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＄ 且。はじめに   

主成分分析［1】の原データは、一般  
にβ種頬の項目Al、‥。、A，に関するⅣ  
個の対負の観測値から構成されている。  
対象搾のAlに関する観測値をan－とす  

トを決めるという原則で求められる。  

の第一主成分は、同時に、  しかし、  こ
 
 
 

それと各項目の観測値の相関係数の二  

乗和が最大となるという性質をもって  

いる。またこの第．－主成分を説明変数  
とし、各項目の観測値を被説明変数と  
した場合の誤差の二乗和が最小になる  

という性質も持っている。以上から少  
なく とも第一主成分は与えられたデー  
タの情報を最も合理的に集約したもの  

と考えられる。   
そこで、たとえば、上の例で学生の  

成絞評価をする■場合、単なる形式的な  
平均点などよりは、第一主成分による  

のが、より合理的と考えられる。また  
入試などで選択科目がある場合も不完  

全情報と考えられるが、その場合の評  

価もここで捷寡する方披が妥当と思わ  

れる。その他企業分析などでも、各項  
目ごとにデータが揃わない場合も実際  

には多く見られるので、不完全情報の  

主成分分析の方法は幅広い応用がある  

ものと信ずる。  
＄ 望。鮪一生成分の餌析   
∂．＝を欠測部に対しては0、そうで  

なければ1としておく。項目Ålのデー  
タ全体が欠測しているとか、対象招の  

全項目に対するデータが欠測している  

ことはないものとする。   

第一主成分の、項目ÅJに対するウエ  
イトを揖一とするとき、対象路のスコ  
アg。を  

（1）gn＝望∂hJa。川ノUn、  
ノ＝1   

u爪＝（望∂n川J2） 1／2 
、炉トガ  

ノ＝1  

で定義する。ここで、Unは対金銅の脅  

するデータに欠測がある場合それを補  

正する係数と考えればよい。たとえば、  

るとき、開＝1～Ⅳ葎  すべての  ～
 
 

l
 
 
の
摘
 
 

β
が
 
 
 

組み合わせに対してanl  ＼
 
 

l
V
 
 

て
 
 

つ
 
 い、たとえば蓑1のような、場合がし  

ばしば起こる。このような場合を杢＿完  

全情報と名付ける。また、データが欠  

如している部分を欠測部という。これ  

に対してデータが完全に揃っている場  

合を克食情報という。  

表1 不完全情報データ  
Ål A2 A3 A4  

1  

2  

3  

4  

5  

6  

7  

8  

all a】2  a14   

a21 a22 a23 a24   

a31  a33 a34  

a42 a43 a44   

a51 a52 a53   

a81  a83 a64  

a72  a74   

a81 a82 a83 a84   

え
 
 

0
0
 
と
 
 

脾
 
た
 
 

Al、。‥、Å，をある大学の  

学科目とし、対象を学生とするとき、  
〓 

生
不
成
 
 

a
n
草
で
主
 
 
 
a
n
 

て選択する科目が異なるの  

報となる。このような場合  

をどのように行えばよいか  

っ
悼
析
 
 

よ
全
分
 
 

に
完
分
 
 がこの研究の目的である。   

主成分分析の主な目的ほ、多数の  
（β種の）観測可能な項目のもつ情報  
を、できるだけ少数の変畠、いわゆる  
主成分、に集約することにある。その  
ためたとえば第一主成分は、その分散  

が最大になるように、各項目のウェイ  
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表1では、Z】は  

