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第 III部

調査後の分析の流れと基本

第 3部では，調査後の話をします。ここでは，尺度構成の手順や，因子分析について扱

います。

1 はじめに

やはり，このことは最初に触れておかなければならないでしょう。

あなたの研究の仮説は何だったのですか？

このことは，分析の最初から最後までずっと頭のどこかに置いておいてください。

さて第３部では，「ものさし作り」の手順について紹介していきます。モノの長さを測

ることは簡単です。ものさしをあてて，目盛りを読み取ればいいのです。しかし，心理学

などが測定しようとするものは目に見えません。この見えないモノを測るものさしが新た

に必要になるのです。ものさしが完成してはじめて，測りたかったものの程度を測定でき

るのです。そして，そこで測定された値を使って研究の仮説検証をすすめていきます。

なお，今回の文章の中には「それは研究者が決めることです」とか「研究者が判断する

ことなのです」といった文章が何回か出てきます。研究の手順の中には，t検定の結果な

ど，研究者がどうあがいてもその結果が示すものは一つであり，意図的な操作をしてはな

らないものがあります。しかし他方で，どのような基準を利用するか，何を重要視するか

が研究者の判断にゆだねられるものもあります。そこでは研究者が何らかの判断を下さな

ければならないのです。

これは，研究者が責任をすべて引き受けなければならないことを意味します。もしかす

ると，あなたの判断一つで研究が実り豊かなものになったり，そうでないものになったり

する可能性があるのです（そこまで極端な場合は少ないでしょうが）。また，「なぜそう判

断したのですか？」という問いには，自信をもって根拠と理由を述べられなければならな

いのです。そのためにも，しっかりと知識を身に付けておいてください。

ここでは，当然，調査をする前段階で何を明らかにしたいか，そのために必要な情報
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(年齢・性別など)は何か，必要な測定変数1)は何か，については十分な検討がされており，

そのデータが得られているとして話を進めます。

おそらく，多くの人が質問紙を作成する段階で上記のことについて十分に考えていると

思います。しかし，それだけでなく，できれば (絶対に！)以下のことまで考えておいて

ください。

1. 何を問題にするのか

（下位集団間の差？，潜在変数に何が影響するのか？，潜在変数間の関係？,　 etc.）

2. そのためにどのような分析手法を用いることができるのか

（因子分析，ｔ検定，各種の分散分析,　 etc.）

質問紙を作成する段階で，これらのことをよく考えていないと後々大変なことになりま

す（実際によくそうなっています・・・）。

1) 自尊感情・共感性など
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2 分析の流れ

最初に，調査によりデータを得てから，項目分析，因子分析などを経て，最終的な尺度

の確定に至るまでの大まかな分析の流れを書いてみます。

既存の尺度を用いている場合，あなたが求めている因子構造は，先行研究で見いだされ

ているものと一致するということでしょう。例えば，その尺度を用いた先行研究で「精神

的自律」と「行動的自律」という２因子が見いだされていた。私は，その２つの因子と親

子関係の良好さとの関係を研究したい。それには先行研究と同様な２因子構造じゃなくて

は困る，というような状況です。

因子分析についての知識を持っている人（ちゃんと第１部を勉強した人）ならわかると

思いますが，このようなときには２因子からなる構造が，今回収集したデータにも当ては

まるかを「確認」したいのですから，手法としては確認的因子分析を利用することとなり

ます。図の中の分かれ道の左側ですね。

本格的にこれをやろうとすると，共分散構造分析を利用した因子分析や，プロクラステ

ス法といった手法を用いなければなりません。しかし SPSSではこれらを行うことが難し

いのです。なので次善（？）の策を考えます（もちろん，自分で勉強して確認的因子分析

をすることの方が望ましかったりもしますが）。もし，その因子構造が安定しており，今

回のデータにも充分に当てはまるものであれば，２因子を指定した因子分析（例えば，先

行研究で用いられている方法を採用する）の結果は，先行研究の結果と類似した２つの因

子を示すはずです。この結果をもって「妥当な結果」とし，下位尺度得点の算出に進むこ

とができます。

しかし，必ずしも先行研究とピッタリ同じ結果になるとは限りません。というか，その

ようなことはま̇れ̇だと言ってもいいでしょう。どこか違っているということが多いです

し，構造が大きく変わってしまったということもよくあります。大きく変わってしまった

ような時には，確認をあきらめた方がよいかもしれません。こうなると，仮説自体の組み

直しも必要になってきます。これは，卒論など締め切りの決まっているときには大騒ぎの

原因にもなります。時間に余裕を持って研究をスタートさせることや，先行研究での因子

分析の結果をじっくりながめて，しっかりと予測を立てて利用することが必要です。

既存の尺度 (先行研究の結果)を用いず，自ら尺度を作成する場合には，図の右側にある

探索的因子分析を用いて尺度構成を進めます。ここでは，こちらを中心に話を進めます。
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Figure 1 分析の流れチャート
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■補足：論文等における因子分析結果の見方 卒論等の作成に向けた研究では先行研究の

尺度を用いることが多いと思いますが，その際に留意すべき点に触れておきます（もう手

遅れかもしれませんが）。当然ですが,自分の研究でどの尺度を用いるかということは，非

常に重要で結果をも大きく左右します。

このように先行研究で作成されている尺度を使った研究をしている場合によく尋ねられ

ることは，自分で得たデータで因子分析をした結果が先行研究の結果とは違ったものにな

り，どう解釈してよいのかわからないというものです。これは尺度の選択の時点に原因の

ひとつがあると考えられます。先行研究の結果と同じような因子構造を求める場合には，

尺度を選ぶ時点でできるだけ良い尺度を選ぶ必要があるのです。

では，どのような尺度が良い尺度といえるのでしょうか（ここで言う「良い」は，因子

構造が安定していて，違う集団からデータを集めても，その因子が抽出できるという観点

からの「良い」です。普遍的な意味での「良い」ではないことには注意。）。一言で言えば，

因子構造がはっきりしている尺度が良い尺度である可能性が高いといえます。先行研究に

おける説明率や信頼性係数をみることも重要ですが，このような観点からは因子構造を検

討することが重要になります。

たとえば，論文に載っている因子負荷量を見たときに，複数の因子に同程度の負荷量を

持つような項目が多い尺度は注意が必要です。複数の因子に負荷量を持つということは，

その項目が複数の次元にまたがって影響しているということになります2)。そのような項

目は，中途半端な位置にある項目ということもできます。一つの因子にのみ高い負荷量を

示し，その他の因子には 0に近い負荷量を示すような項目が多い場合，因子構造が安定し

ていると考えられます。複数の因子に高い負荷量を示すような項目が多い尺度を用いた場

合には，自分でデータを集めて分析をしても先行研究と同じ結果が得られる確率は低いと

考えたほうが良いでしょう。

3 データ入力

まずは紙に書かれた回答を，PCが計算できるように電子情報にしてやる必要がありま

す。直接 SPSSで入力してもかまいませんし，EXCELで入力して SPSSのファイルに変

2) 説明のためこのような表現をしましたが，因子分析の概念的には，「その項目の背後には複数の因子があ

る」，つまり「複数の因子がその項目に影響している」と考えるべきでしょう。
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換してもかまいません。このあたりは「SPSSお助けマニュアル」を参照してください。

なお入力後に，必ずやっておいてほしいことがあります。それは正確に入力されている

かどうかを確認することです。例えば 70 項目からなる質問紙を 150名に実施した場合，

全部で 1050の数字を入力する必要があります。入力ミスは 1050のうち０でなければな

らないのです。みなさんが論文を読むときに，「データの入力にミスがあるかも」なんて

ことは考えないと思います。このあたりまえのことは，みなさんが作成する論文について

も同じです。ミスがあってはならないのです。これは，後ではどうすることもできませ

ん。必ず確認しておいてください。

なお，逆転項目については，この段階で逆転しておく必要はありません。逆転させるの

は因子分析の後，信頼性の検討の前で問題ありません。

■補足 さて，どうやって確認すればいいのでしょうか。

確認の必要性はあることはわかっていても，実際やるとなると面倒です。これを，ある

程度「楽に」確かめたいですよね。ここでは，そのヒントになるように，今までに試した

方法をいくつか挙げておきます。（方法の詳細はここでは触れませんが，それをU先生に

聞かないようにして下さいね。3)）

1. 一度入力したものをプリントアウトして，質問紙と出力結果を見比べて確かめる。

2. EXCEL の知識がある人向けの方法です。1 回目を EXCEL に入力する (シート

1)。そして，もう一度別の EXCELシートに一回目と同様に入力する (シート 2)。

そして，シート 3でシート 1－シート 2をする。その計算結果が全て 0であれば，

間違いはないということです。

3. さらに，高度（？）な方法です。高機能エディタ（秀丸エディタ・QXエディタな

ど）の「テキスト比較」の機能を使う。

4. テキスト比較専用のソフトを使う（テキストコンペアなど）4)。

経験的には，目で確認するという作業はそれなりに大変です。確認の時点でも間違える

可能性があります。ある程度入力のスピードがあれば，2回入力して，2番目，3番目の

方法を使った方が確実でしょう。こういった作業を効率よくやるためには，試行錯誤が必

要なので自分でいろいろ試してみてください。

3) どうしても 3番目，4番目の方法が知りたい人は脇田を捕まえてください。
4) インターネットでダウンロード可能
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4 項目レベルの基礎的な確認

