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多様な教育的観点を考慮した機械学習による日

本語文章の評価と評価モデルの顕在化  
 

藤田	
 彬†	
 藤田	
 央†	
 田村直良†† 
 
本稿では，文章に対する評点と教育的観点についての特徴量から，個々の評価者
の文章評価モデルを学習する手法について述べる．また学習した文章評価モデル
における観点毎の配分を顕在化する手法について述べる．評価モデルの学習には
SVR を用いる．SVR の教師データには，「表層」「語」「文体」「係り受け」「文章
のまとまり」「モダリティ」「内容」というカテゴリに分けられる様々な素性を用
意する．これらには日本の国語科教育において扱われる作文の良悪基準に関わる
素性が多く含まれる．なおかつ，全ての素性が評価対象文章に設定される論題の
語彙的ドメインに依存しない汎用的なものである．本手法により，文章の総合的
な自動評価，個々の評価者が着目する言語的要素の明示，さらに評点決定に寄与
する各要素の重みの定量化が可能になる． 

 

Automated Evaluation of Japanese 
Compositions based on Educational Points of 

View, and Manifestation of Individual 
Evaluation Model 
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We propose a method to learn an individual model which is to evaluate Japanese 
Compositions via Support Vector Regression, according to features based on educational 
points of view and scores marked by human in advance. Also, we propose a method to 
manifest breakdown of the model. Features in training data of SVR are categorized as 7 
types according to what each features refers to. The features include some features 
regarding criterions of Japanese compositions in education. Besides, all the features do 
not depend on lexical domain of a composition's prompt. Our methods make it possible 
to score an integrated point of a composition automatically, and also to account elements 
considered by individual evaluator, to quantify weights of the each elements which 
contributes decision of scores. 

1. はじめに   

近年，学習者により書かれた文章を教育的な目的で自動評価する技術に対して，需

要が高まっている．大学入試や就職試験等の大規模な学力試験において課される小論

文試験の採点や，e-learning等の電子的な学習システムにおいて学習者の能力を測るた
めに出題される記述式テストの採点が例として挙げられる．このような，多数の文章

を同一基準の下で迅速に評価する必要のあるタスクにおいて，対象となる全ての文章

を人手で評価することは，多くの場合困難を伴う． 
第一に，掛かる時間と労力が問題となる．短文を用いた記述式回答や小論文等の作

文の評価は，選択式問題の回答の評価に比べて，評価者が捉えるべき情報と考慮すべ

き基準が多く，またそれらの情報や基準自体も複雑なものとなる． 
第二に，評価基準の安定性が問題となる．文章の良悪を決定する基準は，評価者個々

において完全に固定的なものではない．評価する順序による系列的効果や，ハロー効

果 15)の影響も考えられる．このことから評価者間での基準の共有も難しいといえる． 
図 1に，複数人による同一文章の評価結果の例を示す．これは高校生により書かれ

た 584 編の小論文を，4 人の国語教育専門家が評価した際の，評点当たりの事例数と
その分布や一致具合に関する諸々のデータである．評価は特定の観点に沿ったもので

はなく総合的なもので，10段階の絶対評価により施される．評点は 10点が最高点，1
点が最低点である．  

 
 平均 標準偏差 

評価者 A 5.420 1.081  
評価者 B 5.438 1.037  
評価者 C 6.639 2.092  
評価者 D 5.856 1.436 

 
 κ係数  κ係数 

A-B 0.110 B-C 0.034 
A-C 0.035 B-D 0.115 
A-D 0.093 C-D 0.081 

図 1：(左上)各評価者の評点分布の平均と標準偏差，(左下)評価者間での評点のκ係数	
 	
 
(右)各評価者の評点当たりの事例数 
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 Krippendorff11)の考察によれば，あるデータ間のκ係数が 0.7未満の場合，両データ
の関連を示すことは困難であることが多いとされる．図 1において評点のκ係数は全
評価者間で 0.7 を下回っている．また，評点の分布にも異なりが認められる．このこ
とから，本例において評価者の評価基準が共通のものであるとはいい難い． 
このように評価者間で評価結果に差異が生じる要因の一つに，「個々の評価者が着

