
クレジット：
UTokyo Online Education 数理手法Ⅷ 2019 島田尚

ライセンス：
利用者は、本講義資料を、教育的な目的に限ってページ単位で利用
することができます。特に記載のない限り、本講義資料はページ単
位でクリエイティブ・コモンズ 表示-非営利-改変禁止 ライセンスの下
に提供されています。
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

本講義資料内には、東京大学が第三者より許諾を得て利用している
画像等や、各種ライセンスによって提供されている画像等が含まれ
ています。個々の画像等を本講義資料から切り離して利用すること
はできません。個々の画像等の利用については、それぞれの権利者
の定めるところに従ってください。



数理手法VIII

数理・情報教育研究センター 数学基礎教育部門
工学系研究科システム創成学専攻

島田 尚



対角行列のような行列 Σ と直交行列 𝑈𝑈,𝑉𝑉 により、

行列を 𝐶𝐶 = 𝑈𝑈𝑈𝑉𝑉⊤ の形に分解（cf. 対角化）：

ポイント：

• 𝐶𝐶⊤𝐶𝐶 は対称行列なのでこの行列の（直交）固有ベクトルを用いる

• 𝑉𝑉 は 𝐶𝐶⊤𝐶𝐶 の正規化した固有列ベクトルを並べたもの

• 𝑈𝑈 は 𝐶𝐶𝐶𝐶 の各列を正規化したもの

特異値分解



画像（ピクセル値）の特異値分解

=



画像の特異値分解

=

フルランクの特異値をとらなくても、
結構良い再構成ができるのでは？

↓
画像の圧縮

（特異値分解の低ランク近似）

(要素の絶対値で表示)



• 関数フィッティング（線形回帰）と最小２乗問題
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著作権等の都合により、ここに挿入
されていた画像を削除しました。

70000羽のムクドリの写真

https://www.maxitendance.com/2016/02/
etourneaux­oiseaux­ballet­ciel­angleterre­

bbc.html

統計解析とデータの縮約

• 主成分分析

• 高次元データの（自動的）縮約
→ データサイエンス、機械学習

https://www.maxitendance.com/2016/02/etourneaux-oiseaux-ballet-ciel-angleterre-bbc.html


• 線形回帰と最小２乗問題

• Ridge

• LASSO

スパースモデリング

説明変数(β)は少ない方が良い！
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（Tibshirani, Robert (1996) 以降ポピュラーに）hrukyさんによるイラストACからのイラスト

https://www.ac-illust.com/
https://www.ac-illust.com/main/profile.php?id=BtgqnNDd&amp;area=1
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