すべてのデータが正確に入力されていることを確認できたら，次にこの段階へと進み

ます。

4.1 平均・標準偏差を確認する

まず最も基本的な指標である平均値と標準偏差を計算します。この２つは最低限確認し

ておく必要があります。

さて，平均値，標準偏差を項目ごとに算出することは SPSSを使うと簡単にできると思

います。問題は，その結果から平均値，標準偏差をどのように解釈していくのかという点

です。

簡単に言えば，平均値，標準偏差の値が適切かどうかという点から見ていきます。ここ

での“適切”とはどの程度の値をさすのでしょうか。平均値は 3.0，標準偏差は 1.5という

ような絶対的な基準がどこかにあって，それに照らし合わせて“良い項目”もしくは“悪

い項目”を判定するということはできません。そのような絶対的な基準はなく，この判断

は研究者に委ねられることになります。この段階での結果には，それほど神経質になる必

要はありませんが，どこに注目して何を確認しておくかを押さえておくことは重要です。

具体的に考えていきましょう。例えば，5件法の場合だと１つの項目の得点分布は 1点

から 5点になります（等間隔であればよいので，２，４，６，８，10点とコーディングし

ても問題はないのですが，ここらは常識的に…）。

そのときに，次のような項目 A，項目 Bの結果が得られたとします。

平均 標準偏差

項目 A 4.0 0.5

項目 B 3.0 1.0

この場合，項目 Bと項目 Aでは，項目 Bのほうが“よい”項目だと見なすことができ

ます。さて，これは何を根拠にいっているのでしょうか。

項目 Aは 3.5から 4.5の間に 70パーセント近くが含まれることになり，3から 5の間
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に 95パーセント近くの回答が集まっているであろうことがわかります（この説明がかわ

からない人は，次の「復習」の欄を先に読んでおいてください）。つまり，この項目に関し

ては，ほとんど「4」のカテゴリに反応していることが推測できます。そして，1や 2に

回答する人はほとんどない項目と考えられるのです。

これに比べて，項目 Bは回答がバラついていると考えられます。項目 Bは 2.0から 4.0

の間に 70パーセント近くが含まれ，1.0や 5.0にもある程度の回答数があるだろうことが

推測できます。つまりは，１から５までのすべてのカテゴリに反応があるだろうと考えら

れるのです。平均と標準偏差だけでもこのくらいのことまでは把握することができます。

つまりは，回答がバラつく項目の方が“よい”項目の特徴を持っているといえるのです。

なぜかといえば（あえて言うまでもないとは思いますが），回答者のほとんどが同じ反応

をするということから，項目の存在意義が疑われるからです。研究では，「差があること」

や「関連性があること（Xという特徴の弱い人は，Yという特徴も弱い，Xという特徴の

強い人は，Yという特徴も強い）」といったことを明らかにしようとします。つまり個人

差がないと研究できないのです。そんな時に，個人差を検出できない項目（つまりほとん

どの人が同じ回答をするような項目）を使っても意味がないのです。

ちなみに，平均値 4.5，標準偏差 1.0という項目 Cがあったとしましょう。この項目で

はどのような回答の分布になっていると思いますか？

8



[復習：平均と標準偏差]
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この図の上部は，各標準偏差に全体の何 %が含まれるかを図示した良くみかける図で

す。これに，項目 Aと項目 Bの平均・標準偏差を加えてみました。項目 Aは平均が 4で

1標準偏差が 0.5となるので，4から 4.5に全体の 34%が含まれることになります。ただ

し，評定尺度法で得られたデータは 1，2，3，4，5の離散型（離散型がわからない人，調

べておきましょう）の変数なので「4」に 70%近くの人が含まれるという解釈が成り立ち

ます。ただし，この解釈が成り立つのは回答の分布が正規分布であることが前提です。後

に示すような双峰形の分布の場合はこのような解釈が成り立たたないため，次に出てくる

度数分布を確認する必要があるわけです。

4.2 度数分布

ここで，（先の「復習」も参考に）よく考えると，平均値と標準偏差のみで上述のよう

な判断ができるのは，回答が正規分布をしている場合のみです。逆に言えば，回答が正規

分布をしているか，そうでないかを知らないままに，平均値と標準偏差から分布状況を推

測することは，間違った判断につながる危険性を含みます。

例えば，５件法で 2番目と 4番目に回答が集中していた場合，双峰型5)の分布となり平

均と標準偏差のみでは分布を推測することができません。となれば，度数分布表やグラフ

5) 山の頂上が２つあるもの
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を書いて確かめる必要があります（度数の分布の状況をグラフ化したものをヒストグラム

と呼びます）。

��� ���

Figure 2 単峰型と双峰型

ちなみに，さまざまな分析をする際には，基本的に単峰型の分布が望ましいといえま

す。しかし，だからといって双峰型はまったくダメかというと，そういうわけでもありま

せん。回答の分布が双峰型になっているということは，その項目に対する回答が２極化す

るということなので，分類するという目的からいえば識別する力が強いといえます。記述

統計量を扱う際にはそれほど問題にはならないでしょう。

とはいえ，回答分布が双峰型の場合には，正規分布を仮定するような分析（共分散構造

分析など）を行ったときには影響が出る可能性があります。また，因子分析をした際には

因子負荷量が小さくなる可能性もあります。

「だから，いいのか悪いのかどっちなんだ？」といわれると，そこまで神経質になる必

要はないというのも事実です。なぜなら，項目ごとで分析をすることはそれほどないから

です（逆に言えば，項目単位で分析するときには要注意です）。たとえば，1項目に関して

分散分析を行うということはないでしょう。さまざまな分析は，基本的に尺度（各項目の

得点を合計した尺度得点）単位で行うので，項目を合計したときに合計の点数が正規分布

に近いものであれば，その中に双峰型の回答分布をするような項目が入っていても結果に

大きな影響を与えることは少ないでしょう。ただし，下位尺度に含まれるすべての項目が

双峰型の分布になっているような場合は，合計も正規分布をしない可能性があるので注意

が必要です。

4.3 まとめ

まずは平均値，標準偏差の算出とヒストグラムの作成は，どちらを先に行ってもかまい

ませんが，１つのセットだと覚えておいてください。しかし，項目レベルでいくら詳細に
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検討したとしても，この段階で項目に関する評価を下すことはできません。実際には，平

均が極端に低いもしくは高い項目や，バラつきが極めて小さい項目，双峰型の回答分布を

する項目などに，ここで要注意マークをつけておいて，後に示す項目間相関や因子負荷

量，信頼性係数の結果との合わせ技で採否を決めることが一般的でしょう。後の分析で変

な結果（「予想外の」とか「納得できない」「理屈に合わない」というような意味）が出た

ときなどに，まずその項目を疑ってみるということになります。
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5 項目をまとめる

続いて，尺度作成に向けた分析の中核に進みます。かなり基本的なところから説明しま

すので，復習と思って読み進めてください。

そもそも我々が尺度を使って測定しようとしているものは，目に見えないものです。こ

の目に見えないものを少し難しい（？）言葉でいうと構成概念といいます。そして構成概

念を代表する変数を潜在変数といいます。一方，項目に対する反応は目に見えるので顕在

変数といわれます。つまり，潜在変数は目に見えないので，目に見える顕在変数を用いて

何とか測定しようというのが心理測定の目的の１つなのです。

Figure 3に潜在変数と顕在変数の関係を示してみました6)。潜在変数である「言語的能

力」「数理的能力」「芸術的能力」というものは目に見えないので，それらを直接的に代表

する客観的指標は存在しません。しかし，数学の点数や英語の点数といったものは点数と

して目に見える形で示されます。したがって，潜在変数である言語的能力を推し量るの

に，言語的能力が強く反映されていると考えられる顕在変数「英語の点数」と「国語の点

数」を用いるのです。

なお，矢印の方向もここではとりあえず無視しておいてください7)

�����

�����

�����

�	
��

��
��

�
��

��
��

��
��

��
��

���������������� ����������������

Figure 3 潜在変数と顕在変数

6) あくまで例です。内容は無視してください。
7) ちなみに因子分析はこのようなイメージです。
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通常，項目を作成する段階では，「どのような構成概念を測定するか」ということを念

