
テスト得点の不思議

テストの困難度

世界で約 か国， 以上もの大学等で利用され
ている TOEFL（Test of English as a Foreign Language）
や約 か国，年間約 万人によって受験されている
TOEIC（Test of English for International Communica
tion）を 開 発・ 実 施 し て い る の は， 米 国 の ETS

（Educational Testing Service）である．以下の英文は，
その ETSでテスト研究の中心的役割を果たし， 年
月 日に亡くなられた Freder ic M Lord という方の
著書の中の 節である．

Propor tion of cor rect answers in a group of examinees

is not really a measure of item difficulty This propor

tion descr ibes not only the test item but also the group

tested This is a basic objection to conventional item

analysis statistics （ ）

テスト項目の困難度はどのようにして求められている
のだろうか？ 名の受験者がいて，そのうち 名が

正解した場合は，その困難度は であり，易しい問
題と解釈されるのが普通である．もし， 名しか正解
できなかった場合には，難しい問題と解釈される．けれ
ども，テスト項目の困難度は，そのように，ある受験者
集団における正答者の割合と考えてよいのだろうか，と
いうのがこの問題提起である．その割合は，テスト項目
のことだけではなく，テストされた受験者集団について
の情報も表しているのではないかというのである．同じ
項目でも，受験者集団が変われば，その困難度は変わっ
てくるからである．この問題提起は，これまで行われてき
た項目分析に対する根本的な反論を意味するものである．

得点と能力

テスト得点と一般にいわれているものは，テスト全体
の中の「幾つの項目に正解したか」ということを基盤と
して求められている．これは，「正答数に基づく得点」
（NRS ： Number r ight Score）と呼ばれているものであ
る（ ）（ ）．また，「素点」（raw score）とも呼ばれている．
しかし，それ以外にテスト得点として提示できるものが
あるだろうか？仮に，この NRS が問題なのだといわれ
ても，なぜ問題なのか？という質問に答えることは極め
て困難である．
「正答数に基づく得点」は，幾つの項目に正解したか
という頻度の合計であって，それ以上の意味は持ってい
ない．そのことに注目しなければならない．これは，美
人コンテストの順位を示すこととさほど違いはない．
位は 位より， 位は 位より人気を示す得点が大きい
が， 位と 位との差は， 位と 位との差に等しいと
は限らない．つまり， 人の美しさの差は，等しいとい
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う保証はどこにもないのである．したがって，得点が
点といっても，それが示す能力の大きさは，正確には不
明である．これは，測定尺度のタイプでいえば，「順序
尺度」とみなされる．測定尺度は，区別性を持つ「名義
尺度」，区別性と順序性を持つ「順序尺度」，区別性，順
序性，等間隔性を持つ「間隔尺度」，そして，区別性，
順序性，等間隔性，絶対ゼロ点を持つ「比例尺度」があ
るが，その中の順序尺度と考えられる．

logit score の意味

学期初めと終わりの２度，同じテストを行った場合，
最初のテストで高い成績を取っている受験者は，学期終
わりのテストでは，下がる傾向にあるといわれている．
これに関する説明の一つとしては，イギリスの統計遺伝
学者 Francis Galton（ ）が提案した，集団の平
均値に近づこうとする「回帰効果」（regression effect）
を挙げることも可能である．
しかし，更に，考えなければならないことは，「正答

数に基づく得点」の持っている特質の限界である．例え
ば， 点という天井近くで起こる「天井効果」
（ceiling effect）と呼ばれているものである． 点とい
う天井があるために， 点近辺では，例えば， の
能力でも と示され，尺度がゆがんでしまうという現
象である．この問題解決には，素点を等間隔性の特質を
持つ「間隔尺度」に変換することが必要である．
ゆがめられた尺度を生む NRS を正しく解釈するため
には， logit score（ （ （ ））と呼ばれているもの
が考えられている．これは，“log odds units”を略した
ものであり，その発音は，文献（４）で示されているよう
に，［LOH jits］と第 音節に強勢がある．ここでは，
自然対数， 素点， 満点を示し，この logit

score は，「間隔尺度」の特質を持ち，しかも，天井効果・
床面効果のゆがみを避ける力を持つものである．
例えば，表 では， 点しか向上が見られない山田君

の NRS を logit score で表すと， の向上であるこ
とが理解できる．佐藤君の 点から 点までの 点
のNRSによる向上点は，logit score で求めれば，
しかないことが分かる．つまり， NRS で 点しか向上
しなかった山田君を， 点も向上した佐藤君と比べて，
努力不足などと判断するのは適切でないことが理解でき
る． NRS の得点差は，見かけ上のことであることを明
らかにしている．文献（５）でも述べているように，この

