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食品および食習慣の子供の健康に及ぼす影響に

関する調査

若 松 秀 俊 凍 京医科歯科大学医学部保健衛生学科教授)

〔概 要〕 本研究は食品お よび食習慣の さまざ

まな要素が子供の健康に及ぼす影響 について,全

国的な調査 をもとにそれ らの因果関係 を統計 的 ・

総合的 に捉 えて,子 供の健 全な発育 に役立てよ う

とす るものである。そのための手段 として,通 信

回線やパ ソコン通 信網 な ど新 しいメデ ィアを用 い

た調査法 を提案する とともに,フ ァクシミリに よ

る調査票の画像処 理法 と調 査データベースの自動

構築法 を提案する。さ らに,調 査か ら得 られる質

的 デー タを客観化 ・数量化 し,相 互の因果関係 を

解析す るために,双 対 尺度 法の拡張お よびそれ に

ファジィ的手法を取 り入れた統計的解析方法 を提

案す る。 また,実 際に全国か ら抽出 した小中学 生

を対象に して行った調査 か ら得 られた質的データ

に,こ れ らの解析 方法 を適 用 し,そ の有効性 を確

認す る。

1.ま え が き

経済 ・社会の変 化 とともに我が国では急速 に生

活環境が変化 しつつある。 これ に伴 って以前 には

顕在化 しなか った生活習慣 の健康 に及ぼす影響 が

懸念 されている。 その 中で,子 供の心身の発達 と

食習慣の関係,具 体的 には食品お よび食生活 との

関連は重要であ り,発 育期 の偏食や特定の食物 の

摂取過多が心身の発達 に大 きな影響を与 えている

ことが予想 され る。 と くに,近 年の糖分 の摂取量

の増加につれて急激 に変化 して きた子供 の食習慣

が直接 ・間接 に子供の心身の発達に どのよ うに関

わ っているのかを,ま た食習慣 を大 きく変 えた砂

糖 の摂取量がそれらにどの ような影響 を与 えてい

るかについては,砂 糖 の過剰摂取の身体 に与える

影響や精神への影響が報告 されていることもあ っ

て,各 方面か ら学術的 関心が もたれて いる1・2}。

しかしなが ら,影 響の度合いには個体差があ り,

生理学的な裏付 けが必 ずしも十分でないので,疫

学的 な調査 と動物実験 によりこれらの事実関係を

明 らか にするような研究が必要である。本研究は,

調査 を主たる手段 として,上 記の影響 を総合的に

捉 え,種 々の要素の相互関係 を統計的 に明 らかに

しなが ら,子 供の健全 な発育に必要な家庭や地域

社会の役割を検討 し,子 供の 「未来 の健康」 を確

保 するための有効 なシステム的対応 の基礎 とする

ものであ る。なお,情 報化時代にあって,調 査法

自体が通信回線やパ ソコン通信網な ど新 しい メデ

ィアを用いた ものであ り,調 査結果の処理法 につ

いても,フ ァクシ ミリ装置 を用いた質問紙の画像

処理 による大量の調査 デー タの処理 とデー タベー

ス化 を可能 とする もの であ る。同時に,パ ソコン

通信 ネッ トワークを用 いた調査プログラムの転送

と受信者側 との対話に よる個人データの 自動作成

とデー タベース化 をも可能にする もので ある。 こ

うして得 られたデー タベー スの利用法お よび その

ための情報表現や管理 システムについては,共 同

で利用可能 な形の実現 を念頭においた設計 にな っ

て いる3,4)。また,本 研 究で は調査内容 の質的な

部分の数量化 を行 う新 たな理論 を提案 し,こ れ ら

が実際の調査結果の質的な統計 的因果関係の解明

に有力な方法 とな り得 ることを示す。
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2.調 査票 の画像処理 とデータベースの構 築

