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序論 
現在の形式での大学入試センター試験は本年度

（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」が実施される。

「大学入学共通テスト」では論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、国語、

数学で実施された 2, 3)。

　論述式試験問題は大学入試における試験問題の形

態の 1 つとして特に国立大学では、既に 10 年以上

前から学部、学科単位では個別に導入されており、

採用されている科目等についての調査研究がある 4)。

学部、学科単位での実施は、それぞれ試験問題が異

なっており、1 つの問題に対する受験者数は多くて

も 103 程度と想定される。「大学入学共通テスト」に

おいて、国語、数学で実施されれば前者では 105 と

なり、学部・学科個別での実施とは比べると様々な

影響を与えると想定される。

　論述式問題は、マークシート方式に代表される選

択式問題などと比較すると、主な相違点として以下

が挙げられる。

　(1) 答案に対する正解／不正解が明確に区分困難

　(2) 機械的な採点が事実上利用できず、人手による

採点が必要

　(1) については、教育学、特に教育測定分野での研

究があり、様々な観点から問題が指摘されている。

(2) については、前述したように問題数×受験者数に

応じた採点者を揃える必要があり、これを支援する

ための教育工学、自然言語処理、機械学習を応用し

た研究がされつつある。

　本研究は、論述式問題について試験形態としての

位置づけ・特徴を明確にし、(1) については教育学、

心理学、特に教育測定論の研究動向を概観し、(2) に
ついては、教育工学、自然言語処理、機械学習の最

近の研究動向における主な論点について解説する。

さらに、両者の観点からの問題点と解決の方向につ
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いて論ずるものである。

