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小　野　能　文

1　 序

　社会学 は， 社会現象の 因果 関係 の 説明 を行お うとするが ， 社会現象にお い て は，シ ン ボ リ ッ

クな要因や経済的な要因ある い は伝統的な要 因さらに は
「エ マ

ー
ジ ェ ン ト」 な要因など様 々 な

要因が 複雑に 関連 し， しか もそれ らの 要因や 変数 の 統制が 出来 に くい の で ， 客観的で正確 な観

察が行 い に くく， さらに実験が 行 い に くい 。 その ため ， 因果関係の 解明 が なか なか 出来に くい 。

　しか しなが ら ， 非実験的な社会調査 か ら得 られたデ ータを基に して 因果関係 の 説明 を行お う

とする有力な方法に パ ス 解析 （Path　Analysis）が あ る 。

　パ ス 解析 とは ， 変数 間の相関関係 をもとに して ，
パ ス ・ダ イヤ グ ラム と呼ば れ る茵果関係の

視覚的表示 モ デ ル を設定 し，変数間の 因果 関係の 大 きさ を測定しよ うとする 多変量解析法で あ

る 。
パ ス解析は ， 変数間の 相関関係 か ら出発 して 因果 関係 へ と接近する方法で あ り， 社会調査

な どに よ っ て得 られた変数間の 相関関係の デー
タか ら ， 因果 関係を逐 次 的な回帰方程式 を用い

て推論 し， 変数 間の 因果的効果を数量的に測定する方法で ある。

　こ の 方法は ， 生物統計学者の S．ラ イ ト（Wright）に よ っ て開発 され ， 0．　D．ダ ン カ ン （Duncan，

1966）に よ っ て社会学 に導入 され発達 して 来た もの で ，

1）
ア ル ウイ ン とハ ウザー

（Alwin　and

Hauser
，
1975），ア ッ シ ャ

ー （Asher
，
1976）， 藤田英典 （1980）， サ ン ダ

ー
ス （Sanders， 1980），

盛山和 夫 （1983）らが理 論的発展に貢献 して 来て い る。そして パ ス解析を用 い た実証的研究，特

に社会移動の 研究が ダン カ ン 以来比較的 よく行わ れ て成果が上 が っ て い て，パ ス 解析は社会学

の 分 析法や 因果関係 の 分 析法 と して有力な もの とな っ て い る。

　本稿 で は ， こ の パ ス 解析の 理論 と方法に つ い て理 論的考察を行 い
， その 特徴 と有効性 を明確

に し， それ に基づ い て パ ス 解析の 適用 の 実際及 び適 用の 実際例 に つ い て詳 し く論 じて行 きた い 。

2　 パ ス 解析 の 理 論 と方法

パ ス 解析の 理 論で は，各変数 を平均 0，分散 1に標準化 して重回帰分析 を行 い 2）偏回帰係数
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を算出す る 。 こ の 標準偏回帰係数が パ ス係数 （path 　coefficient ）で あ り，
こ れ は因果的効果の

大 きさを表 す。そ して ， 変数間の 相関関係 （相 関係数）が因果関係の パ ス （path， 経 路）に沿

っ て ， 直接 的因果 関係 に よる部分 と ， 他の 変数を媒介に した 間接的因果関係 に よる部分に 分解

され る 。 因果経路ご との パ ス 係数の 大 きさに よ っ て ， 直接効果の 大 きさ と間接効果 の 大 きさが

計算され ， 各説明変数め因果的効果の 大 きさが 計算 され る。その 結果 ， 因果的効果の 大 きさの

比較が行 われ る の で ある。

　パ ス解析にお い て は ， 方法的に変数相互 間の 因果関係の 視覚的表示モ デル として の パ ス ・ダ

イヤ グラ ム を作成す る の で あ るが ， 関連性が見 られ因果関係が 想定 され る変数 Xi，　 X2，　 X3，

X 、，X
，
が 存在する場合， 各変数の 特 1生や時間的順序及 び理 論的仮説に 基づ い て

， 図 1 の よ うな

典型 的なパ ス
・ダイヤ グラム を作 るこ とが 出来る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 矢印が パ ス で あ り，因果

　　　　　　　図 1　
パ ス ’ダイヤ グラ 厶 　　　　　　　　　　　経路 を示 して い る 。 R ，

〜R
．

　　　　　　　　　　　　　 Ru　　　　　　　　　　　　　　　　　は残差変数 （Residual　Var・
　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 1

　　
　　 ぷ
X 5

iables）で あり，
モ デ ル に含

まれ な い 他 の 変数で ある。

　 こ の パ ス ・ダイヤ グ ラ ム

に 基 づ い て ， 次 の 逐次回帰

方程式 を立 て る こ とが 出来

る 。

X2　＝ P21Xl十 P2tRt

X ，
＝PBIXI十 P32× 2 十 P3uRu

X4 ＝ P4iXl十 P42× 2 十P4sX3十P4vRv

X5 ＝ P51Xl十 P52×2 十 Ps3× 3 十 P54× 4 十 P5wRw

pijが パ ス 係数 で あ り，　 iは被説明変数 （結果変数），　jは説明変数 （原因変数）を示 して い る 。

上の 逐次回帰方程式か ら ， 次 の 各正規方程式が導か れ る 。

3 ｝

P21　 ＝ 「12

P31十 P32r21＝ r31

P31r12十P32＝ r32

P41十 P42r12十 P43r13＝ r14

P41r12十 P42十P43r23＝ r24

P4エr13十 P42r23十 P43＝r34

P51十 P52r21十P53r31十 P54r41＝ r51
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Pslr12十 P52十Ps3r32十 P54r42＝ r52

