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Mixture Rasch Model による英語能力の規準設定 

２０１５年度：中間報告 

 

大友賢二・中村洋一・法月健 

 

1. 1.  規準設定における統計処理:  

Latent Class Analysis (LCA) とMixture Rasch Model (MRM) 

 

  本研究は、CEFR の “3 Common Reference Levels” で “a common framework scale should 

be objectively determined in that they are based on a theory of measurement (p. 21) と指摘されて

いる standard setting の統計的な方法論に関するものである。「目標の内容、その設定方法

を検討する際には、それと同時に、目標の到達と未到達はどうすれば判断できるのかとい

う課題に触れる必要」があり、「それができなければ、単なる表面的な解決に終わってし

まう」 (大友監修, 2009, p. 2) との懸念に対応していくのが、我が国の英語教育における急

務であろう。 

  CEFR の Can Do の指標検討では、主に “Item response theory (IRT) or ‘latent trait’ 

analysis” が使用された  (pp. 207 - 212) とある。また、Dr. Matthias von Davier 

(MVonDavier@ETS.ORG, Senior Research Director, Educational Testing Service) は、2014年 1

月台北で行われたワーショップの ppt資料の中で以下のように指摘し、 

・Classical standard setting methods do so by cut-scores (defined by experts) on a latent or 

observed test score scale 

・Model-based levels and standards may be developed using statistical and psychometric models 

with ordinal latent variables 

Model-based methods として、次のモデルを解説している。 

Latent Class Models   

Mastery Models, Mokken, DINA, ...   

Ordered Latent Class / Discrete IRT Models  

Mixture IRT and General Diagnostic Model  

Model-Based Levels and Standards   

  Standard setting の状況に応じて、適用すべきモデルの選択肢はいくつかあるようであ

るが、本研究では、規準設定における統計処理のひとつとして Mixture Rasch Model の可

能性をまず検討していきたい。次項では、関連するRasch Model (RM)、 Latent Class Analysis 

(LCA)、 Mixture Rasch Model (MRM) の 3つの理論について、順番に概観して行く。  
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1.1-1. ラッシュ・モデル (Rasch Model：RM) 

  ラッシュ・モデル (Rasch Model: RM) は、項目応答理論 (item response theory：IRT) の

一つと考えられている。テストデータの処理できわめて重要なことは、大友 （1996, pp. 

17-20） で述べているように、(1) どんな異なったテストを用いても共通の尺度上で能力測

定が可能であるということ (test-free person measurement)、(2) どんな受験者集団に実施して

も、共通の項目特性に関する値を求めることが可能なこと (sample-free item calibration)、そ

して、(3) 能力ごとにわかる測定の精度 (multiple reliability estimation)である。Hambleton, 

Swaminathan, & Rogers (1991, p. 5) で示されている以下の 5項目を満たす “alternative test 

theory”、つまり IRT が必要である。 

(a) item characteristics that are not group-dependent, (b) scores describing examinee proficiency 

that are not test-dependent, (c) a model that is expressed at the item level rather than at the test 

level, (d) a model that does not require strictly parallel tests for assessing reliability, and (e) a 

model that provides a measure of precision for each ability score. 

  このようなことは、これまでの古典的テスト理論では不可能であったが、それを克服

している IRTで実現可能になったものである。このように、IRTの特徴の大きな利点は、

テストに含まれる項目の難易度とそのテストの受験者の能力を分離して表現できることで

ある。IRTにおいては、項目特性曲 (item characteristic curve: ICC) を用いることで、これを

可能にした。ごく簡単に言えば、RM が必要なことは、以上のようなことが可能である理

論であるからである。 

  デンマークの数学者である Rasch, G. によって提案されたこのモデルは、ラッシュ・

モデル(Rasch model) と呼ばれ、単純ラッシュ・モデルとも言われ、その数式は P = exp (θ − 

b) / (1 + exp (θ − b)) <数式１> で示される。能力を θ、項目困難度を bとして、能力が θで

ある受験者が困難度が bである項目に正答する確率をPとすると、この数式が当てはまる

というものである。 

 項目応答理論は、Lord (1952) でその基礎が確立され、Lord & Novick (1968) で数理的に

体系化されたものである。これは、TOEFL など、米国のテスト研究機関である ETS 

(Educational Testing Service) で開発実施されるテストを中心にすでに用いられてきていた

ものであり、米国のみならず、世界のいたるところで、言語テストを支えるテスト理論と

して、広く用いられてきているものである。この項目応答理論の主だったモデルとしては、

One parameter logistic model： 1PLM, Two parameter logistic mode: 2PLM, Three parameter 

logistic mode: 3PLM が用いられているが、1PLMの Item Characteristic Curve: ICC は、P ＝ 

１/ (1+exp (− (θ− b))) <数式２>と示されることがある。ラッシュ・モデルは、そのモデルの

発想が項目答理論とは全く異なるものである。しかし、このモデルは、<数式１> の分母
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分子を exp (θ − b)で割ると、次のようになり、<数式２> と一致する。そして数理モデルと

して、ラッシュ・モデルは、項目応答理論の１PLMと一致することになる。 

  P = exp (θ − b) / (1 + exp (θ− b))  

    = exp(θ − b) / exp (θ − b) / ((1 + exp (θ − b)) / exp(θ − b)) 

    = 1 / ((1/exp(θ − b)) + 1) 

    = 1 / ( exp ( − (θ − b)) ＋１) 

    = 1 / (1 + exp( −(θ− b))) 

  したがって、項目応答理論の中でも、1PLM というよりもラッシュ・モデルと呼ばれ

ることが多いので、ここでもRasch Model という表現を用いることとする。 

 

1.1-2. 潜在クラス分析 （latent class analysis: LCA） 

  我が国の文献では、「潜在クラス分析」という用語を見つけるのは、きわめて困難で

あるが、岡本・中獄・村瀬・山本 編 （1971, p. 167） では、「潜在構造分析 （latent structure 

analysis: LSA）」の中で、以下のような説明が見られる。 

  

  潜在構造分析方は 1950年ラザースフェルド （P.F. Lazarsfelt） によって示された。

基本的な考えは次のようである。測定しようとする事柄について○×式質問項目が使用

されたとする。そのとき個々の質問に対する正答率、あるいは賛成率がデータとして得

られるが、それは必ずしも調査者の知りたいと目指すものではない。本当に知りたいの

は、一連の反応の背後にある潜在的な態度の構造なのである。 

  図１の実線の分布のことを「潜在的連続体」というが、このような連続分布の形で

は、解法が得られていないので、その程度に応じていくつかのクラス （これを潜在ク

ラスという） に分ける。たとえば、好意群・非好意群の２群に分けることによって解

いていく「潜在クラス分析 （latent class analysis:  LCA）」が一般によく使われる。 

 

  この文献のほか、依田 監修 （1977, pp. 505-506） における「潜在構造分析 （latent 

structure analysis）」、東・梅本・芝・梶田 編 （1988, pp. 369-3） における「潜在構造分

析 （latent structure analysis）」では以下のように示されている。 

 

    潜在クラス分析では、被検査者群が、潜在的で直接観察できない層（潜在クラス

という）に 

  層別されていて、各層ごとに、調査や監査の項目への応答率が異なるものと仮定する。

被験 

  者全体としての各項目への反応のデータを用いて、潜在クラスの個数、潜在クラスの

相対的 
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  な大きさ、潜在クラス別の各項目への応答率を推定しようとする手法である。 

  

  Templin & Jiao (p. 384) は、LCA を以下のように定義・説明している。 

  Latent class analysis (LCA) is a statistical procedure used to model unobservable (latent) 

groups believed to be underlying observed data.  As described by Dayton and Macready (2007), 

LCA is closely related to the discrete mixture model and classical factor analysis.  The simplest 

forms of LCA is that used for categorical item responses. 

  Both IRT and LCA are latent variable models.  However, unlike IRT models where a 

continuous latent trait underlies a person’s item performance, LCA uses latent discrete class 

membership to define a person’s responses.  In LCA, item response probabilities could be  

different across classes but item responses are independent within classes. 

  

  観察できるデータから観察できない「潜在特性」を推定するという点で、古典的テス

ト理論の枠内で行う因子分析と関連があるとの指摘は、興味深いものである。また、IRT も 

LCA も、潜在特性モデルという点は同じであるが、IRT は受験者の項目に対する応答に

潜在する能力を連続的なパラメータとして推定し、LCA は、潜在的で分割可能なクラス

を推定して、受験者の応答を定義する点が異なるという指摘は、LCA を理解する上で重

要なポイントである。 

  さらに、LCA の利点としてあげている次の指摘も重要である (pp. 383-384)。 

 

 The main benefit of LCA or extended model-based approaches to standard setting is to reduce 

the classification error associated with the subjectivity built into the current common practice of 

standard setting by making use of the information in item response patterns along with additional 

standard setting information.  Although we began our chapter discussing ways in which 

classification models can (and should) incorporate human judgment from the standard setting 

process, by nature, classification models do not need such judgment. 

