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因子分
析とは？

内容

1. 因子分析とは？

潜在共通因子，因子負荷量

2. 因子分析を行う

因子抽出法，因子数，回転，因子の解釈

3. 因子分析の結果をどう使うか？

尺度得点，因子得点

4. 他の分析との違い

主成分分析，共分散構造分析との違い

5. 因子分析を過信しない

2

因子分
析とは？

1.1 潜在共通因子とは？

 共通の潜在因子
を探る

 直接観測できな
いものを調べる
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図１

因子分
析とは？
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５教科の成績の相関係数

架空のデータ

表１

 国語 社会 英語 数学 理科

国語 1
社会 .327 1
英語 .452 .304 1
数学 .352 .137 .436 1
理科 .285 .157 .364 .499 1



因子分
析とは？
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潜在的に共通の因子がある

文系
能力

理系
能力

国語

英語

数学

理科

社会

共通因子観測変数

図２

 国語 社会 英語 数学 理科

国語 1
社会 .327 1
英語 .452 .304 1
数学 .352 .137 .436 1
理科 .285 .157 .364 .499 1

因子分
析とは？

6

1.2 因子負荷量とは何か？

表２

図３

 観測変数の共通因子からの影響の強さ

 因子１ 因子２
理系能力

因子
文系能力

因子
国語 .294 .598
社会 .065 .512
英語 .422 .546
数学 .827 .169
理科 .557 .223

因子分
析とは？

7

因子分析を行う

 ５教科の成績

No. 国語 社会 英語 数学 理科
1 3 3 4 5 5
2 4 3 4 4 4
3 5 3 5 5 5
4 4 1 4 5 5
5 4 3 4 4 5
6 3 1 4 5 5
7 5 5 5 4 5
8 4 5 4 5 5
9 4 3 4 4 4

10 5 5 5 5 5
11 4 3 4 5 5

#データを読み込み，head, cor, fa

因子分
析とは？

 因子１ 因子２
理系能力

因子
文系能力

因子
国語 .294 .598
社会 .065 .512
英語 .422 .546
数学 .827 .169
理科 .557 .223

8

共通因子からの影響の程度を
計算してくれる

 この値を見て，因子の名称を考える



因子分
析とは？
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影響の程度を計算するのが因
子分析

文系
能力

理系
能力

国語

英語

数学

理科

社会

共通因子
.598

.512

.546

.169

.223.827

.557

.422

.065

.294

因子負荷量

図3

因子分
析とは？

因子分析のイメージ
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因
子
１

因
子
２

因
子
３

Case1 2 2 3 6 8 5 5 変数1 0.83 0.11 0.22
Case2 7 7 2 9 1 6 4 変数2 0.63 0.24 0.34
Case3 2 2 6 4 7 1 4 変数3 0.55 0.26 0.27
Case4 3 6 5 7 4 5 3 変数4 0.07 0.76 -0.02
Case5 5 7 1 6 4 3 2 変数5 0.18 0.62 -0.03
Case6 2 6 4 4 5 9 4 変数6 0.25 -0.05 0.73
Case7 5 4 7 9 8 4 7 変数7 0.20 0.02 0.55
Case8 6 3 7 7 6 7 7 ・・・
Case9 2 6 8 9 2 9 4
Case10 2 3 6 3 8 5 4
・・・ 因子１

因子２

因子３

変数１

変数２

変数３

変数４

変数５

変数６

変数７

・・・

図４

因子分
析とは？

1.3 どんなときに使うか？

 どんな共通因子があるのかわからない
場合

病気の原因

顧客データ

 共通因子を間接的に測定したい場合

能力

特性，好み，考え（質問紙）
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見えない共通因子を知りたい場合

