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Readability指標による科学テキストの予備分析

小山由紀江

1．始めに

　工学部の英語教育に関するニーズ分析を行った際、最も重要なのはリーディ

ングであるとの結果であった。（清水＆小山、2001）専門分野の論文を始め、

科学技術関連の文書を英語で読むことは工学部の学生には必須であり、卒業後

も職場でエンジニアとして海外の会社やクライアントとのメールや書類のや

り取り、また各種の英語文献からの情報収集など、英語の文書を読み正確に速

く理解することは重要な課題である。リーディングの能力を解明するために、

リーディングのメカニズムやプロセスについては多くの研究がなされ、これま

で大別するとボトムアップ・プロセスとトップダウン・プロセスの二つのモデ

ルが提言されてきた。ボトムアップ・プロセスとはテキストの構成要素の小さ

いものから、即ち単語から句、句から文、文からパラグラフというようにリー

ディングは積み上げ式に進むというモデルである。他方、トップダウン・プロ

セスはタイトルや挿入された図や表によって何らかの予測をもって読み始め、

読み進める内に背景知識（スキーマ）が生かされて内容理解に修正を加えたり、

さらに読み進めたりするという理解の仕方である。しかし、近年はそれらのど

ちらかの立場を取るというよりは、‘lnodified　interactive　moder「修正相互作

用モデル」がリーディングの現実を説明するものとして取り入れられる場合が

多い。（Grabe＆Stolleτ，2002）

　リーディングのメカニズムについては以上のような議論がされているが、こ

のような概念モデルではなく実際の教材やテスト作成に際しては、材料として

のリーディングのコンテンツが大きな要素となることは論を侯たない。リーデ

ィング能力の構成要素に関してNakamura（2000）は、ラッシュモデルの

1inearityの考え方に基づいて分析を行い、コンテンツとスキルが構成要素であ

ると結論している。コンテンツがリーディングの重要な要素という場合、コン

テンツには「トピック」と嘆錫度3の二つの側面が考えられる。学習者にと
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ってトピックが適切であるかどうかは、学習の目的に合致しているかどうかで

あるが、限られた学習時間に効果的に習得するためには例えば工学部の学生に

は科学技術関連のテキストを読むことが適切であると言えよう。また難易度の

点では、上述のNakamura（2000）でリーディングのもう一つの構成要素とし

て挙げられた「スキル」にも関連するが、初級レベルの学習者に難易度の高い

テキストを読ませても学習者のモーティベーションも下がり、読解力の向上に

はっながらない。適切なコンテンツと言う場合には、以上のようにトピックと

難易度が共に適切なものであることが必要となる。

　さて、英文テキストが難易度の点から学習者に適切であるかどうかを議論す

る際に、これまで広範に使われてきた指標としてリーダビリティーがある。難

易度の指標として、Dale－Cha11、　Flesch　Reading　Ease、　Flesch　Grade　Leve1、

Fry　Graph、　FORCAST等、これまでに多くのリーダビリティー指標が提案さ

れてきた。本稿では対象の異なるソースから抜粋した科学技術に関するテキス

トを、従来から使われてきたリーダビリティー指標と、新しく提案された指標

とを使って分析し、その結果とそれらのテキストの大学英語教育における位置

づけについて論ずる。

2．従来のリーダビリティー指標

　リーダビリティー指標は、上記のように罰esch　Readmg　Ease　Score，

Flesch－Kincaid　Grade　Leve1，　Dale・Ch姐を筆頭にこれまでに様々なものが提

案されてきた。最も一般的な指標は1）センテンスの難しさ（～文中の語数の

平均）と2）語の難しさという二つの要素を基にリーダビリティーが計算され

ているが、語の難しさについては一語中のシラブル数の平均（Flesch　Reading

Ease　Score等）によって計算する方式と、「よく知られている平易な語」のリ

ストに照らし合わせて平易語の割合によって計算する方式（Dale－Cha11等）が

ある。以下、前者の代表的な例としてFlesch　Reading　Ease　Scoreと

Flesch・］iGncaid　Grade　Leve1　Scoreを、後者の例として1）ale－Cha11の指標につ

いて詳細を説明する。
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2．1　　問esch　F～eading　Eiase　Score

