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1.教学理念

1.1 全面贯彻以学生为主体的教学策略。关注学生现有基础和认知发展水平，在课堂中讲授真正能让学生的进步和发展的多元统计知识技能和思维方式。首先，在课前做到“备学生” 认真、充分。其次，本课程要促进学生全面的发展。不仅传授多元统计学学科的发展，而且向学生传递多元统计思想方法、分析问题的思维角度等。
1.2 关注教学活动的效益。授课时不能以最短时间讲授最多内容为衡量效益的标准，而要时刻考查学生的习得情况（根据课堂提问、随堂练习、课后作业、辅导答疑来实现），来指导教学，故而效益的衡量标准应该是在有限的时间内让学生学到、学懂更多的知识。对教授的要有详略处理知识，那些有效知识、在学生以后的学习、生活中起重要作用的知识要重点讲、哪怕会多花些时间也是值得的。总之一句话：在有限时间内让学生掌握更多的有效知识是衡量教学效益的标准。
1.3 关注教学的量化。“知己知彼，百战不殆”，量化是了解你从事工作有无效果、将来如何采取措施的前提。量化分为对学生的量化和对教师的量化。如对学生的量化，课后习题一定要有针对性，主要瞄准你所教授的有效知识来设置。对教师的量化，如教学目标尽可能明确与具体，以便检测教师的工作效益。但是并不能简单地说量化就是好的、科学的。应该科学地对待定量与定性、过程与结果的结合，全面地反映学生的学业成就与教师的工作表现。因此，有效教学既要反对拒绝量化，又要反对过于量化。
1.4 课后反思教学。对教学活动勤于反思，教学活动效果好，总结为什么会好？有没有会更好的教学方式？教学活动效果差，寻找差的原因，如何在今后的教学中避免类似的问题。

2．课程介绍
2.1课程的性质

  本课程为统计学专业学生的限选课，考核方式为闭卷考试。

2.2课程在学科专业结构中的地位、作用

多元统计分析是从经典统计学中发展起来的一个分支，是一种综合分析方法，它能够在多个对象和多个指标互相关联的情况下分析它们的统计规律，很适合现代科学研究的特点。主要内容包括多元正态分布及其抽样分布、多元正态总体的均值向量和协方差阵的假设检验、多元方差分析、直线回归与相关、多元线性回归与相关(Ⅰ)和(Ⅱ)、主成分分析与因子分析、判别分析与聚类分析、Shannon信息量及其应用。简称多元分析。当总体的分布是多维（多元）概率分布时，处理该总体的数理统计理论和方法。数理统计学中的一个重要的分支学科。
2.3课程的前沿及发展趋势
多元统计分析有狭义与广义之分，当假定总体分布是多元正态分布时，称为狭义的，否则称为广义的。近年来，狭义多元分析的许多内容已被推广到更广的分布之中，特别是推广到一种称为椭球等高分布族之中。随着“大数据”时代的到来，人们有原来注重因果分析转移到注重相关关系分析分析，多元统计分析势必会在该领域取得更大的发展。

2.4学习本课程的必要性

  作为统计学专业本科生专业限选课程，《多元统计分析》无论从夯实学生理论基础、完善学生知识结构还是从培养学生思维方式等角度看，都是非常重要的。多元统计分析知识与实际问题衔接非常紧密，是学生将来从事专业工作的基本方法和基本的思维方法。
3．教师简介

3.1教师的职称、学历

授课教师：蔺富明 副教授 博士研究生
3.2教育背景

2011.09——2015.07 西南财经大学 统计学院 博士

2003.09——2006.07 西南大学 数学与统计学院 硕士

1999.09——2003.07 山西师范大学 数学与计算机学院 本科

3.3研究兴趣（方向）
时间序列分析 极值统计学 

4．先修课程

高等代数、数学分析、概率论与数理统计、统计学导论等

5．课程目标

5.1知识与技能方面
掌握现代统计学重要方法——多元统计方法体系的具体方法：多元正态总体的均值向量和协方差阵的假设检验、多元方差分析、直线回归与相关、多元线性回归与相关(Ⅰ)和(Ⅱ)、主成分分析与因子分析、判别分析与聚类分析、Shannon信息量。会对简单的理论进行证明分析。技能方面：能运用相关知识结合Spss软件对数据进行分析，书写数据分析报告。
5.2过程与方法方面
在学习过程中让学生体会甚至能吸收掌握运用多元统计分析的基本统计思想：抓数据信息的主要矛盾、正交变换等重要思想，体会这些思想如何用统计的工具去实现，体会知识创造的过程。
5.3情感、态度与价值观方面

在学习过程中可以贯穿一些科学研究的奇闻轶事和丰富的实际例子来激发学生对统计学的学习热情、对本专业的热爱。培养学生对统计科学的严谨态度和尊重数据客观性的态度。
6．课程内容

6.1课程的内容概要
多元统计分析研究客观事物中多个变量（或多个因素）之间相互依赖的统计规律性。它的重要基础之一是多元正态分析。又称多元分析 。 如果每个个体有多个观测数据，或者从数学上说， 如果个体的观测数据能表为 P维欧几里得空间的点，那么这样的数据叫做多元数据，而分析多元数据的统计方法就叫做多元统计分析 。 它是数理统计学中的一个重要的分支学科。20世纪30年代，R.A.费希尔，H.霍特林，许宝碌以及S.N.罗伊等人作出了一系列奠基性的工作，使多元统计分析在理论上得到迅速发展。50年代中期，随着电子计算机的发展和普及 ，多元统计分析在地质 、气象、生物、医学、图像处理、经济分析等许多领域得到了广泛的应用 ，同时也促进了理论的发展。各种统计软件包如SAS，SPSS等，使实际工作者利用多元统计分析方法解决实际问题更简单方便。重要的多元统计分析方法有：多重回归分析（简称回归分析）、判别分析、聚类分析、主成分分析、对应分析、因子分析、典型相关分析、多元方差分析等。
多重回归分析
简称回归分析。其特点是同时处理多个因变量。回归系数和常数的计算公式与通常的情况相仿，只是由于因变量不止一个，原来的每个回归系数在此都成为一个向量。因此，关于回归系数的检验要用T2统计量；对回归方程的显著性检验要用Λ统计量。
判别分析
由 k个不同总体的样本来构造判别函数，利用它来决定新的未知类别的样品属于哪一类，这是判别分析所处理的问题。它在医疗诊断、天气预报、图像识别等方面有广泛的应用。
聚类分析
又称数值分类。聚类分析和判别分析的区别在于，判别分析是已知有多少类和样本来自哪一类，需要判别新抽取的样本是来自哪一类；而聚类分析则既不知有几类,也不知样本中每一个来自哪一类。例如,为了制定服装标准，对 N个成年人，测量每人的身高(x1)、胸围(x2)、肩宽(x3)、上体长(x4)、手臂长(x5)、前胸(x6)、后背(x7)、腰围(x8)、臀围(x9)、下体长(x10)等部位，要将这N个人进行分类,每一类代表一个号型；为了使用和裁剪的方便，还要对这些变量(x1,x2,…,x10)进行分类。聚类分析就是解决上述两种分类问题。
主成分分析
又称主分量分析，是将多个变量通过线性变换以选出较少个数重要变量的一种方法。设原来有p个变量x1,x2,…,xp,为了简化问题，选一个新变量z。要求z尽可能多地反映p个变量的信息，以此来选择l1,l2,…,lp,当l1,l2,…,lp选定后,称z为x1,x2,…,xp的主成分（或主分量）。有时仅一个主成分不足以代表原来的p个变量，可用q(<p)个互不相关的呈上述形式的主成分来尽可能多地反映原p个变量的信息。
对应分析
这是70年代地质学家提出的方法。对非负值指标的样本资料矩阵作适当的处理后,同时进行R型与Q型的主成分分析,将结果综合在图上进行解释，可以得到指标随时间、空间位置变化的规律。它的理论正在引起多方面的重视。
因子分析
它是由样本的资料将一组变量分解为一些公共因子f与特殊因子s的线性组合,即有常数矩阵A使у=Af+s。公共因子f 的客观内容有时是明确的,如在心理研究中,根据学生的测验成绩（指标）来分析他的反应快慢、理解深浅（公共因子）；有时则是不明确的。为了寻求易于解释的公共因子，往往对因子轴进行旋转，旋转的方法有正交旋转,斜旋转,极大变差旋转等。
典型相关分析
它是寻求两组变量各自的线性函数中相关系数达到最大值的一对，这称为第一对典型变量，还可以求第二对，第三对，等等，这些成对的变量，彼此是不相关的。各对的相关系数称为典型相关系数。通过这些典型变量所代表的实际含意，可以找到这两组变量间的一些内在联系。典型相关分析虽然30年代已经出现，但至今未能广泛应用。
多元方差分析
它是处理多变量方差分析的方法。
6.2教学重点、难点
重点：聚类分析、主成分分析和因子分析

难点：多元统计分析的理论基础、矩阵论相关知识、主成分分析

6.3学时安排

第一章 多元正态分布   3学时
1.1 多元分布的基本概念
1.2 统计距离
1.3 多元正态分布
1.4 均值向量和协方差阵的估计
1.5 常用分布及抽样分布
第二章 均值向量和协方差阵的检验   3学时
2.1 均值向量的检验
2.2 协方差阵的检验
2.3 有关检验的上机实现
第三章 聚类分析    6学时
3.1 聚类分析的基本思想
3.2 相似性度量
3.3 类和类的特征
3.4 系统聚类法
3.5 模糊聚类分析
3.6 K -均值聚类和有序样品的聚类
3.7 计算步骤与上机实现
3.8 社会经济案例研究
第四章 判别分析   4学时
4.1 判别分析的基本思想
4.2 距离判别
4.3 贝叶斯判别
4.4 费歇判别
4.5 逐步判别
4.6 判别分析应用的几个例子
第五章 主成分分析   6学时
5.1 主成分分析的基本原理
5.2 总体主成分及其性质
5.3 样本主成分的导出
5.4 有关问题的讨论
5.5 主成分分析步骤及框图
5.6 主成分分析的上机实现
第六章 因子分析    4学时
6.1 因子分析的基本理论
6.2 因子载荷的求解
6.3 因子分析的步骤与逻辑框图
6.4 因子分析的上机实现
第七章 对应分析   4学时
7.1 列联表及列联表分析
7.2 对应分析的基本理论
7.3 对应分析的步骤及逻辑框图
7.4 对应分析的上机实现
第八章 典型相关分析    4学时
8.1 典型相关分析的基本理论及方法
8.2 典型相关分析的步骤及逻辑框图
8.3 典型相关分析的上机实现
8.4 社会经济案例研究
第九章 多重线性分析   4学时
9.1 对数线性模型基本理论和方法
9.2 对数线性模型的上机实现
9.3 Logistic回归基本理论和方法
9.4 Iogistic回归的方法及步骤
课堂讨论与习题解答  7学时
7.课程实施

7.1教学单元一多元正态分布、均值向量和协方差阵的检验
7.1.1教学日期 2015-2016学年第一学期第九周周二、周四、周五
7.1.2教学目标 掌握多元统计分析基本理论、会进行均值向量和协方差阵的检验
7.1.3教学内容（含重点、难点）重点：常用分布及抽样分布，难点：协方差阵的检验
7.1.4教学过程 
1.1 多元正态分布
如同一元统计分析中一元正态分布的重要地位一样，多元正态分布在多元统计分析分析中占有重要的地位，因为多元统计分析中的许多重要理论和方法都是直接或间接建立在正态分布的基础上，多元正态分布是多元统计分析的基础。在实用中遇到的随机向量常常是服从正态分析或近似正态分布。因此现实世界中许多实际问题的解决办法都是以总体服从正态分布或近似正态分布为前提的。

多元正态分布是一元正态分布的推广，多元分析中的很多统计方法，大都假定数据来自多元正态总体，但要判断已有的一批数据是否来自多元正态总体，并不是一件容易的事。可是反过来要肯定数据不是来自多元正态总体，我们可对各个分量做正态检验，如果各个分量不服从一元正态分布，我们可以断定这批数据不服从多元正态分布。
§1.1.1随机向量
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§1.1.2分布函数与密度函数
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§1.1.3 多元变量的独立性
定义1.4：两个随机向量
[image: image4.wmf]X

和
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§1.1.4 随机向量的数字特征
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§1.2 统计距离和马氏距离
设X、Y从均值向量为μ，协方差阵为∑的总体G中抽取的两个样品，定义X、Y两点之间的马氏距离为
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§1.3 多元正态分布
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§1.4  均值向量和协方差阵的估计
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§1.5常用分布及抽样分布
1.5.1    
[image: image15.wmf]2

c

分布与Wishart分布
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1.5.3   F中心分布与Wilks分布
§1.6 均值向量和协方差阵的检验
§1.6.1  均值向量的检验
§1.6.2  多元均值检验 
§1.6.3  两总体均值的比较 
§1.6.4  多总体均值的检验
7.1.5教学方法
讲授为主、课堂讨论相结合的方法
7.1.6作业安排及课后反思
布置作业5题：基本概念2题，上机检验问题3题
7.1.7课前准备情况及其他相关特殊要求
课前布置学生预习所讲内容
7.1.8参考资料（具体到哪一章节或页码）
1、方开泰 《多元统计分析》第一章全部
7.2教学单元二  聚类分析
7.2.1教学日期  第十周周二、周四、周五
7.2.2教学目标  通过本章的教学应使学生了解聚类分析的原理和作用，了解聚类分析中常用的距离和相似系数以及它们各自的特点及适用范围。掌握系统聚类法，能够应用系统聚类法解决实际数据分析问题。
7.2.3教学内容（含重点、难点）重点：系统聚类法，难点：模糊聚类分析
7.2.4教学过程  
第一节  什么是聚类分析