方法
出題形式による試験問題の分類
現在、様々な試験問題形式が採用されている。試験

問題の形式全般については、宮本の研究 4)、論述式

問題の特徴については大野木 5) があり、本節では、

これらの研究に基づいて、多面的な観点から分類を

試みる。

(1) 正解の解答形式の分類

　 (a) 客観的試験問題、　(b) 主観的試験問題

(a) 客観的試験問題

正解が問題作成時に決定され、答案に対して採点者

による正誤判断が生じない問題である。客観的問題

は、正解の提示の有無により下記の形式がある。

　　(a) 選択式、(b) 〇×式、(c) 記入式

　(a) はマークシート方式に代表される試験で、受験

者は提示されている解答群から正解を選択するとい

う形式で、正解は解答群中に含まれる。(b) はあるテ

ーマについて、複数の説明文が提示され、その内容

に対する正誤を判断する問題である。(a)、(b) 共に

正解あるいは不正解は提示されるのに対し、(c) は受

験者自身が正解と想定される語句（文を構成しない）・

数値・記号などを記入する問題であり、穴埋め式と

呼ばれる形式もこれに属する。

(b) 主観的試験問題

客観的な正解が無く、したがって答案と正解との照

合による機械だけによる採点は事実上できない。個々

の答案に対して採点者による評価が必要とされ、答

案に対する解釈、評価の観点など、採点者により採

点結果が異なり得るという懸案が生じる。後述する

論述式出題形式はこれに属する。

論述式出題形式の分類
論述式出題形式は、解答の記述量および解答への課

題・テーマに提示の仕方からさらに分類される。

(1) 記述量

記述量について語数または字数の制限があり、その

量（長さ）により 2 つに分類される。

　　(a) 小論文 (essay)、　(b) 短答式

　(a) は英文では 200 語、日本語文では 400 字程度

の制限が課された文章で記述する問題である。国公

立大学の学部／学科で採用されている「論述式」と

は呼ばれる問題形式がこれに相当し、通常正解（文）

は無いと考えられている。一方、(b) は数十字から長

くても 200 字程度での記述量で、「記述式」とも呼

ばれる出題形式である。通常、採点に先立って正解

文もしくは模範文が用意される。

　両者の本質的な相違は字数というよりも文の数で

あり、前者は数文以上から構成され、後者は多くて

も 2 文程度である。この相違は、後述する論述式出

題形式の解答に対する評価（採点）基準に密接に関

わる。

(2) 課題の提示形式

通常、論述式出題形式では、記述すべき内容に密接

に関連する課題が示される。課題の提示形式により、

以下に挙げる 3 種類のカテゴリーがある。

　・課題小論文、・素材小論文、・データ小論文

　「小論文」と記されているが (1) の分類での (a) だ
けでなく短答式も含まれる。(a) は複数の文（全体で

数百字前後の長さ）からなる課題文（prompt, 素材

文とも呼ばれる）が、設問に先立って提示される形

式である。(b) は課題文を提示せずに、長くても 1 文

あるいは短い語句でテーマ（記述するための素材）

が指定される形式である。(c) は文章だけではなく、

図や表が提示され、これらに記載されるデータの内

容に基づいて論述する形式である。

　上述の分類によれば、2017 年秋に行われた試行テ

ストの国語の論述式問題 2) は、課題小論文であり、

その設問の一部が短答式として分類される。

論述式出題形式の評価能力
論述式問題により受験者のどのような能力が評価（得

点の大小による）できるかという問題である。客観

式問題では評価できないあるいは困難であるが、論

述式問題が評価可能な能力として以下が挙げられて

いる。

　　(a) 表現力、(b) 構成力、

　　(c) 読解力、(d) 独創性、

　　(e) 知識

　(a)、(b) および (d) は受験者が記述した文章に対す

る評価であり、前節で挙げた他の問題形式では評価

不可能な能力であることは自明であろう。(c) は他の

問題形式であっても、説明文が (c) が必要とされる長

さ（語数、字数）を満たしていれば、当該能力を測

定することは可能である。一方、論述式であっても

前節で挙げた素材小論文形式では、複数の文から構

成される課題文が無いため、(c) を評価することはで

きない。

　上記の評価能力と関連するが、以下に挙げる側面

も評価対象として考慮される 6)。

　・分析的思考、　・批判的思考、

　・問題発見能力、・問題解決能力

論述式出題形式の諸問題
論述式出題形式は、他の試験形式と比較して、教育
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測定論上の問題が提起されている。具体的には、以

