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要旨：文書に含まれる単語とその語数を用いてコレスポンデンス分析を行い、

文書の類似性を調べる手法を、著者らはテキスト CR 分析と呼んでいる。この報

告では、分析ソフト College Analysis に組み込んだ、テキスト CR 分析専用のプ

ログラムについて解説する。プログラムは通常のコレスポンデンス分析を実行

する部分、その結果を散布図やアニメーションで表示する部分、コレスポンデ

ンス分析の成分の意味を検討する部分に分かれているが、今回は特に最後の成

分の意味について実例を用いて考察する。 

キーワード：College Analysis、コレスポンデンス分析、文書解析  

 
1. はじめに 

文書の出現単語を行、文書名を列として、単語の出現数の 2 次元分割表を作り、コレス

ポンデンス分析（以後 CR 分析と略す）を用いて、文書を分類する分析が行われることが

ある。著者らはこれをテキスト CR 分析と呼んでいる。テキスト CR 分析には、通常の CR
分析に比べて以下のような特徴がある。１つは単語の出現数をそのまま使うかどうか、も

う１つは出現単語のすべてを使って分析するのか一部を利用するのかである。 
これらの問題に対して著者らは参考文献[1]で、一応以下のような結論を得た。前者に対

しては文書の長さを変えると単語数も変わり、分析結果も変わることから、単語数は文書

ごとにある一定の数に標準化して利用する方がよい。また、後者に対してはある程度安定

的な答えが出る必要性から、分割表の中で 0 の占める割合の 0 比率というものを考えて、

これが、0.2 程度以下がよいと結論した。また、同じ文献の中で新しい標準化の方法も提案

した。 
これらの結果を元に、著者らは 2019 年、テキスト CR 分析に特化したプログラムを

College Analysis の中に組み込むことにした。このプログラムには、CR 分析の元データと

なる単語による文書ごとの単語数の比較表作成機能や、単語数を文書ごとに合わせる標準

化機能、統計分析としては新しい、アニメーションによる結果の安定性の確認機能などを

加えた[2]。 
しかし、アニメーションなどを歴史的な英語の教科書に対して実行すると、組み合わせ

によっては、分析結果の散布図の形が保たれたまま 1，2 軸に対して回転するという解釈に
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苦しむ結果が得られた。これは CR 分析の軸の意味が変化していることを意味する。これ

がなぜ起こっているのか、それを知るために、この度再度テキスト CR 分析のプログラム

に、軸の解釈を中心とした機能を追加することにした。2019 年のプログラムについては本

紀要に未投稿であったため、この論文ではまずプログラムの利用法について復習し、その

後成分の解釈を目的とした新しい機能について解説する。 
 

2. プログラムについて 
メニュー［分析－多変量解析他－分類手法－テキスト CR 分析］を選択すると図 1 のよ

うな分析実行画面が表示される。 

 

図 1 分析実行画面 
この画面は、大きく３つの部分に分かれている。左上は基本的な分析ツールであり、こ

の部分がテキスト CR 分析の本体である。右側は結果をグラフやアニメーションで表示す

る部分である。左下は分析結果に現れる成分やグラフの軸について考察を加えるためのデ

ータ解析の部分である。これが今回新しく追加した部分である。この分析実行画面につい

て、次節の単語比較ツールに続いて、順を追って機能別にプログラムの動きを見て行くこ

とにする。 
 

3. 単語比較ツール 
テキスト CR 分析では、まず複数の文書から単語の数を取り出し、テキスト間で共通す

る単語について１つにまとめ、すべての文書の語数の合計順に並べ替えるという前処理が

必要である。この処理を簡単に行うために、ここではまず以前に作成したツールについて

紹介する。 
メニュー［ツール－単語比較ツール］を選択するか、2 章図 1 の「単語比較ツールへ」

ボタンをクリックすると、図 1 のような「単語比較ツール」実行画面が表示される。 
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図 1 単語比較ツール実行画面 

