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５．因子分析 【動画】 

データの中には、表に現れる変数の背後に共通するいくつかの因子があって、その因子に

よって変数の値が決定されると考えられるようなものがあります。例えば各教科のテスト

の点数は、学力や興味の方向などによって影響を受けるように思います。因子分析はいくつ

かの変数が共通因子の 1 次式として表されるようにモデルを作り、変数への因子の影響を

考える手法です。 

例えば、身長、体重、胸囲、座高を因子数 2 の因子分析の形式で書いてみましょう。但し、

これらの変数は標準化した値（平均 0、分散 1）が使われるのが一般的です。 

 身長＝b11因子 1＋b12因子 2 

 体重＝b21因子 1＋b22因子 2 

 胸囲＝b31因子 1＋b32因子 2     (1) 

 座高＝b41因子 1＋b42因子 2 

この形式は、前回の主成分分析と比べて逆になっています。主成分分析は左辺が主成分と

呼ばれる量で、寄与率の大きい主成分から順番に係数を決めていました。そのため、主成分

分析では考える主成分の数を減らしても、係数は固定されたままです。しかし、因子分析で

は 

係数の数 ＞ 方程式の数 

の状態となり、係数の決定に自由度が残ります。このため因子分析では係数の決め方にいろ

いろな方法があって、解釈に都合の良いようにパラメータを決めてやることができます。こ

れらのことは以下の例を見ながら説明します。 

例 

以下の健康診断のデータ（因子分析.txt (p1)）から、変数の背後にある体格を表す共通因

子を求め、その意味を考察せよ。 

身長 体重 胸囲 座高 

148 41 72 78 

160 49 77 86 

159 45 80 86 

153 43 76 83 

151 42 77 80 

： ： ： ： 

151 36 74 80 

141 30 67 76 

148 38 70 78 

 

C.Analysis でメニュー［分析－多変量解析他－分類手法－因子分析］を選択すると以下のよ

うな分析実行画面が表示されます。 

https://www.youtube.com/watch?v=JWXhAWZH9j4
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図 1 因子分析実行画面 

データは以下の通りで、主成分分析と同じデータです。 

 

図 2 因子分析.txt (p1) 

「変数選択」で「All」を選んで、まず「相関行列固有値」というボタンをクリックしてみて

下さい。以下のような結果が表示されます。 

 

図 3 相関行列固有値 

これは、因子数を決めるための１つの情報です。ここで、固有値というものが 1 以上になっ

ている個数が、因子数に良いとされています。ここでは１つです。ただ、１つというのはあ

まり面白みがありませんので、ここでは２つがよいと思われます。そこで、一応分析実行メ

ニューの「因子数」のところに 2 を入力して、「因子分析」ボタンをクリックして下さい。

以下のような実行結果が表示されます。 
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図 4 因子分析実行結果 

この結果でまず見るところは、「寄与率」と「累積寄与率」です。寄与率は説明変数の分

散（ばらつき）を各因子がどの程度説明できているかを与え、累積寄与率はその合計です。

主成分分析のときと同様、0.9 以上という目安がありますが、変数が多くなるとなかなか難

しく、社会科学分野では 0.4 で認められる可能性もあります。今、累積寄与率は因子 2 まで

で 0.964 という高い値なので、因子数は 2 つで十分だと思います。 

次に、寄与率の上にある数値で、因子負荷量と呼ばれる値です。これは因子分析の数式 (1) 

のパラメータの値です。この値は因子の意味を考える上で重要です。まず、分析実行画面の

左中央に「バリマックス回転」とあるのが分かると思います。これはよく使われる係数の決

定法の１つで、因子同士が無相関になるように軸を回転させて（直交回転ともいいます）因

子の解釈を容易にします。この場合の解釈を考えてみましょう。 

まず因子分析の結果で因子負荷量のところで、変数ごとに因子１と因子 2 の値を比べて、

絶対値（負の符号を取ったもの）が大きい方を選んで以下のようにしてみます。因子数が 3

つ以上の場合は因子負荷量の絶対値が最大のものを選びます。 

 

図 5 因子負荷量による意味づけ 

これより、因子 1 は身長と座高、因子 2 は体重と胸囲に、より強く影響を与えていること

が分かります。これを言い換えると因子 1 は体の縦成分の因子、因子 2 は体の横成分の因

子と考えられます。前の主成分分析と比べると少し名前を付けるのが楽になったように感

じませんか。変数の数や因子の数が増えるとこの有難味がわかります。「バリマックス回転」

をすると、このようにして因子に名前を付けられるようになります。この他に、ソフトには

よく使われる「プロマックス回転」が入っていますが、これはこの授業ではちょっと難しい

ので省略します。 

次に、最初に述べた (1) 式がどの程度説明力を持っているかを調べてみます。これには

図 5 の「共通性」のところを見ます。これが各変数に対する寄与率に相当する量です。この

データではすべて 0.95 以上なので説明力は非常に高く、この分析は累積寄与率と合わせて

かなり良い結果を与えていることになります。 
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最後に各個体の各因子の大きさが知りたい場合、「因子得点」ボタンをクリックすると以

下のような結果が表示されます。 

 

 

