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JMP Pro

JMP Pro 独 有 的 功 能 会 用 JMP Pro 图 标  表 示。对 于 JMP Pro 功 能 概 述，请 访 问

https://www.jmp.com/software/pro/。

JMP 联机帮助

“JMP 联机帮助”允许您搜索有关 JMP 功能、统计方法和 JMP 脚本语言 (JSL) 的信息。您可以

通过多种方式打开 “JMP 联机帮助”：

• 在 Windows 上，选择帮助 > JMP 联机帮助。

• 在 macOS 上，选择帮助 > JMP 帮助。

• 在 Windows 上，按 F1 键。

• 要获取有关数据表或报表窗口特定部分的帮助，选择帮助 > 帮助工具。然后，点击数据表

或报表窗口中的任何位置。要关闭“帮助”工具，按 Esc 键。

• 在 JMP 窗口中，点击帮助按钮。

注意：“JMP 帮助”可供具有 Internet 连接的用户使用。没有 Internet 连接的用户可以安装文

档插件。详细信息，请参见“文档 PDF 插件”。

文档 PDF 插件

您可以下载和安装 JMP 文档插件。文档插件包含 JMP 库和 JMP 文档库文件中每个文档的单独

PDF。JMP 文档库文件是一个 PDF 文件，它包含单独的手册 PDF 文件。它允许用户在单个

PDF 文件中搜索所有手册，类似于“JMP 联机帮助”。

安装后，文档插件会将“文档 PDF”选项添加至“帮助”菜单并在您的机器上安装 PDF 文
件。这允许您通过选择帮助 > 文档 PDF 在本地访问文档。从 https://www.jmp.com/doc-addin
下载可用的文档插件。

下表说明了文档插件中每个文档的用途和内容。

文档标题 文档用途 文档内容

JMP 文档库 提供一个 PDF 来包括其他

单独的手册 PDF 文件。

在一个 PDF 中包括所有 JMP 文档。

发现 JMP 若您不熟悉 JMP，则从该文

档开始学习。

介绍 JMP 以及指导如何创建和分析数据

以及共享您的结果。

https://www.jmp.com/software/pro
https://www.jmp.com/doc-addin
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使用 JMP 了解 JMP 数据表以及如何

执行基本操作。

涵盖了贯穿整个 JMP 的常规 JMP 概念和

功能，包括导入数据、修改列属性、数

据排序以及使用工作流生成器。

基本分析 使用该文档执行基本分析。 介绍以下“分析”菜单平台：

• 分布

• 以 X 拟合 Y

• 制表

• 文本分析器

涵盖如何通过“分析”>“以 X 拟合 Y”
执行二元分析、单因子方差分析和列联

分析。还说明如何使用 Bootstrapping 来
近似估计抽样分布以及如何使用“模

拟”平台执行参数再抽样。

基本绘图 为您的数据找到最理想的图

形展示方法。

介绍以下“图形”菜单平台：

• 图形生成器

• 三维散点图

• 等高线图

• 气泡图

• 平行图

• 方格图

• 散点图矩阵

• 三元图

• 矩形树图

• 图表

• 叠加图

手册还涵盖如何创建背景地图和定制

地图。

刻画器指南 学习如何使用交互式刻画工

具，它们可以让您查看任何

响应曲面的横截面。

涵盖“图形”菜单中列出的所有刻画

器。还包括了对噪声因子的分析以及使

用随机输入运行模拟。

实验设计指南 学习如何设计实验和确定适

当的样本大小。

涵盖“实验设计”菜单中的所有主题。

文档标题 文档用途 文档内容
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拟合线性模型 学习“拟合模型”平台及其

许多特质。

介绍以下特质，它们都位于“分析”菜

单“拟合模型”平台中：

• 标准最小二乘法

• 逐步

• 广义回归

• 混合模型

• 广义线性混合模型

• 多元方差分析

• 对数线性方差

• 名义型 Logistic

• 有序型 Logistic

• 广义线性模型

文档标题 文档用途 文档内容
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预测和专业建模 学习其他建模技巧。 介绍以下“分析”>“预测建模”菜单

平台：

• 神经

• 分割

• Bootstrap 森林法

• 提升树

• K 最近邻

• 朴素 Bayes

• 支持向量机

• 模型比较

• 模型筛选

• 生成验证列

• 公式存储库

介绍以下“分析”>“专业建模”菜单

平台：

• 拟合曲线

• 非线性

• 函数数据分析器

• 高斯过程

• 时间序列

• 时间序列预测

• 配对

介绍以下“分析”>“筛选”菜单平台：

• 探索离群值

• 探索缺失值

• 探索模式

• 响应筛选

• 预测变量筛选

• 关联分析

• 过程历史分析器

文档标题 文档用途 文档内容
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多元方法 了解如何同时分析多个变量。 介绍以下“分析”>“多元方法”菜单

平台：

• 多元

• 主成分

• 判别

• 偏最小二乘

• 多重对应分析

• 结构化方程模型

• 因子分析

• 多维尺度化

• 多元嵌入

• 项目分析

介绍以下“分析”>“聚类”菜单平台：

• 层次聚类

• K 均值聚类

• 正态混合

• 潜在类分析

• 聚类变量

质量和过程方法 了解用于评估和改进过程的

工具。

介绍以下“分析”>“质量和过程”菜单

平台：

• 控制图生成器和单个控制图

• 测量系统分析（EMP 和 1 型量具）

• 变异性/计数量具图

• 过程筛选

• 过程能力

• 模型驱动的多元控制图

• 传统控制图

• Pareto 图

• 关系图

• 管理限值

• OC 曲线

文档标题 文档用途 文档内容
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可靠性和生存

方法

学习评估和改进产品或系统

的可靠性以及分析人或产品

的生存数据。

介绍以下“分析”>“可靠性和生存”菜

单平台：

• 寿命分布

• 以 X 拟合寿命

• 累积损坏

• 疲劳模型

• 复发分析

• 重复测量退化

• 破坏性退化

• 可靠性预测

• 可靠性增长

• 可靠性框图

• 可修复系统模拟

• 生存

• 拟合参数生存

• 退化

• 拟合比例风险

消费者研究 了解如何研究消费者偏好，

创造更好的产品和服务。

介绍以下“分析”>“消费者研究”菜单

平台：

• 分类

• 选择

• MaxDiff

• 提升

• 多重因子分析

遗传学 了解如何分析遗传数据来模

拟育种计划，以预测要进行

的最优遗传杂交。

介绍以下“分析”>“遗传学”菜单

平台：

• 标记统计量

• 标记模拟

Scripting Guide 了解功能强大的 JMP 脚本

语言 (JSL)。
涵盖多方面主题，例如编写和调试脚

本、操作数据表、构造显示框以及创建

JMP 应用程序。

文档标题 文档用途 文档内容
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JMP 帮助菜单

从 JMP 18 开始，JMP 帮助菜单进行了更新。

JSL Syntax 
Reference

了解 JSL 函数参数和消息。 包括 JSL 命令的语法、示例和注释。

键盘快捷键 了解如何使用键盘快速导航

JMP 和完成任务。

包括 Windows 和 macOS 的命令和相应

的按键。

菜单说明 了解 JMP 的菜单中有哪些项。 介绍 Windows 和 macOS 的菜单选项。

文档标题 文档用途 文档内容

菜单项 说明

搜索 JMP 允许您搜索 JMP 获取统计检验和其他功能。详细信息，请参见“搜

索 JMP”。

JMP 联机帮助 允许您在 Web 浏览器中打开最新版本的“帮助”。

帮助工具 允许您点击数据表或报表窗口的任何部分以获取帮助。

快速入门 “快速入门”以前称为“今日提示”，它提供给您提示来帮助您快

速了解 JMP 基础知识。详细信息，请参见“开始使用 JMP”。

文档 PDF 安装后，它提供对 JMP 文档 PDF 文件的本地访问。详细信息，请参

见“文档 PDF 插件”。

注意：只有下载和安装了文档插件，才会显示该菜单选项。

JMP 功能 打开 Web 浏览器，这里列出了 JMP 中提供的工具和功能。它还提

供了联机帮助的链接，在那里可以获得更多信息。

学习 JMP 打开 Web 浏览器，这里为您提供了 JMP 学习资料。您可以通过短

视频和其他资源来了解 JMP。

JMP 用户社区 打开 Web 浏览器，在这里您可以与其他 JMP 用户联系以了解更多

信息，解决问题以及分享改进 JMP 的想法。详细信息，请参见

“JMP 用户社区”。

JMP 中的新功能 打开 Web 浏览器，在这里您可以了解 JMP 最新版本中的新功能。

样本数据文件夹 允许您访问样本数据以了解 JMP 分析。打开样本数据文件并运行脚

本以查看示例分析。详细信息，请参见“样本数据表”。



22 了解 JMP 第 1 章
学习 JMP 的其他资源 基本分析

学习 JMP 的其他资源

除了阅读 JMP 帮助外，还可以使用以下资源学习 JMP：

• “开始使用 JMP”
• “搜索 JMP”
• “样本数据表”

• “了解 JSL”
• “JMP 工具提示”

• “JMP 用户社区”

• “免费在线统计思维课程”

• “JMP 新用户欢迎套件”

• “统计学知识门户”

• “JMP 培训”

• “用户编写的 JMP 手册”

• ““JMP 起始页”窗口”

开始使用 JMP

当您首次启动 JMP 时，会看到“快速入门”，它可以帮助新用户开始使用 JMP。要关闭“快

速入门”，清除启动时显示快速入门复选框。要再次查看它，选择帮助 > 快速入门。或者可以

使用“首选项”窗口将其关闭。

搜索 JMP

若您不确定在哪里查找统计步骤，可以在 JMP 中进行搜索。结果会根据启动搜索的窗口进行调

整，例如数据表或报表。

样本索引 允许您基于分析类型或行业查找样本数据表、教学资源以及其他样

本资料的链接。详细信息，请参见“样本数据表”。

脚本索引 允许您搜索 JMP 脚本命令并了解如何使用它们。详细信息，请参见

“了解 JSL”。

My JMP 在网页中打开 my.jmp.com。

关于 JMP 显示您的 JMP 版本并允许您检查软件更新。该选项仅在 Windows
上可用。

菜单项 说明
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1. 点击帮助 > 搜索 JMP。或者，按 Ctrl+ 逗号。

2. 输入您的搜索文本。

3. 点击包含所需过程的结果。

在右侧，您可以看到步骤的说明和位置。

4. 点击相应的按钮可打开或导航至结果。

样本数据表

JMP 文档系列中的所有示例使用的都是样本数据。选择帮助 > 样本数据文件夹以打开样本数据
目录。

要查看按字母顺序列出的样本数据表或查看不同分类下的样本数据，选择帮助 > 样本索引。

样本数据表安装在以下目录：

在 Windows 上：C:\Program Files\JMP\JMP\18\Samples\Data

       在 macOS 上：/Library/Application Support/JMP/18/Samples/Data

在 JMP Pro 中，样本数据安装在 JMPPRO（而不是 JMP）目录中。

要查看使用样本数据的示例，选择帮助 > 样本索引并导航到“教学示例”。

了解 JSL

有关 JSL 脚本和示例的帮助，请选择帮助 > 脚本索引。使用 “脚本索引”搜索有关 JSL 函数、

对象和显示框的信息。您可以编辑和运行示例脚本，获取有关命令的帮助。

JMP 工具提示

若您将鼠标悬停在下列项之上， JMP 会提供说明性工具提示 （或悬停标签）：

• 菜单或工具栏选项

• 图形中的标签

• 报表窗口中的文本结果（在结果上以圆圈的方式移动光标可显示提示）

• “主窗口”中的文件或窗口

• “脚本编辑器”中的代码

提示：在 Windows 上，可在“JMP 首选项”中隐藏工具提示。选择文件 > 首选项 > 常规，然

后取消选择显示菜单提示。在 macOS 上该选项不可用。
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JMP 用户社区

“JMP 用户社区”提供了多种选项，帮助您更好地学习 JMP 以及与其他 JMP 用户建立联系。

学习资源库包含一页的指南、教程和演示，您可以从这里入手开始学习。之后您可以注册各种

JMP 培训课程以获得 JMP 进阶学习。

其他资源包括论坛、文件交换库（样本数据，脚本等）、网络学习视频以及社交网络小组等。

要访问网站上的 JMP 资源，选择帮助 > JMP 用户社区或访问 https://community.jmp.com。

免费在线统计思维课程

通过本免费在线课程的相关主题（例如探索性数据分析、质量方法以及相关和回归）学习实用

统计技能。课程包括短片、演示、练习等等。访问 https://www.jmp.com/statisticalthinking。

JMP 新用户欢迎套件

“JMP 新用户欢迎套件”旨在帮助您快速熟悉 JMP 的基本操作。您将完成它的 30 个演示短片

与活动，树立使用本软件的信心，以及与全球最大 JMP 用户网上社区建立联系。访问

https://www.jmp.com/welcome。

统计学知识门户

“统计学知识门户”使简明的统计解释与启发性的示例和图形相结合，帮助访问者奠定牢固的

基础来逐步增强统计能力。访问 https://www.jmp.com/skp。

JMP 培训

JMP 提供各种由经验丰富的 JMP 专家团队领导的主题培训。提供公开课、网上实况课程和现

场 课 程。您 也 可 以 选 择 网 上 在 线 学 习 订 阅 以 在 您 方 便 的 时 候 进 行 学 习。访 问

https://www.jmp.com/training。

https://community.jmp.com
https://www.jmp.com/statisticalthinking
https://www.jmp.com/welcome
https://www.jmp.com/skp
https://www.jmp.com/training
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用户编写的 JMP 手册

您可以从以下 JMP 网站获取 JMP 用户编写的有关使用 JMP 的其他手册。访问

https://www.jmp.com/books。

“JMP 起始页”窗口

若您不熟悉 JMP 或数据分析，可以从“JMP 起始页”窗口开始操作。在该窗口中，各种选项进

行了分类并伴有说明，通过点击按钮即可启动。“JMP 起始页”窗口包括分析、图形、表和文件

菜单中的许多选项。该窗口还列出 JMP Pro 功能和平台。

• 要打开“JMP 起始页”窗口，请选择视图（在 macOS 中选择窗口）> JMP 起始页。

• 在 Windows 中，要在打开 JMP 时自动显示“JMP 起始页”，请选择文件 > 首选项 > 常
规，然后从“初始 JMP 窗口”列表中选择 JMP 起始页。在 macOS 中，选择 JMP > 首选

项 > 常规 > 初始 JMP 起始页窗口。

JMP 技术支持

JMP 技术支持由在 JMP 接受过培训的统计学家和工程师提供，其中很多人具有统计学或其他技

术学科的研究生学位。

许多技术支持选项在 https://www.jmp.com/support 中提供，包括技术支持电话。

https://www.jmp.com/books
https://www.jmp.com/support
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基本分析介绍
基本分析方法概述

《基本分析》介绍您在 JMP 中经常执行的初始分析类型：

• “分布”平台使用直方图、其他图形和报表来描述单个变量的分布。知道您的数据是如何

分布的之后，您可以选择合适的分析类型以继续操作。请参见“分布”。

• “以 X 拟合 Y”平台根据建模类型在上下文中分析您指定的一对 X 和 Y 变量。请参见

“Introduction to Fit Y by X”。四种分析类型是指：

‒ “二元”平台，它分析两个连续 X 变量之间的关系。请参见“二元分析”。

‒ “单因子”平台，它分析在分类 X 变量定义的不同分组间连续 Y 变量的分布状况。请参

见“单因子分析”。

‒ “列联”平台，它分析在分类 X 因子值的条件下分类响应变量 Y 的分布。请参见“列联

分析”。

‒ “Logistic”平台，它对连续 X 预测变量拟合响应类别 (Y) 的概率。请参见“Logistic 分析”。

• “制表”平台以交互方式构造描述性统计量的表。请参见“制表”。

• “模拟”功能提供参数和非参数模拟能力。请参见“模拟”。

• Bootstrap 分析近似统计量的抽样分布。对数据进行放回再抽样并计算统计量。重复该过程

以生成统计量值的分布。请参见“Bootstrapping”。

• “文本分析器”平台支持您对未格式化的文本数据进行分类和分析。继续分析之前，您可

以使用正则表达式清理数据。请参见“文本分析器”。
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分布
使用 “分布”平台

使用“分布”平台可通过直方图、箱线图和汇总统计量来探索单个变量的分布。您可以执行若

干类型的假设检验，包括 t 检验、z 检验、卡方检验和等价性检验。您还可以构造置信度、容

许和预测区间，并估计过程能力。一元一词就是意味着仅涉及一个变量而不是两个（二元）或

许多（多元）变量。但是，您可以在报表内查看若干单个变量的分布。每个变量的报表内容取

决于该变量是分类变量（名义型或有序型）还是连续变量。

“分布”报表窗口是交互式窗口。点击某个直方图直条可突出显示其他任何直方图和数据表中

相应的数据。

图 3.1  “分布”平台的示例
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“分布”平台概述

您可以使用“分布”平台分析分类和连续变量。根据变量的建模类型：名义型、有序型或连续

型（名义型和有序型归为分类变量），“分布”平台中对变量的处理是不同的。

分类变量

对于分类变量，显示的初始图形是一个直方图。直方图为名义型或有序型变量的每个水平显示

一个直条。您还可以添加分段式的（马赛克）条形图。

“频数”报表显示计数和比例。您可以从红色小三角菜单中的选项添加置信区间并检验概率。

连续变量

对于数值型连续变量，显示的初始图形是一个直方图和一个离群值箱线图。直方图为分到一组

的连续变量值显示一个直条。还提供以下选项：

• 正态分位数图

• 分位数箱线图

• 茎叶图

• CDF 图

报表显示选定的分位数和汇总统计量。红色小三角菜单提供针对以下的附加报表选项：

• 将秩、概率得分、正态分位数值等另存为数据表中的新列（“保存”选项）

• 对照指定的常数检验列的均值和标准差（“检验均值”和“检验标准差”选项）

• 拟合各种分布和非参数平滑曲线（“连续拟合”和“离散拟合”选项）

• 为质量控制应用执行过程能力分析

• 置信区间、预测区间和容许区间

“分布”平台的示例

在本例中，您有 40 个学生的年龄和身高数据。您希望直观演示变量的分布并在这些分布中查找

离群值。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Big Class.jmp。

2. 选择分析 > 分布。

3. 选择年龄和身高，并点击 Y，列。

4. 点击确定。
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图 3.2  “分布”平台的示例

从直方图中，您会注意到以下内容：

• 年龄不是均匀分布。

• 对于身高，有两个包含极值（可能为离群值）的点。

点击身高直方图中标记为 50 的直条，进一步查看潜在离群值。

• 对应年龄在年龄直方图中突出显示。潜在离群值对应的年龄为 12 岁。

• 对应的行在数据表中突出显示。潜在离群值对应的姓名为 Lillie 和 Robert。

向身高直方图中的潜在离群值添加标签。

1. 选择这两个离群值。

2. 右击其中一个离群值并选择行标签。

标签图标将添加至数据表中的对应行。
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3. 将箱线图加宽以查看完整标签。

图 3.3  添加了标签的潜在离群值

启动“分布”平台

通过选择分析 > 分布可启动 “分布”平台。

图 3.4  “分布”启动窗口

有关“选择列”红色小三角菜单中选项的详细信息，请参见《使用 JMP》。

Y，列 指定要分析的变量。将为每个变量显示直方图和关联的报表。

权重 分配一个变量，该变量指定观测在连续 Y 的观测所占的权重。对于分类 Y，“权重”列将

被忽略。基于权重和的所有统计量都受权重影响。

频数 指定一个频数变量。这在数据进行汇总时很有用。在这种情况下，有一列包含 Y 值，另

一列包含 Y 值出现的频率。该变量的总和包括在“汇总统计量”报表中显示的总计数中（表

示为数目）。所有其他矩统计量 （均值、标准差等）也都受频数变量影响。

依据 为依据变量的每个水平生成单独报表。若指定了多个依据变量，将为依据变量水平的每

种可能组合生成单独的报表。
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创建过程能力 （仅当列包含 “规格限”列属性时才显示。）为包含 “规格限”列属性的分析

列添加 “过程能力”报表。

仅显示直方图 从报表窗口中删除直方图之外的所有内容。

有关启动窗口的详细信息，请参见《使用 JMP》。

“分布”报表

初始 “分布”报表包含每个变量的直方图和报表。

图 3.5  初始 “分布”报表窗口

注意：按照““分布”平台的示例”中的说明生成图 3.5 所示的报表。
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红色小三角菜单

“分布”旁边的红色小三角菜单包含影响所有变量的选项。请参见““分布”平台选项”。

每个变量旁边的红色小三角菜单包含仅影响该变量的选项。请参见“用于分类变量的选项”或

“用于连续变量的选项”。

提示：若按住 Ctrl 键并选择某个变量选项，该选项将应用于报表中具有相同建模类型的所有变量。

直方图和报表

直方图可直观地显示数据。请参见“直方图”。

分类变量的初始报表包含一个“频数”报表。请参见““频数”报表”。

连续变量的初始报表包含一个“分位数”报表和一个“汇总统计量”报表。请参见““分位

数”报表”和““汇总统计量”报表”。

在直方图中替换、添加和删除变量

要替换直方图中的变量，请从关联的数据表的列面板中，将变量拖放到直方图的轴上。

要使用新变量在报表中创建新的直方图，请将该变量拖放到现有直方图之外。可以在现有直方

图之前、之间或之后添加新变量和直方图。

要从直方图中删除某个变量，请从红色小三角菜单中选择删除。

隐藏和排除的行

若将“隐藏”行状态应用到数据表中的行，相应的点不会显示在显示点的图中。但仍会使用隐

藏行构造直方图。

若想要从直方图构造和分析结果中排除行，请应用“排除”行状态。然后从“分布”旁边的红

色小三角菜单中选择重新运行 > 重新运行分析。数据表中已排除的任何行也会在显示点的图中

隐藏。

直方图

在“分布”平台中，您可以使用直方图直观演示数据。对于分类（名义型或有序型）变量，直

方图为有序型或名义型变量的每个水平显示一个直条。对于连续变量，直方图用直条来表示连

续变量的分组值。

突出显示数据 点击某个直方图直条或图形中的离群点。对应的行在数据表中突出显示，其他

直方图的相应部分也突出显示 （若适用）。请参见 “突出显示直条并选择行”。

创建子集 双击某个直方图直条，或右击某个直方图直条并选择子集。将创建仅包含选定数据

的新数据表。

调整整个直方图的大小 悬停在直方图边框上方，直到看到双向箭头。然后点击并拖动边框。
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调整轴的尺度 在轴上点击并拖动重新调节其尺度。

或者，悬停在轴上方直到看到手形工具。然后，双击该轴，并在“轴设置”窗口中设置参数。

调整直方图直条的大小 （仅适用于连续变量。）有多个选项可调整直方图直条的大小。请参见

“调整连续变量对应的直方图直条的大小”。

指定选择内容 在多个直方图中指定选择的数据。请参见 “在多个直方图中指定您的选择”。

查看直方图或关联的数据表的其他选项：

• 右击直方图。请参见《使用 JMP》。

• 右击某个轴。您可以添加标签或修改该轴。请参见《使用 JMP》。

• 点击变量旁边的红色小三角，然后选择直方图选项。选项根据变量建模类型稍有不同。请

参见“用于分类变量的选项”或“用于连续变量的选项”。

调整连续变量对应的直方图直条的大小

使用以下工具或选项调整连续变量对应的直方图直条的大小：

• 抓手（手形）工具

• 设置箱宽度选项

• 增量选项

使用抓手工具

使用抓手 （手形）工具可以快速探索数据。

1. 选择工具 > 抓手。

2. 将抓手工具置于直方图中的任意位置。

3. 点击并拖动直方图直条。

回想一下直方图基于对数据分箱的操作。每个直方图直条的高度与该直条所代表的箱内的观测

数成正比。对于以默认垂直方向显示的直方图：

• 向左移动手形工具会增大箱宽度，从而减小箱的数量。箱的数量随着箱宽度增大而减小。

• 向右移动手形工具会减小箱宽度，从而增大箱的数量。箱的数量随着箱宽度增大而减小。

• 向上或向下移动手形会移动每个箱的起始值，这会移动落入每个箱中的数据点。

注意：若已将直方图的方向改为水平显示，则反转这些方向。将手形工具向下移动可以增大箱

宽度，向上移动可以减小箱宽度，向左或向右移动可以移动箱的起始值。

使用“设置箱宽度”选项

使用设置箱宽度选项可以为直方图中的所有直条更为精确地设置宽度。要使用“设置箱宽度”

选项，请从变量的红色小三角菜单中选择直方图选项 > 设置箱宽度。更改箱的宽度值。
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使用“增量”选项

使用增量选项也可以精确设置直条宽度。要使用增量选项，请双击轴，然后更改“增量”值。

突出显示直条并选择行

点击某个直方图直条可突出显示该直条并选定数据表中相应的行。其他所有图形显示中的相应

部分也会突出显示选定内容。图 3.6 显示突出显示身高直方图中的某个直条的结果。对应的行

在数据表中处于选定状态。

提示：要取消选择特定的直方图直条，请按 Ctrl 键并点击突出显示的直条。

图 3.6  突出显示直条和行

在多个直方图中指定您的选择

在多个直方图中扩大或缩小您的选择：

• 要扩大选择，请按住 Shift 键并选择另一个直条。这相当于使用 or 运算符。

• 要缩小选择，请按住 Ctrl 键和 Alt 键 (Windows)，或 Command 键和 Option 键 (macOS)，
同时选择另一个直条。这相当于使用 and 运算符。

有关示例，请参见“在多个直方图中选择数据的示例”。

选择某个直条可突出显示行
和其他输出中的对应部分。
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“频数”报表

“分布”平台中的 “频数”报表可用于名义型、有序型和多重响应变量。报表的内容由变量的

建模类型决定。

名义型和有序型变量

对于名义型和有序型变量，“频数”报表列出变量的水平以及关联的出现频率和概率。

对于分类（名义型或有序型）变量的每个水平，“频数”报表包含下面的列表中说明的信息。

分析中省略缺失值。

提示：点击“频数”报表中的某个值，可选择直方图和数据表中的相应数据。

水平 列出响应变量的每个值。

计数 响应变量的每个水平对应的行数。若指定了 “频数”变量，“计数”将为响应变量每个

水平的 “频数”变量的总和。

概率 响应变量每个水平出现的比例。通过将计数除以变量总频数 （显示在表的底部）可以得

出概率。

概率标准误差 概率的标准误差。该列可能隐藏。要显示该列，请在表中右击并选择列 > 概率

标准误差。

累积概率 概率列的累积总和。该列可能隐藏。要显示该列，请在表中右击并选择列 > 累积概率。

注意：该表下方报告包含缺失值和唯一水平的数目的观测的数量。

多重响应变量

对于多重响应变量，“频数”报表包含三个表，这些表对多重响应变量的分布进行了汇总。

第一个表包含下面的列表中所述的信息。分析中省略缺失值。

水平 列出响应变量的每个值。

计数 包含响应变量每个水平的行数。若指定了 “频数”变量，“计数”将为包含响应变量每

个水平的行的 “频数”变量的总和。

响应的份额 响应变量每个水平出现的比例。由 “计数”除以 “总响应数”得出。

每种情况的比率 包含响应变量每个水平的观测的比例。由 “计数”除以 “总案例数”得出。

其余表包含以下计数统计量：

总案例数 观测数。

总响应数 所有行中的响应数。该计数对多重响应变量每个水平的响应数进行加总。

水平 响应变量的唯一水平数。
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空 不含任何响应变量值的观测数。若指定了“频数”变量，则还会有一个“频数”列，该列

包含 “频数”变量中的值。

有响应 至少有一个响应变量值的观测数。若指定了“频数”变量，则还会有一个“频数”列，

该列包含 “频数”变量中的值。

单个项 恰好有一个响应变量值的观测数。若指定了“频数”变量，则还会有一个“频数”列，

该列包含 “频数”变量中的值。

多个项 有不止一个响应变量值的观测数。若指定了“频数”变量，则还会有一个“频数”列，

该列包含 “频数”变量中的值。

“分位数”报表

对于连续变量，“分布”平台中的“分位数”报表列出选定分位数（有时称为百分位数）的

值。有关统计详细信息，请参见“分位数的统计详细信息”。

“汇总统计量”报表

对于连续变量，“分布”平台中的“汇总统计量”报表显示均值、标准差和其他汇总统计量。

通过从“汇总统计量”旁边的红色小三角菜单中选择定制汇总统计量，您可以控制在该报表中

显示哪些统计量。

提示：您可以指定每次为连续变量运行“分布”分析时显示在报表中的汇总统计量。选择文

件 > 首选项 > 平台 > 分布汇总统计量，然后选择您希望显示的汇总统计量。

• ““汇总统计量”报表的说明” 说明了默认显示的统计量。

• “附加汇总统计量” 说明了您可以使用定制汇总统计量窗口向报表添加的其他统计量。

“汇总统计量”报表的说明

均值 估计响应变量所基于的分布的期望值，是该列值的算术平均值。它是非缺失值总和除以

非缺失值个数所得的值。

标准差 正态分布主要由均值和标准差来定义。这些参数可在样本变大时很容易地汇总数据：

‒ 68% 的值位于均值的一个标准差内

‒ 95% 的值位于均值的两个标准差内

‒ 99.7% 的值位于均值的三个标准差内

均值标准误差 均值的标准误差，用来估计均值分布的标准差。

均值置信上限和置信下限 均值的 95% 置信限。定义一个极可能包含真正的总体均值的区间。

数目 非缺失值的总数。

缺失值个数 缺失观测的个数。
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附加汇总统计量

权重和 在启动窗口中分配至 “权重”角色的列的总和。“权重和”代替数目用作均值计算的

分母。

总和 响应值的总和。

方差 样本方差，样本标准差的平方。

偏度 测量偏离或对称程度。

峰度 测量峰尖程度或尾重。有关公式的详细信息，请参见 “峰度”。

变异系数 变异的百分比系数。由标准差除以均值再乘以 100 计算得出。变异系数可用于评估

相对变异。例如，用于比较以不同单位或不同量级测量的数据中的变异。

零值数 零值的个数。

唯一值数 唯一值的个数。

未校正平方和 未校正的平方和，即值的平方和。

校正平方和 已校正的平方和，即均值偏差的平方和。

自相关性 （仅当未指定“频数”变量时才显示。）一阶自相关性检验行间的残差是否相关。该

检验可帮助检测数据中的非随机性。

最小值 代表数据的第 0 百分位数。

最大值 代表数据的第 100 百分位数。

中位数 代表数据的第 50 百分位数。

众数 数据中出现次数最多的值。若有多个众数，则显示最小的众数。

切尾均值 删除最小的 p% 和最大的 p% 数据后计算出的均值。在该窗口底部的输入切尾均值

百分比文本框中输入 p 的值。若您指定了 “权重”变量，则 “切尾均值”选项不可用。

几何均值 数据的积的第 n 个根。例如，几何均值通常用于计算利率。当数据包含偏斜分布中

的较大值时，该统计量也很有用。

注意：负值生成缺失数字，零值 （无负值）生成零。

极差 最大和最小数据之间的差值。

四分位间距 第三和第一四分位数之间的差值。

绝对偏差中位数 （若指定了 “权重”变量则不显示。）相对中位数的绝对偏差的中位数。

零比例 等于零的非缺失值的比例。

非零比例 不等于零的非缺失值的比例。

3* 标准差 标准差的 3 倍值。您可以使用“首选项”>“平台”>“分布汇总统计量”下的“K
乘数”平台首选项来设置乘数值。
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高于均值 3* 标准差 均值加 3 倍标准差。您可以使用“首选项” > “平台” > “分布汇总统计

量”下的 “K 乘数”平台首选项来设置乘数值。

低于均值 3* 标准差 均值减 3 倍标准差。您可以使用“首选项” > “平台” > “分布汇总统计

量”下的 “K 乘数”平台首选项来设置乘数值。

稳健均值 使用 Huber M 估计以不受离群值影响的方式计算的稳健均值。请参见 Huber and
Ronchetti (2009)。

稳健标准差 使用 Huber M 估计以不受离群值影响的方式计算的稳健标准差。请参见 Huber
and Ronchetti (2009)。

为均值置信区间输入 (1-alpha) 指定均值置信区间的 alpha 水平。

输入切尾均值百分比 指定切尾均值百分比。将从数据两侧切除该百分比的数据。

“汇总统计量”选项

“汇总统计量”旁边的红色小三角菜单包含以下选项：

定制汇总统计量 从列表中选择要显示的统计量。您可以选择或取消选择所有汇总统计量。

显示所有众数 若有多个众数，则显示所有众数。

有关统计详细信息，请参见“汇总统计量的统计详细信息”。

“分布”平台选项

“分布”红色小三角菜单包含影响 “分布”平台中的所有报表和图形的选项。

统一尺度 使用相同的最小值、最大值和区间设置所有轴的尺度，以便轻松比较各个分布。

堆叠 将直方图和报表的方向改为水平显示，并将各个分布报表垂直堆叠。取消选择该选项可

使报表窗口恢复其原始布局。

排列成行 输入在一行中显示的图的个数。该选项帮助您竖向显示各图，而不是全部显示在一

个宽行中。

请参见《使用 JMP》获取有关下列选项的信息：

本地数据过滤器 显示或隐藏支持您过滤特定报表中使用的数据的本地数据过滤器。

重新运行 包含使您可以重复或重新启动分析的选项。在支持该功能的平台中，“自动重新计

算”选项立即在相应报表窗口中反映您对数据表所做的更改。

平台首选项 包含的选项支持您查看当前平台首选项或更新平台首选项以匹配当前 JMP 报表中

的设置。

保存脚本 包含的选项支持您保存可将报表重现到若干目标的脚本。
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保存 “依据”组脚本 包含使您可以保存脚本的选项，可将为“依据”变量的所有水平重新生

成平台报表的脚本保存到多个不同的位置。仅当在启动窗口中指定“依据”变量时才可用。

注意：该平台的其他选项可通过编写脚本来提供。请打开“帮助”菜单中的“脚本索引”。在

“脚本索引”中，您还可以找到为本节所述的选项编写脚本的示例。

用于分类变量的选项

“分布”报表中每个变量旁边的红色小三角菜单包含可应用于该变量的附加选项。本节说明可用

于分类 （名义型或有序型）变量的选项。

显示选项 包含用于更改报表显示的以下选项。

频数 显示或隐藏“频数”报表。请参见““频数”报表”。

水平布局 将直方图和报表的方向改为垂直或水平。

左侧轴 （仅当选定“水平布局”选项时才可用。）将计数、概率和密度轴移至直方图左
侧而不是右侧。

“直方图”选项 请参见“分类变量的直方图选项”。

马赛克图 显示或隐藏每个名义型或有序型响应变量的马赛克条形图。马赛克图是堆叠的条形

图，其中每组堆叠条形图的宽度与该组的频数计数成比例。

排序方式 对直方图、马赛克图和 “频数”报表按计数的升序或降序重新排列。要将新顺序另

存为列属性，请使用保存 > 值排序选项。

检验概率 启动一个报表，该报表支持您检验假设的概率或比例。原假设为：响应的每个水平

中的真实概率与假设的概率相等。备择假设为：至少有两个真实概率与假设概率不同。“检

验概率”报表中显示的选项取决于响应变量的水平数。

对于包含两个水平的响应变量，您可以在双侧卡方检验或单侧精确二项式检验之间进行选

择。对于这两个检验中的任一个，您都可以为响应的一个或两个水平指定假设概率。若您输

入了两个假设概率，但它们的总和不为 1，那么将针对该检验重新调整这两个概率的尺度，

使其总和为 1。对于单侧检验，您可以在观测概率大于假设概率的检验或观测概率小于假设

概率的检验之间进行选择。若为单侧检验指定了两个假设概率，则针对响应的第二个水平执

行检验。请参见 “示例：检验两个水平的概率”。

对于包含两个以上水平的响应变量，您可以输入一个或一个以上的假设概率。若为响应的所

有水平都输入了假设概率，但它们的总和不为 1，那么将针对该检验重新调整这些概率的尺

度，使其总和为 1。若没有为响应的所有水平指定假设概率，则可以从两种重新调整尺度的

方法中任选其一。您可以将未指定的概率固定为其观测值并重新调整指定的假设概率，也可

以固定指定的假设概率并重新调整未指定的概率的尺度。请参见“示例：包含两个以上水平

时的检验概率”。

置信区间 计算每个响应水平中的概率的得分置信区间。您可以选择提供的置信水平之一，或

选择其他自行指定置信水平。请参见 “得分置信区间的统计详细信息”。
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保存 请参见 “分类变量的保存选项”。

删除 从 “分布”报表中永久删除变量及其所有报表。

分类变量的直方图选项

直方图 显示或隐藏直方图。请参见“直方图”。

垂直 将直方图的方向从垂直改为水平。

标准误差条 对直方图的每个水平绘制标准误差条。

分离直条 分离直方图直条。

直方图颜色 更改直方图直条的颜色。

计数轴 添加一个轴，用来显示直方图直条所表示的列值的频数。

概率轴 添加一个轴，用来显示直方图直条所表示的列值的比例。

密度轴 添加一个轴，用来显示直方图中直条的长度。

计数轴和概率轴基于以下公式计算：

概率 = ( 直条宽度 )* 密度

计数 = ( 直条宽度 )* 密度 *( 合计数 )

显示百分比 为每个直方图直条所表示的列值添加百分比标签。

注意：要指定小数位数，右击直方图，然后选择定制 > 直方图。

显示计数 为每个直方图直条所表示的列值添加频数标签。

分类变量的保存选项

水平编号 在数据表中创建一个名为水平 < 列名 > 的新列。每个观测的水平编号对应于包含该

观测的直方图直条。

值排序 （与排序方式选项一同使用）在数据表中创建一个新的值排序列属性，用于反映新顺序。

在日志中显示脚本 在日志窗口中显示用于生成当前报表的脚本命令。选择视图 > 日志可查看

日志窗口。

用于连续变量的选项

报表窗口中每个变量旁边的红色小三角菜单包含可应用于该变量的附加选项。本节说明可用于

连续变量的选项。

显示选项 请参见 “连续变量的显示选项”。
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“直方图”选项 请参见“连续变量的直方图选项”。

正态分位数图 帮助您直观显示变量呈正态分布的程度。请参见 “正态分位数图”。

离群值箱线图 显示分布并帮助您标识可能的离群值。请参见 “离群值箱线图”。

分位数箱线图 显示 “分位数”报表中的特定分位数。请参见 “分位数箱线图”。

茎叶图 请参见“茎叶图”。

CDF 图 创建经验累积分布函数图。请参见 “CDF 图”。

检验均值 执行均值的单样本检验。请参见“检验均值”。

检验标准差 执行标准差的单样本检验。请参见 “检验标准差”。

检验等价性 评估某个总体均值是否等价于假设值。请参见 “检验等价性”。

置信区间 选择均值和标准差的置信区间。请参见 “置信区间”。

预测区间 为单个观测选择预测区间，或为下一个随机选定的样本的均值和标准差选择预测区

间。请参见 “预测区间”。

容许区间 计算一个区间，用来包含至少指定比例的总体。请参见 “容许区间”。

过程能力 （当 Y 列具有“检测限”列属性时不可用。）测量过程是否符合给定的规格限。请

参见 “过程能力”。

注意：若 Y 列具有 “检测限”列属性，则只有拟合分布红色小三角菜单才提供过程能力分

析。请参见 “过程能力”。

连续拟合 拟合连续变量的分布。若 Y 列具有“检测限”列属性，则“连续拟合”选项拟合删

失分布，并且只有部分分布可用。请参见 “拟合分布”。

离散拟合 （在所有数据值均为整数时可用。）拟合离散变量的分布。请参见 “拟合分布”。

保存 保存有关连续或分类变量的信息。请参见 “连续变量的保存选项”。

删除 从 “分布”报表中永久删除变量及其所有报表。

连续变量的显示选项

分位数 显示或隐藏 “分位数”报表。请参见 ““分位数”报表”。

设置分位数增量 更改分位数增量或恢复默认分位数增量。

定制分位数 按值或按增量设置定制分位数。您可以指定置信水平并选择是否计算平滑经验似

然分位数 （对于大型数据集，这可能会需要一些时间）。

‒ 有关如何估计加权平均分位数的详细信息，请参见“分位数的统计详细信息”。

‒ 有关加权平均分位数的分布自由的置信限的详细信息，请参见 Meeker et al. (2017) 中的

第 5.2 节。
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‒ 平滑经验似然分位数基于核密度估计值。有关如何估计这些分位数及其置信限的更多详

细信息，请参见 Chen and Hall (1993)。

‒ 当使用小数频数时，置信区间和平滑经验似然分位数不可用。

汇总统计量 显示或隐藏 “汇总统计量”报表。请参见 ““汇总统计量”报表”。

定制汇总统计量 在“汇总统计量”报表中添加或删除统计量。请参见““汇总统计量”报表”。

水平布局 将直方图和报表的方向改为垂直或水平。

左侧轴 将计数、概率、密度和正态分位数图轴移至左侧而不是右侧。

仅当选定水平布局时该选项才适用。

连续变量的直方图选项

直方图 显示或隐藏直方图。请参见“直方图”。

阴影图 用阴影图替代直方图。要了解阴影图，请考虑若直方图的箱宽度改变，那么直方图的

外观也随之改变。阴影图叠加箱宽度不同的各个直方图。分布的显著特征在阴影图上的透明

度较低。

请注意，以下选项不适用于阴影图：

‒ 标准误差条

‒ 显示计数

‒ 显示百分比

垂直 将直方图的方向从垂直改为水平。

标准误差条 使用标准误差对直方图的每个水平绘制标准误差条。使用手形工具调整直条个数

时，标准误差条将自动调整。请参见 “调整连续变量对应的直方图直条的大小”和 “标准

误差条的统计详细信息”。

设置箱宽度 更改直方图直条的箱宽度。请参见 “调整连续变量对应的直方图直条的大小”。

直方图颜色 更改直方图直条的颜色。

计数轴 添加一个轴，用来显示直方图直条所表示的列值的频数。

注意：若调整直方图直条的大小，计数轴也随之调整大小。

概率轴 添加一个轴，用来显示直方图直条所表示的列值的比例。

注意：若调整直方图直条的大小，概率轴也随之调整大小。

密度轴 密度是直方图中直条的长度。计数和概率都基于以下公式计算：

概率 = ( 直条宽度 )* 密度

计数 = ( 直条宽度 )* 密度 *( 合计数 )
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查看通过 “拟合分布”选项添加的密度曲线时，密度轴显示曲线的点估计值。

注意：若调整直方图直条的大小，计数轴也随之调整大小。

显示百分比 为每个直方图直条所表示的列值添加比例标签。

显示计数 为每个直方图直条所表示的列值添加频数标签。

正态分位数图

使用“分布”平台中的“正态分位数图”选项可直观显示变量呈正态分布的程度。若变量呈正

态分布，正态分位数图近似一条对角直线。该类型的图也称为分位数-分位数图或 Q-Q 图。

正态分位数图还显示 Lilliefors 置信界限 (Conover 1980) 以及概率和正态分位数尺度。

图 3.7  正态分位数图

请注意下列信息：

• 垂直轴显示列值。

• 上部水平轴显示正态分位数尺度。

• 下部水平轴显示每个值的经验累积概率。

• 红色虚线显示 Lilliefors 置信界限。

有关统计详细信息，请参见“正态分位数图的统计详细信息”。

离群值箱线图

使用“分布”平台中的“离群值箱线图”选项可查看分布并标识可能的离群值。通常，箱线图

显示连续分布的选定分位数。少于 100,000 行时会默认显示离群值箱线图。您可以使用“首选

项”>“平台”>“分布”下的“离群值箱线图行数截止值”平台首选项来设置该阈值。
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注意：离群值箱线图亦称 Tukey 离群值箱线图或示意箱线图。

图 3.8  离群值箱线图

请注意关于离群值箱线图的以下方面：

• 箱中的水平线表示样本值中位数。

• 置信菱形包含均值以及均值的 95% 上限和下限。若横穿菱形中部绘制一条线就会得到均

值。菱形的高点和低点分别表示均值的 95% 上限和下限。

• 箱的两端分别表示第 25 分位数和第 75 分位数，也表示为第一和第三四分位数。

• 第一和第三四分位数之间的差值称为四分位间距。

• 箱的两端延伸出有时称为须线的线条。须线从箱的两端延伸到如下距离内的最远数据点：

第一四分位数 - 1.5*( 四分位间距 )

第三四分位数 + 1.5*( 四分位间距 )

若数据点未达到计算范围两端，则由这些数据点的高值和低值（不包括离群值）来确定须线。

• 箱外部的方括号标识最短半集，这是最密集的 50% 的观测 (Rousseeuw and Leroy 1987)。

• 要从离群值箱线图中删除对象，请参见“删除离群值或分位数箱线图中的对象”。

分位数箱线图

使用“分布”平台中的“分位数箱线图”选项可显示“分位数”报表中的特定分位数。您可以

大致查看分布是否对称。若分布是对称的，箱线图中的各个分位数彼此之间的距离大致相等。

例如，若分位数标记在一端聚集，但另一端的间距较大，则分布朝着间距较大的一端偏斜。

样本值中位数

置信菱形

第一四分位数

第三四分位数

须线

须线

最短半集
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图 3.9  分位数箱线图

分位数是指这样的值：第 p 分位数大于 p% 的值。例如，10% 的数据位于第 10 分位数之下，

90% 的数据位于第 90 分位数之下。

删除离群值或分位数箱线图中的对象

可以从离群值或分位数箱线图中删除置信菱形和最短半集。可以从单个图形中删除它们，也可

以从将来所有图形中删除它们。

从单个图形中删除它们

1. 右击离群值箱线图并选择定制。

2. 点击箱线图。

3. 取消选中置信菱形或最短半集旁边的复选框。

有关“定制图形”窗口的详细信息，请参见《使用 JMP》。

从将来所有图形中删除它们

1. 选择文件 > 首选项 > 平台 > 分布。

2. 撤销选择这些选项：

‒ 显示箱线图置信菱形

‒ 显示离群值箱线图最短半集

3. 点击确定。

现在在分布中添加的任何箱线图都不包含置信菱形或最短半集。

茎叶图

使用“分布”平台中的“茎叶图”选项可显示数据的交互式文本图。图中每条线都有一个茎

值，该值是一组列值内的首位数字。叶值由值中首位之后的数字按从小到大的顺序构成。您可

第 90 分位数

第 10 分位数

第 97.5 分位数

第 2.5 分位数
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以看到茎叶连接起来后形成的数据点。在某些情况下，茎叶图中的数字是表中实际数据四舍五

入后的数字。茎叶图能积极响应点击和笔刷工具。

注意：茎叶图将小数频数转换为大于等于指定频数的最小整数。

CDF 图

使用“分布”平台中的“CDF 图”选项可创建经验累积分布函数图。使用 CDF 图可以确定等

于或小于水平轴上的给定值的数据的百分比。当拟合数据分布时，拟合分布的累积分布函数叠

加在 CDF 图上。

图 3.10  CDF 图

例如，在该 CDF 图中，大约 34% 的数据小于总脂肪值 10 克。
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检验均值

使用“分布”平台中的“检验均值”窗口可以为均值指定选项并执行均值的单样本检验。若指

定了标准差的值，则执行 z 检验。否则会使用样本标准差来执行 t 检验。您还可以请求非参数

Wilcoxon 符号秩检验。

您可以使用“检验均值”选项反复检验不同值。每次检验均值都会出现新的“检验均值”报表。

“检验均值”报表的说明

为“检验均值”计算的统计量

t 检验 （或 z 检验） 列出检验统计量的值，以及双侧和单侧备择项的 p 值。

符号秩 （仅当选定 Wilcoxon 符号秩检验时才显示。）列出 Wilcoxon 符号秩检验统计量的值，

后跟双侧和单侧备择项的 p 值。该检验使用 Pratt 方法处理零值。这是一个非参数检验，其

原假设是中位数等于假设值。它假设分布是对称的。请参见 “Wilcoxon 符号秩检验的统计

详细信息”。

概率值

概率 > |t| 当总体均值等于假设值时，得到绝对 t 值大于观测到的 t 值的概率。这是观测到的双

侧 t 检验的显著性的 p 值。

概率 >t 当总体均值与假设值没有差别时，得到 t 值大于计算的样本 t 比的概率。这是右侧检验

的 p 值。

概率 < t 当总体均值与假设值没有差别时，得到 t 值小于计算的样本 t 比的概率。这是左侧检

验的 p 值。

“检验均值”选项的说明

p 值动画 开始 p 值的交互式直观表示。支持您更改假设均值，同时观看所做更改会如何影响 p 值。

功效动画 开始功效和 beta 的交互式直观表示。您可以更改假设均值和样本均值，同时观看这

些更改如何影响功效和 beta。

删除检验 删除均值检验。

检验标准差

使用“分布”平台中的“检验标准差”选项可执行标准差的单样本检验。您可以使用该选项反

复检验不同值。每次检验标准差都会出现新的 “检验标准差”报表。

检验统计量 提供卡方检验统计量的值。请参见 “标准差检验的统计详细信息”。

最小 p 值 当总体标准差与假设值没有差别时，得到更极端的卡方值的概率。请参见 “标准差

检验的统计详细信息”。
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概率 > 卡方 当总体标准差与假设值没有差别时，得到卡方值大于计算的样本卡方的概率。这

