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流れ

• 因子分析とは

• SPSSによる演習



因子分析とは

• データ(観測変数：質問項目に対する回答)が
どういった説明変数(潜在変数・因子)に影響
されるかを探り、数値化しようとする分析手法

説明
変数1

説明
変数2

説明
変数n・・・

目的
変数1

目的
変数2

目的
変数n・・・

これ等を探る
分析手法

e1 e2 en 独自因子：ある観測変
数だけに関わる因子



因子分析とは

• データ(観測変数：質問項目に対する回答)が
どういった説明変数(潜在変数・因子)に影響
されるかを探り、数値化しようとする分析手法

文系的能力？

数学 国語 理科社会 英語

理系的能力？

e1 e2 e3 e4 e5



因子分析とは

• データ(観測変数：質問項目に対する回答)が
どういった説明変数(潜在変数・因子)に影響
されるかを探り、数値化しようとする分析手法

探索的因子分析
特に明確な仮説や理論的基盤を持たずに、観測変数に
影響を及ぼす因子を探索的に求めようとする

検証的因子分析
既に何らかの手段によって得られた知見から、因子とそ
れらに影響を受ける観測変数、さらに因子間の関係など
を検証的に分析する



• 研究テーマで取り上げる概念を測定する尺度が
見当たらない場合、新たな尺度を作成する事が
ある

‐自由記述を元に尺度項目を作成したが、いくつの下位尺度に分か
れるかを調べたい

‐新たにいくつかの項目からなる尺度を作成したのだが、いくつの下
位尺度に分かれるのかを検討したい

‐先行研究の複数の尺度項目を組み合わせて新たな尺度を作成し
たのだが、その下位尺度を明らかにしたい

‐事前に設定した下位尺度通りに分かれるのかを検討したい

⇒この様な場合、因子分析を行う必要がある

因子分析とは



• この様な尺度作成に向けた作業を尺度構成
という。尺度構成法は、論理的方法、因子分
析的方法、基準関連的方法に分類出来る。

⇒今回は因子分析的方法について報告する

因子分析とは



• 尺度作成の手順と因子分析の流れ
因子分析とは
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• 尺度作成の手順と因子分析の流れ
①構成概念の検討・定義

測定対象となる構成概念を過去文献などから確認

⇒操作的定義をする（研究者がそれぞれ決める）

例） 批判的思考態度

因子分析とは

批判的思考態度でないもの

批判的思考態度



• 尺度作成の手順と因子分析の流れ
②項目の収集・執筆

過去文献などから尺度を収集する、無ければ自分で執筆（赤○・青○）

③試作版の実施・基準関連的データの収集

試作版を相当数の被験者集団に実施し、テスト目的に合致する項目の

みを統計的に選択・組み換え、尺度化する （赤○を外す）

因子分析とは

批判的思考態度でないもの

批判的思考態度



• 尺度作成の手順と因子分析の流れ
④弁別力の検定（因子分析）

因子分析によって、類似した項目をグルーピング

項目のまとまりから内容を推測し、因子に対して命名

例）批判的思考態度は4つの因子から構成される事が分かった

因子分析とは

批判的思考態度でないもの

批判的思考態度
第１因子：
論理的思考
への自覚

第２因子：
探究心

第４因子：
証拠の重視第３因子：

客観性

残余項目：
どの因子グ
ループにも属
さないと判断
された項目

平山・楠見（2004）参考



• 尺度作成の手順と因子分析の流れ
④弁別力の検定（因子分析）

なぜ項目の分類から因子構造を把握できるのか？

・因子分析では、各項目への回答は、因子（例えば、回答者の想い・

性質といったもの）に影響を受けて決定されると考える。

⇒回答の類似傾向が見られるという事は・・・

同じ因子から影響を受けていると考えられる。

⇒この影響力の大きさを示す指標が「因子負荷量」

因子分析とは



• 尺度作成の手順と因子分析の流れ
④弁別力の検定（因子分析）

因子分析とは

平山・楠見（2004）

□で囲われて
いるのが因子
負荷量



• 尺度作成の手順と因子分析の流れ
④弁別力の検定（因子分析）

因子分析とは

平山・楠見（2004）

複雑な問題について順序立てて考える事が得意だ（y1） =   a1(.67)× 共通因子１（論理的思考への自覚） ＋ e1

考えをまとめる事が得意だ（y２） =   a2(.64)× 共通因子１（論理的思考への自覚） ＋ e2

物事を正確に考えることに自信がある（y1） =   a3(.62)× 共通因子１（論理的思考への自覚） ＋ e3

・
・
・
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・
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因子負荷量



