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研究成果の概要（和文）：入試データの解析においては、様々な制約を考慮した解析方法が

必要とされる。本研究では、制約を考慮した入試データの解析問題として、総合得点にお

ける各科目成績に対する重みに制約がある場合の望ましい重みの決定方法、受験者集団が

必ずしも一致しない場合の科目成績の標準化方法および成績データがグループ化されてい

る場合の統計的解析法について検討し、いくつかの新たな方法を与えた 
 
研究成果の概要（英文）：Statistical analysis of entrance examination often needs to consider 
constraints induced from practical points of view. In this research, statistical methods 
under three types of constraints were studied; (1) the method for obtaining optimal 
weighted score in which the weights are subjected to quadratic and linear constraints, (2) 
the score transformation method when examinees are not necessary common among test 
subjects, and (3) the method for analyzing multivariate data grouped by some attribute of 
examinees. 
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１．研究開始当初の背景 
大学入試に関わる諸問題の中で、教育情報学
の観点からも理論的／応用的に重要な問題
である以下の三つの課題は、とくに解決が急
がれている。 
（１）学内成績の関係を最大にするように入
試における総合成績の重み係数を求める方
法を与えること 
（２）大学入試センター試験のように科目選
択があるために受験生が必ずしも共通して

いない科目の難易度を比較するための方法
を与えること 
（３）適性試験の有効性を検証するために、
適性試験の成績と新司法試験の合否の関連
を明らかにするために必要な統計的方法を
整備すること 
２．研究の目的 
大学入試に関わる上記の三つの課題につい
て、解決に必要な以下の方法を開発・検討す
る。 
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（１）入試成績の総合評価：学内成績との相
関を最大にするような入試成績の重み係数
を、(a)現在の重み係数をあまり変更しない（2
次制約）、(b)文系科目と理系科目の全体とし
て重みの割合を与えられた値にする等の重
み係数のバランスに関する制約（1 次制約）
の下で求める方法 
（２）難易度比較：傾向スコア(Propensity 
score)などの考え方を応用し、科目間に共通
する受験者が欠損している場合について、科
目の難易度比較を行うための方法 
（３）グループデータの解析：個人情報保護
のためにグループ化された成績データに対
する解析方法、および適性試験データから新
司法試験の合否を予測するための方法 
３．研究の方法 
上記の目的を果たすため、以下の方法により
それぞれ研究を進めた。 
（１）入試成績の総合評価：入試成績は、科
目成績に重みを付けた総合点によって与え
られるとする。また、重みは入学後の成績と
の入試成績との相関が最大になるように決
定することが合理的であるとする。この相関
係数を最大化するような重みの決定問題に
おいて、「現在の重みと大きく異なる重みは
好ましくない」という制約を 2次制約式によ
って表現し、「文系科目と理系科目など、科
目群による重みのバランスを考慮したい」と
いう制約を 1次制約によって表現する。そし
て、これらの制約を満たす最適な重みの解を
出来るだけ解析的に求める方法を与える。ま
た、方法は学内成績が複数の科目の成績によ
って与えられる場合にも拡張可能なように、
一般的な方法であるようにする 
（２）難易度比較：センター試験において物
理 I・化学 I・生物 I の受験生のかなりの部分
が英語・数学・国語を受験しているように、
共通受験生の欠損している科目間の難易度
比較であっても、共通に受験している他の科
目の情報（共通情報）を利用して、難易度を
比較することは可能であろう。このことから、
共通情報と傾向スコアを利用した難易度比
較の方法を考える。また、共通情報を把握す
るための方法として、科目特徴を捉えるため
の方法についても検討する 
（３）グループデータの解析：法科大学院適
性試験から新司法試験の合否を予測する問
題においては、各受験者の適性試験の成績お
よび合否の結果が必ずしも得られる訳では
なく、大学院単位でグループ化された形で得
られることがこの予測問題を難しくしてい
る。このことから、本研究においては、グル
ープ化されたデータを分析するための統計
的方法について、とくに区間分布データを分
析する方法として主にフランスにおいて研
究されている Symbolic Data Analysis を参
考にしながら検討する。 

