
因子分析
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因子分析
• 複数の変数に共通して影響を与えるもの(因子)と変数の関係を

分析する
– 探索的因子分析の目的は得られたデータをもとに因子を探すこと
– 確認的因子分析の目的は想定した因子構造にデータが適合するか

を検討すること

• 探索的因子分析(Exploratory Factor Analysis; EFA)
–複数の変数に共通して影響を与えるもの(=因子)を探す分析
–因子構造の仮説がない時や，確認的因子分析のあてはまりが

悪かった場合に使われる
• 違う言語で作られた尺度を翻訳して使う場合など
• 因子構造(factor structure): どのような因子があって，

どの変数がどの因子から影響を受けているか

• 確認的因子分析(Confirmatory Factor Analysis; CFA)
–あらかじめ想定した因子構造にデータがあてはまるかを確認

する分析
–因子構造に関する仮説がある場合はこちらを使う事が多い

• 新しく尺度を作る時など
20



因子分析のイメージ
相関が高い変数同士で

グループを作る

A B C D E F

A 1 .608 .575 .211 .200 .184

B .608 1 .615 .146 .141 .124

C .575 .615 1 .123 .130 .102

D .211 .146 .123 1 .636 .632

E .200 .141 .130 .636 1 .646

F .184 .124 .102 .632 .646 1

A
私が受けてきた教育は、私の能力を
高めてくれている

B
私が受けてきた教育は、私の人間関
係を豊かにしてくれている

C
私が受けてきた教育は、私を幸福にし
てくれている

D
教育の力がなくても人間のできること
はたくさんある

E
教育の力がなくても豊かな人間関係を
作ることはできる

F 教育の力がなくても人は幸せになれる

• A，B，Cの間には高い相関関係

• D，E，Fの間にも高い相関関係

• ABCとDEFの間は高い相関関係
はない

• ABCとDEFはそれぞれ似たよう
な質問をしている可能性
→ABC，DEFの背後にそれぞれ
共通する概念(=因子)があるの
ではないか？

• 因子分析では変数間の相関関係
の情報から因子を抽出する

21



探索的因子分析のモデル
𝑍𝐴𝑖 = 𝑎𝑎1𝑓1𝑖 + 𝑎𝑎2𝑓2𝑖 + 𝑢𝑎𝑖
𝑍B𝑖 = 𝑎𝑏1𝑓1𝑖 + 𝑎𝑏2𝑓2𝑖 + 𝑢𝑏𝑖
𝑍𝐶𝑖 = 𝑎𝑐1𝑓1𝑖 + 𝑎𝑐2𝑓2𝑖 + 𝑢𝑐𝑖
︙
𝑍𝐹𝑖 = 𝑎𝑓1𝑓1𝑖 + 𝑎𝑓2𝑓2𝑖 + 𝑢𝑓𝑖
𝑖:対象者番号， 𝑍𝐴𝑖～ 𝑍𝐹𝑖: 観測変数を平均0，標準偏差1に標準化したもの

𝑎: 因子負荷量(因子から各項目への影響の大きさ，ー1から1の間の値をとる)
𝑓: 因子得点，𝑢: 独自因子

この例では観測変数は6項目(ZAからZF)で因子は2つ(f1,f2)だが，項目数も因
子数も変えて良い

• ZA-ZFが観測変数(得られたデータ)を標準化(元のデータから平均を引いて，
標準偏差で割ったもの)したもの
→因子分析で扱える観測変数は量的変数

• f1，f2が因子
– データを元に因子負荷量を推定する→因子抽出(factor extraction)

• 3つの仮定

– 因子得点と独自因子はどれも平均0，分散1の正規分布に従う
– 因子得点と独自因子は互いに無相関
– 独自因子は互いに無相関
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探索的因子分析のステップ

1. 分析する項目を選ぶ

2. 因子の数を決める

3. 因子の抽出方法を決める

4. 因子の回転を行うか，行うならどの方法を使うか決める

5. 分析を実行する

6. 結果を確認する
– 共通性

– 因子抽出の妥当性

– 因子負荷量

7. 因子に名前をつける

8. 結果に納得がいけば終了．納得がいかなければ項目の組
み合わせや因子数などを変えてやり直し
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因子の数を決める
• 因子の数を決めないと分析できない

– モデルの方程式が定まらない

– 統計ソフトの中には決めなくても結果が出るものがあるが(SPSSなど)，
それはソフトで基準を作って勝手に因子数を決めて分析しているだけ

• どうやって決める?
– 理論や仮説に基づいて

• 特に尺度開発をする場合は測定する概念やその下位概念を定義して
いるはずなので，それに従うのが原則

– 因子が解釈できるかどうか

– 統計的な基準を参考にして

• 固有値1以上(カイザー基準)，スクリーテスト，適合度検定，最小偏
相関平均，平行テスト，寄与率など
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因子数を決めるときの参考指標(1)

