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1．はじめに
　診療放射線技師国家試験（以下，国家試験）は，
厚生労働省のホームページで出題基準が公開され
ており，専門基礎分野，専門分野から成る14科目
で実施される [1,2]．国家試験の各問題は，出題
基準に示されている大項目，中項目，小項目に基
づいて作成される．

　われわれ各診療放射線技師養成施設は，出題基
準を網羅するカリキュラム作成と国家試験対策を
している．この国家試験対策の基本方針は，受験
生が頻出用語を覚え，解答が容易な問題や基本的
な問題を確実に正答できるような指導である．こ
の基本的な問題や解答が容易な問題を識別するた
めの指標として，難易度が必要である．この難易
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度を測る代表値は，正答率（正解率）がある．こ
れは，受験者の正答数を受験者数で割れば計算で
きるため，簡便に問題難易度を推定できる．この
正答率を利用した難易度の推定には，担当科目に
関する国家試験対策の十分な経験が必要である．
これは，正答率を用いた難易度の推定は，科目責
任者の主観的評価であり，経験が浅い教員は問題
難易度の判断が難しいと考えられる．
　識別指数は，正答率と同様に問題難易度を測る
評価値であり，他の国家資格や資格試験において
問題難易度の客観的評価に利用されている [3-5]．
識別指数は，受験者の成績上位者と成績下位者の
正誤数から，問題の上位・下位者の識別能力を評
価できる．
　本研究の目的は，識別指数に基づいた診療放射
線技師国家試験の難易度評価の検討である．本論
文では，2020年2月20日に実施された第72回国家
試験を受験した本学学生の自己採点結果から識別
指数を算出し，従来利用されてきた正答率との併
用について検討する．

2．方法
2.1．本研究の倫理的配慮について

　本研究の内容は，純真学園大学の倫理委員会に
て承認を得ている（H30-11）．本学6期生（人数 n 
= 61）に本研究の目的について説明し，同意が得
られた学生の自己採点結果のみを利用した．

2.2．識別指数の計算方法
　識別指数（Discrimination Index: D.I.）は，慣例
的に受験者全体 Nの成績上位者25%，成績下位者
25%の正解数と誤解答数から式（1）より計算し
た [3,4]．

　　D.I = 
（A×D）－（B×C） 

√（A+B）×（C+D）×（A+C）×（B+D）
 … （1）

　ここで，A：上位25%中の正解者数，B：上位
25%中の誤解者数，C：下位2%中の正解者数，
D：下位25%中の誤正解者数である．一般に識別
指数は，-1.0－1.0の範囲になり，一般に0.2以上
であれば，良問と判断される [3,4]．

2.3．正答率と識別指数に基づいた問題難易度の
　　評価方法
　図1は，識別指数と正答率の関係を説明するた
めに，Excel（Microsoft, USA）の randbetween 関

図1 　正答率と識別指数に基づく4つの区分
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図2　正答率と識別指数の相関関係

図3　 適切な問題と評価した18問の分布 
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数で作成した散布図である．横軸は識別指数，縦
軸は正答率を示している．本論文では，問題難易
度を評価するための閾値を共著者と協議し，設定
した．正答率の閾値は，受験者の半数以上が正答
でき，適度な難易度を持つ問題としてでき，経験
的に60%以上，80%以下，識別指数は先行研究
から0.2以上，0.4以下とした [3, 4]．そして，図1
に示すように，識別指数と正答率から4つの区分
に分けた．区分１は，正答率が高く，識別指数が
低い問題である．これは，問題難易度が低いため，
成績上位者と成績下位者の識別には適していない
問題である．区分2は，正答率と識別指数が高い
問題である．これは，識別に適している問題も含
まれるが，正答率が高いため，出題基準に示され
ている基本的事項を，正しく覚えていれば，正答
が可能な問題等である．区分3は，正答率が60%
未満であり，識別指数が -1.0－1.0の範囲に分布
する問題である．これは問題難易度が高く，成績
上位者でも間違える可能性があり，新傾向問題や
難問，奇問に該当すると考えられる．区分4は，
正答率が60－80%程度，識別指数が0.2－0.4の範
囲にある問題である．本研究では，これらの問題
を難易度が適した問題とした．これらの問題は基
礎的な内容ではあるが，正確な暗記や計算力が求
められる問題である．正答率が高い問題は，容易
な問題と考えられるが，識別指数が0.2以上であ
るため，成績上位・成績下位を識別できる問題で
ある．

