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大学入試センター試験得点の標準化の試み
一大学入試センター 前川 眞一・石塚 智一・菊地 賢一・内田 照久・中畝 菜徳子一

2．実験のデザイン1． はじめに

ある科目の〃年分の冊子に含まれる大間を

AとBの2群に分け,A群には各年度から同

数(乱個)の大間が含まれるものとする。A群

から新たな冊子を〃冊作り，各冊子には， 廓

年分の大間がすべて含まれるようにする。ま

た，大間間のリンクを取るために,2冊子間

で重複する年度をrとする。

以下の表の左上部に〃＝5，α＝2，腕＝3，7＝

2の場合の例を示すが，各年度の大間総数を

4とし，そのうちA群として第1間と第2間

を,B群として第3間と第4間を用いている。

なお，各冊子Ge,-Ge5は，表中xxで示した

部分の大間のみを含んでいる。

大学入試センターが実施してきたテスト

(共通第1次学力試験，大学入試センター試

験)は，毎年新しい問題が作成されており，

受験生も重複受験者を除けば毎年新しくなる。

したがって，各テストの平均点は，年度ごと

の問題の難易度と受験生の学力の二つの要因

からの影響を受け，その差異が直接問題の難

易度や受験生の学力の差異を示すものではな

い。平均点の差は，受験生の学力は不変であ

ることを仮定すれば，問題の難易度の差に，

また，問題の難易鹿が不変であることを仮定

すれば，学力の差であると解釈できるが，こ

れらの仮定が正しいという保証はない。また，

重複受験者のデータのみから推論を行うこと

も可能であるが，重複受験者の大部分は学力

がのびている可能性があるため,′この方法も

あまり有効ではない。

本研究では，実験的に過去の問題を被験者

に解答させ，そのデータを基に過去の試験の

難易度の推定を行なう。理想的には，被験者

が過去20年間の試験問題冊子に含まれる問

題の全てに解答することが望ましいが，現実

問題としてそれは不可能であるため，過去の

試験問題冊子からいくつかの大間をサンプル

して新たな冊子を複数作り，それらを被験者

に解答させる。その際，新たな冊子が全く

別々の問題を含むのではなく，いくつかの大

間が複数の冊子に含まれるようにすることに

より，全大間のリンクがとれるようにする。

また，同時に，古典的テスト理論のモデルを

用いた分析を行うことにより，各年度ごとの

受験者層の学力の推移を推定する。
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図1 実験デザインの概念図
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例えば，第1の冊子は第1,2,3年度の醜＝

3年分の大間( D1-D6 )を，また，第2の冊子は

第2，3，4年度の3年分の大間(D3-D8)を含む

ことになり，第1の冊子と第2の冊子は第

2,3年産の『＝2年度の大間(D3-D6)を共有し

ている。同様に，第4の冊子は第1,4,5年度

の3年度の大間を，また，第5の冊子は第

1,2,5年度の3年度の大間を含むことになり，

第4の冊子と第5の冊子は第1,5年度の2年

度の大間(D1 D2 D9 D10)を共有している。な

お，各大間は，それぞれ3つの冊子に含まれ
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ては，その平均は0とし,分散を｡;と置く。
なお，パラメタの識別性のための制約条件

ている。

これらの冊子をそれぞれ等質であると考え

られる被験者群に解答させる。これらの被験

者群を実験群と呼びGejj =1 2 .,.,〃で表す。

また,、これらの実験データに加えて,･実際の

試験の実施結果から実受験者群GIj =/

2…,〃のデータを得る。

上記の例では，実験に含まれ准かつた大間

が各年度ごとに2問ずつあるが，上記の表の

下部に実受験者群の冊子の内容を,B群の大

間をも含む形で示した。

各被験者群の人数を〃たとし，上記の各セル

のxxの部分に入る観測値をyツとする。な

お，以下の表記では，添字j,_/,ルは，それぞ

れ集団内の個人，各大間，集団を表すものと

する。

E(ti) = 0 and ""(tf) = 1 (2)

