


ここでサース トンが分析 した21の テス トの因子構造を

表3で 眺めてみよう。この表をみると,そ の因子負荷量

が各 テス トに共通に大 ぎい共通因子は全 くない。そ し

て,各 テス トとも,因 子負荷量の大ぎい共通因子は一つ

しかな く,他 はやや少 さいか0で ある。(空 白の欄は因

子負荷量の大きさが統計学上0と 有意差がないので書い

てない)

なお,こ こにあげた21の テス トは,あ らかじめ60の テ

ス トを分析 し,そ の申から,N,P,S,V,M,R,Wと い う

7つ の知能因子を測定する代表的なテストをそれぞれ3

つずつ選び,こ れについて特に因子分析を行つたもので

ある。ここで,21の テス トについて,簡 単に説明をしよ

う。

(テス ト1)異 る顔の抽出(P一 知覚因子)三 つの顔の絵
f

のうち,他 の二つと異る顔を見出だす。

(テス ト2)7同y.の 抽 出(P)

多 くの三桁の数の中から,あ る三桁の数だけを見つけ

出す。

(テス ト3)裏 返 し文字の抽出(P)

裏返 し文字の系列の申から,あ らがじめ指摘された裏

返 し丈字だけを見つけ出す。

(テス ト4)加 法(N一 数量因子)

二桁の数3箇 ずつか ら成 り立つ加算の聞題を行 う。

(テス ト5)乗 法(N)

二桁 の数に一桁の数を乗ずる乗法の問題を行 う。

(テス ト6)三 つ多い数の抽出(N)

数系列の中で,す ぐ前の数字より3多;firだ けを見付

けだす。

(テス ト7)同 一 頭文字の語(W語 の流暢さ)

頭字がSで はじまる丈字をでぎるだけ多 く書 く。

(テス ト8)四 文 字の語(W)

四文字の綴字の語をできるだけ多 く書 く。

(テス ト9)同 一・語尾の語(W)

-tionと い う語尾をもつ語をでぎるだけ多く書 く。

(テス ト10)文 章完成(V一 言語因子)

文章中の欠けている語のところに,5つ の頭文字の申

から,そ の語の頭文字をみつけて書 く。

(テス ト11)同 義語(V)

四つの語の中から,示 された語の反対語を見つけだ

す。

(テス ト12)文 章理解(V)

文章の意昧を理解する。

(テスト13)同 一 の模様(S一 空間因子)

示 された図形の廻転図形を6箇 の図形の中から見つけ

出す。

(テス ト14).洞 一 のカー ド(S)

示 されたカー ドを廻転したカー ドを6箇 のカー ドの中

から見つけ出す。

(テスト15)同 一の旗(S)

一対の旗について,一.方 は他方を廻転 したものか,そ

れとも裏返したものか見わける。

(テス ト16)絵 と数の組み合 せ(iVI一記憶因子)絵 と数

が対になつた系列を記憶し,つ ぎのページで,絵 をみ

て,そ れと対になつていた数を再生する。

(テス ト17)姓 名の記隠(M)

姓名の系列を記憶し,つ ぎのページに書いてある姓を

みて,そ の名前を再生する。

(テス ト18)模 様 の認知(M)

多 くの模様を記憶し,つ ぎのページで前のページにあ

つたのと同じ模様を,多 くの模様の中から選択する。

(テス ト19}:丈 字 の系列(R一 推理因子)

アルファベ"/ト 系列 について・ その 排列原理を 発見

し,最 後の空白に入れるべぎ文字を見付ける。

(テス ト20)家 系 図(R)

家系図の表をみて,そ こにある人間関係を読みとらせ

る。

(テス ト21)異 る文字群(R)

四文字からなる文字群四組の中で,文 字の排列原理の

異る一つの文字群をみつける。

表321テ ス トの多因子構造

テス ト 因子1
P NW V s M R

1異 子 顔 .45 .20

2同 一 数 .42 .40

3裏 文 字 .36
4加 法 .64

5乗 法 .67
丶

63多 い 数 .38
る

.20
1

7同 一 頭 字 .63

8四 字 の 語 .61

9同 一 語 尾 .45

10文 章 完 成 .67

11語 彙. .66

12文 章 理 解 .66

13同 一一樹 称 .76

14同 一 カ ー ド .72

15同 一 の 旗 .68

16絵 と 数 .58

17姓 名 .20 .53

18模 様の認知 .31

19文 字 系 列 .53

20家 系 図 .22 .44

21文 字 の 群 .42

(3)重 因子法;

重因子法はケレーの示唆により,ホ テリングが考案 し

た因子分析法である。この方法は,他 の因子分析法に く

らべ,数 学的に最も洗練されたものであるといわれる。
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しかしながら重因子法は 比較的手続 きが面倒 であるか

ら,今 日ではセントロイ ド法やアベロイ ド法を用いて因

子を算出し,こ れをさらに重因子に処理しなおす方法が

用いられている。

重因子法による因子構造は,二 因子法による因子構造

とは,異 つた形態をとる。いま,ム レンの行つた,8つ

の身体的特徴の因子構造について,両 者の比較を行つて

みよう。表4は 二因子法を用いた場合であ り,表5は 重

因子法を用いた場合である。表4,5と も第1因 子の因子

負荷量は大ぎく,こ れは一般因子であ り,一・般的な発達

要因を現わすものと考えられる。つぎに二因子法におい

ては第2,第3の 因子があるが,前 者は肥満要因,後 者

は伸長要因を現わす因子と考えられよう。これに対 して

重因子法による場合は第3因 子は算出されず,、ただ第2

因子だけしか算出されていない。しかもこの第2因 子は

テストにより正の値をとるものも 負の偉をとるものも

ある。そこでこの第2因 子は,相 反する概念と しての

「肥満一伸長」を両極とする一次元的な一線上の位置を

現わすものといえよう。それ故,第2因 子は,正 の方向

が肥満要因,負 の方向が伸長要因であるとい うことがで

きる。このように二因子法を用いても重因子法を用いて

も,同 じように合理鹸な解釈を行 うことができる。しか

しながら,一 般的にいえば,生 物学者にとつては一般因

子の他に,た だ一つの因子をたて,こ れによつて結果を

解釈する方が容易である。こうい う意味で,重 因子法は

(≧)二 因子法の場合

(イ)

C

図1

生物学的な資料の解釈を行 う場合には有利である。

なお,ム レンによる研究結果を示す表4と5を,幾 何

学的に示すと,図1の とうりである。図1の(イ)は 二因

表48つ の身体的特徴の二因子構造

壷 剄 一 般1特 殊
1 .691 .614

2 591 .740

3 .581

'

.704

4 .598 .652

5 .694 .623

6 .677 560

7厂 .562 .453

8 .596 .473

表58つ の身体的特徴の重因子構造
一

身体特徴
因引 一 般

1特 殊
1身 長

.. 一 .328

2長 ・,. 一.414

3前 肢 長 .810 一.4iz

4下 肢 長 825 一.339

5体 重 747 .561

6 .:637 .50?

7胸 囲 .551
..

8胸 中 .619 .371

8つ の身体的特徴の幾何学的表示

(ロ)重 因子法の場合

(ロ)

騨 るO

C

A
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子法の場合,(ロ)は 重因子法の場合を示す。二因子法の

場合はAO,BO,COい う三つの軸から成る三次元空

間で表わされ,各 身体的特徴は,こ の立体空間内にその

位置を占る。これに対 して,重 因子法の場合はAOと こ

れに直交するBCと い う二つの軸で規定された二次元的

な平面で現わされる。そして,こ の二元的な平面上に各

身体的特徴はその位置を占めるのである。

2.ア ベ ロイ ド法の実際

すでに述べた多因子や重因子を算出するためには,先

ずアベロイド因子,ま たはセントロイ ド因子を算出し,

これをさらに求める因子に転換する方法がある。アベロ

イド法はいわば多因子法や重因子法の前段階としてz..

