
理学部ESP語彙表の試作

−学術コーパスによる分野別専門語彙・共通準専門語彙の特定−

中島和郎

1．はじめに

深山他（2000）、田地野（2004）等によれば、1991 年の大学設置基準の大綱化

以降、大学英語教育において学部専門教育の視点を取り入れた ESP（English

for Specific Purposes：特定目的の英語教育）の導入が各大学で進んだ、とされ

る。ESP とは EGP（English for General Purposes：一般目的の英語教育）に対

する概念であり、EGPが特定の分野や使用目的を絞らないで広く英語の技能一

般を育成することを目的とするのに対し、ESP は特定分野での使用を前提とし

た英語技能の育成を目的とし、具体的には「科学技術英語」「経済英語」などの

ように専門分野の名称を冠して教えられることが多い。

ESP を構成する要素としては様々なものが考えられるが、Nation（2001: 204）

も指摘するように、学習者がこれから学ぼうとする専門分野の文献に大量に使

用されている専門語彙に対処できるよう準備することがとりわけ重要であると

考えられる。また、本研究を始めるにあたり、本学理学部の専門分野教員の意

見を求めたところ、専門分野の英語文献の読解に難のある学生は少なくないと

の声が聞かれた。読解の成否に影響する要因は必ずしも語彙だけではないが、

語彙が他の要因よりも影響力が大きいとする研究は多い（e.g. Chall, 1958;

Laufer and Sim, 1985）。

これらのことを踏まえ、物理・化学・数学・生命科学の 4学科からなる本学理

学部における 1・2 年次生の英語教育に資するための ESP 語彙表を作成する目

的で、以下のリサーチ・クエッションを立てた。

RQ 1．理学部新入生が、専攻する各分野の英語学術文献を読めるようになる
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にはどのような語彙を習得する必要があるか。

RQ 2．4 分野（物理・化学・数学・生命科学）に共通して必要となる語彙はど

のようなものか。

RQ 3．各専門分野ごとに必要となる語彙はどのようなものか。

2．語彙表の基本デザインおよび作成方法

Nation（2001: 187）によれば、学術的文献に使用される語彙は、1）一般に広

く用いられる基本的語彙、2）様々な分野の学術的文献に共通して使用される

準専門的語彙(注1)、3）ある特定の狭い分野に特徴的に使用される専門語彙、の

3つのレベルに分類することができるとされる。また、田地野他（2007）では

EAP（English for Academic Purposes: 学術目的の英語、ESP の下位分類）を

EGAP（English for General Academic Purposes: 一般学術目的の英語）と

ESAP（English for Specific Academic Purposes: 特定学術目的の英語）の二段

階に分け、それぞれの段階において使用される語彙の特定を行っている。

これらを参考に、本研究では本学理学部の 4学科（物理・化学・数学・生命科

学）に対応する 4分野に、ある程度共通して用いられる準専門語彙と、各分野
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図 1．理学部ESP語彙表の基本デザイン



に特徴的に用いられる専門語彙を特定し、それぞれ語彙表を作成することを目

標とした。（図 1参照）

また、近年では特定分野の準専門語彙、専門語彙を特定するためにコーパス

（電子化されたテキストデータの集積）を利用することが一般的になってきて

いる（Coxhead, 2000; Chujo and Nishigaki, 2006; 青山, 2006; 石川, 2005; 田地野他,

2007; 中條他, 2006; 中條, オヒガン他, 2007）。本研究では上記 4分野の英文学術

専門誌に掲載された論文をもとにコーパスデータを作成し、統計処理（詳細は

後述）を行うことによって 4分野に共通する準専門語彙、各分野に特徴的な専

門語彙をそれぞれ特定することとした。

3．コーパスデータの構築

コーパスデータを構築するにあたり、本学理学部 4学科の専門分野の教員に、

それぞれの分野で専門課程に進んだ学部生あるいは大学院生が参照する必要が

生じる可能性が高い英文学術専門誌 10 誌を挙げてもらい（各専門分野の教員

には、挙げられた専門誌が各分野の中でカバーする領域に特定の偏りが出ない

よう依頼した）、その中から最終的に入手可能なものを各分野から 8 誌選んだ

（表 1参照）。
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表 1．コーパス構築に使用した英文学術専門誌一覧表



