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第十三章 多元统计分析初步

一、多元线性回归分析

（一）概述

1.概念

在回归分析中，若有两个或以上的自变量，就称为多元回归。在需要用多个计量资料的

自变量来解释单个计量资料的因变量时，多元回归是最合适的选择；它能提供多个自变量对

因变量的函数关系、提供多个备选的函数关系、提供每个关系式对实验数据的解释能力，研

究者可以结合理论预期，据此做出选择。

2.回归模型

（1）多重线性回归模型

Y=b0+b1X1+b2X2 +...+bpXp

b0:相当于一元回归方程中的常数项；

bi：偏回归系数。当其他自变量对因变量的影响固定时，bi反映了第 i个自变量 Xi对因

变量 Y的线性影响的大小。

（2）多重线性回归模型的变型

当需要比较哪个自变量在估计 Y时的贡献大小时，须将原始数据分别转换为标准分数，

建立标准回归方程：ZY=β1ZX1+β2ZX2 +... +βpZXp

ZY：因变量 Y的标准分数的估计值；

ZXp：以标准分数出现的自变量；

β1、β2：标准偏回归系数，其中：
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（二）线性回归模型的基本假设

1.自变量 Xi是确定变量，不是随机变量；

2.自变量之间互不相关，即无多重共线性；

3.随机误差服从 0均值、同方差的正态分布，且不存在序列相关关系；随机误差与自变

量间不相关。

（三）自变量的诊断及选择

1.诊断

在进行回归分析之前，需要确定自变量是否符合基本假设，这就是诊断过程，一般需要

经过异常点诊断（检测是否有个别观测点与多数观测点偏离很远，或出现过失误差）和共线

性诊断（若自变量之间有较强相关关系，将很难求得理想回归方程，共线性诊断便是先对自

变量间的相关性做出的判断与剔除）。

2.选择

基本上都是基于决定系数 r2最大原则：最优方程选择法；同时分析法（标准回归）；逐

步分析法（顺向进入法——向前回归、 从无到有，反向淘汰法——向后回归、逐一剔除）；

逐步回归法（先顺向进入，再反向淘汰）；阶层分析法（分层回归）；最大 r2增量法（先找

到最大的回归方程，再增加变量）；最小 r2增量法等。

二、主成分分析

（一）含义

主成分分析是研究如何用少数的几个新变量来解释原来多个变量的内部结构的方法。

一般认为，两个变量相关过高，则它们是从同一个角度测量这个事物的；如果相关过低，

则认为这两个变量测量的是不同事物；如果是中等程度相关，则认为两者是从不同角度来测

量同一事物的。

在实际研究中，为全面系统反映事物，会用不同角度的变量来考察这个事物，但这样获

得的变量往往存在较强的相关关系，即这些变量存在着较多的信息重复，直接分析现实问题，

不但模型复杂，还可能因为多重共线性而引起极大的误差。

所以为了充分而有效地利用数据，要用较少的新变量代替原来较多的旧变量，同时要求

这些新变量包含原变量的信息。

（二）基本思想：降维

在损失很少信息的前提下把多个指标转化为几个综合指标；通常把转化生成的综合指标

称为主成分，这样在研究复杂问题时，就可以只考虑几个少数的主成分又不至于损失太多信

息，从而更容易抓住主要矛盾，揭示事物内部变量之间的规律性，提高分析效率。

一般地说， 利用主成分分析得到的主成分与变量之间有如下关系:

1. 每一个主成分都是各原始变量的线性组合；

2. 主成分的数目大大少于原始变量的数目；

3.主成分保留了原始变量的绝大多数信息；

4.各主成分之间互不相关（无多重共线性）。

（三）步骤

1.对各变量数据进行标准化（消除单位等的影响）；
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2.变量之间的相关性判定（若存在相关，则不能对这些变量进行主成分分析）；

3.得到主成分的表达式并确定主成分个数，选取主成分；

4.给主成分命名并结合主成分对研究问题进行深人研究。

（四）应用

主成分评价和主成分回归。

三、因素分析

（一）基本思想

因素分析在某种程度上可以看作是主成分分析的推广和扩展，也是利用降维的思想，由

研究原始变量相关矩阵内部出发，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。

根据相关性把原始变量分组，使得同组内的变量之间相关性较高，不同组的变量间相关性较

低每组变量代表一个基本结构，并用一个不可观测的综合变量表示，这个基本结构就称为公

因子。

（二）一般步骤

1.对原始变量进行标准化并求其相关矩阵，分析变量之间的相关性；

2.求公共因子及因子负荷矩阵；

3.确定公共因子的个数，对因素负荷矩阵进行旋转；

4.根据实际需要进行因素计分；

5.对因子进行进一步的分析。

（三）分类

根据研究者对因素的确定性程度可以分为：

1.探索性因素分析

研究者事先对观察数据背后可以提取多少个因素并不确定，分析的目的在于探索因素的

个数。

2.验证性因素分析

研究者根据已有的理论模型对因素的个数以及每个变量都在哪个因素上有载荷有明确

的假设，分析的目的在于对假设进行验证。

对于所研究的某一具体问题，原始变量可分解为少数几个不可测的公共因子的线性丽数

和与公共因子无关的特殊因子。

（四）方法

1.特征值大小（>1时）。

2.碎石图检验又称陡坡检验（变陡时）

（五）因素分析与主成分分析

1.目的

因素分析从数据中探查能对变量起解释作用的因子及其组合系数，主成分分析则是寻找

能够解释诸多变量变异的大部分彼此不相关的变量。

2.效力

在解释方面，因素分析较主成分分析更有优势。

3.其他



天任考研

4

因素分析需要提前假设并且因素数量需要分析者假定，主成分分析不需要；

因素分析抽取因素方法有多种，主成分分析只有一种；

因素分析中因素可以旋转，主成分一般是固定的；

因素分析将变量表示成因素的线性组合，主成分分析将主成分表示成各变量的线性组合。
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