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分析実習資料 2014/10

因子分析(Factor Analysis)

－変数の背後にある要因の探索－

立教大学社会学部 村瀬洋一

１．因子分析とは何か

1.1.分析目的と具体例

目的 ― 複数の変数の背後にある、隠れた要因を明らかにすること。

または、似ている変数をまとめ分類すること（変数間の構造の解明）。

量的変数（連続変数）のみを用いることができる。

具体例 ― 通常、国語の成績がよい人は社会や英語も成績が良い。これは、表面的な

点数の背後に、文科系能力や理科系能力のような、隠れた要因（総合的能力）が存在する、

と考えることができる。このことを図で表すと以下のようになる。

.89 国語 ← e
文科系能力

.85 社会 ← e

.76
英語 ← e

.62
数学 ← e

.91
理科系能力

.88 理科 ← e

図1. ５科目試験成績の構造に関する因子分析結果（架空例）

つまり観測可能な変数の背後に、文科系的能力や理科系能力など潜在的な要因（因子）

が存在すると考えることができる。それならば、文科系総合テストがあれば１科目だけで

すむはずだが、現実には、総合的能力を直接測定することはできない。そのため３科目や

っているといえる。直接測定できない要因のことを、因子または潜在変数という。

調査データでの具体例 ― 価値観に関する４段階回答の質問が10問あり、それらを分

析すると10問が２グループに分かれることがある。その場合、それらの質問は、実は２つ

の隠れた要因（伝統的価値観と、政治的無力感など）に規定されていることになる。４段

階回答等は厳密な量ではないが、連続変数と考えて良い。上記の図の各科目を、各質問項

目に置き換えて、具体例を考えてみるとよい。

1.2.因子分析の考え方と基本モデル

因果連関図では通常、モデルとして自分で設定した因子（潜在変数）Ｆを楕円、観測変

数（実在する変数）Ｘを長方形でかく。以下は上記の図を記号で表現したもの。観測変数
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Ｘは、因子Ｆとそれ以外の要因ｅによって規定されている、と考えるのがポイント。矢印

の向きに注意。考え方としては、あくまでもＦが原因でＸが結果である。

ａ 11 Ｘ 1 ← e

Ｆ 1
ａ 21 Ｘ 2 ← e

ａ 31
Ｘ 3 ← e

ａ 32

Ｘ 4 ← e
ａ 42

Ｆ 2
ａ 52 Ｘ 5 ← e

図2.記号による表現

Ｘ 1について数式で表現すると以下の(1)式のようになる。ａのことを因子負荷（factor

loading）、あるいは因子パターンと呼ぶ。上図では、ａ 12は0なので省略している。

Ｘ 1=ａ 11Ｆ 1＋ａ 12Ｆ 2＋ｄ 1ｅ 1 ･････(1)

数式で書くと難しくみえるが、これは上記の図と同じもの。

Ｘが因子Ｆと誤差項ｅによって規定されていることを表している。

Ｆによって説明される部分 － 共通性h2（重回帰分析の決定係数Ｒ 2と同じもの）

誤差項部分 － 独自性

例えば、h2が0.40ならば、因子Ｆにより、ある観測変数Ｘは、分散の40%が説明されている

ことになる。共通性と独自性を足すと１となる（昔は誤差を特殊因子と呼んだこともある

が、そのような名前だったというだけであまり意味はない）。

実際の分析においては、因子Ｆは分析後に出てくるので、どのような性質の因子かを自

分で解釈し、因子に名前をつける。これは、自由に解釈してつければよい。普通、まず回

転しない因子を計算し、その後に回転を行い、回転後の結果のみを用いる。

回転後の負荷量の平方和（全てのａを二乗した合計）は、回転後の因子寄与と一致する。

因子寄与とは、回転後の因子の説明力の大きさである。例えば元の質問が５個あり、第１

因子が2.2、第２因子が1.6の場合、元の質問3.8個分の分散を２因子で説明したことになる。

回転前の値を固有値というが、回転後は、固有値ではない（回転については後述）。

1.3.因子分析の特徴と種類

因子分析での観測変数はすべてＸであり、特定の被説明変数Ｙはない。実在する変数に

ついてはＸとＹをとくに設定しない点が、重回帰分析等と異なる。因子と観測変数との関

係（偏回帰係数）が因子負荷（因子パターン）である。これは直交解（各因子が無相関と

した分析結果）の場合、相関係数と同じ値である。

因子分析は、数学的には以下のような複数の観測変数間の相関を要約しているだけであ

る。このような相関行列のみあれば、元のデータが無くても分析はできる。実際の因子分
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析とは、隠れている因子を発見するというよりは、手元にあるデータを要約するために便

