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項目反応理論を用いた設問解答率分析図の評価

菊地『賢一津

要　　約

　大学入試センターでは．問題作成等に役立てるために試験問題やその解答の評価を行っ
ているが．そのための分析手法の一つとして設問解答率分析図がある。ある設問の設問解
答率分析図は．受験者をテスト得点の順位により5群に分け各群における項目の解答率を

求めて．横軸に5つの群．縦軸に各群における解答率をとり．プロットしたものである。

正答率（正答選択肢の解答率）だけではなく．誤答選択肢の解答率についてもプロットす

ることにより．誤答選択肢の評価を行うことも可能である。

　日本においては．項目反応理論における学力の特性値を増いて入試を行うことは少な
く．得点を層いて入学者の選抜が行われることが多い。それゆえ受験者の学力の評価は得
点そのものを用いて行われており、こういった観点からこの設問解答率分析図における横
軸は受験者の学力を示しているとみなすことができる。しかしながら．この手法の欠点は
得点分布を粥いて評価を行っているため．その結果が得点分布の違いの影響を受けると思
われる点である。

　本論文では．項目反応理論を用いて．得点分布の違い（項目の紐み合わせの違い）が設

問解答率分析図にどの程度影響を与えるのかを評価した。その結果．得点分布が違っても
設問解答率分析図はそれほど影響を受けないことがわかった。分析のための計算の簡便性
と得点分布によらない安定性を考えると．この分析方法は項目の評価のために十分に利用
できると考える。

キーワード1設問解答率分析図．項目反応理論

唱はじめに

　大学入試センタrでは．問題作成等に役立てる

ために試験問題やその解答の評価を行っている

が．．そのための分析手法の一つとして．各設問

（顔目》に対して以下のような解析を行っている。‘

　1，受験者をその科目の得点の順に5群に分け

　　る。

　皇それぞれの群における設問の解答率（正答率》

　　を求める。

　3横軸に5つの群．縦軸に各群における解答

　　率をとり．プロットする。

大学入試センターでは．このような図を設問解答

率分析図と呼び．共通第垂次学力試験の初年度か

ら分析（清水．互囎3等参無）を行っている。図璽

に設問解答率分析麟の例を示した。正答率（正答

選択肢の解答率）だけではなく．誤答選択肢の解

答率についてもプロットすることにより．誤答選

択肢の評緬を行うことも可能である。また．設問

単位だけではなく．いくつかの関連する設問の集

まりである大問に関しても同様の分析を行って

いる。この分析方法は．多肢選択問題の評価のた

めにETS（E伽c翻o艶董驚s電軸暮SefV豊ce）で古くから

行われている方法（ETS．の63）壷改良したものと

思われ．テスト得点と項目の正答率との関係を求
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めているという観点では．陶脳磯πeg鴛鋤鋤s

