
第 11 章　 主成分分析与因子分析

1. 请结合 R 内置 stackloss 数据集进行主成分分析。
【参考答案】主成分分析的主要过程包括: 数据预处理、 提取主成分、 确定主成分个

数、 计算主成分得分等步骤。
(1)数据预处理。
查看 stackloss 数据集基本信息。

(2)提取主成分。
使用 R 语言自带的 princomp()函数进行主成分分析。 代码如下:

参数 cor =T 表示从相关系数出发进行分析。 上述结果表明第一主成分 Comp. 1 可以解

释整体方差的 74. 9% , 前两个主成分可以累积解释整体方差的 93. 29% 。
(3)确定主成分个数。
前两个主成分的累积贡献率高达 93. 28% , 因此可以考虑舍去剩下的两个主成分, 以

达到降维的目的。
还可以画出主成分的碎石图(见图 11-1), 以便更为直观地观察主成分特征值的趋势

和走向。 代码如下:
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图 11-1　 碎石图

　 　 (4)计算主成分得分。
利用 predict()函数计算原数据集中每个观察对象(样本)在主成分上的得分。

注: 也可以参考本章 11. 1. 3 节使用第三方工具包 psych 实现主成分分析。
2. 请结合第 8 章数据集 g56. csv 进行因子分析。
【参考答案】因子分析主要过程包含: 数据预处理、 确定因子数目、 因子分析及结果

解读。
(1)数据预处理, 目的是从原始数据集中得到协方差矩阵或者相关矩阵。
数据集 g56. csv 共有 11 个属性, 这里我们仅保留身高(厘米)、 体重(千克)、 50 米跑

(秒)、 坐位体前屈(厘米)、 一分钟跳绳(次)、 一分钟仰卧起坐(次)、 肺活量(毫升)、 50
米×8 往返跑(秒)用于因子分析。 代码如下:
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(2)确定因子数目。
使用 fa. parallel()函数, 分析并判断因子数目的选择。 代码及执行结果如下, 执行结

果如图 11-2 所示。

图 11-2　 碎石图分析

上述分析结果建议的因子数为 3。
(3)因子分析。
R 语言提供有 factanal()函数用于因子分析。 它可以从样本数据、 样本的协方差矩阵

或者相关矩阵进行最大似然的因子分析, 并可直接给出方差最大的载荷因子矩阵。 代码及

分析结果如下(通过参数 covmat 指明从协方差矩阵展开分析):
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(4)结果解读。
从上述的因子载荷矩阵可以看出, 身高、 体重和肺活量在第一个因子 Factor1 上载荷较

高, 表明该因子衡量的体型; 坐位体前屈(sitFB)、 一分钟跳绳(jp)在因子 Factor2 上载荷较

大(分别为 0. 756 和 0. 556), 且与 50 米×8 往返跑成绩有较为明显的负相关, 表明存在一

个身体灵活或者柔韧性相关的因子①; 50 米跑(m50)在因子 Factor3 上载荷较大(0. 745),
表明存在爆发力(短跑)相关因子, 该因子与 50 米×8 往返跑有较为明显的正相关, 并与一

分钟仰卧起坐(sitUPs)有较为明显的负相关。
需要注意的是, 上述分析结果中, Cumulative Var 描述三个因子的累积方差贡献率为

53. 8% , 表明依据该份调查数据得到的分析模型结果不是很理想, 但也在一定程度上表明

当前体质健康指标体系的科学性和专业性。
3. 请根据《国家学生体质健康标准》, 将数据集 g56. csv 中数据转换为标准分, 然后进

行主成分分析, 比较并解释转换前后得到的分析结果的异同。
【参考答案】
(1)参照《国家学生体质健康标准(2014 年修订)》将 g56. csv 体质健康测量数据换算为

标准分(数据文件名为 g56score. csv)。
(2)按照 11. 3 节的方法, 依次读取数据集(数据文件名为 g56score. csv), 挑选参与分析

的 7 个属性: bmi、 m50、 sitFB、 jp、 sitUPs、 lungCp、 m50x8, 其中, bmi 指数是国际通用衡量人

体胖瘦程度以及是否健康的一个标准, 计算公式: 体重 /身高的平方(国际单位: kg / m2)。
(3)调用碎石分析, 确定主成分个数。
(4)使用 principal()函数进行主成分分析, 并尝试解读结果。
(5)参照上述步骤(1)到(4), 对数据集 g56. csv 中的体质健康测量数据进行主成分分

析, 并尝试解释结果。
4. 请结合 boston 数据集, 使用主成分分析降维结果, 建立房价预测回归模型。
【参考答案】
(1)读取 boston 数据集, 查看基本结构。
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① 此结论不代表专业角度解释, 仅仅是常识性直观理解。



(2)按照 11. 3 节的方法进行主成分分析, 计算并查看主成分得分。

(3)构建用于回归预测的数据集。

(4)建立多元回归模型。
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(5)结果解读。
F 检验的 p-value: <2. 2e-16, 远远小于 0. 05, 说明模型通过了 F 检验; 再看截距项

(Intercept)和三个系数, P 值均远小于 0. 05, 都通过了 t 检验。
得到回归方程: MEDV=22. 5328-2. 6028∗RC1-2. 9388∗RC2-6. 1951∗RC3。
(6)读者还可以尝试直接使用原始数据集进行回归建模, 并与 PCA 降维后的回归模型

比较。
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