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　　　　本追モニター調査の結果を利用した

傾向スコア加重法による本追試験間の難易度此較

吉村　　宰＊

荘島宏二郎＊

要　　約†

　本稿では，大学入試センター試験及び法科大学院適性試験のモニター調査参加者のデー

タから，本試験受験者が追試験を受験した場合の平均点や得点分布を推定する方法及びそ

の実データヘの適用例を報告する、

キーワードニ傾向スコア，直接修正，加重法，欠損値，大学入試センター試験，法科

　　　　　大学院適性試験，モニター調査

亘　はじめに

　大学入試センター試験は毎年，本試験と追試験

の2回の試験が行われている。両試験とも区別な

く同一年度の大学入学者選抜に利用されることを

考えると，その難易度は理想的には同一であるこ

とが望ましい、また，平成15年度からは法科大学

院適性試験も実施されるようになったが，これも

同一年度内に本試験と追試験の2回の試験実施が

予定されており，両試験の難易度に大きな違いが

生じないことが期待されている．

　試験で用いられる各項目の難易度を事前に調査

できるのであれば，2つの異なる試験をその難易

度を等しく構成することにそれほどの困難はない．

しかし，我が国の大学入学者選抜試験を巡る社会・

文化的背景は，試験問題の事前調査を許容するも

のでなく，本試験と追試験との難易度が大きく異

ならないよう試験問題作成者による「多大な努力」

が払われているのが現状である．このような状況

で，受験者と試験問題の両方が異なる本試験と追

試験の難易度を比較することは，原理的に不可能

である、

　大学入試センターでは，毎年，大学1年生400

名を対象とした，センター試験のモニター調査を

行っている、これは，同一集団に本試験と追試験

の両方を受験させることで難易度の比較検証を行

い，次年度以降の作題の参考資料を提供しようと

するものである。平成15年度モニター調査の対象

となった科目は，本試験受験者数の多い，以下の

6教科14科目である（林，2003）．

鯵国語1国語1・II

馨地歴1世界史B，日本史B，地理B

馨公民1現代社会，倫理，政治経済

麟数学二数学1・数学A，数学II・数学B

鯵理科1物理IB，生物IB，化学IB，地学IB
鯵外国語二英語

　法科大学院適性試験についても，都内4大学に

在学する3年生計約400名を対象にモニター調査

が行われている．目的は大学入試センター試験に

おけるモニター調査と同じである．

　表1，表2にそれぞれ，平成15年度大学入試セ
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表1　実受験者とモニターの平均得点及び標準偏差（平成

