
記述式テストにおける自動採点システムの最新動向
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� はじめに

��� 先行研究の歴史

自動エッセイ評価の最初の研究は古く，��>�年代の7�,����>>5に始まるとされる．7�,�
の開発したシステムは 7��4��� &���% 8��3�� 7&8 と名付けられたが，その開発の目的は大
規模テストにおけるエッセイ評価の教員の負担を減らすことにあった．教員は予め採点 �グ
レード分け5してある学生のエッセイを用いて，テキスト特徴量に係る重回帰における重み
係数を計算し，残りのエッセイスコアを予測する．7&8スコアと教員スコアとの相関係数
は �0?�で，教員同士の相関 �0��に近いものであった．
当時，自動的に抽出される特徴量は表面的なもの，たとえば平均ワード長さ，エッセイの

長さ �ワード数5，コンマの数，前置詞の数，一般的でない �����((��5ワードの数，といっ
たものに限られていた．7�,�はこれらの特徴量を /��'	��と呼び，本来測定しようとする作
文要素の代用とした．7&8のエッセイ評価予測はある程度の成功を収めたが，初期の段階
では作文，および教育コミュニティに受け入れられるに留まっていた．それは作文スキルを
直接的に測定していないことに起因すると考えられる．7&8に対しては，間接的な指標を
用いているために，トリックを使って良いスコアを人工的に得ることができる，という批判
がされた．他にもより本質的な批判として，作文の重要な質であるところの，たとえば内容
���������5，組織化 ��,��	;��	��5，文体 ���%!�5などを捉えておらず，このために学生への
教育的なフィードバックを与えることができない，ということを指摘することができる．
����年代の初期には，6�	���� 6��-*���� �6695と呼ばれる作文ツールが開発された．

これはスペリングや語法，可読性 ����3�*	!	�%5について，書き手に有用なヘルプを与えるも
のである．また669は可読性の指標を，文章に含まれるワード，文節，文の数に基づい
て提示した．669はテキストの表面を粗くなぞっただけのプログラムということができる
が，作文品質の自動評価を行うための �ステップと言うことができる．
わが国においてもこの時期，日本語版の669と呼ぶべき文書校正支援システムの原型

が開発された．代表的なシステムには  ��で開発された �&@
�&�池原・安田・島崎・高
木� ���?5 を母体とし日経新聞社において利用されている @
"&��6
 �池原・小原・高
木� ����5や，"+&��福島・大竹・大山・首藤� ���>5を母体とし講談社で用いられている
��06��� �福島・佐々木・赤石沢・竹元� ����5，産経新聞社で実稼働している A!�"� �奥
村・脇田・金子� ����5 などがある．
日本文の校正は� 英語のスペルチェックに対応するものであるが� 単に単語の辞書的照合を

行うだけでなく，誤りの検出漏れを防ぐために� たとえば @
"&��6
 では� 音声出力機
能を組合せ� 合成音声との対校方式を実装している．
校正読みは� たとえば「今秋」を「コンアキ」と読ませるなどの� 同音B類義語の読み分け

や� 句読点� 特殊記号を読むなどの点で� 自然読みとは異なっている0 また校正のための知識
やルールが容易に登録B更新できるよう工夫されている．新聞� 図書の出版分野においては，
その語の使用法が厳密に定まっていることもあって，これらの文書校正支援システムは，現
在でも校正の現場で実際に利用されている．
����年代には自然言語処理 � �����! =��,��,� 7������	�,�  =75や情報検索 �
�#��(��	��

����	���!� 
�5の急激な進歩と相まって，これらの技術を作文の品質測定に直接役立てる試
みがなされた．
アメリカの経営大学院への入学試験である8��3���� +���,�(��� �3(	��	�� ����� 8+��

の一部である作文テスト���!%�	��! 6�	�	�, ������(���� �6� におけるエッセイ採点基準
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には，評価の観点として文法の多様性 ��%���' ���	��%5� 内容 ���/	� �������5� 組織化 ���,��

�	;��	�� �# 	3��5が挙げられている．.	!! 9�����	�を中心とする&��のチームは，この �つ
の観点をより直接的に測定するために =7や 
�の技術を用いて言語上の特徴量を抽出し，
利用している．たとえば，彼らはエッセイ中に現れる文や句のタイプを計量するために =7
で用いている構文解析ツールを用いている．書かれている内容の妥当性については，当時，

�で主流であった単語の共起頻度に基づいたベクトル空間モデルを用いている．
8+��の �6�テストでは，短いテキスト中で述べられている議論についての分析を問

うものと，短いテキスト中で述べられている特定の問題について自ら意見を述べるものと
の �題が出題されるが，�������のプロトタイプにおいては各々C��以上のエッセイに対し
て人間の評定者と比較した結果，>点満点中 �点以上異なった予測は全体の約 ��Dであっ
た．これは従来の �人の専門家による一致率とほぼ同等であり，これにより �������が専門
家の一方に代替しうることの妥当性が検証された �9�����	�� ��-	��� 6�!E� =�� "��3���<�
9��3������3��� F ����	�� ����5．
7&8においても作文品質をより直接的に測定できるように改良された �7�,�� ���C5．こ

れによれば，G現在のプログラムは文章の繋がりやすさを測定するなど，より複雑で豊かな
変数の採用と，その重み付けがなされているH としている．しかしながら，ほとんどの変数
については未だに公開されていない．
またこの時期，=��3����らを中心とするグループが，作文品質をより直接的に測定する

方法として，文書検索の最も著名な国際会議である ��&"���'� �&��	���! "��#������5な
どで盛んにその有用性が主張されてきた =����� ��(���	� ���!%�	�を採り入れ，エッセイ中
に含まれる語彙の文字列一致に基づかない，いわゆる意味的な内容の一致を測定するシステ
ム 
���!!	,��� &���% ��������� 
&�を開発した �A�!�;� =���(� F =��3����� ����5．
&�は，
現在では改良がなされ，内容，文体，構成 �メカニズム5の �つの観点から評価がされるが，
��の話題について ����>編のエッセイについて評価したところ，�人の専門家による採点の
相関が �0�>であるのに対し，
&�と専門家による採点の相関はほぼ同じ �0��であった．ち
なみにこれらの値は総合点についての相関であるが，内容，文体，構成の単体に対しては，

&�と専門家との相関はそれぞれ �0��� �0>�� �0>>と少し小さくなる．
����年代に入り，ベイズ理論を採り入れた9&��: ���3��� F =	��,� ����5 や，ルール

発見アルゴリズムに基づく 
���!!	+���	� �&!!	��� ����5，また日本語エッセイを処理する唯
一のシステムである .��� �石岡・亀田� ����*5 なども新たに登場した．コンピュータによる
エッセイの自動採点および評価は，評定の系列的効果 �ある小論文の評定が答案の中で何番
目に行なわれたかにより評定が変わる5，課題選択 �異なる課題に基づいて書かれた小論文
をどう一元的に評価するか) どのように等化をするか5 などの問題を排除できるだけでなく，
採点の手間を大幅に低減し，また対話的な作文指導ができるといった点で，極めて有効であ
ると考えられている．
エッセイの自動採点および評価は，現在，教育測定における最もホットな話題の一つと

なっているが，これらの研究が盛んになってきている理由としては，従来，知識工学的なア
プローチの多かった自然言語処理に，膨大な言語集体 �コーパス5を利用した確率・統計的な
アプローチが成功を収め，その有効性が多くの研究者や技術者に広く認知されてきたことが
挙げられる．コーパス ����/��� ��� ���/���5とは大規模な言語データベースのことであり，
データの収集方法あるいは利用目的により様々な形態が存在する．電子化されたテキストを
単に集めてきたもの �生コーパス� ��< ���/��5 から品詞や構文情報などの各種の言語情報を
付与したもの �タグ付きコーパス� ��,,�3 ���/��) 解析済みコーパス� ���!%;�3 ���/��5 など
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多様である．コーパスを用いた成功例のアプリケーションには，典型的なものだけでも，機
械翻訳，音声認識，カナ漢変換，情報検索，文書要約などを挙げることができる．これより
自然言語を必然的に取り扱うことになるエッセイテストの評価に，最近の自然言語処理での
研究成果を取り込もうとする試みは，きわめて自然な流れであるということがいえよう．確
率・統計的観点からの言語のモデル化と応用について解説したこの分野についての我が国最
初の系統的成書として，北 �����5を紹介しておく．� グラムモデル，隠れマルコフモデル，
確率文法，最大エントロピーモデルなどについて詳しく知ることができる．自然言語処理全
般についての良い教科書としては，長尾 ����>5の >��ページからなる大著がある．

��� 自動採点システムに望まれる要件

コンピュータによる自動採点についての初期の研究においては，主としてコンピュータ
の，人間の評定に対する信頼性に焦点が置かれていた．そのほとんどの研究において，コン
ピュータは人間とほぼ同等かそれ以上であることを示してきた．その後，エッセイの内容評
価についての両者の比較 ���	��� ����) 7�,�� =���	�� F ��	��� ���>5とシステムの予測妥当
性 �+%#��3 F "!	��� ����5に関心が置かれた．その結果，これについても，コンピュータ
は人間とほぼ同等かそれ以上であることが示された．
9����� F 9�4�� �����5は，コンピュータの性能を評価する唯一の基準として人間の評定

