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1. はじめに 
本学をはじめとした診療放射線技師養成校にとって、学

生を国家試験合格に導くことは重要な役割の一つである。

国家試験対策にあたっては学習の達成度を測るための模擬

試験を複数回実施する。その結果を基に国家試験合格に向

けての学習達成度を評価するが、模擬試験の素点はそれぞ

れのテストの難易度に影響され、受験者の真の能力を示す

とは限らない。模擬試験の難易度の統制は困難であり、根

拠をもって異なる実施回の試験結果を比較できないのが現

状である。このように、ある難易度のテストで測られた結

果を受験者の能力と見なす枠組みは古典テスト理論と呼ば

れる。これに対して、テストの難易度と受験者の内在的な

能力を分離して評価する枠組みに項目反応理論 (Item 
Response Theory: IRT)がある。IRTを用いると、異なるテス
トを受験した受験者を同じ尺度で評価することができる。

その際、等化やリンキングを行うが、困難度を測定した項

目バンクの構築や受験者間で共通項目を課すなどテストの

デザインに制約がある。大学単位で実施する国家試験受験

のための模擬試験では規模の制約から問題バンクが未構築

である。また、受験者が固定されているため共通問題を使

った等化も非現実的である。さらに、受験者の知識状態が

国家試験本番に向けて経時的に変化していくことも等化を

困難にする。 
オンライン教育の分野等では過去の学習の履歴から新た

な項目への反応を予測する Knowledge Tracing(KT)が注目さ
ている。これは知識状態の変化をモデル化するもので、国

家試験対策のように時間経過とともに学習者の能力パラメ

ータが変化する状況によく適応すると予想される。KT に
は確率モデルや因子分析、深層学習まで様々なモデルが試

みられているが、近年は深層学習モデルが注目されている
1)。リカレントニューラルネットワーク(RNN)によって学
習者の知識状態をモデル化する Deep Knowledge 
Tracing(DKT)は、学習者の学習履歴を元にした推論が可能
である。 
本研究では RNNや記憶セルを用いた KT実装の前段階と
して、深層学習を利用した deep-IRTモデルの評価を行った。
このモデルは受験者ネットワークと項目ネットワークの 2
つのニューラルネットワークをもち IRTと同様の解釈性を

もつ。受験者ネットワークが出力する能力パラメータは項

目ネットワークから出力する困難度と独立している。試験

の難易度と独立して受験者の能力パラメータを評価できる

かを評価し、RNN ベースのモデルに与えるパラメータとし

て適切かを検討した。 

2. 背景 
2.1 国家試験対策模試における IRTの利用状況 

IRT は大規模テストにけるテスト評価に用いられるよう
になっているが、診療放射線技師教育で行われてきたテス

ト評価は古典テスト理論の適用に留まり IRTの利用は見ら
れない。 
これは IRT の適用に制約があることが一因である。IRT
による安定したテスト分析には一般に数百から数千の被験

者が必要とされる。各養成校の模擬試験の受験者は 100 名

程度であり、サンプルサイズが不十分である。また、既存

の模試問題は IRTによる問題バンク化を考慮せずに作成、

実施されており、試験結果同士を横並びで比較するための

等化処理の適用が困難である。以上の背景から、等化処理

を必要としない Deep IRTに着目した。 

2.2 Deep IRTの概要 

木下 2)らやTsutsumi3)らによって提唱されたDeep IRTは、
受験者ネットワークと項目ネットワークの二つの独立した

ニューララルネットワークをもつ。それぞれの出力を組み

合わせることで受験者が項目に正答する確率を求める。受

験者ネットワークは他の受験者の反応も利用して受験者の

能力を推定する構造をとっており、従来の IRTが求める同

一母集団からランダムサンプリングの必要がないとされる。 

3. 実験の目的 
問題バンク化を考慮せずに作成された模擬試験問題に対

するDeep IRTの精度評価を行う。従来の IRTと比較し、少

ない受験者数における精度について評価する。 

4. 実験の方法 
4.1 使用したコード 

Deep IRTは Tsutsumiら 3)による Githubの公開リポジトリ

のコード用いた。コードはサポートが終了した Chainer フ

レームワーク上で書かれているため、PyTorch に移植した。

ネットワーク構造やハイパーパラメータは変更していない。

poor_student, excelent_studentパラメータはそれぞれ 1σとな
るよう得点率を設定した。diff_questions, easy_questions パ
ラメータも同様に正答率を設定した。 

IRT は統計ソフト R の irtyo パッケージ(v.0.2.2)に含まれ

るest関数を用いた。使用したモデルは1PLモデルである。
得点率 5%以下と 95%以上の問題はオミットした。 

4.2 研究方法 

ある実施回(テスト A)の国家試験模試に対する受験者の
反応データを二分割し、Deep IRT, IRTそれぞれで受験者能
力値θを算出した。算出した値を平均 0、SD1 に正規化し、
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二乗平均平方根誤差(Root mean square error: RMSE)で評価し
た。受験者の分割は乱数を用いて 13 通り行い、13 組の乱

数シードを使用した。Deep IRTは python3, IRTは Rと異な
ったプラットフォームで実行したが、R で作成したリスト

を Pythonに渡すことで分割を統制した。 
試行に対して最低 10 回結果が得られた。これに対して

Wilcoxonの順位和検定を行った。 

4.3 使用したデータ 

本学における国家試験模試に対する反応データを用いた。 

4.4 倫理的配慮 

本研究は研究課題名「国家試験模試の評価への項目反応

理論の応用」について、神戸常盤大研究倫理委員会の承認

を得ている。(承認番号: 神常大研倫第 24-21 号) 

5. 結果 
国家試験模試(テスト A)について Deep IRTと IRTで解析
を行った。Deep IRTは全ての seedの分割法について解析が

成立し、平均値は 0.175, SDは 0.038であった。IRTは 10通
りの分割法について解析が成立し、平均値は 0.240、SD は
0.039であった。 

Wilcoxonの順位和検定を実施したところ、p値は 0.00151
となり、二群の中央値は等しいとの帰無仮説は棄却された。 

 

 
 表 1 Deep IRT と IRT の精度比較(テスト A) 

6. 考察 
Deep IRT 法によって項目に対する学習者の反応を予測す

るには毎回学習が必要で比較的計算コストが高い。しかし、

IRTによる1plでのモデル化が失敗したケースでもDeep IRT
は高い精度を保っている(表 1)。 

IRT は正答確率をロジスティック関数と仮定しているた

め、この前提から外れた反応に対しては適切なモデルを提

示できず解析が失敗する。Deep IRT 法は深層学習モデルな

のでこの問題から逃れられると考えられる。現実のテスト

において、正答確率の分布関数がシグモイド状になるとは

限らないため、Deep IRT 法の有用性は高い。 

7. おわりに 
対象者数が少なく問題に特段の配慮がない場合でもDeep 

IRT 法が有用であることがわかった。引き続き KT の実装
を試みる。 
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図 1 Deep IRT と IRT の精度比較(テスト A) 
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