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对应分析在生态学研究中的应用

李宝红董时富孙振球

·基础理论与方法·

【摘要】 目的探讨对应分析在生态学研究中的应用。方法用对应分析方法对中国部分城市

食品摄人量与男性胃癌死亡之『日J的关系进行分析。结果从对应分析的因子负荷图中可以看出男性

胃癌死亡宰存在地区性差异。结论因子负荷图直观地表述了中国部分城市与男性胃癌死亡率存在

地区性差异．南方男性居民对米特捌是精制的米以及食盐撮A较多，面类、浅色蔬菜摄A量较少。这

可能暗示着存在一些致癌因索。

【关键词】 胃癌；对应分析；生态学研究；死亡率
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在进行科学研究时经常会遇到包含大量信息的

资料，其中既有大量的定性指标又有大量的定量指

标，那么对于这些繁杂的数据如何进行分析呢?我

们可以把这些数据整理成列联表的形式，用对应分

析方法进行处理，把多维数据降成低维数据，这样既

可以分析行指标还可以分析列指标以及对二者同时

进行分析。本文旨在介绍对应分析(cor”spondence

analysis)，并以该方法对中国部分城市食品摄人量

与男性胃癌死亡之间的关系进行分析。

基本原理

对应分析又称相应分析““，主要用于分析二维

数据矩阵中行因素和列因素间的关系。对应分析的

基本原理是。对二维数据矩阵进行适当的变换(即对

应变换)，使变换后的数据对行与对列是相对应的，

从而可以同时对行和对列进行分析，以便发现行列

因素阃的关系。实际上它是将R一型因子分析与Q一
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球)；华中科技太学同济医学院卫生统计教研室(董时富)

型因子分析相结合，对指标与样品同时进行分类的

一种多元统计分析方法。

方法和步骤“1”：设有n个样品(或观测对象)，

每个样品观测m个变量。得原始资料的矩阵为x=

(z。)⋯，式中z。为第i个样品，第j个观测变量的
观测值。i=l，2，⋯，n；j=1，2，⋯，m。即：

X2

111 Z12

Z2l Z≈

1．将X按行、列分别求和

TI蚤，善％

2．对原始数据z。进行对应变换，得矩阵z=

(z“)。

式中：％：丑j兰兰型!(i：l。2。⋯，。；J=1，2，⋯，。)
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3．进行R．型因子分析。计算协方差矩阵z’z

的特征值^。≥^：≥⋯≥A．，其中z7为z的转置矩

阵，根据累积贡献率≥75％，80％，85％等，取前p

个特征值，计算相应的单位特征向量U，，U2，⋯，

U。，从而得到R一型因子载荷矩阵，并在两两因子轴

组成的平面上作出变量散点图。

4．进行Q-型因子分析。对上面计算出的p个

特征值^．≥^：≥⋯≥^。，计算矩阵z z7的单位特征

向量，VI=ZUl(。。I)，V2=ZUz，⋯，Vp=zU，，从

而得到Q一型因子载荷矩阵，并在与R一型相应的因子

平面上作出样品散点图。

5．对对应分析的结果合理地进行解释与推断。

根据对应分析图作如下的解释：相邻的变量点关系

密切，相邻的样品点具有相似的性质，同一点群族的

样品点将由同族邻近的变量点来表征。对应分析是

把R，型和Q．型因子分析结合起来，把变量和样品同

时反映到同一个因子轴的坐标系中对变量和样品一

起进行分析。其基本思想就是将一个列联表的数据

形式在较低维的空间中表示出来，起到降维的作用。

作对应变换是对应分析的关键，其余的分析与因子

分析类似，只是在因子的解释上，既可以对行因素

(样品)及列因索(变量)单独进行分析又可以同时进

行分析，这是对应分析的优点。

对应分析可用软件sAs 6．04以上版本或sPss

4．O以上版本进行分析。

实例分析
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胃癌是常见的恶性肿瘤之一。据国际癌症研究

机构(IARc，1982年)公布的105个国家和地区的

资料表明，世界胃癌的年发病率平均为17．6／10万，

占各部位恶性肿瘤的第五位。我国胃癌死亡率与世

界其他国家比较，处于较高水平，调整死亡率为

15．41／10万(男性为20．93／10万，女性为10，167

10万)”1。近几十年来世界各国都在进行胃癌的病

因学研究，无论是从生物学的角度还是流行病学的

角度都在不断地深入。但到目前为止，胃癌的病因

尚未确定。目前多数学者认为环境因素尤其是膳食

因素是胃癌发病的主要原因。因此继续从事食物因

素与癌症关系的分析，应有现实意义。

本文采用1982年部分城市男性居民胃癌粗死亡

率与对应这些城市男性居民的部分食品摄入量之问

进行对应分析，意在通过此寻找致胃癌的食物危险因

素和保护因素，并同时介绍对应分析方法在医学上的

应用。本文引用姜又红等”1的二维表(表1)。其中该

文献的部分城市男性平均每人每月各类食品摄人量

资料引自原中国预防医学中心卫生研究所“1982年

全国营养调查总结”，部分城市男性胃癌粗死亡率资

料引自我国“1982年全国卫生统计年报资料”。

表1 我国8城市男性胃癌死亡率(／10万)与各类食品摄人量(g)
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表2惯性贡献

