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度 数 デ ー タ の 分 析

一 世 代 間mover-stayerモ デ ル の 場 合 一

社会調査では,調 査結果の整理の段階で,手 順として度数分布表が屡々つ くられる。度数

分布表は1調 査項目について作成されるだけでな く,2項 目を組合せたクロス表あるいは相

蘭表,3項 目以上を組合せた多重クロス表をつ くることも多い。ここでは社会階層の硬究で

みられる職業移動表の分析法として提案されている世代間mover-stayerモ デルの性質を,

その適用を通して考えてみたい。これには,た だ職業移動の分析法 としてだけでな く,1回

のパネル調査あるいはそれに準 じた形式でのクロス表がよくつくられているので,そ の分析

にこのモデルが使えるかどうか知 りたいということと,カ テゴ リ・データを数量化せずに度

数のままで分析するモデルの検討という意味 も含まれている。

1.世 代 間mover-stayerの モ デ ル

1,1序

mover-stayerモ デ ル の最初 の形 式は,Blulnen,1.達 に よって1955年 に示 された1)。 彼 ら

は,1947～49年 の12四 半 期 にわたる産業 間労働 移動 を記 述する確 率モデルを求 あ,マ ル コフ

連鎖 モデ ルを最初使 用 したが,こ のモデルの もとで は労働移動表(ま 時点 と 妹1時 点 間で

の産業 カテゴ リー 農林 漁業,軽 工業,商 業等 の間の移動を示す クロス表)に お ける主対 角

要素 の推定値 は実 測値を下 まわ り,こ の差は時点の経過 とともに大 き くな った。

彼 らは次 のよ うに してその差 を縮めた。対 象者 たちは,各 産業 カテ ゴ リごとにそれ に定着

する人 々(StayerS)と,そ れか ら離れ他 のカテゴ リに移動す る人 々(mOVerS)に 分 かれ,定

着者は移動す ることな く,移 動者はマル コフ連鎖 モデ ルに従 うとす る。 したが って,移 動者

はあ る産業 カテゴ リに継続 して所属す ることもあ り得 るが,移 動表全体 はマルコフ連鎖 モデ

ルでは説明で きない。彼 らの モデル はふつ うBKMモ デ ル と呼ばれ,こ れ に類似す るモデ

ルは疑 似マル コフモデル(pseudoMarkovianmodel)と もいわれ る。

BKMモ デ ルは世代内mover-stayerモ デ ルで あ り,同 一の対象者 のパ ネルデ ータが数多

く得 られて,は じめてパ ラメータを推定す る ことがで きる。Blumenら は米国老 齢保険局 の

記録を用いて,11回 の 移動表をつ くり,8時 点を経過す る と,移 動者 の推移確率行列 は均衡

行列 に達す ると した。BKMモ デ ルのパ ラメータ推定 法は この均衡 行列を利用す るところに

その特色が ある2)。
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と こ ろが,こ のよ うな多数回のパ ネルデ ータを得 ることは容易 ではない 。む しろ,1回 と

か2回 程度 のパ ネル調査 とか,あ るい は1時 点 の調査で,以 前 のある時点 と現在 の時点 で問

題 とす るものの変化をたずね る方式でデ ータを集 めることが多 い。 日本 の社会 階層 と社 会移

動の調査(SSM調 査 と呼ばれ ることが多 い)で は,対 象者 に本人 の職業 と父 の職業 を面接

で同時 に訊ねて父 と子の間 の職業移動デ ータを得て いる3)。 父子間 の職業 移動 では時点 の間

隔が長期にな り,実 際 にも多数回のパ ネル調査を行 いが たい。

この ように移動表 の少ない世代間移動の分析 につ いて も,定 着者 と移動者 が存在 する とし

て,BKMモ デ ル と同様 のモデルを使用 しようとい う考え方があ り,こ れが世代間mover-

stayerモ デ ルで ある。世代 内mover-stayerモ デ ルでは 均衡行列を 利 用 したが,世 代 間

mover-stayerモ デ ルでは移動者 について完全移動 の仮定を用い る。 完全移動 とは,父 の職

業 とは独立 に子は 自分の職業 に就 くということで ある。 この世代 間mover-stayerモ デ ルは,

L.A.Goodman(1961,1965,1968,1969a,b),H.White(1963,1970),R.Boudon(1973,

1975)の 提 案す るそれぞれちが ったモデル に分 け られ る4)。

1.23種 類 のモデ ル

まず,上 記の3種 類の モデルの特色を述べ,そ の後,L.A,GoodmanとH.Whiteの モ デ

ルの適用例を示そ う。

1.2.lGoodmanモ デ ル

Goodmanの 世 代間職業移動の基本的な考え方で は,定 着者 は父の職業 と同 じ職業 に就 い

て他の職業 に移動せず,移 動者 は父 と同 じ職業 に就 くことはない。次 の記 号を用い ることに

す る。丼 をサ ンプ ルの総数,陶 は父 の職業 がiで 子の職業が ゴな る ものの実測度数,吻

は移動者で あって父 の職業 歪で子 の職 業 ゴ であ るものの度数,Mは 移動者の総数 とす る。

職業 のカテゴ リは κ 個 とす る。
ぬ

Σ η¢戸 π乞.
ゴ=■

あ

Σ η歪ゴ=勾
i=1

た

Σ 物=砺.σ 》)
ゴ=■

ぬ

Σ 勘=η.ゴ σや)
i=1

な あ

Σmi.=Σ 解》=M
i=■ ゴ=■

あ な

Σ Σniゴ=N
i胃1ゴ=1

2,ゴ 司,2,…,K.

移動者 の移動 は完全移動 に従 うとす る。つま り,父 の職 業 と子の職業 の関係 は独立で ある

か ら,移 動者 の移動表 の(ゴ,ゴ)cenは

(1)侮 ゴ=砺.η.ゴ/M∫,ブ=1,2,…,K。

しか し,Goodmanモ デ ルでは,定 義 により 卿¢¢は0で ある。 したが って,σ,のcellが
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0で あ る よ う な 不 完 全.ク ロ ス 表 に 式(1)を 拡 張 す る こ と を 考 え る 。 す べ て の(i
,のcellが

必 し も0で な い と き に,式(1)の 関 係 が 成 り立 つ と き,父 の 職 業 と子 の 職 業 の 関 係 は 準 独

立(quasi-independence)で あ る と い う 。 準 独 立 の も と で のcellの 推 定 値 はDeming-Ste・

phan法 に よ っ て 得 られ る5)。 さ て,Goodmanの モ デ ル で は 父 と子 の 間 の 職 業 移 動 の 推 移 行

列(わ(i,のcellと(i,ブ)ce11は,

(2)Pii=砺/nz.

