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要　旨

　大学生の共通教育科目の学力は，合理的な手立
てとして多くの場合試験によって評価される。受
講生の人数が多いため，客観式テストによる学力
評価が望ましいが，信頼性のあるテストを作成す
ることは容易なことではない。本研究は，項目反
応理論を用いて，適正な評価を行うために必要な
試験問題の選び方とその採点の方法について検討
した。そのため実際の共通教育試験問題のデータ
に対して項目反応理論を適用し，不適格な問題項
目を見出し，それらの問題項目を取り除いた採点
結果と初めの試験問題を使った通常の採点結果と
を比較した。項目反応理論を適用する有効性がい
くつかの側面で明らかとなった。

１．はじめに

　近年，大学においては学士の質の保証が新たな
達成課題として浮き上がってきた（中央教育審議
会，2008）。その中心は，いかにして学士の能力
を保証するかである。学士が身につけるべき諸種
の能力のうち学力だけを取り上げても，専門教育
科目の学力，共通教育（かつての一般教養）科目
の学力は必須の構成要素であり，これらを客観的
かつ成績基準を明確にして評価する手立てが必要
である。これらの学力の一部は，長い間試験によ
って検査されてきた（池田，1992；辰野・石田，
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2003）。
　多くの共通教育の授業では，受講生の人数が多
く，受講生が100人を超える授業も希ではない。
評価の労力と時間，評価の客観性と信頼性を考え
あわせると，学生の学力の評価には客観式テスト
が望ましい（Downing，2006；池田，1992）。何
年もテストをしている教員ならば，作問において
いくつかの指針を持っている。例えば，大まかに
解答が容易な問題，ほどほどに難しい問題，解答
がかなり難しい問題という難易度の分類があろ
う。試験の範囲とトピック，重要事項，習得すべ
き考え方などもある。選択式問題の場合，選択肢
の数を同じにするかもしれない。さらに，受講学
生の学力水準や問題数と問題の配置も考慮に入れ
る。後は，経験と勘と専門的知識に頼って問題を
作りあげ，試験を実施して，あらかじめ設定した
配点に従って，総計　＝Σ｛各問の正答ｘ各問の
配点｝で受験者ごとに得点をつける。場合によっ
ては平常点や特別点などを加算して最終得点を算
出するが，多くの場合得点の統計量には頓着しな
い。これが，良心的な教員が実施する学力評価の
シナリオの１例であろう。
　これらの作問と採点の過程を概観すると，上手
なテスト問題を作成するのは芸術（もしくは職
人技）に近い。内容の専門的知識を持つことは，
問題作成に必須の要件ではあるが，専門的な知
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識だけでは十分な要件を満たさない（Downing，
2006）。例えば不適切に作られた問題項目は，試
験が測定しようとする構成概念（例えば，○○の
学力）と無関係な正誤答のばらつき（分散）を作
り出すため，測定値の信頼性を低下させる。（信
頼性を，テストの信頼性係数（真の能力の分散 / 

テスト得点の分散）から考えることができる。）
従来から，不適格な問題を発見するために教育評
価では項目分析やＧ－Ｐ分析など様々な技術が使
われてきた。新しいテスト理論と呼ばれる項目反
応理論（Item Response Theory，IRT）は，正に不
適格な問題を見つけるのに有効な道具であり，良
問のみから成る試験を準備するために使えるだけ
ではなく，すでに実施した試験から良問を選び
出し合理的な得点を作成するために役立つ（熊
谷，2002；豊田，2002; 野口・斉田・孫，2005；
尾崎・濱本・佐藤・野須，2007；月原・鈴木・廣
瀬，2008；長谷川・鵜沼，2010）。
　本研究は，試験による学力検査を適正に実施す
るために必要な試験問題の選び方とその採点につ
いて，実際のデータにもとづいて考察する。具体
的には，試験問題の中にどの程度不適格な問題が
含まれていたかを項目反応理論（IRT）を適用し
て検討し，さらに，それらを取り除いた最終版試
験問題による採点結果と初めの試験問題を使った
通常の採点結果を比較することである。最終版試
験問題による得点は項目反応理論を使って算出し
た。

