₂₀世紀の
間に急速に発展した因子分析法の開発とその応用に関す
る膨大な知見が存在する．小論では因子分析と項目反応
理論を用いた生活技能構造の計量的研究に直接的に関係
する報告についてのみ簡潔に解説したい．
　まずこの分野の嚆矢は Pearson₁）の『科学の文法』
（The grammar of science, ₁₈₉₂）に提案された正規積率
相関係数の発明に遡る．それまで概念的にしか取り扱
えなかった関係という概念はこれによって数量として
取り扱うことが可能になり，積率相関係数（products 

correlation coefficients）という計量概念によって様々な
応用が科学全般の広汎な分野でなされるようになった．
相関分析，因子分析あるいは多変量解析による広汎な応
用，展開が₁₉₇₀年代あたりから家政学分野にも広がって
きた₂）₃）．Pearsonに続く Spearman₄）が提案した因子分
析法は積率相関係数を手掛かりにして人間の精神的能力
を測定するという独創的な試みであった．この方法は多
数の被験者に対して，多数の知的能力を測定すると思わ
れるテストを課し，得られた相関係数行列から知的能力
に貢献している潜在的な因子を線形代数学の力を借りて
抽出するという大胆なものであった．この時の因子分析
法は一般因子（General factor）と呼ばれるただ ₁つの知
能因子だけをやや曖昧さが残る解析法で抽出するという
ものであったが，やがて厳密な主成分分析という解法が
Hotelling₅）によって提案された．幸にも大型電子計算機
が実用化され，大量のデータを高速で計算できるように
なった．こうして膨大な線形代数学の計算が可能になり，
Thurstone₆）の提案による多因子構造モデル（multiple 

factor model）によって知能等の概念が構成されるという
より一般的なモデルに発展した．因子分析によって人間
の能力を多面的に測ることのできる科学が確立し，知能
テスト，性格テスト，態度尺度など人間の持つ多様な能
力を扱う計量諸科学が発達した₁）₂）．周知のようにこの分
野の研究蓄積は膨大であって，成書も多く，実践的な応
用に関する事典も出版されており，著者らの「中国少数
民族の履きものから見た文化クラスター」に関する家政
学分野の研究も計量科学分野の一端として事典に収録さ
れるようになった₇）．
　ここで人間の能力の発達を計量的視点から捉えた研究
者としては，Cattell₈）をあげなければならないだろう．
Cattellによれば能力発達には単に生理学的な側面のみで
なく学習による文化需要（acculturation）が反映してお
り，これらが学習によって発達過程で次第に体系化され
ると考えられている．この立場は発達に伴う能力の変化
を因子構造の分化として示すという方向で，多くの学的
成果を生み出している．市村₉）₁₀）の「人の能力は年齢の
発達に伴って統一的なものからよりまとまりのあるいく
つかの能力の群あるいは因子群に変化していく」という
仮説もこうした立場の一つである．つまり知能，運動能
力をはじめとして，生活技能などの人間の様々な能力，
例えば衣服製作技能や調理技能などにもこれらの仮説を
対応させることが出来るのである．
　次いでこうした人間の身体能力や職業能力の計量と発
達に関連した因子分析による代表的な研究成果を紹介し
ておく．
　人間の身体に関連した諸能力を計量化する研究はアメ
リカを中心にして₁₉₅₀年以降，体力や運動能力といった
分野において盛んに行われた．この分野では Larson₁₁）や
Fleishman and Hempel₁₂），そしてNicks and Fleishman₁₃）

らの身体能力とその発達に関する多くの優れた業績があ
る．Larsonは身体能力の構造化を基礎的な体力からやが
て運動能力そしてスポーツの専門的な能力へと階層的に
積み上げるモデルを提案した．この研究によって人間の
身体能力を構造的に捉えるという理論的な枠組みが鮮明
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な形で登場し，この理論に立脚した様々な身体能力に関
するテストが作られた．現在世界中で実施されているス
ポーツテストや体力テストもこうした成果のアウトプッ
トの一つである．日本では松浦₁₄）らが日本人を対象とし
て₁₉₇₀年代にこの分野を日本で確立し，やがて『数理体
力学₁₅）』が公刊された．このなかで松浦は Larsonの体力
構造モデルや，Cureton₁₆）らの体力の同心円構造モデル
などを日本人のデータで修正し，さらにこれを精緻な多
段因子分析法（multi-step-factor analysis）で整理してい
る．やがて₁₉₈₀年以降になると身体能力だけでなく，職
業訓練・教育分野において森₁₇）～₁₉）が松浦らの能力構造
論に独自の職業技術分野の項目を導入してこの分野に新
たな局面を拓いた．この研究は実際的な技能訓練や企業
内の教育に焦点を当てた非常に実践的なものであった．
しかし総括的にいえば，家政学分野に於ける本格的なこ
の種の研究は現在でも未開発の分野であるといえよう．
　なお，小論では「技術」と「技能」について以下のと
おり定義し使用している．
　技術：言語や映像などで客観的に把握し記述可能な実
体．
　技能：人が身に付け習得した技術の能力．外部にはパ
フォーマンスとして表現され把握される．