目する言語的要素」と「評点決定に寄与する各要素の配分（重み）」の違いが挙げられ

る．これらの違いが定量的に示されることは，評価者の評価基準の統合の助けになる． 
本稿では，評価対象文章に対する総合的な評点と，多種の観点についての特徴量か

ら，個々の評価者の評価モデルを推定する手法について述べる．また，その評価モデ

ルにおける観点毎の配分を顕在化する手法について述べる． 
提案手法は，点数付けを順序付き多クラス分類として捉え， Support Vector 

Regression(SVR) 1)を用いて評価者が付けうる評点を予測する．SVRの教師データには，
表層や使用語彙，構文，文章構造などの特徴に関する様々な素性を用意する．これら

の素性には，日本の国語科教育において扱われる作文の良悪基準に関わる素性が多く

含まれる．なおかつ，全ての素性が評価対象文章に設定される論題の語彙的ドメイン

に依存しない汎用的なものである． 
ただし，文章の意味的な適切さの評価に関しては扱わない．ここでいう意味的な適

切さとは，文章中の文が示す個々の内容の正しさを指す．例えば，「月は西から昇る」

のような文が示す内容の不正確さについて，本研究では言及をしない． 

2. 関連研究  

自動的に文章の評価を行なうためのモデルを得る先行研究には，二通りのアプロー

チが存在する．一つは，評価者による文章のスコアをラベル，文章上の素性を事例と

して，教師付き学習により単一のスコア推定モデルを求めるものである
3)4)5)6)7)12)13)14)18)19)．もう一方は，模範と考えられる文章上の素性値を基準として，その

基準との距離を用いてスコア推定モデルを求めるものである 9)29)． 
e-rater19)は，12 の固定的な素性[a]を説明変数，評価者によるスコアを従属変数とし
て重回帰分析を行い，得られた回帰式をスコア推定モデルとする．しかし，この手法

では，多くの要素をまとめた素性を用いるため，得られるスコア推定モデルから詳細

な言語的要素に関する評価基準の検討を行なうことができない． また，英文を対象に
しており，日本語の文章を対象にする際は，扱う素性の調整を別途行なう必要がある． 

Jess9)は，あらかじめ 3 種の観点（修辞，論理構成，内容）に沿って模範となる文章
（新聞の社説やコラム）における種々の素性値の分布を獲得し，理想的な分布とする．

評価対象文章の各素性値が模範文章における素性値分布の四分位数範囲の 1.5 倍を超

                                                                    
[a] 変数選択を行うことがなく，常に 12の素性を説明変数とする． 

える場合，外れ値とみなしてそれぞれについて点数を減ずる．しかしこの手法では，

模範文章の選択の妥当性について，評価が行われる背景（試験の目的等）毎に検証が

必要である．またその検証自体も，実用的に難しいと考えられる． 
なおこれらの関連研究に関しては石岡によるサーベイ 30)が詳しい． 
 

3. 評価モデルの学習  

3.1 自動評価タスクの定式化と学習の手法  
	
 自動評価タスクにおいては，評点の各値がそれぞれ別のクラスであり，かつクラス

間に順序関係をもつ．そこで本研究では，自動評価タスクを順序付き多クラス分類と

して定式化し，Support Vector Regression(SVR)を用いて評点の予測を行う．  
	
 順序付き多クラス分類問題を SVR を用いて解く先行研究には，岡野原ら 20)の研究

がある．岡野原らは，評判分類タスクを順序付き多クラス分類問題として定式化した

上でレビューが評価対象に与える評価の度合を二極指標(実数値)で表す手法を提案し
ている．この中で岡野原らは，（順序関係を考慮しない）多クラス分類問題を解く分類

器である pairwise Support Vector Machine(pSVM)16)と SVRの間で，順序付き多クラス分
類問題に対する適合性を比較している．その結果，SVRがより高い精度で分類を行う
ことが示されている．pSVM は，予測クラスを間違えた際のペナルティに全クラス間
で差が無いため，SVRに比べて分類モデルに大きな誤差を含む可能性が高い． 

