多変量解析を教育実践家レベルへ
Ⅲ．エクセルを使った　数量化Ⅲ類　クロス集計・検定機能付
平成２４年１２月２０日　三村紀中

[bookmark: _Toc396497873]１．はじめに　

　従来、アンケート（質問紙法）の結果は単純集計、棒グラフ処理に留まり、「～が多い。」、「～の傾向があると思われる。」という質的な解釈に終始し、実践的な知見が得られないことがありました。
　ここで、数量化Ⅲ類で全体の傾向を観察・洞察し、続いてクロス集計・分析によって、部分部分を詳細に観察し、決定的・断定可能な因果関係を見つける手法を紹介します。
[bookmark: _GoBack]　数量化Ⅲ類と似た多変量解析法に、因子分析があり、いずれも「複数の変数について似ているものをまとめ、分類することによって、その背後にある隠れた要因を明らかにすること」、または「多変量全体の相関関係を要約すること」を目的としています。違うのは、因子分析では量的変数（連続変数）のみを用いるのに対して、数量化Ⅲ類ではカテゴリーデータ（離散変数、主に１と０）を用いるという点です。因子分析でしばしば、より強い肯定回答に大きな得点を与えるように設定された順序尺度を用いることがありますが、その尺度選択回答を調整して１、０に変換すれば、数量化Ⅲ類でも分析することができ、同様の結果が得られます。
　三村が提供するエクセル・マクロ・ブックで採用している数量化Ⅲ類の主計算ルーチンは、社会統計学を専門とする青木繁伸教授（群馬大学：社会情報学部：情報行動学科：社会統計学研究室）が作成、公開しておられるエクセル・マクロ（qt3.xls : Last modified : Nov 07,2002）を引用し、視覚を重視したヒューマン・インターフェースを付加し、更に調査結果の生データをクロス集計・分析・検定に連結できるように編集したものです。内容
１．はじめに ------------------------- 1
２．各シートの構成------------------ 2
（ １ ）【　手順書　】------------ 2
（ ２ ）【　元データ　】---------- 5
（ ３ ）【　調整案　】------------ 5
（ ４ ）【　Data　】-------------- 7
（ ５ ）【　Igen　】-------------- 7
（ ６ ）【　Gcat　】-------------- 8
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（１１）【　相関　】------------- 11
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（１３）【　軸3　】～【 軸9 】-- 12
（１４）【　R_cat　】------------ 13
（１５）【　R_cas　】------------ 13
３．おわりに-----------------------  13


　数量化Ⅲ類の考え方や計算手法などについて更に詳しいことは青木教授のサイトを参照してください。

【参考文献】
・数量化Ⅲ類（統計学自習ノート）
http://aoki2.si.gunma-u.ac.jp/lecture/Qt/qt3.html
















数量化Ⅲ類のグラフの読み方

[bookmark: _Toc396497874]２．各シートの構成　

[bookmark: _Toc396497875]（１）【　手順書　】　
[image: C:\Users\okono\Pictures\あ.jpg]

　左側の列には数量化Ⅲ類とクロス集計に関する基本的な説明を入れています。
　真ん中の列には分析手順に従って項目を並べるとともに各セルに手順内容に関する解説コメントを入れています。
　右側の列には、分析手順ごとに使うシートへのジャンプ・ボタンを並べています。それぞれのボタンは当該シートへ移動するためだけのボタンですから、これをクリックすることによって思わぬ計算が突然始まったりすることはありません。また、移動先には必ず「手順書へ」のボタンがあり、このページに戻ってくることができます。
　実際の分析にあたっては、手順に従って各シートにジャンプし、当該シート上の処理開始ボタンをクリックしてください。
　以下、各セルのコメント内容を紹介します。

「解説編」コメント
◎　アンケート(質問紙法調査）の実施にあたって
１．質問数は、回答者の負荷を考えると１０問程度が適正です。
　　　選択肢ばかりの調査でも、せいぜい２０問程度にしておきます。
２．回答に要する時間はせいぜい８分程度が適正です。
　　　できれば５分以内に回答できるように設計しておきます。
　　　それ以上になると、回答者の離脱率が高まります。
　　　最後まで引っ張っても、回答の信頼性が低下します。

「数量化Ⅲ類とは何か」コメント
　数量化Ⅲ類とは、自由記述文から重要単語を抽出して分析する「テキストマイニング法」のうち、数量化できない回答データのパターンの類似性を分析する多変量解析の手法です。
　これによって仮説を立て、続いてクロス分析によって検証すると良いでしょう。