　Flesch　Readmg　Ease　ScoreはFlesch（1948）で提案されたり一ダビリティ

ーの指標で、計算式は次のようなものである。

　RE＝206．83』（1。015xASL）パ84．6　x　ASW）

　RE＝Readabi茎ity　Ease

　ASL＝Average　S題tence　Length（総語数を文章の数で割ったもの：～文の

　　　　平均語数）

　ASW＝Average　number　of　syllables　per　wo姐（一語の平均シラブル数）

算出されるリーダビリティー指数は0から100の間で示され、スコアの高いも

のほどテキストが易しいことを示している。テキサス大学のTxreadabilityの

ホームページによると、一般的に30以下は非常に難度が高く、70はアメリカ

の8－9年生のレベル、最低4年生までの教育を受けていれば、スコアが100

程度のテキストの内容を理解する事ができると考えられる。

2．2　Flesch－Kincaid　Grade　Level　Score

　このFlesch－Kincaid　Grade　Level　ScoTeは2．1で述べたFlesch　Reading

Ease　Score指標を改良し、計算結果のスコアを学年で示すことによって教育の

場で教材の難易度を判断しやすいようにしたものである。従って教育関係者に

よって使われることが多く、このスコアがこの計算式は以下の通りである。

　Flesch－Kincaid　Grade　Level　Score＝（．39　x　ASL）＋（11．8　x　ASW）－15．59

　ASL＝Average　Sentence　Length（総語数を文章の数で割ったもの：一文の

　　　　平均語数）

ASW＝Ave℃age　number　of　syllables　per　wo品（一語の平均シラブル数）

Flesch　Reading　Ease　Scoreと臼esch－Kincaid　Grade　Leve1　Scoreの関連は（染

谷、2009）によると以下の表によって示される。
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Flesch　score 評価 対応する学年レベル（FKG　equivalent）

90－100 very　easy 5年生

90－80 Easy 6年生

80－70 Fairiy　Easy 7年生

70－60 Standard （8・9）

60－50 Fairly　Diffieult 高校（10・12）

50・30 Difficult 大学（13－16）

0 Very　Difficu茎t 大学卒業以上（17and　above）

2．3　The　New　Daie－Cha‖Readability　Formuia

　次に、Dale・Cha11指標について述べるが、これは上記2つの指標とは異な

り、語の長さではなく、テキストに含まれる語が平易語リストに含まれるか否

かによって難易度を算定する方式である。平易語のリストは英語を母語とする

小学校4年生の80％が理解できる語とされ、1948年に提案された旧いveどsion

では763語であった。このリストは1995年に改訂され、この新しいversionは

3000語を含んでいる。（刀θaぬ力盟’砂刀θmτZθぱ乃θ焔汐加必一α～a〃

冗θa由ゐ正砂励m〃々）The　New　Dale－Chal1　Readability　Formulaの計算式は

以下に示す通りである。

　Raw　Score＝0．1579★（PDW）＋0．0496★ASL

　Raw　Score＝Read輌ng　Grade　of　a　reader　who　can　comprehend　your　text　at

　　　　　　　3rd　grade　or　belw

　PDW＝Percentage　of　Di鐙cult　Words（難語のパーセンテージ）

　ASL＝Average　Sentence　Length　in　words（総語数を文章の数で割ったも

　　　　の：一文の平均語数）

　難語（PDW）の率が5％以上だった場合は以下の調整が必要：

　Adjusted　ScoreニRaw　Score＋3．6365，（さもなければAdjusted　Score＝

　　　　　　　　　Raw　Score）

　Adlusted　Scoオe＝Reading　G℃ade　of　a　reader　who　can　comprehend　your

　　　　　　　　　text　at　4th　gra（1e　or　above．

さらにスコアから調整された学年レベルを導くためには以下の表を使用する。
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ADJUSTED　SCORE GRADE　LEVEL
4．9and　Below Grade　4　and　Below

