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1 何が問題なのか

筆者がここで語りたいのは，今日，社会科学の
分野でも主流になろうとしているデータ分析の方
法である共分散構造分析，あるいは，潜在方程式
モデル（たとえば，狩野，2002）が，発達・教育・
人格・社会的態度・対人関係等を扱う心理学の分
野において，研究の発展を促進するというよりも，
むしろ妨げているのではないかという懸念である。
これに関して，著者は今まで，様々なところで現
在の潮流に棹差す発言をしてきたが，かえって混
乱を助長することが多かったようである。今になっ
て考えてみると，その混乱の原因は，１）議論の対
象となっているモデルの定式化が必ずしも明確で
ない。たとえば，今回取り上げられる因子分析と
主成分分析の間の区別がはっきりしない。２）心
理学者の目指しているものが統計家に理解されて
いない。３）心理学者自身も自分のしていること
の意味，特に自分のデータの性質が本当のところ
はわかっていない，といったところにあったよう
に思える。

因子分析と主成分分析というトピックは，より
限定されたものであるが，これにも十分な意味が
あると感じる。そこには筆者が取り上げたいと思っ
ていた問題の基本は含まれているし，これに関し
てなら，この時点で議論のための準備があるとも
考えるからである。

2 因子分析と「因子分析」

因子分析が主成分分析とは異なるものであるこ
とは，狩野の議論によって既に十分明らかになっ
たと思われるが，因子分析と主成分分析は，とも
に，外的基準のない多変量解析の方法に属し，因
子モデルにもとづいてデータの縮約的表現を目指
す点は同じである。また，因子分析法として現在
も使用頻度の高い主因子法を考えれば，そのアル
ゴリズムの中核部分は，R，I，Ψ をそれぞれ変数
間の相関行列，単位行列，共通性の推定値を要素
とする対角行列とするとき，R− I +Ψ の固有値
分解に帰着する。主成分分析の中核は，R の固有
値分解であり，この２つの解は多くの場合，極め
てよく似たものとなる。換言すれば，因子分析と

主成分分析は，データとモデルの間の誤差に直交
性という制約条件を課すか課さないかの違いであ
ると言えるであろう。
さらに，単純構造を目指す（斜交）回転を含め

て，（探索的）因子分析と主成分分析は，相関関係
の高低にもとづいて変数を分類するという機能に
おいて共通している。心理学者が従来必要として
いたのはその機能であり，その意味で，因子分析
と主成分分析をあわせて広義の因子分析と呼ぶこ
とは許されるであろう。ここではそれを「因子分
析」と表記する。
こう述べたからといって，筆者は２つの方法の

差異を過小評価しているわけではない。そのこと
は追って明らかになるであろう。

3 心理学者にとって「因子分析」とは

最初に列挙したような分野の心理学の研究は，
複数の質問項目に対する被験者の反応を合成して
（多くの場合単純和，または，重み付きの和）尺度
得点を作り，複数の尺度得点間の相関や，複数の
明確に定義された群間の尺度得点の平均差にもと
づいて進められることが多かった。尺度得点は，理
論的に想定される何らかの構成概念（construct）
の測定値であることが期待され，そのこと自体も
検証を要する（妥当性検討，validation）。
構成概念のような抽象的なものをなぜ設定しな

ければいけないのかと言うことであるが，上のよ
うな尺度得点であらわされるものに適当な名前を
つけなければ，それらを日常言語の中で語ること
ができなくなるからであると考えられる。日常言
語と離れてしまえば，心理学の成果を社会的に還
元することが困難になる。
いずれにしても，複数の項目が何か共通した個

人差を反映しているのでなければ，それらを合成
して尺度得点を定義する意味がない。また，複数
の尺度得点があるとすれば，それらは相互に異な
るものを反映していなければ複数作る意味がない。
負荷行列の単純構造への回転を含む「因子分析」を
用いて，同じ「因子」に高く負荷する項目を拾っ
ていけば，それらは相互に（相対的に）高い相関
をもつという意味で，何らかの共通した個人差を
反映しており，異なる「因子」に高く負荷する項



目間には，通常高い相関はない。したがって，各
「因子」に高い負荷をもつ項目を集めて「因子」の
数だけ尺度をつくれば，それらは比較的高い内的
整合性（internal consistency）をもち，相互には
比較的独立した尺度得点となることが期待できる。
ここで筆者が述べようとしているのは，心理学

