
１. 序
この研究は、項目反応理論を利用した多数

のテスト結果の垂直的等化を行うにあたって、

古典的テスト理論による信頼性と等化の成績

との関係について検討するものである。

ある心理学的特性を測定するテストがいく

つも存在するときに、互いの測定結果を適切

に対応づける、すなわち、ある共通尺度上に

複数の測定値を位置付けることをテストの等

化（equating）と呼んでいる。たとえば藤森

（1991,1999）や藤森・中野（1994）では、算

数・数学学力の小学校から高校に至る発達水

準について検討しているが、これらの研究で

は、学年集団が複数となるため能力水準の違

いと各学年に実施されるテストの違いが同時

に存在する。このような状況におけるテスト

の測定結果の対応付けは、垂直的等化（ver-

tical equating）と呼ばれる。被験者集団の

能力水準に違いがないときの等化は、水平的
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等化（horizontal equating）と呼ばれるが、

現実の世界では集団間で平均や標準偏差に差

が多少ともあるのが普通なのだから、垂直的

等化を検討することの方が、より一般的な結

論を得ることにつながると思われる。このた

め、ここでは垂直的な等化を問題とする。

さてテストを分析するモデルには古典的テ

スト理論と項目反応理論が代表的なものとし

て存在する。信頼性は古典的テスト理論に基

づくテスト得点の精度にかかわる指標である

が、項目反応理論のテストの精度を問題にす

るテスト情報関数（テスト情報関数は被験者

の能力水準ごとに評価される）と異なり、一

つのテストデータについて信頼性の一つの推

定値が求まる。この点ではテストの全体的な

良否の把握に便利な側面もあるし、現実にま

だ多くの場面で利用されている。しかし、テ

ストを分析する意味では同種の理論であるに

もかかわらず、古典的テスト理論の中心的概

念である信頼性と項目反応理論の関係につい

て正面から取り上げたものは、あまりなく、

豊田（1989）の研究に見られる程度である。

豊田の研究は、項目反応理論の観点から、テ

ストの信頼性を推定するもので、今ここで問

題にしようとしている等化とは直接的な関係

はない。この他テスト結果の等化についての

検討は、Marco（1977），芝（1978），服部（1

985），豊田（1986），野口（1986）など数多

く，最近でも藤森（1999）等にて行われてい

るが、等化と信頼性の関係について直接取り

上げたものは少ない。本研究では、テスト全

体の精度を問題にする信頼性と等化の成績と

の関係についてシミュレーションによって分

析し、等化の際にどのような点に注意すべき

なのかを検討することにする。

２. 項目反応理論
項目反応理論（item response theory）で

は、テスト項目に対して被験者が正答あるい

は誤答したりする確率は、テスト項目の困難

さなどの諸特徴と被験者の能力の関数によっ

て表現される。項目反応モデルには、テスト

に関する被験者の行動をどのようにモデル化

するかにより、そしてまたその数学的表現の

違いにより幾つかのものがある。たとえば次

式は、項目反応理論において良く利用されて

いる2母数ロジスティックモデル（Birnbaum，

1968）であり、本研究ではこれをとりあげる。

(1)

ここでθiは被験者iの能力を表す母数であ

る。またDは1.7の定数であり、jは項目の番

号を表す。また、xは正答のとき１、誤答の

とき０となるダミー変数である。aは項目の

識別力と呼ばれる項目母数であり、bは項目

の困難度を表す項目母数である。a,b２つの

項目母数を持つため、(1)式は２母数ロジス

ティックモデルと呼ばれている。この他にも

困難度のみを項目母数とするラッシュモデル

や、識別力と困難度の他にあて推量に関する

項目母数を導入した３母数ロジスティックモ

デルも利用されている（項目反応理論のこの

他のモデルやその理論的詳細については、た

とえば芝（1991）、渡辺・野口（1999）など

を参照のこと）。

３. 方法
3.1. シミュレーションデータの作成

垂直的等化を実施するための研究デザイン

として、ここでは、芝（1978）の研究などで

利用されている共通項目デザインを取り上げ

る。すなわち各集団に実施するテストに共通

項目を置いて実施するデザインを研究の対象

にする。ただし藤森（1991）のような算数・

数学学力の測定では教育内容の履修順序の存

在も考慮しないわけにはいかない。このため

2つのテストに共通する項目としては下位集

団に適用されるテストの項目、つまり相対的

に易しい項目を利用するケースをここでは想

定する。続いて異なる２つのテスト結果を共

通尺度上で位置付ける等化方法としては、

藤森（1999）と同様に、共通項目も含めたテ

ストの全ての項目及び被験者の能力母数を同
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時に共通尺度上に表現して推定し、等化の作

