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2．方法  

2．1分析の方針   

まず，本研究の理論的背景に関して説明する．一般  

に，推定量の精度に関して評価する方法は3通りが挙  

げられる．第1に，最尤推定のような分布に基づいた  

推定量を用いることで標準誤差を調べる方法がある．  

第2に，統計モデルの確率分布に基づいてシミュレー  

ションデー タを繰り返し発生させて調べる方法がある．  

第3に，‘リサンプリングを用いて推定量の分布を調べ  

る方法がある．   

コレスポンデンス分析は，分布に基づいた推定を行  

う手法ではないため，第1の方法を取ることはできな  

い．また，シミュレーションデー タを発生させる場合  

にはまず母集団全体を用いて算出した推定値，いわば  

真の構造を設定しなくてはならない．コレスポンデン  

ス分析は，例えば分割表で対角要素にほとんどのサン  

プルが集中している場合のように，行と列の対応関係  

が椅麗に出ているときほど安定して同じような変数間  

の同時確率が見られる可能性が考えられ，真の構造そ  

のものが精度に影響を与える可能性がある．その対策  

としていくつか其の構造を考えるにしても，変数間の  

関係には様々なバリエーションが考えられ，そのどれ  

が実状とあっているのか，何が精度に影響を与えてい  

るのかを確認するのは困難である．   

これらの理由から，精度に影響を与える要因が明確  

になっていない現時点では，できる限り実データで分  

析することが望ましく，第2の方法は適切とは言えな  

い．そこで，本研究では第3の方法，つまりリサンプ  

リングにより推定値を大量に発生させ，その分布を調  

べるという方法を採用する．   

ブートストラップ法に代表される一般的なリサンプ  

リング手法では，真の構造が不明である状態で分析を  

行わなくてはならない．しかし，もし極めて大規模な  

データが利用可能であるならば，擬似的な母集団が存  

在しているとみなせる．それは真の構造があらかじめ  
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1．はじめに  

コレスポンデンス分析は特に日本，フランス，米国  

等で頻繁に用いられている分析手法であり，マーケテ  

イング等の分野でも，ブランドイメージの分析といっ  

た場面でしばしば利用される手法である．この分析手  

法の主たる目的は，分割表に関して，行と列のそれぞ  

れのカテゴリに数値を付与し，その同時布置により関  

係性をグラフィカルに表現することである．   

一般的に，多くの統計解析手法では推定量の精度の  

評佃について強い関心が持たれる．当然ながら，コレ  

スポンデンス分析についても同様の関心を持たれてし  

かるべきであろう．文献［1］では，布置に表現される  

点の信頼領域に関しての考察がある．しかし，その結  

果は事象が厳密に多項分布に従うという厳格な仮定の  

もとでしか妥当といえない方法［2］であり，実際場面  

では精度の評価をされることはない．どの程度安定し  

ているのかというのがわからない状態で，イメージの  

距離，関係などについて語るということには問題があ  

る．   

そこで，本研究では，POSの大規模データとリサ  

ンプリング手法を用いてコレスポンデンス分析の重み  

の信頼領域を考察し，コレスポンデンス分析の布置の  

精度と安定のための条件に関して考察する．   

なお，コレスポンデンス分析は，理論上，多次元分  

割表で表現されたデータを多次元空間内に表現するも  

のであるが，本研究では最も一般的に用いられており，  

しかも最も直感的に理解しやすい2次元分割表を2次  

元平面上に布置するものとする．  
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未満が圧倒的に多く，以下，年齢が上がるごとに人数  