研究のすべての局面ではなく，このような尺度構
成の段階における項目水準のデータの「因子分析」
としては，狭義の因子分析よりも主成分分析を用
いた方が良いという主張である。研究が進行し，少
数の絞り込まれた尺度間の関係が精査される段階
では，共分散構造分析等を含む因子分析が効果を
あげる可能性を否定するつもりはない。

4 「因子分析」の効用

単一の項目に対する反応（の分布）を手掛かり
にものを言っていこうとする人たちは，１つの項
目に対する反応の意味は単純明快であり，それら
を合成した尺度得点は，複数の意味が混合された
あいまいなものになると考える傾向があるようだ。
しかし，実際のところ，単一の項目に対する反応
には実に多くの要因が影響しており，項目反応の
意味はむしろ不明確である場合が多い。それに対
して，複数の項目得点を合成した尺度得点におい
ては，それぞれの項目に影響する雑多な要因は相
殺され，多数の項目に共通する成分だけが強調さ
れる結果，かえって単純な意味をもつようになる
と考えられる。ともかく，それが尺度構成を行な
うための，あるいは「因子分析」が意味をもつた
めの前提である。

項目得点を「真の値＋誤差」とモデル化する古
典的テスト理論や，項目分散を「共通性＋独自性」
に分割する因子分析のモデルはこの状況を近似的
に（あくまでも，近似的に）定式化しており，前述
のように，心理学者の期待する結果をだいたい生
み出してきた。特に，１次元の尺度しか扱えない
テスト理論と比べて，項目間の相関構造に関する
仮説があいまいなままでも，「自動的に」項目の分
類を達成してくれる「因子分析」は，強力なツー
ルとして重宝されてきた。

項目反応の共通性（communality）は一般に小
さく，尺度得点の内的整合性（Cronbach のα係
数によって評価されることが多い）の値は，多数
の項目を加算しなければ十分な大きさ（0.7 前後）
にならないことが多い。したがって，項目数が多
い割に「因子」の数が少ないというのが，こうし
た分析においては普通である（あった）。こういう

ケースでは，因子分析と主成分分析の結果は殆ど
変わらない。前述のように，主因子法と主成分分
析は，固有値分解の対象となる相関行列の対角要
素が共通性（の推定値）であるか，１であるかの
違いだけであるが，対角要素は相関行列の全要素
のうちの 1/p（p は項目数）に過ぎず，その影響
は p が増加するにつれて小さくなるからである。
このあたりが，因子分析と主成分分析の区別があ
いまいなまま今日にいたった理由の一つであろう
と思われる。

確かに「因子分析」によって尺度の意味だけで
なく，個々の項目反応の意味が明らかになる場合
も多く，「因子分析」が心理学の研究の発展に対し
てした貢献は大きい。ただ，このことが心理学者
を「因子分析」を始めとする統計手法に（悪く言
えば）盲目的に依存させる傾向を招いたのも事実
であるように思われる。

5 理論の進歩が却って不自由を招く

最新のソフトウェアを手にして，分析手続き自
身は簡単になったのに，昔に比べて何か分析が不
自由になったと感じている心理学者は多い。いつ
までたっても分析が終わらず，一向に論文が書け
ない大学院生も散見される。これは一体どうした
わけなのだろうか。

前述のように，ここで取り上げているような項
目水準での分析の場合，項目数は因子数に比して
はるかに多い場合が大部分である。こうした場合
における因子分析の当てはまりは，一般に良くな
い。因子分析のユーザーの中で，主因子法を用い
ていても残差行列を検討する人や，最尤法による
当てはまりの検定結果に神経を使う人にとっては，
ここで述べているような分析の結果は許容しがた
いものとなる。また，たとえ研究者本人は納得し
ている結果であっても，「こんなデータは，因子分
析には適さない」とか，「もっと共通性を高める工
夫をせよ」といった無理難題をもちかける人もい
る（狭義の因子分析にこだわる限り，むしろ正当
な批判と言うべきなのであろう）。そこで，因子数
を増やすという対応をすれば，１つの因子に負荷
する項目の数が少なくなって内的整合性の低い尺
度しか得られないし，しばしば不適解を生ずるこ
とになる。結局，項目水準の因子分析は，「許容し
がたい当てはまりの悪さ」と「不適解」の２つの
困難の間で立ち往生することになることがしばし
ばである。



