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 教育指導の定量的評価の手段 としてS-P表

(Student-Problem ScOre Table)の 作成 とそ

の分析法については,1974年 頃か ら多くの研究

成果の発表お よび著書がある。またこの 目的の

ための教育用情報機器 も製造されてお り,高 校

教育等で試用 されている。 これら従来の方法は,

多岐選択式設問を準備 して,授 業の都度その 日

の授業の成果 を評価す るときなどには有効 であ

るが,記 述式設問の評価および学期末試験の よ

うに設問の範囲が広 くな るときにそのまま使用

するには適 さない。本稿はS-P表 の作成 とそ

の分析法の拡張 を考察す るもので,大 学,専 門

学校の学期末試験の ように記述式設問につ いて,

各問任意の配点 を行なったテス トのS-P表 の

作成法 とP曲 線か ら得 られる設問の評価法につ

いて考察する。拡張S-P表 の作成は,配 点の

重みに従がって作成 し,設 問の評価は成績の重

みにより定量的に算出す る方法を試みて専門学

校等のテス ト結果について評価 を行なった結果,

設問の評価法 として矛盾は無いことが分か った。

1.は じめに

 教育指導法評価 のための測定は,客 体(被 教

育者)の 学習成果が本来,主 体(教 育者)が 直

接観察で きないものであるか ら間接的に測定す

る以外方法がない。その方法は大別す ると次の

とお りであるといわれる(1)。

 (1)間接的測定

  1-1 学習記録

     成績(テ ス トの得点,試 験の成績な

       ど)

     応答時間(ゼ ミの応答 実習実験の

       所要時間,レ ポー ト提出時間等)

  1-2  そテ動言己金乗

     出欠席,遅 刻,早 退

     交友記録 クラブ活動

     行動記録,読 書の内容,趣 味

     健康 状態

 (2)直接的測定

   アンケー ト調査(こ の授業に興味がある

      か,分 か るかな どの直接的な質問)

   学生に採点させ る。

 このうち1-1項 は最 も重要で,そ の定量的

測定 と評価 を行な う教育用情報機器 も実用 され

ている。応答時間 と生徒 の理解度を測定 しよう

とす るものは1970年 頃か ら実用化されている集

団反応測定器(レ スポンス ・アナライザ②)で

あり,成 績について評価す る方法はS-P表 分

析が行なわれている(3)。S-P表 分析に使われ

る教育用情報機器〔4)は,レス ポンス ・アナ ライ
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ザの延長線上で考えられており，授業が終った
                          m
直後に測定してその成果を評価しようとするも   ツ｛。＝Σ”の値をS（i）とする。
                          仁1のであり，本来，中学高校等の授業において授

業の成果を測定する目的で研究され製品が造ら      問題（左から正答者数の高い順）

れている。大学高専の授業は学生が自宅で研修       1 2 3・一’．一十一．一．■価

することを条件に行なわれるため授業の成果を

その授業直後に評価するには，授業の方法設問

の内容に研究が必要であり制限もある。

 本稿では，このS－P表分析の考へ方を拡張

して，大学高専の試験結果を評価しようとする

もので，第2章では対応する従来のS－P表分

析法について述べ，第3章で，本研究のS－P

表分析の拡張法について論じている。第4章は

本研究成果を実際の試験結果に適用した結果を

報告し，第5章に本研究成果をまとめてある。

 得点の高い生徒にはできて，低い生徒にはで

きないというテストの結果を「完全S－P表」

と称し，S曲線とP曲線が一致するが，実際に

はこのような例はなく，S曲線とP曲線には差

異がある。この差異についてS－P表分析が行

なわれるのであるが，この考え方を受け継いで

成績と配点の重みを加えた分析法が本研究であ

り，実際の試験結果を評価して矛盾のないこと

が分かった。
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2．S－P表の作成と解釈

2－1 S－P表の作成
 図一2，1のように，生徒を得点の高い順

に上から下へ配列し，問題はできた順に左か

ら右へ配列したものをS－P表という。これ

を得点マトリックスで表わすと次の式となる（5〕。

     ㎞〕一1∴l／阯

 n：生徒数  m：問題数

 図一2．2は実際に求まるS－P表を示す。

表の中では左上の方に1が多く，右下の方へ

は0が多くなる。いま表の左上の頂点を原点

として横軸をX，縦軸（下方向）をyとする

と，y＝i（i番目の生徒）について

正答者数 ツ‡1一一一一一一一一一一ルゴー一一一ツ舳

図一2．l S－P表の構成
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   図一2．2 S曲線とP曲線

