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序論 
現在の形式での大学入試センター試験は 2019 年度

（2020 年 1 月）の実施を最後に廃止され、2020 年度

からは新形式の「大学入学共通テスト」の実施に移

行され、これに伴って記述式問題が導入される予定

であり 1)、2017年秋には試行調査が行われた 2)。一方、

神奈川県では県立高校の入学試験で、2016 年度から

記述式問題が導入されている 3)。

　記述式問題の採点は、マークシート方式とは異な

り機械的採点は困難と認識され、上記の試験では、

人手による採点が実施されている。人手による採点

は、マークシート方式 - コンピュータによる採点と

比較し以下に挙げる問題がある。

　　(1) 採点時間  (2) コスト

　(1) については、センター試験、予備校の試験など

は、特定期間内に受験者の得点を公表する必要があ

り、受験者数によっては多数の採点者を必要とされ

る。また、採点者の負担が大きくなる問題も発生し

うる。結果的に人件費－コストが増加する (2)。した

がって記述式設問に対してもコンピュータによる採

点が期待される。

　本研究は、正解文の長が 40 ～ 100 字に限定した

記述式問題について自動採点を意図したモデルおよ

び手法を提案し、その問題点を検討する。 

設問の種類とその特徴
設問形式の種類
試験問題において設問 - 問いの形式としては、以下

の代表的な 3 種類が挙げられる。

　(1) 選択式、 (2) 記入式 ( 穴埋め式 )、(3) 記述式 
(1) 選択式

　問題文に続いて与えられた選択肢の中から解答を

選ぶ方式である。大学入試センター試験の大半の設

問では選択肢の数とした五つ程度をこの方式が採用

されている。受験者の解答パターンは出題者の想定

したものに限られ、パターン数は有限個なので採点

の自動化は容易である。

(2) 記入式 ( 穴埋め式 )
　文章の一部が空欄になった設問について、それを

埋める語 ( または値 ) を答える方式である。正解と

された単語の一致を見るだけなので ( 表記のゆれを

除けば ) 容易に自動採点できる。類似形式として複

数の単語からなる句や数式を答えさせるものもある。
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(3) 記述式