  

  上記 Templin & Jiaoと同様の概念を三輪 (p. 345) は、以下のように表現している。 

   

  この半世紀ほどの統計データ解析の発展の中でも、潜在構造の分析法、あるいは潜

在変数の利用は大きな発展をみた分野の 1 つである。潜在変数を用いることの利点は

様々あるが、それらのうち主要なものとしては、節約の原理に適うことと、希薄化の修

正ができることが挙げられる。前者は、たくさんの観測値間の関係を比較的少数の潜在

変数へと縮約することでより単純な解釈が得られやすいことを、また後者は、測定誤差

を除去した潜在変数間の関係の推定はより精度が高いものになりやすいことをそれぞ
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れ意味する。 

 (中略)潜在クラスモデルとは、カテゴリカルな観察変数の背後にカテゴリカル潜在変

数があ  

ることを仮定して潜在構造を読み解くモデルをいう。 

  

  潜在クラス分析 （LCA） は、潜在クラスを仮定することによって、観測できるデー

タに潜んでいるが、しかし観測されない、つまり潜在する本質の究明を目指し、観測値を

解釈しやすく、かつ高精度で「縮約」する統計的手法の枠組みであり、standard setting の Cut 

Score を設定する作業において大変有益な手法であると言えるであろう。 

 

1.1-3. 混合ラッシュモデル (Mixture Rasch Model: MRM) 

  通常のラッシュモデルの分析では、「単一の構成概念が階層的な連続体を形成する項

目の基盤となる」（Bond & Fox, 2007, p. 314）ことを仮定する一元性 (unidimensionality) が

分析の前提条件となる。しかしながら、テストの構成や内容によっては、特定の受験者に

不利な影響を与えたり、それらの項目難易度が正確に推定できなくなる場合もあり、社会

背景や学習環境によって特定の受験者グループに有利あるいは不利に働く項目が存在する

場合は、一元性を仮定した分析が効果的に機能しないこともある。 

  このような心理測定的な制約に対応するため、Mixture Rasch Model (MRM：混合ラッ

シュモデル) を追究した様々な研究が行われてきた (Rost & Langeheine, 1994; Cohen, 

Wollack, Bolt & Mroch, 2002; Kreiner, 2007; Jiao, Lissitz, Macready, Wang & Liang, 2011; Lee & 

Chen, 2011; Templin & Jiao, 2012, Baghaei & Carstensen, 2013)。 

  MRM は、「複数の潜在的な母集団を含んだテストデータを分析するため、ラッシュ

モデルと潜在クラス分析 (latent class analysis: LCA) モデルを統合した」モデルであり、テ

ストデータと主観的な審査員の判定を融合した規準設定手続きを導くこともできる 

(Templin& Jiao, 2012, p. 387, p. 379) が、通常は審査員の判定を伴わずに実施することができ

る (Lissitzi, 2013, p. 170) 統計的解決モデルと言える。 

  本報告では、実際にMRMを使って試行分析を行い、その規準設定における可能性に

ついて、過去の研究で行われた他の統計モデルを活用した統計的解決法の結果と比較しな

がら、議論を進める。 

 

1. 2.  混合ラッシュ・モデル （Mixture Rasch Model: MRM） 研究の展望 

 

  わが国におけるMRMの研究は、極めて少ないが、注目すべき事項も少なくない。そ

の中では、植野・荘島 （2010） の述べている「潜在ランク理論 （latent rank theory: LRT）」、

また、その応用を試みた法月 （2013）、（2014） などがある。ただ、外国における研究
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で論じられているLCAとわが国で述べられているLRTの比較検討、それが、規準設定の

ための MRM とどう結びつくのかなどの検討は必要であろう。さらに、MRM のコンピュ

ータ・ソフトであるWINMIRA 2001 (von Davier, M. 2001) などの適応性は検討に値する。

そうしたソフトを用いて、目的とする規準設定が、十分可能であるかの検討も重要な課題

の一つである。 

 

1.2-1. MRM の推定方法と処理プログラム 

  Templin & Jiao (2012, p. 388) は、estimation methods for the MRMとして 

① the marginal maximum likelihood estimation (MMLE) method with the 

expectation-maximization (E-M) algorithm (used in mdltm)” 

② M-Plus 

③ the conditional maximum likelihood estimation method (used in Winmira)  

④ the Markov Chain Monte Carlo estimation method (used in WINBUG) 

をリストアップしている。本研究で取り扱うテストデータの推定方法として、どの方法が

適切なのか、それぞれの推定法の評価を調査していく必要があろう。 

  さらに、それぞれ特徴のある推定方法を採用しているプログラムのうち、どれが有用

なのかについても検討が必要である。Templin & Jiao (2012) は the Mulitdimensional Discrete 

Latent Trait Model (mdltm) software を使用して levels of performanceの研究をしている (p. 

388)。Baghaei & Carstensen (2013) は、WINMIRAを使用して a reading comprehension test 

composed of 20 multiple-choice items の分析を行い、“Item fit for each class” といった観点から

の分析も行っている。WINMIRA は Rost (1996, p. 459) のような比較的初期の文献にも紹

介されており、また、ウェッブページでその内容に関する情報や、マニュアルが入手可能

で、Kagi on line storeから購入も可能であり、検討のとりかかりとしては、魅力的である。

いくつかのモデルを比較したシンポジウムの overview (Rupp, 2009) やRasch Measurement 

Analysis Software Directory: http://www.rasch.org/software.htm といったウェッブページもあ

り、プログラムについては、そのような情報を糸口に検討を深めていきたい。 

 

1.2-2. WINMIRA 2001 

  WINMIRA は、Davier が開発を手がけたもので “Windows-program MIxed RAsch model 

(1995)” (Rost, p. 457) と紹介されている。また、WINMIRAのホームページでも、WINMIRA 

2001 is a software for estimating Rasch Models, Mixture Rasch Models, Latent Class Models and 

Hybrid models. It provides models for dichotomous and polytomous data and can handle ASCII (text 
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file) and SPSS (sav) sources. It is available for windows operating systems. (http:// 

www.von-davier.com, retrieved in Sep. 14, 2015) と掲載されている。 

 WINMIRA の情報は http://208.76.84.140/~svfklumu/wmira/index.html に掲載されており、

またマニュアルも入手可能である (http://208.76.84.140/~svfklumu/wmira/winmiramanual.pdf)。 

  マニュアルには以下の紹介があり、幅広い用途が期待できる。 

The Mixed−Rasch Model extends the Rasch model to a discrete mixture model. The main goal 

of applying this model is to classify a possible inhomogeneous sample into 

Rasch−homogenous subsamples.  

The Mixed Rasch model can be used for very different tasks, e. g.  

 for testing model fit of the Rasch Model (by comparing the one−class and the two−class 

solution),  

 for identifying a Rasch scaleable subpopulation (or separating a class of unscaleables, 

respectively),  

 for analyzing rating data, when different subsamples have different response sets, 

 for measuring a latent ability, when different people apply different solution strategies for 

solving the items, or  

 for profile analysis of questionnaire items with ordinal response formats. 

  パラメータの推定法はいくつか提案されているが、“The parameter in the mixed Rasch 

model and its generalizations to ordinal data can be estimated by means of an extended 

EM-algorithm with conditional maximum likelihood estimation of the item parameters in the M-step 

(Rost, p. 455).” とあり、WIMIRA でも “The latent classes are identified by means of an 

EM−Algorithm and the item − or threshold parameters are computed by means of conditional 

maximum Likelihood (CML) estimation within each M−step. The CML estimation requires the 

latent score distributionslatentscore, i.e., the distributions of test scores in each latent class, to be 

estimated in order ‘to condition out’ the person parameters in the CML−procedure.” とマニュアル

にあるように、Rostと同様に、評価の高い推定法を採用している。 

 また、開発者のDavierにメールで問い合わせたところ、“I successfully tested WINMIRA 

2001 with windows 10.” との返信があり、Windows 10 での稼働も可能であることが分かっ

た。 

  

  本研究では、Windows 10 の環境を揃え、KAGI のウェッブページから(http://order. 

kagi.com/cgi-bin/store.cgi?storeID=1HN&&) 購入できる WINMIRA 2001 (academic single user 

license; $200, または academic PC Pool license (up to 10 installs); $800) を用いてデータの分

析をしていきたい。 
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1. 3.  MRMを使った規準設定手順 

 

