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質的比較分析(���)のソフトの使用方法 ������と�の���・����������パッケージ(２)

森 大 輔

前回の森 (2017) で取り上げた���の分析では､ 各変数は０か１のみだった｡���では各変数は集合を表し､ １が集合への帰属､ ０が非帰属を表す｡ しかし､

０と１の２つのみに分けるのではなく､ もっと微妙な差異も表現したい場合があ

るかもしれない｡ そのような場合に､ 通常の集合 (クリスプ集合��������) を拡

張したファジィ集合 (��������) を利用する (１)｡ 今回は､ このファジィ集合を

用いた��� (ファジィ集合���(２)) の､ ������と､ �の���パッケージ (お

よび����������パッケージ､ ����パッケージ) での行い方を主に扱う (３)｡

１. ���専用ソフトウェア������
1.1. ������でのファジィ集合���

ファジィ集合では､ ０と１だけでなく､ その間の小数も値として認める｡ この

値を帰属度 (メンバーシップ度���������������) と呼ぶ｡ そして､ 帰属度が０

のとき集合に完全非帰属､ ０より大きく0.5未満のとき集合に非帰属寄り､ 0.5よ

り大きく１未満のとき集合に帰属寄り､ １のとき集合に完全帰属の状態と考える｡

ここでは､ ファジィ集合���の������での分析方法を説明する｡ ただしファジィ

集合���も､ 実はクリスプ集合���と大部分は手順が共通している (４)｡

1.1.1. ファジィ集合帰属度への変換 (手動での割り振り)

１) データを用意する｡ ここでは､ 弥永 (2009：205) にある､ 株主総会や取締
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役会の決議を欠いた行為が有効とされるか否かという効力の問題について､ ファ

クターで考えるという内容の下の表１を､ 例として用いる (５)｡

２) ファジィ集合の帰属度への変換 (これをキャリブレーション�����������と呼

ぶ) を行う｡ 変換には様々な方法がある (６) が､ 簡単なのは､ 帰属度を等間隔

で４つに分けた４値ファジィ集合帰属度 (０, 0.33, 0.67, １) を用い､ 各事

例がどの帰属度に最も近いかを考えるものである (７)｡

このとき注意点は､ ０と１のちょうど真ん中である0.5が入らないような分

け方にするということである｡ 0.5は､ 帰属か非帰属か全くわからない情報な

しの状態を意味するからである｡ よって今の例では､ △や相対的無効を0.5と

することはできないので､ 帰属寄りの0.67か非帰属寄りの0.33のどちらにする

か考える必要がある (８)｡ このときには､ 法学における議論など､ 分析者の有

する事例に関する知識を用いて考えることになる (９) (石田・齋藤監訳2016：

142)｡

資 料

������������������������������387

― 2 ―

表１：株主総会や取締役会の決議を欠いた行為の効力 (弥永2009：205による)

注：①株主にとっての重要性は低い､ ②内部的事項にとどまらない､ ③第三者は瑕疵の存否
を知りにくい､ ④無効とした場合にそれが第三者に連鎖的に影響を及ぼす､ ⑤無効とし
ない場合に株主・会社の不利益の回復は比較的容易である

① ② ③ ④ ⑤ 効力

総会決議

資本減少 × × × × × 無効

剰余金配当 × × × × × 無効

合併 × ○ × × × 無効

事業譲渡 × ○ △ ○ × 相対的無効

新株有利発行 × ○ × ○ ○ 有効

取締役会決議

株主総会招集 ○ × ○ △ △ 無効

利益相反取引 ○ △ ○ △ ○ 相対的無効

多額の借財 ○ ○ ○ △ ○ 相対的無効

社債発行 ○ ○ ○ ○ ○ 有効

競業 ○ ○ ○ ○ ○ 有効

新株発行 ○ ○ ○ ○ ○ 有効



ここでは､ 相対的無効は､ 当事者間では当然に無効になるし悪意の第三者に

対しても無効になるので､ 無効というところに分析の力点があると考え非帰属

寄りの0.33とする (10)｡ また､ △は､ すべて0.67としておく (11)｡

３) データすべてを２) の方法によって変換する｡ 今の例では､ この結果､ 表２

ができあがる｡ 以下では､ これをファイル�������������に保存して分析に使用

するものとする｡

以下の分析については､ ファジィ集合であってもクリスプ集合の場合と基本的

には変わらず､ 森 (2017) の1.2や1.3と同様に行う (12)｡

1.1.2 必要条件の分析

以下の１) ～６) は森 (2017：247) の1.2.1と同様である｡

１) メニューの�������をクリックする｡

２) 出てくるメニューから�������������������を選択する｡

３) ������というウィンドウが現れる｡ �������の下のプルダウンから､ ｢結果｣
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表２：表１をファジィ集合の帰属度へ変換したもの���� �������������������������������������������������������� � � � � � ����� � � � � � ������� � � � � � ������ � � ���� � � �������� � � � � � ���������� � � � ���� ���� ������ � ���� � ���� � ���������� � � � ���� � ���������� � � � � � ������� � � � � � ��������� � � � � � �
注：����：事例の名前､ �����������から��������は表１の①～⑤に当たる､ ������：行為が

有効である



として使用する集合である������を選ぶ｡

４) ��� ���������の下のプルダウンから､ 原因条件とその否定すべて

(�����������､ ������������､ �����������､ ������������､ ��������､ ���������､������､ �������､ ��������､ ���������) を選ぶ｡

５) ��を押す｡

６) ｢原因条件｣ として使用する変数とその否定すべてについて､ 必要条件の整

合度と被覆度が表示される｡ 整合度や被覆度の解釈もクリスプ集合の場合と変

わらない｡ 整合度は､ その条件が必要条件である度合いを表し､ 被覆度は､ そ

の条件が取るに足らない必要条件である度合いを表す｡ 整合度の閾値を0.9と

すると､ 今の例では�����������(整合度１､ 被覆度0.650587)､ ������(整合度

１､ 被覆度0.711840)､ ��������(整合度0.933868､ 被覆度0.698651) の３つが

必要条件の可能性があると判断される｡ また､ 被覆度がある程度大きいので､

これらは取るに足らない必要条件でないこともわかる｡

以下の７) 以降は､ ファジィ集合の分析特有のものである｡ ファジィ集合の場

合､ ��プロットと呼ばれる図で必要条件関係を視覚的に表現する機能 (13) が､ ������には備わっている｡ ここでは､ ��������が結果������の必要条件であると

いう関係を��プロットで図示してみる (他の必要条件の�����������や������も
以下と同様に図示できる)｡

７) メニューの�����をクリックする｡

８) 出てくるメニューから������を選択する｡

９) ������というタイトルのウィンドウが現れる｡ �����と�����という表

示があるが､ それぞれＹ軸とＸ軸を意味する｡ ��プロットは､ Ｙ軸に ｢結果｣

の集合をとり､ Ｘ軸に ｢原因条件｣ の集合をとる｡ 今の場合､ �����の横の

プルダウンで������を選択し､ �����の横のプルダウンで��������を選択す

ることになる｡

10) ������������の横のプルダウンでは､ 事例の番号や名前を記している変

数を選択する｡ 今の例では､ ����に事例の名前を記しているのでこれを選択
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する｡

11) ����というボタンを押すと､ 右側の欄に��プロットが表示される｡

12) 図中の点は､ 各事例を表している｡ この点の上にポインタを当てると､ その

点の表す事例と､ Ｘ軸の値 (原因条件の集合への帰属度)､ Ｙ軸の値 (結果の

集合への帰属度) が表示される｡ 例えば､ 図のＹ軸上の点の所にポインタを当

てると､ ４) �����：0, 0.33と表示され､ 表２の行４の�����という事例がここ

に位置していることがわかる｡

13) Ｘ軸に指定した集合がＹ軸に指定した集合の必要条件である場合､ 図中の点

は原点からの45度線 (対角線) よりも右下にある (14)｡ 完全な必要条件 (必要

条件の整合度が１のとき) であれば､ 図中の点はすべて対角線よりも右下にあ

るが､ 必要条件の整合度が１よりも小さい場合は､ 図中の点の一部が対角線よ

りも左上にある (15)｡ 対角線よりも左上にある点が表す事例は､ Ｘ軸に指定し

た集合がＹ軸に指定した集合の必要条件であるという主張とは矛盾する事例と

いうことになる (16)｡ 今の例では､ 12) でも述べた�����が対角線の左上にある

矛盾した事例だとわかる｡
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14) ����ボタンの下に､ 必要条件の整合度と被覆度の値が表示される｡���������������が必要条件の被覆度を表し､ ���������������が必要