「数量化のモデルは線形」コメント
　・数量化Ⅲ類は線形モデルの多変量解析手法です。線形モデルによる手法として、因子分析、主成分分析、重回帰分析などが知られています。
　・軸の解釈は、因子分析の「因子」、主成分分析の「主成分」に相当します。
　・得られた結果はカテゴリー（またはケース）同士の相関関係の強さを座標上の距離で表現することができ、それらは相対的な指標なので、直交座標変換によって回転させ、把握しやすい角度を任意に選ぶことができます。
　ただし、固有値（全体の相関係数）の大きい順に解釈すべきところ、回転させすぎると固有値の重みが逆転してしまうので、±45度以上の回転は制限されます。
　・数量化Ⅲ類では１軸と２軸の解釈が最も重要であり、それらを手がかりとして３軸以下を参考程度に解釈することが現実的なので、３軸以下は回転による再解釈には対応していません。

「数量化Ⅲ類の計算内容」コメント
（１）行列計算を行い、回答のパターンの類似性を自動的に分析します。
（２）引き続いて、固有値（相関係数の自乗）の大きい順に１軸と２軸を選択し、
（３）最大固有値によるベクトル値をX軸上（左右）に、次の固有値によるベクトル値をY軸上（上下）に配置し、
（４）カテゴリーの類似性と回答者の類似性を２次元に表示したグラフをそれぞれ作成します。

「グラフ表示と解釈」コメント
　多変量解析を実行すると、数学的モデルによる解析計算の結果を得ることができますが、その「意味」や「価値」は、計算内容と調査内容の両方を熟知した複数の人々によって解釈・協議されなければなりません。
　数学的には自動的な言語コメントが得られることはありませんし、誰か一人だけの解釈を鵜呑みにすることもできません。また、多変量解析の専門家、調査者のいずれか一方の意見に偏ることも危険です。
　解釈に当たっては、数値データを視覚化した散布図が役に立ちます。協議する際にも、グラフを共有議題にすることが効果的です。
　このマクロシートでは因子分析の回転法に類似した手法により、視覚的に捉えることのできるグラフ回転表示機能を付け加えて、ヒューマン・インタフェース性を高めています。
　また、固有値ごとにカテゴリーを並べ替えて、解釈の論点が浮き彫りになるように工夫し、より納得性の高い結論が得られるように工夫しています。

「クロス集計と検定」コメント
　◎　クロス集計とは何か
　２つの設問について、両方に「はい」、両方に「いいえ」、一方に「はい」の回答を集計して、２つの設問の関係を分析する方法です。
　　※　相関係数が 0.3 を下回ると、さほどの関係はないと見られます。
　　　　 相関関係が 0.5 程度で、かなりの相関がありそうです。
　　　　 相関関係が 0.7 以上ならば、相当強い相関関係があります。
　　　クロス表と同時に、グラフを表示して、視覚的に把握しやすくしています。
　◎　検定とは何か（独立性の検定）
　χ2（カイ二乗）は信頼度95％で　3.84 以上であれば帰無仮説が棄却され、そのクロス表の設問どうしに「有意な差がある（相互に影響しあっている。または、いずれかが要因となり、他方が結果となるような因果関係があるかもしれないと推測される。）」、と判断できます。
　教育統計では信頼度95％（危険度５%)で、帰無仮説「２つの設問どうしには関係がない」を棄却できるかどうかを検定します。

「手順１　アンケート回答の点検・調整」コメント
◎　アンケート結果を、「１,０」のパターンに整理しておく。
　※　３択以上の選択肢回答は「調整案」シートを使って「１、０」の２択様式に変換しておく。
  ※　空白があると分析できないので、０等を埋めておく。
  ※　回答者数が０のカテゴリー、回答数０の回答者は除外しておく。

「手順２　数量化Ⅲ類　分析開始」コメント
◎　Dataシートに設問（カテゴリー）、回答者名（ケース）、回答を入れ、分析を開始する。
　※　カテゴリーは最大２００、実際は５０件以内にする方が、後の分析がしやすい。
　※　回答者数は最大５００人、実際は２０～５０程度が分析しやすい。
　※　マクロボタン「分析開始」をクリックすると、自動的に行列計算を行い、回答のパターンの類似性を分析し、グラフを表示する。

「手順３　固有値の断層を把握」コメント
◎　「固有値」を降順に見て、断層がある箇所までの解の数を決める。（最大９）
　※　固有値の解の個数＝解釈すべき軸の数＝因子分析の「因子」数に相当する。
　※　最大９個の解を求めるように設定してあるが、固有値のグラフを見て、強い特徴が認められる範囲を対象にすれば良い。１軸、２軸は必ず解釈する必要があるが、３軸以下は任意。　