業をこの過程に含めてしまう同時尺度調整法

（concurrent calibration）によることにする。

藤森（1999）におけるシミュレーションデー

タの作成の概要は以下の通りである。テスト

の数は５（テスト1～5）とし、難易的に順序

を持つ（図１参照）。各テストの項目数は40項

目、その被験者数は500人ずつの5群（被験者

集団1～5）とした。項目数を40項目としたの

は、藤森（1999）の結果から判断して、ある

程度安定した結果が得られると考えたためで

ある。また隣接するテスト間の共通項目数は、

4項目とした。共通項目数が４というのはや

や少なめであろうが、共通項目の数が多くな

ると個々の母数と等化の関係について検討し

にくくなるため、この数とした。等化は、こ

れらの隣り合うテスト同士の共通項目の持つ

情報により達成されることになる。なお5つ

のテストの内で最初と最後のテストは共通項

目数が4項目であるが、中間のテストは、上

下位のテストに共通項目を持つため、倍の８

個の共通項目を持つことに注意されたい。

項目に対する被験者の正誤の確率は、(1)

の２母数ロジスティックモデルに従っている

と仮定する。識別力は平均0.85、SDが0.8、下

限0.3、上限2.0の切断正規分布に従うと仮定

した。困難度は、テストにより平均が異なり、

テスト1から5の順に-1,-0.5,0,0.5,1.0（テ

スト1～5とする）となり、SDはいずれも0.5

の正規分布に従うとした。ただしテスト間の

共通項目は難易度に関しては、下位のテスト

の分布に従うとした。被験者集団1から5の能

力母数θは、困難度と同じ平均を持つが、SD

は１の正規分布に従う。すなわちテストの困

難度の平均と、その受験者群の能力母数の平

均は対応している。以上のようにして全ての

母数を確定した後、０から１の一様乱数Rと、

(1)式に母数を代入したときの正答確率Pを比

較し、Rが小さいとき正答、大きいときは誤

答とした。以上のデータをＡ～Ｋまでの10セッ

ト（ただしＩはプログラムなどで間違いやす

いため省略）作成し、初期データとした。

3.2. 信頼性を低くしたシミュレーションデー

タ

3.1節のシミュレーションデータは人工的

なものであるだけに信頼性は高いことが想像

される。本研究では、信頼性の評価を代表的

な推定方法であるα係数で行うが、何れのデー
タについてもα係数で0.9以上の大きさとなっ
ている（表１参照）。しかし、テストの種類

にもよるが、現実に項目反応理論が利用され

る場面としては、信頼性にして0.7～0.8程度

も十分あり得るわけであり、この範囲の信頼

性についての検討が必要である。このため3.1

節の初期データについて信頼性を低くした３

種のデータを以下の要領で作成した。

3.2.1. 低信頼性データその１

低信頼性データその1は、５つのテストの

中で２番目に易しいテスト２の非共通項目に

ついて、困難度は初期データと同一だが、識

別力を強制的に低下させた上で、再度正誤デー

タを作り直すことにより作成した。テスト項

目を一律に扱わず、共通項目と非共通項目に

分けて処理するのは、等化に与える影響の仕

方が両者の間で大きく違うためである。テス
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ト間の共通項目は等化において中心となる役

