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摘要

特徵值大於一是決定因素數目最常用的方法，但錯估因素數目的情形亦較其他

方法嚴重。為因應實徵研究多以李克特式量尺資料題目進行分析之現狀，本模擬研

究探討特徵值大於一於李克特式量尺資料的表現，提出該方法能建議合宜因素數目

的情境，作為因素分析應用研究之參考。模擬資料為正交多因素模式，操弄因素負

荷量、樣本人數、變項因素比、因素數目、量尺點數及分配型態。結果顯示，特徵

值大於一於李克特式量尺資料之表現，主要受因素負荷量與樣本人數的影響，惜僅

當因素負荷量高且樣本人數大時，方能建議合宜的因素數目。此結果除表示研究者

應謹慎使用特徵值大於一決定因素數目外，更重要的，基於此方法之常用率，本研

究之發現亦提醒研究者或許需要重新檢視以往因素分析研究結果之合宜性；尤其是

對過去單以特徵值大於一決定因素數目所得到的因素結構，研究者或宜再次確認之

前的結論是否合宜，以提升研究結論的適當性。
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Reexaming the Rule of Eigenvalue-
Greater-Than-One to Correctly Identify

the Number of Factors

The eigenvalue-greater-than-one rule, also known as the Kaiser-Guttman rule, is wid-

ely used in factor analysis to determine the number of factors. Because the most frequently

seen factor analysis involves item level data measured by Likert-type scales, a thorough

evaluation of the performance of this rule with Likert-type data is called for. The present

simulation therefore manipulated factor loading, sample size, number of factors, variable-

to-factor ratio, number of response categories on the Likert-type scales, and distribution of

the Likert-type variables to examine the behavior of this popular method when using Lik-

ert-type data. The results indicated that the size of major factor loading and sample size

played the most significant roles in affecting the behavior of the method. Unless high factor

loadings and large sample sizes were utilized, the method failed to detect the correct num-

ber of factors. The findings of this study suggest that the eigenvalue-greater-than-one rule

should be used with care. Moreover, considering its widespread use, there is a need for re-

searchers to reexamine past factor analysis research results, especially those that solely em-

ployed the eigenvalue-greater-than-one rule to determine the number of factors.
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壹、緒論

因素數目之取決是因素分析流程的關鍵步驟，倘若錯誤決定因素數目，

則可能產生偏差的分析結果。Fava 和 Velicer（1992, 1996）曾以模擬研究探

討錯估因素數目對因素分析結果的影響，結果顯示，保留過多的因素數目，

可能僅是得到一些較不重要的因素，若母群因素負荷量低且樣本數少時，情

況尤其嚴重。反之，選定過少的因素數目，則可能遺漏重要的潛在變項，以

致扭曲分析變項的因素結構。是故，選擇適當的因素數目決定方法一直是學

者重視的議題。

決定因素數目的方法有特徵值大於一（Kaiser-Guttman rule）（Kaiser,

1960）、陡階檢定（scree test）（Cattell, 1966）、最大概似卡方檢定（maxi-

mum likelihood chi-square test）（Lawley, 1940）、平行分析（parallel analy-

sis）（Horn, 1965），以及最小平均淨相關法（minimum average partial corre-

lation）（Velicer, 1976）等，其中最常被使用的方法乃為特徵值大於一（王

嘉寧、翁儷禎，2002；翁儷禎，1995；Fabrigar, Wegener, MacCallum, & Stra-

han, 1999; Ford, MacCallum, & Tait, 1986; Henson & Roberts, 2006; Russell,

2002），亦即以研究變項之相關係數矩陣特徵值中大於一的個數為因素數

目。特徵值大於一使用率最高的原因之一，可能是因為該方法為統計套裝軟

體的內設作法（李俊霆，2005；Henson & Roberts, 2006; Russell, 2002）；再

者，該方法決定因素數目的過程較其他方法簡便，因此簡單易操作亦可能為

研究者選用之因（Velicer, Eaton, & Fava, 2000）。然過去研究顯示，相較於其

他決定因素數目的方法，特徵值大於一錯估因素數目的情形最為嚴重（王嘉

寧，2001；Velicer et al., 2000; Zwick & Velicer, 1982, 1986）。鑑於特徵值大於

一的高使用率，李俊霆（2005）以模擬研究探討變項為常態時，此方法可以

建議適當因素數目的情境。但是，相當多的實徵研究均以李克特式量尺資料

進行因素分析（王嘉寧、翁儷禎，2002；Gorsuch, 1983, 1997），而非採用連

續性資料，資料型態極可能影響相關係數的估計，進而影響到此相關矩陣進

行的因素分析結果，故李克特式量尺資料型態對特徵值大於一的影響乃值得

研究。因此，本研究探討特徵值大於一於李克特式量尺資料的表現，除可對

於因素分析之應用研究提供因素數目決定的參考依據外，更重要的，面對過

去諸多以特徵值大於一決定因素數目之研究結果，研究者可藉本研究建議的
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適用情境，檢視過去研究中因素數目的適當性，以評估是否需要再次分析或