• 尺度作成の手順と因子分析の流れ
⑤予備尺度の作成・信頼性係数の算出

各項目が同じ因子について尋ねているのか、という事を信頼性係数（代
表的なものは「α係数」）を算出して測定値の安定性・一貫性を確認する

⑥素点と妥当性係数の算出

・基準関連妥当性：似たような他の測定基準との相関係数・回帰係数

・内容的妥当性：複数の専門家によるテストに対する数値評価の相関

・構成概念妥当性：基準関連妥当性や内容的妥当性を含む、複数の

証拠に基づく評価

⑦妥当性係数の最大化

因子分析とは



（参考）信頼性と妥当性

信頼性：測定値の安定性や一貫性

妥当性：測定値の正しさ

・信頼性が高い ⇒ 妥当性は不明

・信頼性が低い ⇒ 妥当性は低い

・妥当性が高い ⇒ 信頼性は高い

・妥当性が低い ⇒ 信頼性は不明

因子分析とは



（参考）信頼性と妥当性
※項目の選定に関しては、ある程度先行理論から考えないと、

探索的な因子分析によって項目を落としていくと、信頼性が高く

ても妥当性が低くなる可能性がある。

因子分析とは

批判的思考態度でないもの

批判的思考態度
第１因子：
論理的思考
への自覚

第４因子：
証拠の重視第３因子：

客観性

平山・楠見（2004）参考

第1因子、第3因子、第4因子
尺度の信頼性がいくら高くて
も、第2因子尺度が落ちると
批判的思考態度尺度として
の妥当性が低くなる。

第1因子、第3因子、第4因子
尺度の信頼性がいくら高くて
も、第2因子尺度が落ちると
批判的思考態度尺度として
の妥当性が低くなる。



• 尺度作成の際の因子分析の流れ
①因子分析の前に各項目のチェック
‐天井効果（平均＋SDが「取り得る値以上」となる）

‐フロア効果（平均－SDが「取り得る最低値以下」となる）

→項目の分布を確認（各得点の人数をチェック）し、項目内容を考慮して削除するかどうか
決定

②初回の因子分析

固有値やスクリープロットを見て、因子数をいくつにするか決定する

③2回目以降の因子分析

回転を行う

‐下位尺度間が相互に独立と仮定する場合→直交回転

‐下位尺度間が相互に相関すると仮定する場合→斜交回転

④最終的な因子分析
何度も試行錯誤しながら因子分析を繰り返し、最終的な因子分析結果を出力

SPSSによる演習



• 尺度作成の際の因子分析の流れ
例） 携帯電話反応行動尺度の尺度作成（小塩, 2004,演習より）

http://www.tokyo‐tosho.co.jp/download/index.html

a)データを準備

b)SPSSを起動

SPSSによる演習



• 尺度作成の際の因子分析の流れ
①因子分析の前に各項目のチェック

‐天井効果（平均＋SDが「取り得る値以上」となる）

‐フロア効果（平均－SDが「取り得る最低値以下」となる）

→項目の分布を確認（各得点の人数をチェック）し、項目内容を考慮して削
除するかどうか決定

SPSSによる演習



①因子分析の前に各項目のチェック

「分析（A）」 ⇒ 「記述統計（E）」 ⇒ 「記述統計（D）」 を選択「分析（A）」 ⇒ 「記述統計（E）」 ⇒ 「記述統計（D）」 を選択

SPSSによる演習



①因子分析の前に各項目のチェック

SPSSによる演習

「変数（V）」欄に30項目全てを指定する
→OKをクリック
「変数（V）」欄に30項目全てを指定する
→OKをクリック



①因子分析の前に各項目のチェック

SPSSによる演習



①因子分析の前に各項目のチェック

SPSSによる演習

フロア効果が見られる

が、1に近いので
この項目も含めて
因子分析を行う事
にすると

フロア効果が見られる

が、1に近いので
この項目も含めて
因子分析を行う事
にすると



②初回の因子分析

因子数の選定について：分析前に因子の数が未知である場合、因子数を
分析者が選定する必要がある（つまり、分析者が共通因子の個数を分析
前に仮定しておかないと計算できない、という事）

⇒固有値やスクリープロットを見て、因子数をいくつにするか決定する

‐固有値：「相関行列において値が1以上である固有値の個数」を共通因子
の個数とする

‐スクリープロット：「スクリープロットにおいて経常がゆるやかになる直前の
固有値の個数」を共通因子の個数とする＝各固有値を結んだ折れ線の
変化、つまり折れ線の下降度が緩やかになる固有値の番号から1を引い
た数