頭に項目が作られます。みなさんも，「何を測定するのか」ということをじっくりと考え

て項目を作成したことと思います。つまり構成概念が先にあって，そこから項目が作られ

るという流れです。ここで逆を考えてみましょう。逆とは，「項目によって構成概念が作

られる」ということになります。なぜわざわざ逆を考えるのか，わからないかもしれませ

んね。少し説明すると，たしかに項目を作成する段階では作成者は構成概念を念頭に項目

を作成するのですが，いったん項目を確定してしまうと，それで測定されるものは，利用

された項目によって限定されてしまうからなのです。

例えば，先の図では「言語的能力」という構成概念を測定するために，英語と国語とい

う問題（項目）の点数を用いています。確かに，英語と国語のそれぞれは「言語的能力」

が反映される問題といえるでしょう。この点では間違った問題とはいえません。しかしこ

れらの問題では，中国語の力は測定されていません。ということは，これらの問題群で測

定できる「言語的能力」は少なくとも中国語は除いた言語の能力ということになってしま

うのです。「項目により構成概念が定義される」といわれることがありますが，これは決

してオーバーな表現ではないでしょう。

だらだらと言ってきましたが，図にすると Figure4のようなイメージです。

��� ���

���
���

���	

Figure 4 構成概念と項目の関係

この図では，8角形が示している領域が測定したい構成概念の領域をあらわしていると

します。そして，項目 1から 4の楕円がその項目により測定される領域であるとします。

つまり，8角形の構成概念を想定して項目を作った結果，楕円で示されている領域が測定

されていることになり，特に楕円が重なっている部分に関してはよく測定することができ

る領域であると考えられます。逆に隙間の部分は，今回用意した項目では測定できていな

い部分なのです。
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さて，本題にもどりましょう。ここでは項目をまとめて尺度を確定していくプロセスの

話をしようとしていたのです。せっかくですので，Figure 3，Figure 4のようなイメージ

を用いてもう少し考えてみましょう。

測定したいものは構成概念なのです。そしてそのために項目を作成しました。作成した

項目間の相関係数を算出した結果，例えば項目 Aと項目 Bの相関が 1.0だったとします。

これを先ほどの図のようなイメージで考えると項目 Aと項目 Bの楕円がぴったり重なる

状態であるといえます。続いて，項目 Aと項目 Cの相関は .00だったとします。これは，

二つの楕円がまったく重ならない状態を示しています。

Figure 4のようなイメージで考えていくと，一つの８角形の中に重ならない２つの楕円

を描くことは可能です。しかし同じ構成概念を測定しようとしている時に，全く重なりの

ない楕円が存在してもよいでしょうか。そこで Figure 3のようなイメージも合わせて考

えてみます。項目 Aと項目 Cはある一つの構成概念を測定しようとして用意されました。

ということは，その構成概念からともに影響を受けているはずなのです。その構成概念的

傾向を強く持っている人は，項目 Aの得点が高くなり，項目 Cの得点も高くなる“はず”

であれば，項目 Aと項目 Cの相関が .00であるはずがないことになります。つまり相関

が .00であった場合，同じ構成概念を測定している項目とはいえないと結論するのが妥当

でしょう。

では，相関が .40の場合だとどうなるでしょうか・・・

「項目により構成概念が定義される」といいましたが，この観点から見ると項目どうし

の相関が高い場合は，狭い範囲しか測定できていない可能性がありますが，同じポイント

を何重にも測定しているといえます。一方，ほとんど相関がない場合は，広い範囲を測定

しているともいえますが，異った構成概念を測定している可能性があるのです。

以上のような考え方から，項目を整理し，測定したいと思っていた構成概念を測定でき

る項目群，つまりは尺度を構成していくのです。項目間の相関係数は，これを考えていく

うえでの指標となります。
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ある尺度における各項目間の相関係数を算出すると，Table 1のようになりました。な

お，無相関の検定の有意確率は省略してあります8)。わずか 20項目しかないのに，Table

1から項目相互の関連性を見つけ出すことは困難なのではないでしょうか9)。そこで因子

分析という手法が登場するのです。

Table 1 各項目間相関
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8) 少し話がそれますが，相関を求めた際に出てくる有意確率は，データ数が多ければ多いほど，弱い相関で

も有意となって出てきます。ここでは 200 名を超えているデータなので，相関が有意かどうかを検討す

ることは意味がありません。
9) Table 1の，Xや Yはここでは気にしないでください。
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6 因子分析（探索的因子分析）

因子分析には，探索的因子分析・確認的因子分析がありますが，最初にも書いたように，

ここでは探索的因子分析を扱います。

因子分析とは，

観測される多数の変数間の相関関係を分析して，それらの変数の背後に潜む潜在

因子を探索しようとする多変量解析の手法...

であるといわれています (柳井 他，1990)。

実際には，SPSSで因子分析を行えば即座に結果がでてくるので，因子分析が何を行っ

ているかという中身を知る必要はないかも知れませんが，その原理を押さえておくことは

必要です。先の引用にもあるように，因子分析は相関 (行列)を基にしています。具体的

には，先ほど示した Table 1です。

実際に何が行われているかを見ていきましょう。

6.1 因子分析のイメージ

前節で扱った Table 1に少し細工をしてみます。相関が絶対値で .20よりも大きい値を

示しているセルに色をつけます。その結果を Table 2に示します。

Table 2 各項目間相関　細工その 1
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これでは，まだわかりにくいのでさらに細工をします。相互に関連性の強い項目を集め

てみます（ここでは，2つの下位尺度（Xと Y）ということがわかっているので，それぞ

れ Yに含まれる項目，Xに含まれる項目という具合にまとめてみます）。すると，次のよ

うになります。

Table 3 各項目間相関　細工その 2
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どうでしょうか？　見事に左上と右下に .20以上の相関を持つものが多く集まっていま

す。このように，強い相関関係にある項目を集めるというのが因子分析のイメージです。

そして，関係の深い（相関をもった）項目群があるということは，その背後に因子という

ものが存在し，それが特定の項目群に影響しているため，それらの項目群の間で相関が認

められると考えるのです（Figure 3のイメージです）。項目と構成概念の関係を思い出し

てみてください。何となく，つながりませんか？　因子が構成概念に相当します。
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6.2 因子分析の第１ステップ：因子数の決定

因子分析において，因子数の決定は非常に重要です。それは，いくつの因子を仮定する

かによって因子分析の結果が異なり，さらにはその後の分析結果までも左右することにな

るからです。

さて，ここで？？となっている人が出てくるかもしれません。

「私はあるひとつの構成概念を測定するために項目を作成したのだ。だから因子はひと

つのはず。因子分析なんて必要なの？」

至極もっともな疑問です。そんなときに，因子が２つあると考えることが妥当だなんて

ことを示すような結果が出てきたら大変です。しかし，「私がひとつの構成概念だと思っ

ているのだから，因子はひとつなんだ！」と言い切ることは無謀です。

このあたりのことを一度整理してみましょう。心理測定は，目に見えない構成概念を測

定しようとすることが多いのです。それは「恋心」といったものであったり，「能力」で

あったり，「自律性」であったりと様々です。しかし，ひとつの構成概念として表現でき

るからと言って，因子もひとつだとは限りません。ひとつの構成概念はいくつかの下位概

念から成り立っているものである可能性もあるのです。もしそうであれば，ひとつの構成

概念であっても，複数の因子から成っていることになります。

因子分析は，構成概念の構造を把握するためにも使えます。先の疑問のように，ひとつ

の構成概念を測定していると予測している場合でも，その確認の意味も込めて因子分析を

やってみることがいいでしょう。

さて本題に戻ります。一般に，因子数を決定する基準には以下のものが使われますが，

最終的には，研究者の判断に委ねられます。
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■固有値（スクリープロット） 次の表は SPSSの出力結果です。先に相関係数を算出し

た 20項目について因子分析をした結果です。

「説明された分散の合計」で見るべき箇所は，初期の固有値10)の合計の行です。この例

では，4.605，3.347, 2.007, 1.221, 0.987, 0.913・・・となっています。そして，Figure 5

に示すスクリープロットはこの値を用いています。その横の説明率とは，その因子で全体

の何パーセントを説明できるかを示す値で，大きいほうが良いとされる数値です。

スクリープロットの判断基準は，固有値が急激に落ち込むところまでを因子として採用

するというものです。ここでは，3因子を採用するのが妥当な判断であるといえます。

Table 4 SPSS出力：説明された分散の合計
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10) 数学的な意味もあるが，分析を行う段階では，名前とその解釈の仕方が分かればよい。詳細は 6.2.1参照

のこと。
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Table 5 SPSS出力：スクリープロット
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■固有値の比をとる この基準は，固有値を用いているという点では，スクリープロット

