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In many education fields, various tests have been performed to measure the intelligence and 
knowledge of learners. It is difficult for test creators to evaluate that each test item was whether 
good or bad theoretically. In this study, in order to improve the test quality, we have developed a 
test item analysis support system based on test theory. The system analyzes test items based on 
answer data of examinees and provides appropriate advices for next test creation. In this paper, we 
describe the main design concepts of the developed system and its effectiveness evaluation results 
in a creating environment of test items for a regional knowledge certification test held in Morioka 

city, Iwate Prefecture. 
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1. はじめに 

多くの教育現場では，学習者の能力や学習効果を測

定するためにテストを実施し，テストの得点から各学

習者を評価する．しかし，テストに出題された問題（以

下，項目）の良し悪しを評価することは少ない．その

要因として，項目の分析に必要となるテスト理論や統

計学などの専門知識が不足していることが考えられる．

また，項目の分析結果から，次回作問時の改善点やテ

スト項目の難易度のバランス調整などを客観的に行う

のは難しい．そこで，我々は作問者がテスト受検者の

解答結果に基づいて次回作問時の改善点を把握するこ

とを目的とし，テスト理論に基づいた項目の分析結果

や次回作問時のアドバイスを提示する項目分析支援シ

ステムを提案・開発した．これにより，作問経験の少

ないテスト作成者でも項目を評価でき，次回作問時に

作成される問題の質向上，試験全体の信頼性向上や作

問者の作問スキルの向上が期待できる． 本稿では，テ

スト受検者の解答データに基づく項目分析結果の提示

方法や，作問アドバイスの生成ルールならびに提示方

法について述べる．また，岩手県盛岡市で開催されて

いるご当地検定「盛岡もの識り検定」（以下，もりけん）

の解答結果を活用し，作問現場で本システムを利用し

てもらった結果から，分析結果の提示が検定試験の作

問をする上で有効なのかを評価する． 

2. 関連研究 

樋口（1）は，テスト理論の知見を有さない教授者が

容易にテスト理論を用いて各小問別，各受検者別のス

コアデータを解析できる Web アプリケーションを開

発している．基本的な統計量に加え，テスト全体につ

いての情報である信頼性係数やテストの合計点に想定

される誤差の情報を計算できる．また，熊谷（2）は，

項目反応理論によるテスト分析を行うソフトウェアの

Easy Estimationを開発している．Easy Estimation
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は研究目的に限り無料で利用できる国産のフリーソフ

トウェアであり，GUI（Graphical User Interface）

によりマウス操作のみで分析できるため，テスト分析

の入門者においても容易に分析できる．多母集団分析

や一部の項目母数固定による分析など，実用上必要な

分析オプションも用意されている．これらのシステム

では，テスト結果の分析といった点で本研究と類似す

るが，作問現場に密着した次回作問時の改善点までを

対象としていない点で異なる． 

3. 研究課題と課題解決へのアプローチ 

本研究では，①テスト理論の知見を有さないテスト

作成者でも理解できるようなテスト分析結果の表示方

法の解明と，②次回テスト作成時の参考になる作問ア

ドバイスの生成ルールの構築が研究課題となる．課題

①については，項目の良し悪しを視覚的に判断できる

ように，良い問題と悪い問題を一覧で表示する．また，

設問解答率分析図（3）（4.2 節で後述）やヒストグラム

などのグラフを活用した表示方法を検討する．課題②

では古典的テスト理論によって算出される各項目のパ

ラメータ（項目難易度，項目識別度，S-P 表分析から

得られる注意係数の値など）から次回作問時における

改善点（アドバイス）を生成するルールを構築する． 

4. 項目分析支援システム 

4.1 システムの概要 

	 提案する項目分析支援システムの概要を図 1に示す．

項目の良し悪しは出題意図によって判断基準が異なる

ため，システム利用者はテスト受検者の解答データだ

けでなく各項目の出題意図も本システムに入力する

（図１①）．項目分析モジュールでは古典的テスト理論

などを駆使して，各項目を分析する（図１②）．分析の

際には，出題意図を考慮して適切な分析方法や評価基

準を採用する．例えば，授業で教えた内容のうち最も

基本的で全員が理解していることを確かめる問題であ

れば，全員が正解しても不適切な難易度の問題とは判

断しないようにする．項目説明 DBは，表 1に示す基

準（参考文献 4～8 を参考に項目の評価指標・評価手

法・評価基準を設定）を元に信頼性，難易度，識別度，

注意係数の各数値に対応させた項目に関する説明が登

録されている．項目分析モジュールでは，解答データ

を分析した結果と項目説明 DBで参照した各数値の補

足説明を利用者にフィードバックする（図１③）．また，

この分析結果と出題意図は作問アドバイス生成モジュ

ールに渡される（図１④）．作問アドバイス生成モジュ

ールでは，作問アドバイス生成ルール DBを参照（図

１⑤）して生成した作問アドバイスを利用者に提示す

る（図１⑥）． 

 

