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共通項日計画に基づ≪テストの等偲
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Unidimensionalitem response models have been developed 女）r teStS that areintended to

measure a slngle psychologicaltrait．A number of
test

equating methods uslng a

design for such models bave been proposed over thelast25years．In this papeち

methods uslng descrlptlVe Statistics foritem parameters and characteristic curves are

new methods uslng CategOry，item and testinわrmation functions are proposed．Real

data are used toilltlStrate the procedures．
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1 はじめに

テストが測定する心理的特性に1次元性を仮定す

る項目反応モデルとして，1・2・3母数ロジス

ティック・モデル，段階反応モデル，一般化部分採

点モデル，名義反応モデル，多肢選択モデルなどが

ある（例えば，Bakeち2004）。これまで，それぞれ

のモデルについて，共通項日計画に基づいて等化係

数を推定するための基準関数が提案されてきた

（Bakeち1992，1993ab，1997；Haebara，1980；服部，

2004abc；Kim＆Kolen，2003；前川・菊地，2001；

Stocking＆Lord，1983）。本稿では，先行研究に

よって提案された主要な基準関数と等化係数の推定

方法を概観し，さらに，先行研究には見られない基

準関数を提案して，その計算例を示す。計算には自

作プログラムを用いた。

2 1。2・3母数ロジスティック。モデル

2．1 モデル式と等化係数

3母数ロジスティ ック・モデル（Birnbaum，

1968）は，能力倍β王の個人才が項目ノに正答する確

率を

ろ（仇）＝ら＋（1－q）
1commom－item

test equating

reviewed，and

and artificial

1＋eXPトβ吼（β′－れ）】
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（1）

と定義する。本稿では個人の心理的特性倦を能力

億，反応確率を正答確率と記すが，能力検査以外に

も項目反応モデルを適用できる。ここで，吼は項目

識別力，∂ノは項目困難度，qは疑似チャンスレベル

である。尺度係数βの扱いはプログラムによって異

なり，Thissen（2003）のMUI∫ILOGは1・2母数

ロジスティック・モデルの場合にβ＝1，3母数ロ

ジスティック・モデルの場合にガ＝1．7とする。一

方，Zimowski，Muraki，Mislevy＆Bock（2003）の

BILOG－MG3や服部（2004d，e）のプログラムでは，

利用者がβの倦として1もしくは1．7を指定する。

等化係数A21と彪1を用いて，冊子1の尺度倍は

β7＝A21β‡＋＆1

ガ＝吼仏21

好＝A21みノ＋」私1

ギ＝q

2

3

4

5

によって冊子2の尺度へ等化さ讃tる。ここで，β－，

q，占ノ，ちは冊子1の尺度における母数倍，βモ，ガ，

好，ギは冊子2の尺度における母数値である。共

通項目法により等化係数を求める場合，冊子2で推
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志された共通項目の項目母数値を左辺に代入し，冊