る ことができるのである。ここで,具 体的な資料につい

て,ア ベロイ ド因子を算出 してみよう。

(1)相 関表を算出する

アベロイ ド法を行 うためには,先 づ各テストの相異を

求める。相異の求め方はここでは省略し,相 異係数を一

表にまとめた相関表をかかげよう。表6が これである。

ただし,こ こに用いられた各テス トは,田 中寛一博士と

筆者とで作製中の診断性知能検査法の問題7テ ス トと,

新田中B式 知能検査法の問題7テ ス ト,あ わせて14テ ト

トである。

一般に相異係数はrjkで 現わされる。そしてj,kは

テス ト番号を現わすか らr1・艶といば,テ ス ト1と2の 相

異である。表6を みると,r1.2は2列 目の第1行 で.414

であ ることがわかる。

(2)Sjを 算出する。

Sjと はテス トjと,他 のテス トとの相関値の和であ

る。それ故,Sj=Σrjkで あ り,

S4=.304十.408十.214十.203十.356十 ・・・…

十.204=3.832

Sla=.107十.065十.305十 ・・・… 十.35」 十.271=3.950

と な る 。 こ う し て 求 め たSjの 値 を,表6のSjの 欄 に

記 入 す る 。

(3)Tを 求 め る

Tと はSj欄 の 値 の 和 で あ る 。 そ れ 故,T=Σ]Sjで あ

り

T=2.490十3..904十 ・・・… 十3.950十3.100

=48.142

と な る 。 こ の 値 を 表6の 余 白 部 分 に 記 入 す る 。

(4)vnを も とめ る。(r
_-1)T

nは テ ス ト数 で あ るか ら,こ こでfin-=14,(n-1)=13

とな る 。 これ らの 値 を 代入 す る と,求 め る値 は.149と な ・

る 。 この 値 も表6の 余 白部 でTの 下 に 記入 す る 。

(5)ajiを 求 め る 。

aj1は アベ ロ イ ド因 子 の 第一 因 子 で あ る 。 そ の 求 め方

は,Sj欄 の そ れぞ れ の値 に(4)で 求 め た 。 ・149を 乗 じ

た もので あ る 。 それ 故,テ ス ト3の 第1因 子 をa31と す

る と,

n
asi=Sjx(

11-1)T

=3.195(.149)

_.476

とな る 。 この よ うに して求 め た 各 デ ス トの第 一 因 子 の 値

を,表6のaj1の 欄 に 記入 す る。

以上 の過 程 を 通 して,第 一 因 子 は求 め られ る 。つ ぎ に

第 二 因子 を 求 め る の で あ るが,そ のた めに は,残 差 とい

わ れ る ものを 算 出 せ ねば な らな い 。残 差 は,つ ぎに述 べ

る よ うに(6)～(13)の 過 程 を 通 して求 め られ る 。

表6rjk

1 1 2 3 4 51 6 7 8 9 10 111213 14

1 一 T=48. 142

2 .414 一

3 .043 .264 一 n

n_

1 一4141

4 .304 .408 .214 一

.203

n-1
XT1 X48

.1421s

5 .276 .. .230 一 =1/0 .0224

6 .297 .447 .375 .366 .312 一 _.149

7 .184 .210 .064 .187 .085 .144 一

8 .051 .212 .275 .127 .148 .329 .043 一

9 .091 .516 III .430 .373 .4GO .133 .420 一

10 .093 .125 .259 .451 !:. .261 .137 .448 ."410 一

11 .306 .270 .218
'205 .217 .1ss .154 .110 .204 .223 冖

1.2 ..255 .362 .226 .294 .317 .463 .154 .310 .475 .374 .241一

13 .107 .065 .305 .439 .178 .299 .193 .666 .323 .414 .340.350一

14 .069 .233 .278 .204 .160 .301 1.: .293 .381 .322 .204.316.271 一

Sj
●

aj1

2.490

.371

3.94
.582

3。 ユ95

.4'76

3.832

.571

2.867

.427

4.247

.633

1.756

.262

3.432
.511

4.660

.694

3.693

.550

2.8794.1373.950

.429.616.589

3.100
.462

高4・ 一等



(6)ajlaka表 を作 る。

ajlak1は,二 っ あ第 一 因 子 の積 であ る 。 した が つ て

テ ス ト1の 第 一 因子 と,テ ス ト2の 第 一 因 子 との積 は,

alla21で あ り,そ の 値 は,表6のajl欄 か ら,

aua21=.371(.582)=.216と な る 。

また テス ト5と テ ス ト9の そ れ ぞ れ の 第 一 因 子 の積

は,同 様 に表6のaJi欄 か ら,

a51・ag.t=0.427(.694)=。296と な る。

この よ うに して求 め たajiakiの 値 を 一表 に ま とめ る

と(表7)が 得 られ る 。

(7)rjk表 を作 る。

rjkは 残 差 で あ る か ら,rjkの 表 は 残 差 表 で あ る 。rjk

は,表6の それ ぞれ の値 か ら,表7の そ れ に対 広 す る値

を 引 い た 値 で あ る 。そ れ故,表6と 表7か ら,

まjk=r34-a31a41=.214-.272=一.058

rjk=r58-a51a81=.148-.218=一.070

とな る 。 こ う して 求 め たそ れ ぞ れ のrjkの 値 を,表8

のそれぞれの襴に記入する。これが第一因子の残差表で
腰ある

。

(8)レ フレクションを行 う。

残差が算出されたなら,こ の値から第二因子を算出す

る。その場合に,こ の表のように負の残差が多く,任 意

のテス トと他のすべてのテス トとの間の残差を加えた和

が負に なる場合には,リ フレクション を行 う。(リ フ

レクシヨの仕方はここでは省略し,後 に表10に ついて述

べる)。 リフレクシヨンを行 うと正負の符号に移動が行

なわれ,し たがつて,任 意のテス トと他のすべてのテス

トとの間の残差を加えた和の値が変つてくる。(表8の

2)は リフレクシヨン後の残差である。この表のテス ト

番号のうち,3,4,8,9,10,13,14は 負の符号がつけてあ

る。これは,こ れらのテス トについて,リ フレクシヨン

が行われたことを示す符号である。

(9)Sjを 求める。

Sjは,フ レレクシヨン後の残差についてテス ト1と他

表7Aj1・Ake

一

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
'
14

1 ㎜

2 .216 冖

3 .177 .-277 ㎝

4 .21.2 .332 .272 一

5 .158 .249 .203 .244 一_

6 .234 .368 .307 .361 ..270 ㎜

7 .097 .152 .125 .150 .1ユ2 .166 冖

8 .x90 .297 243 .292 .218 .323 .134 冖

9 .257 .404 .330 .296 .296 .439 .182 .355 一

10 .204 .320 .262 .314 .235 .348 .144 .281 .382 一

11

12
.158
.229

.250

.359
.204

.293

.245

.352

.1831

.263i
.272

.390

.112

.167

.219

.315

.298

.428

.236

.339

冖

.264 一

13 .219 343 ・.280 .336 .252 .-373 .145 .301 .409 .324 .253 .363 一

14 .171 .209 .220 .204 .197 .292 .121 .236 .321 .254 .198 .285 .272 一

表81)第 一因子の残差(rjk)

テス ト1 1234 5 6 7 8 9 10 11 ユ2 13 14

1 冖

2 .108一

3 一 .134-.013一

4 .092..076-0.58一

5 .118.039..027-.041 一

6 .063.079.074.005 .042 　

7 .087.058-.061.037 一.027 一 .022 一

S 一一.139- .085.0.32-.165 一〇。70 .006 一〇.91 一

9 一.166.112 .114.034 .077 .021 一〇.49 .065 一

10 一.111-.105-.003 .137 一 .149 一 .087 一 .007 .167 .028 一

11 .148.020.014-.040 .028 一 .079 .042 一 .109 一 .094 一 .013 一

12 .020.003-.057-.058 .054 .073 一.007 一 .005 .047 .035 ‐ .a2s 一

13 一.112-.278.025 .103-.074 ‐.os4 .039 .365 ‐ .os7 .090 .as7 一一.013 一 ガ

14 一 .102-.036.058-.060 一.037 .009 一.053 .057 .000 .008 .006 一一.031 一 .:001 一
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表82)リ フ レ ク シ ヨン後 のrjk