MRM に関する研究は数多く行われているが、MRM を使った規準設定の研究は、それ

ほど多いとは言えない。そこで、Jiao, et al. (2011) の研究で行った分割点設定の算出方法に

基づき、実際の言語テストデータを分析して、実践可能な規準設定手順を探ることとした。 

 

1.3-1. 法月 (2014) との比較 

  大友賢二研究代表の下にまとめられた「言語テストの規準設定報告書 3」中の法月 

(2014) の報告で使用した英検の級別に対応した 2 種類の受容語彙力テスト 50 問・自己評

価 50問の評価システム (VKS1 & VKS2) のうち、4級～準 1級に対応したVKS1のテスト

部門 50 問の 213 名のデータ（以降、VKS データ）を WINMIRA 2001 を使用して、2～5

クラスの MRM 分析を行い、法月 (2014) で採択したラッシュモデルと潜在ランク理論を

併用した規準設定法（以降、RM-LR法）の結果と比較することとした。 

  MRM 分析を正確に実施するには 1 万人規模のデータが必要であることを示唆する論

文 (Jiao, et al. 2011) もあり、今回のような数百名以下のデータ分析では大きな測定誤差を

生じ、十分に適応しない状況も想定された。対応策として、実データを基にシミュレーシ

ョンデータを生成することで、大規模データの有する必要条件を満たす分析を行うことが

可能と思われる Mplus (Muthen & Muthen, 2012) やmRm ((Preinerstofer & Forman, 2012) の

様なソフトウェアの使用が考えられるが、相応のプログラミング技術を有することが効果

的に実践するための最低条件と言える。結局、データが小さくてもBootstrap機能でデータ

の適合度を調べることができ、SPSSのインターフェイスでデータ処理を行うことができる 

WINMIRA 2001 (von Davier, 2001) を今回の研究では使用することとした。 

  2～5クラスのMRMの分析を行うと、いずれの場合も、サンプル数が小さいため通常

の AIC や BIC 等の適合度指数は参照せず、Bootstrap 分析を行うことを指示する同一の警

告が標示された。Bootstrap 分析を行うと、使用が勧められる 2 つの統計指標 (empirical 

p-values of the Pearson X
^
2とCressie Read Statistics) はいずれも 0.000の値を示した。 

  表 1は、法月 (2014) で使用したVKSデータを使って、5クラスのMRM分析から得

られた基本統計値を報告したものである。WINMIRA 2001では、割り当てられた受験者の

所属数が最も多いClass 1から降順にクラス名が設定されるが、他の研究で一般的な結果提

示に倣って、能力の平均値が低い方から昇順にクラス名を再配列した。法月 (2014) の潜

在ランク理論のランクとの相関 (Spearman’s rank correlation) を計算すると、 .853を示した。 
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表１  5クラスのMRM分析から得られた基本統計値 (VKSデータ) 

 N (%) Max Min Mean SD 

Class 1 16 (7.5%) 0.20 -2.06 -0.99 0.54 

Class 2 10 (4.7%) 2.04 -1.83 -0.08 1.41 

Class 3 48 (22.5%) 1.62 -0.81 0.26 0.51 

Class 4 61 (28.6%) 3.12 0.13 1.90 0.62 

Class 5 78 (36.6%) 5.83 0.95 2.73 0.89 

 

以下は、Jiao, et al. (2011, pp. 520-522) の中で詳しく説明されているクラス間の分割点を

決定する計算手続の要点をまとめたものである。ここでは5クラスの分析のClass 3とClass 

4の分割点計算を例に説明を行う。 

 

ln (
𝑊2𝜎1
𝑊1𝜎2

) =
(𝑥 − 𝜇2)

2

2𝜎2
2

−
(𝑥 − 𝜇1)

2

2𝜎1
2  

W1: 平均能力値が低い方から順にクラスを並べ替えたときのあるクラス(１)に所属する受験

者数の全体における割合 

W2: あるクラス(１)に隣接するより平均値のより高いクラス(2)に所属する受験者数の全体に

おける割合 

σ1:平均値がより低いクラス(1)の得点の標準偏差  

σ2:平均値がより高いクラス(2)の得点の標準偏差 

μ1:クラス(1)の得点の平均 

μ2:クラス(2)の得点の平均 

 

Class 3 と Class 4の分割点の計算 

ln(
(0.2864 × 0.5081)

(0.2254 × 0.6219)
) = 

(𝑥 − 1.8966)2

2 × 0.62192
−

(𝑥 − 0.2634)2

2 × 0.50812
 

 

この二次方程式を解くと、C3 とC4の平均値の間に位置することが多い値(x1)とC3正規曲

線と C4 正規曲線の左側の裾で交わる地点(x2)の値が算出されるが、x1を規準設定の分割点

と見なすことができる。 
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𝑥1 =
−(−1.5512) − √−1.55122 − 4 × (−0.2572) × 1.7889

2 × (−0.2572)
= 0.99053 

 

𝑥2 =
−(−1.5512) + √−1.55122 − 4 × (−0.2572) × 1.7889

2 × (−0.2572)
= −7.02192 

 

表１のクラスの所属数の比率（もしくは素数）を縦軸、横軸に能力値が標示されるよう

に、正規分布曲線の公式と Excel の機能を使って分布の形状を視覚化すると、図 1 のよう

なグラフになった。C3の平均値 (0.26) と C4の平均値 (1.96) の間に交点 x1(0.9905) が位

置していることが示されている。 

 

図１ C３とC4の正規分布曲線 (VKSデータ) 

  表 2は各クラス間の分割点の計算結果を示したものである。C3とC4、C4とC5の分

割点（x1）は各クラスの平均値の間に位置し、クラスの平均能力値が高くなるにつれて、

交差地点（交点 x1）の値も高くなるが、C1とC2、C2とC3の交点(x1)の値は、両クラスの

平均値の間にはなく、C2とC3の交点(x1)に至っては、平均値が最も低いC1とC2の分割

点よりもさらに低い値を示していることが確認できる。図 2からは、C2の能力分布の幅が

大きく、C3との適切な分割点設定ができない状況が視覚的に示されている。 

 

表 2  5クラスのMRM分析から得られた分割点(x1) の値 （VKSデータ） 

 Class 1 / Class 2 Class 2 / Class 3 Class 3 / Class 4 Class 4/ Class 5 

Cut score (x1) -0.0763 -0.9327 0.9905 2.3120 

 

  このテストデータからは、C1とC2、C2とC3の分割点を適切に設定することはでき
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ず、MRMを使った今回の分析は、法月 (2014) のRM-LR法の分析とは、異なる結果とな

った。 

クラス数を減らして、4～2クラスで同様の分析を行ったところ、4クラス分析では、C1-C2

間の分割点がそれぞれの平均値の間に位置せず、C3-C4 間では両正規曲線が交差する地点

が存在しない状況を示す結果となったが、3クラス、2クラスの分析では、図１のような分

割点設定がいずれのクラス間でも可能であることが確認できた。 

 

 

図 2  C2とC3の正規分布曲線 

 

1.3-2. 大友 (2013b) との比較 

  大友 (2013a) は、項目応答理論を使って、Wright and Stone (1979) のKnox Cube Test (以

下、KCTデータ) 各項目の難易度、識別度、及び正答確率が .67になる能力推定値を算出

し、それぞれの指標がもっとも大きな変化を示す共通項目に分割点を定めているが、大友 

(2013b) において同データをRM-LR法で分析した結果、同じ分割点決定に至ったことが報

告されている。そこで、同データを 2節で述べたMRM法の 2クラス分析を使って同様の

分割点設定を行うことが可能か検証することとした。 

表 3  2クラスのMRM分析から得られた基本統計値 と分割点設定結果 (KCTデータ) 

 N (%) Max Min Mean SD Cut score 

Class 1 26(76.5%) 5.10 -6.19 0.57 2.72 
N/A 

Class 2 8(23.5%) 0.62 -3.41 -1.31 1.58 

 

 表 3は２クラス分析のクラスの基礎統計量と両クラスの分割点の計算結果を示している。

両クラスの分布の形状は、所属受験者数（％）、平均、最高値、最低値、標準偏差のいず
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れの観点からもかなり異なっていることが想像できる。Excel の表計算で x1、x2 ともにエ

ラーメッセージ（#NUM!）が標示されたが、これはいずれの計算においても平方根内がマ

イナスになるため、計算不能であることを意味している。図 3 からも、2 クラスの正規分

布曲線がまったく交わっていない状況が明白に示されている。 

  VKSデータの分析においては、法月 (2014) が行ったような 5ランクの分析は同クラ

ス数の MRM 分析では機能しなかったものの、クラス数を減らした 2、3 クラスの分析で

は規準設定を行うことが可能であることが示された。一方、KCTデータの分析においては、

クラス数が少なくても分割点を設定することはできなかった。MRM 法に比べると法月 

(2014) や大友 (2013b) のRM-LR法には、正規分布の交点のような絶対的な規準はなく、

複数の分割点候補の中から現実的なニーズを鑑みて柔軟な選択を行うことが許容される。

MRM 法についても異なる手順でクラス間を分割することができないか検討する価値があ

るだろう。 

 