子1で推定された共通項目の項目母数億を右辺に代

人して，両辺の差異を最小化する等化係数を求め

る。

一方，冊子2の項目母数億を冊子1の尺度へ等化

するための等化係数をA12と風2とすると，

A12＝1仏21

風2＝一品1ノ仏21

（6）

（7）

という関係がある。等化係数の推定値がこの2つの

関係を満たすとき，推定値が対称性を持つことにな

る。

2－2 推定方法・基準関数

212－1 Mean＆Mean法

これはLoyd＆Hoover（1980）の方法をロジス

ティック・モデルへ準用した方法である（Kolen

＆Brennan，2004）。式（3）と（4）の左辺に冊子2

で推定された共通項目の推定値を代入し，冊子1で

推定された共通項目の推定値を右辺に代入して両辺

の平均を求めると，

∂（2）＝∂（l）β21

占（2）＝A21が1）＋彪1

（8）

（9）

となる。ここで，房（f）は共通項目の冊子才における

識別力母数qの推定値∂（′）の平均，占（′）は冊子チにお

ける困難度母数∂ノの推定値占ノ（g）の平均である。

Mean＆Mean法はこの関係式を利用して等化係数

を求める。計算式は

A21＝∂（l）β（2〉

∬21＝が2）－A21み（2）

（10）

（11）

である。この推定値は対称性を持つ。

2．2．2 Mean＆Sigma法

これはMarco（1977）の方法をロジスティック・

モデルへ準用した方法である（Kolen＆Brennan，

2004）。式（4）の左辺に冊子2で推定された共通項

目の推定値を代入し，冊子1で推定された共通項目

の推定値を右辺に代入して，両辺の平均と標準偏差

を求めると，

占（2）＝A21占（1）＋＆1

S（占（2））＝A215・（占（1））

（12）

（13）

となる。ここで，5（占（′））は共通項目の困難度母数

の冊子‖こおける推定値占ノ（′）の標準偏差を示す。
Mean＆Sigma法はこの関係式を利用して等化係数

を求める。したがって，等化係数の計算式は

A21＝5（占（2））侶（占（1〉） （14）

g2l＝占（2）一月21占（l） （15）

となる。等化係数の推定値は対称性を持つ。この方

法は共通項目の識別力母数¢を利用しない点に特徴

がある。

2．2．3 項目特性曲線に基づく基準関数

Haebara（1980）の基準関数は，

′J

¢＝∑∑［［牟（仇）（2）…月（仇）（21）］2ゐ（仇）（2）
7＝1ノニ1

＋［月（β‡）（1）”弟（仇）（12）］2ゐ（β7）（1）］（16）

である。この基準関数は1β21をA12の推定値，また，

一座2i戊21を風2の推定値として，冊子2の項目母数
値を冊子1の尺度へ等化する際の等化誤差も考慮し

て基準関数を定義しているので，A21と鬼21は対称性

を持つ。

ここで，弟（β‡）（′）は冊子gで推定された項目母数

倦を用いて計算した項目特性関数値，耳（β，）（21）は

冊子1で推定された項目母数値を冊子2の尺度へ等

化した上で計算した項目特性関数値，弟（β∫）（12）は

1戊21と一度2戊21を用いて冊子2で推定された項目母
数億を冊子1の尺度へ等化した上で計算した項目特

性関数値である。ゐ（βi）（′）は冊子gの受検者群にお

ける能力値β王の確率密度，ざは求積点の数である。

なお，第2項を削除したものが，対称性を持たな

い等化係数を求めるための基準式となる。

2．2－4 テスト特性曲線に基づく基準関数

Stocking＆Lord（1983）はテスト特性曲線に着

日して，

0＝妄［睾［榔一月げ］］2榔（17）
を提案した。Stockingらの基準関数は重み付け

（ゐ（銑）（2））をしていないが，本稿では，重み付けが

可能な基準式を用いた。この基準式は，冊子1の項

目母数値を冊子2の尺度へ等化する際の誤差のみし

か考慮していないので，等化係数の推定値は対称性

を持たない。

等化係数の推定値に対称性を持たせるための基準

式は，
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瑚妄［抑…（針2】）］］2榔

＋［妄［郷一叫］叫（18）
