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1 はじめに 

 コンピュータを用いて行うテスト手法の一つに，

コンピュータ適応型テスト（Computerized adaptive 

Testing．以下，CAT）がある[1]．CAT は学習者の

回答状況から逐次学習者の能力を推定し，学習者に

適した問題をコンピュータが判断して提示し，回答

させるテスト手法であり，短時間で高精度に能力値

を推定できるというメリットがある．しかし，CAT

を行うためには予め問題とその問題の特性値を格納

するデータベース（以下，アイテムバンク）が必要

であり，この特性値を求めるためには，一般的に項

目反応理論（Item Response Theory．以下，IRT）が

用いられているが[2][3]，IRTの分析を行うためには

膨大な回答データが必要であるという問題点がある．

この問題に対し，我々は特性値が既知の問題から問

題文，前提条件，問い方，問題文中の数値の 4 つの

条件の中で一致する条件が 1 つ以上ある，かつ異な

る条件が 1 つ以上ある問題を抽出しその類似問題の

類似度や差分情報に基づいて特性値を推定する手法

を検討してきた．本研究では，数学の確率論に関す

る類似問題と難易度の関係性を明らかにすることを

目的とし，類似問題間で困難度に差が生じた問題と，

困難度に差が生じなかった問題を比較し，類似問題

間の差異が項目特性に与える影響について考察する．  
 

2 IRT 
 CAT を行うために必要な情報として項目特性と

呼ばれる特性値がある．この項目特性には能力の高

い回答者と低い回答者をどの程度区別できるかを表

す指標である識別力と問題の難易度を表す指標であ

る困難度等がある． 
この項目特性を求めるためには一般的に IRT が用

いられている．IRT では困難度のみを求める 1 パラ

メータロジスティックモデルや識別力と困難度を求

める 2 パラメータロジスティックモデルなどがある

が，項目特性を求めるためには回答データ数が前者

で 200 件以上，後者で 500 件以上必要である[4]．

また，パラメータを推定後，CAT に用いるのに適

切な困難度と識別力の問題を選別するため，アイテ

ムバンクの構築には多大なコストがかかるという問

題がある． 

 

 

 

3 関連研究 

 池田ら[5]は回答データの無い知識を問う多肢選

択式問題において，問題文の出題パターンと選択肢

の類似度に着目した難易度推定方法を提案した．本

研究とは，数学の確率論に関する問題を対象として

いる点で異なっており，類似問題の計算過程に使わ

れている数値の差に着目している点で異なる． 

 

4 分析 

 本研究では，2015 年度から 2019 年度に本学で開

講された情報基礎数学 Bの授業内で実施された確認

テストの問題を利用して分析を行った．情報基礎数

学 Bの授業では最初に事前テスト，最後に事後テス

トを行っており，このテストで出題された問題 75

問，回答者数 333 名をもとに IRT の 2 パラメータロ

ジスティックモデルを用いて項目特性を分析した．  

4.1 基準問題と類似問題間での項目特性の相関 

 類似する問題どうしの識別力には正の相関がある

という仮説を設定して分析を行った．収集した 75

問の問題から問題文，前提条件，問い方，問題文中

の数値の 4 つの条件の中で一致する条件が 1 つ以上

ある，かつ異なる条件が 1 つ以上ある問題を 12 組

抽出し，一方を基準問題，もう一方を類似問題とし

てこの 2 つの問題間の識別力の相関を求めたところ，

有意な強い正の相関（r＝0.79，p＝0.002）があるこ

とがわかった．また，困難度についても相関を調べ

たところ，有意な相関は認められなかった．（r＝

0.27，p＝0.396） 

4.2 基準問題と類似問題間での困難度の差 

4.1 節では，困難度で有意な相関が認められなか

ったため，類似問題間で困難度にどのような差が出

るか，また，どのような要素が困難度に影響を与え

るか検証するため，4.1 節で分析対象とした類似問

題 12 組で分析を行った．分析結果を表 1 に示す．

この中から困難度の差が大きい問題と小さい問題を

それぞれ抽出し要因を考察した． 

4.2.1 困難度の差が大きい問題 

 問題 4（図 2）では，問い方が異なっており基準

問題の方が発想の仕方が難しいと考えられるため困

難度が高くなったと考えられる．また，問題 7（図

3）は複数の人を 3 人ずつ部屋に分ける場合の数を

求める問題であったが，全体の人数が多い問題ほど

難易度が高くなることがわかった．また，問題 8 も

困難度の差が大きくなったが，問題 7 と同様の理由
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で困難度に差が生じていたため本稿では省略した． 

 

表 1 基準問題と類似問題の困難度 

問題番号 基準問題 類似問題 差 

1 -1.846 -3.283 1.437 

2 -3.681 -2.699 -0.982 

3 -1.387 -1.66 0.273 

4 -1.419 -2.753 1.334 

5 -1.349 -1.549 0.200 

6 -2.877 -3.16 0.283 

7 -2.29 -5.35 3.060 

8 -1.631 -3.638 2.007 

9 -1.059 -3.052 1.993 

10 -1.651 -1.559 -0.092 

11 -2.173 -2.317 0.144 

12 -1.545 -2.28 0.735 

 

4.2.2 困難度の差が小さい問題 

問題 5（図 4）は，重複する文字を含むアルファ

ベットの並びの場合の数を求める問題であり，どち

らも数え上げで解を求めることができたため，困難

度に差が生じなかったと考えられる．また，問題

10（図 5）は，二項定理を用いて指定された x の累

乗の項の係数を求める問題であり，回答の流れが固

定されており，同じ考え方で解ける問題であったた

め困難度に差が生じなかったと考えられる． 
 

 
図 2 問題 4 

 

 
図 3 問題 7 

 

 
図 4 問題 5 

 

 
図 5 問題 10 

5 考察 

 各問題にはそれぞれ測りたい能力があるが（問題

4 では文章を読み取って並び替えの仕方を発想する

能力など），4.1節の結果から，抽出した 12組の基

準問題と類似問題間でこの能力が同じであったため，

測りたい能力が同じ問題では識別力が同程度になる

と考えられる．また，4.2 節の結果から，困難度に

差が生じる条件として，答えを導く発想の仕方が異

なることが挙げられる．この理由としては，基準問

題と類似問題間で，発想に必要な知識や応用力に差

が生じたためだと考えられる．また，困難度に差が

生じない条件として同じ考え方で解けることが挙げ

られる．これは，同じ解法で解ける問題間には求め

られる能力に差が生じないと考えられるためである． 

 

6 おわりに 

 本研究では，数学の確率論に関する類似問題と難

易度の関係性を明らかにすることを目的とし，類似

問題間の差異が項目特性に与える影響について考察

した．その結果，類似問題間の識別力には強い正の

相関があることや，答えを導くための発想が複雑に

なるほど困難度に差が生じ，数え上げができる問題

や同じ考え方で解ける問題では困難度に差が生じな

いことが明らかになった． 

 しかし，今回の分析対象の問題には，授業の開始

時点の事前テストと授業終了時点の事後テストの結

果を含んでいるため，学習者が事前テストを解いた

のちに当該問題を学習し，学習者の能力が向上した

ため困難度に差が生じたと考えられる問題もあった．

そのため，今後は同時に問題を解かせたうえで困難

度 の 差 に つ い て 分 析 し て い く ． 
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