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このガイドラインは，2024 年度日本学術振興会科学研究費、基盤研

究(S)「信頼性向上を持続する e テスティング・プラットフォーム

の開発」課題番号 19H05663で開発された Computer based 

Testing(CBT)の基幹技術の利用を前提に、2007年に第 1 版として発

行された ISO/IEC 23988

「Information technologyA code of practice for the use of in

formation technology (IT) in the delivery of assessments

（IDT） 」を満たす CBT 運営方法について推奨事項を示す． 

このガイドラインでは，１） 試験結果の重要性が高い試験（ハイ

ステークステスト），２）学力調査や学習途中の形成的評価など重

要性が低い試験（ローステークス テスト）の二つを対象とする． 

 

 



1. CBTシステムの概要 

テストをコンピュータ上で実施する CBT（ Computer Based 

Testing）が普及している．CBT は，単にペーパーテストをコンピュ

ータに置き換えただけのものではなく，ペーパーテストでは実現で

きないさまざまな活用ができる．例えば，CBT の利点として，以下が

あげられる（植野・永岡，2009）． 

①  ペーパーテストに比較し，テストの印刷，運搬のコストが減少

する． 

②  大量のペーパーテストの束を管理することに比較し，電子ファ

イル上のテストは管理が容易でセキュリティも高い． 

③  テスト実施に際して，テストの配布，回答の回収が自動的に行

える． 

④  テスト採点が，自動化もしくは半自動化される．最新の人工知

能技術を用いれば，小論文方式のテストでさえ，自動採点できる．

さらに即時的にテスト結果をフィードバックできる． 

⑤  マルチメディア技術を用いることにより，これまで測定するこ

とのできなかった能力を測定できる問題項目を構築，実施できる． 

⑥  回答所要時間や回答変容回数，回答見直し回数などペーパーテ



ストでは測定することができなかったデータを得ることができる

ようになり，問題項目評価の多様性をもたらし，補助的に用いる

ことにより測定精度を向上させることができる． 

⑦  障害をもつ受検者への対策が容易に行える．例えば，字を大き

くしたり，ヘッドフォンをつけさせて音を大きくしたり，特別な

入力装置（手以外で入力できる入力装置），出力装置（点字など）

を用いることにより障害者の受検を可能にすることができる． 

⑧ 複数のカメラを用いる不正を監視するセキュリティーシステムを

用いることにより、遠隔地にいる受検者の評価を行うことができ

る．セキュリティーシステムを用いれば自宅での受検も理論的に

は可能となる． 

⑨ 遠隔地に分散するテスト作成者が，共同で問題（アイテム）バン

ク（問題項目のデータベース）を構築し，テスト構成を行うこと

ができる． 

CBT システムの概要を図１に示す．国際標準を満たすためには問

題項目のデータベースである問題（アイテム）バンク方式である必

要がある．大量の問題項目とその属性、統計データが格納され、問

題項目は繰り替えし出題される．そのために問題項目は非公開とな 



 

図１. CBT システムの概要（植野、永岡 2009） 

 

るだけでなく、受検者は問題項目の守秘義務に同意しないと受検で

きない．問題バンクからテスト構成システムを用いて、異なる問題

項目からなるが等質のテスト（並行テスト）が生成される． 

 

2. 問題項目の作問 

作問者は作問支援システムにより問題項目を作問し，問題バンクに

格納する．問題バンクでは以下のような仕様が望ましい． 

 



 

表１．教科「情報」の細目表例 

 

 



 テストが測定したい能力を定義し、その能力を構成する科目・

分野・領域・ブルームのタキソノミー（知識・理解・応用・分

析・評価・創造）を定義した細目表を作成することが望ましい. 

 1EdTech: https://www.1edtech.org/が定める国際技術標準規格 

 

表 1 QTI での問題項目出題形式例 

名称 説明 

単純型  

choiceInteraction 多肢選択 
orderInteraction 並べ替え 
associateInteraction 一群の選択肢から関連するものを選択 
matchInteraction 二群の選択肢から関連するものを選択 
gapMatchInteraction 選択肢による穴埋め 

テキスト型  

inlineChoiceInteraction プルダウン型の選択肢の選択 
textEntryInteraction 自由記述の穴埋め 
extendedTextInteraction 自由記述 
hottextInteraction テキスト内の選択肢の選択 

 グラフィック型 

hotspotInteraction 図の中の位置の選択．選択肢表示あり 
selectPointInteraction 図の中の位置の選択．選択肢表示なし 
graphicOrderInteraction 図の中の位置の順序付け 
graphicAssociateInteract
ion 

図の中の位置同士の対応付け 

graphicGapMatchInteracti
on 

図の中の位置と選択肢の対応付け 

positionObjectInteractio
n 

位置指定オブジェクトによる位置の選択．  

その他  

sliderInteraction スライダーによる数値の指定 
mediaInteraction 音声・動画などの再生位置の指定 
drawingInteraction 描画ツールによる画像などの入力 
uploadInteraction ファイルのアップロード 
customInteraction 拡張用 
endAttemptInteraction 受検者によるテストの終了 

https://www.1edtech.org/


QTI（Question & Test Interoperabilityに従った CBT システム

を用い、問題項目を作成、テスト実施することが望ましい．QTI

での問題項目出題形式例を表１に示した． 

 PCI(Portable Custom Interaction) 