０
１
１
Ⅱ
１
ｂ
Ⅱ
Ｌ
ｌ
Ⅱ
ト
ー
ｌ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｊ
ｌ
Ｉ
Ｉ
ｌ
Ｊ
ｌ

を置く。これは，個人の真値の母集団におけ

る分布の平均と分散を定めているもので，

ど(w lti)=jjj+ti入』 (3)

であり，

ご(") = jJj (4)

となる。また，分散に関しては，真値と誤差

は独立であるため，

"'･(" l ti) =｡： and

慾αγ(") =入:+of
(5)

である。

なお，(1)式と(2)式に示される同族テスト

のパラメタに付加的な制約条件を課したもの

には様々な名前が付いているが，ここでは本

質的にダウ等価なテストに関して説明する。

これは同族テストにおいて

3． 古典的テスト理舗のモデル

3－1同族テストモデル

古典的テスト理論では，観測される複数の

テスト得点とその真値の間に様々な仮定をも

うけているが，同族テスト(Con generic

Tests)と呼ばれるものはその中でもかなり一

般的なものである。本節の議論では，図1に

示した各大間をあたかもそれ自身一つのテス

トであるとして取り扱う。なお，古典的テス

ト理論に関しては，例えば，池田(1973)を参

照されたい。

いま，Ⅳ人がp個のテストを受験している

とするれぱ，同族テストの仮定は

(6)入j=入,j = 1,2,, .,p

とおいたものであるが，通常は

(7)"j ="+ti+Edj

ただし，
I

(8)8(ti) - o

という形で書かれることが多い。この場合，

真値の分散をofと記す。なお，これは
p

E"j =0 （9）
j=1

という制約と本質的に同値である。

(7)式が示すように，本質的にダウ等価鞍

テストのモデルは，その誤差分散に関する仮

定を除けば，反復測定を含む1元配置モデル

に等しい。また，次節に述べるように，各集

団の母平均が異なると考えられる場合にはひ

とつの被験者間要因とひとつの被験者内要因を

持つ(反復測定を含む)分散分析モデルとなる。

(1)"="j+ti入j +Ejj

ただし, y", j =1, 2,...,ﾉW =1,2,..,,pは個

人;のテスト(ここでは大間〃における得点で

あり，以ノはテストノの難易度(正確には値が

大きいほど易しいという非困難度)を表すパ

ラメタ，また，吟は全てのテストが測定しよ

うとしている共通の真値，そしてE"は誤差項

である。また，吟は正の係数で，テストの識

別力を表すものである。また，誤差項に関し

－16 －
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変数のセットが異なり，因子の平均と分散を

集団ごとに推定することが可能な構造方程式

モデルのプログラムが必要となる。（複数母

集団でシステマティックな変数単位の欠測

データを含むデザインである。）

3－2 モデルパラメタの推定

図1のデータの各セルがすべて観測されて

いれば，そのデータを因子分析する事により，

同族テストのパラメタ聯ふo;,/=1,2 ...,p

を求めることができる。しかし，実際には，

テストノが冊子ルに含まれない場合はJ''は
欠測となっている。また，それぞれの冊子が

異なるG個の集団で解答されており，それら

の集団の等質性が必ずしも保証されていない。

(図1の例では，実験群は全て等質であるか

もしれないが，実受験者群は等質である保証

はない。）

この様なデータから同族テストのパラメタ

を推定するための方法はいろいろあるが，こ

こでは以下のような仮定の下に市販の構造方

程式モデル(例えば豊田，1998を参照)のプロ

グラムを利用することを考える。

1．入は集団に依存しない。

2.似は集団に依存しない。

3.真値の平均と分散は集団ごとに異なる。

4.誤差分散は集団に依存しない。

従って，この3つの仮定の下では，

y#) ="j+入〆|k)+g$), 3=',2,…,JV,
j= 1,2:...,p,k= 1,2,…,G ,(10)