(3)ρ 乞ゴ=miゴ/ni●=mi.m・ ノ/Mni.==(ni● 一n")(n・ ゴーnゴプ)/Mni.ん
(4)M・ ・N一 Σniiげ,卜1,2,…,K.

乞=■

である。彼 のモデルは基本 的には図1の よ うにな る。彼 のモデルでは職 業iに 定着者 がいな

くて,代 りに対応 する移動者 のmiiが0で はない こと もあ り得 る。

図1Goodmanの モデル

子

12。 ・・…1【 計
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着
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輸
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、
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隔

喩

＼
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計

/ii!
M

White,H.はGoodmanの 移 動 者 の 定 義 を ゆ る あ る 。 定 着 者 の 定 義 はGoodmanの モ デ ル

と 同 じ く移 動 は しな い 。 図1の よ う に 定 着 者 の 行 列 は(5,のcel1以 外 は 構 造 的 に0で あ る 。

移 動 者 は 完 全 移 動 に し た が う。 移 動 者 と し て の 子 は 父 と 同 じ職 業 に 調 査 時 点 で 就 い て い る こ

と は あ り 得 る 。 先 の 記 号 を 使 う と,

(5)π 彦乞ゴ=η陀。η～・ゴ/2㌧fゴ,ゴ=1,2,…,κ

で あ る 。 η¢¢ はWhiteの モ デ ル で は0で は な い 。 父 子 と も 同 じ 職 業 に 就.く 定 着 者 の 大 き さ を

3f乞(ゴ=1,2,…,κ)

と す る と,

(6)η 乞.=∫麓十 η乞.ニ η麗一 η砿十 η㌃。 ゴ=1,2,・ ・。,1ζ.

(7)π.ゴ=η ガ ー 物 ゴ+初.ゴ ゴ=1,2,…,κ.

(8)魏 ヴ=η.ゴー∫ガ=η.ゴ ー(πゴゴー 吻 ゴ)

式(5)と 式(6)か ら,

(9)砺 〒(・ ド 穐 ・)+隔 一・ド 加・・+疵.(・.・ 一 ・計 観の/M

(10)吻=穐 ゴ=〃3乞。(η.ゴー π♪十 解♪)/ルf

こ こ で
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に
(11)M=Σmi.

ぼコ　

式(9),(10),(11)か らmi.を 求 め,次 に 式(8)か らm・ ゴ を 求 め る6)。 こ のmi・,

m・」 を 式(5)に 代 入 して,mii,物 を 計 算 す る 。 職 業iの 定 着 者 数 は 式(6)か ら,Sii

=ni .一mi.(i=1,2,∴ ・,K)と し て 得 ら れ る 。 ηη とSii+miiは,Whiteの モ デ ル の も と で

の(i,のcel1と(i,i)cellの 推 定 値 で あ る か ら,こ れ ら の 値 が 実 測 し たce11の 値 に ど れ 位

一 致 して い る か を 検 討 す る と
,こ の モ デ ル が 調 査 デ ー タ に ど れ 程 適 合 す る か が 判 断 出 来 る 。

ん

移 動 者 の ηzゴ をmt.(一 Σmi」)で 割 る と.吻/mi.=m.ブ/M(i,ゴ=1,2,…,K)で あ る 。 そ こ で
ゴ胃■ 滝

物ゴ/mi.はiに 関係な くm・ゴ/Mに よ って定 まる。 陶/M=Pブ と書 く.と,黒 砺=M

だ か ら,

な
ΣPゴ=1.
ゴ=■

P」を要素とする移動者の推移確率行列P'は

(12)P一[ii㌶ 〕
、

とな り,Pは 均衡行列で ある。

子か ら孫の代にかけて,移 動者の総数が子の代 と同じくMで ・Pも 変 らないとすれば・

父 の職業 の分布 に関係な く,子 と孫 のそれぞれ の職業 の分布 は一致す る。 そ して,子 か ら孫

へ の職業移動表 は対称行列 になる7)gこ の 条件がか わ らなければ,孫 以降 の世代間移動表 も

対称行列で ある。

Whiteの モデルを図示す ると,図2の よ うにな る。ただ し,Sii=ni.Siと す る。 こ.のモデ

図2Whiteの モデル

子 定着者 移動者
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父
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計 π.1
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η.2η.k1>51ユ522… …5耽 ε 四.1初.2… … η.た

12。 ・・…1(12・ ・・…1ζ12・ ・・…1(1

一「斗 ■ ・[＼/〔ll
父の分布 定着者の割合 移動者の割合

〕

η～1。

ηε2。

η晩.

M

2… … κ

illl〕
移動者の推移確率行列
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図3Boudonの モデ ル

1

1
11

1
21

1
M

1
4

瀧

初

彫

四

潜在クラス1

2・ 。・¢・・K

　 　M
12'鱒 。●●Mik

　 　M
22… …M2k

:、:
:＼;
● 、、 ・

　 ユm

k2・ ・.・・●Mkk

　 ユm
・2'H'"m・k

計

畷.

喝.
十 ・・・… 十

1η2
k・

Ml

潜 在 ク ラスg

12… … κ

所 、

哺 、

嘘 、

晒1

嘘2… … 層k

哺2… … 哺k
.、 。

:＼:
:＼=

嘘2… … 嘘k

硝2… ・∵ 畷k

281

計

縛.

哺.

嘘.