　文あるいは文章を答えさせるものである。想定す

る文字数が少ないもの（文の数が１または２程度で、

100 文字程度までのもの）と長いもの（文の数が多く、

想定文字数も多い）がある。採点を容易にするため

文字数制限を課すことが多い。また、設問で何を問

うかの方向性として以下の 3 項目が挙げられる。

　　(a) 知識、　(b) 思考力、　(c) 表現力

(a) 知識を問う：複数の単語（教科書にあるようなキ

ーワード）の関係性を記述した文を書かせて、事実

関係の連関を理解しているかを問うような使い方。

例えば「黒船の来航を契機に幕府は開港を決めた」

のような文を想定する。採点の自動化の立場からは 
必要なキーワードが含まれていて適切に関係づけら

れているかを判定すれば可能と思われる。

(b) 思考力を問う：受験者に推論の過程を示したよう

な解答を要求するもの。採点のためには複数の文の

接続として論理が整合して述べられているかの判定

が必要となる。

(c) 表現力の評価：文科省／大学入試センターによる

「表現力」の位置づけは、「知識・技能」と対比する「思

考力・判断力・表現力」の一部とされ、単体での定

義は明確ではない。「思考力・判断力・表現力を問う

条件付記述式問題について」4) の「表現力」の項目

では「目的に応じた文章の構成や展開を工夫し、論

拠に基づいて自分の考えを文章にまとめる」とされ

ている。試験問題の立場からは、解答文を作りあげ

る力であり国語科の採点項目であるが、他教科では

「内容が適切に表現されている」ことを採点で考慮す

るのみでよいと考えられる。

　記述式設問において、字数制限だけでは正解と同

じ、もしくは類似の意味の文が多数発生し、正解／

不正解の判別を困難にする。これを軽減する手段と

して、解答文に含まれるべき単語や句を指定、また

は設問文中に記載し、それらの並べ替えで文章を作

成させる設問形態もある。「情報を SNS に発信」と

いう例では、制限がなければ、「発信」の言い換えと

して、「投稿」、「送信」、「アップロード」などとした

答案があり得るが、使える単語群に「投稿」のみを

設定すれば解答例を少なくできる。

設問形式の特徴
設問形式の種類で挙げた 3 種類の設問形式毎の比較

表を表 1 に示し、比較項目について以下に説明する。

解答パターン数 : 正答・誤答を含めて提出されうる

答案が何通りあるかを示す。

正解の数 : 正答とされる答案が何通りあるかを示す。

正解判定 : 正解か／否かを判定する際に行う処理内

容である。

採点の公平性 : 人間の複数の採点者の間で評点に差

が出る可能性があるかを示す。

自動化 : 機械的採点が可能かを示す。

部分点 : 採点結果が正解・不正解の二値でなく、数

段階の部分点に分けた点数付与にできるかを示す。

表 1．設問形式の特徴

選択 記入 記述

解答パターン数 1 少数 多

正解の数 1 1+α 多い＊

正解／不正解の判定 一意 一意＋言換え 複数条件で判定

採点の公平性の担保 可 可 ゆらぎ大

自動化 可 可 難

部分店の可能性 no no あり

* 正解と意味的に等価な言換えが多数発生する．

　記述式設問では、人間 ( 採点者 ) の関与が必要と

なる。例えば、試行調査の国語・記述式の「正答の

条件」5) では、「『○○○○』ということが書かれて

いる」といった項目が複数設定され、それらを満た

しているかで判定する方式である。客観的にこの判

断を行うのは困難なので、公正性を保つには一つの

答案に複数の採点者がつくことが望ましい。

方法
類似度に基づく評価
設問形式の特徴で述べたように、一般的には記述式

設問に対する解答は、1 つ以上の文で表現されるが、

問題を単純化するために正解文および解答文につい

て以下の２つの条件を満たす記述式設問を想定する。

　　(a) 文字数 : 40 ～ 100 字、(b) 文数 : 1
　文は構成単語、およびこれらの構文構造で規定さ

れる特定の意味を有する。一方、特定の意味を表現

する文は唯一ではない。ある特定の文を構成する個々

の単語について、同義語が存在しない文を想定する

ことは現実的でないからである。このため他の形式

の設問と異なり、記述式設問において、解答の評価

を正解と完全に一致するか否かとすることは不適切

である。記述式設問の解答の評価は以下のように定

義することが妥当と考えられる。

　正解文に対する解答文の類似度 =  [0, 1]・・(1)
　解答文が正解文と意味的に完全に一致していれば

1、そうでなければ類似の程度に応じて 0 までの値と

なる。左記の定義に従えば、ある記述式設問の配点

をp とし、解答文の実際の評点をp’とすると、(1)
式からは次式のように定義することができる。

　　　0 ≦ p’ ≦ p   ・・・・・・・・(2)
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　以下では、個々の得点p’ を何に基づいて、どのよ

うな方法で決定するかについて述べる。

採点モデル
考え方
一般に、記述式設問の正解文には当該問題において

「重要な概念を表す語・句」を複数含んでいる。この

「重要な概念を表す語・句」は、問題作成者が解答文

に含まれてほしいと期待する語・句であり、ここでは、

「評価対象表現」とよぶことにする。一般に、記述式

設問では正解文中に含まれる、言い換えれば、正解

文を構成する評価対象表現の数は、指定された字数

の長さに応じて増加すると言える。例えば、指定さ

れた文字数が 20 字前後の場合は、正解文中の語数が

数語となるので、評価対象表現は単語となる場合が

多く、また 50 字以上では、動詞を含む句となる場合

もありうる。

　記述式設問の構成要素を以下のように定義する。

　　　Sr: 正解文、Sa: 解答文

　　　e: 評価対象表現、e’: 対応表現、w: 語 
　　　k: 正解文中の評価対象表現の数

　　　h: 解答文中の対応表現の数

　正解文はw  , e : の並び、解答文は w , e’ の並びとし

て以下のように表せる。

　Sr: w e1 w ・・ w e2 w・・w ei w・w ek・w w.
　Sr: w ・・e’1 w・ e’2  w・・w ei w・・w ekh w.
　　　1 ≦ i ≦ k ,  1 ≦ j ≦ h, , h ≦ k
　上式において、i、j はそれぞれ出現順序を表すも

