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摘要 

本篇論文提出了一個理想數學文字問題語料庫所應具備的特性，並敘述我們如何建置一 

個完善的中文國小數學文字問題語料庫：其過程、所標註的內容、以及遭遇的困難。求 

解數學文字問題是自然語言理解在人工智慧領域的一個常見應用。近年來有關於英文數 

學文字問題的研究，都是以機器學習的方法為主。但不論是執行機器學習，或比較不同 

的解題系統，都需要一個完善的語料庫。目前國際上雖然已有數個公開的英文數學文字 

問題題庫，但他們所收錄的數學題庫多偏頗於自家解題系統的特性，難以公平評估各系 

統的真實性能。而在中文方面，迄今尚無任何一個公開的數學文字問題題庫可資使用。 

為了能有一個可供研究使用的數學文字問題語料庫，並修正前述英文題庫之缺失， 

我們建立了一個頗具規模的中文國小數學文字問題語料庫。此語料庫原始資料是由台灣 

三個國小教科書及參考書的出版社所授權提供。為完整提供所有的數學文字問題題型及 
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內容，我們僅僅清除了無關解題的垃圾符號，並不增刪原始內容，以完整呈現文字敘述 

之原貌。此外，我們還加註了額外的訊息，並在部分題目上標註題型和語言分析，以助 

研究者瞭解數學文字問題之特性及建立模型。 
 

本語料庫是第一個完整的中文國小數學文字問題語料庫。依各個年級分類，含有數 

種補充資訊，便於評估各解題系統的解題能力；亦可讓使用者按個別應用需求，塑造不 

同組態的特殊語料庫，將有助於從事相關研究者之工作。 

 
 
 
 

關鍵詞：數學文字問題，語料庫，標註 
 
 

 
1.   緒論 

 
求解數學文字問題(Math Word Problem)[1-4]，基於以下的原因[3, 4]常被選作研究自然語 

言理解的測試案例：(1) 數學文字問題的答案，無法單純地藉由實行關鍵字或特徵配對 

被擷取（如傳統的問答（Q&A）系統），因此可以清楚地顯示出理解和推理的優勢。(2) 
與其他領域相比，數學文字問題通常不具有那麼複雜的語法（如人文社會領域），並僅 

需要少量的領域知識（與物理化學領域相較），因此研究人員可以著重於自然語言理解 

和推理的任務上。(3) 數學文字問題的“主幹”部分（即描述問題給定資訊的部分），通常 

只由少數句子組成，因此理解和推理過程能被程式快速執行，加速研發進程。(4) 數學 

文字問題求解器有實際的應用，如小學數學家教，和生活數學助手等。 

 

在 2014 年以前，大多數提出的方法都是基於規則（Rule-based）的[1-2, 35-37]，也 

就是以人工建構的規則做各種相關決策的判斷。但構建一個高涵蓋度（Coverage Rate） 

的規則集，是相當困難且所費不貲的工作。此外，在求解歧異問題上也顯得笨拙。因此 

近來大部分提出的方法[3-7]都是基於統計（Statistic-based）的，也就是其中一些（或全 

部）的相關決策是透過統計分類進行的。但統計分類器需要先有一個相關的訓練集，才 

能訓練模型。因為目前數學文字問題求解器以小學程度為主，所以我們必須先構建一個 

國小數學文字問題語料庫，以便從事相關的研究。 

 

在過去有許多標註或未標註的語料庫被建立。但其文本據我們所知，都沒有針對數 

學文字問題的；而且它們大部分著重在標註語言學知識，如剖析樹[8]、語意角色[9]、 
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依存結構[10]、片語結構[11]、語篇（Discourse）[12]、共同指稱關係（Coreference Relations） 

[13]、和述語參數（Predicate-Argument）[13, 14]等。然而數學文字問題文本的特性，與 

其他領域的文本特性並不相同（如含有相當多的零指代（Zero Anaphora）等），而且需 

要額外的年級分類、數學主題、所需數學運算及答案等其他非語言學的標註。因此若要 

建立一個數學文字問題解題系統，有必要構建一個對應的數學文字問題語料庫。 

 