5．Oto5．9 Grades　5－6

6．Oto6．9 Grades　7－8

7．Oto7．9 Grades　9－10

8．Oto8．9 Grades　11－12

9．Oto9。9 Grades　13－15（College）

10and　Above Grades　16　and　Above（College　Graduate）

3．リーダビリティー指標の問題点

　従来のリーダビリティー指標にはいくつかの問題点が指摘されている。（染

谷，2009；田中，2009）一つは、学年レベルでスコアを出す場合は、母語話者

の学年が指標となっており、そのままでEFLの状況に適用することは適切で

はないという点がある。またさらに田中（2009）はこれまでのリーダビリティ

ーは指標としての学年が量的に捉えられており、学年が上がるにつれ一定に上

がっていくことを仮定していることは、日本の英語教育の現状には適さないこ

とも指摘している。

　またさらにより本質的な問題としては、従来の多くのリーダビリティー指標

がテキストに含まれる文や語の長さ・短さ、あるいは構文が複雑か・単純かと

いった形式的な要素を基に計算されているということがある。染谷（2009）は

り一ダビリティーの指標について次のように述べている。

　　　「単にテクストの表面的・形態的な特徴のみによってリーダビリティを

　　判断しているため、たとえばAgreen　boy　is　a　dog　and　cat　in　the　house　of

　　旋e．のような全く意味を成さない文字列やFour　king　sons　had　the。のよ

　　うな非文でも、『読みやすい文』（！）という評価になる。反対に、長めの地

　　名や人名が多く出てくる文章や、カンマやセミコロン等で付加的な語句を

　　重層的にっなげたものは、仮に文章としてはごく簡単に理解できるもので

　　あっても、リーダビリティ評価は低くなる。」

このような点から見ても、リーダビリティーの指標が、難易度を示す指標とし

てただ単に正確さに欠けるというよりは、「読んで理解する」というリーディ

ングのメカニズムを視野に入れていないという意味で、これ自体では極めて不

十分な指標と言うことができるだろう。以下、薪しく提案されているり一ダビ
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リティー指標のうち、田中（2009）の順序ロジットモデルと、Graesse葛A．　C－et

a1．，（2004）によるCo－Metr輌xを使って、レベルが異なると推測される科学に関

する4種類のテキストを分析とその結果について考察する。

4．新しいり一ディング指標

4．1　順序ロジットモデルによるり一ダビリティー

　学年を示す従来のリーダビリティー指標が、学年を量的に捉えるという点を

改良するために田中（2009）は学年を各学年等しい量を持っものとしてではな

く順序と考え、順序ロジットモデルを提案した。これは目本人英語学習者にと

っては「学年における間隔」と「リーダビリティーの間隔」が異なる可能性が

あることを考慮したもので、英語の母語話者を対象として構築された従来の多

くのり一ダビリティー指標に比べ、より正確な指標を得ることができるもので

ある。

4．2　　Coh－Metrix

　語や文の数といった形式的な要素を基にしているという従来のリーダビリ

ティー指標に対する批判に応える形で、2004年に提案されたのがCoh－Meぬx

（Graesser，　A．　C．．et　a1、，2004）である。　GraesseちA．　C－et　a1．，（2004）は

“Readability£ormulas　ignore　dozens　of　language　and　discouぎse　components

that　are　theoretically　expected　to　in舳ence　comprehension　difficult）㌧”

（p194）と述べ、従来のリーダビリティー指標の欠点を補う形でCoh－Metrixが

開発された。Coh－Metrixはテキストのcoherenceやcohes輌on、さらに様々な

文章構造を細かく分析した上でスコアを算定し、語レベルのみならず談話レベ

ルの特性を示す。その意味で言語プロセスのメカニズムをコンピューターによ

って数値化することのできるツールである。Graess鱗A．　C－et　al．，（2004）は

coherenceを“a　characteristic　of　the　reader’s　mentahepresentation　of　the

text　content”、　cohesionを“a　characteristic　of　the　text”と定義しているが、こ

れらの概念をり一ディングの大きな要素として分析することがC◎h－Metrix開

発の主要な目的である。

　Coh・Metrixが算定するスコアは全部で62あるが、これらは1．一般的情報、
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2．リーダビリティー、3．一般的なテキスト自体の情報、4．構文指数、5．指

示・意味指数、6．状況モデル、以上の6種類に大別される。以下がそのリス

1・である。（なお今回分析に使用したのは、Coh－Metrix　2．0である。）

　　1．Geneぎal　identi五cation　and　re企rence　infbrmation

　2．Readability　indices

　　　　　a．Flesch　Reading　Ease：READFRE（index　59）

　　　　　b．Flesch－Kincaid　Grade　Leve1：READFKGL（index　60）

　3．G飽eral　Word　and覧xt　Infbrmation

　　　　　3ユBasic　count（語・センテンス・パラグラフの数等）

　　　　　3．2Frequencies　（内容語の頻度）

　　　　　3．3Concreteness

　　　　　3．4Hypernymy

　4。Syntax　Indices

　　　　　4．1Constituents

　　　　　42P℃onouns，　Types，　and　7］okens

　　　　　4．4Connectives

　　　　　4．5］Logical　Operatoτs

　　　　　4．6．Sentence　syntax　similarity

　　5．Re企rential　and　Semantic　Indices

　　　　　5．1Anaphor

　　　　　5．2Corefbrence

　　　　　5．3Lat飽t　Semantic　Analysis（LSA）

　6．Situation　model　dimensions

　　　　　6．1Causal　dimension

　　　　　621ntentional　dimension

　　　　　6．3覧mporal　dimension

　　　　　6．4Spatial　dimellsion
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5．分析対象とする科学テキスト