条件の整合度を表している (17) ｡ 今の場合､ 整合度が0.933868で被覆度が

0.698651となる｡

15) この図の上で右クリックして���������を選択すると､ 図をコピーするこ

とができる｡ そして描画ソフトに貼り付けることで､ 図を編集したり画像形式

で保存したりできる (18)｡

1.1.3 十分条件の分析

以下の１) ～13) は森 (2017：245) の1.2.2と同様である｡

１) メニューの�������をクリックする｡

２) 出てくるメニューから�������������������を選択する｡

３) ���������������ウィンドウが現れる｡ 左の���������の欄から､ ｢結果｣ とし

て使用する集合 (������) を選び､ ���というボタンを押す｡ すると､ 右の�������の欄に､ その集合が移る｡

４) 左の���������の欄から､ ｢原因条件｣ として使用する集合 (�����������､�����������､ ��������､ ������､ ��������) を選び､ ���というボタンを押す｡

すると､ 右の���������������の欄に､ その集合が移る｡

５) �������������������������のボックスにチェックを入れて､ その横のプ

ルダウンから､ 事例の番号や名前を記している変数 (����) を選択する｡

６) ��を押す｡

７) クリスプ集合の場合と同様に､ 真理表が現れる｡

８) �����という列の�����ボタンを押すと､ 真理表の各行に属する事例の番号や

名前が見られる｡

９) 結果������の集合の列が空欄なので､ �����������(整合度) の値が１である

行 (今回は行５) には１を､ �����������の値が０である行 (今回は行２､ ３)

には０を入力し､ �����������が空欄である行は空欄のままにする｡ また､ �����������の値が小数である行 (今回は行１､ ４､ ６) については､ 森 (2017：
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235) で述べられているように以下の２つの方法がある｡ ①原因条件を追加し

たり､ 既存の原因条件の値を見直したりする｡ ②�����������の値がある閾値

(例えば0.8) 以上の場合には結果の欄に１を入力し､ ある閾値より下の場合に

は結果の欄に０を入力する｡ ファジィ集合の場合は①の方法で整合度が完全に

小数でなくなることはほとんどないので､ ②の方法を用いる｡ 各行について手

動で結果の欄に１か０を入力してもよい (19) し､ 次のようにソフトに行わせる

こともできる｡

②�1) ��������������ウィンドウのメニューの����をクリックし､ 出てくる

メニューの中から�������������を選択する｡

②�2) ������というタイトルのウィンドウが出る｡ �����������������������������������という欄で､ �����������の閾値を設定する｡ デフォルト

は0.8であるが､ 他の値を設定することもできる｡ 今はこの0.8を閾値として

使用することにする｡

②�3) ��を押すと､ �����������の値が0.8以上の行には結果の欄に１､ 小さい

行には０が自動で入り､ �����������が空欄の行は削除される｡��) 上の②�3) の方法などにより�����������が空欄の行が削除されたら､ 真理

表の右下にある����������������というボタンをクリックする｡ このときに

主項の選択という画面が現れることもある (今の例では現れない) ｡ その対処

については森 (2017：234) を参照されたい｡

11) ��������������������ウィンドウで､ 各原因条件の存在が結果の発生に寄与す

ると予想されるのか (�������を選択)､ それとも各原因条件の欠如が結果の発

生に寄与すると予想されるのか (������を選択)､ 特にそうした予想はできな

いか (���������������を選択)､ という方向性予想を指定する｡ �����������､�����������､ ��������､ ������､ ��������のいずれも､ 存在が������(行為が有

効である) という結果の発生に寄与すると予想されるので､ いずれも�������
を選択する｡

12) ��を押す｡

13) 出力の欄に､ 上から順に複雑解､ 簡潔解､ 中間解という３つの解が表示され
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る (表示の詳しい読み方は森2017：240を参照)｡ 今の例の場合､ 複雑解は����������������������������(�������������������������������������������) →������(20)､ 簡潔解は��������������������→������､ 中間解は���������������������������→������である (21)｡

それぞれについて､ 解整合度や解被覆度や解の項に属する事例も表示される｡

ここでは中間解のみ記しておく｡ 中間解の解整合度は0.872659､ 解被覆度は

0.933868である｡ 中間解の項に属する事例については､ ������の出力は��������������������������������������� ��������������������������������
(���)､ ������(���)､ ������(���)､ ��������(���)､ �����(���������)､ ������
(���������)となる｡ つまりこれらは､ ���������������������������への帰属度

が0.5より大きい事例である｡ 事例の番号の横に付いているカッコの中の数字

は､ 左側がその事例の解の項への帰属度､ 右側がその事例の結果への帰属度を

表している｡ つまり､ �����と������は､ 結果への帰属度が0.5よりも小さく､���������������������������が十分条件であるということと矛盾する事例だと

言える｡

以下の14) 以降は､ ファジィ集合の分析特有のものである｡ 1.1.2の必要条件の

場合と同様､ ��プロットにより､ 十分条件関係を視覚的に表現することができ

る｡ ここでは､ 中間解の十分条件関係を表示することにする｡ そのためにはまず､

中間解の項���������������������������の集合を表す変数を作る必要がある｡ 以

下の14) ～19) でそれを行っている｡

14) メニューの中の���������をクリックする｡

15) 出てくるメニューから�������を選択する｡

16) ����������������ウィンドウが現れる｡ 一番上の��������������の欄に新

しい変数の名前をキーボードで入力する｡ ここでは���という名前をつけるこ

とにする (22)｡

17) 一番右の欄の中にある��������(��)をクリックする (23)｡ すると上の横長の
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欄に��������(��)が入力される｡

18) ��������(��)を､ ��������(���������������������������)と書き換える｡���������������������������は�����������と������と��������が論理積でつな

がれているためである｡

19) ��を押すと､ 元のウィンドウの左側のデータの一番右の列に､ 新しい���
の列が付け加わる｡

以下の20) 以降で��プロットを表示する｡

20) メニューの�����をクリックする｡

21) 出てくるメニューから������を選択する｡

22) ������というタイトルのウィンドウが現れる｡ �����で ｢結果｣ である������を選択し､ �����で���を選択する｡
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23) ������������で､ ����を選択する｡

24) ����というボタンを押すと､ 右側の欄に��プロットが表示される｡

25) 図中の点は､ 各事例を表している｡ この点の上にポインタを当てると､ その

点の表す事例と､ Ｘ軸の値 (原因条件の集合への帰属度)､ Ｙ軸の値 (結果の

集合への帰属度) が表示される｡

26) Ｘ軸に指定した集合がＹ軸に指定した集合の十分条件である場合､ 図中の点

は原点からの45度線 (対角線) よりも左上にある (24)｡ 完全な十分条件 (十分

条件の整合度が１のとき) であれば､ 図中の点はすべて対角線よりも左上にあ

る (25) が､ 十分条件の整合度が１よりも小さい場合は､ 図中の点の一部が対角

線よりも右下にある (26)｡ 対角線よりも右下にある点が表す事例は､ Ｘ軸に指

定した集合がＹ軸に指定した集合の十分条件であるという主張とは矛盾する事

例ということになる｡ 今の例でも､ 対角線の右下に点があり､ ポインタを当て

ると表２の行７の�����と行８の������であることがわかる (27)｡

27) ����ボタンの下に､ 必要条件の整合度と被覆度の値が表示される｡���������������が十分条件の整合度を表し､ ���������������が十分

条件の被覆度を表している (28)｡ 今の場合､ 整合度が0.872659で被覆度が
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0.933868となる｡

28) この図の上で右クリックして���������を選択すると､ 図をコピーするこ

とができるのは1.1.2の15) と同様である｡

1.1.4 結果の不存在の分析

これまでの1.1.2や1.1.3は結果の存在についての分析であった｡ 結果の不存在に

ついても必要条件や十分条件を明らかにしたい場合､ 別個に分析を行う必要があ

る (29) が､ その手順は1.1.2や1.1.3と基本的に同様であり､ また森 (2017：238) で

も説明をした｡ 以下､ 注意する点のみ記しておく｡

必要条件の分析では､ 1.1.2の３)で������の代わりに�������を選ぶ｡ ９)で�����
で������を選択した後､ 横の������のボックスにチェックを入れる (これでＹ軸

