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Introduction
Airoldi and Hoffmann [1] は2種類の
ハタネズミの頭蓋骨を計測した。
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平均と標準偏差

主成分分析の結果



Kzanowski(1979)
大きい固有値に対するいくつかの固有ベクトルで
張られる部分空間の近さを与えた。

Flury(1988)
Common Principal Components を提案し、正規性
の下での尤度比検定を提案している。



Flury(1988)

Common Principal Components

Partial Common Principal components

（ただし、 は大きさの順に並んでいない。）

は直交行列



仮説検定

ここで考える帰無仮説は

共分散行列の固有値はすべて異なり、母集団分
布の４次モーメントまでが存在すると仮定する。



検定統計量

標本固有ベクトルは漸近的に、下記の正規分布に従う。



検定統計量

として、帰無仮説の下では

は漸近的に自由度 のカイ2乗分布に従う。

これより



Criteria(3)

特に正規母集団や楕円母集団を仮定すると

は kurtosis parameter.



Simulation

これらの検定統計量のカイ2乗分布への収束を調べるため、帰
無仮説を下記のように設定し

標本数を100, 200, 500, 1000 とした。シミュレーション回数は
100万回で 、有意水準を5%とした。



Simulation(2)

母集団は次のように設定した。

【 Case1 】 (第1主成分の寄与率70%、第2主成分の寄与率20%)【 Case1 】 ( 1 70% 2 20%)

【 Case2 】 (第1主成分の寄与率80%、第2主成分の寄与率10%)



Simulation(3)

共分散行列



Normal population

Contaminated Normal population

Skew Normal population





表1 : Case 1の場合



表2 : Case 2の場合



次元数が小さい場合には、 の精度もよ
くなる。

標本数が大きくなると、 の精度も
の精度に近くなる。

Normal population

Contaminated Normal population

 の精度がよいが、次元数が小さい場
合には、 の精度もよくなる。

標本数が大きくなると の精度がよくなる。

Skew Normal population



主成分分析の結果

応用例
先程のハタネズミのデータに対して、有意水準
5%で検定を行う。

主成分分析の結果



第１固有ベクトルについて仮説検定を行う。

棄却点は であるので、
帰無仮説は棄却さない。

検定統計量の値は



第２固有ベクトルについて仮説検定を行う。

検定統計量の値は

棄却点は であるので、
帰無仮説は棄却される。


