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あらまし：本研究では，eラーニングに適合することが困難な学習者（低適合者）を推測する手法につい
て提案，考察を行い，教員等に低適合者を提示するシステムの開発を行う．学習スタイルを用い，SVM
（Support Vector Machine）による低適合者の分類や，線形近似式による適合の度合いの推測を行う．また，
これらの手法を用いて，低適合者を推測するシミュレーションを行い，考察に加えてシステムの開発をす

る． 
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1. はじめに 

e ラーニングが様々な教育機関で導入されている．
e ラーニングは学習者が自分のペースで自由に学習
できる反面，モチベーションを維持して学習するこ

とは難しい（1）．その結果，ドロップアウトする学習

者も少なくない．学習者のモチベーションを維持す

るためには，学習者の学習スタイルに適した学習環

境を提供することや，e ラーニングに適合すること
が難しい学習者（低適合者）に対して教員等が学習

支援を行う必要がある．学習スタイルに基づいて e
ラーニングの受講方法を学習者に推薦する研究が行

われている（2）．本研究では，学習者ではなく，教員

等に対して低適合者を推測し事前に知らせることで，

学習支援を行うことができると考える． 

そこで，本研究では e ラーニングにおける学習ス
タイルに注目し，e ラーニングに適合することが難
しい学習者の推測方法の提案，考察を行い，推測結

果を教員等に提示するシステムの開発を行う． 
 

2. 推測方法 
推測の方法について図 1の①～④に示す．①学習

者は eラーニング受講開始前に学習スタイル調査の
入力する．②教員等は自身の担当する科目を選択す

る．③推測システムが過去の学習者の学習スタイル，

授業適合度に基づいて，低適合者の推測を行う．④

推測システムは推測結果を提示する． 
学習スタイル調査にあたっては，学習スタイル調

査票（全 33問 7件法）を用いる．学習スタイル調査
項目は，4因子(非同期学習，ICT 活用，デジタルコ
ミュニケーション，アイデア)に分類されている．ま
た，授業適合度は，授業に対する満足度や学びやす

さなどの心理的項目（全 10問 7件法）からなる授業

適合度調査票を用いる．本研究では，授業適合度調

査票の回答値の平均を授業適合度とする． 
本研究では，推測システム内部（図 1の③）で用
いる推測手法として，SVM(support vector machine)と
線形近似式の 2つの手法を使用する． 

 
図 1 推測の方法 

2.1 SVM 
SVM では，「低適合者」と「それ以外の学習者」

の 2つのクラスに学習者を分類する．過去の学習ス
タイル調査票の入力結果を，判別する際に用いる入

力教師データ，授業適合度を，判別結果を示す出力

教師データとして学習を行わせる．構成したパター

ン認識器を用いて低適合者とそれ以外の学習者の判

別を行う． 
2.2 線形近似式 
線形近似式では，授業適合度の推測値を求める．

線形近似式の導出にあたって，まず，授業適合度が

低い学習者（授業適合度が下位 2割にあたる学習者）
と，学習者全体の間で学習スタイル調査票の 33項目
に関して t 検定を行い，有意差のある項目（特徴項
目）の抽出を行う．抽出した特徴項目に関して，式

(1）を用いて 4因子スコア(因子の傾向を表す合成得
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点)の合計値を求める．因子スコアは，特徴項目の回
答値と因子負荷量の積の和である．また，特徴項目

は全ての因子で抽出できるわけではないため，因子

スコアごとに授業適合度との相関関係を調べるので

はなく，因子スコアの合計と授業適合度の相関関係

を調べることで，線形近似式の導出を行う．この線

形近似式を用いて授業適合度の推測値を求める． 

z =  1
𝑛1 + 𝑛2 + 𝑛3 +  𝑛4

∑(∑(𝑥(𝑖,𝑘)  × 𝑦(𝑖,𝑘))
𝑛𝑖

𝑘=1
)

4

𝑖=1
… (1) 

(zは因子スコアの合計，𝑥(𝑖,𝑘)は因子負荷量，𝑦(𝑖,𝑘)は
回答値，𝑛𝑖は𝑖因子の特徴項目の数) 
 
3. シミュレーション結果と考察 
シミュレーションには eラーニング高等教育連携

(eHELP)で開講されている科目を用いる．eHELP で
過去に受講した学習者の学習スタイルのデータが約

50件存在する科目 A，B，Cの 3科目について，2.1，
2.2 の推測手法を用いて低適合者の推測シミュレー
ションを行う．その際，過去の低適合者が持つ授業

適合度の最小値から最大値までの範囲に含まれる学

習者を低適合者として推測を行う．低適合者の授業

適合度の範囲は，科目 A は 2.2～3.8，科目 B は 2.0
～3.2，科目 Cは 2.2～2.9である．また，線形近似式
を導出する際に用いる低適合における特徴項目の数

は科目 A，B，Cでそれぞれ 10項目，7項目，5項目
となっている．科目 Aにおけるシミュレーション結
果を，授業適合度の実測値と，線形近似式を用いて

導出した推測値の関係を表した散布図として図 2に
示す．SVMを用いた結果，低適合と推測された学習
者を●印で示している．実測値が低い 2名を判別で
きているため，低適合と推測される学習者を誤りな

く推測することができている． 

 
図 2 科目 Aにおける実測値と推測値の関係 

また，SVMでは，科目 B，Cも同様に誤りなく推
測することができている．線形近似式を用いた結果，

授業適合度の実測値と推測値の両方で過去の低適合

者の授業適合度の範囲に属する学習者はいないが，

推測値が相対的に低い学習者は，実測値も相対的に

低くなっていることがわかる．また，相関係数(類似
性の度合いを示す指標 )について，科目 A は

0.71(R^2=0.5113)，科目 B では 0.53(R^2= 0.2861)，
科目 C では 0.28(R^2=0.048)という結果が得られた．
相関係数について評価を行うと，科目 Aは 0.7～1.0
の範囲に含まれるため，強い相関がある．また科目

Bは 0.4～0.7に含まれるため，中程度の相関があり，
科目 Cは 0.2～0.4に含まれるため弱い相関があるこ
とがわかる（3）． 

 
4. システムの構築 
シミュレーションの結果を基に，システムの構築

を行う．SVMにおける分類ではすべての科目におい
て誤りなく分類できていたが，線形近似式の場合は，

科目 Aのみ相関性が高く，科目 B，Cは相関性が高
くないという結果が得られた．よって，科目 Aのよ
うに相関性が高い場合は，推測値を SVM の結果と

共に提示し，科目 B，C のように相関性が高くない
場合は，SVMの結果を中心に提示し，推測値を参考
程度に示すようにした．出力画面の一例を図 3に示
す．背景に色のある部分が，実際に SVM で低学習

者として分類できた学習者である．また，授業適合

度の推測値を降順に並べ替えて出力を行っている． 

 
図 3 科目 Aにおける出力画面 

 
5. おわりに 
本研究では eラーニングに適合することが難しい

学習者の推測方法の開発，考察を行った．今後は e
ラーニングにおける学習スタイルが低い適合を示す

特徴項目のみを用いるのではなく高い適合を示す特

徴項目を加味した推測手法を検討し，より信頼性の

高い授業適合度の推測を行うことが重要である．ま

た，本研究ではシステムの開発を行っただけであり，

今後は実際に運用し，効果の検証を行う必要がある． 
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