と同じですが，より客観的（？）な基準です11)。したがって，次のような基準が用いられ

ることがあります。

固有値を順に，λ1 , λ2 として，その比をとります。この方法は，1因子性を確認する

のに良く使われます。複数因子の場合にはたいてい，順に大きくなりピークを迎えて落ち

始めます。この方法では，例えば λ2/λ3 が大きければ 2因子，λ3/λ4 が大きければ 3因

子と解釈することができます。

Table 6 SPSS出力：固有値の比
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この例では，1.38, 2.19, 1.80, 1.24 となります。これを見ると，ピークを迎えるのが

λ2/λ3 で 2.19，そして次が λ3/λ4 で 1.80 となっています。もし λ3/λ4 がより小さい値

であったならば，2 因子という解釈をして良いでしょう。しかし，この例では λ3/λ4 も

1.80とある程度大きい値を示しており，λ2/λ3 と λ3/λ4 の差は小さいため 3因子をとる

11) 同じ固有値を用いているので，スクリープロットと結果が大きく変わることはありません。しかし，スク

リープロットによる判断は，落ち込みが微妙な場合など，人によって判断が分かれることが多々あります。
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という解釈も成り立つと考えられます。

ただしこの方法は，先に述べたように，一因性の確認に有効なので，複数の因子をとる

場合にはそれほど有効ではないかも知れません。“こんな方法もある”というぐらいに考

えておいてください。

■固有値 1 以上という基準 固有値 1 以上をもって因子数としているものもあります。

SPSS のデフォルト (因子数を指定しない) では，勝手に固有値 1 以上の因子数を採用し

ます。

この基準は，因子数を多く取りすぎる傾向があります。当然，因子数が増えれば説明率

も上がりますし，因子の解釈も容易になるかもしれません。しかし，多数のものを，でき

るだけ少ない因子で解釈をすることに因子分析の意義 (おもしろさ？)があるのではない

でしょうか。

注意：因子数を固有値から判断すると述べているのですが，絶対的な基準として，固

有値が 1.00以下となった場合は，それらは因子として採用することができません。した

がって，この例では，最も多く因子を採用したとしても，4つまでになります12)。

■分散説明率を見る たまに論文で見かける基準です。以下のように表記されていること

があります。

・・・説明率が 50％を超えることから，3因子とした。・・・

はっきりいって，別に 50％でなければならない理由はありません。60％でも 25％で

も，研究者の判断によって自由に決められるのです。研究者が「これくらいの説明率はほ

しいな」と考える線が基準となっていますので，根拠には乏しいものです。皆さんにはお

すすめしない判断基準です。

12) この資料では「固有値 1.00 以下の因子をとってはいけない」という書き方をしています。しかし，絶対

にダメか？というとそうでもないようです。このあたりは専門家の間でも意見が分かれるようです。個

人的には，固有値 1.00 以上という基準は用いるべきではない（因子数を多くとりすぎる）と考えていま

す。したがって，　固有値 1.00 以下の因子をとることは避けた方がいいと考えています。ただし，内容

的に妥̇当̇な̇解̇釈̇が可能であるならば許容されるのかもしれません。
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6.2.1 SPSS出力の「説明された分散の合計」の見方（固有値が示すもの）・・・advance

ちょっとここで発展の内容です。一度最後まで目を通してから，ここに戻ってくること

をお勧めします。

脚注 9（19 ページ）では，固有値に関しては名前と使い方が分かればいいといいまし

たが，どんな数値なのかどうしても気持ちが悪いという人のために・・・（絶対にいます

よね？）。

ここでは数学的な固有値の意味ではなく，因子分析の文脈における“固有値が示すも

の”を説明しようと思います。まず，固有値はどこから出てくるのかというと，相関行列

から計算されます。

因子分析の文脈では,固有値＝因子寄与13)となります (主因子法の時のみ。付け加えれ

ば初期解の時のみ。)。SPSSの出力結果（後に示した Figure 5）を見ると，1.「共通性」,

2.「説明された分散の合計」, 3.「因子行列」, 4.「回転後の因子行列」という結果がありま

す。さらに 2.「説明された分散の合計」には“初期の固有値”，“抽出後の負荷量平方和”，

“回転後の負荷量平方和”があります14)。因子数の決定の際には，“初期の固有値”の合計

の箇所を参照します。

ここで，「説明された分散の合計」に示されている 3つの関係に触れておきます。この

部分の出力結果をまとめた Figure 5 をじっくり眺めてみてください。なお，Figure5 の

下の 2つの表に関してですが，因子寄与，寄与率，共通性は SPSSが計算してくれていな

いので，自分で計算することになります。

まず，「説明された分散の合計」の合計の箇所は“初期の固有値”“抽出後の負荷量平方

和”“回転後の負荷量平方和”で変化しています。これは当然のことで，回転することに

よって各因子の負荷量が変化するためです (固有値＝因子寄与でしたね)。すると，各因子

の分散の % も変化するのですが，面白い？のは最終的な累積 % は変わらないという点

です。

印刷すると分かりにくいので，同じ色付けをしたところには，同じ○数字をつけまし

た。よく見比べてみてください。 2© を見てみましょう。「因子行列（回転前）」の因子負
荷量を縦に自乗和した因子寄与と，「説明された・・・」の“抽出後の・・・”の合計とが

13) 因子寄与とは因子負荷量を縦に自乗和したもの。つまり，因子負荷量の平方和。
14) 以降，これらを「・・・」や“○○○”という表記をします。
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Figure 5 出力結果の関係

一致しています。また， 3©の寄与率は分散の%と一致していますね。 4©， 5©も同様に回
転後の出力を見てください。

なんとなく，固有値と因子 (負荷量)との関係のイメージが掴めたでしょうか？

雑談：因子分析を初めて U先生に説明された時，「固有値については聞くな！」と先に

言われた記憶があります。

実際，調査法，測定法のような授業で，固有値のちゃんとした意味まで説明されること

は少ないと思うのですが，自分自身が結構気になっていたので書いてみました。それで

も，分かったような分からないような・・・

ということで，結論は固有値の詳細まで知らなくてもいいけれども，間違った解釈をし

なければいいということで・・・。
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6.3 因子分析の第２ステップ：因子の抽出方法

SPSSでは因子抽出方法（初期解の求め方）として，主成分分析，主因子法，最尤法な

どが選択できるようになっています。そして，（理由は分かりませんが）デフォルトは主

成分分析になっています。つまり SPSSに何も指示を与えずに分析すると，主成分分析に

なってしまうわけです15)。

どの抽出法がよいのかという議論は難しくて，いまもって結論はでていません。抽出方

法の違いによる結果の差違も，用いるデータによって変わってきます。あるデータでは，

どの抽出法をもちいても結果に大差はないこともあるでしょうし，また別のデータでは

かなり異なった結果となることもあります。最終的には，結果の綺麗さ（解釈のしやす

さ）で判断することでよいでしょう。したがって，いろいろやってみて判断するのが一番

です。

SPSSには，デフォルトの主成分分析はもちろん，７つの計算方法があります。デフォ

ルトになっている主成分分析では多少共通性が大きく推定されます。因子分析を目的とす

るのであれば，避けたほうが無難でしょう。その他については基本的にどれを用いても，

結果に大差はないと考えられます。因子構造が変わるほどのドラマチックな変化はなく，

微妙に因子負荷量が異なるくらいです。とりあえずは主因子法を中心に，一般化最小２乗

法や最尤法などの結果も見ておくというのが無難かもしれません。

15) 誤解があるとまずいのですが，因子抽出法として主成分分析を使うという意味です。因子分析と主成分分

析は非常に似ていて，お互いに密接な関係があるのですが，別物なので注意して下さい。
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6.4 因子分析の第３ステップ：因子分析における回転

因子分析では回転方法の選択が大きな問題となってきます。論文等で，バリマックス回

転，プロマックス回転，プロクラステス回転などを目にしたことがあると思います。ここ

では，回転とは何かを具体的に図を用いて説明します。

因子分析を実行すると，まず初期解が得られます (Table 7)16)。2因子なので，それぞ

れの項目は２つのグループに分けることができるのですが，この表からどの項目とどの項

目がまとまっているかわかりますか？

これではとてもわかりにくいと思います。そこで，第 1因子を X軸，第 2因子を Y軸

として，これらの負荷量をプロットすると，Figure 6のようになります。Figure 6をみ

ると，各点が左上と右上の 2つにまとまっているのが確認できます。確かに２つのまとま

りが見えてきています。

Table 7 SPSS出力：因子負荷行列 (回転前)
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Figure 6 因子負荷プロット (回転前)

