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研究成果の概要（和文）：社会調査において自由回答で収集された職業データを自然言語処理や機械学習の適用により
国内／国際標準コードに自動的に変換し、その結果に人間が見直す必要性を確信度として付与するシステムを開発した
。本研究ではこれをさらに発展させ、産業データの国内／国際標準コードへの自動変換、国内標準コード付きの事例に
国際標準コード付与、システムメンテナンスの自動化機能を追加した。平成25年秋以降、東大社会科学研究所（CSRDA
）のWebから試供提供され、利用者は入力ファイルをアップロードすれば希望するコードの結果ファイルをダウンロー
ドできる。現在、カテゴリをもつ自由回答のコーディング自動化システムに拡張中である。

研究成果の概要（英文）：Based on the National/International standard of occupation/industry 
code　(SSM/ISCO/ISIC), the system can assign three candidate codes to an answer of an open-ended question 
in a social survey. And a three-grade confidence level was assigned to the first-ranked predicted code by 
using classification scores. Many functions are implemented in this system, for example, an ISCO/ISIC 
code can be assigned to the SSM code automatically, also maintenance function contained. This system is 
now released to the public. Researcher can use it through the official website of CSRDA.
A new automatic coding system for social surveys is in development, which contains an open-ended 
question.

研究分野： 自然言語処理、機械学習、社会調査法
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１．研究開始当初の背景 
科研費補助金（平成 7 年度、平成 16～17

年度、平成 22～24 年度）により、職業デー
タに限定されてはいるものの、これまで手作
業で行っていた自由回答から基礎データへ
の変換を、人工知能分野の最新の研究成果を
取り入れて迅速に正確に随時提供できる「職
業コーディング自動化システム」を構築した。
特 に 、 ISCO （ International Standard 
Classification of Occupations）への変換
は国際比較研究の推進により、社会学の進展
に大きく貢献する。本システムの Webによる
公開も提案したが、このサービスが開始すれ
ば、個々の研究者の調査だけでなく大規模調
査のコーディングも各自の居場所で各自の
予定に合わせた実施ができる。具体的には下
記 4 項目の研究を進め、課題を残していた。 
(1)「職業データ」の国内／国際標準コード
への自動コーディング 

システムは、自由回答で収集された「職業
データ」に対して、ルールベース手法の結果
も機械学習の素性として利用する手法の適
用により、国内の社会調査において標準コー
ドとされている「SSM 職業コード」（約 200
個）および ILOが定めた国際標準コードであ
る「ISCO」（約 400 個）に自動的に変換する
（図 1参照）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 1 職業コーディング自動化処理の流れ 

 
しかし、産業データは、ルールベース手法

により国内標準である「SSM 産業コード」に
自動変換するが、機械学習が適用されていな
いため、(2)で述べる確信度の付与ができな
い。また、国際標準産業コードである「ISIC」 
International Standard Industrial 
Classification of All Economic 
Activities）への自動変換を行うことができ
ない。 
［課題］産業データに対しても、機械学習の
適用による国内／国際標準コードへの自動
変換を行う。これにより、職業・産業データ
は国内／国際標準の計 4種類のコードに自由

に変換できる機能をもつシステムにする。 
 
(2）予測した「職業コード」に対する確信度
の付与 

システムは、第 1位に予測した自動コーデ
ィング結果に対し、機械学習（SVM）により
出力される分離平面からのスコアにおいて、
第 1位のスコアの正負、第 2 位のスコアの正
負、第 1位のスコアと第 2位のスコアの差が
閾値以上か否かにより、3 段階（Ａ「人間が
チェックする必要がない（完全自動化）」、
Ｂ「チェックした方がよい」、Ｃ「人間がチ
ェックをする必要がある」）の確信度を付与
する機能をもつ。 

確信度別の分類精度（以下、正解率とよぶ）
と再現率は表 1、表 2 の通りである。ここで、
正解率とは、システムが正しいコードを付け
た事例を全事例で割った値、再現率とは、シ
ステムがその確信度を付けた事例を全事例
で割った値である。 
 

表 1 確信度別正解率（第 1 位のみ） 

コード Ａ Ｂ Ｃ 

SSM職業コード 95% 72% 36% 

ISCO 94% 68% 28% 

 
表 2 確信度別カバー率（第 1位のみ） 

コード Ａ Ｂ Ｃ 

SSM職業コード 29% 43% 28% 

ISCO 7% 67% 26% 

［課題］「産業コード」に対しても確信度を
付与する。 
 
(3) 正解率の向上 

機械学習では訓練データ（正解が付いたデ
ータ）の量が増えるほど精度が向上する。SSM
職業コーディング自動化システムにおける
訓練データとして、これまで利用してきた
JGSS-2000、-2001、-2002、-2003 データセッ
トに JGSS-2005 データセットを追加した（計
39,120 サンプル）。SSM コードにおける分類
精度（第 3 位まで）は表 3の通りである。た
だし、SSM 産業コードには機械学習が適用さ
れていないため、訓練事例の追加による影響
は受けない。 
 