割を果たしているだけに、等化に対する影響

は直接的なものになるだろう。しかし、非共

通項目は多くの場合当該のテストの大部分を

占めるであろうし、特に図１のようなデザイ

ンのとき非共通項目も、θに対する影響をも

つため、等化に実質的な影響を持つと思われ

る。この両者を一緒に扱うと等化に対する影

響も、どちらが原因となっているのか明確で

なくなるため本研究では分離して扱うことに

した。テスト２を選択した理由は、本研究で

はテスト３の被験者集団３を標準化してθの

平均と分散を定めるため、テスト１、３の中

間に存在するテスト２の非共通項目部分の信

頼性が、θ上に等化された集団1の平均の位

置やＳＤの大きさに、別の言葉で言えばテス

ト１の等化の成績にどのような影響を持つの

か検討するためである。

さて本研究を行うためにはテストデータの

信頼性を制御しなければならない。最も簡単

には、藤森（2001）のように適当な率でラン

ダムに正誤データを置き換えることで信頼性

を低くすることが出来る。しかし、この方法

では被験者の能力に偏りを発生させることに

なるので、本研究では以下に述べるように識

別力を変化させることによりテストデータの

信頼性を制御することにした。識別力の変化

によって信頼性の大きさがどの程度影響を受

けるかは直接知ることは困難であるが、本研

究では以下の方法によって信頼性に対する影

響を評価した。θ^は能力母数の最尤推定値、

eは誤差であり

(2)

であるとき、豊田（1989）によれば、V（θ）

をθの分散とすれば、テストの信頼性ρは

(3)

であらわされる。ここでV（e）は、g（θ）

を能力分布、I（θ）をテスト情報関数とす

れば

(4)

となる。豊田は、g（θ）に正規分布を仮定

しガウスエルミート積分により評価している

が、ここでは簡単にI（θ）を、野口（1991）

と同様にθのいずれの点でも一定のIcと仮定

する。するとIcは積分の外に出せ、そして積

分部分は１となるため、I c を変化させれば

信頼性をある程度制御することが出来ること

が分る。２母数ロジスティックモデルでは

I（θ）は

(5)

であるから、全ての項目の識別力aを一定の

割合で小さくすれば（4）により、誤差が大

きくなり、その結果(3)の信頼性が小さくな

ることが分かる。識別力の変化によりV（θ）

が変わらないことを仮定すれば、事前の信頼

性をρ1、識別力低下後の予想される信頼性

ρ2との間には、I1、I2をそれぞれのテスト情

報関数とすれば

(6)

が成立する。更に２つのテストの信頼性の差

をδとすれば

(7)

となり

(8)

の関係が得られる。(8)式の左辺にρ1の推

定値（α係数）を代入すれば、右辺から低下
率が算出できる。低信頼性データその１は、

以上のようにしてデータＡ～Ｋのテスト２の

非共通項目について識別力を定率で低下させ、

当該項目部分のシミュレーションを再度行う
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表１ 初期データのα係数

テスト データA データB データC データD データE データF データG データH データJ データK 平均 SD

1

2

3

4

5

0.917

0.940

0.929

0.921

0.937

0.939

0.933

0.927

0.934

0.929

0.932

0.929

0.932

0.934

0.935

0.944

0.932

0.944

0.931

0.934

0.931

0.927

0.928

0.925

0.929

0.933

0.928

0.939

0.932

0.934

0.943

0.935

0.925

0.937

0.936

0.929

0.928

0.935

0.932

0.923

0.928

0.933

0.923

0.923

0.931

0.927

0.929

0.932

0.936

0.929

0.932

0.931

0.931

0.931

0.932

0.008

0.004

0.006

0.005

0.004

表２ 低信頼性データその１のα係数

テスト データA データB データC データD データE データF データG データH データJ データK 平均 SD

２ 0.804 0.782 0.762 0.791 0.794 0.793 0.798 0.775 0.775 0.752 0.783 0.016

表３ 低信頼性データその２の各テストのα係数

テスト データA データB データC データD データE データF データG データH データJ データK 平均 SD

1

2

3

4

5

0.710

0.785

0.794

0.762

0.727

0.740

0.786

0.773

0.791

0.748

0.725

0.762

0.774

0.774

0.718

0.760

0.788

0.796

0.788

0.703

0.756

0.772

0.771

0.750

0.677

0.745

0.784

0.786

0.791

0.732

0.755

0.797

0.768

0.797

0.734

0.720

0.784

0.783

0.781

0.721

0.706

0.780

0.794

0.777

0.746

0.710

0.767

0.783

0.781

0.725

0.733

0.781

0.782

0.779

0.723

0.020

0.010

0.010

0.014

0.020

ことにより作成された。信頼性の低下幅δの

大きさは、シミュレーションの必要に応じて

適宜定めれば良いが、本研究では0.35とした。

これはδの値を変更して何回かシミュレーショ

ンを試みて、得られたテストのα係数の値か
ら研究に適した値を産んだδを選択したもの

である。ちなみに、δ＝0.35としても、テス

トの非共通項目部分のα係数は0.35までは低
下せず、概ね0.25程度の低下となり、テスト

２全体としては0.15程度の低下となった（表

１、表２参照）。なお、非共通項目部分のα
が0.7前後の値と言うことは、テストとして

実用に耐えうるほぼ下限と考えてよいであろ

う。

3.2.2. 低信頼性データその２

低信頼性データその２は、テスト２だけで

なく、全てのテストの非共通項目に関して3.

