
日本行動計量学会第 40 回大会抄録集、2012、275－278（原稿） 
 

カテゴリー評定データの乗法型非対称 MDS による 

ベイズ分析の試み 
 

○岡本安晴 
日本女子大学人間社会学部 

 
 
1 はじめに 
 非対称ＭＤＳの１つとして Okada and Imaizumi (1987)があるが、Okada et al. (1987)では非

対称性が加減算で表されている。Okada らのモデルはブランドスィッチングデータなど社会学的

データに適用されている。心理量としての距離を対象とする場合、岡本(2010)は精神物理学的法

則を考慮して非対称性を乗法的に表すモデルを提案した。しかし岡本(2010)では、nonmetric モ

デルに拡張した場合、退化解が得られたと報告されている。これに対して岡本(2011)は、nonmetric
モデルではなく、物理量と感覚量の関係を表す精神物理学的尺度の１つであるべき法則を用いて

感覚量としての距離を表し、データとしての非類似度は距離の対数値を中心とする対数正規分布

に従うとする確率モデルを提案した。Stevens (1975)は、prothetic 感覚は近似的に対数正規分布

に従うとしている。しかし、心理学におけるデータ収集法としては、（非）類似度のマグネチュー

ド推定の他に、カテゴリー評定もよく用いられる。系列カテゴリー判断のモデル（Guilford, 1954）
を距離の対数値に適用したモデルを試みる。 
 
2 モデル 
 岡本（2010）の乗法型非対称ＭＤＳモデルを設定する。 

１          = −
⁄

×  

ここで、{ }は対象iの座標値、 は対象iの重みを表す。 
 対象iから対象jへの距離（非類似度）の評定カテゴリーがカテゴリーhであることを , で表す。

このとき、確率モデルを 

２      P , = Φ − −Φ −
 

と設定する。 はカテゴリー境界で次式 
−∞ = < <  ⋯ < < = +∞ 

を満たすものとする。 
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3 解法（アルゴリズム） 
 ベイズ的方法によって事後分布を求める。対象iから対象jへの距離の評定カテゴリーがカテゴリ

ーhであった頻度を , で表し、尤度関数を 

L( , , , ) = P , ,  

とおく。事前分布は、 

( , , , ) =
⎩⎪
⎨
⎪⎧ − − ,,

× − − ,         

                ,σ > 0, < ⋯ <  のとき

0               上記以外のとき        

 

と設定する。モデル（１）における 、 の不定性の問題を回避するために、岡本(2011)と同様、

初期値 , および , を中心とする分布を事前分布として設定している。初期値は、岡本(2010)の
方法による解である。σと の制約条件が満たされないときは、事前分布の値は 0 とする。さらに

σと は、有界ではあるが十分に広い範囲において一様分布に従うものとする。 
 以上の設定の下で事後分布は 
３       P( , , , )  ∝  ( , , , ) × L( , , , ) 
により与えられる。式（３）で与えられる事後分布に対して Metropolis within Gibbs 法により事

後分布の推定を行う。詳しくは、以下の手順である。 
 評定者 の対象 から対象 への距離の評定カテゴリー値を

( )
とおく。

( )
の評定者にわたる平

均値を ̅ とおく。すなわち、 

̅ = 1 ( ) 
である。ここで、 は評定者の総数である。 ̅ に対して岡本（2010）の方法による解を求め、得ら

れた布置の座標値を , 、重みを , とおく。これらの値により事前分布 ( , , , )を設定して、

MCMC 法を以下の Metropolis within Gibbs 法によって行う。 
 第 試行における各パラメータの値を

( )
、

( )
、

( )
、 ( )とおいたとき、

( )
→

( )
→

( )
→ ( )

の順に１つずつ
( )

、
( )

、
( )

、 ( )に更新する。更新のときの提案分布は、第 試行にお

ける値を平均値とする正規分布を用いる。パラメータ
( )
および ( )は正値である、

( )
の間には

順序関係があるという制約条件があるが、これは事前分布に設定されているので正規分布を提案

分布として用いることができる。初期値
( )

、
( )

、
( )

、 ( )および提案分布の分散は、メインの

MCMC の前に準備としての MCMC を行い、この準備としての MCMC における学習アルゴリズ

ムによって初期値および提案分布の分散の値を設定する。 
 
4 分析例 

９個の対象の間の６カテゴリーによる非類似度評定を５０人に行わせたデータをコンピュー

タ・シミュレーションにより作成した。分析結果を、平均評定値とモデルによる距離との散布図

として図１、図２に示す。推定値は事後分布の平均値である。横軸がデータとしての平均評定値
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を表し、縦軸が式（１）によるモデル値である。初期値として与えられる岡本（2010）の解によ

る散布図（図１）に対して、式（２）に基づいてベイズ的に与えられる解（事後分布の平均値）に

よる散布図（図２）の方がデータとモデル値の間の単調性がよい。 

初期値による布置、およびベイズ的に与えられる解（事後分布の平均値）による布置を図３お

よび図４に示す。シミュレーションで作成したデータでは、布置は３×３の等間隔の格子点とし

て与えられており、この布置に基づいて６カテゴリーの評定データが５０人分作成されている。

初期解の布置（図３）よりベイズ解の布置（事後分布の平均値）の方が等間隔の格子点の布置に

近づいている。 
 重み は、シミュレーションによるデータ生成においては1：2の比率に設定されている（表１）。

初期解での値は、生成時に 1 であった対象（対象１，３，５，７，９）に対する値の平均値は 0.976
であり、生成時に 0.5 であった対象（対象２，４，６，８）に対する値の平均値は 0.63 である。

その比は、0.976 0.63⁄ ≈ 1.5となる。ベイズ解の場合は、生成時に 1 であった対象に対する値の平

均値は 1.904 であり、0.5 であった対象に対する値の平均値は 0.95 であるので、その比は
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図１ 初期値による散布図。 図２ ベイズ解による散布図。 
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図３ 初期値による布置。 図４ ベイズ解による布置 
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1.904 0.95⁄ ≈ 2.0となる。初期値よりベイズ解の方が重みの比率がデータ生成時のものに近くなっ

ている。 

 
 以上より、評定値の平均値と解による距離（平均値によるモデル値）との単調関係、対象の布

置、重みの比率において、ベイズ解は初期値より改善されていることが確認できた。 
 
5 まとめ 
 Okada ら（1987）の社会学的データに対する非対称 MDS を、心理学的距離に対応するものと

して精神物理学的知見を踏まえて乗法型に変更したものを提案した（岡本、2010）。さらに、心理

学的データを対象にするものとして心理尺度を取り入れたモデルを提案し、心理尺度としてべき

法則を取り上げたものを報告している（岡本、2011）。これは、マグネチュード推定法によるデー

タを想定するものであるが、心理学においてはカテゴリー評定もよく用いられる方法であること

から、本報告では系列カテゴリー判断のモデルに非対称 MDS を組み込んだものを提案した。提

案されたモデルによるシミュレーション・データの分析結果は満足のいくものであった。心理学

においてカテゴリー評定によるデータが多いことから、本提案モデルの有用性が期待される。 
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表１ 重み の値。 
 データ生成時 初期値 ベイズ解 

対象１ 1 0.96 1.86 
対象２ 0.5 0.63 0.95 
対象３ 1 0.98 1.94 
対象４ 0.5 0.63 0.94 
対象５ 1 1.00 1.90 
対象６ 0.5 0.63 0.95 
対象７ 1 0.98 1.94 
対象８ 0.5 0.63 0.96 
対象９ 1 0.96 1.88 