　さて以上述べてきたように、順序ロジットモデルによるリーダビリティーと

Coh・Metrixは異なる視点からではあるが、従来のリーダビリティー指標の持

っ問題点を改善したツールである。これらを使って科学に関する4種類のテキ

ストを分析し、その結果を従来の指標と比較することによって両者のツールの

特性を見ることにする。対象テキストは以下の表に示されたように、科学専門

誌（5石θ刀oθ）から日本の高等学校の教科書（ぴη醐）まで、難易度が異なること

が推定されるソースから抽出された。語数はそれぞれ、5ヒゴθ刀oθ：205、品已Z随o

Amθ垣cθ刀：192、盈戸ゴcβ：240、　Om醐∬：192と少なく、このことから本研

究は、今後の大規模なコーパス分析の前段階としてサンプルを予備分析したも

のとの位置づけである。5ヒゴ斑oθはアブストラクト全体を、他のソースはパラ

グラフの切れ目で、約200語になるところで区切り、その部分を対象テキスト

として抽出した。内容はいずれも科学的なトピックのものを選んだ。

テキストの種類 科学専門誌 科学一般雑誌 米国高校教科書 日本高校教科書

テキストのソース Science Scienti6c　American PhysiCS Crown　II

内容
脳に関する論文の

Aブストラクト
女性と痛み 物理とは 火星

6．分析結果

6．1　順序ロジットモデルによる分析結果

　田中（2009）が提案した順序ロジットモデルによる各テキストの分析結果は

以下の表の通りである。この結果を見ると、平均的なセンテンスの長さは専門

誌、一般科学雑誌、米国高校教科書、日本高校教科書の順に短くなり、特に闘

本の高校の教科書は14．8語とかなり短いものになっている。使用されている語

彙の分布では、高校レベルを超える難度の高い語が、専門誌が34．9％で一番多

く、次に米国英語教科書が26．5％、一般科学雑誌と日本高校英語教科書がほと

んど同じ17％台である。しかし最も易しい中学1年で学習する語彙の割合は、

一般科学雑誌、専門誌、米国高校教科書、日本高校教科書の順に多くなってい

て、一般科学雑誌と米国高校教科書の難易度の違いはこの語彙レベルの分類に
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よっては判断できない。さて、肝心の推定されたロジット・り一ダビリティー

はいずれのテキストも全体的なレベルはSR（高校を越える）レベルと同レベ

ルに判定された。しかし、学年別のprobabilityを見ると、日本高校教科書の

みがすべての学年に数値結果が出され、他のテキストとの違いが明確である。

米国高校教科書に関しては、S1が0．5、　S2が2．1とわずかに高校レベルの学

習者に関してもリーダブルであることが分かる。

専門雑誌 一般科学雑誌 米国高校教科書 躰高校英語教科書

Science Scienti∬c　American PysiCS Crown

★Average　Sentence

kength
25．6 24 20 14．8

★Word　distribution

」1 36．50％ 34．80％ 3930％ 46．30％

」2 1220％ 15．20％ 14．50％ 17．70％

」3 3．70％ 4．90％ 6．00％ 6．10％

S1 2．60％ 8．20％ 3．80％ 3．70％

S2 5．80％ 12．◎0％ 4．70％ 4．90％

SR 420％ 7．60％ 5．10％ 4．30％

OVE｝R 34．90％ 17．40％ 26．50％ 17．10％

［Ordered　Logit　Readability］

★Estimated　grade SR SR SR SR
★Estimated　probabilities

」ヱ 0．00％ 0．00％ 0．00％ 0．10％

」2 0．00％ 0．00％ 0．00％ 0．30％

」3 0．00％ 0．00％ 0．00％ 1．70％

S1 0．00％ 0．00％ 0．50％ 15．90％

S2 0．1◎％ 0．10％ 2．10％ 34．00％

SR 99．90％ 99．90％ 97．30％ 48．00％

　以上の結果から、田中（2009）の1順序ロジットモデルによる分析は、今回対

象とした科学専門誌、一般科学雑誌の分析には難易度の点で必ずしも適切でな

いことが明らかとなった。しかし高校教科書レベルまでのテキストの分析にっ

いては学年別のリーダビリティーが得られ、大学初年時の教材作成には重要な

情報を与えてくれるツールと言える。
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6．2　Coh－Metrixによる分析結果

