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研究成果の概要： 
本研究は，英文書のリーダビリティの指標としての「学年」を順序尺度として捉え，日本人

英語学習者のためのリーダビリティ推定式を構築した．推定式の数理モデルに順序ロジットモ

デルを採用し，日本人英語学習者の英文書に対するリーダビリティ意識を調査した上で，日本

の中高検定英語教科書に基づきリーダビリティ推定式を具体的に構築，実験でその有効性を確

認した．構築した推定式は Web 上で公開している． 

 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2007 年度 2,000,000 0 2,000,000 

2008 年度 1,400,000 420,000 1,820,000 

年度  

年度  

  年度  

総 計 3,400,000 420,000 3,820,000 

 
 
研究分野：知能情報学、言語学 
科研費の分科・細目：言語学・外国語教育 
キーワード：リーダビリティ，言語教育学，統計数理，英語 
 
１．研究開始当初の背景 
 
 英語教育分野を中心にリーダビリティの数
量的な推定に関する研究が進んでおり，その
主流は文書の種々の情報（語彙や文長など）
を線形和のような数式によって総合し，リー
ダビリティを算出するものである．このよう
な研究の成果としては， Dale-Challの公式や
Fleschの公式などが有名で，実際にパソコン
などの文書作成アプリケーションで利用する
こともできる．教育現場では，教材選定やテ
スト問題の検証などの基本的な道具の一つと

しても役立っている．しかし，このような数
式に基づくリーダビリティ研究は，主に次の
ような2つの問題を抱えていた．  
 
(1) リーダビリティの指標である「学年」を
量的に捉えていたこと 
先行研究のほとんどが，リーダビリティ推

定を多変量解析の一つである重回帰モデルに
帰着し，推定式を構築している．多くの研究
がリーダビリティの指標として「学年」を採
用しているが，その目的変量としての「学年」
を素直に量として取り扱い，重回帰モデルを



適用する．これを認めたとすると，「学年に対
してリーダビリティも一定等間隔に上昇す
る」という不自然な仮定を置くこととなる．  
 
(2) 母語話者のリーダビリティの順序関係が，
非母語話者である日本人英語学習者において
必ずしも成り立つとは限らないこと 
先行研究でも指摘されている，日本人英語
学習者に対するリーダビリティ研究の重要な
問題である．日本人の英語学習過程は母語話
者とは大きく異なり，特に教科書などの身近
な教材などの影響が強いことが予想されてお
り，リーダビリティに関わる要因も異なる可
能性がある． 
 
本研究は，以上のような問題の解決を図る．  
 
 
２．研究の目的 
 
本研究の目的は前項で述べた 2つの問題を
念頭に，リーダビリティ指標である「学年」
を順序尺度として捉えた日本人英語学習者
のための英文書リーダビリティ推定式の構
築を行うことである．そのために，次のよう
な小テーマを設定した．  
 
(1) リーダビリティ推定式の数理モデルの
再考  
 
(2) 日本人英語学習者のリーダビリティに
関する基本データの蓄積と分析  
 
(3) 日本人英語学習者のための英文書リー
ダビリティ推定式の構築と評価 
 
(4) リーダビリティ推定式の Web での公開 
 
また，このリーダビリティ推定式から得られ
る学年とリーダビリティ間の（曲線的）関係
から，教育的示唆などの知見を得ることも副
次的な目的である． 
 
 
３．研究の方法 
 
本研究のリーダビリティ推定式の構築に
は，単に推定式の数理的な枠組みを与えるだ
けではなく，具体的な推定式の構築と検証を
相互に繰り返すためのデータが必須となる．
研究者間で共通して使用できるようなリー
ダビリティ研究のためのデータは，研究代表
者が知り得る限りでは存在しない上に，そも
そも本研究では対象を日本人英語学習者（以
後，日本人と記す）に特化しているため，よ
り特殊なデータが求められる．したがって，
このようなデータを地道に蓄積する必要が

あった．そこで本研究では，(1)日本人のリ
ーダビリティに関わるデータの蓄積と分析，
(2)リーダビリティ推定式（以後適宜，推定
式と記す）の数理的検討と具体的な推定式の
構築・評価，という 2つの中テーマを相互に
推進した． 
 
[2007 年度]  
(1) 日本人のリーダビリティに関する基本
データの蓄積と分析  
 
①日本の中高検定英語教科書の分析 
 本研究ではリーダビリティ推定式の指標
を日本の学校教育制度における「学年」とす
る．そこで日本の中高検定英語教科書（以後，
中高教科書と記す）における文章を基準資料
とした．日本人のリーダビリティ意識に関わ
る要因を吟味するためにも，これらの基本的
な事項（語彙・文長といった粗い構造など）
の分析を行った．  
 