Mg

ルは職業移動 の推移確率行列 を定 着者 と移 動者 のそれに分解 す るのだが,世 代間移動 のBKM

モ デ ル と全 く同 じ形 式を とってい る。

1,2.3Boudonモ デ ル

30udon,Rは 定 着者 も移動者 もそれぞれ移動す る し,継 続 して父 と同 じ職業 につ くことが

毒る とする。定着者,移 動者 とい う名称は,こ の場合適 当で はな い。む しろ潜在 クラス1,

2と よ ぶ方 がよい。Boudonは 図3⑱ ように,父 子間の移動表を9個 の潜在 クラスの移 動表

に分解 す る。添字の記号 α は第
.α 潜在7ラ スを あ らわ し,略,曜.,妃 ゴ,M。 は 第 α

潜 在 ク ラ ス の 物 ブ,mi.,m.」,Mを 示 す 。 α=1,2,…,g.し た が っ て,

に あ な あ た ん

昇、畷=鴫 ・多、喝=鳩 ・黒 畏 鳩=M・ ・ 署、畷 ・=昇 、鴫=M・ ・

ひ ひ り び

Σ 喝=π 乞ブ,Σ 畷=ni・,Σ 鳩=・n・ ゴ,ΣM。=・Nα=1,2,;・ ・,9.
α=1 α=■α冒■ α=1

の関係 があ る。各潜 在 クラスは完 全移動 に従 うとす るか ら,

(13)m9ゴ=m9● η2巴ゴ/M「α

父子 間の職 業移動の推移行列 丁=('の は

(14)'・ ・一(勇 捗)/… 一(卦9鴻/M・)/擁

にな る。 この ときの対数尤度 関数 およびその尤度方程式 はBoudon,R(1973)に 示 されてい

る8)。1個 の観測 した移動表を い くつ の潜在 クラスの移 動表に分解で きるか とい うと,各 潜

在 クラスの独立なパ ラメータの数は(2K-1)個 で あ り,g個 の 潜在 クラスでは(2K-1)×(g

』一1)個 の独立 なパ ラメータが存在す る
。独立 な観測 データは(K-1)2佃 で あるか ら,(K-

1)2≧(2K-1)(g-1)で な い とパ ラメータの推定はで きない。g≦K2/(2K-1)で あ るか ら
,

K=3で は9=1,K=4で は9=2に な る。職業 カテゴ リが3種 類な らぱ,Boudonモ デ ル

で は2潜 在 ク ラスに分 けることは出来 ない 。
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2.計 算 例

Boudonの モデル はGoodmanとWhiteの モ デルをよ り一般 化 した ものであ るが,今 回

は,GoodmanとWhiteの モ デルの計算例を示す にとどあたい。 世代間 のデ ータ(職 業移

動),世 代 内のデ ータ(投 票行動,意 見 ・イ メー ジ)に 対 して これ らのモデルを用いた。

2.1職 業 移動 の例

日本のSSM調 査 における父の主 な職業 と本人(息 子)の 現職 の間の クロス表一 世代間

職業移動を とりあげ る。デ ータは富永健一(1979)が 示 して いる1955,65,75年 の8行8列

の職業 移動表であ る。(表1a,2a,3a参 照)

Goodman,Whiteの モ デル による理論値は ともにどのデ ータにも適合 しない。 これ は職

業移動表を定着者 と完全移動 に従 う移 動者 の表 に分解す ることは適切で はな いこ とを示す の

だが,職 業を合併 して1(専 門 ・管 理),2(事 務 ・販売),3(熟 練 ・半熟練 ・非熟練 ・農業)

表18第1回SSM全 国調査(1955年20-69才)

.＼

父
門

理

務

売

練

練

練

業

熟

熟

専

管

事

販

熟

半

非

農

熟

練

販

売

事

務

管

理

専

門

農

業

非
熟
練

半
熟
練

3641478

2020272411

9623129

15i4398117

67221372

3251218

53101!21

3930768069

238

11211

5316

161115

20613

1997

153825

5245614

計

82

126

83

208

!59

75

128

11・ ・5

計Il338621624・2251・ ・1177・911866

表2a第2回SSM全 国調 査(1965年20-69才)

パ 隣 管 事 販 熟 半熟非熟 農 計

熟

熟

専

管

事

販

熟

農

半

非

7

5

3

2

8

2

3

8

0
4

1

1

1

0
」

0

8

7

6

2

2

2

4

1

3

1

n
O

2

4
昌

6

0

2

0

8

7

1

5

1

Ω0

0
0

4
4

0
0

1

0
ゾ

3

20

17

132

41

12

11

101

6

8

7

22

91

13

13

132

6

4

16

30

42

16

26

1i4

1

3

6

3

2

3

0

0

1

9
向

00

ρ0

2

7

5

6

9

2

6

309

71

125

113

291

273

57

102

893

計111817126933729225・138346119・5
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表3a第3回SSM全 国謂査(1975年20-69才)

菱＼ 乏隣 管 事 販 熟 半熟繍 農1計

熟

熟

専

管

事

販

熟

農

半

非

441828868i5

15504520181747

18254730241857

16275377402996

18254231122431713
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の3カ テ ゴ リを つ く り,こ の3カ テ ゴ リ 間 の 移 動 表 を 作 成 す る と,1955,65年 と も モ デ ル に

よ る 理 論 値 と 実 測 度 数 は よ く一 致 し,1975年 も そ れ ら の 値 は 一 致 し な い と は い え な い 。(表

1b,1c,2b,2c,3b,3c,4a,4b,4c,5a,5b,5c,6a,6b,6c参 照)

表1bGoodmanモ デ ル の移 動 者(1955年)
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κ2二=96,794,4/=41,X20.gg(41)=63.7

表1cWhlteモ デ ル の 移 動 者(1955年)
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表2bGoodmanモ デルの移動者(1965年)

管 事 販 熟 半熟 非熟 農
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表2cWhiteモ デ ル の移 動 者(1965年)
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パ
表3bGoodman

専 管 事 販

モデルの移動表(1975年)
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表3cWhiteモ デ ル の 移 動 者(1975年)
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表4a1955年 職 業 移 動 表 表4bI955年Goodmanモ デ ル
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表5c1965年Whiteモ デ ル
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合併 した職業はむ しろ同等な職業 とみな し,合 併 した職業 の間で の移動 は同 じ職業 内で の

