心理測定法
因子分析（factor analysis）
· 測定された多数の変数の相関関係に基づいて、共通する因子を抽出する手法。
· パーソナリティや知能・概念といった、直接には測定できないようなものの、構造を調べる。
データのベクトル表現と相関係数



データベクトル

と

をそれぞれ、

へ射影したものが、それぞれのデータの平均ベクトルである。また、偏差ベクトルはデータベクトルから平均ベクトルをひいたものであり、それぞれ、

と

となる。
２つのデータベクトル

の相関係数

は、それぞれの偏差ベクトルのなす角度を

とすると、

と表す事ができる。右の図では２つの偏差ベクトルのなす角度は180°であるので、データベクトル

と

の相関係数は、

となる（２次元のデータの場合、すなわち、データの個数が２の場合はどんなデータであろうと、図より明らかなように、相関係数は-1, +1のいずれかの値しかとらない）。
因子の概念
国語(x)・社会(y)・算数(z)のテストを行ない、これらの得点の間の相関係数がそれぞれ、

となった。これは下の図のように、国語と社会の得点の偏差ベクトルのなす角度が30°、社会と算数の得点の偏差ベクトルのなす角度が30°、国語と算数の得点の偏差ベクトルのなす角度が60°であることを意味している。因子分析ではこれらの偏差ベクトルの相対的な位置はそのままにして、適当な座標軸をひく事を考える。



相関係数は図のように偏差ベクトルのなす角度のみを規定する。ここに直交する座標軸をひくが、この座標軸は一意には決まらず、無数にひく事ができる。また、座標軸も偏差ベクトルと同様のベクトルと考える事ができるので“国語・社会・算数の得点”と同様に何かを「測定」している得点であると考える事ができる（この“得点”f1とf2には相関がない事に注意）。
図ではバリマックス基準という基準に従って座標軸をひいたものである。ここで、それぞれの座標軸を因子(factor)とよび、偏差ベクトルからそれぞれの因子におろした垂線の足を因子負荷量(factor loading)と呼ぶ。また、各々の被験者のデータがどの程度その因子の性質を持っているかを表す量として因子得点がある。

相関行列
因子負荷量
	
	国　語
	社　会
	算　数
	
	
	第１因子(f1)
	第２因子(f2)

	国　語
	1.000
	0.866
	0.500
	
	国語(x)
	0.966 (ax)
	0.259 (bx)

	社　会
	0.866
	1.000
	0.866
	
	社会(y)
	0.707 (ay)
	0.707 (by)

	算　数
	0.500
	0.866
	1.000
	
	算数(z)
	0.259 (az)
	0.966 (bz)


因子負荷量をみると、第１因子は国語の成績に対して負荷が高く、第２因子は算数の成績に対して負荷が高い事が読み取れる。また、社会はいずれの因子に対しても中程度の負荷量となっている。このことから、第１因子は“言語的能力”の次元であり、第２因子は“数的能力”の次元をあらわしていると考える事ができる。
上のような、全ての変数に共通に作用する因子のことを共通因子とよび（この共通の程度のことを共通性－communality－とよぶ）、ある特定の変数にのみ作用するような因子（測定誤差などもこれに含まれる）を特殊因子とよぶ。ここで、因子分析のモデルは次のように表す事ができる。



ただし、vは各変数の特殊因子
通常、因子分析では(1)異なる共通因子は直交する、すなわち相関がない（これを直交解あるいは直交因子と呼ぶ）。(2)異なる特殊因子は直交する。(3)共通因子と特殊因子は直交する。という３つの仮定が置かれている。しかし、共通因子の直交を仮定しない因子分析もある（これを斜交解あるいは斜交因子とよぶ）。共通性が1であればその因子だけでデータが説明できることになり、0であるとその因子は全く関係ない因子であると解釈できる。

因子分析の結果を示す時には必ず因子負荷量と共に共通性も記す。

因子の数と解釈、因子分析についての注意点
因子は理論的には変数の数だけ求めることができる。しかし、相関行列の固有値（通常は1以上）や因子の累積寄与率（当該の因子によってデータの分散がどの程度説明できるかを表す値）を参考にして、求める因子数を決定するべきである。
因子自体は数学的な操作によって求まるものである。したがって因子を解釈し、意味付けする際には十分に注意を払う必要がある。また、因子の回転方法にはバリマックス基準の他にも様々なものがあるので、目的に応じた適切なものを選ぶ必要がある。
因子分析は基本的にはデータの背後にある潜在因子を、データの相関関係に基づいて抽出するための手法である。このため、データのサンプリングや各々の変数の分布の状況には十分注意を払うべきであり、少数のデータに適用すべきではない。
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