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４．主成分分析 【動画】 

主成分分析は単独で使われることは少ないですが、いろいろな分析の中に組み込まれて

使われる基本的な分析です。ここでは後の因子分析などの理解を助けるために学習してお

きましょう。 

主成分分析の目的は、複数の変数を（１次式として）組み合わせて、いくつかの特徴的な

量を作り出すことです。例えば、身長、体重、胸囲、座高のデータを組み合わせると人間の

体格に関する特徴的な量を作り出すことができると考えられます。この特徴的な量は主成

分１、主成分２などと呼ばれ、以下のように作られます。 

主成分 1＝a11身長＋a12体重＋a13胸囲＋a14座高 

主成分 2＝a21身長＋a22体重＋a23胸囲＋a24座高   (1) 

  ：          ： 

以後の話は、例を使って見て行きましょう。 

例 

以下の健康診断のデータ（主成分分析.txt (p1)）から、変数の１次式として体格を表す特

徴的な指標を作り、その意味を考察せよ。 

身長 体重 胸囲 座高 身長 体重 胸囲 座高 

148 41 72 78 139 34 71 76 

160 49 77 86 149 36 67 79 

159 45 80 86 142 31 66 76 

153 43 76 83 150 43 77 79 

151 42 77 80 139 31 68 74 

140 29 64 74 161 47 78 84 

： ： ： ： ： ： ： ： 

139 32 68 73 148 38 70 78 

C.Analysis のメニュー［分析－多変量解析他－分類手法－主成分分析］を選ぶと以下の分

析実行画面が表示されます。 

 

図 1 主成分分析実行画面 

データは以下の形式です。 

https://www.youtube.com/watch?v=zj9-Vc2NV8E
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図 2 主成分分析.txt (p2) 

「変数選択」で「All」を選び、「主成分分析」ボタンをクリックして下さい。以下のよう

な実行結果が表示されます。 

 

図 3 主成分分析実行結果 

主成分分析は変数の軸を回転させて主成分 1 を以下の図のように最もデータのばらつい

た方向に合わせます。データのばらつきは分散と言われますので、最も分散の大きい方向に

合わせると言ってもよいでしょう。次にその軸を固定し、残りの軸を、直角を保ったままで、

同じように回転させ、次々とばらつきの大きい順に合わせて行きます（図では２つだけです

が）。 
 

身長 

第 2 主成分 第 1 主成分 

体重 

 

図 4 主成分の決定法（相関行列モデル） 

このようにして作った軸でみた、データの分散（ばらつき）は、相関行列の「固有値」と

呼ばれる値になります。分析結果では、主成分ごとに、3.541, 0.313, 0.079, 0.066 と与えられ

ています。この合計がデータの分散の合計になりますので、各主成分の固有値の割合は、全

体から見てその主成分がどれだけばらつきを説明しているかになります。この説明できる

程度を「寄与率」と言います。分析結果では、主成分ごとに、0.885, 0.078, 0.020, 0.017 です。

第 1 主成分がかなりの割合を占めているのが分かります。 

主成分分析では、何番目の主成分まででどの程度説明できているかを考えますので、その
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主成分までの「累積寄与率」も重要です。これは、0.885, 0.964, 0.983, 1.000 です。主成分分

析は多くの変数を少ない主成分にまとめるのが目的ですので、累積寄与率を見ながら何番

目の主成分まで取ったら満足できる分析かを考えます。通常よく言われているのは、累積寄

与率 0.9 以上ですが、変数が多い場合、なかなかそうはうまく行きません。社会科学系だと

0.4 以上でもよいという場合もあります。また、「等固有値の検定」ボタンで自動的に調べる

方法もあります。ただ主成分１つだけはあまり特徴が出ないので、２つ以上は必要でしょう。

この場合は２つと考えるのが良いようです。 

最初の数式 (1) の変数の係数
11 12, ,a a は、「固有ベクトル」と呼ばれる値です。これを

使って主成分を表現すると以下のようになります。 

主成分 1＝0.497 身長+0.515 体重+0.481 胸囲+0.507 座高 

主成分 2＝-0.543 身長+0.210 体重+0.725 胸囲-0.368 座高 

この数値を見て利用者は各主成分の意味を考え、主成分に名前を付けます。この名前が大切

で、分析者の腕の見せ所でしょうか。例えば、主成分 1 はすべての係数が正です。つまりど

の変数が大きくなっても主成分 1 は大きくなります。そのため例えば「体の大きさ」と名付

けてみましょう。これはバスケットボールの選手もお相撲さんも体が大きいというところ

から付けてみました。それに対して、主成分 2 は、体重と胸囲が正、身長と座高が負です。

つまり、同じ身長と座高でも体重と胸囲が大きくなれば増え、同じ体重と胸囲でも身長と座

高が大きくなれば減ることから、肥満を表す主成分と解釈することができます。 

この他に、主成分と変数との相関係数を「因子負荷量」と呼び、固有ベクトルの代わりに

主成分の意味の解釈に使われることがあります。しかし、解釈上は固有ベクトルとほとんど

同じなのでここでは考える必要はないでしょう。 

各個体（個人）の主成分の値は、その個体の特徴を見るのに役に立ちます。分析実行画面

で「主成分得点」のボタンをクリックすると以下のように各個体の主成分値が出力されます。 

 