表 3 コードの種類別正解率（第 3 位まで） 

コード
の種類 

JGSS- 
2006 

EASS- 
2006 

JGSS- 
2010 

2005 
SSM 

SSM職業 79% 79% 78% 81% 

SSM産業 71% 73% 74% 70% 

［課題］正解率のさらなる向上を目指す。 
 
(4) Web版システムの提案 
 Web 版システムとして、図 2に示す方法を



提案した。システムは東京大学社会科学研究
所附属社会調査・データアーカイブセンター
SSJDA（後の CSRDA）に置き、(3)と(4)の間
で SSJDA の運用担当者が操作することを想
定し、だれもが容易に操作できる画面とした。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(1)[利用者] 利用申請書をメイルにより、 

SSJDA に送信（希望する職業・産業コード 
の種類を明記） 

(2)[SSJDA] ユーザ ID、パスワードの発行と 
アップロード（ダウンロード）場所の指定 

(3)[利用者] 入力用データファイルをアッ 
プロード 

(4)[利用者] 結果ファイルをダウンロード 
図 2 システムの利用方法（提案） 

 
［課題］Web 版システムを公開できる仕組み
を作り、公開を実現する。 
 
２．研究の目的 

本研究の目的は、１．で述べた「職業コー
ディング自動化システム」における諸課題を
解決し、近年の社会学における「国際化」に
対応するため、産業データについても職業デ
ータと同様の自動変換や確信度付与の機能
を追加することである。また、システムの永
続性の観点から、開発者以外のだれもが容易
にメンテナンスを行うことができる機能の
追加も行う。一方で、自動コーディングの対
象を職業や産業データに限定せず、自由回答
一般に拡張した汎用システムの構築も行う。
具体的には、下記 6 項目を研究目的とする。 
(1) 「産業データ」の国内／国際標準コード
への自動コーディング機能の追加 
 産業データに対しても、機械学習の適用に
より、「SSM 産業コード」および国際標準コ
ード「ISIC」への自動変換機能を追加する。
これにより、職業・産業データは国内／国際
標準コードの計 4種類のいずれにも自由に自
動変換することができ、また機械学習を適用
することで、いずれのコードにも確信度を付
与することができる。 
 
(2) 「過去の調査ですでに国内標準コードが
付与されている職業・産業データ」の ISCO
／ISICへの自動コーディング機能の追加 

国際標準のコードへの要請は高く、国内標
準コードの国際標準コードへの変換も求め
られている。しかし、現在は両者の間に単純

な対応関係が見出しにくい状況となってい
るため、すでに付けられた国内標準コードを
利用した国際標準コードへの自動コーディ
ング機能を追加し、この結果にも確信度を付
与する。 
 
(3) 正解率のさらなる向上 
 実験の結果、ルールベース手法による正解
率が高いほど機械学習の正解率も高いこと
がわかったため、ルールベース手法の見直し
を行い、シソーラスやルール辞書を改善する。 
 
(4) Web版システムとしての試行提供開始 

CSRDA の Web を通じた利用を可能にするた
めに、図 2を実現させる。 
 
(5) システムのメンテナンス処理の自動化 
 今後もシステムが永続的に利用されるに
は、開発者以外の人間でもメンテナンスを継
続していくことができることが必要である。
その中でもっとも困難な作業は、調査のたび
に蓄積される職業や産業の正解が付いた事
例から機械学習に用いる訓練事例を生成し、
既存の事例に追加することであるため、この
処理を自動化する機能を開発する。 
 
(6) システムの汎用化（カテゴリのある自由
回答一般への拡張） 
 本システムの対象は職業・産業情報に限定
されるが、他の自由回答データに対しても適
用できるシステムに拡張する。 
 
３．研究の方法 
 研究目的ごとに表にまとめる。システム再
構築（(1)(2)(5)(6)）に関わる部分は、研究
代表者が考案したアルゴリズムに基づき、研
究協力者がプログラムの作成を行う。 
 
(1) 国際化（「産業データ」の国内／国際標
準コードへの自動コーディング機能の追加） 
 

表 4 研究目的(1)の研究方法 

 内容 担当者 
予定
年度 

① SSM職業自動コーディ
ングのアルゴリズムを
参考に、SSM 産業コー
ドも機械学習を適用し
た自動コーディングお
よび確信度を付与する
アルゴリズム開発とプ
ログラム作成 

研究代
表者 
研究協
力者 

平成
25
年度 

② ISCO自動コーディン
グのアルゴリズムを参
考に、ISICに機械学習
を適用した自動コーデ
ィング機能および確信

研究代
表者 
研究協
力者 

平成
26
年度 



度を付与するアルゴリ
ズム開発とプログラム
作成 

 
(2) 「過去の調査ですでに国内標準コードが
付与されている職業・産業データ」の ISCO
／ISICへの自動コーディング機能の追加 
 

表 5 研究目的(2)の研究方法 

 内容 担当者 
予定
年度 

① ISCO、ISICともに、入
力ファイルは通常のも
のに正解を付けた形式
とし、ルールベース手
法により SSMコードを
予測する代わりにこの
正解を機械学習の素性
とする自動コーディン
グおよび確信度を付与
するアルゴリズム開発
とプログラム作成 