    一﹑聚类分析的概念

聚类分析又称群分析、点群分析,是定量研究样品或指标分类问题的一种多元统计方法。其中类指相似元素的集合。
二﹑聚类分析的基本思想

认为所研究的样品或指标之间存在着程度不同的相似性，根据一批样品的多个观测指标，找出能够度量样品或变量之间相似程度的统计量，并以此为依据，采用某种聚类法，将所有的样品或变量分别聚合到不同的类中，使同一类中的个体有较大的相似性，不同类中的个体差异较大。

第二节  距离与相似系数

聚类分析的目的是将研究对象进行分类。它是在事先不知类别的情况下对数据进行分类的分析方法。分类的依据有两类：距离与相似系数。

常用的距离有以下几种：

1﹑明考夫斯基距离

2﹑绝对距离

3﹑欧氏距离

4﹑切比雪夫距离

5﹑马氏距离

6﹑兰氏距离

常用的相似系数有以下几种：

1﹑夹角余弦

2﹑相关系数

聚类分析根据所用方法不同可分为系统聚类法、有序样品聚类法、动态聚类法、模糊聚类法等等；根据分类对象不同又分为对样品聚类（又称Q型聚类分析）以及对变量进行聚类（又称R型聚类分析）。对前者聚类多用距离，而后者聚类时多用相似系数。

第3节 系统聚类法

一﹑系统聚类法的基本思路

首先，将n个样品看成n类，定义各样品之间的距离（此时其亦为类间距离）；其次，按照某种原则将最接近的两类合并为一个新类，于是得到n-1类，定义并计算各类间距离，然后再从中找出最接近的两类合并成一个新类，重复以上步骤，直到全部样品合并成一类为止，将上述合并过程画成聚类谱系图，据此图可将全部样品分类。

二﹑八种系统聚类方法

正如样品之间的距离可以有不同的定义方法一样，类与类之间的距离也有各种定义。类与类之间用不同的方法定义距离，就产生了不同的系统聚类方法，系统聚类方法包括最短距离法﹑最长距离法﹑类平均法﹑重心法﹑WARD法等八种不同的方法，但这些方法聚类的步骤是完全一样的。当采用欧氏距离时，八种并类方法可归结为统一的递推公式。

三﹑谱系图及利用谱系图进行分类

根据谱系图确定分类个数的准则：

Bemirmen于1972年提出了应根据研究的目的来确定适当的分类方法，并提出了一些根据谱系图来分析的准则。

准则A：各类重心之间的距离必须很大；

准则B：确定的类中，各类所包含的元素都不要太多；

准则C：类的个数必须符合实用目的；

准则D：若采用几种不同的聚类方法处理，则在各自的聚类图中应发现相同的类。

应该指出，关于类的个数如何确定的问题，至今还没有一个合适的标准，也就是说对任何观测数据都没有唯一正确的分类方法。

第四节  聚类分析的微机实现

一﹑ 系统聚类分析在SPSS中的实现

在SPSS主菜单中选择Analyze→Classify→Hierarchical  Cluster，可实现系统聚类分析。

二﹑系统聚类分析在SAS中的实现

在SAS/ASSIST模块中没有现成的菜单操作，须通过编程来实现聚类分析。SAS/STAT模块中的Cluster过程可实现系统聚类分析，可调用Tree过程生成聚类谱系图。
1.CLUSTER过程的一般格式为： 

PROC CLUSTER DATA=输入数据集 METHOD=聚类方法  选项;
VAR 聚类用变量;
COPY 复制变量;
RUN;
其中的VAR语句指定用来聚类的变量。COPY语句把指定的变量复制到OUTTREE＝的数据集中。 PROC CLUSTER语句的主要选项有： 

（1）METHOD=选项，这是必须指定的，此选项决定我们要用的聚类方法，主要由类间距离定义决定。方法有AVERAGE、CENTROID、COMPLETE、SINGLE、DENSITY、WARD、EML、FLEXIBLE、MCQUITTY 、MEDIAN、TWOSTAGE等，其中DENSITY、TWOSTAGE等方法还要额外指定密度估计方法（K=、R= 或HYBRID）。 

（2）DATA＝输入数据集，可以是原始观测数据集，也可以是距离矩阵数据集。 

（3）OUTTREE=输出数据集，把绘制谱系聚类树的信息输出到一个数据集，可以用TREE过程调用此数据集绘图树形图并实际分类。 

（4）STANDARD选项，把变量标准化为均值为0，标准差为1。 

（5）PSEUDO选项和CCC选项。PSEUDO选项要求计算伪F和伪 [image: image18.png]


统计量，CCC选项要求计算 [image: image19.png]


、半偏 [image: image20.png]


和CCC统计量。其中CCC统计量也是一种考察聚类效果的统计量，CCC较大的聚类水平是较好的。 

2.TREE过程用法

TREE过程可以把CLUSTER过程产生的OUTTREE＝数据集作为输入数据集，画出谱系聚类的树形图，并按照用户指定的聚类水平（类数）产生分类结果数据集。其一般格式如下：


PROC TREE DATA＝数据集 OUT=输出数据集  NCLUSTER=类数 选项;

COPY 复制变量;

RUN;

其中COPY语句把输入数据集中的变量复制到输出数据集（实际上这些变量也必须在CLUSTER 过程中用COPY语句复制到OUTTREE＝数据集）。PROC TREE语句的重要选项有：

（1）DATA＝数据集，指定从CLUSTER过程生成的OUTTREE＝数据集作为输入数据集。 

（2）OUT＝数据集，指定包含最后分类结果（每一个观测属于哪一类，用一个CLUSTER变量区分）的输出数据集。 

（3）NCLUSTERS＝选项，由用户指定最后把样本观测分为多少个类（即聚类水平）。 

（4）HORIZONTAL，画树形图时沿水平方向画，即绘制水平方向的树形图，系统默认绘制垂直方向的树形图。

3.例题

我们以多元统计分析中一个经典的数据作为例子，这是Fisher分析过的鸢尾花数据，有三种不同鸢尾花（Setosa、Versicolor、Virginica），种类信息存入了变量SPECIES，并对每一种测量了50棵植株的花瓣长（PETALLEN）、花瓣宽（PETALWID）、花萼长（SEPALLEN）、花萼宽（SEPALWID）。这个数据已知分类，并不属于聚类分析的研究范围。这里我们为了示例，假装不知道样本的分类情况（既不知道类数也不知道每一个观测属于的类别），用SAS去进行聚类分析，如果得到的类数和分类结果符合真实的植物分类，我们就可以知道聚类分析产生了好的结果。

这里我们假定数据已输入SASUSER.IRIS中（见系统帮助菜单的“Sample Programs | SAS/STAT | Documentation Example 3 from Proc Cluster”）。为了进行谱系聚类并产生帮助确定类数的统计量，编写如下程序：

proc cluster data=sasuser.iris method=ward outtree=otree pseudo ccc;

var petallen petalwid sepallen sepalwid;

copy species;

run;

可以显示如下的聚类过程（节略）：
·                                                            T                       
·                                                             Pseudo Pseudo i  

NCL -Clusters Joined-   FREQ   SPRSQ    RSQ     ERSQ      CCC     F     t**2  e  

149   OB16     OB76       2   0.000000 1.0000  .          .        .      .     

148   OB2      OB58       2   0.000007 1.0000  .          .    1854.1     .   T

147   OB96     OB107      2   0.000007 1.0000  .          .    1400.1     .   T  

146   OB89     OB113      2   0.000007 1.0000  .          .    1253.1     .   T  

145   OB65     OB126      2   0.000007 1.0000  .          .    1182.9     .   T  

………………………………………………………………………………………………………
25    CL50     OB57       7   0.000634 0.9824 0.973335   6.446  291.0    5.6 

24    CL78     CL62       7   0.000742 0.9817 0.972254   6.430  293.5    9.8 

23    CL68     CL38       9   0.000805 0.9809 0.971101   6.404  296.0    6.9 

22    CL30     OB137      6   0.000896 0.9800 0.969868   6.352  298.3    5.1  

21    CL70     CL33       4   0.000976 0.9790 0.968545   6.290  300.7    3.2 

20    CL36     OB25       10  0.001087 0.9779 0.967119   6.206  302.9    9.8  

19    CL40     CL22       19  0.001141 0.9768 0.965579   6.146  306.1    7.7  

18    CL25     CL39       10  0.001249 0.9755 0.963906   6.082  309.5    6.2  

17    CL29     CL45       16  0.001351 0.9742 0.962081   6.026  313.5    8.2  

16    CL34     CL32       15  0.001462 0.9727 0.960079   5.984  318.4    9.0  

15    CL24     CL28       15  0.001641 0.9711 0.957871   5.929  323.7    9.8  

14    CL21     CL53       7   0.001873 0.9692 0.955418   5.850  329.2    5.1 

13    CL18     CL48       15  0.002271 0.9669 0.952670   5.690  333.8    8.9  

12    CL16     CL23       24  0.002274 0.9647 0.949541   4.632  342.4    9.6  

11    CL14     CL43       12  0.002500 0.9622 0.945886   4.675  353.3    5.8  

10    CL26     CL20       22  0.002694 0.9595 0.941547   4.811  368.1   12.9   

9     CL27     CL17       31  0.003060 0.9564 0.936296   5.018  386.6   17.8  

8     CL35     CL15       23  0.003095 0.9533 0.929791   5.443  414.1   13.8  

7     CL10     CL47       26  0.005811 0.9475 0.921496   5.426  430.1   19.1  

6     CL8      CL13       38  0.006042 0.9414 0.910514   5.806  463.1   16.3  

5     CL9      CL19       50  0.010532 0.9309 0.895232   5.817  488.5   43.2  

4     CL12     CL11       36  0.017245 0.9137 0.872331   3.987  515.1   41.0  

3     CL6      CL7        64  0.030051 0.8836 0.826664   4.329  558.1   57.2  

2     CL4      CL3        100 0.111026 0.7726 0.696871   3.833  502.8  115.6  

1     CL5      CL2        150 0.772595 0.0000 0.000000   0.000     .   502.8
伪F图形 
7.2.5教学方法
讲授、操作演示和课堂讨论

7.2.6作业安排及课后反思
1﹑简述系统聚类法的基本思路。

2﹑写出样品间相关系数公式。

3﹑常用的距离及相似系数有哪些 ？它们各有什么特点？

4﹑利用谱系图分类应注意哪些问题？

5﹑在SAS和SPSS中如何实现系统聚类分析？
7.2.7课前准备情况及其他相关特殊要求
课前预习

7.2.8参考资料（具体到哪一章节或页码）
1﹑于秀林﹑任雪松，多元统计分析，中国统计出版社，1999 第五章

2﹑王学民，应用多元分析，上海财经大学出版社，1999  第六章

7.3教学单元三  判别分析
7.3.1教学日期  第十一周周二、周四
7.3.2教学目标  通过本章的教学应使学生了解判别分析的基本思想和几种常用判别分析方法，能够用这些方法分析解决实际问题。

7.3.3教学内容（含重点、难点）
判别分析的基本思想；几种常用判别分析方法的微机实现；用判别分析方法分析解决实际问题。
7.3.4教学过程
第一节  什么是判别分析

一 ﹑判别分析的基本思想
判别分析是用于判断个体所属类别的一种统计方法。根据已知观测对象的分类和若干表明观测对象特征的变量值，建立判别函数和判别准则，并使其错判率最小，对于一个未知分类的样本，将所测指标代入判别方程，从而判断它来自哪个总体。当然，这种准则在某种意义上是最优的，如错判概率最小或错判损失最小等。其前提是总体均值有显著差异，否则错分率大，判别分析无意义。

二﹑ 判别分析与聚类分析的关系

区别：判别分析是在研究对象分类已知的情况下，根据样本数据推导出一个或一组判别函数，同时指定一种判别准则，用于确定待判样品的所属类别，使错判率最小。   聚类分析预先不知道分类，它要解决的问题，正是对给定的未知分类的样品进行分类，它是一种纯统计技术，只要有多指标存在，就能根据各观测的变量值近似程度排序，只是描述性的统计，而判别分析能对未知分类观测判别分类，带有预测性质。