因子分
析とは？

1.4 因子分析に必要な知識
は？

 ツールとしての因子分析の使い方

基本的な考え方

分析のやり方のスキル

 因子分析を行いたい対象についての専
門的知識

因子の名称は分析者が決める

他の統計分析以上に重要

12



因子分
析とは？
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因子分析は，答えがひとつではな
い

 手法の選択によっていろいろな答えが出る．

 どの答えが適切なのかは結果の解釈に依存．

 他の統計分析よりも結果の解釈の重要度がかな
り高い．

 結果の解釈によって分析手法を考慮したり，逆に，
分析手法をうまく選択することによって結果の解
釈がやりやすくなったりする．

 ツールの適切な利用と結果の解釈は車の両輪．

因子分
析を行う

2.1 フリー統計ソフトRを使う

 代表的な市販の統計ソフト

 SPSS
 SAS

 比較的安価な市販の統計ソフト

エクセル統計など

 フリーソフト

 R フリーソフトの事実上のスタンダード
→ このセミナーではRを利用

14

因子分
析を行う

Rはヒストリ機能が秀逸

 R はコマンドベース

使いにくい？

 因子分析は

試行錯誤に同じような分析を繰り返す

 コマンドベースであることが有利

 ヒストリ機能

一度入力したコマンドを入力せずに，必
要なところを書き換えるだけ

15 #ヒストリ機能のデモ

因子分
析を行う

R:書籍やWebの情報が参考

16
巻末の参考文献リストを参照



因子分
析を行う

2.2 データの適切性

 データの数

 300くらいあれば十分

変数の数の５倍程度

 バートレットの検定

変数間に相関があるか？

データ数が多いため，検定上，相関あり
となりやすい．

17 #バートレット検定を実施

因子分
析を行う

Kaiser-Meyer-Olkinの標本基
準

 偏相関係数が相関係数に比べてどの程
度小さいか

偏相関が大きい
ほどよい．

 MSA指標（０~１）が
大きいほどよい．

18 表３#KMOを５教科で

因子分
析を行う

MSAの見方

 MSAが小さくても

変数に比して因子が多い→MSA小

 MSAが高くても因子数を適切に設定を

 変数ごとのMSAも活用

 MSAが極端に小さい変数は削除

19

因子分
析を行う

分布に偏りのないデータを

 必ずしも正規分布である必要はない

 観測変数の値にある程度のばらつきが
必要

 フロア効果は生じていないか？

天井効果は生じていないか？

特定の値に偏っていないか？

20



因子分
析を行う

2.3 因子分析の流れ

 全体の流れ

2121

ソフトで設定
①データの取捨選択
②因子の抽出法
③因子数の決定
④軸の回転

因子の解釈

自分のデータで
うまく解釈できる
まで試行錯誤 計算実行

図5

因子分
析を行う

Rでの指定 関数faを利用

fa(data1, nfactors=3, fm="ml", 
rotate="promax")

Factor Analysis using method =  ml
Call: fa(r = data1, nfactors = 3, rotate = 
“promax”, fm = “ml”)
．．．

22

データフレーム 因子数 抽出法：最尤法

回転：プロマックス

>

#５教科でfa

因子分
析を行う

2.4 因子を抽出する

 因子抽出法

どれを選んでも大きな違いはない

使いやすいものを使う

 最小二乗法や主因子法などがよいかも

 最尤法

正規分布を仮定

分布に偏りがある場合は避ける

データ数がある程度必要

2323

因子分
析を行う

代表的な抽出法

24

表４

#５教科で，すべての抽出法を



因子分
析を行う

2.5 因子数の決め方

 因子の数

因子分析において結果を大きく左右する

 明確な基準はない

いろいろな基準が提案されている

 「解釈可能性」を優先

数値の基準は目安でよい

25

因子分
析を行う

具体例（授業アンケート）

１．将来役に立つ
２．知識が増えた
３．他の授業に活かせる
４．興味深かった
５．もっと知りたいと思った
６．面白かった
７．説明がわかりやすかった
８．試験でいい点がとれそう
９．自分の理解レベルに合っていた