各分野とも総ページ数がおよそ 320 ページとなるように各専門誌から論文を選

び、テキストデータ化してコーパスとした。(注2)最終的にコーパスデータの分

野別論文数、総語数は表 2のようになった。(注3)

4．理学部 4分野共通準専門語彙表の作成

すでに一般的に広く用いられる基本的な語彙を習得し、これから大学等の高

等教育機関に進学して学術研究を行おうとする学習者にとっては、次の段階と

して様々な学術分野に共通して用いられる学術語彙を習得することが必要とな

る（Nation and Waring, 1997: 16）。文系・理系を問わず幅広い学術分野に共通

する学術語彙を特定する試み（Coxhead, 2000）や、文系・理系ごとの学術語彙

を特定する試み（田地野他, 2007）はすでに存在するが、各大学の学部・学科構

成やそれに対応する英語教育カリキュラムの実情に応じて、対象となる学習者

にとって特に必要となる学術語彙を特定し、ESP 教育に生かすことは意義のあ

ることと思われる。本学の 1、2 年次における英語教育は原則として学部ごと

のクラス分けによって行われており、まずは当該学部がカバーする複数の専門

分野に共通して用いられる学術語彙（準専門語彙）を特定する必要がある。

具体的な手順としては、まず各分野のサブコーパスを分析し、分野ごとの頻

度・分布度(注4)情報付き語彙表を作成した。（コーパスデータの分析には

WordSmith Tools（Scott, 2007）を使用した。また、語彙表を作成する際には動

詞、形容詞の屈折変化形、名詞の複数形などは見出し語形（lemma）にまとめ

た。）
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表 2．コーパスデータの分野別論文数・総語数



ESP における重要語彙とは、対象となる学習者にとって「学ぶ必要のある単

語」であり、大学生が対象となる場合には「中学・高校で学ばなかった単語」

でかつ「学習者が必要としている特定分野で特有に用いられる単語」である（内

山他, 2004: 169）。上記で作成した各分野の語彙表から中学レベルの語彙を削除

するために JACET 8000（大学英語教育学会 基本語改訂委員会編, 2003）の最

初の 1000 語レベルの語、および別表の 250 語を削除した。さらに高校レベル

の語彙として、主要な高校英語教科書の使用語彙を調査した中條, 吉森他

（2007）に掲載されている 2075 語（調査対象 35 シリーズ中 10 シリーズ以上の

教科書で使用されていた語）を採用し、各分野語彙表から削除した。

さらに各分野語彙表から記号、略号(注5)、固有名詞等を削除したうえで、（各

分野別サブコーパス内での）分布度による絞り込みを行った。基準となる分布

度は、各分野別サブコーパスの論文数を考慮し、物理 8、化学 9、数学 4、生命

科学 8以上とした。結果として物理 611 語、化学 597 語、数学 559 語、生命科

学 697 語に絞られたが、これらの語の分野間での重複（「サブコーパス間分布度」

と言える）を確認し、4分野中 3分野以上で重複している語（275 語）を取り出

して「理学部 4分野共通準専門語彙表」（暫定版）とした。（ここで「暫定版」と

したのは、次節の各分野専門語彙表の作成過程においてさらに各分野の特徴語

の重複を確認し、3分野以上で重複した語で「暫定版」に入らなかった語を新た

に加えて「確定版」とするためである。しかしながら実際に次の段階で新たに

加わった語は 1 語“substitution”のみであったので、「暫定版」と「確定版」

（Appendix 1）との差異はほとんどない。）

実際の語彙表を見てみると、文系・理系を問わず幅広い学術分野で使用され

ると思われる語（analysis, analyze, consequence, contribution, hypothesis,

indicate, investigate, procedure, strategy, theoretical etc.）を中心に、理系分野

で多用されると思われる語（coefficient, density, molecule, quantitative, sym-

metry etc.）までカバーされていることがわかる。

因みに、「理学部 4分野共通準専門語彙表」（確定版 276 語）を代表的な学術

語彙表であるAcademicWord List（Coxhead, 2000）（文系・理系にまたがる学

術語彙を特定している）と比較してみたところ、276 語中 159 語（57.6%）が
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AWLと重複していた。(注6)

