
式 1: 和集合 

    When A = ൛𝑎ଵ,𝑎ଶ ⋯ 𝑎 , 𝑐ଵ, 𝑐ଶ, ⋯ 𝑐ൟ and B = {𝑏ଵ, 𝑏ଶ, ⋯ 𝑏, 𝑐ଵ, 𝑐ଶ, ⋯ 𝑐,   }, 

𝐷 = 𝐴 ∪ 𝐵 = ൛𝑎ଵ,𝑎ଶ ⋯ 𝑎 , 𝑏ଵ, 𝑏ଶ, ⋯ 𝑏, 𝑐ଵ, 𝑐ଶ, ⋯ 𝑐ൟ          

式 2: 積集合 

When A = ൛𝑎ଵ,𝑎ଶ ⋯ 𝑎 , 𝑐ଵ, 𝑐ଶ, ⋯ 𝑐ൟ and B = {𝑏ଵ, 𝑏ଶ, ⋯ 𝑏, 𝑐ଵ, 𝑐ଶ, ⋯ 𝑐,   } 

C = A ∩ B = { 𝑐ଵ, 𝑐ଶ, ⋯ 𝑐}          

式 3: 和集合の確率 

                              P(𝐴 ∪ 𝐵) = P(𝐴) + P(𝐵) 

式 4: 積集合の確率 

P(𝐴 ∩ 𝐵) = P(𝐴)P(𝐵) 

式 5: ２つの事象が続いて起こる確率 

        B が A から独立していれば 

P(𝐵|𝐴) = P(𝐴)P(|𝐴) = P(𝐴)P(𝐵) 

式 6: 二項係数 

𝐶 =
𝑛 ∙ (𝑛 − 1) ∙ ⋯ ൫𝑛 − (𝑛 − 𝑘)൯

𝑘 ∙ (𝑘 − 1) ∙ ⋯ ∙ 1
=

𝑛!

𝑘! (𝑛 − 𝑘)!
 

ቀ
𝑛
𝑘

ቁ =
𝑛!

𝑘! (𝑛 − 𝑘)!
 

 

式 7: 二項確率 

𝑝(𝑘) = 𝐶𝑝(1 − 𝑝)ି 

𝑝(𝑘) = ቀ
𝑛
𝑘

ቁ pି(1 − 𝑝) 

式 8: 二項確率の展開 

(𝑝 + 𝑞) =  ቀ
𝑛
𝑘

ቁ pି𝑞



ୀ

 

式 9: 期待値 
 

𝐸൫𝑓(𝑥)൯ = ∑ 𝑓(𝑥)
ୀଵ 𝑝

                                                                               ここで 

 𝑓(𝑥): 事象 i によって得られる値 

𝑝(𝑖): 事象 i が起きる確率 

𝐸൫𝑓(𝑥)൯: 期待値 

式 10: 平均 

 

�̅� =
∑ 𝑥


ୀଵ

𝑛
=  𝑥𝑝



ୀଵ

 



�̅�: 𝑥の平均 

𝑝: 𝑖の確率 

式 11: 平均値からの距離の二乗和(SS).   

SS = (𝑥 − �̅�)ଶ



ୀଵ

 

�̅�: 平均値 

𝑛: データ数（サンプルサイズ） 

式 12: 二項係数の対数 

logW(𝑥) = log(𝑛!) − log(𝑥!) − log(𝑛 − 𝑥)! + 𝑘 log(𝑝) + (𝑛 − 𝑥) log(𝑞) 

式 13: 分散の簡易計算  

𝑉௫ =  E(𝑥ଶ) − E(𝑥)ଶ 

𝑉௫: 𝑥の分散 

式 14: 母集団の平均値周りの二次の積率 

E((𝑀 − 𝜇)ଶ) =
𝜎ଶ

𝑛
 

式 15: 標準誤差 

S.E=ඥ𝐸(𝑀ଶ) =
ఙ

√
 

式 16: ポアソン分布       

P(X = k) =
𝜆𝑒ିఒ

𝑘!
 

式 17: 正規分布 

P(𝑥) =
1

√2𝜋𝜎
𝑒

ିଵ
ଶ

ቀ
௫ିఓ

ఙ
ቁ

మ

 

式 18: ガンマ（Γ）関数 

Γ(𝑧) = න 𝑡௭ିଵ𝑒ି௧𝑑𝑡
ஶ



 

z:複素数, z ≥ 0 （複素平面上で） 

式 19: ガンマ（Γ）の性質 

Γ(𝑛 + 1) = 𝑛! 

