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自動分類法のソフトウェア

大 隅 昇

1. はじがき

ある書によると,“ 分ける"と いうことは “分

かる"こ とに通ずる,あ るいは “分かる"た めに

は “分ける"こ とが必要である, という.近来 ,

この分けること (分類)の総称としてクラスター

分析という用語をあてることが多い。クラスター

分析は,複雑な様相を示す測定データを適当に分

類 しその分類情報の中からデータに潜在する特徴

を把え解釈を容易にするための方法論であり, ま

さに分けて事を知るための道具である.

分類はあらゆる研究分野において共通にみられ

る手続きであるか ら類似の概念が無数にあっても

不思議ではない.た とえば,“数値分類",“ 自動

分類"そ の他多彩な類似の用語があふれている。

Blashneldの報告にもあるように広汎 な研究分野

で類似の概念にまったく異なる用語があてられ,

これに伴う混乱が起きている事 も事実である6).

これらの事情も含めて, クラスター分析の実状

や問題点については本誌を借りてすでに 3国 にわ

たり述べたが現在もこれらとさしたる違いはない

と考えている27),28),29)。
本稿はこれらの報告 を枕

に,分類に関連 した計算プログラム・ソフトウェ

アの紹介に焦点をあてて述べるとしよう.

ところでこの種のソフトウェアについて触れる

場合計算機科学そのものの歴史的変遷を無視 して

語るわけにはいかない。分類手法の多 くは計算処

理の膨大さ,繁雑さを前提とした,大型電子計算

機の利用を不可欠のものとして登場 したというこ

とがある.こ れは統計ソフトウェア全般に共通の

ことであるが,1960年代後半における欧米諸国の
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大]1計算機とそのソフトウェア, とくに体系化さ

れたオペレーティング・システム (OS)の 出現に

より (た とえば IBM 860の OS),様相が一変し

これを機に加速的に数多 くの手法,算法, プログ

ラム・ソフ トウェアが登場するのである。

2.自動分類法とは

すでに本誌の 190号 (1979)で触れたことであ

るが,分類手続きの繁雑な処理過程を算法として

具体化しそのプログラムは人が提供するが,分類

処理自体はすべて電子計算機に委ね自動的にデー

タを分類する, という意味では “自動分類 (Auto‐

matic Classincation)" とtヽ う用語がもっとも適切

であろう.こ の意を汲んで本稿では自動分類法と

そのソフトウェアということで話を進める。

ところで,電子計算機で利用できる自動分類の

ソフトウェアといっても様々の段階がある。また

実際に多 くの分野で多種多様なプログラムが見 ら

れるのであるが,大別すると次のようになろう.

(1)特定の手法の解析のために作成された独立プ

ログラム.

(2)複数の手法のサブルーチンあるいは個別プロ

グラノ、の集まり.

(3)手法や処理課題を統一的に集約した専用シス

テム.

(4)大規模な汎用統計ソフトウェアC/D一 部として

収納されている場合.

(1)は ,た とえば階層的手法の特定のものだけ

が利用]で きるような場合である.著作物,テ クニ

カル レポー トや雑誌 (4秒ι′ι″ SιαιJsιグεs,Tttθ



Cο笏夕αιιrあ%rηαιなど)に紹介される算法やそ

のプログラムリス トなどもこれに相当する.(2)
は複数の課題 (分類手法とその他のデータ加工処

理ルーチンなど)をサブルーチンあるいは個別プ

ログラムとして登録 してあり,必要に応 じて連結

利用するもので, この場合には利用者は OSや プ

ログラム作法について若干の知識が要求される.

(3)は 自動分類に関連 した手法を多数収納 した上

で, データ加工・変換・表示 (た とえば類似度・

非類似度行列の算出,行列演算機能,結果の図的

表示など)の機能を専用の命令語を用いて各課題

を自由に連結 し自動分類に関わる計算分析処理を

統一的に行 うことができるものを指 している。ま

た,汎用的な統計ソフトウェア,た とえばBMDP,

SAS,OSIRIS,GENSTATな どには数が少ないが

自動分類手法が取 り入れられている。これが(4)

である.さ らに最近は端末利用が盛んであるから

端末モー ドでの利用の可否も十分考えておかねば

ならない.

(1)ゃ (2)に属するプログラム類は無数にある

と思われるので, ここでは筆者が目を通 しあるい

は試用したものに限定して最後に文献 リス トとし

て挙げておいた.本稿では,(3)ま たは(4)に 属

するもので実用の見地か ら注目に値する 2, 3の

ソフトウェアを取 り上げその特徴を紹介する.

