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私の経歴私の経歴
1959年 東大教養学部理科１類入学

1965年 東大教育心理学科卒業(卒業まで6年？）1965年 東大教育心理学科卒業(卒業まで6年？）

1967年 東大大学院教育学研究科修士卒

1970年 同大学院博士課程単位取得の上退学1970年 同大学院博士課程単位取得の上退学

1972年 教育学博士（適性診断における多変量解析の研究）

１９70年~77年：東大医学部保健学科疫学教室助手１９70年~77年：東大医学部保健学科疫学教室助手

1983年 医学博士（ガンの年度別部位別年齢別多変量解析）

1977年 86年 千葉大学文学部行動科学科助教授 教授1977年~86年：千葉大学文学部行動科学科助教授：教授

1986年～2006年 大学入試センター研究開発部教授

２００６年 現在 聖路加看護大学教授（大学院担当）２００６年～現在：聖路加看護大学教授（大学院担当）



柳井による ト開発研究（共•柳井によるテスト開発研究（共
同研究を含む）同研究を含む）



①柳井晴夫（１９６７）適性診断における診断方式の検討ー大学の９つの系への適性診断
（Ｉ）教育心理学研究15巻3号（Ｉ）教育心理学研究15巻3号

②肥田野直・柳井晴夫・塗師斌・繁桝算男・高根芳雄（１９７０）検査の尺度構成に関する
方法論的研究 教育心理学研究 19巻1号方法論的研究、教育心理学研究、19巻1号

③Yanai,H(1973) Aptitude Diagnosis for various courses of universities, 
J  J  f P h l i l R h  14 190 204Japanese J. of Psychological Research, 14,190-204

④柳井晴夫（1973)適性診断における診断方式（Ⅱ）大学の８４の専門分野への適性診
断 教育心理学 究 巻 号断：教育心理学研究、21巻3号

⑤青木繁伸・鈴木庄亮：柳井（1974）新しい質問紙ＴＨＰＩ作成のこころみ；行動計量学；2
巻巻1号

⑥日野原重明・柳井晴夫・高木廣文（１９９２）循環器疾患予防のための生活習慣に関す
衆

⑥
る研究、日本公衆衛生雑誌、２９巻７号、

⑦柳井晴夫・柏木繁男・国生理枝子（1987）プロマックス回転法による新性格検査の作⑦
成について、心理学研究、５５巻3号

⑧国生理枝子・柳井晴夫・柏木繁男（１９９０）プロマックス回転法による新性格検査の作⑧国 枝子 柳井晴夫 柏木繁男（ ） ック 回転法 る新性格検査 作
成について、心理学研究、５８巻3号



柳井晴夫（１９６７）適性診断における診断方式の検討柳井晴夫（１９６７）適性診断における診断方式の検討ー
大学の９つの系への適性診断（Ｉ）教育心理学研究15巻3

号



柳井：柏木・国生（１９８７）



ＴＨＩ（青木：鈴木・柳井：１９７４）ＴＨＩ（青木：鈴木・柳井：１９７４）
• ＴＨＩの１２尺度と，それらの内容・意味および評価法
• ①多愁訴手足や体がだるい，横になりたい，頭が重い・痛い・ぼんやりする，

肩が凝る，体が痛い，熱っぽいなど，不定愁訴
• ②呼吸器痰がからむ 鼻水が出る せき くしゃみが出る 喉が痛むなど• ②呼吸器痰がからむ，鼻水が出る，せき，くしゃみが出る，喉が痛むなど
• ③ 目と皮膚皮膚が弱い・かゆい，発疹・じんましんが出る，
• 目が痛い・充血するなど
• ④ 口腔と肛門舌があれる，歯ぐきの色が悪い，出血する，口臭がある，

排便時痛 痔 便秘など排便時痛，痔，便秘など
• ⑤消化器胃の具合が悪い，痛む，もたれる，下痢，消化不良など 得点が低い方がよい
• ⑥直情径行性いらいらする，カッなる，考えずに行動する，不平不満が多いなど，