Γ(1) = 1 

Γ ൬
1

2
൰ = 𝜋 

Γ ൬
1

2
+ 𝑛൰ =

(2𝑛 − 1)‼

2 √𝜋 

式 20: カイ二乗分布 



P(𝜒ଶ
ம) =

𝜒ଶ
ம

ம
ଶ

ିଵ

2
ம
ଶ Γ ቀ

ϕ
2ቁ

𝑒
ିఞమ

ದ

ଶ  

ϕ:自由度 

式 21: カイ二乗値 

𝜒ଶ = 
(𝑓 − 𝑒)ଶ

𝑒
 

𝑓: 観測値、e: 期待値 

式 22: ベータ（β）関数 

𝛽(𝑝, 𝑞)) =
Γ(𝑝)Γ(𝑞)

Γ(𝑝 + 𝑞)
 

式 23: スチューデントの t 分布 

𝑆(𝑡) =
1

√𝑛𝛽 ቀ
𝑛
2

,
1
2ቁ (

𝑡ଶ

𝑛ଶ + 1)

ଶ

ାଵ
 

式 24: スチューデントの t 値 

t =
�̅� − 𝜇

𝑠

√𝑛

 

式 25: F分布 

𝑃(𝐹) =
𝑛ଵ

భ
ଶ 𝑛ଶ

మ
ଶ

𝛽(𝑛ଵ, 𝑛ଶ)
∙

𝐹
భ
ଶ

ିଵ

(𝑛ଵ𝐹 + 𝑛ଶ)
భାమ

ଶ

 

式 26: 微分の定義 

𝑓′(𝑥) = lim
ｈ→０

𝑓(𝑥 + ℎ) − 𝑓(𝑥)

ｈ
 

𝑓ᇱ(𝑥)：𝑓(𝑥)の微分 

式 27: 平均値の定理 

𝑓(ｂ) − 𝑓(𝑎)

𝑏 − 𝑎
= 𝑓′(𝑐),（𝑎 ≤ 𝑐 ≤ 𝑏)  

式 28: 平均値の定理の展開 

𝑓(𝑥) = 𝑓(𝑎) + (𝑥 − 𝑎)𝑓′(𝑐ଵ) 

式 29: 平均値の定理の２次展開 

𝑓(𝑥) = 𝑓(𝑎) + (𝑥 − 𝑎)𝑓′(𝑎) +
(𝑥 − 𝑎)ଶ

2
𝑓′′(𝑎) 

式 30: Taylor 展開 (1) 

𝑓(𝑥) = 𝑓(𝑎) + 
(𝑥 − 𝑎)

𝑘!
𝑓()(𝑎



ୀଵ

) 



式 31: Taylor 展開 (2) 

𝑓(𝑥) ≒ 𝑓(𝑎) +
(௫ି)

ଵ
𝑓′(𝑎) +

(௫ି)మ

ଶ∗ଵ
𝑓′′(𝑎) +

(௫ି)య

ଷ∗ଶ∗ଵ
𝑓′′′(𝑎)   +          +

(௫ି)

!
𝑓()(𝑎)    

式 32: 関数の積の微分 

{𝑔(𝑥)𝑓(𝑥)}′ = 𝑔(𝑥)𝑓′(𝑥) + 𝑔′(𝑥)𝑓(𝑥) 

式 33: 部分積分 

න 𝑔′(𝑥)𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = 𝑔(𝑥)𝑓(𝑥) − න 𝑔(𝑥)𝑓′(𝑥)𝑑𝑥 

式 34: ネイピア数 (1)   

𝑒 = lim
୬→ஶ

൬1 +
1

n
൰

୬

 

式 35: 対数の微分 

𝑑 log 𝑥

𝑑𝑥
=

1

𝑥
 

式 36: 指数の微分  

ௗ(௫)

ௗ௫
= 𝑓(𝑥)         

式 37: ネイピア数 (2) 

1 + lim
→ஶ


1

𝑘!



ୀଵ

= 𝑒 

式 38: データの構造 

𝑥 = 𝑀 + 𝑒 

𝑀:平均 

𝑒:平均からの偏差 

式 39: 全 SS 

 𝑆𝑆௧௧ = 𝑛𝑆𝑆 + 𝑚𝑆𝑆 

式 40: 異なる集団の和の分散(コミにした分散) 

𝜎ା
ଶ =

(𝑚 − 1)𝜎
ଶ + (𝑛 − 1)𝜎

ଶ

𝑚 + 𝑛 − 2
 

式 41: 差の分散 (コミにした分散) 

𝜎ି
ଶ =

(𝑚 − 1)𝜎
ଶ + (𝑛 − 1)𝜎

ଶ

𝑚 + 𝑛 − 2
 

式 42: 対になったデータの t 値  

t =
𝑀

𝜎

√𝑛

 

式 43: 対になっていないデータの t 値 



 

t =
𝑀 − 𝑀

𝜎ିට
1

𝑛
+

1
𝑛

 

式 44: 寄与率 

𝑟ଶ =
𝑆𝑆௫௬

ଶ

𝑆𝑆௫𝑆𝑆௬
 

𝑟ଶ:寄与率 

 

式 45: 相関係数

 

𝑟 =
𝑆𝑆௫௬

ඥ𝑆𝑆௫ඥ𝑆𝑆௬

 

