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概要 プログラミング学習者がどの言語を学ぶべきかは重要な選択であるが，実用目的に応じた適切
な言語選択を裏付ける客観的なデータがない．そこで，我々は自ら開発したオンラインプログラミン
グ学習・試験プラットフォーム trackに集積されている 16749人の学生のプログラミング問題解答デー
タから，問題の難易度やカテゴリ別にプログラミング言語毎の正答率を分析した．
試験の解答のために選択されたプログラミング言語別の得点データから，C++と python3の得点が

高いことがわかった．また，カテゴリ別の得点の比較では，C++が木とグラフ，再帰とダイナミック
プログラミング，探索とソートの問題で他を圧倒する成績を出し，Python3では数学関連の問題で他
を圧倒する成績を出していることもわかった．
これらの分析から，言語の選択や学習について考慮すべきことが浮び上がってきた．

キーワード track，プログラミング試験，プログラミング言語の選択

1. はじめに

IT 技術者の需要が高まりつつある昨今において，
2020 年から開始されている全国の小学校でのプログ
ラミング教育の必修化など，プログラミング教育への
関心が高まっている．初等，中高等教育に限らず，プ
ログラミングスクール，オンライン学習サービスなど
プログラミング学習手段は多岐にわたる．また，多く
の大学の授業におけるプログラミングの入門言語とし
ては Cや Java言語が代表的であるが [1]，文部科学省
が 2019年に発表した学習指導要領においては Python

が採択され，大きな話題を集めたのは記憶に新しい．
このような流れを受け，教育者はどの言語を教える

べきか，学習者はどの言語を学ぶかについて，それぞ
れの立場で選択をしなければならなくなってきている．
教育者の目線においてどのプログラミング言語を採

択するかを考えるには．標準的な機能を備えており教
育に適しているか，生産性や保守性が高いか，研究活
動に利用しやすいか，社会でのニーズが高いか，など
様々な選択基準が考えられるが，これらに一意の解は
なく，教育者に委ねられている．
また，学習者の目線におけるプログラミング言語の

選択においても，特定の分野で研究や仕事をする上で
効率的で扱いやすい言語かどうか，社会で求められる
応用に適した言語であるかどうか，を理解した上で学
習に取り組むことが重要である．しかし，現状では学
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習者がどの言語を学ぶかは教育者の指示や学習環境に
依存しており，実用目的に応じた適切な言語選択を裏
付ける客観的なデータがないため，学習者自らが言語
を選択するのに支障をきたしている．
その中で，我々は自ら開発したオンラインプログラ
ミング学習・試験プラットフォーム track[2]により，膨
大な数の就職試験受験者の分析が可能になり，様々な
プログラミング言語の解答の中から，どの言語の成績
が良かったかを可視化することができた．
本論文では，企業が学生の選考時に技術試験として
利用している trackの問題・解答データから，問題の
難易度やカテゴリ別にプログラミング言語毎の正答率
を分析する．これにより，学習者が実用目的に応じた
適切な言語選択を行うために参照できる客観的なデー
タを抽出する．

2. 調査内容

trackにはプログラミング問題及び受講者の解答デー
タが保存されているが，企業の採用選考時に技術試験
として利用された結果が全体の約 8割を占める．本研
究では，trackに保存されている受験者のプログラミ
ング問題の解答結果の中から，解答数が一定数以上集
まっている問題を選別し，対象の問題の解答得点を言
語毎に難易度別，カテゴリ別に分析した．
得点の傾向を言語別に比較することで，特定のカテ
ゴリに対して効率的な言語，あるいは学習すべき言語
はどれであるかを考えるのに有用と思われる客観的な
データを抽出する．
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2.1 調査対象

2019年 5月 25日から 2020年 3月 23日までの間に，
分析対象となる trackの問題の解答をしているデータ

ユニークな解答者数: 16749人
解答数: 29243個

を調査対象とする．文部科学省の学校基本調査 [3]に
よると，情報処理・通信技術者への大卒の就職者数は
約 2万 8千人程度であることから，今回の調査対象は，
情報処理・通信技術者として就職活動をしている受験
者のデータとして十分な量である．

2.2 問題（チャレンジ）の選定

今回はプログラミング言語別の解答結果の比較を実
施することが目的のため，受験者がプログラミング言
語を選択して解答することが可能なコーディング形式
（2.5節参照）の問題に限定して解答データを取得した．
また，数ある問題セットの中から，集計期間内に 100