単語比較のためには、図 2 のように１頁に単語とその数、単語とその数、…と並んだデー

タか、各頁に単語とその数が与えられたデータか、どちらか必要である。単語の並びにつ

いては図 2 では文書ごとに降順になっているが、特に指定はない。 

 
図 2 単語比較のデータ（単語比較ツール 1.txt） 

図 2 で与えられた 1 頁データの場合は、単語比較ツール実行画面の「1 頁一覧データ」を

選択し、変数選択で、利用する文書の単語と数の組を指定する。後者の 1 頁 1 文書の場合

は、「全ページ」ラジオボタンを選択するか、「指定（カンマ区切り）」ラジオボタンを選択

し、利用するデータのページ番号を下のテキストボックスにカンマ区切りで入れておく。 
出力は、選択文書全体の語数合計降順の「トータル降順」か「アルファベット順」が選

べる。通常、データ形式は「1 頁一覧データ」、出力順は「トータル降順」がよい。この後

「実行」ボタンをクリックすると図 3 に示す実行結果が表示される。この結果は単語が頻

度順に並べられている。 

 

図 3 単語比較ツール出力結果 
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 著者らのテキスト CR 分析プログラムは、図 3 の形式のデータを用いるが、単語数の合

計を表す「Total」の欄は、分析に不要である。しかし、後に変数選択の中で落とすことが

できるので、あっても問題はない。このデータは新規に作成されたデータとしても、既存

のデータの最後の頁に追加しても、使うことができる。後者の場合は、グリッド出力メニ

ュー［編集－エディタ頁追加］を利用すると便利である。 
 

4. 基本分析ツール 
 説明を容易にするため、2 章の図 1 分析実行画面の基本分析ツールの部分を切り取って

図 1 に再掲する。 

 
図 1 分析実行画面中の基本分析ツール 

テキスト CR 分析では単語数の調整を行うが、このプログラムでは、単語の頻度をその

まま利用する「実数」、単語の頻度をそろえる「１重調整」、単語の頻度をそろえた上で分

析に利用する単語数を設定し再度頻度をそろえる「２重調整」の方法を扱うことができる。

利用する単語数は「すべて」か、後ろに語数を指定した「指定」を選択できる。このメニ

ューではデフォルトとして、調整法は「１重調整」、語数は「指定」100 語にしている。語

数の「調整数」は分析に直接影響を与えないが、「データ出力」の際には値が変わってくる

ので、見た目が良い程度で記入しておく。デフォルトは 1000 になっている。 
「変数選択」で Total を除くすべての変数（文書）を選択し、図 4 の「データ出力」ボ

タンをクリックすると、図 2 のような出力結果を得る。 

 
図 2 データ出力結果 

この結果は一度 1000 語に調整を実行して、その中で頻度の上位から指定語数を選択して表

示したものである。これが分析に使うデータである。この中には、参考のために、調整後

の単語の合計数や 0 比率などが表示されている。ここでは例として、総頻度が 82 位から



社会システム分析のための統合化プログラム４２ 

－83－ 
 

96 位までを表示しているが、この中で水色の網掛けの単語がある。これは１つの文書以外

では頻度が 0 の単語である。0 比率が低いところの網掛けの単語では、本来利用しない固

有名詞などが残っている場合があり、そのような場合にはデータから削除する。データの

削除にはエディタのメニュー［ツール－検索］で表示される検索画面で、「行名検索」機能

を用いるとよい。 
ここで単語の並び順に対して、１つだけ例外を述べておく。単語を「すべて」選択した

場合、「配置順」チェックボックスにチェックを入れると、頻度順ではなく、元の単語の並

び順に出力される。これは、特別な単語を入れてその振る舞いを観察する 6 章のデータ解

析の際に利用する。 
「CR 分析」ボタンをクリックすると、指定された調整法で、指定された語数で CR 分析

を実行する。但し、単語数は文書数より多くする必要がある。実行結果を図 3 に示す。 

 
図 3 CR 分析結果 

同じ処理を通常の CR 分析のメニューで実施すると、最初に単語（行名）が表れるように

なっているが、ここでは文書の類似性の方が重要であるので、文書名（列名）が最初に並

ぶように設定している。表示の項目の意味については、補遺を参照してもらいたいが、特

に寄与率と累積寄与率は重要である。 
CR 分析の結果を用いてクラスター分析を行い、すべての次元を参照して分類すること

も可能である。その際、クラスター分析では相関の重み付き成分を利用する方が現実的で

あるため、「クラスター用データ」ボタンをクリックすると図 3 の四角で囲んだ部分を出力

するようにしている。結果を図 4 に示す。 

 