2.4．本研究で使用したデータについて
　正答率と識別指数は，本学学生（n = 61）が受
験した第72回国家試験の自己採点結果から計算し
た．自己採点結果は，厚生労働省が公表した正答
値で採点した．なお，厚生労働省が解なしとした
問題については，除外した．除外した問題は，午
前の問43，99，午後の問42である．これらの情報
は，厚生労働省のホームページに合格発表時に掲
載されており，参照いただきたい [6]．

3．結果
3.1．本学の72回国家試験の結果について
　本研究で使用した学生61名の各科目と総得点の
平均点と正解率を表1に示す．第72回は午前の問

43，99，午後の問42の計3問が除外され197点満点
である．本学の平均正答率は，68.8%であった．
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Ｘ線撮影技術学 13.4 67.2 
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表 2 問題難易度が適切と評価した問題 

科目名 
問題 

番号 

識別 

指数 

正答率 

[%] 

放射化学 
PM1 

PM3 

0.22 

0.24 

78.7 

80.3 

診療画像機器学 

AM 9 

AM11 

0.22 

0.30 

73.8 

73.8 

PM8 0.33 77.0 

診療画像検査学 
PM16 

PM24 

0.27 

0.27 

75.4 

73.8 

放射線治療 

技術学 
PM38 0.28 75.4 

基礎医学大要 

AM55 

AM61 

0.21 

0.22 

60.7 

72.1 

PM61 0.36 63.9 

放射線生物学 AM68 0.21 67.2 

放射線物理学 AM72 0.33 77.0 

医用工学 AM75 0.36 62.3 

放射線計測学 PM79 0.24 70.5 

X 線撮影技術学 AM84 0.30 70.5 

画像工学 PM95 0.22 78.7 

放射線安全 

管理学 
PM100 0.33 67.2 

 

 

 

表1　本学学生（61名）の平均正解数と

3.2．正答率と識別指数の相関について
　図2は，本学学生の第72回国家試験における正
答率と識別指数であり，横軸が識別指数，縦軸が
正答率である．この分布のピアソンの相関係数は
0.27であり，相関関係は低かった．また，線形近
似式の R2値は0.01であり，正答率と識別指数は線
形近似式を用いて線形変換できない．
　
3.3．問題難易度が適切な問題について
　本研究では，われわれが設定した正答率と識別
指数の閾値より，18問の問題難易度が適切と評価
できた．表2は，18問の科目名，問題番号，識別
指数，正答率を示している．図3は，図2の識別指
数と正答率の表示範囲を，それぞれ0.2-0.4と60-
80%に変更し，科目名と問題番号を付けたグラ
フである．
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4．考察
　本研究では，識別指数と正答率の閾値を設定し，
問題難易度が適切な問題の抽出と，抽出された問
題の分析について述べた．正答率の閾値は，われ
われの経験的に基づいて60-80%とした．識別指
数の閾値は，先行研究を参考に0.2－0.4とした [3-
5]．第72回の国家試験において，識別指数が0.2-
0.4，正答率が60-80%の範囲内の問題は18問あっ
た．科目責任者は，問題難易度が適切と評価され
た問題を分析し，その結果を模擬試験の問題作成
や国家試験対策に利用できる．
　本研究の最終目的は，国家試験の各問題の問題
難易度を評価し，分析結果と問題難易度が適切な
問題の国家試験対策への利用である．