ポータブル・カスタム・インタラクション（PCI）は、特定のシ

ナリオのために開発されたインタラクションで、カスタム・イ

ンタラクションを定義し、QTI に準じた CBT システムの機能を拡

張することができる．PCIは CBTシステムの特定のバージョンに

依存することなく動作するように開発されていなければならな

い． 

図 2 は QTI に準拠した仕様の教科「情報」におけるプログラミン

グについての項目例（独立行政法人大学入試センター, 2022）であ

る．この項目では、画面左に用意されたプログラムコードを並べ替え

て所望のプログラムを右に構成することが求められる．これらの項

目では、プログラムを実際に実行しながら解くことができ、プログラ

ムの実行と解答も保存される．従来のペーパーテストでは測定でき

ないような知識や能力を評価できることがわかる．現在、電気通信大

学が開発を引き継ぎ、より高速にロバストに動作するように改良し、

回答プロセス履歴も保存できるようになっている． 



 

 

図 2. CBT における情報のプログラミング問題の PCI 

 

 作問者のための作問マニュアルを作成することが望ましい． 

作問マニュアルでは、以下のような事項について記述しなければな

らない．以下は電気通信大学の CBT作問で用いているものである． 

■ 作問者の規定 

 以下の全てに該当する者とする 



① 大学、大学共同利用機関法人又は独立行政法人（以下「大学等」

という．）の教授若しくは准教授又は学識経験のある者である

こと． 

② 高等学校等の教育課程及び問題バンク方式の CBT を使った入

試に理解があること． 

 前項に規定する者のほか、地方教育行政の組織及び運営に関

する法律（昭和 31 年法律第 162 号）第 18 条に規定する指導

主事その他の高等学校等教育関係者で、問題バンク方式の CBT

を使った入試に理解と認識を有する者とする． 

 作問に関する秘密保持と著作権については別紙、誓約書の記載内

容の通りである． 

 

 

 

 

 

 

 



 

秘密保持に関する誓約書 

年  月  日 

国立大学法人 電気通信大学 

学長殿 

 

プロジェクト名 令和 4 年度 大学入学者選抜改革推進委託事業 

        個別大学の入学者選抜等における CBT の活用 

 

現住所                               

氏 名              

生年月日     年  月  日生 

 

私は、上記プロジェクト(以下「本プロジェクト」という。)に参画するにあたり、下記事項を遵守すること

を誓約いたします。 

記 

第 1 条(秘密保持の誓約) 

大学の許可なく、本プロジェクトに関して大学が秘密情報として指定した情報(以下「対象秘密情報」と

いう。)を、本プロジェクトの参画者以外の者に対し開示し、又は本プロジェクト遂行の目的以外に使用し

ないことを約束いたします。なお，委員及び臨時委員（以下「委員等」という。）の氏名は、委員会以外で

秘匿するものとする。 

第 2 条(プロジェクト終了後の秘密保持等) 

1. 対象秘密情報を、公知になったものを除き、本件プロジェクト終了後(退職後も含む。)も、不正に開

示又は不正に使用しないことを約束いたします。 

2. 本プロジェクトを終了するとき、本プロジェクトを担当しなくなったとき、又は大学による要求があ

るときには、対象秘密情報が記録等された大学の文書等(文書、図画、写真、USB メモリ、DVD、ハ

ードディスクドライブその他の情報を記載又は記録するものをいう。以下同じ。)又は物件であって自

己の保管するものを、遅滞なくすべて大学に返還し、その旨書面にて報告いたします。 

3. 前項に定める場合において、対象秘密情報が自己の文書等に記録等されているときには、当該情報を

消去するとともに、消去した旨(自己の文書等に対象秘密事項が記録等されていないときは、その旨)、

書面にて報告いたします。 

第 3 条(第三者に対する守秘義務の遵守) 

第三者に対して守秘義務を負っている情報については、本プロジェクトにおいて知り得たかそれ以前か

ら知っていたかにかかわらず、その守秘義務を遵守することを約束いたします。 

第 4 条(情報の帰属) 