ので、例えば e2 と e’2 が対応しているわけではない。

というのは、日本語文では、ヲ格、ニ格、副詞句などは、

語順は任意であるからである。

図 1．記述式設問の実例．

　設問形式の特徴で述べたように、記述式設問に対

する解答に対しては部分点を与えることが一般的で

ある。上記の考え方に従えば、部分点付与の基準、

具体的には解答文中のどの表現に対して部分点をど

のくらい付与するかは、概ね次の観点からとなる。

(a) 正解文中の特定の評価対象表現に対応する解答

文に含まれる表現の個数

(b) 特定の評価対象表現に対応する解答文中の表現

の意味的な類似の度合い

採点計算モデル
通常記述式設問では正解文中の個々の評価対象表現

はそれぞれ部分点が設定される。これと解答文中の

対応する表現の部分点を以下のように表す。

　　　se : 評価対象表現 (e) の部分点

　　　se’: 対応表現 (e’) の部分点

　正解文に対する解答文の類似度は、解答文中の対

応表現の部分点の総和 (sa) として次式で定義するこ

とができる。

        

採点手法
解答文の評点は、(3) に示されるように部分点 (se’j)
の総和となる。したがって、部分点 (se’j) をどのよ

うな方法で決定するかが問題となる。以下の段階を

経て決定する。

　(1) 正解文中の評価対象表現の設定

　(2) 解答文に対する形態素―構文解析

　(3) 評価対象表現と対応表現の探索・照合

以下の説明文を読み、設問に答えなさい (10 点 )。
説明文

　2017 年 5 月に、改正個人情報保護法が施行された。この改正では個人情報とされるものの範囲が大き

く拡大されている。第二条では、氏名・生年月日等の項目に加え、識別符号等の項目が追加された。

1)　その情報に含まれる氏名、生年月日その他の記述などによって、特定の個人を識別できるもの

（他の情報と容易に照合でき、それにより特定の個人を識別できるものを含む）

2)　個人識別符号が含まれるもの（特定の個人の身体的特徴を変換した文字、番号、記号などや、カー

ドや書類で個人に割り当てられた文字、番号、記号などで、特定の個人を識別できるものを含む）

　二番目の項目で、新たに「個人識別符号」が定義されている。具体的には、指紋データや顔認証データ、

虹彩、声紋、DNA のような個人の身体的特徴を変換した文字、番号、記号などや、パスポート番号や運

転免許証番号、住民票コード、基礎年金番号、保険証番号のような個人に割り当てられた文字、番号、記

号なども個人情報に該当することとなった。

　他にも、マイナンバー、各種カード番号、端末 ID、アカウント ID なども該当すると考えられ、これら

は慎重に扱うべき情報とされ、本人の許諾なく公開することなどには問題がある。

設問

　「財布を拾ったので、持ち主を探すため、財布の中に入っていたクレジットカードの番号と拾った状況

を SNS で公開して情報提供を求めた」ことが問題となる理由を 60 文字以内で書きなさい。
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ードの番号」という句が含まれていても、e1 に対応

する表現と同定することができる。

係り受け --表層格解析
図2の係り受け -表各解析結果において、図中の”-┐”