目前國際上已有數個英文數學文字問題題庫[2, 5-6, 32-34]可供解題系統比較。它們 

主要是從美國數學論壇網站，抓取特定的數學題目。然而它們只涵蓋少數數學運算子（即 

加法，減法，乘法，除法和代數方程），並且刪除超過他們系統解題能力的題目（或對 

題目內容加以人為修改，以滿足系統要求）。此外，也沒有對數學題目做年級分層。最 

後，題庫上沒有標註任何語言學資訊（因此無法參照對應的語言分析）。例如，Kushman 
等人[5]僅僅抓取代數文字問題的題目；而 Hosseini 等人[2]也只是截取出組合加法、減 

法、一元一次方程和美元文字問題。最近，Roy 等人[6]則是發佈相對較大的語料庫。他 

們在題目中增加了需要兩個以上運算子（Multi-step）的算術問題，但刪去了需要背景 

知識的問題。此外，概數問題也一併被刪掉。Upadhyay 和 Chang[32]、Koncel-Kedziorski 
等人[33]、Huang 等人[34]雖然利用爬蟲程式（Crawler）或自動抽取程式個別建立了大 

型（1,000 題、3,320 題和 18,000 題）的多樣性數學文字問題題庫，更採用最佳化演算 

法降低大量方程式樣板和辭彙的重複率[33]，可惜都還是以線性代數問題為主，而根本 

忽略那些線性代數以外的數學問題。 

 

至今雖然有少數研究中文數學文字問題的論文發表[35-37]，但據我們所知，還沒有 

任何公開、可供研究使用的中文數學文字問題語料庫，因此我們構建了第一個中文國小 

數學文字問題語料庫。建立這個語料庫的目的，是要提供語料庫以研究數學文字問題文 

本的特性，以便找出貼切的特徵、提出合適的架構和模型，並提供統計分類器所需要的 

訓練數據。另一方面，建立這樣一個標註過的語料庫，將簡化其他研究者在數學文字問 

題上往後的研究工作。此外，藉由使用這個語料庫，我們可以評估系統達到怎麼樣的程 

度。最後，為了克服上述的現有英文數學文字問題題庫缺陷，這個新的語料庫應該包含 

所有的國小數學類型並予以分級，並且在部分題目上標註語言學資訊。 

 

與前述的英文數學文字問題題庫[2, 5-6, 32-34]相比，我們的數學文字問題語料庫是 

取自三個台灣出版社題庫（非從數學論壇網站抓取特定的數學題目），依據國小學生年 
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級分別建立（非不分年級混在一起），包含所有數學問題（只過濾掉那些純數字問題）， 

並且註記教育部頒布的能力指標所對應的數學主題。另外，為了讓我們的資料不失真， 

我們不對任何文句作增刪。因此本語料庫並非針對某一個特定解題系統所構建，可適用 

於任何小學數學文字問題求解器之研發。最後，我們還在部分題目上標註對應的語言分 

析，以供設計發展系統的人作為參考。 

 

本論文其餘部分的安排如下：第二章，揭示一個理想的數學文字問題語料庫該如何 

構建；第三章，敘述建構語料庫的過程及工作；然後在第四章討論我們在建構語料庫時， 

所遇到的問題和所學到的經驗；第五章，回顧相關的研究工作；最後，結論將撰寫在第 

六章。 

 
 
 

2.   理想數學文字問題語料庫的特性 
 
在設計構建一個數學文字問題語料庫之前，我們必須先確立一些準則，以便在各種設計 

選項上，能有所取捨。由於求解數學文字問題是自然語言理解在人工智慧上面的應用， 

因此一個理想的數學文字問題語料庫，我們認為應該具備下列特性（而前述的英文數學 

文字問題題庫，都或多或少違反這些原則）。 

 

第一，它應包含各種自然語言的描述方式（因為求解系統應該具備相當的自然語言 

理解能力）。因此我們不應對題目表達方式加以人為修改（即人工簡化句型），而應完整 

保留所有數學文字問題的現存型式（除了清除亂碼及垃圾資訊外），以便公平比較不同 

解題系統的自然語言理解能力。 

 