式 46: コーシー・シュワルツの不等式

 ඥ𝛼ଶ + 𝛽ଶ + 𝛾ଶඥ𝛿ଶ + 𝜀ଶ + 𝜁ଶ ≥ 𝛼𝛿 + 𝛽𝜀 + 𝛾 𝜁 

 

式 47: カイ二乗の観測値  

𝜒ଶ = 
(𝑓 − 𝑒)ଶ

𝑒
 

𝑓: 部分集団𝑖の観測値 

𝑒: 部分集団𝑖の期待値 

式 48: 行列の和 

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
⎛

𝑎ଵଵ 𝑎ଵଶ

𝑎ଶଵ 𝑎ଶଶ

⋯ 𝑎ଵ

 𝑎ଶ

⋯ 𝑎ଵ

 𝑎ଶ

⋮  

𝑎ଵ  

 ⋮

 𝑎

 ⋮
⋯ 𝑎

⋮  
𝑎ଵ 𝑎ଶ

 ⋮
⋯ 𝑎

 ⋮
⋯ 𝑎⎠

⎟
⎟
⎟
⎟
⎞

+

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
⎛

𝑏ଵଵ 𝑏ଵଶ

𝑏ଶଵ 𝑏ଶଶ

⋯ 𝑏ଵ

 𝑏ଶ

⋯ 𝑏ଵ

 𝑏ଶ

⋮  

𝑏ଵ  

 ⋮

 𝑏

 ⋮

⋯ 𝑏

⋮  
𝑏ଵ 𝑏ଶ

 ⋮

⋯ 𝑏

 ⋮

⋯ 𝑏⎠

⎟
⎟
⎟
⎟
⎞

 

= ൭

𝑎11 + 𝑏11 ⋯ 𝑎1𝑛 + 𝑏1𝑛

⋮ 𝑎𝑖𝑗+𝑏𝑖𝑗 ⋮
𝑎𝑛1+𝑏𝑛1 … +𝑎𝑛𝑛 + 𝑏𝑛𝑛

൱ 

 式 49: 行列とスカラーの積 

α ቆ

𝑎11 ⋯ 𝑎𝑛

⋮ 𝑎𝑖𝑗 ⋮
𝑎𝑛1 … +𝑎𝑛𝑛

ቇ = ቆ

𝛼𝑎11 ⋯ 𝛼𝑎𝑛

⋮ 𝛼𝑎𝑖𝑗 ⋮
𝛼𝑎𝑛1 … 𝛼𝑎𝑛𝑛

ቇ 

式 50: 行列の積  



⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
⎛

𝑎ଵଵ 𝑎ଵଶ

𝑎ଶଵ 𝑎ଶଶ

⋯ 𝑎ଵ

 𝑎ଶ

⋯ 𝑎ଵ

 𝑎ଶ

⋮  

𝑎ଵ  

  

 𝑎

 ⋮

 𝑎

⋮  
𝑎ଵ 𝑎ଶ

  
⋯ 𝑎

 ⋮
⋯ 𝑎⎠

⎟
⎟
⎟
⎟
⎞

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
⎛

𝑏ଵଵ 𝑏ଵଶ

𝑏ଶଵ 𝑏ଶଶ

⋯ 𝑏ଵ

 𝑏ଶ

⋯ 𝑏ଵ

 𝑏ଶ

⋮  

𝑏ଵ  

 ⋮

 𝑏

 ⋮

⋯ 𝑏

⋮  
𝑏ଵ 𝑏ଶ

 ⋮

⋯ 𝑏

 ⋮

⋯ 𝑏⎠

⎟
⎟
⎟
⎟
⎞

 

= ൭

𝑎11𝑏11 + ⋯ 𝑎1𝑘𝑏𝑘1 ⋯ +𝑎1𝑛𝑏𝑛1 ⋯ 𝑎11𝑏1𝑛 + ⋯ 𝑎1𝑘𝑏𝑘𝑛 … 𝑎1𝑛𝑏𝑛𝑛

⋮ 𝑎𝑖1𝑏1𝑗 + ⋯ 𝑎𝑖𝑘𝑏𝑘𝑗 ⋯ +𝑎𝑖𝑛𝑏𝑛𝑗 ⋮
𝑎𝑛1𝑏11 + ⋯ 𝑎𝑛𝑘𝑏𝑘1 ⋯ +𝑎𝑛𝑛𝑏𝑛1 … 𝑎𝑛1𝑏1𝑛 + ⋯ 𝑎𝑛𝑘𝑏𝑘𝑛 ⋯ +𝑎𝑛𝑛𝑏𝑛𝑛

൱ 

式 51: 行列計算の順序 

𝑨𝑩 ≠ 𝑩𝑨 

(𝐀𝐁)𝑪 = 𝑨(𝑩𝑪) 

式 52: 余因子行列 (3 × 3) 