本プロジェクトの業務の成果である情報は大学に帰属することを確認し、異議を述べません。 

以上 

■ 問題の受け渡し方法 

■ 作問者は、「【作問者】CBT 入試作問フォーマット」に従って問題

情報や設問等を記載する． 

 作問者：作問者の氏名を記載する． 

 番号：当該作問者の作成した問題の通し番号を記載する． 

 作成日：問題を作成した日を記載する． 

 教科、分野、領域：教科ごとに事前に作成されている細目表フ

ァイルに記載された内容から選択する． 

 測定する知識/技能、測定する思考力・判断力・表現力：細目

表に記載された内容から選択する． 

 問題タイプ：別紙ファイルの問題タイプ一覧に記載された内

容から選択する． 

 種問題番号： 作問では、特定の問題から派生させ、新しい問

題を作成することがある．この場合、派生元の問題を種問題と

呼ぶ．派生された問題には、種問題の番号を記載する． 

 敵対問題番号：同一の試験に入れてはいけない問題番号の集

合を指す．ある問題のヒントになるような情報を含む問題は



敵対問題となる． 

 想定難易度：作問者が想定する難易度であり、5 段階として 1

が易しい問題であり、5 が難しい問題とする． 

 想定回答所要時間：作問者が想定する回答所要時間を記載す

る． 

 キーワード：問題に関連するキーワード．キーワードは複数入

力できる． 

 問題確認者：問題を確認した人の氏名を記載する． 

 設問：問題の設問を記載する．句読点については、文化庁の『文

化審議会建議「公用文作成の考え方」について』に従い、句点

に「．」、読点に「、」を用いる． 

（文化庁、文化審議会建議「公用文作成の考え方」について、令和 4年 1月 7日、

https://www.bunka.go.jp/koho_hodo_oshirase/hodohappyo/93650001.html） 

 選択肢：問題が選択肢から選ぶ形式である場合、選択肢を記述

する． 

 正答：問題の正答を記載する． 

 正答の解説：正答の解説を記述する．ただし、必須項目ではな

い． 

■ 作問での注意 



 作問者、問題確認者は問題項目が測定しようとする能力が定

義されている細目標に対応しているかを内容的に吟味し、十

分な妥当性を持たせなければならない． 

 CBT 入試作問では、特定の教科書や参考書、問題集を学習した

受検者が有利になるような問題項目を作成してはいけない．

一般的で基礎的な問題項目の構造は既存の出版物に掲載され

ているものと同じでもよいが、適宜問題設定などを変更し、表

現も変えて作問することが望ましい． 

 CBT 入試作問フォーマットへの記入では、試験問題・正答・属

性情報の作成時のチェック表に書かれた以下の項目に留意し

なければならない． 

【問題内容】 

 難易度は適当か 

 募集要項に示した出題範囲からの出題となっているか 

 問題内容の妥当性は適切か 

【問題表記】 

 問題の表記に間違いはないか 

 特に以下の点について、チェックしてください 



・誤字、脱字、スペルミス、数字・年号・単位の使用方法

や表記 

・別ページ等にヒントや答えになる部分はないか、択一問

題の場合、複数正解はないか、また、同一の選択肢はない

か 

・句点に「。」、読点に「、」を用いているか 

【図・表】 

 図・表はきちんとできているか 

【正答】 

 出題者以外が問題を解き、正答に間違いがないことを確認

したか 

 想定される正答はすべて正しく採点されるように設定さ

れているか 

【問題の属性情報】 

 問題の属性情報（CBT 入試作問フォーマットの「問題情報」）

に間違いはないか． 

 特に以下の点についてチェックしてください． 

・問題内容は 教科、分野、領域などの属性情報と一致す



るか 

・問題タイプは適切か 

・想定難易度と想定回答所要時間は妥当か 

・キーワードは適切か 

■ 問題確認者のチェック 

問題確認者はＵＳＢメモリなど安全な方法で問題を受け取り、次

ページのチェック表を用いて問題確認を行う．チェック表もＵＳ

Ｂメモリなど安全な方法で作問者に受け渡す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

■ 作問者へのデータ解析結果のフィードバック 

また、テスト実施後の問題項目へのデータ解析結果を作問者にフ

ィードバックし、作問プロセスの改善に活用させる機会を与えるこ

とが望ましい．そのためには、作問者もＩＲＴなどのデータ解析手法

についてあらかじめ理解していることが望ましい． 

 

３．問題（アイテム）バンク 

CBT では，あらかじめ構築された問題項目のデータベース，問題（ア

イテム）バンクを構築する必要性がある．問題バンクでは，コンピュ

ータ・データベース上に細分化された教育目標と各目標に対応した

項目，それに関するテスト実施後の統計データなどが格納される．異

なる説明の仕方をすれば，あらかじめテスト領域を満遍なくカバー

できるような大量の項目を用意し，項目反応理論（item response 

theory; 以後 IRT と呼ぶ）などの統計処理によりテスト出題の品質

保証をする．原則，問題バンク中の項目は非公開で，受検者も項目内

容について口外しないことを誓約してから受検する．項目内容が外

部に漏れることで，受検対策に用いられる危険性があり，本来，測定



したい能力にバイアスがかかってしまい，結果として測定精度の意

味で項目劣化を導いてしまうからである． 

 問題バンクより，各テスト版が異なる項目にもかかわらず等質と

なるように項目の組合せを自動的に抽出し，テスト構成を行う． 

 問題バンクの利点として，項目のアクセス性，共有性，再利用性が

あげられる．アクセス性は，コンピュータで項目を管理することによ

り，簡単に必要なテスト項目を検索できる利点を示し，共有性は複数

のテスト開発者によってテスト項目を共有することが非常に容易に

なる（植野・永岡，2009）．これらの利点を実現するために，QTI

（Question and Test Interoperability）規格（IMS Global Learning 

Consortium, 2020）とよばれる CBT の標準規格に従って項目を作成

することが一般的である．例えば，QTI が扱う出題形式は膨大ですべ

てを紹介することはできないが基本的な出題形式だけでなく，より

複雑な処理を可能にする形式ももつ． 

 QTI では出題形式のみが定義されているが、著者らが開発している

問題バンクでは，項目内容に関わるより詳細な項目属性も格納する．

以下に問題バンクの属性例を示した． 

□ 項目 ID 



□ 作成年月日 

□ 作問者 

□ 問題確認者 

□ 教科名 

□ 対象年齢・学年の範囲 

□ 分野名 

□ 領域目標名 

□ 目標タイプ（知識，理解，応用，分析，結合，評価） 

□ 項目出題形式 

□ 項目メディア（文章，図，音声，ビデオ） 

□ 正答もしくは正答例 

□ 問題バージョン 

□ 問題趣旨・解説 

□ 関係する URL 

□ 親項目 ID（他の項目を改正して作問した場合の元項目 ID） 

□ 敵対項目 ID（同じテストに含めない項目 ID集合．親項目も項目

の要素） 

□ 露出回数 

□ 項目正答率 



□ 項目正答率の標準誤差 

□ 項目平均所要時間 

□ 項目所要時間標準誤差 

□ IRT におけるパラメタ a, b, c (世界標準では３パラメ

タ・ロジスティック・モデルが推奨されている) 

