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数量化 皿類のプ ロッ ト ・サブルーチンの手直 し

社会学部 米 谷 淳

は じめに0い ささか くどい多変量解析への招待

フ ァンシー とい う言葉 が あ る。 これ は、最近 の女性 が よ く買 うキ ャラ クター商 品や ギ フ

トグ ッズ の特徴 であ るそ うだ。 島村(1991)に よれ ば フ ァ ンシー とは白 くて小 さ くて丸 く

て柔 らかい感 じを与 え る もので 、マ シュマ ロや イチ ゴ ミル クや 人 間や動物 の赤 ち ゃんの よ

うな もので あ る とい う。 この ような イメー ジや印象 を と らえるに は単0の 形容 詞 で は不 十

分 であ り、それ らは複 数 の形 容詞 のセ ッ トを用 いて それ らの まとま りか らか も しだ される、

いわゆ る、創発 的 な意 味 や コ ンセ プ トと考 え られ る。

最 近、感性 とい う言葉 が心 理学 だけで な く工 学 や情報 科学 で もよ く研 究 テ ーマ に使 わ れ

る ようにな ってい る。感 性 を とらえる ため には、物理量 を測定す る ような方法 だけにたよっ

ている わけ にはゆ かず、様 々 な形 容詞 の対 を対極 に配 した リ ッカー ト尺 度 の セ ッ トに表現

された プ ロフ ィー ル を もとにあ る事物 の イメ0ジ や印 象 を と らえ るsemanticdifferential

法 が多用 され る こ とに なる。 こ う した手 法 で は、質問紙 の作成や調査 結果の分析 において、

用 いた質問項 目 を別個 に扱 うので な く、多数 の項 目群 をあ る基 準 に基づ い て分類 し、複 数

の項 目 または形容 詞 か ら構成 され た グルー プ になん らかの意 味づ け を行 い、そ れ らに ラベ

ル を付 け て、分析 対 象 を数個 の グル.___プに絞 りこんでお いて か ら記述 や他 の グルー プ との

関連性 につ いて の検 討 に うつ る こ とが有効 で あ り、 また要 求 され もす る。

例 えば、 コ ンピュー タに対 す るユ0ザ ー の イメー ジ を調査 す るこ とを考 えてみ よ う。 コ

ンピュー タに対 して使 え る形 容詞 は 「好 き一嫌 い」、「親 しみや すい一親 しみ に くい」か ら、

「賢 い一鈍 い」、 さらに、「ドライー ウェ ッ ト」 な ど、形 容 詞 は い くらで もあ る とい っ て よ

い。 しか しなが ら、質 問紙 に使 う項 目 はで きるだ け少 な くした い。 そ こで、 イメ ー ジ調 査

を妥 当 な もの とす る ため には必 要十 分 な数 の適切 な形 容詞群 を選定 す る こ とか ら始 め なけ

れば な らない。 その ため に は、 コ ンピュー タ ・イメー ジにつ い てお な じよ うな意味 と して

回答 者 に認 知 され る形 容 詞 の種 類 が どの ような もので あ り、 また、 コ ンピュー タ ・イ メ ー

ジがい か なる要 因 に よって規定 され てい るか についての知識が大 いに役立つ。 また、イメー

ジの分 析作 業 にお いて も、そ れ らの知 識 が あ る とな い とで は得 られ る情 報 の質 や有用 性 に

雲泥 の差 を生 じさせ る もの とな りか ねな い。 も しも、 ア ンケー ト調査 結果 の報 告書 がイ可十

とあ る項 目の ひ とつ ひ とつ につ いて、そ れ も、似 た ような意味 を もつ項 目につ いての 冗 長

な分析 記述 が だ らだ ら と続 くので あれ ば、読 み手 は途 中で投 げ 出 した くな ろ う し、そ の 中
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の どれ と どれが どの ように関連 してい るか、 また、情報 を圧 縮 す る と どうい うこ とが言 え