図 1 システム概要図 

4.2 項目分析モジュール 

（1）テスト全体の評価 

一般に，テストは信頼性と妥当性によって評価され

るが，妥当性は定量的評価が難しいことから，本研究

ではまず信頼性を評価する機能について検討した．信

頼性を評価する方法には内部一貫法，折半法，再テス

ト法，平行テスト法など数多くの手法がある（4）．今回

はテスト全体の信頼性を評価するために一般的に広く

用いられている内部一貫法のクロンバックのα係数を

利用して信頼性を評価することとした．その他に，テ

スト全体のデータの分布状況を視覚的に認識するため

のグラフとしてヒストグラムを用いた．ヒストグラム

の作成には，階級数を決める必要があるため，スター

ジェスの公式を利用した．スタージェスの公式で階級

数を決め，ヒストグラムを作成し，視覚的に受検者が

どの得点にばらついているのかが分かる． 

（2）各項目の評価 

個々の項目の評価では，現状，利用者が入力した出

題意図や各項目の予想正答率に基づく項目分析方法が

未実装であるため，本稿では出題意図を考慮しない分

析方法について述べる．個々の項目を評価するパラメ
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ータには，古典的テスト理論で算出した難易度と識別

度，S-P 表分析を元に算出した項目注意係数を利用す

る．現状の分析では，単一のテストを想定しており，

複数のテストの分析結果を比較するような機能に関し

ては検討段階であるため，項目反応理論よりも分析時

間が短時間で行える古典的テスト理論を用いている．

分析結果は，項目説明 DBを参照し，能力を判定する

上で適切と思われる問題グループ（以下，良問グルー

プ）と不適切と思われる問題グループ（以下，悪問グ

ループ）に分けて具体的な数値や説明とともに提示す

る．本システムでは表 1の基準値に基づき難易度が 0.4

以上 0.8 未満で識別度 0.4 以上かつ注意係数 0.5 未満

の項目を良問グループとした．また，難易度が 0.4 未

満または 0.8 以上で識別度 0.3 未満かつ注意係数 0.5

以上の項目を悪問グループとした．良問にも悪問にも

該当しない項目に関しては，標準的な問題群としてア

ドバイスが省略される．項目分析結果画面の最後には，

良問グループ・悪問グループを含んだ全項目の設問解

答率分析図と難易度・識別度・注意係数が表示される． 	

設問解答率分析図を利用することでテストを構成して

いる項目の良し悪しを視覚的に確認できる．特性図の

作図方法は，まず受検者のテストの合計得点を昇順に

並べ替え，受検者を 5 群に等分割する．5 群において

最も受検者のテスト合計が高い群をレベル 5（以下，

Lv5）とし，最も受検者のテスト合計が低い群をレベ

ル１（以下，Lv1）とする．割り切れない場合には値

を繰り上げて， Lv5 から降順に割り振っていく．次

に各群の正答率を計算する．縦軸に正答率，横軸に 5

群をとるグラフをプロットする．各プロットを直線で

結ぶことにより作図する．作図方法に基づき，実際の

データから作図した設問解答率分析図を図 2 に示す．

図 2に示した項目は左側の解答者群（テスト全体の得

点が低い解答者群）の正答率が低く，右側の解答者群

（テスト全体の得点が高い解答者群）になるにつれ正

答率が高くなっているため識別度が高く，測りたい特

性がよく識別されている項目であることを示している． 

表 1 項目の評価指標・評価手法・評価基準 

指

標	

手法	 基準	

信 再テスト法	 “信頼性 0.80 以上”であれ

頼

性	

平行テスト法	 ば，信頼性が高い（5）	

折半法	

内 部 一 貫法

（クロンバッ

クのα）	

“信頼性 0.71 以上”であれ

ば，テスト全体の信頼性が高

い（6）	

“信頼性 0.71 未満”であれ

ば，項目数や受検者人数が少

ないかテスト全体の信頼性

が低い	

難

易

度	

古典的テスト

理論	

	

“難易度 0.4 未満”または	

”難易度 0.80 以上”の項目

は難易度が不適切な項目，	

”難易度 0.3 未満”	または	

”難易度 0.90 以上“は修正

及び検討が必要な項目（4）	

識

別

度	

古典的テスト

理論	

	

