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主成分分析とは 

• 主成分分析は、多変量データに共通な成分を探って、
一種の合成変数（主成分）を作り出すもの 

＊主成分はデータを新しい視点でみるための新しい軸 

 

• 主成分分析の目的：「情報を縮約すること」 

    （データを合成変数（主成分）に総合化） 

⇔因子分析の目的：「共通因子を見つけること」 

            （データを潜在因子に分解） 
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因子分析と比較！ 
• 因子分析 

 
 
 
 
 

 
 

 

• 観測変数に共通な潜在因子を探
る 

• 因子は変数を説明する独立変数 

• 共通因子の影響を除いたら変数
間の偏相関が0になるように因子
負荷を求める 

→変数間の相関関係を因子によっ
て説明する 
 
 

 

• 主成分分析 
 
 
 
 

 
 

 
 

• 観測変数が共有する情報を合成変数と
して集約する 

• 主成分は変数によってその値が決まる
従属変数 

• 主成分の分散が最大になるように変数
にかかる重みを求める 

→もとの変数群の分散をできるだけ取り込
むような合成変数を求める 
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因子分析と比較！ 

• 因子分析 
 

 Xj = aj1f1 + aj2f2 +ej 
 

• x: 観測変数 
• a: 因子負荷 
• f: 共通因子 
• e: 独自因子 
＊共通因子に誤差は含まない
（独自因子に含まれる） 

 
 

• 主成分分析 
 

 Zj = aj1X1+aj2X2 
 

• z: 主成分 
• a: 主成分負荷量 
• x: 観測変数 
独自因子を考慮しない！ 
＊主成分は誤差を含む変数をそ
のまま合成しているので、誤差
を含む 

＊aj1
2+aj2

2= 1 
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主成分の決め方 

• 分散が最大になるように第1主成分を決めたら、次
は第1主成分とは相関しないという条件下で分散が
最大になるように、第2主成分を決める。第3主成分
以降も同様。 
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主成分得点 
• 主成分得点 
－データが新しく得られた主成分 
の軸上で取る値 
－主成分の軸にあるデータの点 
（#1）から下ろした垂線の先の軸 
上での目盛（座標値） 
＊データの数だけ主成分得点 
はある 
＊主成分負荷量：主成分得点と 
もとの変数との相関係数（主成分 
負荷量を見ると、もとの変数が 
各主成分にどの程度反映されているか 
分かる） 
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ここまでを簡単にまとめると… 

• 因子分析では 「因子」→「項目」というパスが引けるが、
主成分分析では「項目」→「合成得点」というパスになる。 

⇒主成分分析はデータの記述であり、因子分析のような潜
在変数を想定したモデルではない。 

 ＊主成分分析はデータをまとめる（合成の分析） 

• 主成分分析では、主成分をできる限り少なくすることが
目的 

－結果において、第一主成分でどの項目も高くなっている
ことは、主成分分析では喜ばしい結果 

－究極的には、第一主成分だけ出ればよい 
＊第一主成分は総合指標になることが多い 
＊上位の主成分ほど個体の散らばりをよく表す 
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主成分分析の特徴 

• （１）主成分分析は、計算に繰り返しのない主因子法
を用い、共通性の初期値を１として計算（独自性を
考慮しない） 

－主成分分析では、必ず共通性の初期の値はすべて
１と出力される！ 

－ここで用いる主因子法は因子分析の因子抽出法の
１つ。因子分析と違うのは、因子分析の計算では共
通性を１とは推定しないということだけ。 
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主成分分析の特徴 

• （２）主成分分析では（基本的に）軸の回転を行わな
い 

－主成分分析で用いる主因子法は、第一因子にでき
るだけ因子寄与を高くしようとするもの 

－因子分析で回転させるのは、因子寄与を分散させ
て単純構造にするためであり、因子数を少なくする
のではなく、むしろ増えることになる 

→少ない次元で説明することができなくなる 

＊単純構造…特定の因子だけに因子負荷が高い値を
示した因子パターンを示す場合 
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主成分分析の特徴 

• （３）主成分分析では、取り上げなかった下位の主成
分を誤差と見なす（上位の主成分を結果として取り
上げ、解釈の対象にする） 

－下位の主成分の重みつき合計が各変数の誤差 

→各変数の誤差は取り上げなかった下位の主成分を
その源として共有し、互いに独立なものでない 

→主成分分析の誤差は各変数に独自のものでない！ 
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主成分分析の解釈 

• 主成分分析においては、異なる主成分どうしは無相関
（軸が直交） 

→異なる主成分は互いに無関係な意味をもつ 

• 主成分はどちらの方向が正か負かを決められないの
で、主成分の正負と意味づけにおける正負が逆転して
もよい 

－例）ある主成分が「対人関係能力の高さ」と解釈した場合… 

 主成分 正⇒対人関係能力が高い       

       負⇒対人関係能力が低い  という解釈が妥当なこともあれば、 

       正⇒対人関係能力が低い 

       負⇒対人関係能力が高い  という逆転の解釈が妥当なこともある 

11 



どんな時に使うのか 

• 多変量データ（例えば多数の質問項目）の総合評価
をしたい時 

－各変数の類似性を明確にし、総合的に把握する 

－いわゆる（たったひとつの）総合評価だけでなく、い
ろいろな観点からの総合評価を抽出する 

 

