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对应分析的原理和数据预处理

张克权 郭仁
,

忠

摘 要

本文时 多元统计分析 中目前应用的对应分析方法 的原理公式作 了重新推导
,

提

出 z 门 二 ( p
* :

/ p ;
.

p
.

, ) 一 1 的数据 变换公式 , 并时原始数据作 了严格的预 处理
。

最

后应用一个实例计算和作 图
,

与简单的因子分析及原用的对应分析成果作 了比较
。

理论和其例都说明本文介绍 的衬应分析 的数据预 处理和分析方法较原用方法原理上

更正确
,

应 用上更合理
,

并克服 了变量中时各种数据原有的局 限性
。

【关镇饲】 新时应分析方法
、
数据预 处理 , Q 型 因子分析 , R 型因子分析 , 极

差正规化

一
、

对应分析商介

在很多学科中
,

所研究的变量往往复杂多样
,

当我们进行综合分析时
,

需要把它归结为

影响这些变量的共同因子和特殊因子及其组合
,

然后通过数学方法把原来数目较多的
、

关系

复杂的变量
,

采用转换运算找到数目较少的
、

相互独立的新的因子 (原始变量的组合 )
,

使

研究的任务大大简化
,

这种多元统计分析方法称为因子分析
。

根据所研究的 目的不同
,

因子

分析可分为研究各变量之间关系的 R 型因子分析和研究样品之间关系的 Q 型 因子分析
。

一九七 O年法国统计学者 eB ez cr i 教授首先提出了对应分析的原理和方法
,

随后该方法

在地质
、

地理等不少学科得到应用并受到欢迎
。

事实上对应分析是在 R 型因子分 析 和 Q 型

因子分析的基础上发展起来的
。

众所周知
,

一般地说进行 R 型因子分析比较容易
,

因为 R型

因子分析只要分析计算一个 〔m x m 〕 的方阵 ( m 为变量数目 )
,

m 的数值通常是不大的
,

儿

个到几十个
。

但是 Q 型分析要分析计算一个 〔n x n 〕 的方阵 (n 为样品数目 )
,

一般
n
较大

,

几十个到几百个甚至更大
,

随之数据量及计算量就相 当大
,

这在进行 Q 型因子分析 时 很 困

难
,

有时甚至不可能
。

另外 R 型 因子分析和 Q 型 因子分析互相独立
,

无法综合分析样 品 和

变量间的关系
,

从而损失不少信息
。

对应分析就是为了解决以上问题而提出的
,

其基本原理
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.



如下
。

设原始数据矩阵为
: X =〔x i j〕 i ( =i

,

2
, … ,

m , j = i
,

2
, … , n )

进行如下数据变换
:

。
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p
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-

得变换后的数据矩阵为
:

召“ 。 = x i 一 j

戳
x

·

, 二 、

识
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“ T
,

p `
.

二 x `
.

/ T
, p ` j = x ; .

/ T
。

P == 〔p ; ,

卜 〔 x ; 。
/ T〕

。

P是一个概率矩阵
。

在 R 型分析的情况下
, n
个样品可以表示为 m

最
,

考虑到变量尺度和样品数量级 (变幅 ) 的差异
,

用以下坐标表示第

的向 t
:

(
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m 个变量可 以表示为
n
维欧氏空间的 m 个向量

,

类似地第 i 个变量在
n 维空 间 的 坐 标

为
:

二亿
可
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利用概率方法根据样品坐标求 出变量的均值为
:

百( `) = ,

氨(
p ` : `训 、几

·

p

小
p

一 侧瓦

类似地
,

样品的均值为
:

下( , ) = 。

氰(
p ` J` p

: ·

训 p
.