　　15年度大学入試センター試験国語1・II）

受験者数 平均値 標準偏差

実受験者（本試験）

実受験者（追試験）

471ラ980

　　268

101．08

111．64

28．84

31．08

モニター（本試験）

モニター（追試験）

350

350

120．42

122．40

28．88

30．36

表2　実受験者とモニターの平均得点及び標準偏差（平成

　　15年度法科大学院適性試験）

受験者数 平均値 標準偏差

実受験者（本試験）

実受験者（追試験）

28り325

7ラ174

63．〔）7

59．8〔）

14．19

14．77

モニター（本試験）

モニター（追試験）

321

321

65．59

64．23

14．78

15．44

ンター試験国語亙橿1及び平成15年度法科大学院

適性検査の本試験及び追試験における実受験者と

モニター調査参加者の平均得点及び標準偏差を示

した．

　表1から分かるように，実受験者では追試験の

方が本試験よりも約10点平均点が高いが，モニ

ター調査参加者ではその差は2点程度である．ま

た，法科大学院適性試験では，実受験者で追試験

の方が本試験よりも約3点低いが，，モニター調査

参加者ではその差は1点程度しかない（表2）、

　こうしたことを根拠に，平成15年度大学入試

センター試験国語互岨1及び法科大学院適性試験

の本試験と追試験の問には顕著な難易度の差はな

いと主張することができる．しかし一方で，モニ

ター調査参加者の平均点は本試験で約20点，追試

験で約10点実受験者よりも高い、センター試験

モニター調査参加者は実受験者に比べ高い学力の

集団であることが明らかである．学力中位層はよ

く識別するが，上位層の学力の識別性はそれほど

良くないというセンター試験の特性を考慮すると，

仮に本試験の実受験者が追試験を受けた場合の本

試験と追試験の平均点の差が，モニター調査参加

者に見られた平均点の差よりも大きくなる可能性

もあり，追試験は本試験よりも易しかったのでは

ないかという批判あるいは疑念も起こり得る．こ

のことは，法科大学院適性試験についても同様で

ある．

　モニター調査の対象者が実受験者の学力分布を

代表するように構成されているならば，上記のよ

表3データの構造

y z 震霧

諮1 09γη

1 肋1 1 欝il zm工

i 肋乞 1 の1乞 ∬γ漉

k ツ0κ
〔）

091κ 」9？γLκ

N ツON o 磁11V zγη、ハ1

うな批判や疑念は起こらない．最善は本試験受験

者が追試験も受験することである、次善は，本試

験受験者を代表するような無作為標本を構成し，

これを対象としたモニター調査を行うことである．

しかし，これらはいずれもコスト等の面から現実

的ではない．

　学力分布が実受験者集団とは明らかに異なる集

団を対象としたモニター調査の結果を利用しつつ，

かつ「仮に」本試験の実受験者集団（と同質の集

団）が追試験を受験した場合の追試験の平均値や

標準偏差及び得点分布等がどうなるかを知ること

ができる方法が必要である．

　本稿では，傾向スコア加重修正法によってモニ

ター調査参加者の本試験の得点分布を実受験者集

団のそれに近似し，加重修正されたモニター調査

参加者の追試験の得点分布と実受験者による本試

験のそれとを比較することにより，本試験と追試

験の難易度の比較を試みる．

2　傾向スコア加重法による欠損群の平均値

　の推定

　個体i（乞＝1，2，…，1v）から変数yが観測され

ることを之乞＝1，観測されないことを鈎＝0と

し，個体iから変数γが観測された場合をy鳶，観

測されない場合をyる乞と表現する、また，yが観

測された個体の数をη1，観測されない個体の数を

ηoとする（町＋鞠＝N）．なお，すべての個体か

らは，yに関するすべての共変量醒診が観測されて

いるものとする（表3）．

　このとき，ignorableselectionの仮定のもとで，全

個体からyが観測されたときのyの期待値E（y）

は以下で求められる（Rosenbaum，1987）、
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　　　　　　ル
E（y）一吉暑識　　（1）