 

図 3  C1とC2の正規分布曲線 (KCTデータ) 

 

1. 4.  MRM分析の今後の課題 

 

MRM 法は現段階では一目瞭然の規準設定を導く手法とは言えないが、今後もその様々

な側面について研究を進め、客観的で、なおかつ説得力のある規準設定のあり方を模索し

ていく意義がある。 

  今回のMRM分析は、VKSデータにおいては 5クラス、4クラス分析では機能しなか

ったが、クラス数を減らした 3 クラス、2 クラス分析では適切な分割点を算出することが
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できた。一方、KCTデータにおいては、2クラス分析においても分割点の候補になる正規

曲線の交点すら得られない結果となった。 

  考えられる要因としては、VKSデータについては、クラス数が多くなると各クラスの

所属数が相対的に減り、5クラス分析のC2のように能力分布が広くなり、特定の能力層で

構成されていると考えられる他のクラスと比較が困難になっている可能性がある。 

  KCTデータについては、大友 (2013a, 2013b) の手順と同様に、全問不正解の受験者 1

名と全員正解３問及び全問不正解 1 問の項目を除去した 34 名、14 項目の極めて小さなデ

ータの分析であったが、通常大きなサンプル数を必要とするMRM分析には十分に適応し

なかったのかもしれない。 

  また、今回の分析では、MRM 法を他の統計的解決法と規準設定の観点から比較する

ことが最も重要な研究テーマであったが、法月 (2014) や大友 (2013b) のRM-LR法や、大

友(2013a) の項目応答理論に基づく解決法は、いずれも正規曲線の交点から絶対的な分割

点の数値を導くような方法ではなかったため、結果を単純に比較することはできない。 

  WINMIRA 2001 は、ラッシュモデルの能力推定値とクラス分類を同時に算出してくれ

る。クラスについては能力平均値の昇順に配列を変える必要があるが、その比較的単純な

作業を済ませた後は RM-LR 法と同じような手続きで分割点を設定することも可能ではな

いかと考えられる。このような現状の問題点を認識した上で、以下の３つの研究課題を検

証する価値がある。 

課題 1 MRM 法で小グループデータの分析を行うことは適切ではないか。適切ではな

い場合、他のソフトウェアの使用、シミュレーション分析を含めて、どのよう

な対応処置が可能か。 

課題 2 MRM 分析後に行う規準設定手続きを、隣接するクラスの正規分布曲線の交点

決定とは異なる条件、あるいは類似の柔軟な条件で行うことは可能か。 

課題 3 MRM法とRM-LR法とのより合理的な比較検証は可能か。 

  

  法月 (2014) が分析した VKS データには、テスト問題以外に 4 段階の自己評価 （語

彙認識度） 問題があるが、このような評定スコアの分析については、英検の二次面接 （ス

ピーキング） テストや現在 1 級、準 1 級で実施されていて、2016 年度第 1 回試験から 2

級でも導入されることが決定したライティングテスト （日本英語検定協会, 2015） の分析

にも応用できるであろう。MRM は、規準設定の観点から評定スコアの分析にどのように

活用することができるだろうか。また、MRMに基づく等化手続きを経て、VKS１やVKS2、

英検準 1級と 2級の問題、あるいは英検 2015年度第 1回問題と第 2回問題を同一尺度上に

位置づけ、安定した規準設定を行うことは可能だろうか。このような見地から、上記の課

題 1～3が十分に検証された後には、以下の 2つの課題も追究していくことが大いに期待で

きる。 
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課題 4 MRM 法を使って言語テストの多値 (polytomous) データの規準設定を効果的に

行うことは可能か。 

課題 5 MRM分析を使って現実的な等化手続きに基づく規準設定を行うことは可能か。 
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Mixture Rasch Modelによる英語能力の規準設定： 

検討結果と今後の課題 

 

３．１．受容語彙力テストの分析と今後の課題 

法月 健 

 

１．2015年度の研究結果のまとめ：中間報告の要旨と補足 

2015年度の研究中間報告（大友・中村・法月、2015）において、法月は、「言語テスト

の規準設定報告書 ３」中の法月 (2014) が使用した英検の級別に対応した 2種類の受容語

彙力テスト 50問・自己評価 50問の評価システム(VKS1 & VKS2) のうち、４級～準 1級に

対応したVKS1 のテスト部門 50 問の 213 名のデータ（以降、VKS データ）について、２

～５クラスの MRM 分析を行い、法月 (2014) で採択したラッシュモデル(RM)と潜在ラン

ク(LR) 理論を併用した規準設定法（以降、RM-LR法）の結果と比較を行った。 

 MRM分析には、WINMIRA 2001（von Davier, 2001）を使用し、Jiao, Lissitz, Macready, Wang 

& Liang (2011, 499-522) が議論した確率密度関数の概念に基づき、下記の数式から 2次方

程式の解の公式を導き、C1～C5 の隣接するクラス（階層）間で正規分布曲線が交わる地

点を計算する分割点設定方法を適用した。 

 

𝑊1

1

√2𝜋𝜎1
𝑒
−

(𝑥−𝜇1)
2

2𝜎1
2

= 𝑊2

1

√2𝜋𝜎2
𝑒
−

(𝑥−𝜇2)
2

2𝜎2
2

 

 

W1: 平均能力値が低い方から順にクラスを並べ替えたときのあるクラス(１)に所属する受験

者数の全体における割合 

W2: あるクラス(１)に隣接するより平均値のより高いクラス(2)に所属する受験者数の全体に

おける割合 

σ1:平均値がより低いクラス(1)の得点の標準偏差  

σ2:平均値がより高いクラス(2)の得点の標準偏差 

μ1:クラス(1)の得点の平均 

μ2:クラス(2)の得点の平均 

 

 分析の結果、C3 と C4、C4 と C5 の分割点（x1）は各クラスの平均値の間に位置し、ク

ラスの平均能力値が高くなるにつれて、交差地点（交点 x1）の値も高くなるが、C1とC2、

C2とC3の交点(x1)の値は、両クラスの平均値の間にはなく、C2とC3の交点(x1)に至って

は、平均値が最も低い C1 と C2 の分割点よりもさらに低い値となった。また、C2 の能力
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分布の幅が大きく、より平均値の高い C3 の最高値と最低値が含有される状況となった。

今回の５クラスMRM分析においては、C1とC2、C2とC3の分割点を適切に設定するこ

とはできず、同じVKS データを使用した法月 (2014) のRM-LR 法の分析とは、異なる結

果となった。 

 複数の潜在クラスを仮定しない標準的な RM と異なり、MRM では同じ素点であっても

異なる潜在クラスに位置付けられることもあり、能力パラメタ―値も一定ではない。たと

えばデータ中に８名の素点 41 点（正答率 82 点）を記録した受験者のうち、7 名は最も平

均値が高い C5（78 名で構成）に所属し、MRM 能力パラメタ―値は 3.150 （受験者平均

1.524）であったが、残り 1名は平均値が 2番目に低いC2（10名で構成）に所属し、能力

値は2.043だった。C2には素点41点の受験者1名以外に40点(MRM1.777)の受験者1名 (C5

に 6 名) など高得点の受験者が所属する一方で、素点 13 点(MRM -1.827)、15 点 (MRM 

-1.577) のように得点の低い受験者も含まれている。わずか 10 名で構成される C2 は、こ

のように特定の能力層を示すクラスを形成しているとは言えず、その能力パラメタ―値の

分布を概観するだけで、図 1の様に隣接するC1やC3のクラスとの間に意味のある分割点

が設定できない状況にあることを、容易に理解することができる。 

 

 

図１ ５クラス分析におけるC2と隣接する潜在クラスの正規分布曲線 

 

５クラス分析の C2 のように極端にサイズの小さいクラスが形成される可能性を軽減す

るため、クラス数を減らして、４～２クラスで同様の分析を行ったところ、４クラス分析

では、C1-C2 間の分割点がそれぞれの平均値の間に位置せず、C3-C4 間では両正規曲線の

交点が存在しない状況を示す結果となったが、３クラス（図２参照）、２クラスの分析で

は、分割点設定がいずれのクラス間でも可能であることが確認できた。 

 次に、全問不正解の受験者 1名と全員正解３問及び全問不正解 1問の項目を除去した 34

名、14項目のWright and Stone (1979) のKnox Cube Test (以下、KCT) データを使用して、

MRM 法の２クラス分析を行った。 大友 (2013a) では、各項目の難易度、識別度、及び

正答確率が.67になる能力推定値を算出し、それぞれの指標がもっとも大きな変化を示す共

通項目に分割点を定めているが、大友 (2013b) において同データをRM-LR法で分析した
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結果、同じ分割点決定に至ったことが報告されている。 