26

有用性因子？

興味因子？

理解因子？

表６

p.52の手順でデータの読み込み

因子分
析を行う

因子数の決め方の主なもの

2727

表５ 因子分
析を行う

固有値で決める

 固有値の下限

 大きな変化点

 平行分析

2828

図６

#fa.parallelの実行



因子分
析を行う

固有値の下限

2929

図６

PC固有値＞１

FA固有値＞０

FA固有値＞平均（０．３９５）

２因子

４因子

２因子

因子分
析を行う

スクリ―テスト
固有値の大きな変化点

3030

図６

固有値の大きな変化点

４因子

５因子

PC固有値

FA固有値

因子分
析を行う

平行分析

3131

図６

平行分析
１因子

３因子

PC固有値

FA固有値

因子分
析を行う

統計的な基準

 因子数を決め分析を行ってみて，因子分析モ
デルとして適切か？

 MAP
 MAPが小さいところで採用

 適合度（χ2）
 適合度の検定をし，棄却されなかったらOK

 情報量基準
 AICやBICの最も値が低いところで採用

 寄与率
 ある程度の因子寄与がないと因子として採用し

ない．

3232 #VSSを実行 #因子数６，３でfa実行



因子分
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解釈可能性で決める

 固有値や統計的な基準で決めても、実
際には、どのような因子が抽出されたか
解釈に困ることがある

 因子分析の結果（因子負荷）を眺めて、
自分の解釈がしやすいように因子の数
を決める必要がある

 抽出法や回転も含めて検討

3333

因子分
析を行う

因子数，実際はどうすべきか
？

 平行分析やVSS を実行してみる．

 ある数値の基準で推奨される因子数で，
無になって因子を解釈する．

 うまく解釈できなければ，用いる数値基
準を変えてみる．

 解釈が難しければ，因子数を増減して，
解釈を試みる．

 最終的には解釈可能性で決める．

34

因子分
析を行う

2.6 因子軸の回転

何のために回転するのか？

 初期解では第一因子だけ因子負荷量が
高い

因子の解釈ができない

 因子負荷量を各因子に分配していく

因子の解釈が可能

因子に意味をもたせる

3535

因子分
析を行う

初期解

 初期解

第一因子の因子負荷が大きい

36

表６

#初期解算出



因子分
析を行う

初期解のプロット図
共通のまとまりが
見えてこない

37

1.将来役に立つ

2.知識が増えた

3.他の授業に活かせる

4.興味深かった

5.もっと知りたいと思った

6.面白かった

7.説明が分かりやすかった
8.試験でいい点がとれそう

9.自分の理解レベルに合っていた

0 .1 .2 .3 .4 .5 .6 .7 .8 .9

-.3

-.2

-.1

.1

.2

.3

.4

.5

第１因子

第２因子 .151

.606

図７

因子分
析を行う

回転をすると

 バリマックス回転を

38

表６

#バリマックス解算出

因子分
析を行う

バリマックス回転

共通のまとまりが
見えてきた
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1.将来役に立つ

2.知識が増えた

3.他の授業に活かせる

4.興味深かった

5.もっと知りたいと思った

6.面白かった

7.説明が分かりやすかった
8.試験でいい点がとれそう

9.自分の理解レベルに合っていた

0

.1

.2

.3

.4

.5

.6

.7

.8

0

.1

.2

.3

.4

.5

.6

.7

.8

第１因子

第２因子

.482

.397

図８

因子分
析を行う

回転の方法

 直交回転

軸が直角に交わっている

 斜交回転

軸が直角ではなく斜めに交わるように回
転

4040



因子分
析を行う

直交回転

41

1.将来役に立つ

2.知識が増えた

3.他の授業に活かせる

4.興味深かった

5.もっと知りたいと思った

6.面白かった

7.説明が分かりやすかった
8.試験でいい点がとれそう

9.自分の理解レベルに合っていた

第１因子

.2 .3 .4 .5 .6 .7 .8 .90 .1

-.3

-.2

-.1

.1

.2

.3

.4

.5

第２因子

因子分
析を行う

・直交回転の特徴と種類

 直交した位置関係を保ちながら軸を回転
 軸と軸の関係は独立．相関がない．
 代表的なもの

 クォーティマックス
 バイクォーティマックス
 バリマックス もっともポピュラー
 エカマックス
 パーシマックス
 因子パーシモニー
 ジオミン

4242 表7

因子分
析を行う

単純構造で何を優先させるか
？

999 000 000 000
000 999 000 000
000 999 000 000
000 999 999 000
999 000 000 000
999 999 000 000
999 000 000 999

43

999 000 000 000
000 999 000 000
000 999 000 000
000 999 000 000
999 000 999 999
999 000 999 999
000 000 000 999