短気・直情傾向性
• ⑦虚構性自分をよくみせたい傾向，自分をいつわって虚栄をはる傾向，

そのために嘘を言ってしまう傾向 得点が低い方がよいが低すぎても問題
• ⑧ 情緒不安定性ちょっとしたことが気になる，くよくよする，赤面する，

気疲れする，気分に波があるなど
• ⑨抑鬱性孤独，憂鬱，元気がない，自信がないなど 得点が低い方がよい
• ⑩ 攻撃性体が強く，気は大きく，やや肥っていて，

立ちくらみはしない，寒がりでないなど，心理的外向，積極的，攻撃的 一概には言えないが
低すぎるのもよくない

• ⑪ 神経質：神経質，心配性，苦労性，物事に敏感，気むずかしいなど 一概には言えないが
低すぎるのもよくない

• ⑫生活不規則性夜更かしの朝寝坊，食事が不規則で朝食抜き，食欲不振，
体がだるい，朝起きるのがつらいなど，都市型の生活 得点が低い方がよい

• その他に、心身症傾向尺度、神経症尺度がある



大学での学習に必要な大学での学習に必要な2727の資質ーその１：の資質ーその１：大学での学習に必要な大学での学習に必要な2727の資質ーその１：の資質ーその１：

自分 考 を他 わ すく話す が きる 自 表1. 自分の考えを他の人にわかりやすく話すことができる（自己表現力）
2. 不明なこと、理解できないことを納得できるまで追及する（探究心）
3 他人と協力しながら研究や作業を進めることができる（協調性）3. 他人と協力しながら研究や作業を進めることができる（協調性）
4. 奉仕的精神を持って、人間や社会に働きかける（福祉的態度）
5. 自分の欠点を自覚し、常に改善の努力を続ける（謙虚・真面目）

知識 学 も 性 良識を身 う 性 良識6. 知識や学問よりも、人間性・良識を身につけようとしている（人間性・良識）
7. 幅広い知識や教養を身につけようとしている（知識・教養）
8 物事を筋道立てて論理的に考察することができる（論理的思考力）8. 物事を筋道立てて論理的に考察することができる（論理的思考力）
9. 規則正しい日常生活を送っている（生活の規則性）
10.自分の考えを、文章を用いて正確に表現することができる（文章表現力）

書物を読む 慣が身 読解11.書物を読む習慣が身についている（読解力）
12.成果をあせらず、地道な勉強を積み重ねることができる（持続力）
13 細かいことにはとらわれずに全体的な判断をすることができる（判断力）13.細かいことにはとらわれずに全体的な判断をすることができる（判断力）



大学での学習に必要な大学での学習に必要な2727の資質 その２の資質 その２大学での学習に必要な大学での学習に必要な2727の資質ーその２の資質ーその２

14.すでに確立されている知見にとらわれず自分の頭で考えることができる（発想力）
15.数字・記号・式を扱うことが嫌いではない（数理能力）
16 パソコンなどの操作に心理的な抵抗がない（パソコン操作）16.パソコンなどの操作に心理的な抵抗がない（パソコン操作）
17.新しい機械の操作を学んだり新しい技術を覚えようとしている（機械技術）
18.社会問題に関心がある（社会問題）
19 人間と自然との関わり合いに関心がある（自然環境）19.人間と自然との関わり合いに関心がある（自然環境）
20.空間図形のパターンや規則性に関心がある（空間図形）
21.過去の人々の文化や行動に関心がある（歴史への関心）
22 人 心 メカ ズムに関心がある（人間心理）22.人の心のメカニズムに関心がある（人間心理）
23.生物のしくみや生態に関心がある（生物への関心）
24.語学力を身につけるよう積極的に努力している（語学への関心）
25.身体を動かすことが好きである（運動への関心）
26.美しいものを創造することに関心がある（美術への関心）
27.音楽的なセンスを磨くことに関心がある（音楽への関心）27.音楽的なセンスを磨くことに関心がある（音楽 の関心）