に必要以上に頼っていることを批判している．人間の評定は典型的には評価基準表 ���*�	�5
に基づいているのであり，これはユーザが受容可能 �����/��*!�5と考える信頼性を確保する
ためのものだからである．作文の質の妥当性にしても，早急な結論を出す前に解決しなけ
ればならない以下のような概念的な幾つかの問題が存在すると指摘している．�つ目の問題
は，文脈にあるテーマを評定することが難しく，何が良い作文を構成しているかについての
理論がない，ということである．�つ目は，良い作文のためのルールは破られるためにある，
ように思えることである．書き手が文法や使用法の一般的なルールを破るのは，通常の書き
方だと書いたものに満足できないという読み手との合意がなされるときに限られるのであ
るが，その合意は一般には難しい．たとえ，書き手が良い訓練を受けていて，また良い評価
基準表があったとしても，評定者間で高い信頼性を得ることは困難であろう．�つ目は人間
の評定者間で高い信頼性が得られたとしても，それはときには異なった理由によるものであ
る，ということである．あるエッセイが良い �あるいは悪い5と判定されるときに，なぜそ
れを良い �あるいは悪い5作文だと認識したかを表現できる評定者は決して多くない．
9���	��������5も専門家による採点の不完全さを指摘している．人間の採点には，良い �あ

るいは悪い5印象が他の全ての評価観点に良い �あるいは悪い5評価を与える，いわゆるハ
ロー効果のあることが知られているからである．事実，A�	3(��が ����年代に行った研究
によれば，人間の評価者は学生のエッセイの中に混入させたプロの手によるエッセイを特別
に高く評価することができなかった．このため，彼 �9���	���5は自動採点システムを改良す
る方法の一つとして，専門家の評定者 ������5を使うのではなく，専門家のライターを使う
ことを提案している．著者らのグループが開発した .���は，専門家のライターによる文章
を評価基準とするという点で世界で最初のシステムということがいえる．
一方，自動採点システムは単にスコアを返すだけでなく，現在では対話的なフィードバッ

クを返すための作文ツールと見なすこともできる．このような立場では，低いスコアを得た
学生には，書いたエッセイのどの部分に問題があるかを適切に提示する必要があろう．この
ために，現在，�������の開発チームは以下の問題に取り組んでいるという ���-	��� ����5．
�つは単純な文法エラー �たとえば G
 ������������H� H��	� ����!��	���Hなど5 でない，一
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般に「汚れ �/�!!��	��5」と呼ばれる語彙上の文法エラーを，ワード並びの� グラムモデル
�たとえば北� ����など5に基づいて発見しようというものである．「汚れ」の例としては前
置詞の誤りB脱落や一般にいわれる悪文などが挙げられる．彼らによると� I ��としたと
きに，�=&��������(��� �# =�'	��! ���<!�3,�5と名付けられたこのテクニックがエラー
と同定したうちの ?�Dが実際にエラーであった，と報告している．
日本語の場合でいうならば，助詞の誤りB脱落の例として，「東京で行く」→「東京へ行く」，

「計算機扱う」→「計算機を扱う」などを挙げることができる．また悪文の例として「犯罪
を犯す」→「罪を犯す」，「改善する．対処します．」�不統一5，「～しないと～しない．」�二重
否定5，「背の高い社長の椅子」�曖昧な修飾関係5 などが挙げられよう．これらは主として構
文解析処理により誤りと断定することができるものである．
�つ目の課題は，言語学で用いられる中心化理論 �������	�, �����%5におけるラフ・シフ

ト ����,����	#�5を検出しようとする試みである．中心化理論は，代名詞と先行名詞の照応関
係を決定する手法 �8���;� .���	� F 6�	����	�� ����5であり，トランスレーションの自然な
順に「接続 �����	���5」�「保持 �����	�5」�「スムース・シフト ��(�������	#�5」�「ラフ・
シフト ����,����	#�5」の関係がある．���件の�6�エッセイを調査したところ，ラフ・シ
フトの割合とエッセイスコアとには負の相関があることがわかっており，したがってラフ・
シフトを含む文を修正を要するものとして指摘することが正当化される．日本語の場合は，
係り受けの深さや埋め込み文の存在などがこれに相当するものと考えられる．
これら �つのことは，まさに今，達成されつつある課題であるが，当然の流れとして将

来は内容レベルでの誤りの指摘が求められるであろう．具体例としては実在しない固有名詞
�「中僧根元首相」→「中曽根元首相」5，矛盾する数値 �「第五四半期」5，文意の矛盾 �「定
率法と低額法」→「定額法」5，文意の誤りなどを挙げることができる．これらは構文解析で
は解決することができず，文脈や一般常識を用いた解析により誤りと断定できるものである．
対話的フィードバックの重要性については "�!#�� �����5にも詳しく述べられているが，

自動採点システムを作文支援ツールと考える場合は，従来の669の機能それ自体をより
精緻化することの方向性が窺えよう．

��� 自動採点システムに対する批判

����(	������5によれば，エッセイの自動採点には以下の �つの批判がされてきたという．
�つ目は，コンピュータはテキストを正確に理解することができない，というものである．
適切なキーワードや同義語を用いて出題文に答えたとしても，これが必ずしも包括的に適切
な答えになっているとは限らない．例えば以下のような文を考える．「アメリカ女王は �C��

隻の船でサンタマリアへ航海した．彼女の夫，コロンブス王は，インディアンの探険家ニー
ナ・ピンタがイザベラ海岸に巨大な富を持っていることを知っていたが，フェルナンド大陸
から香辛料を獲得することを我慢せざるを得なかった．」勿論，この答案は荒唐無稽である
が，コロンブスの北米大陸発見に関連した多くの適切なキーワードが含まれているために，
幾つかのシステムは，これに高スコアを与えるかもしれない．これ程の場合でなくても，望
ましい答えに似た文章を書いた場合に，同じ問題が生じることは予想される．このために一
部の研究者は，防護策として人間と機械との併用を推奨している．
�つ目の批判は，各出題文に対するモデルをセットアップするために多大な労力を必要と

するということである．自動採点システムの多くは重回帰モデルを用いており，採点をおこ
なうためには事前に多くの変量に係る重みを設定しておく必要がある．このために，実際に
これらのモデルが使われるのは，事前にデータを集めることが妥当となるような大規模テス

?



トの利用に限られている．
最後の批判は，書かれている内容の意味的妥当性を評価する内容重視の採点システムは，

解答に正解が書かれているかについても十分な評価を行うべきである，というものである．
しかしながらこの指摘は適切ではない．多くの作文教師は，コミュニケーションの過程では
修辞の側面，たとえば自分の意志を伝えるのに論理的な接続表現が用いられているか，ある
いは話の筋が通っているか，などといった点を重視するという．実際，一部の出題では正し
い答えのない場合がある．つまり作文スキルとして議論の展開の仕方だけに注目している
のである．もし答えが正しいことが重要なら，テストの様式はより効果的な別の形であろう
し，その方が結果の妥当性もより上がるであろう．

本論文の構成

�節に英文における代表的な既存システムである&!������	� &���% ������ ������� �9�����	�
�� ���� ����5� 7��4��� &���% 8��3�� 7&8 �7�,�� 7�,,	�� F ��	��� ���?5� 
���!!	,��� &���%

��������� 
&� �A�!�; �� ��� ����5� 
���!!	+���	� �&!!	��� ����5� 9�%��	�� &���% ���� ����	�,

�:���(� 9&��: ���3��� �� ���� ����5 について紹介し� 相互の比較を試みる0 各システム
の紹介は，現在に近い状況を反映することは勿論のこと，可能な限りシステムの中身すなわ
ち採点エンジンの仕組みが分かるように努めた．�節には日本語エッセイ �以下� 小論文と呼
ぶ5を処理する� わが国で最初で現時点で唯一の採点評価システム .��� �石岡 他� ����*5 に
ついて紹介する0 C節には� 日本語小論文を評価する上で� 日本語に固有な問題点や解決すべ
き課題について整理しておく0

� 英文における既存システム

��� �����	
��� ��� ����	� ��	���	

アメリカの経営大学院 �いわゆるビジネススクール5の入学試験である8��3���� +���,��
(��� �3(	��	�� ����� 8+��における小論文の採点に用いられており� 知名度という点で�
おそらく最も有名な自動採点システムである0 アメリカのテスト機関 &3����	���! ����	�,

����	��� &�� の9�����	�らの研究グループが開発し� ����年よりその補助機関である&��
������!�,	��に拡張開発� および運用が移管されている0
&������の8+��における実際の採点においては� 採点の全てがコンピュータに委ねられ

てはいないことに注意する必要がある0 ひとつの答案は人間とコンピュータが独立に採点し�
その結果� 得点差が >点満点中 �点以上あった場合に別の人間の評定者が最終的な得点を決
定する0 いわば採点の手間を文字どおり半減させる目的で利用している0 得点差が �点の場
合はモードである C点に近い方の値が選ばれる0 専門家と �������による採点の一致率（�点
差以内）は� 9�����	� F 6�!�-������5によれば �?Dである0 9�����	� �� ��������5では� そ
の一致率は ��Dであり� 運用開始から� かなり性能が向上していることがわかる0
&������は以下の �つの観点から小論文を評定する0

構造 ����	��	�
�� 文法の多様性� すなわちフレーズや文節� および文の配列が多様な構造
で表現されているか0

エッセイ中の文はすべて+� =7����C5などの適当な構文解析プログラムによって構
文解析され� 構成節� 従属節� 不定節� 関係節が判別される0 それら各節の数や� 仮定法
における助動詞 �<��!3� ���!3� ����!3� (	,��� (�%5の出現回数などの情報を得ること
ができる0 これにより� 文ごとに構文構造タイプが決まり� それらの個数� あるいは出

�



現比率を調べることで� �つのエッセイにおける構文多様性の尺度を得ることができる0

組織化 �������������� アイディアが理路整然と表現されていること0 例えば修辞的な表
現� あるいは文や節の間の論理的な接続法が使われているか0

エッセイの議論を評価するために� まずエッセイを談話 �3	�������5と呼ばれる意味的
な議論の構成単位に分割する0 この談話は� 形式上の段落とは必ずしも一致しないこと
に注意する0

