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　 1．は じめ に

　食 品 の 領域 で よく用い られ る官能評価に お ける 測定

の水準は，名義尺度 （nominal 　scale ），順序尺度 （or ・

dinal　scale ）， 間隔尺度 （interval　scale ＞，比 率尺度

（ratio 　scale ）の 4 つ の水準か らな る とされ て い る
L｝．

今回問題 とす るの は順序尺度で ，順序尺度 とい うの は

測定値の大小の順番は意味 を持 つ が，測定値同士 の 値

の差や比は意味 を持たない ，ある い は，それ らを求め

て はい けない 尺度をい う．得 られ た官能 データが順序

尺度 の 水準 で あ る 場合 には ， 標本の平均値や標準偏差

を求め る こ とは 不適切 で ，求め る こ とが で きる の は，

中央値 や 四 分位 偏差 などで あ る．

　例 えば 5 つ の試料を好きな順 に並べ た り，味が辛い

順 に並 べ た ときの順番の デ ータ は ，その まま順序尺度

デ ータ に な る．順 序 尺 度 の 問 題 を考 え る と き に 浮 上 す

るの は，
一

見間隔尺度を満た して い る ように見 える け

れ ども，厳密に は間隔尺度 を満た して い ない デ
ー

タの

扱 い の 問題 で あ る ．試料 の 好 き嫌い を評定す る方法と

して ，非常に好 きを 5 点，非常 に嫌 い を 1 点 として ，

あとは好み に 応 じて 1 点か ら 5 点 の 間の い ずれか の 点

をつ け る 採点法 （scoring 　method ） とい う方法がある ．

採 点法 は，評定尺度法 （rating 　method ）ともい われ，

態度尺 度構 成法 の
一

つ で あ る リ ッ カ
ー

ト法 （Likert

method ）
2｝

も同様の方法で ある ．採点法の 場合，数値

間 の 心理的間隔が等 しくな る よ うに判断 して 下 さい と

評定者 （パ ネ ル）に要求する．そ し て，そ れ を 根拠 に

して ，得ら れ た デ ータ を 間隔尺度 とみ な し， デ
ー

タを

な ん ら加工 せ ずに 平均値や標準偏差 を求め て い る，し

か し，こ の よ うな教示 だ けで 間隔尺度が はた して保証
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さ れ る の か ど うか は
， 疑問 で あ る ，同 じ 問題 は

，
SD

法につ い て もい える．例 えば SD 法 で は ， ある物 を見

て ，非常 に美 しい と感 じたら 7点，非常に汚 い と感 じ

た ら 1点 とい うように ，「美 し い 一汚 い 」 とい う反対

の 意味を持つ 形容詞 の 軸上 で 評定 を行わ せ る が ，SD

法の 場合も，多 くの 場合，得られ た 生 の デ
ー

タをそ の

まま用 い て 平均値 を求 めた り， 因子分析 な どを行 っ て

い る，こ れ も厳密 に い えば，問題が ない わけで はな い ．

　採点法に よっ て得 ら れ たデ ータ の 尺 度の水準が 間隔

尺度を満た し て い な い 場合に，解決方法として 二 つ の

方法がある．一
つ は ，デ ータ を加工 して ，尺度の 水準

を間隔尺度の 水準 まで高め る もの で
，

一
例 と して

， サ
ー

ス トン の 系列 範疇法 （method 　of　successive 　catego −

ries）
3 ）

を用 い て ，それ ぞれ の 評点の 間隔を心理 的に

等 間隔 に な る よ う に 修 正 す る 方法が あ る，系列範疇法

は ，ある刺 激に対す る反応 の 分布が，心理学的連続体

の 上 で 正規分布をなす とい う仮説の 下 に行われ る．も

ち ろ ん，こ の 仮説が くずれた ら，こ の 手法は成 り立た

な い が．他の一つ は，間隔尺度の デ ータ として の扱 い

をせ ず，評定値の 大き さ の 順 に川頁位値 を割り振 っ て
，

順序尺度の デ ータ と して処理する とい う方法で あ る ．

　評点法で は なく，は じめ か ら順位 を答えて もらう順

位法 を 用 い た 場 合 に も ， サ
ー

ス ト ン の 正 規化順位 法

（normalized 　rank 　approach ）
s 〕

の ように ， 川頁序尺度デ
ー

タ を間隔尺度に高め て ，試料の 尺度値 （間隔尺度 ）を

求 め る 方法や，あ くまで も順位尺度の デ
ー

タ として の

扱 い を続け，試料の 順位値の相関を求めた り （ス ピ ァ

マ ン の 順位相関な ど），差の検定を した りする （フ リー

ドマ ン の順位検定な ど）方法が ある．順位法につ い て

は，　ISO　（lnternational　Organization　for　Standardiza・

tlon ：国際標準化機構）が定め た規格 （ISO8587：2006

〔E）） と して ，ス ピ ア マ ン の 順位相関，ペ ー
ジ検定 ，

フ リードマ ン の 順位検定が取 り上げ られ て い る．サ
ー

ス トン の 正規化順位法や ケ ン ド
ー

ル の 順位相関，ウ ィ

ル コ クス ン の 川頁位和検定などは取 り上げ られて い な い ．

そ こ で ，今回は，フ リ
ー

ドマ ン の 順位検定を中心 に解
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表 1．順位法 ：完備型ブ ロ ッ ク計画デ ータ例

