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特集/コ ンピュータ統計学の新展開

データ解析における統計ソフ トウェアの役割

大 隅 昇/垂 水 共 之

データ解析と統計ソフ トウェアの接触面

近 年,統計的データ解析と計算機科学の接触面

でみられる諸問題を論ずることが盛んになってき

た.一昔前にくらべると出版される著作物や会議

録などが篭富になり諸外国の動向を知ることが容

易になっている.た とえば比較的規模の大きい研

究集会だけでも次のものがある.

●COⅣIPSTAT―Computational Statistics― (1974

年か ら2年 ごとに開催)

●Annual Symposiurn on the lnterface― ―Computer

Science and Statistics一  (1967年か らイ手1回「詞千樫)

●Statistical Computing Section― 一AInerican Statis‐

tical AssOdation‐ (米国統計協会の年次会の一

部会 )

●International Symposium on Data Analysis and

lnfOrmatics(任 、国の INRIAが主催,1977年 ,

1979年そして本年 10月 に第 3回大会開催)

COMPSTAT は ISI(International Statistical
lns● tute)の 活動部門 として 組織 されたもので最

近は国内からも多くの参加者がある.ま た上記の

いずれの会議 も部厚い会議録を出していて大いに

役に立つ。 こうした定期的に開催される研究集会

の他に, 不定期のものや計算機科学により近い分

野 (た とえば国際電気通信学会,パ ターン認識学

会など)で計算機統計学に関連 した多数の会議が

開かれている.

また今年 に な って North_Hollandネ Lか ら,

``Computational Statistics and Data Analysis"

(CSDA)が創千1さ オ1た 。 S・ P・ Azen(南 カ リフォ

ルニア大学)を編集主幹とし,各国のデータ解析
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に関心の高い研究者を編集委員とした定期刊行誌

である。 日本からは,小柳義夫 (筑波大学),月

後俊郎 (東京都臨床医学総合研究所)の両氏と筆

者が編集委員として参画 している。時代の流行に

迎合したものという見方 もあろうが,や はり時の

流れのなせるところであろう.

Azenの 編集方針によると, CSDAの 内容は三

つの部分から構成されている.

(1)方 法論 (methOd010gy)一 一数値計算 ,ア ル

ゴリズム,データ探査,パターン認識 ,分類問題,シ

ミュレーション,欠測値・異常値処理の問題など。

(2)応 用,比較・対比分析 (Applた ations and

Comparative Studies)― 一統計パ ッケージやアルゴ

リズムの比較,データ解析に役立つ方略の提案 ,

それらの多分野への応用例など.

(3)ノ ー ト, アナウンス, レビュー (Notes,

Announcements and Revttws)一―1月 j上研究集会の

案内, ソフ トウェアの紹介など.

こうした分野の研究は急速に進展するので これ

らの話題を早 く広 く提供 し,多様な学際分野への

応用普及を図ることが急務である, としている.

(1),(3)は とにか く,(2)の データ解析の方略 ,

比較分析の提案といった部分 |ま ,従来とか く研究

t/D対 象として卓
`イ

:」 されてきた部分であり, これに

積極的に取 り剰tも うという姿勢に注目したい・

フランスでもデータ解析に対する研究者の関心

が高 く上記の INRIA主 催の研究集会は欧州圏の

研究者の参加を得てなかなか盛況である。 フラン

スにおけるデータ解析の動向については本誌 204

号で紹介 したのであるが, 中でも 」.P・ Benz6cri

R Vヽiniarski(1968)



を中心とする一派は精力的に広い分野で活動を展

開している。彼等の成果は “Les Cahiers des l'

Analyse des DOnn6es''(Benz6criを 主幹とし 1976

年から DunOd社より発刊)な どにみられる。

こうした欧米諸国のやり方に共通にみられるこ

とは,現象の体験や実験を通してデータと統計解

析手法の接触面で要求されるデータ処理過程の手

続き (方略)を重視していることである.手 にし
たデータが語るものは何か,そ こに何がみえる

か, これに対して可能な範囲でモデル (理論)を
想定し何が適切であるのかを探る方略を考えるこ

と, つまり Tukeyの いう EDA(ExploratOry Data

Analysis)に 通 じるものである13),18)。 しかしデー

タに内在する情報を最大限に要約し効率的に読み

とるという点では一致していても,分析者の置か
れた立場や目的により分析の筋道は一つではあり

得ない.

ところでデータ処理には大きく二つの側面があ

る.一つは扱う “データの性格"である。他はそ
こで要請される “解析手法の密度"で ある。前者

はデータの規模 (量),種類 (量的か質的か),形

式 (データ表の種類)な どをいう。後者は,解析

手法あるいはモデル化が単純か複雑か,緻密かあ
るいは粗な分析で済むか, といったことである。

こうした多様な処理過程を要約すると次のように

なろう。

(1)実 験,調査等の計画 (問題の設定)
(2)実 験,調査等の実施
(3)デ ータの測定,収集,整理,点検など
(4)デ ータの編集 0加工
(5)集 計,解析,モ デル化
(6)分 析結果の表示
(7)結 果の解釈,評価および検証
これらの諸過程が反復,分岐を繰り返しながら

即応的に進められることはいうまでもない。 (1)

