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研究成果の概要（和文）： 

この研究は第二言語語彙習得の予測は可能か検証したものである。マトリックスモデルとい

う一つの理論を通して実証研究を行っている。モデルによる予測値と実際の学習者の実測値を

比較しモデルの妥当性を検証している。またモデルに基づきシミュレーションを行い、語彙知

識変化のパターンや変化の過程を観察している。シミュレーションによる仮想データと学習者

のデータを比較し、シミュレーション研究の可能性を追求している。 

 
 

研究成果の概要（英文）： 

This study examines whether Matrix model enables us to make a reasonable prediction 

about the second language vocabulary acquisition. This model uses the two sets of data 

and calculates the transitional probability of vocabulary knowledge changes. Based on 

the probability, we can make prediction about the future vocabulary acquisition. The study 

compared the prediction and the learners’ actual vocabulary scores in order to determine 

the validity of the model. The study also used simulation to compare the change processes 

in terms of frequency of changes between simulated data and learners’ actual data. The 

results showed the model can make a reasonably good prediction and simulations showed 

that we can also make a reasonably good prediction about the frequency of changes.  
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１．研究開始当初の背景 
(1)第二言語習得ならびに語彙習得の分野で
習得のモデル化の必要性が指摘されていた。
このような必要性から Meara(1990)はマトリ
ックスモデルを提唱し、モデルに基づく語彙
習得の予測方法を紹介した。モデルを利用し
た研究の数はまだ少なく、日本人学習者を対
象としてモデルの妥当性の検証が必要であ
った。また、これまでの語彙習得研究では短
期的なデータ収集に基づくものが多く、長期
的な視点の研究が必要であった。 
(2) CALL などコンピュータを利用した語学
教育の研究は進んできたが、コンピュータ、
特に Simulation を利用した言語習得のプロ
セスを探る研究は少なく、これからの進展が
期待されていた。 
 
２．研究の目的 
(1) 日本人学習者を対象としてマトリック
スモデルに基づく予測の妥当性について検
証する。また、モデルの前提となっている推
移確率の普遍性について検証している。 
(2) マトリックスモデルに基づいたコンピ
ュータ Simulation を行い、語彙習得の長期
的プロセス、変化のパターンなどについて
検証する。Simulation のデータと実際の被
験者のデータを比較し、Simulation を用いた
語彙習得プロセス研究の可能性を探る。 
 
３．研究の方法 
(1) 様々な学習環境の中の日本人学習者の
単語知識の変化を自己診断テストを通して
長期的に観察する。被験者の語彙習得状況と、
マトリックスモデルの予測による語彙習得
状況を比較し、予測の妥当性について検証す
る。各テスト間の推移確率を比較し、推移確
率の普遍性について検証する。 

(2) 被験者の初期の自己診断テストの点数
とテスト間の推移確率より Simulation を行
い仮想のデータを産出し、語彙知識変化の長
期的なプロセスの観察を試みる。実際の被験
者のデータと Simulation のデータを比較し
Simulation 研究の妥当性について検証する。 

 
４．研究成果 
最初にマトリックスモデルによる予測の妥
当性に関する調査の結果について、次に推移
確率の普遍性の検証について、そして最後に、
Simulation 研究の成果について報告する。 
（１）様々な学習環境の中の日本人学習者を
対象に実証研究を行いマトリックスモデル
の検証を行ってきた（吉井、2009a; 2010; 
2011; Yoshii, 2011）。その中から具体的な
実証例を 2件報告する。一つはケーススタデ
ィ（吉井、2009a）であり、もう一つは学習
者グループに対して行った研究（吉井、2011）

である。  
 
①吉井(2009a)では一人の学習者を対象にケ
ーススタディーを行った。英国在住の日本人
を対象に 300 語の単語について「知っている
(State 2 = S2)」、「知らない(State 0 = S0)」、
「どちらとも言えない(State 1 = S1)」の 3
つの語彙知識に基づく自己診断テストを１
週間に１回ずつ 10 週間実施した。被験者は
一年間の英国滞在中であり、特に語学学校、
語学学習などは行っておらず、英語圏の自然
な生活の中でどのように単語の知識が推移
するかに着目した。 

 

 
図 1 と図 2が示しているように、それぞれ

の単語知識（S0,S1,S2)の実測値と予測値は、
その変化がほぼ同じであることがわかる。予
測値と実測値の相関関係を調べたところ、ピ
アソンの係数で r = .97 ときわめて強い相関
関係がみられ、かなり正確に予測が可能であ
ることを示していた。 
 