テ ス ト 1 2 一3 一4 5 6 7 一8 一9 一10 11 12 一13 一14

1 一

2 .198 冖 T =7 .332

3 .134 .013 冖 v n
=.383

4 一.092 一.076 一 .058 一 (n-1)T
5 .118 .039 一 .027 .041 一

6 .063 .079 一.074 一 .005 .042 一

7 ..087 .058 .061 一 .037 一 .027 一 .022 一

8 .139 .085 .032 一.165 .070 ‐ .000 .091 冖

9 .隔166-. 112 .114 .034-. 077 一 .021 .049 .OG5 一

10 .111 .105 一 .003 .137 .149 .os7 .007 一 .167 .028 一

11 .1is .020 一 .014 .040 .028 一.079 .042 .109 .094 .013 一

12 .026 .003 .067 .058 .054 .073-. 007 .005 一 .047 一 .035 一 .023 一

13 .1112 .278 .-025 .103 .074 .064-. 039 .X65 1:1 .090 ‐ .os7 .013 一

14 .102 .036 .058 一 .060 .037 一 .009 .053 .057 .060 1.: ‐ .oos 一 .031 ‐ .ooi 冖

Sj, 1..312 .726 .328 .020 .521 .192 .316 1.014 .267 .924 .281 .156 .911 .364゜'
a亅2 .503 .278 .126 .007 .200 .074 .121 .389 ` .102 ..354 .108 .060 .349 .140

o

aJ2 .503 .278 一 .126 一 .007 .200 .074 .121 一 .389 一 .102 一.354 .108 .060 一.349 一.140

表9aj2・ak2

1 2 34 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 冖

2 .140 冖

3 一
.063 一.035 冖

4 一:003 一.002 .001一

5 .olo :056 一 .025-.001 一

6 .os7 .021 一 .009-.001 .015 冖

7 .061 .034 一 .015-.001 .024 .009 冖

8 一 .196 一 .108 .049.003 ‐.07s 一 .029 一.047 冖

9 一:051 一 .028 .013.001 一 .020 11: 一.012 .040 冖

10 一 .178 一 .098 .045.002 一 .071 一 .026 一.043 .138 .036 一

11 .054 .030 一 .014-.001 .022 11: .013 一.042 ‐.oil 一.038 冖

12 .030 .017 ‐ .oos‐.000 .012 .004 .007 一.023 一
.006 一.021 .006 冖

13 一.176 一 .097 ..044.002 一一.070 一 .026 一 .042 .136 .036 .124 ‐.oss 一.021 冖

14 一.070 一.039 .ois.ool 一 .028 ‐ .olo 一 .017 .054 .014 .050 一 .015 io: .049 一

の テ ス トと の 間 の 残 差 を 加 え た 和 で あ る 。 し た が つ てS3

、は 表8の2か ら

S3=r13-F'r23十T33十r53十"""十x14.3

=0.134十.013-.013-.058十 ・・・… 十 〇58

e.328と な る 。

(10)Tを 求 め る 。

TはSj欄 の 値 の 和 で あ る か ら,表8の2よ り

T=S1十S2十 十14

=1.312十.726十 ・・・・・・・・・… 十.364

=7 .332

(11)v(
。n)Tを 求 め る・

Inは テ ス ト数 で あ るか らn-14 ,n-1=13と な る こ

れ らの 値 を 代入 す る と,求 め る値 は.383と な る。 こ うし

て求 め た 値 を表8の2の 余 白部 に 記 入 す る 。

(12)a/j2を 求 め る 。

a'Jzは リフ レ ク シ ヨン 後 の 第 二因 子 で あ り,そ の 求

め方鯑 一因子の場合胴 馳V(
。n‐1)T×Sj

で あ る 。

そ れ 故

a/12==.383×1.312=.503も

a'a2=:383x.020=.007

とな る 。 この よ うに して求 め たa'j2の 値 を表8の2の

a'j2欄 に 記入 す る 。

(13)aj2を 求 め る 。

aj2は 第 二 因 子 で あ り,そ の 求 め方 はa/j2の うち,リ

フ レ ク シ ヨンを 行 つ た テ ス トに つい て は負 に 符 号 を か え

れ ば よい 。 リフ レ ク シ ヨンを 行 つ た テ ス トは,表8の2

の テス ト番 号 に負 の符 号 がつ け て あ る 。 した が つ てaj2

の値 は 表8の2aj2欄 に記 入 して あ る よ うに な る。

(14)aJsを 求 め る 。

一6一
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e
aJaは 第 三 因子 で あ り,こ れ を 求 め る過

程 は:aj2を 求 め る過 程 と全 く同 様 で あ る 。

した が つ て,先 ず 表9の よ うなaj2・ak2表

をつ く り,こ の値 を 表8の 残 差 表 か ら引 き

残 差 を 求 め る 。(リ フ レ ク シ ヨン 後 の残 差

表 か ら引 い て はい け ない)こ こで は この過

程 を省 略 し,第 二因 子 の 残差 を求 め た表 を

か か げ よ う。表iOが これ で あ る。

(15)第 一 回 目の リフ レ クシ ヨン を 行

う。表10の 第 二残 差 につ い て リフ レ ク シ ョ

ンを行 う。 そ の過 程 は(15)～(17)に のべ る

よ うに行 う。

先 ず テ ス トjと 他 の テス トとの 問 の残 差

に 負 の符 号 の 最 も多い もの をみ つ け る。 表

10で は テ ス ト3と 他 の テス トとの聞 の残 差

伽k)の うち,8つ が 負 の符 号が つ い て い

て,最 も多い 。 そ こでr3kに つい て先 ず リ

フ レ ク シ ヨンを 行 う。

爆 につ い て は 正負 の 符 号 を逆 に し,こ

れ を 表10のrjk欄 のす ぐ前 の 小 默 に記 入

す る 。 た とえばf・3は ㌦071で あ るか ら,

h3欄 の 前 の 隈 に は+の 符 号 を 記 入す る。

また,fg.3は.101で あ るか ら,X9.3の 前 の

欄 に は 一の符 号を 記 入 す る 。な お テ ス ト3

は リフ レ ク シ ヨンを 行 つ た ことを 示 す 目 印

と して,テ ス ト3の3と い う数 字 の 前 に負

の 印 をつ け る 。

(16)Sj!癒 算 出 す る 。

Sj'は 」列 につ い ての リフ レ クシ ヨン 後

の残 差 の和 で あ る 。そ れ 故

S2'=・rz.i十 童2.3十r2.4十 十12.14

=一 ..058十.022-0.78十 … 十.003

=.177

この よ うに して 求 めた そ れ ぞ れ のSj'の

値 を,表iOのSj'欄 に 記 入す る 。

(17)第 二 回 目 の リフ レク シ ヨン を 行

う。

Sj'の 値 をみ る と負 の値 を 示 す もの が あ

る 。S6',Sgノ,S1・,S・ 毛',は い ず れ も 負 で

あ る。 リフ レ クシ ヨンは これ らの値 が 正 に

な る まで続 け ね ば な らない 。そ のた めに は

s;の 値 が 負 とな る テ ス トに つ い て さ らに

リフ レ ク シ ヨンを 行 う。 ここで はSl1ノ が 正

となる よ うに変 数14に つい て リフ レク シ ヨ

ンを行 う。 そ のや り方 は前 と同 様 に,g14k

の正 負 の符 号 を か え れば よい の で あ る。 そ



れ故,た とえば ム.14は+に,r2.isは 一になる。f3.14は

前回の リフレクシヨンで一にか}xた ので,再 びこれを+

に変えf3.14欄の前の小欄の符号の下に+と 記入する。

こうしてT14,kについて,新 に正負の符号をつけかえた

ならこの新 しい残差を加えて,Sj2欄 のそれぞれの値を

求める。なおテス ト14の14に 一符号をつけることは前と

同様である。

ここでSj2の 値を簡単に求めるには,Sj1の 値から,新

に符号をかえたrjkの2倍 を除けぽよい。たとえば,

S12に ついては

S12=S11-2(rl.14)

