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活用した講義：数理手法VIII
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A. グーグル検索、国の競争力などの「重要性評価手法」やサンプリング関連の数理 

• ペロン・フロベニウスの定理、power method、マルコフ連鎖 

B. 統計解析とデータの縮約（データサイエンス、機械学習） 

• 特異値分解、最小2乗問題、主成分分析、スパースモデリング 

C. 生物・社会・経済系などの系（遺伝子発言量、株価や為替変動、生物や人の移動や通信、都市成
長 etc）の解析のための基礎 

• 大数の法則、中心極限定理 

• ベキ分布を生むメカニズム、自己組織的臨界性 

D. 複雑ネットワーク 

• ネットワーク構造の特徴づけ 

• ネットワークの頑健性、脆弱性、伝搬の数理

受講対象学生のバックグラウンドが幅広い：学部2年冬学期の工学部進学者がメイン、医、理、農、経なども少数 

受講人数も多い： 履修者：200~300人ほど、期末試験まで：200人弱（2020, 2021年度） 

数理メインなので手計算も大事だが、手計算だけでは「理解に肉付けが足りない」内容が多い： 

（数理、物理、電気、機械、航空、材料、建築、生物、化学、...）
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受講対象学生のバックグラウンドが幅広い 

受講人数も多い 

数理メインなので手計算も大事だが、手計算だけでは「理解に肉付けが足りない」内容が多い： 

理解定着のためのレポート課題について、実際に他変量データを扱ったり数値的に実験するものを含みたい 

しかしながらプログラム言語と環境の統一・教育のための余裕は無い

従来型の「紙のレポート」(50%) 
+ 

MATLAB Grader による体験型レポート (50%) 
＋ 

期末テスト

課題と取り組み



活用例 1： 
特異値分解とその応用



対角行列のような行列  と直交行列  により、 
（非正方、ランク落ち等含む）行列を  の形に分解（cf. 対角化）： 

 

ポイント： 
•  は対称行列なのでこの行列の（直交）固有ベクトルを用いる 
•  は  の正規化した固有列ベクトルを並べたもの 
•  は  の各列を正規化したもの
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特異値分解

U Σ V

講義や紙レポートで先にしっかりと数理の内容を扱う：



画像ピクセル値の特異値分解

=

フルランクの特異値をとらなくても、結構良い再構成ができるのでは？ 
↓

画像の圧縮（特異値分解の低ランク近似）

(要素の絶対値で表示)

A U Σ
V⊤

「MATLAB quick start」 
（藤原先生）より



MATLAB Grader 利用時の案内

後でこのようなメールが届きます。
スパムフィルタにかかっているかもしれないので注意。

MathWorks アカウントがない方には、 
まずアカウントを作成してもらう必要があります 

UTokyo Account を使用して作成すると、MATLAB 自体が使えます
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↑
Zoom 講義に登録された大学アカウントを一括で Grader コースに招待 

（講義オンライン化以前は ITC-LMS 登録の連絡先に案内）

↑
学生は各自 MathWorks アカウントを作る 

（か、既存アカウントを利用）



MATLAB Grader レポート 
↓受講生側の画面　　　　　　講師側での課題の準備↓

受講生用テンプレートをブラウザ上で記述

学生側（全てブラウザ上）： 
1. スクリプトを書く 
2. 途中まで合っているか分かる
「プレテスト」で試行錯誤 

3. コメント文として文章問題に
答えたり、考察を書く 

4. 提出 
5. （間違いと出た場合は回数を
限って再提出もできる）

模範解答のスクリプトも記述 
これと対照しての評価方法を設定→

「MATLAB quick start」 
（藤原先生）より



MATLAB Grader: 
解答の自動採点と集計

提出状況を締め切り前から 
live モニターできる



MATLAB Grader 課題：特異値分解の低ランク近似による画像の圧縮

100次元 ３0次元 １0次元
（1次元）

=
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二項積（テンソル積、dyadic）

(A = UΣV⊤ = ∑
i

σi ( ⃗ui ⃗vi
⊤))

講義にて： 
低ランク近似は、行列要素の差の二乗和 
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活用例2：大数の法則
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大数の法則と中心極限定理 
サンプル数  につれ、n → ∞
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1

2πσ2
exp {−

(x − μ)2

2σ2 }

>IW
IA| 3HDSin3a NH3Z

③○ひ一団心Ｏ二○一

羽噛皇層・陳茎 ￥匡○、幻①Ｄ亡つめ①エＵ里。の□

。Ｎ“いむいＣ”←。。

P ( 1
n

n

∑
i=1

Xi − μ ≥ ϵ) → 0サンプル平均は期待値に収束:

サンプル平均からのずれの分布は 
正規分布に収束:

正規分布

（再）講義や紙レポートで先にしっかりと数理の内容を扱う：



• 分散が有限で無いような分布は、世の中の現象を広く見ればむしろ普遍的 
（例）地震の大きさ、降水量、株価の変動、企業の売上、人や動物の移動、交流の頻度、etc. etc. 

• 平均や相関を計算する前に、分布形状を良く見よう！

一様分布の標本平均 Cauchy 分布の標本平均

講義ではより一般の分布の場合の安定分布についても扱う（特性関数） 
＋この数理と共に伝えたいメインメッセージがある

MATLAB Grader 課題で体験して考えてもらう
（逆関数法で生成）



2019-2021 の活用実例からの感触
（良い点） 

MATLAB Grader の提出や、紙のレポートとの併用による学生側の混乱はほぼ無かった（プログラミング説明無し） 

クラシカルなレポートと組み合わせたことにより、学生の理解度が上がった（期末テスト採点からの感触） 

事前学習の題材としても使える（原理は良く分からないがどうなるかは体験済み → 対応する数理の説明） 

コメント文として、「記述型解答」を求めることもできる 

（注意が必要な点） 

MATLAB の文法などを教える時間はほとんどない（既存の座学講義に組み入れる場合）ので、 

プログラミングの練習というより、体験してもらうというのに近い 

アカウントの取得から問題回答のシミュレーションまで、学生 TA によるテストが重要 

MathWorks アカウント、メールアドレスと学生との名寄せが大変な場合があった 

→ 講義オンライン化に伴い解消。来学期からは ITC-LMS との連携もできる（はず）。 

（悪い点）：特に無し。引き続き活用してゆきたい。

MATLAB 
Academic Support 

の支援に 
深く感謝します
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受講対象学生のバックグラウンドが幅広い 

受講人数も多い 

数理メインなので手計算も大事だが、手計算だけでは「理解に肉付けが足りない」内容が多い： 

類似した 狙い/事情 の講義には特にお勧めです

設問 本講義 (学科平均)
 5: 良く準備・計画されていたか 3.98 3.57
（6: 授業進行の速さ） - -
 7: 熱意 4.05 3.55
 8: 講義技術 3.72 3.39
 9: 分かりやすかったか 3.63 3.40
10: 学習意欲は高まったか 3.98 3.48
11: 知識や能力を得られたか 3.93 3.74
12: 将来役に立つと思うか 4.12 3.88

＋
（数理手法VIII の学生側アンケート）


