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第 1部：正方分割表における対称性の尺度

行と列が同じ分類からなる正方分割表において，Tomizawa, Seo and Yamamoto

(1998) は対称モデル (Bowker, 1948)からの隔たりを測る尺度 φ(λ)を提案した．尺

度 φ(λ)は，0以上 1以下の値をとり，(i)任意の対称的な 2つのセル確率のどちら

か一方が 0であるときに，対称モデルからの隔たりは最大（すなわち φ(λ) = 1）で

あり，(ii) 対称モデルが成り立つときに最小（すなわち φ(λ) = 0）になるという性

質を持つ．しかし，実際のデータ解析では，多くの場合に各セル確率は 0ではな

いため，尺度 φ(λ)は 1に到達出来ない．そこで，本報告では各セル確率が 0でな

いときでも尺度の値が 1に到達出来るような尺度を提案した．

正方 R × R分割表において，(i, j)セル確率を pij とする (i = 1, . . . , R; j =

1, . . . , R)．対称モデルは次のように定義される (Bowker, 1948):

pij = pji (i 6= j).

すべての i 6= jに対して，1 − d ≤ pc
ij ≤ dを満たす定数 d (0.5 < d ≤ 1)を与え

て，対称モデルからの隔たりを測る尺度を次のように導入した:

Φ(λ)(d) =
1

C(λ)(d)
φ(λ) (λ > −1),

ただし，

C(λ)(d) = 1− λ2λ

2λ − 1
H(λ)(d), H(λ)(d) =

1

λ

[
1− dλ+1 − (1− d)λ+1

]
.

ここに Φ(0)(d) = lim
λ→0

Φ(λ)(d)．尺度 Φ(λ)(d)は 0 ≤ Φ(λ)(d) ≤ 1を満たし，任意の

λ > −1に対して，(i)対称モデルが成り立つための必要十分条件はΦ(λ)(d) = 0で

あり， (ii)対称モデルからの隔たりが最大 [i < jに対して，pc
ij = 1− d（このとき

pc
ji = d）または pc

ji = 1− d（このとき pc
ij = d）のときと定義]であるための必要

十分条件はΦ(λ)(d) = 1である．

さらに，尺度の近似信頼区間や実データへの適用例を示し，提案した尺度の有

用性を示した．



第 2部：正方分割表における累積確率に基づく対称性に関するモデル

行と列が順序のある同じ分類からなるR×R正方分割表において，(i, j)セル確

率を pijとする (i = 1, . . . , R; j = 1, . . . , R)．累積確率 {Gij}，i 6= j，を

Gij =
i∑

s=1

R∑
t=j

pst (i < j), Gij =
R∑

s=i

j∑
t=1

pst (i > j),

のように定義する．本報告では，対称的な累積確率の対数オッズが，分割表の主

対角線からの距離に関する多項式で表されるモデル（Cモデル）を次のように考

えた：0 ≤ k1 < k2 < · · · < km ≤ R− 2 (1 ≤ m ≤ R− 1)に対して，

log Gij =

{
∆j−i + Ψij (i < j),

Ψij (i > j),
log pii = Ψii,

ただし,

∆j−i =
m∑

t=1

(j − i)ktΘkt， Ψij = Ψji.

(Tomizawa, Miyamoto and Yamamoto, 2006; Yamamoto and Tomizawa, 2008)．

さらに，累積確率の和をとったものを定義し，これに基づいた新たなモデルを

導入することで，Cモデルに関する分解定理を得た．加えて，新たに提案したモ

デルやモデルの分解定理の有用性を，実データを用いた応用例とともに示した．
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