利な尺度をいくつか計算して作り、それを因子と呼んでいるだけである。例えば最初の図

で、文科系に関する試験ばかりがたくさんあった場合は、因子寄与の大きな文科系因子が

作られるが、だからと言って文科系因子が確実に存在するとか、理科系因子がないという

ことではない。因子分析の結果を見て、因子の存在を発見したということはできない。

表0.変数間の相関行列の例

問１ 問２ 問３ 問４ 問５

問１ .87 .82 .28 .34

問２ .74 .34 .28

問３ .32 .16

問４ .85

なお、Ｘ，Ｆ，ｅはすべて連続変数（量的変数）である。Ｘが離散変数（カテゴリー）

の時は、数量化３類（対応分析、コレスポンデンス分析と同じもの）や、カテゴリカル因

子分析等を用いる。

因子分析には大きく次の２種類がある。

1)探索的因子分析 －従来型の因子分析。SASやSPSSなどで可能。

2)確証的因子分析 －モデルを探索するのでなく、事前にまずモデルを作り、構造方程式

モデル（SEM; Structural Equation Model, 共分散構造分析ともい

う）のソフトによって分析する方法。 AMOSやEQS、LISREL、ＳＡＳ

のproc calisなどの分析ソフトを用いる。

1.4.探索的因子分析の推定法（因子抽出のための計算方法 詳しくは村瀬他(2007)参照）

因子は架空のものであり、確実に存在する因子を得るための方法はない。そのため、各

種の計算法が存在するが、どれも恣意的なものであり、因子がいくつか出たからといって、

因子が必ず存在するとはいえない。主な計算法には以下がある。

主因子法(Principal Factor Method)

－第１因子の因子寄与をもっとも大きくするように解を求める。

主成分法(Principal Component Method)

－各因子の因子寄与がなるべく均等になるように解を求める。

主成分法で回転をしない結果は、主成分分析の分析結果と同じ。

最尤法(Likelihood Method)

－確率密度により解を推定する。共分散構造分析でよく使われる。

分布の歪んでいるデータでも正確な推定ができるとされる。

ただしデータ人数が十分に大きければ主因子法の結果と変わらない。
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因子数の決定

因子数を決めるための厳密なルールはない。スクリープロットなどの基準がある（参考

文献参照）が、絶対的なものではない。解釈しやすい因子数を設定することが普通。

1.5.探索的因子分析の回転法 村瀬他(2007, p.255）の図など参照

因子の意味は、因子と関連する観測変数をもとに解釈する。そこで、解釈しやすいよう

に、因子負荷ａの散布図における分析結果を回転する。単純構造（各観測変数が１因子の

みと対応する構造）になるように回転する。例えば図2では、Ｆ 1からＸ 4やＸ 5への矢印はな

い。回転後の計算結果のみを用いることが普通。主な回転法は以下。

直交回転 －各因子間の相関は０となる。普通、バリマックス回転という方法が用いら

れる。全因子によって説明できる分散を最大にするという基準で、回転後の

分析結果を計算する計算法。

斜行回転 －各因子間の相関がある。普通、プロマックス回転という方法が用いられる。

自然な解釈が可能になることもあるが、データのあてはまりが悪いと分析結

果が出ないこともあり、やや難しい。

初心者は、主成分法、バリマックス回転、因子数は固有値１以上として、まず分析すれ

ばよい。この場合、因子間の相関は０なので、結果を解釈しやすい。固有値の意味につい

ては、参考文献を読むこと。ただし、因子同士にまったく相関がないというのは、現実に

はあまりないことなので、モデルの前提として厳しすぎる（不自然すぎる）ともいえる。

この後に、主因子法のプロマックス回転（最近はこれが用いられることが多い）などを試

してみるとよいだろう。

ただ、因子同士の関連がかなり強いならば、複数の因子を作らず、１因子でよいともい

える。したがって、プロマックス回転を用いたモデルだと、どのモデルが良いのか判断す

るのは難しい。しかしプロマックス回転の方が、データへのあてはまりがよい（自然なモ

デルになる）場合もある。もともと因子間の相関が小さい場合は、バリマックス回転でよ

いだろう。

1.6.因子分析と主成分分析

因子分析を主成分法で行い回転をしない場合、主成分分析と同じ結果になる。この２つ

は、数学的にはまったく同じものである。

主成分分析は、実在する変数を要約することが目的であり、背後にある要因の抽出は目

的ではないため、回転はしない。複数の観測変数をすべて要約し、総合得点（主成分得

点）を作るのが、主成分分析の目的である。主成分分析の結果を回転すると、因子分析を

主成分法で行ったものと同じ結果になる。
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２．ＳＰＳＳによる分析

