
1 はじめに
大学入試センター研究開発部では，「言語運用力・
数理分析力」試験の開発に関する研究が行われてき
た。問題の試作，個々の試作問題を問題冊子にまと
める編集作業，試作問題に基づくモニター調査の実
施と解答データの収集，調査で得られた解答データ
の分析，分析結果に基づく試作問題の改良，そして，
改良した試作問題に基づくモニター調査の実施と解
答データの収集・分析，などを通して，この試験の枠
組みに沿った問題項目の作成方法や問題冊子の編集
方法などに関する知見が蓄積された（荒井ほか，
2014，2015; 伊藤ほか，2014，2015; 桜井ほか，
2014，2015; 椎名ほか，2014，2016，2017）。また，
個別の大学で上述した試験の枠組みに沿った問題項
目を作成できるようにするための手引書を作成する研
究が進められ，その成果の一部は『「新しい試験」の
枠組みおよびガイドライン』（以下，作題ガイドライン
Ver. 1）としてまとめられた（大学入試センター，
2016: 356–376; 荒井ほか , 2018）。
これに続けて，作題ガイドラインVer. 1 に基づいて
問題を試作した場合に，「言語運用力・数理分析力」
試験の枠組みに沿った試験問題が作成されるかどう
かを検証する研究も進められた。試作問題の作成は，
大学教員等に依頼し，依頼時には作題ガイドライン
の改善点に関するコメントをもらうようにもした。この
研究により，作題ガイドラインVer. 1 の問題点がいく
つか見つかり（大学入試センター , 2019a），問題点
の解消を目指して『「言語運用力・数理分析力」試験
の枠組みおよび作題ガイドライン (Ver. 2)』（以下，作
題ガイドラインVer. 2）が作成された（大学入試セン
ター , 2019b）。
本稿では，まず，大学教員等から寄せられた「数
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理分析力」試験の作題ガイドラインVer. 1 の問題点
を整理し，これに対してどのように対処することによ
り，作題ガイドラインの改訂版 (Ver. 2) を作成したの
かをまとめる。次に，改訂した手引書に基づき，どの
ような問題が数理分析力を測っていると考えられるの
かを示すことにより，「数理分析力」試験の特徴を明
らかにする。

2 �作題ガイドライン改訂に向けた問題点の整理と 
改訂方針の検討
作題ガイドラインVer. 1 とVer. 2 は，表 1 のような
構成である。1 節から3.2 節までは両者は同一の章立
てであるが，3.3 節は Ver. 2 で新規に追加された。

1 節と2 節は，受検者や大学関係者などを含む広
範囲の読者に向けて，試験の目的や枠組みを説明し，
3 節は，作題者向けの問題作成の手引き（ガイドライ
ン）をまとめている。今回の改訂作業では，作題ガイ
ドライン全体を見直し，特に数理分析力試験の説明
に関係するところでは，作題者に向けた説明をまとめ
た 3.2 節を中心に修正を行った。3.2 節に関しては，
表 2 のような章立ての修正を行った。
以下では，作題ガイドラインVer. 1 に関して議論さ

表 1 作題ガイドラインの構成
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れた主要な問題点を整理し，それに対してどのような
改訂作業を行ったかをまとめる。

2.1 作題ガイドライン Ver. 1 の問題点と改訂方針
数理分析力試験では，測ろうとする能力を表 3 の
ように，M1～M4 の下位区分に分類し，作成された
各問題（設問）にM1～M4 のラベルを付けるよう
にしている。これは，問題冊子の編集を行う際に，ど
のような問題が含まれるかを確認し，ラベルのバラン
スを重視するか，特定のラベルを重視するか，などの
チェックの目安とするためである。
数理分析力試験の作題ガイドラインVer. 1 に関し
て，大学教員等から様々なコメントが寄せられた。
Ver. 1 からVer. 2 への改訂作業において参考とした
主要なコメントは，試作した問題に対してM1 から
M4 のラベル付けをする際に，その差異が分かりづら
いということであった。そこで，作題ガイドライン
Ver. 2 では，

