
【主成分分析 Principal Component Analysis】
2変量データ (x, y)

x̄:x平均, ȳ:y平均, α(x̄, ȳ), β(xi, yi), 変動行列:V =

[
Vxx Vxy

Vxy Vyy

]
(対称行列) , 単位ベクトル:w =

[
w1

w2

]
正射影成分

zi = αβ ·w =

[
xi − x̄
yi − ȳ

] [
w1

w2

]
= w1(xi − x̄) + w2(yi − ȳ)

平方和∑
i

z2i =
∑
i

[w1(xi − x̄) + w2(yi − ȳ)]2 = w2
1

∑
i

(xi − x̄)2 + 2w1w2

∑
i

(xi − x̄)(yi − ȳ) + w2
2

∑
i

(yi − ȳ)2

= w2
1Vxx + 2w1w2Vxy + w2

2Vyy = wTV w

上記の最大化問題であるから，
max
w

wTV w subject to ∥w∥ = 1

Lagrangeの未定乗数法から,
J = wTV w − λ(wTw − 1)

∂J

∂w
= 0とすると,V w = λw (固有値問題)となり,最大固有値が第一主成分となる．

※固有値問題
■ V wi = λiwi V ∈ Cn×n , λ1, · · ·, λn:固有値, w1, · · ·,wn:固有ベクトル

■W TV W = diag(λ1, · · ·, λn) W = [w1, · · ·,wn] ,V :エルミート行列

Figure 1: Scilab実行結果
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Source Code 1: Scilab

//////////////////////////////////////

//　　　主成分分析 　　　　　
//　　　Principal Component Analysis 　　　
//　　　　　　　　　　　　　　　
//　　　　　　　　 　　　　　　M.Tsutsui

//////////////////////////////////////

clear all;

C Data = wavread(’Data.wav’);//ファイル名:Data.wav

[Data Number p,Data Number]=size(C Data);

x=linspace(1,Data Number,Data Number);
y=C Data(1,:);

E x=mean(x);//x平均
E y=mean(y);//y平均

sigma x=(x−E x∗ones(1,Data Number))∗(x−E x∗ones(1,Data Number))’;
sigma y=(y−E y∗ones(1,Data Number))∗(y−E y∗ones(1,Data Number))’;
sigma x y=(x−E x∗ones(1,Data Number))∗(y−E y∗ones(1,Data Number))’;
sigma y x=(y−E y∗ones(1,Data Number))∗(x−E x∗ones(1,Data Number))’;

Sigma=[sigma x,sigma x y;sigma y x,sigma y];

[eig vec,eig] = spec(Sigma);//eig_vec:固有ベクトル,eig:固有値(対角行列);

m=eig vec(1,1)/eig vec(2,1);//第一主成分
m 2=eig vec(1,2)/eig vec(2,2);//第二主成分

PCA 1=m∗x−m∗E x+E y;
PCA 2=m 2∗x−m 2∗E x+E y;

plot(x,y,’.’);//Data
plot(PCA 1,’r’);
plot(PCA 2,’k’);

hl=legend([’Data’;’First␣principal␣component’;’Second␣principal␣component’]);
title(’Principal␣Component␣Analysis’);
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