解答以上あることを条件に問題を 48問選別した．な
お，trackを現在利用している企業約 150社のうちの
約 20％では，担当技術者が trackの問題作成システム
を用いて独自の問題を作成しているが，これらは今回
の分析の対象外とした．

2.3 問題の難易度の定義

trackの問題には，1（初級），2（中級），3（上級）
の難易度が設定されている．それぞれの難易度別の定
義は以下の通りである．

1 （初級）: 基本なプログラム構造（if文や for文な
ど）の理解や簡単なデータ操作が求められる問題

2 （中級）: ソーティング，グラフ，ダイナミックプ
ログラミング，キュー，二分探索などの一般的な
アルゴリズム実装が求められる問題

3 （上級）: 一般的なアルゴリズム実装だけではな
く，発想力，高度なアルゴリズムやデータ構造，重
実装が必要になる問題

2.4 問題のカテゴリの定義

Gayle LaakmannMcDowell著の“Cracking the Cod-

ing Interview”[4]はプログラミング入社試験対策につ
いて書かれた定評のある本である．ここで提案されて
いる分類で trackの問題をタグづけし，どの言語での
解答がどのタグにいい成績を収めたかを調べた．

BA (Basic concepts)

基本データ型（以下に別分類されたデータ構造を除
く），条件分岐（if, case等），ループ（for, while等）．

以下のものにはこれらが当然含まれているので，以下
を含まないもののみ BAとする．
AS (Arrays and Strings)

添字操作を行うもの全般（ビット操作を除く）．ハッ
シュ表もここに入れる．
LL (Linked Lists)

連結リストを使うのがデータモデルとして適切な問
題．配列で連結リストを表現している場合はASと LL

の両方のタグづけをする．
SQ (Stacks and Queues)

スタックやキューをデータ構造として使うことが想
定されるもの．
TG (Trees and Graphs)

木構造やグラフ構造でモデル化されることが想定さ
れるもの．配列でこれらが表現されている前提のもの
は ASタグもつける．ポインタを使って表現されてい
る前提のものは LLタグもつける．
BI (Bit Manipulation)

ビット操作を行うことが想定されるもの．ビットテー
ブルの場合は ASタグもつける．
MA (Mathematics)

代数，幾何，順列・組合せ，確率・統計，数列，数
値計算・誤差，FFT，乱数．衝突判定，物理学的計算
を含む．
LG (Logic)

ブール代数，論理回路，論理パズル．
RD (Recursion and Dynamic Programming)

再帰関数，再帰手続きでモデル化することが想定さ
れるもの．再帰関数のループ化を含む．再帰関数のメ
モ化は SSと両方のタグをつける．ダイナミックプロ
グラミングの範疇に入るものを含む．
SY (System Design and Scalability)

Scalabilityの意識を持たせる問題にはこのタグをつ
ける．例: ネットを通したAPI呼び出し回数の最適化．
SS (Sorting and Searching)

ソーティングと広義の探索に関するものにはすべて
このタグをつける．例: 貪慾法，ゲーム木探索，最短
経路探索，A*探索など．
AD (Advanced)

上級問題にはすべてこのタグがつく．このほか，上記
に含まれないものすべて，例えば，コンカレンシー，並
列プログラミング，Two Pointer algorithm,高度なデー
タ構造など．上記に含まれるものでも，上級と判定さ
れるもの（重複タグ可）．[参考: 上記のCracking本 [4]

Chapter 16 Medium, Chapter 17 Hard, XI Advanced

を参照]
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なお，これらのカテゴリが受験者に明示されること
はない．受験者は問題文を読んで，その問題にどのよ
うなアルゴルズムを使うかべきか，自分で判断しない
といけない．当然だが，必要なアルゴリズムのテンプ
レートなどは与えられない．

2.5 問題の具体例

ここで考察する問題は，与えられた要件を満たすプ
ログラムを書く問題である．受講者は問題を開くと画
面左側に問題文，右上にコーディングエディタ，右下
にプログラムを実行した際のコンソールが表示されて
いる（図 1）．受講者が解答に利用したいプログラミン
グ言語を選択すると（企業によっては選択範囲が限定
されることがある），言語毎の基本テンプレートが与
えられた状態から解答を始める．テンプレートは，テ
ストで与えられる標準入力をそのまま標準出力するプ

