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(論文内容の要旨)

統計解析ｼｽﾃﾑは,実験･観測･調査で得られたﾃﾞ-ﾀを様々な視点で眺め,い

ろいろな種類の要約統計量を計算し,図表を措き,測走した硯象の背景にある本質を探

るための環境である.それを具体的に行うことは,統計学の成呆に基づく統計解析ｼｽ

ﾃﾑの上で実現される.しかし,統計解析は,ﾃﾞ-ﾀに対して走型的にこれらの手法を

単純に適用すれば目的を達成できるというものではない.ﾃﾞ-ﾀによって手法を使い分

けたり,評価のための判断基準を変更したりしなければならないことがある.このよう

な作業を行うために,統計解析ｼｽﾃﾑには専用のﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ言語が要求される.

統計解析ｼｽﾃﾑのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ言語は,統計解析ｼｽﾃﾑの可能性を広げるための

重要な道具となっている.

本論文は, 3つの統計解析ｼｽﾃﾑ(重回帰分析支援ｼｽﾃﾑRASS,それを拡張し

たRASS2, Java言語ﾍﾞ-ｽの汎用統計解析ｼｽﾃﾑJasp)のﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ言語を,

どのように設計･実装したか,これらを使用することでどのような効果があるかを述べ

ている.また,これらを実現するために必要であった関連技術に関する研究成果につい

ても述べている.これらの言語は,利用者が簡単にしかも安走的にﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞがで

きるように工夫されている.

1章は,緒論として,本論文の位置付けと目的を述べている.

2章では,知的ﾃﾞ-ﾀ解析支援ｼｽﾃﾑに求められるﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ言語の条件に

ついて考察し,その具体例として実装した知識ﾍﾞ-ｽの重回帰分析支援ｼｽﾃﾑRASS

(Regression Analysis Supporting System)のﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ言語(RASS言語)につい

て説明している. RASS言語の設計では, RASSが持つ支援機構の枠組みを崩さないこ

と,｢知識処理｣に適した論理型ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞと｢手法を記述する｣手続き型ﾌﾟﾛｸﾞﾗ

ﾐﾝｸﾞが混在できること,ｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑを容易に記述できることなどに留意している.

3章では, RASSを拡張したRASS2とそのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ言語について述べてい

る. RASS2は,重回帰分析を知的に支援する環境であるが,その構成や内容を柔軟に

変更できるように設計している.それを実現するために,ｵﾌﾞｼﾞｪｸﾄ指向言語のｵﾌﾞ

ｼﾞｪｸﾄに局所的な重みを持つﾙ-ﾙを導入して,そのﾙ-ﾙに基づいて利用者の解析

を自発的に支援することができるﾓｼﾞｭ-ﾙを基本構成要素としている. RASS2には,

このﾓｼﾞｭ-ﾙを記述するための機能が備わっている.



4章では,対話型ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ環境で,容易にｵﾌﾞｼﾞｪｸﾄに機能を追加する方法

を提案し,その実装方法について述べている.それを実現するために,条件部と実行部

から成るｱｸﾃｲﾌﾞﾙ-ﾙを,特殊なﾒｿﾂﾄﾞとして,ｵﾌﾞｼﾞｪｸﾄの枠組みの中に組み

込み,ｵﾌﾞｼﾞｪｸﾄが,ｱｸﾃｲﾌﾞﾙ-ﾙに基づいて自発的に振る舞うようにしている.

この機能を利用すると,対話型ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ上でｵﾌﾞｼﾞｪｸﾄを操作する利用者が,

従来の方法と比べて簡単にｵﾌﾞｼﾞｪｸﾄを拡張させることができることを,例を用いて

示している.この方法は,統計解析ｼｽﾃﾑのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ言語にも適用できる.

5章では,汎用統計ｼｽﾃﾑJasp(JAva based Statistical Processor)のﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐ

ﾝｸﾞ言語の機能と文法について説明している. Jaspは, JaⅦ言語をﾍﾞ-ｽにして開発

されており,先進的なｺﾝﾋﾟｭ-ﾀ技術を,統計解析において利用できることを目指し

ている. Jasp言語は,関数の記述を基本とした手続き型のｽｸﾘﾌﾟﾄ言語であるが,ｵ

ﾌﾞｼﾞｪｸﾄ指向ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞをできるだけ簡便にできる枠組みと柔軟性･拡張性を兼

ね備えるように設計されている. Jasp言語の実装には, JaⅧ言語のｽｸﾘﾌﾟﾄ言語で

あるPnutsを利用している.

