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研究成果の概要（和文）： 

社会調査では回答者の職業や産業は重要で、正確さを期するために自由回答で収集する場合が
多い。しかし、統計処理のために収集後にコード化する作業が必須で、最近では国内標準コー
ドに加えて国際標準コードの要請も生じており、コーダの負担が増大している。本研究では、
自然言語処理や機械学習など人工知能における最新の成果を適用してコーディング作業を自動
化し、結果を Web により入手できるシステムを開発した。その際、各コードには人間による見
直しが必要か否かを 3段階の確信度で付与するため、作業の大幅な軽減が見込める。 
研究成果の概要（英文）： 
When we collect occupation data by open-ended questions in social surveys, we need to 
categorize those data for statistics processing. Conducting the occupation coding 
manually is time-consuming and complicated. Therefore, we have developed a Web-based 
automatic occupation coding system for both Japanese standard categories and 
international standard categories with Natural Language Processing and Machine Learning. 
When researchers upload an occupation data file on a website, they can obtain desired 
occupation codes files with confidence. The system can also be applied to industry data. 
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１．研究開始当初の背景 
近年、SSM（Social Stratification and 

Social Mobility）調査や JGSS（Japanese 
General Social Surveys：日本版総合的社会
調査）、東京大学社会科学研究所パネル調査
など多くの大規模社会調査が実施されてい
る。さらに、COE 各種プログラムによる調査

も行われており、今後もますます増える傾向
にあることが予想される。これらの調査は貴
重な情報を提供し、学問の進歩に多大な貢献
をしている。社会現象を分析する上で、社会
学者が最も重視してきた変数は職業であり、
上記の社会調査でも職業の情報が含まれて
いる。 
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日本でも海外でも、職業は多くのコード
（日本の場合は約200個、国際標準では約400
個）を基礎データとして用いることが多いが、
調査時にすべてのコードを回答者に提示す
るのは現実的ではない。また、仮に提示でき
たとしても、より本質的な問題として、回答
者のもつ自己認識と客観的内容に違いがあ
る場合が多いため、得られた情報の信頼性が
低くなる可能性がある。したがって、職業に
ついては、大規模調査であっても自由記述に
よる回答（自由回答）でデータを収集し、研
究者側の判断でいずれかのコードに分類す
る（コーディング）ことが推奨されている。 
しかし、実際には自由回答のコーディング

は大変な手間がかかり、とりわけ、職業のコ
ーディングは非常に複雑で熟練を要する。コ
ーダはコーディングのためのマニュアル
（1995 年 SSM 調査委員会 1995 など）が用意
され十分な訓練を受けるが、特に大規模調査
で顕著であるが、多数のコーダが長期間作業
するために結果の一貫性を保つことが困難
で、調査データの質の低下は避けられない。
また、コーディングに費やされる労力や費用
も膨大である。 
このような中、研究代表者は、自由回答の

処理・分析方法に関する研究を行ってきた
（H3 年度科研費および H7 年度科研費研究成
果他）。最終的に、人工知能研究の一分野で
ある自然言語処理や機械学習における最新
の研究成果を適用して職業/産業データの自
動コーディングを行い、その結果をコーダの
ヒントとなるよう画面に表示する「職業コー
ディング支援システム」（研究計画・方法 表
１参照）を開発するに至った（H16～H17 年度
科研費研究成果他）。いずれもコーダの労力
軽減だけでなく、正確性も高める効果があり、
特に、最も性能の高い方法（ルールベース手
法による自動コーディング結果を機械学習
であるサポートベクターマシン（SVM）の素
性に追加する方法）は、前述の大規模調査を
始め多数の調査で利用されている。利用者か
らの評価が高く、国際調査実施担当の総務省
統計センターからも注目され、代表的な自由
回答である職業／産業データを基礎データ
に変換する有力な支援方法としての役割を
果たしている。 
しかし、最近になって、社会調査が直面す