移動であ って職 業間移動 としない扱い にな ってい る。表4b,4c,5b,5c,6b,6cか らすれ

ば,年 度 とともに,定 着者 の割合(Σ5の/κ の減少,換 言すれば 移動者 の割合 の増 加がみ ら

れ,(熟 練 ・半熟練 ・非熟練 ・農業)の ヵテゴ リには,定 着者が他 のカテゴ リよ り多 く,5

割 以上 の割合で存在 する。Goodmanモ デ ル とWhiteモ デ ルによるちがいで特徴 的なこ と

は,カ テゴ リの定着者 の割合(5乞z/πご.)が,(事 務 販売)の カテゴ リにおいてGoodmanモ デ

ルでは5割 前後 あるのに対 し,Whiteモ デ ルでは15%位 か ら5%程 度 まであって,そ の割

合 の大 きさが相 当にちが う点で ある。(表7参 照)

表73カ テゴ リ職業移動分析結果(定 着者の割合)

モ デ ・レ} Goodmanモ デ ル 1 Whiteモ デ ル

年 次 巨955 1965 19・5巨955 1965 1975

-

り
4

0∂

牌コ
リ

職

業

カ

テ

0.385

0.533

0.763

0.459

0.547

0.670

0.432

0.480

0.679

0.247

0.149

0.626

0.323

0.049

0。545

0.259

0.081

0.520

全 体*料 ・685 0.623 ・6121…9 0.418 0.406

計 算 式 *臨/π 乞.,巽(Σ ηの/N *蹴/π 葛.,巽(Σ ∫の/N

この3カ テゴ リの計算 は,も との移 動表 を合 併 して,モ デ ルにあうようなデ ータをつ くり

得 たとい う ことを示 して お り,モ デル に合 うデ ータを解析す ると上記 の結果を得 たとい う こ

とにほかな らな い。 これ はこれで一つ の情報 を得 たのだが,も との職業分類を合併す るこ と

ですてた情報 もあるわ けで,こ れ らのモデ ルのどち らが実情 によ く合 ってい るかはす ぐには

いえない。なお,(専 門 ・管 理),(事 務 ・販売),(熟 練 ・半熟練 ・非熟練),(農 業)の4カ

テ ゴ リの場合,上 記2モ デ ルは適合.しない ことは知 られてい る10)。

upton,G.J.G。 はloglinearモ デ ルを用いて,mover-stayerモ デ ルの理論値 を求 める方

法 を述べてい る11)。移 動者は完全移動 に従 うが,Goodmanモ デ ルでは主対 角要素以外 の(i,

j)ce11は 準 独立で ある。(i,のcellの 推 定値fi'の 対 数 は,準 独立 の仮定 によれ ば,父(A)

と子(B)と い う要因の影響 および一般 平均(μ)に 分解 され る。すなわ ち,父 の効果を

μヂ,子 の効果を μダと書 けば,

(15)109ゐ'=μ 十μヂ十 μタ.

この ん にはDeming-Stephan法 で 推定 した値を用 いる。 この ん か らパ ラメータ μ,

μヂ,μ タを推定す る。 この推定 したパ ラメータ(〈 印をつ けて表示 する)を 用いて,砺 は

あ ゐ め

(16)109mii=Pt十 μヂ十μ罪

と して表現出来 る。定着者 脇 は実測度数 囎 か ら 噸 を減 じて,
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(17)5蕗=π 弱噌 π%

で ある。Goodmanモ デ ル の もとで は(3,3)cellは0で あ るか ら,砺 乞を推定 する必要 はな

い。Uptonの よ うに,移 動者 のパ ラメータによってのみ説 明 しうる σ,のceHの デ ータを

利用 するのは一案 で,(5,カcellの,準 独立(準 完全移動 といいなおせ る)に よる理論度

数 か ら,晦,陶 にそれぞれ該 当す る μヂ,μ タを得 れば,White流 の モデルのすべて の

cellの,移 動者 の理論値を得 ることは可能で ある。!09-1三nearモ デ ルで はな いが ,Uptonと

同様 な趣 旨の他 の計算法 を,3.3で 述 べよ う。

2.2投 票 行動の例

例L投 票行動 につ いてパ ネル調査 が しば しば試み られてい る。西平重喜(1979)の 支 持

政党 の変化の例を と り上げてみ よう12)。

そ の例では,全 国で1339人 の 同 じ人 について,半 年 間隔で支 持政党を2回 訊ね,前 後の回

答を クロス表 と して示 して いる。表8a参 照。西平は,支 持政党 についての個人の意見 は不

安定であ り,半 年位 の間 に6～7割 が同 じ答 をする こと,全 く逆の答(保 守か ら革新,革 新

か ら保守)に かわ るものは1割 以下 であ ることを述べてい る。 表8aの σ,のcellに0の 記

入値があ るが,こ れは構造 的 に(先 験 的に)零 である とはいい切 れないか ら,全 度 数に0.5を

加 え る修正を した後,計 算を行 った。 この表 は,前 回が上 側に,今 回が横側 にな るようにク

ロスされていて,職 業移動表 とはちが った配置 になって いるが ,パ ラメータの推定結 果はか

わ らない。 どち らのモデル もこのデ ータに適合 している とはいえない。

例2.Upton,G.J.G.が,mover-stayerモ デ ルの例 として用いた英国の投票行動のバネ 、

ルデ ータ13)に,GoodmanとWhiteの モ デ ルを適用 した結果が,表9a,9b,10a,10b .で

あ る。表9a,9bは デ ータに0が あるので,サ ンプ ルの大 きさによって その0は 生 じた とみ

な して,全 度 数に0.5を 加 えてあ る。(表9a,9b,10a,10b参 照)

Goodn玉anとWh三teの モ デルは,そ れぞれ これ らのデータにあて はまる と考 え られ る。

定着者 の相対 的大 きさ(Goodmanモ デル のときは Σ 砺/呪Wh互teモ デ ルの ときは ⊃ ¢4

表8a支 持政党の変化(全 国,1967年,西 平・重喜,1979よ り)
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・
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0

0
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0
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0

0
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2
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「
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0
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り
↑
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計[575351 82 44 16200 7111339
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表8b支 持政党の変化一Goodmanの モデルの移動者の推定結果