P51r13十 P52r23十P53十P54r43＝　r53

P51r14十 P52r24十 P53r34十 P54＝ r54

　 rij は i変数 と j変数 との 間の 相関係数で ある。

　 これ らの 正規方程式 に ， 算出され た相関係数 rijを代入 すれ ば pijが 計算出来 るの で あ る 。

　パ ス 解析 の 社会学へ の 導入 と発展 に貢献 したダ ン カ ン は ，
パ ス 解析 にお い て変数間の 関係 は ，

非対称 で 因果の 経路が
一

定方向で あるこ とを仮定 して い る。4 ） こ の よ うな仮定 に基づ く因果モ

デ ル が 逐 次 モ デ ル で ある。

　逐次 モ デ ル には い くつ か の タイプ が あ り， （1）完全逐 次 モ デ ル ，（2）準完全逐次 モ デ ル，（3）

不完全 な逐次モ デ ル （非完全逐 次 モ デ ル ）に分類で きる。

　 （1）完全逐 次 モ デ ル （full　recursive 　model ）

　どの 変数 X 」も先行変数 X1…Xj−
、
か ら直接影響 を受 けて い る ような因果 モ デ ル で ある 。

パ ス ・

ダイヤ グラ ム で 変数 間の パ ス （矢印）が すべ て ある タ イプ で あ る 。

　 （2 ）準完全逐 次 モ デ ル （semi ・fully　recursive 　model ）

　 パ ス ・ダイヤ グラ ム で変数間の パ ス （矢印）が 1つ 欠 けて い る逐次 モ デ ル で あ っ て ，次 の 3

つ の タ イプが ある 。 ＠説明変数 の 中に当該変数 Xjと Xj
＋ 1の ように 因果 的に 自 らと同JI頂位の もの

が あ る タ イプ
，   後行 変数 の 中に 因果的 に同順位の もの が あるタ イプ 。 X 」、、

と Xj
． 、 とが 同順位

で ある よ うなタ イプ 。 ◎先行変数 の 中に 同順 位の もの が あるタイプ。 5）

　（3）不完全 な逐次 モ デ ル （非完全逐 次 モ デ ル ）

　逐次 モ デ ル で あっ て も，＠パ ス が 1つ 欠けて い て その 欠けて い るパ ス が Pj、 1，jで な い タイプ と，

  パ ス が 3つ 以上欠 けて い るタ イプ で ある。

　以上 の よ うな逐 次モ デ ル が パ ス 解析 にお い て用 い られ る 。 と こ ろ が
，

パ ス が逐 次的で は な く，

ル ープ が あ っ た り，
パ ス が相互 に ある モ デル が 非逐次 モ デ ル で あ る 。 こ の ようなモ デ ル で は ，

因果的効果の 計算が 相 当困難 になる。

　
パ ス 解析で は ， 当該の 説明 変数 （原因変数）Xjか ら被説明変数 （結果変数）Y に至 る因果経

路 の 効果 は ， その 経路上に現 わ れ るすべ て の パ ス 係数 と，残差変数か ら Xjへ の 残差係数 との 積

で求め られ る。そ して ， Xjの Y に 対する因果的効 果 の 総効果は ，こ の ような各 因果 経 路の すべ

て の 効果 の和 と して 算出 され る。6） した が っ て
， 総効果 は ， 直接効果 と間接効果 の 合計で算出

され る。また単相関係数 と総効果 との 差が 非因果的相 関な の で ある 。

　（2）の 準完全逐次モ デル で は因果的効 果の 計算に お い て ，因果的 に 同順 位の 変数間は偏相関

係数 を用 い る こ とが正 しい こ とを盛山は 数学的に論 じて い る 。

7）

　（3）の 不完全 な逐次 モ デ ル で は ， 欠けた パ ス の パ ス係数 が 0 と想定され る 。 た だ し， そ の 0

とい う想定が正 しい か ど うか の 検定が 必要で ある 。

8 ）
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　こ の ように して ，
パ ス 解析 に よっ て説明変数 （原 因変数）の 被説明変数 （結果変数）に 対す

る因果 的効果の 大 きさが 計算され ， 各説明変数 の 因果的効果の 大きさ の 比較が出来るの で ある 。

3　 パ ス 解析の 実際

　パ ス 解析は ， 変数 間の 因果関係の 説明 を行 お うとす る方法なの で ， 過程の 分析に適 して い る

と考えられる 。 従 っ て ， 社会学に お い て は社会移動 の 過程 の 分析 などに パ ス解析が用 い られ る

例が少 な くな い 。そ こ で，パ ス 解析の 適 用の実際 と実際例 に つ い て詳 しく述 べ て行 き た い
。

　ダ ン カ ン は，ブラ ウと共 同の ア メ リカ社会の 職業構造の 研 究にお い て ，
20歳以上64歳以下の

男子 を対象とする組織的で 大規模 な全国調査 を行 い ，職業 的地位の 達成過程 や社会移動の 過程

の 分 析 に パ ス 解析 を用 い た の で ある。 ω

　彼等 は 調査対象者の 現在 の 職業的地 位を基準変数 Y と し， それに 直接的な 因果的効 果 を及ぼ

す 4 つ の 変数を取 りあげた。 す なわ ち， 父親の 学歴 （V ）， 父親の 職業的地位 （X ）， 本人の 学歴

（U ），及 び本人 の 最初の 職業的地位 （W ）で ある 。

　ダ ン カ ン とブ ラウは ， 図 2の よ うなパ ス
・ダイヤ グ ラム （基 本的パ ス モデ ル ） を設定 した 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 しか し，パ ス係数の 値 も書

