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研究成果の概要（和文）：様々な分野で，複数の情報が組み合わされた構造や形式が複雑なデータを分析することへの
需要が高まっており，データの性質に適した解析を行うことのできる多変量解析手法が求められている．そのため，デ
ータの構造や形式に適した解析を行うための手法についての研究が進められているが，これらの手法が一般の応用分野
に普及しているとはいいがたく，どのような性質のデータにはどのような解析法を適用すべきなのかという指針は確立
されていない．以上から，本研究課題では多相多元データと非対称データの構造や形式に即した解析法の選択法の構築
と新解析法の提案を目的として研究を行う．

研究成果の概要（英文）：testNeeds for the analysis of data with complex structure and form that consist 
of a lot of information in many fields have increased. The models that can appropriately analyze the 
attribute of these data would have been requested. The models to appropriately analyze the data 
considering the structure and the form have been proposed. However, these models have yet to become 
widely used and there are no criteria to select the analysis that is appropriate for the structure and 
form of data. In this study, we proposed the framework of the selection of the appropriate model and the 
new model to analyze multi-way multi-mode data asymmetric data considering the attribute of the structure 
and form of the data.
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１．研究開始当初の背景 
社会現象や心理現象を扱う様々な学問分
野あるいは応用分野で，調査項目，変数，回
答者，データ収集時点など複数の情報が組み
合わされた構造や形式が複雑なデータが入
手可能となっている．データの構造や形式は，
データの相と元の数によって分類すること
ができる（Carroll ＆ Arabie，1980）．相は，
一組の対象（調査項目，変数，回答者，デー
タ収集時点など）を意味し，相の数は，デー
タに相がいくつ（何種類）存在しているのか
を示す．元の数は，相がデータで合計何個組
み合わされているのかを表す．  
多相多元データの分析にあたっては各デ
ータの構造や形式に適した手法で分析する
ことが望ましい．しかし，回答者×調査項目
×調査時点からなる 3相 3元データを分析す
る際に， 1 つの元の圧縮やデータを分割して
2 相 2 元データとした上で分析するというよ
うにデータを分析方法に適した形式に変換
した上で分析されることが多い．そして，こ
のような圧縮や分割の是非を吟味してから
分析を行う場合もあるが，多くの場合にはそ
のような吟味は行われない．多相多元データ
の元（もしくは相）を圧縮することは，その
元（相）がもつ情報を利用しないこと，ある
いは，それ以外の元（相）が表すデータが圧
縮された元（相）について同一，つまり，圧
縮された元（相）における変動は誤差である
とみなすことになる．また，2 元データなど
に分割し，各々のデータを別個に分析すると，
各データの分析結果が独立に得られ，個々の
分析結果には関連がなく，結果の解釈が難し
いことが多い．したがって，多相多元データ
の分析には，そのデータの構造や形式に適し
た手法を用いて，多相多元データを圧縮した
り分割したりせずに，そのまま多相多元デー
タとして分析することが望ましい．これは他
のデータの構造や形式（例えば，非対称デー
タをそのまま分析せずに対称化して分析す
るような場合）においても共通した問題であ
る．一方で，データの構造や形式に適した手
法によりすべての情報を反映した解析を行
うことができたとしても，その結果をすべて
正しく理解できるという保証はない．社会現
象や心理現象をより単純なモデルで表現を
した方が分析結果を一般化しやすい．そこで，
データの構造や形式に即した解析法の選択
のための方法論の構築が重要ではないかと
考える．また，近年では，より構造や形式が
複雑なデータに適用するための手法の開発
提案がなされている．しかし，一般の応用分
野に普及しているとはいえず，さらに，取り
扱うデータに様々な仮定がおかれている場
合もあり，データ解析のニーズに応えている
とはいいがたい． 
  