は�������となる)｡

十分条件の分析では､ 1.1.3の３) で���の代わりに����������というボタンを

押す｡ ９) は全く同様に�����������が１なら１､ ０なら０､ 空欄なら空欄､ 小

数なら閾値以上を１で閾値より下を０とする｡ 11) の方向性予想は､ �������の
代わりにいずれも������を選択する (結果の存在に寄与すると予想されている

ので､ 結果の不存在には寄与しないからである)｡ 24) では�����で������を選

択した後､ 横の������のボックスにチェックを入れる｡

1.2. 補足：その他の補足的・発展的な事項

前回の森 (2017) においてクリスプ集合の���､ そして今回の1.1でファジィ

集合の���の方法を説明した｡ 以下では､ それらに関する補足的な､ あるいは

発展的な事項について説明する｡ 1.2.1はファジィ集合に特有の事柄だが､ 1.2.2は

ファジィ集合に限らずクリスプ集合でも問題になる事柄である｡

なお､ 以下では､ 表３のデータを用いる｡ これは､ 森 (2012) で用いたデータ

を簡略化したもので､ 1930年に行われた国家責任法の法典化会議で条約案に賛成

票を投じた国と反対票を投じた国の状況を表している｡ 以下では､ これをファイ

ル���������に保存して分析に使用するものとする｡
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表３：1930年頃の各国の状況 (森2012：78による)���� ���� ����� ���� ���� �� ������������
オーストラリア ��� � ��� ���� ���� � � �
オーストリア ��� � ��� ���� ���� � � �
ベルギー ��� � ���� � � � � �
カナダ ��� � ���� ���� ���� � � �
エストニア ��� � � � ���� � � �
フィンランド ��� � �� � ���� � � �
フランス ��� � ���� � � � � �
ドイツ ��� � ����� � � � � �
ギリシア ��� � � � ���� � � �
インド ��� � � � ���� � � �
アイルランド ��� � � � ���� � � �
イタリア ��� � ���� � ���� � � �
日本 ��� � ���� � ���� � � �
ノルウェー ��� � �� � ���� � � �
オランダ ��� � � � ���� � � �
南アフリカ ��� � �� � ���� � � �
スペイン ��� � ��� ���� ���� � � �
スウェーデン ��� � ��� ���� ���� � � �
スイス ��� � � � ���� � � �
イギリス ��� � ���� � � � � �
アメリカ ��� � ����� � � � � �
ブラジル ��� � �� � ���� � � �
チリ ��� � � � ���� � � �
中国 ��� � �� � ���� � � �
コロンビア ��� � � � ���� � � �
チェコスロバキア ��� � ���� � ���� � � �
ハンガリー ��� � ��� ���� ���� � � �
ペルシア ��� � � � ���� � � �
メキシコ ��� � �� ���� ���� � � �
ニカラグア ��� � � � ���� � � �
ポーランド ��� � ���� ���� ���� � � �
ポルトガル ��� � � � ���� � � �
ルーマニア ��� � ��� ���� ���� � � �
エルサルバドル ��� � � � ���� � � �
トルコ ��� � � � ���� � � �
ウルグアイ ��� � � � ���� � � �
ユーゴスラビア ��� � �� ���� ���� � � �

注：����：国の略号､ ����：賛成票を投じた､ �����：鉄鋼生産量 (1926～1930年平均)､ ����：
工業国である (４値への手動での割り振り)､ ����：工業国である (直接法)､ ��：英連邦
の国である､ �����：ラテンアメリカの国である､ �������：東欧の国である



1.2.1. ファジィ集合帰属度への変換の別の方法 (｢直接法｣)

鉄鋼生産量 (表３では�����) という量的な変数を､ ｢工業国である｣ という集

合への帰属度に変換することを考える｡ 森 (2012：74) では､ 1.1.1で説明したよ

うな４値ファジィ集合帰属度への手動での割り振りをした (表３では����)｡ そ

の際､ 以下のような基準で割り振った｡ まず0.33と0.67の境目は､ ���と���
の間とする｡ 例えば､ 戦間期の経済について記述した国際連合の出版物では､���が開発・半開発国に分類されているのに対し､ ���は低開発国に分類され

ている (�����������������)｡ また､ 境目の決定にあたっては分布でのギャッ

プの大きさも参考になる (���������� ���������������参照)｡ 実際､ この場

合も���と���の生産量の差は大きい｡ 0.67と１の境目は���と���の間､

0.33と０の境目は���と���の間にする｡ 前者は���が�������������(����)
で低開発に分類されているのに対し､ ���は評価が高く開発国に分類されてい

ることからである｡ 後者は､ 両者の間の差が近辺のデータでは比較的大きいこと

による｡

このような手動による方法以外に､ 関数 (代表的なものはロジスティック関

数(30)) を利用してファジィ集合帰属度に変換する方法がある｡ この方法は直接法

(������������)と呼ばれている(��������������������������������������)｡
直接法には､ 帰属度が４値や６値よりもきめ細かくなるという利点がある｡������では､ ロジスティック関数による直接法を使用することができる｡ 例と

して､ 表３の�����にこれを使用して ｢工業国である｣ という集合����を作成し

てみる｡ 以下のように行う｡

１) メニューの中の���������をクリックする｡

２) 出てくるメニューから�������を選択する｡

３) ����������������ウィンドウが現れる｡ ��������������の欄に新しい変数の

名前����を入力する (31)｡

４) 一番右の欄の中にある���������(����������)をクリックする｡ すると上の横

長の欄に���������(����������)が入力される｡
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７) ���������(����������)の中のｘを変換する変数名､ ��を完全帰属 (帰属度１)

とそうでないものの境目の値 (32)､ ��を帰属寄りと非帰属寄りの境目の値 (帰

属度0.5に相当する値)､ ��を完全非帰属 (帰属度０) とそうでないものの境目

の値 (33) に置き換える｡ すなわち､ 関数を使用する場合にも､ 完全に自動で行

うわけではなく､ ��と��と��の値はやはり分析者が有する事例に関する知識

を用いて考えることになる｡

今の場合､ ｘは�����である (34)｡ ��と��については､ 手動での割り振りの場

合と同様に考え､ ��は���までが完全帰属だと考えて���の値である1803と

し､ ��は���までが完全非帰属だと考えて���の値である37とする｡ ��につ

いては､ 手動の場合は帰属度0.5に相当する場所を考える必要はなく､ この点

は手動の場合との違いである (���������� ���������������)｡ ここでは帰

属寄りの下限���と非帰属寄りの上限���の中間の値269としておく｡ 以上

から､ ���������(�����������������)と入力することになる｡

８) ��を押すと､ 元のウィンドウの左側のデータの一番右の列に､ 新しい����
の列が付け加わる｡

なお､ 手動による割り振り����と直接法����のどちらが適切かという問題が

あるかもしれない｡ ����の方が元の値の細かな違いまで反映しているのでよいよ

うに思えるが､ そうとも限らない｡ 例えば今回の例のデータについて言えば､ 元

の値が時代の古いものでありどこまで正確かという問題があるし､ 仮に正確だっ

たとしても､ 鉄鋼生産量の値の大小を ｢工業国である｣ という集合への帰属度の

大小に完全に対応させるのが果たして ｢工業国である｣ という集合の意味として

適切なのかという問題もある (�����������������も参照)｡

しかし､ ����と����の値を比較してみるとわかるように､ ２つにそれほど大

きな差はない｡ 一番大きな差で���の0.25ほどであり､ 非帰属寄りだったもの

が帰属寄りになったり (35)､ その逆になったりといった大きな変化はない｡ 一般

に､ 帰属度への変換は､ 帰属寄りと非帰属寄りの区別が変わってしまうようなも

のでなければ､ 変換の方法の違いなどが結果にそれほど影響を与えることはな
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い (36) (���������� ������������������)｡ 実際に､ 表３について反対票を投

じた国 (�����) の必要条件の分析をしても､ ����と����のどちらも必要条件にな

らず整合度や被覆度が多少変わる程度である (37)｡ �����の十分条件の分析でも､

解の項は変わらず､ 被覆度が多少変わる程度である (38)｡

1.2.2. 論理的残余の扱いについて発展的な事項

十分条件の分析の過程では真理表を作り､ 真理表の行のうち事例が存在してい

ない行 (論理的残余) については､ もし事例が存在していたらその行の結果はど

うなるかという反事実的仮定 (反実仮想､ ��������������) を置くことが行われて

いる｡ その結果導出されるのが簡潔解と中間解である｡ 森 (2017：238) などで

述べられているように､ 簡潔解ではとにかく解の項の形が単純になるように反事

実的仮定を置き､ 中間解ではそこから方向性予想に基づいてもっともらしい反事

実的仮定 (容易な反事実的仮定) のみを残しもっともらしくない反事実的仮定

(困難な反事実的仮定) のみを残すということを行っていた｡

しかし､ もっともらしくない反事実的仮定は､ このような方向性予想に基づく

もの以外にも存在するということが､ 最近認識されてきている (������������������������������)｡ 例えば､ 以下のようなものが議論されている｡
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表４：反対票を投じる国 (�����) についての真理表