 KCTデータのMRM分析の結果、2次方程式の解の公式の計算の過程で、平方根の中が

マイナスになるため、計算不能となり、グラフ化すると、２クラスの密度関数が交わるこ

となく分布している状況が示された（大友・中村・法月、2015）。 

 

図２ 3クラス分析の分割点設定 

 

VKS データの５クラス MRM 分析は、法月 (2014) が行った同クラス数の RM-LR 分析

とは異なり、十分に機能しなかったが、クラス数を減らした２、３クラスの分析では規準

設定を行うことが可能であることが示された。その一方で、KCTデータの分析においては、

クラス数が少なくても分割点を設定することはできなかった。MRM 法に比べると法月 

(2014) や大友(2013b) のRM-LR法には、正規分布の交点のような絶対的な規準がなく、複

数の分割点候補の中から現実的なニーズを鑑みて柔軟な選択を行うことが許容される。

MRM 法についても異なる手順でクラス間を分割することができないか検討する価値があ

るだろう。 

 

２．今後の課題 

  大友他 (2015）では、以下の５つの研究課題が提案された。 

 

課題１ MRM法で小グループデータの分析を行うことは適切ではないか。適切ではな

い場合、他のソフトウェアの使用、シミュレーション分析を含めて、どのよう

な対応処置が可能か。 

課題２ MRM分析後に行う規準設定手続きを、隣接するクラスの正規分布曲線の交点

決定とは異なる条件、あるいは類似の柔軟な条件で行うことは可能か。 

課題３ MRM法とRM-LR法とのより合理的な比較検証は可能か。 

課題４ MRM 法を使って言語テストの多値 (polytomous) データの規準設定を効果的

に行うことは可能か。 

   課題５ MRM 分析を使って現実的な等化手続きに基づく規準設定を行うことは可能

か。 
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いずれも今後取り組むべき重要な課題であるが、まず、課題１～３を関連付けながら、

以下で述べる視点を軸にして、検証を進めたい。 

 

 

３．小グループデータの分析 

 Jiao et al. (2011) は、確率密度関数を応用したMRM法の分析を正確に実施するには 1万

人規模のデータが必要であることを示唆しているが、34名のKCTやVKSのような数百名

程度のデータ分析では大きな測定誤差を生じ、特に成員が少ないクラスを含む分析には十

分に適応しなかった可能性がある。対応策として、実データを基にシミュレーションデー

タを生成することで、大規模データが有する必要条件を満たす分析を行うことが期待でき

るかもしれない。これには、Mplus (Muthen & Muthen, 2012) やmRm ((Preinerstofer & Forman, 

2012) の様なソフトウェアの使用が考えられるが、相応のプログラミング技術を有するこ

とが効果的に実践するための最低条件と言える。また実データ（基データ）の特徴が詳細

に記述されたシミュレーションデータを活用した規準設定の研究事例が見当たらず、仮に

理論的にそのようなシミュレーション分析が可能であっても、現実的な限られた人的・物

理的資源の中で、どの程度に運用可能なのかは不明である。シミュレーション分析への発

展も視野に入れつつ、シミュレーションを伴わない比較的少人数のデータにも対応する安

定した分析法が他にないか検討する必要もあるだろう。 

 

４．MRM分析後に行う規準設定手続きの条件 

Kreiner (2007) は認知症の判別検査 (1,147 名) の分割点をMRM と関連の統計手法を使

って、分析している。まず、得点分布を指定しないMRM分析によって得られる赤池情報

量規準 (Akaike’s information criterion: AIC) の値の比較から、クラス (階層) 数を２つに分

割すべきと判定し、次に、①Andersen (1973) の条件付き尤度比 (conditional likelihood ratio) 、

②Benjamini & Hochberg (1995) 等の局所的均質性 (local homogeneity)、③MRMのクラス間

の発生頻度期待値 (expected frequency) 比の分析を基に、分割点の位置（素点）の候補を 2

点に絞り込んでいる。①と②の分析とMRMに基づく③の分析が、異なる 2点の分割点候

補を支持する結果となったが、診断結果が陰性で実際に発症していない「真の陰性 (true 

negative)」の確率 (specificity) が高い地点については、両候補の数値が高く、大差がないた

め、診断結果が陽性で実際に発症している「真の陽性 (true positive)」の確率 (sensitivity) が

顕著に高い値を示す①と②の結果が支持する地点を、最終的に妥当な分割点と結論付けて

いる。 

Kreiner (2007) の分析結果は、242人のサブサンプルに対しても有効であったことが示さ

れているため、その分析手法がVKSデータのような数百名程度の分析にも適用できる可
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能性があると言える。③の手法は確率密度関数の交点を基準とする Jiao et al. (2011) や大

友他 (2015) の概念に通じる同様の解析法と考えることができるが、分析結果から、MRM

法の分析結果が常に絶対的とは言えず、異なる分析法を併用することで、より複合的な見

地から分割点設定を検証することが可能であると解釈して良いだろう。 

 同様の研究として、Kreiner, Hansen & Hansen (2006) も類似の複合的な分割点設定の手法

を使用しているが、MRMについてはWINMIRA 2001の結果データから算出や抽出が可能

な各得点における隣接するクラス間の条件付き項目応答確率 (the conditional probabilities of 

item responses) と混合比率 (mixing proportions) の割合の対比から分割点の位置を探る方法

を提案しており、こちらもMRMを応用した分析法候補の一つとして注目される。 

 Kreiner (2007) とKreiner et al. (2006) のMRM分析手続きに従って、VKSデータを 2分割

する地点を探ったところ、いずれも素点の 29点と 30点の間に分割点を設定すべきである

ことが示唆される結果となった。大友他 (2015)では Jiao et al. (2011) の方法に従ってMRM

能力パラメタ―値を使って分析したが、素点の平均と標準偏差の値を基に計算を行うと、

他の分析結果に符号する 29.964の値を示した。 

 素点で標示された分割点は、一般のテスト利害関係者にとって解釈しやすく、有用で利

用しやすい情報だと思われるが、RMと異なりMRMの能力パラメタ―値は素点と一対の

関係にはない。実際、MRM能力パラメタ―値による分割点は 0.933であったが、この値

はC2の素点では 29点と 30点の間に位置する一方で、C1の素点では 32点と 33点の間に

位置することになり、にわかに素点に換算することはできない。 

  また２分割の状況ではKreiner (2007)、Kreiner et al. (2006)、大友他 (2015) の異なる方法

で一致した判定結果を残したが、より多くの潜在クラス数を仮定する場合も同様の結果が

得られるだろうか。５分割のデータを素点で分析してみると、C4-C5以外のクラス間には

適切な分割点を見出すことができず、素点による分析に限界があることが示唆される。 

 分割点設定における素点とMRM能力パラメタ―値の扱いについては、今後の研究課題

の中で検証を続けながら、認識を深めていくことが求められるが、今後、Kreiner (2007) や

Kreiner et al. (2006) の分析で活用された①Andersen (1973) の条件付き尤度比、②Benjamini 

& Hochberg (1995) の局所的均質性等との併用でさらに分析の客観性を高め、多角的な統計

的判定法の確立に向けて、検証を続けていきたい。 

 

５．MRM法とRM-LR法とのより合理的な比較検証 

 MRM法とRM-LR法を比較した研究は筆者の知る限り皆無と言え、両者の分析の背景を

成す理念に相反する側面があることは否めないが、提示される分析データの数理的特徴に

は類似性も多く、比較検証を行う価値は高いものと考えられる。 

 法月 (2014) は、RM-LR法を使って、望まれる規準に達していない学習者が自分の習熟

度よりも高いグループに誤って配置される可能性を極力減らす「真の陽性」と望まれる規
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準に達している学習者が自分の習熟度よりも低いグループに誤って配置される可能性を極