是修正現行研究之結果與理論。

相較於其他決定因素數目的方法，特徵值大於一的表現並不佳，在連續

性資料中，大約僅有 50%的機率得以正確決定因素數目（李俊霆，2005；

Velicer et al., 2000）。有學者認為，該方法表現不佳是因未考慮抽樣誤差的影

響（Horn, 1965; Linn, 1968）。Horn（1965）指出，特徵值大於一的理論是建

立在母群相關係數上，但是實徵研究中無法避免樣本抽樣誤差的產生，因此

會讓原本無相關變項的樣本相關係數不為零，亦即若母群中沒有共同因素的

存在，樣本相關係數矩陣求得的特徵值仍可能不恆為一。故 Horn 認為，不

應以一為樣本相關係數矩陣特徵值的比較基準，因以一為基準容易忽略了抽

樣誤差對相關係數矩陣的影響。同樣地，Linn （1968）認為，特徵值大於一

的理論基礎乃建立在心理計量取向（psychometric approach），該取向針對測

驗內容領域（universe of content）進行推論，故特徵值大於一可能因未考慮

受測者的抽樣誤差而易錯估因素數目。

為評估抽樣誤差對於特徵值大於一表現的影響，Hakstian、Rogers 和

Cattell（1982）於研究中加入樣本抽樣誤差的考量，分為母群研究與樣本研

究兩部分。母群研究模擬母群相關係數矩陣，模式設定為基本模式（formal

model）與中間模式（middle model），基本模式假設觀察分數是因素分數與

獨特因素的線性組合，中間模式則假設觀察分數除因素分數與獨特因素的線

性組合外，再加上隨機決定且影響力成幾何下降之次要因素分數，因素分

數、次要因素分數與獨特因素的期望值為零、變異數為 1，且互為零相關。

母群研究操弄變項數目（12、30和50個變項）、變項因素比（2～6）、變項

共通值（communality）的水準（高：.6 ～.8、低：.2～.4），以及四種程度

的因素複雜度，進行特徵值大於一與陡階檢定等兩種方法的比較。樣本研究

則再加上樣本數（150 和 400 人）的操弄，以模擬包含抽樣誤差的樣本相關

係數矩陣，進行特徵值大於一、陡階檢定，以及最大概似卡方檢定等三種方

法的比較。由母群與樣本研究的結果發現，抽樣誤差的確會影響特徵值大於

一的正確率。Hakstian 等人並對特徵值大於一可使用的情境提出建議：當樣

本人數至少 250人且平均變項之共通值為 .6以上時，特徵值大於一的正確率

相當高，若再加上變項因素比高於 3 以上的情境，研究者更可以放心使用該

方法決定因素數目。而當平均變項之共通值低（約為 .3），或是變項因素比

低於 3以下時，特徵值大於一容易高估因素數目。然在 Hakstian 等人的樣本
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研究中，樣本數為 150 和 400 人，由此二情境並無法推知該研究如何得到樣

本人數至少 250人的建議。因此，對於 Hakstian 等人有關樣本人數的建議，

仍有進一步釐清的必要。

Humphreys（1964）檢測特徵值大於一在樣本人數極大時（8,158 人）的

表現，針對 21 個變項的「空軍人員分類量表」（Air Crew Classification Bat-

tery），特徵值大於一方法建議 5個因素，但Humphreys根據理論與因素的可

解釋性，認為以10個因素的架構較適當，故認為特徵值大於一方法在樣本數

很大時容易決定過少的因素數目。Mote（1970）分析 170 位學生在「學習習

慣與態度調查」（Survey of Study Habits and Attitudes）、「狀態特質焦慮問

卷」（The State-Trait Anxiety Inventory）、「成就焦慮測驗」（The Achie-

vement Anxiety Test），以及「學生對成績態度問卷」等量表的測驗分數，以

特徵值大於一方法選取 4個因素。Mote比較 4到 10個因素數目的分析結果，

發現特徵值大於一建議的因素數目可能不是最佳的數目，因此建議研究者在

進行因素分析時，若能保留比特徵值大於一建議之因素數目更多的因素，或

者能發現更適於解釋研究資料的因素結構。此二項實徵資料檢視特徵值大於

一之研究均發現，特徵值大於一可能低估因素數目。

李俊霆（2005）以模擬研究探討特徵值大於一於連續資料的表現，發現

因素負荷量之高低與樣本人數的大小，對特徵值大於一是否能正確估計因素

數目具交互作用。該研究進一步分析樣本特徵值的平均數與標準誤，以了解

樣本相關係數矩陣特徵值逼近母群特徵值的情境。結果顯示，當因素負荷量

為 .8時，樣本人數需約 200人，樣本特徵值方會逼近母群特徵值；當因素負

荷量為 .6時，約需 500人才能得到樣本特徵值與母群特徵值近似的結果；而

當因素負荷量為 .4 時，約需 1,000 人，樣本特徵值才能接近母群特徵值。此

結果亦說明隨著因素負荷量的高低，樣本特徵值逼近母群特徵值所需的樣本

數有所不同。所以，利用特徵值大於一方法決定因素數目時，需將因素負荷

量與樣本人數同時納入考量，才能得到較合宜的結果。

除李俊霆（2005）之模擬研究外，其餘研究多是進行數個因素數目決定

方法之間的比較。如 Linn（1968）以模擬研究比較特徵值大於一、特徵值大

於零、陡階檢定等三種方法的表現。該研究固定因素數目（7），操弄變項

數目（20和 40個變項）、變項共通值（communality）的水準（高：.6～ .8、

低：.2～.4），以及樣本人數（100 和 500 人），因素模式設定為基本模式與

模擬模式（simulation model）。基本模式假設觀察分數為共同因素分數、獨
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特因素（specific factor）與誤差分數的線性組合，共同因素分數、獨特因素

