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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
「シビックプライド醸成に繋がる住民価値の掘り起こしと貢献度の検証に関する研究」と題しまして、東京国際工科専門職大学 情報工学科の高田が発表させていただきます。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
こちらは本発表の目次になります。初めに1,2で研究の背景・概要、3,4,5で手法と結果を述べさせていただいたのち、6で今後の方針について述べさせていたきます。


®
1. AIRDER
H=ERE
&:0F, BRIV FESEEICHF O TRA—BERHNEH, #1757 D:EHRIE - SEmEAEITL TV D,
QM H LAHFERICIE SO UIMA DR ENELZVWE VWS FREN D D,
VYO TSA R DB B
S HERDOIFETHICE D BHICHULTOHEYINTIEVWSEHROIVEY I TS1R1EWSBBICER.
QYU TSARZERENT D EICKY HAERNEBITREEL, FRARRESIKUNERIRTE D,
AARIE YEV I TSR DBERDTZHDEREM S ANHEBEANRRIT S EZEBNET D,
WA RBDFERE 1S & U NBENERMEFRIEET IV

O RIFF/IMEBRDEHZHRNRE ST TIES. YEYVI T 51 FEREREL D7 O NBENGF RMEFTR
ETIVIEER IMEBH 22672 <DHIR THIRKZE M S/ NBEENMERMIEFRTEET V12 AALELIZL,

VIMEBRTHEACO#RZ T 57 ] 12
1920F~2020%F

51 : IMEBERIR—AR—I /HTE/ ¥ ETE

"D FEinb BB EAED R T IMEBRTDE

bEZEICHRAOZTOvVE

53<URETEIRUSEEL T onT | ADAI950E152020% |
BINB0 MR—ADEUNBULREE | Satan) bomows, | 4 1012k
B TCHFEIVZEED TVWKHEN DY X 1990 FEICIXEZEAONE B 22914

EXR

HYANOZ,EIC 2015 FIC(E
FEFIHANZEER,



プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
では、本研究の背景・目的について説明致します。まず大きな背景として地方の過疎化・高齢化があります。自治体のこうした課題に対して、シビックプライドという思想に着目し、シビックプライドを醸成することで地方の衰退が抑制されるという仮説を立てました。本研究の目的はこの仮説に基づいて、シビックプライド醸成のための施策を自治体へ提案することです。そして、このような地方課題に当てはまる地域として長崎県おぢか町を研究対象とさせていただき、シビックプライド醸成施策導出のための「潜在的な住民価値発掘モデル」を構築し、そのモデルを多くの地方に適用させるため、”あわよくば”汎用化することが目標です。
こちらのスライドのグラフを見ていただいた通りおぢか町の人口は1950年をピークに減少し続けています。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
次に研究の概要に入らせていただきます。研究の流れは最初に「新住民価値の明確化」、次に「新住民価値創出のための施策提案」であり、本発表の範囲は「新住民価値創出のための施策提案」です。
内容につきましては、おぢかちょうの平成30年度アンケートデータから、うもれたシビックプライド醸成に寄与する「潜在的な新住民価値」を発掘し、次に新住民価値がどうすれば向上するかを明確にして施策に繋げていきます。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
主な研究アプローチを説明致します。本研究はスライドにあるabc3つの課題を通して目的達成とし、a,「潜在的テーマ」の発掘、つぎに発掘した潜在的テーマの評価、最後に潜在的テーマに対しての住民意識を高める条件などの明確化です。本発表では、2022年度行ったaの「潜在的テーマの発掘」について説明致します。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
「潜在的テーマの発掘」の概要・プロセスを説明致します。まず、住民アンケートは選択回答と自由記述の2つがあり、この2つから新住民価値を掘り起こします。この後に述べる手法を使って、新住民価値を掘り起こすための特徴量最適化を行いました。　新住民価値の発掘には主成分分析という潜在的な新変数を導出できる教師なし学習の手法を用いました。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
選択回答項目から特徴量を選択する際に用いた数量化2類について説明致します。まず、シビックプライド醸成のおおよその必要条件を住み心地として、住み心地を目的変数、その他のアンケート回答項目を説明変数、アンケート回答項目の選択項目をカテゴリと定義してモデル式のカテゴリ係数を算出しました。

以下は数量化２類でモデル式の算出した例、あくまで例ですが、目的変数である住み心地に対する各項目の重みがモデル式のカテゴリ係数で表されています。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
では実際に算出したカテゴリ係数からどのように特徴量を選別したか、ですが説明変数内のカテゴリの重み、カテゴリ係数の最大値と最小値の差で与えられる「レンジ」を重要度として利用しました。そのレンジが0.15以下である12個の説明変数を削除しました。

数量化２類の結果ですが、職業が最も重要度が高いということがわかったり、2番目に重要度が高い居住地区は居住地区によって意識がだいぶ異なることがわかりました。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
次に多重共線性の排除を目的とした相関分析について説明致します。相関分析には質的データと質的データの相関を表すクラメール連関係数を利用して、相関の高い変数どうしを集約しました。非常に相関が高いとされる「クラメール連関係数0.5以上」の特徴量の片方を削除しました。実際に削除した変数は以下の9項目です。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
次に選択回答項目と自由記述回答を合わせた特徴量から新住民価値を発掘するため、テキストマイニングを行います。
自由記述のなかで使用された特徴的な語いわゆる特徴語をマイニングします。
その手法ですが、TF-IDFという単語の特徴度合を表す指標を用いました。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
このスライドを使ってTF-IDFの算出例を示します。例えばこのような文書データがあります。
これをKH coderというフリーソフトを使って単語数などをカウントした表データに纏めて、そこから、このようにですね、TF-IDFが算出されます。このように算出したTF-IDFから特徴語を決めた方法を次のスライドで説明致します。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
このようにですね、単語のTF-IDFをまとめた表データから列ごとに分散と和を求めて、値が大きかった50語の和集合をとり、76語を特徴語として抽出しました。文書の傾向分析としましては、健康・医療に関する懸念や人口の増減に関する懸念、生活インフラ・交通などがありました。特に交通に関してはタクシーの需要が高かったです。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
次に選択項目と記述項目をマージした特徴量の住み心地に対する重要度を見て、重要度が高い特徴量を主成分分析に入力するものとします。結果として、重要度の高かった49個の特徴量を選択しました。評価としましては、生活基盤の充実が住み心地に大きく影響していたりですとか、居住地区・年代も影響があったので、居住地区・年代を軸にした掘り下げが課題として挙げられます。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
次に新住民価値の発掘を目的とした主成分分析の方法について述べさせていただきます。
まず、主成分分析の精度向上のため選択した49個の特徴量の未回答カラムを削除しました。
そのように前処理した特徴量を主成分分析に入力して、新住民価値とした主成分を導出しました。第4主成分までの累積寄与率は20%ほどになります。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
第1主成分と第２主成分を新住民価値として利用して、新住民価値がどういった意味持つのか調べるために横軸第1主成分と縦軸第2主成分とした２次元のグラフにアンケート回答項目の主成分負荷量をプロットして、主成分の意味づけを行いました。第1主成分はプラスの方法にいくと現状の環境に対する不満や地域への参加にやや消極的で、マイナスの方向に行くと、現状の環境に満足であり、かつ住み続けたい意向などがあることから、未来改善志向度、第２主成分は家族居住・居住継続意向です。ここにグラフにある一人暮らしかの問いに対していいえの負荷量が高い位置にある通り、第二主成分のプラスの方向は二人以上で居住していて住み続ける意向があると読み取れます。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
◆オリエンでは、Excelを簡単に説明　３分【割愛】
(１）解説＋例題サマリ
(2)〜(6)概説を一覧表で説明、資料は作る（まず概説レベル＋後で詳細レベル）
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★別途Pythonによる統計解析入門：
【例題3-2】リスト7-2 車の速度と停車距離（Rのサンプルデータ）検討要
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表から式にマッピング
相関係数の大まかな指標
Excelへ



授業レジュメで使う情報など_教科書より

		1-1

		★多変量解析の目的： タヘンリョウカイセキ モクテキ

				変量の関係を調べ、資料の裏側にある真理をあぶり出すこと。 ヘンリョウ カンケイ シラ シリョウ ウラガワ シンリ ダ

				個票（１次）データ コヒョウ ジ

		・多変量データの例：勉強ノートのP3の表（これをMAPでも使う） タヘンリョウ レイ ベンキョウ ヒョウ ツカ

		1-2

		★平均値、分散、標準偏差： ヘイキンチ ブンサン ヒョウジュン ヘンサ						概要とExcel関数（例題） ガイヨウ カンスウ レイダイ

				平均値 ヘイキンチ

				偏差/偏差平方和(Q) ヘンサ ヘンサ ヘイホウワ				：ノートに纏めている マト						どの位平均値からバラついているか。 クライ ヘイキンチ

				分散(V(x)) ブンサン				：ノート						V(x)=Q/n				n:個体数 コタイスウ				どの位平均値からバラついているか。 クライ ヘイキンチ

																		xi:変量 ヘンリョウ				個体数に依存しないバラつきの指標 コタイスウ イゾン シヒョウ

				標準偏差（s) ヒョウジュンヘンサ				：ノート						s=√V(x)								分散をデータと同じ単位にする、バラつきを直感的に表現 ブンサン オナ タンイ チョッカンテキ ヒョウゲン

		変量x、平均値xav、変動（偏差平方和）(Q)、分散(V(x)、標準偏差(s) ヘンリョウ ヘイキンチ ヘンドウ ヘンサ ヘイホウワ ブンサン ヒョウジュンヘンサ																				x

		計算 ケイサン		xav		50														1		51

				Q		100														2		49

				V(x)		20														3		50

				s		4.472135955														4		57

		Excel		xav		50				AVERAGE										5		43

				Q		100				DEVSQ								n		5

				V(x)		20				VARP

				s		4.472135955				STDEVP

		1-3

		★相関図 ソウカンズ		～2変量の関係をイメージ化 ヘンリョウ カンケイ カ

				相関図： ソウカンズ		例題表から散布図を書く レイダイ ヒョウ サンプズ カ

				正の相関、負の相関 セイ ソウカン フ ソウカン

		Excelで例題を１つ： レイダイ						教科書相当のPPTから、例題をやらせてみる。その他別参考書のデータから相関図を書く キョウカショ ソウトウ レイダイ タ ベツ サンコウショ ソウカンズ カ																		例題2例 レイダイ レイ

		1-4

		★共分散、相関係数 キョウブンサン ソウカンケイスウ						(2)変量の関係を数値化する ヘンリョウ カンケイ スウチカ

				●共分散 キョウブンサン		ノート（8/5)				式と散布図、正負の象限のグラフ シキ サンプズ セイフ ショウゲン										相関関係 ソウカンカンケイ		正の相関 セイ ソウカン		0		負の相関 フ ソウカン

										データの単位により数値が変わる タンイ スウチ カ										共分散 キョウブンサン		正 セイ		0に近い値 チカ アタイ		負 フ

				x		y

		1		6		8				共分散 キョウブンサン		1.2

		2		5		6				Cov(x,y)		1.2		COVAR

		3		4		4

		4		6		7

		5		4		5

		av		5		6

				●相関係数 ソウカンケイスウ		ノート（8/5)				単位やスケールに影響されない「より客観的な」相関関係の指標 タンイ エイキョウ キャッカンテキ ソウカンカンケイ シヒョウ

				rxy=		Sxy				Sxy: 共分散 キョウブンサン

						SxSy				Sx: xの標準偏差 ヒョウジュン ヘンサ

										Sy: yの標準偏差 ヒョウジュンヘンサ

		上表 ジョウヒョウ

				Sxy		1.2

				Sx		0.894427191

				Sy		1.4142135624

				rxy		0.9486832981		＞1に近い、強い正の相関 チカ ツヨ セイ ソウカン						0.9486832981		CORREL

				●相関係数の判断 ソウカンケイスウ ハンダン				相関の有無には「検定」の作業が必要になる ソウカン ウム ケンテイ サギョウ ヒツヨウ

		1-5

		変量の標準化 ヘンリョウ ヒョウジュンカ						2変量を比較する場合、単位やスケールを併せる（標準偏差で割る） ヘンリョウ ヒカク バアイ タンイ アワ ヒョウジュン ヘンサ ワ

				●変量の標準化： ヘンリョウ ヒョウジュンカ				次の式によって変量xを新たな変量zに変換 ツギ シキ ヘンリョウ アラ ヘンリョウ ヘンカン										z=(x-xav)/Sx				STANDARDIZE

								新変量zは以下の性質をもつ シン ヘンリョウ イカ セイシツ

										平均値zav=0, 分散V(z)=1,標準偏差sz=1 ヘイキンチ ブンサン ヒョウジュンヘンサ

				●標準化された変量の共分散と相関係数が一致する ヒョウジュンカ ヘンリョウ キョウブンサン ソウカンケイスウ イッチ

				rxy=		Sxy		=		Sxy								Sxy: 共分散 キョウブンサン

						SxSy				1*1		（各変量の標準偏差=1) カク ヘンリョウ ヒョウジュン ヘンサ						Sx: xの標準偏差 ヒョウジュン ヘンサ

																		Sy: yの標準偏差 ヒョウジュン ヘンサ

				ピアソンの積率相関係数 ツ リツ ソウカン ケイスウ

		1-6		パス図 ズ

		1-7		クロス集計表（分割表） シュウケイヒョウ ブンカツヒョウ

				２つの項目について同時に調べた結果を表にまとめたもの コウモク ドウジ シラ ケッカ ヒョウ
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		人口100万人あたりの図書館の数 ジンコウ マンニン トショカン スウ

		都道府県 トドウフケン		図書館数

		北 海 道		24.2				平均値 ヘイキンチ		27.9

		青 森 県		22.3				変動 ヘンドウ		5282.6

		岩 手 県		32.5				分散(V) ブンサン		112.4

		宮 城 県		13.6				標準偏差(s) ヒョウジュン ヘンサ		10.6

		秋 田 県		38.4

		山 形 県		28.0				Q/n		112.4

		福 島 県		27.7				√V		10.6

		茨 城 県		17.8

		栃 木 県		22.8				Excel関数一覧 カンスウ イチラン

		群 馬 県		18.8				AVERAGE(B6:B52)				平均値を算出 ヘイキンチ サンシュツ

		埼 玉 県		20.8				DEVSQ($B$6:$B$52)				変動（偏差平方和）を算出 ヘンドウ ヘンサ ヘイホウワ サンシュツ

		千 葉 県		21.1				VARP($B$6:$B$52)				分散を算出 ブンサン サンシュツ

		東 京 都		29.3				STDEVP($B$6:$B$52)				標準偏差を算出 ヒョウジュンヘンサ サンシュツ

		神奈川県		9.4

		新 潟 県		25.9

		富 山 県		54.0

		石 川 県		39.2

		福 井 県		49.9

		山 梨 県		55.4

		長 野 県		49.2

		岐 阜 県		28.9

		静 岡 県		22.7

		愛 知 県		11.9

		三 重 県		19.8

		滋 賀 県		35.5

		京 都 府		23.8

		大 阪 府		15.3

		兵 庫 県		16.1

		奈 良 県		21.8

		和歌山県		25.1

		鳥 取 県		42.8

		島 根 県		43.1

		岡 山 県		30.1

		広 島 県		26.8

		山 口 県		34.2

		徳 島 県		35.8

		香 川 県		24.7

		愛 媛 県		23.8

		高 知 県		40.2

		福 岡 県		19.0

		佐 賀 県		24.2

		長 崎 県		21.6

		熊 本 県		25.0

		大 分 県		24.8

		宮 崎 県		20.8

		鹿児島県		31.9

		沖 縄 県		23.5

				（人口100万人当たり）

				47
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実習2相関図

		高校3年生女子15人のデータ コウコウ ネンセイ ジョシ ニン								[手順] テジュン

		No		身長 シンチョウ		体重 タイジュウ				データ部分を選択＞挿入タブ＞グラフ＞散布図 ブブン センタク ソウニュウ サンプズ

		1		157.8		55.6

		2		168.1		55.0

		3		164.9		56.0				散布図 サンプズ

		4		156.7		50.8

		5		174.5		71.0

		6		151.5		52.8

		7		153.3		42.7

		8		161.1		56.4

		9		167.7		62.2

		10		164.9		74.0

		11		150.5		54.4

		12		151.0		41.8

		13		150.7		45.2

		14		167.5		74.1

		15		156.1		49.8



高校3年生女子15人のデータ



157.80000000000001	168.1	164.9	156.69999999999999	174.5	151.5	153.30000000000001	161.1	167.7	164.9	150.5	151	150.69999999999999	167.5	156.1	55.6	55	56	50.8	71	52.8	42.7	56.4	62.2	74	54.4	41.8	45.2	74.099999999999994	49.8	







実習3共分散_相関係数

		高校3年生女子15人のデータ コウコウ ネンセイ ジョシ ニン								共分散Sxy キョウブンサン		58.9296				相関図 ソウカンズ

		No		身長 シンチョウ		体重 タイジュウ				相関係数rxy ソウカンケイスウ		0.7876312582

		1		157.8		55.6

		2		168.1		55.0

		3		164.9		56.0

		4		156.7		50.8

		5		174.5		71.0

		6		151.5		52.8

		7		153.3		42.7

		8		161.1		56.4

		9		167.7		62.2

		10		164.9		74.0

		11		150.5		54.4

		12		151.0		41.8

		13		150.7		45.2

		14		167.5		74.1				No		x		y

		15		156.1		49.8				1		6		8

										2		5		6

										3		4		4

										4		6		7

										5		4		5

										共分散Sxy キョウブンサン		1.2

										相関係数rxy ソウカンケイスウ		0.9486832981

		Excel関数一覧 カンスウ イチラン

		COVAR(B3:B17,C3:C17)						共分散(covariance)を算出 キョウブンサン サンシュツ

		CORREL(B3:B17,C3:C17)						相関係数(correlation)を算出 ソウカンケイスウ サンシュツ





y	6	5	4	6	4	8	6	4	7	5	





高校3年生女子15人のデータ



157.80000000000001	168.1	164.9	156.69999999999999	174.5	151.5	153.30000000000001	161.1	167.7	164.9	150.5	151	150.69999999999999	167.5	156.1	55.6	55	56	50.8	71	52.8	42.7	56.4	62.2	74	54.4	41.8	45.2	74.099999999999994	49.8	







実習4標準化

		高校3年生女子15人のデータ コウコウ ネンセイ ジョシ ニン								身長、体重を標準化する シンチョウ タイジュウ ヒョウジュンカ



		No		身長 シンチョウ		体重 タイジュウ				No		身長 シンチョウ		体重 タイジュウ

		1		157.8		55.6				1		-0.3		-0.1

		2		168.1		55.0				2		1.1		-0.1

		3		164.9		56.0				3		0.7		-0.0

		4		156.7		50.8				4		-0.4		-0.5

		5		174.5		71.0				5		2.0		1.5

		6		151.5		52.8				6		-1.1		-0.3

		7		153.3		42.7				7		-0.9		-1.3

		8		161.1		56.4				8		0.2		0.0

		9		167.7		62.2				9		1.1		0.6

		10		164.9		74.0				10		0.7		1.8

		11		150.5		54.4				11		-1.2		-0.2

		12		151.0		41.8				12		-1.2		-1.4

		13		150.7		45.2				13		-1.2		-1.1

		14		167.5		74.1				14		1.0		1.8

		15		156.1		49.8				15		-0.5		-0.6

		平均 ヘイキン		159.8		56.1						0.0		0.0

		標準偏差 ヒョウジュンヘンサ		7.5079395013		9.965286415						1		1

		共分散 キョウブンサン		58.9296						共分散 キョウブンサン		0.7876312582

		相関係数 ソウカンケイスウ		0.7876312582						相関係数 ソウカン ケイスウ		0.7876312582

		Excel関数一覧 カンスウ イチラン

		STANDARDIZE(B4,$B$20,$B$21)								変換前変数xの平均、標準偏差により、標準化した新変数zを算出する ヘンカン マエ ヘンスウ ヘイキン ヒョウジュンヘンサ ヒョウジュンカ シン ヘンスウ サンシュツ





実習5クロス集計表

		クロス集計表 シュウケイヒョウ

		データ入力 ニュウリョク								クロス集計表 シュウケイヒョウ

		社員番号 シャイン バンゴウ		年齢 ネンレイ		希望 キボウ								希望 キボウ

		1		20		中華 チュウカ								中華 チュウカ		エスニック		洋食 ヨウショク		和食 ワショク

		2		20		エスニック				年齢 ネンレイ		20		5		4		1		0

		3		20		中華 チュウカ						30		4		3		3		2

		4		20		洋食 ヨウショク						40		3		2		5		4

		5		20		中華 チュウカ						50		2		1		4		4

		6		20		エスニック

		7		20		エスニック				COUNTIFS(「年齢」データの範囲, 表題項目と一致するものを探す, 「希望」データの範囲, 表題項目と一致するものを探す) ネンレイ ハンイ ヒョウダイ コウモク イッチ サガ キボウ ハンイ

		8		30		和食 ワショク

		9		20		エスニック

		10		30		中華 チュウカ

		11		20		中華 チュウカ

		12		20		中華 チュウカ

		13		30		中華 チュウカ

		14		30		洋食 ヨウショク

		15		30		エスニック

		16		30		中華 チュウカ

		17		30		エスニック

		18		40		和食 ワショク

		19		30		エスニック

		20		30		洋食 ヨウショク

		21		30		和食 ワショク

		22		40		中華 チュウカ

		23		30		中華 チュウカ

		24		30		洋食 ヨウショク

		25		40		和食 ワショク

		26		40		洋食 ヨウショク

		27		40		中華 チュウカ

		28		40		和食 ワショク

		29		40		エスニック

		30		40		洋食 ヨウショク

		31		40		洋食 ヨウショク

		32		50		和食 ワショク

		33		40		エスニック

		34		40		洋食 ヨウショク

		35		40		中華 チュウカ

		36		40		和食 ワショク

		37		50		中華 チュウカ

		38		40		洋食 ヨウショク

		39		50		和食 ワショク

		40		50		中華 チュウカ

		41		50		エスニック

		42		50		洋食 ヨウショク

		43		50		和食 ワショク

		44		50		洋食 ヨウショク

		45		50		和食 ワショク

		46		50		洋食 ヨウショク

		47		50		洋食 ヨウショク

		社員番号 シャイン バンゴウ		年齢 ネンレイ		希望 キボウ		社員番号 シャイン バンゴウ		年齢 ネンレイ		希望 キボウ		社員番号 シャイン バンゴウ		年齢 ネンレイ		希望 キボウ

		1		20		中華 チュウカ		17		30		エスニック		33		40		エスニック

		2		20		エスニック		18		40		和食 ワショク		34		40		洋食 ヨウショク

		3		20		中華 チュウカ		19		30		エスニック		35		40		中華 チュウカ

		4		20		洋食 ヨウショク		20		30		洋食 ヨウショク		36		40		和食 ワショク

		5		20		中華 チュウカ		21		30		和食 ワショク		37		50		中華 チュウカ

		6		20		エスニック		22		40		中華 チュウカ		38		40		洋食 ヨウショク

		7		20		エスニック		23		30		中華 チュウカ		39		50		和食 ワショク

		8		30		和食 ワショク		24		30		洋食 ヨウショク		40		50		中華 チュウカ

		9		20		エスニック		25		40		和食 ワショク		41		50		エスニック

		10		30		中華 チュウカ		26		40		洋食 ヨウショク		42		50		洋食 ヨウショク

		11		20		中華 チュウカ		27		40		中華 チュウカ		43		50		和食 ワショク

		12		20		中華 チュウカ		28		40		和食 ワショク		44		50		洋食 ヨウショク

		13		30		中華 チュウカ		29		40		エスニック		45		50		和食 ワショク

		14		30		洋食 ヨウショク		30		40		洋食 ヨウショク		46		50		洋食 ヨウショク

		15		30		エスニック		31		40		洋食 ヨウショク		47		50		洋食 ヨウショク

		16		30		中華 チュウカ		32		50		和食 ワショク





実習6ソルバー

		ソルバーの使い方 ツカ カタ						2変数x,yが条件x^2+y^2=1 (x≧0, y≧0)を満たすとき、x+yの最大値と、 ヘンスウ ジョウケン ミ サイダイチ

		(1)変数セル ヘンスウ						そのときのx,yを値を求める アタイ モト

		変数名 ヘンスウメイ		変数値 ヘンスウチ

		x(≧0)		0.5

		y(≧0)		0.5

		(2)制約条件 セイヤクジョウケン

		条件 ジョウケン		0.5

		(3)目的値 モクテキ チ

		最大値 サイダイチ		1

		最小値 サイショウチ		1





★相関係数の求め方

		学生 ガクセイ		体重
xi		身長
yi		偏差
(xi-xave) ヘンサ		偏差
(yi-yave) ヘンサ		偏差平方
(xi-xave)^2 ヘンサ ヘイホウ		偏差平方
(yi-yave)^2 ヘンサ ヘイホウ		共分散
(xi-xave)(yi-yave) キョウブンサン

		A		45		146		-5		-4		25		16		20

		B		46		145		-4		-5		16		25		20

		C		47		147		-3		-3		9		9		9

		D		49		149		-1		-1		1		1		1

		E		48		151		-2		1		4		1		-2

		F		51		149		1		-1		1		1		-1

		G		52		151		2		1		4		1		2

		H		53		154		3		4		9		16		12

		I		54		153		4		3		16		9		12

		J		55		155		5		5		25		25		25

		平均 ヘイキン		50		150		0		0		110		104		98

												偏差平方和 ヘンサ ヘイホウワ				共分散 キョウブンサン

												Sx^2		Sy^2		Sxy

		Rxy=		Sxy/(Sx*Sy)								110		104		98

				0.9162480502								Sx		Sy

												10.4880884817		10.1980390272



学生の身長と体重



45	46	47	49	48	51	52	53	54	55	146	145	147	149	151	149	151	154	153	155	









45	46	47	49	48	51	52	53	54	55	146	145	147	149	151	149	151	154	153	155	







実習7単回帰分析

		単回帰直線 タンカイキ チョクセン

		高校3年生15人の身長と体重 コウコウ ネンセイ ニン シンチョウ タイジュウ

		No		身長x シンチョウ		体重y タイジュウ

		1		157.8		55.6

		2		168.1		55.0

		3		164.9		56.0

		4		156.7		50.8

		5		174.5		71.0

		6		151.5		52.8

		7		153.3		42.7

		8		161.1		56.4

		9		167.7		62.2

		10		164.9		74.0

		11		150.5		54.4

		12		151.0		41.8

		13		150.7		45.2

		14		167.5		74.1

		15		156.1		49.8

		①散布図 サンプズ

		②近似曲線の追加 キンジ キョクセン ツイカ

				散布図の１点を右クリックする サンプズ テン ミギ

				「近似曲線の追加」を選択＞線形近似(L)を選択、グラフに数式を表示する キンジキョクセン ツイカ センタク センケイ キンジ センタク スウシキ ヒョウジ



体重





157.80000000000001	168.1	164.9	156.69999999999999	174.5	151.5	153.30000000000001	161.1	167.7	164.9	150.5	151	150.69999999999999	167.5	156.1	55.6	55	56	50.8	71	52.8	42.7	56.4	62.2	74	54.4	41.8	45.2	74.099999999999994	49.8	







実習8単回帰分析

		最小2乗法 サイショウ ジョウ ホウ						回帰方程式：y=a+bx を求める カイキホウテイシキ モト																				◆単回帰分析の回帰方程式の公式の確認 タンカイキブンセキ カイキホウテイシキ コウシキ カクニン

		(1)データ入力 ニュウリョク								(2)定数 テイスウ						(3)残差を算出する ザンサ サンシュツ

		高校3年生15人の身長と体重 コウコウ ネンセイ ニン シンチョウ タイジュウ								切片 セッペン		回帰係数 カイキケイスウ

		No		身長x シンチョウ		体重y タイジュウ				a		b				No		予測値 ヨソクチ		残差ε ザンサ								No		身長x シンチョウ		体重y タイジュウ

		1		157.8		55.6				-110.8		1.0				1		54.0786058283		1.5								1		157.8		55.6

		2		168.1		55.0										2		64.8433190918		-9.8								2		168.1		55.0

		3		164.9		56.0				⇒初期値を入れる ショキチ イ						3		61.4989421556		-5.5								3		164.9		56.0

		4		156.7		50.8										4		52.9289762565		-2.1								4		156.7		50.8

		5		174.5		71.0										5		71.5320729642		-0.5								5		174.5		71.0

		6		151.5		52.8										6		47.4943637352		5.3								6		151.5		52.8

		7		153.3		42.7										7		49.3755757618		-6.7								7		153.3		42.7

		8		161.1		56.4										8		57.5274945438		-1.1								8		161.1		56.4

		9		167.7		62.2										9		64.4252719747		-2.2								9		167.7		62.2

		10		164.9		74.0										10		61.4989421556		12.5								10		164.9		74.0

		11		150.5		54.4										11		46.4492459426		8.0								11		150.5		54.4

		12		151.0		41.8										12		46.9718048389		-5.2								12		151.0		41.8

		13		150.7		45.2										13		46.6582695011		-1.5								13		150.7		45.2

		14		167.5		74.1										14		64.2162484162		9.9								14		167.5		74.1

		15		156.1		49.8										15		52.301905581		-2.5								15		156.1		49.8

		身長x⇒体重yを予測する回帰式の定数を求める シンチョウ タイジュウ ヨソク カイキ シキ テイスウ モト														残差ε= ザンサ		実測値y-予測値 ジッソクチ ヨソクチ										回帰方程式： カイキ ホウテイシキ				y=a+bx

																(3a)残差平方和を求める（Q） ザンサ ヘイホウワ モト						SUMSQ						xav：xの平均値 ヘイキン チ						xav		159.8

																												yav: yの平均値 ヘイキンチ						yav		56.1

																残差平方和Q ザンサ ヘイホウワ				565.5088740186								Sxy: x,yの共分散 キョウブンサン						Sxy		58.9296

																												Sx^2: xの分散 ブンサン						Sx^2		56.3691555556

		(4)ソルバーを使用してQを最小にするa,bを算出する シヨウ サイショウ サンシュツ														(5)関数を用いて、回帰方程式の定数（a,b)を求める カンスウ モチ カイキホウテイシキ テイスウ モト

		目的セル モクテキ		残差平方和Q ザンサ ヘイホウワ												切片a: セッペン				INTERCEPT(y1:yn,x1:xn)								＜公式＞ コウシキ

		目標値 モクヒョウチ		最小値 サイショウチ												回帰係数b: カイキ ケイスウ				SLOPE(y1:yn,x1:xn)								b=Sxy/Sx^2						b=		1.0454227923

		変数セルの変更 ヘンスウ ヘンコウ				a:b																						yav=a+b*xav						a=		-110.8897758112

																切片a セッペン		-110.9		-110.8897758112

																回帰係数b カイキケイスウ		1.0		1.0454227923								共分散 キョウブンサン		COVAR(x1:xn,y1:yn)

																												分散 ブンサン		VARP(x1:xn)





実習9決定係数と重相関係数

		決定係数(RSQ関数） ケッテイ ケイスウ カンスウ								散布図 サンプ ズ

		No		身長x シンチョウ		体重y タイジュウ

		1		157.8		55.6

		2		168.1		55.0

		3		164.9		56.0

		4		156.7		50.8

		5		174.5		71.0																		近似式 キンジシキ

		6		151.5		52.8

		7		153.3		42.7

		8		161.1		56.4

		9		167.7		62.2

		10		164.9		74.0

		11		150.5		54.4

		12		151.0		41.8

		13		150.7		45.2				y=a+bx		切片a セッペン		-110.8897758112		-110.8

		14		167.5		74.1						回帰係数b カイキケイスウ		1.0454227923		1.0

		15		156.1		49.8								関数 カンスウ		教科書 キョウカショ

								関数使用 カンスウ シヨウ		教科書使用 キョウカショ シヨウ

		No		身長x シンチョウ		体重y タイジュウ		予測値(y) ヨソクチ		予測値(y1) ヨソクチ

		1		157.8		55.6		54.1		47				①資料を入力し、回帰方程式から予測値(y)を求める シリョウ ニュウリョク カイキ ホウテイシキ ヨソクチ モト

		2		168.1		55.0		64.8		57.3				＜予測値(y)：関数で求めた値（a,b)を使う ヨソクチ カンスウ モト アタイ ツカ										★関数INTERCEPT,SLOPEを使ってa,bを求める カンスウ ツカ モト

		3		164.9		56.0		61.5		54.1

		4		156.7		50.8		52.9		45.9				②決定係数R^2の算出 ケッテイケイスウ サンシュツ

		5		174.5		71.0		71.5		63.7				R^2=(目的変数[実際値]yの分散）／　(予測値(y)の分散） モクテキヘンスウ ジッサイ アタイ ブンサン ヨソクチ ブンサン

		6		151.5		52.8		47.5		40.7

		7		153.3		42.7		49.4		42.5				目的変数[実際値]yの分散：						99.3069333333

		8		161.1		56.4		57.5		50.3				予測値(y)の分散：						61.6063469806

		9		167.7		62.2		64.4		56.9

		10		164.9		74.0		61.5		54.1				決定係数R^2： ケッテイケイスウ						0.620362999				分散比から算出 ブンサン ヒ サンシュツ

		11		150.5		54.4		46.4		39.7

		12		151.0		41.8		47.0		40.2				③単回帰分析のための関数を使用して求める タンカイキブンセキ カンスウ シヨウ モト

		13		150.7		45.2		46.7		39.9				RSQ		決定係数を算出する（R-square) ケッテイケイスウ サンシュツ

		14		167.5		74.1		64.2		56.7

		15		156.1		49.8		52.3		45.3				決定係数R^2： ケッテイケイスウ						0.620362999				RSQから算出 サンシュツ



高校3年生女子15人の身長と体重





157.80000000000001	168.1	164.9	156.69999999999999	174.5	151.5	153.30000000000001	161.1	167.7	164.9	150.5	151	150.69999999999999	167.5	156.1	55.6	55	56	50.8	71	52.8	42.7	56.4	62.2	74	54.4	41.8	45.2	74.099999999999994	49.8	







★実習12主成分分析



		(1)データ入力 ニュウリョク						20名を対象に5つの果物の好悪を10段階評価 メイ タイショウ クダモノ コウオ ダンカイ ヒョウカ										【目標】 モクヒョウ		制約条件の下、各人の合成変量を求め、合成変量の分散を求める。 セイヤクジョウケン シタ カクジン ゴウセイヘンリョウ モト ゴウセイヘンリョウ ブンサン モト

																				合成変量の分散が最大値となるように、主成分負荷量を調整する ゴウセイヘンリョウ ブンサン サイダイ チ シュセイブン フカリョウ チョウセイ

				番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド

						x		y		u		v		w

				1		5		4		4		3		5				合成変量 ゴウセイヘンリョウ		p=ax+by+cu+dv+ew						…(ⅱ)

				2		6		8		6		7		4

				3		1		3		2		3		5				・5変量（x,y,u,v,w) ヘンリョウ

				4		7		9		9		7		7				・重みの定数（a,b,u,v,w) オモ テイスウ

				5		8		8		7		6		5				・pの分散が最大になるように、重みの定数を定める ブンサン サイダイ オモ テイスウ サダ

				6		8		7		6		9		6				・最大値は取り留めがなくなるので以下の制約条件（ⅲ）をつける サイダイチ ト ト イカ セイヤクジョウケン

				7		9		8		6		6		6						a^2+b^2+c^+d^2+e^2=1　						…(ⅲ)

				8		10		10		8		10		10

				9		5		9		5		7		8

				10		5		4		4		7		8

				11		7		7		7		10		6

				12		7		5		7		6		5

				13		8		8		10		10		10

				14		7		8		10		5		5

				15		8		8		7		7		8

				16		7		5		9		7		8

				17		6		5		5		7		9

				18		3		2		3		2		0

				19		4		4		6		8		8

				20		9		9		7		5		5

		(2)主成分負荷量の設定、算出 シュセイブン フカリョウ セッテイ サンシュツ								まず初期値設定＞制約条件を与える ショキチセッテイ セイヤク ジョウケン アタ								a^2+b^2+c^+d^2+e^2=1　						…(ⅲ)

				主成分負荷量(a,b,c,d,e)に適当な初期値を設定する シュセイブンフカリョウ テキトウ ショキチ セッテイ												★(ⅲ)を満たす必要はない。後でソルバーを用いて(ⅲ)の条件を加味する ミ ヒツヨウ アト モチ ジョウケン カミ

		主成分負荷量 シュセイブン フカリョウ				a		b		c		d		e		制約条件 セイヤクジョウケン

				初期値 ショキチ		1		1		1		1		1		5		SUMSQ($C$30:$G$30)

																		主成分負荷量 シュセイブン フカリョウ

																		★各個人の合成変量（Pi,i=1～20）の分散をもとめて、最大値問題にする カク コジン ゴウセイヘンリョウ ブンサン サイダイチ モンダイ

						a		b		c		d		e		制約条件 セイヤクジョウケン

						0.4553899628		0.474768597		0.4376814406		0.4594082065		0.4057077894		1.0000049929		(b)(c)

		(3)合成変量（主成分得点）の算出 ゴウセイヘンリョウ シュセイブン トクテン サンシュツ

				①(2)の主成分負荷量の初期値を利用して、各個体について(ⅱ)の合成変量の値を求める（pi, i=1〜20) シュセイブン フカリョウ ショキチ リヨウ カクコタイ ゴウセイヘンリョウ アタイ モト

				番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイヘンリョウ				合成変量 ゴウセイヘンリョウ		p=ax+by+cu+dv+ew						…(ⅱ)

						x		y		u		v		w		p				↓

				1		5		4		4		3		5		21.00		SUMPRODUCT($C$30:$G$30,C42:G42)

				2		6		8		6		7		4		31.00				主成分得点（式(ⅱ)で求めた合成変量の値） シュセイブン トクテン シキ モト ゴウセイ ヘンリョウ アタイ

				3		1		3		2		3		5		14.00

				4		7		9		9		7		7		39.00

				5		8		8		7		6		5		34.00

				6		8		7		6		9		6		36.00

				7		9		8		6		6		6		35.00

				8		10		10		8		10		10		48.00

				9		5		9		5		7		8		34.00		　コピー

				10		5		4		4		7		8		28.00

				11		7		7		7		10		6		37.00

				12		7		5		7		6		5		30.00

				13		8		8		10		10		10		46.00

				14		7		8		10		5		5		35.00

				15		8		8		7		7		8		38.00

				16		7		5		9		7		8		36.00

				17		6		5		5		7		9		32.00

				18		3		2		3		2		0		10.00

				19		4		4		6		8		8		30.00

				20		9		9		7		5		5		35.00

		(4)合成変量の分散の算出 ゴウセイヘンリョウ ブンサン サンシュツ

				①(2)で仮定した主成分負荷量（初期値）を基に算出した各個体の主成分得点（(3)①）の分散を算出 カテイ シュセイブン フカリョウ ショキチ モト サンシュツ カクコタイ シュセイブントクテン ブンサン サンシュツ

				＜分散＞ ブンサン

						イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイヘンリョウ

						x		y		u		v		w		p

						4.55		5.1475		4.54		4.84		5.24		78.95		VARP(H42:H61)

						xiの分散 ブンサン		yiの分散 ブンサン		uiの分散 ブンサン		viの分散 ブンサン		wiの分散 ブンサン				⇒各個体の合成変量の分散 カク コタイ ゴウセイヘンリョウ ブンサン

		(5)ソルバーを使って、制約条件(ⅲ)の下で、合成変量pの分散の最大値を求める ツカ セイヤクジョウケン モト ゴウセイヘンリョウ ブンサン サイダイチ モト																		[データ]タブ＞ソルバー





						イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイヘンリョウ

						x		y		u		v		w		p

						4.55		5.1475		4.54		4.84		5.24		15.83		(a)



				①合成変量pの分散（(4)①）を最大値にするように設定する。((ⅱ)の分散） ゴウセイヘンリョウ ブンサン サイダイチ セッテイ ブンサン																				(a)

				②この時(ⅲ)の制約条件もセットする トキ セイヤクジョウケン																				(b)

				③①になるような主成分負荷量を求めるため、初期値から変更する変数セルの範囲を指定する シュセイブン フカリョウ モト ショキチ ヘンコウ ヘンスウ ハンイ シテイ																				(c)



				◆ソルバーにより最大値問題で解く サイダイチモンダイ ト

						・(ⅲ)を満たす(ⅱ)の分散の最大値（目的セル、目標値）を求める ミ ブンサン サイダイチ モクテキ モクヒョウチ モト

						・上記の場合の、主成分負荷量（変更する変数セル）（a,b,c,d,e)を求める ジョウキ バアイ シュセイブン フカリョウ ヘンコウ ヘンスウ モト

						a		b		c		d		e

						0.46		0.47		0.44		0.46		0.41		主成分負荷量 シュセイブン フカリョウ



				◆ソルバーにより求めた主成分負荷量(a,b,c,d,e)を適用し式(ⅱ)を確定 モト シュセイブン フカリョウ テキヨウ シキ カクテイ

						★求めたa,b,c,d,eを式(ⅱ）に代入して主成分pを求める モト シキ ダイニュウ シュセイブン モト

						p = 0.46x + 0.47y + 0.44u + 0.46v + 0.41w												主成分p シュセイブン		…(ⅳ)

				◆求めた合成変量pの式(ⅳ）を使い、各個体の主成分得点を算出する モト ゴウセイヘンリョウ シキ ツカ カクコタイ シュセイブントクテン サンシュツ

				番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイヘンリョウ

						x		y		u		v		w		p

				1		5		4		4		3		5		9.33

				2		6		8		6		7		4		14.00

				3		1		3		2		3		5		6.16

				4		7		9		9		7		7		17.46

				5		8		8		7		6		5		15.29

				6		8		7		6		9		6		16.16

				7		9		8		6		6		6		15.71

				8		10		10		8		10		10		21.45

				9		5		9		5		7		8		15.20

				10		5		4		4		7		8		12.39

				11		7		7		7		10		6		16.60

				12		7		5		7		6		5		13.41

				13		8		8		10		10		10		20.47

				14		7		8		10		5		5		15.69

				15		8		8		7		7		8		16.97

				16		7		5		9		7		8		15.96

				17		6		5		5		7		9		14.16

				18		3		2		3		2		0		4.55

				19		4		4		6		8		8		13.27

				20		9		9		7		5		5		15.76



pの分散が最大のとき((ⅲ)の条件下）
各a,b,c,d,eをソルバーで求める（後で)