るか につ いて直 ち に知 りた くな るだ ろ う。 この よ うな時 に、救 い の手 となるのが多 変量 解

析 の手法 で あ る。多数 の項 目につい て関連 の高 い もの どう しを群 化 させ る客 観 的で 、最 近

の コ ンピュー タの発達 に よって容易 に なった因子分 析 や主 成分 分析 は しば しば用 い られ て

い る。ち なみ に、筆 者が 因子分 析 に よ り見 出 した コ ン ピュー タ ・イメー ジ を規定 す る主 要

な要 因 は 「親 近性 」、「知性」、「評価」 で あ り、なかで も 「親近 性」 が コ ン ピ ュ0タ 学 習 の

動機 づ け に少 な くない影 響 を与 える こ とが確 かめ られ てい る。

しか しなが ら、 因子 分析 や主 成分 分析 で分析 にかけ るこ とので きるデー タは連続量 であ っ

て、「ま った くそ う思 う」、 「まあそ う思 う」、「どち ら と もい え ない 」、 「あ ま りそ う思 わ な

い」、「まった くそ う思 わない」 な ど とい った5段 階 の尺度 か ら得 られた離散 的 な デ ー タ を

使 うこ とに対 して う しろめ た さを感 じない わけ に はいか ない。 それ らに順 に1、2、3、

4、5の 得 点 を与 えて計 算す る時 には、1と2と の差 と2と3と の差 が概 ね等 しい こ とを

前提 と してい るが、実 際 の評 価 にお い て こう考 え られ る場 合 は まず な い。 「まっ た くそ う

思 う」 と 「まあそ う思 う」 との問 の心 理 的 間隔 は、た ぶ ん 、 「まあ そ う思 う」 と 「どち ら

ともい えな い」 との 問の心 理 的間隔 よ り、人 に よってそ の大小 関係 に違 い こそあれ 、 か な

り違 ってい る よ うに思 われ る。実 は この よ うな、 リ ッカ0ト 尺 度上 の1、2、3、4、5

とい う数字 は、上 記 の5つ の区分 にあた え られ た ラベ ルに過 ぎず 、せ いぜ い それ らの順 序

関係 が保証 され てい るだ け にす ぎない、い わ ゆる、質 的 な(あ るい は カテ ゴ リカル な)尺

度 の値 で ある。 こ うい っ た場合 は、無 思慮 、無判 別 に因子 分析 や主 成分 分析 を使 うべ きで

は な く、質的 デ ー タに応 じた、質 的デ ー タの分 析 の ため に開発 された手法 、す な わ ち、 数

量 化 田類 を用 い るべ きなの だろ う。

単 に プロ グラ ムが手 近 に な く、す ぐに使 えない(SASやSPSSに は標準 装備 され て

い ない)、 他 の 人 も気 にせ ず使 ってい るな どとい っ た理 由 で 因子 分 析 で 間 に合 わせ て きた

筆 者 の無 反 省 な態 度 を ここで改 め るための 戯悔 をす るかわ りに、奈 良大学情報処理 セ ンター

で も数 量化 皿類 を使 える よ うにす るため に ささやか な努力 を してみ たので 、 ここにそ の作

業 の0部 を報告 す る。

1.数 量 化 皿類 の コ ンセプ ト

測 定 とは事物 の属性 を数量 化 す る こ とで あ り、AかBか とい った カテ ゴ リカル なデー タ

を扱 ってい て も、それ らの生起 頻度 を問題 とす るの で、科 学 的 な計 測 のす べ てが数量 化 の

作業 を行 ってい る とい える。 しか しなが ら、質的 なデ ー タ を扱 う場 合 、 どの よ うな カテ ゴ

リー のセ ッ トを用い るべ きか は慎 重 に考慮 すべ き重 要 な問題 とな る。例 えば、 コ ンピ ュー

タにつ い ての イ メー ジを 「好 き」、「優 しい」、「親 しみの あ る」、「暖 か い」、 「重厚 」、 「力 強
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い」、「大 胆」、「活動 的」、 「進 歩 的」 とい う7つ の形容 詞 か らあ て は まる もの をい くつ で も

選 ばせ る形式 で調 べ、 その結果 、表1の よ うなデー タを得 た とす る。 これ を、表2の よ う

に右上 か ら左 下 に反応 が並 ぶ ように回答者 の並 べ 替 え を してみ る。 も しこの よ うな表 が得

られ れば、 これか ら容 易 に、 コ ン ピュー タの イメ0ジ が 「好 き」、「優 しい」、 「親 しみ の あ

る」、「暖 か い」 とい う評価 の要 因 と、「重厚 」、「力 強 い」、「大胆」 とい うパ ワーの要 因 と、

「活動 的」、「進歩 的」 とい う活 動性 の要 因 の3つ の要 因 に よっ て規 定 され て い る と考 え る

こ とが で きよう。 ち なみ に、回答 者 の1は 評 価 の要 因 のみ を選択 し、2は 評価 とパ ワー 、

3は パ ワー のみ、4は パ ワ0と 活動性 、5は 活動 性 の要 因 を選択 してい る。 この よ う に、

回答 者 の反応 パ ター ンの似 た もの ど う しを ま とめ る こ とに よ り、 イ メー ジの規 定 因 を見 つ

け出す ことが で きる。

表1コ ン ピュー タ ・イメー ジにつ い ての ア ンケー ト結果(例)