は減少，③合計数が極端に違うので，分割表だけから  

では年代と化粧品のブランドとの対応関係が見えない，  

の3点が挙げられる．③のように分割表だけからでは  

対応関係が見づらい場合に，コレスポンデンス分析は  

有効である．①，②の特徴に関しては後程考察する．   

このデータに対して，まず全データを用いたコレス  

ポンデンス分析で其の構造を得た．なお，本研究では，  

コレスポンデンス分析においてズ2距離を主座標に基  

準化している．この結果，2次元での累積寄与率は  

99．19％となり，2次元で充分に説明されることが確  

認できた．次に，1000件，2000件，5000件，10000  

件のオブザベーションを非復元抽出し，その抽出され  

たデータセットに対してコレスポンデンス分析を実行  

するという手順をそれぞれ5000回線り返した．その  

結果，それぞれ5000個の推定値が求められるので，  

それぞれに対して文献［3］に従って真の構造をターゲ  

ットとした直交プロクラステス回転を行った上で，そ  

の平均，標準偏差，縦軸と横軸の相関を算出した．最  

後に，算出されたデータを式（1）に代入し，95％確率楕  

円を描きそれを95％信頼領域の目安とする．  

わかっている状態で分析できるということを意味して  

いる．そしてそこから非復元抽出を行うことには，母  

集団全体から繰り返しデータを取り，精度を評価する  

過程を正確に再現することができるというメリットが  

ある．また，サンプリングする標本サイズを変えて比  

較する場合にも，同一の真の構造を持つ母集団から抽  

出したサンプル同士で比較することができるというメ  

リットがある．  

次に，コレスポンデンス分析において，精度に影響  

を与えると予想される要因を考える．まず，サンプリ  

ングする標本数を多くすることで推定精度が上がるこ  

とが予想される．また，母集団においてある特定のカ  

テゴリにサンプルが多く集中しているならば，そのカ  

テゴリは安定して推定できるということも予想される．  

√ヽ このうち，実験者が制御できるのは前者であるため，  

サンプリングの標本数をいくつか変えて分析を行う．  

また，前者は実質的にコレスポンデンス分析における  

大数の法則の確認とも言えるため，単一の母集団から  

の知見を一般化してもあまり問題がないが，後者に関  

しては，予想通りの結果となったとしても，他の分割  

表を分析した場合と比較しかナれば一般化できない．  

そこで，比較用に分割表をもう1枚準備して分析を行  

う．  

2．2 方法（分析1）  

分析には，平成14年度データ解析コンペティショ  

ンより提供された，2001年の某百貨店売上POSデー  

タを用いた． ここから，分析1では化粧品関係のブラ  

ンドのみの購入データを抽出し，その上で顧客の個人  

情報から年齢を抽出して購買データと結合し，年齢を  

カテゴリ化した上で分割表の形式にした．年齢による  

〔  ヵテゴリの分け方，分割表は表1に示されている．こ  

の分別表の特徴としては，①ファンケルハウスと資生  

堂が強く，あとの3ブランドはほぼ横並び，②25歳  

［璧＋攣  2（1－β‰）L d   
一   
成   

－ 

2紬璧］＝2・99573  （1）  

ここで，〃∫は全データを用いた場合の横軸の平均値，  

拘は同様に縦軸，あ，亀はそれぞれ横軸，縦軸の標  

準偏差，β∬yは縦軸と横軸の相関係数である．   

2．3 方法（分析2）   

分析2では，分析1と同じく2001年の某百貨店売  

上POSデータより菓子のブランドのみの購入データ  

を抽出し，あとは分析1と同様の手順を踏んだ．その  

分割表は表2に示されている．  

表1分析1に用いた顧客人数  

～24歳 25歳～39歳 40歳～う4歳 55歳～69歳 70歳～  合計   

マックスファクター   1028  27さi  321  278  88  1993   

ファンケルハウス   6244  1629  1167  678  185  9903   

コーセー   1328  ：柑2  31fi  2ニi5  74  234与   

鐘紡   12川  226  243  3う7  209  2254   

資生堂   5171  763  785  1120   （i44  8483   

合計   14990  3288  2832  2（；（う8   1200  249丁8   

2004年3月号  （41）1柑   © 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.