“識別度 0.3 未満”は識別

度が低く不十分な項目，”識

別度 0.2 未満”は識別度が

極端に低く合否判定には直

結しない項目（4）	

注

意

係

数	

S-P 表分析	 “注意係数 0.5 以上 0.75 未

満”は注意すべき項目	

“注意係数 0.75 以上”は特

に注意が必要な項目（7）（8）	

 

 

図 2 設問回答率分析図 
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4.3 作問アドバイス生成モジュール 

	 図 3に作問アドバイス生成の流れを示す．例として，

項目番号 1の難易度 0.26，識別度 0.16，注意係数 0.76

の問題がある場合，①表 1で示した基準値に当てはめ，

難易度/識別度/注意係数の特徴の判断を行う．次に，

②その問題に関する特徴を踏まえた次回作問時のアド

バイスを生成する．生成される作問アドバイスの一部

を表 2 に示す．現在，作問アドバイスは全部で 60 種

類登録されている． 

 

 

図 3 作問アドバイス生成の流れ 

表 2 作問アドバイス生成例 

条件 作問アドバイス例 

難易度 0.3未満 

識別度 0.2未満 

注意係数 0.75 以

上 

問題の形式や問い方や答え

を見直すか問題を一から作

り直す必要が有ります． 

難易度 0.3未満 

識別度 0.2未満 

注意係数 0.5 以上

0.75未満 

合否判定には機能していな

い問題であり，問題の問い

方や答えがあっているか注

意してみる必要が有りま

す． 

難易度 0.3未満 

識別度 0.4以上 

注意係数 0. 5未満 

難しい問題を作る際はこの

問題をベースに問題を作る

か，修正すると次回のテス

トでも使えるでしょう． 

難易度 0.4以上 

及び 0.80未満 

識別度 0.4以上 

最も理想的な問題であり，

次回以降のテストにおいて

も使えるでしょう．この問

注意係数 0. 5未満 題をベースにすると理想的

な問題ができそうです． 

5. システム開発 

	 上記の考え方に基づき項目分析支援システムを開発

した．なお，本研究では出題意図を考慮した分析結果

やアドバイスの提示は未実装である．開発言語は PHP，

JavaScript，HTML，データベースには MySQLを用

いた．本システムで項目を分析する際に，テスト結果

を正誤の 2値データに置き換える．置き換え方法とし

ては，各項目の正誤を 0か 1（誤答：0，正答：1）で

表し，項目反応データとし扱う．項目反応データを本

システムに入力し，出力された分析結果の一例を図 4，

図 5に示す．本システムでは，まずテスト全体の結果

が表示される（図 4）．そして，テスト全体の結果の下

に，良問と悪問の一覧と作問アドバイスが表示される

（図 5）．図 5中の各項目番号のリンクをクリックする

と同画面上にポップアップ表示され，項目の詳細な特

徴説明が表示される（図 6）．同画面で各項目の特徴説

明を表示することにより，利用者のページ遷移の回数

を少なくし，ページ読み込みの回数を最小限にしてい

る． 

 
図 4	 テスト全体の結果 
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図 5	 良問と悪問の一覧および作問アドバイス表示