ことは，「正答数に基づく得点」に含まれている大きな
問題点の一つを指摘しているといえよう．

古典的テスト理論

基本モデル：観測値 真値＋誤差

一貫して同一の得点が得られる度合いはテスト得点の
「信頼性」と呼ばれている．古典的テスト理論（CTT：
Classical Test Theory）の主な関心事は，この信頼性に
あったといえる．そして，我々が「テスト得点」（test
score）といっているものは一体どんなものかというこ
とに関する検討から「古典的テスト理論」の開発は始め
られた．その基盤となったモデルは以下のものである．

＋ （１）

は「テスト得点」（test score），または，「観測値／
測定値」（observed score）と呼ばれるものである．
は「真値」（true score）， は「誤差」（error score）
と呼ばれているものである．つまり，テスト得点は真値
と誤差からできているとする．こうした古典的テスト理
論に関する考察は，多岐にわたっているが，主な事項は，
文献（６）でも示されているように，平行測定モデル，本
質的に 等価測定，同族測定，信頼性係数を決める要因
（テストの長さ，項目の識別力，特性値の分散）などを
挙げることができる．

テストの信頼性

信頼性というのは，非常に簡単にいえば，テスト得点
の安定性を指している．つまり，あるテストにおける個
人の測定結果の一貫性であり，信頼性係数（reliability
coefficient）でその度合いが示されている．
古典的テスト理論の多くは，その信頼性が基盤となっ
て考えられている．古典的テスト理論の「信頼性」
（reliability）と「測定誤差」（error of measurement）の
算出は，以下の式で考えられている．「信頼性係数」は，
真値の分散に対する観測値の分散の比で示されており，
関係するモデルは以下のとおりである．

信頼性係数 （真値の分散） （観測値の分散）
観測値の分散 （真値の分散）＋（測定誤差の分散）

上のように真の得点の分散と観測値の分散とを比較す
るということは，信頼性の概念を理解するには役に立つ
が，「真の得点」は，現実的には求めることはできない．
そこで，多くの方法が開発されてきているが，その中で
も，どのような配点の場合でも適応できる信頼性係数は
「クロンバックのアルファ係数」（Cronbach s Alpha
coefficient）と呼ばれるものである．詳しい信頼性係数の

表 NRSと logit

佐藤 山田

NRS logit NRS logit

差
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求め方，信頼性係数の解釈，テスト項目数と信頼性係数
などに関しては，文献（７）などに示されている．

テストの妥当性

テストの妥当性検討というのは，ごく簡単にいえば，
「測定しようとしていることを，そのテストが本当に測
定しているかどうか」を検討することである．その度合
いは，しかしながら，どのようにして求めることができ
るであろうか？これまでは，妥当性を 内容的妥当性，
基準関連妥当性， 構成概念妥当性， 表面的妥当性，
などに分類して，その検討を，それぞれ行ってきている
のが普通である．
歴史的には，こうした種類の妥当性を区別して取り

扱っていた時期が極めて長い．しかし，現在では，この
ように別々の妥当性ではなく，妥当性を単一の概念とし
て考えようという流れになってきている．そのことは，
「Standards for Educational and Psychological Testing」
の最新版，文献（８）での説明からも明らかである．つま
り，妥当性は，単一の概念であるというわけである．妥
当性というのは，すべての蓄積された証拠が，提案され
ている目的に関するテスト得点の意図された解釈をどの程
度支持することができるかという度合のことを指している
ということである．

項目応答理論

項目応答理論の特徴

「項目応答理論」（IRT： Item Response Theory）は，
初めは，「潜在特性理論」（Latent Trait Theory）と呼
ばれていたものである．この理論の基本的枠組みは，文
献（９）で示され，文献（ ）で，厳密な理論体系が樹立さ
れたといわれている．また，これとは全く独立して，デ
ンマークの数学者の提案である文献（ ）も，現在「ラッ
シュモデル」として，項目応答理論に組み込まれて扱わ
れている．これまでテスト界の大きな注目を浴びたこと
の一つは，以下の文献（ ）の発言であろう．これは，も
う， 年も前のことになる．

Ability scores are more fundamental because they
are test independent whereas observed scores and
true scores are test dependent

つまり，受験者の能力を示す「能力値」（ability scores）
というのは，これまで古典的テスト理論で述べられてい
る「観測値」や「真値」とは，異なるものであるという
ことである．観測値や真値は，受験するテストによって
変わるものである．求めなければならない得点は，「受
験するテストに依存しない能力値」でなければならない，
ということである．