「手順４　カテゴリー・スコアの解釈」コメント
◎　分析結果のうち、カテゴリー・スコアについて軸の意味を解釈する。[image: ]
　※　カテゴリーグラフとケースグラフは同じ画面に重ねて解釈することができる。

　（１）軸１（X軸）優先２（Y軸）についても、同様に解釈する。
　※　軸の両極は対立する価値を表す。
　※　軸の解釈によって得られる「仮説」に基づいてクロス分析をしても良い。

「手順５　グラフの調整と再解釈」コメント
◎　グラフのラベルを任意に表示し直したり、軸を回転させながら、軸の意味を解釈する。
　（１）グラフの右側の「on」スイッチで「表示／非表示」が切り替わる。
　（２）表示が重なって読みにくい時は、ラベルを選択して移動できる。
　（３）グラフの目盛の最小値、最大値は変更できる。
　　　※　カテゴリーグラフの解釈は、そのままケースグラフに重ねることができる。
　（４）グラフは回転させて解釈しなおすことができる。
　　　※　カテゴリーグラフで回転させた場合、ケースグラフでも同じ角度で回転させる必要がある。
　　　※　回転させた場合は、軸１、軸２について再解釈をする必要がある。

「手順６　３軸以下の解釈」コメント
◎　３軸以下も、解釈すべき固有値（軸）を選んだ数ほど、解釈を試み、因子を決める。
　※　ケース（回答者）の回答パターンの類似性を具体的に活用する方途を探る。

「手順７　クロス集計･分析」コメント
◎　クロス集計と検定結果を元に、詳細に分析する。
　最初に全カテゴリーどうしの相関関係を計算する。
　次に相関係数を降順に眺めて、重要な意味が見つかりそうな設問どうしのクロス表を作成し、それらの関係を分析する。

[bookmark: _Toc396497876]（２）【　元データ　】　
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　アンケート（質問紙法調査）を実施する前に、回答者の離脱率を低く抑え、回答内容の信頼性を高めるために、設問の構成や内容、選択肢の数、択一・複数選択の種別など、実施前に十分検討しておくことが大切です。元データの信頼性が担保されるために、一般に次のような留意が必要であるとされています。
	１．質問数は、回答者の負荷を考えると１０問程度が適正
	　　　回答者の年齢にもよるが、選択肢ばかりの調査でも、せいぜい２０問程度
	２．回答に要する時間は５分以内が適正
	　　　回答者の集中力や設問内容にもよるが、せいぜい８分程度
　なお、生データを必ず保存しましょう。調整後のデータは、生の情報が失われています。データ容量は最大200問×500回答の場合でもせいぜい270ＫＢ程度で収まるでしょう。ブックそのものの容量は340ＫＢ程度で、これと一緒に計算結果やグラフを保存すると、データ容量が膨らんでしまいます。計算は秒単位で完了するので、計算結果を保存する必要はありません。毎回、必要な時に再計算させれば良いでしょう。

タイトルセルのコメント
　無回答欄、または数値でないセルがあると、
　分母が０になる場面が発生するので、解析処理ができません。
　以下のいずれかの対策をとってください。
　・　無回答のある回答者の列を削除する。
　・　無回答のある設問の行を削除する。
　・　「どちらでもない」と回答したと見做す。（○×判断保留型）
　　　　　　　　（奇数選択肢ならば、中央値）
　・　「あまり～ではない」と回答したと見做す。（消極的否定型）
　　　　　　　　（偶数選択肢ならば、中央値に近い否定側の値）
　・　無回答の設問をライスケールと見做し、類似した設問に対する回答を複写する。

[bookmark: _Toc396497877]（３）【　調整案　】　
　選択肢が３つ以上であるような調査結果を１，０のパターンに変換します。その際、個人内の回答の散らばりを正規化するとともに、設問内の回答のちらばりを正規化します。
　たとえば、５択の設問について絶対基準によって変換すると、すべての設問に１，２だけで応えた場合はすべて１に、すべての設問に４，５だけで応えた場合はすべて０に変換されてしまう恐れがあります。
　数量化Ⅲ類の分析の目的は回答パターンの類似性の分析ですが、計算処理上、すべてが１、またはすべてが０という回答は「まじめに回答していない恐れがある。パターンなし。」と見なされ、除外されます。
　そこで、「はい」、「いいえ」のいずれに近いかを個人内で相対的に評価して変換し、前例ではいずれも１、０が混じった回答に変換されます。
　また、全体の回答における「１」の数が、回答欄数の３０～７０％程度になるように、微調整をすることができます。なお、元データが既に１，０パターンである場合は調整できません。