表2 分析2に用いた顧客人数  

～39歳 40歳～59歳 60歳～  合計   

モロゾフ   3941   11320  11604  26865   

ユーハイム   1348  6045  6868  14261   

ヨックモツク  3078  10395  9061  22534   

合計   8367  27760  27533  63660  

この分割表の特徴としては，④ユーハイムが一番少  

なく，モロゾフが多い1．⑤40歳末満がかなり少ない．  

⑥カテゴリごとの合計数がかなり違い，分割表からで  

は年代と菓子のブランドとの関係について対応関係を  

見ることができない，の3点が挙げられる．⑥は分析  

1の③と同様であり，④，⑤に関しては①，②同様後  

程考察する．なお，3×3の分割表のため，2次元まで  

しか計算できず累積寄与率は100％となる．   

分析2は，分析1との比較を目的とするため，  

10000件抽出，5000回線り返しのみを行った．  

3．結果と考察  

結果の布置に当たっては，分割表の行要素と列要素  

で別々に示す．以下にその理由を簡単に説明する．コ  

レスポンデンス分析においては，文献［4］にも示され  

ているように，行要素内，列要素内で布置に表現され  

る点の間の距離はユークリッド距離としては評価でき  

るため，その間隔を測ることに意味はある．一方で，  

行要素と列要素の間では，布置に表現される点の距離  

はユークリッド距離として評価できないため，間隔を  

測ることに意味はない．また，行要素と列要素の間で  

ほぼ同位置に表現されるということは，カテゴリ同士  

に強い対応関係があるということを意味し，それ自体  

が重要な知見となり，信頼領域が重なったとしても問  

題ない．これらの理由から，精度の評価という観点か  

らは，行要素と列要素との同時布置に意味がないため，  

本研究では同時布置を行わなかった．   

3．1結果と考察（分析1）   

分割表における行要素，つまり化粧品のブランドに  

関する1000件，2000件，5000件，10000件抽出した  

場合の信頼領域はそれぞれ図1～4のようになった．   

全体を通じて，ファンケルハウスと資生堂に関して  

精度が高いという特徴が見て取れる．この2ブランド  

は，方法において（Dとして述べたようにカテゴリに反  

図11000件抽出した場合の行要素の信頼領域  

／r■、＼  

図2 2000件抽出した場合の行要素の信頼領域  

／／′■、■→   

図3 5000件抽出した場合の行要素の信頼領域  

応したサンプル数が多い（つまり購入した顧客の数が  

多い）カテゴリである．その他のカテゴリに関しても  

分割表と比較すると，反応数と楕円の大きさとに対応  

関係があることが見て取れる．この点は，反応数が多  

いカテゴリ程精度が高いという仮説を支持していると  

オペレーションズ・リサーチ  

1件数にして，およそ倍の違いがあった．他2ブランドと  

比較するとユーハイムの少なさが目立つ．   
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図51000件抽出した場合の列要素の信頼領域  

－0．2  

図410000件抽出した場合の行要素の信頼領域  

考えられる．   

また，サンプルサイズを増やすにつれ，楕円の形そ  

のものは変化せず，他のカテゴリとの相対的な大小関  

係も変化しない状態で，信頼領域が徐々に小さくなっ  

ていることが確認できる．この点は，サンプルサイズ  

を大きくすると精度が上がるという仮説を支持してい  

′、＼  

図6 2000件抽出した場合の列要素の信頼領域  

Dim－  

ると考えられる．  

2変量正規分布の相関に関しては，紙幅の都合上図  

示はしないが，回転前には原点を中心に放射状になる  

ような値を示していたが，回転後にはほぼ無相関とな  

った．この結果は，以下すべての分析において同様で  

ある．  

最後に，サンプルサイズと精度の関係が確認できた  

ので，信頼領域の大きさから必要なサンプルサイズを  

考える．1000件や2000件では，特に反応数の少ない  

カテゴリに関して結果が全く信用できないことが確認  

できる．5000件－10000件は最低でも必要であると言  

（  ぇるだろう．  

一方，分割表の列要素．つまり顧客の年代に関する  

1000件，2000件，5000件，10000件抽出した場合の  

信頼領域はそれぞれ図5～8のようになった．  

すべてのサンプルサイズにおいて，25歳末満とい  

うカテゴリの精度が最も高くなっている．25歳未満  

は方法において（診で述べたように，カテゴリに反応し  

たサンプル数の多いカテゴリである．また，他のカテ  

ゴリに関しても，反応したサンプル数と楕円の大きさ  

とに対応関係があることが確認できる．  

また，やはり行要素と同様に，サンプルサイズを増  

やすにつれ，楕円の形はあまり変化せず，他のカテゴ  

リとの相対的な大小関係も変化しない状態で，信頼領  

域が徐々に小さくなっていることが確認できる．  

2004年3月号  

図7 5000件抽出した場合の列要素の信頼領域  

。i。－  Dim2    ㊤     ／  （ 、  －0．2  0   －0・㊥    0・4 し堅／ノ   
～24  

図810000件抽出した場合の列要素の信頼領域   

最後に，サンプルサイズと信頼領域から，必要なサ  

ンプルサイズについて考察する．列要素の場合には，  

2000件から5000件の間で信頼領域が重なることがな  

くなり，分析が安定していることが見て取れる．行要  

素との兼ね合いで考えると，この変数群に関してコレ  

スポンデンス分析を行う場合には，5000～10000件の  

サンプルサイズが必要であると考えられる．   

3．2 結果と考察（分析2）  

10000件を抽出してコレスポンデンス分析を行った  

場合の行要素，つまり菓子のブランドに関しての信頼  
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モロゾフ  