一般に質問票を用いた調査 は,あ る特定の事項

に対 して調査対 象者の意 見や考 え方 を把握するた

めに有効な手段 であ り,最 もよ く用い られている

方法であ る。回答は適当なマークシー ト用紙を用

いてコンピュー タへ入力 し,処 理 を行 うのが普通

である。 これに対 して,安 価 な普通紙 による調査

では,適 当な処理方法がな く,一 般 に人手 に頼る

計算機入力 を行 ってお り,調 査対象が非常 に多い

場合はこれ らに要す る労力 ・時間は膨大 なものに

な る。 こ こで は,普 通紙 に よる調査票 に対 して

FAX機 器 を利用 した画像 処理 とデー タベースの

自動構築 について述べ る。

2.1調 査 票 と形式

調査票 は普通紙 に印刷 した ものを用 いる。質問

事項 の変更 を行 って も調査票のマーク位置 に対応

するデータテー ブル に変更 を加えるだけでさまざ

まな調査 に応用で きるように,調 査票 のフォーマ

ッ トを定 める。具体的 には,送 信されて きた画像

データが調査票 であることを認識 し,回 答の記入

欄の位置を明確 にす るために,調 査票の下端 と左

端に小 さな黒 い四角形 の並び をそれぞれ1列 ず つ

設 け,こ れを基準軸 とし,こ の上のマー クを基準

マー クとした。調査 票の上端 には管理領域 を設 け

て調査票のペ ー ジ番号 の判読等 に利用 した。 なお,

回答の形式は調査対 象者 が簡単 に答え られるよ う

に,マ ー クシー ト方 式にした。回答欄は基準軸 の

格子点の位置 に設けた。 その理由は回答マー クの

位置 を基準軸上 か らみた座標関係か ら判断 し,座

標 に対応するデータテーブルを参照する ことによ

り,デ ータベー スを構築できるようにす るためで

ある。

2,2FAX受 信 データのバイナ リデー タへの

変換

GIIIモ ー ドの画像 データはFAX機 器が画像 を

読 み取 る方向 に圧縮 され たMH型 の デー タで あ

る5)。これ をバイナ リー ファイルに展開 した後に

処理 する方が ビッ ト単位 の操作が明確で処理効率

が向上す る。 このバイナ リデー タに変換 された調

査票 について一連の画像処理 を行 った。

2.3受 信データの補正 とマー クの検 出

FAX機 器で画像 を読み取 る とき,読 み取 り密

度 の粗 さ,紙 面あ るいはセンサ に付着 したほ こり,

汚れ などによって,そ の受信画像 デー タにはかす

れ,に じみ,黒 い斑点,黒 線が表れ る。 この よう

な条件 のもとで,必 要な回答マー ク,基 準マー ク,

管理 マークを明確な境界を もつマー クに修復 し,

文字 を含 むそれ以外の不要な部分 を以下 に従 って

消去 する。

(1)7ビ ッ トのパターン付 き補正 中心1

ビット1単 位 に対 して,右3ビ ット1単 位,左3

ビット1単 位 の計7ビ ッ ト3単 位の状態 によって

中心1ビ ットの内容 を決定する。 この条件 により

補正を行 うと,5ビ ッ ト以上 の連続 した領域 と思

われる部分については1ビ ットの空 白であれ ば,

その空白を埋 め戻す ことがで きる。 また,そ の幅

と長 さが5ビ ット未満の連続領域 であれ ば消去で

きる。

(2)デ ータ中の基準軸の位 置 と基準 マークの

検出 上記補正 により,調 査 票の基準 マークと

回答マー クの部分 のみが残 る。 これらのマークか

ら基準軸の位 置を検出 し,基 準軸上 の各点 からの

相対的な位置関係 により記入 された回答 を検出す

る。なお,基 準軸が検出で きなかった場 合,そ の

調査票は処理不可能 として処理 する。 基準 マーク

は横方向に30個,縦 方向 に62個 の並び となってい

る。 これは調査票のフォーマ ッ トを設定 する時 に

決 めるもので,実 際 には標準的なフ ォーマ ットの

範囲であれば任意に決定で きるものである。

(3)回 答マー クの検出 基準軸の基準マー

クを横方向 と縦方向の座標値 とみれば,調 査票は
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離散的 な座標平面 になる。 よって,こ の座漂に回