是观测到的单侧 t 检验的显著性的 p 值。

概率 < 卡方 当总体标准差与假设值没有差别时，得到卡方值小于计算的样本卡方的概率。这

是观测到的单侧 t 检验的显著性的 p 值。

检验等价性

“分布”平台中的“检验等价性”选项支持您评估总体均值是否等价于假设值。您必须定义一

个阈值差，该阈值差被视为等价于无差值。“检验等价性”选项使用“双单侧检验 (TOST)”
方法。针对真正均值与假设值之间的差值超过该阈值的原假设构造双单侧 t 检验。若两个原假

设都被拒绝，这表示真正差值未超过该阈值。您可以得出结论：均值可被视为实际上等价于假

设值。

当您选择“检验等价性”选项时，您需要指定“假设均值”、阈值差（实际视为零的差值）和

“置信水平”。“置信水平”为 1 - alpha，其中，alpha 是每个单侧检验的显著性水平。

图 3.11 中的“检验等价性”报表针对 Diabetes.jmp 样本数据表中的变量 BMI。“假设均值”

为 26.5，“实际视为零的差值”指定为 0.5。

图 3.11  检验等价性报表

该报表显示以下内容：

• 定义的等价性区域图，其中显示由标记为“下限”和“上限”的垂线定义的目标和边界。

• 计算的均值的置信区间。该置信区间为 1 - 2*alpha 水平区间。

• 一个表，其中显示计算的均值、指定的下限和上限，以及该均值的 (1 - 2*alpha) 水平置信区间。

• 一个显示双单侧检验结果的表。

• 一条注释，其中总结了结果并且表明该均值是否可视为等价于目标值。
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置信区间

使用“分布”平台中的“置信区间”选项可显示均值和标准差的置信区间。0.90、0.95 和 0.99
选项计算均值和标准差的双侧置信区间。使用置信区间 > 其他选项可选择一个置信水平，并且

选择单侧或双侧置信区间。您还可以输入已知的 Sigma 值。若使用已知的 Sigma 值，均值的

置信区间将基于 z 值而不是 t 值。

“置信区间”报表显示均值和标准差参数估计值，以及置信度为 1 -  时的置信上限和置信下限。

预测区间

使用“分布”平台中的“预测区间”选项可显示单个观测的区间，或是下一个随机选定的样本的

均值和标准差。该计算假设给定样本是从正态分布中随机选定的。选择单侧或双侧预测区间。

为某个变量选择预测区间选项时，将显示“预测区间”窗口。使用该窗口可指定置信水平、将

来样本数以及是单侧还是双侧限制。

相关信息

• 有关统计详细信息，请参见“预测区间的统计详细信息”。

• 有关示例，请参见“预测区间的示例”。

容许区间

使用“分布”平台中的“容许区间”选项可显示包含至少指定比例的总体的区间。这是总体的

指定比例的区间估计值。Meeker et al. (2017) 与 Tamhane and Dunlop (2000) 的著作中对容许

区间进行了完整介绍。

为某个变量选择容许区间选项时，将显示“容许区间”窗口。使用该窗口可指定置信水平、要

包含的比例、单侧或双侧限制以及方法。有两个可用的方法：“假定服从正态分布”和“非参

数”。“假定服从正态分布”选项基于以下假设计算容许区间：样本是从正态分布中随机选定

的。“非参数”选项计算分布自由的容许区间。

注意：当指定“假定服从正态分布”选项时，用于区间的 k 值包含在报表表中。要查看该值，

请在“容许区间”报表中，右击该表并选择“列”>“K 因子”。

“容许区间”红色小三角菜单包含一个将容许区间另存为“规格限”列属性的选项，以及一个

用于删除“容许区间”报表的选项。

相关信息

• 有关统计详细信息，请参见“容许区间的统计详细信息”。

• 有关示例，请参见“容许区间的示例”。



54 分布 第 3 章
用于连续变量的选项 基本分析

过程能力

使用“分布”平台中的“过程能力”选项可显示一个分析，其中测量一个过程相对于给定规格

限的表现情况。好的过程不仅稳定，并且能持续生产符合规格限的产品。能力指标测量相对于

规格限的过程能力，它由过程中心和变异性来汇总。

规格限

若某列包含“规格限”列属性并且选择了启动窗口上的“创建过程能力”选项，则会自动创建

“过程能力”报表。该报表基于正态分布，除非该列还包含“分布”列属性。若该列包含“分

布”列属性，则“过程能力”报表基于该列属性中指定的分布。

提示：要一次性向若干列添加规格限，请参见《质量和过程方法》。

若某列不包含规格限，则从分析变量名称旁边的红色小三角中选择过程能力，并在“过程能力

分析”窗口中设置规格限。

要将报表中的规格限保存为数据表中的列属性，请从“过程能力”红色小三角中选择将规格限

保存为列属性。在您重复执行过程能力分析时将自动检索保存的规格限。

“过程能力分析”窗口

从分析变量名称旁边的红色小三角中选择“过程能力”选项时，将显示“过程能力分析”窗口。

使用“过程能力分析”窗口指定能力分析选项，包括规格限、分析所基于的分布以及 sigma 估
计方法。过程能力要求您选择如何评估 sigma，组内（短期）变异。根据您选择的过程能力选

项，将显示不同的子选项。

图 3.12  “过程能力分析”窗口



第 3 章 分布 55
基本分析 用于连续变量的选项

输入规格限 指定过程能力分析的下规格限、目标和上规格限。以上至少有一个必为非缺失值。

若选择 “显示限值”选项，则规格限将显示在 “分布”平台报表中的直方图上。

过程能力选项 根据您选择的选项，将显示不同的附加选项。选择以下选项之一：

子组大小 = 1 将子组大小设置为 1 并提供更多“移动极差”选项。请参见《质量和过程
方法》。

使用子组 ID 列 支持您选择子组 ID 列并提供其他子组和移动极差选项。请参见《质量和
过程方法》。

使用常数子组大小 支持您设置常数子组大小并提供其他子组和移动极差选项。请参见
《质量和过程方法》。

使用历史 Sigma 为 sigma 分配一个以往接受的值。请参见《质量和过程方法》。

使用非正态分布 支持您选择非正态分布并提供其他非正态分布选项。请参见《质量和过
程方法》。

显示组内能力 （仅当在 “过程能力选项”中选择 “子组大小 = 1”或 “使用非正态分布”时

才可用。）指定报表中是否显示组内 sigma 的估计值。

指定 Alpha 水平 指定置信限的显著性水平。

“过程能力分析”报表

在“过程能力分析”窗口中点击“确定”后，将显示一个“过程能力”报表，其中包含所选变

量的能力报表。有关该报表的详细信息，请参见《质量和过程方法》。

• 有关统计详细信息，请参见《质量和过程方法》。

• 有关示例，请参见“过程能力示例”。

• 有关“过程能力”平台的信息，请参见《质量和过程方法》。

注意：您可以在文件 > 首选项 > 平台 > 过程能力中，为分布中的“过程能力”报表内的许多选

项设置首选项。

拟合分布

使用“连续拟合”或“离散拟合”子菜单中的选项可拟合连续变量的分布。拟合连续变量分布

时，曲线将叠加在直方图上，并将 “比较分布”报表和 “拟合分布”报表添加到报表窗口中。

“拟合分布”报表中的红色小三角菜单包含其他选项。请参见““拟合分布”选项”。若某列包

含 “分布”列属性，则默认情况下，将在 “分布”报表中拟合该列属性中的分布。

注意：“寿命分布”平台还包含可能使用不同参数化并允许删失观测的分布拟合选项。请参见

《可靠性和生存方法》。
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连续拟合

“连续拟合”子菜单包含用于拟合连续分布的选项。有关这些分布的参数化的详细信息，请参见

“连续拟合分布的统计详细信息”。

拟合正态 拟合数据的正态分布。正态分布通常用于针对对称且多数值位于曲线中间的数据建

模。正态分布的参数估计使用无偏估计值。

拟合 Cauchy 拟合数据的 Cauchy 分布。Cauchy 分布具有未定义的均值和标准差。尽管大多

数数据本身并不服从 Cauchy 分布，但对于包含大量离群值（高达 50%）的数据，它可以用

于估计稳健的位置和尺度。

拟合 Student t 拟合数据的 Student t 分布。Student t 分布是跨越正态分布与 Cauchy 分布之

间空间的稳健选项。随着 Student t 分布中的自由度接近无穷大，该分布等价于正态分布。

当 Student t 分布中的自由度等于 1 时，该分布等价于 Cauchy 分布。“分布”平台估计自由

度值。

拟合 SHASH 拟合数据的 sinh-arcsinh (SHASH) 分布。SHASH 分布类似于 Johnson 分布，因

为它是朝向正态分布的一个变换；但 SHASH 分布是将正态分布作为特例包括在内。该分布

可以对称也可以非对称。

拟合零泛滥 SHASH 拟合数据的零泛滥 (ZI) sinh-arcsinh (SHASH) 分布。零泛滥 SHASH 分
布等效于点质量为 0 的 SHASH 分布。该分布可以对称也可以非对称。

拟合指数 （仅当所有观测都非负时才可用。）拟合数据的指数分布。指数分布是向右偏斜的，

通常用于对寿命或两个相继事件之间的时间建模。

拟合 ExGaussian 拟合数据的指数修正高斯分布。ExGaussian 分布是通过添加正态分布和指

数分布而得到的。该分布可以对称也可以非对称。

拟合 Gamma （仅当所有观测都为正时才可用。）对数据拟合 gamma 分布。gamma 分布是用

于对正值建模的灵活分布。

拟合对数正态 （仅当所有观测都为正时才可用。）拟合数据的对数正态分布。对数正态分布是

向右偏斜的，通常用于对寿命或事件发生前的时间建模。对数正态分布的参数估计使用最大

似然估计值。

拟合 Weibull （仅当所有观测都为正时才可用。）拟合数据的 Weibull 分布。Weibull 分布是较

为灵活的分布，经常用于对寿命或事件发生前的时间建模。

拟合两正态混合 拟合两正态混合分布。这种灵活分布能够拟合双模态数据。

拟合三正态混合 拟合三正态混合分布。这种灵活分布能够拟合多模态数据。

拟合平滑曲线 使用非参数密度估计拟合平滑曲线。您可以通过使用 “非参数密度”报表中显

示的滑块更改核带宽来控制平滑量。核带宽计算如下，其中，n 是唯一观测的数目，S 是未

校正样本标准差：
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拟合 Johnson 对数据拟合 Johnson 分布。拟合和报告三种 Johnson 分布类型（Su、Sb 和 Sl）
中最合适的一种。Johnson 系列分布具有很强的数据拟合能力，因为它支持偏度和峰度的每

种可能组合。有关 Johnson 分布的选择过程和参数估计的信息，可以在 Slifker 和 Shapiro
(1980) 中找到。

拟合 Beta （仅当所有观测都介于 0 和 1 之间时才可用。）对数据拟合 beta 分布。beta 分布适

用于对介于 0 和 1 （不包括 0 和 1）之间的数据建模，通常用于对比例或比率建模。

全部拟合 对一个变量拟合所有可用的连续分布。“比较分布”报表包含有关每个拟合分布的统

计量。默认情况下选定最佳拟合分布并显示在直方图上。使用复选框可显示或隐藏拟合报表

以及叠加选定分布的曲线。最初，“比较分布”报表按 AICc 升序排序。

提示：通过双击 “分布”列中的分布的名称，可以从 “比较分布”列表中快速删除分布。

该操作还将删除相应的 “拟合分布”报表。

启用旧版拟合器 显示或隐藏 “旧版拟合器”子菜单。在 JMP 15 中更新了分布拟合的一些功

能。该选项支持您使用以往 JMP 版本中的旧功能，这些功能出于兼容目的而得以保留。有

关这些传统拟合器的文档，请参见 JMP 16.1 帮助中的“传统分布拟合器的详细信息”部分。

离散拟合

当所有数据值都是整数时，“离散拟合”子菜单可用。“离散拟合”子菜单包含用于拟合离散分

布的选项。有关这些分布的参数化的详细信息，请参见 “离散拟合分布的统计详细信息”。

拟合 Poisson 拟合数据的 Poisson 分布。Poisson 分布用于对给定时间间隔中的事件数建模，

经常表示为计数数据。

拟合负二项 对数据拟合负二项分布。负二项分布用于对指定失败次数之前的成功次数建模。

负二项分布也等价于 Gamma Poisson 分布。

拟合零泛滥 Poisson （仅当数据中有零值时才可用。）对数据拟合零泛滥 Poisson 分布。与标

准 Poisson 分布相比，零泛滥 Poisson 分布假设数据中的零值比例更大。

拟合零泛滥负二项 （仅当数据中有零值时才可用。）对数据拟合零泛滥负二项分布。与标准负

二项分布相比，零泛滥负二项分布假设数据中的零值比例更大。

拟合二项 拟合数据的二项分布。二项分布有助于对在 n 次独立试验 （全部具有固定的成功概

率 p）中成功的总次数进行建模。样本大小可以指定为所有观测的固定样本大小，也可以指

定为数据表中包含每行样本大小的另一列。

注意：指定非常数样本大小时，密度曲线、诊断图和刻画器不可用。

带宽
0.9S
n1 5/
-----------=
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拟合 Beta 二项 对数据拟合 beta 二项分布。beta 二项分布是过度离散版本的二项分布。 beta
二项分布对于每个观测都要求样本大小大于 1。样本大小可以指定为所有观测的固定样本大

小，也可以指定为数据表中包含每行样本大小的另一列。

注意：指定非常数样本大小时，密度曲线、诊断图和刻画器不可用。

拟合零泛滥二项 （仅当数据中有零值时才可用。）拟合数据的零泛滥二项分布。与标准二项分

布相比，零泛滥二项分布假设数据中的零值比例更大。

注意：指定非常数样本大小时，密度曲线、诊断图和刻画器不可用。

拟合零泛滥 Beta 二项 （仅当数据中有零值时才可用。）拟合数据的零泛滥 beta 二项分布。与

标准 beta 二项分布相比，零泛滥 beta 二项分布假设数据中的零值比例更大。

注意：指定非常数样本大小时，密度曲线、诊断图和刻画器不可用。

“拟合分布”选项

每个拟合的分布报表都有一个包含更多选项的红色小三角菜单。

密度曲线 使用分布的估计参数在直方图上叠加密度曲线。

诊断图 包含诊断图选项，这些选项支持您直观地检查拟合分布的拟合优度。这些图是基于这

样一种想法，即每个样本数据点都估计总体的某个分位数。包含以下选项：

QQ 图 显示或隐藏分位数图。该图显示观测与关联的拟合分布分位数之间的关系。线性
关系显示有证据表明数据服从拟合分布。QQ 图亦称概率图。

注意：正态分位数图是用于正态分布的 QQ 图。请参见“正态分位数图”，了解有关

QQ 图构造的信息。

PP 图 显示或隐藏分位数-分位数 (PP) 图。该图显示经验累积分布函数 (CDF) 与拟合 CDF
之间的关系。

刻画器 包含以下选项：

“分布”刻画器 显示或隐藏累积分布函数 (CDF) 的预测刻画器。

“分位数”刻画器 显示或隐藏分位数函数的预测刻画器。

保存列 包含以下选项：

保存密度公式 将列保存到数据表中，该数据表包含使用估计的参数值计算的密度公式。

保存分布公式 将列保存到数据表中，该数据表包含使用估计的参数值计算的累积分布函
数 (CDF) 公式。

保存模拟公式 将使用估计参数生成模拟值的公式所在的列保存到数据表中。该列可用在
模拟实用工具中，作为“换入列”。请参见“模拟”。
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保存变换 （仅可用于 Johnson 和 SHASH 分布拟合。）将包含变换公式的列保存到数据
表中。该公式可用于通过拟合分布对分析列进行正态变换。

拟合优度 （不可用于 Johnson、平滑曲线或正态混合合布。）显示或隐藏“拟合优度检验”报

表，其中包含拟合分布的拟合优度检验。

对于连续拟合，拟合优度检验是 Anderson-Darling 检验。该检验的 p 值使用参数 bootstrap
进行模拟，这类似于 Stephens (1974) 第 4.1 节中所述的过程。对于正态分布，当样本小于

2000 且没有固定参数时，还将报告 Shapiro-Wilk 正态性检验。

对于离散拟合，拟合优度检验是 Pearson 卡方检验。对于二项和 Beta 二项拟合，拟合优度

检验仅在试验次数是常数时才可用。

固定参数 （不可用于 Johnson 分布或平滑曲线拟合。）支持您固定参数并重新估计未固定的参

数。同时显示“适当性似然比检验”报表，用于检验新参数，以确定这些参数是否能拟合数据。

过程能力 （不可用于 Cauchy、 Student t、零泛滥 SHASH 或离散分布拟合。）支持您使用拟

合分布创建过程能力分析，该能力是衡量过程在规格限方面的表现的测度。从“拟合分布”

红色小三角菜单中选择 “过程能力”选项时，将显示一个窗口，其中包含以下部分：

输入规格限 支持您手动输入规格限。要使用拟合分布计算规格限，请将此部分留空，改
为使用“计算分位数规格限选项”下的选项。

计算分位数规格限选项 支持您根据拟合分布计算规格限。可使用两种方法。

在第一种方法中，输入与拟合分布的分位数相关联的概率以计算规格限。

在第二种方法中，输入用于计算规格限的 K-Sigma 乘数值。该方法提供用于创建双侧或
单侧限制的选项。

输入概率或 sigma 乘数的值后，点击计算规格限以计算规格限。这些限值将输进“输入
规格限”面板。点击确定接受这些限值并生成“过程能力”报表。若在点击“确定”时
选择了“将规格限和分布保存至列属性而不显示报表”选项，则相应的列属性将保存到
数据表中，并且不会向“分布”报表窗口中添加任何内容。

过程能力选项 包含以下选项：

“移动极差选项”分级显示项包含支持您选择移动极差统计量类型的选项。请参见《质
量和过程方法》。

“非正态分布选项”分级显示项包含一些选项，这些选项支持您选择用于非正态过程能
力计算的方法。请参见《质量和过程方法》。

有关 “过程能力”选项和报表的详细信息，请参见 《质量和过程方法》。

注意：您可以在文件 > 首选项 > 平台 > 过程能力中，为分布中的 “过程能力”报表内的许

多选项设置首选项。

删除拟合 从报表窗口中删除分布拟合。
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连续变量的保存选项

使用“分布”平台中的“保存”菜单选项可保存有关连续变量的信息。每个“保存”选项都在

当前数据表中生成一个新列。通过在“保存”命令名称之后追加变量名（在下面的定义中表示

为<列名>）来为新列命名（表 3.1）。

反复选择“保存”选项可在不同环境下（比如在合并直方图直条之前和之后）多次保存相同的信

息。若多次使用“保存”选项，列名将被编号（名称1、名称2，依此类推），以确保列名唯一。

表 3.1   “保存”选项的说明

选项 添加至数据表的列 说明

水平编号 水平: <列名> 每个观测的水平编号对应于包含该观测的直方

图直条。直方图直条从 1 开始由低到高编号。

注意：要保持源信息，向新列添加了值标签，

但默认关闭值标签。

水平中点值 中点值: <列名> 水平下界加上水平宽度的一半即得到每个观测

的中点值。

注意：要保持源信息，向新列添加了值标签，

但默认关闭值标签。

秩 秩: <列名> 为每个相应列值提供从 1 开始的排序。重复的

响应值将根据其在数据表中出现的顺序来指定

连续秩。

平均秩 平均秩: <列名> 若某个值是唯一的，则平均秩与秩相同。若某

个值出现 k 次，平均秩即该值的秩总和除以 k
所得的值。

概率得分 概率: <列名> 对于 N 个非缺失值的得分，值的概率得分通过

该值的平均秩除以 N + 1 计算得出。该列类似

于经验累积分布函数。

正态分位数 正态分位数: <列名> 保存正态分位数。请参见“正态分位数图的统

计详细信息”。

标准化 标准化: <列名> 保存标准化值。请参见“保存标准化数据的统

计详细信息”。

中心化 中心化: <列名> 保存用于以零点为中心的值。

标准化稳健 稳健标准 <列名> 保存一列，其中包含以稳健均值为中心且使用

稳健标准差标准化的响应值。

中心化稳健 中心化稳健 <列名> 保存包含以稳健均值为中心的响应值的列。
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“分布”平台的更多示例

本节包含使用 “分布”平台的示例。

• “在多个直方图中选择数据的示例”

• ““依据”变量的示例”

• “示例：检验两个水平的概率”

• “示例：包含两个以上水平时的检验概率”

• “预测区间的示例”

• “容许区间的示例”

• “过程能力示例”

• “检测限值的示例”

在多个直方图中选择数据的示例

本例显示如何一次选择并突出显示多个直方图中的数据。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Companies.jmp。

2. 选择分析 > 分布。

3. 选择类型和公司规模，并点击 Y，列。

4. 点击确定。

您想要查看小型公司的类型分布。

5. 点击 small 旁边的直条。

您可以看到小型计算机公司比小型医药公司多。要扩大选择，请添加中型公司。

6. 按住 Shift 键。在 “公司规模”直方图中，点击 medium 旁边的直条。

您可以看到小型和中型公司的类型分布。请参见图 3.13 中的左图。现在缩小选择，假定您只

想查看小型和中型医药公司。

7. 按住 Ctrl 键和 Shift 键 （在 Windows 上），或 Command 键和 Shift 键 （在 macOS 上）。

在 “类型”直方图中，点击 Computer 直条将其取消选定。

您可以看到小型和中型公司中有多少是医药公司。请参见图 3.13 中的右图。

在日志中显示脚本 （无） 将脚本打印输出至日志窗口。运行脚本以重新

创建分析。

表 3.1   “保存”选项的说明 (续)

选项 添加至数据表的列 说明
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图 3.13  在多个直方图中选择数据

“依据”变量的示例

本例显示如何使用“依据”变量为分类变量的每个水平创建单独的分析。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Lipid Data.jmp。

2. 选择分析 > 分布。

3. 选择胆固醇并点击 Y，列。

4. 选择性别并点击依据。

这将为 “依据”变量性别的每个水平 （female 和 male）生成单独的分析。

5. 点击确定。

更改直方图和报表的方向。

6. 点击 “分布”红色小三角并选择堆叠。

向两个直方图添加平滑曲线。

7. 按住 Ctrl 键。点击 “胆固醇”红色小三角并选择连续拟合 > 拟合平滑曲线。

隐藏 “比较分布”报表。

8. 按住 Ctrl 键。点击比较分布旁边的灰色展开图标。

使用 Shift 键扩大选择。 使用 Ctrl + Shift (Windows) 或 Command +
Shift (macOS) 来缩小选择。
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图 3.14  按 “性别”分隔分布

示例：检验两个水平的概率

本例为您显示如何在 “分布”平台中为恰好有两个水平的变量创建 “检验概率”报表。

启动“检验概率”报表

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Penicillin.jmp。

2. 选择分析 > 分布。

3. 选择响应并点击 Y，列。

4. 点击确定。

5. 点击 “响应”红色小三角并选择检验概率。
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图 3.15  针对恰好两个水平的变量的 “检验概率”报表选项

生成“检验概率”报表

1. 在两个“假设概率”字段中均键入 0.5。

2. 点击概率小于假设值按钮。

3. 点击完成。

将为二项检验计算精确概率。
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图 3.16  示例：针对恰好两个水平的变量的 “检验概率”报表

示例：包含两个以上水平时的检验概率

本例为您显示如何在 “分布”平台中为有两个以上水平的变量创建 “检验概率”报表。

启动“检验概率”报表

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 VA Lung Cancer.jmp。

2. 选择分析 > 分布。

3. 选择细胞类型并点击 Y，列。

4. 点击确定。

5. 点击 “单元格类型”红色小三角并选择检验概率。
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图 3.17  针对两个以上水平的变量的 “检验概率”报表选项

生成“检验概率”报表

为包含两个以上水平的变量生成检验概率报表：

1. 在全部四个“假设概率”字段中均键入 0.25。

2. 选择固定假设值，重新尺度调整省略值。

3. 点击完成。

将计算似然比和 Pearson 卡方检验。
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图 3.18  针对两个以上水平的变量的 “检验概率”报表

预测区间的示例

本例显示如何将预测区间添加到 “分布”报表中。假定您想要计算臭氧水平的下十个观测的预

测区间。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Cities.jmp。

2. 选择分析 > 分布。

3. 选择臭氧并点击 Y，列。

4. 点击确定。

5. 点击 “臭氧”红色小三角并选择预测区间。
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图 3.19  “预测区间”窗口

6. 在 “预测区间”窗口中的输入将来样本数旁边键入 10。

7. 点击确定。

图 3.20  “预测区间”报表的示例

在本例中，您有 95% 的把握确信以下情况：

• 下十个观测中的每一个观测都将介于 0.013755 和 0.279995 之间。

• 下十个观测的均值将介于 0.115596 和 0.178154 之间。

• 下十个观测的标准差将介于 0.023975 和 0.069276 之间。
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容许区间的示例

本例显示如何将容许区间添加到“分布”报表中。假定您要估计包含 90% 的臭氧水平测量值的

区间。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Cities.jmp。

2. 选择分析 > 分布。

3. 选择臭氧并点击 Y，列。

4. 点击确定。

5. 点击 “臭氧”红色小三角并选择容许区间。

图 3.21  “容许区间”窗口

6. 保持默认选择，然后点击确定。

图 3.22  “容许区间”报表的示例

在本例中，根据容许区间下限值和容许区间上限值，您有 95% 的把握确信至少 90% 的总体介

于 0.057035 和 0.236715 之间。

过程能力示例

本例显示如何将过程能力结果添加到“分布”报表中。假定您想知道腌菜在酸度上有什么特点。

下规格限和上规格限分别为 8 和 17。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Quality Control/Pickles.jmp。

2. 选择分析 > 分布。

3. 选择酸性并点击 Y，列。
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4. 点击确定。

5. 点击 “酸性”红色小三角并选择过程能力。

6. 为 LSL （下规格限）键入 8。

7. 为 USL （上规格限）键入 17。

8. 点击确定。

图 3.23  “过程能力”报表示例

过程能力结果添加到报表中。规格限显示在“过程能力”报表中的直方图上，以便可以直观地

将数据与限值进行比较。您可以看到，某些酸度水平低于下规格限，有些则非常接近上规格

限。Ppk 值为 0.510，指示相对于给定的规格限，过程不符合要求。

检测限值的示例

本例演示不同的检测限值如何影响 “分布”报表中的过程能力结果。本例中的数据表包含一个

实际测量值列以及包含不同的检测下限水平的四列。

注意：在现实世界中，通常只有一个包含特定检测限值的测量值列。本例使用一种假设情况，

其中有多个测量值列包含不同的检测下限水平，以便于说明。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Impurity Process Capability with Detection Limits.jmp。
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该数据表包含具有不同的检测下限水平的四列。例如，在 1.5 限量杂质列中，小于 1.5 的所

有实际杂质值都已改为 1.5，并且该列的 “检测限值”列属性将 1.5 指定为 “检测下限”，

即低于该值将无法测量响应。

2. （可选。）查看 1.5 限量杂质列的 “检测限值”列属性。

1. 在数据表窗口的列面板中，点击 1.5 限量杂质旁边的星形图标。

2. 选择检测限值。

图 3.24  “1.5 限量杂质”列的 “列信息”窗口

3. 点击确定。

3. 选择分析 > 分布。

4. 选择实际杂质并点击 Y，列。

5. 取消选择创建过程能力选项。

注意：默认过程能力分析不可用于具有“检测限值”列属性的列。对于这些列，拟合连续分

布，然后从拟合分布报表中的红色小三角菜单选择“过程能力”。本例使用“列切换器”输

入具有检测限值的列。

6. 选择仅显示直方图选项。

7. 点击确定。

8. 点击 “实际杂质”红色小三角并选择连续拟合 > 拟合对数正态。

9. 点击 “拟合对数正态分布”红色小三角并选择过程能力。

“过程能力分析”窗口使用 2.5 作为上规格限。该值来自实际杂质列的 “规格限”列属性。

10. 点击确定。

11.（可选。）点击 “实际杂质”红色小三角并选择直方图选项 > 直方图。
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隐藏直方图报表可为过程能力分析腾出空间。

图 3.25  实际杂质的 “过程能力”报表

12. 点击 “分布”红色小三角并选择重新运行 > 列切换器。

“列切换器”支持您查看不同的检测限值如何影响能力分析。

13. 选择全部五列并点击确定。

14. 在 “列切换器”中，选择 1.5 限量杂质。
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图 3.26  检测限值为 1.5 的杂质的 “过程能力”报表

“过程能力”分析使用删失的对数正态分布将值 1.5 为删失观测的情况考虑在内。“过程能

力”下方的报表标题指示存在于该分析的检测限值。

15.（可选。）在 “列切换器”中选择其他列，以调查过程能力报表如何根据检测下限的各个值

进行更改。

本例支持您探究基于检测下限增加删失量对过程能力分析的影响。通常，您只有一列观测和一

个检测限值。

“分布”平台的统计详细信息

本节包含 “分布”平台的统计详细信息。

• “标准误差条的统计详细信息”

• “分位数的统计详细信息”

• “汇总统计量的统计详细信息”

• “正态分位数图的统计详细信息”

• “Wilcoxon 符号秩检验的统计详细信息”

• “标准差检验的统计详细信息”

• “正态分位数的统计详细信息”
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• “保存标准化数据的统计详细信息”

• “得分置信区间的统计详细信息”

• “预测区间的统计详细信息”

• “容许区间的统计详细信息”

• “连续拟合分布的统计详细信息”

• “离散拟合分布的统计详细信息”

标准误差条的统计详细信息

“分布”平台中的标准误差条是使用标准误差  计算的，其中 pi=ni / n。

分位数的统计详细信息

本节介绍如何在 “分布”平台中计算分位数。

要计算列中 n 个非缺失值的第 p 分位数，请将 n 个值按升序排列并将这些列值称为

y1, y2, ..., yn。将第 p 分位数的秩数计算为 r = (n + 1)p / 100。将 i 定义为 r 的整数部分，将 f 定义

为其小数部分。

• 若 r  n，则第 p 分位数等于该列的最大值。

• 若 r  1，则第 p 分位数等于该列的最小值。

• 若 r 为整数，则第 p 分位数就是该秩的相应值。

• 若 r 不为整数，则通过插值来查找第 p 分位数。第 p 分位数（表示为 qp）定义如下：

例如，假定某个数据表有 15 行，而您想要查找某一连续列的第 75 分位数和第 90 分位数的值。

将该列按升序排列后，包含这些分位数的秩计算如下：

 且 

值 y12 是第 75 分位数。第 90 分位数通过计算排在第 14 位和第 15 位的值的加权平均值内插得

到：y90 = 0.6y14 + 0.4y15。

npi 1 pi– 

qp 1 f– yi f yi 1++=

75
100
--------- 15 1+  12= 90

100
--------- 15 1+  14.4=
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汇总统计量的统计详细信息

本节包含 “分布汇总统计量”报表中的特定统计量的统计详细信息。均值、方差、偏度和峰度

与描述数据的概率分布的前四个矩有关。矩是函数形状的量化测度。

均值

均值是非缺失值总和除以非缺失值个数所得的值。若指定了权重或频数变量，则按如下方法计

算均值：

1. 每个列值均乘以其相应的权重或频数。

2. 将这些值相加后再除以权重和或频数和。

标准差

标准差测量分布在均值附近的散布程度。经常表示为 s ，并且是样本方差（表示为 s2）的平方根。

其中

 = 加权均值

均值标准误差

均值标准误差通过样本标准差 (s) 除以 N 的平方根计算得出。在启动窗口中，若指定了“权

重”或“频数”列，则分母为权重和或频数和的平方根。

偏度

偏度基于均值的三阶矩，计算如下：

 其中

wi 是权重项（= 1 即表示各项权重相同）

s s2=

s2 wi yi yw– 2

N 1–
-------------------------------

i 1=

N

=

yw

wi

3
2
---

zi
3 N

N 1–  N 2– 
------------------------------------- zi

xi x–
s

-------------=
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峰度

峰度基于均值的四阶矩，计算如下：

其中 wi 是权重项（= 1 即表示各项权重相同）。使用该公式，正态分布的峰度为 0。该公式经

常称为超值峰度。

正态分位数图的统计详细信息

“分布”平台中的每个正态分位数图值的经验累积概率计算如下：

其中，ri 是第 i 个观测的秩，N 是非缺失（且未排除）观测的个数。

正态分位数值计算如下：

其中  是正态分布的累积概率分布函数。

这些正态分位数值是对正态分布应有的次序统计量的 Van Der Waerden 近似。

注意：用任何拟合分布的分位数替换正态分位数值，以获得相应的 Q-Q 图。

Wilcoxon 符号秩检验的统计详细信息

可使用“分布”平台中的 Wilcoxon 符号秩检验来检验单一总体的中位数，或在配对数据中检

验共同的中位数。在配对的情况下，该检验简化为检验由配对差值组成的单一总体的中位数为

零。该检验假定该相应总体是对称的。

Wilcoxon 检验支持结值。使用 Pratt 建议的方法，针对差值为 0 调整了检验统计量。请参见

Lehmann and D’Abrera (2006)、Pratt (1959) 和 Cureton (1967)。

检验单一总体的中位数

• 有 N 个观测：

X1, X2,..., XN

n n 1+ 
n 1–  n 2–  n 3– 
---------------------------------------------------- wi

2 xi x–
s

-------------
 
 
  4 3 n 1– 2

n 2–  n 3– 
----------------------------------–

i 1=

n



ri

N 1+
--------------

 1– ri
N 1+
--------------
 
 
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• 原假设为：

H0：X 的分布围绕 m 对称。

• 观测值与假设值 m 之间的差值计算如下：

Dj = Xj - m

检验包含配对数据的两个总体的中位数是否相等

Wilcoxon 符号秩检验的特例适用于配对数据。

• 有来自两个总体的 N 对观测：

X1, X2,..., XN 和 Y1, Y2,..., YN

• 原假设为：

H0：X - Y 的分布围绕 0 对称。

• 观测对之间的差值计算如下：

Dj = Xj -Yj

Wilcoxon 符号秩检验统计量

检验统计量基于符号秩的总和。符号秩定义如下：

• 差值的绝对值 Dj 按最小到最大的顺序排列。

• 秩从值 1 开始，即使有差值为零。

• 若存在绝对差值结值，则为其分配观测秩的平均值，即中秩。

用 Rj 来表示差值 Dj 的秩或中秩。 Dj 的符号秩定义如下：

• 若差值 Dj 为正数，则符号秩为 Rj。

• 若差值 Dj 为 0，则符号秩为 0。

• 若差值 Dj 为负数，则符号秩为 -Rj。

符号秩统计量计算如下：

定义以下公式：

d0 是等于 0 的符号秩数目

R+ 是正符号秩的总和

S 1
2
--- 符号秩

j 1=

N

=
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则以下公式成立：

Wilcoxon 符号秩检验 P 值

对于 N ≤ 20，计算精确 p 值。

对于 N > 20 的情况，使用如下定义的统计量的 Student t 近似。请注意它应用了结值校正。请

参见 Iman (1974) 和 Lehmann and D’Abrera (2006)。

在原假设下， S 的均值为 0。 S 的方差通过以下公式得出：

Var(S) 的表达式中最后的求和是在校正结值。符号 di (i > 0) 表示非零符号秩的第 i 组中的值个

数。（若给定的符号秩没有结值，则 di = 1 并且被加数为 0。）

下面公式得出的统计量 t 服从自由度为 N - 1 的近似 t 分布：

标准差检验的统计详细信息

“分布”平台中的标准差检验的检验统计量计算如下：

当总体服从正态分布时，该检验统计量呈现自由度为 n - 1 的卡方变量的分布。

最小 p 值是双侧检验的 p 值，计算如下：

2*min(p1,p2)

其中，p1 是单尾 p 值下限，p2 是单尾 p 值上限。

S R+ 1
4
--- N N 1+  d0 d0 1+ – –=

Var S  1
24
------ N N 1+  2N 1+  d0 d0 1+  2d0 1+ – 1

2
--- di di 1+  di 1– 

i 0
–=

t S

N Var S  S2–
N 1–

---------------------------------------

--------------------------------------------=

n 1– s2

2
----------------------
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正态分位数的统计详细信息

“分布”平台中的正态分位数值计算如下：

其中：

 是正态分布的累积概率分布函数。

ri 是第 i 个观测的秩。

r 是非缺失观测数。

保存标准化数据的统计详细信息

“分布”平台中的标准化值计算如下：

其中：

X 是原始列

 是列 X 的均值

 是列 X 的标准差

得分置信区间的统计详细信息

“分布”平台计算分类响应变量的每个水平中的概率的得分置信区间。对于每个响应水平，得分

置信区间都定义如下：

其中：

yi 是第 i 个响应水平中的观测数

n 是观测总数

z 是标准正态分布的第 (/2) 分位数

请参见 Agresti and Coull (1998)。

 1– ri

N 1+
--------------
 
 

X X–
SX
--------------

X

SX

yi
z
2
---

2
z

yi n yi– 

n
------------------------ z2

4
-----++

n z2+
-------------------------------------------------------------------
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预测区间的统计详细信息

“分布”平台中的预测区间定义如下：

• 对于 m 个将来观测：

（ ）

• 对于 m 个将来观测的均值：

（ ）

• 对于 m 个将来观测的标准差：

（ ）

其中， m = 将来观测数， n = 当前分析样本中的点数。

• 通过在分位数函数中使用 1- 可形成单侧区间。

请参见 Meeker et al.(2017, ch. 4)。

容许区间的统计详细信息

本节包含 “分布”平台中的单侧和双侧容许区间的统计详细信息。

基于正态分布的区间

单侧区间

单侧区间计算如下：

下限 =

上限 =

其中

 

s 是标准差

y
˜m

ym̃  X t 1  2m – n 1–;  1 1
n
---+ s= m 1

Yl Yu  X t 1  2 n 1–– 
1
m
---- 1

n
---+ s= m 1

sl su  s 1
F 1  2 n 1 m 1–– ;– 
--------------------------------------------------------- s F 1  2 m 1 n 1–– ;– = m 2

x k's–

x k's+

k' t 1 – n 1–  1– p  n   n=
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t 是非中心 t 分布的分位数

-1 是标准正态分位数

双侧区间

双侧区间计算如下：

其中， s 是标准差， k(1-/2; p,n) 是一个常数。

要确定 k，请考虑容许区间覆盖的总体中所占比例。Tamhane and Dunlop (2000) 按如下方式定

义该分数：

其中，  表示标准正态 cdf （累积分布函数）。

因此， k 可对以下方程求解：

其中， 1 -  是容许区间中包含的全部将来观测的比例。

有关基于正态分布的容许区间的详细信息，请参见 Meeker et al.(2017) 中的表 J.1a、J.1b、J.6a
和 J.6b。

非参数区间

单侧下限

100(1 - )% 单侧容许下限 （包含至少比例为  的来自样本大小 n 的抽样分布）是次序统计量

x(l)。指数 l 计算如下：

其中， -1
bin(1-, n, ) 是试验次数为 n 且成功概率为  的二项分布的第 (1 - ) 分位数。

实际置信水平计算为 bin(n-l, n, )，其中 bin(x, n, ) 是试验次数为 n 且成功概率为  的二项

分布随机变量小于等于 x 的概率。

请注意，要计算单侧分布自由的容许区间的下限，样本大小 n 必须至少与  一样大。

TpL
 TpU
,  x k 1  2 p n,;– s–  x k 1  2 p n,;– + s, =

 x ks –+


------------------------ 
   x ks– –


----------------------- 
 –

P  X ks –+


------------------------- 
   X ks– –


------------------------- 
 – 1 –

 
 
 

1 –=

l  n bin
1– 1 – n   –=

log  log 
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单侧上限

100(1 - )% 单侧容许上限 （包含至少比例为  的来自样本大小 n 的抽样分布）是次序统计量

x(u)。指数 u 的计算方式如下：

其中， -1
bin(1-, n, ) 是试验次数为 n 且成功概率为  的二项分布的第 (1 - ) 分位数。

实际置信水平计算为 bin(u-1, n, )，其中 bin(x, n, ) 是试验次数为 n 且成功概率为  的二项

分布随机变量小于等于 x 的概率。

请注意，要计算单侧分布自由的容许区间的上限，样本大小 n 必须至少与  一样大。

双侧区间

100(1 - )% 双侧容许区间 （包含至少比例为  的来自样本大小 n 的抽样分布）计算如下：

其中， x(i) 是第 i 个次序统计量， l 和 u 计算如下：

让  = n - -1
bin(1-, n, )，其中 -1

bin(1-, n, ) 是试验次数为 n 且成功概率为  的二项分布

的第 (1 - ) 个分位数。若  小于 2，则无法计算双侧分布自由的容许区间。若  大于等于 2，
则 l = floor(/2) 且 u = floor(n + 1 - /2)。

实际置信水平计算为 bin(u-l-1, n, )，其中 bin(x, n, ) 是试验次数为 n 且成功概率为  的二项

分布随机变量小于等于 x 的概率。

请注意，要计算双侧分布自由的容许区间，样本大小 n 必须至少与以下等式中的 n 一样大。

有关分布自由的容许区间的详细信息，请参见 Meeker et al.(2017, sec.5.3)。

连续拟合分布的统计详细信息

本节包含“分布”平台的“连续拟合”菜单中的选项的统计详细信息。除非另有规定，参数估

计值的置信区间使用基于似然的计算。有关基于似然的置信区间的详细信息，请参见 《预测和

专业建模》。若 Y 列具有 “检测限”列属性，则“连续拟合”选项拟合删失分布，并且只有部

分分布可用。有关拟合删失数据的分布的详细信息，请参见 Meeker and Escobar (1998)。

拟合正态

“拟合正态”选项估计正态分布的两个参数：

u  1 + bin
1– 1 – n   =

log  log 

T̃pL
 T̃pU
,  x l   x u , =

1 – 1 nn 1–– n 1– n+=
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• （均值）定义分布在 x 轴上所处的位置

• （标准差）定义分布的离散或散布程度

当  = 0 且  = 1 时出现标准正态分布。

pdf: ; ; 

E(x) = 

Var(x) = 2

注意：均值估计值的置信区间基于 t 分布。尺度参数的置信区间基于 2 分布。

拟合 Cauchy

“拟合 Cauchy”选项使用位置  和尺度  拟合 Cauchy 分布。

pdf: ; ; 

E(x) = 未定义

Var(x) = 未定义

拟合 Student t

“拟合 Student t”选项拟合位置为 、尺度为  且自由度为  的 Student t 分布。

pdf: ; ; ; 1 ≤

E(x) =  1 

Var(x) = 2/(-2) 2 

注意：当  = 1 时，Student t 分布等价于 Cauchy 分布。

1

22
----------------- x – 2

22
--------------------–exp – x   –   

 1 x –

------------ 
  2

+
 
 
  1–

– x   –   

  1+
2

------------ 
 

 
2
--- 
 

---------------------- 1

2
----------------- 1 x – 2

2
--------------------+

 1+
2

------------ 
 –

– x   –   
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拟合 SHASH

“拟合 SHASH”选项拟合 sinh-arcsinh (SHASH) 分布。SHASH 分布基于变换了的正态分布，

它将正态分布作为特例包括在内。该分布可以对称也可以非对称。形状由两个形状参数  和  决
定。有关 SHASH 分布的详细信息，请参见 Jones and Pewsey (2009)。

pdf: ;   , 

其中

 
是标准正态 pdf

• 当  = 0 且  = 1 时，SHASH 分布等价于位置为  且尺度为  的正态分布。

• 变换 sinh(w) 服从  = 0 且  = 1 的正态分布。

拟合零泛滥 SHASH

“拟合零泛滥 SHASH”选项拟合零泛滥 (ZI) sinh-arcsinh (SHASH) 分布。零泛滥 SHASH 分
布等效于点质量为 0 的 SHASH 分布。该分布可以对称也可以非对称。

pdf: ;   , 

其中

 是标准正态 pdf

注意：零泛滥 SHASH 分布参数估计值的置信区间使用基于 Wald 的计算。

f x   w cosh

2 x – 2+
------------------------------------- sinh w  = –  x    

 . 

w   x –

------------ 
 sinh–1+=

f x 

 1 –  w cosh

2 – 2
------------------------- sinh w  , for x 0=+

1 –   w cosh

2 x – 2+
-------------------------------- sinh w   , for x 0











= –  x    

 . 

w   x –

------------ 
 sinh–1+=
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拟合指数

指数分布尤其适用于描述随时间随机出现的事件，如生存数据。指数分布可能还适用于对不重

叠事件各次出现之间经过的时间进行建模。不重叠事件的示例包括以下几项：用户计算机查询

与服务器响应之间的时间、客户先后到达服务台相隔的时间，或是传入交换机的各次呼叫之间

的时间。

“指数”分布是双参数 Weibull 在  = 1 且  时的特例，也是 Gamma 分布在  = 1 时的特例。

pdf: 0 < ; 0 ≤ x

E(x) = 

Var(x) = 2

Devore (1995) 提出指数分布是无记忆的。无记忆意味着若您在 t 小时后检查某个部件，而该部

件仍然在运转，此时附加寿命时间的分布（该部件一直存活到 t 时刻情形下的附加寿命的条件

概率）与原始分布相同。

拟合 ExGaussian

“拟合 ExGaussian”选项拟合的是正态分布与指数分布合起来的分布。ExGaussian 选项估计

正态分布部分的位置  和尺度  以及指数分布参数 。

pdf: ; ; , 

其中， (·) 是标准正态 cdf。
E(x) =  + 1/

Var(x) = 2 + 1/2

有关指数修正 Gaussian 分布的详细信息，请参见 Ament et al.(2019) 和 Palmer et al.(2011)。请

注意，该分布的指数部分的参数化在某些来源中有所不同。“拟合 ExGaussian”选项中的参

数化使用“分布”平台的“拟合指数”选项中使用的参数化的倒数。

拟合 Gamma

“拟合 Gamma”选项估计 gamma 分布参数，  > 0 和  > 0。参数 （在拟合 gamma 报表中

称为 alpha）描述形状或曲率。参数 （称为 Sigma）是分布的尺度参数。数据必须大于零。

pdf: 0 < x; 0 < ,

E(x) = 

1

--- x


---– 

 exp


 2 

2 2x–+ 
2

--------------------------------------------  x – 2–


----------------------------exp – x   –   

1
  
--------------------x 1– x–  exp
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Var(x) = 2

• 标准 gamma 分布的  = 1。Sigma 称为尺度参数，因为 1 之外的值将沿着水平轴延展或收

缩分布。

• 当  = 2 且  = /2 时呈卡方  分布。

• 当  = 1 时呈指数分布。

当 ≤ 1 时，标准 gamma 密度函数严格递减。当  > 1，密度函数从 0 开始，增加到最大值，

然后递减。

拟合对数正态

“对数正态”选项估计双参数对数正态分布的参数 （尺度）和 （形状）。当且仅当 X = ln(Y)
服从正态分布时，变量 Y 服从对数正态分布。数据必须大于零。

pdf: ; ; 0 < 

E(x) = 

Var(x) = 

拟合 Weibull

Weibull 分布根据 （尺度）和 （形状）的值呈不同形状。它通常为估计寿命（特别是机械设

备和生物方面）提供合适的模型。

Weibull 分布的 pdf 定义如下：

pdf: , > 0;  < x

E(x) = 

Var(x) = 

其中， ·是 Gamma 函数。

  
2

1
 2
--------------

x log – – 2

22
-------------------------------------exp
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拟合两正态混合和拟合三正态混合

“拟合两正态混合”和 “拟合三正态混合”选项可拟合混合的两个或三个正态分布。这些灵活

的分布能够拟合双模态或多模态数据。将为每个分组估计单独的均值、标准差和占整体的比例。

在下面的方程中， k 等于混合中的正态分布数目。

pdf:

E(x) =

Var(x) =

其中， i、 i 和 i 分别是第 i 个分组的均值、标准差和比例； (·) 是标准正态 pdf。

注意：正态混合分布参数估计值的置信区间使用基于 Wald 的计算。

拟合 Johnson

“拟合 Johnson”选项用于选择并拟合 Johnson 分布体系中的最佳拟合分布，Johnson 分布体系

包含三个分布，这三个分布全部基于变换正态分布。这三种分布如下：

• Johnson Su，无界。

• Johnson Sb，双侧均有界限。这些界限由可以估计的参数定义。

• Johnson Sl，单侧有界限。该界限由可以估计的参数定义。Johnson Sl 系列包含一系列对数

正态分布。

仅报告选定分布的拟合。有关 Johnson 分布的选择过程和参数估计的信息，可以在 Slifker 和
Shapiro (1980) 中找到。参数估计不使用最大似然。

Johnson 分布十分灵活，所以很受欢迎。特别是，Johnson 分布体系以其数据拟合能力闻名，

因为它支持偏度和峰度的每种可能组合。不过，SHASH 分布也是非常灵活的，相对于

Johnson 分布，优先推荐使用 SHASH 分布。

若 Z 是标准正态变量，则该体系定义如下：

其中，对于 Johnson Su：

i
i
----- 

x i–
i
--------------
 
 
 

i 1=

k


i
i 1=

k
 i

i i
2 i

2+ 
i 1=

k
 i

i 1=

k
 i

 
 
 
  2

–

Z  f Y +=
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其中，对于 Johnson Sb：

对于 Johnson Sl，其中  = ±1。

Johnson Su

pdf: - < x, < ; 0 < ,

Johnson Sb

pdf:  < x < + 

Johnson Sl

pdf:  < x 若  = 1;  > x 若  = -1

其中 · 是标准正态 pdf。

注意：Johnson 分布参数估计值的置信区间使用基于 Wald 的计算。

f Y  Y 1 Y2++ 
 ln Y1–sinh= =

Y X –


-------------= – X  
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1 Y–
------------- 
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Y X –

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f Y  Y ln=

Y X –

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– X       若    1–=



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
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  2

+
1– 2
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   x –
 x – –
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 ln+ 

x –   x – – 
------------------------------------------------ 
 


x –
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
------------ 
 ln+
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拟合 Beta

beta 分布适用于对限制在 0,1 区间内的随机变量的行为建模。例如，比例总是介于 0 和 1 之
间。“拟合 Beta”选项估计两个形状参数： > 0 和  > 0。beta 分布的值仅位于区间 0,1 中。

pdf:  < x < ; 0 < ,,

E(x) = 

Var(x) = 

其中 B(·) 是 Beta 函数。

全部拟合

在“比较分布”报表中，“分布”列表按 AICc 升序排序。使用复选框可显示或隐藏拟合报表以

及叠加选定分布的曲线。

AICc 和 BIC 的公式定义如下：

AICc =

BIC = 

其中：

‒ logL 是对数似然。

‒ n 是样本大小。

‒ k是参数个数。

“AICc 权重”列显示加总为 1 的标准化 AICc 值。AICc 权重可解释为在其中的一个拟合分布

成立的前提下，特定分布为真实分布的概率。因此，AICc 权重最接近 1 的分布是更好的拟

合。仅使用非缺失 AICc 值计算 AICc 权重：

AICc 权重 = exp[-0.5(AICc-min(AICc))] / sum(exp[-0.5(AICc-min(AICc))])

其中， min(AICc) 是拟合分布中的最小 AICc 值。

有关“比较分布”报表中的测度的详细信息，请参见《拟合线性模型》。

1
B     1–+
-------------------------------------------x 1– x 1–

 
 +
-------------

2
 + 2   1+ + 
-------------------------------------------------

-2logL 2k 2k k 1+ 
n k 1+ –
--------------------------+ +

-2logL k n ln+
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离散拟合分布的统计详细信息

本节包含“分布”平台的“离散拟合”菜单中的选项的统计详细信息。除非另有规定，参数估

计值的置信区间使用基于似然的计算。有关基于似然的置信区间的详细信息，请参见 《预测和

专业建模》。

拟合 Poisson

Poisson 分布只有一个尺度参数  > 0。

pmf: 0   < ; x = 0,1,2,...