次に因子の解釈を行います。それらの項目のまとまりにどのような共通性があるのかを

推測し，まとまりに名前を付けていく作業です。　…と，ここでまた問題にぶつかると思

います。先ほど述べたように，点のまとまりは Figure 6 から見てとることができます。

16) この因子分析は，主因子法・バリマックス回転，2因子指定で行いました。2因子なので平面で書けます。

3因子になれば 3次元上で書くことができます。4因子になると？？？　これはもうお手上げでですね。
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しかしそれらはある程度ばらつきがありますから，どの項目がその因子を特徴的に示して

いるものなのか，逆にどの項目が特徴的とはいいがたいのか，などといったことを判断し

にくいのです。判断の基準がとりにくいと言ってもいいでしょう。

もう少し因子分析の用語を使って考えてみましょう。因子負荷量は各項目の因子に与え

る影響 (重み)と解釈することができました17)。もう一度 Table 7と，Figure 6を見てく

ださい。ここでは，因子が軸で表されています。しかし，ほとんどの項目が両方の軸に負

荷を持っているため，その因子（つまりは Xと Yの軸）の特徴を明確にすることは困難

です（軸に意味づけをすることが困難です）18)。

そこで，登場するのが回転です。軸を回転させることによって，それぞれの軸の持って

いる意味を明確にできるようにすることが目的です。回転後の負荷量を Table 8に，図示

したものを Figure 7に示します。Figure 7を見れば明らかなように，軸が２つの項目の

集まりを貫くような位置になっています。そうなると，軸にぴったりと沿った位置にある

項目は，その因子（軸）の特徴を持ち，他方の因子（軸）の特徴をほとんど持っていない

ということになります。さらにそのような項目の中でも，原点から遠くに位置するものほ

ど，その因子（軸）の特性を強く表現している項目と考えられるのです。つまりは，この

ような項目を中心に解釈を行うことで，因子の特徴を特定しやすくなるのです。

17) 発展：直交解の場合の，因子負荷量は因子とその項目との相関係数に一致します。なお，斜交解の場合の

因子負荷行列にあたる因子パタン行列の値と，因子と項目の相関係数は一致しません。斜交解の場合は，

因子構造行列がこの値に一致します。
18) 例えば，A7N は第 1 因子に.559，第 2 因子に.372 となっています。確かに第 1 因子に対して大きな負

荷を示しているのですが，第 2因子にも無視できない負荷を示しています。Table 7ではほとんどの項目

がこのような状態になっています。
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Table 8 SPSS出力：因子負荷行列（回転後）
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Figure 7 因子負荷プロット (回転後)
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Figure 8 回転のイメージ

Figure 6と Figure 7を同時に図示すると，Figure 8のようになります。つまり，回転

とは，項目どうしの関係は維持したまま，解釈がしやすい位置に軸を再配置するというこ

とになります。

続いて，一般的な回転方法の特徴に触れておきます。
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■バリマックス回転 バリマックス回転は，最もポピュラーな回転方法で，直交回転に分

類されます。なお，ここでの直交とは，軸が直交している（90°の角度で交わっている）

という意味です。直交の意味について少し説明しておきましょう。軸が直交しているとい

うことは，各軸（つまり各次元）が，相関を持たず，独立しているということを示してい

ます19)。

すると，ここでひとつの疑問が出てきます。それは，直交した軸を保っている限りは，

どの位置に軸を持ってきてもいいのではないかということです（因子の不定性）。それは

その通りで，極端に言えば，初期解の位置でも問題はありません。軸の位置だけが変わっ

て，項目の集合状況自体は変わらないのですから。

しかし，先述したように，解釈を容易にするためには何らかの基準になるものがあるほ

うがよいのです。実際の計算は複雑ですが，全ての項目がいずれかの軸に対して負荷量が

高くなり，同時に他の軸に対しては負荷量が低くなるように軸を回転させるというイメー

ジです。20)

■プロマックス回転 プロマックス回転もよく用いられる回転方法で，斜交回転に分類さ

れます。先ほどの直交回転との違いは，その名の通り軸が直交せず，斜めに交わる点で

す。では，斜めに交わるということはどのような意味を持つのでしょうか。これは，先ほ

ど少し触れたように，各軸（各次元）の間に相関があることを認めるということに相当し

ます。

先ほどのデータを用いて，主因子法・プロマックス回転をした出力結果を見ておきま

す。初期解に関してはバリマックス回転の場合と同様の結果となります (Table 7)。SPSS

でプロマックス回転を行うと，因子行列21)，パタン行列（SPSSの出力表のタイトルでは

「パターン」となっていますが，通常では「パタン」と表記する方が多いようです。ここで

もこれ以後は「パタン」と書きます），構造行列，因子相関行列が出力されます。ここで重

要になるのが，パタン行列と因子相関行列です。Table 9，Table 10に結果を示します。

パタン行列は，バリマックス回転の際の回転後の負荷量に相当するもので，論文等では

この数値が記述されます。もう 1つの因子相関行列は，各因子の相関係数が示されていま

19) 軸の交わる角度を θ とすると，cos θ が相関係数になります。
20) Table 7のように，初期解では 2つの因子に同程度の負荷がかかっている項目がほとんどです。回転後の

Tabele 8では，どちらか一方の因子に対する負荷が高くなっていることが分かります。
21) バリマックス回転のときと同様，初期解にあたる。
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Table 9 因子パタン行列
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Table 10 因子間相関行列
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す。この相関係数が，軸の傾き加減を表しているので，斜交回転を行った際には必ず言及

する必要があります。この例では，因子間相関が -.102　（角度に直せばおおよそ 96°：

cos θ = −.10となる θ を求めると約 96°になります）だったので，直交解（90°）との

違いが分かりづらいと思います。そこでここでは，シミュレーションデータを用いて説明

したいと思います22)。

SPSSによる出力結果を Figure 9に示します。

注意：回転後にパターン行列と構造行列が出てきますが，バリマックス回転の際の回転

22) シミュレーションデータは，RESGEN4(Muraki,2001) を用いて生成。データは 1000 名分，下位尺度

1　 10項目・下位尺度 2　 10項目 (計 20項目)。因子間相関は .60を仮定。
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Figure 9 プロマックス回転の際の SPSS出力

後因子負荷量にあたるものがパタン行列です。また，出力結果の中にもあるように，プロ

マックス回転の場合 (因子が相関する場合)は，因子負荷量平方和をしても意味がないこ

とに注意して下さい。

バリマックス回転の時と同様に,初期解をプロットし（Figure 10）,それをプロマック

ス回転をしたものが Figure 11となります。因子相関が .588であるため，軸どうしの角

度が約 54°となります。（シミュレーションデータのためきれいに出すぎています。実際

にこれほどきれいに見た目にも分かることはほとんどありません・・・)

6.4.1 補足：直交解と斜交解はどっちが良い？

ここまで説明すると 1つの疑問が出てくるでしょう。それは，直交解と斜交解ではどち

らが良いのか？ということです。この点に関してはどちらが良いというものではないので

すが，卒論等では大いに迷うところでしょう。当然どちらにも，メリット，デメリットが
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Figure 10 初期解プロット (回転前)
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Figure 11 因子パタン行列プロット (回転後)

あります。

バリマックス回転のメリットは，なんといっても解釈が容易な点です。23)

デメリットは (デメリットというほどでもありませんが)，因子間の相関は 0であると仮

定している点でしょう。心理学で扱う潜在変数どうしが無相関であるというのは多少無理

があるような気もします。また，ある構成概念を測定しようと考えて項目を作成し，それ

を因子分析にかけるとき，一つの構成概念を構成する因子の間に相関は無いと考えること

も無理がある感じがします。

これに対応して，プロマックス回転は因子間に相関があることを仮定できるため心理学

では妥当な手法と考えることもできます。これは斜行回転のメリットと言えるでしょう。

しかし斜行回転のデメリットには，解釈が難しいということがあります24)。

せっかくですので，先ほどのデータを主因子法・バリマックス回転で分析してみると，

回転後の負荷量が Figre 12のようになります。見づらいですが，これを先ほどの図と重

ねてみると Figure 13のようになります。

負荷量からも分かるように，一つの軸に対する負荷量が 0に近いもの（つまりはどちら

かの軸にぴったりと寄り添っている位置にある項目）がほとんどなくなっています。

やはり，この程度 (因子間相関が .60程度)の場合には，プロマックス回転を使用した

23) 直交解の場合は，因子負荷量が因子と当該項目との相関に相当するため。斜交解の因子パタンの場合は相

関とは一致しない。
24) バリマックス回転の時のように，簡単には回転した軸を描くことができません。
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Figure 12 因子負荷行列 (バリマックス回転後)
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Figure 13 因子パタン行列プロ

ット (バリマックス回転後)