_ .514-2(一.032)

e.579と なる。またS52に ついては'

S52=Ss'-2(T;,14)

= .037-2(一.-009)

=.055と なる。このようにして求めたSj'

の値を表10のSj'欄 に記入する。

(18)最 後の リフレクシヨンを行 う。

以上のようにしてSj欄 に負の値がなくなるまで リフ

レクシヨン行 う。この場合は,7回 リフレクシ ヨンを行

うと負の値がな くなる。これが求めるSjの 値であ り,

これを表10のSj欄 に記入する。

(19)リ フレクシヨン完了後のaj3を 求める計算を行

う。この方法はaj2の 場合と同様であるから省略し,表

10の 最下欄に,結 果だけを示そ う。

(20)以 上のようにして,つ ぎつぎに第一,第 二,三

……と因子を求めて行 く
。そのためには第一,第 ニ……

と残差もつぎつぎに求め るわけである。 この残差 の値

があまり小さくなると因子分析を終りにする。普通残差

表のすべての値に,有 効数字が小数第二位までなく,第

三位から始まるようになれば因子分析を止める。この資

料の場合は第3残 差表をつ くるといずれも小数2倍 以上

に有効数字はない。そ こでこれ以上因子分析をつづける

必要はないのである。

ここで以上の過程を通して求めたアベロイド因子を表

にまとめてみよう。表11が これである。この表で明らか

なように,ア ベロイド国 子は一般に正の大きな値をと

る。第二因子は ぐつと絶対値が小さくな り,負 の値をと

ることもしば しばある。このような傾向は第三因子以下

についてもみられるのである。

3.多 因子法による因子の算出

表1114の テ ス トの アベ ロイ ド因 子構 造

多因子はアベロイド因子からこれを導ぎ出すことがで

きる。その方法は先ず アベロイド因子の第一因子と第二

因子について図表を作製する。表11の 第一因子と第二因

子について図表を作ると,図1の(イ}の ようになる。図1

テ ス ト
因子
[第 一 第 二 第 三

1 .371 .503 .059

6
2 .582 .278 一 .030

3 .476 一
.126 一.059

4 .574 一一.007 .083
5 .427 .200 一.037

6 .633 .074 ‐ .07i

7 .262 .121 .060
8 .511 一 .389 11:

9 .694 一一.102 一一.115

10 .550 一.354 .060

11 .429 .10$ .053
12 .616 .060 一 .025
13 .589 一 .349 .072
1.4 .462 一 .140 一.039

の(イ)のala1ノ 軸 は第 一 因 子 を,a2a2'軸 は第 二 因 子 を 表

わ す 。 両者 の交 点 は 直 角 に交 わ り,か つ 因 子 負 荷 量 は0

とな る 。

(1)座 標 転 換 を 行 う。

ア ベ ロイ ド因 子 を 多因 子 に 転 換 す るた め に は,図1の

(イ)にみ られ る よ うに,軸 を0だ け 転換 す る。0の 大 き さ

は一一義 的 に 規 定 す る ことは で きない が,多 因 子 法 に おい

て は各 因 子 の 負 荷 量 の 間に 極 端 な相 異 が な く,か つ各 因

子 と も正 の因 子 負 荷量 を もつ よ うに軸 の転 換 を 行 う。 こ

の規 準 か らい うと,θ は ほ ぼ 一45°と な る 。θ=-45° と

す る と,新 しい座 標 軸 にお い て は テ ス トの第 一・因 子以 外

はくMエOM1'内 に含 まれ るか ら正 の値 を とる 。

(2)多 因 子 を算 出す る

こ こで 多 因 子 の第 一,第 二 因 子 をmj1,mj2と し,ア

ベ ロイ ド因 子 の第 一・,第 二 因 子 をaj1,aj2と す れば ,両

者 の 関 係 は つ ぎ の公 式 に よつ て示 され る 。

mj1=cosAaj・+sinθaj2(1)

mjz=‐sjn6aji+cosOaj2(2)

ところ で

cose=cos(-45°)=cos45°_.702

sinA=sin(-43°)_‐sin45°_‐.70?

とな る。

これ らの 値 を上 式 に 代 入 す る と

mj1=・702aj1一 ㍉702aj2 -(3)

mj2=.702aj1+.702aj2・ ・・・・・・・・・・・…(4

これ らの 式 に表11のaj1,ajzの 値 を 代 入す れ ば,ア ベ

ロイ ド因 子 を 多因 子 に 転 換 す る ことが で きる 。た と えば

第 一 因 子 に つ い て は,表11か らa11=.371,a12=.503で

あ るか ら

m11=.702(.371)一.702.503)_=.093

m,2=.?02(.371)十.702(.503)_.613.

とな る こ゚の よ うに して 求 めたmji,mj2の 値 は表12の

8



因子の図表による表現

表12の(イ)14テ ス トの

多 因 子 構 造

表12の(ロ)14テ ス トの

多 因 子構 造
　

因子

テス ト

●

mJ1
.因 子
mj2 テ ス ト

.

mj2
o

mJa

1 一.093 .6131 .389 .471

2 .214 .6042 .445 .403

3 .422 .2463 .214 .132

4

5 二4°6..39G1601.440螽

e219

.335

.335

.283

6 .392 .4906 .398 .298

7 .099 .2097 .147 .231

8 .632 .0358 .oss .054

9 .559 .4159 .372 .210

10 .633 .13710 .054 .138

11 .099 .25111 .139i.213
12 .390 .47412 .359 .317

13 .638 .18813 .031 .183

14 .422 .22614 .180 .132

ω の と うりで あ る 。

(3)mj2とaj3の 値 を 図表 の 上 に表 わ す 。 つ ぎ に 表

12の ω に あ るmj2と,表11のaj3の 値 を 図 表 上 の点 で現

わ す 。 図 表2の(司 が これ で あ る。 この 図 表 に お い て は

mi2因 子 はM2M2ノ 軸 で,aj3因 子 はA3A3'軸 で 示 され て

い る。

(4)座 標 軸 の 転換 を行 う。

座 標軸 を,す で に(1)で 述 ぺ た 規準 に した が つ て転 換

す る 。 この 場合 も,θ 一45° 位 で よい 。

(5)mj2,mj3を 算 出 す る 。

そ の算 出 の仕 方 は(2)の 公 式 に あ て はめ れ ば よい 。 し

た がつ て,

mj2=cosOmj2+singaj3

=cos(-45°)rnjs-f-sin(-45°)ajs

1 = .702mj2-.702aj3(5)

mj3=-sinθmJ2+cosOaja

e.702mj2十.702aja(6)