all〟1  

（7）  

H－j＝∑∂，＝a。1∂nJanJ／Un2－〃訂左て  
舛  

打・＝∑（znご云∑∂。l∂n－Ja。■〟j／Un3   
乃  ノ   

（り＝1～♪）  

冊 軋分  

（6）は形式的には対称行列の固有値  

問題であるが、その王国有ベクトルを  

求・めるにはべき乗．法等を用いればよい  

が、机J，Hl自身が〝1，‥・，〝．の関数  

となっている。そこでH－J，和一の適当  

な初期値を与え（6）の主固有ベクトル  

を求め、その解をMIJ，旺lに代入した  

新たな（6）の主固有ベクトルを求める  

という逐次近似法を用いればよい。   

MIJ，Hlの初期値と しては；欠側部  

に対するデ・一夕a？Jとしては、項目Aj  

の平均 ∑∂。j■anJ／∑∂nJ  
乃 乃  

を用い、■〟1＝‥ ・＝〟．＝1／√1、U。＝1  

（乃＝1～〟）として（ 

を用いる。   

第二主成分  

（8）プn ＝ ∑∂nJ．an＝＝／Vn，  

Vn ＝    〔JtJj  
ノ  

のウエイト 〃1・．‥■l・．〃。を決め●る原則  

a12 量J2  
Zl ＝  

ノ〝Ⅰ2＋〟22＋〟42 ノ〟Ⅰ2†〟22†〟。2  

a14 〝 4  

ノ〟12＋〟22＋〝。2  

となる。二乗和の平方根をU【としたの  

は、〟Jの中には負となるものもある  

からである。  

第一主成分のウキイト〟1．・‥ ．〟。  

を決める原則は、従来の主成分分析の  

場合と同様、Z nの分散Ⅴ之  

〃  

（2）Vz ＝ ∑（zn 一万2／〃  
〝＝1  

を、条件〟12†㍑2・2＋‥・†〝。2 ＝1の下  

に最大にすることとする。このような  

〟1．‥・，〟一。は、条件式に対するラグラ  

ンジュ乗数を2 ス／〃とすると、  

（3）∑（z n 一 刀∂ z。／∂ 〟l＝ ス 〟－．  
〃   

の解として求まる。   

ここで  

（f＝1～♪）  

∂ z n  ∂nlanl  
（4）  

Un  ∂ 〝l  

〔  
∫
U
 
 

∑
J
ノ
 
 
 

〃
 
 

只
U
 
 
 

n j an j 〟 j  

Un 
3  

となるが、この右辺の第2項は不完全  

情報のための補正項と考えられるもの  

である。また  

（5）zn一㌻：＝ ∑（∂njanj／Un 一首j）〟J  
ノ  

㌫ ＝（∑∂njanJ／Uれ）／〃  

gとプとの共分散が0、  

VE．，＝（zn一石（ッn一打主0  

は
持
と
う
 
 

ヽ
 
）
 
 
いう条件と、 〝．2＋‥・＋〃．2＝1とい  

条件の下でプnの分散Ⅴ，  

Ⅳ  

” （10）Vy＝う（プn■ザ2／〃  

ある。  を最大にすること  で   
り＝1～ ♪）  

この解は、  一
フ
 
 

グ
 
 

う
 
 

る
 
 

す
 
 

対
 
 

）
 
 

9
 
 

（
 
 

ジ
り
ク
 
 

ン
（
ぺ
 
 

（4），（5）を（3）に代入して整理すると、  
〝l，‥・ ．〟。を決める式は次の固有値問  

題となる。  

（6）  

（Hll一日1）〝l＋M12〟2†‥＋Ml。l‘。＝ス 〟l  

M211Il＋（M22－H2）以：2＋‥＋H2．〟．＝入 〟2  
●●●●●  

H，1〟1†M。2‡J2‘＋‥＋（H。。一班，）〟，＝ス 〝，  

つまり（6）の最大固有値に対する固有  
ベクトル（主固有ベクトル）が求める  
〃1，・‥，〟。となる。ここで  

ら
 
 

る
 
 

な
 
 

ユ乗数が近似的に0に  

有
 
 

固
 
 

二
 
 

第
 
 

の
 
 

の行列H＝川＝ － Mり  

トル〃1，‥・．〝。となる。  

Hl＝ H 一 入l川T  

て
 
 

つ
 
 

た
 
 

し
 
 

の主固有ベクトルをべき乗′法に  て
 
 

つ
 
 

よ
 
 求めればよい。この場合も、  

ス，〟は第・一主成分の解法で  
ものを用いればよい。  

Vm  ▲
・
た
 
 

M
れ
 
 

h
ら
 
 

得  
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