第二，求解數學文字問題是人工智慧的應用。因此一個解題系統應具備處理普通常 

識的能力。為了忠實的反映各個解題系統之表現，我們不應刪減需要背景知識的問題（或 

對題目內容加以人為修改），而應完整保留所有的此類數學文字問題，以便衡量不同解 

題系統在人工智慧的推論能力。 

 

第三，即使是國小數學文字問題，它們已經涵蓋十六種不同的數學運算題型（請參 

閱 3.3.1 節表三）及需要兩個以上運算子（Multi-step operation）的算術問題。我們不應 

針對任一系統刪減掉超過他們解題能力的題目，而應完整保留所有出現的數學文字問 

題，以便測試解題系統的真正程度，並能公平比較不同系統的解題能力。 
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第四，隨著各個年級不同，數學文字問題的難易程度也不相同。我們不應將他們混 

合而不加分辨，而應分別標記其對應的各個年級，以便知道各個解題系統到達何種程度。 

第五，國小數學文字問題應包括所有出現的數學運算題型。而且每個數學問題應標 

註其所屬的主題（如時間、空間等）及答案，以方便在研發解題系統時，可以明確知道 

系統的缺漏並能自動評估正確率。 第六，至少在部分數學問題上，應標註題目中的語言

學現象（例如：句法分析、指 

代、蘊涵、指稱等）及所對應的數學運算式，以方便在研發解題系統時，研究者可以據 

以分析建模，並可執行半教導式學習（Semi-supervised Learning）。 若一個數學文字問題

語料庫，能滿足上述所列的六個條件，就可用來清楚的評估解 

題系統的真正程度（並可與國小各個年級對應）、公平比較不同系統的解題能力、並明 

確指出各系統的偏頗及缺失。此外，若有個別的應用或規格，亦能讓研發人員按其各自 

需求，組合出對應的檢索條件，從完整的語料庫中抽取出不同組態的特殊語料庫，便於 

供各研究系統來評量自己的效能。例如：可按年級分層、依主題分類、依數學題型分類、 

或組合上述條件等。 

 

3.   語料庫構建 
 
本章節安排如下：3.1 節提及原始題庫的來源與組成；然後我們在 3.2 節討論語料庫預 

處理的程序；3.3 節揭示標註數學語料庫的過程；最後，3.4 節將敘述對語料庫所做的統 

計分析。 

 

3.1 原始題庫 
 
我們所拿到的國小數學文字問題原始題庫，是由台灣三個國小教科書和參考書的出版社 

所提供。這些資料都封裝成電子書軟體、或以電腦檔案型態呈現（如 Microsoft Office 
Access(.mdb)和 Microsoft Office Word(.doc)檔案），以方便任課教師自由取材，做輔助教 

學或提供給學生練習。其中包含國語、數學、社會、自然、生活、健康體育等科目，而 

此資料內容除了題目與題號之外，也附有相對應的學期年級、題型、教育部訂定的能力 

指標、題目難易度，以及試題屬性等。 

 

此三家出版社的原始數學題目資料中，包含了許多類型（指題目呈現的方式），有 
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些是利用文字表示（例如：是非題、選擇題、應用題、填空題等等），有些則以數學符 

號或計算式的方式呈現（例如：計算題），另外還有以圖案表達、作答之方式（例如： 

配合題、畫畫看、量量看、看圖做做看等等），不勝枚舉。本語料庫僅取出以文字表示 

的數學題目作為我們的語料。表一顯示三種不同的題目類型原始資料的呈現方式。 

 

表一、三種特定題型的原始題目資料 
 

 

題型 文字題目 

選擇題 1 隻蜘蛛有 8 隻腳，8 隻蜘蛛共有幾隻腳？（①42 隻②64 隻③74 隻） 

應用題 6 包糖果賣 186 元，10 包糖果賣幾元？ 

填空題 量角器中從刻度 0 的線旋轉到刻度 20 的線，所形成的角是（）度。 
 

在表一所示的選擇題與填空題當中，通常含有非文字、數字等與解題無關的符號， 

因此我們必須做些修正。例如：將選擇題選項部分刪除、把填空題括號改為國字“幾”， 

並將句號換上問號而成為問句，如下表所示。 

 