ユーハイム  Dim2 0．06   ◆   
D血1   

－0．15 ◆  －0．  －0．05  

0  0．05 ヨツクモツク ◆  －0．02  －0．04  －0．06   

1において，行要素，列要素の双方でサンプルサイズ  

の増大とともに信頼領域が縮小した点からも明白であ  

ろう．   

本研究における特筆すべき知見は，コレスポンデン  

ス分析の精度という立場からは，5×5という非常に  

小さな分割表に関して分析を行う場合においてさえも，  

5000～10000という非常に大きなサンプルサイズが必  

要であるということが確認されたことである．実際に  

は，26000件から10000件を非復元抽出という形を取  

っているため，精度に関して過剰によく評価されてい  

る可能性も否定できない．しかし，過剰に精度よく推  

定してもこの結果という点は，コレスポンデンス分析  

の不安定さに関して警鐘を鳴らすという意味で，本分  

析の意義を失わせるものではない．コレスポンデンス  

分析は，例えば今回のPOSデータを用いた分析のよ  

うに，大サンプルが確保できる状況においてこそ安定  

した推定が可能であり，数百のサンプルしか準備でき  

ないような分野で行うには危険な分析法であることが  

示された．   

第2点は，カテゴリに対する反応数は当該カテゴリ  

の精度に強い影響を持つが，絶対的な要因ではないと  

いうことである．このことは，分析1や分析2の列要  

素においてカテゴリに対する反応数と当該カテゴリの  

信頼領域の大きさとに対応関係が見られたのに対して，  

分析2の行要素に関して一部対応関係が見られなかっ  

た点から示された．本論文の結果からだけでは言い切  

れないが，行要素と列要素との対応関係が精度に関し  

て無視できない要因として存在していることが示唆さ  

れたと言えるだろう．このような問題点を発見できた  

という意味で，実データからのリサンプリングを行っ  

たことには意味があったと考えられる．   

また，今後の課題として，上に挙げた行要素と列要  

素の対応関係の精度への影響や，ブートストラップ法  

のような復元抽出による精度検討の可能性についての  

研究，今回得られた知見のシミュレーションデータに  

よる確認等が考えられる．  

図910000件抽出した場合の行要素の信頼領域   

0．08  

㊦‡   
◆～39   

Diml   

－0．05  0   0．05  0．1  0．15  0．2   

′｛■、＼   

図1010000件抽出した場合の列要素の信頼領域  

領域は図9のようになり，列要素，つまり年代に関し  

ての信頼領域は図10のようになった．   

行要素，つまり菓子のブランドに関して信頼領域の  

大きさを比較すると，モロゾフが最も小さく，ユーハ  

イムとヨックモックに関しては，形の違いもあって比  

較は難しいが，あまり違いがないと言える結果となっ  

た．反応数が多いカテゴリ程精度が高いという仮説に  

従うならば，モロゾフ，ヨックモック，ユーハイムの  

順で，ユーハイムは特に大きくなると考えられ，この  

仮説とは反する結果と言える．   

一方，列要素，つまり年代に関して信頼領域の大き  

さを見ると，方法において⑤として述べた，反応する  

サンプル数の少ない40歳未満が最も大きくなり，反  

応数が多いカテゴリ程精度が高いという仮説を支持す  

る結果と考えられる．   

また，両図から，10000件のサンプルサイズがあれ  

ば，この変数群に関する分析は安定するということが  

確認された．  

4．総合考察  

本分析において確認された事項は，大きく分けて2  

点に分類できる．   

第1点は，サンプルサイズは精度に直接的な影響を  

与えるということである．このことに関しては，分析   
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PrOC COrreSP data＝SamP＆reps dim＝2  