図 4 クラスター用データ出力 
これをクラスター分析のプログラムのデータとしてデンドログラムを描くことになるが、

距離測定法は重み付けをしたことを考慮して、平方ユークリッド距離、クラスター構成法

は標準的なウォード法が適していると考える。これらの設定での結果を図 5 に示す。 
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図 5 クラスター分析の実行画面とデンドログラム 
 

5. グラフ描画とアニメーションツール 
次にテキスト CR 分析の結果のグラフ表示を考える。図 1 に分析実行画面のグラフに関

する部分を切り取って表示した。 

 

図 1 分析実行画面中のグラフ表示 
分析結果を表示するには、「軸設定」ボタンをクリックして、成分を各軸に割り当てる。

例えば、x 軸を第１成分に、y 軸を第 2 成分にし、「相関重み」を加え、その他の設定をデ

フォルトの設定にして、「散布図」ボタンをクリックした結果を図 2 に示す。 

  

図 2 CR 分析による散布図 
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左が「列」成分だけの表示、右が「行」成分も含めた表示である。 
同様に、「3D」チェックボックスをチェックし、z 軸を第 3 成分にして、その他の設定を

図 2 と同じにした散布図を図 3 に示す。但し、分かりにくいのでここでは「列」成分だけ

にしている。 

 
図 3 CR 分析による散布図（３次元表示） 

著者らは利用する語数を 100 語に固定してこれまでの計算を行ってきたが、これは 0 比

率の値を参考にしながら決めた値である。しかし、語数を決定するとき結果の安定性は重

要である。そこで、結果が語数によってどのように変化するかをアニメーションで表示す

る試みを思い付いた。これは指定された最大語数から、徐々に選択語数を減らして行き、

最終的に指定された最小語数まで、散布図が変わって行く様子をアニメーションのように

表示する機能である。この動きは紙面上で表現できないが、変化の過程の文書と単語の配

置の安定性によって CR 分析の正当性を確認する方法である。 
この設定では、単語数の変化を「自動」にするか、「指定」にするか設定できる。「軸」

に数値を設定すると絶対値がその数値までの範囲が表示される。図 4 にその過程を簡単に

示す。実際に動かしてみると大変興味深いので試してもらいたい。 
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図 4 アニメーション表示の例 
 

6. データ解析ツールと成分の解釈 
CR 分析では成分の意味が明確でない。これは因子分析などと異なる CR 分析の特徴であ

る。特に、テキスト CR 分析では教科書（この章では文書の代わりに教科書を使う）によ

って単語の数が極端に違う場合があり、この単語の数が教科書の大きな特徴になっている。

しかし、この単語数にしてもどの成分が単語数を表しているのか明確ではなく、単語数の

似た教科書どうしの比較では、単語数と成分にはあまり関係の見られないこともある。で

は、これらを調べるには何を見ればよいのか。ここでは定性的な議論であるが、３つの教

科書の組についてテキスト CR 分析の特徴を見て行くことにする。 
３つの教科書の組としては、１）語数の適度に異なる現代の教科書の組、２）語数の極

端に異なる明治期と現代の教科書の組、３）語数の揃った明治期の教科書の組を考える。

これらについて、１）ではサンプルの中のテキスト CR 分析 2.txt、２）ではテキスト CR
分析 1.txt (p1)、３）ではテキスト CR 分析 1.txt (p2) を利用する。 

分かり易いように、図 1 に分析実行画面からデータ解析ツールの部分を切り抜いた画面

を示しておく。 
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図 1 分析実行画面中のデータ解析 

１）の場合 
テキスト CR 分析では単語をある語数で切り取って分析する。そのため、教科書ごとの

頻度が 0 の単語の比率である「文書 0 比率」が重要である。文書 0 比率は単語数の少ない

教科書では大きくなる傾向がある。表 1 に実際の結果を示す。切り取る単語数によらず、

全単語数との相関係数（網掛け部分）に大きな変動はない。これは単語数が適当に異なる

教科書間の興味ある特徴である。 
表 1 1 重調整法による文書 0 比率と全単語数との相関係数 

語数 50 100 300 500 1000 全単語数 
C5 0.140 0.220 0.470 0.548 0.696 1046 
C6 0.120 0.210 0.410 0.508 0.678 1085 