(3)①

(4)①

分散

ソルバーが算出した主成分負荷量の値

ソルバーが算出した主成分負荷量の値

ソルバーが算出した主成分負荷量の値
により算出した主成分得点

(ⅲ)を満たす(ⅱ)の分散の最大値
(ソルバーが算出)



第1主成分(実習12ワーク)

				主成分分析 シュセイブン ブンセキ

				(1)データ入力 ニュウリョク

				番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド

						x		y		u		v		w

				1		5		4		4		3		5

				2		6		8		6		7		4

				3		1		3		2		3		5

				4		7		9		9		7		7

				5		8		8		7		6		5

				6		8		7		6		9		6

				7		9		8		6		6		6												①データ入力 ニュウリョク

				8		10		10		8		10		10

				9		5		9		5		7		8

				10		5		4		4		7		8

				11		7		7		7		10		6

				12		7		5		7		6		5

				13		8		8		10		10		10

				14		7		8		10		5		5

				15		8		8		7		7		8

				16		7		5		9		7		8

				17		6		5		5		7		9

				18		3		2		3		2		0

				19		4		4		6		8		8

				20		9		9		7		5		5

				(2)主成分負荷量 シュセイブン フカ リョウ

						a		b		c		d		e		平方和 ヘイホウ ワ

						0.46		0.47		0.44		0.46		0.41		1.00		SUMSQ(C28:G28)								②主成分負荷量としての初期値をセット シュセイブン フカリョウ ショキチ

																										③制約条件を設定（平方和） セイヤクジョウケン セッテイ ヘイホウ ワ

				(3)主成分得点の算出 シュセイブン トクテン サンシュツ

				番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成 ゴウセイ

						x		y		u		v		w		p

				1		5		4		4		3		5		9.33		SUMPRODUCT($C$28:$G$28,C33:G33)								④各個体について合成変量の値を求める カクコタイ ゴウセイヘンリョウ アタイ モト

				2		6		8		6		7		4		14.00

				3		1		3		2		3		5		6.16

				4		7		9		9		7		7		17.46

				5		8		8		7		6		5		15.29

				6		8		7		6		9		6		16.16

				7		9		8		6		6		6		15.71

				8		10		10		8		10		10		21.45

				9		5		9		5		7		8		15.20

				10		5		4		4		7		8		12.39

				11		7		7		7		10		6		16.60

				12		7		5		7		6		5		13.41

				13		8		8		10		10		10		20.47

				14		7		8		10		5		5		15.69

				15		8		8		7		7		8		16.97

				16		7		5		9		7		8		15.96

				17		6		5		5		7		9		14.16

				18		3		2		3		2		0		4.55

				19		4		4		6		8		8		13.27

				20		9		9		7		5		5		15.76



				(4)分散 ブンサン

						イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成 ゴウセイ

						x		y		u		v		w		p

						4.55		5.15		4.54		4.84		5.24		15.83		VARP(H33:H52)								⑤合成変量（p)の分散を算出 ゴウセイヘンリョウ ブンサン サンシュツ

																										⑥ソルバーの起動 キドウ





★実習13寄与率



		(3)主成分得点の算出 シュセイブン トクテン サンシュツ						20名を対象に5つの果物の好悪を10段階評価 メイ タイショウ クダモノ コウオ ダンカイ ヒョウカ												【目標】 モクヒョウ		寄与率を求める キヨリツ モト

								【実習12】で本資料の主成分pを求めた（下表） ジッシュウ ホン シリョウ シュセイブン モト カヒョウ														寄与率を求めるために、[総分散]、[合成変量(主成分p)]および[合成変量(主成分p)の分散]を求める キヨリツ モト ソウ ブンサン ゴウセイヘンリョウ シュセイブン ゴウセイヘンリョウ シュセイブン ブンサン モト

				番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイヘンリョウ				[合成変量(主成分p)]   p = ax + by + cu + dv + ew ゴウセイヘンリョウ シュセイブン

						x		y		u		v		w		p

				1		5		4		4		3		5		9				[総分散]   = Sx^2 + Sy^2 + Su^2 + Sv^2 + Sw^2 ソウブンサン												…(ⅰ)

				2		6		8		6		7		4		14

				3		1		3		2		3		5		6				[寄与率] =  キヨリツ				主成分pの分散 シュセイブン ブンサン				=				Sp^2						…(ⅱ)

				4		7		9		9		7		7		17								総分散 ソウブンサン						Sx^2 + Sy^2 + Su^2 + Sv^2 + Sw^2

				5		8		8		7		6		5		15

				6		8		7		6		9		6		16

				7		9		8		6		6		6		16

				8		10		10		8		10		10		21

				9		5		9		5		7		8		15

				10		5		4		4		7		8		12

				11		7		7		7		10		6		17

				12		7		5		7		6		5		13

				13		8		8		10		10		10		20

				14		7		8		10		5		5		16

				15		8		8		7		7		8		17

				16		7		5		9		7		8		16

				17		6		5		5		7		9		14

				18		3		2		3		2		0		5

				19		4		4		6		8		8		13

				20		9		9		7		5		5		16

		(4)分散の算出： ブンサン サンシュツ				各変量の分散、総分散、合成変量（主成分p)の分散を算出する カク ヘンリョウ ブンサン ソウブンサン ゴウセイヘンリョウ シュセイブン ブンサン サンシュツ

						イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイヘンリョウ

						x		y		u		v		w		p

						4.55		5.15		4.54		4.84		5.24		15.8262744848		各変量と主成分pの分散 カク ヘンリョウ シュセイブン ブンサン

		総分散 St^2 = ソウブンサン				Sx^2		Sy^2		Su^2		Sv^2		Sw^2		Sp^2

		(5)寄与率の算出： キヨリツ サンシュツ

				(ⅰ)各変量の分散和を算出する カク ヘンリョウ ブンサンワ サンシュツ

				(ⅱ)式(ⅱ)から寄与率を算出 シキ キヨリツ サンシュツ

						分散和 ブンサン ワ		24.32

						寄与率 キヨリツ		0.65		⇒資料が持つ シリョウ モ				65		%の分散を主成分pが説明している ブンサン シュセイブン セツメイ





★実習14第2主成分

		(1)第1主成分のまとめ： ダイ シュセイブン

		データと第1主成分（実習13の結果） ダイ シュセイブン ジッシュウ ケッカ

		番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイヘンリョウ

				x		y		u		v		w		p

		1		5		4		4		3		5		9.3335135308

		2		6		8		6		7		4		13.9952657993

		3		1		3		2		3		5		6.1618222012

		4		7		9		9		7		7		17.455592049

		5		8		8		7		6		5		15.2900267485

		6		8		7		6		9		6		16.1615091196

		7		9		8		6		6		6		15.7134430601

		8		10		10		8		10		10		21.4541970814

		9		5		9		5		7		8		15.1997941503

		10		5		4		4		7		8		12.3882697247

		11		7		7		7		10		6		16.6032088038

		12		7		5		7		6		5		13.4103309946

		13		8		8		10		10		10		20.4692428429

		14		7		8		10		5		5		15.688272901

		15		8		8		7		7		8		16.966558323

		16		7		5		9		7		8		15.9622254504

		17		6		5		5		7		9		14.1618175145

		18		3		2		3		2		0		4.5475678172

		19		4		4		6		8		8		13.2676508495

		20		9		9		7		5		5		15.7607771018

				a		b		c		d		e		平方和 ヘイホウワ

				0.46		0.47		0.44		0.46		0.41		1.0000049929		主成分負荷量（第1主成分） シュセイブン フカリョウ ダイ シュセイブン

		第1主成分 ダイ シュセイブン				p=ax + by + cu + dv +ew

						p = 0.46x + 0.47y + 0.44u + 0.46v + 0.41w

		(2)「搾り残し」変量のデータを作成： シボ ノコ ヘンリョウ サクセイ

				x'=x-ap		y'=y-bp		u'=u-cp		v'=v-dp		w'=w-ep

		番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド

				x'		y'		u'		v'		w'

		1		0.75		-0.43		-0.09		-1.29		1.21

		2		-0.37		1.36		-0.13		0.57		-1.68

		3		-1.81		0.07		-0.70		0.17		2.50

		4		-0.95		0.71		1.36		-1.02		-0.08

		5		1.04		0.74		0.31		-1.02		-1.20

		6		0.64		-0.67		-1.07		1.58		-0.56

		7		1.84		0.54		-0.88		-1.22		-0.38

		8		0.23		-0.19		-1.39		0.14		1.30

		9		-1.92		1.78		-1.65		0.02		1.83

		10		-0.64		-1.88		-1.42		1.31		2.97

		11		-0.56		-0.88		-0.27		2.37		-0.74

		12		0.89		-1.37		1.13		-0.16		-0.44

		13		-1.32		-1.72		1.04		0.60		1.70

		14		-0.14		0.55		3.13		-2.21		-1.36

		15		0.27		-0.06		-0.43		-0.79		1.12

		16		-0.27		-2.58		2.01		-0.33		1.52

		17		-0.45		-1.72		-1.20		0.49		3.25

		18		0.93		-0.16		1.01		-0.09		-1.84

		19		-2.04		-2.30		0.19		1.90		2.62

		20		1.82		1.52		0.10		-2.24		-1.39

		(3)「搾り残し」データから再度主成分を抽出する：　第2主成分の主成分負荷量 シボ ノコ サイド シュセイブン チュウシュツ ダイ シュセイブン シュセイブン フカリョウ

				p'=a'x' + b'y' + c'u' + d'v' +e'w'

		仮の主成分負荷量（第2主成分）を設定 カリ シュセイブン フカリョウ ダイ シュセイブン セッテイ

				a'		b'		c'		d'		e'		平方和 ヘイホウワ		（仮の） カリ

				1.00		1.00		1.00		0.00		0.00		3		主成分負荷量（第2主成分） シュセイブン フカリョウ ダイ シュセイブン

								↓

		ソルバーで第2主成分の主成分負荷量を算出 ダイ シュセイブン シュセイブン フカリョウ サンシュツ

				a'		b'		c'		d'		e'		平方和 ヘイホウワ								第2主成分 ダイ シュセイブン

				0.37		0.40		0.25		-0.40		-0.69		1.0000005036		⇒ソルバーの制約条件 セイヤクジョウケン						主成分負荷量 シュセイブン フカリョウ

				↓		↓		↓		↓		↓

				ソルバーの変数セルの変更にセット後、制約条件と目的セルが最大値になる場合の、これらの変数値を求める（解決する） ヘンスウ ヘンコウ ゴ セイヤクジョウケン モクテキ サイダイチ バアイ ヘンスウチ モト カイケツ

		番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイ ヘンリョウ

				x'		y'		u'		v'		w'		q

		1		0.75		-0.43		-0.09		-1.29		1.21		-0.24		SUMPRODUCT(B70:F70,$B$66:$F$66)

		2		-0.37		1.36		-0.13		0.57		-1.68		1.30

		3		-1.81		0.07		-0.70		0.17		2.50		-2.61

		4		-0.95		0.71		1.36		-1.02		-0.08		0.75

		5		1.04		0.74		0.31		-1.02		-1.20		2.00

		6		0.64		-0.67		-1.07		1.58		-0.56		-0.55

		7		1.84		0.54		-0.88		-1.22		-0.38		1.42

		8		0.23		-0.19		-1.39		0.14		1.30		-1.30

		9		-1.92		1.78		-1.65		0.02		1.83		-1.70

		10		-0.64		-1.88		-1.42		1.31		2.97		-3.93

		11		-0.56		-0.88		-0.27		2.37		-0.74		-1.07

		12		0.89		-1.37		1.13		-0.16		-0.44		0.45

		13		-1.32		-1.72		1.04		0.60		1.70		-2.32

		14		-0.14		0.55		3.13		-2.21		-1.36		2.80

		15		0.27		-0.06		-0.43		-0.79		1.12		-0.48

		16		-0.27		-2.58		2.01		-0.33		1.52		-1.53

		17		-0.45		-1.72		-1.20		0.49		3.25		-3.61

		18		0.93		-0.16		1.01		-0.09		-1.84		1.85

		19		-2.04		-2.30		0.19		1.90		2.62		-4.19

		20		1.82		1.52		0.10		-2.24		-1.39		3.17

												分散 ブンサン		4.59		VARP(G70:G89)				⇒ソルバーの目的セルに設定 モクテキ セッテイ

				q=a'x' + b'y' + c'u' + d'v' +e'w'

				第2主成分の主成分負荷量 ダイ シュセイブン シュセイブン フカリョウ												主成分負荷量（第1主成分） シュセイブン フカリョウ ダイ シュセイブン

				a'		b'		c'		d'		e'				a		b		c		d		e

				0.37		0.40		0.25		-0.40		-0.69				0.46		0.47		0.44		0.46		0.41

				q=0.37x' + 0.40y' + 0.25u'  -0.40v' -0.69w'

				p=0.37(x-0.46p)+0.40(y-0.47p)+0.25(u-0.44p)-0.40(v-0.46p)-0.69(w-0.41p)

				q=0.37x+0.40y+0.25u-0.40v-0.69w												※pが消える キ				★元の変量で表す モト ヘンリョウ アラワ

		(4)第2主成分qを評価する： ダイ シュセイブン ヒョウカ





★実習15累積寄与率

		◆累積寄与率 ルイセキキヨリツ

		(1)第1主成分、第2主成分のまとめ： ダイ シュセイブン ダイ シュセイブン

		第1主成分： ダイ シュセイブン																		第2主成分： ダイ シュセイブン

		主成分 シュセイブン		a		b		c		d		e		平方和 ヘイホウワ						主成分 シュセイブン		a'		b'		c'		d'		e'		平方和 ヘイホウワ

		負荷量 フカリョウ		0.46		0.47		0.44		0.46		0.41		1.00						負荷量 フカリョウ		0.37		0.40		0.25		-0.40		-0.69		1.00

		主成分 シュセイブン		番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイヘンリョウ				主成分 シュセイブン		番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイ ヘンリョウ

		得点 トクテン				x		y		u		v		w		p				得点 トクテン				x'		y'		u'		v'		w'		q

				1		5		4		4		3		5		9.33						1		0.75		-0.43		-0.09		-1.29		1.21		-0.24

				2		6		8		6		7		4		14.00						2		-0.37		1.36		-0.13		0.57		-1.68		1.30

				3		1		3		2		3		5		6.16						3		-1.81		0.07		-0.70		0.17		2.50		-2.61

				4		7		9		9		7		7		17.46						4		-0.95		0.71		1.36		-1.02		-0.08		0.75

				5		8		8		7		6		5		15.29						5		1.04		0.74		0.31		-1.02		-1.20		2.00

				6		8		7		6		9		6		16.16						6		0.64		-0.67		-1.07		1.58		-0.56		-0.55

				7		9		8		6		6		6		15.71						7		1.84		0.54		-0.88		-1.22		-0.38		1.42

				8		10		10		8		10		10		21.45						8		0.23		-0.19		-1.39		0.14		1.30		-1.30

				9		5		9		5		7		8		15.20						9		-1.92		1.78		-1.65		0.02		1.83		-1.70

				10		5		4		4		7		8		12.39						10		-0.64		-1.88		-1.42		1.31		2.97		-3.93

				11		7		7		7		10		6		16.60						11		-0.56		-0.88		-0.27		2.37		-0.74		-1.07

				12		7		5		7		6		5		13.41						12		0.89		-1.37		1.13		-0.16		-0.44		0.45

				13		8		8		10		10		10		20.47						13		-1.32		-1.72		1.04		0.60		1.70		-2.32

				14		7		8		10		5		5		15.69						14		-0.14		0.55		3.13		-2.21		-1.36		2.80

				15		8		8		7		7		8		16.97						15		0.27		-0.06		-0.43		-0.79		1.12		-0.48

				16		7		5		9		7		8		15.96						16		-0.27		-2.58		2.01		-0.33		1.52		-1.53

				17		6		5		5		7		9		14.16						17		-0.45		-1.72		-1.20		0.49		3.25		-3.61

				18		3		2		3		2		0		4.55						18		0.93		-0.16		1.01		-0.09		-1.84		1.85

				19		4		4		6		8		8		13.27						19		-2.04		-2.30		0.19		1.90		2.62		-4.19

				20		9		9		7		5		5		15.76						20		1.82		1.52		0.10		-2.24		-1.39		3.17

		分散 ブンサン		St^2		Sx^2		Sy^2		Su^2		Sv^2		Sw^2		Sp^2																分散 ブンサン		Sq^2

				24.32		4.55		5.15		4.54		4.84		5.24		15.83																		4.59

				総分散 ソウブンサン



		(2)寄与率の計算： キヨリツ ケイサン								5変量の総分散 ヘンリョウ ソウブンサン						24.32

										第1主成分(p)の分散 ダイ シュセイブン ブンサン						15.83

										第1主成分(p)の寄与率C1 ダイ シュセイブン キヨリツ						0.65		65		%の分散を主成分pが説明している ブンサン シュセイブン セツメイ

										第2主成分(q)の分散 ダイ シュセイブン ブンサン						4.59

										第2主成分(p)の寄与率C2 ダイ シュセイブン キヨリツ						0.19		19		%の分散を主成分qが説明している ブンサン シュセイブン セツメイ

										累積寄与率（C=C1+C2) ルイセキキヨリツ						0.84		84		%の分散を主成分(p+q)が説明している ブンサン シュセイブン セツメイ







★実習16変量プロット

		◆変量プロット ヘンリョウ

		(1)主成分負荷量のセット： シュセイブン フカリョウ

		第1主成分： ダイ シュセイブン																		第2主成分： ダイ シュセイブン

		主成分 シュセイブン		a		b		c		d		e		平方和 ヘイホウワ						主成分 シュセイブン		a'		b'		c'		d'		e'		平方和 ヘイホウワ

		負荷量 フカリョウ		0.46		0.47		0.44		0.46		0.41		1.00						負荷量 フカリョウ		0.37		0.40		0.25		-0.40		-0.69		1.00

		主成分 シュセイブン		番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイヘンリョウ				主成分 シュセイブン		番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイ ヘンリョウ

		得点 トクテン				x		y		u		v		w		p				得点 トクテン				x'		y'		u'		v'		w'		q

				1		5		4		4		3		5		9.33						1		0.75		-0.43		-0.09		-1.29		1.21		-0.24

				2		6		8		6		7		4		14.00						2		-0.37		1.36		-0.13		0.57		-1.68		1.30

				3		1		3		2		3		5		6.16						3		-1.81		0.07		-0.70		0.17		2.50		-2.61

				4		7		9		9		7		7		17.46						4		-0.95		0.71		1.36		-1.02		-0.08		0.75

				5		8		8		7		6		5		15.29						5		1.04		0.74		0.31		-1.02		-1.20		2.00

				6		8		7		6		9		6		16.16						6		0.64		-0.67		-1.07		1.58		-0.56		-0.55

				7		9		8		6		6		6		15.71						7		1.84		0.54		-0.88		-1.22		-0.38		1.42

				8		10		10		8		10		10		21.45						8		0.23		-0.19		-1.39		0.14		1.30		-1.30

				9		5		9		5		7		8		15.20						9		-1.92		1.78		-1.65		0.02		1.83		-1.70

				10		5		4		4		7		8		12.39						10		-0.64		-1.88		-1.42		1.31		2.97		-3.93

				11		7		7		7		10		6		16.60						11		-0.56		-0.88		-0.27		2.37		-0.74		-1.07

				12		7		5		7		6		5		13.41						12		0.89		-1.37		1.13		-0.16		-0.44		0.45

				13		8		8		10		10		10		20.47						13		-1.32		-1.72		1.04		0.60		1.70		-2.32

				14		7		8		10		5		5		15.69						14		-0.14		0.55		3.13		-2.21		-1.36		2.80

				15		8		8		7		7		8		16.97						15		0.27		-0.06		-0.43		-0.79		1.12		-0.48

				16		7		5		9		7		8		15.96						16		-0.27		-2.58		2.01		-0.33		1.52		-1.53

				17		6		5		5		7		9		14.16						17		-0.45		-1.72		-1.20		0.49		3.25		-3.61

				18		3		2		3		2		0		4.55						18		0.93		-0.16		1.01		-0.09		-1.84		1.85

				19		4		4		6		8		8		13.27						19		-2.04		-2.30		0.19		1.90		2.62		-4.19

				20		9		9		7		5		5		15.76						20		1.82		1.52		0.10		-2.24		-1.39		3.17

		主成分負荷量： シュセイブン フカリョウ

				変量 ヘンリョウ		第1主成分 ダイ シュセイブン		第2主成分 ダイ シュセイブン

				x		0.46		0.37

				y		0.47		0.40

				u		0.44		0.25

				v		0.46		-0.40

				w		0.41		-0.69

		(2)散布図作成： サンプズ サクセイ

		第2主成分 ダイ シュセイブン

		↑

				→		第1主成分 ダイ シュセイブン



主成分負荷量



[CELLRANGE]
[CELLRANGE]
[CELLRANGE]
[CELLRANGE]
[CELLRANGE]

0.4553899628313135	0.47476859700804125	0.43768144060003789	0.45940820645132652	0.40570778936680385	0.36760266199204367	0.39566166526079821	0.25442633563384665	-0.40354133123674413	-0.69335580108630368	x	y	u	v	w	




★実習17主成分得点プロット

		◆主成分得点プロット シュセイブン トクテン





ラグランジュ未定係数法をつかった方程式の計算補足

				p = ax + by + cu + dv + ew

				a^2 + b^2 + c^2 + d^2 + e^2 = 1  

		∂L/∂a = 0 																ラグランジュ未定係数法より ミテイケイスウホウ

						L = sp^2 － λ* (a^2+b^2+c^2+d^2+e^2-1)												（１）		これをaで偏微分する ヘンビブン

				主成分pの分散： シュセイブン ブンサン

						sp^2 = 1/n * {(p1-pav)^2+(p2-pav)^2+ … +  (pn-pav)^2}												（２）

						pav: pの平均値

				なので、（２）を（１）に代入 ダイニュウ

						L=1/n * {(p1-pav)^2+(p2-pav)^2+ … +  (pn-pav)^2} - λ* (a^2+b^2+c^2+d^2+e^2-1)																		（３）

				これをaで偏微分する ヘンビブン

								∂L/∂a = ∂L/∂(p1-pav) * ∂(p1-pav)/∂a

										2(p1-pav)						p1-pav = (ax1+by1+cu1+dv1+ew1)-(axav+byav+cuav+dvav+ewav)														xav,yav,uav,vav,wav: x,y,u,v,wの平均値 ヘイキンチ

																		=a(x1-xav)+b(y1-yav)+c(u1-uav)+d(v1-vav)+e(w1-wav)

																∂(p1-pav)/∂a =				x1-xav						(aで微分すると0） ビブン

								∂L/∂a = ∂L/∂(p1-pav) * ∂(p1-pav)/∂a =  2(p1-pav)*(x1-xav)

								(p2-pav)^2, … ,(pn-pav)^2 に関しても同様に偏微分する カン ドウヨウ ヘンビブン

										2(p2-pav)*(x2-xav)								（４）

										：								：

										2(pn-pav)*(xn-xav)								（４）

								λ* (a^2+b^2+c^2+d^2+e^2-1)に関してaで偏微分 カン ヘンビブン

										2λa								（５）

						従って： シタガ		全ての（４）と（５）の和にて スベ ワ

						∂L/∂a = 2/n * {(p1-pav)(x1-xav)+(p2-pav)(x2-xav)+…+(pn-pav)(xn-xav)}-2λa = 0																		（６）

																		（７）

						（６）の、(pi-pav)(xi-xav）を求める： i=1〜n モト

						(pi-pav)(xi-xav) 

								= {a(xi-xav)+b(yi-yav)+c(ui-uav)+d(vi-vav)+e(wi-wav)}(xi-xav)

								=a(xi-xav)^2 + b(yi-yav)(xi-xav) + c(ui-uav)(xi-xav) + d(vi-vav)(xi-xav) + e(wi-wav)(xi-xav)

						従って： シタガ		2/n * {(p1-pav)(x1-xav)+(p2-pav)(x2-xav)+…+(pn-pav)(xn-xav)}　を求めると モト																（７）		（６）の下線部分 カセン ブブン

										①				②				ⓝ

								a(x1-xav)^2/n + b(y1-yav)(x1-xav)/n + c(u1-uav)(x1-xav)/n + d(v1-vav)(x1-xav)/n + e(w1-wav)(x1-xav)/n 																						①

				2×				a(x2-xav)^2/n + b(y2-yav)(x2-xav)/n + c(u2-uav)(x2-xav)/n + d(v2-vav)(x2-xav)/n + e(w2-wav)(x2-xav)/n																						②

																：

						　　　＋		a(xn-xav)^2/n + b(yn-yav)(xn-xav)/n + c(un-uav)(xn-xav)/n + d(vn-vav)(xn-xav)/n + e(wn-wav)(xn-xav)/n																						ⓝ

								Sx^2				Sxy				Sxu						Sxv				Sxw				（８）

								xの分散 ブンサン				x,yの共分散 キョウブンサン				x,uの共分散 キョウブンサン						x,vの共分散 キョウブンサン				x,wの共分散 キョウブンサン

						（８）の計算結果より： ケイサン ケッカ

						∂L/∂a =2(aSx^2+bSxy+cSxu+dSxv+eSxw)-2λa = 0

						aSx^2+bSxy+cSxu+dSxv+eSxw-λa = 0												（★）

		∂L/∂b = 0 , ∂L/∂c = 0 , ∂L/∂d = 0 ,∂L/∂e = 0  から（★）と同様の式が得られる ドウヨウ シキ エ

						aSxy+bSy^2+cSyu+dSyv+eSyw-λb = 0										∂L/∂b = 0より				（★★）

						aSxu+bSyu+cSu^2+dSuv+eSuw-λc = 0										∂L/∂c = 0より				（★★）

						aSxv+bSyv+cSuv+dSv^2+eSvw-λd = 0										∂L/∂d = 0より				（★★）

						aSxw+bSyw+cSuw+dSvw+eSw^2-λd = 0										∂L/∂e = 0より				（★★）

				上記（★）（★★）の式から、以下の行列式が得られる ジョウキ シキ イカ ギョウレツシキ エ												⇒		固有方程式 コユウホウテイシキ

						Sx^2		Sxy		Sxu		Sxv		Sxw		a						a

						Sxy		Sy^2		Syu		Syv		Syw		b		＝		λ		b

						Sxu		Syu		Su^2		Suv		Suw		c						c

						Sxv		Syv		Suv		Sv^2		Svw		d						d

						Sxw		Syw		Suw		Svw		Sw^2		e						e





データ
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
教科書P180
◆相関比とは：	「数量データ」と「カテゴリデータ」の関係を明らかにする、資料内の2群の離れ具合をよく表現する指標
	0～1の間をとり、1に近づくほど２変数は相関関係がある
◆相関比の概説：
◆Excel演習（実習26）
（Python探せるか）



相関比

				相関比 ソウカン ヒ

				(1)データ入力 ニュウリョク

				不合格 フゴウカク				合格 ゴウカク

				番号 バンゴウ		得点 トクテン		番号 バンゴウ		得点 トクテン

				1		80		11		98

				2		82		12		96

				3		84		13		90

				4		82		14		89

				5		87		15		86

				6		84		16		95

				7		91		17		95

				8		85		18		92

				9		81		19		88

				10		85		20		94

				人数 ニンズウ		10		人数		10



				(2)全変動の算出 ゼン ヘンドウ サンシュツ

				全変動 ゼン ヘンドウ		567.2



				(3)群間変動の算出 グンカン ヘンドウ サンシュツ

				平均 ヘイキン						群間変動 グン カン ヘンドウ

				全体 ゼンタイ		不合格 フゴウカク		合格 ゴウカク

				88.2		84.1		92.3		336.2



				(4)群内変動の算出 グン ナイ ヘンドウ サンシュツ

						不合格 フゴウカク		合格 ゴウカク		群内変動 グン ナイ ヘンドウ

				変動 ヘンドウ		92.9		138.1		231.0



				(5)群間変動SBと群内変動SWの和 グン カン ヘンドウ グン ナイ ヘンドウ ワ

				群間変動と群内変動の和 グン カン ヘンドウ グン ナイ ヘンドウ ワ						567.2



				(6)相関比の算出 ソウカンヒ サンシュツ

				相関比η2 ソウカン ヒ		0.59






授業レジュメで使う情報など_教科書より

		1-1

		★多変量解析の目的： タヘンリョウカイセキ モクテキ

				変量の関係を調べ、資料の裏側にある真理をあぶり出すこと。 ヘンリョウ カンケイ シラ シリョウ ウラガワ シンリ ダ

				個票（１次）データ コヒョウ ジ

		・多変量データの例：勉強ノートのP3の表（これをMAPでも使う） タヘンリョウ レイ ベンキョウ ヒョウ ツカ

		1-2

		★平均値、分散、標準偏差： ヘイキンチ ブンサン ヒョウジュン ヘンサ						概要とExcel関数（例題） ガイヨウ カンスウ レイダイ

				平均値 ヘイキンチ

				偏差/偏差平方和(Q) ヘンサ ヘンサ ヘイホウワ				：ノートに纏めている マト						どの位平均値からバラついているか。 クライ ヘイキンチ

				分散(V(x)) ブンサン				：ノート						V(x)=Q/n				n:個体数 コタイスウ				どの位平均値からバラついているか。 クライ ヘイキンチ

																		xi:変量 ヘンリョウ				個体数に依存しないバラつきの指標 コタイスウ イゾン シヒョウ

				標準偏差（s) ヒョウジュンヘンサ				：ノート						s=√V(x)								分散をデータと同じ単位にする、バラつきを直感的に表現 ブンサン オナ タンイ チョッカンテキ ヒョウゲン

		変量x、平均値xav、変動（偏差平方和）(Q)、分散(V(x)、標準偏差(s) ヘンリョウ ヘイキンチ ヘンドウ ヘンサ ヘイホウワ ブンサン ヒョウジュンヘンサ																				x

		計算 ケイサン		xav		50														1		51

				Q		100														2		49

				V(x)		20														3		50

				s		4.472135955														4		57

		Excel		xav		50				AVERAGE										5		43

				Q		100				DEVSQ								n		5

				V(x)		20				VARP

				s		4.472135955				STDEVP

		1-3

		★相関図 ソウカンズ		～2変量の関係をイメージ化 ヘンリョウ カンケイ カ

				相関図： ソウカンズ		例題表から散布図を書く レイダイ ヒョウ サンプズ カ

				正の相関、負の相関 セイ ソウカン フ ソウカン

		Excelで例題を１つ： レイダイ						教科書相当のPPTから、例題をやらせてみる。その他別参考書のデータから相関図を書く キョウカショ ソウトウ レイダイ タ ベツ サンコウショ ソウカンズ カ																		例題2例 レイダイ レイ

		1-4

		★共分散、相関係数 キョウブンサン ソウカンケイスウ						(2)変量の関係を数値化する ヘンリョウ カンケイ スウチカ

				●共分散 キョウブンサン		ノート（8/5)				式と散布図、正負の象限のグラフ シキ サンプズ セイフ ショウゲン										相関関係 ソウカンカンケイ		正の相関 セイ ソウカン		0		負の相関 フ ソウカン

										データの単位により数値が変わる タンイ スウチ カ										共分散 キョウブンサン		正 セイ		0に近い値 チカ アタイ		負 フ

				x		y

		1		6		8				共分散 キョウブンサン		1.2

		2		5		6				Cov(x,y)		1.2		COVAR

		3		4		4

		4		6		7

		5		4		5

		av		5		6

				●相関係数 ソウカンケイスウ		ノート（8/5)				単位やスケールに影響されない「より客観的な」相関関係の指標 タンイ エイキョウ キャッカンテキ ソウカンカンケイ シヒョウ

				rxy=		Sxy				Sxy: 共分散 キョウブンサン

						SxSy				Sx: xの標準偏差 ヒョウジュン ヘンサ

										Sy: yの標準偏差 ヒョウジュンヘンサ

		上表 ジョウヒョウ

				Sxy		1.2

				Sx		0.894427191

				Sy		1.4142135624

				rxy		0.9486832981		＞1に近い、強い正の相関 チカ ツヨ セイ ソウカン						0.9486832981		CORREL

				●相関係数の判断 ソウカンケイスウ ハンダン				相関の有無には「検定」の作業が必要になる ソウカン ウム ケンテイ サギョウ ヒツヨウ

		1-5

		変量の標準化 ヘンリョウ ヒョウジュンカ						2変量を比較する場合、単位やスケールを併せる（標準偏差で割る） ヘンリョウ ヒカク バアイ タンイ アワ ヒョウジュン ヘンサ ワ

				●変量の標準化： ヘンリョウ ヒョウジュンカ				次の式によって変量xを新たな変量zに変換 ツギ シキ ヘンリョウ アラ ヘンリョウ ヘンカン										z=(x-xav)/Sx				STANDARDIZE

								新変量zは以下の性質をもつ シン ヘンリョウ イカ セイシツ

										平均値zav=0, 分散V(z)=1,標準偏差sz=1 ヘイキンチ ブンサン ヒョウジュンヘンサ

				●標準化された変量の共分散と相関係数が一致する ヒョウジュンカ ヘンリョウ キョウブンサン ソウカンケイスウ イッチ

				rxy=		Sxy		=		Sxy								Sxy: 共分散 キョウブンサン

						SxSy				1*1		（各変量の標準偏差=1) カク ヘンリョウ ヒョウジュン ヘンサ						Sx: xの標準偏差 ヒョウジュン ヘンサ

																		Sy: yの標準偏差 ヒョウジュン ヘンサ

				ピアソンの積率相関係数 ツ リツ ソウカン ケイスウ

		1-6		パス図 ズ

		1-7		クロス集計表（分割表） シュウケイヒョウ ブンカツヒョウ

				２つの項目について同時に調べた結果を表にまとめたもの コウモク ドウジ シラ ケッカ ヒョウ





6	5	4	6	4	8	6	4	7	5	







実習1

		http://www.e-stat.go.jp/



		人口100万人あたりの図書館の数 ジンコウ マンニン トショカン スウ

		都道府県 トドウフケン		図書館数

		北 海 道		24.2				平均値 ヘイキンチ		27.9

		青 森 県		22.3				変動 ヘンドウ		5282.6

		岩 手 県		32.5				分散(V) ブンサン		112.4

		宮 城 県		13.6				標準偏差(s) ヒョウジュン ヘンサ		10.6

		秋 田 県		38.4

		山 形 県		28.0				Q/n		112.4

		福 島 県		27.7				√V		10.6

		茨 城 県		17.8

		栃 木 県		22.8				Excel関数一覧 カンスウ イチラン

		群 馬 県		18.8				AVERAGE(B6:B52)				平均値を算出 ヘイキンチ サンシュツ

		埼 玉 県		20.8				DEVSQ($B$6:$B$52)				変動（偏差平方和）を算出 ヘンドウ ヘンサ ヘイホウワ サンシュツ

		千 葉 県		21.1				VARP($B$6:$B$52)				分散を算出 ブンサン サンシュツ

		東 京 都		29.3				STDEVP($B$6:$B$52)				標準偏差を算出 ヒョウジュンヘンサ サンシュツ

		神奈川県		9.4

		新 潟 県		25.9

		富 山 県		54.0

		石 川 県		39.2

		福 井 県		49.9

		山 梨 県		55.4

		長 野 県		49.2

		岐 阜 県		28.9

		静 岡 県		22.7

		愛 知 県		11.9

		三 重 県		19.8

		滋 賀 県		35.5

		京 都 府		23.8

		大 阪 府		15.3

		兵 庫 県		16.1

		奈 良 県		21.8

		和歌山県		25.1

		鳥 取 県		42.8

		島 根 県		43.1

		岡 山 県		30.1

		広 島 県		26.8

		山 口 県		34.2

		徳 島 県		35.8

		香 川 県		24.7

		愛 媛 県		23.8

		高 知 県		40.2

		福 岡 県		19.0

		佐 賀 県		24.2

		長 崎 県		21.6

		熊 本 県		25.0

		大 分 県		24.8

		宮 崎 県		20.8

		鹿児島県		31.9

		沖 縄 県		23.5

				（人口100万人当たり）

				47
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実習2相関図

		高校3年生女子15人のデータ コウコウ ネンセイ ジョシ ニン								[手順] テジュン

		No		身長 シンチョウ		体重 タイジュウ				データ部分を選択＞挿入タブ＞グラフ＞散布図 ブブン センタク ソウニュウ サンプズ

		1		157.8		55.6

		2		168.1		55.0

		3		164.9		56.0				散布図 サンプズ

		4		156.7		50.8

		5		174.5		71.0

		6		151.5		52.8

		7		153.3		42.7

		8		161.1		56.4

		9		167.7		62.2

		10		164.9		74.0

		11		150.5		54.4

		12		151.0		41.8

		13		150.7		45.2

		14		167.5		74.1

		15		156.1		49.8



高校3年生女子15人のデータ



157.80000000000001	168.1	164.9	156.69999999999999	174.5	151.5	153.30000000000001	161.1	167.7	164.9	150.5	151	150.69999999999999	167.5	156.1	55.6	55	56	50.8	71	52.8	42.7	56.4	62.2	74	54.4	41.8	45.2	74.099999999999994	49.8	







実習3共分散_相関係数

		高校3年生女子15人のデータ コウコウ ネンセイ ジョシ ニン								共分散Sxy キョウブンサン		58.9296				相関図 ソウカンズ

		No		身長 シンチョウ		体重 タイジュウ				相関係数rxy ソウカンケイスウ		0.7876312582

		1		157.8		55.6

		2		168.1		55.0

		3		164.9		56.0

		4		156.7		50.8

		5		174.5		71.0

		6		151.5		52.8

		7		153.3		42.7

		8		161.1		56.4

		9		167.7		62.2

		10		164.9		74.0

		11		150.5		54.4

		12		151.0		41.8

		13		150.7		45.2

		14		167.5		74.1				No		x		y

		15		156.1		49.8				1		6		8

										2		5		6

										3		4		4

										4		6		7

										5		4		5

										共分散Sxy キョウブンサン		1.2

										相関係数rxy ソウカンケイスウ		0.9486832981

		Excel関数一覧 カンスウ イチラン

		COVAR(B3:B17,C3:C17)						共分散(covariance)を算出 キョウブンサン サンシュツ

		CORREL(B3:B17,C3:C17)						相関係数(correlation)を算出 ソウカンケイスウ サンシュツ





y	6	5	4	6	4	8	6	4	7	5	





高校3年生女子15人のデータ



157.80000000000001	168.1	164.9	156.69999999999999	174.5	151.5	153.30000000000001	161.1	167.7	164.9	150.5	151	150.69999999999999	167.5	156.1	55.6	55	56	50.8	71	52.8	42.7	56.4	62.2	74	54.4	41.8	45.2	74.099999999999994	49.8	







実習4標準化

		高校3年生女子15人のデータ コウコウ ネンセイ ジョシ ニン								身長、体重を標準化する シンチョウ タイジュウ ヒョウジュンカ



		No		身長 シンチョウ		体重 タイジュウ				No		身長 シンチョウ		体重 タイジュウ

		1		157.8		55.6				1		-0.3		-0.1

		2		168.1		55.0				2		1.1		-0.1

		3		164.9		56.0				3		0.7		-0.0

		4		156.7		50.8				4		-0.4		-0.5

		5		174.5		71.0				5		2.0		1.5

		6		151.5		52.8				6		-1.1		-0.3

		7		153.3		42.7				7		-0.9		-1.3

		8		161.1		56.4				8		0.2		0.0

		9		167.7		62.2				9		1.1		0.6

		10		164.9		74.0				10		0.7		1.8

		11		150.5		54.4				11		-1.2		-0.2

		12		151.0		41.8				12		-1.2		-1.4

		13		150.7		45.2				13		-1.2		-1.1

		14		167.5		74.1				14		1.0		1.8

		15		156.1		49.8				15		-0.5		-0.6

		平均 ヘイキン		159.8		56.1						0.0		0.0

		標準偏差 ヒョウジュンヘンサ		7.5079395013		9.965286415						1		1

		共分散 キョウブンサン		58.9296						共分散 キョウブンサン		0.7876312582

		相関係数 ソウカンケイスウ		0.7876312582						相関係数 ソウカン ケイスウ		0.7876312582

		Excel関数一覧 カンスウ イチラン

		STANDARDIZE(B4,$B$20,$B$21)								変換前変数xの平均、標準偏差により、標準化した新変数zを算出する ヘンカン マエ ヘンスウ ヘイキン ヒョウジュンヘンサ ヒョウジュンカ シン ヘンスウ サンシュツ





実習5クロス集計表

		クロス集計表 シュウケイヒョウ

		データ入力 ニュウリョク								クロス集計表 シュウケイヒョウ

		社員番号 シャイン バンゴウ		年齢 ネンレイ		希望 キボウ								希望 キボウ

		1		20		中華 チュウカ								中華 チュウカ		エスニック		洋食 ヨウショク		和食 ワショク

		2		20		エスニック				年齢 ネンレイ		20		5		4		1		0

		3		20		中華 チュウカ						30		4		3		3		2

		4		20		洋食 ヨウショク						40		3		2		5		4

		5		20		中華 チュウカ						50		2		1		4		4

		6		20		エスニック

		7		20		エスニック				COUNTIFS(「年齢」データの範囲, 表題項目と一致するものを探す, 「希望」データの範囲, 表題項目と一致するものを探す) ネンレイ ハンイ ヒョウダイ コウモク イッチ サガ キボウ ハンイ

		8		30		和食 ワショク

		9		20		エスニック

		10		30		中華 チュウカ

		11		20		中華 チュウカ

		12		20		中華 チュウカ

		13		30		中華 チュウカ

		14		30		洋食 ヨウショク

		15		30		エスニック

		16		30		中華 チュウカ

		17		30		エスニック

		18		40		和食 ワショク

		19		30		エスニック

		20		30		洋食 ヨウショク

		21		30		和食 ワショク

		22		40		中華 チュウカ

		23		30		中華 チュウカ

		24		30		洋食 ヨウショク

		25		40		和食 ワショク

		26		40		洋食 ヨウショク

		27		40		中華 チュウカ

		28		40		和食 ワショク

		29		40		エスニック

		30		40		洋食 ヨウショク

		31		40		洋食 ヨウショク

		32		50		和食 ワショク

		33		40		エスニック

		34		40		洋食 ヨウショク

		35		40		中華 チュウカ

		36		40		和食 ワショク

		37		50		中華 チュウカ

		38		40		洋食 ヨウショク

		39		50		和食 ワショク

		40		50		中華 チュウカ

		41		50		エスニック

		42		50		洋食 ヨウショク

		43		50		和食 ワショク

		44		50		洋食 ヨウショク

		45		50		和食 ワショク

		46		50		洋食 ヨウショク

		47		50		洋食 ヨウショク

		社員番号 シャイン バンゴウ		年齢 ネンレイ		希望 キボウ		社員番号 シャイン バンゴウ		年齢 ネンレイ		希望 キボウ		社員番号 シャイン バンゴウ		年齢 ネンレイ		希望 キボウ

