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迅速かっ高度な経済分析を行う必要性が増す中，膨大に蓄積される多様なデータを利用した分析手法

の確立が求められている。多様化したデータを一元的に分析に供するには，データを階層的に分類して

おくことが有用であり，データには分類階層における複数のカテゴリのラベルが付される。その際，各

カテゴリに対するデータの関連性の強さは一般に不均一なため， 関連性の強弱を反映させた精綴な分析

を行うためには，関連性の強弱を示すランクを有するラベルをデータに付しランク付ラベル集合を用い

て分析対象となるデータを指定する理論的枠組みが必要で、ある。そこで，本稿では，ランク付ラベル集

合を有するデータに対する分析対象の考え方を述べた上で，ランク付ラベル集合による分析対象となる

データの指定法を体系化した。さらに，分析対象の考え方とランクの強弱に起因する分析対象となるデー

タ集合の包含関係を明らかにした。また，データを分析するために必要な妥当性(指定に用いるラベル

集合が異なれば指定されるデータ集合も異なる)と健全性(指定に用いるラベル集合の上下関係と指定

されるデータ集合の包含関係の一致)についても検証した。これらにより.分析対象となるデータ集合

の拡張や限定といったことが精綴に行えるのと同時に，分析対象の増減といった変化を利用した分析が

可能になる 。
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1 はじめに

複雑さを増し変化の激しい経済事象を分析していくには，迅速かっ高度な経済分析手法が必

要である。従来の経済分析手法は，時間・費用・技術的側面の制約を受けるものが多い。一方，

近年における情報通信技術の発達により，数値データのみならず，テキスト，画像，音声，動

画等の多様なデータを収集できるになっており分析に利用されている 15)。経済分析においても，

このような膨大に蓄積される多様なデータを利用した分析手法の確立が求められる。

多様化したデータに対して，データの種類を問わず一元的に分析に供するためには，データ

を適切に構成しておく必要がある 2) 5)。その際，データの構成法として，データを階層的に分

類しておくことが有用で、ある 3)19)。データの分類は 分類に用いる地域や業種といった属性ご

とに行われ，データには予め与えられた属性ごとの分類階層において該当するカテゴリのラベ

ルが付される 1) 4) 。

1 件のデータには，対応する分類階層における複数のカテゴリのラベルが付される場合が多

いが10)16) 各カテゴリに対するデータの関連性の強さは一般に不均一である。関連性の強さを

考慮せずにラベルを付すと，データのカテゴリに対する関連性の強弱という不均一性を反映さ

せた分析ができない。例えば，経済データを地域で分析する際，主に愛知に関するデータであ

るが，福岡についても若干関わりがあるようなデータに対して， 愛知と福岡という単純に 2 つ

のラベルを付すと主に福岡に関するデータとの区別ができない。ゆえに，両方のデータを分析

対象とした場合，福岡に対する関連性の強さを考慮しないために精績な分析ができない。

データが分類の属性に対して持つ意味と分類階層のカテゴリとの関連性の強さを反映させた

分析を行うためには，関連性の強弱を示すランクを有するラベルをデータに付した後，複数の

ランク付ラベル(ランク付ラベル集合)が付されたデータを分析対象に指定するための理論的

枠組みが必要である。そこで，本稿では，ランク付ラベル集合のデータに対する分析対象の考

え方を述べると同時に，ランク付ラベル集合による分析対象となるデータの指定法について議

論する。その上で，分析対象の考え方とランクの強弱に応じて指定されるデータを整理する。

さらに，データを分析するために必要な性質についても検証する。

データの分類におけるランクに関する関連研究は，主に情報検索の分野で研究がなされてい

るが，検索結果の順位付けを目的としたものであり，ランク付けの正確性や効率性を評価する

ものが多いll)17)lmo すなわち，関連研究の多くは，情報検索に重点が置かれており，分析という

視点からランクを付した後のデータに対する利用についての議論は少ないため，ランク付ラベ

ル集合が付されたデータに対する精轍な分析が行えない。また，これまでの既存研究 7) では，

データが分類階層のカテゴリに属する強度をランクとして与え，ランクを有するデータの構成

法と利用法を提案してきたが，それらのデータを分析することにまで言及していない。

本稿は以下のように構成される。 2 節では，ランク付ラベルを導入しそれらを有するデータ
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の性質を述べる。 3 節では，ランクを有する単数ラベル(ランク付ラベル)が指定する分析対

象のデータについて述べる。 4 節では， 3 節の議論を複数のラベル集合(ランク付ラベル集合)

に拡張し，ランク付ラベル集合によって指定される分析対象のデータを整理する。 5 節では，

分析を行うために分析対象となるデータを指定する際に必要な性質として，妥当性(指定に用

いるラベル集合が異なれば指定されるデータ集合も異なる)と健全性(指定に用いるラベル集

合の上下関係と指定されるデータ集合の包含関係の一致)について検証する。 6節はまとめで

ある。

2 ランクの導入

データの分類は，分類に用いる属性に基づいて階層的に行われる。例えば，地域という属性

では，東アジア，日本，東海，愛知といった階層的な分類が行われる。東海地域における自動

車産業といった地域と業種のような複数の属性に関する分類では，属性ごとに分類した複数の

分類階層を組み合わせて利用する 6)。複数の属性に分類されるデータの分析に関しては，既存

研究(4) で述べており，本稿では，議論を簡単にするために単一属性における分類を想定する。

1 件のデータをオブジェクト 0， オブジェクトの分類に用いられるラベルを L とする。オブ

ジェクト o が分類に用いられる属性に対して持つ意味に応じて o は予め与えられた分類階層

において o の意味に対応する最も下位のカテゴリ(重複分類では複数カテゴリ)に分類される。

すなわち，。の意味に応じて分類される最も下位のカテゴリのラベル(重複分類ではラベル集

合)が o に付される。ゆえに ， 0 のラベル集合は o の属性に対する意味を表している。ここで，

ラベル集合をL = {L j ,'" ， Ln}で表し，オブジェクト o のラベルをL(り = Lとし ， 0 のラベルを

集合ラベルと呼ぶ。

ラベルL 1 とんに対して L2がL 1の上位概念のラベルならば L2はL1の上位 (L 1 はL2の下位)