3-3 数値例

図1のデザインを用いて，実験群に40名，

実受験者群に1000名の受験者がいる状況を

シミュレートした。ただし,B群の大間も各

年度2個とし，5年間全体で20個の大間(D1-

D20)が存在するものとしている。すなわち，

大間1から10までが実験に用いられ，大間

11から20までが実受験者群でのみ用しくられ

ている。1因子の同族テストの仮定の下に

データを発生させ，それから, Amos4

(Arbuckle, 1999)を用いて元のパラメタがど

のように復元されるかを調べた。データの生

成に用いたパラメタの値と推定値を表1に示

す。実際の実験では，実験群の学力はバラン

スがとれているはずであるため，それらの平

均と分散を0と1に固定した。また，誤差分

散は共通とした。実受験者群には，実際には

500,000程度の受験者がいるが，ここでは

1000人としている。

ただし，

g"))=" ｡nd
，｡読催膳))＝ゅ(朧),ﾙｰ'､2,…,G (11)

ど(e$)) =.q､ and J
，"(厚$))=零(偽),偽=1,2,…, G (12)

表1 True and Estimated Parameters

入 ぴ2脾
True Estmaもed True _, Estimated rrue_ Est"a"4

Dユ 60．000 60．477 9．000 8．811 ユ6．000 15．953
，2 60．000 60．656 7．000 7．010 16．000 16．791
，3 704000 70．072 95000 a311 16．000 ユ5．212
，4 75．000 75．483 7．000 6．379 16．000 16．858
，5 60．000 60．8“ 9．000 8．304 16．000 15．032
，6 60．000 60．575 7．000 6．318 16．000 15．509
，7 50．000 51．130 9．000 8．712 16．000 14.“5
，8 45．000 45．537 75000 6.694 16．000 15．455
，9 60．000 60．720 9．000 9．082 16．000 15．854
，10 60．000 60．425 7．000 7．"7 166000 14．873
，11 60．000 60．751 7.000 7．052 16．000 16．026
，12 60．000 60．767 9．000 8．948 16．000 15．522
，13 70．000 70．353 7．000 6.514 16．000 16．199
，14 75．000 75．422 9．000 8．463 16．000 17．328
，15 60．000 60．480 7．000 6．430 16.000 15．091
，16 60．000 60．814 9．000 8．347 16．000 16．211
，ﾕ7 50．000 50．205 7．000 6．394 16．000 ユ8．128
，ﾕ8 45．000 45．7“ 9.000 8.385 16．000 16．880
，19 60．000 60．526 7．000 7．269 16．000 14風031
，20 60.000 60．767 9．000 8．657 16．000 16．377

5 の
True Esti里ated True Estimated

Groupl Gel 0.000 O．000 1．000 ユ.OOO
Group2 Ge2 0.000 0．000 1．000 1.OOO
GrouP3 Ge3 0.0O0 0．000 1．000 1.OOO
GrouP4 Ce4 0．000 0．000 1．000 1．000
Group5 Ge5 0､000 0．000 ユ.000 ユ.OOO
Group6 G1 0．000 －0．106 ユ.000 1．O17
Group7G2 1．000 1．019 1．000 ユ.163
GrouP8 G3 0.000 -0.052 0."9 9.Z99
CrouP9 " 一ユ.000 －1．141 0．640 0．730
GrouplO G5 0.000 -0．062 0．490 0．531

という形でパラメタを求めればよい。ただ，

原点と単位の不定性を取り除くために，

5(1)=0,｡(,)=1等の制約を置く。

ダウ等価モデルを仮定した場合には

入j:=入 (13）

という制約をかければよい。

いずれにしても，各集団ごとに観測される
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推定に際しては，実験群の学力はその平均

と分散を0と1に固定し，実受験者群のそれ

は自由パラメタとした。また，誤差分散は全

てのものを自由に推定した。

誤差分散をかなり大きめにしてあるにもか

かわらず，パラメタはかなりうまく推定され

ていることが分かる。特に，観測変数に係わ

るパラメタル ル02の推定の方が，潜在変

数のパラメタと，○に比してその精度が良い

という印象を受ける。なお，似の推定値は全

て真の値を上回っているが，この理由は定か

ではない。

表2 問題冊子(英語） 表3 問題冊子(数学）
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大学入試センター試験得点の標準化の試み

