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テ ス トが複数の 出題形式 を含む ときの項 目母数 の 推定

荘　島　宏二 郎
＊

　　　　丶

豊　田　秀　樹
＊ ＊

　我が国 の
一般的なテ ス トは ， 正誤問題 （多肢選択式を 含む ）・テ ス トレ ッ ト

・論述式問題の組み 合わせ で あ

る こ と が多 い 。正誤問題 に は 2値モ デル ， テ ス トレ ッ トは GRM や GPCM ，論述式問題は CRM を適用

す る こ とが可能で あ る 。 したが っ て ， テ ス トが複数の IRT モ デル を適用す べ き項 目か ら構成 さ れ て い る

と きで も，そ れ ぞ れ の項目に 適切 な IRT モ デ ル を当て は め て ， そ れ ぞ れ の項目母数 を推定 で きれば便利

で あ る。本研究で は，テ ス トが 複数の IRT モ デ ル を含む ときの項目パ ラ メ タ の 推定方法 と被験者母数の

推定方法 を提案 した。また ， 提案さ れ た 方法を用い て ， 実データ に対する分析例 を示 した 。 最後に ， 本

方法の適用 に つ い て の 注意点 を議論 した。

　キ
ーワー

ド ：項目反応理 論 ， 3 パ ラ メ タ ・ロ ジ ス テ ィ ッ ク モ デ ル
， 段階反 応 モ デ ル

， 連続反応 モ デ ル ，

EM ア ル ゴ リズ ム （5項 目）

目 的

　我 が 国 の
一

般的 な テ ス トは ， 正 誤問題 ・テ ス トレ ッ

ト・論述式問題 の 組 み合わ せ で あ る こ とが多 い
。 正誤

問題 は穴埋 め式 ・多肢選択式の 問題で あ り，反応を 0 ，

1 に符号化す る こ と が で きる問題 を指す。テ ス トレ ッ

トは ， 複数の小問題の 1つ の まとまりで あ る。 また ，

論述式問題 は，比較的長 い 文章で被験者に 回答さ せ ，

例え ば 0 点か ら10点まで の枠内で ， 採点者が妥当だ と

思 う得点が付与さ れ る 。

　項 目反応理論 （item　response 　theory，　IRT ；Lord，198 〉

は， テ ス トデ
ー

タを効果的 に 分析 し， 長期に渡 っ て効

率 よ く運用す る上 で ， 最も有効な理論体系と な りつ つ

あ る 。 そ して ， 正誤問題や 多肢選択式問題 は 2 値モ デ

ル を適用 で き る。た だ し，多肢選択式問題に つ い て は ，

名義反応 モ デル （n ・ minal 　 resp ・ nse 　 m ・delT　 NRM ；Bock ，

1972）も適用可能 で あ る。また ， テ ス トレ ッ トは段階反

応モ デ ル （graded 　response 　model ，　GRM ；Samejima，エ969），

部 分的採点 モ デ ル （partial　 credit 　model ，　PCM ；Masters，

1982），一
般化 PCM 　（generalized 　PCM ，　GPCM ；Muraki，

1992） を 用 い る こ と で 対応 で き る。また，論述式問題

は ， 連続反応モ デ ル （continuous 　response 　model ，　CRM ；

Samejima，1973 ） を適用 す る こ と が で き る 。

　 CRM は ， 項目得点が 10点や 20点 な ど ，
レ ン ジが 大 き

い と き に有効で あ る 。 理論的に は ， 例 え ば ， 項 目得点

が 10点の と き，（O，エ，…，10） と い う11の カ テ ゴ リを考え

＄
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て ， GRM や GPCM な ど を適用す る こ とが で き る 。 実

際 に PARSCALE 　（Muraki ＆ BQck，1987）で は，カ テ

ゴ リ数が 15ま で 分析可能で あ る 。 しか し， カテ ゴ リ数

が K の と き ，
GRM や GPCM は位置母数を K − 1個

推定す る 必要があ り， 推定値 の安定性を考える と望ま

し くな い
。

一
方で ， CRM は どん な に 得点 の レ ン ジ が 大

き くて も項 目母数 は常に 3 つ だ けで ある 。 し た が っ て ，

理論的 に 論述式問題 に GRM や GPCM が適用可能で

あ っ て も CRM を適用 した方が良い と思われ る。な お
，

カ テ ゴ リ数が 大き い と き ， 順序カ テ ゴ リ得点を連続得

点 と見 な して も大 きな間違い は な い （例 え ば，Bentler ＆

Chou，
1987；狩野 ・三 浦，2002）。

　さ て，IRT の 理論的な発展は米国の 研究者 に負 う と

こ ろ が 大 き い 。 した が っ て ， IRT は ， 米国 の テ ス ト状

況 に うま く適合 して い る。石塚 （20G3）が 紹介し て い る

が ， 米国の大規模試験 は 1917年 の Army 　Alpha に 始ま

る と言われ ， その基本方針は 12ほ どあD ， 現在の米国

の テ ス ト文化 に 少 なか らず影響を与え て い る と思わ れ

る 。 我が 国の テ ス ト 文化 と 比 較 し て 大 き な 違 い は

“ Minimum 　of　writing 　in　making 　respon ＄es （最小限

の筆記量）
”

を基本方針 と して い る こ とで あ る （カ ッ コ 内の

邦訳 は石塚 （2003＞に よ る）。つ ま り，受験者に多 くを書か

せ ない の で あ る。現在 の 米国 の SAT （Scholastic　Assess−

ment 　Test） や TOEFL 　 （Test　 of　 English 　 as 　 a 　 Foreign

Language） な どの 大規模試験 も短問形式で あ る こ と を

考え て み ると，
Army 　Alpha の 影響は大 きい と思わ れ

る。

　
一

方 で ， 我 が 国 の テ ス トの 実務家 は ， 正 誤 問題で 受

験者 の 学力 を測定 で き る と は考え て お らず， 実際に テ
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ス トレ ッ トや論述式 の 問題は好まれ て い る。科挙は 論