であり L 1 ベ L2で、示す。例えば L 1 = 愛知と L2 = 東海に対して ， L1 -< L2となる。また L2が

L1の上位概念または等しい概念のラベルならば L2はL1以上で、あり L1 ごさ L2で、表す。すなわ

ち ， -<は分類階層におけるラベルの半順序関係を示している。

オブゃジェクトに複数のカテゴリのラベルを付す際 オブジェクトが持つ意味とカテゴリとの

関連性の強さをランクとして与えることで，分類後に精轍な分析が可能になる。本稿では，オ

ブFジェクトのカテゴリに対する関連性の強さを示すものをランクとして導入し，関連性の強さ

を区分する。ランクの区分が多いほど分類後により精織な分析が可能になるが，本稿の議論は

ランクの区分を増やした場合にも同様に成り立つので，本稿では，ランクの区分を強弱の 2 っ

とし主 (M泊n) と副 (Sub) に設定する。ラベル L が主の性質を持つ場合には主ラベルと呼ぴ

LMで表し ， L が副の性質を持つ場合には副ラベルと呼ぴLSで表す。

ランク付ラベル集合をLR = {Lfl ,... ， L~"}(Rl ，'" ， Rn ε {M， S}) と表す。ランク付ラベル集

合LRに対して ， LR中の主ラベルで構成されるラベル集合をMιR) = {LfilLfi E LR , R; M} 
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で表し ， LR中の副ラベルで構成されるラベル集合をS(LR) {LfilLfi ε LR ， Ri = S}で表す。

オブジェクト o に付されるランク付ラベル集合をランク付集合ラベルと呼ぶ。

[例 1J 地域経済に関する文献を地域という属性で分類する場合を考える。自動車産業にお

ける愛知と福岡を比較する文献01で、あれば，地域という属性で分類をすると，両地域を同等に

扱っているオブジェクトとして両地域の主ラベルが付される。よって 01のランク付集合ラベ

ルはL(Ol) = {愛知 M 福岡 M} となる。一方，愛知を中心に扱っている中で福岡について触れて

いる文献02で、あれば， 02には愛知の主ラベルと福岡の副ラベルが付されるので，L (02) = { 愛知 M

福岡 S} となる。

オブジェクト o に対して分類が行われ，。にランク付ラベル集合が付された場合，。のランク

付集合ラベルには以下の性質が成り立つ。

[性質1] ランク付集合ラベルのオブジェクト o に対して， L(o) = M(L(o)) U S(L(o)) で

ある。

[性質 2J ランク付集合ラベルのオブジェ クト o に対して， LlfかっLr (Llf ， Lr ε L(o)) であ

るようなL(o)の要素は存在しない。

[性質 3 J ランク付集合ラベルのオブジェクト o に対して ， M(L(o)) 戸ゆである。

性質 1 と 2 は，ランク付ラベル集合の定義より明らかな性質であり，ランク付ラベル集合を

オブジェクトに付す際においても満たすべき性質である。性質 l については，オブジェクトの

分類時にランクが未定である場合や確定できない場合を除いて，ラベルは主ないしは副のラン

クを有する。また，性質 2 については，例えば，愛知に関連している 1 件のオブFジ、エクトが愛

知という地域に対して主と副の両方の意味を持つことはないので，そのオブジェクトに愛知の

主ラベルと愛知の副ラベルが同時に付されることはあり得ない。

性質 3 は，オブジェクトの分類時においてランク付ラベル集合を付す際に生じる性質である。

オブジ、ェクトを特定の属性において分類を行う際，オブジェクトがその属性下で分類できる，

すなわち，いずれかのラベルの意味をオフ守ジェクトが有しているので，ランク付集合ラベルの

いずれかの要素は主ラベルになる。

3 ランク付ラベルに対応するオブジェク卜

本節では，分析対象を指定するランク付ラベル集合の要素が単数の場合を考え，それが指定
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するランク付集合ラベルのオブジ、ェクト集合について述べる。本節の議論を踏まえて， 4節に

