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1. LC»ic

ERGTMREFIHE AT, PLVKTLTT— ORI NEHEET TREY 2 b
SOURBEEELIZ LB, RUMNECIRELBLI L35, FARICIITESY
TECHEE (BH) RRVRWY, AEOERLEABEL, HI3, HEKIITE 27534
Tl v, 2D L) BHE, ERFFTHRETOICE T 2 2R RICET 2 HIE»
EZHZEIZh D,

ZHTNLT, & K, HP (1994)Y, Tanaka and Mori (1997) 213, TTHLEH L
2L SICRRT 2BAHEL —HOEH* v THIHT 2 BH—Ic o TS5
Hr (& RBIT 2 22 LR ERS A (Modified PCA, M. PCA) &4z s 12T 3)
EREL TS, M.PCA Ti3, —HNEHZHICL 255 BN DEENHERLE) A
ARRERS (BAIE) 2T 22HICKN 2 20HEFHAZEL TV 3,

1) Rao (1964)*D|IEEHDERSF T £ FIA L 225124

2) Robert and Escoufier (1976)% RV &%z L 3%

M. PCA IBIL TlZ, LI ZDERSOHHIC H 2 EERERI L DL 5 I B 72
22PN BRESHT (Tanaka and Mori. 19972) RBEHEMT— 3 DPASTHHRZ 5
T—FNDREICE b WFHENOHESE (Mori. Tanaka and Tarumi, 1997%) #RATET
Who T, ERAONIC BT 2EEBRIRFHEN 1 D& L TEBEIR7 v 75 4 VASPCA

(&, 1997%) IC#lAIAA7TZY, Backward, Forward, Stepwise 7% & ;&R FIE % HifE
B9IC HBORRES (B, K, HHP, 19987) LT3, 7272L, ZALOMRIZTNTHELE]D)
IZEDVILNTH), HHE2) DFIF, 1 DNEH|% Tanaka and Mori (1997) 2T -
TWBET T, F#EMLBEIZ I N Ty,

ZZT, AT RV RENTATT2HEATHHAEL) Ik 2 EHFOMBICONT,
Jolliffe (1972, 1973%, 1986'®), Robert and Escoufier (1976)%, McCabe (1984)'V,
Krzanowski (1987 a'?, 1987b'¥) 7t & DEBAFHTIC BT 5 EHBIRD AT M 2
1) CHBLEXLEREITIZ2ICT 5, UT, 28TM. PCA 72 Dl » 8%
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RFEIEEHHL, 3HTEMEHILRL, 4 THEELITI.

2. THO—WIHD ( ERP 2 (M. PCA)

Y % nBoBIKE p BOEEKELOT—21751 5%, Y IZENT -5 THBH, &
NDT—FHEMT— I DFHEITNEEBILL 2 NET B, 2D Y % g BOEHE D
D uXq FTH Y, ERVD p—q MOEEKE LD nX (p—q) EHMTI ¥, Ic5E|L,
Y=(Y, V) £ELTEL 1<g<p), ZHIIMBELT, Y = (1, Y,) ooty
S Sz
S S
DEEBY 2 TEBLETLISFRLEY, Thbb, Nicks rBoOREREE Z=Y/A
DTN p BMOEHEZHELLIRKRTLLEIIC A=(ay, ..., a,) ZHELLI LI D
M.PCATH2% (1<7<gq)e 2N UERSTNMHIZ, Rao (1964) Y DIRIEEENE
B4t & Robert and Escoufier (1976)9% RV RN T7 4 T 7 #FET 5,

2.1 Rao NBEEEDEXSIHTIC & 5ERIL

Rao(1964) YOBRIEEBNDEBRF TN T A TTICHEV, RKOBHEIZ L), Z = A »
TN p MOLEEHRLIIRETELE5% A=(ay, ..., a) EHET 5,

(B¥E1) WEES z 2BV y OFRIERLRKXICT 5, v
BROBEFHAB/BLALZ & &R ES KL KT IR,
Sres = S—S1A(A’SA) A’S, = S—Spes EEEINB, LW 5T, RELIDOMEIZZ D
Skeg B BAALT ZHIBICIRAE S N B, AN F BT D2 2 515755, Rao(1964)%

IHEV, ZZ T tr (Sres) DEKILERV2, 58, RO—BALEAERE

BAT5 % S = [ ], S =(S|n Slz) tT5, Zn Y ND—ERNEH Yi T

[(S¥1+SIZSZI) _ljSll)]aj =0 (1)