1.2.2.1 不可能残余についての反事実的仮定

表３について､ 反対票を投じた国 (�����) の十分条件の分析をすることを考え

る｡ 原因条件は����､ ��､ �����､ �������の４つを使用する (39)｡ 真理表を作るとこ

ろまでは1.1.3の８) までと同様である｡ 真理表は表４のようになる｡

しかし､ 真理表の論理的残余の中に､ �����と�������の両方が１のものがあるが

(表４では�����の列に○と記載されている行13から行16)､ このような事例は物

事の性質上存在しえない｡ なぜなら､ これら両方が１ということはラテンアメリ

カと東欧の両方に分類される国ということになるが､ 地理的にそのような国はあ

りえないからである｡ このように､ 事例が存在していないのが物事の性質上あり

えないからである論理的残余を不可能残余 (�������������������) と呼ぶ

(���������� ����������������)｡ このような不可能残余について､ 結果�����
が存在しているという反事実的仮定を置くのはおかしいと考えられる (��������������������������)｡

簡潔解や中間解において､ そのままではこのような不可能残余が含まれてしま

う可能性がある｡ 不可能残余が簡潔解や中間解に含まれないようにするには､ 不

可能残余の行の結果の欄に０を手動で入力しておけばよい｡ ここで０を入力する

のはこの行の結果が０ (今の例では賛成票を投じた) と仮定しているわけではな

く､ ������の動作として､ 結果の欄に０が入力されていると､ その行は簡潔解

や中間解に含まれなくなるからである｡

その後は､ �����の９) 以下と同様である｡ すなわち､ 真理表の他の行の結果の

欄をそれぞれ１か０か空欄か決定した後､ 真理表の空欄の行を削除して (40)､����������������のボタンを押せば結果が得られる｡

実際この例の場合､ 不可能残余について処置をしなかった場合と処置をした場合

とで簡潔解や中間解が異なるため､ 処置をすることに意味がある｡ 例えば中間解につ

いて比べてみると､ 処置をしなかった場合は���������������������������→�����と
なるのに対し､ 処置をした場合は�������������������������������������������→�����となり(41)､ 解の項が異なることがわかる(42)｡
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1.2.2.2. 必要条件と矛盾する反事実的仮定

表３について､ 1.1.2と同様に必要条件の分析をする｡ すると､ ���が整合度１

で､ これのみが閾値0.9を超えるので､ ���が�����の必要条件､ つまり���←�����
だと判断される｡ このとき､ 論理式の性質から対偶��→����も成り立っていな

ければならない｡ そのため､ 十分条件の分析の際の真理表の論理的残余で��が１

のもの (表４では�����の列に◆と記載されている行９から12､ 行15､ 行16) は､����が１でなければならない｡ 今の場合は､ 結果は�����を考えているので､ これ

らの行は�����が０でなければならない｡

簡潔解や中間解において､ そのままでは必要条件と矛盾する反事実的仮定が置

かれてしまう可能性がある (���������� ����������������)｡ 言い換えれば､

そのままではこれらの行が解に含まれてしまう (すなわちこれらの行の�����が
１になってしまう) 可能性がある (43)｡ このような､ 必要条件と矛盾する反事実

的仮定を防ぐには､ 真理表を作成した段階でこれらの行の�����に０を手動で入

力しておけばよい｡

その後は､ 1.1.3の９) 以下と同様である｡ すなわち､ 真理表の他の行の結果の

欄をそれぞれ１か０か空欄か決定した後､ 真理表の空欄の行を削除して､����������������のボタンを押せば結果が得られる｡

実際この例の場合､ 必要条件と矛盾する反事実的仮定を防ぐ処置をしなかった

場合と処置をした場合とで簡潔解が異なる｡ 必要条件と矛盾する反事実的仮定を

防ぐ処置をしなかった場合は簡潔解は�������������→�����となる (44) のに対し､

処置をした場合は簡潔解は���������������������→�����となる (45)｡

さらに､ 1.2.2.1の不可能残余についての処置と､ この必要条件と矛盾する反事実

的仮定を防ぐ処置の両方を行うと､ 中間解は�������������������������������������������→�����となる (46)｡

このように､ 論理的残余の扱いについては､ 様々な注意を要することが認識さ

れてきている (47)｡

質的比較分析(���)のソフトの使用方法

������������������������������372

― 17 ―



２. �の���パッケージ
ここでは､ �の���パッケージを使用して､ ������で行ったのと同様のファ

ジィ集合���の行い方を説明する｡

2.1. Ｒの���パッケージでのファジィ集合���
2.1.1 ファジィ集合帰属度への変換 (手動での割り振り)

まずファジィ集合のデータを用意する必要があるが､ その部分は1.1.1と全く同

様なので､ そちらを参照されたい｡ 以下では1.1.1と同じデータファイル�������������を用いる｡�の���パッケージの起動の仕方は森 (2017：231) の2.1.2と同様である｡ す

なわち､ �のメニューで ｢パッケージ｣ をクリックし､ ｢パッケージの読み込み｣

をクリックする｡ すると ｢１つを選択してください｣ というウィンドウが出るの

で､ その中から���を選んで��を押す｡

そして､ 使用するデータファイル�������������の存在するフォルダに移動して

おく (48)｡ その後､ 森 (2017：231) の2.1.3と同様に下のように�に入力する｡

これによりデータファイルが読み込まれ､ それが����という変数に代入され

る｡ また､ 事例の名前が記されている変数����が各行の名前に設定される｡

以下の分析については､ �についても������と同様に､ ファジィ集合であっ

てもクリスプ集合の場合と基本的には変わらず､ 森 (2017) の2.2や2.3と同様に

行う｡

2.1.2 必要条件の分析

１) 森 (2017：230) の2.2.1と同様に､ 必要条件の分析をするためには､ 次のよ

うに入力する｡��������を0.9としているので､ 整合度が0.9以上の条件や論理和､ 論理積が出力
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される｡

出力の解釈もクリスプ集合の場合と変わらない｡ 出力のうち����の列は必要条

件の整合度､ �����の列は必要条件の被覆度を表す｡ 今の例では�����������(整

合度１､ 被覆度0.651)､ ������(整合度１､ 被覆度0.712)､ ��������(整合度

0.934､ 被覆度0.699) の３つが必要条件の可能性があると判断される (49) ｡ また､

被覆度がある程度大きいので､ これらは取るに足らない必要条件でないこともわ

かる｡

以下の２) 以降は､ ファジィ集合の分析特有のものである｡ ������の場合と

同様に､ ��プロットで必要条件関係を視覚的に表現する｡ ここでは､ ��������
が結果������の必要条件であるという関係を��プロットで図示してみる (他の

必要条件も以下と同様に図示できる)｡

２) ��プロットを表示するためには､ 次のように入力する｡

最初にＸ軸にとる原因条件､ 次にＹ軸にとる結果の集合の名前を引用符の中に

書き､ データファイルを代入した変数を三番目に書いている｡ その後の��������
のところでは､ 作成する��プロットが必要条件関係のものなのか (その場合��������������) 十分条件関係のものなのか (その場合��������������) を指定する｡

Ｘ軸に指定した集合がＹ軸に指定した集合の必要条件である場合､ 図中の点は

原点からの��度線 (対角線) よりも右下にある｡

３) 上の２) の指定だけでは､ ��プロット中の各点がどの事例なのかわからな

い｡ 事例がわかるようにするには､ 次のように入力すればよい (50)｡�������のところに事例を表すものを入れる｡ 事例の名前の変数����を使っても

よいが､ 名前を使うと��プロット中に文字が重なって見づらくなりやすいので､
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ここでは代わりに元のデータファイルの行番号を使っている (51)｡ ���(���� (デー