𝑨 = ൭
𝑎 𝑏 𝑐
𝑘 𝑙 𝑚
𝑠 𝑡 𝑢

൱ 

𝑨෩ =

⎝

⎜⎜
⎛

ቚ
𝑙 𝑚
𝑡 𝑢

ቚ − ቚ
𝑏 𝑐
𝑡 𝑢

ቚ ቚ
𝑏 𝑐
𝑙 𝑚

ቚ

− ቚ
𝑘 𝑚
𝑠 𝑢

ቚ ቚ
𝑎 𝑐
𝑠 𝑢

ቚ − ቚ
𝑎 𝑐
𝑘 𝑚

ቚ

ቚ
𝑘 𝑙
𝑠 𝑡

ቚ − ቚ
𝑎 𝑏
𝑠 𝑡

ቚ ቚ
𝑎 𝑏
𝑘 𝑙

ቚ ⎠

⎟⎟
⎞

 

式 53: 逆行列 

𝑨ି𝟏 =
𝑨෩

|𝑨|
 

式 54: 逆行列 (3 × 3) 

𝑨 = ൭
𝑎 𝑏 𝑐
𝑘 𝑙 𝑚
𝑠 𝑡 𝑢

൱ 

, 

𝑨ିଵ =
1

อ
𝑎 𝑏 𝑐
𝑘 𝑙 𝑚
𝑠 𝑡 𝑢

อ
⎝

⎜⎜
⎛

ቚ
𝑙 𝑚
𝑡 𝑢

ቚ − ቚ
𝑏 𝑐
𝑡 𝑢

ቚ ቚ
𝑏 𝑐
𝑙 𝑚

ቚ

− ቚ
𝑘 𝑚
𝑠 𝑢

ቚ ቚ
𝑎 𝑐
𝑠 𝑢

ቚ − ቚ
𝑎 𝑐
𝑘 𝑚

ቚ

ቚ
𝑘 𝑙
𝑠 𝑡

ቚ − ቚ
𝑎 𝑏
𝑠 𝑡

ቚ ቚ
𝑎 𝑏
𝑘 𝑙

ቚ ⎠

⎟⎟
⎞

 

式 55: 余因子展開 

 𝑎𝑎



ୀଵ

= 𝑎ଵ𝑎ଵ + 𝑎 ଶ𝑎ଶ + ⋯ + 𝑎𝑎 = ተ

𝑎ଵଵ 𝑎ଵଶ

𝑎ଶଵ 𝑎ଶଶ

⋯ 𝑎ଵ

⋯ 𝑎ଶ

⋮ ⋮
𝑎ଵ 𝑎ଶ

⋱ ⋮
⋯ 𝑎

ተ 

𝑗 = 1, 2, ⋯ , 𝑛 

式 56: クラメルの公式 



𝐴 = ൮

𝑎ଵଵ 𝑎ଵଶ

𝑎ଶଵ 𝑎ଶଶ

⋯ 𝑎ଵ

⋯ 𝑎ଶ

⋮ ⋮
𝑎ଵ 𝑎ଶ

⋱ ⋮
⋯ 𝑎

൲  𝑿 = ൮

𝑥ଵ

𝑥ଶ

⋮
𝑥

൲.    𝒃 = ൮

𝑏ଵ

𝑏ଶ

⋮
𝑏

൲ 

の時  

𝑨𝑿 = 𝒃 

𝑥 =
|𝑨𝒊|

|𝑨|
 

ここで 𝑨𝒊 は以下の通り 

𝑨𝒊 = ൮

𝑎ଵ,ଵ ⋯ 𝑎ଵ,ିଵ 𝑏ଵ
𝑎ଵ,ାଵ ⋯ 𝑎ଵ,

𝑎ଶ,ଵ ⋯ 𝑎ଶ,ିଵ 𝑏ଶ
𝑎ଶ,ାଵ ⋯ 𝑎ଶ,

⋮             ⋮        ⋮       ⋮             ⋮
𝑎,ଵ ⋯ 𝑎,ିଵ 𝑏

𝑎,ାଵ ⋯ 𝑎,

൲ 

式 57: 固有方程式  

ተ
ተ

𝑎ଵଵ − 𝜆 𝑎ଵଶ

𝑎ଶଵ 𝑎ଶଶ − 𝜆

⋯ 𝑎ଵ

⋯ 𝑎ଶ

 ⋮    ⋮

 𝑎ଵ    𝑎ଶ

  
⋱ ⋮  
⋯ 𝑎 − 𝜆

ተ
ተ

= 0 

式 58: 部分行列の積 

𝑨 = ൬
𝑨𝟏𝟏 𝑨𝟏𝟐

𝑨𝟐𝟏 𝑨𝟐𝟐
൰ 

𝑨 =

⎝

⎜
⎜
⎛

𝑎ଵଵ   ⋯    𝑎ଵ

⋮       ⋮
𝑎ଵ    ⋯    𝑎

𝑎ଵାଵ         ⋯  𝑎ଵ

⋮  ⋮
𝑎ାଵ        ⋯    𝑎

𝑎ାଵଵ    ⋯ 𝑎ାଵଵ

⋮  ⋮
𝑎ଵ   ⋯ 𝑎

      𝑎ାଵ ାଵ    ⋯ 𝑎ାଵ ାଵ

      ⋮  ⋮
     𝑎ାଵ   ⋯ 𝑎 ⎠

⎟
⎟
⎞

 

