
【原著】

自然言語処理技術を用いたセンター試験問題の統計的解析

一英語および国語の試験問題を対象として－

石岡 恒憲，橋本 貴充，大津起夫（大学入試センター）

平成17年から平成20年度のセンター試談（本試験）の英語および国語の試験問題を対

象として，その問題文における語彙の難しさや文章の難読性が得点率に影響を与える様子

について調査した。その結果，センター試験で用いる範囲においては，これらは互いに無

相関であることがわかった。また英語の文章は，4年次（9歳）から8年次（13歳）のレ

ベルの英語によって構成されていることがわかった｡‘

1 はじめに

平成9年以降における大学入試センター試

験の解答データについての統計情報の整備は，

研究開発部において着々とおこなわれてきた。

これにより，今や，必要に応じて過去の関連

問題を検索し，その詳細な統計情報を獲得す

ることが可能となっている。

次に我々が目指すべきものは，自然言語処

理技術を用いた試験問題文そのものがもつ属

性に踏み込んだデータ解析とそのデータ提供

である。たとえば，国語や英語の長文読解問

題などで用いられる問題文そのものの難読性

に関する指標や出題形式といった試験問題そ

のものがもつ属性が，受験者の得た得点とで

どのような関係にあるかがわかれば，今後の

作題において得点予測の十分な資料となるこ

とが期待される。難読性に関する指標には，

たとえば（1）語彙の多様性を示すユール

(YUle)のKなどの幾つかの指標, (2)文の長

さ，（3）用いられて語彙それ自体の難易度，

などを挙げることができる。また読みやすさ

の指標としても,英語などについては, Flesch

Reading Easeなどがある(Baayen,2 0 0 8)｡

このようなアプローチを取ることの技術的

背景としては, 従来，知識工学的なアプロー

チの多かった自然言語処理の分野に，1990

年代頃よりコーパスと呼ばれる言語集体を用

いた確率･統計的なアプローチが成功を収め，

その有効性が多くの研究者や技術者に広く認

知されてきたことがあるbまたこのような自

然言語を取り扱うための道具立ても，整って

きている。事実，今回我々が用いる解析ツー

ルは, GoogleDocs,統計言語Rおよびその

上で動作するlanguageRライブラリ，形態素

解析MeCab(和布蕪),およびJACET 8000

レベルメーカであり，全てネット上からフリ

ーで利用できるものである。

本稿では，平成17（2005）年から平成20

（2008）年度のセンター試験（本試験）のう

ち，その問題文における語彙の難しさや文章

の難読性が得点率に影響を与えやすいと考え

られる英語と国語を取り上げ，その相互の影

響について調査することを試みる。

2節では，語彙の難しさや難読性に関する

指標の定義について整理しておく。3節では，

これら指標が歴史的に整理されている英語を

例に解析を試みる。4節では国語を取り扱う。

日本語形態素解析を用いて，各種指標の適用

を試み，その結果を報告する。5節には，問

題文で用いられている語彙のネットワーク分

析を試み，単なる語彙頻度だけでなく語彙の

繋がりの様子が一目で見られることを示す。

これら一連の解析では，解析のソースコード

を示し，興味のある方には追試ができるよう

-配慮した。6節はまとめである。
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あるが，こちらはどの学年によって理解でき

るかを示すものである。たとえば8.2という数

値が出たならば，それは平均的な8年次の学

生（アメリカでは通常13歳から14歳）の学生

にとって理解できるレベルであることを示し

ている(www. readabilityformulas. com/)。

GoogleDocsではこの数字は整数に丸められ

る。

一方, Automated Readabinty Index(ARI)

は，ワードあたりの文字数や1文あたりの文

字数を考慮した読み易さの指標であり，

FKGL同様，対応する学年レベルを示す。こ

れもまたGoogleDocsで数値が整数に丸めら

れる。

2 文章の難読性や語彙の困難度を示す各

種指標

2. 1 GoogleDocs

GoogleDocsのワードカウント槻能は

Googleドキュメント英語版で利用できる

(http : //docs. google. com/)｡文書内の英単語

数をカウントするには, [Tools]タブをクリ

ックして[Word count…］を選択する。する

と，ウインドウに次の項目が表示される。

CoImtR

･ Word count (単語数）

･ Character count (with spaces) (スペースを

含めた文字数）

･ Character count (without sp aces) (スペー

スを除いた文字数）

･ Number of paragraphs (段落の数）
･ Number of sentences (文の数）

｡ Approximate number of pages (おおよその
ページ数）

Readabnity statics (文書全体の統計):