答マー クが存在す るか どうかを調べれ ば,ど の回

答が記入 され たか を検出で きる。 もしマー クが存

在すれ ば,そ の領域の値 を1と し,も し存在 しな

けれ ば0と して,調 査票を2値 データとして置 き

換 える。

2.4デ ー タベースの 自動構築

調査票には様々な情報が含 まれてい るので,こ

の調査結果を誰にで も簡単 に取 り扱 えるよ うにす

る必 要がある。そ こで,本 研究で は,前 節 で作成

した2値 デー タか ら個人 データファイルを作成 し

て,全 員の個 人データファイル を1つ のファイル

としてま とめる処理 をし,デ ー タベースを構築す

る。 これよ り,多 方面の専門家達が同 じデー タフ

ァイルを利用 して独 自の立場か ら種 々の処理 を行

うこ とが可能 になる。調査票の形式 を問わず,デ

ータベ ースの構築 を自動的に行 うために,そ れぞ

れの調査票 ごとに処理プロ グラムを作成 してお く

必要が ある。

(1)マ ー ク検 出 とデー タテー ブルの作 成

まず,回 答 欄 をすべて塗 りつ ぶ した調査票 を

FAXに 読み込 ませ画像 デー タを得る。 これ に対

して,先 に述 べた画像処理 を施 し,回 答マーク,

識別マー ク,管 理マークの検出 を行 う。つ ぎに,

回答マー クが基準 の座標軸 に関 して どこの座標 に

あ って,そ の回答がデー タベースの どこに どの よ

うな形式で格納 され るかが記 されているデータテ

ーブルを作成 する。 この ようなデータテーブルを

先の処理 で得 たマー クのデー タよ り回答 マー クの

座標 を もとに,そ れぞれの調査票の質問項 目に対

応 して作成す る。 これ らを参照する ことにより,

2値 デー タの調査票か ら,ど のような回答がな さ

れたか を判断で きる。 また,調 査票の一部分に調

査票の種別 を判断で きる管理領域 を確保 してある

ので,こ の部分のマークの位置 を判断す ることに

より,調 査票の どのペー ジに対す る回答であるか

が識別可能 になる。

(2)デ ー タ構造 の決定 調査票の質問項 目

およびそれ に対する回答 にも番号 を付 けてコー ド

化 した。 デー タファイノレでは このコー ド番号がデ

ータとなるので,そ の扱いが容 易になる。 まず,

調査対象者の各々について個人 デー タファイルの

フォーマ ッ トを定 めた。1つ の項 目に対 して回答

領域 を1[byte]確 保する と,一 人 分 の調 査 項 目

335に 対 してデータ容量は335[byte]と な る。 こ

の他に,調 査対 象者 のナ ンバ ー コー ド領域 を4

[byte],調 査場所識別コー ド領域 を2[byte],調

査 日時識別 コー ド領域 を6[byte]と し,識 別 コー

ド領域 を全体 で12[byte]設 けた。 よ って,個 人

データファイルの容量は347[byte]と なる。次 に,

全員の調査 デー タを1つ の ファイルにま とめる作

業,つ ま りデー タベース作成では,記 憶 データの

読 み出しと加工が容易 に行 えるよ うに,シ ーケン

シャルファイルに した。 また,今 後の質問項 目や

管理 デー タ領域の拡張 を考慮 して,調 査対 象者一

人 に対 して1,024[byte]の データ領域 を確保 し,

フロ ッピイディス クの先頭セ クタか ら順 に,個 人

デー タが1,024[byte]ご とに格 納 され るように

した。本調 査の1県 あ た り選定 した調 査対 象者

1,200人 分 について,5イ ンチ2HDフ ロ ッピー

デイス ク1枚 にすべての個人 データを格納す るこ

とがで きる。

(3)デ ータベースの作成 本調査で用いた

調査票は,全 部で7ペ ージか らなり,2値 データ

ファイルにはそれぞれのファイル名が付 く。 ここ

で,読 み込 む際の調査票が順不同であ って も本来

のページ番号 になるよ うに,管 理領域 におけるペ

ージ番号判読用のデータを利用 して リネームする
。

つぎに,あ らか じめ作成 しておいたデー タテーブ

ルを照合 しなが ら,デ ー タファイル構 築プログラ

ムを作成す るプログラムを作成する。 同時に,識

別 コー ドを書 き込 むためのプ ログラムを作成 する。
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この2つ のプログラムか ら個人 デー タベースを作