〕

)
·

p 云一 “ p
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对于 R型因子分偏 同样利用样品点的坐标计算变量间的方差与 协方差矩阵
,

得
:
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对于 Q 型因子分析
,

利用变量点的坐标计算样品间的协方差矩阵
,

得
:
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根据线性代数理论
,

A
·

B 的非零特征值对应相等
,

特征向量具有对应性
。

设 A 的 特 征

值为 入、
> 0 i( 二 1 ,

2
, … , r ; r ( m )

,

相应的特征向量为 u 、 ,

则 入;
也是 B的非零特征值

,

v , = z, u ;
是 B的相应于 入* 的特征向量

,

所以从 A 进行 R 型因子分析可 以推得 Q 型因 子 分

析的结果
,

同时 由于特征值对应相等
,

可以将 R 型因子分析和 Q 型因子分析的结果置 于 同

一因子空间进行联合分析
,

这就是对应分析的优越性
。

从以上介绍
,

我们可以发现现有的对应分析尚有以下几个方面值得进一步探讨
:

1
.

现有方法是根据 m 维空间的样品点坐标来计算变量的均值和协方差
,

这在逻辑上有

一定的矛盾性
,

因为把样品表示为 m 维空间的点就是基于变量正交这一假设之上的
,

没有这

一假设
,

样品就不能表示为 m 维欧氏空间的向量
。

而计算变量的协方差就意味着变量并非正

交而是相关的
。

在进行样品协方差的计算中也存在类似的逻辑上的矛盾性
,

虽然这样计算总

是能得到结果的
,

但概念却是前后不一致的
。

2
.

从 R 型分析推求 Q 型分析结果时
,

求得
v : = Z ` u ;

后即对
v ;
进行单位化

。

然而 v 。

为
n
维向量

, u ;
为 m 维向量

,

一般地
n 》 m

。

因为
v ; 、 u ,

都要单位化
,

就必然有
v ; 的元素

的绝对值远小于
u ; 的元素的绝对值

,

当进行Q
、

R 型联合分析时
,

样品点总是趋于坐标原点
,

变量点则正常分布
,

样品点与变量趋于分离
,

联合分析就比较困难
,

也难以揭示样品与变量

的关系
。

3
.

原始变量往往复杂多样
,

不仅量纲不一
,

数据变化的幅度也很悬殊
,

且经常既有正

值又有负值
,

这样就使上述对应分析中的 p ;
. 、

p
.

, 和 T 参与计算很不合理
,

甚 至是不可能

的
。

下面提出对应分析的一个新公式推导并进行必要的数据预处理
,

该方法对解决以上问题

具有较好作用
。

二
、

对应分析方法的皿新推导

类似于现有方法
,

设原始数据为
:

x 二 〔x ; ,〕 ( i = i
,

2
, … ,

m ; j = 1
,

2
, … , n

)

按原有方法的数据变换公式计算得
x ;

. 、 x
.

,
、

T 以及 p * , 、
p `

.

和 p
.

。 。

考虑到我们 主

要关心的是同一样品内部的各变量的相对比例
,

以 p
.

:
除 p , ,

得 p 门 /p
.

, ,

又考虑到变量尺

度的差异
,

需进行指标处理
,

以 p ;
.

除 p ; ,
/ p

.

,
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/ p
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.
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( 1 )

以上的数据变换对变量和样品是完全对等的
。

对于任一变量 i 我们将其表示为
n
维空间

的一个向量
:
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;
二 p

.
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任一变盆 (变量空间点坐标 ) 的均值的计算仿照原有方法按概率 p二 计算得
;

高(
p盛】/ p;

二 p
·

小
,

一高
, i 】` , 卜 = `

( 2 )

任一样品 (样品空间点坐标 ) 的均值类似地有
:

`
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( 3 )

以上我们从样品点的坐标计算样品的均值
,

从变量点的坐标计算变量的均值
,

这在逻辑

上是合理的
。

由于数据变换的结果
,

样品点和变量点的空间坐标的对应值完全相等
,

这就使

我们能较容易地解决前述第 1 个问题
。

对于 R 型因子分析
,

变量协方差矩阵元素计算如下
:

_
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类似地对于 Q 型因子分析
,

样品协方差矩阵的元素计算如下
:
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:
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可见 2 2, 的特征向量与 A 的完全相同
, 特征值差一个 常 数告 类似的推导可知 2, 2和