観測変数を説
明するための
必要な因子数
が少ない

因子ごとに関
わりのある観
測変数が少な
い

表７

因子分
析を行う

斜交回転

 軸をそれぞれ別々に回転

 因子が独立ではなく相関がある

4444

表６

#クォーティミン解算出



因子分
析を行う

クォーティミン回転
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1.将来役に立つ

2.知識が増えた

3.他の授業に活かせる

4.興味深かった

5.もっと知りたいと思った

6.面白かった

7.説明が分かりやすかった
8.試験でいい点がとれそう

9.自分の理解レベルに合っていた

0
.1

.2

.3
.4

.5
.6

.7

.8
.9

.1

.2

.3

.4

.5

.6

.7

.8

.9

第１因子

第２因子

.419

.276

.526

.584

他の軸と平行に 因子負荷量 .###

軸に垂直 相関係数 .###

共通のまとまりが
より明確に

図９

因子分
析を行う

斜交回転

46

1.将来役に立つ

2.知識が増えた

3.他の授業に活かせる

4.興味深かった

5.もっと知りたいと思った

6.面白かった

7.説明が分かりやすかった
8.試験でいい点がとれそう

9.自分の理解レベルに合っていた

第１因子

.2 .3 .4 .5 .6 .7 .8 .9.10

-.3

-.2

-.1

.1

.2

.3

.4

.5

第２因子

軸を別々に回転

結果的に軸が斜交する

因子分
析を行う

・斜交回転の特徴と種類

 斜交を許して回転
 因子間に相関がある．
 代表的なもの

 コバリミン
 バイクォーティミン
 クォーティミン
 プロマックス もっともポピュラー
 ジオミン

4747 表7

因子分
析を行う

初期解，直交回転，斜交回転
の比較

 回転させると負荷量が分散
 斜交させると負荷量にメリハリが

 単純構造に近づく

48

表６



因子分
析を行う

因子間相関，因子パターン，
因子構造

 因子間相関

斜交因子の場合，
因子間相関が出力

49

With factor correlations of 
MR1   MR2

MR1 1.000 0.596
MR2 0.596 1.000

1.将来役に立つ

2.知識が増えた

3.他の授業に活かせる

4.興味深かった

5.もっと知りたいと思った

6.面白かった

7.説明が分かりやすかった
8.試験でいい点がとれそう

9.自分の理解レベルに合っていた

0
.1

.2
.3

.4
.5

.6
.7

.8
.9

.1

.2

.3

.4

.5

.6

.7

.8

.9

第１因子

第２因子

.419

.276

.526

.584

図9

因子分
析を行う

因子パターンと因子構造

 因子パターン ###
因子負荷量の行列

 因子構造 ###
相関係数の行列
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1.将来役に立つ

2.知識が増えた

3.他の授業に活かせる

4.興味深かった

5.もっと知りたいと思った

6.面白かった

7.説明が分かりやすかった
8.試験でいい点がとれそう

9.自分の理解レベルに合っていた

0
.1

.2
.3

.4
.5

.6
.7

.8
.9

.1

.2

.3

.4

.5

.6

.7

.8

.9

第１因子

第２因子

.419

.276

.526

.584

図9

#因子構造の出力

因子分
析を行う

因子構造因子パターン

因子パターンと因子構造の比
較

 因子構造の値（絶対値）のほうが一般に
大きい

51

MR1    MR2    h2    u2  com
q1 -0.004  0.898 0.801 0.199 1.00
q2  0.276  0.419 0.390 0.610 1.73
q3 -0.001  0.596 0.354 0.646 1.00
q4  0.862  0.008 0.751 0.249 1.00
q5  0.651  0.194 0.612 0.388 1.18
q6  0.940 -0.075 0.805 0.195 1.01
q7  0.439  0.116 0.266 0.734 1.14
q8  0.347  0.108 0.177 0.823 1.19
q9  0.305  0.206 0.211 0.789 1.76

MR1   MR2  
q1 0.531 0.895
q2 0.526 0.584
q3 0.354 0.595
q4 0.867 0.522
q5 0.767 0.582
q6 0.895 0.485
q7 0.507 0.377
q8 0.412 0.315
q9 0.428 0.388

