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1 はじめに
我々が所属する学科では，日本語の「科学的文章」の

書き方を学ぶ授業が 1年次の必修科目となっている．こ
こでいう「科学的文章」とは，科学的な事柄についての
文章を意味するのではなく，「伝えるべき事柄を正しく
わかりやすく読み手に伝える文章」のことである．科
学的文章は，事実と意見を区別して正確に伝達するた
めに，簡潔かつ一義的かつ論理的であることが求めら
れる．
学生の文章を添削すると，一度読み直せば気が付き

そうな不注意によるミスや，ルールを知ってさえいれ
ば防げる誤りが非常に多いことに気が付く．確かに，自
分自身が書いた文章を客観的に見直すことは難しく不
備・不具合に気が付きにくいものである．ルールを守っ
た文章が書けるようになるのにも，完全に身に付くま
である程度トレーニングが必要である．また，学生の
多くは他人に読んでもらうための文章を書くという意
識が希薄である，ということも問題の一因である．そ
こで「自分自身が書いた文章を客観的に見直す手助け
をする」「科学的文章のルールを身に付けさせる」ため
の機能を有し，「推敲・校正の必要性を理解させ，他者
に提出する文章は十分に吟味する癖をつけること」を
目的とした，「学生自身による推敲・校正を支援する教
育システム」を数年前から構築している．本システム
は，(1)「校正」を支援する「科学的文章のルールチェッ
ク機能」，(2) 簡潔性・一義性の観点から「推敲」を支
援する「わかりにくい文の指摘・可視化機能」，(3) 論
理性の観点から「推敲」を支援する「全体の流れの可
視化機能」，の 3つの機能から構成される [1]．
現在，(3) に，論理的に問題のある個所を自動検出し

指摘する機能を追加することを目指している [2]．本稿
では，文をつなぐ接続表現に着目し，実際の学生レポー
トと査読付き論文とを比較しながら，論理的な問題が
生じやすい箇所を調査する．この結果に基づき，非論理
的な接続表現を検出・指摘するための戦略を検討する．

2 論理を導く接続表現の調査

2.1 調査対象の接続表現

学生の書いたレポートには，「よって」「したがって」
といった因果関係を表す接続詞や「つまり」「すなわち」
などの言い換えを行う接続詞を強引に使用し，論理の
飛躍が起こっているケースが散見される．そこで，「学
生レポートにおける論理の飛躍は，因果関係を表す接
続詞や言い換えを行う接続詞を伴って起こりやすい」と
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いう仮説を立て，これらの出現傾向を調査・分析する．
本稿では，これらの接続詞をまとめて「論理を導く接
続表現」と呼び，調査対象とする．「接続表現」とした
のは，文を接続する働きをするのは接続詞だけではな
いからである．文頭の表現によっては，接続詞ではなく
ても文と文をつなぐ機能を持っている場合がある．そ
のような機能を持つものを「接続表現」と定義する．接
続表現は，以下の条件を満たすものとする．
• 文頭から「名詞，形容詞，形容動詞，記号，人称
代名詞のいずれかを含む文節」の直前まで

• 名詞のうち「通り」，「上記 (下記)」，「上述 (下述)」
は例外とする

• 最長 3文節
接続表現のうち，各文書で使用されている論理を導く
表現を調査の対象として加える．なお，接続詞も文頭
に現れるものに限定する．これは今回の調査が「接続
詞の直前にある文で述べられている内容を受ける接続
詞」を調査対象としたいためである．

2.2 調査対象の文書

コーパスとして，学部 1年生が書いたレポート 154
本（以下 2011年分を (A)，2012年分を (B)）と，情報
学系の学会論文誌に掲載され，論文賞を受賞した査読
付論文 12本（以下 (C)）を用いる．なお，これらに著
者の重複はない．

2.3 論理を導く接続表現の出現頻度

(A)(B)(C)それぞれの総語数（a），論理を導く接続表
現の数（b），10万語あたりの調整頻度（b/a∗100, 000）
を調査する．その結果，調整頻度は (A)が 325.94，(B)
が 363.26，(C)が 186.62となり，学生レポートの方が
明らかに多いことがわかった．説明が不十分な状態で
結論を急ぎ，論理の飛躍が起こっている可能性がある
と考えられる．
続いて，各接続表現の頻度を調査し，学生レポートと

査読付き論文に用いられている論理を導く接続表現に
どのような差があるかを確認する．(A)(B)(C)を変数，
論理を導く各接続表現の頻度をケースとして，主成分
分析を行う．その結果，固有値は第 1主成分が 2.20，第
2主成分が 0.63，寄与率は第 1主成分が 73.36%，第 2
主成分が 20.96%となった．第 2主成分と合わせると累
積寄与率は 94.33%になることから，この 2つの成分で
元のデータの多くが説明できているといえる．
第 1主成分と第 2主成分のバイプロットを図 1に示