” 的特征向量相同而特征值相差一个常数斋
。

所以 A 和 B的特征向量的对应性不变
,

特征值

相差一个常数异
,

亦即 ” 的特征值是 A 的相应特征值的
n
/m 倍

。

由此可见从 “ 型因子分析

不难推导 Q 型因子分析的结果
。

另外
,

由于 A 与 B 的非零特征值不再完全对应相应
,

但统一

相差一个常数 n/ m ,

特征值之间的相对关系没有变
,

这就保证了进行 R
、

Q型因子分析结果联

合解释的可能性
,

所以对应分析的两大优越性在这里都得以保持
。

由于 B 的特征值 是 A 的相

应特征值的 n/ m 倍
,

这就保证了无论样品数
n 和变量数 m 如何变化

,

由于特征 向量单位化

造成的 Q 型 因子载荷和 R 型因子载荷的差异都在此得到补偿
,

保证了因子载荷的稳定性
,

这

就克服了前述的第 2 个问题
。

三
、

数据饭处理的合理方法

原有的对应分析中
,

对所有原始数据除以总和值 T 予以变换处理 , 并在设定和推导变量

或样品的点位坐标
、

均值和协方差时
,

都以 p ;
.

或 p
.

:
值予以相对比例的处理

。

这样用原始

数据进行对应分析有两点是不合理的
,

甚至不可能的
:

①由于各变量原始数据的量纲不一
,

变幅差异很大
,

各样品的 p
.

,
值和数据总和值 T

,

从原理上讲并无实际意义
,

不能起到正确分析对应的作用
;

②原始数据中往往出现有负值
,

则 T 和 p
.

:

值都是不正确的
,

无法进行对应分析计算
。

因此
,

在进行对应分析计算前
,

必须对原始数据进行规格化预处理
,

同时还可以达到适

当简化计算的 目的
。

根据对应分析原理和计算的特点
,

提出下列三点规格化的要求
:

①规格化后数据 x, 门 的 x,
.

, 和 x,
1

.

均不能为零
,

否则计算公式中某些值为无 穷 大
,

无法进行对应分析计算 ,

②应使 x f , 异 。 ,

否则
x

气值无意义 ,

③ 为使 p ;
. 、

p
.

、 和 T 值的量纲和变幅更为合理
,

要求规格化后的 x,
;

.

为一常数
,

为计

算方便可令 x,
;

一 1
。

另外
,

根据原有对应分析方法算得的协方差矩阵元素绝对值都很小
,

计算过程中误差较

大
,

解的精度低
,

通过数据预处理
,

可以使协方差矩阵元素绝对值增大
,

有利于增加其后较

复杂数值运算的稳定性
,

提高解的精度
。

根据这些要求
,

规格化分两步进行
:

1
.

变量量纲和负值的规格化处理
。

为了满足上述第①
、

②条要求
,

不能采用通 常的规

格化方法
,

即严
;

2
, … ,

m , j == 1
,

2
, … , n , x ;

为第 i个变量各样品

的均值 , S
;

为变量的标准差 ), 也不能采用极差规格化
,

即 x 扩 ; , = -

而石又
x i - 一 x i

1 ( j攫 n x ` ;

n l In

一 l 《 j《 n x ` :



因为
,

原始数据经过这样规格化后
,

前者的
x
丫

.

为零而后者的 x,, ; 、
会出现负值

,

均不能进行

对应分析计算
。

为此
,

应该用极差正规化处理
,

即 :

x ,, 门 =

x ` ,

一 镇 j《 n x ` ,

m i n
( 8 )

x成 j提 n x ` ,

一 ( j《 n x `

这样规格化后的数据为 。 簇 xl,
; 。镇 1

。

2
.

数据变幅的一致性处理
。

为了满足第三点要求
,

将上面经极差正规化后的数据均除

以 x l, ;
.

,

即 :

x 扩 i ( 9 )

这样就使各变量的 x,
;

.

均为 1 (也可化为其它同一常数 )
。

经过上述两步数据预处理之后
,

x,
,

.