おいて指定に用いるランク付ラベル集合の要素を複数に拡張して議論する 。

ランク付ラベル集合LRのうち要素が単数であるようなLR= {Lfl} (R1= {M， S}) をLRと記

述し，ランク付ラベルと呼ぶ。ランク付ラベルLRで分析対象に指定されるランク付集合ラベル

のオブジ、エクト o は，。とLRの関係で決まり，。と LRの関係は以下の 2 通りである。

(助分析対象となるランク付集合ラベルのオフゃジェクト o は，ランク付ラベルLR以外のラベル

と関連していてもよい。

(B)分析対象となるランク付集合ラベルのオブジェクト o は，ランク付ラベルLR以外のラベル

と関連しない。

関連の有無をオフやジ、ェクトのランク付集合ラベルの要素と指定に用いるランク付ラベル聞の

順序の有無で考えると ， (A) と(B)の関係は以下のように言い換えられる。

(助分析対象となるランク付集合ラベルのオブジェクト o におけるランク付集合ラベルのいず

れかの要素が，ランク付ラベルLRに対して同位または下位である。

(B)分析対象となるランク付集合ラベルのオブジェクト o におけるランク付集合ラベルのすべ

ての要素が，ランク付ラベルLRに対して同位または下位である。

(A) と但)の関係で，どのようなランク付集合ラベルのオブジェクトがランク付ラベルによっ

て指定されるのかを決めるには，オフ守ジェクトのランク付集合ラベルとランクイ寸ラベルの順序

が必要になるので，まず，ランク付ラベル同士の順序について以下のように定義する。

[定義1] Li ざ Ljで、あるようなラベル Li と Lj に対して Li と Lj がランク付ラベルである

とき ， Lf1 三 LF， LP 三 Lf， Lf 三 Lf とする 。

概念の上下関係があるラベル同士について，同一ランクであれば順序があると考える。次に，

概念の上下関係があるラベル同士でランクが異なる場合，上位のラベルが副ラベルで下位のラ

ベルが主ラベルの際，主ラベルであれば副ラベルの性質を有すると考えて順序があると考える。

逆の場合，すなわち，上位のラベルが主ラベルで下位のラベルが副ラベルの際，副ラベルには

主ラベル程の性質を有さないことから順序がないと考える。よって，ランク付ラベル同士の順

序では，概念が上位にあるラベルが下位にあるラベルに対してランクが弱い場合にも順序があ

るので，概念の上位下位の関係とランクの強弱が逆になる場合がある。

ランク付集合ラベルのオブジェクト o がランク付ラベルLRで指定されるかは， L(o) と LRの順

序で決まる。ゆえに，ランク付ラベルとランク付ラベル集合の順序を定義する。

[定義 2J ランク付ラベル集合LRとランク付ラベルLRに対して，ヨLfeε LR， Lfi ざ LR <=二争

LR 三 U LRであり YLfi εLR ， Lfi ざ LR <=今 LR ざ1 LR とする。
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ランク付ラベルとランク付ラベル集合の順序によってランク付ラベルLRにより記述される

オブジェクト集合をLRで表す。ランク付集合ラベルのオブジェクト o がLRの要素であること

は . LR と L(のにおけるランク付ラベルとランク付ラベル集合の順序によって決まり . L(o) 三 LR

ならば o はLRの要素となる。すなわち LR={oIL(o) 三 LR } である。

ランク付ラベルLRが• (A) の関係で指定するランク付集合ラベルのオブジェクト集合をLR(A)

とし(B)の関係で指定するランク付集合ラベルのオブジェクト集合をLR(B) とする。

[補題1] ランク付ラベルLR に対して • LR(A) {o I L(o) ざU LR} であり LR(B) = 

{oIL(o) 三1 LR}である。

(証明) ランク付ラベルLRに対して LR仰におけるランク付集合ラベルのオブジェクト o

は，。のランク付集合ラベルのいずれかの要素が. LRに対して同位または下位である。ゆえに，

LR と L(o) に対して，定義 2 のランク付ラベルとランク付ラベル集合の順序ざuの定義より

L(o) ざu LRが成り立つので LRω)={o|L(o) ざu L円である。同様に，定義 2 のランク付ラベ

ルとランク付ラベル集合の順序三Iの定義より LR(B) = {o I L(o) 三1 LR}である。(証明終)

これより，ランク付ラベルによって指定されるランク付集合ラベルのオブジェクト集合色

ラベルが各順序で記述するオブジェクト集合を明らかにした上で整理する。ランク付ラベルが

分析対象に指定するランク付集合ラベルのオブジェクトは，例 2 の通りである。

[例 2J ランク付ラベル{日本 M}， {日本 S} が (A) と (B) の 2 通りの関係で指定される分析

対象となるランク付集合ラベルのオブジェクト，すなわち，ランク付ラベルとランク付ラベル

集合の順序ざu とござIで、記述されるオブcジェクトについて示したのが図 1 である。図 1 における各

行は. 1 件のオブFジェクトが 2 通りの関係 O!l買序)と各ランク付ラベルで指定(記述)される

かの有無を示している。図 1 の先頭行であれば. L(o)={ 愛知 M} であるようなランク付集合ラ

ベルのオブジェクト o は. (A) の関係(順序ござu) においてランク付ラベルLR= {日本 M} で指定

(記述)される。同様に. (A) の関係(順序三u) においてランク付ラベルLR= {日本 S} で. (B) 

LR(A) Z百(A) Z百(B) LR(B) 
行 L(o) 列 LR {日本 M} {日本 5} {日本 M} {日本 5}

{愛知 M} 。 。 。 。

{ 愛知 M 福岡 M} 。 。 。 。

{愛知 M 福岡 5} 。 。 ﾗ 。

{愛知 M 北京 M} 。 。 ﾗ ﾗ 

{愛知 M 北京 5} 。 。 X X 

{愛知北京 M} ﾗ 。 ﾗ x 

図 1 ランク付ラベルが、順序さuとさIで記述するオブジェクト
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の関係(JII夏序ざ1)においてランク付ラベルLR = {日本 M} で， (B)の関係(順序三1) においてラ