联系：两者都是研究分类问题，两种方法往往联合起来使用。样品聚类是进行判别分析之前的必要工作，根据样品聚类的结果进行判别分析。

第二节  距离判别法
一﹑ 距离判别法的基本思想

如果事先已有m类的先验知识，将每一类视为一个总体，计算各样品与各总体之间的距离，将各样品分别归入与其距离最近的类。

二﹑两总体距离判别
设有两个总体G1、G2，X为一样品，定义X到两总体的距离分别为d（X，G1）和

d（X，G2），判别准则为：
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判别准则的直观表述即样品离哪个总体最近，则判该样品属于哪个总体。

与上述准则等价的想法，就是算出样品到各总体间距离的差，根据差值来判断样品的归属。

三﹑两总体距离判别的几何意义

四﹑多总体距离判别
分为协方差阵相同和协方差阵不同两种情况，它们的判别函数有差异，而判别准则无差异。
第三节   费歇判别法
一﹑ 费歇判别法的基本思想

从两类总体中抽取具有ｐ个指标的样品的观测数据，借助于方差分析的思想构造一个判别函数，即ｙ＝ｃ１ｘ１+ｃ２ｘ２+ … + CPXP，其中系数ｃ１，ｃ２，…，ｃｐ的确定原则是使两组间的区别达到最大，而使两组内部的离差达到最小。

二﹑判别函数

费歇准则下的线性判别函数

ｙ（ｘ）＝ｃｘ的解应为方程

|B—λE|=0

的最大特征根λ１对应的特征向量ι1。

三﹑ 判别准则

对于待判样品，将样品的P个变量值代入判别函数中求出K个判别分Y值，比较结果大小，将样品分入最大判别值对应的组中去。

　　

第4节  贝叶斯判别法

一﹑ 贝叶斯判别法的基本思想

贝叶斯判别法是源于贝叶斯统计思想的一种判别分析法 。这种方法先假定对研究对象已有一定的认识，这种认识以先验概率来描述，然后取得一个样本，用样本来修正已有的认识，得到后验概率分布，利用后验概率分布进行统计推断。

二﹑ 判别规则

1﹑后验概率最大

2﹑错判的平均损失最小

第5节     逐步判别法

从模型中没有任何变量开始，每一步都对模型进行检验，将模型外对模型的判别贡献大的变量加入到模型中去，同时也检验在模型中是否存在由于新变量的引入而对判别贡献不太显著的变量，如果有，将其从模型中删除，直到模型中的所有变量都符合引入模型的条件，而模型外的变量都不符合引入模型的条件为止，整个过程结束。

整个筛选过程实质就是作假设检验，通过检验引入显著性变量，剔除不显著变量。反映在输出结果上，通常可以用F值的大小作为变量引入模型的标准，即一个变量是否能进入模型主要取决于协方差分析的F检验的显著水平。

逐步判别过程本身并不建立判别函数，筛选出重要变量后，可用前面所讲的方法建立判别函数和判别准则，对新样品进行判别归类。

                         第六节 判别分析的微机实现

一﹑判别分析在SPSS中的实现

在SPSS主菜单中选择Analyze→Classify→Discriminant，可实现判别分析。
二﹑判别分析在SAS中的实现

在SAS/ASSIST模块中没有现成的菜单操作，须通过编程来实现判别分析。SAS/STAT模块中实现判别分析的过程有：

Discrim ，实现最基本的判别分析；

Candisc ，将判别分析与典型相关分析相结合；

Stepdisc，逐步判别分析，是一个变量的筛选过程。
1.SAS/STAT的DISCRIM过程一般格式如下：


PROC DISCRIM DATA=输入数据集 选项;


CLASS 分类变量;

VAR 判别用自变量集合;

RUN;


其中，PROC DISCRIM语句的选项中“输入数据集”为训练数据的数据集，包括一个分类变量（在CLASS语句中说明）和用来建立判别公式的自变量集合（在VAR语句中说明）。可以用 “TESTDATA=数据集”选项指定一个检验数据集，检验数据集必须包含与训练数据集相同的自变量集合，用训练数据集产生判别准则后将对检验数据集中的每一个观测给出分类值，如果这个检验数据集中有表示真实分类的变量可以在过程中用“TESTCLASS 分类变量”语句指定，这样可以检验判别的效果如何。用“OUTSTAT=数据集”指定输出判别函数的数据集，后面可以再次用DISCRIM过程把输出的判别函数作为输入数据集（DATA=）读入并用它来判别检验数据集（TESTDATA=）。用“OUT=数据集”指定存放训练样本及后验概率、交叉确认分类的数据集。用“OUTD=数据集”指定训练样本及组密度估计数据集。用“TESTOUT=数据集”指定检验数据的后验概率及分类结果。用“TESTOUTD=数据集”输出检验数据及组密度估计。

PROC DISCRIM语句还有一些指定判别分析方法的选项。用METHOD=NORMAL或NPAR选择参数方法或非参数方法。用POOL=NO或TEST或YES表示不用合并协方差阵、通过检验决定是否使用合并协方差阵、用合并协方差阵。如果使用非参数方法，需要指定“R=核估计半径”选项来规定核估计方法或者指定“K=最近邻个数”来规定最近邻估计方法。

PROC DISCRIM语句有一些规定显示结果的选项。用LISTERR显示训练样本错判的观测。用CROSSLISTERR显示用刀切法对训练样本判别错判的观测。用LIST对每一观测显示结果。用NOCLASSIFY取消对训练样本的分类检验。用CROSSLIST显示对训练样本的刀切法的判别结果。用CROSSVALIDATE要求进行交叉核实。当有用“TESTDATA=”指定的检验数据集时用TESTLIST 选项显示检验数据集的检验结果，当有TESTCLASS语句时用TESTLISTERR可以列出检验样本判错的观测，用POSTERR选项可以打印基于分类结果的分类准则的后验概率错误率估计。用NOPRINT 选项可以取消结果的显示。

在DISCRIM过程中还可以使用PRIORS语句指定先验概率 [image: image22.png]G



的取法。“PRIORS EQUAL”指定先验概率相等。“PRIORS PROPORTIONAL”指定先验概率与各类个数成正比。“PRIORS 概率值表”可以直接指定各组的先验概率值。
7.3.5教学方法
讲授、操作演示和课堂讨论

7.3.6作业安排及课后反思
1﹑简述距离判别法的基本思路，图示其几何意义。

2﹑判别分析与聚类分析有何异同？

3﹑简述贝叶斯判别的基本思路。

4﹑简述费歇判别的基本思路。

5在SPSS软件中如何实现判别分析？

7.3.7课前准备情况及其他相关特殊要求
课前预习

7.3.8参考资料（具体到哪一章节或页码）
1﹑于秀林﹑任雪松，多元统计分析，中国统计出版社，1999 第六章

2﹑王学民，应用多元分析，上海财经大学出版社，1999  第五章

7.4教学单元四  主成分分析
7.4.1教学日期  第十一周 周五  第十二周 周二、周四
7.4.2教学目标  通过本章的教学应使学生了解主成分分析的基本原理及其作用，掌握主成分分析的方法，能够应用这一方法分析数据，解决实际问题。

7.4.3教学内容（含重点、难点）
主成分分析的作用及其应用；

贡献率、累计贡献率的意义及其在实际应用中的作用；

主成分分析的微机实现；
应用主成分分析方法分析数据，解决实际问题。
7.4.4教学过程

第一节  主成分分析及基本思想

一 ﹑主成分分析的概念

主成分分析的工作对象是样本点*定量变量类型的数据表。主成分分析的工作目标，就是要对这种多变量的平面数据表进行最佳综合简化。也就是说，要在力保数据信息丢失最少的原则下，对高维变量空间进行降维处理。

很显然，在一个低维空间分析问题要比在一个高维空间中分析容易的多。英国统计学家斯格特（scott）在1961年对157个英国城镇发展水平进行调查时，原始测量的变量有57个。通过主成分分析发现，只需5个新的综合变量（他们是原变量的线性组合），就可以95%的精度表示原数据的变异情况，这样，对问题的研究一下子从57维降到了5维。可以想象，在5维空间对系统进行任何分析，都比在57维中更加快捷和有效。

另一项十分著名的工作是美国的统计学家斯通（STONE）在1947年关于国民经济的研究。他曾利用美国1929-1938年各年的数据，得到了17个反映国民收入与支出的变量要素，例如雇主补贴﹑消费资料和生产资料﹑纯公共支出﹑净增库存﹑股息﹑利息和外贸平衡等。在进行主成分分析后，竟以97.4%的精度，用3个新变量就取代了原17个变量。根据经济学知识，斯通给这三个新变量分别命名为总收入﹑总收入变化率和经济发展或衰退的趋势。这样，用3个综合变量取代了原来的17个变量，问题得到了极大的简化。

一个多变量的高维系统如何进行降维处理，可以用几个最直观的例子来说明主成分分析的工作思路。假设有一个二维数据表，表中数据点的分布如图所示，重心为g，很显然，在长轴方向上，数据的离差最大，因此，所反映的数据信息也最多，这个方向被称为数据变异的最大方向。如果将原点平移到g，并且做旋转变换，便得到一个正交坐标系。可以看出，若省略短轴，将数据点在长轴上投影，就会得到一个简化的一维数据系统。因此，降维处理的核心思想，就是省却变异不大的变量方向。

又如，一个三维数据群点的分布是球形的，假若这个球是饼状的，其变异较大的方向为u1和u2，而u3方向的变异很小，即在该方向上各样本点取值没有很大的差别，就可以不考虑u3方向，三维空间的数据点就可以在二维平面图上得以显示。达到降维的目的。从中也可以看出主成分分析从几何上看是寻找p维空间中椭球体的主轴问题。

主成分分析是考察多个定量（数值）变量间相关性的一种多元统计方法。它是研究如何通过少数几个主成分来解释多变量的方差—协方差结构，其功能在于简化原有的变量群。具体地说，就是设法将原来多个指标重新组合成一组新的相互无关的综合指标，来代替原来指标，同时根据实际需要从中可取几个较少的综合指标尽可能多的反映原来指标的信息。这些综合指标是原来指标的线性组合，我们称之为主成分。通过这种方法可以降低数据维数，消除原始变量之间的相关性以便进一步利用其他方法对数据进行分析。

二 ﹑主成分分析的基本思想

各指标间既然有一定的相关性，就必然存在着起支配作用的共同因素，根据这一点，通过对原始变量相关矩阵内部结构关系的研究，找出影响某一过程的几个综合指标，使综合指标为原来变量的线性组合，并使其尽可能多的反映原来指标的信息，综合指标反映的信息量用其方差来表达，即综合指标的方差越大，表示其包含的信息越多。在所有的线性组合中方差最大的称为第一主成分，如果第一主成分不足以代表原来P个指标的信息，再选取第二个线性组合作为第二主成分，第一主成分已有的信息就不需要再出现在第二主成分中，依次可造出P个主成分。这些主成分之间不仅不相关，而且它们的方差依次递减。在解决实际问题时，一般不是取P个主成分，而是根据累计贡献率的大小取前几个最大主成分，既保留了原指标大部分的信息，又达到降维的目的。

第二节 主成分分析模型及几何解释

一 ﹑主成分分析的数学模型

设原始变量为x1, x2，…，xｐ，考虑它们的线性变换

yi = a1i x1+ a2i x2+ … + aｐｉ xｐ       （ｉ=1，2，…，ｐ）

其中y1，y2，…，yｐ满足以下条件：

（1）coｖ（yｉ，yｊ）=0，（ｉ≠ｊ）；

（2）D (y1)≥ D（y2）≥…≥D（yｐ）

即y1是x1，x2，… ，xｐ的一切线性组合中方差最大者，y2是方差次大者，依此类推，称y1为x1，x2，… xｐ的第一主成分，y2为第二主成分，…，yｐ为第p个主成分。

二 ﹑主成分的几何意义

主成分分析从几何上看是寻找p维空间中椭球体的主轴问题。

第三节  主成分的计算

一 ﹑主成分的概念

主成分其实就是原来指标的一些特殊的线性组合，这些线性组合的系数就是原指标协方差矩阵特征值所对应的特征向量。

用数学语言来描述即：

设D（X）=V，则随机向量X=（x1，x2，…，xｐ）ˊ的第i个主成分yi  = aˊi X

（i=1，2，… ，p），其中ai为V的第i大特征根λi对应的单位特征向量。

求主成分关键在于求出协方差阵V的特征向量，但实际中V是未知的，一般可用S作为V的估计求出S的特征值和特征向量作为V的特征值和特征向量的估计。通常，在进行数据分析之前，为了消除量纲影响要先将数据进行标准化，而对于标准化数据来说，其S与R相同，故在实际中常由样本相关阵去估计V的特征值和特征向量。

二 ﹑贡献率和累计贡献率

贡献率即λk在特征值总和中所占的比重；累计贡献率即前ｍ个特征值在特征值总和中所占的比重。累计贡献率表达了前ｍ个主成分对原始变量x1，x2，…，xｐ的信息提取率。通常取ｋ使得前ｋ个主成分的累计贡献率达到70％至80％即可。