となる（Kim＆Kolen，2003；服部，2004b）。

2．2．5 項目情報量曲線に基づく基準関数

共通項日で定義される項目情報量の差異に着目す

る基準関数であり，これは先行研究には見あたらな

い。この方法は，冊子1の母数値を冊子2の尺度へ

等化する差異の誤差と冊子2から冊子1の尺度へ等

化する際の誤差を考慮した基準関数を

ノ～

Qニ妄言［［滋（β∫）（2’一郎）（21’］2

＋［抑）（1）【鵬）（王2）］2］（19）

と定義する。この基準式は各共通項日ごとに，その

情報量の差異を最小化するねらいがあり，等化係数

の推定値は対称性を持つ。基準関数の第2項を削除

した場合，等化係数は対称性を持たない。ここで，

ろ（β一）（′）はテスト冊子fで推定された項目母数倦を

用いて計算した項目情報量，ろ（β王）（21）はテスト冊子

1で推定された項目母数値をテスト冊子2の尺度へ

等化した上で計算した項巨＝電報量，1（β王）（i2）♪は式

（6）と式（7）のA12と風2を用いてテスト冊子2で

推定された項目母数倦をテスト冊子1の尺度へ等化

した上で計算した項目情報量である。なお，情報量

の差異に重み付けをすることも可能であるが，本稿

では重み付けをしなかった。

2．2．6 テスト情報量曲線に基づく基準関数

共通項目のテスト情報量曲線の差違を最小化する

基準関数であり，先行研究には見あたらない。この

基準関数は

室根“針2棚）－21）］］2

＋［妄［榔一柳］］2］

Q＝∑
（20）

と定義される。この基準関数に基づく等化係数は対

称性を持ち，基準関数から第2項を削除したときは

対布こ性を持たない。

2．3 計算例

Kolen＆Brennan（2004）の取ble6．6に記載され

ている3母数ロジスティック・モデルの項目母数推

定値を利用した。共通項目数は12項目である。等化

係数の推定値を取blelに示す。括弧内に非対称と

記した基準は，冊子1から冊子2への等化によって

生じる誤差のみを最小化する基準関数であり，推定

値は対称性を持たない。また，対称と記した基準関

数は冊子2から冊子1への等化によって生じる誤差

も考慮するので，推定値は対称性を持つ。推定値を

比較すると，情報量に着目して推定した等化係数の

値が他の推定値とやや異なるが，シミュレーション

実験をしていないので，結論を一般化することはで

きない。この点は，以下で示す他のモデルの計算例

も同様である。

3 段階反応モデル

3。1 モデル式

段階反応モデル（Samejima，1969）は，能力値

β7の個人才が項目ノでカテゴリゐ（ゐ＝1，2，…，狗；殉は項

目ノのカテゴリ最大値）を取る確率を

月良（軌）＝ダ完（仇）一夕芸＋1（β∫）

1

1＋eXp卜α′（β7…わノ…）】
1

1＋eXp卜αノ（β′－∂′ス，）〕

（ゐニ1，2，…，椚ノ）

（21）

と定義する。ここで，αノは勾配母数（識別力母数），

みノ舟は開催母数（困難度母数）であり，∂プた－1は項目j

においてカテゴリゐ以上をとる確率が0．5となる能

力億を表す。そして，ダ昌（仇）＝1，ダ畏＋i（仇）＝0と

てもblell・2・3母数ロジスティック・モデルのた

めの計算例

推定方法・基準関数 ム 盆21

Mean＆Mean法

Mean＆Sigma法

項目特性曲線（非対称）

テスト特性曲線（非対称）

項目特性曲線（対称）

テスト特性曲線（対称）

項目情報量曲線（非対称）

テスト情報量曲線（非対称）

項目情報量曲線（対称）

テスト情報量曲線（対称）

1．14 叩0．48

1．18 －0．50

1．07 …0．46

1．09 －0．47

1．06 －0．45

1．08
－0．47

1．20
－0．68

1．15
－0．72

1．18
－0．61

1．14 －0．70
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おく。

冊子1のモデル母数値は，

β芋＝A21仇＋彪1

αデ＝吼仏21

ゐ宗一l＝A21∂j卜1＋彪1
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（22）