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 かれた パ ス ・ダイヤ グラム

　　　　　　図 2　基本的 パ ス モ デル 　　 Ra　　　　　　　　　で は父親の 学歴 と初職及 び

　　　　　　　　　　　　　　　　　　〆　　　　　　　　　　 現 職 との 間の 2 つ の パ ス は ，

　　父 学歴　　　　　　　　　　　本人 の 学歴

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 パ ス 係数が小 さすぎるため

　　　　　 　　　　　 に省略 されて い る 。

1°）

　 　 　 　 　 　 Rc
　　 　　 　 〆　　　　 父親の 学歴 と父親 の 職業

　　 　　 Y
　　 　　 　　　　　 的地位 との 間の パ ス が 想定
　 　 　 　 　現職

　　 　　 　　　　　 されず ， 単 なる単相 関関係

　　 　　 　　　　　 が想 定され て い る。なぜ な

　　 　　 　　　　　　ら ， 父親の 学歴 と父親 の 職

　　　　　 　　　　　 業的地位 は ， 前者が 後者 に

毳　 　 ，、

・
初職 　 　 時間的・先行櫛 両変

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 数の 背後 に測定 されて い な

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 い 共通の 原因が あ るか らだ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　とされて い る。11＞
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表 1　 5 つ の 地位変数 の 相 関マ ト リ ッ クス

V X u W Y
父学歴 父職 学歴 初職 現職

V 1．000 0．516 0．453 0．332 0．322
X 0，516 1．000 0．438 0．417 0．405
u 0．453 0．438 1．000 0。538 0．596

W 0．332 0．417 0．538 1．000 0，541

Y 0．322 0．405 0．596 0．541 1，000

表 2　 パ ス 係数 と残差係数

　　　　　　　 パ ス 係数 （Path　Coefficients）

V X u W Y
父 学歴 父職 学歴 初職 現 職

V ●　●　曾 0．310 0，026 一
〇．Ol4

X 0．270 0，224 0．115
u 0．440 0．394

W 0．281

残差係数 （Residual　Path　Coefficients）

　 V
父 学歴

X
父 職

u
学 歴

W

初職

Y

現職

1，000 0，859 0．818 0．753

　職業的地位は ， NOCR 職業威信ス コ アに基づ い た
「職業的地位の 社会経済的地 位指数 」 を用

い て 測定 され，学歴は ， O．非就学か ら 8，5年以上 の 大学教育まで ラン クづ けられ て測定 され

た。

　 5 つ の 地位変数相互間 の 相 関係数 の 相 関マ トリ ッ ク ス が 表 1 で あ り， こ の 表の 数値 を用 い て

パ ス 解析を行 っ た結果が 表 2 で 示される 。

　父 親の 職業的地位 （本人が 16歳の 時）が 本人 の 現在 （1962年）の職業的地位 に 及 ぼす因果的

効 果は ， 総効果が 0．2788で あ り， 直接効果が 0．1032で ， 間接効 果が O．1756で ある 。

　他方，本人の 学歴が現在 の 職 業的地 位に 及ぼす因果的効果は，残差係数 を計算 に入れ る と，

総効 果が 0．44657で あ り， 直接効果が 0。34214で ， 最初 の 職業的地位 を経 由 した 間接効果が O．10446

で ある。

　 したが っ て ， 本人の 学歴が 現在の 職業的地位 に及 ぼ す因果 的効 果は ， 父親 の 職業 的地位 の そ

れ よ りも大 きく， 因果的効果 の 大 き さが約 1．1賠 で ある 。

　故 に ， 現在 の 職業的地位 を決定する上で学歴 （ア チーブ メ ン トの 要因）の 果 して い る役割 は ，

父親 の職業的地位 か ら来る影響 （ア ス ク リプ テ ィ ブ な要 因に よる影響）よ りも大 き い と結論づ
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け られ る の で ある 。