大学での学習に必要な大学での学習に必要な2727の資質についてのの資質についての
教員からみたと「教員からみたと「必要度」と「学生の実態（保有必要度」と「学生の実態（保有教員からみたと「教員からみたと「必要度」と「学生の実態（保有必要度」と「学生の実態（保有

度）の評価度）の評価
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教員からみた学生の実態（Ｂ２） 教員からみた必要度（Ｂ１）





① Thurstone,L.L.(1935)Vector of Mind,Univ.① Thurstone,L.L.(1935)Vector of Mind,Univ.
of Chicago Press

② THurstone L L (1947)Multiple Factor② THurstone,L.L.(1947)Multiple Factor 
analysis,Univ. of Chicago press

③ F ht B(1954) I t d ti t F t③ Fruchter,B(1954) Introduction to Factor 
Analysis,D.Van Nostrand

④ Harman,H(1960,67,76）Modern Factor
Analysis, Univ. of Chicago Pressy , g

⑤ Lawley,D.N.& Maxwell,A.E.(1963)Factor 
Analysis as a Statistical methodAnalysis as a Statistical method、
Butterworth



⑥ Mulaik,S.A.(1972) The foundation of Factor 
Analysis McGrawHillAnalysis, McGrawHill

⑦ Macdonard,R.P.(1985)Factor analysis and 
l t d th d L E lbrelated methods, Lawrence Erlbaum 

Associate
⑧ Bartholomew,J..(1987) Latent variable 

models and factor analysis, Charles & y ,
Griffin

⑨ Basilevsky A(1994) Statistical Factor⑨ Basilevsky,A(1994) Statistical Factor 
Analysis and Related Methods

⑩ T W Anderson (1984) Introduction to⑩ T.W Anderson (1984) Introduction to 
Multivariate Statistical Analysis(3rd Edition) 
Ch t J h Wil & SChapter ,John Wiley & Sons



因子分析の書物因子分析の書物
清水利之・齋藤耕二（１９６０）因子分析、日本文科科学社

三好稔編（１９６３）心理学と因子分析、誠信書房三好稔編（１９６３）心理学と因子分析、誠信書房

Lawley& Maxwell（１９６３）Factor analysis as
A statistical method  ButeerrworthA statistical method, Buteerrworth
丘本正訳（１９７０）因子分析法、日本科学技術連盟

浅野長一郎（１９７１）因子分析法通論 共立出版浅野長一郎（１９７１）因子分析法通論、共立出版

芝祐順（１９７２、2版１９７９）因子分析法、東大出版会

丘本正（１９８６）因子分析の基礎 日本科学技術連盟丘本正（１９８６）因子分析の基礎、日本科学技術連盟

柳井晴夫・繁桝算男・前川眞一・市川雅教

（１９９０）因子分析 その理論と応用 朝倉書店（１９９０）因子分析ーその理論と応用 朝倉書店

市川雅教（２０１０,１月刊行）因子分析、シリーズ行動計量

朝倉書店朝倉書店



（１９７２）（１９７２）



日科技連数学計画シンポジウムテーマ：因子分析日科技連数学計画シンポジウムテーマ：因子分析
組織委員長組織委員長 北川敏男北川敏男組織委員長組織委員長 北川敏男北川敏男
196196５年５年1111月、箱根月、箱根

：総合報告：吉沢正

経済デ タにおける主成分分析の応用と問題点• 経済データにおける主成分分析の応用と問題点

• 竹内啓竹内啓

• NHKにおける要因分析：杉山明子:鈴木良夫

自動診断における因子分析 高橋胱正• 自動診断における因子分析：高橋胱正

• 主成分分析の応用例とその解釈：奥野忠一主成分分析の応用例とその解釈 奥野忠

• 得票地盤の分析をめぐって：京極純一：

総合討論 北川 森 繁 国沢清典• 総合討論：北川：森口繁一、国沢清典



((総合討論）因子分析と因子分析の回転基準である単純構造に総合討論）因子分析と因子分析の回転基準である単純構造に
対する対する対する対する

ＴＴukeyukey（（The Future of data analysis, 1962)The Future of data analysis, 1962)の考えの考え