2.1.ＳＰＳＳの操作

シンタックスの例は以下。太字の所に、自分の使いたい変数を入れる。因子数は何種類

かを試して、適切に解釈できる結果を選ぶのがもっとも良く、最適な因子数についてとく

に基準はない。ただし、因子数を増やしすぎて固有値の小さい因子が出ると良くない。自

分の頭で解釈を考え、因子に名前を付けると良いだろう。抽出法は様々なものがあるが、

通常は、主成分法（あるいは主因子法）を選べばよい。

シンタックス例１

FACTOR ←FAC のみでも動く

/VARIABLES Q3 Q4 Q6a to Q6n ←分析したい変数名を書く

/CRITERIA FACTORS(3) ←因子数を変える場合は(3)のところを書き換える

/EXTRACTION PC ←因子計算法の指定 ここでは主成分法

/FORMAT SORT ←因子負荷の大きさ順に変数を並べかえて出力表示

/ROTATION VARIMAX . ←回転法の指定

解説

/CRITERIA 因子数を書く MINEIGEN(1)と書くと固有値１以上の因子数となる

/EXTRACTION 計算法を指定 PCと書くと主成分法

/ROTATION 回転法を指定している VARIMAX回転とすることが多い

シンタックス例２

因子数を設定せず、MINEIGEN(1)コマンドを書き、固有値１以上の因子数とした例。

FACTOR ←FAC だけでも動く

/VARIABLES Q2 Q3 Q8a to Q8g ←分析したい変数名を書く

/EXTRACTION PC ←主成分法PCを指定している。主因子法にする場合はPAF

/MINEIGEN(1) ←因子数は固有値１以上となる数にする（省略可）

/FORMAT SORT ←因子負荷の大きさ順に変数を並べかえて出力表示

/ROTATION VARIMAX ←回転法の指定

/SAVE REG(ALL) ←この行を書くと、因子得点が新変数として作られる

/PLOT ROTATION . ←プロットの図を出す命令文。なくてもよい

シンタックスを書かずに、ＳＰＳＳで画面上の「分析」をクリックし、データの分解→

因子分析を選んでもよい。回転法は、普通まず「バリマックス」を選べばよい。なお、オ

プションボタンを押して、因子負荷プロットの図を出すことができる（村瀬. 2007: 262の

図参照）。
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2.2.分析時のポイント

男女別（かつ年齢別）に分析した方が、明確な結果になることが多い。ＳＰＳＳのデー

タウィンドウで、画面上の「データ」をクリックし、ファイルの分割を選び、性別の変数

により分割する。

「得点」ボタンを押すと、因子得点を新変数として保存することができる。これは、各

因子における総合得点のようなものである。分析後に、ＳＰＳＳのデータウィンドウで、

変数リストの最後を見ると、Fac1、Fac2などの名前がついた新変数ができている。

因子数をいくつにするかは、特に決定的な方法はない。いくつかの結果を出して、自分

で解釈しやすい因子数とすればよい。また、因子に名前をつけることが多いが、これも自

分で自由に解釈して、名前をつければよい。ＳＰＳＳの初期設定では、固有値が１以上と

なる因子数が、まず出てくる。固有値が１とは、元の質問で言えば１個分の分散を説明す

る因子、という意味である。

2.3.結果のまとめ方

下記のように、因子負荷構造を表にする。回転後の結果のみを表にすればよい。

ＳＰＳＳ出力の、

・共通性（因子抽出後） －上記の因子分析モデルで説明したもの

・回転後の負荷量平方和 －回転後の因子寄与。因子の説明力の大きさ