5．各分野専門語彙表の作成

コーパスを利用した語彙分析には、従来から頻度や分布度が利用されてきた

が、近年では特にある特定分野の「特徴語」(注7)を抽出する目的でそれ以外の

さまざまな統計指標が用いられるようになってきている。内山他（2004）では

頻度、ダイス係数、対数尤度比、コサイン、イェーツ補正カイ 2乗値、カイ 2乗

値、補完類似度、自己相互情報量、統合指標の 9種類、中條他（2006）では前述

の統合指標に代えてマクネマーを入れた 9種類の統計指標を用いて特徴度の計

算、それに基づく特徴語の抽出を行い、それぞれの指標が異なるレベルの特徴

語を抽出することを示した。

本研究で分析に使用したWordSmith Tools の“key word”機能では、特徴度の

計算に対数尤度比（log-likelihood ratio）とイェーツ補正カイ 2乗値（chi-square

test with Yates correction）の二種類の統計指標を使用することができる(注8)。

内山他（2004）によれば、どちらの指標もほぼ中程度のレベルの特徴語を抽出

するのに有効であるが、イェーツ補正カイ 2乗値のほうがやや高レベルの語を

抽出する傾向があるとされる。上記二種類の統計指標を用いて試験的な分析を

試みたところ、抽出される語彙に大きな違いは見られなかったものの、対数尤

度比を用いた場合にはその専門分野の内容とは直接的な関係の薄い、程度を表

す副詞（considerably, roughly etc.）などがやや多く混入する傾向があることが

わかったので、本研究ではイェーツ補正カイ 2乗値を用いることにした。

特定分野コーパスから特徴語を抽出するには、比較対象として大規模な一般

分野コーパス（参照コーパス）の頻度情報付き語彙表が必要となる。本研究で

は参照コーパスとしてBritish National Corpus（総語数約 1億語）とAmerican

National Corpus（Second Release）（総語数約 2200 万語）を採用し、まずBNC

の頻度 5以上の語彙表とANCの頻度 1以上の語彙表を作成したうえで、ANC

語彙表の頻度を 5倍したものを BNC 語彙表と統合して参照コーパス語彙表と

した。（これでアメリカ英語とイギリス英語のバランスがほぼ取れることにな

る。なお、語彙はすべて見出し語化（レマ化）した。）
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次に、各専門分野別サブコーパス（物理・化学・数学・生命科学）の頻度情