評価者　 試料 1　 試料 2　 試料 3　 試料 4　 試料 5

ユ

2345678910

24111242114542535332535524354531333514531224412124

Il順f立禾0　　　 19 36 41 31 23

説す る こ ととする，

　2．フ リ
ー

ドマ ン の 順位検定

　順位法に は，完備型ブ ロ ッ ク計画 とつ りあい 不完備

型ブ ロ ッ ク計画があ る，完備型 ブ ロ ッ ク計画 とい うの

は，
一

人 の 評価者がすべ て の 試料 の 川頁位づ けを行うも

の で ，その 際，評定者は，試料の数に応 じて 1位 か ら

暫時順位をつ けて い き，同順 は認 められな い ．試料 の

呈 示順 序は ラ ン ダ ム 順 で あ る．つ り合 い 不完備型ブ ロ ッ

ク計画 とい うの は，
一

人の 評価者がすべ て の試料を評

価する の で は なく，評価者全体 の 結果を加え る と各試

料 の 評定回数が 均等 に な る よ うに 配分 さ れ た特定の組

み合 わせ の 試料だ けを行うもの をい う．

　 〈 完備型ブ ロ ッ ク計画〉

　表 1 は，10 名 の 評定者 に 5 つ の 試料に 1− 5 の順位

値をつ けさせ た ときの デ
ー

タの 例 である．試料 問の 順

位値に差が あ る か どうか を検定す る ため に，まず，そ

れ ぞ れ の資料ご と に順位和 Rj を求め る ．次に，（1）式

よ り，Ft。，t 値 を求め ，こ の値の高低に よ り，試料間の

順位値 に 差 が あ る か どうか を検定する こ とに な る．こ

の 場合 ， 帰無仮 説 H 、 と対立仮説 H1 は，以下 の よ うに

なる．

H 。 ：試料間の 順位値に 差がな い ．

H1 ：試料間の 順位値 に 差がある，

　 Ftest＝ 12（R12→
一…　

一
トRp2）／！ip（P十 1）｝− 3ノ（P 十 1）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）

