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摘要:本文评述探索性因子分析方法在我国应用语言学领域的应用，发现在因子抽取模型选取、确定因子数

目方法和研究报告的报告项目上存在需要改进的地方。本文建议，在进行探索性因子分析时，1)应保证研

究样本足够大，2) 抽取因子时使用共同因素模型方法，3)使用斜交旋转，4)使用多种方法来确定因子数目。 
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1. 引言 

因子分析是简化多元数据以分析潜在维度或潜在因子的统计方法(Dillion & Goldstein, 
1984; Hair, Anderson & Tatham, 1987; Kline, 1994)。潜在维度或潜在因子指的是单维度构

念(Construct)或维度，即由观测变量构成的具有某种特性的数据集合(Watson, 1998)。因子

分析分为探索性因子分析和验证性因子分析。若研究者对潜在维度的数目和结构不甚明了，

使用因子分析的目的在于探索观测变量的维度，就是探索性因子分析。若研究者通过前人研

究/文献或先验知识对因子数目或结构已做出了假设，只是对假设进行验证，就是验证性因

子分析(秦晓晴, 2003)。探索性因子分析的结果可以通过验证性因子分析来验证其数据拟和

情况。Dunn & Burnett (1995) 认为验证性因子分析优于探索性因子分析之处在于，验证性

因子分析可以验证假设因子模型和模型与数据解释方差的拟合度，但是，探索性因子分析在

对数据的探索及提供可供验证推定模型方面的价值也不可小觑 (Watson, 1998)。 

Conway & Huffcutt (2003) 将探索性因子分析的目的分为 1) 仅仅为了简化数据和 2) 
分析潜在构念。研究者进行因子分析的目的有时只是为了在尽可能保持原始方差量的前提下

将大量变量简化为更好控制的少量因子，并不对其潜在构念进行分析。而进行因子分析更多

地是为了对潜在构念进行分析，比如对因子数目/结构所作的假设进行验证，或者帮助研究

者编制或修正量表，或者验证已有量表的单一维性。当然，对假设模型进行验证的更好方法

是进行验证性因子分析 (Conway & Huffcutt, 2003) 。 

近年来，我国应用语言学领域越来越多地采用因子分析的方法进行研究，这些研究大致

可分为两类：1) 仅采用探索性因子分析，而没有通过验证性因子分析进行验证，和 2) 在探

索性因子分析或前人研究形成概念模型的基础上通过验证性因子分析验证其结果并最终形

成结构方程模型。其中，前者占了大多数，后者仅有几例。后者研究的重心在于报告结构方

程模型结果，对于在验证性因子分析之前所作的探索性因子分析没有详细报告或另外撰文进

行详细报告(吴红云 & 刘润清, 2004b)，或只是对概念模型进行验证从而得出最终的结构方

程模型(王立非 & 文秋芳, 2004; 桂诗春, 2004; 秦晓晴 & 文秋芳, 2002)，或是根据聚类分

析等其它统计分析的结果进行验证，从而得出最终的结构方程模型(董燕萍, 1998)。 

我国应用语言学领域近十年才出现采用因子分析方法进行研究的报告(陈鸿标, 1998)。



 

 

因子分析在我国应用语言学领域尚处在起步阶段，由于 1) 此方面的中文文献特别是专门针

对应用语言学领域的中文文献较少，2) 我国外语研究者掌握科研方法、特别是定量科研方

法的情况不太理想 (刘润清 & 戴曼纯, 2003, p. 42)，在使用因子分析方法的过程中存在一

些问题。因此，有必要对其中的一些重要概念进行梳理，并对其中存在的误区进行澄清。本

文对探索性因子分析进行探讨的理论依据主要来自于 Ford, MacCallum & Tait (1986)、
Fabrigar, Wegener, MacCallum & Strahan (1999)、Conway & Huffcutt (2003)、Watson 
(1998)和 Park, Dailey & Lemus (2002)等的研究，并只进行相关理论的简述，相关细节读者