２．方法

　第一著者が実際に2011年度に岩手県内の大学で
実施した中間試験と期末試験の問題を分析対象と
した。科目は「心の理解」と「心理学」であり，
心理学の入門と行動科学でよく取り上げられるテ
ーマ（例えば，学習，認知，性格，感情など）に
ついて講義した。以下，３つの試験を心の理解１，
心の理解２，心理学とよぶ。３つの試験では，一
部同じ問題が使用されたが，３つの試験の受験者
に重なりはない。試験問題数と受験者数を表１に
示す。試験問題の形式は，大部分が４つの選択枝

から正答を１つ選ぶ多枝選択式問題であった。５
つの選択枝や３つの選択枝がごく少数含まれてい
たが，本研究では，全ての問題が同一の形式であ
るとみなして分析した。

分析方法

　３つのテストを個別に分析した。各テストでは，
全ての回答（反応）に対して，正答を１，誤答を
０として，受験者と問題項目からなる行列にデー
タ入力した。統計的分析にはＲと ltm パッケージ
を使用した（CRAN，2011；Rizopoulos，2006）。
項目反応理論のモデルに関しては，豊田（2002）
と Rizopoulos （2006）を参考にした。

３．結果と考察

　心の理解１，心の理解２，心理学の順に結果の
要点を以下に述べる。
【心の理解１】

　問題項目41を screeplot と単純構造の因子数を参
考にして，３因子（promax 回転），２因子（promax

回転と varimax 回転）で探索的因子分析を行った
ところ，どの場合でも第１因子以外では10問以上
の問題項目が選ばれなかった。そこで，１因子を
仮定して項目反応分析を行った。２パラメータモ
デルを使用して困難度と識別力を41全ての項目に
ついて求めた。全項目に対する Cronback のαは
0.692であり高くなかった。ついで，困難度と識
別力を考えあわせて , 不適切な問題項目を17問削
除した。削除の基準は識別力が低い（0.35以下）, 

もしくは困難度が著しく低い（－４以下）か著し
く高い（＋４以上）項目とした。このようにして
作成された最終試験項目（24問題項目）の困難度
と識別力を全問の２パラメータともに付録の表５
と表６に掲載した。
　項目反応理論においては項目反応モデルの選択
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表 1 　試験科目と問題数および受験者数
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図１　全問の合計得点（横軸）と最終 IRT の
得点（縦軸）の関連　　　　　

も重要である。１パラメータモデル，２パラメ
ータモデル，３パラメータモデルの３つのモデ
ルのうち，どのモデルがデータ（24項目データ）
によく適合するかを比較するために，likelihood 

ratio を計算した。２パラメータモデルは，１パ
ラメータモデルよりも有意に適合度がよかった
（likelihood ratio= 54.84，df=23，p<0.001） が，
３パラメータモデルは，２パラメータモデルと
違いがなかった（likelihood ratio= 28.91，df=23，
p>0.22）。最終的に２パラメータモデルを採用し
た。
　オリジナル41問を使った通常のテスト得点（合
計得点），41問に２パラメータ項目反応理論を適
用した得点（全問 IRT）と最終試験項目24問に項
目反応理論を適用した得点（最終 IRT）の３種類
の得点を計算して，それらの関連を検討した。３
つの得点の相関は非常に高かった（表２）。加えて，
合計得点と最終 IRT 得点を散布図に表して比較し
た。 比較を容易にするために全て平均50，標準
偏差10の得点に変換した（図１）。

sum

IR
Tz

表 2 　3 種類の得点の相関行列

　合計得点と最終 IRT 得点の間には強い相関
（0.88）があるが，実際には同じ合計得点に対し
て幅広く最終試験 IRT 得点が対応している。予想
されることであるが，全問試験と最短試験の情報
量曲線はほぼ同じであった。最終試験問題全体の
情報量曲線を図２に示す。この曲線から，最終試
験は能力が比較的低い学生（ｚが０以下）の能力
は適切に測定できるが，学力が高い学生を評価す
るのには向いていないことがわかる。

シミュレーションによる能力値精度の推定

　項目反応理論による得点（以下 IRT 得点）と通
常の合計得点（以下素点）のどちらがテストが測
定しようとする能力（以下θ）を適切に測定でき
るかを数値シミュレーションを行って検討した。
シミュレーションでは，あらかじめ決められたｚ
値を真の能力値（θ）とした。この値として実際
の IRT 得点163人分を使った。これらの受験者の
正答と誤答をシミュレートするため０から１の間
の一様乱数（R）を各受験者の各問題に対して発
生させた。このＲと試験問題の項目特性曲線が潜
在能力を横座標としたθを横切る位置の確率（P）
を比較して，P > R ならば正答（1），P< R ならば
誤答（0）として，受験者の反応パターを作成し
た（月原，鈴木，廣瀬，2008）。したがって，反
応パターンは受験者（163）ｘ問題（24）の行列
にその要素が１もしくは０が記録された163行24