與誤差分數的期望值為零、變異數為 1，且互為零相關；模擬模式則假設模

式中獨特因素間存有相關。結果顯示，三種決定因素數目的方法中特徵值大

於一的表現不佳，Linn 亦建議，研究者決定因素數目時應考慮變項共通值高

低、每因素有幾個測量變項與適當的樣本人數，才會得到合宜的分析結果。

Zwick和 Velicer（1982）以模擬研究系統性的比較 Bartlett檢定、特徵值

大於一、陡階檢定、最小平均淨相關法等四種方法，操弄樣本數（75、150

和 450人）、變項數目（36、72和 144個變項），因素數目（3、6和 12），

以及因素負荷量（ .5和 .8），其因素模式為每一個變項僅受單一因素影響，

其餘因素負荷量皆設為零，每因素影響相同數目的觀察變項。結果顯示，

Bartlett檢定的表現較不穩定，陡階檢定及最小平均淨相關法的表現最好，特

徵值大於一的表現不佳。研究中亦顯示，在因素負荷量低（ .5）的因素架構

下，特徵值大於一容易高估因素數目；因素負荷量高（ .8）時則可正確決定

因素數目。除了樣本人數少於 75 人且變項數目在 72 個變項以上，或是樣本

人數在 150 人以上且變項數目為 144 時，特徵值大於一會建議過多因素。

Zwick和 Velicer（1986）延續 1982年的研究，加入平行分析，再比較各方法

的表現，操弄變項包括變項數目、樣本人數、因素負荷量，以及因素模式複

雜度。結果以平行分析表現最佳，Bartlett 檢定及特徵值大於一的表現最差。

Zwick 和 Velicer 並建議，若有電腦軟體的配合，宜以平行分析或是最小平均

淨相關法決定因素數目。

Velicer 等人（2000）回顧自 Zwick 和 Velicer（1986）後因素數目研究的

發展，並比較特徵值大於一、最小平均淨相關法，以及平行分析等三種方法

的表現。在正交因素模型下，操弄因素負荷量（ .4、.6 和 .8）、樣本人數

（75、150和 300人）、變項因素比（4和 8），以及變項數目（24、48和 72

個變項）。結果與 Zwick和 Velicer的結論一致，亦顯示特徵值大於一的表現

最差且不穩定，平行分析優於其他方法。

Zwick和Velicer（1982, 1986）以及Velicer等人（2000）的研究設計雖均

具系統性，但並未詳細探討不同情境組合下各個方法的表現，是故仍未釐清

特徵值大於一的適用情境，而無法對因素分析之應用研究提出實務建議。因

此，李俊霆（2005）整理過去有關特徵值大於一方法的模擬研究，歸納出影

響該方法是否能正確決定因素數目的因子以及相關水準，系統性地探討特徵

值大於一於連續變項的適用情境。該研究操弄因素負荷量（ .4、 .6和 .8）、
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樣本數（100、200、500和 1,000人）、變項因素比（2、4和 6）、因素數目

（3、6和 12），以及因素模式複雜度，模擬連續資料下特徵值大於一在各個

情境中正確決定因素數目的可能性。在此研究操弄的變項中，因素負荷量對

特徵值大於一能否正確決定因素數目的影響最大，變項因素比次之，樣本人

數再次之，因素模式複雜度與因素數目的多寡則無顯著影響。該研究發現，

若題目能充份測量所欲探討的構念（反映於高因素負荷量 .8），同時每個因

素具有足夠之觀察變項予以測量（反映於變項因素比 4 以上）時，特徵值大

於一正確決定因素數目的機率非常高。李俊霆並根據研究結果，建議特徵值

大於一於連續資料的適用情境，當因素負荷量高（如 .8）且變項因素比為 4

以上時，此法應能建議正確的因素數目（正確率約為 96%）；當因素負荷量

為中等（如 .6），適用範圍隨變項因素比與樣本人數而異；當變項因素比為

4，樣本人數達200人以上時，此法仍能建議適當的因素數目；若變項因素比

為 6 與 8 時，則樣本人數需要至少 500 人方能建議適當的因素數目；至於其

餘的情境，特徵值大於一的表現並不佳。

由上述文獻回顧可知，學者均認為當因素負荷量高、樣本數適當與變項

因素比合宜時，特徵值大於一會有高正確率，但是上述研究皆未涉及非連續

性的李克特式量尺資料。Gorsuch（1997）發現，在 1990至 1995年間的心理

學期刊中，約有 300 至 375 篇研究以題目層次的資料進行因素分析，而不是

分析較具連續性之分量表資料，且題目層次資料以李克特式量尺資料型態最

為普遍。王嘉寧、翁儷禎（2002）回顧 1993 至 1999 年間國內心理、教育、

管理等社會科學領域中因素分析的應用情形，亦發現使用因素分析的研究中

有九成以上是以題目層次的資料進行分析，並多以李克特式量尺測量受測者

的反應，其中使用比例最高的量尺點數為 5 點（34%），其次是 7 點

（19%）。

多位學者認為，以李克特式量尺測量受測者反應容易低估變項間的相

關，進而影響因素分析的結果。Gorsuch（1983, 1997）指出，當使用題目層

次資料進行因素分析時，由於各個題目分數為非連續的量尺點數，會因低估

以連續資料為假設的題目間相關值，以致影響因素分析結果的正確性。亦有

學者認為，當連續的個人特質分數以不連續的點數資料反應時，因為訊息的

流失會使得皮爾森相關係數被低估（Cohen, 1983）。Martin（1973, 1978）的

模擬研究發現，不論題間量尺點數相同或不相同，皮爾森相關係數會低估題

目間的相關；若量尺點數低於10點以下，低估的程度較明顯，且反應點數愈



測驗學刊，第 57輯第 2期

－ －

少，原始相關係數被低估的程度愈大，Bedrick（1995）亦有相同看法。Bol-

len 和 Barb（1981）的模擬研究計算常態連續變項被轉換為點數資料之相關

係數與原始相關係數的差距，發現若當變項間原始相關高且量尺點數少（比

如點數為2），皮爾森相關係數低估原始相關的差距較明顯。當量尺點數為5

點以及 5 點以上時，點數資料得到的相關係數非常接近原始相關係數，故

Bollen和 Barb建議，應至少採用 5點或 5點以上的量尺進行測量。因為皮爾

森相關係數低估真實相關係數，使得樣本相關係數矩陣較原始相關係數矩陣

更接近單位矩陣，可能造成樣本相關係數矩陣接近一的特徵值個數產生變

動，導致特徵值大於一的方法無法正確決定因素數目。故量尺點數對特徵值

大於一的正確率影響，可預期該方法正確率會低於連續資料的表現，且隨著

量尺點數減少，正確率也會下降。

針對李克特式的資料，學者建議以多序類相關係數（polychoric correla-

tion coefficient）進行分析（例如：Olsson, 1980; Wothke, 1993），因為多序類

相關係數假設觀察到的類別資料背後為連續常態的潛在反應變項，而多序類

相關係數可以直接估計潛在反應變項之相關，所以不會因實際觀測到的點數

資料型態而影響相關係數的估計。吳柏儒（2003）針對次序類別的李克特式

資料，分別以皮爾森相關係數與多序類相關係數進行因素分析，發現兩種相

關係數在因素數目取決的正確率上表現相似，因素數目的正確率均主要受到

因素負荷量與樣本人數的影響，然而多序類相關係數有無法估算出完整相關

係數矩陣的限制（吳柏儒，2003；Zhang & Browne, 2006），故本研究仍是以

皮爾森相關係數矩陣進行分析。

以題目層次資料進行因素分析，除量尺點數對正確決定因素數目會有影

響外，亦需考量變項數目的多寡。Gorsuch（1983）認為，特徵值大於一建

議的因素數目約介於變項數目的五分之一到三分之一之間，李俊霆（2005）

根據過去的研究亦認為，該方法建議的因素數目會落在變項數目的六分之一

至三分之一間。故當以題目層次進行因素分析時，若測驗的題數很多，或是

變項因素比偏高即變項數目多時，特徵值大於一容易高估因素數目，然亦有

低估因素數目之可能（例如：Humphreys, 1964; Mote, 1970）。

王嘉寧（2001）曾探討李克特式量尺資料對正確決定因素數目的影響，

在單因素與雙因素模型下，操弄反應點數（2、3、5和 7）、分配型態（偏態

為 0、-0.5、-1.0、-1.5、-2.0 和變項為正負偏均有，共九種）、樣本人數

（100、200、500和 1,000人）、變項因素比（4、6、8和 12），以及因素負
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荷量（ .4、 .6和 .8），比較特徵值大於一、平行分析、最大概似卡方檢定，