可以参考上述论著。同时，本文将以十年来我国应用语言学领域采用探索性因子分析并报告

了探索性因子分析结果的研究报告为研究对象(详见附录)，对探索性因子分析在我国应用语

言学领域的应用进行评述。 

2. 几个重要问题 

2.1 样本大小 

因子分析中样本大小问题一直存在争议，说法不一，大致可以分为两类。第一类提出

具体的样本大小数或变量数与被试数的比率关系。Kline (1994)认为变量数与被试数之比应

为 1:5 或 1:10。卢纹岱 (2002) 认为变量数与被试数之比应为 1:5。秦晓晴 (2003)针对应用

语言学领域的研究，提出了两条最低标准，其一、被试数至少为 100，其二、变量数与被试

数之比应为 1:2。MacCallum, Widaman, Zhang & Hong (1999) 则认为根据不同的研究，

样本应该相当大，比如达到 400 或更大。第二类提出了变量数与因子数的比率关系，如：

Fabrigar et al. (1999) 认为变量数与因子数之比至少应为 4:1，Ford et al. (1986) 虽没有明

确提出变量数与因子数之比，但在分析时采用了变量数与因子数为 5:1 的标准。 

2.2 因子抽取模型 

Gorsuch (1983) 认为因子抽取模型大致可分为成份模型(Components model)和共同

因素模型(Common factor model)两种。前者常用的有主成分分析法(Principle components 
analysis, PCA)，后者常用的有极大似然法(Maximum likelihood)和主轴因素分析(Principal 
axis factoring)两种方法。我们应根据不同的研究目的采取不同的因子抽取模型。前者仅仅

为了在尽可能保持原始数据方差的基础上简化数据，而后者主要是为了从大量观测变量中分

析潜在变量。也就是说，如果仅仅是为了简化数据，则选择成份模型，如果是为了分析潜在

变量，则选择共同因素模型。虽然两者得出的结果大多相同，但理论和实证研究的结果证明，

在探索性因子分析抽取因子时使用共同因素模型更合适(Conway & Huffcutt, 2003)。 

Kline (1994)指出，严格意义上说，主成分分析法并不是因子分析的方法，而是初步分

析一组数据中所有变量相关关系的方法。主成分分析法被广泛使用主要是因为它在确定因子

和分析结果时方法简单且其结果与其它方法(如: 主轴因素分析)差别不大。Gorsuch (1990)
认为，既然大多数情况下两者的结果基本相同，而共同因素模型有时得出的结果比成份模型

更有说服力，那么我们没有理由在探索性因子分析中采用成份模型。 

2.3 旋转方法 

在进行因子分析时，将因子在 n 维空间(n 为因子数)进行旋转，以简化结构，更好地解

释因子负荷。常用的旋转方法主要有正交旋转(Orthogonal)和斜交旋转(Oblique)两种。两者

的区别在于，正交旋转时，因子间彼此独立、不相关，而斜交旋转允许因子相关(Park, Dailey 
& Lemus, 2002)。Fabrigar et al. (1999) 认为在现实研究中，我们不可能期望所有的因子都

不相关，因此采用正交旋转将使得在报告因子间相关关系时可能产生误导。Fabrigar et al. 
(1999) 认为，我们完全可以采用斜交旋转，因为即使因子间真的彼此独立、不相关，斜交

旋转报告的因子间相关关系为接近零，即报告因子间零相关。同时，Ford et al.(1986)、



 

 

Gorsuch (1997) 和 Conway & Huffcutt (2003) 皆认为我们应采用斜交旋转方法，因为斜交

旋转更接近事实，能更好地简化结构。 

2.4 确定因子数目 

确定因子数目的方法有多种，最常用的是特征值(Eigenvalue)大于 1(Kaiser, 1956)和碎

石图检验。这两种方法因为简单易行而被广泛使用，但是均存在不足。利用特征值大于 1
来确定因子数目，由于其确定的因子数过多而不够准确。而碎石图检验虽然直观、简便，却