		1		20		中華 チュウカ		17		30		エスニック		33		40		エスニック

		2		20		エスニック		18		40		和食 ワショク		34		40		洋食 ヨウショク

		3		20		中華 チュウカ		19		30		エスニック		35		40		中華 チュウカ

		4		20		洋食 ヨウショク		20		30		洋食 ヨウショク		36		40		和食 ワショク

		5		20		中華 チュウカ		21		30		和食 ワショク		37		50		中華 チュウカ

		6		20		エスニック		22		40		中華 チュウカ		38		40		洋食 ヨウショク

		7		20		エスニック		23		30		中華 チュウカ		39		50		和食 ワショク

		8		30		和食 ワショク		24		30		洋食 ヨウショク		40		50		中華 チュウカ

		9		20		エスニック		25		40		和食 ワショク		41		50		エスニック

		10		30		中華 チュウカ		26		40		洋食 ヨウショク		42		50		洋食 ヨウショク

		11		20		中華 チュウカ		27		40		中華 チュウカ		43		50		和食 ワショク

		12		20		中華 チュウカ		28		40		和食 ワショク		44		50		洋食 ヨウショク

		13		30		中華 チュウカ		29		40		エスニック		45		50		和食 ワショク

		14		30		洋食 ヨウショク		30		40		洋食 ヨウショク		46		50		洋食 ヨウショク

		15		30		エスニック		31		40		洋食 ヨウショク		47		50		洋食 ヨウショク

		16		30		中華 チュウカ		32		50		和食 ワショク





実習6ソルバー

		ソルバーの使い方 ツカ カタ						2変数x,yが条件x^2+y^2=1 (x≧0, y≧0)を満たすとき、x+yの最大値と、 ヘンスウ ジョウケン ミ サイダイチ

		(1)変数セル ヘンスウ						そのときのx,yを値を求める アタイ モト

		変数名 ヘンスウメイ		変数値 ヘンスウチ

		x(≧0)		0.5

		y(≧0)		0.5

		(2)制約条件 セイヤクジョウケン

		条件 ジョウケン		0.5

		(3)目的値 モクテキ チ

		最大値 サイダイチ		1

		最小値 サイショウチ		1





相関係数の求め方

		★[1]身長と体重 シンチョウ タイジュウ

		学生 ガクセイ		体重
xi		身長
yi		偏差
(xi-xave) ヘンサ		偏差
(yi-yave) ヘンサ		偏差平方
(xi-xave)^2 ヘンサ ヘイホウ		偏差平方
(yi-yave)^2 ヘンサ ヘイホウ		共分散
(xi-xave)(yi-yave) キョウブンサン

		A		45		146		-5		-4		25		16		20

		B		46		145		-4		-5		16		25		20

		C		47		147		-3		-3		9		9		9

		D		49		149		-1		-1		1		1		1

		E		48		151		-2		1		4		1		-2

		F		51		149		1		-1		1		1		-1

		G		52		151		2		1		4		1		2

		H		53		154		3		4		9		16		12

		I		54		153		4		3		16		9		12

		J		55		155		5		5		25		25		25

		平均 ヘイキン		50		150		0		0		110		104		98

												偏差平方和 ヘンサ ヘイホウワ				共分散 キョウブンサン

												Sx^2		Sy^2		Sxy

		Rxy=		Sxy/(Sx*Sy)								110		104		98

				0.9162480502								Sx		Sy

		相関係数 ソウカンケイスウ		0.9162480502								10.4880884817		10.1980390272

		★[2]売上額 ウリアゲ ガク

		売上額



				売上額		広告費		営業担当者数		キャンペーン実施有無 ジッシ ウム				・変数相互の相関係数を「データ分析」で求める ヘンスウ ソウゴ ソウカンケイスウ ブンセキ モト

		Ａ		8		5		6		0				・「キャペーン実施有無」は質的データ→量的データに変換[有:1,無:0] ジッシ ウム シツテキ リョウテキ ヘンカン アリ ナシ

		Ｂ		9		5		8		1

		Ｃ		13		7		10		1				①「データ分析」の相関を選択 ブンセキ ソウカン センタク																		売上額		広告費		営業担当者数		キャンペーン実施有無

		Ｄ		11		5		11		0				②以下を設定 イカ セッテイ																売上額		1

		Ｅ		14		8		12		0																				広告費		0.9321432172		1

		Ｆ		17		12		13		1																				営業担当者数		0.916698497		0.7511600935		1

																														キャンペーン実施有無		0.3273268354		0.3973597071		0.1400280084		1



学生の身長と体重



45	46	47	49	48	51	52	53	54	55	146	145	147	149	151	149	151	154	153	155	





学生の身長と体重





45	46	47	49	48	51	52	53	54	55	146	145	147	149	151	149	151	154	153	155	







実習26相関比

				相関比 ソウカン ヒ

				(1)データ入力 ニュウリョク

				不合格 フゴウカク				合格 ゴウカク

				番号 バンゴウ		得点 トクテン		番号 バンゴウ		得点 トクテン

				1		80		11		98

				2		82		12		96

				3		84		13		90

				4		82		14		89

				5		87		15		86

				6		84		16		95

				7		91		17		95

				8		85		18		92

				9		81		19		88

				10		85		20		94

				人数 ニンズウ		10		人数		10



				(2)全変動の算出 ゼン ヘンドウ サンシュツ

				全変動 ゼン ヘンドウ		567.2



				(3)群間変動の算出 グンカン ヘンドウ サンシュツ

				平均 ヘイキン						群間変動 グン カン ヘンドウ

				全体 ゼンタイ		不合格 フゴウカク		合格 ゴウカク

				88.2		84.1		92.3		336.2



				(4)群内変動の算出 グン ナイ ヘンドウ サンシュツ

						不合格 フゴウカク		合格 ゴウカク		群内変動 グン ナイ ヘンドウ

				変動 ヘンドウ		92.9		138.1		231.0



				(5)群間変動SBと群内変動SWの和 グン カン ヘンドウ グン ナイ ヘンドウ ワ

				群間変動と群内変動の和 グン カン ヘンドウ グン ナイ ヘンドウ ワ						567.2



				(6)相関比の算出 ソウカンヒ サンシュツ

				相関比η2 ソウカン ヒ		0.59

		個体名 コタイメイ		変量z ヘンリョウ		群 グン		個体名 コタイメイ		変量z ヘンリョウ		群 グン

		1		z1		P		m+1		z(m+1)		Q

		2		z2		P		m+2		z(m+2)		Q

		…		…		…		…		…		…

		m		zm		P		n		zn		Q





実習7単回帰分析

		単回帰直線 タンカイキ チョクセン

		高校3年生15人の身長と体重 コウコウ ネンセイ ニン シンチョウ タイジュウ

		No		身長x シンチョウ		体重y タイジュウ

		1		157.8		55.6

		2		168.1		55.0

		3		164.9		56.0

		4		156.7		50.8

		5		174.5		71.0

		6		151.5		52.8

		7		153.3		42.7

		8		161.1		56.4

		9		167.7		62.2

		10		164.9		74.0

		11		150.5		54.4

		12		151.0		41.8

		13		150.7		45.2

		14		167.5		74.1

		15		156.1		49.8

		①散布図 サンプズ

		②近似曲線の追加 キンジ キョクセン ツイカ

				散布図の１点を右クリックする サンプズ テン ミギ

				「近似曲線の追加」を選択＞線形近似(L)を選択、グラフに数式を表示する キンジキョクセン ツイカ センタク センケイ キンジ センタク スウシキ ヒョウジ



体重





157.80000000000001	168.1	164.9	156.69999999999999	174.5	151.5	153.30000000000001	161.1	167.7	164.9	150.5	151	150.69999999999999	167.5	156.1	55.6	55	56	50.8	71	52.8	42.7	56.4	62.2	74	54.4	41.8	45.2	74.099999999999994	49.8	







実習8単回帰分析

		最小2乗法 サイショウ ジョウ ホウ						回帰方程式：y=a+bx を求める カイキホウテイシキ モト																				◆単回帰分析の回帰方程式の公式の確認 タンカイキブンセキ カイキホウテイシキ コウシキ カクニン

		(1)データ入力 ニュウリョク								(2)定数 テイスウ						(3)残差を算出する ザンサ サンシュツ

		高校3年生15人の身長と体重 コウコウ ネンセイ ニン シンチョウ タイジュウ								切片 セッペン		回帰係数 カイキケイスウ

		No		身長x シンチョウ		体重y タイジュウ				a		b				No		予測値 ヨソクチ		残差ε ザンサ								No		身長x シンチョウ		体重y タイジュウ

		1		157.8		55.6				-110.8		1.0				1		54.0786058283		1.5								1		157.8		55.6

		2		168.1		55.0										2		64.8433190918		-9.8								2		168.1		55.0

		3		164.9		56.0				⇒初期値を入れる ショキチ イ						3		61.4989421556		-5.5								3		164.9		56.0

		4		156.7		50.8										4		52.9289762565		-2.1								4		156.7		50.8

		5		174.5		71.0										5		71.5320729642		-0.5								5		174.5		71.0

		6		151.5		52.8										6		47.4943637352		5.3								6		151.5		52.8

		7		153.3		42.7										7		49.3755757618		-6.7								7		153.3		42.7

		8		161.1		56.4										8		57.5274945438		-1.1								8		161.1		56.4

		9		167.7		62.2										9		64.4252719747		-2.2								9		167.7		62.2

		10		164.9		74.0										10		61.4989421556		12.5								10		164.9		74.0

		11		150.5		54.4										11		46.4492459426		8.0								11		150.5		54.4

		12		151.0		41.8										12		46.9718048389		-5.2								12		151.0		41.8

		13		150.7		45.2										13		46.6582695011		-1.5								13		150.7		45.2

		14		167.5		74.1										14		64.2162484162		9.9								14		167.5		74.1

		15		156.1		49.8										15		52.301905581		-2.5								15		156.1		49.8

		身長x⇒体重yを予測する回帰式の定数を求める シンチョウ タイジュウ ヨソク カイキ シキ テイスウ モト														残差ε= ザンサ		実測値y-予測値 ジッソクチ ヨソクチ										回帰方程式： カイキ ホウテイシキ				y=a+bx

																(3a)残差平方和を求める（Q） ザンサ ヘイホウワ モト						SUMSQ						xav：xの平均値 ヘイキン チ						xav		159.8

																												yav: yの平均値 ヘイキンチ						yav		56.1

																残差平方和Q ザンサ ヘイホウワ				565.5088740186								Sxy: x,yの共分散 キョウブンサン						Sxy		58.9296

																												Sx^2: xの分散 ブンサン						Sx^2		56.3691555556

		(4)ソルバーを使用してQを最小にするa,bを算出する シヨウ サイショウ サンシュツ														(5)関数を用いて、回帰方程式の定数（a,b)を求める カンスウ モチ カイキホウテイシキ テイスウ モト

		目的セル モクテキ		残差平方和Q ザンサ ヘイホウワ												切片a: セッペン				INTERCEPT(y1:yn,x1:xn)								＜公式＞ コウシキ

		目標値 モクヒョウチ		最小値 サイショウチ												回帰係数b: カイキ ケイスウ				SLOPE(y1:yn,x1:xn)								b=Sxy/Sx^2						b=		1.0454227923

		変数セルの変更 ヘンスウ ヘンコウ				a:b																						yav=a+b*xav						a=		-110.8897758112

																切片a セッペン		-110.9		-110.8897758112

																回帰係数b カイキケイスウ		1.0		1.0454227923								共分散 キョウブンサン		COVAR(x1:xn,y1:yn)

																												分散 ブンサン		VARP(x1:xn)





実習9決定係数と重相関係数

		決定係数(RSQ関数） ケッテイ ケイスウ カンスウ								散布図 サンプ ズ

		No		身長x シンチョウ		体重y タイジュウ

		1		157.8		55.6

		2		168.1		55.0

		3		164.9		56.0

		4		156.7		50.8

		5		174.5		71.0																		近似式 キンジシキ

		6		151.5		52.8

		7		153.3		42.7

		8		161.1		56.4

		9		167.7		62.2

		10		164.9		74.0

		11		150.5		54.4

		12		151.0		41.8

		13		150.7		45.2				y=a+bx		切片a セッペン		-110.8897758112		-110.8

		14		167.5		74.1						回帰係数b カイキケイスウ		1.0454227923		1.0

		15		156.1		49.8								関数 カンスウ		教科書 キョウカショ

								関数使用 カンスウ シヨウ		教科書使用 キョウカショ シヨウ

		No		身長x シンチョウ		体重y タイジュウ		予測値(y) ヨソクチ		予測値(y1) ヨソクチ

		1		157.8		55.6		54.1		47				①資料を入力し、回帰方程式から予測値(y)を求める シリョウ ニュウリョク カイキ ホウテイシキ ヨソクチ モト

		2		168.1		55.0		64.8		57.3				＜予測値(y)：関数で求めた値（a,b)を使う ヨソクチ カンスウ モト アタイ ツカ										★関数INTERCEPT,SLOPEを使ってa,bを求める カンスウ ツカ モト

		3		164.9		56.0		61.5		54.1

		4		156.7		50.8		52.9		45.9				②決定係数R^2の算出 ケッテイケイスウ サンシュツ

		5		174.5		71.0		71.5		63.7				R^2=(目的変数[実際値]yの分散）／　(予測値(y)の分散） モクテキヘンスウ ジッサイ アタイ ブンサン ヨソクチ ブンサン

		6		151.5		52.8		47.5		40.7

		7		153.3		42.7		49.4		42.5				目的変数[実際値]yの分散：						99.3069333333

		8		161.1		56.4		57.5		50.3				予測値(y)の分散：						61.6063469806

		9		167.7		62.2		64.4		56.9

		10		164.9		74.0		61.5		54.1				決定係数R^2： ケッテイケイスウ						0.620362999				分散比から算出 ブンサン ヒ サンシュツ

		11		150.5		54.4		46.4		39.7

		12		151.0		41.8		47.0		40.2				③単回帰分析のための関数を使用して求める タンカイキブンセキ カンスウ シヨウ モト

		13		150.7		45.2		46.7		39.9				RSQ		決定係数を算出する（R-square) ケッテイケイスウ サンシュツ

		14		167.5		74.1		64.2		56.7

		15		156.1		49.8		52.3		45.3				決定係数R^2： ケッテイケイスウ						0.620362999				RSQから算出 サンシュツ



高校3年生女子15人の身長と体重





157.80000000000001	168.1	164.9	156.69999999999999	174.5	151.5	153.30000000000001	161.1	167.7	164.9	150.5	151	150.69999999999999	167.5	156.1	55.6	55	56	50.8	71	52.8	42.7	56.4	62.2	74	54.4	41.8	45.2	74.099999999999994	49.8	







★実習12主成分分析



		(1)データ入力 ニュウリョク						20名を対象に5つの果物の好悪を10段階評価 メイ タイショウ クダモノ コウオ ダンカイ ヒョウカ										【目標】 モクヒョウ		制約条件の下、各人の合成変量を求め、合成変量の分散を求める。 セイヤクジョウケン シタ カクジン ゴウセイヘンリョウ モト ゴウセイヘンリョウ ブンサン モト

																				合成変量の分散が最大値となるように、主成分負荷量を調整する ゴウセイヘンリョウ ブンサン サイダイ チ シュセイブン フカリョウ チョウセイ

				番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド

						x		y		u		v		w

				1		5		4		4		3		5				合成変量 ゴウセイヘンリョウ		p=ax+by+cu+dv+ew						…(ⅱ)

				2		6		8		6		7		4

				3		1		3		2		3		5				・5変量（x,y,u,v,w) ヘンリョウ

				4		7		9		9		7		7				・重みの定数（a,b,u,v,w) オモ テイスウ

				5		8		8		7		6		5				・pの分散が最大になるように、重みの定数を定める ブンサン サイダイ オモ テイスウ サダ

				6		8		7		6		9		6				・最大値は取り留めがなくなるので以下の制約条件（ⅲ）をつける サイダイチ ト ト イカ セイヤクジョウケン

				7		9		8		6		6		6						a^2+b^2+c^+d^2+e^2=1　						…(ⅲ)

				8		10		10		8		10		10

				9		5		9		5		7		8

				10		5		4		4		7		8

				11		7		7		7		10		6

				12		7		5		7		6		5

				13		8		8		10		10		10

				14		7		8		10		5		5

				15		8		8		7		7		8

				16		7		5		9		7		8

				17		6		5		5		7		9

				18		3		2		3		2		0

				19		4		4		6		8		8

				20		9		9		7		5		5

		(2)主成分負荷量の設定、算出 シュセイブン フカリョウ セッテイ サンシュツ								まず初期値設定＞制約条件を与える ショキチセッテイ セイヤク ジョウケン アタ								a^2+b^2+c^+d^2+e^2=1　						…(ⅲ)

				主成分負荷量(a,b,c,d,e)に適当な初期値を設定する シュセイブンフカリョウ テキトウ ショキチ セッテイ												★(ⅲ)を満たす必要はない。後でソルバーを用いて(ⅲ)の条件を加味する ミ ヒツヨウ アト モチ ジョウケン カミ

		主成分負荷量 シュセイブン フカリョウ				a		b		c		d		e		制約条件 セイヤクジョウケン

				初期値 ショキチ		1		1		1		1		1		5		SUMSQ($C$30:$G$30)

																		主成分負荷量 シュセイブン フカリョウ

																		★各個人の合成変量（Pi,i=1～20）の分散をもとめて、最大値問題にする カク コジン ゴウセイヘンリョウ ブンサン サイダイチ モンダイ

						a		b		c		d		e		制約条件 セイヤクジョウケン

						0.4553899628		0.474768597		0.4376814406		0.4594082065		0.4057077894		1.0000049929		(b)(c)

		(3)合成変量（主成分得点）の算出 ゴウセイヘンリョウ シュセイブン トクテン サンシュツ

				①(2)の主成分負荷量の初期値を利用して、各個体について(ⅱ)の合成変量の値を求める（pi, i=1〜20) シュセイブン フカリョウ ショキチ リヨウ カクコタイ ゴウセイヘンリョウ アタイ モト

				番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイヘンリョウ				合成変量 ゴウセイヘンリョウ		p=ax+by+cu+dv+ew						…(ⅱ)

						x		y		u		v		w		p				↓

				1		5		4		4		3		5		21.00		SUMPRODUCT($C$30:$G$30,C42:G42)

				2		6		8		6		7		4		31.00				主成分得点（式(ⅱ)で求めた合成変量の値） シュセイブン トクテン シキ モト ゴウセイ ヘンリョウ アタイ

				3		1		3		2		3		5		14.00

				4		7		9		9		7		7		39.00

				5		8		8		7		6		5		34.00

				6		8		7		6		9		6		36.00

				7		9		8		6		6		6		35.00

				8		10		10		8		10		10		48.00

				9		5		9		5		7		8		34.00		　コピー

				10		5		4		4		7		8		28.00

				11		7		7		7		10		6		37.00

				12		7		5		7		6		5		30.00

				13		8		8		10		10		10		46.00

				14		7		8		10		5		5		35.00

				15		8		8		7		7		8		38.00

				16		7		5		9		7		8		36.00

				17		6		5		5		7		9		32.00

				18		3		2		3		2		0		10.00

				19		4		4		6		8		8		30.00

				20		9		9		7		5		5		35.00

		(4)合成変量の分散の算出 ゴウセイヘンリョウ ブンサン サンシュツ

				①(2)で仮定した主成分負荷量（初期値）を基に算出した各個体の主成分得点（(3)①）の分散を算出 カテイ シュセイブン フカリョウ ショキチ モト サンシュツ カクコタイ シュセイブントクテン ブンサン サンシュツ

				＜分散＞ ブンサン

						イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイヘンリョウ

						x		y		u		v		w		p

						4.55		5.1475		4.54		4.84		5.24		78.95		VARP(H42:H61)

						xiの分散 ブンサン		yiの分散 ブンサン		uiの分散 ブンサン		viの分散 ブンサン		wiの分散 ブンサン				⇒各個体の合成変量の分散 カク コタイ ゴウセイヘンリョウ ブンサン

		(5)ソルバーを使って、制約条件(ⅲ)の下で、合成変量pの分散の最大値を求める ツカ セイヤクジョウケン モト ゴウセイヘンリョウ ブンサン サイダイチ モト																		[データ]タブ＞ソルバー





						イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイヘンリョウ

						x		y		u		v		w		p

						4.55		5.1475		4.54		4.84		5.24		15.83		(a)



				①合成変量pの分散（(4)①）を最大値にするように設定する。((ⅱ)の分散） ゴウセイヘンリョウ ブンサン サイダイチ セッテイ ブンサン																				(a)

				②この時(ⅲ)の制約条件もセットする トキ セイヤクジョウケン																				(b)

				③①になるような主成分負荷量を求めるため、初期値から変更する変数セルの範囲を指定する シュセイブン フカリョウ モト ショキチ ヘンコウ ヘンスウ ハンイ シテイ																				(c)



				◆ソルバーにより最大値問題で解く サイダイチモンダイ ト

						・(ⅲ)を満たす(ⅱ)の分散の最大値（目的セル、目標値）を求める ミ ブンサン サイダイチ モクテキ モクヒョウチ モト

						・上記の場合の、主成分負荷量（変更する変数セル）（a,b,c,d,e)を求める ジョウキ バアイ シュセイブン フカリョウ ヘンコウ ヘンスウ モト

						a		b		c		d		e

						0.46		0.47		0.44		0.46		0.41		主成分負荷量 シュセイブン フカリョウ



				◆ソルバーにより求めた主成分負荷量(a,b,c,d,e)を適用し式(ⅱ)を確定 モト シュセイブン フカリョウ テキヨウ シキ カクテイ

						★求めたa,b,c,d,eを式(ⅱ）に代入して主成分pを求める モト シキ ダイニュウ シュセイブン モト

						p = 0.46x + 0.47y + 0.44u + 0.46v + 0.41w												主成分p シュセイブン		…(ⅳ)

				◆求めた合成変量pの式(ⅳ）を使い、各個体の主成分得点を算出する モト ゴウセイヘンリョウ シキ ツカ カクコタイ シュセイブントクテン サンシュツ

				番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイヘンリョウ

						x		y		u		v		w		p

				1		5		4		4		3		5		9.33

				2		6		8		6		7		4		14.00

				3		1		3		2		3		5		6.16

				4		7		9		9		7		7		17.46

				5		8		8		7		6		5		15.29

				6		8		7		6		9		6		16.16

				7		9		8		6		6		6		15.71

				8		10		10		8		10		10		21.45

				9		5		9		5		7		8		15.20

				10		5		4		4		7		8		12.39

				11		7		7		7		10		6		16.60

				12		7		5		7		6		5		13.41

				13		8		8		10		10		10		20.47

				14		7		8		10		5		5		15.69

				15		8		8		7		7		8		16.97

				16		7		5		9		7		8		15.96

				17		6		5		5		7		9		14.16

				18		3		2		3		2		0		4.55

				19		4		4		6		8		8		13.27

				20		9		9		7		5		5		15.76



pの分散が最大のとき((ⅲ)の条件下）
各a,b,c,d,eをソルバーで求める（後で)

(3)①

(4)①

分散

ソルバーが算出した主成分負荷量の値

ソルバーが算出した主成分負荷量の値

ソルバーが算出した主成分負荷量の値
により算出した主成分得点

(ⅲ)を満たす(ⅱ)の分散の最大値
(ソルバーが算出)



第1主成分(実習12ワーク)

				主成分分析 シュセイブン ブンセキ

				(1)データ入力 ニュウリョク

				番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド

						x		y		u		v		w

				1		5		4		4		3		5

				2		6		8		6		7		4

				3		1		3		2		3		5

				4		7		9		9		7		7

				5		8		8		7		6		5

				6		8		7		6		9		6

				7		9		8		6		6		6												①データ入力 ニュウリョク

				8		10		10		8		10		10

				9		5		9		5		7		8

				10		5		4		4		7		8

				11		7		7		7		10		6

				12		7		5		7		6		5

				13		8		8		10		10		10

				14		7		8		10		5		5

				15		8		8		7		7		8

				16		7		5		9		7		8

				17		6		5		5		7		9

				18		3		2		3		2		0

				19		4		4		6		8		8

				20		9		9		7		5		5

				(2)主成分負荷量 シュセイブン フカ リョウ

						a		b		c		d		e		平方和 ヘイホウ ワ

						0.46		0.47		0.44		0.46		0.41		1.00		SUMSQ(C28:G28)								②主成分負荷量としての初期値をセット シュセイブン フカリョウ ショキチ

																										③制約条件を設定（平方和） セイヤクジョウケン セッテイ ヘイホウ ワ

				(3)主成分得点の算出 シュセイブン トクテン サンシュツ

				番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成 ゴウセイ

						x		y		u		v		w		p

				1		5		4		4		3		5		9.33		SUMPRODUCT($C$28:$G$28,C33:G33)								④各個体について合成変量の値を求める カクコタイ ゴウセイヘンリョウ アタイ モト

				2		6		8		6		7		4		14.00

				3		1		3		2		3		5		6.16

				4		7		9		9		7		7		17.46

				5		8		8		7		6		5		15.29

				6		8		7		6		9		6		16.16

				7		9		8		6		6		6		15.71

				8		10		10		8		10		10		21.45

				9		5		9		5		7		8		15.20

				10		5		4		4		7		8		12.39

				11		7		7		7		10		6		16.60

				12		7		5		7		6		5		13.41

				13		8		8		10		10		10		20.47

				14		7		8		10		5		5		15.69

				15		8		8		7		7		8		16.97

				16		7		5		9		7		8		15.96

				17		6		5		5		7		9		14.16

				18		3		2		3		2		0		4.55

				19		4		4		6		8		8		13.27

				20		9		9		7		5		5		15.76



				(4)分散 ブンサン

						イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成 ゴウセイ

						x		y		u		v		w		p

						4.55		5.15		4.54		4.84		5.24		15.83		VARP(H33:H52)								⑤合成変量（p)の分散を算出 ゴウセイヘンリョウ ブンサン サンシュツ

																										⑥ソルバーの起動 キドウ





★実習13寄与率



		(3)主成分得点の算出 シュセイブン トクテン サンシュツ						20名を対象に5つの果物の好悪を10段階評価 メイ タイショウ クダモノ コウオ ダンカイ ヒョウカ												【目標】 モクヒョウ		寄与率を求める キヨリツ モト

								【実習12】で本資料の主成分pを求めた（下表） ジッシュウ ホン シリョウ シュセイブン モト カヒョウ														寄与率を求めるために、[総分散]、[合成変量(主成分p)]および[合成変量(主成分p)の分散]を求める キヨリツ モト ソウ ブンサン ゴウセイヘンリョウ シュセイブン ゴウセイヘンリョウ シュセイブン ブンサン モト

				番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイヘンリョウ				[合成変量(主成分p)]   p = ax + by + cu + dv + ew ゴウセイヘンリョウ シュセイブン

						x		y		u		v		w		p

				1		5		4		4		3		5		9				[総分散]   = Sx^2 + Sy^2 + Su^2 + Sv^2 + Sw^2 ソウブンサン												…(ⅰ)

				2		6		8		6		7		4		14

				3		1		3		2		3		5		6				[寄与率] =  キヨリツ				主成分pの分散 シュセイブン ブンサン				=				Sp^2						…(ⅱ)

				4		7		9		9		7		7		17								総分散 ソウブンサン						Sx^2 + Sy^2 + Su^2 + Sv^2 + Sw^2

				5		8		8		7		6		5		15

				6		8		7		6		9		6		16

				7		9		8		6		6		6		16

				8		10		10		8		10		10		21

				9		5		9		5		7		8		15

				10		5		4		4		7		8		12

				11		7		7		7		10		6		17

				12		7		5		7		6		5		13

				13		8		8		10		10		10		20

				14		7		8		10		5		5		16

				15		8		8		7		7		8		17

				16		7		5		9		7		8		16

				17		6		5		5		7		9		14

				18		3		2		3		2		0		5

				19		4		4		6		8		8		13

				20		9		9		7		5		5		16

		(4)分散の算出： ブンサン サンシュツ				各変量の分散、総分散、合成変量（主成分p)の分散を算出する カク ヘンリョウ ブンサン ソウブンサン ゴウセイヘンリョウ シュセイブン ブンサン サンシュツ

						イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイヘンリョウ

						x		y		u		v		w		p

						4.55		5.15		4.54		4.84		5.24		15.8262744848		各変量と主成分pの分散 カク ヘンリョウ シュセイブン ブンサン

		総分散 St^2 = ソウブンサン				Sx^2		Sy^2		Su^2		Sv^2		Sw^2		Sp^2

		(5)寄与率の算出： キヨリツ サンシュツ

				(ⅰ)各変量の分散和を算出する カク ヘンリョウ ブンサンワ サンシュツ

				(ⅱ)式(ⅱ)から寄与率を算出 シキ キヨリツ サンシュツ

						分散和 ブンサン ワ		24.32

						寄与率 キヨリツ		0.65		⇒資料が持つ シリョウ モ				65		%の分散を主成分pが説明している ブンサン シュセイブン セツメイ





★実習14第2主成分

		(1)第1主成分のまとめ： ダイ シュセイブン

		データと第1主成分（実習13の結果） ダイ シュセイブン ジッシュウ ケッカ

		番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイヘンリョウ

				x		y		u		v		w		p

		1		5		4		4		3		5		9.3335135308

		2		6		8		6		7		4		13.9952657993

		3		1		3		2		3		5		6.1618222012

		4		7		9		9		7		7		17.455592049

		5		8		8		7		6		5		15.2900267485

		6		8		7		6		9		6		16.1615091196

		7		9		8		6		6		6		15.7134430601

		8		10		10		8		10		10		21.4541970814

		9		5		9		5		7		8		15.1997941503

		10		5		4		4		7		8		12.3882697247

		11		7		7		7		10		6		16.6032088038

		12		7		5		7		6		5		13.4103309946

		13		8		8		10		10		10		20.4692428429

		14		7		8		10		5		5		15.688272901

		15		8		8		7		7		8		16.966558323

		16		7		5		9		7		8		15.9622254504

		17		6		5		5		7		9		14.1618175145

		18		3		2		3		2		0		4.5475678172

		19		4		4		6		8		8		13.2676508495

		20		9		9		7		5		5		15.7607771018

				a		b		c		d		e		平方和 ヘイホウワ

				0.46		0.47		0.44		0.46		0.41		1.0000049929		主成分負荷量（第1主成分） シュセイブン フカリョウ ダイ シュセイブン

		第1主成分 ダイ シュセイブン				p=ax + by + cu + dv +ew

						p = 0.46x + 0.47y + 0.44u + 0.46v + 0.41w

		(2)「搾り残し」変量のデータを作成： シボ ノコ ヘンリョウ サクセイ

				x'=x-ap		y'=y-bp		u'=u-cp		v'=v-dp		w'=w-ep

		番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド

				x'		y'		u'		v'		w'

		1		0.75		-0.43		-0.09		-1.29		1.21

		2		-0.37		1.36		-0.13		0.57		-1.68

		3		-1.81		0.07		-0.70		0.17		2.50

		4		-0.95		0.71		1.36		-1.02		-0.08

		5		1.04		0.74		0.31		-1.02		-1.20

		6		0.64		-0.67		-1.07		1.58		-0.56

		7		1.84		0.54		-0.88		-1.22		-0.38

		8		0.23		-0.19		-1.39		0.14		1.30

		9		-1.92		1.78		-1.65		0.02		1.83

		10		-0.64		-1.88		-1.42		1.31		2.97

		11		-0.56		-0.88		-0.27		2.37		-0.74

		12		0.89		-1.37		1.13		-0.16		-0.44

		13		-1.32		-1.72		1.04		0.60		1.70

		14		-0.14		0.55		3.13		-2.21		-1.36

		15		0.27		-0.06		-0.43		-0.79		1.12

		16		-0.27		-2.58		2.01		-0.33		1.52

		17		-0.45		-1.72		-1.20		0.49		3.25

		18		0.93		-0.16		1.01		-0.09		-1.84

		19		-2.04		-2.30		0.19		1.90		2.62

		20		1.82		1.52		0.10		-2.24		-1.39

		(3)「搾り残し」データから再度主成分を抽出する：　第2主成分の主成分負荷量 シボ ノコ サイド シュセイブン チュウシュツ ダイ シュセイブン シュセイブン フカリョウ

				p'=a'x' + b'y' + c'u' + d'v' +e'w'

		仮の主成分負荷量（第2主成分）を設定 カリ シュセイブン フカリョウ ダイ シュセイブン セッテイ

				a'		b'		c'		d'		e'		平方和 ヘイホウワ		（仮の） カリ

				1.00		1.00		1.00		0.00		0.00		3		主成分負荷量（第2主成分） シュセイブン フカリョウ ダイ シュセイブン

								↓

		ソルバーで第2主成分の主成分負荷量を算出 ダイ シュセイブン シュセイブン フカリョウ サンシュツ

				a'		b'		c'		d'		e'		平方和 ヘイホウワ								第2主成分 ダイ シュセイブン

				0.37		0.40		0.25		-0.40		-0.69		1.0000005036		⇒ソルバーの制約条件 セイヤクジョウケン						主成分負荷量 シュセイブン フカリョウ

				↓		↓		↓		↓		↓

				ソルバーの変数セルの変更にセット後、制約条件と目的セルが最大値になる場合の、これらの変数値を求める（解決する） ヘンスウ ヘンコウ ゴ セイヤクジョウケン モクテキ サイダイチ バアイ ヘンスウチ モト カイケツ

		番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイ ヘンリョウ

				x'		y'		u'		v'		w'		q

		1		0.75		-0.43		-0.09		-1.29		1.21		-0.24		SUMPRODUCT(B70:F70,$B$66:$F$66)

		2		-0.37		1.36		-0.13		0.57		-1.68		1.30

		3		-1.81		0.07		-0.70		0.17		2.50		-2.61

		4		-0.95		0.71		1.36		-1.02		-0.08		0.75

		5		1.04		0.74		0.31		-1.02		-1.20		2.00

		6		0.64		-0.67		-1.07		1.58		-0.56		-0.55

		7		1.84		0.54		-0.88		-1.22		-0.38		1.42

		8		0.23		-0.19		-1.39		0.14		1.30		-1.30

		9		-1.92		1.78		-1.65		0.02		1.83		-1.70

		10		-0.64		-1.88		-1.42		1.31		2.97		-3.93

		11		-0.56		-0.88		-0.27		2.37		-0.74		-1.07

		12		0.89		-1.37		1.13		-0.16		-0.44		0.45

		13		-1.32		-1.72		1.04		0.60		1.70		-2.32

		14		-0.14		0.55		3.13		-2.21		-1.36		2.80

		15		0.27		-0.06		-0.43		-0.79		1.12		-0.48

		16		-0.27		-2.58		2.01		-0.33		1.52		-1.53

		17		-0.45		-1.72		-1.20		0.49		3.25		-3.61

		18		0.93		-0.16		1.01		-0.09		-1.84		1.85

		19		-2.04		-2.30		0.19		1.90		2.62		-4.19

		20		1.82		1.52		0.10		-2.24		-1.39		3.17

												分散 ブンサン		4.59		VARP(G70:G89)				⇒ソルバーの目的セルに設定 モクテキ セッテイ

				q=a'x' + b'y' + c'u' + d'v' +e'w'

				第2主成分の主成分負荷量 ダイ シュセイブン シュセイブン フカリョウ												主成分負荷量（第1主成分） シュセイブン フカリョウ ダイ シュセイブン

				a'		b'		c'		d'		e'				a		b		c		d		e

				0.37		0.40		0.25		-0.40		-0.69				0.46		0.47		0.44		0.46		0.41

				q=0.37x' + 0.40y' + 0.25u'  -0.40v' -0.69w'

				p=0.37(x-0.46p)+0.40(y-0.47p)+0.25(u-0.44p)-0.40(v-0.46p)-0.69(w-0.41p)

				q=0.37x+0.40y+0.25u-0.40v-0.69w												※pが消える キ				★元の変量で表す モト ヘンリョウ アラワ

		(4)第2主成分qを評価する： ダイ シュセイブン ヒョウカ





★実習15累積寄与率

		◆累積寄与率 ルイセキキヨリツ

		(1)第1主成分、第2主成分のまとめ： ダイ シュセイブン ダイ シュセイブン

		第1主成分： ダイ シュセイブン																		第2主成分： ダイ シュセイブン

		主成分 シュセイブン		a		b		c		d		e		平方和 ヘイホウワ						主成分 シュセイブン		a'		b'		c'		d'		e'		平方和 ヘイホウワ

		負荷量 フカリョウ		0.46		0.47		0.44		0.46		0.41		1.00						負荷量 フカリョウ		0.37		0.40		0.25		-0.40		-0.69		1.00

		主成分 シュセイブン		番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイヘンリョウ				主成分 シュセイブン		番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイ ヘンリョウ

		得点 トクテン				x		y		u		v		w		p				得点 トクテン				x'		y'		u'		v'		w'		q

				1		5		4		4		3		5		9.33						1		0.75		-0.43		-0.09		-1.29		1.21		-0.24

				2		6		8		6		7		4		14.00						2		-0.37		1.36		-0.13		0.57		-1.68		1.30

				3		1		3		2		3		5		6.16						3		-1.81		0.07		-0.70		0.17		2.50		-2.61

				4		7		9		9		7		7		17.46						4		-0.95		0.71		1.36		-1.02		-0.08		0.75

				5		8		8		7		6		5		15.29						5		1.04		0.74		0.31		-1.02		-1.20		2.00

				6		8		7		6		9		6		16.16						6		0.64		-0.67		-1.07		1.58		-0.56		-0.55

				7		9		8		6		6		6		15.71						7		1.84		0.54		-0.88		-1.22		-0.38		1.42

				8		10		10		8		10		10		21.45						8		0.23		-0.19		-1.39		0.14		1.30		-1.30

				9		5		9		5		7		8		15.20						9		-1.92		1.78		-1.65		0.02		1.83		-1.70

				10		5		4		4		7		8		12.39						10		-0.64		-1.88		-1.42		1.31		2.97		-3.93

				11		7		7		7		10		6		16.60						11		-0.56		-0.88		-0.27		2.37		-0.74		-1.07

				12		7		5		7		6		5		13.41						12		0.89		-1.37		1.13		-0.16		-0.44		0.45

				13		8		8		10		10		10		20.47						13		-1.32		-1.72		1.04		0.60		1.70		-2.32

				14		7		8		10		5		5		15.69						14		-0.14		0.55		3.13		-2.21		-1.36		2.80

				15		8		8		7		7		8		16.97						15		0.27		-0.06		-0.43		-0.79		1.12		-0.48

				16		7		5		9		7		8		15.96						16		-0.27		-2.58		2.01		-0.33		1.52		-1.53

				17		6		5		5		7		9		14.16						17		-0.45		-1.72		-1.20		0.49		3.25		-3.61

				18		3		2		3		2		0		4.55						18		0.93		-0.16		1.01		-0.09		-1.84		1.85

				19		4		4		6		8		8		13.27						19		-2.04		-2.30		0.19		1.90		2.62		-4.19

				20		9		9		7		5		5		15.76						20		1.82		1.52		0.10		-2.24		-1.39		3.17

		分散 ブンサン		St^2		Sx^2		Sy^2		Su^2		Sv^2		Sw^2		Sp^2																分散 ブンサン		Sq^2

				24.32		4.55		5.15		4.54		4.84		5.24		15.83																		4.59

				総分散 ソウブンサン



		(2)寄与率の計算： キヨリツ ケイサン								5変量の総分散 ヘンリョウ ソウブンサン						24.32

										第1主成分(p)の分散 ダイ シュセイブン ブンサン						15.83

										第1主成分(p)の寄与率C1 ダイ シュセイブン キヨリツ						0.65		65		%の分散を主成分pが説明している ブンサン シュセイブン セツメイ

										第2主成分(q)の分散 ダイ シュセイブン ブンサン						4.59

										第2主成分(p)の寄与率C2 ダイ シュセイブン キヨリツ						0.19		19		%の分散を主成分qが説明している ブンサン シュセイブン セツメイ

										累積寄与率（C=C1+C2) ルイセキキヨリツ						0.84		84		%の分散を主成分(p+q)が説明している ブンサン シュセイブン セツメイ







★実習16変量プロット

		◆変量プロット ヘンリョウ

		(1)主成分負荷量のセット： シュセイブン フカリョウ

		第1主成分： ダイ シュセイブン																		第2主成分： ダイ シュセイブン

		主成分 シュセイブン		a		b		c		d		e		平方和 ヘイホウワ						主成分 シュセイブン		a'		b'		c'		d'		e'		平方和 ヘイホウワ

		負荷量 フカリョウ		0.46		0.47		0.44		0.46		0.41		1.00						負荷量 フカリョウ		0.37		0.40		0.25		-0.40		-0.69		1.00

		主成分 シュセイブン		番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイヘンリョウ				主成分 シュセイブン		番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイ ヘンリョウ