[image: C:\Users\okono\Pictures\う.jpg]
タイトルセルのコメント
　周辺和に０があるのは、次のような場合です。
　　　・とある回答者の回答がすべて同じであり、個人内の正規化ができない。
　　　・とある回答者の回答がすべて「いいえ」に偏っている。
　周辺和に０があると、分母が０になる場面が発生するので、解析処理ができません。
　以下のいずれかの対策をとってください。
　・　周辺和が０の回答者の列を削除する。
　・　周辺和が０の設問の行を削除する。
　・　元データに戻って、
           「どちらでもない」と回答したと見做す。（○×判断保留型）
           「あまり～ではない」と回答したと見做す。（消極的否定型）
閾値（いきち）の調整についてのコメント　　（閾値：判断の境目の値）
　　　１～８の整数を指定し、「１の総和」を調整します。初期値は　４　です。
　　　※元データが既に１，０の場合、調整できません。
　     「１の総和」は３０％～７０％程度が適切です。
　５択設問の回答を１，０に変換する場合、
　　　　回答１、２=>　１、回答４，５=>　０　と変換します。
　　　　回答３は１に近いのか、０に近いのか、迷います。
　　　　そこで、設問全体の回答分布を正規化し、
　　　　　　・平均が３以上であれば、回答３は０に、
　　　　　　・平均が３未満なら、回答３は１に変換します。
　　　　この処理を設問内、個人内で行い、１，０が偏らないようにするのが、正規化調整です。
　分析の目的に応じて、意図的に調整します。
　　　・閾値を意図的に低くすると、１が多くなり、全体のパターンの違いを強調することができる。
　　　　　　しかし、特色のある回答者、設問が目立たなくなる。
　　　・閾値を意図的に高くすると、１が少なくなり、特定の個人や設問が浮き彫りになる。
　　　　　　しかし、他の多くのパターンの違いが不明瞭になる。
[bookmark: _Toc396497878]（４）【　Data　】　
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　慎重に１，０調整された回答データを数量化Ⅲ類に渡して、いよいよ多変量解析を開始します。この段階で、回答不備などのために処理から外さざるを得なかった設問や回答者があれば、設問数（カテゴリー数）と回答者数（ケース数）が元データよりも減っている場合もあります。

タイトルセルのコメント
　データを確認したら、「分析開始」（マクロ･ボタン）をクリックしてください。


[bookmark: _Toc396497879]（５）【　Igen　】　
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　数量化Ⅲ類の計算結果として得られる「固有値」は「相関係数」の２乗の値で、全体の関連度を表しています。言い換えれば、すべてのカテゴリー同士、すべてのケース同士の距離を計算しつくして３次元空間に配置した上で、カテゴリー群、ケース群が存在する「雲」のような３次元分布の一群を、その外側から眺めて、どこから眺めればカテゴリー同士の関係を有意味に解釈できる可能性が高いかの程度を表しています。
　ここで、固有値解の数は、「雲」を眺める立ち位置によって決まる相関度の係数が、任意に設定した係数の下限（この0.00000001）を超えた数値の個数で、カテゴリー数とケース数のうちの少ない方の個数を超えることはありません。
　計算上は極めて小さい係数も得られますが、実際の解釈が可能な固有値は上位のいくつかに限られます。最低でも第１、第２の固有値は解釈すべきですが、第３以下の固有値について解釈の対象として採用すべきかどうかは、固有値の大きさを比べて、分析者において判断しなければなりません。
　グラフに極端な固有値の違いが見られる箇所「断層」があれば、そこまでの固有値について解釈を試みる必要があります。また、寄与率（各ケースの固有値÷固有値の総和）、累積寄与率も重要な判断材料となります。累積寄与率は70％程度以上になるまでが目安ですが、それまでに固有値が７つも８つも必要であるような結果は、分析自体の評価が低いとみなされるでしょう。固有値と寄与率については次のようなめやすを参考にしてください。いずれにしても、採用する固有値の数を２～９の範囲で指定してください。ただし、固有値の解釈が因子分析の因子に相当することを考えると、採択数が９を超えると、解釈が難しくなること、因子が９つ以上見つかることは稀であることから、９個までしか採用できないように制限しています。実際、２軸までの解釈で終始することがほとんどです。
　　採用する固有値の値、寄与率、累積寄与率についてのめやす
	固有値0.5以上、または寄与率50％以上　　是非とも採用すべき
	固有値0.25以上、または寄与率25％以上　　関心によっては採用しても良い
	固有値0.09以上、または寄与率10％以上　　あまり採用しない方が良い
	固有値0.09未満、または寄与率10％未満　　採用すべきでない