　従来の正答率のみの問題難易度の評価では，教
育経験が十分な教員が正答率から問題の本質を考
察し，正答率から問題の難易度を評価できる．し
かし，教育経験が浅い教員は，正答率だけでは問
題難易度の評価を誤る可能性がある．また，従来
の問題難易度の評価は主観的評価であり，そのよ
うに評価した理由と根拠の客観性が乏しい．識別
指数は成績上位者と成績下位者の正誤解答数から
計算できる統計量であり，客観的評価値である．
正答率と識別指数を併用した問題難易度の評価は，
本学の国家試験対策の強い部分，弱い部分を客観
的評価に評価できるとともに，経験に依存しない
問題難易度が適切な問題の選別が容易となる．
　図2に示したように，正答率と識別指数の相関
は低く，正答率と識別指数は問題に対する評価視
点が異なる独立した評価値と考えられる．これは，
正答率が問題解答者全員の正誤から評価している
のに対し，識別指数は成績上位者と成績下位者か
ら識別能力を評価しているためと考えられる．つ
まり，正答率と識別指数を併用した問題難易度の
評価は，主観的評価と客観的評価の両方向から問
題難易度を分析できる．先行研究においても，識
別指数は絶対的な評価値ではなく，従来の正答率
のような主観的評価と組み合わせた評価について
述べられている [7]．われわれも，この正答率と
識別指数が，問題に対する評価視点が異なる点を
理解して，問題難易度の評価は，正答率，識別指
数を併用して検討していく．
　われわれが本研究で提案した正答率と識別指数
の閾値による4つの区分について，第72回国家試
験の問題例を提示して検討する．
　区分1の問題は，正答率が高く，識別指数が0未
満の問題である．このような問題は，成績上位者
と成績下位者の正答数・誤答数がほぼ同じ場合，
成績下位者の正答数のほうが多くなる．問題例1
は，第72回国家試験の診療画像機器学 PM6（正
答率93.4%，識別指数 -0.11）の問題である．区分
1の問題は，問題例1に示したように，基礎事項を
覚えるだけではなく，基礎事項の応用や更に深い
内容を問う問題である．区分1の問題は，基礎事
項を十分に学習した学生に対して応用力の強化や
更に深い勉強を促すための課題としての利用が有
効である．

原著3-p91-98-arai-cs6.indd   95 2021/03/19   19:33:40



96 新井 正一・小林 龍徳

 7 

ため，正答率のみでは問題難易度は易しい

と判断されるが，識別指数も 0.33 と高い値

を示している．基礎事項の単語や数値に関

する問や，基準値などの正確な暗記が問わ

れる問題である．区分 2 の問題は，国家試

験対策や講義において，基礎事項を覚えて

いるかを把握するために学習の初期段階の

利用に適した問題である．また，これらの問

題は，国家試験対策では，成績下位の学生や

成績が伸び悩んでいる学生に基礎事項の再

確認と暗記を促すための指導への利用が有

効と考える． 

 

問題例１ 診療画像機器学 PM 6 

超音波検査について誤っているのはどれか 

1. 生体内における音速は組織によって異な

る． 

2. 音響インピーダンスが異なる境界では反

射を生ずる． 

3. 超音波のパルス幅が短いほど距離分解能

は低下する 

4. 探触子（プローブ）の周波数が高いほど深

部の観察が困難となる 

5. 伝播速度が異なる 2 つの媒質の境界に音

波が斜めに入射すると透過波は屈折する 

 

問題例 2 放射化学 AM 1 

ペーパークロマトグラフィーに関係がないも

のはどれか 

1. Rf 値 

2. 原点 

3. カラム 

4. スポット 

5. 展開溶媒 

 

 

区分 3 の問題は，正答率が極めて低い難

問・奇問であり，これらの問題は，成績上位

者の誤答，成績下位者が適当に正答する問

題である．問題例 3 は，第 72 回国家試験の

医用工学 AM 76 の問題（正答率 21.3%，識

別指数 0.07）である．問題例 3 に示した問

題は，回路図を正しく理解するとともに，正

確な計算力が必要な問題である．このよう

な問題は，国家試験対策ではある程度基礎

事項を覚えて応用力を身につけた学生の指

導に適した問題である．また，基礎事項を押

さえるとともに計算力の強化が必要であり，

時間をかけた指導が必要である． 

 

問題例 3 医用工学 AM 76 

図の回路に L=0.5H のコイルと R＝100Ωの抵

抗が直列につながれ，電圧の実効値 Ve=100V，

周波数 f=50Hz の正弦波交流電源がつながれて

いるとき，抵抗の両端の電圧[V]に最も近いも

のはどれか． 

1. 35 

2. 45 

3. 55 

4. 65 

5. 75 

 