PRLEND, ZHONRD g BOBEFEEKEWIEIC A1, Ay ooy Ao &L, BT HEAEN
TN @y, Gy ..., @g ETIUE, BEOR, T4bb AR, A=(a, ..., @) THY,
HHEBETH D tr(Spes) DEKIEIZ,

M

max 7 (Sreg) = 2 A; (2)

i=1

’C’SR&) g néo tfjg" (2)3%@1@%%&}&(“%" 2 7::
P = Z0/tr(S) (3)

13, » HAOERTIC L > THHESI N TOFTEROEE (FEHEXK) 2ExTZ Xk, BR
WERZNT, TP #H/AICHBEEME, TRl LT+ RIRT 288 HEL L TH
W3, th, TR, yrERLENTWEES, 2> Tyn&EEREZTRTS
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LENEMBEREERXLT 2 Lich b,
2 .2 Robert and Escoufier ?» RV &#ic & 5 ER1b
Robert and Escoufier (1976)“icf-> TARNBELZH VB Z ik ), Z = VA »'70
D BOEFEEZRLIRETEIICA= (a, ..., @) DHEEDIITZ B, Tbb,
Y & Z o configuration B bEL 2 &1z

1YY /(tr (PT)2)2 =227/ [4r (227)2]7)

BRMET 5 Z = A %#ET 5. 221, ¥, Zix Y, Z 2L 22455, |-|
Fa—70y F2naz2®Y,

ZOBREIIRD RV FEEBKET 2R LEAETH B,

(H#2) Y & Z 0 RV 58

RV(Y, Z)=tr(YV'ZZ') [{tr (YY" 2 tr (ZZ")2}112 @)

2RAIET 5,

@RI, RV (Y, LA)= tr (ST1AA’S,) /{trS* tr (A’S,A) Y2 L e 0T, (1) &
FUEAHERENEZB ik b, Ld -7, a 20X i FHICKEX EEHE A,
XY SEFE~NZ FveTiud, ERIL aiSua; = 04 (6 1370y h—nFTNLg)
NTTHLNG A= (a, ..., a,) DHENHE A &% 5 (Robert and Escoufier, 1976%),
InEENHAEME RV (Y, Z) niKiEl,

RV = {21 13/tr (S?) }w (5)

TEKDHLN B,
2.3 BERROFIR

M. PCA D#BHEIC & 2 BHGRIRFIRE L T, ¢ BOEENTRTCOMEEN I BT,
BRUEME P 7213 RV N2 HLRELS TIEHOMEROIT B LD BRETH B, L
L, 822 oBfR» LS »0flEL HEEE & 2B H ), M. PCA Ti, EHE
Ak (Backward), Z#iinE: (Forward), & U Backward & Forward # 1258
BIL TRHEICHEDBEL T {EHHE (Backward-forward stepwise) & Z5Bi¥mis:

(Forward-backward stepwise) D&t 4 DOFIEZ AL T2, FFIEOEEEL L K NE
D) TH» % (7o—nFMit Mori (1997)9, #, |k, HwH (1998)7% R &), &H, Vi
BROBHD q DESOEMIE p 27243 RV Ok V(g &&T.

EHiZPiE (Backward)

Step A (WIKAERFE) @ Y, 28T % ¢ Bk (BEIZ ¢:=p), BEAEBELZH®

&, ERGE r 2RDD, LELL VDI bIKICE D (HIBRMNRE L) £
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q &0 D B oHEE TR 5,

Step B (ZHGRIREME) @ 4, EHOEN q THBET D, 20 g ENEHD 1 D%H|
BLTELNS ¢ BN Vg—1) ») bEXELZ S5 2 2EHKNMEEEE: ¢—1 EHD
BROLEEEET 5, ¢=q—1 & L THBRNEFRDFIRELE ) RL, BHIICED 2
EROBF I HREELBL 8T T 5,

TS %E (Backward-forward stepwise)

Step A (RUHABRRE) @ BB Step A LRI L,

Step B (ZHuRINERRE) @ 4, TEOEAH ¢ THBEL, V(g) %5 L TH < . Backward
L&D 1 OEHEHIRL, ¢ 1 EOEREYHEL, 2L E, SHIRLERUNTE
NUBTICHIBREN TV Y, OFD p—q—1 BEOEHZ 1 OTOREN Y, 0 g1
EHICATMZ T, ZRENOEEE V' (g) D) bORAD Vix(q) 2RDIT 2