		得点 トクテン				x		y		u		v		w		p				得点 トクテン				x'		y'		u'		v'		w'		q

				1		5		4		4		3		5		9.33						1		0.75		-0.43		-0.09		-1.29		1.21		-0.24

				2		6		8		6		7		4		14.00						2		-0.37		1.36		-0.13		0.57		-1.68		1.30

				3		1		3		2		3		5		6.16						3		-1.81		0.07		-0.70		0.17		2.50		-2.61

				4		7		9		9		7		7		17.46						4		-0.95		0.71		1.36		-1.02		-0.08		0.75

				5		8		8		7		6		5		15.29						5		1.04		0.74		0.31		-1.02		-1.20		2.00

				6		8		7		6		9		6		16.16						6		0.64		-0.67		-1.07		1.58		-0.56		-0.55

				7		9		8		6		6		6		15.71						7		1.84		0.54		-0.88		-1.22		-0.38		1.42

				8		10		10		8		10		10		21.45						8		0.23		-0.19		-1.39		0.14		1.30		-1.30

				9		5		9		5		7		8		15.20						9		-1.92		1.78		-1.65		0.02		1.83		-1.70

				10		5		4		4		7		8		12.39						10		-0.64		-1.88		-1.42		1.31		2.97		-3.93

				11		7		7		7		10		6		16.60						11		-0.56		-0.88		-0.27		2.37		-0.74		-1.07

				12		7		5		7		6		5		13.41						12		0.89		-1.37		1.13		-0.16		-0.44		0.45

				13		8		8		10		10		10		20.47						13		-1.32		-1.72		1.04		0.60		1.70		-2.32

				14		7		8		10		5		5		15.69						14		-0.14		0.55		3.13		-2.21		-1.36		2.80

				15		8		8		7		7		8		16.97						15		0.27		-0.06		-0.43		-0.79		1.12		-0.48

				16		7		5		9		7		8		15.96						16		-0.27		-2.58		2.01		-0.33		1.52		-1.53

				17		6		5		5		7		9		14.16						17		-0.45		-1.72		-1.20		0.49		3.25		-3.61

				18		3		2		3		2		0		4.55						18		0.93		-0.16		1.01		-0.09		-1.84		1.85

				19		4		4		6		8		8		13.27						19		-2.04		-2.30		0.19		1.90		2.62		-4.19

				20		9		9		7		5		5		15.76						20		1.82		1.52		0.10		-2.24		-1.39		3.17

		主成分負荷量： シュセイブン フカリョウ

				変量 ヘンリョウ		第1主成分 ダイ シュセイブン		第2主成分 ダイ シュセイブン

				x		0.46		0.37

				y		0.47		0.40

				u		0.44		0.25

				v		0.46		-0.40

				w		0.41		-0.69

		(2)散布図作成： サンプズ サクセイ

		第2主成分 ダイ シュセイブン

		↑

				→		第1主成分 ダイ シュセイブン



主成分負荷量



[CELLRANGE]
[CELLRANGE]
[CELLRANGE]
[CELLRANGE]
[CELLRANGE]

0.4553899628313135	0.47476859700804125	0.43768144060003789	0.45940820645132652	0.40570778936680385	0.36760266199204367	0.39566166526079821	0.25442633563384665	-0.40354133123674413	-0.69335580108630368	x	y	u	v	w	




★実習17主成分得点プロット

		◆主成分得点プロット シュセイブン トクテン





ラグランジュ未定係数法をつかった方程式の計算補足

				p = ax + by + cu + dv + ew

				a^2 + b^2 + c^2 + d^2 + e^2 = 1  

		∂L/∂a = 0 																ラグランジュ未定係数法より ミテイケイスウホウ

						L = sp^2 － λ* (a^2+b^2+c^2+d^2+e^2-1)												（１）		これをaで偏微分する ヘンビブン

				主成分pの分散： シュセイブン ブンサン

						sp^2 = 1/n * {(p1-pav)^2+(p2-pav)^2+ … +  (pn-pav)^2}												（２）

						pav: pの平均値

				なので、（２）を（１）に代入 ダイニュウ

						L=1/n * {(p1-pav)^2+(p2-pav)^2+ … +  (pn-pav)^2} - λ* (a^2+b^2+c^2+d^2+e^2-1)																		（３）

				これをaで偏微分する ヘンビブン

								∂L/∂a = ∂L/∂(p1-pav) * ∂(p1-pav)/∂a

										2(p1-pav)						p1-pav = (ax1+by1+cu1+dv1+ew1)-(axav+byav+cuav+dvav+ewav)														xav,yav,uav,vav,wav: x,y,u,v,wの平均値 ヘイキンチ

																		=a(x1-xav)+b(y1-yav)+c(u1-uav)+d(v1-vav)+e(w1-wav)

																∂(p1-pav)/∂a =				x1-xav						(aで微分すると0） ビブン

								∂L/∂a = ∂L/∂(p1-pav) * ∂(p1-pav)/∂a =  2(p1-pav)*(x1-xav)

								(p2-pav)^2, … ,(pn-pav)^2 に関しても同様に偏微分する カン ドウヨウ ヘンビブン

										2(p2-pav)*(x2-xav)								（４）

										：								：

										2(pn-pav)*(xn-xav)								（４）

								λ* (a^2+b^2+c^2+d^2+e^2-1)に関してaで偏微分 カン ヘンビブン

										2λa								（５）

						従って： シタガ		全ての（４）と（５）の和にて スベ ワ

						∂L/∂a = 2/n * {(p1-pav)(x1-xav)+(p2-pav)(x2-xav)+…+(pn-pav)(xn-xav)}-2λa = 0																		（６）

																		（７）

						（６）の、(pi-pav)(xi-xav）を求める： i=1〜n モト

						(pi-pav)(xi-xav) 

								= {a(xi-xav)+b(yi-yav)+c(ui-uav)+d(vi-vav)+e(wi-wav)}(xi-xav)

								=a(xi-xav)^2 + b(yi-yav)(xi-xav) + c(ui-uav)(xi-xav) + d(vi-vav)(xi-xav) + e(wi-wav)(xi-xav)

						従って： シタガ		2/n * {(p1-pav)(x1-xav)+(p2-pav)(x2-xav)+…+(pn-pav)(xn-xav)}　を求めると モト																（７）		（６）の下線部分 カセン ブブン

										①				②				ⓝ

								a(x1-xav)^2/n + b(y1-yav)(x1-xav)/n + c(u1-uav)(x1-xav)/n + d(v1-vav)(x1-xav)/n + e(w1-wav)(x1-xav)/n 																						①

				2×				a(x2-xav)^2/n + b(y2-yav)(x2-xav)/n + c(u2-uav)(x2-xav)/n + d(v2-vav)(x2-xav)/n + e(w2-wav)(x2-xav)/n																						②

																：

						　　　＋		a(xn-xav)^2/n + b(yn-yav)(xn-xav)/n + c(un-uav)(xn-xav)/n + d(vn-vav)(xn-xav)/n + e(wn-wav)(xn-xav)/n																						ⓝ

								Sx^2				Sxy				Sxu						Sxv				Sxw				（８）

								xの分散 ブンサン				x,yの共分散 キョウブンサン				x,uの共分散 キョウブンサン						x,vの共分散 キョウブンサン				x,wの共分散 キョウブンサン

						（８）の計算結果より： ケイサン ケッカ

						∂L/∂a =2(aSx^2+bSxy+cSxu+dSxv+eSxw)-2λa = 0

						aSx^2+bSxy+cSxu+dSxv+eSxw-λa = 0												（★）

		∂L/∂b = 0 , ∂L/∂c = 0 , ∂L/∂d = 0 ,∂L/∂e = 0  から（★）と同様の式が得られる ドウヨウ シキ エ

						aSxy+bSy^2+cSyu+dSyv+eSyw-λb = 0										∂L/∂b = 0より				（★★）

						aSxu+bSyu+cSu^2+dSuv+eSuw-λc = 0										∂L/∂c = 0より				（★★）

						aSxv+bSyv+cSuv+dSv^2+eSvw-λd = 0										∂L/∂d = 0より				（★★）

						aSxw+bSyw+cSuw+dSvw+eSw^2-λd = 0										∂L/∂e = 0より				（★★）

				上記（★）（★★）の式から、以下の行列式が得られる ジョウキ シキ イカ ギョウレツシキ エ												⇒		固有方程式 コユウホウテイシキ

						Sx^2		Sxy		Sxu		Sxv		Sxw		a						a

						Sxy		Sy^2		Syu		Syv		Syw		b		＝		λ		b

						Sxu		Syu		Su^2		Suv		Suw		c						c

						Sxv		Syv		Suv		Sv^2		Svw		d						d

						Sxw		Syw		Suw		Svw		Sw^2		e						e





データ
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
P32へ：位置付け、質×質、公式の説明、カイ２乗値から求める、実績度数（クロス集計の値）、期待度数（算出）





授業レジュメで使う情報など_教科書より

		1-1

		★多変量解析の目的： タヘンリョウカイセキ モクテキ

				変量の関係を調べ、資料の裏側にある真理をあぶり出すこと。 ヘンリョウ カンケイ シラ シリョウ ウラガワ シンリ ダ

				個票（１次）データ コヒョウ ジ

		・多変量データの例：勉強ノートのP3の表（これをMAPでも使う） タヘンリョウ レイ ベンキョウ ヒョウ ツカ

		1-2

		★平均値、分散、標準偏差： ヘイキンチ ブンサン ヒョウジュン ヘンサ						概要とExcel関数（例題） ガイヨウ カンスウ レイダイ

				平均値 ヘイキンチ

				偏差/偏差平方和(Q) ヘンサ ヘンサ ヘイホウワ				：ノートに纏めている マト						どの位平均値からバラついているか。 クライ ヘイキンチ

				分散(V(x)) ブンサン				：ノート						V(x)=Q/n				n:個体数 コタイスウ				どの位平均値からバラついているか。 クライ ヘイキンチ

																		xi:変量 ヘンリョウ				個体数に依存しないバラつきの指標 コタイスウ イゾン シヒョウ

				標準偏差（s) ヒョウジュンヘンサ				：ノート						s=√V(x)								分散をデータと同じ単位にする、バラつきを直感的に表現 ブンサン オナ タンイ チョッカンテキ ヒョウゲン

		変量x、平均値xav、変動（偏差平方和）(Q)、分散(V(x)、標準偏差(s) ヘンリョウ ヘイキンチ ヘンドウ ヘンサ ヘイホウワ ブンサン ヒョウジュンヘンサ																				x

		計算 ケイサン		xav		50														1		51

				Q		100														2		49

				V(x)		20														3		50

				s		4.472135955														4		57

		Excel		xav		50				AVERAGE										5		43

				Q		100				DEVSQ								n		5

				V(x)		20				VARP

				s		4.472135955				STDEVP

		1-3

		★相関図 ソウカンズ		～2変量の関係をイメージ化 ヘンリョウ カンケイ カ

				相関図： ソウカンズ		例題表から散布図を書く レイダイ ヒョウ サンプズ カ

				正の相関、負の相関 セイ ソウカン フ ソウカン

		Excelで例題を１つ： レイダイ						教科書相当のPPTから、例題をやらせてみる。その他別参考書のデータから相関図を書く キョウカショ ソウトウ レイダイ タ ベツ サンコウショ ソウカンズ カ																		例題2例 レイダイ レイ

		1-4

		★共分散、相関係数 キョウブンサン ソウカンケイスウ						(2)変量の関係を数値化する ヘンリョウ カンケイ スウチカ

				●共分散 キョウブンサン		ノート（8/5)				式と散布図、正負の象限のグラフ シキ サンプズ セイフ ショウゲン										相関関係 ソウカンカンケイ		正の相関 セイ ソウカン		0		負の相関 フ ソウカン

										データの単位により数値が変わる タンイ スウチ カ										共分散 キョウブンサン		正 セイ		0に近い値 チカ アタイ		負 フ

				x		y

		1		6		8				共分散 キョウブンサン		1.2

		2		5		6				Cov(x,y)		1.2		COVAR

		3		4		4

		4		6		7

		5		4		5

		av		5		6

				●相関係数 ソウカンケイスウ		ノート（8/5)				単位やスケールに影響されない「より客観的な」相関関係の指標 タンイ エイキョウ キャッカンテキ ソウカンカンケイ シヒョウ

				rxy=		Sxy				Sxy: 共分散 キョウブンサン

						SxSy				Sx: xの標準偏差 ヒョウジュン ヘンサ

										Sy: yの標準偏差 ヒョウジュンヘンサ

		上表 ジョウヒョウ

				Sxy		1.2

				Sx		0.894427191

				Sy		1.4142135624

				rxy		0.9486832981		＞1に近い、強い正の相関 チカ ツヨ セイ ソウカン						0.9486832981		CORREL

				●相関係数の判断 ソウカンケイスウ ハンダン				相関の有無には「検定」の作業が必要になる ソウカン ウム ケンテイ サギョウ ヒツヨウ

		1-5

		変量の標準化 ヘンリョウ ヒョウジュンカ						2変量を比較する場合、単位やスケールを併せる（標準偏差で割る） ヘンリョウ ヒカク バアイ タンイ アワ ヒョウジュン ヘンサ ワ

				●変量の標準化： ヘンリョウ ヒョウジュンカ				次の式によって変量xを新たな変量zに変換 ツギ シキ ヘンリョウ アラ ヘンリョウ ヘンカン										z=(x-xav)/Sx				STANDARDIZE

								新変量zは以下の性質をもつ シン ヘンリョウ イカ セイシツ

										平均値zav=0, 分散V(z)=1,標準偏差sz=1 ヘイキンチ ブンサン ヒョウジュンヘンサ

				●標準化された変量の共分散と相関係数が一致する ヒョウジュンカ ヘンリョウ キョウブンサン ソウカンケイスウ イッチ

				rxy=		Sxy		=		Sxy								Sxy: 共分散 キョウブンサン

						SxSy				1*1		（各変量の標準偏差=1) カク ヘンリョウ ヒョウジュン ヘンサ						Sx: xの標準偏差 ヒョウジュン ヘンサ

																		Sy: yの標準偏差 ヒョウジュン ヘンサ

				ピアソンの積率相関係数 ツ リツ ソウカン ケイスウ

		1-6		パス図 ズ

		1-7		クロス集計表（分割表） シュウケイヒョウ ブンカツヒョウ

				２つの項目について同時に調べた結果を表にまとめたもの コウモク ドウジ シラ ケッカ ヒョウ
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実習1

		http://www.e-stat.go.jp/



		人口100万人あたりの図書館の数 ジンコウ マンニン トショカン スウ

		都道府県 トドウフケン		図書館数

		北 海 道		24.2				平均値 ヘイキンチ		27.9

		青 森 県		22.3				変動 ヘンドウ		5282.6

		岩 手 県		32.5				分散(V) ブンサン		112.4

		宮 城 県		13.6				標準偏差(s) ヒョウジュン ヘンサ		10.6

		秋 田 県		38.4

		山 形 県		28.0				Q/n		112.4

		福 島 県		27.7				√V		10.6

		茨 城 県		17.8

		栃 木 県		22.8				Excel関数一覧 カンスウ イチラン

		群 馬 県		18.8				AVERAGE(B6:B52)				平均値を算出 ヘイキンチ サンシュツ

		埼 玉 県		20.8				DEVSQ($B$6:$B$52)				変動（偏差平方和）を算出 ヘンドウ ヘンサ ヘイホウワ サンシュツ

		千 葉 県		21.1				VARP($B$6:$B$52)				分散を算出 ブンサン サンシュツ

		東 京 都		29.3				STDEVP($B$6:$B$52)				標準偏差を算出 ヒョウジュンヘンサ サンシュツ

		神奈川県		9.4

		新 潟 県		25.9

		富 山 県		54.0

		石 川 県		39.2

		福 井 県		49.9

		山 梨 県		55.4

		長 野 県		49.2

		岐 阜 県		28.9

		静 岡 県		22.7

		愛 知 県		11.9

		三 重 県		19.8

		滋 賀 県		35.5

		京 都 府		23.8

		大 阪 府		15.3

		兵 庫 県		16.1

		奈 良 県		21.8

		和歌山県		25.1

		鳥 取 県		42.8

		島 根 県		43.1

		岡 山 県		30.1

		広 島 県		26.8

		山 口 県		34.2

		徳 島 県		35.8

		香 川 県		24.7

		愛 媛 県		23.8

		高 知 県		40.2

		福 岡 県		19.0

		佐 賀 県		24.2

		長 崎 県		21.6

		熊 本 県		25.0

		大 分 県		24.8

		宮 崎 県		20.8

		鹿児島県		31.9

		沖 縄 県		23.5

				（人口100万人当たり）

				47



http://www.e-stat.go.jp/

実習2相関図

		高校3年生女子15人のデータ コウコウ ネンセイ ジョシ ニン								[手順] テジュン

		No		身長 シンチョウ		体重 タイジュウ				データ部分を選択＞挿入タブ＞グラフ＞散布図 ブブン センタク ソウニュウ サンプズ

		1		157.8		55.6

		2		168.1		55.0

		3		164.9		56.0				散布図 サンプズ

		4		156.7		50.8

		5		174.5		71.0

		6		151.5		52.8

		7		153.3		42.7

		8		161.1		56.4

		9		167.7		62.2

		10		164.9		74.0

		11		150.5		54.4

		12		151.0		41.8

		13		150.7		45.2

		14		167.5		74.1

		15		156.1		49.8



高校3年生女子15人のデータ



157.80000000000001	168.1	164.9	156.69999999999999	174.5	151.5	153.30000000000001	161.1	167.7	164.9	150.5	151	150.69999999999999	167.5	156.1	55.6	55	56	50.8	71	52.8	42.7	56.4	62.2	74	54.4	41.8	45.2	74.099999999999994	49.8	







実習3共分散_相関係数

		高校3年生女子15人のデータ コウコウ ネンセイ ジョシ ニン								共分散Sxy キョウブンサン		58.9296				相関図 ソウカンズ

		No		身長 シンチョウ		体重 タイジュウ				相関係数rxy ソウカンケイスウ		0.7876312582

		1		157.8		55.6

		2		168.1		55.0

		3		164.9		56.0

		4		156.7		50.8

		5		174.5		71.0

		6		151.5		52.8

		7		153.3		42.7

		8		161.1		56.4

		9		167.7		62.2

		10		164.9		74.0

		11		150.5		54.4

		12		151.0		41.8

		13		150.7		45.2

		14		167.5		74.1				No		x		y

		15		156.1		49.8				1		6		8

										2		5		6

										3		4		4

										4		6		7

										5		4		5

										共分散Sxy キョウブンサン		1.2

										相関係数rxy ソウカンケイスウ		0.9486832981

		Excel関数一覧 カンスウ イチラン

		COVAR(B3:B17,C3:C17)						共分散(covariance)を算出 キョウブンサン サンシュツ

		CORREL(B3:B17,C3:C17)						相関係数(correlation)を算出 ソウカンケイスウ サンシュツ





y	6	5	4	6	4	8	6	4	7	5	





高校3年生女子15人のデータ



157.80000000000001	168.1	164.9	156.69999999999999	174.5	151.5	153.30000000000001	161.1	167.7	164.9	150.5	151	150.69999999999999	167.5	156.1	55.6	55	56	50.8	71	52.8	42.7	56.4	62.2	74	54.4	41.8	45.2	74.099999999999994	49.8	







実習4標準化

		高校3年生女子15人のデータ コウコウ ネンセイ ジョシ ニン								身長、体重を標準化する シンチョウ タイジュウ ヒョウジュンカ



		No		身長 シンチョウ		体重 タイジュウ				No		身長 シンチョウ		体重 タイジュウ

		1		157.8		55.6				1		-0.3		-0.1

		2		168.1		55.0				2		1.1		-0.1

		3		164.9		56.0				3		0.7		-0.0

		4		156.7		50.8				4		-0.4		-0.5

		5		174.5		71.0				5		2.0		1.5

		6		151.5		52.8				6		-1.1		-0.3

		7		153.3		42.7				7		-0.9		-1.3

		8		161.1		56.4				8		0.2		0.0

		9		167.7		62.2				9		1.1		0.6

		10		164.9		74.0				10		0.7		1.8

		11		150.5		54.4				11		-1.2		-0.2

		12		151.0		41.8				12		-1.2		-1.4

		13		150.7		45.2				13		-1.2		-1.1

		14		167.5		74.1				14		1.0		1.8

		15		156.1		49.8				15		-0.5		-0.6

		平均 ヘイキン		159.8		56.1						0.0		0.0

		標準偏差 ヒョウジュンヘンサ		7.5079395013		9.965286415						1		1

		共分散 キョウブンサン		58.9296						共分散 キョウブンサン		0.7876312582

		相関係数 ソウカンケイスウ		0.7876312582						相関係数 ソウカン ケイスウ		0.7876312582

		Excel関数一覧 カンスウ イチラン

		STANDARDIZE(B4,$B$20,$B$21)								変換前変数xの平均、標準偏差により、標準化した新変数zを算出する ヘンカン マエ ヘンスウ ヘイキン ヒョウジュンヘンサ ヒョウジュンカ シン ヘンスウ サンシュツ





実習5クロス集計表

		クロス集計表 シュウケイヒョウ

		データ入力 ニュウリョク								クロス集計表 シュウケイヒョウ

		社員番号 シャイン バンゴウ		年齢 ネンレイ		希望 キボウ								希望 キボウ

		1		20		中華 チュウカ								中華 チュウカ		エスニック		洋食 ヨウショク		和食 ワショク

		2		20		エスニック				年齢 ネンレイ		20		5		4		1		0

		3		20		中華 チュウカ						30		4		3		3		2

		4		20		洋食 ヨウショク						40		3		2		5		4

		5		20		中華 チュウカ						50		2		1		4		4

		6		20		エスニック

		7		20		エスニック				COUNTIFS(「年齢」データの範囲, 表題項目と一致するものを探す, 「希望」データの範囲, 表題項目と一致するものを探す) ネンレイ ハンイ ヒョウダイ コウモク イッチ サガ キボウ ハンイ

		8		30		和食 ワショク

		9		20		エスニック

		10		30		中華 チュウカ

		11		20		中華 チュウカ

		12		20		中華 チュウカ

		13		30		中華 チュウカ

		14		30		洋食 ヨウショク

		15		30		エスニック

		16		30		中華 チュウカ

		17		30		エスニック

		18		40		和食 ワショク

		19		30		エスニック

		20		30		洋食 ヨウショク

		21		30		和食 ワショク

		22		40		中華 チュウカ

		23		30		中華 チュウカ

		24		30		洋食 ヨウショク

		25		40		和食 ワショク

		26		40		洋食 ヨウショク

		27		40		中華 チュウカ

		28		40		和食 ワショク

		29		40		エスニック

		30		40		洋食 ヨウショク

		31		40		洋食 ヨウショク

		32		50		和食 ワショク

		33		40		エスニック

		34		40		洋食 ヨウショク

		35		40		中華 チュウカ

		36		40		和食 ワショク

		37		50		中華 チュウカ

		38		40		洋食 ヨウショク

		39		50		和食 ワショク

		40		50		中華 チュウカ

		41		50		エスニック

		42		50		洋食 ヨウショク

		43		50		和食 ワショク

		44		50		洋食 ヨウショク

		45		50		和食 ワショク

		46		50		洋食 ヨウショク

		47		50		洋食 ヨウショク

		社員番号 シャイン バンゴウ		年齢 ネンレイ		希望 キボウ		社員番号 シャイン バンゴウ		年齢 ネンレイ		希望 キボウ		社員番号 シャイン バンゴウ		年齢 ネンレイ		希望 キボウ

		1		20		中華 チュウカ		17		30		エスニック		33		40		エスニック

		2		20		エスニック		18		40		和食 ワショク		34		40		洋食 ヨウショク

		3		20		中華 チュウカ		19		30		エスニック		35		40		中華 チュウカ

		4		20		洋食 ヨウショク		20		30		洋食 ヨウショク		36		40		和食 ワショク

		5		20		中華 チュウカ		21		30		和食 ワショク		37		50		中華 チュウカ

		6		20		エスニック		22		40		中華 チュウカ		38		40		洋食 ヨウショク

		7		20		エスニック		23		30		中華 チュウカ		39		50		和食 ワショク

		8		30		和食 ワショク		24		30		洋食 ヨウショク		40		50		中華 チュウカ

		9		20		エスニック		25		40		和食 ワショク		41		50		エスニック

		10		30		中華 チュウカ		26		40		洋食 ヨウショク		42		50		洋食 ヨウショク

		11		20		中華 チュウカ		27		40		中華 チュウカ		43		50		和食 ワショク

		12		20		中華 チュウカ		28		40		和食 ワショク		44		50		洋食 ヨウショク

		13		30		中華 チュウカ		29		40		エスニック		45		50		和食 ワショク

		14		30		洋食 ヨウショク		30		40		洋食 ヨウショク		46		50		洋食 ヨウショク

		15		30		エスニック		31		40		洋食 ヨウショク		47		50		洋食 ヨウショク

		16		30		中華 チュウカ		32		50		和食 ワショク





実習6ソルバー

		ソルバーの使い方 ツカ カタ						2変数x,yが条件x^2+y^2=1 (x≧0, y≧0)を満たすとき、x+yの最大値と、 ヘンスウ ジョウケン ミ サイダイチ

		(1)変数セル ヘンスウ						そのときのx,yを値を求める アタイ モト

		変数名 ヘンスウメイ		変数値 ヘンスウチ

		x(≧0)		0.5

		y(≧0)		0.5

		(2)制約条件 セイヤクジョウケン

		条件 ジョウケン		0.5

		(3)目的値 モクテキ チ

		最大値 サイダイチ		1

		最小値 サイショウチ		1





相関係数の求め方

		★[1]身長と体重 シンチョウ タイジュウ

		学生 ガクセイ		体重
xi		身長
yi		偏差
(xi-xave) ヘンサ		偏差
(yi-yave) ヘンサ		偏差平方
(xi-xave)^2 ヘンサ ヘイホウ		偏差平方
(yi-yave)^2 ヘンサ ヘイホウ		共分散
(xi-xave)(yi-yave) キョウブンサン

		A		45		146		-5		-4		25		16		20

		B		46		145		-4		-5		16		25		20

		C		47		147		-3		-3		9		9		9

		D		49		149		-1		-1		1		1		1

		E		48		151		-2		1		4		1		-2

		F		51		149		1		-1		1		1		-1

		G		52		151		2		1		4		1		2

		H		53		154		3		4		9		16		12

		I		54		153		4		3		16		9		12

		J		55		155		5		5		25		25		25

		平均 ヘイキン		50		150		0		0		110		104		98

												偏差平方和 ヘンサ ヘイホウワ				共分散 キョウブンサン

												Sx^2		Sy^2		Sxy

		Rxy=		Sxy/(Sx*Sy)								110		104		98

				0.9162480502								Sx		Sy

		相関係数 ソウカンケイスウ		0.9162480502								10.4880884817		10.1980390272

		★[2]売上額 ウリアゲ ガク

		売上額



				売上額		広告費		営業担当者数		キャンペーン実施有無 ジッシ ウム				・変数相互の相関係数を「データ分析」で求める ヘンスウ ソウゴ ソウカンケイスウ ブンセキ モト

		Ａ		8		5		6		0				・「キャペーン実施有無」は質的データ→量的データに変換[有:1,無:0] ジッシ ウム シツテキ リョウテキ ヘンカン アリ ナシ

		Ｂ		9		5		8		1

		Ｃ		13		7		10		1				①「データ分析」の相関を選択 ブンセキ ソウカン センタク																		売上額		広告費		営業担当者数		キャンペーン実施有無

		Ｄ		11		5		11		0				②以下を設定 イカ セッテイ																売上額		1

		Ｅ		14		8		12		0																				広告費		0.9321432172		1

		Ｆ		17		12		13		1																				営業担当者数		0.916698497		0.7511600935		1

																														キャンペーン実施有無		0.3273268354		0.3973597071		0.1400280084		1



学生の身長と体重



45	46	47	49	48	51	52	53	54	55	146	145	147	149	151	149	151	154	153	155	





学生の身長と体重





45	46	47	49	48	51	52	53	54	55	146	145	147	149	151	149	151	154	153	155	







実習26相関比

				相関比 ソウカン ヒ										ST =  SB  ＋  SW 				を確認する カクニン

				(1)データ入力 ニュウリョク										相関比η^2を計算する ソウカンヒ ケイサン

				不合格 フゴウカク				合格 ゴウカク

				番号 バンゴウ		得点 トクテン		番号 バンゴウ		得点 トクテン				①データ入力と個体数を算出 [COUNT] ニュウリョク コタイスウ サンシュツ

				1		80		11		98

				2		82		12		96

				3		84		13		90

				4		82		14		89

				5		87		15		86

				6		84		16		95

				7		91		17		95

				8		85		18		92

				9		81		19		88

				10		85		20		94

				人数 ニンズウ		10		人数		10		①



				(2)全変動の算出 ゼン ヘンドウ サンシュツ

				全変動 ゼン ヘンドウ		567.2								②全変動STを求める（偏差平方和） ゼン ヘンドウ モト ヘンサ ヘイホウワ								[DEVSQ]



				(3)群間変動の算出 グンカン ヘンドウ サンシュツ										③群間変動SBを求める グンカン ヘンドウ モト

				平均 ヘイキン						群間変動 グン カン ヘンドウ						SB = np(zpav-zav)^2 + nq(zqav-zav)^2   										np: 群P(不合格)の個数 グン フゴウカク コスウ						nq: 群Q(合格)の個数 グン ゴウカク コスウ

				全体 ゼンタイ		不合格 フゴウカク		合格 ゴウカク																		zpav: 群Pの平均値 グン ヘイキンチ				zqav: 群Pの平均値 グン ヘイキンチ

				88.2		84.1		92.3		336.2																zav: 全体の平均値 ゼンタイ ヘイキンチ



				(4)群内変動の算出 グン ナイ ヘンドウ サンシュツ										④群内変動SWを求める グン ナイ ヘンドウ モト

						不合格 フゴウカク		合格 ゴウカク		群内変動 グン ナイ ヘンドウ				(a)群P(不合格）の変動 グン フゴウカク ヘンドウ						[DEVSQ]

				変動 ヘンドウ		92.9		138.1		231.0				(b)群P(合格）の変動 グン ゴウカク ヘンドウ						[DEVSQ]

														(c)2群の変動和 グン ヘンドウワ

				(5)群間変動SBと群内変動SWの和 グン カン ヘンドウ グン ナイ ヘンドウ ワ

				群間変動と群内変動の和 グン カン ヘンドウ グン ナイ ヘンドウ ワ						567.2				⑤ ③＋④



				(6)相関比の算出 ソウカンヒ サンシュツ

				相関比η2 ソウカン ヒ		0.59								⑥相関比 ソウカンヒ		SB/ST		③/⑤

		個体名 コタイメイ		変量z ヘンリョウ		群 グン		個体名 コタイメイ		変量z ヘンリョウ		群 グン

		1		z1		P		m+1		z(m+1)		Q

		2		z2		P		m+2		z(m+2)		Q

		…		…		…		…		…		…

		m		zm		P		n		zn		Q





クラメール連関係数

		ゲーム機購入予定 キ コウニュウ ヨテイ										クロス集計表 シュウケイヒョウ

														ある		ない		横計 ヨコ ケイ

				中学学年別 チュウガク ガクネンベツ		ゲーム機購入予定 キ コウニュウ ヨテイ						1年 ネン		2		1		3

		A		1年		ある						2年 ネン		3		1		4

		B		1年		ある						3年 ネン		1		2		3

		C		1年		ない						縦計 タテケイ		6		4		10

		D		2年		ある

		E		2年		ある						COUNTIFS(「中学学年別」データの範囲, 表題項目と一致するものを探す, 「ゲーム機購入予定」データの範囲, 表題項目と一致するものを探す) チュウガク ガクネンベツ ハンイ ヒョウダイ コウモク イッチ サガ キ コウニュウ ヨテイ ハンイ

		F		2年		ある

		G		2年		ない

		H		3年		ある

		I		3年		ない

		J		3年		ない



				1.1年 ネン		1.ある

				2.2年 ネン		2.ない

				3.3年 ネン





実習7単回帰分析

		単回帰直線 タンカイキ チョクセン

		高校3年生15人の身長と体重 コウコウ ネンセイ ニン シンチョウ タイジュウ

		No		身長x シンチョウ		体重y タイジュウ

		1		157.8		55.6

		2		168.1		55.0

		3		164.9		56.0

		4		156.7		50.8

		5		174.5		71.0

		6		151.5		52.8

		7		153.3		42.7

		8		161.1		56.4

		9		167.7		62.2

		10		164.9		74.0

		11		150.5		54.4

		12		151.0		41.8

		13		150.7		45.2

		14		167.5		74.1

		15		156.1		49.8

		①散布図 サンプズ

		②近似曲線の追加 キンジ キョクセン ツイカ

				散布図の１点を右クリックする サンプズ テン ミギ

				「近似曲線の追加」を選択＞線形近似(L)を選択、グラフに数式を表示する キンジキョクセン ツイカ センタク センケイ キンジ センタク スウシキ ヒョウジ



体重





157.80000000000001	168.1	164.9	156.69999999999999	174.5	151.5	153.30000000000001	161.1	167.7	164.9	150.5	151	150.69999999999999	167.5	156.1	55.6	55	56	50.8	71	52.8	42.7	56.4	62.2	74	54.4	41.8	45.2	74.099999999999994	49.8	







実習8単回帰分析

		最小2乗法 サイショウ ジョウ ホウ						回帰方程式：y=a+bx を求める カイキホウテイシキ モト																				◆単回帰分析の回帰方程式の公式の確認 タンカイキブンセキ カイキホウテイシキ コウシキ カクニン

		(1)データ入力 ニュウリョク								(2)定数 テイスウ						(3)残差を算出する ザンサ サンシュツ

		高校3年生15人の身長と体重 コウコウ ネンセイ ニン シンチョウ タイジュウ								切片 セッペン		回帰係数 カイキケイスウ

		No		身長x シンチョウ		体重y タイジュウ				a		b				No		予測値 ヨソクチ		残差ε ザンサ								No		身長x シンチョウ		体重y タイジュウ

		1		157.8		55.6				-110.8		1.0				1		54.0786058283		1.5								1		157.8		55.6

		2		168.1		55.0										2		64.8433190918		-9.8								2		168.1		55.0

		3		164.9		56.0				⇒初期値を入れる ショキチ イ						3		61.4989421556		-5.5								3		164.9		56.0

		4		156.7		50.8										4		52.9289762565		-2.1								4		156.7		50.8

		5		174.5		71.0										5		71.5320729642		-0.5								5		174.5		71.0

		6		151.5		52.8										6		47.4943637352		5.3								6		151.5		52.8

		7		153.3		42.7										7		49.3755757618		-6.7								7		153.3		42.7

		8		161.1		56.4										8		57.5274945438		-1.1								8		161.1		56.4

		9		167.7		62.2										9		64.4252719747		-2.2								9		167.7		62.2

		10		164.9		74.0										10		61.4989421556		12.5								10		164.9		74.0

		11		150.5		54.4										11		46.4492459426		8.0								11		150.5		54.4

		12		151.0		41.8										12		46.9718048389		-5.2								12		151.0		41.8

		13		150.7		45.2										13		46.6582695011		-1.5								13		150.7		45.2

		14		167.5		74.1										14		64.2162484162		9.9								14		167.5		74.1

		15		156.1		49.8										15		52.301905581		-2.5								15		156.1		49.8

		身長x⇒体重yを予測する回帰式の定数を求める シンチョウ タイジュウ ヨソク カイキ シキ テイスウ モト														残差ε= ザンサ		実測値y-予測値 ジッソクチ ヨソクチ										回帰方程式： カイキ ホウテイシキ				y=a+bx

																(3a)残差平方和を求める（Q） ザンサ ヘイホウワ モト						SUMSQ						xav：xの平均値 ヘイキン チ						xav		159.8

																												yav: yの平均値 ヘイキンチ						yav		56.1

																残差平方和Q ザンサ ヘイホウワ				565.5088740186								Sxy: x,yの共分散 キョウブンサン						Sxy		58.9296

																												Sx^2: xの分散 ブンサン						Sx^2		56.3691555556

		(4)ソルバーを使用してQを最小にするa,bを算出する シヨウ サイショウ サンシュツ														(5)関数を用いて、回帰方程式の定数（a,b)を求める カンスウ モチ カイキホウテイシキ テイスウ モト

		目的セル モクテキ		残差平方和Q ザンサ ヘイホウワ												切片a: セッペン				INTERCEPT(y1:yn,x1:xn)								＜公式＞ コウシキ

		目標値 モクヒョウチ		最小値 サイショウチ												回帰係数b: カイキ ケイスウ				SLOPE(y1:yn,x1:xn)								b=Sxy/Sx^2						b=		1.0454227923

		変数セルの変更 ヘンスウ ヘンコウ				a:b																						yav=a+b*xav						a=		-110.8897758112

																切片a セッペン		-110.9		-110.8897758112

																回帰係数b カイキケイスウ		1.0		1.0454227923								共分散 キョウブンサン		COVAR(x1:xn,y1:yn)

																												分散 ブンサン		VARP(x1:xn)





実習9決定係数と重相関係数

		決定係数(RSQ関数） ケッテイ ケイスウ カンスウ								散布図 サンプ ズ

		No		身長x シンチョウ		体重y タイジュウ

		1		157.8		55.6

		2		168.1		55.0

		3		164.9		56.0

		4		156.7		50.8

		5		174.5		71.0																		近似式 キンジシキ

		6		151.5		52.8

		7		153.3		42.7

		8		161.1		56.4

		9		167.7		62.2

		10		164.9		74.0

		11		150.5		54.4

		12		151.0		41.8

		13		150.7		45.2				y=a+bx		切片a セッペン		-110.8897758112		-110.8

		14		167.5		74.1						回帰係数b カイキケイスウ		1.0454227923		1.0

		15		156.1		49.8								関数 カンスウ		教科書 キョウカショ

								関数使用 カンスウ シヨウ		教科書使用 キョウカショ シヨウ

		No		身長x シンチョウ		体重y タイジュウ		予測値(y) ヨソクチ		予測値(y1) ヨソクチ

		1		157.8		55.6		54.1		47				①資料を入力し、回帰方程式から予測値(y)を求める シリョウ ニュウリョク カイキ ホウテイシキ ヨソクチ モト

		2		168.1		55.0		64.8		57.3				＜予測値(y)：関数で求めた値（a,b)を使う ヨソクチ カンスウ モト アタイ ツカ										★関数INTERCEPT,SLOPEを使ってa,bを求める カンスウ ツカ モト

		3		164.9		56.0		61.5		54.1

		4		156.7		50.8		52.9		45.9				②決定係数R^2の算出 ケッテイケイスウ サンシュツ

		5		174.5		71.0		71.5		63.7				R^2=(目的変数[実際値]yの分散）／　(予測値(y)の分散） モクテキヘンスウ ジッサイ アタイ ブンサン ヨソクチ ブンサン

		6		151.5		52.8		47.5		40.7

		7		153.3		42.7		49.4		42.5				目的変数[実際値]yの分散：						99.3069333333

		8		161.1		56.4		57.5		50.3				予測値(y)の分散：						61.6063469806

		9		167.7		62.2		64.4		56.9

		10		164.9		74.0		61.5		54.1				決定係数R^2： ケッテイケイスウ						0.620362999				分散比から算出 ブンサン ヒ サンシュツ

		11		150.5		54.4		46.4		39.7

		12		151.0		41.8		47.0		40.2				③単回帰分析のための関数を使用して求める タンカイキブンセキ カンスウ シヨウ モト

		13		150.7		45.2		46.7		39.9				RSQ		決定係数を算出する（R-square) ケッテイケイスウ サンシュツ

		14		167.5		74.1		64.2		56.7

		15		156.1		49.8		52.3		45.3				決定係数R^2： ケッテイケイスウ						0.620362999				RSQから算出 サンシュツ



高校3年生女子15人の身長と体重





157.80000000000001	168.1	164.9	156.69999999999999	174.5	151.5	153.30000000000001	161.1	167.7	164.9	150.5	151	150.69999999999999	167.5	156.1	55.6	55	56	50.8	71	52.8	42.7	56.4	62.2	74	54.4	41.8	45.2	74.099999999999994	49.8	







★実習12主成分分析



		(1)データ入力 ニュウリョク						20名を対象に5つの果物の好悪を10段階評価 メイ タイショウ クダモノ コウオ ダンカイ ヒョウカ										【目標】 モクヒョウ		制約条件の下、各人の合成変量を求め、合成変量の分散を求める。 セイヤクジョウケン シタ カクジン ゴウセイヘンリョウ モト ゴウセイヘンリョウ ブンサン モト

																				合成変量の分散が最大値となるように、主成分負荷量を調整する ゴウセイヘンリョウ ブンサン サイダイ チ シュセイブン フカリョウ チョウセイ

				番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド

						x		y		u		v		w

				1		5		4		4		3		5				合成変量 ゴウセイヘンリョウ		p=ax+by+cu+dv+ew						…(ⅱ)

				2		6		8		6		7		4

				3		1		3		2		3		5				・5変量（x,y,u,v,w) ヘンリョウ

				4		7		9		9		7		7				・重みの定数（a,b,u,v,w) オモ テイスウ

				5		8		8		7		6		5				・pの分散が最大になるように、重みの定数を定める ブンサン サイダイ オモ テイスウ サダ

				6		8		7		6		9		6				・最大値は取り留めがなくなるので以下の制約条件（ⅲ）をつける サイダイチ ト ト イカ セイヤクジョウケン

				7		9		8		6		6		6						a^2+b^2+c^+d^2+e^2=1　						…(ⅲ)

				8		10		10		8		10		10

				9		5		9		5		7		8

				10		5		4		4		7		8

				11		7		7		7		10		6

				12		7		5		7		6		5

				13		8		8		10		10		10

				14		7		8		10		5		5

				15		8		8		7		7		8

				16		7		5		9		7		8

				17		6		5		5		7		9

				18		3		2		3		2		0

				19		4		4		6		8		8

				20		9		9		7		5		5

		(2)主成分負荷量の設定、算出 シュセイブン フカリョウ セッテイ サンシュツ								まず初期値設定＞制約条件を与える ショキチセッテイ セイヤク ジョウケン アタ								a^2+b^2+c^+d^2+e^2=1　						…(ⅲ)

				主成分負荷量(a,b,c,d,e)に適当な初期値を設定する シュセイブンフカリョウ テキトウ ショキチ セッテイ												★(ⅲ)を満たす必要はない。後でソルバーを用いて(ⅲ)の条件を加味する ミ ヒツヨウ アト モチ ジョウケン カミ

		主成分負荷量 シュセイブン フカリョウ				a		b		c		d		e		制約条件 セイヤクジョウケン

				初期値 ショキチ		1		1		1		1		1		5		SUMSQ($C$30:$G$30)

																		主成分負荷量 シュセイブン フカリョウ

																		★各個人の合成変量（Pi,i=1～20）の分散をもとめて、最大値問題にする カク コジン ゴウセイヘンリョウ ブンサン サイダイチ モンダイ

						a		b		c		d		e		制約条件 セイヤクジョウケン

						0.4553899628		0.474768597		0.4376814406		0.4594082065		0.4057077894		1.0000049929		(b)(c)