第四节 主成分分析的微机实现

一﹑ 主成分分析在SPSS中的实现

在SPSS主菜单中选择Analyze→Data Reduction→Factor，可借用因子分析过程实现主成分分析。
二﹑主成分分析在SAS中的实现

1.SAS中的PRINTCOMP过程有如下功能：

（1）完成主成份分析。 

（2）主成份的个数可以由用户自己确定，主成份的名字可以由用户自己规定，主成份得分是否标准化可自己规定。 

（3）输入数据集可以是原始数据集、相关阵、协方差阵或叉积阵。输入为原始数据时，用户还可以规定从协方差阵出发还是从相关阵出发进行分析。由协方差阵出发时方差大的变量在分析中起到更大的作用。 

（4）计算结果有：简单统计量，相关阵或协方差阵，从大到小排序的特征值和相应特征向量，每个主成份解释的方差比例，累计比例等。可生成两个输出数据集：一个包含原始数据及主成份得分，另一个包含有关统计量，类型为TYPE=CORR或COV。 

（5）可揭示变量间的共线关系。若某特征值特别接近0说明变量线性相关，这时用这些变量作回归自变量可能得到错误的结果。 

2.主成分分析在SAS中的实现有窗口菜单操作，在SAS主菜单中选择Solutions→ASSIST→Data Analysis→Multivariate→Principal Components，可实现主成分分析。下面是主成分分析中经常用到的一些选项。

PRINCOMP主要使用PROC PRINCOMP语句与VAR语句。PROC PRINCOMP语句用来规定输入输出和一些运行选项，包括：

DATA=输入数据集，可以是原始数据集，也可以是TYPE=CORR,COV的数据集；

OUT=输出包含原始数据和主成份得分的数据集；

OUTSTAT=统计量输出数据集；

COV 要求从协方差阵出发计算主成份。缺省为从相关阵出发计算。

N=要计算的主成份个数。缺省时全算。
STD  要求在OUT=的数据集中把主成份得分标准化为单位方差。不规定时方差为相应特征值。

用VAR语句指定原始变量。必须为数值型变量。
3.例题

（1）美国各种类型犯罪的主成份分析

在数据集CRIME中有美国各个州的各种类型犯罪的犯罪率数据。希望对这些犯罪率数据进行主成份分析以概括犯罪情况。程序如下：

/* EXAMPLE 2*/

DATA CRIME;

   TITLE '各州每十万人的犯罪率';

   INPUT STATE $1-15 MURDER RAPE ROBBERY ASSAULT BURGLARY LARCENY AUTO;

   CARDS;

ALABAMA        14.2 25.2  96.8 278.3 1135.5 1881.9 280.7

ALASKA         10.8 51.6  96.8 284.0 1331.7 3369.8 753.3

ARIZONA         9.5 34.2 138.2 312.3 2346.1 4467.4 439.5

ARKANSAS        8.8 27.6  83.2 203.4  972.6 1862.1 183.4

CALIFORNIA     11.5 49.4 287.0 358.0 2139.4 3499.8 663.5

COLORADO        6.3 42.0 170.7 292.9 1935.2 3903.2 477.1

CONNECTICUT     4.2 16.8 129.5 131.8 1346.0 2620.7 593.2

DELAWARE        6.0 24.9 157.0 194.2 1682.6 3678.4 467.0

FLORIDA        10.2 39.6 187.9 449.1 1859.9 3840.5 351.4

GEORGIA        11.7 31.1 140.5 256.5 1351.1 2170.2 297.9

HAWAII          7.2 25.5 128.0  64.1 1911.5 3920.4 489.4

IDAHO           5.5 19.4  39.6 172.5 1050.8 2599.6 237.6

ILLINOIS        9.9 21.8 211.3 209.0 1085.0 2828.5 528.6

INDIANA         7.4 26.5 123.2 153.5 1086.2 2498.7 377.4

IOWA            2.3 10.6  41.2  89.8  812.5 2685.1 219.9

KANSAS          6.6 22.0 100.7 180.5 1270.4 2739.3 244.3

KENTUCKY       10.1 19.1  81.1 123.3  872.2 1662.1 245.4

LOUISIANA      15.5 30.9 142.9 335.5 1165.5 2469.9 337.7

MAINE           2.4 13.5  38.7 170.0 1253.1 2350.7 246.9

MARYLAND        8.0 34.8 292.1 358.9 1400.0 3177.7 428.5

MASSACHUSETTS   3.1 20.8 169.1 231.6 1532.2 2311.3 1140.1

MICHIGAN        9.3 38.9 261.9 274.6 1522.7 3159.0 545.5

MINNESOTA       2.7 19.5  85.9  85.8 1134.7 2559.3 343.1

MISSISSIPPI    14.3 19.6  65.7 189.1  915.6 1239.9 144.4

MISSOURI        9.6 28.3 189.0 233.5 1318.3 2424.2 378.4

MONTANA         5.4 16.7  39.2 156.8  804.9 2773.2 309.2

NEBRASKA        3.9 18.1  64.7 112.7  760.0 2316.1 249.1

NEVADA         15.8 49.1 323.1 355.0 2453.1 4212.6 559.2

NEW HAMPSHIRE   3.2 10.7  23.2  76.0 1041.7 2343.9 293.4

NEW JERSEY      5.6 21.0 180.4 185.1 1435.8 2774.5 511.5

NEW MEXICO      8.8 39.1 109.6 343.4 1418.7 3008.6 259.5

NEW YORK       10.7 29.4 472.6 319.1 1728.0 2782.0 745.8

NORTH CAROLINA 10.6 17.0  61.3 318.3 1154.1 2037.8 192.1

NORTH DAKOTA    0.9  9.0  13.3  43.8  446.1 1843.0 144.7

OHIO            7.8 27.3 190.5 181.1 1216.0 2696.8 400.4

OKLAHOMA        8.6 29.2  73.8 205.0 1288.2 2228.1 326.8

OREGON          4.9 39.9 124.1 286.9 1636.4 3506.1 388.9

PENNSYLVANIA    5.6 19.0 130.3 128.0  877.5 1624.1 333.2

RHODE ISLAND    3.6 10.5  86.5 201.0 1489.5 2844.1 791.4

SOUTH CAROLINA 11.9 33.0 105.9 485.3 1613.6 2342.4 245.1

SOUTH DAKOTA    2.0 13.5  17.9 155.7  570.5 1704.4 147.5

TENNESSEE      10.1 29.7 145.8 203.9 1259.7 1776.5 314.0

TEXAS          13.3 33.8 152.4 208.2 1603.1 2988.7 397.6

UTAH            3.5 20.3  68.8 147.3 1171.6 3004.6 334.5

VERMONT         1.4 15.9  30.8 101.2 1348.2 2201.0 265.2

VIRGINIA        9.0 23.3  92.1 165.7  986.2 2521.2 226.7

WASHINGTON      4.3 39.6 106.2 224.8 1605.6 3386.9 360.3

WEST VIRGINIA   6.0 13.2  42.2  90.9  597.4 1341.7 163.3

WISCONSIN       2.8 12.9  52.2  63.7  846.9 2614.2 220.7

WYOMING         5.4 21.9  39.7 173.9  811.6 2772.2 282.0

;

PROC PRINCOMP OUT=CRIMCOMP;

RUN;
PROC SORT;

   BY PRIN1;

PROC PRINT;

   ID STATE;

   VAR PRIN1 PRIN2 MURDER RAPE ROBBERY ASSAULT BURGLARY LARCENY AUTO;
   TITLE2 '各州按第一主成份作为总犯罪率排列';

PROC SORT;

   BY PRIN2;

PROC PRINT;

   ID STATE;

   VAR PRIN1 PRIN2 MURDER RAPE ROBBERY ASSAULT BURGLARY LARCENY AUTO;

   TITLE2 '各州按第二主成份作为金钱犯罪与暴力犯罪对比的排列';

输入数据后，用PROC PRINCOMP对数据进行主成份分析，结果先给出了各变量的简单统计量，变量的相关阵，其特征值和特征向量结果如下：

Eigenvalues of the Correlation Matrix

          Eigenvalue      Difference      Proportion      Cumulative
     PRIN1         4.11496         2.87624        0.587851         0.58785   
     PRIN2         1.23872         0.51291        0.176960         0.76481   
     PRIN3         0.72582         0.40938        0.103688         0.86850    

     PRIN4         0.31643         0.05846        0.045205         0.91370   
     PRIN5         0.25797         0.03593        0.036853         0.95056   
     PRIN6         0.22204         0.09798        0.031720         0.98228  
     PRIN7         0.12406          .             0.017722         1.00000   

Eigenvectors
        PRIN1     PRIN2     PRIN3     PRIN4     PRIN5     PRIN6     PRIN7
 MURDER    0.300279  -.629174  0.178245  -.232114  0.538123  0.259117  0.267593
 RAPE      0.431759  -.169435  -.244198  0.062216  0.188471  -.773271  -.296485
 ROBBERY   0.396875  0.042247  0.495861  -.557989  -.519977  -.114385  -.003903
 ASSAULT   0.396652  -.343528  -.069510  0.629804  -.506651  0.172363  0.191745
 BURGLARY  0.440157  0.203341  -.209895  -.057555  0.101033  0.535987  -.648117 

 LARCENY   0.357360  0.402319  -.539231  -.234890  0.030099  0.039406  0.601690
 AUTO      0.295177  0.502421  0.568384  0.419238  0.369753  -.057298  0.147046

第一主成份贡献率只有59%，前两个主成份累计贡献率达到76%，可以用前两个主成份。前三个主成份累计贡献率已达到87%，所以前三个主成份可以表现犯罪率的大部分信息。第一主成份的计算系数都是正数，所以它是一个州的犯罪率的一个加权平均，代表这个州的总的犯罪情况。第二主成份在入室盗窃（BURGLARY）、盗窃罪（LARCENY）、汽车犯罪（AUTO）上有较大的正系数，在谋杀（MURDER）、强奸（RAPE）、攻击（ASSAULT）上有较大的负系数，所以代表了暴力犯罪与其它犯罪的一种对比。第三主成份为抢劫、汽车犯罪等与盗窃罪、入室盗窃、强奸的对比，其意义不易解释。

为了看出各州按第一主成份和第二主成份由低到高排列的情况，先用SORT过程对主成分得分排了序，然后用PRINT过程打印了结果（结果略）。在按第一主成份排序中，North Dakota、South Dakota、West Virginia排列在前，说明其犯罪率最低，Nevada、California排列在后，说明其犯罪率最高。在按第二主成份排列的结果中，Mississippi排在最前，说明其暴力犯罪最高，Massachusetts最后，说明其暴力犯罪最低。
（2）一月和七月平均气温的主成份分析

在数据集TEMPERAT中存放着美国一些城市一月和七月的平均气温。我们希望对这两个气温进行主成分分析，希望用一个统一的温度来作为总的可比的温度，所以进行主成份分析。程序如下：

/*EXAMPLE 1*/

DATA TEMPERAT;

   INPUT CITY $1-15 JANUARY JULY;

   CARDS;

MOBILE          51.2 81.6

PHOENIX         51.2 91.2

LITTLE ROCK     39.5 81.4

SACRAMENTO      45.1 75.2

DENVER          29.9 73.0

HARTFORD        24.8 72.7

WILMINGTON      32.0 75.8

WASHINGTON DC   35.6 78.7

JACKSONVILLE    54.6 81.0

MIAMI           67.2 82.3

ATLANTA         42.4 78.0

BOISE           29.0 74.5

CHICAGO         22.9 71.9

PEORIA          23.8 75.1

INDIANAPOLIS    27.9 75.0

DES MOINES      19.4 75.1

WICHITA         31.3 80.7

LOUISVILLE      33.3 76.9

NEW ORLEANS     52.9 81.9

PORTLAND, MAINE 21.5 68.0

BALTIMORE       33.4 76.6

BOSTON          29.2 73.3

DETROIT         25.5 73.3

SAULT STE MARIE 14.2 63.8

DULUTH           8.5 65.6

MINNEAPOLIS     12.2 71.9

JACKSON         47.1 81.7

KANSAS CITY     27.8 78.8

ST LOUIS        31.3 78.6

GREAT FALLS     20.5 69.3

OMAHA           22.6 77.2

RENO            31.9 69.3

CONCORD         20.6 69.7

ATLANTIC CITY   32.7 75.1

ALBUQUERQUE     35.2 78.7

ALBANY          21.5 72.0

BUFFALO         23.7 70.1

NEW YORK        32.2 76.6

CHARLOTTE       42.1 78.5

RALEIGH         40.5 77.5

BISMARCK         8.2 70.8

CINCINNATI      31.1 75.6

CLEVELAND       26.9 71.4

COLUMBUS        28.4 73.6

OKLAHOMA CITY   36.8 81.5

PORTLAND, OREG  38.1 67.1

PHILADELPHIA    32.3 76.8

PITTSBURGH      28.1 71.9

PROVIDENCE      28.4 72.1

COLUMBIA        45.4 81.2

SIOUX FALLS     14.2 73.3

MEMPHIS         40.5 79.6

NASHVILLE       38.3 79.6

DALLAS          44.8 84.8

EL PASO         43.6 82.3

HOUSTON         52.1 83.3

SALT LAKE CITY  28.0 76.7

BURLINGTON      16.8 69.8

NORFOLK         40.5 78.3

RICHMOND        37.5 77.9

SPOKANE         25.4 69.7

CHARLESTON, WV  34.5 75.0

MILWAUKEE       19.4 69.9

CHEYENNE        26.6 69.1

;