MR1   MR2
MR1 1.000 0.596
MR2 0.596 1.000

× 因子間相関 →

因子分
析を行う

偏相関と相関の違い

 偏相関

他の軸と平行

他の軸の影響なし

52

1.将来役に立つ

2.知識が増えた

3.他の授業に活かせる

4.興味深かった

5.もっと知りたいと思った

6.面白かった

7.説明が分かりやすかった
8.試験でいい点がとれそう

9.自分の理解レベルに合っていた

0
.1

.2
.3

.4
.5

.6
.7

.8
.9

.1

.2

.3

.4

.5

.6

.7

.8

.9

第１因子

第２因子

.419

.276

.526

.584

偏相関

偏相関

相関

相関

表８



因子分
析を行う

因子軸の回転と共通性

 因子の抽出

観測変数間の
関係性が決まる

初期解

 回転によって
関係性は変わらない．

53

1.将来役に立つ

2.知識が増えた

3.他の授業に活かせる

4.興味深かった

5.もっと知りたいと思った

6.面白かった

7.説明が分かりやすかった
8.試験でいい点がとれそう

9.自分の理解レベルに合っていた

原点0

因子分
析を行う

共通性も変わらない

 原点から各変数まで
の距離（の２乗）

 共通因子全体
の寄与

54

1.将来役に立つ

2.知識が増えた

3.他の授業に活かせる

4.興味深かった

5.もっと知りたいと思った

6.面白かった

7.説明が分かりやすかった
8.試験でいい点がとれそう

9.自分の理解レベルに合っていた

0

因子分
析を行う

共通性は同じ

55

MR1    MR2    h2    u2  com
q1 -0.004  0.898 0.801 0.199 1.00
q2  0.276  0.419 0.390 0.610 1.73
q3 -0.001  0.596 0.354 0.646 1.00
q4  0.862  0.008 0.751 0.249 1.00
q5  0.651  0.194 0.612 0.388 1.18
q6  0.940 -0.075 0.805 0.195 1.01
q7  0.439  0.116 0.266 0.734 1.14
q8  0.347  0.108 0.177 0.823 1.19
q9  0.305  0.206 0.211 0.789 1.76

MR1   MR2    h2    u2  com
q1 0.284 0.849 0.801 0.199 1.22
q2 0.397 0.482 0.390 0.610 1.93
q3 0.190 0.564 0.354 0.646 1.23
q4 0.823 0.272 0.751 0.249 1.22
q5 0.682 0.383 0.612 0.388 1.57
q6 0.871 0.217 0.805 0.195 1.12
q7 0.455 0.244 0.266 0.734 1.53
q8 0.365 0.209 0.177 0.823 1.59
q9 0.357 0.289 0.211 0.789 1.92

MR1    MR2    h2    u2  com
q1 0.733  0.513 0.801 0.199 1.79
q2 0.606  0.151 0.390 0.610 1.12
q3 0.489  0.340 0.354 0.646 1.78
q4 0.823 -0.271 0.751 0.249 1.21
q5 0.776 -0.098 0.612 0.388 1.03
q6 0.829 -0.344 0.805 0.195 1.33
q7 0.511 -0.074 0.266 0.734 1.04
q8 0.418 -0.049 0.177 0.823 1.03
q9 0.459  0.020 0.211 0.789 1.00