項目 ID は，項目を識別するために割り当てられる数字やアルファ

ベットによって構成される文字列であり，一般に教科番号，領域番号，

目標タイプ番号，出題形式番号，出題メディア番号などを組み合わせ

て設定されることが多い．また，問題バンクでは，教科名，領域名，

目標タイプを記述する．表１のようにブルームの細目表（ブルーム，

1973）を簡易化して目標タイプを記述している．さらに，項目出題形

式（多枝選択式項目，真偽式項目，単答式項目，論述式項目）とマル

チメディア・テストにも対応した項目が用いているメディア（文章，

図，音声，ビデオ）を記述する．最も重要な項目内容と正答（正答例）

の記述は当然として，項目の解説になるような URL を記述しておく

とフィードバックが容易になる．項目の下位項目（その項目に正答し

なければ対象項目に正答できない項目で，対象項目に隣接したもの）

を記述している． 



 テスト実施後に得られる項目に関する統計情報も項目改善のため

の分析材料としてだけでなく，構成されたテストの予測得点や予測

時間を計算してテスト構成を支援できる．IRTのパラメタは，CBTに

おける異なる問題項目からなる等質なテスト集合である平行テスト

自動構成に用いられる． 

 データ解析の専門家はテスト実施ごとに IRT のパラメタやその他

のテスト統計データを推定し、問題バンクで適切に更新されている

ことを確認しなければならない． 

 問題項目および受検者の回答データの機密性が守られるような処

置が必要である． 

 

４．問題バンク構築のための CBT 運用モデル  

 前述のように IRT パラメタを推定するためには事前にテスト項目

をターゲットとなる受検者と同程度の能力の受検者に実施しなけれ

ばならない．電気通信大学での CBT 入試の枠組みでは新入学生全員

に UEC 検定という基礎学力調査を実施し、問題項目は公表しないで 



 
図 3. 電気通信大学での CBT入試の枠組み 

 

各領域の習熟度をフィードバックしたり、高校数学の補講の受講を

勧めたりしている．ここで IRT パラメタを推定し，問題バンクの構

築を行い，図 3 のように UEC 検定を用いて総合型選抜入試、学校型

推薦入試にも用いている．一旦、問題バンクが構築されると新作問題

をすべての問題数に対して 10%となるように UEC 検定に加えて試験

を実施する．なお、新作問題はテスト素点、スコアの計算には用いら

れないが、実施したテストデータからパラメタ推定され問題バンク

に格納される．入試には新作問題は含まれない． 

 

5．CBT実施環境 

 回答に必要のない標準搭載機能やアプリケーションの利用を禁



止できるように受検者端末のハードウェア設定の一時変更等を

行えるロックダウンシステムを利用することが望ましい．電気通

信大学では端末に CBT 用 ID を入力すると自動的にロックダウン

システムの機能が作動するように設定している． 

 CBT 実施のための端末は、公平性のために画面サイズを含め同一

に統一することが望ましい． 

 CBT のためのモニタはできる限りスクロールせずに問題文全体を

読めるように 22 インチ以上あることが望ましい． 

 のぞき見防止フィルタやのぞき見防止カバーなどをディスプレ

イに装着して近隣のコンピュータ画面をのぞき見できないよう

に工夫することが望ましい．図 4は電通大での CBT環境である. 

 

 

図 4. 電気通信大学での CBT受験 



 各受検者に提示されるテストフォームは異なるものかもしくは

同一でも出題順、選択枝の順序をランダムに提示することが望ま

しい． 

 CBT のためのサーバ・ネットワーク環境は同時受検者数の負荷を

考慮して冗長に設定しておかなければならない．想定する受検者

数に対して負荷テストをあらかじめ行うことが望ましい． 

 停電電源の設置、クラウドもしくは複数台サーバによりサーバが

何らかの要因でダウンした場合にも継続して動作できるための

工夫が望ましい． 

 実施中は予備の端末を準備しておき，トラブルのあった受験生を

移動させる準備をしておくことが望ましい． 

 障害を持つ受検者には対応をあらかじめ申し出てもらい、CBT 実

施組織で検討して認められれば、障害を補完するのに必要なソフ

トウェアもしくはデバイスをその受検者のための端末に準備し

ておく． 

 