　こ の ような，ア メ リカ社会 にお ける職業的地位の 達成過程や社会移 動 の 過程 の 分 析 に用い ら

れ た ダ ン カ ン とブ ラ ウ の 基 本的 パ ス モ デ ル を用 い て ，ハ ル ゼ
ー

（オ ッ ク ス フ ォ
ー ド大）は，イ

ギ リス （イ ン グラ ン ドとウ ェ
ール ズ ）に お け る社会移 動 の 過程 の パ ス 解析 を行 っ た 。

12）

　イギ リス社会にお ける 5 つ の 地位変数 の相 関マ トリ ッ ク ス が表 3で示 され ， 表 3 の 数値に基

づ い たパ ス 解析の 結果が 表 4 で 示 され る 。 それ に よる と ， 父親 の 職業的地位 と本人の 現在 （1972

年）の 職業的地位 との 間で は ，
パ ス 係数が O．175で ある 。 相関 （r ＝ 0．363）の 約50％は ， 父親 の

職業的地位が本人 の 現在 の 職業的地位 に及 ぼ す直接的影響で あ り， 残 りの 大部分 は学歴 を経 由

した間接 的影響 であ っ て ， 総効果が 0．3249で ある 。

表 3　 イギ リス 社会 に お ける 5 つ の 地 位変数 の 相関マ ト リ ッ ク ス

1 2 3 4 5

父学歴 父 職 学歴 初職 現職

1 1．0000 0．3850 0．3450 0，2510 02240

2 0．3850 1．0000 0．3580 0，3030 0，3630

3 0，3450 0．3580 1，0000 0．5550 G．5300

4 0．2510 0．3030 0，5550 1，0000 0．4870

5 0．2240 0．3630 0．5300 0．4870 1．0000

表 4　 パ ス 係数 と残差係数

　　　　　　　 ノ x
°
ス 係数　（Path　Coefficients）

1 2 3 4 5

父学歴 父職 学歴 初職 現職

1 ○　，　陰 0、2432 0，0352 一
〇．0224

2 02644 0．1091 0，1750

3 0。5038 0．3340

4 0．2542

残差係数 （Residual　Path　Coefficients）

　 1

父 学歴

2

父職

3

学歴

4

初職

5

現職

1，0000 0．9063 0．8237 0，8004

　他方 ， 学歴 と現在の 職業的地位 との 間で は ， 単相関係数が O．530だ が
， 学歴が 現在の 職業的地

位 に 及 ぼ す因果的効果の 直接効果が O．3027であ り，最初 の 職業 を経由 した間接効果 が 0．1161で

あ っ て ， 総効果が 0，4188で ある。直接効果 が相関の 約57％を占め て い る。

　したが っ て ， イギ リス 社会 に お い て は ， 本人 の 学歴が現在の 職業的地位 に及ぼ す因果的効果

の 方が ， 父親 の 職業的地位 が本 人 の 職 業的地位 に 及 ぼ す因果的効 果 よ りも大 き く， 因果効果の
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大 きさが約 1．3倍で ある 。 こ の よ うに ， 地位達成の 過程 にお ける父親の 職業的地位 に よ っ て測定

され る社会的出身背景の 影響は ， 本 人の 学歴に よ っ て測 定 され る業績の 影響 と比 べ て小 さ い の

で ある。

　SSM （社会階層 と社会移動 ）全 国調査委員会 （1975年）は ， 日本社会 に お ける職業的地位 の

達成過程 や社会移 動の 過程 をパ ス 解析 を用 い て分析 して い る。13）

　ダ ン カ ン とプ ラウ の 基 本的バ ス モ デ ル と ， それに 3変数 を付 け加 えた 拡張 モ デル を用 い て パ

ス 解析が行 なわれた 。

　日本社会にお ける 5 つ の 地 位変数の 相関 マ トリッ クス が 表 5で示 され ， 基本的パ ス モ デ ル に

基づ くと ， 表 6 の よ うな パ ス 係数 と残差係数が 算出された 。

表 5　 日本社会 に お ける 5 つ の 地位変数 の 相関マ トリッ ク ス

1 2 3 4 5

父学歴 父職 学歴 初職 現 職

1 1．000 0．432 0 註511 0，276 0．254

2 0．432 1．000 0，403 0，338 0．330

3 0．511  ．403 1，000 0．491 0．426

4 0．276 0．338 0．491 1．000 0．576

5 0．254 0．330 0．426 0．576 1．000

表 6　 パ ス 係数 と残差係数

　　　　　　 パ ス 係数 （Path　Coefficients）

1 2 3 4 5
父 学歴 父職 学歴 初職 現職

1 ・　・　● 0．414 一
〇．019 一〇，001

2 0．224 0．168 0，111

3 0．423 0，154

4 0．463

残差係数 （Residual　Path　Coefficients）

　 1

父学歴

2

父 職

3

学歴

4

初職

5

現職

1．000 0，835 0．857 0．794

　父親の 職業 的地位 と本 人の 現在の職業的地位 との 間で は ， 前者が後者に 及 ぼ す因果的効 果の

直接効果が O．112で ， 間接効 果が合計O．159で あ り， 総効果が 0，271で ある。

　学歴が 現在 の 職業的地位 に及ぼす因果的効果は ， 直接効果が ， 残差係数 を計算に入れ る と ，

0．1288で あ り， 間接効 果 が 0．1667で あ っ て ， 総効果が 0．2984となる、

　した が っ て ，学歴が 現在 の 職業地位 に及ぼ す因果的効 果は ， 父親の 職業的地位が そ れに及 ぼ
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す因果的効果 よ りも少 し大 きい の で ある 。

　拡張 モ デ ル は ， 5 つ の 変数に母親の 学歴 と学歴ア ス ピ レ
ーシ ョ ン 及 び職業ア ス ピ レ

ー
シ ョ ン

を付 け加 えた モ デル で ある 。

　それ に 基づ くと ， 父親の 職業 的地位 と本人 の 現在 の 職業的地位 との 間の パ ス 係数 はO．099で あ

り， 学歴 と現在 の 職業 的地位 との 聞の パ ス 係数は 0．118で ある 。 そ し て ， 学歴 とそれ に先行す る

主観的要因の 学歴 ア ス ピ レーシ ョ ン との 間の パ ス係数はO．355と相 当大 きい の であ る 。

　さて ，
パ ス解析は ， 収 入 を基準変数 とす る諸変数 の 因果 関係の 分析 に も適 して い て ， ダ ン カ

ン もア メ リカ社会 の 職業構造の 研究で 行 っ て い る 。

14）そ こ で ， 日本社会に お ける労働者 の 収入

の 規定要因の 因果 関係 を分 析す るため に パ ス 解析 を行 っ た 。

　雇用労働者 の 月給 の 多寡に は，年齢や 学歴 ある い は企業 の 規模や業種 な ど様 々 な要因が作用

して い るが ， 日本 の 企 業の 賃金 の 支払 い の 仕組み の 基本は ， 伝統的に 年功で ある の で
， 勤続年

数が長 い ほ ど給料 も高い 傾向が ある 。 また
， 勤続年数が 長 くなると職階が上が る傾向が あ り，

職階が高 い と給料 も高 い 傾向が ある 。 さら に ， 学歴別の 賃金体系が あるの で ， 学歴が高 い ほ ど

給料 も高 い 傾 向が ある 。 しか し ， 職務給や職能給 の 導入 の 増加や 定年年齢の 延長 に 伴 う年功給

の 手直 し等の 変化 が 見 られ ， 年功制が徐々 に崩れて 来て い る 。

　そ こ で ， 現 代 の 日本の 企業 の 労働者 の 月給 を詳細 に調べ て ，パ ス 解析 を行 い ，月給に影響を

及ぼ す要 因の 因果関係 の 分析 をしよ うと した 。

　月給 に影響を及 ぼ しか つ 互 い に関連性の ある要因 として ， 企業 の 規模 ， 学歴 ， 勤続年数及び

職階 の 4 変数 をとり上げて，図 3 の ようなパ ス ・ダ イヤ グラ ム を設定 した。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 月給が 基 準変数 （結果変

