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概
要

•
正
準
相
関
分
析

二
つ
の
デ
ー
タ
行
列

X
と

Y
の
関
係

少
数
個
の
合
成
変
量
を
用
い
て
わ
か
り
や
す
く
表
現

•
判
別
分
析

デ
ー
タ
行
列

X
と
分
類
群

少
数
個
の
合
成
変
量
を
用
い
て
入
力
ベ
ク
タ
の
分
類

正
準
判
別
分
析
は
正
準
相
関
分
析
の
分
類
問
題
へ
の
応
用
で
あ
る
．

2

二
つ
の
デ
ー
タ
行
列

3

デ
ー
タ
行
列
X

X
=

 x
1
1
...

x
1
p

·
·

·
·

·
·

x
n
1
...

x
n
p 


n

︸
︷︷

︸
p

=

 x
(1

)

···
x
(n

) 
=

[x
1
,...,x

p ]

x
(i)は

行
ベ
ク
ト
ル
，

x
j は
列
ベ
ク
ト
ル

各
列
の
平
均
を
引
き
去
っ
て
「
中
心
化
」
し
て
あ
る
も
の
と
仮
定
し
て
議
論
を
進
め
る

X
←

X
−

1n
1
n
1 ′n

X

4

デ
ー
タ
行
列
Y

Y
=

 y
1
1
...

y
1
q

·
·

·
·

·
·

y
n
1
...

y
n
q 


n

︸
︷︷

︸
q

=

 y
(1

)

···y
(n

) 
=

[y
1
,...,y

q ]

y
(i)は

行
ベ
ク
ト
ル
，

y
j は
列
ベ
ク
ト
ル

各
列
の
平
均
を
引
き
去
っ
て
「
中
心
化
」
し
て
あ
る
も
の
と
仮
定
し
て
議
論
を
進
め
る

Y
←

Y
−

1n
1
n
1 ′n

Y
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デ
ー
タ
行
列

>
#
#
#
デ
ー
タ
行
列

>
a
1
<
-
g
r
e
p
(
"
^
A
0
4
"
,
X
2
0
0
0
$
c
o
d
e
,
v
a
l
u
e
=
T
)

>
a
2
<
-
c
(
"
A
0
2
1
0
2
"
,
"
A
0
2
1
0
3
"
,
"
A
0
2
1
0
4
"
)

>
j
n
a
1
<
-
p
a
s
t
e
(
s
e
q
(
a
l
o
n
g
=
a
1
)
,
a
1
,
X
2
0
0
0
$
j
i
t
e
m
[
a
1
]
)

>
j
n
a
2
<
-
p
a
s
t
e
(
s
e
q
(
a
l
o
n
g
=
a
2
)
,
a
2
,
X
2
0
0
0
$
j
i
t
e
m
[
a
2
]
)

>
j
n
a
1

[
1
]
"
1
A
0
4
1
0
3
0
1
未
　
婚
　
者
　
割
　
合
［
2
0～

2
4
歳
・
男
］

"

[
2
]
"
2
A
0
4
1
0
3
0
2
未
　
婚
　
者
　
割
　
合
［
2
0～

2
4
歳
・
女
］

"

[
3
]
"
3
A
0
4
1
0
4
0
1
未
　
婚
　
者
　
割
　
合
［
2
5～

2
9
歳
・
男
］

"

[
4
]
"
4
A
0
4
1
0
4
0
2
未
　
婚
　
者
　
割
　
合
［
2
5～

2
9
歳
・
女
］

"

[
5
]
"
5
A
0
4
1
0
5
0
1
未
　
婚
　
者
　
割
　
合
［
3
0～

3
4
歳
・
男
］

"

[
6
]
"
6
A
0
4
1
0
5
0
2
未
　
婚
　
者
　
割
　
合
［
3
0～

3
4
歳
・
女
］

"

[
7
]
"
7
A
0
4
1
0
6
0
1
未
　
婚
　
者
　
割
　
合
［
3
5～

3
9
歳
・
男
］

"

[
8
]
"
8
A
0
4
1
0
6
0
2
未
　
婚
　
者
　
割
　
合
［
3
5～

3
9
歳
・
女
］

"

[
9
]
"
9
A
0
4
1
0
7
0
1
未
　
婚
　
者
　
割
　
合
［
4
0～

4
4
歳
・
男
］

"

[
1
0
]
"
1
0
A
0
4
1
0
7
0
2
未
　
婚
　
者
　
割
　
合
［
4
0～

4
4
歳
・
女
］

"

[
1
1
]
"
1
1
A
0
4
1
0
8
0
1
未
　
婚
　
者
　
割
　
合
［
4
5～

4
9
歳
・
男
］

"

[
1
2
]
"
1
2
A
0
4
1
0
8
0
2
未
　
婚
　
者
　
割
　
合
［
4
5～

4
9
歳
・
女
］

"
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[
1
3
]
"
1
3
A
0
4
3
0
7
0
1
死
　
別
　
者
　
割
　
合
［
6
0
歳
以
上
・
男
］

"

[
1
4
]
"
1
4
A
0
4
3
0
7
0
2
死
　
別
　
者
　
割
　
合
［
6
0
歳
以
上
・
女
］

"

[
1
5
]
"
1
5
A
0
4
4
0
5
0
1
離
　
別
　
者
　
割
　
合
［
4
0～

4
9
歳
・
男
］

"

[
1
6
]
"
1
6
A
0
4
4
0
5
0
2
離
　
別
　
者
　
割
　
合
［
4
0～

4
9
歳
・
女
］

"

[
1
7
]
"
1
7
A
0
4
4
0
6
0
1
離
　
別
　
者
　
割
　
合
［
5
0～

5
9
歳
・
男
］

"

[
1
8
]
"
1
8
A
0
4
4
0
6
0
2
離
　
別
　
者
　
割
　
合
［
5
0～

5
9
歳
・
女
］

"

>
j
n
a
2

[
1
]
"
1

A
0
2
1
0
2
人
　
口
　
性
　
比
［
1
5
歳
未
満
人
口
］

"

[
2
]
"
2

A
0
2
1
0
3
人
　
口
　
性
　
比
［
1
5～

6
4
歳
人
口
］

"

[
3
]
"
3

A
0
2
1
0
4
人
　
口
　
性
　
比
［
6
5
歳
以
上
人
口
］

"

>
x
x
1
<
-
X
2
0
0
0
$
x
[
,
a
1
]
;
x
x
2

<
-
X
2
0
0
0
$
x
[
,
a
2
]

>
c
b
i
n
d
(
x
x
1
,
x
x
2
)
[
1
:
5
,
]

A
0
4
1
0
3
0
1
A
0
4
1
0
3
0
2
A
0
4
1
0
4
0
1
A
0
4
1
0
4
0
2
A
0
4
1
0
5
0
1
A
0
4
1
0
5
0
2
A
0
4
1
0
6
0
1

H
o
k
k
a
i
d
o

9
1
.
2

8
5
.
7

6
4
.
8

5
2
.
6

3
9
.
0

2
8
.
3

2
3
.
2

A
o
m
o
r
i

9
0
.
0

8
3
.
3

6
4
.
0

4
8
.
9

4
0
.
3

2
4
.
2

2
6
.
0

I
w
a
t
e

8
8
.
7

8
2
.
2

6
3
.
7

4
8
.
2

4
2
.
1

2
4
.
2

2
9
.
3

M
i
y
a
g
i

9
1
.
3

8
6
.
4

6
6
.
7

5
2
.
6

4
1
.
6

2
6
.
1

2
5
.
8

A
k
i
t
a

9
0
.
6

8
4
.
5

6
4
.
8

4
8
.
7

4
0
.
6

2
2
.
7

2
7
.
1

A
0
4
1
0
6
0
2
A
0
4
1
0
7
0
1
A
0
4
1
0
7
0
2
A
0
4
1
0
8
0
1
A
0
4
1
0
8
0
2
A
0
4
3
0
7
0
1
A
0
4
3
0
7
0
2

H
o
k
k
a
i
d
o

1
6
.
5

1
6
.
3

1
1
.
0

1
2
.
2

7
.
8

9
.
0

3
8
.
4

A
o
m
o
r
i

1
2
.
5

1
9
.
5

8
.
0

1
4
.
7

5
.
6

8
.
9

4
2
.
9

I
w
a
t
e

1
2
.
6

2
2
.
4

7
.
7

1
6
.
8

5
.
6

9
.
5

4
1
.
5

M
i
y
a
g
i

1
2
.
9

1
8
.
5

7
.
8

1
3
.
9

5
.
4

9
.
1

3
8
.
6

A
k
i
t
a

1
1
.
5

1
9
.
1

6
.
5

1
4
.
4

4
.
6

9
.
1

4
2
.
9

A
0
4
4
0
5
0
1
A
0
4
4
0
5
0
2
A
0
4
4
0
6
0
1
A
0
4
4
0
6
0
2
A
0
2
1
0
2
A
0
2
1
0
3
A
0
2
1
0
4

H
o
k
k
a
i
d
o

4
.
7

8
.
7

5
.
5

8
.
4

1
0
4
.
6

9
4
.
0

7
4
.
7

A
o
m
o
r
i

4
.
7

8
.
3

5
.
8

7
.
9

1
0
3
.
8

9
6
.
1

6
7
.
6

I
w
a
t
e

3
.
9

6
.
5

4
.
6

6
.
1

1
0
5
.
0

9
9
.
1

6
9
.
4

M
i
y
a
g
i

3
.
6

6
.
0

4
.
4

6
.
4

1
0
5
.
4

1
0
1
.
1

7
2
.
0

A
k
i
t
a

4
.
3

6
.
7

4
.
6

6
.
2

1
0
4
.
7

9
7
.
1

6
8
.
1

正
準
相
関
分
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相
関
を
最
大
に
す
る
射
影

X
=
n
×
p
行
列
,

Y
=
n
×
q
行
列
,

n
≥
p≥

q≥
1

f
=

X
a
,

g
=

Y
b

σ
2f

=
1

n−
1
f ′f

,
σ
f
g
=

1
n−

1
f ′g

,
σ
2g

=
1

n−
1
g ′g

相
関
係
数
r
f
g
=

σ
f
g

σ
f
σ
g を
最
大
に
す
る
係
数
ベ
ク
ト
ル

a
,bの

組
を
探
す

σ
2f

=
σ
2g

=
1
の
条
件
付
で
r
f
g
=
σ
f
g を
最
大
に
す
る

f
と

g
を
正
準
変
量
，
r
f
g を
正
準
相
関
と
呼
ぶ

>
#
#
正
準
変
量
，
正
準
相
関

>
c
c
<
-
m
y
c
a
n
c
o
r
(
x
x
1
,
x
x
2
)

>
c
c
$
x
c
o
e
f
[
,
1
]

A
0
4
1
0
3
0
1

A
0
4
1
0
3
0
2

A
0
4
1
0
4
0
1

A
0
4
1
0
4
0
2

A
0
4
1
0
5
0
1

A
0
4
1
0
5
0
2

8

-
0
.
2
5
0
6
7
5
6
8
3

0
.
1
2
3
4
5
8
4
0
5
-
0
.
0
2
0
6
6
0
9
1
7

0
.
0
6
4
3
4
8
9
1
5
-
0
.
1
5
2
1
3
5
1
4
0

0
.
0
8
2
9
5
8
1
5
2

A
0
4
1
0
6
0
1

A
0
4
1
0
6
0
2

A
0
4
1
0
7
0
1

A
0
4
1
0
7
0
2

A
0
4
1
0
8
0
1

A
0
4
1
0
8
0
2

0
.
1
7
8
5
5
1
5
4
7
-
0
.
0
5
3
4
9
0
5
8
6
-
0
.
2
0
9
9
7
7
5
3
1
-
0
.
1
1
6
1
3
1
5
3
7