述式問題で あ っ た （石塚，2003）こ とか ら， 我が 国 の テ ス

ト文化 に 科挙 の 影響が見 て とれ る か も しれな い 。そ う

い う意味で も， 初 め て テ ス トレ ッ トに 対応 で き る IRT
モ デル （GRM ）， 初め て論述式問題 に 対応 で き る IRT モ

デル （CRM ） を考案 した の が 日本人 研究者 （Samejima ）

で あ る こ と は興味深 い
。

　 我が国で IRT を運用す る に は，1つ の テ ス ト に 複数

の項目形式を 含 む 場合 に IRT を適用す る こ と で ある。

現在，テス トが様々 な形 式の項目が 混在する場合 ， ソ

フ トウ ェ ア MULTILOG 　6．0 （Thissen，1991） を 用 い る

こ とが で き る 。 ただ し，MULTILOG で は ， 項 目母数

を推定す る際 の 手続きを明らか に し て い ない 。ただ ，

周辺最尤推定法 （marginal 　maximum 　likelih。 od ，　MML ）を

用 い て い る と の み書か れ て い る。また ， MULTILOG

で は，CRM の 項目母数 を推定 す る こ とが で き な い 。

　 し た が っ て
， 本研究で は ， まず，様々 な形式 の 項 目

が混在す る とき，EM ア ル ゴ リズ ム を用 い た周 辺最尤

推定法 （margina 】maximurn 　likelihood　with 　EM 　algorithm ，
MML ．EM ） を用 い て 項目母数 を推定す る 方法 を詳述 し，

広 く研究者間で そ の 知見を共有す る こ と を目的 とす る 。

こ の と き ， 様々 なタイプ の 変数が含ま れ て い る と きの

因子分析モ デ ル を提案 した Ogasawara（1998）が参考 に

な る。また，そ こ で は 欠損値 の 取 り扱 い に つ い て も述

べ る 。 さ らに ， テ ス トが複数 の 項 目形式 を含む と き の

被験 者母数 の 推定方法 と して 最尤推定値 ， 事後期待値 ，

事後 モ
ーダル 値 を得る 方法を述べ る 。 最後 に，応用．一ヒ

重要 で あ る と思わ れ，か っ ，MULTILOG で は推定す

る こ と が で き な い CRM も含 めた複数 の IRT モ デ ル

を適用すべ き項 目か ら構成され て い る大学の学期末試

験 に お い て ，そ の経年的 な運 用 と い う比較的小 さ な分

析事例を示 し ， 本方法の 有効性 を確認す る。また ， 本

方法 の具体的な適用 に関 して 予想 され る問題事項 に つ

い て 議論す る。

方 法

項目母数 の 推定

　多 くの IRT モ デル は被験者の 潜在特性 θ と項 目得

点 を結 ぶ 数学関数 と し て の項目反応関数 （item　response

function，　IRF ） が 定義 さ れ ，
　 IRF は ， θの 尺度 上 に 項 目

独 自の 項 目パ ラ メ タ に 数値的な個性を持ち な が ら位置

づ けられ て い る。

　 い ま ， あ る テ ス トが ルf種類 の IRT モ デル を含み，

項 目ノ （＝ エ，2，…，m ） は m 番 目 の IRT モ デル に よ っ て

規定 され て い る とす る e ま た ， 項 目ブは，項 目パ ラ メ タ

λj を もつ とす る 。 そ の と き，θ の 潜在特性を もつ 被験

者が項 目ノに対 し て 得点 x
、 を と る確率が項 目 f の 得

点 x 、 に 対す る IRF で あ り ，
こ こ で は

　　　　　　 Pr（X ，

＝
鵡 1θ）；Pxj、m 。（θ）　　　　　　　（1）

と書 くこ とに す る 。 添え字 卿 は，項 目 ノが m 番 目の

IRT モ デ ル に 規定 され て い る こ と を示 す 。 こ こ で ，
　 x 」

は名義得点 ・順序得点 ・連続得点の 区別をして い な い
。

　 い ま，iNkT人 の被験者 の 71個の 項 目に 対す る 反応デ ー

タを X ＝｛Xii （N × n ）とす る。また ， 被験 者 iの項 目f
に対す る 反応が欠損 ならば 0 ， そ うで な い な らば 1 で

あ る 2 値変数 砺 を 考 え る。 さて，被 験者母 数 θ＝

［θ，，＿，θN1
’
と項目母数 A ＝［λ，，．．．，λ。 ］の 下 で X が 得 られ

る確率は

　 　 　 　 　 　 　 　 　 び　　 n　　 M

　　　ノ）（X 「θ，A ）；II　rl　rl　PtS，　mb （θi）
kmixdw

　　　　（2｝
　 　 　 　 　 　 　 　 1＝lj ＝t　初 ＝1

と な り，同時 に θ と A に 関 す る 尤度関数 で あ る 。
こ こ

で ， 編 は ， も し項目 ノが 窺 番 目の IRT モ デル に規定

さ れ て い る な らば 1 ，そ うで ない な ら ば 0 で あ る 2 値

の indicatorで あ る 。 砺 、 に よ っ て ， どの 項 目が何番 目

の IRT モ デル に適用 さ れ て い る の か が 適切 に 選択 さ

れ る 。 ま た ， diJに よ っ て
， 欠損 さ れ た デー

タに 関す る

IRF は尤度 か ら除外さ れ る 〔Mis］evy ，1986；前川，1991）。

　さ て ， （2）式を最大 に す る A を数値的 に 解 く場合 ， 局

外母数 θ を θ に 関す る密度関 数 で 積分消去 し た事後

確率 p（AIX ）を A の 目的関数 として ， こ の 関数を最大

化す る A を推定 す る方法 が一般的 で あ る 。 こ の 問題は

EM ア ル ゴ リズ ム （Dempster，　Laird，＆ Rubin，1977） を用

い た周辺 最尤推定法 （B ・ ck ＆ Aitkin，／98ユ；Mislevy，1984，

1986）を適用す る こ と が 可能 で あ る 。
EM ア ル ゴ リズ ム

は ， E −step と M −
step を繰 り返し て最適化を行 う数値

解法 で あ る 。

　E−step で は ， 局外母数 で ある被験者母数 の事後分布

と，期待対数尤度を得 る こ とを目的 とす る 。
い ま，A （t］

を第 t 期 の M −
step に よ っ て得 られ た項 目パ ラ メ タの

推定値 とす る と ， 被験者 iの 反応パ タ ン Xi の 下 で ， 第

（t＋ 1）期 の 被験者 iの 特性値 θ，の 事後分布 は ，ベ イ ズ

の 定理 に よ り

・（al嚇

調傷：IXft，：；lil：；、、

・3・

で ある 。 こ こ で

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 n　 　 M

　　　 p（c，1θ，，
A ω

）一・　H 　 H 　 Px」，　mb（θi）
krnlxdiJ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 戸 1m ＝】