PROC PRINCOMP COV OUT=PRIN;
  VAR JULY JANUARY;

RUN;
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在ASSIST模块中调用作图过程并打开WORK.PRIN，分别绘制JULY对JANUARY、PRIN2对PRIN1的散点图。从图中可以看出主成份为原始变量的一个正交旋转。输出如下：
Principal Component Analysis
62 Observations

2 Variables
    Simple Statistics

            JULY             JANUARY

Mean       75.92096774       32.55483871

StD         4.88061193       11.59197967

Covariance Matrix
               JULY            JANUARY
JULY           23.8203728        43.4319461
JANUARY        43.4319461       134.3739926
 Total Variance = 158.19436542
 Eigenvalues of the Covariance Matrix

           Eigenvalue      Difference      Proportion      Cumulative 

PRIN1       149.396        140.597        0.944380        0.94438
PRIN2         8.799           .           0.055620        1.00000

Eigenvectors
             PRIN1         PRIN2
JULY         0.326866      0.945071
JANUARY      0.945071      -.326866

输出中，第一部分为简单统计量（均值和标准差），第二部分为协方差的特征值（注意我们在过程中用了COV选项，无此选项用相关阵），从这里可以看到贡献率（Proportion）和累计贡献率（Cumulative），第三部分为特征向量。按本结果的特征向量值及用COV选项规定使用协方差阵，我们可以知道两个主成份如此计算：


PRIN1 = 0.326866 (JULY-75.92) + 0.945071 (JANUARY-32.55)


PRIN2 = 0.945071 (JULY-75.92)+ (-0.326866) (JANUARY-32.55)
如果没有用COV选项，原始变量还需要除以标准差。由系数可见，第一主成份是两个月份的加权平均，代表了一个地方的气温水平，第二主成份系数一正一负，反应了冬季和夏季的气温差别。
7.4.5教学方法
讲授、操作演示和课堂讨论

7.4.6作业安排及课后反思
1﹑主成分分析的几何意义是什么？

2﹑主成分分析的主要作用有那些？

3﹑什么是贡献率和累计贡献率，其意义何在？

4﹑为什么说贡献率和累计贡献率能反映主成分中所包含的原始变量的信息？

5﹑主成分分析在SAS和SPSS中如何实现？

7.4.7课前准备情况及其他相关特殊要求
课前预习

7.4.8参考资料（具体到哪一章节或页码）
1﹑于秀林﹑任雪松，多元统计分析，中国统计出版社，1999 第七章

2﹑王学民，应用多元分析，上海财经大学出版社，1999  第七章

7.5教学单元四  因子分析
7.5.1教学日期  第十二周 周五、第十三周 周二、周四
7.5.2教学目标  通过本章教学应使学生了解因子分析模型，理解因子载荷阵的统计意义，了解方差旋转的作用，掌握用因子分析模型分析研究实际问题的能力。

7.5.3教学内容（含重点、难点）
因子模型及因子载荷阵的统计意义；      

因子旋转的意义；

因子得分的计算和分析；
用因子分析模型分析研究实际问题。
7.5.4教学过程

第一节 因子分析及基本思想

    一﹑ 因子分析的概念

因子分析是主成分分析的推广和发展，它也是多元统计分析中降维的一种方法。因子分析从研究相关矩阵内部的依赖关系出发，把一些具有错综复杂关系的变量归结为少数几个综合因子，以再现原始变量和因子之间的相关关系。它是多元分析中一种降维和分析、简化数据结构的方法。

因子分析的形成和早期发展一般认为是从Charles Spearman在1904年发表的文章《对智力测验得分进行统计分析》开始的。因子分析的形成和发展有相当长的历史，最早用于研究解决心理学和教育学方面的问题，由于计算量大，又缺少高速计算的设备使因子分析的应用和发展受到很大的限制，甚至停滞了很长时间。后来由于电子计算机的出现，才使因子分析的理论研究和计算问题，有了很大的进展。目前因子分析在心理学﹑社会学﹑经济学等学科都有成功的应用。 

二﹑ 因子分析的基本思想

根据相关性大小把变量分组，使得同组内的变量间相关关系强，不同组的变量间相关性较低，每组变量代表一个基本结构，这个基本结构称为公共因子，可用最少个数的不可测的所谓公共因子的线性函数与特殊因子之和来描述原来观测的每一变量。

三﹑ 因子分析与主成分分析的区别与联系

区别：主成分分析不能作为一个模型来描述，它只是通常的变量变换，因子分析可构造因子模型；主成分分析中主成分的个数和变量个数相同，它是将一组具有相关性的变量变换为一组独立的变量（实际应用时一般只取前m个主成分），而因子分析的目的是要用尽可能少的公共因子，以构造一个结构简单的因子模型；主成分表示为原变量的线性组合，而因子分析中是将原变量表示为公共因子和特殊因子的线性组合。

联系：都为降维的方法；可用主成分法来提取因子。

                    第二节  因子分析的数学模型

一﹑因子分析的数学模型

设X为Pⅹ1的随机向量,其均值为μ,协方差阵为V=（Ơｉｊ）ｐⅹｐ ，若X能表示成为

 X  =  µ  +  ∧f  + ｕ
其中∧是pⅹк的未知常数矩阵，f和ｕ为rⅹι的随机向量。f称为公共因子。u叫做特殊因子，∧叫做因子载荷阵。.通常假定：

1﹑ E（f）= 0，D（f）=Ιк；

2﹑ E（u）= 0，D（u）= diag (φ1²，φ2² … φp²)  

3﹑ cov（f，u）= 0         

二﹑ 因子载荷阵的统计意义

设因子载荷阵∧=（aij），aij称为因子载荷，是连接观测变量和公共因子之间的纽带，其统计意义就是第i个变量与第j个公共因子的相关系数，即表示变量xi依赖公共因子Fj的分量，反映了第i个变量在第j个公共因子上的相对重要性。

第三节 因子载荷矩阵的求解

建立因子模型的关键是要求出因子载荷矩阵，估计因子载荷矩阵的方法很多，有主成分法，极大似然法等，其中主成分法的使用较普遍。

计算因子载荷阵可以从样本的协方差阵出发，也可以从样本相关阵出发。当相关变量所取单位不同时，先对变量进行标准化。标准化变量的样本协差阵就是原始变量的样本相关阵R。

第四节  因子模型的旋转

在因子分析模型中,公共因子与因子载荷阵的解不是唯一的。进行因子分析的目的不仅是找出主因子，更重要的是知道每个主因子的意义，以利于对公共因子命名和解释结果。若每个公共因子的涵义不清，难以找到合理的解释，可对因子载荷矩阵实行旋转，使每个变量仅在一个公共因子上有较大的载荷，而在其他公共因子上的载荷较小。最常用的旋转变换是正交旋转变换。

第五节 因子得分

在得到因子载荷阵和公共因子后，反过来要考察每个样品的因子表现，即通过已知的样品观察值来计算相应的公因子值，称之为因子得分。利用因子得分可对各个样品进行评价。

第六节 因子分析的微机实现

一﹑因子分析在SPSS中的实现

在SPSS主菜单中选择Analyze→Data Reduction→Factor，可实现因子分析。
二﹑因子分析在SAS中的实现

在SAS/ASSIST模块中没有现成的菜单操作，须通过编程来实现因子分析。SAS/STAT模块中的Factor过程可实现因子分析。

1.FACTOR过程语句

SAS/STAT的FACTOR过程可以进行因子分析、主分量分析和因子旋转。对因子模型可以使用正交旋转和斜交旋转，可以用回归法计算得分系数，同时把因子得分的估计值存贮在输出数据集中；用FACTOR过程计算的所有主要统计量也能存贮在输出数据集中。
FACTOR过程用法很简单，主要使用如下语句：

PROC FACTOR DATA= 数据集 选项;

VAR 原始变量;

RUN;

输出结果包括特征值情况、因子载荷、公因子解释比例，等等。为了计算因子得分，一般在PROC FACTOR语句中加一个SCORE选项和“OUTSTAT=输出数据集”选项，然后用如下的得分过程计算公因子得分：
PROC SCORE DATA=原始数据集 SCORE=FACTOR过程的输出数据集 OUT=得分输出数据集;

VAR  用来计算得分的原始变量集合;

RUN;

2.例题

数据集SOCECON为洛杉基12个地区统计的五个社会经济指标：人口总数（POP），教育程度（SCHOOL），就业数（EMPLOY），服务业人数（SERVICES），中等的房价（HOUSE）。用FACTOR过程可以进行因子分析。下例中的SIMPLE选项要求计算变量的简单统计量，CORR 要求输出相关阵。

DATA SOCECON;

   TITLE '五个经济指标的分析';

   INPUT POP SCHOOL EMPLOY SERVICES HOUSE;

   CARDS;

5700     12.8      2500      270       25000

1000     10.9      600       10        10000

3400     8.8       1000      10        9000

3800     13.6      1700      140       25000

4000     12.8      1600      140       25000

8200     8.3       2600      60        12000

1200     11.4      400       10        16000

9100     11.5      3300      60        14000

9900     12.5      3400      180       18000

9600     13.7      3600      390       25000

9600     9.6       3300      80        12000

9400     11.4      4000      100       13000

;

PROC FACTOR DATA=SOCECON SIMPLE CORR R=V;
RUN;

结果给出了五个变量的简单统计量，相关阵和相关阵的特征值、累计贡献率：

                         1           2           3           4           5    

    Eigenvalue        2.8733      1.7967      0.2148      0.0999      0.0153   

    Difference        1.0767      1.5818      0.1149      0.0847                
    Proportion        0.5747      0.3593      0.0430      0.0200      0.0031 
    Cumulative        0.5747      0.9340      0.9770      0.9969      1.0000 
             2 factors will be retained by the MINEIGEN criterion.           

前两个因子解释了93.4%的方差，按照缺省的选择因子个数的准则MINEIGEN，即依据特征值大于1的原则选取因子个数，所以取两个因子。因子模型（factor pattern，或称因子载荷阵）为最重要的结果之一：

Factor Pattern

           FACTOR1   FACTOR2
POP        0.58096   0.80642
SCHOOL     0.76704  -0.54476
EMPLOY     0.67243   0.72605
SERVICES   0.93239  -0.10431
HOUSE      0.79116  -0.55818

它们是用公因子代表原始变量的回归系数。第一主成份（因子）在所有五个变量上都有正的载荷，可见这个因子反应了城市规模的影响。第二主成份在人口、就业上有大的正载荷，在教育程度和住房价格上有大的负载荷，则第二个因子较大的城市人口多但是教育程度和住房价格低。结果还给出了公因子解释能力的估计：

Final Communality Estimates: Total = 4.669974

  POP     SCHOOL    EMPLOY  SERVICES     HOUSE
0.987826  0.885106  0.979306  0.880236  0.937500

这里给出了公因子对每一个原始变量的解释能力的量度，这是用原始变量对公因子的复相关系数平方（取0到1间值）来计算的。Communality Estimate是这些复相关系数平方的总和。因为每一个复相关系数平方都比较大，所以我们可以认为两个公因子可以很好地解释原始变量中的信息。
The FACTOR Procedure
Rotation Method: Varimax

Orthogonal Transformation Matrix

           1               2

1         0.82069         0.57137
2        -0.57137         0.82069

Rotated Factor Pattern

                 Factor1         Factor2

POP              0.01602         0.99377
SCHOOL           0.94076        -0.00882
EMPLOY           0.13702         0.98007
SERVICES         0.82481         0.44714
HOUSE            0.96823        -0.00605

Variance Explained by Each Factor

Factor1         Factor2

2.5218278       2.1481459
Final Communality Estimates: Total = 4.669974
                 POP            SCHOOL          EMPLOY        SERVICES          HOUSE

             0.98782629      0.88510555      0.97930583      0.88023562      0.93750041
我们可以把上述因子载荷阵进行方差最大正交旋转，旋转后的因子载荷阵中，第一因子反映了房价、教育水平、服务业人数，这些应该与发达程度有关；第二因子反映了人口和就业情况，与城市规模有关。 
7.5.5教学方法
讲授、操作演示和课堂讨论

7.5.6作业安排及课后反思
1﹑简述对应分析的基本思想。

2﹑简述对应分析的基本原理。

3﹑简述因子分析中Q型与R 型的对应关系。
4﹑对应分析如何在SPSS中实现？

7.5.7课前准备情况及其他相关特殊要求
课前预习

7.5.8参考资料（具体到哪一章节或页码）
1﹑于秀林﹑任雪松，多元统计分析，中国统计出版社，1999 第八章

2﹑王学民，应用多元分析，上海财经大学出版社，1999  第八章

7.6教学单元四  对应分析
7.6.1教学日期  第十三周 周五、第十四周 周二
7.6.2教学目标  通过本章的教学应使学生了解对应分析的基本思想和基本原理，掌握用对应分析法分析研究解决实际问题的方法。