･ Average sentences per paragraph (1段落あ

たりの平均文数）

･ Average words per sentence (1文あたりの
平均単語数）

･ Average characters per word (1単語あたり

の平均文字数）

･ Average words per page (1ページあたりの
平均単語数）

･ Flesch Reading Ease

･ Flesch-Ki n"id Grade Level

･ Automated Re adability lndex

2. 2 1angaugeR ライブラリ

Rは統計とグラフィックスのためのフリー

のプログラミング環境である。Rにはbaseと

呼ばれる標準ライブラリに加え，数多くの投

稿されたライブラリ（拡張パッケージ）が用

意され，ユーザは必要に応じて追加してイン

ストールすることができる。

いま,RのライブラリであるlangaugeRを

インストールすれば，述べ語数flbkens)や異

なり語数(Types)に加えて，トークン比やZipf

の法則のパラメータの他，語彙の豊富さを示

す指標であるYule's K (ユールのI0, Herdan's

C, Guiraud's R (ギロー指数) , Sichel's Sな

どの値を得ることができる(Baayen, 2008)。

ユールのK(YUle, 1944)は単語の頻度スペ

クトルを用いた指標である。出現頻度がポア

ソン分布に従うと仮定して，語彙が多様なほ

ど 小さな値を取るように作られている。式

このうち, Flesch Reading Ease(FRE)のスコ

アは1文あたりの単語数や1文あたりの音節

数を考慮した読み易さの指標であり，スコア

が大きいほど読み易いと判定される。スコア

の概ねの目安として90.0-100.0は平均的な5

年次の学生が容易に理解できるレベル，60.0

-70.0は8年次から9年次の学生が容易に理

解できるレベル,0.0-30.0はカレッジ卒業生

が容易に理解できるレベルであるとしている。

またFlesch-Kincaid Grade Level(FKGL)

は, FREと同様,1文あたりの単語数や1文

あたりの音節数を考慮した読み易さの指標で

で示せば,ある文章にXj回現れた単語が（個

Zx,バとなあるとすれば延べ語数〃はⅣ＝

り，そのときK特性値は

K=,04 Zx/バーⅣ
Ⅳ2
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となる。いま1000語からなるテキストがある

として，この1000語が全て異なっているの

ならば,K特性値は0となるぅ一方，これ

が全て同じ単語であれば,K特性値は9990

となる。

Herdan's C (Herdan, 1960)とGuiraud's R

(Guiraud, 1954)は，延べ語数八/と異なり語

数Vを用いた指標であり，.それぞれ次式で示

される：

･ Level 5 [順位400 1～5000位〕

難関大学受験，大学一般教養。英検準1級

のレベル。TOEICでは，おおよそ400点から

500点前後に相当。

･ Level 6 [順位5001～6000位〕

英語専門外の大学生やビジネスマンが目標

とするレベル。英検準1級, TOEICでは600

点に相当。

･ Level 7 [順位600 1～7000位〕

英語専門の大学生，英語教師，仕事で英語

を使うビジネスマンの到達目標。英検1級や

TOEICでは95%以上の単語をカバー。

･ Level 8 [順位700 1～8000位〕

日本人英語学習者の最終目標。英語を仕事

して使う場合，95％の単語を知っていること

に。英検1級やTOEICでは95%以上の単語を

カバー。

あるテキスト文書を入力して，そこで用い

られている単語にレベル付けを行うツールと

してJACET8000レベルメ､－力があり，ネッ

ト上で利用できる

(http://www01. tcp-ip. or. jp/~shin/J8Leve l

Marker/j81m. cgi)。

ｙ｜〃一一
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ｌ
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Sichel's Sは1度だけ現れた単語(hapax