ンク付ラベルLR = {日本 S} で指定(記述)される。先頭行以外の行についても同様である。

ランク付ラベルが指定する分析対象となるランク付集合ラベルのオブジェクトの種類は，例

2 の図 1 で網羅されている。それは， 以下の理由からである。まず，分析対象の指定に用いる

ランク付ラベルは，主と副の 2 つのランクであり，かつ (A) と但)の 2 通りの関係で考えばよ

いので，その組合せである 4通りについて検討すればよい。次に，ランク付ラベルで指定され

るオブジ、エクトの種類については以下の通りである。性質 1 より，ランク付集合ラベルのオブ

ジェク ト o のランク付集合ラベルの要素は，主ラベルもしくは副ラベルかのいずれかなので，

ランクの付されていない要素を含むランク付集合ラベルのオブジェクトは存在しない。性質 2

より ， L(o)の要素は主ラベルないしは副ラベルのいずれかであるため， L(ゆ = {愛知 M 愛知 S}

といったランク付集合ラベルのオブジェクトは存在しない。性質 3 より ， L(o)のいずれかの要

素は主ラベルになるので， L(o) = { 愛知 S} やL(o) = {愛知 s 福岡 S} といったランク付集合ラベ

ルのオブジェクトは存在しない。これらの性質により，ランク付ラベルによって分析対象とな

るランク付集合ラベルのオブジェクトは，図 1 で示した 6種類のオブジェクトで代表されてい

る。

図 1 を基に，ランク付ラベルによって指定されるランク付集合ラベルのオブジェクト集合の

包含関係についてまとめる。図 2 は，主ラベルないしは副ラベルで 2 通りの関係(順序)が指

定(記述)するランク付集合ラベルのオブpジ、ェクト集合に対する包含関係を示している。

く竺〉

図2 ランク付ラベルによって指定されるオブジェク卜集合の包含関係

図 2 より，ランク付ラベルにおける主と副の 2 つのランク及び叫)と(B)の 2 通りの関係の

組合せ 4 通りで分析対象に指定されるランク付集合ラベルのオブジェクト集合には包含関係が

あるので，分析対象を拡張させたり限定させることが的確にできる。

また， (A) の関係で指定する場合， すなわち，ランク付ラベルとランク付ラベル集合の順序

ござuで、記述する場合，ランク付ラベルに関連の無いラベルを含むランク付集合ラベルのオブゃジェ

クトも記述されることになる。この場合，関連が無いラベルの解釈は以下の 2 通りに分類でき

る。
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1.ランク付ラベルに対して 概念の上下関係がないために関連の無いラベル

2 . ランク付ラベルに対して，概念の上下関係はあるがランクが異なるので順序がないため

に関連の無いラベル

[例 3J ランク付ラベルLR = {日本 M}， L (01) = {愛知 M 北京 M} となるようなオブジェクト

01. L (02) = {愛知 M 福岡 S} となるようなオブジ、エクト 02について考える。ランク付ラベルと

ランク付ラベル集合の順序二三uの場合， 01 と 02はともにLR(A)の要素であるが， 01 と 02のランク付

集合ラベルにはLRとは関連のないラベルが含まれている。 01については， L (01) (= {愛知 M 北

京 M}) 中の“北京 M.. は ， L R (= {日本 M}) の“日本 M.. と概念の上下関係がないような無関連の

ラベルである。また， 02については，L (02) (= {愛知 M 福岡 S}) 中の“福岡 S.. は ， LR (= {日本 M})

の“日本 M.. と概念の上下関係はあるがランクが異なるため福岡 s話日本 M となるような無関連

のラベルである。

指定に用いるランク付ラベルに対して，上記で述べたような関連の無いラベルを含むランク

付集合ラベルのオブFジ、ェクトについても分析対象に含めたい場合には，オフゃジェクトの記述に

はランク付ラベルとランク付ラベル集合の順序二三uを用いて記述すればよい。逆に，そうしたオ

ブジェクトを排除したい場合には 順序ござIを用いて記述すればよい。

4 ランク付ラベル集合に対応するオブジェクト

3 節で議論したランク付ラベルは，要素が単数のランク付ラベル集合なので，ラベル集合内

の関係は 1 通りである。ゆえに，ランク付ラベル以外の関係，すなわち，ランク付ラベルに含

まれない関係のみを議論した。本節では，分析対象を指定するラベルをランク付ラベル集合に

拡張し分析対象となるオブジェクトの考え方を 指定に用いるラベル集合に含まれるラベル

との関係と含まれないラベルとの関係の組合せで議論する 12)13) 。

ランク付ラベル集合LRIこ含まれないラベルとの関係は， 3 節の (A) と(B)の関係と同様に以

下の通りになる。

(A) 分析対象となるランク付集合ラベルのオブ?ジェクト o は，ランク付ラベル集合LR以外のラ

ベルと関連していてもよい。

(B)分析対象となるランク付集合ラベルのオブジェクト o は，ランク付ラベル集合LR以外のラ

ベルと関連しない。

一方，ランク付ラベル集合LRに含まれるラベルとの関係でみると次のものがある。

(1) ランク付ラベル集合LRのいずれかのラベルに関連するランク付集合ラベルのオブジェクト

o を分析対象とする。

。)ランク付ラベル集合LRのすべてのラベルに関連するランク付集合ラベルのオブジェクト o
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を分析対象とする。