談話単位に分割する方法には幾つかの方法があるが� �������では（一般的ではあるが最
も古典的な）手がかり語（��� <��3）による方法が用いられている �J�	�-� 8����*��(�
=����� F ������	-� ����50 たとえば� G
� ��((��%H や G
� ����!��	��H は要約を示す
形容詞句であるとか� G/����/�H や G/���	*!%H は議論を掘り下げるときに信念や考え
を示す語である� といったものである0 G��	�H や G�����H は� 書き手が話題を変えずに
関連をもたせるためにしばしば使われる0 また新しい話題を始めることを示す不定詞
句も同様に見つけることができる0

このようにして自動的に分割した談話単位に対し� 注釈プログラム ��7�� �������	��
7��,��(5によって「議論の始まりを示している」あるいは「議論を掘り下げている」
などのラベルを作成する0 また「並列」と「対比」のような修辞的な関係を同定する
ことも行う0

これにより� �������は� アイディアが理路整然と表現されているか� あるいは議論がよ
く掘り下げられているかを判定する0

内容 �����
����� トピックに関連した語彙が用いられているか0

良いエッセイは� 与えられたトピックに関連があって� 内容の乏しいエッセイに比べて
専門的で正確な語彙が用いられる傾向がある0 したがって� 良いエッセイは単語の選
択において� 他の別の良いエッセイ（模範エッセイ）と似ていると考えられる0 そこで
�������は� 人間が評点してその結果� 評点 �から >までとなった各カテゴリーに含まれ
るトレーニング用の複数のサンプル・エッセイに含まれる単語と� 採点するエッセイ
に含まれる単語とを比較することによって� 字句と内容の評価を行う0 ここで使われて
いる文書処理技術は� 「同一文書で何度も出現する単語の重みを大きくする�A����(
A��K����%5法」と�「どの文書にも現われる（いわゆる一般的な）単語の重みを小さく
する 
�A�
������ ����(��� A��K����%5法」を組み合わせた �A・
�A法である0 こ
れを用いて� 採点エッセイの（評点 �から >までの評点を有する）サンプル・エッセイ
との類似度として� コサイン類似度を計算する0

このような方法は� 一般には「ベクトル空間モデル」による方法と呼ばれる0 基本とな
る考え方は� 互いに似たベクトルをもったもの同士は� 互いに近い関係にある� と判断
するものである0

&������は最終的なエッセイの評点を� 人間の採点を目的変数とする線形の重回帰モデル
により算出する0 説明変数は� 前述の「構造」� 「組織化」� 「内容」から得られる �?の説
明変数である0
ただ全部の説明変数がいつも使われているわけではなく� 通常の場合は� このうち ����変

数が用いられている0 エッセイの内容によって� ����変数の組み合わせは異なるのであるが�
現在� （組み合わせの異なる）?�のモデルが使われている0 ?�のモデルのうち� 最も使われ
る変数は以下の通りである0

�0 単語の出現頻度ベクトルから得られるコサイン類似度スコア

�



�0 一般的な単語の重みを低くした単語の重みベクトルから得られるコサイン類似度スコア

�0 仮定を表す助動詞の数

C0 仮定を表す助動詞の数の全体の語数に対する割合

�0 議論を深めるための手がかり語の数

>0 議論の始まりに現われる代名詞の数

?0 議論の始まりに現われる補足句 ���(/!�(��� �!����5の数

�0 議論の始まりに現われる要約語 ���((��% <��3�5の数

�0 議論の始まりに現われる詳細語 �3���	! <��3�5の数

��0 議論を深める修辞句 �������	��! <��3�5の数

これ以外の変数や� また偏回帰係数については� 公表されていない0 偏回帰係数は� 新しいテ
ストエッセイを評点するたび更新される0
なお� �������の技術的な詳細に書かれた論文を���������������	
��
����
���
���
�

���� からダウンロードすることができる0 システムそれ自体の説明は9�����	� �� ��������5

が最も詳しく，最近の研究課題については ��-	��	�����5に詳しい．日本語で書かれた ��

�����の紹介記事については石岡 �����5 がある0 &������の予測妥当性については 7�<����

9�����	�� "��3���<� A�<!��� F ��-	�� �����5に詳しい．ここには学部における �つの作
文試験スコア，作文コースにおける87�スコア，同僚B教官における作文評定スコアなど �
つの指標と，�専門家および �������が採点する5 8�&作文スコアとの相関について報告し
ている．標本サイズ� I ?�� � ���の調査において，多くの場合，�������の方が専門家よ
りやや劣るように見えるが，�Dの危険率で有意となる程に両者に差はない．更にこれを詳
しく調べると，スコアの両端で，すなわち8�&作文スコアが >点満点中 �ないし >，ある
いは �ないし �を得点する層において，�������は専門家より �つの指標との相関が小さく
なることが示されている．
&������は現在� "�	�	K�� という作文分析ツール �"�	�	K�� 6�	�	�, ���!%�	� ���!5 ととも

に"�	���	�� L オンラインエッセイ評価サービス ��!	�� &���% &��!���	�� ����	��5の機能
の一部となっている0 &������は全体的なスコアと簡単なコメント �同じ評定のエッセイに対
しては全く同じ内容のコメント5を返すだけだが� "�	�	K�� では文法� 使用法� 技巧� 文体� 組
織化� 展開などに対するリアルタイムのフィードバックを返すもので� 作文指導として利用さ
れることを意図している0 "�	�	K��の技術的な詳細に書かれた論文�たとえば9�����	������5
の他� 幾つかの論文は� ���������������	
��
�������
����
������ から入手可能で
ある0
また� &��は"�	���	��の他に� �������と呼ばれる短答式 ������ ���<��5� および自由記述

�#��� ���<��5についての概念情報 ������/�	���! 	�#��(��	��5の解析を行うツールを用意し
ている0 これはライティングの質を評価するものではなく� 正解か不正解かを判定するもの
である0

��� �	
���� ��� �	���� ���

コンピュータによるエッセイ自動採点システムの草分けであり� デューク大学の 7�,�を
中心とするグループによって開発された �7�,����>>50 7&8開発の背景は� ���のような大
規模テストにおける膨大なエッセイ評価の手間を軽減させることにあったようである0 7&8
は最初に人間による評価者によって評定された多くのサンプルが集められ� 様々な言語上の

��



特徴量を測定する0 次に重回帰分析により偏回帰係数を推定し� それぞれ学生のエッセイの
評定を予測する0
7�,�はこの評価モデルを説明するために� �つの概念 �説明のための用語5を作っている0

一つは ��	��であり� これは流暢さ� 語法� 文法� 句読ほか多くの関心のある ��	��	�変数であ
る0 これらの変数は直接的に測ることができず� そのために代用として /��'��を考える0 こ
れら ��	��の近似 ��//��'	(��	��5で� ��	��と強い相関がある0 コンピュータによって計算
される �エッセイについての5変数は全て /��'��である0 たとえば� 「流暢さ」という ��	��

は� 「語数」という /��'��と強い相関があるといったものである �7�,�� ���C50 ��	�を計算
するために� 多くの /��'��変数を用いた多変量解析が行われるわけである0 多くの /��'��

変数についてのデータを集めるために� 様々なソフトウェア製品が使われている0 たとえば�
+	�����#� 6��でバンドルされている8��((��	-��や語や文を同定するプログラム� 電
子辞書� 品詞タグ付け器� 構文解析ソフトなどである0
なお� 予測変数 �/��'��変数5の大半は 7�,�の著作に明示されていない0 ただ変量の数は

���C年時点で �>であって� 最も影響の大きい変量は� ワード数の C乗根� 文の長さ� 句読を
測定したものである0 またこの �>変量による7&8の予測スコアと人間の評価者による予測
スコアの相関は �0�程度である0
なお� 最終的にユーザに示される評価の観点は� 以下の �つである0

�0 内容 "������

�0 組織化 �,��	;��	��

�0 形式 ��%!�

C0 技巧 +�����	��

�0 独創性 "����	�	�%

7&8の最初のバージョン �7�,����>>5 では� 内容と形式の �つのみであった0 現在のバー
ジョンは ����年に改訂されたものをベースにしている．
7&8に関する技術的詳細については� ���������������������������	�
������ より

多くの論文をダウンロードできる0

��� ����������� ��� ��
	� ���

=��3����やA�!�;を中心としたコロラド大学の研究グループ�����������	�	
��	�����

が開発し� ���<!�3,� ���!%�	� ������!�,	�� ������5社が販売するシステムである0 比較
的最近まで� 
&�のデモ・プログラムはコロラド大学のサイトで実行できていたが� 現在は
�����社のサイトで動作する0

&�の最大の特徴は�小論文の修辞上の側面を評価するのではなく�いかに適切な語彙が用

いられているかという内容についての評価を行う点にある0 このために 
&�では� ����<������
��(�	�� A������ =��3����� F �����(�� �����5の =����� ��(���	� ���!%�	� �文書検索の
分野では =����� ��(���	� 
�3�'	�,� =�
と呼ばれる5 を用いている0 この方法は� 大量の言
語集体であるコーパス �彼らは G*�, �# <��3�Hと呼ぶ5を用いるものである0 
&�では，コー
パスとして，百科事典と，出題文の話題に応じた数冊の専門書が用いられている．
=�
はあらかじめ十分に多くの文書に出現する単語の頻度を表した �� �の行列���は単