		(3)合成変量（主成分得点）の算出 ゴウセイヘンリョウ シュセイブン トクテン サンシュツ

				①(2)の主成分負荷量の初期値を利用して、各個体について(ⅱ)の合成変量の値を求める（pi, i=1〜20) シュセイブン フカリョウ ショキチ リヨウ カクコタイ ゴウセイヘンリョウ アタイ モト

				番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイヘンリョウ				合成変量 ゴウセイヘンリョウ		p=ax+by+cu+dv+ew						…(ⅱ)

						x		y		u		v		w		p				↓

				1		5		4		4		3		5		21.00		SUMPRODUCT($C$30:$G$30,C42:G42)

				2		6		8		6		7		4		31.00				主成分得点（式(ⅱ)で求めた合成変量の値） シュセイブン トクテン シキ モト ゴウセイ ヘンリョウ アタイ

				3		1		3		2		3		5		14.00

				4		7		9		9		7		7		39.00

				5		8		8		7		6		5		34.00

				6		8		7		6		9		6		36.00

				7		9		8		6		6		6		35.00

				8		10		10		8		10		10		48.00

				9		5		9		5		7		8		34.00		　コピー

				10		5		4		4		7		8		28.00

				11		7		7		7		10		6		37.00

				12		7		5		7		6		5		30.00

				13		8		8		10		10		10		46.00

				14		7		8		10		5		5		35.00

				15		8		8		7		7		8		38.00

				16		7		5		9		7		8		36.00

				17		6		5		5		7		9		32.00

				18		3		2		3		2		0		10.00

				19		4		4		6		8		8		30.00

				20		9		9		7		5		5		35.00

		(4)合成変量の分散の算出 ゴウセイヘンリョウ ブンサン サンシュツ

				①(2)で仮定した主成分負荷量（初期値）を基に算出した各個体の主成分得点（(3)①）の分散を算出 カテイ シュセイブン フカリョウ ショキチ モト サンシュツ カクコタイ シュセイブントクテン ブンサン サンシュツ

				＜分散＞ ブンサン

						イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイヘンリョウ

						x		y		u		v		w		p

						4.55		5.1475		4.54		4.84		5.24		78.95		VARP(H42:H61)

						xiの分散 ブンサン		yiの分散 ブンサン		uiの分散 ブンサン		viの分散 ブンサン		wiの分散 ブンサン				⇒各個体の合成変量の分散 カク コタイ ゴウセイヘンリョウ ブンサン

		(5)ソルバーを使って、制約条件(ⅲ)の下で、合成変量pの分散の最大値を求める ツカ セイヤクジョウケン モト ゴウセイヘンリョウ ブンサン サイダイチ モト																		[データ]タブ＞ソルバー





						イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイヘンリョウ

						x		y		u		v		w		p

						4.55		5.1475		4.54		4.84		5.24		15.83		(a)



				①合成変量pの分散（(4)①）を最大値にするように設定する。((ⅱ)の分散） ゴウセイヘンリョウ ブンサン サイダイチ セッテイ ブンサン																				(a)

				②この時(ⅲ)の制約条件もセットする トキ セイヤクジョウケン																				(b)

				③①になるような主成分負荷量を求めるため、初期値から変更する変数セルの範囲を指定する シュセイブン フカリョウ モト ショキチ ヘンコウ ヘンスウ ハンイ シテイ																				(c)



				◆ソルバーにより最大値問題で解く サイダイチモンダイ ト

						・(ⅲ)を満たす(ⅱ)の分散の最大値（目的セル、目標値）を求める ミ ブンサン サイダイチ モクテキ モクヒョウチ モト

						・上記の場合の、主成分負荷量（変更する変数セル）（a,b,c,d,e)を求める ジョウキ バアイ シュセイブン フカリョウ ヘンコウ ヘンスウ モト

						a		b		c		d		e

						0.46		0.47		0.44		0.46		0.41		主成分負荷量 シュセイブン フカリョウ



				◆ソルバーにより求めた主成分負荷量(a,b,c,d,e)を適用し式(ⅱ)を確定 モト シュセイブン フカリョウ テキヨウ シキ カクテイ

						★求めたa,b,c,d,eを式(ⅱ）に代入して主成分pを求める モト シキ ダイニュウ シュセイブン モト

						p = 0.46x + 0.47y + 0.44u + 0.46v + 0.41w												主成分p シュセイブン		…(ⅳ)

				◆求めた合成変量pの式(ⅳ）を使い、各個体の主成分得点を算出する モト ゴウセイヘンリョウ シキ ツカ カクコタイ シュセイブントクテン サンシュツ

				番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイヘンリョウ

						x		y		u		v		w		p

				1		5		4		4		3		5		9.33

				2		6		8		6		7		4		14.00

				3		1		3		2		3		5		6.16

				4		7		9		9		7		7		17.46

				5		8		8		7		6		5		15.29

				6		8		7		6		9		6		16.16

				7		9		8		6		6		6		15.71

				8		10		10		8		10		10		21.45

				9		5		9		5		7		8		15.20

				10		5		4		4		7		8		12.39

				11		7		7		7		10		6		16.60

				12		7		5		7		6		5		13.41

				13		8		8		10		10		10		20.47

				14		7		8		10		5		5		15.69

				15		8		8		7		7		8		16.97

				16		7		5		9		7		8		15.96

				17		6		5		5		7		9		14.16

				18		3		2		3		2		0		4.55

				19		4		4		6		8		8		13.27

				20		9		9		7		5		5		15.76



pの分散が最大のとき((ⅲ)の条件下）
各a,b,c,d,eをソルバーで求める（後で)

(3)①

(4)①

分散

ソルバーが算出した主成分負荷量の値

ソルバーが算出した主成分負荷量の値

ソルバーが算出した主成分負荷量の値
により算出した主成分得点

(ⅲ)を満たす(ⅱ)の分散の最大値
(ソルバーが算出)



第1主成分(実習12ワーク)

				主成分分析 シュセイブン ブンセキ

				(1)データ入力 ニュウリョク

				番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド

						x		y		u		v		w

				1		5		4		4		3		5

				2		6		8		6		7		4

				3		1		3		2		3		5

				4		7		9		9		7		7

				5		8		8		7		6		5

				6		8		7		6		9		6

				7		9		8		6		6		6												①データ入力 ニュウリョク

				8		10		10		8		10		10

				9		5		9		5		7		8

				10		5		4		4		7		8

				11		7		7		7		10		6

				12		7		5		7		6		5

				13		8		8		10		10		10

				14		7		8		10		5		5

				15		8		8		7		7		8

				16		7		5		9		7		8

				17		6		5		5		7		9

				18		3		2		3		2		0

				19		4		4		6		8		8

				20		9		9		7		5		5

				(2)主成分負荷量 シュセイブン フカ リョウ

						a		b		c		d		e		平方和 ヘイホウ ワ

						0.46		0.47		0.44		0.46		0.41		1.00		SUMSQ(C28:G28)								②主成分負荷量としての初期値をセット シュセイブン フカリョウ ショキチ

																										③制約条件を設定（平方和） セイヤクジョウケン セッテイ ヘイホウ ワ

				(3)主成分得点の算出 シュセイブン トクテン サンシュツ

				番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成 ゴウセイ

						x		y		u		v		w		p

				1		5		4		4		3		5		9.33		SUMPRODUCT($C$28:$G$28,C33:G33)								④各個体について合成変量の値を求める カクコタイ ゴウセイヘンリョウ アタイ モト

				2		6		8		6		7		4		14.00

				3		1		3		2		3		5		6.16

				4		7		9		9		7		7		17.46

				5		8		8		7		6		5		15.29

				6		8		7		6		9		6		16.16

				7		9		8		6		6		6		15.71

				8		10		10		8		10		10		21.45

				9		5		9		5		7		8		15.20

				10		5		4		4		7		8		12.39

				11		7		7		7		10		6		16.60

				12		7		5		7		6		5		13.41

				13		8		8		10		10		10		20.47

				14		7		8		10		5		5		15.69

				15		8		8		7		7		8		16.97

				16		7		5		9		7		8		15.96

				17		6		5		5		7		9		14.16

				18		3		2		3		2		0		4.55

				19		4		4		6		8		8		13.27

				20		9		9		7		5		5		15.76



				(4)分散 ブンサン

						イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成 ゴウセイ

						x		y		u		v		w		p

						4.55		5.15		4.54		4.84		5.24		15.83		VARP(H33:H52)								⑤合成変量（p)の分散を算出 ゴウセイヘンリョウ ブンサン サンシュツ

																										⑥ソルバーの起動 キドウ





★実習13寄与率



		(3)主成分得点の算出 シュセイブン トクテン サンシュツ						20名を対象に5つの果物の好悪を10段階評価 メイ タイショウ クダモノ コウオ ダンカイ ヒョウカ												【目標】 モクヒョウ		寄与率を求める キヨリツ モト

								【実習12】で本資料の主成分pを求めた（下表） ジッシュウ ホン シリョウ シュセイブン モト カヒョウ														寄与率を求めるために、[総分散]、[合成変量(主成分p)]および[合成変量(主成分p)の分散]を求める キヨリツ モト ソウ ブンサン ゴウセイヘンリョウ シュセイブン ゴウセイヘンリョウ シュセイブン ブンサン モト

				番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイヘンリョウ				[合成変量(主成分p)]   p = ax + by + cu + dv + ew ゴウセイヘンリョウ シュセイブン

						x		y		u		v		w		p

				1		5		4		4		3		5		9				[総分散]   = Sx^2 + Sy^2 + Su^2 + Sv^2 + Sw^2 ソウブンサン												…(ⅰ)

				2		6		8		6		7		4		14

				3		1		3		2		3		5		6				[寄与率] =  キヨリツ				主成分pの分散 シュセイブン ブンサン				=				Sp^2						…(ⅱ)

				4		7		9		9		7		7		17								総分散 ソウブンサン						Sx^2 + Sy^2 + Su^2 + Sv^2 + Sw^2

				5		8		8		7		6		5		15

				6		8		7		6		9		6		16

				7		9		8		6		6		6		16

				8		10		10		8		10		10		21

				9		5		9		5		7		8		15

				10		5		4		4		7		8		12

				11		7		7		7		10		6		17

				12		7		5		7		6		5		13

				13		8		8		10		10		10		20

				14		7		8		10		5		5		16

				15		8		8		7		7		8		17

				16		7		5		9		7		8		16

				17		6		5		5		7		9		14

				18		3		2		3		2		0		5

				19		4		4		6		8		8		13

				20		9		9		7		5		5		16

		(4)分散の算出： ブンサン サンシュツ				各変量の分散、総分散、合成変量（主成分p)の分散を算出する カク ヘンリョウ ブンサン ソウブンサン ゴウセイヘンリョウ シュセイブン ブンサン サンシュツ

						イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイヘンリョウ

						x		y		u		v		w		p

						4.55		5.15		4.54		4.84		5.24		15.8262744848		各変量と主成分pの分散 カク ヘンリョウ シュセイブン ブンサン

		総分散 St^2 = ソウブンサン				Sx^2		Sy^2		Su^2		Sv^2		Sw^2		Sp^2

		(5)寄与率の算出： キヨリツ サンシュツ

				(ⅰ)各変量の分散和を算出する カク ヘンリョウ ブンサンワ サンシュツ

				(ⅱ)式(ⅱ)から寄与率を算出 シキ キヨリツ サンシュツ

						分散和 ブンサン ワ		24.32

						寄与率 キヨリツ		0.65		⇒資料が持つ シリョウ モ				65		%の分散を主成分pが説明している ブンサン シュセイブン セツメイ





★実習14第2主成分

		(1)第1主成分のまとめ： ダイ シュセイブン

		データと第1主成分（実習13の結果） ダイ シュセイブン ジッシュウ ケッカ

		番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイヘンリョウ

				x		y		u		v		w		p

		1		5		4		4		3		5		9.3335135308

		2		6		8		6		7		4		13.9952657993

		3		1		3		2		3		5		6.1618222012

		4		7		9		9		7		7		17.455592049

		5		8		8		7		6		5		15.2900267485

		6		8		7		6		9		6		16.1615091196

		7		9		8		6		6		6		15.7134430601

		8		10		10		8		10		10		21.4541970814

		9		5		9		5		7		8		15.1997941503

		10		5		4		4		7		8		12.3882697247

		11		7		7		7		10		6		16.6032088038

		12		7		5		7		6		5		13.4103309946

		13		8		8		10		10		10		20.4692428429

		14		7		8		10		5		5		15.688272901

		15		8		8		7		7		8		16.966558323

		16		7		5		9		7		8		15.9622254504

		17		6		5		5		7		9		14.1618175145

		18		3		2		3		2		0		4.5475678172

		19		4		4		6		8		8		13.2676508495

		20		9		9		7		5		5		15.7607771018

				a		b		c		d		e		平方和 ヘイホウワ

				0.46		0.47		0.44		0.46		0.41		1.0000049929		主成分負荷量（第1主成分） シュセイブン フカリョウ ダイ シュセイブン

		第1主成分 ダイ シュセイブン				p=ax + by + cu + dv +ew

						p = 0.46x + 0.47y + 0.44u + 0.46v + 0.41w

		(2)「搾り残し」変量のデータを作成： シボ ノコ ヘンリョウ サクセイ

				x'=x-ap		y'=y-bp		u'=u-cp		v'=v-dp		w'=w-ep

		番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド

				x'		y'		u'		v'		w'

		1		0.75		-0.43		-0.09		-1.29		1.21

		2		-0.37		1.36		-0.13		0.57		-1.68

		3		-1.81		0.07		-0.70		0.17		2.50

		4		-0.95		0.71		1.36		-1.02		-0.08

		5		1.04		0.74		0.31		-1.02		-1.20

		6		0.64		-0.67		-1.07		1.58		-0.56

		7		1.84		0.54		-0.88		-1.22		-0.38

		8		0.23		-0.19		-1.39		0.14		1.30

		9		-1.92		1.78		-1.65		0.02		1.83

		10		-0.64		-1.88		-1.42		1.31		2.97

		11		-0.56		-0.88		-0.27		2.37		-0.74

		12		0.89		-1.37		1.13		-0.16		-0.44

		13		-1.32		-1.72		1.04		0.60		1.70

		14		-0.14		0.55		3.13		-2.21		-1.36

		15		0.27		-0.06		-0.43		-0.79		1.12

		16		-0.27		-2.58		2.01		-0.33		1.52

		17		-0.45		-1.72		-1.20		0.49		3.25

		18		0.93		-0.16		1.01		-0.09		-1.84

		19		-2.04		-2.30		0.19		1.90		2.62

		20		1.82		1.52		0.10		-2.24		-1.39

		(3)「搾り残し」データから再度主成分を抽出する：　第2主成分の主成分負荷量 シボ ノコ サイド シュセイブン チュウシュツ ダイ シュセイブン シュセイブン フカリョウ

				p'=a'x' + b'y' + c'u' + d'v' +e'w'

		仮の主成分負荷量（第2主成分）を設定 カリ シュセイブン フカリョウ ダイ シュセイブン セッテイ

				a'		b'		c'		d'		e'		平方和 ヘイホウワ		（仮の） カリ

				1.00		1.00		1.00		0.00		0.00		3		主成分負荷量（第2主成分） シュセイブン フカリョウ ダイ シュセイブン

								↓

		ソルバーで第2主成分の主成分負荷量を算出 ダイ シュセイブン シュセイブン フカリョウ サンシュツ

				a'		b'		c'		d'		e'		平方和 ヘイホウワ								第2主成分 ダイ シュセイブン

				0.37		0.40		0.25		-0.40		-0.69		1.0000005036		⇒ソルバーの制約条件 セイヤクジョウケン						主成分負荷量 シュセイブン フカリョウ

				↓		↓		↓		↓		↓

				ソルバーの変数セルの変更にセット後、制約条件と目的セルが最大値になる場合の、これらの変数値を求める（解決する） ヘンスウ ヘンコウ ゴ セイヤクジョウケン モクテキ サイダイチ バアイ ヘンスウチ モト カイケツ

		番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイ ヘンリョウ

				x'		y'		u'		v'		w'		q

		1		0.75		-0.43		-0.09		-1.29		1.21		-0.24		SUMPRODUCT(B70:F70,$B$66:$F$66)

		2		-0.37		1.36		-0.13		0.57		-1.68		1.30

		3		-1.81		0.07		-0.70		0.17		2.50		-2.61

		4		-0.95		0.71		1.36		-1.02		-0.08		0.75

		5		1.04		0.74		0.31		-1.02		-1.20		2.00

		6		0.64		-0.67		-1.07		1.58		-0.56		-0.55

		7		1.84		0.54		-0.88		-1.22		-0.38		1.42

		8		0.23		-0.19		-1.39		0.14		1.30		-1.30

		9		-1.92		1.78		-1.65		0.02		1.83		-1.70

		10		-0.64		-1.88		-1.42		1.31		2.97		-3.93

		11		-0.56		-0.88		-0.27		2.37		-0.74		-1.07

		12		0.89		-1.37		1.13		-0.16		-0.44		0.45

		13		-1.32		-1.72		1.04		0.60		1.70		-2.32

		14		-0.14		0.55		3.13		-2.21		-1.36		2.80

		15		0.27		-0.06		-0.43		-0.79		1.12		-0.48

		16		-0.27		-2.58		2.01		-0.33		1.52		-1.53

		17		-0.45		-1.72		-1.20		0.49		3.25		-3.61

		18		0.93		-0.16		1.01		-0.09		-1.84		1.85

		19		-2.04		-2.30		0.19		1.90		2.62		-4.19

		20		1.82		1.52		0.10		-2.24		-1.39		3.17

												分散 ブンサン		4.59		VARP(G70:G89)				⇒ソルバーの目的セルに設定 モクテキ セッテイ

				q=a'x' + b'y' + c'u' + d'v' +e'w'

				第2主成分の主成分負荷量 ダイ シュセイブン シュセイブン フカリョウ												主成分負荷量（第1主成分） シュセイブン フカリョウ ダイ シュセイブン

				a'		b'		c'		d'		e'				a		b		c		d		e

				0.37		0.40		0.25		-0.40		-0.69				0.46		0.47		0.44		0.46		0.41

				q=0.37x' + 0.40y' + 0.25u'  -0.40v' -0.69w'

				p=0.37(x-0.46p)+0.40(y-0.47p)+0.25(u-0.44p)-0.40(v-0.46p)-0.69(w-0.41p)

				q=0.37x+0.40y+0.25u-0.40v-0.69w												※pが消える キ				★元の変量で表す モト ヘンリョウ アラワ

		(4)第2主成分qを評価する： ダイ シュセイブン ヒョウカ





★実習15累積寄与率

		◆累積寄与率 ルイセキキヨリツ

		(1)第1主成分、第2主成分のまとめ： ダイ シュセイブン ダイ シュセイブン

		第1主成分： ダイ シュセイブン																		第2主成分： ダイ シュセイブン

		主成分 シュセイブン		a		b		c		d		e		平方和 ヘイホウワ						主成分 シュセイブン		a'		b'		c'		d'		e'		平方和 ヘイホウワ

		負荷量 フカリョウ		0.46		0.47		0.44		0.46		0.41		1.00						負荷量 フカリョウ		0.37		0.40		0.25		-0.40		-0.69		1.00

		主成分 シュセイブン		番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイヘンリョウ				主成分 シュセイブン		番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイ ヘンリョウ

		得点 トクテン				x		y		u		v		w		p				得点 トクテン				x'		y'		u'		v'		w'		q

				1		5		4		4		3		5		9.33						1		0.75		-0.43		-0.09		-1.29		1.21		-0.24

				2		6		8		6		7		4		14.00						2		-0.37		1.36		-0.13		0.57		-1.68		1.30

				3		1		3		2		3		5		6.16						3		-1.81		0.07		-0.70		0.17		2.50		-2.61

				4		7		9		9		7		7		17.46						4		-0.95		0.71		1.36		-1.02		-0.08		0.75

				5		8		8		7		6		5		15.29						5		1.04		0.74		0.31		-1.02		-1.20		2.00

				6		8		7		6		9		6		16.16						6		0.64		-0.67		-1.07		1.58		-0.56		-0.55

				7		9		8		6		6		6		15.71						7		1.84		0.54		-0.88		-1.22		-0.38		1.42

				8		10		10		8		10		10		21.45						8		0.23		-0.19		-1.39		0.14		1.30		-1.30

				9		5		9		5		7		8		15.20						9		-1.92		1.78		-1.65		0.02		1.83		-1.70

				10		5		4		4		7		8		12.39						10		-0.64		-1.88		-1.42		1.31		2.97		-3.93

				11		7		7		7		10		6		16.60						11		-0.56		-0.88		-0.27		2.37		-0.74		-1.07

				12		7		5		7		6		5		13.41						12		0.89		-1.37		1.13		-0.16		-0.44		0.45

				13		8		8		10		10		10		20.47						13		-1.32		-1.72		1.04		0.60		1.70		-2.32

				14		7		8		10		5		5		15.69						14		-0.14		0.55		3.13		-2.21		-1.36		2.80

				15		8		8		7		7		8		16.97						15		0.27		-0.06		-0.43		-0.79		1.12		-0.48

				16		7		5		9		7		8		15.96						16		-0.27		-2.58		2.01		-0.33		1.52		-1.53

				17		6		5		5		7		9		14.16						17		-0.45		-1.72		-1.20		0.49		3.25		-3.61

				18		3		2		3		2		0		4.55						18		0.93		-0.16		1.01		-0.09		-1.84		1.85

				19		4		4		6		8		8		13.27						19		-2.04		-2.30		0.19		1.90		2.62		-4.19

				20		9		9		7		5		5		15.76						20		1.82		1.52		0.10		-2.24		-1.39		3.17

		分散 ブンサン		St^2		Sx^2		Sy^2		Su^2		Sv^2		Sw^2		Sp^2																分散 ブンサン		Sq^2

				24.32		4.55		5.15		4.54		4.84		5.24		15.83																		4.59

				総分散 ソウブンサン



		(2)寄与率の計算： キヨリツ ケイサン								5変量の総分散 ヘンリョウ ソウブンサン						24.32

										第1主成分(p)の分散 ダイ シュセイブン ブンサン						15.83

										第1主成分(p)の寄与率C1 ダイ シュセイブン キヨリツ						0.65		65		%の分散を主成分pが説明している ブンサン シュセイブン セツメイ

										第2主成分(q)の分散 ダイ シュセイブン ブンサン						4.59

										第2主成分(p)の寄与率C2 ダイ シュセイブン キヨリツ						0.19		19		%の分散を主成分qが説明している ブンサン シュセイブン セツメイ

										累積寄与率（C=C1+C2) ルイセキキヨリツ						0.84		84		%の分散を主成分(p+q)が説明している ブンサン シュセイブン セツメイ







★実習16変量プロット

		◆変量プロット ヘンリョウ

		(1)主成分負荷量のセット： シュセイブン フカリョウ

		第1主成分： ダイ シュセイブン																		第2主成分： ダイ シュセイブン

		主成分 シュセイブン		a		b		c		d		e		平方和 ヘイホウワ						主成分 シュセイブン		a'		b'		c'		d'		e'		平方和 ヘイホウワ

		負荷量 フカリョウ		0.46		0.47		0.44		0.46		0.41		1.00						負荷量 フカリョウ		0.37		0.40		0.25		-0.40		-0.69		1.00

		主成分 シュセイブン		番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイヘンリョウ				主成分 シュセイブン		番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイ ヘンリョウ

		得点 トクテン				x		y		u		v		w		p				得点 トクテン				x'		y'		u'		v'		w'		q

				1		5		4		4		3		5		9.33						1		0.75		-0.43		-0.09		-1.29		1.21		-0.24

				2		6		8		6		7		4		14.00						2		-0.37		1.36		-0.13		0.57		-1.68		1.30

				3		1		3		2		3		5		6.16						3		-1.81		0.07		-0.70		0.17		2.50		-2.61

				4		7		9		9		7		7		17.46						4		-0.95		0.71		1.36		-1.02		-0.08		0.75

				5		8		8		7		6		5		15.29						5		1.04		0.74		0.31		-1.02		-1.20		2.00

				6		8		7		6		9		6		16.16						6		0.64		-0.67		-1.07		1.58		-0.56		-0.55

				7		9		8		6		6		6		15.71						7		1.84		0.54		-0.88		-1.22		-0.38		1.42

				8		10		10		8		10		10		21.45						8		0.23		-0.19		-1.39		0.14		1.30		-1.30

				9		5		9		5		7		8		15.20						9		-1.92		1.78		-1.65		0.02		1.83		-1.70

				10		5		4		4		7		8		12.39						10		-0.64		-1.88		-1.42		1.31		2.97		-3.93

				11		7		7		7		10		6		16.60						11		-0.56		-0.88		-0.27		2.37		-0.74		-1.07

				12		7		5		7		6		5		13.41						12		0.89		-1.37		1.13		-0.16		-0.44		0.45

				13		8		8		10		10		10		20.47						13		-1.32		-1.72		1.04		0.60		1.70		-2.32

				14		7		8		10		5		5		15.69						14		-0.14		0.55		3.13		-2.21		-1.36		2.80

				15		8		8		7		7		8		16.97						15		0.27		-0.06		-0.43		-0.79		1.12		-0.48

				16		7		5		9		7		8		15.96						16		-0.27		-2.58		2.01		-0.33		1.52		-1.53

				17		6		5		5		7		9		14.16						17		-0.45		-1.72		-1.20		0.49		3.25		-3.61

				18		3		2		3		2		0		4.55						18		0.93		-0.16		1.01		-0.09		-1.84		1.85

				19		4		4		6		8		8		13.27						19		-2.04		-2.30		0.19		1.90		2.62		-4.19

				20		9		9		7		5		5		15.76						20		1.82		1.52		0.10		-2.24		-1.39		3.17

		主成分負荷量： シュセイブン フカリョウ

				変量 ヘンリョウ		第1主成分 ダイ シュセイブン		第2主成分 ダイ シュセイブン

				x		0.46		0.37

				y		0.47		0.40

				u		0.44		0.25

				v		0.46		-0.40

				w		0.41		-0.69

		(2)散布図作成： サンプズ サクセイ

		第2主成分 ダイ シュセイブン

		↑

				→		第1主成分 ダイ シュセイブン



主成分負荷量



[CELLRANGE]
[CELLRANGE]
[CELLRANGE]
[CELLRANGE]
[CELLRANGE]

0.4553899628313135	0.47476859700804125	0.43768144060003789	0.45940820645132652	0.40570778936680385	0.36760266199204367	0.39566166526079821	0.25442633563384665	-0.40354133123674413	-0.69335580108630368	x	y	u	v	w	




★実習17主成分得点プロット

		◆主成分得点プロット シュセイブン トクテン





ラグランジュ未定係数法をつかった方程式の計算補足

				p = ax + by + cu + dv + ew

				a^2 + b^2 + c^2 + d^2 + e^2 = 1  

		∂L/∂a = 0 																ラグランジュ未定係数法より ミテイケイスウホウ

						L = sp^2 － λ* (a^2+b^2+c^2+d^2+e^2-1)												（１）		これをaで偏微分する ヘンビブン

				主成分pの分散： シュセイブン ブンサン

						sp^2 = 1/n * {(p1-pav)^2+(p2-pav)^2+ … +  (pn-pav)^2}												（２）

						pav: pの平均値

				なので、（２）を（１）に代入 ダイニュウ

						L=1/n * {(p1-pav)^2+(p2-pav)^2+ … +  (pn-pav)^2} - λ* (a^2+b^2+c^2+d^2+e^2-1)																		（３）

				これをaで偏微分する ヘンビブン

								∂L/∂a = ∂L/∂(p1-pav) * ∂(p1-pav)/∂a

										2(p1-pav)						p1-pav = (ax1+by1+cu1+dv1+ew1)-(axav+byav+cuav+dvav+ewav)														xav,yav,uav,vav,wav: x,y,u,v,wの平均値 ヘイキンチ

																		=a(x1-xav)+b(y1-yav)+c(u1-uav)+d(v1-vav)+e(w1-wav)

																∂(p1-pav)/∂a =				x1-xav						(aで微分すると0） ビブン

								∂L/∂a = ∂L/∂(p1-pav) * ∂(p1-pav)/∂a =  2(p1-pav)*(x1-xav)

								(p2-pav)^2, … ,(pn-pav)^2 に関しても同様に偏微分する カン ドウヨウ ヘンビブン

										2(p2-pav)*(x2-xav)								（４）

										：								：

										2(pn-pav)*(xn-xav)								（４）

								λ* (a^2+b^2+c^2+d^2+e^2-1)に関してaで偏微分 カン ヘンビブン

										2λa								（５）

						従って： シタガ		全ての（４）と（５）の和にて スベ ワ

						∂L/∂a = 2/n * {(p1-pav)(x1-xav)+(p2-pav)(x2-xav)+…+(pn-pav)(xn-xav)}-2λa = 0																		（６）

																		（７）

						（６）の、(pi-pav)(xi-xav）を求める： i=1〜n モト

						(pi-pav)(xi-xav) 

								= {a(xi-xav)+b(yi-yav)+c(ui-uav)+d(vi-vav)+e(wi-wav)}(xi-xav)

								=a(xi-xav)^2 + b(yi-yav)(xi-xav) + c(ui-uav)(xi-xav) + d(vi-vav)(xi-xav) + e(wi-wav)(xi-xav)

						従って： シタガ		2/n * {(p1-pav)(x1-xav)+(p2-pav)(x2-xav)+…+(pn-pav)(xn-xav)}　を求めると モト																（７）		（６）の下線部分 カセン ブブン

										①				②				ⓝ

								a(x1-xav)^2/n + b(y1-yav)(x1-xav)/n + c(u1-uav)(x1-xav)/n + d(v1-vav)(x1-xav)/n + e(w1-wav)(x1-xav)/n 																						①

				2×				a(x2-xav)^2/n + b(y2-yav)(x2-xav)/n + c(u2-uav)(x2-xav)/n + d(v2-vav)(x2-xav)/n + e(w2-wav)(x2-xav)/n																						②

																：

						　　　＋		a(xn-xav)^2/n + b(yn-yav)(xn-xav)/n + c(un-uav)(xn-xav)/n + d(vn-vav)(xn-xav)/n + e(wn-wav)(xn-xav)/n																						ⓝ

								Sx^2				Sxy				Sxu						Sxv				Sxw				（８）

								xの分散 ブンサン				x,yの共分散 キョウブンサン				x,uの共分散 キョウブンサン						x,vの共分散 キョウブンサン				x,wの共分散 キョウブンサン

						（８）の計算結果より： ケイサン ケッカ

						∂L/∂a =2(aSx^2+bSxy+cSxu+dSxv+eSxw)-2λa = 0

						aSx^2+bSxy+cSxu+dSxv+eSxw-λa = 0												（★）

		∂L/∂b = 0 , ∂L/∂c = 0 , ∂L/∂d = 0 ,∂L/∂e = 0  から（★）と同様の式が得られる ドウヨウ シキ エ

						aSxy+bSy^2+cSyu+dSyv+eSyw-λb = 0										∂L/∂b = 0より				（★★）

						aSxu+bSyu+cSu^2+dSuv+eSuw-λc = 0										∂L/∂c = 0より				（★★）

						aSxv+bSyv+cSuv+dSv^2+eSvw-λd = 0										∂L/∂d = 0より				（★★）

						aSxw+bSyw+cSuw+dSvw+eSw^2-λd = 0										∂L/∂e = 0より				（★★）

				上記（★）（★★）の式から、以下の行列式が得られる ジョウキ シキ イカ ギョウレツシキ エ												⇒		固有方程式 コユウホウテイシキ

						Sx^2		Sxy		Sxu		Sxv		Sxw		a						a

						Sxy		Sy^2		Syu		Syv		Syw		b		＝		λ		b

						Sxu		Syu		Su^2		Suv		Suw		c						c

						Sxv		Syv		Suv		Sv^2		Svw		d						d

						Sxw		Syw		Suw		Svw		Sw^2		e						e





データ
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授業レジュメで使う情報など_教科書より

		1-1

		★多変量解析の目的： タヘンリョウカイセキ モクテキ

				変量の関係を調べ、資料の裏側にある真理をあぶり出すこと。 ヘンリョウ カンケイ シラ シリョウ ウラガワ シンリ ダ

				個票（１次）データ コヒョウ ジ

		・多変量データの例：勉強ノートのP3の表（これをMAPでも使う） タヘンリョウ レイ ベンキョウ ヒョウ ツカ

		1-2

		★平均値、分散、標準偏差： ヘイキンチ ブンサン ヒョウジュン ヘンサ						概要とExcel関数（例題） ガイヨウ カンスウ レイダイ

				平均値 ヘイキンチ

				偏差/偏差平方和(Q) ヘンサ ヘンサ ヘイホウワ				：ノートに纏めている マト						どの位平均値からバラついているか。 クライ ヘイキンチ

				分散(V(x)) ブンサン				：ノート						V(x)=Q/n				n:個体数 コタイスウ				どの位平均値からバラついているか。 クライ ヘイキンチ

																		xi:変量 ヘンリョウ				個体数に依存しないバラつきの指標 コタイスウ イゾン シヒョウ

				標準偏差（s) ヒョウジュンヘンサ				：ノート						s=√V(x)								分散をデータと同じ単位にする、バラつきを直感的に表現 ブンサン オナ タンイ チョッカンテキ ヒョウゲン

		変量x、平均値xav、変動（偏差平方和）(Q)、分散(V(x)、標準偏差(s) ヘンリョウ ヘイキンチ ヘンドウ ヘンサ ヘイホウワ ブンサン ヒョウジュンヘンサ																				x

		計算 ケイサン		xav		50														1		51

				Q		100														2		49

				V(x)		20														3		50

				s		4.472135955														4		57

		Excel		xav		50				AVERAGE										5		43

				Q		100				DEVSQ								n		5

				V(x)		20				VARP

				s		4.472135955				STDEVP

		1-3

		★相関図 ソウカンズ		～2変量の関係をイメージ化 ヘンリョウ カンケイ カ

				相関図： ソウカンズ		例題表から散布図を書く レイダイ ヒョウ サンプズ カ

				正の相関、負の相関 セイ ソウカン フ ソウカン

		Excelで例題を１つ： レイダイ						教科書相当のPPTから、例題をやらせてみる。その他別参考書のデータから相関図を書く キョウカショ ソウトウ レイダイ タ ベツ サンコウショ ソウカンズ カ																		例題2例 レイダイ レイ

		1-4

		★共分散、相関係数 キョウブンサン ソウカンケイスウ						(2)変量の関係を数値化する ヘンリョウ カンケイ スウチカ

				●共分散 キョウブンサン		ノート（8/5)				式と散布図、正負の象限のグラフ シキ サンプズ セイフ ショウゲン										相関関係 ソウカンカンケイ		正の相関 セイ ソウカン		0		負の相関 フ ソウカン

										データの単位により数値が変わる タンイ スウチ カ										共分散 キョウブンサン		正 セイ		0に近い値 チカ アタイ		負 フ

				x		y

		1		6		8				共分散 キョウブンサン		1.2

		2		5		6				Cov(x,y)		1.2		COVAR

		3		4		4

		4		6		7

		5		4		5

		av		5		6

				●相関係数 ソウカンケイスウ		ノート（8/5)				単位やスケールに影響されない「より客観的な」相関関係の指標 タンイ エイキョウ キャッカンテキ ソウカンカンケイ シヒョウ

				rxy=		Sxy				Sxy: 共分散 キョウブンサン

						SxSy				Sx: xの標準偏差 ヒョウジュン ヘンサ

										Sy: yの標準偏差 ヒョウジュンヘンサ

		上表 ジョウヒョウ

				Sxy		1.2

				Sx		0.894427191

				Sy		1.4142135624

				rxy		0.9486832981		＞1に近い、強い正の相関 チカ ツヨ セイ ソウカン						0.9486832981		CORREL

				●相関係数の判断 ソウカンケイスウ ハンダン				相関の有無には「検定」の作業が必要になる ソウカン ウム ケンテイ サギョウ ヒツヨウ

		1-5

		変量の標準化 ヘンリョウ ヒョウジュンカ						2変量を比較する場合、単位やスケールを併せる（標準偏差で割る） ヘンリョウ ヒカク バアイ タンイ アワ ヒョウジュン ヘンサ ワ

				●変量の標準化： ヘンリョウ ヒョウジュンカ				次の式によって変量xを新たな変量zに変換 ツギ シキ ヘンリョウ アラ ヘンリョウ ヘンカン										z=(x-xav)/Sx				STANDARDIZE

								新変量zは以下の性質をもつ シン ヘンリョウ イカ セイシツ

										平均値zav=0, 分散V(z)=1,標準偏差sz=1 ヘイキンチ ブンサン ヒョウジュンヘンサ

				●標準化された変量の共分散と相関係数が一致する ヒョウジュンカ ヘンリョウ キョウブンサン ソウカンケイスウ イッチ

				rxy=		Sxy		=		Sxy								Sxy: 共分散 キョウブンサン

						SxSy				1*1		（各変量の標準偏差=1) カク ヘンリョウ ヒョウジュン ヘンサ						Sx: xの標準偏差 ヒョウジュン ヘンサ

																		Sy: yの標準偏差 ヒョウジュン ヘンサ

				ピアソンの積率相関係数 ツ リツ ソウカン ケイスウ

		1-6		パス図 ズ

		1-7		クロス集計表（分割表） シュウケイヒョウ ブンカツヒョウ

				２つの項目について同時に調べた結果を表にまとめたもの コウモク ドウジ シラ ケッカ ヒョウ





6	5	4	6	4	8	6	4	7	5	







実習1
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		人口100万人あたりの図書館の数 ジンコウ マンニン トショカン スウ

		都道府県 トドウフケン		図書館数

		北 海 道		24.2				平均値 ヘイキンチ		27.9

		青 森 県		22.3				変動 ヘンドウ		5282.6

		岩 手 県		32.5				分散(V) ブンサン		112.4

		宮 城 県		13.6				標準偏差(s) ヒョウジュン ヘンサ		10.6

		秋 田 県		38.4

		山 形 県		28.0				Q/n		112.4

		福 島 県		27.7				√V		10.6

		茨 城 県		17.8

		栃 木 県		22.8				Excel関数一覧 カンスウ イチラン

		群 馬 県		18.8				AVERAGE(B6:B52)				平均値を算出 ヘイキンチ サンシュツ

		埼 玉 県		20.8				DEVSQ($B$6:$B$52)				変動（偏差平方和）を算出 ヘンドウ ヘンサ ヘイホウワ サンシュツ

		千 葉 県		21.1				VARP($B$6:$B$52)				分散を算出 ブンサン サンシュツ

		東 京 都		29.3				STDEVP($B$6:$B$52)				標準偏差を算出 ヒョウジュンヘンサ サンシュツ

		神奈川県		9.4

		新 潟 県		25.9

		富 山 県		54.0

		石 川 県		39.2

		福 井 県		49.9

		山 梨 県		55.4

		長 野 県		49.2

		岐 阜 県		28.9

		静 岡 県		22.7

		愛 知 県		11.9

		三 重 県		19.8

		滋 賀 県		35.5

		京 都 府		23.8

		大 阪 府		15.3

		兵 庫 県		16.1

		奈 良 県		21.8

		和歌山県		25.1

		鳥 取 県		42.8

		島 根 県		43.1

		岡 山 県		30.1

		広 島 県		26.8

		山 口 県		34.2

		徳 島 県		35.8

		香 川 県		24.7

		愛 媛 県		23.8

		高 知 県		40.2

		福 岡 県		19.0

		佐 賀 県		24.2

		長 崎 県		21.6

		熊 本 県		25.0

		大 分 県		24.8

		宮 崎 県		20.8

		鹿児島県		31.9

		沖 縄 県		23.5

				（人口100万人当たり）

				47
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実習2相関図

		高校3年生女子15人のデータ コウコウ ネンセイ ジョシ ニン								[手順] テジュン

		No		身長 シンチョウ		体重 タイジュウ				データ部分を選択＞挿入タブ＞グラフ＞散布図 ブブン センタク ソウニュウ サンプズ

		1		157.8		55.6

		2		168.1		55.0

		3		164.9		56.0				散布図 サンプズ

		4		156.7		50.8

		5		174.5		71.0

		6		151.5		52.8

		7		153.3		42.7

		8		161.1		56.4

		9		167.7		62.2

		10		164.9		74.0

		11		150.5		54.4

		12		151.0		41.8

		13		150.7		45.2

		14		167.5		74.1

		15		156.1		49.8



高校3年生女子15人のデータ



157.80000000000001	168.1	164.9	156.69999999999999	174.5	151.5	153.30000000000001	161.1	167.7	164.9	150.5	151	150.69999999999999	167.5	156.1	55.6	55	56	50.8	71	52.8	42.7	56.4	62.2	74	54.4	41.8	45.2	74.099999999999994	49.8	







実習3共分散_相関係数

		高校3年生女子15人のデータ コウコウ ネンセイ ジョシ ニン								共分散Sxy キョウブンサン		58.9296				相関図 ソウカンズ

		No		身長 シンチョウ		体重 タイジュウ				相関係数rxy ソウカンケイスウ		0.7876312582

		1		157.8		55.6

		2		168.1		55.0

		3		164.9		56.0

		4		156.7		50.8

		5		174.5		71.0

		6		151.5		52.8

		7		153.3		42.7

		8		161.1		56.4

		9		167.7		62.2

		10		164.9		74.0

		11		150.5		54.4

		12		151.0		41.8

		13		150.7		45.2

		14		167.5		74.1				No		x		y

		15		156.1		49.8				1		6		8

										2		5		6

										3		4		4

										4		6		7

										5		4		5

										共分散Sxy キョウブンサン		1.2

										相関係数rxy ソウカンケイスウ		0.9486832981

		Excel関数一覧 カンスウ イチラン

		COVAR(B3:B17,C3:C17)						共分散(covariance)を算出 キョウブンサン サンシュツ

		CORREL(B3:B17,C3:C17)						相関係数(correlation)を算出 ソウカンケイスウ サンシュツ
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高校3年生女子15人のデータ



157.80000000000001	168.1	164.9	156.69999999999999	174.5	151.5	153.30000000000001	161.1	167.7	164.9	150.5	151	150.69999999999999	167.5	156.1	55.6	55	56	50.8	71	52.8	42.7	56.4	62.2	74	54.4	41.8	45.2	74.099999999999994	49.8	