𝑩 = ൬
𝑩𝟏𝟏 𝑩𝟏𝟐

𝑩𝟐𝟏 𝑩𝟐𝟐
൰ 

𝑩 =

⎝

⎜
⎜
⎜
⎛

𝑏ଵଵ   ⋯  𝑏ଵ  

⋮       ⋮
  𝑏ଵ     ⋯ 𝑏

𝑏ଵାଵ         ⋯ 𝑏ଵ 

⋮  ⋮
𝑏ାଵ        ⋯ 𝑏

𝑏ାଵ ଵ ⋯ 𝑏ାଵ 

⋮  ⋮
𝑏ଵ   ⋯ 𝑏 

𝑏ାଵାଵ   ⋯ 𝑏ାଵ

      ⋮  ⋮
 𝑏 ାଵ     ⋯ 𝑏  ⎠

⎟
⎟
⎟
⎞

 

𝑨𝑩 = ൬
𝑨𝟏𝟏 𝑨𝟏𝟐

𝑨𝟐𝟏 𝑨𝟐𝟐
൰ ൬

𝑩𝟏𝟏 𝑩𝟏𝟐

𝑩𝟐𝟏 𝑩𝟐𝟐
൰ = ൬

𝑨𝟏𝟏𝑩𝟏𝟏 + 𝑨𝟏𝟐𝑩𝟐𝟏 𝑨𝟏𝟏𝑩𝟏𝟐 + 𝑨𝟏𝟐𝑩𝟐𝟐

𝑨𝟐𝟏𝑩𝟏𝟏 + 𝑨𝟐𝟐𝑩𝟐𝟏 𝑨𝟐𝟏𝑩𝟏𝟐 + 𝑨𝟐𝟐𝑩𝟐𝟐
൰ 

𝑨𝟏𝟏𝑩𝟏𝟏 + 𝑨𝟏𝟐𝑩𝟐𝟏: 𝑝 × 𝑝 行列 

𝑨𝟐𝟏𝑩𝟏𝟐 + 𝑨𝟐𝟐𝑩𝟐𝟐: (𝑛 − 𝑝) × (𝑛 − 𝑝) 行列 

式 59: 行列の相似 

𝑩𝟏𝟏 

𝑨𝟏𝟏 𝑨𝟏𝟐 

𝑨𝟐𝟏 𝑨𝟐𝟐 

𝑩𝟏𝟐 

𝑩𝟐𝟏 𝑩𝟐𝟐 



𝑪 = 𝑷ି𝟏𝑫𝑷 

式 60: 対角化 

𝑸ି𝟏𝑪𝑸 = 𝐃 = ൮

𝜆ଵ 0
0 𝜆ଶ

⋯ 0
⋯ 0

0 0
0 0

⋱ 0
0 𝜆

൲ 

式 61: スぺクトル分解 

𝑨 = 𝜆ଵ𝒆𝟏𝒆𝟏
் + 𝜆ଶ𝒆𝟐𝒆𝟐

் + ⋯ + 𝜆𝒆𝒑𝒆𝒑
் 

or 

𝑨 =  𝜆𝒆𝒊𝒆𝒊
்



ୀଵ

 

𝒆𝒊:固有行列の単位行列  

𝒆𝒊 ⊥ 𝒆𝒋 

式 62: 行列のべき乗 

𝑨𝒎 = 𝑷𝜦𝒎𝑷ି𝟏 

式 63: 二次形式の最大・最小 Maximum and minimum in quadratic form 

行列𝑨が正定置であれば 

𝐦𝐚𝐱
𝒙ஷ𝟎

𝒙்𝑨𝒙

𝒙்𝒙
= 𝜆ଵ 

同様に 

𝐦𝐢𝐧
𝒙ஷ𝟎

𝒙்𝑨𝒙

𝒙்𝒙
= 𝜆 

𝚲 = ൮

𝜆ଵ 0
0 𝜆ଶ

⋯ 0
⋯ 0

⋮ ⋮
0 0

⋱ ⋮
⋯ 𝜆

൲ 

𝜆ଵ ≥ 𝜆ଶ ≥ ⋯ ≥ 𝜆 > 0 

 

式 64: コーシー・シュワルツの不等式 

൫𝑎ଵ𝑏ଵ + 𝑎ଶ𝑏ଶ + ⋯ + 𝑎𝑏൯
ଶ

≤ ൫𝑎ଵ
ଶ + 𝑎ଶ

ଶ + ⋯ + 𝑎
ଶ൯൫𝑏ଵ

ଶ + 𝑏ଶ
ଶ + ⋯ + 𝑏

ଶ൯ 

 