この視点が，項目応答理論の誕生を促すものであった
が，古典的テスト理論と項目応答理論を比較してその主
な特徴を挙げるとすれば，表 のようになる．

モデルの様々

古典的テスト理論に用いられている「正答数に基づく
得点」には，多くの限界が見られる．例えば， NRS が
点であった場合，その原因は，受験者の能力が低い

からなのか，それともテスト問題が非常に難しかったか
らなのかが分からないということである．したがって，
この二つの要素，能力と困難度を切り離して検討できる
道の開発が必要であった．
そこで，非常に簡単にいえば，能力を ，項目困難度
を ，正答確率を とした場合， の関係が成
立することを目指さなければならなかった．能力が項目
困難度よりも大きければ，正答確率は高い．逆に，項目
困難度が能力より大きければ，正答確率は低くなるとい
う関係を示すモデルが求められたのである．また，先に
も述べたように，得点の天井効果や床面効果をなくし，
無限大に能力を表現できるように得点を用いるなどの準
備が必要であった．
様々な検討の結果，次のようなモデルが開発されたの
である．まず， ロジスティックモデル（logistic model），
段階応答モデル（graded response model）， 部分採点

モデル（partial credit model）， 名義応答モデル
（nominal response model），などである．
ここでは，このうち，ロジスティックモデルのみを取
り上げてみる．今，〈 を probability：正答確率，〈
は exponent：（累乗の）指数，〈 は theta：能力パラメー
タ，〈 は item discr imination parameter：項目弁別力
パラメータ，〈 は item difficulty parameter：項目困難
度パラメータ，〈 は擬似チャンス水準パラメータ：
pseudo chance level parameter （いわゆる，「当て推量
パラメータ」： guessing parameter），〈 は尺度係数：
scaling factor ，を示すものとする．文献（ ）でそ
の詳細を見ることができるが，よく使われるモデルは，
以下のようなものである．

・１ パラメータロジスティックモデル
PLM： （ ＋ （ （ ）））

・２ パラメータロジスティックモデル
PLM： （ ＋ （ ＊ ＊（ ）））

表 CTTと IRT の比較

領域 古典的テスト理論 項目応答理論

テスト得点 順序尺度 間隔尺度
受験者能力 テストに依存 依存しない
項目特性 受験者集団に依存 依存しない
測定の精度 受験者集団全体 受験者個人ごと
等化・CAT 極めて困難 容易に可能
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・３ パラメータロジスティックモデル
PLM： ＋（１ ）＊（ （ ＋ （ ＊ ＊

（ ））））

不変性の証明

IRT の特徴の最も重要な事項の一つは，「不変性」
（invar iance）と呼ばれているものである．ごく簡単にい
えば， test free person measurement，つまりどんな異
なったテストを用いても，共通の尺度で能力測定が可能
であるということである．更に， sample free item
calibration，つまりどんな受験者集団に実施しても，項
目特性に関する共通の値を求めることができるというこ
とである． CTT ではこの不変性を保つことは不可能で
あった．しかし， IRT ではその不変性を保つことがど
うして可能なのであろうか？
ここでは，説明が複雑にならないように，最も簡単な
PLMを用いることとする．今，あるテストを実施した
ら，次のデータを求めることができたとする．

・能力下位グループ ： ， ，
： ， ，

・能力上位グループ ： ， ，
： ， ，

IRT の能力が高い受験者集団でも低い受験者集団で
も，このテストは一定の困難度パラメータを保つことが
できるかを検証するために，先に述べた PLMのモデ
ルを変換すると，次のようになる．

（ （ ）） ＊（ ） （２）

下位グループでも最も能力の低い受験者のデータを使
うと， （ （ ））（ ）

上位グループでも最も能力の高い受験者のデータを使
うと， （ （ ））（ ）

つまり，能力が高い受験者集団でも，能力が低い受験
者集団でも，データが IRT のモデルに適合していれば，
項目困難度パラメータは と変わらず，不変性を
保つことは可能である．どんな異なったテストを用いて
も，共通の尺度上で能力測定が可能であることの証明も，
これと同じ方法で可能である．

TOEFL・ TOEIC 等への活用

等化と適応型テスト

同一の学力・能力を異なる受験者集団に，異なるテス
トで測定する場合にはテスト得点が互いに交換可能にな

るような方法を考えなければならない．その方法は，テ
スト得点の「等化」（equating）と呼ばれているもので
ある． CTT では，こうした問題は解決することは極め
て困難であるが， IRT では，可能である．その理由は，
項目特性値は，受験する受験者集団とは独立に求められ
るからである．更には，能力特性値も受験するテストと
は独立に求めることが可能だからである．したがって，
異なったテストを受験しても，項目特性値が分かってい
るのであれば，受験者の能力は同一の尺度上に位置付け
ることが可能である．
更に，IRT を用いれば，「コンピユータ適応型テスト」