6．CBT実施 

 以下の専門スタッフが CBT運営・保守のために従事する． 



1. 作問者 

2. 問題確認者 

3. CBT 実施責任者 

4. CBT サーバ管理者 

5. CBT システム技術者 

6. テスト理論専門家 

7. データサイエンティスト 

8. 事務作業従事者 

以下のスタッフによって CBT が実施される 

1. CBT 実施責任者：当日の実施マニュアルの作成、CBT 実施方法

を設計し，当日は設計された方法、実施マニュアルを評価し、

その改良に活かす 

2. 主任監督者：実施マニュアルに従い、受検者への指示を読み上

げ、不測の事態にも対応し、受検教室での CBT 実施に責任を持

つ 

3. サーバ管理者：当日は待機し、サーバの不具合に対応する 

4. CBT システム技術者：当日の CBTの不具合への対応や CBT設定

の調整を行う 



5. 技術支援員：試験監督を行いつつ、試験当日、現場での受検者

の CBT 操作への質問、端末の不具合時に予備端末への移動を

支援する、などにも対応する．電気通信大学では CBT システム

に精通するように訓練された学生バイトが担当している 

6. 事務作業従事者：当日の受付、受検者の照合などを行う 

 CBT の説明会 

定期的に、CBT の考え方、利点、IRT を用いたスコア計算、平行テ

スト、について理解を得るための説明会を開催することが望まし

い． 

 CBT 受験前にシステム操作の練習の機会 

CBT 受検者には 受験前に CBT システム操作の練習の機会を与え

なければならない．電気通信大学の CBT 入試では、志願した後に

受検予定者のみ Web上で実際の CBTシステムを用いてサンプル問

題を通じて操作の練習を行う機会を与えている． 

 受検者への同意書 

図 5のように CBT実施前に受検者に CBTにおける回答データ利用

に関する同意書、試験問題の守秘義務の同意書に同意してもら

い、同意できない場合には受検できない． 



 

図 5. CBT における回答データ利用に関する同意書、試験問題の守秘

義務の同意書 

 

7.データ解析とフィードバック 

テストデータ分析はデータサイエンティストが行い、データ分析の

考察はテスト理論の専門家が行う．テスト理論専門家がデータサイ

エンティストを兼ねてもよい．テストデータ分析では IRT のパラメ 



 

図 6. IRT スコアのフィードバック 

タ推定を行い、さらに基本統計、教育用に必要な各受検者へのフィー

ドバックを生成する． 

 図 6,7,8 は電気通信大学の新入生への UEC 検定でのフィードバッ

クの例である．図 6 は IRT スコアからの各受検者へのフィードバッ

クであり、該当科目のスコア偏差値、判定及びあなたの回答から算出

した平均予測正答率が表示され、クリックすると、図 7 の分野別・図

8 の領域別のフィードバックが表示される． 

大学には入試選抜型別平均スコア、スコアと入試得点との相関、各領

域スコアと各授業単位の成績との相関などがフィードバックされ,

教学指導、カリキュラムの改良に役立ててもらう． 



 

図 7, ある受検者の各分野の習熟度と受検者全体の平均値との比較 

 

 

図 8．ある受検者の各領域の習熟度と受検者全体の平均値との比較 

 

各作問者には大学へフィードバックした情報以外に各問題の基本統

計、IRTのパラメタ値、テスト理論専門家による良問、悪問のフィー



ドバックが与えられ、作問プロセスの改善に役立ててもらう． 

 

8．テスト構成システム 

8.1. 平行テスト 

CBT では異なる問題項目で構成されるが，同一精度の測定を実現で 

きる複数のテストフォーム（並行テストと呼ぶ）を用意することが望

ましい．平行テストにより，同一能力の受検者が異なるテストを受検

しても同一スコアとなる保証がある．そのために，受検者は同一精度

の複数回受検することや，受検者の居住区に合わせて，実施日時と場

所を分けて実施することも可能となる．これまで，平行テストの自動

構成法が数多く提案されている（van der Linden & Adema, 1998; 

van der Linden, 2005; Songmuang & Ueno, 2010; Sun et al., 

2008）．それぞれの提案手法では、平行テストの具体的手法として「シ

ャドーテスト」や「等質テスト」、「ユニフォームテスト」などの命名

がされている． 

 

 

 



 

 

 

 

図 9．平行テストの概念図 

 

図 9 は平行テスト自動生成手法の概念図である．平行テストを実現

するためのテストの自動構成は数理最適化問題として解かれる． 

van der Linden & Adema, 1998; van der Linden, 2005は、構成さ

れるテストと問題バンクに残る項目集合全体の性質が同じなるよう

に逐次的にテスト構成する Shadow Test を提案している．この後も

様々な Shadow Test が提案されているが(van der Linden and 

Ueno(2022))、逐次的に最適化する貪欲アルゴリズムを用いており、

テスト構成するごとに精度が劣化していく問題がある． 

Shadow Test のような貪欲法と対照的に、テストの等質性を条件と

して最大数のテストを生成する人工知能アプローチが e テスティン

グ分野で注目されている．このアプローチでは、生成されるテストの

等質性が保証されたままテスト構成数を最大化できる．例えば，  

問題 



 

 

 

 

 

図 10．最大クリーク法による自動テスト構成の概要 

 