Ability

In
fo

rm
at

io
n

Test Information Function

図２　最終試験の情報量
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列からなっていた。反応パターンをもとに素点と
項目反応理論による IRT 得点を計算した。IRT 得
点は標準化されたｚ得点であるが，素点は異なる。
両者を比較可能な数値にするために，素点はその
平均と標準偏差を使って，標準化得点（ｚ）に変
換した。このシミュレーションを100回実施して，
素点と IRT 得点の２つについて平均２乗平方根
（RMSE）を計算し，能力値推定精度の指標とした。
その結果は，項目反応理論では0.532，素点では
0.484であった。わずかながら素点の方が得点の
精度が高かった。

【心の理解２】

　この試験の問題数は50問，受験者は45名であっ
た。50問のうち，受験者全員が正答した問題が６
問あったので，この問題を除いた44問を分析対象
とした。（問題数に対して受験者が少なかったた
め因子分析は省略した。）まず，２パラメータ項
目反応理論を適用して，各問題の困難度と識別力
を調べた。困難度と識別力を考えあわせて，問題
を削除し最終的に22問の試験問題を良問として残
した。良問は，識別力が高く（0.5以上），困難度
はやや低かった（－3.67～－0.56）。最終試験項目
22問の困難度と識別力に加えて全問の２パラメー
タを付録の表７と表８に掲載した。
　心の理解１の項目分析と同様に１パラメータモ
デル，２パラメータモデル，３パラメータモデル
のうちどのモデルが22問のデータに適合するかを
likelihood ratio を計算して調べたところ，２パラ
メータモデルは，１パラメータモデルよりデータ
に対する適合がよかった（likelihood ratio=36.64，
df=21，p<0.02）。２パラメータモデルと３パラ
メータモデルの間に適合度に有意差はなかった
（likelihood ratio=24.36，df=22，p>0.3）。
　オリジナル50問を使った合計得点，50問に２パ
ラメータ項目反応理論を適用した全問 IRT と最終
試験項目22問に項目反応理論を適用した最終 IRT

の３種類の得点を計算して，それらの関連を検討
した。合計得点と最終 IRT の相関は高かった（表
３）。また，合計得点と最終 IRT 得点を散布図に

表して比較した。 比較を容易にするために全て
平均50，標準偏差10の得点に変換した（図３）。
合計得点と最終 IRT 得点の間には強い相関（0.81）
があるが，実際には同じ合計得点に対して幅広く
最終試験 IRT 得点が対応しており，この傾向は合
計得点が50以上で顕著であった。

表 3 　3 種類の得点の相関行列

図 3　全問の合計得点（横軸）と
　　最終 IRT（縦軸）の関連　

sum2

IR
Tz

2

図 4　最終試験の情報量
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　最終試験の情報量を見ると（図４）非常に識別
力が高い項目が４問あったため，それらに対応す
る能力値付近で情報量が大きい。この点を除けば，
心の理解１の試験と同じく能力測度が０以下の能
力に対して試験の精度が高いが，０以上では精度
が悪く，比較的学力が低い学生向きの試験であっ
た。

シミュレーションによる能力値精度の推定

　実際の IRT 得点（ｚ値）を45人分使って，それ
ぞれに先ほどの正誤反応を発生させる方法で反応
パターを作り，シミュレーションを100回実施し
た。RMSE は IRT 得点では0.411，素点では0.606
であり，項目反応理論の方が多少精度が高かった。

【心理学】

　問題数は80，受験者は55名であった。50問のう
ち，受験者全員が正解した問題が１問あった。こ
の１問を除いた79問題を分析対象とした。（問題
数に比べて受験者数が小さいので因子分析はでき
なかった。）まず，項目反応理論を適用して，各
問題の困難度と識別力を調べた。困難度と識別力
を考えあわせて，問題を削除し，最終的に49問の
試験問題を良問として残した。
　49問の試験問題を対象にして，１パラメータモ
デル，２パラメータモデル，３パラメータモデル
から最適なモデルを選んだ。予想に反して１パラ
メータモデルと２パラメータモデルの適合度に有
意差はなかった（likelihood=45.27，df=48，p>0.5）
ため，１パラメータモデルを採用した。
　オリジナル79問を使った合計得点，79問に２パ