報付き語彙表（レマ化済み）と参照コーパス語彙表をもとにWordSmith Tools

の“key word”機能を使って各分野の特徴語を抽出した（統計指標にはイェーツ

補正カイ 2 乗値を使用、P値を 0.00000000000001 に設定した）。抽出された各

分野特徴語から中学・高校レベルの語彙、記号、略号、固有名詞等を削除した

うえで、さらに（各サブコーパス内での）分布度を基準に絞り込みを行い（分

布度を物理 8、化学 9、数学 3、生命科学 8以上に設定）、結果的に物理 381 語、

化学 374 語、数学 359 語、生命科学 408 語の特徴語が残った。

4分野の特徴語間の重複を調べたところ、相互に重複する部分もかなり見ら

れた。4分野中 3分野以上で重複している語（82 語）のうち、前節で作成した

「理学部 4 分野共通準専門語彙表」（暫定版）に入っていなかった 1 語“substi-

tution”を新たに加えて「理学部 4分野共通準専門語彙表」（確定版）とし、それ

と各分野特徴語との重複を確認して各分野特徴語から重複分を削除し、最終的

に物理 243 語、化学 233 語、数学 287 語、生命科学 289 語の「各分野専門語彙

表」（Appendices 2 - 5）が得られた。

「各分野専門語彙表」を見ると、抽出された語の大部分がその専門分野の内容

と密接な関連性のある語であることがわかる。ただ、ごく少数ではあるが、専

門分野の内容との関連性があまり考えられない語（主に副詞）も含まれてしまっ

ている。いくつか例を見てみると、化学分野の“additionally”, “herein”, “impor-

tantly”、数学分野の“therein”, “whence”などは、内容よりもそのジャンルの論

理的文章構成法上の特徴を示す語と思われる。また、物理・化学分野に現れる

“weakly”は、前後関係を調べてみると“weakly coupled ~（electrons, aggre-

gates etc.）”「弱く結合された〜（電子、集合体 etc.）」というほぼ定式化された

表現で多用されていることがわかった。

もう一つ問題となるのは、形式上は 2語でも通常 1語として扱われるラテン

語起源の表現（化学分野の“（in）situ”「もとの場所に」、数学分野の“（a）priori”

「演繹的な」、生命科学分野の“（in）vitro”「試験管内の」, “（in）vivo”「生体内の」）

である。今回の分析方法はあくまで形式的に 1語のものを分析対象とし、連語

的表現の分析は行わなかったのでこれらの表現の一部しか抽出されなかった。
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実際に教育用語彙表として使用する場合には、上記のような少数の問題を考

慮して修正しなければならないが、手直しを必要とする部分はごくわずかであ

り、統計的手法だけでどれだけ意味的にも妥当な専門語彙を抽出できたかを示

すためにも、今回はあえて人的判断による最終的な手直しをしないでそのまま

掲載した。

6．テキストカバー率の検証

完成した語彙表の有用性を確認するために、テキストカバー率の検証を行っ

た。テキストカバー率とは読み手が知っている語彙、もしくはある特定の語彙

表の語彙でテキスト中の単語の何パーセントをカバーできるかを表した数値

で、読解の成否に重大な影響を及ぼすことが知られている（Nation, 2001: 145-

147）。

まず、語彙表を作成する際に元データとなった分野別コーパス（元コーパス）

に対する中学・高校レベル語彙、4分野共通準専門語彙表、各分野専門語彙表に

よるテキストカバー率および累積カバー率を計算した結果を表 3に示す（なお、

カバー率を計算する際には数字および 3文字以下の記号・略号は除いて計算し

た）。

さらに、元コーパスと同じ英文専門誌の掲載論文から作成したが、語彙表の

作成には使用しなかった予備コーパス（物理：8 論文 54,491 語、化学：8 論文

31,354 語、数学：7論文 25,224 語、生命科学：7論文 38,712 語）に対しても同様
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にカバー率の計算を行った（表 4）。

予備コーパスに対しても元コーパスとほぼ同等のカバー率となっていること

は語彙表の信頼性を示しているものと思われる。また、中学・高校レベル語彙

から専門語彙表までの累積カバー率はNation（ibid.: 146）が十分な読解を可能

にする最低限のカバー率として推奨する 95％には達していないものの、どの分

野でも準専門語彙表と専門語彙表を合わせて 15％前後のカバー率を確保して

いることは、比較的コンパクトなサイズの語彙表であることを考えればかなり

効率よくカバー率を上げていると言えよう。（固有名詞、4文字以上の記号・略

号を除いて計算すればさらにカバー率は上昇するものと思われる。）

また、表から数学分野における準専門語彙のカバー率がやや低いことが分か

るが、それは各分野の中・高レベルを超える語彙を分布度で絞り込んでさらに

3分野以上で重複したものを共通準専門語彙として採用した際に、採用された

語が物理分野から 260 語、化学分野から 251 語、数学分野から 194 語、生命科

学分野から 233 語となり、結果的に数学分野から採用された語が最も少なかっ

たためと思われる。このことは言いかえれば数学分野での使用語彙の傾向が他

分野とはやや異質であることを示唆していることになるが、それを別の視点か

ら確認するために共通準専門語彙の中から 4分野で重複している 110 語を取り

出して各分野での頻度データによる順位をもとに分野間のケンドールの順位相

関係数を求め(注9)、図 2にまとめた。
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結果をみるとやはり数学分野は（物理との相関はやや高い傾向にあるものの）

