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摘要 :本文对运用 SPSS软件因子分析学生综合成绩进行了思索，阐述了 SPSS软件因子分析的内在基本原理，也对其
分析的主要步骤进行了详细地论述，SPSS软件统计分析方法有很多种，其中因子分析是最为常见和实用的一种方法。因为
该方法被广泛应用与学生综合成绩的分析，科学的分析学生的学习状况，挖掘学生的潜能，合理有效的开展教育教学工作。
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引言

SPSS 是“统计产品与服务解决方案”软件，

最开始的软件名称称之为社会科学统计软件包

(Statis-tical Package for the Social Science)

的简称 , 到目前为止已经开发到了 19.0 版。SPSS 

for Windows 能够直接通过对话框来操作与管理以及

对复杂的数据进行详细的分析。

学生综合成绩用 SPSS 软件因子分析是整个教学

过程的一个重要环节。它对于教师来说是完善教学的

重要环节之一 , 同时 , 也是教学过程中最为复杂的环

节。每个学期教师都能获得很多学生的考试成绩 , 怎

么样在学生成绩的数据中解读出有利于教学的内容

呢？如何从学生的综合成绩数据中挖掘出学生的潜在

能力呢 ? 因子分析具体就是指探讨怎么样用很小很

小的信息缺失，把很多的原始变量精简成为少数几个

因子变量 , 以及如何使因子变量具有较强的解释性的

一种多元统计分析方法。也就是说 , 通过对这几个重

要的公共因子，研究并且挖掘出数据的共性 , 从而

来说明大量需要研究的变量里面所存在的内在联系。

也就是说，运用 SPSS 软件因子分子对学生的综合成

绩进行充分的分析，从里面分析并且确定所存在的极

少的公共因子来说明学生的综合成绩，达到对学生的

潜能进行合理分析的目的，实现更合理的教学指导。

SPSS 统计软件是全世界最早的，同时也是现在所有

统计学软件中最好的，因此，我们运用 SPSS 软件因

子分析学生的综合成绩是现代教育事业的趋势和必要

选择。

一、SPSS 软件因子分析的原理解释

我们观测的变量之间往往存在相关性 , 那么 ,

变量之间为何会有相关性呢 ? 这是因为往往有一些共

同的因子支配着这些内在联系的变量。譬如说，学生

在伴随着年纪的慢慢变大，他们的身高和体重也会随

之产生变化，其中身高与体重两者之间有着或多或少

的相关性。怎么会有此样的相关性呢？因为存在着一

个同时支配或影响着身高与体重的生长因子。那么 , 

我们能否通过对多个变量的相关系数矩阵的研究 , 

找出同时影响或支配所有变量的共性因子呢 ? 因子

分析就是从大量的数据中 “由图及里”、“去粗用精”, 

寻找影响或支配变量的多元统计方法。因子分析正是

基于信息损失最小化而提出的一种非常有效的方法。

它把众多的指标综合成几个为数较少的指标 , 这些指

标即因子指标。

因子分析 (Factor Analysis) 是 SPSS 主要部分

分析的延续和完善，重点是对某矩阵的内在联系为出

发点，把一些关系错综复杂的变量归结为少数几个综

合变量的一种多变量统计分析方法。

SPSS 因子分析的核心思想是：通过对变量的矩

阵内在框架的的分析，得到中间的核心变量，从而达

到研究所有变量之间的内在关系，但是就是这几个核

心变量是无法真正观测到的，过我们把它称之为因子。

因子所具备的特点有：首先，因子变量所具有

的个数是大大的小于原始变量的数量；其次，因子变

量是原始变量所衍生出来的新综合体，而不是原始变

量中筛选出来的特殊个体；再者，每一个因子变量之

间不存在所谓的线形关系；最后。因子变量对事件的

发生有很强的说明，能够很好的进行系统专业的分析。

因子分子是把最初的变量一分为二：其一是公

共因子，是全部的变量中都拥有的极少的几个因子；
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其二是特殊因子，是全部的变量中某个个体的变量独