ただし　ε（錫）はε（鋤）＝P咲紛＝1睡乞）

　　　　（傾向スコアの推定値）

これを傾向スコア加重修正法（thepropensityscore

weighting）という。傾向スコアについての詳細は

文献Rosenbaum＆Rubin（至983a，1983b，1984），

Rosenbaum．（亙984，2002），Imbe聾s（2000）など

を参照されたい．なお，傾向スコアε（譲霧）の推定値

は，Z（＝1，0）を目的変数，共変量鍔を説明変数と

したロジスティック回帰で推定された予測値を用

いて得られることが多い、すなわち，

　　　　　　　　　1
　ε（鋤）＝　　　　　　　　　　（2）
　　　　・＋即｛《β・＋碗）／

　ところで，式（1）のE（y）は，欠損群と観測群を

合わせた集団におけるyの平均である、これは本

稿の文脈で言うと，本試験の実受験者とモニターと

を合せた集団の平均となる．本稿の目的は，本試

験の実受験者集団が追試験を受験した場合の得点

の平均値を得ることにある、そのためにはE（輪）

を求める必要がある．

　Ha：h塗（1998）はyをy1，y6を用いて，

勤≡之乞yh＋（1一之乞）y6乞 （3）

表4センター試験モニター調査におけるデータの構造

追試験 z 　　　本試験

項目1　　項目m
モニター

モニター

！
3
5
0

80

65 1
1

1　　　　　　0

0　　　　　　1

実受験者

実受験者

351

3350

missi璽9

missingo
o

1　　　　　　1

1　　　　　　0

　　　ロ
ー隷｛訟1燐｝

　　　ルー揺響話（錫））一島 （6）

が得られる、また，欠損群におけるyの分散駅輪）

も同様に，

y（輪）

　　　　　1　　箆o
　　㌦。4薯（輪乞一島）2

　　一鞠と、｛雲縄編似））｝

　　　　一鞠（島）2
　　　　　梅一1

として得られる、

（7）

と表現している、これを用いるとyの期待値は

　　　　l　N
E（y）…πΣ憾＋（・一轟乞｝

　　　　　乞＝1

（4）

となる、

　ここで，輪の期待値E（輪）を考える、これは，

欠損群における鞠個の輪の標本平均として得ら

れる．すなわち，

　
輸

鞠
Σ
同

－
石

　
＝　

　
輪双 （5）

輪は観測されていないが，式（1）（3）を利用すると，

E（巧）

　　　1　ηo

＝曙輸

読｛£識一率｝

3　平成旦5年度大学入試センター試験モニ

　ター調査データヘの適謂

3．1　テータ

　平成15年度センター試験国語夏・H全受験者か

ら無作為に抽出した3000名分の成績データ，及び

平成15年度センター試験モニター調査協力者350

名の本試験及び追試験の成績データを用いた、こ

れを表3と同様に表現すると表4のようになる、

　センター試験本試験の実受験者の追試験の成績

は観測されていないが，本試験の成績データを共

変量鍔とし，傾向スコアε（鋤）＝P（昂＝1随）を

用いモニター調査参加者の追試験データを加重修

正することによって（式（5×6）の利用），モニター

調査参加者の本試験得点分布が実受験者のそれと

ほぼ同じであった場合の，追試験の平均，標準偏
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差及び得点分布を求めることができる、