(Forward DEAT) . 22T V(g) EHBLT, V(g) = Vinax (q) %613 Backward
ERITT 2. V(@) < Viax(@) %blE, V(@) 252 2K ZERRIC Y, ICEM
L, HWTERY D p—g—2 HOEHIH L TN Forward # 8§, TN %) &
L, V(@)= Vinx (@) Il ol2b, Z2ZH 6B 5726 T Backward ic#% 5,

ik (Forward)

Step A (WIHIERME) © B END Step A CRERRICERTHE » 2H-DB, DL,
Forward # #4628 & % 2B HH Y, 2 E D 5705, FEDEEBEN L WHEIZ, ¢=7
ELT, TRTH g BEHOMEDLENPTRRD V(g 2522 q BH% Y, &
K-

Step B (EHGRIREXFE) | 4, BROBA ¢ THB LT D, VL ICET % p—qENEH
N12% Y, DM TERLNS p—q D V(g+l) o) bEkEL 52 2EHK
DL E g+l BEEOBRBOEHH L T5, ¢=q+1 & L THEOEEHEMTFIEZ
BDIEL, ERICEDLEROBE LI ERELBL 26T T 5,

F¥iEE (Forward-backward stepwise)

Step A (WIRAEXRE) @ Bz Step A LR L,

Step B (ZBuBIREXFE) | BRI HE N,

UTogBEnz, 4FIELBRNFEL & AT C, Backward & Forward % [H#l
#R%A |, Backward-forward & Forward-backward # [Stepwise &] & &L, F7,
EHNOEROME = T4 T, Backward & Backward-forward %[ Backward 3% |, Forward
¢ Forward-backward # [Forward &) ¢8I &i2§ %,

A PICBL T, TXRTOMACOBIRER L B L 28R, 4 DOFIRNBRFER
BT RTOMEHIC L DR & KED W &, Backward £ & ) Forward RHFH &
NEW P %2852 t0bd -T2 (F%, K, HP, 19987),
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3. % @ M

M.PCA > (B#2) 12k 2RAEENMMEIT . BHT 27— 212, TR
BT 2 EERRMEOEATHRICL AV 5, —# M. PCA FHEiIc T & 7> [T48
T T7—% (Jeffers, 1967*9) | TH 5, FTMET ) F— 5 12 40ME kK X 195# T, ZnTF—2
DHEBITTSIC M. PCA D ZEFIRX BRAT 5, FATHRLEAbEERSE 7 122 L5 2 (B
HE X, 2,=13.838(72.83%) >1,=2.363(85.27%) >1:=0.748(89.21%) > 1, =
0.505(91.86%) > ----- )o

RIDLRVICEFIRDETEREZRY, Forward 2Tz ¥, £ LT g=r=2 L7
L EDJEDMAR {V5, VI3} 2 v CRIRZBIBL 2, FRARTIED, Stepwise £ T
B OLDEESANEDLY 255 BRIIThbN T 5,

RV RBEFIRDOBFBERNOBEN TH 5, £ 0B TETIEISBIR L 2 BB OLEEE L
RV »fETh % (Forward i Backward Ric&b4 TE b N8R 2 WIEICTRLThH
%)o T2, BELLT, TRCOMAEETANTFER (Al possible) 2HEL, h s
BFIHE D RV nEZRAIRL, K13, KVO RV 0275 7ML= bDTh
%, Ihb &Y, Stepwise RTiE, RV NENL N EWEHB L2 BINTE 22k, [TH
TV 7T —2%] Ti3 Backward US‘od 3 FIRICKE Z&ld e\ &, F72, £FIEE b All
possible DFER & B L TRELEDVROLNEWZ bbb 2, 25i2, RV OB{brsi
FTEOI, ZOT—FTREBNHEE T~ 612Hb L TLI9EEND RV DEL K& &t
Z\, All possiblen#4, ¢=7 » RV (0.99311) & g=p=19 ® RV (0.99726) &
#130.00415C, BNEH LKL BERT 2 IRO LR T 2 & 219K D5 b12EK 2R
LT RVEEZLTLL2 TR, T4bb, BIREN2EHEL L KO LNLEE
ERs (BAERMELE B THL N2 RS DML FE (configuration) 1370