ほうが適切かもしれません。実際に，因子間相関が .60になることは少ないので25)，基本

的にはバリマックス回転で行い，どうしてもという時にはプロマックス回転を用いるとい

うスタンスで良いのではないでしょうか。

ということで，どちらの方法にも一長一短があります。しかし，下位尺度を構成する項

目の観点からすれば，この両者で劇的に因子分析結果が異なることは実際のデータではほ

とんど見たことがありません・・・。回転も因子の抽出方法と同じで，いろいろと試して

みて，最も解釈のしやすいものを選択するというスタンスがよいでしょう。

25) 論文などではありえると思いますが，ここまで因子相関が高いのであれば，よほどの理由 (根拠) がない

限りは因子数を減らして (相関が高い因子どうしをまとめて)考えていく必要があると思います。
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6.4.2 因子分析の流れ-尺度構成の点から-

尺度作成における因子分析は，そこにあるだろう因子の数を推定し，それぞれの因子を

測定しうる項目に目星をつけるために行われます。そのため尺度構成のために因子分析を

用いる際は，何度も何度も分析を繰り返して，最も良い結果・解釈しやすい結果を探す必

要があります。

因子分析は指定する因子数（当然ですが・・・）や，投入する項目を変えるだけでも結

果が変わってきます。つまり，どの項目を含めるか，削除するかが大変重要です。

3因子を指定→項目 13をはずす→項目 5をはずす→項目 13を戻す・・・。じゃ

あ，2因子では・・・

という具合に，明確な正解が存在しないため，延々と続くことになります。とはいって

も，まったく基準がないわけでもありません。このあたりは，いろいろな考え方があるの

で，ここで示す基準に従う必要もありませんし，流れに従わなければならない必要もあり

ません。1つの例として考えてください。流れを Figure 14に示してみました。
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Figure 14 探索的因子分析から下位尺度構成までの流れ
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因子分析結果を確定するため（「これでよし！」と納得するため）の基準としては，以

下のものが考えられます。

1. 因子の解釈しやすさ（命名のしやすさ）…抽出された因子が，それぞれに納得でき

る意味的まとまりを示しているかどうか

2. 説明率…全体の分散のうち，どの程度を説明できるものにしたいのか（ADVANCE

を参照のこと）

3. 下位尺度ごとの信頼性 (α係数)…抽出された因子を測定する項目群（下位尺度）の

信頼性が高いかどうか（次章 7で扱います）

4. 因子構造の美しさ…それぞれの項目が，ひとつの因子にのみ高い負荷量を示し，そ

の他の因子には０に近い負荷量を示すような結果（単純構造とも言います）になっ

ているか

これらのそれぞれが基準になるでしょう。最終的には，数値的なものを重視するか（上

記２から４を中心に），内容を重視するか（上記１を中心に）の選択を迫られます。どち

らを優先させるかは研究者自身の判断によります。

では，Figure 14での削除対象となる項目とはどんな項目でしょうか。例えば，

1. 複数の因子に同程度の負荷量を持つ項目

2. いずれの因子にも因子負荷量が低い項目

3. 下位尺度を構成した場合に信頼性を著しく下げる項目

4. 同一因子内の他の項目と内容的に整合しない項目

などが挙げられます。もちろん，項目レベルで平均値，標準偏差，分布を確認した際に

要注意マークをつけられた項目にも留意しておく必要があります。
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7 下位尺度の構成

因子分析を行い，負荷量行列の表（いわゆる因子分析の結果として論文に記載されて

いるような表）が完成し，因子に対する命名ができたら次の段階に進みます。（第１部の

「３．因子分析結果を基に尺度を構成する」も併せて確認しておいてください。）

ここまでで，自分が測定したかった構成概念をいくつの因子から構成されているものと

とらえるのが妥当なのか，そしてその因子を特徴づける項目はどれなのか，ということが

わかっていると思います。これを使って尺度を構成していくのです。なお，複数因子の存

在を仮定する場合には，これまでの構成概念を測定するという目標が若干変わってきます

ので注意しておいてください。複数因子が存在することがわかったのですから，測定する

対象は，構成概念そのものから，その構成概念を構成している因子へとシフトします。な

お言葉としては，構成概念を測定するもの＝尺度，構成概念を構成している因子を測定す

るもの＝下位尺度，と対応させることが多いです。

まずは，項目の選出から始めます。それぞれの因子を代表する項目を選出するというこ

とです。ここでは，すべての項目について，（絶対値において）一番高い負荷量を示した

因子に割り当てるということはしない方がいいです。例えば，ある項目が各因子に示した

負荷量は一番高いものでも.34 であったとしましょう。このような時，無条件に.34 を示

した因子を構成する項目として組み入れることは考えものであるということです。多くの

論文で，「負荷量の絶対値が○以上のものを採用した」などと記載されているように，自

分で基準を決めて，それ以上の負荷量がある場合のみ採用するというやり方がよいでしょ

う。また，場合によっては，ある因子に.45，別の因子に.40というように，ある程度の負

荷量が複数の因子に認められることがあります。因子分析の過程で，このような項目を削

除した場合は問題になりませんが，最終的な結果に含まれている場合には，どちらの因子

に割り当てるかが問題となります。そのような時には，「ひとつの因子に.40以上の負荷量

を示し，他の因子への負荷量が.30以下の項目を選出した」というような基準を設けるこ

ともできます。もしこのような基準を使ったとすれば，先のような項目はいずれの因子に

も含まれないこととなります。

このような選出の過程を経て，やっと「ものさし」の原形ができあがります。あとは，

これらの下位尺度の信頼性などを検討して，それが使い物になるものかどうかを判断しま

す（もちろん，ここで「使い物にならない」ということが判明することもあります）。
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使い物になるかどうかの判断は，主に以下の分析 (検討)が行われます。以下では，簡

単にそれらについて解説します。

1. 項目尺度得点相関

2. 信頼性係数

3. 妥当性の検討

7.1 項目尺度得点相関 (I-T相関)

ここでは，作成した尺度がどの程度信頼できるものか（一貫したものか）という点を検

討します。次に扱う信頼性係数とも密接にかかわります。13，14ページあたりの議論を

思い出してください。あるひとつの構成概念を測定する項目群は，それぞれの項目間にあ

る程度の相関があると考えられます。それぞれの項目が，ある程度の独自性を持ちながら

も，ひとつの内容を測定しているものかどうかを確認するのです。

項目尺度得点相関とは，文字通り，項目 (得点)と尺度得点との相関です。

例えば，X尺度が，項目 1，項目 2，・・・，項目 10の 10項目で構成されているとしま

す。そして，これらの項目の合計点を尺度得点 Yとします。

この相関をみるためには，あらかじめ尺度得点 Y （尺度に含まれる項目の項目得点の

和）を算出しておく必要があります。そして，1項目ずつ項目得点と尺度得点 Yとの相関

を求めていきます。

ただし項目数が少ない場合は，例えば，「項目 1」と「項目 1を除いて構成した尺度得

点」，「項目 6」と「項目 6を除いて構成した尺度得点」というように，当該項目を除いた

尺度得点との相関を求めた方がよいとされます。項目数が一桁の場合などは，こちらの方

法がよいでしょう。SPSSが簡単に計算してくれます。

既に因子分析を行って尺度として構成しているので，極端に低い相関が出ることはない

と思いますが，.20を切るようであれば，その項目をはずした方がいいでしょう。この項

目尺度得点相関は，因子負荷量とほぼ対応しているので，因子分析の時点で極端に低い因

子負荷量を持つ項目ははずす理由にもなっていることです。
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7.2 信頼性係数

有名な（？）信頼性係数αです。

第 1部で扱ったように，信頼性係数であるα係数は内的整合性や内的一貫性を示すとさ

れます。当然高い値の方がいい尺度であるとされます。信頼性係数は，折半法を全通りに

関して行いその平均をとったものなので，各項目間の相関が高ければ高いほどこの値も高

くなります。

しかし，α係数の特徴をおぼえていると思いますが，項目数が多くなれば係数は高くな

り，逆に少なくなれば係数も下がる傾向があります。そのため，項目数が３とか４の場合

には，それなりの相互相関をもつ項目群であっても非常に低い値しか得られないことがあ

ります。このような時にはα係数は意味をもちませんので，先の項目尺度得点相関や項目

間の相関係数を使って内的整合性や内的一貫性を確認しなければなりません。

さて，では基準は？となるのでしょうが，ここにも絶対的な基準はありません。本に

よっては，.70 とか.80 を越えることが望ましいという記述もありますが，先にも記した

ように項目数によってα係数は影響を受けるので，項目数を踏まえた検討が必要になりま

す。でも，やはり「8 項目の時はα=.75 以上」なんて基準はないのです。α係数が上昇

するように項目の整理を行うこと。項目数が少なければ，α係数は参考程度にとどめるこ

と。などと，絶対的な指標とするよりは信頼性を検討する際の参考指標として利用するの

がよいでしょう。

■補足（すこしだけ ADVANCE）：α係数について

α係数は，かなり項目数に依存します。項目数が少なければ，たとえ因子負荷量が大きい

項目のみを集めてきてもそれほど高いα係数は得られません。

例えば，4 項目ぐらいの場合.70 まで高ければ御の字でしょう。逆に，20 項目あって

も.70程度のα係数しか得られていなければさらに尺度を洗練させることができると思い

ます。

ところで，α係数は何を求めているんでしょうか。なぜ，信頼性係数といわれるので

しょうか？このあたりを突き詰めると，それなりに難しいのですが簡単に触れておきま

す。詳細はテスト理論の本を見てください。

真の信頼性係数というものは一般には ρで示されます。しかし，真の状態は分からない

ので，これを示すことはできません。そこで，何らかの方法を用いて，真の信頼性係数の
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推定値 ρ̂ を求める必要があります。何らかの方法といいましたが，再検査法，平行検査