2．衣服製作技術構造の研究における因子分析から
項目反応理論への発展

　スポーツ技能の獲得過程と同じように，「機織りの能
力」も基本的には，「未分化の状態からやがて技能の習熟
に伴って一般的なものから徐々に専門的なものへ分化し
ていく」という仮説を立てることができる．他の様ざま
な身体技能と同じように，衣服製作の場合も，それを構
成するより細かな技術要素間の相関係数行列（または分
散・共分散の行列）から何らかの有意味な構造（因子構
造など）を見出し，それを手掛かりにして発達とそれに
対応した教授学習過程の順序構造や学習の順序性を探求
することが可能である．紙面の都合で詳細な解説を省か
ざるを得ないが，筆者が現在までに手掛けているのは，
こうした研究のひとつであり，簡単に言えば以下のよう
である．
　筆者は東南アジアに点在する無文字社会（nonliterate 

society）において，これまで口伝と模倣でしか伝承しえ
なかった衣服製作技術を数量的な側面から客観的なデー
タとして把握し，その技術要素間の関係（相関係数行列）
の解析から衣服製作技術構造を明らかにし，さらに項目
反応理論を用いてその伝承の仕方を合理化しようとして
いる₂₀）～₂₃）．
　ここで用いる項目反応理論（Item Response Theory：
IRT）は因子分析の一分野の手法であり，現在最も厳密

で信頼できる人間の能力を測定する方法（テスト手法）
である．ちなみに TOEICを始めとして権威あるテスト
の多くがこの方法によって作製されている*₁．
　簡潔にいうと，IRTでは衣服製作技術を構成するそれ
ぞれの有限個の要素を一つの主要な因子軸の中で易しい
ものから難しいものへと配列し，そこに困難度という普
遍性を持つ計量単位を定義して，それによって測られた
個々の技術要素の難しさ（易しさ）を手掛かりに教授学
習過程を易しいものから難しいものへと編成するという
ものである．
　IRTに関しては後述するが，先行文献としてはまず
Rasch ₂₄）を挙げ，広く日本で普及することに貢献のあっ
た文献として大友₂₅）や豊田₂₆）₂₇）等を挙げることが出来
る．既にこの数学的理論は確立しており，『IRT from 

SSI』₂₈）などの文献も出版されているので詳しくはそれら
を御覧いただきたい．

3．IRT による衣服製作技能の発達研究の方法論

　北海道の A中学校で作られ実施されたテスト結果と沖
縄の B中学校で作られ行われたテスト結果は決して比較
できない．テストに於ける平均点とは「あるテストに対
して」「ある集団が平均的にどの程度の点をとったか」を
示したものである．テストの内容が難しければ平均点は
下がり，易しければ平均点は上がる．一方，テストした
集団の能力が高ければ平均点は上がり，能力が低ければ
平均点は下がる．したがって内容の異なる別々のテスト
の平均点を比較することは出来ない．もちろんテストや
実施状況が違えば個人の得点の評価も出来ない．テスト
結果はそれを行った項目自体を始め，行った場所やタイ
ミング，集団などに依存して相対的であり，一義的に得
点結果を評価，比較できないのである．少なくとも古典
的なテスト理論ではそうであった．発達研究でテストを
用いる場合でも， ₆歳の児童と₁₀歳の児童について，あ
る特性についてのテストを行って，両群の能力について
比較するときには，同一のテスト結果でなければ両群の
比較はできない．しかし同じテストを何回も使うのは学
習効果を排除できない．だからといって別のテストを使
えばやはり結果は比較できない．同一の対象者群に対し
てできるテスト項目の数にも限界がある．深刻な矛盾で
ある．
　さらに拡張して言うと，和服の製作技術とアンデスの
衣服製作技術の難易度を比較することは出来ないし，A

と Bと Cの異なる調理技術や，文化財修復技術のどれが
学習し易いかなどを比較することは科学的には手がつけ
られない問題であった．少なくともテストの素点や測定
値だけからしか能力特性や項目特性を測定しょうとする
立場（古典的テスト理論）からは困難であった．こうし