2.1節の処理を行い、信頼性を低下させたデー

タ（表３参照）とした。このシミュレーショ

ンを行う意味は、本研究で採用している母数

推定の方法では、全てのデータが一括して処

理（４節参照）されるため、テスト２の結果

だけでなく、テスト１自体の信頼性や、尺度

の平均や分散を確定する基準群（被験者集団

3のデータ）の信頼性も含めて、その影響を

見るためである。

3.2.3. 低信頼性データその３

前述の２つの節は、いずれも非共通項目に

ついて検討するためのものである。本節では、

非共通項目は初期データのままとし、テスト

１と２の共通項目について、その信頼性を低

下させることにした。共通項目部分の信頼性

を低下させるにあたっては、共通項目数が４

と少ないため、α係数が如何なる値になるか
予想がつきにくく、3.2.1節の方法を直接適

用しにくい。このため3.2.1節の識別力の低

下率の実績を調べ、これがほぼ0.33から0.35

の範囲にあったことから、どのデータについ

ても0.33倍、すなわち約 1/3という固定比率

で識別力を低下させることとした。共通項目

数が4と少ないため、テスト１及び２全体の

信頼性に対する影響は大きなものではない

（表４参照）。
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表４ 低信頼性データその３の各テストのα係数

テスト データA データB データC データD データE データF データG データH データJ データK 平均 SD

1

2

3

4

5

0.904

0.930

0.929

0.921

0.937

0.929

0.921

0.927

0.934

0.929

0.921

0.922

0.932

0.934

0.935

0.934

0.923

0.944

0.931

0.934

0.919

0.916

0.928

0.925

0.929

0.922

0.918

0.939

0.932

0.934

0.933

0.923

0.925

0.937

0.936

0.920

0.915

0.935

0.932

0.923

0.917

0.922

0.923

0.923

0.931

0.917

0.916

0.932

0.936

0.929

0.922

0.921

0.931

0.931

0.932

0.008

0.004

0.006

0.005

0.004

表５ 等化結果の被験者集団別の平均とＳＤ
被験者集団 データA データB データC データD データE データF データG データH データJ データK 平均 SD

初

期

デ

ー

タ

1

2

4

5

平均

ＳＤ

平均

ＳＤ

平均

ＳＤ

平均

ＳＤ

-1.025

0.955

-0.571

1.084

0.338

0.966

0.671

1.109

-1.129

1.049

-0.586

1.016

0.455

0.989

0.896

0.977

-0.917

1.014

-0.390

0.896

0.528

1.036

1.121

1.058

-1.162

1.044

-0.500

0.971

0.442

0.954

0.985

0.936

-1.223

1.153

-0.554

1.018

0.500

1.077

0.925

1.014

-1.070

0.921

-0.455

0.988

0.500

0.921

0.826

0.917

-0.925

1.092

-0.433

1.025

0.518

1.045

1.052

1.040

-0.846

0.962

-0.331

0.971

0.477

0.968

1.054

1.075

-0.831

1.033

-0.464

1.061

0.320

0.923

0.811

0.910

-1.038

1.001

-0.486

1.089

0.496

1.059

0.829

1.067

-1.017

1.022

-0.477

1.012

0.457

0.994

0.917

1.010

0.127

0.065

0.077

0.056

0.069

0.054

0.131

0.068

（次頁に続く）
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４. 項目母数及び能力母数の母集団分布
に関する推定
母数の推定は、藤森（1999）と同様の方法