これ らの 公式 と表11,12の α)か らmj2,mJaを 算 出 した

結 果 は表12の ロで あ る 。

(6)mj、 ノとmj3'と を求 め る 。

mj1とml3を 比 較 した とき,そ の 因 子 負荷 量 の バ ラ

ン スを さらに よ くす るた め に,前 と同 じ手続 きを ふ ん で

mj、ノ,mj3'を 求 め る 。た だ し この 資料 ではmjiとmj3と

の バ ランス は比 較 的 よ くとれ てい る 。 そ こで こ こで は,

この操 作 を 行わ ない こ とに しだ 。

以 上 の よ うに して 求 め たmj1,mj2,mlaの それ ぞ れ

の 値 が求 め る 因子 で あ るQ

4.座 標転換に関する考察

アベロイド因子を多因子に転換する際の軸の廻転角度

については,一 義的に決定することができない。ただ

(イ)負 の因子の数をでぎるだけ少くするような角度に

すること。

回 第一,第 ニ……それぞれの因子の負荷量に著しい

大小の差がないようにすることであつた。それ故秘

因子の箇数が多くなると,何 回も座標転換を行 う必

要がでてくる。

因子の箇数がごつの場合,す なわち第一因子と第ご因

子しかない場合,座 標転換は一回でよい。

因子の箇数が三つの場合,す なわち第一から,第 三因

子まである場合は,三 回座標転換を行 う。f+ア ベ

ロイド因子をA1,A2,A3,で あ らわ し,多 因子をM・・M2・

M3,で 現わせばつぎのように座標転換を行 う。なお・座

標転換を行 う際,軸 の廻転角度をoで あらわせば多因子

とアベロイド因子の間には,つ ぎの関係があつた。

M1=cosθA1十singA2

M2=-sinOA,十cosθA2

これを行列式で表わする。

llM・M・iH}A・ 酬 壬ξ認 。sin°cos8i'

とい う形で現わされる。
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さて,因 子が三階級の場合に移ろ5。 この場合座標転

換はつぎのように行われる。

・)liYIY・'1=11AIA・ 唄!數 ε瀏

2隅Y・IHY1酬 壬ξ翻 慧81

3)Ilivl2M311=IIY2Y311itc°s°cin°'lsi
nOcoso

このように原則として座標転換は三回行われる。

因子の箇数が四つある 四階級の 場合は どうで あろう

か。この場合は,つ ぎのように行われる。

・)【IYIY・HA・A・ 州 【1

2)IIZIY・1-11YIA・1illII

3)[rMIY・Hz1酬i鞴 ε瀏

この よ うにA厂Y1-Z厂M1と い う過 程 を 通 り,M1

は求 め られ る 。M2以 下 は さ らに,

4州IZ・Z・II=llY・Y・i!1鞴 翻1

5)IIMガz・Hz・Y・1111鞴 瀏

6)llM・M・ト[Z・Z・耐1黜 瀏

以上のように四階級の因子構造においては原則的には

六回の座標転換が必要である。しか しこれだけの操作を

通しても,各 因子にいちぢるしい大小の差がみられる場

合には,さ らに座標転換を行わねばならない。実際の資

料について,こ の点をしらべてみよう。表24は ホルチン

ガーが24テ ス トについてアベロイド因子を多因子に転換

したものである。MIM2M3M4の 各欄の値が これであ

る。

この表でみると ΣM1は ΣM3,ΣM4の 嫁ぼ二倍の値

となつている。このように各因子の聞に著 しい大小があ

る時は,さ らに座標転換を行わねばならない。ここでは

つぎのように行う。

(7)脚 ・・トIIMIM3111【 ト1・

(8)IIMI'M4'll='IM・M・11il鞴 翻ilト ・・

このようにして新にM1'M2/M3'Mノ を求めると表13

の後半にみられるような多因子構造が得られる。

表1324テ ス トの 多 因 子 構 造

テ ス トlM・M・M・M・lMirM・ ・M、 ・M、'

1 .204.354.590.144 .098.324.616.203
2 .138.173.392.101 .068.1.53.410.130
3 .186.140.507.108 .095.119.532.131
4 .240.194.496.083 .150.177'.530.115
5 ■ 779. 175 122 ユ26 .74G 150 255 .154

11 ● 132. 711 069-. 096 ● 207 .61.2-. 045. 286
12 .290.628.266-.089 .128.717.091.029
13 .224 209-. 059 .442 ● 239. 634

,

312. 021

22 .376 ● 185.340 ● 373

o '

o 311. 117厂.

A

400. 399
23 .402.330.474.197 .314.291.537-.251
24 .406.503.073.222 .387.457.142.306

計(Σ) 4.0403.450.2.0711.8213 .4302.9172.6832.358

5.リ フ レクシ ヨンに関する考察

リフレクシヨンの仕方は,す でに表10で 述べた。とれ

はサース トンのや り方を改善 した最も代表的な方法であ

る。

リフレクシヨンの方法で,こ れとは別にホルチンガー

は新しい仕方を発表している。ホルチンガーの方法にお

いてはj列 の残差につ1て,そ の値が負となつているも

のの箇数を求める。そして,最 も負の箇数の多いテス ト

について リフレクシヨンを行なうのである。すでに述べ

た表10の 仕方においては,j列 の残差の値の和(Sj)を 求

める。そしてこの和の値(Sj)が 最 も少さいもので負の値

をとるテス トについて リフレクシヨンを行 うの であつ

た。ここでホルチンガ戸のやり方の実例を示そう。彼の

や り方では,先 ず(表14)を 作 らねばならない。表の第一

Fは変数番号であ り
,Fは リフレクシヨンの行われ

一10一
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た変数がどれであるかをチエ ツクする欄である。第三瀾

には,リ フレクシヨンを行 う前,す なわち残差表に見ら

れるj列 の残差 の うち,負 の値を示す残差の 個数 であ

る。たとえば第三欄の変数の列1を みると,そ こには7

とある。これは,こ の残差表において変数1の 列には負

の残差の個数が7あ ることを示すものである。なお第三

欄のそれぞれの負の残差の 個数をかえると96に なるの

で,こ れを合計欄に記入する。以下 リフレクシヨンの仕

方を順を追つて述べることにしよう。

(1)第 三欄で最も大き'い値を求めると,そ れは変数

10お よび変数11で そ の値は9で ある。このうちのどちら

かについて リフレクシヨンをまずおこなう。ここでは変

数10に ついて行 うことにしよう。

(2)変 数10に ついてリフレクシヨンを行つたしるし

として,変 数10の 第2欄 に負の符号を記入する。さらに

第四欄の上の方に10と い う数を書き入れ,こ こでも変数

10に ついて リフレクシヨンを行つたことを明らかにして

お く。

(3)第 四欄の変数10の 列に,リ フレクシヨン後の負

の残差の箇数を記入する。その求め方は 「変数の個数 よ

り1少 ない数(n-1)か ら変数10の 負の残差の箇数を引い

たものである。それゆえ(13-1)-9=3が 求める値であ

る。

(4り 第四關の変数10以 外 の各変数の列の値を求め

る。これらの値の求め方は;つ ぎの二通 りの場合がある。

(5)第 一は(表15)の 残差表の変数10(リ フレクシヨ

ンを行つた変数)の 欄のk列 の値が正 となるような変数

kの 場合である。たとえばTsai・(=.240)の よ うに正 と

なる変数11の 場 合である。この時は表14の 第四欄の変数

11の 列の値は,第 三欄の値に1を 加えたものとなる。し

たがつて変数11の 列 は9+1=10と なる・

(6)第 この場合は,残 差表のリフレクシヨンを行つ

た変数(10)の 瀾のk列 の値が負となる場合である。たと

えば,rio.sは 一.148で 負 となるが,こ の時は表14の 第

三瀾の値から1を 引く。それゆ},変 数9の 列の場合は

8-1=7と なる。このようにして,第 四瀾のそれぞれの

値を求める。

(7)リ フレクシヨンの計算の検査を行なう。そのや

り方は第四瀾の値の和を求めると84と なるから,こ れを

合計瀾に記入する。つぎにこの値を,そ の前の合計瀾の

値から引くと(93-84=)12と なる。この値を84の 下の列

に記入する。こうして記入された値が,リ フレクシヨン

の行われた変数のリフレクシヨンの前と後の値の差の2

倍 となれば計算は正しかつたことになる。ここでは,変

数10に ついては9-3=6と な りこれを2倍 すると12と な

るから計算は正しかつたといえる。

(8)第5欄 に第2回 日の リフレクシヨンの結果を記

表14リ フ レク シ ヨン後 の残 差 の符 号の 算 出(.1)

リフ レ ク
シ ヨンの

1

リフ レ リフ レ ク シ ヨンの 後

変数 行われた
変 数

ク シ ョ皿
ンの 削 10 11 12

1

13・

1 冖 7 6 5 6 7 5

2 7 6 5 4 5 6

3 7 6 5 4 5 G

4 7 6 5 4 3 6

5 7 6 5 4 4 2

.6! 8 7 6 5 4 3

7 8 7 6 5 2 3

8 6 5 4 '3 4 1

9 8 7 6 5 0 3

10 一 9 3 2 1 0 1

11 一 9 10 2 1 0 1

12 　 8 9 10 2 1 0

13 ■一 5 6 7 8 4 3

合訓 引9b84 68 52i4414・

差1-[一 ・21・61・6i81・

表15残 差 表rjk

1 1 2 3 4 5 67 8 9 10 11 12一 13

1 .190

2 .103 .077

3 .149 .169 .187

4 .178 .060 .105 1:.