表二、處理後的數學文字資料 
 

題型 文字題目 

選擇題 1 隻蜘蛛有 8 隻腳，8 隻蜘蛛共有幾隻腳？ 

填空題 量角器中從刻度 0 的線旋轉到刻度 20 的線，所形成的角是幾度？ 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

(a) 文本中垃圾符號 (b) 原始題目範例 

圖一、原始文本中的符號問題 
 
 
 
 

 
 

(a) 紙本題目原樣 (b) 資料庫題目樣貌 

圖二、格式轉換的符號丟失問題 
 

當然，在處理這些題目時，我們還遇到一些不可避免的雜訊問題。例如：文本中帶 

有許多的垃圾符號（圖一(a)(b)），並且在格式轉換時因符號資訊丟失而導致題目內容表 
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3.2 構建語料庫的前置作業 
 
如上節所述，在原始數據庫中有許多無用的信息和垃圾符號。由於這些雜訊與數學文字 

問題解題無關，為避免研發人員耗費無謂的精力，我們先將它們清除，以免干擾後續作 

業。於是我們使用文字編輯器的規則運算式，來過濾並清理帶有此類問題的數學題目。 

我們將在下面描述其中所遇到的一些問題。 

 

 
圖三、可讀式中文分數、帶分數的正確敘述 

 

 
 

如圖二(b)所示，有些類型的題目，在紙本原樣中帶有圖案的符號，因為格式轉換 

而造成垃圾符號出現。這些垃圾符號在經過上述清理雜訊的手續後，喪失了數學符號資 

訊也扭曲了題目的原意。因此我們利用原始資料所提供的答案資訊，來檢查發生此類符 

號丟失的題目，並且以人工手動方式，對可讀式中文分數、帶分數等題目，恢復其正確 

的表達敘述（如圖三所示）。 

 

最後，為了系統程式處理方便起見，我們把題目切割為“主幹”部分（乃題目中提供 

解題所需之資訊；但可能包含額外的不相關訊息）和“問句”部分兩段成分。在一個題目 

中，“問句”主要是介於問號之前和最後一個逗號之後。而對於多重問句，我們則是將題 

目以手動方式分開成一個“主幹”和多個“問句”，使不同的“問句”和相同的“主幹”可以分 

別連接在一起求解。 

 

3.3 語料庫標註 
 
為了建構我們所提出的理想語料庫，我們全文保留了所有三個出版社的國小數學文字問 

題（不因解題難易或題型做任何增刪修改），並以六個年級的分層方式來建構（每一百 

個題目製成一個 XML 檔案）。我們將資料庫的所有數學題目轉換成表格型式(Microsoft 
Office Excel)，然後直接以編輯工具過濾、處理題目、並對每題設定其年級總編號，再 

轉換成 XML 格式，好讓相關程式方便讀取檔案資料，並可讓人直接透過網頁瀏覽。此 

外，為著機器學習需要，我們在各年級中以隨機抽取的方式組成三種子集合（即訓練集、 
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(a) 單問句的數學問題 (b) 多問句的數學問題 

圖四、數學問題的 XML 型式 
 

在每一個題目的訊息部分，我們都列出其子集合及年級的資訊，以及其對應的分類 

流水號。如圖四(a)中第一列“Train-G3-001533”，表示此題是被指定為訓練集中屬於三年 

級的第 1533 號題目（也就是此題是被儲存在訓練集中，三年級的第 16 個 XML 檔案裡）， 

以方便研究者定位或查詢。另外，每個題目還附有一個年級總編號（即圖四(a)中第一 

列的 ID）。如此例中“IIS-MR-MATH-GRADE03-001752”，表示此題號是位於全部三年級 

中第 1752 號題目（此編號為此題在原始題庫的位置，以便對比原始資料作校對）。 

 

在 XML 檔案中，每一個題目均包含了“主幹”、 “問句”、和“答案”部分（我們在兩 

端分別給予“Body”、“Question”和“Answer”的標籤）（如圖四(a)所示）。如 3.2 節所述， 

每一個問句和一個答案為一組。因此每一組問句和答案皆有一個編號（QA idx，如圖四 

(b)所示），目的在於求解多重問句題目時，能參考先前問答所提供的解題訊息，以求解 

下一個問答。以圖四(b)為例，可由第一個問句的求解過程（77÷9＝8 餘 5）來獲得第二 

個問句（“剩下幾公分？”）的答案（即“5 公分”）。 

 

