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研究成果の概要（和文）：本研究は能力測定のための多肢選択型テストにおいて誤答した受検者の誤答理由を受
検データから推定するための統計モデルを考案し，そのモデルを実際のデータに適用して，実用可能性を検討す
ることであった。3年間の研究成果として，Ozaki, Sugawara, & Arai (2020)において統計モデルを発表するこ
とができた。また，上記論文においてリーディングスキルテストへの適用を行い，「問われている語と最も近い
位置にある語が主語である」「文頭の語が必ず主語である」という2つの誤答理由を抽出することに成功した。
また，さらなる適用可能性を検討するために，データリテラシーを測定するテストデータを収集した。

研究成果の概要（英文）：The purposes of this study were to develop a statistical model for 
estimating the reason for the wrong answer of the examinee who answered wrongly in a multiple-choice
 test for measuring ability from the test data, and to apply the model to the actual data to examine
 the practicality. As a result of three years of research,  the statistical model was shown in 
Ozaki, Sugawara, & Arai (2020). In addition, in the above paper, the model was applied to the 
reading skill test and extracted two reasons for incorrect answers: "the word closest to the 
questioned word is the subject" and "the first word is always the subject". Test data to measure 
data literacy to examine further applicability was also collected.

研究分野： テスト理論

キーワード： 認知診断モデル　読解力　データリテラシー　誤答分析

  ３版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
テストの受検結果を次の学習に活かすためには，点数や偏差値だけでなく，各受検者の誤答理由を明らかにする
ことが重要である。誤答理由が明らかになれば，指導者は今後の指導方針を立てやすくなり，学習者は復習すべ
き箇所が明確になるからである。本研究は，多肢選択型のテスト問題に対する回答データから，各受検者がどの
ような誤答理由に基づいて誤答してしまったかを新たに開発した統計モデルに基づいて明らかにすることを目指
したものである。開発した確率モデルを読解力調査やデータリテラシー調査に適用し，その実用可能性を検討し
た。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
  
能力測定データの分析方法として一般的なものは，合計点や偏差値を求める方法である。一方

で，近年では項目反応理論というテスト理論に基づいた能力評価が行われることもある。これら
の方法に共通しているのは，測定対象となっている構成概念の値の高低を一次元上の数値で表
したものであるということである。これらの数値は能力の高低を表しているという意味で，受検
者個人の学習成果の確認や合否判定等に利用することができるが，テストデータから知り得る
ものはこれだけではない。 
テスト理論の分野で近年注目を集めている統計モデルに，認知診断モデルというものがある。

これは，問題を解くために必要な能力を細分化して，細分化された個々の能力を各受検者が持っ
ているか否かを推定することが可能な統計モデルである。たとえば，分数の足し算の問題であれ
ば，通分する能力・（通分した後に）分子だけを足す能力などが考えられる。認知診断モデルで
はテストに含まれる各問題がどのような（細分化された）能力を測定するものであるかを予め設
定しておき，各問題に対する正誤データから，個々の能力測定を行うものである。細分化された
能力を測定することで，受検者にとっては今後の学習計画を細かく立てることが可能となり，指
導者にとってはきめの細かな学習指導が可能となる。 
 一方で，問題に誤答したときにその理由を知ることも教育上は非常に重要である。誤答した理
由を知ることができれば，理解の誤り等の改善に直接的に役立つからである。正答するために必
要な能力の有無（正答できた理由）を測定する統計モデルに関しては盛んに研究されていた一方
で，誤答した理由を推定する統計モデルの研究は Kuo et al. (2016, 2018)が挙げられる程度であ
った。 
 