～ (3)は人的要因や調査・実験の環境要因が大き

く影響する部分であり,(3)～ (6)は計算機やソ
フトウェアの支援が期待される部分である.(5)

～ (7)ではとくに統計的知識やモデル化の技術が

強く必要とされる。いわゆる EDAの重点は上の

(5)～ (7)にあると思うが,現実に統計データ処
理に費やす労力の大半はそれ以前の過程にあると
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いうことも忘れてはならない。最近はデータの測

定,収集等の調査環境が悪化しあ らゆる分野で

問題となっている。とくにデータ測定法やサンプ

リング理論など根底から見直す時期にあるとさえ

いわれている.制約された環境下にあっていかに

効率よく情報を集めるかという方法論の検討もデ

ータ解析の重要な側面であるが, この種の実務面

での問題に対して,実務家の強い関心とは逆に統

計研究者がいま一歩積極的とはいえず,多 くの間
題を残したままである.

経験科学的な見地から, これらの諸過程をどう

結びつけて運用するか, という“方略の設計と選

択"を図ることがデータ解析の本質といえるが,

実施にあたって求められる,多様にしてしかも高

度で複雑な統計データ処理を効果的に進 めるに

は,電子計算機の利用を切り離して考えることは

出来ない.し かも特定な計算プログラムがあれば

済む,あ るいはその都度必要なプログラムを作成

する, ということが次第に困難になってきたこと

も事実である。統計ソフトウェアが強い期待を担

って登場す る理由が ここにあ り, SPSS,SAS,

BMDPな どの現在の隆盛にこれがみられるわ け
である.

周知のように SPSSは各地の大学大型計算機セ

ンターに提供され人文社会科学の分野の分析に適

した内容といわれながら,そ の簡便さと便利さか

ら広い分野の研究者の支持を得てきた.最近は大

規模統計システムの代表格である SAS(Statお tical

Analysis System)の 国内市場参加 と一部の研究

者,実務家の熱心 な支持 によ り,SASか SPSS
か, さらに BMDPか とぃった統計ソフトウェア
比較論が盛んである.ま た国産計算機メーカーの

自社機種への移植改編作業や,ユ ーザー会,統計
パッケージ研究会などの活動が盛ん にな ってい

る。三宅一郎氏 (同志社大学)を中心とする少人

数のグループが SPSSの移植改編作業に心労を費

していた十年前のことを考えると大きな時代の変

化を感じないわけにはいかない。

さて欧米諸国における統計ソフトウェアの目ざ

ましい発展にくらべ国内の事情はど うであろ う

か.統計ソフトウェアの利用者は確実に増えては

いるが, こと開発,製作のように研究の支援的要



素の強い仕事に対して高い評価が与えられないと

いう,欧米との意識風土の差異はいまだに埋めら

れてはいない.も ちろん一部の研究者や実務家の

努力には注目すべきものがありその成果として ,

SPMS,SALS,ETPS,NISAN,TIMSAC,EASY,

MINTS,MINERVA,MAP,CDAな どのソフト
ウェアが生まれている.しかし利用言語の差異 ,

機種依存度,プ ログラムの完成度,マ ニュアルの

充実度など,多 くの面で問題があり,必らずしも

広い支持を得るまでに至っていない。しかも依然

として輸入品志向が強いことを感じないわけには

いかない。

ところでデT夕 解析の道具としての統計ソフト

ウェアの特徴を語る場合,利用面の問題とアーキ

テクチュアのあり方の二つの側面から考えること

ができよう。これらについて,と くに前者につい

て,水野,矢島と筆者は,統計ソフトウェアの現

況と問題点として既に意見を述べたのであるが,

現在でもこの事情にさしたる変化 はない
25).26).

そこで指摘した統計ソフトウェアのもたらした効

用と弊害を改めて列挙してみると次のよ うにな

る.

・ 何よりも便利であって省力化の有力な道具であ

ること.

●プログラミング能力や統計手法の知識の少ない

初心者にも統計データ解析を身近なものにした

こと,そ して利用人口の底辺拡大に寄与したこ

と.

●いわゆる高度で複雑な統計処理を大衆化したこ

と。また変化に富む多数の統計手法の提供が受

けられることを可能にしたこと.

●既に分析能力や豊富な経験を持つ実務家にまで

データ解析の効用を知らしめ, とくに大量デー

タの多種多様な分析に伴う労力の軽減にはたす

役割を強く印象づけたこと.

・ 計算機やソフトウェアのメーカーにシステム化

の効用を知らしめ商品になると認識 させた こ

と.

・ しかし依然として 20年近くも欧米にくらべて

立ち遅れていること。

・ 開発に労力とコス トがかかる,従 ってかなりの

犠牲を強いられるが,研究としても商品として
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も高い評価が得られにくいこと。

●システムの巨大化に伴い中味がブラックボック

スと化 し,得 られた結果の処理の過程が正しく

理解されない,あ るいは知りたくても分からな

い, というおそれがあること.

●簡単に結果が得られることから,不必要に解析

手法を乱用し分析の目標を見失うおそれがある

こと.