法，折半法などがあります。詳細は自分で勉強してみてください。

さて，まだ α係数の話です。ここで，α係数と ρ̂の関係を見ると α≧ρ̂という関係が証

明されます。

つまり，α係数は真の信頼性係数の下限値を与えるということになります。それが，α

係数が信頼性係数といわれる所以です。

では，α係数とはどのように計算されるのでしょうか。これは，概念的には折半法と関

係があります26)。折半法の場合，どのように折半するかによってその相関が異なります。

そこで，全通りの折半方法での相関を求めて，その平均値をとったものが α係数と考えて

いいでしょう。

したがって，A, B, C, Dの 4項目の場合，折半の方法は Tableに示した 3通りあり，A

と Bの合計得点と Cと Dの合計得点との相関，Aと Cの合計得点と Bと Dの合計得点

との相関，Aと Dの合計得点と Bと Cの合計得点との相関という 3つの相関係数が得ら

れます。そして，これらの相関係数の平均が α係数となります。

尺度 1 尺度 2

A+B C+D

A+C B+D

A+D B+C

とすれば，2項目の場合は項目 Aと項目 Bの相関をとる以外にないので，その項目間

相関がそのまま α係数となるはず・・・なのですが、ならないんですね。項目数が少ない

場合 (4項目や 5項目)はこの考え方で求めた数値と必ずしも一致しません27)。このこと

からも、項目数が少ない場合に信頼性係数についての議論（検討）をするのは難しいのか

もしれません。

26) 折半法は信頼性の推定方法のひとつです。これについても、テスト理論の本を見てください.
27) ここでは 4項目や 5項目としましたが、諸説あるようです。
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7.3 妥当性

尺度の信頼性と妥当性というように，信頼性と同列で扱われる妥当性ですが，その確認

は信頼性よりも非常に難しいものです。一言で，妥当性といってもさまざまな妥当性があ

ります。

内容的な妥当性や，別の尺度との関係 (基準連関妥当性) などなど。詳細は教育心理学

ハンドブック (2003)などに詳しく書かれています。

7.3.1 内容的妥当性

個人的な意見としては，どんな数値よりもこれが一番大切だと思います。いくらα係数

が高くても，他の研究者が見て？？となるような（思うような）尺度はよくありません。

この内容的妥当性は，明確な数値としては表されません28)。

次の例を考えてみてください。

例えば，日本史のテストで日本史の能力を測定するのに，その問題に戦国時代しか出題

されていなかったらどうでしょうか。それは，戦国時代に関する測定をしているだけで，

日本史の能力を測定しているとはとても言えません。日本史の能力を測定するのであれ

ば，古代史から現代史まで幅広く出題されていなければなりません。

このようにパッと見て「おかしい（何か変だ）」わかるものであればよいのですが，心

理測定における項目レベルでは，かなり難しい判断となります。もちろん項目の作成段階

で，測定したいものと項目の対応には注意がされていると思いますので，まずはこの段階

で内容的妥当性はチェックされていると思います。この段階では，落としている部分が無

いかどうかという観点からの内容的妥当性のチェックという意味合いが強いのです。

第２段階は，因子分析後の項目群について判断する時でしょう。負荷量などに細心の注

意を払いながら因子分析をした。その後，項目尺度得点相関やα係数などの信頼性の数値

にも気をつけていた。でも，どこか異質な項目が下位尺度の中にまじっているということ

はよくあります。統計量だけに目をやっていると，このような項目を排除することはでき

ません。また，統計量的に問題がないからといって，このような項目を残しておいてよい

ということにもなりません。そこでもう一度出てくるのが妥当性という基準なのです。こ

の段階では，異質なものが含まれていないかどうかという観点からのチェックになると考

28) 妥当性係数という言葉もありますが，これに関しては自分で勉強してみてください。
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えてください。

既存の尺度を使用する場合も含めて，信頼性係数だけではなく，尺度の内容をよく検討

することが必要です。妥当性の観点から尺度を確定する場合は，他の人にも見てもらっ

て，意見を取り入れていくことが必要だと思います。

7.3.2 基準連関妥当性

基準連関妥当性には収束的妥当性と弁別的妥当性があります。どちらも，尺度作成をす

る際には非常に重要です。ただし，別の基準を測定していなければ検討できないものなの

で，今更言っても手遅れかもしれません。本気で尺度を作成するときのために覚えておい

てください。

■収束的妥当性 収束的・・・というと言葉が難しいかもしれません。これは測定しよう

としている概念と関連が深いと考えられる別の基準と高い相関が得られているかを示すも

のです。

収束的妥当性に含まれるものとして，併存的妥当性という言葉を見ることがあると思い

ます。

併存的妥当性とは，検討する尺度とその妥当性を確認するための尺度が同時に測定さ

れている場合の収束的妥当性のことを指します。

■弁別的妥当性 弁別的妥当性は，収束的妥当性とは逆に低い相関をもって妥当性を示そ

うとするものです。

例えば，社会的望ましさに関係しそうなものを測定する尺度を構成しようとする場合な

どがあげられます。そこで愛他性を測定する尺度について考えてみましょう。社会的な望

ましさに敏感な人がいたとしたら，もしかすると愛他性尺度に回答する際に，その人自身

の愛他性よりも，「こう答えておくほうが社会的に望ましいだろうな」という社会的望ま

しさの意識が強く影響するかもしれません。しかし，測定の目的は愛他性であって，その

回答者が持っている社会的望ましさに対する傾向ではありません。こんなときに弁別的妥

当性が必要とされるのです。新たに作成した尺度と同時に社会的望ましさについての尺度

を実施し，社会的望ましさ得点との相関が低いことをもって，その尺度が社会的望ましさ

の影響をそれほど受けていない（異ったものを測定している）ということを示すのです。

使える尺度を作成する際には，最低限１つずつは見ておく必要があると思います。

出典はちゃんと覚えていないのですが，アメリカでは収束的妥当性に関して少なくとも
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５つ以上確認していないとダメという話を聞いたこともあります。

7.4 因子間の相関

下位尺度の構成とは少しずれるのですが，補足として因子間の相関について触れておこ

うと思います。

因子間の相関というと，少し固いかもしれないので下位尺度間の相関と言いかえましょ

う。通常，下位尺度間の相関を求める際には，下位尺度ごとの尺度得点（合計点）を用い

ることが多いと思います。

相関といわれると，斜交解をイメージすると思いますが，直交解の場合でも，下位尺度

間の相関は出てきます。

？？？と思った人はよく理解できている人ですね。

たしかに，直交解は因子間相関が 0という仮定があったはずです。因子分析（直交解）

で，3因子が抽出されたとすれば，その 3因子，つまり 3つの下位尺度間の相関は 0であ

ることが望まれます。

実際に自分のデータを使って計算してみるといいのですが，そんなにうまくはいかない

んです。3つの下位尺度間の相関はそれなりに生じてきます。

さて，なぜでしょうか・・・。Figure 15を見てみてください29)。こんなイメージです。

まず，因子と項目との関係を考えて見ましょう。因子と項目との間には，因子負荷量

（因子と項目との相関）の存在があります。これは，因子に対して，項目ごとに重み付け

をしていると考えることができるでしょう。

また，Figure 15には矢印を入れていないのですが，項目と尺度得点との関係はどうで

しょうか。たいていの場合，尺度得点は項目得点の和で表されます。ここには，重み付け

がありません。

このような理由により，因子間に相関がないことが仮定されていたとしても，尺度得点

間には相関が生じるといえるでしょう。

また，斜交解の場合は因子間相関があるので，納得できると思います。ただ，これも当

然なのですが，因子分析の結果で出力されている因子間相関と，尺度得点間の相関は値が

異なります。

29) 図を描くまでもなかったかも・・・。でもせっかく描いたので載せておきます・・・
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Figure 15 因子間相関について（直交解の場合）

