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第一章多元统计分析概述

主讲教师 周仕君
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一、为什么要学习多元统计分析

二、多元统计分析是什么？

三、多元统计分析有什么？

四、多元统计分析能干什么？
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因为多元数据广泛存在！

 比如：了解国际竞争力就需要从企业管理、国
内经济实力、国际化程度、政府作用、金融环
境、基础设施、科技术和国民素质等八个方面
进行，而每个方面又由若干个具体指标组成；

 对一个企业的科学认识，需要了解企业的规模
、产量、产值、利润、税收、所属行政所在地
区、员工数、组织等多方面的信息；

 考查一个中学生的学习情况，需要了解学生在
几个主要科目的成绩。
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一、为什么要学习多元统计学？
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 面对复杂的多元数据，应该分析和认识高维复
杂数据集合中的内在规律性，简明扼要地把握
系统的本质特征；对高维数据集合进行最佳综
合，迅速将隐没在其中的重要信息集中提取出
来；充分发掘数据中的丰富内涵，清晰地展示
系统结构。

 利用统计学和数学方法，对多维复杂数据集合
进行科学分析的理论和方法，就是多元统计数
据分析研究的基本内容。
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二、多元统计分析是什么？

 多元统计分析是运用数理统计的方法来研究

多变量问题的理论和方法，是一元统计学的

推广。
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 例如：考察学生的学习情况时，就需要了解学
生在几个主要科目的考试成绩。（一元？多
元？）
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序号 政治 语文 外语 数学 物理

1 99 94 93 100 100

2 99 88 96 99 97

3 100 98 81 96 100

4 93 88 88 99 96

5 100 91 72 96 78

6 90 78 82 75 97

7 75 73 88 97 89

8 93 84 83 68 88

9 87 73 60 76 84

10 95 82 90 62 39

如果用一元统计方法，每次分析处理一门课程的成绩，会忽视课程之间可能存在的相
关性，丢失的信息太多，分析的结果不能客观全面地反映学生的学习情况。
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 运用多元统计分析方法，同时对多门课程的
成绩进行分析，对诸课程间的相关性、相依
性和相当重要性等都能提供有用的信息。

用各科成绩的总和作为综合指标，来比较学生学
习成绩的好坏；

根据各科成绩相近程度对学生分类（如成绩好的
与成绩差的，又如文科成绩好的与理科成绩好
的）；

研究各科成绩之间的关系（如物理与数学成绩的
关系，文科成绩与理科成绩的关系）等。
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 因此，一元统计分析是研究一个随机变量统
计规律性的学科，而多元统计分析是研究多
个随机变量之间相互依赖关系以及内在统计
规律性的一门统计学科。
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三、多元统计分析有什么？

 判别分析

 聚类分析

 主成分分析

 因子分析

 典型相关分析

 相应分析

 多重回归分析

 可视化分析
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 事实上，多元统计分析是以p个变量的n次观
测数据所组成的数据矩阵

为依据，根据实际问题的需要，所给出的种
种方法。多元统计分析所研究的内容可以概
括为以下几个方面：
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1.简化数据结构（降维问题）

 简化数据结构即是将某些较复杂的数据结构
通过变量变换等方法使相互依赖的变量变成
互不相关的；或把高维空间的数据投影到低
维空间，使问题得到简化而损失的信息又不
太多的。

 主成分分析、因子分析以及对应分析等。
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相应分析案例

 数据为1992年美国大选的部分数据。要求对选民的
最高学历水平（degree）和所支持的总统候选人（
pres92）进行相应分析。



互联网新技术在线教育领航者

15
-1.0 -0.5 0.0 0.5

Dimension 1

-0.2

-0.1

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

D
im

e
n

s
io

n
 2

Bush

Perot

Clinton
lt high school

high school

junior college

bachelor

graduate degree

RS HIGHEST DEGREE

VOTE FOR CLINTON, BUSH, PEROT

Symmetrical Normalization

Row and Column Points

 



互联网新技术在线教育领航者

因子分析案例

 学生高考成绩，要考语文、数学、物理、化学、生物、
历史、地理、外语等科目。从教育学上来看，学生各科
成绩的好坏主要是各个学生的阅读能力、抽象能力、记
忆能力和学习刻苦努力程度支配的。因此，学生各科成
绩这些指标的变动就取决于上述四个共同因素和其它一
些特殊因素的作用。

 再例：对国民经济系统运行的观测指标有国内生产总值
、国民收入、社会商品零售额、库存额、物价指数、货
币发行量、失业率、固定资产投资率、城乡居民储蓄存
款额、固定资产总额、财政收入、财政支出、进出口总
额、国际收支余额等。这些指标的数值大小取决于该国
的社会经济制度、银行制度、市场机制、人口数量、科
学技术水平等因素。
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主成份分析的经典案例