每一個題目除包含“主幹”部分和“問句”部分外，還標註了以下訊息：(1)答案的單 

位，(2)概數和分數問題的標註。這兩項的標註工作，我們仍然利用 Microsoft Office Excel 
和文字編輯器工具來幫助完成。具體內容詳述如下。 

 

(1)增加答案的單位：添加答案單位的原因是因為在原始 Access 數據集中，只有數 

字而沒有其所屬的單位。然而在數學文字中，幾乎每個數量都有其物理單位，因此完整 

的答案應包含其所屬的單位。這項工作是由一位研究助理和數位兼職標註人員以人工方 

式來完成。 

 

(2)在概數和分數問題中加上適當的標註：在有關概數的問題中，加上相關的解題 
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解題類型 訓練集 發展集 測試集 

9.代數 3.45 2.8 2.2 
10.加法 2.30 14.7 14.0 
11.單位轉換 2.30 4.1 2.6 
12.最小公倍數 2.30 0 0.9 
13.差距 1.15 0.9 1.3 
14.最大公因數 1.15 0.5 0.9 
15.集合 1.15 1.4 0.4 
16.分數 0 0.5 0.4 
 

說明，如“（先用四捨五入法...）”等。另外，我們在每個分數題目之後，也加入“（請用 

帶分數表示答案）”作為題目的補充資訊。此部分標註工作也以文字編輯器工具搜尋包 

含關鍵字彙（如“大約”、“約”、“*分之*”等）的題目，再由人工方式標註，如下圖所示。 
 

 

 
(a)概數問題 (b)分數問題 

圖五、概數與分數的題目標註 
 

3.3.1  題型及語言學標註 
 
為了瞭解文本的性質、執行半教導式學習（Semi-supervised Learning）及測試模型，除 

了對每一個題目加註基本資訊外（如上節所述），我們還從語料庫當中選擇若干題目進 

行數學題型及語言學標註（因語料庫標註非常耗時耗力，故本研究僅標記 75 題訓練語 

料、200 題發展集語料及 200 題測試語料）作為先導研究（Pilot Study）之用，以期幫 

助機器學習進行題型分類。其中 200 題發展集語料及 200 題測試語料為隨機抽選；而為 

了涵蓋每一種數學題型，75 題訓練語料則為人工從訓練集中每一類題型抽幾題組成。 

 

表三、十六種題型分佈統計（單位：百分比） 
 

解題類型 訓練集 發展集 測試集 

1.幾何 18.39 6.9 4.8 
2.乘法 16.09 13.8 21.1 
3.除法 16.09 18.8 19.3 
4.總合 14.94 8.3 6.1 
5.減法 8.05 20.6 17.5 
6.比較 4.60 2.8 3.5 
7.餘數 4.60 1.8 2.6 
8.比/比例 3.45 2.3 2.2 
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圖六、國小數學語料的語意表達標記 
 

表三顯示所標註的十六種數學題型（以數學解題方式分類，而非以數據形式分類； 

並依各題型在訓練集中的百分比排序）。因同題中可能有多個問句，因此 75 題訓練集被 

標註了 87 次、200 題發展集被標註了 218 次、200 題測試語料被標註了 228 次。訓練集 

中以幾何(18.39%)、除法(16.09%)、乘法(16.09%)與總合(14.94%)比例較多，以分數(0%) 
最少；發展集中則以減法(20.6%)、除法(18.8%)、加法(14.7%)和乘法(13.8%)比例較多， 

以最小公倍數(0%)最少；而測試語料中以乘法(21.0%)、除法(19.3%)、減法(17.5%)和加 

法(14.0%)比例最多，以分數(0.4%)與集合(0.4%)題型比例最少。 

 