実習4標準化

		高校3年生女子15人のデータ コウコウ ネンセイ ジョシ ニン								身長、体重を標準化する シンチョウ タイジュウ ヒョウジュンカ



		No		身長 シンチョウ		体重 タイジュウ				No		身長 シンチョウ		体重 タイジュウ

		1		157.8		55.6				1		-0.3		-0.1

		2		168.1		55.0				2		1.1		-0.1

		3		164.9		56.0				3		0.7		-0.0

		4		156.7		50.8				4		-0.4		-0.5

		5		174.5		71.0				5		2.0		1.5

		6		151.5		52.8				6		-1.1		-0.3

		7		153.3		42.7				7		-0.9		-1.3

		8		161.1		56.4				8		0.2		0.0

		9		167.7		62.2				9		1.1		0.6

		10		164.9		74.0				10		0.7		1.8

		11		150.5		54.4				11		-1.2		-0.2

		12		151.0		41.8				12		-1.2		-1.4

		13		150.7		45.2				13		-1.2		-1.1

		14		167.5		74.1				14		1.0		1.8

		15		156.1		49.8				15		-0.5		-0.6

		平均 ヘイキン		159.8		56.1						0.0		0.0

		標準偏差 ヒョウジュンヘンサ		7.5079395013		9.965286415						1		1

		共分散 キョウブンサン		58.9296						共分散 キョウブンサン		0.7876312582

		相関係数 ソウカンケイスウ		0.7876312582						相関係数 ソウカン ケイスウ		0.7876312582

		Excel関数一覧 カンスウ イチラン

		STANDARDIZE(B4,$B$20,$B$21)								変換前変数xの平均、標準偏差により、標準化した新変数zを算出する ヘンカン マエ ヘンスウ ヘイキン ヒョウジュンヘンサ ヒョウジュンカ シン ヘンスウ サンシュツ





実習5クロス集計表

		クロス集計表 シュウケイヒョウ

		データ入力 ニュウリョク								クロス集計表 シュウケイヒョウ

		社員番号 シャイン バンゴウ		年齢 ネンレイ		希望 キボウ								希望 キボウ

		1		20		中華 チュウカ								中華 チュウカ		エスニック		洋食 ヨウショク		和食 ワショク

		2		20		エスニック				年齢 ネンレイ		20		5		4		1		0

		3		20		中華 チュウカ						30		4		3		3		2

		4		20		洋食 ヨウショク						40		3		2		5		4

		5		20		中華 チュウカ						50		2		1		4		4

		6		20		エスニック

		7		20		エスニック				COUNTIFS(「年齢」データの範囲, 表題項目と一致するものを探す, 「希望」データの範囲, 表題項目と一致するものを探す) ネンレイ ハンイ ヒョウダイ コウモク イッチ サガ キボウ ハンイ

		8		30		和食 ワショク

		9		20		エスニック

		10		30		中華 チュウカ

		11		20		中華 チュウカ

		12		20		中華 チュウカ

		13		30		中華 チュウカ

		14		30		洋食 ヨウショク

		15		30		エスニック

		16		30		中華 チュウカ

		17		30		エスニック

		18		40		和食 ワショク

		19		30		エスニック

		20		30		洋食 ヨウショク

		21		30		和食 ワショク

		22		40		中華 チュウカ

		23		30		中華 チュウカ

		24		30		洋食 ヨウショク

		25		40		和食 ワショク

		26		40		洋食 ヨウショク

		27		40		中華 チュウカ

		28		40		和食 ワショク

		29		40		エスニック

		30		40		洋食 ヨウショク

		31		40		洋食 ヨウショク

		32		50		和食 ワショク

		33		40		エスニック

		34		40		洋食 ヨウショク

		35		40		中華 チュウカ

		36		40		和食 ワショク

		37		50		中華 チュウカ

		38		40		洋食 ヨウショク

		39		50		和食 ワショク

		40		50		中華 チュウカ

		41		50		エスニック

		42		50		洋食 ヨウショク

		43		50		和食 ワショク

		44		50		洋食 ヨウショク

		45		50		和食 ワショク

		46		50		洋食 ヨウショク

		47		50		洋食 ヨウショク

		社員番号 シャイン バンゴウ		年齢 ネンレイ		希望 キボウ		社員番号 シャイン バンゴウ		年齢 ネンレイ		希望 キボウ		社員番号 シャイン バンゴウ		年齢 ネンレイ		希望 キボウ

		1		20		中華 チュウカ		17		30		エスニック		33		40		エスニック

		2		20		エスニック		18		40		和食 ワショク		34		40		洋食 ヨウショク

		3		20		中華 チュウカ		19		30		エスニック		35		40		中華 チュウカ

		4		20		洋食 ヨウショク		20		30		洋食 ヨウショク		36		40		和食 ワショク

		5		20		中華 チュウカ		21		30		和食 ワショク		37		50		中華 チュウカ

		6		20		エスニック		22		40		中華 チュウカ		38		40		洋食 ヨウショク

		7		20		エスニック		23		30		中華 チュウカ		39		50		和食 ワショク

		8		30		和食 ワショク		24		30		洋食 ヨウショク		40		50		中華 チュウカ

		9		20		エスニック		25		40		和食 ワショク		41		50		エスニック

		10		30		中華 チュウカ		26		40		洋食 ヨウショク		42		50		洋食 ヨウショク

		11		20		中華 チュウカ		27		40		中華 チュウカ		43		50		和食 ワショク

		12		20		中華 チュウカ		28		40		和食 ワショク		44		50		洋食 ヨウショク

		13		30		中華 チュウカ		29		40		エスニック		45		50		和食 ワショク

		14		30		洋食 ヨウショク		30		40		洋食 ヨウショク		46		50		洋食 ヨウショク

		15		30		エスニック		31		40		洋食 ヨウショク		47		50		洋食 ヨウショク

		16		30		中華 チュウカ		32		50		和食 ワショク





実習6ソルバー

		ソルバーの使い方 ツカ カタ						2変数x,yが条件x^2+y^2=1 (x≧0, y≧0)を満たすとき、x+yの最大値と、 ヘンスウ ジョウケン ミ サイダイチ

		(1)変数セル ヘンスウ						そのときのx,yを値を求める アタイ モト

		変数名 ヘンスウメイ		変数値 ヘンスウチ

		x(≧0)		0.5

		y(≧0)		0.5

		(2)制約条件 セイヤクジョウケン

		条件 ジョウケン		0.5

		(3)目的値 モクテキ チ

		最大値 サイダイチ		1

		最小値 サイショウチ		1





相関係数の求め方

		★[1]身長と体重 シンチョウ タイジュウ

		学生 ガクセイ		体重
xi		身長
yi		偏差
(xi-xave) ヘンサ		偏差
(yi-yave) ヘンサ		偏差平方
(xi-xave)^2 ヘンサ ヘイホウ		偏差平方
(yi-yave)^2 ヘンサ ヘイホウ		共分散
(xi-xave)(yi-yave) キョウブンサン

		A		45		146		-5		-4		25		16		20

		B		46		145		-4		-5		16		25		20

		C		47		147		-3		-3		9		9		9

		D		49		149		-1		-1		1		1		1

		E		48		151		-2		1		4		1		-2

		F		51		149		1		-1		1		1		-1

		G		52		151		2		1		4		1		2

		H		53		154		3		4		9		16		12

		I		54		153		4		3		16		9		12

		J		55		155		5		5		25		25		25

		平均 ヘイキン		50		150		0		0		110		104		98

												偏差平方和 ヘンサ ヘイホウワ				共分散 キョウブンサン

												Sx^2		Sy^2		Sxy

		Rxy=		Sxy/(Sx*Sy)								110		104		98

				0.9162480502								Sx		Sy

		相関係数 ソウカンケイスウ		0.9162480502								10.4880884817		10.1980390272

		★[2]売上額 ウリアゲ ガク

		売上額



				売上額		広告費		営業担当者数		キャンペーン実施有無 ジッシ ウム				・変数相互の相関係数を「データ分析」で求める ヘンスウ ソウゴ ソウカンケイスウ ブンセキ モト

		Ａ		8		5		6		0				・「キャペーン実施有無」は質的データ→量的データに変換[有:1,無:0] ジッシ ウム シツテキ リョウテキ ヘンカン アリ ナシ

		Ｂ		9		5		8		1

		Ｃ		13		7		10		1				①「データ分析」の相関を選択 ブンセキ ソウカン センタク																		売上額		広告費		営業担当者数		キャンペーン実施有無

		Ｄ		11		5		11		0				②以下を設定 イカ セッテイ																売上額		1

		Ｅ		14		8		12		0																				広告費		0.9321432172		1

		Ｆ		17		12		13		1																				営業担当者数		0.916698497		0.7511600935		1

																														キャンペーン実施有無		0.3273268354		0.3973597071		0.1400280084		1



学生の身長と体重



45	46	47	49	48	51	52	53	54	55	146	145	147	149	151	149	151	154	153	155	





学生の身長と体重





45	46	47	49	48	51	52	53	54	55	146	145	147	149	151	149	151	154	153	155	







実習26相関比

				相関比 ソウカン ヒ										ST =  SB  ＋  SW 				を確認する カクニン

				(1)データ入力 ニュウリョク										相関比η^2を計算する ソウカンヒ ケイサン

				不合格 フゴウカク				合格 ゴウカク

				番号 バンゴウ		得点 トクテン		番号 バンゴウ		得点 トクテン				①データ入力と個体数を算出 [COUNT] ニュウリョク コタイスウ サンシュツ

				1		80		11		98

				2		82		12		96

				3		84		13		90

				4		82		14		89

				5		87		15		86

				6		84		16		95

				7		91		17		95

				8		85		18		92

				9		81		19		88

				10		85		20		94

				人数 ニンズウ		10		人数		10		①



				(2)全変動の算出 ゼン ヘンドウ サンシュツ

				全変動 ゼン ヘンドウ		567.2								②全変動STを求める（偏差平方和） ゼン ヘンドウ モト ヘンサ ヘイホウワ								[DEVSQ]



				(3)群間変動の算出 グンカン ヘンドウ サンシュツ										③群間変動SBを求める グンカン ヘンドウ モト

				平均 ヘイキン						群間変動 グン カン ヘンドウ						SB = np(zpav-zav)^2 + nq(zqav-zav)^2   										np: 群P(不合格)の個数 グン フゴウカク コスウ						nq: 群Q(合格)の個数 グン ゴウカク コスウ

				全体 ゼンタイ		不合格 フゴウカク		合格 ゴウカク																		zpav: 群Pの平均値 グン ヘイキンチ				zqav: 群Pの平均値 グン ヘイキンチ

				88.2		84.1		92.3		336.2																zav: 全体の平均値 ゼンタイ ヘイキンチ



				(4)群内変動の算出 グン ナイ ヘンドウ サンシュツ										④群内変動SWを求める グン ナイ ヘンドウ モト

						不合格 フゴウカク		合格 ゴウカク		群内変動 グン ナイ ヘンドウ				(a)群P(不合格）の変動 グン フゴウカク ヘンドウ						[DEVSQ]

				変動 ヘンドウ		92.9		138.1		231.0				(b)群P(合格）の変動 グン ゴウカク ヘンドウ						[DEVSQ]

														(c)2群の変動和 グン ヘンドウワ

				(5)群間変動SBと群内変動SWの和 グン カン ヘンドウ グン ナイ ヘンドウ ワ

				群間変動と群内変動の和 グン カン ヘンドウ グン ナイ ヘンドウ ワ						567.2				⑤ ③＋④



				(6)相関比の算出 ソウカンヒ サンシュツ

				相関比η2 ソウカン ヒ		0.59								⑥相関比 ソウカンヒ		SB/ST		③/⑤

		個体名 コタイメイ		変量z ヘンリョウ		群 グン		個体名 コタイメイ		変量z ヘンリョウ		群 グン

		1		z1		P		m+1		z(m+1)		Q

		2		z2		P		m+2		z(m+2)		Q

		…		…		…		…		…		…

		m		zm		P		n		zn		Q





クラメール連関係数

		ゲーム機購入予定 キ コウニュウ ヨテイ										クロス集計表 シュウケイヒョウ

														ある		ない		横計 ヨコ ケイ

				中学学年別 チュウガク ガクネンベツ		ゲーム機購入予定 キ コウニュウ ヨテイ						1年 ネン		2		1		3

		A		1年		ある						2年 ネン		3		1		4

		B		1年		ある						3年 ネン		1		2		3

		C		1年		ない						縦計 タテケイ		6		4		10

		D		2年		ある

		E		2年		ある						COUNTIFS(「中学学年別」データの範囲, 表題項目と一致するものを探す, 「ゲーム機購入予定」データの範囲, 表題項目と一致するものを探す) チュウガク ガクネンベツ ハンイ ヒョウダイ コウモク イッチ サガ キ コウニュウ ヨテイ ハンイ

		F		2年		ある

		G		2年		ない

		H		3年		ある

		I		3年		ない

		J		3年		ない



				1.1年 ネン		1.ある

				2.2年 ネン		2.ない

				3.3年 ネン





実習7単回帰分析

		単回帰直線 タンカイキ チョクセン

		高校3年生15人の身長と体重 コウコウ ネンセイ ニン シンチョウ タイジュウ

		No		身長x シンチョウ		体重y タイジュウ

		1		157.8		55.6

		2		168.1		55.0

		3		164.9		56.0

		4		156.7		50.8

		5		174.5		71.0

		6		151.5		52.8

		7		153.3		42.7

		8		161.1		56.4

		9		167.7		62.2

		10		164.9		74.0

		11		150.5		54.4

		12		151.0		41.8

		13		150.7		45.2

		14		167.5		74.1

		15		156.1		49.8

		①散布図 サンプズ

		②近似曲線の追加 キンジ キョクセン ツイカ

				散布図の１点を右クリックする サンプズ テン ミギ

				「近似曲線の追加」を選択＞線形近似(L)を選択、グラフに数式を表示する キンジキョクセン ツイカ センタク センケイ キンジ センタク スウシキ ヒョウジ



体重





157.80000000000001	168.1	164.9	156.69999999999999	174.5	151.5	153.30000000000001	161.1	167.7	164.9	150.5	151	150.69999999999999	167.5	156.1	55.6	55	56	50.8	71	52.8	42.7	56.4	62.2	74	54.4	41.8	45.2	74.099999999999994	49.8	







実習8単回帰分析

		最小2乗法 サイショウ ジョウ ホウ						回帰方程式：y=a+bx を求める カイキホウテイシキ モト																				◆単回帰分析の回帰方程式の公式の確認 タンカイキブンセキ カイキホウテイシキ コウシキ カクニン

		(1)データ入力 ニュウリョク								(2)定数 テイスウ						(3)残差を算出する ザンサ サンシュツ

		高校3年生15人の身長と体重 コウコウ ネンセイ ニン シンチョウ タイジュウ								切片 セッペン		回帰係数 カイキケイスウ

		No		身長x シンチョウ		体重y タイジュウ				a		b				No		予測値 ヨソクチ		残差ε ザンサ								No		身長x シンチョウ		体重y タイジュウ

		1		157.8		55.6				-110.8		1.0				1		54.0786058283		1.5								1		157.8		55.6

		2		168.1		55.0										2		64.8433190918		-9.8								2		168.1		55.0

		3		164.9		56.0				⇒初期値を入れる ショキチ イ						3		61.4989421556		-5.5								3		164.9		56.0

		4		156.7		50.8										4		52.9289762565		-2.1								4		156.7		50.8

		5		174.5		71.0										5		71.5320729642		-0.5								5		174.5		71.0

		6		151.5		52.8										6		47.4943637352		5.3								6		151.5		52.8

		7		153.3		42.7										7		49.3755757618		-6.7								7		153.3		42.7

		8		161.1		56.4										8		57.5274945438		-1.1								8		161.1		56.4

		9		167.7		62.2										9		64.4252719747		-2.2								9		167.7		62.2

		10		164.9		74.0										10		61.4989421556		12.5								10		164.9		74.0

		11		150.5		54.4										11		46.4492459426		8.0								11		150.5		54.4

		12		151.0		41.8										12		46.9718048389		-5.2								12		151.0		41.8

		13		150.7		45.2										13		46.6582695011		-1.5								13		150.7		45.2

		14		167.5		74.1										14		64.2162484162		9.9								14		167.5		74.1

		15		156.1		49.8										15		52.301905581		-2.5								15		156.1		49.8

		身長x⇒体重yを予測する回帰式の定数を求める シンチョウ タイジュウ ヨソク カイキ シキ テイスウ モト														残差ε= ザンサ		実測値y-予測値 ジッソクチ ヨソクチ										回帰方程式： カイキ ホウテイシキ				y=a+bx

																(3a)残差平方和を求める（Q） ザンサ ヘイホウワ モト						SUMSQ						xav：xの平均値 ヘイキン チ						xav		159.8

																												yav: yの平均値 ヘイキンチ						yav		56.1

																残差平方和Q ザンサ ヘイホウワ				565.5088740186								Sxy: x,yの共分散 キョウブンサン						Sxy		58.9296

																												Sx^2: xの分散 ブンサン						Sx^2		56.3691555556

		(4)ソルバーを使用してQを最小にするa,bを算出する シヨウ サイショウ サンシュツ														(5)関数を用いて、回帰方程式の定数（a,b)を求める カンスウ モチ カイキホウテイシキ テイスウ モト

		目的セル モクテキ		残差平方和Q ザンサ ヘイホウワ												切片a: セッペン				INTERCEPT(y1:yn,x1:xn)								＜公式＞ コウシキ

		目標値 モクヒョウチ		最小値 サイショウチ												回帰係数b: カイキ ケイスウ				SLOPE(y1:yn,x1:xn)								b=Sxy/Sx^2						b=		1.0454227923

		変数セルの変更 ヘンスウ ヘンコウ				a:b																						yav=a+b*xav						a=		-110.8897758112

																切片a セッペン		-110.9		-110.8897758112

																回帰係数b カイキケイスウ		1.0		1.0454227923								共分散 キョウブンサン		COVAR(x1:xn,y1:yn)

																												分散 ブンサン		VARP(x1:xn)





実習9決定係数と重相関係数

		決定係数(RSQ関数） ケッテイ ケイスウ カンスウ								散布図 サンプ ズ

		No		身長x シンチョウ		体重y タイジュウ

		1		157.8		55.6

		2		168.1		55.0

		3		164.9		56.0

		4		156.7		50.8

		5		174.5		71.0																		近似式 キンジシキ

		6		151.5		52.8

		7		153.3		42.7

		8		161.1		56.4

		9		167.7		62.2

		10		164.9		74.0

		11		150.5		54.4

		12		151.0		41.8

		13		150.7		45.2				y=a+bx		切片a セッペン		-110.8897758112		-110.8

		14		167.5		74.1						回帰係数b カイキケイスウ		1.0454227923		1.0

		15		156.1		49.8								関数 カンスウ		教科書 キョウカショ

								関数使用 カンスウ シヨウ		教科書使用 キョウカショ シヨウ

		No		身長x シンチョウ		体重y タイジュウ		予測値(y) ヨソクチ		予測値(y1) ヨソクチ

		1		157.8		55.6		54.1		47				①資料を入力し、回帰方程式から予測値(y)を求める シリョウ ニュウリョク カイキ ホウテイシキ ヨソクチ モト

		2		168.1		55.0		64.8		57.3				＜予測値(y)：関数で求めた値（a,b)を使う ヨソクチ カンスウ モト アタイ ツカ										★関数INTERCEPT,SLOPEを使ってa,bを求める カンスウ ツカ モト

		3		164.9		56.0		61.5		54.1

		4		156.7		50.8		52.9		45.9				②決定係数R^2の算出 ケッテイケイスウ サンシュツ

		5		174.5		71.0		71.5		63.7				R^2=(目的変数[実際値]yの分散）／　(予測値(y)の分散） モクテキヘンスウ ジッサイ アタイ ブンサン ヨソクチ ブンサン

		6		151.5		52.8		47.5		40.7

		7		153.3		42.7		49.4		42.5				目的変数[実際値]yの分散：						99.3069333333

		8		161.1		56.4		57.5		50.3				予測値(y)の分散：						61.6063469806

		9		167.7		62.2		64.4		56.9

		10		164.9		74.0		61.5		54.1				決定係数R^2： ケッテイケイスウ						0.620362999				分散比から算出 ブンサン ヒ サンシュツ

		11		150.5		54.4		46.4		39.7

		12		151.0		41.8		47.0		40.2				③単回帰分析のための関数を使用して求める タンカイキブンセキ カンスウ シヨウ モト

		13		150.7		45.2		46.7		39.9				RSQ		決定係数を算出する（R-square) ケッテイケイスウ サンシュツ

		14		167.5		74.1		64.2		56.7

		15		156.1		49.8		52.3		45.3				決定係数R^2： ケッテイケイスウ						0.620362999				RSQから算出 サンシュツ



高校3年生女子15人の身長と体重





157.80000000000001	168.1	164.9	156.69999999999999	174.5	151.5	153.30000000000001	161.1	167.7	164.9	150.5	151	150.69999999999999	167.5	156.1	55.6	55	56	50.8	71	52.8	42.7	56.4	62.2	74	54.4	41.8	45.2	74.099999999999994	49.8	







★実習12主成分分析



		(1)データ入力 ニュウリョク						20名を対象に5つの果物の好悪を10段階評価 メイ タイショウ クダモノ コウオ ダンカイ ヒョウカ										【目標】 モクヒョウ		制約条件の下、各人の合成変量を求め、合成変量の分散を求める。 セイヤクジョウケン シタ カクジン ゴウセイヘンリョウ モト ゴウセイヘンリョウ ブンサン モト

																				合成変量の分散が最大値となるように、主成分負荷量を調整する ゴウセイヘンリョウ ブンサン サイダイ チ シュセイブン フカリョウ チョウセイ

				番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド

						x		y		u		v		w

				1		5		4		4		3		5				合成変量 ゴウセイヘンリョウ		p=ax+by+cu+dv+ew						…(ⅱ)

				2		6		8		6		7		4

				3		1		3		2		3		5				・5変量（x,y,u,v,w) ヘンリョウ

				4		7		9		9		7		7				・重みの定数（a,b,u,v,w) オモ テイスウ

				5		8		8		7		6		5				・pの分散が最大になるように、重みの定数を定める ブンサン サイダイ オモ テイスウ サダ

				6		8		7		6		9		6				・最大値は取り留めがなくなるので以下の制約条件（ⅲ）をつける サイダイチ ト ト イカ セイヤクジョウケン

				7		9		8		6		6		6						a^2+b^2+c^+d^2+e^2=1　						…(ⅲ)

				8		10		10		8		10		10

				9		5		9		5		7		8

				10		5		4		4		7		8

				11		7		7		7		10		6

				12		7		5		7		6		5

				13		8		8		10		10		10

				14		7		8		10		5		5

				15		8		8		7		7		8

				16		7		5		9		7		8

				17		6		5		5		7		9

				18		3		2		3		2		0

				19		4		4		6		8		8

				20		9		9		7		5		5

		(2)主成分負荷量の設定、算出 シュセイブン フカリョウ セッテイ サンシュツ								まず初期値設定＞制約条件を与える ショキチセッテイ セイヤク ジョウケン アタ								a^2+b^2+c^+d^2+e^2=1　						…(ⅲ)

				主成分負荷量(a,b,c,d,e)に適当な初期値を設定する シュセイブンフカリョウ テキトウ ショキチ セッテイ												★(ⅲ)を満たす必要はない。後でソルバーを用いて(ⅲ)の条件を加味する ミ ヒツヨウ アト モチ ジョウケン カミ

		主成分負荷量 シュセイブン フカリョウ				a		b		c		d		e		制約条件 セイヤクジョウケン

				初期値 ショキチ		1		1		1		1		1		5		SUMSQ($C$30:$G$30)

																		主成分負荷量 シュセイブン フカリョウ

																		★各個人の合成変量（Pi,i=1～20）の分散をもとめて、最大値問題にする カク コジン ゴウセイヘンリョウ ブンサン サイダイチ モンダイ

						a		b		c		d		e		制約条件 セイヤクジョウケン

						0.4553899628		0.474768597		0.4376814406		0.4594082065		0.4057077894		1.0000049929		(b)(c)

		(3)合成変量（主成分得点）の算出 ゴウセイヘンリョウ シュセイブン トクテン サンシュツ

				①(2)の主成分負荷量の初期値を利用して、各個体について(ⅱ)の合成変量の値を求める（pi, i=1〜20) シュセイブン フカリョウ ショキチ リヨウ カクコタイ ゴウセイヘンリョウ アタイ モト

				番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイヘンリョウ				合成変量 ゴウセイヘンリョウ		p=ax+by+cu+dv+ew						…(ⅱ)

						x		y		u		v		w		p				↓

				1		5		4		4		3		5		21.00		SUMPRODUCT($C$30:$G$30,C42:G42)

				2		6		8		6		7		4		31.00				主成分得点（式(ⅱ)で求めた合成変量の値） シュセイブン トクテン シキ モト ゴウセイ ヘンリョウ アタイ

				3		1		3		2		3		5		14.00

				4		7		9		9		7		7		39.00

				5		8		8		7		6		5		34.00

				6		8		7		6		9		6		36.00

				7		9		8		6		6		6		35.00

				8		10		10		8		10		10		48.00

				9		5		9		5		7		8		34.00		　コピー

				10		5		4		4		7		8		28.00

				11		7		7		7		10		6		37.00

				12		7		5		7		6		5		30.00

				13		8		8		10		10		10		46.00

				14		7		8		10		5		5		35.00

				15		8		8		7		7		8		38.00

				16		7		5		9		7		8		36.00

				17		6		5		5		7		9		32.00

				18		3		2		3		2		0		10.00

				19		4		4		6		8		8		30.00

				20		9		9		7		5		5		35.00

		(4)合成変量の分散の算出 ゴウセイヘンリョウ ブンサン サンシュツ

				①(2)で仮定した主成分負荷量（初期値）を基に算出した各個体の主成分得点（(3)①）の分散を算出 カテイ シュセイブン フカリョウ ショキチ モト サンシュツ カクコタイ シュセイブントクテン ブンサン サンシュツ

				＜分散＞ ブンサン

						イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイヘンリョウ

						x		y		u		v		w		p

						4.55		5.1475		4.54		4.84		5.24		78.95		VARP(H42:H61)

						xiの分散 ブンサン		yiの分散 ブンサン		uiの分散 ブンサン		viの分散 ブンサン		wiの分散 ブンサン				⇒各個体の合成変量の分散 カク コタイ ゴウセイヘンリョウ ブンサン

		(5)ソルバーを使って、制約条件(ⅲ)の下で、合成変量pの分散の最大値を求める ツカ セイヤクジョウケン モト ゴウセイヘンリョウ ブンサン サイダイチ モト																		[データ]タブ＞ソルバー





						イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイヘンリョウ

						x		y		u		v		w		p

						4.55		5.1475		4.54		4.84		5.24		15.83		(a)



				①合成変量pの分散（(4)①）を最大値にするように設定する。((ⅱ)の分散） ゴウセイヘンリョウ ブンサン サイダイチ セッテイ ブンサン																				(a)

				②この時(ⅲ)の制約条件もセットする トキ セイヤクジョウケン																				(b)

				③①になるような主成分負荷量を求めるため、初期値から変更する変数セルの範囲を指定する シュセイブン フカリョウ モト ショキチ ヘンコウ ヘンスウ ハンイ シテイ																				(c)



				◆ソルバーにより最大値問題で解く サイダイチモンダイ ト

						・(ⅲ)を満たす(ⅱ)の分散の最大値（目的セル、目標値）を求める ミ ブンサン サイダイチ モクテキ モクヒョウチ モト

						・上記の場合の、主成分負荷量（変更する変数セル）（a,b,c,d,e)を求める ジョウキ バアイ シュセイブン フカリョウ ヘンコウ ヘンスウ モト

						a		b		c		d		e

						0.46		0.47		0.44		0.46		0.41		主成分負荷量 シュセイブン フカリョウ



				◆ソルバーにより求めた主成分負荷量(a,b,c,d,e)を適用し式(ⅱ)を確定 モト シュセイブン フカリョウ テキヨウ シキ カクテイ

						★求めたa,b,c,d,eを式(ⅱ）に代入して主成分pを求める モト シキ ダイニュウ シュセイブン モト

						p = 0.46x + 0.47y + 0.44u + 0.46v + 0.41w												主成分p シュセイブン		…(ⅳ)

				◆求めた合成変量pの式(ⅳ）を使い、各個体の主成分得点を算出する モト ゴウセイヘンリョウ シキ ツカ カクコタイ シュセイブントクテン サンシュツ

				番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイヘンリョウ

						x		y		u		v		w		p

				1		5		4		4		3		5		9.33

				2		6		8		6		7		4		14.00

				3		1		3		2		3		5		6.16

				4		7		9		9		7		7		17.46

				5		8		8		7		6		5		15.29

				6		8		7		6		9		6		16.16

				7		9		8		6		6		6		15.71

				8		10		10		8		10		10		21.45

				9		5		9		5		7		8		15.20

				10		5		4		4		7		8		12.39

				11		7		7		7		10		6		16.60

				12		7		5		7		6		5		13.41

				13		8		8		10		10		10		20.47

				14		7		8		10		5		5		15.69

				15		8		8		7		7		8		16.97

				16		7		5		9		7		8		15.96

				17		6		5		5		7		9		14.16

				18		3		2		3		2		0		4.55

				19		4		4		6		8		8		13.27

				20		9		9		7		5		5		15.76



pの分散が最大のとき((ⅲ)の条件下）
各a,b,c,d,eをソルバーで求める（後で)

(3)①

(4)①

分散

ソルバーが算出した主成分負荷量の値

ソルバーが算出した主成分負荷量の値

ソルバーが算出した主成分負荷量の値
により算出した主成分得点

(ⅲ)を満たす(ⅱ)の分散の最大値
(ソルバーが算出)



第1主成分(実習12ワーク)

				主成分分析 シュセイブン ブンセキ

				(1)データ入力 ニュウリョク

				番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド

						x		y		u		v		w

				1		5		4		4		3		5

				2		6		8		6		7		4

				3		1		3		2		3		5

				4		7		9		9		7		7

				5		8		8		7		6		5

				6		8		7		6		9		6

				7		9		8		6		6		6												①データ入力 ニュウリョク

				8		10		10		8		10		10

				9		5		9		5		7		8

				10		5		4		4		7		8

				11		7		7		7		10		6

				12		7		5		7		6		5

				13		8		8		10		10		10

				14		7		8		10		5		5

				15		8		8		7		7		8

				16		7		5		9		7		8

				17		6		5		5		7		9

				18		3		2		3		2		0

				19		4		4		6		8		8

				20		9		9		7		5		5

				(2)主成分負荷量 シュセイブン フカ リョウ

						a		b		c		d		e		平方和 ヘイホウ ワ

						0.46		0.47		0.44		0.46		0.41		1.00		SUMSQ(C28:G28)								②主成分負荷量としての初期値をセット シュセイブン フカリョウ ショキチ

																										③制約条件を設定（平方和） セイヤクジョウケン セッテイ ヘイホウ ワ

				(3)主成分得点の算出 シュセイブン トクテン サンシュツ

				番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成 ゴウセイ

						x		y		u		v		w		p

				1		5		4		4		3		5		9.33		SUMPRODUCT($C$28:$G$28,C33:G33)								④各個体について合成変量の値を求める カクコタイ ゴウセイヘンリョウ アタイ モト

				2		6		8		6		7		4		14.00

				3		1		3		2		3		5		6.16

				4		7		9		9		7		7		17.46

				5		8		8		7		6		5		15.29

				6		8		7		6		9		6		16.16

				7		9		8		6		6		6		15.71

				8		10		10		8		10		10		21.45

				9		5		9		5		7		8		15.20

				10		5		4		4		7		8		12.39

				11		7		7		7		10		6		16.60

				12		7		5		7		6		5		13.41

				13		8		8		10		10		10		20.47

				14		7		8		10		5		5		15.69

				15		8		8		7		7		8		16.97

				16		7		5		9		7		8		15.96

				17		6		5		5		7		9		14.16

				18		3		2		3		2		0		4.55

				19		4		4		6		8		8		13.27

				20		9		9		7		5		5		15.76



				(4)分散 ブンサン

						イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成 ゴウセイ

						x		y		u		v		w		p

						4.55		5.15		4.54		4.84		5.24		15.83		VARP(H33:H52)								⑤合成変量（p)の分散を算出 ゴウセイヘンリョウ ブンサン サンシュツ

																										⑥ソルバーの起動 キドウ





★実習13寄与率



		(3)主成分得点の算出 シュセイブン トクテン サンシュツ						20名を対象に5つの果物の好悪を10段階評価 メイ タイショウ クダモノ コウオ ダンカイ ヒョウカ												【目標】 モクヒョウ		寄与率を求める キヨリツ モト

								【実習12】で本資料の主成分pを求めた（下表） ジッシュウ ホン シリョウ シュセイブン モト カヒョウ														寄与率を求めるために、[総分散]、[合成変量(主成分p)]および[合成変量(主成分p)の分散]を求める キヨリツ モト ソウ ブンサン ゴウセイヘンリョウ シュセイブン ゴウセイヘンリョウ シュセイブン ブンサン モト

				番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイヘンリョウ				[合成変量(主成分p)]   p = ax + by + cu + dv + ew ゴウセイヘンリョウ シュセイブン

						x		y		u		v		w		p

				1		5		4		4		3		5		9				[総分散]   = Sx^2 + Sy^2 + Su^2 + Sv^2 + Sw^2 ソウブンサン												…(ⅰ)

				2		6		8		6		7		4		14

				3		1		3		2		3		5		6				[寄与率] =  キヨリツ				主成分pの分散 シュセイブン ブンサン				=				Sp^2						…(ⅱ)

				4		7		9		9		7		7		17								総分散 ソウブンサン						Sx^2 + Sy^2 + Su^2 + Sv^2 + Sw^2

				5		8		8		7		6		5		15

				6		8		7		6		9		6		16

				7		9		8		6		6		6		16

				8		10		10		8		10		10		21

				9		5		9		5		7		8		15

				10		5		4		4		7		8		12

				11		7		7		7		10		6		17

				12		7		5		7		6		5		13

				13		8		8		10		10		10		20

				14		7		8		10		5		5		16

				15		8		8		7		7		8		17

				16		7		5		9		7		8		16

				17		6		5		5		7		9		14

				18		3		2		3		2		0		5

				19		4		4		6		8		8		13

				20		9		9		7		5		5		16

		(4)分散の算出： ブンサン サンシュツ				各変量の分散、総分散、合成変量（主成分p)の分散を算出する カク ヘンリョウ ブンサン ソウブンサン ゴウセイヘンリョウ シュセイブン ブンサン サンシュツ

						イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイヘンリョウ

						x		y		u		v		w		p

						4.55		5.15		4.54		4.84		5.24		15.8262744848		各変量と主成分pの分散 カク ヘンリョウ シュセイブン ブンサン

		総分散 St^2 = ソウブンサン				Sx^2		Sy^2		Su^2		Sv^2		Sw^2		Sp^2

		(5)寄与率の算出： キヨリツ サンシュツ

				(ⅰ)各変量の分散和を算出する カク ヘンリョウ ブンサンワ サンシュツ

				(ⅱ)式(ⅱ)から寄与率を算出 シキ キヨリツ サンシュツ

						分散和 ブンサン ワ		24.32

						寄与率 キヨリツ		0.65		⇒資料が持つ シリョウ モ				65		%の分散を主成分pが説明している ブンサン シュセイブン セツメイ





★実習14第2主成分

		(1)第1主成分のまとめ： ダイ シュセイブン

		データと第1主成分（実習13の結果） ダイ シュセイブン ジッシュウ ケッカ

		番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイヘンリョウ

				x		y		u		v		w		p

		1		5		4		4		3		5		9.3335135308

		2		6		8		6		7		4		13.9952657993

		3		1		3		2		3		5		6.1618222012

		4		7		9		9		7		7		17.455592049

		5		8		8		7		6		5		15.2900267485

		6		8		7		6		9		6		16.1615091196

		7		9		8		6		6		6		15.7134430601

		8		10		10		8		10		10		21.4541970814

		9		5		9		5		7		8		15.1997941503

		10		5		4		4		7		8		12.3882697247

		11		7		7		7		10		6		16.6032088038

		12		7		5		7		6		5		13.4103309946

		13		8		8		10		10		10		20.4692428429

		14		7		8		10		5		5		15.688272901

		15		8		8		7		7		8		16.966558323

		16		7		5		9		7		8		15.9622254504

		17		6		5		5		7		9		14.1618175145

		18		3		2		3		2		0		4.5475678172

		19		4		4		6		8		8		13.2676508495

		20		9		9		7		5		5		15.7607771018

				a		b		c		d		e		平方和 ヘイホウワ

				0.46		0.47		0.44		0.46		0.41		1.0000049929		主成分負荷量（第1主成分） シュセイブン フカリョウ ダイ シュセイブン

		第1主成分 ダイ シュセイブン				p=ax + by + cu + dv +ew

						p = 0.46x + 0.47y + 0.44u + 0.46v + 0.41w

		(2)「搾り残し」変量のデータを作成： シボ ノコ ヘンリョウ サクセイ

				x'=x-ap		y'=y-bp		u'=u-cp		v'=v-dp		w'=w-ep

		番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド

				x'		y'		u'		v'		w'

		1		0.75		-0.43		-0.09		-1.29		1.21

		2		-0.37		1.36		-0.13		0.57		-1.68

		3		-1.81		0.07		-0.70		0.17		2.50

		4		-0.95		0.71		1.36		-1.02		-0.08

		5		1.04		0.74		0.31		-1.02		-1.20

		6		0.64		-0.67		-1.07		1.58		-0.56

		7		1.84		0.54		-0.88		-1.22		-0.38

		8		0.23		-0.19		-1.39		0.14		1.30

		9		-1.92		1.78		-1.65		0.02		1.83

		10		-0.64		-1.88		-1.42		1.31		2.97

		11		-0.56		-0.88		-0.27		2.37		-0.74

		12		0.89		-1.37		1.13		-0.16		-0.44

		13		-1.32		-1.72		1.04		0.60		1.70

		14		-0.14		0.55		3.13		-2.21		-1.36

		15		0.27		-0.06		-0.43		-0.79		1.12

		16		-0.27		-2.58		2.01		-0.33		1.52

		17		-0.45		-1.72		-1.20		0.49		3.25

		18		0.93		-0.16		1.01		-0.09		-1.84

		19		-2.04		-2.30		0.19		1.90		2.62

		20		1.82		1.52		0.10		-2.24		-1.39

		(3)「搾り残し」データから再度主成分を抽出する：　第2主成分の主成分負荷量 シボ ノコ サイド シュセイブン チュウシュツ ダイ シュセイブン シュセイブン フカリョウ

				p'=a'x' + b'y' + c'u' + d'v' +e'w'

		仮の主成分負荷量（第2主成分）を設定 カリ シュセイブン フカリョウ ダイ シュセイブン セッテイ

				a'		b'		c'		d'		e'		平方和 ヘイホウワ		（仮の） カリ

				1.00		1.00		1.00		0.00		0.00		3		主成分負荷量（第2主成分） シュセイブン フカリョウ ダイ シュセイブン

								↓

		ソルバーで第2主成分の主成分負荷量を算出 ダイ シュセイブン シュセイブン フカリョウ サンシュツ

				a'		b'		c'		d'		e'		平方和 ヘイホウワ								第2主成分 ダイ シュセイブン

				0.37		0.40		0.25		-0.40		-0.69		1.0000005036		⇒ソルバーの制約条件 セイヤクジョウケン						主成分負荷量 シュセイブン フカリョウ

				↓		↓		↓		↓		↓

				ソルバーの変数セルの変更にセット後、制約条件と目的セルが最大値になる場合の、これらの変数値を求める（解決する） ヘンスウ ヘンコウ ゴ セイヤクジョウケン モクテキ サイダイチ バアイ ヘンスウチ モト カイケツ

		番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイ ヘンリョウ

				x'		y'		u'		v'		w'		q

		1		0.75		-0.43		-0.09		-1.29		1.21		-0.24		SUMPRODUCT(B70:F70,$B$66:$F$66)

		2		-0.37		1.36		-0.13		0.57		-1.68		1.30

		3		-1.81		0.07		-0.70		0.17		2.50		-2.61

		4		-0.95		0.71		1.36		-1.02		-0.08		0.75

		5		1.04		0.74		0.31		-1.02		-1.20		2.00

		6		0.64		-0.67		-1.07		1.58		-0.56		-0.55

		7		1.84		0.54		-0.88		-1.22		-0.38		1.42

		8		0.23		-0.19		-1.39		0.14		1.30		-1.30

		9		-1.92		1.78		-1.65		0.02		1.83		-1.70

		10		-0.64		-1.88		-1.42		1.31		2.97		-3.93

		11		-0.56		-0.88		-0.27		2.37		-0.74		-1.07

		12		0.89		-1.37		1.13		-0.16		-0.44		0.45

		13		-1.32		-1.72		1.04		0.60		1.70		-2.32

		14		-0.14		0.55		3.13		-2.21		-1.36		2.80

		15		0.27		-0.06		-0.43		-0.79		1.12		-0.48

		16		-0.27		-2.58		2.01		-0.33		1.52		-1.53

		17		-0.45		-1.72		-1.20		0.49		3.25		-3.61

		18		0.93		-0.16		1.01		-0.09		-1.84		1.85

		19		-2.04		-2.30		0.19		1.90		2.62		-4.19

		20		1.82		1.52		0.10		-2.24		-1.39		3.17

												分散 ブンサン		4.59		VARP(G70:G89)				⇒ソルバーの目的セルに設定 モクテキ セッテイ

				q=a'x' + b'y' + c'u' + d'v' +e'w'

				第2主成分の主成分負荷量 ダイ シュセイブン シュセイブン フカリョウ												主成分負荷量（第1主成分） シュセイブン フカリョウ ダイ シュセイブン

				a'		b'		c'		d'		e'				a		b		c		d		e

				0.37		0.40		0.25		-0.40		-0.69				0.46		0.47		0.44		0.46		0.41

				q=0.37x' + 0.40y' + 0.25u'  -0.40v' -0.69w'

				p=0.37(x-0.46p)+0.40(y-0.47p)+0.25(u-0.44p)-0.40(v-0.46p)-0.69(w-0.41p)

				q=0.37x+0.40y+0.25u-0.40v-0.69w												※pが消える キ				★元の変量で表す モト ヘンリョウ アラワ

		(4)第2主成分qを評価する： ダイ シュセイブン ヒョウカ





★実習15累積寄与率

		◆累積寄与率 ルイセキキヨリツ

		(1)第1主成分、第2主成分のまとめ： ダイ シュセイブン ダイ シュセイブン

		第1主成分： ダイ シュセイブン																		第2主成分： ダイ シュセイブン

		主成分 シュセイブン		a		b		c		d		e		平方和 ヘイホウワ						主成分 シュセイブン		a'		b'		c'		d'		e'		平方和 ヘイホウワ