Songmuang & Ueno（2010）は最適化問題の解探索手法の 1 つである

Bees Algorithm を用いてテスト構成を提案した．この手法は情報処

理技術者試験をはじめとして，日本の国家試験で実際に使用されて

いる．Ishii, Songmuang & Ueno（2014）はグラフ上で定義される最

大クリーク問題に帰着してテスト構成を行う手法を提案した．具体

的には与えられた問題バンクからテスト構成条件を満たすテストを

頂点，2つのテスト（頂点）が等質条件を満たす場合に辺を引いたグ

ラフ構造から最大クリーク探索することで平行テストを構成する．

図 10は最大クリーク法の概要を示している．まず、テスト項目数条

件や情報量の条件を満たすテストを生成し、各テストをグラフの頂

点とする．各二つのテストを比較し、二つのテストが等質条件を満た

頂点=テスト 

辺=等質条件 

最大クリーク抽出 



せば、対応する頂点間に辺を引く．こうすることにより，（実際には

より大規模であるが）図 10左のグラフが生成できる．このグラフで

すべての頂点間に辺が引かれている最大の図 10右の部分グラフ（グ

ラフ理論で「最大クリーク」と呼ばれる）は、最大の等質なテスト集

合、すなわち最大の平行テストであることがわかる．コンピュータサ

イエンス分野では、グラフから高速に最大クリークを求めるアルゴ

リズムが多く研究されており、それらを利用することにより大規模

な平行テストが生成することができる．この手法は理論的に最大の

テスト構成を保証するが，問題バンクの項目数に対して構成可能な

頂点（テスト）数が組合せ爆発的に増加するため，最大クリーク探索

が困難である．そこで Ishiii, Songmuang & Ueno（2014）はグラフ

からランダムに部分グラフを選択し，最大クリーク探索を繰り返す

ことによりグラフ全体の最大クリークを近似的に探索する平行テス

ト構成手法（RndMCP 法）を提案した．本手法により，当時の既存研

究よりも 10～100 倍以上多くのテストを構成できた．最大クリーク

探索はグラフの頂点集合を V とすると，最先端のクリーク探索手法

を用いても膨大な空間計算量を必要とするため，最大で 10万程度の 

テスト構成が限界であるという問題があった．RndMCP 法の空間計算



量を緩和するために，Ishii & Ueno（2017）は第 1段階で RndMCP法

を用いてメモリ限界まで大きな最大クリークを探索した後，第 2 段

階目で第 1段階目で求めたクリークの全頂点 18と隣接する頂点を整

数計画法により逐次的に探索することで必要な計算量を大幅に削減

させる手法を提案した．これにより 10 万を超える平行テストを構成 

することが可能になった．しかし，Ishii & Ueno（2017）の手法の第

2 段階目は時間計算量が膨大で改善は限定的であった．この問題を解

決するために淵本・植野（2020）,Fuchimoto, Ishii & Ueno(2022)

は，時間計算量の大きい整数計画法での最適化を並列化できるよう 

にし，計算コストを大幅に削減させた．この結果，40 万を超える平

行テストの生成に成功している．Ishii & Ueno(2017），淵本・植野

（2020）,Fuchimoto,Ishii & Ueno(2022)の手法は医療系大学共用試 

験の CBT用平行テスト構成に用いられている． 

 

図 11．異なる受検者の異なるテストのスコアとその誤差 



 

 また，図 11 はある試験において異なる受検者が受検したそれぞれ

異なる平行テストのスコアを横軸に，縦軸にスコアの測定誤差を示

している．このテストでは 40点を合格基準としているためにスコア

の測定誤差が 40点付近でおおよそ２点と小さくなっていることがわ

かる．誤差に幅があるが，この幅が大きいほどテストの等質性が低い

ことになり，逆に幅が小さいほどテストの等質性が高いことになる．

このテストでは非常に高い等質性が実現されていることもわかる． 

 さらに，淵本・湊・植野（2022）,Fuchimoto,Minato,Ueno(2023)は，

Zero-suppressed Binary Decision Diagrams (ZDD)を用いて，従来

手法が 1カ月を要しても成績できなかった 50万以上の平行テストを

24 時間以内に生成している． 

 

8.2. 問題項目数露出数の制御 
 

5.1.で紹介した平行テストの自動テスト構成手法では，ある項目が

テスト構成全体で出題される回数（以降，露出数とよぶ）に偏りが生

じる問題がある． 



 

図 12．平行テストにおける項目露出のヒストグラム 

 

図 12は，平行テストで出題された項目の露出数のヒストグラムであ

る．一回も出題されていない項目もある反面，100 回を超えて出題さ

れている項目もある．このような露出の偏りはさまざまな弊害を生

じる．最も深刻な問題は，露出数が大きい項目は受検者間で共有され

やすく，その項目のみについてあらかじめ受検対策をされてしまい，

その項目の信頼性低下につながることである．項目露出の偏りを軽

減するために，Ishii & Ueno（2015）では RndMCP法と整数計画法を

用いてテスト構成し，その中から最も露出率（＝露出数の最大値／テ

スト構成数）が小さいテスト構成を選択する手法を提案した．具体的

には，探索したすべてのクリークを平行テストの候補として保存し

ておき，最後にその候補で最も露出率が小さい平行テストを出力す



る．これによって，従来手法よりも露出率を軽減することができた．

Ishii & Ueno（2015）は RndMCP 法および整数計画法で問題バンクの

全項目から頂点を生成しているため，露出率の高い項目を含む頂点

を生成する問題があった．植野・淵本・植野（2021,2022）は RndMCP

法の部分グラフの頂点選択の際に，整数計画法を用いてグラフの頂

点に含まれる回数が最大の項目以外から項目を選択し頂点を生成す

ることで，クリーク探索後のテスト構成の露出率を RndMCP 法よりも

抑える手法を提案している．また，上記の手法で露出率を抑えること

で，RndMCP 法よりも密な部分グラフを得ることができ，その結果よ

り大きなクリークを見つけることができた．さらに，第 2 段階目の

整数計画法でも最大露出数の項目以外から項目を選択し，この整数

計画法を逐次的に解くことで，項目露出を抑えつつテストを構成で

きる．表２に提案手法と RndMCP との比較を行った．提案手法がテス

ト構成数を増加させる，もしくは大きく減少させずに露出率を減少

させていることがわかる． 

 