 

で あ り， P（の は θ、 の 事前分布 で あ る。  ， は 0， の 母数

空間 で あ る 。

　例 えば，仮 に 項 目数が 6 で あ り，項目 ユ 、2 に 2 値 モ
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デ ル ，項目 3t4 に GRM ， 項目 5 ，6 に CRM を適用す

べ きだ とする。また， 2値 モ デル を 1番 目の モ デル ，

GRM ，
　 CRM を ， そ れ ぞ れ ，2 ，3 番 目の モ デ ル と す

る と ， そ の と き ， k． を要素 と す る 3 × 6 の ダ ミー変数

行列 K は

　　　　　　K − … ｝＝［i網 　  

と な る 。 ま た ， 2値モ デル の IRF を Pij
，
　GRM ，

　CRM

の そ れ を 傷 ， Ci」 と お くと ， （4）式は ， 編 を操作 した こ

とに よ り

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 n

　　　P（Xilθi，　A （t）
）＝一　H （P善L丿 G髫

’ C智
∫

）
dw

　 　 　 　 　 　 　 　 　 j＝1

　　　　　　　　 ＝ （Pi　li・P畠
昭 G 望§3　G 警 C亨ξ5　C窟65）　（6）

とな る 。 よ っ て，項目ご と に モ デ ル を選択し て尤度を

構成 してい る こ とに な っ て い る。な お，G． は，どの カ

テ ゴ リが選択 さ れ た か に よっ て ， 当該 カ テ ゴ リの項目

カ テ ゴ リ反応関数が 割 り当て られ る 。

　次に ，EM ア ル ゴ リ ズム を適用 した 際の 目的関数 は

　　1・ P（・IX）一瓢 1・P（Xl ・
，
・）P（・，IA・t），

・xi ）dθ1

　　　　　　　 十 lnP（A ）十 const ．　　　　　　　　　 （7）

と な る （Tanner，1993；Wang ＆ Zeng，1998）。 積分計算は ，

θの尺度上 に 適当な数の ガ ウ ス ・エ ル ミート求積点， も

し くは，等間隔の 求積点を設 ける こ とに よ り，十分 な

近似 が 得 られ る。そして ，   式 を最大 に す る A を もっ

て A （t＋ 1）とす る。

　実際は ， 項目間の局所独立 の仮定に よ り

　 lnヵ（A，lx）

一凱 嵩駲 ・P ・・，
　m 」（e，）・（・，1・ …

， 鵡

　 十 lnl）（ん）十 const ．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（8）

を λゴ に関し て ， M −
step で は項目別 に最大化す る こ と

が で き る 。 た だ し ， E −step に つ い て は ，
　M 個の IRT モ

デル と反応デ
ー

タ に 基 づ く尤度を全て 用 い て，被験者

母数 の 暫定的 な 事後分布 と期待対数尤度を更新 して い

く必要があ る 。

　 なお ， （8）式に お け るΣ mkmp
．4誕n 瑞．，　va．（θ、）は，先述 の

例で 言う と，例えぼ項目 1 に つ い て は

　　　Σkmidi1　lnP。 エ） m1 （θ“）

　　 ＝ ・　dil（lell　lnPi⊥十 ん211nG ゴ3 十 k311nCi4）

　　＝d，11nPi1 ：＝　dil　lnA（θ，IA，）　　　　　　　　　　　　（9）

と な り， 2値 モ デル が選択 さ れ る こ とに な る。また ，

θ軸上 に Q 個 の 求積点 （Y，，…　 VQ）を取 る と ， 項 目 1 の

目的関数は

　 　 　 　 　 　 N 　 Q
ln　P（λIX）；ΣΣ ｛di1　ln　Pi（Y61λ、）｝P（｝侮IAω ，

銑 ）
　 　 　 　 　 f＝19 ＝1

　　　　　　　＋ ln　P（A，）＋ const ．　 　 　 　  

に な る。例で 挙 げた 項目 1 に つ い て 説明 し た が，他の

項 目に つ い て も同様で ある。   式中， p（Y。IA〔t），　Xi ）は

重み の 定数であ るの で ，同式 の 中カ ッ コ 内で適用す べ

き モ デル の み が残 り ， ま た ， 項 目ご と に 独立 に 最適化

す る こ と に な る 。

　各 IRT モ デル に お け る最適化計算は，例 えば NRM

は Bock （1972），
　 GRM は Samejima （1997，　Pp ．9．　4−97），

GPCM は Muraki （1992），
　 CRM は Wang 　＆　Zeng

（1998） を ， そ れ ぞ れ参照 し て ほ しい
。 な お ， CRM の

項 目母 数 は EM サ イ クル 内 で 非反復推定す る こ と が

可能 で あ る （Sh・jima，2〔］03）。

被験者母数の 推定

　次に，項目パ ラメ タが 既 に 得られ て い る と き，項目

に よ っ て 規定され て い る IRT モ デ ル が 異な る と い う

条件の下で ， 被験者母数を推定す る に は ， 以下の 尤度
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 n 　　 ．v
　　　　P（XilA ，

θ，）＝ H　H　P＃
・
，
　Ut （Oi）

hUtjxd ’i

　　　　（ID
　 　 　 　 　 　 　 　 　 ’耳工 m ；・1

の 対数 を θ， に つ い て 最大化すれば θ， の最尤推定値が

得 られ る。こ こ で θ， に 関す る事前分布 p（θ，）を用 い る

な らば EAP （expected 　a　posteriori＞ ス コ ア は

　　　　
・EAP

一

勺舞牆 簫 ・e， …

の よ うに算出で き る。ま た，MAP （modal 　a　posteriori）

ス コ ア は

　　　　　
∂’n 　P（

黔
の

・
∂ln

、rwse）一・

を θi に っ い て解けば よ い
。

テス ト

分 析

 