ログラムとして与えられる．
問題には複数（10～30個が典型的）の満たさなけれ
ばならない要件がテストケースとして指定されており，
受講者はすべての入力ケースに対して正しい出力を返
すプログラムを書くことが要求される．なお，テスト
ケースには受験者には見えないものが含まれている．
このような多数のテストケースを用意することにより，
プログラミングの問題に対しても部分点が与えられる
ことになる．
図 1に具体例として難易度 1，カテゴリ BAの問題
の主文を抜粋したものを示した．ただし，問題文の正
確な情報は試験問題の漏洩になるので，ここでは問題
の概要説明のみをスクリーンショットで紹介し，一部の
具体的な指示などはマスクしてある．この問題は，現
在の体重・身長から目標のBMI値を達成するためには
何 kg減量する必要があるかを求める問題である．

��������	
���

⼊出⼒ルールが記載�����

図 1. 問題とそれを解くためのウィンドウ

表 1. プログラミング別得点分布（解答数）
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3. 分析

3.1プログラミング言語別全体分析

まず，表 1にすべての問題のプログラミング言語別
の得点の分布を，ゼロ点，満点（100点），その中間を
10点刻みでまとめた結果を示す（最初は 1点～9点）．
見てすぐわかるように 0点と満点に分布が偏った U字
型分布をしている．
コーディング形式の問題では，図 2に示した山型分

布になるクイズ形式（選択・穴埋め問題の総称）とは
異なり，ゼロ点または満点に分布が偏る．図 3は表 1

に掲載したすべてのコーディング形式の問題の得点分
布を表したものである．通常これは識別性が高いこと
を意味するが，ある程度までできているという部分点
評価に対する需要は採用企業側には根強い．簡単なも
のを含めて多数のテストケースを用意したのはこのた
めである．
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図 2. クイズ形式の山型得点分布
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図 3. コーディング形式の U字型得点分布

表 2は 500受験以上のプログラミング言語別の受験
数と平均点を，難易度毎にまとめたものである．また，
得点がゼロ点と満点に偏るため，表には示さないが，
標準偏差はほぼどの言語でも 40～45と大きい．
U字型分布ではあるが，表 2から，プログラミング

言語別の平均点を比較した．平均点の近いプログラミ
ング言語をグループ化すると，言語別の成績は難易度
に関わらず，表 3のように 3つのグループに分かれる
ことが読み取れる．
解答の得点は，受験者のプログラミング能力が高い，

ライブラリの充実などでプログラミング言語が使いや

すい，大量の計算に対応できる実行速度を持つといっ
た複合的要因に影響されると考えられるため，このグ
ループの差異は「人＋言語」の能力の差と捉えられる．
なお，部分点を考慮せずに，ゼロ点と満点の比率を比
べると，「人＋言語」の差が鮮明に浮かび上がる（図 4）．
この極端な U字型分布の平均はゼロ点・満点比を表す
良い近似になっている．

表 2. プログラミング言語・難易度別受験数・平均点
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表 3. 得点別に分けた 3つの言語のグループ

C++, Python3 > 65点

JavaScript, Ruby, C#, PHP, Python2, Java ≈ 50点

C < 35点
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図 4. 言語別のゼロ点・満点比率

このような結果をより深く分析するため，成績優秀
者の多い C++，Python3で良い成績を出した人に対
してアンケートを実施した．これについては第 4章で
述べる．
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3.2 難易度別分析

次に，問題の難易度別の得点分布を分析した（表 4）．
表 4から，難易度 1，2，3それぞれの部分点取得比

率は 23.93%，46.39%，60.89%となっている．このこ
とから，難易度が高くなるにつれて中間点を取得する
受講者の比率が高くなっていることがわかる．これは
問題の設計上，難易度が低い問題は基本的なプログラ
ムの実装のみを評価するテストで構成されるため，All
or nothingになりやすく，一方で難易度が高い問題は
基本的なプログラム実装力だけではなく，アルゴリズ
ムの精度を測るようなテストケースも含まれているた
め，部分点のみを取得する解答者が増えているからと
考えられる．

表 4. 難易度別得点分布
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表 5. 難易度別に見た言語選択の比率
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表 4からもう一つ読み取れることは，難易度が上が
るにつれて満点の割合が減少する度合いが，ゼロ点の
割合が減少する度合いより大きいことである．
しかし，表 4によれば，70点以上の割合と，20点未