0
.
0
0
7
4
3
2
6
4
8

0
.
2
7
2
3
0
7
9
5
1

A
0
4
3
0
7
0
1

A
0
4
3
0
7
0
2

A
0
4
4
0
5
0
1

A
0
4
4
0
5
0
2

A
0
4
4
0
6
0
1

A
0
4
4
0
6
0
2

-
0
.
0
2
1
6
5
2
7
6
9

0
.
2
0
6
6
3
3
8
3
4
-
0
.
1
1
2
2
7
0
0
8
8

0
.
3
6
2
0
6
4
1
0
2
-
0
.
1
8
1
1
9
0
2
0
9
-
0
.
1
5
4
4
7
4
2
8
6

>
c
c
$
y
c
o
e
f
[
,
1
]

A
0
2
1
0
2

A
0
2
1
0
3

A
0
2
1
0
4

0
.
1
3
9
8
5
0
0
-
0
.
1
7
7
6
6
6
4
-
0
.
1
0
8
4
5
9
3

>
x
x
1
c
<
-
s
c
a
l
e
(
x
x
1
,
s
c
=
F
)
;
x
x
2
c
<
-
s
c
a
l
e
(
x
x
2
,
s
c
=
F
)
#
中
心
化

>
f
<
-

x
x
1
c
%
*
%
c
c
$
x
c
o
e
f
[
,
1
]
;
g

<
-
x
x
2
c
%
*
%
c
c
$
y
c
o
e
f
[
,
1
]
#
正
準
変
量

>
c
b
i
n
d
(
f
,
g
)

[
,
1
]

[
,
2
]

H
o
k
k
a
i
d
o

0
.
6
1
9
1
0
2
2
3

0
.
4
2
7
6
5
0
1
4
5

A
o
m
o
r
i

0
.
4
8
4
0
9
5
8
0

0
.
7
1
2
7
3
2
0
8
6

I
w
a
t
e

0
.
0
1
8
1
6
8
5
8

0
.
1
5
2
3
2
6
1
8
0

M
i
y
a
g
i

-
0
.
3
1
7
9
4
9
2
8
-
0
.
4
2
9
0
6
0
8
2
8

A
k
i
t
a

0
.
4
5
7
2
2
1
5
1

0
.
6
0
6
7
0
1
0
4
8

Y
a
m
a
g
a
t
a

-
0
.
4
8
5
4
1
6
0
6
-
0
.
4
0
2
7
8
9
9
6
3

F
u
k
u
s
h
i
m
a
-
0
.
4
1
5
4
1
0
0
9
-
0
.
5
2
3
8
7
9
3
5
5

.
.
.
省
略
.
.
.

S
a
g
a

1
.
5
9
6
9
9
0
5
3

1
.
5
0
0
0
3
8
6
5
6

N
a
g
a
s
a
k
i

1
.
7
8
3
1
3
0
4
1

1
.
5
7
2
4
5
8
5
3
9

K
u
m
a
m
o
t
o

1
.
1
2
3
6
8
9
3
9

1
.
2
0
4
4
2
0
3
5
8

O
o
i
t
a

1
.
3
5
5
5
4
9
0
4

1
.
2
7
5
4
8
1
3
0
6

M
i
y
a
z
a
k
i

1
.
2
4
7
8
1
9
4
1

1
.
2
9
7
0
3
5
1
7
7

K
a
g
o
s
h
i
m
a

1
.
3
2
1
1
6
3
9
6

1
.
3
5
2
0
5
6
6
0
9

O
k
i
n
a
w
a

0
.
0
5
2
3
4
0
0
8
-
0
.
0
3
3
2
5
3
2
4
3

>
v
a
r
(
c
b
i
n
d
(
f
,
g
)
)

[
,
1
]

[
,
2
]

[
1
,
]
1
.
0
0
0
0
0
0
0
0
.
9
8
8
9
5
0
4

[
2
,
]
0
.
9
8
8
9
5
0
4
1
.
0
0
0
0
0
0
0

正
準
相
関
の
導
出

(ス
テ
ッ
プ

1
)

Σ
X
X

=
1

n−
1
X
′X
,

Σ
X
Y

=
1

n−
1
X
′Y
,

Σ
Y
Y

=
1

n−
1
Y
′Y

σ
2f

=
a ′Σ

X
X

a
,

σ
f
g
=

a ′Σ
X
Y

b
,

σ
2g

=
b ′Σ

Y
Y

b
,

a ′Σ
X
X

a
=

b ′Σ
Y
Y

b
=

1
の
条
件
付
で

a ′Σ
X
Y

b
を
最
大
化
す
る
に
は
，
ラ
グ
ラ

ン
ジ
ュ
の
未
定
乗
数
を
λ
a ,
λ
b と
し
て
次
の
関
数
の
極
値
を
考
え
る
．

ψ
(a
,b
,λ
a ,λ

b )
=

2
a ′Σ

X
Y

b−
λ
a (a ′Σ

X
X

a
−

1
)−

λ
b (b ′Σ

Y
Y

b−
1
)

12

∂
ψ

∂
a

=
Σ
X
Y

b−
λ
a Σ

X
X

a
=

0
,

12

∂
ψ

∂
b

=
Σ
Y
X

a
−
λ
b Σ

Y
Y

b
=

0

上
記
の

2
式
に
そ
れ
ぞ
れ

a ′,b ′を
左
か
ら
か
け
る
と

a ′Σ
X
X

b
=
λ
a a ′Σ

X
X

a
=
λ
b b ′Σ

Y
Y

b

し
た
が
っ
て
λ
a
=
λ
b
=

a ′Σ
X
X

b
と
な
る
．
こ
れ
を
λ
と
か
く
．

r
f
g
=
λ

9

正
準
相
関
の
導
出

(ス
テ
ッ
プ

2
)

Σ
X
Y

b
=
λ
Σ
X
X

a
,

Σ
Y
X

a
=
λ
Σ
Y
Y

b

Σ
−
1

X
X

Σ
X
Y
Σ
−
1

Y
Y
Σ
Y
X

a
=
λ
2
a

Σ
−
1

Y
Y
Σ
Y
X

Σ
−
1

X
X

Σ
X
Y

b
=
λ
2
b

こ
こ
で

X
と

Y
の
特
異
値
分
解
を
用
い
て
式
を
整
理
す
る
．

X
=

U
X

D
X

V
′X
,

Y
=

U
Y

D
Y

V
′Y
,

U
′X

U
Y

=
U

D
V
′

ã
=

1
√
n−

1
D
X

V
′X

a
,

b̃
=

1
√
n−

1
D
Y

V
′Y

b

に
よ
っ
て

U
X
,D

X
,V

X
,U

Y
,D

Y
,V

Y
,U

,D
,V

,ã
, b̃
を
定
義
す
る
．

Σ
X
X

=
1

n−
1
V
X

D
2X

V
′X
,

Σ
Y
Y

=
1

n−
1
V
Y

D
2Y

V
′Y

Σ
X
Y

=
1

n−
1
V
X

D
X

U
D

V
′D

Y
V
′Y

1
0

正
準
相
関
の
導
出

(ス
テ
ッ
プ

3
)

U
D

2
U
′ã

=
λ
2
ã
,

V
D

2
V
′b̃

=
λ
2
b̃
,
‖
ã‖

=
‖
b̃‖

=
1

特
異
値
分
解

U
′X

U
Y

=
U

D
V
′だ
っ
た
の
で

U
=

[u
1
,...,u

q ]
=
p×

q
行
列
，

V
=

[v
1
,...,v

q ]
=

q×
q
行
列
，

D
=

d
ia

g
(d

1
,...,d

q )．
d
1
≥
d
2
≥

···≥
d
q ≥

0
と
し
て
お
く
．
従
っ
て
r
f
g の
極
値
問
題
の
解
は

λ
=
d
1
,...,d

q ,
ã

=
u

1
,...,u

q ,
b̃

=
v
1
,...,v

q

r
f
g
=
λ
の
最
大
値
を
得
る
に
は

ã
=

u
1
,

b̃
=

v
1
,
λ

=
d
1
と
す
れ
ば
よ
い
．

a
=
√
n
−

1
V
X

D
−
1

X
ã
,

b
=
√
n
−

1
V
Y

D
−
1

Y
b̃

f
=

X
a

=
√
n
−

1
U
X

ã
,

g
=

Y
b

=
√
n
−

1
U
Y

b̃

q
組
の
正
準
変
量

:
i
=

1
,...,q

に
対
し
て

f
i
=
√
n
−

1
U
X

u
i ,

g
i
=
√
n
−

1
U
Y

v
i ,

r
f
i g
i
=
d
i

1
1

正
準
変
量
の
性
質

f
i
=

X
a
i ,

g
i
=

Y
b
i ,

i
=

1
,...,q

を
ま
と
め
て
行
列
表
現
す
る
．

F
=

[f
1
,...,f

q ],
A

=
[a

1
,...,a

q ],
F

=
X

A

G
=

[g
1
,...,g

q ],
B

=
[b

1
,...,b

q ],
G

=
Y

B

す
る
と
以
下
の
関
係
が
あ
る
．

A
=
√
n
−

1
V
X

D
−
1

X
U
,

B
=
√
n
−

1
V
Y

D
−
1

Y
V

F
=
√
n
−

1
U
X

U
,

G
=
√
n
−

1
U
Y

V

1
n−

1
F
′F

=
I
q ,

1
n−

1
G
′G

=
I
q ,

1
n−

1
F
′G

=
D

1
n−

1
X
′F

=
1

√
n−

1
V
X

D
X

U
,

1
n−

1
Y
′G

=
1

√
n−

1
V
Y

D
Y

V

1
2

R
関
数
の
定
義

>
s
o
u
r
c
e
(
"
~
s
h
i
m
o
/
c
l
a
s
s
/
g
a
k
u
b
u
2
0
0
2
0
9
/
m
y
f
u
n
c
2
0
0
3
0
1
1
1
.
R
"
)
#
関
数
の
ロ
ー
ド

#
#
正
準
相
関
分
析

m
y
c
a
n
c
o
r
<
-

f
u
n
c
t
i
o
n
(
x
1
,
x
2
,
s
c
a
l
e
.
a
r
g
=
F
)
{

x
1
<
-
s
c
a
l
e
(
a
s
.
m
a
t
r
i
x
(
x
1
)
,
s
c
a
l
e
=
s
c
a
l
e
.
a
r
g
)
#
中
心
化

x
2
<
-
s
c
a
l
e
(
a
s
.
m
a
t
r
i
x
(
x
2
)
,
s
c
a
l
e
=
s
c
a
l
e
.
a
r
g
)

n
<
-

n
r
o
w
(
x
1
)

s
1
<
-
m
y
s
v
d
(
x
1
)
;
s
2

<
-
m
y
s
v
d
(
x
2
)
#

x
1
と

x
2
の
特
異
値
分
解

s
s
<
-
m
y
s
v
d
(
t
(
s
2
$
u
)
%
*
%
s
1
$
u
)
#
「
U
y
’
U
x」
の
特
異
値
分
解

#
c
1

<
-
s
q
r
t
(
n
-
1
)
*

s
1
$
v
%
*
%
d
i
a
g
(
1
/
s
1
$
d
)
%
*
%

s
s
$
v
#
係
数

(
A
)

#
c
2

<
-
s
q
r
t
(
n
-
1
)
*

s
2
$
v
%
*
%
d
i
a
g
(
1
/
s
2
$
d
)
%
*
%

s
s
$
u
#
係
数

(
B
)

c
1
<
-
s
q
r
t
(
n
-
1
)
*

s
1
$
v
%
*
%
(
1
/
s
1
$
d
*
s
s
$
v
)
#
係
数

(
A
)

c
2
<
-
s
q
r
t
(
n
-
1
)
*

s
2
$
v
%
*
%
(
1
/
s
2
$
d
*
s
s
$
u
)
#
係
数

(
B
)

y
1
<
-
x
1

%
*
%
c
1
;
y
2

<
-
x
2
%
*
%

c
2
#
正
準
変
量

(
F
,
G
)

v
1
<
-
t
(
x
1
)
%
*
%
y
1

/
(
n
-
1
)
#

X
と

F
の
共
分
散

v
2
<
-
t
(
x
2
)
%
*
%
y
2

/
(
n
-
1
)
#

Y
と

G
の
共
分
散

l
i
s
t
(
c
o
r
=
s
s
$
d
,
x
c
o
e
f
=
c
1
,
y
c
o
e
f
=
c
2
,
x
c
a
n
=
y
1
,
y
c
a
n
=
y
2
,
x
c
o
v
=
v
1
,
y
c
o
v
=
v
2
)