回転なし回転なし

バリマックス回転バリマックス回転

クォーティミン回転クォーティミン回転

因子分
析を行う

回転は，共通の部分をどう分
配するか？

 因子軸の回転によって分配が変わる

56

2.知識が増えた

0
第１因子

第２因子

.419

.276

.482

.397

.151

.606

.624
共通性は変わらない

回転前（初期解）

バリマックス回転（直交回転）

クォーティミン回転（斜交回転）

図10



因子分
析を行う

2.7 因子の解釈

 因子負荷量の見方と因子名の決定

 因子からの影響の数値の目安

決まった値があるわけではない

絶対値0.4とか0.5以上

データのばらつきによって違ってくる

研究者によっても見解が違う

57

因子分
析を行う

因子数３で分析したら

58
表９

#バリマックス回転とプロマックス回転でｆａ

因子分
析を行う

因子間相関は？

 相関の程度に因子は適合しているか？

59
表９より

因子分
析を行う

適合度や因子構造も

 試行錯誤に分析を

抽出法や回転の見直し

適合度の検討

 因子構造（相関係数）

参考程度に

60 表10



因子分
析を行う

バイアスの排除

 確証バイアスに陥りやすい

 謙虚に因子負荷量を見る

負荷量の大きな値だけを見ない

負荷量の小さな値

• 関係ありそうな変数の負荷量が小さくなって
いないか？

• 関係ないはずの変数が，ほんとうに低くなっ
ているか？

61

因子分
析を行う

解釈の専門的観点からの妥
当性

 表面的な共通部分を探るのではない

潜在的に存在する因子は？

 数学的な問題ではない

専門的な知識の観点から

 「解釈に王道なし」

62

因子分
析を行う

因子分析の例１

63

表A 1

因子分
析を行う

64

異性との
交流

周囲への
信頼感

生活の
開放感

将来への
期待感

趣味的活動
での

満足感

表A 1



因子分
析を行う

因子分析の例２

65

因子分
析を行う

66

ストレ
ス解消

挨拶・
独り言

報告 質問・
誘い

表A ２

因子分
析を行う

2.8 変数の取捨選択と分析
の試行錯誤

67

親の接し方
に対する回答

表11

因子分
析を行う

因子数を３にした

68
表11



因子分
析を行う

因子数を４にした

69
表11

因子分
析を行う

因子数３で項目をひとつ削除

70

表11

因子分
析を行う

変数の削除

 表面的な因子負荷量の値だけで判断し
ない

専門的な観点からの検討が必要

 抽出法，回転も含めて検討

71

因子分
析を行う

単純構造を目指すのが目的で
はない

 単純構造
 因子の解釈がしやすい
 尺度得点を使うには必要

 因子の解釈だけなら
 単純構造でなくてもよい．

 単純構造を目指すことが因子の解釈におい
て生産的になっているか？

 本来は
 複数の因子から影響を受けるから「潜在的

因子」を探る

72



結果を
どう使
うか？

３．因子分析の結果をどう使う
か？

観測対象が因子をどの程度有しているのか？

 個々の学生が持っている能力は？

 理系能力因子

 文系能力因子

 個人がどの程度感じたか？

 有用性

 興味

 理解

 尺度得点あるいは因子得点を使う。

7373

結果を
どう使
うか？

3.1 尺度得点

 因子に影響を受けている観測変数の値を単純に合計

74 表12

結果を
どう使
うか？

尺度得点の長短

 問題点

 因子に強く関わっている項目だけを当該の因子
に関わる項目と切り分けてしまっていいのか

 因子負荷の違いを考慮していない

 利点

 何を出しているのかが明快

 計算が簡便

7575

結果を
どう使
うか？

単純構造の基準は？

 恣意的に基準を決めてしまいがち

76
．40以上？ ．35以上 ．32?未満

表9



結果を
どう使
うか？

変数の確保と削除

 変数の削除

複数の因子に負荷が高い変数を削除

どの因子にも負荷が低い変数を削除

 変数の確保

変数がなくなってしまうのでは？

ひとつの因子に最低でも３つの変数を

77

結果を
どう使
うか？

3.2 因子得点

78

因子得点とは？

観測変数＝第一因子の負荷量×第一因子得点＋
第二因子の負荷量×第二因子得点＋
・・・＋誤差（独自因子）

数学の点数＝理系因子の負荷量×理系因子得点＋

文系因子の負荷量×文系因子得点

＋誤差（独自因子）

78

共通
因子

結果を
どう使
うか？

因子得点の
算出

点数＝理系因子の負荷量×理系因子得点＋

文系因子の負荷量×文系因子得点

＋誤差（独自因子）

79 表13

結果を
どう使
うか？

因子得点，因子負荷量，観測
変数の関係

科目 評価 標準化点数

国語 ３ -1.241
社会 ３ 0.167
英語 ４ -0.017
数学 ５ 0.937
理科 ５ 0.670

80

図11

表13

理系能力
.811

文系能力
-.600

数学

.827

.169

.937

因子
得点因子

負荷量

共通
因子

独自
因子

.569 = .671 ← .827×.811
＋

(-.101) ← .169×(-.600)