　調査法・初等統計学・実験計画法の 通年 の 講義を行っ

た直後 の 学年末定期試験 を都 内 の 大 学生 164名に 2002

年 1月 に 実施 した。こ の テ ス トは 13項目か ら構成され

（荘 島，2  03）， 項目 1か ら項目10は 5肢選択式 の 正 誤問題

で あ り，正答は 1 ， 誤答は 0 とした。項 目11は 3 つ の

小 問題 か らな る テ ス トレ ッ トで あ り， 得点 は 0 ， 1，

2
，

3 を 与 え た が
，

カ テ ゴ リ 3 に 反応 し た 被験者が 少

な か っ た の で カ テ ゴ リ 3 と カ テ ゴ リ 2 を合 わせ て カ テ

ゴ リ 2 と し た。す なわ ち，最終的 に 得点 は 0， 1 ， 2

を割 り振 っ た 。 項 目12は 2 つ の 小問題 か ら な る テ ス ト

レ ッ トで あ り， 0 ， 1 ， 2 の 得点 を与 えた 。項 目13は

論述式問題で あ り，0 − 30点を割 り振 っ た。こ の デ
ー

タ
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を 「本データ」と呼ぶ。な お ，項 目13の 164名全員 の 回

答を 8 人全 て の 採 点者が点 数を付 け ， そ れ ら を項 目

13−20とす る 。大 学 の 定期試験 の論述試験 の 採点 に 8 人

の 採点者を配 す こ と は 珍 し い
。 こ こ で は

， 後 の 分析 で

4人 ず つ に分 け ， 項目1−12の 母数 の 推定値の 安定性 を

調 べ る 目的で 採点者を 8人 用意 した 。付録 に 8 人 の 採

点者 の 採点基準の プ ロ トコ ル を付し た 。

項 目反応モ デル

　項目 1か ら項 目10は 2 値 モ デル
， 項 目11と項目12は

カ テ ゴ リ 3の GRM を適用 し た 。 問題の性質 と， 項 目

11，12に は当 て推量 パ ラ メ タ は仮定せ ず，識別 力パ ラ

メ タ と 2 つ の 困難度パ ラ メ タ 伽 ， 伽 （ノ＝11，12）を仮定

し た 。 項 目13か ら項 目20は CRM を適用 した 。 こ こ で ，

各種の IRT モ デ ル の うち ， 比 較的 な じ み の 薄 い と思わ

れ る CRM の紹介を行う。 正規密度型 の CRM は ， 得点

の レ ン ジが 0 か ら 鳥 で あ る 項 目ノに お い て ， 潜在特性

値が θ で あ る被験者 が 得点 x 」 を と る確率 （密度）を

　　f（Xj・＝x ゴtθ）
一一
毒 ・・ p｛

一
詞 ・一・

’

一
毒1・

鳥≒、）
2

｝ Q4

と表現 す る モ デル で あ る （Samejirna，1973）。こ こ で α j は

識別力パ ラ メ タ，島 は 困難度 パ ラ メ タ ， 砥 ＞0）は Xj が

変化する に つ れて どの て い ど困難度に影響 を与え る か

を表現した パ ラ メ タ で ある 。 aj が 小 さ い ほ ど Xj の 変

化が θ の変化に影響する 。 なお ，項 目13−20に お い て ，

ao式 と 鳥＝3  よ り，XJ ＝0 もしくは 竕
＝30 を許 さ な い

の で ，踟
一〇だ っ た被験 者 iに は0．01点と し ， 恥

＝30

だ っ た被験者 h は29，99点 と した 。

分析手続き

　 4通 りの 分析 を行 っ た。

分析 1　 項 目1−16を用 い た 。項 目1−10の 正 誤 問題 に

は ， 2 パ ラ メ タ ・ロ ジス テ ィ ッ ク （2PL ）モ デル を適用

した 。 ま た，項目パ ラ メ タ の 事前分布 に は，16項 目 の

全て の 識別力 パ ラ メ タの 対数 に 平均 0 ， 分散  ．5の 正規

分布を課 し （lna−−N （O，O．5））， 全て の 困難度パ ラ メ タ の事

前分布 を N （0，2）を課 し た ． な お ， 項目11と12に は， 2

つ の 困難度パ ラ メ タ が あ る が ，
い ずれ の 困難度パ ラ メ

タ に も N （0，2）の 事前分布を与え た 。 これ らの事前分布

は IRT の 専用 ソ フ トウ ェ ア BILOG 　3 （Mislevy＆ B 。ck ，
1990 ）の デ フ ォ ル トで あ る 。 ま た ， CRM の α パ ラ メ タ

に は，α ＞ 0 に よ り， 識別力 パ ラ メ タ と同 じ事前分布を

課 し た （lna −−N （O，0．5））。また ， 被 験者母数 の事前分布 に

は標準 正 規分布 を 用 い た
。 分析 1 で は ， 主 と し て項目

内容 に 照 ら した 際 の 母数 の 推定値 の 内容的な妥 当性を

考察す る こ と を 目的 と す る。

分析 2　 項 目1−10の 正誤問題に ， 3PL モ デ ル を適用 し

た。項 目1か ら項目10は 5 肢選択問題 で あ る の で ， 当 て

推量 を 0．2ほ ど見込 め る か らで ある。一
方， 1V＝ 164は

3PL モ デ ル の 母数 を推定す る に は少 な い 。 分析 2で

は，その 損失 を比較 ・考察す る 。 項 目パ ラ メ タの 事 前

分布は ， 分析 1 と同様 に し ， 当て 推量 パ ラ メ タ の事前

分布 に は Beta（5，17）を課 した。

分析 3　
一般的に 項 目母数 の推定をす る た め に 標本数

N ＝164で は少な い
。 分析 3 で は ， 分析 1の 2値 の 項 目

の推定値を安定さ せ る た め に，項 目1−10の事前分布 と

し て ， TABLE 　l に お い て 該 当 す る項 目の推定値 を平

均，標準誤差 を標準偏差に もつ 正規分布 を仮定 した
1。

分析 4　論述式項 目は ， 項 目H2 の 客観式 テ ス ト と は

異な り， 採点者の個性が 反映 される。客観式項目（項 目

1・12）の母数の推定値 もその 影響 を受 ける 、 そ こ で，分

析 1 と は 別 の 採点者 4 名に入 れ 替え て項 目母数 の 推定

値 の 安定性 を検証す る 。 す な わ ち ， 項 目1−12，17−20を

用 い た。その他 の 状態は分析 1 と同じ で あ る。

結果 ・ 考察

　分析1−3の 項 目パ ラ メ タ の 推定値 と標準誤 差 を順 に

TABLE　2−4 に 示 す 。 分析 4 に つ い て は ， 図的 な考察を

行う 。

　項 目 に よ っ て まち まち で あ る が ， お お む ね 推定の 精

TA 肌 E　l　正 誤問題 の 事 前分布 の た め の 2PL モ デ ル

　　　　の項目母数 の 推定値 と標準誤差

項 目 α 5 ．E ． う s ，E ．

1 0．329o ．099 一1．6680 ．52G
2   ．3570 ．096 一

〇．7220 ．292
3   ．5540 ．1100 ．5910 ．188
4 0 ．4760 ．1251 ．6050 ．375
5   ．5840 ．123 一