NH5 0.120 0.290 0.530 0.634 0.767 993 
NH6 0.140 0.210 0.407 0.542 0.698 1494 
SS5 0.180 0.300 0.453 0.524 0.666 1369 
SS6 0.080 0.210 0.403 0.482 0.639 1844 
NC1 0.000 0.000 0.053 0.148 0.305 7266 
NC2 0.000 0.000 0.050 0.130 0.236 9954 
NC3 0.000 0.020 0.083 0.164 0.278 10322 
NH1 0.000 0.010 0.043 0.128 0.304 8778 
NH2 0.000 0.020 0.067 0.172 0.326 10714 
NH3 0.000 0.010 0.107 0.200 0.320 9922 
SS1 0.000 0.010 0.083 0.172 0.345 6252 
SS2 0.000 0.020 0.120 0.232 0.353 6499 
SS3 0.000 0.010 0.070 0.166 0.299 9435 

相関係数 -0.912 -0.924 -0.943 -0.943 -0.959  
注）C:Crown, NH:New Horizon, SS:SunShine、数字 5,6 は小学 5,6 年、1,2,3 は中学 1,2,3 年 

切り取られたデータから作られた基準値（補遺(A3)式を参照）を ix λ とすると、以下の

ような関係が見られる。 

1 1

1 1m m
i i i mx n n n c

m mλ λ λλ λ= =
=∑ ∑ g g ;    (1) 

ここに mc は教科書の種類 i によらず、切り取った単語数 m だけによる定数である。これ

は標準化の操作を行ったテキスト CR 分析の特徴かも知れない。著者らはこの指標を「基

準値平均」と名付けることにする。 

この関係を実際のデータで見てみよう。表 2 に結果を示す。 
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表 2 基準値平均と語数別標準偏差 
語数 50 100 300 500 1000 
C5 0.0334 0.0253 0.0131 0.0108 0.0068 
C6 0.0359 0.0235 0.0128 0.0098 0.0063 

NH5 0.0389 0.0250 0.0122 0.0086 0.0054 
NH6 0.0359 0.0228 0.0132 0.0095 0.0060 
SS5 0.0322 0.0213 0.0140 0.0113 0.0074 
SS6 0.0327 0.0224 0.0138 0.0107 0.0070 
NC1 0.0333 0.0233 0.0129 0.0095 0.0066 
NC2 0.0310 0.0213 0.0120 0.0091 0.0066 
NC3 0.0305 0.0216 0.0119 0.0089 0.0062 
NH1 0.0362 0.0239 0.0128 0.0097 0.0063 
NH2 0.0323 0.0234 0.0126 0.0094 0.0063 
NH3 0.0325 0.0222 0.0123 0.0090 0.0064 
SS1 0.0343 0.0231 0.0125 0.0093 0.0065 
SS2 0.0327 0.0231 0.0123 0.0091 0.0065 
SS3 0.0315 0.0220 0.0120 0.0093 0.0065 

標準偏差 0.0023 0.0012 0.0006 0.0008 0.0004 
これを見ると教科書による標準偏差は値の 10%以下であり、近似は良い結果を与えている。 

次に、
2

1

m
ii ia x λλ=
=∑ で与えられる基準値で作られた基準値行列（補遺(A2)式参照）の

対角成分と文書 0 比率の関係を見てみよう。大まかではあるが、以下の関係が見られるよ

うである。 
2

1
(1 ) (1 ) m

i ii i ia x dλλ
η η

=
− = − ∑ ;     (2) 

ここに d は教科書の種類 i にも切り取った単語数 m にもよらない定数である。著者らはこ

の指標を「対角指標」と名付けることにする。表 3 でこの関係を見てみよう。 
表 3 対角指標 

語数 50 100 300 500 1000 
C5 0.0776 0.0971 0.0820 0.0944 0.0694 
C6 0.0878 0.0824 0.0739 0.0706 0.0549 