慮した。その結果，英語に関しては13名を，

数学に関しては16名を対象外とした。

この，スクリーニングを経たデータの平均

得点率(配点を考慮して採点した大間得点を

その満点で除したもの)等を表4と表5に示

す。また，同表の右側に，実受験者群(実際

の実施結果)で得られた平均得点率等を示し

た。

4． 実験データの解析

実際の実験では，試験科目として英語と数

学の二つを用いた。

4－1 実験のデザイン

昭和56，57，59，61年度と平成元年度の

共通第1次学力試験，ならびに平成3，4，5，

7，8年度の大学入試センター試験の10年度

にわたる数学と英語の問題から25題の大間

を選出し，それらを実験で用いるA群とした。

この際，各年度から少なくとも2つの大間が

選ばれるようにした。これらの大間を組み合

わせ，各問題冊子が必ず3つの年度の問題を

全て含むように，また各年度の問題が必ず3

つの冊子に含まれるように，問題冊子を編集

した。その後，問題冊子の中の大間の出現位

置の影響を除去するため，各冊子から3つの

版を作成し，それぞれで各年度に属する大間

の出現場所を変化させた。したがって，各年

度に属する大問は，問題冊子の前半，中盤，

後半に同頻度で出現することとなった。その

内訳を，表2,表3と図2に示す。

被験者としては，3つの国立大学から集め

た約400人の大学1年生(平成11年度)を用

いたが，被験者は各問題冊子で均等となるよ

うにランダムに割り振ったため，各問題冊子

は約40名(各版はその1/3)の被験者に割り振

られたことになる。その結果，各大間は約

120人の被験者に受験された。
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表5 数学平均得点率等
実 験 群 実 受 験 者 騨

1『 H③an S“Dov I H Hgan S七dDw
・一･･････一･･一－1..一････････一････････一･一･･

56-1 118 0．73 0．25 340578 0．60 0．30
56－3 118 0．76 0．32 340578 0．58 0.39
57-2 116 0．76 0530 334102 0口52 0．38
57=4 116 0．70 0．28 334102 0．62 0．29
59－2 ユ17 0．77 0．30 3“376 0．53 0．35
59匂 117 0．83 0．20 341376 0．56 0.32
61-』 ユ16 0．80 0．25 345“8 0．69 0ﾏ30
61－4 116 0．56 0．40 ”9鋤0 0．33 0.38
1-3 ユユ7 0．67 0．26 363524 0．47 0．30
1－4 1” 0．75 0．23 332730 0．53 0．30
3－ｴｰ3 119 0．88 0．22 330238 0．m 0．31
3とｴｴｰ2皿9 0.68 0.26 268ﾕ22 0.“ 0.Z6
4証－1 115 0．75 0．29‐ 336835 0．54 0．32
4=ｴｴｰ1115 0．62 0．33 293752 0．49 0.訂
5-ｴｰ3 ユユ7 0．82 0．21 351666 0．64 0．28
5－ｴｴｰﾕ皿7 0．74 0．25 305386 0．65 0．28
7－ｴｴｰ2117 0．77 0．2ユ 300m2 0．69 0．26
B-rr-1115 0．64 0．27 327114 0．57 0．27
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３
４
５
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７
８

１
１
ｉ
ｌ
ｌ
１
１
１
１

各問題冊子を受験した被験者群間でその学

力に差がないことを調べるために，問題冊子

とその中に入れ子になった版を被験者間要因，

大問を被験者内要因とした3元配置の反復測

定のある分散分析モデルで分析した結果，問

題冊子の効果は5％で有意ではないという結

果を得た。

また，出現位置の効果を見るために，各年

度に属する大間の平均得点率の平均を,出現

位置を要因とする1元配置の分散分析で分析

した結果，出現位置の効果は5％で有意では

ないという結果を得た。

4-2 実験結果I

各冊子の合計得点を大学別に標準化して，

2標準偏差より低い得点の受験者やそうでな

くても特に得点の低かった受験者について，

問題用紙と答案用紙を確認した。その結果，

本来の実力通りに試験を受けていないものと

判断された受験者に関しては，データ解析の

対象外とした。この際，当日の受験態度や数

学と英語双方の得点をつき合わせた結果も考
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500とした。また，計算は前節のシミュレー

