
 

10 多元综合评价分析方法 
多元统计分析的应用范围很广，无论自然科学还是社会科学，无论是开发研

究还是实际预测和决策，都有许多成功的案例。本章简要介绍多元统计分析的相

关基础和常用的多元统计分析评价基本方法。 
10.1 方差分析 
在评价系统研究中，我们所关心的参数往往是受多因素影响的，如作物产量

的高低、城市空气质量的好坏等。如果要提高产量或者要改善环境条件，就必须

对影响生产或环境的多因素进行分析，确定哪些因素是主要的，以及将这些因素

控制在哪个水平或位级上就能使农作物产量提高或环境质量改善。 
作为影响研究参数结果的因素，有些是可控的，这些可控制因素一般可以在

有控制的重复该试验或观测所获得的数据中得到反映。方差分析就是通过对试验

或观测所获得的数据之间的差异，分析推断各影响因素所起作用的一种数理统计

方法。英国统计学家费歇尔在 20世纪20年代首先把方差分析应用到农业试验中。 
这里仅介绍单因素和双因素的方差分析，主要讨论方差分析的一些具体算

法，对涉及概念、计算公式的数学原理只作简单介绍。 
10.1.1 单因素方差分析 

A 单因素方差分析模型  
设影响研究结果的因素只有一个， 令其为 A。对 A取 k个不同水平（或称状

态），分别进行了
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式中，表示总体均值；
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A的效应；
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于是，根据模型式（10-1），上述试验（观测）的目的可归结为检验假设： 
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B 方差分析原理 
基本思想是：根据所设的数据结构将总偏差平方和分解为各个不同水平效应

的偏差平方和及随机误差所引起的偏差平方和，然后利用正态分布假设，构造 F

统计量进行显著性检验。 
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总偏差平方和可分解为： 
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表示由各组不同水平之间的差异而产生的偏差平方和，简称组间平方和。 

在上述关于模型式（10-1）的假设下，统计量 2
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可用来检验假设
0

H 。对于给定的显著性水平，若计算值 ( 1, )F F k N k


   ，则拒

绝
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H ，即认为因素 A 的不同水平对所研究的指标值的影响有显著差异。一般，当 =0.05

时，F F


 表示水平效应显著，记作 *F ；当 =0.01时，F F


 表示水平效应高度显著，

记作 **F 。 

C 单因素方差分析计算步骤 

方差分析的计算和检验程序可按下列方差分析表 10-1进行。 

（1）计算样品（观测值）均值
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表 10-1 单因素方差分析表 
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D 算例 

为了考察用来处理水稻种子的 4种不同药剂对水稻生长的影响，选择一块各种条件（如

土质、气候、管理）基本均匀的土地，将其分成 16块。在每 4块试验地里种下用同一种药

剂处理过的水稻种子。试验结果——苗高见表 10-2。 

试验中唯一的可控因素——药剂用 A表示，用 4种不同的药剂处理称为 A的 4个不同

水平，分别记为
1

A ,
2

A ,
3

A ,
4

A 。这里每个水平的试验（观测）次数均相同， 4, 16k N  。

其参数计算见表 10-2，方差分析见表 10-3。 

表 10-2 不同药剂处理的苗高 

药剂 A 不同水平下的苗高 x   

参数 
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总和
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T  
76 92 72 100 T =340 

平均
i

x  
19 23 18 25 

i
x =21.25 

 

表 10-3 不同药剂处理的水稻苗高的方差计算表 

方差来源 平方和 自由度 均方和 F  

组间（因素 A） 

组内（误差） 

总 和 

131 

114 

245 

3 

12 

15 

43.34 

9.5 

 

4.60 

设显著水平 =0.05，查F 分布临界值表有： 

( 1, )F k N k

  =

0.05
(4 1,16 4)F   =3.49 

由于 4.60>3.49，故拒绝
0

H ，即不同药剂对水稻的生长有显著影响。同样查表有

0.01
(4 1,16 4)F   =5.95，则F <

0.01
F ，表示不同药剂对水稻的生长不存在高度显著。 

10.1.2 多因素方差分析 

A 无交互作用的方差分析 

实际问题中常会遇到两个或两个以上因素同时影响试验（观测）结果的情形。通过对两

个因素的方差分析，能确定两个因素各自的主效应及它们的交互效应；通过对 3个因素的方

差分析，能确定 3个因素各自的主效应、两两交互效应及 3个因素的交互效应等。由于多因

重复试验次数 
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