 美国的统计学家斯通在1947年所做的关于国民经济的研
究中，曾利用美国1929年-1938年各年的数据，得到17

个反映国民收入与支出的变量要素，如雇主补贴、消费
资料和生产资料、纯公共支出、净增库存、股息、利息
外贸平衡等。

 在他进行主成份分析后，发现能够以97.4%的精度，用3

个新变量取代原来的17个变量。这3个新变量可以分别
命名为总收入、总收入变化率和经济发展或衰退的趋势
。

 更有趣的是，这3个变量其实都是可以直接测量的。
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2．分类与判别（归类问题）

 归类问题是对所考察的观测点（或变量）按
相似程度进行分类（或归类）。

 方法：聚类分析和判别分析。
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 根据城市发展的情况，对城市进行分类。
 对不同客户，根据其消费信贷情况，对其进行
分类。

 对作品著作权的归属进行分析。

 市场细分。市场细分是指营销者通过市场调研
，依据消费者的需要、购买行为和购买习惯等
方面的特征差异，把某一产品的市场整体划分
为若干消费者群的市场分类过程。每一个消费
者群就是一个细分市场，每一个细分市场都是
具有类似需求倾向的消费者构成的群体。
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3.变量间的相互联系

 相互依赖关系：分析一个或几个变量的变化
是否依赖于另一些变量的变化？如果有依
赖关系，则建立变量间的定量关系式，并用
于预测或控制——回归分析。

 变量间的相互关系：分析两组变量间的相互
关系——典型相关分析。
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 在对社会经济现象问题的研究中，通常需要考
察多个变量与多个变量之间即两组变量之间的
相关性。

 例如，为了研究证券市场走势与宏观国民经济
之间的关系，需要分析反映证券市场状况的指
标，如股票价格指数、股票市值、股票融资量
等与反映宏观经济的指标如经济增长率、物价
指数、固定资产投资、失业率、进出口额等两
组变量之间的相关关系。
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4.预测与决策

 通过统计模型或最优准则，对未来进行预见
或判断。

 方法：多元回归、判别分析、聚类分析、可
视化分析。
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 利用公司会计数据信息，构造识别具有潜在
财务危机上市公司的方法。

 根据产品销售状况与企业投放广告情况、价
格水平、促销力度、产品质量、竞争产
品等因素的关系，对某产品的销售情况进行
预测。
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四、多元统计分析能干什么？
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统计学的生命力在于应用

多元统计分析方法的应用
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 统计方法是科学研究的一种重要工具，其应
用颇为广泛。特别地，多元统计分析方法常
常被应用于自然科学、社会科学等领域的问
题中。
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（一）教育学

 假如n个考生参加p门课程的考试。那么可以对
这些成绩作多元统计分析。

 利用n个学生在高中学习期间m门主要课程的考
试成绩，可对学生进行分类，并分析每一类学
生的特点。
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（二）医学

 医生对病人的诊断是靠对病人观测若干症状后
来综合评定的。如一个人发高烧，医生根据他
的体温高低、白血球数目及其他症状来判断他
是患感冒、肺炎还是其他疾病。

 为了判断准确可靠，事先应有一批经专家确诊
或手术后经病理化验确诊的病例资料，根据这
批资料利用多元统计方法可建立诊断的准则（
专家系统）。对来就诊的病人，按专家系统的
要求观测若干项指标后，根据诊断准则作出诊
断。
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（三）气象学

 全国各地建立了很多气象站，在不同时间各
气象站都记录了降雨量、气温、气压、湿度
、风速、风向等气象指标资料。对这些资料
作统计分析：

 例如降雨量与前一天的气温、气压、湿度等
的都有关系，利用该关系可对降雨量作预报
。
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（四）环境科学

 例如：为了了解某大型化工厂对环境的污染
程度，在厂区建立很多监测点，每天定时测
定各种污染气体的浓度。

 用统计分析方法分析处理这些资料，可对厂
区按污染情况分为几类，如分为严重污染、
一般污染和轻污染三类；并为今后监测点的
布局提供既合理又经济的方案。
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 为了研究不同地区农民收支的分布规律，抽样
调查了全国31个省市自治区的农民生活消费支
出情况。用聚类分析方法31个地区分类，根据
分类结果还可进一步研究各类地区农民的生活
水平、富裕程度，以便进一步研究经济发展对
策。

 根据人均国民收入、人均工农业产值、人均消
费水平等多种指标来判定一个国家的经济发展
程度所属类型。
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（六）服装业—服装的定型分类

 多元统计分析方法在服装业上的应用。首先
在各地做抽样调查，对被调查人测量其身体
的几十个部位的尺寸；然后对庞大的调查资
料用多元统计方法分析处理，确定一种服装
究竟需要有几种型号，每种型号服装的比例
是多少，由身体的哪几个主要部位的尺寸决
定。
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（七）信用评级、农业及其他

例如：多元统计分析方法在其他很多领域中也
有它的应用。比如体育科研、军事科学、生
物学、心理学、生态学、保险科学、火警预
报、地震预报、中医阴阳学说研究等。
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五、多元统计分析的工具
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 R语言
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LOGO疑问
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LOGO
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