ションと同様A1nos4を用いたが，，パラメタ

は，実受験者群で共通とした。

表6に同族テストモデルのパラメタの推定

値を示す。また，表7に，推定された大間の

難易度の年度ごとの平均,A群に属する大間

得点率の実験群並びに実受験者群における年

度ごとの平均，並びに，全受験者を用いて計

算された基準化平均点，すなわち，所謂平均

点(A- B両群を併せたもの)を満点で除した

ものを示しす。これらの年度ごとの平均をプ

4-3 実験結果Ⅱ

本節では，実験データの古典的テストモデ

ルによる分析結果を示す。前半に述べたよう

に，古典的テストモデルを用いた分析は，実

験に用いられた大間(A群)のみを用いても，

全ての大問を用いても行うことが出来るが，

ここでは全ての大問を用いた分析結果を示す。

なお，分析に際して，実受験者群のデータと

しては全受験者を用いて計算された分散共分

散行列を用いたが，そのサンプルサイズを
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ロットしたものが図3と図4であるが，プ

ロットにおいて顕著な時系列的な傾向性は見

あたらない。

A群における大問得点率の二つのプロット

は，同じ問題を異なる受験者群に課した際の

得点率の平均値であるから，ほぼ等間隔(平

行)になっている。また，推定された大問の

難易度と，基準化平均点もほぼ等間隔になっ

ている。この傾向は，特に英語において顕著

である。なお，これらの2本のプロットの差

(実験群における平均一実受験者群における平

均，もしくは，推定された大間の難易度の平

均-基準化平均点)が受験者の学力を反映して

いると考えられるが，そのことを図5と図6

に示した。

図5と図6は，同族テストモデルによる分

析で得られた実受験者群の学力((11)式のと

(k) )の推定値と図3と図4における二つのプ

ロットの差を同時に示したものである。なお，

縦軸の尺度は，実験群の学力の平均値を0，

分散を1にし固定したものになっているため，

推定された学力は全て負の値となっている。
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図5実受験者群の学力の推定値（英語）
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図6実受設渚群の学力の＃錠値（数学）
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大学入試センター試験得点の標準化の試み

モデルによる分析はバランスの取れていない

場合にも適用可能である。今後も，同様の実

験を行い，データ数を増やすとともに，項目

レベルでの分析を行っていく予定である。

(実験に使用した被験者集団は，全受験者集

団と比較して学力がかなり高い方に位置して

いる。）また，この推定値の標準誤差はほぼ

0.15-0.20の間に入っている。

これから，§(〃はA群に属する大間得点率

の実験群と実受験者群における差異 同時に，

同族テストモデルによって推定された大間の

難易度と，基準化された平均点の差異を反映

したものとなっていることが分かる。

また，学力の推移の時系列的傾向は，数学

においてわずかな上昇傾向が見られるが，ほ

とんどランダムであるように見える。
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5． 結果と考察

本研究では，過去の共通第1次学力試験と

大学入試センター試験の中から選ばれた問題

を用いて，各年度に含まれる問題の難易度と

各年度の受験生の学力を実験的に推定するこ

とを試みた。その結果，問題の難易度に関し

ても，受験生の学力に関しても，その時系列

的変化に明らかな傾向を見いだすことは出来

なかった。

分析の方法としては，古典的テスト理論の

同族テストモデルを用いたが，今回の実験に

おけるその有効性は，シミュレーションなら

びに，推定された学力のプロットから示され

たと考えられる。特に，学力の推定値と，実

験群と実受験者群における平均得点率の差異

がほぼ同様の傾向を示すことは，このアプ

ローチの健全さを物語っているといえる。ま

た，学力の推定値が，同族テストモデルに

よって推定された大間の難易度と，基準化平

均点の差異を反映したものとなっていること

は，実験に含まれなかったB群の大間の難易

度もこのアプローチにより推定可能であるこ

とを示すものである。なぜなら，基準化平均

点にはB群の大間も寄与しているからである。

ただ，今回の実験において，このような比較

が可能となったのは，バランスのとれた実験

デザインを用いたからであるが，同族テスト
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