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多変量データの扱い②
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Agenda

• ⼆変量解析：相関関係の把握

• 相関係数とは

• さまざまな相関

• そして“多”変量へ
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単変量 ２変量
１つの対象に１つのデータ

例：国別チョコレートの消費量
１つの対象に２つのデータ

例：国別チョコレートの消費量と
⼆酸化炭素の排出量

多変量解析は、単変量解析／２変量解析の結果を経て単変量を沢⼭集めたもの。まずは単変量／
２変量解析を⾏うことが重要です。

単変量解析/2変量解析

NO チョコレートの
消費量 CO2排出量 気温 降⽔量 緯度 経度

000000 ２４３５ 491 31 3,240 32.6 141.08
000001 ３４２３ 399 31 １,４40 33.7 137.35
000002 １１１４ 462 11 １,240 33.3 136.37
000003 ９８０ 514 17 ６,240 33.0 142.22
000004 ３２４５ 379 15 ３,423 32.5 141.13
000005 ２３４３ 399 10 432 32.3 138.34
000006 ９３４ 378 25 980 32.5 138.97
000007 １９３２ 455 28 1,241 32.8 140.22
000008 ３４３２ 425 15 2,643 33.4 139.29
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単変量 ２変量
１つの対象に１つのデータ

例：国別チョコレートの消費量
１つの対象に２つのデータ

例：国別チョコレートの消費量と
⼆酸化炭素の排出量

多変量解析は、単変量解析／２変量解析の結果を経て単変量を沢⼭集めたもの。まずは単変量／
２変量解析を⾏うことが重要です。

単変量解析/2変量解析

NO チョコレートの
消費量 CO2排出量 気温 降⽔量 緯度 経度

000000 ２４３５ 491 31 3,240 32.6 141.08
000001 ３４２３ 399 31 １,４40 33.7 137.35
000002 １１１４ 462 11 １,240 33.3 136.37
000003 ９８０ 514 17 ６,240 33.0 142.22
000004 ３２４５ 379 15 ３,423 32.5 141.13
000005 ２３４３ 399 10 432 32.3 138.34
000006 ９３４ 378 25 980 32.5 138.97
000007 １９３２ 455 28 1,241 32.8 140.22
000008 ３４３２ 425 15 2,643 33.4 139.29
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多変量データを扱うための“プロセス”

36

変数変換
データクリーニング
データ加⼯
データ削除

異常値の除去
外れ値の処理
⽋損値の処理
基本統計量算出
分布の把握
時系列分析

データ収集

単変量解析

2変量解析

多変量解析
機械学習

前処理と⾔われる⼯程
前処理を笑うものは前処理に泣く
集計なくして分析なし
データサイエンティストはデータ前処理スト

外れ値の処理
分布の把握
相関関係の把握
層別
因果関係の把握
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2つの変数を扱う分析。
散布図を描いくと、わかりやすく2つの変数の関係性を把握できます。

2変量解析

正の相関 負の相関
無相関
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2変量にして初めて明るみに出る外れデータもあります。aはX軸で⾒れば外れていませんが、Y軸から⾒れば外
れ値。
また、bはY軸から⾒ると外れていませんがX軸から⾒れば外れ値。Cはどちらの軸から⾒ても外れていますが、
右上に引いた相関直線的に⾒ればラインに乗っているように⾒えるので、 外れ値かどうかを検討する必要があ
ります。

2つの変数の関係としては
外れ値とは⾔えない

2変量の外れ値

a c

b
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偏差の積和の平均（共分散）を
XとYの標準偏差で割ったものが相関係数