回答者 好 き 優 しい

1

2

3

4

5

0

O

C

0

親 しみのある 暖かい 重厚 力強い 大胆 活動的 進歩的

CCO

0

C

0

0

○

○

○

○

○

○

0

v

0

0

表2表1を 並べ替えたもの

いし

○

○

優孫

○

○

女者答

2

4

1

3

5

回
聾

…

いか

○

○

暖痂劫

○

○

組 力強い 大胆 活動的 進歩的

○

○

○

○

○

○ ○

○

○

○

表1を 表2の ように、回答(○ 印)を 回答者の列 をX軸 、回答項 目の並 びをY軸 とみた

てたXY平 面上に位置する点 としたときに、XとYと の相関が最 も強 くなるように回答者

の並べ替 えを行 うような作業 を手作業でな く機械的、自動的にで きると非常 に便利である。

数量化 皿類は、そのような作業 を数学的な手続 きに基づいて行 うものであ り、複数の カテ

ゴリカルな質問項 目間の類似性 を探 る ときに有効な道具 となる。特 に、最 も相関を高 くす
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る並 び方Aと 、次 に高 い並 び方Bの ベ ス ト2を と り、上下 に並 べ方Aに よる並 び をつ くっ

た上 で、 さらに、左 右 には並 べ方Bに 従 った並 びに なる よ うに、す なわ ち、平面 上 に並 べ

てみ る方法 は、同 じ位 置 に集 まる項 目 をひ とま とめ にす れば似 通 っ た項 目か らな る群 をつ

くるの に役 立 つ。 この ような類 似性 を視 覚化 す るひ とつ の方法 が数 量化 皿類 とい えるの で

はなか ろ うか。 なお、林 の数量化 理論 につ いて は、数 式 をた くさん盛 り込 んだ本格 的 な概

説書(駒 澤1990;駒 澤 ・橋 口1988;圓 川1988)や 、平 易 に コ ンセ プ トを解 説 した啓

蒙書 の類(大 村1984;木 下1989)が で てい るので 、詳 し くはそ れ らを ご覧 い た だ きた

い ○

2.数 量化 皿類 フ ォー トラン ・プ ログ ラムの改 良

林 の数量 化 の プ ログ ラムは大型計 算機 用 のFORTRAN形 式 の もの(駒 澤1990)か

らBASIC形 式 の もの まであ り、 さ らに、BASICで 書 かれ た もの にはPC9801

の ような高 級 パ ー ソナル コ ン ピュー タ用 もの(駒 澤 ・橋 口1988)だ けで な く、記 憶 容 量

が小 さいハ ン ドヘ ル ドコ ンピュー タ用 の もの(小 林1984)ま で あ る。 これ以 外 に も数 量

化 を含 んだパ ソコ ン用統計 パ ッケー ジが い くつ か市販 され てい る。 その 中 には、数値 計 算

の精 度が低 く、逆行 列計 算 の手 順 に問題 が あ った りして桁 落 ちが激 しく、実用 に耐 え な い

もの も少 な くな く、い まの ところ、大量 デー タを高速 処理 す るに は大型計 算機 を利 用 す る

こ とが推賞 され る。

奈 良大学 にお いて も大 型計 算機 で林 の数量 化 を使 い たい とい う希 望 は前 か らあ ったが 、

昨年 、統 計 数理研 究所 の御厚 意 に よ り奈 良大 学情報 処理 セ ンター に数量化FORTRAN

プ ログ ラムの提 供 を受 け る こ とがで きた。前 年度 までの所 員 であ られ た市 ノ瀬氏 によ り数

量化1類 と数量 化H類 が 当セ ンター一のACOSシ ス テムで使 用 で きる よ うにな った。 しか

し、数 量化 皿類 につ い て は計算 結 果 を グ ラフに表 示す るプ ロ ッ ト ・サ ブ ルーチ ンに問題 が

あ り、直 ち に使用 す るに は少 々難 点が あ る こ とが わか った。計 算 過程 には まっ た く問題 は

ないが 、数量 化m類 の プ ロ ッ ト ・サ ブ ルーチ ンの プ ログ ラム中のFORMAT文 に旧式 の

シ ステム用 の 「1H+」 とい う重 ね打 ち よ うの コマ ン ドが使 用 され てい る。当 セ ンタ0の

システムで はそ うい う場合 、ペ ー ジプ リンタか らの出力 にお い ては別 々 な行 に打 ち出す こ

とにな るの で、同 じ位 置 に複 数 の点 が プ ロ ッ トされ る ような グラ フが い ささか見 に くい も