 •  M1～M4のラベルの説明を再度点検し，特に
指摘の多かったM1 とM2 との区別がしやすくな
るように工夫する

 •  「能力の問い方」の節を追加し，作成した問題に
対してM1～M4 の各ラベルを付加する際の目
安となるポイント，および，複数のラベル付けが
できそうな場合にその差異を考えるポイントを説
明する

 •  例題の数を増やし，また，M1～M4 のそれぞれ
の能力を測っていると思われる典型的な例題を掲
載することにより，各設問で「測ろうとする能力」
の分類ラベルをどのようにつけたのか，その説明
を充実させる

などを主な方針として改訂作業を行った。
また，数理分析力のM1～M4 の能力ラベルの説
明を見直す過程で，数理分析力の定義，試験の目的，
試験で測ろうとする能力や問題の特徴などの文言の

見直しも行われた。これらについては，以下の 2.2節
から2.4 節でまとめる。

2.2 数理分析力の定義
作題ガイドラインVer. 1（1 節）では，数理分析力
を「大学で学ぶ分野にかかわらず普遍的に必要とな
る基礎的な数理科学的能力である」と定義した。こ
こで数理科学分野の定義は，日本学術会議 (2013: ii) 
によれば，「当報告で考察する数理科学という分野は，
数学，統計学，応用数理を中心とした学問分野であり，
数学教育や数学史などの境界分野も含むが，情報科
学は含めないこととした」と記載されている。しかし，
数理分析力試験でM1～M4 の能力を測る際には，
情報科学分野（日本学術会議 , 2016）の問題を除外
する意図はないため，Ver. 2 では数理分析力の定義
を

　 大学で学ぶ分野にかかわらず普遍的に必要となる
数理的・計量的な考え方や方法論を理解し適用す
る能力である

とし，数理科学分野の問題，考え方，方法論などに
限定されないようにした。

2.3 数理分析力試験の目的と問題の特徴
数理分析力の定義の修正に伴い，試験の目的に関
する記載（作題ガイドライン 2.2 節）を，

　 大学での様々な分野の学習において，分野に拘ら
ず普遍的に必要と考えられる基礎的な数理科学的
能力を，どの程度有しているかを測定することであ
る（Ver. 1）

から

　 大学での様々な分野の学習において，分野に拘ら
ず普遍的に必要と考えられる数理的・計量的な考
え方や方法論を理解し適用する能力を，どの程度
有しているかを測定することである（Ver. 2）

に修正した。
数理分析力試験の問題の特徴として，作題ガイド
ラインVer. 1 では，解答に必要な情報は問題の中で
与えられること，および，一般常識や義務教育段階ま
での知識を習得していることを前提として試験が作
成されていることが説明されていた。しかし，作題者
が受検者に期待する一般常識の種類や範囲が人に
よって異なっており，また，どのようなものを一般常
識と考えるかは難しいなどの議論がなされた。そこで，

表 2 作題ガイドライン3.2 節の構成の詳細
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Ver. 2 では，前提とする知識として，一般常識を説明
から除外した。

2.4 �数理分析力試験で測定しようとする能力とそ
の問い方
数理分析力の定義の見直しを行ったこと，および，
数理分析力のM1～M4 の能力ラベルの区別が難し
いという指摘のあったこと，の 2 点を考慮し，表 3に
示したように，M1～M4 の能力ラベルの説明に関す
る修正がなされた。特に後者に関しては，次の 2点
を工夫した。

 •  Ver. 2 ではM2 の説明の冒頭を「ルール・法則
性の理解と適用」とした。これは，2 つの理由に
よる。1 つは，Ver. 1 ではM2 の説明として「数
理的概念・法則性の理解」としていたが，「数理
的概念」が入っていることにより，M1 の「数理
的な表現・原理の理解」との区別をしづらくして
いると考えたからである。後述するように，例え
ば高等学校 1 年程度までの数学で履修するよう
な数理的概念を問う問題は，「数理的な表現・原
理の理解」に該当すると考え，M1 とラベル付け
することとした。もう1 つは，M2とラベル付け
する問題では，想定として，ルール・法則性の理
解までではなく，その先の適用までを視野に入れ
ているためである。

