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研究成果の概要（和文）：本研究では，複数項目にわたって選択状況を可視化できる誤答選択肢カスケード分析
を開発した。順序多肢選択式問題中の同一の難易度水準にある誤答選択肢が複数項目にわたって連続して選択さ
れているかどうか確認できる。この成果はEducational Measurement: Issues and Practice誌の統計図表の可視
化コンペティションで入賞した。
次に，高校生227名に対し順序多肢選択式で作成された英語文章読解問題への解答を求めた。全体的に難易度の
高い問題セットとなっており，選択肢作成時の意図に沿った順序性が見られた試験問題は，実験に用いた全12問
中3問にとどまった。

研究成果の概要（英文）：This study developed a new data visualization methodology called distractor 
cascade analysis, which makes it possible to show selection patterns across ordered multiple-choice 
items. This work won the 2022 EM:IP cover graphic award and was acknowledged to the international 
practitioners.
Study 1 aimed to experiment ordered multiple-choice items with various difficulty level. A total of 
227 highschool students answered the test and results showed that the intended difficulty ordering 
was observed only in three of 12 items. It was revealed that a set of experimental items in the 
study was much difficult for Japanese highschool students.

研究分野： 教育測定学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究課題では，古典的な項目分析ではとらえきれなかった，複数問題にわたる選択パターンを可視化する手法
を開発し，実データを適用した事例を創出した。これまで1問1問に対する統計的分析にとどまっていたところ，
複数個の問題にわたる選択状況を把握する可視化手法を開発したことにより，同一難易度水準の選択肢が連続し
て選ばれているか等の確認を行える点が画期的であり，学術的意義が高い。この特長は，順序多肢選択式問題の
品質を評価する上でとりわけ有用な統計図表となり，統計に必ずしも明るくない者にも解釈可能な図となってい
る点は，実用性も高い。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
テストを用いて能力を評価するとき，試験問題への解答から受験者の能力に関する情報を最

大限引き出すことは極めて重要である。多肢選択式問題を用いた場合には，各問題への正誤状況
に加えて，受験者がどの誤答選択肢を選んだかといった情報も能力評価に活用できる。 
誤答選択肢から豊富な情報を得るためには，多様な誤答選択肢を系統的に配置することが必

要である。受験者の能力水準に応じて誤答選択肢の配置の仕方を最適化すれば，受験者が選んだ
選択肢の質的な違いを考慮した能力評価が可能となり，受験後の学習改善に活用できる。誤答選
択肢がもつ情報を有効活用する方法として，順序多肢選択式問題を用いることがあげられる。順
序多肢選択式問題とは，難易度の異なる複数の誤答選択肢を段階的に配置する形式の試験問題
のことである (Briggs, Alonzo, Schwab, & Wilson, 2006)。順序多肢選択式問題を用いれば，受
験者が選んだ誤答選択肢の違いを考慮して能力を推定することができる (Lin, Chu, & Meng, 
2010)。ただし，先行研究では各誤答選択肢の機能を独立に検討するにとどまり，一つの問題の
中で同時に提示される複数の誤答選択肢間の関係性を詳細に検討したものは見られない。誤答
選択肢を活かした能力評価のためには，複数の誤答選択肢間の難易度の順序性や階層構造など
を反映させた順序多肢選択式問題を用いる必要がある。 
そこで本研究では，順序多肢選択式の英語文章読解問題を題材に，多様な特徴をもつ誤答選択

肢の難易度の順序性や階層構造を利用して誤答選択肢をさまざまに組み合わせた試験問題の統
計的機能を比較することで，受験者の能力に関する情報を最大限引き出すことのできる誤答選
択肢の組み合わせ方や分析手法を解明する。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は，誤答選択肢の難易度の順序性や階層構造を利用した順序多肢選択式問題の

評価を通じて，受験者の能力に関する情報を最大限に引き出すことのできる誤答選択肢の組み
合わせ方を解明することである。本研究では，順序性や階層構造をもつ多様な誤答選択肢を柔軟
に配置する必要があるため，誤答の特徴ごとに選択肢をまとめた誤答選択肢リストを複数用意
し，どのリストからいくつの誤答選択肢を抽出するかを試験問題テンプレートで指定するとい
う方法を用いて試験問題を作成する。 
 
３．研究の方法 
研究 1 では，共通の特徴をもつ複数の誤答選択肢をリストとしてまとめ，リスト内の誤答選

択肢間の難易度のバラつきの程度，難易度の高低をもたらす要因について探索的に検討する。研
究 2 では，互いに異なる特徴をもつ誤答選択肢リストを複数種類用いて，誤答選択肢リスト間
の難易度の順序性や階層構造を検討し，どのような誤答を経て正答に至るのかを解明する。研究
3 では，誤答選択肢リスト間の難易度の順序性や階層構造を利用して多様な難易度の誤答選択肢
を組み合わせた順序多肢選択式問題を複数種類作成し，受験者の能力に関する情報を豊富に得
ることのできる誤答選択肢の組み合わせ方や分析手法を解明する。 
 
４．研究成果 

3 つの研究に先行し，順序多肢選択式問題の特徴が反映する可視化手法として「誤答選択肢カ
スケード分析 (distractor cascade analysis)」を開発した (図 1)。選択肢に関する分析として伝
統的に用いられるトレースラインが項目
単位での可視化に特化した手法である点
を克服し，複数項目にわたって選択状況
を可視化できる手法となっている。この
可視化手法を用いることで，同一の難易
度水準にある誤答選択肢が複数項目にわ
たって連続して選択されているかどうか
確 認 で き る 。 な お ， こ の 成 果 は
Educational Measurement: Issues and 
Practice 誌における統計図表の可視化コ
ンペティション (The 2022 EM:IP Cover 
Graphic/Data Visualization 
Competition Award) で入賞し，同誌の
第 41 巻 4 号の表紙を飾った。 
次に，研究 1 のデータ収集を行い，開

発した可視化手法もあわせて用いた分析
を行った。関東近県の公立高校に通う生
徒 227 名に協力を得て，順序多肢選択式
で作成された英語文章読解問題への解答
を求めた。その結果，全体的に難易度の
高い問題セットとなっており，選択肢作

図 1 誤答選択肢カスケード分析による 

選択状況の可視化 



成時の意図通りの順序性が見られた試験問題は，実験に用いた全 12 問中 3 問にとどまった。高
校生の研究参加者には適合していない選択肢を用いていた可能性を考慮し，今後は大学生の研
究参加者に対する再実験を行う予定である。 
研究 2・研究 3 については，研究 1 の結果を踏まえて行うこととしていたため，予定を変更し

て実施しなかった。 
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