3．2　傾向スコアの推定

　追試験受験の有無を表すダミー変数Z（＝1，0）

を目的変数，本試験の全項目への正誤データ及び

得点の五段階評価データを説明変数纏蓼としたロジ

ステイック回帰分析によって，傾向スコアの推定

値ε（譲費乞）を求めた．モニター群と実受験者群それ

ぞれの傾向スコアの推定値の分布を図1に示す．

なお，傾向スコアの推定に用いた共変量は次の通

りである．

鯵項目1～4，6，7，12，13，15～17，21，23～28，30～35へ

　の正誤データ

鯵得点を40点問隔で5分割したとき，どの範囲に

　属するかを表す二値データ

また，傾向スコアの推定に用いる共変量は次の手

順で決定した、

　L共変量の候補（項目への正誤反応や総得点）を

　　選ぶ．

　2．傾向スコアを推定する．

　3．推定された傾向スコアによる加重修正後のモ

　　ニターにおける平均得点と標準偏差，及び項

　　目正答率を算出し，実受験者におけるそれら

　　との差異を確認する、

　4．実受験者と加重修正後のモニターとの問の平

　　均得点と標準偏差，及び項目正答率の差異が

　　満足できる小ささになるまで1）から4）を繰

　　り返す、

この手順は試行錯誤的に行った、

　採用した共変量の場合，全項目への正誤反応を

共変量とした場合，総得点のみを共変量とした場

合，最終的に採用した項目と総得点を共変量とし

た場合の修正後のモニターにおける平均得点，標

準偏差，及び項目正答率（％）の差（絶対値）の平

均はそれぞれ次の通りであった．なお，本試実受

験者における平均得点は100．30，標準偏差は28．96

であり，加重修正前のモニターとの項目正答率の

差（絶対値）の平均はIL4％であった．

採用した共変量平均得点＝⑳0．61，標準偏差＝

　29．82，項目正答率の差の平均＝2．7％

全項目への正誤反応平均得点＝102．36，標準偏

　差＝19．62，項目正答率の差の平均＝3．7％

総得点のみ平均得点＝100．58，標準偏差＝26．03，

　項目正答率の差の平均＝6．4％

採用した項目と総得点平均得点＝99．60，標準偏

　差＝29．80，項目正答率の差の平均＝2．6％

　図1から分かるように，モニター群と実受験者

群では傾向スコアの分布は極端に異なる、特に傾

向スコアが0～0．1である者の割合がモニター群に

比べ実受験者群で非常に高い、言い換えると，モ

ニター群では傾向スコアが0～0．1の層が少なく，

実受験者集団が追試験を受験した場合の得点分布

を推定するためには，こうした少ない層に大きな

重みを与えるように加重修正する必要がある．こ

れが傾向スコア加重法の本質である。
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表5　モニター加重修正後のセンター試験本試験の平均値

　　と標準偏差の推定値

平均値 標準偏差

本試験1実受験者（3，000名〉 100．30 28．96

本試験1モニター加重修正による推定値 100．61 29．82
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図2　実受験者及びモニター（加重修正前後）のセンター

　　試験本試験累積得点分布

く戸モニター摩繍i鉦ε鶴
曹

イ磨モ瓢ター箪試蜂鉦後 ビ

軽一巽憂験毒摩誠

r

／

1’

’、

　一！o！》

3、3　モニター調査データの加重修正によるセン

　　ター試験本試験の平均値と標準偏差，得点

　　分布

　傾向スコアによる加重修正の成否の程度を確認

するために，得られた傾向スコアを用いてモニター

調査本試験データの加重修正によって実受験者群

の本試験得点の平均値，標準偏差，及び得点分布

を推定し，実際の実受験者の本試験における得点

の平均値，標準偏差，得点分布との比較を行った

（表5，図2）．

　表5及び図2に示されたように，モニター調査

参加者の本試験における得点分布は，傾向スコア

加重法によってその偏りが修正され，本試験の実

受験者の得点分布にかなり近づいていることが分

かる、

　図3に，加重修正前と加重修正後の実受験者と

モニターにおける項目正答率を示した．加重修正

前の実受験者とモニターでは多くの項目で正答率

に大きな違いが見られるが，加重修正によって，こ

れら項目正答率の違いが大幅に減少していること

が分かる．このことからも，モニターを加重修正

することによって得られる学力分布は，実受験者

集団のそれとかなり似たものであると言える、
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3．4　モニターの加重修正による実受験者近似

　　群におけるセンター試験追試験得点の平

　　均値，標準偏差，得点分布の推定と本追難

　　易度比較

　傾向スコア加重法により，モニター調査参加者

の本試験の得点分布を実受験者のそれに近似した

場合，すなわち，モニター調査参加者の学力分布の

偏りを修正した場合の，モニター調査参加者の追

試験の平均点，標準偏差，得点分布を求めた．表

6は，実受験者，モニター及び加重修正されたモ

ニターによる本試験と追試験の平均得点及び標準

偏差，図4はそれぞれの得点の累積分布である．
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表6　実受験者及びモニター（加重修正前後）におけるセ