與以 SMC（squared multiple correlation）為對角線的相關係數矩陣特徵值大於

零等四種方法的表現。研究結果顯示，當因素負荷量增高、樣本人數增大，

與變項因素比降低時，均會提升特徵值大於一正確決定因素數目的比率；當

反應點數愈少，偏態程度愈大，變項間的分配不同，正確決定因素的比率也

會下降；但相較於其他方法，特徵值大於一的表現相當不理想。該研究雖然

討論李克特式量尺資料型態對特徵值大於一的影響，然對不同情境組合下該

方法的表現並未多琢磨，且侷限於單因素與雙因素模型。針對其限制，本研

究模擬多因素模式，以增加研究結果的適用性。

本研究延續王嘉寧、翁儷禎（2002）的研究，調查近年《教育與心理研

究》、《中華心理學刊》、《管理學報》，以及《師大學報──教育類》等

重要社會科學期刊中因素分析的應用論文，發現在 2001 至 2007 年間，共有

51 篇應用因素分析的論文。在此 51 篇論文中，有 29 篇（55%）單獨使用特

徵值大於一的方法決定因素數目，更有 40篇（78%）使用李克特式量尺進行

研究，顯示特徵值大於一仍是國內研究者主要決定因素數目的方法，並且使

用李克特式資料進行分析仍占多數。有鑑於特徵值大於一在實徵研究之常用

性，以及因素數目是否合宜對研究結果的關鍵性影響，特徵值大於一於李克

特式資料的適用情境仍是值得探究之議題。更重要的，面對過去以特徵值大

於一決定因素數目的諸多相關研究結果，本研究提出的適用情境將可以提供

具體建議，協助研究者檢視已有的研究結論，並評估是否需要重新分析原有

資料，以避免不適當之研究結論。

貳、研究方法

一、研究設計

本模擬研究探討特徵值大於一在李克特式量尺正交因素模型因素數目決

定之表現，每個變項僅受單一因素影響，操弄變項包括樣本人數、因素負荷

量、變項因素比、因素數目、量尺點數，以及變項分配偏態。樣本人數有

100、200、500 和 1,000 人，因素負荷量設定為 .4、 .6 和 .8（代表共通值低

.16、中 .36和高 .64三種水準），變項因素比包含 4、6和 8三種層次，因素

數目則設為三因素與六因素。量尺點數考量 2點、3點、5點和 7點等四種研
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究者常用情境，對於變項分配的操弄，則是設定所有的變項為對稱（偏態係

數為 0）、偏態係數為 -1與偏態係數為 -2等三種。本研究設計總共有 864種

組合（4 樣本人數×3 因素負荷量×3 變項因素比×2 因素數目×4 量尺點

數×3 分配偏態），每種組合各產生 500 個模擬樣本，以計算各個情境組合

之因素數目的正確率，據之衡量特徵值大於一的表現。

二、模擬流程

本研究先依模式設定產生連續資料，再將連續資料轉換為不同偏態與點

數的李克特式量尺資料型態（王嘉寧，2001；Bernstein & Teng, 1989; Muthén

& Kaplan, 1985, 1992; Weng & Cheng, 2005）。首先利用 SAS的 RANNOR函

數產生平均數為 0，變異數為 1 之常態分配的因素分數與誤差分數，依式

求算各受測者在各個連續觀察變項上的分數：

Xpn =
q

m=1
apm Fmn + (1

q

m=1
a2

pm) Epn 

其中，Xpn 代表第 n 個人在第 p 個觀察變項上的觀察分數， apm為第 p 個

觀察變項在第 m個因素之因素負荷量，Fmn為第 n個人在第 m個因素上的因

素分數，q為因素數目，Epn則為第 n個人在第 p個觀察變項所對應之誤差分

數。依式所得之觀察分數亦為平均數 0，變異數為 1 之常態分配，乃偏態

為零的對稱連續資料。

其次，依循王嘉寧（2001）的作法，將所得之連續資料根據不同的閾限

值轉換為不同分配型態與點數的資料。以偏態 -1的 3點量尺為例，其閾限值

為 -1.28和 -0.25，當連續的觀察分數Xpn≦ -1.28時，轉換後的點數資料數值

為 1，若-1.28 < Xpn≦ -0.25，轉換後的點數資料數值為 2，當Xpn > -0.25時，

轉換後的點數資料數值為 3。經此轉換後，變項數值為 1、2和 3的發生機率

分別為 .1、 .3和 .6，點數資料的偏態為 -1，其他偏態與點數的資料亦依循此

原則轉換。

三、資料分析

本研究首先計算每個模擬樣本資料的相關係數矩陣，再以 SAS 中 call

eigen 的副程式求得該相關係數矩陣之特徵值，並評估每個樣本相關係數矩

陣特徵值大於一的個數是否為正確的因素數目，再將其結果設為二元變項，
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正確為 1，錯誤為 0，此二元變項於 500個模擬樣本的平均數即為特徵值大於