7.6.3教学内容（含重点、难点）
对应分析的基本思想；

在SAS和SPSS中编写对应分析的程序；

用对应分析法分析研究解决实际问题。
7.6.4教学过程

第1节   对应分析及其基本思想

 一﹑ 对应分析的概念

对应分析是主成分分析的拓广，其特征是它所研究的变量可以是定性变量。通常意义下的对应分析，是指对两个定性变量的多种状态进行对应性研究。对多维定性变量的研究，称为多元对应分析。

对应分析问题在1933年就由希查德松（Richardson）和居代（Kuder）提出。但直到1973年，才由法国统计学家本泽柯瑞（Benzecri）给予圆满的解决。对应分析依靠主成分分析中的降维手段，可以更直观明了的观察和分析定性变量多种状态间的相互关系。它在社会调查和专家评议调查中的使用最为广泛。

对应分析又称为相应分析，是在R型和Q型因子分析基础上发展起来的一种多元统计方法，它从R型因子分析出发，而直接获得Q型因子分析的结果。根据R型和Q型因子分析的内在联系，可将指标（变量）和样品同时反映到相同坐标轴（因子轴）的一张图形上，便于对问题的分析。对应分析可提供三方面的信息即指标之间的关系，样品之间的关系，指标与样品之间的关系。

对应分析（Correspondence analysis） 是一种在低维度空间（Low-dimensional Space）中描述两个变量之间相对关系的分析方法，是一种研究定性变量间相互关系的有效方法，通过对由两个定性或类别变量构成的交互表进行分析，揭示同一变量的各个类别之间的差异、不同变量的各个类别之间的对应关系。用对应分析法，可将两两指标不同分类间的关系在二维坐标图上给出直观、形象的表达。
对应分析的优点：

（1）提供了将定性资料进行定量分析的途径，从数量的角度揭示了交叉列表行列间的关系；

（2）对应分析图将不同属性的指标反映在同一坐标系下，有利于研究不同属性指标间的关系。
二﹑ 对应分析的基本思想

通过一个过渡矩阵Z将R型因子分析和Q型因子分析有机地结合起来。首先给出变量点的协差阵A和样品点的协差阵B，由于A和 B有相同的非零特征根，这些特征根又正是各个公共因子的方差，因此可以用相同的因子轴同时表示变量点和样品点，即把变量点和样品点同时反映在具有相同坐标轴的因子平面上，以便对变量点和样品点一起考虑进行分类。
第二节   对应分析的基本原理

由原始资料阵X出发，计算规格化的概率矩阵P，使变量与样品具有相同比例大小，在空间定义两两样品点或两两变量点之间的距离，定义样品点和变量点的协差阵分别为B和A。A和B的非0特征根相同，而特征根又表示各个公共因子所提供的方差，因此变量空间中的公共因子与样品空间中对应的各个公共因子在总方差中所占的百分比完全相同，从几何意义来看，即诸样品点与样品空间中各因子轴的距离和诸变量点与变量空间中相对应的各因子轴的距离完全相同，因此，可以把变量点和样品点同时反映在同一个因子轴所确定的平面上（即取同一个坐标系），根据接近的程度，将变量点与样品点一起考虑进行分类。

第三节   对应分析的计算步骤
一﹑ 由原始资料阵X出发，计算规格化的概率矩阵P；相当于改变了测度尺度，使变量与样品具有相同比例大小；

二﹑ 计算过渡矩阵Z；
三﹑ 进行因子分析
1.R型因子分析

2.Q型因子分析
第四节 对应分析的微机实现

今天我们接着讲对应分析方法。对应分析这一章的内容安排和前边几章的内容安排相同：第一部分内容讲解对应分析的基本知识（包括对应分析方法的基本原理，基本思想，以及对应分析方法和前边的方法相比有什么特色等）；第二部分内容主要讲解对应分析方法在SAS和SPSS软件中的实现，软件运行的结果代表什么意义，为我们讲解第三部分内容打基础；第三部分内容结合文献来讲解如何进一步对结果进行分析，以及用对应分析方法来研究解决实际问题。上一次课我们讲解了第一部分内容，今天这一次课的主要内容是第二部分，即讲解对应分析如何在软件中实现。在讲新课之前，我们首先简单复习第一次课的内容。（放课件）我们知道，R型因子分析是对变量做因子分析，计算过程是从相关系数矩阵出发，目的是想把变量进行分组，使得同组内的变量之间相关性较高，而不同组的变量之间的相关性较低。Q型因子分析是对样品做因子分析，计算过程是从相似系数矩阵出发，目的是把样品进行分组，使得同组内的样品之间相似程度较高，而不同组的样品之间相似程度较低。但是这两种因子分析是分开进行的，所以如果这样做往往会漏掉一些指标与样品之间相关联的信息。另外在处理实际问题中，样品的个数远远大于变量个数，比如有100个样品，每个样品测量10个指标，要做Q型因子分析，就要计算100*100阶相似系数矩阵的特征值和特征向量，这对于一般小型计算机的容量和速度都是难以胜任的。针对上述问题，1970年Benzecri提出了一种新的多元统计分析方法—对应分析方法。它把R型因子分析和Q型因子分析统一起来，由R型因子分析的结果直接得到Q型因子分析的结果，并把指标和样品同时反映到相同坐标轴的一张图形上，结合计算结果，在绘制出的图形上能够直观地观察以下三个方面的关系：

（1） 指标之间的关系；

（2） 样品之间的关系；
（3） 指标与样品之间的对应关系。
上述三种关系是我们在社会和经济统计分析中经常遇

到的问题。比如：对某一行业所属的企业进行经济效益评价时，不仅要研究经济效益指标间的关系，还要将企业按经济效益的好坏进行分类，研究哪些企业与哪些经济效益指标的关系更密切一些，为各级领导部门正确指导企业的生产经营活动提供更多的信息。再比如，在研究居民消费支出结构时，不仅要研究消费支出指标的相互关系，而且还要根据消费支出结构的相似性将各地区进行分类，并研究哪些地区与哪些消费支出指标的关系更密切一些。利用对应分析就能解决这类问题。

对应分析方法如何将R型因子分析和Q型因子分析有机地结合起来的呢？关键是用一种数据变换方法，通过构造一个过渡矩阵Z将R型因子分析和Q型因子分析有机地结合起来。首先给出变量点的协差阵A=Z′Z和样品点的协差阵B=ZZ′，由于Z′Z和 ZZ′有相同的非零特征根，记为：λ1≥λ2≥…≥λm，0<m≤min(p,n),如果A的特征根λi对应的特征向量为Ui,则B的特征根λi对应的特征向量就是ZUi≌Vi，这就是R型因子分析与Q型因子分析的关系，借助它可以很方便的由R型因子分析得到Q型因子分析的结果。由于A和B具有相同的非零特征根，这些特征根又正是各个公共因子的方差，因此可以用相同的因子轴同时表示变量点和样品点，即把变量点和样品点同时反映在具有相同坐标轴的因子平面上，以便对变量点和样品点一起考虑进行分类。
对应分析依靠因子分析中的降维手段，可以更直观明了的观察和分析定性变量多种状态间的相互关系，即其特征是它所研究的变量可以是定性变量。对应分析分析的数据可以是正实数，也可以是频数。它在社会调查和专家评议调查中的使用最为广泛。
对应分析的优点：

（1）提供了将定性资料进行定量分析的途径，从数量的角度揭示了交叉列表行列间的关系；

（2）对应分析图将不同属性的指标反映在同一坐标系下，有利于研究不同属性指标间的关系。
综上所述，对应分析（Correspondence analysis） 是一种在低维度空间（Low-dimensional Space）中描述两个变量之间相对关系的分析方法，是一种研究定性变量间相互关系的有效方法，通过对由两个定性或类别变量构成的交互表进行分析，揭示同一变量的各个类别之间的差异、不同变量的各个类别之间的对应关系。用对应分析法，可将两两指标不同分类间的关系在二维坐标图上给出直观、形象的表达。和前边的方法相比，对应分析具有以下特色：研究的变量可以是定性变量；分析的数据可以是正实数和频数；运行结果可以反映三方面的信息：即指标之间的信息；样品之间的信息；指标与样品之间的信息。对应分析方法的这些特色是其他方法无法毗及的。

了解了对应分析方法以及其特色之后，我们接着讲新的内容，对应分析的软件实现包括在SPSS和SAS中的实现两部分。我们首先讲解在SPSS软件中如何实现对应分析。

一﹑对应分析在SPSS中的实现

在SPSS软件中对应分析没有完全的窗口操作，我们可以通过编程序或对程序进行简单的编辑来实现对应分析。这取决于你的分析数据的输入形式。

如果你的数据是以这种方式来输入的，（对应分析，课本上的例题数据P208，介绍数据输入方式），此时对应分析也可用窗口来实现，在SPSS的数据编辑窗口中点Analyze→Data Reduction →Correspondence Analysis，选择完毕后用paste转换成程序语句。SPSS中对应分析的程序语句可以在窗口中点HELP按钮，相应的帮助信息出现。SPSS软件的语法规则：首先是过程的关键字CORRESPONDENCE，子命令以/开头，以[ ]标识的是可选项，你可以选择也可以不选择，没有以[ ]标识的为必选项，在此过程中CORRESPONDENCE和TABLE是必须要指定的，其他为可选项；每一个子命令中以{}标识又有多种选择，使用时可以选择其中之一。以**标识的为系统的默认值。子命令之间没有任何标点符号，整个程序完了之后有一英文状态的句点（实心的，空心的则不能运行）。

粘贴过来的程序中，CORRESPONDENCE TABLE是调用对应分析的关键语句，它指明用对应分析程序对行变量和列变量进行分析。等号后为变量名，第一个变量为行变量，第二个变量为列变量，中间用BY分开。括号里的数字是每个变量的取值范围（类别数）。

对粘贴过来的程序进行适当编辑（WEIGHT BY BIZHONG.赋值语句，定义每一个单元格中的频数与变量BIZHONG的对应频数相同）后运行可实现对应分析。
二﹑例题

本例用熟知的数据深入地介绍了对应分析。通过介绍您可以发现SPSS Categories的对应分析过程提供了所有需要的统计结果，超过了任何其它对应分析商业软件包。

图一为按吸烟分类的职员联合计数表（列联表）。
[image: image24.png]SMOKE

staer o ot medum e Ao Margin
SenormanE T 7 7 T 0
Junior mansgers . 3 7 1 s
sonioromploeos 2 0 n 4 5
Jurioremployees s « 3 1 o
secrotarios 0 [ 7 2 25
Actve Wargin 5 P 5 25 193




图一 按吸烟分类的职员联合计数表
　　 图二显示了行特征，即与整行总和的比值。如果行和列变量在统计意义上是独立的，行特征之和与总体值(边界比例)相等。
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图二 
　　 图三显示了列特征，即与整列总和的比值。如果行和列变量在统计意义上是独立的，列特征之和与总体值相等。 
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图三 
　　 图四显示了图一所示数据的单一值、惯量(有时称为特征值)和卡方统计。单一值为每一维度行列得分的相关系数，在第一维度发现行得分和列得分为最大相关，第二维度为次大相关，依次类推。总惯量(0.085)为方差测度，即特征值，等于表格卡方值除以表格总数的结果(16.442/193)。每一维度的惯量值为响应单一值的平方。
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图四 
图五为另一个摘要统计结果，显示了惯量占每一维度的比例，即方差贡献率和累积方差贡献率。该项分析检查这些统计量以确定多少维数可以充分地代表数据，即最终我们可以保留多少个维度，相当于因子分析中依据累积贡献率来确定因子个数。

最大维度数总是等于： 

Min(r,c)-1 

　　其中，r为表格的行数，c为列数。研究人员通常希望一、二或者可能的话三维就足够了，这样图表可以很好地表现数据。对应分析也可以打印单一值的标准差和相关系数。这些统计量用于进行结果的稳定性分析。
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图五 
　　 图六显示行类别的总体(mass)、得分(scores)和惯量(inertia)。总体为边界比例(marginal proportions)，在维度一和维度二的得分为类别得分，相当于因子分析里的因子得分。这些得分可以作为图表的坐标。注意得分的符号并不进行检查，可能在不同的软件中会被“翻转”。
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图六 
图七为贡献统计量。这相当于因子分析里的因子载荷。就像在因子分析中通过查看因子载荷来对因子“命名”一样，这里通过查看这些数字来解释维度，即每一维度代表什么意义，类似于对因子进行命名和解释。通过检查维度对点惯量的贡献，可以确定较好地表现了点的轴。

最终列总和通常叫做对点的表现质量，通过检查这些数值，可以评估所选维度是否很好地表现了单个行点。这相当于因子分析里的变量共同度。可以看出在保留两个维度的情况下，每个点的信息损失程度是各不相同的。在这里我们要具体问题具体分析，维数要视具体情况而定。使用对应分析方法时，信息量的损失是必然的，视分析的立足点而定。如果你要分析的重点是某个点，但此点的信息损失很大，如果你以这个结果进行后续分析的话，所得结论的可靠性就会受到质疑，在保留信息量很少的情况下所得的结论是否客观。如果你重点分析某几个点的对比情况，则这些点的信息损失都应很小，如发生重点分析的点信息损失较大这种情况时我们可以适当增加保留的维度数，以提高保留的信息量，但此时后续分析的难度会增加。其他非重点分析的点信息损失大的话我们不再对其进行处理。
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图七 
　　图八和图九显示了列类别的总体、得分、惯量和贡献。
[image: image31.png]Score in Dimension

SMOKE Mass 1 2 Inertia
none 316 383 030 045
light 233 099 -4 007
medium a2t 196 -007 013
heavy 130 204 198 016
Active Total 1.000 085





图八 
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图九 
　　 图十标识为“置信度统计量”，显示了行得分的标准差、维度一和维度二的行得分相关系数、以及列得分的类似信息。这些可以用于评定行列得分的估计精度。
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图十 
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图十一 
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图十二 
　　图十一显示了维度一和维度二的行得分图，图十二显示了维度一和维度二的列得分图。 图十一中，维度一为高级雇员(senior employee)和秘书(secretary)与年轻雇员(junior employee)和经理(manager)的对比。注意在图十二中，维度一为一点儿也不吸烟(none)和吸烟的对比。由于使用了主要正态化，行点和列点在分开的图表中显示，而不是合并为双图。在单独的行点和列点图中，点自原点的离散很好地表现了总惯量。如果用双图来表示，就不能解释行和列点之间的距离。
如果你的数据是以这种方式输入的（对应分析1），在SPSS的数据编辑窗口中点help→syntax guide→categories，其中的ANACOR和correspondence为对应分析过程，可通过编简单的程序来实现对应分析。

CORRESPONDENCE（ANACOR） 

/TABLE=ALL（10，7）

/PLOT=JOINT.