タイトルセルのコメント
　下の固有値の横棒グラフ (#######） を見て、極端に変化する箇所、断層が見られるまでの解の数を決めてから、「解釈補助表の作成」（マクロ・ボタン）をクリックしてください。判断の手がかりとして、「寄与率（％）」も重要な参考になります。累積寄与率が７０％程度以上になるまでを評価すると良いでしょう。
　「解」（軸、因子、成分とも言う）の解釈を補助する表を作成します。（２～９）
　特に指定しなくても、軸１と軸２は必ず作成するので、解釈してください。
　軸３以下は、固有値の降順結果、累積寄与率（％）をどう捉えるかに依存しており、分析者の任意です。

[bookmark: _Toc396497880]（６）【　Gcat　】　
[image: C:\Users\okono\Pictures\か.jpg]
　固有値１，２を使って、カテゴリー（設問項目）どうしの距離（ベクトル）を計算した結果を散布グラフとして表示しています。このグラフを眺めて軸１（Ｘ軸方向）と軸２（Ｙ軸方向）がどのような「価値、意味」によって分布しているかを解釈します。その解釈結果が「因子」に相当します。
　グラフの目盛りの最小値、最大値の初期値は -3.5～3.5ですが、ベクトルによってははみ出していたり、原点近くにこじんまりとまとまっていたりします。その場合、グラフの目盛りを変更することもできます。観察しやすく、解釈しやすいグラフに仕上げてください。
　また、このグラフは、因子分析における回転法に倣って、各軸どうしの間には相関がない（独立している）と仮定し、直交回転ができるようにしてあります。いくらか回転させて、解釈しやすい配置を見つけてください。ただし、大きく回転させると、固有値の相対的な大きさや寄与率を無視した逆転解釈の危険性があるので、-45～45度の範囲に制限しています。
　実際、教育関係のアンケート回答パターンの分析においては、軸間に全く相関がないというモデルは不自然なので、斜交回転によって分析することが望ましいこともあります。そこで、手動で斜交回転をする方法として因子分析で用いられているRotoPlot法を応用し、X軸とY軸が交錯しないように配慮した上で±180°の範囲で回転ができるような簡易RotoPlotシートを用意しました。
直交回転、斜交回転のいずれについても、軸１、軸２についてのみ散布グラフを描き、回転後の軸の再解釈のための補助シートを用意しています。軸３以下は寄与率が極端に低いと推察されるので、回転無しで解釈するように、軸９までの補助表を用意しています。
[bookmark: _Toc396497881]（７）【　Gcas　】　
[image: C:\Users\okono\Pictures\き.jpg]

　ケースグラフは、カテゴリーグラフと連動しています。カテゴリーグラフで解釈したことは、そのまま同じ軸、配置についてケースグラフに適応できます。
　カテゴリーグラフで回転させると、ケースグラフも連動して回転します。ケースグラフを回転させた場合は、逆にカテゴリーグラフが連動して回転します。
　同様に、目盛りを変更すると、両方のグラフの目盛りが同じように変更されます。


[bookmark: _Toc396497882]（８）【　Def　】　
[image: C:\Users\okono\Pictures\く.jpg]

　左側の黄色い四角の部分に、それぞれ、カテゴリーのベクトルとケースのベクトルの全体の中での最小値、最大値を表示しているので、参考にしてください。この範囲で目盛りを変更すれば、すべての位置がグラフ内に表示されます。

タイトルセルのコメント
　グラフの軸の最小値、最大値は変更できます。
　右側の矢印ボタンを使って変更してください。±１～±９の範囲で変更できます。
　「グラフの目盛りを変える」ボタンをクリックすると、カテゴリーグラフ、ケースグラフの両方の目盛りが変更できます。
　「初期値」ボタンを押すと、すべて±3.5 になります。

[bookmark: _Toc396497883]（９）【　軸1　】　
[image: C:\Users\okono\Pictures\け.jpg]

　「軸１」のシートは最大固有値によるベクトルを計算した結果です。もっとも重要な「価値・意味」を解釈してください。また、グラフを回転させた場合は、「回転後の軸１の再解釈」ボタンを押して、ベクトルを計算しなおしてください。
　上の方にはプラス（＋）のベクトル、下の方にはマイナス（－）のベクトルが簡易横棒グラフと共に表示されます。棒グラフの長さに関心を持って、その並び方を価値付け、意味づけしてください。
　このプラス（＋）とマイナス（－）は、肯定的、否定的という意味はまったくありません。単に、同じ軸上の間逆の「意味・価値」が相対的に示されています。上が否定的価値、下が肯定的価値を表しているという解釈も排斥できません。