　Coh－Metrixによる各テキストの分析結果は以下の通りである。　Coh－Metrix

は従来のリーダビリティーであるFlesch　Reading　EaseとFlesch・Kincaid

Grade　Leve1の指数も算出するため、本章ではこれら二つの指標と、さらに

Coh－Metrixの特徴的な指標であるcohere地e等の意味的なつながりに関わる

5つの指標に限って、分析の結果を考察することにする。

　まずFlesch　Readmg　Easeであるが、これは、科学専門誌、一般科学雑i誌、

米国高校教科書、日本高校教科書の順に、28．123－41．024－62．296－84．54と指

数が高くなり、科学専門誌が最も難度が高く、日本の高校教科書が一番平易と

いう順当な結果が出た。80以上はかなり易しく30未満は相当難度が高いとさ

れるので、これらの4つのテキストはこの指標によると段階的に広い範囲の能

力の学習者に対応することが分かる。

　次にFlesch・1（incaid　Grade　Leve1であるが、これは同様の順番で

12－12－9．157－4．648と対応学年が下がる傾向にある。しかし、科学専門誌と一

般科学雑誌の難易度は対応学年としては同じ12年生（高校最上級生）という

結果になった。米国の高校の教科書である勘蜴56c3については9．157と高校

の初学年のレベルに相当するという結果となり、教科書使用の実際の対象者

（米国の高校生）にとって適切な難易度の教材と言えるだろう。日本の高校の英

語教科書は4．648という数値であるが、これは他のテキストと比べてもかなり

易しいことが明らかである。この結果を見る限り、アメリカの高校の教科書は

大学の1－－2年生が読むテキストとして、適切な難易度であるということがで

きる。

　以上の結果をグラフで示すと以下の通りである。Flesch　Reading　Easeでの

分析結果では、専門誌→～般科学雑誌→米国教科書→日本の高校教科書と滑ら

かな段階を追って平易になっていることが分かる。
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Flesch　Rea《五ng　Ease　Score

　　　　（◎・100ン

Flesch・・Kincaid　Grade　Leve1

　　　　　（0－12）’

15¶　

10

　　　　　　　　　　　　　　　　　oふ一

　　　』e』HS炉出S㍗　』細⌒㍗ピHS讐｝

　さて、Coh－Metrixの意味やつながりに関連する指標であるが、今回考察の

対象とする以下の5つの指標については次のように説明されている。

a．Adlacent　argument　overlap：CREFAlu：隣接する文が1つ以上の

　argumellt（noun，　pronoun，　noun－ph℃ase）をシェアする割合

b．Argument　overlap：CREFAau：一つのパラグラフの中のすべての文のペア

　がargume砿をシェアする割合

c．Adjacent　sもem　ove苦1ap：CREFSlu：隣接する文が1つ以上のword　stemを

　シェアする割合

d．Stem　overlap：CREFSau：一つのパラグラフの中のすべての文のペアが

　word　stemをシェアする割合

e．Cont飽t　word　overlapl　CREFClu：隣接する文が共通する内容語を有する

　割合
　分析結果を見てみると、a．　Adjacent　argument　overlap（表内16）について

は、一般科学雑誌が1．と最も高く、米国高校教科書が0．417と最も低い。c．

Adjacent　stem　overlap（表内17）についても全く同じ順であった。またb．

Aτgument　overlap（表内19）については一般科学雑誌0．929一日本高校教科書

0．663一米国高校教科書0．547一科学専門誌0．429の順である。これもd．Stem

overlap（表内20）の分析結果と全く同じ順番である。一般科学雑誌は説明が解

りやすいということであろうか。また科学専門誌はアブストラクトをサンプル

としたため、内容が凝縮されていて表現のoverlapが少ないことが考えられる。

さらに内容語の重複を示すe．Content　word　overlap（表内58）の結果にも同

様の傾向が見られた。一般科学雑誌が0．201と一番高く、順に日本高校教科書

0．17、米国高校教科書0．064、科学専門誌0．044という値になっている。ここ
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からもやはり一般科学雑i誌のoverlapが一番多く、従ってcohesionの点からも