力減らす「真の陰性」の両極の観点から、現実的で柔軟な分割点設定法のあり方について

議論したが、MRM法に基づく方法にも、このような概念を適用することは可能であろう

か。 

 Kreiner (2007) の扱った医学データと異なり、「真の陽性」、「真の陰性」を客観的に判

別することは、残念ながら英語能力については決して容易とは言えない。VKSでは各問題

の理解度を解答直後の問において 4段階で自己診断するシステムを設けているが、このよ

うな指標をMRMやLRTの指標と比較することで、素点からは判断できない受験者能力の

特徴を探ることができるかもしれない。 

たとえば、問 31に正解した受験者が問 32で「１」（見たこともないし、意味も分から

ない単語）、もしくは「２」（見たことはあるが意味は分からない単語）を選んでいる場

合は、問 31における理解度と関係なく、当て推量や誤った類推から偶然に選んだ選択肢が

正解だった可能性がきわめて高いことを意味している。 

このように理解度が低いながらも全般に正解率が高い受験者については、MRMやLRT

の指標にどのような影響が出るのだろうか。たとえば、素点で 41点を記録しながら唯一

MRMの５クラス分析で能力平均値が下から2番目に低いC2に位置付けられた受験者には、

LRTの５ランク分析データ (法月 2014) において、41点以上の受験者 28名中唯一トップ

のランク５でない「４」のランクが付与された。この受験者の理解度平均は上位 28名中

25位タイであり、理解度の相対的な低さがMRMの潜在クラスやLRTの潜在ランクの決

定に影響が出ていた可能性もある。理解度の分析に対して、MRM法を使った多値データ

の分析も視野に入れるならば、将来的に上記の課題４の研究へと発展させていく契機とな

るだろう。 

 またRM-LR法の分析結果を基に、MRM法と同様の手続きに従って、確率密度関数の交

点を計算し、分割点を設定することは可能であろうか。MRMの 5クラス分析では、C5と

C2に分かれた素点 41、40点の受験者に代表されるように、複数の潜在クラスに同じ素点

の受験者が広く分布する傾向が強く見られた。一方で、法月 (2014) のRM-LR法のランク

付与結果を見ると、同じ素点でも異なるランクが付与されたり、素点の低い受験者が素点

の高い受験者よりも上位のランクに位置付けられることはあったものの、ランク５が 1名、

４が８名、３が１名となった素点 37点の受験者を除き、各素点は１つもしくは２つのラン

クに位置付けられていた。このことから、RM-LR法では、MRM法以上に安定したランク

間の交点計算ができる可能性も期待できる。もしRM-LR法とMRM法で著しく異なる分

割点設定が示唆される場合は、結果をどのように解釈するべきかの問題に対峙しなければ

ならないが、それは簡単には解決できない難しい研究課題となるだろう。 

 このような探究を進めることは、どの単一の統計的解決法が分割点設定法として優れて

いるかを見極めるのではなく、多角的な視点から、より柔軟で合理的な分割点設定の枠組
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みを論ずる絶好の機会となる。また、４節で述べたKreiner (2007) やKreiner et al. (2006) が

議論した複合的なMRM法、大友（2013b）が提唱した他の項目応答モデル分析との比較

検証とも関連付けて有機的な研究の形成につながり、大いに意義があることと言えるだろ

う。 
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Mixture Rasch Model による英語能力の規準設定: 

検討結果と今後の課題 

 

３．２．検討必要性の再確認 

中村 洋一 

 

本研究は、公益財団法人日本英語検定協会英語教育センター委託研究として、2012年よ

り、言語テスト・英語能力の規準設定について研究を続け、従来の規準設定法の整理と併

せて、新たな分割点設定の統計的処理の可能性を模索してきた研究 (大友 他, 2012, 2013, 

2014, 2015)の延長線上にある。我が国が、新たな英語教育の舵取りを検討し直している今、

英語能力の規準設定という未解決の課題の解決に取り組むことは不可欠であるが、必ずし

も充分な研究がなされているとは言えない状態である。本稿では、英語能力の規準設定を

検討する必要性について再確認し、さらなる研究継続の方向性を提案するものとする。 

2006年に出版されたHandbook of test developmentは、10年を経て、その第2版が今年2016

年に出版された。2nd EditionのPrefaceは、ここ数年で項目応答理論・一般化可能性理論・

妥当性検証の理論の、テスト開発に関する問題への適用といった心理測定研究の進歩が見

られたこと、テストの作成、実施、採点、コンピュータ適応型テストに供するコンピュー

タ技術の進歩が熟成していることをあげている。しかし、一方で、However, many of the 

activities associated with high-quality test development remained undocumented (p. xv).、The art and 

science of test development are often learned in testing agencies through on-the-job training, with 

best practices handed down from master to apprentice.  Psychometric theory, to be sure, provides 

the foundation for all test development activities, but the nexus between theory and practice is not 

always apparent (p. xvi). と指摘し、2nd Edition出版の動機を記している。 

2006年版のThe Handbookでは、Ⅱ. Contentのパートにおいて、Cizek, G. J. が10. Standard 

Setting の項目で、スタンダード・セッティングについて執筆している。2016 年版の 2nd 

Edition では、執筆者が Cizek & Earnest の二人になり、項目のタイトルも 11. Setting 

Performance Standards on Test (pp. 212 - 238) と改訂されている。その中で、Standards for 

educational psychological testingの最新版におけるStandards related to Setting Cut Scoreの改訂
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を引用し (p. 214)、Standard 7.4 の Test documentation should summarize test development 

procedures, including … the methods for establishing performance cut scores. を新たに加えたこ

とを紹介している。また 2006年版にはなかった、NCLB ActにおけるK-12のアセスメン

トで検討されているVertically Moderated Standard Setting: VMSS (pp. 232 – 234) にも触れて

いる。2nd Edition のこの項の最後には、Frontiers and Conclusion のひとつとして … a 

comprehensive set of guidelines does not exist regarding what should be included in a technical 

report on standard setting – or even a guideline that such a document should be produced.  Clearly, 

it is a professional obligation to document the procedures, findings and limitations of any 

standard-setting activity, either as a separate report or as a section within broader technical 

documentation for a testing program. を挙げている。 

本研究の今後の課題も、この obligation と同一のものであると考える。つまり、緒につ

いたばかりの、我が国における規準設定の方法論研究において、小さな一歩だとしても、

Mixture Rasch Model: MRMの適用可能性に関する研究を手がかりとして、客観的で、なお

かつ説得力のある規準設定のあり方をさらに模索していく必要がある。その手始めとして、

本研究の中間報告 (大友・中村・法月, 2015) で取り上げられた課題について、今後の方向

性を以下に記すこととする。 

 

課題 1 MRM法で小グループデータの分析を行うことは適切ではないのか。適切でない場

合、他のソフトウェアの使用、シミュレーション分析を含めてどのような対応処置

が可能か。 

本研究のこれまでのデータ分析のプログラムとしては、WINMIRA (von Davier, M. 2001) 

を使用してきたが、中間報告で示したように、分析にやや問題が生じた。その原因のひと

つとしてデータ数が少ないことが考えられるが、その問題の原因追及と、より適切なアル

ゴリズムや、プログラムの選定を見据えた研究をしていくことが必要である。WINMIRA 

の他には、Templin & Jiao (2012) が使用したmdltmといったプログラムもある。Hagenaars & 

McCutcheon (eds.) (2002) には、Appendix C: Selected software として、WINMIRA, 

PANMARK, LATENTGOLD, LEM, MPLUS, WINLTA, GLIMMIX, DNEWTON といったプ

ログラムのリストが示されている。Rasch Measurement Analysis Software Directory 

(http://www.rasch.org/software.htm) といったウェッブページもある。また、Frick, Strobl, 

Leisch & Zeileisの psychomixのような R 上で稼働するプログラムなども開発されている。

このようなプログラムを検証することにより、実際の、あるいはシミュレーションにより

作成されたデータを用いて、より適切なアルゴリズムとプログラムの適用方法について検

討することが必要である。 
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課題 2 MRM分析後に行う規準設定手続きを、隣接するクラスの正規分布曲線の交点決定

とは異なる条件、あるいは類似の柔軟な条件で行うことは可能か。 

課題 3 MRM法とRM-LR法とのより合理的な比較検証は可能か。 

大友・中村・法月 (2015) は、Jiao et al. (2011) に則った方法を中心に検討した。そして、

課題として「法月 (2014) や大友 (2013b) のRM-LR法や、大友(2013a) の項目応答理論に

基づく解決法は、いずれも正規曲線の交点から絶対的な分割点の数値を導くような方法で

はなかったため、結果を単純に比較することはできない」ことをあげた。Cummings & 

Petscher (eds.) (2016) では、Latent Class Analysis: LCAの枠組みを使用してCut Scoreを設定

する方法論についていくつかの例を提示している。また、Huynh & Scheneider (2005) や、

Ferrara, , Hohnson, & Chen (2005) のように、Vertically Moderated Standard Setting: VMSSの方

法論を検討する文献もある。様々な文献研究とあわせて、課題 1の検討も進め、規準設定

の方法論に関する研究を蓄積していく必要があろう。 

 