對語言學的標註 1，主要包含語法結構標記及語意表達標記。語法結構標記與中研 

院的中文句結構樹資料庫 2[26, 27]標記方式一致，含括詞類、語法結構和語意角色訊息。 

而語意表達標記則分成兩部分，第一部分採用中研院句結構樹的語義角色以及相依關 

係，但轉換成廣義知網 3[28, 29]所採用的線性語意表達形式，內容包含語意角色、詞彙 

與詞序，少數中心語省略會在這階段補回。此外，表達式中更附加了共同指稱訊息，在 

方括號內以 x 與數字標註兩個詞彙有相同的指稱，如圖六中第一句短語和第三句短語出 

現的「豆子」與第二句短語的「其中」三個詞彙皆指稱相同事物，因此以[x1]共同標記 

之。第二部分則是將詞彙的語意遵照廣義知網的詞彙定義解歧後，依序分別列於其下； 

若詞彙為廣義知網中未出現過的未知詞，則會透過語義猜測模組來給予適當定義式。如 

題目中「柏堯」可自動猜測為人名，並給予定義式；此外，廣義知網的表達優勢之一是 
 

1 機器閱讀的語意表達 http://sunlight.iis.sinica.edu.tw/SC4MR/ 
2 中文句結構樹資料庫 http://TreeBank.sinica.edu.tw 
3 廣義知網 http://ehownet.iis.sinica.edu.tw/ 
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可以很方便的進行語義結合的操作與表達。現階段我們的語義結合僅呈現數量詞的結 

合，如 “2  公斤 ”的 定 義 式 ： “weight={ 公斤 :  quantity={2}}” 是由 “ 公斤 ” 的 定 義 式 ： 

“weight={公斤}”以及 “2”的定義式: “quantity={2}”進行語義結合後的結果。 在數學文

字題的語意表達中，數詞與量詞是很重要的環節，會影響後續解題與推 

論。數詞的值（包含阿拉伯數字、國字或兩者混合的數詞）有整數、小數、分數和疑問 

詞等形式，如圖六的「幾分之幾」def: quantity={Ques|疑問/Ques|疑問}便是疑問詞與分 

數結合的表達方式。而中文裡多元而豐富的量詞語義類型[30]與數詞的結合也會形成語 

意的差別。我們將數量複合詞修飾名詞的語意加以正規化，給予一致性的表達方式，以 

利數學計算或在不同量詞單位中轉換。下述為幾個數量複合詞的例子： 

1 顆蛋 def:{蛋|egg: quantifier={顆.null|無義: quantity={1}}} 

1 盒蛋 def:{蛋|egg: 盒.container={盒子|box: quantity={1}}} 

1 打蛋 def:{蛋|egg: 打.quantity={12: quantity={1}}} 

1 公斤蛋 def:{蛋|egg: 公斤.weight={公斤: quantity={1}}} 
 

我們依照量詞不同的語義內涵，給予不同的廣義知網詞彙定義，而數詞和量詞結合 

後的數量詞語意表達方式[31]基本上與功能詞相同，皆以 relation={value} 形式出現。 

不同的量詞單位帶來不同的語義，在數學文字題中更放大它的特殊性，事物必須能夠在 

不同量詞單位中轉換結合的語意，得以正確的理解文字題的題幹。語法結構標記及語意 

表達標記，是先由程式做猜測，再由標註人員（俱語言學專業背景）做檢查、更正。 

 

3.4 相關統計資料 
 
在前一節中，我們已提到所有的題目被分成六個年級，並且以亂數抽取方式分成三個集 

合，其中訓練集有 20,093 題，發展集和測試集都各有 1,700 題（包含上節所述之已標註 

的語料及其他未標註的語料），因此我們國小數學語料庫合計有 23,493  題（如表四所 

示）。各年級題目數量以三年級 5,210 題為最多，其餘依序為六年級 4,461 題、四年級 

4,338 題、五年級 4,062 題、二年級 3,642 題，而以一年級 1,780 題為最少。表五顯示題 

目“主幹”部分的平均長度為 27 個中文字。使用中研院中文詞庫小組的斷詞和標詞性工 

具加以斷詞後，每個題目平均含有 18.2 個中文詞。在另一方面，題目“問句”部分的平 

均長度則為 9.4 個中文字，以及 6.8 個中文詞。 
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詞長(字數) 主幹 問句 

