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4 斜交因子解のための Rotoplot法

（問題〕

先に辻岡が述べたように，因子構造の交叉妥当化のためには， Varimax解は因子の直交性を

硬直的に固執するため，因子対応が困難になりがちである。この因子対応の問題については，最

近 Joreskog(1969)が新しい理論を展開しつつあるが，本稿ではやや古典的ではあるが Thur-

stone以来の伝統的な斜交軸回転法である主観的軸回転のために， Cattellらが開発した Roto・

plot法をわれわれの研究室で改良したものを発表しておく。 因子構造の交叉妥当化の方法とし

ては直交ならびに斜交の Procrustes法も当然問題としなければならないが，これらの軸回転の

諸問題は，本邦においても既に随所にかなり紹介されているので，ここでは，未だ本邦で利用さ

れていない Rotoplot法の改良プログラムを紹介したい。この方法は数学的には，きわめて地味

な，古典的なものであるけれども，使ってみるとなかなか便利で味のあるものである。なんとな

れば，実質科学者は，やはり，自分の研究分野の因子空間の中を直接自分の眼でのぞきこむこと

は是非必要であり，それによってまた次の仮説が定立できるようになるからである。特に，本プ

ログラムはテストの表示を I.D.番号ではなく，テスト名（英字，数字のいずれかの一字ずつの

組合せ）に改良したことによって，また，同位置に来るテストペクトルがすぐわかるように改良

したことによって表示方式がわかりやすくなっている。

ここで作成したプログラムは次の四つの目的のために使用することができる。

(1) Varimax解などを含め，直交， 斜交いずれの場合においても多次元的因子構造を視覚化

するため {m(m-1)/2}組 (mは共通因子数）の二因子毎の組合せの準拠軸構造 (reference

structure)を図示する。

(2) 回転のために Shiftmatrixを inputして新しい Rotoplotを作成する。

(3) 完全に最終解と考えた節には， 斜交因子解として必要な情報 Vrs(reference structure 

matrix), V1p (primary factor pattern matrix), c, (primary factor correlation), Cr 

(reference axis correlation)などすべての情報を outputする。 ((2)の場合は，次の回転に必

要な情報のみ outputされる。）

(4) 項目分析の場合は VIPを表示することができ， 因子的真実性の原理による項目選択が視

覚的に可能となる。

(Rotoplot法の具体的手順）

Rotoplot法は，実際のプロットを見ながら， (m-1)次元超平面を考え，この超平面に，原点

を通り直交する準拠軸に対して，当該因子に関係のない変数の射影をゼロに近づけることによっ

て単純構造を図りながら主銀的に軸を回転する方法である。
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4, 斜交因子解のための Rotoplot法（藤村）

回転による準拠軸のシフトを回転角の角度の tangentで表わし，各準拠軸の組合せについて

行列にしたものをシフト行列という。

次にこのシフト行列の作り方を説明する。

今， Fig.4-1_をみると，テスト群Bは第 1

準拠軸に対してかなりの射影をもっている。

もし， B群の中心を通る超平面に原点を通る

新しい準拠軸 1'を考えればB群の各テストは

1'軸に対する射影がよりゼロに近くなる。ま

た， A群についても，その中心を通る超平面

に直交する新しい準拠軸2'が考えられる。新

しい 1'軸の旧 1軸に対する回転角の tangent

は .25,新しい2'軸の旧 2軸に対する回転角

のtangentは一.10であり，それぞれTable

4-1の①⑤のように記入する。同様に各準拠
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Fig. 4-1 Rotoplotのシフト行列の求め方

軸の組合せについて回転角の値を行列に表わしたものが Table4-1である。

Table 4-1 Shift matrix 

新 軸

1' 2' 3' 4' 5' 6' -6' 

1 1.00 I -② .101 -.10 .20 .oo .10 -.10 

旧 2 I .① 25I 1.00 .oo .05 .oo -08 ―-08 

3 ,00 ,00 1.00 —.10 .10 .oo .oo 

4 .os .15 .oo 1.00 .05 ―.15 ,15 
軸

5 ―,05 .10 .15 -00 1.00 ―,05 ,05 

6 ,00 .07 .os ,00 ,15 1.00 -1.00 

(-6'は軸方向を逆転したもの）

なお，準拠軸の方向を180°変えたいときは，シフト行列のその新しい準拠軸の列の各要素の符

号を全部変えればよい。 例は， Table 4-1の第6準拠軸に示した。（いうまでもなく， 両方を

inputしないこと。）

なお回転ほ，準拠軸相関 (RAC)が0となる方向への回転は好ましいが，その相関を強める方

向への回転は余程明確な単純構造が存在しない限り行わない。準拠軸間相関 (RAC)と因子軸間

相関 (FC)の関係はほとんどの場合逆符号関係になっているから， RACの値が正（プラス）の

ときはシフトは負， RACが負のときはシフトが正となる方向への回転は因子間相関を弱める方

向へ働く。因子間相関がほとんどゼロのときは， FCと RACの符号が上でのべた関係とならな
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いことがまれにあり， RACと FCが同符号という事がありうる。この場合はシフトの正負につ