●ソフトウェアを用いることがデータ解析である

と錯覚し,過大な期待を抱くおそれがある,あ る

いは利用の限界を見通せない危険があること。

このようにデータ解析と統計ソフトウェアは良

くも悪くも切り離せぬ関係にある。したがって,

統計ソフトウェアの比較評価論もいきおい盛んに

なり,多数の論評や比較分析が試み られている
19),10),16),21)。 とくにアメリカ統計協会 (ASA)の

Statistical COmputingの 分科活動として 1974年に

始まった Francis,Heibergerら の活動と調査に代

表されるであろ う.こ の調査の成果の一つが

Francisに より成書としてまとめられた
9).調査は

代表的な 200の ソフトウェアの開発者と利用者に

アンケー ト調査を実施 し有効回答のあった 117の

ソフトウェアについて評価や分類を試みたもので

ある.Francisの報告はそれなりに一つの視点を

与えるものであるが, ここで改めて,データ解析

を望む者にとつてその要請に見合った適切なソフ

トウェアを選ぶための手掛りを得るという観点か

ら彼のデータを再検討しようというわけである.

統計ソフトウェアの分類

Francisが調査にあたつて用意した質問項目を

表 1に挙げてあるが,ソ フトウェアの具備すべき

技術的,機能的要件はほぼ満たしているといえよ

ぅ。さて Francisは 117の ソフトウェアを20の質

問項目を用いて 11の グループに分類しているが ,

ここではその中から代表的な 33の システムを選

びこれを数量化 (パターン分類)に より検討した

(表 2).33に 限定した理由は,ま ず一次分析で

117の パターン分類の結果を要約しこの結果を見

て主に調査分析用,統計一般解析用,代表的サブ

ルーチン・ライブラリーのうち比較的知名度が高

く筆者の利用経験がある,あ るいはマニュアルが



表 1 統計ソフトウェア調査の調査項目 表 2 分析に用いた統計ソフトウェア

区 分 調 査 項 目 区 分 ソフトウェアの名称

Generality

Filing

Editing

Missing Data

Display

Extensibility

Statistical
Analysis

Sample Survey

Other
Mathematics

Portability

Subroutines or Package, Genera‐
lity of Purpose

Filing Sunl】mary,Data Set Size,
Flexible Data lnput, σo“PJθエ
Stracι
“

res,Filing Missing Data,
Storage/Retrieval,FJJJ2g』 ИαttJ¨
p“ JαιJo■ ,Flexible Output
Editing Summary,Editing Lan‐
guage, Co23JSι Ottcノ  Cλθcλs,
Probα bJJJι夕   CLθ cλs,   Error
Handling

Missing Data SunlIIlary, Imputa‐
t10n

Display  Summary,  Co“ p“ιθ
rabJθs,PrJπ ι TcbJθs,Graphics

Language  Ⅳrath. Power, Code
Modinability

Stat.Analysis Summary,刑 r“ Jι:"J。
EθgrθssJo2,    ス■oυα/五 Jttθαr
MoJθ Js,LJπθαr y“ JιJυαrJαιθ

,

〃″JιJ_Wαノ Tα bJθ s, Other Mul‐
tivariate,  7J″

"θ
 SθrJθs, Mo■‐

ParαttθιrJc,    E■ pJorαιory,
Rob“ st,No2… JJttθαr, Bayesian,
Eco2oれ OιrZC

Sα″pJθ  S“ rυθy  S“″2J"α ry,
Compute Estimates,  σomp“ιθ
yarJαttces, Select Sample

Simulation, 施 ιλ. F“ 2cιJo■ s,
OpθrαιJoπs Rθseα rcλ

Availability,Installations,Colll‐
puter Makes,Mini Version,Core
Requirements,Batch/1nteractive

Stat. Training, Computer Train‐
ing,Language Silrlplicity Docu‐
mentation, User Convenience

Maintenance, Tosted for“ Accu‐
racy

Data             l
NIlanagement  l

Editing      l

Tabulation only

Tabulation and i
Arithmetic

Survey Variancel
Estimation

Survey Analysisl

SIR

CONCOR
COCENTS
TPL,RGSP

CLUSTERS

BTFS,  EXPRESS,  EASYT‐
RIEVE, FOCUS, SURVEYOR/
SURV,DATAPLOT,PACKAGE‐
X,SPSS,SOUPAC,DATATEXT,
P―STAT 78,SPⅣIS,OSIRIS IV

SAS,OMNITAB 80,HP‐STAT‐
PACKS, MINITAB II, BMDP,
NISAN,GENSTAT 4.02,SPEA‐
KEASY III,TROLL,IDA
GLIⅣ【

IMSL―LIBRARY, NAG‐ LIBRA‐
RY,EISPACK

G毀
:1延tic」  |
Analysis     I

Speciphic lntera‐
ctive Statistical
Analysis     I

Mathematical
Subroutine
Librarles

能で知 られたシステムであり,OSIRIS,P― STAT,

DATATEXT,SPMSな どはファイル処理,編集・

加工機能を重視 したソフ トウェアである。図の右

下の RGSP,TPL,COCENTSな どは集計・作表 シ

ステムとして知 られたものである.

図の中′己ヽ上部には,SA S,OMNITAB,BMDP,
SOUPAC,GENSTATな どいわゆる統計 システ
ムが集まっている。 SPSS,SOUPACが ゃゃ集計
システムの集まりに近い点 が興味深 い (SPSSの

編集加工機能が強調されている).