　　ンター試験本追試験の平均点等の比較

N 平均値 標準偏差

本試験1実受験者 3り0〔）0 lOO．30 28．96

追試験1実受験者 268 111．64 31．08

本試験1モニター 350 120．42 28．84

追試験1モニター 350 122．40 30．36

本試験1モニター加重修正 350 10〔）．61 29．82

追試験1モニター加重修正 350 104．67 30．51

　表6に示されたように，モニター調査参加者の

得点分布を本試験の実受験者のそれに近似した場

合の追試験の平均点と実際の本試験の平均点の差

（約4点〉は，モニター調査参加者における本試験

と追試験の平均点の差（約2点）に比べ若干であ

るが大きくなっている．モニター調査参加者の学

力分布が実受験者に比べ高い方に偏っていること

から，実受験者集団における本試験と追試験の平

均点の差異は，モニター調査参加者に見られる差

異よりも大きくなる可能性があることは先に指摘

した通りである、しかし，それがどの程度である

かまでは不明であった．

　ここで得られた結果は，仮に本試験の実受験者

集団が追試験を受験した場合，その平均点は本試

験に比べ約4点程度高くなったであろうことを示

すものである．おそらく追試験は本試験に比べや

や易しいものであり，また，追試験の受験者集団

は本試験の受験者集団に比べやや学力が高かった

であろうことが分かる．

4　平成且5年度法科大学院適性試験モニター

　調査データヘの適用

4、且　データ

　平成15年度法科大学院適性試験本試験受験者

28，325名分の成績データ，及び同試験モニター調

査協力者3瓢名の本試験及び追試験の成績データ

を用いた、

　法科大学院適性試験はそれぞれ約30項目からな

る第1部（推論）と第2部（読解）から構成され

ている。試験時問は第1部と第2部とも90分で

あり，第1部と第2部の問に30分の休憩時間が設

定されている、各部の満点はそれぞれ50点，第1

部と第2部の合計点の満点は100点である、
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実受験者及びモニター（加重修正前後）の法科大学

院適性試験本試験累積得点分布

4．2　傾向スコアの推定に用いた変数

　傾向スコアの推定に用いた変数は次の通りで
ある．

馨第1部の得点，第2部の得点

鯵第1部の設問1，4，5，8，13，14，19への正誤データ

馨第2部の設問6，9，13，16，22，25への正誤データ

4．3　モニター調査データの加重修正による法

　　科大学院適性試験本試験の平均値と標準

　　偏差，得点分布

　図5は法科大学院適性試験本試験における実受

験者の総合点と加重修正前後のモニターの総合点

のの累積得点分布を併せて表示したものである．

センター試験ほど顕著ではないが，モニターの得

点分布が実受験者に比べ高いことが分かる．傾向

スコア加重法によって本試験の得点分布の違いは，

かなりの程度修正されている．

　図6，図7はそれぞれ第1部と第2部における

加重修正前後の項目正答率である．第1部では実
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受験者とモニターの項目正答率の違いが比較的顕

著であったが，加重修正によりこの違いは大幅に

減少していることが分かる（図6）、第2部では加

重修正前の項目正答率に実受験生とモニターとの

違いがあまり見られなかったが，同じ重みによる

修正によって，若干違いは減少している、

　図5～7からも分かるように，加重修正後のモニ

ターはその得点分布等において実受験者集団をよ

く近似していると言える、

4、4　モニターの加重修正による実受験者近似群

　　における法科大学院適性試験追試験得点の

　　平均値，標準偏差，得点分布の推定と本追

　　難易度比較

　本試験での得点分布等がほぼ同じとなるように

求められた重みを使い，モニターにおける追試験

データを加重修正することで，本試験受験者集団と

ほぼ同等の得点分布等をもつ集団が追試験を受験

した場合の追試験の成績を推測することができる、

　表7に，実受験者，モニター及び加重修正され

たモニターによる本試験と追試験の平均得点及び

標準偏差を示した．また，図8は実受験者，モニ

ター及び加重修正されたモニターによる追試験に

おける累積得点分布である．

　実受験者の本試験と追試験を比較すると，追試

験の方が約3点平均点が低い．世問一般では，こ

うした平均点の違いの原因を直ちに試験問題の難

易度の違いに帰着させる傾向が強い．特に平成15

年度の法科大学院適性試験では，特例措置によっ

て追試験受験者数が受験生全体の約20％を占める

までに至っている、このため試験の難易度の違い

に対する関心も高いと思われる．

　こうした状況で，特定の大学に所属する学生を

対象としたモニター試験の結果を示し，本試験と

追試験の問に難易度の違いはないと主張すること

は，やや説得力を欠く恐れがある．本試験受験者
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表7　実受験者及びモニター（加重修正前後）における法