２．研究の目的 
 
 本研究の目的は以下の 2 つであった。1 つめは，多肢選択型の問題に対する受験者の回答デー
タから，受検者が誤答した理由を推定するための統計モデルを開発することであった。2 つめは，
開発したモデルを実際のテストデータに適用し，この方法の実用可能性を検討することであっ
た。Kuo et al. (2016, 2018)は多肢選択型の問題に対する回答データを正誤の 2 値に変換した後
に，DINO モデルという認知診断モデルを適用することで誤答理由を推定することができるこ
とを明らかにした。彼らはこのモデルを Bug-DINO モデルと呼んでいる。 
 しかしながら，元々多肢選択型の問題に対する回答データを正誤の 2 値に変換するというの
は情報を欠落させてしまうことになるため，誤答理由の推定精度が下がってしまう可能性があ
る。このため，本研究では多肢選択型の問題に対する回答データをそのまま扱う統計モデルの開
発を目的とした。 
 また，認知診断モデルは，問題に正答するために必要なスキルを予め漏れなく設定する必要が
あり，このことが実用上の難しさを生んでいる。誤答理由についても各問題について予め漏れな
く設定することが望ましいが，網羅していなかったとしても設定した誤答理由についてはその
有無を推定できると考えるため，実用上の困難はそこまで大きくはないと想定していた。しかし，
その想定の正しさ等を調べるために，2 つめの目的である実データへの適用を行った。 
 
３．研究の方法 
 
（１）モデル開発 
多肢選択型項目に対する認知診断モデルとして研究代表者が開発した Ozaki(2015)のモデル

をベースとした。このモデルは多肢選択型項目に対する回答データから，問題を解くために必要
な個々の能力を受検者が有しているか否かを推定するためのモデルである。研究代表者らはこ
のモデルをベースとして，多肢選択型項目に対する回答データから，受検者の誤答理由を推定す
るモデルを考案し，Ozaki, Sugawara, & Arai(2020)で発表した。考案したモデルは 2つあり，
それぞれに MC-DINO1，MC-DINO2 と命名した。2 つのモデルの違いはモデルの複雑さ（パラメー
タ数の多さ）である。実際のデータに対して適用する際には，情報量規準等を用いて適当なモデ
ルを判断する。 
 Ozaki, Sugawara, & Arai(2020)では開発した 2つのモデルと既存の Bug-DINO モデルとの比
較をシミュレーション研究によって行っている。シミュレーション研究では，5つの誤答理由を
定め，各 5つを受検者が有しているか否かを予め設定しておいた。そして，モデルのパラメータ
等を定めたうえで，4肢選択型項目に対する回答データを（MC-DINO1 モデルまたは MC-DINO2 モ
デルに基づいて）発生させた。その回答データを Bug-Dino モデル，MC-DINO1 モデル，MC-DINO2
モデルのそれぞれで分析して，予め定めた各受検者の誤答理由保有状況とどの程度一致するか
を確認した。 
（２）実データへの適用 



 実際のテストとして，一般社団法人教育のための科学研究所が実施する読解力テストである
リーディングスキルテスト（Arai, et al 2017）を選んだ。また，数値や言語情報に基づいて客
観的に正しい判断を行う能力を測定するためのデータリテラシーテストを研究代表者が開発し，
その受検データに対しても適用を行った。 
 
４．研究成果 
 
（１）シミュレーション研究の結果 
 開発されたMC-DINO1モデルとMC-DINO2モデルの詳細については複雑な数式になるので，Ozaki, 
Sugawara, & Arai(2020)を参照されたい。 
 下記の表 1から表 3はシミュレーション研究の結果の一部である。表１は項目数（問題数）が
10，受検者数が 250 人の場合の結果である。左は誤答理由の保有率が 20%，右は 40%の場合であ
る。真のモデルとは，4肢選択型項目に対する回答データを発生させるときのモデルを表してお
り，MC1 は MC-DINO1 モデル，MC2 は MC-DINO2 モデルのことである。表 2は受検者数を 500 人に
した場合，表 3は項目数を 20，受検者数を 500 人にした場合を表している。 
 

 

 
 表１から表３から分かるように，既存の Bug-DINO モデルと比べて，開発した 2つのモデルの
推定精度は極めた高かった。特に，受検者数や項目数が少ない場合であっても 90%程度の精度を
持つことが示された。 
 
（２）リーディングスキルテストへの適用結果 
 リーディングスキルテスト（Arai, et al 2017）は，一般社団法人教育のための科学研究所が
実施する読解力テストであり，読解力の 6 つの側面を項目反応理論の基づいて測定することが
可能である。リーディングスキルテストは，誤答理由を推定することを目的としたものではない
が，元々適用を念頭に置いていないテストに適用することで開発したモデルの実用可能性が上
がると考え，適用するデータとした。誤答理由としては「問われている語と最も近い位置にある
語が主語である」「文頭の語が必ず主語である」の 2つを予め定めた。 
リーディングスキルテストの一例を図 1に示した。この問題の正解はキリスト教であるが，イ

