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背景と目的 

CBT が普及していく中で，単に回答の正誤だけでなく，さまざまな情報を得ることができ
るようになっている。中でも回答時間については，項目の特性として捉えれば，課題の複雑さ，

煩雑さを表す指標となり，受検者の個人特性として捉えれば情報処理・判断のスピードを表す

指標となるなど，有用な情報である。こうした有用性から回答時間に関する研究も進められて

おり，モデル化についても，対数正規分布を用いたモデル (van der Linden, et al., 1999,以下 
Lognormal モデルとする)，Γ分布を用いて回答時間分布を再現するモデル(永岡 他 1989,以
下Γ分布モデルとする)，IRT の考え方を応用したモデル(永岡 他 1991)など，いくつかあり，

それぞれに利点や課題点がある。 
回答時間は項目と受検者の双方に依存して決まるため，IRTのように規準集団という軸を定
めた上で，項目特性や受検者の個人の回答速度特性をパラメータ化する必要がある。また，実

際の場面で活用していく場合には，一定の安定性を持った指標であることはもちろんであるが，

その指標の算出が容易で扱いやすいことが求められる。この点，Γ分布を応用する手法は，パ

ラメータの算出が簡単で扱いやすい。また，パラメータの解釈も容易で，項目の特徴を回答時

間の観点から捉えることができる。ただし，Γ分布自身は単に回答時間分布を予測する分布で

あるというだけで，受検者の回答速度特性を規準集団内で位置づけるには，何らかの工夫が必

要である。そこで，本研究では，Γ分布モデルの回答時間分布モデルとしての有効性を 
Lognormalモデルとの比較によって確認し，受検者個人の回答速度特性の推定を試みることを
目的とする。 
 
Γ分布モデル 

 Γ分布モデルは，回答所要時間データの発生モデルをエントロピー最大化原理により理論的

に導出したもので，パラメータの推定と解釈が非常に容易であることが特徴である(植野 2003)。

Γ分布の密度関数は， 
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で示され，回答所要時間の累積分布 F(t)は， 
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で示される。ここで，t0 は，各項目における，回答に必要な最小限の時間を表す。α，βは，

それぞれ 
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 (E: 実データの平均から t0をひいたもの，V: 実データの分散) 
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である。αとβの意味は，αは問題に回答するのに必要な「読む」「考える」などの単一要素

過程の数（複合度）(植野 2003)，βは単一要素過程あたりに要する時間と解釈される。 
 
Lognormal モデル 

Lognormalモデルは，受検者 jが項目 iに回答したときの回答時間 Tijを 
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ただし， 

μ: すべての受検者のすべての回答項目についての回答時間の自然対数の平均で，  

δi : 項目 iについての回答時間の自然対数の平均で， 

τj : 受検者 jについての回答時間の自然対数の平均で， 

εij : 誤差項で正規分布N(0,σ2)に従う。  

で表すことができる，というモデルである。受検者の回答時間特性と項目の回答時間特性を独

立とおき，この二つの特性それぞれの，項目プール・受検者全体の回答時間平均からの相対的

位置によって Tij を表そうとするものである。ゆえに，パラメータは項目プール・受検者の双

方に依存し，項目プールに新しい項目を追加してμが変わってしまうような場合には，既存の

項目のパラメータも算出しなおす必要がある。 
 
手続き 

① 用いたデータ 
㈱リクルートマネジメントソリューションズが開発した基礎能力検査の下位検査である，

非言語検査(数量的処理や論理の問題項目からなる)に対する 8283 人の回答所要時間デー
タを用いた。28 題(どの問題も 1題 2 問組となっている)の項目プールから 3 題を組にした
項目セットが 15 あり，受検者にはこの 15 セットの中からランダムに一つが割り当てられ

る。1 題ずつの回答時間が記録されるため，一人につき 3 題分の回答時間データが得られ
た。 
② このデータを用いてΓ分布のパラメータα・βを求め，回答時間分布を再現した。次にΓ
分布の累積分布関数を用いて，得られた受検者の項目ごとの回答時間が，集団の中でどの