（L◎鐙．瞼65．腫鍵．露7－3◎）とも関係がある。

　日本においては．項目反応理論における学力の

特性値を用いて入試を行うことは少なく、得点を

用いて入学者の選抜が行われることが多い。それ

ゆえ受験者の学力の評価は得点そのものを罵い

て行われており．こういった観点からこの設問解

答率分析図における横軸は受験者の学力を示し

ているとみなすことができる。しかしながら．こ

の手法の欠点は得点分布を用いて評価を行って

いるため．その結果が得点分布の違いの影響を受

けると思われる点である。すなわち．ある設問に

ついて評価する場合に．他の設問との組み合わせ

によって評価結果が変わってしまうということ

である。ここで．設問解答率分析図において何が

プロットされているのか考えてみよう。この図で

は受験者数を考えて便宜上5群に分けて正答率を

計算しプロットしているが、これは受験者を得点

で順位付けた場合のそれぞれ20パーセンタイル

毎の正答率を計算していることになる。そこで．

受験者が無限におり分割も無限に行えると考え

ると．横軸はテスト得点分布の累積確率、縦軸は

その累積確率に対応するテスト得点で条件付け

た時の項目の正答率と解釈できる。ここで．この

ように横軸にテスト得点分布の累積確率、縦軸に

項目正答率をとった図を項目正答率分析図と名

付ける。本論文では、項目反応理論を罵いて．得

点分布の違い（項目の組み合わせの違い）が項目

正答率分析図にどの程度影響を与えるのかを評

価する。
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2項闇及応理論を耀いた項隔正答率分斬

　國のモデ誰化

　テストで灘定しようとしている学力（特性）を．

特性値θとして表すことにする。この釧ま．直接

観灘することができない潜在変数である。項目反

応理論（芝．診瓠等参照）では、各項目に正答す

る確率がゆの関数として表され、この関数は項目

特性関数と呼ばれる。この関数は通常．θに関し

て単調増加し．◎以上畳以下の値をとる。また、

拶を圃定した時の各項目の反応はそれぞれ独立で

あること（局所独立》を仮定する。ここで、

鷺　1項目数

防　1ノ番目の項目に対する反応
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図噸　設問解答率分析図

とする。ただし、特性値θの分布を六θ》とする。

また．3節で行ったシミュレーションでは．六θ）を

標準正規分布の密度関数、Pメ8）を式（3）に示した

2パラメータ・ロジステイックモデルの項目特性

関数としている。なお、局所独立の仮定により．

θを与えた時の条件付きの項目反応鵜はそれぞれ

独立である。以下では、このような項目反応理論

の仮定が成り立つものとして．項目正答率分析図

を解析的に求める。

　まず、霞を固定した時のXの分布を9（κ紛とす

ると．9（覇は平均が麟．、P絢の複合頒分

布となることは良く知られている。例えば．
9縄β）は、

9（且購謡P蚊X叢劃θ）

　　器P豆（θX且一P2紛）團囲囲（卜P薦紛）ボ圏翻

　　　＋（卜凸（θ））囲観囲（蓋一馬、葺（動）P誕動
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と表される。ここで．Xの周辺分布をh（紛とする

と．

　　　　　綱｛9（覇ノ（θ）4θ

となる。

　次に．得点Xを固定した時の特性値θの条件付

き分布を厘（θ瞬とし。これを求める・得点Xとθ

の同時分布は．9綱θ）を用いると9（x紛六θ）と書

ける。一方．誕θ瞬を用いると誕θ瞬h（x）である。

よって．9（麟θ）ノ（動罠鍍研兀）瓶x）であり、3（θ1κ）は、

　　　　　　　　　　9（岡θ）ノ（θ）
　　　　　　ぶ（猟）謡
　　　　　　　　　　　h（κ）

と表される。

　項目正答率分析図にもどって考えてみると．ノ

番目の項目の項目正答率分析図のy軸の値は．κ

軸の値である累積確率に対応する得点Xを与えた

時の脅の条件付き平均と考えることができる・

得点Xを固定した時の防の条件付き平均は・

　　　　E（u／lx竃x）雛かノ（劔θ！x）4θ（璽）

となり．項目正答率分析図は解0，、．、，麗について．

　　　　　継X≦嫉E（U／IX罵x））

をプロットしたものとなる5

　最後に．本来の設問解答率分析図のように被験

者の集団を5群に分けた場合を考える。得点分布

瓶卿）の3分位点を求め、その中のある区問を

峰．角とする。ここで設問解答率分析図は．得点

Xガこの区問の値をとる時の妨の条件付き平均を

求劫ればよい。よって．式（旦）に期待値の繰り返

しの公式（竹村、互鋤、鱒2等参照》を適用して、

　　　　　　　　或E（uノ陶h繍
E｛u越＜x≦β）謬
　　　　　　　　　　堆h融

　　　　　　　謡堆（かノ（伽鯛h（κ）轟（2）

　　　　　　　　　　　　　O．2

を求めればプロットできる。ただし、ここでは便

宜上得点分布は連続分布としたが、通常の離散分

布の場合は上記の積分を和として計算すればよ

い。（計算例は．付録参照。）

3
． シミュレーション

3．層方法

・項目数灘

　センター試験の項目数を考えて㌍30とした。

・特性値θ

硬～Nゆ，霊）とする。ただし．数値計算を行うた

　め拶を区問幅0．2で区切り、区問の中心値が

一一4，一3．8，．．．，4となるような4豆の区問を用い

　て．’計算を行った。

・項目反応モデル

今回のシミュレーションにおいては．2パラ

　メータ・ロジスティックモデル

　　　　　　　盈Pノ（θ》饗且＋exp（一晦ノ（鋤ノ）） （3）

を用いた・なお・喝は識別力・勢は困難度を

表すパラメータである。

　3．2結果

　様々なケースについて数値計算を行ったが．代

表的なケースとして以下のようなパラメータの

結果を示す。

　麟C麗e且

　　侮慧◎5・勢謡⑪3ノ謡う…30

　麟c麗e2

　　　鞠謡⑪5，例瓢⑪

　　　魯霊区問戦3，L劔の一様乱数，勿瓢区問

　　　　1－3，一躍の一様乱数，ノ調2，．．、，勢

・c麗63

　　鞠慧05，みド⑪

　　魯霊区問戦3，L劔の一様乱数，勿設区問

　　　1豆，31の一様乱数，ノ調2，．．．，30

　このように豆番目の項目以外のパラメータを変

化させ．盈番目の項目について項目正答率分析図

の数値計算を行った結果を図2～4に示す。図2

にはそれぞれのケースの得点分布を示した。項目
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の難易度にあたるパラメータ勿を大きく変化さ

