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研究成果の概要（和文）：本研究では，プロジェクト型学習において，学習者及び指導者の利用を負担を下げながら学
習者の評価を行う手法を提案し，定式化・システム開発を行い，実際に大学における講義内で実験を行うことで評価し
た．
今後の課題としては，定式化において既存の項目反応理論のようなテスト理論との整合性を検証したり，更なるユーザ
インタフェースにより問題を改善していくシステムが望まれる．

研究成果の概要（英文）：In this work, we proposed a method for assessing learners without increasing the 
workload of learners and teachers, mathematically formalized, developed a web-based system, and evaluated 
in real classes in the university.
As future work, validating the compatibility with the traditional item response theory in test theory, 
and the method for improving quizzes with additional user interfaces, are required.

研究分野：情報工学

キーワード： プロジェクト型学習支援システム　Webシステム　eラーニング　クラウドソーシング　MOOCs
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1. 研究開始当初の背景

近年，目標に向かってプロジェクトを進め
ながら自発的な学習を狙うプロジェクト型
学習が注目されているが，その公平かつ客
観的な評価の仕方には決定的な解はまだ無
い．市民権を得ている方法として，学習者
どうしで評価しあう相互評価があるが，こ
れには以下のような問題がある．

• 一人一人の評価を集計する指導者の負
担が大きい．原理的には，全員が全員
を評価すれば，学習者数を nとすると
n2個の相互評価を処理しなければなら
なくなる．

• その結果として，相互評価を頻繁に行
うことができない．過程を評価するた
めに，相互評価を高頻度に行うことが
望ましいが，現実には 1，2回程度の相
互評価ですますことになる．

• 多様な指標で評価しにくい．例えば「プ
レゼンテーション能力」，「プロジェク
トの工夫」，「学習内容」のように，公平
性と客観性を確保するために多様な評
価指標を設けることが望ましいが，こ
れも学習者と指導者の負担が増すこと
につながり，困難を伴う．

2. 研究の目的

上記問題に対して，本研究では，学習者
および指導者の利用の負担を極力下げ，か
つ自動的に個人およびチームの評価を行う
手法を研究する．それは，利用者には他人
の活動に対して評価を簡単かつ頻繁に入力
できるようにしながら，収集した評価を意
味を考慮して機械学習することにより個人
とチームを自動評価する方式である．他の
手法と同等以上の，精度と評価尺度の多様
性を，利用者の負担を増やすこと無く実現
することを目標とする．

3. 研究の方法

作問・自動採点評価Webシステム 3章で
はアルゴリズムを紹介し，シミュレーショ
ンを行った．それを実運用するために，実
際にユーザが作問し，問題を解答するため
のWebシステムが必要である．実際に作問
し，問題を解答してもらうための作問・自
動採点評価Webシステム，“ Atquiz”を作
成した．
問題作成時の画面を図 1，図 2に，回答時

の画面を図 3に示す．

図 1: Atquizの作問画面

図 2: Atquizの作問画面

評点計算方法 この節ではユーザが生成す
るの各概念を定式化し，自動評点システム
をモデル化する．最後に評価計算をするた
め反復アルゴリズムを記述する．
以下では，U をユーザ集合，Q を問題集

合，q を問題，uを回答者とする．また，問



図 3: 解答終了時の画面

題 q に回答者 u が回答して自動的に採点さ
れたスコアを score(q, u)と表す．スコアは
問題や試験ごとに範囲がそれぞれあるが 0

から 1の範囲にした．
　

• 問題の難易度

難易度の高い問題は多くの回答者のス
コアが低く，簡単な問題は点数が高い
と考えられるため，問題の難しさはそ
の問題のスコアの平均に反比例するも
のとする．

diff(q) := −
∑

u∈U score(q, u)

|U |

ただし，後に乗算される際に難易度が
最低の問題は評点を 0にするため，こ
の値から最小値 minq∈Q diff(q)を引い
ても良い．

• 問題の妥当性

妥当性はその問題の作問者の評点の平
均とする．問題と試験の目標の依存関
係のモデル化ができないため妥当性の
定式化が少し難しい．従来の授業から
推察すると，教師は良い問題を，アシ
スタントはやや良い問題を，生徒はあ
まり本格的でない問題を作成するはず
である．つまり、評点の高い作問者ほ
ど妥当性の高い問題を作成するものと