繍 甕遡 套1自民党 社会党 民社党 公明党 薙 党 ない 無回割 計

自 民 党

社 会 党

民 社 党

公 明 党

共 産 党

な い

無 回 答

計

定 着 者

0

30.0

8.2

4.9

2.7

67.7

14.6

28.311.7

08.3

5.50

3.3L4

1.80。8

45.318.8

9.74.0

4.3

3.1

0.8

0

0.3

7.O

L5

0

4
■

4
昌

ワ
向

9
向

7

9
向

1

0

0

0

3

0

36.316.3

25.711.5

7.03.1

4.21.9

2.3Ll

O26.I

i2.50

128.094.045.017.08.088.060.0

450.5260.540。530.511.5115.514.5

99.0

80.0

25.0

16,0

9.0

168.0

43.0

κ2=47.42,ガ=29,κ20.g75(29)漏45.72

表8c支 持 政 党 の変 化一Whiteの モ デ ル の 移動 者 の推 定 結 果

繍 講 堕隊 党 社会党 民社党 公明党 薙 党 な・・ 細 答

440.0

923.5

計

自民 党

社 会 党

民 社 党

公 明 党

共 産 党

な い

無 回 答

計

定 着 者

42.30

29.95

8.16

4.94

2.73

67.66

14.55

28.3311.744.35

20●068.313.08

5.472.270.84

3.311.370.51

i.830.760.28

45.3218.786.96

9.754.041.50

2.02

1.43

0.39

0.24

0.13

3.23

0.69

36。2716.30

25.6811.54

7.003。14

4.241.90

2.341.05

58.0126.06

12.475.61

170.30114.0647.2717.518.13146.OI65.61

408.20240.4438.2329.9911.3757.498.89

141.30

100.06

27.27

16.51

9.13

226.01

48.61

568,89

794.61

κ2=47.42,ガ'=29,κ20.g75(29)=45.72

衷9a1964-1966年 投 票 行 動Goodmanモ デ ル 表9b1964-1966年 投 票 行 動 一Whiteモ デ ル

19試66保 守党 労働党 舳 党 難1計19濃661保 守党 労騨 舳 党 難 計

保守党

労働党

自由党

棄 権

0

5.1

8.1

2。2

6.3

0

8.0

2.2

1

4
ユ

ー

00

2

0

1

5.1

4.0

6.4

0

14.5

11.5

22.5

5.5

保守党

労働党

自由党

棄 権i

6.50

5.10

8.15

2.25

6.353.05

4.982.39

7.963.82

2.201.06

5.10

4.00

6.39

1.76

計

21,00

i6.48

26.32

7.26

15.516.5 ・51・ ・1… 計 「・…21・481・321・26171・ ・6

定 着 者63.572.525.55.5167」0

κ2=2.596,み 「=5,

κ20.25(5)=2.67

定 瀦1・ …6・5221・68・7414…

κ2=2.596,み ・=5,

κ20.25(5)瓢2.67

N)は,ど ち らの モデル も年次の経過 とともに減少 し,両 方の モデルの政党別定着者の相対

的大 きさの順位お よび変化 の傾 向 も似て いる。 モデルの性質上,当 然 なが ら,Wh三teモ デ ル

の定 着者数はGoodmanの モデルの それ よ り少な く,定 着者 の相対 的大 きさ も/」・さ くなる。

これは次 の表 にま とめ られ る。(表11参 照)
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表10a1966-1970年 投 票 行 動Goodmanモ デ ル 表10b1966-1970年 投 票 行 動 一Whiteモ デ ル

19蕊ミ701保守党 労働党 舳 党 難1計19蕊 ミ701保守党 労働党 舳 党 棄権1計

保守党

労働党

自由党

棄 権

02.4

14.70

9.82.7

9.12.5

2.85.3

4,89.1

06.1

2.90

10,5

28.5

18.5

!4.5

保守党

労働党

自由党

棄 権

8.622.352.805.35

14,654.004.769.09

9.772.673.176.06

9.082.482.955.63

19.12

32,50

2L67

20.13

計1・ …51・52・ ・1… 計1・ ・121…1・672。131・ …

定 着 者1・ ・56・51・ …!14・ ・ 定 潴1・ ・885…1・33・8712・58

κ2=5.685,41『 黒5,κ2=5.685芝 みP=5,

κ20.7(5)=6.06κ20.7(5)=6.06

表11英 国 の 投 票 行 動 計 算 結 果(定 着 者)

モ デ ル Goodmanモ デ ル Whiteモ デ ル

年 次
[196・ 一661966一 ・・[1964-661966一 ・・

1定 着者の相対的大きさ 0.756 0.674 0.678 0.575

各党別定着

2者 数の相対

的大きさ

党

党

党

権

守

働

由

保

労

自

棄

0.814

0.863

0.531

0.500

0.867

0.680

0.422

0.310

0.731

0.803

0.452

0.340

0.758

0.635

0.322

0.004

1の 計 算 Σ襯/N Σ臨/N

2の 計 算 観/π 乞. 5乞珈 名.

2.3イ メ ージ ・意見 の例

例1.、ButlerandStokes(1975)は,父 の支持政党 と本人 の支持政 党にかんするイメージ

の クロス表を示 してい る。イ メージの範囲で,父 の影響 が本人 の支持政党 に対 して存在 する

のか。本人の支持政党は本人が考 える父 の支持政党 か ら独立 なのだろ うか。多分父 か ら独立

でない人 々(父 が支持 したと思 う政党を ひきつづ き支持 しよ うとする人 々一定着者)と,イ

メージのなかの父の支持政党 とは離れて 自分 の支持政党 を 自分でえ らぶ人 々(移 動者)が い

るであ ろう。(表12a,12b参 照)

と こ ろ がButle「 らの ク ロ ス 孝 に ・GoodmanとWhiteの モ デ ル を 適 用 し た と こ ろ ・ こ れ 、

らの モデル による理論値 はデ ータの値 にあわない ことが分 った。 これ は,父 と子 の支持 政党

の関係は準独立ではない ことを示 してい る。(z,」)cellは,ど ち らのモデル もすべて移動者

なのだが,準 独立で はない とい うことは,σ,のcellの 度 数は父 と子の間 に何 らかの交互作

用を考え るべ きことを暗示 してい る。先のIog-1inearモ デ ルでいえば,交 互作用を μが と書

くと,

1・9ん一岬f+μ 夕+μ ぎ
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表12a父 の支持政党と本人(子)の 支持政党イメージーGoodmanモ デル