ところで国内は別として,欧米諸国には無数の

統計ソフトウェアがある.最近出版された Francis

の著書で取 り上げたものだけでも 120種近 くある

が, これでもすべてを網羅 してい るとは思 えな

い11).一
方, 自動分類法のソフトウェアに目を向

けるといささか事情が異なるようである.ま ず第

1に ,圧倒的に個別のプログラムが多 く,シ ステム

化の度合が高いソフトウェアは少ないということ

である。多 くは限 られた研究分野の専用のデータ

解析手法であることか ら規模が小さいことは予想

されることだが, システム化という点でいまだ他

の統計ソフトウェアに匹敵するものが見 られ な

い。理由はいろいろあろうが, 1つ にはかL用 統計

ソフトウェアのように組織的な作業グループの支

援を得て開発を進めるというよりは,個人的な研

究の副産物として誕生 した小規模のプログラム集

合をシステムとしてまとめるという傾向が見 られ
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るということがある。別の理由として,研究分野

としての歴史が浅 くこの20年位の間に急速に進展

したために,他の統計的データ解析のように早 く

か ら電子計算機との接触を得ることが少なかった

という事情もあろう.ま たシステム化を阻害する

別の理由に,分類手法が関連する研究分野が広範

囲にまたがるためそこで用いる概念や知識をある

程度まで集約して理解することを強 い られ る上

に, ソフトゥェアとして具体化するプログラム作

法の技量がかなり要求されるとい うことが あ る

(多 くの手法やその算法は,組み合わせ的要素や

ア ドホックで発見的な部分が多いのでプログラム

作成の手間がかかる).

3.自動分類法のソフ トウェア

現存する自動分類法のプログラムを利用する最

も手近な方法は雑誌や著作物に掲載のプログラム

リス トをそのままコピーして用い る ことであ る

(Anderberg,Hartigan,Spath な ど1)'13),22)).し

かし利用者の要求も次第に複雑になり, これだけ

では十分とはいえないことも事実である.複数の

手法を用いた分類結果を互いに対比分析 したい
,

分類結果を他のご1次的要LAlと 対比したい,他の解

析ソフトウェアと処理結果を相互利用したい, さ

らに分類結果が妥当か否か体系的に評価分析 した

い,… …などの要請がそれである.こ うした要求

を満たした上で, さらに利用者が簡単に利用でき

るようなシステム化の進んだソフトウェアは極め

て数が少ないがそれでも注目すべきものがいくつ

かある。本稿では,CLUSTAN,NT‐ SYS,MINTS,

CLASSの 4種 についてその機能を簡単 に紹介す

る。ここでCLASSを除 く3種 は,全体の機能を統

合する主プログラムが 1つ あってこれにモジュー

ル化された複数の副プログラム群が連結するとい

う構造を持つが, これらに共通 した特徴として次

t/D事 がある.

(1)専用の命令語を持つので利用者はこれを用い

て解析を淀みなく進められる.

(2)複 数のデータセットに対 して複数の訓1題処理

が可能である。

(3)入カデータの型と形式が多様である (質的・

量的データ,類似度 0非類似度行列など).
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(4)作業ファイルを介 して他の統計解析ソフトウ

ェアとの接触面を持ち分析結果のやりとりができ

る。

(5)データの入力媒体として, カー ド,磁気テー

プ,磁気ディスクのいずれも利用できる。

一方,CLASSは複数 の課題別の主プログラム

の集まりで,こ れらを個別に呼び出して利用する。

課題間のデータのやりとりは作業ファイル, カー

ドパ ンチ出力によるカー ドの再入力などによる。

こうしたソフトウェアは,その設計思想,開発

意図,利用分野などがその性格,特色に大いに反

映すると思われるがこれについての論述はここで

はさし控え,む しろ例を通 して各ソフトウェアの

特徴を個別に述べる程度に留める.

3.l CLUSTAN

この種のソフトウェアとして最も良 く知 られた

もので開発者は D.Wishartで ぁ る。1969年 に

Kansas大 学のモノグラフとして CLUSTAN一Iが

公表され以後 lA,lBと 改良 を続 け 1978年 の

CLUSTAN-lCの改訂版の登場まで約 10年近 く

の日時を費やしている。実際に開発を思い立った

のは 1960年頃であるとい うから, これを数える

と実に20年以上もたつ36),45).1978年
版によると

CLUSTANジ ョブは原則としてバッチモー ドで

利用する。命令語としてキーワー ドとパラメータ

図 1

CLUSTANの 入力例

F:LE
CLUSTAN TEST SCHEDULE

19  14   0 C
(15X,14F2。 0)

があり,前者は課題名の指定,後者はその指定課題

の処理内容の明細 (処理条件,オ プション指定)を

指示する.こ こで簡単な例をみるとしよう(図 1).