課題 4 MRM 法を使って言語テストの多値 (polytomous) データの規準設定を効果的に行

うことは可能か。 

課題 5  MRM分析を使って現実的な等化手続きに基づく規準設定を行うことは可能か。 

 

昨今ではGriffin et al. (eds.) (2012) のように、21世紀型スキルの教育が求められている。

また、我が国の大学入試改革の動きの中でも、「教科横断型テスト」といった考え方が検

討されており、今後は、複合的な構成概念を持つ、open endedな item/taskへの対応が迫ら

れるであろう。そのようなテストへの応答は、自ずと 0-1 データから、多値型データへと

移行していく。多値型データの形で得られる回答データを処理することも見据えて、規準

設定の方法論を検討する必要がある。前出したWINMIRAをはじめ、複数のデータ分析ソ

フトは、すでに polytomous モデルの処理を可能にしている。そして、その分析に基づき、

課題 1〜3と同様の検討を追求し、現実的な等化手続きに基づく規準設定の方法論について

慎重に検証しながら、それぞれの手順のステップについて明快な解説と、ユーザー･フレン

ドリーなインターフェースを持つ、規準設定のためのプログラムの開発に結びつけていく

ことが重要である。 

 

以上のように、英語能力の規準設定の方法論に関する研究は緒に着いたばかりであり、

課題の解決に向けて継続的な研究を進めていくことが不可欠である 
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 Mixture Rasch Model による英語能力の規準設定： 

検討結果と今後の課題 

 

３．３．検討結果と今後の課題  

大友賢二 

 

  本研究に関する２０１５年度委託研究進捗状況報告は、２０１５年１０月１６日に行

った。その中で、４．MRM（Mixture Rasch Model）分析の今後の課題として示したものは、

５項目であった。課題１ 小グループのデータ分析、課題２ MRM 分析後に行う規準設

定手続きの条件、課題３ MRM 法と RM−LR 法とのより合理的な比較検証、課題４ 多

値データーの規準設定、課題５ 現実的な等価手続きに基づく規準設定、というものであ

る。これに関連して、研究員の３名にとってそれぞれもっとも重視したい課題を取り上げ

て、年度末の報告としてその研究成果を纏めることにした。 

  筆者のとりあげたい課題は、課題２「MRM 分析後に行う規準設定手続きの条件」の

なかの、「分割点」を決定する計算手続きに関する検討結果と今後の課題についてである。 

 

１． これまでの検討結果： 

 

１−１． データ分析結果： 

  これを検討してみると、たとえば、５クラスに分類する場合など、それぞれ複数のク

ラスにおける分割点を求めていることが多い。しかし、受験者全員のクラスを２とした場
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合、その分割の決定は可能であるかということをここでは取り上げたい。 

  その研究結果の一つは、法月(2015)に見いだすことが可能である。その設定は日本人

２１３名に対する５０問の英語テスト結果をMRM（Mixture Rasch Model）を用いて分析し

たものであるが、主観的な判断を用いなくとも、合否判定規準は、下記のように設定する

ことが可能であるということが確認できた。これは重要な発見の一つである。ただし、交

点の０．９３３以上は、人数的には、同じ 117 名であるが、この中には、C１の上位層が

一部含まれ、逆に C２の下位層が一部除去されている結果となっている点は、今後の課題

である。 

 

１−２．  ２次方程式の解き方： 

  MRM を使った規準設定手順を考える場合、欠かせない手法の一つは、２次方程式の

解き 

方である。これには、３つの方法が考えられている。（A）では、x の１次の項がないも

ので、x^2=6  => +/-SQR(6)のように変形するものである。（B）は、x の１次の項がある

もので、 

x^2+5x+6 =0  => (x+2)(x+3) =0  —＞ x+2=0 または、x+3 = 0 —＞ x = - 2 または、x = - 3 の 

ように、因数分解で解くものである。（C）は、xの１次の項があるもので、因数分解がで

きないものは＜解の公式＞で解くというものである。ここでは、ax^2+bx+c=0 —＞x＝（—

b+/-SQR(b^2 – 4ac)）/2a  が考えられている。共同研究者３人がここで用いる手順では、こ

の３つのうち（C）の方法である。 

  法月（2015）の分析結果を基盤として、様々な検討を重ねた結果、以下、1-3, 1-4のよ

うな結論に達することができた。 

 

１−３．  ２つのクラスに分析した場合のデータ： 

  合否を示す２つのクラスの受験者数、割合、平均、標準偏差は、以下のとおりである。 

         N     %       Mean    SD 

C1:     96     44.9     -0.044    0.628 

C2:    117     54.7      2.202    0.857 

 

１−４． 交点の計算手順に関するデータ： 

   ln (
𝑊2𝜎1

𝑊1𝜎2
) =

(𝑥−𝜇2)
2

2𝜎2
2 −

(𝑥−𝜇1)
2

2𝜎1
2  

W1: 平均能力値が低い方から順にクラスを並べ替えたときのあるクラス(１)に所属する受験

者数の全体における割合 = 0.449 

W2: あるクラス(１)に隣接するより平均値のより高いクラス(2)に所属する受験者数の全体に
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おける割合 = 0.547 

σ1:平均値がより低いクラス(1)の得点の標準偏差 = 0.628 

σ2：平均値がより高いクラス(2)の得点の標準偏差 = 0.857 

μ1:クラス(1)の得点の平均 = − 0.044 

μ2:クラス(2)の得点の平均 =  2.202 

 

① 左辺の計算  = ln ((0.547*0.628)/(0.449*0.857)) = −0.113 

② 右辺の 2×(σ2＾２ )の計算  = 2*(0.857 ^2)=1.46９ 

③ 右辺の 2×（σ1＾２ ）の計算  = 0.78９ 

④ 右辺の分母を消す計算（②×③）  = 1.469*0.789=1.159 

⑤ ④の際の左辺の計算（①×④） = −0.113*1.115 = −0.131    

①～⑤の計算プロセスを経て、ax
2
+bx+c =0を導くことができ、x の計算が可能となる。（2

次方程式の解の公式） 

𝑥 =
−𝑏 ± √𝑏2 − 4𝑎𝑐

2𝑎
 

⑥  a = ③－②  = 0.789 – 1.469 = − 0.680 

⑦  b = -μ2（平均点が高い方のクラスの平均）×2×③-(-μ1)（平均点が低い方のクラスの

平均）×2×②  −2.202*2*0.789−(−（−0.044）)*2*1.469＝−3.604 

⑧  c = μ2
2×③-μ1

2
 ×②-⑤  = 2.202^2*0.789−（−0.044）^2*1.469−（—0.131） = 3.954  

⑨  この２次方程式を解くと、C1 とC2の平均値の間に位置することが多い値(x1)とC1

正規曲線とC2正規曲線の左側の裾で交わる地点(x2)の値が算出されるが、x1を規準設定の

分割点と見なすことができる。 

x1 = （− （−3.604）−SQR（（−3.604）̂ 2 – ４*(−0.680)*3.954 ））/(2*(−0.680)) ＝   0.933 

x2 = （− （−3.604）＋SQR（（−3.604）̂ 2 – ４*(−0.680)*3.954 ））/(2*(−0.680)) ＝ −6.233 

    

  クラスの所属数の比率（もしくは素数）を縦軸、横軸に能力値が標示されるように、正

規分布曲線の公式と Excel の機能を使って分布の形状を視覚化すると、図 1 のようなグラ

フになった。C1 の平均値 (-0.04) と C2 の平均値 (2.20) の間に交点 x1(0.933) が位置して

いることが示されている。法月（2015） 

 

          図１ C１とC２の正規分布曲線 (VKSデータ) 
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⑩  以上の算出結果をもとにして、ax^2+bx+c=0 の関係が成立するかどうかを確かめる

と、以下のように成立することが確認でき、分析結果の正確さが確認可能である。 

x1=0.933の場合： 

ax^2+bx+c = 0  -0.680*(0.933^2) + (-3.604)*0.933 +3.954 = - 0.592 - 3.363 +3.954 = - 0.001 

x2= - 6.233 の場合 

ax^2+bx+c = 0  -0.680*((-6.233)^2) + (-3.604)*(-6.233) + 3.954 = -26.418+22.464 +3.954 = 0.000 

 

 