E(x) = 
Var(x) = 

由于 Poisson 分布是离散分布，叠加的曲线是一个阶梯函数，该函数在每个整数处跳跃。

拟合负二项

负二项分布用于对指定失败次数之前的成功次数建模。以下参数化包含均值参数  和散度参数 。

pmf:

E(x) = 

Var(x) =  + 2

其中， (·) 是 Gamma 函数。

负二项分布与 Gamma Poisson 分布之间的关系

负二项分布等价于 Gamma Poisson 分布。Gamma 分布对于以下情况很有用：数据是多个

Poisson() 分布的组合，每个 Poisson() 分布都具有不同的 。

Gamma Poisson 分布的假设前提是：x| 服从 Poisson 分布， 服从 Gamma(,) 分布。

Gamma Poisson 包含参数    和   。参数  是一个离散参数。若  > 1，则出现过度离

散，这意味着 x 的变异比 Poisson 分布本身所解释的要大。若  = 1，x 将简化为 Poisson()。

pmf: 0 < ; 1 ≤ ; x = 0,1,2,...

e – x

x!
---------------

 x 1  + 
 x 1+  1  
-----------------------------------------  x

1 + x 1  +
--------------------------------------------  , x 0 1 2   =

 x 
 1–
------------+ 

 

 x 1+  
 1–
------------ 
 

-------------------------------------------  1–

------------ 
  x




 1–
------------–
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E(x) = 
Var(x) = 

其中， (·) 是 Gamma 函数。

Gamma Poisson 等价于 negbin = (gp - 1) / gp 的负二项分布。

运行 JMP Samples/Scripts 文件夹中的 demoGammaPoisson.jsl，比较带有参数  和  的
Gamma Poisson 分布与带有参数  的 Poisson 分布。

拟合零泛滥 Poisson

零泛滥 (ZI) Poisson 分布的尺度参数  > 0，零泛滥参数为 。

pmf:

E(x) = (1 - 
Var(x) = (1 - (1 + 

拟合零泛滥负二项

零泛滥 (ZI) Poisson 负二项分布的尺度参数  > 0，散度参数  > 0，零泛滥参数为 。

pmf:

E(x) = (1 - 
Var(x) = (1 - )[1 + ( + )]

拟合二项

“拟合二项”选项接受两种格式的数据：常数样本大小或包含样本大小的列。

pmf: 0  p  1; x = 0,1,2,...,n

E(x) = np
Var(x) = np(1-p)

其中， n 是独立试验数。

 1 –  –  ，对于  x 0=exp+

1 – 
x

x!
------ – , for x 1 2  =exp







 1 –  1 +  1  – , for x 0=+

1 –   x 1  + 
 x 1+  1  
-----------------------------------------  x

1 + x 1  +
--------------------------------------------  , for x 1 2  =







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n
x 
  px 1 p– n x–
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注意：二项参数的置信区间是边侧似然区间。

拟合 Beta 二项

beta 二项分布对于以下情况很有用：数据是多个 Binomial(p) 分布的组合，每个 Binomial(p)
分布都具有不同的 p。从多个生产线组合而来的缺陷总数就是这样的例子，此时缺陷数均值 (p)
在不同生产线之间是不同的。

Beta 二项分布的假设前提是：x| 服从 Binomial(n,) 分布，  服从 Beta(,) 分布。 beta 二项

分布具有参数 p = /(+) 和  = 1/(++1)。参数  是一个离散参数。若  > 0，则出现过度离

散，这意味着 x 的变异比二项分布本身所解释的要大。若  < 0，则出现离散不足。若  = 0， x
呈 Binomial(n,p) 分布。仅当 n  2 时才存在 beta 二项分布。

pmf:

; ; x = 0,1,2,...,n

E(x) = np
Var(x) = np(1-p)[1+(n-1)]

其中， (·) 是 Gamma 函数。

请记住 x| ~ Binomial(n,)，同时  ~ Beta(,)。参数 p = /(+) 和  = 1/(++1) 由该平台估

计得出。要得到  和  的估计值，请使用以下公式：

若  的估计值为 0，则该公式无效。在这种情况下，beta 二项分布简化为 Binomial(n,p) 分布，

而且  是 p 的估计值。

beta 二项参数的置信区间是边侧似然区间。

运行 JMP Samples/Scripts 文件夹中的 demoBetaBinomial.jsl，比较带有离散参数  的 beta 二
项分布与带有参数 p 且 n = 20 的二项分布。

n
x 
 

 1

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   x p 1


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拟合零泛滥二项

“拟合零泛滥二项”选项接受两种格式的数据：常数样本大小或包含样本大小的列。

pmf:

E(x) = (1-)np

Var(x) = (1-)[np(1-p) + n2p2] - [(1-)np]2

其中， n 是独立试验数。

拟合零泛滥 Beta 二项

“拟合零泛滥 Beta 二项”选项接受两种格式的数据：常数样本大小或包含样本大小的列。仅当

n  2 时才存在零泛滥 beta 二项分布。

pmf:

E(x) = (1-)np

Var(x) = (1-)np[(1-p)(1 + (n-1)) + np] - [(1-)np]2

其中， n 是独立试验数。
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第 4 章

“以 X 拟合 Y”介绍
检查两个变量之间的关系

使用“以 X 拟合 Y”平台分析成对变量。您可以使用散点图、线性回归、方差分析、多重比较、

Logistic 回归、列联表等多种方式进行分析。具体分析取决于变量的建模类型。

图 4.1  “以 X 拟合 Y”平台

“以 X 拟合 Y”启动以下四个平台之一：

• “二元”平台分析两个连续变量之间的关系。请参见“二元分析”。

• “单因子”平台分析在分类 X 变量定义的不同分组间连续 Y 变量的分布状况。请参见“单

因子分析”。

• “Logistic”平台分析在分类 X 因子值的条件下分类响应变量 Y 的分布。请参见“列联分析”。

• “列联”平台用连续 X 预测变量来拟合分类 Y 变量的各个水平的概率。请参见“Logistic
分析”。
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第 5 章

二元分析
检查两个连续变量之间的关系

使用“二元”平台可调查两个连续变量之间的关系。散点图提供数据的图形化视图。使用选项

可拟合数据的简单线性回归线、多项式回归曲线或平滑线。

“二元”平台是“以 X 拟合 Y”平台的以连续变量拟合连续变量特质。“二元”一词仅表示涉

及两个变量而非一个（一元）或多个变量（多元）。

图 5.1  二元分析的示例
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“二元”平台概述

“二元”平台支持您以交互方式拟合模型并在散点图上查看这些拟合。您可以在同一个图上比

较多个模型拟合。

当您有一个或多个连续 Y 变量和一个或多个连续 X 变量时，可以从“以 X 拟合 Y”启动“二

元”平台。“二元分析”平台最初显示 X 和 Y 变量的每一组合的散点图。使用散点图和红色小

三角选项以交互方式探索两个连续变量的模型。您可以为数据拟合一条简单的线性回归线，也

可以拟合更复杂的回归模型。还可以探索密度估计值。

“二元”平台中的拟合选项类别包括回归拟合和密度估计。

表 5.1   “二元”平台拟合类别

二元分析的示例

使用 “二元”平台构造散点图并拟合两个连续变量的回归线。在本例中，测定了化合物在不同

溶剂中的溶解度水平。您想要比较两种溶剂的结果。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Solubility.jmp。

2. 选择分析 > 以 X 拟合 Y。

3. 选择乙醚并点击 Y，响应。

4. 选择 1- 辛醇并点击 X，因子。

5. 点击确定。

6. 点击 “二元拟合”红色小三角并选择拟合线。

类别 说明 拟合选项

回归拟合 回归方法拟合观测数据点的模型。拟合方法包括最小

二乘拟合以及样条拟合、核平滑、正交拟合、变换和

稳健拟合。

拟合均值
拟合线
拟合多项式
特殊拟合
灵活
拟合正交
拟合 Passing Bablok
稳健

密度估计 密度估计拟合点的二元分布。您可以选择二元正态密

度（特有椭圆形等高线）或选择一般的非参数密度。

密度椭圆
非参数密度



100 二元分析 第 5 章
二元分析的示例 基本分析

图 5.2  “二元拟合”报表

您可以看到这两种溶剂有相似的结果。线性模型的 R 方值为 0.87，表明该模型解释了响应中

87% 的变异性。由于 X 和 Y 变量都是测量值，因此可以考虑采用“拟合正交”或“拟合

Passing Bablok”选项。
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启动“二元”平台

通过选择分析 > 以 X 拟合 Y 启动“二元”平台。“以 X 拟合 Y”启动窗口用于四种不同类型的

分析。当您输入连续 Y 变量和连续 X 变量时，“二元”平台启动。

图 5.3  “二元”启动窗口

有关 “选择列”红色小三角菜单中选项的详细信息，请参见 《使用 JMP》。“二元”启动窗口

包含以下选项：

Y，响应 您想要分析的一个或多个响应变量。响应变量通常称为因变量。这些变量必须具有连

续建模类型。

X，因子 您想要分析的一个或多个预测变量。因子变量通常称为自变量。这些变量必须具有连

续建模类型。

区组 （不适用于二元分析。）指定分区组变量的列。

权重 包含数据表中每个观测的权重值的列。仅当行值大于零时才在分析中包含该行。

频数 为分析中的每行分配一个频数。在汇总数据时，指定频数很有用。

依据 为“依据”变量的每个水平生成单独报表。若指定了多个“依据”变量，将为“依据”

变量水平的每种可能组合生成单独的报表。

数据格式

在 “二元”平台中，您的数据可以包含未汇总或汇总的数据列：

未汇总数据 每个观测有一行， X 和 Y 值包含在各列中。

汇总数据 每行都表示具有公共 X 和 Y 值的一组观测。数据表必须包含一个频数列，其中包含

每行的观测计数。在启动窗口中将该列作为频数输入。
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注意：“以 X 拟合 Y”启动窗口支持具有连续型、有序型和名义型建模类型的列。“二元”平

台针对所有具有连续建模类型的“Y，响应”和“X，因子”的成对列启动。“以 X 拟合 Y”启

动窗口为其他列类型组合启动“单因子”、“列联”或“Logistic”平台。

“二元”报表

“二元”报表最初会为每对 X 和 Y 变量包含一个散点图。您可以使用红色小三角选项对数据拟

合模型并查看统计报表。请参见““二元”平台选项”。

图 5.4  二元图

以交互方式替换变量

通过将变量从一个轴拖放到另一个轴，可以交互替换绘图中的变量。还可以通过选择相关数据

表的列面板中的某个变量并将其拖到轴上，来替换该变量。

“二元”平台选项

“二元拟合”红色小三角菜单包含显示、拟合和控制选项。每个拟合选项都会向散点图添加直

线、曲线或分布，在图下方为拟合添加一个红色小三角菜单，并且向报表窗口添加一个特定于

拟合的报表。
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图 5.5  “拟合均值”选项的示例

注意：仅当您指定了多个 Y 或多个 X 变量，才会显示“拟合组”菜单。使用“拟合组”菜单选

项排列报表或按 R 方对报表排序。请参见《拟合线性模型》。

“二元拟合”红色小三角菜单包含以下选项：

显示点 在散点图中显示或隐藏点。

直方图边框 显示或隐藏散点图水平轴和垂直轴上的直方图。

注意：隐藏行的数据点在散点图中隐藏，但不在直方图中隐藏。要从直方图和分析结果中排

除行，请应用 “隐藏和排除”行状态，然后从 “二元”红色小三角菜单中选择重新运行 >
重新运行分析。

汇总统计量 显示或隐藏所绘制变量的汇总统计量。量度包括两个变量之间的相关性和协方

差，以及每个变量的一元均值和标准差。

拟合均值 拟合 Y 响应变量的均值。这是一个斜率限制为 0 的简单回归模型。请参见 ““拟合

均值”报表”。

拟合线 拟合最小二乘回归线。拟合显示在图上并且提供拟合报表。请参见 “拟合线、拟合多

项式和特殊拟合报表”。

拟合多项式 使用最小二乘回归拟合选定次数的多项式曲线。请参见 “拟合线、拟合多项式和

特殊拟合报表”。
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特殊拟合 支持您拟合包含 X 和 Y 变量变换的回归模型。变换包括：对数、平方根、平方、倒

数和指数。您还可以禁用中心多项式、约束截距和斜率以及使用变换变量拟合多项式模型。

请参见 ““特殊拟合”窗口”。

灵活 支持您拟合灵活模型。模型包括样条、核平滑法和点态拟合。

拟合样条 使用惩罚最小二乘模型拟合数据。使用平滑参数  可调整模型拟合的平滑度。
请参见““拟合样条”报表”。

核平滑法 使用局部加权最小二乘模型拟合数据。该模型亦称 LOWESS（局部加权散点图
平滑）模型。使用  平滑参数控制模型的平滑度。请参见““核平滑法”报表”。

拟合每个值 连接每个 X 值的响应均值。请参见““拟合每个值”报表”。

拟合正交 支持您拟合正交回归模型，当 X 和 Y 变量的测量带有误差时，可以使用该模型。请

参见 ““拟合正交”报表”。

一元方差，主成分 使用标准化第一主成分拟合数据。

方差相等 拟合方差比为 1 的正交回归模型，该模型假定 X 和 Y 的误差方差相等。该方法
亦称 Deming 回归。

以 X 拟合 Y 拟合方差比为 0 的正交回归模型，这表明 Y 没有方差。

指定方差比 支持您为正交回归模型输入指定的方差比。

拟合 Passing Bablok 使用 Passing-Bablok 过程拟合回归模型。该选项包括用于 Bland-Altman
分析的选项。在 X 和 Y 变量的测量带有误差时使用。请参见““Passing-Bablok 拟合”报表”

和““拟合 Passing Bablok”选项的统计详细信息”。

稳健 支持您拟合稳健回归模型。使用稳健模型来减少离群值对模型拟合的影响。请参见““稳

健拟合”报表”。

稳健拟合 使用 HuberM-estimation 方法拟合稳健回归模型。

拟合 Cauchy 拟合稳健回归模型，其中参数通过 Cauchy 连结函数的最大似然进行估计。

密度椭圆 支持您将指定百分比的二元正态密度椭圆添加到图中。等高线包含指定值百分比的

数据点。您可以使用该选项估计相关性。请参见 ““密度椭圆”报表”。

非参数密度 支持您将非参数密度等高线添加到图中。这些等高线描绘数据点的密度。请参见

““非参数密度”报表”。

分组依据 支持您指定分组变量。指定分组变量后，将针对分组变量的每个水平计算后续拟合。

直线、曲线或椭圆按组叠加在散点图上。这样您就可以直观地比较不同组之间的拟合。请参

见 “使用密度椭圆的 “分组依据”的示例”和 “使用回归线的 “分组依据”的示例”。

注意：“分组依据”选项允许在一个图上显示分组拟合，并将结果显示在一个报表中。或者，

使用启动窗口中的 “依据”选项会生成分组拟合，每个拟合都显示在各自的报表中。

请参见《使用 JMP》获取有关下列选项的信息：

本地数据过滤器 显示或隐藏支持您过滤特定报表中使用的数据的本地数据过滤器。
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重新运行 包含使您可以重复或重新启动分析的选项。在支持该功能的平台中，“自动重新计

算”选项立即在相应报表窗口中反映您对数据表所做的更改。

平台首选项 包含的选项支持您查看当前平台首选项或更新平台首选项以匹配当前 JMP 报表中

的设置。

保存脚本 包含的选项支持您保存可将报表重现到若干目标的脚本。

保存 “依据”组脚本 包含使您可以保存脚本的选项，可将为“依据”变量的所有水平重新生

成平台报表的脚本保存到多个不同的位置。仅当在启动窗口中指定“依据”变量时才可用。

注意：该平台的其他选项可通过编写脚本来提供。请打开“帮助”菜单中的“脚本索引”。在

“脚本索引”中，您还可以找到为本节所述的选项编写脚本的示例。

二元拟合选项

“二元”平台中特定于模型的红色小三角选项取决于指定的拟合。这些菜单位于散点图下方的模

型拟合标签旁边。

• “适用于大多数二元拟合的选项”

• “适用于正态椭圆的选项”

• “适用于分位数密度等高线的选项”

适用于大多数二元拟合的选项

“二元”平台中特定于模型的红色小三角选项取决于指定的拟合。并非所有选项都可用于所有拟合。

拟合线 显示或隐藏描绘模型拟合的直线、曲线或等高线。不适用于 “分位数密度等高线”。

拟合置信曲线 显示或隐藏预期值 （均值）的置信限 （曲线）。

单值置信曲线 显示或隐藏单个预测值的置信限。置信限反映误差变异和参数估计值的变异。

线条颜色 支持您为拟合曲线选择颜色。

线条样式 支持您为每个拟合选择线条样式。

线条粗细 支持您为每个拟合选择线条粗细。

报表 显示或隐藏每个拟合的报表。

注意：该选项不修改二元图。

刻画器 显示或隐藏 X 变量的预测迹线。支持您查找一个或多个响应的最佳设置，并使用模拟

探索响应分布。请参见 《刻画器指南》。

保存预测值 在当前数据表中创建名为预测 < 列名 > 的新列，其中列名是 Y 变量的名称。该列

包含预测公式和预测值。
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提示：预测公式为您添加至该表的新行自动计算值。

保存残差 在当前数据表中创建名为残差 < 列名 > 的新列，其中列名是 Y 变量的名称。该列包

含观测到的响应值减去其预测值的结果。

注意：您可以对每个拟合使用保存预测值和保存残差选项。若多次使用这些选项或是对分组

变量使用这些选项，最好重命名数据表中的结果列以反映每个拟合。

保存学生化残差 在当前数据表中创建名为学生化残差 : < 列名 > 的新列，其中列名是 Y 变量

的名称。该列包含残差除以其标准误差所得的值。

均值置信限公式 在数据表中创建分别名为 95% 均值下限 : < 列名 > 和 95% 均值上限 : < 列名 >
的两个新列，其中列名是 Y 变量的名称。这些列包含响应均值的 95% 置信下限和上限的公式

和值。

单值置信限公式 在数据表中创建分别名为 95% 均值下限 : < 列名 > 和 95% 均值上限 : < 列名 >
的两个新列，其中列名是 Y 变量的名称。这些列包含单个预测值的 95% 置信下限和上限的公

式和值。

标绘残差 （仅适用于线性、多项式、 Passing Bablok 和特殊拟合。）显示或隐藏五种诊断图：

“预测值 - 残差”图、“预测值 - 实际值”图、“行号 - 残差”图、“X- 残差”图和残差的正

态分位数图。

Bland Altman 分析 （仅可用于 Passing Bablok。）在新的报表窗口中显示匹配对和 Bland-Altman
分析。

设置  水平 支持您指定计算置信曲线时使用的 alpha 水平。

着色拟合置信带 （不可用于所有拟合。）显示或隐藏预期响应 （均值）的着色置信区间。

着色单值置信带 （不可用于所有拟合。）显示或隐藏单个预测值的着色置信区间。

保存系数 （仅可用于灵活样条拟合。）将样条系数另存为新的数据表，其中的列名为 X、 A、
B、C 和 D。X 列包含结点。A、B、C 和 D 分别为三次多项式的截距、线性系数、二次系数

和三次系数。这些系数从 X 列中的相应值跨越至下一个最高值。

删除拟合 从图形中删除拟合，并删除该拟合的报表。

适用于正态椭圆的选项

“正态椭圆”红色小三角选项可用于 “二元”平台中的 “密度椭圆”拟合。

着色等高线 对密度椭圆内部区域着色或取消着色。

选择内部点 选择椭圆内部的点。

选择外部点 选择椭圆外部的点。
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适用于分位数密度等高线的选项

“分位数密度等高线”红色小三角选项可用于 “二元”平台的 “非参数椭圆”拟合。

核心控制 显示或隐藏用于控制每个变量标准差的滑块。标准差定义 X 和 Y 值的范围，以便确

定等高线的密度。

5% 等高线 显示或隐藏 5% 等高线。

等高线 显示或隐藏等高线。

填充等高线 显示或隐藏填充等高线。

颜色主题 支持您更改等高线的颜色主题。

按密度选择点 支持您选择用户指定分位数范围内的点。

按密度分位数显示颜色 根据密度对点着色。

保存密度分位数 在包含每个点的密度分位数的当前数据表中创建新列。

网格图 显示或隐藏在两个分析变量的网格上的三维密度图。

图 5.6  网格图的示例

模态聚类 显示或隐藏数据模态聚类的结果。在包含每个数据对的聚类数的当前数据表中创建新

列。模态聚类基于密度估计值。 JMP 生成 10404 个密度估计值的网格。密度分布中的模式数

决定聚类的数量。模式即聚类中心。其余的点根据距离和密度估计值迭代聚类到每个模式。

注意：有关 JMP 中更多的聚类方法的详细信息，请参见 《多元方法》。

保存密度网格 创建一个新数据表，其中包含密度估计值以及与其关联的分位数。

注意：若先保存模态聚类值，再保存密度网格，则网格表中也包含聚类值。
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“二元拟合”报表

“二元”平台支持您通过拟合多种模型基于单个 X 变量预测 Y 变量。本节包含有关为特定模型

拟合生成的报表的信息。

• ““拟合均值”报表”

• “拟合线、拟合多项式和特殊拟合报表”

• ““特殊拟合”窗口”

• ““拟合样条”报表”

• ““核平滑法”报表”

• ““拟合每个值”报表”

• ““拟合正交”报表”

• ““稳健拟合”报表”

• ““Passing-Bablok 拟合”报表”

• ““密度椭圆”报表”

• ““非参数密度”报表”

“拟合均值”报表

使用 “二元”平台中的“拟合均值”选项拟合 Y 响应变量的均值。您可以使用均值线作为参

考，与其他拟合进行比较。

图 5.7  拟合均值的示例
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在 “二元”平台中，“拟合均值”报表包含汇总统计量的表。

均值 响应变量的均值。若模型中没有指定的效应，则为预测响应。

标准差 [RMSE] 响应变量的标准差。均方误差的平方根，亦称均方根误差 (RMSE)。

标准误差 响应均值的标准差。由 RMSE 除以数值个数的平方根计算得出。

误差平方和 简单均值模型的误差平方和。在每个模型拟合的方差分析表中显示为误差的平方和。

有关“拟合均值”菜单的选项的详细信息，请参见“二元拟合选项”。

拟合线、拟合多项式和特殊拟合报表

在 “二元”平台中，使用 “拟合线”、“拟合多项式”或 “特殊拟合”选项拟合回归模型。您

可以拟合多个模型，然后在散点图上比较这些拟合。

图 5.8  拟合线和拟合多项式的示例

有关“线性拟合”和“多项式拟合次数”菜单中的选项的详细信息，请参见“二元拟合选

项”。有关统计详细信息，请参见““拟合线”选项的统计详细信息”。

在“二元”平台中，您选择的每个拟合都有一个报表。“线性”、“多项式”和“变换拟合”

报表各自包含一个含有拟合方程的文本框。每个拟合报表都包含拟合汇总表、方差分析

(ANOVA) 表和参数估计表。若数据中存在重复，则会出现第四个表，即失拟表。变换 Y 变量

的拟合包括原始尺度表上的拟合测度的汇总。
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拟合汇总

在 “二元”平台拟合报表中，“拟合汇总”表包含模型拟合的数值汇总。拟合方程显示在 “拟

合汇总”表的上方。

图 5.9  “拟合汇总”表

“拟合汇总”表包含以下统计量：

R 方 模型解释的变异的比例。剩余变异由随机误差造成。若模型完全拟合，则 R 方为 1。请

参见 ““拟合汇总”报表的统计详细信息”。

注意：较低的 R 方值表明可能有一些模型中未包含的变量可以解释无法解释的变异。不过，

若数据受大量的内在变异影响，即便是有用的回归模型也可能具有较低的 R 方值。阅读您的

研究领域中的文献材料，了解有关典型 R 方值的信息。

调整 R 方 针对模型中的参数数目调整的 R 方统计量。调整 R2 统计量支持您在包含不同数目

参数的模型间进行比较。请参见 ““拟合汇总”报表的统计详细信息”。

均方根误差 随机误差的标准差估计。　该数量是“方差分析”报表（图 5.11）中误差均方的

平方根。

响应均值 响应变量的样本均值 （算术平均值）。若未指定模型效应，则为预测响应。

观测数 （或权重和） 用于估计拟合的观测数。若有权重变量，则为权重和。

失拟

在“二元拟合”报表中，“失拟”表包含失拟检验的结果。仅当存在重复的 X 值且模型未饱和

时，失拟检验才可用。根据重复值计算的平方和称为纯误差。这是总体误差中无论使用哪种形

式的模型都无法解释或预测的部分。
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图 5.10  线性拟合的 “失拟”表

模型剩余误差与纯误差之间的差值称为失拟误差。若模型指定有误，则失拟误差可能显著大于

纯误差。指定有误的模型是未能很好描述数据的模型。失拟检验的原假设是失拟误差为 0。因

此，较小的 p 值指示失拟显著。

“失拟”表包含以下列：

源 变异的三个来源：失拟、纯误差和总误差。

自由度 每种误差来源的自由度 (DF)。

‒ “总误差自由度”是对应的“方差分析”(ANOVA) 表的误差行中的自由度。请参见

“方差分析”。“总误差自由度”值是 ANOVA 表中的“总自由度”值和“模型自由

度”值之间的差值。误差自由度又分为失拟自由度和纯误差自由度。

‒ 纯误差自由度是每个重复观测组的合并结果。请参见““失拟”报表的统计详细信息”。

‒ 失拟自由度是总误差自由度与纯误差自由度之间的差值。

平方和 每种误差来源的平方和 (SS)。

‒ 总误差平方和是相应的“方差分析”表的误差行中的平方和。请参见“方差分析”。

‒ 纯误差 SS 是每个重复观测组的合并结果。用纯误差平方和除以其自由度可估计给定的

预测变量设置下的响应方差。该估计值不受模型影响。请参见““失拟”报表的统计详

细信息”。

‒ 失拟平方和是总误差平方和与纯误差平方和之间的差值。若失拟平方和较大，则模型可

能不适用于数据。

均方 源的均方，它是平方和除以自由度的结果。与纯误差均方相比，较大的失拟均方表明模

型拟合不佳。 F 比可用于进行正式的假设检验。

F 比 失拟均方与纯误差均方之比。 F 比的值越大，失拟误差为 0 的可能性就越小。

概率 > F 失拟检验的 p 值。原假设为失拟误差为 0。较小的 p 值指示失拟显著。

最大 R 方 某个模型仅使用该模型所含变量可以实现的最大 R2 值。请参见““失拟”报表的统

计详细信息”。
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方差分析

在“二元拟合”报表中，“方差分析”表包含用于将拟合模型与所有预测值都等于响应均值的

模型进行比较的计算。方差分析 (ANOVA) 表中的值用于计算 F 比来评估模型的有效性。若与

F 比关联的 p 值较小，则认为相对于只有响应均值的模型是更适合数据的拟合。

图 5.11  线性拟合的 “方差分析”表

“方差分析”表包含以下列：

源 变异的三个来源：模型、误差和校正总和。

自由度 每个变异来源关联的自由度 (DF)。校正总和自由度始终为观测数减 1，它按以下方式

分为模型自由度和误差自由度：

‒ 模型自由度是用于拟合模型的参数数目（截距除外）。

‒ 误差自由度是校正总和自由度与模型自由度之间的差值。

平方和 每个变异来源关联的平方和 (SS)：

‒ 总（校正总和）平方和是响应值与样本均值之间的差值平方和。它表示响应值中的总变异。

‒ 误差平方和是拟合值与实际值之间的差值平方和。它表示拟合模型尚未解释的变异。

‒ 模型平方和是校正总和平方和与误差平方和之间的差值。它表示模型解释的变异。

均方 变异的模型和误差源的均方统计量。每个均方值都是平方和除以其相应自由度的结果。

注意：误差均方的平方根与 “拟合汇总”表中的 RMSE 相同。

F 比 模型均方除以误差均方。F 比是以下检验的检验统计量：检验模型是否与所有预测值都是

响应均值的模型显著不同。该拟合的假设前提是所有回归参数（截距除外）都为零。若该假

设成立，则误差均方和模型均方都估计误差方差，并且它们的比值服从 F 分布。

概率 > F 观测到的检验的显著性概率 (p) 值。较小的 p 值被视为回归效应的证明。
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参数估计值

在 “二元拟合”报表中，“参数估计值”表包含模型参数估计值。

图 5.12  线性拟合的 “参数估计值”表

“参数估计值”表包含以下列：

项 与估计参数对应的模型项。第一个项是截距。

估计值 每个项的参数估计值。这些值是模型系数的估计值。

标准误差 参数估计值的标准误差估计值。

t 比 假设每个参数为零的检验统计量。这是参数估计值与其标准误差的比值。在有关模型的一

般假设下， t 比服从 Student t 分布。

概率 >|t| 实际参数值为零 （而不是双侧备择假设下它不为零）的检验的 p 值。

要显示其他统计量，请在报表中右击并选择列菜单。默认情况下不显示以下统计量：

95% 下限 参数估计值的 95% 置信下限。

95% 上限 参数估计值的 95% 置信上限。

标准 Beta 回归模型的参数估计值，模型中所有项都标准化为均值等于 0 且标准差等于 1。请

参见 ““参数估计值”报表的统计详细信息”。

VIF 显示模型中每个项的方差膨胀因子 (VIF)。高 VIF 值指示模型中的项存在共线性问题。

设计标准误差 参数估计值的相对方差的平方根。请参见““参数估计值”报表的统计详细信息”。

基于原始尺度衡量的拟合

在“二元拟合”报表中，“基于原始尺度衡量的拟合”表包含采用未变换尺度衡量的模型拟合

的数值汇总。仅当 Y 变量已变换时，该表才可用。

“特殊拟合”窗口

在“二元”平台中，使用“特殊拟合”选项拟合包含变换变量的回归模型。您还可以约束截距

和斜率、拟合特定次数的多项式模型，或是使多项式中心化。
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使用“特殊拟合”选项可打开包含以下选项的“指定变换或约束”窗口：

Y 或 X 变换 支持您指定 Y 或 X 变量的变换。以下变换可用：自然对数、平方根、平方、倒数

和指数。

次数 支持您拟合指定次数的多项式。

中心化多项式 支持您对多项式中心化。取消选择或选择可相应禁用或启用多项式中心化。中

心化多项式可稳定回归系数并降低多重共线性。

注意：不支持对 X 变量的变换执行多项式中心化。

约束截距 支持您将模型截距限定为指定值。

约束斜率 支持您将模型斜率限定为指定值。

提示：要将 Y = X 这条线添加到图中，请选择“特殊拟合”，然后选择约束截距: 0 且约束斜率: 1。

有关“变换拟合”菜单中的选项的详细信息，请参见“二元拟合选项”。有关示例，请参见““特

殊拟合”选项的示例”。

“拟合样条”报表

在“二元”平台中，使用灵活 > 拟合样条选项拟合根据指定的 lambda () 值变动平滑度（或灵

活度）的平滑样条。lambda 值是样条公式中的调节参数。较小的  值为模型误差项赋予较高

权重，以实现灵活拟合。较大的  值为误差项赋予较低权重，使得拟合更陡，接近一条直线。

从“拟合样条”菜单中选择  或选择拟合样条 > 其他以指定  的值。或者，在“平滑样条拟

合”报表中以交互方式调整 。

注意：要标准化 X 变量，请选择拟合样条 > 其他，然后选择标准化 X 选项。

有关“拟合平滑样条”菜单中的选项的详细信息，请参见“二元拟合选项”。有关该拟合的统

计详细信息，请参见““拟合样条”选项的统计详细信息”。

“平滑样条拟合”表包含以下列：

R 方 平滑样条模型可解释的变异比例。请参见 ““平滑拟合”报表的统计详细信息”。

误差平方和 每个点到拟合样条的距离的平方和。这是在拟合样条模型后未解释的误差（残差）。

更改 Lambda 支持您通过输入值或移动滑块来更改 值。

“核平滑法”报表

在“二元”平台中，使用灵活 > 核平滑法选项可用局部加权最小二乘模型来拟合数据。平滑线

是通过在域中抽样点反复查找局部加权模型（均值、线性或二次）而形成的曲线。众多的局部

拟合（总计 512 个）合并起来，生成覆盖整个域的平滑曲线。该方法亦称 LOWESS（局部加权



第 5 章 二元分析 115
基本分析 “二元拟合”报表

散点图平滑）。“核平滑法”选项实施 Cleveland (1979) 方法，其中对接近完美的拟合进行了

微调；Cleveland 双权函数中的 6 * q50 参数被 max(6 * q50, 2 * q90) 取代，其中 q50 和 q90 分
别是第 50 和第 90 百分位数。有关“局部平滑线”菜单的选项的详细信息，请参见“二元拟合

选项”。

“局部平滑线”报表包含以下列：

R 方 测量平滑法模型可解释的变异比例。请参见““平滑拟合”报表的统计详细信息”。

误差平方和 每个点到拟合平滑线的距离的平方和。这是在拟合平滑法模型后未解释的误差

（残差）。

局部拟合 (lambda) 支持您为每个局部拟合指定多项式次数或 lambda。

权重函数 支持您指定权重函数。LOWESS 模型使用 Tri-cube 加权。权重函数确定每个 xi 和 yi
对于模型拟合的影响。

平滑性 (alpha) 支持您通过输入值或移动滑块来指定为每个局部拟合考虑的点数。Alpha 是介

于 0 和 1 之间的平滑参数。随着 alpha 增大，曲线会变得更平滑。

抽样 Delta 支持您指定拟合过程中使用的抽样率。默认情况下，抽样 Delta 为零，这意味着不

跳过任何点。随着抽样 Delta 的增加，拟合过程中将跳过最后一个抽样点 Delta 内的点。可

以使用该选项减少数据密集时使用的点数。

稳健性 支持您指定拟合例程的稳健性。每次迭代都对各点再加权，以弱化离拟合曲线较远的点。

“拟合每个值”报表

在“二元”平台中，使用“拟合每个值”选项拟合将每个唯一 X 值的均值响应连接起来的一条线。

有关“拟合每个值”菜单的选项的详细信息，请参见“二元拟合选项”。

“拟合每个值”表包含有关模型拟合的汇总统计量。

观测个数 观测总数。

唯一值个数 唯一 X 值的个数。

自由度 纯误差自由度。

平方和 纯误差平方和。

均方 纯误差均方。

“拟合正交”报表

在“二元”平台中，使用“拟合正交”选项可拟合正交回归模型，包括 Deming 回归模型。正

交模型解释 X 和 Y 中的变异性。

“正交拟合比”表包含正交回归模型的汇总统计量。

变量 变量的名称。
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均值 每个变量的均值。

标准差 每个变量的标准差。

方差比 用于拟合线条的方差比。

相关性 两个变量之间的相关程度。

截距 拟合线的截距。

斜率 拟合线的斜率。

置信下限 斜率的置信下限。

置信上限 斜率的置信上限。

Alpha 计算置信区间时使用的 alpha 水平。在文本框中输入一个值以更改 alpha 水平。

有关“正交拟合比”菜单中的选项的详细信息，请参见“二元拟合选项”。有关该拟合的统计

详细信息，请参见““拟合正交”选项的统计详细信息”。有关该选项的示例，请参见““拟

合正交”选项的示例”。

“稳健拟合”报表

在“二元”平台中，使用“稳健”选项拟合稳健回归模型。稳健方法用于减少离群值对模型的

影响。

“稳健拟合”报表和“Cauchy 拟合”报表包括具有以下汇总统计量的两个表。

Sigma sigma 值，等同于均方根误差 (RMSE)。

卡方 假设模型拟合好于响应均值的检验统计量。

p 值 斜率等于 0 的卡方检验的 p 值。

LogWorth LogWorth 是一种变换的 p 值，定义为 -log10(p 值 )。

参数 模型参数的名称。

稳健估计 每个项的参数估计值。这些值是模型系数的估计值。

标准误差 参数估计值的标准误差估计值。

有关“稳健拟合”和“Cauchy 拟合”菜单中的选项的详细信息，请参见“二元拟合选项”。

有关该选项的示例，请参见““稳健拟合”选项的示例”。

“Passing-Bablok 拟合”报表

在“二元”平台中，使用“拟合 Passing Bablok”选项借助 Passing-Bablok 方法拟合回归模

型。Passing-Bablok 回归用于比较两种不同分析方法的测量值。该方法假定具有很强的相关性

的两个变量之间的线性关系。Y = X 的拟合线和虚线添加到散点图中。使用“Passing Bablok 拟
合”红色小三角菜单中的“Bland Altman 分析”选项执行配对 t 检验和 Bland-Altman 分析。



第 5 章 二元分析 117
基本分析 “二元拟合”报表

“Passing-Bablok 拟合”报表包含三个表。

非参数: Kendall 

使用 Kendall  评估 X 和 Y 变量之间的相关性。

X X 变量。

Y Y 变量。

Kendall t X 和 Y 变量之间相关性的非参数测度。值介于 -1 和 1 之间，值接近 0 表示 X 和 Y 变
量之间不相关。

概率 >|| 与 X 和 Y 变量之间的独立性假设检验相关的 p 值。较小的 p 值支持变量是相关的，

并且 Passing-Bablok 方法是合适的。

CUSUM 线性检验

“CUSUM 线性检验”表包含线性检验的结果。较小的 p 值将导致拒绝线性原假设，指明

Passing-Bablok 回归可能不合适。

最大 CUSUM 值  和  的累积和的绝对值的最大值根据残差符号分配给每一行，并

根据每个点到 Passing-Bablok 线的垂直距离进行排序。I 是具有正残差的观测数，L 是具有

负残差的观测数。若两种方法之间有很强的相关性，则 I 等于 L。因此，累积和往往是 +1 和
-1 之和。较小的 CUSUM 值表示 Passing-Bablok 线两侧的点随机分布；这一结果支持线性

假设。

H CUSUM 检验的检验统计量。该检验统计量定义为最大 CUSUM 除以负残差数的平方根再

加 1。该检验统计量服从 Kolmogorov-Smirnov 分布。

概率 > H CUSUM 检验的 p 值。较小的 p 值表明 Passing-Bablok 过程可能不合适。

参数估计值

“参数估计值”表包含截距和斜率的 Passing-Bablok 拟合估计值以及对应的 95% 置信区间。

“配对”报表

使用“Passing Bablok 拟合”红色小三角菜单中的“Bland Altman 分析”选项执行配对 t 检验

和 Bland-Altman 分析。有关配对的详细信息，请参见 《预测和专业建模》。

Bland-Altman 分析

Bland-Altman 分析表包含以下参数的值、标准差和置信限：

偏倚 X 和 Y 变量之间的均值差。

一致性限值 一致性上下限，设置为偏倚 ± z1-/2*( 偏倚的标准差 )。

L I I L–
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“密度椭圆”报表

在“二元”平台中，使用“密度椭圆”选项可绘制包含指定数量的点的一个椭圆（或多个椭

圆），以及估计和检验因子之间的相关性。椭圆内包含的点数由您从“密度椭圆”菜单中选择

的概率值决定。

有关“二元正态椭圆”菜单中的选项的详细信息，请参见“二元拟合选项”。有关该选项的示

例，请参见“使用密度椭圆的“分组依据”的示例”。

图 5.13  密度椭圆的示例

密度椭圆由 X 和 Y 变量的二元正态分布拟合计算得出。二元正态密度是 X 和 Y 变量的均值和

标准差以及二者之间相关程度的函数。

这些椭圆显示这些给定百分比的数据预计会出现在哪个区域（假定服从二元正态分布）。密度

椭圆的形状能够以图形方式指示两个变量之间的相关程度。较窄的椭圆表示相关性强，而更圆

的椭圆表示两个变量之间相关性更弱。

提示：要查看多对变量的椭圆矩阵和相关性，请使用分析 > 多元方法菜单中的多元平台。请参

见《多元方法》。

“二元正态椭圆”报表包含密度椭圆的汇总统计量表。

变量 创建椭圆时使用的变量的名称。

均值 每个变量的均值。

标准差 每个变量的标准差。

相关性 Pearson 相关系数。请参见 ““二元正态椭圆”报表的统计详细信息”。
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显著性概率 若 X 和 Y 变量之间不存在线性关系，则得到的相关性的绝对值大于观测值的概率。

数字 计算中使用的观测数。

“非参数密度”报表

在“二元”平台中，使用“非参数密度”选项拟合数据的平滑非参数二元曲面。非参数密度拟

合使用一组等高线进行显示。这些等高线的区间为 5%。这意味着从估计的非参数分布生成的大

约 5% 的点位于最内层等高线内部， 10% 的点位于次内层等高线内部，依此类推。最外层等高

线包含大约 95% 的点。

图 5.14  非参数密度的示例

要更改非参数密度等高线网格的大小，请按 Shift 键并从“二元”红色小三角菜单中选择非参

数密度。输入大于默认值 102 个点的值。

有关“分位数密度等高线”菜单中的选项的详细信息，请参见“二元拟合选项”。

提示：若有大量数据点，请使用“非参数密度”选项查看散点图中的模式。

“分位数密度等高线”报表包含创建非参数密度时使用的标准差表。

变量 创建等高线时使用的变量的名称。

核心标准差 核心带宽度。初始值基于变量的标准差。调整滑块以增大或减小等高线的密度。
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“二元”平台的更多示例

本节包含使用“二元”平台的示例。

• ““特殊拟合”选项的示例”

• ““拟合正交”选项的示例”

• ““稳健拟合”选项的示例”

• “使用密度椭圆的“分组依据”的示例”

• “使用回归线的“分组依据”的示例”

• “使用“依据”变量进行分组的示例”

“特殊拟合”选项的示例

本例说明如何使用 “二元”平台拟合变换变量的回归模型。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 SAT.jmp。

2. 选择分析 > 以 X 拟合 Y。

3. 选择 2004 语文考试并点击 Y，响应。

4. 选择高考参考率 (2004) 并点击 X，因子。

5. 点击确定。

6. 点击 “二元拟合”红色小三角并选择特殊拟合。随即显示 “指定变换或约束”窗口。有关

该窗口的说明，请参见 ““特殊拟合”窗口”。

7. 对于 “Y 变换”，选择自然对数 : log(y)。

8. 对于 “X 变换”，选择平方根 : sqrt(x)。

图 5.15  “指定变换或约束”窗口

9. 点击确定。
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图 5.16  “特殊拟合”报表的示例

该模型看起来拟合数据良好。按原始尺度绘制的拟合经过点云，模型 R 方 = 0.84。

“拟合正交”选项的示例

本例显示在“二元”平台中使用正交模型进行的方法比较。还可能考虑使用 Passing-Bablok 回
归比较方法。请参见““Passing-Bablok 拟合”报表”。在不同溶剂中测量了化合物的溶解度。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Solubility.jmp。

2. 选择分析 > 以 X 拟合 Y。

3. 选择乙醚并点击 Y，响应。

mp
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4. 选择 1- 辛醇并点击 X，因子。

5. 点击确定。

6. 点击 “二元拟合”红色小三角并选择拟合正交 > 方差相等。

7. 作为参照，请点击 “二元拟合”红色小三角并选择特殊拟合。

8. 选择约束截距并设置为 0。

9. 选择约束斜率并设置为 1。

这将拟合 Y = X 这条线，其截距为 0 且斜率为 1。

10. 点击确定。

图 5.17  正交拟合示例

请注意，对于多数数据点，正交拟合线落在绿色 Y = X 线下方，并且正交拟合斜率的 95% 置信

区间（置信下限和置信上限）不包含 1。测得的化合物在乙醚中的溶解度往往低于在 1-辛醇中

的溶解度。

“稳健拟合”选项的示例

本例显示如何使用 “二元”平台通过 Huber M 估计方法拟合稳健模型。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Weight Measurements.jmp。

2. 选择分析 > 以 X 拟合 Y。
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3. 选择体重，然后点击 Y，响应。

4. 选择身高，然后点击 X，因子。

5. 点击确定。

6. 点击 “二元拟合”红色小三角并选择拟合线。

7. 点击 “二元拟合”红色小三角并选择稳健 > 稳健拟合。

图 5.18  “稳健拟合”的示例

散点图中有三个测量值用星形标记。这三个观测的权重看起来低于预期。在拟合回归线（用红

线表示）时，这些点对拟合有影响。“方差分析”报表中的 p 值 0.1203 表明身高和体重之间存
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在微弱的线性关系。不过，当考虑“稳健拟合”（用绿线表示）时，身高和体重之间的线性关

系比标准拟合更强。稳健拟合 p 值 0.0488 支持在身高和体重之间存在线性关系的假设。标识为

异常低体重的测量值正在影响分析。

使用密度椭圆的“分组依据”的示例

本例显示如何使用“二元”平台中的分组（依据）变量并向数据中添加密度椭圆。本例中的数

据表标识了三种不同类型的热狗：beef（牛肉）、meat（猪肉）或 poultry（禽肉）。您想要根

据这三种热狗的成本变量对其进行分组。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Hot Dogs.jmp。

2. 选择分析 > 以 X 拟合 Y。

3. 选择美元 / 盎司并点击 Y，响应。

4. 选择美元 / 磅 （蛋白质）并点击 X，因子。

5. 点击确定。

6. 点击 “二元拟合”红色小三角并选择分组依据。

7. 从列表中选择原料类型。

8. 点击确定。

若再次查看分组依据选项，您会看到该选项旁边有一个复选标记。

9. 点击 “二元拟合”红色小三角并选择密度椭圆 > 0.90。

根据原料类型对点着色：

10. 右击散点图并选择行图例。

11. 选择列列表中的原料类型并点击确定。

图 5.19  “分组依据”选项的示例
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图 5.19 中的椭圆清晰地显示了不同类型的热狗针对成本变量如何聚类。

使用回归线的“分组依据”的示例

本例说明如何在 “二元”平台中使用分组变量来叠加回归线，以便比较不同组的斜率。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Big Class.jmp。

2. 选择分析 > 以 X 拟合 Y。

3. 选择体重，然后点击 Y，响应。

4. 选择身高，然后点击 X，因子。

5. 点击确定。

创建图 5.20 中左侧的示例：

6. 点击 “二元拟合”红色小三角并选择拟合线。

创建图 5.20 中右侧的示例：

7. 从 “线性拟合”菜单中，选择删除拟合。

8. 点击 “二元拟合”红色小三角并选择分组依据。

9. 从列表中选择性别。

10. 点击确定。

11. 点击 “二元拟合”红色小三角并选择拟合线。

图 5.20  针对整个样本和分组样本的回归分析的示例

图 5.20 中左侧的散点图中有一条回归线将体重和身高关联起来。右侧散点图显示分别针对女性

和男性的回归线。
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使用“依据”变量进行分组的示例

本例显示如何通过在“二元”启动窗口中指定 “依据”变量进行分组。这将为 “依据”变量

（或 “依据”变量的组合）的每个水平生成单独的报表和图形。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Big Class.jmp。

2. 选择分析 > 以 X 拟合 Y。

3. 选择体重，然后点击 Y，响应。

4. 选择身高，然后点击 X，因子。

5. 选择性别并点击依据。

6. 点击确定。

7. 按 Ctrl 键，点击 “二元拟合”红色小三角并选择拟合线。
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图 5.21  “依据”变量图的示例

“依据”变量（性别）的每个水平都有单独的分析。您会看到针对女性的散点图和针对男性的

散点图。

“二元”平台的统计详细信息

本节包含“二元”平台的统计详细信息。

• ““拟合线”选项的统计详细信息”

• ““拟合多项式”选项的统计详细信息”

• ““拟合样条”选项的统计详细信息”
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• ““拟合正交”选项的统计详细信息”