 

 



表２ 従来手法と提案手法の露出率の比較 

問題バンク

サイズ 
OC 

RndMCP 提案手法 

テスト 

構成数 

最大 

露出数 
露出率 

テスト 

構成数 

最大 

露出数 
露出率 

500 

0 10 1 10.0% 11 1 9.1% 

5 4371 378 8.6% 5015 375 7.5% 

10 99981 13006 13.0% 99970 5370 5.4% 

1000 

0 17 1 5.9% 18 1 5.6% 

5 46190 3374 7.3% 50779 1616 3.2% 

10 100000 8767 8.8% 99998 2847 2.8% 

2000 

0 32 1 3.1% 32 1 3.1% 

5 96773 3833 4.0% 97320 1397 1.4% 

10 100000 4044 4.0% 100000 1418 1.4% 

978 

(実データ) 

0 18 1 5.6% 19 1 5.3% 

5 45790 5177 11.3% 54800 1683 3.1% 

10 100000 16310 16.3% 100000 2754 2.8% 

 

 

 

 

 

 

 

図 13. 淵本・植野(2024)による露出数の統制 

Fuchimoto et al. (2022) 淵本・植野(2024) 



さらに、最先端の手法では、淵本、植野(2024)では,Fuchimoto,  

Ishii & Ueno(2022)における整数計画による問題生成の目的関数に

露出数をペナルティを加えた手法を提案し、現在、露出数の分散を

抑えて平行テスト生成数を最大化する手法を提案している．図 13

は Fuchimoto,Ishii,Ueno(2022)を用いて横軸に露出数、縦軸に項目

数をとったヒストグラムであり、左図の従来手法では出題されない

項目や過度に出題されている項目が多いのに右図の提案手法では露

出数の分散が抑えられていることがわかる． 

 平行テスト構成では、その時代の最先端アルゴリズムを用いるこ

とにより，効率的で劣化しにくいテストを実施することができるの

で，テスト構成の最新技術を調査し用いることが望ましい． 

 

9. 問題バンクのメンテナンス 

問題バンクの問題項目は継続的に評価し、過度な露出による劣化

などが確認された場合は問題バンクから削除しなければならない．

そのためには各項目の正答率や IRT パラメタを経時的に分析し、基

準としている集団に比較し、正答率が高くなってきたり難易度が低

くなってくると露出による劣化が起こったと判断できる．その場合



には問題バンクから当該項目を削除していく．また、削除される問題

項目数の予測値を計算し、新作問題はその予測値を超えるように作

問し、問題バンクに格納していくようにすることが望ましい． 

 

10. Q&A 

 

1. 質問: タブレットやノートパソコンでなくコンピュータ演習室

を用いるメリットは何ですか？ 

回答： 

• 国際標準に従うことが容易になります． 

• ロックダウンシステムを設定できるので安全にセキュリティ

の高い CBT 実施ができます． 

• 安全なネットワークを用いて受検者が割り当てられた受験番

号を入力すれば CBT サーバに自動的にアクセスでき準備が少

ないので試験実施者の負担が減ります． 

 

2. 質問：試験中に機器の不具合が出ればどうしますか？ 

回答： 



すぐにあらかじめ準備してある予備の端末に移動してもらい，途

中から再開できる場合は試験時間を担保して試験を修了することが

できます．ただしこの場合でも移動時間を考慮して，試験終了を遅

らせます．これまでそのようなケースはなかったのですが、万一途

中から再開できない場合は、異なるテストフォームのテストを別日

時で再試験してもらいます． 

 

3.  質問：CBTの問題の間違いが試験中に発覚したらどうします

か？ 

回答：その場で問題訂正は行いません．その問題番号を記録し，採点

に用いなくします．問題数が比較的多いので 1 問程度の間違いでは

大きな影響はありません． 

 

4  質問：問題項目の漏洩はどのように防ぎますか？ 

回答： 

 作問者・確認者・管理者と守秘義務の契約書を交わしていま

す． 



 受検者は CBT 受験前に守秘義務に同意した方のみ受検できま

す． 

 配布する計算用紙は受験番号、氏名を書いて回収しています． 

 ビデオカメラで受検者が問題を撮影したり書き写していないか

を監視しています． 

 

5. 質問：CBT の得点として IRT の能力推定値を用いるのでしょう

か？ 

回答：英語や医療系テストのように IRT スコアが世界的に標準的な

科目では IRT の能力推定値をスコアに用いることが多いですが，日

本の入試ではまだなじみはないでしょう. 平行テストでは、すべて

のテストの等質性が保証され IRT能力推定値を素点に変換できるの

で、あるスコアで合否を決める場合には IRT能力推定値を用いても

素点を用いても構いません． それよりも合否を決めるクリティカ

ル・ポイントとなるスコアに対応する IRT 能力推定値での測定誤差

が小さくなっていることを確認しておくことが重要です． 

 