过于主观，也难以明确界定因子数目(Conway & Huffcutt, 2003; Fabrigar et al., 1999; 
Gorsuch, 1997)。因此，如果仅仅通过这两种方法来确定因子数，研究结果将不够准确、科

学。 

Fabrigar et al.(1999) 建议如果在因子抽取模型时使用了极大似然法，我们可以根据其

拟和指数来确定因子数目，这比起特征值大于 1 和碎石图检验更加准确。Zwick & Velicer 
(1986) 认为平行分析法(Parallel analysis) 确定因子数目非常准确，但由于其方法繁琐，不

易掌握，从而没有得到应有的重视(Hayton, Allen & Scarpello, 2004)。因此，Hayton, Allen 
& Scarpello (2004)设计了如何在 SPSS 中简便易行地实现平行分析法的方法，并以美国研

究生为被试，发现该方法学生可以很快掌握，平均在 15-30 分钟内即可完成。具体操作方

法本文作者将另外撰文介绍。 

很多学者(Conway & Huffcutt, 2003; Fabrigar et al., 1999; Ford, MacCallum & Tait, 
1986)认为，我们在确定因子数目时可以采用多种方法，综合比较，以更准确地确定因子数

目。 

综上所述，我们将探索性因子分析中几个重要问题及其常用方法列表如下： 

表 1. 探索性因子分析重要问题列表 

重要问题 类 别 常   用   方   法 
最 低 标

准 
被试数至少为 100 变量数与被试数之比

1:2 
 样本大小 

其 它 标

准* 
被试数为 400 或更

大 
变量数与被试数之比

1:5 或 1:10 
变量数与因子数之比

4:1 或 5:1 
成 份 模

型 
主成分分析法   因子抽取

模型 
共 同 因

素模型* 
极大似然法 主轴因素分析  

正 交 旋

转 
方差最大化旋转法
(Varimax) 

全 体 旋 转 法
(Equimax) 

四 分 旋 转 法
(Quartimax) 

旋转方法 

斜 交 旋

转* 
最优斜交转轴法
(Promax) 

最 小 斜 交 转 轴 法
(Oblimin) 

四 方 最 小 法 法
(Quartimin) 

传 统 方

法 
特征值大于 1 碎石图检验  确定因子

数目 
推 荐 方

法* 
极大似然法中的拟

和指数 
平行分析法  

* 推荐使用的更科学方法 

3. 我国研究述评 

我们检索了十年来发表在国内应用语言学领域主要期刊上采用了因子分析方法的研究

报告，发现有九项研究报告了其探索性因子分析的研究结果，结合上述几个重要问题，对这



 

 

