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★ SPSS による探索的因子分析の出力内容解説 ★ 岸 学

SPSS による探索的因子分析について，出力内容の順に，何が出力されたのか，それはどのような意味なのかについて解説していく。

＜１＞ 相関係数行列

＜２＞ 共通性の推定値

1) ＜１＞の相関行列はピアソンの積率相関係数である。
2) 因子分析の計算は，＜１＞の相関行列の対角成分（相関が１になっているところ）に共通性
(communality)の推定値(SPSS で使用しているのは重相関係数の２乗(squared multiple
correlation coefficient：SMC))を代入して，行列の固有値(eigen value)と固有ベクトル(eigen
vector)を計算している。
3) 固有値と固有ベクトルとは，相関行列を R，ベクトルを x，スカラー量（１つの値のこと）をλとし
たとき(R はｎ行ｎ列，x はｎ行１列，λは 1 行 1 列)，
R * x = λ * x となるようなλと x を求める。それぞれを固有値と固有ベクトルという（※実

は，後に示す因子寄与(factor contribution)が固有値，因子負荷量(factor loadings)の数値の集ま
りが固有ベクトルに相当する）。
4) 行列の対角線の成分の合計値をトレース(Tr)といい，固有値の値の合計はトレースを越えな
い。すなわち，左の行列では，トレースは12なので固有値の合計は12となる。（※もし，共通性の
推定値を入れると，それは１よりも小さくなるので，固有値の合計は 12 よりも小さくなる）。

5) 2)の共通性とは，ある変数（項目）が，他の変数と共通な情報をどの程度持っているか（共通の因子によって説明できるか）を表す量で
ある。 因子分析では， 変数の情報 ＝ 共通性の成分 ＋ 独自性の成分 と仮定し，共通の部分の構造，すなわち因
子構造を明らかにする。この場合，全体の情報を１という量で考え，共通性がそのうちどの程度を示すのかを数値化している（※独自性
の成分を０にして分析する場合を主成分分析(principal component analysis)という。

6) 初期の共通性とは，計算のために最初に推定値（重相関係数の２乗など）を入れて固有値と固有ベクトルを計算するときの値，「因子
抽出後」の共通性とは，計算を繰り返した結果，最終的に得られた共通性の値である。結果の表示の際にはこれを使う。

7) ＜２＞の右欄をみると，Q1_1 や Q16_29 などの共通性が高く，Q15_28 がかなり低くなっている。

8) 共通性の最大値は１である。ということは，Q1_1の場合，1-0.621=0.379の分は，他の11の変数と共通でないような情報である。これを
独自性(uniqueness)という。「共通性＋独自性＝１」。別の見方をすると，Q1_1 は，あとで示す３つの因子によって，Q1_1 に関する情報の
62.1%を説明（表現）しており，37.97%の情報は３因子による分析結果では表現されていないのである。
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＜３＞ 説明された分散の合計

