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 2021 年 11 月 17 日（水）10：00-12：00 
 (1)共分散構造分析の特徴とモデル構築方法についてレクチャー(30 分程度) 

(2)応用例の比較を通じたよいモデル構築のためのディスカッション(40 分程度) 
(3)B4 学生に対するアドバイス(15 分程度) 

 

1．はじめに 

狩野によれば、共分散構造分析とは、直接観測できない潜在変数を導入し、潜在変
数と観測変数との間の因果関係を同定することにより社会現象や自然現象を理解す
るための統計的アプローチとされ、因子分析とパス回帰の拡張である(狩野,2002)。 
活用方法としては、①調査項目間の因果関係を調べる、②項目をまとめて単純化す

る、③項目をまとめて単純化してから因果関係を調べるといったことが挙げられる
(狩野,2002)。回帰分析では従属変数に関する誤差のみが設定されるが、共分散構造分
析では、因果関係上の誤差、原因系の潜在変数を測る指標の誤差、結果系の潜在変数
を測る誤差など原則、すべての誤差を検討することができる(狩野・三浦,1997)。また
モデル構築を通じて直接効果、間接効果、総合効果への分解が可能となる。 
理論的には、構造方程式において、未知係数（パス係数の値や、残差、外生変数の

挙動を示すパラメーター(分散・共分散)を求めるために、方程式を標本共分散行列と
いう方程式に変換し、これを解くことを構造方程式モデリングと呼ぶ。 
 
2. 潜在変数と構造方程式 

 直接観察できない変数を潜在変数と呼び、観察変数と区別する。観測変数 X は、潜
在変数 F と誤差で構成される。すなわち、 

𝑋𝑋 = 𝐹𝐹 + 𝑒𝑒 
潜在する共通因子のために観測変数間に相関が生じる場合は、以下の様に示す。 

𝑣𝑣1 = 𝛼𝛼11𝑓𝑓1 + 𝑒𝑒1 
𝑣𝑣2 = 𝛼𝛼21𝑓𝑓1 + 𝑒𝑒2 

 ここで、観測変数𝑣𝑣1および、𝑣𝑣2は共通して𝑓𝑓1という因子を含んでいる。𝛼𝛼11は因子負荷
と呼ばれ、影響力の強さを示す。なおモデルの中で積極的な意味を持つ潜在変数を構
造変数と呼ぶことがある。 
 
3. 検証的分析と探索的分析 

 分析には大きく分けて検証的分析と探索的分析の二種類がある。例えば検証的分析
では 2 因子を想定したモデルの構造は次のようになるが、ここでは因子 F1 はＸ3、Ｘ



4 には影響を及ぼさず、因子 F2 は X1，X2 には影響を及ぼさないという仮説に基づい
ている。一方、探索的因子分析では、すべての因子がすべての観測変数に影響を与え
ると解釈して因子数を選定し影響の大きい因子を特定する(狩野・三浦,2020)。 
 

 
 
  
4．パス図の引き方 

実際のパス図を引く際に、次のような決まりがある。 
・観測変数は四角形で囲む 
・構造的な潜在変数（構成概念）は円または楕円で囲む 
・誤差変数は囲まない。 
・影響を与える変数から与えられる変数に単方向の矢印を書き、矢印に影響力を示 
す数値を付与する。 

 ・共変動を示す 2つの外生変数に因果関係を仮定しないときは双方向の矢印を引き、 
  矢印に共分散（または相関）を示す数値を付与する。 
 また潜在変数の設定の仕方については、以下の様な点を考慮する事が重要とされる。 
・共変する似た項目は潜在変数でまとめ、違った側面を持つ項目は潜在変数 
化しない方がよい。 

 ・誤差変数と観測変数の間に共分散を設定しない 
 ・誤差変数の間では、共分散は設定しない 
 ・観測変数・構造変数（重要な潜在変数）の間には共分散を設定する 
・最初から潜在変数間にパスを設定し、多重指標モデルを作るのではなく、適合度 
の高いモデルを作ったうえで、因子間の相関関係から説明するモデルを考え、 
多重指標モデルに進化させるのが良い（豊田、1998:69） 