• “稳健选项的统计详细信息”

• ““拟合 Passing Bablok”选项的统计详细信息”

• ““拟合汇总”报表的统计详细信息”

• ““失拟”报表的统计详细信息”

• ““参数估计值”报表的统计详细信息”

• ““平滑拟合”报表的统计详细信息”

• ““二元正态椭圆”报表的统计详细信息”

“拟合线”选项的统计详细信息

在“二元”平台中，“拟合线”选项为拟合点的直线查找参数 0 和 1，以使残差平方和最小

化。第 i 行的模型表示为 yi = 0 + 1xi + i。

线性拟合的均值置信限定义如下：

线性拟合的单值置信限定义如下：

其中

 是 xi （第 i 个观测）处的预测值

 是 x 变量的均值
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tn 是自由度为 n–2 的中心 t 分布的第 () 分位数

n 是样本大小。

注意：使用“均值置信限公式”和“单值置信限公式”选项，将任何模型拟合的限值公式保存

到数据表中的新列。这些公式以矩阵格式保存。

“拟合多项式”选项的统计详细信息

二次多项式是一条抛物线；三次多项式是一条三次曲线。对于 k 次，第 i 行的模型定义如下：

其中

 是 xi （第 i 个观测）处的响应值

j 是第 j 个参数

k 是多项式的次数

i 是模型的误差项

“拟合样条”选项的统计详细信息

在“二元”平台中，三次样条方法使用一组接合在一起的三次多项式，由此在接合点（结点）

处生成连续平滑的曲线。通过组合误差平方和与曲线范围内积分运算得到的曲率的罚值，使所

生成的目标函数达到最小化来完成估计。请参见 Reinsch (1967) 的论文或 Eubank (1999) 的著

作，了解该方法的说明。

“拟合正交”选项的统计详细信息

在“二元”平台中，您可以使用“拟合正交”选项拟合将垂直差值的平方和最小化的线条。当

X 的测量值存在随机变化时，这种方法要优于标准最小二乘法。标准最小二乘法拟合假定 X 变
量不变，Y 变量是 X 的函数加上误差。

Syy yi y– 2

i 1=

n

=

Sxy yi y–  xi x– 

i 1=

n

=

yi jxi
j i+

j 0=

k

=

yi
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注意：垂直距离取决于 X 和 Y 如何按比例调整，并且如何将垂线按比例调整是一个统计问题而

不是图形问题。

图 5.22  垂直于拟合线的线

该拟合要求指定 Y 中的误差与 X 中的误差的方差比。这是误差的方差，不是抽样点的方差，所

以您必须仔细选择。在标准最小二乘法中，比率  是无限的，因为  为零。具有较

大误差比的正交拟合将接近于标准最小二乘拟合线。若指定比率为零，拟合等价于 X 对于 Y 的
回归，而不是 Y 对于 X 的回归。

该方法最常用于比较在测量同一值时均存在误差的两个测量系统。因此，Y 响应误差和 X 测量

值误差均为同一类型的测量值误差。误差比是一个假设值，例如 1（方差相等），或者可以基

于对测量系统的了解。

置信限按照 Tan and Iglewicz (1999) 中所述计算。

稳健选项的统计详细信息

本节包含 “二元”平台中 “稳健拟合”和 “拟合 Cauchy”选项的详细信息。

稳健拟合

在 “二元”平台中，“稳健拟合”选项用于减小响应变量离群值对模型拟合的影响。需要使用

Huber M 估计方法。 Huber M 估计查找可将 Huber 损失函数最小化的参数估计值：

其中

ei 指残差

y 距离

x 距离

正交距离

y
2  x

2  x
2

l e
˜
   ei 

i
=

 e 

1
2
---e2

  若 e k

k e 1
2
---k2–   若 e k









=
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Huber 损失函数惩罚离群值，并且对于小误差呈二次增长，对于大误差呈线性增长。在 JMP
实现中，k = 2。有关稳健拟合的更多详细信息，请参见 Huber (1973) 和 Huber and Ronchetti
(2009)。

拟合 Cauchy

在“二元”平台中，“拟合 Cauchy”选项使用最大似然和 Cauchy 连结函数估计参数。该方

法假定误差服从 Cauchy 分布。Cauchy 分布具有比正态分布更肥大的尾部，从而弱化了对离

群值的强调。

“拟合 Passing Bablok”选项的统计详细信息

在“二元”平台中，“拟合 Passing Bablok”选项使用 Passing-Bablok 过程拟合线性方程

y = 0 + 1x，其中 x 和 y 的测量都存在误差。该方法对于离群值稳健，而且若 x 和 y 之间存在

线性关系，该方法也很适合。斜率 (1) 的估计值计算为所有可能的数据点对（配对的点）形成

的所有斜率的中位数，但导致未定义斜率 0/0 或斜率 -1 的罕见数据点对除外。要校正由于这些

斜率缺乏独立性而导致的估计偏差，按照基于 K（小于 -1 的斜率数）的系数来偏移中位数。结

果是 1 的近似无偏估计量。截距 (0) 由 {yi - 1xi} 的中位数估计得出。请参见 Passing and
Bablok (1983)、Passing and Bablok (1984) 和 Bablok et. al.(1988)。

Passing-Bablok 常用于方法比较研究中。截距被解释为两种方法之间的系统偏倚（差异）。斜

率测量两种方法之间的比例偏倚（差异）量。

“拟合汇总”报表的统计详细信息

本节包含 “二元”平台中的 “拟合汇总”报表的详细信息。

R 方

使用相应方差分析表中的量，任意连续响应拟合的 R 方计算如下：

调整 R 方

调整 R 方是均值平方 （而非平方和）之比，按以下公式计算：

误差均方列在“方差分析”报表中（图 5.11）。 您可以按如下方法计算校正总和的均方：用校

正总和的平方和除以其相应的自由度。

模型的平方和

Sum of Squares for C. Total
------------------------------------------------------------------------

1 误差均方

Mean Square for C. Total
------------------------------------------------------------------–
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注意：对截距或斜率加以约束时，不报告 R 方和调整 R 方。

“失拟”报表的统计详细信息

本节包含 “二元”平台中的 “失拟”报表的详细信息。

纯误差自由度

对于 “纯误差自由度”，请考虑多个观测具有相同身高值的情况。通常，若 g 个组中有多个行

对每个效应都包含相同值，则合并自由度 （表示为 DFp）定义如下：

其中，ni 是第 i 组中的观测数。

纯误差平方和

对于纯误差平方和，通常，若 g 个组中有多个行都具有相同的 x 值，则合并平方和（表示为 SSp）
定义如下：

其中，SSi 是第 i 组的已校正均值的平方和。

最大 R 方

由于纯误差不随模型形式变化而变化，并且是最小可能方差，最大 R 方计算如下：

“参数估计值”报表的统计详细信息

本节包含 “二元”平台中的 “参数估计值”报表的详细信息。

标准 Beta

“标准 Beta”计算如下：

自由度p ni 1– 

i 1=

g

=

SSp SSi
i 1=

g

=

1
SS 纯误差 

SS Total for whole model 
----------------------------------------------------------------------–

̂ sx sy 



第 5 章 二元分析 133
基本分析 “二元”平台的统计详细信息

其中，  是估计的参数，sx 和 sy 分别是 X 和 Y 变量的标准差。

设计标准误差

设计标准误差通过参数估计值的标准误差除以 RMSE 的方式计算。

“平滑拟合”报表的统计详细信息

本节包含 “二元”平台中的 “平滑拟合”报表的详细信息。

R 方等于 1 – (误差平方和 /校正总和平方和 )，其中校正总和平方和在“拟合线方差分析”报表

中提供。

“二元正态椭圆”报表的统计详细信息

本节包含 “二元”平台中的 “二元正态椭圆”报表的详细信息。

Pearson 相关系数表示为 r，计算如下：

 其中，

其中，wi 是第 i 个观测的权重值（若指定了权重列），或为 1（若未指定权重列）。

̂

rxy
sxy

sx
2sy

2
---------------= sxy

wi xi xi–  yi yi– 
df

-----------------------------------------------------=
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第 6 章

单因子分析
检查连续 Y 和分类 X 变量之间的关系

使用“单因子”平台可探索在分类 X 变量定义的分组间连续 Y 变量的不同分布状况。您可以评

估组间均值或组间方差的差值。方法包括方差分析 (ANOVA)、均值分析 (ANOM)、t 检验、

等价性检验、非参数检验、精确检验、F 检验和均值的多重比较检验。概率密度函数 (PDF) 和
累积分布函数 (CDF) 图支持您直观演示按 X 类别划分的响应的分布。例如，您可能要了解不同

类别的同类型药物 (X) 如何影响患者的疼痛程度（用数值尺度 Y 表示）。

“单因子”平台是“以 X 拟合 Y”平台中以名义型或有序型拟合连续型的特质。

图 6.1  单因子分析
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“单因子”平台概述

“单因子”平台支持您快速直观演示连续型 Y 变量在分类 X 变量的两个或更多水平之间的分布。

您可以评估组间均值或组间方差的差值。方法包括方差分析 (ANOVA)、均值分析 (ANOM)、t
检验、等价性检验、非参数检验、精确检验、F 检验和均值的多重比较检验。许多检验都向报表

中的“单因子”图添加可视化工具。此外，还可以选择使用概率密度函数 (PDF) 和累积分布函数

(CDF) 图来直观演示您的响应在 X 变量各水平之间的分布。

根据检验类型在“单因子”红色小三角菜单中对各个检验进行分组。JMP 支持您探索许多类型

的统计检验。检验的最佳选择取决于研究设计、数据收集、数据分布和关注的假设。

有关检验报表的详细信息，请参见以下章节：

• ““分位数”报表”

• ““均值 / 方差分析 / 合并的 t”报表”

• ““均值与标准差”报表”

• ““t 检验”报表”

• ““均值分析”报表”

• “均值比较报表”

• “非参数检验报表”

• ““非参数多重比较”报表”

• “不等方差报表”

• “等价性检验报表”

• “稳健拟合报表”

• “功效报表”

• ““匹配列”报表”

单因子分析示例

使用 “单因子”平台执行单因子方差分析。该分析支持您检验组均值中是否存在统计上显著的

差值。在本例中，对 33 个参与者提供了三个不同类型的镇痛剂 （A、 B 和 C）。要求这些参与

者使用滑尺评价自己的痛苦程度。您想要了解治疗 A、 B 和 C 的痛苦程度均值在统计上是否有

显著差异。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Analgesics.jmp。

2. 选择分析 > 以 X 拟合 Y。

3. 选择疼痛并点击 Y，响应。

4. 选择药物并点击 X，因子。

5. 点击确定。
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图 6.2  单因子分析示例

您注意到一种药物 (A) 总是比其他两种药物的疼痛得分低，还注意到 x 轴的刻度间距并不相

等。刻度之间的间距与每种药物的得分（观测）数成比例。

对数据执行方差分析。

6. 点击 “单因子分析”红色小三角菜单并选择均值 / 方差分析。

注意：若 X 变量仅包含两个水平，则均值 / 方差分析选项显示为均值 / 方差分析 / 合并的 t
并向报表窗口添加合并的 t 检验报表。
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图 6.3  “均值 / 方差分析”选项示例

请注意以下事项：

• 表示置信区间的均值菱形添加到图中。

‒ 位于每个菱形中心的线表示组均值。您一眼就可以看到药物 A 的均值低于药物 B 和 C
的均值。

‒ 每个菱形的垂直跨度表示每个组均值的 95% 置信区间。

请参见 ““均值菱形”和 “X 轴成比例””。

• “拟合汇总”表提供有关分析的所有汇总信息。

• “方差分析”报表显示标准方差分析信息。注意，概率 > F（p 值）为 0.0053，这支持您的

直观结论，即这些药物之间具有显著差异。

• “单因子方差分析均值”报表显示分类因子每个水平的均值、样本大小和标准误差。
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启动“单因子”平台

通过选择分析 > 以 X 拟合 Y 启动“单因子”平台。“以 X 拟合 Y”启动窗口用于四种不同类型

的分析。当您输入连续型 Y 变量和分类名义型或有序型 X 变量时，“单因子”平台随即启动。

启动针对 X 和 Y 变量的每种组合的报表。

图 6.4  “单因子”启动窗口

有关 “选择列”红色小三角菜单中选项的详细信息，请参见 《使用 JMP》。“单因子”启动窗

口包含以下选项：

Y，响应 您想要分析的一个或多个响应变量。这些变量的数据类型必须为数值。

X，因子 您想要分析的一个或多个预测变量。这些变量的数据类型必须为名义型或有序型。

区组 指定分区组变量的列。若使用，则 Y 变量的值以 “区组”变量为中心。若按分组单元格

划分的每个区组中的计数相等，则可用的“单因子”平台选项将适用于双因子分析。若按分

组单元格划分的区组中的计数不相等，则拟合包含分区组模型的单因子方差分析，并且“单

因子”平台选项不可用。

权重 包含数据表中每个观测的权重值的列。仅当行值大于零时才在分析中包含该行。

频数 为分析中的每行分配一个频数。在汇总数据时，指定频数很有用。

依据 为“依据”变量的每个水平生成单独报表。若指定了多个“依据”变量，将为“依据”

变量水平的每种可能组合生成单独的报表。

数据格式

在 “单因子”平台中，您的数据可以包含未汇总或汇总的数据列：

未汇总数据 每个观测有一行， X 和 Y 值包含在各列中。

汇总数据 每行都表示具有公共 X 和 Y 值的一组观测。数据表必须包含一个频数列，其中包含

每行的观测计数。在启动窗口中将该列作为频数输入。
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若单因子数据采用 JMP 数据表之外的格式，有时这些数据会排列成一行中包含多个观测的信

息。要在 JMP 中分析这些数据，您必须导入数据并调整其结构，令 JMP 数据表中的每行都包

含一个观测的信息。请参见“示例：堆叠数据以进行单因子分析”。

注意：“以 X 拟合 Y”启动窗口支持具有连续型、有序型和名义型数据类型的列。“单因子”

平台针对所有连续“Y，响应”列和有序型或名义型“X，因子”列对启动。“以 X 拟合 Y”启

动窗口为其他列类型组合启动“二元”、“列联”或“Logistic”平台。

“单因子”报表

“单因子”报表最初包含每对名义型或有序型 X 变量和连续 Y 变量的散点图。您可以使用红色

小三角选项拟合模型、执行假设检验、执行等价性检验、比较分布以及查看统计报表。请参见

““单因子”平台选项”。

注意：若在启动窗口中指定了“区组”变量，则单因子图中 Y 变量的值将以“区组”变量为中

心。可用的选项对于带有区组的分析会有所不同。

图 6.5  “单因子”图

以交互方式替换变量

还可以通过选择相关数据表的列面板中的某个变量并将其拖到轴上，来替换该变量。
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“单因子”平台选项

“单因子分析”红色小三角菜单包含检验、拟合和显示选项。选项包括方差分析 (ANOVA)、
非参数检验、等价性检验和多重比较方法，以评估各组之间的差异。概率密度函数 (PDF) 和累

积分布函数 (CDF) 图支持您直观演示按 X 类别划分的响应的分布。通过选项可向散点图添加可

视化视图、提供统计报表或启动其他分析。

使用分区组变量时，将为数据拟合带有分区组的单因子方差分析模型。其他分析选项受限。

注意：仅当您指定了多个 Y 或 X 变量，才会显示“拟合组”菜单。使用“拟合组”菜单选项排

列报表或按 R 方对报表排序。请参见《拟合线性模型》。

“单因子分析”红色小三角菜单包含以下选项：

分位数 在 “单因子”图上显示或隐藏箱线图，并且显示或隐藏分位数报表。请参见 ““单因

子分析”报表”。

均值 / 方差分析 （仅当 X 变量有两个以上水平时才可用。）在“单因子”图上显示或隐藏均值

菱形，并且显示或隐藏 ANOVA 报表。请参见 ““均值 / 方差分析 / 合并的 t”报表”。

均值 / 方差分析 / 合并的 t （仅当 X 变量恰好有两个水平时才可用。）在 “单因子”图上显示

或隐藏均值菱形，并且显示或隐藏 ANOVA 报表。“方差分析”报表包括一个假设两个组具

有相等方差的合并 t 检验报表。

均值和标准差 在 “单因子”图上显示或隐藏均值线、误差条和标准差线，并且显示或隐藏汇

总统计量表。均值的标准误差使用各个组的标准差。有关这些图形元素的详细信息，请参见

“均值线、误差条和标准差线”。

t 检验 （仅当 X 变量恰好有两个水平时才可用。）显示或隐藏假设方差不等的 t 检验报表。请

参见 ““t 检验”报表”。

均值分析方法 包含使用均值分析 (ANOM) 方法比较多个组的选项。请参见““均值分析”报

表”。有关 ANOM 方法的详细信息，请参见 Nelson et al.(2005)。

注意：若在启动窗口中指定“区组”变量，并且区组和 X 变量水平的每一组合的计数相等，

则 ANOM 图是唯一可用的均值分析图。若在启动窗口中指定“区组”变量但计数不等，则

没有可用的 “均值分析”选项。

ANOM 显示或隐藏用于比较组均值与总均值的 ANOM 决策图。该方法假定您的数据近
似服从正态分布。请参见“均值分析的示例”。

变换秩 ANOM 显示或隐藏带有变换秩决策图的 ANOM，该图用于组均值的非参数比
较。“变换秩 ANOM”比较各组变换秩均值与变换秩总均值。ANOM 检验对变换观测
应用常用的 ANOM 过程和临界值。

提示：若您的数据明显不服从正态分布并且不能转换为正态分布，则使用该方法。
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方差 ANOM （仅当 X 变量有两个以上水平且每个组具有至少四个观测时才可用。）显示
或隐藏 ANOMV 决策图，该图用于比较组标准差（或方差）与均方根误差（或均方误
差）。该方法假定您的数据近似服从正态分布。有关“方差 ANOM”检验的详细信
息，请参见 Wludyka and Nelson (1997) 以及 Nelson et al. (2005)。有关示例，请参见
““方差均值分析”的示例”。

使用 Levene (ADM) 的方差 ANOM 显示或隐藏对非正态分布稳健的 ANOMV-LEV 决策
图，以便比较组方差。该方法用于比较中位数绝对偏差 (ADM) 的组均值与 ADM 总均
值。有关“使用 Levene (ADM) 的方差 ANOM”检验的详细信息，请参见 Levene
(1960) 或 Brown and Forsythe (1974)。

提示：若您怀疑您的数据不服从正态分布，并且不能转换为正态分布，则使用“使用带 
Levene (ADM) 的方差 ANOM”。使用 Levene (ADM) 的方差对于离群值和非正态性很

稳健。

极差 ANOM （仅可用于平衡设计和特定组大小。）显示或隐藏极差 ANOM 决策图，以
便比较组极差与组极差均值。这是以极差作为散布测度进行的尺度差异检验。请参见
Wheeler (2003)。请参见““极差 ANOM”检验的局限性”。

比较均值 包含用于在指定的一系列组均值之间进行多次比较的选项。请参见“均值比较报表”。

每对，Student t 显示或隐藏 Fisher LSD 所有均值对的多重比较报表，并且在“单因子”
图上显示或隐藏比较环。

所有对，Tukey HSD 显示或隐藏 Tukey-Kramer 所有均值对的多重比较报表，并且在
“单因子”图上显示或隐藏比较环。

与最佳组比较，Hsu MCHB 显示或隐藏 Hsu 的与最佳组的多重比较报表，并且在“单因
子”图上显示或隐藏比较环。

带控制组的 Dunnett 检验 显示或隐藏 Dunnett 的与控制组多重比较报表，并且在“单因
子”图上显示或隐藏比较环。

提示：您可以将 “控制水平”列属性添加到因子列，以避免每次选择 “带控制组的

Dunnett 检验”时都要指定控制组。请参见 《使用 JMP》。

每对逐步，Newman-Keuls 显示或隐藏 Newman-Keuls 逐步成对比较报表。Newman-Keuls
检验不控制族状误差率。

非参数 包含用于组位置的非参数比较的选项。请参见 “非参数检验报表”。

Wilcoxon/Kruskal-Wallis 检验 显示或隐藏基于 Wilcoxon 秩得分的一个或多个检验。
Wilcoxon 秩得分是数据的简单秩。Wilcoxon 检验是对服从 Logistic 分布的误差的最强
大秩检验。

若 X 变量恰好有两个水平，则 Wilcoxon 检验等同于 Mann-Whitney 检验。在这种情况
下，报表包含一个使用 0.5 连续性校正的 Wilcoxon 双样本正态近似检验表，以及一个不
使用连续性校正的 Kruskal-Wallis 卡方近似检验表。

若 X 变量有两个以上的水平，基于简单秩的检验称为 Kruskal-Wallis 检验。
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有关该报表的信息，请参见“Wilcoxon Kruskal-Wallis、中位数、Friedman 秩和 Van
der Waerden 检验报表”。有关示例，请参见“非参数 Wilcoxon 检验的示例”。

中位数检验 显示或隐藏基于中位数秩得分的检验。秩中位数得分是 1 或 0，取决于秩是在
中位数秩之上还是之下。中位数检验是对服从双指数分布的误差的最强大秩检验。有关
该报表的信息，请参见“Wilcoxon Kruskal-Wallis、中位数、Friedman 秩和 Van der
Waerden 检验报表”。

Van der Waerden 检验  显示或隐藏基于 Van der Waerden 秩得分的检验。Van der Waerden
秩得分是数据的秩除以 1 加上得分值的结果。得分值是通过应用正态分布函数的逆函数变
换为正态得分的观测数。Van der Waerden 检验是服从正态分布的误差的最强大秩检验。有
关该报表的信息，请参见“Wilcoxon Kruskal-Wallis、中位数、Friedman 秩和 Van der
Waerden 检验报表”。

Kolmogorov Smirnov 检验 （仅当 X 变量恰好有两个水平时才可用。）显示或隐藏基于
经验分布函数的检验，它检验响应的分布是否在各组之间相同。有关该报表的信息，请
参见““Kolmogorov-Smirnov 双样本检验”报表”。

Friedman 秩检验 （仅当在启动窗口中指定了区组变量（每个区组中具有相同的观测数）
时，该选项才可用。）显示或隐藏基于 Friedman 秩得分的检验。Friedman 秩得分是分
区组变量的每个水平内数据的秩。该检验的参数版本是重复测量方差分析。有关该报表
的信息，请参见“Wilcoxon Kruskal-Wallis、中位数、Friedman 秩和 Van der Waerden
检验报表”。

注意：“Friedman 秩检验”红色小三角菜单包含用于 Nemenyi 检验的选项。该检验是

Tukey-Kramer 多重比较检验的非参数版本。当“Friedman 秩检验”在统计上显著时，

使用 Nemenyi 检验来评估哪些项对有所不同。

注意：

‒ 对于 Wilcoxon、中位数、Van der Waerden 和 Friedman 秩检验，若 X 变量具有两个以

上的水平，则执行近似卡方分布的单因子检验。

‒ 若在启动窗口中指定“区组”变量，并且区组和 X 变量水平的每一组合的计数相等，则

Friedman 秩检验是唯一可用的非参数选项。若在启动窗口中指定“区组”变量但计数

不等，则没有可用的非参数选项。

Jonckheere Terpstra 检验  显示或隐藏类别中有序差值的趋势检验。该检验适用于类别
有关注的排序（例如药物的剂量）的情况。备择假设是类别的排序。

精确检验 （仅当 X 变量恰好有两个水平时才可用。）包含用于执行精确检验的选项。请
参见““精确检验”报表”。

Wilcoxon 精确检验 （仅当 X 变量恰好有两个水平时才可用。）显示或隐藏使用精确方

法的 Wilcoxon 得分检验。请参见 “非参数 Wilcoxon 检验的示例”。

中位数精确检验 （仅当 X 变量恰好有两个水平时才可用。）显示或隐藏使用精确方法

的中位数得分检验。

Van der Waerden 精确检验 （仅当 X 变量恰好有两个水平时才可用。）显示或隐藏使

用精确方法的 Van der Waerden 正态得分检验。
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Kolmogorov Smirnov 精确检验 （仅当 X 变量恰好有两个水平时才可用。 ）显示或隐

藏基于经验分布函数的检验，它检验响应的分布是否在各组之间相同。

警告：对于较大样本大小的计算，精确检验可能需要较长时间。

非参数多重比较 包含用于组位置的非参数多重比较的选项。

对每对执行 Wilcoxon 检验 对每对显示或隐藏 Wilcoxon 检验。该过程不控制总 alpha
水平。这是 “比较均值”菜单中的每对， Student t 选项的非参数版本。请参见

“Wilcoxon 每对检验、Steel-Dwass 所有对检验，以及带控制组的 Steel 检验报表”。

对所有对执行 Steel-Dwass 检验 对每对显示或隐藏 Steel-Dwass 检验。这是“比较均

值”菜单中的所有对， Tukey HSD 选项的非参数版本。请参见 “Wilcoxon 每对检

验、 Steel-Dwass 所有对检验，以及带控制组的 Steel 检验报表”。

带控制组的 Steel 检验 显示或隐藏 Steel 检验，将分组变量的每个水平与控制水平作比

较。这是“比较均值”菜单中的带控制组的 Dunnett 检验选项的非参数版本。请参见

“Wilcoxon 每对检验、 Steel-Dwass 所有对检验，以及带控制组的 Steel 检验报表”。

使用联合秩的 Dunn 所有对检验 显示或隐藏使用 Dunn 方法执行的每对比较。 Dunn
方法对所有数据都计算秩，而不仅仅是要比较的配对。报告的 p 值反映 Bonferroni
调整。它是未调整的 p 值乘以比较次数后的结果。若调整的 p 值超过 1，则将该值报

告为 1。请参见“使用联合秩的 Dunn 所有对检验和使用联合秩的带控制组的 Dunn
检验报表”。

使用联合秩的带控制组的 Dunn 检验 显示或隐藏使用 Dunn 方法将分组变量的每个水

平与控制水平所做的比较。Dunn 方法对所有数据都计算秩，而不仅仅是要比较的配

对。报告的 p 值反映 Bonferroni 调整。它是未调整的 p 值乘以比较次数后的结果。

若调整的 p 值超过 1，则将该值报告为 1。您可以将“控制水平”列属性添加到因子

列，以避免每次选择“带控制组的 Steel 检验”或“使用联合秩的带控制组的 Dunn
检验”时都要指定控制组。请参见《使用 JMP》。请参见“使用联合秩的 Dunn 所
有对检验和使用联合秩的带控制组的 Dunn 检验报表”。

注意：是否选择非参数检验取决于您的数据。有关所有对的假设的检验选择的指南，请参见
Boos and Duan (2021)

不等方差 显示或隐藏用于检验组方差是否相等的四个检验，以及用于在标准差不等时检验均

值是否相等的 Welch 方差分析检验。用于检验组方差是否相等的四个检验分别是：O'Brien、
Brown-Forsythe、 Levene 和 Bartletts。请参见“不等方差报表”。

等价性检验 包含用于检验等价性、优效性或非劣效性的方法。请参见“等价性检验报表”。当

您想检测具有实际意义或临床意义上显著的相似性时，此类检验非常有用。提供了参数和非

参数检验。

均值 启动一个窗口，它包含均值的等价性、优效性或非劣效性检验选项。指定方差假设
和临界差值。
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标准差 启动一个窗口，它包含标准差的等价性、优效性或非劣效性检验选项。指定临界
比值。

稳健 包含用于稳健均值估计值的选项。利用稳健方法可减小离群值对分析的影响。对于重尾

分布，稳健估计比最小二乘估计更高效。请参见 “稳健拟合报表”。

稳健拟合 在“单因子”图上显示或隐藏稳健均值线，并且显示或隐藏包含组均值的
Huber 估计值的“稳健拟合”报表。

Cauchy 拟合 在“单因子”图上显示或隐藏稳健均值线，并且显示或隐藏包含假设服从
Cauchy 误差分布的组均值估计值的“Cauchy 拟合”报表。该稳健方法适用于极端离
群值。

功效 允许您运行 ANOVA 分析的功效计算。请参见 “功效报表”。有关功效计算以及示例的

详细信息，请参见 《拟合线性模型》。

设置  水平 支持您指定  水平。您可以从常用 alpha 水平列表中进行选择，也可以通过选择

“其他”来指定水平。

注意：该 alpha 水平应用于各个分析和报表。其中包括置信限、均值菱形、比较环和多重比

较分析。单独设置等价性检验的 alpha 水平。

正态分位数图 包含用于绘制每个组中数据的分位数的选项。请参见“正态分位数图的示例”。

标绘“分位数-实际值”图 显示或隐藏“单因子分析”图右侧的分位数图。分位数图共享
Y 变量的“单因子分析”垂直轴。每组的累积概率位于水平轴上。该图显示 X 变量每个
水平内计算出的分位数。

标绘“实际值-分位数”图 显示或隐藏分位数图，其水平轴上为 Y 变量，垂直轴上为累积
概率。该图显示分类 X 变量每个水平内计算出的分位数。

拟合线 （仅当分位数图打开时才可用。）在每个打开的分位数图上显示或隐藏 X 变量每
个水平的数据拟合参考线。

正态分位数标签 （仅当分位数图打开时才可用。）在每个打开的分位数图上显示或隐藏
正态分位数尺度。

CDF 图 在 “单因子”报表中显示或隐藏所有组的累积分布函数 (CDF)。请参见 “CDF 图的

示例”。

密度 包含用于直观演示组间密度的选项。请参见 ““密度”选项的示例”。

比较密度 显示或隐藏叠加了每组的概率密度函数的图。

密度成分 显示或隐藏汇总密度图，密度按每组计数加权。在 X 变量的范围内，“密度成
分”图显示每组对总密度的贡献。

密度比例 显示或隐藏 X 变量的每个水平对密度的贡献图。贡献显示为在 X 变量的范围内
总密度的比例。

匹配列 在 “单因子”图上基于指定的匹配变量显示或隐藏匹配拟合线和相应的拟合线。当您

的分析中的数据来自匹配的（配对的）数据，如不同组中的观测来自同一参与者时，可以使

用该选项。请参见 ““匹配列”报表”。
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保存 将以下量作为当前数据表中的新列保存：

保存残差 保存值，计算方式为 Y 变量减去 X 变量每个水平内的 Y 变量的均值。

保存标准化值 针对 X 变量的每个水平保存 Y 变量的标准化值。标准化值是中心化的响应
除以每个水平内的标准差。

保存正态分位数 保存 X 变量每个水平内计算出的正态分位数值。

保存预测值 针对 X 变量的每个水平保存 Y 变量的预测均值。

显示选项 在图中添加或删除元素。某些选项在不相关时可能不会显示。

所有图形 显示或隐藏“单因子”图。

点 在“单因子”图中显示或隐藏数据点。

箱线图 显示或隐藏每个组的离群值箱线图。请参见“离群值箱线图”。有关示例，请参
见“执行单因子分析”。

均值菱形 在“单因子”图上显示或隐藏均值菱形。每个均值菱形跨越相应组均值的 95%
置信区间，均值处有一条水平线。95% 置信区间使用合并标准差计算。请参见““均值
菱形”和“X 轴成比例””。

均值线 显示或隐藏每组均值处的线。请参见“均值线、误差条和标准差线”。

均值置信区间线 显示或隐藏每个组的 95% 置信上限和置信下限位置处的线。95% 置信水
平使用合并标准差计算。

均值误差条 显示或隐藏每组的均值以及高于及低于均值一个标准误差的误差条。请参见
“均值线、误差条和标准差线”。

总均值 显示或隐藏 Y 变量的总均值。

标准差线 显示或隐藏高于或低于每组均值一个标准差的线。请参见“均值线、误差条和
标准差线”。

比较环 （仅当多个比较报表处于打开状态时才可用。）显示或隐藏比较环。请参见“比
较环的统计详细信息”。有关示例，请参见“执行单因子分析”。

连接均值 显示或隐藏连接组均值的直线。

均值的均值 显示或隐藏组均值的均值。

X 轴成比例 （在选定“匹配列”选项时不可用。）指定水平轴上的间距。选中时，间距
与每个水平的观测数成比例。请参见““均值菱形”和“X 轴成比例””。

散布点 指定数据点的离散程度。选中时，在区间宽度内散布数据点。

随机散布点 指定添加到数据点散布中的随机噪声的类型。该选项包含多种类型的随机散
布，可帮助避免标记重叠。请参见《基本绘图》，了解有关可用的随机散布类型的说明。

匹配线 （仅当选择“匹配列”选项时才可用。）显示或隐藏连接匹配变量每个水平的均
值的线。

匹配虚线 （仅当选定“匹配列”选项并且匹配变量的值对于 X 变量的水平均为缺失时才
可用。）显示或隐藏连接穿过匹配变量缺失水平的均值的虚线。替代缺失单元格均值使
用的值是使用双因子 ANOVA 模型获取的。
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直方图 在原始图右侧显示或隐藏并排直方图。

稳健均值线 （仅当选择“稳健”选项时才可用。）显示或隐藏每组稳健均值处的线。

图例 显示或隐藏正态分位数、累积分布函数 (CDF) 和概率密度函数 (PDF) 图的图例。

请参见《使用 JMP》获取有关下列选项的信息：

本地数据过滤器 显示或隐藏支持您过滤特定报表中使用的数据的本地数据过滤器。

重新运行 包含使您可以重复或重新启动分析的选项。在支持该功能的平台中，“自动重新计

算”选项立即在相应报表窗口中反映您对数据表所做的更改。

平台首选项 包含的选项支持您查看当前平台首选项或更新平台首选项以匹配当前 JMP 报表中

的设置。

保存脚本 包含的选项支持您保存可将报表重现到若干目标的脚本。

保存 “依据”组脚本 包含使您可以保存脚本的选项，可将为“依据”变量的所有水平重新生

成平台报表的脚本保存到多个不同的位置。仅当在启动窗口中指定“依据”变量时才可用。

注意：该平台的其他选项可通过编写脚本来提供。请打开“帮助”菜单中的“脚本索引”。在

“脚本索引”中，您还可以找到为本节所述的选项编写脚本的示例。

“单因子分析”报表

“单因子”平台支持您创建可视化视图、运行假设检验，并且通过拟合模型来探索分类 X 变量

和连续 Y 变量之间的关系。本节包含有关为特定分析选项生成的报表的信息。

• ““分位数”报表”

• ““均值 / 方差分析 / 合并的 t”报表”

• ““均值与标准差”报表”

• ““t 检验”报表”

• ““均值分析”报表”

• “均值比较报表”

• “非参数检验报表”

• ““非参数多重比较”报表”

• “不等方差报表”

• “等价性检验报表”

• “稳健拟合报表”

• “功效报表”

• ““匹配列”报表”
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“分位数”报表

在“单因子”平台中，“分位数”报表列出每个组的最小值和最大值。此外，还列出第 10、第

25、第 50（中位数）、第 75 和第 90 百分位数。中位数为第 50 百分位数，第 25 和第 75 百分

位数亦称四分位数。

“均值 / 方差分析 / 合并的 t”报表

在“单因子”平台中，使用“均值 / 方差分析”选项执行方差分析。若 X 变量仅包含两个水平，

该选项显示为均值 / 方差分析 / 合并的 t。该报表包含拟合汇总表、方差分析 (ANOVA) 表和每

组的汇总统计量表。若 X 变量仅包含两个水平，则报表中还包括一个合并 t 检验表。若在启动

窗口中指定了“区组”变量，则报表中会包括“区组均值”表，并且区组和 X 因子水平的每个

组合中的计数相等。其他分区组配置生成一个 “包含分区组的单因子方差分析”报表。

拟合汇总

在 “单因子”平台中，“拟合汇总”表包含以下统计量：

R 方 模型解释的变异的比例。剩余变异由随机误差造成。若模型完全拟合，则 R 方为 1。请

参见 ““拟合汇总”报表的统计详细信息”。 R2 也称为决定系数。

注意：较低的 R 方值表明可能有一些模型中未包含的变量可以解释无法解释的变异。不过，

数据可能受大量的内在变异影响，即便是有用的方差分析模型也可能具有较低的 R 方值。阅

读您的研究领域中的文献材料，了解有关典型 R 方值的信息。

调整 R 方 针对模型中的参数数目调整的 R 方统计量。调整 R2 统计量支持您在包含不同数目

参数的模型间进行比较。请参见 ““拟合汇总”报表的统计详细信息”。

均方根误差 估计随机误差的标准差。该数量是 “方差分析”报表中误差均方的平方根。

响应均值 Y 变量的总体均值 （算术平均值）。

观测数 （或权重和） 估计拟合中使用的观测数。若使用权重，则它是权重和。请参见 ““拟

合汇总”报表的统计详细信息”。

合并 t 检验

在“单因子”平台中，“合并 t 检验”汇总 t 检验的结果，以便比较两个组均值（假定各组间

的方差相等）。仅当 X 变量恰好有两个水平时，该表才可用。请参见““t 检验”报表”。

方差分析

在“单因子”平台中，“方差分析”表汇总“方差分析”的分析结果。方差分析将总变异分为

多个部分。
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注意：若指定了“区组”列，则“方差分析”报表包含“区组”变量。

源 变异来源。这些来源分别是模型源、误差和校正总和。

自由度 每种变异来源的自由度 （简称 DF）：

‒ 校正总和的自由度为 N - 1，其中 N 为分析中使用的总观测数。

‒ 模型的自由度为 k - 1，其中 k 是 X 变量的水平数。

误差自由度为校正总和自由度与模型自由度的差值 （即 N - k）。

平方和 每种变异来源的平方和 （简写为 SS）：

‒ 每个响应与总体响应均值差值的平方和总和（校正总和）。校正总和平方和是用于与所

有其他模型进行比较的基本模型。

‒ 每个点与相应组均值的距离的平方和。这是拟合方差分析模型后剩余无法解释的误差

（残差）平方和。

总平方和减去误差平方和得到归因于模型的平方和。它指示模型可在多大程度上解释总变异。

均方 平方和除以与其相关的自由度：

‒ 模型均方仅在组均值相等的假设前提下估计误差的方差。

‒ 误差均方独立于模型均方来估计误差项的方差，没有任何模型假设条件。

F 比 模型均方除以误差均方。若组均值相等 （两者之间没有真正的差异）的假设为真，则使

用误差的均方和模型的均方来估计误差方差。两者之比服从 F 分布。若方差分析模型导致总

变异显著减小，则 F 比高于预期值。

概率 >F 在总体组均值之间没有差异的情况下，得到 F 值大于计算出的值的概率。观测到的显

著性概率 0.05 或更小值通常被视为组均值之间存在差异的证明。

单因子方差分析均值

在“单因子”平台中，“单因子方差分析均值”表汇总名义型或有序型因子每个水平的响应信息。

水平 X 变量的水平。

数字 每个组中的观测数。

均值 每个组的均值。

标准误差 组均值的标准差估计值。在假定响应方差在每个水平中相同的前提下估计该标准误

差。它是“拟合汇总”报表中所示的均方根误差除以用于计算组均值的值个数的平方根所得

的值。

95% 下限， 95% 上限 基于合并的误差方差估计值和合并的自由度获得的组均值的 95% 置信

区间的上下限。
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区组均值

在“单因子”平台中，仅当在启动窗口中指定了“区组”变量时才显示“区组均值”报表，并

且区组和 X 变量水平的每个组合中的计数相等。

“均值与标准差”报表

在 “单因子”平台中，“均值与标准差”报表包含 X 变量每个水平的汇总统计量。 X 变量的水

平定义组或处理。

水平 X 变量的水平。

数字 每个组中的观测数。

均值 每个组的均值。

标准差 每个组的标准差。

均值标准误差 组均值的标准差估计值。该值是标准差除以用于计算组均值的值个数的平方根

所得的值。

95% 下限， 95% 上限 组均值的 95% 置信区间的上下限 （基于标准差和样本大小）。

注意：这些置信区间不同于方差分析置信区间，特别是在每组的标准差有所不同时。

标准差 95% 下限，标准差 95% 上限 每个组的标准差的 95% 置信区间的上下限。默认隐藏这

些列。要显示这些列，请在表中右击并选择列 > 标准差 95% 下限和列 > 标准差 95% 上限。

注意：要显示标准差的置信区间图，请在表中右击并选择列 > ~ 标准差。该图在标准差的均

值处包含一条垂直虚线。若某组标准差的置信区间包含标准差均值，则该区间显示为蓝色；

否则显示为红色。

“t 检验”报表

在“单因子”平台中，“t 检验”报表汇总 t 检验的结果，以便比较两个组均值（假定各组间的

方差相等或不等）。仅当 X 变量恰好有两个水平时，该报表才可用。

“t 检验”或 “合并 t 检验”表列出所用的差值和方差假设。该报表还包含以下统计量：

差分 两个 X 水平之间的估计差值。

提示：使用 “值顺序”列属性可更改差值的顺序。

差值标准误差 差值的标准误差。

差值置信上限 差值的置信上限。

差值置信下限 差值的置信下限。
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置信度 置信水平 (1-alpha)。要更改置信水平，请从平台红色小三角菜单的设置  水平选项中

选择一个新的 alpha 水平。

t 比 t 统计量。

自由度 t 检验中使用的自由度。

概率 > |t| 与双侧检验相关的 p 值。

概率 >t 与单侧右尾检验相关的 p 值。

概率 < t 与单侧左尾检验相关的 p 值。

t 检验图 显示均值差值的抽样分布，假定原假设为真。红色竖线是观测到的均值差值。阴影面

积对应于 p 值。

Cohen’s d （仅适用于“合并 t 检验”。）由均方根误差统一尺度的两个组的均值之间的差值。

这是一个效应大小测量值。

“均值分析”报表

在“单因子”平台中，均值分析 (ANOM) 是一种针对均值或方差的多重比较方法。每个 ANOM
报表都包含一个具有以下元素的决策图：

• 上决策限 (UDL)

• 下决策限 (LDL)

• 水平（中心）线，中心线位置由图表类型决定：

‒ ANOM：总均值

‒ 变换秩 ANOM：变换秩的总均值

‒ 方差 ANOM：均方根误差（以方差为尺度时为均方误差）

‒ 使用 Levene (ADM) 的方差 ANOM：总均值绝对偏差

‒ 极差 ANOM：组极差均值

若某个组的标绘统计量落在决策限之外，则该检验指示该组的统计量与所有组的这一统计量的

总平均值之间存在统计差异。

均值分析图表选项

在 “单因子”平台中，“均值分析”红色小三角菜单包含以下选项：

设置 Alpha 水平 支持您从列表中选择一个显著性水平，或使用其他选择指定一个水平。上决

策限和下决策限随着 alpha 水平的更改而更新。

注意：对于极差 ANOM，只可以选择显著性水平 0.10、 0.05 和 0.01。

显示汇总报表 显示或隐藏基于均值分析方法的汇总报表：
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‒ 对于 ANOM，创建显示组均值和决策限的报表。

‒ 对于变换秩 ANOM，创建显示组变换秩均值和决策限的报表。

‒ 对于方差 ANOM，创建显示组标准差（或方差）和决策限的报表。

‒ 对于使用 Levene (ADM) 的方差 ANOM，创建显示组 ADM 均值和决策限的报表。

‒ 对于极差 ANOM，创建显示组极差和决策限的报表。

以方差尺度绘图 （仅可用于 “方差 ANOM”选项。）将决策图中垂直轴的尺度改为标准差单

位或方差。

显示选项 包含以下用于定制显示的选项：

显示决策限 显示或隐藏决策限线。

显示决策限着色 显示或隐藏决策限着色。

显示中心线 显示或隐藏中心线统计量。

点选项：显示针 显示针。这是默认选项。“显示连接的点”选项显示连接各组均值的
线。“仅显示点”选项仅显示表示各组均值的点。

“极差 ANOM”检验的局限性

与其他 ANOM 决策限不同，“极差 ANOM”图的决策限使用表临界值。出于此原因，“极差

ANOM”仅可用于以下情况：

• 大小相同的组

• 具体为以下大小的组：2–10、12、15 和 20

• 2 到 30 之间的组数目

• alpha 水平为 0.10、0.05 和 0.01

均值比较报表

在 “单因子”平台中，有多个可用于比较均值的选项。本节介绍用于均值比较报表的选项以及

每种比较方法的详细信息。

“均值比较”报表选项

在 “单因子”平台中，“均值比较”红色小三角菜单包含以下选项：

差值矩阵 显示或隐藏组均值之间的所有配对差值的矩阵。

置信分位数 显示或隐藏用于均值比较过程的临界值和显著性水平 ()。

提示：使用 “单因子分析”红色小三角菜单中的 “设置  水平”选项可更改显著性水平。

LSD 阈值矩阵 （不可用于 “每对逐步”选项。）显示或隐藏均值减去这些均值的最小显著性

差异后的配对差值矩阵。正值表示均值对有显著差异。对于 Hsu MCB 检验，有两个 LSD 矩
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阵：一个用于与最小值进行比较，一个用于与最大值进行比较。对于 Dunnett 检验，提供用

于下限或上限阈值矩阵的选项；这些选项对应于单侧检验。

连接字母报表 （仅可用于“每对”、“所有对”和“每对逐步”选项。）显示或隐藏传统的字

母编码报表，在该报表中具有不同字母的均值被认为有显著差异。

差值排序报表 （仅可用于 “每对”和 “所有对”选项。）显示或隐藏所有配对正差值、差值

的标准误差、置信区间、 p 值和带有置信区间的差值量值图。 p 值对应于等均值假设。

详细比较报表 （仅可用于“每对”选项。）显示或隐藏每个比较的详细报表。每个比较显示水

平之间的差值、差值的标准误差、置信区间、 t 比、 p 值和自由度。说明比较结果的图显示

在每个报表的右侧。

注意：差值的标准误差是基于 MSE 和每对样本大小的合并标准误差。

每对，Student t

在“单因子”平台中，使用“每对，Student t”选项显示基于 Student t 检验的 Fisher 最小显

著性差异 (LSD) 检验，以检验每对组水平之间的差值。有关该检验的示例，请参见““每对，

Student t”检验的示例”。

所有对，Tukey HSD

在“单因子”平台中，使用“所有对，Tukey HSD”选项检验所有对的差值。该方法可保护配

对的所有组合的检验的总体显著性水平。HSD 区间比 Student t 配对 LSD 区间宽。与“每对”

比较的比较环相比，Tukey HSD 比较的环更大，均值对之间的差异变得更不显著。

在“置信分位数”表中，q* 统计量计算为 q* = (1/sqrt(2)) * q，其中 q 为学生化极差分布的

Alpha 百分位数。有关该检验的示例，请参见““所有对，Tukey HSD”检验的示例”。

“所有对，Tukey HSD”选项执行 Tukey 或 Tukey-Kramer HSD（真实显著性差异）检验

（Tukey 1953；Kramer 1956）。若样本大小相同，该检验为精确 alpha 水平检验；若样本大

小不同，则为保守检验 (Hayter 1984)。

带最佳组的 Hsu MCB 检验

在“单因子”平台中，使用“带最佳组的 Hsu MCB”选项来检验给定水平的均值是超过其余

水平的最大均值还是小于其余水平的最小均值。请参见 Hsu (1996)。有关该检验的示例，请参

见““带最佳组的 Hsu MCB 检验”的示例”。

Hsu MCB 检验的分位数随分类变量的水平而变化。除非样本大小在不同水平之间是相同的，

否则比较环方法并不精确。比较环的半径是水平的标准误差与最大分位数值的乘积。使用检验

的 p 值获取显著性差异的精确评估。请参见“与最大值和最小值的比较”。

“带最佳组的 Hsu MCB”选项检验执行 Hsu MCB 检验（Hsu 1996；Hsu 1981）。
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注意：不被 MCB 视为最大值或最小值的均值也不包含在可能的最大或最小均值的 Gupta 所选

子集 (1965) 中。

与最大值和最小值的比较

除了对所有可用的均值比较方法都通用的表之外，Hsu’s MCB 报表还包含“与最大值和最小值

的比较”表。该表包含以下值：

水平 分类变量的水平。

与最大值比较 p 值 该水平的均值超过其余水平的最大均值的检验的 p 值。使用该列中的检验

可筛选出均值显著小于或等于 （未知）最大真实均值的水平。

与最小值比较 p 值 该水平的均值小于其余水平的最小均值的检验的 p 值。使用该列中的检验

可筛选出均值显著小于或等于 （未知）最大真实均值的水平。

带控制组的 Dunnett 检验

在“单因子”平台中，使用“带控制组的 Dunnett 检验”选项可将组均值与控制组作比较。提供

单侧和双侧比较。Dunnett 最小显著性差异介于 Student t 检验和 Tukey-Kramer 检验之间，因为

Dunnett LSD 已经根据介于两者之间的比较次数调整了大小。有关该检验的示例，请参见““带

控制组的 Dunnett 检验”的示例”。有关 Dunnett 检验的详细信息，请参见 Dunnett(1955)。

每对逐步，Newman-Keuls

在“单因子”平台中，使用“每对逐步，Newman-Keuls”选项使用迭代逐步过程比较组均值。

在每次迭代中， Tukey HSD 检验用于检验两组均值之间的差异。有关该检验的示例，请参见

““每对逐步， Newman-Keuls”检验的示例”。

“每对逐步，Newman-Keuls”选项检验使用逐步过程中的学生化极差检验来检验各均值之间

是否有差异。这是 Newman-Keuls 或 Student-Newman-Keuls 方法 (Keuls, 1952)。该检验没

有 Tukey HSD 检验更保守。

警告：Newman-Keuls 检验不控制族状误差率。解释该过程的结果时务必要小心。

以下过程用于检验 J 组均值：

定义以下公式：

J = 组数 （按组均值的升序排序）

n = 观测数

d = 自由度，计算为 N - J

i = 比较中涉及的最小组均值的指数

j = 比较中涉及的最大组均值的指数
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k = 该过程期间任何比较中的 j 的最小值。