た古典的テスト理論の限界を克服した方法が現代テスト
理論としての IRTである．

（1）技術要素の難しさと識別力の推定
　IRTにおいて，技術要素の特性すなわち潜在的な能力
（衣服製作の能力）は一般的には「困難度（item diffi-

culty）」，「識別力（item discrimination）」の ₂ つのパラ
メータで表現される．困難度は技術要素の難しさ，易し
さの指標であり，これによって技術要素を易しいものか
ら難しいものへと計量し，並べることができる．識別力
はその技術要素のもつ能力判定の感受性，あるいはテス
ト項目として測ろうとしている能力についての判別力で
ある．ここでは「衣服製作技術の能力」をそれぞれの技
術要素がどの程度測っているかの指標になる．筆者は，
この指標をある技術要素を学習するときの「落ちこぼれ
易さ」の尺度にしている．
　いま，ある技術要素（例えば針に糸を通す技術）のあ
る時点における習得率を pj （θ）とし，その難しさを bj，
落ちこぼれ易さ・識別力を aj とする．これらの関数は次
のように示される．
　　pj（θ）＝₁/₁＋exp（－₁.₇a j（θ－bj））
　　pj（θ）：正答確率
　　θ：潜在特性値（範囲は－∞＜θ＜＋∞）
　　aj :識別力　　　bj：技術要素の困難度
　この項目特性を表現する曲線を項目特性曲線（item 

characteristic curve: ICC）という（図 ₁）．ここで縦軸は
当該の技術要素に対する正答確率を示す．横軸は潜在特
性値（θ）であり対象者集団が当該の技術要素に対して
持っている能力（小論では衣服製作の技能）の尺度であ
る．メモリ ₀の地点は衣服製作能力が集団の当該技術要
素に対する平均値（正答確率は₀.₅の点にあるということ
を示す．さらに言えばこの技術要素に対して潜在特性値
（θ）が₂.₀であるような対象者の正答確率は，ほぼ₀.₉で
あるということを示す．また，この曲線は単調増加関数

であり，θ＜θ*ならば，pj（θ）＜pj（θ）*となる．つまり潜
在特性値が高ければ，当該の技術要素に対して正答確率
は高くなるということを示す．IRTでは項目（ここでは
技術要素）に対する正答確率を潜在特性値（－∞＜θ＜＋
∞）ごとに表すことで対象者集団から独立して項目その
ものの「特性」と，対象者の能力を表すことが出来る．
IRTが，一つ一つの項目に能力特性と反応の関係に数理
モデルを導入していることが，古典的テスト理論との大
きな違いである．
1）困難度（bj）
　ICCを規定するパラメータの ₁つである「項目困難度
（item difficulty）」は「項目の難しさ」の程度を表すパラ
メータである．項目 jの困難度を bjと表す．ここで技術
要素の習得率 pj（θ） と困難度 bjとの関係を関数で表現す
ると次のようである．
　　pj（θ）＝₁/（₁＋exp（－₁.₇（θ－bj）））
　　pj：正答確率　θ：潜在特性値　bj：技術要素の困難度
　この式は困難度 bjを定めれば，潜在特性値θの関数に
なる．このように，困難度 bjのみに項目の特性を表現す
るモデルを ₁パラメータモデルと呼ぶ．
　図 ₂は困難度が b＝－₁.₅，b ＝₀.₀，b＝₁.₅の場合につ
いて描いたものである．
　潜在特性値を θ＝ ₀に固定して，それぞれの項目に対
する正答確率を解釈していく．まず，b＝₁.₅である技術
要素の ICCでは，潜在特性値 θのメモリ ₀と正答確率の
交点は₀.₁以下である．潜在特性値の衣服製作の能力が ₀
である対象者集団が当該の技術要素を習得している確率
は₁₀％以下ということであり，比較的難しい技術要素と
いうことができる．一方，同じ潜在特性値を持つ対象者
は b＝₀.₀の項目に対しては₀.₅の確率で正答する．また，
潜在特性値 θ＝ ₀の対象者は b＝－₁.₅ の項目に対してほ
ぼ₀.₉の確率で正答する．比較的易しい技術要素である．
2）識別力（a j）
　ICCを規定するもう一つのパラメータは「識別力 a j

（item discrimination）である．これは，ICCの変曲点で

図 1．項目特性曲線

（横軸に潜在特性値 θ，縦軸に正答確率 pj（θ））
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図 2．困難度の異なる ICC（ 3つの項目を同時に表示）
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の傾きを表すパラメータで，aで表す．このパラメータ
が意味するところは「θ＝bj 付近において潜在特性値θの
違いをどれほど正答確率 pj（θ） に反映させるか」である．
また，識別力 a jの取りうる範囲は， ₀＜a j＜＋∞とな
る．識別力 a jが負の値だと ICCが単調増加関数となら
ないため，a jは非負の値をとる．
　図 ₃は，困難度を b＝₀.₀に固定して，識別力 a jをそ
れぞれ a＝₀.₅，a＝₁.₀，a＝₂.₅の場合について描いた
ICCである．識別力 a jが高い項目の方が ICCの立ち上
がり方が急になっている．また，a j＜a j *のとき pj（θ） 

