
因子分析と成分分析のどちらがより安定しているか 

―直積構造を持つある斜交解の解析的結果― 
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１．モデル 

因子分析（ＦＡ）と（主）成分分析（ＣＡ）

の解の安定性を比較するために、次のような

直積構造を持つ斜交因子モデルをとりあげる。 
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すなわちＣＡでは負荷が大きくなり、相関は

小さくなることがわかる。また、
2 2λ φ λ φ=% %

であり、 の非対角ブロック部分はＦＡとＣ

Ａで同一である。また、相違は p が大になる

と小さくなる。 

Σ

 標本共分散行列 S が与えられたときの推定
値はML/ULS解のいずれも同一になり、 
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ここで は q 次の単位行列、qI p1 は p 個の 1

からなるベクトルである。パラメータは
, ,λ φ ψの３個である。因子数を rとすると 
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であり、 は Sの(i, j)ブロックである。こ

れらより、母集団の場合と同様なパラメータ

間の大小/等値関係が導かれる。 

i jSと書くことができる(q=rp)。 

 

２．パラメータ間の関連 

上の結果より の最大固有値は'ΛΦΛ
)2 (1 ( 1)p rλ φ+ −

2 (1 )pλ
で、他の０でない固有値は

φ− である。 ,λ φに対応するＣＡの
パラメータを ,λ φ% %とする。モデルよりΣの大
きい方から r個までの固有値は 

 

３．負荷の推定量の漸近標準誤差 

ＦＡの負荷に関してはデルタ法を用いると 
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が得られる。これと as か

ら 
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命題１． である。これらから次の関連が得られる。 
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φ φ→ −  となる。一方、ＣＡについては 

補題２． 
2 2

2 4
2

2 2ˆavar( ) ( 1)r
r N p p

λ ψ ψλ λ λ 4 2φ
= + + + − 


%  



となる。この最大値は 0.5φ = のときで

1/(2 2 )N である。 

であり、  
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５．その他 
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and/or のとき０に近づく。 

p → ∞

r=1 は１因子モデルの場合に対応し、

のとき とp → ∞ ˆase( )λ ˆase( )λ%
2N
λ→ と

な る 。 こ の 極 限 値 は
ase( i js ), ( ...i j; , 1,i j≠ = , )p と同一である。 

が得られる。以上より、 
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であり、 または

の検定ではＣＡの方が仮説を棄却しやすい。 

=0λ =0λ% ６．シミュレーション 
p=3, 9; r=3, 10; =0.4, 0.6, 0.8; λ φ=0.3, 0.7; 

21ψ λ= − のすべての組み合わせで N=300、繰

り返し数 1,000 のシミュレーションを行った。

この結果、φ̂の標準誤差はφ̂% のものより大で
あることが多いことなどが示された（表１－

２参照）。 

p → ∞とすると 
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であり、さらに とすると r → ∞
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７．結論 
  採用したモデルの下ではＣＡの方がＦＡよ

り平均的には安定している。この差は p が小

さい場合により大きい。この結論は Velicer & 

Fava (1987)と Velicer & Jackson, (1990, p.106)の

主張を支持する。 

４．相関パラメータの推定量の漸近標準誤差 

 φ̂とφ̂% の漸近標準誤差は、デルタ法を用い

ると λ̂ と λ̂%と同様に得られる。しかし、結果
は負荷のように簡単にならない。また、大小
関係も不定となる。 p → ∞とすると 
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となり、さらに とすると r → ∞
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因子分析と成分分析の解の安定性を比較するために、直積構造を持つ斜交因子モデルをとりあ

げ、パラメータの推定量の漸近標準誤差を求めた。因子負荷の標準誤差は成分負荷のものよりも

大であることが解析的に示された。一方、因子／成分間相関パラメータの標準誤差は、因子分析

の方が大であることが多かった。このようなモデルの下では全般的には成分分析の方が安定して

いるといえる。これらの相違は観測変量数が少ない場合はより大である。 

 