４．研究成果 
（１）入試成績の総合評価：総合的な入試の
成績は、一般に入試における科目の成績に重
みを付けた合計点によって表される。ここで
は、科目の成績に対する重みであり、これら
の重みを決定するための合理的な方法につ
いて検討した。その結果、現行の重みをあま
り変えないことを 2 次の制約によって表し、
科目グループによる重みのバランスを 1次の
制約によって表したとき、これらの制約を満
たし、かつ入学後の成績と入試の総合得点と
の相関を最大にする意味で最適な重みの解
析的な決定方法を与えた。この決定方法は、
１次制約を定める行列の特異値分解によっ
て、１次制約と 2次制約の下での相関係数最
大化の問題が 2次制約の下での最大化問題に
なることを利用する方法である。また、1 次
制約がより一般的に与えられる場合につい
て検討し、最適な重みは解析的な方法では得
られないこと、およびラグランジュの未定係
数法による数値的な方法によって求められ
ることを明らかにした。 
 さらに、上記の方法を入学後の成績がいく
つかの科目成績の重み付きの総合点により
与えられる場合に拡張し、2 次よび 1 次制約
の下での正準相関分析法として入試総合得
点の最適な重みおよび入学後の総合得点の
最適な重みを決定するための解析的な方法
を与えた。すなわち、入試の総合得点におけ
る重みにのみ 2 次制約のある場合、あるいは
入学後の総合成績における重みに 2次制約が
ある場合、入試の総合得点の最適な重みおよ
び入学後の総合成績の最適な重みは、上記の
方法と同様な方法で解析的に決定できるこ
とを明らかにした。また、入試、入学後の総
合得点の重みに対して共に制約がある場合
には、交互反復計算を必要とする数値的な解
析方法に頼らざるを得ないが、その反復計算
の収束性などの問題が残されている。 
（２）難易度比較：共通の受験生が欠損して
いる場合の科目間の難易度比較の方法とし
て、ふたつの科目の難易度比較の問題を取り
上げ、共通に受験している科目成績を利用す
る方法を与えた。方法は、2 群の平均点差の
標本分布の推定と平均点差の信頼区間の推
定を行うために、代表的なリサンプリング法
であるブートストラップ法を適用し、母集団
分布には特定の分布形を仮定せずに推測を
行う方法である。 
 求められた方法の有効性を確かめるため
に、ある教科科目フリー型の総合試験のデー
タの分析を行った。このデータは、ふたつの
年度において行われた成績データであり、こ
こでは 2 回の試験間の平均点差に対し，標本
分布の推定と信頼区間の構成を行った。デー
タ全体としては 2回の試験で受験者層に大き
な変化は見られなかった。しかし、受験者を



 

 

その所属から文系と理系、あるいは男女別に
分けた場合には、情報把握・論理的思考の領
域の試験において、2 群に平均点差のあるこ
とが示唆された。検討された方法は、難易度
比較の有用な方法になると思われるが、3 群
以上の比較問題（多重比較問題）への拡張が
課題である。 
 なお、関連する研究として、Kohonen の自
己組織化マッピングを応用した新たなテス
ト理論の開発を行った。この新たなテスト理
論は、従来のテスト理論とは異なり、学力の
段階評価を可能にする方法である。 
（３）グループデータの解析：グループ化さ
れたデータは、一般的には観測される変数に
関する分布データと言える。特別な場合とし
ては、区間値により与えられるデータがある
が、区間値データについては Symbolic Data 
Analysis の文脈でフランスを中心に多くの
研究が行われている。本研究では、区間値デ
ータに対する既存の分析法のうち、主成分分
析法、線形重回帰分析法について、それらの
拡張を行った。拡張にあたっては、特に区間
値データに対する共分散について新たな定
義を提案し、主成分得点のグループ内での散
らばりを表現できるようにした。 
 また、分布により与えられるデータのひと
つとして、分割表により与えられるカテゴリ
ーデータを取り上げ、その解析法を対応分析
の文脈で検討した。特に、カテゴリーが系列
カテゴリーである場合について詳細な検討
を加え、カテゴリーを区間値によって尺度化
する新たな対応分析法を与えた。すなわち、
分割表をグループ×系列カテゴリーの頻度
行列とするとき、グループのあるカテゴリー
での得点はそのカテゴリーに対応する区間
で一様分布することを仮定し、Guttman の最
適尺度法の考え方によりカテゴリーを表す
最適な区間値を求める方法を与えた。この対
応分析法は、従来の対応分析法ではカテゴリ
ーの連続性を無視し、カテゴリーをひとつの
点として表現しているという問題を解決し
た方法と言える。また、従来の対応分析法と
の関係について検討し、区間値による対応分
析は従来の対応分析法と形式的に簡単な関
係にあることを明らかにした。 
 上記の対応分析法の拡張として、さらに複
数の系列カテゴリー変数に対する分割表、す
なわち多重分割表の分析法について検討を
行った。その結果、対応分析法の場合と同様
にカテゴリーを区間値で表し、(1)グループ
のあるカテゴリーにおける得点はそのカテ
ゴリーに対応する区間において一様分布す
ること、(2)グループの全体としての得点は
系列カテゴリー変数によって与えられる得
点の合計点であることを仮定すると、対応分
析と類似の方法で最適な区間値は求められ
ることを明らかにした。また、求められた方

法と従来の多重対応分析法に形式的に簡単
な関係のあることを導いた。 
 区間値による系列カテゴリーの尺度化の
有用性は、いくつかの代表的な分割表および
多重分割表を分析することにより確かめら
れた。 
 適性試験に関連するグループ化されたデ
ータあるいは分布データに開発された方法
を適用し、新司法試験の合否を予測する方法
として整備することが残された課題である。 
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