と pj *（θ） の値は，θ＝bjを境に逆転している．識別力 a j

は項目が想定した潜在特性（因子）からの影響の度合い
（因子負荷量）を表している．識別力が低いということ
は，その想定した因子以外からの影響が強いため潜在特
性の微妙な違いがそのまますぐに正答確率 pj（θ） の違い
に結びつかないということである．Takane₂₉）では，共分
散構造分析と IRTの関係が述べられているが，そこでは
識別力は因子負荷量を用いて算出されることが示されて
いる．（ここでは分かり易く説明するために ₁パラメータ
モデルを説明しているが，以下の研究では ₂パラメータ
モデルを使っている．）

4．衣服製作技術データの分析例

　ここではミャンマーの最深部に生活するカヤン族が伝
承してきた衣服製作の技術についての数値データを用い
て解析した事例を紹介する．まず，この研究の社会的な
意味合いである．
　カヤン社会は文字をもたない無文字社会である．文字
を持たないということは衣服製作についても技術の伝承
は母から娘に口伝と身体技術の模倣によって伝えられて
いる．それ故に衣服製作技術を一通り全てにわたって習
得するには長大な時間がかかる．概ね₁₀歳頃に開始し，
成人となり自分の最初の子供が誕生する頃までには習得
しておかなければならない．従って工業化が進んだ現代
社会では最果て，最深部の僻地でも，伝統的な民族服は
化繊の衣料に置き換わり易く，ことに男物のそれは急速

にジーンズや Tシャツに置き換わっている．天然繊維を
用い，人力に頼る伝統服は年々減少しており，それに
伴って伝統衣服製作のための技術が消失しつつある．こ
のまま放置すれば美しい民族服は近い将来に無くなって
しまうだろうし，民族独自のアイデンティティーに直結
する衣服製作技術も消えてしまうだろう．そうした切迫
感もあって，伝統技術を持っている女性たちが生存して
いる今のうちに調査（測定）を実施して，これを保存し，
より合理的でより易しく，短期間に習得できる技術の習
得システムを提案し，これを伝統衣服の保存に役立てよ
うというのが主旨である．ここで，前述の因子分析と項
目反応理論が有用なツールとなる．
　いまここにカヤン族の伝統衣服についての完成された
製作技術の体系がある．この技術体系には原材料を栽培
する技術，染色する技術・・・縫製の技術などのまとま
りを持った技術系統とがある．さらにこれらの技術系統
はより細かなそれらを構成している技術要素（項目）か
らなる，と考える．これらの項目に分解された技術要素
（小論では₇₂）がそれぞれに相関しつつも独立した項目と
して把握できるとする．この項目ごとの習得に関する難
しさ，易しさを実データから項目反応理論の助けを借り
て推計しておき，この数値を易しい技術要素から順次並
べ，最終的には最も難しい技術要素に到達する．こうし
て系統的な学習順次性を確保することで，カヤン族の衣
服製作技術体系を再構成しようとするのである．

（1）データの収集
　前述の技術要素に関して，カヤン社会で実際に衣服製
作技術にかかわりを持つ女性全員を対象にして，技術の
習得状況調査を行う．
　まだ学習を開始して間もない₁₀歳程度の女性から，成
人となりおおよそ技能を習得した女性₈₂人がその対象者
である．事前の調査からここでは衣服製作技術を₇₂項目
からなる技術要素に分解した．技術全体は際限なく細分
化することが出来るが，ここでは無意味な厳密さを捨て
て，実用的に意味をもつ要素に限定している．ここで全
対象者について₇₂個の技術要素について「習得している
か，否か」を実査を行ってデータ収集し，このデータ行
列から出発する．

（2）解析の対象となる技術要素の精選
　IRTによる解析に先立つ解析として，₇₂個の技術要素
の平均値と標準偏差により項目の精選を行う．ここでは
平均値が ₁か ₀，標準偏差が ₀の技術要素を解析から除
く．全員出来るとか全員出来ないという項目には情報量
が無いからである．実際には，この手続きの結果，表 ₁
のとおり₇₂の技術要素のうち ₆項目（ ₉，₁₀，₁₁，₁₃，

図 3．識別力の異なる ICC（ 3つの項目を同時に表示）
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表 1．項目反応理論の解析により推定された48の技術要素の識別力，困難度

技術
系統

技術要素
項目番号 技術要素 識別力 困難度

製
　
糸

₁ 綿花の種子をスコップを用いて植える・栽培する・結実した綿を収穫する ₀.₇₆₃ －₀.₆₉₂
₂ 綿の中の種子を綿繰器を用いて取り除く ₀.₈₈₁ －₀.₀₁₂
₃ 種子が取り除かれた綿を綿弓を用いて解す（綿打ち） ₁.₀₈₃   ₁.₀₈₈
₄ 綿の繊維を揃えて，心棒を用いて篠を作る（綿棒作り） ₁.₂₂₂   ₀.₅₉₀
₅ 紡ぎ車を用いて篠から繊維を引き出して綿糸を紡ぐ ₁.₁₇₉   ₀.₈₉₀
₆ 紡ぎ車の紡錘部分に巻かれた綿糸を綛揚げ用具を用いて巻き直す（綛揚げ） ₁.₃₂₀   ₀.₇₅₉