タファイルを代入した変数))で､ 元のデータファイルの行番号が使える｡ その

後の������は､ ��プロット中の点について､ 何個も同じものが重なっているとき､

少し点をずらして書くことにより点が重なっていることをわかりやすくする機能

である｡ 最後の������は������での点のずらしの大きさを指定するもので､ 数字

を大きくするほど点のずらしが大きくなる｡

上の図が表示される��プロットである｡ 上に���������������､ ��������������
という記載があるが､ これは必要条件の整合度0.934で被覆度0.699という意味で

ある (52)｡ ��プロット中の点の上に付いている番号は､ その点に対応する事例の､
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元のデータファイルの行番号である｡ この��プロットにおいて､ 例えば左下の

１と２と３は少しずつ位置が異なっているように見えるが､ これは������によっ

て点をずらしているだけで､ 実際には完全に重なっている (53) ｡

４) グラフの上にあるメニューの中で一番左の ｢ファイル｣ をクリックして現れ

るメニューにより､ グラフを様々なファイル形式で保存したり (｢別名で保存｣

をクリックしてファイル形式を選択する)､ コピーしたりできる (｢クリップボー

ドにコピー｣ をクリックしてファイル形式を選択する)｡

2.1.3 十分条件の分析

以下の１) から５) については､ 森 (2017：229, 221) の2.2.2や2.3と同様なの

で､ 入力や出力の詳細についてはそちらを参照されたい｡

１) まず真理表を表示するには､ 次のように入力する｡

真理表の行の整合度の閾値はデフォルトでは１になっているので､ ここでは���������0.8で������と同じく閾値を0.8に設定している (森2017：221を参照)｡

２) 複雑解を表示するには､ 次のようにする｡����������������������������(�������������������������������������������) ⇔������が複雑解(54)となる(55)(解整合度0.873､ 解被覆度0.934)｡
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３) 簡潔解を表示するには､ 次のようにする｡

これは､ 複雑解の�����のカッコ内に�����������を加えたものである｡ この

結果､ ��������������������⇔������が簡潔解となる (解整合度0.822､ 解被覆度

0.934)｡

４) 中間解を表示するには､ 次のようにする｡ 今回の場合､ 方向性予想は､ ５つ

の原因条件すべて存在が結果の発生に寄与すると設定している｡

これは､ 簡潔解の�����のカッコ内に方向性予想�������������������を加えた

ものである｡ この結果､ ���������������������������⇔������が中間解となる

(解整合度0.873､ 解被覆度0.934)｡

５) 簡潔解の単純化の仮定を確認するには､ 次のようにする｡

６) 中間解の容易な反事実的仮定と困難な反事実的仮定を確認するには､ 次のよ

うにする｡

以下の７) 以降は､ ファジィ集合の分析特有のものである｡ 2.1.2の必要条件の

場合と同様､ ��プロットにより､ 十分条件関係を視覚的に表現することができ

る｡ ここでは､ 中間解の十分条件関係を表示することにする｡ そのためにはまず
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７) で､ 中間解の項���������������������������の集合を表す変数を作る｡ そし

て､ ８) と９) で��プロットを表示する｡

７) 中間解の論理式を表す変数���を作る｡

中間解の項���������������������������は�����������と������と��������が
論理積でつながれているため��������を使用する (56) ｡ 変数����(データファイ

ルが代入されている) の中にある変数であることを示すために､ �����������､������､ ��������の前にそれぞれ�����を付けなければならない｡

８) ��プロットを表示するためには､ 次のように入力する｡

最初にＸ軸にとる変数として７) で作成した変数を書き (この変数には引用符

は付けないことに注意)､ 次にＹ軸にとる結果の集合の名前を引用符の中に書き､

データファイルを代入した変数を三番目に書いている｡ その後の��������のとこ

ろでは､ 十分条件の分析であるので､ ��������������と入力する｡

Ｘ軸に指定した集合がＹ軸に指定した集合の十分条件である場合､ 図中の点は

対角線よりも左上にある｡

９) ��プロット中の各点の事例がわかるようにするには､ 次のように入力すれ

ばよい｡

2.1.4. 結果の不存在の分析

結果の不存在の分析をするには､ 森 (2017：224) と同様で､ 今回新たに使用

した��プロットに関するコマンドも含めてすべてのコマンド内の��������の部

分を���������に書き換えるだけでよい｡ ただし､ 2.1.3の４) の中間解の方向性
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予想だけは�������������������にする必要がある (結果の存在に寄与すると予想

されているので､ 結果の不存在には寄与しないからである)｡

2.2 補足：その他の補足的・発展的な事項������の1.2と同じく補足的な事項について説明する｡ 2.2.1は1.2.1と同じくファ

ジィ集合に特有の事柄だが､ 2.2.2は1.2.2と同じくファジィ集合に限らずクリスプ

集合でも問題になる事柄である｡ また2.2.3では､ クリスプ集合���での視覚的

表現であるベン図の表示の仕方を説明する｡

2.2.1と2.2.2では､ 1.2と同じ表３のデータファイル���������を用いる｡ 次のコマ

ンドでそのファイルを読み込み､ �����という変数に代入しておく (国名が記さ

れている変数����が各行の名前に設定される)｡

2.2.1 ファジィ集合帰属度への変換の別の方法 (｢直接法｣)

関数 (代表的なものはロジスティック関数) を利用してファジィ集合帰属度に

変換する方法である直接法の､ �の���パッケージでの行い方を説明する｡ こ

こでは1.2.1と同様に､ 鉄鋼生産量 (表３では�����) という量的な変数を､ ｢工業

国である｣ という集合����への帰属度に直接法で変換する事を考える｡ 次のよ

うに入力する｡

このコマンドで������の直接法と同じファジィ集合帰属度が出力される｡ 実

際､ ����を出力すると､ ������の直接法で変換したファジィ集合帰属度である

表３の����と同じ値となる(57)｡���������のカッコの中は､ 最初にファジィ集合帰属度に変換する変数を書くが､

今の場合､ 変数�����(データファイルが代入されている) の中にある変数である

ことを示すために､ �����の前に������を付けなければならない｡ ����������の後

の引用符の中は､ ｉの後に完全帰属とそうでないものの境目の値 (58) ､ ｃの後に

帰属寄りと非帰属寄りの境目の値 (帰属度0.5に相当する値)､ ｅの後に完全非帰
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属とそうでないものの境目の値を書く｡ また､ ���������のカッコの中に��������������と書くと､ 変換にロジスティック関数ではなく､ 線形の関数が使用され

る (59)｡

2.2.2 論理的残余の扱いについて発展的な事項

まず2.1.3の１) と同様にして､ 次のように真理表を作成する｡

すると､ 下の表５のような真理表が作成できる (60) ｡ ただし､ 真理表の整合度

の値 (����) の大きさ順に元の真理表をソートしているので､ 一番左の行番号は

１から順には並んでいない (森2017：228)｡ また､ ○や◆はわかりやすいように

筆者が書き直したもので､ 元の出力では論理的残余を表す�となっている｡ ○は

不可能残余の行 (1.2.2.1参照)､ ◆は必要条件と矛盾する反事実的仮定が置かれ

る可能性のある行 (1.2.2.2参照) である｡
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表５：反対票を投じる国 (�����) についての真理表 (�で作成)



2.2.2.1 不可能残余についての反事実的仮定

1.2.2.1で見たように､ 論理的残余のうち､ �����と�������が両方１のものは､ ラ

テンアメリカかつ東欧ということになるが､ このような国は現実にはありえない｡

このような論理的残余の行を不可能残余と言う｡ しかし､ 簡潔解や中間解では不

可能残余も含まれてしまう可能性があるので､ それを防ぐ処置が必要である｡

解に不可能残余が含まれないようにするには､ 次のように入力する｡ ここでは

1.2.2.1と同様に中間解を求めることにする(61)｡

これは通常の中間解のコマンドに､ ����という部分を追加したものになって

いる｡ この����は､ 真理表のうち指定した番号の行を含めずに解を求める､ と

いうものである｡ 不可能残余の行は､ 表５で○の付いている､ 行番号４､ ８､ 12､

16である｡ 行番号を１つだけ指定するときは������のように数字をそのまま書

けばよいが､ 複数の行番号を指定するときは������(��������)のように�( )で

くくる必要がある (62)｡

このように入力することで､ 不可能残余を除いた中間解として�������������������������������������������→�����が導かれる｡ それに対して､ このような処置をせ