• カイザー基準(Kaiser criterion)

– 固有値が1よりも大きい因子を採用

• スクリーテスト(scree test)

– 固有値の大きさが急に小さくなる直
前の因子

– スクリープロット(固有値をプロッ
トしたもの)を見て判断

• カイ二乗検定(Chi-squared test)

– 因子抽出法が最尤法の場合に使用で
きる

– カイ二乗検定が有意にならない最小
の因子数を採用する

– サンプルサイズが大きいと因子数を
過大評価する傾向

SPSSでできるのはここまで
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因子数を決めるときの参考指標(2)
• 最小偏相関平均(Minimum Average Partial(correlation); MAP)

– 主成分を制御変数とした観測変数間の偏相関係数を求め，偏相関の2乗
平均が最小となる因子数を採用する方法
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• 平行分析(Parallel analysis)

– 元のデータと同じ変数数，サン
プル数の正規乱数行列の相関行
列の固有値と因子分析をしたと
きの固有値を比較

– 正規乱数行列の相関行列の固有
値よりも大きい因子数を採用す
る方法

• MAPと平行分析を併用して挟
み込みで決める方法が有効
(堀，2005)
MAPの計算や平行分析はRで
できる
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(参考)MAPなどの算出

• nfactors(x,n,rotate=“varimax”,fm=“minres”,...)
– psychパッケージ
– MAP等の指標を算出する関数
– 主な引数

• x: 因子分析をするデータフレームまたは相関行列
• n: 抽出する因子数
• rotate:因子の回転方法．none(回転なし)，varimax(バ

リマックス回転),oblimin(オブリミン回転),promax(プロ
マックス回転)

• fm: 因子抽出方法．minres(最小二乗法)，ml(最尤
法),wls(重み付け最小二乗法),gls(一般化最小二乗
法),pa(主因子法)などが選べる
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(参考)平行分析

• fa.parallel(x,n.obs,fm=“minres”,.
..)

– psychパッケージに収録されている

– 平行分析を実行する関数

– 主な引数

• x: 因子分析をするデータフレーム
または相関行列

• n.obs: サンプル数．xを相関行列
にした場合は必須

• fm: 因子抽出方法．minres(最小
二乗法)，ml(最尤法),wls(重み付
け最小二乗法),gls(一般化最小二乗
法),pa(主因子法)などが選べる
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因子抽出の方法

• よく使われるのは以下の方法
–最近はコンピュータの性能が上がって計算できるように

なったので，最尤法が好まれる

–最尤法(maximum likelihood estimation)
• 観測データが得られる確率(尤度)が最大になるように推定

• 適合度を出せる

–最小二乗法(least squares estimation)
• データから得られる相関行列とモデルから得られる相関行列のズレ

の二乗が最小になるように推定

–(反復)主因子法(principal axis factoring)
• 共通性の初期値から因子負荷を推定し，推定した因子負荷から共通

性を推定というのを解が収束するまで繰り返す
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結果のチェックー共通性

• 確認するポイント
– 共通性が1を超えていないか

• 共通性の範囲は0から1なので，
1を超えている場合は不適解

– 共通性の大きさ

• 0に近い(どの因子からの影響
力も小さい)項目は削除の候補
になる

30

• 各項目が受ける因子負荷量の2乗の総和を各項目の共通性hj
2

（communality）と呼ぶ（0～1の間をとる）

• 共通性が低い項目は他の項目と異質であることを表す
→尺度を構成する項目として不適切な可能性を示す
→尺度から削除する候補になる



固有値と因子寄与率
• 固有値

–固有値とは:
正方行列Aに対して

𝐴𝑥 = 𝜆𝑥
となるようなベクトルxを固有ベクトル，λを固有値いう

– SPSSでは分析する変数の相関行列の固有値を算出したものが
「初期の固有値」の出力となる

– カイザー基準やスクリー基準で因子数を決定する場合はこの結
果を使う

31



負荷量平方和と因子寄与率

• 負荷量平方和
– 因子分析によって推定した因子負荷量を2乗して合計したもの

• 因子寄与率
– 負荷量平方和を質問項目の数で割った値が因子寄与率

– 各因子で全体の分散のどのくらいを説明しているかがわかる

– 後述の斜交回転を行った場合は因子寄与率は計算できない

• 因子間に相関があると仮定するので個々の因子独自の説明力をだす
ことができないため
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