満の割合は難易度によって大きく変化していないとい
う，直感に反する結果になっている．その理由は，表
5からわかるように，問題の難易度が高くなればなる
ほど，「人＋言語」の能力の高いC++や Python3での

解答比率が上がっているからと考えられる．これは優
秀な生徒だけを集めても，その中では必ず相対的な優
劣差がつくという一般的な現象と符合する．実際，難
易度の高い問題を出題する企業の受験者は，ある一定
以上のレベルを有している受験者に限られているとも
推測される．

3.3 カテゴリ別分析

カテゴリ別の分析を表 6にまとめた．2.4節で定義
した問題カテゴリのうち，LL，SQ，LG，SYのカテ
ゴリの問題は trackにまだ存在していないので表 6か
ら省いたが，trackに増やすべきカテゴリとして今後の
課題としたい．
それぞれのカテゴリで最も高い平均点を緑，最も低
い平均点をオレンジで着色した．
その結果，どのカテゴリにおいても全体を通して C

は他の言語と比較をすると成績が著しく低いことがわ
かる．また，最高点の中でも，C++は木とグラフ (TG)，
再帰とダイナミックプログラミング (RD)，探索とソー
ト (SS)において他を圧倒する成績を出し，Python3が
数学関連 (MA) の問題で他を圧倒する成績を出してい
るのは興味深い．また，Cが他の言語と比較して，全
体的に成績が悪く，とりわけ配列・文字列操作 (AS)の
成績が著しく悪いことがわかる．

表 6. プログラミング言語・カテゴリ別平均点
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3.4 Python2系 vs Python3系

今回の調査で意外だったのは，Python2系とPython3

系の得点の差である．表 1より，Python3の解答数は
Python2の解答数より 10倍以上多く，表 2の通り，平
均点は 1.44 倍高い．数千サンプルあるので，Python3

での解答の得点が有意に高いと言える．
Python2 と Python3の言語としての違いにおいて
は，標準のライブラリ，演算手法や型の扱いなど，特徴
差はあるものの，実行の速度やデータ構造の扱いなど，
言語としての性能の差が大きいと考えるのは難しい．
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また，Python2はMacOSがデフォルトで設定して
いるバージョンであることから，初心者が気軽に扱う
機会が多いことを考慮すると，Python2に留まった人
（バージョンアップの必要を感じなかった人）のスキル
は高くなく，プログラミング経験が浅かったのではな
いかと推察する．

4.考察

4.1 プログラミング言語別分析の考察

上位になった C++と Python3で問題を解答してい
る受験者の中から成績優良者（満点解答者）の一部に
対して，事後であるが，アンケートを行った．その結
果を図 5，図 6にまとめた
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図 5　 C++と Python3の成績優良者の学習形態

まず図 5で興味深いのは，C++と Python3のいず
れも，成績優秀者は授業等で習ったのではなく，独学
で習得している比率が高いことである． C++を選択
した学生は，研究室等での必要に迫られて，あるいは
趣味（競技プログラミングコンテストサイトなどの練
習問題）で C++を独学し，使いこなしてきたことが
図 6のアンケート結果から窺える．
Python3は最近東京大学が入門言語として採用した

ことで話題になったが，独学においても入門言語とし
て扱われる機会が多く，かつ近年盛り上がっている機
械学習に推奨されている言語でもあるため，実プログ
ラミング経験を積むチャンスが多かったことが，アン
ケート結果から窺える．
最下位になった C言語はいまだに入門言語として使

われているが，例えば HashMap，queue，stack等の
データ構造が用意されておらず，アルゴリズムを実装
する際はすべて自前実装しなければならない．時間制
限のある試験においては，問題で問われる本質な部分
以外の実装が他の言語と比較して重たく，短時間での
書きやすさが他の言語よりも低いことが大きな要因と

して考えられる．また，trackではコーディング形式の
問題の解答を開始した際のデフォルトの解答言語がC

であるため，それ以外に得意な言語を知らない学生や，
プログラミング経験の浅い学生の受験機会が多かった
とも考えられる．
しかし，高い難易度の問題でも満点の学生がいるの
で，システムプログラミングなどに向いた，機械語に
近い Cが好きな優秀な学生も一定数いると見るべきで
あろう．

4.2 カテゴリ分析の考察

機械学習というホットトピックスに適合し，入門障
壁の低いPython3は，数学分野において高い成績を出
しており，さらにどのカテゴリにおいても他の言語に
劣らないことから（東京大学のように）入門から教え
て育てる上で推奨できる言語の一つであると言える．
また，ソートと探索，木とグラフ，再帰とダイナミッ
クプログラミングなど，高度なデータ構造やアルゴリ
ズムの実装能力の高い学生が多く使っている C++は，
入門言語のあとに，研究や実社会に直結したプログラ
ミングのために（研究室内のプログラム資産の利用の
観点からも）途中から教えるという選択が，少なくと
も学生を就職という形で社会に送り出すにはベターな
選択と考えられる.