在过程开始，设置 i = 1， j = J，且 k = 2。

1. 为组 i 和 j 执行 Tukey HSD 检验，其中，用于查找适合的分位数的组数等于 j - i + 1。

‒ 若检验显著，则认为组 i 和 j 有显著差异。将 j 减 1。

若这导致 j 小于 k，则将 i 加 1，设置 k = max(i, j) + 1，设置 j = J，并且继续第 2 步。

若这导致 j 大于等于 k，则继续第 2 步。

‒ 若检验不显著，则认为组 i 和 j 不具有显著差异。将 i 加 1，设置 k = j + 1，设置 j = J，并

且继续第 2 步。

2. 根据 k 的值确定过程是继续还是停止。

‒ 若 k 大于 i 且 k 小于等于 J，则重复第 1 步。

‒ 若 k 小于等于 i 或 k 大于 J，则停止该过程。其余任何未检验的范围均被视为没有显著差异。

用于 Tukey HSD 的分位数对于每个检验都是不同的，并且基于待检验的排序均值之间的组均

值数目。在 Newman-Keuls 报表中，“考虑的最小分位数”（标记为“最小 q*”）是在上述

过程中使用的最小学生化范围分位数除以 2 的平方根所得的结果。

检验结果在“连接字母报表”中报告。

有关 Newman-Keuls 检验的详细信息，请参见 Howell (2013)。

注意：当您使用每对逐步，Newman-Keuls 检验时，不会将均值环添加到“比较环”图形。这

是因为在过程的每一步中，比较环的大小都会有所不同。

非参数检验报表

在 “单因子”平台中，提供用于比较均值的非参数选项。本节涵盖这些方法的报表。

这些方法包括检验各组间的均值或中位数相等的假设。非参数检验使用响应秩（称为秩得分）

函数。请参见 Hajek (1969) 和 SAS Institute Inc. (2023a)。非参数多重比较过程也可用于控制配

对比较的总误差率。请参见““非参数多重比较”报表”。

Wilcoxon Kruskal-Wallis、中位数、Friedman 秩和 Van der Waerden 检验报表

对于“单因子”平台中的 Wilcoxon Kruskal-Wallis、中位数、Friedman 秩或 Van der Waerden
检验，有两三个表提供汇总统计量和检验结果。汇总统计量表包含以下列：

水平 X 的水平。

计数 每个水平的频数。

得分和 每个水平的秩得分和。

期望得分 在分类水平无差别的原假设下的期望得分。
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得分均值 每个水平的均值秩得分。

(Mean-Mean0)/Std0 标准化得分。Mean0 是原假设下期望的均值得分。Std0 是原假设下期望

的得分和的标准差。原假设是组均值或中位数在各组之间相等。

“双样本检验，正态近似分布”表

当 X 变量恰好有两个水平时，“双样本检验，近似正态分布”表包含以下列：

S 观测数较少的水平的秩得分和。

Z 使用 0.5 连续性校正的正态近似检验的检验统计量。请参见 “双样本正态近似”。

概率 >Z 使用 0.5 连续性校正的正态近似检验的单侧 p 值。该 p 值基于标准正态分布。

概率 >|Z| 使用 0.5 连续性校正的正态近似检验的 p 值。该 p 值基于标准正态分布。

注意：在“Wilcoxon / Kruskal-Wallis 检验（秩和）”报表中，该表称为“Wilcoxon 双样本检

验，正态近似”表。

“单因子检验，卡方近似”表

“单因子（或 Kruskal-Wallis）检验”表包含位置卡方检验的结果。请参见 Conover (1999)。若

组数为 2，则 Kruskal-Wallis 检验等价于 Wilcoxon 检验。

卡方 卡方检验统计量的值。请参见“单因子卡方近似”。

自由度 检验的自由度。

概率 > 卡方 检验的 p 值。p 值基于自由度等于 X 水平数减 1 的卡方分布。若组数为 2，该 p 值
等于不使用 0.5 连续性校正的正态近似检验的 p 值。

注意：在“Wilcoxon / Kruskal-Wallis 检验（秩和）”报表中，该表称为“Kruskal-Wallis 检
验，卡方近似”表。

Friedman-Nemenyi 检验

“Friedman 秩检验”红色小三角菜单包含用于 Nemenyi 检验的选项。该检验是 Tukey-Kramer
多重比较检验的非参数版本。当 “Friedman 秩检验”在统计上显著时，使用 Nemenyi 检验来

评估哪些项对有所不同。汇总表包含以下列：

水平 配对比较中使用的 X 变量的第一个水平。

- 水平 配对比较中使用的 X 变量的第二个水平。

均值差得分 第一个水平 （水平）中的观测的秩得分均值减去第二个水平 （- 水平）中的观测

的秩得分均值。

Z 标准化检验统计量，服从在均值秩得分无差异这一原假设下的渐近标准正态分布。

p 值 基于 Z 的渐近检验的 p 值。
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报表还有两个额外部分提供备选的检验结果汇总。

配对 p 值 配对 p 值的矩阵。与汇总表中的值相同。

连接字母报表 传统的字母编码表，其中，具有不同字母的水平之间存在显著差异。

“Kolmogorov-Smirnov 双样本检验”报表

在“单因子”平台中， Kolmogorov-Smirnov 检验报表包含两个表：一个汇总表和一个渐近检

验表。汇总表包含以下列：

水平 X 变量的两个水平。

计数 每个水平的频数。

经验分布函数最大值  两个经验累积分布函数 (EDF) 之间差值最大时该 X 变量水平处的 EDF
的值。对于“合计”，该值为两个经验累积分布函数 (EDF) 之间差值最大时该 X 变量值处的

合并 EDF （整个数据集的 EDF）的值。

均值偏差最大值 对于每个水平，通过以下步骤获得的值：

‒ 计算给定水平最大值处的 EDF 与合并数据集（合计）最大值处的 EDF 之间的差值。

‒ 用该水平的观测数的平方根乘以该差值。

渐近检验表包含以下列：

KS Kolmogorov-Smirnov 统计量计算如下：

该公式使用以下符号：

‒ xj, j = 1,..., n 为观测

‒ ni 是 X 的第 i 个水平的观测数

‒ F 是合并累积经验分布函数

‒ Fi 是 X 的第 i 个水平的累积经验分布函数

注意：尽管该版本的 Kolmogorov-Smirnov 统计量甚至在 X 变量有两个以上水平时也适用，

但在 JMP 中，仅当 X 变量恰好有两个水平时， Kolmogov-Smirnov 选项才可用。

KSa 计算为  的渐近 Kolmogorov-Smirnov 统计量，其中， n 是观测总数。

D=max|F1-F2| 两个水平的 EDF 之间的最大绝对偏差。这是通常用于比较两个样本的

Kolmogorov-Smirnov 统计量版本。

概率 > D 检验的 p 值。这是在水平之间没有差异的原假设下 D 超过计算值的概率。

D+ = max(F1-F2) 关于第一组的水平超过第二组的水平的备择假设的单侧检验统计量。

KS max
j

1
n
--- ni Fi xj  F xj – 2

i
=

KS n
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概率 > D+ D+ 检验的 p 值。

D-=max(F2-F1) 关于第二组的水平超过第一组的水平的备择假设的单侧检验统计量。

概率 > D- D- 检验的 p 值。

“精确检验”报表

当 X 变量恰好有两个水平时，“单因子”平台可为每个非参数检验类型执行精确检验。对于

Wilcoxon Kruskal -Wallis、中位数和 Van der Waerden 精确检验，“双样本 : 精确检验”表包

含以下列：

S 较小组中观测的秩得分和。若 X 的两个水平有相同的观测数，则 S 值对应于值排序中 X 的
最后一个水平。

概率  S 检验的单侧 p 值。该检验的方向由 X 变量的两个水平的差值符号决定。

概率 S-Mean| 检验的双侧 p 值。

注意：对于 Kolmogorov-Smirnov 精确检验，该表提供与渐近检验相同的统计量。不过，计算

的 p 值为精确值。请参见““Kolmogorov-Smirnov 双样本检验”报表”。

“非参数多重比较”报表

在“单因子”平台中，“非参数多重比较”选项提供若干用于执行非参数多重比较的方法。这

些检验基于秩并控制整体实验误差率（对每对执行 Wilcoxon 检验除外）。有关这些检验的详

细信息，请参见 Dunn (1964) 和 Hsu (1996)。本节涵盖这些方法的报表。

Wilcoxon 每对检验、Steel-Dwass 所有对检验，以及带控制组的 Steel 检验报表

这些多重比较过程的报表包括检验结果、置信区间和连接字母报表。对于这些检验，在通过仅

考虑在给定比较中使用的两个水平而获得的样本中对这些观测排序。

q* 用于计算置信区间的分位数。

Alpha 计算置信区间时使用的 alpha 水平。通过从 “单因子”菜单中选择 “设置  水平”选

项，您可以更改该置信水平。

水平 配对比较中使用的 X 变量的第一个水平。

- 水平 配对比较中使用的 X 变量的第二个水平。

均值差得分 第一个水平 （水平）中的观测的秩得分均值减去第二个水平 （- 水平）中的观测

的秩得分均值，其中应用了连续校正。

用 n1 表示第一个水平中的观测数，用 n2 表示第二个水平中的观测数。在由这两个水平构成

的样本中对这些观测排序。对结值秩求平均值。用 ScoreSum1 表示第一个水平的秩总和，用

ScoreSum2 表示第二个水平的秩总和。



第 6 章 单因子分析 161
基本分析 “单因子分析”报表

若得分均值的差值为正，则 “得分均值差”定义如下：

均值差得分 = (ScoreSum1 - 0.5)/n1 - (ScoreSum2 + 0.5)/n2

若得分均值的差值为负，则 “均值差得分”定义如下：

均值差得分 = (ScoreSum1 + 0.5)/n1 - (ScoreSum2 -0.5)/n2

差值标准误差 均值差得分的标准误差。

Z 标准化检验统计量，服从在均值无差异这一原假设下的渐近标准正态分布。

p 值 基于 Z 的渐近检验的 p 值。

Hodges-Lehmann 位置移动的 Hodges-Lehmann 估计量。构造第一个水平中的观测减去第

二个水平中的观测后的所有配对差值。Hodges-Lehmann 估计量是这些差值的中位数。“差

值图”条形图显示 Hodges-Lehmann 估计值的大小。

置信下限 Hodges-Lehmann 统计量的置信下限。

注意：若组样本大小因过大而引起内存问题，则不计算。

置信上限 Hodges-Lehmann 统计量的置信上限。

注意：若组样本大小因过大而引起内存问题，则不计算。

差异图 得分均值差值的条形图。

连接字母报表

“连接字母报表”包含传统的字母编码表，其中，具有不同字母的均值之间存在显著差异。

使用联合秩的 Dunn 所有对检验和使用联合秩的带控制组的 Dunn 检验报表

Dunn 比较过程基于整个数据集的观测的秩。对于使用联合秩的带控制组的 Dunn 检验，您必须

选择一个控制水平。

水平 配对比较中使用的 X 变量的第一个水平。

- 水平 配对比较中使用的 X 变量的第二个水平。

均值差得分 第一个水平 （水平）中的观测的秩得分均值减去第二个水平 （- 水平）中的观测

的秩得分均值，其中应用了连续校正。通过对整个样本中的观测排序获得秩。对结值秩求平

均值。连续校正在 “均值差得分”中进行了说明。

差值标准误差 均值差得分的标准误差。

Z 标准化检验统计量，服从在均值无差异这一原假设下的渐近标准正态分布。

p 值 基于 Z 的渐近检验的 p 值。
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连接字母报表

“连接字母报表”包含传统的字母编码表，其中，具有不同字母的均值之间存在显著差异。

不等方差报表

“单因子”平台提供检验组方差是否相等的四个检验。不相等方差的前三个检验的概念是对构

造用于测量每个组的离散程度的新响应变量执行方差分析。第四个检验为 Bartlett 检验，它类似

于正态分布下的似然比检验。在启动窗口中指定“区组”变量时，“不等方差”选项不可用。

注意：用于不等方差的另一检验方法（亦称异方差性）为 ANOMV。请参见““均值分析”

报表”。

以下相等方差检验可用：

O’Brien 构造因变量，使新变量的组均值等于原始响应的组样本方差。对 O’Brien 变量的方差

分析实际是对组样本方差的方差分析 （O’Brien 1979 ； Olejnik and Algina 1987）。

Brown-Forsythe 显示方差分析的 F 检验，其中响应是每个观测与组中位数差值的绝对值

(Brown and Forsythe 1974)。

Levene 显示方差分析的 F 检验，其中响应是每个观测与组均值差值的绝对值 (Levene 1960)。
离散程度的计算公式为 。

Bartlett 比较样本方差的加权算术平均值与样本方差的加权几何平均值。几何平均值始终小于

或等于算术平均值，仅在所有样本方差相等时才保持相等性。组方差之间的变异越大，这两

个平均值的差异越大。创建这两个平均值的函数，它近似服从 2 分布 （或实际为某个公式

下的 F 分布） 。大值对应于算术或几何比的大值，因此对应于变异范围很宽的组方差。

Bartlett 卡方检验统计量除以自由度得到表中所示的 F 值。Bartlett 检验对于违反正态分布假

定的情况不是很稳健 (Bartlett and Kendall 1946)。

F 检验双侧 （仅当 X 变量具有两个水平时才可用。）若仅检验两个组，则还执行针对不等方差

的标准 F 检验。F 检验是较大方差与较小方差估计值之比。将 F 分布的 p 值加倍可以使它成

为双侧检验。

注意：若指定了“区组”列，则对进行了“区组”均值调整的数据执行方差检验。

请参见““不等方差”选项的示例”。

提示：若不等方差检验指示组方差有显著差异，请考虑 Welch 检验替代标准的方差分析检验。

Welch 统计量基于通常的方差分析 F 检验。但是，均值使用组均值方差的倒数进行加权

（Welch 1951；Brown and Forsythe 1974；Asiribo and Gurland 1990）。若只有两个水平，

则 Welch 方差分析等价于不等方差 t 检验。

zij yij yi–=
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“等方差检验”报表

在“单因子”平台中，“等方差检验”报表显示一个标准差图并提供汇总表。第一个表包含以

下列：

水平 数据中出现的因子水平。

计数 每个水平的频数。

标准差 每个因子水平对应响应的标准差。标准差等于 O’Brien 变量的均值。若水平仅在数据

中出现一次，则不计算标准差。

相对均值的绝对差值平均值 响应和组均值的绝对差值平均值。绝对差值平均值等于 Levene 变
量的组均值。

相对中位数的绝对差值平均值 响应和组中位数的绝对差值平均值。绝对差值平均值等于

Brown-Forsythe 变量的组均值。

第二个表汇总等方差检验并包含以下列：

检验 每个检验的名称。

F 比 计算得出的 F 统计量。请参见 “等方差检验的统计详细信息”。

分子自由度 分子的自由度。若因子具有 k 个水平，则分子具有 k - 1 个自由度。在计算 O’Brien、
Brown-Forsythe 或 Levene 的检验统计量时，不使用在数据中只出现一次的水平。此情况下

的分子自由度是计算中使用的水平数减 1。

分母自由度 分母中使用的自由度。对于 O’Brien、Brown-Forsythe 和 Levene，用于计算检验

统计量的每个因子水平都要扣除一个自由度。若因子具有 k 个水平，则分母自由度为 n - k。

p 值 得到 F 比值大于计算出的 F 比值 （当方差在所有水平上都相等时计算出的）的概率。

注意：若 X 变量的任何水平包含的观测不足 5 个，则会显示一条警告。有关以上样本较小的检

验的性能的详细信息，请参见 Brown and Forsythe (1974) 和 Miller (1972)。

“Welch 检验”报表

F 比 等均值检验的 F 检验统计量。

分子自由度 检验的分子的自由度。若因子具有 k 个水平，则分子具有 k - 1 个自由度。在计算

Welch 方差分析时，不使用在数据中只出现一次的水平。此情况下的分子自由度是计算中使

用的水平数减 1。

分母自由度 检验的分母的自由度。请参见“等方差检验的统计详细信息”。

概率 >F 得到 F 比值大于计算出的 F 比值（当均值在所有水平上都相等时计算出的）的概率。

t 检验 （仅当 X 变量恰好有两个水平时才可用。）显示 F 比和 t 检验之间的关系。计算为 F 比
的平方根。
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等价性检验报表

在“单因子”平台中，“等价性检验”子菜单中的选项支持您检验均值或标准差。通过一个规

格窗口可定义检验并包括等价性、优效性或非劣效性检验等选项。提供参数 t 检验和非参数

Wilcoxon 检验。等价性检验报表包含若干个图和汇总表。

对于等价性检验，双单侧检验 (TOST) 方法用于检验均值之间的实际等价性或两个标准差之

比。有关均值的等价性检验，请参见 Schuirmann (1987)。针对实际差值或实际比率超过阈值

的原假设，构造双单侧检验。若两个检验都拒绝，则均值差值或比率在统计上未超过任一阈

值。因此，组被视为实际等价的。请参见““等价性检验”的示例”。

注意：在等价性、优效性或非劣效性检验中执行多重比较时，没对多个检验进行 alpha 校正。

“等价性检验规格”窗口

选择 “等价性检验”子菜单中的某个等价性检验选项可启动一个窗口，您可以在该窗口中定义

检验。

检验类型 指定参数或非参数检验。

t 检验 指定参数 t 检验。

Wilcoxon 检验 指定非参数 Wilcoxon 检验。

备择假设 定义等价性检验的结构。

等价性（双侧） 指定等价性检验。当目标是要显示组差值不大于等价性裕度时，请使用
该选项。

优效性（单侧） 指定优效性检验。当目标是要显示一个组超过或优于另一个组时，请使
用该选项。

非劣效性（单侧） 指定非劣效性检验。当目标是要显示一个组不比另一个组差时，请使
用该选项。

备择假设的一侧 （仅可用于单侧检验。）指定备择假设的方向。

假设图 提供假设检验的图形描述。

比较类型 定义要执行的比较类型。

所有配对 指定在组水平所有对之间进行比较。

与控制组比较 指定将每个水平与指定的控制水平进行比较。

方差假设 （仅可用于 t 检验。）定义用于检验计算的方差假设。

合并方差 指定计算基于合并方差。在假定各组间的方差相等时使用该选项。

不等方差 指定计算基于不相等的组方差。
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裕度和 Alpha 定义检验的显著性水平。

差分 （仅可用于均值检验。）指定等价性、优效性或非劣效性裕度。该裕度（或 Delta）
是具有实际显著性的差值。对于等价性检验，差值必须大于 0。

比率 （仅可用于标准差检验。）将等价性、优效性或非劣效性裕度指定为标准差之比。
该裕度定义具有实际显著性的标准差之比。值的范围定义为（比率，1/比率）。对于等
价性检验，该比率不得为 1。

Alpha 指定检验的显著性水平。

“等价性检验”报表

该检验报表以正在检验的备择假设的描述开始。对于每个比较，“检验”报表都包含以下列：

差分 （仅可用于均值检验。） t 检验的均值的估计差值或 Wilcoxon 检验的得分均值的差值。

差值标准误差 （仅可用于均值 t 检验。）均值差值的估计标准误差。

比率 （仅可用于标准差检验。）估计的标准差的比。

t 比下限、 t 比上限 （仅可用于均值 t 检验。对于单侧检验仅显示一个界限。）单侧显著性检验

的 t 比下限或上限。

z 比下限， z 比上限 （仅可用于均值 Wilcoxon 检验。）对于单侧检验仅显示一个界限。）单侧

显著性检验的 z 比的下限或上限。

F 值下限、 F 值上限 （仅可用于标准差检验。对于单侧检验仅显示一个界限。）单侧显著性检

验的 F 比下限或上限。

p 值下限、 p 值上限 （对于单侧检验仅显示一个 p 值。）与 t 比下限或上限对应的显著性概率

（p 值）。

最大 p 值 （仅可用于等价性检验。） p 值下限和上限的最大值。

Hodges-Lehmann （仅可用于均值 Wilcoxon 检验。）组位置差值的 Hodges-Lehmann 估计

值。计算为两个点的所有可能差值的中位数，每组一个估计值。该量度用在森林图中。

90% 双侧下限， 90% 双侧上限 均值差值或标准差的比的 12 置信区间的限值。

评估 针对指定 alpha 水平的假设检验的评估。

“等价性检验”选项

“等价性、优效性或非劣效性检验”红色小三角菜单包含以下选项：

检验报表 显示或隐藏一个报表，其中汇总了均值或标准差的等价性检验、优效性检验或非劣

效性检验。请参见 ““等价性检验”报表”。

散点图 （仅可用于均值 t 检验。）显示或隐藏散点图。配对比较置信区间绘制在散点图上，通

过对接受区域着色来表示。这些区间以均值 - 均值尺度绘制，通过着色来指示等价、优效或

非劣等区域。该图有时称为差值图或均值 - 均值散点图。
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提示：将鼠标悬停在某个点上可显示正在比较的组和估计的差值。

该散点图包含以下选项：

显示参考线 显示或隐藏散点图上点的参考线。若散点图中有很多点，则不推荐。若有很
多点，则建议您悬停在点的上方以查看标签。

森林图 显示或隐藏森林图。相对于均值差值或标准差的比来绘制该比较置信区间。以均值差

值或标准差的比为尺度绘制这些区间。着色指示等价、优效或非劣效性区域。

提示：将鼠标悬停在某个点上可显示正在比较的组和估计的差值或比率。

配对比较 （仅可用于均值等价性 t 检验。）显示或隐藏所有配对比较的 “实际等价性”报表。

除了 ““等价性检验”报表”中提供的值，该报表还包含每个配对检验的可视化表示。

删除 从 “单因子分析”报表窗口中删除检验报表。

稳健拟合报表

在 “单因子”平台中，“稳健”选项提供两种方法来降低来自数据集中离群值或极端数据点的

影响：“稳健拟合”和“Cauchy 拟合”。每种方法都在“单因子”图的稳健均值处添加一条线。

• “稳健拟合”选项可降低响应变量中离群值的影响。需要使用 Huber M 估计方法。Huber
M 估计查找可将 Huber 损失函数最小化的参数估计值。Huber 损失函数惩罚离群值，并且

对于小误差呈二次增长，对于大误差呈线性增长。有关稳健拟合的更多详细信息，请参见

Huber (1973) 和 Huber and Ronchetti (2009)。请参见““稳健拟合”选项的示例”。有关

Huber 损失函数的详细信息，请参见“稳健拟合的统计详细信息”。

• “Cauchy 拟合”选项假定误差服从 Cauchy 分布。Cauchy 分布具有比正态分布更肥大的

尾部，从而弱化了对离群值的强调。若您的数据中有较大比例的离群值，该选项会很有

用。不过，若您的数据接近正态，只含有少数离群值，该选项会导致不正确的推断。

Cauchy 选项使用最大似然和 Cauchy 连结函数估计参数。

注意：在启动窗口中指定“区组”变量时，“稳健”选项不可用。

在报表中针对稳健选项创建了两个表。表中包含以下列：

Sigma sigma 值，等同于均方根误差 (RMSE)。

卡方 假设模型拟合好于响应均值的检验统计量。

p 值 斜率等于 0 的卡方检验的 p 值。

LogWorth LogWorth 是一种变换的 p 值，定义为 -log10(p 值 )。

水平 X 变量的水平。

稳健均值 基于 Huberor 或 Cauchy 方法估计的稳健均值。

标准误差 参数估计值的标准误差估计值。
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功效报表

在 “单因子”平台中，“功效”选项计算统计功效以及有关给定假设检验的其他细节。请参见

““功效”选项的示例”。有关统计详细信息，请参见 “功效的统计详细信息”。

• LSV（最小显著性值）是一些参数或参数函数的值，其产生某一 p 值 alpha。即您要了解在

某个 p 值 alpha 下多小的效应可被称为显著。LSV 提供了以参数尺度而非概率尺度测量显

著性的方法。它显示设计和数据的敏感程度。

• LSN（最小显著性数）是在数据采用相同形式的情况下将生成指定 p 值 alpha 的总观测数。

LSN 定义为在给定的 alpha、sigma 和 delta 值的情况下（即显著性水平、误差的标准差和

效应大小）减少估计值方差以实现显著性结果所需的观测数。若您需要更多数据来实现显著

性，LSN 可帮助告知还需要多少数据。LSN 是生成约 50% 功效的总观测数。

• 功效是当两个组存在真正差异时获得显著性（p 值 < alpha）的概率。它是样本大小、效应

大小、误差的标准差和显著性水平的函数。功效告知您的实验在给定的 alpha 水平下有多

大可能检测到差异（效应大小）。

注意：单因子布局中仅有两个组时，功效工具所计算的 LSV 与多重比较表中所示的最小显著性

差异 (LSD) 相同。

功效详细信息

“单因子”平台中的“功效详细信息”窗口和表与“拟合模型”平台中的窗口和表是相同的。

有关功效计算的详细信息，请参见《拟合线性模型》。

对于四个列 Alpha、Sigma、Delta 和个数，请分别填写一个值、两个值或一系列值的初值、终

值和增量 （图 6.29）。对您指定值的所有可能组合执行功效计算。

Alpha () 显著性水平，介于 0 到 1 之间 （通常为 0.05、 0.01 或 0.10）。最初显示值 0.05。

Sigma () 模型中剩余误差的标准误差。最初在此处提供 RMSE，即误差的均方平方根的估计

值。

Delta () 原始效应大小。有关效应大小计算的详细信息，请参见《拟合线性模型》。第一个位

置最初设置为假设的平方和除以 n 所得值的平方根 （即 ）。

个数 (n) 所有组的总样本大小。最初在第一个位置存放实际样本大小。

功效求解 将功效 （显著性结果的概率）作为以下四个值的函数求解：、 、  和 n。

最小显著数求解 在给定 、  和  的情况下求解实现约 50% 的功效所需的观测数。

最小显著值求解 求解生成  的 p 值的参数或线性检验的值。它是 、、n 和估计值的标准误

差的函数。仅当 X 变量恰好有两个水平且通常用于单个参数时，才可使用该功能。

调整功效和置信区间 要追溯了解功效时，可以使用标准误差和检验参数的估计值。

‒ 调整功效是从非中心参数的更加无偏估计值计算的功效。

‒ 调整功效的置信区间基于非中心估计值的置信区间。

 SS n=
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仅对原始 Delta 计算调整功效和置信限，因为其中存在随机变异。

“匹配列”报表

在“单因子”平台中，使用“匹配列”选项可以指定匹配模型分析的匹配 (ID) 变量。匹配列选

项适用于单因子分析中的数据来自匹配 （配对）数据的情况。不同组的观测来自同一参与者时

即会出现匹配数据。在启动窗口中指定“区组”变量时，“匹配列”选项不可用。请参见““匹

配列”选项的示例”。

注意：匹配的特殊情况导致配对 t 检验。“配对”平台处理这类数据，但是数据必须使用不同

列（而非不同行）中的配对进行整理。

“匹配列”选项执行两个主要操作：

• 它拟合加法模型（使用迭代比例拟合算法），该模型包括分组变量（“以 X 拟合 Y”分析

中的 X 变量）和您选择的匹配变量。若有数百个参与者，则迭代比例拟合算法会带来差

异，因为等价的线性模型将运行很慢并且需要大量内存资源。

• 它将组间匹配的点之间的连线添加到“单因子”图中。若有多个观测具有相同的匹配 ID 值，

则会在组均值之间连线。要从“单因子”图中删除连线，请选择显示选项 > 匹配线。

“匹配拟合”报表显示使用 F 检验的效应。这些检验等价于您运行两个模型时（一个具有交互

作用项，另一个不具有交互作用项）使用“拟合模型”平台得到的检验。若仅有两个水平，则

F 检验等价于配对 t 检验。

注意：有关“拟合模型”平台的详细信息，请参见《拟合线性模型》。

“单因子”图元素

“单因子”平台包含连续 Y 变量相对于分类 X 变量的关系图。该图支持您直观演示 Y 变量相对

于 X 变量每个水平的分布。许多 “单因子”平台选项都向图中添加可视化元素。“单因子”红

色小三角菜单包含支持您添加或删除显示元素的 “显示选项”子菜单。该部分包含有关以下显

示元素的详细信息：

• ““均值菱形”和“X 轴成比例””

• “均值线、误差条和标准差线”

• “比较环”

“均值菱形”和“X 轴成比例”

在“单因子”平台中，水平轴默认为成比例的轴。也就是说，组水平的间距与每个组中的数据

点数量成正比。均值菱形显示选项或方差分析检验，将均值菱形添加到“单因子”图中。均值

菱形显示某个 X 变量水平的样本均值和置信区间。
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图 6.6  “均值菱形”和 “X 轴成比例”选项

均值菱形详细信息

• 每个菱形的顶部和底部都横跨该组均值的 (1-alpha)x100 置信区间。置信区间的计算假定各

个观测的方差相等。因此，菱形的高度与组中观测数的平方根倒数成比例。

• 若选择“X 轴成比例”选项，则每组沿水平轴的水平延伸程度（菱形的水平大小）与 X 变
量每个水平的样本大小成比例。因此，越窄的菱形通常会越高，因为更少的数据点导致了

更宽的置信区间估计值。

• 在组均值处绘制横穿每个菱形中部的均值线。

• 菱形顶部和底部附近的线是重叠标志。对于具有相等样本大小的组，在重叠标志中发生重

叠的菱形指示两个组均值在给定的置信水平上没有显著差异。重叠标志计算如下：

假设方差相等，将样本大小相等的一组的上重叠标志与另一组的下重叠标志进行比较，这相

当于运行一个两组 t 检验。

• 从平台菜单中选择均值/方差分析/合并的 t 或均值/方差分析选项时，均值菱形将添加到“单

因子”图中。但是，您可以通过从红色小三角菜单中选择显示选项 > 均值菱形来随时显示或

隐藏它们。

均值线、误差条和标准差线

在“单因子”平台中，选择显示选项 > 均值线选项在“单因子”图上显示均值线。在 X 变量每

个水平的响应均值处绘制均值线。

从红色小三角菜单中选择均值与标准差选项可将均值误差条和标准差线添加到图中。 要单独启

用或禁用每个选项，请选择显示选项 > 均值误差条或标准差线。

95% 置信区间

X 轴成比例 X 轴不成比例 组均值

重叠标志

x t 2 n 1–
s
n
------- 2

2
-------
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图 6.7  均值线、均值误差条和标准差线

比较环

在“单因子”平台中，每个多重比较检验（每对逐步，Newman-Keuls 方法除外）都会将比较

环添加到“单因子”图中。比较环提供组均值比较的交互式可视化表示。图 6.8 显示“所有

对，Tukey HSD”方法的比较环。环的半径基于检验和显著性水平。请参见“比较环的统计详

细信息”。

图 6.8  组均值的直观比较

通过检查比较环的交叉，直观比较每对组均值。外角的交叉指示组均值是否有显著差异

（图 6.9）。

• 有显著差异的均值的环不交叉或轻微交叉，因此交叉的外角小于 90 度。

• 若环以大于 90 度的角交叉或环嵌套，则相应的组均值没有显著差异。

• 点击某个环突出显示对应的组。灰色环对应的组的均值与突出显示的组显著不同

（图 6.10）。要取消选择环，请在环外的空白处点击。

标准差线

均值线

均值误差条
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图 6.9  交叉角和显著性

图 6.10  突出显示比较环

“单因子”平台的更多示例

本节包含使用 “单因子”平台的示例。

• “均值分析的示例”

• ““方差均值分析”的示例”

• ““每对，Student t”检验的示例”

• ““所有对，Tukey HSD”检验的示例”

• ““带最佳组的 Hsu MCB 检验”的示例”

• ““带控制组的 Dunnett 检验”的示例”

• ““每对逐步，Newman-Keuls”检验的示例”

• “示例：比较四个“比较均值”检验”

• “非参数 Wilcoxon 检验的示例”

• ““不等方差”选项的示例”

• ““等价性检验”的示例”

• ““稳健拟合”选项的示例”

大于 90 度的角 等于 90 度的角 小于 90 度的角

无显著差异 边界线有显著差异 有显著差异

与所选组有差异的组
显示为灰色的粗环。

与所选组无差异的组
显示为红色的细环。

所选组显示为红色的
粗环。
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• ““功效”选项的示例”

• “正态分位数图的示例”

• “CDF 图的示例”

• ““密度”选项的示例”

• ““匹配列”选项的示例”

• “示例：堆叠数据以进行单因子分析”

均值分析的示例

使用 “单因子”平台利用多重比较均值分析 (ANOM) 方法检验均值差值。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Analgesics.jmp。

2. 选择分析 > 以 X 拟合 Y。

3. 选择疼痛并点击 Y，响应。

4. 选择药物并点击 X，因子。

5. 点击确定。

6. 点击 “单因子分析”红色小三角并选择均值分析方法 > ANOM。

图 6.11  均值分析决策图

从 ANOM 决策图中，需注意药物 A 和 C 的均值在统计上与总体均值存在差异。药物 A 均值

偏低，药物 C 均值偏高。请注意由于样本大小不同，药物类型的决策限将不同。
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“方差均值分析”的示例

使用“单因子”平台利用方差均值分析 (ANOMV) 来检验方差差值。检验四个不同品牌的弹簧，

以了解延伸弹簧 0.10 英寸所需的重量。检验每个品牌的 6 个弹簧。检查数据是否服从正态分布，

因为 ANOMV 检验对非正态分布不稳健。检查品牌以确定各个品牌间是否存在显著差异。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Spring Data.jmp。

2. 选择分析 > 以 X 拟合 Y。

3. 选择重量并点击 Y，响应。

4. 选择品牌并点击 X，因子。

5. 点击确定。

6. 点击 “单因子分析”红色小三角菜单并选择均值分析方法 > 方差 ANOM。

7. 点击 “方差均值分析”红色小三角菜单并选择显示汇总报表。

图 6.12  方差均值分析图表

请注意品牌 2 的标准差超过下决策限。因此，品牌 2 的方差明显低于其他品牌的方差。

“每对，Student t”检验的示例

该示例使用 “单因子”平台演示所有可能的 t 检验的用法。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Big Class.jmp。

2. 选择分析 > 以 X 拟合 Y。

3. 选择体重并点击 Y，响应。

4. 选择年龄并点击 X，因子。
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5. 点击确定。

6. 点击 “单因子分析”红色小三角菜单并选择比较均值 > 每对， Student t。

图 6.13  “每对， Student t”比较环的示例

均值比较方法使用 Fisher 最小显著性差异 (LSD) 方法来评估单个均值对之间的差异。该方法不

保持同步比较的误差率。对于组数目较多的情况，请考虑其他比较方法。
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图 6.14  “每对， Student t”的均值比较报表示例

在图 6.14 中，LSD 阈值表显示均值的绝对差值与 LSD（最小显著性差异）之间的差值。若值

为正数，则两个均值之间的差值大于 LSD，说明这两个组存在统计上的显著差异。

“所有对，Tukey HSD”检验的示例

本例使用 “单因子”平台演示 Tukey HSD 检验。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Big Class.jmp。

2. 选择分析 > 以 X 拟合 Y。

3. 选择体重并点击 Y，响应。
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4. 选择年龄并点击 X，因子。

5. 点击确定。

6. 点击 “单因子分析”红色小三角菜单并选择比较均值 > 所有对， Tukey HSD。

图 6.15  “所有对， Tukey HSD”比较环
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图 6.16  “所有对， Tukey HSD”的均值比较报表

在图 6.16 中，Tukey-Kramer HSD 阈值矩阵显示均值的实际绝对差值减去 HSD 的值。具有正

值的配对在指定的 alpha 显著性水平下具有统计上的显著差异。置信分位数表中的 q* 值表示用

于缩放 HSD 的分位数。它的计算作用与 Student t 检验中的分位数相当。

“带最佳组的 Hsu MCB 检验”的示例

本例使用 “单因子”平台演示带最佳组的 Hsu MCB 多重比较检验。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Big Class.jmp。

2. 选择分析 > 以 X 拟合 Y。

3. 选择体重并点击 Y，响应。
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4. 选择年龄并点击 X，因子。

5. 点击确定。

6. 点击 “单因子分析”红色小三角菜单并选择比较均值 > 带最佳组的 Hsu MCB 检验。

图 6.17  “带最佳组的 Hsu MCB 检验”比较环的示例



第 6 章 单因子分析 179
基本分析 “单因子”平台的更多示例

图 6.18  “带最佳组的 Hsu MCB 检验”的均值比较报表示例

“与最大值和最小值的比较”报表将每个水平的均值与其余水平均值的最大值和最小值进行比

较。例如，年龄 15 的均值与其余水平均值的最大值显著不同。年龄 17 的均值与其余水平均值

的最小值显著不同。最大均值可能出现在年龄 16 或年龄 17 上，因为这两个均值均未与最大均

值有显著不同。出于相同原因，最小均值可能对应于除年龄 17 之外的任何年龄。

“带控制组的 Dunnett 检验”的示例

本例使用 “单因子”平台演示带控制组的 Dunnett 检验。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Big Class.jmp。

2. 选择分析 > 以 X 拟合 Y。

3. 选择体重并点击 Y，响应。

4. 选择年龄并点击 X，因子。

5. 点击确定。
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6. 点击 “单因子分析”红色小三角菜单并选择比较均值 > 带控制组的 Dunnett 检验。

7. 选择 12 作为要用作控制组的年龄。

提示：在选择比较均值 > 带控制组的 Dunnett 检验选项前点击控制组中的某个点，以在散点

图中突出显示它。该检验将使用所选组作为控制组。

8. 点击确定。

图 6.19  “带控制组的 Dunnett 检验”比较环的示例

使用比较环或“LSD 阈值矩阵”中的结果，您可以得出结论：水平 17 是唯一与控制水平 12 存
在显著差异的水平。

提示：要获得单侧检验，请选择“使用 Dunnett 方法与控制组比较”旁边的红色小三角菜单中

的 Dunnett 下限选项或 Dunnett 上限选项。
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“每对逐步，Newman-Keuls”检验的示例

本例使用 “单因子”平台演示 Newman-Keuls 检验。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Big Class.jmp。

2. 选择分析 > 以 X 拟合 Y。

3. 选择体重，然后点击 Y，响应。

4. 选择年龄并点击 X，因子。

5. 点击确定。

6. 点击 “单因子分析”红色小三角菜单并选择比较均值 > 每对逐步， Newman-Keuls。

图 6.20  “每对逐步， Newman-Keuls”的均值比较报表示例

“连接字母报表”显示：水平 17 与除 16 和 15 之外的其他所有水平都显著不同。

示例：比较四个“比较均值”检验

本例使用 “单因子”检验比较四个不同的均值比较检验。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Big Class.jmp。

2. 选择分析 > 以 X 拟合 Y。

3. 选择体重并点击 Y，响应。

4. 选择年龄并点击 X，因子。

5. 点击确定。

6. 点击 “单因子分析”红色小三角菜单并选择比较均值选项中的每一个选项。对于 “带控制

组的 Dunnett 检验”选项，将年龄 17 选作控制组。

四个方法都检验各组均值之间的差异。每项检验都用于一个特定的假设，可能会出现不同的结果。
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图 6.21  四个多重比较检验的比较环

在图 6.21 中，年龄组 17 被突出显示。其他控制环的颜色与年龄组 17 有关。请注意，对于

Student t 和 Hsu 方法，年龄组 15（从顶部数第三个环）显示为灰色。这表明它与年龄组 17 有
显著差异。不过，对于 Tukey 和 Dunnett 方法，年龄组 15 为红色，这表明它与年龄组 17 没有

显著差异。

非参数 Wilcoxon 检验的示例

在 “单因子”平台中，使用 Wilcoxon 检验来确定各公司赢利均值是否因公司类型而异。数据

包含医药 （12 个公司）和计算机 （20 个公司）这两类公司的各种量度。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Companies.jmp。

2. 选择分析 > 以 X 拟合 Y。

3. 选择利润 ($M) 并点击 Y，响应。

4. 选择类型并点击 X，因子。

5. 点击确定。

6. 点击 “单因子分析”红色小三角菜单并选择显示选项 > 箱线图。
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图 6.22  计算机公司的利润分布

箱线图表明各组中的利润分布既非正态也不对称。第 32 行中的公司有一个非常大的值，该值

可能影响参数检验。

7. 点击 “单因子分析”红色小三角菜单并选择非参数 > Wilcoxon/Kruskal-Wallis 检验。

图 6.23  Wilcoxon 检验结果

使用 0.5 连续性校正的正态近似和 Wilcoxon 检验统计量的卡方近似均表明 p 值小于或等于

0.0010 的显著性。您可以得出结论：分布位置存在显著性差异，并且利润均值随公司类型而

有所不同。

正态和卡方检验均基于检验统计量的渐近分布。您还可以执行精确检验。

8. 点击 “单因子分析”红色小三角菜单并选择非参数 > 精确检验 > Wilcoxon 精确检验。
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图 6.24  Wilcoxon 精确检验结果

检验统计量的观测值为 S = 283。这是样本大小较小的类型 （医药）的水平的秩之和。观测

到与中秩均值的绝对差值超过 S 减去中秩均值后的绝对值的概率为 0.0005。这是一个针对位

置差异的双侧检验，并且支持拒绝关于利润不随公司类型而有所不同的假设。

在本例中，非参数检验比基于正态性的方差分析检验和不等方差 t 检验更合适。非参数检验

不受第 32 行中的大值影响，并且不要求假设服从正态分布。

“不等方差”选项的示例

使用 “单因子”平台检验两个组的方差是否相等。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Big Class.jmp。

2. 选择分析 > 以 X 拟合 Y。

3. 选择身高并点击 Y，响应。

4. 选择性别并点击 X，因子。

5. 点击确定。

6. 点击 “单因子分析”红色小三角菜单并选择不等方差。
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图 6.25  “不等方差”报表的示例

由于双侧 F 检验的 p 值很大，您无法得出两个方差不等的结论。

“等价性检验”的示例

使用 “单因子”平台调查在狗身上进行手术时，替代药物是否不亚于吗啡。比较前两个时间点

的差值。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Dogs.jmp。

2. 选择分析 > 以 X 拟合 Y。

3. 选择差异并点击 Y，响应。

4. 选择药物并点击 X，因子。
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5. 点击确定。

6. 点击 “单因子分析”红色小三角菜单并选择等价性检验 > 均值。

图 6.26  “等价性或非劣效性检验”窗口

7. 选择非劣效性 （单侧）。

8. 将方差假设设置为合并方差。

9. 将差值设置为 1。这是非劣效性裕度。

10. 点击确定。
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图 6.27  非劣效性检验的示例

两种药物的响应中观测的差值为 -0.639 单位。置信区间下限 -1.93 落在非劣效性下限 -1.0 之
下。您不能断定替代药物并不比标准药物差。

“稳健拟合”选项的示例

在本例中使用 “单因子”平台执行稳健拟合，其中三个组中的一个包含离群值。数据包含药物

的三种不同配方的毒性水平。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Drug Toxicity.jmp。

2. 选择分析 > 以 X 拟合 Y。

3. 选择毒性并点击 Y，响应。

4. 选择配方并点击 X，因子。

5. 点击确定。

6. 点击 “单因子分析”红色小三角菜单并选择均值 / 方差分析。

7. 点击 “单因子分析”红色小三角菜单并选择稳健 > 稳健拟合。
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图 6.28  “稳健拟合”的示例

若您查看标准“方差分析”报表，可能得出这三种配方有差异的结论，因为 p 值为 0.0319。但

是，当您查看“稳健拟合”报表时，不能得出这三种配方具有显著差异的结论，因为 p 值为

0.2175。几个观测的毒性偏高，过度影响了数据。

“功效”选项的示例

本例演示 “单因子”平台中的 “功效”选项。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Typing Data.jmp。

2. 选择分析 > 以 X 拟合 Y。
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3. 选择速度并点击 Y，响应。

4. 选择品牌并点击 X，因子。

5. 点击确定。

6. 点击 “单因子分析”红色小三角菜单并选择功效。

7. 在 “初值”行内，键入 2 作为 Delta 值 （第三个框），键入 11 作为 “数目”值。

8. 在 “终值”行内，键入 6 作为 Delta 值，在 “数目”框中键入 17。

9. 在 “增量”行内，键入 2 同时作为 Delta 和 “数目”的值。

10. 选中功效求解复选框。

图 6.29  “功效详细信息”窗口的示例

11. 点击完成。

注意：“完成”按钮始终保持灰显，直到应用了所有必需选项。

为每个 Delta 和“数目”的组合计算功效并显示在“功效”报表中。

对 “功效”值绘图：

12. 点击表下方的红色小三角并选择功效图。
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图 6.30  “功效”报表的示例

13. 您可能需要点击并在 “功效”轴上垂直拖动才可以查看图中的所有数据。

为每个 Delta 和“数目”的组合绘制功效。如您预期的那样，对于更大的“数目”值（样本大

小）和 Delta 值（均值的差异），功效增大。

正态分位数图的示例

使用 “单因子”平台生成正态分位数图。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Big Class.jmp。

2. 选择分析 > 以 X 拟合 Y。

3. 选择身高并点击 Y，响应。

4. 选择性别并点击 X，因子。

5. 点击确定。

6. 点击 “单因子分析”红色小三角菜单并选择正态分位数图 > 标绘 “分位数 - 实际值”图。
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图 6.31  正态分位数图的示例

请注意以下事项：

• 默认显示“拟合线”。

• 数据点离拟合线很近，说明服从正态分布。

CDF 图的示例

使用 “单因子”平台生成累积分布函数 (CDF) 图。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Analgesics.jmp。

2. 选择分析 > 以 X 拟合 Y。

3. 选择疼痛并点击 Y，响应。

4. 选择药物并点击 X，因子。

5. 点击确定。

6. 点击 “单因子分析”红色小三角菜单并选择 CDF 图。
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图 6.32  CDF 图的示例

CDF 图为 X 变量的每个水平都绘制一条曲线。

“密度”选项的示例

本例演示 “单因子”平台中的 “密度”选项。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Big Class.jmp。

2. 选择分析 > 以 X 拟合 Y。

3. 选择身高并点击 Y，响应。

4. 选择性别并点击 X，因子。

5. 点击确定。

6. 点击 “单因子分析”红色小三角菜单并选择全部三个选项：密度 > 比较密度、密度 > 密度

成分和密度 > 密度比例。
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图 6.33  “密度”选项的示例

“匹配列”选项的示例

使用 “单因子”平台分析六种动物的数据和它们在不同季节行走的英里数。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Matching.jmp。

女性在该 X 水平对身高

密度的贡献约为 61%

男性对身高密度的贡献

女性对身高密度的贡献
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2. 选择分析 > 以 X 拟合 Y。

3. 选择英里数并点击 Y，响应。

4. 选择季节并点击 X，因子。

5. 点击确定。

6. 点击 “单因子分析”红色小三角菜单并选择匹配列。

7. 选择研究对象作为匹配列。

8. 点击确定。

图 6.34  “匹配列”报表的示例

该图显示按季节行走的英里数，以研究对象作为匹配变量。图形中每个研究对象的第一个测量

值旁边的标签由物种和研究对象变量决定。
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“匹配拟合”报表显示使用 F 检验的季节和研究对象效应。这些检验等价于您运行两个模型时

（一个具有交互作用项，另一个不具有交互作用项）使用“拟合模型”平台得到的检验。若仅

有两个水平，则 F 检验等价于配对 t 检验。

注意：有关“拟合模型”平台的详细信息，请参见《拟合线性模型》。

示例：堆叠数据以进行单因子分析

若您的数据采用 JMP 数据表之外的格式，有时这些数据会排列成一行中包含多个观测的信息。

要在 JMP 中分析这些数据，您必须导入数据并调整其结构，令 JMP 数据表中的每行都包含一

个观测的信息。例如，假定数据包含在电子表格中。在三条生产线上生产的部件的数据排列在

三组列中。在 JMP 数据表中，您需要将这三条生产线上的数据堆叠到一组列中，以便每行表示

单个部件的数据。

说明和目标

本例使用文件 Fill Weights.xlsx，其中包含从三条不同生产线随机抽样的麦片盒的重量。图 6.35
显示了数据格式。

• “ID”列包含测量的每个麦片盒的标识符。

• “Line”列包含从相应生产线抽样的麦片盒的重量（以盎司为单位）。

图 6.35  数据格式

这些麦片盒的目标填充重量为 12.5 盎司。尽管您关注的是这三条生产线是否满足目标要求，但

最初您想要看看这三条生产线是否实现了相同的填充重量的均值。您可以使用“单因子”来检

验填充重量均值之间的差值。

要使用 “单因子”平台，您需要执行以下操作：

1. 将数据导入 JMP。请参见“导入数据”。

2. 重塑数据，以便 JMP 数据表中的每行都仅反映一个观测。重塑数据要求您将麦片盒 ID、生

产线标识符和重量都堆叠到列中。请参见 “堆叠数据”。
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导入数据

本例演示将数据从 Microsoft Excel 导入 JMP 的两种方式。选择其中一种方法或探究两种方法：

• 使用文件 > 打开选项通过“Excel 导入向导”从 Microsoft Excel 文件导入数据。请参见“使

用“Excel 导入向导”导入数据”。该方法对任何 Excel 文件都很方便。

• 将数据从 Microsoft Excel 复制并粘贴到新的 JMP 数据表中。请参见“复制和粘贴 Excel 中
的数据”。您可以对小型数据文件使用该方法。

有关如何从 Microsoft Excel 导入数据的详细信息，请参见《使用 JMP》。

使用“Excel 导入向导”导入数据

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开位于 Samples/Import Data 文件夹中的 Fill
Weights.xlsx。