の とな って しま う。そ こで 、筆 者 が若干 の手 直 しを行 い、重 ね打 ちが あ って も、通 常 の グ

ラフの形 で 出力 で きる ように した。以 下 に、そ の手 直 しの ポ イ ン トをあげ る。

・FORMAT(1H+ 、 …)を す べ て削 除 した。 す なわ ち、元 の プロ グ ラ ム(駒

澤1990、P.276～P.277)のQ(3)7800、Q(3)7970の2行 を削 除 した。

・元 の プ ログ ラム にお い て もXY平 面 を配列AI(102)で 仮想 表現 してい るの で
、
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重 ね打 ち を、その配列 に重 複 して書 き込 む こ とに し、打 ち出 しは最後 に配列AIを1

回だ け打 ち出す こ と と した。

・以上 の ため に影 響 を うけ る部分 を手 直 しした
。 と くに、座標 軸 や外 枠 の書 き込 み を配

列AIの 計 算 の終 了後 に行 うよ うに した。

付 録 に手 直 しした プ ロ ッ ト ・サ ブ ル.___チンプ ログ ラム を載せ る。 こう して手 直 し した数

量 化 皿類 プ ログ ラムに よ り駒 澤(1990)の 入力 デ ー タ事例(P.233表7.1)を 分 析 し、

期待 通 りの結果(同 書 の出力例7-8P.245～P.247)を 得 た ことを報 告 す る。 なお 、

プ ログ ラム の手 直 しについ ては別 な方法 や もっ とスマー トな方 法が あ ろ う と思 われ る。 先

輩諸兄 の ご指摘 、 ご批判 をお願 い したい。

おわ りに

現在 、電 子工 学 の専 門家 で も、 もはやCPUの 回路 図 を書 い て、 どこが どん な機 能 を受

け もって い るか な どを説 明す る こ とは容易 で は ない。今 口、 われ われ は、自動車 の運転 や、

銀 行 のATMを 、その機械 の中身 を知 らな くて もなん とか う ま くつか い こな してい る。 機

械 が故 障 した ら、専 門家 に直 させ れ ば よい し、使 い に くい と きに はメー カー に文句 を言 う

か、別 な使 いやす い システ ム を買 えば よい。 その ような通念 が0般 的 になっている時代 に、

統計 パ ッケー ジな どの コ ンピュー タ ・プ ログ ラム をつ か うの に、 い ちいちそ の内部 処理 の

細部 につ いて理 解 す る ひつ よ うな どない ので は ないか、 とい う見 方 が育 ちつ つあ るの も不

思議 で は ない。問題 は、 どうい う機 能 が備 わ って お り、 どこを操 作 す る と どの よ うな結 果

が得 られ るか を体得 す るこ とで あ る。 コ ンピュー タの統 計 パ ッケ ー ジ も、今 や 、そ うい っ

た コ ンセ プ ト、す なわ ち、エ ン ドユ ーザ ー コ ンピュー テ ィング と呼 ばれ る コ ンセ プ トに基

づ いて開発 されてい る。また、林 の数量化 は精密 な数値計算 とは縁が な く自分 にはコ ンピュー

タな ど必 要 ない と考 えてお られ る諸 先生 こそお使 い にな るべ き手法 で は ないか と考 え る。

自分 の勘 や経験 か らの判 断 をデ ー タに よって裏付 けた り、確 か め た りす るた め に、 また、

収集 した調 査結 果 を と りあえず分類 す るため の 目安 を得 るため に数 量化 は実 に便利 で強 力

な道 具 となるので あ る。
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付録 一手直 しした プ ロ ッ ト ・サ ブル ーチ ンプ ログ ラムの リス ト

SUBROUTINEPLOT3(N,X,Y,ALFA)

DIMENSIONX(1),Y(1),ALFA(1),NO(999)

DIMENSIONMO(999),AI(102),IB(200),S1(999),S2(999)

REALMINUS(2)

DATAMINUS,BLNK,ONEI/'一',",",'1'/

WRITE(6,2222)

2222FORMAT(1H,44X,'PLOTTINGGRAPH',/8X,'!',9X,'!',9X,

1'!',9X,'!',9X,'!',8X,'!',9X,'!',9X,'!',9X,'!',9X,'!',8X,'!')

