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摘  要 目的：（1）介绍国外心理统计学界对探索性因素分析中几个重大问题的基本观点；（2）系统地评述

过去 10年里（1991~2000年）我国心理学研究者对这一技术的使用情况；（3）强调运用这一技术

时值得注意的一些事项，以期这一技术对我国心理学研究发挥更大的作用。方法：作者检索了《心

理学报》和《心理科学》在 1991~2000年间与探索性因素分析有关的文章，对其中以探索性因素分

析为主要研究方法的重点文章(feature article)进行了编码，统计了频数及百分比分布。结果： 我国

心理学研究者在积极使用探索性因素分析这一先进统计技术时还存在一些问题，主要表现在：(1)

在确定因素个数时，倾向于机械地依靠某个单一方法来作决定，(2)大量使用正交旋转，(3)过于依

赖 SPSS，(4)对因素分析过程中的重要信息/结果报告不够。结论：探索性因素分析在过去十年得

到了广泛的应用，如能吸收国外同行的一些观点，探索性因素分析这一技术在我国心理学研究中必

将获得更广泛有效的应用。  
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1 引 言      

过去十几年里，探索性因素分析在国内心理学研究中开始得到广泛的应用，其在心理学文献中出现的

频率也有急速增长之势。这对国内心理学研究起到了一定的推动作用。然而本文作者在与国外的心理统计

专家的交流的过程中注意到，在对这一统计技术的理解和具体运用上，他们的观点与我们颇有不同之处。

这引起了作者对这一领域的研究兴趣并最终有了本文。本文的目的在于：（1）介绍国外心理统计学界对探

索性因素分析中几个重大问题的基本观点；（2）系统地评述过去 10年里（1991~2000年）我国心理学研究

者对这一技术的使用情况；（3）强调运用这一技术时值得注意的一些事项，以期这一技术对我国心理学研

究发挥更大的作用。. 

2 探索性因素分析中几个重要问题的澄清 

2.1 关于因素个数的抽取 

因素个数的确定是探索性因素分析中的一个非常重要的决定，因为一旦因素个数确定，模型的拟合度
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* 鉴于验证性因素分析在 1991~2000年间出现于国内心理学文献中的频率过低(《心理学报》5次，《心理科学》7次)， 无法进

行全面评述，故本文只考虑探索性因素 分析。文中若不加说明，“因素分析”和“探索性因素分析”在文字上是混用的。 
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也就确定了，不随以后因素的旋转而改变。因素分析的目的在于解释观察变量之间的相关关系，而相关关