ずに普通に中間解を求めた場合は���������������������������→�����となり､ 論

理式が異なることがわかる｡ これらは1.2.2.1と同じ結果になっている｡

2.2.2.2 必要条件と矛盾する反事実的仮定���������について2.1.2と同様のコマンドで必要条件の分析をすると､ ���が整

合度１で､ これのみが閾値0.9を超えるので､ ���が�����の必要条件､ つまり���
←�����だと判断される｡ このとき､ 1.2.2.2で述べたように対偶��→����も成り立

つ必要があるため､ 真理表の論理的残余で��が１のものは､ ����が１ (�����の場

合は０) でなければならない｡ 簡潔解や中間解において､ そのままではこれらの
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行が解に含まれてしまう可能性がある｡

解において必要条件と矛盾する反事実的仮定を防ぐには､ 次のように入力する｡

ここでは1.2.2.2と同様に簡潔解を求めることにする｡

必要条件と矛盾する反事実的仮定の置かれる行は表５で◆の付いている､ 行番

号６､ ７､ ８､ 14､ 15､ 16である｡ このように入力することで､ 必要条件と矛盾

する反事実的仮定を防ぐ処置をした簡潔解として���������������������→�����
が導かれる｡ それに対して､ このような処置をせずに普通に簡潔解を求めた場合

は�������������→�����となり､ 論理式が異なることがわかる｡ これらは1.2.2.2と

同じ結果になっている｡

さらに､ 2.2.2.1の不可能残余についての処置と､ この必要条件と矛盾する反事

実的仮定を防ぐ処置の両方を行うには次のようにする｡ ここでは1.2.2.2と同様に

中間解を求めることにする｡

これによる中間解は�������������������������������������������→�����となる｡

2.2.2.3 ����������パッケージでの方法����������パッケージを使用して､ 2.2.2.1や2.2.2.2と同様の分析を行うことも

できる｡ 以下の分析を行う前に､ ���パッケージのインストールと起動 (森

2017：231) と同様にして､ ����������パッケージのインストールと起動を行っ

ておく｡
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１) 分析のために真理表を代入した変数が必要であるので､ まず2.2.2と同様に入

力して､ 真理表を代入した変数����������を作る｡

２) 2.2.2.1と同様の不可能残余についての処置をした中間解を求めるには､ 次の

ように入力する｡

１つ目の入力促進記号�のところで､ 不可能残余の行には結果の欄に０が入力

されている真理表が作成され､ それが�����������という変数に代入されてい

る (63)｡ ���������のところには､ 不可能残余となる条件の論理式を書く (ただ

し､ ここでは集合の名前をすべて大文字で書かないと機能しないので注意する)｡

今の場合､ ラテンアメリカかつ東欧 (�������������) という国が現実にありえず

不可能残余であるため､ �������������と書く｡

２つ目の入力促進記号�のところで､ 中間解を求めてそれを��������という変

数に代入している｡ 解を求めるコマンド�����は､ ファイルを代入した変数だけ

でなく真理表を代入した変数でも同じように機能する (森2017：227も参照)｡ そ

のため､ �����������という､ １つ目の入力促進記号�のところで作った､ 真理表

を代入した変数をここで使用している｡

これにより､ 不可能残余についての処置をした中間解として､ 2.2.2.1と同様の�������������������������������������������→�����が導かれる｡
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３) 必要条件と矛盾する反事実的仮定を防ぐ処置をした簡潔解を求めるには､ 次

のように入力する｡

１つ目の入力促進記号�のところで､ 必要条件と矛盾する反事実的仮定が置か

れる可能性のある論理的残余の行には結果の欄に０が入力されている真理表が作

成され､ それが�����������という変数に代入されている｡ ��������のところに

は､ 必要条件となっている集合の名前を書く (ただし､ ここでは集合の名前をす

べて大文字で書かないと機能しないので注意する)｡ 今の場合���が必要条件な

ので､ ���と書く｡

２つ目の入力促進記号�のところで､ 中間解を求めている｡ 解を求めるコマン

ド�����はファイルを代入した変数だけでなく真理表を代入した変数でも同じよ

うに機能する｡ そのため､ �����������という､ １つ目の入力促進記号�のところ

で作った､ 真理表を代入した変数をここで使用している｡

これにより､ 必要条件と矛盾する反事実的仮定を防ぐ処置をした簡潔解として､

2.2.2.2と同様の���������������������→�����が導かれる(64)｡

４) さらに､ 不可能残余についての処置と､ 必要条件と矛盾する反事実的仮定を

防ぐ処置の両方を行った中間解を求めるには､ 次のように入力する｡

これにより､ 2.2.2.2と同様の中間解である������������������������������������
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�������→�����が導かれる｡

2.2.3 ベン図

ファジィ集合では��プロットを使用して視覚的な表現をしたが､ クリスプ集

合 (通常の集合) で視覚的な表現をしたい場合にはベン図を用いることが多い｡

しかし､ ������にはベン図を描く機能は備わっていない｡ それに対して､ �では����パッケージを使用することでベン図を描くことができる(65)｡ 以下の分析を

行う前に､ ���パッケージのインストールと起動 (森2017：231) と同様にして､����パッケージのインストールと起動を行っておく｡

ここでは､ クリスプ集合の分析の例として､ 前回の森 (2017) で使用した､ 下

の表６のデータを使用する｡ これは､ 米国連邦最高裁判所の ｢弁護人の援助を受

ける権利｣ に関する裁判例のデータ (森2017：248) である｡ ファイルを読み込

み､ それを変数に代入するため次のように入力しておく｡

１) ベン図を作るには､ その前にまず真理表を代入した変数が必要であるので､

以下のようにそれを作成する (森2017：229と同じコマンドである)｡
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����������������(����������������������������)
表６：米国の｢弁護人の援助を受ける権利｣に関する裁判例のデータの一部 (森2016より)���� ������� ������� ����� ������������������ � � � � �� � � � � �� � � � � �� � � � � �
注：����：事例番号､ �������：弁護人を付すべきと裁判所が判断した､ �������：死刑事件

である､ �����：被告人が若年である､ ����������：被告人に文字が読めない等の事情が
ある､ �������：罪状認否手続から公判開始までの間弁護人が付いていなかった�����������������������(������������������������������������(����������������������������������������)��������������������������������������������)



２) 次に次のように入力すれば､ ベン図が作成できる｡

これは����の後のカッコの中に１) で作成した真理表の変数が入っている｡

これにより､ 下のようなベン図が表示される｡

ベン図の各領域は､ ベン図の下の凡例にあるように､ 真理表の各行の結果の欄

に対応して色分けされている｡ すなわち､ 凡例の０や１は真理表の当該行の結果

が０や１であることを表し､ Ｃは真理表の当該行の結果に矛盾がある (つまり０

の事例もあれば１の事例もある) ことを示し､ ？は真理表の当該行が論理的残余

である (つまり該当する事例がない) ことを示している｡ ベン図を見ると､ 今回

の 例 の 場 合 ､ 例 え ば �������の 集 合 の 内 側 で 他 の 集 合 の 外 側
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(�����������������������������������)は結果�������が０であることがわかる｡

また､ ０､ １､ ？の領域があり､ Ｃの領域は存在していないことがわかる｡
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����������(����) ����������������������������������������������������������(����) ����������������������������������������������������������������������������������������������(����) �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������(����) “�������������������������������������������������������������������������” �������������������������������������������������(�)������������������������(����)�����������������������������������������������������������������������(����) �������������������������������������������������������������������(楊井克巳・中西直行訳 『国際投資論』 日本評論社､ 1970年)������������(����)“���������������������������������������” �����������������������������������������
注

(１) 他に２値でなく多値の変数を利用する多値��� (��������������) という方

法があり､ �������などこれを実行できるソフトウェアもある (������では

直接は実行できない)｡ しかし､ これは２値の���に完全に置き換えられ､

２値の���で十分であることが���������� ��������(��������) によっ

て示されている｡

(２) ファジィ集合���の邦語での解説として森訳 (2010a：78-96)､ 田村 (2015)､

石田・齋藤監訳 (2016：108-146)｡

(３) 前回の森 (2017) と同様に������は�������版のバージョン3.0､ �は�������版のバージョン3.4.0､ ���パッケージはバージョン2.6､ ����������
パッケージはバージョン2.1を使用している｡ それぞれのインストールや起動

の仕方､ データファイルの読み込み方などは森 (2017：249)､ マニュアル等

の所在は森 (2017：215) を参照｡ また､ ����パッケージはバージョン1.2を
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使用しており､ マニュアル (英語) などは���������������������������������������にある (2017年10月１日確認)｡