该文件在 “Excel 导入向导”中打开。

2. 在列标题起始于行旁边键入 3。

在 Excel 文件中，第 1 行包含有关该表的信息，第 2 行为空。列标题信息从第 3 行开始。

3. 为带列标题的行数键入 2。

在该 Excel 文件中，第 3 行和第 4 行都包含列标题信息。

4. 点击导入。

图 6.36  使用 “Excel 导入向导”创建的 JMP 表

数据包含在七行中，每行中都显示多个 ID。对于这三条生产线中的每一条，都有一个“ID”

列和一个 “重量”列，总共有六列。

请注意，“ID”列名中的 “Weights”部分不是必要的，有误导作用。您可以现在重命名这

些列，但是堆叠数据之后再重命名这些列将更为高效。

5. 前进到 “堆叠数据”。

复制和粘贴 Excel 中的数据

1. 在 Microsoft Excel 中打开 Fill Weights.xlsx。
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2. 选择表内数据，但排除不必要的 “重量”标题。

3. 右击并选择复制。

4. 在 JMP 中，选择文件 > 新建 > 数据表。

5. 选择编辑 > 带列名一起粘贴。

若剪贴板上的选择内容中包含列名，则使用 “带列名一起粘贴”选项。

图 6.37  使用 “带列名一起粘贴”创建的 JMP 表

6. 前进到 “堆叠数据”。

堆叠数据

使用“堆叠”选项在新数据表的每行中放入一个观测。有关“堆叠”选项的详细信息，请参见

《使用 JMP》。

1. 在 JMP 数据表中，选择表 > 堆叠。

2. 选择全部六列并点击堆叠列。

3. 选择多序列堆叠。

您需要堆叠两个序列，分别是 “ID”和 “Line”，所以您无需更改默认设置为 2 的 “序列

数”。包含序列的列不连续。这些列交替显示（ID、Line A、 ID、Line B、 ID、Line C）。

出于此原因，您未选中 “连续”。

4. 取消选择按行堆叠。

5. 选择剔除缺失行。

6. 在输出表名称旁边输入堆叠。

7. 点击确定。

在新数据表中，数据和数据 2 是包含“ID”和 “重量”数据的列。

8. 右击标签列标题，然后选择删除列。

标签列中的条目曾是导入的数据表中麦片盒 ID 的列标题。不再需要这些条目。

9. 通过双击列标题重命名每一列：

‒ “数据”改为“ID”
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‒ “标签 2”改为“生产线”

‒ “数据 2”改为“重量”

10. 在列面板中，点击 ID 左侧的图标并选择名义型。

尽管 ID 被指定为数字，但它是一个标识符，应在建模时被视为名义型。这在本例中不是问

题，但最好为列指定适合的建模类型。

11.（仅在使用文件 > 打开从 Excel 导入数据时适用。）请执行以下操作：

1. 点击生产线列标题选择该列，然后选择列 > 重新编码。

2. 点击新建列并选择原位。

3. 更改新建值列中的值，以便与下面的图 6.38 中的值匹配。

图 6.38  对列值重新编码

4. 点击重新编码。

新的数据表现在正确调整结构以适应 JMP 分析。每行都包含单个麦片盒的数据。第一列提供麦

片盒 ID，第二列提供生产线，第三列提供麦片盒的重量（图 6.39）。
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图 6.39  重新编码的数据表

执行单因子分析

示例的这一部分包含以下任务：

• 执行单因子方差分析以检验三条生产线中填充重量均值中的差值。

• 获取比较环以探索哪些生产线可能不同。

• 若想要重新称重或进一步检查生产线上的麦片盒，可通过 ID 为点添加标签。

开始之前，验证您使用的是堆叠数据表。

1. 选择分析 > 以 X 拟合 Y。

2. 选择重量并点击 Y，响应。

3. 选择生产线并点击 X，因子。

4. 点击确定。

5. 点击 “单因子分析”红色小三角菜单并选择均值 / 方差分析。

图中的均值菱形显示生产线均值的 95% 置信区间。落在均值菱形之外的点可能看起来像离

群值。但实际上它们不是。要查看这种情况，请在图中添加箱线图。

6. 点击 “单因子分析”红色小三角菜单并选择显示选项 > 箱线图。

所有点都落在箱线图边界内。因此这些点不是离群值。

7. 从数据表的列面板中，右击 ID 并选择添加标签 / 撤销标签。

8. 在该图中，悬停在各点上方以查看其 ID 值，以及其生产线和重量数据 （图 6.40）。

9. 点击 “单因子分析”红色小三角菜单并选择比较均值 > 所有对， Tukey HSD。

比较环显示在图右侧的面板中。

10. 点击底部的比较环。
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图 6.40  按生产线划分的重量的单因子分析

在“方差分析”报表中，p 值 0.0102 为均值不全相同提供了证据。在该图中，“Line C”的比

较环处于选定状态并显示为红色。由于“Line B”的圆环显示为深灰色，“Line C”的均值在

0.05 显著性水平下不同于“Line B”的均值。“Line A”与“Line B”的均值未显示统计上的

显著性差异。

图中所示的均值菱形跨均值的 95% 置信区间。95% 置信区间的数值边界在“单因子方差分析均

值”报表中提供。这两者都表明“Line B”和“Line C”的置信区间未包含目标填充重量

12.5：“Line B”看起来填充过度，“Line C”看起来填充不足。对于这两条生产线，必须去

了解导致未满足目标填充重量的底层原因。
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“单因子”平台的统计详细信息

本节包含 “单因子”平台的统计详细信息。

• “比较环的统计详细信息”

• “功效的统计详细信息”

• “ANOM 的统计详细信息”

• ““拟合汇总”报表的统计详细信息”

• “等方差检验的统计详细信息”

• “非参数检验统计量的统计详细信息”

• “稳健拟合的统计详细信息”

比较环的统计详细信息

在“单因子”平台中，比较环是多重比较检验中最小显著性差异 (LSD) 的图形化表示。该最小

显著性差异是概率分位数与两个均值差值的标准误差的乘积。对于“每对”选项，将使用 Fisher
LSD 并且概率分位数是 Student t 统计量。针对该情况演示了比较环计算。LSD 定义如下：

根据以下关系计算两个独立均值的差值的标准误差：

均值不相关时，这些量之间具有以下关系：

这些平方值构成了勾股定理关系，图 6.41 中所示的直角三角形对此进行了说明。

图 6.41  两个均值之间的差值的关系

LSD t 2 std ̂1 ̂2– =

std ̂1 ̂2–  2 std ̂1  2 std ̂2  2+=

LSD2 t 2 std ̂1 ̂2–   
2

t 2 std ̂1  
2

t 2 std̂2 
2+= =

t
2
---

std ̂1 ̂2– 

t
2
---

std ̂2 

t
2
---

std ̂1 
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该直角三角形的斜边是比较均值的量尺。仅当实际差值大于直角三角形的斜边 (LSD) 时，均值

存在显著差异。

假定您在边界线上正好有两个均值，其中实际差值与最小显著性差异相同。使用在垂直尺度上

测量的均值为顶点绘制三角形。此外，在每个均值周围绘制圆，使每个圆的直径等于该均值的

置信区间。

图 6.42  t 检验统计量的几何关系

每个圆的半径是三角形相应直角边的长度，即 。

两个直角边相交成一直角，这些圆也在同一点相交成同一直角，给出以下关系：

• 若均值差值刚好等于最小显著性差异，则每个均值周围的置信区间圆相交为直角。即切线

的角为直角。

现在，考虑均值差值大于或小于最小显著性差异时这些圆应如何相交：

• 若圆相交导致外角大于直角，则均值不存在显著差异。若圆相交导致外角小于直角，则均

值存在显著差异。外角小于 90 度表示均值分开的距离超过最小显著性差异。

• 若圆不相交，则均值存在显著差异。若圆嵌套，则均值没有显著差异（图 6.9）。

同样的图形方法适用于很多多重比较检验，用 Student t 的不同概率分位数值替代即可。

功效的统计详细信息

要计算功效，“单因子”平台使用非中心 F 分布。公式 (O’ Brien and Lohr 1984) 定义如下：

功效 = 概率 (F > Fcrit, 1, 2, nc)

其中：

F 服从非中心 F(nc, 1, 2) 分布，Fcrit = F(1-, 1, 2) 是 F 分布的 1 -  分位数，该分布的自由度

为 1 和 2。

1 = r - 1 是分子自由度。

2 = r(n - 1) 是分母自由度。

n 是每个组的观测数。

t
2
---

std ̂1 ̂2– 

t
2
---

std ̂2 

t
2
---

std ̂1 

̂2

1

t 2 std ̂i 



第 6 章 单因子分析 203
基本分析 “单因子”平台的统计详细信息

r 是组数。

nc = n(CSS)/2 是非中心参数。

 是校正的平方和。

g 是第 g 个组的均值。

 是总体均值。

2 根据均方误差 (MSE) 来估计。

ANOM 的统计详细信息

变换秩

假定有 n 个观测。变换观测计算如下：

• 按最小到最大的顺序排列所有观测，将结值也考虑在内。对于结值观测，为每个观测分配

它们所共享的秩区组的平均值。

• 用 R1, R2,..., Rn 来表示各个秩。

• 与第 i 个观测对应的变换秩为：

ANOM 过程应用到值“变换 Ri”。由于秩服从均匀分布，变换秩服从折叠正态分布。请参见

Nelson et al. (2005)。

“拟合汇总”报表的统计详细信息

本节包含 “单因子”平台中的 “拟合汇总”报表的详细信息。

R 方

使用模型的 “方差分析”报表的量，按以下公式计算任意连续响应拟合的 R2：

CSS g – 2

g 1=

r

=

变换 Ri Normal Quantile
Ri

2n 1+
---------------- 
  0.5+=

Sum of Squares (Model)

Sum of Squares (C Total)
------------------------------------------------------------------
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调整 R 方

调整 R 方是均方 （而非平方和）之比，按以下公式计算：

误差的均方可在“方差分析”报表中找到，校正总和的均方计算方法为：校正总和平方和除以

相应的自由度。请参见“方差分析”。

等方差检验的统计详细信息

本节包含 “单因子”平台中的 “等方差检验”报表的详细信息。

F 比

O’Brien 检验构造了一个因变量，使得新变量的组均值等于原始响应的组样本方差。O’Brien 变
量的计算公式为：

其中 n 表示 yijk 观测数。

Brown-Forsythe 是来自对  进行方差分析的模型 F 统计量，其中  是第 i 个水平

的响应中位数。

Levene F 是来自对  进行方差分析的模型 F 统计量，其中  是第 i 个水平的响应

均值。

Bartlett 检验的计算公式如下：

 其中 ，

ni 是第 i 个水平的计数，si
2 是第 i 个水平的响应样本方差。Bartlett 统计量服从 2 分布。将卡

方检验统计量除以自由度得到报告的 F 值。

1
Mean Square (Error)

Mean Square (C Total)
-----------------------------------------------------------–

rijk

nij 1.5– nij yijk y
i··j

– 
2

0.5sij
2 nij 1– –

nij 1–  nij 2– 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------=

zij yij ỹi–= ỹi

zij yij yi .–= yi .

T

v
vi
v
----si

2

i

 
 
 

log vi si
2 log

i
–

1

1
vi
----

i


1
v
---–

3 k 1– 
--------------------

 
 
 
 
 

+

-----------------------------------------------------------------------= vi ni 1–= v vi
i
=
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Welch 检验 F 比

Welch 检验 F 比的计算公式如下：

 其中 ， ， ，

ni 是第 i 个水平的计数，  是第 i 个水平的响应均值，si
2 是第 i 个水平的响应样本方差。

Welch 检验分母自由度

Welch 近似分母自由度定义如下：

其中 wi、ni 和 u 定义同 F 比公式。

非参数检验统计量的统计详细信息

本节提供在“单因子”平台中，Wilcoxon、中位数、Van der Waerden 和 Friedman 秩检验中

使用的检验统计量的公式。

符号

这些检验基于得分并使用以下符号。

j = 1,..., n 整个样本中的观测。

i = 1,..., k X 的水平，其中，k 为水平总数。

n1, n2,..., nk X 的 k 个水平中每个水平的观测数。

Rj 第 j 个观测的中秩。中秩在观测无结值时即该观测的秩，在有结值时即该观测的平均秩。

 用于定义各种检验得分的中秩的函数。

在启动窗口指定了 “区组”变量时将使用以下符号。

b = 1,..., B 分区组变量的水平，其中，B 是区组总数。

Rbi 区组 b 内第 i 个水平的中秩。

F

wi yi ỹ..– 
2

i


k 1–
-------------------------------------

1 2 k 2– 

k2 1–
-------------------

1
wi
u
------– 

 
2

ni 1–
-----------------------

i
+

 
 
 
 
 
------------------------------------------------------------------------= wi

ni

si
2
-----= u wi

i
= ỹ..

wiyi .
u

------------
i
=

yi .

df 1

3

k2 1–
-------------- 
 

1
wi
u
------– 

 
2

ni 1–
-----------------------

i


--------------------------------------------------------=



206 单因子分析 第 6 章
“单因子”平台的统计详细信息 基本分析

函数  按如下方式定义得分：

Wilcoxon 得分

中位数得分

用 nt 表示中位数处的结值观测数，用 nu 表示大于中位数的观测数。则 t 通过以下方式
得出：

van der Waerden 得分

Friedman 秩得分

双样本正态近似

仅当 X 恰好有两个水平时，才提供基于正态近似的检验。本节中使用的符号在“符号”中定义。

“双样本正态近似”报表中显示的统计量定义如下。

S 统计量 S 是较小组中观测的值 (Rj)  的总和。若 X 的两个水平有相同的观测数，则 S 值对应

于值排序中 X 的最后一个水平。

Z Z 的值定义如下：

注意：Wilcoxon 检验添加连续校正。若 (S - E(S)) 大于 0，则从分子中减去 0.5。若 (S - E(S))
小于 0，则给分子加上 0.5。

E(S) 原假设下 S 的期望值。用 nl 表示水平较小组中的观测数，或表示值排序中的最后一
个水平中的观测数（在两个组具有相同的观测数时）：

 Rj  Rj=

 Rj 

1 若 Rj 中位数 

0 if Rj 中位数 

t 若 Rj = 中位数 






=

t
floor n 2( ) nu–

nt
---------------------------------------=

 Rj  标准正态分位数 Rj n 1+  =

 Rbi  Rbi=

Z S E S –  Var S =
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Var(S) 定义 ave 为所有观测的平均得分。那么 S 的方差定义如下：

Friedman 秩检验的双样本正态近似

使用 Friedman 秩检验时，双样本正态近似的计算与上文相同，只不过 S 的方差不同。S 的方差

计算如下：

单因子卡方近似

注意：基于 Wilcoxon 得分的卡方检验称为 Kruskal-Wallis 检验。

本节中使用的符号在 “符号”中定义。以下数量用于计算卡方统计量：

Ti X 的第 i 个水平的得分合计。

E(Ti) 在水平中无差值的原假设下水平 i 的总得分的期望值，定义如下：

Var(T) 定义 ave 为所有观测的平均得分。那么 T 的方差定义如下：

检验统计量的值如下所示。该统计量服从自由度为 k – 1 的渐近卡方分布。

E S 
nl
n
-----  Rj 

j 1=

n

=

Var S 
n1n2

n n 1– 
--------------------  Rj  ave– 2

j 1=

n

=

Var S  1
k k 1– 
-------------------  Rj  ave– 2

j 1=

n

=

E Ti 
ni
n
-----  Rj 

j 1=

n

=

Var T  1
n 1– 
-----------------  Rj  ave– 2

j 1=

n

=

C Ti E Ti – 2

i 1=

k

 ni
 
 
 
 

Var T =



208 单因子分析 第 6 章
“单因子”平台的统计详细信息 基本分析

Friedman 秩检验的单因子卡方近似

Friedman 秩检验的卡方检验统计量计算如下：

稳健拟合的统计详细信息

在 “单因子”平台中，“稳健拟合”选项可降低响应变量中离群值的影响。需要使用 Huber M
估计方法。 Huber M 估计查找可将 Huber 损失函数最小化的参数估计值：

其中

ei 指残差

Huber 损失函数惩罚离群值，并且对于小误差呈二次增长，对于大误差呈线性增长。有关稳健

拟合的更多详细信息，请参见 Huber (1973) 和 Huber and Ronchetti (2009)。请参见““稳健

拟合”选项的示例”。

C

Ti E Ti – 2

i 1=

k

 ni

1
k 1– 
----------------  Rj  ave– 2 ni

j 1=

n



--------------------------------------------------------------------------=

l e
˜
   ei 

i
=

 e 

1
2
---e2

  若 e k

k e 1
2
---k2–   若 e k









=
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列联分析
检查两个分类变量之间的关系

使用“列联”平台可调查两个分类变量之间的关系。分类变量可以是有序型或名义型。分析结

果包括马赛克图、频数统计和比例的列联表以及卡方显著性检验。您可以对数据以交互方式执

行其他分析和检验，如比例均值分析、对应分析和关联测量等。

“列联”平台是“以 X 拟合 Y”平台的以分类变量拟合分类变量特质。

图 7.1  列联分析示例
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列联分析示例

使用 “列联”平台可检查两个分类变量之间的关系。本例使用从车辆拥有情况的调查中收集的

数据。数据中包括响应者特性：性别、婚姻状况和年龄。数据中还包括响应者汽车的特性：原

产地、大小和类型。检查汽车尺寸 （小型、中型和大型）与汽车原产地之间的关系。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Car Poll.jmp。

2. 选择分析 > 以 X 拟合 Y。

3. 选择汽车尺寸并点击 Y，响应。

4. 选择国家并点击 X，因子。

5. 点击确定。
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图 7.2  列联分析示例

从马赛克图和图例中可看到：

• 日本汽车很少属于“大型”类别。

• 大多数欧洲汽车属于“小型”和“中型”类别。

• 大多数美国汽车属于“大型”和“中型”类别。
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启动“列联”平台

通过选择分析 > 以 X 拟合 Y 启动“列联”平台。“以 X 拟合 Y”启动窗口用于四种不同类型的

分析。当您输入有序型或名义型 Y 变量以及有序型或名义型 X 变量时，即可启动“列联”平台。

图 7.3  “列联”启动窗口

有关 “选择列”红色小三角菜单中选项的详细信息，请参见 《使用 JMP》。“列联”启动窗口

包含以下选项：

Y，响应 您想要分析的一个或多个响应变量。这些变量必须具有有序型或名义型建模类型。

X，因子 您想要分析的一个或多个预测变量。这些变量必须具有有序型或名义型建模类型。

区组 指 定 分 区 组 变 量 的 列。指 定 “区 组”变 量 将 标 识 另 一 个 因 子 并 执 行

Cochran-Mantel-Haenszel 检验。跨额外的分类变量分区组也称为分层。

权重 包含数据表中每个观测的权重值的列。仅当行值大于零时才在分析中包含该行。

频数 为分析中的每行分配一个频数。在汇总数据时，指定频数很有用。

依据 为“依据”变量的每个水平生成单独报表。若指定了多个“依据”变量，将为“依据”

变量水平的每种可能组合生成单独的报表。

数据格式

在 “列联”平台中，您的数据可以包含未汇总或汇总的数据：

未汇总数据 每个观测有一行， X 和 Y 值包含在各列中。

汇总数据 每行都表示具有公共 X 和 Y 值的一组观测。数据表必须包含一个频数列，其中包含

每行的观测计数。在启动窗口中将该列作为频数输入。

有关汇总分类数据的示例，请参见““比例均值分析”的示例”。
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注意：“以 X 拟合 Y”启动窗口支持具有连续型、有序型和名义型建模类型的列。“列联”平

台针对所有具有有序型或名义型建模类型的“Y，响应”和“X，因子”列对启动。“以 X 拟
合 Y”启动窗口为其他列类型组合启动“二元”、“单因子”或“Logistic”平台。

“列联”报表

“列联”报表最初包含一个马赛克图、一个列联表和若干检验，以确定 Y 响应变量的各个水平

在 X 因子变量的各个水平上是否不同。您可以使用红色小三角菜单选项运行其他分析和检验。

请参见““列联”平台选项”。

本节包含有关 “列联”报表以下各部分的信息：

• “马赛克图”

• “列联表”

• ““检验”报表”
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图 7.4  “列联”报表示例

以交互方式替换变量

通过将变量从一个轴拖放到另一个轴，可以交互替换绘图中的变量。还可以通过选择相关数据

表的列面板中的某个变量并将其拖到轴上，来替换该变量。
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马赛克图

在“列联”平台中，马赛克图是双因子频数表（也称为列联表）的图形化表示。马赛克图分为

维度不同的一些矩形，每个矩形的垂直长度与 Y 变量在 X 变量每个水平中所占的比例成比例。

马赛克图由 Hartigan and Kleiner (1981) 引入，后来由 Friendly (1994) 进行了改进。

图 7.5  马赛克图的示例

关于马赛克图，请注意以下事项：

• 水平轴上的分区宽度表示 X 变量每个水平的观测数。

• 图右侧垂直轴上的比例表示：对于 X 变量的组合水平，Y 变量各水平的总体比例。这些比

例表示 X 和 Y 变量之间无关联的原假设。

• 图左侧垂直轴的尺度显示响应概率。整个轴等同于概率为 1（代表总样本）。

提示：您可以点击马赛克图中的矩形，突出显示所选内容以及相关数据表中的相应行。您可以

右击某个矩形向图中添加标签。

马赛克图弹出菜单

在 “列联”报表中，右击马赛克图可更改颜色并为单元格添加标签。图中每个部分都有一个独

立菜单。

设置颜色 显示当前给水平分配的颜色，并支持您更新分配的颜色。请参见 “设置颜色”。

添加单元格标签 指定要在马赛克图的每个单元格中绘制的标签。

无标签 不显示标签，并删除此前添加的所有标签。

将计数用作标签 在每个单元格中显示观测数。

将百分比用作标签 在每个单元格中显示观测百分比。
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将值用作标签 显示与每个单元格对应的 Y 变量的水平。

将行用作标签 显示单元格所表示的所有行对应的行标签。

线条颜色 指定每个单元格四周框线的线条颜色。

线条样式 指定每个单元格四周框线的线条样式。

线条粗细 指定每个单元格四周框线的线条粗细。

透明度 指定单元格颜色的透明度。

注意：有关弹出菜单中其余选项的说明，请参见《使用 JMP》。

设置颜色

选择马赛克图弹出菜单中的“设置颜色”选项后，就会出现“选择值的颜色”窗口。该窗口最

初打开时，会显示当前给水平分配的颜色。

默认马赛克颜色取决于 Y 响应列是有序型还是名义型，以及是否具有现有的“值颜色”列属

性。要更改任意水平的颜色，请点击颜色第二列中的椭圆并选择新颜色。

“选择值的颜色”窗口包含以下选项：

宏 使用以下方法之一更新颜色：

在端点之间渐变 将一个颜色梯度应用到变量的所有水平。

在选定点之间渐变 将一个颜色梯度仅应用到您选定的水平。可以通过将光标拖动到要选
择的水平上，或通过按 Shift 键并点击第一个和最后一个水平来选择水平范围。

反转颜色 反转颜色的顺序。

恢复以前的颜色 恢复自“选择值的颜色”窗口打开以来所做的所有更改。

颜色主题 基于颜色主题更新每个值的颜色。

将颜色保存至列 支持您将已更新颜色保存到数据表中。若更改默认颜色主题，请选中该复选

框，则“值颜色”列属性将添加到相关数据表中的列。要从数据表编辑该属性，请选择列 >
列信息。

列联表

列联表是双因子频数表。X 变量的每个水平都对应一行，Y 变量的每个水平都对应一列。
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图 7.6  列联表示例

请注意有关列联表的以下事项：

• “计数”、“合计百分比”、“列百分比”和“行百分比”对应于具有行标题和列标题的

每个单元格中数据。

• 最后一列包含每行的总计数和百分比。

• 最下面一行包含每列的总计数和百分比。

在图 7.6 中，关注美国生产的大型汽车。下表解释您使用列联表可以得到的关于这些汽车的结论。

表 7.1   基于列联表示例的结论

数字 说明 表中的标签

36 美国生产的大型汽车数目。 计数

11.88% 全部 303 辆汽车中产自美国的大型汽车所占的百分比

(36/303)。
合计百分比

85.71% 42 辆大型汽车中产自美国的汽车数目所占的百分比

(36/42)。
列百分比

31.30% 115 辆美国汽车中大型汽车所占的百分比 (36/115)。 行百分比

37.95% 全部 303 辆汽车中产自美国的汽车所占的百分比

(115/303)。
合计百分比

13.86% 全部 303 辆汽车中大型汽车所占的百分比 (42/303)。 合计百分比
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提示：

• 要在“列联表”中显示或隐藏统计量，请从“列联表”红色小三角菜单中选择要显示或隐

藏的统计量。

• 要更改“列联表”中统计量的格式，请右击表中的值并选择“格式”。

列联表中统计量的说明

在 “列联”平台中，“列联表”包含以下统计量：

计数 单元格频数、边际总频数和总计。总计也是总样本大小。

合计百分比 单元格计数和边际合计占总计的百分比。

行百分比 每个单元格计数相对于其行合计的百分比。

列百分比 每个单元格计数相对于其列合计的百分比。

期望值 在独立性假设下每个单元格的期望频数 (E)。它由相应行合计与列合计之积除以总计得到。

偏差 观测的单元格频数 (O) 减去期望的单元格频数 (E)。

单元格卡方值 为每个单元格计算的卡方值，公式为 (O - E)2 / E。

列累积 从表的顶部到底部计算的累积列合计。

列累积百分比 从表的顶部到底部计算的累积列百分比。

行累积 从表的左侧到右侧计算的累积行合计。

行累积百分比 从表的左侧到右侧计算的累积行百分比。

制成数据表 创建新的数据表，其中包含列联表中当前显示的统计量。

格式 打开一个窗口，使您可以更改列联表中统计量的格式。

“检验”报表

在 “列联”平台中，“检验”报表显示两个检验的结果，这两个检验可用于评估响应水平比率

是否独立于 X 变量的水平。

“检验”报表包含以下统计量：

数目 观测总数。

自由度 与检验有关的自由度。自由度等于 (c - 1)(r - 1)，其中 c 为列数， r 为行数。

-LogLike 负对数似然，它测量拟合和不确定性（很像连续响应情况中的平方和）。请参见《拟

合线性模型》。

R 方 (U) 总不确定性中归因于模型拟合的部分。

‒ R2 为 1 意味着 X 变量的水平完全可以预测 Y 变量的水平。
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‒ R2 为 0 意味着该模型预测的结果并不比使用固定的背景响应率好。

检验 对响应率在每个样本类别中相同这一假设的卡方检验的名称。

卡方 卡方检验的检验统计量。

概率 > 卡方 得到卡方值大于当响应和因子之间不存在任何关系时的计算值的概率。若两个变

量都只有两个水平，还会显示单侧检验和双侧检验的 Fisher 精确概率。

有关该报表中统计量的详细信息，请参见““检验”报表的统计详细信息”。

Fisher 精确检验

该报表提供 2 x 2 表的 Fisher 精确检验结果。将为 2 x 2 表自动显示结果。有关 Fisher 精确检验

以及 r x c 表的检验的详细信息，请参见““Fisher 精确检验”报表”。

“列联”平台选项

“列联分析”红色小三角菜单包含用于执行更多分析的选项。

注意：仅当您指定了多个 Y 或多个 X 变量，才会显示“拟合组”菜单。使用“拟合组”菜单选

项排列报表或按 R 方对报表排序。请参见《拟合线性模型》。

“列联分析”红色小三角菜单包含以下选项：

马赛克图 显示或隐藏列联表的图形表示。请参见 “马赛克图”。

列联表 显示或隐藏双因子频数表。在该表中，X 变量的每个水平都对应一行，Y 变量的每个水

平都对应一列。请参见 “列联表”。

检验 显示或隐藏测量响应水平比率在 X 变量各水平之间是否相同的检验。这些检验类似于连

续数据的 “方差分析”表。请参见 ““检验”报表”。

设置  水平 更改置信区间中使用的 alpha 水平。选择一个常见值 (0.10, 0.05, 0.01) 或使用其他

选项选择特定值。

比例均值分析 （仅当响应恰好有两个水平时才可用。）显示或隐藏比例均值分析 (ANOMP) 决
策图以比较组比例。 ANOMP 是一个多重比较过程，它将 X 变量水平的响应比例与总响应

比例进行比较。请参见 ““比例均值分析”报表”。

对应分析 显示或隐藏对应分析，它标识频数表具有相似计数模式的行或列。在对应分析图中，

列联表的每行和每列对应一个点。请参见 ““对应分析”报表”。

Cochran Mantel Haenszel 检验 显示或隐藏一个检验，它确定根据第三个分类变量分区组之

后两个分类变量之间是否存在关系。当您选择该选项时，将出现一个窗口，允许您指定检验

的分组列。请参见 ““Cochran-Mantel-Haenszel 检验”报表”。

一致性统计量 （仅当 X 变量和 Y 变量具有相同水平时才可用。）显示或隐藏一个报表，它包含

测量水平之间一致性的统计量。该报表包括 Kappa 统计量 (Agresti 1990)，以及该统计量的
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标准误差、置信区间和假设检验。该报表还包括 Bowker 对称性检验，它也称为 McNemar
检验。请参见 ““一致性统计量”报表”。

相对风险 （仅当 X 和 Y 变量均恰好有两个水平时才可用。）显示或隐藏响应水平之间的相对

风险。请参见 ““相对风险”报表”。

“相对风险”报表还给出该比率的置信区间。您可以使用设置  水平选项更改 alpha 水平。

风险差值 （仅当 X 和 Y 变量均恰好有两个水平时才可用。）显示或隐藏响应水平之间风险的

差值。

“风险差值”报表还给出该比率的置信区间。您可以使用设置  水平选项更改 alpha 水平。

优势比 （仅当 X 和 Y 变量均恰好有两个水平时才可用。）显示或隐藏优势比的报表。请参见

“优势比的统计详细信息”。

“优势比”报表还给出该比率的置信区间。您可以使用设置  水平选项更改 alpha 水平。

双样本比例检验 （仅当 X 和 Y 变量均恰好有两个水平时才可用。）显示或隐藏双样本比例检

验。该检验比较 X 变量两个水平间 Y 变量的比例。请参见 ““双样本比例检验”报表”。

关联测量 显示或隐藏包含列联表中变量之间关联测度的报表。请参见““关联测量”报表”。

Jonckheere Terpstra 检验 显示或隐藏类别中有序差值的趋势检验。该检验适用于类别有关

注的排序 （例如药物的剂量）的情况。备择假设是类别的排序。

Cochran Armitage 趋势检验 （仅当一个变量恰好有两个水平且另一个变量为有序型时才可

用。 ）显示或隐藏单个变量的各水平间二项式比例趋势的检验。请参见 “ “Cochran
Armitage 趋势检验”报表”。

精确检验 包含用于以下检验的精确检验的选项：

Fisher 检验 显示或隐藏用于检验两个分类变量之间的关联的 Fisher 精确检验。该检验不
依赖于任何大样本分布假设。请参见““Fisher 精确检验”报表”。

Cochran Armitage 趋势检验 （仅当其中一个变量恰好有两个水平时才可用。）显示或隐
藏精确的 Cochran Armitage 趋势检验。请参见““Cochran Armitage 趋势检验”报表”。

一致性统计量 （仅当其中一个变量恰好有两个水平时才可用。）显示或隐藏精确的一致
性统计量 Kappa。请参见““一致性统计量”报表”。

注意：频数变量中有非整数值时，精确检验不可用。同样，若总样本量大于 32767，列联表

大于 2 x 2，精确检验选项也不可用。

等价性检验 （仅当 X 和 Y 变量均恰好有两个水平时才可用。）包含以下用于检验响应类别之

间的等价性、优效性或非劣效性的选项。请参见 “等价性检验报表”。

风险差值 启动一个窗口，该窗口中包含用于响应水平之间风险的差值的等价性、优效性
或非劣效性检验的选项。

相对风险 启动一个窗口，该窗口中包含用于响应水平之间相对风险的等价性、优效性或
非劣效性检验的选项。
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显示选项 包含以下用于修改马赛克图的选项：

水平马赛克图 水平或垂直旋转马赛克图。

制成数据表 从报表创建 JMP 数据表。

请参见《使用 JMP》获取有关下列选项的信息：

本地数据过滤器 显示或隐藏支持您过滤特定报表中使用的数据的本地数据过滤器。

重新运行 包含使您可以重复或重新启动分析的选项。在支持该功能的平台中，“自动重新计

算”选项立即在相应报表窗口中反映您对数据表所做的更改。

平台首选项 包含的选项支持您查看当前平台首选项或更新平台首选项以匹配当前 JMP 报表中

的设置。

保存脚本 包含的选项支持您保存可将报表重现到若干目标的脚本。

保存 “依据”组脚本 包含使您可以保存脚本的选项，可将为“依据”变量的所有水平重新生

成平台报表的脚本保存到多个不同的位置。仅当在启动窗口中指定“依据”变量时才可用。

注意：该平台的其他选项可通过编写脚本来提供。请打开“帮助”菜单中的“脚本索引”。在

“脚本索引”中，您还可以找到为本节所述的选项编写脚本的示例。

“列联分析”报表

“列联”平台支持您创建可视化视图并调查两个分类变量之间的关系。本节包含有关为特定分析

选项生成的报表的信息。

• ““比例均值分析”报表”

• ““对应分析”报表”

• ““Cochran-Mantel-Haenszel 检验”报表”

• ““一致性统计量”报表”

• ““相对风险”报表”

• ““双样本比例检验”报表”

• ““关联测量”报表”

• ““Cochran Armitage 趋势检验”报表”

• ““Fisher 精确检验”报表”

• “等价性检验报表”
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“比例均值分析”报表

在“列联”平台中，比例均值分析 (ANOMP) 是一种多重比较方法，用于检验单个组内比例是

否与总比例不同。有关均值分析方法的详细信息，请参见 Nelson et al.(2005)。另见““比例均

值分析”的示例”。

若 Y 变量有两个水平，您可以使用该选项比较 X 变量各水平的响应比例与总体响应比例。该方

法使用二项分布的正态近似。因此，若样本大小过小，将在结果中显示警告。

“比例均值分析”红色小三角菜单中显示以下选项：

设置 Alpha 水平 指定用于确定 “比例均值分析”图中的决策限的 alpha 水平。

显示汇总报表 显示或隐藏包含 X 变量每个水平的响应比例和决策限的报表。该报表还指示是

否超过限值。

切换比例响应水平 更改分析中使用的响应类别。

显示选项 包含以下用于修改比例均值分析图的选项：

显示决策限 显示或隐藏“比例均值分析”图中的决策限线。

显示决策限着色 显示或隐藏“比例均值分析”图中的决策限着色。

显示中心线 显示或隐藏“比例均值分析”图的中心线。

点选项 指定“比例均值分析”图中各点的绘图样式。您可以在垂直针、连接点和仅点之
间进行选择。默认情况下，图表使用针绘制，这些针将各点连接到在平均值处绘制的水
平线。

“对应分析”报表

在“列联”平台中，“对应分析”选项提供了一种图形化方法，可直观演示频数表的哪些行或

列具有相似计数模式。在对应分析图中，每行和每列对应一个点。当您有很多水平，可能很难

从马赛克图得到有用信息时，可以使用“对应分析”。请参见““对应分析”的示例”。

对应分析图包含行和列的轮廓。行轮廓可以定义为按行比率的集合，即行中计数除以该行的总

计数。若两个行具有很相似的行轮廓，则它们在对应分析图中的点靠得很近。行点之间的平方

距离近似与检验每对行齐性的卡方检验统计量成比例。

列轮廓和行轮廓类似，因为问题是对称定义的。行点和列点之间的距离没有意义。但是，行和

列相对于原点的方向有意义，并且各点之间的关系可帮助您解释该图。

使用“对应分析”红色小三角菜单中的选项可以向“列联”报表添加三维散点图，并向数据表

添加列属性。

三维对应分析 显示或隐藏三维散点图。

保存值顺序 将“值排序”列属性保存到数据表中的 X 和 Y 变量列。列属性指定按第一个对应

得分系数排序的水平的顺序。



224 列联分析 第 7 章
“列联分析”报表 基本分析

“详细信息”报表

在 “列联”平台中，“详细信息”报表包含有关对应分析的统计信息并显示图中使用的值。

奇异值 列联表的奇异值分解。请参见 “对应分析的统计详细信息”。

惯量 奇异值的平方，反映了典型维中解释的相对变异。

对应部分 惯量占总惯量的比例。

累积 惯量的累积比例。

提示：若前两个奇异值捕获绝大部分惯量，则二维对应分析图足以显示表中的关系。

X 变量 c1、 c2、 c3 在对应分析图上标绘的值。

Y 变量 c1、 c2、 c3 在对应分析图上标绘的值。

“Cochran-Mantel-Haenszel 检验”报表

在 “列联”平台中， Cochran-Mantel-Haenszel 检验评估在对第三个分类分区组后两个分类变

量之间是否存在关系。跨第三个分类变量分区组亦称分层。

注意：请参见““Cochran-Mantel-Haenszel 检验”的示例”。

“Cochran-Mantel-Haenszel 检验”报表包含一个表，其中包含各种检验的结果。每个检验都包

含卡方统计量（卡方）、相关自由度（自由度）和显著性概率（概率 > 卡方）。报告以下检验：

得分的相关性 （当 Y 和 X 变量为有序型或区间型时适用。）检验备择假设，即：在分区组变量

的至少一个水平上 Y 和 X 变量之间存在线性关联。

按列类别列出的行得分 （当 Y 变量为有序型或区间型时适用。）检验备择假设，即：在分区组

变量的至少一个水平上，行的得分均值是不相等的。

按行类别列出的列得分 （当 X 为有序型或区间型时适用。）检验备择假设，即：在分区组变量

的至少一个水平上，列的得分均值是不相等的。

常规类别关联 检验在分区组变量的至少一个水平上 Y 和 X 变量之间有某种类型的关联。

提示：您可以通过在 Cochran-Mantel-Haenszel 检验中指定一个包含常量值的列作为分区组变

量，来执行行的得分均值检验。
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“一致性统计量”报表

当两个分类变量具有相同水平时，使用“列联”平台中的“一致性统计量”选项来计算 Kappa
统计量 (Agresti 1990)。该选项还计算 Kappa 统计量的标准误差、置信区间、假设检验和

Bowker 对称性检验。请参见 ““一致性统计量”选项的示例”。

该报表中的 Kappa 统计量及关联的 p 值是近似的。请参见 “一致性统计量的统计详细信息”。

还提供精确一致性统计量。请参见 ““Fisher 精确检验”报表”。

“Kappa 系数”报表包含以下统计量：

Kappa Kappa 统计量。

标准误差 Kappa 统计量的标准误差。

95% 下限 Kappa 的置信区间下端点。

95% 上限 Kappa 的置信区间上端点。

概率 >Z Kappa 单侧渐近检验的显著性概率 （p 值）。原假设检验 Kappa 是否等于零。

概率 >|Z| Kappa 双侧渐近检验的显著性概率 （p 值）。

“Bowker 检验”报表包含以下统计量：

卡方 Bowker 检验的检验统计量。对于 Bowker 对称性检验，原假设是平方表中的概率满足对

称性，即对于所有成对表单元格都满足 pij=pji。当 Y 和 X 变量恰好都有两个水平时，Bowker
检验等同于 McNemar 检验。

概率 > 卡方 Bowker 检验统计量的显著性概率（p 值）。 Bowker 检验的原假设为平方表中的

概率满足对称性。

“相对风险”报表

在“列联”平台中，使用“相对风险”选项计算 2 x 2 列联表的风险比。报表中还显示置信区

间。有关该方法的详细信息，请参见 Agresti (1990, sect. 3.4.2)。请参见““相对风险”选项的

示例”。

选择“相对风险”选项时，将显示“选择相对风险类别”窗口。您可以选择单个响应和因子组

合，或计算响应和因子水平的所有组合的风险比。

注意：若为这两个变量都指定了“控制水平”和“目标水平”列属性，则不会显示“选择相对

风险类别”。
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“双样本比例检验”报表

在 “列联”平台中，您可以构造置信区间，并对两个比例之间的差值执行假设检验。当 X 和 Y
变量恰好都有两个水平时，该分析可用。请参见 ““双样本比例检验”的示例”。

说明 所执行的检验的说明。

比例差值 X 变量的两个水平间的比例差值。

95% 下限 差值的置信区间下端点。该值基于调整的 Wald 置信区间。

95% 上限 差值的置信区间上端点。该值基于调整的 Wald 置信区间。

调整的 Wald 检验 （原假设） 单侧检验和双侧检验的原假设说明。

概率 检验的显著性概率 （p 值）。

提示：使用表下方的单选按钮可更改检验所关注的响应水平。

“关联测量”报表

在“列联”平台中，“关联测量”选项提供关联统计量。请参见““关联测量”选项的示例”。

“关联测量”报表包含以下统计量的值、标准误差和置信区间：

Gamma 有序型关联的测量。定义为不考虑结值对的一致对和不一致对的概率差值。取值范围

介于 -1 到 1 之间。

Kendall Tau-b 类似于已校正结值数的 Gamma。取值范围介于 -1 到 1 之间。

Stuart Tau-c 与 Gamma 类似，使用表大小的调整值和结值的校正值。取值范围介于 -1 到 1
之间。

Somers D Tau-b 的非对称修改。Somer D 仅在自变量有同分对时才使用结值的校正值。取值

范围介于 -1 到 1 之间。

‒ C|R 指明行变量 X 视为自变量，列变量 Y 视为因变量。

‒ 同样，R|C 指明列变量 Y 视为自变量，行变量 X 视为因变量。

注意：Gamma、Kendall Tau-b、Stuart Tau-c 和 Somer D 是考虑变量 Y 是否随 X 增加而增加

的有序型关联的测量。它们将观测对划分为一致或不一致。若具有较大 X 值的观测也具有较大

的 Y 值，则对是一致的。若具有较大 X 值的观测具有较小的 Y 值，则对是不一致的。仅当两个

变量均为有序型时，这些测量才适用。

Lambda 不对称 C|R 和 R|C 不同。取值范围介于 0 到 1 之间。

‒ 对于 C|R，该测度被解释为在给出行变量 X 的知识后预测列变量 Y 能力可能的改进。

‒ 对于 R|C，该测度被解释为在给出有关列变量 Y 的知识后预测行变量 X 能力可能的改进。

Lambda 对称 粗略被解释为两个 Lambda 不对称测量的平均值。取值范围介于 0 到 1 之间。
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不确定性系数 C|R 和 R|C 不同。取值范围介于 0 到 1 之间。

‒ 对于 C|R，该测度是指列变量 Y 中由行变量 X 解释的不确定性比例。

‒ 对于 R|C，该测度被解释为行变量 X 中由列变量 Y 解释的不确定性比例。

对称式不确定性系数 两个不确定性系数测量的对称形式。取值范围介于 0 到 1 之间。

注意：Lambda 和不确定性测量适用于有序型和名义型变量。

有关关联测量统计量的计算详细信息，请参见 SAS Institute Inc.(2023b)。以下参考书目也包含

另外一些信息：

• Brown and Benedetti (1977)

• Goodman and Kruskal (1979)

• Kendall and Stuart (1979)

• Snedecor and Cochran (1980)

• Somers (1962)

“Cochran Armitage 趋势检验”报表

在“列联”平台中，“Cochran Armitage 趋势检验”选项在单个变量的各水平间进行二项式

比例趋势检验。仅当一个变量具有两个水平且另一个变量为有序型时该检验才适用。两水平变

量表示响应，另一个变量表示具有有序水平的说明变量。原假设为无趋势假设，即二项式比例

对于说明变量的所有水平都相同。请参见““Cochran Armitage 趋势检验”的示例”。

注意：该检验中给出的检验统计量和显著性概率（p 值）是近似值。还提供精确趋势检验。

“Fisher 精确检验”报表

r x c 表的 Fisher 精确检验用于检验两个变量之间的关联。r x c 表是包含 r 行 c 列的表。Fisher
精确检验假设行合计和列合计是固定的，并且使用超几何分布来计算概率。

该检验不依赖于任何大样本分布假设。这意味着它适用于似然比检验和 Pearson 检验变得不太

可靠时的情况（如小样本或稀疏表）。

“Fisher 精确检验”报表包含以下信息：

表概率 (P) 所观测表的概率。它不是检验的 p 值。

双侧概率 P 双侧检验的显著性概率 （p 值）。

对于 2 x 2 表，Fisher 精确检验自动执行，除非有一行或一列包含的值全是零（在这种情况

下，无法计算该检验）。请参见““检验”报表”。
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等价性检验报表

在“列联”平台中，“等价性检验”子菜单中的选项支持您对风险差异或相对风险执行等价

性、优效性或非劣效性检验。

等价性检验报表包含若干个图和汇总表。当您选择“等价性检验”子菜单中的某个选项时，您

必须在“等价性检验规格”窗口中指定检验特征。

“等价性检验规格”窗口

选择 “等价性检验”子菜单中的某个等价性检验选项可启动一个窗口，您可以在该窗口中定义

检验。

备择假设 定义等价性检验的结构。

等价性（双侧） 指定等价性检验。当目标是要显示组差值不大于等价性裕度时，请使用
该选项。

优效性（单侧） 指定优效性检验。当目标是要显示一个组超过或优于另一个组时，请使
用该选项。

非劣效性（单侧） 指定非劣效性检验。当目标是要显示一个组不比另一个组差时，请使
用该选项。

备择假设的一侧 （仅可用于单侧检验。）指定备择假设的方向。

假设图 提供假设检验的图形描述。

所关注的 Y 类别 定义作为比率分子的 Y 变量的水平。

所关注的 X 类别 定义作为控制比率中的分母的 X 变量的水平。

裕度和 Alpha 定义检验的显著性水平。

差分 （仅可用于风险差值检验。）指定等价性、优效性或非劣效性裕度。该裕度（或
Delta）是具有实际显著性的差值。对于等价性检验，差值必须大于 0。

比率 （仅可用于相对风险检验。）将等价性、优效性或非劣效性裕度指定为风险比。该
裕度（或 Delta）定义具有实际显著性的风险比。值的范围定义为（比率，1/比率）。
对于等价性检验，该比率不得为 1。

Alpha 指定检验的显著性水平。

“等价性检验”报表

该检验报表以备择假设的描述开始检验。对于每个比较，“检验”报表都包含以下列：

差分 （仅可用于风险差值检验。）估计的风险差值。

比率 （仅可用于相对风险检验。）估计的风险比。

差值标准误差 （仅可用于风险差值检验。）风险差值的估计标准误差。
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标准误差下限，标准误差上限 （对于单侧检验仅显示一个界限。）根据较低或较高假设值估计

的标准误差。

z 比下限， z 比上限 （对于单侧检验仅显示一个界限。）单侧显著性检验的 z 比的下限或上限。

p 值下限、 p 值上限 （对于单侧检验仅显示一个 p 值。）与 z 比的下限或上限对应的显著性概

率 （p 值）。

最大 p 值 （仅对双侧检验显示。） p 值下限和上限的最大值。

90% 双侧下限， 90% 双侧上限 风险差值或风险比的 12 置信区间的限值。

评估 针对指定 alpha 水平的假设检验的评估。

“等价性检验”选项

“等价性、优效性或非劣效性检验”红色小三角菜单包含以下选项：

检验报表 显示或隐藏一个报表，其中汇总了针对风险差值或风险比的等价性检验、优效性检

验或非劣效性检验。请参见 “等价性检验报表”。

森林图 显示或隐藏森林图。相对于风险差值或相对风险来绘制比较置信区间。基于风险差值

或相对风险的尺度绘制区间。着色指示等价、优效或非劣效性区域。

提示：将鼠标悬停在某个点上方可显示正在比较的组以及估计风险差值或相对风险。

删除 从 “列联分析”报表窗口删除检验报表。

“列联”平台的更多示例

本节包含使用 “列联”平台的示例。

• ““比例均值分析”的示例”

• ““对应分析”的示例”

• ““Cochran-Mantel-Haenszel 检验”的示例”

• ““一致性统计量”选项的示例”

• ““相对风险”选项的示例”

• ““双样本比例检验”的示例”

• ““关联测量”选项的示例”

• ““Cochran Armitage 趋势检验”的示例”

• “相对风险等价性检验的示例”
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“比例均值分析”的示例

使用 “列联”平台检查一个地理区域内六家诊所按预约时间就诊的患者比例。对这六个诊所的

每个诊所，从一周记录中选择 60 个随机预约。要被视为准时，患者必须在预定时间的 5 分钟内

被带到检查室。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Office Visits.jmp。

2. 选择分析 > 以 X 拟合 Y。

3. 选择准时与否并点击 Y，响应。

4. 选择诊所并点击 X，因子。

5. 选择频数并点击频数。

6. 点击确定。

7. 点击 “列联分析”红色小三角菜单并选择比例均值分析。

8. 点击 “比例均值分析”红色小三角菜单并选择显示汇总报表和切换比例响应水平。

图 7.7  “比例均值分析”的示例

均值分析图显示每个诊所准时就诊的患者比例。请注意以下情况：

• 诊所 F 准时到达的比例最高，其次是诊所 B。

• 诊所 D 准时到达的比例最低，其次是诊所 A。

• 诊所 E 和诊所 C 接近平均值，并且没有超过决策限。
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“对应分析”的示例

使用 “列联”平台执行奶酪品尝实验的对应分析。该实验记录了四种不同奶酪添加剂的九个不

同响应水平的计数。在变量之间建立关联后，对应分析可提供水平之间关联的可视化视图。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Cheese.jmp。