水準にあるのかを算出し，受検者の回答時間特性は正規分布に従うという仮定のもと，そ

の累積パーセントを標準正規分布に置き換えた。この操作によって，回答時間分布が項目

ごとに異なっても，同じ指標で受検者の回答時間を評価できるようになる。3 題それぞれ

の z-score を「項目ごとの回答速度スコア」ととらえ，３題の回答速度スコアの平均値を
その受検者の「回答速度」とした。 
③ 同じデータに対して Lognormalモデルを適用し， Tijとτjの関係からこのモデルにおける

回答時間分布の再現性を確認し，受検者の「回答速度」を求めた。 

 
結果 

① Γ分布モデルと Lognormalモデルによる回答時間分布の再現性の比較 
Γ分布モデルは，受検者集団の回答時間分布を非常によく再現した。データが 300 に満た

ないような場合でもかなりの精度で実際の累積分布を再現でき，安定性の高いモデルであ

ることが確認された。Lognormalモデルでは，項目によっては実際の回答時間分布をかな
りよく再現できる場合もあったが，すべての項目についてΓ分布モデルよりも，再現性が

悪かった。また，数量的処理が中心となる問題領域では再現性が全体的に悪く，論理的な

思考を問う問題領域では再現性がよいなど，領域によって再現性に違いがあった(図 1)。
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Lognormalモデルのほうがモデルとしては単純であるため，データが少ない場合や項目に
何らかの特徴があるなど，回答時間分布の形がいびつになるような場合は，うまく分布を

再現できないという可能性がある。 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

  
② 個人の回答速度特性の推定値の信頼性 
Γ分布モデルから求めた受検者の「回答速度」の信頼性を確認するため，α係数を算出し

たところ，15 セットのα係数の平均値は 0.563 で，標準偏差は 0.043 であった。3 題のデ

ータでの数値であることを考えると，十分高い水準であるといえる。スピアマン・ブラウ

ンの公式によれば，項目数と信頼性との関係から，9～10 題のデータがあれば，α係数は

0.8程度になる。Γ分布モデルから求めた「回答速度」を Lognormalモデルから求めた「回
答速度」と比較したところ，相関は 0.99で，ほぼ同じ結果となることが確認された(図 2)。

また，どちらも推定された回答速度特性は正規分布に従うことが確認された(図 3)。 

図 1 Γ分布・Lognormal モデルの実データに対するあてはまり 
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まとめ 

今回の研究から，Γ分布モデルが回答時間分布を非常によく再現できること，またデータが

比較的少なくても安定的にパラメータが得られることが分かった。しかもパラメータの推定は

容易であり，非常に実用的なモデルといえる。また，受検者の項目ごとの回答時間をΓ分布の

中に位置づけ，正規化することにより，受検者個人の回答速度特性をパラメータ化することが

できた。 Lognormal モデルを用いた場合も，回答時間分布を簡単に再現できるが，項目によ

っては当てはまりの悪い場合もあった。 
このようなモデルを利用した回答速度特性と能力特性θとあわせることにより，より詳細か

つ多面的に個人の特徴を捉えることができる。このことは，e-learning などの学習用コンテン
ツにおいても，正誤だけでなく速度も含めて学習者の理解度を推定するなど，さまざまな応用

が考えられる。また，項目の特性としてみれば，適切なテスト時間・学習時間の見積もりや時

間特性の異なる項目の排除など，テスト設計・学習用コンテンツ設計においてもさまざまな活

用が期待できる。 
今後は受検者の項目に対する正誤と回答時間の関係，問題領域による回答時間の違いなどを

確認し，より高い精度での回答速度特性を求めるための改善点を探っていく必要がある。また，

Γ分布モデルの定数や個人の回答速度特性など，パラメータ算出方法についても，改良の余地

を検討する必要がある。 
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図 2 Γ分布モデルとLognormal モデルでの 

受検者の回答速度特性の一致度 

図 3 Γ分布モデルとLognormal モデルでの回答速度特性の分布 
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