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研究成果の概要（和文）： 

 テストの結果により受験者の能力と問題の難易度を同時に求めるには項目反応理論が有
用であるが、受験者の能力に適合した問題を逐次与えるアダプティブテストの分析には工
夫が要る。一方、ストレス・ストレングスモデルでは問題と能力の両方を確率変数として
表現しているので能力のばらつきも求めることができ、アダプティブテスト分析も可能で
ある。本研究ではストレス・ストレングスモデルおよび項目反応理論によるオンラインア
ダプティブテストについての実践的研究を行って実用的なシステムを作り上げた。 

 
研究成果の概要（英文）： 
 To obtain the abilities of students and problem difficulties together using a test 
result, the item response theory is useful. However, there are some difficulties to 
analyze the adaptive test that provides the most appropriate problem sequentially. On 
the contrary, the stress-strength model provides the variance for the ability, and is able 
to analyze the adaptive test result. Practical adaptive systems using the item response 
theory and the stress-strength model are investigated and accomplished. 
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１．研究開始当初の背景 

 Moodle などの学習支援システムは教材の
提供や課題提出にこれまで大いに利用され
ているが、項目反応理論などの新しいテスト
理論を用いた評価法はまだその中に取り入
れられはいなかった。また、ストレス・スト
レングスモデルを用いた学生の能力評価法
も使われていなかった。そこで、項目反応理
論とともに、ストレス・ストレングスモデル
による公平で公正な学生の能力評価法を開
拓し、Moodle などの学習支援システムの 

 

 

中に組み込みオンライン評価法を確立する
ことを考えた。 

 従来の項目反応理論では学生の能力を問
題のレベルに応じた確率分布関数の中で確
率変数として扱いながら複雑なパラメータ
推定を行なっているので大変理解しにくい。
しかし、問題のレベルと学生の能力とのどち
らか優位に立ったかというモデルで考える
と分かりやすい。項目反応理論による能力推
定値は解けた問題レベルにあまり影響を受
けていないが、ストレス・ストレングスモデ 
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ルではその影響を受けた情報が付加される
新しい評価理論であるため、提案モデルは一
般に受け入れられやすいと考えた。 

 

２．研究の目的 

（１）項目反応理論、およびストレス・スト
レングスモデルによる、公平で公正な学生の
能力評価法を開拓する。 

（２）能力評価法を学習支援システムと並列
に位置づけ、特にオンライン評価システムを
確立する。 

（３）提案システムを、大学・高校で利用で
きる公平で公正な能力評価システム法とし
て開発し、流布させる。 

 

３．研究の方法 

（１）項目反応理論およびストレス・ストレ
ングスモデルを用いた能力評価法について、
理論的側面および実際的側面からの基礎的
な研究を行なう。このため、学生の能力を推
定する方法および推定誤差を最小にする試
験方法について、項目反応理論およびストレ
ス・ストレングスモデルにおいて問題と能力
とを仮定しながらシミュレーションを行い
理論的な側面を強化する。 
（２）効率的で精度の高いアダプティブテス
ト法を実現させるため、実際にアダプティブ
なシステムを試作し運用することでシステ
ムの動作を確認し問題点を洗い出しながら
システムの改善をはかっていく。 
（３）試作した公平で公正な能力評価システ
ムを、大学・高校で利用できるように、Web

上にこのシステムを搭載して公表する。 
 
４．研究成果 
（１）項目反応理論は図１に示すような問題
の正解•不正解のマトリクスから受験生の能
力と問題の難易度を推定する。推定精度を上
げるには受験生のレベルに適合した問題を
与えるアダプティブシステムが有用である。 

図１ 項目反応理論 

 そこで、図２, ３に示すように高校生向け
の数学問題を対象として実際にアダプティ
ブシステムを動かし能力測定を行なった。図
４には、解いた問題から解いていない問題に

正解する確率を予測し、学生の正確な能力測
定を行っている様子を示す。 
 

図２ アダプティブテストの様子 

 

図３ アダプティブシステムの概略 

 

図４ 解いた問題から解いていない問題に正
解する確率を予測する LIRT 

 
（２）マトリクスを受験生の解答結果と解釈
すると受験生の能力評価を行なうことがで
きるが、これを不完全マトリクスから完全マ
トリクスを予測する問題と広い解釈をする
ことで、この問題はさまざまな応用ができる。 
 a）マーケッティング：航空会社の人気度
ランキング問題。一つの路線には一つの航空
会社しか乗れないため乗客とアンケート項
目から作られるマトリクスは不完全になる。 
 b)医療分野：インフルエンザなど季節性感



染病の流行予測。年度と週の過去の感染者数
と将来の感染者数から作られるマトリクス
は不完全になる（図 5）。 
 c）気象分野：降雨予測。年度と週の過去
の降水量と将来の降水量から作られるマト
リクスは不完全になる。 
 

図５ LIRTを用いたノロウイルス感染病拡大
予測への応用 

 
（３）大学・高校で利用できる公平で公正な
能力評価システムを Web 上で誰でも使える
ようにした（図 6）。 

 http://ume98.ces.kyutech.ac.jp 

 /score-service/ 
 

 
図６ Web上で使える能力評価システム 
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