
主成分分析を実施する際に、「相関行列」あるいは「共分散行列」を用いる２つの方法がある

簡単のために、以下の２成分系についてExcelで２つの方法を比較する

相関行列共分散行列
𝑝𝑖 = 𝑎𝑥𝑖 + 𝑏𝑦𝑖⋯⋯➀ 𝑖 = 1～20
𝑎2 + 𝑏2 = 1 ⋯⋯②

合成変量𝑝の分散𝑉𝑝は

𝑉𝑝 =
1

2
𝑝1 − ҧ𝑝 2 + 𝑝2 − ҧ𝑝 2

 ここで ҧ𝑝は、合成変量𝑝の平均値

分散𝑉𝑝が最大になる係数𝑎、𝑏をExcelの

ソルバーで求める

これら𝑝の
分散𝑉𝑝

寄与率 =
主成分の分散

𝟐科目の分散の合計
=
𝟕𝟖𝟑. 𝟕

𝟖𝟐𝟐. 𝟕
= 𝟎. 𝟗𝟓𝟑

𝑥𝑖 𝑠 =
𝑥𝑖 − ҧ𝑥

𝜎𝑥

𝑦𝑖 𝑠 =
𝑦𝑖 − ത𝑦

𝜎𝑦

𝑝𝑖 = 𝑎𝑥𝑖 𝑠 + 𝑏𝑦𝑖 𝑠 ⋯➀
𝑎2 + 𝑏2 = 1 ⋯②

これら𝑝の
分散𝑉𝑝

寄与率 =
𝟏. 𝟗

𝟐
= 𝟎. 𝟗𝟒𝟏



➀データシートに入力

②統計→多変量解析→主成分分析

③数学～国語を変数に選択
計算すべき成分の数に「2」入力
「相関」あるいは「共分散」を選択

グラフをクリック

④必要なグラフにチェックを入れる
→OK

⑤

Minitabの場合

p.1の計算結果と一致

p.1の計算結果と一致

1.8813 × 0.7070 = 1.33

824.97 × 0.508 = 419.1

824.97 × 0.861 = 710.3

固有値
1.8813

固有値
824.97

固有値
0.1187

固有値
41.03

0.1187 × −0.7070 = −0.084

0.1187 × 0.7070
= 0.084

41.03 × 0.861 = 35.3

41.03 × −0.508 = − 20.8

第１ 第２

第１ 第２

第１ 第２

第１ 第２

英語

数学

英語

数学



相関行列

共分散行列

相関行列

単位が異なるデータの変量を標準化して分散が大きくなる軸を主成
分とする
例 体重、身長、年齢など多変量データ

共分散行列

データ変量そのものの分散が大きくなる軸を主成分とする
例 テストの得点、商品の評価点など

グラフの縦横軸が標準化

グラフの縦横軸は分散量



𝑝𝑖 = 𝑎𝑣𝑖 + 𝑏𝑤𝑖 + 𝑐𝑥𝑖 + 𝑑𝑦𝑖 + 𝑒𝑧𝑖 ⋯⋯➀
𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2 + 𝑑2 + 𝑒2 = 1 ⋯⋯②

合成変量𝑝の分散𝑉𝑝は

𝑉𝑝 =
1

𝑛
𝑝1 − ҧ𝑝 2 + 𝑝2 − ҧ𝑝 2 + ⋯+ 𝑝𝑛 − ҧ𝑝 2

 ここで ҧ𝑝は、合成変量𝑝の平均値

分散𝑉𝑝が最大になる係数𝑎～ 𝑒をExcelの

ソルバーで求める

寄与率 =
主成分の分散

５科目の分散の合計
=
844.5

923.7
= 0.91

これら𝑝の
分散𝑉𝑝

𝑞𝑖 = 𝑎′𝑣𝑖 ′ + 𝑏′𝑤𝑖 ′ + 𝑐′𝑥𝑖 ′ + 𝑑′𝑦𝑖 ′ + 𝑒′𝑧𝑖 ′ ⋯⋯③
𝑎′2 + 𝑏′2 + 𝑐′2 + 𝑑′2 + 𝑒′2 = 1 ⋯⋯④