〇．943 〔L205

6 O，6180 ．1190 ．3700 ．161
7 o ．3760 ．1020 ．ユ930 ．222
8 0．7230 ．］46 一

〇．5430 ．138
9 0．417  ．1041 ．8320 ．457
10 D，3580 ．  940 ．4910 ．259

1
　 1996年 （6年前）に 同

一
内容 を 同 じ教師 が 通年の 授業 を行 っ た

直 後 の 全 く別 の 大学生 226名 に 対 して 実施 し た 学年 末定 期 試 験

　の デ
ー

タ。こ の データ を 「事前 デー
タ」 と 呼ぶ 。項 目 数 は50で

　あ り，す べ て 5 肢選択形 式で ある。本 デー
タ 中の 10個の 5肢選

択項 目は 「事 前デー
タ 」の 項 目 か らそ の ま ま選 ばれ て お り，事

前 デー
タ に 含 ま れ る項 目 の 推 定 値 の 情 報 を 利 用 で き る よ うに

　あ らか じ め計画 され て 「本 デ
ー

タ」の 試験 は 実施 され た。TABLE
l の 推定値 と標 準 誤 差 は事 前 分 布 を 仮 定 し な い も とで BILOG

　に よ っ て 得 た もの で あ る。
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TABLE 　2　分析 1 の 項 目パ ラ メ タ の 推定値 と標準誤差　　TABLE 　4　分析 3 の項目パ ラ メ タ の 推定値 と標準誤差

項 目 π 5，E． み s．E ．

12345678910 ．3ユ2
 ．2400

．3890
．3740

．2610
．5320

，3810245D

．4290

．198

0．0040
．0040
．OD80
．0060

．0040
．OI40

．0080
，0030
．OllO

，002

一1．8380
．0290

．7〔〕5
−0．870D

，Ol40
．9010

．762
−1，1111
．841

−0，926

0．1940
．1500

．0890
，0850

．128
 ．〔〕690

，096
 ．1810
．2230

．235

項 EI α s．E ． ム s．ム． ∂2 ∫E．

11120 ．4800
、8460

．0070
．022

一
〇．7490
，475O

．0540
．0192

．1844

．097o
．1990

，752

項 目 α 5．E ． 西 8．E． α 5，E．

131415162．5772

，2951
，8442
．581

O．0260

．0220
．Ol6

  ，  26

一
〇．274
−0，158
−0，1920
，058

0．0010

．OO工
D．0020
．001

2．7802

．8262
．7322
．596

0．0060

，0080
．Ol10
．0 5

項 目 α 5．E． わ 5．E ．

1234567891002710
．ユ720

．4210
．3020

．2 40
，5920

，3560

．2650
．3800

，07呂

0．  030
．0040

．  〔160

．0050

．  050
．0070

．0050

，0 60
．OG40

．004

一1．964
−0 ．5350

．617
−1 ．283
−O．7750
．5770
．444

−0．6142
．0160

．373

 ．129
  ．0730

．0230
．0890

．042
 ．0140
．0300

．017
 ．1100

．078

項 目 α ∫E． δ1s ．E． 麁 s．E．

1112  ．4780
．8390

．OD70
．021

一
〇．7550
．474

 ．0540
．  202

．1884
．1110

．2010
，756

項 目 α ∫E． δ s．E． α s．E．

／314

ユ516

2．5942

．3001
．84G2
．597

0．0260

．0220
．0ユ60
．026

一
〇．278
−0．162
−0．196
−O ．D62

D．0010

． 010
．0020
．001

2．7822
．8262

．73工
2．597

O．0060

．008
 ．0110
．005

TABLE　3　分析 2 の項 目パ ラ メ タ の推定値と標準誤差

項目 α s．E ． ゐ ∫．E． cs ，E ．

10 ．4370 ．027 一
〇．5180 ．4270 ，2890 ．Ol4

20 ，6610 ．U67L4120 ．2770 ．3390 ．006
31 ，0990 ．1461 ． 43D ．0620 ．2310 ．0 3
40 ．9570 ，085O 、206D ．047 〔1．3020 ．005
51 、1610 ．196L  39D ．0760 ．3510 ．0 4

60 ，9290 ．0661 ． 8ユ 0．0690 ．1470 ． 03
70 ，7550 ．0521 ．172D ．1220 ．2000 ． 04
80 ．7020 ．0700 ．775D ．1750 ，393D ．007
90 ，9140 ．1361 ，9820 ．2300 ユ 530 ．002