研究代
表者 
研究協
力者 

平成
26
年度 

 
(3) 正解率のさらなる向上 
 

表 6 研究目的(3)の研究方法 

 内容 担当者 
予定
年度 

① 述語シソーラスと名詞
シソーラスの改善 

研究代
表者 

平成
27
年度 

② 職業ルール辞書と産業
ルール辞書の改善 

研究代
表者 

平成
27
年度 

 
(4) Web版システムとしての試行提供開始 
 

表 7 研究目的(4)の研究方法 

 内容 担当者 
予定
年度 

① 新システム利用手続き
（必要書類など）の再
検討と作成 

研究代
表者 
共同研
究者2名 

平成
25
年度 

② 新システム利用のため
の Webページ作成 

共同研
究者1名 

平成
25
年度 

 
(5) システムのメンテナンス処理の自動化 
 

表 8 研究目的(5)の研究方法 

 内容 担当者 
予定
年度 

① 正解付き事例から訓練
事例を精製する処理を

研究代
表者 

平成
27

自動化するアルゴリズ
ム開発とプログラム作
成 

研究協
力者 

年度 

 
(6) システムの汎用化（カテゴリのある自由
回答一般への拡張） 
  

表 9 研究目的(6)の研究方法 

 内容 担当者 
予定
年度 

① 自由回答一般の自動コ
ーディングへ拡張する
アルゴリズム開発とプ
ログラム作成 

研究代
表者 
研究協
力者 

平成
27
年度 

 
４．研究成果 
 「２．研究目的」で述べた(1)から(6)ごと
に成果をまとめる。また、本システムの主な
実績としては、2015年 SSM調査における職業
コーディングでの利用（約 6 万事例）、CSRDA
からの Web公開により 12件の利用があった。
なお、数値としては示せないが、本研究は社
会調査方法論と情報処理分野にまたがる学
際的な研究であるために、社会調査における
他分野との協同の発展可能性を広げたこと
も研究成果の一つといえよう。 
(1) 国際化（「産業データ」の国内／国際標
準コードへの自動コーディング機能の追加） 

図 3 に示すシステムを構築した。4 種類の
コードにはすべて確信度が付与される。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 3 職業・産業コーディング自動化システ

ムの構成 
 [主な成果発表] 図書① 学会発表①⑦ 
 
(2) 「過去の調査ですでに国内標準コードが
付与されている職業・産業データ」の ISCO
／ISICへの自動コーディング機能の追加 
 本機能は特殊な場合で、図 3には示されて
いない。実験の結果、この方法は通常の方法
より分類精度が約 5～6%高いことが示された
ため（表 10 参照）、ISCOや ISIC に変換した
い事例に国内標準のコードが付与されてい
る場合は、これを正解として入力し、システ
ムで利用することを推奨する。 
[主な成果発表] 図書① 学会発表④⑦ 
 



(3) 正解率のさらなる向上 
 システムを改善し、現在の正解率は表 10
の通りとなった。表中、ISCO*や ISIC*は、(2)
で述べた場合の結果である。今回、SSM 産業
コードで正解率が大きく向上したのは機械
学習を適用した効果によると考えられる。 
 
表 10 コードの種類別分類精度（正解率） 

 なお、当初の予定にはなかったが、本シス
テムを実際に利用する社会学者（共同研究
者）による評価も行った。実際の分析で用い
る各種大分類レベルでは特に確信度Ａが付
与された事例で有効性が認められた（システ
ムの結果は人手を介さずそのまま利用可能）。 
 [主な成果発表] 図書① 学会発表④⑤⑦⑧ 
 
(4) Web版システムとしての試行提供開始 

システムは平成 25年 9月より CSRDAの Web
サイトより公開された。CSRDA 担当者用の操
作画面を図 4に示す。 
 
 
 
 
 
      
図 4 CSRDA 担当者操作画面（初期画面） 

[主な成果発表] 図書① 学会発表②④⑥⑦ 
その他② 
 

(5) システムのメンテナンス処理の自動化 
訓練事例の追加が自動的に行える機能も

追加したバージョンの操作画面を図 5に示す。 
 
 
 
 
 
      
図 5 訓練事例の追加自動処理機能を追加し

たシステム（初期画面） 
[主な成果発表] 図書① 学会発表⑥⑦ 
 
(6) システムの汎用化（カテゴリのある自由
回答一般への拡張） 
 職業・産業コーディング自動化システムを
3 種類の選択回答と 2 種類の自由回答からな
る回答を総合的に判断して分類するタスク
と捉え、システムの拡張を行っている。操作

画面の設計と自動化のアルゴリズムは完成
したがプログラムが未完であるため、研究期
間終了後も継続して完成させる。 
 
 
 
 
 
      
図 6 カテゴリのある自由回答一般への拡張

システム（初期画面） 
[主な成果発表] 図書① 学会発表⑦ 
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