ラメータ項目反応理論を適用した全問 IRT と最終
試験項目49問に項目反応理論を適用した最終 IRT

（２パラメータ）および最終 IRT（１パラメータ
の４種類の得点を計算して，それらの関連を検討
した。４つの得点の相関は非常に高かった（表４）。
加えて，合計得点と最終 IRT 得点を散布図に表し
て比較した。 比較を容易にするために全て平均
50，標準偏差10の得点に変換した（図５）。これ
までの２つの試験に比べると，合計得点に対応す
る最終 IRT 得点のばらつきの幅は小さかった。
　テスト情報量（図６）を見ると，能力０の付近
でも相対的には情報量が多い点がこれまでの2つ
の試験と異なる。大まかに見ると能力測度１付近
まで高い精度で学力の評価ができそうである。

シミュレーションによる能力値精度の推定

　実際の IRT 得点（ｚ値）を55人分使って，それ
ぞれに上記の正誤反応を発生させる方法で反応パ
ターを作り，シミュレーションを100回実施した。
RMSEはIRT得点では0.418，素点では0.322であり，
素点の方がわずかに精度が高かった。
　この試験問題は，Rasch モデルが適合した例で
ある。Rasch モデルは，全ての問題の識別力が一
定であり項目特性曲線が項目間で交わらない特異
な項目セットである（図７）。Rasch モデルが適
合する場合は，素点と IRT 得点に実質的違いがな
い。２得点間の相関は，0.995 であった（図８）。
言い換えれば，素点の採点で十分能力評価ができ
るため，試験を実施，採点する立場からは都合が
よい。
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表 4 　4 種類の得点の相関行列
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図 7　項目特性曲線を４つの代表的な問題につい
て示した。Rasch モデルが適合するので 4
つの曲線は全て傾き（識別度）が等しい。
1 番易しい問題から中程度の問題 , やや難
しい問題 , 1 番難しい問題の 4 つを選んで , 
その項目反応曲線を示した。
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図 8　素点と IRTz の関連を示す。 　　　　　
　　　Rasch モデルが適合するので , 素点と　
　　　IRTz の間には 1 対 1 の対応関係がある。

sum3

IR
Tz

3
図 5 　合計得点（横軸）と最終試験による 1 パ

　ラメータモデル得点（縦軸）の関連

sum3

IR
Tz

3

図 6 　適合モデルのテスト情報量を潜在特性の
　　 　関数として表す。テスト全体（49問）の

　情報量は， －１付近が最大である。
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４．まとめ

　項目反応理論を実際の試験問題に適用すること
により，いくつかの問題点が明確になった。
（１）試験問題の選択　学力評価に使えない試験

項目が多数検出された。試験問題を作成した
第一著者が特別に作問能力が劣るのかもしれ
ないが，他の教員の試験問題に対しても本研
究で使われたのと同様な方法で問題の性質を
検討すべきであろう。成績評価に有効ではな
いことが判明した試験項目は修正する必要が
ある。

（２）試験問題と学力水準　良問だけを残した最
終版試験問題が高い精度で弁別できる学力水
準を明確にできた。テスト情報量関数から，
３つの試験はどれも得点が低い方で学力の判
別が適切にできることが分かった。学力が高
い学生を適切に評価しようとした問題項目が
適切に機能せず，識別力が０に近いか，マイ
ナスとなる項目特性曲線が多かった。した
がって， 学力が高い学生を適切に評価できる
問題項目を開発することが，実践的課題とし
て明らかになった。

（３）素点利用への道　３番目の試験問題（心理
学の試験）には Rasch モデルが適合した。こ
の最終版試験問題については，項目反応理論
を適用して採点しても，素点でも実質的な違
いがなかった。Rasch モデルが適合する問題
項目の集合を用意するならば，実施と採点が
容易な試験問題を作れることが確認できた。
採点の簡略化を考慮するならば，Rasch モデ
ルが適合する試験問題の作成を目指すべきで
あろう。
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付録

　１ ．全試験問題の困難度と識別力パラメータと
最終版試験問題の困難度と識別力パラメータ
を表にして示す。
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