8 下位尺度の確定

かなり長い道のりでしたが，これまでの過程を経て下位尺度を確定（下位尺度の名称と

項目を確定）できます。これでやっと，ものさしを完成することができたということで

す。もちろん，まともなものさしはできなかった…ということもあります。そんなとき

は，やり直しあるのみです（もちろん反省込みで）。

確かに，ここまでの道のりは長いです。論文では，結果の最初の方に書いてある部分に

相当するのですが，それほど長くは書いてありません。読んでいると，かなりあっさり書

いてあったりします。しかし，実際にかかる時間や手間は，実はこの部分が一番なので

す。仮説検証に必要な分析は，最初から目処は立っているので（そのはずなので），実際

はあっという間に終わってしまいます（たぶん）。試行錯誤をする必要がほとんど無いか

らです。

さて，あとは皆さんがやりたかった分析をするだけです。ゴールは近い（でしょう）！
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9 分析例

最後に，サンプルのデータを使いながら，項目分析から尺度の構成にいたるまでの経過

をめぐってみます。おおまかな流れを把握して，自分がやるときの道しるべにしてくだ

さい。

■サンプルデータ 項目：Table 11に示す通りの 20項目（ダミーです）

選択肢：5件法（あてはまらない，あまりあてはまらない，どちらともいえない，やや

あてはまる，あてはまる）

コーディング：あてはまらない…１，あまりあてはまらない…２，どちらともいえな

い…３，ややあてはまる…４，あてはまる…５

調査協力者：254名の大学生

Table 11 項目内容
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9.1 項目レベルの基礎的な確認

この 20項目について，平均値と標準偏差を算出した結果が Table 12です。

Table 12 記述統計量
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項目 13，1などの平均値が少し高いですが，標準偏差はほとんど同じです。

またヒストグラムを描いてみたところ，ほとんどが単峰型でしたが，項目 8は Figure

16のような分布をしていました。

Figure 16 項目 8の回答分布

説明のところでも書きましたが，この段階で項目の採否を決めるのは，よほどの極端な

ものでなければ無理です。なので，これらの項目には目を付けておくということで次に進

みます。
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9.2 項目間相関を見てみる

実は（と，もったいぶる必要はないのですが），先に呈示した Table 130)が，このデー

タを用いたものなのです。なので，項目間相関はそれを見直してみてください。

9.3 因子分析

20項目に関して，因子分析（主因子法・バリマックス回転）を行いました。その結果と

して，Table 13に説明された分散の合計，Figure17にスクリープロットを示しました。

Table 13 説明された分散の合計
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Figure 17 スクリープロット

30) 15ページ参照

46



この結果をみると，スクリープロットの結果からすると 3因子をとるのが妥当だといえ

そうです。そこで再度，3因子を指定し，因子分析（主因子法・バリマックス回転）をし

ました. その結果として，Table 14に，回転後の負荷量を示します31).

補足：表の一部が空白になっていますが，そのセルが .10以下の負荷量であったっため

です。SPSSで出力をすると，そのようなセルには「-2.097E-02」などという訳のわから

ない＆見づらい表記がされます。これは，−2.097 × 1
102 という意味です。102，の 2 が

「02」に対応しています32)。したがって，この値は「-0.02097」という非常に小さい値とな

ります。SPSS の出力ではこのような表記がされるのですが，因子分析のオプションで，

“抑制する最小の絶対値”というところがあるので，ここの値を .10に設定しておけば .10

以下の値のセルに値は表示されません.

Table 14 3因子　：　回転後因子負荷量
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この結果と項目内容を照らし合わせてみると，第 1因子目には「不安」に関連しそうな

項目，第 2因子目には，仕事の能率のよさを表すような項目，第 3因子目には,対人関係

のよさに関連しそうな項目が集まっていそうです.

内容的には解釈はできそうなのですが，因子負荷量を見ると，2因子目にも 3因子目に

も負荷を持つ項目がいくつか存在しています.数値的に見ると，ここでの 2因子目と 3因

子目はそれなりに近いものなのではないかという予測も出来ます.

31) 初期解は省略します
32) 「1.434E-03」は，1.434× 1

103 となり，0.001434という値になります
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そこで，項目を削除するなどしてきれいな 2因子構造を持つ尺度になるようにしていき

たいと思います33)。

続いて，2因子を指定した際の，初期解と回転後の因子負荷量を Table 15, Table 16に

示します。

Table 15 SPSS出力：因子負荷行列 (回転前)
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Table 16 SPSS出力：因子負荷行列（回転後）
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Table 16を見ると，A16が.557，.254というように 2つの因子に対してそれなりの負

荷量を持っています。そこで，A16を削除してみます.

33) ここでひとつネタばらしをします。すでに気づいている人はいるとは思いますが，項目番号が A1X や

A4Yとなっているのには意味があります。ここで扱ってきたデータは，2 因子 (各 10 項目) からなる既

存の尺度を用いて得られたものです。したがって，2因子構造を持つと予測されます。なお，項目番号の

後ろの Xや Yというのが下位尺度を表しています.

Yの因子についてはきれいなのですが，どうやら Xの方が不安定なようです
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この A16 を削除すると，分散の説明率は，40.161 から 40.364 に上昇しました。スク

リープロットは，Figure 18のようになります。これを見ると，Figure 17よりは 2因子

と解釈しても良いような結果です。回転後の負荷量として Table 17が得られます。
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Figure 18 A16削除　スクリープロット

Table 17 A16削除　因子負荷行列（回転後）
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さらに，尺度を精錬させていきます。
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先ほどと同様に，各因子に負荷を持ち，かつその差が小さい項目として，A14，A3, A1

があります。これらを削除してみると，説明率は 42.900 となり，スクリープロットは

Figure 19, 因子負荷は Table 18のようになりました。内容的な解釈は別にして，数値の

上では 3因子の時に比べて，きれいな因子構造になっています。
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Figure 19 A16, A1, A14, A3 削除　スクリープロット

Table 18 A16, A1, A14, A3 削除　因子負荷量（回転後）
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ここでは，数値のみを見て項目を削除してきましたが，実際には項目内容をよく見て考

えていきましょう。

当然なのですが，削除する項目，さらにはその順番でさえ結果が異なってきます34)。し

たがって，因子分析は何通りも何通りもやってみることが必要です。余計なことかもしれ

ませんが，この試行錯誤をしている時に，自分がどんな基準でどの項目を削除していった

かをメモしておかないと，後から再現できなくなる可能性もあるので注意してください.

9.4 項目のピックアップ

さて，因子分析の繰り返しによってそれなりに納得できる結果が得られたら，その結果

を用いて尺度を構成します。ここでは，A16, A1, A14, A3を削除した結果を採用します。

1因子目には，A4, A13, A10, A7, A5, A11, A19, A8の 8項目が，2因子目には，A20,

A17, A15, A9, A18, A6, A2, A12の 8項目が大きな負荷を示しています。

ここで項目内容を見てみましょう。

第 1因子には，「人から噂されているようで気になる」「いつも不安なことがある」など

不安傾向を示すような項目からなっています。また，第 2因子には「やらなければならな

いことは，効率よくやる」「新しい環境にもすぐ適応できる」など適応に関するような項

目で構成されています。

34) そこまで大幅にではないですけどね
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9.5 信頼性の確認

下位尺度が決定したら，信頼性係数を算出してみます。

例として，第 1因子（Y）の 8項目の際の，出力結果を Figure 20に示します（この形

の出力を得るには，信頼性係数を算出する際に，「統計」の“項目を削除した時の尺度”に

チェックを入れておくことが必要です）。
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Figure 20 信頼性係数の SPSS出力

この出力で，重要な箇所に網掛けをしました。まず，信頼性係数 αは一番最後に出てい

る「Alpha = .8493」というところです。

もう１つ，「Alpha if Item Deleted」という値が各項目ごとに算出されています. これ

は，“もしこの項目がなかったら残りの項目群でいくつの信頼性係数 αが得られるか”を

示しています。つまり，Alpha = の値よりも，この値が大きくなっている項目は，信頼性

係数 αとしては邪魔をしている項目だといえます。この例では，A8Yという項目を削除

した時には，0.8508 という信頼性係数が得られるということです.

補足：因子分析で尺度を洗練させていく段階で，項目削除の基準として信頼性係数を含

めていませんでしたが，削除の基準にこの結果を用いることも可能です.
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話を戻して，このデータの結果ですが，第 1因子では，.85，第 2因子でも.85のα係数

が得られました。

尺度構成を目的とした研究であっても，既存の尺度を使用する研究であってもこの段階

までは，確認しておくべきでしょう。

尺度構成を目的とした研究であれば，ここから妥当性の検討に入ります。
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