図 7 因子負荷量 

この因子得点も各因子で標準化されていますので、大きさなどが判断しやすいと思います。 

最後に、因子 1 と因子 2 を軸に取った場合、各変数はどのように表示されるかを見てみま

しょう。分析実行画面右下の「軸設定」で、x 軸を因子 1、y 軸を因子 2 にし、因子負荷量

を「散布図」でプロットしてみます。 

 

図 8 因子負荷量の散布図 

うまい分析ならグループ分けがきれいにできると思います。これは、胸囲と体重が少し離れ

ています。 

因子分析は論文などでよく使われるのですが、現在評価が高いのが、（因子負荷量推定法）

「最尤法」と「プロマックス回転」という組み合わせです。ここでは、初心者向きな「主成

分分析法」と「バリマックス回転」の組み合わせでやっています。また、論文などでは図 5

の表示の順番を変えることがよくあります。例えば、分析実行画面の「変数並び」のところ

を「グループ化負荷量順」に変えますと、因子１で因子負荷量の大きい順、次に因子 2 で因

子負荷量の大きい順、… のように、並びが変わります。図 6 を見て下さい。 

 

図 6 因子負荷量表示順の変更 
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この形式がよく使われるので、これを初期設定にしたいのですが、演習問題などをやっても

らう都合上、なかなか決断できずにいます。 

因子分析まとめ 

因子分析の目的 

各変数の背後にある共通因子を求め、それらの１次式として各変数が表されるように係数

を求める。 

身長 = b11因子 1＋b12因子 2＋… 

体重 = b21因子 1＋b22因子 2＋… 

胸囲 = b31因子 1＋b32因子 2＋… 

座高 = b41因子 1＋b42因子 2＋…  主成分分析の逆 

各因子の係数値は？ → 因子負荷量の値（全体的に符号を変えて見てもよい） 

各因子と各変数の相関係数は？ → 因子負荷量の値（因子間は無相関とした場合） 

各因子の重要性は？ → 各因子の寄与率 

何番目の因子まで考えるか？ → 累積寄与率が 90%程度まで（寄与率も見る） 

相関行列の固有値で１より大きい固有値の数 

因子が各変数の変動（分散）を説明する程度は？→ 共通性の値 

データごとの因子の値は？ → 因子得点 

問題 

 因子分析.txt (p2) は北海道各地の２月の気温データである。設定はデフォルトとして以

下の問いに答えよ。注）江差町（えさし：南部），寿都町（すっつ：南部），小樽市（おたる：

中部），留萌市（るもい：北部），天塩町（てしお：北部） 

１）各都市間の相関行列の固有値を大きい順に４つ求めよ。 

１ ２ ３ ４ 

    

以後因子数を２つと決めて各質問に答えよ。 

２）各因子の寄与率と累積寄与率を求めよ。 

 第１因子 第２因子 

寄与率   

累積寄与率   

３）因子数は２つでよいか。［よい・注意が必要］ 

４）各因子の因子負荷量を求めよ。 

 江差 寿都 小樽 留萌 天塩 

第１因子      

第２因子      

５）上の因子負荷量の値から各因子の意味を解釈せよ。 

第１因子：［          ］の気温を代表する因子 

第２因子：［          ］の気温を代表する因子 
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６）各地の気温の変動は因子によりどの程度説明されるか（共通性）。 

江差 寿都 小樽 留萌 天塩 

     

７）最初の３日間の因子の値（因子得点）を推定せよ。 

 第１因子 第２因子 

１   

２   

３   

８）この３日間、北海道はどのような気候だったか。 

  ［                         ］ 

９）このモデルは良いモデルと思うか。 

  ［良いと思う・あまり良いと思わない］ 

 

問題解答（因子分析.txt (p2)）地名と位置に注意して分析します。 

１）各都市間の相関行列の固有値を大きい順に３つ求めよ。 

１ ２ ３ 

3.931 0.793 0.149 

２）各因子の寄与率と累積寄与率を求めよ。 

 第 1 因子 第 2 因子 

寄与率 0.473 0.472 

累積寄与率 0.473 0.945 

３）因子数は２つでよいか。［よい・注意が必要］ 

４）各因子の因子負荷量を求めよ。 

 江差 寿都 小樽 留萌 天塩 

第 1 因子 0.948 0.906 0.675 0.423 0.185 

第 2 因子 0.235 0.363 0.730 0.853 0.955 

５）上の因子負荷量の値から各因子の意味を解釈せよ。 

第 1 因子：［ 北海道南部 ］の気温を代表する因子 

第 2 因子：［ 北海道北部 ］の気温を代表する因子 

６）各地の気温の変動は因子によりどの程度説明されるか（共通性）。 

江差 寿都 小樽 留萌 天塩 

0.954 0.953 0.965 0.906 0.946 

７）最初の 3 日間の因子の値（因子得点）を推定せよ。 

 第１因子 第２因子 

1 -0.870 0.061 

2 -0.086 0.321 

3 -0.295 0.778 

８）この 3 日間、北海道はどのような気候だったか。 

  ［（それぞれの平均に比べて）南部は少し寒く、北部は少し暖かい。］ 

９）このモデルは良いモデルと思うか。 

  ［良いと思う・あまり良いと思わない］ 

 