       （1は正答，0は誤答）

 表の左からS（i）とS（i＋1）番目の間に区切り

線を入れる。i＝1～nについてそれぞれの区

切り線を結んだ階級状の折線をS曲線と称す
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する。

              η
 同様にX二jについてy米j二Σyijの値を
              ゴ＝1
P（j）として，問題の正答者数の分布を表わす

階段状の折線を描くとP曲線が得られる。

 ここでS曲線とP曲線の間には1次の関係式が

成立する。

     η          m
昌S（1）＝ξp（ブ）二・・伽・ρ（2．2）

 但しρはS－P表全体の平均正答率で，次

式で表わされる。

           1 η胴         ρ＝石墨恥1（2．3）

 このようにして求められたS－P表には，

以下の3項目の基本的な特性がある。

〔特性1〕すべての問題が等質であり，ある

 問題を正しく答えることができた客体はそ

 れよりもやさしい問題はすべて正答すると

 きはS曲線とP曲線が一致する。これを完

 全S－P表と称し図一2．3にモデルを示す。

 現実にはこのようなことは起こらないので

 S曲線とP曲線の不一致が分析の対象とな

 る。
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図一2．3完全S－P表
  （S曲線とP曲線は一致する）

〔特性2〕S曲線の左上の面積とP曲線の左

上の面積は等しい。当然ながらS曲線とP
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 曲線の右下の面積も等しい。S曲線または

 P曲線の左上の面積は得点が1（正答）で

 あるyij全数に等しいことから明らかであ

 るが，等式で表現すると次のとお｝バこなる。

      ∫p（ブ）φ一∫S（1）4 （2．4）

〔特性3〕S曲線は生徒の，得点に対する累

 積頻度分布を示す。P曲線は同じく問題の

 累積頻度分布を示す。S曲線とP曲線の形

 状から，生徒の得点分布を容易に推定でき

 る。生徒の数と問題数が多いときは，S－

 P表を求めることは累積確卒曲線を求める

 ことであり，生徒の得点分布（ヒストグラ

 ム）を求めることは確率密度関数を求める

 ことと考えてよいであろう。この概念を完

 全S－P表2例について図示すると図一2．4

 （a），（b）のようになる。

2－2 S－P表の分析
 （1）差異量D

  実際のテスト又はドリルの成績からS－

 P表を作成すると，完全S－P表にはなら

 ないで差異量Dが現われる。差異量Dの定

 義はS曲線とP曲線の間に囲まれた部分の

 面積を，S－P表全体の面積で割ったもの

 で図一2．5に示す部分の割合を表わす。式

 で表現すると（1），

    （S曲線とP曲線の間の面積）
  D二            （25）
      （S－P表の面積）

である。差異量Dの生ずる理由は前章の

〔特性1〕の条件から外れるためであり，

原因は次のように考えられている。

 （a）問題の異質性

  問題全部が等質であれば，ある設問に

 正答した生徒がそれより易しい問題に正

 答できる期待が大きいが，異質の問題が

 入ると得点の高い生徒が必ずしも易しい

 問題に正しく答えられないことが起きる。

 （b）生徒の学習知識の不正確又はミス

  知識が不正確で解答に迷いがあるとき，

 或いは単純なミスによって差異量Dが生

 じる。
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図一2．5 S曲線とP曲線差異量D

 この差異量Dと，（2．3）式に示される正

答率ρが授業進行上の目安となる。中学高

校の先生方により研究が行なわれているが

｛6×7×8〕，授業の区切り毎にドリル型のテスト

を行ない目標とする正答卒（授業の内容に

よ｝）異なるが概ね0．65～0．85く“らい）が得

られ，且つ差異量Dが目標（これもまちま

ちであるがO．3前後）以下となると次の授

業に進むという方法である。

 この目標を達成するためには，生徒に対

する個別指導，ドリルの設問内容の再検討

が必要となる。

（2）注意係数 CP，CS

 問題および生徒の反応パターンが完全反

応パターンからどの程度差異があるかで

CP，CSを定義する。

 （a）問題注意係数 CP

  問題jの注意係数CPjを次のとおり定
 義する（3〕。

      （問題jのパターンと基準量との共分散）
  CPユニ1一          （2．6）
      （完全反応パターンと基準量との共分散）

 この値は1≧CPj≧0の範囲にある。問

題jのパターンと基準量（生徒の合計得点）

との共分散Cjは，

・1一
?ﾌ（ルー÷州（。米一μ）

   1 n
  ＝7（ξ〃’ツボWμ）（2．7）

       1nイ旦し      μ＝一Σ：ツゴ米      （2．8）

       m仁1

 μは生徒の合計得点の平均で一般的に使

われる，テストの平打点である。
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 問題jが完全反応パターンであるとき（図