よって，ランク付ラベル集合LRによって，分析対象に指定されるランク付集合ラベルのオブ

ジェクト o の関係は，上記の関係を組合せたものになる。

(A-1 ) ランク付ラベル集合LR以外のラベルと関連していてもよく ， LRのいずれかのラベルに関

連するランク付集合ラベルのオフ守ジ、ェクト o を分析対象とする。

(A-2) ランク付ラベル集合LR以外のラベルと関連していてもよく ， LRのすべてのラベルに関連

するランク付集合ラベルのオブジェクト o を分析対象とする。

(B-l)ランク付ラベル集合LR以外のラベルと関連せず\ LRのいずれかのラベルに関連するラン

ク付集合ラベルのオフゃジ、エクト o を分析対象とする。

(B-2) ランク付ラベル集合LR以外のラベルと関連せず， LRのすべてのラベルに関連するランク

付集合ラベルのオブジェクト o を分析対象とする。

ランク付ラベル集合間の順序によってランク付ラベル集合LRにより記述されるランク付集

合ラベルのオブジェクト集合をLR で表す。ランク付集合ラベルのオブジェクト o に対して，

L(o) 三 LRならば， 0 は五五の要素となる。すなわち， Z万 = {oIL(o) 三 LR }である。

ランク付ラベル集合LRが， (ん1) の関係で指定するランク付集合ラベルのオブジェクト集合

をLR(A ー1) (A-2) の関係ではLR (A -2) , (B-1) の関係ではLR(B-1) ， 但-2) の関係ではLR(B 九す

る。これらに対応するランク付集合ラベルのオブジェクト集合を指定する際には，記述に用い

るランク付ラベル集合とオブジェクトのランク付集合ラベルとの順序を定義する必要がある。

ラベル集合間に対する順序は，文献8) で示した 4 通りの順序があり，これらをランク付集合ラ

ベルに拡張した場合，以下の通りである。

[定義 3J ランク付ラベル集合L?と Lf~こ対して，

ヨL121εLf ， -=:J Lfzi2εLLL~il さ L522 ロ L? 三RN Lf, 

YLfzi2εLf ， ヨL221ε Lf ， L~il ざ L222 ロ Lf "jRU Lf, 

YL~il εLf， ヨL42εL~ ， L~il 云 L222 ロ Lf 三 RL Lf, 

YLfzi2 εLf ， ヨLiZ1ε Lf， L~il ざ Lfzi2and YL~il ε Lf， ヨL522ε Lf ， L~il 三 L2t2 口

L? 三 RB L~ である。

ランク付ラベル集合の順序ござRNにおいて，ランク付ラベル集合LRに対して同位または下位の

ランク付集合ラベルのオブジ、エクト集合をLRRNで示す。すなわち， FRN={0|Lい)加 LR }
一"，RU

である。同様に，ランク付ラベル集合の順序ざRUではLR"~ = {o I L(o) 三RU LR} ， ざRLで、は
RB LR"L = {o I L(o) 会L LR} ， 加で、はLR H~ = {o I L(o) 加 LR } とする。

[定理1] ランク付ラベル集合 LR に対して， LR(A ー1) = FRN， F(A2) = F(RU) ，
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一一(B- 1) TJ[(RL)f-"ih h TJ[(B-2) TJ[(RB) = LR であり ， LR'~ ~， = LR である。

(証明) ランク付ラベル集合LRに対して LR ω -1)中のランク付集合ラベルのオブジェクト o

は ， LR以外のラベルと関連していてもよく ， LRのいずれかのラベルに関連している。これは，

L(o) のいず、れかの要素が， LRのいずれかの要素に対して同位または下位であると解釈できる。

よって ， L(o) と LRに対して，定義 3 におけるランク付ラベル集合の順序ざRNの定義より，

L (0) -5.RN L Rが成り立つのでFω1) = {o I Lい)三RN LR} = LRRNである。同様に，定義 3 のラ
ンク付ラベル集合の順序企U， ざRL， 三RB の定義より，それぞれ F(A2) = F(RU)，

F(B-1) = F(RL) ， F(B-2)=F(RB)が成り立つ。 (証明終)

これより ， 4 通りの分析対象の考え方で，どのようなランク付集合ラベルのオブジェクトが

分析対象になるかについて明らかにした上で，それらを整理する。 4通りの分析対象の考え方

について，まず，ランク付集合ラベルのオブジェクトの指定に用いるランク付ラベル集合の要

素が 1 つの場合，すなわち，ランク付ラベルLR (= LR) による指定に関しては， (A) の関係では，
p(A) = {o I L(りさRN LR} = {oIL(o) 三RU LR } であり，但)の関係では， p(B) = {o I L(o) 

ざRL LR} = {o I L(o) 三郎 LR }である。これらは， 3 節で議論した通りなので，本節は，要素が

2 つ以上のランク付ラベル集合を考えることとし，要素が 2 つの場合について，いずれも主，

一方が主で他方が副，いずれも副， といったすべての場合に区分して考える。

まず，ランク付ラベル集合が順序ざRN， 二三RU， 三RL ござRBで、記述するランク付集合ラベルのオブ

ジェクトを以下のように例示する。

[例 4J ランク付ラベル集合{日本 M 中国 M}. {日本 M 中国 S}. {日本 5 中国 M}. {日本 5

中国 S} が 4 通りのランク付ラベル集合の順序で記述される分析対象となるランク付集合ラベル

のオブジェクト，すなわち， 二三RN ， 二SRU， ござRL ， ござRBで、記述されるオブジェクトは，それぞれ図

3 ，図 4 ，図 5 ，図 6 の通りである。

図 3 ，図 4 ，図 5 ，図 6 における各行は， 1 件のランク付集合ラベルのオブ、ジェクトが各国

が表すランク付ラベル集合の順序において各ランク付ラベル集合で記述されるかの有無を示し

ている。図 3 の先頭行であれば， L(o) = { 愛知 M} であるようなランク付集合ラベルのオブジェ

クト o は，ランク付ラベル集合の順序二三RNにおいて，ランク付ラベル集合LR={ 日本 M 中国 M}

で記述される。同様に，ランク付ラベル集合LR= {日本 M 中国 S}. ランク付ラベル集合LR= 

{日本 5 中国 M}. ランク付ラベル集合LR = {日本 5 中国 S} についても記述されることを表し

ている。先頭行以外の行についても同様で、あり，図 4 ，図 5 ，図 6 は，図 3 と同じランク付ラ

ベル集合とランク付集合ラベルのオブジェクトに対して，記述の有無を例示したものである。
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行 : L(o) 列 :LR {日本 M 中国 M} {日本 M 中国 5} {日本中国 M} {日本中国 5}