す．まず，変数に着目すると，縦軸において (C)は正
の方向，(A)(B)は負の方向を向いており，しかも近接
している．このことから，(A)(B)にはかなりの類似性
が認められる一方，(C)とは明らかに使用される接続表
現に差があることがわかる．次に，ケースに着目する
と，横軸の値が大きいものほど出現頻度が高く，「つま
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り」や「このように」「よって」などが特に学生に好ん
で使われる傾向にあることがわかる．

図 1: 主成分分析のバイプロット

2.4 論理性に関する調査

(A)(B)に含まれる各「論理を導く接続表現」につい
てその前後の文脈の論理性を確認したところ，少なく
とも (A)は 38件，(B)は 48件が非論理的であると認め
られた．接続表現別に集計すると，86件中，1位が「つ
まり」で 16件，2位が「そのため」で 15件を占めた．
今回は「そのため」に着目する．「そのため」の出現箇

所について詳細に調査したところ，「そのため」が使わ
れている文の直前には不要な文（要素）が入っていた．
さらに，「そのため」を含む文の 2文前までには，「～だ
ろう」や「～と思う」といった意見の文が存在してい
た．これらの特徴をもとに条件を設定して抽出を行う
と，それに該当する文が学生レポートから 8件抽出さ
れた．この 8件はすべて上述の調査において，根拠が
不十分で論理が飛躍している，あるいは意味が曖昧と
いう理由で，「非論理的」と判断されたものであった．
指示語を含む接続表現は「そのため」の他にもある．

しかし，その他の指示語を含む接続表現には前述の特
徴を見ることはできない．その理由について考察する．
これは，「そのため」に 2つの意味があることに起因す
ると考えられる．ひとつは，接続詞「したがって」など
とほぼ同じ意味で，結論を導く働きを持つ．もうひと
つは，「～をするために」という意味である．目標や目
的を達成するための方法や手段を表現している．「その
ため」の 2文前までに意見の文が含まれている場合に
は，このどちらの意味にも捉えられる曖昧さが感じら
れる．もちろん文脈によって指示語が何を示すかを推
測することは可能である．しかし，科学的文章は一義
的であるべきである．

2.5 論理を導く接続表現を含む文を構成する語

論理を導く接続表現を含む文を構成する語が，その
直前にどのように出現しているかを調査する．論理の
飛躍がある場合，論理を導く接続表現の後に続く語句
が，その直前に用いられていないのではないかと推測
したため，これを検証する．ただし，「つまり」「すなわ
ち」といった言い換えの接続詞は，この前提に該当し
ないと考え対象から除外する．
今回の検証方法について述べる．論理を導く接続表

現を含む文とその直前の 3文前までを対象とし，これら
から名詞を抽出する．論理を導く接続表現を含む文を
構成する名詞の中で直前の文に出現する語の割合を算
出する．査読付き論文内の論理を導く接続表現と，2.4
節で述べた非論理的箇所 86件とを比較する．
それぞれの平均値を算出したところ，査読付き論文

が 42.3%であったのに対し，非論理的箇所は 31.6%とい
う結果であった．予想通り，査読付き論文の方が明らか
に接続表現の前後の語に共通性が高い，という結果と
なった．今後，両者の違いについてさらに詳細に分析
し，論理の飛躍の自動検出につながるような特徴を見
つけ出すことを目指す．

3 関連研究
技術文書を対象とした推敲支援ツールは既にいくつか

開発されている．菅沼ら [3]は，マニュアルの執筆を想
定し，読み手に誤解される文の検出を行っている．我々
のシステムが機械学習を用いて「意図が伝わりにくい
文」を統計的に判断するのに対し，菅沼らはヒューリ
スティックな理論に基づき判断を行う仕組みを提案して
いる．
また，稲積ら [4]は大学生の日本語文章力の育成を目

的として，校正推敲支援や文章構造理解支援など 5種
類の支援ツールを開発している．これらのツールに備
わっている，技術文書を書く上で順守すべきルールを
指摘できる機能や，長文について係り受けの確認と修
正を支援する機能は，我々が構築しているシステムの
一部と類似している．ただし，本システムは品詞や主
語・述語を色・形によって区別し，文章をより視覚的に
意識させることができる．また，論理性の支援におい
ては，稲積らのシステムがパラグラフライティングの
観点から行われるのに対し，本システムは接続詞や接
続助詞の見直しに重点を置いている．

4 まとめ
「学生自身による推敲・校正を支援する教育システ

ム」に，論理的に問題のある個所を自動検出し指摘す
る機能を付加するため，学生レポートと査読付論文を
対象として論理を導く接続表現の出現傾向を調査した．
今後は，非論理的な接続表現の具体的な検出アルゴリ
ズムを考案し，実装する．
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