用いたデータは Slagleか らの引用で国連の投

票行動に関するもので 19ケ 国の代表による 14項

目の審議事項についての賛否を調 べた もので あ

る25)。 ぃまこの19ケ 国の分類を考える.まず①は

入カデータの定義部である。キーワー ドFILEで

データ入力の発生を指示 し続いて タイ トル カー

ド,パラメータカー ド (サ ンプル数,変数の数,

その他のデータ属性を指定),デ ー タ入力書式指

定カー ド,データ・デックと置 く。以上で作業フ

ァイル上にデータが格納されるので次に課題処理

に入る。②でキーワー ドLABELに よリデータ行

列の行 (国 名)と列 (項 目名)に 名称 を付与 す

る。③で CORRELに より距離の計算を指示 し同

時に次のパラメータカー ドに処理条件 を与 え る

(1で ユークリッド距離, 4で 4-linkageリ ス ト,

つまり各個体か ら第 4近傍までの情報の算出とフ

ァイル格納).③ で求めた距離行列を用いて④の

階層的分類法 (HIERARCHY)を実行する.そ の

条件はパラメータで群平均法(3),最小クラスタ

―数(2)か ら最大クラスター数(5)ま でのクラス

ター情報の算出を指定する。次に⑤で④の結果を

デンドログラムとして表示する。図の型式をパラ

VAR6    VAR7    VAR3    VAR9    vAR10

KEヽ YA   MLXICO  hヽZLNO  l・・ORい AY  SEN[6L
U5ム      uSSR    VLNZEL  YUG6

Aじ STRALlA
BRAZ:L
BULGARIA
DAHOMEY
FRAヽ CE

″EXlCO
NE" ZEALA10Cl

SENE6AL
S‖ EDEN
SYRIA
TANZAN:A
ARAB REPU6LIC
uNITED Kl'lGDOド
uoSeA0
U・ S・ 5・ R・

VENEZ」 [LA
YU60SLAv:A

①
22
33
う 3
33
33
22
22

ｒ‐に
К
に
Ｈ
確
」５
　
‐́Ｃ
」
ｒＨ
」３
Ｆ
」２
い

②

　

　

③

④

⑤

⑥

VAR3    VAR4
VAR13   VAR14
8ULGAR  DAH014Y
TANZIヾ A  ARAB
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PROCEDURE TREE

TREE :l、lPUT PARAl'ET[RS

:I Ll卜 lL・ ER OF l,ヽじ:V10tlALS=
SUじ TIく EE PARA～ |[TER K3   0
l RAI:SFORド AT10N SELECTEし =
TYPE oF TREE R[薔 uIRED =
じEヽ じk06RA'|

ITE“ S GRO」 P Cti

CYCLE   l    」   COEFF

「 ROCFじ リト、L CCl,LLTL

メータで 2(垂直型)と指定する.⑥でCLUST‐

ANジ ョプの終了を指定する。①で格納したデー

タについてさらに別の課題処理を指定する場合に

は必要課題のキーワー ドとパラメータを順次置け

ばよい.別のデータセットについての解析も希望

する場合は FILE以下を上と同じように反復する

(た だし前に格納のデータセットは消滅する)。 こ

うして命令語の簡単な指定で連続的に解析を進め

ることができる。パラメータの指定が固定書式で

あるというわず らわしさがあるが利用者が誤まっ

た指定をするとエラーメッセージが出力されてジ

ョブは中断することなく進む。こうしたエラー判

定,回避に対する手当てが行き届いているのがシ

ステム化されたソフ トゥェアの特徴でもある。

CLUSTANの 課題名と機能を表 1に 一覧 に し

たがさすがに種類が豊富でしかも処理条件もそろ

っているが,命令語が固定書式であることや,手
法によって扱えるデータ数の制約を受けるといっ

た欠点もある。新版の案内をみると,端末モー ド

で利用できるようにプリプロセッサーが用意され

ているのでこうした欠点も改良されていると思わ

れる.なお,図 2に上の例の出力の一部を挙げて

おいた.

3.2 NT‐SYS

NT‐SYS(Numerical Taxonomy System of Mul‐

数 理 科 学 NO.四0,AUGUST 1982

図 2 CLUSTANの 出力例

t市ariate Statistical Programs)は J.Rohlfら によ

って開発されたソフトウェアで表 2の一覧にみる

ように分類手法以外の多次元データ解析手法も合

んでいる.最大の特徴として命令語 (NTSYSコ マ

ンド)の指定がほとんど自由書式であるというこ

とがある。命令語の規則を簡単に説明しよう.

(1)原則として命令語はカー ドで与える。

(2)ヵ ― ドの第 1欄 に命令語 を表 わす制御記号

(X)を 1文字与え, これに続いて命令語の機能を

指定する課題識別子を与える。

(3)続いて指定課題の明細をキーワー ドあるいは

パラメータにより指示する.こ れらの指定順は任

意でカー ドの72欄 のどこに位置 してもよい。

(3)xで始まる各命令語に対 し,己 憶ヾえの注釈文 ,

表題文を 120字以内で与えることができる.こ の

とき ¥($)記号でその文章の前後をくくる必要が

ある。

(4)課題識別子,キ ーフー ド,パ ラメータは任意

の長さに省略縮小できる (た だし他の命令語と識

別できる範囲で省略).

ここで例をみよう(図 3).ま ず XFILEで 作業

ファイルの割当てを行 う.次に XINPUTで入力

データに `DEMO'と 名称を付与 し, さ らに行列

の大きさを (19,14)と 与える。入カデータの読

み取 り条件を指示 し (READ,STORE),デ ータに

19
CLし ST[RS

0。 072
0。 143
0。 143

0。 215
0o215
0o21C

O.35ぎ

0。 536

1。 50ら
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表 l CLUSTANの 命令語とその機能の概略 (1978年版)

概 要

分

課 題 名
キーワー ド

HIERARCHY

CENTROID
RELOCATE

MODE
DENSITY
EUCLID

DIVIDE
KDEND
DNDRITE

FILE

DISTIN

SPSS

RESTART
CORREL

臨諧露徳騨乾雀響9ヤ苫町
で
秀タヂタざすダをβ法汗罐世

kTR_

Qu■tyの方法)

HIERARCHYの セントロイ ド法に同じ.