区分 4 の問題は，本研究で問題難易度が

適当していると評価した問題である．問題

例 4 は，診療画像検査学 PM24 の問題（正

答率 0.27%，識別指数 73.8）である．区分 4

の問題は，基礎事項を押さえて，文章中の誤

りの訂正や，暗記した内容を利用した問題

であり基本的な問題であるとともに，応用

力も試す問題である．これらの問題は，国家

試験対策では，区分 2 と同様に，国家試験

対策の初期段階で利用し，学習の進捗を確

問題例１　診療画像機器学 PM 6

　区分2の問題は，正答率と識別指数が共に高い
問題である．このような問題は，基礎事項を覚え
ていれば正答できる問題であるとともに，成績上
位者と成績下位者を識別できる．問題例2は，第
72回国家試験の放射化学 AM 1の問題（正答率
91.8%，識別指数0.33）である．この問題の正答
率は高いため，正答率のみでは問題難易度は易し
いと判断されるが，識別指数も0.33と高い値を示
している．基礎事項の単語や数値に関する問や，
基準値などの正確な暗記が問われる問題である．
区分2の問題は，国家試験対策や講義において，
基礎事項を覚えているかを把握するために学習の
初期段階の利用に適した問題である．また，これ
らの問題は，国家試験対策では，成績下位の学生
や成績が伸び悩んでいる学生に基礎事項の再確認
と暗記を促すための指導への利用が有効と考える．
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確認と暗記を促すための指導への利用が有
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1. 生体内における音速は組織によって異な
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区分 3 の問題は，正答率が極めて低い難

問・奇問であり，これらの問題は，成績上位

者の誤答，成績下位者が適当に正答する問

題である．問題例 3 は，第 72 回国家試験の

医用工学 AM 76 の問題（正答率 21.3%，識

別指数 0.07）である．問題例 3 に示した問

題は，回路図を正しく理解するとともに，正

確な計算力が必要な問題である．このよう

な問題は，国家試験対策ではある程度基礎

事項を覚えて応用力を身につけた学生の指

導に適した問題である．また，基礎事項を押

さえるとともに計算力の強化が必要であり，

時間をかけた指導が必要である． 

 

問題例 3 医用工学 AM 76 

図の回路に L=0.5H のコイルと R＝100Ωの抵

抗が直列につながれ，電圧の実効値 Ve=100V，

周波数 f=50Hz の正弦波交流電源がつながれて

いるとき，抵抗の両端の電圧[V]に最も近いも

のはどれか． 

1. 35 
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区分 4 の問題は，本研究で問題難易度が

適当していると評価した問題である．問題

例 4 は，診療画像検査学 PM24 の問題（正

答率 0.27%，識別指数 73.8）である．区分 4

の問題は，基礎事項を押さえて，文章中の誤

りの訂正や，暗記した内容を利用した問題

であり基本的な問題であるとともに，応用

力も試す問題である．これらの問題は，国家

試験対策では，区分 2 と同様に，国家試験

対策の初期段階で利用し，学習の進捗を確

問題例2　放射化学　AM 1

　区分3の問題は，正答率が極めて低い難問・奇
問であり，これらの問題は，成績上位者の誤答，
成績下位者が適当に正答する問題である．問題例
3は，第72回国家試験の医用工学 AM 76の問題
（正答率21.3%，識別指数0.07）である．問題例3
に示した問題は，回路図を正しく理解するととも
に，正確な計算力が必要な問題である．このよう
な問題は，国家試験対策ではある程度基礎事項を
覚えて応用力を身につけた学生の指導に適した問
題である．また，基礎事項を押さえるとともに計
算力の強化が必要であり，時間をかけた指導が必
要である．
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問・奇問であり，これらの問題は，成績上位

者の誤答，成績下位者が適当に正答する問

題である．問題例 3 は，第 72 回国家試験の

医用工学 AM 76 の問題（正答率 21.3%，識

別指数 0.07）である．問題例 3 に示した問

題は，回路図を正しく理解するとともに，正

確な計算力が必要な問題である．このよう

な問題は，国家試験対策ではある程度基礎

事項を覚えて応用力を身につけた学生の指

導に適した問題である．また，基礎事項を押

さえるとともに計算力の強化が必要であり，

時間をかけた指導が必要である． 

 

問題例 3 医用工学 AM 76 

図の回路に L=0.5H のコイルと R＝100Ωの抵

抗が直列につながれ，電圧の実効値 Ve=100V，

周波数 f=50Hz の正弦波交流電源がつながれて

いるとき，抵抗の両端の電圧[V]に最も近いも

のはどれか． 

1. 35 

2. 45 

3. 55 

4. 65 

5. 75 

 