２．研究の目的 
本研究ではデータの構造や形式に即した
適切な解析法の選択のための方法論と新解

析法の提案を目的として研究を行った．デー
タの構造や形式については多相多元データ，
非対称データに注目して研究を進めた． 
多相多元データや非対称データの分析に
は，そのデータの構造や形式に適した手法を
用いて，多相多元データを単相 2元データや
2 相 2 元データなどに圧縮したり分割したり
せずに，またデータのもつ非対称性の情報を
考慮した上で分析するのが望ましい．しかし，
多相多元データや非対称データを分析する
のに適した手法は，これまでに一般的に用い
られてきた単相2元データや2相2元データ，
対称データを分析するための手法と比べる
とより複雑なモデルとなる．モデルがより複
雑となれば，分析結果の解釈が困難となるこ
とや分析結果が一定のデータの特性に即し
たものとなり一般化が難しくなるなどの問
題も想定できる．よって，本研究では多相多
元データと非対称データというデータの構
造や形式における適切な解析法の選択のた
めの方法論を構築し，単純なモデルとより複
雑なモデルのいずれかで分析すべきなのか
というモデル選択についての指針を示すこ
とを目指す． 
多相多元データにおいて，データを圧縮・
分割することで対象間の関係が損なわれる
かどうかについて検討するために，対数線形
モデルにより各相や元における交互作用の
関係性を明らかとし，圧縮や分割を行うこと
の妥当性について検証する． 
非対称データにおいては2元分割表の対称
性検定（対称性の適合度検定，周辺対称性の
検定，準対称性の検定）を多元データに対張
した検定方法を提案することで，非対称モデ
ルで分析すべきなのかどうか，その妥当性に
ついて検証する． 
そして，データの構造や形式における適切
な解析法の選択のための方法論についての
研究を踏まえ，多相多元データと非対称デー
タ」の構造や形式に即した新たな解析手法の
提案を目指す． 

 
３．研究の方法 
多相多元データの構造や形式に即した解
析法の選択のための方法論について研究で
は，Nakayama (2013)や Nakayama (2014)の研
究に代表されるような，各元の交互作用を考
慮することで，データを圧縮・分割すること
の妥当性を吟味する研究と中山・増田・鶴見
(2015)のようなデータの構造や形式に即し
た解析法についての研究を行った．Nakayama 
(2013)では，より元の数が多い高次のモデル
と元の数が少ない低次のモデルによる分析
結果を一致係数や順位相関係数などを用い
てより比較検討することで，元を圧縮・分割
することが妥当性を検証した．また，
Nakayama (2014)では対数線形モデルにより，
各相の交互作用を考慮した上で，元を圧縮・



分割することが妥当かを検証するための方
法論を提案した．中山・増田・鶴見(2015)で
は Twitter の新製品についての Twitter 上の
書き込みから作成した期間×書き込み×単
語からなるスパースな 3相 3元データの有す
るデータの構造や形式に即した解析法につ
いての研究を行った． 
非対称データの構造や形式に即した解析
法の選択のための方法論について研究では，
Nakayama, Tsurumi, and Okada (2013)に代
表されるような，2元分割表の対称性検定（対
称性の適合度検定，周辺対称性の検定）を単
相 3 元データに対張した検定方法を提案し，
非対称モデルで分析すべきなのかどうかと
いう，非対称データの構造や形式に即した解
析法の選択のための提言を行った． 
また，本研究課題において提案を行った方
法論を実データに適応し応用分野への適応
可能性について検討した． 
 
４．研究成果 
多相多元データの構造や形式に即した解
析法の選択のための方法論について研究に
おいては， Nakayama (2013) や Nakayama 
(2014)などの研究により，高次のモデルとよ
り低次のモデルによる分析結果を比較検討
し，また，各元の交互作用を考慮することで，
データを圧縮・分割することが妥当かを吟味
した上で分析を行うことの必要性と重要性
を示すことができた．中山・増田・鶴見(2015)
ではデータの構造や形式に即した解析法に
ついての研究を行い，データの特性について
吟味した上で分析を行うことの重要性を示
すことができた． 
非対称データの構造や形式に即した解析
法の選択のための方法論について研究を行
った Nakayama, Tsurumi, and Okada (2013)
では単相 3元非対称データに対して，対称性
の適合度検定，周辺対称性の検定を実施する
ことで，非対称モデルで分析すべきなのかど
うかというモデル選択のための指針を示し，
その研究成果から提案した検定法によるモ
デル選択の有効性を示した． 
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