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あらまし：我々は，LMS のアクセスログから学生の成績不振につながる特徴の調査を行っている．アク
セスログの特徴分析にはクラスタリング手法を用いた．本研究では，前述の調査に基づいた成績不振につ
ながる特徴を利用し，将来成績不振につながる学生を早期に発見するための方法の検討を行う．  
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1. はじめに 

73%の高等教育機関が，ICT 活用教育を導入して
いるという報告(1)にあるとおり，近年，急速に e ラ
ーニングをはじめとする ICT教育支援システムが普
及している．特に，e ラーニングはいつでもどこで
も学習が可能であるという性質から，ブレンディッ
ドラーニング，遠隔教育，リメディアル教育などそ
の利用は多岐にわたっており(2)，学修指導に役立て
ようとする研究も広く行われている． 
しかし，e ラーニングを利用した学習はモチベー

ションを保つことが難しいため，授業を放棄してし
まい，その結果，単位が取得できずに成績不振者と
なってしまう問題も指摘されている．この問題を解
決するためには，モチベーションを保つことができ
ずに授業を放棄してしまいそうな学習者に対してよ
りきめの細かい学修支援を行う必要がある．そして、
そのきめの細かい学修支援のために，授業を放棄し
てしまいそうな学習者を早期に発見することが重要
である． 

 
2. 研究目的 
前述の背景から我々は，LMS（Learning Management 

System）をはじめとする ICT 教育支援システムの学
生の利用履歴から，成績不振となってしまう可能性
がある学生を早期に発見するためのシステムを確立
することを目的とした研究を行っている．このよう
なシステムを構築するためには，成績不振となって
しまう学生の特徴を分析し，該当する学生を抽出す
るためのルールを明らかにする必要がある．本稿で
は，成績不振となってしまう学生の LMSのアクセス
ログの傾向を明らかにした上で，成績不振となって
しまう学生を早期発見するための手法の検討を行う．
上述の目的を達成するため，下記の課題を設定した． 

 
(課題1) LMS のアクセスログから成績不振に繋がる

傾向を抽出できるかの可能性の有無の検証 
(課題2) (課題 1) で可能性があると判断された場合，

成績不振学生の抽出に最適なアクセスログ
とルールの検討 

(課題3) 成績不振となってしまう学生を早期発見す
るためのルールベースのシステムの構築 

 
設定した課題に基づき，3章では， (課題 1) の LMS

のアクセスログから成績不振に繋がる傾向を抽出で
きるかの可能性の有無の検証について述べる．4 章
では，3章で述べる (課題 1) の結果に基づき成績不
振学生の抽出に最適なアクセスログとルールの検討
を行う．(課題 3) については，(課題 2) を解決した
上での今後の研究課題である． 

 
3. 課題 1の対応 
我々は， (課題 1) を解決するため，クラスタリン

グ手法(3)を用いて，既に終了している授業における
成績不振学生の LMS のアクセスログの傾向の分析
を行ってきた．そこで，まず先行研究で分析対象と
した授業とアクセスログの種類について述べる．次
に，アクセスログの分析結果について述べる． 

 

3.1 アクセスログの分析対象 
千歳科学技術大学では，1999年より，詳細なアク

セスログを取得することができる e ラーニングシス
テム （CIST-Solomon）の開発，運用を行っている(4)．
CIST-Solomonで取得でき，(課題 1) で分析に利用し
たアクセスログを下記に示す．  

 
(A) 取り組み時間：教科書を閲覧した時間（秒）と

C1-4

— 23 —



演習に取り組んだ時間（秒）の合計 
(B) 教科書閲覧数：教科書を閲覧した回数 
(C) 演習正解回数：演習の正解した回数 
(D) 演習ヒント利用数：演習のヒント利用回数 

 
また，先行研究で調査対象とした授業は，2009年

度春学期に行われた情報キャリアデザインという授
業である．受講者数は 103 名で，e ラーニングを利
用した授業は全 15回の授業のうち 13回である． 

 