DO951=1,N

NO(1)=1

95CONTINUE

NNI1=-1

DO10J=1,NMl

KI=O

IJ=N-J

DO201=1,IJ

IF(X(1).LE.X(1十1))GOTO20

XI=XΦ

XΦ=X(1十1)

X(1十1)=XI

YI=Y(D

Y(1)=Y(1十 ユ)

Y(1十1)=YI

COI=NO(1)

NO(1)=NO(1十1)

NO(1十1)=NOI

KI=1

20CONTINUE

IFiKI.EQ,0)GOTO30

10CONTINUE

30YNL箋X=ABS(Y(1))

DO601=2,N

IF(YMAX.LE.ABS(Y(1)))YMAX=ABS(Y(1))

60CONTINUE
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XMAX=ABS(X(1))

IF(ABS(X(N)).GT.XMAX)XMAX=ABS(X(N))

DO400K=1,61

1B(K)=O

DO450K=1,N

IX=30*X(K)/XMAX十31.5

MO(K)=IX-31

1B(IX)=IB(IX)十1

1K=1

1KK=-31

11=1

12=31

DO454K=1,101

AI(K)=MINUS(2)

WRITE(6,600)AI

FORMAT(1H1,7X,102A1)

DO444L=1,2

DO3001=Il,12

1KK=IKK十1

1F(1.LT.12)GOTO3

DO455K=2,100

AI(K)=MINUS(L)

GOTO2

DO460K=2,102

AI(K)=BLNK

AI(1)=ONEI

AI(51)=ONEI

AI(101)=ONEI

IF(IB(1).EQ.0)GOTO335

KK=IB(1)

DO230KKK=1,KK

IY=50*Y(IK)/YMAX十51.5

1ALFA=NO(IK)

AI(IY)=ALFA(2*IALFA-1)

AI(IY十1)=ALFA(2*IALFA)

Sl(IK)=AI(IY)

S2(IK)=AI(IY十1)

IK=IK十1

CONTINUE

IF(1.NE.31)GOTO340

WRITE(6,610)IKK,AI

FORMAT(1H,15,2X,102A1,'(Y)')

00TO300
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340WRITE(6,620)IKK,AI

620FORMAT(1H,15,2X,102A1)

300CONTINUE

IF(1.GE.61)GOTO444

11=32

12=61

444CONTINUE

WRITE(6,1000)

1000FORMAT(1H,56X,'(X)')

WRITE(6,7776)

7776FORMAT(1H1,//1X,'*****CO-ORDINATE(X,Y)TABLE*****',//,

110X,'X"',2X,'NO',7X,'X',9X,'Y',12X,'X"',2X,'NO',7X,'X',9X,'Y',12

2X,'X"',2X,'NO',7X,'X',9X,'Y')

WRITE(6,7777)(MO(K),Sl(K),S2(K),X(K),Y(K),K=1,N)

7777FORMAT(1H,/3(112,2X,2A1,2F10.2))

WRITE(6,6000)

N1=1

N2=20

N3=1

N4=40

5101F(N.LT.N2)GOTO520

WRITE(6,3000)(1,1=Nl,N2)

WRITE(6,4000)(ALFA(1),1=N3,N4)

WRITE(6,5000)

Nl=N2十1

N2=N2十20

N3=N4十1

N4=N4十40

00TO510

520CONTINUE

IF(N.EQ.Nl…1)GOTO530

WRITE(6,3000)(1,1=N1,N)

N4=N*2

WRITE(6,4000)(ALFA(1),1=N3,N4)

6000FORMAT(1HO,//,lX,'*****TABLEOFPLOTTINGMARKSFORCATEGOR

lYNO.******',//)

3000FORMAT(1H,'CATEGORYNO.',6X,2015)

4000FORMAT(1H,'PLOTTINGMARK',5X,20(3X,2A1),/)

5000FORMAT(1HO)

530RETURN

END
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