:【琺%;s法
(初 期分割として,直前の手法の結果の利用, ランダム配置,系統的配置など

モー ド法

モー ド法の変形

Gordon‐ HendersOnの 方法 (非線形計画を用いたクラスター内平方ユークリッド距離の和
の最小化)

Association Analysis

」ardine_Sibsonの Bた 法

Calinski‐ Harabaszの 方法 (MSTの 張 り木の長いほうから順次切 り落としながらクラスタ
一化を行う)

データ行列の入力,主成分分析の計算

類似度・距離行列データの入力

SPSS SAVE FILEか らの入力

格納ずみデータ・ファイルの再利用指示

拿蛋3智彎
「

乞纏 け2そ労J「
方ユークリッドF巨離,相 関係数,一致係数,」accard 係数

法

デ
ー
タ
入
力
と
加
工

出

力

機

能

RESULT
DUMP
LABELS
PLINK
TREE
SCATTER

COMMENT
SIZE

TRACE
STOP

分類結果の各種情報の出力 (データリス ト,平均,分散,相関係数,主成分分析の結果等)

CLUSTANデ ータ・セット ファイル CLUSDECKの内容出力

変数,個体 (ケ ース),主成分などへの名称付与

デンドログラム等の出力 (XYプロッター)

デンドログラムの出力 (ラ インプリンター)

ぢ要多三分4手メラ警峯)Yプ
ロッター出力 (ク ラスターサークル,MST,散布図,ク

注釈文の指示

データ格納領域の大きさ変更

ファイル入出力操作に関するシステムテス ト用

CLUSTANジ ョプの終了指示

フて

の

他

図 3 NT‐ SYSの 入力例

贅F:LES SCRSTK811,SCRATCH● 300(12,13,14)
■:NPUT NAME8:DEMO'(19,14),RLAD BY RO,S,STORE 6Y Rじ ′S,
IETC NUMBER38,OPT10N=LABELS,
■ETC ¥ THIS IS A DE:10‐ SC}IEDULE FOR NTSYS ¥
■FoRMAT(15X,14F2。 0)

AUSTRL  3RAZIL  RUL6AR  DAhOllY
1ヽ〕 R"AY  SEヽ EGL  SWEDEiヽ   SYRIA

uSSR    vEヽ ZEL  YUGじ
ITEMl   lT[r2   :TEκ 3   1TE● 4

1TE'19   1TE“ lC  ITEヽ 1l  IT[M12

データセット(図 1と 同じもの )

標識の必要があること (OPTION

=LABELS)と そのカー ド1枚当

りの項 目数 (NUMBER=8)を
指示する。命令語が 1枚のカー ド

に入 らないので χETCで継続指

定を行う.最後の 米 ETCヵ ― ド

に表題を与える。次にデータの入

力書式を指定 (FORMAT)し続け

てデータブロックを置 く。行側の

国名,列側の項目名,次に分類し

たいデータ行列,最後にデータブ

ロック終了を示す END OF DA…

TAヵ ― ドを置 く.続いて,デー

タリス トを出力し(② ),それを転

置した行列に `TEST'と 名称付与

FRA'lC[  KENYA   MEXICO
T AII Zヽ A  ARAじ     uK

IT[↑ :5   1TE46   1TE1 7
:TE● 13  1 TE1414

11内 ZLヽ し

lTE卜 18

②
③
④
⑤
⑥
⑦
◎
③
⑩
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表 2 NT‐ SYSの命令語とその機能の概略 (1977年版)

課題識別子

AHCS
FACTOR
GOWER
KGRAPH
KGROUP
MDSCALE
MSTSNGL
SUBSETS
TAXON

要

分
類
手
法

・
そ
の
他
の
解
析
課
題

I Rohlfの方法 (Adapt市 e hierarchical method)

主成分分析,因子分析 (手法の選択,固有値解法の選択などが可能)

Gowerの主座標分析

」ardine_Sibsonの B彙 法 (Rohlfの改良アルゴ リズム)

Functionpoint cluster analysis(一 種の分割型再配置法)

Kruskalの MDSCAL
MST(Minimal Spanning Tree),Single linkage法

Saleの方法 (COmplete linkage法 に類似の方法)

鼈 FF諧肥鶴晃孵鵠渕野
GMA,Complete hnkagヽ &ngL InkagQ

デ

ー

タ

入

力

・
加

工

FILES

INPUT
ALGEBRA
SIZOUT
STAND
SIMINTV

SIMQUAL

TRANSFORM
WILKSLAMBDA
COPHENETIC

NT‐SYSフ ァィルの定義

データ行列の入力

行列演算機能 (行列の加減,積,転置,逆行列,行列式)