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 数）で あ り， どの 変数も先
　　　 図3　日本の雇用労働者の 月給 に 関す る

　　　　　　 パ ス ・ダイ ヤ グ ラ 厶 　　　　　　　　　　　　　　 行変数か ら直接影響 を受け

　　　　　　　　　　　　　　　、

Ru
　 　 　 　 て い る ような因果 モ デ ル す

　　 　 1汐ち完鑽 鰍

　　 i
・w

構論 灘 霈
規 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　月給

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ン サ ス ）の 昭和59年の 調査

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 結果 を用 い た 。

15＞

　昭和 59年の 賃金 セ ン サス で は， 9大産業 の 大中小の 企 業の 99職種の 常用労働者の 月給が調査

さ れ ， 詳細で 膨大な調査結果が刊行 されて い るが，抽出労働者の 総数が約 160万人 に も達する こ

ともあっ て ，

パ ス 解析に必要 な要因間の相関係数は算出されて い ない 。

　こ の 相関係数 は ， 普通 ピア ソ ン の積率相関係数 r で あ り，各要因が 計量的変数や 定量的変数で

あれ ば ， 詳細な調査データか ら積率相関係数を算出する こ とが 出来 る。
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　月給 （毎月きまっ て 支給 され る現金給与額）や 勤続年数は計量的変数で あるが，企 業の 規模

や学歴の ような属性的要 因の 場合 ， 順 序づ けをしてか ら，相関係数 を出す必要 が ある。た とえ

ば ， 規模 は従業員の 数が 1．100人未満 ，
2．100人以上 999人以下 ， 3．1000人以上 と順 序づ けを行

うこ とが 出来 る 。 学歴 は ， L 高卒 ， 2．大卒 ， そ して職階 は ， 1．非職階，
2．係長 ， 3．課長 ， 4．

部長の よ うに順序づ けを行 うこ とが 出来 る。

　まず， どち らも間隔尺度で 測定 され る月給 と勤続年数 との 相関係数 を出せ る。しか し， 調査

データが平均 月給 として 出て い る の で ， 相 関係数が 高め に出て くる 。 そこ で 重み づ けを行 っ た。

　次 に ， 月給 と順序尺度で測定される規模 ， 学歴及び職階 との 間の それ ぞれ の 相関係数が 算出

で きる 。 しか し， これ も平均月給データで あるの で，相 関係数が高め に出て くる。そ こ で重み

づ けを行 っ た 。

　規模 と学歴 の ようなどち ら も順序づ け られ た属性的要因の 間の 相関係数の 算 出の 場合 ， 賃金

セ ン サ ス の 刊行され た調査 結果が 1次的データで ない た め に， 相関係数 を正確 に算出する こ と

が 出来な い
。 しか し， 順位相関係数は算出で きる。す なわ ち ， 要因間の 連関表や 分 割表 を作 り，

その 表か ら順位相関係数 γ係数 と Te係数 を算出する こ と が 出来 る 。

　こ の γ 係数 と Tc係数は ， 積率相関係数 r と近似 した値をと り， r と同様 に
一 1か ら＋ 1 まで の

数値をとる 。 そして，γ 係数 は必ず Te係数 よ りも絶対値が 大 きい 。そ こ で ， γ 係数 と τ源 数 と

の 間の 平均値を出す と， その 平均値 は ， 積率相関係数 r と大変近似 した値 をとる 。 それ故 ， そ の

平均値 を い わ ゆ る相関係数 r に代 える こ とが 出来 る 。

　したが っ て ， まず順序づ け られ た属性的要因の 間の 連関表や分 割表 を作 り，その 表か ら γ係

数 と Tc係数 を求め る 。 もし， 直線的な相関が予測 され る場合に は ， γ 係数 と Tc係数 との 間の 平

均値を算出する 。 そ して ， こ の 平均値 を相関係数 r に代 えるこ とに する 。

　連関表や分割表か ら，順位相関係数 の γ係数 と Tc係数 を求め ， それ ら の 平均値 を算出する 公

式が次の 式で ある 。

〔3：？ies．38・ N驀黔 ，，〕／ ・

　P は 連関表に お い て 2 個ずつ の 対 を取 り出 した場合 ， 2 つ の 属性が 同方向に並 ん で い る対の 数

で あり， Q は逆方向に並ん で い る対の数で ある 。
　 N は個体総数 （標本数），　 s は連関表にお ける

少 な い 方の カ テ ゴ リー数で ある。なお ， 対の 総数は N （N − 1 ）／2で ある 。

　た だ し， 個体総数が少 な い と， 積率相関係数や γ 係数の 値が 不安定 となりや す い の で ， そ う

い う場合 には重み づ けをす る必要が ある 。 （γ 係数 と re係数の値 の 差が大 きい 場合 に，γ係数 を

割 り引 く）

　表 7 にお い て ， 順序づ け の ある属性 的要 因間の 連関表や分 割表か ら相関係数 r を推 計する

BASIC プ ロ グ ラ ム を示す 。
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表 7　連関表か ら相関係数 r を推計する BASIC プ ロ グラム

iO　REM　　r 　ノ　スイケイ　　：　　Copyright 　1986　 by　Yoshibumi
20　PR 工NT　CHR ＄（12 〕： PRINT 　

”

　r 　ノ　スイケイ　　1’

30　PRINT ：INPUT 　
”
キ
、

ヨウ　ノ　カス
“
　＝ 　

’t

；G
40　PRINT ； INPUT 　

”

レツ　ノ　カ　ス
、

　　＝ 　
”

