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注意事項

• (関 数)電卓の み 持ち 込み 可. 携帯電話の 電卓機 能の 使用も 不可.

• 試験の 時間 は 10:20-11:40 で あ る .

• 問題用紙は 持ち 帰 っ て よい .

• 解答及び採点の 結果は , Webペー ジ(http://coconut.sys.eng.shizuoka.ac.jp/data/)

で 公開す る .
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デー タ解析

問題 1. (配点 24)

以 下の 設問に 答え よ.

設問 (1) X,Y,Z,W を確率変数と し て , a, b, c, dを定数と す る . U = aX + bY と V = cZ + dW の 共分

散 sUV が ,

sUV = acsXZ + adsXW + bcsY Z + bdsY W

で 与え ら れ る こ と を示せ . Ū = aX̄ + bȲ , V̄ = cZ̄ + dW̄ と い う 事実を使っ て も よい . �

設問 (2) 表 1 に 示す よう な 3変数X,Y,Z,W に 関 す る デー タが 得ら れ て い る と す る . 表 1 の デー タの

表 1: X,Y,Z に 関 す る デー タ

No. X Y Z W

1 83 -111 -23 18

2 78 -116 27 6

3 60 -73 78 6

4 84 -130 40 3

5 79 -115 54 18

6 54 -87 43 23

7 68 -103 18 -18

8 59 -96 74 2

9 82 -114 -22 18

10 84 -130 26 12

分散共分散行列 S が

S =













137.21 −188.61 −247.94 20.36

−188.61 328.72 289.83 −9.22

−247.94 289.83 1193.83 −81.67

20.36 −9.22 −81.67 142.18













で 与え ら れ る と き , U = 2X + 3Y の 分散 s2

U , 及び, U と V = 4Z − W の 共分散 sUV を求 め よ. (小数点

以 下 1桁まで )�
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表 2: x, y, z, w に 関 す る デー タ

No. x y z w

1 182.0 67.5 85.1 93.7

2 176.3 63.5 83.5 93.0

3 179.0 63.0 87.0 96.3

4 172.8 88.0 101.0 94.1

5 170.0 61.5 83.0 91.8

6 164.5 58.5 83.5 88.5

7 170.6 57.0 83.0 88.1

8 170.4 79.0 98.0 92.5

9 165.0 63.3 89.5 89.7

10 172.5 66.0 91.4 91.4

問題 2. (配点 25)

表 2 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 . 表 2 の デー タの 分散共分散行列 Sを計算す る と ,

S =













31.24 8.28 −2.28 11.16

8.28 92.22 57.72 12.11

−2.28 57.72 42.25 5.53

11.16 12.11 5.53 6.68













で あ っ た . さ ら に , S の 固有値は , 1.48 (' 1.222), 2.96 (' 1.722), 35.97 (∼ 6.002), 131.98 (' 11.492) の 4

つ で あ り , こ れ ら の 固有値に 属す る 固有ベク トル は , そ れ ぞ れ ,













−0.366

0.036

−0.195

0.909













,













−0.130

0.553

−0.786

−0.243













,













0.919

0.031

−0.229

0.320













,













0.068

0.832

0.540

0.110













で あ っ た .

以 下の 設問に 答え よ.

設問 (1) 第1主成分u1 = a1x+b1y+c1z+d1w の 係数 a1, b1, c1, d1 と 第2主成分u2 = a2x+b2y+c2z+d2w

の 係数 a2, b2, c2, d2 を求 め よ. (小数点以 下 3桁まで ) �

設問 (2) 第 1主成分と 第 2主成分の 寄 与率, 及び, 第 2主成分まで の 累積寄 与率を求 め よ. (小数点以 下

3桁まで ) �

設問 (3) No. 10 の デー タに 対す る 主成分得点 u1 と u2を求 め よ. (小数点以 下 2桁まで ) �
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デー タ解析

問題 3. (配点 51)

表 3 に 示す よう な 5変数 x, y, z, u, v に つ い て の n = 10個の デー タが 得ら れ て い る と す る . こ の デー タ

表 3: 5変数 x, y, z, u, v に 関 す る デー タ

No x y z u v

1 x1 y1 z1 u1 v1

2 x2 y2 z2 u2 v2

...
...

...
...

...
...

i xi yi zi ui vi

...
...

...
...

...
...

n xn yn zn un vn

に 対し て , 2 因 子の 因 子分析モ デル は ,

x = axF + bxG + ex, (1)

y = ayF + byG + ey, (2)

z = azG + bzG + ez, (3)

u = auG + buG + eu, (4)

v = avG + bvG + ev (5)

と し て 与え ら れ る . こ こ で , い く つ か の 仮定が 置か れ る .

仮定 1 共通因 子と 独自因 子は 互い に 独立で あ る .

sFex
= 0, sFey

= 0, sFez
= 0, sFeu

= 0, sFev
= 0,

sGex
= 0, sGey

= 0, sGez
= 0, sGeu

= 0, sGev
= 0

仮定 2 共通因 子同士は 互い に 独立で あ る .

sFG = 0

仮定 3 x, y, z, u, v は 標準化さ れ て い る .

s2
x = 1, s2

y = 1, s2
z = 1, s2

u = 1 s2
v = 1

sxy = rxy, sxz = rxz, sxu = rxu, sxv = rxv,

syz = ryz, syu = ryu, syv = ryv, szu = rzu,

szv = rzv, suv = ruv,
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設問 (1) x の 分散 s2
xを, s2

F , s2

G, s2
ex

, sFG, sFex
, sGex

を用い て 表現せ よ. (こ こ で は , 仮定 1～ 3 は 用い な

い . ) �

設問 (2) x と y の 共分散 sxy を, s2

F , sFG, sFey
, s2

G, sGey
, sexey

, sFex
, sGex

を用い て 表現せ よ. (こ こ で は ,

仮定 1～ 3 は 用い な い . ) �

設問 (1),(2) の 結果に , 仮定 1～ 3を用い る と ,

1 = a2

x + b2

x + s2

ex
, rxy = axay + bxby

が 得ら れ る . 他の 変数に つ い て も 同様に し て 計算す る と 以 下の 方程式が 得ら れ る .


