= 1 和 T 二 m
,

则公式 (1 )
、

( 4)
、

( 5)
、

( 6) 可简

化为
:

W = 〔w ; s 〕 = `
x , ` :

zm 、 r x , : ,

、

仪、 m /

( 1 0 )

` 二 〔’ i , 〕 =

〔会
m 一 `

! ( 1 1 )

一告息(彭
m 一 1

〕〔二:
m 一

小告亥
: , . : 、 .

( 12 )

b , , =
土自l竺。

m p ` 一、 x
` ·

j

m 一 `

!〔多丫一
`

!
=

清点
7 , 】7 , !

( 1 3 )

四
、

计算步膝和算例解释

将上述推导的公式和数据预处理的方法
,

结合一个实例来介绍计算步骤 , 并根据计算成

果画出的二维平面投影图与简单的 R型因子分析
、

Q 型因子分析及原有对应分析的投影图比

较
,

并作简要的解释
。

1
、

计 林 步 .

设
n = 17 个样品 (区域 )

,

每个样品有 m 二 7 个指标 (为农作物生长期 日数
、

三个日照

指标和三个积温指标 )
,

来分析某些气候指标对各区域农业影响的情况
。

其原始数据列于表

( 1 ) 将原始数据规格化 (极差正规化
、

每一变量各样品之和处理为 x, ;
.

= 1 )
,

并按

列求和及总和值
,

见表 2
。

1行



11111 222 333 444 555

3 2 3
。

5 0

3 0 0
。

7 0

5 0 0
。

0 0

4 4 5
。

80

4 6 4
。

5 0

4 7 6
。

0 0

4 5 6
。

0 0

4 2 9
。

0 8

4 5 7
。

1 0

4 6 1
。

6 0

4 3 3
。

7 0

4 4 9
。

4 0

4 6 2
。

0 0

4 7 9
。

5 0

4 2 3
。

1 0

4 7 1
。

0 0

4 6 6
。

0 0

97 9
。

0 0

1 0 06
。

0 0

1 15 0
。

0 0

1 6 2 9
。

0 01 5 6 3
。

0 0

1 6 5 0
。

0 015 87
。

0 0

3 0 9
。

0 0

3 2 4
。

0 0

3 2 8
。

0 0

2 95
。

6 0

3 02
。

0 9

3 0 0
。

3 0

3 0 0
。

4 0

3 4 3
。

5 0

3 1 8
。

80

1 6 5 0
。

0 01 6 0 8
。

0 0

0 9 9
。

0 01 6 5 0
。

0 01 5 90
。

0 0

1 1 0 0
。

0 01 6 3 8
。

0 01 5 6 6
。

0 0

1 02 6
。

0106 4 7
。

0 01 6 1 4
。

0 0

1 1 3 0
。

0 01 6 4 1
。

0 01 5 6 9
。

0 0

1 7 0 0
。

0 01 6 3 8
。

0 01 5 9 9
。

0 0
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2 3 6
。

2 0 4 5 2
。

7 0 1 0 0 7
。

0 0 16 2 3
。

0 0 1 6 0 8
。

0 0

,土。自内j
4567
000了

4 7 3
。

1 0

4 5 3
。

4 0

9 9 0
。

0 0

9 9 5
。

0 0

1 6 2 3
。

0 0 15 4 5
。

0 0

1 6 3 8
。

0 0 15 6 9
。

0 0

3 0 2
.

2 0

2 7 9
。

0 0

3 2 6
。

5 0

2 9 3
。

1 0

2 7 7
。

2 0

2 8 6
。

8 0

4 6 5
。

7 0

4 4 2
。

2 0

4 4 8
。

9 0 9 7 4
。

0 0 16 2 6
。

0 0 1 5 2 7
。

0 0

4 1 8
。

7 0 1 0 1 7
。

0 0 16 4 4
。

0 0 1 5 8 1
。

0 0

4 7 3
。

1 0

4 6 0
。

3 0

4 2 5
。

0 0

4 3 7
。

2 0

10 1 5
。

0 0

1 0 0 9
。

0 0

10 2 1
。

0 0

1 0 2 1
。

0 0

1 6 5 0
。

0 0 1 5 9 9
。

0 0

16 5 0
。

0 0 1 5 8 7
。

0 0

16 5 3
。

0 0 1 5 7 8
。

0 0

16 2 3
。

0 0 1 5 7 2
。

0 0
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( 2 ) 根据表 2 按公式 ( 1 1 ) 计算矩阵 Z 后得协方差矩阵 2 2,
。