下の 3 項目がある 7, 8)。

　　(a) 妥当性、(b) 信頼性、(c) バイアス

以下では、(a)、(b) について採り挙げる。

(a) 妥当性

当該試験問題に対する個々の受験者の採点結果、得

点は、出題者の意図した能力の測定という観点から

正しく反映しているものかどうか、という問題であ

る。教育測定論では、妥当性をさらに以下の 5 項目

に分類している 8)。

　(1) 内容的妥当性、(2) 基準連関妥当性、

　(3) 因子的妥当性、(4) 交差妥当性、

　(5) 結果妥当性

　以下では、(1) ～ (3) についてその内容について採

り挙げる。

(1) は客観的試験問題では、 教科目標を構成する項目

に対する設問内容が妥当であるか、言い換えれば不

備や偏向が有無という観点から判断可能である。一

方、論述式問題の場合には、能力測定の対象が特に

前節で挙げた分析的思考など測定対象が抽象的であ

るため妥当であるかどうか検証が困難である。

(2) は当該試験問題と外部の試験問題の関連について

得点データを比較する、具体的には確率統計学的分

析をすることで判断される妥当性である。

(3) は、得点データに対し因子分析を適用し、因子す

なわち背後にある能力を明らかにすることで判断さ

れる妥当性である。

　(2) および (3) の観点から、論述式試験問題と他の

形式・科目と比較とについて最近の研究としては荒

井らの調査研究がある 9)。この研究では、2 つの小

論文と大学入試センター試験の 8 科目を同一被検者

（213 名）に対して実施し得点データに対して、因子

分析を含む統計解析をし、以下の結果を得た。

・小論文課題と他科目との相関は低く 0.3 程度

・因子として小論文、文系／理系科目の 3 因子

上記結果により、小論文試験は、他の科目とは異な

る能力を測定しており、試験として有用であるとい

う結論を得ている 9)。

　一方、小論文の得点（素点）と分散調整した得点

の両者の平均の相違を明らかにするために数値シミ

ュレーションを用いた、阿久津らの研究がある 10)。

結果として素点を用いることにより、得点順位が変

わる受験者が非常に多い（90%）ことを明らかにし、

小論文試験問題を、大学入学試験に導入することに

否定的な見解を示している

(b) 信頼性

客観的試験／主観的試験問題に対する信頼性につい

ては、教育測定論において、統計学的な指標があるが、

前節で述べた各種客観式試験、論述式試験 (= 主観的

試験 ) において、信頼性についての統計学的指標の

ためのパラメータが異なる。

　　客観的試験 : 受験者数、設問数

　　論述式試験 : 受験者数、設問数、採点者数

　論述式試験の場合、採点者に関する 2 つ問題が信

頼性を低下させる大きな要因となることが報告され

ている 9, 10)。この問題は、(a) 採点者内相関、(b) 採
点者間相関という 2 つの指標で評価される。(b) は答

案に対し複数採点者で得点が異なる度合いを示す指

標で、(a) は 同一採点者の採点結果の一貫性を示す

指標である。これら 2 つの指標に与える要因として、

採点者および設問の仕方に関してそれぞれ以下の要

因が指摘されている 6, 11)。

　採点者：評価の観点、答案に対する解釈

　　設問：答案記述の字数制限、知識

　上記要因は、説明文、設問文と密接に関連し、個々

の試験問題個別であるため、詳細には論及されてい

ない。一方、これら 2 つの指標の値を高める、言い

換えれば信頼性を高めるための全般的な方策として

以下が提案されている。

　　(a) 採点者数と (b) 設問数の増加、

　　(c) 採点のカテゴリー化（例 : ５段階、７段階）

　これらの方策について、一般化可能性理論に基づ

く宇佐美らの実証的研究は以下の結果を得ている。

　　・採点者数は 4 名以上では効果が低下する。

　　・(a) よりも (b) の方が効果が大きい、

　　・(a) に対する (b) の最適な数値

　　・: ５段階が適切；（離散値による情報損失を抑

制 )
　上記は、試験終了後の実施すべき信頼性向上のた

めの方策であるが、試験開始前の方策として以下が

提案されている。

　　(a) 採点基準の事前作成

　　(b) 採点基準に関する事前協議

　前者は、答案の評価に対する採点者共通の制約を

設定するものである。阿久津らの的研究では、採点

基準の有無により採点間の相違について有意な差が

あったと報告している 6)。

　小論文（essay）を試験に課している米国の全国学

力調査（NAEP: National Assessment of Educational 
Progress）では、(b) を実施している。国内において

(b) の有無による採点者間相関の実証的研究では、相

反する結果が報告されている 10)。

論述式試験支援システム
序論で記した論述試験を支援するシステムの研究は、
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および得点予測の手法が異なる。(3) において、小論

文に使用された用語の妥当性を評価するために、素

材文の内容に応じて、百科事典、専門書などから用

語（とその出現頻度データ等）が収集される。得点

予測は、(2) において特徴が多変量であることから、

(3) では評価手法として心理学で用いられる重回帰分

析を使用するシステムが多い。また、(3) の処理おい

ては、人間の採点者との相関を高めるために、過去

の大量の採点データが用いられる 12)。

 米国の状況
　米国では、1990 年代にいわゆるビジネススクール

入学試験 GMAT で、小論文が課されており、この

採点に初期の実用的な ESS の 1 つである”e-rater 
（Electronic Essay Rater）が採点支援ツールとして

用いられた。1990 年代に開発された米国の個々の

ESS の特性、特に評価手法について詳細な説明が石

岡のレビューに解説されている 12)。

　表 1 に米国における現在の主要な ESS とその特徴

を掲載する 13)。表 1 に示されるように、ESS で採用

している評価手法の多くは、1990 年代に開発された

システムで用いられている確率・統計学的手法であ

米国では Essay Scorning System (ESS) なる名称で、

1960 年代から行われている 12)。米国で開発された

ESS の対象とする論述式試験は、前章の分類におけ

る小論文（essay）であり、短答式ではない。すなわ

ち、指定されたテーマを主題とする複数の文から構

成されるパラグラフとも捉えられる。

ESS の構造
ESS は主に 3 つのモジュールから構成される。

　　(1) 自然言語解析、(2) 特徴解析、(3) 評価予測

(1) で、論述式問題を構成する素材文、設問文、およ

び小論文 ( 解答 ) に対し、品詞辞書、統語規則デー

タを用いて形態素解析、構文解析、パラグラフ解析

を行い、構成単語、句、文、文間のつながりを同定

する。(2) では、(1) の結果に基づき、以下に挙げる

特徴を同定する。

　　語の意味、語の使用、構文構造（文体）

　　文間のつながり（段落構造）

この段階で、綴りの誤り、語の使用傾向、文体など

が明らかになる。(3) では、(2) の結果をもとにシス

テムに設定された評価基準に基づき対象小論文の得

点を予測する。個々のシステムにより、評価基準、

表 1．米国で現在運用されている ESS(13) の表 1 で末尾の JESS を削除 )
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論述式試験支援システム 
 序論で記した論述試験を支援するシステムの研究