注：。自由度为112

把表l中8个城市作为样品(E，卢l，2，⋯，

8)，1个胃癌死亡率16个各类食品摄人量作为变量

(x，，i=l，2，⋯，17)，对数据矩阵进行对应分析，用

sPSs 13．0软件完成，结果见表2和图1(为对应分

析中最重要的结果输出部分)。

从表2可知，惯性等于各因子特征值的平方，如

0．189 72=0．435 572甩以表示各因子的重要性；12

统计量也就是表1的x2检验，自由度为112，P=

O．000。根据表2可见，前二个特征值的累积贡献率

为0．767。即76，7％，表明这二个维度(dimension)能

够解释总信息量的76 7％，由前二个因子轴构成的

二维投影图(图1)已包含了原向量信息的76．7％。

囤1 对应分析因子负荷圈

由图1可以看出，对应分析在同一平面上给出

了样品点群与变量点群，从而可以真观地研究样品

点群与变量点群之间的关系，这是对应分析的主要

特点。依据各样品点和变量点的簇集情况，可将分

成3个点群：

I城市：上海(y，)、南京(y。)、苏州(y，)

变量：大米(x：)、豆制品(x。)、绿色蔬菜(墨)、成菜

(x，)、猪肉(x。，)、鱼虾类(X。．)、淀粉类(x。，)、

食盐(x，，)

Ⅱ城市：北京(y。)、天津(K)、长春(L)、西安(k，

变量：面粉(X，)、干豆类(甄)、浅色蔬菜(x，)、水果

(Xlo)、乳类(x。)、蛋类(x．：)、植物油(x。6)

Ⅲ城市：沈阳(y，)

变量：薯类(x．)

阅读对应分析图的原则是：代表行变量某个类

别的点，与代表列变量某个类别的点距离较近，则二

者有较强的关联性；若距离较远，则表明二者关联性

较弱或无关联性。根据对应分析图可作如下解释：

由图1可见，点群族I城市中上海(y，)、南京

(y。)、苏州(L)为胃癌高死亡率地区，而点群族I

城市中的变量为大米(互)、豆箭品(x。)、绿色蔬菜

(x。)、咸菜(x，)、猪肉(x。，)、鱼虾类(x。。)、淀粉类

(x．，)、食盐(X．，)靠近高胃癌死亡率地区数据群，

说明这些变量与胃癌死亡率呈正相关。例如，大米

与胃癌有较大的关联性，此结果和一些学者的报道

相一致““，原因是由于精制米类缺少微量元素，且

由于米类摄入的增加，从而相对地减少了其他食物

的摄入，因此使患胃癌的危险性相对增加，如上海、

南京、苏州的男性居民主食以米类为主，胃癌死亡率

明显高于其他城市。尽管有报道证明绿色蔬菜和肉

类摄入量的适当增加有防胃癌的作用““，但从本次

研究的结果来看，并没有因为绿色蔬菜和猪肉摄人

的增加而消弱米类对胃癌的作用。成菜和鱼虾类以

及食盐与胃癌死亡率呈正相关，此结果和其他学者

报道的日本等同家的情况一致““，可能由于咸菜中

富含硝酸盐、亚硝酸盐，促使亚硝胺的生成，而亚硝

胺是一个典型的致癌物。点群族Ⅱ城市中北京

(y。)、天津(y：)、长春(y4)、西安(y8)为胃癌低死
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亡率地区，而点群族Ⅱ城市中的变量为面粉(x，)、

干豆类(x，)、浅色蔬菜(x，)、水果(x。)、乳类

(x。，)、蛋类(x。：)、植物油(x。。)靠近低胃癌死亡率

地区数据群，这些变量与胃癌死亡率呈负相关，说明

这些变量对患胃癌的危险性可能相对减少，也许可

作为保护性因素。如面类(x，)、浅色蔬菜(x，)靠近

低胃癌死亡率数据群，说明与胃癌呈负的关联性。

由于此类食物中富含维生襄，而维生素对肿瘤的形

成有直接的抑制作用。植物油亦有防癌的作用。由

于植物油既有利于对胃黏膜的保护，又可促进胃黏

膜修复，因此可间接地起到防癌的作用。点群族Ⅲ

城市中沈阳(y，)介于前两者之同，为中等胃癌死亡

率地区，而变量薯类(x。)靠近它，因此可认为它对

胃癌的发生没有明显关联。

从对应分析的结果可以看出，人们的饮食，特别

是南方饮食习惯的男性居民，应适当减少米类特别

是精制米类的摄入，而增加面类、植物油的摄入．多

吃清淡的食物，减少食盐的摄人量，从膳食角度预防

胃癌的发生，降低胃癌的死亡率。

讨 论

对应分析最早用于处理二维列联表资料，一般

要求数据不小于o，在有数据小于。时，将每个数据

加上同一适当的正常数即可，不影响对结果的分析。

分析中主要取前两个主成分，这就要求二者的累计

贡献率较大，一般以大于75％为宜。对应分析对小

概率事件较为敏感，通过因子负荷图，能发现各变量

与每个样本的亲密程度，每一样本点或样本点群，可

以用靠近它们的变量点来描述，所以这对提示个性

尤其是有意义的小概率事件十分有用“’1目。

对应分析具备一般主成分分析的特征，即降维

作用。虽然要分析的变量较多，但真正说明问题的

只是方差贡献最大的少数几个因子。这就大大减少

了工作量，起到降维的作用，两且各因子彼此正交，

917

不存在多重共线问题。在医学研究中，观测变量往

往很多，定性、定量的指标都有，彼此又往往高度相

关，给数据分析带来许多难题。若事先用对应分析

进行预处理，仅取方差贡献最大的前几个因子参加

下一步的分析，将带来极大的方便。

综上所述，可以看出，对应分析在医学研究中有

很好的应用前景。
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