、 llsllssleeeeeeeweeeeeeeee||||||1之

2 2 , =

。

9 7 9 7 8

。

3 4 1 3 1

.

2 8 6 0 7

。

8 5 3 9 0

。

6 1 5 9 4

。

0 1 1 2 5

。

8 9 6 8 1

一 5
。

3 4 1 3 1

6
。

7 4 2 1 6

5
。

8 2 5 3 7

3
。

66 3 2 1

一 4
。

22 3 7 0

一 3
。

6 7 0 5 7

一 2
。

9 9 5 1 6

一 5
。

2 8 6 0 7

5
。

8 2 5 3 7

8
。

1 7 0 9 8

4
。

1 8 4 4 9

一 4
。

9 5 0 2 9

一 3
。

7 6 1 8 0

一 4
。

1 8 2 6 8

一 2
。

8 5 3 9 0

3
。

6 6 3 2 1

4
。

1 8 4 4 9

3
。

4 0 7 3 8

一 2
。

9 7 9 9 7

一 3
。

4 0 5 2 4

一 2
。
0 1 5 9 8

3
。

6 15 9 4

一 4
。

2 2 3 7 0

一 4
。

9 5 0 2 9

一 2
。

9 7 9 9 7

4
。

2 3 3 9 2

1
。

9 8 7 8 9

2
。

3 1 6 2 1

一 0
。

0 1 12 5

一 3
。

6 7 0 5 7

一 3
.

7 6 1 8 0

一 3
。

4 0 5 2 4

l
。

9 8 7 8 9

7
。

3 8 1 9 3

1
。

4 7 9 0 4

2
。

8 9 6 8 1

一 2
。

9 9 5 16

一 4
。

1 8 2 6 8

一 2
。

0 15 9 8

2
。

3 1 6 2 1

1
。

4 7 9 0 4

2
.

5 0 1 7 4
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( 3 ) 计算 2 2, 的特征值和特征向量
,
入: ) 从 ) … ) 入

.

》 0
,

得
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·
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·

134 7 0 29 03 0 0 1 10
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4 0 2 124 0 2 127 7 } 0
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3 08 7 10 0
。

4 3 3 9 3 2

0
。

0 28 9 8 6
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.

037 18 3{ 07 0 24 13 15 80 0 608 ! 09 05 7 4 5 } 0 0 64 5 160
。
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0
。

14 4 90 10
。

037 6 15 0
。
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5 7 5 38 1
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8 350 2 2! 07 0 14 9 2} 0 0 638 3 0} 0 07 4 19 4 0
。

4 63 0 0 0

4 05 2 2 2} 04 039 0 6} 05 3 0 19 14 0 07 7 4 9 0 1
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。
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一 0
。

3 9 4 1 1 + 0
。

54 4 64 一 0
。

3 5 64 7+ 0
。

2 3 9 8 7一 0
。

3 59 2 9

+ 0
。

4 0 3 8 6一 0
。

0 2 2 9 70
。

53 5 62 0
。
0 1 80 6一 0

。

2 45 8 7

+ 0
。

51 45 5一 0
。

0 2 1 3 7一 0
。

59 1 2 7一 0
。

2 3 5 7 6一 0
。

0 9 71 7

+ 0
。

3 1 1 8 6+ 0
。

1 0 0 60 0
。

0 2 70 2 0
。

2 4 0 82 0
。

3 3 1 74

一 0
。

3 4 3 5 6+ 0
。

0 84 0 7 7
。

2 0 689 一 0
。

81 0 4 9 0
。

1 751 7

一 0
。

2 8 6 6 6一 0
。

81 2 95 一 0
。

1 8 6 69 0
。

1 0 7 65一 0
。

0 0 53 1

一 0
.