1 7.7% 14.4% 
2 50.1% 64.1% 
3 20.4% 17.8% 
4 13.3% 3.0% 
5 5.3% 0.6% 

6 以上 3.2% 0.1% 
 

表四、中文數學語料庫統計 
 

語料庫 

集合 

各年級題目數量 

一年級 二年級 三年級 四年級 五年級 六年級 合計 

訓練集 1,380 3,042 4,610 3,738 3,462 3,861 20,093 
發展集 200 300 300 300 300 300 1,700 
測試集 200 300 300 300 300 300 1,700 
合計 1,780 3,642 5,210 4,338 4,062 4,461 23,493 

 

 
 
 

表五、中文數學題目的平均長度 
 

 

題目的 

兩部分 

平均中文字數 
 

(Char.) 
平均中文詞數 

 

(Word) 

主幹 27 18.2 
問句 9.4 6.8 

 

該斷詞工具會以標點符號將題目斷開成數個句子，經過分析後發現：“主幹”與“問 

句”句長為 5 至 8 個詞的句數比例，分別佔句子總數（79,822 句）的 63%和 70%，其中 

“主幹”以 7 個詞的比例為最多（21.8%），“問句”以 6 個詞數為最多（19.4%）（如表六(a) 

所示）。此外，由表六(b)可見，不論“主幹”或“問句”，詞長皆以 2 個字所佔的比例為最 

多（50.1%與 64.1%），與一般語料所見相同。 

 

表六、中文數學語料庫斷詞統計表 
 

(a)句長分析(#79,822 句) (b)詞長分析(#608,732 詞) 
 

句長(詞數) 主幹 問句 

1~3 1.0% 0.7% 
4 4.9% 6.3% 
5 12.7% 16.4% 
6 16.8% 19.4% 
7 21.8% 19.0% 
8 11.6% 15.1% 
9 9.3% 9.2% 

10~12 14.8% 11.1% 
13 以上 7.1% 2.8% 
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組合類別 百分比 

數與量+代數 13.25% 
數與量+幾何 4.44% 
代數+幾何 0.21% 

數與量+代數+幾何 1.20% 
小計 19.10% 

 

在另一方面，表七顯示詞性標註的分析結果。在“主幹”部分的詞性比例排序前五名 

依序是普通名詞(Na)佔 29%、數詞定詞(Neu)佔 26.1%、專有名詞(Nb)佔 13.3%、動作及 

物動詞(VC)佔 6.3%，而地方詞(Nc)佔 5.5%，其他零星詞類比例佔 19.8%；在“問句”部 

分則以普通名詞(Na)佔 41.2%為最多，其次依序是專有名詞(Nb)佔 11.8%、動作及物動 

詞(VC)佔 8.7%、數詞定詞(Neu)佔 7.6%、地方詞(Nc)佔 5.2%，而其他零星詞類則佔 

25.5%。由於題目中所有解題資訊（含多數名詞、數詞、動作及物動詞）皆由“主幹”提 

供，而“問句”主要在詢問單一名詞的數量，因此“主幹”的詞類以普通名詞、數詞定詞最 

多，但“問句”則以普通名詞最多，而數詞定詞偏少。 

 

表七、中文數學語料庫詞性標註統計表 
 

詞類 主幹 問句 

普通名詞(Na) 29.0% 41.2% 
數詞定詞(Neu) 26.1% 7.6% 
專有名詞(Nb) 13.3% 11.8% 

動作及物動詞(VC) 6.3% 8.7% 
地方詞(Nc) 5.5% 5.2% 
其他詞類 19.8% 25.5% 
合計 100% 100% 

最後，表八顯示教育部能力指標 4類別（原始題庫所提供）的分佈情形。因為一個 

題目可能包含多種能力指標，因此在題庫資訊中有單一類別（佔語料庫 80.90%的題目） 

與組合類別（由單一類別做組合）（佔語料庫 19.10%的題目）之分。 

 

表八、教育部能力指標分類統計表 
 

(a)單一指標類別 (b)組合指標類別 
 

單一類別 百分比 

數與量 72.04% 
代數 6.72% 
幾何 1.68% 

統計與機率 0.05% 
連結 0.40% 
小計 80.90% 

 

表八(a)顯示我們的中文數學語料庫在單一能力指標方面，主要以“數與量”(72.04%) 
 