（但 し，Rj ：試料ノの順位和．表 1の 場合，　 Rj2の 総和

は ，ユ92＋ 36u＋ 412＋312＋ 232＝ 4828．ノ：評価者数

（10），　P ：試料数　（5））

　求め る Ftest値 は，

　 Ftest＝ 12× 4828／（10× 5× 6）− 3× 10× 6＝13．12

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）

と なる ．

　ISO　8587： 2006 の Table　4 に試料 の 数 （5） と評定

者の数 （10）に よる 5％水準 及び 1％水準 の 棄却限界

値が示され て い るが ，こ れ に よる と 1％水準 で 棄却限

界値 は 12．38，5％水準で は 9．25 で あ る，求め た 13，ユ2

は，そ の い ずれ よ りも高い 値を取る の で，表 1 の例で

は，1％水準 で 試料間の 順位値 に 差が あっ たとい え る．

　なお，試料数や評定者数が多く，Table　4 に 載 っ て

い な い 場合は，得られ た F，。 、t 値を 自由度 p
− 1 の x2

値 とみ な し
， ズ 検定を行う．

　試料間 に有意な差が あっ た場合に，次に なすべ きこ

と は ど の 試料とどの 試料の 間に有意な差があ っ た の か，

下位検定をす る こ と で あ る ．5％ 水準 あ る い は 1％水

準で 有意 となる川頁位 和 の 最 小 の 差 Least　Significant

Difference（LSD ）を求める．　 LSD を求 め る 際 に，危

険率 α を実験全体に適用すれば，それぞれの 試料 の ペ

ア で は，危険率 〆 は，α

’＝2．／p （p
− 1）となる．一

方，

危険率 α を実験全体 に適用する の で はな く，個 々 の ペ

アに適用す る の で あれば，危険率は α の ままで 変わ ら

な い こ と に な る が ，多 くの 場合，前者が適用され る し，

そ の 方が ，妥当な こ とが多い ．後者が適用され る の は，

個 々 の ペ アが独立な場合 だけ で あり，通常の 事態で は

考え に くい ，

　今回 の 例 で は ，p＝5，α
　・＝　O，05 で ある か ら，α

’ ニ

  ．005 に な り，こ れ に対応す る z 値は，2．81にな る，

　LSD は，（3）式で与えられ るの で ，

　　　　　　　LSD ＝ zVJ；｝JifilrJ76
−

p （p　 ）　　　　　　　 （3）

　求め る LSD は ，19，87 とな る ．表 1 より，順位和

の 差が 19，87 よ りも大 きい の は，試料 1 と 3 の 間 の 差

（41− 19＝22）だ け で ある．よ っ て ，試料 1 と試料 3

の 問 に 596水準 で 有意差があっ たとい える．

　〈 つ り合 い 不完備型 ブロ ッ ク計画 〉

　表 2 は，つ りあい 不完備型 ブ ロ ッ ク計画 で 10 名の

評価者に 5 つ の試料を評価 して もらっ た と きの デ
ー

タ

の
一

覧表で あ る．そ れ ぞれ の 評価者 は，5 つ の 試料 の

内 3 つ の試料 に だけ順位をつ け，全体 と して ，それ ぞ

れ の 試料が 評価さ れ る数は，試料間で等 しくな っ て い

る．

　まず ， 試料 問 の 順位値に差が ある か どうか を検定す

るために，（4）式 よ り，FteSt値 を求 め る，

Ftestニ12（R　lz 十 …・十 Rp ！

）／lrgp（k十 1）｝− 3m2 （k十 1）fg

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （4）
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表 2．順位法　つ りあ い 不完備 型 ブ ロ ッ ク計画 デ ータ

　　 例

評価者　 試料 1　 試料 2　 試料 3　 試料 4　 試料 5

12345678910112121 223

123

3

23

33

1

3

3

32

23

1

ユ

2

112

順位和 の 差は ，最大で も試料 1 と 4，あ る い は，試料

4 と 5 の 間の 8 で ある こ とか ら，有意差の あ る ペ ア は

なか っ た こ と に な る．

　以上 が フ リ
ー

ドマ ン の 順位法の概要で ある ．

順位和　　　8 13 ユ5 16 8

（但 し，Rj：試料ノの順位和．表 2 の場合，　R∫

2
の 総和

は，82十 132十 152十 162十 82＝778，j：評価者数 （10），

p ：試料数 （5），r ：繰 り返 し数 （1），　 k ：各評価者が

評価する 試料の数 （3），n ：各試料が評価 され る 回数

（6），g ：1 対 の 試料が
一

緒 に評価 さ れ る 回数 （3））

　求め る Ft。 ，t 値は，

　　12× 778／（1× 3× 5× 4）− 3 × 1x62 × 4／3＝11．6

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5）

　11．6 は，5％水準の棄却限界値 9．25 よ りも大きく，

1％水準の棄却限界値 12．38 よ りも小 さい ため，表 2
の 例 で は ，5％水準 で 試料 問 の 順位値 に 差があ っ た と

い え る，

　次に 下 位検定 を行 う，LSD は，（6）式 で与え ら れ る，

今回 もp ＝ ・ 5，α
＝0．05 で あるか ら，α

’＝O．005 に なり，

こ れに対応す る z 値は，2．81 に な る，

　　　　　LSD ＝ z　r （k十 1）（nk −
n 十g）／6　　　 （6）

（6）式 よ り求め る LSD は，11．6 と な っ た．表 2 よ り，

　 3．お わ り に

　す で に 述 べ た ように ISO8587：2006（E ）で は ，統計

法 として は，今回紹介した フ リードマ ン の 順位検定の

他に ，ス ピ ア マ ン の 順位相 関 と ペ ー
ジ検定が取 り上げ

られ て い る，これ らは ，い ずれ もノ ン パ ラ メ トリ ッ ク

検定である．

　今回，サ
ー

ス トン の 正規化川頁位法が取 り上 げられ な

か っ た と い うの は，
一

つ の 時代の 流れ を映し出し て い

る よ うな気 がす る．感覚の 尺度の次元 に 正 規分布 を仮

定する こ とで尺度の水準を上 げる とい うの が，一
昔前

は常套手段だ っ た ような気が する の だ が ，今日 で は，

無 理 な仮定は 置 か ず，順序尺度 は 順序尺度 の ままで扱

うとい う流 れ に な っ て きて い る の か も しれない ，多変

量解析で も，い わ ゆ る 非計量的多次元 解析法な どが 成

果 を あげ て い るように．

　また，ISO8587：2006（E）で は，上記の 統計法以外に

も，順位法を実施する際の 検査環境や検査手続 きな ど，

詳細に わた る指示が記され て い る．こ れ らを遵守す る

こ とに よ り，実 りある成果が 期待で きる ．
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