（23）

（24）

を用いて冊子2の尺度へ等化できる。したがって，

共通項目法では冊子2で推定された共通項目の推定

値を左辺に，冊子1で推定された共通項目の推定値

を右辺に代入し，両辺の差異が小さくなるように等

化係数を推定する。

3．2 推定方法・基準関数

3．2tl Mean＆Mean法

Loyd＆Hoover（1980）の方法を段階反応モデル

へ準用した方法である（Kolen＆Brennan，2004）。

等化係数の推定値は，

A21＝が）β（2）

g21＝占（2）－A21占（1）

（25）

（26）

である。ここで，房（′）は共通項目の冊子fにおける

勾配母数qの推定値∂（′）の平均，∂む）は冊子≠におけ

る開催母数ち滋の推定値ぁだ）の平均である。この推定

値は対称性を持つ。

3．2．2 M¢an＆Sigma法

Marco（1977）の方法を段階反応モデルへ準用し

た方法である（Kolen＆Brennan，2004）。等化係数

の推定式は，

A21＝5（み（2））β（が】））

g21＝占（2）】A21占（1）

（27）

（28）

である。ここで，5（占（′））は共通項目の開催母数の

冊子才における推定値占ノg）の標準偏差を示す。
3．2．3 カテゴリ特性曲線に基づく基準関数

Haebara（1980）に倣い，カテゴリ特性曲線に着

目して等化係数の推定値に対称性を持たせるための

基準関数を

ゴ JJ 〃J

¢＝妄言妄［［抑t）（公一糾β－）（21）］2ゐ（βf）（2）

＋［β舟（β∫）（l’一郎β∫）‘12’］2ゐ（βよ）（1’］（29）

とする。この基準関数は共通項目のカテゴリ特性曲

線を可能な限り一致させることを意図している。こ

こで，月舟（仇）（′）は冊子fで推定された項目母数値を

用いて計算したカテゴリ特性関数値，弟舟（仇）（21）は

冊子1で推定された項目母数倦を式（23）と式

（24）を用いて冊子2の尺度へ等化した上で計算し

たカテゴリ特性関数値，耳鼻（βf）（12）は1戊21をA12の推

定値，一品戊21を風2の推定値として冊子2で推定
された項目母数倦を冊子1の尺度へ等化した上で計

算したカテゴリ特性関数値である。ゐ（仇）（f）は等化

誤差の二乗に乗じる重みで，分析者が任意の値を与

える。仮に冊子fの受検者群における能力値仇の分

布が既知であるなら，その確率密度を利用すること

もできる。タ‡は共通項目数，ぶは求積点の数である。

基準関数の第1項のみを最小化する場合，等化係

数の推定値は対称性を持たない。この基準関数にお

いて，さらにゐ（仇）（2）を定数とした基準関数は，

Baker（1993b）が付録において示した基準関数と一

致する。

3．2．4 項目特性曲線に基づく基準関数

項目特性曲線は能力倦βfの受検者が項目ノで取る

得点の期待値ガレ¢！仇）を表し，

〃王！

E（ガリ妻戊）＝∑帆（拐）
か＝Ⅰ

と定義される。項目特性曲線に着目した，

（30）

等化係数

の推定値に対称性を持たせるための基準関数は，

Q＝∑∑ノ＝lノごl ［［妄中（戊）（2）…榔））］2榔

＋［叢中（玖）（1）一榔）］2叫（31）
となる。この基準関数は2つの冊子の間で共通項目

の項目特性曲線を可能な限り一致させることを意図

している。ここで，月み（銑）（f），月た（仇）（21），ろた（β．）（12），

あ（軌）（′），ざなどの意味は前述と同様である。先行研

究では，項目特性曲線に着目した基準関数は提案さ

れていないと思われる。

なお，この基準関数の第1項のみを用いた場合，

等化係数の推定値は対称性を持たない。

3．2暮5 テスト特性曲線に基づく基準関数

テスト特性曲線は能力億仇の受検者が取るテス

ト得点の期待値g（∬上‡β，）を表し，

／J，JJノ

且（ズ′…a）＝∑∑的（鉄）
ノ＝‡カ＝1

（32）

と定義される。テスト特性曲線に着目し，等化係数

の推定値に対称性を持たせるための基準関数は，
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嘲掛榔却）く21〉）丁榔