相関係数とは



4040

⾝⻑ 体重
a.⾝⻑

平均との差
（偏差）

b.体重
平均との差
（偏差）

c.⾝⻑の
偏差平⽅
aの⼆乗

d.体重の
偏差平⽅
bの⼆乗

e.⾝⻑の偏差と
体重の偏差の積

a×b
A 171 73
B 177 78
C 166 65
D 166 64
E 165 66
F 168 65
G 170 72

⾝⻑の平均

体重の平均

f. ⾝⻑の分散

g. 体重の分散

h.⾝⻑の標準偏差
fの平⽅根

i. 体重の標準偏差
g の平⽅根

j ⾝⻑と体重の偏差の積和

k ⾝⻑と体重の偏差の積和÷データ数cの合計÷データ数

データ数

dの合計÷データ数

eの合計

j ÷データ数
共分散

k ÷（h × i ）
相関係数

相関係数の計算
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⾝⻑ 体重
a.⾝⻑

平均との差
（偏差）

b.体重
平均との差
（偏差）

c.⾝⻑の
偏差平⽅
aの⼆乗

d.体重の
偏差平⽅
bの⼆乗

e.⾝⻑の偏差と
体重の偏差の積

a×b
A 171 73
B 177 78
C 166 65
D 166 64
E 165 66
F 168 65
G 170 72

⾝⻑の平均

体重の平均

f. ⾝⻑の分散

g. 体重の分散

h.⾝⻑の標準偏差
fの平⽅根

i. 体重の標準偏差
g の平⽅根

j ⾝⻑と体重の偏差の積和

k ⾝⻑と体重の偏差の積和÷データ数cの合計÷データ数

データ数

dの合計÷データ数

eの合計

j ÷データ数
共分散

k ÷（h × i ）
相関係数

169

69

7

相関係数の計算
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⾝⻑ 体重
a.⾝⻑

平均との差
（偏差）

b.体重
平均との差
（偏差）

c.⾝⻑の
偏差平⽅
aの⼆乗

d.体重の
偏差平⽅
bの⼆乗

e.⾝⻑の偏差と
体重の偏差の積

a×b
A 171 73 2 4 4 16 8
B 177 78 8 9 64 81 72
C 166 65 -3 -4 9 16 12
D 166 64 -3 -5 9 25 15
E 165 66 -4 -3 16 9 12
F 168 65 -1 -4 1 16 4
G 170 72 1 3 1 9 3

⾝⻑の平均

体重の平均

f. ⾝⻑の分散

g. 体重の分散

h.⾝⻑の標準偏差
fの平⽅根

i. 体重の標準偏差
g の平⽅根

j ⾝⻑と体重の偏差の積和

k ⾝⻑と体重の偏差の積和÷データ数cの合計÷データ数

データ数

dの合計÷データ数

eの合計

j ÷データ数
共分散

k ÷（h × i ）
相関係数

169

69

7

相関係数の計算
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⾝⻑ 体重
a.⾝⻑

平均との差
（偏差）

b.体重
平均との差
（偏差）

c.⾝⻑の
偏差平⽅
aの⼆乗

d.体重の
偏差平⽅
bの⼆乗

e.⾝⻑の偏差と
体重の偏差の積

a×b
A 171 73 2 4 4 16 8
B 177 78 8 9 64 81 72
C 166 65 -3 -4 9 16 12
D 166 64 -3 -5 9 25 15
E 165 66 -4 -3 16 9 12
F 168 65 -1 -4 1 16 4
G 170 72 1 3 1 9 3

⾝⻑の平均

体重の平均

f. ⾝⻑の分散

g. 体重の分散

h.⾝⻑の標準偏差
fの平⽅根

i. 体重の標準偏差
g の平⽅根

j ⾝⻑と体重の偏差の積和

k ⾝⻑と体重の偏差の積和÷データ数cの合計÷データ数

データ数

dの合計÷データ数

eの合計

j ÷データ数
共分散

k ÷（h × i ）
相関係数

169

69

7

14.9

24.6

3.9

5.0

126

18

０．９４ 18÷
（3.9×5.0）

相関係数の計算
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相関係数が⼤きいという意味
相関係数の分⼦は、偏差の積和という説明をしましたが、偏差には符号があります。従って、偏差の積は右上の
ゾーン①と左下のゾーン③にある点に関しては、積和がプラスになりますが、左上のゾーン②と右下のゾーン④で
は、積和がマイナスになります。

Xの偏差 ＋
Yの偏差 −

Xの偏差 ＋
Yの偏差 ＋

Xの偏差 −
Yの偏差 ＋

Xの偏差 −
Yの偏差 −

Yの平均値

Xの平均値

偏差積 −

偏差積 ＋

偏差積：Xの平均値の差とYの平均値の差の積

共分散：偏差積の合計の平均
⻘い点線の四⾓形の平均

偏差積 ＋

偏差積 −
分散：平均値の差との⾯積の平均

標準偏差：分散の正⽅形の1辺の⻑さ
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相関係数が低いからといって、2つの変数の間に関係がないとはいえないケース

ケーキの⽢さとおいしさの関係
(r = 0.26)

相関係数だけを⾒て分析を⾏なうと、2つの変数・事象
には関係がないという間違えた結論を下しやすい。

例：ケーキの⽢さとおいしいと感じる度合い。ある程
度までは⽢くなった⽅がおいしいと感じるが、度を超
えるとおいしくなくなる。

相関関係をみる際の注意点①

相関係数=0.26
2つ変数の間には相関が⾒られない
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相関関係をみる際の注意点
相関係数の⾼さは因果関係を説明しているわけではない