の前方の語が係り元、下方の語が係り先、イタリッ

ク体は述部、ゴチック体は連用修飾する助詞、アン

ダーラインは名詞性要素を示している（以下の解析

結果の実例も同様の表記）。

　表層格解析の結果として、述語とその格要素、お

よび副詞句が決定され、各格要素内の語（句）- 名詞

性要素が決定する。具体的には、以下のとおりである。

　動詞 : 相当する

　格要素　ハ :　クレジットカード番号

　　　　　ニ :　個人情報

　(4) 得点計算

　上記の過程について、図 3.1 に示す高校教科「情報」

分野の記述式設問を具体例として以下で上記の処理

手続きを説明する。

評価対象表現の設定
正解文を構成する個々の語句に対し、評価対象表現

を決定し、それぞれについて部分点を設定する。図 1
に示す記述式設問の正解例を以下に挙げる。

　正解文 [44 字 ]:
　　クレジットカード番号は個人情報に相当し、

　　所有者の許可なくそれを公開しているので

　　問題である。

　下線が引かれた語句を評価対象表現とする。この

正解文には 4 か所あり、p=10 とし、それぞれの部分

点 (se ) を以下に示す。

　　e1　クレジットカード番号 3 (se1)
　　e2　個人情報  2 (se2)
　　e3　所有者の許可なく 3 (se3)
　　e4　公開している  2 (se4)

形態素－構文解析
正解文の評価対象表現のうち、e1、 e2 においては例え

ば以下に挙げる同義表現がある。

　同義表現 (e1): クレジットカードの番号

　同義表現 (e2): 個人の情報、個人に関わる情報

 プライバシー情報

　上の例は、いずれも単語、複合語およびこれらか

ら構成される名詞句である。一方、e3、 e4 では、前者

は動詞（「許可」、動詞としてのサ変名詞）を含み、

後者は動詞そのものであるため、同義の様々な活用

形態の表現がありうる。したがって、次の (3) 評価

対象表現と対応表現の照合の精度を高めるために、

正解文、解答文の両者の構成単語と構文構造を明確

にする必要があり、以下の解析を行う。

　　(1) 形態素解析 → (2) 係り受け -- 表層格解析

形態素解析
図 2 に正解文に対する形態素解析の結果（分かち書

きされた文）および係り受け解析－表層格解析の結

果を示す。

　形態素解析では名詞性要素に対しチャンキングを

行い、さらに、元の単語とチャンキングによって得

られた複合語の対応情報を保持する必要がある。例

えば、上記の例では以下となる

「クレジットカード」「番号」→「クレジットカード

番号」「個人」「情報」‐「 個人情報」

　この操作により、例えば解答文に「クレジットカ

図 2．正解文の解析結果の実例．

クレジットカード　番号　は　個人　情報　に
相当し　、　所有者　の　許可　なく　それ　を
公表し　て　いる　ので　問題　で　ある　

クレジットカードの番号は ┐
             個人情報に  ┤
         　          相当し、 ─┐
      　   所有者の┐ |
        　      許諾なく┐ |
          　      それを┤ |
       　　　　 公表しているので ┤
             　　　　　　　　 問題である

図 3．解答文の実例．

図 4．解答文 -- 例 1 の解析結果の実例．

解答文 -- 例 1(46 字 ):
　「クレジットカードの番号は個人情報に相当し所
有者の許諾なく SNS で公表していることは問題であ
る。」

解答文 -- 例 2(32 字 ):
　「カード番号は個人情報に該当し、第 3者に公開す
ることは問題である。」

クレジットカード　の　番号　は　個人　情報
に　相当し　所有者　の　許諾なく　SNS
で　公表し　て　いる　こと　は　問題　で
ある

クレジットカードの番号は┐
 　   　　　 個人情報に┐
                   含まれるもの┐
              　      　　 　なので	┐
          SNS で┐  │
            　公表していることは┐ │
            　      　　       　問題である
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　解答文の例として、図 3.3 に解答文 -- 例 1、解答