＋［掛叫＝一榔））］叫（33）
となる。この基準関数は，2つの冊子の間で共通項

臼が定義するテスト特性曲線を可能な限り一致させ

ることを意図している。ここで，耳た（銑）（′），月た（軌）（21），

ろた（β∫）（12），ゐ（銑）（∫），Sなどの意味は前述と同様であ

る。

この基準関数で第1項のみを用いた場合，等化係

数の推定値は対称性を持たない。さらに，あ（β－）（2）

を定数とした基準関数がBaker（1992）の基準関数

と一致する。

3．2．6 カテゴリ情報室に基づく基準関数

共通項目のカテゴリ情報量の差違を最小化する基

準関数を

Q＝妄叢叢［［叫2棚）｛2）】紳）－21｝岬）－ご…）了
＋［叫－）榔叫仰げ］ご］（3。）

と定義する。この基準関数は先行研究に見あたらな

い。ここで，早舟（軌）（f）とろ（仇）（′）はテスト冊子fで

推定された項目母数値を用いて計算したカテゴリ特

性関数値と項目情報量，ろゐ（仇）（21）とろ（軌）（21）はテ

スト冊子1で推定された項目母数倦をテスト冊子2

の尺度へ等化した上で計算したカテゴリ特性関数値

と項巨＝電報量，ろ々（仇）（21）とろ（銑）（21）はテスト冊子

2で推定された項目母数値をテスト冊子1の尺度へ

等化した上で計算したカテゴリ特性関数値と項E引電

報量である。乃は項目数，ざは求積点の数である。

等化係数の推定値は対称性を持つが，第1項のみ

を用いたとき，等化係数の推定値は対称性を持たな

い。

段階反応モデルの項目情報量ろ（銑）は

桝榔（榔）榊）州］／か（冒三ま）
と定義される。ここで，す完（銑）＝1－♪弓み（軌）であ

る。

3．2．7 項目情報量に基づく基準関数

共通項目の項目情報量の差違を最小化する基準関

数を

23

¢＝妄葺か（βr）（～〉一岬）l∠ま’］2＋［岬）‥｝－岬）りご，］2］
（36）

と定義する。この基準関数も先行研究には見あたら

ない。記号の意味は前述の通りである。等化係数の

推定値は対称性を持つが，第1項のみを用いたと

き，等化係数の推定値は対称性を持たない。

3．2－8 テスト情報量に基づく基準関数

共通項目のテスト情報量の差違を最小化する基準

関数を

嘲妄［榔一柳＝］］2

＋［妄［榔一榔］］2］

（37）

と定義する。これも先行研究には見あたらない基準

である。記号の意味は前述の通りである。また，等

化係数の推定値は対称性を持つが，第1項のみを用

いたとき，等化係数の推定値は対称性を持たない。

313 計算例

ここでは，Kim＆Kolen（2003）によって提供さ

れている段階反応モデルの項目母数倦を用いた。等

化係数の推定値を℃1ble2に示す。この計算例では，

推定値はほぼ等しい。

1もble2 段階反応モデルのための計算例

推定方法・基準関数 A2． 産21

Mean＆Mean法

Mean＆Sigma法

カテゴリ特性曲線（非対称）

項目特性曲線（非対称）

テスト特性曲線（非対称）

カテゴリ特性曲線（対称）

項目特性曲線（対称）

テスト特性曲線（対称）

カテゴリ情報量曲線（非対称）

項目情報量曲線（非対称）

テスト情報量曲線（非対称）

カテゴリ情報量曲線（対称）

項馴育報量曲線（対称）

テスト情報量曲線（対称）

1．50 －0．25

1．50 －0．25

1．50 －0．25

1．50 －0．25

1．50
－0．25

1．50
－0．25

1．50 －0．25

1．50
－0．25

1．50
－0．25

1．50
－0．25

1．50 …0．25

1．50
－0．25

1．50
－0．26

1．50 〝0．26
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4
一般化部分採点モデル

4暮1 モデル武

一一般化部分採点モデル（Muraki，1992）は
Masters（1982）の部分採点モデルを一般化した項

目反応モデルであり，多倍的に採点された項目に適

f目する。このモデルは，特性億仇の受検者が項目ノ

のカテゴリゐ（々＝0，1，…，喝）に反応する確率もし

くはゐ点を取る確率，つまりカテゴリ特性関数を

月ん（戊）＝

舟

exp∑β仏（成一∂ノ～1）
J、＝Ⅰ

抑 ／J

l＋∑exp∑βαノ（良一∂′′）
／JニI J＝1

（38）

（ゐ＝0，1，2，…，狗）

と定義する。ここで，qは項目ノの識別力，れがは項

目ノでカテゴリ〃を取る難しさを示す項目母数（ス

テップ母数と呼ばれる）であり，¢（仇一みノ。）…0と

おく。βは尺度係数であり，1もしくは1．7とする

が，本稿では1とした。

2つの定数A21仏21＞0）と品1を用いてモデル母

数を

郎＝A21β∫＋彪1

αデ＝和仏21

∂芸＝A21みル十彪1（〃＝1，2，…，殉）

（39）

（40）

（41）

と変換しても，カテゴリ特性関数値は変わらない。

そこで，共通項目法はこの関係を利用して，テスト

冊子1の尺度値をテスト冊子2の尺度へ等化するた

めの等化係数A21と彪1を求める。

4．2 推定方法。基準関数

Mean＆Mean法とMean＆Sigma法は段階反応

モデルと同様であるから，ここでは，計算式を省略

する。推定値は対称を持つ。

4＋2．1最小x2法

服部（1998，2005a）ほ最小方2法を提案した。基

準関数は，