3.2 用いる素性  
	
 評価者は，様々な観点から文章を捉えて評価を行なった上で，その判断結果を点数

化する．本研究ではこの過程を教育的立場からモデル化する． 
教育上，考慮されうる観点を羅列し，それぞれの観点を特徴付ける値を求める．得

られる数値は，SVRの素性として評価モデルの訓練に用いられる．以下，提案手法に
おいて素性として用いる言語的要素をカテゴリ毎に列挙した上で，一部の素性につい

てその詳細を述べる．  

3.2.1 カテゴリ「表層」 

文字数や文数，字種などの表層的特徴に関する素性を表 1に列挙する．主に，文章
の形式面の妥当性についての評価に役立つ．  

FV2：文字数制限には，(Ⅰ)「~字以上」，(Ⅱ)「~字以内」，(Ⅲ)「~字程度」の 3
種類が存在する．制限（指定）文字数を r，評価対象文章の文字数を nとしたとき，
下記のように達成度 d を算出することにする．ただし，ⅠⅡについては制限が守
られなかった場合，達成度を 0とする． 

(Ⅰ)：! = 1	
 (Ⅱ)：! = !
!
	
 (Ⅲ)：!   = !

!
 (! ≤ !) , ! = !!!!

!
 (! > !) 
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FV7：文は長くなるほど，内部の係り受け関係に曖昧さを生じやすい 28)．  

3.2.2 カテゴリ「語」 

単語（特に自立語）の用法や品詞，記法に関する素性を表 2に列挙する． 
FW2：自立語の異なり数(タイプ数)を延べ数(トークン数)で割った値とする．ただ
し用言については活用形を計数の考慮に入れず，異なり数，延べ数ともにその用

言の原形を数える．  
FW4：オノマトペは副詞に分類される．しかし，論説文におけるオノマトペの使
用は特に着目されることが多いと考えられるため，副詞とは別途に扱う．  

3.2.3 カテゴリ「文体」 

文末の形式や文内で用いられる文体等に関する素性を表 3に列挙する． 
FF4：述語が“名詞句＋断定の助動詞(「だ」「である」「です」等)”で構成される
文の出現数を，文の総数で割った値とする． 
FF7：文中の助動詞に着目し，常体／敬体の混用が認められる場合は０，一貫して
いる場合は１を素性値とする．文章中における常体／敬体の混用は，それを避け

ることが現行の小学校学習指導要領 33)において指導事項として定められている．  

FF8：式 − log !
!

  により算出する．ただし，!は文の最終文節の表記異なり数，!は

文の総数とする． 

3.2.4 カテゴリ「係り受け」 

同一表層格の多用や文節間の修飾関係の複雑さを捉える素性を表 4に列挙する．こ
れらの素性は，主に係り受けの適切さの評価に役立つ．  

FD6：格助詞「が」を付属語に持つ文節が文中に出現する回数の最大値を素性値と
する．文中で同じ助詞を繰り返し使用することで，文の表す内容が不明瞭になる

場合がある 22)． 
例：英語の早期教育がもたらす効果が測れないうちに実行に移すことが問題であ

ることは，言うまでもない．  
FD14,FD15：一文中における名詞文節の出現回数を用言の出現回数で割った値を全
文について平均した値，またその分散を素性値とする． 
FD16：一文中で，用言の連用形や接続助詞等によって文が途中で中止される回数
の最大値を素性値とする．中止法の多用は，係り受け関係を曖昧にする原因とな

りうる 22)．  

表 1：カテゴリ「表層」の素性群 

 
表 2：カテゴリ「語」の素性群 

ID 素性名 ID 素性名 
FW1 自立語の最大長 FW6 複合名詞の使用率[b] 
FW2 自立語の多様性 FW7 カタカナ語の使用率[b] 
FW3 副詞使用率[b] FW8 自立語の文字数の平均 
FW4 オノマトペ使用率[b] FW9 自立語内のひらがな使用率 
FW5 感動詞，間投詞の使用率[b] FW10 数量表現における漢・算用数字混用の有無 

 
表 3：カテゴリ「文体」の素性群 

ID 素性名 ID 素性名 
FF1 体言止めで終わる文の出現率 FF6 括弧（）による補足を含む文の出現率 
FF2 体言が存在しない文の出現率 FF7 常体・敬体の混用の有無 
FF3 用言が存在しない文の出現率 FF8 文末の単調度 

FF4 名詞述語文の出現率 FF9 感嘆符が用いられる文の出現率 

FF5 鉤括弧「」による引用を含む文の出現率 FF10 口語的表現の使用有無 

 