相対的に見て他分野との相関が低いことが分かり、数学分野の使用語彙の傾向

がやや異質であることが確認できた。このことは ESP カリキュラムにおける

語彙指導に際しても考慮すべき点かもしれない。

7．まとめ

英語が様々な分野の学術研究の場において事実上の世界共通語として使用さ

れ、かつそれぞれの分野で（語彙、その他の面で）かなり特色のある英語が使

用されている以上、大学英語教育における ESP の必要性は今後とも高まって

いくことが予想される。田地野（2005）も指摘するように近年大学に入学して

くる大学新入生の語彙知識は英語で学術研究を行えるレベルには程遠い。した

がって田地野他（2007）が提案するような複数の分野に共通する準専門的な語

彙から各分野の専門的な語彙へという段階的な語彙の導入が必要となるわけで

あるが、本研究では分野別学術論文コーパスをもとに、準専門語彙の特定には
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図 2．共通準専門語彙のうち 4分野重複語の頻度で見た分野間のケンドールの

順位相関



サブコーパス内およびサブコーパス間の分布度、専門語彙の特定には統計指標

（今回はイェーツ補正カイ 2 乗値を使用）による特徴度とサブコーパス内の分

布度、という異なる基準を用いることでそれぞれのレベルの語彙を効率よく特

定することが可能であることを示すことができた。この方法は各大学の学部、

学科構成や、それに対応する英語教育カリキュラムの実情に応じて様々な分野

のESP 語彙表の作成に応用が可能と思われる。

しかしながら、作成された語彙表を今後どのように ESP 教育に生かしてい

くかについては課題もある。「準専門語彙」については、英語教員が（理学部の

場合には一般向け科学読み物などを教材として使用しながら）直接指導するこ

とは十分に可能と思われるが、Nation（2001: 204）も指摘するように「専門語

彙」を学ぶことはその専門分野の内容を学ぶことと密接に結びついており、「専

門語彙」を英語教員が直接指導することには限界がある。専門語彙の指導を効

果的に ESP 教育に取り入れていくためには、専門分野教員と英語教員との連

携、専門語彙表やその元となった学術コーパスを使った e-ラーニング教材の開

発など、新たな手立てが必要になってくるものと思われる。

（付記）

この研究は、学習院大学外国語教育研究センター 2009 年度研究プロジェク

ト｢理学部英語語彙表の試作」（代表研究者：外国語教育研究センター教授 早坂

信）の研究成果であり、早坂先生にはさまざまな面でご支援をいただいた。ま

た、学習院大学理学部物理学科の荒川一郎先生、化学科の持田邦夫先生、数学

科の水谷明先生、生命科学科の小島修一先生にはコーパスデータとして採用す

べき学術専門誌、その他について貴重なご意見をいただいた。コーパスデータ

の整理・構築にあたっては、学習院大学外国語教育研究センター元副手の眞下

いおりさん、株式会社成美堂の岡本広由氏にご協力をいただいた。ここにあら

ためて謝意を表したい。
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注

注 1）代表的な学術準専門語彙表としては、AcademicWord List（Coxhead 2000）

がある。

注 2）論文は原則として 2009 年 1 月以降に発表されたものを選んだが、それが

不可能な場合には入手可能な中でできるだけ新しいものを選んだ。また、

論文中の数式、図、表、注釈、参考文献一覧などはコーパスデータからは除

外した。

注 3）数学分野の総語数が他と比べてやや少ないのは、使用する論文の総ペー

ジ数が各分野ほぼ同じになるように選定したものの、数学は他分野に比べ

て論文中の数式等の比率が際立って高かったためである。

注 4）分布度（range）とは、ある語がコーパスデータ中のいくつの異なるテキ

スト中に使用されているかを表す数字であり、頻度（frequency）とともに

語の重要度を測る尺度である（Nation and Waring 1997: 18）。

注 5）略号のうち、“DNA”など一般的な語彙としてもすでに定着していると思

われるものは残した。

注 6）AWLはワード・ファミリー（word family: 変化形や接頭辞・接尾辞など

の付いた派生形なども一つの基本形にまとめたもの）ベースの語彙表であ

るので、実際には変化形や派生形をも含めた表と比較した。変化形、派生

形を含めたAWLの語彙表は、以下のヴィクトリア大学（ニュージーラン

ド）のサイト から入手可能である（2010 年 8 月現在）：

http://www.victoria.ac.nz/lals/resources/academicwordlist/default.aspx

注 7）ここでいう「特徴語」とは、特定分野において（一般分野と比べて）統計

的に有意に高頻度で用いられる単語のことであり、多くの場合その分野の

内容と密接な関連がある。

注 8）対数尤度比（LLR）とイェーツ補正カイ 2乗値（Yates c2）は、計算に必

要な各パラメタを次のように定義した場合、それぞれ下のような式で求め

られる。

パラメタ：a＝特定分野コーパスでの単語 aの頻度

b＝一般分野コーパスでの単語 aの頻度