平均距離行列から不要の特性の削除

行列の行または列の標準化

区間尺度データに対する各種類似度・非類似度の算出 (相 関係数,平均距離,ユ ークリ
ッド距離,マ ンハッタン距離等)

亀りF―
夕に対する各種関連係数の算出 (一致係数,」accard係数, ファイ係数など16

関数変換 (絶対値,対数,Fisher変 換など),乱数生成 (正規乱数,一様乱数)

WilkSの И 統計量の算出 (お よびそれを用いた検定)

連押列と芳間雰婁素晉認福畠篠象|た
類似度または非類似度行列と分類結果得られる関

出

力

表

示

機

能

MXCOMP
MXPLOT

NETWORK
PHENttGRAM
STEREO
OUTPUT

PRO」ECTION

行列間の比較 (COphenetic correlatiOnの 算出, 2っ の行列の要素についての散布図)

行列の行 (ま たは列)同士のすべての組合わせについて要素間の対のすべてを散布図とし
てプロットする。

BKGRAPH,MSTSNGLで 求めたグラフ情報の出力

フェノグラム (デ ンドログラム)の出力

3次元散布図 (立体図)の出力       =
出力制御用の命令語 (プ リント,カ ー ドパンチその他情報の出力をすべてこの命令語で
指定する)

主成分得点のプロット

そ
の
他

RttTATE
ROTFIT

行列の各種回転法 (バ リマックス回転,斜交回転)

行列の整合 (プ ロクラスタス法,Gowerの方法による)

し(③), この行列を用いて国名間のユークリッド

距離を算出して結果の距離行列を`A'と 名づける

(④).`A'の 内容を出力して(⑤),`A'に ついて

Single linkage法 を適用しMST(Minimal Spann_

ing Tree)の 情報を `B',デ ンドログラム作成用

の連結情報を `C'に格納す る (⑥ )。
`B'の 内容

を印刷し(⑦),`C'を デンドログラムに表示す

る(③).第 1の データブロックに対する課題処理

の終了を指示 し(⑨),最後 に NTSYSジ ョブ終

了の指示を行う(⑩ )。 図 4は この例の出力の一部

である.

この例にみるように NTSYSコ マンドは一種

数 理 科 学  NO。 230,AUGUST 1982

のシンタックス機能を持っておリデータの受け渡

しがすべて付与した名称で行われるという特色が

ある.反面,命令語の解読処理,データのファイ

ル管理などのプログラムルーチンの内部が繁雑と

なり移植作業に手間どるということがある.

開発者の Rohlfは 数値的系統分類学の祖ともい

える SOkalの流れを汲む研究者であるためプログ

ラムの内容もこれを反映したものとなっている。

表 2にみるように階層的分類手法が主力であり,

図的表示として彼 らが好んで用い る方法が MX‐

COMP,MXPLOT,NETWORK,STEREOな ど

の課題名で登録されている。また,多次元尺度解



図 4 NT‐ SYSの 出力例

析 (MDSCAL,主 座標分析),主成分分析,因子分

析等の関連手法が多い点が CLUSTANな どと異

なる。その他行列演算,変数変換機能など簡単な

データ加エルーチンのあることも特徴である。図

4は この例の出力の一部である。

3.3 MINTS-80

MINTS(MIni‐ Numerical Taxonomy System)

は筆者が独自に開発したソフトウェアで,1980年

に初めて公開されたが,それより数年前に開発に

着手 している39)。
課題数,データ加工・変容機能と

もに CLUSTAN,NT―SYSに及ぶものではない

が命令語の指定がほとんど自由書式であリバッチ

千― ドに限 らず端末モー ドでも利用できるという

特色がある.MINTSで は分析処理内容の指示は

MINTS命令文によりすべて行 う。命令文は処理

内容を指示する命令語とその内容明細を与える明

細指示語が必要である。命令文には大別 して,1)

MINTSジ ョブ制御用,2)分析課題名 (手法名)

指定用,3)そ の他の 3種類がある。1)は MINTS
ジョプの実行に必要なデータの入力指示と作業フ

ァイル上へのデータの格納,検証,課題ごとのパ

ラメータ指定,オ プション指定, ジョブ終了指示

などを行 うための命令文である。2)は ,各手法の

課題名を指定する命令文である。3)は,1),2)に

28

含まれない命令文で, タイ トルカー ドと入力書式

指定カー ドの 2っがある。

前と同じデータセットに対 して類似の分析を,

MINTSを用いて行 う場合の例が図 5で ある。

'LAご
 」ATA CA点 3

デニタセし卜(図 :と 同じもの)

②

[|:llii:li:ili:|:liillliLI::ill:|IIliう
③いTJP

図 5 MINTSの 入力例

まず READ文 で次にカー ドデータが続 くこと

を指示する。次にデータカー ドを置 く。第 1課題

として階層的手法 (HIER)を指定 しこのとき用い

るデータの条件を PARAMETER文 で与える。こ

こでは, データ数19,変数の数14,最大クラスタ

ー数が 3,用いる手法がコー ド3(WPG法 )で

ある。次に表題と, この課題で用いるデータ入力

書式を与える。さらに OPTION文で出力条件と

さらに他の手法も用いることを指示する ((1,2)