②吉井(2011)では日本人大学生 22 名を被験
者に吉井(2010)と同様 10 週間にわたり 200
語の単語を意図的に学習したが、この研究で
は、集中学習後の語彙知識の変化、すなわち、
語彙知識の長期的な保持について学習後約 2
カ月をかけて観察した。 

図 1 被験者の実測値 

図 2 マトリックスモデルによる予測値 



 

 

  
図 3 のグラフは、最終テストにおける 22

名の学習者の語彙テストの結果（Yes と認識
された単語の数、実測値）が線で表わされ、
マトリックスモデルによるそれぞれの学習
者の予測値が棒グラフで表わされている。分
かりやすいように被験者の語彙テスト得点
が高い者から低い者へという順番に示して
いる。   

図 3 が示しているように、実測値よりも高
い予測値（棒が線を越えている場合）もあれ
ば、逆に、実測値よりも低い予測値（棒が線
よりも下の位置に存在）もあるが、全体的に
見ると二つの値は近似している。予測値と実
測値の相関関係を調べたところ、ピアソンの
係数で r = .85 と強い相関関係がみられ、か
なり正確に予測が可能であることを示した。 
 
③このほかにも吉井(2010)では意図的学習
という環境の下でモデルの予測の妥当性に
ついて検証した。被験者は日本人大学生 26
名であり、通常の授業の中でカリキュラムの
一環として毎週 20単語を 10 週間にわたり学
習し、目標単語 200語の語彙知識の変化を「知
っている」｢知らない｣の 2つの語彙知識状態
を仮定した自己評価テストを計 5回実施した。 
語彙知識の保持に関しては、Yoshii(2011)

の Study1 において 46名の日本人大学生から
データを収集し、目標単語 200 語の語彙知識
の変化を 2つの語彙知識の状態を仮定した自
己評価テストを使用して観察している。 
どの研究においても観察最終時の被験者の
語彙テストの結果と、マトリックスモデルで
予想される語彙テストの予測とはかなり高
い相関関係が示され、モデルの妥当性と信頼
性を確認する結果となった。 
 
（２）次に、推移確率は一定しているという
マトリックスモデルの前提の検証報告を行
う。ここでは吉井(2011)を例として挙げ報告
する。推移確率とはあるテストと次のテスト

の間に語彙知識が変化する確率のことであ
り、その変化は安定しており一定のものであ
るということが前提となっている。吉井
(2011)では被験者 22 名一人一人の推移確率
を算出し、各テスト間の確率が安定している
かどうか検証している。表 1 では例として一
人の被験者の推移確率が記載されている。 

 
この実験では２つの語彙レベルを想定し、

それに基づき表にあるように４つの推移パ
ターンが存在した。S0（知らない）という状
態が S0 にとどまる場合、S0 が S1(知ってい
る)に移行する場合、逆に S1 であったものが
S0 に戻ってしまう場合、そして S1 が S1 にと
どまる場合である。そして、これを Test1 と
Test2 の間（T1-T2）、Test2 と Test3 の間
（T2-T3）、Test3 と Test4 の間（T3-T4）、Test4
と Test5 の間（T4-T5）とそれぞれのテスト
間で推移確率を算出した。表 1のような形式
で被験者 22 名全員の各テスト間の推移確率
を算出し、それぞれの推移パターンが安定し
ているのかどうかを、各テスト間の相関関係
を用いて分析した結果を表 2 が示している。 

 
表 2が示しているように、各テスト間の推

移確率は強い相関関係を示しており、推移確
率が安定していたことを示している。テスト
間の間隔が他のテスト間と比べかなり長か
った T2-T3 においても、他のテスト間の推移
確率と高い相関関係を維持しており、テスト
間の間隔の長さに係わらず安定していたこ
とが判明した。これにより、マトリックスモ
デルの前提である推移確率は不変ではない
にしても、かなり安定したものであることが
分かった。 

図 3 学習者の実測値と予測

値 

表 1 被験者 Aの各テスト間の推移確率 

 

表 2 全員の各テスト間の推移確率の相関関係 



 

 

 
 
（３）最後に Simulation 研究の成果を報告
する。Simulation を行うために、Delphi 言
語を用いて図 4 のような Simulation プログ
ラムを作成した。 