¢＝∑［（α卑－α〟21，∂琴1…A21∂ゎ1一品1，…，

∂芸∴A21∂り”リー＆l）（∑琴＋∑芸）－1
（α顎】αむ仏21，∂那－A21∂り1－＆1，‥・，

∂等，，リーA21∂妨，リー彪1）－］ （42）

である。ここで，乃は共通項日数，∑笥はα琴，∂那，

∂恥…，∂琴′クリの推定値の漸近分散共分散行列，∑言は

共通項目ノの冊子1で推定された億を冊子2の尺度

へ等化したときの漸近分散共分散行列である。推定

値は対称性を持つ。PARSCALEは項目母数の漸近

共分散を出力しないので，f玖RSCAlノEによる項目

母数推定値を用いる場合は漸近分散のみを利用す

る。また，漸近分散共分散行列を単位行列とした基

準関数は最小2乗法の基準関数となる。

4，2．2 特性曲線に基づく基準関数

服部（2004a）はカテゴリ特性曲線，項目特性曲

線，テスト特性曲線に着目する基準関数を提案し

た。基準式は段階反応モデルと同様であるから，こ

こでは省略する。

4－2暮3 情報量に基づく基準関数

服部（2005b）は共通項日のカテゴリ情報量，項

目情報量，テスト情報量に着日した基準関数を提案

している。基準式は段階反応モデルと同様であるか

ら省略する。ただし，一般化部分採点モデルの項目

情報量ろ（β－）は

㈱＝か絹柳）伸州］2］（43）
と定義される（Muraki＆Bocl（，1996）。ここで茄

は得点関数であり，n＝ゐ＋1とする。

4－3 計算例

Muraki＆Bocl（（2003）のPARSCALEはステッ

プ母数わノ〃を次式のように分解して，∂ノと4びの推定値

と標準誤差を出力する。

ら即＝あノーみ

（〃＝1，2，…，椚ノ）

（44）

そのため，計算例には′払ble3に示す∂ノとみを用い

た。推定値を1もble4に示すが，推定値に大きな相

違はない。

5 名義反応モデル

5。1 モデル式

名義反応モデル（Bock，1972）は，能力倍仇の個

人才が項目ノにおいて選択肢ゐ（ゐ＝1，2，…，椚ノ；狗は項目

ノの選択肢数）を選択する確率を

月ん（戌）＝exp［伽β～＋Cノみ］
ノブJ√

∑exp［伽戌＋Cノた】
／J＝t

（ゐ＝1，2，…，∽ノ）

（45）
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1もble3 －】山般化部分採点モデルの計算例に用いた母数倦

項目番号 q 包 41 み み

冊子2

1 1．468
－0．241

2 0．641
－0．196

3 1．090 …0．108

4 0，998
－0．384

5 0．550
－0．449

6 1．011 “0．989

7 0．906 1．123

8 0．605
－0．176

9 1．059 0．086

10 1．179 0．808

冊子1

1 1．724

2 0．792

3 1．333

4 1．125

5 0．734

6 1．200

7 0．872

8 0．749

9 1．400

10 1．412

－0．797

【0．586

－0，690

－1．046

】0．972

－1．651

0．447

1．580
【0．670

0．347
】0．492

ー0．348

－0．607

－【0．661

－0．130

…1．374

0，697

0．548

1．006

1．206

－0．035

－0．375

】0．496

－0．708

－0．300

【1．714

一0．704
0．428

－0．516
0．606

0．051 0，895

…0．240

－0．002

0．328

－1．130

0．876

…0．419

－0．921

－0．113

－0．909

0．144

0．589

0．610

0．333

1，261

0．497

…0．277

0．373

－0．893

－0．482 －0．723

…0．314 0．350

0．237 0．138

－0．087 0．584

0．502 0．205

…0．710 1．010

1．156 0．557

－0．510
0．08ユ

ー1．065
0．458

0．001
－0．896

1もble4 一般化部分採点モデルのための計算例

推定方法・基準関数 ム 産21

Mean＆Mean法

Mean＆Sigma法

Normitズ2法

最小二乗法

カテゴリ特性曲線（非対称）

項目特性曲線（非対称）

テスト特性曲線（非対称）

カテゴリ特性曲線（対称）

項目特性曲線（対称）

テスト特性曲線（対称）

カテゴリ情報量曲線（非対称）

項馴青報選曲線（非対称）

テスト情報量曲線（非対称）

カテゴリ情報量曲線（対称）

項目情報量曲線（対称）

テスト情報量曲線（対称）

1．19 0．72

1．06 0．63

1．16 0．71

1．07 0，64

1．15 0．72

1．12 0．71

1．17 0．73

1．15 0．73

1．12 0．71

1．17 0．73

1．18 0．78

1．18 0．79

1．18 0．79

1．16 0．77

1．17 0．78

1．18 0．79
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と定義する。ここで，qんとらノ～は項目ノのカテゴリぁ