一2．6参照）の共分散Cjcは同様に，

      1州   C5・二一（Σ1・ツ｛来一ツ州・μ） （2．9）
      m ゴ：1

（2．6）式は次のように計算される。

       ξツ州パWμ（2．1O）
  CPゴ＝1一
        皿ゴ
        Σ二＝y似一ツ米5・μ

        ｛＝1
 CPj＞O．5では注意，CPj＞O．75は特に注

意して問題jは見直す必要があるとされて

いる。

（b）生徒注意係数 CS

 i番目の生徒に対する注意係数CSi
は同様に，

     Σニツ、ゴ・ツ米j一ツ、業・μ’

 CS＝1一ゴ＝1           （2．11）

      Σ1畑一ツ生来・μ’

      1冊 但し μ’二一Σツ、、     （2．12）

      m戸1
 となりCSi＞0．75の生徒は異質な理解

を示しており，要注意とされている。

 図一2．7ではi－1番目の生徒が完全

反応パターン（筆者の経験では殆んどい

ない）であり，i＋1番目の生徒は異質

な生徒である。

図一2．7生徒の解答パターン

3．S－P表分析法の拡張

 第2章で現在中学高校等で行なわれているS

－P表の作成と解釈について概説した。この分

析法による教育用情報機器も市販されているこ

とは前に述べたとおりである。このS－P表分

析法にはいくつかの重要な仮定が入っている。

それを列挙すると，

 （S－P表分析の仮定）
1

4．

 全問が等質な問題であり，得点の高い

生徒が誤答し，得点の低い生徒が正答す

る問題は異質である。生徒についても同
じ。

 易しい問題でも，難しい問題でも正答

は1，誤答は0とする。

 等質な問題であるから，注意係数CP，

CSの基準点を生徒の平均点および問題

の平均点に選んで共分散を求めればよい。

 授業の終片）に簡単なドリルを課して授

業成果を評価するには，全体の理解度（平

均得点）と差異量Dが小（理解の正確さ）

であることが重要なデータとなる（9）。

などである。

 これら仮定のいくつかは，大学専門学校等で

通常行なわれる期末試験等に適用できない。本

研究ではまつ“通常行なわれる試験法に適用して

問題注意係数を求めようとするもので，今後「拡

張S－P表」と称することとし以下に拡張点を
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列挙すると，

 1．得点の配点を任意に選べるように拡張す

  る。

 2．問題の注意係数を求めるとき，反応パタ

  ーンに着目し，全員がその問題の平均得点

  で解答した場合（今後一様パターンと構す）

  を基準とし，そのとき0点，完全反応パタ

  ーンで解答したとき100点とする問題の良

  さを示す注意係数CP5を提案する。

 3．一様パターンよりも異質なパターンは，

  成績の良い学生の得点が低く成績の悪い学

  生の得点が高い問題で，そのときCP5は負

  （一）の値となる。

  このような問題があれば問題を見直さなけ

  ればならない（試行20問では見当らなかっ

  た）。

 4．拡張S－P表についても，S－P表と同

  じく，その形状で試験結果の概略が判かる

  ようにS－P表本来の性質は損なわないよ

  うにする。

 5． S－P表分析では，その問題について正

  答した生徒の得点（（2．10）式参照）を集計し

  て偏差を求めているが，拡張S－P表では

  問題は必ずしも等質ではないという仮定か

  ら，P曲線の位置にいる生徒を基準として，

  一様パターンで平衡する「モーメント」を

  各生徒につける方法を提案している。

 3－1 拡張S－P表の作成
（1）

ｷ二1由篶嘉幾ら算鵜簑端

   題順に配列する。

  （2）S軸についてはS－P表と同じく，得

   点の高い順に生徒を上から下へ配列する。

  （3）S曲線は生徒の総得点をつないで作成

   する。P軸の1～㎜の値はその試験の総

   得点が㎜点であるという意味になる。従

   来のS－P表では均一配点のm問という

   意味であったが総得点がmであることに

   は変りが無い。即ちS－P表の問題数㎜

   は，拡張S－P表では総得点m点という

   解釈となる。（図一3．1）

        P
設問  3   1  4   2  生徒
配点 30点  20点 20点  30点  得点

 1    No．1生徒得点       90点

 2               80点
 3             80点

S l

 …  No．i生徒得点

                 50点
           S曲線

                 i5点
 n

 図一3．1拡張S－P表のS曲線

（4）P曲線は各問題の平均点をつないで作

 成する。S－P表のS朝1～mは生徒数
 であり，P曲線は正答した生徒数を上か

 ら下へ数えてつないでいたので，拡張S

 －P表の平均点と配点が同一であるS－

 P表とは変りが無い。S－P表のS軸1

 ～mの値は，拡張S－P表では各設問の

 配点の満点がm点であるという解釈とな

 る。           （図一3．2）

        P

   3  1 4  2  設問
   3α点  20点 20点  30点  配点
                0％

1 平均灘平静／
1平均撫賊33％配
1  得点  50％         点
： 20点         に
1 66％        対
i              す
                 る
                 平
         P曲線     均
                 得
                 点