また図の左に数学 0統計計算を含むサブルーチ

ン集合として知られる IMSL,NAG,EISPACK,

GLIMが位置する。 (3軸 まで考慮すると)CLU_
STERS,NISAN,BTFSな どはやや異なる位置に

ある。NISANは 国産のパ ッケージであるが, い

わゆる総花的に各種の機能を収録する予定 とされ

ており, こうした位置にくる.CLUSTERSは 層
別サンプ リングの標本誤差の計算という特殊な用

途のシステムである.

分析の結果か ら質問項 目の構造が項 目数の多い

わりに単純で, ファイル編集加工機能,統計解析

手法,互換性・保守性など機種依存性に関する項

目の二つに大別される。統計データ解析を進める

Ease of learning
and using

Reliability and
Maintenance

手元にあるものに的を絞った。質問項目も表 1か

ら37項 目を選んで用いる(表 1の大字のもの).

さて図 1,2が 33の システムと 37項 目の布置で

ある。図 2の項目の布置をみると 1軸 の正の側に

ファイル編集・加工,表示・作表などデータ集計 0

調査分析に関わる項目がある.一方負の側左上に

各統計手法の集まりがみられ,図の左下には,機

種の互換性,移植の容易性,保守性などに関連し

た事項が位置している.

図 1の システムの布置をみると図 2に 対応 し

て, 1軸右側に作表,集計,編集,データ検証機

能に優れたソフトウェアが集 ま っている。SIR,

CONCORは データ編集,検索,検証・自動修正機

数 理 利1学 NO.245,NOVEMBER 1983
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という立場から強い関心があるグループはやはり

調査集計・編集分析用と一般統計解析用のシステ

ムであろう。またそれらのシステムの開発者が解

析手法に対してどのような志向を示しているかを

12

COnsistencv Checks

TData Set Size

知りたい。 そこで,上の 33の 中から,集計,デ

ータ検証など特殊用途の もの (SIR,CONCOR,

COCENTS,RGSP,CLUSTERS)を 省いた 28の

ソフトウェアについて統計解析手法の項目だけを
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用いて分析を試みる.

Francisの 調査では各ソフトウェアの利用者に

対しても開発者とほぼ同じ内容の調査を行ってい

るので (標本数がやや少ないが),こ こでは,開発

者の意図する統計解析手法への取り組み方と利用

者の考えている評価とがどの程度一致しているか

をあわせて検討することにした。

再び数量化法により求めた結果が図 3である.

黒丸のソフトウェアが開発者の評点を用いた場合

の数量化得点の布置である.一方,無印のものが

利用者の評価点を用いたときの布置である.ま た

イタリックで 11の解析手法を表わしてある。

まず,主 として社会科学など調査データの分析
に関わる利用者の支持を集めてきた,データの編

集・加工, ファイル処理などの機能を持つととも

にそれらの支援を受けて標準的な統計解析手法も

同時に利用可能であるようなソフトウェアの集ま

りがある。SPSS,OSIRIS,P― STAT,SOUPAC,
DATATEXT,PACKAGE―X などに代表 される
グループがそれである.重回帰分析,因子分析,

分散分析などの他にカテゴリカルデータに関連し
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た手法 (AID,MCA,多 重クロス表分析)や 各種

連関係数の算出,MDS,ク ラスター分析,ノ ンパ

ラメ トリック手法などを含むことが特徴である。

次にどちらかというと統計的モデル解析に重点

があり新しい手法の導入にも積極的なソフトウェ

アの集まりがある。たとえば,BMDP,GENSTAT,
SASな どの統計 システムや GLIM,TPLな ど
のように一般線形モデル解析などを対象としたパ

ッケージなどである.こ れらは比較的最新のしか

もかなり高度の統計知識を必要とし必らずしも初

心者向きとは限らない。

最近の統計解析の傾向として,離散データの解

析法,寿命 0生存データの解析法,時系列解析,
クラスター分析,そ れに EDAに 関する各種の表
示機能,不完全データ・欠測値処理法,グ ラフィ
クス統計などが挙げられる。

離散データの解析法としては多重クロス表の対

数線形モデル解析やロジットモデル,線形ロジス

ティック反応モデルなどを収録することが多くな

ってきた。 BMDPの ように,モ デル選択の方法
として特徴のある BrOwnの方法をいち早 く取り
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入れるなど積極的である。

寿命 0生存データの解析法も BMDP,SASを 始
め収録されているが,COX流の回帰型モデルの導
入が流行のようである.ま た回帰分析の方法とし

ては逐次選択法はもちろん,非線形回帰,多変量

回帰,主成分回帰など多様化する傾向にあり, こ

れにモデル選択の規準 (Ma110Wの C′ 統計量な

ど)を含むことが通例となってきている。さらに
BMDPの ように当初は取 り挙げなか った時系列
解析 の手法 を取 り入れたり SASのように SAS/
ETSと してライブラリー化 しているものもある。
Box― Jenkins流の方法論を収納するのが共通 した

傾向であろう (SAS,SPSS― X,BMDP,MINITAB―

82).