5 一.122 .020 一 .058 一.121 .115

6 =.094 一 .OI7 一.028 ‐.oli .107 .141

7 一 .134 一 .099 ‐.07s 一.010 .130 .212.23fl

・8 一.096 一 .093 .os7 .054 ,064 .029.111 .074

9 !' 一 ..053 一.108
一 ...009 .214 .221.182 ono .271

10

11

12

13

一一一.-160

1:!

.418

.・α80

一 ,105
-.041

-.028

.000

一.265

-.133
- .064

.039

一 .118
- _147
- .073

.005

一 .021
- .047
-.140

-.147

一.11 .9-.082

- .X27-.?55

- .249-.170

- .168-.141

一 .036
- 。079
- .072
‐.oso

一.148

-.095

- .227
‐ .19a

.347

.240

.353

.col

.161

.166

.173

.294

.184 :145

Σ 童jk 1 一.004 一 .001 .002 一 .001 .OOfl 1 一 。003-.004 .003 .000 ‐ .oa3 一 .OU2 .002 .001
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入 す る 。 そ のや り方 は 第 回1目 に の べ た や り方 に準 ず

る 。す な わ ち第4欄 中 最 も大 き い値 を とる 変 数 を求 め
,

これ に つ い て リフ レク シ ヨンを行 うので あ る 。そ れ は 変

数11で あ るか ら,第2欄 の変 数 の列 に 負 の符 号 を つ け,

第5欄 の上 の方 に は11と 書 い て これ に つL、て リフ レ ク シ

ヨンの行 わ れ た こと を示 す 。な お第5欄 の各 列 の値 はつ

ぎの と うりであ る 。

変 数11の 列(13-1)-10=2

変 数12の 列9十1=10.°.f11.12は 正

変 数13の 列6+1=7.・.rl.113は 正

変 数1の 列G-1=5∴TII.iは 負

変 数2の 列6-1=5∴rll.2は 負

以 下同 様 に して,第5欄 の各 列 の値 を 求め る こ とが で

き る 。

こ こで 注 意 すべ き は,す で に 数 回 リフ レク シ ヨンを 行

つ た 変 数 の 駘 で あ る ・ この よ うな変 数 に つL、ては,符

号 は逆 に な る。 た とえ ば 変数10に つ い て は,す で に一 度

リフ レ ク シ ヨンを行 つ て あ る 。そ れ ゆ えf1M。 が正 の と

きは 前 の 値 か ら1を 引 き負 の と き'に1を 加xる 。残 差 表

に よれ ばf11・」0は ・240正 で あ る 。 したが つ て求 め る値 は

3-1=2と な る 。

こ こで以 上 の こと を表 示 す れ ば ,つ ぎ の と う りで あ る 。

す でに 行 つ た リ
フ レク シ ョン rjkが 正 rjkが 負

偶数回(含 なし)

奇 数 ゜Q

k列 の値は1を

加xる

k列 の値は1を

引く

k列 の値は1を

引く

k列 の値は1を

加}xる

転換を行 う。その仕方についてはすでに,サ ース トンの

方法でのべたとうりであるから・ここでは再びのべる労

をさけることにしよ弖。

ホルチンガーの仕方は,彼 が行つた以上の資料につい

ては極めて好都合に,能 率的に行 うことがでぎた。しか

しながら,こ のや り方は,す べての資料に必ずあてはま

るとは限らない。筆者がセン トロイド法を用いてすでに

行つた14テ ス トについて,ホ ルチンガーの仕方を行 うと

(表16)の よ うになる。この表では6回 リフレクシヨンを

行つているが,ま だ7と い う値を消すことができなL、。

このように,こ のや り方では解き得ない場合がある
。こ

こにホルチンガーの仕方に問題点があるといえよう
。

ホルチンガーの仕方は負の残差の箇数 と正の残差の箇

数を問題にしている。多くの場合には負の残差の箇数が

正のそれより少くなれば,」列の残差の和は正となろ う。

しか し負の残差の値がとくに大きい場合は,そ うならな

いはずである。このような考察からみてもホルチンガー

の方法は必ず しも妥当とはいえないのである。

表16リ フレクシヨン後の残差の符号の算出(II)

なお リフレクシヨンを行 うとき',残差 の値が0の 時は

どう考えたらよいか。との時は0の 記号は正とみなして

rjk=+0.0と す る。

(9)リ フ レクシ ・ンを一度行つた変数釧直が他の変

数の値にくらべ再び最大の値をとることがある。この時

は,そ の変数について再び リフレクションを行 う
。その

際第2欄 の符号は正にもどし"+"と 記入する。

(10)以 上のようにしてリフレクシヨンを行つてゆ く

うちに,各 列とも負の残差の箇数が,変 数の総数の半分

ない しは半分以下になる。この時に リフレクシヨンを止

める。表14の 最後の欄では,各 変数ともその値は変数の

総数の半分以下であるから,こ こで リフレクションは終

る。

(11)さ て・ここで リフレクシ・ンを奇数回行つた変

数を求めると,そ れは,つ ぎの5つ の変数である。

変数1,10,11,12,13

そ こでこれらの変数だけ,残 差表の変数番号に負の符

号 をつける。そして負をつけた列について,残 差の符号

変数
リフ レク シ ヨン の後

リフ レク

轢 三藷713・ ・13国14

1
2

3
4

5

6

7

一

一

6

5
6

G

6

4

8

7

6

5

7
5

3
5

6

5

G

8

4

2
4

7

6

7
7

5

1

3

6

5

6

6

6
2

4

5

4

5

5

5

3

5

4

3

4
4

4

4

6

8

9
10

11

12

13

14

一

冖

一

冖

7

4

7
6

6

7

G

6

3

6

7

5
8

5

7
2

7

8

4

5
d

6

1

6

5
3

4

5

7

2

5

4

2

3
6

6

3
6

5

1

2

7

5

4

7

4
2

3

6

84 78

6
72

6

66

6

64

2
62

2

60

2

6.新 田 中B式 知能検査法の多因子構造

新田中B式 知能検法(註1)は はつぎの7つ のテス トか

ら成 り立つており,わ が国の代表的なB式 知能検査の一

つである。

(テス ト1)迷 路図形

これは迷路図形を限られた単時聞検査時聞に,で ぎ

るだけ早 く鉛筆で線を引くテス トである。したがつて

精神速度ともい うべき能力を必要とするが,同 時に迷

路の抜け道と袋路 とを予見する高度の予察能力(for-

sight)を 必要とする。
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(テス ト2)立 法体テス ト