一在該情境決定因素數目的正確率。為評估因素負荷量、樣本數、變項因素

比、因素數目、量尺點數，以及分配偏態等因素對特徵值大於一表現的影

響，乃剖析不同操弄變項情境組合之因素數目正確決定率。在此之前，先以

變異數分析探討影響特徵值大於一是否正確決定因素數目的因子，以各情境

下之二元變項為依變項，六個操弄變項為獨變項，進行固定效果的六因子變

異數分析（Lunney, 1970）。繼之計算各個變項與交互作用項的效果量 2，

亦即以各變項與交互作用項的離均差平方和為分子，總離均差平方和為分

母，並根據 Cohen（1988）之建議，以 2大於 .14、 .06和 .01分別代表大、

中、小之效果量，比較各個變項與交互作用項對特徵值大於一正確與否的相

對影響力。

參、研究結果

本研究針對李克特式量尺資料，探討特徵值大於一在正確決定因素數目

上的表現，以下將先討論變異數分析的結果，以了解模擬研究中各個操弄因

子對特徵值大於一正確與否的相對影響程度。接著分析不同情境下特徵值大

於一在因素數目決定上的正確率，期能歸納出特徵值大於一的可能適用範

圍。

在六因子變異數分析中，三階交互作用項的效果量最高僅至 .02，未達

中效果，其餘更高階交互作用項的效果量均未達到小效果，故表 1 僅呈現主

要效果與二階交互作用項的變異數分析結果，其中各項變異來源均達 .001的

統計顯著水準。結果發現，因素負荷量高低為影響特徵值大於一正確與否的

最主要變項，效果量約為 .47，其次是樣本數大小，效果量為 .105，因素負

荷量與樣本數交互作用項的效果量為 .058。相較於因素負荷量與樣本數大小

的影響，本研究中的其他四個變項，變項因素比、因素數目、量尺點數與分

配偏態，對特徵值大於一是否正確決定因素數目的影響不大，效果量均未達

中效果。
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表 1 影響特徵值大於一正確與否之變異數分析

變異來源 自由度 F值 2

因素負荷量（A） 2 949806.00 .470

樣本數（N） 3 141737.00 .105

變項因素比（R） 2 61082.10 .030

因素數目（M） 1 84978.70 .021

量尺點數（S） 3 26521.80 .020

分配偏態（D） 2 34046.20 .017

A× N 6 39163.40 .058

A× R 4 10380.40 .010

A×M 2 15669.10 .008

A× S 6 4913.09 .007

A× D 4 6306.40 .006

N× R 6 68.83 .000

N×M 3 66.43 .000

N× S 9 51.58 .000

N× D 6 6.25 .000

R×M 2 90.10 .000

R× S 6 68.05 .000

R× D 4 33.57 .000

M× S 3 17.43 .000

M× D 2 118.40 .000

S× D 6 345.67 .001

誤差 431136 .107

註：各檢定均達統計上之顯著（p < .001）。

由於六因子變異數分析中因素負荷量與樣本數的交互作用接近中效果，

故乃進一步進行簡單主要效果分析（如表 2 所示）。由因素負荷量的簡單主

要效果分析顯示，不論在樣本數 100、200、500或 1,000人時，高、中、低三

種水準的因素負荷量對特徵值大於一是否正確決定因素數目的影響有顯著差

異存在，效果量達中效果以上（ 2≧ .062）。由樣本數的簡單主要效果分析

顯示，不論在因素負荷量 .8、.6或 .4時，四種不同大小的樣本數對是否正確

決定因素數目的影響亦都有顯著差異，但在因素負荷量 .4時，其效果量未達

小效果（ 2 = .001），表示在因素負荷量 .4 時，樣本數的簡單主要效果實際

上並不大。
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表 2 因素負荷量與樣本數的單純主要效果檢驗

變異來源 自由度 F值 2

因素負荷量

在樣本數 100人 2 34126.9 .062

在樣本數 200人 2 79015.3 .133

在樣本數 500人 2 96260.9 .167

在樣本數 1,000人 2 107593.0 .166

樣本數

在因素負荷量.8 3 16316.8 .049

在因素負荷量.6 3 27325.4 .113

在因素負荷量.4 3 1847.4 .001

誤差 431988 .366

註：各檢定均達統計上之顯著（p < .001）。

為更清楚了解樣本數的簡單主要效果，乃將各個因素負荷量在不同樣本

數之正確率呈現於圖 1。當因素負荷量高（如 .8）時，特徵值大於一的正確

率均高，除非樣本人數低於 100人；當因素負荷量為 .6時，正確率隨著樣本

數增加明顯上升；當因素負荷量低（如 .4）時，無論樣本數為何，特徵值大

於一的平均正確率均非常低。由圖 1 可知，樣本數大小對正確率的影響會隨

著因素負荷量的高低而有所差異，因素負荷量中等程度以上時（如 .6），平

均正確率會隨著樣本數的增加而提高，低因素負荷量時（如 .4），樣本數的

增加對平均正確率的提升則無明顯助益。李俊霆（2005）以連續資料進行的

模擬研究發現，當資料為常態分配且因素負荷量高（如 .8）時，樣本人數並

未明顯影響特徵值大於一在因素數目取決上的正確率，此與本研究發現並不

一致。比較兩個研究的設計，此不一致結果應是來自資料特性的差異，樣本人

數對特徵值大於一能否正確估計因素數目的影響在非連續資料情境（ 2 = .105）

大於連續資料（ 2 = .056）時。分析非連續資料時，即使是高因素負荷量，

仍需樣本人數 200人以上，方能有 .8的平均正確率。
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為評估特徵值大於一於李克特式量尺之表現，本研究計算不同操弄變項

情境組合中，特徵值大於一正確決定因素數目的比率，表 3、表 4和表 5分別

列出特徵值大於一於因素負荷量 .8、 .6和 .4的各個操弄變項情境組合之正確

率。結果顯示，特徵值大於一的正確率主要隨著因素負荷量提高、樣本人數

增加、點數增加與分配趨近對稱而提升，亦隨著變項因素比增加與因素數目

增加而下降。其中，變項因素比固定而因素數目增加，或是因素數目固定而

變項因素比提高，均表示變項數目增加，是故本研究中特徵值大於一的正確

率隨著變項因素比或因素數目增加而降低，亦反映變項數目的增加很可能會

降低特徵值大於一界定因素數目的正確率。

為歸納特徵值大於一能正確建議因素數目的情境，乃參照表 1 各個變項

效果量的相對大小，依序討論各個情境組合之正確率。表 3 為因素負荷量為

.8 時，特徵值大於一在各個組合情境的平均正確率，當樣本人數為 500 人以

上時，正確率都相當高，平均正確率接近 100%，特徵值大於一的表現相當

準確；當樣本人數為 200 人時，變項因素比若為 4，則整體平均正確率約為

98%，特徵值大於一仍可以準確估計因素數目。但是，當變項因素比為 6或 6

以上時，則需考量其他影響變項之水準，方能推估特徵值大於一能建議合宜

因素數目的情境；譬如，因素數目為 3 的平均正確率（88%）優於因素數目

為 6 的表現（58%），兩者的主要差異是在量尺點數為 2 或是偏態係數為 -2

圖 1 特徵值大於一於因素負荷量（A）與樣本人數組合之正確率

樣本人數

正
確
率（

%）
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的情境，其餘情境大部分仍能維持高正確率。當樣本人數為 100 人時，特徵