２３part: The Two Ｐarts（Ｂoiling Ｄoｗｎ,
Ｒotation)：因子回転の基準：テストに対する単純構Ｒotation)：因子回転の基準：テストに対する単純構

造か、テストされる被験者の単純構造か？：回転の
方法には大差ない方法には大差ない。

２４：regression: regressionX の残差に関しての
因子分析を奨励 ＞(Y i 1970) 因子分析を奨励＝＞(Yanai,1970) 

R=RXYRYY
-1RYX ＋ （R-RXYRYY

-1RYX）XY YY YX XY YY YX
（Redundancy analysis,Wollenberg,1979)

25:The Middle line:分散分析2元配置の交互作用25:The Middle line:分散分析2元配置の交互作用
のある変数に因子分析を適用せよ



１９９０



（２００７）





Ｐ２５７－２９６



２０世紀における因子分析の発展２０世紀における因子分析の発展
• 19５0 年代 Ｅｘｐｌｏｒａｔｏｒｙ Ｆａｃｔｏｒ Ａｎａｌｙｓｉｓ
• １９６０年代 セントロイド法（重心法）

１９７０年代 主因子法 仮説探索的因子分析• １９７０年代 主因子法：仮説探索的因子分析
• １９９０年代 最小二乗法 最尤法（因子負荷量の標準誤差）
• ２０００年以降：confirmatory factor analysis２０００年以降：confirmatory factor analysis
• 構造方程式モデリング（仮説検証的因子分析、共分散構造分析）の発展

〔理論＋応用〕

• 因子回転法利用の発展
１９６０－１９８０年代 バリマックス回転
１９７０年代－プロクラステス回転
１９９０年代以降－斜交（プロマックス）回転



One factor model

t t dtetrad



Ｍ．Ｇｒｚｅｂｙｋ，ｅｔ ａｌ（２００４） Ｏｎ Identification of 
multi-factor models with correlated residuals, 
Biometrika,91

D.R. Cox & N. Wermuth(2002) On some models for  
i i G i di ib i i ik 89(2)mutivariate Gausian distribution; Biometrika ,89(2)



因子の不定性について

Ｙａｎａｉ ＆ Ｉｃｈｉｋａｗａ（２００７）



日本人研究者による日本人研究者による本 研究者本 研究者
因子分析理論の発展因子分析理論の発展

①因子分析モデル：

記述モデル（母数モデル）；変量モデル記述モデル（母数モデル）；変量モデル

②共通性の下限（ＳＭＣ）に関する問題

（Yanai & Ichikawa(1990))（Yanai & Ichikawa(1990))
③因子数の推定(Akaike(1987))
④因子の不定性（丘本（１９８６））④因子の不定性（丘本（１９８６））

⑤因子の識別性（Ｉｈａｒａ＆Ｋａｎｏ（１９８６））

⑥因子回転(Kasiwagi(1985) 芝（１９７２））⑥因子回転(Kasiwagi(1985),芝（１９７２））

⑦因子分析とＩＲＴの関連（Takane & Deew(1987))
⑧因子負荷量の標準誤差（O (1998 t ))⑧因子負荷量の標準誤差（Ogasawara(1998,etc))







Ｑ共通因子数の推定基準として最勧めらＱ共通因子数の推定基準として最勧めら
れるのはどれですかれるのはどれですか

•もっとも大事な基準は因子の解釈可能
性性

•固有値１以上を因子数とすると、因子数
を過大評価するを過大評価する

•共通因子分散が５０％を超えれば、十分
な因子数といえる （全ての共通因子負な因子数といえる。（全ての共通因子負
荷量が０．７と０とすれば、この命題の正
当性がわかる）当性がわかる）