；L　　　　　　
tt

50　DIM 　 D 〔G ，L ）：DD ＝ 0
60　S 二 G 　：IF 　G 　＞　L　 THEN 　S ＝ L
70　PRINT 　：PRINT 　

’°DATA 　　D （1 ， J ）　ヲ　ニ ュ ウリョク　シテ　クタ
 
サイ　

”

80　FOR 　I＝ 1　TO 　G　　：　PF〜INT　：LPRINT 　：FOR 　J ＝ 1　TO 　L
90　　PRINT 　USING 　

” D （＃＃　＃＃）　＝ 　
”

；1
，
J ；： INPUT 　D （1 ， J ）

100　DD ＝ DD ＋D（1 ，J）：NEXT　J ；NEXT 　I
llO　FOR 　I ＝ 1　TO 　G　；LPRINT 　：　FOR 　J＝ 1　TO 　L　：　　しPRINT
＃＃　＃＃＃＃＃

°’

；D （五， J）；：NEXT 　J ：LPRINT ：NEXT 　I
120130140150160170180190200210220230THEN240250260270280290300DD310

〔 Y／N
　　　lHEN320TUSING

330
しPRINT

340LPRINT

350360

Ono

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　USING 　
n

＃＃＃

P＝ O ： Q ＝ O
FOR 　I ＝ l　TO 　G − 1 ：FOR 　J 瞿 王　TO 　L − 1
FORII ＝ 1＋ iTOG ：FORJJ ＝ J ＋ 1　 TO し

P ＝ P ＋D （1 ， 」〕xD 〔II ， JJ ）

NEXT 　JJ ：NEXT 　I　I
NEXT　J ：NEXT 　I
FOR 　I＝ 1　TO 　G − 1 ：FOR 　J ＝ 2　TO 　L
FOR 　 II＝ 1＋ 1　 TOG ：FORJJ ＝ l　 TOJ − l
Q＝ Q＋D （1 ， J ）xD （II，JJ）

NEXT 　JJ ：NEXT　II
NEXT 　J ：NEXT 　I
　GA ＝ （P −Q）ノ〔P＋Q）：TA ＝ （P−Q〕／〔DDxDDx （S − 1）／（Sx2 ）〕　：IF　〔P −Q）＝ O
　　　GA ＝ ．0001 ：TA ＝ ．000 正
PRINT ：しPRINT ；PRINT 　

”

カ
、
ンマ　ケイスウ　ト　タウC　ケイスウ　＆　ソウカン　ケイスウ

”

LPRINT
PRINT 　：PRINT 　UsING 　

”
カ
、

ンマ　＝ 　＃＃．＃＃＃＃
”

；GA
　LPRINT ：LPRINT 　USING 　

tL
カ

、

ンマ　＝ 　＃＃，＃＃＃＃
‘「

；GA
PRINT ：PRINT 　USING 　

’‘

タウc 　＝ 　＃＃，1‡＃＃＃
「’

；TA
しPRINT ：LPRINT 　USING 　

’駟

タウc 　＝ 　＃＃ ．＃＃＃＃
’1

；TA
IF　DD 〈　＝70　AND 　　ABS 〔GA ）〉＝ 　LgxABS 〔TA ）　THEN 　　310 　　ELSE 　IF
〈　＝ 70　AND 　　ABS （GA 〕〉＝ 1．4xABS 〔TA ）　THEN 　310　　EしSE　　　 320
　　PRINT 　： INPUT ”

重 み づ けを　しますか　 YES 　 or 　 NO
　　）　

鱒
；Z＄： IF　Z＄＝

” Y ”

　AND 　ABS （GA ）〉＝ 1．9xABS 〔TA ）　AND 　ABS （TA ）＞

　　THEN 　340 　ELSE 　IF　Z＄＝
” Y ”

　AND　　ABS （GA ）〉＝ 　1．4xABS （TA 〕　　 T
330 　ELSE 　320
PRINT ：しPRINT ；　　PRINT 　USING 　

’「
r 　＝ 　＃＃．4‡＃＃＃

”

；（GA ＋TA 〕／2 ：LPRIN
　　　　

胃’
r 　＝ 　＃＃．＃＃＃＃

”

；〔GA ＋TA ）ノ2　：GOTO 　350
PRINT ：LPRINT ：　　PRINT 　USING 　

”

r 　＝ 　＃＃．＃＃＃＃
”

；（GAx ．75 ＋TA ）／2
　　　　USING 　

燭’

r 　＝ 　＃＃．＃＃＃＃
”

；（GAx ．75 ＋TA ）／2　　　：GOTO 　350
PRINT ：LPRINT ：　　PRINT 　VSING 　

”

r 　＝ 　＃＃．＃＃・”＃
”

；（GA 蒡 ．7 ＋ TA ）／2　　：

　　　USING 　
”
r 　＝ 　＃＃，＃＃＃＃

’‘

；（GAx ．7 ＋TA ）／2　　　：GOTO 　350
PRINTLPRINT

　：END
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 小野 ：パ ス 解析 の 理 論 と実 際

　以上の よ うに して ，
日本社会の 雇用労働者の 月給 に関連す る変数問の相 関係数 を推計 した も

の が表 8 で ある 。 推計に 当 り，勤続年数 が比較的短 く，職階 に お い て役職 者の 比率の 低 い 女子

労働者は 除い て ある 。

　　　　　表 8　 日本 の 雇用労働者 の 月給 に関する変数の 相関 マ トリッ ク ス

1 2 3 4 5
規模 学歴 勤続年数 職階 月給

1 1．0000 0ユ980 0．2680 一〇．0500 0．4140
2 0．1980 1，0000 一

〇．0800 0．2270 0．3170
3 0，2680 一〇．0800 1．0000 0．5185 0．6198
4 一〇．0500 0．2270 0．5185 1．0000 O．6030
5 0．4140 0．3170 0．6198 0．6030 LOOOO