タイトルセルのコメント
◎　軸１はグラフの「X軸」方向の価値を表します。
◎　軸の解釈
　「*****」で表された簡易横棒グラフを見ましょう。
　一番上は最も右側（＋）に伸びており、
　一番下は最も左側（－）に伸びています。
　右側（＋）にグラフが伸びた上位のいくつかに共通する「因子」を解釈してください。
　左側（－）にグラフが伸びた下位のいくつかに共通する「因子」を解釈してください。
　ただし、その右側（＋）と左側（－）は、真逆の因子でなければなりません。
　例：　消極性　　⇔　積極性
　　　　大人しい　⇔　活発
　　　　悲観的　　⇔　楽天的


[bookmark: _Toc396497884]（１０）【　軸2　】　
[image: C:\Users\okono\Pictures\こ.jpg]

　軸２はグラフの「Y軸」方向の価値を表します。軸１と同じ扱いをしますが、軸１とは異なる「価値・意味」を解釈してください。そして、軸１と軸２を合わせて、２次元に配置したカテゴリーグラフ、ケースグラフに戻って、解釈内容を吟味してください。

[bookmark: _Toc396497885]（１１）【　相関　】　
[image: C:\Users\okono\Pictures\さ.jpg]

　すべてのカテゴリー同士の相関関係を計算し、相関係数の高いカテゴリーのセットから順にクロス集計によって詳細に分析するための準備をします。
　数量化Ⅲ類が全体の傾向を観察・洞察する手法であることに対して、このクロス集計・分析は、部分部分を詳細に観察し、決定的・断定可能な因果関係を見つけるための手法です。それぞれの手法の特徴を生かして、アンケート（質問紙法）の結果から実践的で有効な知見を得ることができるように期待されます。

タイトルセルのコメント
　◎　全項目間の相関係数の計算
　すべてのカテゴリーどうしの相関関係を計算します。
　この結果を使って、相関係数の高い項目同士を探し出し、因果関係などを分析できます。

[bookmark: _Toc396497886]（１２）【　クロス　】　
[image: C:\Users\okono\Pictures\し.jpg]
　クロス集計表が得られたら、まず、相関関係に注目しましょう。
クロス表の左肩に表示されている相関係数は一般的なK×L分割表の値であり、重要な目安になります。しかしながら、2×２分割表の場合は、観察度数がさほど大きくないことが多いので、そもそも正規分布していない母集団のデータであると考える必要があります。そこで、イエーツの修正付きχ2（カイ二乗）による独立性の検定結果が最も優先されなければなりません。χ2の値が小さい場合、相関関係を表すφ（ファイ）係数の値は意味を持ちません。
χ2を使うのは「独立性の検定」で、その手順は次の通りです。
（１）帰無仮説を立てる。　　「２つの設問の間には関係がない。」
（２）５未満の観察度数がある場合は、イエーツの修正を行う。
（３）χ2（カイ二乗）の値が3.84を超えていれば帰無仮説を棄却する。
　（有意差があるかもしれない。）信頼度95%（危険率5%）
　１００回のうち95回は正しい結論である。
　１００回のうち５回は見当外れになる！
（４）3.84を超えない場合は、帰無仮説を採用する。「２つの設問の間には有意な関係がない。」
帰無仮説が棄却された場合のみ、周辺和に応じて調整をした「相対φ（ファイ）係数を指標として解釈します。この相対φ係数は、先の相関係数とは値が異なることがありますが、小さなデータにおいては、こちらの相対φ係数が優先されるべきです。
φ（ファイ）係数とは、２×２分割表における連関度を表す指標で、次の式で計算します。
Φ＝平方根（χ2/標本数)
　φ（ファイ）係数の意味は、おおよそ次の通りです。
0.3未満　関係がなさそう
0.3～0.5 弱い関係がある
0.5～0.7 強い関係がある
0.7～1.0 かなり強い関係がある
また、３－D棒グラフや、バブル散布グラフを参考にしながら、個々の回答数にも注目しましょう。これらのグラフはプレゼン用にカラーで表示されていますが、印刷用に白黒モードに変更することもできます。３－D棒グラフは観察度数（回答数）を実数で表しています。バブル散布グラフはバブルの面積で相対的に表現しています。
相関係数が高く、対角線上の回答数が連動していると見られる場合は、かなり決定的な「判断」、「診断」ができ、実践的な知見が得られる可能性があります。例えば、「はい」＆「はい」と「いいえ」＆「いいえ」の回答が多い場合は、強い正の相関関係が認められ、「はい」＆「いいえ」と「いいえ」＆「はい」の回答数を比較することによって、どちらか一方から他方への因果関係を見つけることができます。
　ただし、この場合の因果関係は現象的な関係であり、真の因果関係ではない場合もあることに留意しなければなりません。２つのカテゴリー以外の要因が間に挟まっている場合もあります。２つのカテゴリーに対して同時に影響を与えている別の要因が存在する場合もあります。また、単なる現象の連関性が見えるだけで、実際には全く無関係の例もないとは言えません。