0utC＝Out＆reps noprint；tables＆row，＆clm；run；  

data diml＆reps；merge COunt Out＆reps；  

if counter＝1then delete；  

Dimall＝Diml；keep Dimall；run；  

data din2＆reps；  

merge count Out＆reps；  

if cotmter＝1then delete；  

Dimall＝Dim2；keep Dimall；run；  

data all＆reps；Set diml＆reps dim2＆reps；run；  

PrOC tranSPOSe data＝all＆reps out＝trS＆reps；run；  

1if＆reps＝11thenldo；   

data allsamp；Set trS＆reps；run；1end；  

％elseldo；data allsamp；  

Set allsanp trs＆reps；run；Ⅹend；1end；   

data crspdat；Set allsamp；file＆outlrecl＝100000；  

Put Xdo names＝11to＆rows＋＆clms＋＆rows＋＆clms；  

COlぬames笑end；；  

‡do names＝1認to＆rows；  

rename col＆mames＝＆row＆＿＆names＆＿＆Diml；Ⅹend；  

Ⅹdo names＝＆rows＋1％to＆rows＋＆clms；  

11et namenl皿＝％eval（＆names－＆rows）；  

rename col＆mames＝＆clm＆＿ぬIanenu皿＆＿＆Dimi；笑end；  

笑do names＝＆rows＋＆clms＋11to＆rows＋＆clms＋＆rows；  

Ⅹ1et namenl皿＝1eval（＆names－＆rows一＆clms）；  

renane col＆names＝＆row＆＿ぬIamenun＆＿＆Dim2；笑end；  

Ⅹdo names＝＆rows＋＆clms＋＆rows＋1認to  

＆rows＋＆clms＋＆rows＋＆clms；  

Ⅹ1et namenu皿＝Ⅹeval（＆names－＆rows一＆clms－＆rows）；  

rename col＆names＝＆clm＆＿＆namenl皿＆＿＆Dim2；1end；run；  

PrOCunivariate data＝allsamp；run；Ⅹmend corresp；   

Ⅹmacro resampling（size＝，reP＝）；  

1do reps＝11to＆rep；11et seed＝1eval（152＊＆reps）；  

proc s11rVeySelect data＝alldata method＝SrS n＝＆si2：e  

Out＝SamP＆reps noprint seed＝＆seed；run；‡end；  

認mend resampling；  

付録   

／＊－－－－－－－－－一－…－－－…＝一一一－‥……－－－－－－－＝叫－一一一－   

リサンプリングを行い，コレスポンデンス   

分析の誤差を検討するSASマクロ   

著者：斎藤朗宏（早稲田大学大学院）   

mailto：Saito＠suou．waseda・jp  

使用法：   

データセットは，2変数として作成する．例えば   

21   

3 2   

2 2   

（以下略）   

このとき，34は，・変数群1に関して変数3に反応，   

変数群2に関して変数4に反応とみなされる．  

‡inc，このファイルの名前，；   

Ⅹefa（  

fil＝，データファイル名●，  

row＝行データ（1番目の変数）の変数群名．，  

rows＝行データのカテゴリ数，  

clm＝列データ（2番目の変数）の変数群名．，  

clms＝列データのカテゴリ数，  

size＝1度のサンプリングで抽出する数，  

rep＝サンプリングの繰り返し数，  

out＝アウトプット  

）；  

rlm；  

たとえば，   

1inc，D：＼sampmac．txt，；   

Ⅹcorresp（fil＝，D：＼data．dat，，  

row＝age，rOWS＝5，Clm＝kesho，Clms＝5，  

Size＝1000，reP＝5000，Out＝，D：＼o11t．dat，）；  

このプログラムは，1番目の変数群がageで5変数．   

2番目の変数群がkeshoで5変数．全データ中から，  

1000個のデータを5000回リサンプリングする．  

－－………－－－…－－……－…－－…－－…－t－－－－…－－－－－－…－ ＊／  

‡macro corresp（fil＝，rOW＝，rOWS＝，Clm＝，Clms＝，Size＝，  

rep＝，Out＝）；Xlet＿＝＿；  

11et Diml＝DiIml；  

笑1et Di皿2＝Dim2；  

data alldata；infile＆fil；  

input＆row＆clm；run；  

‡resampling（size＝＆size，reP＝＆rep）   

data count；1do reps＝1‡to＆rows＋＆clms＋1；  

COlmter＝＆reps；Put COtnter3・；OutPut；  

Ⅹend；rlm；  

‡do reps＝17（to＆rep7（byl；  

′、＼＼  

rヽ  
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