•  新規に「能力の問い方」（作題ガイドラインVer. 
2 の 3.2.2 節）を追加し，下記の項目1～ 5 に分
けてM1～M4 の能力の問い方の例をまとめた。
各ラベルの分類のポイント，他のラベルとの差異
を説明するとともに，1 つの設問で複数の能力を
問う場合についても言及した。また，作題ガイド
ラインに収録した例題との対応も説明するように
した。ただし，本稿では紙幅の都合により，例題

との対応に関する説明は省略する。

項目 1（M1：数理的な表現・原理の理解）

 •  義務教育段階までの算数・数学，および，高等
学校 1 年程度までに履修する教科書レベルの数
学に関する設問は，原則としてM1と分類する。

　　−  算数・数学の設問を解析，代数，幾何，確率，
統計の 5 分野に分類する場合，主として
M1 に分類される設問は，解析，代数，幾何，
確率の 4 分野に分類されるものである。

　　−  統計分野に関する設問のうち，計算問題の
側面が強い設問はM1 とし，資料を読み取っ
た上で記述統計や推測統計の能力を問うこ
とを中心とする設問は下記のM3（資料か
らの情報抽出・分析）とする。

　　−  確率分野に関する設問のうち，計算問題の
側面が強い設問はM1とし，ルール・法則
性の理解を問う側面が強い設問はM2（ルー
ル・法則性の理解と適用）に分類する。

 •  問題中で図を示す場合，義務教育段階および高
等学校 1 年程度までの教科書レベルより深い理
解が求められる設問は，M3 と分類する。

項目 2（M2：ルール・法則性の理解と適用）

 •  問題中に与えられたルール・法則性を理解して
適用することを問う設問はM2 と分類する。与え
られたルール・法則性をもとに複雑な思考を要す
る設問は，下記のM4 と分類する。

 •  算数・数学等の教科書に書かれている定理，ルー
ル，法則，数表等の理解や適用を問う問題は，

表 3 数理分析力の能力ラベル
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M2 ではなく上記のM1 と分類する。

項目 3（M3：資料からの情報抽出・分析）

 •  資料を読み取り，分析や解釈が必要とされる設
問は，M3 と分類する。

 •  問題中に図表などの資料が含まれる場合に，必
ずしもM3 と分類しない場合のあることに注意が
必要である。例えば，三角比の表，常用対数表
など，教科書の巻末に与えられるような数表を用
いて計算する設問は，M1 と分類する。

 •  表中の値を用いて平均や分散等を計算する設問
は，M3 ではなくM1 と分類する。

項目 4（M4：帰納的・演繹的推論の適用）

 •  帰納的・演繹的な推論により，種々の現象・問題
の把握や理解を問う設問は，M4 と分類する。

 •  問題中に与えられたルール・法則性の理解や適
用を必要とする設問のうち，M2 より複雑な理解
や考察を求める設問は，M4 と分類する。

 •  M4 の能力を問う設問は，段階的な思考を要する
ため，大問の冒頭に配置するのは避ける。

項目 5（1 つの設問で複数の能力を問う場合）

 •  各設問とM1～M4の能力分類の対応づけは，
必ずしも1 対 1 である必要はない。

 •  各設問と能力ラベルが 1 対 1 対応している場合
は，設問ごとに測定する能力の切り分けがしやす
い。一方で，1 つの設問に複数の能力ラベルが
付されている場合は，限られた設問数で多角的
な能力測定ができるという特徴がある。

3 能力ラベルによる例題の分類例
作題ガイドラインVer. 2（3.2.7 節）の「例題集：
問題の分類例」では，数理分析力を測っていると考
えられる問題の分類例をまとめた。例題として収録し
たのは，表 4 に示した6 つの問題である。分類例には，
オリジナルの問題だけでなく，大学入試センター試験
の過去問のうち，数理分析力試験で測ろうとするM1
～M4の枠組みに合致すると考えられるものも含める
ようにした。各例題に対して，問題に続けて正解を示
し，その後に，測ろうとする能力，出題領域，資料の
有無，出題の形式に関する説明を加えた。以下では，

