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（ 続紙 １ ）                             

京都大学 博士（情報学） 氏名 大橋 英明  

論文題目 

Design  and  Analys i s  o f  Al locat ion  Methods  for  Peer   
Assessment  in  Educa t ion  

（相互評価における⽣徒への答案割り当て⼿法の開発と分析）  

（論文内容の要旨） 

Peer  assessment  in  educat ion  i s  a  f ramework  fo r  rev iewing  submiss ions  
among s tudents ,  and  i t s  mer i t s ,  such  as  pedagogica l  benef i t s  and  cogni t ive  
gains ,  have been  d iscussed  for  a  long  t ime .  In  recent  years ,  onl ine  educa t ion  
has  a t t rac ted  a t ten t ion ,  espec ia l ly  on  mass ive  open  onl ine  courses  
(MOOCs) ,  where  tens  o f  thousands  of  s tudents  may  par t i c ipa te  in  a  s ingle  
c lass .  As  a  resul t ,  the  sca labi l i ty  o f  peer  assessment  has  been  focused  on in  
addi t ion  to  the  convent ional  usefu lness .  As  descr ibed  above ,  peer  
assessment  i s  regarded  as  an  e f fec t ive  too l  in  educat ion  f rom var ious  
aspect s .  

This  research  main ly  focuses  on  the  on l ine  peer  assessment  sys tem,  no t  the  
t rad i t iona l  o f f l ine  peer  assessment .  On l ine  peer  assessment  in  educat ion  has  
a  ser ious  drawback  as  fo l lows:  There  a re  many  s tudents  who do  not  work  
because  they  have  nega t ive  op in ions  in  peer  assessment .  Problems  wi th  peer  
assessment  where  s tudents  a re  d i ssa t is f ied  inc lude  the  fo l lowing:  
“Imbalance  o f  the  number  of  rev iews  due  to  dropouts"  and  “Low re l iab i l i ty  
of  s tuden ts '  reviewing  resul t s" .  

In  th i s  thes is ,  the  author  a ims  to  so lve  these  i ssues  in  order  to  improve peer  
assessment  to  a  more  a t t rac t ive  too l .  The  au thor  focuses  on  s tuden t -
submiss ion  a l locat ion  because  there  are  few s tud ies  tha t  focus  on  s tudent -
submiss ion  a l locat ion .  The  ob jec t ives  and  impacts  of  the  s tudy  are  
descr ibed  below.  

In  the  f i r s t  s tudy ,  in  order  to  so lve  the  above  f i r s t  p roblem,  the  au thor  
deve loped  a  new adapt ive  a l locat ion  method  which  achieves  tha t  the  
submiss ion  o f  one  s tudent  i s  rev iewed  as  many t imes  as  the  same s tudent  
rev iews the  submiss ions  of  o thers  in  most  cases .  Addi t ional ly ,  the  au thor  
ex tended  the  proposed  method  to  the  method  which  can  consider  the  second  
problem.   The  au thor  theore t ica l ly  ana lyzed the  degree  of  imbalance  when  
us ing  our  f i r s t  p roposed  method ,  and  compared  the  imbalance  between  
proposed  a l locat ion  methods  and  ex is t ing  a l loca t ion  methods  through  
s imula t ion .  

In  the  second s tudy ,  the  author  analyzed  what  k ind  of  s tudent -submiss ion  
a l locat ion  i s  e f fec t ive  for  the  ex is t ing  score  es t imat ion  method f rom 
mul t ip le  s tudents '  sco res ,  which  i s  deve loped  to  so lve  the  above  second  
problem.  Th is  analys is  ind ica tes  tha t  some a l loca t ion  methods  which  are  
cons idered  to  be  used  in  ac tual  peer  assessment  has  bad  e f fec t  on  es t imat ion  
accuracy ,  and random a l loca t ion  i s  super ior .  



The above two s tudies  recommend d i f fe ren t  s tudent - submiss ion  a l loca t ion  
methods  for  two d i f fe ren t  ob jec t ives .  In  th i rd  s tudy ,  the  au thor  po inted  out  
tha t ,  when us ing  the  a l loca t ion  method proposed  in  the  f i r s t  s tudy ,  the  
es t imat ion  accuracy  decreases  under  cer ta in  c i rcumstances .  Then,  the  au thor  
proposed an  a l loca t ion  method  that  cons iders  the  t rade-of f  be tween  two  
objec t ives .  In  addi t ion ,  the  author  d i scussed the  appl ica t ion  poss ib i l i ty  o f  
the  methodology  used  in  the  proposed  a l locat ion  method .  

As  descr ibed  above ,  the  au thor  deve loped  and  analyzed  s tudent - submiss ion  
a l locat ion  methods  fo r  peer  assessment ,  which  have  been  ra re ly  focused  on ,  
fo r  improving  the  p roblems o f  peer  assessment .  

 



 

 

（続紙 ２ ）                            

（論文審査の結果の要旨） 

教育における相互評価を対象とした研究は古くから存在しているが，生徒への答案割

り当ての改善に焦点を当てた研究は少ない．本論文は特にオンラインでの相互評価に

焦点を当て，「採点数の不平等さ」と「採点結果の精度の低さ」という二つの問題点

を改善するために，答案割り当て手法の開発と分析を行っている．本論文では，以下

の成果がまとめられている． 

1. 平等な相互評価のための適応的な割り当て手法の開発 

本研究では「採点数の不平等さ」という問題点に着目し，各生徒の採点数と被採

点数の差がなるべく小さくなるような，適応的な割り当ての枠組みと割り当ての

アルゴリズムを提案した．従来の枠組みでは採点前に全ての割り当てが行われる

が，提案した枠組みでは生徒が採点を要求するたびに新たな割り当てが行われ

る．この枠組みのもとで，最も貢献度が高い生徒の答案が優先して採点されるよ

うな割り当てアルゴリズムを提案した．本研究は提案アルゴリズムによって達成

される，各生徒の採点数と被採点数の差の絶対値の総和（RR-imbalanceと呼ばれ

る）の上界を証明した。また，実データ・人工データを用いたシミュレーション

を行い手法の有用性を示した。 

2. 割り当て手法が相互評価の精度に及ぼす影響の分析 

本研究では「採点結果の精度の低さ」という問題点に着目した．複数の生徒の採

点結果を統合して，精度が高い結果を得るような既存手法が存在しており，その

既存手法に対して，Random allocation, Circular allocation, Group allocationという

三つの典型的な割り当てがどのような影響を及ぼすか分析を行った．実データ・

人工データを用いたシミュレーションの結果，ランダムな割り当てを行うRandom
 allocationが精度面で最も優れた結果を与えることを確認した． 

3. 平等さと精度を同時に考慮した適応的な割り当て手法の開発 

一つ目の研究と二つ目の研究は異なる問題点に着目しており，各々異なる割り当

て手法を優れた手法として結論づけていた．三つ目の研究では，一つ目の研究で

提案された割り当て手法を用いる場合，採点統合結果の精度が悪化する場合があ

ることを指摘した．続けて，採点数の平等さと採点結果統合の精度のトレードオ

フを考慮した手法を提案し，実験により有用性を示した． 

以上，本論文は，相互評価が抱える二つの問題点に対して，三通りの方法で改善に取

り組んだ．この研究成果は新しい観点から相互評価の仕組みの改善を行うもので，学

術上，実際上寄与するところが少なくない．よって、本論文は博士（情報学）の学位

論文として価値あるものと認める。また、令和2年2月27日に実施した論文内容とそれ

に関連した試問の結果、合格と認めた。 
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