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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は、ネットワーク分析を活用し、英語ライティング能力を構成する要素
間の相互作用を検討することによって、英語ライティング能力の表象プロセスを明らかにすることであった。言
語能力及び談話能力を構成する観測変数間の相関係数に基づきネットワーク分析を行った。結果は、学習者の熟
達度の違いによってネットワークが統計的有意に変化するという結論は得られなかった。また、生成AIを活用す
ることで、大規模なデータに対する正確性指標の自動算出の可能性が見出された。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to elucidate the representation process of 
English writing proficiency by examining the interactions among its components using network 
analysis. Network analysis was conducted based on the correlation coefficients among the observed 
variables that constitute linguistic and discourse knowledge. The results did not yield a 
statistically significant conclusion that the network changes according to differences in learners' 
proficiency levels. Additionally, the use of generative artificial intelligence, such as ChatGPT, 
demonstrated potential for the automatic calculation of accuracy indices on large-scale data.

研究分野： 応用言語学

キーワード： L2ライティング　ネットワーク分析　学習者コーパス　CAF　言語産出能力　生成AI　自動採点

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の学術的な意義として、英語ライティング能力の構成要素のうちの一つである言語能力の下位概念間のシ
ステム（系）は熟達度に応じて必ずしも変化するというわけではないことが明らかになった。社会的意義とし
て、予期せぬ生成AIの登場により、これまで人的及び経済的制約があり、一度に大規模な算出が困難であった正
確性指標の計算が、生成AI及び自然言語処理の技術を活用することで、自動化できうることを明らかにしたこと
である。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

英語ライティング能力は、「言語能力」「談話能力」「社会言語能力」「方略能力」「メタ認知能
力」などの複数の下位概念から構成される能力である（Grabe & Kaplan, 1996; Hayes, 2012; Oh et 
al., 2015）。これまでの先行研究では、Component Skills Approach（構成要素を複数同時に分析す
ることで上位の構成要素を総合的に理解しようとする分析）の枠組みに則り、これらの概念を個
別に研究することで、英語ライティング能力の研究が広く行われてきた（Kojima & Kaneta, 2022）。
しかしながら、構成要素間の相互作用まで踏み込み、英語ライティング能力を構成する下位概念
間の関係を明らかにしたうえで、英語ライティング能力がどのような相互作用を経て構成され
ているかを検証した研究は、第二言語習得研究において、現状ではその知見が十分に蓄積されて
いるとは言えない。これまでの先行研究の課題を解決するための一つの手法が、構成要素間の関
係を視覚的に提示することが可能なネットワーク分析を活用することである。ネットワーク分
析では、英語ライティング能力を表層的なシステム（系）とみなし、下位概念間の全体的な相互
作用を可視化することで、構成要素間の関係を容易に把握し理解し、検討することが可能となる。
この手法が第二言語習得研究に応用された例は少ないが（e.g., Gallagher & Robins, 2015; Nishimura, 
2020; Nishimura et al., 2018a, 2018b）、複雑な相互作用を視覚化できる点において注目を浴びてい
る手法であり、近年になってその有効性も徐々に認識されつつあり、第二言語習得研究でのネッ
トワーク分析の活用方法を紹介する論文も出版されている（e.g., Freeborn et al., 2023）。 

 
 

２．研究の目的 
本研究の目的は、ネットワーク分析を活用し、英語ライティング能力を構成する要素間の相

互作用を検討することによって、英語ライティング能力の表象プロセスを明らかにすることで
あった。先述したように、英語ライティング能力は、「言語能力」「談話能力」「社会言語能力」
「方略能力」「メタ認知能力」などの構成要素が相互作用した結果で構成される。本研究では、
使用するデータの制限上、これら全てを扱うことが出来なかったため、機械的に算出可能な言語
能力と談話能力の二つに限定して、これら構成要素、及び構成要素の更に下位の構成要素（例え
ば、言語能力ならば複雑性、正確性、流暢性）の相互作用をネットワーク分析で視覚化した。ま
た、英語学習者の熟達度ごとのネットワークを描写することで、熟達度ごとにネットワークの構
造がどのように変化するのかを統計手法を用いて検討した。 

 
 