6 なぜ多くの項目が必要なのか？

そこで浮上するアイディアは，項目数を減らす
ことであり，（更に必要なら，）確認的な方法に訴え
ることである。これによって許容し得る当てはま
りと，合理的な（美しい）解が得られる場合もあ
ろう。しかし，筆者はそれをよい解決法とは思わ
ない。
なぜ，少数の尺度を構成するために多数の項目

が必要なのであろうか？　その理由は２つ考えら
れる。
１）多数の項目を加算することにより，内的整

合性を向上させるため。
２）項目全体としてカバーする個人差の範囲を

拡大し，構成概念の測定の偏りを小さくするため。
心理測定の用語で言えば，1) が信頼性，2)が妥

当性に関わる部分である。1) は，個々の項目反応
の不安定性を相殺して，共通部分を際立たせるに
はある程度の項目数が必要であるということであ
る。2) は，性格や態度に関する質問ではやや説明
しにくいので，アチーブメントテストを例にとっ
て言うと，たとえば半期の授業の評価をするため
には，全体を満遍なくカバーする項目（数）だと
いうことである。そして，ここのところで，因子
分析のモデルと心理測定との間のある種の隙間が
見えてくることになる。
１つの項目には１つの因子だけが関わっている

という場合があるとしよう（筆者には現実にその
ような事が起こるとは考えられないが，数理的に
そういうモデルが成立している状況を想像するこ
とはできる）。もし，通常の因子分析の基本モデル
が正確に成り立つとすれば，すべての項目反応はラ
ンダム誤差を除けば，すべて単一の因子だけを反映
しているのであり，意味的には相互に redundant

なものである。そこには，2) で言うような広がり
を考慮する必要はないし，誤差には項目間で重複
する要素は全くない。そこでもし，個人の尺度得
点を正確に求める必要がなく，因子間の相関や，因
子得点の群間の平均差を求めればよいという条件
なら，項目数は２つ以上あれば幾つでも同じこと
である。実際，尺度得点間の相関係数を直接計算
するとすれば，いわゆる希薄化（attenuation）に
より相関係数は低下するから，相関係数を用いた
それ以上の分析には注意が必要になる。しかし，因
子モデルによって，因子得点間の相関係数の希薄
化は修正されているはずだから，項目の数を増や
す必要はない。項目が多くなければならない理由
が 1) だけならそれでもよいはずである。
だが，2) を考えるとそうはいかなくなる。たと

えば，１５コマの授業において，１０コマ目の講
義で教えられた内容の習得に関しては，他のコマ
とは異なる達成度の個人差があると考えるのが普
通であろう。それは，最初の数コマの達成度とは
余り相関がないが，９回目や１１回目の達成度と
はかなり相関があると考えるのが自然であろう。
もしそうなら，この達成度に関する１５×１５の
行列はいわゆる simplexの形態をもつことになり，
Ψ のような対角行列ではなく，厳密に言えば少数
の因子で説明することもできないことになろう。

いずれにしても，項目を減らして得られた因子
間相関は，数値上は合理的な範囲にあるとしても，
意図した構成概念の間の関係の指標としては，著
しく偏ったものである可能性がある。

7 因子モデルと尺度構成は別のこと

恐らく，どのような構成概念もある程度の幅を想
定せざるを得ない。したがって，その測定のための
項目間には，単なる誤差とは言えず，かつ簡単には
モデル化できない共変関係が存在していると考え
られる。このあたりの事情を筆者は，Wittgenstein
の用語を借りて，「項目間には家族的類似（family
resemblances）の関係が存在する」と表現したこ
とがあるが，最近，全く独立に同じ主張をする人た
ちを発見して意を強くした（Saucier & Goldberg,
1996）。

単純構造に近づけられた項目の分類は，（現実世
界に関するわれわれの認識がそうであるように）
基本的には事態を「考えやすくする」ために導入
されるものであって，動かしがたい客観的事実で
あるわけではない。また，項目の変動は，アプリ
オリに共通成分と誤差に分かれて存在しているわ
けではない。それらは，一緒に分析される他の項
目次第で変わり得る。もちろん，実際の現象が，因
子モデルに従っておこる保証はないし，変数をモ
デルに合うように選択したり，特定の誤差の間に
相関を仮定してモデルを修正したるするのは，現
実を捻じ曲げるものである。つまり，ランダム誤
差というものの性質から考えれば極めて自然に見
える因子分析のモデルの誤差の構造に関する仮定
は，心理学的データにおいては成り立ちがたいと
思われる。
したがって，（狭義の）因子分析の m 次元モデ