                 ↓
n
                100％

 図一3．2拡張S－P表のP曲線
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 このように拡張したS－P表について第

2章で述べた特性を検討すると，特性1は

成立しなくなるのが特性2，3は失われな

い。

3－2 拡張S－P表の分析
 S－P表の分析は2－2の方法であるが，

大きなメリットの一つとして，1と0の並び

を観察すると概ね要注意の生徒または問題を

発見できることにある。

図一3．2のように作られたS－P表で1番目の

生徒を観察するときは生徒の得点がS曲線の

右と左でどのように配列されているかで分か

る。また問題の異質さを発見するにはブ番目

の問題についてP曲線の上と下で正答（1）が

どのように並んでいるかを見れば大体の所は

推定できる。一方拡張S－P表ではこのよう

な観察によって概略を目視するという利点が

失われるのが欠点である。本研究では在来の

S－P表分析と対比して拡張S－P表による

「問題の異質さ」を検定する方法について論

じる。

 （1）差異量D

  拡張S－P表では前述のとおり第2章の

 S－P表の特性1は失われるが特性2は失

 われないので，差異量Dは正確さを欠くが

 同じ意義を有している。差異量Dはドリル

 型テストでは前に述べたとおり有用なデー

 タではあるが，テスト型テストでは一般に

 大きな値となり，必ずしも小さい方がよい

 とは云えないデータである。差異量Dによ

 る分析は多分に経験的なデータであり，定

 量的には定義しにくい。むしろS曲線とP

 曲線の形状から概括的にテスト結果を評価

 する方が有効ではなかろうか。拡張S－P

 表における差異量Dの評価は研究中であり，

 成果を得たら発表したいと考えている。

（2）注意係数 CP，CS

 （a）問題注意係数 CP

  拡張S－P表における問題プの注意係数

 CP5をつぎのように定義する。

彦 69

寸1篶11；三1111；llll11番1；三1ノトト

                （3．1）

 このように定義したCP5は注意係数とい

うよりは，むしろ「問題の良さ」を示すこ

とになるであろう。

生徒の解答が完全反応パターンのときCP5

二100点となり一様パターンでは0点とな
る。

（3．1）式の定義は，1OO倍は省略して計算式

を示すと次のようになる。

   衙Pむ            刑
   Σ（Aj一蝸）（抑Prゴ十1）・M、十Σ”（｛一冊Pj）・M2

 CP、・1一景     ｛＝｛ξpゴ十工〕
   ΣlA、一A，p、）（弼P、十1）・M、・ΣA舳1Pl）・Ml

   ｛，1                            ！＝（ηPゴ斗1〕

                （3．2）

 但し， A5：問題ブの配点

     Pゴ：問題ブの正答率

     〃：ゴ番目の生徒の問題ゴの得点

     m ：生徒数

であり，生徒のモーメントM、，M。は各々

つぎの定義による。

    ηPゴ               η〔1－p〕

 M1＝1／Σゴ， M2＝1／Σオ   （3．3）
    仁1            仁1

 M1，M。は拡張S－P表のCP5を求める
基準を一様パターン（図一3．3参照）に置い

でい多ための係数で，一様パターンではP

曲線の位置を基準として平衡が取れる係数，

即ち生徒の成績に対する重みであり，より

成績の良い生徒がより高い得点を取るとき

に「問題の良さ」は良くなる。

 （3．2）式を簡易化すると，

   Σ（A5一蝸）（犯Pj一｛十1）・Ml＋工抑（’一個Pj）・M王

 CP、＝1一にI     削』十1〕
          Aゴ

（3．4）

となり，これを計算することはパソコンで

も容易にできる。

（b）生徒注意係数 CS

 拡張S－P表における定量的定義と評価

についてはなお研究中であり，成果を得て
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報告したい。

   得られる
最も  データ（C）   問題

異質な    P  j
パターン（D）   配点  20点

S－P表の拡張に関する考察（その1）

 1
 2
 3
 4
S 5

 6

0201220
0151220
0181220
0151220
2012122d
20 14 12 20 P曲線

201212
201012
20 012

20 412

0
  完全反応
：ブ㍍ン．

4．拡張S－P表分析法の評価試験

7

8

9

10

y＊j合計得点ユ20
  平均点12  一様パターン
  正答率60％   （B）

図一3．3拡張S－P表土のパターン

 （3．4）式による「問題の良さ」の評価試験を，

モデル4例，筆者が専門学校等で行なったドリ

ル型テスト9例，テスト型（期末試験）テスト’4

例について行なった。代表的な成果を述べる。

 5

人4
・数

 3

1

一0 20      40      60      80      100

            合計点
点数に対するヒストグラム

図一4．1

平均＝57．85点 標準偏差＝24．28点

試験成績モデルのヒストグラム

4－1 モデル評価例
     表一4．1試験成績モデル

＊榊成績一覧表＊舳（eH－3）
          間 題一

学籍番号
「’一■■一T
1  00011
1  00021