の特性を表す。そして，項目母数を識別するために

∑；；㌔1q′言＝0，∑芸㌔1ら′，＝0と制約する。MUI∫ILOG

はこの制約を課さずに項目母数を推定し，それを上

記の制約を課した母数へ変換する。

冊子1の母数は

β…【＝A21仇＋＆1 （46）

α畏＝q々仏21 （47）

c芸＝qゐ－（q良侶21）彪1 （48）

を用いて冊子2の尺度へ等化できる。共通項目法で

は冊子2で推定された共通項目の推定値を左辺に，

冊子1で推定された共通項目の推定値を右辺に代入

し，両辺の差異が小さくなるように等化係数を推定

する。さらに冊子2から冊子1へ等化する際の誤差

も考慮するなら，等化係数の推定値は対称性を持

つ。

5f2 基準関数

5，2．1 カテゴリ特性曲線に基づく基準関数

名義反応モデルは項目得点とテスト得点の期待値
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を定義できないので，カテゴリ特性曲線を用いて等

化係数を推定する。そのための基準関数は

¢＝妄葺纂［［叫β）－2）一叫）‘2∋）〕2榔

＋［月㈲‥’一月㈲り2）］2叫げ’］（49）
である。記号の意味は段階反応デルと同様である。

この基準式に基づく推定値は対称性を持つが，

Bal（er（1993）とKim＆Hanson（2002）は重み付

けをしない第1項のみによって基準関数を定義して

いるので，推定値は対称性を持たない。また，服部

（2004b）はKim＆Kolen（2003）のプログラムの

存在を知らないまま，それとは独立して対称性を持

たせる基準関数を提案した。

5。3 計算例

Kim＆Kolen（2003）で提供されている名義反応

モデルの項目母数倦を計算例に用いた。

MULrILOGは推定値の合計倦に制約を置かない母

数倦も出力するので，それを用いた等化係数を推定

するプログラムも作成したが，ここでは制約を置い

たKimらの項目母数倦を用いた。共通項日は10項

目である。推定値を′指ble5に示す。この計算例の

場合，対称性の有無による推定値の差は小さい。な

お，情報量を用いた基準関数も理論的には利用でき

るが，ここでは，情報量を用いた計算例を示してい

ない。プログラムの作成は今後の課題である。

6 多肢選択モデル

6．1 モデル式

Thissen＆Steinberg（1984）の多肢選択モデル

は名義反応モデルを拡張して，当て推量による解答

確率を説明するモデルである。このモデルは能力倦

軌の個人ょが項目ノにおいて選択肢ゐ（ゐニ2，…，椚ノ＋

1；椚ノ＋1は項目ナの選択肢数）を選択する確率を

月ん（戌）exp【伽鉄＋Cノ」＋dノんeXp【α′】戌＋Cノ】】
抑J⊥l

∑exp【伽戊＋Cノ′′］
JJ＝1

（ゐ＝1，2，…，狗）

℃lble5 名義反応モデルの計算例

（50）

基準関数 A21 滋21

カテゴリ特性曲線（非対称） 1．15 0．72

カテゴリ特性曲線（対称） 1．15 0．73

と定義する。ここで，ろ1（β～）は能力債仇の個人才

が項目ノで当て推量解答を行う確率，み（ゐ≧2）は

項目ノで当て推量解答を行う個人のうち，選択肢ゐ

（ゐ＝2，…，桝ノ＋1）を選ぶ確率である。ただし，41＝

0である。また，母数を識別するために∑晋召4′‡＝

1，∑て㌘去Iq′‡＝0，∑管去1q′～＝0と制約される。

6。2 基準関数

6．2．1 カテゴリ特性曲線に基づく基準関数

冊子1の尺度で推定された項目母数qゐとq良は，

名義反応モデルと同一の式を用いて冊子2の尺度へ

等化できる。また，みは等化係数の影響を受けな

い。多肢選択モデルも項目得点とテスト得点の期待

値を定義できないので，選択肢の反応確率に着日し

て基準関数を定義する。基準関数は名義反応モデル

と同様であるから，ここでは省略する。

6。3 計算例

計算例にはKim＆Kolen（2003）で提供されて

いる多肢選択式モデルの項目母数倍を利用した。共

通項目は10項目である。推定値を′指ble6に示す。

この計算例では，対称性を持たせた推定値と持たせ

ない推定値との相違は小さい。

7 複数モデルの混在