K1 EHENEFEE (Backward)
¥ Y, &Y, OBR, +RZOEROEM, — 2 £ DEKOBIBRETRT (R] ~VE)
q RV variable V¥7Y,

19 0.997256 Vl V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 VI0 Vi1 VIZ VI3 V14 VIS5 VI6 V17 V18 V19
18 0.997233 ~-VI3 V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 VI0 VIl V12 V14 VIS VI6 V17 VI8 VI9 ¥V13
17 0.997072 V7 VI V2 V3 V4 V5 V6 V8 V9 VI0 VIl V12 VI4 VI5 V16 V17 VI8 VIO¥V7 VI3
16 0.996923 -—Vi2 V1 V2 V3 V4 V5 V6 V8 V9 VIO VIl V14 VI5 VI6 V17 VI8 VI9¥VIZ2 V7 Vi3
15 0.996698 —V3 Vi V2 V4 V5 V6 VB8 V9 VI0 Vil Vi4 VI5 V16 V17 VI8 VI9¥V3 VI2 V7 VI3
14 0.9%6335 ~VI5 VI V2 V4 V5 V6 V8 V9 VI0 VII VI4 V16 V17 VI8 VIO¥V15 V3 VI2 V7 vi3
13 0.995829 —VI8 V1 V2 V4 V5 V6 V8 V9 VI0 VIl V4 VI6 V17 VI9¥VI8 VI5 V3 VI2 V7 V13
12 0.995211 —V1 V2 V4 V5 V6 V8 V9 V10 V1l Vi4 V16 V17 VI9¥V1I VI8 VI5 V3 VI2 V7 VI3
11 0.994522 —V4 V2 V5 V6 V8 V9 V10 V1l V14 VI6 V17 VI9¥V4 V1 VI8 VI5 V3 VIZ V7 VI3
10 0.993876 -V16 V2 V5 V6 V8 V9 VI0 VIl V14 VI7 VI9¥VI6 V4 V1 VI8 VIS V3 VI2 V7 VI3
9 0.993001 -V9 V2 V5 V6 V8 V10 VIl V14 V17 VI9¥V9 V16 V4 VI VI8 V15 V3 VI2 V7 VI3
0.992185 —V8 Vz V5 V6 V10 VIl V4 V17 VI9¥V8 V9 VI6 V4 VI VI8 VI5 V3 VI2 V7 VI3
0.991071  -V2 V5 V6 V10 V1l V14 V17 VI9¥VZ V8 V9 VI6 V4 V1 VI8 VIS5 V3 VI2 V7 VI3
0.989252 —V10 V5 V6 VI1 V14 VI7 VI9¥VI0 V2 V8 V9 VI6 V4 VI VI8 VIS5 V3 VI2 V7 VI3
0.986223 —V17 V5 V6 VIl V14 VI9¥VI7 V10 V2 V8 V9 VI6 V4 VI VI8 VI5 V3 VIZ V7 VI3
0.98163¢ —V11 V5 V6 V14 VI9¥VIl VI7 V10 V2 V8 V9 VI6 V4 VI VI8 VI5 V3 Vi2 V7 VI3
0.975543  —Vé V5 V14 VI9¥V6 VIl V17 V10 V2 V8 V9 V16 V4 V1 VI8 V15 V3 VI2 V7 VI3
0.968131 —VI19 V5 VI4¥VI9 V6 VIl V17 V10 V2 V8 V9 VI6 V4 V1 VI8 VI5 V3 VI2 V7 VI3

WO
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I EHOEFRER (Backward-forward)