区分 4 の問題は，本研究で問題難易度が

適当していると評価した問題である．問題

例 4 は，診療画像検査学 PM24 の問題（正

答率 0.27%，識別指数 73.8）である．区分 4

の問題は，基礎事項を押さえて，文章中の誤

りの訂正や，暗記した内容を利用した問題

であり基本的な問題であるとともに，応用

力も試す問題である．これらの問題は，国家

試験対策では，区分 2 と同様に，国家試験

対策の初期段階で利用し，学習の進捗を確

問題例3　医用工学　AM 76

　区分4の問題は，本研究で問題難易度が適当し
ていると評価した問題である．問題例4は，診療
画像検査学 PM24の問題（正答率0.27%，識別指
数73.8）である．区分4の問題は，基礎事項を押
さえて，文章中の誤りの訂正や，暗記した内容を
利用した問題であり基本的な問題であるとともに，
応用力も試す問題である．これらの問題は，国家
試験対策では，区分2と同様に，国家試験対策の
初期段階で利用し，学習の進捗を確認するための
問題に適している．成績下位者の学生は，成績下
位の学生や成績が伸び悩んでいる学生に基礎事項
の再確認と暗記を促すための指導への利用が有効
である．

原著3-p91-98-arai-cs6.indd   96 2021/03/19   19:33:41



97診療放射線技師国家試験における問題難易度の識別指数に基づいた評価の試み

 8 

認するための問題に適している．成績下位

者の学生は，成績下位の学生や成績が伸び

悩んでいる学生に基礎事項の再確認と暗記

を促すための指導への利用が有効である． 

 

問題例 4 診療画像検査学 PM24 

脳のファンクショナル MRI で正しいのはどれ

か． 

1. 造影剤を使用する． 

2. データ取得に FSE 法を用いる． 

3. データ処理に最大値投影法を用いる． 

4. 運動野を描出するために光刺激を行う． 

5. 神経の活動に伴う血流変化を画像化して

いる． 

 

われわれの提案手法は，今後，国家試験対

策だけではなく，講義・実験・実習の確認試

験や模擬試験，CBT(Computer Based Testing)