7．1 基準関数

MUI∫ILOGプログラムは1・2・母数ロジス

ティック・モデル，段階反応モデル，名義反応モデ

ル，多肢選択モデルを同時に扱うことができる。そ

こで，複数のモデルを混在させてカテゴリ特性曲線

に着目した基準関数を定義した（服部，2004b）。本

稿では既にカテゴリ特性曲線に基づく基準関数を紹

介しているので，ここでは省略する。Kim＆KoleIl

（2003）のプログラムは複数のモデルの項目母数を

同時に等化するための係数を求めることはできな

い。

7－2 計算例

′指ble7に計算例に用いた母数値を示す。ここで

は，MU工JILOGで利用される無制約の推定値を示

した。本稿のプログラムでは，この無制約の推定値

′払ble6 多肢選択モデルのための基準関数と計算例

基準関数 A21 丘21

カテゴリ特性曲線（非対称） 1．08 0．00

カテゴリ特性曲線（対称） 1．02 0．01
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を制約付きの母数倦へ変換した上で基準関数を定義

している。nble8に計算結果を示す。等化係数に

対称性を持たせた場合と持たせない場合の相違は小

さい。

8 ま と め

本稿は共通項日計画に基づいて，1・2・3母数

ロジスティック・モデル，段階反応モデル，¶一般化

部分採点モデル，名義反応モデル，多肢選択モデル

の項目母数を等化するための基準関数を概観し，新

しい基準関数を提案した。本稿で提案した情報量曲

線を用いた基準関数は先行研究にはないように思わ

れる。

段階反応モデル，一般化部分採点モデル，名義反

応，多肢選択モデルの等化係数に対称性を持たせた

基準関数を提案した論文は公刊されていないと思わ

れるが，本稿で利用したプログラムを作成した後，

Kim＆Kolen（2003）のプログラムが対称性を持た
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せた等化係数を推定できることを知った。ただし，

Kim＆Kolen（2003）はカテゴリ特性曲線，そし

て，段階反応モデルと一般化部分採点モデルついて

はテスト特性曲線を用いているが，本稿で提案した

項目特性曲線と情報量曲線を用いた基準関数を利用

できない。

さらに，Kim＆Kolen（2003）は等化係数を出力

するが，新項目の等化後の推定を出力しか－。しか

も，その等化係数の推定値を用いて項目母数を変換

しても，そのままではMUI∫ILOGとPARSCALEで

利用することほできない。利用者がプログラムの仕

様に合わせて項目母数を再変換する必要がある。一

方，本稿で利用した自作プログラムは，等化後の項

瀧ble8 複数モデルの同時等化の計算例

基準関数 A21 丘21

カテゴリ特性曲線（非対称） 1．15 0．72

カテゴリ特性曲線（対称） 1．15 0．73

1もble7 複数モデルの同時等化の例に月ヨいた母数値

那番号モデル 碓 母数健
テス

1

2
3
4
5
6
7
8
9
1
0
1
1
1
2
1
3
1
4
ス
1
2
3

テ

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

ト冊子2
Ll

L
l
u
u
u
u
G
R
G
R
N
O
N
O
N
O
B
S
B
S
B
S
〓
L
I
L
l
u
u
u
u
G
G
R
M

肝

r
て
lト

NO

NO

BS

BS

BS

5

5

4

4

4

5

5

5

こJ

5

4

4

4

5
【hJ

5

【

【
【

6

6

2

ハU

6
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目母数も出力し，それをそのままMUI∫ILOGと

PARSCALEで利用することができる。本稿のプロ

グラムの方がKim＆Kolen（2003）のプログラム

よりも汎用性は高いと言える。
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