{愛知 M} 。 。 。 。

{北京} 。 。 。 。

{愛知 M 福岡 M} 。 。 。 。

{愛知 M 福岡 5} 。 。 。 。

{愛知 M ソウ ル M} 。 。 。 。

{愛知ソウル M} ﾗ ﾗ 。 。

{北京 M ソウル M} 。 。 。 。

{北京ソウル M} ﾗ 。 ﾗ 。

{愛知 M 北京 M} 。 。 。 。

{愛知 M 北京 5} 。 。 。 。

{愛知北京 M} 。 。 。 。

{愛知 M 北尽 M ソウル M} 。 。 。 。

{愛知 M 北京 ソウ ル M} 。 。 。 。

{愛知北京 M ソウル M} 。 。 。 。

{愛知北京ソウル M} ﾗ 。 。 。

図 3 ランク付ラベ、ル集合が願序三RNで、記述するオブジェク卜

行 : L(o) 列 :LR {日本 M 中国 M} {日本 M 中国 5} {日本中国 M} {日本 中国 5}

{愛知 M} ﾗ ﾗ X ﾗ 

{北京 M} ﾗ ﾗ ﾗ ﾗ 

{愛知 M 福岡 M} ﾗ ﾗ ﾗ ﾗ 

{愛知 M 福岡} ﾗ ﾗ ﾗ ﾗ 

{愛知 M ソウル M} ﾗ ﾗ ﾗ ﾗ 

{愛知ソウル M} ﾗ ﾗ ﾗ ﾗ 

{北京 M ソウル M} ﾗ ﾗ ﾗ ﾗ 

{北京ソウル M} ﾗ ﾗ ﾗ ﾗ 

{愛知 M 北京 M} 。 。 。 。

{愛知 M 北京 5} ﾗ 。 ﾗ 。

{ 愛知 北京 M} ﾗ ﾗ 。 。

{愛知 M 北王j;: M， ソウル M} 。 。 。 。

{ 愛知 M 北京ソウル M} ﾗ 。 ﾗ 。

{ 愛知 北京 M ソウル M} ﾗ ﾗ 。 。

{ 愛知北京 ソウル M} ﾗ ﾗ ﾗ 。

図4 ランク付ラベル集合が.願序二~RUで記述するオブジ工クト

行 : L(o) 列 :LR {日 本 M 中国 M} {日本 M 中国 5} {日本中国 M} {日本 中国 5}

{ 愛知 M} 。 。 。 。

{北京 M} 。 。 。 。

{愛知 M 福岡 M} 。 。 。 。

{ 愛知 M 福岡 5} ﾗ ﾗ 。 。

{愛知 M ソウル M} ﾗ ﾗ ﾗ ﾗ 

{愛知ソウル M} ﾗ ﾗ ﾗ ﾗ 

{北京 M ソウル M} ﾗ ﾗ ﾗ ﾗ 

{北京 ソウル M} ﾗ ﾗ ﾗ ﾗ 

{ 愛知 M 北京 M} 。 。 。 。

{愛知 M 北京 5} ﾗ 。 ﾗ 。

{ 愛知 北京 M} ﾗ ﾗ 。 。

{愛知 M 北尽 M ソウル M} ﾗ ﾗ X ﾗ 

{愛知 M 北京ソウル M} ﾗ ﾗ ﾗ ﾗ 

{愛知北京 M ソウ ル M} ﾗ ﾗ ﾗ ﾗ 

{ 愛知北京ソウル M} ﾗ ﾗ ﾗ ﾗ 

図 5 ランク付ラベ.ル集合が順序-:5.RLで‘記述するオブジェクト
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行: L(o) 列 :LR {日本 M 中国 M} {日本 M 中国 S} {日本中国 M} {日本中国 S}

{愛知 M} X X ﾗ ﾗ 

{北京 M} ﾗ ﾗ ﾗ ﾗ 

{愛知，福岡 M} ﾗ ﾗ ﾗ ﾗ 

{愛知 M 福岡 S} ﾗ ﾗ ﾗ ﾗ 

{愛知 M ソウル M} ﾗ ﾗ ﾗ ﾗ 

{愛知ソウル M} ﾗ ﾗ ﾗ ﾗ 

{北京 M ソウル M} ﾗ ﾗ ﾗ ﾗ 

{北京ソウル M} ﾗ ﾗ ﾗ ﾗ 

{愛知 M 北尽 M} 。 。 。 。

{愛知 M 北京} ﾗ 。 ﾗ 。

{愛知北京 M} ﾗ ﾗ 。 。

{愛知 M 北尽 M ソウル M} ﾗ ﾗ ﾗ ﾗ 

{愛知 M 北京ソウル M} ﾗ ﾗ ﾗ ﾗ 

{愛知北京 M ソウル M} ﾗ ﾗ ﾗ ﾗ 

{愛知北京ソウル M} ﾗ ﾗ ﾗ X 

図6 ランク付ラベル集合が順序二三RBで記述するオブジェク卜

ランク付ラベル集合によって指定されるランク付集合ラベルのオブジェクト集合について，

図 7 (砂はランク付ラベル集合の順序に起因するオフ守ジェクト集合の包含関係を，図 7 (b)は指

定に用いるランク付ラベル集合の要素のランクに起因するオブジェクトの包含関係を示してい

る。

U
 
R
 一U F

 

←ヲ，RN

LK 

(a) 

(AS , BS}X 

百て百万r

x ~ (RN,RU,RL,RB} 

(b) 

図7 ランク付ラベル集合によって指定されるオブジェクト集合の包含関係

図 7 の通り，ランク付ラベル集合の順序と指定に用いるランク付ラベル集合の要素における

ランクの強弱に起因するランク付集合ラベルのオブ、ジェクト集合の包含関係が明らかなった。
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これにより，順序やランクを変更することで分析対象となるオブジェクト集合を拡張させたり