值大於一能達高正確率的情境多數集中在量尺點數 5 以上且資料分配偏態係

數在±1以內的情境。

整體觀之，當因素負荷量高（如 .8）時，若樣本人數為 500 人以上，則

特徵值大於一可以建議適當的因素數目；但倘樣本為 200 人左右的中樣本，

應考慮適當的變項因素比（如 4），並宜避免使用於量尺點數為 2 且偏態嚴

重（如偏態係數 ±2）的資料；若樣本為 100人左右時，特徵值大於一可能無

法建議合宜的因素數目，除非點數多且分配不至於太偏。

表 4為因素負荷量為 .6時，特徵值大於一在各個組合情境的正確率，結

果顯示，即使當樣本人數高達 1,000 人時，正確率未必均高，仍需考量其他

變項的影響。以變項因素比為例，當變項因素比為 4 時，特徵值大於一的平

均正確率約為 96%，變項因素比為 6 的平均正確率則下降至 75%，若變項因

素比為 8更降至 57%。當量尺點數為 2或是偏態係數為 -2情境下的平均正確

率，亦分別僅有 51%和 54%。當樣本人數為 500 人，高正確率的情境更是有

限，多數為低變項因素比與低因素數目之情境。此表示當因素負荷量為 .6

時，在非連續資料的情況下，即使樣本數高達 500 人，特徵值大於一仍可能

無法建議合宜的因素數目，除非變項因素比或變項數目偏低。當人數低如

200或 100時，特徵值大於一的正確率則相當低。

李俊霆（2005）在連續資料的研究結果顯示，當因素負荷量為 .6，變項

因素比為 4，樣本人數為 200 人以上時，特徵值大於一多能正確決定因素數

目；當變項因素比為 6 和 8 時，則需達到 500 人以上，才能正確決定因素數

目，此與表 4 的結果有明顯差異，比較兩研究設計，主要原因應是李克特式

量尺資料特性的影響。因此，鑑於特徵值大於一於本研究中各變項情境組合

之低正確率，研究者若以李克特式量尺測量受測者反應時，即使因素負荷量

為 .6左右，仍需審慎評估特徵值大於一建議的因素數目是否合宜。

表 5 為因素負荷量為.4 時，特徵值大於一在各個組合情境決定因素數目

的正確率，絕大多數的數值均為零。故當因素負荷量低時，特徵值大於一難

以得到正確的因素數目，此與李俊霆（2005）以及王嘉寧（2001）的結論一

致。因此，研究者若未仔細考量題目內涵，致使測量題目與理論構念間的關

係薄弱，則特徵值大於一難以建議適當的因素數目。

過去有學者認為，變項數目多寡會影響特徵值大於一的表現（李俊霆，

2005；Gorsuch, 1983），雖然本模擬研究未直接操弄變項數目，但藉由變項
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因素比與因素數目的組合，可推知變項數目如何影響特徵值大於一在因素數

目決定上的表現。本研究之變項因素比包括 4、6 和 8，因素數目為 3 和 6，

可得變項數目分別為 12、18、24、36 和 48 之情境。結果顯示，特徵值大於

一的平均正確率果然隨著變項數目的增加而降低。其中變項數目為24包含兩

種情境︰變項因素比為 4且因素數目為 6，以及變項因素比為 8且因素數目為

3，兩者中前者的平均正確率優於後者。由此推之，若變項數目相同，變項

因素比低但因素數目偏高的正確率，優於變項因素比偏高但因素數目較少的

組合。

整體來看，相較於連續常態變項，特徵值大於一於李克特式量尺資料的

表現更不佳，所有情境之整體平均正確率僅 41%，低於連續性資料的 50%

（李俊霆，2005；Velicer et al., 2000），與本研究預期相符。進一步比較模擬

之連續資料與轉換後李克特式量尺資料，其相關係數矩陣特徵值之平均數可

發現，經過轉換後的李克特式資料的相關係數矩陣特徵值中，大於一但接近

一之個數會增加（如附錄 1 所示，以三因素模式為例）。此顯示當連續資料

轉換為量尺點數致低估相關係數時，特徵值大於一方法可能會建議過多的因

素數目，並且隨著因素負荷量下降、樣本人數減少，以及變項數目增加，高

估因素數目的現象益形嚴重。此結果均支持本研究推論。

根據本研究結果，歸納特徵值大於一於李克特式量尺之適用情境如下︰

當因素負荷量高（如 .8）時，特徵值大於一方法可以建議合宜因素數目的情

境為︰樣本數為 500人以上，或樣本數為 200人且變項因素比為 4，或變項因

素比為 4 以上、量尺點數為 3 或 3 以上，且變項分配趨近對稱的情境。當因

素負荷量為 .6，可適用情境包括︰樣本人數 1,000人且變項因素比為 4，或樣

本人數 1,000人、變項因素比為 6或 8且量尺點數為 5或 5以上，但不包括變

項分配嚴重偏離對稱的情境；若樣本人數降至 500 人，特徵值大於一能正確

決定因素數目的情境有限，需同時考慮變項因素比（4）、量尺點數（≧ 5）、

分配型態（偏態係數在 [-1, 1] 區間內）等。當因素負荷量為 .4，各情境正確

率均偏低，故不建議單獨以此法決定因素數目。雖然此適用情境受限於研究

變項的條件，尤其正交因素的設計，然過去的研究顯示，特徵值大於一於斜

交多因素模式的正確率均低於正交因素模式的正確率（李俊霆，2005），所

以對於斜交因素模式，研究者仍可以由本研究結果推估特徵值大於一決定因

素數目的可能最高正確率。倘若得到的正確率不理想，建議應同時考量其他

決定因素數目的方法，以避免錯估因素數目。
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肆、討論與建議