M1～M4 に分類される典型的な問題を作題ガイドラ
インVer. 2 に収録した 2 つの例題によって示す。

3.1 M3, M1 と分類した例題
図 1（表 4 の例 4）は，7 回のセンター試験の地理
歴史 6 科目に関する平均点の推移とその読み取りを
問う問題である。設問ア，イ，ウは，図 1 中のグラフ
において，3 種類の折れ線の変動を読み取り，図 1中
の表と対応させて読み取り結果と合致する科目を選
べばよいため，M3 の問題と分類した。また，設問 [エ
オカキ ] は，3 科目の平均点の範囲（= 最大値−最小
値）の最大値は，図 1中のグラフから読み取れるため，
M3の問題と分類した。

図 1  M3, M1 と分類した問題
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設問 [クケコ ] は，設問 [エオカキ ] で読み取った
年度の平均点の範囲を表で与えられた値を用いて計
算すればよいため，M1とM3と分類した。設問 [サ
シスセ ] も，3 科目の平均点の範囲の最小値に関して
は，図 1（枠中の図 1）の読み取りだけでなく，図 1（枠
中の表 1）に基づく計算も必要であるため，M1 と
M3 と分類した。最後の設問 [ソタ ] は，図 1（枠中
の表 1）の値を用いて範囲の計算をするため，M1 の
問題であると分類した。

3.2 M2, M4 と分類した例題
図 2（表 4 の例 5）は，文字列を模様で表すため
の規則の理解を問う問題である。設問アは，問題で
与えられている「文字とパターンの対応」を，問われ
ている模様の各列に左から順に適用すればよいので，
M2 の問題と分類した。
設問イは，解答を得るためには，以下に挙げる推論
が必要である。まず問題中に与えられているルールを
適用すると，「sakurasaku!は 11文字であるので，残
りの 10 列には * が入る」ということが分かる。もし
この点のみを問うのであれば，この設問は問題中の
ルールの単純な理解と適用を問う問題であるので，
M2の問題と分類できよう。しかしこの設問に解答す
るためには，問題中に与えられているルールを繰り返
し適用し，例えば，「180°回転させた模様では，左か
ら10列が * となる」，「左から11列目は，「!」に対
応するパターンの上下を逆さにしたパターンである
「x」となる」，「以下同様に考えると，文字列
「ukasarukas」に対応するパターンを逆さにしたパ
ターンは「fkajarfkaj」となる」などの理解が必要
である。したがって，M2よりも複雑な考察が求めら

れる問題であるため，M4 と分類した。設問ウも，設
問イと同様にいくつかの推論が必要とされ，M2 より
も複雑な考察が求められる問題であるため，M4 と分
類した。

4 能力ラベルの活用と問題の分類に関する考察
3 節では，問題例の各々に対してM1～M4 のラ
ベルを付し，問題の分類を行った。これは，2.1 節で
述べたように，問題冊子の編集を行う際に，どのよう
な問題が含まれるかを確認し，ラベルのバランスを重
視し，M1～M4 のラベルの設問を万遍なく入れるか，
特定のラベルの設問を入れるようにするか，などの
チェックの目安とするためである。2.4 節の項目1～
4 の説明により，作成された設問へのM1～M4のラ
ベル付けがやりやすくなることが期待される。
数理分析力を測ろうとする際に，ラベルのバランス
を重視してM1～M4 のすべてが含まれる試験とす
るか，特定のラベルを重視した試験とするかについて
は，どちらが良いということはなく，これは試験を実
施する大学の学部や学科，あるいは試験の実施単位
の特徴や方針等に応じて決めるのが望ましい。例え
ば，アドミッションポリシーに照らして，どちらの方針
にするかを決めるという方法も考えられよう。また，
数理分析力の問題作成の基本方針として，大学での
学びにつながる題材や受検者の興味を引く題材，あ
るいは日常的な題材など用いて，表 3 で示した基礎
的な能力を問うようにすることを掲げており（大学入
試センター , 2019a: 150），M1～M4 の能力の問い
方は様 に々工夫するのが望ましい。
ただし，特定のラベルを重視して数理分析力を測
ろうとする場合には，注意が必要である。一般に，テ