式 65: コーシー・sy ワルツの不等式の拡張 

(𝜶்𝑩𝜶)(𝜷்𝑩ି𝟏𝜷) ≥ (𝜶𝑻𝜷)ଶ 

ここで 

𝑩
భ

మ𝜶 = 𝑐𝑩ି
భ

మ𝜷𝑬 , 
式 66: ラグランジュの未定乗数法  



𝜕𝐿(𝒙, 𝜆)

𝜕(𝒙, 𝜆)
=

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
⎛

𝜕𝐿(𝒙, 𝜆)

𝜕𝑥ଵ

⋮
𝜕𝐿(𝒙, 𝜆)

𝜕𝑥

𝜕𝐿(𝒙, 𝜆)

𝜕𝜆 ⎠

⎟
⎟
⎟
⎟
⎞

= 0 

𝐿(𝒙, 𝜆) = 𝑓(𝒙) − 𝜆𝑔(𝒙) 

𝒙 = ൭

𝒙𝟏

⋮
𝒙𝒑

൱ 

式 67: 分散・共分散行列 

𝜮 =
1

𝑛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎛

 𝑐ଵ𝑐ଵ



ୀଵ

 𝑐ଵ𝑐ଶ



ୀଵ

 𝑐ଶ𝑐ଵ



ୀଵ

 𝑐ଶ𝑐ଶ



ୀଵ

⋯  𝑐ଵ𝑐



ୀଵ

⋯  𝑐ଶ𝑐



ୀଵ

⋮                    ⋮    

 𝑐𝑐ଵ



ୀଵ

 𝑐𝑐ଶ



ୀଵ

⋱             ⋮        

⋯  𝑐𝑐



ୀଵ ⎠

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎞

= ൮

𝜎ଵଵ 𝜎ଵଶ

𝜎ଶଵ 𝜎ଶଶ

⋯ 𝜎ଵ

⋯ 𝜎ଶ

⋮   ⋮ 
𝜎ଵ 𝜎ଶ

⋱             ⋮        
⋯ 𝜎ଶ

൲ 

式 68: 相関行列 

𝝆 =

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
⎛

𝜎ଵଵ

√𝜎ଵଵ√𝜎ଵଵ

𝜎ଵଶ

√𝜎ଵଵ√𝜎ଶଶ
𝜎ଶଵ

√𝜎ଶଶ√𝜎ଵଵ

𝜎ଶଶ

√𝜎ଶଶ√𝜎ଶଶ

⋯
𝜎ଵ

√𝜎ଵଵඥ𝜎

⋯
𝜎ଶ

√𝜎ଶଶඥ𝜎

⋮                  ⋮ 
𝜎ଵ

ඥ𝜎√𝜎ଵଵ

𝜎ଶ

ඥ𝜎√𝜎ଶଶ

⋱             ⋮        

⋯
𝜎

ඥ𝜎ඥ𝜎⎠

⎟
⎟
⎟
⎟
⎞

 

= ൮

1 𝜌ଵଶ

𝜌ଶଵ 1

⋯ 𝜌ଵ

⋯ 𝜌ଶ

⋮    ⋮ 
𝜌ଵ 𝜌ଶ

⋱   ⋮  
⋯ 1

൲ 

式 69: 分散・共分散行列 (𝜮)、相関行列(𝝆) 、分散行列の関係(𝑽). 

𝑽
𝟏
𝟐𝝆𝑽

𝟏
𝟐 = 𝜮 

𝑽ି
𝟏
𝟐𝜮𝑽ି

𝟏
𝟐 = 𝝆 

式 70: マハラノビスの距離 

𝐷𝒂ି𝒃 = ඥ(𝒂 − 𝒃)்𝜮ିଵ(𝒂 − 𝒃) 

（𝜮:分散共分散行列） 

 



式 71: 疑似逆行列 

𝑿# = (𝑿்𝑿)ି𝟏𝑿் 

 

式 72: 特異値分解 

𝑴 = 𝑼𝜮𝑽்  

𝑝 < 𝑛のとき 

𝜮 = ൮

𝛾ଵ 0 ⋯ 0 0 ⋯ 0

0 𝛾ଶ ⋯ 0 0 ⋯ 0

⋮

0

⋮

0

⋱

⋯

0

𝛾

0

0

⋯

⋯

0

0

൲

𝑝×𝑛

 

 𝑝 > 𝑛のとき 

𝜮 =

⎝

⎜
⎜
⎜
⎛

𝛾ଵ 0
0 𝛾ଶ

⋯ 0
⋯ 0

⋮ ⋮
0
0
⋮
0

0
0
⋮
0

⋱ ⋮
⋯
⋯
⋱
⋯

𝛾

0
⋮
0 ⎠

⎟
⎟
⎟
⎞

𝑝×

𝑛

 