 
4   國民教育社群網，九年一貫課程題綱，數學能力指標 http://teach.eje.edu.tw/9CC/fields/math_3_1.php 

364

http://teach.eje.edu.tw/9CC/fields/math_3_1.php


為最多，其餘數量則低於 10%；在組合指標方面（如表八(b)  所示），主要以“數與量+ 
代數”(13.25%)較多，表示此數學語料著重於建立國小數學的基本概念和基礎運算，但 

空間幾何、代數、統計機率等進階類別則較少。 

 

4.   討論 
 
在處理數學語料庫的各階段任務中，我們遇到一些不同的問題：包括了題目切割、標註 

單位，以及斷詞錯誤等方面。首先，當我們執行在 3.2 節中所提切割主幹及問句的原則 

（即“問句”主要是介於問號之前與最後一個逗號之後）後，發現大部分題目都能正確地 

被切割開來，但有極少數的題目並不一定適用（如“[小玉和家人一起去爬山，上山花了 

145 分，下山花了 2 時 18 分，上山花的時間比較長，][還是下山花的時間比較長？]”）。 

再者，在“主幹”部分以搜尋關鍵字“大約”、 “*分之*”來查找概數、分數題目是不容易 

的，反而必須藉由“問句”所要求答案的敘述（如“大約”、“約”、“*分之*”等），才得以找 

到此類題目。以上這些問題，皆是藉由人工檢視後才予以確認並修訂。 

 

最後，我們發現因為數學文字問題語料與用來發展斷詞工具的通用型語料差異甚 

大，而導致在人名（如“[小][聰]”）及動詞片語（如“[拼拼][圖]”）常有斷詞錯誤的情形。 

因此在解題系統所用的斷詞工具，有必要執行領域調適（Domain Adaptation）。 

 

5.   相關研究 
 
在過去語料庫標註方面，不乏著重於研究剖析樹[8, 15-18]、語意角色[9, 19-22]、依存結 

構[10, 23]、片語結構[11]，或者是語篇[12]、共同指稱關係[13]和述語參數[13, 14]等等 

方面，卻缺乏針對數學文字問題的語料庫。 

 

近年雖然已有關於數學文字問題研究的題庫出現[2, 5-6, 24-25]，但都是從網站論壇 

抓取的特定數據資料組成的：如  Kushman  等人[5]刪掉了非線性代數問題的題目， 

Hosseini 等人[2]只抓取組合加法、減法、一元一次方程和美元文字等問題（但帶有多餘 

數字資訊和辭彙空缺（Lexical Gap）），Roy 等人[6]雖然增加了兩個以上運算子（多步驟） 

的問題，卻把需要背景知識的概數題目排除在外，Shi  等人[24]只抓取數字運算文字問 

題，Koncel-Kedziorski 等人[25]只抓取代數文字相關的問題（取材自[2]），但其中有高 

度重疊的辭彙與公式。換句話說，許多題目皆大同小異。總而言之，上述這些數學文字 

問題的題庫，在題目抽樣上皆有所偏頗，無法公平比較不同解題系統及反映各個解題系 
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統之真正能力。相反地，我們的中文數學語料庫卻是依各個年級分類，且不做任何增減， 

因此可以充分評測、比較不同的系統。 
 
6. 結論 

 
總括來說，我們所建立的中文國小數學文字問題語料庫，乃完整取材自出版社數學題庫 

中的文字問題，並且按照年級分層將每題（包含切割題目為“主幹”和“問句”兩部分）轉 

成解題系統容易使用的格式。不僅如此，我們還在題目中添加答案單位、分數與概數題 

的補充訊息、及教育部指標分類；並於少部分語料中標註十六種題目類型和語言學現象 

（句法分析、指代、蘊涵、指稱等），使研究者可以瞭解數學文字問題的文本特性，並 

可讓解題系統測試模型及執行半教導式學習。 

 

本語料庫是第一個完整的中文國小數學文字問題的語料庫，可用來清楚的評估解題 

系統的真正程度（與國小各個年級對應）、公平比較不同系統的解題能力、並可清楚的 

反映出各系統的偏頗及缺失。此外，若有個別的應用或規格，亦能讓研發人員按其需求 

組合出想要的檢索，便於塑造不同組態的特殊語料庫。 
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