により、項目母数をBock & Aitkin（1981）

により採用されたＥＭアルゴリズムを利用し

た周辺最尤法で推定し、被験者集団ごとの能

力母数の平均とＳＤをMislevy（1984）の方

法を利用して推定し、両者を繰り返すことに

より集団平均間隔の再現を行っている。

母数の実際の推定には自作のFORTRANプロ

グラムを利用した。ＥＭアルゴリズムによる

推定は比較的収束が遅いことが知られており、

また集団数が５と多いため、ＥＭステップと

母集団分布の推定との繰り返しは300回以上

としている。

５. 結果と考察
表５は、各受験者集団の推定された平均と

標準偏差（ＳＤ）である。テスト3の受験者

集団の平均を０、ＳＤを１に標準化して尺度

の原点と分散を決定しているため、いずれの

場合も受験者集団3の結果は省略してある。

表５よりデータＡ～データＫのいずれも、テ

スト１の受験者集団の平均及びＳＤの値は初

期データの等化結果と大差なく、テスト２の

非共通項目の信頼性の影響をほとんど受けて

いないことが示唆される。表５だけでは、受

験者集団の平均値やＳＤの真値との関係が明

瞭でないし、集団平均の水準が異なると等化

の成績の比較もしにくいので、再現性γ

(9)