ぉょび (4,8)).最後にジョブ終了を STOP文で

与える。①で定義したデータについて別の課題処

理を行う場合は,②に続いて課題名,PARAME‐



図 6 MINTSの 出力例

‐‐‐ 141NT5 DEMO SCHEDuLE ‐‐‐

―‐‐ DEヽ 6ROGRAド 1 ‐‐‐
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't'('80そ
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〕t丼 ,t,:)(,:′ :'::ξ )|:`)(,(:('(,:)()():::::

TER文 ,表題,入力書式,必要があれば OPTI‐

ON文 と続ければよい。男Jの データセットの分析

を行 う場合は再び READ文 (あ るいは INPUT

文)を置きデータを入力の上,前と同じ手順で命

令文を反復すればよい。この実行例の出力の一部

を図 6にあげた。

MINTSは命令文として指定した文字や数値の

うち,必要なものだけを拾い出して辞書と照合す

るという解読ルーチンを持つので自由に文章を与

えてよいという利点がある。仮に命令文の指定に

誤まりがあれば再入力の指示メッセージを出力す

る。端末モー ドの場合には正 しい命令文の入力が

あるまで再入力指示をディスプレイに表示する。

表 3は機能の要約であるがこれにみるように各

命令文の下線部だけがキーとして意味を持つので

必要に応 じて命令文を省略してもよい。たとえば

図 5の例は次の①のように表わしても同じ機能を

持つ。もちろん,逆に②のように間に自由に文章

を挿入してもかまわない.

<省 略 例>
rREAD

I(data set)

数 理 科 学  NO.230,AUGUST 1982

HIER

PARA   19 14   3 3
姜警キMINTS DEMO半 キ警

(15X,14F2.0)

OPTION 4  8 1  2

NEXT PROCEDURE IS KMEANS
METHOD

PARAMETER CASES=19 AND
ITEMS=6, MINCLUS=2

キキ姜MINTS DEMO BY KMEANS■ 姜ホ

(15X,2F2.0,4X,4F2.0)

MINTS」OB STOP HERE

CLUSTAN,NT‐SYSが手法,結果の出力, フ

ァイル作成,……と機能を分化させる方針をとっ

ているのに対 して, MINTSで は手法課題集約型

となっており命令文の書式は統一されている.デ

ンドログラムの出力,類似度算出,ク ラスター情

報の出力指定などは各課題のオプションとして組

み入れてある。これは,本来個別的に作成 したプ

ログラムを解読部を含む主プログラムの下に MI‐

NTSと して再集約したという設計上の理由に依

拠 している.プログラムとしては冗長的なきらい

があるが,別の手法を追加したり再編集を行 う場

合には具合がよいという利点もある。MINTSの

①

②



表 3 MINTS命 令文と課題の一覧表 (1982年版)

法方定
ヒ
日

TI晏聖
夕 I INPUT曰 TAPE〔 πη〕

只|:翌黎:I口聖 lπ
η〕

万 I INPUT申 SCORE

カー ドデータの入力

磁気テープデータの入力

磁気ディスクデータの入力

主成分得点データの入力

― メンパーシップファィルの
出力

データ表の型と形式の検証

告1

検
　
証
　
用

処
理
条
件
指
定

PARAMETER N=Lν =″,と,』 ,… …,〔キーワー ド〕

(*)こ こで,π =サ ンプル数,Z=次 元数 である。 た,′ 以下はそ
の他のパラメータ.

〔OPTION 型=型 ,空 =22,… …,〔 キーワー ド〕〕

(*)こ こで,π l,π 2… …は機能キー,21,解 2・・…・は条件キーである。

STOP

ASSOCIATION ANALYSIS
CLUSTERING FOR CATEGORICAL DATA
FUZZY CLUSTERING
HIERARCHICAL ANALYSIS
ISODATA
KMEANS METHOD
MAID(MULTIVARIATE‐ AUTOMATIC INTERACTION

DETECTOR)
PCA(PRINCIPAL COMPONENTS ANALYSIS)

タイ トル 0カ ー ド

入カデータの書式指定

データの属性指定

処理条件の指定

ジョプの終了指示

う)

析

課

題

用

AssOciatiOn Analysis

質的データの階層分類

ファジイ・ クラスタリング

量的データの階層分類

ISODATA i去

た‐means法

多変量型 AID法

主成分分析法

80文字以内で指定

80欄 内で指定

設計方針としてなるべく利用者にとって使い易い

ことを重視 したが,同時にクラスター化後の種々

の情報を集計表示する機能を取り入れたことも特

徴である。こうした MINTSの特色を次 に挙 げ

ておこう。

(1)ク ラスターの諸統計量のきめ細かい出力

(2)種 々のクラスター評価基準の算出

(3)乱数を利用したシミュレーション機能

(4)初期条件を変えた分割の多数反復機能

(5)データのランダム抽出, ランダム分割機能

(6)分類データと原データとのクロス表作成

(7)分類パターンの集計機能

(8)入カデータと分類でえたメンバーシップデー

タの合併ファイルの作成と他の解析プログラ

30

ムヘの受け渡し

(9)分類結果の課題間相互利用 (HIERの 結果を

初期値として KMEANSに 引き渡すなど)