３．研究の方法 
本研究では、英語学習者のデータとして、ETS Corpus of Non-Native Written English を使用し

た。このコーパスは、12,100 件の英作文を収録した世界最大級の学習者コーパスであり、日本語、
韓国語、中国語、ドイツ語など 11 の異なる母語を持つ英語学習者のデータが含まれている。各
母語に 1,100 件の英作文が収録され、内容に応じて Low、Medium、High の 3 段階で英作文の評
価が付与されている。本研究では、日本語を母語とする英語学習者の英作文の一部を分析対象と
した。言語能力と談話能力の観測変数を算出するために、以下の手法を用いた。言語能力の観測
変数である「複雑性指標」と「流暢性指標」は、L2 Syntactic Complexity Analyzer を用いて算出し
た。「正確性指標」は、学習者の英作文に対応する英語母語話者の添削文を使用し、ERRor ANotation 
Toolkit (ERRANT)を用いて自動的にエラーを検出した（詳しくは後述する）。談話能力の観測変数
である文法的結束性および語彙的結束性は、TAACO を使用して算出した。これらの観測変数の
相関関係に基づいてネットワークを図示し、英語ライティング能力の構成要素間の相互作用を
可視化した。ネットワークの解釈には、中心性指標を使用した。ネットワークの構造比較には、
統計解析環境 R の NetworkComparisonTest package を使用し、統計的にネットワーク構造の違い
があるかどうかを検証した。また、学習者コーパスに付与されている 3 段階の評価を学習者の熟
達度の代理指標として扱った。学習者を 3 つのグループに分類し、それぞれのネットワークを描
写することで、熟達度ごとの相互作用の変化を検証した。本研究では、「言語能力」と「談話能
力」という構成要素間の複雑な相互作用を解明することにより、英語ライティング能力がどのよ
うに表現されているのかを明らかにした。また、学習者の熟達度に基づいてネットワークを分類
することで、熟達度の違いが相互作用にどのような影響を与えるのかも検討した。 

ERRANT では、エラーのカテゴリー別（欠落エラー（Ø → A)、置換エラー（A → B）、不
必要エラー（A → Ø））に合計で 55 種類に及ぶエラーを自動算出することが可能である。ERRANT
では、英語学習者と英語母語話者による英作文を一文一文比較することで、それら英作文の構造
の違いを検出し、そこからエラーの種類が自動的に分類される。50 種類を超えるすべてのエラ
ーを正確性指標として扱いネットワーク分析に投入すると結果の解釈が困難になるため、本研
究では、カテゴリー別に正確性指標を統合した。つまり、それぞれのエラーカテゴリーごとに、
内容語のエラーと機能語のエラーという 2 つに分類することで、合計 6 種類の正確性指標を分
析に用いた。 



４．研究成果 
（１） 熟達度によるネットワーク構造の変化 

熟達度ごとのネットワーク構造（言語能力の構成要素内ネットワーク）は、図 1 から図 3 に
示している通りである。ネットワークの描写には、Fructherman-Reingold algorith を使用した。こ
のアルゴリズムでは、観察された変数間の関係が強いときにノードが近くに配置され、エッジが
太くなり、逆に、関係が弱いときにはエッジが細くなり、ノードが離れた位置に配置されるため、
視覚的にネットワークを把握するうえで最適なアルゴリズムである。図 1 から図 3 に示されて
いるように、いずれのネットワークも、見かけ上はその構造が変化しているように見えるが、
Low-Medium、Low-High、Medium-High のそれぞれの構造を NetworkComparisonTest package を使
用して比較した結果、Network Invariance Test 及び Global Strength Invariance Test のいずれにおい
てもネットワーク構造が統計的有意に変化するという結果を得ることはできなかった。つまり、
熟達度が向上しても言語能力を構成する下位の構成要素間のネットワーク構造は変化している
とは言えないという結果が得られた。この結果は、英語ライティング能力を系として捉える上で
重要である。しかしながら、言い換えると、帰無仮説を棄却できなかったため、現時点でネット
ワーク構造の変化に関して何かしら言及することは難しい結果となった。また、言語能力の構成
要素内ネットワーク及び言語能力及び談話能力の構成要素間のネットワーク分析の結果に関し
ては、現在論文としてまとめている最中である。 
 
図 1 
熟達度 Low のネットワーク構造 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



図 2 
熟達度 Medium のネットワーク構造 

 
図 3 
熟達度 High のネットワーク構造 

 
 



（２） 生成 AI と ERRANT を活用した正確性指標算出 
本研究を申請したのは、2020 年 10 月である。研究期間中の 2022 年 11 月 30 日に Open AI 社

が対話型 AI の ChatGPT を公開したことによって、第二言語習得研究でも広く生成 AI を活用し
た研究が行われるようになった（e.g., Mizumoto & Eguchi, 2023; Mizumoto et al., 2024）。申請当時
は、生成 AI が登場することは予期しておらず、正確性指標算出のために、英語学習者の英作文
に対して、英語母語話者による添削文を付与することで、正確性指標を算出することとしており、
本研究では、実際に英語母語話者による添削文の付与に基づいて正確性指標は算出し、その結果
に基づいてネットワーク分析を行っている。 

これまで英語母語話者による添削文の付与は、人的資源の制限や経済的成約の都合等により、
一度に大量のファイルに対して添削文を付与することはどうしても難しかった。しかしながら、
生成 AI を利用した先駆的な研究に示されているように、英語学習者の英作文に対する添削文の
付与についても、生成 AI で代替できる可能性が徐々に見え始めている。そこで、当初は予期し
ていないことではあったが、本研究では、代表的な生成 AI を 3 種類（ChatGPT、Claude、Gemini）
使用し、それぞれが付与した添削文が英語母語話者の添削文とどの程度一致するか、添削文に基
づいて算出したエラータグの種類及びその数がどの程度一致するかを検証した。その結果、生成
AI を正確性指標の算出に活用できる可能性が見いだせる結果を得ることができた。この結果に
ついては、現在、論文としてまとめている最中である。 
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