1  00031
1   00041
1         1

1  00051
1           1
   000611 00071
1         1

1   00081
1 00091
1  00101
；  00111
！   00121
1                 1

1 00131
1  00141
； 00151
1  0016i
1          l

1   00171
1  001・81
1  00191
1   0020，l            l

L ＿ ＿ ＿ 」＿

 平均点

  1

 20
  0
  0

 20
 20
  0

 20
 20
  0

 20
 20
  0

 20
 20
  0

 20
 20
 20
  0
  0

12 0

2

 20
  0

 20
  0

 20
 20
  0

 20
 20
  0

 20
  0

 20
 20
 20
 20
  0

 20
 20
  0

13 0

 3     4

 9     0

 0    20
20    20
 9     0

20    20
20    20
 0     0

14    20

 4    20
10     0

14    20
 0     0
 4     0
 6    20
12     0

13    20
14     0

 2    20
 0    20
 5    20

8 8  12．0

5

 7
 1
 6
 2
 9
 7
 6
 8
 8
 7
 9
 5
 8
 7
 4．

 5
 9
 10

 9
 3

6 5

 6 総得点
’一@  ■…’’．一■

 5 1 61！
 4 1 251
 5  1   711
    i       1
 2  ■  33，
    1      1 9      98
 3 ； 701
 5 1 31！
 8 1 901
 5 1 571
 4 1 4リ
 6 1 891
 4 1 ‘91
11重言1
 5 1 411
 4 1 821
 9 1 521
 5 ； 7〔
 5 1 541
10 1 38！
＿   」」＿＿」
5 6    57．9
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順位  学 籍
     番 号
「 一…’’て一．

！ ピ  00051
1  21   00081

1 31 001ゾ
1 ぺ  00161
1 5！ 00141
1 6；  00181
＝ グ  00031

！81 00061
1 91 000リ
1工0； 00i31
1ユ11 00091
 ユ2； 0019：
1エ3： 0017；
：i41 00151
1141 0010一
：161 00201
い7； 0004；
一8； 0007；
1191 00021
1201 00121
L．＿ 」L．＿．．＿ ＿ ＿L．

平均点 （点）
正答率 （％）

    表一4．2

＊＊＊榊S－P表

  2

 20
 20
 20
 20
 20
 20
 20
 20
 20
 20
 20
 20
  0

 20
  0
  0
  0
  0
  0
  0

13 0
65 0

  5

  9
  8
  9
  5
  7

 10
  6
  7
  7
  8
  8
  9
  9
  4
  7
  3
  2
  6
  1
  5

6 5

65 0

成績モデルのS－P配列
＊＊＊＊＊

 表4．1のようなモデルについて試行すると，

まつ拡張S－P表作成のため整理して表4．2が

得られる。このモデルは学生数20名，問題は

6問からなり，各問題の配点は問題1（20点），

問題2（20点），問題3（20点），問題4（20点），

問題5（1O点），問題6（10点）で満点は100点

であるとした。整理された表4．2は学生が成績

順となり，問題は正答率の高い順に左から右

へ配列される。ヒストグラムは図4．1が得られ

る。

（a）拡張S－P表の作成

 3－1章の手順に従って拡張S－P表を作

成すると図4．2となる。ここでS曲線，P曲線

は従来のS－P表では配点が1とOであり，

作成の方法2－1章により作図した階段状の

折線により正確に作図すると問題ブおよび学

生1と交わる小四角形がS－P表全体に占め

  間
  4

 20
 20
 20
 20
 20
 20
 20
 20
  0
  0

 20
 20
  0
  0
  0

 20
  0
  0

 20
  0

12 0
60 0

（ファイノレ＝exx－3）

題
  1

 20
 20
 20
 20
 20
 20
  0
  0

 20
 20
  0
  0

 20
 ’0
 20
  0

 20
 20
  0
  0

12，0
60．0

  6

  9
  8
  6
  4
  7
  5
  5
  3
  5
  6
  5
  5
  9
  5
  4

 10
  2
  5
  4
  4

5．6  8
55．5  44

    総得点
 3
．一一一一

嚠鼈黶｡20 1 981
14 ！ 901
14 1 891
13 1 821
6 1 801
2 ： 771
20 1 711
20 1 701
9 ！ 61！
4 1 581
4 1 571
0 ； 541
14 1 521
12 ！ 41！
1o 1 411
5 1 38；
g 1 331
0 1 3リ
O 1 251
0 1  91
＿＿」＿＿＿」
 8   57．9
 0   57．9