図 5 主成分得点 

この値は主成分ごとに標準化（平均 0、標準偏差 1）になっているので、その個体がどの

程度大きいか、小さいかがよく分かります（例えば 2 で上位 2.5%）。 

 

 このように、いくつかの変数の性質をそれより少ない主成分でまとめることが主成分分

析の目的です。主成分分析は、データそのものを使って計算する場合（共分散行列モデル）

と、変数について標準化の処理を行い、それを使って計算する場合（相関行列モデル）があ
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ります。よく使われるのは後の方法です。回転を表現する図 4 も後の方法をイメージしたも

のです。主成分分析の重要な点をまとめておきましょう。 

 

主成分分析まとめ 

主成分分析の目的 

 複数の変数を１次関数として組み合わせて、いくつかの特徴的な量を作り出す。 

主成分 1 = a11身長＋a12体重＋a13胸囲＋a14座高 

主成分 2 = a21身長＋a22体重＋a23胸囲＋a24座高 

  ：            ： 

各主成分の係数値は？ → 固有ベクトルの値（全体的に符号を変えてもよい） 

各主成分のばらつき（分散）は？ → 各主成分の固有値 

各主成分の重要性は？ → 各主成分の寄与率（変動の何％を表すか） 

各主成分と各変数の関係は？ → 因子負荷量（各主成分と各変数の相関係数） 

何番目の主成分まで意味があるか？ → 等固有値の検定（要正規性） 

主成分は意味がある→他の主成分と値が異なる 

データごとの主成分の値は？ → 主成分得点 

共分散行列からと相関行列からどちらを使う → 実用的には相関行列が一般的 

 

問題 

 主成分分析.txt (p2) は生徒の教科別の成績データである。相関行列をもとにするモデル

を用いて以下の問いに答えよ。 

１）各主成分の固有値（分散の値）、寄与率、累積寄与率を求めよ。 

 第１主成分 第２主成分 第３主成分 第４主成分 第５主成分 

固有値      

寄与率      

累積寄与率      

２）主成分を２つ使うとすると、第１主成分と第２主成分の関数はどのように表されるか。 

  第１主成分＝［      ］英語＋［      ］数学 

     ＋［      ］国語＋［      ］理科＋［      ］社会 

  第２主成分＝［      ］英語＋［      ］数学 

     ＋［      ］国語＋［      ］理科＋［      ］社会 

３）これら２つの主成分で説明できるのは全体の変動の何％か。［      ］% 

４）これら２つの主成分はどのように意味づけられるか。 

  第１主成分 意味［            ］を表す指標 

  第２主成分 意味［            ］を表す指標 
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５）先頭（1 番）の生徒の２つの主成分得点を求めよ。 

  第１主成分得点［      ］ 第２主成分得点［      ］ 

６）２つの主成分の意味を考えて、この生徒にはどんな特徴があるか。 

  ［                  ］ 

 

 

問題解答（主成分分析 2.txt） 

１）各主成分の固有値（分散の値）、寄与率、累積寄与率を求めよ。 

 第 1 主成分 第 2 主成分 第 3 主成分 第 4 主成分 第 5 主成分 

固有値 4.200 0.427 0.229 0.112 0.032 

寄与率 0.840 0.085 0.046 0.023 0.006 

累積寄与率 0.840 0.925 0.971 0.994 1.000 

２）主成分を２つ使うとすると、第 1 主成分と第 2 主成分の関数はどのように表されるか。 

  第 1 主成分＝［ 0.481 ］英語＋［ 0.460 ］数学 

     ＋［ 0.459 ］国語＋［ 0.412 ］理科＋［ 0.420 ］社会 

  第 2 主成分＝［ 0.040 ］英語＋［ 0.098 ］数学 

     ＋［ -0.221 ］国語＋［ 0.735 ］理科＋［ -0.633 ］社会 

３）これら２つの主成分で説明できるのは全体の変動の何％か。［ 92.5 ］% 

４）これら２つの主成分はどのように意味づけられるか。 

  第 1 主成分 意味［ 総合的な学力 ］を表す指標 

  第 2 主成分 意味［ 文系か理系か ］を表す指標 

５）先頭（1 番）の生徒の２つの主成分得点を求めよ。 

  第 1 主成分得点［ -1.78 ］ 第 2 主成分得点［ 1.60 ］ 

６）２つの主成分の意味を考えて、この生徒にはどんな特徴があるか。 

  ［ 学力は低く、理系 ］ 

 

 