自具有的，只对这一个变量服务的因子。

设有 p 个 X1,X2,⋯,Xp 为可观测的随机变量 , 各

变量之间有如下的关系式：

X1=a11f1+a12f2+⋯+a1mfm+e1

X2=a21f1+a22f2+⋯+a2mfm+e2

⋯⋯

Xp=ap1f1+ap2f2+⋯+apmfm+em

上式为因子模型 , 其中 f1, f2, ⋯, fm 为公

共因子 (Common Factor), e1, e2, ⋯, ep 就是上

面所说的特殊因子 (Specific Factor), aij(i=1~p, 

j=1~m) 是指因子的载荷。经研究表明。因子载荷

aij 就是第 i 变量与第 j 因子的相关系数 , 表示第 i

个变量在第 j 个因子中所存在的重要意义。其中因子

的关系式里面， 公共因子 f1, f2,⋯, fm 之间互不

相关 , 特殊因子 e1, e2,⋯, ep 之间互不相关 , 各

自独立存在 , 相互之间没有关系。特殊因子与公共

因子互不相关。特殊因子与被测原始变量相关。

因子分析所具备的的四个步骤是指：

第一步：确认待分析的原有若干变量是否适合

作因子分析 ; 

第二步：构造因子变量 ; 

第三步：利用旋转方法使因子变量更具可解释性; 

第四步：计算因子变量得分。

二、应用 SPSS 统计分析学生综合成绩的思索

笔者对某大学2013级本科37位同学的4项学科( 

离散数学、程序设计、数字电路和数据结构) 的成绩, 

用 SPSS 统计软件进行分析 , 将离散数学、程序设

计、数字电路和数据结构作为 4 个变量 , 也就是因

子模型中可观测的随机变量 x1, x2,x3, x4, 具体步

骤是 :

第一步：在 SPSS 中输入数据 , 将 37 位同学的

4 项学科的成绩输入图中 ; 

第 二 步： 按 Analyze- >Data Reduction- 

>Factor 顺序点击菜单项 , 打开 Factor 对话 框 ;

第三步：在对话框中指定分析变量 ;

第四步：点击 Extraction 按钮 , 就会显示出一

个对话框，选择的方法应该是主要成分提取法；

第五步：点击对话框 Rotation 按钮 , 选择方

法应该是 Varimax；

第六步：点击对话框按钮,就会出现最终的结果,

见图 1、图 2、图 3、图 4、图 5。

          均值      标准差    统计人数

离散数学     76.65         9.487               37

程序设计      75.43        11.226              37

数字电路      78.38         7.061               37

数据结构      73.32         9.092               37

图 1  Descriptive Statistics( 描述性统计 )

图1反映的是学生4项课成绩的平均值和标准差。

         离散数学   程序设计   数字电路   数据结构

   离散数学  1,000          .564           .682             .755

      程序设计  .564           1,000          .586             .503

      数字电路  .682            .586          1,000            .569

      数据结构  .755            .503           .569             1,000

 图 2  Correlation Matrix( 相关系数矩阵 )

图 2 反映的是任意两个变量之间的相关程度 , 

可以看成是一个矩阵。从图 2中可以看出 , 变量间的

相关性不会很高 ,所以不会带来严重的共线形问题。

              名称                                 数据

KEO统计量                                         .782

Bartlett's 球                                         67.516

（自由度）df                                           6

（显著性）Sig                                     .000

   图 3  KMO and Bartlett's 球形检验

图 3 用来判断数据能否进行因子分析。KMO 统

计量检验统计是用于比较观测相关系数值与偏相关系

数值的一个指标 , 其值愈接近 1, 图明对这些变量进

行因子分析的结果就愈接近真实情况。上图所显示的

第一行的 KMO 统计量的结果是 0.782，这说明每个变

量之间的不存在很大的相关性，这样的数据能够拿来

做因子分析。第二行 Bartlett´s 球形检验的结果为

67.516，数据是非常大的，同样说明也是能够拿来做

因子分析研究的。我们在这里说数值较大就能够用作

因子分析，如果数值较小呢？这样就正好相反，数值

较小的时候是不能够拿来进行因子分析的。

                                                   因子

                                                          1

离散数学                                        .899

程序设计                                        .777

数字电路                                        .844

数据结构                                        .844

        图 4 因子负荷矩阵
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因子负荷矩阵 ( 图 4) 反映 4 个变量的变异可以