②日本人向けの親密語リストの作成 
 Dale-Chall の公式では，リーダビリティを
文書の平均文長（単語数）と難語率（Dale リ
ストとよばれる親密語リストの語彙が文章
に占める割合）に基づいて推定している．こ
の両要因は，従来のリーダビリティ研究にお
ける数多くの要因の提案と取捨選択のなか
で，現在も精度と予測性能の観点で優れたも
のであることが報告されている．本研究でも
最も基本的な要因については Dale-Chall の
公式を踏襲した．そして，Dale リストに相当
する日本人向けの親密語リストを主要な中
高教科書に基づき作成した．教科書シリーズ
によって語彙の導入時期・使用状況が異なる
ので，どの教科書シリーズを使っても必ず学
ぶ（出揃う）時期に着目し，7 種類の親密語
リストにまとめた．  
 
③英単語の習得時期の推定 
 教科書に含まれる語彙は非常に限られて
おり，前項の親密語リストで捉えられる英文
書の語彙に関する情報は断片的なものであ
る．そこで，日本人にとっての英単語の習得
時期（≈習得が期待される時期）を，その単
語の各種情報（品詞や多義性，教科書での出
現時期や頻度，基本単語との形態や音声の 
類似性など）から自動的に決定する枠組みを
開発した．  
 
(2) リーダビリティ推定式の数理モデルの
再考 
「学年」を順序尺度として取り扱うために，
従来の重回帰分析に替わる数理モデルの導
入を検討した．最初に挙がったものが順序ロ
ジットモデルである．順序ロジットモデルは，
順序関係が仮定されたカテゴリに対して，特



定のカテゴリ以上の累積確率分布を推定す
るもので，数理的な健全性を保ちつつベイズ
決定法などを組み合わせることで文書に対
するリーダビリティ指標としての「学年」を
決定することができる．  
 
(3) 学校文法の項目の自動検出のための予
備調査 
代表的なリーダビリティ推定式では文書
中の学校文法に関する情報は，その要因とし
て考慮されていない（過去，採用を検討した
試みはいくつかある）．日本人の英語学習過
程を勘案すると，こういった学校文法の諸要
素も日本人のリーダビリティ意識に強い影
響を与えていることが予想される．そこで，
本研究ではそれらを推定式に積極的に取り
込むための予備調査を行った．  
 
[2008 年度]  
(1) 英語圏のリーディング教材の蓄積と日
本人のリーダビリティ意識の調査 
母語話者と日本人のリーダビリティ意識
が，どういった性質の英文書同士では同順/
交差するのかを調査するために，まず母語話
者に対する学年レベルが付与された英語圏
のリーディング教材の蓄積を行った．そして，
それらのデータに対して日本人のリーダビ
リティ意識の調査を行った．具体的には，物
語文・説明文のジャンル別に日本人大学生を
被験者としたリーディング実験を行った．実
験では連続した 3学年各 1文書の計 3文書を
1 組として読解し，その後 3 文書における絶
対的な難易度・相対的な順位を付与した．  
 
(2) リーダビリティ推定式の構築と評価 
前項までに蓄積したデータを活用して，具
体的なリーダビリティ推定式を構築し，性能
評価・検証を行った． 
 
①リーダビリティ推定式の評価  
・日本の英語教科書や副読本での評価 
本研究で構築したリーダビリティ推定式
と日本人向けに再学習した Dale-Chall の公
式のそれぞれで，日本の教科書や副読本中の
英文書に対してリーダビリティを推定し，そ
の精度を比較・検討した．  
・文書のジャンル（物語文・説明文）での評
価 
2008 年度(1)のデータに対して，ジャンル
ごとに本研究および既存のリーダビリティ
推定式（母語話者向け 7種・日本人向け 2種）
が付与する順位関係と，母語話者・日本人の
リーダビリティ意識の順位関係を比較・検討
した．  
 
②リーダビリティ推定式の数理的枠組みの
拡張 

2007 年度導入した順序ロジットモデルは
比例オッズ性という強い制約を課す．この比
例オッズ性を仮定しない数理モデルとして
拡張逐次ロジットモデルの導入を検討した．  
 
③リーダビリティ推定式の公開 
本研究で構築したリーダビリティ推定式
を，インターネット経由で誰でも自由に使え
るように Web で公開した．  
 
 
４．研究成果 
 
本研究では，主に次のような研究成果を挙
げた．  
 
(1) 日本人のリーダビリティ意識に関わる
各種基本データの蓄積と分析 
 
①日本の中高検定英語教科書の分析 
日本の中高教科書を，リーダビリティ推定
式構築のための基礎データとして蓄積する
と同時に，特に語彙とリーダビリティの観点
から分析し，その詳細と教育的示唆を示した． 
 
②日本人向けの親密語リストの作成 
日本人のためのリーダビリティ推定式を
構築するにあたり，単語に関する新しい情報
として，日本の中高教科書において全てのシ
リーズで出揃う学年を算出し，学年別の親密
語リスト（中 1: 110 語，中 2: 137 語，中 3：
140 語，高 1: 182 語，高 2: 235 語，高 R: 472
語）を整備した． 
 