る問題や利用者からの要望による状況の変
化により、以下(1)～(3)に述べるような新た
な課題が生じている。 
(1) 国 際 標 準 職 業 分 類 で あ る ISCO
（International Standard Classification 
of Occupations）の自動コーディング 
社会学においては、国際比較研究が活発で

あるが、多くの日本の調査は独自の体系（SSM
職業分類）を用いてきたため、直接、海外の
調査と比較することができない。また、アー

カイブによって調査票が英訳され、世界に開
かれるようになったため、海外の研究者によ
る日本の調査データ利用が増加しているが、
日本独自の職業分類はそのまま海外で使え
ない。こうした理由から、新規調査だけでな
く既存調査に対しても ISCO コード（約 400
個）を付ける必要性が高まっているが、ISCO
は SSM 職業分類とは視点が異なる体系で、両
者は単純に変換できないという大きな問題
がある。 
(2)システムの利用環境の整備 
本支援システムはこれまで大規模調査で

の利用が多かったこともあり、伝統的な「コ
ーディング合宿」を引き継ぐ形で、「多数の
コーダが 1カ所に集合し、コーディング作業
管理者のもとで利用」されることが多い。し
かし、支援システムの利用経験のある研究者
を中心に、「自分の調査に対しても自由に利
用できる」コンピュータ環境を求める声が多
く、Web 公開を検討する必要が出てきた。大
規模調査における「同時集中処理」方式も、
実際には、遠方からの参加者には負担が大き
く、スケジュール調整も困難である。 
(3)システムが処理できる自由回答の拡張 
例えば、購入品名（統計センター「家計調

査」）に対する自動コーディングが望まれて
いるが、他の自由回答に対しても要望が多い。 
以上より、社会調査においては、規模に関

係なく、「自由回答を少ない労力で正確に基
礎データに変換し、随時提供できるシステ
ム」が必要で、これを実現するための新たな
自動コーディングシステムの開発と公開が
要請されている。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、１．で述べた課題を解決

するため、H7 年度科研費および H16～H17 年
度科研費研究成果である現システムを整
理・統合した上で新たな機能を追加し、Web
を通じて利用が可能な公開システムとして
新たに再構築することである。具体的には、
下記４項目の実現を目的とする。 
 
(1)新規機能の追加 
主な新規機能は次の 2つである。 

①ISCO 自動コーディング機能の追加 
 ISCO に対しては、社会調査における国内標
準である SSM 職業コードとは別の自動コーデ
ィング方法を提案する。 
②機械学習による自動コーディング結果に 3
段階の確信度（信頼性）を付与 
コーダがチェックする絶対量を減らすた

めに、システムが出力するコードに、「人間
がチェックをする必要がある」「チェックし
た方がよい」「チェックする必要がない（完
全自動化）」の 3段階に区別した確信度を付
与する手法を提案する。判断の基準には、ク



 

 

ラス所属確率（H16～H17 年度科研費研究成
果）の利用を予定している。 
 
(2)分類精度の向上 
①ISCO 訓練データセットの増強 
機械学習では訓練データ（正解の付いたデ

ータ）の量が増えるほど精度が向上するが、
現時点で信頼できる ISCO コードが付いてい
るのは 2005 年 SSM 調査データと JGSS-2006
のデータしかない。そこで、1995 年 SSM 調査
データにも ISCO コードを付けて、ISCO 自動
コーディング用の訓練データを増やす。 
②エラー解析 
新システムに活かすため、システムのエラ

ー解析を行う。具体的には、コードごとにシ
ステムの正解／不正解の状況を調査し、エラ
ーの傾向を明らかにする。 
③SVM における有効なアンサンブル学習の提
案 
 SVM はもともと分類精度が高いため、分類
精度をさらに向上させるのは困難が予想さ
える。どのようなアンサンブル学習が有効で
あるかを検討し提案する。 
 
(3) Web 版システムとして公開 
①システムの改変 
 現システムに(1)の機能を追加したシステ
ムを、利用者が Web を通じて職業・産業デー
タのファイルをアップロードすれば、コーデ
ィング結果のファイルをダウンロードでき
るようなシステムとして再構築する。 
②システムの運用 
 公開を予定している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）の Web を介した利用手続き方法
について検討する。 
 