＼
1労 働党

2保 守党

3自 由党

4そ の他

計

定 着 者

1234

労働党 保守党 自由党 その他

0

92.6

76.3

212.1

52。3

0

35.4

98,3

20.5

16.9

0

38.6

15.2

12.5

10.3

0

381.0186,0

375.0116.0

76.0

28.0

0

0

8

0
ゾ

O
J

り
4

計

88.0

122.0

122.0

349.0

681.0

548

κ2=15.28,4ノ=5,κ20.gg(5)諾15.08

表12b父 の支 持 政 党 と本 人(子)の 支 持 政 党 イ メ ー ジーWhiteモ デ ル

ド
1労 働党

2保 守党

3自 由党

4そ の他

計

定 着 者

1234

労働党 保守党 自由党 その他

112.7152.27

92.6442.96

76.3135.39

212.0598.34

20.52

16.87

13.90

38.61

15.21

12.50

10.30

28.61

493.71228.96

262.2973.04

89.9066.61

14.100,39

計

200.71

164.96

135.90

377.61

879.18

349.82

κ2=15.28,4ノ=5,κ20.gg(5)=15.08

のよ うに σ,のcel1の 度 数を表現 でき,そ して この μ潔 が有意 である ことを 示唆 してい

る。mover-stayerモ デ ルでは,そ の基本 的な完 全移 動の考え方か ら,σ,ブ)cellに 交 互作用

は含 んでいない。

例2.ButlerandStokes(1975)は,産 業の固有化 について のパ ネル調査 の クロス表を示

してい る。(表13a,13b参 照)

このデータ には,GoodmanとWhiteの モ デルは適合 しない。 これ らのモデルが適合す る

とい うのは,も との クロス表を,前 回の意見 をそのまま持 続 させて いる入 々(定 着者)と 前

回の意見 には拘束 されず今回の意見を決 める人々(移 動者)に 分 ける ことが 出来 る とい うこ

とであ る。移動者つま り意見を変化 させ る人 々では,前 回の意見 と今回 の意見 の関係 は統計

的に独 立であ ると考え ることが 出来 るが,Goodmanモ デ ルでは準独立 という条件を 導入 す

る。

これは,主 対 角要素 上のcel1を 除 いた残 りの σ,のcel1と(の,ω),@)の 各cen

の そ れぞれ の移動者 の理論度数 η妨 勘,晦 ゴ,配配 の間 に

晩`晦 ゴ 歪≒ノ≒」≒乃,(18)碗
ゴ= 晦

`5,ゴ,」,ゐ=1,2,…,1( .

の 関 係が な り立つ とい うこ とで ある16)。
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表138産 業 の国有化について一Goodmanモ デルの移動者

12345

大 いに進めよ もっと進めよ これで十分 もっと少なく 意見なし

291

1大 いに進めよ

2も っと進めよ

3こ れで十分

4も っと少なく

5意 見なし'

計

定 着 者

0

9.4

27,4

13.6

9.6

20.8

0

76。6

37.9

26.8

65.5

83.3

0

119.7

84.5

20.3

25.8

74,8

0

26.1

1L4

14.5

42.2

20.9

0

60.0

44.0

162.0

88.0

353.0

309.0

147.0

133。0

89.0

88.0

計

118.0

133.0

221.0

192.O

l47.0

1963年

κ2=78.51,む=11,κ20.ggg(11)=31.26

表13b産 業 の 国有 化 につ いて 一Whiteモ デ ル の 移 動 者

1964年
12345

大 いに進めよ もっと進めよ これで十分 もっと少なく 意見なし

811.0

662.0

1大 いに進めよ

2も っと進めよ

3こ れで十分

4も っと少なく

5意 見なし

計

定 着 者

7.43

9.44

27.42

13.57

9.58

20.75

26.37

76.59

37,90

26.76

65.54

83.28

241.86

i19,67

84.51

20.28

25.76

74.82

37.02

26.14

11.43

14.52

42,18

20,87

14.74

67.43

36.57

188.37

6L63

594.86

67.14

184.02

95.98

103.74

73。26

計

125.43

159,37

462.86

229.02

161.74

κ2=78。51,df一=11,x20.ggg(11)=3L26

Whiteモ デ ル で は,移 動 者 の す べ て のcellの 度 数 は

(19)吻 一 η乞}許 らブー1・2・・…K・

な あ 　 な
M・=Σmi.=ΣM.d,mi.=Σmi」,m.ゴ=Σmi」

¢=■'胃 ■ ゴ,■ ¢寵■

とい う条件 に従 うか ら,式(18)は 成 り立 つ。 したが って,

1138.42

334,58

もとのクロス表を定着者と移動

者の表に分けるといっても,移 動者の表では式(18)が 成 り立つようにその表がつ くられる

必要がある。Goodmanモ デルとWhiteモ デルが適合 しないというのは,定着者の定義から,

主対角線外の σ,のcellで の理論値が実測度数 η乞ゴと統計的に有意にくいちがうことにあ

ると考え られる。移動者(意 見の変化 した人々)の 前後の実際の意見は独立ではな く,何 ら

かの関連があ'る可能性を示唆 している。

3.若 干の問題点について

3.、}Goodmanモ デ ル とWhiteモ デ ル の 選 択
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各 モデル のもとでの理論値 と実測値の一致の程度 は,κ2検 定 によって判断 した。 これ は尤

度 比検定 を用い ることができ る。いず れにせ よ,Goodmanモ デ ル とWh圭teモ デ ルの理論値

は互に近似 してい るが,実 測度数 にこれ らの理論値が一致 してい るといえ るとき,ど ち らの

モデルを採 択す るのがよいだろ うか。

移動者 はすべ ての カテゴ リについて移動で きると考え得 るな らば,Wh三teモ デ ルを採 るの

がよいであろ う。主対 角要素 σ,のcellに 移 動者が入 る ことはない,あ るいは特定 の(i,の

cellに 移 動す る ことが構造的 に出来な いとい うことが考 え得 る場合 には,Goodmanモ デ ル

が適切 であろ う。また,定 着者 の全 サ ンプルのなかでの割合((Σ 励/N),各 カ テゴ リで の

定着者 の割合(∫ 副 η乞.又 は ∫副 η.の,σ,のcell内 の それ(堀/π の などの値 も,モ デルの

選択 に参考 にな るか も知れない。

3.2完 全移動の仮定について(1)