読みやすいテキストであると考えられるだろう。

　これらの5つの指標について4つのテキスト別に結果をグラフにしたものを

以下に示す。このグラフを見ると、一般科学雑誌（Scie－ame）が全ての指標に

おいて高い値を得ていることがよく分かる。即ち、前後関係などを考えた場合、

一般科学雑誌は読みやすいテキスト、逆に科学専門誌（品加o∂は全般に低い

値を取っており、内容把握も含め読みにくいテキストという結果がより明らか

に示されたわけである。

58content　word
overlapadjacent

20StemOverlap，
a‖distances，

　16Argurnent
Overlap，adlacent，

17Stern◎ver治p，

　adja（：ent

Overlaρ，a臓

distances、

…　　　．．・　｝弓Stext－A

口聞酉■■嗣喧 gS　text－」

　次に、今回の考察で取り上げなかった他の指標も含め、全ての項目の分析結

果を参考までに以下の表の形で挙げておく。

1 Title「Title‘
science－bra三n・

獅?
women．new

physics
highschooI

狽??煤Fmars

2 Genre’Genre’ Science Science Science Science

3 Source「Source‘ science women・sci・ame
physiCS

狽??狽b盾盾
crown　II

4 JobCode’JobCode＄ 120205・science 120205・women 120124・3 ・2147484

5 LSASpace’LSASpace’ CollegeLeve夏 Co互legeLeve1 C。11egeLevel Co11egeLevel

6 Date‘Date’
1／24∫2012

P2：00：00AM

1／2412012

P2：00：00ぷ

1／24／2012

P2：00：00AM

1／2812012

P2：00：00AM
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？
CAUSVP‘lncidence　of　causal　verbs，

P恒ks，　and　particles‘
58，537 26，042 75 3125

8
CAUSC‘Ratio　of　causal　particles　to

モ≠浮唐≠戟@verbs（cp　d輌vided　by　cv＋1）「
0，625 0．5 0．9 0．75

9
CONADpi’lncidence　of　positive

≠рьOtive　connectives’
43，902 36，458 29，167 36，458

10
CONT王）piネlncidence　of　positive

狽?窒獅垂盾窒≠戟@cOnnectiv¢sφ
4，878 15，625 8，333 10，417

11
CONCSpi’lncidence　of　positive　causa膓

@　　　　．　　　　　　1モ盾獅獅?レC1ves

24．39 10，417 37．5 15，625

12
CONADni’lncidence　of匡ユegative

≠рр奄狽奄魔?@connectivesl
4，878 5，208 8，333 15，625

13
CONTPni’lncidence　of　negative

狽?高垂盾窒＝bconnect三ves‘
0 0 0 0

14
CONCSni「lnc輌dence　of　negative　causal

モ盾獅獅?モ狽撃魔?刀e

O 0 0 0

15 CONi　Ilncidence　of　all　connectives1 78，049 62．5 83，333 72，917

16
CREFAlu‘Argument　Overlap，
≠р鰍≠モ?獅煤C　unweighted’

α571 1 0，417 0，714

17
CREFSlu’Stem　Overlap，　adjacent，

浮獅翌?於Rte♂
0，571 1 0．75 0，714

18
CREFPlu‘Anaphor　refbrence，

≠р鰍≠モ?獅煤C　unweighted「
0286 0，286 0，333 0，071

19
CRE貼au’Argument　Overlap，　al｜

р奄唐狽≠獅モ?刀C　unweighted’
0，429 0，929 0，547 0，663

20
CREFSau「Stern　Overlap，　all　distances，

浮獅翌?奄№?狽?пu
0，429 0，929 0．68 0，642

21
CREFPau‘Anaphor　refbrence，　all

р奄唐狽≠獅モ?刀C　unweighted’
0．12 0．08 0．1 0，083

22
DENSNP，Noun　Phrase　Incidence

rcore（per　thousand　wordsン
263，415 270，833 304，167 317，708

23
DENSPR2‘Ratio　of　pピonouns　to　noun

垂?窒≠唐??f
0，074 0，135 0，178 0，098

24
D更｝NCONI）i’Number　of　conditional

??垂窒?rS三〇ns，　incidence　score’
0 0 4，167 5，208

25
DENNEGi‘Number　of　negations，

奄獅モ奄р?獅モ?@score’

0 10，417 o 0

26
DEき］LOGi’Logical　operator　incidence

唐モ盾窒?iand＋if＋or＋cond恒eg）’
43，902 46，875 33，333 3L25

27
LSAassa’LSA，　Sentence　to　Sentence，

≠р鰍≠モ?獅煤C　meanl
0，242 0，457 0，313 0，385

28
LSApssa’LSA，　sentences，　alI

モ盾高b奄獅≠狽奄盾獅刀C　mean†
0，251 0，589 0，364

29
LSAppa‘LSA，　Paragraph　to

oaragraph，　mean’
0，486 0，437 0，313 0，678

30
DENPRPi「Personal　pronoun　incidence

@　　●唐モ盾窒

19，512 36，458 54，167 3L25

31 HYNOUNaw’Mean　hypemym　values
盾?獅盾浮獅刀u

4，448 4，668 5，366 5，237

32 HYVERBaw「Mean　hypemym　values
盾?@verbs’

1，744 1，631 1．91 1229
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33 READNP’Number　of　P館agraphs’ 2 5 13 3