(10)デ ータの検証機能 (データの型・形式と手法

との適合性を診断する)

こうした諸機能が必要とされる理由は実は分類

手法が抱えるさまざまの問題に対する手当てのた

めである,と いえよう(こ れについては,28),29)を

参照).ま たこれ らの機能の大部分は利用者の側

からの要請に応 じてつけ加えたものであることを

強調 しておこう.こ の点 では CLUSTAN,NT‐
SYSに 引けをとらぬ実用優先 の ソフトウェアで

あろうかと自負 している.



表 4 CLASSの概略 (1978年 版)

|プ
ログラム名称

|

要概機

析

ANCOMP  I
ANCORR

38認
LI

CAHPRE
CAH2CO

CAH21N
SKELET

主成分分析法

関連分析法 (Analyse FactOrielle des Correspondances,ぃ ゎゅる AFC)

関連分析法 (追補データ処理機能あり)

Hubertの 方法 (階層的分類法の一つ)

ユークリッド距離にもとづく,階層的分類法
(守

ラ
イ
ト提轟乏よ管赤翡貧

得点による分類,分割表の χ2量による分類,平方ユーク

分割表データのエントロピーによる階層的分類法

階層的分類法の一種 (MSTと そのデンドログラム表示)

デ

ー

タ

加

工

・
変

容

分
類
結
果
の
各
種
評
価
プ
ロ
グ
ラ
ム

BURT」 J

DEDOUB
DIS」 ON

DISLOG

HISTOG

CNCORR

CNINFO
COMPQU
COMMUT
HISCAH
IMPCAH
PCOORD

PEPCAH
SIMCAl

Burt表 (多重二元分割表)の計算

重複化処理 (重複化コー ドの生成)

π尻雀秀
の二値化変換 (COmplete_disjunclve form,

二
壕EttιF戦れ亀已辣 よ輩認路勇2屋オ

ヒス トグラムの出力

データのコー ド変換ルーチン

いわゆるアイテム・カテゴリー化

の χ
2な どあわせて12種 の指標)

ほ::轟
I CNCOMP

データの変換 (標準化,成分ベクトルの固有値の平方根による標準化など)

行列の行と列のならべかえ (行和,列和の大きさ順にそれぞれならべかえる)

階層分類で求めたクラスターの評価指標 (相対寄与,絶対寄与)

花葎魚重繰系呂そあダメ冥フ菫嵩籠黎理Бテ
準化した行または列ベクトルの分布,数量

エントロピー基準によるクラスターの評価

追補データ処理機能を持つ階層的分類法

AFCで求めた成分軸と階層クラスターとの比較分析

クラスター別のヒス トグラム,諸統計量 (平均,分散,相関行列など)の算出

分類結果の表示 (デ ンドログラム他)

勢暑省賃ぶ寛「

いた行,列のソー ト(Guttman効 果を見易くするための行,列 について

AFCの 結果の数量化得点の散布図にクラスターを楕円表示する,な ど

階層分類の結合水準と AFCの 固有値の関係を用いてクラスター化の程度を調べる.

シミュレーション機能も含む.

3.4 CLASS

フランスの Jambuが開発した自動分類法のプ

ログラム集合に CLASSがある。これは多数の手

法を個別プログラムとして集約した もので あ る

(し たがってシステムとしての名称が無いので仮

に CLASSと 名づけた)。 各プログラムは完全な

固定書式指定をとっており手法ごとに決められた

パラメータを指定通 りに与える,い わば普通のプ

ログラムである。むしろ前述の 3種 のソフ トウェ

アに比して際立った差異はその内容にある。それ

を一言でいえば, これこそフランス流のデータ解

析 (Analyse des Donn6es)そ の ものであ る, と

いうことで あ る。 フランスではデータ解析の分

数 理塁科 学  NO.230, AUGUST 1982

野で独自の発展をみせていること, と くに 」.P.

Benz6criを中心とするグループの活動 には特筆

すべきものがあるということはすでに本誌 204号

(1980)で紹介したのであるが,CLASSは まさし

く BenZ6Cri流 のデータ解析向きのプログラム集

合といってよい.表 4にみるように,すべての手

法が Benz6Criの関連分析法 (Analyse Factorielle

des Correspondances一 AFC一,数量化Ⅲ類と同 じ

方法)を中心に把え られている.こ の点ですでに

他のソフトウェアと異質といわねばならない。た

とえば,入カデータ表の基本を分割表におく, と

いうことがある。また,プ ロフィル,追補データ

処理,Burt表 , モダ リティー (カ テゴリーの こ



表 5 プログラムの構成

と),雲 (数量得点の分布のこと),重複化処理 ,

二値化処理 Complete disjunctive form),… … とい

った用語が盛んに現われるが, これは彼等の特有

の符牒であり, これらを十分理解 して初めてプロ

グラムの中味が分るというしくみである3),15),33).