(4)処理が可能な自由回答の拡張 
 現システムでは、自動コーディングの対象
が職業・産業情報に限定されているが、他の
自由回答データに対しても適用できるよう
システムの汎用性を高める。 
①自由回答データの準備 
②システムの汎用化 
 
３．研究の方法 
 研究目的ごとに表にまとめる。 
(1) 新規機能の追加 
 

表 1 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
ングにおけるアルゴリ
ズムを参考に、SVM に
おいて有効な素性を実
験により検討し決定 

研究代
表者 

2011 

② 機械学習を用いる SSM
職業コードおよび
ISCO の自動コーディ
ング結果に対する確信
度として、複数の分類
スコアを用いて推定す
る「クラス所属確率」
の利用を検討 

研究代
表者 
 

2012 

確信度付与の画面表示
形式を検討 

研究代
表者 
共同研
究者 

 
(2) 分類精度の向上 
 

表 2 研究目的(2)の研究方法 

 内容 担当者 
予定
年度 

① 1995年 SSM調査データ
セットに対する人手に
よる ISCO コーディン
グ作業 

学生ア
ルバイ
ト（のべ
60 名） 

2010 

同上 作業管理・監督 共同研
究者 

② 2005 年 SSM 調査 ISCO
コーディング結果のコ
ード別精査 

共同研
究者1名 

2010 

③ SVM において有効なア
ンサンブル学習を実験
により検討し提案 

研究代
表者 

2010 

 
(3) Web 版システムとして公開 
 

表 3 研究目的(3)の研究方法 

 内容 担当者 
予定
年度 

① ルールベース手法によ
る自動コーディングシ
ステムを Web 公開用に
再構築 

研究代
表者 
研究協
力者 

2010 

機械学習による手法に
よる自動コーディング
システムを Web 公開用
に再構築 

研究代
表者 
研究協
力者 

2011 

ルールベース手法と機
械学習手法のハイブリ
ッドによる自動コーデ
ィングシステムを Web
公開用に再構築 

研究代
表者 
研究協
力者 

2012 

② 新システム利用手続き
（必要書類など）の検
討 

研究代
表者 
共同研
究者 

2011 

新システム利用のため
の Web ページ作成 

共同研
究者1名 

2012 

 



 

 

(4)処理が可能な自由回答への拡張 
 

表 4 研究目的(4)の研究方法 

 内容 担当者 
予定
年度 

① 拡張が可能な自由回答
データを準備 

共同研
究者 

2012 

② システムの汎用化を検
討 

研究代
表者 

2012 

 
なお本研究が真に社会調査に資するために
は、情報処理分野の研究代表者だけでは不十
分であるため、社会調査に精通し、システム
の運用管理者・利用者としてともに本システ
ムに関わってきた SSJDA の研究者 2名を研究
分担者とした協同研究を行う。 
 
４．研究成果 
 研究目的ごとに述べる。 
(1) 新規機能の追加 
①ISCO 自動コーディング機能の追加 
素性をさまざまに変化させた実験の結果、

SSM 自動コーディングに適用した素性に、「ル
ールベース手法と SVMによる手法のハイブリ
ッドによる方法」により出力された「SSM コ
ード（第１位のみ）」およびスキルの代用と
しての「学歴」の 2つを素性として追加する
方法が有効であることがわかった（図 1参照）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 1 新規自動コーディング処理の流れ 

 
[実験結果] 2005SSMデータセットを訓練デー
タとし（16,089 サンプル）、JGSS-2006、
EASS-2008、JGSS-2010 を評価データとした実
験の結果、予測第 3位までの分類精度（正解
率）は順に 72%、72%、69%であった。 
[評価および今後の課題] 分類精度のさらな
る向上が必要である。 
[主な成果発表] 雑誌論文①、学会発表①②、
その他①（学会発表資料の公開） 