系是由共同因素造成的，因此抽取的因素越多，对相关的解释就越充分。在极端情况下，对于 P×P的相关

矩阵，若抽取 P-1 个因素，我们可以“完美”地解释观察变量之间的相关关系。然而这种做法无异于用一

个复杂的结构去解释另一个同样复杂的结构，无助于加深我们对原来复杂结构的理解。另一种极端情况是

只抽取一个因素。这样虽然最大可能地简化了相关关系，但并没有充分解释大部分的相关关系[1]。事实上，

我们“永远不可能”找到或确定最正确无误的因素个数，我们所能期望的是找到比较适宜的因素个数 m，

以满足以下几个条件：（1）若抽取 m-1个因素，模型对相关结构的解释度显著下降；（2）若抽取 m+1个因

素，模型对相关的解释度无明显改善，而且（3）经过旋转后，这 m个因素意义清晰，易于解释[2]。显然，

m 的确定有很强的主观性。为确定因素个数，心理统计学家提出了多种方法，这些方法与模型参数估计

（model fitting）方法密切相关。若模型参数估计采用主因素法，则有三种主要确定因素个数的方法：（1）

Kaiser法（“特征根＞1”法），（2）Scree Test（碎石检验），和（3）Parallel  analysis“平行分析法”[1]。若

模型参数估计采用最大似然法，则不但照样可以用上述三种方法，还可以借助许多其它信息来帮助我们做

决定，这是因为最大似然法可以提供更多的模型拟合度指标。不过，该方法有个前提假设，即所有观察变

量必须呈正态分布。在最大似然法的框架下现在比较流行的有 3种确定因素个数的方法：（1）perfect fit test

（完全拟合检验）[1]；（2）Tuker—Lewis法[3]和（3）RMSEA法[4]。面对诸多确定因素个数的具体方法，我

们应当如何取舍，从而最终确定因素个数呢?简单的回答是根据多种信息，综合决定。Browne 提出了以下

的程序[1]：（1）考虑研究者在理论中是否事先假设了因素个数；（2）考虑一些简单方法，如 Kaiser法、Scree 

Test 所提供的信息；（3）考虑由最大似然法所产生的模型拟合度的信息；（4）根据以上三方面的信息，将

可能的因素个数压缩到一个比较小的范围内；（5）根据（4）分别抽取不同个数的因素，比较旋转后因素负

荷的可解释性，以作出最终决定。这是一个相对比较全面的程序，研究者可以批判性地采用。总之，因素

个数的确定并不存在着“唯一”、“正确”、“客观”的答案，我们需要利用各种信息进行主观判断。最坏的

做法是根据某一个“客观的”、“无须思考的”单一方法来确定因素个数(如 Kaiser法或统计软件上预设的某

个“统计分析键”)，因为这时研究者将至为宝贵的“控制权”、“思想权”让给了“死”的规则或电脑软件。 

2.2 关于因素的旋转 

因素个数确定之后，就要进行因素旋转。文献中出现了很多种因素旋转的方法，这些方法总体上可以

分为两大类，即正交旋转和斜交旋转。正交旋转假设各个因素之间是相互独立的，没有相关，而斜交旋转

则没有这一假设。很多研究者采用正交旋转，因为他们认为正交旋转比较简单，概念上也比较清晰。有些

研究者甚至认为因素分析的结果就是抽取 m 个相互独立的因素。这些看法是片面的[1]。首先因素分析模型

并没有规定因素之间必须独立。其次，心理学研究中很多概念或范畴(construct)之间是相关的，硬性将它们

限制成相互独立的因素不见得符合事实。再次，正交旋转人为地设置了多余的限制，导致了旋转后的因素

负荷矩阵的“简单性”、“清晰性”、“易解释性”，以及整个模型的拟合度都要比相同条件下斜交旋转的结果

要差。Fabrigar及其同事[3]在最近的一篇文章中用具体的数据清楚地显示了这一点。最后斜交旋转比正交旋

转能提供更多的信息，即因素之间的相关矩阵。这一信息很可能与研究者的理论是密切相关的。另外如果

因素之间相关较高的话，还意味着可能存在着“高阶”因素，因此还可以进行更高阶的因素分析。这一点

正交旋转是办不到的，因为它已事先限制了因素之间是互相独立的。因此，在绝大多数情况下，因素旋转

时采用斜交旋转是更好的选择。 

2.3 关于简单结构 

因素旋转的目的是将初始因素负荷矩阵旋转至“简单结构”以便于解释。现在占统治地位的“简单结
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构”是由 Thurstone于 1947年提出的[5]。Thurstone的这一定义常常被研究者误解，其中最流行的误解是，

不少研究者认为每一观察变量只能有一个大的因素负荷，同一行的其它负荷必须为 0*。这种理解的错误在

于（1）因素分析模型完全允许一个观察变量受多个因素影响；（2）Thurstone 的定义只不过指出，对于旋

转后的因素负荷矩阵中，一个观察变量受多个因素影响的情况不能多次出现。与这一误解密切相关，不少

研究者在报告旋转后的因素负荷矩阵时，往往只报告绝对值大的负荷，如大于 0.40的负荷；同时若同一行

出现两个负荷较大的负荷，往往只报告绝对值较大的那个负荷。这种做法形成了因素负荷矩阵“开天窗”