EDAゃ グラフィクス統計手法の導入も盛んで ,

会話型 シス テ ム に この傾向が強い。図 3の左に

位置 す る TROLL, MINITAB, DATAPLOT,
SPEAKEASY,IDAな どがそうである.SASも
SAS/GRAPHと して一つの ライブラリーを も う

けている.MINITABは 小規模ではあるが小回り
のきく会話型 システムであり,DATAPLOTは 各
種のグラフィクス解析を端末モー ドで処理できる

という利点を持 っている.

図 3の左上の EXPRESS,IDAな どは特殊な手
法 (経済分析,時系列解析など)ま で合むシステ
ムである。さらに数学モデルや非線形モデル,そ
の他標準的な統計手法をサブルーチンとして網羅

的に収録 してある NAG,IMSLな どのライブラリ
ーが図の中心にあり,い わば個性の乏 しいパ ッケ

ージになっている。

次に利用者は各ソフ トウェアをどう評価 してい

るのかをみよう.ま ず,世評の高いシステムは開

発者と利用者の要求がほぼ一致 しているといって

よい.た とえば,BMDP,GENSTAT,SAS,SPSS,
GLIMな どで ある.こ れに対 し,システム と し
ては魅力があるがやや使いにくい とされ て い る

OSIRIS, DATATEXT, P― STAT, SOUPAC,

PACKAGE― Xな どがやはり互いに離れて 位置 し
ている.ま た,SURVEYOR,NAGも 開発者,不」
用者の一致がみられない.MINITABも 同様の傾
向があるが, これは利用者が解析手法としての充

実度よりも会話型,教育用 としての価値を高 く買
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っているためであろう (実際,大規模データの処

理には不向きである).

最近の SPSS― X,MINITAB 82,SAS(82年 版),

GENSTATな ど新版や改編版の公開が続 いてい
る。とくに SPSS Xは グラフィクス,レ ポー トジ

ェネレーター,時系列解析,対数線形モデルなど

を取り入れ,やはり多目的システムヘ移行する現

象がみられる。

とにかく Frandsの 調査は現況を反映したもの

ではないのであるが,そ れでもこの分析でみる限

り利用者は自分の専門分野の守備範囲に見合った

システムを賢明に選んでいるといってよさそうで

ある (と いっても調査対象が主として米国である

という事情があるが).

統計ソフ トウェアの移植の問題

どんなに優れた機能をうたったソフトウェアで

あっても計算機への移植がすみやかに行なわれな

ければデータ解析の道具としては価値がない.実

は大多数の利用者は既に移植ずみのシステムを用

いているためにその前提にある移植の適不適の検

討の重要性まで知らぬことが多い。SPSSゃ SAS

が国内で定着しつつあるというのも,開発機種で

ある IBMや IBM互換機への改編・移植作業が
その背景にあったからである。

Francisの 調査項目にもこれに関連 した事項が

あるが, これと文献 4)に ある資料とを合わせて ,

22の ソフトウェアについて それが どの計算機種

で利用可能かというデータ表を作りこれを分析し

てみた。結果は図 4のようになり次の特徴がみら

れる.

(1)機 種の能力(大型機か中型, ミニコンか ;

ユアーサイズ ;OS(オ ペレーティングシステム)

の違いなど),

(2)使 用言語の問題
(3)開 発者の設計志向 (多機種を目標とする
か,特定機種に限定するか).

図の右上にある OSIRIS―Ⅳ,CONCOR,DATA_
TEXT,SASな どは利用言語や機種に特徴がある。

CONCORは COBOL言 語, SASは PL/1が主
要言語, また SAS,OSIRIS,DATATEXTに は
アセンブラ言語が一部含まれている.しかもIBM
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機を主計算機 として開発されている。一方,右下

にある PACKAGE一X, RGSP, MDS(X),GEN_

STAT,SPSS(ICL版 )な どは, それぞれ Data―

Skil社 ,エ ジンバ ラ大学の Program Library Unit

(PLU),NAG,ロ ザムステッド農事試験場 な ど英

国を中心とする開発グループが英国製計算機 ICL

を対象 に開発 した ソフ トウェアで あ る。 GEN

STAT,MDS(X)な どは標準的なフォー トラン言
語で書かれているが,ICLが主機種で IBM,IBM

互換機でも利用できるというわ けで あ る.さ ら

に, SIR,BMDP,SPSS,OSIRIS― Ⅲ,CLUSTAN,
MINITABな どは広範囲の機種を対象にしかも標

準的なフォー トラン言語を用いていることもあっ

て多様な機種への移植が可能である。 また Data¨

General(Eclipse,Nova),DEC(VAX-11,PDP-11,

DEC-10/20)な ど中型機や ミニコンピュータに適

した版の開発にもそれぞれ熱心である。たとえば

MINITAB,P―STATな どのように種々の機種に

対応できるようにプ リプロセサーが考え られてい

たり BMDPの ようにデスク トップコンピュータ
用の版 (Stat Cat)ま で作 られるようになってきて
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・RGSP
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PACKAGE― X

い る .

ところで最近,利用言語や OSの相違からおこ

るプログラムの改編という拘束から逃れるための

方策の一つとして,プ リプロセサー (あ るいはシ

ステム・ジェネレータ)の開発や研究が盛んであ

る.