本模擬研究主要探討特徵值大於一在李克特式量表資料的表現，操弄樣

本人數、因素負荷量、變項因素比、因素數目、量尺點數，以及變項分配偏

態等，影響特徵值大於一正確決定因素數目的變項，提出特徵值大於一的適

用情境供研究者參考。結果顯示，因素負荷量是主要影響特徵值大於一表現

的變項，樣本人數次之，當因素負荷量高且樣本數夠大時，特徵值大於一可

以建議合宜的因素數目。由於因素負荷量代表題目反應潛在變項特質的程

度，故編寫能反應潛在變項特質的題目，對於因素數目的取決非常重要。

MacCallum、Widaman、Zhang 和 Hong（1999）對題目能代表潛在特質程度

之重要性亦有相似的發現，他們的模擬研究發現，當分析變項的共通值均

≧ .6時（相當於因素負荷量 .8左右），即使樣本人數少（如 100人），因素

負荷量的估計仍然可以相當精準。因此，研究者欲進行因素分析前，致力於

編寫能反應潛在變項特質的題目當是首要之務，以提升因素分析結果之品

質，以及研究結論之適當性。

本研究提出的適用情境與過去研究相比較，譬如 Hakstian 等人（1982）

或李俊霆（2005）的模擬研究，此研究與其最大差異在於樣本人數的條件，

造成其差異的主要原因，應是資料特性的影響。因此，以特徵值大於一方法

分析李克特式量尺資料時，比分析連續資料需要更多的樣本人數，方能建議

合宜的因素數目。

過去研究顯示，在單因素與雙因素模型中，反應點數 5 點以及 5 點以上

的對稱點數資料且樣本數足夠大的情境下（比如樣本人數 1,000 人），特徵

值大於一方可得到較正確的因素數目（王嘉寧，2001）。本模擬研究將因素

模型延伸至多因素情境，結果亦得到相近的結論，在足夠的樣本數，因素負

荷量為 .6與 .6以上，量尺點數為 5點以及 5點以上，若變項分配趨近對稱的

情況下，特徵值大於一可以建議合宜的因素數目。然實徵研究的變項分配常

嚴重偏離對稱，根據本研究結果顯示，變項分配愈偏離對稱，特徵值大於一

的正確率愈低，所以可以預期特徵值大於一在李克特式量尺進行測量的實徵

研究中，僅在有限的條件下，才能建議合宜的因素數目。因此，研究者實應

謹慎考量特徵值大於一決定因素數目之適合性。

雖然特徵值大於一在李克特式量尺資料的整體表現並不佳，但卻是過去
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國內許多研究決定因素數目的唯一方法。如果此方法表現不理想，過去研究

的結論是否可能因此而有所偏誤？有鑑於此，在討論特徵值大於一於李克特

式量尺的適用情境之餘，我們其實更期待學者能依據本研究的結果，重新檢

視過去單獨以此法決定因素數目的研究，以評估所得之因素結構是否需要重

新驗證。表 3、表 4和表 5的正確率可提供研究者參考，據之評估過去研究以

特徵值大於一決定的因素數目是否合宜。以下我們將以黃君瑜、許文耀

（2003）的「青少年憂鬱量表」編製的研究二為例，說明如何應用本研究的

結果，評估以往研究中特徵值大於一建議之因素數目的合宜性。

「青少年憂鬱量表」（黃君瑜、許文耀，2003）將兒童或青少年憂鬱症

診斷標準的症狀，區分為情緒、認知、行為、生理等四種症狀類型，並根據

專家評定，選出31項憂鬱症的主要症狀為量表內容。量表為二分試題，受測

者根據自己的狀況回答是否有題目所描述的情形，答「是」者得 1 分，答

「否」者得 0 分。該研究針對 672 名一般組之國中及高中職學生資料進行因

素分析，研究者根據特徵值大於一選取七個因素，分別命名為「冷漠」、

「失去興趣」、「無望」、「心理動作遲滯」、「在乎他人」、「失去精

力」、「躁動與沮喪」。針對此七因素的結果，作者在文中（第 180 頁）指

出，「因為抽取出來的七個因素與原先量表的構念不盡相同，所以有必要在

未來的研究再進行探討」。為此，我們將嘗試依此研究呈現的資料，對應本

研究之模擬結果，探討該研究以特徵值大於一選取的因素數目是否合宜。

為應用本模擬研究之結果，除了已知的二分變項特性外，需先了解黃君

瑜、許文耀（2003）研究中因素負荷量的數值、約略的變項因素比、因素數

目與變項的分配。根據該研究表 7 的因素分析結果，七個因素影響的主要變

項之因素負荷量的絕對值介於 .332和 .671間，平均約為 .513。若以量表原先

設計的四個構念推估變項因素比，則約為 8 左右。至於變項分配，囿於該研

究呈現的數據，則僅能由該研究表 5間接推測。表 5中一般組男性受測者（N

= 259）在「青少年憂鬱量表」的平均數為 9.54，由此推估平均每題答「是」

的機率約為 .31（9.54/31），對應的偏態係數約為 .82。將上述推估的資料依

序對應本研究表 4因素負荷量為 .6之結果，當點數為 2、偏態係數為 -1、樣

本人數 500或 1,000、變項因素比 6或 8，特徵值大於一的正確率均偏低，除

非變項數低（如 18）。由此結果觀之，特徵值大於一能於該研究建議正確因

素數目的機率非常低，該研究所得到的七個因素，恐非該量表最適合的因素

數目。由於因素數目的取決是因素分析的關鍵，該研究呈現的七個因素結
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果，恐亦非表徵「青少年憂鬱量表」的最佳因素結構，而如原作者所言需要

進一步探究。

要正確決定因素數目，選擇適當的方法，才是根本解決之道。在決定因

素數目的各個方法中，平行分析無論在連續或點數資料表現均極佳（王嘉

寧，2001；Humphreys & Montanelli, 1975; Turner, 1998; Velicer et al., 2000;