限定させたりすることができるので，的確に分析対象となるオブジェクトを指定することが可

能になる。

5 分析に必要な性質の検証

分類したランク付集合ラベルのオフ守ジ、エクト集合を分析する手法として，分析対象を指定す

るランク付ラベル集合を変えることで分析対象となるオブジェクト集合の差を比較することが

有用である。本節では，分析を行うために分析対象となるランク付集合ラベルのオフ守ジ、ェクト

集合を指定する際に必要な性質として，妥当性(ランク付ラベル集合が異なれば指定されるラ

ンク付集合ラベルのオブジェクト集合も異なる)と健全性(ランク付ラベル集合の上下関係と

指定されるランク付集合ラベルのオブジェクト集合における包含関係の一致)の 2つについて

検証する。

5. 1 ランク付ラベル集合の順序の妥当性

分析対象となるランク付集合ラベルのオブジェクト集合の変化を利用した分析を行う際に

は，ランク付ラベル集合の要素のランクや要素自体を変えることで分析対象を変える操作が必

要になる。すなわち，ランク付ラベル集合L?と Lfが異なればL?と Lfが指定するオブジェクト

も異なることが求められる。

[定義 4J ランク付ラベル集合 L? と Lf (Lf 戸 Lf) に対して， Lf f Lr (XE 
{RN, RU, RL, RB}) ならばランク付ラベル集合の順序は妥当である。

ランク付ラベル集合は， 4 節の図 3 ，図 4 ，図 5 ，図 6 で明らかにしたように， 4 通りの分

析対象の考え方，すなわち， 4 通りのランク付ラベル集合の順序すべてにおいて，ランク付ラ

ベル集合の要素におけるランクを変えることで異なるランク付集合ラベルのオフゃジェクト集合

が指定される。また，ランク付ラベル集合のラベル聞に上下関係があるラベルが含まれていな

いランク付ラベル集合に限定した場合 ランク付ラベル集合中のラベルが異なればそれらに

よって指定されるランク付集合ラベルのオブ、ジ、エクトも異なるので妥当である。ランク付ラベ

ル集合中のラベルL?t と LfJがL?2 ざ Lfyι?z 戸 LfJ)ではない場合，そのようなランク付ラベル

集合を排他であると呼ぶことにする。ランク付ラベル集合のラベルを排他であると限定すれば

妥当性が成り立つ。しかし排他ではないラベルを含むランク付ラベル集合は，ランク付ラベ

ル集合が異なっていても同ーのランク付集合ラベルのオフゃジ、エクト集合を指定する場合がある

ので，以下のようにランク付ラベル集合を縮約して考えることが有用で、ある。

排他ではないランク付ラベル集合LRについて ， LRにおけるすべてのラベルに対して上位では
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ないラベルで構成される LR の部分集合を LR の下限とし• 1ιR) = {Lfi I Lfi εLR• 

VLf， i' ε L R S.t. L f， i' 戸 L子， LfzF メ Lfi}で表す。

[命題1] ランク付ラベル集合LRに対して， FRUzkFずである。

(証明) ランク付ラベル集合LRに対して， ZERU=JZ可RUであることについての証明は，文

献9) による証明と同様である。(証明終)

ランク付ラベル集合Lf= {東海 M 愛知 M}， Lf = {東海 s 愛知 s}， Lf = {東海 S 愛知 M} は，
RU --~-RU --nRU 一一一一RU --nRU 一一一一一一RU

それぞれLf"~ = I(Lf)"~. Lf'~ = I(Lf)"~. Lr'~ = I(Lわ である。

一方，ランク付ラベル集合Lf= {東海 M 愛知 S} は. 2 つの要素聞には概念の上下関係はあ

るが. {愛知 S} 差RU {東海 M} なのでI(Lf) 戸{愛知 S} であり，縮約できない。例えば• L(o) = {名

古屋 S 福岡 M} のような. {愛知 S} がランク付ラベル集合の順序ざRUで、記述するオブFジェクト o

は . 0 rf-LfRUである。
ランク付ラベル集合の下限と同様に，排他ではないランク付ラベル集合LRにおけるすべての

ラベルに対して下位ではないラベルで構成される LRの部分集合を LRの上限とし，

u(LR) = {Lfi I Lfi εLR，〉LfgFεLR U L722 戸 L子， L?z メ Lf， i'} で、表す。

1). _ ... > --nRL --~-RL --nRN 
[命題 2J ランク付ラベル集合LJ<に対して • L R"~ = u(L R)"~. L W''' = u(L R) である。

1)._.. > ~RL --~-RL ~RN 

(証明) ランク付ラベル集合LJ<に対して • LW'- = u ιR) ..~ . L W''' = u(L R) であることに

ついての証明は，文献9) による証明と同様である。(証明終)

ランク付ラベル集合Lf={ 東海 M 愛知 M}. Lf = {東海 S 愛知 s}， Lf = {東海 S 愛知 M} は，
TJ?RL(RN) 一一TR¥ RL (RN) TJ?RL (RN) 一一TR¥ RL (RN) TJ?RL (RN) ..IT R¥ RL それぞれLf u(Lf).. L~ u(Lf).. Lf u(Lわ である。

一方，ランク付ラベル集合Lf= {東海 M 愛知 S} は. 2 つの要素聞には概念の上下関係はある

が. {愛知 S} 差RL(即){東海 M} なのでu(Lf) 戸{東海 M} であり，縮約できない。例えば. L(o) = 

{津 M 名古屋 S} のような. {東海 M} がランク付ラベル集合の順序ござRLで、記述しないランク付集

合ラベルのオブジ、エクト o は，。 ε耳RLである O
ランク付ラベル集合の順序三胞に対して • ul(LR) を u(LR ) UI(LR ) とすると • LRはul(LR ) に縮約