		負荷量 フカリョウ		0.46		0.47		0.44		0.46		0.41		1.00						負荷量 フカリョウ		0.37		0.40		0.25		-0.40		-0.69		1.00

		主成分 シュセイブン		番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイヘンリョウ				主成分 シュセイブン		番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイ ヘンリョウ

		得点 トクテン				x		y		u		v		w		p				得点 トクテン				x'		y'		u'		v'		w'		q

				1		5		4		4		3		5		9.33						1		0.75		-0.43		-0.09		-1.29		1.21		-0.24

				2		6		8		6		7		4		14.00						2		-0.37		1.36		-0.13		0.57		-1.68		1.30

				3		1		3		2		3		5		6.16						3		-1.81		0.07		-0.70		0.17		2.50		-2.61

				4		7		9		9		7		7		17.46						4		-0.95		0.71		1.36		-1.02		-0.08		0.75

				5		8		8		7		6		5		15.29						5		1.04		0.74		0.31		-1.02		-1.20		2.00

				6		8		7		6		9		6		16.16						6		0.64		-0.67		-1.07		1.58		-0.56		-0.55

				7		9		8		6		6		6		15.71						7		1.84		0.54		-0.88		-1.22		-0.38		1.42

				8		10		10		8		10		10		21.45						8		0.23		-0.19		-1.39		0.14		1.30		-1.30

				9		5		9		5		7		8		15.20						9		-1.92		1.78		-1.65		0.02		1.83		-1.70

				10		5		4		4		7		8		12.39						10		-0.64		-1.88		-1.42		1.31		2.97		-3.93

				11		7		7		7		10		6		16.60						11		-0.56		-0.88		-0.27		2.37		-0.74		-1.07

				12		7		5		7		6		5		13.41						12		0.89		-1.37		1.13		-0.16		-0.44		0.45

				13		8		8		10		10		10		20.47						13		-1.32		-1.72		1.04		0.60		1.70		-2.32

				14		7		8		10		5		5		15.69						14		-0.14		0.55		3.13		-2.21		-1.36		2.80

				15		8		8		7		7		8		16.97						15		0.27		-0.06		-0.43		-0.79		1.12		-0.48

				16		7		5		9		7		8		15.96						16		-0.27		-2.58		2.01		-0.33		1.52		-1.53

				17		6		5		5		7		9		14.16						17		-0.45		-1.72		-1.20		0.49		3.25		-3.61

				18		3		2		3		2		0		4.55						18		0.93		-0.16		1.01		-0.09		-1.84		1.85

				19		4		4		6		8		8		13.27						19		-2.04		-2.30		0.19		1.90		2.62		-4.19

				20		9		9		7		5		5		15.76						20		1.82		1.52		0.10		-2.24		-1.39		3.17

		分散 ブンサン		St^2		Sx^2		Sy^2		Su^2		Sv^2		Sw^2		Sp^2																分散 ブンサン		Sq^2

				24.32		4.55		5.15		4.54		4.84		5.24		15.83																		4.59

				総分散 ソウブンサン



		(2)寄与率の計算： キヨリツ ケイサン								5変量の総分散 ヘンリョウ ソウブンサン						24.32

										第1主成分(p)の分散 ダイ シュセイブン ブンサン						15.83

										第1主成分(p)の寄与率C1 ダイ シュセイブン キヨリツ						0.65		65		%の分散を主成分pが説明している ブンサン シュセイブン セツメイ

										第2主成分(q)の分散 ダイ シュセイブン ブンサン						4.59

										第2主成分(p)の寄与率C2 ダイ シュセイブン キヨリツ						0.19		19		%の分散を主成分qが説明している ブンサン シュセイブン セツメイ

										累積寄与率（C=C1+C2) ルイセキキヨリツ						0.84		84		%の分散を主成分(p+q)が説明している ブンサン シュセイブン セツメイ







★実習16変量プロット

		◆変量プロット ヘンリョウ

		(1)主成分負荷量のセット： シュセイブン フカリョウ

		第1主成分： ダイ シュセイブン																		第2主成分： ダイ シュセイブン

		主成分 シュセイブン		a		b		c		d		e		平方和 ヘイホウワ						主成分 シュセイブン		a'		b'		c'		d'		e'		平方和 ヘイホウワ

		負荷量 フカリョウ		0.46		0.47		0.44		0.46		0.41		1.00						負荷量 フカリョウ		0.37		0.40		0.25		-0.40		-0.69		1.00

		主成分 シュセイブン		番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイヘンリョウ				主成分 シュセイブン		番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイ ヘンリョウ

		得点 トクテン				x		y		u		v		w		p				得点 トクテン				x'		y'		u'		v'		w'		q

				1		5		4		4		3		5		9.33						1		0.75		-0.43		-0.09		-1.29		1.21		-0.24

				2		6		8		6		7		4		14.00						2		-0.37		1.36		-0.13		0.57		-1.68		1.30

				3		1		3		2		3		5		6.16						3		-1.81		0.07		-0.70		0.17		2.50		-2.61

				4		7		9		9		7		7		17.46						4		-0.95		0.71		1.36		-1.02		-0.08		0.75

				5		8		8		7		6		5		15.29						5		1.04		0.74		0.31		-1.02		-1.20		2.00

				6		8		7		6		9		6		16.16						6		0.64		-0.67		-1.07		1.58		-0.56		-0.55

				7		9		8		6		6		6		15.71						7		1.84		0.54		-0.88		-1.22		-0.38		1.42

				8		10		10		8		10		10		21.45						8		0.23		-0.19		-1.39		0.14		1.30		-1.30

				9		5		9		5		7		8		15.20						9		-1.92		1.78		-1.65		0.02		1.83		-1.70

				10		5		4		4		7		8		12.39						10		-0.64		-1.88		-1.42		1.31		2.97		-3.93

				11		7		7		7		10		6		16.60						11		-0.56		-0.88		-0.27		2.37		-0.74		-1.07

				12		7		5		7		6		5		13.41						12		0.89		-1.37		1.13		-0.16		-0.44		0.45

				13		8		8		10		10		10		20.47						13		-1.32		-1.72		1.04		0.60		1.70		-2.32

				14		7		8		10		5		5		15.69						14		-0.14		0.55		3.13		-2.21		-1.36		2.80

				15		8		8		7		7		8		16.97						15		0.27		-0.06		-0.43		-0.79		1.12		-0.48

				16		7		5		9		7		8		15.96						16		-0.27		-2.58		2.01		-0.33		1.52		-1.53

				17		6		5		5		7		9		14.16						17		-0.45		-1.72		-1.20		0.49		3.25		-3.61

				18		3		2		3		2		0		4.55						18		0.93		-0.16		1.01		-0.09		-1.84		1.85

				19		4		4		6		8		8		13.27						19		-2.04		-2.30		0.19		1.90		2.62		-4.19

				20		9		9		7		5		5		15.76						20		1.82		1.52		0.10		-2.24		-1.39		3.17

		主成分負荷量： シュセイブン フカリョウ

				変量 ヘンリョウ		第1主成分 ダイ シュセイブン		第2主成分 ダイ シュセイブン

				x		0.46		0.37

				y		0.47		0.40

				u		0.44		0.25

				v		0.46		-0.40

				w		0.41		-0.69

		(2)散布図作成： サンプズ サクセイ

		第2主成分 ダイ シュセイブン

		↑

				→		第1主成分 ダイ シュセイブン



主成分負荷量



[CELLRANGE]
[CELLRANGE]
[CELLRANGE]
[CELLRANGE]
[CELLRANGE]

0.4553899628313135	0.47476859700804125	0.43768144060003789	0.45940820645132652	0.40570778936680385	0.36760266199204367	0.39566166526079821	0.25442633563384665	-0.40354133123674413	-0.69335580108630368	x	y	u	v	w	




★実習17主成分得点プロット

		◆主成分得点プロット シュセイブン トクテン





ラグランジュ未定係数法をつかった方程式の計算補足

				p = ax + by + cu + dv + ew

				a^2 + b^2 + c^2 + d^2 + e^2 = 1  

		∂L/∂a = 0 																ラグランジュ未定係数法より ミテイケイスウホウ

						L = sp^2 － λ* (a^2+b^2+c^2+d^2+e^2-1)												（１）		これをaで偏微分する ヘンビブン

				主成分pの分散： シュセイブン ブンサン

						sp^2 = 1/n * {(p1-pav)^2+(p2-pav)^2+ … +  (pn-pav)^2}												（２）

						pav: pの平均値

				なので、（２）を（１）に代入 ダイニュウ

						L=1/n * {(p1-pav)^2+(p2-pav)^2+ … +  (pn-pav)^2} - λ* (a^2+b^2+c^2+d^2+e^2-1)																		（３）

				これをaで偏微分する ヘンビブン

								∂L/∂a = ∂L/∂(p1-pav) * ∂(p1-pav)/∂a

										2(p1-pav)						p1-pav = (ax1+by1+cu1+dv1+ew1)-(axav+byav+cuav+dvav+ewav)														xav,yav,uav,vav,wav: x,y,u,v,wの平均値 ヘイキンチ

																		=a(x1-xav)+b(y1-yav)+c(u1-uav)+d(v1-vav)+e(w1-wav)

																∂(p1-pav)/∂a =				x1-xav						(aで微分すると0） ビブン

								∂L/∂a = ∂L/∂(p1-pav) * ∂(p1-pav)/∂a =  2(p1-pav)*(x1-xav)

								(p2-pav)^2, … ,(pn-pav)^2 に関しても同様に偏微分する カン ドウヨウ ヘンビブン

										2(p2-pav)*(x2-xav)								（４）

										：								：

										2(pn-pav)*(xn-xav)								（４）

								λ* (a^2+b^2+c^2+d^2+e^2-1)に関してaで偏微分 カン ヘンビブン

										2λa								（５）

						従って： シタガ		全ての（４）と（５）の和にて スベ ワ

						∂L/∂a = 2/n * {(p1-pav)(x1-xav)+(p2-pav)(x2-xav)+…+(pn-pav)(xn-xav)}-2λa = 0																		（６）

																		（７）

						（６）の、(pi-pav)(xi-xav）を求める： i=1〜n モト

						(pi-pav)(xi-xav) 

								= {a(xi-xav)+b(yi-yav)+c(ui-uav)+d(vi-vav)+e(wi-wav)}(xi-xav)

								=a(xi-xav)^2 + b(yi-yav)(xi-xav) + c(ui-uav)(xi-xav) + d(vi-vav)(xi-xav) + e(wi-wav)(xi-xav)

						従って： シタガ		2/n * {(p1-pav)(x1-xav)+(p2-pav)(x2-xav)+…+(pn-pav)(xn-xav)}　を求めると モト																（７）		（６）の下線部分 カセン ブブン

										①				②				ⓝ

								a(x1-xav)^2/n + b(y1-yav)(x1-xav)/n + c(u1-uav)(x1-xav)/n + d(v1-vav)(x1-xav)/n + e(w1-wav)(x1-xav)/n 																						①

				2×				a(x2-xav)^2/n + b(y2-yav)(x2-xav)/n + c(u2-uav)(x2-xav)/n + d(v2-vav)(x2-xav)/n + e(w2-wav)(x2-xav)/n																						②

																：

						　　　＋		a(xn-xav)^2/n + b(yn-yav)(xn-xav)/n + c(un-uav)(xn-xav)/n + d(vn-vav)(xn-xav)/n + e(wn-wav)(xn-xav)/n																						ⓝ

								Sx^2				Sxy				Sxu						Sxv				Sxw				（８）

								xの分散 ブンサン				x,yの共分散 キョウブンサン				x,uの共分散 キョウブンサン						x,vの共分散 キョウブンサン				x,wの共分散 キョウブンサン

						（８）の計算結果より： ケイサン ケッカ

						∂L/∂a =2(aSx^2+bSxy+cSxu+dSxv+eSxw)-2λa = 0

						aSx^2+bSxy+cSxu+dSxv+eSxw-λa = 0												（★）

		∂L/∂b = 0 , ∂L/∂c = 0 , ∂L/∂d = 0 ,∂L/∂e = 0  から（★）と同様の式が得られる ドウヨウ シキ エ

						aSxy+bSy^2+cSyu+dSyv+eSyw-λb = 0										∂L/∂b = 0より				（★★）

						aSxu+bSyu+cSu^2+dSuv+eSuw-λc = 0										∂L/∂c = 0より				（★★）

						aSxv+bSyv+cSuv+dSv^2+eSvw-λd = 0										∂L/∂d = 0より				（★★）

						aSxw+bSyw+cSuw+dSvw+eSw^2-λd = 0										∂L/∂e = 0より				（★★）

				上記（★）（★★）の式から、以下の行列式が得られる ジョウキ シキ イカ ギョウレツシキ エ												⇒		固有方程式 コユウホウテイシキ

						Sx^2		Sxy		Sxu		Sxv		Sxw		a						a

						Sxy		Sy^2		Syu		Syv		Syw		b		＝		λ		b

						Sxu		Syu		Su^2		Suv		Suw		c						c

						Sxv		Syv		Suv		Sv^2		Svw		d						d

						Sxw		Syw		Suw		Svw		Sw^2		e						e





データ
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
カイ２乗値→クラメール連関係数の求め方、目途



授業レジュメで使う情報など_教科書より

		1-1

		★多変量解析の目的： タヘンリョウカイセキ モクテキ

				変量の関係を調べ、資料の裏側にある真理をあぶり出すこと。 ヘンリョウ カンケイ シラ シリョウ ウラガワ シンリ ダ

				個票（１次）データ コヒョウ ジ

		・多変量データの例：勉強ノートのP3の表（これをMAPでも使う） タヘンリョウ レイ ベンキョウ ヒョウ ツカ

		1-2

		★平均値、分散、標準偏差： ヘイキンチ ブンサン ヒョウジュン ヘンサ						概要とExcel関数（例題） ガイヨウ カンスウ レイダイ

				平均値 ヘイキンチ

				偏差/偏差平方和(Q) ヘンサ ヘンサ ヘイホウワ				：ノートに纏めている マト						どの位平均値からバラついているか。 クライ ヘイキンチ

				分散(V(x)) ブンサン				：ノート						V(x)=Q/n				n:個体数 コタイスウ				どの位平均値からバラついているか。 クライ ヘイキンチ

																		xi:変量 ヘンリョウ				個体数に依存しないバラつきの指標 コタイスウ イゾン シヒョウ

				標準偏差（s) ヒョウジュンヘンサ				：ノート						s=√V(x)								分散をデータと同じ単位にする、バラつきを直感的に表現 ブンサン オナ タンイ チョッカンテキ ヒョウゲン

		変量x、平均値xav、変動（偏差平方和）(Q)、分散(V(x)、標準偏差(s) ヘンリョウ ヘイキンチ ヘンドウ ヘンサ ヘイホウワ ブンサン ヒョウジュンヘンサ																				x

		計算 ケイサン		xav		50														1		51

				Q		100														2		49

				V(x)		20														3		50

				s		4.472135955														4		57

		Excel		xav		50				AVERAGE										5		43

				Q		100				DEVSQ								n		5

				V(x)		20				VARP

				s		4.472135955				STDEVP

		1-3

		★相関図 ソウカンズ		～2変量の関係をイメージ化 ヘンリョウ カンケイ カ

				相関図： ソウカンズ		例題表から散布図を書く レイダイ ヒョウ サンプズ カ

				正の相関、負の相関 セイ ソウカン フ ソウカン

		Excelで例題を１つ： レイダイ						教科書相当のPPTから、例題をやらせてみる。その他別参考書のデータから相関図を書く キョウカショ ソウトウ レイダイ タ ベツ サンコウショ ソウカンズ カ																		例題2例 レイダイ レイ

		1-4

		★共分散、相関係数 キョウブンサン ソウカンケイスウ						(2)変量の関係を数値化する ヘンリョウ カンケイ スウチカ

				●共分散 キョウブンサン		ノート（8/5)				式と散布図、正負の象限のグラフ シキ サンプズ セイフ ショウゲン										相関関係 ソウカンカンケイ		正の相関 セイ ソウカン		0		負の相関 フ ソウカン

										データの単位により数値が変わる タンイ スウチ カ										共分散 キョウブンサン		正 セイ		0に近い値 チカ アタイ		負 フ

				x		y

		1		6		8				共分散 キョウブンサン		1.2

		2		5		6				Cov(x,y)		1.2		COVAR

		3		4		4

		4		6		7

		5		4		5

		av		5		6

				●相関係数 ソウカンケイスウ		ノート（8/5)				単位やスケールに影響されない「より客観的な」相関関係の指標 タンイ エイキョウ キャッカンテキ ソウカンカンケイ シヒョウ

				rxy=		Sxy				Sxy: 共分散 キョウブンサン

						SxSy				Sx: xの標準偏差 ヒョウジュン ヘンサ

										Sy: yの標準偏差 ヒョウジュンヘンサ

		上表 ジョウヒョウ

				Sxy		1.2

				Sx		0.894427191

				Sy		1.4142135624

				rxy		0.9486832981		＞1に近い、強い正の相関 チカ ツヨ セイ ソウカン						0.9486832981		CORREL

				●相関係数の判断 ソウカンケイスウ ハンダン				相関の有無には「検定」の作業が必要になる ソウカン ウム ケンテイ サギョウ ヒツヨウ

		1-5

		変量の標準化 ヘンリョウ ヒョウジュンカ						2変量を比較する場合、単位やスケールを併せる（標準偏差で割る） ヘンリョウ ヒカク バアイ タンイ アワ ヒョウジュン ヘンサ ワ

				●変量の標準化： ヘンリョウ ヒョウジュンカ				次の式によって変量xを新たな変量zに変換 ツギ シキ ヘンリョウ アラ ヘンリョウ ヘンカン										z=(x-xav)/Sx				STANDARDIZE

								新変量zは以下の性質をもつ シン ヘンリョウ イカ セイシツ

										平均値zav=0, 分散V(z)=1,標準偏差sz=1 ヘイキンチ ブンサン ヒョウジュンヘンサ

				●標準化された変量の共分散と相関係数が一致する ヒョウジュンカ ヘンリョウ キョウブンサン ソウカンケイスウ イッチ

				rxy=		Sxy		=		Sxy								Sxy: 共分散 キョウブンサン

						SxSy				1*1		（各変量の標準偏差=1) カク ヘンリョウ ヒョウジュン ヘンサ						Sx: xの標準偏差 ヒョウジュン ヘンサ

																		Sy: yの標準偏差 ヒョウジュン ヘンサ

				ピアソンの積率相関係数 ツ リツ ソウカン ケイスウ

		1-6		パス図 ズ

		1-7		クロス集計表（分割表） シュウケイヒョウ ブンカツヒョウ

				２つの項目について同時に調べた結果を表にまとめたもの コウモク ドウジ シラ ケッカ ヒョウ
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		人口100万人あたりの図書館の数 ジンコウ マンニン トショカン スウ

		都道府県 トドウフケン		図書館数

		北 海 道		24.2				平均値 ヘイキンチ		27.9

		青 森 県		22.3				変動 ヘンドウ		5282.6

		岩 手 県		32.5				分散(V) ブンサン		112.4

		宮 城 県		13.6				標準偏差(s) ヒョウジュン ヘンサ		10.6

		秋 田 県		38.4

		山 形 県		28.0				Q/n		112.4

		福 島 県		27.7				√V		10.6

		茨 城 県		17.8

		栃 木 県		22.8				Excel関数一覧 カンスウ イチラン

		群 馬 県		18.8				AVERAGE(B6:B52)				平均値を算出 ヘイキンチ サンシュツ

		埼 玉 県		20.8				DEVSQ($B$6:$B$52)				変動（偏差平方和）を算出 ヘンドウ ヘンサ ヘイホウワ サンシュツ

		千 葉 県		21.1				VARP($B$6:$B$52)				分散を算出 ブンサン サンシュツ

		東 京 都		29.3				STDEVP($B$6:$B$52)				標準偏差を算出 ヒョウジュンヘンサ サンシュツ

		神奈川県		9.4

		新 潟 県		25.9

		富 山 県		54.0

		石 川 県		39.2

		福 井 県		49.9

		山 梨 県		55.4

		長 野 県		49.2

		岐 阜 県		28.9

		静 岡 県		22.7

		愛 知 県		11.9

		三 重 県		19.8

		滋 賀 県		35.5

		京 都 府		23.8

		大 阪 府		15.3

		兵 庫 県		16.1

		奈 良 県		21.8

		和歌山県		25.1

		鳥 取 県		42.8

		島 根 県		43.1

		岡 山 県		30.1

		広 島 県		26.8

		山 口 県		34.2

		徳 島 県		35.8

		香 川 県		24.7

		愛 媛 県		23.8

		高 知 県		40.2

		福 岡 県		19.0

		佐 賀 県		24.2

		長 崎 県		21.6

		熊 本 県		25.0

		大 分 県		24.8

		宮 崎 県		20.8

		鹿児島県		31.9

		沖 縄 県		23.5

				（人口100万人当たり）

				47
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実習2相関図

		高校3年生女子15人のデータ コウコウ ネンセイ ジョシ ニン								[手順] テジュン

		No		身長 シンチョウ		体重 タイジュウ				データ部分を選択＞挿入タブ＞グラフ＞散布図 ブブン センタク ソウニュウ サンプズ

		1		157.8		55.6

		2		168.1		55.0

		3		164.9		56.0				散布図 サンプズ

		4		156.7		50.8

		5		174.5		71.0

		6		151.5		52.8

		7		153.3		42.7

		8		161.1		56.4

		9		167.7		62.2

		10		164.9		74.0

		11		150.5		54.4

		12		151.0		41.8

		13		150.7		45.2

		14		167.5		74.1

		15		156.1		49.8



高校3年生女子15人のデータ



157.80000000000001	168.1	164.9	156.69999999999999	174.5	151.5	153.30000000000001	161.1	167.7	164.9	150.5	151	150.69999999999999	167.5	156.1	55.6	55	56	50.8	71	52.8	42.7	56.4	62.2	74	54.4	41.8	45.2	74.099999999999994	49.8	







実習3共分散_相関係数

		高校3年生女子15人のデータ コウコウ ネンセイ ジョシ ニン								共分散Sxy キョウブンサン		58.9296				相関図 ソウカンズ

		No		身長 シンチョウ		体重 タイジュウ				相関係数rxy ソウカンケイスウ		0.7876312582

		1		157.8		55.6

		2		168.1		55.0

		3		164.9		56.0

		4		156.7		50.8

		5		174.5		71.0

		6		151.5		52.8

		7		153.3		42.7

		8		161.1		56.4

		9		167.7		62.2

		10		164.9		74.0

		11		150.5		54.4

		12		151.0		41.8

		13		150.7		45.2

		14		167.5		74.1				No		x		y

		15		156.1		49.8				1		6		8

										2		5		6

										3		4		4

										4		6		7

										5		4		5

										共分散Sxy キョウブンサン		1.2

										相関係数rxy ソウカンケイスウ		0.9486832981

		Excel関数一覧 カンスウ イチラン

		COVAR(B3:B17,C3:C17)						共分散(covariance)を算出 キョウブンサン サンシュツ

		CORREL(B3:B17,C3:C17)						相関係数(correlation)を算出 ソウカンケイスウ サンシュツ
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高校3年生女子15人のデータ



157.80000000000001	168.1	164.9	156.69999999999999	174.5	151.5	153.30000000000001	161.1	167.7	164.9	150.5	151	150.69999999999999	167.5	156.1	55.6	55	56	50.8	71	52.8	42.7	56.4	62.2	74	54.4	41.8	45.2	74.099999999999994	49.8	







実習4標準化

		高校3年生女子15人のデータ コウコウ ネンセイ ジョシ ニン								身長、体重を標準化する シンチョウ タイジュウ ヒョウジュンカ



		No		身長 シンチョウ		体重 タイジュウ				No		身長 シンチョウ		体重 タイジュウ

		1		157.8		55.6				1		-0.3		-0.1

		2		168.1		55.0				2		1.1		-0.1

		3		164.9		56.0				3		0.7		-0.0

		4		156.7		50.8				4		-0.4		-0.5

		5		174.5		71.0				5		2.0		1.5

		6		151.5		52.8				6		-1.1		-0.3

		7		153.3		42.7				7		-0.9		-1.3

		8		161.1		56.4				8		0.2		0.0

		9		167.7		62.2				9		1.1		0.6

		10		164.9		74.0				10		0.7		1.8

		11		150.5		54.4				11		-1.2		-0.2

		12		151.0		41.8				12		-1.2		-1.4

		13		150.7		45.2				13		-1.2		-1.1

		14		167.5		74.1				14		1.0		1.8

		15		156.1		49.8				15		-0.5		-0.6

		平均 ヘイキン		159.8		56.1						0.0		0.0

		標準偏差 ヒョウジュンヘンサ		7.5079395013		9.965286415						1		1

		共分散 キョウブンサン		58.9296						共分散 キョウブンサン		0.7876312582

		相関係数 ソウカンケイスウ		0.7876312582						相関係数 ソウカン ケイスウ		0.7876312582

		Excel関数一覧 カンスウ イチラン

		STANDARDIZE(B4,$B$20,$B$21)								変換前変数xの平均、標準偏差により、標準化した新変数zを算出する ヘンカン マエ ヘンスウ ヘイキン ヒョウジュンヘンサ ヒョウジュンカ シン ヘンスウ サンシュツ





実習5クロス集計表

		クロス集計表 シュウケイヒョウ

		データ入力 ニュウリョク								クロス集計表 シュウケイヒョウ

		社員番号 シャイン バンゴウ		年齢 ネンレイ		希望 キボウ								希望 キボウ

		1		20		中華 チュウカ								中華 チュウカ		エスニック		洋食 ヨウショク		和食 ワショク

		2		20		エスニック				年齢 ネンレイ		20		5		4		1		0

		3		20		中華 チュウカ						30		4		3		3		2

		4		20		洋食 ヨウショク						40		3		2		5		4

		5		20		中華 チュウカ						50		2		1		4		4

		6		20		エスニック

		7		20		エスニック				COUNTIFS(「年齢」データの範囲, 表題項目と一致するものを探す, 「希望」データの範囲, 表題項目と一致するものを探す) ネンレイ ハンイ ヒョウダイ コウモク イッチ サガ キボウ ハンイ

		8		30		和食 ワショク

		9		20		エスニック

		10		30		中華 チュウカ

		11		20		中華 チュウカ

		12		20		中華 チュウカ

		13		30		中華 チュウカ

		14		30		洋食 ヨウショク

		15		30		エスニック

		16		30		中華 チュウカ

		17		30		エスニック

		18		40		和食 ワショク

		19		30		エスニック

		20		30		洋食 ヨウショク

		21		30		和食 ワショク

		22		40		中華 チュウカ

		23		30		中華 チュウカ

		24		30		洋食 ヨウショク

		25		40		和食 ワショク

		26		40		洋食 ヨウショク

		27		40		中華 チュウカ

		28		40		和食 ワショク

		29		40		エスニック

		30		40		洋食 ヨウショク

		31		40		洋食 ヨウショク

		32		50		和食 ワショク

		33		40		エスニック

		34		40		洋食 ヨウショク

		35		40		中華 チュウカ

		36		40		和食 ワショク

		37		50		中華 チュウカ

		38		40		洋食 ヨウショク

		39		50		和食 ワショク

		40		50		中華 チュウカ

		41		50		エスニック

		42		50		洋食 ヨウショク

		43		50		和食 ワショク

		44		50		洋食 ヨウショク

		45		50		和食 ワショク

		46		50		洋食 ヨウショク

		47		50		洋食 ヨウショク

		社員番号 シャイン バンゴウ		年齢 ネンレイ		希望 キボウ		社員番号 シャイン バンゴウ		年齢 ネンレイ		希望 キボウ		社員番号 シャイン バンゴウ		年齢 ネンレイ		希望 キボウ

		1		20		中華 チュウカ		17		30		エスニック		33		40		エスニック

		2		20		エスニック		18		40		和食 ワショク		34		40		洋食 ヨウショク

		3		20		中華 チュウカ		19		30		エスニック		35		40		中華 チュウカ

		4		20		洋食 ヨウショク		20		30		洋食 ヨウショク		36		40		和食 ワショク

		5		20		中華 チュウカ		21		30		和食 ワショク		37		50		中華 チュウカ

		6		20		エスニック		22		40		中華 チュウカ		38		40		洋食 ヨウショク

		7		20		エスニック		23		30		中華 チュウカ		39		50		和食 ワショク

		8		30		和食 ワショク		24		30		洋食 ヨウショク		40		50		中華 チュウカ

		9		20		エスニック		25		40		和食 ワショク		41		50		エスニック

		10		30		中華 チュウカ		26		40		洋食 ヨウショク		42		50		洋食 ヨウショク

		11		20		中華 チュウカ		27		40		中華 チュウカ		43		50		和食 ワショク

		12		20		中華 チュウカ		28		40		和食 ワショク		44		50		洋食 ヨウショク

		13		30		中華 チュウカ		29		40		エスニック		45		50		和食 ワショク

		14		30		洋食 ヨウショク		30		40		洋食 ヨウショク		46		50		洋食 ヨウショク

		15		30		エスニック		31		40		洋食 ヨウショク		47		50		洋食 ヨウショク

		16		30		中華 チュウカ		32		50		和食 ワショク





実習6ソルバー

		ソルバーの使い方 ツカ カタ						2変数x,yが条件x^2+y^2=1 (x≧0, y≧0)を満たすとき、x+yの最大値と、 ヘンスウ ジョウケン ミ サイダイチ

		(1)変数セル ヘンスウ						そのときのx,yを値を求める アタイ モト

		変数名 ヘンスウメイ		変数値 ヘンスウチ

		x(≧0)		0.5

		y(≧0)		0.5

		(2)制約条件 セイヤクジョウケン

		条件 ジョウケン		0.5

		(3)目的値 モクテキ チ

		最大値 サイダイチ		1

		最小値 サイショウチ		1





相関係数の求め方

		★[1]身長と体重 シンチョウ タイジュウ

		学生 ガクセイ		体重
xi		身長
yi		偏差
(xi-xave) ヘンサ		偏差
(yi-yave) ヘンサ		偏差平方
(xi-xave)^2 ヘンサ ヘイホウ		偏差平方
(yi-yave)^2 ヘンサ ヘイホウ		共分散
(xi-xave)(yi-yave) キョウブンサン

		A		45		146		-5		-4		25		16		20

		B		46		145		-4		-5		16		25		20

		C		47		147		-3		-3		9		9		9

		D		49		149		-1		-1		1		1		1

		E		48		151		-2		1		4		1		-2

		F		51		149		1		-1		1		1		-1

		G		52		151		2		1		4		1		2

		H		53		154		3		4		9		16		12

		I		54		153		4		3		16		9		12

		J		55		155		5		5		25		25		25

		平均 ヘイキン		50		150		0		0		110		104		98

												偏差平方和 ヘンサ ヘイホウワ				共分散 キョウブンサン

												Sx^2		Sy^2		Sxy

		Rxy=		Sxy/(Sx*Sy)								110		104		98

				0.9162480502								Sx		Sy

		相関係数 ソウカンケイスウ		0.9162480502								10.4880884817		10.1980390272

		★[2]売上額 ウリアゲ ガク

		売上額



				売上額		広告費		営業担当者数		キャンペーン実施有無 ジッシ ウム				・変数相互の相関係数を「データ分析」で求める ヘンスウ ソウゴ ソウカンケイスウ ブンセキ モト

		Ａ		8		5		6		0				・「キャペーン実施有無」は質的データ→量的データに変換[有:1,無:0] ジッシ ウム シツテキ リョウテキ ヘンカン アリ ナシ

		Ｂ		9		5		8		1

		Ｃ		13		7		10		1				①「データ分析」の相関を選択 ブンセキ ソウカン センタク																		売上額		広告費		営業担当者数		キャンペーン実施有無

		Ｄ		11		5		11		0				②以下を設定 イカ セッテイ																売上額		1

		Ｅ		14		8		12		0																				広告費		0.9321432172		1

		Ｆ		17		12		13		1																				営業担当者数		0.916698497		0.7511600935		1

																														キャンペーン実施有無		0.3273268354		0.3973597071		0.1400280084		1



学生の身長と体重



45	46	47	49	48	51	52	53	54	55	146	145	147	149	151	149	151	154	153	155	





学生の身長と体重





45	46	47	49	48	51	52	53	54	55	146	145	147	149	151	149	151	154	153	155	







実習26相関比

				相関比 ソウカン ヒ										ST =  SB  ＋  SW 				を確認する カクニン

				(1)データ入力 ニュウリョク										相関比η^2を計算する ソウカンヒ ケイサン

				不合格 フゴウカク				合格 ゴウカク

				番号 バンゴウ		得点 トクテン		番号 バンゴウ		得点 トクテン				①データ入力と個体数を算出 [COUNT] ニュウリョク コタイスウ サンシュツ

				1		80		11		98

				2		82		12		96

				3		84		13		90

				4		82		14		89

				5		87		15		86

				6		84		16		95

				7		91		17		95

				8		85		18		92

				9		81		19		88

				10		85		20		94

				人数 ニンズウ		10		人数		10		①



				(2)全変動の算出 ゼン ヘンドウ サンシュツ

				全変動 ゼン ヘンドウ		567.2								②全変動STを求める（偏差平方和） ゼン ヘンドウ モト ヘンサ ヘイホウワ								[DEVSQ]



				(3)群間変動の算出 グンカン ヘンドウ サンシュツ										③群間変動SBを求める グンカン ヘンドウ モト

				平均 ヘイキン						群間変動 グン カン ヘンドウ						SB = np(zpav-zav)^2 + nq(zqav-zav)^2   										np: 群P(不合格)の個数 グン フゴウカク コスウ						nq: 群Q(合格)の個数 グン ゴウカク コスウ

				全体 ゼンタイ		不合格 フゴウカク		合格 ゴウカク																		zpav: 群Pの平均値 グン ヘイキンチ				zqav: 群Pの平均値 グン ヘイキンチ

				88.2		84.1		92.3		336.2																zav: 全体の平均値 ゼンタイ ヘイキンチ



				(4)群内変動の算出 グン ナイ ヘンドウ サンシュツ										④群内変動SWを求める グン ナイ ヘンドウ モト

						不合格 フゴウカク		合格 ゴウカク		群内変動 グン ナイ ヘンドウ				(a)群P(不合格）の変動 グン フゴウカク ヘンドウ						[DEVSQ]

				変動 ヘンドウ		92.9		138.1		231.0				(b)群P(合格）の変動 グン ゴウカク ヘンドウ						[DEVSQ]

														(c)2群の変動和 グン ヘンドウワ

				(5)群間変動SBと群内変動SWの和 グン カン ヘンドウ グン ナイ ヘンドウ ワ

				群間変動と群内変動の和 グン カン ヘンドウ グン ナイ ヘンドウ ワ						567.2				⑤ ③＋④



				(6)相関比の算出 ソウカンヒ サンシュツ

				相関比η2 ソウカン ヒ		0.59								⑥相関比 ソウカンヒ		SB/ST		③/⑤

		個体名 コタイメイ		変量z ヘンリョウ		群 グン		個体名 コタイメイ		変量z ヘンリョウ		群 グン

		1		z1		P		m+1		z(m+1)		Q

		2		z2		P		m+2		z(m+2)		Q

		…		…		…		…		…		…

		m		zm		P		n		zn		Q





クラメール連関係数

		ゲーム機購入予定 キ コウニュウ ヨテイ										クロス集計表 シュウケイヒョウ

														ある		ない		横計 ヨコ ケイ

				中学学年別 チュウガク ガクネンベツ		ゲーム機購入予定 キ コウニュウ ヨテイ						1年 ネン		2		1		3

		A		1年		ある						2年 ネン		3		1		4

		B		1年		ある						3年 ネン		1		2		3

		C		1年		ない						縦計 タテケイ		6		4		10

		D		2年		ある

		E		2年		ある						COUNTIFS(「中学学年別」データの範囲, 表題項目と一致するものを探す, 「ゲーム機購入予定」データの範囲, 表題項目と一致するものを探す) チュウガク ガクネンベツ ハンイ ヒョウダイ コウモク イッチ サガ キ コウニュウ ヨテイ ハンイ

		F		2年		ある

		G		2年		ない

		H		3年		ある

		I		3年		ない

		J		3年		ない



				1.1年 ネン		1.ある

				2.2年 ネン		2.ない

				3.3年 ネン





実習7単回帰分析

		単回帰直線 タンカイキ チョクセン

		高校3年生15人の身長と体重 コウコウ ネンセイ ニン シンチョウ タイジュウ

		No		身長x シンチョウ		体重y タイジュウ

		1		157.8		55.6

		2		168.1		55.0

		3		164.9		56.0

		4		156.7		50.8

		5		174.5		71.0

		6		151.5		52.8

		7		153.3		42.7

		8		161.1		56.4

		9		167.7		62.2

		10		164.9		74.0

		11		150.5		54.4

		12		151.0		41.8

		13		150.7		45.2

		14		167.5		74.1

		15		156.1		49.8

		①散布図 サンプズ

		②近似曲線の追加 キンジ キョクセン ツイカ

				散布図の１点を右クリックする サンプズ テン ミギ

				「近似曲線の追加」を選択＞線形近似(L)を選択、グラフに数式を表示する キンジキョクセン ツイカ センタク センケイ キンジ センタク スウシキ ヒョウジ



体重





157.80000000000001	168.1	164.9	156.69999999999999	174.5	151.5	153.30000000000001	161.1	167.7	164.9	150.5	151	150.69999999999999	167.5	156.1	55.6	55	56	50.8	71	52.8	42.7	56.4	62.2	74	54.4	41.8	45.2	74.099999999999994	49.8	







実習8単回帰分析

		最小2乗法 サイショウ ジョウ ホウ						回帰方程式：y=a+bx を求める カイキホウテイシキ モト																				◆単回帰分析の回帰方程式の公式の確認 タンカイキブンセキ カイキホウテイシキ コウシキ カクニン

		(1)データ入力 ニュウリョク								(2)定数 テイスウ						(3)残差を算出する ザンサ サンシュツ

		高校3年生15人の身長と体重 コウコウ ネンセイ ニン シンチョウ タイジュウ								切片 セッペン		回帰係数 カイキケイスウ

		No		身長x シンチョウ		体重y タイジュウ				a		b				No		予測値 ヨソクチ		残差ε ザンサ								No		身長x シンチョウ		体重y タイジュウ

		1		157.8		55.6				-110.8		1.0				1		54.0786058283		1.5								1		157.8		55.6

		2		168.1		55.0										2		64.8433190918		-9.8								2		168.1		55.0

		3		164.9		56.0				⇒初期値を入れる ショキチ イ						3		61.4989421556		-5.5								3		164.9		56.0

		4		156.7		50.8										4		52.9289762565		-2.1								4		156.7		50.8

		5		174.5		71.0										5		71.5320729642		-0.5								5		174.5		71.0

		6		151.5		52.8										6		47.4943637352		5.3								6		151.5		52.8

		7		153.3		42.7										7		49.3755757618		-6.7								7		153.3		42.7

		8		161.1		56.4										8		57.5274945438		-1.1								8		161.1		56.4

		9		167.7		62.2										9		64.4252719747		-2.2								9		167.7		62.2

		10		164.9		74.0										10		61.4989421556		12.5								10		164.9		74.0

		11		150.5		54.4										11		46.4492459426		8.0								11		150.5		54.4

		12		151.0		41.8										12		46.9718048389		-5.2								12		151.0		41.8

		13		150.7		45.2										13		46.6582695011		-1.5								13		150.7		45.2

		14		167.5		74.1										14		64.2162484162		9.9								14		167.5		74.1

		15		156.1		49.8										15		52.301905581		-2.5								15		156.1		49.8

		身長x⇒体重yを予測する回帰式の定数を求める シンチョウ タイジュウ ヨソク カイキ シキ テイスウ モト														残差ε= ザンサ		実測値y-予測値 ジッソクチ ヨソクチ										回帰方程式： カイキ ホウテイシキ				y=a+bx

																(3a)残差平方和を求める（Q） ザンサ ヘイホウワ モト						SUMSQ						xav：xの平均値 ヘイキン チ						xav		159.8

																												yav: yの平均値 ヘイキンチ						yav		56.1

																残差平方和Q ザンサ ヘイホウワ				565.5088740186								Sxy: x,yの共分散 キョウブンサン						Sxy		58.9296

																												Sx^2: xの分散 ブンサン						Sx^2		56.3691555556

		(4)ソルバーを使用してQを最小にするa,bを算出する シヨウ サイショウ サンシュツ														(5)関数を用いて、回帰方程式の定数（a,b)を求める カンスウ モチ カイキホウテイシキ テイスウ モト

		目的セル モクテキ		残差平方和Q ザンサ ヘイホウワ												切片a: セッペン				INTERCEPT(y1:yn,x1:xn)								＜公式＞ コウシキ

		目標値 モクヒョウチ		最小値 サイショウチ												回帰係数b: カイキ ケイスウ				SLOPE(y1:yn,x1:xn)								b=Sxy/Sx^2						b=		1.0454227923

		変数セルの変更 ヘンスウ ヘンコウ				a:b																						yav=a+b*xav						a=		-110.8897758112

																切片a セッペン		-110.9		-110.8897758112

																回帰係数b カイキケイスウ		1.0		1.0454227923								共分散 キョウブンサン		COVAR(x1:xn,y1:yn)

																												分散 ブンサン		VARP(x1:xn)





実習9決定係数と重相関係数

		決定係数(RSQ関数） ケッテイ ケイスウ カンスウ								散布図 サンプ ズ

		No		身長x シンチョウ		体重y タイジュウ

		1		157.8		55.6

		2		168.1		55.0

		3		164.9		56.0

		4		156.7		50.8

		5		174.5		71.0																		近似式 キンジシキ

		6		151.5		52.8

		7		153.3		42.7

		8		161.1		56.4

		9		167.7		62.2

		10		164.9		74.0

		11		150.5		54.4

		12		151.0		41.8

		13		150.7		45.2				y=a+bx		切片a セッペン		-110.8897758112		-110.8

		14		167.5		74.1						回帰係数b カイキケイスウ		1.0454227923		1.0

		15		156.1		49.8								関数 カンスウ		教科書 キョウカショ

								関数使用 カンスウ シヨウ		教科書使用 キョウカショ シヨウ

		No		身長x シンチョウ		体重y タイジュウ		予測値(y) ヨソクチ		予測値(y1) ヨソクチ

		1		157.8		55.6		54.1		47				①資料を入力し、回帰方程式から予測値(y)を求める シリョウ ニュウリョク カイキ ホウテイシキ ヨソクチ モト