これは,積 み重ねられた立法体群の図形について,

そ の個数を計算する問題である。主として空間関係を

把握する空間能力をみる問題とされている。

(テス ト3)置 換テス ト

これはい くつかの図形があり,そ れぞれの図形は,

1,2,3,4,と いつたよううな数値を現わす記号であ

るという約束を決めておく。この約束にしたがい,図

形系列を約束によつて決めウれた数値と置きかえるテ

ス トである。しかもこのテス トでは,限 られた短時間

に多くの問題を 行 うことを 要求している。 したがつ

て,こ のテス トは図形の形を速やかに知覚,弁 別する

という,知 覚速度と手腕運動速度をみる問題とい うこ

とができる。

(テス ト4)異 同弁別テス ト

ー対になつた無意味綴字の群について,そ の対をな

す二つの無意味綴字群は同Lで あるか異るものである

かを,速 やかに弁別するテス トである。したがつてこ

のテス トは知覚速度のテス トということがでぎる。

(テス ト5)数 系列の完成テス ト

ー定の規則にしたがつて並べられた数系列の一部が

空白になつている。この空白部に数列にみられる排列

の規則を理解 して,適 当な数値を入れる テス トであ

る。したがつて,こ のテス トでは主に数的な推理力,

ないし原理発見の能力がみられる。

(テス ト6)図 形の抹消テス ト

い くつかの異る図形が不規則にでたらめの順序にな

らべあてる図形系列がある。この図形系列の中から,

あ らかじめ指定された図形だけをみつけ,斜 線で抹消

するのがこのテス トである。このテス トも短い検査時

間に多くの抹消を行 うものである。したがつて手腕運

動の速度と知覚弁別の速度とから成る精神速度をみる

テス トとい うことができよう。

(テス ト7)図 形 の完成テス ト

これは手本 となる完成図形をみて,そ れに対応した

未完成図形を完成するテス トである。なお,未 完成図

形は廻転してお り,七 たがつてお手本の図形とは方向

が異つている。

新田中B式 知能検査法は,以 上のような7テ ス トから

成 り立つている。これらのテス トを2比 較的思考力を要

するものと,速 度が商題となるものとに分けると,つ ぎ

のとうりである。

比較的高度の思考を要するテス トー……・1,3,4,6.

比較 的問題解決の速度を要するテス トー ・1,2,5,7・

このように,テ ス ト1だ けは,一 見思考と速度 とを共

:: ,よ うに恵われる。な羇この検査法はB式 知能検

表17新 田中式B知 能険査の多因子構造

テス トlm1 m. テ ス ト 名

1

2

3

4

5

6

7

.559

.667

.490

.400

.638

.557

.731

i!:

.oll

.486

.5G1

:165

.240

..027

迷 路 図 形

立 法 的 計 算

置 き 換 え

異 同 弁 別

数 系 列

図 形 抹 消

図 形 完 成

査法であるから,言 語を用いないテス トから成 り立つて

いる。したがつて多因子法を適用しても,言 語因子は求

めることができない。

因子分析の過程は省略し,こ とでは各テス ト間の内部

相関から,因 子分析法により求めた因子の負荷量表を直

ちに考察することにしよう。

本検査法について,多 因子法を用いて得 られた因子負

荷量は(表17)の とおりである。この表でみると,第1

因子と第2因 子とがある。(第3以 下の因子は負荷量が

小さく,統 計的に 無意味な数値であるので 算出 してな

い)。 まず,第1因 子に ついていえば,比 較的高度の思

考力を要すると考えられるテス ト1,2,3,7.が 比較的

大きい因子負荷量を示している。したがつて一見これは

思考因子を表わす ようにもみえる。しかしながら,他 の

テス トにおいても,か な り,大き匿い負荷量を示してお り,

これをもつて思考因子と考えることは必ず しも適切でな

い。つぎの第2因 子であるが,こ れは問題解決速度を必

要とするテス ト3,4,6.に おいてかなり大きい負荷量

がみられ,他 のテストにおいては,そ の負荷量は極めて

少ない。それ故,こ の第2因 子は,精 神速度因子を測定

するものとい うこともできよう。ここでい う精神速度と

は,サ ース トンのい う知覚速度因子に極めて似たもので

ある。しかしながら知覚速度因子 よりやや一般的 であ

り,知 覚と共に,手 腕運動の速度を含めたような一般的

な速度因子と考えられよう。

ここで問題 となるのは,本 検査法においては,各 テス

トの因子負荷量は(表2)に み られるようなそれぞれ異

る因子を含んでいない。このことは,本 検査法の各テス

トが多くの多因子を測定し得ない ような,偏 つたテス ト

から成 り立つているためであろ うか。それとも,も つ と

別な解釈が可能であろ うか。この問題に答}る 前に,サ

ース トンの行つた一連の研究を想起する必要がある。彼

の研究は最初57の テス トについて行なつたところ,こ

れらはその 因子構造からみて13群 に分けることができ

た。そこでつぎにサース トンは60の テス トについて第二

実験を行つた。その結果,こ れらのテス トは異る因子構
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置