成す るプログラムを作 り,実 行 すれ ば,調 査票の

1ペ ー ジか ら7ペ ージ までの2値 デー タか ら,定

まった構造を持 つ個 人データファイルが作成 され

る。なお,FAX画 像処理 によ り処理で きなかっ

た調査票については,コ ン ピュータとの対話形式

により回答データを個人 データファイル として直

接追加で きるよ うに した。 これ はパ ソコン通信で

用 いた対話形式の調査 プログラムと同一の もので,

これ を実行する とプログラム終 了後 に自動的に個

人 ファイルが作成 される。 さらに,独 立に作成 さ

れ た個人データファイルを一つ のまとまったファ

イル にする。これよ り,定 まった構造のデータベ

ー スが構築で きる。

3.ア ンケ ー ト調 査

子供の健康 や心身 の発達 との相互関連 について,

日本健康科学学 会(大 島正光会長)の 「子供 と健

康」分科会(若 松秀俊代表)は その活動の一環 と

して 「食習慣 が子供 の健康 に及 ぼす影響」に関す

る調査 を全国の小 ・中学生 を調査対象 として行 っ

た。8分 類335項 目にわた る調査 をマー クシー ト

方式の調査 票を用いて質問形式 によって行った。

全国13県 にわた り多段層別無作為抽出 した小学一

年生か ら中学三年生 までの児童 ・生徒を対象に調

査 を実施 した。 主 として郵送 により調査票の配布

と回収 を行 った後 にその結果 をファクシミリ画像

処理 し,さ らに これ をデー タベー ス化 して数量化

理論 を用いた統計処理 を行 った。

3.1調 査の内容 と目的

この調査 は,食 習慣が子供の身体 と精神 にどの

ような影響 を及 ぼす か,そ の因果関係を追究する

ことを目的 とするもので,調 査票は以 下の8つ の

分類お よび調査対象者の属す る地域 および学年,

身長,体 重 などからなる。調査票の内容 とその意

図す るところの概略 を以下 に記す。

(1)甘 いものへの意識 について

項 目(1)日 常摂取 する甘味料 について

項 目〔2)甘 い ものが好 きか嫌いか

項 目(3)甘 い もの全般の取 り方

項 目(4)甘 い ものを取 る過去の習慣

項 目(5)最 近甘い ものを取 る量が変わ ったか

どうか

項 目(6)ど うい う場合 に甘 いもの を欲するか

項 目(7)甘 い ものを食べた とき,身 体面,精

神面において何か変化 を感 じるか ど

うか

項 目(8>甘 い ものに対す る認識

(II)間 食 としてどんなものを とっているか

主 として間食 から摂取 してい る砂糖の量

を調べる

(III)食 事について

子供の食生活のあ り方 と健康 への留意 に

ついて

項 目(1)規 則正 しい食事を しているか どうか

項 目(2>間 食(お やつ)を 取 っているか どう

か

項 目(3)夜 食を取 ってい るか どうか

項 目(4)1日 の食事(朝 食,昼 食,夕 食)の

様 子

項 目(5)A1週 間の主食のパターン

項 目(5)B1週 間の副食の様子について

項 目(51C野 菜な ど繊維質を どのよ うに取 っ

ているか

項 目(5)D加 工食品の利用度

項 目(5)E家 庭での調味料の使用量

項 目(5)Fフ ァー ス トフー ドシ ョップの利用

度

(IV)子 どもの一般的な先天的性格 ・体質 につ

いて

性格 ・体質の変化をみるための基準 を探

る



食品および食習慣の子供の健康に及ぼす影響に関する調査 21

(V)子 供の ここ1～2年 の身体面 ・精神面 に

ついての変化

項目(1)身 体面に関する変化

項目② 精神面に関する変化

(VI)日 常生活について

項目(1)学 校(勉 強 ・運動)が 好 きか どうか

項目(2)学 校における生活,友 達について

項目(3)塾 で過 ごす時 間

項目(4)家 庭 での勉強時間

項目(5),(6),(7)子 供 の自由時間について

(V皿)ケ ガ と病気 について

項目(1)身 体 の頑健性 について

項目(2)虫 歯 の数 と砂糖の摂取量 との関係

項 目(3)体 の頑健 さ と砂糖の摂取量 との関係

(Vm家 族構成 と保護者 につ いて

項目(1)家 族構成 を調べ る

項 目② 子供 に最 も影響 を与 え得る家族 につ

いて

項目(3)親 を模範 にして生活 しているかど う

か

項 目(4)カ ギっ子 であるか どうか

項 目(5),(6)家 族 とのふれ合いについて

項 目(7)親 の食事 に対す る配慮について

項 目(8)保 護者の養育態度

項 目(9)家 族性の病気 について

3.2調 査対象者の選定 方法

本調査対 象者の選定方法 については,調 査の客

観性 と数学的 な処理 を重視 して,以 下 のような多

段 層別無作為抽出 を考 えた。

調査対 象母集団 を全国の小 ・中学生 とし,全 国

の都道府 県から無作為 に13県 の調査対 象県を抽出

し,1県 当 り調査対象者 を1,200人 とした。次に,

各調査対象県内の小 ・中学校のなかから無作為 に

小学校10校,中 学校10校 を抽出 し,男 女比がほ ぼ

等 しくなるように,各 学校について対象者数 を比

例配 分によって決めた。 さらに,各 学年 ごとに無

作為 に対象学級 を選 び,出 席番号 をもとに無作為

に対象者を決定 した。 これ ら一連 の操作 はコンピ

ュー タに よって行 い,プ ログラムの実行開始時間

によって異なる抽出結果が得 られ るようにした。

3.3調 査票 の配布 ・回収 ・画像処理 とデータ

ベー スの構 築

調査対象県13県 の教育委 員会の協力 を得て,ま

ず各市町村の教育委員会を通 して小 ・中学校宛に

調査票を郵送 した。該当する出席番号の児童 ・生

徒 に調査票を配布 ・回収後,学 校 ごとに返送 して

もらった。 回収 した調査票 にFAX画 像処理 を施

して得 られたデー タをもとにデー タベー スを作成

した。

この際,一 部の調査について は試験 的に,調 査

票 をコン ピュー タか ら通信 回線 を通 して対象者の

FAXに 送信 し,再 びFAXか ら通信回線 を通 し

て送 られてきた回答済みの調査票 を直接 画像 デー

タとしてオンラインで コン ピュー タで受信 し,自

動処理を行 った。調査対象者 は受信 した調査票の

質問項目に対 して該当する回答欄 にマー クした用

紙 を自分の所持す るFAX機 器を通 じて調査実施

者に送信 すれ ばよい。 このため,調 査票 を印刷し

た り,郵 送や手渡 しする労 力が省 けるだ けでな く,

回収 した調査票の処理 も自動的に行 うことができ

る。よって,こ の調査方法 が有効 な手段 とな り得

る。 しかしなが ら,FAX機 器 が電話機の ように

普及 していない現状では,こ の調査の実施は困難

である。本調査で は,調 査対象者 に対 して調査票

の送付,回 収 をFAXに よらず,図1の ように郵

送 によ り行 い,回 収 した調 査票 を手 操 作に よ り

FAXに 読み込み,コ ンピュータで画像処理 を行

った。 しかしなが ら,こ の方法に よる調査 ・デー

タ処理 は,FAXに よる方法 と原理的に はまった

く同 じものであ る。

3.4調 査データの検討

上 記に従 って行 った調査 のうち福井,岩 手,静
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表1調 査票誤記述率の分布

