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となっているが）じつは不均一構造の  
場合を取り扱ったことになるが、今回  

は主として不完全情報の場合について  

考察しよう。   

§2．不完全情報の主成分分析のデー  
タモデル 

不完全情報の欠測部は観測すればデ  

ータを採れる可能性はあるが、たまた  
ま欠落したものである。そこで対象個  

体n、項目jが欠側部である場合そのデ  
ータαnjのデータ構造を、ここでは次  
のように仮定することにするこ  
（1） αnj ＝ βpn ＋ γqj  

つまり（1）式によって欠測部のデータ  
を予測しようということである。ここ  

でpnは個体nの個体平均、qjは項目Aj  
の項目平均（→（3））で、α、β、 γ  
は未知パラメータで、以下の方法で推  
定されるものである。   

たとえば、個体を学生と考え、項目  

を授業科目と考え、選択科目方式の問  
題を不完全情報とみなすと、学生nが  
もし科目Ajを受けたとすると、どの程  
度の得点をとるかを予測する式が（1）  
である。  

（1）は最も簡単なモデルであるが、  
問題によって各項目あるいは各個体の  

特殊性について何らかの情報があれば、  
それを考慮したモデルを作ることもで  

きる。（1）を用いてα。jを予測すれば、  

あとは完全情報の場合と同様に（第一）  
主成分のスコアを求め、それによって、  
各個体の総合評価を行うことができる。  
第一主成分が個体の総合評価として最  

も適切であることは．［2］にも触れた。  

第二主成分以下については今回は特に  

考慮しない。  

§1．はじめに   

主成分分析［1］のブ一夕は、一般に  
p種の項目 Al、。‥、A，に関するN個の  
個体を対象とする観測データから構成  

される。個体nのAjに関する観測値を  
a。jとするとき、n＝1～N，j＝1～p のす  

べての組み合わせに対してa。jが揃っ  

1のよう・な場合がしばしば  
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N＝8   

データの欠けている部分を欠測部、デ  
ータが存在する部分を実測部というこ  

とにする。   
このような事が起こる原因として2  

通りの場合が考えられる。 
部の（n，j）の組合せは、構造上もとも  
と起こり得ないものである場合、もう  
1つ．は構造的にはすべてのデータを採  

り得るが、情報が不完全のため、たま  

たまデータが欠損して、欠測部が生じ  

た場合である。前者を不均一構造の場  
合、後者を不完全情報の場合と呼ぶこ  

とにしよう。両者は見かけ上は衰1の  
ように同じ姿をしているが、データ構  

造としては異なるものと考えねばなら  

ない。   

前回［2］では（標題は「不完全情報」  
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＄ 3．不完全情報の主成分分析の原則   

個体n、項目Ajに対し、欠測部では  

∂nj＝0、ざ。j＝1、実測部では∂。J＝1、  

£nj＝0とすると、n＝1～N、j＝1～pの全  

体に対して  

（2）．a nj＝6njanj＋E nj（a＋βpn＋・rqj）  

と書ける。ここで  
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●●●●● （11）αnj＝ anj＋8njα＋pnjβ＋qnj r  

●   anj ＝ anj－aj（aj＝∑ 6。janj／N）  
n  ∂。ja。j／∑ ∂nj      J ‥個体平均  

6njanj／∑6nj  
n ‥項目平均   

（3）〔：：≡…  
n  

●  

£ n j ＝ £ n j‾£ j  （£j＝∑ £。j／N）  
n   

（pj＝∑£njpj／N）  
n   

（qj＝∑E njqj／N）  
n  

個体nの第一主成分スコアをz〔、項  
目のウエイトをul，‥，u。とすると  
（4）z’n ＝ 芦αnjuj  

J  

となるがznの分散Vn＝・ 

妄＝∑z。／N を u．2＋‥＋u。2＝1の下に最  
大にするようにul，‥，u。，α，β，γを  
決めようという考えが、ここで用いる  

原則である。この分散最大という原則  
は簡単ではあるが最も合理的な情報縮  

約を与えるこ・とは［2］にも述づたとこ  
ろである。  

●  

pnj ＝ E njpn．Pj  

●  

qnj ＝ e njqn－qj  

（7）のRの中には、α、β、γが含ま  
れているし、（8）．の（EE），（PE）卜‥・等に  
はul，・‥，u．が含まれているので、（7），  

（8）を連立させて解く ことは殆ど不可  
能だから、次のような逐次近似計算を  
用いる；   

ul，・‥，u。の初期値としてul＝・‥＝ u。  

＝1／√す‾を定め、（10）より（EE），（PE）‘，・  

・・等を計算して（8）を解きα、β、 γ  

を求める。 
Rを求め（7）の主（最大固有値に対する）  

固有ベクトルul，・‥，u。を求める。こ  
れを新たな初期値として以上の手順を  

繰り返す。   

§ 5．応用例および今後の課題   
選択授業科目の問題が不完全情報に  

属するか不均一構造に属するかは微妙  

な問題であるが、ある大学のある学科  

についてこの方式を適用してみた。こ  

のような場合、第二主成分の問題をど  
のように扱うかまたどのように解釈す  

べきか等今後の問題として検討したい。   

参考文献  
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§4．解析および計算方式   
上記の原則に・基づく解の候補は、ラ  

グランジュ関数  

L＝ Vz 一 人（u12＋‥＋u。2－1）  

の停由点の中に求められる。つま■り  
（5）∂L／∂ui＝ 0（i＝1～p） 

（6）∂L／∂．α＝0，∂L／∂ β＝0．  

∂L／∂．γ＝0  

の解となるが、このうち（5），（6）から  

それぞれ次の式（7），（8）が得られる。  
（7）Ru ＝ スu，uT＝（ul，・・，u，）  

（EE）α＋（PE）β＋（QE）r＋（AE）＝0  

（PE）α＋（PP）β＋（QP）r＋（AP）＝0  

（QE）α＋（QP）β＋（QQ）r＋（AQ）＝0   

（8）  

ここで行列R、スカラー（EE），（PE），‥  

等は次のように与えられる；  
● ●  

（9）R ＝［rij］，rij＝∑αniαmj／N  
n   

●● （10）（EE）＝∑∑∑ £niE njutuj，  
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