NH5 0.1258 0.1089 0.0792 0.0645 0.0467 
NH6 0.0950 0.0881 0.0895 0.0791 0.0592 
SS5 0.0734 0.0692 0.0902 0.0919 0.0758 
SS6 0.0817 0.0783 0.0869 0.0891 0.0725 
NC1 0.0707 0.0777 0.0821 0.0774 0.0745 
NC2 0.0671 0.0701 0.0755 0.0749 0.0769 
NC3 0.0693 0.0717 0.0746 0.0727 0.0714 
NH1 0.0768 0.0778 0.0805 0.0861 0.0740 
NH2 0.0709 0.0776 0.0833 0.0827 0.0764 
NH3 0.0765 0.0802 0.0839 0.0790 0.0806 
SS1 0.0801 0.0799 0.0804 0.0763 0.0713 
SS2 0.0714 0.0755 0.0760 0.0704 0.0705 
SS3 0.0750 0.0778 0.0810 0.0841 0.0811 

この指標についての全体の平均は 0.0784、標準偏差は 0.0106 である。 
次に、これらの指標を含めて、テキスト CR 分析の成分の性質、特に単語数に結び付い
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た成分を調べる際に重要と思われる指標について考える。図 2 に分析実行画面の「データ

統計量」ボタンをクリックした結果を示す。ここではデータ数を 300 にしている。 

 
図 2 「データ統計量」実行結果 

これには開発者が重要であると考える指標が教科書ごとに並んでいるが、教科書ごとの

文書 0 比率は単語数と関係のある重要な指標であろう。また、基準値から作られる基準値

行列 ija は、固有方程式を与えることから重要な要素であるが、特に対角成分 iia は各教科

書のデータのばらつきを与えるものである。またこの指標は(2)式から文書 0 比率と関係し

ているとも考えられる。同様にして、教科書ごとの基準値の標準偏差も意味を持つかも知

れない。これに、各教科書の固有ベクトル成分を 3 つまで加え、検討すべき指標と考えた。

これらの指標については、青色に網掛がされており、簡単に教科書ごとの相関を見ること

ができるようになっている。 
これに対して、上で述べた基準値平均や対角指標は、あまり教科書による変動が期待さ

れないので、確認をするためのデータである。また、基準値の元となる頻度については、

直接固有方程式の行列を与えるものではないので、網掛けが行われていない。もちろん相

関を求めることが必要な場合は、図 2 のデータをグリッドエディタにそのままコピーし、

相関を調べることもできる。 
次に、先に述べた網掛けの指標の相関を求めてみよう。図 1 のメニューの中の「統計量

間相関」ボタンをクリックすると、図 3 のような主要統計量間の相関行列が得られる。 

 
図 3 主要統計量間の相関行列 

ここでは文書 0 比率と第 1 成分とが強い相関を持っているので、第 1 成分が単語数を通じ

た難易度を表しているものと解釈できる。 

テキスト CR 分析の固有方程式の行列を与える基準値行列 ija については、図 1 のメニュ

ーで「基準値行列」ボタンをクリックすると、図 4 のように与えられる。 
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図 4 300 語での基準値行列 
この行列の対角成分には黄色、各行の最も小さな値には緑色の網掛けがしてある。さらに、

この表示にはまだ下があり、そこには教科書の基準値を 2 組掛け合わせた場合の 0 比率が

表示されている。この 0 比率が非対角成分の下がり方に影響を与えている。 
このデータの場合、第 1 成分の意味は分かったが、第 2 成分以降は単語との関係で意味

が決まる。それを見るための機能が「基準値ソート」ボタンである。このボタンの下のテ

キストボックスに成分の番号を入力し、「基準値ソート」ボタンをクリックすると図 5 の結

果が得られる。ここでは第 2 成分についての結果を表示している。 

 