100 ，6310 ．120L76S 〔｝．732 〔L4530 ． 1〔1

項 目 α s．E ． め1s ．E． ろ2 ε．E ．

110 ．4770 ．007 一
〇．7480 ．0542 ．2010 ．201

120 ．8380 ．021O ．482D ．0204 ．ユ240 ．755

項 目 α s．E ． ゐ s．E． α s，E ．

132 ，5590 ．026 一
〇．2710 ．DO12 ．770D ．   6

142 ．2520 ．021 一
〇．1550 ．0012 ，81  0．008

ユ51 ，8460 ．0ユ6 一
〇．1890 ．OD22 ，7260 ．OU

162 ．5780 ． 26 一
〇． 550 ．0012 ，5880 ．005

度 が 高 い 。お そ ら く，CRM を組 み 込 ん だ こ と に よ る 影

響 で あ る と推察 さ れ る 。
と い うの は ，

CRM の項 目情報

関数 は θに よ らず
一一

定 で あ り （Samejima，1973＞， 常 に

ム（θ）幕α1の 高 い 値 を保 つ 。ま た，TABLE 　2−4 に お け る

CRM の 識別力 パ ラ メ タの 値 は か な り高 い 値で 推定さ

れ て い る 。 こ れは，E −
step に お い て ， 被験者パ ラ メ タ

の 事後分布の 位置 が 精度 よ く定 ま る こ と を物語 り，そ

の結果 ， M −
step で の項 目パ ラ メ タの 推定精度を高 め

て い る の だ と 推察 さ れ る。以下 に ，個々 の 分析 に 関し

て 考察 を行 う。

分析 1の 考察

　TABLE 　2 よ り ， 2値の 項 目 1　−10の う ち ， 最 も易 し い

問題 は 項 目 1で あ り（b，
＝− 1．838）， 最 も難 し い 問題 は項

目 9 で あ っ た 偽 一1．841）。ま た ，
こ れ ら10項 目 の 識別力

は ，
い ずれ も中程度以下の値で あっ た 。 ま た ， テ ス ト

レ ッ トの項目11，12に お い て，今回 の被験者た ち に と っ

て
，

カ テ ゴ リ 2 以上 に 正答す る の は ，
b，，，2・＝2．184，

　b12．2
＝・4．097よ D， 極め て難 しい と言え る 。

　項目13−16の 項目パ ラ メ タ の 違 い か ら ， 採点者の 採点

に 関す る個性が読 み 取れる。項 目13は採点者 1 の 割 り

振 っ た項 目得点 か ら項 目パ ラ メ タを推定 した もの で あ

る が ， 甘目に採点し た と い うプ ロ ト コ ル 通 り ， 若干 で

は ある が ， 困難度が 低め に推定さ れ た 。 識別力に関し

て は， 4人 の うち項 目15（採 点者 3）の 識別力が わずか に

低 い 。採点者 3 の プ ロ トコ ル を見て もい い 加減 に 採点

した と は 思えな い が ， 相対的に他の 3人 の採点者よ り

は潜在特性を 見抜 く眼 力 に 欠け る と 言 え る 。 ま た，a パ

ラ メ タ は 4人 と も ， 2．5以上 で あ っ た 。
こ れ は lnxゴ1（島

一
x ゴ）が ＋ 1だ け変化す る と ， 困難度が 1／2．5ほ ど増え

る こ と を 示 し ， 4人 の 採点者 の 高得点／低得点 の 割 り振

り方 に関す る感覚が ほ ぼ等 し い こ と を表 し て い る 。

　推定さ れ た項目母数の値は項目内容に 照 ら し て 不 自

然 な もの で は な く， 使用 した プ ロ グラ ム が 適 切 に機能
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して い た こ とが確認 さ れ た。

分析 2の 考察

教 育 心 理 学 研 究 第 52巻 第 1号

　主 に ， 分析 1 との 比較を中心 に考察す る 。 分析 2 は ，

2 値項 目1−10に 3PL モ デ ル を適用 し た と い う も の で

あ っ た。項 目母数 を 1 つ 多 く仮定 する こ とに よっ て ，

項 目母数 の 推定値 の 安定性が や や 失 わ れ た。す な わ ち，

TABLE 　2 に比 べ て TABLE 　3 の識別力 と困難度 の 標準

誤差が大 き くな っ て い る。ま た，当て 推量 を仮定 した

こ と に よ っ て
，
TABLE 　2 よ りも識別力が 高 め に 推定さ

れた。BILOG な どの 専用 ソ フ トウ ェ ア で も経験的に

確認 され る こ とで あ る が ， IRF に 下方漸近線 を仮定す

る こ と に よ っ て ，その 分，傾きが 急勾配 に なるか らで

ある。 そ の 際 に 時 として 項 目の 位置母数 で ある困難度

が 劇 的 に 変化 す る項 目 も現 れ る 。
こ こ で は ， 例 え ば ，

TABLE 　3の項 目10の 困難度パ ラ メ タ は 1．768で あるが ，

2PL モ デ ル の も とで は
一
〇．926 で あ っ た （TABLE　2＞。ただ

し，標準誤差が 0．732と大き い の で推定値の値 は そ れ ほ

ど信用で きな い で あろ う。

分析 3の 考察

　主 に ，分析 1 との 比較 を中心 に考察す る と， 分析 3

の 項 目1一ユ0の 項 目パ ラメ タの 標準誤差 が 明 らか に 小 さ

い
。

こ れ は ， 項目1−10の事前分布に事前データ の分析

結果の情報を組み込ん だた め で ある 。 分析 1 の項目パ

ラ メ タ の 事前分布 は，BILOG の デ フ ォ ル トで あ り，一

般に事前分布の 分散が大き い とい う意味で制約が緩 い
。

そ れ に 比 べ て ， 分析 3 で 与え た事前分布は，す で に 同

規模 デ ー
タ か ら母 数 が 推定 さ れ て い る項 目の 事後分布

で あ り，分散が小 さい とい う意味 で 制約が厳 しい か ら

で あ る 。 そ の結果 ， TABLE 　4 の項 目パ ラ メ タ の推定値

は TABLE 　1 で与え ら れ た推定値 に引きず られ る方向

で 安定的に 推定さ れ て い る。以 上 の こ とか ら，事後分

布 を事前分布 と して 用 い る 本方法 は， 比較的少な い 被

験者 に対 して も経年的な運用 をす る 際 に 効果 的 で あ る

こ とが示 さ れ た とい え る 。

分析 4 の考察

　分析 4 で は ， 4人 の 採点者を差 し替 え た 。 FIGURE　1

は，分析 4 と分析 1 で 得られ た項 目1−12の 識別力パ ラ

メ タ a 、 （i＝1，…，12）の 散布図 で ある。 ほ ぼ ，一直線上

に の っ て お り， 採点者 を差 し替 え て も識別力 パ ラ メ タ

の 値が 安 定し て い る とい え る 。 また ， FIGURE　2 は ， 分

析 4 と分析 1 で 得 ら れ た 項 目1−12の 困難度 パ ラ メ タ

b、（ブ；1，… ，10），翻 ， 碗 （ノ；ユ1，12）の散布図で ある 。

FIGURE　2 は ，
　 FIGURE　1 よ り も更 に

一一
直線 に並 ん で い

る 。 採点者を替え た こ と に よ る母数の推定値の バ ラ ツ

キ は 小 さ く， そ の 意味 で 項 目母数 の 推定値 の 安定性が

分析 41

0 ．8

口．6

0 ．4

0 ．2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　分 析 1
　　　 　　0 ．2 　0 ．4 　 0．6 　0 ．8 　　⊥