(４) この点は､ ���自体の提唱者でもあるチャールズ・レイガン (��������������)
の功績である｡ 詳しくは注��を参照｡｡

(５) 弥永 (2009：202) では､ この表は必ずしも確立した考え方に基づいたもので

はなく､ １つの例を挙げたに過ぎないと断っている｡ 本稿でも同様である｡

以下のファジィ集合���による分析も､ 会社法の分析に新しい知見を付け加

える意図はなく､ あくまでソフトウェアの使い方の例として挙げるのみであ

る｡

(６) 直接法と呼ばれる､ ロジスティック関数などを用いた変換方法については

1.2.1で説明する｡

(７) 他に６値ファジィ集合帰属度 (０, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, １) なども用いられ

る｡ 値が細かくなればなるほど､ 微妙な差異を表現できるが､ 他方で､ ある

事例がなぜ他の値ではなくその値だと考えられるのかを説明するのが難しく

なる｡

(８) これは逆に､ △という記号が､ 帰属寄りか非帰属寄りか明らかにしておらず

曖昧であることを浮き彫りにしているとも言えよう｡

(９) 変換を行う際には､ なぜその値にしたか他者にわかるように理由を書いて､

分析の透明性を確保することが推奨される (�������������������������)｡
ある意味で､ 分析過程の中で､ この変換の部分が最も難しい部分である｡

(10) もちろん､ ここでの議論はあくまで例示であり､ 深い法学的知識に基づくも

のではない｡ 0.67として分析することも､ その根拠を明示すれば十分にあり

うる｡ 実際､ 本文の分析でも､ 後の注27でこれを0.67と変えることを考えて

いる｡

(11) △は例えば､ 利益相反取引について特に第三者との取引であれば無効にする

と第三者への影響はそれなりにあると考えて0.67にするなど､ 本来は１つ１

つに理由が必要で､ それを記すべきである｡ ここではあくまで例示なのでそ

れらを省略し､ すべてを0.67としている｡ したがって､ 他の値 (0.33など) で
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分析することも､ その根拠を明示すれば十分にありうる｡

(12) 実は､ このことは非常に画期的である｡ �����(����) において���にファ

ジィ集合が導入された際は､ 必ずしもクリスプ集合と分析方法は共通ではな

かった｡ しかしその後�����(����) において､ クリスプ集合���とファジィ

集合���で共通の分析方法が確立され､ ������でも共通の方法で分析がで

きるようになった｡ 現在では������������������(����) に見られるよう

に､ 両者は完全に統合されている｡ ソフトウェア������においてもこの流れ

が反映されている｡ バージョン2.0までの段階では､ クリスプ集合とファジィ

集合で別々のメニューを選択するようになっていた (ただし実際はどちらを

選んでも分析できた) が､ バージョン3.0ではそれが廃止され両者は完全に統

合された｡

(13) 前回の森 (2017) で扱ったようなクリスプ集合 (通常の集合) の分析で視覚

的な表現をしたい場合には､ ベン図を用いることが多い｡ しかし､ ������に

はベン図を描く機能は備わっていない｡ ベン図を描きたい場合は�������か､�の����パッケージを用いる｡ �������の使い方については森訳 (2010b) 参

照｡ �の����パッケージの使い方については2.2.3を参照｡

(14) 右下は対角線上も含む｡ つまり､ すべての事例で､ Ｘ軸に指定した集合への

帰属度がＹ軸に指定した集合への帰属度以上になる (事例番号をｉ､ Ｘ軸に

指定した集合への事例番号ｉの帰属度を��､ Ｙ軸に指定した集合への事例番

号ｉの帰属度を��とすると､ すべてのｉで��≧��となる)｡ このことは､ ク

リスプ集合でＸがＹの必要条件である場合､ 集合Ｘの大きさが集合Ｙ以上で

ある (ベン図で言えばＸの円の中にＹの円がすっぽりと入る) ことを思い出

すと､ 直感的に理解しやすい｡

(15) 左上は対角線上を含まない｡

(16) 整合度が閾値 (例えば0.9) を超えれば必要条件であると判断されることは本

文の６) で説明したとおりであるが､ 仮にそうやって必要条件であると判断

するとしても､ このように矛盾する事例が具体的にどれであるか図で確認し､

場合によっては事例に立ち戻って､ なぜそれらの事例が矛盾するか､ 条件を

質的比較分析(���)のソフトの使用方法

������������������������������354

― 35 ―



∑∑ iii YYX /),min(

∑∑ iii XYX /),min(

解釈し直したり追加したりして矛盾を解消する必要はないかなどを考えるこ

とが､ 質的分析の側面を持つ���では重要である｡

(17) 後に1.1.3で触れるように､ 十分条件の分析では逆に､ ���������������が

整合度で���������������が被覆度である｡ これは以下のような理由から

である｡ ���������������は､ すべてのｉで��≦��という関係､ つまり十

分条件関係における整合度ということになる (注24参照)｡ ���������������は､ すべてのｉで��≧��という関係､ つまり必要条件関係における整合度とい

うことになる (注14参照)｡ さらに実は､ 必要条件の整合度と十分条件の被覆

度は計算式が同じであり (どちらも )､ 十分条件の整合

度と必要条件の被覆度は計算式が同じである (どちらも )

(���������� ��������������������参照)｡ そのため､ 必要条件関係では���������������が整合度で���������������が被覆度､ 十分条件関係

では���������������が整合度で���������������が被覆度ということ

になる｡

(18) この図は背景に透過情報を含んでいるので､ 透過情報を扱える描画ソフトに

貼り付ける必要がある｡ �������に最初から備わっている�����では透過情報

を扱えないので､ 図全体が黒くなってしまう｡ 透過情報が扱えるフリーの描

画ソフトとしては､ 例えば�����������の���� (����������の����もほぼ同

様) がある｡

(19) その際は真理表の�����������と書かれている所をクリックすると�����������
の値の大きさ順にソートされるのでやりやすい｡

(20) 最初の形は���������������������������������������������������������������������������������������������������→������であるが､ 通常の数式と同様

に分配法則が成り立つので､ カッコでくくり､ 本文の形にできる｡

(21) どの解も､ 結果������に帰属寄りである全事例 (事例����､ ������､ ������､��������) がカバーされているので､ 必要十分条件と言ってもよく､ ⇔で表

すこともできる｡ ただし､ ������では解が十分条件にとどまるか､ それとも

必要十分条件になるかは出力されないので､ もし区別したい場合には自分で
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判断する必要がある｡ �の���パッケージでは区別して出力される｡

(22) なお､ プルダウンをクリックすると既存の変数も選択できるが､ 既存の変数

を選択するとその変数が上書きされることになる｡ また､ 変数の名前をつけ

る際には､ ２～８文字の半角英数文字を使う必要がある｡ これよりも長い名

前をつけようとするとソフトが異常終了することがある｡ また､ 変数の名前

に空白､ ダッシュ､ 句読点を含んではならない｡

(23) もしも解の項に論理和が入っている場合には�������を使う｡ 例えば解の項が���の場合､ �������(���)となる｡ ��の場合は��������を使って��������(�)
と す る ｡ さ ら に ��������の 場 合 ､ �������(��������(����������(�))���������(���))となる｡

(24) 左上は対角線上も含む｡ つまり､ すべての事例で､ Ｙ軸に指定した集合への

帰属度がＸ軸に指定した集合への帰属度以上になる (事例番号をｉ､ Ｘ軸に

指定した集合への事例番号ｉの帰属度を��､ Ｙ軸に指定した集合への事例番

号ｉの帰属度を��とすると､ すべてのｉで��≦��となる)｡ このことは､ ク

リスプ集合でＸがＹの十分条件である場合､ 集合Ｙの大きさが集合Ｘ以上で

ある (ベン図で言えばＹの円の中にＸの円がすっぽりと入る) ことを思い出

すと､ 直感的に理解しやすい｡

(25) 完全な必要十分条件の場合には､ 事例はすべて右上がりの対角線上にある｡

(26) 右下は対角線上を含まない｡

(27) この図を見ると､ 例えば�����や������の������への帰属度を0.33から0.67に

変更すれば､ これらの事例の点は対角線より左上に移動し､ 十分条件関係に

矛盾する事例はなくなることがわかる｡ それに合わせて�����も������への帰

属度を0.33から0.67に変更してもよい｡ ただし､ 帰属度を変える際には､ そう

すれば矛盾がなくなるからというだけでなく､ そうする確固たる理由が必要

であり､ それを文中で明らかにすることが推奨される｡

(28) 1.1.2で見たように､ 必要条件の分析では逆に､ ���������������が被覆度

で���������������が整合度である｡

(29) ド・モルガンの法則で導かれる式と結果の不存在の解の式が必ずしも一致し
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ないことについては､ 森 (2017：213) の注30を参照｡