語数� �は文書数5 を特異値分解
� I �����

�

�

することから始まる0 一つの文書に複数の単語が同時に現れることを単語の共起 ������������5

��



と呼び，共起する単語は互いに関係があると考えることができる．行列� は単語�文書の共
起マトリックスともいう．
��および��は� � �

�
�� I ���

�

�
I �� および��

�
�� I ���

�

�
I �� を満たす直交行列である0

ここで� ��および ��はそれぞれ �次� �次の単位行列である0 また � � � � �とする0 �は転
置を示し� ��の対角要素は大きい順とする0
ここで行列 ��の対角要素を 	番目までとり� これを新たな行列 �とする0 それに応じて�

��および��も 	列までを抜き出し� これを新たな行列 � および�とする0 このとき�

�� I ���� ��5

となり� �� は � の近似となる0 ここで � は � � 	行列� � は 	 � 	 の正方対角行列� �� は
	 � �行列である0
特異値分解は多変量解析の基本となるもので� � �� の固有値問題は主成分分析に相当し�

��5式において� ��は主成分得点� ��は主成分の係数を表す0 また因子分析においては� � は
共通性を �としたときの因子得点� ���はその因子負荷行列に対応している0 言語データ �たと
えば 9�!!����� & ":で �>
 ��� � ��
 >��， &6�で ��
 ?�> � ��
 >>�5の場合� ����<�����
�� ��������5 によれば経験的に 	 は �� � ��� 程度にすればよいとしているが� 
&� では
��� � ���の値を用いている0 この違いは使用法の違いによるものと考えられる．つまり文
書検索では，数万，あるいは数十万オーダ以上の文書の中から類似文書を見付ける必要があ
り，�つの文書のベクトルサイズを小さくする必要があるが，一方，エッセイ採点では比較
する文書は事前に人間が採点した学習データであるから，高々，数百の文書と比較すればよ
く，データサイズをそれほど縮約する必要がない．また文書検索では検索のゴミ �不適合文
書5が混入することが許されるが，自動採点ではより正確に類似文書を検出することが要求
されよう．
さて採点される小論文 �は� 形態素解析によりその小論文が含む �次元の単語ベクトル ��

で表現することができ� これを用いて� 文書空間�の行に対応する �� 	の文書ベクトル

�� I �����
��

を導くことができる0 人間が予め採点してある小論文 についても同様に 	次元ベクトル ��

を得ることができる0 これより� 両文書の近似度 ����
 ��5は� 両文書ベクトルがなす角のコ
サインで与えることができる0

����
 ��5 I
���
 ��5

���� ����
��5

右辺分子の括弧は内積を� また � � �はユークリッド・ノルムを示す0 ��5式は相関係数の定
義式であり，��と �� が正規分布にしたがうとき� 両者の線形関係を示す妥当な指標となる．
文書検索の分野では� ��5式は一般にコサイン類似度 ����	�� �	(	!��	�%5と呼ばれている0
なお� ����
 ��5の代わりに ����
 ��5を用いる方法は �A����( #��K����%5法 �=�������?5

と呼ばれている0 しかし �A法が単独で用いられることはほとんどなく� 通常は単語が出現
する文書数の逆数 �	������ 3���(��� #��K����%5 に応じて重みを与える .�������?�5の 
�A
法とを組み合わせた �A�
�A法� もしくはその派生が用いられることが多い �これらの要約
については �!!��� "��*���!!� ��33	�,���� :�(���� F :��,� ����など50 他の多くのシス
テム ��������など5では �A�
�A法が用いられている0
さて 
&�は� 採点すべき小論文 �を人間が予め採点してある全ての小論文とのコサイン類

似度を計算することで� 最も適切と考えられる評点を付与するものである．
&�では典型的

��



には類似度が大きい ��件を取り出し� そこに含まれる評点の近さに応じた重み付けをして
評点を与えている．またコサイン類似度だけでなく，ベクトルの大きさについても

(	������ � ����5

となる類似文書 ��件を取り出し，重み付け評定を行っている．要するに潜在的意味空間に
おける空間近さも評定の対象としている．
なお，=��3����らの研究グループが書いた ��余りの関連論文は �����������	�	
��	�

��������
����� から /3#形式でダウンロード可能である．A�!�; �� ��������5 によれば，

&�の評価基準は=�
による意味的評価のみであったが，現在 �=��3����� =���(� F A�!�;�
����5では� 以下の �つの観点

� "������1 内容

� ��%!�1 文体

� +�����	��1 技巧

と����!!�総合点5を���� Aで評価している．
=��3���� �� ��������5によれば，8+��からの標準テストについて標本サイズ� I �
 �>�

について評価したところ，人間間の相関は �0�>であるのに対し，
&�と人間 ��	�,!� ������5
との相関は �0��であったという．また心臓と循環系について書かれたコロラド大学での教
室実験では，� I �
 ���に対し，人間間の相関は �0?�，
&�と人間との相関は �0?�であっ
た．しかしながら，複数の人間による調整点と 
&�の相関はこれらより大きく，標準テス
ト �� I �
 �>�5で �0��，教室実験テスト �� I �
 ���5で �0?�であった．これらを合わせる
�� I �
 ��C5と，人間による調整点と 
&�の相関は �0��となる．そのときの �つの観点に
対する調整点と 
&�の相関は，内容 �0��，文体 �0>�� 技巧 �0>>であった．
エッセイの総合点に占める �つの観点の割合は，内容に対しては ?�D～��D，文体に対し

ては ��D～��D，技巧に対しては ��Dであり，内容の占める割合の多いことが報告されてい
る．"���, F M �	! ����?5には，
&�の妥当性について，さらに多くの実験結果をまとめ
ている．典型的には人間とほぼ同等であるが，人間より良い場合もあれば，悪い場合もある．
����� 社によると 
&�の特徴として� 基準スコアの計算のために用意する学習データ

の数が少なくて済むという0 他のシステムでは事前に人間が採点したデータを �つの課題
�/��(/�5あたり ���～���件が必要で� しかも各スコアあたり最低でも ��～��件が必要で
あるのに対し� 
&�では �つの課題あたり ���件程度でよいとしている0 その一方で� 応答
時間は遅い0 A�!�; �� ��������5によれば� 評価に要する時間は ��秒とのことである0 使われ
ているマシン，�，クロック値等については不明であるが，同じ ����年に �������が ���

6��-����	��� $!������ ��!��	�� ��?+�;を用いて �秒程度で応答したことと比べれば明らか
に遅い．=�
の手法は� この当時，既に幾つかの6�*検索エンジンとして使われてきてお
り� この程度の大きさであれば瞬時に応答が返るべきである0 実際� 著者のグループが開発
した .���でもその機能の一部に =�
の手法を用いているが� この部分に要する時間は，
���!
7���	�( 


� ���+�;� ��3���?0�で，わずか �0�秒である0 システムとしての完成度が低い
のではないかと思われる0
蛇足ながら =�
を分かち書きされていない日本語文書に対して高速に文書検索する仕組

みの実装については，著者らが ����年に特許を出願し� ����年に公開されている �石岡・亀
田� ����*50 これを内容の評価に用いた採点システム �.���5は，著者らが ����年に特許出
願している �石岡・亀田� ����5．

��



なお =�
は� 文書の内容の近さにパターンマッチを直接用いるのではなく� 潜在的な意味
空間上での空間距離を測る方法といえる0 ただ用いられている単語の出現の順番や論理展開
について� この方法では評価していないことは認識すべきであろう0

��� ����������	��

アメリカBペンシルバニア州に本社を置く@����,� =����	�,社が開発�販売するシステムで
ある0 開発の歴史としては ����年に設立された@����,� � F �社において� ����年に教育�
心理測定�ホリスティック学の専門家が集まり�記述試験問題のための採点ツールの開発に着手�
���?年 ?月にペンシルバニア州の司法試験の採点を実施� 高い信頼性を証明した0 ���?年 ��
月に 
���!!	+���	�による論述形式の大学入試試験の採点を実施� ����年 �月に世界で最初のイ
ンターネット上で論述式問題に対する自動採点を実施した0 それと同時に� @����,� =����	�,
社を設立� そこでコンピュータ上で瞬時に採点することによって高等教育での学力判定を支
援している0 実際のプログラムは ���������������������
��	�����	��������	�����

にて閲覧B実施することができる0 ちなみに開発までに ��億円 ��� (	!!	�� 3�!!���5以上の経
費をかけているとのことである0
このシステムの技術的な最大の特徴は� @����,� =����	�,社自身が「先進的な人工知能を

有した」と称しているように� 知識工学的なアプローチである「ルール発見」を採点に用い
ていることにある0 すなわち� まず最初に予め採点が終っているいるスコアが出ている模範
解答を「学習」し� 各採点ポイントのデータを蓄積する0 次にシステムはこれらのデータを
用いて� 人間の採点者の採点ルールの判断を推定する0 @����,� =����	�,社が独自に開発し
たコグニサーチ �"�,�	������5� クォンタムリーズニング �J�����( ������	�,5� そしてイ
ンテリメトリック �
���!!	+���	�5は� 各採点ポイントにおける解答の特徴を学習し� その知
識を採点に活用する0 このアプローチは� 全体の採点を行う場合も同様である0
ルール発見のアルゴリズムには決定木 �3��	�	�� ����) たとえば9���% F =	��E� ���?など5

が用いられているようである．決定木を生成するアルゴリズムには "��� �"!���	N���	��

��3 ��,����	�� �����5� "��
��"�	��K����3 ����(��	� 	�������	�� 3�����	��5の他，エント
ロピーを利用した"C0�や"�0�などのアルゴリズムが，知られているが，これらの派生を含
めて，どれが用いられているかについては明らかにされていない．