図 5 基準値ソート結果 
第 2 成分の大きい順に単語が表示され、基準値の値が示されている。上位 5 つの単語につ

いては、最も基準値の大きい教科書の位置が青色に網掛けされている。これらの単語と教

科書は互いに似た位置にあり、これを用いて利用者は第 2 成分として影響力の大きな単語

及びそれに近い教科書を知ることができる。同様に、第 2 成分の小さい（負の）単語につ

いても基準値の値を知ることができる。 
 

２）の場合 
ここでは１つの教科書の単語数が多く、他も不揃いな場合を考える。語数調整した場合

の文書 0 比率と全単語数との関係を表 4 に与える。 
表 4 1 重調整法による文書 0 比率と全単語数との相関係数 

語数 50 100 300 500 1000 全単語数 
Choice-1 0.000 0.070 0.257 0.388 0.582 466 
Dening-1 0.000 0.050 0.150 0.212 0.272 3844 
Kanda-p1 0.100 0.260 0.517 0.656 0.800 200 
Seisoku-1 0.020 0.090 0.280 0.414 0.581 736 
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Sunshine-1 0.120 0.180 0.420 0.528 0.662 338 
Union-1 0.000 0.020 0.157 0.242 0.399 935 
相関係数 -0.489 -0.489 -0.637 -0.701 -0.833 

 

これによると、利用する単語数が多くなると相関は高くなるが、単語数が少ないと相関が

低くなり、0 比率を単語数と関連付けることは次第に難しくなる。ただ、0 比率は切り取ら

れた単語の中でどれだけ満遍なく単語を使っているかを表す指標であり、教科書の「標準

性」を表す指標のように考えられる。以下には異論があると思われるが、標準的な教科書

は比較的やさしいとも考えられ、0 比率は難易度とも関係しているように思われる。ここ

では 0 比率を教科書の単語数や標準性を通して難易度と関係する指標と考えて先に進む。 
次に、基準値平均について１）の場合に述べたことが成立するか調べてみる。基準値平

均については、表 5 の通りである。 
表 5 基準値平均とその標準偏差  
50 100 300 500 1000 

Choice-1 0.0579 0.0380 0.0199 0.0145 0.0091 
Dening-1 0.0502 0.0333 0.0165 0.0127 0.0095 
Kanda-p1 0.0555 0.0384 0.0208 0.0138 0.0075 
Seisoku-1 0.0569 0.0379 0.0197 0.0146 0.0086 

Sunshine-1 0.0524 0.0383 0.0216 0.0164 0.0106 
Union-1 0.0514 0.0361 0.0195 0.0146 0.0105 
標準偏差 0.0032 0.0020 0.0017 0.0012 0.0012 

これによると教科書による標準偏差は基準値平均のほぼ 10%以内に収まっている。また、

対角指標については表 6 の関係が得られる。 
表 6 対角指標  

50 100 300 500 1000 
Choice-1 0.2093 0.2016 0.1885 0.1684 0.1271 
Dening-1 0.2172 0.2118 0.1993 0.2004 0.2156 
Kanda-p1 0.2645 0.2407 0.1960 0.1436 0.0853 
Seisoku-1 0.2204 0.2194 0.2120 0.1890 0.1421 

Sunshine-1 0.1924 0.2289 0.2189 0.1972 0.1550 
Union-1 0.1842 0.1916 0.1872 0.1808 0.1721 

この指標についての全体の平均は 0.1920、標準偏差は 0.0350 である。 
次に、主要統計量間の相関行列を求めてみよう。図 6a に 100 語の場合、図 6b に 500 語

の場合を与える。 

 
図 6a 主要統計量間の相関行列（100 語） 
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図 6b 主要統計量間の相関行列（500 語） 

100 語では文書 0 比率と第 1 成分とが強い相関を持っているが、500 語ではむしろ第 2 成分

の相関が高い。第 3 成分についてはどちらも相関が高くない。そこで、文書 0 比率を第 1
成分と第 2 成分で重回帰分析することを試みる。図 7a は 100 語、図 7b は 500 語の場合で

ある。いずれも重回帰分析の結果と CR 分析による散布図を上下に示している。Dening-1, 
Kanda-p1, Sunshine-1 の位置を考えるとこれらの結果から、軸が回転している（反転も含む）

ことが分かる。 

 

 
図 7a 重回帰分析と CR 分析の散布図（100 語） 
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図 7b 重回帰分析と CR 分析の散布図（500 語） 

重回帰分析の結果より、第 1 成分と第 2 成分の役割を変えると文書 0 比率をかなりの精度

で説明していることが分かる。ではこの回転はなぜ起きるのだろうか。「基準値ソート」ボ

タンの下のテキストボックスを第「1」成分順にして、「基準値ソート」ボタンをクリック

した結果を図 8a（100 語）と図 8b（500 語）に示す。 

 

