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A.

以下 の 表 A.1 の よ う に , 3変数x, y, z に 関す る n個の デ ー タ 与え られ て い る . 3変数x, y, z

表 A.1: 変数 x, u, y の デ ー タ

x y z

1 x1 y1 z1

2 x2 y2 z2

...
...

...
...

i xi yi zi

...
...

...
...

n xn yn zn

か ら合成変数

u = ax + by + cz (A.1)

を作る こ と を考え る . こ こ で , a2 + b2 + c2 = 1 で あ る .

変数 u の 平均 ū は , x̄, ȳ, z̄を用い て ,

ū = ax̄ + bȳ + cz̄ (A.2)

と 表わ す こ と が で き る . (な ぜ そ う な る か を答え られ る よ う に し て お き な さ い .) 変数 u の

分散は ,

s2

u = a2s2

x + b2s2

y + c2s2

z + 2absxy + 2bcsyz + 2caszx (A.3)

と 表わ す こ と が で き る . (な ぜ そ う な る か を答え られ る よ う に し て お き な さ い .)

主成分分析で は , a2 + b2 + c2 = 1 と い う 条件の も と で , s2

u が 最大に な る よ う a, b, cを決

定す る . こ の よ う な , 条件付き 最大化 問題を解 く に は , ラ グラ ン ジ ュの 未定係数法を用い

れ ば よ い . 即ち, 以下 の ラ グラ ン ジ ュ関数 L(a, b, c, λ)

L(a, b, c, λ) = a2s2

x + b2s2

y + c2s2

z + 2absxy + 2bcsyz + 2caszx − λ(a2 + b2 + c2
− 1) (A.4)

を考え て , L の 極値を求め れ ば よ い .
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A.1. 以下 の 空欄に 最も よ く あ て は ま る 数式ま たは 語句を記 入せ よ .

L の 極値を与え る a, b, c, λを求め る に は , Lを a, b, c, λ で 偏微分し て , そ れ ぞ れ , 0 と 置

い た連立方程式の 解 を求め れ ば よ い .

∂L

∂a
= ア 2as2

x + 2bsxy + 2cszx − 2λa = 0, (A.5)

∂L

∂b
= イ 2bs2

y + 2asxy + 2csyz − 2λb = 0, (A.6)

∂L

∂c
= ウ 2cs2

z + 2bsyz + 2aszx − 2λc = 0, (A.7)

∂L

∂λ
= エ −(a2 + b2 + c2

− 1) = 0, (A.8)

(A.5)～ (A.7)を a,b,c に つ い て 整理す る と ,

S







a

b

c






= λ







a

b

c






(A.9)

が 得られ る . こ こ で ,

S =







s2

x sxy sxz

sxy s2

y syz

sxz syz s2

z






(A.10)

は , 変数 x, y, z の 分散共分散行列で あ る . し たが っ て , λ は S の オ 固有値 で

あ っ て ,







a

b

c






は カ λ に 属す る 固有ベ クト ル で あ る .
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A.2. 式 (A.9) と 式 (A.8)を用い て s2

u
= λを証明せ よ . (ど こ で , ど の 式

を用い たの か を明確に 記 入せ よ .)

s2

u = a2s2

x + b2s2

y + c2s2

z + 2absxy + 2bcsyz + 2caszx (式 (A.3) よ り .)

= [a b c]S







a

b

c







= [a b c]λ







a

b

c






(式 (A.9) よ り .)

= λ(a2 + b2 + c2)

= λ (式 (A.8) よ り .)

B.

表 B.1 に 示す よ う な 4変数 x, y, z, w に 関す る デ ー タ が 得られ て い る と す る . こ の デ ー タ

に 対し て , 主成分分析の モ デ ル

u = ax + by + cz + dw

を考え る . 以下 の 設問に 答え よ .

表 B.1: x, y, z, w に 関す る デ ー タ

No. x y z w u

1 182.0 67.5 85.1 93.7 124.87

2 176.3 63.5 83.5 93.0 120.21

3 179.0 63.0 87.0 96.3 122.23

4 172.8 88.0 101.0 94.1 149.91

5 170.0 61.5 83.0 91.8 117.71

6 164.5 58.5 83.5 88.5 114.75

7 170.6 57.0 83.0 88.1 113.60

8 170.4 79.0 98.0 92.5 140.47

9 165.0 63.3 89.5 89.7 122.14

10 172.5 66.0 91.4 91.4 126.12
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B.1. 表 B.1 の デ ー タ の 分散共分散行列Sを計算せ よ .

S =











28.12 7.45 −2.05 10.05

7.45 83.00 51.95 10.90

−2.05 51.95 38.02 4.98

10.05 10.90 4.98 6.01











B.2. S の 最大の 固有値と , そ れ に 属す る 固有ベ クト ルを求め よ .

最大の 固有値 = 118.78. λ に 属す る 固有ベ クト ル











a

b

c

d











=











0.068

0.832

0.540

0.110











.

B.3.

No. 1～ 10 の 各 デ ー タ に 対す る 主成分得点 uを求め て , 表 B.1 の u の 列に (小数点以下

2桁ま で ) 記 入せ よ . (あ る い は , Excel の 表を印刷し たも の を, 添付せ よ .) �

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 .