九项研究进行评述(详细情况见附录)。其中杨小虎 & 丁仁仑 (2004)对其探索性因子分析和

验证性因子分析均进行了详细报告，本文仅对其探索性因子分析部分进行评述。 

3.1 样本大小 

从样本数量来看，有两项研究样本很小(刘建达 & 杨满珍, 2001; 陈鸿标, 1998)，有一

项(张立飞 & 严辰松, 2005)没有交待具体的样本数量。张立飞 & 严辰松 (2005)从中国学

习者语料库中抽取样本，样本非常大，应该达到了因子分析的要求，只是由于 36 个变量出

现的频数不一，故将其频数进行了标准化处理，因此无法报告样本具体数量。其它项目样本

均足够大，达到了因子分析的要求。 

可见，我国应用语言学领域学者在进行探索性因子分析时，样本大小基本达到了要求。 

另外，陈鸿标(1998)将该研究涉及的 6 个变量进行因子分析，以检验其中是否存在隐性

维度，而刘建达 & 杨满珍 (2001) 将研究中所用试卷的 7 种题型作为变量进行因子分析。

上述两项研究存在同样的两个问题，1)样本太小，分别只有 82 和 30；2)变量数小，分别只

有 6 个和 7 个变量，却通过因子分析分别抽取了 3 个和 2 个因子，这就违背了因子分析的

初衷——正是因为变量数大，才通过因子分析方法来简化数据，以分析其潜在维度，而在变

量数本来就不大且样本非常小的情况下，再进一步简化数据，就显得牵强了。因此，上述两

项研究均不适合作因子分析。 

3.2 因子抽取模型 

九项研究中有四项没有报告所使用的因子抽取模型。五项报告了因子抽取模型的研究

中，全部使用了主成分分析法，其中吴红云 & 刘润清 (2004a)使用了主成分分析法和极大

似然法两种方法。 

可见，我国应用语言学领域学者大多使用主成分分析法，探索性因子分析中其它因子抽

取模型并没有引起他们的足够重视。他们的这些研究主要是为了从大量观测变量中分析潜在

变量，因此，使用共同因素模型中的其它模型结果可能更好。他们的研究结果只有吴红云 & 
刘润清(2004b)和杨小虎 & 丁仁仑 (2004)通过验证性因子分析方法进行了验证。 

3.3 旋转方法 

九项研究中有四项没有报告所使用的旋转方法。五项报告了旋转方法的研究中，一项进

行了正交旋转(吴红云 & 刘润清, 2004a)，但没有交待具体方法，两项使用了斜交中的最优

斜交转轴法(李淑静，高一虹，钱岷, 2003; 张立飞 & 严辰松, 2005)，一项既使用了斜交最

小斜交转轴法又使用了正交方差最大化旋转法(高一虹，赵媛，程英，周燕, 2003)，还有一

项使用了斜交，但没有交待具体方法(杨小虎 & 丁仁仑, 2004)。 

可以看出，我国应用语言学领域学者大多认识到斜交优于正交，并能在研究中加以使用。 

3.4 确定因子数目 

九项研究中有四项没有报告确定因子数目的方法。五项报告了确定因子数目的研究中，

两项使用了特征值大于 1 方法(李淑静，高一虹，钱岷, 2003; 高一虹 et al., 2003)，一项使

用了碎石图检验(吴红云 & 刘润清, 2004a)，一项综合参考了特征值大于 1 和碎石图检验两

种结果(邹慧民 & 蔡植瑜, 2005)，一项使用了方差贡献率和碎石图检验两种方法(杨小虎 & 
丁仁仑, 2004)。 

可见，我国应用语言学领域学者确定因子数目时方法单一，大多使用特征值大于 1 或

碎石图检验或这两种方法的综合。没有学者使用其它更加准确的方法(如通过极大似然法中



 

 

的拟和指数和平行分析法)来确定因子数目，或将它们与特征值大于 1 和碎石图检验方法结

合使用来确定因子数目。 

4. 讨论与结论 

通过上述分析可以看出，探索性因子分析方法在我国应用语言学领域使用还不够广泛，

从已有研究的分析方法来看，在样本大小和旋转方法方面做得比较好，但是在因子抽取模型

和确定因子数目上存在需要改进的地方。我国学者大多选取主成分分析法作为因子抽取模

型，在确定因子数目时方法单一，大多选取特征值大于 1 和碎石图检验等不够准确的方法。

另外，我国学者对于研究中因子分析时采用具体方法的报道项目上也存在一定问题，如，因

子抽取模型、旋转方法及确定因子数目方法三个项目中，都有近一半研究者没有报告其具体

方法，而这几项内容在研究报告中是必不可少的(Watson, 1998)。 

我们建议，应用语言学领域应加大对研究者科研方法、特别是定量研究方法的培训，鼓

励更多学者在研究中根据研究需要高质量地使用探索性因子分析方法。具体操作上，根据不

同的研究需要，保证研究样本足够大，同时，根据 Ford et al. (1986)建议，我们应该通过以

下方法来提高探索性因子分析质量：1)更多地使用共同因素模型方法而不是主成分分析法，

2)使用多种方法来确定因子数目，3)使用斜交旋转而不是正交旋转。 

注释 

* 本文为华中科技大学同济医学院科学研究基金项目(2004-12)成果。 

 

参考文献 

[1] Conway, J. M., & Huffcutt, A. I. A review and evaluation of exploratory factor analysis practices in 

organizational research [J]. Organizational Research Methods, 2003, 6(2):147-168. 