（未报告全部数据）的现象。这种看上去似乎清晰、简单的“天窗”结构，有可能对读此报告的其他研究

者产生误导，应当加以避免。最好的做法是将因素负荷矩阵的全部数据加以报告。 

3 对过去 10年（1991~2000年）探索性因素分析使用情况的评述 

本文作者从过去 10年在《心理学报》和《心理科学》上发表的文章中，检索出以探索性因素分析为主

要方法的文章，并对这些文章进行了系统分析。 

3.1 方法 

3.1.1 样本的确定 

样本全部来自发表在《心理学报》和《心理科学》上的文章，因为这两本杂志是国内心理学界的权威

期刊，反映了国内心理学发展的水准。本文作者检索了这两本杂志 1991~2000 年的所有文章，凡是被认为

运用了探索性因素分析的文章均被列入初始样本。鉴于不少文章出现了多个因素分析，本文作者决定评估

建立在因素分析的水平上，而非文章的水平上。从表 1中可以清楚地看到，在过去 10年里探索性因素分析

的应用有快速增长的趋势。为了全面、客观、公正地考察我国心理学研究者使用这一统计技术的状况，在

筛选最终样本时，特制定了以下的入选标准：（1）只评估重点文章（feature article），因为短篇报告受篇幅

所限，不可能详细描述因素分析的过程；（2）同理，只评估将探索性因素分析作为主要研究方法的文章；

（3）关于因素分析的方法论文章不作评估。若在筛选样本时作者意见不一则通过讨论达成一致。经过第二、

第三作者的独立筛选和共同讨论，形成了包含 95个因素分析的最终样本。其中《心理学报》有 36个，《心

理科学》有 59个。 

 

表 1 探索性因素分析的频率分布 

刊名 1991~1995 1996~2000 增长率（%） 

心理学报 17 27 58.8 

心理科学 36 54 50.0 

 

3.1.2 样本的编码 

本文第一、第四作者分别对最终样本中的每一个因素分析进行独立编码。编码的内容如下：问卷的信

度、项目数与因素数之比、样本大小与项目数之比、样本大小、因素个数的确定、因素的旋转、软件的选

择和研究结果的报告。编码的一致率达 91.7%，当出现不一致时，则根据上述原则经讨论形成一致意见。 

3.1.3 统计方法 

用简单的频数分布和百分比分布来揭示有关问题。 

                                                        
* 0指的是那些数值小，接近于 0的负荷。 
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3.2 结果与评估（见表 2） 

表 2 结果汇总 

  心理科学 心理学报 总和 
  N % N % N % 
问卷信度       

<0.6 1 1.5 0 0 1 1.1 
0.6~0.7 1 1.5 0 0 1 1.1 
0.7~0.8 8 12.3 5 13.9 13 13.7 
0.8~0.9 8 12.3 3 8.3 11 11.6 
>0.9 1 1.5 2 5.6 3 3.2 
未报告 40 61.5 26 72.2 66 69.5 

项目数：因子数       
<3 15 23.1 3 8.3 18 18.9 
3~4 12 18.5 4 11.1 16 16.8 
4~5 13 20 2 5.6 15 15.8 
5~6 1 1.5 4 11.1 5 5.3 
>6 18 30 22 60 40 42.1 
未报告 0 0 1 2.8 1 1.1 

样本数：项目数       
<5 12 18.5 8 22.2 20 21.1 
5~10 17 26.2 8 22.2 25 26.3 
>10 27 41.5 19 52.8 46 48.4 
未报告 3 4.6 1 2.8 4 4.2 

样本规模       
<100 8 12.3 1 2.8 9 9.5 
101~200 14 21.5 9 25 23 24.2 
201~300 13 20 4 11.1 17 17.9 
301~400 8 12.3 2 5.6 10 10.5 
>400 13 20 20 55.6 33 34.7 
未报告 20 46.2 15 41.7 45 47.4 

因子数目的确定       
特征根>1 25 38.5 11 30.6 36 37.9 
碎石检验 6 9.2 21 58.3 27 28.4 
模型拟合度 1 1.5 1 2.8 2 2.1 
理论假设 4 6.2 1 2.8 2 2.1 
因子可解释性 2 3.1 11 30.1 13 13.7 
方差解释率  18 27.7 4 11.1 22 23.2 
多种方法 8 12.3 19 52.8 27 28.4 
其它方法 1 2 0 0 1 1 
未报告 19 29.2 9 25 28 29.4 

因子的旋转       
正交旋转 32 49.2 26 72.2 58 61.1 
斜交旋转 4 6.2 2 5.6 6 6.3 
未旋转 8 12.3 1 2.8 9 9.5 

16 24.6 7 19.4 23 24.2 
软件的选择       

SPSS 24 36.9 8 22.2 32 33.7 
SAS 0 0 1 3 1 1 
其它 3 4.6 2 5.6 5 5.3 
未报告 32 49.2 25 69.4 57 60 

结果的报告       
相关矩阵 1 1.5 0 0 1 1.1 
特征根 28 43.1 12 33.3 40 42.1 
共同度 13 20 4 11.1 72 75.8 
旋转后的因子负荷矩阵 42 64.6 30 83.3 72 75.8 
负荷矩阵“开天窗”* 22 52.4 25 83.3 47 65.3 