¢ RV variable hEY,

19 0.997256 VI V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 VIl VI2 VI3 V4 VI5 VI6 VI7 VI8 VI9
18 0997233 -VI3 V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 VIO VIl VIZ V14 VI5 V16 V17 VI8 VI9¥Vi3
17 0.997072 -V7 V1 V2 V3 V4 V5 V6 V8 V9 V10 VIl VI2 Vl4 VI5 VI6 VI7 VI8 VIO¥V7 VI3
16 099923 —VI2 VI V2 V3 V4 V5 V6 V8 V9 V10 VIl V4 VI5 V16 V17 VI8 VI9¥Vi2 V7 VI3
17 0.997073 +VI3 V1 V2 V3 V4 V5 V6 V8 V9 VI0 VIl VI3 V14 VI5 VI6 VI7 VIS8 VI9¥Viz V7
16 0997038 -V14 V1 V2 V3 V4 V5 V6 V8 V9 VI0 VIl VI3 V15 V16 VI7 VI8 VI9¥Vl4 Viz V7
17 0997124 +V12 V1 V2 V3 V4 V5 V6 V8 V9 VI0 VIl V2 VI3 VI5 VI6 VI7 VI8 VI9¥Vi4 V7
16 0997038 —VI2 V1 V2 V3 V4 V5 V6 V8 V9 VI0 VIl VI3 V15 VI6 VI7 V18 VI9¥ViZ V14 V7
15 0996928 —V2 V1 V3 V4 V5 V6 V8 V9 VI0 VIl VI3 VI5 VI6 VI7 VI8 VI9¥V2 Viz2 V14 V7
14 0996707 -V3 VI V4 V5 V6 V8 V9 VIO VIl VI3 VI5 V16 VI7 VI8 VI9¥V3 V2 V2 Vi4 V7
13 099633 —V8 VI V4 V5 V6 V9 V10 VIl VI3 VIS VI6 V17 VI8 VI9¥V8 V3 V2 V12 Vi4 V7
12 0995027 -VI6 V1 V4 V5 V6 V9 VIO VIl VI3 V15 V17 VI8 VI9¥VI6 V8 V3 V2 VI2 Vi4 V7
11 099539 —V4 VI V5 V6 V9 VIO Vi1 VI3 V15 V17 VI8 VI9¥V4 V16 V8 V3 V2 VIZ2 V14 V7
10 0994610 —VI V5 V6 V9 VI0 VIl VI3 VI5 V17 VI8 VI9¥V1 V4 V16 V8 V3 V2 V2 Vi4d V7
9 0993811 —V9 V5 V6 VIO VIl VI3 VI5 V17 VI8 VIS¥V9 VI V4 V16 V8 V3 V2 VIZ2 Vi4 V7
10 0994751 +V3 V3 V5 V6 VI0 VIl V13 V15 V17 VI8 VI9¥V9 V1 V4 VI6 V8 V2 VI1Z V14 V7
9 0.994009 -—V19 V3 V5 V6 VIO VIl VI3 V15 V17 VIS¥VI9 V9 VI V4 VI6 V8 V2 VI2 Vid V7
10 0.994866 +V4 V3 V4 V5 V6 V10 VIl VI3 VI5 V17 VIS¥VI9 V9 VI VI6 V8 V2 V2 V14 V7
9 0994303 -V6 V3 V4 V5 VIO VIl VI3 V15 VI7 VIS¥Vé VI9 V9 V1 VI6 V8 V2 VIZ Vi4 V7
10 0.994957 +V16 V3 V4 V5 VIO VIl VI3 VI5 V16 V17 VI8¥V6 V19 V9 V1 V8 V2 VI2 Vid V7
9 0994347 —VII V3 V4 V5 VI0 VI3 VI5 Vi6 VI7 VIS¥V1I V6 V19 V9 VI V8 V2 VI2 Vi4 V7
8 0.993690 -—VI6 V3 V4 V5 VIO VI3 VI5 V17 VIS¥VI6 VIl V6 V19 V9 V1 V8 V2 VI2 Vid V7
7 0.992562 -—V4 V3 V5 V10 V13 VI5 V17 VIS¥V4 V16 VIl V6 VI9 V9 VI V8 V2 VI2 V4 V7
6 099942 —VI7 V3 V5 V10 VI3 VI5 VIS¥VI7 V4 VI6 VIl V6 V19 VO VI V8 V2 VI2 V4 V7
5 0.988806 —V10 V3 V5 VI3 V15 VIS¥VI0 V17 V4 VI VIl V6 VI9 V9 VI V8 V2 VI2 Vi4 V7
6 0.991365 +V7 V3 V5 V7 VI3 VI5 VIS¥VI0 VI7 V4 V16 VIl V6 VIO V9 VI V8 V2 VI2 Vi4
7 0.99299 +V17 V3 V5 VT VI3 VI5 VI7 VIS¥VI0 V4 V16 VIl V6 V19 V9 VI V8 V2 VI2 V4
6 0.991901 ~—V5 V3 V7 VI3 VI5 VI7 VIS8¥V5 V10 V4 VI6 VII.V6 VI9 V9 VI V8 V2 VIZ Vid
7 0.993108 +V16 V3 V7 VI3 V15 VI6 V17 VIS8¥V5 VIO V4 VIl V6 VI9 V9 V1 V8 V2 VI2 Vi4
8 0.993714 +V4 V3 V4 V7 VI3 VIS V16 V17 VIS¥V5 V10 VII V6 V19 V9 VI V8 V2 VIZ V4
7 0.993108 -—V4 V3 V7 VI3 VI5 VI6 VI7 VIS¥V4 V5 V10 VII V6 V19 V9 VI V8 V2 Viz V4
6 0991983 -V15 V3 V7 VI3 VI6 VI7 VIS¥VI5 V4 V5 VIO VI1 V6 V19 V9 VI V8 V2 VI2 Vi4
5 0.99663 -—VI6 V3 V7 VI3 V17 VIS¥VI6 V15 V4 V5 V10 VI1 V6 V19 V9 VI V8 V2 V12 V4
4 0986957 —V3 V7 VI3 V17 VIB¥V3 V16 V15 V4 V5 V10 VI1 V6 V19 V9 VI V8 V2 Viz Vi4
3 0.981027 -—V17 V7 VI3 VI8¥VI7 V3 V16 V15 V4 V5 V10 VIl V6 V19 V9 VI V8 V2 VIi2 V4
4 0987209 +V5 V5 V7 VI3 VIB¥VI7 V3 VI6 V15 V4 VI0 VIl V6 VI9 V9 VI V8 V2 VI2 VI4
3 0.984133 —V7 V5 VI3 VI8¥V7 VI7 V3 VI6 V15 V4 VIO VIl V6 VI9 V9 VI V8 V2 VI2 V4
2 0.970687 —VI8 V5 VI3¥VI8 V7 VI7 V3 VI6 VI5 V4 V10 VIl V6 V19 V9 VI V8 V2 VI2 V4