これ らのモデルの特色は,移 動者は完全移動に従 うと仮定するところにある。職業移動に

限定して述べると,BKMモ デルは,移 動者の移動の確率行列を均衡行列にす ることで解を

得 るようにしたが,世 代間mover-stayerモ デルではBKMモ デルと同じく移動者の移動の

確率行列を均衡行列として利用している。それゆえ,父 から子ぺの移動の結果は,子 におい

て極限分布 に達してしまう。子以後の諸条件がかわ らないときには,子 の代で終局的な分布

に達し,そ れはそのまま孫以降にひきつがれる。そして子と孫の間の移動表は対称行列にな

る。それは ησ=璽(り=1,2,…,K.i>fj)が 成り立つということであって,職 業i,」 間で

同人数だけ入れかえることになり,こ れがK個 の職業カテゴ リすべてについて成 り立つの

である。世代間mover-stayerモ デルを,父 と子の間だけでなく,子 と孫にまで期間を延長し

てみると,こ のモデルは移動表を今述べた性質の移動者の移動表 と,定 着者の対角行列の表

に分解 していることが分かる。移動者あるいは定着者の解釈にあたって,こ のような特殊な

行列を求めたことに注意 してお く必要がある。

この方針をもっと端的にあらわしたBoudon,Rの 潜在クラスg個 への移動表の分解 は,

1個 の移動表から9種 類の完全移動の行列をつくるのであって,世 代がかわって も条件が

不変であれば,子 か ら孫への職業移動行列は対称行列になる。9個 の各々の行列が対称行列

にな り,9個 の潜在クラスごとに職業間に対称的な同じ人数の移動が生じる。 〃喝=〃 犠(i,

ひ り

」=1,2,…,K.iNfj),Σ 〃喝=Σ 〃残 であ って,全 体 において も部分的な層(ク ラス)で も
α=■a・・1

対応する職業間の同数移動が行われる。職業上の地位に空席が生 じ,空 席を埋めるための移

動が9個 のクラス間に起こるというように,潜 在的クラス間を移動することをモデルのな

かに組みこんではいない。αクラスの職業 ε,ゴ間で相互に同数移動を行うには,空 席があれ
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ば 必 ず それを埋 めること,移 動 は同一潜在 ク ラス内に限るかど うか,職 業 ゴ,ゴ間 の移動 が可

能 な こと,職 業 ゴ,ブ はその地位 の数をそれぞれかえない ことな どの条件が必要で,現 代の

全体社会 の職業間 の関係 について,砺=勉 が常 にな り立つ とは思われない。

完全移動は移動を観測す るときの一つ の基準 である といえるが,mover-stayerモ デ ルにあ

っては,上 述の ような側面 も持 ってい る。

3,3完 全 移 動 の 仮 定 に つ い て(2)

完 全 移 動 の 仮 定 は 今 迄 の 記 号 を 使 う と,移 動 者 の 移 動 表 の(ゴ,ブ)cellの 度 数 は,移 動 総 数

M,周 辺 度 数 の 晦,魏.ノ か ら

晦 窺.ゴ/ルf

で 表 現 で き る と い う こ と で あ っ た 。 そ し て,mgver-stayerモ デ ル で は σ,のcellσ ≒ の に

は 定 着 者 は 存 在 し て い な い 。 こ の σ,のcel1の 性 質 に 着 目 し て,デ ー タ がmover-stayerモ

デ ル に 従 う と す れ ば,実 測 度 数 鞠 を パ ラ メ ー タ 晦,砺,Mで 表 現 す る と,Whiteの モ

デ ル の も と で は,

(20)π 乞ゴ=晦 窺ヴ/M2,ブ=1,2,…,1く ゴ菊

(21)π 乞乞=∫毎十 η3乞.η～.乞/2レf=5記+η2乞乞 ∫=1,2,…,」K.

で あ る か ら,相 互 に ひ と し くな い ゴ,ブ,'に つ い て,

(22)一/M一 〃驚 一 讐

の関係が成 り立つ。 ここで 晦 陶/M=砺 で ある。 したが って,聯 η4を 求め るには,式

(22)の 右 辺の2つ の項の幾何平均を とれば よい。

(23)一/Mイ 警 警 ・ ・≒ノ≒乙

1(個 の カテ ゴ リがあ るとき,2に かんす る可能 な3つ 組 のすべてについて幾何平均 を利用

して,晦 陶/Mを 求 め ることが出来 る。3つ 組をつ くるとき,那 ガ が計算 にふ くまれない

よ うにすればよい。一般 的 に表現 すれば,

(24)㎞ ・撃 一(κ一1;(κ一,)(・ゑめ・砺・・ゑb・ 砺一盤 圃

∫,ブ,♂=1,2,…,瓦`≒ ノ≒ 乙

こ う して(5,のcellの 移 動 者 数 が 求 ま れ ば,

(25)5乞z=η 面一 η靴.現4/ノレf=η 翻一 η2砿 げ=1,2,…,1(.