34 READNS’Number　ofSentences’ 8 8 13 15

35 READNW　Number　of　Words「 205 192 240 192

36
READAPL「Average　Sentences　per

oaragraphw
4 1．6 1 5

37
READASL‘Average　Words　per

rentence’
25，625 24 18，462 12．8

38
READASW’Average　Syllabies　per

vord’
1，805 1，672 1，487 L292

39
READFRE「F▲esch　Reading　Ease　Score

i0・100）’
28，123 4LO24 62296 84．54

40
READ罫KGL’Flesch・Kincaid　Grade

kevel（0・12）’
12 12 9，157 4，648

41
SYNNP　Mean　number　of　modifiers　per

獅盾浮氏f
垂?窒≠唐?u

0，963 O，865 O，808 0，672

42
SYNHw’W【ean　number　ofhigher　leveI

モ盾獅唐狽奄狽浮?獅狽刀@per　wordl
0，717 0，745 0，725 0，776

43

SYNLEさMean　number　of　words　be負）re

狽??@main　verb　of　main　clause　in

唐?獅狽?獅モ?刀f

10，125 14，625 6，077 2，733

44
㎜OKc’1こype－token　ratio　fbrξ豊l

モ盾獅狽?獅煤@words‘
O，929 0，683 0，825 0，709

45
FR（≧CRacw℃elex，　raw，　mean貴）r

モ盾獅狽?獅煤@words（0・LOOO，000ア
1200．01 2753，431 1052，462 5508，713

46
宮R⑭Lacw℃elex，　logarithm，　mean　lbr

モ盾獅狽?獅煤@words（O・6）’
L916 2393 2，058 2，494

47

FRQCRmcs’Celex，　raΨmini㎜um　in

唐?獅狽?獅モ?u）r　content　words

i0－1，000，000ン

3．75 12．5 1L5 40，429

48

FR（～CLmcs　ICe｜ex，10garithm，

高奄獅奄高浮香@in　s旬tence負）r　content

翌盾窒р刀i0・6）’

LO7 0，987 0，912 L298

49
WORDCacw晴Concreteness，　mean｛br
モ盾獅狽?獅煤@words‘

390，448 392，973 386，786 397．“7

50
CONLGpi’lncidence　of　positive　logical

モ盾獅獅?レ福魔?刀f
19，512 15，625 37．5 26，042

51
CONLGni’Incidence　of　negative　logical

モ盾獅獅?モ狽奄魔?刀f
4，878 5208 8，333 15，625

52
INTEC，Ratio　of　intentional　particles

狽潤@intentiona正content1
0 0 0 0

53
INTEi’lncidence　of　intentiona正actions，

?魔?獅狽刀C　and　particles．’
14，634 15，625 33，333 2α833

54
TEMPta　Mean　of　tense　an由spect

窒?垂?皮qtion　scoresl
0，714 0，786 0，958 α571

55
STRUTa’Sentence　syntax　simi互arity，

≠р鰍≠モ?獅煤f
0，074 O，118 0，125 0，123

56
STRUTピSentence　syntax　similaritあ

≠撃Pほcross　paragraphs’
0，068 0，083 0，106 0，099

57
STRUTp’Sentence　syntax　simila壬i垣

唐?獅狽?獅モ?@al1，　within　paragraphs’
0，069 0，129 0 0，109
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T8