③英単語の日本人での習得時期の推定 
英単語のさまざまな情報を数量化し，各英
単語に対する日本人の習得時期を統計的に
推定する方法を提案した．英語教師らによっ
て作成された習得時期付き英単語 162語に対
して実験を行い，ベースラインを上回る 
69.8%の推定精度を確認した．この精度は習
得時期を完全自動で推定するには不十分で
あるものの，上位 2位までの精度は 92.6%で，
英単語データの習得時期の付与支援などに
は有効であろう．今後のデータの蓄積や単語
情報の数量化の改良によって，さらなる精度
向上も期待できる． 
また，この実験結果から，単語情報のうち
「基本単語との音声の類似性」「中学教科書
での頻度」「カタカナ対訳の有無」が当該英
単語の習得時期に強く関わることが示唆さ
れ，おおむね従来の語彙研究における見解と
一致した．  
 
④母語話者と日本人のリーダビリティ意識
の調査 
母語話者を対象とした英語圏の学年レベ



ル付きリーディング教材を，物語文・説明文
のジャンル別で日本人大学生延べ 45 名を被
験者としたリーディング実験を行い，母語話
者・日本人の間のリーダビリティ意識に関す
るデータを作成した．このような母語話者・
日本人の両者のリーダビリティ意識に関わ
るデータは稀有である．このデータを分析し
た結果，説明文においては母語話者と日本人
の意識はほぼ同順，一部の物語文については
全く保存されない，という傾向がうかがわれ
た．さらに，このような意識の差を精査する
と，特に物語文の場合については，「テキス
トの量（≈文数）」が（非線形ではあるが）大
きな影響を与えていることが明らかとなっ
た．リーダビリティ推定式で，このようなテ
キスト量を考慮しているものは少なく，今後
の重要な観点であると考えている． 
 
(2) 順序尺度としての学年を指標としたリ
ーダビリティ推定式の構築  
 
①リーダビリティ推定式の数理モデルの再
考 
従来の重回帰分析モデルに替えて，順序ロ
ジットモデルを導入し，リーダビリティ指標
である「学年」を順序尺度として解釈し，リ
ーダビリティ推定式を構成する枠組みを示
した．また，要因の選択については，実際に
学習データからリーダビリティ推定式を構
築する際に，AIC などのモデル選択に帰着す
ることとした．現データ量に相応の最適な要
因の組み合わせを決定することができ，今後
のデータの拡充に合わせて精密化していく
ことも可能である． 
さらに，順序ロジットモデルにおける比例
オッズ性を仮定しない数理モデルとして，拡
張逐次ロジットモデルを検討した．拡張逐次
ロジットモデルについては，現在のデータ量
に対してモデルの自由度が高すぎるため，具
体的な推定式の構築は見送った．今後のデー
タの蓄積に合わせて部分的にでも現モデル
から拡張逐次ロジットモデルへ複雑化して
いけば，より高精度な推定式の構築が期待さ
れる．  
 
②リーダビリティ推定式の構築・評価  
日本の中高教科書データを学習データと
して，順序ロジットモデルと AIC に基づいた
リーダビリティ推定式を実際に構築した．同
データで日本人向けに再構築した
Dale-Chall の公式と推定精度を比較し，本研
究の推定式が 51.9%，再構築した Dale-Chall
の公式+Nearest-neighbor 法が 43.9%という
精度で，わずかではあるものの本研究の推定
式の方が有意に優れていることを確認した． 
また，前項 (1)-④の日本人のリーダビリ
ティ意識を付与した英語圏のリーディング

教材に対して，既存の推定式（母語話者向け  
7 種・日本人向け 1種）と本研究の推定式で
の順序関係を算出し，日本人のリーダビリテ
ィ意識との関係性を精査した．それぞれの推
定式の関係性が明らかとなり，今後，英文書
の性質に応じた各種リーダビリティ推定式
の選択といった仕組みが望まれる．  
 
③リーダビリティ推定式の公開 
本研究で構築したリーダビリティ推定式
は自由に使えるよう Web 上で公開した．今後，
ローカル環境でも気軽に利用できるように
アプリケーションのような形でも公開して
いく予定である．  
 
④リーダビリティ推定式の分析 
今回構築したリーダビリティ推定式を精
査し，学年に対するリーダビリティの推移を
観察した．その結果，「中 1→中 2」と「中  
3→高 1」で大きくリーダビリティが難化する
ことが明らかとなった． 
また各要因がリーダビリティにどのよう
な影響を与えるか，といったことも示唆され
たが，各要因に対する個別的な分析となって
おり，複数要因の総合的な解釈については今
後の課題である． 
 
(3) 学校文法の文法項目の検出のための基
礎調査 
リーダビリティ推定式に文書中（または文
中単位）で使用されている学校文法の文法項
目を組み入れることを検討した．そのための
基礎的な研究として，学校文法に関する情報
を付与した延べ約 1 万文の用例を電子化し，
機械学習理論を応用した文法項目の自動検
出ルールの記述を試みた．たとえば，仮定法
では適合率 93.2%・再現率 73.3%の精度を得，
その有効性と問題点を明らかにした． 
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