₇ 容器に水を入れて火にかけて煮沸したところに綛揚げ用具から外した綛糸を入れて煮て，
乾かす（精錬） ₁.₈₀₅   ₁.₂₀₅

₈ 米と水を煮て糊になったところに，精錬した綛糸をつけて，撹拌棒でかき混ぜながらし
ばらく煮て，乾かす ₁.₆₄₀   ₁.₂₉₅

染
　
色

₉ 綛糸を，絣括りのための綛揚げ用具と経糸保持具を用いて整経し，機の状態に設置して，
糸を分けるための竹筒を用いながら，バナナの葉で経糸を括る（防染括り） ― ―

₁₀ 藍の葉を潰して水を加えて染液を作る ― ―

₁₁ 樹皮を杵，臼，まな板，ナイフなどを用いて砕き水を加えて煮沸し染液を作る ― ―

₁₂ 介殻虫を叩いて潰し，水を加えて，煮沸して染液を作る ― ―

₁₃ （藍，樹皮，介殻虫を含めて）植物性染料，動物性染料から抽出した染液を用いて，綛糸
を染色する ― ―

₁₄ 米と水を煮て糊になったところに，染色した綛糸をつけて，撹拌棒でかき混ぜながらし
ばらく煮て，乾かす ― ―

整
　
経

₁₅ 製作しようとしている衣服の寸法（丈×幅）に合わせて織り糸の量を準備する ₀.₉₇₄   ₁.₃₃₃
₁₆ 製作しようとしている衣服の寸法（丈，幅）を綿糸を用いて計測する ₂.₁₂₅   ₁.₁₁₂

₁₇ 製作しようとしている衣服の寸法（丈，幅）に合わせて，整経台を設置する（経糸保持
具を設置する） ₂.₀₉₀   ₁.₁₇₃

₁₈ 綛糸を，綛掛け用具を用いて，球状に巻き直す ₀.₈₇₀ －₁.₃₄₂

₁₉ 機に経糸を引き渡す（ ₂本の糸を片手で持ち，糸綜絖を作りながら，整経台に経糸を輪
状に引き渡す） ₁.₈₇₃   ₀.₉₂₅

₂₀ 機に経糸を引き渡す（ ₄本の糸を片手で持ち，糸綜絖を作りながら，整経台に経糸を輪
状に引き渡す） ₁.₇₆₃   ₁.₂₁₁

₂₁ 機に経糸を引き渡す（ ₃色の糸を使用する． ₂本の糸を片手で持ち，糸綜絖を作りなが
ら，整経台に経糸を輪状に引き渡す） ₂.₀₄₈   ₁.₀₁₀

₂₂ 機に経糸を引き渡す（ ₅色の糸を使用する． ₂本の糸を片手で持ち，糸綜絖を作りなが
ら，整経台に経糸を輪状に引き渡す） ₁.₈₇₂   ₁.₃₂₃

₂₃ 機に経糸を引き渡す（₁₀色の糸を使用する． ₂本の糸を片手で持ち，糸綜絖を作りなが
ら，整経台に経糸を輪状に引き渡す） ― ―

₂₄ 機に経糸を引き渡す（糸綜絖を作りながら，整経台に絣模様の糸（経糸）を輪状に掛
ける） ― ―

製
　
織

₂₅ 経糸が掛けられた経糸保持具を整経台から外して，機として設置する（ここで，経糸保
持具の交換と，模様織りに合わせて新たな糸綜絖，伸子を挿入する） ₁.₂₈₉   ₁.₀₂₁

₂₆ 布を織る際に経糸が絡まないように経糸をブラシで梳く ₁.₂₃₈   ₀.₅₈₈
₂₇ 糸玉の糸を，杼に螺旋状に巻き取る（緯糸を準備する） ₁.₀₆₈ －₀.₅₅₁
₂₈ 布を織る（経糸，緯糸を ₁本ずつ交差させて平織り組織を織る） ₂.₀₄₃   ₀.₉₅₈
₂₉ 布を織る（絣模様を織る） ― ―