6. 質問：IRT を用いた場合にはスコアに誤差があるようですが、誤

差のない素点のほうが良いのではないでしょうか？  

回答：IRT は推定値に誤差が大きいので使えないという人がいます．

しかし、信頼性の概念は 同一能力の受検者が異なるテストを受験

しても同等のスコアを返すことです．ですので一般のテスト得点と

しての素点は 必ず誤差があります．むしろ誤差を考えずにテスト

構成しているので相当大きな誤差を持っていると考えられます．こ

のことは世界標準から見ると致命的な欠点に見えてしまいます．そ

の誤差を小さくするために IRTや問題バンクを用いるのです。また、

IRT は現在では十分に確立された技術でもあります。正しいモデルと

推定法を用いれば真の同時確率分布を漸近的に推定でき、予測精度

を非常に高く推定できるのです。ただ、誤用してしまうと誤差が大き

くなってしまう危険性があります。正しい知識を持ちましょう． 

  

7. 質問：CBT はテスト技術なので教育に役立たないのではないでし

ょうか？  

回答：それも大きな誤解でしょう．一般に IRT における能力推定値

は一つの値を返すだけで学習者へのフィードバックとしては弱く見



えるかもしれません．しかし、CBT は、IRT などの受検者の各問題

項目への学習者の反応の予測精度の高いモデルを採用していること

を思い出してください．IRT を含むこれらのモデルは学習者の未知

の項目への理解度の予測精度が高く、学習者がどこで分からなくな

っているかなどを精度高く予測できるモデルなのです。これらは学

習者に適応して教育するアダプティブラーニングのエンジンとして

採用されています． 

 

8. 質問：IRT モデルはどのモデルを使えばよいですか？  

回答：現在は 国際標準では 単問では 3 パラメタ・ロジスティッ

ク・モデル（Lord, F. M. and Novick, M. R. (1968)）が推奨されてい

ます．ただし、3 パラメタ・ロジスティック・モデルはベイズ推定で

しかロバストにパラメタ推定できないことが知られているので気を

付けましょう．ラッシュモデルや１パラメタ・ロジスティック・モデ

ルは基本テスト素点と同じ情報で見た目を IRT スコアに見せている

だけで予測精度が低く、結果として信頼性も低くなるという欠点が

あります．CBT では等質テストに予測精度の高い手法が必要で IRT に

こだわらず Deep Learning など様々な手法が提案されています．ま



た，複数の問題によって成り立つ大問では一般化部分的採点モデル

generalized partial credit model (GPCM) （Muraki, E. (1997)）

が用いられることが多いです． 

 

 

9 .質問：IRTモデルのパラメタ推定は何を用いればよいでしょう

か？ 

回答：質問 8 への回答でベイズ推定でしかロバストに推定できない

ことを述べました．ベイズ推定の中でも予測誤差を最小にする

EAP(Expected a posteriori)   ベイズ事後分布におけるパラメタの

期待値が推奨されます．この推定のためには、MCMC 法(Markov chain 

Monte Carlo 法)、変分ベイズ法、ガウス近似法などが知られていま

す． 

  

10 . 質問：アイテムバンク構築のためにリンケージ（等化）はどの

ようにすればよいですか？ 

回答： 

線形変換による等化手法（Mean/Sigma 法、Mean/Mean法、項目特性曲



線法など）が知られています．しかし、これらの線形変換は数学的に

IRT 能力値全体には成り立たないことが知られています．実際には、

テスト構成時に全体のテスト項目数の５％から１０％に匹敵する新

規項目を付け加えてテスト出題し、採点には用いず推定にのみ用い

る方法が多く採用されています．既知の項目パラメタのみを用いて

受検者の能力値パラメタを推定します．新たに推定された能力値パ

ラメタを所与として、テストデータより未知の新項目のパラメタを

推定します。これらのパラメタの推定誤差が十分小さく望ましい値

になるまで異なる受検者に実施し、パラメタ推定精度が十分になる

とその項目は問題バンクに格納します。採点に用いない項目が出題

されていることは受検者には知らせないようにしています。 

 

11 . 質問：CBT の世界標準のためにどのようなシステムを用いてい

ますか？ 

回答： 

CBT の問題コンテンツの国際標準規格（IMS Question & Test 

Interoperability (QTI)）としてオープンソースの TAO （内田洋

行）を用いています．基本無料で用いることができます． 



平行テスト生成のためのプログラムは植野真臣研究室で公開されて

いますが簡単には使えないかもしれませんので研究室まで直接ご相

談ください． 

 

12 . 質問：CBT の実施後の問題バンクの評価はどのように行います

か？  

回答： 

以下のような評価を行って改善を行っています． 

• 問題項目の IRT特性値や統計値から各出題項目の評価を行い

作題者にフィードバック 

• 平行テストの事後のスコア誤差推定値を評価し，テストの等

質性，誤差を評価 

• 問題項目の正答率、IRT 特性値の経時的分析から大きく変化し

ている項目を調査して劣化している場合には問題バンクから

削除 
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