dislegomena)を異なり語数Vで割った指標

である(Sichel, 1986)。

2. 3 JACET 8000

JACET 8000は｢大学英語教育学会基本語改

訂委員会」（委員長：村田年 千葉大学名誉教

授・和洋女子大教授）が，2003年3月に制定

した「大学英語教育学会基本語リスト」の通

称である。これは「日本人英語学習者のため

の教育語彙表」であり，英語学習の指針にな

ることを目的としている。Level lからLevel

8まで各レベルに1000語が割り当てられ，そ

れぞれの意味づけは以下の通りである（相澤

ほか,2005)。

･ Level l [順位1000位まで〕

中学校英語教科書に頻出する基本語。一般

英文の70％をカバー。

･ Level 2 [順位100 1～2000位〕

高校初級。英字新聞の75％をカバー。英検

準2級に相当。

･ Level 3 [順位200 1～3000位〕

高等学校英語教科書・大学入試センター試

験は，ほぼこのレベルの単語で作成。 英検2

級に相当｡社会人は教養として必要なレベル。

･ Level 4 [順位300 1～4000位〕

大学受験，大学一般教養初級。日本人が単

語力の有無を問われるレベル。英検2級に相

当。

3 センター試験。英語

3.1 試験問題の構成

平成4年（1992年）以降，英語の出題形

式はほぼ一定で6つの大間より構成される。

第1間がアクセント問題，第2間が単文の穴

埋め問題（文法問題)，および短い会話文の穴

埋め問題 第3問から第6問が読解問題であ

る。読解問題にはグラフの説明や料理レシピ

などの説明文などが含まれる。4コマ漫画の

説明として適当なものを選ぶ問題の年もあり，

書かれている内容については一定ではない。

ただ第6間は，例年，比較的分量のある読解

問題が出題される。平成18年度からはリス

ニングテストが導入された。

3.2 語数や読み易さに対する評価

本稿では，平成17年度から平成20年度ま
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での4年間の試験問題を対象とした。第3問

から第5間までを併合したものと第6間の2

つのデータ対象に対して，総語数やFlesch

Reading Ease(FRE)が大間得点率にどのよ

うに影響を与えるのかを示したのが図1であ

る。上段の2つが総語数を説明変数とする得

点率のグラフ，下段の2つがFREを説明変

数とする得点率のグラフである。図中の直線

は回帰直線であり，グラフの枠内の右下には

相関係数を記してある。ここでFREを用い

（学年を示す)FKGLを用いないのは, FKGL

は数字が丸められているために，関係性をみ

るためにはFREの方がより良いと考えるか

らである。

に相関が現れないことは容易に推察できる。

3.3 語彙の多様性に対する評価

Yule's K (ユールのK), Herdan's C ,

Guiraud's R (ギロー指数）を説明変数とし

て，大間得点率がどのように変化するのかを

示したのが図2である。上段の2つがYule's

Kに対するグラフ，中段の2つがHerdan's C

に対するグラフ，下段の2つがGuiraud's R

に対するグラフである。図1同様，左側の3

つが大問3から大間5までをまとめたもので，

右側の3つが大間6に対するものである。

これらを見ると，大間3から大間5までを

まとめたものに対しては，これら代表的な語

彙の多様性を示すいずれの指標においても，

得点率には影響がない（無相関である）こと

がわかる。大間6についても，サンプル数が

少ないために確定的なことはいえないが，相

関がないように推察される。
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3.4 JACET 8000を用いた評価

表1は,平成17年度から平成20年度まで

の各大間における用いられた単語のLevel別

頻度の平均である。その他はLevel 8までに

含まれない単語の他，試験問題という特質の

ためにたとえば「①」のような英語以外の文

字が含まれている。単語には問題文の英文も

含まれる。

代の読解量は約1300語である。

4 センター試験。国語

4.1 試験問題の構成

国語の試験問題の構成は，第1問が評論，

第2間が小説（近代)，第3間が古文，第4間

が漢文で，この構成および配点(各50点)は，

共通一次時代より変わっていない。

42 語彙の多様性に関する評価

形態素解析にR上で動作するRMeCabを使

い，英語の試験問題の解析同様にlangaugeR

ライブラリを用いてYule's Kを算出した。こ

のYule's Kを説明変数とした場合に，国語の

得点率がどのように変化するかを示したのが

図3である。これより語彙の多様性の指標で

あるYule's Kの値の違いによって，得点率が

変化するという傾向は認められなかった。読

解における理解の難しさと，得点とは別とい

うことであると思われる。作題者は概ね60％

を目標として試験問題を作成しており，素材

文の難しさを設問の易しさで相殺しているの

だと推測される。

著者らは, Herdan's CやGuiraud's R (ギ

ロー指数)についても解析結果を得ているが，

特に興味深い結果を得ることができなかった。

表1 : JACET8000のレベル分類（平成17年

度から20年度までの平均)による語数と比率

､

L*I 却記側 却34㈹ 却弱棚 鈴 側

LeE1 m5伽副

I_ewI2 688(7J

LeE3 253(29

L凰尼14 140(1a

LaE15 103(12

Level6 75(09)

l_eiel7 45(0a

Lad8 33(04)