等，様々な試験に利用できる可能性がある．

教員は，国家試験に限らず試験問題の問題

難易度を評価ができる．そして，図 1 に提

示した閾値で区切った 4 区分の問題を蓄積

した問題データベースが構築できれば，学

生が解答する時期や目的に応じた問題選択

が容易になる．この問題データベースの利

用例として，国家試験対策で成績下位の学

生に対して要点を押さえた指導，臨床実習

前後の学生の学習到達度の評価，教育経験

が豊富な教員から教育経験が浅い教員へ押

さえるべき要点の指導等が考えられる．国

家試験対策は，先述のように，問題難易度の

区分によって，押さえる重要点が異なるた

め，学生の学習の進捗状況や成績に応じた

問題を選択した指導ができる． 

国家試験対策では，問題データベースは

科目または分野の補強点を意識した指導に

利用できる．これは，補講・学生の自主学習

の計画と実施，評価，学生指導・学習計画の

見直しの PDCA サイクルを意識し，学生の

個々の学習状況に合わせたきめ細やか国家

試験対策の計画と実施ができる可能性があ

る．また，この問題データベースは，臨床実

習に関連する X 撮影技術学，診療画像検査

学，医用画像情報学等の問題は，臨床実習前

後の学習状況を把握するために利用できる．

これらの科目の確認試験や課題の正答率と

識別指数を記録しておけば，臨床実習の実

習前後で，最低限押さえておくべき事項の

理解を客観的に評価できる．一般に，臨床実

習後は，臨床実習に関連する科目の理解が

深まり，国家試験の過去問や課題の正答率

は全受験者が高くなり，識別指数は低い値

を示すと予測される．もし，実習前後で正答

率が変化していない学生，または正答率が

下がった学生がいれば，問題データベース

の区分 2 と区分 4 の基本的な問題を利用し

た追加課題が補講の実施が可能となる．実

習後に学習の理解が深まっているか評価が

できる．識別指数は学生が問題を解く時期

で変化すると考えられる． 

本学の学生のみのデータでは，本学のカ

リキュラムや国家試験対策に依存した偏り

や，本学の長所・短所があると考えられる．

この偏りを分析する方法として，多施設間

で正答率と識別指数の比較がある．この分

析結果は，本学の国家試験対策における長

所・短所を客観的評価できるとともに，本学

の長所をより伸ばし，短所を改善するため

に有用である．  

問題難易度の評価法として代表的な方法

として問題と受験者の能力を評価できる項

目反応理論がある[8-10]．項目反応理論の利

問題例4　診療画像検査学 PM24

　われわれの提案手法は，今後，国家試験対策だ
けではなく，講義・実験・実習の確認試験や模擬
試験，CBT（Computer Based Testing）等，様々な
試験に利用できる可能性がある．教員は，国家試
験に限らず試験問題の問題難易度を評価ができる．
そして，図1に提示した閾値で区切った4区分の問
題を蓄積した問題データベースが構築できれば，
学生が解答する時期や目的に応じた問題選択が容
易になる．この問題データベースの利用例として，
国家試験対策で成績下位の学生に対して要点を押
さえた指導，臨床実習前後の学生の学習到達度の
評価，教育経験が豊富な教員から教育経験が浅い
教員へ押さえるべき要点の指導等が考えられる．
国家試験対策は，先述のように，問題難易度の区
分によって，押さえる重要点が異なるため，学生
の学習の進捗状況や成績に応じた問題を選択した
指導ができる．
　国家試験対策では，問題データベースは科目ま
たは分野の補強点を意識した指導に利用できる．
これは，補講・学生の自主学習の計画と実施，評
価，学生指導・学習計画の見直しの PDCAサイ
クルを意識し，学生の個々の学習状況に合わせた
きめ細やか国家試験対策の計画と実施ができる可
能性がある．また，この問題データベースは，臨
床実習に関連する X撮影技術学，診療画像検査学，
医用画像情報学等の問題は，臨床実習前後の学習
状況を把握するために利用できる．これらの科目
の確認試験や課題の正答率と識別指数を記録して
おけば，臨床実習の実習前後で，最低限押さえて
おくべき事項の理解を客観的に評価できる．一般
に，臨床実習後は，臨床実習に関連する科目の理

解が深まり，国家試験の過去問や課題の正答率は
全受験者が高くなり，識別指数は低い値を示すと
予測される．もし，実習前後で正答率が変化して
いない学生，または正答率が下がった学生がいれ
ば，問題データベースの区分2と区分4の基本的な
問題を利用した追加課題が補講の実施が可能とな
る．実習後に学習の理解が深まっているか評価が
できる．識別指数は学生が問題を解く時期で変化
すると考えられる．
　本学の学生のみのデータでは，本学のカリキュ
ラムや国家試験対策に依存した偏りや，本学の長
所・短所があると考えられる．この偏りを分析す
る方法として，多施設間で正答率と識別指数の比
較がある．この分析結果は，本学の国家試験対策
における長所・短所を客観的評価できるとともに，
本学の長所をより伸ばし，短所を改善するために
有用である． 
　問題難易度の評価法として代表的な方法として
問題と受験者の能力を評価できる項目反応理論が
ある [8-10]．項目反応理論の利用は，受験者と問
題の変数決定等が必要であり，本論文では，問題
難易度に限定するために，識別指数を用いた．今
後，正答率，識別指数，項目反応理論を用いた，
多角的な国家試験対策のための問題分析と問題
データベース構築について進めていきたい．
　今回は，本学のみのデータであったため，
Excelを用いた手動処理であった．今後，データ
数の増加，多施設との比較等の大規模なデータを
扱う場合を想定し，Rや Python等のプログラミ
ング言語を用いた自動処理または半自動処理によ
る，簡便かつ高速に計算結果を出力できるシステ
ム開発が必要である．また，システムで出力され
た計算結果は，問題データベースと連携させる．
この連携が実現できれば，問題データベースで問
題を検索したときに，問題内容，正答率，識別指
数が確認でき教員はこれらの情報に基づいて，評
価対象の学生に適切な問題難易度の問題を簡便に
利用できる． 

5．まとめ
　本研究は，診療放射線技師国家試験における問
題難易度の識別指数に基づいた評価を試みた．国
家試験対策や模擬試験作成において正答率と識別
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指数が難易度評価の指標として有用であると考え
る．
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