を計算し、表６に（個々のデータの結果は省

略するが）全体の結果を示す。もちろん推定

値だけでなく、真値に関してもテスト３の受

験者集団を標準化し、これに伴って各集団の

値も調整してあり、ＳＤについても同様の方

法でγを算出している。集団の平均及びＳＤ、

いずれの場合もγ＝１が、再現性が最も良い

ことを意味することになる。また表６の乖離

度は、

(10)
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表５（続き）

被験者集団 データA データB データC データD データE データF データG データH データJ データK 平均 SD

低
信
頼
性
デ
ー
タ
そ
の
１

1

2

4

5

平均

ＳＤ

平均

ＳＤ

平均

ＳＤ

平均

ＳＤ

-1.046

0.979

-0.584

1.115

0.351

0.978

0.694

1.128

-1.130

1.032

-0.604

0.946

0.488

1.007

0.957

1.002

-0.920

0.987

-0.409

0.891

0.543

1.039

1.143

1.060

-1.177

1.080

-0.486

0.958

0.438

0.960

0.984

0.944

-1.190

1.118

-0.543

1.020

0.485

1.074

0.899

1.010

-1.076

0.931

-0.440

0.996

0.506

0.936

0.844

0.937

-0.924

1.104

-0.451

1.012

0.531

1.062

1.075

1.066

-0.848

0.982

-0.332

0.939

0.476

0.992

1.058

1.115

-0.828

1.051

-0.472

1.002

0.334

0.939

0.843

0.932

-1.023

1.004

-0.491

1.120

0.494

1.057

0.823

1.064

-1.016

1.027

-0.481

1.000

0.465

1.004

0.932

1.026

0.124

0.058

0.077

0.070

0.067

0.049

0.130

0.068

低
信
頼
性
デ
ー
タ
そ
の
２

1

2

4

5

平均

ＳＤ

平均

ＳＤ

平均

ＳＤ

平均

ＳＤ

-1.177

0.923

-0.629

1.143

0.483

0.956

1.097

1.000

-1.196

1.077

-0.584

1.046

0.496

1.063

1.091

1.105

-0.956

0.993

-0.430

0.883

0.590

1.012

1.028

0.982

-1.051

0.890

-0.491

0.954

0.534

0.912

1.052

0.802

-1.062

0.973

-0.496

0.969

0.548

1.076

1.078

1.105

-1.060

1.010

-0.421

0.948

0.574

0.912

0.995

0.873

-0.944

1.008

-0.452

0.960

0.597

1.023

1.179

1.003

-0.990

0.945

-0.408

0.921

0.564

0.901

1.016

0.954

-1.019

0.981

-0.497

1.032

0.637

1.035

1.309

1.095

-1.125

1.133

-0.542

1.093

0.592

1.168

1.071

1.215

-1.058

0.993

-0.495

0.995

0.562

1.006

1.092

1.013

0.082

0.067

0.069

0.077

0.045

0.082

0.087

0.115

低
信
頼
性
デ
ー
タ
そ
の
３

1

2

4

5

平均

ＳＤ

平均

ＳＤ

平均

ＳＤ

平均

ＳＤ

-0.648

1.029

-0.559

1.063

0.341

0.972

0.678

1.117

-1.058

1.137

-0.533

0.980

0.432

1.021

0.895

1.031

-0.655

0.974

-0.383

0.906

0.517

1.030

1.101

1.048

-1.191

1.003

-0.463

0.993

0.419

0.965

0.963

0.953

-1.274

1.081

-0.551

1.038

0.482

1.065

0.890

1.000

-0.730

0.859

-0.465

1.004

0.497

0.910

0.816

0.901

-0.956

1.079

-0.477

0.992

0.565

1.054

1.115

1.058

-0.949

1.050

-0.352

0.935

0.498

0.986

1.085

1.100

-0.878

1.043

-0.464

1.050

0.325

0.931

0.824

0.921

-0.694

1.148

-0.486

1.061

0.510

1.069

0.851

1.079

-0.903

1.040

-0.473

1.002

0.459

1.000

0.922

1.021

0.212

0.079

0.063

0.050

0.074

0.053

0.136

0.071

表６ 等化結果の被験者集団別の平均とＳＤ及び乖離度のまとめ
被験者
集 団

データ
A～K平均

データ
A～KのSD

乖離度
被験者
集 団

データ
A～K平均

データ
A～KのSD

乖離度

初

期

デ

ー

タ

1

2

4

5

平均

ＳＤ

平均

ＳＤ

平均

ＳＤ

平均

ＳＤ

0.967

1.027

0.930

1.016

0.929

1.000

0.913

1.005

0.092

0.047

0.092

0.041

0.129

0.055

0.130

0.065

0.010

0.003

0.013

0.002

0.022

0.003

0.024

0.004

低
信
頼
性
デ
ー
タ
そ
の
２

1

2

4

5

平均

ＳＤ

平均

ＳＤ

平均

ＳＤ

平均

ＳＤ

1.009

0.998

0.967

0.997

1.140

1.011

1.087

1.007

0.070

0.062

0.064

0.048

0.064

0.072

0.078

0.100

0.005

0.004

0.005

0.002

0.024

0.005

0.014

0.010

低
信
頼
性
デ
ー
タ
そ
の
１

1

2

4

5

平均

ＳＤ

平均

ＳＤ

平均

ＳＤ

平均

ＳＤ

0.967

1.031

0.938

1.003

0.944

1.010

0.928

1.021

0.092

0.047

0.078

0.049

0.135

0.052

0.129

0.066

0.010

0.003

0.010

0.002

0.021

0.003

0.022

0.005

低
信
頼
性
デ
ー
タ
そ
の
３

1

2

4

5

平均

ＳＤ

平均

ＳＤ

平均

ＳＤ

平均

ＳＤ

0.859

1.044

0.925

1.006

0.929

1.006

0.918

1.015

0.184

0.062

0.072

0.039

0.128

0.054

0.135

0.064

0.054

0.006

0.011

0.002

0.021

0.003

0.025

0.004
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である。ここでγiは、データＡ～Ｋの i 番