3.2.5 カテゴリ「文章のまとまり」 

文章のまとまりに関する性質として，テキスト一貫性 31) とテキスト結束性 8)が挙

げられる．テキスト一貫性は，概念や事象の間の意味的なつながりの良さを指す．テ

キスト一貫性は，隣り合う二文間における一貫性を示す局所的な一貫性と，文章全

体での話題遷移の一貫性を示す大域的な一貫性に区別できる．一方テキスト結束性

                                                                    
[b] これらの素性の素性値は，当該語の延べ数を全自立語の数で割った値とする．このとき複合名詞は一つの
自立語として数える． 

ID 素性名 ID 素性名 
FV1 文字数 FV9 カタカナ使用率 
FV2 文字数制限の達成度 FV10 漢字使用率 
FV3 文数 FV11 記号使用率 
FV4 文の文字数の平均 FV12 英字使用率 
FV5 文の文字数の分散 FV13 算用数字使用率 
FV6 文の最小文字数 FV14 文当たりの読点数の平均 
FV7 文の最大文字数 FV15 形式段落当たりの文数の平均 
FV8 ひらがな使用率   

Vol.2011-NL-202 No.3
2011/7/15



情報処理学会研究報告 
IPSJ SIG Technical Report 

 4 ⓒ2011 Information Processing Society of Japan 
 

は，意味的なつながりではなく，文法的なつながりの良さを指す．Barzilayら 2)は，局

所的な一貫性のモデルとして「entity grid モデル」[c]を提案している．横野ら 20)は，

結束性に寄与する要素[d]を entity gridモデルに組み込むことで，結束性と局所的一貫
性を同時に捉えるモデルを提案している．  
横野らは，結束性を考慮する目的で既存手法に下記の手法を組み込んでいる． 

i. 語句要素の文間遷移確率の計算に文間の接続関係の考慮を加え，接続関係の種類

別に遷移確率を計算する． 
ii. 意味的な類似性に基づいて語句要素のクラスタリングを行なう． 

iii. 参照表現が正しく機能している割合を素性として導入する． 
	
 また，Barzilay らの entity grid において扱われる構文役割は 4 種類(S:主語，O:目的
語，X:その他，－:出現せず)であるが，横野らは構文役割の体系を日本語に特化する目
的で，２種類の構文役割(H:主題，R:述部要素)を加えている． 
	
 本研究では，文章のまとまりについての特徴を捉える目的に，横野らのモデルに基

づいた素性を用いる(表 5)．ただし，FC122のみ筆者らが独自に設定する素性である．
接続関係の分類・同定方法，語句要素が持つ構文役割の同定方法，参照表現が機能し

ている割合の導出方法は，それぞれ横野らの方法に従う．類似性に基づいた語句要素

のクラスタリングについては，EDR電子化辞書 32)の日本語単語辞書内で同一の概念識

別子を持つ語句要素を同じクラスタとして扱う．クラスタの持つ構文役割は，

H>S>O>R>X という優先順位(cf.文献 17))に基づいて，クラスタ毎に一つの構文役割を
決定する．また，考慮する遷移確率は文 2-gramのみとする． 

FC122：並列的に展開して述べる接続関係が文章中に存在する場合に 1，存在しな
い場合に０を素性値とする．並列的な接続を明示する特定の表現（人手で設定）

の有無により決定する．  

3.2.6 カテゴリ「モダリティ」 

松吉ら 24)は，情報発信者の主観的な態度(モダリティ)に真偽判断や価値判断などの
情報を統合した「拡張モダリティ」を提案し，体系化している．拡張モダリティは主

に「態度表明者」，「相対時」，「仮想」，「態度」，「真偽判断」，「価値判断」の 6項目か
ら成る(文献 26)を参考にした)．このうち態度[e]と真偽判断について文の特徴を捉え，
素性として扱う(表 6)． 
松吉らは態度を 8種類に，真偽判断を 9種類に分類している．この分類に基づいて，

                                                                    
[c] 文を行，文章中の語句要素を列，文における語句要素の構文役割を成分とする行列を用いて，語句要素の
分布パターンを表現するモデル．行列から構文役割の遷移確率と構文役割の出現確率を成分とするベクトル

を導出し，局所的一貫性の評価等に用いる． 
[d] Hallidayら 8)は参照，接続，語彙的結束性，省略を挙げている． 
[e] 言語学における「表現類型のモダリティ」23)に相当する． 