}
1
3

正
準
相
関
分
析
の
数
値
例

>
#
#
#
正
準
相
関
分
析

(
x
1
=
X
,
x
2
=
Y
)

>
c
c
<
-
m
y
c
a
n
c
o
r
(
x
x
1
,
x
x
2
)

>
c
c
$
c
o
r
#
正
準
相
関
係
数

P
C
1

P
C
2

P
C
3

0
.
9
8
8
9
5
0
4
0
.
8
9
3
2
8
8
3
0
.
6
5
6
3
5
8
1

>
c
c
$
x
c
o
e
f
#
係
数

(
A
)P
C

1
P
C
2

P
C

3

A
0
4
1
0
3
0
1
-
0
.
2
5
0
6
7
5
6
8
3

0
.
2
4
3
8
5
1
3
0
6

0
.
4
7
9
6
5
5
7
5

A
0
4
1
0
3
0
2

0
.
1
2
3
4
5
8
4
0
5
-
0
.
2
6
2
8
7
3
1
1
2

0
.
1
8
9
3
1
4
3
8

A
0
4
1
0
4
0
1
-
0
.
0
2
0
6
6
0
9
1
7
-
0
.
1
3
0
4
1
6
6
5
2

1
.
2
3
3
4
3
4
5
9

A
0
4
1
0
4
0
2

0
.
0
6
4
3
4
8
9
1
5

0
.
1
4
7
4
6
7
0
3
8
-
1
.
7
0
9
6
5
1
1
3

A
0
4
1
0
5
0
1
-
0
.
1
5
2
1
3
5
1
4
0

0
.
1
9
5
8
8
9
0
7
9
-
1
.
1
3
5
7
9
9
1
6

A
0
4
1
0
5
0
2

0
.
0
8
2
9
5
8
1
5
2

0
.
2
1
8
7
5
6
5
5
9

1
.
8
2
7
2
3
7
2
9

A
0
4
1
0
6
0
1

0
.
1
7
8
5
5
1
5
4
7
-
0
.
1
2
2
8
1
6
2
5
5

0
.
5
0
3
1
2
0
8
1

A
0
4
1
0
6
0
2
-
0
.
0
5
3
4
9
0
5
8
6
-
0
.
6
2
1
3
8
0
2
5
7
-
0
.
4
2
3
1
5
6
6
2

A
0
4
1
0
7
0
1
-
0
.
2
0
9
9
7
7
5
3
1

0
.
2
6
6
9
5
1
1
4
7

0
.
6
2
7
4
2
2
7
2

1
4



A
0
4
1
0
7
0
2
-
0
.
1
1
6
1
3
1
5
3
7
-
0
.
7
0
1
7
0
4
3
4
0
-
0
.
3
5
7
3
0
6
2
3

A
0
4
1
0
8
0
1

0
.
0
0
7
4
3
2
6
4
8

0
.
0
1
9
2
6
5
6
1
5
-
0
.
5
6
0
1
6
1
7
7

A
0
4
1
0
8
0
2

0
.
2
7
2
3
0
7
9
5
1

1
.
0
4
9
4
8
6
9
9
2

0
.
0
5
0
9
9
8
0
4

A
0
4
3
0
7
0
1
-
0
.
0
2
1
6
5
2
7
6
9

0
.
0
0
5
9
5
0
7
5
8

0
.
4
9
0
3
4
2
9
0

A
0
4
3
0
7
0
2

0
.
2
0
6
6
3
3
8
3
4

0
.
2
9
3
0
9
1
4
3
2

0
.
1
7
5
6
5
8
8
5

A
0
4
4
0
5
0
1
-
0
.
1
1
2
2
7
0
0
8
8

0
.
3
5
4
3
7
0
1
4
1

1
.
9
3
8
4
4
0
8
9

A
0
4
4
0
5
0
2

0
.
3
6
2
0
6
4
1
0
2
-
1
.
0
6
8
0
4
9
0
3
3
-
0
.
2
6
1
7
0
4
7
5

A
0
4
4
0
6
0
1
-
0
.
1
8
1
1
9
0
2
0
9

0
.
2
0
4
6
0
9
8
6
2
-
2
.
1
6
5
7
2
7
7
0

A
0
4
4
0
6
0
2
-
0
.
1
5
4
4
7
4
2
8
6

0
.
7
1
8
5
4
2
0
8
0

0
.
9
2
7
3
7
5
3
2

>
c
c
$
y
c
o
e
f
#
係
数

(
B
)

P
C
1

P
C
2

P
C

3

A
0
2
1
0
2

0
.
1
3
9
8
5
0
0

0
.
1
8
1
3
1
3
4
-
2
.
0
8
8
4
7
6
3
4
0

A
0
2
1
0
3
-
0
.
1
7
7
6
6
6
4

0
.
2
8
3
1
4
4
2
-
0
.
0
0
7
8
1
4
7
1
7

A
0
2
1
0
4
-
0
.
1
0
8
4
5
9
3
-
0
.
3
6
4
5
1
9
9

0
.
0
2
1
4
3
5
3
4
8

>
c
c
$
x
c
a
n
[
1
:
5
,
]
#
正
準
変
量

(
F
)

P
C

1
P
C

2
P
C

3

H
o
k
k
a
i
d
o

0
.
6
1
9
1
0
2
2
3
-
2
.
9
6
6
8
2
1
3
1
.
2
0
3
8
9
7

A
o
m
o
r
i

0
.
4
8
4
0
9
5
8
0

0
.
5
7
5
8
4
4
5
0
.
9
4
5
8
4
8

I
w
a
t
e

0
.
0
1
8
1
6
8
5
8

1
.
0
8
7
5
1
9
4
1
.
1
6
2
8
9
4

M
i
y
a
g
i

-
0
.
3
1
7
9
4
9
2
8
-
0
.
1
9
0
8
3
2
4
0
.
2
2
1
4
6
0

A
k
i
t
a

0
.
4
5
7
2
2
1
5
1

0
.
4
8
1
5
7
1
7
1
.
8
5
0
2
8
6

>
c
c
$
y
c
a
n
[
1
:
5
,
]
#
正
準
変
量

(
G
)

P
C
1

P
C

2
P
C
3

H
o
k
k
a
i
d
o

0
.
4
2
7
6
5
0
1
-
3
.
0
7
1
2
6
3
1
5

0
.
8
9
9
0
9
6
0
7

A
o
m
o
r
i

0
.
7
1
2
7
3
2
1
-
0
.
0
3
3
6
1
9
4
1

2
.
4
0
1
2
7
5
2
6

I
w
a
t
e

0
.
1
5
2
3
2
6
2

0
.
3
7
7
2
5
3
4
6
-
0
.
0
8
9
7
5
6
8
7

M
i
y
a
g
i

-
0
.
4
2
9
0
6
0
8

0
.
0
6
8
3
1
5
4
3
-
0
.
8
8
5
0
4
4
9
3

A
k
i
t
a

0
.
6
0
6
7
0
1
0

0
.
2
3
0
4
4
6
9
0

0
.
5
2
4
5
4
9
5
1

>
v
a
r
(
c
c
$
x
c
a
n
)

P
C

1
P
C

2
P
C
3

P
C
1

1
.
0
0
0
0
0
0
e
+
0
0
-
3
.
3
4
9
5
5
0
e
-
1
6

3
.
3
4
7
4
9
3
e
-
1
7

P
C
2

-
3
.
3
4
9
5
5
0
e
-
1
6

1
.
0
0
0
0
0
0
e
-
0
0
-
9
.
8
3
4
2
5
9
e
-
1
7

P
C
3

3
.
3
4
7
4
9
3
e
-
1
7
-
9
.
8
3
4
2
5
9
e
-
1
7

1
.
0
0
0
0
0
0
e
-
0
0

>
v
a
r
(
c
c
$
y
c
a
n
)

P
C

1
P
C

2
P
C
3

P
C
1

1
.
0
0
0
0
0
0
e
-
0
0
-
1
.
2
2
0
5
7
4
e
-
1
6
1
.
1
8
9
1
7
3
e
-
1
5

P
C
2

-
1
.
2
2
0
5
7
4
e
-
1
6

1
.
0
0
0
0
0
0
e
-
0
0
2
.
9
5
4
3
3
3
e
-
1
7

P
C
3

1
.
1
8
9
1
7
3
e
-
1
5

2
.
9
5
4
3
3
3
e
-
1
7
1
.
0
0
0
0
0
0
e
-
0
0

>
v
a
r
(
c
c
$
x
c
a
n
,
c
c
$
y
c
a
n
)

P
C

1
P
C
2

P
C
3

P
C
1

9
.
8
8
9
5
0
4
e
-
0
1

5
.
1
1
3
6
9
3
e
-
1
7

1
.
2
9
1
5
4
9
e
-
1
5

P
C
2

1
.
1
9
8
4
7
1
e
-
1
7

8
.
9
3
2
8
8
3
e
-
0
1
-
9
.
4
9
3
8
4
0
e
-
1
8

P
C
3

2
.
7
3
1
7
7
7
e
-
1
7
-
2
.
3
2
6
4
2
4
e
-
1
6

6
.
5
6
3
5
8
1
e
-
0
1

>
c
c
$
x
c
o
v
#

X
と

F
の
共
分
散

P
C
1

P
C

2
P
C
3

A
0
4
1
0
3
0
1
-
1
.
0
6
4
0
5
1
3
-
0
.
8
5
8
4
1
0
4
3

0
.
1
0
3
4
9
7
4
0

A
0
4
1
0
3
0
2
-
0
.
7
9
9
3
0
5
4
-
1
.
3
1
0
9
1
0
1
5
-
0
.
0
2
7
8
8
5
3
6

A
0
4
1
0
4
0
1
-
2
.
4
0
3
2
4
8
0
-
0
.
8
6
4
2
0
0
8
7

0
.
0
9
2
7
2
8
7
4

A
0
4
1
0
4
0
2
-
0
.
4
4
8
9
8
7
1
-
1
.
3
9
2
8
0
4
5
4

0
.
0
9
7
9
2
1
1
5

A
0
4
1
0
5
0
1
-
2
.
0
3
0
0
2
0
5

0
.
3
0
7
1
5
9
4
0

0
.
5
5
0
0
8
2
1
4

A
0
4
1
0
5
0
2

0
.
3
7
0
4
7
7
6
-
1
.
0
3
5
6
0
2
5
6

0
.
8
9
0
0
1
9
6
3

A
0
4
1
0
6
0
1
-
1
.
2
2
6
3
7
8
8

1
.
0
9
1
3
7
3
8
2

0
.
8
9
6
0
7
6
9
3

A
0
4
1
0
6
0
2

0
.
3
9
4
4
5
0
1
-
0
.
7
2
6
2
1
4
4
8

0
.
7
0
0
5
3
8
8
9

A
0
4
1
0
7
0
1
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0
.
8
6
8
3
6
8
6

1
.
1
8
4
4
6
3
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0
.
7
9
1
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3
6
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1

A
0
4
1
0
7
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0
.
2
2
5
9
3
1
4
-
0
.
5
5
2
2
0
8
6
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0
.
4
9
6
4
8
9
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5

A
0
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0
8
0
1
-
0
.
8
2
2
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0
.
9
3
5
0
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1
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0
.
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1
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6
5
6
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A
0
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0
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0
.
3
1
4
6
3
2
4
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0
.
2
9
9
6
8
3
9
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0
.
3
0
3
0
6
2
4
4

A
0
4
3
0
7
0
1

0
.
1
7
5
3
8
4
9

0
.
3
1
5
3
0
1
8
6
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0
.
2
0
1
2
6
8
5
6