3.2 アクセスログの分析結果 
3.1節に挙げたアクセスログについて，(課題 1) の

検証のためクラスタリングによる特徴分析を行った．
本分析においてクラスタリングは最終的なクラスタ
ー数が 3～7 個になるよう手動で結合距離を決定し
た．表 1 にアクセスログ (A) の 13 回分の授業のク
ラスタリング結果の記述統計を (A-13) として示す．
以下，クラスタリングの結果は，(A-13) のようにア
クセスログの種類と授業の回数を組み合わせて表現
する．また，クラスタリングによる特徴分析が，授
業の早期の段階においても有効であるか検証するた
め，前半 7回分のアクセスログでクラスタリングを
行った．さらに，導出されたクラスター間の成績の
平均値の比較を行うため，成績を要因とした 1元配
置分散分析を行った．分散分析の結果を表 2に示す． 

 

表 1 （A-13）記述統計 

クラスター 学生数 成績合計 成績平均 標準偏差 

A-13-CL1 3 11 3.67 2.33 

A-13-CL2 55 212 3.85 1.23 

A-13-CL3 39 65 1.67 1.49 

A-13-CL4 6 22 3.67 2.26 

 

表 2 分散分析の結果 

グループ 平方和 自由度 平均平方 F値 p（有意水準） 

A 
13 113.5 3 37.8 26.9 p<0.001 

7 104.7 6 17.4 11.3 p<0.001 

B 
13 139.5 4 34.9 30.1 p<0.001 

7 111.6 5 22.3 15.3 p<0.001 

C 
13 130.7 2 65.3 58.6 p<0.001 

7 124.7 2 62.4 49.7 p<0.001 

D 
13 39.0 4 9.8 4.47 p<0.005 

7 50.0 2 25.0 12.4 p<0.001 

 
表 2より，全てのグループのクラスタリング結果

において有意な（D-13は p<0.005，それ以外は p<0.001）
群間差がみられ，クラスター間で成績の平均に明確

な差があることが示された．ここで表 1に着目する
と，A-13-CL3クラスターの成績の平均値は 1.67であ
り，他の 3つのクラスターと比べ，特に成績の低い
学生がこのクラスターに凝集されていることがわか
る．また，同様に他のグループにおいても，このよ
うなクラスターが存在している．これらのことから
2章で設定した (課題 1) について，今回分析対象と
した全てのアクセスログにおいて，成績不振者に共
通する何らかの傾向が存在することが示唆された． 

 
4. 課題 2の対応方針 

3章で述べた結果に基づき，(課題 2) の対応方針に
ついて検討している．現在の方針は次の 2つである． 

 
(1) (課題 1) の結果生成された各クラスターにおけ
るアクセスログの傾向を分析し，成績不審者が有
意に多いとされたクラスターの傾向から，成績不
審者になる可能性があるとする学生抽出ルール
を求める．ここで傾向とは，最初は取り組み時間
や回数が十分多いが途中で低下することや，始め
から終わりまで低下したままである等を示す． 

(2) 現在学習中のある学生について，その学生のアク
セスログのシーケンスと，(課題 1)で対象とした
全学生のアクセスログのシーケンスとの距離を，
全学生毎に個別に全て求める．それら個別に求め
た距離について，特に成績不振者が有意に多いク
ラスターに属する学生との距離に注目する．成績
不振者の多いクラスターに属する全ての学生と，
対象となる学習中の学生について，個々の距離が
ある閾値以下の割合を計算する．そして，その割
合が一定値以上の場合成績不審者になる可能性
があるとする学生抽出ルールを求める． 

 
5. おわりに 
本稿では，成績不振となってしまう可能性がある

学生を早期に発見することを目的とし，クラスタリ
ングによる LMS のアクセスログの特徴分析を行っ
た先行研究について述べた．また，クラスタリング
結果に基づいた成績不振者の早期発見手法の対応方
針について述べた． 今後は ，(課題 3) に挙げた，
検討したルールに基づく成績不振学生早期発見機能
をもったシステムの構築を行う． 
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