2 1 4 6 60
。

0 7 72 5 0
.

3 4 4 4 0 7
。

3 784 0 7
。

1 2 2 81

+ 0
。

2 9 2 4 7一 0
。

3 7 79 7

0
。

2 2 19 5一 0
。

一 0
。

4 1 9 84 一 0
。

3 7 79 7

3 9 7 7 6

/ l
||

!

0
。

3 1 3 7 7一 0
。
3 7 79 7

0
。

0 3 2 5 5一 0
。

3 9 7 7 6

0
。

2 0 9 2 0 一 0
。

3 79 7 7

一 0
。

71 10 4 一 0
。

3 9 7 7 6

k

(4 )计算特征值累积百分比
,

技 艺
二 I

` ·

/ .tt
` ·

) ` 5” 取出前 k 个特征值 ` ! , ` : ,

一

一一kU入

衰 3 特征位爪积百分比裹

序 号 特 征 值 “ { 累 积 值 { 累 积 百 分 比

2 7
。

4 7 3 2 6 2 7
。

4 7 3 2 6 6 9
。

7 0

7
。

5 2 3 6 0 3 4
。

9 9 6 8 6 8 8
。

7 8

2
。

1 2 1 4 5 3 7
。

1 1 8 3 1 9 4
。

17

l
。

2 1 0 8 1 3 8
。

3 2 9 1 2

0
。

8 1 0 5 6 3 9
.

13 9台8 9 9
。

2 9

0
。

2 7 8 3 5 3 9
。

4 1 8 0 3 10 0
。

0 0

3 9
。

4 1 8 0 3 10 0
。

0 0

从上表知
,

取前两个特征值 入: ·

入
:

所代表的方差 巳占总方差的 8 8
。
7 8%

。

因此
,

选用前

两个主因子 已足够精确代表整个数据的变化
。

( 5 ) “ 型因子载荷矩阵的计算
。

取前两个特征值 ` ! = 2 7
.

` 7 3 2 6 和 ` : = 7
.

5 2 3 6。 的
告
及

其相应的单位特征向量
u : 和 u : ,

按下式计算因子载荷
:
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得因子载荷矩阵如表 4
:

襄 4

序 号 1 变 量
}

F !

}
” :

1 } ;
’

{
’

1
一 。

’

5 0 `0 `

}
。

·

3 6 3 2 2

’

!
亚

…
+ 。

`

5 ` 5 25

…
一 。

`

。` 5 , 8

’

{
l

{
。

`

6 5 5 3 8

}
一 。

’

。“ ` 6

4 { W { o
·

3 9 6 2 3

一 0
。

4 3 9 0 4 0
。

0 5 17 8

一 0
。

3 6 4 4 2

一 0
。

3 3 2 3 9

一 0
。

5 4 2 3 8

0
。

0 5 1 5 7

VVIVll

{
方 差 贡 献

{
`

·

6` 6” 7

{
”

·

“ 2 5 6

累积方差贡献% 6 9
.

7。 8 8
。

7 8

` “ , Q型因子载荷矩阵的计算
。

取前两个特征值 ` ! = 2 7
.

4 7 3 2 6和 ` : = 7
.

5 2 3 6“的
清

,

并计算对应于矩阵 z
`
z 的单位特征向量 Z

, · : =

一 Z
, · 么

一
从而 , G 二 〔 9 1、 〕 ==

i一斌爵〕
得 Q型前两个主因子的载荷表 (表 5 )

。

( 7 ) 作因子平面投影图
。

根据表 4和表 5 ,

可作出各样品及各变 t 在因子平面 G :
一 G :

