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1. はじめに

近年，教育現場において e-Learning システムが
広く普及してきており，システムを利用した学習者
のログが大量に蓄積されるようになっている．ま
た，大量の教育データに対してデータマイニングの
手法を活用し，有益な知識を抽出しようとする試
みが注目を集めている．国外では Educational Data
Mining（EDM）と呼ばれるコミュニティが誕生し，
教育データの活用方法について活発に議論がなさ
れている [1]．

EDMの目標の１つに，学習者のモデル化がある．
学習者のモデル化とは，過去の解答結果などのロ
グデータから学習者のスキル状態を推定し，その
推定結果から設問に正答するか誤答するかの予測
を行うことの総称である．学習者のモデル化は学
生モデリング（Student Modeling）と呼ばれており，
Knowledge Tracing [2]という手法が有名である．

Intelligent Tutoring System（ITS）と呼ばれる e-
Learningシステムでは，学習者のスキルに見合った
設問を提示することで，効率の良い学習環境を提供
する．ITSには学生モデルが取り入られており，よ
り高性能な ITS を作るにはより正確に学習者のス
キル状態の推定や解答結果の予測が可能な学生モ
デルが必要となる．
本研究では，Support Vector Machine（SVM）と

Matrix Factorization（MF）を組み合わせた手法で
ある Factorization Machines [3] とその拡張手法を
用いて教育データ，特に e-Learning システムのロ
グデータを解析し，学生モデリングを行う．

2. Factorization Machines

Factorization Machines（FM）は，SVMとMFの
アドバンテージを組み合わせたモデルである [3]．
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FM は，SVM と同様に教師あり学習を行う予測モ
デルであり，MFの様に未知の値を推測することが
可能である．また，FMは SVMでは扱うことの難
しい非常にスパースな入力データに対しても高い精
度で予測を行うことが可能なモデルとなっている．
式（1）に，FM の次元 d = 2 のときのモデルの
式を示す．
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また，パラメータは以下である．

w0 ∈ R,w ∈ Rn,V ∈ Rn×k (2)

ここで， ⟨·, ·⟩は k 次元の 2つのベクトルの内積を
表す．
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式（1）の計算量は，O(kn2)であるが，式（4）に
よる式変換を行うことにより，O(kn) に削減する
ことができる．
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表 1: Example of feature vector and target．

Feature Vector x Target y︷ ︸︸ ︷ ︷ ︸︸ ︷
x(1) 1 0 0 · · · 1 0 0 · · · 14 0 0 0 · · · 1
x(2) 1 0 0 · · · 0 1 0 · · · 15 1 0 0 · · · 1
x(3) 0 1 0 · · · 0 1 0 · · · 18 0 0 0 · · · 0
x(4) 0 0 1 · · · 0 1 0 · · · 10 0 0 0 · · · 1
x(5) 0 0 1 · · · 0 0 1 · · · 17 0 1 0 · · · 0

Student Item Time Last Item

FMのパラメータは，確率的勾配降下法をはじめ
とした勾配法により求められる．

SVMと FMの大きな違いは，パラメータの成り
立ちにある．FM は，⟨vi,vj⟩ と ⟨vi,vl⟩ のように
2つのベクトルの内積で相互作用を表すパラメータ
を表現する．これにより，⟨vi,vj⟩ と ⟨vi,vl⟩ の 2
つのパラメータは同じベクトル vi を共有している
ため，互いに依存関係がある．そのため，SVMで
は正しく扱うことが難しい非常なスパースなデー
タに対しても高い精度で予測を行うことが可能に
なる．

3. 先行研究

先行研究 [4]では，特徴ベクトルに学習者，設問，
設問を解いた時間，その設問を解く前に解いた設問
を採用し，その設問が解けたかどうかを教師データ
としている．ここで，設問を解いた時間は，生物学
的観点から言うと午前中より疲れているであろう
午後の方が正答率は下がるという仮定の元で用い
られている．表 1に，先行研究 [4]での特徴ベクト
ルと教師データの例を示す．
先行研究 [4]では，実データに対して Knowledge

TracingやMFなど従来の手法と FMを用いた手法
による学習者の正答予測の比較行っている．比較
の結果，FMを用いた手法が他のどの手法よりも予
測精度が高いと記している．
また，先行研究 [5]では，特徴ベクトルに学習者，
設問，設問の階層構造，設問の系列，必要とされて
いるスキルなどを用いている．

4. 提案手法

本研究では，先行研究により提案されている，FM
を用いた学習者の解答結果の予測をより精度の高

いものに改良していく．具体的には，特徴ベクトル
の要素をより最適なものに変更することや，FMの
派生モデルを用いることを考えている．

5. まとめ

本研究では，Factorization Machines を用いて学
習者の解答結果の精度の高い予測と，学習者のスキ
ル状態の推定を行うことを提案した．
今後は，人工データ及び実データで実験を行い，
提案手法の有効性を検証していく．
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