文 -- 例 2 を挙げる。上記解析は、解答文に対しても

同様の処理を実施する。

　図 4 に、解答文 - 例 1 の形態素解析、係り受け－

表層格解析の結果を示す。

評価対象表現と対応表現の照合
この処理では、正解文および解答文に対する自然言

語解析の結果に基づき、それらを照合することで、

前者の評価対象表現 (e) に対し、対応表現 (e’) 探索

し照合する過程である。

　解答文には「クレジットカードの番号」という表

現があるが、(1) における処理単語－複合語の対応か

ら、正解文の「クレジットカード番号」の同義表現

であると認定される。また、解答文中には語として、

言い換えれば終端記号として「許可」、「公開」は無

いが、それぞれの同義語である「許諾」、「公表」が

用いられている。以上から、正解文および解答文 -- 例
1 について、評価対象表現 (e1) とその対応表現 (e’) は
以下のようになる。

  　評価対象表現 (e) 対応表現 (e’)[ 解答文—例 1]
1  クレジットカード番号 クレジットカードの番号

2  個人情報 個人情報 
3  所有者の許可なく 所有者の許諾なく

4  公開している 公表している

　図 2 の解答文 - 例 2 では、評価対象表現 (e1) とそ

の対応表現 (e’) は以下のようになる。

　評価対象表現 (e) 対応表現 (e’)[ 解答文—例 2]
1  クレジットカード番号 カード番号

2  個人情報 個人情報 
3  所有者の許可なく 
4  公開している 公開する

得点計算
この処理では、前項で説明した (3) の結果に基づき、

次の 2 つの段階を経て得点計算をする。

　　(a) 部分点の算出 : 個々対応表現 (se’j) の評価

　　(b) 部分点の総和

　解答文 -- 例 1 では、４つの評価対象表現に対し同

数の対応表現があり、いずれも同義表現であるため、

上記の (a) 段階では、全ての対応表現について事前

に設定された si 部分点が付与される。

si = se’j　　(1 ≦ i, j ≦ 4 = h)
したがって、(b) は以下となる。

        

　解答文 -- 例 2 では、(a) において「カード番号」が「ク

レジットカード番号」と同義とはみなされず、 se’1 
= 2 と仮定すれば、se’3 = 0 であるので、(b) は以下

となる。

        

採点手法の性能評価
自動採点手法の性能評価は、これを実装した自動採

点プログラムが出力した得点と、人間の採点とがど

の程度乖離しているか、乖離の度合いということに

なる。ある 1 つの記述式設問に対して、n 人の受験

者（解答数 =n）について、採点者の得点を sh、自

動採点プログラムの得点を sc としたとき、全受験者

間について両者間での相違の平均を d とすると、d
は以下の式で与えられる。

        

　上式において、d が 0 に近づくほど人間の採点と

の一致度合いが高くなる。試験という公正性を最重

要課題とする状況では、そうする必要がある。

討論
採点計算モデルの拡張
設問形式の種類で述べたように記述式設問では、受

験者の能力の評価項目として (a) 知識、(b) 思考力、

(c) 表現力を挙げている。当該設問の属する科目、ま

た作成者の意図によってはこれらの評価項目の比重

は異なってくる。例えば図 1 の設問の解答文 - 例 3
として、以下を仮定する。

　「クレジットカード番号はこじんじょうほうに相当

し、しょゆうしゃのきょかなく公開しているので問

題である。」

　採点手法で述べた採点方法では、解答文 - 例 3 の

得点p  = 10 となる。表現力を考慮した場合、p = 10
は不適当であろう。したがって、採点計算モデルと

して (3) 式を拡張し以下の式 (5) を導入する。

        

　上式でC は 評価対象表現以外の採点上考慮すべき

項目の値で、試験個別に設定する値である。

同義表現の問題
採点手法の性能評価の (4) で d が大きくなる要因と

して、同義表現の問題が挙げられる。これは次の 2
項目が挙げられる。



44　Science Journal of Kanagawa University  Vol. 29, 2018

文献
 1) 大学入試センター (2017) 大学入学共通テスト実施

に向けた検討状況．[http://www.dnc.ac.jp/daigaku-
nyugakukibousyagakuryokuhyoka_test/progress.
html].