＜４＞因子パターン行列（回転前）

9) ＜３＞の一番左の初期の固有値の合計欄は，相関行列の対角成分を１（トレースは 12 になる，
独自性を考えないことに相当）にした場合の固有値である。したがって，合計欄にある 12 個の値を
合計すると 12 になる。ちなみにこの固有値は主成分分析の結果になる(成分寄与)。
10) この欄をみて，因子数をいくつにするかを判断する。よく使われるのは合計(＝固有値)欄が１以
上という基準(カイザー・ガットマン基準)。＜３＞の例では，３因子かな，と判断できる。
11) 初期の固有値の合計欄の値が極端に減少するところまでを因子数にするという基準もある。こ
れをスクリー基準という。
12) 9)で示したように，「初期の固有値」の合計欄を合計すると 12 になる。これはトレースの値，ここ
では変数の数に相当する。隣の分散の％欄は 12 に対する各固有値の割合である(１因子目では
4.173/12*100=34.775)。累積％欄は，その因子までの分散％の合計を表す(たとえば２因子目では
34.775+12.823=47.598)。因子数を決めるもうひとつの基準として，この累積％が 70～80％になる因
子数，という方法もある。
13) この累積％の値は，たとえば，３因子まででデータ全体が持つ分散（情報の量と考えてよい）の
57.923％を説明している（表現している，含めている，などでもよい）（ただし，この値はあくまでもトレ
ースが 12 の場合である）。
14) そして，因子数決定として最も重要なのは，何因子になると考えていたか，因子に命名できる
か，である。このデータは，３因子にした。３因子とした場合の固有値などの情報が，「抽出後の負荷
量平方和」欄に示されている。
15) 「抽出後の負荷量平方和欄」のしくみも「初期の固有値」欄と同じ。この欄の合計を因子寄与
(factor contribution)，分散の％を因子寄与率(proportion of factor contribution あるいは proportion
of variance explained)，累積％を累積因子寄与率(cumulative ～)という。こ 3 因子に設定したので，
新たに 3 因子として計算した結果を示している。
16) 「回転後の負荷量平方和」欄は，＜５＞の因子軸の回転後に同じ計算をした値である。合計欄
と分散の％欄は抽出後の負荷量平方和欄とは異なる値になっているが，第３因子までの累積％は
44.522％で同じになっていることに注目。因子軸の回転については＜５＞の説明参照。

17) ＜４＞の値は，因子負荷量(factor loadings)あるいは因子パターン(factor pattern)と言う。パス係数の値でもある。因子負荷量は，各変数
が因子とどのくらい関係が強いかを表す値である。相関係数の値に近い(主成分分析では相関係数の値になる)。最大値は１なので，因子１と
関係が強いのは，Q7_16,Q1_1,Q2_4・・・の順である。別の見方をすると，因子１はこれら３つの変数などが持つ共通の特徴で説明される。
18) なお，ここでの項目の並び順は，raw dataの項目順である。第一因子での因子負荷量が大きい順にすることもできる。これはSPSSの「オ
プション」→「係数の表示形式」→「サイズによる並べ替え」で設定。
19) 因子負荷量をみると，全体に第一因子に多くの負荷量（関係の強さ）が集まってしまい，「第一因子はどのような特徴？」という問いに答
えにくくなっている。このような場合に，因子軸の回転を行う。
20) 各因子の因子負荷量それぞれを２乗して合計すると＜３＞で示した因子寄与の値(抽出後の負荷量平方和の合計欄)になる。因子１では
3.609 になる。
21) 因子負荷量が－になっている（例：-0.512)は反対の意味に解釈する。たとえば，第２因子が「読み手意識」と命名されたならマイナスの値
は，「読み手を意識しない」となる。
22) 一番下の a.の部分のメッセージに注意。とくに，もし「抽出が終了しました」などのメッセージが出ていたら，計算の反復回数が少なく，十
分な精度で計算されていないことを示す(すなわち，この計算結果は精度不足）。なお，反復とは，固有値計算のときに，行列計算を何回繰り
返したかを示している。このような場合には，分析→データの分解→因子分析→因子抽出の「収束のための最大反復回数」欄に大きな数値
を入力。

回転無し及

び Promax

回転結果に
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転の結果に
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＜５＞因子パターン行列

（直交回転：Varimax 回転）

＜６＞ 説明された分散の合計（斜交回転：Promax 回転）

23) ＜５＞で，回転(rotation)とは，各因子の特徴を解釈しやすくする
ため，通常，大きい負荷量はより大きく，小さい負荷量はより小さくす
るように因子軸を回転することである。
24) 回転は直交回転と斜交回転とがある。直交回転とは，因子軸を直
角のまま回転させた場合である。直角とは 90 度だから cosθは０，す
なわち因子間に相関がないと仮定している。よく使われる方法として
バリマックス回転(Varimax 回転)がある。＜５＞は直交回転の結果を
示した。
25) ＜５＞は，18) で示した「サイズによる並べ替え」を実施している。
すなわち，第１因子で負荷量が大きい順，次は第２因子，のように，解
釈しやすいようになっている。
26) 因子ごとに因子負荷量の 2 乗を合計すると＜３＞の「回転後の負
荷量平方和」欄の「合計」欄の値になる。また，項目ごとに負荷量の 2
乗和を求めると共通性の値になり，＜２＞で示した値である。すなわ
ち，回転しても共通性の値は変わらない（Q1_1 では 0.621）。
27) 因子間の相関を仮定する場合もある。その場合は斜交回転を用
いる。よく使われるのはプロマックス回転(Promax 回転)である。