表 9　 パ ス 係数 と残差係数

　　　　　　　 パ ス 係数 （Path　Coefficients）

1 2 3 4 5
規模 学歴 勤続年数 職階 月給

1 0．1980 0．2954 一〇．2822 0．2999
2 一

〇．1385 0．3325 0，1973
3 0．6207 0，3529
4 0．3903

残差係 数 （Residual　Path　Coefficients）

1

規模

2

学歴

　 3

勤続年数

4

職階

5

月給

0，9802 0．9538 0，7672 0．5994

　表 8 の 数値に 基づ い て パ ス 解析 を行 っ た結果が 表 9 で 示 され る。

　完全逐次モ デ ル に 基 づ くと
， 勤統年数が 月給 に対 して及ぼす 因果的効果は ， 残差係数 を計算

に 入れ ると，直接効果が O．3366で あり， 職階を経 由 した 間接効果が 0．2311で あ っ て
， 総効 果が

0．5677で ある 。

　従 っ て
， 勤続年数は 月給 の 額 に 対 して 大 きな因果的効果 を及 ぼ して い て ，勤続年数が標準偏

差 1単位変動す るこ とに よっ て，月給が O．5677単位変動す るの で ある。

　以上の ように ， 9大産業の 大中小の 企業 の 様 々 の 職種の 労働者の 場合 ， 全体 と して見る と，

勤続年数が 月給 の 額 に まだ まだ 大 きな 因果 的効果 を及ぼ して い るの で ある。

　とこ ろが 病院で働 く医師を取 り上 げた場合 ，
こ の ような因果関係が は っ きりしない 。すなわ

ち， 医師は長期間の 教育訓練 と国家試験を経 た免許が 必要 な， 水準の 高 い 専 門的な仕事 をして

い て ，経験年数や研 修によ っ て技術や レ ベ ル を高め られ る職業で あ っ て ， 専 門職 の 典型 で ある
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が
， 病院で 働 く医師の 場合 ， 勤務病院 を移動す るケ ース が 多い の で ， 勤続年数が 比較的短 い

。

そして
， 勤続年数 よ りも経 験年数が重視 される 。 それ故 ， 勤続年数 が あま り月収 の 額 に影響 を

及 ぼ して い ない 傾 向が ある 。

　そこ で ， 病 院で 働 く医師の 月収の 額に 影響 を及 ぼ す諸要因 の 因果関係の 分析 を行 うため に ，

パ ス 解析を行 っ た。

　データは，筆者が昭和 56年に行 っ た様 々 な経営形態の 大中小の 病院で働 く医師の 職業生 活意

識調査の 調査結果 を用 い た 。

16）
変数 は 5 つ で ， 病院 の 規模，経験年数 ， 勤続年数 ， 職階及び 月

収の 額で ある 。
・

　病院の 規模は ，
1．100床未満 ， 2．100床以上 400床未満 ， 3．400床以上 と順序づ けられ→ 経験年

数 は ，
1．3年 未満 ， 2．3年 以上 7 年末満 ， 3．7年 以上 10年末満 ，

4．10年以 上20年未満 ， 5．

20年以上 30年未満 ，
6．30年以上 と順序づ けられ ， 勤続年数 は現在常勤で働 い て い る病院で の勤

続年数で あり ， L3 年 未満 ，
2．3年以上 7年未満，3．7年 以上 10年未満，4．10年以上 20年未

満 ， 5．20年以上 と順序づ けられ ， 職階 は ， 1．院長 ・病院開設者 ， 2．管理 職 （1以外）， 3．中間

管理職 （管理 ・幹部会議で の 議決権の ない 管理職 ）， 4．一般職 と順序づ けられ ， 基準変数の 月収

の 額 は ， 月 々 の 手取 りの 月収額 で ， ボ
ーナ ス は含まれて おらず，L30 万 円未満 ，

2．　30万 円以上

45万 円未満 ， 3．45万 円以 上 60万 円未満 ，
4．60万以上75万 円未満 ，

5．75万円以上 90万 円 未満 ，

6．90万 円以上 と順序づ けられる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 医師の 経験年数 と勤続年

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 数は 病院の 規模に よ っ て影

　　　　　　　
図 4

靉錫砦翳五　 　 　 　 響を受 け， 纖 轍 と蝋

　　　　　　　　　　　　　　　 Ru　　　　　　　　　　　　 年数は職階 と月収 の 額 に影
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

　 灘 購 1鸚
　　 ・

ぷ
煢孅 盤 齧

規 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 収　　　　 の よ うな完全逐次モ デル の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 パ ス
・ダイヤ グラ ム を設定

