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A. 判別分析の ま と め

A.1.

判別分析で は , 表 A.1 の よ う な デ ー タ を扱う . n個の 個体は , グルー プ P と グルー プQ

の 2 つ の グルー プに 分割 さ れ て お り , 個体番号 1 か らm は グルー プ P に , 個体番号m + 1

か ら n ま で は グルー プQ に 属し て い る .

表 A.1: 判別分析の デ ー タ

No. x y P/Q

1 x1 y1 P
...

...
...

...

i xi yi P
...

...
...

...

m xm ym P

m + 1 xm+1 ym+1 Q
...

...
...

...

j xj yj Q
...

...
...

...

n xn yn Q

判別分析の 目的は , こ れ らの 2 つ の グルー プが な る べ く 遠 ざ か っ て 見え る よ う に , 合成

変数

z = ax + by + c (A.1)

を求め る こ と で あ る . zを x と y の 関数と し て 見る と き は , こ れ を線形判別関数と 呼ぶ .

nP = m, nQ = n − m と す る . す な わ ち, nP と nQ は , そ れ ぞ れ , グルー プ P と グルー プ

Q に 属す る 個体の 数で あ る . z̄P と z̄Qを

z̄P =
1

nP

m∑

i=1

zi, z̄Q =
1

nQ

n∑

j=m+1

zj, (A.2)
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で 定義す る . す な わ ち, z̄P は グルー プ P に お け る z の 平均で あ り , z̄Q は グルー プQ に お

け る z の 平均で あ る .

z の 変動 ST

ST =

n∑

k=1

(zk − z̄)2 (A.3)

は ,

ST = SB + SW (A.4)

と 分解 さ れ る . こ こ で , SW と SB は , そ れ ぞ れ ,

SW =
m∑

i=1

(zi − z̄P )2 +
n∑

j=m+1

(zj − z̄Q)2 (A.5)

SB = nP (z̄P − z̄)2 + nQ(z̄Q − z̄)2 (A.6)

と 定義さ れ る . (な ぜ , 式 (A.4) が 成り 立つ の か 復習し て お き な さ い .) SB は 2 つ の グルー

プが ど れ だ け 離れ て い る か を表し て い る と 解 釈で き る . し たが っ て , SB は 群間変動と 呼ば

れ る . ま た, SW は , グルー プ P 内で の z の 変動と グルー プQ内で の z の 変動の 和で あ る .

し たが っ て , SW は 群内変動と 呼ば れ る .

こ れ らの 観察か ら, 「 2 つ の グルー プが な る べ く 遠 ざ か っ て 見え る 」 よ う に , 合成変数

z = ax + by + cを求め る こ と は , 相関比

η2 =
SB

ST

(A.7)

を最大に す る よ う な a, b, cを求め る こ と で あ る こ と が 分か る .

A.2.

ST と SB は , そ れ ぞ れ , a, bを用い て ,

ST = n(a2s2

x + 2absxy + s2

yb
2) (A.8)

SB = nP{a(x̄P − x̄) + b(ȳP − ȳ)}2 + nQ{a(x̄Q − x̄) + b(ȳQ − ȳ)}2 (A.9)

と い う よ う に 書け る . (な ぜ そ う な る の か 復習し て お き な さ い .) こ こ で ,

x̄P =
1

nP

m∑

i=1

xi, x̄Q =
1

nQ

n∑

j=m+1

xj, (A.10)

ȳP =
1

nP

m∑

i=1

yi, ȳQ =
1

nQ

n∑

j=m+1

yj, (A.11)

で あ る .

し たが っ て , 相関比 η2 も

η2 =
nP{a(x̄P − x̄) + b(ȳP − ȳ)}2 + nQ{a(x̄Q − x̄) + b(ȳQ − ȳ)}2

n(a2s2
x + 2absxy + s2

yb
2)

(A.12)
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と 書き 直せ る . さ らに , t = a
b
と 置け ば ,

η2 =
nP{t(x̄P − x̄) + (ȳP − ȳ)}2 + nQ{t(x̄Q − x̄) + (ȳQ − ȳ)}2

n(t2s2
x + 2tsxy + s2

y)
(A.13)

と 書け る の で , 方程式 dη2

dt
= 0 の 2 つ の 解 の う ちの 一つ が 求め る t = a

b
と な る . (詳細は ス

ラ イド を見よ ).

z の 分散 s2
z は 1 に 等し い と い う 仮定を置く と , a と b が 決定さ れ る .

さ らに , 直線 0 = ax + by + c が (x̄P , ȳP ) と (x̄Q, ȳQ) の 中点を通る よ う に cを決め れ ば , c

も 決定さ れ る .

A.3.

こ う し て 求め られ た, 線形判別関数 z = ax + by + cを用い て , 各 個体が P と Q の い ず

れ の グルー プに 分類さ れ る か を判定す る こ と が で き る . す な わ ち, も し

zk = axk + byk + c > 0 (A.14)

な らば 第 k番目の 個体は , P に 属す る と 判定し て ,

zk = axk + byk + c < 0 (A.15)

な らば 第 k番目の 個体は , Q に 属す る と 判定す る . (zk = 0 の と き は , ど ちらと も 言え な い .)

B.

表 B.1 に 示す よ う な 2変数 x, y に 関す る 判別分析の デ ー タ が 得られ て い る と す る . こ の

デ ー タ に 対し て , 線形判別関数

z = ax + by + c (B.1)

を考え る . 以下 の 設問に 答え よ .

B.1.

a, b, cを求め て , そ の 結果 を小数点以下 第 3位ま で 記 入せ よ .

a = −0.053, b = 0.487 c = 0.165 (B.2)

B.2.

設問 1 で 求め られ た a, b, c に 対し て , 変動 ST , 群間変動 SB, 群内変動 SW , 相関比 η2を

求め , そ の 結果 を小数点以下 第 3位ま で 記 入せ よ .

ST = 10.000, SB = 5.527 SW = 4.473, η2 = 0.553 (B.3)
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表 B.1: x, y に 関す る デ ー タ

No. x y P/Q z

1 28.0 5.3 P 1.26

2 64.0 7.9 P 0.62

3 35.0 5.5 P 0.99

4 42.0 7.0 P 1.35

5 72.0 6.5 P -0.49

6 52.0 5.8 Q 0.23

7 72.0 7.1 Q -0.20

8 64.0 3.3 Q -1.63

9 90.0 7.1 Q -1.16

10 80.0 6.4 Q -0.97

B.3.

No. 1～ 10 の 各 個体に 対す る 判別得点 zkを求め て , 表 B.1 の z の 列に 小数点以下 第 2位

ま で 記 入せ よ . (あ る い は , Excel の 表を印刷し たも の を, 添付せ よ .)

B.4.

判別的中率は い く つ か ? こ の 結果 は ど の よ う に 評価 で き る か ?

0.8. や や 良い .

C.

本講義「 デ ー タ 解 析」 に つ い て の 感想, 要望, 質問等が あ れ ば 記 せ .