は、米国では Essay Scorning System(ESS)なる名

称で、1960 年代から行われている 12)。米国で開発

された ESS の対象とする論述式試験は、前章の分類

における小論文(essay)であり、短答式ではない。す

なわち、指定されたテーマを主題とする複数の文か

ら構成されるパラグラフとも捉えられる。 
 
ESS の構造 
 ESS は主に 3 つのモジュールから構成される。 
  (1)自然言語解析、(2)特徴解析、(3)評価予測 
(1)で、論述式問題を構成する素材文、設問文、およ

び小論文(解答)に対し、品詞辞書、統語規則データを

用いて形態素解析、構文解析、パラグラフ解析を行

い、構成単語、句、文、文間のつながりを同定する。

(2)では、(1)の結果に基づき、以下に挙げる特徴を同

定する。 
  語の意味、語の使用、構文構造(文体) 
  文間のつながり(段落構造) 
この段階で、綴りの誤り、どのような語が使用刺さ

れているか、文体などが明らかになる。(3)では、(2)

の結果をもとにシステムに設定された評価基準に基

づき対象小論文の得点を予測する。個々のシステム

により、評価基準、および得点予測の手法が異なる。

(3)において、使用された用語妥当性を評価するため

に、素材文の内容に応じて、百科事典、専門書など

から用語(とその出現頻度データ等)が収集される。

得点予測は、(2)において特徴が多変量であることか

ら、(3)では評価手法として心理学で用いられる重回

帰分析を使用するシステムが多い。また、(3)の処理

おいては、人間の採点者との相関を高めるために、

大量の採点データが用いられる 12)。 
 
 米国の状況 
 米国では、1990 年代にはいわゆるビジネススクー

ル入学試験 GMAT で、小論文が課されており、この

採点に初期の実用的な ESS の 1 つである ”e-
rater(Electronic Essay Rater)が採点に用いられた。

1990 年代に開発された米国の個々の ESS の特性、

特に評価手法について詳細な説明が石岡のレビュー

に解説されている 12)。 
 

 
表 1 米国で現在運用されている ESS(13)の表 1 で末尾の JESS を削除) 

評価システム 開発 評価基準 評価手法 特記事項 

AutoScore 
American lnstitutes 
for Research （AIR） 

意味概念／段落間の意味

的つながり／語の多様性

／文法エラー 
統計的手法 採点基準は論題依存 

LightSIDE カーネギーメロン大学 内容／文体／構造／態 教師あり機械学習 オープンソース 

Bookette CTB/McGraw-Hill 構造／文法／意味／技巧 ニユーラルネット 90 の特徴量 

E-raterT ETS 構造／組織化／内容 重回帰モデル 12 の評価指標 

Lexile 
Writing 
Analyzer 

MetaMetrics 

語彙使用の多様性／繰り

返し使われる語彙の出現

度合／文章としての流

ちょうさの抑制 

統計的手法 

学年（grade），ジャ

ンル，論題，句読法

（punctuation）によ

らない 

PEG Measurement Inc. 
構造／組織化／形式／技

巧／独創性 
重回帰モデル 意味理解に着手中 

IEA Pearson Education 内容／文体／技巧 
潜在的意味解析

(LSI) 
論理構成／語の出現

順を評価しない 

CRASE Pacific Metrics 

アイデア／文章の流ちょ

うさ／組織化／態／語彙

選択／慣習／プレゼン

テーションのうまさ 

機械学習＋統計(ベ
イズアプローチ) 

Java 言語で実装 

lntelliMetric Vantage Learning 
一貫性／内容／構成／文

章の複雑さ／アメリカ英

語への適応 
ルール発見 

論題ごとに大量の

データが必要 
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ることがわかる。IEA が採用している LSI（潜在意