　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 した。

　5 つ の 変数の 相関マ トリ ッ クス が 表 10で 示 され 。 こ の 表 10の 数値 に基づ い て パ ス 解析 を行 っ

た 結果が 表11で示 され る 。

　完全逐次モ デル に 基づ くと ， 勤続年数が 医師の 月収 の 額 に及ぼ す因果的効果は ， 直接効果が

0．0233で あ り， 職階 を経由 した間接効果が O．0317で あ っ て ， 総効果が 0．0550とな り， 大変小 さ

い
。
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小 野 ：パ ス 解析 の 理 論 と実際

表 10　医師 の 月収 に関する変数の 相関マ トリ ッ クス

1 2 3 4 5

規模 経験年数 勤続年数 職階 月給

1 1．0000 一
〇，2144 一〇．0736 0．3050 一

〇．5096
2 一

〇，2144 1，0000 0．7247 一〇．7042 0．4888
3 一〇． 736 0，7247 LOOOO 一〇．5635 0．3572

4 0．3050 一〇．7042 一
〇．5635 1．0000 一

〇．5684

5 一〇．5096 0．4888 0．3572 一〇，5684 1．0000

表11　 パ ス 係数と残差係数

　　　　　　　 パ ス 係数 （Path　Coefficients）

1 2 3 4 5
規模 経験年数 勤続年数 職階 月給

1 一
〇，2144 0，0857 0．1736 一〇．3745

2 0，7431 一〇．5641 0．1583
3 一〇．1419 0．0341

4 一
〇．3267

残差係数 （Residual　Path　Coefficients）

1

規模

　 2

経 験 年 数

　 3

勤 続 年 数

4

職 階

5

月 給

0．9767 0．6839 0，6855 0．7322

　すなわ ち ， 勤続年数が 標準偏差 1単位 （σ ＝ 1．424）変動す る と， 月収の 額は O．0550単位変動

する 。 従 っ て ， 勤続年数が 増加 して も，月収 の 額 はほ とん ど増 えな い の で ある 。 故に ，先述 し

た
一般 の 企業の 雇用労働者の 場合 と大 き く異な っ て い る の で ある。

　他方 ， 病院の 規模 が 月収 の 額に 及ぼす 因果的効果は ， 直接効果が
一

〇．3745で あ り， 間接効果

が合計
一

〇．1277で あっ て ， 総効果は
一

〇．5022となる 。 すなわち， 規模が標 準偏差 1単位 （σ ＝0．667）

変動す る こ と に よっ て ，月収 の 額が
一G．5022単位変動 する 。

つ ま り，病院の 規模の 大 きさ と月

収 の 額 との 間 に は負の 相関が あ り， 規模 が大 きい ほ ど月収の額 が少 な い 傾向が あ っ て ， 規模が

大 きくなる と月収 の 額が少 な くなる の で ある 。

　なお ， 完全逐 次 モ デ ル で勤続年数 と月収 の 額 との 間の パ ス 係数が低 い の で ， そ の パ ス 係数 の

標準誤差 の t検定 をす る と ，
5 ％ の 危険率で 有意で な か っ た 。 そこ で ，勤続年数 と月収 の 額 との

問の パ ス を除 い た不完全な逐 次 モ デ ル で パ ス 解析 を行 うと，完全逐次 モ デ ル の 場合 と同様の 結

果が出た 。 すなわち，勤続年数 の 総効果 が 0．0322で あ り， 規模の 総効果が 一〇．5021で あっ た 。

　以上 の よ うに ， 病院 の 規模 が医師の 月収の 額 に及ぼ す因果的効果 は ， 勤続年数 が月収の 額 に

及 ぼ す因果的効果よ りもは るかに大 き く， 完全逐 次 モ デ ル で その 大 きさが 約 9倍 であ り， 不完
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全 な逐次モ デ ル で そ の 大 きさが約 15倍 で ある。

4　 結　び

　以上の よ うに ， 社会現 象の 因果 関係の 解明 と い う問題意識 に 基 づ い て ， 第 2 節で パ ス 解析の

理論 と方法に つ い て体系的 に論 じ， その 理論的特徴と有効性 を明確 に し， 第 3 節で それらに 基

づ くパ ス 解析 の 適用 の 実際に つ い て詳細 に論 じた 。

　パ ス 解析の 適用 の 実際 に お い て は
，

ダ ン カ ン 以来の 職業的地位 の 達成過程や社会移動の 過程

の 分 析 へ の 適用 につ い て論 じ， ア メ リカ とイギ リス 及 び 日本 にお い て は ，
い ずれ も学歴 とい う

業績的要因の 職業的地位 に 及ぼ す因果的効果 が 父親 の 職業的地位 とい う帰属的要因 よ りも因果

的効果が大 きい こ とを計量的に明確 に した 。

　さらに， 日本の 雇用労働者（9大産業の 大 中小 の 企業の 様 々 の 職種の 膨大 な数の 雇用 労働者）

の 月給 の 額 の 規定要 因の 因果関係 の 分析 に パ ス 解析を試み た 。 そ こ で完全逐次モ デル による解

析 にお い て ，勤続年数が 月給の 額 に及 ぼす因果 的効果が 大 きく， 総効果 が 0．5677で ある こ とを

明確に した 。 したが っ て ， まだ まだ年功制の 伝統が強い
．
こ とを計量的に明確 にするこ とが 出来

た 。

　 しか しなが ら ， 専 門職 の 典型で ある病院で働 く医師の 場合 ， 月収の 額 の 規定要因 の 因果関係

に つ い て パ ス 解析 を行 うと，勤続年数が 月収 の 額 に及 ぼす 因果的効果が 大変小 さ い こ と が 明確

とな っ た。完全逐次 モ デル に よる解析 にお い て ，
1
勤続年数の 因果的効果の 大 きさ よ りも病院 の

規模の 因果的効果の 大 きさが約 9倍 もある こ とを明確 に した 。

　さ らにパ ス解析の適用 にお い て ， 相関係数が得 られて お らず しか も相関係数 が正 確に計算出

来な い 場合の
， 相 関係数の 推計の 方法 に つ い て 1 つ の 公 式 を提示 した 。すなわち，順序づ けの

ある要 因間の 連関表や分割表か ら相関係数 r を推計す る公式であ る 。 そ して ， その 公式に よる計

算を コ ン ピ ュ
ータに よっ て行 うプ ロ グラム をリス トア ッ プ した 。

　今後 の 研究課題 は ，
パ ス解析の 理論 と方法 をより精緻で よ り有効な もの に して行 くこ とに努

め る こ とで あ り ， そ の よ うな理論 と方法 を用 い た 社会現象 の 因果関係 の よ り精緻 で 科 学的な分

析 を行 っ て い くこ とで ある 。
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