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1.1 研究の背景

大学において上位の GPAを収めることで学生は就職，進学双方において有利になる．
しかし，自分がよい成績を修めることができるかどうかはその科目を履修してみない
とわからない．さらには，大学における取得単位の組み合わせは膨大である．
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1.2 研究の目的

過去の卒業生の教学データに対して分析を行い，成績評価の予測を行い，高い GPA
を獲得できるように取得単位を推薦するとともに，全ての科目について良い成績がと
れるようにWeb 上から関連情報を推薦するようなシステムの開発を行う．
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2.1 教学におけるビッグデータ・アナリティクス

近年，ICT技術の発展で多くの情報がデータとして蓄積されるようになっている．こ
れは教育現場においても例外ではない．教育現場におけるさまざまな情報のことを教
学データと呼び，教学データに対して分析を行うことを教学ビッグデータアナリティ
クスと呼ぶ．教学データには 6 つの特徴があるとされている1．

1松田岳士, 渡辺雄貴, “教学 IR，ラーニング・アナリティクス，教育工学”, 日本教育工学会論文誌, Vol. 41, No. 3, pp. 199-208, 2017.
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2.2 情報推薦と協調フィルタリング

情報推薦のアルゴリズムとして協調フィルタリングがある．協調フィルタリングは与
えられたデータから規則性を見つけ出し，利用者がまだ知らない情報を予測するもの
である2．

2神嶌敏弘,“推薦システムのアルゴリズム”, https://www.kamishima.net/archive/recsysdoc.pdf, 2021.10.28
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2.3 レビューの信頼性の判断支援

Amazon などの EC サイトにおいてユーザーから商品へのレビューは重要な役割を
担っている．レビューの価値を使用し偽のスパムレビューを投稿し商品の評価を不当
に操作する行為が問題となっている．その解決のためにレビューが信頼できるものな
のかを判断するための研究が行われている．
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3.1 協調フィルタリングからの科目の推薦

ユーザーベース協調フィルタリング (UBCF) における利用者＝学生，アイテム＝科
目，評価値＝成績と置き換えて学生に対して成績を予測し，科目の推薦を行う．
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3.2 シラバスからの教材作成

学校で配布されているシラバスを活用し，Web 上の授業内容に関連した情報をホー
ムページと YouTube から取得し，学生に提示する．このようにして作成された情報
を教材と呼ぶ．
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3.3 レビュー信頼性の指標

レビューの信頼性の指標として類似性，協調性，集中性，情報性の 4つの指標を定義
している3．

3伊木惇, 亀井清華, 藤田聡, “レビューを対象とした信頼性判断支援システムの提案”, 情報処理学会論文誌, Vol. 55, No. 11,
pp. 2461-2475, Nov 2014.
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4.1 予測評価値からの適切な授業科目の推薦

大学には卒業要件単位が存在し卒業要件単位を満たさなければ卒業できない．ここで
いう適切とは，「予測成績が高く，卒業要件単位，必修科目，選択必修科目のすべてを
満たす」ということである．
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4.2 関連資料のアップデート

学生はこのようなWeb 学習システムにおいて互いに協調し合ってスパムレビューを
投稿するとは考えにくいといった理由から，学生のレビューに対して類似性，集中性，
情報性の 3つの指標で各レビューのスパム性の判断を行い，信頼性スコアを算出する．
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5.1 ロジスティック回帰とキャリア推薦

目的：どの科目がキャリアに有効かを知ること
過去の卒業生の 成績データ と 就職先データ を用い、特定の業種に
進むためにどの科目が重要だったのかを分析する。
そのために、学生ごとに 適性スコア を計算し、合格の可能性を予
測するモデルを構築する。

(ここにフロー図などの画像を挿入)
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5.2 予測の仕組み (1)