[2] Dillion, W. R., & Goldstein, M. Multivariate Analysis [M]. New York: John Wiley, 1984. 

[3] Dunn, S. V., & Burnett, P. The development of a clinical learning environment scale [J]. Journal of 

Advanced Nursing, 1995(22):1166-1173. 

[4] Fabrigar, L. R., Wegener, D. T., MacCallum, R. C., & Strahan, E. J. Evaluating the use of exploratory 

factor analysis in psychological research [J]. Psychological Methods, 1999(4), 272-299. 

[5] Ford, J. J., MacCallum, R. C., & Tait, M. The applications of exploratory factor analysis in applied 

psychology: A critical review and analysis [J]. Personnel Psychology, 1986(39):291-314. 

[6] Gorsuch, R. L. Factor Analysis (2nd edn) [M], Hillsdale, NJ: Erlbaum, 1983. 

[7] Gorsuch, R. L. Common factor analysis versus component analysis: Some well and little known 

facts. Multivariate Behavioral Research [J], 25, 1990:33-39. 

[8] Gorsuch, R. L. Exploratory factor analysis: Its role in item analysis [J]. Journal of Personality 

Assessment, 1997(68):532-560. 

[9] Hair, J. F., Anderson, R. E., & Tatham, R. L. Multivariate Data Analysis (2nd ed) [M], New York: 

Macmillan, 1987. 

[10] Hayton, J. C., Allen, D. G., & Scarpello, V. Factor retention decisions in exploratory factor analysis: A 

trutorial on parallel analysis [J]. Organizational Research Methods, 2004, 7(2):191-205. 

[11] Kaiser, H. F. The Varimax Method of Factor Analysis [D]. Unpublished doctoral dissertation, 

University of California, Berkeley, 1956. 

[12] Kline, P. An Easy Guide to Factor Analysis [M], London: Routledge, 1994. 

[13] MacCallum, R. C., Widaman, K. F., Zhang, S., & Hong, S. Sample size in factor analysis [J]. 

Psychological Methods, 1999(4):84-99. 

[14] Park, H. S., Dailey, R., & Lemus, D. The use of exploratory factor analysis and principal components 



 

 

analysis in communication research [J]. Human Communication Research, 2002, 28(4): 562-577. 

[15] Watson, R. Publishing the results of factor analysis: interpretation and presentation [J]. Journal of 

Advanced Nursing, 1998, 28(6):1361-1363. 

[16] Zwick, W. R., & Velicer, W. F. Comparison of five rules for determining the number of components to 

retain [J]. Psychological Bulletin, 1986(99):432-442. 

[17] 陈鸿标. 英语水平对中国英语学习者理解英语句法歧义句的制约作用[J], 现代外语, 1998(2):1-16. 

[18] 程月芳, 马广惠, 董娟. 大学英语学习和教学中的语言学习策略问题[J], 外语界, 2003(2):47-54. 

[19] 董燕萍. 双语心理词典的共享(分布式)非对称模型[J], 现代外语, 1998(3):1-29. 

[20] 高一虹, 赵媛, 程英, 周燕. 中国大学本科生英语学习动机类型[J], 现代外语, 2003(1):28-38. 

[21] 桂诗春. 以语料库为基础的中国学习者英语失误分析的认知模型[J], 现代外语 , 2004(2):129-139. 

[22] 李淑静, 高一虹, 钱岷. 研究生英语学习动机考察[J], 解放军外国语学院学报, 2003(2):64-68. 

[23] 刘建达 & 杨满珍. 成段改错试题考了什么？现代外语[J], 2001(2):170-180. 

[24] 刘润清, & 戴曼纯.中国高校外语教学改革现状与发展策略研究[M]. 北京: 外语教学与研究出版社, 

2003. 

[25] 卢纹岱. SPSS for Windows 统计分析 (第二版) [M]. 北京: 电子工业出版社, 2002. 