さらに, クラスター化の結果の評価分析を行 う

各種プログラムが豊富なことも濁:目 してよい.も

ちろんその人部分が,関連分析法と密接に関連 し

ていることはいうまでもないが,数量化法を自動

分類法とはっきり関連づけて解析的に体系化して

いる点には大いに見習うものがある.と にかく実

際のデータ解析に利用してその効用の程を試 した

いという食指を動かされるソフトウェアである。

4。 今後の動向

現存する自動分類法 の ソフトウェアの中か ら

ごく少数を眺めて きた。 この うち CLUSTAN,
CLASSに ついては日本科学技術研修所 が開発者

の了解のもとに計算サービスを行っている37).ま

た NT―SYSは , 農業技術研究所の遺伝資源情報

システム (GRIMS)に含まれる情報検索システム

EXIRの 中のデータ解析用のルーテンとして利用

されている31),38).MINTSも ,大学の計算センタ

ーやマーケティングデータの分析用としてすでに

稼働している。ここで参考までに 4種 のソフ トゥ

ェアの構成を表 5と してまとめておいた。

こうしたシステムはたえず改編を繰 り返 してい

るので必 らずしもそれ らの現状や内容を正確に伝

えることができたとは言い難い。またどれが良い

と決めることも難かしい。処理すべきデータに対

32

MINTS

1982年

FORTRAN

糸, 10000

(10100)

主プログラム  (1)
冨1プ ログラノヽ  (124)
プロックデータ等 (10)

オーバーレイ構造可

端末モー ド利用可

CLASS

1978年

FORTRAN

糸1 14800

(14823)

個別プログラ′、の集合

プログラム数  (27)

してどれが適切かを選ぶのは利用者であり, しか

もそれは扱 うデータに依拠するところが大である

か らである。

また別の問題としてシステム化の度合の目標を

どの程度に設定するか, ということがある。これ

はどんな機能までそのソフトウェアに負担をかけ

るかということであり,汎用化にも関連すること

である。 しかし,自 動分類法の場合,そ の関連分野

の多様性から汎用的の意味を把え難いということ

があり, OSが進んだ現状にあっては,む しろ個

別的に独倉」的なプログラムを多数用意 して利用す

ることが得策ということも考えられる。また実際

のデータ解析で経験するところであるが, 自動分

類法だけを用いてもその効果が十分に期待できな

いことが多い。分類結果は他の要因との対比分析

を通 じて初めてその効用が認識されるといってよ

い。このためには,他の汎用統計ソフトウェアとの

j菫結利用を切り離 して考えるわけにはいかない.

さらに大きな問題として計算結果の妥当性ある

いはソフトウェアの頑健性ということがある。す

でに指摘のように現状では用語や概念にかなりの

混舌しがあるが, これに加えて算法や計算手順の若

干の相違から同じ手法を用いても利用したソフト

ウェアによって結果が異なるとい う現象 が起 こ

る。一般の利用者にとってはプログラムの中味は

ブラックボックスであるからこうした現象は疑問

や誤解を招 く。また一知半解のまま無節操にデー

タ解析を進めるのも誤用の原因となる。これらを

防 ぐ最小限の手当てとしてソフトウェアに関連 し

た情報の文書の充実化が不可欠である.こ の点,

名 称
|

版

使 用 言 語
|

総ステップ数
|

(含注釈文)

プログラムの |

構成     |

そ  の  他

CLUSTAN   I

19784「

FORTRAN

糸, 13440       1

(13437)      |

主プログラム  (1)|
副プログラム  (130)|
ブロックデータ等 (62).

オーバーレイ構造可
XYプ ロッター使用可

端末モー ド用新版あり

NT‐SYS

1977年

FORTRAN

糸ヽ 28400

(28387)

主プログラム  (1)
副プログラム  (459)
プロックデータ等 (70)

オーバーレイ構造可



CLUSTAN,NT‐SYSは利用の手引, システムの

解説書,例題など比較的整っているといってよい

が全体的には今一歩の感がある.多 くの汎用統計

ソフトウェアが端末利用に移行する風潮がある中

で自動分類法のソフトウェアが今後どういう道程

をとるかきわめて興味がある.
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裳 華 房 の新 刊

解 析 学 序 説 上・下 (新版)+:嚢曇楚鑽喜
解 析学 υ)標 準 的 な教 科 。参 考 :i卜 と して,ま た しっか り した 内 容 解 説 と して 多 くの 読 者 の

ノメ・li支イ■さノしごきた II I版 を, `t lni的 に ::Fき 改 め た 1,の で あ る。 形式 的 ・ 代 数的 に扱 え る′
た

'll llt′

)1:卜 算技 :去 を 11巻 に ま tヒ ト′り.11巻 だ |卜 で 1,イ
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積 分 に関 す る ‐ibの 矢Ill哉 が 得 られ る よ
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|‐ 分 に満 足 が得 らオ■るで あ ろ う。
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