る面積は得点の割合を示すことに意味がある。

拡張S－P表では前に述べたとおり面積は傾

向を示すにとどまるためS曲線，P曲線は折

線の中間点を結ぶスプライン曲線で表現する

ことを試みた。なおヒストグラム図4．1で分

かるとおり，このテストはテスト型（図2．4参

照）の成績であるから拡張S－P表にはその

タイプを注記することとした。なお拡張S－

P表の横軸は配点の割合幸示すので，この例

では問題5と6の巾が短かくなることに着目

願いたい。

（b）問題注意係数 CP

 3．1式に定義したCPを各問題について計

算すると，図4．3が得られる。表4．2と図4．3を

対比してCPの意味を解析してみるとつぎの

ことが削る。

 （1）問題2は完全反応パターンに近い解答



S－P表の拡張に関する考察（その1）

生

徒

〆 舳吻S－P曲線からの解析舳
   標準学力テスト型で、総合的な
  学力を測定する問題である。

2  5   4   1  6  3
間題

S－P曲線

S曲線

図一4．2

   一p曲線
試験成績モデルの拡張S－P表

適性度解析

問2：指数（87）

悪い←限界→良い

，間3：指数（43）

悪い←限界→良い

問5：指数（39）

問4：指数（62）

間1：指数（36）

間6：指数（11）

 指数値が斗100になれば，この問題は生徒の学力を知るうえで最も理想的な問題であり，

指数値が0となる時が，その限界である。

 従って指数値が負の値になれば，この問題は生徒の学力を知るうえにおいてあまり良い

資料となりえない。指数値が一100になる時が最も矛盾している。

        図一4．3成績モデルの問題注意係数CP



（2）

（3）

（4）

                佐々木

であるからCPは良い点（87点）が出てい

る。完全反応パターンとの相違は学生OO17

と0015が入れかわっている点だけである。

この評価法で80点は略々完全な反応を示

した問題と見てよい。

 問題6は一様パターンに近い解答であ

るからCPはあまり良い点ではない（11

点）。どの学生もまあまあの点がとれる問

題であり，テストの目的が学生の理解度

を明確に判断するという目的であるとす

るならば，あまり良い問題とはいえない。

この評価法で10点以下となる問題は見直

す必要がありそうである。

 他の問題は概ね30～60点を示す。この

ような反応パターンは「普通」の問題と

みてよさそうである。

 以上をまとめると，

 CP＞80  略々完全反応パターン

 60＜CP＜80適正な問題

 30＜CP＜60普通の問題

 10＜CP＜30要注意
 CP＜10  問題を考えなおす必要

       がある。

という結果が期待できそうである。

4－2 実データ評価例（その1：ドリル型）

 筆者が専門学校で行なったドリル型設問の

一例を表4．3に示す。2進数，10進数，16進数

変換の計算で，授業を終った直後に黒板を消

さないで20分間行った。生徒数は42名（うち

3名は欠席）で，学籍番号は，支障があるの

で実番号とは変えてある。問題3は負数の計

算でやや面倒である。055番の学生は異質で

あるが，監督などさほど厳しくは行なってい

ないのでカンニングかも知れない。表を見る

限りでは055番を含めた下位6名の学生は殆ん

ど理解していないことが判かる。ヒストグラ

ムを図4．4に示す。理解度（平均点）74．6点は良

い成果である。

 （a）拡張S－P表の作成

  拡張S－P表は図4．5となった。S曲線を

彦

20

人16
数

 ユ2

73

0      20      40       60      80

点数に対するヒストグラム

合計点

    平均＝74・64点   標準偏差＝21．46点

図一4．4ドリル型テストのヒストグラム

100

概観すると，この授業を完全に理解した学

生は40％，殆んど判からなかった学生15％，

残りは不正確ではあるが理解しているとい

う3段階に大きく分かれている。P曲線で

は問題2はやさし過ぎるかも知れない。

（b）問題注意係数 CP

 図4．6となる。一般にドリル型テストでは

完全反応パターンに近い反応を示すが，問

題1と問題3は殆んど完全反応パターンで

あることを示している。

問題2はCPが31点で要注意に近い。

 この例のようにドリル型でやさしすぎる

問題は，これをテスト型と考えると不適当

な問題となることがあるが，ドリルとテス

トは目的が違うので適用を誤まらないこと

が必要であることが削る。
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表一4．3 ドリル型テストのS－p配列