=M EH0:BRERE (Forward)

q RV variable Y¥Y,

2 0.970687 V5 VI3¥V1I V2 V3 V4 V6 V7 V8 V9 V10 VIl VI2 V4 VI5 VI6 VI7 VI8 V19
3 0.984133 +VI8 V5 V13 VIB¥VI V2 V3 V4 V6 V7 V8 V9 V10 VIl VI2Z V4 V15 VI6 VI7 VI9
4 0987209 +V7 V5 V7 VI3 VI8¥V1 V2 V3 V4 V6 V8 V9 V10 VIl VIZ V4 V15 VI6 VI7 V19
5 0990192 +V3 V3 V5 V7 VI3 VIS¥V1I V2 V4 V6 V8 V9 V10 VIl VIZ V4 VI5 VI6 VI7 V19
6 0091812 +V17 V3 V5 V7 VI3 VI7 VIS¥V1I V2 V4 V6 V8 V9 V10 VIl VI2 V14 V15 V16 V19
7 0.99299 +VI5 V3 V5 V7 VI3 VIS V17 VIS¥VI V2 V4 V6 V8 V9 VIO VIl Viz Vi4 Vi6 V19
8 0.993655 +VI9 V3 V5 V7 VI3 V15 VI7 VI8 VI9¥V1 V2 V4 V6 V8 V9 VI0 VIl Vi2 V14 Vi6
9 0.994179 +VIl1 V3 V5 V7 VII VI3 VI5 VI7 VI8 VI9¥V1 V2 V4 V6 V8 V9 VIO VI2 Vl4 Vi6
10 0.994789 +V10 V3 V5 V7 VIO VIl VI3 VIS V17 V18 VI9¥VI V2 V4 V6 V8 V9 VI2 Vid Vi6
11 0995274 +V4 V3 V4 V5 V7 V10 VIl VI3 VI5 V17 VI8 VI9¥V1 V2 V6 V8 V9 VI2 VI4 V6
12 0.995661 +V9 V3 V4 V5 V7 V9 VIO VIl Vi3 VI5 V17 VI8 VI9¥V1 V2 V6 V8 VIZ V14 VI6
13 0.9%009 +V16 V3 V4 V5 V7 V9 VIO VIl VI3 V15 VI6 VI7 VI8 VI9¥V1 V2 V6 V8 VIZ2 V14
14 099287 +V6 V3 V4 V5 V6 V7 V9 V10 VIl VI3 VI5 V16 V17 VI8 VI9¥VI V2 V8 VI2 V14
15 0.99%688 +VI VI V3 V4 V5 V6 V7 V9 VIO Vil VI3 VI5 V16 V17 VI8 VI9¥V2 V8 VI2 V14
16 09995 +V8 VI V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 VIl VI3 V15 V16 V17 VI8 VIO¥V2 VI2 V14
17 099709 +V2 VI V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 VIO VIl VI3 V15 V16 V17 VI8 VI9¥VI12 V14
18 00997219 +VI2 V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 VIO VI V12 VI3 VI5 V16 V17 Vs VI9¥V14
19 0997256 +V14 V1 V2 V3 V4 V5 V6 VI V8 V9 VIO VIl VIZ VI3 V14 V15 V6 V17 VI8 VI9
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£V EHBIRAB (Forward-backward)

