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研究成果の概要（和文）： 
項目反応理論（IRT）には，テスト項目が異なっていても得点が比較可能であるという利点があ
るため，多くのテストで用いられている。しかし，項目反応理論に基づく得点（能力値）の推
定は簡単ではない。本研究では，最適重みをより一般的な項目反応モデルへ拡張した。そして，
これを能力値の簡易推定法に応用し，その有効性を，シミュレーションデータと実データを用
いて示した。 
 
研究成果の概要（英文）： 
Item response theory (IRT) is used in many testing applications, since this provides major 
advantage: comparability of test scores from different test forms. However, IRT scaled 
scores are complicate for students to calculate. In this study, we extended globally 
optimal scoring weights to more general IRT models. We also applied these weights to a 
quick method for ability estimation and showed the efficiencies using simulated data and 
real data. 
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１．研究開始当初の背景 
 

項目反応理論(Item Response Theory)は、
テスト理論の一つであり、SAT や PISA
（OECD 生徒の学習到達度調査）など、欧米
で開発された大規模試験の多くで用いられ
ている。その理由は、項目反応理論を用いて
作成されたテストの成績（通常、θという能
力値尺度を用いて表示される）が、その算出
に用いられたテスト項目が異なっていても
比較可能であるという利点を持つという性
質、つまり、θ尺度の項目に対する非依存性
にある。θ尺度の項目非依存性により、異な
る項目からなるテスト冊子を多数用意して

試験を行うことが可能となり、テストのセキ
ュリティを高めることが出来る。また、同じ
個人に同じ試験を複数回受験させることが
可能となり、個人の能力の伸びを測定するこ
とが出来る。 

しかし、項目反応理論は教室や個人の単位
ではほとんど利用されていない。その理由と
して、項目反応理論においては、受験者の能
力値θは通常、最尤推定値(MLE)や事後平均
(EAP)として推定されるため、受験者や教師
などの個人が計算するには難しいというこ
とが挙げられる。また、素点や配点付き得点
を重視する我が国のテスト文化においては、
その計算過程が単純ではないθ尺度の利用
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をはばかる傾向がある。 
この解決策として、日本で広く用いられる

点数の付け方、すなわち、正答した項目の配
点を足し合わせた合計点（重み付き合計点）
を利用して、項目反応理論に基づく能力値を
推定する方法が提案された（荒井・Chen・前
川, 2008）。そこでは、まず、θを与えた時の
重み付き得点の条件付き分布を計算し、その
後、重み付き得点を与えた時のθの事後平均
を計算することでθの推定を行っているが、
反応モデルが二値反応モデルに限定されて
おり、多値反応モデルを取り扱っていない。
また、重みの選択に際しても、十分統計量を
持たないモデルに対しては理論的に優れた
方法が用いられているとは言い難い。 

 
 

２．研究の目的 
 
（１）問題項目に割り当てる重み（配点）に
ついて 
 

問題項目に割り当てる重み（配点）につい
ては、Mayekawa(2008)が提案した最適重み
を応用する。本研究では、この最適重みを多
値反応モデル（部分採点モデル、一般化部分
採点モデル、名義反応モデル）に拡張するこ
とを目的とする。 
 
（２）重み付き合計点から能力値を推定につ
いて 
 

重み付き合計点から能力値を推定する際
には、多項分布に従う独立な確率変数の和の
分布の計算を必要とする。この計算について
は、Mayekawa & Arai (2008)が効率的な計
算アルゴリズムを示している。本研究では、
この計算アルゴリズムを利用して重み付き
得点を与えた時のθの事後平均の計算を行
う。この計算について、（１）で示したモデ
ルに拡張することを目的とする。 

 
 

３．研究の方法 
 
（１）問題項目に割り当てる重みについて 
 

まず，Mayekawa(2008)が提案した最適重
みを多値反応モデル（部分採点モデル、一般
化部分採点モデル、名義反応モデル）に拡張
する。 

続いて、拡張したモデルのそれぞれに対し
て、重みの計算を実行するための R プログラ
ムを開発する。二値型項目反応モデルのため
の R プログラムは、Arai & Mayekawa(2010)
によって提示されているため，それを応用す
る。 

最後に，拡張した最適重みが、問題項目の
配点として一般的によく用いられている他
の重みに比べて、テスト受験者の能力をより
良く推定するかどうか、重みの有効性につい
て検証する。 
 