ステップ 1：適性スコア z の計算
学生の成績と科目の 重要度 を掛け合わせ 適性スコア z を計算す
る。このスコアが高いほど、その業種への適性が高いと判断される。

z = (w1 · x1) + (w2 · x2) + · · ·+ (wp · xp) + b

これをベクトルで書くと次のようになる。

z = w⊤x+ b

z：ある学生の 適性スコア
x：学生の成績ベクトル（x1:科目 1の成績, ...）
w：各科目の 重要度（重み） ベクトル（モデルが学習する値）
b：全体のスコアを調整する 基本点（バイアス）
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5.2 予測の仕組み (2)

ステップ 2：合格可能性 P への変換
適性スコア z を 0%から 100%の 合格可能性 P に変換するため、
シグモイド関数 という便利な関数を用いる。

P (y = 1 | x) = 1

1 + e−z

P (y = 1 | x)：成績 x の学生が
ターゲット業種に就職する
(y = 1)確率
e：ネイピア数（約 2.718）
z：前スライドで計算した適性ス
コア
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5.3 学習の仕組み (1)

最適な 重要度 w の発見方法
モデルは学習の際、以下の コスト関数 J を最小化するような最適
な 重要度 w を探す。

J(w, b) = − 1

m

m∑
i=1

[yi log(pi) + (1− yi) log(1− pi)]︸ ︷︷ ︸
予測のズレ

+ α

p∑
j=1

|wj |︸ ︷︷ ︸
複雑さへのペナルティ

第 1項（予測のズレ）：モデルの予測 pi と正解 yi が違うほど、この値
は大きくなる。この部分は 対数尤度損失 と呼ばれる。
第 2項（複雑さへのペナルティ）：多くの科目の重要度 |wj | が大きい
ほど、この値は大きくなる。

モデルはこの両方の合計が最小になるような、最もバランスの良い 重要度
w を見つけ出す。
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5.3 学習の仕組み (2)

特別なルール：L1正則化の効果
コスト関数の第 2項は L1正則化項 と呼ばれ、モデルに特別な制約
を与える。

ペナルティ項 = α

p∑
j=1

|wj |

コスト関数全体を最小化する過程で、このペナルティ項を小さくし
ようとする力が働く。その結果、予測への貢献度が低い科目の 重要
度 wj は、積極的に 0に設定される。

∑p
j=1 |wj |：全科目の 重要度（重み） の絶対値の合計。

α：ペナルティの強さを決めるパラメータ。この値が大きいほど、より
多くの科目の重みが 0になる。

この仕組みのおかげで、本当に意味のある キー科目 だけが選び抜かれ、質
の高い推薦リストが作成される。
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数値実験と考察
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4.3 ロジスティック回帰と業種の予測

学生の成績や履修情報などの特徴量から，どの業種に就職する可能性が高いかを予測
するために，ロジスティック回帰モデルを用いる．確率的に分類するため，以下のよ
うな条件付き確率を用いる：

P (業種 = y | X = x)

各記号の意味は以下のとおりである．
P (業種 = y | X = x)：入力 x に対し，業種が y（例：IT 業，製造業など）で
ある確率
業種：学生の就職先の業界カテゴリ（目的変数）
y：業種の 1 カテゴリ（例：y = IT など）
X：学生に関する説明変数ベクトル（履修科目や GPA など）
x：ある学生の実際の特徴量



1. はじめに

2. 教学データ分析
と情報推薦

3. 授業科目の成績
予測と教材の最
適化

4. 予測評価値から
の適切な授業科目
の推薦

5. 提案手法

6. 数値実験並びに
考察

7. おわりに

19/20

4.3 ロジスティック回帰と業種の予測

実際のロジスティック回帰モデルでは，次のようなソフトマックス関数を使い，複数
業種に対して分類を行う：

P (業種 = y | x) =
exp(w⊤

y x)∑K
k=1 exp(w

⊤
k x)

wy：業種 y に対応する重みベクトル（学習されるパラメータ）
K：分類対象の業種数
exp：指数関数
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おわりに

おわりに

今後の課題
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