1 − s2
ex

rxy rxz rxu rxv

rxy 1 − s2

ey
ryz ryu ryv

rxz ryz 1 − s2
ez

rzu rzv

rxu ryu rzu 1 − s2
eu

ruv

rxv ryv rzv ruv 1 − s2

ev



















=



















ax bx

ay by

az bz

au bu

av bv



















[

ax ay az au av

bx by bz bu bv

]

(6)

設問 (3) 式 (6) の 左辺の 行列の 1 − s2
ex
は , x の 共通性と 呼ばれ , h2

x と 表さ れ る . h2
x ど ん な 量を表現し

て い る と 解釈さ れ る か を述べ よ. �

同様に , y の 共通性 h2

y, · · ·, v の 共通性 h2

v も 定義 さ れ る . SMC法を用い て , h2

x, h2

y, h2

z, h2

u, h2

v の 推定

値を求 め た 結果, こ れ ら の 推定値

h2

x = 0.300, h2

y = 0.297, h2

z = 0.206, h2

u = 0.420, h2

v = 0.418

が 得ら れ た .

設問 (4) 式 (6) の 左辺の 行列の 対角成分に こ れ ら の 推定値を代入し た 行列RF は 何と 呼ばれ る か ? �

設問 (5) RF の 固有値は , 0.396 (' 0.6292), 0.552 (' 0.7432), 0.614 (' 0.7842), 1.051 (' 1.0252), 2.387 ('

1.5452) の 5 つ で あ り , こ れ ら の 固有値に 属す る 固有ベク トル は , そ れ ぞ れ ,



















−0.144

0.163

−0.024

−0.695

0.685



















,



















0.801

−0.424

−0.380

−0.162

0.092



















,



















−0.109

−0.731

0.614

0.087

0.262



















,



















−0.334

−0.202

−0.582

0.521

0.487



















,



















0.464

0.466

0.373

0.459

0.466



















で あ っ た .

主因 子法に よっ て , t[ax, ay, az , au, av] と t[bx, by, bz, bu, bv ]を求 め よ. �

設問 (6) 反復主因 子法と は ど の よう な も の か を簡 潔に 説明せ よ. �

設問 (7) 因 子 F の 寄 与率 CF と 因 子G の 寄 与率CG, 及び, 因 子全体の 寄 与率 Callを求 め よ. (小数点以

下 2桁まで )�
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デー タ解析 2005年度期 末試験解答用紙

学 籍

番号

氏

名

問題 1(1) の 解 答欄 (配点 16)

sUV =
1

n

n
∑

i=1

(Ui − Ū)(Vi − V̄ )

=
1

n

n
∑

i=1

{a(Xi − X̄) + b(Yi − Ȳ )}{c(Zi − Z̄) + d(Wi − W̄ )}

=
1

n

n
∑

i=1

{ac(Xi − X̄)(Zi − Z̄) + ad(Xi − X̄)(Wi − W̄ )

+bc(Yi − Ȳ )(Zi − Z̄) + bd(Yi − Ȳ )(Wi − W̄ )}

= ac
1

n

n
∑

i=1

(Xi − X̄)(Zi − Z̄) + ad
1

n

n
∑

i=1

(Xi − X̄)(Wi − W̄ )

+bc
1

n

n
∑

i=1

(Yi − Ȳ )(Zi − Z̄) + bd
1

n

∑

i=1

(Yi − Ȳ )(Wi − W̄ )}

= acsXZ + adsXW + bcsY Z + bdsY W

問題 1(2) の 解 答欄 (配点 8)

s2

U = 1244.0 sUV = 1481.4
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問題 2(1) の 解 答欄 (配点 8)

a1 = 0.068 b1 = 0.832 c1 = 0.540 d1 = 0.110

a2 = 0.919 b2 = 0.031 c2 = -0.229 d2 = 0.320

問題 2(2) の 解 答欄 (配点 9)

C1 = 0.766 C2 = 0.209 Call = 0.975 (0.974)

問題 2(3) の 解 答欄 (配点 8)

u1 = 126.05 u2 = 168.89

問題 3(1) の 解 答欄 (配点 8)

s2

x = a2

xs2

F + b2

xs2

G + s2

ex
+ 2axbxsFG + 2axsFex

+ 2bxsGex

問題 3(2) の 解 答欄 (配点 8)

sxy = axays
2

F + axbysFG + axsFey
+ bxaysFG + bxbys

2

G + bxsGey
+ aysFex

+ bysGex
+ sexey

問題 3(3) の 解 答欄 (配点 8)

x の 持つ 情報量の う ち , 共通因 子 F,G で 説明で き る 割 合い
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デー タ解析 2005年度期 末試験解答用紙

学 籍

番号

氏

名

問題 3(4) の 解 答欄 (配点 4)

因 子決定行列

問題 3(5) の 解 答欄 (配点 10)

ax = 0.717 bx = -0.342

ay = 0.720 by = -0.207

az = 0.576 bz = -0.597

au = 0.710 bu = 0.534

av = 0.720 bv = 0.499

問題 3(6) の 解 答欄 (配点 4)

推定し た 共通性と 計算さ れ た 共通性が 等し く な る まで 主因 子法を繰り 返す .

問題 3(7) の 解 答欄 (配点 9)

CF = 0.48 CG = 0.21 Call = 0.69
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