多様な機種や OSをすべて満足するような標準

言語は考えにくいし,ま たハードウェアや OSの

進歩が急速で現状が永続するという保証もないか

ら,む しろ, システムの設計・開発・保守,移植

作業などを一貫処理できるような “プリプロセサ

ー "を考えようというものである。こうした方向

も,統計ソフトウェアを身近なものとし,データ

解析の負担の軽減やシステムの普及に結びつくこ

とであり,今後の重要な課題である。

プリプロセサーのはたす役割として,

(1)シ ステムの使用言語の種類に拘束されず
に,移植可能な形式に拡張,変形できること

(2)機 種や利用環境依存度を意識させない形
に変換できること

(3)ソ ースシステムの保守,更新,制御はも

――
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UNNUMBERED
TITLE BANK EMPLOYMENT STUDY

FILE HANDLE BANKDATA NAME=IBANKDATA DATA Ml
FILE HANDLE BANK     NAME=IBANK SPSSXSF Al
DATA LIST FILE=BANKDATA/
1D l-4 SALBEG 6-10 SEX 12 TIME 14-15 AGE 17-20(2)
SALNOW 22-26 EDLEVEL 28-29 WORK 31-34(2)
」OBCAT,MINORITY 36-37
VARIABLE LABELS
ID       'EⅣ IPLOYEE CODEl
SALBEG   :BEGINNING SALARY:
SEX      iSEX OF EMPLOYEE!
TIME     l」OB SENIORITYl
AGE      :AGE OF EMPLOYEEl
SALNOW  !CURRENT SALARYl
EDLEVEL  iEDUCATIONAL LEVELi
WORK    'WORK EXPERIENCE:
JOBCAT   'EMPLOYMENT CATEGORY'
MINORITY 'MINORITY CLASSIFICATION:
VALUE LABELS
SEX      0 1MALESi l iFEMALES1/
」OBCAT   l iCLERICAL1 2 'OFFICE TRAINEE: 3 :SECURITY OFFICERl

4 'COLLEGE TRAINEE: 5 'EXEMPT EMPLOYEE1 6 !MBA TRAINEEl
7 1TECHNICAL'/

MINORITY O :WHITE1 1 lNONWHITE:
MISSING VALUES SALBEG,TIME TO EDLEVEL,」 OBCAT(0)/

SEX,MINORITY(9)
PRINT FORMATS SALBEG SALNOW (DOLLAR ll.2)

COMPUTE AVGRAISE=(SALNOW― SALBEG)/TIME
VARIABLE LABELS AVGRAISE'AVERAGE MONTHLY RAISE!
PRINT FORMATS AVGRAISE(DOLLAR 9.2)

DO IF AVGRAISE GT 300 0R AVGRAISE LT 30
PRINT /1D IBEG: i SALBEG iNOW: : SALNOW :MONTHS: l TIME
:RAISE: : AVGRAISE '」 OBCAT: ' JOBCAT

END IF

FREQUENCIES VARIABLES=SALBEG SALNOW AVGRAISE/
FORMAT=NOTABLE/STATISTICS/HISTOGRAM/

BREAKDOWN TABLES=SALBEG SALNOW AVGRAISE BY MINORITY BY SEX
SAVE OUTFILE=BANK

図 5 SPSS― Xの記法例 (マニュアルか ら引用)

1 lREFERENCE'  GENIUS
2 1UNIT'      $144
3 !INTEGER'    DEGREE=2,3
4 'NAMEi      CARNAME=LAW,POLITICS,ARMS,LETTERS,SCIENCE,POETRY,ART,

CHURCH
5 1NAME'      SEX=MALE,FEⅣ IALE
6 1FACTORI    CAREER$CARNAME
7 :FACTORI    RELATION$DEGREE
8 1FACTOR:    LINE$SEX
9 :TABLE'     KINSMEN$LINE,RELATION,CAREER
10 1READt      CAREER,RELATION,LINE,NUMBER
ll 'TABULATEi  VARIATES=NUMBER;TOTALS=KINSMEN
12 1PRINTl     KINSMEN$9
13 :RUN:

図 6 GENSTATの 記法例 (文献 2)か ら引用 )
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ちろん,新プログラム・モジュールの追加や不要
モジュールの削除などが可能なこと

(4)プ ロセサー自身の言語は簡明平易な自己

記述的構造を持つこと

(5)生 成したシステムのテス ト機能を持つこ

と

(6)シ ステムにくらべてプロセサー自体の負

荷 (大 きさ)が大きくないこと

などが挙げられよう
1)'11)。
今後,統計ソフトウェ

アの規模の拡大や分化に伴い,プ リプロセサーに

対する関心と期待が高まることは間違いない.

代表的な統計ソフトウェアの特徴

統計ソフトウェアの概要を類型化という操作を

通してみたわけであるが,改めて国内に目を転じ

てみると,そ れほど多くのシステムが普及してい

るわけではない。おそらく SPSS,SAS,BMDP,
OSIRIS,GENSTAT,MINITABな どが主なもの

であろう。いずれも世界各国に広く普及しており

SASな どは最近その配布数が 5000セ ットをこえ

たという。また他のシステムもかなりの普及率で

あろうと予想される.