図1実 際 に行 った調査の過程

岡の3県 について得 られた調査票の画像処理結果

を検討 する。

(1)処 理過程 について 回収 した調査票 を

画像処理 した。最初 に行 った画像処理過程 の途中

で処理 ができなか った もの については,再 び処理

を行 った。 それ でも処理で きなか った調査票 につ

いては,対 話式 の手入力操作 により回答データを

個人データファイルに追加 した。2回 の画像処理

で処理で きたの は全体の99.6%で あった。 調査票

には回答 されているの にもかかわ らず,回 答マー

クが読み取 れなかったものや,最 初か ら回答がな

されていないの にノイズを回答マー クとして読 み

取 って しまう誤読率 は,約3.0%で あった。

(2)調 査 データの有効範囲 調査か ら得 ら

れたデータには,文 字のかすれや記述 ミス等によ

るエラー,お よび無回答が含 まれている ものがあ

る。 これ らを無視 して処理 を行 うと,統 計 的に信

頼度の低 い結果 を もたらす可能性 がある。 望ま し

いものは,こ れ らの エラーがで きるだけ含 まれ て

いない調査票 である。 そこで,よ り信頼度 の高 い

統計処理 を得 るために,福 井,岩 手,静 岡県の調

査票の記述誤 りについて検討 した。表1に 示した

度数分布 から,3県 とも誤記述率は0～10%に 集

中 していることがわか る。 そこで以 下の処理 では,

平均誤 記述率 を考慮 して,誤 記述率15%以 上の調

査票 を無効 とした。

4.質 的データの数量化

調査項 目について得 られ る質的データは,そ の

特性 が明 確でな く,一 般 に行 われて い る単 純 な

統計処理 では有効な結果 を引 き出す こ とは難 し

い6・7)。外的基準 が不 明確で質問項 目相互の因果

関係が予想出来ないような場合に,内 的整合性 の

原理 に基づいて質的 デー タの数量化を行 う双対尺

度法 を拡張 し,多 肢選択デー タの解析 においても

複数の質問項目を同時 に数量化す る方法を述べ る。

4.1双 対尺度 法に よる質問項 目の数量化 と統

計処理

実際の調査で得られ たデー タを例に とって,従

来か ら提案 されている双対尺度法で解析 し質的 デ

ー タを量的に把握 する。調査票 には,「優 しい性格

ですか」 とい う質問があ る。 この質問の回答(評

価)は(た いへん),(か な り),(す こし),(ま っ

た く)の4つ からなるので,数 値x1,x2,x3,

Xqを 与え,4つ の相対的な評価 を示す値 とす る。

また,調 査結果により,種 々の食物 の摂取状況か

ら糖分の摂取量が算出で きるので,便 宜 的にその

量の多少 を5段 階に分類す るとする。 これ らに対

して,そ れぞれ数値yl,y2,y3,y4,y5を 与 え,
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表2質 問 に対する評価の度数

評価の度合いを示 す値 とし,表2の ような度数分

布 を得た とする と,5段 階の糖分摂取量に対す る

得点表が得 られる。 これ らの変 数Xiとyiに 適 当

な数値を割 り出す ことが双対尺度法の数量化で あ

る。

ここで,Fを 上 記のような要素 をもつデー タ行

列,xT=[x1,x2,x3,x4]を 行列Fの 列 に対

す る重み,す なわ ち未知 の得点のベ クトル とす る

とき,個 体 内平方和 を最小 に,個 体間平 方和 を最

大にするよ うに特性値 を選 ぶ。 これよ り,得 点 の

総和であるFの 行 に対 す る重みのベ ク トルyT=

[yl,y2,y3,y4,y5]を 求 める。求 まった ベ

ク トルx,yは,そ れ ぞれのベ ク トル内の要素 間

の弁別性 を最大 にする ものであると同時 にデー タ

の情報を最大 に説明 する ものである。すなわ ち,

個体間の特性 の差異 と親密性の相互関係 を統計 的

に明 らかにで きる。調査 で得 られた具体的 な項 目

について これ らの値 の分布 を図2に 示す。

4.2拡 張型双対尺度法

提案する拡張型双対尺度法 は,前 述 の双対尺度

法 を多肢選択 デー タにおける複数の質問項 目を同

時 に数量化で きるように拡張 した ものである。 こ

表3多 肢選択データのデー タ行列の例

れ により多数の質問項 目の相互関係 を同一座標 系

で解析で きる。表3に 多肢選択 デー タにおけるデ

ー タ行列の一例 を示す。

前節 と同様 の条件の もとに,若 干 の手 を加 えて

か ら逐次近似法 を用いて,行 の重みxと 列の重み

yを 求めればよい。

4.3フ ァジィ的手法 を取 り入れた双対尺度 法

つ ぎに特性の相 互関 係 をよ り明確に するため

に,従 来の双対尺度法 にファジ ィ的手法8)を 取 り

入れた質問項 目の数量化 と統計処理 を行 う。 この

方法の うちのひ とつは,カ テゴ リー をファジ ィ集

合 とし数量化 を行 う方法であ り,他 の方法は,複

数の質問項 目を一つに まとめて数量化 を行 う方法

である。

図2双 対尺度法によるベク トルX,yの 要素の分布
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表4カ テ ゴリーをファジィ集合 とした双対尺度法