(30) なぜロジスティック関数を使用するかについて､ それほど確固たる理論的根

拠があるわけではない｡ 実際､ �����で見るように�ではロジスティック関数

以外の使用も可能である｡ また､ 様々な関数での変換を論じたものとして����� (����) 参照｡

(31) 注22と同様の点にここでも注意する｡

(32) 正確には帰属度0.95に相当する値となっている｡

(33) 正確には帰属度0.05に相当する値となっている｡

(34) キーボードから入力してもよいし一番左の欄から変数�����を選択してもよい｡

(35) 例えば､ 帰属度0.33だったものが帰属度0.67に変わってしまうような､ 0.5をま

たぐ変化を指している｡

(36) ただし､ 絶対に大きな影響がないわけではないので､ もし心配な場合には､

帰属度への変換の方法を実際にいろいろ変えて､ 結果が変わるか試してみる

という頑健性 (����������) の分析を行ってみるとよい｡ 頑健性の分析につい

ては������������������(������������) 参照｡

(37) ����の整合度は0.208125で被覆度は0.243421､ �����の整合度は0.791875で被覆

度は0.543310､ ����の整合度は0.190000で被覆度は0.222222､ �����の整合度は

0.810000で被覆度は0.555746となる｡

(38) 例えば中間解は､ ����を使うと���������������������������→�����で解整合

度１で解被覆度0.729375であるのに対し､����を使うと���������������������������→�����で解整合度１で解被覆度0.7325と､ 解被覆度が多少変わる程度の

違いしかない｡

(39) この４つの原因条件を考えているのは､ 以下の理由からである｡ すなわち､

この会議で反対票を投じた国は､ ラテンアメリカや東欧の､ あまり発展して

いない国が多かったと言われていたこと､ ただし英連邦の国は特に当時まだ

英国の影響が強く英国に追従して賛成票を投じていたと考えられることであ

る｡

(40) この場合､ 真理表の行を並び替えないと下の方に結果の欄に０が入った不可
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能残余の行があるので､ �������������������������で最後の行まで一括し

て削除するわけにはいかない｡ そのため､ ①����の一番上の����������������を使って一行ずつ削除するか､ ②真理表の一番上の�����と書かれた部分

をクリックすると真理表の行が�����の値の順番でソートされるので､ 空欄の

行が下に来るようにソートした上で�������������������������で一括して

削除することになる｡

(41) 方向性予想は､ ����と��は欠如が結果に寄与し､ �����と�������は存在が結果

に寄与するとする｡ このように予想した理由は､ 注39のような状況のためで

ある｡

(42) どちらの場合も､ 簡潔解の解整合度は１で解被覆度は0.75､ 中間解の解整合

度は１で解被覆度は0.729375となっている｡

(43) 森 (2014：80) でも分析の際にこの点を考慮している｡

(44) この式�������������→�����には､ 必要条件である���がないということから､

必要条件と矛盾する反事実的仮定が含まれていることがわかる｡ 一般に必要

条件となっている条件は､ ���������������������→�����のように､ 十分条件

の式の左辺のすべての項に現れる｡ このことは､ 必要条件は結果を生じるの

に必ずなければならない条件であるということを考えれば理解できる｡������������������(������������) 参照｡

(45) どちらの場合も､ 簡潔解の解整合度は１で解被覆度は0.75となっている｡ ま

た､ 中間解はどちらの場合も�������������������������������������������→�����で変わらない｡ ただし､ これは今回の場合たまたま変わらなかっただけ

で､ 中間解も両者で異なる可能性がある｡ ������������������(��������)
参照｡

(46) 簡潔解は�������������������������������������→�����となる｡ また､ 中間解

の解整合度は１で解被覆度は0.729375､ 簡潔解の解整合度は１で解被覆度は

0.75となる｡

(47) 他にも例えば､ 結果の存在 (今の例では����) と不存在 (今の例では�����) を

両方分析する場合､ 結果の存在の分析で解に含めた論理的残余は､ 結果の不
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存在の分析で解に含めないようにする必要がある (そうでなければ矛盾する

反事実的仮定を置いていることになってしまう) といった注意点などがある｡������������������(��������) 参照｡ この場合､ ������ではどの論理的

残余が解に含まれるか出力しないので､ �などを使って確認する必要がある｡

(48) メニューの ｢ファイル｣ をクリックし､ ｢ディレクトリの変更｣ を選択､ フォ

ルダの選択画面で�������������の存在するフォルダを選択する｡

(49) ������と違い､ あらかじめ設定した必要条件の整合度の閾値 (今の例の場合

は0.9) を超えるものは､ 論理和や論理積を含めてすべて出力されるが､ ここ

ではそれらは除いている｡

(50) この他に､ �のグラフ描画で一般的に使える様々なグラフィックスパラメー

ターがこの場合も使えるため､ かなり自由に図の見た目を変えることができ

る｡ 例えば､ ��プロット中の点の色や形を変えることもできるし､ 軸の名

前を変えたりすることも可能である｡ その方法については､ 舟尾(2016)など

の�全般についての解説書を参照｡

(51) それでも事例の名前を使いたい場合は､ ����������������(����)とすればよ

い｡ ��������() は行の名前を出力するコマンドだが､ 今の場合ファイルの

読み込みのところで��������������(��������������������������������)とし

ており行の名前を����の変数で設定しているので､ ��������()で事例の名前

を指定することになる｡

(52) その横にある���������������は､ ��������������������の値を表す｡ これは､���������� ��������(��������) において必要条件の被覆度の代わりに提

案された指標であり､ 2.1.2の１) の出力では､ ���という列に現れる｡ 通常

は被覆度を見れば十分である｡ 森 (2017：210) の注47を参照｡

(53) 本当に位置が異なっている場合もあるので､ ������を指定していない��プロッ

トも出力して､ ������でずれているだけなのか否かを確認しておいた方がよい｡

(54) 注20と同様､ カッコでくくっている｡

(55) 十分条件にとどまらず必要十分条件と言えるので左辺と右辺が⇔で結ばれて

出力される｡ 必要十分条件になる理由は注21参照｡

資 料

������������������������������349

― 40 ―



(56) もしも解の項に論理和が入っている場合には�������を使う｡ 例えば解の項が���の場合､ �������(���) となる｡ これらは注23の������と同じコマン

ドである｡ しかし��の場合は異なり､ �では���とする｡ さらに��������
の場合､ �������(��������(�����)���������(���))となる｡

(57) 出力するには､ ����と入力してエンターキーを押せばよい｡ 表３の����は小

数第二位までの表示だがこれに合わせるためには､ �����(������) と入力し

てエンターキーを押せばよい｡

(58) デフォルトでは帰属度0.95に相当する値となっており､ これは������と同じ

値である｡ ���������(���������������������������������������������������)のように���を付け加えれば､ この値を変更することができる (��������で����から����に変更される)｡

(59) 他にも変換の関数について様々な設定が可能である｡ 詳しくは����������
(����������)を参照｡

(60) 出力では����の右側に���や����が表示されるが､ ここでは省略している｡

(61) 方向性予想は注41と同様､ ����と��は欠如が結果に寄与し､ �����と�������は存

在が結果に寄与するとする｡ そのため､ �����������������と設定している｡

(62) �() は､ �で数値の組 (ベクトル) を表すときに使用する｡

(63) 真理表の不可能残余の行の結果の欄に正しく０が入力されているか否かを確

認するには､ �����������と入力してエンターキーを押せばよい｡

(64) 実は����������パッケージのバージョン���ではバグのため､ 正しい結果とな

らない｡ 開発者の���������������に問い合わせをしたところ､ 2017年12月

に修正予定であるという返答を得た｡

(65) ����パッケージの場合､ ベン図を描くことができるのは､ 原因条件が７個まで

である (�������の場合は５個まで)｡ もっとも､ 条件を多くしすぎると���
自体行うことが難しくなるので､ このことはあまり問題とならないと思われる｡���では､ 40個までくらいの中規模の事例数の場合は､ 原因条件の最大数は

７個程度までが望ましいとされている｡ 石田・齋藤監訳 (2016：42) 参照｡
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