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あらまし：多肢選択問題を対象に，期待効用仮説に基づき，学習者の確信度を自信度として測定する手法

を開発した．これにより，学生の理解度を測り，出題の妥当性について検討することができる． 
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1. はじめに 

従来，学習者の理解度は客観テストによって測る

というアプローチがとられてきた．しかし，学習者

自身が「自分がどの程度の確信をもって理解できて

いるか」という，いわば主観的な理解度も教育評価

にとって重要な情報であると考えられる．そこで，

筆者らはこれを計測する手法の開発に取り組んでい

る(1), (2)． 

これまでの我々の研究では設問が2択であるもの

に限られていたが，今回の報告ではこれを多肢選択

問題に拡張した手法を提案する． 

 

2. 手法 

我々が対象にするのは，設問に対して，複数の選

択肢から学生が正しいと考える選択肢をひとつ選択

するタイプの問題である．学生はかならずしも確信

をもって選択肢をひとつ選ぶのではなく，例えば，

ある選択肢は「80%くらい正しいだろう」，また別の

選択肢は「20%程度正しいだろう」という感覚をも

ち，そのうち，もっとも正しい可能性が高いものを

選ぶと考える．我々の手法は学生の「正しいだろう

という確信度」を，その問が正解である主観確率と

考え，これを測定するものである． 

試験は以下のような方法で行う． 

(1) 学生には，設問に対する解答の全ての選択肢に，

「自分がその選択肢が正しいという事にどの程

度確信を持っているか」という「確信度」を0～

100%の範囲で記入させる． 

(2) 各選択肢に記入する「確信度」の合計は100%に

なるように，学生に指示する． 

(3) 正解の選択肢に「確信度」𝑝が記入されている時，

得点をlog⁡(𝑝)とする．この事は確信度と正解した

時の得点対応表の形で学生に明示しておく． 

選択肢の数を𝑛とし，学生が各選択肢にもつ確信

度を𝑞𝑖(𝑖 = 1,… 𝑛)，また，実際に学生が選択肢に「確

信度」として記入する値を𝑝𝑖(𝑖 = 1,… 𝑛)とする．一

般には，𝑞𝑖と𝑝𝑖は等しいとは限らない．学生の得点

の期待値は∑ 𝑞𝑖 log( 𝑝𝑖)𝑖 となるが，学生がこの期待値

を最大にするように行動すると仮定すると，𝑞𝑖 = 𝑝𝑖
となり，学生は自分の確信度をそのまま記入する事

になる．この方法により，我々は学生の各選択肢に

ついての確信度を測定する事ができる． 

現実の試験においては，この手法はそのままでは

使えない．学生がある選択肢に確信度0をつけると，

log(0) = −∞となってしまうためである．そこで，

得点の与え方を以下のように改良する． 

(1) 学生の記入する確信度を10%刻みや5%刻みの

値に制限する．(これをδとする) 

(2) 確信度0の選択肢が正解だった場合の得点を，

十分小さな値にとる．(これを𝐴とする) 

確信度0についての得点を−∞から⁡𝐴に変更したた

め，確信度が0%ではない選択肢に，学生が偽って0%

を確信度として記入した方が得になる可能性がある．

そのような事が生じないように𝐴を決定する．

⁡𝐴 = log(𝛿) − 2とすれば，おおよそ問題はない．得

点は⁡𝐴～0の範囲になるが，実際の試験ではこれを0

～100になるように換算し，学生に示している． 

 

3. 実験 

この手法を用いた実験を，大学生45名に対し，20

問の設問をだす形で実施した．各設問における選択

肢はすべて4つで，学生の記入する確信度は10%刻み

とした． 

実験結果を解析するのに， 

𝑁 = ∑ 𝑝𝑖⁡ log2(𝑝𝑖)𝑖   

という量を導入する．ここで𝑝𝑖は特定の学生が選択

肢𝑖にもつ確信度である．この量𝑁はエントロピーの

逆符号になっている．どれかひとつの選択肢に100%

の確信度をもてば最大値0になり，逆に，全ての選択

肢に等しい確信度を持っていれば，最小値−log2(𝑛)