• 、



因子分析と因子分析とAICAIC



（ ‘）Ｗ＝ｄｉａｇ（Ａ－ＦＦ‘）

総研大ジャーナル、１
２号、２００７対数尤度＝＞ＡＩＣ



因子分析の回転方法因子分析の回転方法

• 直交回転 オーソマックス回転

• バリマックス回転

• 斜交回転 オブリミン回転• 斜交回転 オブリミン回転

• プロクラステス回転プ クラステス回転

• －－目標行列（仮説行列）に最も近づける
う 転するように回転する

• 斜交プロマックス回転• 斜交プロマックス回転



単純構造ーー因子回転の基準単純構造ーー因子回転の基準

• 因子回転の基準（Ｔｈｕｒｓｔｏｎｅ）

①因子負荷行列Λの各行は少なくとも１つの０をもつ①因子負荷行列Λの各行は少なくとも１つの０をもつ

②共通因子数がｍのとき、各列は少なくともｍ個の０
を持を持つ

③Λの任意の2列において、一方の列のみに含まれ、
他方の列に含まれない若干の変数がある

④4個以上の共通因子を共有する場合、Λの任意の2④4個以上の共通因子を共有する場合、Λの任意の2
列に関し、大半の変数を共有せず、ごく僅少の変数
のみを共有するのみを共有する



その他の因子回転の問題その他の因子回転の問題

• ターゲット行列に未知母数が含まれる場合のプロク
ラステス回転ラステス回転

• （KIERS,1994),芝（１９７２）

同 の変数 因子からなる因子負荷行列Λｋ• 同一の変数、因子からなる因子負荷行列Λｋ
（K=1,--,ｍ)が3つ以上の集団について存在し、こ
れらに共通な因子負荷行列Λと回転行列Tkをもとれらに共通な因子負荷行列Λと回転行列Tkをもと
める：Meredith(1964))

• プロクラステス回転の一般化：Gower,J.C, & 
Dijksterhuis,G.B.(2004)j , ( )
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H.A.L.KIers(1994)  Simplex:Ｏｂｌｉｑｕｅ Rotation to an optimal target with simple 
structure, Psychometrika, 59,567-579





回転後の因子負荷行列の標準誤差を求める方法



因子負荷量の標準誤差



因子分析：Ｑ＆Ａ因子分析：Ｑ＆Ａ

Ｑ１主成分分析の特別な場合が因子分析法なので
しょうか：Ｑ１因子分析法の特別な場合が主成分分しょうか：Ｑ１因子分析法の特別な場合が主成分分
析法なのでしょうか

• ＳＰｓｓには主成分分析はﾃﾞﾌｫﾙﾄとして因子分析の
最初の手法になっています最初 手法 な ます

Ａ１：解答：データを因子分析するよいう観点では、主
成分分析は因子分析の特別な場合とみなせますが成分分析は因子分析の特別な場合とみなせますが、
モデル上の観点からは、異なる手法であると考えら
れますれます。



因子分析のベクトルによる表現因子分析のベクトルによる表現因子分析のベクトルによる表現因子分析のベクトルによる表現
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Ｑ１：因子分析と主成分分析の大Ｑ１：因子分析と主成分分析の大
きな相違は何でしょう。きな相違は何でしょう。

• Ａ：相関係数行列から出発する場合、因子分析では
相関係数の対角要素に 共通性の推定値をいれて相関係数の対角要素に、共通性の推定値をいれて、
固有値、固有ベクトルを求めます。このような因子
分析は主因子法（最小 乗法）と呼ばれ 得られた分析は主因子法（最小二乗法）と呼ばれ、得られた
固有値は全て正または0とならず負になることもあり
ます。

• また 対応する正の固有値の大きさは 相関係数行• また、対応する正の固有値の大きさは、相関係数行
列から出発する主成分分析の法が、

主因子分析 場合よりも大きくなります• 主因子分析の場合よりも大きくなります
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Ｑ２：Ｑ２：