₃₀ 布を織る（ ₃本の綜絖を用いて模様を織り込む） ― ―

₃₁ 布を織る（ ₅本の綜絖を用いて模様を織り込む） ― ―

₃₂ 布を織る（ ₃色の緯糸を交換して模様を織り込む） ― ―

₃₃ 布を織る（ ₅色の緯糸を交換して模様を織り込む） ― ―

₃₄ 布を織る（₁₀色の緯糸を交換して模様を織り込む） ― ―

₃₅ 布を織る（経糸を ₂本，緯糸を ₁本ずつ交差させる） ― ―

₃₆ 布を織る（緯糸を ₂本，経糸を ₁本ずつ交差させる） ₁.₀₆₄   ₁.₇₄₃
₃₇ 布を織る（ ₂色の緯糸を交互に挿入して模様を織り込む） ― ―

₃₈ 布を織る（経糸を指ですくって地糸とは別の糸で模様を挿入する） ― ―



₃₁，₃₈）がそれに当たる．ついで，情報量が ₀ではない
が，限りなく小さい技術要素の削除を行う．その結果，
（₁₂，₁₄，₂₃，₂₄，₂₉，₃₀，₃₂，₃₃，₃₄，₃₅，₃₇，₄₈，
₄₉，₅₀，₅₁，₅₃，₅₉，₆₀）の計₁₈項目を削除することに
した．現実にはこれらの技術要素は現在では使用しなく
なっている要素だった．こうして項目の精選を行った結
果₄₈（₇₂－₆－₁₈）の技術要素が因子分析の対象項目と
なった．かくして，精選した技術要素群に因子分析を施
して衣服製作技術体系を貫通する共通的な潜在因子を抽
出した．因子分析を施すと，さらにノイズとなるような
枝葉末節的な技術要素が見つけられ，これらも削除して
ゆくこととなる．そこでは，
①主要な因子に対して貢献していない項目の排除を行
う．ここでは因子負荷量が₀.₂未満の技術要素
②因子負荷量が負となっている項目の削除つまり，共

通因子が測定している因子特性とは逆の方向を測定
してしまう技術要素

　しかし，ここでは①②に該当するものはなく，最終的
に有効な情報を持つと考えられる技術要素は₄₈項目で
あった．かくして₇₂項目は₄₈の技術要素に精選され，こ
れが次の項目反応理論・解析の対象となった．

（3）一次元性の確認
　このデータ行列（₈₂人の女性×₄₈の技術要素）に対し
て主因子法による因子分析を施すと，その結果は第 ₁因
子の固有値が突出して高い値を示し，第 ₂因子以下の固
有値は殆ど無視できるレベルであった．このことから，
この第 ₁因子を構成する₄₈項目をもって衣類製作技術の
能力つまり「技能」を測定することが出来ると判定した．
このデータセットがカヤン族の衣服製作技術の教授・学

裁
断
・
縫
合
・
刺
繍

₃₉ 製作しようとしている衣服の寸法どおりに布を裁断する ₁.₂₇₁   ₁.₁₃₉
₄₀ 製作しようとしている衣服の寸法どおりに布を縫合する ₁.₃₁₀   ₀.₄₄₆
₄₁ 布を縫合する（並縫い） ₁.₈₇₃ －₀.₄₈₉
₄₂ 布を縫合する（縫い目を＞型にする） ₂.₂₉₁   ₀.₀₇₃
₄₃ 布を縫合する（縫い目を×型にする） ₁.₃₉₉   ₀.₃₉₆
₄₄ 布を縫合する（縫い目を Z型にする） ₁.₃₂₉   ₀.₅₇₄
₄₅ 布を縫合する（縫い目を⊠型にする） ₁.₃₀₄   ₀.₉₆₃
₄₆ 布を縫合する（縫い目を//型にする） ₃.₀₈₈ －₀.₁₀₄
₄₇ 布を縫合する（折り山と地布部分の縫い目を//型にする） ₃.₅₄₂ －₀.₂₆₂
₄₈ 布にビーズ（数珠玉植物，管状のイネ科植物のこと）を縫い留める ― ―

₄₉ 布に刺繍する（サテンステッチ） ― ―

₅₀ 布に刺繍する（チェーンステッチ） ― ―

₅₁ 布に刺繍する（₁） ― ―

₅₂ 布に刺繍する（₂） ₁.₇₃₈   ₁.₄₁₃
₅₃ 布に刺繍する（₃） ― ―

₅₄ 布に刺繍する（₄） ₁.₈₃₁   ₁.₀₃₂
₅₅ 布に刺繍する（₅） ₁.₃₆₅   ₀.₂₃₃
₅₆ 布に刺繍する（₆） ₁.₁₈₆   ₁.₅₈₂
₅₇ 布に刺繍する（₇） ₁.₂₆₈   ₁.₆₂₆
₅₈ 布に刺繍する（₈） ₁.₇₄₂   ₀.₉₉₀
₅₉ 布に刺繍する（₉） ― ―

₆₀ 布に刺繍する（₁₀） ― ―

₆₁ 布に刺繍する（₁₁） ₁.₅₂₅   ₁.₁₃₄
₆₂ 布に刺繍する（₁₂） ₁.₅₅₃   ₀.₉₁₅
₆₃ 布に刺繍する（₁₃） ₁.₈₂₇   ₁.₃₉₈
₆₄ 布に刺繍する（₁₄） ₁.₉₃₆   ₁.₂₅₀