 
 このプログラムでは、語彙知識レベルを 1
つから 4 つまで設定でき、まずは語彙知識の
初期状態の数値と推移確率を挿入する。そし
てテスト回数と Simulation の回数を指定す
る。プログラムはこの初期設定に基づき仮想
データを算出、研究ではこの仮想データと被
験者の実際のデータを比較することで検証
を行っている（吉井、2009a; 2009b; 2010）。 
 
①吉井(2009b)では推移確率の微妙な変化が
語彙知識の変化にどのような影響を与える
かを検証している。Meara(1990)の追実験を
行った形であるが、語彙知識の初期状態は同
じで（知っている単語数 30 個、知らない単
語数 70 個）、推移確率だけがわずかながら異
なる 3つのパターンを例に挙げてそれぞれの
データを産出した。実験の結果、推移確率が
少しでも変化すると長期的な変化に大きな
違いが出てくることが判明した。 
 
②一人の被験者の長期的な語彙知識の変化
に着目した吉井(2009a)では、被験者の語彙
知識初期状態、推移確率をもとに Simulation
を行い仮想データを産出した。Simulation で
は特に長期的な語彙知識の安定性について、
テスト間で語彙知識が変化している単語、ま
たは変化せず安定している単語を被験者の
実際のデータと比較している。 
図 5 では、被験者の実際の測定値の安定し

た単語を実測値(安定)、変化した単語を実測
値(変化)と示している。同様に、シミュレー
ションで安定した単語を Simulation(安定)、
変化した単語を Simulation（変化）としてい
る。Time 1 と Time 2 の間の比較がグラフ横
軸の 1 番として示している。また、Time 2

と Time 3 の間の比較が 2 番で、残りも各テ
スト間の違いを比較したものである。最後の
9 番は Time 9 と Time 10 のテスト間の差を
示している。 

 

このグラフから、被験者のデータとシミュ
レーションのデータにはほとんど差がない
ことが分かる。安定している単語と変化して
いる単語の割合を平均すると、被験者のデー
タとシミュレーションのデータともほぼ同
じであった（安定=83%、変化=17%）。更に、
安定性に関しては、被験者のデータとシミュ
レーションのデータとに非常に高い相関関
係（r = .998, p = .000）がみられ、シミュレ
ーションによる安定性予測の可能性を支持
するものとなった。 
 
③吉井(2010)では日本人大学生 26 名を対象
に意図的語彙学習の環境における語彙知識
の変化について観察したが、シミュレーショ
ンのデータは実際の被験者のデータと比べ、
どのくらい正確に語彙知識変化パターンを
反映させられるかについて考察している。こ
の実験においては語彙知識を 2つのレベルと
して行っており、語彙知識の変化について以
下の 4つのパターンが想定される。知らない
単語（State 0=S0）がそのまま知らない状態
を保つ場合（S0➝S0）、知っている単語（State 
1=S1）がそのまま知っている状態を保つ場合
（S1➝S1）、知らない単語が知っている状態
に変化する場合（S0➝S1）、そして知ってい
る単語が知らない状態に戻る場合（S1➝S0）
の 4つである。表 3 では被験者全体の各テス
ト間における変化パターンの割合を実際の
被験者のデータとシミュレーションのデー
タとで比較している。 

表 3 からも分かるように、全体的な変化パ
ターンの割合は、実際のデータとシミュレー
ションのデータとはきわめて近いものとな
っている。S0 から S1 に変化する割合は
17-18％を示しているが、テストが 2 週間ごと
に行われ、その間学習すべき単語が 40 語（200 

図 4 Simulation プログラ

ム 

図 5 実測値とシミュレーションの比較： 

安定した単語数と変化した単語数 



 

 

 

語の 20％）であったことを考えると、妥当な
割合といえよう。忘却のパターン、すなわち、
S1 から S0 に戻る割合は約 1 割であった。学
習者間で幅が広かったのが、残りの二つのパ
ターンであった。すなわち S0 にとどまるパ
ターンがその 1 つで、割合は 26-28％であっ
た。標準偏差値は SD=16 であり、これは平均
値の半分以上の値を占め、広範囲に及ぶ。S1

にとどまるパターンにおいても平均で 5 割近
くを占め、記憶の定着の良さを物語る一方、
標準偏差 SD=17 という高い数値に象徴され
ているように広範囲に及ぶことが分かる。こ
のことから、被験者全体の変化のパターンを
考えたとき、学習者の語彙変化を左右したの
は、S0 から S1 に増えたり、S1 から S0 へ減
ったりするパターンよりも、S1 を S1 に保持
する、あるいは S0 が S0 にとどまるパターン
であったと考えられる。 
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