q RV variable Y¥Y,

2 0.970687 V5 VI3¥Vl V2 V3 V4 V6 V7 V8 V9 VIO V11 VI2 V14 VI5 Vie V17 VI8 V19
3 0.984133 +V18 V5 VI3 VI8¥V1 V2 V3 V4 V6 V7 V8 V9 V10 VIl VI2 VI4 VI5 V16 V17 V19
4 0987209 +V7 V5 V7 VI3 VIB¥V1 V2 V3 V4 V6 V8 V9 VI0 V1l VI2 V4 VI5 V16 V17 V19
5 0.990192 +V3 V3 V5 V7 VI3 VI8¥VI V2 V4 V6 V8 V9 VIO VIl Vi2 V4 VI5 V16 V17 V19
6 0991812 +V17 V3 V5 V7 VI3 V17 VIB¥VI V2 V4 V6 V8 V9 VI0 VII VIZ V14 VI5 V16 V19
7 0.992996 +V15 V3 V5 V7 V13 VI5 VI7 VIB¥VI V2 V4 V6 V8 V9 VI0 V11 VIZ V4 VI6 V19
8 0.993655 +V19 V3 V5 V7 VI3 V15 V17 VI8 VI9¥V1 V2 V4 V6 V8 V9 VI0 VIl V12 V14 Vi6
9 0.994179 +V1l V3 V5 V7 VIl VI3 VI5 V17 VI8 VI9¥V1 V2 V4 V6 V8 V9 VI0 VI2 V4 VI6
10 0.994789 +VI10 V3 V5 V7 VI0 VIl VI3 V15 V17 VI8 VI9¥V1 V2 V4 V6 V8 V9 VI2 V4 VI
11 0.995274 +V4 V3 V4 V5 V7 V10 VIl VI3 VI5 V17 VI8 VI9¥VI V2 V6 V8 V9 VI2 VI4 VI6
10 0.994872 V7 V3 V4 V5 VI0 VIl VI3 VI5 V17 VI8 VI9¥V? VI V2 V6 V8 V9 VI2 V4 Vi
9 0.994200 -—V11 V3 V4 V5 V10 VI3 VI5 V17 VI8 VI9¥VIl V7 V1 V2 V6 V8 V9 VI2 Vi4 VI6
10 0.994872 +VI1 V3 V4 V5 VI0 VIl VI3 VI5 V17 VI8 VI9¥V7 VI V2 V6 V8 V9 VI2 V4 Vi6
11 0.995364 +V16 V3 V4 V5 VI0 VIl VI3 VI5 V16 V17 VI8 VI9¥V7 VI V2 V6 V8 V9 VI2 Vi4
12 0.995772 +V6 V3 V4 V5 V6 V10 VIl VI3 VI5 V16 V17 VI8 VI9¥V7 V1 V2 V8 V9 VI2 Vi4
13 0.996195 +V9 V3 V4 V5 V6 V9 VI0 VIl VI3 VI5 VI6 V17 VI8 VI9¥V7 V1 V2 V8 VI2 Vi4
12 0.995816 —V16 V3 V4 V5 V6 V9 VI0 VIl VI3 VI5 V17 VI8 VI9¥VI6é VI V1 V2 V8 VIZ Vl4
13 0.996195 +V16 V3 V4 V5 V6 V9 VIO VIl VI3 VIS V16 V17 VI8 VI9¥V7 V1 V2 V8 VIZ2 Vi4
14 0.996571 +V1 V1 V3 V4 V5 V6 V9 VI0 Vil VI3 VIS V16 V17 VI8 VI9¥V7 V2 V8 VIZ2 V4
15 0.996928 +V8 VI V3 V4 V5 V6 V8 V9 VI0 VIl VI3 VI5 V16 V17 VI8 VI9¥V7 V2 VI2 V4
14 0.996571 —V8 V1 V3 V4 V5 V6 V9 VI0 Vi1 VI3 VI5 VI6 V17 VI8 VI9¥V8 V7 V2 VI2 Vi4
15 0.996928 +V8 V1 V3 V4 V5 V6 V8 V9 VI0 VIl VI3 V15 V16 V17 VI8 VI9¥V7 V2 VI2 V4
16 0.997037 +V2 V1 V2 V3 V4 V5 V6 V8 V9 VI0 VII VI3 VI5 VI6 V17 VI8 VIO¥V7 VI2 V4
17 0.997124 +VI2 V1 V2 V3 V4 V5 V6 V8 V9 VIO VII VI2 VI3 VIS VI6 V17 VI8 VIO¥V7 V4
16 0.997038 —V12 V1 V2 V3 V4 V5 V6 V8 V9 VIO VIl VI3 V15 V16 V17 VI8 VIO¥VI2 V7 V4
17 0.997124 +V12 V1 V2 V3 V4 V5 V6 V8 V9 VI0 VIl VI2 VI3 VI5 V16 V17 VI8 VI9¥V? V14
18 0.997219 +V7 V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 VI0 VIl VI2 VI3 V15 V16 VI7 VI8 VI9¥Vi4
19 0.997256 +V14 VI V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 VI0 VII V12 VI3 V4 VI5 V16 VI7 VI8 VI9