造を持つ10群 に分けることがでぎた。ここで第一実験と

第二実験との結果を比較 したところ,明 らかに前後で共

通 しているテス ト群が7箇 見出された。そこでこの7群

の知能因子を彼はつぎのように命名した。

第1因 子

第2〃

第3〃

第4〃

第5〃

第6〃

第7〃

数 的 因 子

知覚速度 因子

空 間 因 子

言 語 因 子

記 憶 因 子

帰 納 因 子

語の流暢さの因子

第3実 験はこれら7因 子の夫々を測定する代表的なテ

ス トを,そ れぞれ3テ ストずつ,合 計21テ ス ト選び,こ

れらについて因子分析を行つた。その結果は前出の(表

3)に 示すとお りである。この(表3)に み られるよう

に,本 実験においても,第1,第2実 験の場合と同様に,

3テ ス トずつからなる7群 に分かれている。なお,こ の

相関表をみると,つ ぎのようなことがいえる。

(1)帰 納因子を測定するテス ト(テ ス ト19,.20,21は他

のテス トとの相関が比較的高く,こ の点から知能の中

核的な因子と考えられる。

(2)比 較的高い相関を示すテス トは帰納 と言語,帰 納

と数,言 語と語の流暢さ,で ある。

(3)ど の テス トとも比較的低い相関 しかないめは,空

間および記憶のテス トである。これからみると,こ の

両者は知能の中核からやや,は ずれた,独 自の因子と

考}ら れる。

以上のように,第 一実験から第三実験 までを通して,

10内 外 の多因子が発見された。

そこで,サ ース トンはさらに第4実 験を試みた。第4

実験においては,一知覚(P)の テヌ トを除いたテス トの申

から,6因 子 を測定する6箇 のテス トを選び,こ れにつ

いて実験を試みたのである。ところが因子分析の結果は
"ただ一箇の多因子しか算出されず

,第 二因子以下は統計

的に無意味なものであつた。そこで彼は,こ れを第2次

的共通因子と名づけたのである。この第2次 的共通因子

は,ス ピアマンのい う一般因子と同一のものであるか,

彼 自身は明らかに していない。また,他 の心理学者の意

見はまちまちであ り,今 日これについての定見はないと

いつてよかろ う。

ここで前述の新田中B式 における因子の考察をふたた

び行 うヒとにしよう。(表3)の 結果は,サ ース トンの

研究 と考えあわせると,第 一因子は彼のいわゆる第2次

的共通因子に当るものと考えることもでぎる。そして第

ご因子は,彼 の因子分類でいえば知覚速度に最も近い,

精神速度因子ともい うべぎものと考えることができる。

一般にテス ト数が少い場合には
,多 数の場合には夫々分

かれるテス トも,一,二 の共通因子のみしか算出されな

いのではなかろ うか。このことは,サ ース トンの第一実

験から第三実験までの結果と,第 四実験の結果とを比較

考察することにより,推 定されるのである。

7・ 新田中B式 知能検査法の重因子構造

新田申式B知 能検査法について,先 きに多因子法を用

いて因子分析を行い,そ の結果の考察を行つてきた。つ

ぎに,こ の分析に用いた相関表から,主 因子(principal

factor)を 算出し,こ れについて考察する ことに しよ

う。主因子を算出する過程の詳細は後にゆず り,こ こで

はその幾何学的説明と,分 析結果の考察のみにとどめよ

う。(表5)は 主因子法によつて分析された因子の負荷量

である。この表においても,多 因子法による場合と同様

に,第 一因子(p・)は各テス トともかなり大きい因子負荷

量を示している。この点は二因子法による分析結果につ

いても同様である。つぎに第二因子であるが,こ れは多

因子法の場合が,正 の負荷量のみ,(負 はあつても,そ

の値は統計学的に問題にならないほど小さい)で あるの

に対し,主 因子法の場合は正負ともにかなり大きい値を

示す。そこでいま,(表17)と(表18)と を図にえがいてみ

よう。(図3)と(図4)と が これである。これらの図でX

軸 は第1因 子髪,Y軸 は第2因 子の負荷量を示す。この

表でみると,第1因 子は多因子法,主 因子法の別な く,

原則として0か ら1ま での間の値をとる。これに対 して,

第2因 子については,多 因子法においては0か ら1ま で

の間の値をとるが,主 因子方では,0か ら1と0か ら 一1

とい う,相 反する方向の値をとるのである。このように

0を 中心に1と 一1と いう相反する両極の間の値をとる

のであるから,その因子もまた,負 の相関関係を持つよう

な二つの性質のものと考えられよう。このような立場か

らすると,(表18)は つぎのように解釈することができよ

う。まず第一因子であるが,こ れはスピアマン流の考x

方でいえば一般因子を,サ ース トン流の考えでいえば第

表18新 田中式B知 能検査の多因子構造

テス トlP・ P2 テ ス ト名 称

1

2

3

4

5

6

7

.487

.637

.647

.613

.664

.598

.566

.133

..

一 .180

- .442

.078

-.135

.297

迷 路 図 形

立法体 の計算

置 き・換 え

異 同 弁 別

数 系 列

図 形 抹 消

図 形 完 成
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(図 表3) (図 表4)
6

X

2次 的共通因子のような性質のものと考えられる。この

ような因子を各テス トとも,か なり多く含んでいること

を,第1因 子の行は示している。第2因 子は,正 の方向

は一般的は精神速度を示し,負 の方向は精神速度に対立

するものとしての,思 考力,い いかえればじつ くりと思

考的手段に訴}る 能力を示す。このことは,時 問制限式

テス トの要素が強いテヌ ト3,4,6,が 負の値をと り・

作業制限式要素の強いテス ト1,2,(5),7が 正 の値を

示すことからも推定できるのである。

8.14テ ス トの 多因子構造

新田中B式 知能検査法の7テ ス トについて多因子法を

用いて行つた結果をみると,そ の因子は第1因 子と第2

因子が算出されるにすぎなかつた。このことは,7テ ス

トがそれぞれ異る因子を測定するテス トではないとはい

い切れない。サース トンのいわゆる第2次 的共通因子を

測定しているのであり,し たがつてさらに多 くのテス ト

について因子分析を行 うならば,そ れぞれ異る因子を測

定することが明らかになるかもしれないのである。この

点を研究すると共に,新 に作製した7テ ス トの因子を明

らかにするために,こ の研究は行なわれた。新に作製さ

れたテス トは,田 中寛一,岡 本奎六共著の診断性知能検

査法の予備ヂス トである。その名称および内容はつぎの

とおりである。

(テス ト1)乗 法

簡単な乗法のテス トであり,限 られた検査時間に多

数の問題 を実施する。サース トンはこの検査法 によ

り,数 的因子が測定されるとしている。

(テス ト2)反 対語

与えられた語の反対語を4つ の選択陵の中から選ぶ

テス トであるサース トンの研究によると,こ れは言語

因子を測定するものである。へ

(テス ト3)転 換図形の発見

与えられた図形の転換図形を,5つ の選択肢の中か

ら2つ ずつ発見する問題群から成 り立つている。サー

ス トンはこの種のテス トは空間関係因子を測定すると

いつている。

(Tス ト4)図 形抹消

6種 の図形がでたらめな順序に排列してある図形系

列の中から,3種 類の図形だけを斜線で抹消するテス

トである。サース トンはこのテス トは,知 覚測度の因

子を測定するといつている。

(テス ト5)語 の構成テス ト

与えられた7文 字の うち,2文 字以上の文字を用い

た語を作 りだすテス トである。この種のテス トは,サ

ース トンによれば語の流暢 さといわれる因子を測定す

る。

(テス ト6)数 系列の完成

一・定の規則にしたがつて排列された数系列の最後の

数を除いて空白にしてある枠内にその数値を発見して
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入れる問題である。サース トンは,こ の種テストは推

理因子を測定するといつている。

(テス ト7)記 憶

一対の語の表を一定時間みた後,こ れを除き,一 方

の語をみて,こ れと対になつていた語を4つ の選択肢

の中からみいだすテス トである。サース トンはこれを

記憶因子のテス トと呼んでいる。

以上のように,本 検査法の各テス トは,サ ース トンの

いわゆる7因 子を測定するテス トから成 り立つている。

以上の7テ ス トとすでに述べた新田中B式 のテス トをあ

わせ,本 研究では14テ ス トについて,そ の分析を行つて

いる。なお新田申B式 のテス ト1か ら7ま では,本 研究

においてはテス ト8か ら14ま での名称が付 してある。

(表18)は これら14テ ス トの多因子構造を示す。この表

でG:子 の負荷量が大きいテストは,つ ぎの各テス ト

である。

テス ト3.転 換図形の弁別

テス ト4.図 形の抹消

テス ト8.迷 路図形

テス ト9.立 法体の計算

テス ト10.図 形 と文字の置き換え

テス ト13.図 形の抹消

テス ト14.図 形の完成

これらの各テス トは,い ずれも図形が用いてあ り,し

か もその形を速やかに正確に弁別することが要求されて

いる。それゆえ,こ の第一因子はサース トンのい う知覚

的速度の因子にほぼ近似した因子 と考えられる。

つぎに第二因子についてその負荷量の大きいテス トを

あげと,

テス ト1.乗 法の計算

テス ト2.反 対の語彙

テろト5.同 一頭文字の語

テスト6.数 系列の完成

テス ト9.立 法体の計算

テス ト12.数 系列の完成

表1914テ ス トの多因子構造

テ ス ト 因 子1
ml m2 m3

1.乗 法

2.反 対 語

3.転 換図 形 の 弁別

4.図 形 抹 消

5.語 の 構 成

6.数 系 列

7.・語 の 記 憶

8.迷 路 図 形

9.立 法 体 の 計 算

10.置 換

11.文 字 系 列 の異同

12.数 系 列

13・ 図 形 抹 消

14・ 図 形 完 成

一.093.389 .471 ∂
.214.445.403

.422.214.132

.406.214.335

.160.335.283

.392.348.298

.099.147.232

.632.066.054

.559.372.210

.633.054.138

.099.139.213

.390.349.317

.638.081.183

.422.186.132

となつている。これらのテス トにおいては,い ずれも

思考的操作がかな り必要とされることがわかろ う。それ

故,第 一因子が速度的要素に申心がおかれていたのに対

しrこ の第二因子においては思考的要素に中心のある因

子 とい うことができよう。

最後に第三因子の負荷量が比較的大きいテス トを挙げ

ると,

テス ト1。 乗法の計算

テス ト2.反 対 語

テス ト4.図 形の抹消

テス ト12.数 系 列

の各テス トである。これらのテス トがいかなる知的機

能を表わすかは,少 しく,む ずか しい問題である。少 く

とも,こ れらのテス トはサース トンの7因 子,速 度ない

し思考の因子のいずれを申心 とした因子と考}xる ことも

できない。
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