（CAT： Computer ized Adaptive Testing）を行うことが
可能である．このテストは，コンピュータ画面やヘッド
フォンを通してテスト項目を提示し，キーボードやマウ
スを用いて行った回答を元に，即座に受験者の能力を推
定するのである．そして，項目プールから，受験者の能
力水準に適した項目を選び，それを提示し，回答させる
ことによって受験者の能力を推定するというものである．
以上の等化の利用は， TOEFL と TOEIC では既に行

われている． CAT に関しては， Computer Based
TOEFL の Listening と Structure の部分で利用されてい
る．しかし，現行の Internet Based TOEFLにおいては，
世界的規模の実施におけるコンピュータ利用技術，応答
構築型項目を含む問題形式，等の課題を解決すべく，
CAT の利用は目下鋭意準備中の模様である．

CAN DO statements

あるテストでこのくらいの得点であったということ
は，評価の基準の一つにはなる．しかし，その受験者の
能力ではいったい何ができるのかということに関しては
明らかではない．そこで，このテストでこの得点であれ
ば，こういうことができるであろうということを予測す
るための判断材料が欲しいわけである． CAN DO
statements は，そのために，Common European Framework
of Reference for Languages，日本英語検定協会の英検な
ど，多くのテストで課題として取り上げられている事項
である．
TOEFL に関しては，現在行われている TOEFL iBT

では，この CAN DO statements は， competency de
scr iptors という表記で示されている．これは，受験者
の自己評価を基盤として作成されている．全体としての
能力は， Overall Language Competency Descr iptors のそ
れぞれに関して Score levels（ ）を，得点ごとに区
分し，それぞれの得点を取った場合は， very unlikely
unlikely border line likely very likely のうちどれに
当てはまるかを示している． TOEIC に関しては，文献
（ ）などで報告されている．また，最近の研究結果は，
文献（ ）にその成果を見ることができる．
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分割点の設定

ある目標が設定された場合，それに到達したか否かを
決定することが重要である．この分割点設定（standard
setting）に関する研究は，我が国では極めて少ないが，
外国での研究に関する進歩の度合いは，目覚ましい．そ
の最もまとまっている最新の出版物は文献（ ）である
が，その中で，特に注目を浴びているのは，「しおり推
定法」（Bookmark Method）と呼ばれているものである．
この方法の開発者による論文は，文献（ ）に見られる

が，分割点推定者が，テスト項目冊子に「しおり」を置
くことによって分割点を定めるものであり，そこから，
「しおり推定法」の名称が生まれたといえる．その特徴は，
ほかの設定法では見られなかった「項目応答理論の利用」
を，まず，挙げることができる． 複数の分割点を設定す
ることが可能， 応答選択型項目でも応答構築型項目でも，
いずれの場合でも利用することが可能， 設定作業は極め
て簡素化することが可能， テスト問題の内容が，分割点
設定の作業にも反映できるということである．
テスト項目でどの程度の正答率がある場合にある段階

の目標に到達したと判断するのかということは，極めて
興味深い課題である．様々な実験結果で今いえることは，

の正答確率を支持する研究が大方である．しかし，
その場合，どのような能力の受験者の正答確率を指して
いるのか？その必要な受験者の能力はどうしたら求める
ことが可能であろうか？こうした課題の解決にも，項目
応答理論は極めて有力な力を与えてくれる．
こうした正答確率を生む場合の受験者の持つべき能力

については，文献（ ）によれば，次のことがいえる．つ
まり， PLMでは，基本のモデルを変換すると，〈 （
（ ））＋ となる．したがって， を とす
ると， ＋ となる．つまり，受験者が
の確率で応答選択型項目に正解するために必要な能力
は，問題の困難度より ロジット大きい値であると
いうことになる．また， PLMでは，基本のモデルを
変換すると，〈 （ （ ））（ ＊ ）＋ となる．

， とすると， （ ＊ ）＋ と
なる．したがって，問題の困難度より ロジット大
きい値が必要な能力となる． PLMでは，基本のモデ
ルを変換すると，〈 （（ （ ））＊（ ） ）（
＊ ）＋ となる． ， ， の
場合は， （（ （ ）＊（ ） ）（
＊ ）＋ となる．したがって，問題の困難度より
ロジット大きい値が必要な能力ということになる．
以上のように必要な能力の値を求めるための基本モデ

ルの変換のうち， PLM及び PLMに関しては，文献
（ ）や（ ）に示されているが，その変換の詳細な過程が
示されていない．しかし，その変換の過程は，項目応答
理論理解のためにも，極めて大きな意味を持つものと考
えられる．
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