6章では,本研究で得られた成呆を要約して,統計解析ｼｽﾃﾑ用のﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝ

ｸﾞ言語の開発における指針を述べている.



(論文審査結呆の要旨)

日々発生する様々な大量のﾃﾞ-ﾀを統計的に解析処理するに当たって,ｺﾝﾋﾟｭ-

ﾀを利用することは不可欠なことである.これに対して,多くの統計ﾊﾟｯｹ-ｼﾞや統計

解析ｼｽﾃﾑが開発されてきた.しかし,それらを使用する際に,統計解析の詳紳な知

識が要求されたり,決められた解析処理しかできなかったりして,使用の容易さや柔軟

性の面で,必ずしも満足の行くものではなかった.

本論文は,これらの点を改善するために,統計解析ｼｽﾃﾑに必要なﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ

言語の設計方法と,実装方法について研究し,次の2つの目標に向けて具体的に設計･

実装した言語の効呆を述べたものである.

(1)知的支援機構をもつ統計解析ｼｽﾃﾑのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ言語を開発する.

(2)汎用統計解析ｼｽﾃﾑで拡張性をもつﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ言語を開発する.

本論文の主な成呆として, 3種のﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ言語の開発と,新しい特徴として自

発性をもつ会話型言語の提案をしており,次のように要約される.

1. RASS言語:重回帰分析支援ｼｽﾃﾑRASS (RegressionAnalysis Supporting

System)に, ｢知識処理｣に適した論理型ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞと｢手法を記述する｣手

続き型ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞの機能が混在したﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ言語として, RASS言語

を設計し実装している.知的なﾃﾞ-ﾀ解析を支援するｼｽﾃﾑの実現において,ｱ

ﾙｺﾞﾘｽﾞﾑの記述を容易にして,便いやすさを向上している.

2. RASS2言語: RASSを拡張して,ｵﾌﾞｼﾞｪｸﾄ指向言語のｵﾌﾞｼﾞｪｸﾄに,局所

的なﾙ-ﾙを加えたﾓｼﾞｭ-ﾙを基本構成要素とするﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ言語RASS2

を設計し,実装している. RASS2では,ﾙ-ﾙに基づいて,利用者が気付かない状

況を検出したり,特別の状況での解析処理を加えたりして,ｵﾌﾞｼﾞｪｸﾄが利用者

の解析を自発的に支援することができるようにしている.

3･ Jasp言語:汎用の統計ｼｽﾃﾑJasp(JAva based Statistical Processor)のﾌﾟﾛｸﾞ

ﾗﾐﾝｸﾞ言語の機能と設計方針を述べ, Java言語のｽｸﾘﾌﾟﾄ言語であるPnuts

を利用して実装している. Jasp言語は, Java言語をﾍﾞ-ｽに開発しているので,

ⅩML文書の扱い, CやFortranﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑとの結合,その他の先進的なｺﾝﾋﾟｭ-

ﾀ利用技術の利用を可能にして,柔軟性･拡張性を兼ね備えるように設計されて

いる.

4.自発的ｵﾌﾞｼﾞｪｸﾄ:ｵﾌﾞｼﾞｪｸﾄに,条件部と実行部から成るｱｸﾃｲﾌﾞﾙ-ﾙ

を導入して,対話型ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ環境で,ｵﾌﾞｼﾞｪｸﾄに機能を容易に追加でき



るようにしている.これについては,実験環境を整備している段階だが,ｵﾌﾞｼﾞｪ

ｸﾄが,ｱｸﾃｲﾌﾞﾙ-ﾙに基づいて自発的に振る舞う機構の有効性を示してい

る.この方法は,統計解析ｼｽﾃﾑのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ言語だけでなく,広い分野の

言語に適用できる.

このように,本研究の成果は,便用の容易さと柔軟性を改善した統計解析ｼｽﾃﾑの

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ言語を設計･開発して,統計解析ｼｽﾃﾑの可能性を広げていること,そ

の有用性を示していること,新しい言語の設計に示唆を与えていること等,学術上応用

上寄与するところが多い.よって,本論文は博士(工学)の学位論文として価値あるも

のと認める.