(1)カ テ ゴリー をファジィ集合 とした双対尺

度法 従来の双対尺度法で扱 われて いるカテ ゴ

リーは,そ の属性度が0ま たは1の ク リスプ集合

であるの に対 し,こ の方法では,カ テゴ リー をそ

の属性度が[0,1]の メンバーシップ値で表 さ

れるファジィ集合 とした。

まず,カ テ ゴ リーをファジィ集合 に変換す るた

ファジ ィ集合の カテ ゴリー

図4砂 糖の摂 取量に関 するメンバーシップ関数

めに,質 問1の クリスプ集合 のカテゴリー をAI',

B∴C∴D,',質 問2の それ を,A2',B2',

C2',D2'と お く。 また,フ ァジィ集合 のカテゴ

リーを質問1に 対 してA,,Bl,質 問2に 対 して

A2,B2と おき,そ れぞれのメンバー シ ップ関数

を μA1,μB1,μA2,ｵezと お くと表4で 示 され る

行列の要素 は共通集合 をとることにより,μAIA2=

μA1∴μA,,μBIA2=μB1、 ＼μA2,μ 。、B2=μA、＼

μB2,μBIB2=μBIへ62の ように表 され る。

このようにして作成 された表4で 示 され るデー

タ行列は,調 査対象者個人の もので,行 列要素が

メンバーシップ関数 にな っている。実際 に数量化

を行 うときには,全 調査対象者について行列要素

の和を求めデー タ行列 とす る。例 として,図3に

従 って図4に 示す メンバー シップ関数 を導入 し,

先の質問項 目をこの方法 により数量化 する。 これ

を用いて解析 した結果 を図5に 示す。 これよ り,

先の双対尺度法で得 られた結果に矛盾 する ことな

く弁別性 が向上 して いることがわかる。

(2)複 数の質問項 目を1つ に まとめた双対尺

度法 表5で 示 され るデー タ行列 は,調 査対象

者個人の もので,列 に対す るカテゴ リーは質問1,

質問2を まとめた もの になっている。実 際に数量

化 を行 うときには,全 調査対象者について度数の

和 を求めデー タ行列 とする。

以下では,フ ァジィ集合 を用いる ことによ り複

数の質問項目を1つ にまとめ,新 たなカテゴ リー

を作成 し,そ れを数量化 する。 これによ り,複 数

の質問項 目間の相互関係 をより明確にする ことが

図5カ テ ゴリーのファジィ化の方法に よる
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表5複 数の質問項 目を1つ にまとめた数量化

で きる。

図6は 実際の調査で使用 した質問項 目を例 に,

その まとめ方 を図解 した もので,子 供の砂糖摂 取

についてその量が大または小 というファジィ集合

に対 して,砂 糖摂取量 の4段 階の カテゴリーにメ

ンバー シップ値 を与える。 同様 に子供の野菜摂 取

量の大 また は小 というファジ ィ集合 に対 して も野

菜摂取量の4段 階のカテゴ リーにメンバー シップ

値 を与 える。つ ぎに,野 菜摂取量 に対す る2つ の

ファジィ集合であるカテゴ リー(野 菜摂取小,野

図62つ の項 目の まとめ方と属性

菜摂取大)と 糖分摂取量に対する2つ のカテゴ リ

ー(糖 分摂取小,糖 分摂取大)の4つ の組合わせ

を新 たなカテ ゴリーと考 える。2つ のファジ ィ集

合A,Bの 組合わせ につい て メンバー シ ップ値

μAB(X)は,ｵ.4s(X)=μA(X)＼ μB(X)の よう

に与 えられ る。 この ようにして与えられた各組合

わせの うちメンバーシップ値が最大である組合わ

せ を選び,調 査対 象者個人が どの組合わせに属す

るかを決定す る。図6の 例 では,調 査対 象者 は

(野菜摂取大,砂 糖摂取小)に 属 することになる。

この ようにして作成 した デー タ行列 に双対尺度

法を適用す ることによ り,質 問項目間の相互関係

をよ り明確 にする ことがで きる。図1で 扱 った質

問項 目をこの方法によ り数量化 した ものを図7に

示す。

5.数 量化理論 を用 いた統計処理

本節 の主眼 は,調 査表 の335項 目にわた る質問

に対 する回答が相互 に どの ような関連 と因果関係

を もつのか をあらゆる観点 から統計的 に追求する

ための手掛か りを得 る こ とで ある。 しか しなが

ら,こ こで は糖分摂取量,野 菜摂取量,加 工食品

摂取 の割合,食 事 の規則性 と 「性格や体質」お よ

び 「身体面 ・精神面 の変化」の関係のみ に限定 し

なが ら数量化理論を適用 して,そ れ らの相互の関

連 が得 られ るか どうか,代 表的 な調査項 目を比較

検討 する。以下に,上 記質問項 目に関 して前節 に

述 べた数量化法 を適 用 して得られた主 な結果 を示

す。

図7フ ァジィに より複数項 目をまとめる方法 による
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(1)糖 分摂取 量について