 
5. モデルの評価 
適合度として代表的なものを示すと、 
χ2検定・・・モデルとデータのずれを評価する。標本サイズが多くなると検出力が

高くなるため、標本サイズが数百までなら実用的とされている。 
GFI・・・・・母共分散推定値行列が標本共分散行列を説明している割合を表して
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いる。自由母数を追加すると増加するために、AGFI を用いることが多い。 
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 GFI、AGFI は 1 に近いほど適合度が高く、0.9 あるいは 0.95 より大きい場合を適
合度が高いモデルと判断される事が多い。 

RMSE・・・χ2 が期待値 df より大きくなった分を自由度 1 つあたり、観測値 1 つ
あたりの値として評価する。0.05 以下であれば良好、0.1 以下であれば適合度が認め
られない。 
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(小島,2003) 
 
パスを入れ、パラメーターを増やすと、カイ 2 乗値の値は低下する。しかしパラ

メーターのより多いモデルが良いモデルではない。情報量基準は引いたパスの個数
ペナルティをかけ、カイ 2 乗値とパラメーター数のバランスを取る意味を持つ。 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝑇𝑇𝑀𝑀𝑀𝑀 − 2𝑑𝑑 
(但し、TMLはカイ二乗値、d は自由度) 

 
4. 分析のすすめかた 

 構造化モデリングの応用例は広い。豊田(2003)をもとに代表的なものを示す。 
（1）1 要因の経時データをもとにモデルを組む場合 
→ LCA（Latent Curve Analysis:潜在曲線分析）という手法が用いられる。 
（2）欠損値の処理 
→ データを欠損した変数ごとに分類し、母集団間で母数が等しいという制約をかけ
た多母集団の同時解析を行うのが望ましいとされている。 
（3）2 母集団の同時解析 
→ 目的としては、母集団間のモデルの同質性・異質性を考慮すうことにある。 
（4）順序尺度・名義尺度 
→順序尺度については、2 値データについて、最尤推定量に基づく多分相関係数（ポ
リコリック相関係数）や多分系列相関係数(ポリシリアル相関係数)を用いるのが望ま
しく、3 段階尺度・４段階尺度はグレイゾーン、5 段階以上だと連続変数として処理
して問題ないとしている(狩野・三浦,2020)。萩生田-繁桝 (1996)も５段階尺度・7 段
階尺度を勧めている。 
男女などの名義尺度については、ダミー変数の形で独立変数として用いることには問



題がないが、従属変数に用いる場合には注意が必要である。 
（5）サンプルサイズ 
→自由母数の数の 5 倍から 10 倍の標本数を薦めるものもあるが、200 が目安になる
と考えられている（Boomsma,1985）。 
（6）誤差間の相関 
→観測変数の誤差間に相関を設定することの意味は、変数間にモデルで導入された構
造変数以外の共通の変動要因が存在することを意味する。多くの場合、標本を収集し
たときの状況（同じ対象に反復的に測定した場合や、大人数から同時に収集した観測
変数と 1 人 1 人別個に取った観測変数が混在する場合な）に起因するが、多変量 LM
検定を用いて誤差項に相関を引くかどうかを検討することができる。AMOS のデフォ
ルトでは誤差項の設定すべきかどうかは検討されていないため、Build LMTest ダイ
ヤログを用いて設定する必要がある。詳しくは狩野・三浦(2020:170)参照のこと。 
 
５．分析がうまくいかない時 

 分析がうまくいかない時、具体的には GFI や CFI の値が 0.7 や 0.8 にしかならない
時、その原因として(1)異常値が混入したり、質問項目が不適切であるなどデータに問
題がある、(2)モデルが適切ではない(3)母集団分布にあう適切な推測方法が指定され
ていないといったことが考えられる(狩野・三浦,2020)。このうち、モデルを修正する
場合、具体的には既に引いてあるパスを外してシンプルなモデルにするためには、ワ
ルド検定に基づいて有意でないパラメーターを外すのが有効な手段である(狩野・三
浦,2020)。 
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