（２）重み付き合計点から能力値を推定につ
いて 
 
まず， Mayekawa & Arai (2008)で示され

た計算アルゴリズムを利用して重み付き得
点の条件付き分布の計算方法を、（１）で拡
張したモデルに拡張する。続いて、拡張した
アルゴリズムを R で実行するためのプログ
ラムの開発を行う。 

 
 

４．研究成果 
 
研究方法に述べたように，最適重みおよび

重み付き得点から能力値を推定する方法を
多値反応モデルに対して拡張し，それを実行
する Rプログラムを開発した。 
この R プログラムを用いて，（１）シミュ

レーション研究および（２）実データを用い
た研究，を行った。 
 
（１）シミュレーション研究 
  
 表 1のような二値反応モデルと多値反応モ
デルが混在した 6項目を想定し，シミュレー
ションを行った。 
  
表 1 シミュレーションに用いた項目 
項目 モデル 

1 2パラメタロジスティックモデル 
2 3パラメタロジスティックモデル 
3 段階反応モデル 
4 段階反応モデル 
5 名義反応モデル 
6 名義反応モデル 

 
 これらに対して項目パラメタを指定し，最
適重みを計算したところ，表 2のような重み
が得られた。実際の配点に近づけるため，こ
の重みを四捨五入し，一桁の整数としたのが
表 3 である。表 2，表 3 でのタイトル行にあ
る「0，1，2，3」は，重み付けを考えない場
合に通常用いる配点を示している。たとえば，
項目 3は 3カテゴリの項目であるが，重みを
考えない場合には，カテゴリ 1 を答えたら 0
点，カテゴリ 2 を答えたら 1 点，カテゴリ 3
を答えたら 2 点を与えるという意味である。 
 
 
 
 



 
 
 
 

表 2 最適重みの計算結果 

 

表 3 最適重み（四捨五入後） 

 

最適重みの有効性を検証するために，表 3
の重みを用いた場合（GO weight）と，重み
を考えない場合（No weight）とで，重み付
き合計点から能力値を推定し，そのときの推
定値（事後平均；EAP）と事後標準偏差（PSD）
を求め，比較を行った（図 1）。なお，表 3
の重みを用いた場合の満点が 4＋4＋8＋9＋5
＋6＝36 点であるのに対し，重みを考えない
場合の満点は 1＋1＋2＋3＋2＋3＝12 点であ
るので，図示する際に，重みを考えない場合
の得点を 3 倍して表示した。 

 

図 1 合計点に対する，能力値の推定値と
事後標準偏差 

 
図 1 上から，能力値の推定値は，GO 

weights がわずかに低めであるものの，両重
みで近い値になることが分かった。また，図
1 下において事後標準偏差は GO weights の
方が特に点数の高いところで低いことから，

GO weights の方が推定精度が高く，その傾
向は点数の高いところで強く出ることが分
かった。 
 
（２）実データを用いた研究 
 
 実データとして，ある年の法科大学院適性
試験第 1 部の問題を利用した。項目数は 18
であり，二値項目と多値項目から構成される。
反応モデルとしては段階反応モデルを仮定
した。これらの項目に対して，重みを考えな
い場合（No weights），もともとの配点
（Built-in weights）および最適重み（GO 
weights）の 3 種類の重みを用い，結果を比
較した。 
 
 図 2 は，3 種類の重みを用いたときのテス
ト情報量を比較したものである。横軸の
Theta は能力値θであり，θに対してテスト
情報を描いたものである。図から，最適重み
を用いた場合は他の二つの重みにくらべて
テスト情報量が高いこと，重みを考えない場
合ともともとの配点は近い値であることが
分かる。テスト情報量が高いほど，そのθで
の推定精度が高いことを意味することから，
最適重みを用いることで，推定精度を高める
ことができることが示された。 

 
図 2 テスト情報関数の比較 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0 1 2 3
item1 0 4.404
item2 0 3.861
item3 0 3.861 8.268
item4 0 3.345 6.552 9.849
item5 0 2.649 5.262
item6 0 2.658 5.286 6.582

0 1 2 3
item1 0 4
item2 0 4
item3 0 4 8
item4 0 3 6 9
item5 0 3 5
item6 0 3 5 6
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