		2		168.1		55.0		64.8		57.3				＜予測値(y)：関数で求めた値（a,b)を使う ヨソクチ カンスウ モト アタイ ツカ										★関数INTERCEPT,SLOPEを使ってa,bを求める カンスウ ツカ モト

		3		164.9		56.0		61.5		54.1

		4		156.7		50.8		52.9		45.9				②決定係数R^2の算出 ケッテイケイスウ サンシュツ

		5		174.5		71.0		71.5		63.7				R^2=(目的変数[実際値]yの分散）／　(予測値(y)の分散） モクテキヘンスウ ジッサイ アタイ ブンサン ヨソクチ ブンサン

		6		151.5		52.8		47.5		40.7

		7		153.3		42.7		49.4		42.5				目的変数[実際値]yの分散：						99.3069333333

		8		161.1		56.4		57.5		50.3				予測値(y)の分散：						61.6063469806

		9		167.7		62.2		64.4		56.9

		10		164.9		74.0		61.5		54.1				決定係数R^2： ケッテイケイスウ						0.620362999				分散比から算出 ブンサン ヒ サンシュツ

		11		150.5		54.4		46.4		39.7

		12		151.0		41.8		47.0		40.2				③単回帰分析のための関数を使用して求める タンカイキブンセキ カンスウ シヨウ モト

		13		150.7		45.2		46.7		39.9				RSQ		決定係数を算出する（R-square) ケッテイケイスウ サンシュツ

		14		167.5		74.1		64.2		56.7

		15		156.1		49.8		52.3		45.3				決定係数R^2： ケッテイケイスウ						0.620362999				RSQから算出 サンシュツ



高校3年生女子15人の身長と体重





157.80000000000001	168.1	164.9	156.69999999999999	174.5	151.5	153.30000000000001	161.1	167.7	164.9	150.5	151	150.69999999999999	167.5	156.1	55.6	55	56	50.8	71	52.8	42.7	56.4	62.2	74	54.4	41.8	45.2	74.099999999999994	49.8	







★実習12主成分分析



		(1)データ入力 ニュウリョク						20名を対象に5つの果物の好悪を10段階評価 メイ タイショウ クダモノ コウオ ダンカイ ヒョウカ										【目標】 モクヒョウ		制約条件の下、各人の合成変量を求め、合成変量の分散を求める。 セイヤクジョウケン シタ カクジン ゴウセイヘンリョウ モト ゴウセイヘンリョウ ブンサン モト

																				合成変量の分散が最大値となるように、主成分負荷量を調整する ゴウセイヘンリョウ ブンサン サイダイ チ シュセイブン フカリョウ チョウセイ

				番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド

						x		y		u		v		w

				1		5		4		4		3		5				合成変量 ゴウセイヘンリョウ		p=ax+by+cu+dv+ew						…(ⅱ)

				2		6		8		6		7		4

				3		1		3		2		3		5				・5変量（x,y,u,v,w) ヘンリョウ

				4		7		9		9		7		7				・重みの定数（a,b,u,v,w) オモ テイスウ

				5		8		8		7		6		5				・pの分散が最大になるように、重みの定数を定める ブンサン サイダイ オモ テイスウ サダ

				6		8		7		6		9		6				・最大値は取り留めがなくなるので以下の制約条件（ⅲ）をつける サイダイチ ト ト イカ セイヤクジョウケン

				7		9		8		6		6		6						a^2+b^2+c^+d^2+e^2=1　						…(ⅲ)

				8		10		10		8		10		10

				9		5		9		5		7		8

				10		5		4		4		7		8

				11		7		7		7		10		6

				12		7		5		7		6		5

				13		8		8		10		10		10

				14		7		8		10		5		5

				15		8		8		7		7		8

				16		7		5		9		7		8

				17		6		5		5		7		9

				18		3		2		3		2		0

				19		4		4		6		8		8

				20		9		9		7		5		5

		(2)主成分負荷量の設定、算出 シュセイブン フカリョウ セッテイ サンシュツ								まず初期値設定＞制約条件を与える ショキチセッテイ セイヤク ジョウケン アタ								a^2+b^2+c^+d^2+e^2=1　						…(ⅲ)

				主成分負荷量(a,b,c,d,e)に適当な初期値を設定する シュセイブンフカリョウ テキトウ ショキチ セッテイ												★(ⅲ)を満たす必要はない。後でソルバーを用いて(ⅲ)の条件を加味する ミ ヒツヨウ アト モチ ジョウケン カミ

		主成分負荷量 シュセイブン フカリョウ				a		b		c		d		e		制約条件 セイヤクジョウケン

				初期値 ショキチ		1		1		1		1		1		5		SUMSQ($C$30:$G$30)

																		主成分負荷量 シュセイブン フカリョウ

																		★各個人の合成変量（Pi,i=1～20）の分散をもとめて、最大値問題にする カク コジン ゴウセイヘンリョウ ブンサン サイダイチ モンダイ

						a		b		c		d		e		制約条件 セイヤクジョウケン

						0.4553899628		0.474768597		0.4376814406		0.4594082065		0.4057077894		1.0000049929		(b)(c)

		(3)合成変量（主成分得点）の算出 ゴウセイヘンリョウ シュセイブン トクテン サンシュツ

				①(2)の主成分負荷量の初期値を利用して、各個体について(ⅱ)の合成変量の値を求める（pi, i=1〜20) シュセイブン フカリョウ ショキチ リヨウ カクコタイ ゴウセイヘンリョウ アタイ モト

				番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイヘンリョウ				合成変量 ゴウセイヘンリョウ		p=ax+by+cu+dv+ew						…(ⅱ)

						x		y		u		v		w		p				↓

				1		5		4		4		3		5		21.00		SUMPRODUCT($C$30:$G$30,C42:G42)

				2		6		8		6		7		4		31.00				主成分得点（式(ⅱ)で求めた合成変量の値） シュセイブン トクテン シキ モト ゴウセイ ヘンリョウ アタイ

				3		1		3		2		3		5		14.00

				4		7		9		9		7		7		39.00

				5		8		8		7		6		5		34.00

				6		8		7		6		9		6		36.00

				7		9		8		6		6		6		35.00

				8		10		10		8		10		10		48.00

				9		5		9		5		7		8		34.00		　コピー

				10		5		4		4		7		8		28.00

				11		7		7		7		10		6		37.00

				12		7		5		7		6		5		30.00

				13		8		8		10		10		10		46.00

				14		7		8		10		5		5		35.00

				15		8		8		7		7		8		38.00

				16		7		5		9		7		8		36.00

				17		6		5		5		7		9		32.00

				18		3		2		3		2		0		10.00

				19		4		4		6		8		8		30.00

				20		9		9		7		5		5		35.00

		(4)合成変量の分散の算出 ゴウセイヘンリョウ ブンサン サンシュツ

				①(2)で仮定した主成分負荷量（初期値）を基に算出した各個体の主成分得点（(3)①）の分散を算出 カテイ シュセイブン フカリョウ ショキチ モト サンシュツ カクコタイ シュセイブントクテン ブンサン サンシュツ

				＜分散＞ ブンサン

						イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイヘンリョウ

						x		y		u		v		w		p

						4.55		5.1475		4.54		4.84		5.24		78.95		VARP(H42:H61)

						xiの分散 ブンサン		yiの分散 ブンサン		uiの分散 ブンサン		viの分散 ブンサン		wiの分散 ブンサン				⇒各個体の合成変量の分散 カク コタイ ゴウセイヘンリョウ ブンサン

		(5)ソルバーを使って、制約条件(ⅲ)の下で、合成変量pの分散の最大値を求める ツカ セイヤクジョウケン モト ゴウセイヘンリョウ ブンサン サイダイチ モト																		[データ]タブ＞ソルバー





						イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイヘンリョウ

						x		y		u		v		w		p

						4.55		5.1475		4.54		4.84		5.24		15.83		(a)



				①合成変量pの分散（(4)①）を最大値にするように設定する。((ⅱ)の分散） ゴウセイヘンリョウ ブンサン サイダイチ セッテイ ブンサン																				(a)

				②この時(ⅲ)の制約条件もセットする トキ セイヤクジョウケン																				(b)

				③①になるような主成分負荷量を求めるため、初期値から変更する変数セルの範囲を指定する シュセイブン フカリョウ モト ショキチ ヘンコウ ヘンスウ ハンイ シテイ																				(c)



				◆ソルバーにより最大値問題で解く サイダイチモンダイ ト

						・(ⅲ)を満たす(ⅱ)の分散の最大値（目的セル、目標値）を求める ミ ブンサン サイダイチ モクテキ モクヒョウチ モト

						・上記の場合の、主成分負荷量（変更する変数セル）（a,b,c,d,e)を求める ジョウキ バアイ シュセイブン フカリョウ ヘンコウ ヘンスウ モト

						a		b		c		d		e

						0.46		0.47		0.44		0.46		0.41		主成分負荷量 シュセイブン フカリョウ



				◆ソルバーにより求めた主成分負荷量(a,b,c,d,e)を適用し式(ⅱ)を確定 モト シュセイブン フカリョウ テキヨウ シキ カクテイ

						★求めたa,b,c,d,eを式(ⅱ）に代入して主成分pを求める モト シキ ダイニュウ シュセイブン モト

						p = 0.46x + 0.47y + 0.44u + 0.46v + 0.41w												主成分p シュセイブン		…(ⅳ)

				◆求めた合成変量pの式(ⅳ）を使い、各個体の主成分得点を算出する モト ゴウセイヘンリョウ シキ ツカ カクコタイ シュセイブントクテン サンシュツ

				番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイヘンリョウ

						x		y		u		v		w		p

				1		5		4		4		3		5		9.33

				2		6		8		6		7		4		14.00

				3		1		3		2		3		5		6.16

				4		7		9		9		7		7		17.46

				5		8		8		7		6		5		15.29

				6		8		7		6		9		6		16.16

				7		9		8		6		6		6		15.71

				8		10		10		8		10		10		21.45

				9		5		9		5		7		8		15.20

				10		5		4		4		7		8		12.39

				11		7		7		7		10		6		16.60

				12		7		5		7		6		5		13.41

				13		8		8		10		10		10		20.47

				14		7		8		10		5		5		15.69

				15		8		8		7		7		8		16.97

				16		7		5		9		7		8		15.96

				17		6		5		5		7		9		14.16

				18		3		2		3		2		0		4.55

				19		4		4		6		8		8		13.27

				20		9		9		7		5		5		15.76



pの分散が最大のとき((ⅲ)の条件下）
各a,b,c,d,eをソルバーで求める（後で)

(3)①

(4)①

分散

ソルバーが算出した主成分負荷量の値

ソルバーが算出した主成分負荷量の値

ソルバーが算出した主成分負荷量の値
により算出した主成分得点

(ⅲ)を満たす(ⅱ)の分散の最大値
(ソルバーが算出)



第1主成分(実習12ワーク)

				主成分分析 シュセイブン ブンセキ

				(1)データ入力 ニュウリョク

				番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド

						x		y		u		v		w

				1		5		4		4		3		5

				2		6		8		6		7		4

				3		1		3		2		3		5

				4		7		9		9		7		7

				5		8		8		7		6		5

				6		8		7		6		9		6

				7		9		8		6		6		6												①データ入力 ニュウリョク

				8		10		10		8		10		10

				9		5		9		5		7		8

				10		5		4		4		7		8

				11		7		7		7		10		6

				12		7		5		7		6		5

				13		8		8		10		10		10

				14		7		8		10		5		5

				15		8		8		7		7		8

				16		7		5		9		7		8

				17		6		5		5		7		9

				18		3		2		3		2		0

				19		4		4		6		8		8

				20		9		9		7		5		5

				(2)主成分負荷量 シュセイブン フカ リョウ

						a		b		c		d		e		平方和 ヘイホウ ワ

						0.46		0.47		0.44		0.46		0.41		1.00		SUMSQ(C28:G28)								②主成分負荷量としての初期値をセット シュセイブン フカリョウ ショキチ

																										③制約条件を設定（平方和） セイヤクジョウケン セッテイ ヘイホウ ワ

				(3)主成分得点の算出 シュセイブン トクテン サンシュツ

				番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成 ゴウセイ

						x		y		u		v		w		p

				1		5		4		4		3		5		9.33		SUMPRODUCT($C$28:$G$28,C33:G33)								④各個体について合成変量の値を求める カクコタイ ゴウセイヘンリョウ アタイ モト

				2		6		8		6		7		4		14.00

				3		1		3		2		3		5		6.16

				4		7		9		9		7		7		17.46

				5		8		8		7		6		5		15.29

				6		8		7		6		9		6		16.16

				7		9		8		6		6		6		15.71

				8		10		10		8		10		10		21.45

				9		5		9		5		7		8		15.20

				10		5		4		4		7		8		12.39

				11		7		7		7		10		6		16.60

				12		7		5		7		6		5		13.41

				13		8		8		10		10		10		20.47

				14		7		8		10		5		5		15.69

				15		8		8		7		7		8		16.97

				16		7		5		9		7		8		15.96

				17		6		5		5		7		9		14.16

				18		3		2		3		2		0		4.55

				19		4		4		6		8		8		13.27

				20		9		9		7		5		5		15.76



				(4)分散 ブンサン

						イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成 ゴウセイ

						x		y		u		v		w		p

						4.55		5.15		4.54		4.84		5.24		15.83		VARP(H33:H52)								⑤合成変量（p)の分散を算出 ゴウセイヘンリョウ ブンサン サンシュツ

																										⑥ソルバーの起動 キドウ





★実習13寄与率



		(3)主成分得点の算出 シュセイブン トクテン サンシュツ						20名を対象に5つの果物の好悪を10段階評価 メイ タイショウ クダモノ コウオ ダンカイ ヒョウカ												【目標】 モクヒョウ		寄与率を求める キヨリツ モト

								【実習12】で本資料の主成分pを求めた（下表） ジッシュウ ホン シリョウ シュセイブン モト カヒョウ														寄与率を求めるために、[総分散]、[合成変量(主成分p)]および[合成変量(主成分p)の分散]を求める キヨリツ モト ソウ ブンサン ゴウセイヘンリョウ シュセイブン ゴウセイヘンリョウ シュセイブン ブンサン モト

				番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイヘンリョウ				[合成変量(主成分p)]   p = ax + by + cu + dv + ew ゴウセイヘンリョウ シュセイブン

						x		y		u		v		w		p

				1		5		4		4		3		5		9				[総分散]   = Sx^2 + Sy^2 + Su^2 + Sv^2 + Sw^2 ソウブンサン												…(ⅰ)

				2		6		8		6		7		4		14

				3		1		3		2		3		5		6				[寄与率] =  キヨリツ				主成分pの分散 シュセイブン ブンサン				=				Sp^2						…(ⅱ)

				4		7		9		9		7		7		17								総分散 ソウブンサン						Sx^2 + Sy^2 + Su^2 + Sv^2 + Sw^2

				5		8		8		7		6		5		15

				6		8		7		6		9		6		16

				7		9		8		6		6		6		16

				8		10		10		8		10		10		21

				9		5		9		5		7		8		15

				10		5		4		4		7		8		12

				11		7		7		7		10		6		17

				12		7		5		7		6		5		13

				13		8		8		10		10		10		20

				14		7		8		10		5		5		16

				15		8		8		7		7		8		17

				16		7		5		9		7		8		16

				17		6		5		5		7		9		14

				18		3		2		3		2		0		5

				19		4		4		6		8		8		13

				20		9		9		7		5		5		16

		(4)分散の算出： ブンサン サンシュツ				各変量の分散、総分散、合成変量（主成分p)の分散を算出する カク ヘンリョウ ブンサン ソウブンサン ゴウセイヘンリョウ シュセイブン ブンサン サンシュツ

						イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイヘンリョウ

						x		y		u		v		w		p

						4.55		5.15		4.54		4.84		5.24		15.8262744848		各変量と主成分pの分散 カク ヘンリョウ シュセイブン ブンサン

		総分散 St^2 = ソウブンサン				Sx^2		Sy^2		Su^2		Sv^2		Sw^2		Sp^2

		(5)寄与率の算出： キヨリツ サンシュツ

				(ⅰ)各変量の分散和を算出する カク ヘンリョウ ブンサンワ サンシュツ

				(ⅱ)式(ⅱ)から寄与率を算出 シキ キヨリツ サンシュツ

						分散和 ブンサン ワ		24.32

						寄与率 キヨリツ		0.65		⇒資料が持つ シリョウ モ				65		%の分散を主成分pが説明している ブンサン シュセイブン セツメイ





★実習14第2主成分

		(1)第1主成分のまとめ： ダイ シュセイブン

		データと第1主成分（実習13の結果） ダイ シュセイブン ジッシュウ ケッカ

		番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイヘンリョウ

				x		y		u		v		w		p

		1		5		4		4		3		5		9.3335135308

		2		6		8		6		7		4		13.9952657993

		3		1		3		2		3		5		6.1618222012

		4		7		9		9		7		7		17.455592049

		5		8		8		7		6		5		15.2900267485

		6		8		7		6		9		6		16.1615091196

		7		9		8		6		6		6		15.7134430601

		8		10		10		8		10		10		21.4541970814

		9		5		9		5		7		8		15.1997941503

		10		5		4		4		7		8		12.3882697247

		11		7		7		7		10		6		16.6032088038

		12		7		5		7		6		5		13.4103309946

		13		8		8		10		10		10		20.4692428429

		14		7		8		10		5		5		15.688272901

		15		8		8		7		7		8		16.966558323

		16		7		5		9		7		8		15.9622254504

		17		6		5		5		7		9		14.1618175145

		18		3		2		3		2		0		4.5475678172

		19		4		4		6		8		8		13.2676508495

		20		9		9		7		5		5		15.7607771018

				a		b		c		d		e		平方和 ヘイホウワ

				0.46		0.47		0.44		0.46		0.41		1.0000049929		主成分負荷量（第1主成分） シュセイブン フカリョウ ダイ シュセイブン

		第1主成分 ダイ シュセイブン				p=ax + by + cu + dv +ew

						p = 0.46x + 0.47y + 0.44u + 0.46v + 0.41w

		(2)「搾り残し」変量のデータを作成： シボ ノコ ヘンリョウ サクセイ

				x'=x-ap		y'=y-bp		u'=u-cp		v'=v-dp		w'=w-ep

		番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド

				x'		y'		u'		v'		w'

		1		0.75		-0.43		-0.09		-1.29		1.21

		2		-0.37		1.36		-0.13		0.57		-1.68

		3		-1.81		0.07		-0.70		0.17		2.50

		4		-0.95		0.71		1.36		-1.02		-0.08

		5		1.04		0.74		0.31		-1.02		-1.20

		6		0.64		-0.67		-1.07		1.58		-0.56

		7		1.84		0.54		-0.88		-1.22		-0.38

		8		0.23		-0.19		-1.39		0.14		1.30

		9		-1.92		1.78		-1.65		0.02		1.83

		10		-0.64		-1.88		-1.42		1.31		2.97

		11		-0.56		-0.88		-0.27		2.37		-0.74

		12		0.89		-1.37		1.13		-0.16		-0.44

		13		-1.32		-1.72		1.04		0.60		1.70

		14		-0.14		0.55		3.13		-2.21		-1.36

		15		0.27		-0.06		-0.43		-0.79		1.12

		16		-0.27		-2.58		2.01		-0.33		1.52

		17		-0.45		-1.72		-1.20		0.49		3.25

		18		0.93		-0.16		1.01		-0.09		-1.84

		19		-2.04		-2.30		0.19		1.90		2.62

		20		1.82		1.52		0.10		-2.24		-1.39

		(3)「搾り残し」データから再度主成分を抽出する：　第2主成分の主成分負荷量 シボ ノコ サイド シュセイブン チュウシュツ ダイ シュセイブン シュセイブン フカリョウ

				p'=a'x' + b'y' + c'u' + d'v' +e'w'

		仮の主成分負荷量（第2主成分）を設定 カリ シュセイブン フカリョウ ダイ シュセイブン セッテイ

				a'		b'		c'		d'		e'		平方和 ヘイホウワ		（仮の） カリ

				1.00		1.00		1.00		0.00		0.00		3		主成分負荷量（第2主成分） シュセイブン フカリョウ ダイ シュセイブン

								↓

		ソルバーで第2主成分の主成分負荷量を算出 ダイ シュセイブン シュセイブン フカリョウ サンシュツ

				a'		b'		c'		d'		e'		平方和 ヘイホウワ								第2主成分 ダイ シュセイブン

				0.37		0.40		0.25		-0.40		-0.69		1.0000005036		⇒ソルバーの制約条件 セイヤクジョウケン						主成分負荷量 シュセイブン フカリョウ

				↓		↓		↓		↓		↓

				ソルバーの変数セルの変更にセット後、制約条件と目的セルが最大値になる場合の、これらの変数値を求める（解決する） ヘンスウ ヘンコウ ゴ セイヤクジョウケン モクテキ サイダイチ バアイ ヘンスウチ モト カイケツ

		番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイ ヘンリョウ

				x'		y'		u'		v'		w'		q

		1		0.75		-0.43		-0.09		-1.29		1.21		-0.24		SUMPRODUCT(B70:F70,$B$66:$F$66)

		2		-0.37		1.36		-0.13		0.57		-1.68		1.30

		3		-1.81		0.07		-0.70		0.17		2.50		-2.61

		4		-0.95		0.71		1.36		-1.02		-0.08		0.75

		5		1.04		0.74		0.31		-1.02		-1.20		2.00

		6		0.64		-0.67		-1.07		1.58		-0.56		-0.55

		7		1.84		0.54		-0.88		-1.22		-0.38		1.42

		8		0.23		-0.19		-1.39		0.14		1.30		-1.30

		9		-1.92		1.78		-1.65		0.02		1.83		-1.70

		10		-0.64		-1.88		-1.42		1.31		2.97		-3.93

		11		-0.56		-0.88		-0.27		2.37		-0.74		-1.07

		12		0.89		-1.37		1.13		-0.16		-0.44		0.45

		13		-1.32		-1.72		1.04		0.60		1.70		-2.32

		14		-0.14		0.55		3.13		-2.21		-1.36		2.80

		15		0.27		-0.06		-0.43		-0.79		1.12		-0.48

		16		-0.27		-2.58		2.01		-0.33		1.52		-1.53

		17		-0.45		-1.72		-1.20		0.49		3.25		-3.61

		18		0.93		-0.16		1.01		-0.09		-1.84		1.85

		19		-2.04		-2.30		0.19		1.90		2.62		-4.19

		20		1.82		1.52		0.10		-2.24		-1.39		3.17

												分散 ブンサン		4.59		VARP(G70:G89)				⇒ソルバーの目的セルに設定 モクテキ セッテイ

				q=a'x' + b'y' + c'u' + d'v' +e'w'

				第2主成分の主成分負荷量 ダイ シュセイブン シュセイブン フカリョウ												主成分負荷量（第1主成分） シュセイブン フカリョウ ダイ シュセイブン

				a'		b'		c'		d'		e'				a		b		c		d		e

				0.37		0.40		0.25		-0.40		-0.69				0.46		0.47		0.44		0.46		0.41

				q=0.37x' + 0.40y' + 0.25u'  -0.40v' -0.69w'

				p=0.37(x-0.46p)+0.40(y-0.47p)+0.25(u-0.44p)-0.40(v-0.46p)-0.69(w-0.41p)

				q=0.37x+0.40y+0.25u-0.40v-0.69w												※pが消える キ				★元の変量で表す モト ヘンリョウ アラワ

		(4)第2主成分qを評価する： ダイ シュセイブン ヒョウカ





★実習15累積寄与率

		◆累積寄与率 ルイセキキヨリツ

		(1)第1主成分、第2主成分のまとめ： ダイ シュセイブン ダイ シュセイブン

		第1主成分： ダイ シュセイブン																		第2主成分： ダイ シュセイブン

		主成分 シュセイブン		a		b		c		d		e		平方和 ヘイホウワ						主成分 シュセイブン		a'		b'		c'		d'		e'		平方和 ヘイホウワ

		負荷量 フカリョウ		0.46		0.47		0.44		0.46		0.41		1.00						負荷量 フカリョウ		0.37		0.40		0.25		-0.40		-0.69		1.00

		主成分 シュセイブン		番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイヘンリョウ				主成分 シュセイブン		番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイ ヘンリョウ

		得点 トクテン				x		y		u		v		w		p				得点 トクテン				x'		y'		u'		v'		w'		q

				1		5		4		4		3		5		9.33						1		0.75		-0.43		-0.09		-1.29		1.21		-0.24

				2		6		8		6		7		4		14.00						2		-0.37		1.36		-0.13		0.57		-1.68		1.30

				3		1		3		2		3		5		6.16						3		-1.81		0.07		-0.70		0.17		2.50		-2.61

				4		7		9		9		7		7		17.46						4		-0.95		0.71		1.36		-1.02		-0.08		0.75

				5		8		8		7		6		5		15.29						5		1.04		0.74		0.31		-1.02		-1.20		2.00

				6		8		7		6		9		6		16.16						6		0.64		-0.67		-1.07		1.58		-0.56		-0.55

				7		9		8		6		6		6		15.71						7		1.84		0.54		-0.88		-1.22		-0.38		1.42

				8		10		10		8		10		10		21.45						8		0.23		-0.19		-1.39		0.14		1.30		-1.30

				9		5		9		5		7		8		15.20						9		-1.92		1.78		-1.65		0.02		1.83		-1.70

				10		5		4		4		7		8		12.39						10		-0.64		-1.88		-1.42		1.31		2.97		-3.93

				11		7		7		7		10		6		16.60						11		-0.56		-0.88		-0.27		2.37		-0.74		-1.07

				12		7		5		7		6		5		13.41						12		0.89		-1.37		1.13		-0.16		-0.44		0.45

				13		8		8		10		10		10		20.47						13		-1.32		-1.72		1.04		0.60		1.70		-2.32

				14		7		8		10		5		5		15.69						14		-0.14		0.55		3.13		-2.21		-1.36		2.80

				15		8		8		7		7		8		16.97						15		0.27		-0.06		-0.43		-0.79		1.12		-0.48

				16		7		5		9		7		8		15.96						16		-0.27		-2.58		2.01		-0.33		1.52		-1.53

				17		6		5		5		7		9		14.16						17		-0.45		-1.72		-1.20		0.49		3.25		-3.61

				18		3		2		3		2		0		4.55						18		0.93		-0.16		1.01		-0.09		-1.84		1.85

				19		4		4		6		8		8		13.27						19		-2.04		-2.30		0.19		1.90		2.62		-4.19

				20		9		9		7		5		5		15.76						20		1.82		1.52		0.10		-2.24		-1.39		3.17

		分散 ブンサン		St^2		Sx^2		Sy^2		Su^2		Sv^2		Sw^2		Sp^2																分散 ブンサン		Sq^2

				24.32		4.55		5.15		4.54		4.84		5.24		15.83																		4.59

				総分散 ソウブンサン



		(2)寄与率の計算： キヨリツ ケイサン								5変量の総分散 ヘンリョウ ソウブンサン						24.32

										第1主成分(p)の分散 ダイ シュセイブン ブンサン						15.83

										第1主成分(p)の寄与率C1 ダイ シュセイブン キヨリツ						0.65		65		%の分散を主成分pが説明している ブンサン シュセイブン セツメイ

										第2主成分(q)の分散 ダイ シュセイブン ブンサン						4.59

										第2主成分(p)の寄与率C2 ダイ シュセイブン キヨリツ						0.19		19		%の分散を主成分qが説明している ブンサン シュセイブン セツメイ

										累積寄与率（C=C1+C2) ルイセキキヨリツ						0.84		84		%の分散を主成分(p+q)が説明している ブンサン シュセイブン セツメイ







★実習16変量プロット

		◆変量プロット ヘンリョウ

		(1)主成分負荷量のセット： シュセイブン フカリョウ

		第1主成分： ダイ シュセイブン																		第2主成分： ダイ シュセイブン

		主成分 シュセイブン		a		b		c		d		e		平方和 ヘイホウワ						主成分 シュセイブン		a'		b'		c'		d'		e'		平方和 ヘイホウワ

		負荷量 フカリョウ		0.46		0.47		0.44		0.46		0.41		1.00						負荷量 フカリョウ		0.37		0.40		0.25		-0.40		-0.69		1.00

		主成分 シュセイブン		番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイヘンリョウ				主成分 シュセイブン		番号 バンゴウ		イチゴ		マスカット		オレンジ		マンゴー		アボガド		合成変量 ゴウセイ ヘンリョウ

		得点 トクテン				x		y		u		v		w		p				得点 トクテン				x'		y'		u'		v'		w'		q

				1		5		4		4		3		5		9.33						1		0.75		-0.43		-0.09		-1.29		1.21		-0.24

				2		6		8		6		7		4		14.00						2		-0.37		1.36		-0.13		0.57		-1.68		1.30

				3		1		3		2		3		5		6.16						3		-1.81		0.07		-0.70		0.17		2.50		-2.61

				4		7		9		9		7		7		17.46						4		-0.95		0.71		1.36		-1.02		-0.08		0.75

				5		8		8		7		6		5		15.29						5		1.04		0.74		0.31		-1.02		-1.20		2.00

				6		8		7		6		9		6		16.16						6		0.64		-0.67		-1.07		1.58		-0.56		-0.55

				7		9		8		6		6		6		15.71						7		1.84		0.54		-0.88		-1.22		-0.38		1.42

				8		10		10		8		10		10		21.45						8		0.23		-0.19		-1.39		0.14		1.30		-1.30

				9		5		9		5		7		8		15.20						9		-1.92		1.78		-1.65		0.02		1.83		-1.70

				10		5		4		4		7		8		12.39						10		-0.64		-1.88		-1.42		1.31		2.97		-3.93

				11		7		7		7		10		6		16.60						11		-0.56		-0.88		-0.27		2.37		-0.74		-1.07

				12		7		5		7		6		5		13.41						12		0.89		-1.37		1.13		-0.16		-0.44		0.45

				13		8		8		10		10		10		20.47						13		-1.32		-1.72		1.04		0.60		1.70		-2.32

				14		7		8		10		5		5		15.69						14		-0.14		0.55		3.13		-2.21		-1.36		2.80

				15		8		8		7		7		8		16.97						15		0.27		-0.06		-0.43		-0.79		1.12		-0.48

				16		7		5		9		7		8		15.96						16		-0.27		-2.58		2.01		-0.33		1.52		-1.53

				17		6		5		5		7		9		14.16						17		-0.45		-1.72		-1.20		0.49		3.25		-3.61

				18		3		2		3		2		0		4.55						18		0.93		-0.16		1.01		-0.09		-1.84		1.85

				19		4		4		6		8		8		13.27						19		-2.04		-2.30		0.19		1.90		2.62		-4.19

				20		9		9		7		5		5		15.76						20		1.82		1.52		0.10		-2.24		-1.39		3.17

		主成分負荷量： シュセイブン フカリョウ

				変量 ヘンリョウ		第1主成分 ダイ シュセイブン		第2主成分 ダイ シュセイブン

				x		0.46		0.37

				y		0.47		0.40

				u		0.44		0.25

				v		0.46		-0.40

				w		0.41		-0.69

		(2)散布図作成： サンプズ サクセイ

		第2主成分 ダイ シュセイブン

		↑

				→		第1主成分 ダイ シュセイブン



主成分負荷量



[CELLRANGE]
[CELLRANGE]
[CELLRANGE]
[CELLRANGE]
[CELLRANGE]

0.4553899628313135	0.47476859700804125	0.43768144060003789	0.45940820645132652	0.40570778936680385	0.36760266199204367	0.39566166526079821	0.25442633563384665	-0.40354133123674413	-0.69335580108630368	x	y	u	v	w	




★実習17主成分得点プロット

		◆主成分得点プロット シュセイブン トクテン





ラグランジュ未定係数法をつかった方程式の計算補足

				p = ax + by + cu + dv + ew

				a^2 + b^2 + c^2 + d^2 + e^2 = 1  

		∂L/∂a = 0 																ラグランジュ未定係数法より ミテイケイスウホウ

						L = sp^2 － λ* (a^2+b^2+c^2+d^2+e^2-1)												（１）		これをaで偏微分する ヘンビブン

				主成分pの分散： シュセイブン ブンサン

						sp^2 = 1/n * {(p1-pav)^2+(p2-pav)^2+ … +  (pn-pav)^2}												（２）

						pav: pの平均値

				なので、（２）を（１）に代入 ダイニュウ

						L=1/n * {(p1-pav)^2+(p2-pav)^2+ … +  (pn-pav)^2} - λ* (a^2+b^2+c^2+d^2+e^2-1)																		（３）

				これをaで偏微分する ヘンビブン

								∂L/∂a = ∂L/∂(p1-pav) * ∂(p1-pav)/∂a

										2(p1-pav)						p1-pav = (ax1+by1+cu1+dv1+ew1)-(axav+byav+cuav+dvav+ewav)														xav,yav,uav,vav,wav: x,y,u,v,wの平均値 ヘイキンチ

																		=a(x1-xav)+b(y1-yav)+c(u1-uav)+d(v1-vav)+e(w1-wav)

																∂(p1-pav)/∂a =				x1-xav						(aで微分すると0） ビブン

								∂L/∂a = ∂L/∂(p1-pav) * ∂(p1-pav)/∂a =  2(p1-pav)*(x1-xav)

								(p2-pav)^2, … ,(pn-pav)^2 に関しても同様に偏微分する カン ドウヨウ ヘンビブン

										2(p2-pav)*(x2-xav)								（４）

										：								：

										2(pn-pav)*(xn-xav)								（４）

								λ* (a^2+b^2+c^2+d^2+e^2-1)に関してaで偏微分 カン ヘンビブン

										2λa								（５）

						従って： シタガ		全ての（４）と（５）の和にて スベ ワ

						∂L/∂a = 2/n * {(p1-pav)(x1-xav)+(p2-pav)(x2-xav)+…+(pn-pav)(xn-xav)}-2λa = 0																		（６）

																		（７）

						（６）の、(pi-pav)(xi-xav）を求める： i=1〜n モト

						(pi-pav)(xi-xav) 

								= {a(xi-xav)+b(yi-yav)+c(ui-uav)+d(vi-vav)+e(wi-wav)}(xi-xav)

								=a(xi-xav)^2 + b(yi-yav)(xi-xav) + c(ui-uav)(xi-xav) + d(vi-vav)(xi-xav) + e(wi-wav)(xi-xav)

						従って： シタガ		2/n * {(p1-pav)(x1-xav)+(p2-pav)(x2-xav)+…+(pn-pav)(xn-xav)}　を求めると モト																（７）		（６）の下線部分 カセン ブブン

										①				②				ⓝ

								a(x1-xav)^2/n + b(y1-yav)(x1-xav)/n + c(u1-uav)(x1-xav)/n + d(v1-vav)(x1-xav)/n + e(w1-wav)(x1-xav)/n 																						①

				2×				a(x2-xav)^2/n + b(y2-yav)(x2-xav)/n + c(u2-uav)(x2-xav)/n + d(v2-vav)(x2-xav)/n + e(w2-wav)(x2-xav)/n																						②

																：

						　　　＋		a(xn-xav)^2/n + b(yn-yav)(xn-xav)/n + c(un-uav)(xn-xav)/n + d(vn-vav)(xn-xav)/n + e(wn-wav)(xn-xav)/n																						ⓝ

								Sx^2				Sxy				Sxu						Sxv				Sxw				（８）

								xの分散 ブンサン				x,yの共分散 キョウブンサン				x,uの共分散 キョウブンサン						x,vの共分散 キョウブンサン				x,wの共分散 キョウブンサン

						（８）の計算結果より： ケイサン ケッカ

						∂L/∂a =2(aSx^2+bSxy+cSxu+dSxv+eSxw)-2λa = 0

						aSx^2+bSxy+cSxu+dSxv+eSxw-λa = 0												（★）

		∂L/∂b = 0 , ∂L/∂c = 0 , ∂L/∂d = 0 ,∂L/∂e = 0  から（★）と同様の式が得られる ドウヨウ シキ エ

						aSxy+bSy^2+cSyu+dSyv+eSyw-λb = 0										∂L/∂b = 0より				（★★）

						aSxu+bSyu+cSu^2+dSuv+eSuw-λc = 0										∂L/∂c = 0より				（★★）

						aSxv+bSyv+cSuv+dSv^2+eSvw-λd = 0										∂L/∂d = 0より				（★★）

						aSxw+bSyw+cSuw+dSvw+eSw^2-λd = 0										∂L/∂e = 0より				（★★）

				上記（★）（★★）の式から、以下の行列式が得られる ジョウキ シキ イカ ギョウレツシキ エ												⇒		固有方程式 コユウホウテイシキ

						Sx^2		Sxy		Sxu		Sxv		Sxw		a						a

						Sxy		Sy^2		Syu		Syv		Syw		b		＝		λ		b

						Sxu		Syu		Su^2		Suv		Suw		c						c

						Sxv		Syv		Suv		Sv^2		Svw		d						d

						Sxw		Syw		Suw		Svw		Sw^2		e						e





データ
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F4分解能

																																22.08.19 

																																22.08.22改訂 カイテイ

		F4値 アタイ		内容 ナイヨウ		回答数 カイトウスウ		Q1住みごごち ス												数 スウ								比率（％） ヒリツ

								1		2		3		4		5		6		P(1or2)		P以外 イガイ		N(4or5)		全体 ゼンタイ		P(1or2)		P以外 イガイ		N(4or5)

		1		笛吹郷		805		170		393		139		61		18		24		563		242		79		805		69.9				9.8

		2		前方郷		232		39		122		42		16		3		10		161		71		19		232		69.4				8.2

		3		柳郷		104		17		55		20		6		0		6		72		32		6		104		69.2				5.8

		4		中村郷		98		20		52		13		9		1		3		72		26		10		98		73.5				10.2

		5		浜津郷		170		44		81		28		11		2		4		125		45		13		170		73.5				7.6

		6		斑島郷		111		17		58		19		9		2		6		75		36		11		111		67.6				9.9

		7		黒島郷		40		7		24		8		1		0		0		31		9		1		40		77.5				2.5

		8		大島郷		47		14		24		9		0		0		0		38		9		0		47		80.9				0.0

		9		納島郷		12		1		2		8		1		0		0		3		9		1		12		25.0				8.3

		10		六島郷		3		1		2		0		0		0		0		3		0		0		3		100.0				0.0

		11		未回答		116		4		9		9		5		2		87		13		103		7		116		11.2				6.0

		合計 ゴウケイ				1738		334		822		295		119		28		140		1156		582		147		1738		66.5				8.5

		★未回答除く ミカイトウ ノゾ						330		813		286		114		26		53		1143		479		140		1622		70.5				8.6

		Q1. あなたは、小値賀町の住み心地についてどう思いますか？

				1. とても住みよい　2. まぁまぁ住みよい　3. どちらとも言えない　4. やや住みにくい　5. とても住みにくい　6. 未回答

		(1) 全体： ゼンタイ

				居住地区未回答含 キョジュウチク ミカイトウ フク				P(1or2) 66.5%、N(4or5) 8.5%

				居住地区未回答除く キョジュウチク ミカイトウ ノゾ				P(1or2) 70.5%、N(4or5) 8.6%

		(2) 地区別： チクベツ				Pベスト（大島郷）80.9、Pワースト（納島郷）25.0 オオシマ サト ノウシマ サト

						Nベスト（黒島郷）2.5、Nワースト（中村郷）10.2 クロシマ サト ナカムラ サト

		Pベスト				P回答比率(その郷全体回答数のうち、Q1の#1または#2の回答数の比率）のうち、最もP回答比率が高い郷 カイトウ ヒリツ カイトウ スウ ヒリツ モット カイトウヒリツ タカ サト

		Pワースト				P回答比率(その郷全体回答数のうち、Q1の#1または#2の回答数の比率）のうち、最もP回答比率が低い郷 カイトウ ヒリツ カイトウ スウ ヒリツ モット カイトウヒリツ ヒク サト

		Nベスト				N回答比率(その郷全体回答数のうち、Q1の#4または#5の回答数の比率）のうち、最もN回答比率が低い郷 カイトウ ヒリツ カイトウ スウ ヒリツ モット カイトウヒリツ ヒク サト

		Nワースト				N回答比率(その郷全体回答数のうち、Q1の#4または#5の回答数の比率）のうち、最もN回答比率が高い郷 カイトウ ヒリツ カイトウ スウ ヒリツ モット カイトウヒリツ タカ サト
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Model Accuracy AUC Recall Prec. F1 Kappa MCC TT (Sec) clf = RandomForeStClaSSiﬁer
[ e e e oo 1 (n_estimators = 100 ;max_depth=10)
S et s homs Je dhite plion Bawn etk
ada Ada Boost Classifier 0.7961 0.8421 0.8814 08227 08302 0.53311 0.5377 0.224
et Extra Trees Classifier 0.79532 0.8578 0.2027 08098 0.8532 0.5173 0.5281 0.562

lightgbm Light Gradient Boosting Machine 0.7944 0.B544 0.8852 0.8184 0.8501 0.523%9 0.5299 0.215
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gbc Gradient Boosting Classifier 0.7895 0.8451 0.B815 08147 0.8465 0.5128 0.5182 .63
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sVim SVM - Linear Kernel 0.7624 0.0000 0.8364 0.8198 0.8206 0.4587 0.4782 0.064
knn K Meighbors Classifier 0.7393 0.7669 0.8404 07822 0.8097 0.3972 0.4012 0.240

dt Decision Tree Classifier 0.7196 0.6930 0.7769 0.7942 0.7850 0.3819 0.3831 0.048

dummy Dumimy Classifier 0.6595 0.5000 1.0000 0.6595 0.7948 0.0000 0.0000 0.022

nb Naive Bayes 0.3333 0.75374 0.3916 0.8330 0.3346 0.2069 0.2678 0.030

qda Duadratic Discriminant Analysis 0.2454 0.4914 00337 0.3848 00630 -0.0119 -0.0336 0.131 49
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Bk /F4 Q1 - AOASD AU higE dty S
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