相関係数が⾼いからといって、2つの変数の因果関係を
説明する材料にはならない。因果関係があるかどうか
の判断は知識と経験に基づく。

例：⾝⻑と体重の関係。体重を増やせば背が伸びるわ
けではない。

相関係数=0.7

2つの変数の間には⼀⽅が増えれば、もう⼀⽅も増えるという、
正の⽅向に直線関係がある

⾝⻑と体重の関係
(r = 0.7)
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様々な散布図
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多変量解析の⼿法

複数の変数から何らかの結果を予測する⼿法。結
果は原因によって決まる。

複数の変数を新しい変数に要約する、多くの変数を
少ない変数で説明したり、まとめることで関係性を
把握する

複数の変数の要約

予測の⼿法 要約の⼿法

あんこマカロン

⿊糖カヌレ

和栗モンブラン
ミルク最中

ショコラ饅頭

和系

洋系

複数のデータを分類

⽬的変数 説明変数
CO2排出量 ⾃動⾞⼯場の数

CO2排出量 ⾃動⾞⼯場の数

降⽔量

CO2排出量 ⾃動⾞⼯場の数

排出量削減の取り
組みの有無
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多変量解析の⼿法

変数 ⼿法

量的変数
主成分分析、因⼦分析、クラスター分析

・CO2の排出量と森林⾯積の関係を調べる
・各国のCO2排出量とGDPの関係を調べる

質的変数
数量化III類、コレスポンデンス分析、数量化IV類、MDS（多次元尺度構成法）

・主要産業のジャンルと流⾏しているファッションの関係を調べる
・性別・年代と⼈気のYoutubeチャンネルの関係をプロットする

⽬的変数

量的変数 質的変数

説明変数

質的変数
数量化Ⅰ類 数量化Ⅱ類

削減の取り組みの有無からCO2の排出
量を予測する

削減の取り組みの有無からCO2削減⽬標を
達成できるかどうかを予測する

量的変数
重回帰分析 判別分析、ロジスティック回帰分析

⾃動⾞⼯場の数からCO2の排出量を予
測する

⾃動⾞⼯場の数からCO2の削減⽬標を達成
できるか否かを予測する
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多変量解析の⼿法 ー 回帰分析、重回帰分析

52

⽬的変数

量的変数 質的変数

説明変数

質的変数
数量化Ⅰ類 数量化Ⅱ類

削減の取り組みの有無からCO2の排出量を予
測する

削減の取り組みの有無からCO2削減⽬標を達成でき
るかどうかを予測する

量的変数
重回帰分析 判別分析、ロジスティック回帰分析

⾃動⾞⼯場の数からCO2の排出量を予測する ⾃動⾞⼯場の数からCO2の削減⽬標を達成できるか
否かを予測する

回帰分析では⽬的変数（従属変数）を説明変数（独⽴変数）の間の関係をもって推計する⼿法です。単回帰分析というのは1
つの⽬的変数を1つの説明変数で予測するもので、その2変量の間の関係性をY＝ax＋bという⼀次⽅程式の形で表します。説
明変数が2つ以上のものを「重回帰分析」と呼びます。

単回帰分析︓

例︓WEBサイトへのアクセス数を広告費から予測する
広告費が決まればWEBサイトのアクセス数が分かる

⽬的変数︓WEBサイトへのアクセス数
説明変数︓広告費

例︓WEBサイトへのアクセス数を広告費・コンテンツ数・被
リンク数から予測する
広告費・コンテンツ数・被リンク数がわかればWEBサイ
トへのアクセス数が予測できる

⽬的変数︓WEBサイトへのアクセス数
説明変数︓広告費、コンテンツ数、被リンク数

𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏

重回帰分析︓ 𝑦 = 𝑎!𝑥! + 𝑎"𝑥" + 𝑎#𝑥# +・・・+ 𝑏
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多変量解析の⼿法 ー 主成分分析

53

新たな尺度（＝主成分）

多くの量的説明変数をより少ない指標（合成変数）に要約しようとする⼿法です。うまく説明できる合成指
標の作成を⽬的とします。

観測変数 合成変数

あんこマカロン

⿊糖カヌレ

和栗モンブラン

ミルク最中

ショコラ饅頭

洋系

和系
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多変量解析の⼿法 ー 因⼦分析

54

多数の観測変数の背後に少数の潜在因⼦を想定することにより観測変数間に相関関係が⽣じていると考え、
それをモデル化して解析する⼿法。モデル化して分析することが主成分分析との違い