タイトルセルのコメント
　◎　クロス分析をします。
　最初に「閾値（いきち）」に着目します。
　全カテゴリー間の相関関係の分析結果の抽出にあたって、
　　（１）相関関係の強い項目を抽出するための限界点「閾値」を指定します。
　　　　　　　相関係数が 0.3 を下回ると、さほどの関係はないと見られます。
　　　　　　　相関関係が 0.5 程度で、かなりの相関がありそうです。
　　　　　　　相関関係が 0.7 以上ならば、相当強い相関関係があります。
              そういう訳で、初期値は、 0.3 ですが、－＋ボタンで変更できます。
　　（２）相関係数に関わらず、関心のある設問について調べるときは、
　　　　　　　「通番１でソート」、または「通番２でソート」を使います。
　次に、関心のある「設問１」または、「設問２」のセルを選び（クリックし）、「クロス表の作成」のマクロ・ボタンをクリックすると、カーソル位置の設問１×設問２のクロス表を作成して検定します。
　クロス表と同時に、グラフを表示して、視覚的に把握しやすくしています。
　なお、χ2（カイ二乗）は信頼度95％で　3.84 以上であれば帰無仮説が棄却され、そのクロス表の設問どうしに「有意な差がある（相互に影響しあっている。または、いずれかが要因となり、他方が結果となるような因果関係が推測される。）」、と判断できます。

[bookmark: _Toc396497887]（１３）【　軸3　】～【　軸9　】　
[image: C:\Users\okono\Pictures\す.jpg]　軸３以下の採用軸数については、固有値の大きさを指標として、調査者が任意に選択してください。

タイトルセルのコメント
◎　軸の解釈：　「*****」で表された簡易横棒グラフを見ましょう。
　一番上は最も右側（＋）に伸びており、
　一番下は最も左側（－）に伸びています。
　右側（＋）にグラフが伸びた上位のいくつかに共通する「因子」を解釈してください。
　左側（－）にグラフが伸びた下位のいくつかに共通する「因子」を解釈してください。
　ただし、その右側（＋）と左側（－）は、真逆の因子でなければなりません。
[bookmark: _Toc396497888]（１４）【　R_cat　】　
[image: C:\Users\okono\Pictures\せ.jpg]　このシートは、数量化Ⅲ類を計算した結果のうち、カテゴリー（設問）のベクトルを記録しています。グラフ表示や軸の解釈シートを作成する時に、マクロから自動的に参照してグラフを描いたり、解釈補助表を作成したりしています。
[bookmark: _Toc396497889]（１５）【　R_cas　】　
[image: C:\Users\okono\Pictures\そ.jpg]
　このシートは、数量化Ⅲ類を計算した結果のうち、ケース（回答者）のベクトルを記録しています。グラフ表示や軸の解釈シートを作成する時に、マクロから自動的に参照してグラフを描いたり、解釈補助表を作成したりしています。







[bookmark: _Toc396497894][bookmark: _Toc396497890]３．おわりに　
　このマクロ・ブックの主計算ルーチンには、群馬大学社会情報学部教授　青木繫伸氏が公開しているＶＢＡマクロを引用しました。厚く感謝申し上げます。
【引用】　青木繫伸（群馬大学社会情報学部、統計学教授）
多変量解析の自習ノート：http://aoki2.si.gunma-u.ac.jp/lecture/mva.html
多変量解析エクセルVBA：http://aoki2.si.gunma-u.ac.jp/lecture/stats-by-excel-old/vba/index.html
【　参考文献・情報　】

[bookmark: _Toc396497891]（１）テキストマイニングの手法　
http://www.pref.shimane.lg.jp/nogyogijutsu/tokimeki/374.data/374.pdf
[image: C:\Users\okono\Pictures\た.jpg]島根県農業技術センター　広報誌「ときめき」No.374　2012.1.30　による

