
はじめに

• この資料は，三輪洋文 (学習院大学)が第 19回
日本統計学会春季集会で報告した際のスライドのうち，
オリジナルな研究を報告した部分を削除し，政治学に
おける IRTの応用に関する解説を補強したものです。

• 集会当日は「多次元な世論ムード推定のためのトピック
モデルと IRTの統合モデル」というタイトルで，
中村健太郎 (ハーバード大学)との共同研究の初期段階
の成果を報告しました。

• この資料の内容は，三輪が単独で責任を負います。



政治学と IRT

• IRTは政治学にどのように関係するのか?
• 政治主体 (政治家，政党，有権者など)の潜在特性を
測定するために用いられる。

▶ 典型例はイデオロギー。
▶ イデオロギー位置を理想点 (ideal point)と呼ぶ。



理想点推定と IRT

• イデオロギー＝社会全体で共有されている一定の方向
に揃った態度の束 1

▶ 広義には，いわゆる「左—右」や「リベラル—保守」に
限らず，価値観なども含まれる。

• 調査で尋ねた各争点に対する賛否を “テスト”と
みなして分析。

▶ 例: 今日の日本における保守度の “テスト”
⋆ 「防衛力を強化すべきである」→「賛成」が “正解”
⋆ 「脱原発を推進すべきである」→「反対」が “正解”
⋆ 「夫婦別姓を認めるべきである」→「反対」が “正解”
⋆ 「憲法を改正すべきである」→「賛成」が “正解”

1Converse (1964).



空間理論による IRTのミクロ的基礎づけ

• 空間理論＝政治主体は政策空間上で自分と近い選択肢
を好ましいと考えると仮定する理論 2。

• 主体 iが政策 jに賛成 (a)/反対 (d)することの効用関数
を次のように仮定。
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2Downs (1957).



空間理論による IRTのミクロ的基礎づけ

• 主体 iが政策 jに賛成する確率は
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• εij ∼ N (0, 1)とすると 2パラメータプロビット IRTに
帰着 3。

3Clinton et al. (2004).



IRTによる理想点推定の適用例

2021年総選挙当選者の主要政党ごとの理想点の分布
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IRTによる理想点推定の適用例
• 判決の個別意見に基づく日本の最高裁裁判官の理想点 4

4Miwa (in press).



集計データを用いたムードの推定

• 世論調査の集計データ (賛成X%，反対 Y%など)から
潜在的な世論 (ムード)を明らかにしたい。

▶ 個票が利用できない場合がある (マスコミの調査など)。
▶ 個票がある場合でも集計した方が計算コストが小さい。

• 集団 (国など) gにおける質問 jに対する回答者数 ngjと
集計された肯定回答数 sgjのデータのみを利用して，
各集団の平均的な理想点 (＝ムード)を推定したい。



集計データを用いたムードの推定
• 集団レベル IRTモデル 5

▶ 個人 iが質問 jに肯定回答をする確率は
Φ(β⊺

j θi − αj)

▶ 理想点は集団 gi内で多変量正規分布すると仮定。
θi ∼ ND(µgi ,Σ)

▶ 集団 gから無作為に選んだ個人が質問 jに肯定
回答をする確率 pgj は

pgj = Φ
(
(β⊺

jµg − αj)/
√

β⊺
jΣβj + 1

)
▶ 条件付き独立仮定の下，肯定回答数 sgj は

sgj ∼ Binomial(ngj , pgj)

5Berwick & Caughey (2025). Cf. Caughey & Warshaw (2015); McGann (2014).



多様な理想点推定モデル

• IRTそのものではないが，政治学で扱われる多様な
データに即した理想点推定モデルが提案されている。

▶ ネットワーク理想点モデル
▶ Wordfishモデル



ネットワーク理想点モデル

• Xなどのソーシャルメディアのフォロー関係のデータ
からユーザーの理想点を推定する。

▶ 一般ユーザー iがターゲットユーザー jをフォローして
いれば yij = 1，していなければ yij = 0となるデータ。

• ユーザーは自分と理想点が似ているアカウント
をフォローすることを好む (選択的接触をする)と
仮定する。



ネットワーク理想点モデル

• ネットワーク理想点モデル 6

Pr(yij = 1) = Φ
(
αj + βi − (θi − ϕj)

2
)

▶ θi: 一般ユーザー iの理想点
▶ ϕj : ターゲットユーザー jの理想点
▶ αj : jの知名度を表すパラメータ
▶ βi: iの政治関心を表すパラメータ

⋆ 同様のモデルが政治献金データ 7や判決の引用データ 8

にも適用されている。

6Barberá (2015). Cf. Imai et al. (2016).
7Bonica (2014).
8Clark & Lauderdale (2010).



ネットワーク理想点モデルの適用例
• 2016年 1月時点の日本の Twitter環境への適用結果 9
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9三輪 (2017). Cf. Lyu (2020).



Wordfishモデル

• テキストを bag-of-wordsで処理して得た文書単語行列
を用いて，執筆者や発言者の理想点を推定する。

▶ 用いるデータは，執筆者 iが単語 jを使う回数 wij。



Wordfishモデル
• Wordfishモデル 10

wij ∼ Poisson(µij)

µij = exp(νi + λj + κjψi)

▶ ψi: 執筆者 iの理想点
▶ κj : 単語 jと理想点の関連性を表すパラメータ
▶ νi: 執筆者 iの執筆量の多さを表すパラメータ
▶ λj : 単語 jの一般的な使用頻度を表すパラメータ

⋆ トピックが広範囲にわたる場合は，トピックごとに
Wordfish→各トピックの理想点を因子分析で統合，
というプロセス (Wordshoal)が推奨される 11。

⋆ 類似モデルの空間理論による導出の試みも 12。

10Slapin & Proksch (2008).
11Lauderdale & Herzog (2016).
12Kim et al. (2018).



Wordfishモデルの適用例
• 日本の新聞の社説へのWordshoalの適用結果 13
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13Kaneko et al. (2021).
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