4.3 関連研究について

プログラミングに関する試験の採点結果の分析とし
てこれほどの量のデータを扱っている研究は筆者らが
検索して探した限りでは見つからなかった．中国にNa-

tional Computer Rank Examination[5]という，学生
のプログラミングスキルのランキングを計測するシス
テムがあるようだが，分析結果などは公表されていな
い．内容は，IPAの情報処理技術者試験にある程度の
実技が加わったもののように見える．
Parkerら [6]など，入門用言語をどう選ぶか，どう
学ばせるかに関する論文は多いが，実際に使うべき言
語という視点の論文は多くない．Goosenら [7]は抽象
的な基準について議論しているが，具体的な言語に言
及していない．研究論文ではないが，具体的なプログ
ラミング言語の選択に関しては多数のWeb記事があ
る．すべてアンケート調査，あるいは著者の独自判断
によるものであり，年々アップデートされている [8, 9,

10, 11, 12など]．

5. むすび　
採用試験という，学生にとっては真剣勝負といえる
場で採集された大量の解答データには，それなりの重
みがあろう．しかも，1社にとどまらず，多くの会社
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の採用試験の解答データなので，留意すべき偏りはな
いと考えられる．
本論文では，問題の難易度，問題の対象カテゴリを

2つの軸として，試験の解答のために選択されたプロ
グラミング言語別の得点データを分析した．その結果，
得点が

(1) C++, Python3

(2) JavaScript, Ruby, C#, PHP, Python2, Java

(3) C

という 3つのクラスに明確に分かれることを明らかに
した．また，カテゴリ別の得点の比較では，C++が木
とグラフ，再帰とダイナミックプログラミング，探索
とソートの問題で他を圧倒する成績を出し，Python3

では数学関連の問題で他を圧倒する成績を出している
結果となった．
これは巷間では暗黙のうちに意識されていたことを，

大量のデータで裏打ちした希少な分析の事例ではない
かと考える．
言語は適材適所の多様性を持ち合わせており，この

結果は言語自体の能力の差を示したものではなく，あ
くまで主に入社試験という場で観測された「人＋言語」
の能力の差の結果であると捉えるべきである．ソフト
ウェアを生み出す能力という広い意味で「人＋言語」
の能力を「プログラミングスキル」と定義していいの
かもしれない．
C++と Python3の成績上位者へのアンケート結果

からも窺い知れるように，得点は，学生が大学におい

てどのような環境に置かれてプログラミングを行って
きたかに大きく依存する．実際にリアルなプログラミ
ングを行うことで，「人＋言語」の意味でのプログラミ
ングスキルが養成されたと考えることができよう．
上記のような「習うより慣れよ」は，学習する言語
の選択の問題ではないという意見があるかもしれない
が，必要なソフトウェアを作成するために，適切な言
語を選択した結果，効率的にアウトプットを出しやす
くなることは確かである．C++と Python3が 1つ頭
が抜けた成績になったのは，これらの言語が授業で教
わった言語ではなく，研究や自分の趣味を目的とした
言語として選択し，学習したからということが，アン
ケート結果から読み取れる．
指導する教員の立場で言えば，むしろ研究などに必
要なソフトウェアを作成する環境を適切に与えること
が重要なのかもしれない．これは「人＋言語」という
意味でのプログラミングスキルを自分の武器にしたい
学生にとっても重要である．これにはプログラミング
の入門言語の選択とは異なる配慮が必要である．
上記の分析データからわかるように，現在の trackに
は欠けている問題カテゴリがある．今後はこれを補い
つつ，さらに就職活動年度毎に，数万件の解答データ
を収集して，時系列による傾向の変化などを読み取っ
ていくことが必要であろう．また，今回は解答の得点だ
けを分析したが，正解さらには不正解プログラムの構
造の詳細な分析も興味深い問題である．本研究をベー
スに分析をさらに深化させていきたい．
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図 6　 C++と Python3を選択した学生のプログラミング分野
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