淋＊榊S－P表榊＊洲

順位 学籍
     番号   2
「‘下一’・一丁一．一一
1 リ  0031  48
－ 11  0071  48
1 1； 0231  48
1 リ  0371  48
1 11 04エ1  48
1 11  0491  48
1 ハ  0531  48
1 11  057；  48
！ 1！  0691  48
1101 00リ  45
い01 059！  45
1101  0771  45
1131 0191  42
1141 02〔   36
1151 0351  48
1151 0511  48
1151 0671  48
1151  0211  48
1191 0111  42
い91 0151  42
1191 0391  42
い一gl 0731  42
1191 0751  42
1241 043；  39
1241  0251  39
1241 009！  39
1241 0711  39
1241 0471  39
；291 04引  36
1301 0651  33
！3リ  0551  30
1321 0631  21
！331 0311  42
1341 0291  39
1351－0131  24
1351 0331  24
L＿」＿＿＿＿」＿＿
平均点 （点）  41．4
正答率 （％）  86．3

間題
  1

 26
 26
 26
 26
 26
 26
 26
 26
 26
 26
 26
 26
 26
 26
 26
 26
 26
 26
 26
 26
 26
 26
 26・
 26
 26
 26
 26
 26
 26
 26
  0

 26
  0
  0
  0
  0

22，4
86－1

（ファイル＝cx－1）

     総得点
  3
一一一 ｡i‘｝■ 26 1 1001
 26 1 1’001
 26 1 1001
 26 1 1001
 26 1 1001
 26 1 1001
 26 1 1001
 26 1 1001
 26 1 100！
 26 1 971
 26 1， 9〔
 26 1 971
 26 1 941
 26 1 881
  0 1 741
  0 1 741
  0 1 741
  0 1 74i
  o 1 681
  0 1 68！
  o 1 681
  0 1 681
  0 1 681
  0 1 651
  0 1 651
  0 1 651
  o 1 651
  0 1 651
  0 1 621
  0 1 591
 26 1 561
  0 1 4〔
  0 1 421
  0 1 391
  0 1 241
  0 1 241
＿＿＿」＿＿＿」
10，8   74，6
41，7    74．6

欠席者3人の学籍番号 1005 ． 017 ． 061
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生

徒

舳S－P曲線からの解析舳
   演習問題型で、一連の学習項目
  の理解を深めさせる問題である。
   問題がやさし過ぎるものが多い。

1  3

問題

S－P曲線

S曲線

図一4．5

□P曲線
ドリル型テストの拡張S－P表

適性度解析

悪い←限界→良い

問2：指数（31）

問1：指数（87）

問3：指数（93）

 指数値が十100になれば，この問題は生徒の学力を知るうえで最も理想的な問題であり

指数値がOとなる時が，その限界である。

 従って指数値が負の値になれば，この問題は生徒の学力を知るうえにおいてあまり良い

資料となりえない。指数値が一100になる時が最も矛盾している。

       図一4．6 ドリル型テストの問題注意係数CP
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4－3 実データ評価例（その2：テスト型）

 表4．4は大学で行なった期末テストのS－P

配列を示す。学籍番号は同じく変えてある。

受験した学生の半数（名簿の若い方）について

解析した結果であるから学生数56名について

のS－P配列である。ヒストグラムを固くと

図4．7となる。表4．4を見ると問題5と3は六

ヶ敷過ぎた，特に問題3は正答率10％位で大

多数の学生は手がつかないことが削る。

一般にテスト型では学生の勉強の程度を略々

正規分布の形で評価しようとするもので，ヒ

             20

ストグラム上では1OO点満点として平均点50

点，標準偏差20点ぐらいとなるのがよいとさ

れている（1Φ。このテストは平均点がやや低い

が標準偏差は理想的で「良いテスト」．である

といえよう。

（a）拡張S－P表の作成

 拡張S－P表は図4．8となる。P曲線が全体

的に上の方にあるので，テスト全体は多少六

ヶ数かったことを示している。S曲線はS字

型であるからヒストグラムを画けば正規分布

に近いことが読み取れる。

人16
数
 12

0   20   40   60 80    100

合計点

点数に対するヒストグラム

   平均＝40．27点  標準偏差＝19．66点

図一4・7テスト型テストのヒストグラム

生

徒 ．

舳S－P曲線からの解析舳m
   標準学力テスト型で、総合的な
  学力を測定する問題である。
   多少難かしい問題が多い。

1ノー

4    1    2    5

問題

S－P曲線

S曲線

図一4．8

   一P曲線
テスト型テストの拡張S－P表
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表一4．4 テスト型テストのS－P配列