と して,定 着 者 数 を 算 出 で き る 。

(26)解 乞.=π乞.一5乞乞

(27)解.ゴ=π ヴー5ガ
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ね め

(28)M・=Σmi.=・ Σm・ ゴ らブ=1,2,…,K.
¢胃■ 」・・1

として,周 辺度数 と移動者 の総数を推定す る。(26),(27),(28)のmi.,m・ ゴ,Mを 用 い

て,完 全移動の モデル に従い,移 動者 の移動表 のすべて のcellの 理 論値 畷,鳩 σ,ゴ=1・

2,一 ・・K)を 得 る。 この 喋 は式(23)又 は(24)のmiiの 推 定値 とは くいちが うであろ うが・

完全移動の仮定に従い η*を 用いる。すでに求めた 鰯 はかわらない。このモデルでは 玩+
乞乞

m*がniiの 推 定値 にな る。m*,m*は 式(18)を 満 足する。
れ 乞乞 ¢ゴ

表141955年Whiteモ デル

沢11231計
1

04

00

計

定着者

28.53

45.27

93.48

70.43

111.78

230.80

57.32

90.96

187.81

167.28

51.72

413,01

42.99

336.09

854.91

156.28

248.Ol

512。09

沢i 1

916.38

949.62

表151965年Whiteモ デル

23計

κ2=0.153,

ガ=1,

κ2。.25(1)翫0.102

1

9
6

00

計

定着者

26.85

77.29

!21.81

69.48

200.03

315.21

36.62

105.40

166.11

225.95

63.05

584.72

2L28

308.13

721.87

132.95

382.72

603.13

ぽ1 1

1玉18.80

806.20

表161975年Whiteモ デル

23計

κ2=0.023,

ガ=1,

κ20.5(1)=と0.455

-

り
6

0
0

49.85

93.23

178.44

94.59

176.88

338.55

71.08

132.91

254.39

215.52

403.02

77L38

計321.52610.02458.381389.92

定 着 者78.4827.98841.62948.08

こ の 方 式 を 表4a,5a,6aのSSM調 査 職 業 移 動 表 に 適 用 し た 結 果,表14,15,16が 得 られ た 。

従 来 のWhiteモ デ ル に よ る 計 算 結 果 に 近 い こ と が 分 る 。 そ あ κ2の 値 と,各 カ テ ゴ ゴ リ に

おけ・定着者の割合 輪 と(細/Nを まとめたものが・表17で あ・・表 ・のW・ …

モデルの結果 とよ く似て いることがわ かるであろ う。(f=互,2,3)。 この計 算法 によ るWhite

モ デ ルの理論値 は実測度数 と一致 する といえる。 ここでは 晦(=砺 η.4M)を 推 定す るの

に,計 算が 簡便 であ ることを考えて実測度数 砺 をそのまま使 って いるが,本 来 のモデルか

κ2=寓2.216,

ガ=1,

κ20.g(1)=2.71
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らすれば,準 独立 の仮定 に従 って推定 した 解¢,,こ の論文で いえばGoodmanモ デ ル のもと

で推定 した 吻 の値 を用いるのがよい。 これを試 みる と,Whiteモ デ ル によるm¢ ゴ と近似

す ることが分 るだろう。

表1ワ 簡便法によるWh五teモ デルの3カ テゴ リ職

業分析結果(定 着者の割合)

年 次 1955 1965 1975i計 算式

1

∩4

0」

職

業

カ

テ
ゴ

リ

0.249

0.!48

0.625

0.322

0.053

0.545

0.267

0.065

0。522

∫乞4η ¢

全 体 0.509 q.419 …61(Σ ・の〃

4.・ 要 約

世代間mover-stayerモ デルは,世 代間でも世代内でも同 じカテゴリ間のクロス表の形式の

データには,式 の上では適用可能である。父子間職業移動,投 票行動,意 見 ・イメージの変

化のクロス表に適用して,ど の程度,デ ータにあてはまるかを調べてみた。・モデルが比較的

よく適合する場合 もあるが,全 くあてはまらない場合 もあった。とくに父子間職業移動は,

時間の間隔も長期で,そ の聞に産業の変化もあり,デ ータの集め方や職業分類など整理の仕

方たも難 しいところがあるから,こ のようなモデルは適合しない可能性も十分あるが,特 定

の職業を合併 して3カ テゴ リをつ くると,モ デルがあてはまることが知られた。

モデルのパ ラメータ推定の上で,完 全移動ないし準完全移動(準 独立)と いう仮定が基本

的な役割を もっており,父 と子(ち'+1時 点間)の 関係だけでな く,子 と孫('+1,'+2時

点間)の 関係まで上記の仮定を条件がかわらないとして用いると・職業カテゴ リ間に同人数

の相互の移動が生ずることになる。これ らのモデルのもとでは,こ れと同様の対称的な動き

が,投 票行動,意 見 ・イメージの変化についても生 じ得 る・ ら ∫+1時 点間では,こ のよう

な対称的な動きは普通は生 じない。これはこれらのモデルの特徴である。

、応用上の問題点としては,mover-stayerモ デルは多 くの潜在クラスの存在の可能性がある

ときも,2つ の潜在クラス(定 着者と移動者)の みを仮定レている.こと,各 対象者を定着者

と移動者のどちらのクラスに属するのか弁別 しないこと,パ ネルデータについて』stayerの

相対的大きさがかな り変化することがあり得るが・、そのような推定結果をどう説明するのか

など,さ まざまである。これ らを考えると,こ のモデルを過度に信頼することをさけるべき
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で ある。

しか し,現 在 では適用例 はご く少 しで範 囲 も限 られてい るので,Boudonモ デ ルや1109-

Iinearモ デ ルな どを併用 し,結 果 を比 較検 討す ること,各 種 のタイプ のデ ータに適用例 を重

ね る こと,に よ って,こ のモデルの特 色 と限界を よ り明 らか に したい と筆者 は考 えてい る。
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THEANALYSISOFFREQUENCYDATA

-Intergeneratignalniover・stayermode1一

HaruhikoNISHIDA

InthisarticleIshowsomepropertiesoftwointergeneratlonalmover-stayermodels

withapplications.ThesemodelsaregivenbyH.WhiteandL.A.Goodman,and

havethesamefbrmastheintragenerationalmover-stayermodel(BKMmodel)by

I.BlumenetaL(1955).Theyinsistondividingsu切ectsintotwoclasses,stayeギ 『and

movers.

Stayerss£ayattheiroccupationswithprobabilityone.Moversmovetotheir

newoccupationsaccordingtotheirMarkovρhainmodel.When卑gverscan

notstructually(apriorl)movetocertaincellsofthe量rmobilitymatrix,namely,they

behave.underquasiper色c紅mobility(quasi-independencestatistically),weaccept

Goodman'smode1;otherwisewewouldchooseWhite,smodelbasedonper艶ctmo.

bility(stat量sticalindendcnccbetweenonegenerationa騨danoth『rone).

WecaneasilyestimatetheparameterslnWhite'smode1,utilizingtheestimates

of(i,j)cell.inGoodman'smodel,because(i,j)cellcontainsonlyparametersofmov-

ers.IshowbothG.J.G.upton,sapProachandmysimpleapProachtogetthe

estimatesofparametersinWhite,smodeL

IapplybothGoodman,smodelandWh三te,sonetoseveralcross-tabulations.

Thesemodels丘ttothreekindSof3×3intergenerationaloccupationalmobility

matrices三nJapan,and4×4voingbehaviormatricesinupton,sdata.These

modelsdonot£ttootherdatainthisarticle.Weshouldmakea.comparisonthese

modelswithothers-10g-linearmodelandR.Boundon'smover-stayermodeL