SPSSによる演習



②初回の因子分析

因子数の選定について：（参考）

・因子分析は、分析者が想定していない共通因子が自動的にあぶりだされる分
析手法ではない。

適当に目的変数（観測変数）を集めて来て共通因子を測ると・・・

目的変数の抜け・モレの発生

⇒共通因子がそもそも潜んでいるのか分からなくなる（妥当性の問題に関わる）

⇒ある程度、先行理論などから共通因子について仮説を立てておく事が重要

SPSSによる演習

？
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SPSSによる演習

「分析（A）」 ⇒ 「データの分類（D）」 ⇒ 「因子分析（F）」 を選択「分析（A）」 ⇒ 「データの分類（D）」 ⇒ 「因子分析（F）」 を選択

②初回の因子分析

（１）因子数の決定



SPSSによる演習

「変数（V）」欄に30項目全てを指定する「変数（V）」欄に30項目全てを指定する

②初回の因子分析

（１）因子数の決定



②初回の因子分析

（１）因子数の決定

SPSSによる演習

・「因子抽出（F）」をクリック
・「表示」の「スクリープロット（S）」に
チェックを入れる
・「方法（M）」は主因子法
⇒「OK」をクリック

・「因子抽出（F）」をクリック
・「表示」の「スクリープロット（S）」に
チェックを入れる
・「方法（M）」は主因子法
⇒「OK」をクリック



②初回の因子分析

（１）因子数の決定

SPSSによる演習



②初回の因子分析

（１）因子数の決定

SPSSによる演習

⇒暫定的に、因子数を４と決めて次の分析を行う⇒暫定的に、因子数を４と決めて次の分析を行う



②初回の因子分析

（２）項目の選定

SPSSによる演習

「分析（A）」 ⇒ 「データの分類（D）」 ⇒ 「因子分析（F）」 を選択「分析（A）」 ⇒ 「データの分類（D）」 ⇒ 「因子分析（F）」 を選択



②初回の因子分析

（２）項目の選定

SPSSによる演習

・「変数（V）」欄に30項目指定
・「因子抽出」ウィンドウの指定
‐「方法（M）」は主因子法
‐「抽出の基準」の「因子数（N）」を
クリックし、枠に4と入力

⇒「続行」をクリック

・「変数（V）」欄に30項目指定
・「因子抽出」ウィンドウの指定
‐「方法（M）」は主因子法
‐「抽出の基準」の「因子数（N）」を
クリックし、枠に4と入力

⇒「続行」をクリック



②初回の因子分析

（２）項目の選定

SPSSによる演習

・「回転」ウィンドウは「プロマックス（P）」
を指定
⇒「続行」をクリック

・「回転」ウィンドウは「プロマックス（P）」
を指定
⇒「続行」をクリック



②初回の因子分析

参考：回転について：回転をする事で共通因子の意味を解釈しやすくする

回転前の因子負荷量 回転後の因子負荷量

SPSSによる演習

因子2

因子1

T1

T2

T4

T3

T5

T6

⇒

因子2

因子1

T1

T2

T4

T3

T5

T6



②初回の因子分析

参考：回転について：回転をする事で共通因子の意味を解釈しやすくする

種類

‐直交回転：因子間に相関が無い（直交）事を想定した方法

・バリマックス法, コーティマックス法, バイコーティマックス法

‐斜交回転：因子間に相関がある事を想定した方法

・プロマックス法, コーティミン法, バイコーティミン法, コバリミン法

因子間に相関が無い事が明確であれば、直交回転を使用すれば良いが、

斜交回転を使用して、結果として因子間は無相関となる方が無難

SPSSによる演習



②初回の因子分析

（２）項目の選定

SPSSによる演習

・「オプション」ウィンドウ
「係数の表示書式」で「サイズによる並
び替え」にチェック（因子負荷量の順に
項目を並び替える）
⇒「続行」をクリック
⇒「OK」をクリック

・「オプション」ウィンドウ
「係数の表示書式」で「サイズによる並
び替え」にチェック（因子負荷量の順に
項目を並び替える）
⇒「続行」をクリック
⇒「OK」をクリック