未报告 

注：*该行百分比的计算是以报告了旋转后的因子负荷矩阵的因素分析的数目为基数的。 
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3.2.1 问卷信度 

这是因素分析中的一个重要指标，问卷信度是共同度的上限*。若信度不高，共同度就不会高，其后果

是参数（因素负荷）的标准误较大，即稳定性较差。换言之，对于同一人群中不同样本进行因素分析得到

的因素负荷相差较大。表 2显示在报告了问卷信度的因素分析中，其信度是比较好的，一般都大于 0.7。但

是近 70%的因素分析没有报告信度，对这部分研究我们无从了解其因素负荷的稳定性。 

3.2.2 样本 

样本规模直接影响因素分析参数（因素负荷）的稳定性。虽然原则上样本越大因素负荷越稳定，但是

样本越大，所消耗的资源也就越多。研究者通常希望既能获得足够的样本以满足因素分析的要求，又能节

约有限的资源。目前比较流行的评估样本的指标有 3个：（1）绝对样本规模，200为最低要求；（2）样本

数与项目数之比，一般要求大于 5；（3）项目数与因子数之比，要求大于 4[6]。从表 2中可以看到，62%的

因素分析，其绝对样本规模超过了 200，75%的因素分析的样本数与项目数之比大于 5，63%的因素分析的

项目数与因子数之比大于 4。总体来说，大部分因素分析的样本规模是适当的。但是也应当看到，还有近

40%的因素分析样本过小，对于这部分因素分析，其结果的稳定性应受到质疑。 

3.2.3 因数个数的确定 

总体上看最流行的确定因素个数的方法是 Kaiser法、碎石检验和方差解释率。有意思的是具体的确定

因素个数的方法在两本杂志中的分布是不一样的。发表于《心理科学》上的因素分析用 Kaiser法的占 38.5%，

用方差解释率的占 27.7%，碎石检验占 9.2%；而发表于《心理学报》上的因素分析用碎石检验的占 58.3%，

Kaiser法占 30.6%，因子可解释性占 30.1%和方差解释率占 11.1%。前文提过，每种方法各有优劣，研究者

应利用多渠道信息综合决定因素个数。根据这一标准，《心理科学》和《心理学报》中分别仅有 12.3%和 52.8%

的文章在使用因素分析方法时考虑了多重信息来决定因素的个数。另外，近 30%的因素分析没有报告如何

确定因素个数这一重要的问题。 

3.2.4 因素的旋转 

总体上仅 6.3%的因素分析使用斜交旋转，高达 61.1%的因素分析使用的是正交旋转，近四分之一的因

素分析没有报告因素旋转的方法。 

3.2.5 软件的选择 

现在一般大型软件包如 SPSS、SAS、SYSTAT等都可以进行因素分析，而表 2显示，SPSS显然占了统

治地位，1/3的因素分析使用了该软件。如果不考虑未报告软件选择的因素分析（60%），SPSS所占比例是

相当高的。事实上，SPSS是存在着一些缺点的，比如全部选择“缺省值”的话，使用者实际上将进行的是

主成分分析，而非因素分析，所以研究者应避免因为对统计知识理解不深入而对 SPSS产生误用。本文作

者在此特别推荐一种新近开发的 CEFA的软件**。该软件的优点之一是不设“缺省值”，强迫使用者就几大

关键问题进行思考，作出抉择，否则无法运行。这将促使研究者深入思考，而非盲目地点击几个键，便以

为大功告成。 

3.2.6 研究结果的报告 

科学研究结果的报告应当全面客观，应当有利于知识的积累以及其它研究者对自己的研究进行检验和

                                                        
* 信度=(共同方差+特定方差)/总方差，而共同度=共同方差/总方差，所以信度≥共同度。 

** CEFA是 Comprehensive Exploratory Factor Analysis的简称。它是由美国俄亥俄 州立大学心理系的 Browne教授开发的，可以

从以下网址免费下载： http://quantrm2.psy.ohio-state.edu/browne/ 
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批判。为达到上述目的，研究者在报告因素分析的结果时，应当全面报告相关矩阵、特征根、共同度以及