���!!	+���	�による評価の観点は�文献により多少の違いがあるが�概ね以下の �つである0

� A���� F +���	�,1 主題に対してどの程度� 一貫性があるか0

� ����!�/(��� F "������1 内容の幅や発想の展開

� �,��	;��	��1 論旨の展開など文章構成

� =��,��,� $�� F ��%!�1 文章の複雑さ� 多様性

� +�����	�� F "������	���1 アメリカ英語に対する適合度

それぞれの観点に対して� 通常 �～>点のスコアが与えられ� それをもとに全体の評点が >

点満点で与えられる0 これらの観点は� ペンシルバニア州の教育者によって開発された基準
に基づいているが� その基準では C段階らしく� そのため� それぞれの観点に対して� �～C点
のスコアが与えられる満点が C点のバーションもあるようである ���/��� ����50

各観点に対するスコアは� ?�種類の素性 �A�������5により計算される0 これらの素性は各
観点に排他的に分類されるのではなく� 多少の違いはあれ� 全ての観点に重複して関与する0
@����,� =����	�,社が主張する 
���!!	+���	�の長所は� 以下の �つである0

�C



�0 �人の専門家同士の評点の相関よりも� 
���!!	+���	�と各専門家との相関の方が� 相関
が高く一致率も高い0 大学入学レベルの �����件のデータを用いて >点法で採点した場
合に� �人の専門家同士の評点の差が �点差以内の場合は ��Dであるが� 
���!!	+���	�
と各専門家間では ��D である0

�0 論文の課題に応じて� 採点を個別に対応させることができる0 このことは� 採点者に課
題別の採点訓練を行うのと理論的には同じことである0 
���!!	+���	�による採点と人
間が行う採点との間に� 既存システムが示す以上の高い相関性と高い一致率が認めら
れるのは� そこに理由がある0

@����,� =����	�,社の主張が事実だとすれば� �0 は� 
���!!	+���	�は人間より保守的な
採点をしていると考えることで説明がつく0 人間は採点に際してある意味での思い入れ� た
とえば「この論文は着眼がよいB切り口が斬新である」� あるいは「自分と共通体験がある」
などの理由で� 他の採点者と比較し外れ値となるようなスコアを与えてしまいがちである0

���!!	+���	�はルールベースのシステムであるから�このような思い入れに類するようなデー
タは� 事例として相対的に少ないためにルールとして成立せず� したがって平均的な採点を
するのだと考えられる0 つまり真の6�	�	�, �*	!	�% を �� メソッド �による評価値を ��は�
誤差項を �� としたとき

�� I �O ��

で示されるわけだが� 
���!!	+���	�ではこの誤差項 ��のバラツキが人間によるバラツキに比
べ小さいのだと考えられる0 また� 既存システムが示す以上の高い相関性と高い一致率は� �0
で述べたように課題別に採点のルールを策定することによることは確かであろう0
しかしこの利点は諸刃の剣であって� 良い採点を行うために� 事前に良質の採点付き学習

データを多数用意しておく必要があることは指摘しておいてよい0 &!!	�������5によれば，

� 学習データは ���以上 �モデル決定には ��5

� >点法でスコア �及び，スコア >のデータが ��以上

� �人以上の採点者

が必要であるという．課題の数が限られていて� 多くの採点を行う場合には� 採点付き学習
データを多数用意することがコスト的に割に合うが� 多種類少数の採点には割に合わないで
あろう0
また� 極めて注意深く書かれたいわゆる良いエッセイを正当に評価しない0 たとえば ����

年のポスト・ガセット誌には� その新聞の教育担当記者 �&!����� "����5が自分の書いたエッ
セイを 
���!!	+���	�で評価したところ� >点満点中 C点しかとることができず� 推敲を重ね
てもそれ以上の得点を得ることができなかったことが報告されている �"����� ����50 実際�
主任責任者 �"�	�# /����	�, Æ���5の ����� &!!	���によれば� �D から ?D の論文はルー
ル適用が難しく，類別することが通常� 困難 ���� ������! �� ,��3�5であると言っている0 ま
た� 同じ評点を得た場合に同じコメントを返すようになっていることも不備な点として指摘
してよい0

���!!	+���	�の妥当性については &!!	�������5に詳しい．これには ?年生 �
�������	���!�

�,�?5� ��年生� �C年生における外部の作文テスト �&'�����! +������� �# 6�	�	�,5と 
���!�
!	+���	�との相関について示している．外部の作文テストには，多肢選択テストと教師の評
定との �つがあるが，
���!!	+���	�と多肢選択テストとの相関は平均で �0>�であり，教師
の評定との相関は平均で �0>Cである．
���!!	+���	�の代わりに人間が採点した場合は，相

��



関はそれぞれ �0��と �0>�となる．&!!	��によれば，学年によってその平均値に違いがある
�学年が大きい程，相関の値が大きい5ことが報告されている．

��� ������� ��� ��� ��
	���  ��!� ���� 

9&��:はメリーランド大学の��3���らのグループによって開発されたシステムで� エッ
セイ評価分類にベイジアンアプローチが取られていることに最大の特徴がある ���3��� ��

���� ����50 エッセイの評点は� 通常� C段階から >段階で評定されるので� これらの段階へ
のクラス分けとして考えることができる0 ベイズ流のエッセイ採点を説明するために� 被験
者の応答が� 適切 ��//��/�	���5� 部分的に適切 �7���	�!5� 不適切 �
��//��/�	���5 の �つの
いずれかに分類することを考える0 予め� エッセイの特徴量について以下の �つの確率を
決定しておく0 それらの確率は� 被験者の応答が適切B部分的に適切B不適切だと採点者が
判断する場合にそのエッセイの中に着目する特徴量が含まれている確率である0 それらを
����� I ���5
 ����� I ���5
 ����� I ���5 と表す0 添字 �は� 特徴量の識別子であり� ��は
エッセイがその特徴量を含んでいるか否かを示す0 �
�
 � は� それぞれ適切B部分的B不適切
を示す0 これらは専門家によって採点されたエッセイの集合から条件付き確率として与えら
れる0 例として� この条件付き確率を

適切 1 ����� I ���5 I ��?
 部分的 1 ����� I ���5 I ��>
 不適切 1 ����� I ���5 I ���

とする0 ここでの目的は� 被験者のエッセイがその特徴量に基づいて� 適切B 部分的B 不適切
のいずれが最も尤もらしいか判定することである0 被験者の �*	!	�%について先験情報が与
えられていないとき� それぞれの事前確率は等しい� すなわち � ��5 I � ��5 I � ��5 I ����

を仮定する0 それぞれの特徴量を検査し� � ��5
 � ��5
 � ��5 をその特徴量が被験者のエッセ
イに含まれているかに基づいて更新する0 ベイズの定理から，被験者のエッセイがある特徴
量を持っているときにそのエッセイが適切であるとする事後確率は

� ����� I �5 I � ��� I ���5 � � ��5�� ��� I �5

である0 このとき � ����� I �5 I ��? � ������ ��� I �5 I ������� ��� I �5となる0 同様に
� ����� I �5 I ��>������� ��� I �5 I ������� ��� I �5
 � ����� I �5 I ���������� ��� I

�5 I ������� ��� I �5となる0 ここで各事後確率の分母の � ��� I �5は� 分子の同時確
率の総和であるから � ����� I �5 I ������������ O ����� O �����5 I ���
 � ����� I �5 I

������������O�����O�����5 I ��C��
 � ����� I �5 I ������������O�����O�����5 I ���?�

となる0 この時点で� このエッセイが不適切 �
5であることは起こりそうにないことがわかる0
次にこれら事後確率を新しい事前確率として� 次の特徴量に対して � ��5
 � ��5
 � ��5の

推定値を再び更新する0 このプロセスを全ての特徴量に対して繰り返す0
より一般的には，分類方法として �つのベイジアンモデルが用いられる �+�"�!!�( F

 	,�(� ����5．一つは多変量9�����!!	モデルで� エッセイ ��が分類スコア ��を受け取る確
率が

� ������5 I
��
���

P���� ������5 O ������5�� � � ������55Q

で与えられる0 ここで� � は特徴量の数� ��� 	 ��
 �5は特徴量 �がエッセイ �に含まれている
か否かを示す識別子である0 � ������5は，特徴量 ��がスコア �� の文書中に少なくとも �回

�>



現れる確率であり，予め採点された学習データから以下により計算することができる．

� ������5 I

� O

���
���

���

� O��

ここで�� はスコア ��のグループに含まれる学習データの数であり，� はスコアグループの
数である．
もう一つのモデルは(�!�	��(	�!モデルで� 与えられたエッセイに対する各スコアの確率

が以下のようにエッセイに含まれる特徴の現れる確率の積で計算されるものである0

� ������5 I
��
���

� ������5
���

���R

ここで���は� 特徴量 ��がエッセイ �に何回現れているかを示している0 このモデルでは，
� ������5は，特徴量 ��がスコア ��であるエッセイに含まれる確率であり，学習データから
以下のように計算される．

� ������5 I

� O

���
���

���

� O
�	�
���

���

ここで��はエッセイの総計である．音声認識の分野では，このモデルは Gユニグラム ���	�
,��(5言語モデルH と呼ばれており，テキスト分類に+	����!!����?5などが適用したもので
ある．
9&��:の妥当性については，人間が予め �点法で採点した C>�の学習データを用いて，

別の ��編のエッセイ �各スコアに対して C�編ずつ5を，特定の単語，フレーズ，論理展開
の有無などの特徴量に基づき分類したところ，��編中 >C編 ���D5が正しく判定された．な
お� 9&��:ではエッセイの最初のパラグラフでどのような分野について書かれているかを
判定するようである0

��" エッセイ評価モデルの比較

全てのエッセイ評価システムは，複数の評価観点に基づき総合 ���!	��	�5のスコアを与え
るものであるが，そのスコアの付与の仕方は �つに分類することができる．一つは，採点
スコアが最終的にはどこかに丸められるにせよ，本質的に連続量で与えられるものである．
総合スコアが重回帰モデルによって計算される �������� 7&8はその典型である．採点エッ
セイに最も近い �� 編を取り出し，その近さに応じた重み付けをして総合スコアを計算する

&�もこれに属する．
一方，別の分類方法は，採点スコアが離散値であることを前提とし，はじめから採点エッ

セイをスコア・カテゴリーに分類することを目的とするものである．
���!!	+���	�と 9&��:

が� これに属する．
���!!	+���	�は採点エッセイがどのカテゴリーに属するかを，予め学習
により得られたルールに基づき判定するものである．すなわち9&��: はその採点エッセイ
が有する特徴量を基に，最も属することが自然な �尤もらしい5カテゴリーを見付けるもの
だということがいえる．この方法では，必ずしも採点カテゴリー間に自然な順序が保持され
ないことに注意する必要がある．たとえばスコアカテゴリーとして ��9�"���&�Aの >段階

�?