摂取量が少ない ・やる気が多い

・優 しい性格である

摂取量が多い ・あきっぽい

・自分勝手である

・鼻血がでやすい

・いらい らする

・風邪 をひ きやすい

(2)野 菜摂取 量について

摂取量が少ない ・わが ままである

・けんか っ早い

・あきっぽい

・立 ちくらみがする

摂取量が多い ・が まん強い

・や る気が多い

・努力家である

(3)加 工食品摂取 の割合 について

割合が高 い ・風邪 をひ きやすい

・す ぐ疲れる

・下痢 しやすい

・くよくよ悩 む

働 食事の規則性 につ いて

不規則 な人 ・わが ままである

・下痢 しやすい

・す ぐ疲れる

・や る気が起 きない

加工食品摂取の割合 と食事の規則性 は身体面で

の変化 に現れ る傾向があ る。加工食 品摂取が多か

った り,食 事が不規則である ということが極端に

悪影響 を及 ぼしてい るわ けではないが,加 工食品

摂取 を少 な くし,規 則正 しく食事 をとることが,

身体面 によい影響 を与 えている という傾向が見い

出せる。糖分摂取量については,糖 分摂取量が少

ない人 ほど 「性格や体質」および 「身体面 ・精神

面 の変化」において よい結果 がでて いる。野菜摂

取量 については摂取量が多い人ほどよい結果が得

られている。 また糖分お よび野菜摂取 量について

は,糖 分摂取が少ない人 と野菜摂 取が多い人,糖

分摂取が多い人 と野菜摂取が少ない人でほぼ同 じ

傾向 を示 しているこ とか ら,糖 分摂取 と野 菜摂取

には何 らかの関係が推測 される。そ こで,2つ の

質問項 目を1つ にまとめた双対尺度法を用いて,

糖分摂取量 と野菜摂取量の関係 を検討 した。糖分

摂取量 と野菜摂取量 を1つ に まとめた新 たな質問

項 目のカテゴ リーは(糖 分摂取大,野 菜摂取大),

(糖分摂取 大,野 菜摂取小),(糖 分摂取 小,野 菜

摂取大),(糖 分摂取小,野 菜摂取 小)の4つ で あ

る。 これ らのカテゴ リー と 「性格 や体 質」 および

「身体面 ・精神面の変化」 との関 係を前述 の理論

を用いて検討すると,(糖 分摂取小,野 菜摂取 大)