できる。

[命題 3J ランク付ラベル集合LRに対して LR即=山記ずBである。
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(証明) ランク付ラベル集合LRに対して， FRBzd亘ずBであることについての証明は，文

献9) による証明と同様で、ある。(証明終)

5 , 2 ランク付ラベル集合の順序の健全性

ランク付ラベル集合 L? と Lf に対して， ZFx-Zずヂゆかっ EX 訂x 戸ゆ
(x ε {RN， RU, RL, RB})のとき，これらの差なども分析対象となりうるが， Lf と Lfの集約結果

を比較してもその差が何のために生じたものなのか判断できないため，正ずとqxを直接比較で
きない。 L(çIずであれば， Lfと Lfの違いはF ZFXによって分析で、きるヘ

[定義 5 J ランク付ラベル集合L? と Lfに対して ， Lf 会 Lf (x E {RN， RU， RL， RB})であるこ

ととL(çIずであることが等価であるならば，ランク付ラベル集合の順序会は健全である。

ランク付ラベル集合の順序が推移律を満たす場合に限り その順序は健全である。

[補題 2J ランク付ラベル集合の順序が推移律を満たすことは，ランク付ラベル集合の順序

が健全であることの必要十分条件である。

(証明) ラベル集合の順序が推移律を満たすことはラベル集合の順序が健全で、あることの必

要十分条件で、あることが文献9) で証明されているため，ランク付ラベル集合についても同様に

成り立つ。 (証明終)

ランク付ラベル集合の順序ざRNは健全で、はない。ランク付ラベル集合L?と L?をそれぞれLf=

{東海 M 福岡 S} と Lf={ 九州 S} とする。ランク付集合ラベルがL(o) = {愛知 M} であるオブジ、エ

クト o について ， Lい)における“愛知 M.. はLfにおける“東海 M.. 以下なので， 0 はZFRNの要素
であるが， L(o) における“愛知仙はLfにおける“九州、I s.. 以下ではないので， 0 は可町の要素
ではない。すなわち ， L(の三RN Lf, Lf 三RN LfであるがLい)差 RN Lfなので，ざRNは推移律を

満たさない，よってさRNは健全で、はない。それに対して， ランク付ラベル集合の順序三RU， ござRL ，

ざRBは推移律を満たし，健全で、ある。

[補題 3J ランク付ラベル集合の順序ざRU， ざRL， ざRBは推移律を満たす。

(証明) ランク付ラベル集合の順序三RU ， ざRL， ざRBは推移律を満たすことは文献9) による証

明と同様である。(証明終)
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[定理 2J ランク付ラベル集合の順序二ふり ε {RU， RL， RB}) は健全で、ある。

(証明) 補題 2 ， 3 よりランク付ラベル集合の順序ござRU， ござRL， 三郎は健全である。(証明終)

6 おわりに

本稿では，オブジェクトと分類階層におけるカテゴリの関連性の強さを示すランクを導入し

ランク付集合ラベルのオブジェクトを分析に供する際に必要な分析対象の考え方を議論した。

そして，分析対象の考え方に対応するランク付集合ラベルのオブジェクト集合の指定法をラン

ク付ラベル集合間の順序を用いた記述によって体系化した。また，分析対象の考え方とランク

の強弱に起因するランク付集合ラベルのオブジェクト集合の包含関係についても明らかにし

た。これにより，分析対象となるオフゃジェクト集合を拡張させたり限定させたりすることがで

きるので，的確に分析対象となるオブジ、エクトを指定することができる。

本稿は，分析をするために必要な性質についても順序の妥当性と健全性を議論することで検

証した。ランク付ラベル集合の順序の妥当性を考えた場合，順序を変えたり指定に用いるラベ

ル集合の要素のランクや要素自体を変えれば指定されるランク付集合ラベルのオブジェクトも

異なるため，分析対象数の差をみるといった分析が可能である。ただしラベル聞に上下関係

があるようなランク付ラベル集合では，異なるラベル集合であっても同ーの分析対象となり比

較ができないため，ラベル集合を縮約して指定することが有用である。また，ランク付ラベル

集合の順序三RU， 二三RL ， 壬RBは健全性を有するため，例えば，ランク付ラベル集合の上下関係に

応じて変化する分析対象数の差を利用した分析が可能になる。本稿により，ランク付集合ラベ

ルのオブジェクトに対するラベル集合による指定とその性質が体系化され，オブジ、エクトとカ

テゴリの関連性の強弱を加味した精織な分析に必要な理論的枠組みが構築された。

本稿による研究成果は，ランク付集合ラベルのオブジェクトに対する分析手法に応用可能で

ある。例えば， 日本と中国の強弱関係(どちらの国の方が注目をされているか等)を分析する

際に， Lf = {日本 M 中国 5} と Lf={ 日本 5 中国 M} に対して， }II貢序さRBで指定されるオブジ、エ

クト集合数の多寡を比較する場合を考える。この際， L~={ 日本 M 中国 M} として， zfB ZFRB 
とE即- Lf胞の共通集合は空集合なので，それらを直接比較してオブ、ジェクト集合の数が多

RB ----nRB 
いラベル側の方が強い関係にあることが分かる。仮に ， Lr~ -Lf におけるオブジ、エクト集
合の数が多いければ， 日本を主として中国を副としているオブジェクトが中国を主として日本

を副としているオブジェクトよりも多いので，日本の方が中国よりも注目度が高いという知見

が得られる。今後は，本稿で明らかにしたランク付ラベル集合による指定と性質を利用して，

ランク付集合ラベルのオフ守ジェクトに対してどのような分析が可能かについてを詳細に検討し

たい。
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