.368

＋

.937（標準化された点数）

=



結果を
どう使
うか？

因子得点の欠点

81

 因子得点は一意に定めることができない

 推定するしかない

 真の値であるのかどうかの保証はない

 まったくかけ離れているわけでもない

81

結果を
どう使
うか？

3.3 どちらを使うか？

 質問紙の開発

尺度得点

開発後には因子分析をしないから

 テストの能力

その都度，因子分析をすればよい

8282

結果を
どう使
うか？

質問紙の開発では

 尺度得点を使う

 研究の流れ

項目吟味・・・因子分析

質問紙の完成

質問紙の利用

8383

繰り返す

単純構造
が必要

単純構造
が必要

結果を
どう使
うか？

試験を解く能力因子は

 試験は毎回問題が異なる

 共通因子に影響を受ける問題の分析は
毎回因子分析が必要

 尺度得点でも因子得点でも使える

8484



結果を
どう使
うか？

尺度
得点で

85

異性との
交流

周囲への
信頼感

生活の
開放感

将来への
期待感

趣味的活動
での

満足感
結果を
どう使
うか？

因子得点で

86

ストレ
ス解消

挨拶・
独り言

報告 質問・
誘い

結果を
どう使
うか？

複数の因子に負荷量が高いこ
とはある

 行動や自然現象

変更が難しい

 質問紙の場合

ワーディングなどである程度工夫可能

87

高級志向
因子

食欲求
因子

高級食
材購入

.558

.467

因子
負荷量

図12

他の分析
との違い

４．他の分析との違い

 因子分析は多変量解析のひとつの手法

 他の分析のほうがいいこともある

 主成分分析

 共分散構造分析

8888



他の分析
との違い

4.1 主成分分析との違い

 主成分分析

観測変数から合成変数を作る

できる限り共通の成分を取り出す

 因子分析

観測変数に影響を与えている因子を取り
出す

共通部分を因子に分けていく

89

他の分析
との違い

因子分析と主成分分析の違い

90

文系
能力

理系
能力

国語

英語

数学

理科

社会

共通
因子

.598

.512

.546

.169

.223.827

.557

.422

.065

.294

因子
負荷量

基礎
学力

文系応
用力？

国語

英語

数学

理科

社会

主成分

.712

.498

.769

.735

.684

-.424

-.444

.076

.722

.277

主成分
負荷量

図13

他の分析
との違い

4.2 共分散構造分析との違い

 因子分析

共通因子がわからないので，探る

 実際にはある程度わかっている

わかっている因子を含んだモデルを作っ
て，データに適合するかどうかを検討し
ては？

91

他の分析
との違い

検証的因子分析

 検証的因子分析

あらかじめ，どの項目がどの因子に関
わっているのかを仮説を立て，それを検
証

 探索的因子分析

どのような共通因子が存在しているのか
を探ることが目的です．

9292



他の分析
との違い

探索的因子分析と検証的因子
分析の違い

9393

有用性
因子

興味
因子

理解
因子

１．将来役に立つ

２．知識が増えた

３．他の授業に活かせる

４．興味深かった

５．もっと知りたいと思った

６．面白かった

７．説明がわかりやすかった

８．試験でいい点がとれそう

９．自分の理解レベルに合っていた

有用性
因子

興味
因子

理解
因子

１．将来役に立つ

２．知識が増えた

３．他の授業に活かせる

４．興味深かった

５．もっと知りたいと思った

６．面白かった

７．説明がわかりやすかった

８．試験でいい点がとれそう

９．自分の理解レベルに合っていた

検証的因子分析探索的因子分析
図14, 15

他の分析
との違い

探索的因子分析と検証的因子
分析の分析上の違い

94

表14

他の分析
との違い

探索的因子分析

9595 図14

有用性
因子

興味
因子

理解
因子

１．将来役に立つ

２．知識が増えた

３．他の授業に活かせる

４．興味深かった

５．もっと知りたいと思った

６．面白かった

７．説明が分かりやすかった

８．試験でいい点がとれそう

９．自分の理解レベルに合っていた

e1

e2

e3

e4

e5

e6

e7

e8

e9

.408

.460

.418

.963

.460

.722
.204
.017
.048

.027

.128

.069

.986

.358

.495
.074
.158
.047

.065
-.026
.124

-.001
.311
.063

-.014
.338
.216

.392

.586

.432

他の分析
との違い

検証的因子分析

9696 図15

有用性
因子

興味
因子

理解
因子

１．将来役に立つ

２．知識が増えた

３．他の授業に活かせる

４．興味深かった

５．もっと知りたいと思った

６．面白かった

７．説明が分かりやすかった

８．試験でいい点がとれそう

９．自分の理解レベルに合っていた

e1

e2

e3

e4

e5

e6

e7

e8

e9

.779

.696

.496

.811
.838

.788

.626

.475

.561

.769

.671

.785

.544

.299

.232



他の分析
との違い

使い分けが

疾患

 どのような臓器が関わっているのか？

探索的因子分析

質問紙の開発過程

 項目吟味

探索的因子分析

 質問紙の検証（開発の最終段階）

検証的因子分析

9797

他の分析
との違い

共分散構造分析

 仮説モデルを設定

 変数間の関係性を自由に設定

 モデルがうまく当てはまるかどうかを検証

 変数間の共分散を仮定したモデルにしたがって
計算

 実際のデータ（観測変数のデータ）から計算され
る共分散にうまく適合しているかどうか検証

9898

他の分析
との違い

構造方程式モデリング
(Structural Equation Modeling；SEM)