2. 选择分析 > 以 X 拟合 Y。

3. 选择响应并点击 Y，响应。

响应值范围为 1 到 9，其中 1 为最不喜欢， 9 为最喜欢。

4. 选择奶酪并点击 X，因子。

A、 B、 C 和 D 表示四种不同的奶酪添加剂。

5. 选择计数并点击频数。

6. 点击确定。

图 7.8  奶酪数据的马赛克图

从马赛克图中可以看出，不同奶酪类型的排名不同。特别是，奶酪 B 的排名一直低于其他奶

酪。对应分析可能就是下一步要执行的分析。

7. 要查看对应分析图，请点击 “列联分析”红色小三角菜单并选择对应分析。
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图 7.9  对应分析图的示例

图 7.9 以图形方式显示对应分析结果，其中图轴标签为 c1 和 c2。请注意以下情况：

• c1 轴看起来可以解释总体满意度。c1 轴上的奶酪按顶部的最不喜欢到底部的最喜欢排列。

• 奶酪 D 是最喜欢的奶酪，具有响应 8 和 9。

• 奶酪 B 是最不受欢迎的奶酪，具有响应 1、2 和 3。

• 奶酪 C 和 A 位于中间，具有响应 4、5、6 和 7。

“Cochran-Mantel-Haenszel 检验”的示例

使用 “列联”平台检查热狗类型和口味之间的关系。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Hot Dogs.jmp。

2. 选择分析 > 以 X 拟合 Y。

3. 选择原料类型并点击 Y，响应。

4. 选择口味并点击 X，因子。

5. 点击确定。

6. 点击 “列联分析”红色小三角菜单并选择 Cochran Mantel Haenszel 检验。

7. 选择蛋白质 / 脂肪作为分组变量并点击确定。
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图 7.10  “Cochran-Mantel-Haenszel 检验”的示例

请注意以下情况：

• “检验”报表显示接近显著的卡方概率约为 0.0799，指示热狗口味和类型之间的关系存在

一定的显著性。

• Cochran-Mantel-Haenszel 报表显示常规类别关联的 p 值为 0.2816。当比较由蛋白质 /脂肪

含量控制时，热狗的口味和类型之间看起来没有关系。

“一致性统计量”选项的示例

使用“列联”平台可检查两个评级员之间的关系。数据表包含三个人（评分员）的结果，他们

分别对 50 个部件进行了三次评级。检查评级员 A 和 B 之间的关系。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Attribute Gauge.jmp。

2. 选择分析 > 以 X 拟合 Y。

3. 选择 A 并点击 Y，响应。
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4. 选择 B 并点击 X，因子。

5. 点击确定。

6. 点击 “列联分析”红色小三角菜单并选择一致性统计量。

图 7.11  “一致性统计量”报表的示例

您注意到一致性统计量 0.86 很高（接近 1），且 p 值 <.0001，很小。这证实了查看列联表对角

线时所看到的高一致性。两个评级员都给出评级 0 或都给出评级 1 时，会出现评级员之间的一

致性。

“相对风险”选项的示例

使用 “列联”平台检查参与调查的已婚和单身人士的相对概率。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Car Poll.jmp。

2. 选择分析 > 以 X 拟合 Y。

3. 选择婚姻状况并点击 Y，响应。

4. 选择性别并点击 X，因子。

5. 点击确定。

6. 点击 “列联分析”红色小三角菜单并选择相对风险。
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将显示 “选择相对风险类别”窗口。

图 7.12  “选择相对风险类别”窗口

请注意有关 “选择相对风险类别”窗口的以下事项：

• 若要仅关注单个响应和因子组合，可以在此处选择。例如，若点击图 7.12 所示窗口中的确

定，则会进行以下计算：

• 若要计算响应和因子水平的所有 (2  2 = 4) 组合的风险比，可以选中计算所有组合复选框

（图 7.13）。

7. 通过选中计算所有组合复选框请求所有组合。将所有其他默认选择原样保留。

图 7.13  “风险比”报表的示例

P Y Single= X Female= 
P Y Single= X Male= 
---------------------------------------------------------------------
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相对风险计算如下：

1. 检查“相对风险”报表中的第一个条目，即 P(Married|Female)/P(Married|Male)。

2. 您可以在列联表中找到这些概率。由于基于性别的两个水平计算概率，它在表的各行上不

同，因此使用行百分比来读取概率：

P(Married|Female) = 0.6884

P(Married|Male) = 0.6121

因此，相对风险计算如下：

P(Married|Female)/P(Married|Male) =  = 1.1247

“双样本比例检验”的示例

使用 “列联”平台检查男性和女性已婚的概率。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Car Poll.jmp。

2. 选择分析 > 以 X 拟合 Y。

3. 选择婚姻状况并点击 Y，响应。

4. 选择性别并点击 X，因子。

5. 点击确定。

6. 点击 “列联分析”红色小三角菜单并选择双样本比例检验。

0.6884
0.6121
----------------
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图 7.14  “双样本比例检验”报表的示例

在该示例中，您比较男性和女性已婚的概率。查看列联表中的 “行百分比”可获得以下信息：

P(Married|Female) = 0.6884
P(Married|Male) = 0.6121

这两个数字之间的差值 0.0763 为报表中所示的“比例差值”。双侧置信区间为 [-0.03175,
0.181621]。与置信区间对应的调整 Wald 方法的 p 值为 0.1686，该值接近 Pearson 卡方检验的

p 值 (0.1665)。Pearson 卡方检验比修改的 Wald 检验更常用于检验两个比例的差值。

“关联测量”选项的示例

使用 “列联”平台检查已婚与性别的关系。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Car Poll.jmp。

2. 选择分析 > 以 X 拟合 Y。

3. 选择婚姻状况并点击 Y，响应。

4. 选择性别并点击 X，因子。

5. 点击确定。

6. 点击 “列联分析”红色小三角菜单并选择关联测量。
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图 7.15  “关联测量”报表的示例

由于您要检查的变量（性别和婚姻状况）是名义型变量，因此使用 Lambda 和“不确定性”测

量。所有值都很小，因此看起来在性别和婚姻状况之间存在弱关联。

“Cochran Armitage 趋势检验”的示例

使用“列联”平台调查购买不同尺寸汽车的男女比例之间是否存在关系。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Car Poll.jmp。

针对该检验的目的，将汽车尺寸更改为有序型变量：

2. 在列面板中，右击汽车尺寸旁边的图标并选择有序型。

3. 选择分析 > 以 X 拟合 Y。

4. 选择性别并点击 Y，响应。

5. 选择汽车尺寸并点击 X，因子。

6. 点击确定。

7. 点击 “列联分析”红色小三角菜单并选择 Cochran Armitage 趋势检验。

图 7.16  “Cochran Armitage 趋势检验”报表的示例

双侧 p 值 (0.7094) 很大。因此您无法得出以下结论：在购买不同尺寸汽车的女性和男性比例方

面存在关系。

相对风险等价性检验的示例

使用 “列联”平台可检验年轻和年长驾驶员不提交车辆索赔的相对比率是否等价。对于 0.8 到
1.25 之间的值，您认为各组驾驶员之间的相对风险是等价的。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Auto Raw Data.jmp。
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2. 选择分析 > 以 X 拟合 Y。

3. 选择索赔与否并点击 Y，响应。

4. 选择年龄类别，然后点击 X，因子。

5. 点击确定。

6. 点击 “列联分析”红色小三角菜单并选择等价性检验 > 相对风险。

7. 在 “裕度和 Alpha”面板中，为比率键入 0.8。

8. 在 “所关注的 X 类别”面板中，选择年轻。

9. 点击确定。

图 7.17  相对风险等价性检验

年轻驾驶员与年长驾驶员不提交车辆索赔的相对风险之比为 0.7118。从这两个单侧检验 (TOST)
等价性检验过程，您无法得出这些组在提出索赔的比率方面是等价的。

“列联”平台的统计详细信息

本节包含 “列联”平台的统计详细信息。

• “一致性统计量的统计详细信息”

• “优势比的统计详细信息”

• ““检验”报表的统计详细信息”

• “对应分析的统计详细信息”
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一致性统计量的统计详细信息

本节包含“列联”平台中的一致性统计量的详细信息。查看作为 n 个对象的两个独立评级的两

个响应变量时，当评级员具有完全一致性时，Kappa 系数等于 +1。当观测到的一致性超过只是

随机情况下期望的一致性时，Kappa 系数为正，其量值幅度反映了一致性的强度。当观测到的

一致性小于只是随机情况下期望的一致性时，Kappa 系数为负，尽管这在实际中并不常见。

Kappa 的最小值取决于边际比例，但它始终介于 -1 和 0 之间。

Kappa 系数计算如下：

 其中 ，

请注意，  是第  个单元格中的对象的比例，所以 。

按以下方式估计简单 kappa 系数的渐近方差：

 其中 ， ，

请参见 Cohen (1960) 和 Fleiss et al.(1969)。

对于 Bowker 对称性检验，原假设为 2x2 表中的概率满足对称性 (pij=pji)。

优势比的统计详细信息

在 “列联”平台中，优势比的计算方式如下：

其中 pij 是 2 x 2 表的第 i 行和第 j 列中的计数。

̂
P0 Pc–
1 Pc–
------------------= P0 pii

i
= Pc pi+p+i

i
=

pij i j  pij
j


i
 1=
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A B C–+

1 Pc– 2n
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2

i
= B 1 ̂– 2 pij p+i pj++ 

2


i j
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p12 p21
-----------------------
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“检验”报表的统计详细信息

本节包含 “列联”平台中的 “检验”报表的详细信息。

R 方 (U)

R 方 (U) 的计算方式如下：

通过拟合总样本的固定响应率来获得负对数似然合计。

检验

本节描述了两个卡方检验的计算。

“似然比卡方”检验统计量的计算方式为：“检验”表中模型的负对数似然的两倍。某些书使用

符号 G2 表示该统计量。两个负对数似然的差值（一个具有整个总体的响应概率，一个具有每个

总体的响应率）的公式定义如下：

 其中 ，

该公式可以简写为：

通过对观测到的单元格计数和单元格的期望计数的差值求平方和来计算 Pearson 卡方检验统计

量。Pearson 卡方检验揭示在样本很大时频数趋向于正态分布这个特性。Pearson 卡方统计量定

义如下：

其中 O 是观测到的单元格计数，E 是期望的单元格计数。对所有单元格求和。此处没有进行连

续校正，有时在 2 x 2 表中会进行这样的校正。

negative log-likelihood for Model
校正总和的负对数似然

-----------------------------------------------------------------------------------------

G2 2 nij–  pj ln
ij
 nij pij ln–

ij
–= pij

nij
N
------= pj

Nj
N
------=

G2 2 nij
nij
eij
------
 
 
 

ln
j


i
=

2 O E– 2

E
----------------------=
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对应分析的统计详细信息

本节包含 “列联”平台中的对应分析的详细信息。

列出来自以下奇异值分解 (SVD) 的值：

其中：

P 是计数除以总频数所得的值构成的矩阵

r 和 c 是 P 的行总和与列总和

Dr 和 Dc 分别是 r 和 c 的值构成的对角矩阵。

是详细信息报表中报告的奇异值的列向量

有关奇异值分解的详细信息，请参见《多元方法》。

“详细信息”报表中的行坐标 (rc) 和列坐标 (cc) 计算如下：

Dr
0.5– P rc'– Dc

0.5– UDiag  V=

rc Dr
0.5– UDiag  =

cc Dc
0.5– VDiag  =
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Logistic 分析
检查分类 Y 和连续 X 变量之间的关系

使用“Logistic”平台拟合具有连续 X 变量的分类 Y 变量的 Logistic 回归模型。您可以查看

ROC 曲线、提升曲线和优势比估计值。拟合模型提供 X 变量每个值的估计概率。您还可以执

行逆预测，这允许您预测 Y 变量特定概率值对应的 X 值。

“Logistic”平台是“以 X 拟合 Y”平台的名义型或有序型 - 连续型特质。在该平台上名义型响

应和有序型响应有区别：

• 名义型 Logistic 回归模型估计一组曲线，这些曲线分割名义型响应变量各水平的概率。名

义型 Logistic 回归模型的示例显示在图 8.1 的右侧。

• 有序型 Logistic 回归模型估计小于或等于有序型响应变量的目标水平的概率。该模型估计

一条 Logistic 曲线，该曲线通过水平偏移来生成有序型类别的概率。该模型更简单，推荐

用于有序响应。有序型 Logistic 回归模型的示例显示在图 8.1 的左侧。

图 8.1  有序型和名义型 Logistic 回归的示例
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“Logistic”平台概述

Logistic 回归支持您基于连续 X 变量的值对分类 Y 变量的水平概率建模。长期以来，Logistic
回归具有广泛的应用，例如为剂量响应数据和购买选择数据建模。除了特别关注 Logistic 回归

的教科书 (Hosmer and Lemeshow 1989) 外，分类统计学中的很多教科书都涉及到 Logistic 回
归 (Agresti 1990)。

在许多 Logistic 回归设置中，您还可以使用判别分析，特别是在您倾向于将连续变量视为 Y 变
量而将类别视为 X 变量，并进行逆向操作的情况下。但是，判别分析假定连续数据是正态分布

的随机响应而非固定回归变量。请参见《多元方法》。

“以 X 拟合 Y”平台中的简单 Logistic 回归是“拟合模型”平台中分类响应常规模型的简化版

本，而且图形功能更强。有关复杂 Logistic 回归模型的示例，请参见《拟合线性模型》。有关

使用正态分布函数的 Logistic 回归（亦称 Probit 分析），请参见《预测和专业建模》。

名义型 Logistic 回归

名义型 Logistic 回归模型估计选择 Y 变量的一个水平作为连续 X 变量的平滑函数的概率。拟合

的概率必须介于 0 和 1 之间，并且对于 X 变量的给定值，Y 变量各水平的概率之和必须为 1。

在 Logistic 概率图中，垂直轴表示概率。对于 k 个 Y 变量水平，用 k - 1 条平滑曲线来分割各个

Y 变量水平的总概率（等于 1）。Logistic 回归的拟合原则是对发生的响应事件拟合的概率的负

自然对数之和最小化（即最大似然）。

有序型 Logistic 回归

Y 为有序型时，将修改后的 Logistic 回归用于拟合。通过曲线对等于或低于每个 Y 变量水平的

累积概率建模。每个水平的曲线都有相同的形状，只是向右或向左平移了一段距离。

有序型 Logistic 模型对于 r - 1 个累积 Logistic 比较中的每个比较拟合不同的截距，但是斜率相

同，其中 r 是 Y 变量水平数。有时有序型模型比名义型模型好，因为它需要估计的参数更少。

名义型 Logistic 回归的示例

使用 “Logistic”平台检查名义型 Y 响应变量和连续 X 因子变量之间的关系。该示例中的数据

来自一个涉及 5 个组的实验，其中每个组包含 12 只兔子，这些兔子被注射了链球菌。兔子被确

认身体感染这一细菌后，给它们注射不同剂量的青霉素。您要了解剂量的自然对数是否影响兔

子的治愈。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Penicillin.jmp。

2. 选择分析 > 以 X 拟合 Y。

3. 选择响应并点击 Y，响应。

4. 选择剂量并点击 X，因子。
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请注意， JMP 会为频数自动填充计数，因为之前已为计数列指定了 “频数”角色。

5. 从 “目标水平”列表中，选择 “Cured”。

6. 点击确定。

图 8.2  名义型 Logistic 报表的示例

该图显示拟合模型是剂量的对数的函数。该拟合模型预测了治愈概率。p 值是显著的，这指示

剂量对兔子是否治愈具有显著影响。若 X 和 Y 变量之间没有关联，则显示在右侧垂直轴上的边

缘分布表示 Y 变量水平的概率。

提示：要更改分析的响应水平，请使用启动窗口中的“目标水平”选项或使用“值顺序”列属性。
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启动“Logistic”平台

通过选择分析 > 以 X 拟合 Y 启动 “Logistic”平台。“以 X 拟合 Y”启动窗口用于四种不同类

型的分析。输入有序型或名义型 Y 变量和连续 X 变量时，将启动 “Logistic”平台。

图 8.3  “Logistic”启动窗口

有关“选择列”红色小三角菜单中选项的详细信息，请参见《使用 JMP》。“Logistic”启动窗

口包含以下选项：

Y，响应 您想要分析的一个或多个响应变量。响应变量通常称为因变量。这些变量必须具有有

序型或名义型建模类型。

X，因子 您想要分析的一个或多个预测变量。因子变量通常称为自变量。这些变量必须具有连

续建模类型。

区组 （不适用于 Logistic 分析。）指定分区组变量的列。

权重 包含数据表中每个观测的权重值的列。仅当行值大于零时才在分析中包含该行。

频数 为分析中的每行分配一个频数。在汇总数据时，指定频数很有用。

依据 为“依据”变量的每个水平生成单独报表。若指定了多个“依据”变量，将为“依据”

变量水平的每种可能组合生成单独的报表。

目标水平 （仅当有一个二值响应具有名义型建模类型时才可用。）支持您指定您要对其概率建

模的响应的水平。

提示：Logistic 模型中用作目标值的默认水平基于水平的顺序。使用“值顺序”列属性更改

默认目标值。
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数据格式

在 “Logistic”平台中，您的数据可以包含未汇总或汇总的数据：

未汇总数据 每个观测有一行， X 和 Y 值包含在各列中。

汇总数据 每行都表示具有公共 X 和 Y 值的一组观测。数据表必须包含一个频数列，其中包含

每行的观测计数。在启动窗口中将该列作为频数输入。

有关“Logistic”平台中的汇总数据的示例，请参见“名义型 Logistic 回归的示例”。

注意：“以 X 拟合 Y”启动窗口支持具有连续型、有序型和名义型建模类型的列。

“Logistic”平台针对有序型或名义型“Y，响应”和连续“X，因子”列的所有配对启动。

“以 X 拟合 Y”启动窗口为其他列类型组合启动“二元”、“单因子”或“列联”平台。

Logistic 报表

“Logistic”报表最初包含一个 Logistic 图，以及“迭代”报表、“整体模型检验”报表、

“拟合详细信息”报表和“参数估计值”报表。您可以使用红色小三角菜单选项更改 Logistic
图的外观并请求其他图。请参见““Logistic”平台选项”。

本节包含有关 “Logistic”报表以下各部分的信息：

• “Logistic 图”

• ““迭代”报表”

• ““整体模型检验”报表”

• ““拟合详细信息”报表”

• ““参数估计值”报表”
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图 8.4  Logistic 报表示例

以交互方式替换变量

还可以通过选择相关数据表的列面板中的某个变量并将其拖到轴上，来替换该变量。

Logistic 图

在“Logistic”平台中，Logistic 概率图演示模型拟合。图右侧的垂直轴依据 Y 变量每个水平的

观测计数按比例分割。除了 Y 变量的一个水平外，所有水平在图中都有一条曲线。该曲线是达

到并包括 Y 变量的相应水平的预测累积概率。图左侧的垂直轴是概率尺度。特定水平的预测概

率测量为该水平曲线与该水平以下曲线之间的垂直距离。

Logistic 图中的点表示数据表中的观测。每个点的水平位置由该点的连续 X 变量的值确定。每

个点的垂直位置由该点的分类 Y 变量的值确定。每个点落在其水平的曲线和下一条较低曲线之

间的一个随机垂直位置。这些点的垂直随机散布更易于看清点最密集的位置，但是垂直位置与
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垂直轴上的值不直接对应。因为使用了固定随机种子，所以在同一模型的多个拟合中，垂直位

置没有差异。

“迭代”报表

在“Logistic ”平台中，“迭代”报表显示每次迭代以及确定 Logistic 模型是否收敛的评估准

则。仅对名义型 Logistic 回归模型显示迭代。

“整体模型检验”报表

在“Logistic”平台中，“整体模型检验”报表显示模型拟合是否比简单地对所有响应概率使

用一个常数要好。该报表类似于连续响应模型的“方差分析”报表。该报表中显示的检验是一

个似然比卡方检验，该检验评估 Logistic 回归模型对数据拟合的好坏程度。

观测到的概率的自然对数负数和称为负对数似然（–对数似然）。分类数据的负对数似然类似于

连续数据中的平方和。从数据所拟合模型与每个水平的概率相等的模型得到的负对数似然差值

加倍后便为卡方统计量。该检验统计量用于以下假设：X 变量的值与 Y 变量的水平没有关联。

R 方 (U)（有时表示为 R2）的值介于 0 到 1 之间。较高的 R2 值表明模型拟合良好。请注意，较

高的 R2 值在分类模型中不常见。

“整体模型检验”报表包含以下列：

模型 变异来源的标签。

差分 完全模型与简化模型之间的差值。该模型用于测量 X 变量在拟合中贡献的重要性。

完全 完整的模型包括截距和 X 变量。

简化 仅包含截距参数的模型。

– 对数似然 负对数似然，用于测量各个模型的变化。请参见 《拟合线性模型》。

自由度 完全与简化模型的差值的自由度 (DF)。

卡方 似然比卡方检验统计量检查在整个样本上模型的拟合效果不比固定响应率好的假设是否

成立。该检验统计量的值是拟合模型和仅包含截距的简化模型之间的负对数似然差值的两

倍。请参见 ““Logistic”平台的统计详细信息”。

概率 > 卡方 若指定的模型拟合不比仅包含截距的模型好，此时获得更大卡方值的概率。若该

概率小于 0.05，通常判断模型是显著的。

R 方 (U) 归因于模型拟合的总不确定性的比例，定义为差值负对数似然值除以简化负对数似然

值所得的值。R 方 (U) 值为 1 指示预测的事件发生的概率等于 1：预测概率不存在不确定性。

因为预测概率的确定性对于 Logistic 模型很少见，R 方 (U) 通常很小。请参见““Logistic”
平台的统计详细信息”。

R 方 (U) 有时表示为 U （不确定性系数）或 McFadden 的伪 R2。

AICc 校正的 Akaike 信息准则。请参见 《拟合线性模型》。
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BIC Bayes 信息准则。请参见 《拟合线性模型》。

观测数 （或权重和） 样本中的总观测数。若在 “拟合模型”窗口中指定了“频数”或 “权

重”列，则该值是分配给 “频数”或 “权重”角色的列值之和。

“拟合详细信息”报表

“Logistic”平台中的 “拟合详细信息”报表包含以下统计量，包括每个拟合测度的代数定义：

熵 R 方 比较拟合模型与常数概率模型的对数似然。等价于 R 方 (U)。请参见““Logistic”平

台的统计详细信息”。

广义 R 方 可以应用到一般回归模型的测度。它基于似然函数 L，并且统一尺度后最大值为 1。
对于在标准最小二乘设置中的连续正态响应，“广义 R 方”测度简化为传统 R 方。“广义 R
方”亦称 Nagelkerke/Craig and Uhler R2，它是 Cox and Snell 伪 R2 的标准化版本。请参

见 Nagelkerke (1991)。

-Log p 均值 -log(p) 的平均值，其中 p 是与发生的事件关联的拟合概率。

RASE 平均平方根误差，其中差值为响应和 p （实际发生事件的拟合概率）之间的差值。

绝对偏差的均值 响应和 p （实际发生事件的拟合概率）的差值绝对值的平均值。

误分类率 具有最高拟合概率的响应类别不是观测到的类别的比率。

数目 观测数。

对于熵 R 方和广义 R 方，值越接近 1 表示拟合效果越好。对于 -Log p 均值、RASE、绝对偏差

的均值和误分类率，值越小表示拟合效果越好。

“参数估计值”报表

名义型 Logistic 模型为每个（有 k  1 个）Logistic 比较的截距和斜率拟合参数，其中 k 为响应

水平数。有序型 Logistic 模型为每个比较拟合一个斜率。“Logistic”平台中的 “参数估计值”

报表列出以下估计值。可以逐个检查和检验每个参数估计值，尽管这样做意义不大。

项 Logistic 模型中的参数。除了最后一个水平外，在响应变量每个水平上都有因子的截距和斜

率项。有序型 Logistic 模型仅包含一个斜率项。

估计值 Logistic 模型给出的参数估计值。

标准误差 每个参数估计值的标准误差。标准误差用于计算将每项与零比较的统计检验。

卡方 每个参数均为零假设下的 Wald 检验。Wald 卡方的计算公式为：( 估计值 / 标准误差 )2。

概率 > 卡方 观测到的卡方检验的显著性概率 （p 值）。

估计值的协方差

报告参数估计值的方差估计值以及参数估计值之间的协方差估计值。方差估计值的平方根与

“参数估计值”表的“标准误差”列中显示的平方根相同。



252 Logistic 分析 第 8 章
“Logistic”平台选项 基本分析

注意：仅对名义型响应变量显示“估计值的协方差”报表，不对有序型响应变量显示该报表。

“Logistic”平台选项

“Logistic 拟合”红色小三角菜单包含用于 Logistic 图和 “Logistic 拟合”报表的选项。

注意：仅当您指定了多个 Y 或多个 X 变量，才会显示“拟合组”菜单。使用“拟合组”菜单选

项来排列报表或按 R 方来对报表排序。请参见《拟合线性模型》。

“Logistic 拟合”红色小三角菜单包含以下选项：

优势比 （仅可用于具有两个水平的响应。）在“参数估计值”报表中添加或删除包含优势比的

列。请参见 《拟合线性模型》。

逆预测 （仅适用于二水平名义型响应。）支持您对响应变量的一个或多个值预测该预测变量的

值。请参见 “逆预测”。

Logistic 图 显示或隐藏 Logistic 图。请参见 “Logistic 图”。

图选项 包含影响 Logistic 图的以下选项：

显示点 在 Logistic 图中显示或隐藏点。

显示比率曲线 在 Logistic 图中显示或隐藏比率曲线。该比率曲线仅在 X 变量的每个值有
多个点时有用。在这种情况下，您获取每个值处的比率的合理估计值，然后您可以将该
比率与拟合的 Logistic 曲线进行比较。为了防止出现过多的退化点（通常在 0 或 1
处），JMP 仅在 x 值处至少有三个点时才显示该比率值。

线条颜色 支持您挑选图曲线的颜色。

ROC 曲线 显示或隐藏模型的“受试者操作特征 (ROC)”曲线。ROC 曲线是 X 变量的每个值

的 （1 - 特异度） - 灵敏度图。请参见 “ROC 曲线”。

精度召回曲线 显示或隐藏包含响应变量每个水平的曲线的精度 - 召回曲线图。精度 - 召回曲线

绘制精度值与各种阈值下召回值的关系图。请参见 《预测和专业建模》。

提升曲线 显示或隐藏模型的提升曲线。提升曲线显示模型的预测能力。提升曲线标绘针对观

测部分的提升。提升曲线为每个唯一预测概率值都包含一个点。响应水平的每个预测概率都

定义预测概率大于或等于非重复预测概率值的观测部分。对于特定的响应水平，提升值是该

部分中观测响应的比例与观测响应的总体比例之比。有关提升曲线的详细信息，请参见《预

测和专业建模》。

保存概率公式 将新列保存至数据表。这些新列包含模型预测的概率的公式。新列包含以下内容：

‒ 因子变量的线性组合（通常称为 logit）的公式

‒ 响应水平概率的预测公式

‒ 最可能的响应的预测公式
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请参见《使用 JMP》获取有关下列选项的信息：

本地数据过滤器 显示或隐藏支持您过滤特定报表中使用的数据的本地数据过滤器。

重新运行 包含使您可以重复或重新启动分析的选项。在支持该功能的平台中，“自动重新计

算”选项立即在相应报表窗口中反映您对数据表所做的更改。

平台首选项 包含的选项支持您查看当前平台首选项或更新平台首选项以匹配当前 JMP 报表中

的设置。

保存脚本 包含的选项支持您保存可将报表重现到若干目标的脚本。

保存 “依据”组脚本 包含使您可以保存脚本的选项，可将为“依据”变量的所有水平重新生

成平台报表的脚本保存到多个不同的位置。仅当在启动窗口中指定“依据”变量时才可用。

注意：该平台的其他选项可通过编写脚本来提供。请打开“帮助”菜单中的“脚本索引”。在

“脚本索引”中，您还可以找到为本节所述的选项编写脚本的示例。

“Logistic 分析”报表

“Logistic”平台支持您创建可视化视图，并且通过拟合模型来探索连续 X 变量和分类 Y 变量之

间的关系。本节包含有关为特定分析选项生成的报表的信息。

• “ROC 曲线”

• “逆预测”

ROC 曲线

“Logistic”平台包含一个选项，用来拟合 Logistic 回归模型的受试者操作特征 (ROC) 曲线。

“Logistic”平台中的“ROC 曲线”选项使用平台启动窗口中的“目标水平”作为 ROC 曲线

中的正响应水平。请参见“ROC 曲线的示例”。

假设您有一个 X 变量的值，它是一个诊断测量值，并且您想确定 X 变量的阈值，该值指示以下

内容：

• 若 X 变量的值大于阈值，则条件存在。

• 若 X 变量的值小于阈值，则条件不存在。

例如，您可以测量血液成分水平作为诊断检验以预测某种癌症。考虑当更改阈值时诊断检验的

情况，它会导致更多或更少假阳性和假阴性。然后您标绘这些比率。理想情况是在很窄范围的

X 变量值能最好地区分真阴性和真阳性。受试者操作特征 (ROC) 曲线显示这一转变以多快速度

发生。ROC 曲线的目标是得到最大化曲线下的面积的诊断。
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医学中使用了两个标准定义：

• 灵敏度是给定的 X 变量值正确预测现有条件的概率。对于给定的 x 值，错误预测某一现有

条件的概率为 1 – 灵敏度。

• 特异度是检验正确预测条件不存在的概率。

ROC 曲线是显示 X 变量的每个值的（1 – 特异度）-灵敏度图。ROC 曲线下的面积是用于汇总

曲线所含信息的常见指数。

若检验预测效果好，将有一个值，整个异常人群所在的值范围将落在该值之上且所有正常值范

围将落在该值之下。它将非常灵敏并穿过网格上的点 (0, 1)。ROC 曲线离这个理想点越近，它

的判别能力越强。没有预测能力的检验生成一条沿网格对角线的曲线（DeLong 和其他人

1988）。

ROC 曲线是对假阳性率和真阳性率之间关系的图形化表示。估计该关系的标准方法是使用曲线

下的面积，它显示在报表中的图下方。在该图中，在 ROC 曲线的切线处绘制了一条黄色的 45
度角线。这标志着使灵敏度和特异度之和最大化的截止点。

逆预测

您可以使用“Logistic”平台进行逆预测，这允许您采用与通常相反的方向进行预测。逆预测

不是根据 X 因子变量的值预测 Y 响应变量的值，而是根据 Y 响应变量值预测 X 因子变量值。

在 Logistic 回归中，不是预测 Y 响应变量的值，而是预测归因于 Y 响应变量每个水平的概率。

该功能仅适用于二水平名义型响应。

“拟合模型”平台还提供一个选项，用于执行具有置信限的逆预测。有关“逆预测”的详细信

息，请参见《拟合线性模型》。

注意：另见““逆预测”示例”。

Logistic 回归的其他示例

本节包含使用 “Logistic”平台的示例。

• “有序型 Logistic 回归的示例”

• “Logistic 图的示例”

• “ROC 曲线的示例”

• ““逆预测”示例”
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有序型 Logistic 回归的示例

本例显示如何检查有序型响应和连续因子之间的关系。在本例中，假定您要对不良反应严重度

建模，将它作为不良反应持续时间的函数。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 AdverseR.jmp。

2. 右击不良反应严重度左侧的图标，将建模类型更改为有序型。

3. 选择分析 > 以 X 拟合 Y。

4. 选择不良反应严重度并点击 Y，响应。

5. 选择不良反应持续时间并点击 X，因子。

6. 点击确定。

图 8.5  有序型 Logistic 报表的示例

在该图中，数据标记沿着水平轴在其 X 坐标值处绘制，并在曲线下方的随机垂直位置为其 Y 值
绘制数据标记。
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有关“整体模型检验”报表和“参数估计值”报表的详细信息，请参见“Logistic 报表”。在

“参数估计值”报表中，会为除最后一个响应水平外的每个响应水平估计截距参数，但是只有

一个斜率参数。截距参数显示响应水平的间距。它们始终单调递增。

Logistic 图的示例

在本例中，假定您要为 116 辆汽车使用车重来预测汽车类型。汽车类型可以为以下值之一 （按

最小到最大的顺序排列）：赛车、小型车、紧凑型车、中型车或大型车。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Car Physical Data.jmp。

2. 在列面板中，右击车型左侧的图标并选择有序型。

3. 右击车型并选择列信息。

4. 从 “列属性”菜单中选择值顺序。

5. 验证数据是按以下从上到下的顺序排列：赛车、小型车、紧凑型车、中型车、大型车。

6. 点击确定。

7. 选择分析 > 以 X 拟合 Y。

8. 选择车型并点击 Y，响应。

9. 选择 Weight 并点击 X，因子。

10. 点击确定。

随即显示报表窗口。

图 8.6  “车重 - 车型” Logistic 图的示例

请注意以下事项：

• 第一条（底部）曲线表示给定车重下汽车是赛车的概率。
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• 第二条曲线表示汽车是小型车或赛车的概率。仅查看第一条和第二条曲线之间的距离，它

对应汽车是小型车的概率。

• 正如您期望的那样，越重的车越有可能是大型车。

• 根据数据的 x 坐标绘制数据标记。y 位置在对应于该行的响应类别范围内随机散布。

若 X 变量对响应没有影响，则拟合的线是水平的且连续因子范围内每个响应的概率为常数。

图 8.7 显示一个 Logistic 图，在该图中车重对于预测车型没有帮助。

图 8.7  显示无 x-y 关系的样本数据表和 Logistic 图的示例

若响应完全由因子值来预测，则 Logistic 曲线实际上是垂直的。响应的预测值在每个因子水平上

接近确定（概率几乎为 1）。图 8.8 显示一个 Logistic 图，在该图中车重几乎可以完全预测车型。

图 8.8  显示几乎完全 x-y 关系的样本数据表和 Logistic 图的示例
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在这种情况下，参数估计值变得很大并在回归报表中被标记为不稳定。在这些情况下，您可以

考虑使用带 Firth 偏倚调整估计值的“广义线性模型”特质。请参见《拟合线性模型》。

注意：要重新创建图 8.7 和图 8.8 中的图，您必须首先创建此处所示的数据表，然后执行本节

开头的步骤 7-10。

ROC 曲线的示例

使用 “Logistic”平台拟合 ROC 曲线。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Penicillin.jmp。

2. 选择分析 > 以 X 拟合 Y。

3. 选择响应并点击 Y，响应。

4. 选择剂量并点击 X，因子。

请注意， JMP 会为频数自动填充计数。之前已为计数指定了 “频数”角色。

5. 从 “目标水平”列表中，选择 “Cured”。

6. 点击确定。

7. 点击 “Logistic 拟合”红色小三角菜单并选择 ROC 曲线。

注意：该示例显示名义型响应的 ROC 曲线。有关有序型 ROC 曲线的详细信息，请参见《预测

和专业建模》。

此处显示剂量的对数 -响应示例的结果。ROC 曲线标绘上文所述的预测响应的概率。请注意在

ROC 表中，具有最高灵敏度-（1 – 特异度）的行标有星号。与该点对应的 X 值是使灵敏度和特

异度之和最大化的阈值。ROC 曲线图上的黄线是该点的正切线。
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图 8.9  ROC 曲线和表的示例

由于 ROC 曲线位于图的左上象限，AUC 大于 0.5，因此您可以得出结论，该模型具有预测能力。

“逆预测”示例

在“Logistic”平台中，您可以使用十字准线工具以直观方式近似展示逆预测。若您的响应正

好有两个水平，使用逆预测选项可以请求执行精确的逆预测。逆预测为您提供 X 变量的估计值

（该值对应于 Y 变量目标水平的给定概率），同时提供该估计值的置信区间。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Penicillin.jmp。

2. 选择分析 > 以 X 拟合 Y。

3. 选择响应并点击 Y，响应。

4. 选择剂量并点击 X，因子。

请注意， JMP 会为频数自动填充计数。之前已为计数指定了 “频数”角色。

5. 从 “目标水平”列表中，选择 “Cured”。

6. 点击确定。
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十字准线工具

7. 点击十字准线工具。

8. 将十字准线置于图左侧的垂直 （响应）概率轴上大约 0.5 的位置。

9. 将十字准线交叉点移至预测线，并读取十字准线下方显示的剂量值。

图 8.10  Logistic 图上十字准线工具的示例

在本例中，注射剂量的对数值约为 -0.9 的兔子治愈和死亡的机会相等。要获取精确逆预测，请

使用“逆预测”选项。

“逆预测”选项

10. 点击 “Logistic 拟合”红色小三角菜单并选择逆预测 （图 8.11）。

11. 键入 0.95 作为置信水平的值。

12. 为置信区间选择双侧。

13. 请求关注的响应概率。对于该示例键入 0.5 和 0.9，这指示您正在请求计算对应治愈概率为

0.5 和 0.9 的剂量的对数值。
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图 8.11  “逆预测”窗口

14. 点击确定。

图 8.12  逆预测图的示例

X 变量值的估计值和相应的置信区间以表格和图形格式显示在“逆预测”报表中。例如，导致

治愈概率为 90% 的剂量的对数值估计介于 -0.526 到 0.783 之间。



262 Logistic 分析 第 8 章
“Logistic”平台的统计详细信息 基本分析

“Logistic”平台的统计详细信息

本节包含关于 “整体模型检验”报表的统计详细信息。

卡方

卡方统计量有时表示为 G2，并且定义如下：

其中求和是对所有观测而非所有单元格执行的。

R 方 (U)

R 方 (U) 的计算方式如下：

这些量显示在“整体模型检验”报表中。

注意：R 方 (U) 亦称 McFadden 伪 R 方。

G2 2 p background ln– p 模型 ln–– =

差值的负对数似然

简化模型的负对数似然
---------------------------------------
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制表
以交互方式创建汇总表

使用“制表”平台可采用交互方式构造描述性统计量的汇总表或数据透视表。“制表”平台提

供一种以表格形式显示汇总数据的轻松灵活的方式。表是通过在制表中将数据表列指定为行或

列，然后指定所需的汇总统计量来生成的。

图 9.1  制表示例
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“制表”平台的示例

了解如何以表格格式汇总数据。在本例中，您具有包含男生和女生的身高测量值的数据。您想

创建一个表，它显示男生和女生的身高均值以及所有学生的聚合均值。

图 9.2  显示身高均值的表

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Big Class.jmp。

2. 选择分析 > 制表。

因为身高是您要检查的变量，您希望它显示在表的顶部。

3. 点击身高并将其拖放到 “列的拖放区”。

图 9.3  添加的 “身高”变量
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您希望统计量按性别划分，希望性别显示在一侧。

4. 点击性别并将它拖放到数字 2502 旁边的空白单元格。

图 9.4  添加的 “性别”变量

您需要它显示均值而非显示总和。

5. 点击均值并将它拖到总和上方。
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图 9.5  添加的 “均值”统计量

您还想查看男生和女生的组合均值。

6. 点击全部并将它拖到性别上方。或者，您只需要选中添加聚合统计量复选框。
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图 9.6  添加的 “全部”统计量

7. （可选）点击完成。

完成的表显示男生、女生的身高均值以及全体学生的组合身高均值。
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启动“制表”平台

通过选择分析 > 制表启动 “制表”平台。

图 9.7  “制表”交互表

有关红色小三角选项的详细信息，请参见““制表”平台选项”。有关“选择列”红色小三角

菜单中选项的详细信息，请参见《使用 JMP》。

“制表”窗口包含以下选项：

交互表或对话框 在这两种模式之间切换。使用交互表模式可拖放项、创建定制表。使用对话

框模式可使用固定格式创建简单表。请参见 ““制表”平台对话框窗口”。

统计量选项 列出标准统计量。将任意统计量从列表拖到表以合并它。请参见“添加统计量”。

列的拖放区 将列或统计量拖放到此处以创建列。

注意：若数据表包含的列名与“统计量”选项中的名称相同，一定要从列列表拖放列名。否

则，JMP 可能会替换表中同名的统计量。
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行的拖放区 将列或统计量拖放到此处以创建行。

提示：您还可以在列列表中选择一列或多列，选择一个或多个统计量，然后在拖放区上按住

Alt 键的同时点击（在 macOS 上是在按 Option 的同时点击），以在表中创建行或列。

产生的单元格 基于您拖放的列或统计量显示产生的单元格。

频数 标识数据表列，该列的值为每行分配频数。当为汇总数据中的每行指定频数时，该选项

很有用。

权重 标识数据表列，该列的值为数据分配权重 （如重要性或影响）。

ID 标识数据表列，该列的值标识唯一出现次数。请参见“使用唯一 ID 列的示例”。

页列 为名义型或有序型列的每个类别生成单独的表。请参见 “使用页列的示例”。

包含分组列的缺失值 为分组列中的缺失值创建单独的组。未选中时，缺失值不包括在表中。请

注意，已经定义为列属性的所有缺失值代码也被考虑在内。

按分组列数排序 将表顺序改为按分组列的值降序排序。

添加聚合统计量 添加所有行和列的聚合统计量。

默认统计量 允许您更改在拖放分析或非分析 （例如分组）列时显示的默认统计量。

更改格式 允许您更改特定统计量的数值显示格式。请参见 “更改数值格式”。

更改图形尺度 （仅当从红色小三角菜单选择显示图表时显示。）允许您指定统一定制尺度。

统一图形尺度 （仅当从红色小三角菜单选择显示图表时显示。）若取消选择该框，每列的直条

使用分别由每个显示列中的数据确定的尺度。

“制表”平台对话框窗口

若您不想使用拖放操作以交互方式生成表，则可以使用“制表”平台中的“对话框”界面创建

简单的表。在选择分析 > 制表后，从菜单中选择对话框（如图 9.8 中所示）。您可以通过从红

色小三角菜单中选择显示控制面板来更改表，然后将新项拖放到表。
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图 9.8  使用对话框界面

“制表”对话框界面包含以下选项：

包含边缘统计量 聚合某个分组列类别的汇总信息。

对于分位数统计量，输入值 (%) 输入参数的特定百分比小于或等于的值。例如， 75% 的数据

小于第 75 分位数。这适用于所有分组列。

统计量 选择一列后，选择适用于该列的标准统计量。请参见 “添加统计量”。

分组 （行标签） 选择要用作行标签的列。

分组 （列标签） 选择要用作列标签的列。

添加统计量

“制表”平台支持显示在控制面板中的一组标准统计量。您可以将任意关键字从该列表拖至表

中，就像拖动列一样。请注意以下事项：

提示：您可以同时选择一列和一个统计量并将它们拖放到表中。

• 各个单元格关联的统计量是针对由分组列定义的类别中分析列所有观测的值计算得到的。

• 所有请求的统计量都必须位于同一维中，即：要么位于行表中，要么位于列表中。

• 若将连续列拖放到数据区域，该列将被视为分析列。
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注意：分析列是您要计算其统计量的数值连续列。请参见“分析列”。

“制表”使用以下关键字：

数目 提供列中非缺失值的个数。这是不存在分析列时默认的统计量。

均值 提供列值的算术平均值。它是非缺失值的总和（并且在已定义的情况下，乘以权重变量）

除以权重和。

标准差 提供为非缺失值计算的样本标准差。它是样本方差的平方根。

最小值 提供列中的最小非缺失值。

最大值 提供列中的最大非缺失值。

极差 提供最大值和最小值的差值。

占合计的百分比 计算占总体合计的百分比。计算中使用的分母是所有包含的观测的合计，分

子是对应类别的合计。若不存在分析列，则“占合计的百分比”为占总计数的百分比。若存

在分析列，则“占合计的百分比”为分析列总和占合计的百分比。因此，分母是分析列在所

有包含的观测中的总和，分子是分析列针对该类别的总和。通过将关键字拖放到表中，您可

以请求不同的百分比。

‒ 将一个或多个分组列从表中拖到“占合计的百分比”标题将更改分母定义。为此，“制

表”将这些分组列的总和用作分母。

‒ 要获得列合计的百分比，请将行表上的所有分组列拖放至占合计的百分比标题（等同于

“列百分比”）。同样，要获得行合计的百分比，请将列表上的所有分组列拖放至占合

计的百分比标题（等同于“行百分比”）。

缺失值个数 提供缺失值的个数。

类别数 提供分析列中非重复类别的数目。

总和 提供列中所有值的总和。当表不存在任何其他统计量时，这是分析列的默认统计量。

权重和 提供列中所有权重值的总和。或者，若没有为任何列指定权重角色，权重和为非缺失

值的总数。

方差 提供为非缺失值计算的样本方差。它是均值偏差的平方和除以非缺失值个数减去 1 所得

的值。

标准误差 提供均值的标准误差。它是标准差除以数目的平方根所得的值。若为列指定了权重

角色，则分母是权重和的平方根。

变异系数 （变异系数）提供散度的一种度量，它由标准差除以均值再乘以 100。

中位数 提供第 50 百分位数，在该值处有一半的数据低于第 50 分位数，一半数据高于或等于

第 50 分位数 （中位数）。

绝对偏差中位数 提供相对中位数的绝对偏差的中位数。
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几何均值 数据的积的第 n 个根。例如，几何均值通常用于计算利率。当数据包含偏斜分布中

的较大值时，该统计量也很有用。

注意：负值生成缺失数字，零值 （无负值）生成零。

四分位间距 提供第三四分位数和第一四分位数之间的差值。

分位数 提供参数的特定百分比小于或等于其位置的值。例如，75% 的数据小于第 75 分位数。通

过点击分位数关键字并将其拖到表，然后在显示的框中输入分位数，可以请求不同的分位数。

众数 提供数据中出现次数最多的值。若有多个众数，则显示最小的众数。

列百分比 提供在没有分析列的情况下每个单元格计数占其列合计的百分比。若存在分析列，

则“列百分比”为列合计占分析列总和的百分比。对于在顶部具有统计量的表，可以将“列

百分比”添加到具有多个行表 （垂直堆叠）的表。

行百分比 提供在没有分析列的情况下每个单元格计数占其行合计的百分比。若存在分析列，

则“行百分比”为行合计占分析列总和的百分比。对于在一侧具有统计量的表，可以将“行

百分比”添加到具有多个列表 （并排排列）的表。

全部 聚合某个分组列类别的汇总信息。

更改数值格式

每个单元格的格式取决于分析列和统计量。对于计数，默认格式没有小数位。对于某些统计量

定义的各个单元格， JMP 会尝试使用所请求的分析列和统计量的格式确定合理格式。要覆盖默

认格式，请执行以下步骤：

1. 点击“制表”窗口底部的更改格式按钮。

2. 在显示的面板中，输入字段宽度、逗号，然后输入要在表中显示的小数位数 （图 9.9）。

3. 要以“百分比”格式显示单元格值，请在小数位数后添加一个逗号，然后键入百分比一词。

4. （可选）若希望 JMP 为您确定要使用的最佳格式，请在文本框中键入最佳一词。

JMP 现在会考虑每个单元格值的精度，并选择最佳方法来显示该值。

5. 点击确定执行更改并关闭 “格式”部分，或点击设置格式查看已执行的更改但不关闭 “格

式”部分。
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图 9.9  更改数值格式

“制表”平台报表

“制表”平台报表包含并排拼接的一个或多个列表，以及从上到下拼接的一个或多个行表。输出

可能只有一个列表或一个行表。

图 9.10  制表输出

以交互方式创建表是一个迭代过程：

• 从相应的列表中点击项（列或统计量），将它们拖到行或列的拖放区。请参见“编辑表”

和“列表和行表”。
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• 通过重复拖放过程添加到表。该表会更新以反映最新添加的项。若已存在列标题或行标

签，可以决定添加项相对于现有项的位置。

请注意以下点击和拖放事项：

• JMP 使用建模类型确定列的角色。假定连续列为分析列。请参见“分析列”。假定有序型

列或名义型列为分组列。请参见“分组列”。

• 当您将多个列拖放到初始表时：

‒ 若列共享一组共同值，它们将合并到单个表中。生成包含列名和从这些列收集的类别的

交叉表。每个单元格由其中一列和其中一个类别共同定义。

‒ 若列不共享共同值，它们将放置到单独的表。

‒ 通过右击一列并选择组合表或单独的表，始终可以更改默认操作。请参见“列的弹出

菜单”。

• 要嵌套列，请使用第一列创建一个表，然后将其他列拖放到第一列。

• 在正常创建的表中，所有分组列放置在一起，所有分析列放置在一起，所有统计量放置在

一起。因此，JMP 不会在分析列的列表内散置统计量关键字。JMP 也不会在分组列的列表

内插入分析列。

• 您可以将列从数据表的“表”面板拖到“制表”表，而不必使用“制表控制面板”。

注意：当您向打开的数据表添加数据、删除行以及对数据重新编码时，“制表”表随之更新。

分析列

在“制表”平台中，分析列是要为其计算统计量的任何数值（连续）列。“制表”会为从分组

列生成的每个类别计算分析列的统计量。

注意：所有分析列都必须位于同一维中，即：要么位于行表中，要么位于列表中。

分组列

在“制表”平台中，分组列是您要用于将数据分为几个信息类别的列（名义型或有序型）。它

们可以具有字符、整数甚至是小数值，但是应限制唯一值个数。

请注意以下事项：

• 若分组列嵌套，“制表”平台从列值的分层嵌套构造非重复的类别。例如，从性别值为

“女性”和“男性”的分组列，婚姻状况值为“已婚”和“单身”的分组列，“制表”构

造四个非重复类别：已婚女性、单身女性、已婚男性和单身男性。

• 若分组列嵌套，则可以堆叠嵌套的值以节省表中的水平空间。要堆叠分组列，请右击分组

列并选择“堆叠分组列”选项。堆叠分组列基于列值的分层嵌套构造进行合并。

• 您可以指定列表和行表的分组列。它们共同生成定义每个表单元格的类别。
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• 默认情况下，“制表”不包括具有一个或多个分组列的缺失值的观测。您可以通过选中包