表 4：カテゴリ「係り受け」の素性群 

 
表 5：カテゴリ「文章のまとまり」の素性群 

 
表 6：カテゴリ「モダリティ」の素性群 

 
機能表現辞書つつじ 27)に助動詞型機能表現として収録される機能表現と，分類語彙表
25)に「精神および行為／心」として収録される用言を手がかりにしたルールベース手

法で，文の態度，真偽判断について分類を行なう．ただし，真偽判断については，肯

ID 素性名 
FC1~FC36 論理的結合関係で接続する文間の構文役割遷移確率 
FC37~FC72 多角的連続関係で接続する文間の構文役割遷移確率 
FC73~FC108 拡充的合成関係で接続する文間の構文役割遷移確率 
FC109~FC114 文章始めと第一文の間の構文役割遷移確率 
FC115~FC120 最終文と文章終わりの間の構文役割遷移確率 
FC121 参照表現が正しく機能している割合 
FC122 並列接続の有無 

ID 素性名 ID 素性名 
FD1 格助詞「ノ」で終わる文節の最大連続数 FD9 文当たりの連体修飾回数の最大値 
FD2 格助詞「ト」で終わる文節の最大連続数 FD10 文当たりの連体修飾回数の最小値 
FD3 格助詞「ニ」で終わる文節の最大連続数 FD11 文当たりの連体修飾回数の平均 
FD4 格助詞「ヲ」で終わる文節の最大連続数 FD12 文当たりの連体修飾回数の分散 
FD5 係助詞「モ」で終わる文節の最大連続数 FD13 全文節中に占める名詞文節の割合 
FD6 格助詞「ガ」で終わる文節の文内最大出現数 FD14 修飾の詳細さ（平均） 
FD7 係助詞「ハ」で終わる文節の文内最大出現数 FD15 修飾の詳細さ（分散） 
FD8 一文中での「ハ・モ・ガ」の最大出現数 FD16 一文中での中止法の最大使用回数 

ID 素性名 ID 素性名 
FM1 態度「叙述」出現率 FM7 態度「許可」出現率 
FM2 態度「意志」出現率 FM8 態度「問いかけ」出現率 
FM3 態度「欲求」出現率 FM9 真偽判断の程度が断定的な文の出現率 
FM4 態度「働きかけ-直接」出現率 FM10 真偽判断の程度が推量的な文の出現率 
FM5 態度「働きかけ-間接」出現率 FM11 真偽判断の程度が不明な文の出現率 
FM6 態度「働きかけ-勧誘」出現率 FM12 文末思考知覚感覚動詞使用率 
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否極性とアスペクトに関する区別をせずに判断の程度(強さ)のみを扱うこととし，断
定，推量，判断程度不明の 3種類を扱う．これら拡張モダリティ体系に準拠する素性
(FM1~FM11)は全て，当該拡張モダリティカテゴリに分類される文が出現する回数を
文の総数で割った値とする． 

FM12：最終文節で思考動詞，知覚・感覚動詞が用いられる文の出現回数を文の総
数で割った値を素性値とする．思考動詞，知覚・感覚動詞であるか否かの判断は，

分類語彙表 25)を典拠とする．  

3.2.7 カテゴリ「内容」 

文章の内容(筆者により書かれた行動，出来事，状態)について，その正しさを意味面
で判断することは，本研究の目的としない．その代わりに，与えられた論題に対して

適合した語彙が使用されていることを捉えるための素性を用意する．論題に含まれる

名詞と文章中の名詞が，EDR電子化辞書 32)において同一の概念識別子を持つ，もしく

は所属概念が直接の上位または下位関係にある場合，論題に適合する語彙として判断

する．このように判断される語彙が文章中の全名詞中で占める割合を素性(FS1)とする． 
 

4. 評価モデルの顕在化  

	
 SVRは，線形カーネルを使用して学習する場合，回帰係数!の成分値(以下，成分値)
を参照することで，各素性がスコア推定モデルに寄与する度合を知ることができる．

これにより，教師データにラベル(評点)をつけた評価者が，各素性に対して「どの程
度の配分で評価するか」，また「加点要素とするか減点要素とするか」を定量化するこ

とができる．前者は成分値の絶対値，後者は成分値の正負に着目することでそれぞれ

明らかになる．この方法により個々の評価者の評価モデルを顕在化する． 
	
 ただし，これらの特徴を素性間で比較する場合，成分値の大きさと素性値の大きさ

に従属性があるため，素性値の分布幅が正規化されている必要がある．しかし，提案

する素性の素性値は，その分布幅が素性により異なる．そこで，成分値を素性間で比

較するために，下記の 2通りの方法で素性値を正規化する． 

i. !!"#$%&!'(") = !!"#$!"#$ −   !"# ! !"# ! −!"# !   