£V FEZ LN RV 0% (FRT ) 7F—2)
RV All possible & Nn#

q Back Back-for For For-back All poss Back Back-for For For-back
19 0.99726  0.99726  0.99726  0.99726  0.99726 0 0 0 0

18 0.99723  0.99723  0.99722  0.99723  0.99723 0 0 0.00001 0

17 0.99707  0.99712  0.99710 0.99712  0.99712 0.00005 0 0.00003 0

16 0.99692  0.99704  0.99696  0.99704  0.99704 0.00011 0 0.00007 0

15 0.99670  0.99693  0.99669  0.99693  0.99693 0.00023 0 0.00024 0

14 0.99634  0.99671  0.99629  0.99657  0.99671 0.00037 0 0.00042  0.00014
13 0.99583  0.99634  0.99601  0.99620  0.99634 0.00051 0 0.00033  0.00014
12 0.99521  0.99593  0.99566  0.99582  0.99593 0.00072 0 0.00027  0.00011
11 0.99452  0.99540  0.99527  0.99536  0.99540 0.00087 0 0.00012  0.00003
10 0.99388  0.99496 0.99479 0.99487  0.99496 0.00108 0 0.00017 0.00008
9 0.99300 0.99435 0.99418  0.99420  0.99438 0.00138  0.00003  0.00020 0.00018
8 0.99219  0.99371  0.99366  0.99366  0.99385 0.00167  0.00014  0.00020  0.00020
7 0.99107  0.99311  0.99300  0.99300  0.99311 0.00204 0 0.00011  0.00011
6 0.98925 0.99198  0.99181  0.99181  0.99202 0.00277  0.00004  0.00021  0.00021
5 0.98622  0.99066  0.99019  0.99019  0.99078 0.00456  0.00012  0.00059  0.00059
4 0.98163  0.98721  0.98721  0.98721  0.98721 0.00557 0 0 0

3 0.97554  0.98413  0.98413  0.98413  0.98413 0.00859 0 0 0

2 0.96813  0.97069  0.97069  0.97069  0.97069 0.00256 0 0 0
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Principal Component Analysis Based
on a Subset of Variables

—— Numerical Investigation Using RV -coefficient Criterion ——

Yuichi Mori
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Principal component analysis based on a subset of variables proposed by Tanaka
and Mori (1997) tries to extract reasonable principal components which are computed
using a subset of variables but represent all the variables very well. This method has
two mathematical tools, i.e., the ideas of Rao (1964)’s principal component analysis of
instrumental variables and Robert and Escoufier (1976)’s RV -coefficient. In this paper
to evaluate the performance of the RV -coefficient criterion, four variable selection
procedures, Backward, Forward, Backward-forward stepwise and Forward-backward
stepwise are applied to a couple of real data set. In the numerical examples, the
criterion is verified in comparison with the results of all possible selection procedure
and previous methods of variable selection in principal component analysis.