式 73: 重回帰 

𝒀 = ൭

𝑦ଵ

⋮
𝑦

൱ , 𝑿ା𝟏 = ൭
1 𝑥ଵଵ

⋯ 𝑥ଵ

⋮ ⋮ ⋱      ⋮
1 𝑥ଵ

⋯ 𝑥

൱ , 𝑨ା𝟏 = ൮

a

aଵ

⋮
a

൲ , 𝑬 = ൭

𝑒ଵ

⋮
𝑒

൱ 

𝒀 = 𝑿ା𝟏𝑨ା𝟏 + 𝑬 

𝑨ା𝟏 = 𝑿ା𝟏
#𝒀 

式 74: 偏相関係数  

𝑹ି𝟏 =
1

|𝑹|

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
⎛

𝑆𝑆௬௬𝑆𝑆௭௭ − 𝑆𝑆௬௭
ଶ

𝑆𝑆௬௬𝑆𝑆௭௭

𝑆𝑆௬௭𝑆𝑆௭௫ − 𝑆𝑆௫௬𝑆𝑆௭௭

ඥ𝑆𝑆௬௬ඥ𝑆𝑆௫௫𝑆𝑆௭௭

𝑆𝑆௫௬𝑆𝑆௬௭ − 𝑆𝑆௫௭𝑆𝑆௬௬

ඥ𝑆𝑆௫௫ඥ𝑆𝑆௭௭𝑆𝑆௬௬

𝑆𝑆௬௭𝑆𝑆௭௫ − 𝑆𝑆௫௬𝑆𝑆௭௭

ඥ𝑆𝑆௬௬ඥ𝑆𝑆௫௫𝑆𝑆௭௭

𝑆𝑆௭௭𝑆𝑆௫௫−𝑆𝑆௭௫
ଶ

𝑆𝑆௭௭𝑆𝑆௫௫

𝑆𝑆௫௬𝑆𝑆௭௫ − 𝑆𝑆௬௭𝑆𝑆௫௫

ඥ𝑆𝑆௬௬ඥ𝑆𝑆௭௭𝑆𝑆௫௫

𝑆𝑆௫௬𝑆𝑆௬௭ − 𝑆𝑆௫௭𝑆𝑆௬௬

ඥ𝑆𝑆௫௫ඥ𝑆𝑆௭௭𝑆𝑆௬௬

𝑆𝑆௫௬𝑆𝑆௭௫ − 𝑆𝑆௬௭𝑆𝑆௫௫

ඥ𝑆𝑆௬௬ඥ𝑆𝑆௭௭𝑆𝑆௫௫

𝑆𝑆௫௫𝑆𝑆௬௬ − 𝑆𝑆௫௬
ଶ

𝑆𝑆௫௫𝑆𝑆௬௬ ⎠

⎟
⎟
⎟
⎟
⎞

 

= ൭
𝑟௫௫ 𝑟௫௬ 𝑟௫௭

𝑟௬௫ 𝑟௬௬ 𝑟௬௭

𝑟௭௫ 𝑟௬௭ 𝑟௭௭
൱ 

r௫௬/௭ =
−𝑟௫௬

√𝑟௫௫√𝑟௬௬
 

r/௦௧ ==
−𝑟

√𝑟√𝑟
 

式 75: 線形判別分析  



𝑴 =

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎛

 𝑛



ୀଵ

𝜇ଵ
ଶ  𝑛𝜇ଵ𝜇ଶ



ୀଵ

 𝑛



ୀଵ

𝜇ଶ𝜇ଵ  𝑛𝜇ଶ
ଶ



ୀଵ

⋯  𝑛𝜇ଵ𝜇ଶ



ୀଵ

⋯  𝑛𝜇ଶ𝜇



ୀଵ

⋮ ⋮

 𝑛



ୀଵ

𝜇𝜇ଵ  𝑛𝜇𝜇ଶ



ୀଵ

⋱ ⋮

⋯    𝑛  𝜇
ଶ



ୀଵ ⎠

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎞

 

 

𝑽 =

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎛

  𝑚ଵ
ଶ

ೖ

ୀଵ

𝒎

𝒌ୀ𝟏

  𝑚 𝑚

ೖ

ୀଵ

𝒎

𝒌ୀ𝟏

⋯   𝑚ଵ𝑚

ೖ

ୀଵ

𝒎

𝒌ୀ𝟏

  𝑚ଶ𝑚

ೖ

ୀଵ

𝒎

𝒌ୀ𝟏

  𝑚ଶ
ଶ

ೖ

ୀଵ

𝒎

𝒌ୀ𝟏

⋯   𝑚ଶ𝑚

ೖ

ୀଵ

𝒎

𝒌ୀ𝟏

⋮

  𝑚𝑚ଵ

ೖ

ୀଵ

𝒎

𝒌ୀ𝟏

⋮

  𝑚𝑚ଶ

ೖ

ୀଵ

𝒎

𝒌ୀ𝟏

⋱     ⋮

⋯       𝑚
ଶ

ೖ

ୀଵ

𝒎

𝒌ୀ𝟏 ⎠

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎞

 