10



0
。

6 3 7 3 3 0
。

0 3 4 1 9

一 0
。

1 9 5 6 7 一 0
。

3 6 9 5 1

一 0
。

1 1 4 7 0 一 0
。

0 0 0 6 5

0
。

1 5 0 9 6 一 0
。

1 1 5 8 2

0
。

3 7 7 5 7 一 0
。

2 1 2 7 0

一 0
。

4 3 4 2 1 0
。

0 2 0 8 0

一 0
。

0 4 5 5 4 0
。

0 2 2 6 2

一 0
。

2 2 0 16 0
。

2 37 3 6

一 0
。

2 2 5 0 0 0
。

5 0 4 6 7

0
。

8 5 3 8 8 0
。

1 26 8 5

0
。

2 90 6 0 一 0
。

1 1 4 1 3

0
。

9 9 9 4 0 0
。

0 0 0 3 4

一 0
。

5 3 1 0 0 一 0
。

0 47 7 6

12345687910121113

1 4

1 5

0
。

0 5 7 6 0

一 0
。

1 1 6 6 3

一 0
。

0 8 1 1 6

一 0
。

1 5 9 9 9

l 6

17

一 0
。

8 4 4 2 3

一 0
。

4 3 3 7 1

一 0
。
3 8 3 1 5

0
。

5 9 6 7 2

方 差 贡 献 3
。

9 2 4 7 5 l
。

0 7 4 8 0

累积方差贡献% 6 9
。

7 0 8 8
。

7 8

和 F :
一 F : 上的投影图 (见图 1

,

图中△表示变量点
, ·

表示样品点 )
。

艺
、

算例简共解释

为了与简单的 R 型
、

Q 型因子分析及原有对应分析计算成果作比较
,

在此引入根据同样

实例数据计算的这些成果的平面投影图 (见图 2
、

3
、

4 )
。



图 1 对应分析因子一和因子二

载荷平面聚点图

(根据本文所提方法 )

图 Z R 型分析因子一和

因子二载荷平面聚

点图

图 3 Q 型分析因子一和因子

二载荷平面聚点图

图 4 对应分析因子一和因

子二载荷平面聚点图

(根据原有对应分析方法 )

从这些投影图及原始数据来分析
,

可得到如下简要的结论
:

1
.

由简单的因子分析计算成果知
,

影响该地区的气候条件 (部分指标 )
,

可把变量组

合成 2 ~ 3 个主因子
。

第一主因子主要由变盈指标 亚
、

皿
、

W ( 日照指标 ) 组成
,

第二主因

子主要由变 t 指标 I
、

v
、

姐
、

vI (生长期日数和积温 ) 组成 , 其中
,

变量指标 vI (夏季积

温 ) 可以是第三个因子的主要组成部分
。

在这些平面投影图上都得到了反映
,

但在图 1 上反

映最为明显
。

2
.

样品分布的总规律是类似的
,

但在简单的因子分析图上
,

由于 R 型和 Q 型因子分析

相互独立
,

单独作图
,

对变量和样品间的连系
,

不能综合地得到充分体现
。

在原有对应分析

图上 (图 4 )
,

反映了相互的对应关系
,

`

但祥品点的位置受到向量单位化的影 响 , 只 有 在

图 1 上才能得到明显而正确的反映
。



3
。

在原有的对应分析方法的平面投影图上 ( 图 4 )
,

还有不少样品分布的点位与变量

分布的点位的相对关系并不正确
,

而在本文所提出的方法的分析结果图上 (图 1 )
,

得到了

明显的改善
,

充分体现了各样品及变量组合 (主因子 ) 相互作用的密切关系
,
同时

,

图 l
_

L

还正确反映出样品在各变量组合之间的差异程度
。

例如
,

样品 12 明显受到第一变量组合的影

响
,

并且不同变量组合对它影响的差异程度最大
,

应处于点位的极端位置
,
样品 5 和 n 与样

品 4 和 14 对于变量组合的相对位置得到了调整
;
样品 17 应与变量 I

、

V
、

孤的组合因子接

近
,

而与变量 VI 远离
。

这些特征
,

在图 1 上得到了满意的成果
。

总之
,

本文所提出的对应分析原理公式的重新推导和应用中的必要的原始数据预处理方

法
,

能比较理想的改善原有对应分析方法的合理性和应用的广泛性
。
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