 2) 大学入試センター (2017) 大学入学共通テスト・平
成 29 年度試行調査・問題、正解表、解答用紙等．

　　(a) 個々の評価対象表現 (sei) の同義表現の数

　　(b) 正解文に含まれる評価対象表現の数 (k)
　(a) については、1 つの評価対象表現 (sei) について、

語、句レベルで様々な同義表現が用いられる。同義

表現の個数は、それぞれの評価対象表現によって異

なる。同義表現の個数が多いほど、採点手法で述べ

た (3) の処理、すなわち解答文中の対応表現を同定
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　(b) は指定された文字数と関連する問題である。文

字数が長いほど構成単語数が多くなり、評価対象表

現数 (k) が増加しうる。k が増加すると、(a) の問題

が累積し、(4) でd の増加をもたらす。上記問題の軽

減手段としては、次の２つが考えられる。

　(1) 文字数以外の制約、(2) 同義表現の収集

解答文に対する制約
長さ以外の制約条件として以下が挙げられる。

　　(a) 文の構成要素　(b) 文の構文

　(a) としては、表 2.1 の記述式設問の説明で述べた

ように、解答文中に使用すべき語・句を、具体的に

例示することである。(b) としては、以下の制約が挙

げられる。

・文の構文の規定 ( 例 :「・・・の理由を述べよ」

・文頭または、文末表現の規定 

同義表現の収集
同義表現の収集のアプローチとして次の 2 つが挙げ

られる。

　　(1) 当該問題に限定　(2) 当該科目全般

　(1) は、個別の記述式設問毎に評価対象表現 (sei) の
同義表現を収集するというものである。したがって、

試験毎に毎回収集する必要がある。(2) は、記述式設

問の科目について、学ぶべき概念を中心に、同義語

を収集するというアプローチである。科目について

ある種のシソーラスを構築すると考えてよい。シソ

ーラスに含まれる用語が網羅的であれば、採点者の

有する知識に近づき、採点計算モデルの拡張で述べ

た問題の減少をもたらす。また、記述式設問作成で

(1) の作業の支援としても有用である。

同義語の収集方法
特定科目の教科書／参考書で説明される用語、およ

び一般的な用語についての同義語を収集する方法と

しては以下が挙げられる。

(1) 既存の言語資源の利用

(2) 当該科目のコーパスに対する自然言語解析

　(1) としては、電子媒体の辞書（EDR 電子辞書等）、

類語辞典（分類語彙表等）、シソーラス（JST 科学技術

用語シソーラス等）が利用できる。

　(1) では、語（単語、複合語）形態のいわゆる同義語

は収集可能であるが、句レベル、言い換えれば < 名詞

（句）、動詞 > の対としての同義表現を得ることは困難

である。(2) として、当該科目について電子媒体の教科

書・参考書を対象に、形態素―構文解析で述べた手法

を適用する必要がある。この作業としては、自然言語

研究で使用されているオープンソースの形態素解析エ

ンジン MeCab6)、日本語係り受け解析器 CaboCha7) 等

の解析ツールが使用できる。

自動採点システムの運用
はじめにで挙げた記述式設問では、採点に際し複数名

による採点が行われている。採点手法の性能評価で説

明した (4) 式において、sh を採点者 A による得点 sA 、
sc を採点者 B による得点 sB に置き換えれば、d は両

採点者間の相違を示すことを意味する。採点者間の相

違について、例えば d ＜ 0.1 とならないと、当該問題

に対して公正性の問題が生じ、採点が無効となる可能

性が生ずる。記述式設問に対し自動採点システムを導

入するためには、上記の条件を満たしていることを前

提とすることが妥当と考えられる。

終わりに
今後の課題として以下が挙げられる。

　　(a) 正解文の別解 - 多義表現の研究

　　(b) 本モデルに基づく実証研究

(a) について、記述式設問の設問形式上の最大の問題は、

別解 - 多義表現が多数出現し、採点者間に差異が生じ

ることである。自然言語解析の観点からの実証的な研

究が必要である。

(b) について、本稿はモデル提示に留まったが、具体的

な問題 - 設問を作成し、数十名程度の学生に対して実

施し当モデルによる実証実験が求められる。
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