𝑓(𝑨) = ቆ
𝑆𝑆௦௨௨௧

∑ 𝑆𝑆

ୀଵ

ቇ =
𝑨்𝑴𝑨

𝑨்𝑽𝑨
 

𝑑𝑓(𝑨)

𝑑𝑨
= 0 

式 76: 中心化行列 

𝑮 =

⎝

⎜
⎜
⎜
⎛

1 −
1

𝑛
−

1

𝑛
⋯ −

1

𝑛

−
1

𝑛
1 −

1

𝑛
⋯ −

1

𝑛
⋮  ⋮  ⋱  ⋮

−
1

𝑛
−

1

𝑛
⋯ 1 −

1

𝑛⎠

⎟
⎟
⎟
⎞

 

式 77: 多次元尺度構成法 

−
1

2
𝑮𝒏𝑫𝟐𝑮𝒏 = 𝑷𝚲

𝟏
𝟐 ൬𝑷𝚲

𝟏
𝟐൰

T

 

𝒀 = 𝑷𝚲
𝟏
𝟐 

式 78: イエンゼンの不等式 

𝑓൫𝐸𝑥(𝒙)൯ ≥ 𝐸𝑥൫𝑓(𝑥)൯ 

 

式 79：オーソマックス基準 



𝜦 = ቌ

𝜆ଵଵ ⋯ 𝜆ଵ

⋮ ⋱ ⋮
𝜆ଵ ⋯ 𝜆

ቍ

×

 

Q =   𝜆
ସ



ୀଵ



ୀଵ

−
𝜔

𝑚
 ቌ 𝜆

ଶ



ୀଵ

ቍ

ଶ

ୀଵ

 

𝜔: 重み 

式 80：オブリミン基準 

𝜦 = ቌ

𝜆ଵଵ ⋯ 𝜆ଵ

⋮ ⋱ ⋮
𝜆ଵ ⋯ 𝜆

ቍ

×

 

Q =  ቐ 𝜆
ଶ



ୀଵ

𝜆
ଶ −

𝜔

𝑚
ቌ 𝜆

ଶ



ୀଵ

ቍ ቌ 𝜆
ଶ



ୀଵ

ቍቑ



ழୀଵ

 

𝜔: 重み 

式 81 シグモイド関数 

𝜍(𝑥) =
ଵ

ଵାషೌೣ
                    

式 82 標準シグモイド関数 

𝜍ଵ(𝑥) =
1

1 + 𝑒ି௫
 

式 83 点と平面の距離(1) 
బାభ௫భା⋯ା௫

ට∑ 
మ

సభ

                      

式 84 点と平面の距離(2) 

𝛼 = 𝑎 + 𝑎ଵ𝑥ଵ + ⋯ + 𝑎𝑥 = 𝒂 ∙ 𝒙 

𝒂 = (𝑎 𝑎ଵ
⋯ 𝑎) 

𝒙 = (𝑥 𝑥ଵ
⋯ 𝑥) 

𝑎は切片、(𝑎ଵ ⋯ 𝑎)は単位法線ベクトル 

𝑥はダミー変数・𝑥 = 1、(𝑥ଵ ⋯ 𝑥)は変数ベクトル     

式 85 ソフトマックス関数 

𝑆(𝑦) =
𝑒௬

∑ 𝑒௬ೕିଵ
ୀ

 

式 86 二次形式のベクトルによる微分 

𝜕𝒙ሬሬ⃗ 𝑻𝑨 𝒙ሬሬ⃗

𝜕𝒙ሬሬ⃗
= (𝑨𝑻 + 𝑨) 𝒙ሬሬ⃗ = (𝑨 + 𝑨𝑻) 𝒙ሬሬ⃗  

式 87 二次形式のベクトルによる微分（対称行列の場合） 



𝜕𝒙ሬሬ⃗ 𝑻𝑨 𝒙ሬሬ⃗

𝜕𝒙ሬሬ⃗
= 𝟐𝑨𝒙ሬሬ⃗  

式 88 行列式の行列による微分 

𝑑|𝑨|

𝑑𝑨
= |𝑨|(𝑨ି𝟏)𝑻 

式 89 対数行列式の行列による微分 

𝑑 𝑙𝑜𝑔|𝑨|

𝑑𝑨
= (𝑨ି𝟏)𝑻 

式 90 対数行列式の行列による微分(対象行列の場合) 

𝑑 𝑙𝑜𝑔|𝑨|

𝑑𝑨
= 𝑨ି𝟏 

式 91 逆行列でつながった二次形式の行列による微分 

𝑑�⃗�்𝐴ିଵ�⃗�

𝑑𝐴
= −(𝐴ିଵ)்�⃗��⃗�்(𝐴ିଵ)் 

式 92 逆行列でつながった二次形式の行列による微分(対象行列の場合) 

𝑑�⃗�்𝐴ିଵ�⃗�

𝑑𝐴
= −𝐴ିଵ�⃗��⃗�்𝐴ିଵ 