例）授業評価のアンケート 

－授業全体の総合評価に加え、内容の総合評価や 
教員の努力の総合評価を抽出することができる 
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どんな時に使うのか 

• 変数に重みづけをして、合成得点を算出したい時 

－変数に重みづけをすれば、個体の相違がいっそう
明瞭になる総得点が得られる 

 

＊分散をできるだけ大きくする 

 →個体差をできるだけ大きくする 
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どんな時に使うか 
例）テストの合計得点の算出 
• 国語の平均が30点(SD 10)，数学の平均点が70点(SD 20)であ
る時  

－国語が得意なA君は国語が40点，数学が50点で，2教科の合
計は90点。  

－数学が得意なB君は国語が20点，数学が90点で，2教科の合
計は110点。  
 

• 単に足しあわせた合計得点には，数学の得点の影響がより大
きく反映してしまうのではないか。  

• 数学が得意な学生が上位を占め，国語が得意な学生の順位
が低くなってしまうことになり，あまりフェアなやり方とはいえな
い。  

→主成分分析を用いると，各教科の点数に「重みづけをして」，合
成得点を算出することができる 
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どんな時に使うのか 
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• 主成分分析は企業経営、マーケティング等でも用い
られる 

－顧客満足度を調査した 

アンケート結果をまとめるとき 

（多くの顧客の欲求を まとめ、 

明らかにする） 

－消費者のさまざまな商品 

     の購買数量の類似性を 

     明らかにしたいときなど 

 http://www.macromill.com/landing/wo
rds/b001.html 

http://www.macromill.com/landing/words/b001.html
http://www.macromill.com/landing/words/b001.html


主成分分析の利点 

• 数学的な原理や主成分を求める方法が単純明快 

←変数間の相関行列さえあれば計算できる 

• 因子分析のように複数の推定法があって、それぞ
れで結果が違うということはない 

• データ数より変数の数が多いデータにも適用できる
（得られる主成分の数は「データ数－１」） 

• 因子分析では、データ数が少ないと不適解が生じや
すいが、不適解が生じないため、常に結果が求めら
れる 

• １回で計算が終わる 
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注意！ 

• みなさんはそんなことしないと思いますが… 

• SPSSでは、因子分析のデフォルトが「主成分分析」に

なっているために、因子分析をするつもりが、誤って主
成分分析を行ってしまうケースがある 

－計算上の違いは共通性の初期値の違いだけであるの
で、大きな違いは生じない場合もあるが、ふつうの因子
分析よりいい結果に見えてしまうことがあるので注意！ 

－因子分析と主成分分析では得点の算出法が大きく異な
るので注意！ 

＊因子得点…各因子と各個体（各データ）の相関の程度 
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デモ 

• 因子抽出 

－「方法」で「主成分分析」 

（デフォルト）を選択   

－「抽出の基準」の「最小 

の固有値」は「１」でよい  

－「回転のない因子解」に 

チェックをいれておく  

→「続行」  

＊主成分分析では軸を回転させない 
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デモ 

• 主成分得点を算出したい 

時には「得点」をクリック  

－「変数として保存」に 

  チェックを入れる  

－「回帰法」を選択  

→「続行」 →「OK」  
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デモ 

共通性 

• 因子分析の時と同様に，共通性が出力される。  

• ただし，初期の固有値はすべて「１」になる。  
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デモ 

説明された分散の合計 

• 一番左上の部分が，主成分分析では「成分」となっ
ている。  

• 回転を行っていないので，「回転後の負荷量平方
和」は出力されない。  

• 全分散のうち２つの 

主成分で説明される 

部分は70.21%となって 

いる。  
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デモ 
成分行列 

• 因子分析では「因子行列」であったが，主成分分析では
「成分行列」となる。  

• ここで表示される数値は「重み（負荷量）」と呼ばれる。  

• 第１主成分には６つの変数いずれも正の 

重みを示している→第１主成分：「総合評価」  

• 第２主成分は「外向性」「社交性」「積極性」 

が正の重み，「知性」「信頼性」「素直さ」が 

負の重みを示している 

→第２主成分：「対人関係能力と知的能力のいずれが優位
か」  
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因子分析と比較 

• 因子分析（主因子法・バリマッ
クス回転） 

 

 

 

• 主成分分析 
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デモ 

• 「主成分得点」を算出す 

るよう指定したので， 

２つの主成分に相当する 

得点が各ケースについて 

算出される。  

• 主成分得点は平均が 

「０」，分散が「１」になる。 
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デモ 

• 主成分得点間の相関を 

調べる 

「分析」→「相関」→「2変量」 

 

• 新たに算出された変数 

2つを右図のように選択 
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デモ 

• 出力されたデータを見ると主成分得点間の 

相関係数は 

「r = 0」，無相関になっている  

→主成分同士が無相関 
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