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　よくある通信簿の成績．とりあえず　英語，数学，国語，社会，理科　の５教科を考えましょうか．これらの成績はお互いに関連があることがありそうです．例えば，理科の成績がよいと，数学の成績がいいとか．確率・統計の既習事項で言うと，相関係数が１に近いとか，関連がないと０に近いとか言えそうです．

　関連が高いと言うことは，互いに共通な何かを考えることができそうです．例えば，「理数離れ」に縁が無いとか，読書量が多いとか，勉強時間を多く取っているとか，試験前の勉強の計画性があるとか．この５教科の成績に関係がありそうなものを３つ挙げてみてください．

　この３つが仮に数値で，F1，F2，F3と表せたとしましょう．一番簡単なモデルとして，これらの線形結合で，５教科の成績が表す，つまり，

　　　　　　英語　＝　a11×F1　＋　a12×F2　＋　a13×F3

　　　　　　数学　＝　a21×F1　＋　a22×F2　＋　a23×F3

・・・・・・

などと書くことができたとしましょう．ここでは，お遊びで，５教科のもっともらしい成績を乱数を用いてでっち上げてみましょう．F1,F2,F3　は，これまでに使ってきている正規分布を示す乱数として，線形結合の係数，a11，a12，・・・は，B3:D7　へ書き込んでおくことにします．そして，生成する標本の数を，B9へ入れるます．それから，「ツール－マクロ－マクロ」で実行すれば，あらかじめ欄の数式の定義が為されているので，マクロのプログラムの方は比較的短いのですが，組み合わせそれぞれの相関係数などが表示されます．正規分布をするものを足し合わせただけなので，（多数回試行すれば平均は０に近づきますが）あまり「点数」としては，現実味がありません．標準偏差とかがもとまっているので，適当な変換をして点数らしくしてみるとよいかもしれません．

　なお，架空のモデルから，相関係数を計算してみましたが，観測されたデータから尤もらしい線形結合のモデルを出す計算を，「因子分析」といいます．

（課題１－１）欄の「数式の定義」はどのようになっていますか？

（課題１－２）マクロのプログラムを解読してみましょう．

（課題１－３）このプログラムは最後にメッセージボックを出して，せっかく出した結果を消して，もとの状態に戻します．それらの行の初めに半角の「’」を入れると結果を消さずにそのままにできます．２つの教科を選んで成績の「散布図」をグラフ・ウィザード（「挿入－グラフ」）で書いてみましょう．

　分布のモデルを式で考えるときに，不定積分が初等関数の範囲では求められないものになったり，逆に積分できるものを考えたばかりに，かなり人工的と思える密度関数になったりしてしまいます．１次元（変量がｘのみ）の場合は正規分布がモデルになりますが，２次元の場合．密度関数の等高線が，楕円　ｘ２＋２ｈｘｙ＋ｙ２＝（定数）となる場合について，ごくごく簡素な数値積分を行ってみました．

（課題２－１）それぞれのマクロのプログラムを解読してみましょう．

（課題２－２）分布の様子を図示してみました．これは，確率分布のモデルを考えているだけで，乱数を使ってはいないので実行すればいつも同じ結果になるはずです（時間が掛るのでお勧めはしませんが）．９枚のシートをみてみましょう．BunpModl.xls
　-_-;)．．．う，サイズが大きいのでダウンロードに時間がかかりそう．マクロプログラムだけってのもアップロードしておきます．こっちは実行時間が掛っちゃいますが．．．

これbunpmodl.basを右クリックでダウンロードして，VBAエディタへインポートしてください．インポートが「？」だと困るので，出力されるシートを削って実行させるだけのエクセルファイルの用意しましたBnpMdlTy.xls．　
（課題２－３）こちらが簡素な数値積分例です．周辺密度関数のグラフをかかせてもいます．　BunpMod2.xls
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　戻るindex.htm　