[26] 秦晓晴 & 文秋芳. 非英语专业大学生学习动机的内在结构[J], 外语教学与研究, 2002(1):51-58. 

[27] 秦晓晴. 外语教学中的定量数据分析[M]. 武汉: 华中科技大学出版社, 2003. 

[28] 王立非 & 文秋芳. 母语水平对二语写作的迁移：跨语言的理据与路径[J], 外语教学与研究, 2004(3): 

205-212. 

[29] 吴红云 & 刘润清. 二语写作元认知理论构成的因子分析[J], 外语教学与研究[J], 2004a(3):187-195. 

[30] 吴红云 & 刘润清. 写作元认知结构方程模型研究[J], 现代外语, 2004b(4):370-377. 

[31] 杨小虎, & 丁仁仑. 大学生英语听力学习动机维度结构类型及其与听力学习行为的关系[J], 现代外语, 

2004 (3):311-318. 

[32] 张立飞  & 严辰松 . 中国英语学习者错误探源——用因子分析的方法 [J], 四川外语学院学报 , 

2005(3):133-138. 

[33] 邹慧民 & 蔡植瑜. 中国大学生外语学习动机倾向——对 180 名中国大学生的实证研究[J], 外国语言

文学, 2005 (2):118-123. 

  

Exploratory Factor Analysis and Applied Linguistics Research in China: 
A Review 

 

LEI Lei1  WEI Yao-yu2 

(1. School of Foreign Languages, Huazhong University of Science and Technology, Wuhan, 430079；2. 

Department of Foreign Languages, Huazhong Agricultural University, Wuhan, 430030) 

 

Abstract: The present research conducts a review on the application of exploratory factor analysis (EFA) 

in applied linguistics in China. It finds out that there exist flaws in selection of factor extraction model, 

criteria for the number of factors and reporting EFA information in research papers. This paper concludes 

with suggestions in the use of exploratory factor analysis, i.e. 1) the sample size being big enough, 

stressing the use of 2) common factor model in factor extraction, 3) oblique rotation and 4) various 

methods in decision of the number of factors.  
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附录 探索性因子分析中文文献综述表 

文  章 研究目的 样本

大小 

变

量

数 

抽取

因子

数 

因子

抽取

模型 
旋转方法 确定因子

数方法 

陈鸿标(1998) 
* 

该研究涉及

的变量是否

存在隐性维

度 

82 6 3 ---** ---** ---** 

刘建达 & 杨
满珍(2001) * 

成段改错题

考查了学生

的什么语言

能力 

30 7 2 ---** ---** ---** 

程月芳, 马广

惠, & 董娟 
(2003) 

英语学习策

略维度 1240 45 10 ---** ---** ---** 

高一虹 et al. 
(2003) 

本科生英语

学习动机维

度 
2278 30 7 ---** 

斜交(Oblimin)
和正交

(Varimax) 

特征值大

于 1 

李淑静, 高一

虹, & 钱岷 
(2003) 

研究生英语

学习动机维

度 
1017 30 7 

主成

分分

析 
斜交(Promax) 特征值大

于 1 

吴红云 & 刘
润清(2004a) 

二语写作元

认知能力 1422 110 8 

主成

分分

析 
极大

似然

法 

正交(具体方法

没有交待) 碎石图 

杨小虎 & 丁
仁仑(2004) 

大学生英语

听力学习动

机维度 
216 36 11 

主成

分分

析 

斜交 
(具体方法没有

交待) 

方差贡献

率和碎石

图 

邹慧民 & 蔡
植瑜(2005) 

外语学习动

机倾向 180 9 3 
主成

分分

析 
---** 

特征值大

于 1 和碎

石图 

张立飞 & 严
辰松(2005) 

英语学习者

写作错误类

型 
---** 17 5 

主成

分分

析 
斜交(Promax) ---** 

* 该研究不适合作探索性因子分析 



 

 

** 报告中没有交待该项目情况 