に分類することを考える．人間の判断では�が最も良く，Aが最も悪い．ところがシステム
の判断では，仮にいま採点エッセイがカテゴリー �に最も近いと判定したときに，次に近
いカテゴリーは 9であるということを必ずしも保証しない．"かもしれないし，それ以外
かもしれない．もし，採点エッセイの空間的位置がカテゴリー �の中心と "の中心のほぼ
中間にあるときには，�あるいは "に属すると判定するのではなく，カテゴリー間の自然
な順序を考慮して 9に属すると判定することもアルゴリズムとしては考えられよう．
各システム間の信頼性，妥当性については，相互の比較は決して容易ではない．��3���

F 8�,�� �����5には，7&8� �������� 
&�についてのそれぞれの妥当性について比較サー
ベイを行っているが，これによると 
&�と �������は内容の評価において優れており，7&8
は作文品質 �<�	�	�, K��!	�%5を判定するのに優れているとしている．人間とシステムとの相
関は典型的には �0?�～�0��程度であると考えられるが，この数値は同一システムについての
同じ著者による文献 �たとえば 7�,�� ���>と 7�,�� ���?5 でも異なる．"���, �� �������?5

では人間とシステム �
&�5との相関係数の比較による優劣さえも事例により異なってしま
う．これは学習データそのものが実験により異なるためであり，性能に依存する学習データ
の数も同じではない．システムそのものも改良により変化しているであろう．
����(	������5によれば，総合点 ���!	��	� �����5で評価した方が，各観点ごとに評価する

よりも人間との相関は高くなり，また人間との比較においても �人の人間 ��	�,!� ������5と
の相関よりも複数の人間による評価 �たとえば平均値5との相関の方が高くなるという．ま
た自動採点システムは一般に ���～�����ワードの短いエッセイにおいては，トピックの広
い範囲についてのより記述的 �3����	/�	��5なエッセイに向いているという．
唯一，&!!	�������5が 
���!!	+���	�と他の �つの有名なシステム �名前を伏せているが ��

�����と 7&8だと考えられる5との同一論題についての比較が数値を明示せずに文章で述べ
ている．これによると 
���!!	+���	�は，他の �つのシステムに比べ >点採点法で，人間の
採点と全く同じ評点を与える割合は有意に大きいが，�点差以内に収まる割合は小さいとし
ている．
本節の要約として� 6����������5にならい� 各エッセイ評価システムの比較を表 � にまと

める0 第 �列目はエッセイの評価基準で� 第 �列目は各評価システムが主として用いている
手法を示す0 第 C列目の制限は� 他の評価システムと比較した場合の弱点に類することが記
載してある0 第 �列目は� 人間との評定値との比較についての文献を示す．
評価基準は各システムともそれぞれ開発当初においては大きく異なっていたが，現在では

9&��:を除き，ほぼ同じような観点で評価がなされている．強いて違いを述べれば，�������
では評価指標が最も多く，どのようなタイプの論題についての適合できるようチューニング
してある．このためよくトリックが使われている，という批判がされる．また大量の学習
データが必要である．7&8 については，従来より内容B概念的正当性を評価しないという
批判がある．
&�は 7&8とは逆に「内容」の占める割合が高めであるが，彼らのいう「内
容」の中身それ自体に，例えば潜在的意味空間における文書ベクトル間の距離など，文書サ
イズにきわめて依存する，通常は表層的観点と考えられるような要因が含まれていることは
知っておく必要があろう．また開発者が指摘しているように，論理構成や語の出現順を評価
しないという問題点が残っている．
���!!	+���	�はルール発見のアルゴリズムに基づくが故
に，論題毎に大量のデータが必要となる．9&��:はまだ開発中であり，利用できる分野が
限られている．
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表 �1 エッセイ評価システムの比較 �6���������� に準拠5

評価システム 評価基準 手法 制限 人間との比較 �文献�
������� 構造� 組織化� 内

容
重回帰モデル ���	
���の批判あり ������ �� ���

������

��� 内容� 組織化� 形
式� 技巧� 独創性

重回帰モデル 内容�概念的正当性を評
価しない

���� �� ���������
�����

��� 内容� 文体� 技巧 ��� 論理構成�語の出現順を
評価しない

�� ��!�� �� ���

����"�

� ��##	$���	
 一貫性� 内容� 構
成� 文章の複雑
さ�アメリカ英語
への適応

ルール発見 論題毎に大量のデータ
が必要

�##	�� ����"�

%�&�' 表層 ベイズ的接近 分野が制限されている(
開発中

)!� �� �� ���

������

� 日本語小論文の自動評価システム����

��� 必要とする要素技術

欧米では専門家によって採点された膨大な数の小論文の蓄積があり� これを用いれば� た
とえば� 専門家の得点とコンピュータによる得点とを線形回帰させる� あるいは統計的なク
ラスタリングの手法を用いて採点を行う� あるいは専門家の採点についてのルールを学習す
ることで� そのルールを適用した評点を与えるなどの方法が可能となる0
一方� わが国の場合は� オーソライズされた利用可能な得点の蓄積がおそらくない0 たと

えば� 大学入試で用いられた採点データは� 入試選抜の目的でのみしか利用できない0
しかしながら模範と考えられる小論文� およびエッセイを電子媒体で入手することは現在

ではさほど難しくない0 たとえば� 「毎日新聞」の ����年までの全記事を� また日経出版販
売より「日本経済新聞」の ����年までの全記事を入手することができる0 これらの記事に
はタグが付いていて� 社説あるいはコラム �「余録」5等� 意図する記事を選択的に入手する
ことができる0 さらに著作権の切れた文学作品は青空文庫 ������������	�	
���
����か
ら利用することもできる0
一方� 自然言語における日本語解析の最も基本となる形態素解析については� 京都大学 言

語メディア研究室で開発された .$+� や奈良先端科学技術大学院大学 松本研究室の茶
筌 �ちゃせん� ��������������������
�������)今回� 著者らが使用5� 富士通研究所の
9���-#����  ��基礎研究所の「すもも」などがフリーで利用でき� 構文解析についても京都
大学の� 7 や奈良先端科学技術大学院大学の ��S� 9$7 � 東京工業大学 田中・徳永研究
室の+�=�パーザなどが同様にフリーで利用できる0
このように� 模範となるエッセイやコラムに加えて� それをコンピュータ処理すべきツー

ルもいまや整いつつある0 また小論文の採点においては内容の適切さ� すなわち書かれた内
容が質問文に十分に応えた内容であるかの評価が不可欠となるが� これについてもインター
ネット・ウェブにおけるサーチ・エンジン等で用いられているパターン・マッチ �文字列一
致5に拠らない意味的検索技術が利用できるようになった0 その技術的な実装方法について
は� 石岡・亀田 �������*5などに詳しく� 従って模範となるエッセイやコラムに如何に外れて
いるかという判断のアプローチを取ることで� 日本語で書かれた小論文の自動採点システム
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を開発できる� と著者らは考えた0
われわれは日本語で書かれた小論文の自動採点システムを .��� �ジェス5と名付けたが�

.���は採点基準については �������の構造� 組織� 内容をほぼそのまま踏襲し� ��5 修辞� ��5
論理構成� ��5 内容の �つの観点から評価する0 またそれら �つの観点に係る重み �配点5は
ユーザが指定できるものとした0 ユーザが特に指定しなければ� 配点は �����とし� 合計を
��点とした0 この配点は渡部・平・井上 �����5の研究成果を踏まえて� 著者らが定めたもの
である0 ちなみに既存の多くのシステムの満点は >点である0 これは評点の標準誤差より定
まったものであるらしい0 すなわち，もし個人が何度もこの試験を受けたとしたら，そのう
ちの >�Dが与えられたスコアを得るようにスコア区間が定められている．�点は，分量がき
わめて少ないなどの特別の場合のために用意されている．
本節では� 以下に .���は採点基準の詳細について説明する0 �0�節に修辞� �0�節に論理構

成� �0C節に内容について述べる0 �0�節は実施例を取り上げ� そのときの実行時間について
記す0 �0>節はまとめである0

��� 修辞

.���では修辞を示すメトリクス �計量値B計数値5として前川 �����5� 長尾 ����>5に従い�
��5 文章の読みやすさ� ��5 語彙の多様性� ��5 ビッグ・ワード �*	, <��3� 長くて難しい語5の
割合� �C5 受動態の文の割合� を用いた0 これらをさらに次項以下で述べるメトリクスに細分
化し� それらの統計量の分布を� 毎日新聞の"���+に納められている社説� あるいはコラ
ムについて得た0
これらメトリクスの分布のほとんどは左右非対象の歪んだ分布となるが� この分布を理想