A
0
4
3
0
7
0
2

1
.
8
2
6
6
9
6
5

1
.
0
4
4
2
0
9
3
5

0
.
1
7
0
9
3
4
8
7

A
0
4
4
0
5
0
1

0
.
4
6
1
1
3
3
8

0
.
0
6
0
2
4
6
9
4

0
.
1
6
3
0
4
2
5
0

A
0
4
4
0
5
0
2

0
.
9
1
8
7
5
0
5

0
.
0
2
5
4
0
6
0
2

0
.
2
9
7
0
8
7
4
7

A
0
4
4
0
6
0
1

0
.
4
0
6
8
7
9
9

0
.
1
0
1
1
0
7
1
0

0
.
2
3
2
6
1
5
3
7

A
0
4
4
0
6
0
2

0
.
6
7
8
3
3
7
5

0
.
1
0
6
5
4
6
6
7

0
.
2
4
6
3
5
5
3
2

>
c
c
$
y
c
o
v
#

Y
と

G
の
共
分
散

P
C
1

P
C

2
P
C

3

A
0
2
1
0
2
-
0
.
0
1
6
2
5
8
0
2
-
0
.
0
2
3
5
0
3
1
6
-
0
.
4
8
1
9
4
7
1

A
0
2
1
0
3
-
3
.
8
2
3
3
9
1
7
4

1
.
1
2
8
3
1
7
6
6
-
0
.
1
5
8
0
6
8
4

A
0
2
1
0
4
-
2
.
9
7
7
9
4
1
6
4
-
1
.
8
7
8
5
9
3
5
4
-
0
.
3
6
2
5
0
3
2

>
v
a
r
(
x
x
2
,
c
c
$
y
c
a
n
)
#
上
に
一
致

P
C

1
P
C
2

P
C
3

A
0
2
1
0
2
-
0
.
0
1
6
2
5
8
0
2
-
0
.
0
2
3
5
0
3
1
6
-
0
.
4
8
1
9
4
7
1

A
0
2
1
0
3
-
3
.
8
2
3
3
9
1
7
4

1
.
1
2
8
3
1
7
6
6
-
0
.
1
5
8
0
6
8
4

A
0
2
1
0
4
-
2
.
9
7
7
9
4
1
6
4
-
1
.
8
7
8
5
9
3
5
4
-
0
.
3
6
2
5
0
3
2

デ
ー
タ
行
列
の
表
示

1
5

バ
イ
プ
ロ
ッ
ト

F
=
n
×
q
行
列
に
直
交
す
る
適
当
な

F̄
=
n
×

(p−
q)
を
用
い
て

X
=

F
K
′+

F̄
K̄
′,

Y
=

G
L
′

こ
こ
で

K
,L
は

X
,Y
を

F
,G
に
回
帰
さ
せ
た
係
数
と
み
な
せ
る
．
す
る
と

1
n−

1
X
′F

=
K
,

1
n−

1
Y
′G

=
L

2
組
の
バ
イ
プ
ロ
ッ
ト

(
q
次
元
ま
で

)
が
行
な
え
る

(F
,K

),
(G

,L
)

1
6

バ
イ
プ
ロ
ッ
ト
の
数
値
例

>
#
#
バ
イ
プ
ロ
ッ
ト

>
s
u
m
(
(
c
c
$
y
c
a
n
%
*
%
t
(
c
c
$
y
c
o
v
)
-
s
c
a
l
e
(
x
x
2
,
s
c
=
F
)
)
^
2
)
#
こ
れ
は

O
K

[
1
]
1
.
7
8
3
3
6
0
e
-
2
7

>
t
(
c
c
$
y
c
o
e
f
)
%
*
%
c
c
$
y
c
o
v

#
逆
行
列

P
C
1

P
C
2

P
C

3

P
C
1

1
.
0
0
0
0
0
0
e
-
0
0
-
1
.
4
5
0
6
6
3
e
-
1
6
1
.
1
8
5
9
2
7
e
-
1
5

P
C
2

-
2
.
3
3
9
7
0
8
e
-
1
6

1
.
0
0
0
0
0
0
e
-
0
0
2
.
5
2
6
1
9
1
e
-
1
7

P
C
3

1
.
1
9
1
4
3
0
e
-
1
5

2
.
6
7
7
6
4
1
e
-
1
7
1
.
0
0
0
0
0
0
e
+
0
0

>
s
u
m
(
(
c
c
$
x
c
a
n
%
*
%
t
(
c
c
$
x
c
o
v
)
-
s
c
a
l
e
(
x
x
1
,
s
c
=
F
)
)
^
2
)
#
こ
れ
だ
け
で
は
ダ
メ

[
1
]
2
8
0
1
.
3
8
1

>
t
(
c
c
$
x
c
o
e
f
)
%
*
%
c
c
$
x
c
o
v

#
一
般
逆
行
列

P
C
1

P
C
2

P
C

3

P
C
1

1
.
0
0
0
0
0
0
e
+
0
0
-
3
.
6
0
4
9
7
2
e
-
1
6
-
1
.
7
5
6
7
4
6
e
-
1
7

P
C
2

-
3
.
9
8
1
1
9
0
e
-
1
6

1
.
0
0
0
0
0
0
e
-
0
0
-
1
.
5
5
3
7
9
7
e
-
1
6

P
C
3

-
4
.
4
3
9
2
6
6
e
-
1
6
-
3
.
6
4
2
7
8
4
e
-
1
6

1
.
0
0
0
0
0
0
e
-
0
0

1
7

>
m
y
b
i
p
l
o
t
(
c
c
$
x
c
a
n
,
c
c
$
x
c
o
v
)

>
m
y
b
i
p
l
o
t
(
c
c
$
x
c
a
n
,
c
c
$
x
c
o
v
,
c
h
o
i
=
3
:
2
)

−
3

−
2

−
1

0
1

−3 −2 −1 0 1

P
C

 1

PC 2

−
3

−
2

−
1

0
1

2

−3 −2 −1 0 1 2

A
0410301

A
0410302

A
0410401

A
0410402

A
0410501

A
0410502

A
0410601

A
0410602

A
0410701

A
0410702

A
0410801

A
0410802

A
0430701

A
043070

A
0440501

A
0440502

A
0440601

A
0440602

H
okkaido

A
om

ori

Iw
ate

M
iyagi

A
kita

Y
am

agata
F

ukushim
a

Ibaraki

T
ochigi

G
um

m
a

S
aitam

a

C
hiba

T
okyo

K
anagaw

a

N
iigata

T
oyam

a

Ishikaw
a

F
ukui

Y
am

anashi

N
agano

G
ifu

S
hizuoka

A
ichi

M
ie

S
higa

K
yoto

O
saka

H
yogo

N
ara

W
akayam

a

T
ottori

S
him

ane

O
kayam

a

H
iroshim

a

Y
am

aguchi
T

okushim
a

K
agaw

a

E
him

e

K
ochi

F
ukuoka

S
aga

N
agasak

K
um

am
oto

O
oita

M
iyazaki

K
agoshim

a

O
kinaw

a

−
3

−
2

−
1

0
1

2

−3 −2 −1 0 1 2

P
C

 3

PC 2

−
2

−
1.5

−
1

−
0.5

0
0.5

1

−2 −1.5 −1 −0.5 0 0.5 1

A
0410301

A
0410302

A
0410401

A
0410402

A
0410501A

0410502

A
0410601

A
0410602

A
0410701

A
0410702

A
0410801

A
0410802

A
0430701 A

0430702

A
0440501

A
0440502

A
0440601

A
0440602

H
okkaido

A
om

ori

Iw
ate

M
iyagi

A
kita

Y
am

agata
F

ukushim
a

Ibaraki

T
ochigi

G
um

m
a

S
aitam

a

C
hiba

T
okyo

K
anagaw

a

N
iigata

T
oyam

a

Ishika w
a

F
ukui

Y
am

anashi

N
agano

G
ifu

S
hizuoka

A
ichi

M
ie

S
higa

K
yoto

O
saka

H
yogo

N
ara

W
akayam

a

T
ottori

S
him

ane

O
kayam

a

H
iroshim

a Y
am

aguchi
T

okushim
a

K
agaw

a

E
him

e

K
ochi

F
ukuoka

S
aga

N
agasaki

K
um

am
oto

O
oita

M
iyazaki

K
agoshim

a

O
kinaw

a

>
m
y
b
i
p
l
o
t
(
c
c
$
y
c
a
n
,
c
c
$
y
c
o
v
)

>
m
y
b
i
p
l
o
t
(
c
c
$
y
c
a
n
,
c
c
$
y
c
o
v
,
c
h
o
i
=
3
:
2
)

−
3

−
2

−
1

0
1

−3 −2 −1 0 1

P
C

 1

PC 2

−
4

−
3

−
2

−
1

0
1

2

−4 −3 −2 −1 0 1 2

A
02102

A
02103

A
02104

H
okkaido

A
om

ori

Iw
ate

M
iyagi

A
kita

Y
am

agata
F

ukushim
a

Ibaraki

T
ochigi

G
um

m
a

S
aitam

a

C
hiba T

okyo

K
anagaw

a

N
iigata

T
oyam

a
Ishikaw

a
F

ukui

Y
am

anashi

N
agano

G
ifu

S
hizuoka

A
ichi

M
ie

S
higa

K
yoto

O
saka

H
yogoN

ara W
akayam

a

T
ottori

S
him

ane

O
kayam

a

H
iroshim

a
Y

am
aguchi

T
okushim

a
K

agaw
a

E
him

e

K
ochi

F
ukuoka S

aga

N
agasaki

K
um

am
oto

O
oita

M
iyazaki

K
agoshim

a

O
kinaw

a

−
3

−
2

−
1

0
1

2

−3 −2 −1 0 1 2

P
C

 3

PC 2

−
2

−
1.5

−
1

−
0.5

0
0.5

1
1.5

−2 −1.5 −1 −0.5 0 0.5 1 1.5

A
02102 A

02103

A
02104

H
okkaido

A
om

ori

Iw
ate

M
iyagi

A
kita

Y
am

agata
F

ukushim
a

Ibaraki

T
ochigi

G
um

m
aS

aitam
a

C
hiba

T
okyo

K
anagaw

a

N
iigata

T
oyam

a
Ishikaw

a
F

ukui

Y
am

anashi

N
aganoG

ifu

S
hizuoka

A
ichi

M
ie

S
higa

K
yoto

O
saka

H
yogo

N
ara

W
akayam

a

T
ottori

S
him

ane

O
kayam

a

H
iroshim

a
Y

am
aguchi

T
okushim

a
K

agaw
a

E
him

e

K
ochi

F
ukuoka

S
aga

N
agasaki

K
um

am
oto

O
oita

M
iyazaki

K
agoshim

a

O
kinaw

a



そ
の
ほ
か

1
8

デ
ー
タ
行
列
を
標
準
化
し
て
か
ら
正
準
相
関
分
析

>
#
#
#
標
準
化
し
て
か
ら
正
準
相
関
分
析

(
x
1
=
X
,
x
2
=
Y
)

>
r
o
u
n
d
(
s
q
r
t
(
a
p
p
l
y
(
x
x
1
,
2
,
v
a
r
)
)
,
2
)

A
0
4
1
0
3
0
1
A
0
4
1
0
3
0
2
A
0
4
1
0
4
0
1
A
0
4
1
0
4
0
2
A
0
4
1
0
5
0
1
A
0
4
1
0
5
0
2
A
0
4
1
0
6
0
1
A
0
4
1
0
6
0
2

1
.
9
3

2
.
4
8

3
.
3
9

3
.
4
2

3
.
1
3

3
.
4
1

2
.
6
9

2
.
5
2

A
0
4
1
0
7
0
1
A
0
4
1
0
7
0
2
A
0
4
1
0
8
0
1
A
0
4
1
0
8
0
2
A
0
4
3
0
7
0
1
A
0
4
3
0
7
0
2
A
0
4
4
0
5
0
1
A
0
4
4
0
5
0
2

2
.
5
2

1
.
9
8

2
.
2
1

1
.
6
4

0
.
6
7

2
.
4
0

0
.
6
6

1
.
4
9

A
0
4
4
0
6
0
1
A
0
4
4
0
6
0
2

0
.
7
9

1
.
3
5

>
r
o
u
n
d
(
s
q
r
t
(
a
p
p
l
y
(
x
x
2
,
2
,
v
a
r
)
)
,
2
)