・回転後の成分行列 －因子負荷の数字が並んでいるもの

を見て、適切に表を作る。因子寄与率は、もとの変数が７個ならば、７を100%として、因

子寄与は何%となるか、自分で計算する。因子寄与合計と共通性合計は同じ値になる。以下

の表を見て確認すること。

表1. 政治と権威に関する質問項目の変数間の構造 1995年××調査男性

主成分法 バリマックス回転後の因子負荷構造

第１因子 第２因子 共通性(h2)
権威主義 有効感

権威のある人には敬意を払うべき 0.71 0.00 0.50

以前からなされてきたやり方を守る 0.77 -0.15 0.62

伝統や習慣にしたがうべき 0.67 -0.15 0.48

指導者や専門家に頼るべき 0.69 -0.12 0.49

政治のことは理解できる -0.24 0.72 0.58

政治のことはやりたい人にまかせない -0.28 0.59 0.43

国民の意見は国の政治に反映されている 0.14 0.71 0.52

因子寄与 2.47 1.14 3.61

因子寄与率（%) 35.3 16.3 51.6

注 各項目は1-4の値をとり「そう思う」と答えるほど高い値である。

因子数は固有値1.00以上とした。因子負荷が0.40以上を太字とした。

因子分析の値に、有意確率の*を付けることはない。分析結果を視覚的に提示したい場合
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は、因子負荷構造を散布図にすると良い。

★図表作成時の注意点

・図表だけを見て、第３者に内容が分かるようにするのが図表作成の基本。表の注やタイ

トルを詳しく書くのが重要なこつである。抽出法や回転法を書くこと。

・上記の表で、各因子負荷を縦の二乗和は因子寄与、横の二乗和は共通性になる。因子寄

与が１とは、因子の持つ情報量が、もとの質問項目１つと同じ大きさという意味。上記の

例では、もとの７つの質問のうち、3.61個分をモデルで説明したという意味になる。寄与

率は、もとの変数７個を100%として、自分で計算する。

・因子には自分で名前を付ける（自由に解釈を加える）。

・図表には必ず番号をつける。表タイトルは表上に、図のタイトルは図下に書く。

このような表を散布図で表した場合は、以下のようになる。成分行列をエクセルなどで

グラフにすればよい。エクセルの場合、点の説明は自分で文字を打たなくてはならない。

点をクリックして文字を打ち込み、エンターキーを押せばよい。

エクセルで散布図を作る時は、数字部分のみをマウスで囲んでからグラフ作成ボタン

（挿入→グラフ）を押すこと。

図3．政策志向と権威主義的意識の因子分析結果
主成分法 バリマックス回転後の因子負荷構造

2001年××調査 女性

-0.20

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

-0.10 0.10 0.30 0.50 0.70 0.90増税して
でも福祉

貧しい人の
所得税減税

消費税減税、相続税増税

貧富の差大きすぎる

すべての人が
同収入が望ましい

国民の意見は政治に
反映されていない

親の社会的地位は重要

政治を変えることはできない

自分の意見を代表する政党はない

権威のある人々には
敬意をはらうべき

政治はやりたい人にまかせておけばよい

↑伝統に合わないこと受け入れない

政府は経済活動に
介入しないほうがよい

第
１
因
子

第３因子
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確証的因子分析の結果は、以下のような図にまとめるとよい（数字は架空の例）