 関係性は式で定義

9999図15

有用性
因子

興味
因子

理解
因子

１．将来役に立つ

２．知識が増えた

３．他の授業に活かせる

４．興味深かった

５．もっと知りたいと思った

６．面白かった

７．説明が分かりやすかった

８．試験でいい点がとれそう

９．自分の理解レベルに合っていた

e1

e2

e3

e4

e5

e6

e7

e8

e9

.779

.696

.496

.811

.838

.788

.626

.475

.561

.769

.671

.785

.544

.299

.232

𝑋1 ൌ 𝑎11𝐹1 ൅ 𝑒1 𝑋2 ൌ 𝑎21𝐹1 ൅ 𝑒2 𝑋3 ൌ 𝑎31𝐹1 ൅ 𝑒3 𝑋4 ൌ 𝑎41𝐹2 ൅ 𝑒4 𝑋5 ൌ 𝑎51𝐹2 ൅ 𝑒5 𝑋6 ൌ 𝑎61𝐹2 ൅ 𝑒6 𝑋7 ൌ 𝑎71𝐹3 ൅ 𝑒7 𝑋8 ൌ 𝑎81𝐹3 ൅ 𝑒8 𝑋9 ൌ 𝑎91𝐹3 ൅ 𝑒9 𝐶𝑜𝑣ሺ𝐹1, 𝐹2ሻ ൌ 𝑏12 𝐶𝑜𝑣ሺ𝐹2, 𝐹3ሻ ൌ 𝑏23 𝐶𝑜𝑣ሺ𝐹3, 𝐹1ሻ ൌ 𝑏31 𝐶𝑜𝑣ሺ𝑒1, 𝑒3ሻ ൌ 𝜑13  𝐶𝑜𝑣ሺ𝑒2, 𝑒8ሻ ൌ 𝜑28  𝐶𝑜𝑣ሺ𝑒4, 𝑒6ሻ ൌ 𝜑46  

他の分析
との違い

多重指標モデル

100100

図16

有用性

興味

理解

１．将来役に立つ

２．知識が増えた

３．他の授業に活かせる

４．興味深かった

５．もっと知りたいと思った

６．面白かった
７．説明が分かりやすかった

８．試験でいい点がとれそう

９．自分の理解レベルに合っていた
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他の分析
との違い

因子分析の役割は？

 最初からうまくモデルは作れない

 探索的に因子分析を行ってモデル化が
必要

101

因子分
析を過

信しない

5．因子分析を過信しない

 多変量解析には威光効果がある

因子分析をしたというだけで結果が権威
づけられてしまう．

数量化されているので，客観的だと思っ
てしまう．

102102

因子分
析を過

信しない

5.1 変数がすべてを決める

 因子分析は，取り上げた観測変数で測
定された世界だけの話

 取り上げた観測変数が妥当であるかどう
か保証されていない

 因子分析を行うと，妥当性が保証されて
いるかの誤解を生んでしまう．

103

因子分
析を過

信しない

観測変数が不十分であったの
では？

 項目10は削除してよいのか？

104 表15



因子分
析を過

信しない

実際に調べたい世界を観測変
数が反映しているのか？

105

観測変数

因子
B

因子
C

因子D

因子
A

因子
E

２

１

３

４

５

６

７

９

８

調べたい対象世界因子分析

因子B

因子D

因子E

10

11
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因子分
析を過

信しない

因子の解釈は妥当なのか？

 あらかじめ想定した枠組みで因子を解釈
しやすい

 確証バイアス的な判断がなされてしまう

106

因子分
析を過

信しない

5.2 統計だけ厳密ではダメ

 統計は客観的？

 数量化した後の
統計的な処理の
部分が客観的に
表現可能である
というだけ

107107

現象・概念

数値

数量化

統計分析

統計量

解釈・判断

客観的に
表現可能
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