A
0
2
1
0
2
A
0
2
1
0
3
A
0
2
1
0
4

0
.
4
8

3
.
9
9

3
.
5
4

>
c
c
<
-
m
y
c
a
n
c
o
r
(
x
x
1
,
x
x
2
,
s
c
a
l
e
=
T
)
#
標
準
化
も
行
う

>
c
c
$
c
o
r
#
正
準
相
関
係
数
は
標
準
化
し
て
も
変
わ
ら
な
い

P
C
1

P
C
2

P
C
3

0
.
9
8
8
9
5
0
4
0
.
8
9
3
2
8
8
3
0
.
6
5
6
3
5
8
1

>
c
c
$
x
c
o
e
f
#
係
数

(
A
)
は
標
準
化
で
変
化
す
る

1
9

P
C

1
P
C
2

P
C

3

A
0
4
1
0
3
0
1
-
0
.
4
8
4
7
8
3
7
0
-
0
.
4
7
1
5
8
5
9
8
3
-
0
.
9
2
7
6
1
0
0
8

A
0
4
1
0
3
0
2

0
.
3
0
5
7
7
4
9
6

0
.
6
5
1
0
6
9
6
0
2
-
0
.
4
6
8
8
8
3
4
0

A
0
4
1
0
4
0
1
-
0
.
0
7
0
0
3
5
2
1

0
.
4
4
2
0
7
8
9
9
3
-
4
.
1
8
1
0
2
6
8
4

A
0
4
1
0
4
0
2

0
.
2
2
0
3
8
9
0
8
-
0
.
5
0
5
0
6
0
9
5
2

5
.
8
5
5
3
9
6
8
0

A
0
4
1
0
5
0
1
-
0
.
4
7
6
3
3
6
5
4
-
0
.
6
1
3
3
3
0
5
3
0

3
.
5
5
6
1
9
7
7
2

A
0
4
1
0
5
0
2

0
.
2
8
2
6
0
3
0
7
-
0
.
7
4
5
2
1
0
3
7
9
-
6
.
2
2
4
6
1
8
8
3

A
0
4
1
0
6
0
1

0
.
4
7
9
7
7
2
4
2

0
.
3
3
0
0
1
0
3
1
1
-
1
.
3
5
1
8
9
8
0
4

A
0
4
1
0
6
0
2
-
0
.
1
3
4
5
7
6
0
5

1
.
5
6
3
3
1
9
9
9
0

1
.
0
6
4
6
1
2
5
2

A
0
4
1
0
7
0
1
-
0
.
5
3
0
0
2
7
0
5
-
0
.
6
7
3
8
4
0
3
3
1
-
1
.
5
8
3
7
4
5
7
1

A
0
4
1
0
7
0
2
-
0
.
2
2
9
9
8
5
6
8

1
.
3
8
9
6
4
7
9
2
0

0
.
7
0
7
6
0
5
5
0

A
0
4
1
0
8
0
1

0
.
0
1
6
4
2
7
2
8
-
0
.
0
4
2
5
7
9
9
4
3

1
.
2
3
8
0
4
2
8
6

A
0
4
1
0
8
0
2

0
.
4
4
7
3
2
1
1
3
-
1
.
7
2
3
9
9
5
5
8
7
-
0
.
0
8
3
7
7
4
6
4

A
0
4
3
0
7
0
1
-
0
.
0
1
4
5
3
4
3
7
-
0
.
0
0
3
9
9
4
4
3
3
-
0
.
3
2
9
1
4
1
5
7

A
0
4
3
0
7
0
2

0
.
4
9
5
8
5
5
4
9
-
0
.
7
0
3
3
2
6
2
3
1
-
0
.
4
2
1
5
2
5
3
7

A
0
4
4
0
5
0
1
-
0
.
0
7
3
6
7
5
0
4
-
0
.
2
3
2
5
4
8
4
4
8
-
1
.
2
7
2
0
6
3
7
8

A
0
4
4
0
5
0
2

0
.
5
3
9
1
3
6
1
9

1
.
5
9
0
3
9
2
0
9
2

0
.
3
8
9
6
9
4
8
0

A
0
4
4
0
6
0
1
-
0
.
1
4
3
3
6
1
5
9
-
0
.
1
6
1
8
9
1
7
2
0

1
.
7
1
3
5
7
0
3
1

A
0
4
4
0
6
0
2
-
0
.
2
0
9
2
0
8
5
9
-
0
.
9
7
3
1
4
0
4
6
0
-
1
.
2
5
5
9
6
8
8
2

>
c
c
$
y
c
o
e
f
#
係
数

(
B
)

P
C
1

P
C

2
P
C
3

A
0
2
1
0
2

0
.
0
6
7
5
1
8
6
9
-
0
.
0
8
7
5
3
6
9
6

1
.
0
0
8
3
0
3
1
7

A
0
2
1
0
3
-
0
.
7
0
8
8
0
6
6
5
-
1
.
1
2
9
6
1
4
5
7

0
.
0
3
1
1
7
7
1
1

A
0
2
1
0
4
-
0
.
3
8
3
9
0
0
9
9

1
.
2
9
0
2
4
9
1
4
-
0
.
0
7
5
8
7
2
2
3

>
c
c
$
x
c
a
n
[
1
:
5
,
]
#
正
準
変
量

(
F
)
は
標
準
化
で
変
化
し
な
い
．

P
C

1
P
C

2
P
C

3

H
o
k
k
a
i
d
o

0
.
6
1
9
1
0
2
2
3

2
.
9
6
6
8
2
1
3
-
1
.
2
0
3
8
9
7

A
o
m
o
r
i

0
.
4
8
4
0
9
5
8
0
-
0
.
5
7
5
8
4
4
5
-
0
.
9
4
5
8
4
8

I
w
a
t
e

0
.
0
1
8
1
6
8
5
8
-
1
.
0
8
7
5
1
9
4
-
1
.
1
6
2
8
9
4

M
i
y
a
g
i

-
0
.
3
1
7
9
4
9
2
8

0
.
1
9
0
8
3
2
4
-
0
.
2
2
1
4
6
0

A
k
i
t
a

0
.
4
5
7
2
2
1
5
1
-
0
.
4
8
1
5
7
1
7
-
1
.
8
5
0
2
8
6

>
c
c
$
y
c
a
n
[
1
:
5
,
]
#
正
準
変
量

(
G
)

P
C
1

P
C

2
P
C
3

H
o
k
k
a
i
d
o

0
.
4
2
7
6
5
0
1

3
.
0
7
1
2
6
3
1
5
-
0
.
8
9
9
0
9
6
0
7

A
o
m
o
r
i

0
.
7
1
2
7
3
2
1

0
.
0
3
3
6
1
9
4
1
-
2
.
4
0
1
2
7
5
2
6

I
w
a
t
e

0
.
1
5
2
3
2
6
2
-
0
.
3
7
7
2
5
3
4
6

0
.
0
8
9
7
5
6
8
7

M
i
y
a
g
i

-
0
.
4
2
9
0
6
0
8
-
0
.
0
6
8
3
1
5
4
3

0
.
8
8
5
0
4
4
9
3

A
k
i
t
a

0
.
6
0
6
7
0
1
0
-
0
.
2
3
0
4
4
6
9
0
-
0
.
5
2
4
5
4
9
5
1

>
c
c
$
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c
h
i
g
i
"
,

+
"
N
a
r
a
"
,
"
Y
a
m
a
n
a
s
h
i
"
)
#
内
陸

>
j
a
p
4
<
-
c
(
"
O
s
a
k
a
"
,
"
O
k
a
y
a
m
a
"
,
"
H
i
r
o
s
h
i
m
a
"
,
"
K
a
g
a
w
a
"
,

+
"
E
h
i
m
e
"
,
"
O
o
i
t
a
"
)
#
瀬
戸
内

>
j
a
p
5
<
-
c
(
"
H
o
k
k
a
i
d
o
"
,
"
A
o
m
o
r
i
"
,
"
H
y
o
g
o
"
,
"
Y
a
m
a
g
u
c
h
i
"
,

+
"
N
a
g
a
s
a
k
i
"
,
"
K
u
m
a
m
o
t
o
"
)
#
そ
の
他

>
l
e
n
g
t
h
(
c
(
j
a
p
1
,
j
a
p
2
,
j
a
p
3
,
j
a
p
4
,
j
a
p
5
)
)

2
3

[
1
]
4
7

>
i
b
<
-
c
(
j
a
p
1
,
j
a
p
2
,
j
a
p
3
,
j
a
p
4
)

>
g
b
<
-
s
a
p
p
l
y
(
l
i
s
t
(
j
a
p
1
,
j
a
p
2
,
j
a
p
3
,
j
a
p
4
)
,
l
e
n
g
t
h
)

>
n
a
m
e
s
(
g
b
)
<
-
c
(
"
t
a
i
h
e
i
"
,
"
n
i
h
o
n
"
,
"
n
a
i
r
i
k
u
"
,
"
s
e
t
o
n
a
i
"
)

>
g
b

t
a
i
h
e
i

n
i
h
o
n
n
a
i
r
i
k
u
s
e
t
o
n
a
i

1
6

1
1

8
6

>
s
u
m
(
g
b
)

[
1
]
4
1

>
k
b
<
-
m
y
d
i
a
g
k
(
g
b
)

>
k
b

t
a
i
h
e
i
n
i
h
o
n
n
a
i
r
i
k
u
s
e
t
o
n
a
i

[
1
,
]

1
0

0
0

[
2
,
]

1
0

0
0

[
3
,
]

1
0

0
0

[
4
,
]

1
0

0
0

[
5
,
]

1
0

0
0

[
6
,
]

1
0

0
0

[
7
,
]

1
0

0
0

[
8
,
]

1
0

0
0

[
9
,
]

1
0

0
0

[
1
0
,
]

1
0

0
0

[
1
1
,
]

1
0

0
0

[
1
2
,
]

1
0

0
0

[
1
3
,
]

1
0

0
0

[
1
4
,
]

1
0

0
0

[
1
5
,
]

1
0

0
0

[
1
6
,
]

1
0

0
0

[
1
7
,
]

0
1

0
0

[
1
8
,
]

0
1

0
0

[
1
9
,
]

0
1

0
0

[
2
0
,
]

0
1

0
0

[
2
1
,
]

0
1

0
0

[
2
2
,
]

0
1

0
0

[
2
3
,
]

0
1

0
0

[
2
4
,
]

0
1

0
0

[
2
5
,
]

0
1

0
0

[
2
6
,
]

0
1

0
0

[
2
7
,
]

0
1

0
0

[
2
8
,
]

0
0

1
0

[
2
9
,
]

0
0

1
0

[
3
0
,
]

0
0

1
0

[
3
1
,
]

0
0

1
0

[
3
2
,
]

0
0

1
0

[
3
3
,
]

0
0

1
0

[
3
4
,
]

0
0

1
0

[
3
5
,
]

0
0

1
0

[
3
6
,
]

0
0

0
1

[
3
7
,
]

0
0

0
1

[
3
8
,
]

0
0

0
1

[
3
9
,
]

0
0

0
1

[
4
0
,
]

0
0

0
1

[
4
1
,
]

0
0

0
1

各
群
へ
の
所
属
を
表
す
ベ
ク
ト
ル

各
要
素
の
群
へ
の
所
属
を
表
す
q
+

1
個
の
n×

1
ベ
ク
ト
ル

h
0
,...,h

q を
定
義
す
る
．

h
j の
第
i要
素
は

h
ij

=


1

i∈
J
i

0
i�∈

J
i

h
0

=
(1
,...,1

︸
︷︷

︸
n
0

,
0
,...,0

︸
︷︷

︸
n
1
+
...+

n
q ) ′

h
1

=
(0
,...,0

︸
︷︷

︸
n
0

,1
,...,1

︸
︷︷

︸
n
1

,
0
,...,0

︸
︷︷

︸
n
2
+
···+

n
q ) ′

...