  ㍗榊洲S－P表ホ洲榊 （ファイル＝k－5）

順位 学籍
    番 号
「一■一一一一■一
1 11 03251
121 02381
1 31 03261
1 41 03791
1  51   02821

1 61 02761
1 71 03041
171 02751
1 71 04071
； 101   03521

1］l1 02311
1121 02631
112； 02151
1141 03461
1141 03501
1ユ61 04〃l
I ユ71   02741
1 171   02831

1171 03601
1201 02801
1 2①1   03361

1201 03681
1231 04091
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 図4．9が得られた。30点以下の要注意は問題

3である。問題3は拡張S－P表のP軸右に

あり，正答率が低く且つこの問題に正答する

学生の成績順位と，正答との相関は低く，要

問題
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    経得点
  3

   一「■■■  7 1 851
  7 1 821
  7 1 751
  o 1 701
 0 1 661
  5 1 631
 0 1 601
 0 1 601
 5 1 601
 5 1 591
 0 1 581
 0 1 561
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 5 1 551
 5 1 551
 5 1 511
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 o 1 501
 0 1 501
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 0 1 481
 5 1 481
 7 1 461
 0 1 461
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  5 1 431
 5 1 421
 o 1 401
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 0 1 391
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 0 1 351
 0 1 351
 0 1 341
 0 1 331
 5 1 331
 o 1 311
 0 1 311
 0 1 281
 0 1 281
 0 1 261
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 5 1 251
 7 ； 231
 0 1 22；
 O 1 221
 0 1 201
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 5 1 181
 0 1 131
 2 1 121
 0 1 101
 0 1  31
 0 ； 01
 0 1  0！
  ＿」L＿＿．」
2，1   40，3
10，4    40．3

注意の問題である。これと対照的なのが問題

5である。問題5のCPは91点であり，略々

完全反応パターンであることが削る。他の問

題についてはCPは「普通」の値を示してい

る。
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      悪い←限界→良い

問4：指数（60）

間1：指数（55）

間2：指数（42）

問5：指数（91）

          問3：指数（17）

 指数値が斗100になれば，この問題は生徒の学力を知るうえで最も理想的な問題であり，

指数値がOとなる時が，その限界である。

 従って指数値が，負の値になればこの問題は生徒の学力を知るうえにおいてあまり良い

資料となりえない。指数値が一100になる時が最も矛盾している。

      図一4．9テスト型テストの問題注意係数CP

5．研究成果のまとめと今後の研究課題

 S－P表の基本的性質を極力損じないことを

条件にし，任意の配点と採点を行なったテスト

の結果を評価する拡張S－P表の作成法と，そ

の評価および新しく提案する問題の注意係数CP

とその評価について報告した。今回報告の内容

をまとめると，

  1．拡張S－P表の作成法に関する研究と

   報告

  2．新しく定義する問題注意係数CPに関

   する研究と報告

  3．上記1，2の評価試験結果の報告

であり，評価試験の結果は概ね予期したとおり

であり矛盾がなく本研究は更に進める価値があ

りそうである。本研究を進めるには更に多くの

データについて評価奉行なわなければならない

のは当然であるが，更に次の課題を研究する必

要があると考えている。

  1．学期末試験等テスト型テストの目的は

   学生生徒の勉学と理解度を明晴にするこ

3

4

とにあるとすれば，ドリル型テストと目

的がはっきりと違っている。これらを同

じ注意係数CPで扱えるものかどうかの

研究

 拡張S－P表土で学生生徒の異質な解

答パターンを定量的に求める注意係数，

CSを如何に定義し得るかの研究

 「六ヶ数すぎる」問題と「易しすぎる」

問題の理論的な定義。これらは何れもテ

スト型テストでは不適当な問題といえる。

何故なれば誰でも解ける，または誰にも

解けない問題をテストしても意味がない。

 拡張S－P表上でと差異量Dの評価方

法の研究

結   言

本研究はまだ緒についたばかりであるが，こ

こに中間報告をまとめた次第は，緒賢の御批判

を頂きたいためである。プログラムはパソコン

（0KI if・800／50）の8吋フロッピディスク上に



佐々木

作ってあるので御所望の向きには御提供できる

し，また評価を御希望のテストがあれば生デー

タをいただけば4章のように御報告できるので

中し出て頂きたい。今後研究が進めば順次御報

告するつもりである。最後に本研究に御理解を

いただき多くの有効な御助言を下さる電子工学

科三上修教授と，プログラム作成と評価試験に

協力いただいた1983年，84年度の佐々木研究室

卒研生の担当諸君に謝辞を述べて第一回の報告

を終ることとする。
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