と(糖 分摂取大,野 菜摂取小)が 近 い値 で数量化

され,比 較的 「性格や体質」に関 してよい傾向 を

示 している。一方(糖 分摂取大,野 菜摂取小)に

つ いて は悪 い影響が 見 られ る傾 向が 得 られた。

(糖分摂取大,野 菜摂取大)と(糖 分摂取小,野

菜摂取大)が 同 じ傾向を示 し,し か も(糖 分摂取

大,野 菜摂取小)だ けが悪い影響 を示す傾向 にあ

る質問項 目の主 なものは以下 の通 りである。

・わがままである ・優 しい性格で ある

・す ぐ疲 れる ・が まん強 い

・風邪 をひきやすい ・誠実 である

・目がつかれ る ・人の ことにこだわる

これ らは先 に示 した糖分摂取量 および野菜摂取

量の傾 向 とほぼ同 じものである。 これ らの結果か

ら糖 分を摂取す ることによ り野菜 に含 まれている

栄 養素が欠乏 し,野 菜を摂取 しな い状態 と同 じよ

うになることが推測できる。 つまり糖分その もの

が身体 に悪影響 を及ぼすので はな く,過 剰 な糖分

摂取 によるある栄養素 の減少が身体に悪影響を及

ぼ していると考え られる。
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6.あ と が き

食習慣 と子供の健康や心身の発達 との相互関連

にっいて,8分 類335項 目 にわ たる質 問形式の調

査をマー クシー ト方式の調査票を用いて行 った。

県を単位 として多段層別無作為抽出プログラムに

よ り小 ・中学 校を選 び,さ らに,学 年,男 女が ほ

ほ均 等にな るよ うに調査対象者を選 んだ。調査結

果は,フ ァクシ ミリによる直接返送 とオフライン

での画像処 理によ り,自 動的に整理集計 を行い,

デー タフ ァイルを作成 した。つ ぎに,こ れ をデー

タベー ス化 して統計処理 を行 った。 また,FAX

機器を用いた調査法 を含 む画像処理によるデータ

処理法を提 案 し,実 際 にこれ を調査に応用 してデ

ー タ処理 を行 った結果,時 間 と労力を大幅 に軽減

で きた。なお,形 式 を問わず種々の調査票 に対 し

てデー タベースの構築が可能であ ること,処 理速

度,精 度か らいって新 しい処理方法 として十分 に

期待で きる ことを確 かめた。今後の課題 としては,

画像デー タ処理の高能率化 と調査票の折れ 曲が り

や,著 しい汚れに対 しての誤 りのない処理 法の開

発があげ られる。 つぎに,質 的デー タの数 量化 法

として,双 対尺度法 を拡張 した方法を提案 した。

これ らの方法を調査票の有効範囲 を誤記述 率15%

末満の場 合に限定して応用 した結果,い ずれの方

法で も矛盾のない解釈が得 られるだけでな く,フ

ァジィを導入 したことによ り多数の質的データの

一層明確な分類 ・相関 ・因果関係が得 られ た。 い

まだすべての質問項 目にわた って解析 してはいな

いので,結 論 はできないが,食 習慣 が子供 の心 身

に影響を及ぼ していることは確かな ことであ り,

その うち糖分摂取量,野 菜摂取量,加 工食 品摂取

の割合,食 事の規則性 と 「性 格や体 質」 お よび

「身体面 ・精神面の変化」 との関係は概観 で きた

ようである。 また,糖 分摂取 と野菜摂取 の相補 的

関係を も概観 できたようである。本調査 では調査

の方法自体が高い信頼性 を備えているので,今 後

はデー タの適 当な選別,多 角的 データ解析 による

多数の質的データの因果関係の解明 を通 して,生

活習慣や食生活が子供の心 身に与 える影響 を一層

明確に把握 で きることが期待で きる。本調査は,

日本健康科学学会の支援の もとに,あ る特定の地

域 に限 って人手 に頼 った形で行 う従来 の方法 に代

って,質 問紙法 と新 しい工学的手法 を組 み合わせ

て広範囲に大規模 に行 った ものであった。 その際

に,デ ー タ通信 システム とコン ピュータの情報処

理機能 を一部試験的 に調査 システムの中に組み入

れ た。 また,パ ソコン通信 ネッ トワー クを用 いた

調査 プログラムの提供 により,対 話形 式での回答

とデー タファイルの自動作成お よびその回収 を試

みた。今後 は,得 られ た調査データが同一基準 で

他 の分野での統計処理 にも供 されるよ うに,汎 用

性 のある多 目的利用可能な デー タベー スを構築 す

る とともに,統 計処理 プログラムについてはパ ッ

ケージとして作成 し,誰 で も容易に利用で きるよ

うにす る予定である。以上,本 研究は実際の調査

と調査 に関する総合的 な基礎づ くりの ものであっ

た。 なお,本 研 究で使用 した調査デー タはこれ ま

で調査対象 となった北海道,岩 手,静 岡,福 井,

滋賀,高 知,和 歌 山,山 口,鹿 児島県の教育委員

会 の協力の もとに実施 され た調査の結果得 られた

もので あることを付記 するとともに,調 査 にご協

力 を賜 った調査対象校 の諸先生方な らびに調査対

象者お よび保護者 の皆様,さ らに本研究 に助成金

を賜 った浦上食品 ・食文化振興財団 に深 い感謝の

意 を表 します。
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Investigationofinfluenceofdailyfoodintakeonthehealthofchildren

HldetOSIllWakamatsu(FacultyofMedicine,TokyoMedicalandDentalUniversity)

Thisisanattempttostudyinfluencesonthegrowthofchildrenwhichmightbe

exertedbyvariousuncertainfactorsresultingfromfoodcomponentsandtheirdaily

intake.Forthispurposetherelevantinvestigationisperformedthroughoutthecountry .

Thevariouskindsofinfluentialfactorsmadeclearbystatisticalanalysesoftheinves-

tigationareusedforthepromotionofthehealthandgrowthofchildren .

Inordertocopewithlaboriousworksdealingwithagreatnumerofdatainsuchan

investigation,anewinvestigativemethodispartlydevelopedbymeansofnewmedia

suchastelecommunicationandcomputernetworks .Inaddition,adirectimageproce-

ssingsystemofinvestigationsheetsusingafacsimileisdevelopedwithanautomatic

processingofdatabaseconstruction.Then,statisticalanalysismethodswithquantifica-

tionofqualitativedataareproposedasanextensionofdualscalingtechniquesincluding

fuzzyconcept.Themethodsareshowntobeusefultofindoutcorrelationsandcausa-

litiesamongvariouskindsoffactorsgivenbyqualitativedatawhichareobtainedfrom

theactualinvestigationofinfluenceoffoodintakeonthehealthofchildren .