とする小論文についての分布とみなす0 採点の結果� 得られた統計量がこの理想とする分布
において外れ値となった場合に� そのメトリクスにおいて「適当でない」と判断し� 割り当
てられた配点を減じ� またその旨をコメントとして出力する0 外れ値は四分範囲の �0�倍を
越えるデータとする0

��� 文章の読みやすさ

文章の読みやすさを示す指標として以下を取り上げた0

�0 文の長さの中央値� 最大値

�0 句の長さの中央値� 最大値

�0 句中における文節数の中央値� 最大値

C0 漢字Bカナの割合

�0 連体修飾の用言 �埋め込み文5の数

>0 連用形や接続助詞の句の並びの最大値

��� 語彙の多様性

ユール �:�!����CC5は文体の解析に様々な統計量を使ったが� 最も有名なのが�特性値と
よばれる語彙の集中度を示す指標である0
� 特性値は� 文書中に �回現われた語の個数を � P�Qで表すとき� 次式で与えられる1

� I
� � �

��
� ��
 ���

��



ただし�

� I

 の最大�

��

��� � P�Q5
 � I

の最大�

��

��� � � P�Q5

とする0 �は語の出現回数の �次モーメントである0 � は語の出現回数の �次モーメントで
あるが� �を �乗しているため� 出現回数の合計が同じであっても� 出現回数が偏っている程�
� の値は大きくなる0 従って � の値そのものを語彙の集中度を示す指標としてもよいのだ
が� 全ての語が �回しか現われないときに�の値が �になるよう �を減じ� さらに長さに対
して正規化する �文章が長くなると � も � も大きくなる5 ために ��で割っている0 これを
������倍するのは人間にとって見やすくするためである0
� 特性値は� 語彙が集中しているほど大きくなり� 語彙が多様なほど小さくなる0 毎日

新聞の社説では� � の値の中央値は �?0�であり� コラムでは ���0�であった0 なお� 語彙の
集中度を示す特性値には� ユールの� 以外にも多くが提案されている0 例えば �<��3	� F

9��%�������5などを参照されたい0

��� ビッグ・ワードの割合

いわゆるビッグ・ワードをどの程度� 使っているかが� 読み手に与える印象は決して小さ
くないと思われる0 さてビッグ・ワードを調べるに当たって� 日本語の場合は文節の長さだ
けではその判断を誤ってしまう危険がある0 英語の場合� ビッグ・ワードは大抵の場合長い
語であるが� 日本語では漢字をカナで表せば長さは増え� 表記上は短い語もビッグ・ワード
になる可能性がある0 従ってカナに変換したときの文字数� いわゆるヨミでもってビッグ・
ワードを判断する必要がある0
毎日新聞の社説では� 用いられている名詞をカナで表記した場合の文字数を調べてみると�

その中央値は Cで� 第 �四分位 �上位 ��D5で �であった0 従ってヨミで >文字以上の名詞を
とりあえずビッグ・ワードと仮定し� 改めてビッグ・ワードが文書中の名詞に含まれる割合を
測定した0 ヨミの字数は整数値であるために� この割合は必ずしも ��Dにはならないが� そ
れに近い値を平均とする分布が得られる0

��� 受動態の文の割合

一般に文章はできるだけ能動態で書くべきで� 受動態の多い文章は悪文とされている0 従っ
て� これも修辞に関する評価指標となる0

��� 論理構成

議論の流れをつかむことは� さまざまな主張のつながり具合を把握することに他ならない0
このため� 書き手はその理解を助けるために� 議論の接続を示す接続表現をしばしば用いる
ことになる0 そこで我々も論文中に現われる接続表現を検出することで� 文章の論理構造を
把握することを試みた0
さて接続関係は� 大別して�「順接」と「逆接」に区分できる0 ここで「順接」という語は

やや広い意味で用いており� 議論の流れが変わらない接続構造一般を指している0 これに対
して� 議論の流れを変えるような接続関係を「逆接」と呼ぶ0 「順接」と「逆接」の論理構
造を主題的に分類すると以下のようになる0 なお� この分類は野矢 ����?5による0
順接の接続構造には以下がある0

付加� 主張を加える接続関係である0 典型的には「そして」で表される0 他にも「しかも」
や「むしろ」などがある0 省略されることも少なくない0

��



解説� 典型的には「すなわち」� 「つまり」� 「言い換えれば」� 「要約すれば」といった接
続表現で表される接続関係である0 さらに細かく分類すると� 要約 �それまで述べてい
たことをまとめて述べる5� 敷衍 �要約の逆で� まず大づかみなことを示しておき� それ
からその内容を詳述する5� 換言 �内容的には同じことの繰り返しだが� 理解を助けるた
めに� あるいはより印象的な表現を与えるために言い換えを行なう5 がある0

論証� 理由と帰結の関係を示す0 理由を示す典型的な接続表現には�「なぜなら」�「その理
由は」などがあり� 帰結を示すものとしては� 「それゆえ」� 「従って」� 「だから」�
「つまり」などがある0 接続助詞の「ので」や「からも」も理由T帰結を示す0

例示� 典型的には「例えば」で表される接続関係であり� 具体例による解説� ないし論証と
しての構造をもつ0

また逆接の接続構造には以下がある0

転換� ある主張�に対して対立する主張9が続けられるとき� 9の方にいいたいことがくる
接続関係をいう0 一般に「�だが 9」� 「�� しかし 9」という表現をとる0

制限� 上記において� �の方にいいたいことがくる接続関係をいう0 いわゆる「ただし書き」
であり� 典型的には「ただし」や「もっとも」などがある0

譲歩� 転換の一種とみることもできるが� 譲歩の場合は対話的構造が現われる0 典型的には
「たしかに」� 「もちろん」などである0

対比� 典型的には「一方」�「他方」�「それに対して」といった接続表現で表される接続関
係である0

我々は� 毎日新聞の社説に現われる接続関係を示す句を全て抜き出し� これを前述の順接�
逆接各 C通り� 計 �通りに排他的に分類した0 .���では� 採点する小論文の談話 �3	��������

議論のかたまり5 に対して接続関係を示すラベルを付加し� これらの個数をカウントするこ
とで議論がよく掘り下げられているかを判断した0 個数についても� 修辞同様� 毎日新聞の
社説で学習し� 模範とする分布において外れ値となった場合に配点を減ずることとした0
また� これら接続関係の出現パターンが� 社説のそれに比べて特異でないかを判断した0 そ

のために著者らは� 順接と逆接の出現パターンについて� トライグラムモデル �北�����5を
考えた0 .���では事前情報のない方がその生起確率が大きくなるとき� 順接と逆接の出現パ
ターンは特異であると考え� 議論の接続に割り当てられた配点を減ずることとした0

��� 内容

書かれている小論文が問題文に対して適切な内容になっているかについては� ��&"���'�
�&��	���! "��#������5などでその有用性が主張されている =����� ��(���	� 
�3�'	�,� =�


を用いる0 このこと自体は 
&�と同じであるが� その実装に以下のような高速化のための工
夫がしてある0
一般に文書に現れる単語の出現頻度行列�は一般に巨大な疎行列 ��/���� (���	'5となる0

また� 我々の目的においては� 行列� の特異値を全て計算する必要はなく� その特異値の大
きいものだけ高々数百個を計算すればよい0 そのことに着目すれば� 巨大な疎行列に対する
特異値分解のためのソフトウェア・パッケージである 9���%�����5の �@�7�"�を使うこ
とが有効である0 ここでは �通りのアルゴリズムが利用できるが� これらの日本語文書�単語
の出現頻度行列に適用した場合の比較・評価を石岡 他 ������5らは既に行っていて� 最適な
方法を見つけ出している0 さらにこのパッケージを用いるためには行列� のデータ格納形
式として��E� 8�	(��� F =�<	� �����5 にある ���<�!!�9��	�, �/���� (���	' #��(�� を用

��



いている0 疎行列に対してデータを効率よく格納できるので� ディスクの節約� ならびにデー
タ読み込み時間の大幅な低減をはかることができる0 しかもデータはテキスト形式ではなく�
バイナリ形式とし� 更なる速度向上を計っている0
参考までながら� ここでいう単語とは 
7�品詞体形 ���	+"��?5でいう「名詞」のうち�

一般 �普通名詞5� 固有名詞�一般 �一般的な固有名詞5� 固有名詞�組織 �組織を表す名称� 「通
産省」など5� 固有名詞�地域�一般 �国名以外の地名5� 固有名詞�地域�国 �国名5� サ変接続 �格
要素をとり� 後ろに「する」�「できる」などが後接できるもの�「悪化」�「下取り」など5�
形容動詞語幹 �いわゆる形容動詞の語幹で� 「な」の前に現われるもの� 「健康」� 「安易」
など5 とした0 これ以外の名詞� 例えば代名詞� 副詞可能� ナイ形容詞語幹� 数� 非自立� 特殊�
助動詞語幹� 接尾� 接続詞的� 動詞非自立的は含まない0

��� 実施例

�������における実施例は �����������������	�	�����	��������
���
���	�����

で見ることができ� ここで ?通りの回答パターン �?つの小論文5に対する評価を見ることが
できる0 得点の内訳は� >点満点中� >点� �点� C点� �点のものが各 �つで� �点のものが �つ
である0 そこで上記の6�*ページに示している小論文を著者が和訳し� それらを .���で採
点した0 採点結果を表 �に示す0 �列目が �������の得点� �列目が .���の得点であり� C列目
が各小論文の字数である0