観測変数（実在変数）は四角で、潜在変数は丸で書くのが慣例

確証的因子分析の場合、以下のように、図タイトル中にモデル全体の各種の適合度係

数（モデルのフィッティングの良さを表す数字）などを詳しく書くと良い。

.82 豊かな人から増税してでも福祉を充実 ←e
再分配志向

.87 今の日本では資産の格差が大きすぎる ←e
.58

.65 経済成長よりも環境保護を重視 ←e
.26 脱物質志向

.72 物質的豊かさよりも心の豊かさ ←e
.07

.69 本人の社会的地位は親の社会的地位で決まる ←e
閉鎖社会観

.58 どんな学校を出たかによって人生が決まる ←e

図4.政策志向と政治的有効性感覚の確証因子分析 1996年×××調査 男性データ
n=764 欠損値は個人単位で削除 再尤法で推定 df=34 p=.12

Chi-square=154.97 GFI=.98 AGFI=.95 CFI=.91 AIC=218.97 RMR=.09 RMSEA=.04

３．分析時の注意点

3.1.分析の前に必ず欠損値処理をすること

多くの場合、欠損値は９か99。SPSSの場合、missing valuesコマンドを用いる。

回答が２桁の場合、欠損値99である。まず単純集計をとって確認するとよい。分析は、

まず単純集計を見て分布を確認することが、重要である。

3.2.分析の前に変数の向きを必要に応じて逆転し、わかりやすく設定する

分析を行う前に、すべての変数を、数字が大きいほど肯定になるように直すこと。数字

が小さいほど肯定となる変数が混ざっていると、とても分かりにくい。変数逆転後の新変

数を使って分析する。また、すべての説明変数が量的変数である。

3.3.モデルの考え方とデータ人数

似たような変数Ｘが多数あれば因子分析の結果は安定するが、数学的には、単に変数を

要約しただけであり、因子が存在するとは言えない。心理学では、大学生のみを対象とし

たデータを用い、因子得点を被説明変数Ｙとして分散分析を行うことが多い。

大学外で行う一般的な社会調査では、対象者は均一ではないし、同じような質問をあま

り多く設けることはない。そのため、因子分析の結果は不安定になりがちで、あまり信用

できない。因子を作るのに適切な質問項目があるならば、重回帰分析等を行う前の参考と

して、因子分析を行うと良いだろう。

つまり、因子分析は、あくまでも現実の変数群を要約したにすぎないので、因子が実在

するかどうかは不明確なのである。厳密には、因子分析により因子を発見したという言い
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方は不適切である。因子数や推定法は何種類かあり、それにより、さまざまな因子が出て

きてしまうことに注意すること。また、データ人数は数百人以上ないと、結果は不安定で

あり、信用できる分析結果にはならない。

ただし、因子分析により、変数間の関係（各質問項目のどれとどれが似ているか）の全

体像を理解し、その上で重回帰分析など詳しい分析をすると、分析を適切に進めやすいと

いう点で意味がある。また、似たような質問項目が多いときは、それらを要約して１因子

にすると分析しやすい。もっとも社会調査データの場合は、要約して因子得点を作るより

も、単なる合計得点の方が分かりやすいし、その方が分析しやすいことも多い。

４．課題

質問群を見て、いくつかの因子が背後にあることを考え、自分の好きな質問項目（変

数）を使って分析する。７変数以上、できれば１０変数以上を使うと良い。３変数を３因

子に要約しても意味がないので、なるべく、７変数を２因子に要約等、もとの観測変数の

数は多い方が良い。分析時には、上記の注意点に気をつけること。

結果を図か表にまとめ、因子に名前をつける。数行の解釈をつけて提出する。上記の結

果のまとめ方を参考に、適切な表を作ること。

初めに、自分の名前やテーマ、用いたデータも必ず書く。因子抽出法や回転法も書く。

AMOSでは、サンプルモデルをかき換えるとよい。因子から観測変数へのパス１箇所に固

定母数１をつける必要がある。また、矢印の向きや、誤差項を忘れるとエラーになる。

なお、パス解析で、モデル途中にある因子同士の因子間相関は、誤差項間にかく。

５．参考 的確な構成の論文を作るこつとは何か －論文の流れを明確に

論文や報告書を書くときは、文章の流れを明確にするとよい。つまり、まず分析目的や

仮説を明確に書く。次に、主な被説明変数となる質問項目の、単純集計や男女別クロス集

計結果を（表かグラフで）載せる。基本的な分布に関する図表があると、具体的にどのよ

うな質問項目を使ったのか、読み手にとって分かりやすくなるので良い。

次に、変数間の相関（または因子分析結果）の表を載せる。これにより、用いた変数間

の関連の構造が、どのようなものかが分かる。その後に、重回帰分析や分散分析（または

パス解析やＳＥＭなど重回帰分析系の分析結果）を載せる。

最後に、主な変数について、さらにクロス集計結果を載せてもよい。それにより、主要

な説明変数と被説明変数の間に、事実としてどのような関連があるのかが分かる。

このような流れで、計量分析の結果を載せた論文は、読み手にとって分かりやすく説得

力がある。

調査データの分析の場合は、分析目的にそって、まず、ひとつの被説明変数Ｙを決める

ことが、論文のこつである。そして、それの原因となるＸとは何かについて、分析結果を
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載せ、解明していくと良いのである。まず、論文冒頭で、分析目的を明確に書くこと。当

然だが、目的と仮説、分析結果、最後の結論が、一貫していれば分かりやすい論文である。

これは論文の基本だが、現実には一貫していない論文も多いのである。

なお仮説とは、原因と結果を含む文である。原因については、説明変数が何かを書けば

よい。説明変数は、基礎的な質問項目や、心理学的要因（態度や意識）、社会学的要因

（収入や財産、学歴、職業、社会的地位）に関する項目、社会構造に関する要因（居住地

の都市度や産業化に関する項目）など、複数の種類の要因をがあるとよい。一部しか説明

変数として使っていない場合は、視野が狭い論文ということになる。ただし、複雑すぎる

分析はよくないし、目的を絞るために、あえて説明変数の種類を少なくすることも、時に

は必要だろう。
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