由一个公因子来解释 , 即各变量的信息被该公因子

提取了多少 , 亦即给出了在因子分析中需要的因子

图达式。因此 , 根据图中提供的系数 , 可以给出各

变量的因子图达式为 :

ZX1=0.899z1+e1

ZX2=0.777z2+e2

ZX3=0.844z3+e3

ZX4=0.844z4+e4

通过这 4 个图达式，我们可以假定全班同学的

潜在能力相同并在估训一每一项学科的特殊因子的数

值的情况下，训一算出每一位同学的这 4 项学科的大

概成绩而因子得分系数矩阵 ( 图 5)，通过该系数阵

可以将公因子图示为各个变量的线形组合。

                                                抽出

    离散数学                              .808

    程序设计                              .603

    数字电控                              .712

    数据结构                              .712

        图 5 因 f 得分系数知阵

Z=0.808*ZX1+0.603*ZX2+0.712*ZX3+0.712*ZX4

通过上面的式子能够得出 , 教师在得到任一学

生的这 4 项学科的考试成绩时 , 就能够非常直接和

方便的运算出改因子具体的标准化数值，也就是可以

知道该学生这一因子的得分 , 即决定这 4 项成绩好

坏的内在潜能的强度和弱度，大概地衡量出该学生通

过这项学科的学习所获得的潜在能力的大小。

在教学中，要合理安排 SPSS 软件教学学科的上

机次数，一周内既要有课堂教学又要有上机实验，要

给学生提供足够的硬件和软件需求，让学生具备运用

软件做题的亲身经历，在这个过程里面要让学生提出

存在的问题，并且简化他的内容，接着要给出相应的

解决的措施，还要进行数学建模，更重要的是要有很

准确的算法选择，以及怎么样让计算机里面的软件系

统进行方案的实现，得出相应的结果，还要有最准确

的分析报告呈现。培养学生的实际动手操作能力，课

堂中还要适当的为学生分析和讲述 SPSS 统计软件的

相关内容，让学生从理论上对 SPSS 统计软件有一定

的认识，这样更加有利于学生在上机实际操作，不至

于犯很多低极性的错误。

教师在日常的教学中要运用最合理的教学方法，

怎么样才能找寻到最合理的方法呢？ SPSS 软件因子

分析能给教师很好地帮助，因为通过因子分析学生的

各门各科成绩就可以知道学生目前的学习状况，然后

拿出最适合学生今后学习的教学计划，这样找到最正

确的教学方法，有利于学生的学习，更有利于教育教

学工作的展开。

目前，SPSS 统计软件很多都是英文版的，也就

也是说里面的分析内容和结果都是以英文的形式呈

现出来的，不具备一定的英文基础是不易顺利学习

的。应该要求学生在上机前最好先预习课本中出现的

SPSS 统计软件固定的英语词汇。教师们也可以在日

常的授课中多强调和讲解这些常用的词汇，让学生们

加深对这些词汇的认识，在学生自己动手操作的时候

就不会感到那么生疏，从而促进 SPSS 统计软件因子

分析在学生综合成绩研究领域的应用。

三、结束语

通过对学生成绩——离散数学、程序设计、数

字电路和数据结构等 4 项学科成绩的因子分析 , 得

到一个公共因子。我们可以知道该公共因子反映的潜

在能力是数理逻辑能力。同时 , 我们可以通过综合

成绩矩阵进行因子分析，看看每一个学生在这些部分

是不是具备很高的能力。换句话说，数理逻辑能力是

学好这 4 项学科的关键 , 也就是所谓的潜能。因此，

授课教师在上课时应该多注意培养学生这方面的能

力,这样的教学水平才能达到意想不到的高度。同时，

我们也能够对学生的各门课程进行相应的 SPSS 因子

分析，确切的找到其中的公共因子，以及特殊因子，

从而帮助教师更好地了解同学 , 提高教学质量。

参考文献 :
[1] 胡浩军 .SPSS软件技术应用教学的现状与策略 [J].

数字化知识 ,2002,(6).

[2] 张雨涵 .SPSS软件在教学统计分析中的应用 [J].管

理学家 ,2006,(3).

[3] 雷正坤 ,胡昊 .SPSS统计软件在教学管理与教学研

究工作上的应用 [J].管理学教育 ,2006,(3).

18

管理论坛                    山东纺织经济         2014年第 2期（总第204期）           


