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内容概要

《应用多变量统计分析》由孙尚拱编著，介绍了多变量统计分析的基本理论及其各种常用模型。
全书共有11章，内容包括绪言，矩阵的某些补充知识，多元正态分布，假设检验，多元线性模型，实
用多元线性回归与典则相关分析，判别分析，主成分分析与因子分析，隐变量分析，聚类分析，生存
分析。
书中配有大量例题、习题，并且例题都写出了sAs计算程序。
随书配的光盘中提供了书中大量数据的电子版，以方便读者使用。

《应用多变量统计分析》可供普通高等院校数学、应用数学、统计学等各专业高年级本科生及研究生
作为教材使用，也可供相关专业研究人员参考使用。
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章节摘录

第1章 绪言统计学是收集及分析统计数据的学科。
随着社会及科技的快速发展，特别是统计软件的发展，对统计数据的分析工作已变得越来越容易，但
对统计分析的要求也越来越高及深入。
统计分析工具在日新月异地进步，可是人们的思想常带有一定的惯性，不一定都与技术的进步同步。
自然或社会现象及经济生活中的各种变量之间往往存在很大的相关性或依赖性。
它们的变化往往是彼此相关联的，而人们习惯的分析总是把相关的变量割裂开来，彼此独立地去分析
每一个变量，这就是“多变量问题的单变量分析法”。
为了提示这种分析法存在的问题，现举例说明如下：例1.120世纪70年代初，北京市高血压防治组发现
：北京炊事员的高血压患病率很高，觉得不可思议，于是重新设计了一个方案，于1974年抽查了北京
市916名炊事员，调查15个变量：性别、年龄、工种、工龄、做炊事工作前的工种、一天工作的时间、
班次、常在高温下工作、食量、嗜咸、素食、肾炎史、家族史、超重及是否发胖。
指标是舒张压[1]。
先用多重回归分析法找出对舒张压有显著影响的变量为年龄，体胖，肾炎史，性别，工种，家族史，
嗜咸。
再用单变量分析法，即把每一个变量与舒张压作统计分析。
与上述回归分析不一致的是：“超重、工龄、素食”在单变量分析法中对舒张压有显著的影响；而在
多重回归分析法中有显著影响的“家族史”在单变量分析法中对舒张压没有显著的影响。
文献[1]逐一分析了它们发生不一致的原因。
举几例说明如下：（1）工龄对于血压的影响。
在单变量分析法中，可以把工龄与血压的关系作成表1.1的形式。
从表1.1可见：高血压患病率随工龄的增高而升高。
使用单因素统计的2￡4列联表中的独立性检验公式，可算得？
2=33：9，自由度为3，查表可得p60：0001.说明高血压患病率在不同工龄的群体中有非常显著的差别
（p60：0001）。
若同时对此数据作另一形式的处理，如表1.2所示，其中限定工人的年龄在40岁以上，则由于例数减少
，只好对工龄分得粗一些，作成两水平：15年及以下与15年以上。
从表1.2可见，不同工龄段的高血压患病率（24.5%与26.0%）相差很小（？
2=0：088；pr&gt;0：75）。
这就说明，表1.1中“工龄增加时高血压患病率也随之增加”的结果实际是一种假象。
造成这种假象的根本原因是未把隐藏在工龄背后更本质的因素（年龄）控制住。
也就是说，对同一批数据，即使使用同一形式的统计法，也可得出完全相反的结论。
但表1.2的方法已包含有多因素分析的思想，所以表1.2自然比表1.1合理一些。
（2）体重与体胖对于血压的影响。
从表1.3的表面上来看，表中仅考察超重与不超重。
但实际上，表1.3中未把另外的因素（如年龄、体胖等）对于血压的影响扣除。
表1.4和表1.5仅是扣除了体胖的影响。
结果说明，表1.3中超重对高血压的影响实际上是体胖的影响结果。
表（3）家族史对高血压的影响。
表1.6是单因素下家族史对高血压的影响列联表。
结果是非常不显著的，这与线性回归的结果不一致。
但表1.6中未把另外14个因素对血压可能的影响扣除，即由于这些因素的相互干扰（如比例分配不匀等
）也可能造成了表1.6的假象。
而高血压有遗传性，这一点在目前也早有定论了。
对素食变量的情况的分析也有类似的问题。
把有相关性的变量割裂开来，把多变量问题简单地拆成很多单变量的分析法绝不限于中国。
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1978年8月9日，光明日报刊登一则科技信息：某单位对美国20个城市作饮水氟化研究，10个城市的饮
水进化氟化处理，而另外10个城市未氟化作为对照，得到结论：“饮水氟化有致癌作用”。
但过了一个时期，光明日报又登载了相反的文章。
原来前述论文发表后，受到了美国癌肿协会和国皇家统计协会的怀疑。
他们派人对该批数据重新作统计分析，得到结论：饮水氟化没有发现有致癌作用，相反地，却略有保
护作用。
两个结论差别如此之大，根源在于第一分析法完全是类似于表1.1的单因素分析法，而后一个结论则把
两组城市中种族、生活环境上的不同所产生的影响尽可能地扣除，再去比较两组城市的癌症的患病率
。
上述两例虽发生在20世纪70年代，但至今，国内外的刊物、报刊上单纯用单因素分析法公布结论仍是
相当普遍。
也就是说，多变量统计分析的知识在很多人的头脑中仍是相当缺乏。
多变量统计分析所使用的数据远比单变量分析法所用的数据更易取得，只要在相同的条件下把与问题
有关或可能有关的变量尽可能多地记录即可。
它远比单因素分析法必须控制（或固定）其他因素而去记录某个因素（或对它做试验）要容易得多，
因为其他因素应控制或固定在什么水平上，不同的控制或固定法对结果可能会有很大的影响。
但多变量分析也有其缺点即必须使用计算机统计软件；理解计算结果要有一定的抽象思维能力；它不
及单因素分析法那样直观、明了。
这些大概是为什么不是每一个实际工作者都在使用或懂得多变量统计法的原因吧。
统计数据的收集常需要一定时间的周密设计再去抽样或做试验。
在过去相当长的时间内，对统计资料的分析大多停留在计算均值、百分比或加一点简单的组间比较。
我们花了大量的精力、财力（有时达几十亿人民币）去调查或做试验，为什么只仅仅去计算几个均值
及百分比？
根据作者几十年的工作经验，我们认为“一年取样，十年分析”。
也就是说，如果样本的取得用了一年时间，但真正要对一批合格的大样本资料作较为全面、认真而细
致的分析工作，用十年的时间是不算多的。
这主要是因为“变量与变量”，“人与变量”及“人与人”之间的关系实在是相当复杂，要充分揭露
它们之间的各种内在的统计联系，绝不可能在几天或几个月就可以完成。
特别地，人的认识总是在不断地进步，因此，对资料的内在信息的提取也随时间在不断地提高。
可惜的是，即使在目前计算机高度普及的情况下，人们对资料中信息的提取仍然是普遍地提取不足。
这种对统计信息的提取不足的根源是实际工作者对多变量统计的内容了解很少，自然也就应用得少了
。
例如，对中医理论的解析问题。
应该说，中医理论的实质应该是几千年以来中医大夫“经验性的多变量统计分析”的结果。
现在，高度计算机化了的计方法的应用仍不很充分。
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编辑推荐

《应用多变量统计分析》重点是介绍多变量统计的分析方法，但书内有大量的实例及练习题，它对初
学者是极有帮助的。
书内的这些数据不仅可用于验证《应用多变量统计分析》的例子，也可进一步用于做各种统计分析工
作。
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