𝑣𝑖’= 𝑣𝑖 − 𝑎𝑝𝑖 𝑤𝑖’= 𝑤𝑖 − 𝑏𝑝𝑖 𝑥𝑖
′ = 𝑥𝑖 − 𝑐𝑝𝑖 𝑦𝑖’ = 𝑦𝑖 − 𝑑𝑝𝑖 𝑧𝑖

′ = 𝑧𝑖 − 𝑒𝑝𝑖 ⋯⋯⑤

⑤式で算出→ 分散𝑉𝑞’が最大

分散𝑉𝑞’

第１主成分の計算

第２主成分の計算

第１主成分を除去

５成分での計算



第１成分 第２成分
因子 a b c d e 平方和 因子 a' b' c' d' e' 平方和

負荷量 0.49 0.17 0.20 0.83 0.07 1.00 負荷量 0.76 0.24 0.20 -0.53 -0.24 1.00

数学
v

理科
w

社会
x

英語
y

国語
z

合成
p

数学
v'

理科
w'

社会
x'

英語
y'

国語
z'

合成
q'

合成 p 合成 q'
1 149.9 16.0
2 90.0 4.4
3 130.6 12.1
4 97.4 8.5
5 129.7 22.0
6 146.5 10.8
7 37.9 17.7
8 107.6 28.5
9 119.2 17.2

10 85.8 24.5
11 64.5 7.9
12 70.0 24.2
13 84.4 24.9
14 110.9 19.5
15 91.7 13.2
16 64.2 7.8
17 76.2 14.9
18 107.5 15.7
19 136.3 12.3
20 99.1 7.8

1

20
2

総合力

理系

文系



Minitabの場合
➀データシートに入力 ②統計→多変量解析→主成分分析

③数学～国語を変数に選択
計算すべき成分の数に「5」入力
「相関」あるいは「共分散」を選択
グラフをクリック

④必要なグラフにチェックを入れる
→OK  →OK

p.8へ p.7へ



負荷量プロット バイプロット 主成分得点プロット

Minitabの実行結果

第１成分
因子 a b c d e 平方和

負荷量 0.49 0.17 0.20 0.83 0.07 1.00

第２成分
因子 a' b' c' d' e' 平方和

負荷量 0.76 0.24 0.20 -0.53 -0.24 1.00p.4の計算結果と一致

p.4の寄与率と一致

総合力

理系

文系



Minitabの実行結果

負荷量プロット バイプロット 主成分得点プロット



prcomp
不偏分散

scale

デフォルト
FALSE

標準化しない
共分散行列

TRUE
正規化
相関行列

princomp

標本分散
cor

デフォルト
FALSE

標準化しない
共分散行列

TRUE
標準化
相関行列

> sda<-read.csv("主成分分析.csv")
> pc<-prcomp(sda,scale=TRUE)
> summary(pc)

> pc$rotation

> biplot(pc)

統計ソフト「R」の実行結果１



> pc$rotation

> biplot(pc)

prcomp
不偏分散

scale

デフォルト
FALSE

標準化しない
共分散行列

TRUE
標準化
相関行列

princomp

標本分散
cor

デフォルト
FALSE

標準化しない
共分散行列

TRUE
標準化
相関行列

> sda<-read.csv("主成分分析.csv")
> pc<-prcomp(sda, scale= FALSE)
> summary(pc)

統計ソフト「R」の実行結果２



> pc$rotation

> sda<-read.csv("主成分分析.csv")
> pc<-princomp(sda, cor=TRUE)
> summary(pc)

> biplot(pc)

NULL

prcomp
不偏分散

scale

デフォルト
FALSE

標準化しない
共分散行列

TRUE
標準化
相関行列

princomp

標本分散
cor

デフォルト
FALSE

標準化しない
共分散行列

TRUE
標準化
相関行列

統計ソフト「R」の実行結果３



> pc$rotation

> sda<-read.csv("主成分分析.csv")
> pc<-princomp(sda, cor= FALSE)
> summary(pc)

> biplot(pc)

NULL

prcomp
不偏分散

scale

デフォルト
FALSE

標準化しない
共分散行列

TRUE
標準化
相関行列

princomp

標本分散
cor

デフォルト
FALSE

標準化しない
共分散行列

TRUE
標準化
相関行列

統計ソフト「R」の実行結果４
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