目の再現率を意味する。この乖離度は、γが

１からどの程度はなれているかの指標となる

が、これで見ても低信頼性データその１のテ

スト１の等化成績は初期データとほぼ同等と

なっている。

テスト２の非共通項目の信頼性が低下する

とテスト１の等化成績に悪影響があるのでは

ないかと考えていたが、表５および表６から

判断するに、3.2.1節のデータの等化は、初

期データでの等化に比較して余り違いがない

と考えざるを得ない。すなわち、本研究が採

用したような枠組みでは、非共通項目の信頼

性の大きさは、等化の成績とは無関係か、あっ

たとしても僅かなものにとどまることが示唆

された。

続いて、全てのテストの非共通項目の信頼

性を低下させた結果、すなわち低信頼性デー

タその2の結果を、表５から見てみよう。表

５からは、低信頼性データその１の時と違い、

データＨやＪなど幾つかの点で初期データの

等化結果とやや違いがあるように見受けられ

る。しかし、表５では、どちらが良いのか明

確でないので、表６の平均および乖離度を見

てみると、集団4を除く1、2、5に関する低信

頼性データその２の等化成績は、初期データ

と比較して、意外なことに良い値を示してい

る。非共通項目とはいっても信頼性の低いこ

とがテスト結果に良い影響を与えるというこ

とは考えにくいので、この結果は、たまたま

のことと思われるが、この分析結果の示唆す

るところは低信頼性データその1の結論と類

似のものになるだろう。すなわち、本研究が

採用したような枠組みでは、非共通項目の信

頼性の大きさは、等化の成績とは無関係であ

るか、その影響の良し悪しの方向性は一定の

ものではないと考えられる。

さて最後の低信頼性データその３、すなわ

ちテスト１と２の共通項目の信頼性を低下さ

せたデータの等化結果を、表５および表６か

ら見てみよう。表５より、データＡ，Ｃ，Ｆ，

Ｋなどの集団１の平均値の等化結果が、初期

データと大きく異なることが分る。集団１以

外の2,4,5などの結果は、初期データと大差

ないため、明らかにテスト１と２の共通項目

部分の信頼性の低下－これは識別力の低下に

よってもたらされた－が、この変化の原因と

なっていると考えられる。表 6の乖離度で見

ても集団2,4,5は、初期データとほぼ同水準

の値となっているが、集団１に関しては明ら

かに、平均値の等化成績が悪化していること

がわかる。当然のこととも言えるが、共通項

目の信頼性、ことばを変えれば識別力の高低

は、等化の成績に直接影響することが示され

た。ただし共通項目の信頼性が低くても、

ＳＤの等化に関しては、集団１についても大

きな問題は発生していないことは注目に値す

る。この原因については、ＳＤに影響を与え

る情報が特に無いためプログラム上の要素に

よってその大きさが決定されている可能性も

あり、今後の検討課題としたい。なお、本研

究の推定方法及びプログラムの組み合わせで

も、被験者の能力分布のＳＤの再現性がある

ことは、藤森（1999）によって確認されてい

ることを付け加えておく。しかし、見方を変

えれば、識別力で0.3の大きさとなるような

項目は、能力母数の推定に余り有効でなく、

テストから省かれることも多いと思われるが、

そのような項目でも等化には役立つこともあ

ることは興味深いことである。

さて表５をよく見てみると、データＡの等

化成績は悪いが、データＤはそれほど初期デー

タとかわらないなど、データによりかなり等

化結果にバラツキがありそうなことが読み取

れる。この点を更に検討するため表 7にテス

ト1、2の共通項目の項目母数の真値、推定値

及び集団1のγを計算してみた。また表中の

正答率の差は、当該項目jにおける集団iの平

均値をμi、標準偏差をσiするとき

(11)

で定義されるもので、項目ｊの2つの被験者

集団での正答率の差を評価したものとなる。
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ここで、Ｐj（θ）は（1）であり、g（θ）は正

規分布を表し、μ1＝－1.0,μ2＝－0.5,σ1＝

σ2＝1である。なお計算にあたっては項目母

数は真値を利用している。表７からは、正答

率の差の共通項目に関する合計が小さいと等

化の成績が悪いケース（データＫ）があるが、

一方データＣなどでは正答率の差の共通項目

に関する合計が相対的にやや大きくても、等

化成績は悪いなどの例もあり、データによる

等化成績のバラツキを完全に説明できるもの

ではない。ただし、正答率の差の大きさが大

へん小さいことは意識されるべきである。こ

の率に集団の人数を乗じてみれば、高々30人

前後の違いであり、その点で偶然的な要因に

よる正誤の発生の偏りの影響を受ける可能性

があると言えよう。また同表から、γが１か

ら大きく離れているデータA，C，F，Kの真の

識別力の平均は0.273であり、他のデータの

平均は、0.310である。これは、表７のよう

に低い識別力水準になっても識別力の相対的

大きさが等化の成績に関係していることを示

したものと言えよう。もっとも、データＣの

ように相対的に高い識別力を持っていても、

等化がうまくいかないケースもあるので、こ

れも決定的なものとは言いにくい。また項目

反応理論では、テスト情報関数が推定の精度

を表すため、これによる検討も行っているが

図２（データＣ）、図３（データＪ）に示し

たように、テストＣの共通項目のテスト情報

関数はデータＪのそれを、ほぼθの全域で上

回っているが、等化の成績はテストＣの方が

明らかに悪い。すなわちテスト情報関数の大

小は、表 7の等化の成績のバラツキとの直接

的関係はなさそうである。もちろん誤解の無

いように付け加えれば、初期データのテスト

情報関数は、図２、図３の値よりはるかに大

きいわけであるから、表６に示されたような

等化の成績とは直接的な関係がある。現在の

段階では、表７の等化の成績のバラツキは、

たまたまのデータのバラツキによるとする他

なさそうであるが、そうであるとすれば観測

データの量、すなわち集団の人数を増やせば

結果が安定する可能性もある。この点を確認

するため、等化成績の悪かったデータA，C，

F，Kの項目母数を利用して、被験者数をテス

ト１～５いずれも2500に増加させて、再度母

数の推定を行った結果が表８である。表より

明らかに等化成績の改善が読み取れる。これ

は先に示した集団間の正答率の差(11)式によっ

て生じる正答人数の差が、被験者集団が大き

くなることによって安定するためであろう。
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表７ テスト１，２の共通項目母数、正答率の差、及び等化成績γ