となる．言い換えると，もっとも自信があれば最大

になり，全く自信がなければ最小となる．したがっ

て，これは学生のその設問についての自信の強さを

表す量だと考えることができる．以後，𝑁を「学生

の自信度」と呼ぶ．選択肢の数が4の時，𝑁は-2から

0の値をとる． 

さらに，学生の「素点」を次のように定義する．
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学生が最大の確信度を与えた選択肢が正解だった場

合，「素点」を1，そうでない場合を0とする．また，

最大の確信度を与えられた選択肢が複数あった場合，

1をその選択肢の数で割ったものを「素点」とする．

この量は「通常の採点方法による学生の点数」と考

えてよい． 

 
図1 正答率と学生の自信度 

 

図1は，問毎の学生の素点の平均値(これを正答率

と呼ぶ)を横軸に，𝑁の平均値を縦軸にしてプロット

したものである．問2の正答率が5%程度と極めて低

い割に，𝑁は-1.1と比較的大きい．これは学生が「自

信をもって間違っている」事を示している．一方，

問10は正答率が0.5とそれほどよくはなく，また，𝑁も

-1.7とある程度小さい．これは学生がこの問に対し

て，自信を持たずに解答し，また，その解答が実際

に間違っていることが多い事を示している． 

 

4. 検討 

以上は我々の手法により引き出された設問につい

ての情報であるが，以下で実際の問題がどのような

ものであったかを確認する． 

問2は「次のうち，『個人情報の保護に関する法律』

における『個人情報』にあてはまるものを1つ選びな

さい」という問題で，選択肢は 1.住所， 2.電話番号，

3.学籍番号，4.メールアドレスとなっている．正解は

2の学籍番号なのであるが1，2.の電話番号を正解と

した学生が多かった．これは「電話番号は個人情報」

という，いわば学生にとっての常識が「間違った選

択肢への確信」となっていると考えられる． 

問10は「ウィルス対策について，正しい記述を1

つ選びなさい」という問題で，選択肢は以下の通り

である． 

1. ウィルス対策ソフトでは，コンピュータウィルス

を検知することはできるが，感染したファイルか

らコンピュータウィルスを取り除いて修復する

には別のソフトウェアが必要である．  

2. パターンファイルとは，ウィルスの動きを一時的

に抑制するためのプログラムを埋め込んだファ

                                                        
1 https://business.nifty.com/articles/exam/protection/09

0305/ 「3分スタディ個人情報保護」参照． 

イルのことである． 

3. 「タコイカウィルス」は電子メールの添付ファイ

ルを経由して感染する．感染を防ぐには，添付フ

ァイルの拡張子をよく確認する．  

4. Webサイトを閲覧しただけで感染してしまう「ガ

ンブラー」は，アプリケーションの脆弱性などを

利用して感染する．感染を防ぐには，アプリケー

ションソフトやウィルス対策ソフトのアップデ

ートを怠らないことである． 

考えようによっては，どの選択肢も「間違い」の

ように思える設問である．半数の学生は正解してい

るが，それほど自信なく解答したと考えることがで

きる．(正解は4.) 

 
図2 正答率と，素点と自信度の相関係数 

 

図2は，各学生の「自信度」𝑁と素点の相関係数を

𝜌として，これを縦軸に，正答率を横軸にとって，

プロットしたものである．𝜌 < 0は，いわば「自信が

ない学生ほど，素点が高い」事を意味する． 

問2について，この量は-0.1と負になっている．こ

れもやはり，この問について学生が，いわば「間違

った自信」をもって解答している事を示している．

これもまた我々の方法の有効性を示している．  

 

5. まとめ 

我々は，多肢選択問題について，学生の「確信度」

を測る手法を提案し，また，これが教師にとって有

用な情報を与えうる事を，実験により示した．今後

の課題としては，問題のバラエティを広げて実験す

る事により，この手法の有用性をさらに確認してい

く事があげられる． 
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