せているため．得点分布の中心は3つのケースで

かなりずれる。図3には、至番目の項目に関して

横軸に得点、縦軸に得点で条件付けた場合の条件

付き項目正答率をプロットしたもの（蜘聾怠錨

re謬e細◎麟を示した。このように横軸に得点その

ものをとってしまうと得点分布の偏りに影響さ

れて．分析結果もかなり変化してしまう。図4に

は．図3の横軸を得点ではなくその得点に関する

累積確率としたものをプロットした。この図は項

目正答率分析図にあたるものだが．得点分布の偏

りの影響をあまり受けない。飽に様々なケースに

関しても計算を行ったが同様の結果であった。な

お、識別カパラメータの変化に比べて困難度パラ

メータの変化の方が．項目正答率分析図に、より

影響を与える傾向が見られた。これは．困難度パ

ラメータを変化させた方が．その得点分布に．よ

り大きな違いが見られるためと考えられる。ま

た、特性値βの分布として正規分布ではなくベー

タ分布を用いてシミュレーションを行ったが、こ

の場合も同様に得点分布の偏りの影響をあまり

受けなかった。

1
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図2　得点分布

　本論文では．項目正答率分析図について評価を

行ったρこの方法は、得点分布を罵いた方法であ

るので得点分布の違い、すなわち評価すべき項目

以外の他の項目の紐み合わせによって解新結果

が変化することが予想された。しかしながら．項

目反応理論の仮定を用いて理論的に数式化し．項

目正答率分析図を数値計算により求めた結果．得

点分布が違っても項目正答率分析図はそれほど

影響を受けないことがわかった。

　この理由は．得点分布が異なるように項目パラ

メータを変えても、得点分布におけるある得点の

相対的な順位と．その得点で条件付けた場合の特

性値θの条件付き分布の位置の．θの周辺分布に

対する相対的な順位があまり変わらないためで

あろう。例えば、得点分布で見た場合に上位5％

仁あたる得点をとった受験者の特性値は、特性値
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の分布からみた場合にも上位5％付近にあること

が多いということである。得点における頗位で条

件付けた特性値の条件付き分布の中心の相対的

な順位が大きく変動しなければ、項目正答率分析

図もあまり変佗しない。このように考えると．項

目正答率分析図は．特性値の分布を一様分布に変

換して．項目反応曲線を描いた場合に近いものと

も．考えることができる。このような考え方は．

石塚・山田（旦囎7）でも議論されている。また．特

性値の分布をいろいろな形に変換した場合の項

目反応曲線の変化に関する議論は．Rams即（霊静6）

で行われている。

　3節では．実際に行われているセンター試験の

項目数を考慮して解鎗として、シミュレーショ

ンを行ったが．項目数が少ない場合はどうであろ

うか。項目数を極端に減らし濫5として．3節

に示したものと同じパラメータでシミュレー

ションを行った結果を囲5～7に示す。

　このように項目数が極端に少ない場合でも．横

軸に得点そのものをとった蜘蹴es騰g欝蜘鵬1こ

比べると．得点分布の違いの影響が少ないことが

わかる。飽にも様々なケースについて計算を行っ

たが．極蟻に得点分布が偏ってしまう場合を除き

同様の結果となった。このような項目数が少ない

ような場合は．設問解答率分析図の手法を大問に

対して行う分析手法である大問得点率分析図に

近いものと考えられるが．この結果から大問得点

率分析図も得点分布の違いの影響をそれほど受

けない分析方法であると思われる。

　テストを行う鰯にとって行ったテストの項目

を評価することは以後の作題に参考にできる等

の理由で．非常に重要な課題である。評価の方法

として項目反応理論を瑠いる場合はパラメータ

推定を行う勝要があり、そのための簡易推定の方

法もあるが、通常は専用のソフトウェアパッケー

ジを用いることが多い。しかし．本論文で評価し

た項目正答率分析図の考え方であれば．受験者を

得点の順位によって釘群かに分け、その群におけ

る項目の正答率を求めるだけで項目の評価を簡

単に行うことができる。また．日本では学力の評

価のために得点そのものを用いることが多い。こ

の点から．潜在変数である特性値よりも．得点そ

のものを用いた分析方法の方がより解釈がしや

すい場合もある。このような利便睦と得点分布に

よらない安定性を考えると．この分析方法は項目

の評価のために十分に科吊できると考える。
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