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c＝特定分野コーパスでの単語の総頻度 − a

d＝一般分野コーパスでの単語の総頻度 − b

n＝ a＋ b＋ c＋ d

LLR ＝ alog
an

((a＋b)(a＋c))
＋ blog

bn

((a＋b)(b＋d))

＋ clog
cn

((c＋d)(a＋c))
＋ dlog

dn

((c＋d)(b＋d))

Yates c2＝
nr|ad−bc|−

n

2 �
2

((a＋b)(c＋d)(a＋c)(b＋d))

ただし、両指標ともこのままでは単語 aが一般分野に比べて特定分野にお

いて高確率で出現する場合と低確率で出現する場合とを区別できないの

で、そのための補正が必要となる。詳しくは内山他（2004）を参照。

注 9）計算には『エクセル統計 forWindows 2006』（社会情報サービス, 2006）を

使用した。
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Appendix 1．理学部 4分野共通準専門語彙表
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Appendix 2．物理専門語彙表
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Appendix 3．化学専門語彙表
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Appendix 4．数学専門語彙表
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Appendix 5．生命科学専門語彙表
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Creating ESP Vocabulary Lists for Science-Major Students:

Identifying Field-Specific Technical Words and Commonly Used

Sub-Technical Words Based on Academic Corpus Data

Kazuo Nakajima

Aiming to create ESP (English for Specific Purposes) vocabulary lists for

science majors at Gakushuin University, a one-million-word academic research

paper corpus consisting of four sub-corpora (physics, chemistry, mathematics

and bioscience) was compiled. In order to extract sub-technical words

commonly used in the four academic fields, “range” within each sub-corpus and

“range” across the four sub-corpora were examined. (“Range” refers to the

number of different texts (or sub-corpora) a certain word is used in.) In order to

extract technical words frequently used in each academic field, “range” within

each sub-corpus and “keyness” calculated by chi-square value with Yates

correction were used. As a result, a 276-word Sub-Technical Vocabulary List

and Technical Vocabulary Lists for the four academic fields (233-289 words

each) were completed.

Text coverage of the corpus data by Sub-Technical Vocabulary List and

Technical Vocabulary Lists was calculated in order to verify the usefulness of

the lists. In each of the four academic fields, the Sub-Technical Vocabulary List

and each Technical Vocabulary List combined with junior and senior high

school level vocabulary showed relatively high text coverage of 82 ‒ 90 percent.
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