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主成分分析の新たな方法をうランダム行列理論を用いて薙立することを目的とする.そのために?

椙関行列の国有蓋のみならず¥固有ベクトルも解析する.特にラ固有ベクトルを正規性検定にかけ

る方法を提案する.応用例としてうインターネット・トラフィックを解析した結果を報告する.

1 はじめに

PearsonとHotellingによって独立に提案された主或分分析は?多くの変量が存在する場合iこラそ

れらの桔関構造かち主成分を抜き出しう互いに独立な少数の変量で現象を理解することにある.主

成分分析は分野を関わず広く尾いられておりう直感的に分かりやすく膏屑な分析方法である.しか

し古くからいくつかの間題点も指揮されている.その中の 1つがう主成分を抜き出す方法である.

主成分を抜き出す判断基準として寄与率や累積寄与率が用いられることもあるがう多くの場合アド

ホックに決めちれることが多くう理論的な裏付けがない.

現在?この問題を解決するものとして?ランダム行列理論 (RandomMatrix Theory; RMT)の

応用が注目を集めている.ランダム行列とほランダムな確率変数を成分とする行列でありうランダ

ムな栢関行列の固有鐘分布に対する理論式が導かれている [1].そしてう株髄の相関行列の固有値分

布とうランダムな相関行列の固有笹分布を比較することによってラ有意な椙関とノイズが分離され

ることが示されている [2ヲ3].これらの成果が契機となりヲ株価相間の解明に RMTを応用した多

くの論文が発表されている.そしてうその応用範囲は広がりつつあち，気象椙関 [4]ラインターネッ

ト・トラフィック相関 [5]ラ脳波椙関[6]， GDP相関[7]への応用などがある。

だがその一方でういくつかの間題点があることも分かつてきた.例えばう (1)有意成分とノイズの

切り分けに対する議論が不十分であることう (2)ノイズと見なした成分の中にも有意な成分が存在

する可能性があることう等である.そこで?双方の問題を解決するためにう各国有ベクトルの成分

の分布と Porter-Thomas分布(正規分布)の比較うつまり正規性検定を適用することをう本論文で

は提案する.ここでPorter-Thomas分方とはうランダム行殉の匡有ベクトルの成分が従う分布で

ある.
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国 1:(左)インターネット・トラフィックの相関行列の固有ベクトルの正規性検定の結果 (p値)• 

(右)同じ大きさのランダムな相関行列の固有ベクトルの正規性検定の結果 (p値).

2 解析結果とまとめ

本研究ではうインターネット・トラフイツク・データとしてヲ SINETのバックボーンでう 30分間

隔で14日間収集したデータを解析した.本稿では?地域ネットワークに含まれるノードやデータ欠

損のあるノードを除外しているためノード数はN=494である.また?ここでいうデータは，バッ

クボーンから見て各ノードヘ入ったトラフィック総量 (out) とう各ノードかち出たトラフィック総

量 (in)のデータを指している.これらのデータの対数変化率を計算しラ inとou七の担関行列を作

成しうその富有ベクトルに対し正規性検定を行いp値を求めて?図 1(左〉を得た.また，同じ大きさ

のランダムな椙関行列の場合に?函 1(在)を得た.これら 2つの圏を比較してう(左)の中に見ちれ

る(右)よりも小さなp値の成分に，有意な椙関構造が含まれていると考えられる.今後うこれらの

有意な相関構造の意味を明らかにすることが課題である.

参考文献

[1] A. M. Se時 upta，P. P. Mitra， Phys. Rev. E 60 (1999)ぅ3389.

[2J L. LalOl民 etal.う Phys.Rev. Lett. 83 (1999)， 1467. 

[3) V. Plerou， et al.， Phys. Rev. Lett. 83 (1999釣)う 1471-1壬訂74毛ラ 1999 

[同4]]¥1. S. Sa組n酪1式tl

[開5馬]M.Ba訂rt凶helemyラe伎taι1.，寸ラ Phys. Rev. E 66 (2002)， 56110. 

[6] P. S話ba，Phys. Rev. Lett. 91 (2003)ヲ198104.

[7] P. OrmerodうEconomicsDiscussion Papers， No 2008-11ラ2008.

。。
口

δFO
 