②初回の因子分析：因子抽出後の「共通性」をチェック

（２）項目の選定

SPSSによる演習

共通性が著しく低
い項目に注意す
る



②初回の因子分析

（２）項目の選定

SPSSによる演習

・
・
・



③3回目の因子分析

SPSSによる演習

・充分な負荷量を示さなかった
H04,H05,H12,H15を分析から外し、
因子分析を行うと・・・

・充分な負荷量を示さなかった
H04,H05,H12,H15を分析から外し、
因子分析を行うと・・・



③3回目の因子分析

SPSSによる演習

・
・
・

・負荷量が変化
⇒因子を外すかどうかの判断

正解は無いので、試行錯誤を繰り
返してみる

・負荷量が変化
⇒因子を外すかどうかの判断

正解は無いので、試行錯誤を繰り
返してみる



④因子分析後：因子の解釈（因子に名前を付ける）

SPSSによる演習

・
・
・

・第１因子⇒ いらだち・不快感
・第２因子⇒ 疎外感
・第３因子⇒ 孤独感
・第４因子⇒ 焦燥感
という風に因子に名前が付けられ
るのではないか

・第１因子⇒ いらだち・不快感
・第２因子⇒ 疎外感
・第３因子⇒ 孤独感
・第４因子⇒ 焦燥感
という風に因子に名前が付けられ
るのではないか



④因子分析後：尺度の信頼性の検討

因子分析を行って、下位尺度が決定したら、「尺度の信頼性の検討」を行
う。

SPSSによる演習



④因子分析後：尺度の信頼性の検討

SPSSによる演習

・
・
・

・第１因子に高い負荷量
⇒H26,H25,H24,H10,H09,H30,H14,H07,H23,

H28,H03
・第２因子に高い負荷量
⇒H19,H20,H16,H06,H17,H21
・第３因子に高い負荷量
⇒H01,H02,H27,H22(逆転),H13(逆転)
・第４因子に高い負荷量
⇒H18,H08,H11

・第１因子に高い負荷量
⇒H26,H25,H24,H10,H09,H30,H14,H07,H23,

H28,H03
・第２因子に高い負荷量
⇒H19,H20,H16,H06,H17,H21
・第３因子に高い負荷量
⇒H01,H02,H27,H22(逆転),H13(逆転)
・第４因子に高い負荷量
⇒H18,H08,H11

・H22(逆転),H13(逆転)
に関して、α係数を算出する前に「逆転項目
の処理」を行う必要がある。
（α係数が極めて低い値となってしまうのを防
ぐ為）

・H22(逆転),H13(逆転)
に関して、α係数を算出する前に「逆転項目
の処理」を行う必要がある。
（α係数が極めて低い値となってしまうのを防
ぐ為）



④因子分析後：尺度の信頼性の検討（逆転項目の処理）

SPSSによる演習

ここでは逆転項目のある第3項目を例に信頼
性係数の算出につて演習を行う。

・逆転項目の処理
変換（T）⇒実際の計算（C）を選択

ここでは逆転項目のある第3項目を例に信頼
性係数の算出につて演習を行う。

・逆転項目の処理
変換（T）⇒実際の計算（C）を選択



④因子分析後：尺度の信頼性の検討（逆転項目の処理）

SPSSによる演習

・逆転項目の処理
目標変数（T）に「H22逆」と入力
⇒数式（E）に「7－」と入力
（6件法の逆転だから7を入力する）
⇒H22を選択して、数式（E）に
「7－H22」と表示させる
⇒OK

⇒H13についても同様に処理

・逆転項目の処理
目標変数（T）に「H22逆」と入力
⇒数式（E）に「7－」と入力
（6件法の逆転だから7を入力する）
⇒H22を選択して、数式（E）に
「7－H22」と表示させる
⇒OK

⇒H13についても同様に処理



④因子分析後：尺度の信頼性の検討

SPSSによる演習

・第3因子についてα係数算
出
分析（A）⇒スケール（A）
⇒信頼性分析（R）を選択

・第3因子についてα係数算
出
分析（A）⇒スケール（A）
⇒信頼性分析（R）を選択



④因子分析後：尺度の信頼性の検討

SPSSによる演習
5項目（H01, H02, H27, H22
（逆転）, H13（逆転））を項目
（I）に指定
⇒モデル（M）がアルファに
なっている事を確認
⇒統計（S）をクリック
⇒スケール（S）、項目を削除
した時の尺度（A）、相関係数
（L）にチェックを入れて続行
⇒OKをクリック

5項目（H01, H02, H27, H22
（逆転）, H13（逆転））を項目
（I）に指定
⇒モデル（M）がアルファに
なっている事を確認
⇒統計（S）をクリック
⇒スケール（S）、項目を削除
した時の尺度（A）、相関係数
（L）にチェックを入れて続行
⇒OKをクリック



④因子分析後：尺度の信頼性の検討

SPSSによる演習

・α係数が.660と出力されて
いる事が確認できる

・α係数が.660と出力されて
いる事が確認できる



④因子分析後：尺度の信頼性の検討

SPSSによる演習

・項目が削除された場合の
α係数を確認
⇒削除した方が信頼性が上
がる場合は削除する

・項目が削除された場合の
α係数を確認
⇒削除した方が信頼性が上
がる場合は削除する

⇒他の因子についてもα係
数を産出

⇒他の因子についてもα係
数を産出
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