　　科大学院適性試験本追試験の平均点等の比較

N 平均値 標準偏差

本試験1実受験者 28，325 63．07 14．19

追試験1実受験者 7ラ174 59．80 14．77

本試験1モニター 321 65．59 14．78

追試験1モニター 321 64．23 15．44

本試験1モニター加重修正 321 62．90 14．14

追試験1モニター加重修正 321 62．15 15．22

が追試験を受験した場合にはどうなったかという

問いに対し具体的な数字を挙げて説明できないか

らである、

　モニター加重修正による本試験と追試験の平均

点の比較は，まさにこの問いへの回答となってい

る、ここで適用した法科大学院適性試験のデータ

に関して言えば，本試験において実受験者集団と

同等の成績の集団が追試験を受験した場合，その

平均点の違いは1点未満である，ということを示

すことができる．

　図8からも分かるように，平成15年度法科大学

院適性試験の本試験と追試験の難易度にはほとん

ど違いがなく，実受験者による追試験の平均点が

やや低かったのは，この受験者集団の性質に起因

するものであると主張することも可能だろう。

5　おわりに

　追試験の受験者数はこれまで少なく，従来，本

試験と追試験の難易度の違いに対する関心もそれ

ほど高いものではなかった．しかし，何らかの事

故等により大量の追試験受験者が生じる可能性は

無いとは言えない．本試験と追試験の難易度比較

のためのより説得力のある方法を準備しておくこ

とは必要である．

　本試験と追試験の難易度の比較は，本来ならば，

実受験者集団において行われることが望ましい．

モニターを用いた本試験と追試験の難易度の比較

では，モニターの学力分布の偏りが問題となる、

本稿で報告した手法を用いると，モニターの学力

分布の偏りを修正した上での本試験と追試験の成

績の比較を行うことができる、また，本手法には

簡便であるという利点がある．あくまでも「実受

験者集団と似た学力分布の集団が追試験を受験し

たならば」という仮定の下での議論であることさ

1（）○％

9G％

8⑱各

70鴨

6（泌

鎗駈

40％

3G％

20％

1（）暢

o％

図8

一の一モニター追試講整渤

奮モニター達試鯛整後 炉

暑輿鰻験餐追試

‘1

ノ
界

ノ

1（1　　20　　30　　40　　5く）　　叙）　　7（）　　書（）　　参（）　　1（｝○

実受験者及びモニター（加重修正前後）の法科大学

院適性試験追試験累積得点分布

え念頭に置いておけば，有用な参考情報となるこ

とは問違いないであろう．

　さらに，本稿で報告した手法は膿丁の母数推定

にも応用できる、例えば，尤度を傾向スコアで重

みづけすると，モニター調査の追試験のデータか

ら，本試験の実受験者集団からデータが得られた

場合の母数の推定を近似的に行うことができる，

　しかし課題も残されている、本稿で示した適用

例では，傾向スコア推定のために用いた共変量セッ

トの決定を相当回数の試行錯誤的探索により行っ

た．これは，他のより効率的であると考えられる

2つの方法を試みたが，いずれもうまくいかなかっ

たためである．

　1つは，傾向スコアを推定する際に用いるロジス

ティック回帰分析で，2群（実受験者とモニター）

とをよりよく判別する共変量を選ぶという方法で

ある．この場合，2群をよく判別する共変量によっ

て推定された傾向スコアが，必ずしも適切な重み

とはならないという結果であった．もう1つは，加

重修正後のモニターにおける平均得点及び標準偏

差が実受験者の平均得点，標準偏差と一致するよ

うに，ロジスティック回帰における回帰係数を直

接推定するという方法である．この場合，平均得

点と標準偏差は一致するが，両集団における項目正

答率の差異は改善されないということが分かった．

　例えば，上述した後者の方法において，さらに

高次のモメントを一致させるように回帰係数を推

定するなど，他にも可能性は考えられる．最適な

共変量選択の定式化を今後の課題としたい．
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Comparing difliculties of a main test and it's 

suppierrlentary by the propensity score weighting 

An application to NCUEE Test and Aptitude Test 
for Law School Admissions 
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Abstract 

In this paper, we demonstrated that the mean and the distribution of the supplemen-

tary test scores of the main test takers in each of NCUEE Test and Aptitude Tests for 

Law School Admissions could be estimated by weighting the score of the examinee of 

experimental lvionitor Supplementary T･~sts. 

Key words: the propensity score, direct adjustment, weighting, missing data, NCUEE 
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