表 �1 採点結果の比較

小論文 ������� *��� 字数 +�,�秒�
� - �.��-.�� �/� �.��
% " 0.��".�� -"� �.��
+ � /."�0.�� ��//- �."0
1 � ".���.�� ��� �.�-
� " �.��-.�� ��� �.��
2 0 /.-�0.�� ��-�/ �.�-
� " �.��".�� 0�- �.�0

.���は標準では修辞 �点� 論理構成 �点� 内容 �点の計 ��点で採点するが� �������の得点
と比較するために� >点換算の得点を括弧書きで示した0 これを見るに �������が良い得点を
与える小論文には .���も良い得点を与えており� 得点もかなり一致していることがわかる0
だが �������は �そしておそらく人間は5同じような形式で書かれた小論文であるならば� 分
量の多いものにより多くの点を与える傾向があり� そこに減点法で採点する .���との違いが
現われているように思われる0 例えば小論文"においては� �������は満点の >点を与えうる
が� .���では減点法なので� 論文の有する多少の悪い点を分量で補うということをせずに� >
点満点換算で �点程度としてしまうと考えられる0
ちなみに人間が評価すると� ?つの論文の評点の平均をどこに置くかによって個人差 �評点

者差5が生じ� �������B.���での判定とは必ずしも合致しない場合がある0 しかし� 論文の順
位 �論文間の優劣� あるいは同等か5の判定は� �������B.���での判定とほぼ同等であること
が確認されている0
表�の第�列目に.���の処理時間 �"7$時間5を示した0 使用マシンは7!��M��(� ����3��3

�%���( ����) 
���! 7���	�( 


 ���+�;) ��3���?0�である0 .���は "シェルスクリプト�
4,�<-� 4��3� "で書かれており�全部で �万行弱のプログラムである0 動作させるために�形態

��



素解析システム茶筌の他に�漢字Bカナ変換プログラム-�-��	�������� � �����������	
��5
が必要である0 現在は$ 
S上でのみ動作する0 6�*上では ������������
����������

����� で実行可能である0 現在，早稲田大学アジア太平洋教育センターの井上達紀先生らが
6	�3�<�への移植作業を進めており，���C年秋に6	�3�<�版の提供を予定している．提
供の環境が整い次第，上記アドレスにて連絡する．

��" 課題

.���は大学入試における小論文の採点システムに用いることを念頭において作成された0
このため� ���字から ��>��字程度の小論文に対しては� ある程度� 妥当な結果を示すと考え
られる0 また� 入社試験の初期選抜における小論文試験での専門家との比較評価においても�
専門家の評価と遜色のないことが確認されている �石岡・鷺坂・二村� �����50 さらに他の
全てのシステムが� 与えられた課題について事前にいくつかの小論文を人間が採点しておく
必要があるのに対し� .���はその必要が全くないことはその優位性として主張してよいであ
ろう0
しかしながら� 毎日新聞の社説やコラムで学習しているために� 例えばコンピュータなど

の科学技術分野については語の学習が十分でなく� 問題文に応えた内容の文章を書いている
にもかかわらず�「内容」の評価が低い事例のあることがわかっている0 従って� 内容の分析
においては� 書かれている記事に応じて� 用いるべき単語�文書の共起マトリックスを自動選
択できるような仕組みが必要となるかもしれない0

� 日本語小論文評価における問題点

日本語が分かち書きをしないいわゆる膠着言語であることが� 英米語に対するシステムの
日本語への転用を阻害している� という考え方はナンセンスである0 いまや高性能の形態素
解析や構文解析ツールが整備され� これらを容易に使用することができるからである0 日本
語も英米語も，どのようなエッセイをより好ましいと考えるかについての基本的な認識に違
いはない．しかしながら試験文化やエッセイについての価値観は必ずしも同じではない．こ
のため以下のような問題点が存在する．

��� 分量の問題

英米語と比較した場合� 最も大きな問題点は� 日本語の字数制限である� と著者は考えてい
る0 少なくともアメリカの公的試験におけるエッセイ試験では字数制限がないのに対し� わ
が国の場合は� >��字あるいは ���字の字数制限が設けられている0 たとえば� アメリカの経
営大学院の入学試験8+��における�6�では� 以下の �つのタイプの論題が出され� 各 ��
分で解答する0

�0 論点 �	����5の分析 ����!%�	� �# �� 	����51 論点に対して自分の意見を述べる問題である0
効果的で説得力のあるエッセイであることが求められる0

�0 議論 ���,�(���5の分析 ����!%�	� �# �� ��,�(���51 議論に対する批判と� どうすれば議
論が良くなるかを述べる問題である0 論理的批判能力と分析力が求められる0

平均的な受験者は ��分で ���～C��ワード程度を書くようであるが� 中には ���ワード近
くまで書く者も決して少なくない0 通常� 翻訳業界では和文の C��字を英文の ���ワードに
換算するから� ���ワードは ��>��字となる0 これには改行による空白分は含まれていない
から� 正味の ��>��字は C��字詰めの用紙で確実に C枚を越える0 起承転結の論理構造なし

�C



にこの程度の量を書くことは実際上できないし，論理展開もそれなりになされると考えるの
が自然であろう0 そうすれば� 誰が採点しても >点満点中 �モードが C点であるから5�点な
いし >点を得るであろう0
一方わが国においては� >��字ないし ���字を書くのに十分な時間が与えられるから� 高

い作文能力 �6�	���, �*	!	�%5 を有している人もそうでない人も� ほとんど同じ程度の分量
を書くことになる0 しかも >��字ないし ���字という分量は� 論理構造を表現するのには少
なすぎる分量である0 実際� 毎日新聞のコラム �余録5の字数は ���字であるが� �年 �>�編の
コラムの中で約 ��編は接続表現の全くない記事である0 著者らは言語学の専門家を含めて�
これら約 ��編の記事を全て調べてみたが� 決して不自然なB表現的に悪い文章ではなかった0
���字程度の分量だと起承 �転5結なしに一気にかけてしまうのだと考えられる0
このような少ない分量だと� 文章の論理構造� あるいは展開を採点者は正しく判定するこ

とが難しく� したがって採点者個人による違いの影響が相対的に大きくなってしまうことが
予想される0 実際� 公開できないものも含めて我々の調査によると� 事前に採点基準を定め
た専門家による評価であっても� 専門家同士の評点のピアソン相関係数はわずか �0�を少し
越える程度である �石岡 他� �����など50 これは英米語の同様の調査 �7�<��� �� ���� ����5

に比べ� 明らかに小さい0
ちなみに毎日新聞の社説は ��>��字であり� これだと接続表現が必ず出現することを確認

している0 現状より� 人間の誤差の少ない評価が期待できることは明らかである0

��� 順接表現の省略

日本語では，順接表現は意識的に避けられる傾向にある．実際，この省略が独特のリズム
となり，名文ともなる．このため日本語では特に手がかり語に頼らない文章の構成および展
開の把握が必要となる．
エッセイをその内容に応じてブロックごとに分解し，その関係を分析する方法は，一般に

談話分析 �3	������� ���!%�	�5と呼ばれ，現在，多くの研究がなされている．重要文抽出ある
いは文書要約の基本となるためである．しかしながら，エッセイの自動採点においては，談
話の関係に階層構造を採り入れたものはまだない．階層的談話関係を示した +���� �����5

は注目に値するだろう．

��� 機種依存文字の問題

現在� わが国では小論文の試験は手書きで行われているが� 今後キーボード入力が可能と
なった場合であっても機種依存文字の問題が生じ得る0 我々の開発したシステムは内部的
には拡張$ 
Sコード �&$"5を用いているが� 入力文字コードとして &$"の他に� パソコ
ンでよく用いられているシフト .
�コード� あるいは通信でよく用いられている新旧の .
�

コードを許容し� 6�*インターフェースにおいては文字化けを起こさないよう工夫がされて
いる0 しかしながら利用者は必ずしも漢字コードに詳しくはなく� このため .
�のコード表
に定義されていない機種依存文字 �システム外字とも呼ばれる5 を意識せずに使用する可能
性がある0 たとえば6	�3�<��シフト .
�5の○�○�○� はそうである0
小論文では箇条書きを使用する可能性は少なくなく� この危険は十分に想定される0 .���

では機種依存文字は空白に置き換え� システム上� 破綻することはないが� ユーザは箇条書き
で分かりやすく表現したつもりがシステムはこれを評価しないことになる0

��



� おわりに

エッセイの自動採点およびその評価は来るべき時代の学問であり，また実際的であるため
に社会的にも要求が高い．本稿では，自動採点システムの現状について妥当性を含めて説明
するだけでなく，残された課題や今後の方向性についても一通り言及したつもりである．本
稿がこの分野に関心のある研究者の一助となれば幸いである．

謝辞

�人の匿名の査読者からは修正すべき多くの事項についてご指摘いただいた．自動採点シ
ステムの「最新動向」だけでなく，歴史的経緯やさまざまな議論，特に自動採点システムに
望まれる要件や幾つかの妥当性についての議論を詳述することで，論文の内容を充実させる
ことができたのは査読者のご教示によるものである．また論文の改訂にあたり，柳井晴夫教
授，石井秀宗氏 �ともに大学入試センター5より御助言をいただいた．ここに記して深謝申
しあげる．なお本稿は日本行動計量学会 第 ?回春のセミナー「知識社会のための情報・統計
科学」での著者の原稿に加筆修正したものである．関係者各位に感謝したい．本研究につい
ては文部科学省科学研究費補助金基盤研究 �"5�研究代表者 石岡 恒憲，課題番号 �>���>��5
の補助を受けた．
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