• Ｑ：最近は因子分析の解は、直交解でなく

• 斜交解が多くみられます。斜交解が増えるよ
うになったのはいつごろからでしょうかうになったのはいつごろからでしょうか。





Ｑ３：因子パターンと因子構造Ｑ３：因子パターンと因子構造

Ｑ斜交解における因子負荷量として、因子構造
に比べ 因子パタ ンの方が単純構造を満に比べ、因子パターンの方が単純構造を満
たしやすい解が得られるのはどのような理由たしやす 解が得られるのはどのような理由
なのでしょうか。

ど ような場合 も 子パタ 方が 子Ｑどのような場合でも因子パターンの方が因子
構造に比べて単純構造が得られやすいとい構造に比 て単純構造が得られやすいとい
えるのでしょうか







斜交回転における因子パターンと因斜交回転における因子パターンと因斜交回転 おける因子 タ ン 因斜交回転 おける因子 タ ン 因
子構造子構造

斜交解においては、

因子負荷量 因子パタ ンと因子構造に分かれる因子負荷量ー因子パターンと因子構造に分かれる。
直交解においては、因子パターン＝因子構造

①因子パタン（因子を説明変数と変数を基準変数とし
た標準回帰係数）た標準回帰係数）

②因子構造（因子と変数の相関係数）

ーー因子間相関係数が＋（ー）の場合＝＞因子パター
ン（因子構造）がより単純構造を示すン（因子構造）がより単純構造を示す
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Ｑ４：因子分析の適用例Ｑ４：因子分析の適用例

• ５段階尺度による

• 政治家と歴史上の人物の好き嫌い

• ２００６年１月に調査を実施• ２００６年１月に調査を実施
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第1因子 （プ クス斜交回転による）第1因子 （プロマックス斜交回転による）

土井たか子
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第3因子第3因子
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Ｑ５：因子の解釈に関する注意点Ｑ５：因子の解釈に関する注意点

• Ｑ：因子の解釈において、二つの因子にまた
が て比較的大きな負荷量がある項目におがって比較的大きな負荷量がある項目にお
いて、符号が（＋）、（－）に分かれて、解釈して、符号が（ ）、（ ）に分かれて、解釈し
にくい因子がでることがあります。その場合に
どのように解釈したらよいでしょうか？どのように解釈したらよいでしょうか？



Component

1 2 3 4 5

問２２新規採用者はすぐには溶け込めない -.919

問１９仕事に何の意義も見いだせない -.893 .359問 仕事 何 義 見 な

問１８医師が看護職のことを理解している .637

問８人間関係良好 .495

問１７かなり良い給料もらっている -.347 .901

問１５仕事に見合った給料がもらえる .772

問９昇給制度に満足 .614 .315

問１給料に不満 -.609 .483

問１０管理と業務のギ プあり 578問１０管理と業務のギャップあり -.578

問１４向上の機会が与えられている .822

問２０病院管理の意思決定に参加できる .628

問３看護方法に満足 .607問 看護方法 満足

問２助け合い協力 .564 .471

問２１再び看護の道に進む .497 -.713

問６職員と管理者は協力する .667問 職員と管理者は協力する

問１１患者ケアの問題に関して話し合える .590

問５重要な決定下す自由 .565

問７専門職の看護とは異なること要求 786問７専門職の看護とは異なること要求 .786

問１６事務的仕事が多すぎる -.547 .752

問１３仕事量多すぎ .723

問１２この病院で働きたい .323 .377 .398

問４知識技術要らない 307 - 367問４知識技術要らない .307 .367



共分散選択

繁桝・柳井・森（２００９）Ｑ＆Ａで知る統計

共分散選択

統
データ解析、サイエンス社、より引用



ご清聴ありがとうございましたご清聴ありがとうございました

• 因子分析は理論的にも多くの未解決の問題があり
ますます。

• 因子分析の応用（因子解釈）の楽しさを

一度味合うと、因子分析の応用の範囲は自然と広
がっていきますがっていきます。

・質問紙によるテスト尺度構成を行う場合は、まず因
子分析を行 てください子分析を行ってください。

ご質問がありましたら、 hyanai@slcn.ac.jp質問がありましたら、 ya a @s c ac jp
にご遠慮なくメイルをください。


