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皿 臆暖め旺   

私たちが意思決定をする時、多変量データ解  
析（multi血atedataandysis）が多く使われ  

る。その代表的な手法に正準相関分析（canoni－  

calcorrelationanalysis：CCA）がある。基準変  

数群と説明変数群の相関を最大にするように、  

相互の変数群の全ての変数に重み付けをする  

のが正準相関分析の目的である。本研究では、  

ち計量 

する。なお、本実験計算には「EXCEIノ多変畳  

解析」（エスミ）、「NUOpT」（数理システム）を  

用いた。  
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エ2－1〇lごA  

目的関数 ‥ 腑丹一触Tズ＝2→min   

制約式：即TyyTび＝恨r∬∬T髄＝1  

3 広野－ααA   

エ2－CCAで使われている牌Ty一触r∬‖2  

はp＝2の残差二乗和最小化であるが、以下  

に本研究にて軽奏するp＝1”絶対誤差和最  

小”CCAとp．＝∞”上限誤差最小”CCAを定  

義する。  

乱皿．‰一正粍ユA   

Tl  

”絶対誤差和最小”CCAは、   

∑‡uア跳一髄r雷‘l→minに、ヱ‘1とg‘2に導  
i＝1  

入し、Wアyryu＝髄r∬r∬髄＝1は舞似的  
アl TIl  

に∑鮎‘＝∑り＝1と置き換えることによ   

i＝1  j＝1  

り、以下のように定式化して実現する。  

2 距離関数起且2－広昭工盈  

乱且 隆撞関数   

皿，あ∈取れとする。このとき2点¢，あ間の距  

離を  

軸）＝湖 

掛）吾（1）  
（1≦p＜∞）  

で定める。これをp乗距離、またはち計盈ノ  

ルムと言う。  
エ且－・ごロム  

n 2 

目的関数：∑∑z‘j→min  
i＝1j＝1  

2。2 且2－ぴぴA   

ご‘： 標本盲に対する説明変数ベクトル値  

（mxl）   

眺：標本豆に対する被説明変数ベクトル値  

（β×1）   

∬：  入力データ行列（mxァl）  

∬＝（雷1，雷2，…，詔n）   
y：  出力データ行列（β×托）  

y＝（軌，即2，…，財n）   
餌： 入力変数に対する評価ベクトル値  

（mxl）   

肌  出力変数に対する評価ベクトル値  

（β×1）   

従来型エ2－CCAは以下のように定義でき  

る。  

りT眺一視丁諾i＝Zil一之i2  

Ziブ≧O  
n m  

∑叫＝∑り＝1  
i＝1  メ＝1  

制約式  

乱2 且00－C粍エA   

”上限誤差最小’’c（7Aは、すべての豆にお  

いて、ある1つのヱという変数で、  

T 
lりr飢一也諾‘l≦z   

とし、そのzを最小化する。以下に定式化す  

ると、  
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表3：ul≧0．7  上∞－CCA  
目的関数：Z→min  p〒1   p＝∞   

祝1   0．7   0．7   

u2   0．3   0．3   

γ1  0．870304  0．793556   

〃2  0．129696  0．206444  

一之≦γT仇－㌦も≦z  

（bralli）  

Z≧O  
n m  

∑叫＝∑り＝1   
i＝1  j＝1  

制約式  

●複数の最適解パターンが得られる場合  

原データをそのままエ1－CCAにかけた  

ところ、最適化手法を変えることにより、  

目的関数値が同じで最適解が複数個が存在  

した例があった。なお、比較資料として、   

エ2－CCAにvTyTyり＝ルアズアズu＝1  
n m   

ではなく、∑叫＝∑り＝1を制約式  
i＝1  メ＝1  

として与えて解いた解も併記しておく。  

表4：エ1－CCAでの、複数の最適解パターン  

を持つケース  

4 例題  

表1：入学前の成績と入学後の成績  

入学前  りの成績  入学後の成績   

学生No．  数学  英語  数学  英語   

1   100   90   80   90   

2   20   30   20   30   

3   60   90   50   80   

4   70   70   30   50   

5   70   50   30   20   

6   60   60   60   70   

7   40   40   30   80   

8   70   60   60   50   

9   90   100   80   90   

10   60   50   30   60  

単体法   内点法  エ2，－CCA   

ul   －0．238095  ⊥0．142602  0．110070   

u2   1．238095  1．142602  0．889930   

Vl   0．285714  0．285714  0．398126   

〃2   0．714286  0．714286  0．601874   

目的関数値  25．7143   25．7143  
以上の問題を、データを正規化して正準相関  

分析をした結果を示す。  

表2：正規化データ解析結果  6 成果と考察   

エp－CCAは、p＝2の場合と、解の大小  
関係には類似性が見られ、それぞれの条件の下  
で、最適解を得ることかできた。また、重み係  
数に制約を与えても、線形計画法により、高速  
で解くことができた。エp－CCAの提案によ  

り、解析者のニーズにあった解析方法を選ぶこ  

とが可能になる。今後の課題として、もっと大  
規模なデータ数での解析、複雑な制約条件の琴  
合について、もっと深く研究を進め、より実用  

的な手法に発展させて行きたい。  
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p＝2   p＝1   p＝00   

U1   0．373885  0．494667  －0．138459   

u2   0．672741  0．505333  1．138459   

Ul   0．929762  0．59265  0．572344   

U2   0．097999  0．40735  0．427656   

どヲ   
3．305531  3．616365  3．814910   

・ど‘・  4．955531  4．413975  5．338241   

Sup（I可）  1．091077  1．0349581  0．956911   

5 制約付きCCA   

制約条件が入る場合、従来の方法では、制約  
付き非線形計画法となり、計算が非常に大変で  
あった。しかし、エp計量ノルムb＝1，p＝∞）  

による手法の最大のメリットは、制約が線形で  
あれば、制約条件を書き加えるだけで、重み係  
数をニーズに合わせて自由自在に変化させるこ  

とができる点である。例題に関して、制約式に  
u2≧0．7の式を加えて解くと、  
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