
第3回 テスト理論
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古典的テスト理論

11

これの平方根 が
測定の標準誤差

古典的テスト理論

4

基本的仮定

定義

結果

どちらか一方



テストの信頼性

5

6

付録 A.2

分散説明率



複数のテスト
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テスト間の共分散

8

観測される得点間の共分散は真値間の共分散に等しい。

観測される得点と真値の間の共分散は真値間の共分散に等しい。



希薄化の修正公式
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(43)

(41)

(25)

(25)

信頼性と妥当性
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相関係数は 1 を超えない &  （２５）

他のテストとの相関（妥当性）は自分自身 (j) の信頼性係数の平方根を超えない。



合計点に関して
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(21)

(239)

12

(240)



合計点の信頼性
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(62)

(71) より、分母が大きいと信頼性は大きくなる。
そのためには (63) より、テスト間の共分散そして相関が大きければ良い。

内部一貫性

各テストの信頼性が高いことも大事。
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(229)

各テストと合計点の相関が高いほど合計点の信頼性は高くなる。



テストのモデル
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平行テストの合計点

16

(38)



Spearman Brown の公式
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Spearman Brown の公式
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ρ = 0.6,  0.8,  0.9



タウ 等価テスト
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弱平行テストの合計点
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21

観測されない真値の分散が観測されるテスト得点で表現できる！！

アルファ係数
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P13 と付録の不等式 A.4.2



同族テスト Congeneric Test == FA
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真値のベイズ推定
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真値の回帰推定

25

ベイズ推定値

ＩＲＴにおける項目特性曲線の導出
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項目反応の数理モデル

 どうして項目特性曲線は
ロジスティク曲線なのか
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Guttman モデル

 被験者の能力 θ と，項目の困難度 b を同一尺度を用いて表す。 θ-
scale

 被験者の能力が項目の困難度より高ければ
項目に正答、低ければ誤答する。

28

１ ２ ３



Guttman Scale （理想型）
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実際に得られる項目反応データ

30

どう頑張っても綺麗に並べ
られない。



Thurstone の確率モデル

 被験者の能力 θ と，項目の困難度を同一尺度を用いて表す。 θ-
scale

 項目の困難度 Y は、平均が b 、標準偏差が の
正規分布をする。

 被験者の能力が項目の困難度 Y より高ければ
項目に正答、低ければ誤答する。
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Thurstone モデル

32

１ ２ ３

(Guttman)

Y1 の分布:  N(b1,ψ1)

１ ２ ３

Y2 の分布:  N(b2,ψ2)

2

2



易しめの項目 b1 < b2
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難しめの項目 b1 < b2
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項目の精度
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ψが大きいと
θ  <  b

でも正答確率が大きい。

a1 <  

a2

36

精度がとても良い項目

a1 <  

a2



項目特性曲線
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能力が θ の人が
項目 j に正答する確率を

θ の関数として表したもの。

Pr(Yj < θ)      Yj N(0, 1.0)
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2.3% 15.9% 50.0% 84.1% 97.7%

~

ｂ, ψ2

θ
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Pr(Yj < θ)      Yj N(0, 1.0)~

ｂ, ψ 2

θ

Pr(Yj < θ)      Yj N( 0, 1.5 ) 
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9.1% 25.2% 50.0% 74.8% 90.9%

ｂ, ψ

~

2

2

θ
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Pr(Yj < θ)      Yj N( 0, 1.5 ) 
ｂ, ψ

~

2

2

θ

ｂ, ψ2



Pr(Yj < θ)        Yj N( 0, 0.6 )
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0.00% 2.23% 50.0% 97.73% 99.99%

~

ｂ, ψ

2

2
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Pr(Yj < θ)        Yj N( 0, 0.6 )~

ｂ, ψ

2

2

θ



精度の比較 （b = 0  の場合）
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ψ が小さい： 精度良し

ψ が大きい： 精度悪し
ψが大きいと（精度が悪いと）
θ  <  b

でも正答確率が大きい。

ψ の逆数 a が精度の良さを表す。

θ

項目特性曲線の導出
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標準正規分布の分布関数（統計の教科書の付表）



項目特性曲線の導出
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項目識別力

より簡単なロジスティク関数で

Φ を近似する。

項目特性曲線の導出
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aj は項目識別力（ Y の標準偏差 ψ の逆数 ）
bj は項目困難度（ Y の平均 ）



古典的統計量との関係

 項目通過率（正答率）と項目困難度 b パラメタ

 項目識別力（識別指数）と a パラメタ

 合計点と能力値 θ
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50

古典的項目統計量との関係

a b

項目合計点相関 項目通過率
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正答数得点とθの関係の例

正答数

θ
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Quiz
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