データ
真 値

正答率の差
推 定 値

平均値のγ
項目番号 識別力 困難度 識別力 困難度

Ａ 37

38

39

40

0.135

0.276

0.271

0.358

－0.977

－1.243

－1.349

－1.082

0.028

0.055

0.054

0.069

0.134

0.295

0.190

0.374

－0.852

－1.020

－1.297

－0.884

0.597

Ｂ 37

38

39

40

0.311

0.289

0.247

0.261

－0.881

－1.520

－1.037

－0.979

0.062

0.056

0.050

0.053

0.277

0.314

0.154

0.199

－1.158

－1.481

－1.034

－1.257

0.960

Ｃ 37

38

39

40

0.431

0.241

0.329

0.423

－1.621

－0.243

－1.784

－1.833

0.076

0.049

0.061

0.072

0.496

0.290

0.318

0.314

－1.448

0.009

－1.505

－2.012

0.651

Ｄ 37

38

39

40

0.361

0.315

0.347

0.247

－0.903

－0.847

－0.624

－0.425

0.070

0.063

0.068

0.050

0.474

0.357

0.349

0.262

－0.971

－0.773

－0.742

－0.497

1.134

Ｅ 37

38

39

40

0.363

0.238

0.386

0.342

－1.201

－0.800

－0.960

－1.211

0.070

0.049

0.074

0.066

0.336

0.256

0.360

0.239

－1.531

－0.995

－1.083

－1.641

1.112

Ｆ 37

38

39

40

0.217

0.267

0.385

0.194

－0.637

－1.381

－1.100

－0.962

0.045

0.053

0.074

0.040

0.264

0.259

0.447

0.157

－0.448

－1.053

－0.757

－0.913

0.731

Ｇ 37

38

39

40

0.425

0.375

0.477

0.283

－0.473

－1.180

－1.178

－1.318

0.080

0.072

0.087

0.056

0.369

0.389

0.415

0.252

－0.238

－1.004

－0.979

－1.325

0.907

Ｈ 37

38

39

40

0.238

0.268

0.359

0.283

－0.631

－0.615

－0.117

－1.054

0.049

0.054

0.066

0.057

0.258

0.317

0.330

0.218

－0.709

－0.506

－0.393

－1.036

0.910

Ｊ 37

38

39

40

0.202

0.348

0.265

0.200

－1.434

－0.332

－0.772

－1.700

0.041

0.068

0.054

0.040

0.186

0.310

0.184

0.170

－1.868

－0.304

－0.765

－1.844

0.944

Ｋ 37

38

39

40

0.199

0.173

0.230

0.239

－0.490

－0.440

－0.699

－1.487

0.041

0.036

0.047

0.048

0.183

0.129

0.223

0.239

－0.414

－0.083

－0.414

－1.419

0.643

― 116 ―



テストの信頼性が等化に与える影響

表８ 被験者数を増加させたときの等化成績γ

被験者集団 データA データC データF データK

低
信
頼
性
デ
ー
タ
そ
の
３

1

2

4

5

平均

ＳＤ

平均

ＳＤ

平均

ＳＤ

平均

ＳＤ

0.758

0.954

0.979

0.993

0.999

0.995

0.958

0.977

0.934

0.992

1.052

1.004

0.906

0.990

0.905

1.029

0.791

1.025

0.878

0.964

0.924

1.006

0.944

1.032

0.729

0.972

0.970

1.003

1.033

1.028

0.999

1.032

本研究の結論としては、垂直的等化に際し

て、共通項目の信頼性－本研究では識別力の

大きさによってこれを制御したが、その大き

さは等化成績に直接的な影響を与えることが

分った。すなわち共通項目の識別力が低下す

ると等化成績は低下することが示された。こ

れに対して非共通項目については、等化の成

績とは無関係であることが示唆された。以上

のことからテスト全体のα係数だけに注目し
て等化を考えるわけには行かないことがわかっ

た。また、低い識別力の項目を等化に利用し

なければならないときは、被験者数を増加さ

せることが等化成績の改善に有効なことも示

唆された。
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