ii. !!"#$%&!'(") = !!"#$#%&' −   !! !! − !!  

!!"#$#%&'は任意の文章データにおける任意の素性の素性値，!は全教師データにおける
任意の素性の素性値の集合，!!は集合!中の第１四分位値，!!は集合!中の第３四分位
値である． 
	
 ⅰは，全教師データ中の素性値が 0から 1の間に分布するように正規化する方法で

ある．一方ⅱは，全教師データの四分位数範囲に位置する素性値が 0から 1の間に分
布するように正規化する方法である．ⅰの方法を使って正規化した場合，ある素性に

限って教師データ中に外れ値が含まれるとき，その素性は他の素性と比較して素性値

分布の偏差が異なることになる．これに対して，外れ値を除外して正規化を行なうこ

とを目的とする方法がⅱである． 
 

5. 実験・考察  

5.1 設定  
	
 提案手法の評価のために実験を行なう．SVR の学習には 3 章に挙げた素性群と
SVMlight[f]を用いる．また，素性の抽出には形態素解析器 MeCab[g]，係り受け解析器
CaboCha[h]を用いる．  
	
 教師データには第 1章で用いた高校生による小論文を電子化したものを用いる．こ
れらの小論文は，(論題 A)「小学校の授業における，英語の早期教育は必要であるか
否かに対して意見を述べよ」，(論題 B)「グラフと説明文を読み，日本人の子育ての態
度に関してどのような特色が読み取れるかに関して述べよ」という 2種類の論題に沿
って書かれている．また，400字以内と 800字以内の 2種類の字数制限が存在する． 
事例は合計で 584事例あり，論題 Aを 400字以内で記述するものが 153事例，論題 B
を 400字以内で記述するものが 140事例，論題 Aを 800字以内で記述するものが 147
事例，論題 Bを 800字以内で記述するものが 144事例という内訳である． 
	
 これらの 584事例に対して 4人の評価者が総合的につけた 10段階の評点を，各教師
データのラベルとする． 

5.2 実験  
実験1.評点推定の性能	
 

教師データを用いて SVRを構築し，各評価者がつけた評点と SVRによる評点推定
結果の間の差について検討する．SVR による評点推定の評価指標には MAE(Mean 
Absolute Error)[i]を用いる．また素性値の正規化に，4章で述べた二通り(ⅰ,ⅱ)の方
法を適用し，それぞれを教師データに用いて構築した SVR の MAE を比較する．
SVR 構築には全て，線形カーネル，コストパラメータ C=10 を用いる．表 7 に 5
分割交差検定の結果を示す．なお以降の実験では素性値の正規化にⅱを用いる． 

                                                                    
[f] http://svmlight.joachims.org/ 
[g] http://mecab.sourceforge.net/ 
[h] http://sourceforge.net/projects/cabocha/ 

[i] !!!!!
!

!
!!!  !!を評価者による評点，!!を SVRにより推定される評点，!を事例数とする． 
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表 7：SVRの評点推定性能(MAE)  
縦方向は正規化手法，横方向は教師データのラベル(評点)をつけた評価者名 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

表 8：評価者別の回帰係数!の成分値（絶対値が大きい上位 5素性） 
素性 IDと数値は対応する素性と回帰係数における成分値，{＋,－}は成分値の正負	
 

	
 