ルがあてはまるということと，項目から m 次元
の尺度が得られる（測定可能性）ということには，
微妙だが決定的な違いがあると考える。モデルの
あてはまりは悪くても，一定の内的整合性をもて



ば，測定尺度としては成立しうることを認めるべ
きである。
いずれにせよ，心理学的データ，特に質問紙デー

タの性質を考えて，少なくとも研究の初期の段階
においては，因子分析より主成分分析が用いられ
るべきであると考える。これは単に不適解を避け
るといった消極的な理由からではなく，通常，研究
者が自信をもって述べることのできる仮説のない
場合について，仮説を生成するための機能，ある
いは，構成概念を創出していくための機能を（回
転を伴う）主成分分析はもっていると考えるから
である。
ただ，通常，質問項目はデタラメに集められて

いるのではなく，何か１つの上位概念にカバーさ
れると想定されるような範囲（自己意識，親和動
機，自己不全感）で収集されるから，「因子分析」の
結果として，それらがいくつかの下位概念（公的
自己意識，私的自己意識）等からなるという，一
種の階層構造をなすことが発見されることはよく
ある。この点で，回転は直交回転より斜交回転が
望ましいであろう。
もう１つ，実際に実施された項目に対して最適

なモデルを追求するという考え方自体も，余り適
当ではない。２～３項目の，ある程度の相互相関
をもつ項目群が発見されたときには，それと内容
的に近い項目を追加することにより，あらかじめ
予期していなかった下位尺度を（次の調査におい
て）得ることができる可能性もあるからである。
このような，広い意味における発見的機能を「因

子分析」には認めるべきであるし，研究の結果も常
にある程度は暫定的なものと考えられるべきであ
る。ともかく，最近奨励されているような不自由き
わまるやり方をしていたのでは，Big-Five Theory
のような壮大な理論は決して発見されなかったで
あろう。もっとも，「先験的に」パーソナリティは
5次元であると決め付けて，それにあわせて項目
を刈り込んでいくことはできたであろうが，それ
は全く別問題である。

8 教科書の記述を鵜呑みにしないで

因子分析の機能（の一部）を主成分分析で肩代
わりさせようとすることに反対する人たちは，し
ばしば主成分分析を狭く捉えすぎているように思
われる。たとえば，主成分は回転してはいけない，
特に，斜交回転をしてはいけないという考え方が
ある。本当だろうか。
主成分分析の一つの定義の仕方として，Z を列

ごとに中心化、標準化した（つまり，変数を標準
得点に変換した）n× p のデータ行列，V を p× r
の重み行列とし，V 0V = I と言う制約条件の下
で，合成変量 Y = ZV の分散の和，tr n−1Y 0Y =
tr V 0RV を最大化するというものである。ここで，
R = n−1Z 0Z は変数間の相関行列，n は被験者の
数，p は変数の数，r は主成分の数で，常識的に
n > p > r である。
このとき，V には直交回転に関する不定性があ

る。すなわち，T を任意の r×r の正規直交行列と
し，V ∗ = V T を考えると V ∗0V ∗ = I，tr V 0RV =
tr V ∗0RV ∗ である。この場合，回転された Y T =

ZV ∗ の列間には相関が生ずるので斜交回転にな
る。このように，主成分分析の本来の定式化の中
に，斜交回転の可能性は含まれている。
一方で，しばしば誇らしく語られる因子分析の

優れた特徴と言われるものも，多くの場合，非現
実的な誤差の構造に関する仮定から導かれたもの
であり，現実のデータについて見るとあまり価値
があると思えないものが多い。たとえば，因子不
変性に関する性質というのがある。主成分は項目
を入れ替えると変化するが，因子は項目の入れ替
えに関して不変であるという（無条件で成り立つ
なら）因子分析の絶対的優位を保障するような性
質であるが，よく聞いてみれば，「因子モデルがあ
てはまる項目の範囲内で」という条件の中での話
に過ぎない。
ともかく，調査票を片手に負荷行列と主成分間

相関行列を見ながら，１つ 1つの項目と尺度の意
味が明らかになっていく「ワクワク感」は，自分の
モデルが検証されているかどうかを祈るような気
持ちで見つめる「ドキドキ感」に，研究の促進と
いう観点から見て勝っていると筆者は信じている。
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