28) ＜６＞は，因子軸の回転の際に，斜交回転(ここでは Promax 回転)を行ったときの，説明された分散の出
力結果である。
29) 「初期の固有値」「抽出後の負荷量平方和」の２つの欄は，＜３＞と全く同じ形式，値である。違うのは，
「回転後の負荷量平方和」欄。
30) この欄の値は，表の下に，「a. 因子が相関する場合は，負荷量平方和を加算しても総分散を得ることは
できません」とあるように，分散の％や累積％などの値は意味をもたない，単なる平方和の値にすぎない。
31) したがって，Promax 回転による因子分析結果を報告する際には，各因子の情報として，真ん中の「抽出
後の負荷量平方和」欄(赤枠)の値を示すことが多い。
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＜７＞因子パターン行列(Promax 回転) ＜８＞因子構造行列(Promax 回転) ＜９＞Promax 回転後の因子相関行列

32) ＜７＞と＜８＞が，Promax 回転による因子分析の結果である。表内数値は因子負荷量を示す。解釈のしかたも同じ。ただし，斜交回転の場合，因子パターン行列と因子構造行
列の２つが出力される。
33) 通常は，因子パターン行列の結果を論文に書く。両者の違いは，項目（変数）のベクトルから因子軸上の座標値，すなわち因子負荷量の値を求めるときに，平行線座標値によ
るのが因子パターン行列，垂線座標値によるのが因子構造行列である。直交回転では両者が一致しているので，因子パターン行列しか出力されない。
34) 因子パターン行列では，因子軸の相関の程度によっては，因子負荷量が 1.0 を越えることもあるが，間違いではない。
35) ＜７＞の因子パターン行列を解釈すると，因子１が「全体構成」「読み手意識」「表現選択」と解釈した。
36) ＜９＞の因子間相関に注意。これは因子軸の間の相関を表す。この結果では 0.5 以上の相関がある。かなり高いようである。したがって，Varimax 回転の結果によって解釈する
のはかなり危険であることがわかる。
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＜１０＞ 因子得点

＜１１＞KMO および Bartlett の検定

第１因子
因子得点

第２因子
因子得点

第３因子
因子得点

1 1.133 -1.388 -0.522
2 -0.626 0.065 -0.279
3 0.698 0.991 0.656
・ ・ ・ ・
・ ・ ・ ・
・ ・ ・ ・

257 0.108 -3.483 0.313
258 0.837 0.813 -0.165
259 -0.580 -0.094 0.667
260 0.397 0.218 1.223

37) ＜１０＞で，因子得点は，260 人の対象者が，３つの因子の要素をどの程度持っているのかを表している。
38) 因子得点は，因子分析の結果を基に算出している。算出は，分析→データの分解→因子分析→得点→変数として保存→続行
で計算。計算結果は，データエディタの raw data の右側に追加される。
39) 因子得点はｚ得点なので，平均０，SD は１。間隔尺度なので，これを data として殆どの分析が可能である。
40) ＜１０＞の結果より，たとえば第１因子を「全体構成」とすると，＃１の人は，かなり全体構成を意識して作文を書いており，その得
点はｚ得点で 1.133，偏差値では 61.33 である。逆に＃２の人は全体構成を考える程度が低い，解釈できる。

41) KMO は，変数群に適切な共通因子が存在するかどうかの指標である。これが 0.5 未満

なら因子分析の適用は不適切と言われている。＜１１＞は 0.841 なので因子分析を行って

よいといえる。

42) また，Bartlett の球面性検定は相関係数が単位行列をなす母集団から得られているか

どうかが帰無仮説であり，例のように棄却されれば問題ない。