完整的旋转后的因素负荷矩阵[1]等数据。从表 2中，我们可以看到，仅 1.1%的因素分析报告了相关矩阵，

17.9%的因素分析报告了共同度，42.1%的因素分析报告了特征根，75.8%的因素分析报告了旋转后的因素

负荷矩阵，其中仅 26.3%的因素分析在报告了旋转后的因素负荷矩阵时没有数据缺损。虽然《心理学报》

中的因素分析报告旋转后的因素负荷矩阵的比例（83.3%）比《心理科学》（64.6%）高，但其中数据缺损的

比例（83.3%）也比后者（52.4%）高。为了检验因素分析的数据的可靠性，我们需要知道观察变量相关矩

阵。在全部论文的 95个因素分析中，按照这一标准，仅有一个因素分析允许其它研究者对其过程进行检验。

这种状况显然是需要加以改善的。 

4 正确运用探索性因素分析需要注意的事项 

针对上述种种问题，本文作者认为研究者在使用探索性因素分析的过程中应注意如下事项：（1）在问

卷设计阶段，对于理论中假设的每一个因素都应确保有足够的项目来充分描述它；（2）在问卷测试阶段，

应对项目慎加取舍，保证最终的问卷有较高的信度；（3）在确定抽取因素个数时，应根据多渠道信息作合

理的决定，而不是依赖某一机械的、貌似客观的方法；（4）在因素旋转时，无特殊理由应采取斜交旋转；

（5）在报告结果时，必须报告样本大小和相关矩阵，并同时报告特征根、共同度，以及完整的旋转后的因

素负荷矩阵，以方便其它研究者评判；（6）在软件的选择上也可考虑使用其它软件，而不过分依赖 SPSS，

尤其要防止对统计软件的误用。 

5 结论 

本文介绍了国外心理学界对探索性因素分析中的几个重要问题的基本观点，系统地评述了在过去十年

（1991~2000年）中我国心理学研究者应用这一统计技术的情况。总的结论是，在过去十年里虽然探索性

因素分析得到了越来越广泛的应用，但在应用质量上还是存在一些问题的，其主要表现有：（1）在确定因

素个数时，往往只依靠某一个方法机械地作出决定，没有综合考虑多渠道的信息；（2）在进行因素旋转时，

大量使用正交旋转，而忽视使用斜交旋转；（3）在使用软件时，过多地依赖 SPSS，而且往往全部选择“缺

省值”进行运算，有可能导致统计方法的误用；（4）在报告研究结果时往往不能对全部的信息和结果（如

问卷信度、模型的选择、因素个数的确定、因素的旋转方式、软件的选择、数据的相关矩阵、共同度、旋

转后的因素负荷矩阵等）加以报告，而这些信息对于研究而言其实是相当重要的。针对这些问题，本文强

调了正确使用这一技术应当注意的一些事项，同时建议（1）加强心理统计领域的国际学术交流，及时将国

际上最新最先进的统计技术介绍到国内并应用到心理学研究中去；（2）国内高校心理学系和心理学研究机

构要努力提高统计学课程的质量，以提高学生应用复杂的、先进的统计技术的能力；（3）有关机构应考虑

明确规定研究报告在提供数据资料时的规范，比如必须提供全面充分的数据资料，以便同行复核。美国心

理学会（APA）对此是有明确规定的，在这一点上我们应考虑学习他们的做法，与国际接轨，以建立有效

的同行监督机制，进一步提高学术研究的质量。 
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Abstract: The purposes of this article was to: 1) clarify some confusing issues in exploratory factor analysis (EFA) 

among Chinese psychologists, and 2) critically review how Chinese psychologists have been applying EFA in their 

research during the last decade (1991~2000). In the first part of this article, the following issues were discussed: (a) 

estimating the number of common factors, (b) the rotation problem, and (c) the myth of simple structure. The 

authors searched Psychological Science and Acta Psychologica Sinica between 1991~2000 and identified 95 EFAs 

from feature articles that used EFA as their major quantitative method. All the identified EFAs are coded on the 

following characteristics: (a) scale reliability, (b) ratio of item number to factor number, (c) ratio of sample to item 

number, (d) sample size, (e) methods to determine number of factors, (f) rotation method, (g) software, and (h) 

report practice. Simple statistics such as, frequency and percentage, revealed the major problems many Chinese 

psychologists have in employing EFA include: (a) exclusive reliance on some mechanical methods to determine 

factor numbers, (b) using orthogonal rotation without justification, (c) overuse of SPSS, and (d) failure to report 

major information and results so that peer-evaluation is essentially impossible. The possible reasons for the current 

situation are discussed.  

Key words: exploratory factor analysis, review, factor number, and factor rotation.  
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