如果只运行一部分数据，应将其放在左上角；原数据集中增加一个字符型变量，则不运行，故数据集中应全部为数值型变量。

CORRESPONDENCE过程的联合分布图关于Y=X的对称轴180度翻转。可用ANACOR过程来运行，图形更好看一些。

三﹑对应分析在SAS中的实现

在SAS/ASSIST模块中没有现成的菜单操作，须通过编程来实现对应分析。SAS/STAT模块中的CORRESP过程可实现对应分析。在CORRESP过程中分析变量的定义有两种方式，TABLES和VAR，两者不能同时使用，依据数据输入形式可以选择其中之一来编写程序。 

proc corresp data=cxh.zzz outc=aaa;

tables x1,x2;(变量可为数值型和字符型)

weight x3;

run;
%plotit(data=aaa, datatype=corresp)
proc corresp data=cxh.zz outc=aaa;

var x1-x7; （变量可挑选用，不受位置的限制，必须为数值型）
run;
%plotit(data=aaa, datatype=corresp) 

程序的运行结果如下：
                                      The CORRESP Procedure
                               Inertia and Chi-Square Decomposition
    Singular    Principal       Chi-               Cumulative
       Value      Inertia     Square    Percent       Percent       13   26   39   52   65
                                                                 ----+----+----+----+----+---
     0.13161      0.01732    0.17031      65.59         65.59    *************************
     0.06968      0.00486    0.04774      18.39         83.98    *******
     0.04817      0.00232    0.02281       8.79         92.77    ***
     0.03582      0.00128    0.01261       4.86         97.63    **
     0.02294      0.00053    0.00517       1.99         99.62    *
     0.01002      0.00010    0.00099       0.38        100.00
       Total      0.02641    0.25963     100.00
    Degrees of Freedom = 54
                                        Row Coordinates
                                                Dim1       Dim2
                                  1           0.0582    -0.0281
                                  2           0.0910     0.0421
                                  3           0.1257    -0.0100
                                  4           0.1839     0.0471
                                  5           0.1476    -0.0414
                                  6          -0.1171     0.1344
                                  7          -0.0603     0.0235
                                  8          -0.2276    -0.0069
                                  9          -0.1247    -0.0082
                                 10          -0.0730    -0.1526
                              Summary Statistics for the Row Points
                                        Quality       Mass    Inertia
                             1           0.2239     0.0992     0.0699
                             2           0.6456     0.1001     0.0590
                             3           0.9808     0.1001     0.0614
                             4           0.9444     0.0992     0.1434
                             5           0.7778     0.1001     0.1145
                             6           0.9853     0.1000     0.1221
                             7           0.4560     0.1007     0.0350
                             8           0.9491     0.1005     0.2080
                             9           0.7796     0.1003     0.0761
                            10           0.9802     0.0999     0.1104
                                      The CORRESP Procedure
                       Partial Contributions to Inertia for the Row Points
                                                Dim1       Dim2
                                  1           0.0194     0.0161
                                  2           0.0479     0.0365
                                  3           0.0913     0.0021
                                  4           0.1938     0.0453
                                  5           0.1259     0.0353
                                  6           0.0792     0.3719
                                  7           0.0212     0.0114
                                  8           0.3007     0.0010
                                  9           0.0901     0.0014
                                 10           0.0307     0.4790
          Indices of the Coordinates that Contribute Most to Inertia for the Row Points
                                           Dim1       Dim2       Best
                             1                0          0          1
                             2                0          0          1
                             3                1          0          1
                             4                1          0          1
                             5                1          0          1
                             6                0          2          2
                             7                0          0          1
                             8                1          0          1
                             9                1          0          1
                            10                0          2          2
                               Squared Cosines for the Row Points
                                                Dim1       Dim2
                                  1           0.1815     0.0424
                                  2           0.5318     0.1137
                                  3           0.9746     0.0062
                                  4           0.8864     0.0581
                                  5           0.7211     0.0567
                                  6           0.4254     0.5599
                                  7           0.3961     0.0599
                                  8           0.9483     0.0009
                                  9           0.7762     0.0034
                                 10           0.1826     0.7976
                                      The CORRESP Procedure
                                       Column Coordinates
                                                Dim1       Dim2
                                 1           -0.0937    -0.0111
                                 2            0.2281    -0.1110
                                 3            0.1500    -0.0004
                                 4           -0.0072     0.0551
                                 5            0.2285    -0.0948
                                 6            0.3006     0.0771
                                 7            0.1106     0.2047
                            Summary Statistics for the Column Points
                                        Quality       Mass    Inertia
                            1            0.9952     0.6286     0.2128
                            2            0.8519     0.0821     0.2348
                            3            0.6680     0.1078     0.1374
                            4            0.2985     0.0441     0.0173
                            5            0.8149     0.0378     0.1075
                            6            0.6966     0.0245     0.1283
                            7            0.9517     0.0751     0.1618
                     Partial Contributions to Inertia for the Column Points
                                                Dim1       Dim2
                                 1            0.3184     0.0159
                                 2            0.2466     0.2082
                                 3            0.1399     0.0000
                                 4            0.0001     0.0276
                                 5            0.1140     0.0700
                                 6            0.1279     0.0300
                                 7            0.0531     0.6483
         Indices of the Coordinates that Contribute Most to Inertia for the Column Points
                                           Dim1       Dim2       Best
                            1                 1          0          1
                            2                 1          1          1
                            3                 1          0          1
                            4                 0          0          2
                            5                 0          0          1
                            6                 1          0          1
                            7                 0          2          2
                                      The CORRESP Procedure
                              Squared Cosines for the Column Points
                                                Dim1       Dim2
                                 1            0.9815     0.0137
                                 2            0.6889     0.1631
                                 3            0.6680     0.0000
                                 4            0.0050     0.2935
                                 5            0.6952     0.1197
                            6            0.6536     0.0430
[image: image36.wmf]
7.6.5教学方法
讲授、操作演示和课堂讨论

7.6.6作业安排及课后反思
1﹑因子得分模型与主成分分析模型有何不同？

2﹑因子载荷阵的统计意义是什么？

3﹑方差旋转的目的是什么？

4﹑因子分析有何作用？

5、SPSS中如何实现因子分析？

7.6.7课前准备情况及其他相关特殊要求
课前预习

7.6.8参考资料（具体到哪一章节或页码）
1﹑于秀林﹑任雪松，多元统计分析，中国统计出版社，1999 第九章

2﹑王学民，应用多元分析，上海财经大学出版社，1999  第九章

7.7教学单元四  典型相关分析
7.7.1教学日期  第十四周 周四和周五
7.7.2教学目标  通过本章的教学应使学生了解典型相关分析适合解决的问题类型，典型相关分析的基本思想，典型相关系数和典型变量的意义和应用。掌握典型相关分析的方法，能够应用此方法解决实际数据分析问题。

7.7.3教学内容（含重点、难点）
典型相关分析的基本思想；典型相关分析的应用。
7.7.4教学过程

第一节  典型相关分析及基本思想

一 ﹑典型相关分析的概念

典型相关分析是研究两组变量之间相关关系的一种多元统计方法，在每一组变量中都选择若干个有代表性的综合指标（变量的线性组合），通过研究两组综合指标之间的关系来反映两组变量之间的相关关系。

二 ﹑典型相关分析的基本思想

首先在每组变量中找出变量的线性组合，使其具有最大相关性，然后再在每组变量中找出第二对线性组合，使其分别与第一对线性组合不相关，而第二对本身具有最大的相关性，直到两组变量之间的相关性被提取完毕为止。这样，讨论两组变量之间的相关就转化为只研究这些线性组合的最大相关，从而减少研究变量的个数。

第二节  典型相关分析的数学描述

对于任意的两组系数：

ι=（ι1，ι2，…，ιp1）
m=（ m1， m2，…， mp2）

构造线性组合

U1=ι1x1 +ι2 x2 + …+ιp1 xp1
V1=m1xp1+1+ m2xp1+2 + …+ mp2 xp1+p2
在满足 Var（U1）=1﹑Var（V1）=1的约束条件下，寻找ι和m使综合变量U1和V1相关最大。

同理构造第二对变量，使U2和V2的相关最大，但与第一对变量不相关。

第三节 总体的典型相关系数和典型变量
一﹑ 典型相关系数和典型变量的求法

在满足 Var（U）=1﹑Var（V）=1的约束条件下，求解典型相关系数和典型变量可以转化为求A﹑B的特征根和特征向量。

二 ﹑典型变量的性质

1 ﹑每个典型变量与本组的所有其他典型变量都不相关；

2﹑ 每个典型变量与另一组的对应典型变量相关，与另一组中其他典型变量不相关。不同对的典型变量不相关。

第四节 样本的典型相关系数和典型变量

当总体的均值向量和协方差未知时，无法求总体的典型相关系数和典型变量，可以用样本的协方差估计值代替总体的协方差来计算典型相关系数和典型变量。计算时也可以用样本的相关矩阵来求典型相关系数和典型变量。

第五节  典型相关系数的显著性检验

作典型相关分析之前，首先检验两组变量是否相关，如果不相关，则讨论典型相关就毫无意义。但确定典型相关显著程度，还需要进行相关系数的检验，以决定典型变量的取舍。

                          第六节 典型相关分析的微机实现

一﹑典型相关分析在SPSS中的实现

SPSS程序命令文件中附有一个编好的程序可以调用，能够进行典型相关分析。

二﹑典型相关分析在SAS中的实现

在SAS主菜单中点Solutions→ASSIST→Data Analysis→Multivariate→Canonical Correlation，可实现典型相关分析。

三﹑例题

某康复俱乐部对20名中年人测量了三个生理指标：体重（weight）、腰围（waist）、脉搏（ pulse）和三个训练指标：引体向上（chins）、起坐次数（situps）、跳跃次数（jumps）。试对生理指标和训练指标进行典型相关分析。在SAS中可以用窗口操作，其相应的SAS程序如下：
   
data fit; 
      input weight waist pulse chins situps jumps; 
      cards; 
   191  36  50   5  162   60 
   189  37  52   2  110   60 
   193  38  58  12  101  101 
   162  35  62  12  105   37 
   189  35  46  13  155   58 
   182  36  56   4  101   42 
   211  38  56   8  101   38 
   167  34  60   6  125   40 
   176  31  74  15  200   40 
   154  33  56  17  251  250 
   169  34  50  17  120   38 
   166  33  52  13  210  115 
   154  34  64  14  215  105 
   247  46  50   1   50   50 
   193  36  46   6   70   31 
   202  37  62  12  210  120 
   176  37  54   4   60   25 
   157  32  52  11  230   80 
   156  33  54  15  225   73 
   138  33  68   2  110   43 
   run; 
   proc cancorr data=fit vprefix=u wprefix=v  simple corr; 
      var weight waist pulse; 
      with chins situps jumps; 
      run;
    运行结果如下：
The CANCORR Procedure

VAR Variables              3
WITH Variables             3
Observations              20
以上是数据的基本信息。

Means and Standard Deviations

                               Standard
Variable            Mean       Deviation

weight        178.600000       24.690505
waist          35.400000        3.201973
pulse          56.100000        7.210373
chins           9.450000        5.286278
situps        145.550000       62.566575
jumps          70.300000       51.277470
各个变量的均值和标准差。 

                                       The CANCORR Procedure

                             Correlations Among the Original Variables

                                Correlations Among the VAR Variables

                                      weight             waist             pulse

                    weight            1.0000            0.8702           -0.3658
                    waist             0.8702            1.0000           -0.3529
                    pulse            -0.3658           -0.3529            1.0000
                               Correlations Among the WITH Variables