h
q
=

(
0
,...,0

︸
︷︷

︸
n
0
+
...,n

q−
1 ,1

,...,1
︸

︷︷
︸

n
q

) ′

2
4



デ
ー
タ
行
列

>
#
#
#
気
象
デ
ー
タ

>
i
a
<
-
g
r
e
p
(
"
^
B
0
2
"
,
X
2
0
0
0
$
c
o
d
e
,
v
a
l
u
e
=
T
)

>
i
a

[
1
]
"
B
0
2
1
0
1
"
"
B
0
2
1
0
2
"
"
B
0
2
1
0
3
"
"
B
0
2
2
0
1
"
"
B
0
2
4
0
1
"
"
B
0
2
4
0
2
"
"
B
0
2
3
0
1
"
"
B
0
2
3
0
3
"

[
9
]
"
B
0
2
3
0
4
"

>
j
n
a
<
-
p
a
s
t
e
(
s
e
q
(
a
l
o
n
g
=
i
a
)
,
i
a
,
X
2
0
0
0
$
j
i
t
e
m
[
i
a
]
)

>
j
n
a

[
1
]
"
1

B
0
2
1
0
1
年
　
平
　
均
　
気
　
温

"

[
2
]
"
2

B
0
2
1
0
2
最
　
高
　
気
　
温
（
日
最
高
気
温
の
月
平
均
の
最
高
値
）

"

[
3
]
"
3

B
0
2
1
0
3
最
　
低
　
気
　
温
（
日
最
低
気
温
の
月
平
均
の
最
低
値
）

"

[
4
]
"
4

B
0
2
2
0
1
年
平
均
相
対
湿
度

"

[
5
]
"
5

B
0
2
4
0
1
日
　
照
　
時
　
間
（
年
　
間
）

"

[
6
]
"
6

B
0
2
4
0
2
降
　
　
水
　
　
量
（
年
　
間
）

"

[
7
]
"
7

B
0
2
3
0
1
快
　
晴
　
日
　
数
（
年
　
間
）

"

[
8
]
"
8

B
0
2
3
0
3
降
　
水
　
日
　
数
（
年
　
間
）

"

[
9
]
"
9

B
0
2
3
0
4
雪
　
　
日
　
　
数
（
年
　
間
）

"

>
x
x
<
-
X
2
0
0
0
$
x
[
i
b
,
i
a
]

>
x
x

#
j
a
p
1
,
.
.
.
,
j
a
p
4
の
４
群
の
順
に
県
名
が
並
ぶ
．
(
j
a
p
5
は
含
ま
れ
な
い
)

2
5

B
0
2
1
0
1
B
0
2
1
0
2
B
0
2
1
0
3
B
0
2
2
0
1
B
0
2
4
0
1
B
0
2
4
0
2
B
0
2
3
0
1
B
0
2
3
0
3
B
0
2
3
0
4

I
b
a
r
a
k
i

1
4
.
2

3
0
.
6

-
2
.
9

7
4

2
0
5
7

1
4
0
0

4
1

1
0
3

1
0

O
k
i
n
a
w
a

2
3
.
0

3
0
.
8

1
4
.
3

7
5

1
6
0
5

2
6
1
3

1
2

1
2
9

0

M
i
y
a
z
a
k
i

1
7
.
9

3
1
.
4

2
.
6

7
2

2
1
0
5

2
5
9
4

4
9

1
1
3

1

I
w
a
t
e

1
0
.
6

3
0
.
5

-
4
.
9

7
5

1
7
0
2

1
4
1
8

4
1
3
4

1
1
0

.
.
.
省
略

.
.
.

N
a
r
a

1
5
.
1

3
4
.
3

-
1
.
2

7
3

1
8
0
9

1
3
2
0

2
7

9
4

2
5

Y
a
m
a
n
a
s
h
i

1
5
.
1

3
3
.
3

-
2
.
2

6
4

2
2
4
9

1
4
7
9

4
6

9
1

1
3

O
s
a
k
a

1
7
.
2

3
5
.
1

1
.
9

6
2

2
0
0
9

1
1
6
4

2
1

9
3

1
4

O
k
a
y
a
m
a

1
6
.
5

3
4
.
1

0
.
5

6
3

2
0
0
7

8
1
3

3
6

7
8

1
7

H
i
r
o
s
h
i
m
a

1
6
.
5

3
3
.
4

0
.
9

6
8

2
0
6
5

1
1
3
9

3
2

9
7

2
1

K
a
g
a
w
a

1
6
.
7

3
4
.
0

0
.
9

6
6

2
0
7
7

8
5
7

2
5

9
5

9

E
h
i
m
e

1
6
.
7

3
3
.
0

1
.
3

6
7

2
0
3
5

1
1
5
0

2
8

1
0
1

1
0

O
o
i
t
a

1
6
.
8

3
2
.
5

1
.
9

6
8

2
0
5
0

1
4
5
8

4
0

9
9

6

>
#
#
デ
ー
タ
行
列
の
プ
ロ
ッ
ト
（
各
群
を
色
分
け
）

>
d
i
0
<
-
l
i
s
t
(
x
=
x
x
,
m
=
t
(
k
b
)
%
*
%
x
x
/
g
b
)

#
デ
ー
タ
行
列
と
各
群
の
平
均

>
m
y
p
l
o
t
.
d
i
s
c
r
(
d
i
0
,
g
b
,
c
h
o
i
=
1
:
2
)
#
変
量

1
,
2
の
プ
ロ
ッ
ト

>
m
y
p
l
o
t
.
d
i
s
c
r
(
d
i
0
,
g
b
,
c
h
o
i
=
3
:
4
)
#
変
量

3
,
4
の
プ
ロ
ッ
ト

12
14

16
18

20
22

30 31 32 33 34 35

B
02101

B02102

Ibaraki
O

kinaw
a

M
iyazaki

Iw
ate

T
okyo

A
ichi

W
akayam

a

K
ochi

S
hizuoka

K
anagaw

a

K
agoshim

a

C
hiba

M
iyagi

M
ie

F
ukushim

a

T
okushim

a

F
ukui

A
kita

T
ottori

T
oyam

a
S

him
ane

F
ukuoka

N
iigata

Ishikaw
a

Y
am

agata

K
yoto

S
aga

S
aitam

a G
ifu

N
agano

S
higa

G
um

m
a

T
ochigi N

ara

Y
am

anashi

O
saka

O
kayam

a

H
iroshim

a

K
agaw

a

E
him

e

O
oita

−
5

0
5

10
15

60 65 70 75

B
02103

B02201

Ibaraki

O
kinaw

a

M
iyazaki

Iw
ate

T
okyo

A
ichi W

akayam
a

K
ochi

S
hizuoka

K
anagaw

a

K
agoshim

a

C
hiba

M
iyagi

M
ie

F
ukushim

a

T
okushim

a

F
ukui

A
kita

T
ottori

T
oyam

a

S
him

ane

F
ukuoka

N
iigata

Ishikaw
a

Y
am

agata

K
yoto

S
aga

S
aitam

a

G
ifu

N
agano

S
higa

G
um

m
a

T
ochigi N

ara

Y
am

anashi

O
saka

O
kayam

a

H
iroshim

a

K
agaw

a

E
him

e

O
oita

>
#
#
正
準
判
別

>
d
i
<
-
m
y
d
i
s
c
r
(
x
x
,
g
b
)

>
m
y
p
l
o
t
.
d
i
s
c
r
(
d
i
,
g
b
)

>
m
y
p
l
o
t
.
d
i
s
c
r
(
d
i
,
g
b
,
c
h
o
i
=
3
:
2
)

−
2

0
2

4

−2 −1 0 1 2 3

P
C

 1

PC 2

Ibaraki

O
kinaw

a
M

iyazaki

Iw
ate

T
okyo

A
ichi

W
akayam

a

K
ochi

S
hizuoka

K
anagaw

a

K
agoshim

a

C
hiba

M
iyagi

M
ie

F
ukushim

a

T
okushim

a

F
ukui

A
kita

T
ottori

T
oyam

a

S
him

ane F
ukuoka

N
iigata

Ishikaw
a

Y
am

agata K
yoto

S
aga

S
aitam

a
G

ifu N
agano

S
higa

G
um

m
a

T
ochigi

N
ara

Y
am

anashi

O
saka

O
kayam

a

H
iroshim

a

K
agaw

a

E
him

e

O
oita

−
2

−
1

0
1

2
3

4

−2 −1 0 1 2 3

P
C

 3

PC 2

Ibaraki

O
kina w

a
M

iyazaki

Iw
ate

T
okyo

A
ichi

W
akayam

a

K
ochi

S
hizuoka

K
anagaw

a

K
agoshim

a

C
hiba

M
iyagi

M
ie

F
ukushim

a

T
okushim

a

F
ukui

A
kita

T
ottori

T
oyam

a

S
him

ane F
ukuoka

N
iigata

Ishikaw
a

Y
am

agata

K
yoto

S
aga

S
aitam

a
G

ifu

N
agano

S
higa

G
um

m
a

T
ochigi

N
ara

Y
am

anashi

O
saka

O
kayam

a

H
iroshim

a K
agaw

a

E
him

e

O
oita

正
準
判
別
分
析

X
=
デ
ー
タ
行
列
を
中
心
化
,

Y
=

[h
1
,...,h

q ]を
中
心
化

X
と

Y
の
正
準
相
関
分
析
を
行
う

=⇒
正
準
変
量

f
1
,...,f

q ,
g
1
,...,g

q ,
正
準
相
関

d
1
,...,d

q

1
.
正
準
変
量

f
1
,f

2
等
を
用
い
要
素
を
プ
ロ
ッ
ト

2
.
各
群
に
お
け
る
正
準
変
量
の
平
均
を
プ
ロ
ッ
ト

正
準
変
量

f
j の
第
i群
に
お
け
る
平
均
値
は

m
ij

=
1n
i h ′i f

j

注
意

:
実
際
に
は
各
正
準
変
量
を
「
群
内
分
散
」
を
用
い
て
標
準
化
す
る
こ
と
が
多
い
．

2
6

#
#
正
準
判
別
分
析

m
y
d
i
s
c
r
<
-

f
u
n
c
t
i
o
n
(
x
,
g
r
p
,
s
t
d
=
T
)
{

g
<
-

m
y
d
i
a
g
k
(
g
r
p
)

c
c
<
-
m
y
c
a
n
c
o
r
(
x
,
g
[
,
-
1
,
d
r
o
p
=
F
]
)

x
m
<
-
(
t
(
g
)
%
*
%
c
c
$
x
c
a
n
)
/
g
r
p
#
各
群
の
平
均

#
#
各
成
分
の
群
内
分
散
が
１
に
な
る
よ
う
に
標
準
化
す
る

#
g
v

<
-
s
q
r
t
(
a
p
p
l
y
(
(
c
c
$
x
c
a
n
-

g
%
*
%

x
m
)
^
2
,
2
,
s
u
m
)
/
(
s
u
m
(
g
r
p
)
-
l
e
n
g
t
h
(
g
r
p
)
)
)

i
f
(
s
t
d
)

g
v

<
-
s
q
r
t
(
(
s
u
m
(
g
r
p
)
-
1
)
/
(
s
u
m
(
g
r
p
)
-
l
e
n
g
t
h
(
g
r
p
)
)
*
(
1
-
c
c
$
c
o
r
^
2
)
)

e
l
s
e
g
v
<
-
1

a
x
<
-

s
w
e
e
p
(
c
c
$
x
c
o
e
f
,
2
,
g
v
,
"
/
"
)
#
係
数

x
x
<
-
s
w
e
e
p
(
c
c
$
x
c
a
n
,
2
,
g
v
,
"
/
"
)
#
正
準
変
量

c
e
n
t
e
r
s
<
-
s
w
e
e
p
(
x
m
,
2
,
g
v
,
"
/
"
)
#
各
群
の
中
心

l
i
s
t
(
c
o
r
=
c
c
$
c
o
r
,
v
a
r
s
=
a
x
,
x
=
x
x
,
m
=
c
e
n
t
e
r
s
,
c
c
=
c
c
,
m
x
=
a
p
p
l
y
(
x
,
2
,
m
e
a
n
)
)

