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1. はじめに
近年，コンピュータのハードとソフトの進化により，

データ解析のブームがおきている．企業では，特に医療
やビジネスの分野でデータ解析や解析結果活用のために
統計解析の知識を持つ人材の需要が増えている．
R言語は，統計解析のために作られた言語である．R

言語には統計解析を深くサポートしており，環境に依存
せずに手軽に扱えるという利点がある．R言語を扱える
人材が求められているが，現状R言語を使える人材が不
足している．その背景の一つとして，教員にR言語を教
えるノウハウが蓄積していないことが挙げられる．
C言語や Javaなどの汎用言語と違い，R言語を扱う

ためには，統計学の知識が必要である．しかしR言語を
扱うために必要な統計学の知識は膨大である．現状のR
言語を教える参考書や参考サイトでは，その膨大な統計
学の知識をカバーできていない．そこで，本研究では，
R言語の学習者に足りていない知識を推定する手法を提
案する．学習者に足りていない知識をカバーできるよう
R言語教育を強化し，R言語を扱える人材を増やす必要
がある．

2. R言語教育の現状
2.1 プログラミング教育の既存研究
プログラミング教育の重要性が高まっている現在，プ

ログラミング教育支援のための研究が多くなされている．
柏原らは，プログラム理解支援のために，プログラム空
欄補充問題を自動生成する手法を提案した [1][2]．杉浦
らは，アルゴリズム構成能力を育成するために，手作業
でアルゴリズムを実行・理解させるという方法を提案し
た [3]．斐品らは，図を用いたアルゴリズム学習支援シ
ステムを用いることで，学習の効率が上がることを示し
た [4]．兼宗らは，初中等教育での情報教育のためのオ
ブジェクト指向プログラミング言語であるドリトルを開
発した [5]．西田らは，処理の流れなどのプログラミン
グの基礎を習得するための学習環境を開発した [6]．
これらの研究では，アルゴリズムなどの処理の流れを

組む力が必要である C言語や Javaなどの汎用言語を対
象としている．しかし，R言語を扱うための概念として，
処理の流れ以外に，統計学の知識が必要である．
2.2 R言語の記法と概念
R言語を扱うためには，記法への知識と，概念（統計

学）への知識が必要である．汎用言語では，処理の流れ
が大切であり，コードを読むことで理解が深まることが
ある．しかし，R言語では，概念への知識が必要であり，
コードを読むだけでは概念への知識は身につかない．
学習者の多くは，R言語の記法が理解できていないと

思っているが，実際は概念が理解できていない場合が多
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い．例えば，”y ∼ .”という記法が分からないときに，学
生は記法の意味が理解できていないと考えることが多い．
しかし，実際には，”∼”がモデルの従うことを示し，”.”
が入力データの全変数を説明変数とすることを意味する．
よって，学生はこれらの概念が理解できていないことに
なる．

2.3 学習者の不理解点
本研究では，統計学についての深い知識を持たない，

R言語の初学者を学習者と呼ぶ．学習者の不理解点は，
概念への不理解であることが多いが，多くの学習者は，
それを自覚せず，記法への不理解だと考えている．本研
究で不理解点は，学習者が理解できていないR言語を扱
うために必要な知識を指す．
教員が学習者の不理解点を考慮した指導ができていな

いことが，R言語を使える人材が不足している原因のひ
とつとして挙げられる．
本論文では，学習者の不理解点を明らかにし，教員の

指導を支援するシステムを考える．そのために，本論文
では，教員に学習者の不理解点を提示する手法を提案
する．

3. 学生の不理解点の推定手法
本研究では，学習者の不理解点を推定する手法につい

て提案する．手法の概要を図 1に示す．
本手法は以下の３つのフェーズに分けられる．

1. 教員が解説ページを用意するフェーズ
2. 学習者が理解できないコードを質問し，与えられた
解説ページの評価をするフェーズ

3. 高評価ページの共通タグを不理解点として抽出する
フェーズ

本手法は，学習者が理解できないと考える記法（コー
ド）から，実際に理解できていない概念を教員に提示す
ることを目的とする．
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図 2: 解説ページの評価の方法

3.1 教員による解説ページの用意
教員は，理解されづらい R言語のコードを収集する．

理解されづらいコードは，R言語初学者にR言語の参考
書などを提示し，理解することが難しかったコードを示
してもらい，それを用いる．また，理解されづらいコー
ドについて，文字の量などの制限は設けない．
理解されづらいコードに対して，教員はいくつかの解

説ページを用意する．解説ページは，教員が学習者の疑
問を解決すると想定して用意した，Web上の既存のペー
ジを指す．解説ページには，記法について説明したペー
ジや，概念について説明したページが含まれる．また，
ひとつの記法に対して，関係する概念は複数あると考え
られるため，ひとつの理解されづらいコードに対しての
解説ページは複数になると考えられる．
例えば，”ksvm(y ∼ ., data = train)”という理解さ

れづらいコードに対して，教員は「サポートベクターマ
シンについて」，「ksvm関数の使い方」，「formulaの書き
方」などの解説ページを用意する．
理解されづらいコードと，それに対する解説ページの

ペアを，システム上のデータベースに保存する．

3.2 学習者による解説ページの評価
学習者が理解できないコードを質問し，与えられた解

説ページの評価をするフェーズについて，概要を図 2に
示す．
学習者は，理解できないコードを質問ボックスに入れ

る．理解できないコードは，学習者がR言語の参考書な
どを用いて学習している際に，理解ができなかったコー
ドを示す．質問ボックスは，テキストボックスと送信ボ
タンで構成され，PCの画面上に表示させる．テキスト
ボックスに理解できないコードをペーストし，送信ボタ
ンを押すことで，システムに理解できないコードを送信
する．
システムは，

• 質問ボックスで学習者から受け取ったコード
• 3.1で教員が収集した理解されづらいコード

の間の類似度を算出する．算出した類似度が一定以上の
コードに対する解説ページを，システム上のデータベー
スから学習者に提供する．

学習者は与えられた解説ページそれぞれに対して５段
階での評価により点数を付ける．学習者の疑問が解消さ
れた場合や，新しい知識が得られた場合に解説ページに
対して，学習者は高い点数を付ける．つまり，高い点数
が与えられた解説ページは，学習者のもともとの不理解
点を含むことになる．

3.3 不理解点の推定
与えられた点数の平均点が高い解説ページの，タグを

取得する．本手法でタグは，はてなブックマーク [7]の
機能を用いて，解説ページに対してはてなブックマーク
の他のユーザがつけたタグ利用する．
取得されたタグの中で，数が多かったものを，学習者

の不理解点として教員に提示する．また，そのタグの付
けられている解説ページ群の評価の平均点も，不理解の
度合いとして教員に提示する．
教員は与えられた不理解点を解消できるように，次世

代の指導や，教科書の作成に活かすことができる．
例えば，3.1の ksvm()関数の例で，不理解点として，

「カーネル」が推定されたとする．その際，教員は ksvm()
関数やサポートベクターマシンを教える際に，「カーネ
ル」についての知識を一緒に指導することで，指導をよ
り良くしていくことができる．

4. おわりに
本論文では，R言語の学習者の解説ページへの評価か

ら不理解点を推定する手法を提案した．今後は提案手法
の有効性を，実験により検証する．
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