味索引、Latent Semantic Indexing）は情報検索の

古典的検索モデルの 1 つであるベクトルモデルの発

展形である。また今世紀に入り開発されたシステム

では機械学習、ニューラルネットが用いられている。

日本の状況
米国の ESS と同じく小論文を対象として評価をする

システムとして 2002 年に石岡、亀田によって開発

された JESS がその嚆矢として挙げられる 14)。JESS
は採点基準、評価手法共に e-rater に準拠して開発さ

れている。

　JESS の開発以後、小規模の ESS の研究開発がさ

れていれた。これらの研究は、以下のような運用状

況での運用を想定している。

　　(a) 少人数の受験者（高校、塾の教室規模）15)

　　(b) 問題出題者、採点者の支援 16-18)

(b) を主眼とした、三重大学のグループの一連の研究

は、e-Learning システムの機能の拡張を意図したも

のである。具体的には、講義の過程において、web
上で教員（出題者かつ採点者）が短答式試験を課し

学生が解答し、リアルタイムで解答・模範解答を表

示するという利用を想定し開発されている 17)。この

ため、問題の提示、素材文、模範文中のキーワード、

などについての表示インターフェースに主眼がおか

れている 17)。さらに、当該システムを実際の講義で

使用し、システムとしての短答式試験の評価もされ

ている 18)。

　一方、序論でふれた「大学入学共通テスト」で論

述式試験が導入される予定との報告を受けて、米国

の ESS の日本語版の開発を指向した研究・開発が現

在されつつある。但し、米国版とは異なり、評価対

象は小論文ではなく、短答式問題である。

　上述の小規模の ESS ではなく、大量の試験結果を

対象とした ESS のプロトタイプが石田、亀田らによ

って開発された 19)。このシステムは、予測手法とし

て機械学習アルゴリズムの一種のランダムフォレス

トを用い、理科／社会の 8 問の短答式問題について

評価実験を行っている。

　寺田らの研究 20) では、複数の機械学習アルゴリズ

ム、SVM (Support Vector Machine)、CNN (Convo- 
lutional Neural Network) 等を評価手法として用い、

7 問の短答式問題 ( 解答の平均文字数 : 約 32 字 ) に
対して実験した結果、87 ～ 98％という高い精度を

得ているが、評価は正誤の 2 値である。

　上述の 2 つの研究での評価は、それぞれ個別の試

験問題に対してであり、また採点法も異なっている。

岡山大学の研究グルーブは、以下の 2 項目について

データ収集を目指して研究している 21-23)。

　　(a) 共通のシステム試験条件

　　(b) 汎用的な用語データと重みの計算手法

　(a) はシステムの評価で使用される問題、模範解

答、答案データはシステム個別で、同一の問題に対

してではない。他の研究者が利用できる共通の問題・

模範解答・答案データの構築を目指したものである。

(b) は、論述式試験が今後多くの科目で導入されると

仮定した場合、網羅的な分野の用語データがあるこ

とが望ましい。Wikipedia をコーパスとして利用し、

問題の分野に応じた計算手法を提案している。

討論
前章で述べたように、米国では小論文、日本では今

後短答式である。論述式試験形式の諸問題で引用し

た実証的研究で対象とされた出題形式も小論文であ

り、短答式形式に対する教育測定論分野での研究が

期待される。

教育測定論的アプローチの限界
前章の論述式出題形式の諸問題で取り上げた問題、

特に信頼性の問題および、信頼性向上のための方策

は、短答式に対しても適用可能であるが、試験問題

作成後に対するものである。

　論述式試験問題は、以下の 3 種類の文から構成さ

れる。

　　　(1) 課題文、(2) 設問文、(3) 模範文

　(2) は解答文についての記述内容を指示するが、指

示の仕方によって、解答文の内容は変更しうる。こ

の側面からの研究としては安永らの研究 24) があるの

みであり、言語表現の観点からの上記の 3 つの関係

についての研究が必要とされる。

評価基準の問題
小論文は複数の文から構成されるため、構造的な特

性、個々の文の妥当性などの観点からの評価が必須

で複数の基準から評価される。表 1 に挙げる評価基

準はこのことを示している。一方、事実上 1 文だけ

からなる短答式問題は、これらの評価基準のほとん

どが適用できない。短答式問題の主要な評価基準は、

以下とされる。

　　正解文（模範文）と解答文の意味的同義性

　短答式問題に対し、上記基準に基づく多くの実証

的な研究が必要される。
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