表 4 作題ガイドラインVer. 2 に収録した例題
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ストの設問が相互に類似している場合はテストの信頼
性は高くなるが，妥当性は低くなることもあることが
知られている（日本テスト学会 , 2007: 190–191）。し
たがって，数理分析力試験で測ろうとする表 3 のM1
～M4 のうち，特定のラベルの均質的な問題を増や
せば，そのラベルの能力測定に関するテストの信頼性
は高くなるが，数理分析力試験としての妥当性が低
下する可能性がある。例えば，M4（帰納的・演繹的
推論の適用）を中心とした試験を行う場合，M1（数
理的な表現・原理の理解），M2（ルール・法則性の
理解と適用），M3（資料からの情報抽出・分析）な
どの能力を測ることができず，数理分析力試験として
の妥当性の低下に繋がる可能性がある。他のラベル
を中心とした試験を行う場合も同様である。M1～
M4 のラベルをどのような配分で出題するかは，試験
を実施する大学の学部や学科，あるいは試験の実施
単位で決めることが望ましいと考えているが，テスト
の妥当性の観点からは，数理分析力試験を行う際に
は，M1～M4 すべてのラベルが含まれる試験を実
施することを推奨する。また，M1（数理的な表現・

原理の理解）を重視した試験を行う場合，問題によっ
ては，教科・科目型の数学の試験と大差がなくなる可
能性のあることにも注意が必要であろう。
問題の分類方法は，もちろんM1～M4の能力ラ
ベルによる分類だけではない。例えば，問題の出題
領域による分類が考えられる。作題ガイドラインVer. 
2（3.2.3 節）では「問題内容の分類」として，(1) 測
ろうとする能力に対応する分類，(2) 出題領域による
分類，の 2 種類を挙げている。(1) は上述した数理分
析力の能力ラベルM1～M4 に対応する分類である
が，(2) は出題する問題を，① 自然科学領域の事象
に関わる問題，② 数理・情報科学領域の事象に関わ
る問題，③ 人文科学領域の事象に関わる問題，④ 
社会科学領域の事象に関わる問題，⑤ その他の事象
に関わる問題，の 5 つに分類する方法である（大学
入試センター , 2019a: 152）。しかし，数理分析力試
験では，測ろうとする能力を表 3 のM1～M4 の下
位区分に分類しており，このような能力測定が行える
試験となっているかどうかをまずは確認すべきであろ
う。一方，出題領域については，M1～M4 の測定が

図 2 M2, M4 と分類した問題
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行える試験となっているかどうかのチェック後に，意
図した領域の出題がなされているかどうかをチェック
すればよいであろう。

5 おわりに
本稿では，「数理分析力」試験の枠組みに沿った
問題を作成するための手引書として公開された作題
ガイドラインのうち，M1～M4 の能力の問い方と問
題の分類方法を中心としてまとめ，数理分析力試験
の問題とはどのようなものであるかを示し，数理分析
力試験の特徴を明らかにした。2 節の説明により，作
成された設問に対するM1～M4 の分類がやりやす
くなることが期待される。今後は，作題ガイドライン
Ver. 2 をもとに作成された設問をM1～M4 の下位
区分に分類する際に，分類のしやすさが改善されて
いるかどうかを調査する必要がある。また，作題ガイ
ドラインVer. 2 に基づく問題の作成，作成された問
題に基づくモニター調査の実施と解答データの収集・
分析，問題作成者等からのフィードバックなどを通じ
て，改訂された作題ガイドラインが問題を作成するた
めの手引書としてうまく機能するか検証作業を行う必
要があると考えている。
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