図 8a 基準値ソート（100 語） 

 
図 8b 基準値ソート（500 語） 

これを見ると、100 語では標準的な単語が上位を占めているが、500 語では Sunshine-1 で使

われている現代的な単語が上位を占めている。一般的な単語は殆どの教科書で使われるの

で、100 語の場合は「標準性」即ち 0 比率が変動の主流になり、500 語の場合のように特別

な単語が特定の教科書で使われている場合は、それらの単語と教科書が変動の主流になる。

これが第１成分と第 2 成分の交代が起きる理由である。このことから、成分の意味にとっ

て単語の選択数は重要な意味を持っていることが分かる。 
 

３）の場合 
ここでは教科書の単語数にほとんど違いがない場合を考える。語数調整した場合の文書

0 比率と全単語数との相関関係を表 7 に与える。 
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表 7 1 重調整法による文書 0 比率と全単語数との相関係数 
語数 50 100 300 500 1000 全単語数 

Choice-1 0.020 0.030 0.187 0.332 0.547 466 
Drill-1 0.020 0.050 0.200 0.350 0.549 505 
J&B-1 0.000 0.080 0.257 0.362 0.506 613 

National-1 0.020 0.040 0.200 0.350 0.580 426 
Taisho-1 0.000 0.030 0.190 0.316 0.495 633 
Tsuda-p1 0.020 0.090 0.260 0.406 0.601 469 
相関係数 -0.953 0.049 0.136 -0.352 -0.897  

これによると、利用する単語数が多くなるとやはり相関は高くなるが、そうでない場合、

文書 0 比率は単語数にほとんどよらないようである。 
次に、基準値平均について１）の場合に述べたことが成立するか調べてみる。結果は表

8 の通りである。 
表 8 基準値平均とその標準偏差  
50 100 300 500 1000 

Choice-1 0.0551 0.0398 0.0203 0.0146 0.0087 
Drill-1 0.0527 0.0357 0.0187 0.0135 0.0087 
J&B-1 0.0540 0.0337 0.0173 0.0134 0.0096 

National-1 0.0550 0.0397 0.0212 0.0152 0.0089 
Taisho-1 0.0514 0.0334 0.0187 0.0141 0.0095 
Tsuda-p1 0.0510 0.0353 0.0199 0.0148 0.0093 
標準偏差 0.0018 0.0028 0.0014 0.0007 0.0004 

教科書による標準偏差は基準値平均の 10%以内に収まっている。また、対角指標について

は表 9 の関係が得られる。 
表 9 対角指標  

50 100 300 500 1000 
Choice-1 0.1861 0.2075 0.1853 0.1620 0.1172 
Drill-1 0.1997 0.2063 0.1910 0.1658 0.1297 
J&B-1 0.2014 0.1854 0.1708 0.1643 0.1501 

National-1 0.1851 0.2048 0.1927 0.1660 0.1165 
Taisho-1 0.1903 0.1858 0.1823 0.1700 0.1417 
Tsuda-p1 0.1826 0.2002 0.2029 0.1775 0.1326 

この指標についての全体の平均は 0.1751、標準偏差は 0.0258 である。 
以上の結果から、基準値平均についてはほぼ近似が成り立っていると考えることができ

るが、対角指標については今の段階では何とも言えない。一般に標準化を行わない場合、

このようなことはなく、アニメーションで見た結果の安定性も十分ではない。これらの指

標と安定性の問題について今後もう少し考察を進める必要があるだろう。 
次に、主要統計量間の相関行列を求めてみよう。図 9a に 100 語の場合、図 9b に 500 語

の場合を与える。 
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図 9a 主要統計量間の相関行列（100 語） 

 
図 9b 主要統計量間の相関行列（500 語） 

100 語では文書 0 比率と第 1 成分とがある程度相関を持っているが、500 語ではもはやどの

成分とも相関は低い。そこで、文書 0 比率を第 1 成分と第 2 成分で重回帰分析することを

試みる。図 10a は 100 語、図 10b は 500 語の場合である。いずれも重回帰分析の結果と CR
分析による散布図を上下に示している。 

 