理系学⼒
算数

理科

算数固有の要因

理科固有の要因
共通原因（因⼦）

㶚㌇㊌$ ㊬&㋫㋃㊠仆偊俄㎅ ㊰/㋅㋒㋖34㋟㋴/

789:;<= 789:;<> 789:;<? 789:;<@

A= B㋪DE䇳G㈺㈣ JK=> JKL? JKM? JKJM

A> 侟僐㈩㕮㎌G㊖㉃㈡㊕ JK@M JK>> JKLW JKJM

A? 䔍B㋮㋫4㊜㍤仕 JK>M JK=W JKM? ]JKJ>

A@ ^㈪`㈪䨩㈣㹠㕞 JK>W JK@L JKJd JK?J

AL ㈡㊗㈡㊗f㹠㕞 JK?M JK@d JK=@ JK=W

AM g䙥㕞 JKWJ JK>@ JK=@ JKJL

AW ㋰㋴㋪㋴㊬㌁$㹠㕞 JK@@ JKLk JK>? ]JK?=

Ak l㕞䠖㊎俦依E㈰㈽㊙㉀㈼㹠㕞 JK?= JKMk JK?> ]JK?J

Ad 亼㌸㈩l㈡丨㕞 ]JKJ= JKW? JK=W JK=@

A=J ㎛伳㊎任㋾$仮㎭ JK@J JK?@ JK>@ JKJW

A== ㋃㋭㋔�� f`$㏕㏪ JKMW JK=W JK>W JK==

A=> 㹠㕞㈩㋹丙E佋㊃㊓㊖㉃㈡㊕ JKLL JK=L JK>@ JK=M

A=? 䖝㕞㊎㊪㋤㋴㋛4㋴ JKMW JKJd JK=> JK=L

A=@ ㏐㏺㈩㍝㈬f㉀㈼㌞ JKJL JKJM JKJ= JKL@

A=L 丙㈩㎫㈡㊌$ JK>d ]JKJ= JKJ? JK@=

Q.あなたは、ふだん⾷品をどのように買っていますか。
⾷品は⽣鮮⾷品、加⼯⾷品、お弁当、総菜などを想定ください。

抽出された因⼦
【因⼦分析アウトプット例】
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多変量解析の⼿法 ー クラスター分析

55

階層クラスター分析と違い、サンプル数が⼤きい
ビッグデータを分析するときに適しています。た
だし、あらかじめいくつのクラスターに分けるか
は、分析者が決める必要があります。

階層クラスター分析とは、最も似ている組合せから順番に
まとまり（クラスター）にしていく⽅法で、途中過程が階
層のように表せ、最終的に樹形図（テンドログラム）がで
きます。

クラスター分析は、様々な特性をもつ対象を類似性の指標を元にグルーピングする⼿法で、⼤別すると階層的⼿法
と⾮階層的⼿法の２種類があります。類似度の決定やグルーピングには様々な⼿法やパラメータがあり、どれを選
択するかによって結果が異なります。

階層クラスター分析 ⾮階層クラスター分析
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多変量解析の⼿法 ー 数量化Ⅲ類/コレスポンデンス分析

56

主成分分析と同じ⽬的で使う⼿法で、多くの変数を要約します。変数が1/0データの場合は数量化Ⅲ類と⾔
われ、クロス集計表などの量的データの場合はコレスポンデンス分析、対応分析などといわれます。

⽇本酒⼤好きの中年

焼酎好きの30代
数量化Ⅲ類では類似性のある項⽬が近くにプロットされ、同⼀平⾯上にサンプル
もプロットできます。コレスポンデンス分析（correspondence analysis）は、
原理は数量化Ⅲ類と同じですが、数量化Ⅲ類が元データの1/0データ（アイテム
カテゴリデータ＝名義尺度）を扱うのに対し、コレスポンデンス分析は、集計
データの数値を扱う事が特徴です。つまりクロス集計データなどを分析する時に
使います。

【数量化Ⅲ類のアウトプット例】

多変量解析

数量化Ⅲ類

コレスポンデンス分析
コレスポンデンス分析
対応分析
双対尺度法
集計データの分析
表側、表頭の並べ替え
相関係数の最⼤化
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多変量解析の⼿法 ー MDS（多次元尺度構成法）

57

参考：https://dev.classmethod.jp/articles/mds-for-parks/

評価の対象の類似性を距離とし、多次元空間の点として視覚的に配置します。例えば、全世界の都市間の⾶⾏機で
の所要時間（距離が近いほど時間が短いとして）だけから世界地図を作ることができます。マーケティングではブ
ランド間の類似性を質問するだけでポジショニングマップを作ることができます。

【東京都内の⾯積上位10位の講演のMDSプロット例】