仮定する．問題 qの妥当性は qの作問
者 (author(q)とする)によって解かれ
た問題の評点の平均と定義できる．問
題 q の妥当性は q の作成者によって解
かれた問題の評価の平均であると定義
する．

valid(q) :=

∑
q′∈Q eval(q′, author(q))

|Q|

ただし，作問者 author(q)が解いた問
題が少ない場合は，この値がたまたま
良い値となることも考えられるため，t

検定などにより母集団の区間推定を行
い，その信頼区間の最小値を用いても
良い．

また，後に乗算される際に妥当性が低
すぎる問題は，むしろ不正解の方が評
点が高いことが望ましい場合には，妥
当性が低すぎる問題について負の値と
するために，例えば平均値より 2σ小さ
い値が 0となるように値を調整しても
良い．

• 問題へのユーザの解答に対する評点

問題の難しさと妥当性を考慮した上で
回答者に与えられる評価点で，問題qに
対するユーザ u の回答に対する評点は

eval(q, u) := score(q, u) · diff(q)

·valid(q)

と定義する．
ただし，この値は例えば平均値 50，標準

偏差 20となるように正規化されても良い．

アルゴリズム 難易度，妥当性，評点は前
節で定義した．しかしながら，それらの定
義は再帰的である．したがって私たちは収
束するまで計算を繰り返すヒューリスティッ
クな手法を用いる．

1. 各 q ∈ Qについて，難易度diff(q)を計
算する．



2. 各ペア (q, u) ∈ Q × U について，評点
の初期値を

eval(q, u)← score(q, u)

とする．

3. 各 q ∈ Qについて，妥当性 valid(q)を
計算する．ただし，教師が作った問題
のように明らかに妥当な問題について
は，妥当性を最高値maxq∈Q valid(q)と
する．

4. 各ペア (q, u) ∈ Q×Uについて，評点を

eval(q, u)← score(q, u) · valid(q)

により更新する．

5. 収束するまで (3)-(4) を繰り返す．

6. 各ペア (q, u) ∈ Q×Uについて，評点を

eval(q, u)← eval(q, u) · diff(q)

により更新する．

ここで評価は初期値としてスコアを与え
ており，ステップ (3)-(4)において収束する
までdiff(q)以外の因子を繰り返し計算して
いる．難易度diff(q)は繰り返し乗算される
のを防ぐために，最後のステップ (6)におい
てのみ乗算される．
上記のアルゴリズムについて，各問題の

妥当性にばらつきがある場合と難易度にば
らつきがある時で計算機シミュレーション
を行い，アルゴリズムが収束することと，難
易度と妥当性を適切に導くことを確認した．

4. 研究成果

今回の評点方法において，難しさ，妥当
性がそれぞれ評点に影響しているかどうか
を評価するため，大学内での講義での評価
実験を行うことで評価を行った．グラフ (図
4)は解かれた問題の評点と妥当性を示して
いる．
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図 4: 評点と妥当性のグラフ

図 4の x軸は解かれた問題の評点，y軸は
解かれた問題の妥当性である．正解した問
題は妥当性が上がるに従い，評点が上がっ
ていることがわかる．また正解していない
問題は妥当性が高くなれば評点も下がって
いることが見受けられる．

まとめ このように，本研究では定式化・シ
ステム開発・実験により，学習者及び指導
者の利用を負担を下げながら学習者の評価
を行う手法を提案・評価した．今後の課題
としては，定式化において既存の項目反応
理論のようなテスト理論との整合性を検証
したり，更なるユーザインタフェースによ
り問題を改善していくシステムが望まれる．
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