消費者の潜在ニーズを把握する手法として「テキストマイニング」が注目されています。
消費者ニーズの把握においては、従来から用いられている選択肢型のアンケート調査から、自由な発言内容や記述文によって、消費者の潜在ニーズ・意識を把握する、「グループインタビュー」や「テキストマイニング:自由記述文から重要単語を抽出し、多変量解析等を用いて分析する手法」へ移行しつつあります。

問い合せ先：総務企画部 企画調整スタッフ
[bookmark: _Toc396497892] TEL 0853-22-6697 Ｅmail:nougi＠pref.shimane.lg.jp


（２）数量化理論とは何か　ウィキペディアによる
数量化理論は、統計数理研究所元所長の林知己夫によって1940年代後半から50年代にかけて開発された日本独自の多次元データ分析法でI類からIV類までが知られている。
この手法は、程度，状態，有無，はい/いいえなど、質的データを分析するために、それらに強制的に数値を割り付けて既存の多変量解析手法を用いたり、 質的データ間の類似度を定義し、それに基づいた相互関係の解析を行う手法群である。
ダミー変数の導入による質的データの数値化により、回帰分析を行うのが数量化I類、判別分析を行うのが数量化II類、 数量化Ⅲ類は主成分分析あるいは因子分析に対応している。
数量化Ⅲ類は、コレスポンデンス分析（対応分析）、双対尺度法、等質性分析などと本質的に同じものである。


[bookmark: _Toc396497893]（３）林の数量化理論って何だhttp://www.geocities.co.jp/WallStreet/7166/SP/sp_inde.html
○　データの種類
　質的データ＞“名義尺度”：分類を表しているだけ。　　　　＞１男性２女性
＞“順序尺度”：選択肢の並びに程度の差がある。＞ １大変２やや３あまり４全然
量的データ＞“間隔尺度”：測定された数量　　＞温度計、ビルの階数表示、原点と単位が任意
＞“比例尺度”：原点が一意に決められている計測数量　＞売上金額、人数
○　変数の種類
　	“従属変数”＝目的変数、外的基準　　影響を受ける側のデータ
“独立変数”＝説明変数　　　　　　　影響を与える側のデータ
○　数量化Ⅲ類
外的基準のない多変量の質的データについて、類似した傾向を示す回答を集め、設問項目や回答者に潜在的にある因子を発見しようとする試みが、数量化Ⅲ類の目的
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多変量解析を教育実践家レベルへ


 


�V


．


エクセルを使った


 


数量化�V類


 


クロス集計・検定機能付


 


平成２４年１２


月


２


０


日


 


三村紀中


 


 


１


．はじめに


 


 


 


 


従来、アンケート（質問紙法）の結果は単純集計、棒グラフ処理に留まり、「〜が多い。」、「〜の傾


向があると思われる。」という質的な解釈に終始し


、実践的な知見が得られないことがありました


。


 


 


ここで、数量化�V類


で


全体の傾向を観察・洞察


し、続いて


クロス集計・分析


によって


、部分部分を


詳細に観察し、決定的・断定可能な因果関係を見つけ


る手法を紹介します。


 


 


数量化�V類と似た


多変量解析法


に、因子分析があり


、


いずれも「複数の変数について似ているもの


をまとめ、分類することによって、その背後にある隠れた要因を明らかにすること」


、または「多変量


全体の相関関係を要約すること」


を目的としています。


違うのは、


因子分析では量的変数（連続変数）


のみを用いるのに対して、数量化�V類ではカテゴリーデータ（離散変数、主に１と０）を用いるとい


う


点です。


因子分析でしばしば、より強い肯定回答に大きな得点を与えるように設定された


順序


尺度


を用いることがありますが、その尺度選択回答を調整して１、０に変換すれば、数量化�V類でも分析


することができ、


同様の


結果が得られます。


 


 


三村が提供


する


エクセル・マクロ・ブック


で採用している


数量化�V類の主計算ルーチンは、社会統


計学を専門とする青木


繁伸


教授（群馬大学：社会情報学部：情報行動学科：社会統計学研究室）が作


成、公開して


おられ


るエクセル・マクロ（


qt3.xls : Last modified : Nov 07,2002


）を引用し、視覚


を重視したヒューマン・インターフェースを付加し


、更に調査結果の生データをクロス集計・分析・


検定に連結できるように


編集した


ものです


。


 


 


数量化�V類の考え方や計算手法などについて更に詳し


いことは青木教授のサイトを参照


してください。


 


 


【参考文献】


 


・数量化�V類（


統計学自習ノート）


 


http://aoki2.si.gunma


-


u.ac.jp/lecture/Qt/qt3.html


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


数量化�V類の


グラフの読み方
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