                                       chins            situps             jumps

                    chins             1.0000            0.6957            0.4958
                    situps            0.6957            1.0000            0.6692
                    jumps             0.4958            0.6692            1.0000
                    Correlations Between the VAR Variables and the WITH Variables

                                       chins            situps             jumps

                    weight           -0.3897           -0.4931           -0.2263
                    waist            -0.5522           -0.6456           -0.1915
                    pulse             0.1506            0.2250            0.0349
各组内及组间的相关系数矩阵。

The CANCORR Procedure

                                   Canonical Correlation Analysis

                                            Adjusted    Approximate        Squared
                            Canonical      Canonical       Standard      Canonical
                          Correlation    Correlation          Error    Correlation

                        1    0.795608       0.754056       0.084197       0.632992
                        2    0.200556       -.076399       0.220188       0.040223
                        3    0.072570        .             0.228208       0.005266
                                               Test of H0: The canonical correlations in the
                   Eigenvalues of Inv(E)*H           current row and all that follow are zero
                     = CanRsq/(1-CanRsq)
                                                       Likelihood Approximate
             Eigenvalue Difference Proportion Cumulative  Ratio   F Value Num DF Den DF Pr > F
         1     1.7247    1.6828    0.9734     0.9734  0.35039053   2.05     9  34.223 0.0635
         2     0.0419    0.0366    0.0237     0.9970  0.95472266   0.18     4      30 0.9491
         3     0.0053              0.0030     1.0000  0.99473355   0.08     1      16 0.7748
典型相关分析的一般结果：包括典型相关系数，这些系数总是非负值；修正的典型相关系数，它略小于原始相关系数而且可以是负值；近似标准误；典型相关系数的平方；当前典型相关及比它小的所有典型相关均为0的假设检验的似然比；近似F 统计量；分子分母的自由度及检验的p值。

                                       The CANCORR Procedure

                                   Canonical Correlation Analysis

                           Multivariate Statistics and F Approximations

                                       S=3    M=-0.5    N=6

          Statistic                        Value    F Value    Num DF    Den DF    Pr > F

          Wilks' Lambda               0.35039053       2.05         9    34.223    0.0635
          Pillai's Trace              0.67848151       1.56         9        48    0.1551
          Hotelling-Lawley Trace      1.77194146       2.64         9    19.053    0.0357
          Roy's Greatest Root         1.72473874       9.20         3        16    0.0009

                    NOTE: F Statistic for Roy's Greatest Root is an upper bound.
多元统计量和近似F值。

                                    The CANCORR Procedure

                                   Canonical Correlation Analysis

                          Raw Canonical Coefficients for the VAR Variables

                                     u1                u2                u3

                    weight      -0.031404688      -0.076319506      -0.007735047
                    waist       0.4932416756      0.3687229894      0.1580336471
                    pulse       -0.008199315      -0.032051994      0.1457322421
                         Raw Canonical Coefficients for the WITH Variables

                                     v1                v2                v3

                    chins       -0.066113986      -0.071041211      -0.245275347
                    situps      -0.016846231      0.0019737454      0.0197676373
                    jumps       0.0139715689      0.0207141063      -0.008167472
                                        The CANCORR Procedure

                                   Canonical Correlation Analysis

                      Standardized Canonical Coefficients for the VAR Variables

                                          u1            u2            u3

                          weight       -0.7754       -1.8844       -0.1910
                          waist         1.5793        1.1806        0.5060
                          pulse        -0.0591       -0.2311        1.0508
                     Standardized Canonical Coefficients for the WITH Variables

                                          v1            v2            v3

                          chins        -0.3495       -0.3755       -1.2966
                          situps       -1.0540        0.1235        1.2368
                          jumps         0.7164        1.0622       -0.4188
原始的和标准化的典型相关系数，可据此写出典型变量的表达式。
                                        The CANCORR Procedure

                                        Canonical Structure

                Correlations Between the VAR Variables and Their Canonical Variables

                                          u1            u2            u3

                          weight        0.6206       -0.7724       -0.1350
                          waist         0.9254       -0.3777       -0.0310
                          pulse        -0.3328        0.0415        0.9421
                Correlations Between the WITH Variables and Their Canonical Variables

                                          v1            v2            v3

                          chins        -0.7276        0.2370       -0.6438
                          situps       -0.8177        0.5730        0.0544
                          jumps        -0.1622        0.9586       -0.2339
      Correlations Between the VAR Variables and the Canonical Variables of the WITH Variables

                                          v1            v2            v3

                          weight        0.4938       -0.1549       -0.0098
                          waist         0.7363       -0.0757       -0.0022
                          pulse        -0.2648        0.0083        0.0684
      Correlations Between the WITH Variables and the Canonical Variables of the VAR Variables

                                          u1            u2            u3

                          chins        -0.5789        0.0475       -0.0467
                          situps       -0.6506        0.1149        0.0040
                          jumps        -0.1290        0.1923       -0.0170
四种典型结构矩阵，反映典型变量和原始变量间的相关系数。

7.7.5教学方法
讲授、操作演示和课堂讨论

7.7.6作业安排及课后反思
1﹑典型相关分析适合分析何种类型的数据？

2﹑简述典型相关分析的基本思想。

3﹑典型变量有哪些性质？

4﹑典型相关系数和典型变量有何意义？

5﹑典型相关分析有何作用？

6 ﹑在SAS和SPSS中如何实现典型相关分析？

7.7.7课前准备情况及其他相关特殊要求
课前预习

7.7.8参考资料（具体到哪一章节或页码）
1﹑于秀林﹑任雪松，多元统计分析，中国统计出版社，1999 第十章

2﹑王学民，应用多元分析，上海财经大学出版社，1999  第十章

7.8教学单元四  多重线性分析
7.8.1教学日期  第十五周 周二、 周四
7.8.2教学目标  使学生掌握线性回归的方法、能够用于实证分析、会使用统计分析软件。
7.8.3教学内容（含重点、难点）重点：一元线性回归方法，难点：多元线性回归分析
7.8.4教学过程
1、线性回归基本概念

多元线性回归的基本原理和基本计算过程与一元线性回归相同，但由于自变量个数多，计算相当麻烦，一般在实际中应用时都要借助统计软件。这里只介绍多元线性回归的一些基本问题。

但由于各个自变量的单位可能不一样，比如说一个消费水平的关系式中，工资水平、受教育程度、职业、地区、家庭负担等等因素都会影响到消费水平，而这些影响因素（自变量）的单位显然是不同的，因此自变量前系数的大小并不能说明该因素的重要程度，更简单地来说，同样工资收入，如果用元为单位就比用百元为单位所得的回归系数要小，但是工资水平对消费的影响程度并没有变，所以得想办法将各个自变量化到统一的单位上来。前面学到的标准分就有这个功能，具体到这里来说，就是将所有变量包括因变量都先转化为标准分，再进行线性回归，此时得到的回归系数就能反映对应自变量的重要程度。这时的回归方程称为标准回归方程，回归系数称为标准回归系数，表示如下：

Zy= β1Z*1 + β2Z*2 + … + βkZ*k

2、线性回归估计方法
1、普通最小二乘法(Ordinary Least Square, OLS)
普通最小二乘法通过最小化误差的平方和寻找最佳函数。




通过矩阵运算求解系数矩阵

2、广义最小二乘法(Generalized Least Square)

广义最小二乘法是普通最小二乘法的拓展，它允许在误差项存在异方差或自相关，或二者皆有时获得有效的系数估计值。




其中，Ω是残差项的协方差矩阵

3、常用软件
SPSS（Statistical Package for the Social Science）－－社会科学统计软件包是世界著名的统计分析软件之一。20世纪60年代末，美国斯坦福大学的三位研究生研制开发了最早的统计分析软件SPSS，同时成立了SPSS公司，并于1975年在芝加哥组建了SPSS总部。20世纪80年代以前，SPSS统计软件主要应用于企事业单位。1984年SPSS总部首先推出了世界第一个统计分析软件微机版本SPSS/PC+，开创了SPSS微机系列产品的开发方向，从而确立了个人用户市场第一的地位。同时SPSS公司推行本土化策略，目前已推出9个语种版本。SPSS/PC+的推出，极大地扩充了它的应用范围，使其能很快地应用于自然科学、技术科学、社会科学的各个领域，世界上许多有影响的报刊杂志纷纷就SPSS的自动统计绘图、数据的深入分析、使用方便、功能齐全等方面给予了高度的评价与称赞。目前已经在国内逐渐流行起来。它使用Windows的窗口方式展示各种管理和分析数据方法的功能，使用对话框展示出各种功能选择项，只要掌握一定的Windows操作技能，粗通统计分析原理，就可以使用该软件为特定的科研工作服务。
SPSS for Windows是一个组合式软件包，它集数据整理、分析功能于一身。用户可以根据实际需要和计算机的功能选择模块，以降低对系统硬盘容量的要求，有利于该软件的推广应用。SPSS的基本功能包括数据管理、统计分析、图表分析、输出管理等等。SPSS统计分析过程包括描述性统计、均值比较、一般线性模型、相关分析、回归分析、对数线性模型、聚类分析、数据简化、生存分析、时间序列分析、多重响应等几大类，每类中又分好几个统计过程，比如回归分析中又分线性回归分析、曲线估计、Logistic回归、Probit回归、加权估计、两阶段最小二乘法、非线性回归等多个统计过程，而且每个过程中又允许用户选择不同的方法及参数。SPSS也有专门的绘图系统，可以根据数据绘制各种图形。

SPSS for Windows的分析结果清晰、直观、易学易用，而且可以直接读取EXCEL及DBF数据文件，现已推广到多种各种操作系统的计算机上，它和SAS、BMDP并称为国际上最有影响的三大统计软件。和国际上几种统计分析软件比较，它的优越性更加突出。在众多用户对国际常用统计软件SAS、BMDP、GLIM、GENSTAT、EPILOG、MiniTab的总体印象分的统计中，其诸项功能均获得最高分 。在国际学术界有条不成文的规定，即在国际学术交流中，凡是用SPSS软件完成的计算和统计分析，可以不必说明算法，由此可见其影响之大和信誉之高。最新的14.0版采用DAA（Distributed AnalysisArchitechture，分布式分析系统），全面适应互联网，支持动态收集、分析数据和HTML格式报告，依靠于诸多竞争对手。但是它很难与一般办公软件如Office或是WPS2000直接兼容，在撰写调查报告时往往要用电子表格软件及专业制图软件来重新绘制相关图表，已经遭到诸多统计学人士的批评；而且SPSS作为三大综合性统计软件之一，其统计分析功能与另外两个软件即SAS和BMDP相比仍有一定欠缺。

虽然如此，SPSS for Windows由于其操作简单，已经在我国的社会科学、自然科学的各个领域发挥了巨大作用。该软件还可以应用于经济学、生物学、心理学、医疗卫生、体育、农业、林业、商业、金融等各个领域。

7.8.5教学方法
讲授、操作演示和课堂讨论
7.8.6作业安排及课后反思
1﹑一元线性回归建模步骤？

2﹑多元线性回归的建模方法？

3﹑显著性检验是什么？

4﹑SPSS中如何实现回归分析？
7.8.7课前准备情况及其他相关特殊要求
课前预习

7.9.8参考资料（具体到哪一章节或页码）
1、王松桂，线性统计模型（线性回归与方差分析）高等教育出版社
8．课程要求
8.1学生自学要求
认真完成课后练习
8.2课外阅读要求
阅读与内容相关的文章，每个教学单元2-3篇

8.3课堂讨论要求
积极发言

8.4课程实践要求
理解各种分析方法的原理
掌握1~2种统计软件中的多元统计分析操作（SPSS或者SAS软件）

9．课程考核
9.1出勤（迟到、早退等）、作业、报告等的要求
迟到、早退一次扣平时成绩2分、作业每周按时交、报告每个单元一份

9.2成绩的构成与评分规则说明
平时成绩*30%+期末卷面成绩*70%

9.3考试形式及说明

考试为闭卷考试

10．学术诚信

10.1考试违规与作弊处理

该门课成绩记为0

10.2杜撰数据、信息处理等
平时成绩扣10分

10.3学术剽窃处理等
平时成绩记为0分

11．课堂规范

11.1课堂纪律
不能做与听课学习无关的事情

11.2课堂礼仪
穿着得体

12．课程资源

12.1教材与参考书
1﹑于秀林﹑任雪松，多元统计分析，中国统计出版社，1999 第十章

2﹑王学民，应用多元分析，上海财经大学出版社，1999  第十章

3、王松桂，线性统计模型（线性回归与方差分析）高等教育出版社
12.2专业学术著作
12.3专业刊物
《统计研究》、《数理统计与管理》、《应用概率统计》
12.4网络课程资源

12.5课外阅读资源

13．教学合约
13.1阅读课程实施大纲，理解其内容

13.2同意遵守课程实施大纲中阐述的标准和期望
14．其他说明
� EMBED Equation.DSMT4  ���
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