いずれのシステムもそれぞれ個性があって,ど

れが良いと決められない.いわば利用者の好みの

問題である。しかし最近 SPSS― X,MINITAB-82

が公開され,SASゃ BMDPも 精力的に改編を続

けている。こうした動きにいくつかの特徴がみえ

るので, これについて若千触れておこう.個 々の

システムの機能,使い方,収録課題などについて

は既に知られていることが多いと思うので, ここ

では SPSS― X,SAS,GENSTAT,MINITABに つ

いて,それらにみられる主な傾向についてだけ述

べることにしよう.

第一はシステムを利用するための命令語の問題

である.い うまでもなく,上に挙げたソフトウェ

アはいずれもシステム化の度合が高い,い わゆる

統計システムであり,それぞれ独自の命令語体系

を持っている.図 5,図 6は各システムにおける

記法例である。それぞれどのような処理を意味し

ているか,大よその見当がつくであろう。これは

習得が容易であることをも意味する。統計システ

ムが普及する最大の理由はここにあると思われる

数 理 科 学  NO.245,NOVEMBER 1983

のであるが, システム化が進むほど,ま た命令語

体系が自然言語に近い表現をとるほど言語化現象

が進み,簡便性や習得の容易性が犠牲になる。ま

たデータ処理の連続性,反復性,変換といった機

能や演算処理 (行列変換,算術式),各種ユーティリ

ティ,マ クロ機能など多彩な内容を盛り込むあま

り (それがシステムであリパッケージというもの

であるが),言語がより構造化されいわゆる “メタ

言語"へ と移行する.こ うなるともはや一つのプ

ログラム言語に近く,SPSS― X,SASな どは明ら

かにこうした方向をたどっているわけである.い

ずれにしても利用者はシステム独自の “文法"を

習得せねばならない.

別の特徴として,新 しい統計手法を次々に収録

しようという傾向がみられる。前述のように,離

散データ解析法,時系列分析,各種非線形モデル,

クラスター分析,グ ラフィク機能,EDA手 法 な

ど競って収録する傾向にある。また従来の収録手

法のオプションの充実にも熱心である。こうした

多目的志向は商品として多くの利用者の要求を満

たすためにはやむを得ぬことであるが,必 らずし

も健全な方向とはいえないのではなかろうか.

今後の方向

統計ソフトウェアが商品としての性格を強め,

利用者の要求を広く受け入れようとすればするほ

ど, システムは巨大化への道をたどることにな

る.し かし総花的にデータ処理機能や解析手法を

取り入れることが必らずしも利用者の要求を満た

すことにはならない.いわゆる “汎用的"と いう

ことはありえず,データ解析とは本来きわめて個

別的であり多様な側面を持つものであろう.

しかも巨大化現象はシステムの個性を失わせる

ことにもなる.た とえば,SPSS Xは従来の SPSS

にくらべて “社会科学向き"と いう本来の特色が

薄れたようにみられる。また,OSIRIS― lllにみら

れた社会調査データ向きの種々の特徴的なデータ

処理機能や統計解析手法の良さが OSIRIS―Ⅳ で

は薄れて, きわめて没個性的なシステムになって

いる。SASも 巨人化の道をたどっており,個 々の

解析手法のオプションや作表・グラフ機能など必

らずしも実務家の要求を満たしているとはいえな
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い .

データ解析の初心者にとつては,統計ソフトウ
ェアは大変重宝であるが,安易に用いるあまり内

容の理解がおろそかになったり,良い結果が得ら

れたという錯覚を与えるおそれすらある。またベ

テランの分析者にとつては, システムの規模が大

きいわりには使い方や内容に柔軟性がない, とい

う不満が残る.

こうした個々の不満をすべて吸収した理想的な

ソフトウェアは考えられない。また計算機の進歩

や統計理論の発展がこれを許さない.いずれにし

ても今後統計ソフトウェアが進む方向としていく

つかの道が考えられる。

その一つは巨大化の道であり,他の一つは分化

のそれである.前者は,既に SASゃ SPSS― Xに

みられる現象である。巨大化の利点としては, フ

ァイル処理機能,マ クロ機能, 自己管理機能 (保

守や各種ユーティリティ),他のシステムとのデ

ータの連結利用機能などが豊富なことである。一

方,欠点としては, システム化度が高まるので専

用のコマンドが一種の言語に近 い形,い わゆる

“メタ言語"に なり初心者が短時間で習得したリシ

ステムの全容を十分に理解することが困難になる

ことである.し かしこうしたメタ言語化により,

行列・数学関数・演算式処理,反復,分岐処理な

どを自由に用いることができ,処理手順をある程

度 “構造化"で きるという,分析のベテランにと
ってはきわめて魅力的な一面もある。

分化の方向としては,次の二つが考えられる.