 
②機械学習による自動コーディング結果に 3
段階の確信度を付与 

当初予定していた「クラス所属確率」を利
用する方法は処理が複雑過ぎたため、確率ま
では求めず、SVM における分離平面からのス
コアを複数個利用するアイディアを利用し
て、第 1位のスコアと第 2位のスコアの差に
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」）に区別する方法を提案した。 
[実験結果] 2005SSMデータセットを訓練デー
タとし、JGSS-2006、EASS-2008、JGSS-2010
を評価データとした実験結果は下表の通り。 
 
表 5 確信度別分類精度（正解率）（単位：%） 

コード Ａ Ｂ Ｃ 

SSM 職業コード ９５ ７２ ３６ 

ISCO ９４ ６８ ２８ 

 
表 6 確信度別カバー率（単位：%） 

コード Ａ Ｂ Ｃ 

SSM 職業コード ２９ ４３ ２８ 

ISCO ７ ６７ ２６ 

 
[評価および今後の課題] SSM 職業コード、
ISCO のいずれにおいても、確信度Ａによる分
類精度の高さは評価できる。しかし、作業量
軽減のためには、特に ISCO における確信度
Ａのカバー率を向上させる必要がある。 
[主な成果発表] 学会発表①②、その他①（学
会発表資料の公開） 
 
(2) 分類精度の向上 
①ISCO 訓練データセットの増強（実施せず） 
 
②エラー解析（実施せず） 
[実験結果] ルールベース手法におけるシソ
ーラスやルール辞書の更新は行わず、訓練デ
ータを従来の JGSS-2000、-2001、-2002、-2003
に JGSS-2005 を追加した（計 39,120 サンプ
ル）。SSM 職業コードと SSM 産業コードの自動
コーディング結果は下表の通り。 

 
表 7 コード別分類精度（正解率）（単位：%） 

コード JGSS-2
006 

EASS-2
006 

JGSS-2
010 

2005 
SSM 

SSM職業 ７９ ７９ ７８ ８１ 

SSM産業 ７１ ７８ ７４ ７０ 

 
③SVM における有効なアンサンブル学習の提
案 
 複数の分類器を生成するために、まず素性
を変化させる方法を提案したが、訓練データ
構築の手間がかかるという問題があったた
め、次には訓練データを変化させて未知の事
例に対するクラスを予測させ、各事例におい
てクラス所属確率の高い分類器の予測を最
終結果とする方法を提案した。 



 

 

[評価および今後の課題] 提案手法は従来手
法と比較すると、分類精度の低い困難なタス
クや分類器数が少ない場合において有効性
を示した。ただし、処理手続きが複雑なため、
本システムには採用しないことにした。 
[主な成果発表] 学会発表⑤⑥⑦⑧ 
 
(3) Web 版システムとして公開 
①システムの改変 
 本システムの利用方法を図 2に示す。SSJDA
担当者用の操作画面を図 3、モニタ画面を図
4、Result View 画面を図 5に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(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 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 3 SSJDA 担当者操作画面（初期画面） 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 4 モニタ画面例（処理途中） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 5 Result View 画面例（処理終了時） 

 
[主な成果発表] 学会発表①②③④、その他
③ 
 
②システムの運用 
本システムは、平成 25 年 9 月より SSJDA

の Web サイトにより公開予定である。 
[主な成果発表] その他②④⑤ 
 
(4)処理が可能な自由回答への拡張 
①自由回答データを準備（実施せず） 
 
②システムの汎用化 
 システムの拡張を考慮した設計を行った。 
 
本研究は社会調査方法における大きな変

革で、職業・産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
に随時提供できるようにした。特に、a)これ
まで扱えなかったデータを用いた分析がで
きるようになり、特に ISCO コードは国際比
較研究の推進や海外からの利用で社会学の
進展に大きく貢献する。b)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、
インターネットを利用することで、各自の居
場所で各自の予定に合わせた実施ができる
点は評価できる。さらに、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、社会調査における他分野との協同
の発展可能性を広げる意義ももつ。 
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