FIGURE　l 分析 1 と分析 4 の 項 目1−12に お け る識別力

　　　 パ ラメ タ の 散布 図

分析 45
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分 析 1

FIGURE　2 分析 1 と分析 4 の 項 目1一ユ2に お け る困難度

　　　 パ ラ メ タの 散布図

高 い と言 う こ と が で き る 。

討 論

　本方法 の 適用 に 関 して ， 留意す べ き点が幾 つ か ある

と思 わ れ る
2

。 そ れ ら は ，

1 ．異 な る項 目形式は ， 異 な る潜在特性 を測定 し て い

　る可能性

2 ．用 い られ る項 目反応 モ デ ル の 比較 可能性

で あ ろ う。

　 1 ．に つ い て ， 英語 テ ス トを例 に 挙 げれ ば，正誤問題
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は文法問題や発音問題な どで 多用 され る か もしれ ない
。

また ， 論述式問題や テ ス トレ ッ ト は ， 多少な り と も統

語論的 な 問題 で 用 い ら れ る だ ろ う。した が っ て ，それ

ら の問題は ， 英語能力の 下位能力で ある文法能力や語

彙能力，長文読解能力 な ど，様々 な特性 の ど れを重点

的 に 測定 して い る か で 異な っ て い る可能性があ る 。

　 しか し， 正誤問題 で あ っ て も長文読解問題 で 用 い ら

れ ， か つ
， 文脈の 中で し か 正 解を特定で き な い の で あ

れ ば ， そ れ は ， 長文読解能力を少な か らず測定 して い

る し，論述式問題 で あっ て も問題作成者 は ， どれ だ け

の 語彙を駆使 して い る か に注目し て い る か も しれ な い
。

つ ま り ， 測定し て い る特性は，項 目形式に の み依存し

て い る の で は な く，
む し ろ

，
そ の 多くは項 目内容 に 依

存 して い る。したが っ て ， 内容的妥 当性を吟味す る こ

とが必須 で ある と考 える。

　 そ して ， 項目内容 に よ っ て は ， 多次元 モ デ ル を用 い

る こ と も考え られ る 。 荘島 （2003）は，構造方程式 モ デ

リ ン グ （struc 亡ural 　 equation 　 modeling ，　SEM ； Joreskog＆

SOrb・m ，1993；豊田，1998，　2000，2003） の ソ フ トウ ェ ア を用

い て同様な試み を行 っ て い る 。 し か し，多次元モ デル

を 用 い る と い う こ と は
，

1人 の 被験者に 対 して
， 複数

の 潜在特性値 0 が推定 され る とい う こ と で あ る 。 複数

の θ の 出力 は ， テ ス トの 実務家 を困惑 させ る とい う意

味で も， 多次元 モ デ ル は現実的に ま だ応用段階 に 至 っ

て い な い
。 実際の大学入試で も，個別大学 ・個別学部

の 受 け入 れ 方針 （admission 　policy） に した が っ て ， 「英

語 ・数学 ・国語」 の 得点 を 「2 ： 2 ： ll な どの よう

な重 み 付 き和得点 を算出 し， 合否を決 め る場合が多 い 。

本研究で 1次元 モ デ ル に特化 して議論を進 め た の は ，

現況の試験制度や 日常の テ ス トを鑑 みた とき に現実的

だ っ た か らで あ る。

　 2 ．に つ い て ， 本研究の 実データ解析例で 用 い られた

2PL モ デ ル
，
　 GRM ，

　 CRM は相互 に 比 較可能で あ る。

つ ま り， そ れ ら は GRM の 特別な場合 と して説明す る

こ とが で きる （Samejima，1973）か らで ある。なぜ ， 本研

究で こ れ らの モ デル を取 り上 げた の か とい え ば ， そ れ

ら 3 つ の モ デ ル の相性が よ く， 推定さ れ た 項 目母数 に

っ い て も比較す る 上 で齟齬が 少な い と判断 した か らで

あ る 。 GRM の 代 わ り に GPCM を用 い た な らば ， 同
一

の潜在特性．．ヒに位置づ け られ て い るの で 用 い る こ とは

可能 で あ っ て も ， 推定さ れ た 項 目母数 同士 を単純 に 比

較 す る こ と が で き な い
。 そ う い う意味 で は

，
どの よ う

な モ デ ル の組み 合わ せ で あ っ て も常 に 好 ま しい と は言

2
　 こ の 点は ， 査読者の 方々 に有益 な ご指 摘 をい た だ きま した。
　 この 場 を お借 り して感 謝 い た し ます。あ りが と うご ざい ま し た。

