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§１．研究成果の概要 

本年度の研究成果は大別して 2 点である。第一に、形成的評価を目的とした達成度テストの標

準的な統計モデルである認知診断モデルにおける、問題項目と学習要素との対応関係を表す Q

行列を、データから高速に推定する方法を開発した。このとき、推測対象となるパラメータ空間の大

きさが統計的推測上の問題となる。これに対し、本研究では最適化問題としての新たな問題設定

を導入したもとで、計算コストの高い対数周辺尤度の評価と周辺化という 2 つの演算に対して、そ

れぞれ確率的近似と変分ベイズ近似を導入することによって、高速でスケーラブルな Q行列推定

を実現する方法を開発した。数値シミュレーション実験により、提案手法は質の高い Q行列のリカ

バリを高速に行えることが示された。また、実際の達成度テストデータに対しても開発した手法を適

用し、専門家の設定したものよりも優れた適合を示す Q行列を推定できた。 

第二に、多枝選択形式で実施される典型的なテスト解答データに基づいて、達成度に関する豊

かな情報を抽出し、これによってテスト解答時の項目数や時間の面で解答者の負担減に貢献でき

る、新たな多枝選択型の認知診断モデルおよびパラメータ推定法を開発した。提案手法では各選

択枝に対して、正答する上で求められる学習要素と、その学習要素を習得済みのときに解答者が

選べる選択枝という 2 つの情報を付与する。こうした理想反応に対して、確率的誤差として 2種類

の異なる表現を持ったモデルを開発し、また、そのベイズ推定法を提案した。これによって多枝選

択解答データに基づく信頼性の高い達成度推定が可能になった。数値シミュレーション実験によ

り、適切なパラメータリカバリが確認された。また実際の多枝選択型の英語テストデータに提案手法

を適用したところ、統計的モデル比較および認知診断結果の妥当性の観点から優れた性質を持

つことが実証的に示された。 
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