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第4章 Excelで学ぶ因子分析

４－１ １因子モデルから学ぶ因子分析の考え
方

４－２ １因子モデルから学ぶ主因子法

４－３ ＳＭＣモデルで共通性を推定

４－４ １因子モデルから学ぶ反復主因子法

4-2 １因子モデルから学ぶ主因子分
析

因子分析の基本方程式
（３変数の場合） ⇒p. 78
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未知変数が
ax, ay, az, ex, ey, ez

の6個で方程式が６
本なので解けた．

因子分析のデータ
（変数が5個の場合）
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因子分析法のパス図
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因子分析のモデル
（５変数の場合）
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仮定１
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３変数のときの同様に，「共通因子と独自因子は，
互いに無相関（⇒ｐ．１９）である」と仮定する．

仮定２
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３変数のときの同様に， x, y, z, u, v, Fは標準化さ
れていると仮定する．

因子分析の基本方程式
（５変数の場合）

,1
,1
,1

,1
,1

22

22

22

22

22

v

u

z

y

x

ev

eu

ez

ey

ex

sa
sa
sa

sa
sa

+=

+=

+=

+=

+=

因子分析の基本方程式（続き）
（５変数の場合）
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因子分析の基本方程式

未知変数の数が１０であるのに対して，方程式の数
は１５個である．

３変数のときにように，代入によって解くことはできな
い．
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因子分析の基本方程式
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基本方程式(1)は行列を用いて，以下のように表す
ことができる．

（ちなみに，左辺はx,y,z,u,vの相関行列（⇒p. 21）．）

共通性の推定
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左辺の対角成分を，適当な数

で推定する．

1,,,,0 22222 ≤≤ vuzyx hhhhh

共通性の推定
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因子決定行列
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R

を因子決定行列と呼ぶ．

対称行列のスペクトル分解
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FR の固有値をλ1＞λ2 ＞λ3 ＞λ4 ＞λ5 とし，
w1, w2, w3, w4, w5をそれぞれの固有値に属する固
有ベクトルとする．すると， は以下のように書ける．
（⇒付録Hを見よ．）

FR

（ここで，tw1はw1はの転置を表す．）

因子決定行列の近似

仮に，λ1が他の固有値に比べて十分大きいとすれ
ば，(6)式の第２項以降を無視して，
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と書ける．
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因子決定行列の近似
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(5)式の右辺
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(5)式の右辺は，以下のよう書けることに注意しよう．

主因子法
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を得る．以上が主因子法と呼ばれる手法である．

Excelで学ぼう

ファイル：第４章/4_2

4-3 SMC法で共通性を推定

共通性の推定
22222 ,,,, vuzyx hhhhh前節では，共通性 の推定に適当

な値を用いていた．

ＳＭＣ法は， の推定値として，xを目的変数，x以
外の変数を説明変数として重回帰分析を行ったとき
の，決定係数（重相関係数）を用いる．

2
xh

の推定値として，yを目的変数，y以外の変数を
説明変数として重回帰分析を行ったときの，決定係
数（重相関係数）を用いる．
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についても同様．222 ,, vuz hhh
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4-4 １因子モデルから学ぶ反復主因
子法

反復主因子法

START

SMC法で推定

主因子法で計算

推定値←計算値END

推定値＝計算値？
YES

NO

Excelで学ぼう

ファイル：第４章/4_3, 4_4 

本日のまとめ

• 主因子法によって，因子負荷量を求める手法
を理解した．

• 主因子法による因子負荷量を， Excelを用いて，
計算する方法を理解した．