スラム教を選んだ場合には「問われている語と最も近い位置にある語が主語である」という誤っ
た考え方を有している可能性が高く，仏教を選んだ場合には「文頭の語が必ず主語である」とい
う誤った考え方を有している可能性が高いと考えた。 

真のモデル Bug-DINO MC1 MC2 真のモデル Bug-DINO MC1 MC2
MC1 0.275 0.970 0.955 MC1 0.412 0.972 0.970
MC2 0.303 0.879 0.855 MC2 0.444 0.892 0.905

誤答理由の保有率20%
表１．シミュレーション研究の結果（10項目，受検者数250人）

誤答理由の保有率40%

真のモデル Bug-DINO MC1 MC2 真のモデル Bug-DINO MC1 MC2
MC1 0.507 0.983 0.974 MC1 0.521 0.978 0.976
MC2 0.357 0.878 0.854 MC2 0.465 0.891 0.905

誤答理由の保有率20% 誤答理由の保有率40%
表２．シミュレーション研究の結果（10項目，受検者数500人）

真のモデル Bug-DINO MC1 MC2 真のモデル Bug-DINO MC1 MC2
MC1 0.623 0.999 0.999 MC1 0.751 0.995 0.995
MC2 0.611 0.969 0.981 MC2 0.662 0.953 0.969

表３．シミュレーション研究の結果（20項目，受検者数500人）
誤答理由の保有率20% 誤答理由の保有率40%



 

 
図１．リーディングスキルテストの問題例（https://www.s4e.jp/example#!#carousel-rst より
転載） 
 
 このような問題を 8 問用意し，リーディングスキルテストで収集された 281 人の受検者デー
タ（40 人の中学生と 241 人の高校生）を分析したところ，「問われている語と最も近い位置にあ
る語が主語である」の保有率は 2.7%，「文頭の語が必ず主語である」の保有率は 3.0%であると推
定された。この保有率は値としては低いが，このような生徒の存在を明らかにできたことは教育
上有効な示唆を与えるものである。 
 
（３）データリテラシーテストへの適用への適用結果 
 
 研究代表者は下記のようなデータリテラシーを測定するテストを作成した。このテストは，数
値や言語情報に基づいて客観的に正しい判断を行う能力を測定するためのものであった。 

図２．データリテラシーテストの問題例 
 
上記の問題の選択肢は以下であった。 

1. ビールは冬よりも夏の方がよく売れる。 
2. 平日よりも土日の方がビールの売り上げは高い。 
3. ビールの売り上げには，CM放映回数よりも前日のビールの売り上げの方が関係している。 
4. 前日のビールの売り上げがいくらであったとしても，当日のビールの売り上げはおおよ

そ 48000 円から 52000 円の間である。 
 
正解は４である。１や２の選択肢は問題文中で全く触れられていない内容ではあるが，特に１

は常識的には正しそうな内容である。このような内容の選択肢を選ぶ場合には，データに基づい
た理解ではなく主観的な判断を行っていることになる。そこで，このような「書かれていないこ
とに基づいて判断してしまう誤り（主観的判断をしてしまう誤り」などの誤った考え方を定め，
リーディングスキルテストと同じような分析を遂行中である。 
 

（４）研究成果の社会還元・今後の展望 



 誤答理由を推定することは，学習者の今後の学習方針や指導者の今後の指導方針を定めるた
めに極めて有効である。そのための方法論を開発できたことは，社会に対して一定の貢献ができ
たものと考える。 
 今後の展望としては，多肢選択型問題に対する回答データから，問題に正答するために必要な
スキルと，誤答理由の双方を同時に推定するモデルの開発である。学習者や指導者が知りたいこ
とは，どちらか一方ではなく，その双方である。このモデルを開発することで，学習者や指導者
にとってより有益な情報提供が可能と考える。 
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