画面 

 
図 6	 各項目の特徴説明 

6. システムの評価実験 

6.1 実験の目的 

	 本システムがテストの作問現場で活用でき，作問時

に有効であるのかを検証するために，テスト理論の知

見を有していないもりけん作問委員 6 名（2006 年の

もりけん開催からの作問担当者）に，システムから提

示される内容を閲覧してもらい，今回のテスト作成に

活用することができたのかを実験する． 

6.2 実験の方法・手順 

	 実験の事前準備として，共同研究を行っているもり

けん主催の岩手県盛岡市商工会議所から 2008 年度 2

級・3級と 2009年から 2015年度 1級・2級・3級（2013

年度は解答データなし）のもりけん解答結果を受け取

った．本システムで分析するには解答結果を 2値デー

タに変換して分析する必要がある．そのため，システ

ムに入力する解答結果のデータは，それぞれの年度と

級ごとに excelで管理していた解答結果（合計 20ファ

イル）を，著者が問題毎の正解・不正解の 2値反応デ

ータに変換し，CSVファイルとして用意した．変換し

たファイルをそれぞれ本システムに入力し，分析した

結果をまとめたものをもりけん作問委員 6名に提示し

た．また，分析結果に表示された難易度や識別度など

の数値の意味や，設問解答率分析図の見方などを記述

した補助資料を配布した．これらの分析結果と補助資

料はもりけんの作問期間中に配布し，その後 3週間に

渡りもりけんの作問活動が行われた．その後，提示内

容から把握できた過去問題の改善点や，過去問題を活

用する上で参考になった部分などに関して半構造化イ

ンタビューを行い，本システムで分析した結果が作問

現場で効果的に活用できたのかを考察する． 

6.3 実験結果 

	 インタビューの所用時間は一人あたり 5分間で実施

した．内容は表 3 の質問項目を基に行った．表 3①の

質問項目では，6 名中分析結果を活用できたと答えた

人が 3名だけであった．活用できなかった 3名の理由

としては，忙しくて見る余裕がなかった，見方が分か

りにくかったなどの理由が挙げられた．活用できた 3

名については表 3②以降の質問をした．表 3②の質問

の結果，難易度，識別度や設問解答率分析図を参考に

したことが分かった．表 3③の質問では，難易度の高

い問題や低い問題をテスト全体のバランスを考えて選

択する際に参考にしたことや，難易度も高めで識別度

も高い問題に関しては次回以降にも充分に参考にして

活用できるので，難易度と識別度の高い問題を探す際

に活用したなどの回答が多かった．他には，設問解答

率分析図も合わせて見ることでより傾向が分かり，2

級問題で全体的に解けていない問題を１級に繰り上げ

ることや，逆に 2級問題で簡単だった問題を 3級に繰

り下げることの参考になったなどの回答があり，難易

度・識別度・設問解答率分析図は充分な活用ができる

可能性が示唆された．表 3④については，正答率や識

別度の範囲を決めて検索などができるとより使いやす

くなるという意見や，作成した問題やそのカテゴリな

どの情報もシステムに入力して分析できるようになる
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と，カテゴリの偏りなども調べることができ，より便

利になるという意見を頂いた． また，分析して提示し

た問題数（1700問）が多かったことから特定の難易度

や識別度を満たす問題の検索や，右上がりの分析図な

どの検索ができる機能があると，より効率的にシステ

ムが活用できることができるとの意見もあった． 

表 3 インタビュー時に使用した提示項目 

①. 提示内容を活用することができましたか？ 

②. 提示内容のどの項目（難易度，識別度など）を

見ましたか？ 

③. 提示内容をどのように活用しましたか？ 

④. 提示内容で改善して欲しい箇所，欲しい情報や

機能はありますか？ 

6.4 考察 

	 本実験の結果から，分析結果には難易度・識別度・

設問解答率分析図があれば，問題作成の参考になるこ

とが推察された．本実験での作問現場での活用に関し

ては，難易度のバランス調整などでは本システムの有

効性が示唆された．しかし，難易度などの数値以外の

カテゴリ情報まで考慮できていなかったため，来年度

の活用に向けて本システムを改善する． また，インタ

ビュー内容が終わった後に，もりけんの作問活動は 10

年ほど前から行われているが，本システムを導入した

本年度の作問活動が一番楽で安心して試験作成ができ

たとの意見も頂くことができたため，本システムを活

用することで，作問作業全体の負担を多少なりとも軽

減ができたと考えられる． 

7. まとめと今後の課題 

7.1 まとめ 

	 本稿では，作問者がテスト受検者の解答結果に基づ

いて次回作問時の改善点を把握することを目的とし，

項目の分析支援システムの開発を行った．項目分析結

果の，難易度と識別度と注意係数の結果から，それぞ

れの特徴を説明した文章を登録した DBと次回作問時

のアドバイスルール DBの生成を行い，作問アドバイ

スを生成できる機能も開発した．開発した本システム

の評価実験として，本システムがテストの作問現場で

活用ができ，有効性があるのかを検証するための実験

を行い，システムからの分析結果が作問作業において

有効であることを示すことができた． 

7.2 今後の課題 

	 今後は，難易度や識別度検索など数値検索を導入し

ていく．設問解答率分析図に関しても，分析図の特徴

などで検索できるようにすることでより必要な情報を

表示できるようなシステムに改善していく．また，今

後の発展としては，分析結果を DBなどに保存しテス

ト作成者向けに分析結果を蓄積し，過去の作成した問

題の振り返りや自身が作成した問題の傾向などを再度

確認できるような分析結果蓄積システムにする．この

部分はこれからのシステムで重要な機能であり，シス

テムを基に，作問時では気づかなかった点のフィード

バックや新たな分析方法の参考となることが期待され

る． また，今回行った実験結果を踏まえてより利用者

が使いやすい UI，UXを検討し，考慮したシステムに

改良をする． 
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