えな い だ ろ う。 しか しなが ら ， 項目形式に よ っ て は ，

NRM や GPCM が相応 し い こ と も考え られ，相性が い

い か ら と い う理由 で 多値型 の 項 目に は GRM を適用 す

る こ とが常に 相応 しい わ けで はな い こ とは明 らか で あ

る。その と き ， 項 目形式 に よ っ て は ， NRM や GPCM

を適用す る必要が ある が ， そ の と き の有用性は本研究

の分析例で は 示 さ れ て お らず，今後の 研究課題 と なろ

う。

　 なお ， 項 目母数 の推定値 は ， 「被験者母数の推定値」

と 「情報量」を知る 上 で 必 須 で あ る 。 項 目内容 に 照 ら

し合わせ て項 目母数 を比較 す る作業 も重 要 で あるが ，

基本的 に 項 目母 数 の 役割 は ， 上記 の 2 点で あ る 。 本研

究で は ， 各 IRT モ デル が 同
一

の潜在特性上 に 布置 して

い る の で ， 被験者母数を推定す る上 で は，異 なる IRT

モ デ ル 同士 の 項 目母数が比較可能で な くて も問題が な

い 。また ， θを固定 した ときの情報量 の大 き さ は ， 異な

る IRT モ デル 間で 常に 比較可能で ある。し か し，こ れ

ら の点 に つ い て は今後の 議論が 待 た れ る こ とで もあ り，

本研究 の み で 結論を急 ぐべ きで はな い だ ろ う。

　最後に ， 我が 国の
一

般的な テ ス トは ， 正 誤問題 ，テ

ス ト レ ッ ト， 論述式問題の組み合わ せ である こ とが多

く，そ の よ うな テ ス ト文化 の 中で は 2値 の 正誤問題 だ

けで は 潜在特性を測定す る こ と が難 し い と考え る テ ス

トの 実務家 は多 い
。 そ の と き こ そ ， 本研究で 述べ ら れ

た方法 は 広 くIRT ユ ーザ に 薦め る こ とが で き る 。本研

究に よ り， IRT が ユ名の教員 が 行う学年未程度 の 小規

模テ ス トの 実施 に も対応 で きる こ とが示 さ れ た 。

　また ，豊田 （2002）の よ うに ，
IRT は 心 理 テ ス トに も

応用 さ れ て き て い る 。 本研究に よ っ て，小規模 テ ス ト

に IRT が適用可能で ある こ とが 示 さ れた こ と は ， 比較

的小規模 の 心理質 問紙 デ
ー

タ に も対応 で き る こ と を 示

唆 して い る 。 1 つ の調査 の 中で は，複数の 心理質問紙

で バ ッ テ リ を組む こ と も多 く ， そ の 場合 ， 質問紙の間

で 項目形式が 必ずし も統一さ れ て い ない
。 そ の よ うな

場合に も本研究の 方法 は有効 に 働 くはず で あ る 。 また ，

討論 で 述 べ られた こ と に つ い て は ， 引き続 き議論をし

て い く必要があ る 。
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付　 録

採点者 1の プ ロ トコ ル 傾 目 13）

　 1原則あた り10点を与え ， 名称が正 し く言 える程度

に 応じ て 0か ら 5 点を与え ， 内容が正 し く述 べ られた

程度 に 応 じて 0 か ら 5点を与え た 。 お お む ね ， 甘め に

採点 した。

採点者 2 の プ ロ トコ ル （項 目 14）

　 1原則に つ き10点で ， 名前が で きて い た ら 2 点 ， 具

体例で 3 点，内容で 5点 を与え た 。 「具体例」は その 原

則 の 例 と し て 正 し けれ ば 3点 を与 え た 。 「内容」は そ の

原則の 定義だけ の 場合は最低点 で 1 点 を与 え，その 原

則 を守る こ と に よ っ て ， ど う して 実験 の 精度が上が る

の か に つ い て ， 他の 統計用語等も用い て回答し て い れ

ば最大 で 5点 と した 。

採点者 3 の プ ロ トコ ル （項 目 15）

　 3原則の名前 ， 各 5 点 （計 15点）。正確 で な くて も意

味の 通 じる もの は その 程度に 応 じて 1−2点減点 した。3

原則 の説明 ： 「無作為」「反復」は 4点 ， 「局所管理」

は 7点 （計 15点）と した。説明 が例 の み の もの は説明 と

し て 不十分 と し て 2 点減点 ， 漢字 の 間違 い ，筆 が 滑 っ

た も の な ど推測で き る範囲の間違い は 1 つ に つ き 1点

減点。そ の 他適時，説明不 足と感じ る も の は 1−2点減点

した。

採点者 4 の プ ロ トコ ル （項 目 16）

　 3原則 そ れ ぞ れ に ， 各10点 ， そ の う ち 5 点 を名前に ，

5 点を説明 に 割 り振 っ た 。 名前は ， 正 し く言え て い れ

ば満点，そ れ に 類す る 言葉，あ る い は説明 に つ い て は

減点法 で採点 。 説明 は ， それぞれ説明 3点 ， 例 2 点 と

し， 説明で 点が つ か ない もの は ， 例 は見なか っ た 。 説

明 は，反復で は誤差 の 分散 に つ い て，無作為化で は系

統誤差 の 混入 に つ い て ，局所管理 で は ブ ロ ッ ク 因子 の

意味に つ い て 触れ て い るもの の み採点対象 とした 。 あ

と は，名前と 同様 に 減点法で採点 。

採点者 5の プ ロ トコ ル （項 目 17）

　各原則 ご と に 10点を割 り当て た 。内訳は ， 名前に 3

点 ， 内容 に 7 点で あ る
。 名前 は 多少間違 っ て い る場合

に は減点 した 。 内容は 理論 で 4点 ， 例 で 3点 とした。

理論 で は，原則 ご と に ポイ ン トを 1 っ 作 り， そ こ に 2

点 を与 え ， 後 の 2点 は印象で 決 めた 。 例は 理論が 書け

て い た者 は 3 点 とな る こ と が 多 か っ た が ， 理論 が 間

違 っ て い て も書い て あれ ば 2点 を与 え た。

採点者 6の プ ロ トコ ル （項 目 18）

　 3原則 の 1 つ ごとに 10点を割 り振 っ た。内訳は，原

則の名前が 4 点 ， 実際 に 何をすべ きか の 説明 が 2点 ，

何を 目的 と し て い る か の説明が 2 点 ， 具体例が 2 点

だ っ た 。 覚 え て い る言葉 を つ な い で み た よ う な答案に

対 して は，採点 を行 っ た 後 に 減点 し た 。 逆 に ， 理解で

きて い るの は分か るが答案が採点の ポ イ ン トか ら外れ

て い る人に は加点し た 。

採点者 7の プ ロ トコ ル （項 目 19｝

　各原則 ご と に 「原則 の 名称が 正 し く書けて い る か 」

と「原則の 内容が正 しく書けて い る か」「原則を説明す

る例は適切か」の 3点 に 注目し た 。 各原則 に対す る配

点 は 10点。そ の うち，原則 の 名称 が 正 確 に 書けて い れ

ば 4 点 ． 原則の 内容 に 対 して 4点 ， 例 に対 して 2点 を

与え た。た だ し ， 採点 は 非常に 甘 め で ， 若干 の 差異 に

は 目 を 瞑 っ た 。

採点者 8 の プ ロ トコ ル （項 目 20）

　 O−30点 の うち ， 各原則 に 10点ず つ 配分 した 。さ ら に

そ の 10点を， 原則の名称に 3 点， 内容に 7 点配分 した 。
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           ltem Pavameter estimation  when  a  test conimns

                       dzJfferent item response  models
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                   .L4R4NESE
 jocffelvAL oF  EDctL4TIoAL4L lsycHoLoGy, 2004,  52; 61-70

  In Japan, tests typically consist  of  true-false questiens, testlets, and  essay  questions. A  dichotomous
response  model  is most  suitable  for true-false questions  ; a  gracled response  modet  (GRM) or  a  generalized
partial credit  model  (GPCM), for testlets ; and  a  continuous  response  model  {CRM), for essay  question$.
When  tests contain  more  than  one  type  of  question, these differences make  it necessary  to use  the applicable

item response  model  in order  to estimate  item parameters.  In the present  research,  we  propose an  estima-

tion method  for such  tests, and  use  actual  data to show  how  it is a applied.  The  discussion describes

practical applications  of  this method.

   Key  Words  i item  response  theory, 3-parameter logistic model,  graded  response  model,  continuous

response  model,  EM  algorithm.
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