布
端
糸
始
末

₆₅ 布端を糸で縁取る（ブランケットステッチ） ₁.₉₅₇   ₀.₀₇₀
₆₆ 織り糸端に結び留めを作る ₂.₄₂₃ －₀.₂₃₃
₆₇ 織り糸端に結び留めを作る（ひとえ結び） ₂.₃₁₄ －₀.₄₈₁
₆₈ 布の端糸を，₁₀数本を一単位として ₃等分して交差させる ₁.₉₇₁ －₀.₈₆₉
₆₉ 織り糸端を撚る ₂.₇₅₂ －₀.₃₅₂
₇₀ 撚糸を作る（織り糸端を撚ってから結び留めを作る） ₃.₁₈₃ －₀.₂₆₅
₇₁ 組紐を作る ₁.₄₇₈   ₀.₄₃₂
₇₂ 布端に組紐を縫い付ける ₀.₈₁₂   ₁.₃₁₇



習の体系を計量的に検討するためのminimum essentials

ということである．続いて IRT解析の段階である．

（4）データの解析結果について
　IRT解析は BILOG-MG₃プログラムによった．推定さ
れた ₂つのパラメータの識別力と困難度を表 ₁に示す．
なおここで，識別力は，それぞれの技術要素がどの程度，
対象者の能力の「習得している」「習得していない」を敏
感に測ることができるかの指標であることから，この値
が低いとテストとしては個人差を識別することが出来に
くく，高いと敏感に識別できる，ということであり，識
別力が高い（判別力が高い）ということは，それを習得
するための特別な手ほどき，トレーニングがなければ習
得することが難しいということであり，識別力が低いと
いうことはその反対である．
　ここで，最も識別力が低いのは項目 ₁の「綿花栽培」
であった．畑に種を撒き特別な手入れをせずとも時期が
くれば収穫する，という技術は比較的に易しく，あまり
特別な訓練をせずとも習得できるのである．一方，識別
力が最も高いのは₄₇の「布を縫合する（折り山と地布部
分の縫い目を//型（まつり縫い）にする）」という技術
要素である．その値の高さから特別な訓練が必要な技術
であって，特に丁寧に教える必要がある技術であると解
釈できる．図 ₄ には推定されたパラメータにより₄₈の
ICCを同時に表示した．
　この図 ₄には₄₈の技術要素は易しいものから難しいも
の，衣服製作技能を敏感に測定できるものからそうでな
いものが混在していることが一見してわかる．これらの
曲線を分類，考察してゆけば，どのような学習順次性が
望ましいかを判断する手掛かりとなるのである．そこで
₄₈項目の ICCを，推定された識別力と困難度の値を用い

てクラスター分析によって分類してみた．必ずしも分類
作業をする必要はないが，思考の節約のためにはこうし
た機械分類を使うことは有効である．この場合，₄₈の技
術要素は ₅つのクラスターに分類された．これらのクラ
スターを一括して要約すると以下のようになる．簡単の
ために，これらのクラスターと ICCとの関係を示す図を
作成してみた．図 ₅を見て頂きたい．
　図 ₅によれば，クラスター ₁は困難度（習得するのは
易しく），識別力は共に低い技術要素である．たとえば，
項目 ₁， ₂の「綿花の栽培の技能」はこれに当たる．項
目₁₈，₂₇といった「糸を巻く技能」もこのクラスターに
分類される．
　これらの技術は，他の技術要素に比べて比較的易しく，
初期の訓練で習得できる技術であることがわかる．ICC

はなだらかな S字カーブが特徴である．
　図 ₅によれば，クラスター ₂は困難度は中等度だが，
識別力は高い技術要素である．これに分類されるのは，
布を縫合する技術要素の項目₄₁，₄₂，₄₆，₄₇，₆₅，織り
糸端を始末する技術要素の項目₆₅，₆₆，₆₇，₆₈，₆₉，₇₀
である．前記の図 ₆に比べると，急激な立ち上がりを見
せる S字曲線であり，この場合は落ちこぼれ易く，しか
も技術的には比較的易しい．技能水準が平均的な人たち
は習得確率は₅₀％であっても，残りの習得できていない
₅₀％の対象者集団は特訓をしなければまず習得出来なく
なるかもしれない，という際立った特徴を持つ技術要素
である．比較的に易しく見える技術であっても不完全な
習得状態が見落とされる危険性を孕んであり，それが起
点になって後にそれ以上には上達できにくくなる可能性
がある分岐点となるようなデリケートな技術要素である．
このような技術の学習では落ちこぼれの学習者が出ない
ように，指導者が注意して当たる必要がある．