 
図 10a 重回帰分析と CR 分析の散布図（100 語） 
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図 10b 重回帰分析と CR 分析の散布図（500 語） 

100 語ではある程度の寄与率はあるが、500 語では重回帰式は全く意味がない。以上のよう

に単語数に差がない場合は、文書 0 比率と単語数の相関もないし、成分との関係も得られ

ない。 
 

7. おわりに 
著者らは CR 分析を用いた文書の分析で専用のプログラムを作り、何が成分（軸）の意

味を表しているのか、ということを調べてきた。その結果、大きな要素の１つは単語数の

多さや教科書の標準性に関係する文書 0 比率であった。しかし、この指標も殆ど同じレベ

ルの教科書間では分類に影響を与えない。CR 分析で意味のあることは 0 比率がどの程度

分析に影響を与えているのか、また影響を与えているならどの成分が 0 比率を表している

のかを知り、その他の成分の役割を検討することであると思われる。 
今回のプログラム作成で未解決な部分は、特に基準値平均が文書によらなかった理由と

それが分析に与える影響である。また、対角指標と呼んだ基準値分散に関係する指標が、

文書や切り取った単語数から独立かどうかの見極めも未解決である。さらに、これらは平

均的な文章を扱う教科書独自の性質なのか、ある程度一般の文書でも成り立つ性質なのか

ということも疑問として残っている。今後多くの文書について当たっていけば結論はおの

ずと見えてくるが、この性質に理論的な説明を付けるのは難しそうである。 
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補遺 テキスト CR 分析の理論 
教科書ごと単語ごとの出現数のデータを in λ （1 i p≤ ≤ ，1 mλ≤ ≤ ， p m= ）

とする（調整済みを含む）。ここに p は教科書の数、m は利用する単語の数である。 
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各文書にパラメータ iu 、各単語にパラメータ vλ を与え、これを用いて文書と単語の相関

係数 ρ を以下のように定義する。 
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S S

ρ =  

ここに、 
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であり、パラメータについては以下を仮定する。 
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1 0
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i i
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u n u
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= =∑ g ,  
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v n v
n λλ
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この相関係数 ρ について、
2 1uS = ，

2 1vS = とする制約条件を付けて最大値を求める。そ

のために Lagrange の未定乗数法を用いる。 

( ) ( )2 21 1uv u vL S S Sα β= − − − −  

ここにα と β は未定乗数である。この L を iu と vλ で微分して、以下の方程式を得る。 
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2 0i i i

m

n v n uλ
λ

λ α
=

− =∑ g ,   
1

2 0
p

i
i

in u n vλ λλ β
=

− =∑ g  

左の式に iu をかけて i について和をとると 2ρ α= 、右の式に vλ をかけてλ について和を

とると 2ρ β= を得る。すなわち、 
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次に、右式を vλ について解いて、 

1

1
j

p

j
j

v n u
n λ

λ
λ ρ =

= ∑
g

 

これを左式に代入すると、 
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さらに、 i i iu n n z= g とすると、
2 2 2
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p p

u
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i iiz n
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u S
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= = =∑ ∑ g となり、以下を得る。 
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ここに ija は以下となる。 
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ここに、 
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今後 ix λ をデータ in λ に対する基準値、 ija が与える行列 A を基準値行列と呼ぶ。一般

に基準値行列 ija には以下の関係がある。 
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これらの関係を使うと vλ は、 jz を用いて以下のようにも書ける。 
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(A1) 式は行列A の固有方程式である。但し、 ija にはその形に起因した以下の制約がある。 
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よって、 A には固有値 1 の自明な固有ベクトル 

( )1 2
t

pn n n n n n=z g g gL  

が存在する。 

これはu にすると ( )1 1 1t =u L になり、
1

(1 ) 1 0p
i ii

u n n u
=

= = ≠∑ g であり、

平均が 0 の条件を満たさない。また、 vλ についても以下となり、全く特徴を表さない。 
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n n λ

λ λ λ
λρ = =

= = =∑ ∑
g g

 

そのため、CR 分析ではこの解は省いて表示する。 
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Abstract: The authors of the paper have named a type of correspondence analysis (CR 
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