その他 333(33

419.0(7x旬

"5 (101)

173(32

170(31）

60(1.1）

0B(01)

13(O2

23(04）

225(42

465噸9）

340(59）

118(21）

48(0印

110(19

10(02

42(07）

O8(0.1)

423(74）

885卵39）

623(59）

235(四

160(1.句

30(03

53(0句

18(02

1.3 ( Q1)

565(54）

計 8刀3(10① 5405(100 574β(1の 10別Ⅸ1の

Level l [順位1000位まで〕が中学校英語教

科書に頻出する基本語で,一般英文の70％を

カバーすることを考えれば，センター試験の

英語はこれが80％を占めており，かなり平易

な語彙により構成されていることがわかる。

Level 2 [順位100 1～2000位〕は高校初級で，

英字新聞の75％をカバーし，英検準2級に相

当するわけだが, センター試験はここまでで

約87％を占めている。

その一方で，センター試験のレベルとされ

るLevel 3より難しいLevel 4以降の単語も

少なくなく，各問で平均して30単語が含ま

れている。大間6は分量が多いせいか，他の

大間（大間3から大問5）に比べ，易しい単

語の比率が大きいこともわかる。ただ全体を

通してLevel 5 (難関大学受験レベル）を超

える単語はさすがに少ない。

全体の分量としては，大問3から大間6ま

でのいわゆる読解で，毎年3000語の文章を

読んでいることになる。ちなみに共通一次時
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図3 : Yule's Kに対する国語の得点率の変化
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freq←length 6[y>Z])
fM1[1 :fi℃q,]
＃ネットワークマッブデータに置き換える

vng <- nalil.data.fiane( wn[1:freq,])

＃ネットワークﾏｯﾌを帽戎
tkplot Wng, vertex. label=V WnJ $nanEE, layout=

layalt・丘uCht mBIL reinmld, veItex. size=1)

5 語彙のネットワーク分析

図4は，平成20年度・国語・第1間の素材

文として用いられた狩野俊次「住居空間の心

身論一『奥」の日本文化」で用いられた語彙

の繋がりを有向グラフで示したものである。

形態素解析にR上で動作するRMeCabを使い，

igraphライブラリを用いてR上で実行。描画

した。これより，「空間」や「的」といった

単語が，この素材文のキーワードになってい

る様子がみてとれる。なお，この図は正味で

わずか15行足らずのソースコードで作成す

ることができる（図5）。

図5：ネットワーク分析のRによるプログラム

6 おわりに

センター試験は大間形式で構成されている

ために，同じ素材文に対して易しい設問から

難しい設問まで幾つかが設定される。その得

点率のバラツキの方が，素材文自体の読みや

すさや難しさのバラツキに比べて大きいため

に，結果として素材文の難しさと得点率には

相関が現れないことがわかった｡逆にいえば，

出題者は素材文の読みやすさ/難しさにかか

わらず，同程度（約60％）の得点率を目指し

ており，それがほぼ実現している様子が確認

された。これは英語と国語とで共通である。

また英語では，素材文で用いられている単

語の読み易さのレベルは，4年次から8年次

である；単語の難しさについても大学受験レ

ベル(Level 4およびLevel 5)以下に概ね収

まっており，これらを超える難しさの単語は

全体のわずか1.5％であることがわかった。

ただ語彙の多様性については、単語の出現

しにくさの度合いを考慮すべきであり、その

定式化を含め､今後検討したいと考えている。
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図4：平成20年度・国語・第1問，素材文に

含まれる語彙のネットワーク分析
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＃鳥獅ネットワーク分析
＃

＃ライブラリーとﾃｰﾀ聯込み

1i mxy(igrad,)

lilx3xy側嘩b)
targeEIbxte

"F:/CtｴｿmCm. doc/2008H doc/2"8-A1-H-01ed. txt"

＃名詞のバイグラムをとる

keld<aⅨ7←N厘劃1"(targeflbxt, type=1, N=2, po亭"
名詞"）
＃集計した結果を鋤佃℃(j回鯛|同こ
sortlist令吐der(keldKar[, 3], decreasing = TRID

fWn←ekk弧？[smftlist,]

＃雛2以上を取り出す
y←卸､細℃q
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