Weng & Cheng, 2005; Zwick & Velicer, 1986）。Horn於 1965年提出平行分析，

建議用與實徵資料有相同樣本人數與變項數目的隨機零相關矩陣之特徵值為

決定因素數目的比較基準，以避免特徵值大於一未考慮抽樣誤差的偏誤，期

能得到較正確的因素數目。為避免單一矩陣之不穩定性，Horn乃建議產生多

個隨機零相關矩陣，以其特徵值之平均數與實徵資料樣本相關矩陣的特徵值

相比較，樣本相關矩陣特徵值大於隨機零相關矩陣特徵值平均數的個數，即

為因素數目。黃君瑜、許文耀（2003）研究二得到的前七個樣本相關矩陣之

特徵值為 6.56、1.81、1.47、1.40、1.15、1.12和 1.08，而若根據 100個樣本人

數 672、變項數 31 之零相關矩陣，求算前七個特徵值的平均數，則分別為

1.42、1.37、1.33、1.29、1.26、1.22和1.20。因為樣本相關矩陣的第五個特徵

值 1.15，小於隨機零相關係數矩陣第五個特徵值的平均數 1.26，故平行分析

建議的因素數目將為 4，恰為量表原本的構念數目。就如原作者所言，「青

少年憂鬱量表」的因素結構或有必要再加探討。至於該量表是否為四因素模

式，則有待實際資料分析予以檢視。

因素分析主要是以潛在因素來解釋觀察變項間的相關，因此研究者針對

所欲探索的構念，需廣泛蒐集相關文獻，分析討論文獻的結果，提出合理的

假設架構進行分析（Comrey & Lee, 1992）。是故，合宜的因素數目對於研究

結果之正確性是重要關鍵。本研究考量樣本人數、因素負荷量、變項因素

比、因素數目、量尺點數，以及變項分配偏態等變項，提出特徵值大於一方

法正確決定因素數目的適用情境，供研究者參考，並可藉之審視過去的研究

結果之合宜性。由於特徵值大於一正確決定因素數目的情境有限，藉由本研

究結果重新檢視以往研究之合宜性，對單獨以特徵值大於一方法決定因素數

目的研究尤其重要，研究者可由本研究結果評估以往的研究結論是否可能有

所偏誤，以更適當地建構研究變項之因素結構，提升心理學研究與理論發展

之正確性。在因素數目決定方法的選擇上，鑑於特徵值大於一的表現不佳，

未來研究者應避免單獨使用特徵值大於一方法，可考慮改以其他方法，比如

學者建議的平行分析與最小平均淨相關法（例如：Henson & Roberts, 2006;
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Patil, Singh, Mishra, & Donavan, 2008; Velicer et al., 2000; Zwick & Velicer, 1982）

選取因素數目。
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附錄 1 三因素模式連續與李克特式量尺資料之相關係數矩陣特徵值之平均數

A= .4 A= .6 A= .8

樣本數 樣本數 樣本數

R P 1000 500 200 100 P 1000 500 200 100 P 1000 500 200 100

4 1.48 1.44 1.49 1.62 1.78 2.08 1.91 1.97 2.08 2.22 2.92 2.66 2.72 2.85 3.00

1.48 1.36 1.38 1.44 1.53 2.08 1.81 1.82 1.84 1.88 2.92 2.52 2.52 2.53 2.54

1.48 1.28 1.27 1.29 1.35 2.08 1.70 1.67 1.62 1.58 2.92 2.38 2.33 2.23 2.13

0.84 1.01 1.06 1.14 1.20 0.64 0.85 0.90 0.99 1.09 0.36 0.58 0.62 0.69 0.78

0.84 0.97 1.00 1.05 1.08 0.64 0.81 0.84 0.90 0.95 0.36 0.55 0.58 0.62 0.67

0.84 0.94 0.95 0.97 0.98 0.64 0.78 0.80 0.83 0.85 0.36 0.53 0.54 0.57 0.59

6 1.8 1.69 1.76 1.92 2.13 2.80 2.49 2.56 2.71 2.91 4.20 3.73 3.82 4.00 4.21

1.8 1.60 1.62 1.70 1.84 2.80 2.35 2.36 2.39 2.46 4.20 3.53 3.54 3.55 3.57

1.8 1.50 1.49 1.52 1.61 2.80 2.21 2.17 2.10 2.06 4.20 3.34 3.27 3.13 2.98

0.84 1.07 1.15 1.29 1.42 0.64 0.90 0.97 1.11 1.27 0.36 0.62 0.67 0.78 0.91

0.84 1.03 1.09 1.19 1.29 0.64 0.86 0.92 1.02 1.13 0.36 0.59 0.63 0.71 0.80

0.84 1.00 1.04 1.12 1.19 0.64 0.83 0.88 0.95 1.03 0.36 0.57 0.60 0.66 0.72

0.84 0.97 1.00 1.05 1.10 0.64 0.81 0.84 0.89 0.94 0.36 0.55 0.57 0.61 0.65

0.84 0.95 0.97 1.00 1.01 0.64 0.79 0.81 0.84 0.86 0.36 0.53 0.55 0.57 0.59

0.84 0.92 0.93 0.94 0.94 0.64 0.77 0.78 0.79 0.79 0.36 0.52 0.53 0.54 0.54

8 2.12 1.94 2.02 2.21 2.47 3.52 3.06 3.15 3.34 3.59 5.48 4.80 4.91 5.16 5.43

2.12 1.83 1.86 1.96 2.13 3.52 2.88 2.90 2.95 3.03 5.48 4.54 4.55 4.57 4.60

2.12 1.72 1.71 1.75 1.86 3.52 2.71 2.66 2.58 2.52 5.48 4.29 4.20 4.02 3.84

0.84 1.12 1.22 1.42 1.62 0.64 0.94 1.03 1.22 1.44 0.36 0.65 0.71 0.86 1.03

0.84 1.08 1.16 1.32 1.48 0.64 0.90 0.98 1.12 1.29 0.36 0.62 0.67 0.78 0.92

0.84 1.05 1.12 1.24 1.37 0.64 0.88 0.94 1.05 1.18 0.36 0.60 0.64 0.73 0.83

0.84 1.02 1.08 1.18 1.27 0.64 0.85 0.90 1.00 1.09 0.36 0.58 0.62 0.69 0.76

0.84 1.00 1.04 1.12 1.18 0.64 0.83 0.87 0.94 1.01 0.36 0.57 0.59 0.65 0.70

0.84 0.98 1.01 1.06 1.11 0.64 0.81 0.84 0.89 0.94 0.36 0.55 0.57 0.61 0.65

0.84 0.95 0.98 1.01 1.03 0.64 0.79 0.82 0.85 0.88 0.36 0.54 0.55 0.58 0.60

0.84 0.93 0.95 0.96 0.97 0.64 0.78 0.79 0.81 0.81 0.36 0.53 0.54 0.55 0.55

0.84 0.91 0.92 0.92 0.90 0.64 0.76 0.76 0.77 0.76 0.36 0.51 0.52 0.52 0.51

註：粗體字為平均數值大於一者，為精簡表格，僅呈現各情境前半特徵值之平均數。

A=因素負荷量，R=變項因素比，P=母群特徵值。


