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!  どういうときに使用するか? 
!  PCA, CA 
!  DCA 
!  RDA, CCA 
!  その他の多変量解析 

!  PCAの実践 
!  RDAの実践 
!  Permutation test, Partial RDA, Variation 

partitioningについて 



! 生物群集の組成データ

生物種 調査地１ 調査地２ 調査地３ 調査地４

種 A 100 200 100 80 

種 B 15 10 10 10 

種 C 10 20 10 15 

種 D 50 20 30 30 

… … … … … 

•  サイト間で生物群集の組成に違いがあるか 
•  どのサイトが最も’特殊な’群集組成か 
•  群集組成の環境データの関係性を知りたい



! 多変量のデータを要約して、１枚の図としてみせるこ
とができる。 

!  あまりはっきりしたことは言えないが（例えば、メカニ
ズムがどうとか）、データパターンを把握するのに役立
つ。 

! 特に多変量を扱うことが多い社会科学や生態学分野
でよく使われているようである。





! 多変量のデータセットの要約(座標付け [ordination]、
次元を減らす）をしたい。 

! 主成分分析 
 Principle Component Analysis (PCA) 

! 対応分析 
 Correspondence Analysis (CA) 

! 生物群集の構造解析のために発展してきた。 



X

Y
新たな軸を導入 

２変量データが１変量データに！ 
．．．ただし、元のデータを全て表している訳ではない



!  PCA !  CA 

環境傾度 環境傾度

直線的な関係 一山型の関係
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長谷川（2006）



! 除歪対応分析 
 Detrended Correspondence Analysis (DCA) 

馬蹄効果（horseshoe effect）

http://ordination.okstate.edu/



この操作で馬蹄効果を取り除くことができる

http://ordination.okstate.edu/



!  DCAを一度やってみて、gradient lengthという値を
チェックする。 

!  gradient length > 4 
 環境傾度が広い! 一山型を仮定した解析 

!  gradient length < 4 
 環境傾度が狭い! 直線を仮定した解析

長谷川 (2006)



! 土壌微生物群集の組
成データを解析。 

! 土壌微生物群集の組
成は土壌から抽出さ
れた脂質濃度を指標
として解析
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Lipid biomarker

微生物細胞

細胞膜

• 表層土壌を凍結乾燥し、有機溶媒で抽出
•  GCで分析
•  検出されたピークのうち、分類群特異的な
脂肪酸を同定



脂質濃度（nmol g-1）

脂質名称 由来 サンプル１ サンプル２ サンプル３

18:2!6,9 真菌類 100.0 200.0 100.0 

15:0 G+細菌 15.0 10.0 10.0 

16:1!7 G-細菌 50.0 20.0 30.0 

17:0 10Me 放線菌 10.0 20.0 10.0 

16:1!5 AM菌根菌 50.0 20.0 30.0 

18:1!9 外生菌根菌 10.0 20.0 10.0 

18:1!6,9,12 原生動物 50.0 20.0 30.0 

… … … … … 



! 得られた主成分を各グループ間で比較して、全
体で群集組成が違う、などと議論する。 



! 環境条件と群集構造の関係を知りたい 
! 群集構造 ~ 環境条件（説明要因） 

! 冗長性解析 
 Redundancy Analysis (RDA) 

! 正準対応分析 
 Canonical Correspondence Analysis (CCA) 



生物群集データ 環境条件 空間情報= + + 残差

どの変数が有為な効果を持っているか知りたい。 
その場合は!Permutation test



生物群集データ 環境条件 空間情報= + + 残差

空間情報
の影響を除去した後の

環境条件
の効果を見たい

その場合は!Partial RDA/CCA



! 土壌酵素活性データ。 

! 微生物群集組成と物
理化学特性で説明を
したい。 

土壌酵素活性

土壌微生物

pH, 湿度…



土壌酵素活性 
（4種類測定）

土壌微生物 物理化学条件= + + 残差





Peres-Neto et al. (2006)

unexplained

by X by Wby X + W





残差 (41.0%)

微生物 
(10.1%)

環境 
(3.9%)

微生物+環境 
(44.9%)

酵素活性の分散 (100%)



!  Nonmetrical Multidimensional Scaling 
 (NMS/NMDS) 

!  クラスター解析 
! 判別分析 
! 数量化理論 

! 今回は説明無し 



データの圧縮、要約、分類分け ある多変量データを他の多変量データで説明したい

変数間の関係は一山型? 
データは広範囲の環境条件下から? 
DCAのgradient length > 4

変数間の関係は一山型? 
データは広範囲の環境条件下から? 
DCAのgradient length > 4

YesNo

RDA CCA

Partial RDA/CCA 
Permutation test 
Variation partitioning

さらに詳しく分析
したい人

YesNo

PCA CA/DCA

NMDSを使う事も少し検討してみる



! 土壌動物群集の研究における座標付け手法の活用. 
長谷川元洋 (2006) Edaphologia 80:35-64 

!  Variation partitioning of species data 
matrices: estimation and comparison of 
fractions. Peres-Neto et al. (2006) Ecology 
87: 2614-2625 

!  Analyzing Ecological Data. Zuur et al. (2007) 
!  ordinationテクニックに関するHP 
 http://ordination.okstate.edu/ 