}

2
7

>
d
i
<
-
m
y
d
i
s
c
r
(
x
x
,
g
b
)

>
d
i
$
c
o
r
#
正
準
相
関
係
数

P
C
1

P
C
2

P
C
3

0
.
8
6
0
5
8
1
9
0
.
7
2
7
7
2
8
4
0
.
5
7
1
0
7
8
4

>
m
y
d
i
s
c
r
.
d
i
a
g
(
d
i
)
$
p
v
#
検
定

[
1
]
4
.
2
1
4
8
5
7
e
-
0
8
8
.
7
9
7
4
7
1
e
-
0
4
5
.
8
4
1
2
0
4
e
-
0
2

>
d
i
$
v
a
r
#
係
数

P
C
1

P
C
2

P
C

3

B
0
2
1
0
1
-
1
.
7
8
1
4
0
7
9
3
8

1
.
7
3
1
1
8
5
9
2
1

2
.
3
3
9
9
5
8
3
5
9

B
0
2
1
0
2
-
0
.
3
0
3
5
7
8
0
8
1
-
0
.
3
6
3
4
8
2
1
2
2
-
1
.
0
1
2
1
6
2
8
1
8

B
0
2
1
0
3

0
.
9
1
3
7
7
6
4
5
1
-
0
.
6
8
9
5
1
9
6
3
9
-
0
.
8
8
9
1
1
8
0
7
0

B
0
2
2
0
1

0
.
1
1
0
1
7
1
7
6
6
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M

iyazaki

Iw
ate

T
okyo

A
ichi

W
akayam

a

K
ochi

S
hizuoka

K
anagaw

a

K
agoshim

a

C
hiba

M
iyagi

M
ie

F
ukushim

a

T
okushim

a

F
ukui

A
kita

T
ottori

T
oyam

a

S
him

ane F
ukuoka

N
iigata

Ishikaw
a

Y
am

agata

K
yoto

S
aga

S
aitam

a
G

ifu

N
agano

S
higa

G
um

m
a

T
ochigi

N
ara

Y
am

anashi

O
saka

O
kayam

a

H
iroshim

a K
agaw

a

E
him

e

O
oita

H
okkaido

A
om

ori

H
yogo

Y
am

aguchi Nagasaki
K

um
am

oto

ど
の
群
に
近
い
か
の
判
別

正
準
変
量

f
j の
第
i群
に
お
け
る
平
均
値
は

m
ij

=
1n
i h ′i f

j

分
類
未
知
群
の
正
準
変
量
は

f̃
j
=

(f̃
1
j ,...,f̃

n
q+

1
j ) ′

第
k
要
素
か
ら
第
i群
の
中
心
ま
で
の
２
乗
距
離

(最
初
の
r
個
の
正
準
変
量
を
使
う

)

d
is(k

,i)
=

r∑j=
1 (f̃

k
j −

m
ij )

2

各
要
素
k

=
1
,...,n

q+
1
に
つ
い
て

d
is(k

,i)
を
最
小
に
す
る
群
iを
選
択
す
る
．

た
だ
し
r
=
q
と
す
る
か
，
ま
た
は

1
≤
r≤

q
の
範
囲
で
選
ぶ
．

3
0

#
#
正
準
判
別
に
よ
る
分
類

m
y
d
i
s
c
r
.
d
i
a
g
<
-

f
u
n
c
t
i
o
n
(
d
i
,
x
x
=
N
U
L
L
,
n
c
=
0
,
m
x
=
T
)
{

a
n
s
<
-
m
y
c
a
n
c
o
r
.
d
i
a
g
(
d
i
$
c
c
)

i
f
(
i
s
.
n
u
l
l
(
x
x
)
)
r
e
t
u
r
n
(
a
n
s
)

i
f
(
m
x
)
x
x

<
-
s
w
e
e
p
(
x
x
,
2
,
d
i
$
m
x
)

x
c
a
n
<
-
x
x
%
*
%

d
i
$
v
a
r
s

i
f
(
n
c
<
1
)
n
c
<
-

n
c
o
l
(
d
i
$
m
)

m
0
<
-
d
i
$
m
[
,
1
:
n
c
,
d
r
o
p
=
F
]

x
0
<
-
x
c
a
n
[
,
1
:
n
c
,
d
r
o
p
=
F
]

m
2
<
-
a
p
p
l
y
(
m
0
,
1
,
f
u
n
c
t
i
o
n
(
x
)
s
u
m
(
x
*
x
)
)
#

|
|
m
|
|
^
2
の
ベ
ク
ト
ル

x
2
<
-
a
p
p
l
y
(
x
0
,
1
,
f
u
n
c
t
i
o
n
(
x
)
s
u
m
(
x
*
x
)
)
#

|
|
x
|
|
^
2
の
ベ
ク
ト
ル

v
v
<
-
-

t
(
m
0
%
*
%
t
(
x
0
)
*
2
-
m
2
)
+
x
2

d
c
<
-
t
(
a
p
p
l
y
(
v
v
,
1
,
o
r
d
e
r
)
)

a
n
s
$
v
v
<
-

v
v

a
n
s
$
d
c
<
-

d
c

a
n
s

}
3
1

>
#
#
ど
の
群
に
近
い
か
の
判
別

>
d
d
5
<
-
m
y
d
i
s
c
r
.
d
i
a
g
(
d
i
,
x
x
5
)
#
「
そ
の
他
」
の
群
の
判
別

>
d
d
5

$
x
s
q
( 検
定
の
カ
イ
二
乗
統
計
量
)

[
1
]
8
6
.
1
8
9
8
1
3
9
.
6
3
5
8
9
1
3
.
6
1
7
8
0

$
d
e
g
(自
由
度
)

[
1
]
2
7

1
6

7

$
p
v
(確
率
値
:

p
<
0
.
0
5
と
な
る
の
は
最
初
の
２
個
)

[
1
]
4
.
2
1
4
8
5
7
e
-
0
8
8
.
7
9
7
4
7
1
e
-
0
4
5
.
8
4
1
2
0
4
e
-
0
2

$
v
v
(各
群
平
均
へ
の
距
離
の
二
乗
)

t
a
i
h
e
i

n
i
h
o
n

n
a
i
r
i
k
u

s
e
t
o
n
a
i

H
o
k
k
a
i
d
o

1
0
.
9
4
4
7
4
0

7
.
6
5
3
6
2
2
1
8
.
0
8
2
3
5
4
1
8
.
7
3
9
1
0
8

A
o
m
o
r
i

1
7
.
2
1
1
0
9
1

4
.
8
5
7
8
6
4
1
9
.
4
8
6
1
8
4
2
1
.
2
9
5
9
0
8

H
y
o
g
o

1
4
.
1
3
3
5
2
1
1
6
.
9
9
6
8
3
0
1
2
.
6
9
4
7
6
6

1
.
8
2
9
7
8
8



Y
a
m
a
g
u
c
h
i
1
3
.
1
2
8
2
1
8

4
.
4
7
1
2
5
4

3
.
8
7
9
9
5
7

1
.
6
6
5
2
4
3

N
a
g
a
s
a
k
i

8
.
5
9
9
3
8
8

6
.
5
1
9
6
4
6

5
.
2
7
4
0
7
9

1
.
3
5
3
2
0
3

K
u
m
a
m
o
t
o

4
.
5
0
7
9
1
3

7
.
7
7
0
4
5
0

3
.
4
8
1
1
2
5

3
.
1
4
7
4
6
1

$
d
c
(１
列
め
が
最
も
近
い
群
の
番
号
:

1
=
t
a
i
h
e
i

2
=
n
i
h
o
n

3
=
n
a
i
r
i
k
u

4
=
s
e
t
o
n
a
i
)

[
,
1
]
[
,
2
]
[
,
3
]
[
,
4
]

H
o
k
k
a
i
d
o

2
1

3
4

A
o
m
o
r
i

2
1

3
4

H
y
o
g
o

4
3

1
2

Y
a
m
a
g
u
c
h
i

4
3

2
1

N
a
g
a
s
a
k
i

4
3

2
1

K
u
m
a
m
o
t
o

4
3

1
2

北
海
道
，
青
森
が
日
本
海
に
分
類

兵
庫
，
山
口
，
長
崎
，
熊
本
が
瀬
戸
内
に
分
類

>
n
a
m
e
s
(
g
b
)
[
d
d
5
$
d
c
[
,
1
]
]

[
1
]
"
n
i
h
o
n
"

"
n
i
h
o
n
"

"
s
e
t
o
n
a
i
"
"
s
e
t
o
n
a
i
"
"
s
e
t
o
n
a
i
"
"
s
e
t
o
n
a
i
"

>
d
d
<
-
m
y
d
i
s
c
r
.
d
i
a
g
(
d
i
,
x
x
)
#
も
と
の
４
群
も
や
っ
て
み
る

>
d
d

$
x
s
q

[
1
]
8
6
.
1
8
9
8
1
3
9
.
6
3
5
8
9
1
3
.
6
1
7
8
0

$
d
e
g

[
1
]
2
7

1
6

7

$
p
v

[
1
]
4
.
2
1
4
8
5
7
e
-
0
8
8
.
7
9
7
4
7
1
e
-
0
4
5
.
8
4
1
2
0
4
e
-
0
2

$
v
v

t
a
i
h
e
i

n
i
h
o
n

n
a
i
r
i
k
u

s
e
t
o
n
a
i

I
b
a
r
a
k
i

2
.
4
1
3
8
9
6
3
1
4
.
7
4
3
8
7
3
3

2
.
6
2
6
9
8
1
9
1
0
.
1
9
0
0
7
4
6

O
k
i
n
a
w
a

1
5
.
7
4
1
1
9
1
1
3
5
.
1
7
2
5
2
1
7
3
9
.
1
3
2
6
2
2
1
3
5
.
7
3
4
1
8
8
3

M
i
y
a
z
a
k
i

1
.
9
6
1
2
2
2
7
2
1
.
8
3
0
9
2
2
9
1
1
.
9
3
1
0
9
4
6
2
6
.
8
0
9
4
9
1
7

I
w
a
t
e

4
.
6
7
1
4
6
1
4
1
8
.
0
3
5
7
2
8
5
1
3
.
0
4
1
6
6
7
6
3
0
.
8
7
6
3
1
3
8

T
o
k
y
o

2
.
6
4
8
3
7
7
7

6
.
9
4
1
5
4
7
9

5
.
9
0
4
3
8
0
4

7
.
5
0
7
4
2
6
8

.
.
.
省
略

.
.
.