(1)解 析内容の多様化に伴う分化
データ解析といっても専門領域により扱うデー

タの性格も手法も大きく異なる.こ の多様化に対

応して小回りのきくきめの細かい分析を行うには

特定な分野の手法を “専用ソフトウェア"と して

用意することである。またその分野あるいはある

手法については一通りのデータ処理や解析が出来

るようになっていることが望ましい。この種のソ

フトゥェァは GLIM,SALS(最 小二乗法標準プロ

グラム),I″TSMの ようにサブルーチン・ ライブ
ラリーやプログラム・ライブラリーに多いが,

データ編集・作表に適 した RGSP,COCENTS,

クラスター分析専用システム CLUSTAN,NT―
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SYS,MINTSの ようにシステム化された もの も

多い。また SPADの ように数量化法 (Ⅲ類)を

中心にそれと関連する諸機能 (得点の同時布置,

追補処理,データ変容機能,自 動分類機能など)

をコンパクトにまとめたシステム もある。また

多重クロス表解析のパ ッケージと して ECTA,

LOLITA,GENCAT,MULTIQUAL等 がある。

専用システムあるいはプログラムに共通した特

徴としてデータ編集,フ ァイル処理などの機能が

必らずしも十分でないことがあるが,SAS,SPSS,

BMDP,な どの大規模システム とのインターフェ

ースを持ちデータの授受が出来るというものが多

い.

(2)利 用形態の分化
分化のもう一つの方向として計算機の利用形態

の問題がある。端末機の普及やローカルエリアネ

ットワークの進歩に伴い処理形態がバ ッチモー

ドに限らず会話型に移行する現象 もみ られ る。

SCSS,MIDAS,IDA,MINITAB,EASY等 数多く

登場しているが,教育的効果という点で高く評価

できても大量データを扱う社会調査分析などには

やや不向きであろう。むしろ専用コマンドを会話

型で編集 。カタログ化し実行はバッチ型で, とい

うハイブリッドな方式が考えられるが,実際多く

の統計システムはこれに近い形式をとっている。

ところで,すでに指摘したようにデータ解析の

道筋は一つではない。ましてやある方法を用いる

とうまい結果が得られる, というものでもない。

統計ソフトウェアの便利さに惑わされて安易な紋

切り型の分析に終わらせぬためには,分析者の考

える独自の分析手順や解析手法を統計システムの

中に組み入れることを可能にすることである。分

析者はうまい分析手順を工夫しその “分析手順を

組み立てる"と いう操作を計算機に委ねるわけで

ある。

実はこうした試みが全くみられぬわ けではな

い。たとえば,CONCORと ぃぅシステムは調査
データ (主 にセンサスや住宅調査など)の個黒管

理 (フ ァイル更新, 検索, 編集, 文書化), ファ

イル処理,データ検証, 決めつ け処理 (自動修

正)な ど,い わゆる自動編集システムである。利

用者がデータ処理内容を CONCOR専用言語で記



述 し入力するとそれに必要な課題 を選択 し連結 し

てその処理分析に用いる実行モジュールを生成す

るという,い わゆる “プログラム・ジェネレータ

方式"を 採用 している.総理府統計局 が 独自に

開発 した TLOPS(Tree LOgic PrOgramming

System)が これに類似の機能を備えており,PL/1

に似た簡易言語でデータ処理や作表の形式等の手

順をわりつけると,必要な処理が簡単に実行でき

る.いわばプログラムレス・プログラムを目指 し

たものである.

これとは別に,一つの統計 システム機能だけで

は満足できないので,複数のシステムを結びつけ

てそれぞれの持ち味を生か して利用 したいという

ぜいた くな要求も出て くる。 とくにデータ解析の

経験があってその妙味を体験 したベテランほどこ

う感ずるはずである。また自作のプログラムやサ

ブルーチン・ ライブラリーを統計 システムに組み

入れて併用 したいということもあろう。

GENSTATに みられるように, これを RGSP,
GENKEYと 連結 して利用できる。また CONCOR

は生成 ファイルを集計プロク
゛
ラム COCENTSに

連結可能である.SASで は,サ プ リメントとして

別にプログラムをライブラリー化 しておき,こ れ

を呼び出して利用できる.こ のように限 られた親

類関係にあるシステム間での連結利用は多 くの例

がある。 もちろん システム間でのデータのやりと

りについてはほとんどのシステムが可能であると

いってよい .

つまり,分析者のレベルが高まり密度の濃い複

雑な分析を柔軟に進めるためには,各 システムが

他のそれとのインターフェースを用意することで

ある.SAS,SPSS― X,GENSTATな どは, 個々の
システム内ではこれに近い機能を備えているが ,

外部に用意 したプログラム類を必要に応 じて望む

個所に連結 して用いることまでは無理のようであ

る。

別の方法として OSの機能を生かすことが考え

られる.い わゆるカタログ・プロセデュアやコマ

ンド・プロセデュアのように OS下で機能する簡

易言語を用いて,利用 したいプログラムや システ

ム類を解析手順にあわせて登録 しこれを呼び出し

て処理を行 うわけである。 これ は あ くまで “便

有限要素法とその応用
・ 202メ〔 定価 4800円A5'卜 l並製藤1人
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法"で はあるが,場合によつては利用者はこうし

た裏の処置を意識せずに種々のシステムを任意に

連結させて有機的に処理分析を進めることができ

る.

いずれにせよ,技術的な諸問題の解析もさるこ

となが ら,今後の統計ソフ トウェアがとるべき道

がどのようなものか,あ るいはどうあるべきか真

剣に取 り組む時期にあるといえよう。それにはま

ず,多 くの統計ソフ トウェアの利用体験をまた互

いの分析経験を,いろいろの観点から議論 しあう

ことであろう.そ して何よりも,統計ソフ トウェ

アを “自ら作る"と いう体験を通 して,そ れが抱

える問題に応えることであると考える.
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