１−５．  交点設定手順の再確認： 

  上記のWINMIRAのMixture Rasch Modelを基にした分析手順は、はたして正しかった

のかどうかを検討するために、Jiao et al (2011:521) で示されているデータで検討すること

とした。その結果、以下のように計算手順は正しかったことを確認することが可能であっ

た。 

  Jiao et al (2011:521) では、W１＝0.059, W2=0.132, σ１＝0.330, σ２＝0.297, u1= 

-2.460, u2= -1,200 と、上記の２つの式のうちの１つだけが示されている。そして、x1 = -1.876, 

x2= 10.210 が示されているが、どのような計算手順を経て、x１、x２が求められているの

かは、全く示されていない。 

  そこで、１−４ に示されている計算手順に示されている説明にそって、この分割点 x

１、x２ はどのようにして求められたかを示すと、以下の通りとなった。 

① 左辺の計算＝＞ln ((0.132*0.330)/(0.059*0.２97 ) ) = 0.911 

② 右辺の 2σ2^2 ＝＞2*(0.297^2) = 0.176 

③ 右辺の 2σ1^2 ＝＞2*(0.330^2) = 0.218 

④ 右辺の分母を消す計算(②*③)＝＞0.176*0.218 = 0.038 

0
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0.25
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⑤ ④の際の左辺の計算（①*④）＝＞0.911*0.038 = 0.035 

⑥ a = ③ - ② ＝＞0.218 – 0.176 = 0.042 

⑦ b = - u2*2*③ - ( - u1)*2*② ＝＞- (- 1.200) *2*0.218 – (- (- 2.460)) 

      *2*0.176 = - 0.343 

⑧ c = u2^2*③ - u1^2 *② - ⑤ ＝＞ 

    （- 1.200）^2*0.218 – (-2.460)^2 *0.176 – 0.035 =  - 0.786 

⑨ x1 =  (- (- 0.343) – SQR (( - 0.343)^2 - 4 * 0.042 * (- 0.786))) / (2*0.042) = - 1.865 

  x2  =  (-(-0.343) + SQR ((- 0.343)^2 -4*0.042*( - 0.786))) /(2*0.042) = 10.032 

  Jiao et al (2011: 521) で示されているデータは、x1 = - 1.876, x2 = 10.210 であるが、その

基になっているデータは小数点以下も含めての計算である。ここで用いた数値は、小数点

第３位までのデータを使っているものであり、わずかの相違は問題ではない。従って、Jiao 

et al (2011)の結果は、上記（３）で示した分割点設定のための計算手順と同じと考え、１−

４ で行った計算手順は適切であると判断することができる。 

⑩  以上の算出結果をもとにして、ax^2+bx+c=0 の関係が成立するかどうかを確かめる

と、以下のように成立することが確認でき、分析結果の正確さが確認可能である。 

  x1= -1.865 の場合： 

ax^2+bx+c =0  0.042*((-1.865)^２) + (-0.343)*(-1.865) + (-0.786) = 0.146 + 0.639 - 0.786 = - 

0.001 

x2 = 10.032 の場合： 

ax^2+bx+c =0  0.042*(10.032^2) + (-0.343)*(10.032) + (-0.786) = 4.227 – 3.441 – 0.786 = 0.000 

 

 

２． 今後の課題について： 

 

２−１． A man with two watches is never sure. 

  われわれの研究課題であるStandard setting （規準設定）や cutting scores （分割点）の

行方に関して、筆者の心のなかにいつも残っているものの一つは、North (2014: 222)に記さ

れている以下のような言葉である。 

 

     In contrast to these sensible approaches, Cizek and Bunch (2007), the current US textbook 

on    

  standard - setting, explicitly advise against using two methods, precisely because these might yield  

  different results.  They state that ‘ a man with two watches is never sure’ and ‘use of multiple  

  methods is ill advised’ (Cizek and Bunch 2007:319-20) . Yet replication is the basis of Western  

  academic thought: if you cannot replicate a result you donot have a result! 
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  つまり、規準設定に関しては、２個の時計・方法では、どちらが正しい時間・方法であ

るかがわからないので、数個の時計・方法を用いるのは適切ではない、とCizek and Bunch 

(2007) では述べている。それに対し、replication こそは西洋の学術的考察の基盤であると

North (2014)が反論していることである。つまり、誤りを明らかにするための反復実験の必

要性を述べている。承知のとおり、Northの発言は、EnglishProfile Studies: The CEFR in Practice 

でのなかのもので、彼はCEFR研究では、その第一人者でもある。また、Cizekは、National 

Council on Measurement in Education (NCME) のPresident の経験もあり、Cizek (Ed.). (2012). 

Setting Performance Standards: Foundations, Methods, and Innovations (Second Edition) などで

も、その活躍は広く認められている。  

  この２つの流れを捉えながら、そして、さらに、Cizek and Earnest (2016: 212-237) で述

べられている規準設定や分割点のその後の究明をさらに進めなければならない。 

 

２−２． CUT SCORES in STANDARDS (2014) 

  AERA, APA, and NCME (2014). Standards for Educational and Psychological Testing は、教

育測定の分野での最も注目されている文献の一つであるが、その最新版は 2014年に顔を出

している。そのなかには、第５章として、Scores, Scales, Norms, Score Linking, and Cut Scores 

が論ぜられているが、そのなかの規準設定や分割点の動向についてもつねに注目しておく

必要がある。特にAERA, APA and NCME (2014: 100)で示されている以下の言及は、注目に

値する。  

 

     These examples differ in important respects, but all involve delineating categories of exami-   

  nees on the basis of test scores. Such cut scores provide the basis for using and interpreting   

  test results. Thus , in some situations, the validity of test score interpretations may hinge on the cut  

  scores. There can be no single method for determining cut scores for all tests or for all purposes,  

  nor can there be any single set of procedures for establishing their defensibility. In addition,  

  although cut scores are helpful for informing selection, placement, and other classifications, it  

  should be acknowledged that such category decisions are rarely made on the basis of test  

  performance alone. 

 

  つまり、すべての目的のため、あるいはすべてのテストのための分割点を設定する一

つの方法は存在しないということである。また、それが正当と認められることを確立する

ための唯一の手順設定というものも存在するものではない、ということである。 

  しかし、このことは、規準設定や分割点は設定することに意味がないということでは

ないと判断する。該当するその場において、最も適切な規準設定・分割点設定を究明しな
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ければならないということであろう。しかし、それは、すべての分割点設定に、すべての

規準設定に適応する唯一の方法はないということに注目しなければならない。つまり、関

係者が直面するその場の最善の策を求めなければならないということを意味するものと考

える。このことは、科学に関する意思決定のための一般的な基盤でもあろうと考えられる。 

 

２−３． TOEFL, CEFR and CSE 

  最近の英語教育に頻繁に顔を出す「can-do リスト」と関連して、CEFR (Common 

European Framework of Reference) との関連性が論じられている。英語能力の達成目標とし

て can-do リストの設定が取り上げられているが、CEFR との関係は、どうなっているかと

いうものである。多くの研究結果がみられるが、しかし、その関連性をより科学的に究明

する方法は、十分検討されているとは言えない。 

  米国のETS は、TOEFL (Test of English as a Foreign Language)の開発で有名であるが、

そこでのTOEFL iBT Research Report (TOEFLiBT-06) (2008) およびResearch Memorandum : 

ETS RM-15-06 (2015)での研究は注目に値する。前者の研究論文は、Tannenbaum & Wylie 

(2008), 後者の研究論文は、Papageorgiou, Tannenbaum, Bridgeman & Cho (2015：i) で示され

ているが、ここでは、TOEFL と CEFR との得点の関連性について注目すべき研究結果

が見られる。 

 

     Based on the feedback of subsequent users and decisions makers, ETS revised the CEFR cut 

score ( i.e. minimum test scores required for each CEFR level ) in 2014. In this research 

memorandum, we present the rationale for the revision of the CEFR cut scores and offer validity 

evidence that the revised cut scores (a) are reasonable and (b) do not negatively impact the quality of 

admissions decesions.  

 

  Papageorgiou, Tannenbaum, Bridgeman & Cho (2015:6) では、次のように示されていること

にも注目する必要がある。前者の論文：Tannenbaum and Wylie (2008) で用いられた規準設

提法は、一つには選択肢形式項目に対するmodified Angoff approach （Cizek & Bunch 2007

参照）であり、もう一つは、constructed –response items に対する performance profile approach 

（Hambleton, Jaeger, Plake & Mills 2000）である。調査のためには、１６の国から参加した

２３名の試験官に協力を依頼した結果が示されている。こうした方法、及び、分割点の設

定法に関しては、さらなる調査が必要である。 

  また、英検のCSE スコアー（ Common Scale for English. 2.0 ）では、CEFR, CSE2.0, 

IELTS, TEAP, 英検１級、準一級、２級 （４技能に対応したスコアー）に関して、例えば、

１級（満点３４００、合格２６３０）、準１級（満点３０００、合格２３０４）、２級（満

点２６００、合格１９８０）などが示されている。その意味と規準設定の手順に関する考
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察は、本研究で行っている規準設定・分割点設定に対しどのように関わってくるのかはさ

らに究明していくことが必要であろう。 
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