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項目反応理論は，学力や心理的特性についてのテストデータの分析に利用される代表的なテ
スト理論の１つであり，被験者の回答パターンに基づいて，テスト項目の難易度や識別力，被験
者の能力値を推定することが主な目的である．また，近年では回答パターンだけではなく，回答
時間も同時に考慮したモデルも利用されることが多い．各反応パターン y = (y1, . . . , yK)及び
回答時間 t = (t1, . . . , tK)の顕在確率 (manifest probability)は，以下のように項目反応モデル
P (Y = y,T = t|θ)を仮定した潜在変数の分布 F (θ)で積分した形で表現される．

P (Y = y,T = t) =

∫
P (Y = y,T = t|θ)dF (θ) (1)

(1)は解析的に評価できない積分表現を含んでおり，項目母数の推定などに利用する場合では，離
散近似するなどの方法がとられている．もし，manifest probabilityが積分を伴わない表現ができ
るならば，離散近似が不要となり精確に計算できる．また，その統計的性質も検討しやすくなる
ことが期待される．Holland(1990)は，yk = 0, 1であるとき，θ|Y = yの分布として正規分布を
仮定し，Dutch Identityと呼ばれる次の等式を利用することで，manifest probabilityが陽に書け
ることを示した．
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Qk(θ)

)
|Y = y∗

]
(2)

ここで，Pk(θ) = P (Yk = 1|θ), Qk(θ) = 1−Pk(θ)を表す．(2)を利用して陽に表現されたmanifest

probabilityは項目母数の推定へも応用可能であることも示唆されている (Hessen, 2012)．また，回
答時間を考慮したモデルについても同様にDutch Identityが成立し，manifest probabilityを積分
表現無しで表すことが出来る (Marsman et al., 2019)．本研究では，manifest probabilityについ
ての重要な性質を示し，それに基づく項目母数の推定法についても議論を展開する．数値実験等
の結果については当日報告する．

参考文献
[1] Hessen, J.D. (2012). Fitting and testing conditional multinormal partial credit models.

Psychometrika. 77(4). 693-709.

[2] Holland, H.P. (1990). The Dutch Identity : A new tool for the study of item response models.

Psychometrika. 55(1). 5-18.
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