いてあまり気をつかう必要はない。

〔プログラムの使用方法〕

Rotoplotプログラムの流れ図は概略 Fig.4-2の通りである。

Input Dataの説明

(1) 変数名 FORMAT(414, 2F8.3) 

NV 

NF 

テストの数

因子の数

!SHIFT Rotoplot回転の回数

!STEP O; 準拠軸構造行列のみ印刷

0以外の整数；準拠軸パターン行列，

因子構造行列，因子パターン行列

も印刷

FHP 1 前回の HyperplaneCount (基準0.1)

FHP 2 11 (基準0.2)

(2) 準拠軸構造行列（普通直交解）， 前回の変換行列，

シフト行列読み込の書式 FORMAT(20A4) 

(3) 研究目的などのタイトル FORMAT(40A2) 

(4) 各テストの名前を 2文字で表わしたもの

FORMAT (20 (2X, A2)) 

(5) v,. 行列，普通，主因子解行列あるいは Varimax解

行列を用いるが目的に応じて他の解でも可。（読込は，

各列単位で，列方向）

(6) 前回の回転の変換行列（初回は単位行列）

（読込は，各列単位で，列方向）

(7) シフト行列（初回は単位行列）

（読込は，各列単位で，列方向）

Output Dataの説明

(1) Input Data (V,s, 変換行列，シフト行列）の Output.

Fig. 4-2 Rotoplot法のフロー

チャート

(2) 新しい変換行列， 準拠軸閻相関行列， 因子間相関行列， 準拠軸構造行列， Hyperplane 

Count, さらに必要に応じて，準拠軸パターン行列，因子構造行列， 因子パターン行列を印刷す

る。
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4. 斜交因子解のためのRotoplot法（藤村）

(3) 準拠軸構造行列の各軸の組合せについて， 2文字で示されたテスト名がプロットされる。

枚数は，11C2枚である。実際には，準拠軸間は斜交であるが，プロットは二軸が直交に描かれる。

因子間相関，準拠軸間相関は図の右肩にそれぞれ示される。また，プロット図の下に，上段には

他のテストと重なってプロットされないテストの名が，さらにその真下には重なったテスト（プ

ロットされた方の）の名が印刷される。 Rotoplotのアウトプット例は第六節 Fig.6-1 (77頁）

を見られたい。

なお，逆行列算出のための SUBROUTINEMATINVについては浅野長一郎因子分析法通

論共立出版 1971よりの引用である。

〔考察〕

この Rotoplot法による回転ほ，初心者にはかなり主観的な作業に思えるかもしれないが，正

しくこれを使用すれば決して主観的なものではなく，第5節で山本が例示するように， Varimax

解こそ極めて偶然的な数量的解法（数量的であることが客観的なのではなく，妥当性のあるもの

が実質科学では客観的なのである。）であり， Rotoplot法の因子解の方が数段すぐれていること

が明らかになるであろう。

また，斜交の解析的回転法 (analyticalrotation)は，因子間相関に関する自由度について，

その方法自体から生じてくる自由度に一定の制約条件が課せられるから，この制約条件とデータ

の特性とが常に都合よく適合しているとほ限らない。そこで，このようなデータと回転法との不

適合を幾分修正するという使命をこの Rotoplot法に付与する必要性が生じてくるのである。 こ

の問題をさらに客観化する道としての Joreskog(1969)による確認的因子分析 (confirmatory

factor analysis)の構想は今後の発展が期待される。 その時になって始めて， われわれの確認

的因子分析という用語が正しい意味をもって用いられたことになるのである。しかし，現状にお

いては，実質科学の内部で因子軸回転における自由度の制約条件を明確にするだけの資料が必ず

しも整っているわけではない。その意味において，Rotoplot法が古典的なものでありながら今日

尚も充分その存在を必要とするわけである。

〔要約〕

1. 直交解，斜交解を問わず， 因子構造を視覚化するための電算機プログラムとして，また，

研究者がほぽ最終解として得られた因子行列を回転するためのプログラムとして Rotoplot法が

改善され開発された。

2. Rotoplot法の使用法がのべられた。

3. この Rotoplot法は確認的因子分析における重要な役割を今後も尚しばらく実質科学の発

展において果たすことが論ぜられた。

（研究担当者藤村和久）
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