図 4．推定された48項目の項目特性曲線を同時に表示した
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　クラスター ₃は困難度は高いが，識別力は比較的低い
技術要素である．このクラスターには項目 ₃，₁₅，₂₅，
₃₆，₃₉，₄₅，₅₆，₇₂が分類される．
　クラスター ₄は困難度は高いが，識別力は中等度の技
術要素である．このクラスターに分類される技術要素は
₄， ₅， ₆， ₇，₂₀，₂₂，₂₆，₄₀，₄₃，₄₄，₅₂，₅₅，₅₇，
₆₃，₆₄，₇₁である．
　クラスター ₅は困難度は高く，識別力も比較的高い技
術要素である．このクラスターに分類される技術要素は

図 6．クラスター 1

図 7．クラスター 2

図 8．クラスター 3

図 9．クラスター 4

図10．クラスター 5

図 5．困難度と識別力による 4つのクラスターのクロス集計



₈ ，₁₆，₁₇，₁₉，₂₁，₂₈，₅₄，₅₈，₆₁，₆₂であり，カヤ
ン族の衣服製作技術体系の中で最も上位に位置づけるこ
とが出来，習得の難しい技術要素が分類される．この技
術要素群は上級者のコーチの下に，繰り返して練習し，
着実に一つ一つの技術を習得していかなければならない
であろう．
　以上，簡単に ICCとそのパラメータである困難度と識
別力の関係から，技術要素について難しさと落ちこぼれ
易さについて解説してきた．こうして難易度を手掛かり
に低いものから順に技術要素を配列して行くのだが，こ
こで大事なことは，表 ₁に示した「技術系統の別にこれ
を行う」ということである．（この点に関しては解説の範
囲が広くなるのでここでは上記の内で「製糸」に関する
技術系統についての事例を紹介しておく．）

　事例紹介：技術系統「製糸」技術要素の学習の順序性
　図₁₁によれば困難度の低い技術要素から徐々に難易度
を上げて困難度の高い技術要素を学習するようにする
（矢印の方向）．
　項目 ₁と ₂は習得し易く特別な手ほどきを必要としな
い技術要素であり，学習者は教授者の示範を見よう見ま
ねで取組み始めることができるであろう．この事例によ
れば，
₁．綿花の種子をスコップを用いて植える・栽培する・結
実した綿を収穫する　→ ₂．綿の中の種子を綿繰器を用
いて取り除く
　その次に取り組む課題の順番は，
→項目 ₄（綿の繊維を揃えて，心棒を用いて篠を作る
（綿棒作り））
→項目 ₆．紡ぎ車の紡錘部分に巻かれた綿糸を綛揚げ
用具を用いて巻き直す（綛揚げ）
→項目 ₅．紡ぎ車を用いて篠から繊維を引き出して綿
糸を紡ぐ

　である．これが学習者にとっては無理のない順序であ

る．ここで注意しなければならないのはこのシークエン
スは製作工程の順序とは異なる，ということである．
　ICCを観察すると，項目 ₄， ₆， ₅の曲線は立ち上が
りが急になっている．じっくりと時間をかけて焦らず，
項目 ₄が完全に習得できたら項目 ₆へ，それが完全にで
きたら次へ…というように進めていく．項目 ₅の次は，
→項目 ₃．種子が取り除かれた綿を綿弓を用いて解す
（綿打ち）

　である．次の項目 ₇と ₈は困難度に殆ど差がないので
同時に行ってもよいであろう．識別力が高い項目である．
項目 ₇．容器に水を入れて火にかけて煮沸したところ
に綛揚げ用具から外した綛糸を入れて煮て，乾かす
（精錬）
項目 ₈．米と水を煮て糊になったところに，精錬した
綛糸をつけて，撹拌棒でかき混ぜながらしばらく煮て，
乾かす

　以上が技術系統「製糸」についての学習順序性という
ことである．時に伝統衣服製作技術に関しては，これら
のうちで，習得困難な技術要素だけを特に取り出して，
それを集中的に習得すればよいのではないかという質問
がなされるが，そういうことではなく，身体化した技能
として獲得していく（身体技法として習得する）ために
は，易しい技術から難しい技術へと順次習得していくと
いう学習のプロセスが必須である．技能の獲得と蓄積に
はmastery learningとしての学習の順次性が不可欠であ
るということを付記しておきたい．このことは，スポー
ツであるときに突然素晴らしいパフォーマンスが達成さ
れることはないのと同じである．

脚　注

*₁ TOEICが全世界で有効性を認められる所以は受験者数
の多さや，どこかの権威者がこれを評価しているからで
はなく，まずは英語能力が IRTによって測定されてい
るからである．つまり，何処で，いつ，項目の異なるテ
ストで計られていても，₅₀₀点は普遍的に₅₀₀点と評価で
きる絶対性が理論的に保障されるからである．
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