O
s
a
k
a

1
5
.
9
8
9
1
0
1
9

7
.
5
9
7
0
8
1
2

7
.
5
1
1
6
2
7
4

0
.
4
2
5
5
5
3
4

O
k
a
y
a
m
a

2
6
.
4
3
8
7
1
1
1
1
5
.
7
3
3
3
4
1
3
1
3
.
2
2
8
7
1
8
3

1
.
6
5
0
4
8
4
8

H
i
r
o
s
h
i
m
a
1
3
.
5
6
6
2
2
7
0
1
1
.
7
1
9
8
0
0
7

6
.
7
2
8
0
6
4
1

0
.
1
1
4
5
9
0
3

K
a
g
a
w
a

2
5
.
4
1
1
2
6
9
1
1
7
.
6
4
9
3
7
6
3
1
5
.
4
7
3
4
5
4
2

1
.
5
9
0
6
6
6
4

E
h
i
m
e

1
4
.
2
3
0
2
3
0
2
1
1
.
7
3
4
1
2
1
7

9
.
4
2
5
6
4
6
3

0
.
3
5
9
7
1
0
0

O
o
i
t
a

3
.
5
6
3
3
3
8
0

9
.
2
6
1
7
4
0
8

1
.
5
4
2
5
6
4
8

5
.
0
8
5
6
6
3
4

$
d
c

[
,
1
]
[
,
2
]
[
,
3
]
[
,
4
]

I
b
a
r
a
k
i

1
3

4
2

O
k
i
n
a
w
a

1
2

4
3

M
i
y
a
z
a
k
i

1
3

2
4

I
w
a
t
e

1
3

2
4

T
o
k
y
o

1
3

2
4

A
i
c
h
i

1
3

4
2

W
a
k
a
y
a
m
a

1
3

4
2

K
o
c
h
i

1
3

2
4

S
h
i
z
u
o
k
a

1
3

2
4

K
a
n
a
g
a
w
a

1
3

4
2

K
a
g
o
s
h
i
m
a

1
2

3
4

C
h
i
b
a

3
1

4
2

M
i
y
a
g
i

1
3

4
2

M
i
e

1
3

4
2

F
u
k
u
s
h
i
m
a

1
3

2
4

T
o
k
u
s
h
i
m
a

1
3

4
2

F
u
k
u
i

2
3

4
1

A
k
i
t
a

2
3

4
1

T
o
t
t
o
r
i

2
3

1
4

T
o
y
a
m
a

2
3

4
1

S
h
i
m
a
n
e

2
3

4
1

F
u
k
u
o
k
a

4
3

1
2

N
i
i
g
a
t
a

2
4

3
1

I
s
h
i
k
a
w
a

2
3

1
4

Y
a
m
a
g
a
t
a

2
3

4
1

K
y
o
t
o

4
2

3
1

S
a
g
a

4
3

2
1

S
a
i
t
a
m
a

3
1

4
2

G
i
f
u

3
2

4
1

N
a
g
a
n
o

4
3

2
1

S
h
i
g
a

2
3

4
1

G
u
m
m
a

1
3

4
2

T
o
c
h
i
g
i

3
1

2
4

N
a
r
a

3
2

1
4

Y
a
m
a
n
a
s
h
i

3
1

4
2

O
s
a
k
a

4
3

2
1

O
k
a
y
a
m
a

4
3

2
1

H
i
r
o
s
h
i
m
a

4
3

2
1

K
a
g
a
w
a

4
3

2
1

E
h
i
m
e

4
3

2
1

O
o
i
t
a

3
1

4
2

>
s
a
p
p
l
y
(
1
:
4
,
f
u
n
c
t
i
o
n
(
i
)
s
u
m
(
d
d
$
d
c
[
a
s
.
l
o
g
i
c
a
l
(
k
b
[
,
i
]
)
,
1
]
!
=
i
)

)
#
各
群

で
の
誤
判
別
の
個
数

[
1
]
1

3
3

1

正
準
変
量
の
数
を
変
え
て
み
る

>
m
y
d
i
s
c
r
.
d
i
a
g
(
d
i
,
x
x
5
,
3
)
$
d
c
#

3
個
使
っ
て
「
そ
の
他
」
の
群
の
判
別

[
,
1
]
[
,
2
]
[
,
3
]
[
,
4
]

H
o
k
k
a
i
d
o

2
1

3
4

A
o
m
o
r
i

2
1

3
4

H
y
o
g
o

4
3

1
2

Y
a
m
a
g
u
c
h
i

4
3

2
1

N
a
g
a
s
a
k
i

4
3

2
1

K
u
m
a
m
o
t
o

4
3

1
2

太
平
洋
:
な
し

日
本
海
:
北
海
道
，
青
森

内
陸
:
な
し

瀬
戸
内
:
兵
庫
，
山
口
，
長
崎
，
熊
本

>
s
a
p
p
l
y
(
1
:
4
,
f
u
n
c
t
i
o
n
(
i
)
s
u
m
(

m
y
d
i
s
c
r
.
d
i
a
g
(
d
i
,
x
x
,
3
)
$
d
c
[
a
s
.
l
o
g
i
c
a
l
(
k
b
[
,
i
]
)
,
1
]
!
=
i
)
)

#
3
個
使
っ
て
誤
判
別

[
1
]
1

3
3

1

>
m
y
d
i
s
c
r
.
d
i
a
g
(
d
i
,
x
x
5
,
2
)
$
d
c
#

2
個
使
っ
て
「
そ
の
他
」
の
群
の
判
別

[
,
1
]
[
,
2
]
[
,
3
]
[
,
4
]

H
o
k
k
a
i
d
o

2
3

1
4

A
o
m
o
r
i

2
3

1
4

H
y
o
g
o

4
3

1
2

Y
a
m
a
g
u
c
h
i

4
3

2
1

N
a
g
a
s
a
k
i

3
4

2
1

K
u
m
a
m
o
t
o

3
4

1
2

太
平
洋
:
な
し

日
本
海
:
北
海
道
，
青
森

内
陸
:
長
崎
，
熊
本

瀬
戸
内
:
兵
庫
，
山
口

>
s
a
p
p
l
y
(
1
:
4
,
f
u
n
c
t
i
o
n
(
i
)
s
u
m
(

m
y
d
i
s
c
r
.
d
i
a
g
(
d
i
,
x
x
,
2
)
$
d
c
[
a
s
.
l
o
g
i
c
a
l
(
k
b
[
,
i
]
)
,
1
]
!
=

i
)
)

#
2
個
使
っ
て
誤
判
別

[
1
]
3

3
2

1

>
m
y
d
i
s
c
r
.
d
i
a
g
(
d
i
,
x
x
5
,
1
)
$
d
c
#

1
個
使
っ
て
「
そ
の
他
」
の
群
の
判
別

[
,
1
]
[
,
2
]
[
,
3
]
[
,
4
]

H
o
k
k
a
i
d
o

3
4

2
1

A
o
m
o
r
i

4
2

3
1

H
y
o
g
o

3
4

2
1

Y
a
m
a
g
u
c
h
i

4
2

3
1

N
a
g
a
s
a
k
i

3
4

2
1

K
u
m
a
m
o
t
o

3
4

1
2

太
平
洋
:
な
し

日
本
海
:
な
し

内
陸
:
北
海
道
，
兵
庫
，
長
崎
，
熊
本

瀬
戸
内
:
青
森
，
山
口

>
s
a
p
p
l
y
(
1
:
4
,
f
u
n
c
t
i
o
n
(
i
)
s
u
m
(

m
y
d
i
s
c
r
.
d
i
a
g
(
d
i
,
x
x
,
1
)
$
d
c
[
a
s
.
l
o
g
i
c
a
l
(
k
b
[
,
i
]
)
,
1
]
!
=

i
)
)

#
1
個
使
っ
て
誤
判
別

[
1
]
3

5
3

4

正
準
相
関
分
析
と
正
準
判
別
分
析
の
関
係

3
2



全
変
動

=
群
内
変
動

+
群
間
変
動

任
意
の
合
成
変
量

f
=

X
a
を
考
え
る
．

f
=

[f
1
,...,f

n
] ′,a

=
[a

1
,...,a

p ] ′．
中
心
化
済
み

1 ′n
X

=
0
．
群
iに
お
け
る
変
量

f
の
平
均
は

(
i
=

0
,...,q)

m
i
=

1n
i ∑j∈

J
i f
j
=

1n
i h ′i f

全
変
動

S
T

=
n∑j=
1
f
2j

群
内
変
動

S
W

=
q∑i=
0
n
i 

1n
i ∑j∈

J
i (f

j −
m
i )

2 

群
間
変
動

S
B

=
q∑i=
0
n
i m

2i

S
T

=
S
W

+
S
B

正
準
判
別
分
析

:
全
変
動
S
T
一
定
の
条
件
下
で
S
B
の
最
大
化

3
3

相
関
の
最
大
化

g
=

H
c
,

H
=

[h
0
,...,h

q ],
c
=

[c
0
,...,c

q ] ′

σ
f
g
=

1
n−

1
f ′g
を
最
大
に
す
る

c
を
求
め
る
．
た
だ
し

1 ′n
g

=
0
,

1
n−

1
g ′g

=
1
．

1 ′n
g

=
1 ′n

H
c

=
n
0
c
0
+
···

+
n
q c
q

g ′g
=

c ′H
′H

c
=
n
0
c
20
+
···+

n
q c

2q

f ′g
=

f ′H
c

=
n
0
c
0
m

0
+
···+

n
q c
q m

q

ラ
グ
ラ
ン
ジ
ュ
の
未
定
乗
数
法

ψ
(c
,λ

1
,λ

2
)
=

f ′g−
λ
1
1 ′n

g−
12
λ
2
(g ′g−

(n
−

1
))

∂
ψ

∂
c
i
=
n
i (m

i −
λ
1 −

λ
2
c
i )
よ
り

c
i
=
m
i −

λ
1

λ
2

1 ′n
g

=
−
λ
1
/
λ
2
よ
り
λ
1

=
0
．

g ′g
=
S
B
/
λ
22
よ
り
λ
2

=
√
S
B
/(n
−

1
)．

従
っ
て
c
i
=
m
i √

(n
−

1
)/
S
B
の
と
き
σ
f
g は
最
大
値 √

S
B
/(n
−

1
)
を
取
る
．3
4

群
間
変
動
の
最
大
化

条
件

1 ′n
g

=
0
,

1
n−

1
g ′g

=
1
下
で

g
=

H
c
を
動
か
す
と
，
任
意
の

f
に
対
し
て

σ
f
g の
最
大
値
は

σ
f
g
=

√
1

n−
1
S
B

今
度
は
条
件

1
n−

1
f ′f

=
1
下
で
上
記
の
σ
f
g
を
最
大
化
す
る
．
す
な
わ
ち
全
変
動
S
T

一
定
の
条
件
下
で
S
B
の
最
大
化
を
考
え
る
．
正
準
判
別
分
析
は
本
来
こ
の
よ
う
に
定
義

さ
れ
る
．

こ
れ
は
与
え
た
条
件
下
で

f
=

X
a
と

g
=

Y
b
を
同
時
に
動
か
し
て
相
関
r
f
g
を
最

大
化
に
等
し
く
，
正
準
相
関
分
析
に
な
る
．

3
5

群
内
分
散
に
よ
る
正
準
変
量
の
標
準
化

正
準
相
関
分
析
の
結
果
得
ら
れ
る
正
準
変
量

f
1
,...,f

q は
全
分
散
が
１
に
標
準
化
さ
れ

て
い
る
．
正
準
判
別
分
析
で
は
通
常
群
内
分
散
が
１
に
標
準
化
す
る
．

f
j ←

f
j √√√√√

n
−

(q
+

1
)

(n
−

1
)(1
−
d
2j
)

正
準
変
量
の
一
つ
を

f
と
か
く
と
，

全
分
散

=
1

n−
1
S
T

=
1

n−
1
f ′f

=
1

群
内
分
散

=
1

n−
(q+

1
) S
W

=
n
−

1

n
−

(q
+

1
) (

S
T

n
−

1
−

S
B

n
−

1 )

た
だ
し
正
準
相
関
を
d
と
書
く
と
S
B
/(n
−

1
)
=
d
2
で
あ
る
．
従
っ
て

f
j の
群
内
分
散

=
n
−

1

n
−

(q
+

1
)
(1−

d
2j
)

3
6

演
習
問
題

6
-1

.
正
準
相
関
分
析
ま
た
は
正
準
判
別
分
析
の
数
値
例
を
以
下
の
手
順
に
従
っ
て
示

せ
．

(
i)
デ
ー
タ
行
列

X
に
用
い
る
変
量
を
数
個
～
十
数
個
の
範
囲
で
選
ぶ
．

(
ii-a

)
正
準
相
関
分
析
の
場
合
は
デ
ー
タ
行
列

Y
に
用
い
る
変
量
を
同
様
に
選
ぶ
．

(
ii-b

)
正
準
判
別
分
析
の
場
合
は
判
別
群
（
県
名
の
分
類
）
を
決
め
る
．

(
iii)

m
y
c
a
n
c
o
r
ま
た
は

m
y
d
i
s
c
r
を
用
い
て
分
析
を
実
行
す
る
．

(
iv
)
結
果
の
バ
イ
プ
ロ
ッ
ト
な
ど
を
図
示
す
る
．
係
数
を
眺
め
る
．

(
v
)
面
白
い
解
釈
が
可
能
な
ら
ば
そ
れ
を
述
べ
る
．

3
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