実験2.	
 評価モデルの顕在化	
 

教師データ 584事例を全て訓練に用いて SVRを構築し，回帰係数の各成分値に
ついて検討する．表 8 に，成分値の絶対値が大きいもの上位５素性を正負別に
示す．また，付録に全素性の成分値の分布を示す．ただし，FC1 から FC120 ま
での素性については，素性が示す意味自体を IDとして表記する．これらの素性
ID はそれぞれ，１文字目が前文，2 文字目が後文の構文役割を，3 文字目が 2
文間の接続関係を表す．構文役割”B”は文章始め，”E”は文章終わりのダミー要
素に，”N”は前述の「-:出現せず」に対応する．また接続関係は，1 が論理的結
合関係，2が多角的連続関係，3が拡充的合成関係に対応する． 

実験3. 教師データ数と評点推定性能の関係	
 
教師データの増加に伴う評点推定性能の推移について検討する．図 2 に 584 事
例の教師データの部分集合(無作為抽出)を用いた 5分割交差検定の結果を示す． 

5.3 考察   
表 7より，正規化方法はⅱを用いる方が良い結果が得られる傾向がある．教師デー
タのラベル系列(評価者)間で MAEに差がみられるが，これは評価者による評点分布の
違いに起因するものと考えられる．表 8 と付録より，「字数制限の達成度」，「複合名
詞の使用率」はプラス評価，「自立語におけるひらがな使用率」，「文末の単調度」，「オ

ノマトペの使用率」はマイナス評価であり，評価者によらない傾向がわかる．一方，

ほとんど影響がでない素性もあることがわかる．カテゴリ「文章のまとまり」や「内

容」に関する素性群には「OX3」や「RN3」など，成分値が大きくかつ評価者間で極
性が共通する素性もあるが，大半の素性は成分値が０に近い．カテゴリ「モダリティ」

に関する素性群の中では，「真偽判断の程度が断定的な文の出現率」が，評価者間で共

通してプラス評価に働いている．一方，カテゴリ「内容」に関する素性は全評価者に

おいて成分値の絶対値が小さく，あまり評点に影響を与えていないことが分かる．ま

た図 2より，全体的にデータの増加に対する MAE の変化は収束傾向にあることがわ
かる． 

6. おわりに  

本稿では，日本語文章の教育的評価観点を「表層」「語」「文体」「係り受け」「文章

のまとまり」「モダリティ」「内容」というカテゴリに分けられる素性群で表し，機械

学習を用いて評価者の評価モデルを学習かつ顕在化する手法について述べた．この手

法により，「個々の評価者が着目する言語的要素の明示」と「評点決定に寄与する要素

の重みの定量化」が可能になる．しかし，本稿で言及した素性のうち「文章のまとま

り」「内容」といったカテゴリの素性群は，ほかの素性群に比べ影響が小さいことが分

 ⅰ ⅱ 
評価者 A 0.746 0.732 
評価者 B 0.814 0.743 
評価者 C 1.677 1.598 
評価者 D 1.070 1.050 

  順位	
 評価者 A 評価者 B 評価者 C 評価者 D 

＋ 

1 FV2 0.111  FV2 0.084  FV2 0.437  FV2 0.297  
2 FV1 0.076  FV7 0.081  OX3 0.141  FW6 0.181  
3 FV10 0.075  FV15 0.076  FV14 0.115  NO1 0.136  
4 FD15 0.068  XN1 0.071  FW6 0.113  FV6 0.111  
5 FW6 0.068  FM9 0.065  FV1 0.107  FM9 0.105  

ー 

1 FM12 -0.090  ON1 -0.079  FW9 -0.146  FW9 -0.120  

2 RN3 -0.078  FW4 -0.079  FW2 -0.119  FF8 -0.100  

3 FV8 -0.074  FS1 -0.070  FD8 -0.117  NH1 -0.100  

4 OE3 -0.070  FD10 -0.070  RN3 -0.101  SN1 -0.085  

5 BO3 -0.069  OE3 -0.069  FD1 -0.098  FM12 -0.084  
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図 2：教師データ数の増加に伴う MAEの推移 
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かった．原因として，高校生の小論文の「総合」評価を使って評価モデルの学習を試

みたことが考えられる．我々が研究対象とした高校生の小論文データには，「総合」評

価のほかに「語句」「表現」「語彙」「課題」「簡潔」「明確」「構成」「一貫」「説得」「独

創」という観点からの評価も存在する．今後，「文章のまとまり」「内容」といったカ

テゴリの素性群の影響が大きく反映される観点(「課題」，「一貫」等)からの評価モデ
ルの学習を試みる必要があると考える． 
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