CREFClu‘Proportim　of　cmtent　words

狽?≠煤@overlap　between　adjacenヒ

唐?獅狽?獅モ?刀f

0，044 0，201 0，064 0．17

59
SPATC’Mean　oflocation　and　motion

窒＜qio　scores．’
0，639 0，679 0，478 0，461

60 WORDCmcs℃oncreteness，　minimum
高唐?獅狽?獅モ?窒盾秩@content　Words「

225 225 194 194

61 GNRPuピe’Genre　purity’ 0．5 0．5 0．5 0．5

62 TOPSENr　13n。pic　sentence・h。。d‘ 0 0 0 1

7．まとめ

　以上、科学専門誌、一般科学雑誌、米国高校教科書、日本高校教科書のサン

プルテキストを、Flesch　Reading　EaseとFlesch－Kincaid　Grade　Leve1という

従来からあるリーダビリティーの2指標、また新しく提案された順序ロジット

モデルとCoh・Metrixの2指標によって分析した結果について述べた。

　従来の2指標による分析では、科学専門誌→一般科学雑誌→米国高校教科書

→目本の高校教科書と段階的に難易度が減少しこれら4種のテキストは専門誌

読解をゴールとする教材作成に適切な段階を踏んでいると考えられる。また学

年レベルの指標では科学専門誌と一般科学雑誌がどちらも12年生に適してい

ると分析されたが、その他の二つは→米国高校教科書→日本の高校の教科書と

いう段階で低学年に移行しており、この点でも高校卒業後の大学初年時の教材

として米国高校教科書が有力な候補になることが考えられる。

　他方、順序ロジットモデルによる分析では科学専門誌と一般科学雑誌は同じ

probability指数（S＝0．1％，　SR＝99．9％）になり両者に差が付かなかった。これは

もともと分析の際に対象とするテキストが中学から高校のレベルであったこ

とによるものであり、この意味で4種のテキストのリーダビリティーの正確な

分析はできなかった。しかし適切な難易度のテキストであれば、中学・高校の

学習者に適した教材作成に大いに役立っことが期待される。

　最後にCoh－Metrixによる分析結果について述べる。テキストの意味的なっ

ながりを算出するこの分析では、62の指標の内5つの指標について考察したが、

一般科学雑誌のテキストが最も高い値を示し、科学専門誌は5つの内4つの指

標において最も低い値を示した。Flesch　Reading　EaseとFlesch－Kincaid

Grade　Leve1の分析では、一般科学雑誌は科学専門誌と同等の難度であったに

も拘らず意味と前後のつながりを考えた場合は、大きく違う結果となったわけ
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である。一般科学雑誌は日本の高校の英語教科書よりも高い値を示し、この4

種のテキストの中で、ある意味では「もっとも読みやすい］テキストという側面

を持っことが明らかになった。これは従来のリーディング指標では見出すこと

のできなかったテキストの重要な要素である。

　本研究で対象としたテキストは長さも200語前後と短く、またサンプル数も

4っと極めて限定されたものであった。そのため、今回の分析結果のみによっ

て一般的な結論を安易に引き出すことはできない。しかし、学習者の能力に合

った適切なリーディング教材を選択・作成する場合、テキストの難易度を従来

のリーディング指標で測るのみならず、cohesionやcoherenceをも視野に入

れたCoh－Metrixのようなツールで分析し、意味的つながりによる読みやすさ

の指標を取り入れることの重要さは明らかである。文章の難しさが、単語と文

の長さだけで決まるわけではないことは、母語の文章を読むときの経験を思い

起こせば容易に想像がつく。英語教材を選択したり作成したりする場合には、

安易に従来のり一ディング指標のみで判断することは避けなければならない。

ましてや英語教員が「直観」に頼って選ぶのではなく、コンピュータによるテキ

スト分析が発達し簡便なツールが身近に使える状況にある現在、適切なり一デ

ィング指標を使用して適切な難易度の教材を選択することが求められている

と言えよう。

参考文献

清水裕子・小山由紀江（2001）、「工学系大学卒業生の英語ニーズ分析一質問紙調査に基づ

　　いて一」『立命館経済学』50（4），56・73

染谷康正（2009）．「オンライン版『英文語彙難易度解析プログラム』（Wbrd　Level　Checker）

　　の概要とその応用可能性について」　http：〃someya－net．com／wlc／readabilityhtlnl

　　Retrieved　Jan．5th，2012

田中省作（2009）．「順序尺度としての学年を指標とした日本人英語学習者のための英文書

　　リーダビリティの推定」『統計数理研究所共同研究リポート』23a　35－47

Chall，　J．S．，＆Dale，　E．（1995）．丑θ友（故力辺砂βθ亘s∬θゴニク五θ∧后wD∂ノθ’α～友〃刀θa㎝力茄方

　　励加ん～．Northampton　MA．：Brookline　Books

Coh－me加x　2．O　http：〃cohlne垣x．memphis．edu／CohMetr丘Web21HelpF凱e2ぷm＃Re允rences

　　Ret亘eved　Jan、5七h，2G12

Graesser，　A．　C．，　McNamara，　D．　S．，　Louwerse，　M．　M、，＆Cai，　Z．（2004）．　Coh－Metrix：

一34一



　　　Analysis　of　text　on　cohesion　and　language．β助aの’α・刀θ5θ友口αb　Mθ功o晦

　　　膓泣sぴロノ22θ刀お」θ刀ゴ6b1ηρα’θ1s36，193－202．

Grabe，　W．　and　Stoller，　F．（2002），7ち鋤海ξ∂刀ゴ丑θsθa励加g丑θ泌㏄Longman．

Txreadability

　　　http：〃wwwlutexas．edu／disab日ity／ai／resource／readabnity／manua班brcast・versus・nesch－Japanese．html

　　　Re七rieved　Jan．13th，2012

一35一