含分组列的缺失值选项来包含缺失值。

• 要指定应作为缺失值处理的代码或值，请使用“缺失值代码”列属性。您可以通过选中包

含分组列的缺失值选项来包含缺失值。有关缺失值代码的详细信息，请参见《使用

JMP》。

列表和行表

在“制表”平台中，表由其列标题和行标签定义。这些子表被称为行表和列表（图 9.11）。

“制表”平台中的行表和列表的示例

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Car Poll.jmp。

2. 选择分析 > 制表。

3. 将汽车尺寸拖放至 “行的拖放区”。

4. 将国家拖放到汽车尺寸标题的左侧。

5. 将均值拖放到数目标题上方。

6. 将标准差拖放到均值标题下方。

7. 将年龄拖放到均值标题上方。

8. 将车型拖放到表的最右侧。

9. 将性别拖放到表下方。

图 9.11  行表和列表

对于多个列表，一侧的标签由所有列表共享。在本实例中，产地和性别由各个表共享。同样，

对于多个行表，顶部的标题由所有行表共享。在本实例中，年龄和车型由各个表共享。

两个列表

两个行表
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编辑表

在“制表”平台中，有几种方式可以编辑您添加到表中的项。您可以删除项、删除列标签或是

编辑统计关键字或标签。

删除项

在将项添加到表后，可以通过以下任一种方式来删除它们：

• 将项拖离表。

• 要删除最后一项，请点击撤销。

• 右击某项并选择删除。

删除列标签

分组列的列名显示在与该列关联的类别上方。对于某些列，列名可能显得多余。通过右击列名

并选择删除列标签，可从列表中删除列名。要重新插入列标签，请右击它的关联类别之一并选

择恢复列标签。

编辑统计关键字和标签

您可以编辑统计关键字或统计标签。例如，您可能要使用“平均值”关键字而非“均值”。右

击要编辑的字并选择更改项标签。在显示的框中，输入新标签。或者，您可以直接在编辑框中

键入。

若您将一个统计量关键字更改为另一个统计量关键字，JMP 假定您实际上要更改统计量，而不

仅是更改标签。这视同您从表中删除了该统计量然后添加另一个统计量。

“制表”平台选项

从 “制表”红色小三角菜单可使用以下选项：

显示控制面板 显示控制面板，以便进一步交互。

显示表 以表格形式显示汇总数据。

显示图表 在条形图中显示反映汇总统计量表的汇总数据。使用简单的条形图，您可以直观比

较汇总统计量的相对大小。默认情况下，条形图的所有列共享相同的尺度。通过清除统一图

形尺度复选框，可以使条形图的每个列使用分别由每个显示列中的数据确定的尺度。您可以

使用更改图形尺度按钮指定统一定制尺度。这些图表基于 0 或以 0 为中心。若数据全部为非

负值或全部为非正值，则图表基线位于 0 处。否则，图表以 0 为中心。

显示阴影 有多个行时在表中显示灰色阴影框。

显示工具提示 显示悬停在表格区域上方时出现的提示。
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显示检验生成结果面板 显示控制区域，该区域允许您使用来自原始表的随机样本创建检验生

成结果。具有大量数据时，该选项特别有用。请参见 “显示检验生成结果面板”。

制成数据表 从报表生成数据表。每个行表对应一个数据表，因为不同的行表标签可能不映射

为同一结构。

完整路径列名 对所创建数据表中的列名使用分组列的完全限定列名。

请参见《使用 JMP》获取有关下列选项的信息：

本地数据过滤器 显示或隐藏支持您过滤特定报表中使用的数据的本地数据过滤器。

重新运行 包含使您可以重复或重新启动分析的选项。在支持该功能的平台中，“自动重新计

算”选项立即在相应报表窗口中反映您对数据表所做的更改。

平台首选项 包含的选项支持您查看当前平台首选项或更新平台首选项以匹配当前 JMP 报表中

的设置。

保存脚本 包含的选项支持您保存可将报表重现到若干目标的脚本。

注意：该平台的其他选项可通过编写脚本来提供。请打开“帮助”菜单中的“脚本索引”。在

“脚本索引”中，您还可以找到为本节所述的选项编写脚本的示例。

有关“选择列”红色小三角菜单中选项的说明，请参见《使用 JMP》。

显示检验生成结果面板

若您要在 “制表”平台中汇总非常大的数据表，您可能要使用该数据表的一个小子集来尝试不

同的表布局，以找到最佳方式。在这种情况下， JMP 会生成指定大小的随机子集，并在生成表

时使用该子集。要使用检验生成结果功能，请执行以下步骤：

1. 点击“制表”红色小三角并选择显示检验生成结果面板。

2. 在样本大小 (>1) 或抽样率 (<1) 下的框中输入所需的样本大小，如图 9.12 中所示。样本大小

可以为您输入的活动表的比例或活动表的行数。

图 9.12  检验生成结果面板

3. 点击再取样。

4. 要查看 JMP 数据表中的抽样数据，请点击检验数据视图按钮。当您关闭检验生成结果面板

时，”制表 “将使用整个数据表来按设计重新生成表。
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列的弹出菜单

在 “制表”报表表中，右击某列以查看以下选项：

删除 删除选定的列。

堆叠填充列 （仅当您右击统计列时才可用。）包含用于合并表中的统计列以便更紧凑地显示的

选项。请参见 “堆叠填充列的示例”。

堆叠填充 将选定的各个统计列合并为一列。

取消堆叠填充 将选定的统计量拆分为不同的列。

模板 支持您定义合并统计量的显示格式。选择“堆叠填充”时最左侧的选定列被指定为
“^第一列”，其余选定列被指定为“^其他”。您还可以选择分隔符来分隔括号中所显
示的一组统计量。

用作分组列 将分析列更改为分组列。

用作分析列 将分组列更改为分析列。

更改项标签 （仅对于单独的列或嵌套列显示。）输入新标签。

组合表 （按类别分类的列） （仅对于单独的列或嵌套列显示。）合并单独的列或嵌套列。请参

见 “将列组合到单个表的示例”。

嵌套分组列 垂直或水平嵌套分组列。

单独的表 （仅对合并表显示。）为每列创建一个单独的表。

删除列标签 从列表中删除列名。

恢复列标签 将隐藏的列名恢复到列表中。

按计数排序 按每个水平的计数从最多到最少对分组列的水平进行排序。该选项还可用于覆盖

特定分组列的 “按分组列数排序”选项的设置。

堆叠分组列 （仅当有多个分组列时才可用。）指定以合并格式显示嵌套分组列的值，以节省表中

的水平空间。嵌套分组列的值会缩进以显示分组列的层次结构。请参见“堆叠分组列的示例”。

“制表”平台的更多示例

本节包含使用 “制表”平台的示例。

• “创建不同表和重新排列内容的示例”

• “将列组合到单个表的示例”

• “使用页列的示例”

• “堆叠分组列的示例”

• “使用唯一 ID 列的示例”

• “堆叠填充列的示例”
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创建不同表和重新排列内容的示例

本例包含使用“制表”平台创建和修改表的以下步骤：

1. “创建计数表”

2. “创建显示统计量的表”

3. “重新排列表内容”

创建计数表

假定您要创建一个表，该表包含的计数表示在调查中有多少人拥有日本、欧洲和美国产的车。

您还想要按汽车尺寸细分的计数。

图 9.13  显示车辆拥有情况的计数的表

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Car Poll.jmp。

2. 选择分析 > 制表。

3. 点击产地并将其拖放到 “行的拖放区”。

4. 点击汽车尺寸并将其拖放到产地标题的右侧。
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图 9.14  已添加到表的 “产地”和 “汽车尺寸”

创建显示统计量的表

假定您要查看拥有每种汽车尺寸的人员的年龄均值（平均值）和标准差。

图 9.15  按年龄显示均值和标准差的表
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1. 从图 9.14 开始。点击年龄并将它拖放到汽车尺寸标题右侧。

2. 点击均值并将它拖放到 “总和”上方。

3. 点击标准差并将它拖放到 “均值”下方。

将“标准差”放置在表中“均值”的下方。将“标准差”放在“均值”的上方会将“标准

差”放置在表中 “均值”的上方。

图 9.16  已添加到表的 “年龄”、“均值”和 “标准差”

重新排列表内容

假定您希望将“汽车尺寸”放置在顶部，显示一个交叉表布局。

图 9.17  位于顶部的 “汽车尺寸”
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重新排列表内容。

1. 从图 9.16 开始。点击汽车尺寸标题并将它拖放到表标题的右侧。

图 9.18  移动汽车尺寸

2. 点击 “年龄”并将它拖放到 Large Medium Small 标题下方。

3. 选择 “均值”和 “标准差”，然后将它们拖放到 Large 标题下方。

现在您的表已清晰显示数据。更容易查看按汽车尺寸和产地细分的车主年龄的均值和标准差。

将列组合到单个表的示例

在本例中，您具有学生的数据，指示儿童是否受欢迎的自我报告因素（成绩、体育、外貌、财

力）的重要性。您想要使用“制表”平台在具有更多统计量和因子的单个组合表中查看所有这

些因子。

图 9.19  添加人口统计数据

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Children’s Popularity.jmp。

2. 选择分析 > 制表。

3. 选择成绩、体育、外貌和财力并将它们拖放到 “行的拖放区”。
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图 9.20  按类别分类的列

请注意，显示单个组合表。

将每个类别的 1 到 4 评分的百分比制表。

4. 将性别拖放到左侧的空标题。

5. 将占合计的百分比拖放到编号的标题。

6. 将全部拖放到数字 4 旁边。

图 9.21  已添加到表的 “性别”、“占合计的百分比”和 “全部”

通过添加人口统计数据进一步细分制表。
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7. 将城市 / 农村拖放到占合计的百分比标题下方。

图 9.22  已添加到表的 “城市 / 农村”

您可以看到对于农村、郊区和城市中的男孩，体育是影响受欢迎的最重要因素。对于农村、郊

区和城市中的女孩，外貌是影响受欢迎的最重要因素。

使用页列的示例

在本例中，您具有包含男生和女生的身高测量值的数据。您想要使用“制表”平台创建一个

表，在其中显示按学生年龄划分的身高均值。然后您想在不同表中按性别对数据分层。为此，

添加分层列作为页列，它为每个组生成页。

图 9.23  按性别划分的学生身高均值

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Big Class.jmp。

2. 选择分析 > 制表。

因为身高是您要检查的变量，您希望它显示在表的顶部。

3. 点击身高并将其拖放到 “列的拖放区”。

您希望统计量按年龄划分，希望年龄显示在一侧。

4. 点击年龄并将它拖放到数字 2502 旁边的空白单元格。

5. 点击 “均值”并将其拖入 “总和”所在的单元格。

6. 点击性别并将它拖放到页列。

男性 女性
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7. 从 “页列”列表中选择 F，仅为女性显示身高均值。

8. 从 “页列”列表中选择 M，仅为男性显示身高均值。您还可以选择全不选以显示所有值。

图 9.24  使用页列

堆叠分组列的示例

在本例中，您希望基于一组分组变量检查调查对象的就业信息。由于某些变量名和值很长，您

希望堆叠分组列，以节省报表表中的水平空间。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Consumer Preferences.jmp。

2. 选择分析 > 制表。

3. 选择当前雇主工作年限和薪水，并将其拖入列的拖放区。

4. 选择 “数目”和 “均值”，并将其拖入 “当前雇主工作年限”下方的 “总和”单元格中。

5. 选择单身状态、学龄儿童和工作满意度，并将其拖至表左侧的空单元格。

6. 右击 “单身状态”标题并选择堆叠分组列。

7. 选中添加聚合统计量复选框。
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图 9.25  堆叠分组列

该表显示了工资均值、当前雇主工作年限均值，以及分组变量每种组合的响应者人数的细分情

况。例如，有 20 位响应者是有学龄儿童的单身人士，他们对自己的工作非常满意。这 20 位响

应者在当前雇主的平均工作年限为 8.45 年，平均工资为 77300 美元。

表中还显示了“单身状态”和“学龄儿童”变量的聚合值。例如，若不考虑工作满意度，有

128 名响应者是单身，没有学龄儿童。这 128 位响应者在当前雇主的平均工作年限为 8.03 年，

平均工资为 52835 美元。

使用唯一 ID 列的示例

在本例中，您探究了改编自美国对尼卡地平药物的研究的数据。您关注的是药物与安慰剂在身

体每个部位的不良反应的计数，但您想对每位患者的每个不良反应只计数一次。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Nicardipine.jmp。

2. 选择分析 > 制表。

3. 选择案例数并将其拖放到 “列的拖放区”。

4. 选择身体系统或器官类，并将其拖至表左侧的空单元格。

5. 选择计划部门的说明，并将其拖至 “身体系统或器官类”列的左侧。

此时，该表包含按药物和安慰剂分组的每个身体系统或器官类的不良事件数量。不过，您关

注的是在每个身体系统或器官类中发生不良事件的唯一患者的数量。

6. 选择特色学科标识符并将其拖至 ID 列角色。

7. 点击完成。
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图 9.26  包含唯一 ID 列的 “制表”报表

该表显示药物或安慰剂治疗在每个身体系统或器官类中发生不良事件的患者人数。例如：696
名患者接受了药物治疗，并报告了至少一次血液和淋巴系统不良事件。

堆叠填充列的示例

在本例中，您想比较不同制造商的混合动力和非混合动力发动机的油耗中位数。使用 “堆叠填

充列”选项简要显示市区、高速公路和综合油耗。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Hybrid Fuel Economy.jmp。

2. 选择分析 > 制表。

3. 选择市区 MPG、高速 MPG 和混合 MPG，然后将其拖入列的拖放区。
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4. 选择 “中位数”并将其拖入 “市区 MPG”下方的 “总和”单元格。

5. 选择一个标记为 “中位数”的表单元格，并将其拖至 “市区 MPG”单元格的正上方。

6. 选择 “混合 MPG”单元格并将其拖至 “市区 MPG”单元格的左侧。

7. 选择车辆大小分类和发动机，并将其拖至表左侧的空单元格。

8. 选择表中的三个 MPG 列并右击其中一列。

9. 在弹出菜单中，选择堆叠填充列 > 堆叠填充。

提示：要调整堆叠填充列中统计量的格式，请右击堆叠填充列的标题并选择堆叠填充列 > 模板。

10.（可选。）右击两个分组列标题中的任一个并选择堆叠分组列。

11. 点击完成。

图 9.27  包含堆叠填充列的 “制表”报表

混合动力车的油耗中位数在每种车型中都较高。例如：混合动力大型车的综合油耗为 20，而汽

油大型车的综合油耗为 17。
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模拟
回答关于参数再抽样的难题

“模拟”功能提供强大的参数和非参数模拟能力。使用“模拟”可执行以下操作：

• 扩展 bootstrap 以提供参数 bootstrapping。

• 获取非标准情况下的功效计算。

• 在非标准情况下近似统计量（如，预测值和置信区间）的分布。

• 执行置换检验。

• 探索关于预测变量的假设对于模型的影响。

• 探索与模型相关的各种“假设”情境。

• 评估新增或现有的统计方法。

“模拟”功能在很多报表中都提供，包括支持 Bootstrap 的所有报表。要访问“模拟”，请在

报表中右击。

图 10.1  使用模拟进行功效分析
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“模拟”功能概述

“模拟”功能可为报表中的某列统计量提供模拟结果。右击报表中某列统计量并选择“模

拟”。在“模拟”窗口中，指定模拟基于的数据表列。这是您换出的列。该列可在分析中具有

任何角色。特别是，它可以是模型中的响应或预测变量。您随后可指定数据表中包含您要用于

模拟的公式的列。这是您换入的列。它充当您换出的列的替代列。

注意：您的数据表必须包含具有随机成分的列。

该方法的原理如下。基于您换入的公式列中的公式生成模拟值列。用这个新的模拟值列替换您

换出的列，重新运行生成包含相关统计量的报表的整个分析。该过程重复 N 次，其中，N 是您

指定的总样本数。

“模拟”分析生成一个输出数据表，其中显示分析汇总。

• 数据表每行都表示一列模拟值的分析结果。

• 模拟中涉及的报表表的每行都对应一列。

• 可利用脚本来加快分析。

提示：“模拟”功能将重新运行在调用“模拟”的平台报表中显示的整个分析。报表中的额外

分析可能会导致针对您选定的列的“模拟”运行较慢。若“模拟”时间较长，请先从平台报表

中删除额外选项，然后再运行“模拟”。

“模拟”功能可用于除以下平台之外的所有统计平台：关联分析、关系图、多维尺度化、多重

因子分析、可靠性框图、可靠性预测、可修复系统模拟、响应筛选和文本分析器。

“模拟”功能的示例

在本例中，您的目标是获得难以更改变量的方差分量的半参数置信区间。对于这些数据，您关

注的是温度、时间和催化剂剂量对于某一反应的效应。温度是一个极难更改的变量（整区因

子），时间是一个难以更改的变量（子区因子），催化剂剂量是一个易于更改的变量。有关整

区和子区因子的信息，请参见《实验设计指南》。

之前的研究已经表明整区标准差大约是误差标准差的两倍，而子区误差大约是误差标准差的

1.5 倍。REML 报表中给出的 Wald 区间假定方差分量服从渐近正态分布，这些区间的覆盖性能

较差。您使用方差分量模拟分布的百分位数来获取置信区间。
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构造设计

在本节中，为您的裂 - 裂区实验构造一个定制设计。

提示：若您想要跳过本节中的步骤，请选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Design Experiment/
Catalyst Design.jmp。在 Catalyst Design.jmp 数据表中，点击实验设计模拟脚本旁边的绿色小三

角。然后转到“拟合模型”。

1. 选择实验设计 > 定制设计。

2. 在 “因子”分级显示项中的添加因子数旁边键入 3。

3. 点击添加因子 > 连续。

4. 通过双击将这些因子重命名为温度、时间和催化剂。

保留这些因子的默认值为 –1 和 1。

5. 对于温度，点击容易并选择极难。

这样即可将温度定义为一个整区因子。

6. 对于时间，点击容易并为时间选择困难。

这样即可将时间定义为一个子区因子。

7. 点击继续。

8. 在 “模型”分级显示项中，选择交互作用 > 二阶。

这会将所有双因子交互作用添加到该模型。

9. 点击 “定制设计”红色小三角，然后选择模拟响应。

这将在您选择 “制表”以构造设计表后打开 “模拟响应”窗口。

注意：在第 10 步中设置“随机种子”，在第 11 步中设置“开始数”，这将会重现本例中显

示的相同设计。自行构造设计时，这些步骤不是必需的。

10.（可选）点击 “定制设计”红色小三角并选择设置随机种子。键入 12345 并点击确定。

11.（可选）点击 “定制设计”红色小三角并选择开始数。键入 1000 并点击确定。

12. 点击制作设计。

13. 点击制表。

注意：Y 和 Y 模拟列中的条目可能不同于图 10.2 中所示的条目。
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图 10.2  设计表

图 10.3  “模拟响应”窗口

设计表和“模拟响应”窗口随即显示。请注意，该设计表包含一个实验设计模拟脚本。您可

以随时运行该脚本以指定不同的参数值。

继续前进到下一节，从中可为整区和子区误差指定标准差，并拟合第一组模拟值的 REML 模型。
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拟合模型

在本节中，您使用 REML 方法拟合模型。假定整区和子区误差服从正态分布。根据其标准差的

估计值，若误差标准差大约为 1 个单位，整区标准差则大约为 2 个单位，子区标准差大约为 1.5
个单位。由于您仅关注整区和子区变异，则不必更改分配给“模拟响应”分级显示项中的“效

应”的值。

1. 在“分布”面板中（图 10.3）的整区  旁边键入 2。

请注意，默认选定正态分布。这会导致在公式中加上正态误差。

2. 在子区  旁边键入 1.5。

3. 点击应用。

在数据表中，Y 模拟的公式随之更新以反映您指定的内容。要查看该公式，点击列面板中列

名右侧的加号。

4. 在数据表中，点击模型脚本旁边的绿色小三角。

5. 点击 Y 按钮旁边的 Y 变量，然后点击删除。

6. 点击 Y 模拟，然后点击 Y 按钮。

该操作用包含模拟公式的列替换 Y。

7. 点击运行。

拟合的模型基于一组模拟响应。

注意：由于 Y 模拟中的值是随机生成的，您报表中的条目可能不同于图 10.4 中显示的那些

条目。

图 10.4  显示 Wald 置信区间的 REML 报表

生成置信区间

在本节中，您将模拟方差分量估计值，并使用这些估计值来构造模拟的百分位数置信区间。

1. 在“REML 方差分量估计值”分级显示项中，右击方差分量列并选择模拟。
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图 10.5  “模拟”窗口

在您的模拟中，用新的 Y 模拟列 （用于为每次模拟生成新的模拟值列）替换用于运行模型

的列 Y 模拟。为 “参数估计值”表中列出的每个效应模拟您右击并显示为已选定的方差分

量列。

2. 在样本数旁边输入 200。

3. （可选）在随机种子旁边，输入 456。

这将重现图 10.6 中显示的值，只有第 1 行中的值除外。

4. 点击确定。

第 1 行中的条目可能不同于图 10.6 中显示的那些条目。

图 10.6  方差分量模拟结果表 （部分视图）

“拟合最小二乘法模拟结果 （方差分量）”数据表的第一行包含方差分量的初始值，该行已

被排除。其余行包含模拟值。
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5. 运行分布脚本。

图 10.7  方差分量的分布图 （部分视图）

对于每个方差分量，各置信水平处的置信区间显示在 “模拟结果”报表中。将每个表的

Alpha=0.05 行中的 95% 区间与 REML 报表中给定的区间进行比较 （图 10.4）：

‒ 整区方差分量的模拟 95% 置信区间为 -3.296 到 22.863。REML 报表中给出的 Wald 区间

为 -1.973 到 5.086。

‒ 子区方差分量的模拟 95% 置信区间为 -0.332 到 10.459。REML 报表中给出的 Wald 区间

为 -0.605 到 1.223。

使用模拟获得的区间要比从您的一组值计算得出的 REML 区间大得多。要获得更为精确的

区间，请考虑运行更大量的模拟。

启动“模拟”功能

要启动“模拟”功能，右击 JMP 报表窗口中的某个计算值列，然后选择“模拟”。要使用“模

拟”功能，数据表必须包含一个用于模拟数据的随机成分的公式。“模拟”选项在很多报表中

都提供，包括支持 bootstrapping 的所有报表。

注意：“模拟”功能在使用“依据”变量的报表中不可用。

“模拟”窗口

在“模拟”窗口中指定列和样本数，然后点击“确定”运行模拟。进度条和“提早停止”选项

随即出现。模拟的样本数显示在进度条上方。若点击“提早停止”，计算到这一时点的模拟值

将显示在“模拟结果”表中。该窗口还为您显示在任意给定时点正运行哪些分析。
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图 10.8  Tablet Production.jmp 的 “模拟”窗口

“模拟”窗口包含以下面板和选项：

换出列 要替换为 “换入列”的列。

换入列 用于替换 “换出列”的列。使用根据 “换入列”中的公式模拟的值反复执行该分析。

只有带公式的列列在 “换入列”面板中。

样本数 为一组模拟数据重复运行该报表的次数。默认值为 2500。

随机种子 一个用于控制模拟结果的值。随机种子使结果可重现。

“模拟结果”表

运行模拟时，结果显示在数据表中。请注意以下事项：

• 该表的第一行包含报表中显示的表项的值。出于此原因，第一行始终被排除。

• 其余行给出模拟结果。其余行数等于您在“模拟”启动窗口中指定的“样本数”。

• 报表中的行通过报表表中包含选定的计算值列的第一列来标识。模拟结果表中会为这个第

一列中的每一项显示一列。

• 该表包含用于构造“分布”报表的分布脚本。该报表包含模拟结果数据表中每列的直方

图、分位数、汇总统计量和模拟结果。除了标准“分布”报表，该报表还包含以下项：

‒ 直方图上会显示一条表示原始估计值的红线。

‒ “模拟结果”报表，其中包含原始估计值，以及模拟的置信区间和经验 p 值。请参见““模

拟结果”报表”。

‒ 若模拟结果数据表中的值采用 P 值格式，则还会提供“模拟功效”报表。请参见““模

拟功效”报表”。

• 仅当您模拟了 p 值列时，该表才包含功效分析脚本。该脚本构造显示 p 值直方图的“分布”

报表，并提供“模拟功效”报表。请参见““模拟功效”报表”。
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“模拟结果”报表

“模拟结果”报表包含以下信息：

原始估计值 原始估计值的值也显示在 “模拟结果”数据表的第一行中。该估计值标记为 Y0。

置信区间 以下显著性水平下基于分位数的置信区间的上下限：0.05、 0.10、 0.20 和 0.50。

经验 p 值 用于将模拟值与原始估计值进行比较的双侧检验和两个单侧检验的经验 p 值。这些

p 值计算为落在报表 “检验”列中的指定的范围内的模拟值的比例。

“模拟功效”报表

“模拟功效”报表包含以下信息：

Alpha 显著性水平：0.01、 0.05、 0.10 和 0.20。

拒绝计数 在相应的显著性水平下，检验拒绝的模拟数。

拒绝率 在相应的显著性水平下，检验拒绝的模拟比例。

95% 下限和 95% 上限 模拟的拒绝率的 95% 置信区间的上下限。使用 Wilson 得分方法计算

该区间。请参见 Wilson (1927)。

提示：增加较窄置信区间的样本数。

“模拟”功能的更多示例

本节包含使用 “模拟”功能的更多示例。

• “置换检验的示例”

• “示例：在广义回归中保留一个因子”

• “前瞻功效分析示例”

有关显示如何模拟 Ppk 的置信区间和非正态变量的不合格百分比的示例，请参见《质量和过程

方法》。

置换检验的示例

在本例中，您使用“模拟”执行随机化或置换试验。您正在研究三种药物治疗疼痛的效果，并

关注这些药物在效果上是否不同。由于您只有极小的样本并且有些担心违反通常的方差分析假

设，所以您可以使用“模拟”来执行置换检验。

首先，您构造了一个公式，该公式在三种药物之间随机排列疼痛测量值。在“无效”这一原假

设下，以上任意分配都与其他任何分配相似。由此判定：以这种方式下获得的 F 比近似原假设

下的 F 比的分布。最后，您将 F 比的观测值与模拟获得的零分布进行比较。
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定义模拟公式

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Analgesics.jmp。

2. 选择列 > 新建列。

3. 为列名键入随机排列的疼痛。

4. 从 “列属性”列表中，选择公式。

5. 在函数列表中，选择行 > Col Stored Value。

6. 在 “列”列表中，双击疼痛。

7. 点击编辑器面板上方符号列表中的插入键 (^)。

8. 从函数列表中，选择随机 > Col Shuffle。

图 10.9  完成的公式

该公式随机排列疼痛列中的条目。

9. 在 “公式编辑器”窗口中点击确定。

10. 在 “列信息”窗口中点击确定。

执行置换检验

1. 选择分析 > 以 X 拟合 Y。

2. 选择疼痛并点击 Y，响应。

3. 选择药物并点击 X，因子。

4. 点击确定。

5. 点击 “单因子分析”红色小三角菜单并选择均值 / 方差分析。

图 10.10  “方差分析”报表

请注意， F 比为 6.2780。

6. 在 “方差分析”分级显示项中，右击 “F 比”列并选择模拟。

7. 在 “换出列”列表中，点击疼痛。

8. 在 “换入列”列表中，点击随机排列的疼痛。

9. 在样本数旁边，输入 1000。

10.（可选）在随机种子旁边，输入 456。
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这将重现本例中的值。

图 10.11  完成的 “模拟”窗口

11. 点击确定。

在模拟结果表中，“校正总和”和“误差”列均为空，因为“方差分析”表中的“F 比”值

仅应用于药物。

12. 在模拟值表中，运行分布脚本。

图 10.12  零分布下 F 比的模拟分布

观测到的 F 比值 6.2780 在直方图中用一条红线表示。该值落在 F 比的模拟零分布的上 0.5%
中。这表示：有很明显的证据表明这三种药物在缓解疼痛的效果上有差异。
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示例：在广义回归中保留一个因子

在本例中，将构造一个广义回归模型并使用活跃参数拟合简化模型。基于该简化模型，使用

“模拟”功能探索其中一个因子包含在该模型中的可能性。

一家医药制造公司掌握有关某种药片在人体内的溶解率以及可能影响溶解率的各种因子的历史

信息。溶解率低于 70 的药片被视为有缺陷。您想要了解哪些因子影响溶解率。

拟合模型

在本节中，您使用广义回归拟合模型。

提示：若您不想按照本节中的步骤执行，请点击 Tablet Production.jmp 数据表中广义回归脚本

旁边的绿色小三角以获取该模型。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Tablet Production.jmp。

2. 选择分析 > 拟合模型。

3. 点击溶解并点击 Y。

4. 从搅拌时间一直选择到喷嘴压力，然后点击添加。

5. 从 “特质”列表中选择广义回归。

6. 点击运行。

7. 在 “模型启动”面板中，选择自适应框。

8. 在 “模型启动”面板中，点击执行。

图 10.13  基于自适应 Lasso 的模型
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您关注的是“使用‘AICc’验证的‘正态’自适应‘Lasso’”报表中显示的参数估计值。

基于非零参数估计值，该模型表明搅拌时间、筛孔尺寸、混合时间、混合速度、压缩机、涂

层粘度和喷涂率均与溶解有关。

简化模型

简化模型之前，确保没有在 Tablet Production.jmp 数据表中选定任何列。选定的列不会在下面

的第一步中取消选择。确保未选定任何列可防止意外包含带清零项的列。

若您不想按照本节中的步骤执行，请点击 Tablet Production.jmp 数据表中广义回归简化模型脚

本旁边的绿色小三角以获取简化模型。

1. 点击“使用‘AICc’验证的‘正态’自适应‘Lasso’”旁边的红色小三角，然后选择重新

启动活跃集 > 使用活跃效应重新启动。

这将打开“拟合模型”窗口，其中将“参数估计值”报表中带非零系数估计值的项放入“构

造模型效应”列表。响应输入为 Y。已选定 “广义回归”特质。

2. 点击运行。

3. 在 “模型启动”面板中，选择自适应框。

4. 在 “模型启动”面板中，点击执行。

图 10.14  使用自适应 Lasso 的简化模型

请注意，混合速度估计值的置信区间（95% 下限）非常接近包含零时的置信区间。下一步，执

行模拟研究，以查看混合速度包含在以下模型中的频率：若来自溶解分布的其他数据值被观测

到的话。

探索在模型中包含混合速度的效果

使用以下步骤中的简化模型 （图 10.14）报表。

1. 点击“使用‘AICc’验证的‘正态’自适应‘Lasso’”旁边的红色小三角，然后选择保存

列 > 保存模拟公式。

这将会向 Tablet Production.jmp 数据表添加名为 “溶解”模拟公式的新列。

2. （可选）在数据表列面板中，点击 “溶解”模拟公式右边的加号。



第 10 章 模拟 305
基本分析 “模拟”功能的更多示例

图 10.15  模拟公式

对于每行，该公式都模拟在给定模型和溶解分布的前提下可能获取的一个值；估计该分布为

标准差约为 1.998 的 “正态”分布。

3. 点击取消。

4. 返回简化模型报表窗口。在 “原始预测变量的参数估计值”报表中，右击 “估计值”列并

选择模拟。

确保在 “换出列”列表中选定了溶解。

5. 在样本数旁边，输入 300。

对于该模拟，您要求 JMP 使用 “溶解”模拟公式列用模拟值替换 300 个分析中每一个分析

中的溶解列。

6. （可选）将随机种子设置为 123。

这将重现本例中的值。
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图 10.16  完成的 “模拟”窗口

7. 点击确定。

表的第一行包含 “估计值”的初始值，并且已被排除。其余行包含模拟值。

8. 运行分布脚本。

9. 按 Ctrl 键，点击混合速度红色小三角并选择显示选项 > 定制汇总统计量。

10. 选择零值数。

11. 点击确定。

12. 滚至混合速度的 “分布”报表。
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图 10.17  模拟的混合速度系数估计值的直方图

“汇总统计量”报表显示对于 103/300 = 34.3% 的模拟，混合速度估计值均为零。

前瞻功效分析示例

在本例中，使用“模拟”功能执行非线性模型的前瞻功效分析。您关注的是六个连续因子的主

效应，针对某个部件是通过还是未通过质检。响应为二项响应，您可以总共运行 60 次。

您需要使用广义线性模型（Logit 作为连结函数）对成功概率建模。Logit 连结函数拟合 Logistic
模型：

其中，(X) 表示处在给定的设计设置 X = (X1, X2, ..., X6) 时，某部件通过的概率。

 X  1

1 e
0 1X1  6X6+ + + –

+
----------------------------------------------------------------------=
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用 L(X) 表示线性预测变量：

接下来，您将探索线性预测变量系数的以下值的功效：

由于线性预测变量的截距为 0，所以当所有因子设置为 0 时，通过的部件的概率等于 50%。在

其他所有因子都设置为 0 时，与第 i 个因子的水平关联的概率如下所示。

例如，在除 X1 之外的其他所有因子都设置为 0 时，您想要检测的通过率的差值为 46.2%。在除

X6 之外的其他所有因子都设置为 0 时，出现您要检测的通过率的最小差值，即 24.5%。

构造设计

在本节中，为您的实验构造一个定制设计。

系数 值

0 0

1 1

2 0.9

3 0.8

4 0.7

5 0.6

6 0.5

因子 Xi = 1 时通过的百分比 Xi = -1 时通过的百分比 差分

X1 73.11% 26.89% 46.2%

X2 71.09% 28.91% 42.2%

X3 69.00% 31.00% 38.0%

X4 66.82% 33.18% 33.6%

X5 64.56% 35.43% 29.1%

X6 62.25% 37.75% 24.5%

L X  0 1X1  6X6+ + +=
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注意：若您想要跳过本节中的步骤，请选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开

Design Experiment/Binomial Experiment.jmp。点击实验设计模拟脚本旁边的绿色小三角，然

后转到“定义模拟响应”。

1. 选择实验设计 > 定制设计。

注意：尽管定制设计对于非线性情形并不是最佳的，但在本例中，为了简便起见，您可以使

用 “定制设计”平台而不是 “非线性设计”平台。要查看解释使用 “非线性设计”平台构

造的设计优于正交设计的原因的示例，请参见 《实验设计指南》。

2. 在 “因子”分级显示项中的添加因子数旁边键入 6。

3. 点击添加因子 > 连续。

4. 点击继续。

您构造的是主效应设计，所以不要对 “模型”分级显示项进行任何更改。

5. 在 “试验次数”下的用户指定旁边键入 60。

6. 点击 “定制设计”红色小三角，然后选择模拟响应。

这将在您选择 “制表”以构造设计表后打开 “模拟响应”窗口。

注意：在第 7 步中设置“随机种子”，在第 8 步中设置“开始数”，这将会重现本例中显示

的相同设计。自行构造设计时，这些步骤不是必需的。

7. （可选）点击 “定制设计”红色小三角并选择设置随机种子。键入 12345 并点击确定。

8. （可选）点击 “定制设计”红色小三角并选择开始数。键入 1 并点击确定。

9. 点击制作设计。

10. 点击制表。

注意：Y 和 Y 模拟列中的条目可能不同于图 10.18 中所示的条目。



310 模拟 第 10 章
“模拟”功能的更多示例 基本分析

图 10.18  设计表的部分视图

图 10.19  “模拟响应”窗口

设计表和 “模拟响应”窗口随即显示。有两列添加到设计表中：

‒ Y 包含根据“模拟响应”窗口中的指定设置模拟的一组值。

‒ Y 模拟包含一个公式，该公式使用在“模拟响应”窗口中为该模型指定的公式计算其值。

要查看该公式，点击列面板中列名右侧的加号。

继续前进到下一节，在其中模拟二项响应并拟合这些模拟响应的广义线性模型。

定义模拟响应

您的计划是要模拟二项响应数据，其成功概率由 Logistic 模型给出。有关“模拟响应”的详细

信息，请参见《实验设计指南》。
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注意：若想要跳过本节中的步骤，请点击模拟模型响应脚本旁边的绿色小三角。然后转到“拟

合广义线性模型”。

1. 在“模拟响应”窗口（图 10.19）中，在 Y 下输入以下值：

‒ 在“截距”旁边键入 0。

‒ 在 X1 旁边，默认输入的是 1。请保留该值。

‒ 在 X2 旁边，键入 0.9。

‒ 在 X3 旁边，键入 0.8。

‒ 在 X4 旁边，键入 0.7。

‒ 在 X5 旁边，键入 0.6。

‒ 在 X6 旁边，键入 0.5。

2. 在 “分布”分级显示项中，选择二项。

保持数目的值设置为 1，指示每次试验只有一个单位。

图 10.20  完成的 “模拟响应”窗口

3. 点击应用。

在设计数据表中，Y 模拟列替换为生成二项值的公式列。称为 Y n 次试验的列指示每次运行

的试验数。

4. （可选）点击列面板中 Y 模拟右侧的加号。
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图 10.21  “Y 模拟”的随机二项公式

5. 点击取消。

拟合广义线性模型

在本节中，使用“广义线性模型”特质拟合 Logistic 模型。

1. 在数据表中，点击模型脚本旁边的绿色小三角。

2. 点击 Y 按钮旁边的 Y 变量，然后点击删除。

3. 点击 Y 模拟，然后点击 Y 按钮。

您要使用包含随机生成的二项值的列来替换 Y。

4. 从 “特质”列表中选择广义线性模型。

5. 从 “分布”列表中选择二项。

请注意， Logit 函数显示在 “连结函数”菜单中。

6. 点击运行。

拟合的模型基于一组模拟二项响应。

探索功效

在本节中，模拟似然比检验 p 值，以探索检测某范围概率值中存在的差异的功效，该差异是由

线性预测变量（带有示例介绍中给定的系数值）确定的。

1. 在“效应检验”分级显示项中，右击概率 > 卡方列，然后选择模拟。

图 10.22  “模拟”窗口
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确保在 “换出列”列表中选定了 Y 模拟列。该列包含用于拟合模型的值。当您选择 “换入

列”下的列 Y 模拟后，对于每次模拟，您都在指示 JMP 将 Y 模拟中的值替换为使用 Y 模拟

列中的公式模拟的一列新值。

您在报表中已选定的列概率 > 卡方是关于相关的主效应是否为 0 的似然比检验的 p 值。为

“效应检验”表中所列的每个效应都模拟 “概率 > 卡方”值。

2. 在样本数旁边，键入 500。

3. 点击确定。

随即显示 “广义线性模型模拟结果”数据表。

注意：由于响应值是模拟的，您的模拟 p 值可能不同于图 10.23 中显示的结果。

图 10.23  模拟结果表，部分视图

表的第一行包含概率 > 卡方的初始值，并且已被排除。其余 500 行包含模拟值。

4. 运行功效分析脚本。

注意：由于响应值是模拟的，您的模拟功效结果可能不同于图 10.24 中显示的结果。
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图 10.24  前三个效应的分布图

直方图为每个主效应都绘制了 500 次模拟的概率 > 卡方值。“模拟功效”分级显示项显示这

500 次模拟中的模拟 “拒绝率”。

为便于查看，堆叠这些报表并且取消选择这些图。

5. 点击 “分布”红色小三角并选择堆叠。

6. 按 Ctrl 并点击 X1 红色小三角，然后取消选择离群值箱线图。

7. 按 Ctrl 并点击 X1 红色小三角，选择直方图选项并取消选择直方图。

注意：由于响应值是模拟的，您的模拟功效结果可能不同于图 10.25 中显示的结果。
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图 10.25  前三个效应的功效结果

在“模拟功效”分级显示项中，每行的“拒绝率”给出小于相应的 Alpha 的 p 值的比例。例

如，对于 X3 （对应于系数值 0.8，概率差值为 38%）， 0.05 显著性水平下的模拟功效为

379/500 = 0.758。表 10.1 汇总了所有效应在 0.05 显著性水平下的模拟功效。请注意功效如何随

着“待检差值”的下降而下降。还请注意，检验 24.5% 这样大的效应 (X6) 的功效仅约为 0.37。

注意：由于响应值是模拟的，您的模拟功效结果可能不同于表 10.1 中显示的结果。

表 10.1   显著性水平 0.05 下的模拟功效

因子 Xi = 1 时通过的
百分比

Xi = -1 时通过的
百分比

待检差值 Alpha=0.05 时的模拟功效
（拒绝率）

X1 73.11% 26.89% 46.2% 0.852

X2 71.09% 28.91% 42.2% 0.828

X3 69.00% 31.00% 38.0% 0.758

X4 66.82% 33.18% 33.6% 0.654

X5 64.56% 35.43% 29.1% 0.488

X6 62.25% 37.75% 24.5% 0.372
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Bootstrapping
通过再抽样近似统计量的分布

Bootstrapping 是近似统计量抽样分布的再抽样方法。您可以使用 bootstrapping 估计统计量分

布及其属性，比如其均值、偏倚、标准误差和置信区间。Bootstrapping 在以下情形下特别有

用：

• 统计量的理论分布很复杂或未知。

• 由于假设不成立，无法使用参数方法进行推论。

注意：只有在报表中右击时，Bootstrap 才可用。这不是一个平台命令。

图 11.1  斜率参数的 Bootstrapping 结果
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Bootstrapping 功能概述

Bootstrapping 对您报表中使用的观测反复再抽样，以便构造一个或多个统计量的分布的估计

值。假定这些观测均为独立观测。

在简单 bootstrap 中，对 n 个观测进行放回再抽样，以生成大小为 n 的 bootstrap 样本。请注

意，某些观测可能不出现在 bootstrap 样本中，而其他观测则可能多次出现。某个观测出现在

bootstrap 样本中的次数被称为它的 bootstrap 权重。对于每次 bootstrap 迭代，生成相关统计

量的整个分析将使用以下更改重新运行：

• 包含 n 个观测的 bootstrap 样本是数据集

• bootstrap 权重是分析平台中的频数变量

将重复执行该过程以生成一个或多个关注的统计量的值分布。

不过，简单 bootstrap 有时可能有不足之处。例如，假定您的数据集较小或是您在 Logistic 回归

设置中可能遇到分离问题。在这些情况下，JMP 支持您使用分式权重执行 Bayes bootstrapping。
在使用分式权重时，每个观测都关联一个分式权重。各个分式权重加总为 n。通过将分式权重视

为分析平台中的频数变量来计算相关统计量。有关分式权重的信息，请参见“分式权重”和“分

式权重的统计详细信息”。

要运行报表中的 bootstrap 分析，请右击包含您要 bootstrap 的统计量的表列，然后选择

“Bootstrap”。

注意：只有在报表中右击时，Bootstrap 才可用。这不是一个平台命令。

JMP 在许多统计平台上都提供 bootstrapping。有关完整列表，请参见“支持 Bootstrapping 的
JMP 平台”。构成样本的观测即用在相关统计量计算中的所有观测。若报表使用频数列，该列

中的观测将被视为就像是被重复了“频数”变量所指示的次数一样。若报表使用“权重”变

量，则 Bootstrap 会像在报表计算中对待“权重”变量一样对待该变量。

提示：Bootstrap 重新运行在调用 Bootstrap 的平台报表中显示的整个分析。报表中的额外分析

可能会导致针对您选定的列的 Bootstrap 运行较慢。若 Bootstrap 运行较慢，请先从平台报表

中删除额外选项，然后再运行 Bootstrap。

支持 Bootstrapping 的 JMP 平台

Bootstrapping 在以下统计平台中提供：

• 提升树

• Bootstrap 森林法

• 分类

• 破坏性退化
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• 判别

• 分布

• 疲劳模型

• 拟合曲线

• 以 X 拟合寿命

• 拟合参数生存

• 拟合比例风险

• 以 X 拟合 Y

• 广义线性模型

• 广义回归

• 寿命分布

• Logistic

• 对数线性方差

• 多重对应分析

• 多元

• 神经

• 非线性

• 参数生存

• 偏最小二乘

• 分割

• 主成分

• 比例风险

• 标准最小二乘法

• 结构化方程模型

• 生存

• 提升

Bootstrapping 示例

在本例中，由于方差齐性的回归假设不成立，所以斜率回归分析中的置信限可能产生错误结果。

出于此原因，将改为使用斜率置信区间的 bootstrap 估计值。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Car Physical Data.jmp。

2. 选择分析 > 以 X 拟合 Y。
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3. 选择马力并点击 Y，响应。

4. 选择排气量并点击 X，因子。

5. 点击确定。

6. 点击 “二元拟合，以 ‘排气量’拟合 ‘马力’”旁边的红色小三角，然后选择拟合线。

斜率估计值为 0.503787，近似 0.504。

7. （可选）在参数估计值报表中右击，然后选择列 > 95% 下限。

8. （可选）在参数估计值报表中右击，然后选择列 > 95% 上限。

从回归分析得到的斜率置信限分别为 0.4249038 和 0.5826711。

9. 右击参数估计值报表中的估计值列并选择 Bootstrap。

图 11.2  Bootstrap 选项

拆分选定列选项选定时，右击的列是相关的。请参见 ““Bootstrapping”窗口选项”。

10. 键入 1000 作为 Bootstrap 样本数的值。

11.（可选）要匹配图 11.3 中的结果，请为随机种子键入 12345。

12. 点击确定。

Bootstrap 过程运行并生成一个 “Bootstrap 结果”数据表，其中包含斜率和截距的未堆叠

结果。

接下来，分析 Bootstrap 斜率。

13. 在 “Bootstrap 结果”表中，运行分布脚本。

“分布”报表包括 “Bootstrap 置信限”报表。
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图 11.3  Bootstrap 报表

斜率的估计值（第 6 步）为 0.504。根据 Bootstrap 结果中的 95% 覆盖率，该公司可以估计出

斜率介于 0.40028 和 0.61892 之间。排气量变化一个单位时，在 95% 的置信区间内，马力变化

量介于 0.40028 和 0.61892 之间。该斜率的 bootstrap 置信区间（0.400 到 0.619）比使用第 7 步
和第 8 步中的常用回归假设获得的置信区间（0.425 到 0.583）略宽一些。

注意：“Bootstrap 置信限”报表中的“BC 下限”和“BC 上限”列为修正偏倚的区间。请参

见“修正偏倚的百分位数区间的统计详细信息”。

“Bootstrapping”窗口选项

要执行 bootstrap 分析，请在 JMP 报表中的某个表内，右击样本统计量的某个数值列，然后选

择 Bootstrap。选定的列将突出显示，并且同时显示“Bootstrapping”窗口。选择选项并在

“Bootstrapping”窗口中点击确定后，该列中每个统计量的 bootstrap 结果都会显示在默认结

果表中。

注意：Bootstrap 选项在使用“依据”变量的报表中不可用。

“Bootstrapping”窗口包含以下选项：

Bootstrap 样本数 设置您要对数据再抽样并计算统计量的次数。值越大，得到的统计量属性

的估计值越精确。默认情况下， bootstrap 样本数设置为 2500。

随机种子 设置您可以在随后的 bootstrap 分析运行中重新输入的随机种子，以重复您当前的

结果。默认情况下，未设置任何种子。
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分式权重 执行 Bayes bootstrap 分析。在每次 bootstrap 迭代中，每个观测都分配有一个如“分

式权重的统计详细信息”中所述计算的权重。加权的观测用于计算相关统计量。默认情况

下，未选定 “分式权重”选项，执行的是简单 bootstrap 分析。

提示：若分析中使用的观测数很小或您关注 Logistic 回归设置中的分离问题，请使用“分式

权重”选项。

假设选定“分式权重”选项。对于每次 Bootstrap 迭代，为报表中使用的每个观测分配一个

非零权重。这些权重的和为 n，即相关统计量计算中使用的观测数。有关如何计算并使用权

重的详细信息，请参见 “分式权重的统计详细信息”。

拆分选定列 将您选定用于 bootstrapping 的列中每个统计量的 bootstrap 结果放入“Bootstrap
结果”表中的单独列。“Bootstrap 结果”表中的每行（首行除外）都对应一个 bootstrap 样本。

若取消选定该选项，则会显示一个“堆叠的 Bootstrap 结果”表。对于每次 bootstrap 迭代，

该表都包含您选定用于 bootstrapping 的列所在的整个报表表的结果。报表表中每行的结果

都显示为 “堆叠的 Bootstrap 结果”表中的行。报表表中的每列都定义 “堆叠的 Bootstrap
结果”表中的一列。有关示例，请参见 ““堆叠的 Bootstrap 结果”表”。

若拆分有效，放弃堆叠表 （仅在选定拆分选定列选项时适用。）确定 Bootstrap 生成的结果表

的数量。

若未选定 “若拆分有效，放弃堆叠表”选项，则显示以下两个 Bootstrap 表：

‒ “堆叠的 Bootstrap 结果”表，其中包含您选定用于 bootstrapping 的列所在的表的每

行的 bootstrap 结果。该表提供报表中每个统计量的 bootstrap 结果，其中每列都由一个

统计量来定义。

‒ “未堆叠的 Bootstrap 结果”表，通过拆分堆叠表获得。该表仅为原始报表中选定的列

提供结果。

若确实选定了“若拆分有效，放弃堆叠表”选项，并且拆分选定列操作成功，则不显示“堆

叠的 Bootstrap 结果”表。

“堆叠的 Bootstrap 结果”表

堆叠的 bootstrap 结果表为每个统计量和 bootstrap 迭代的组合包含一行，同时有一列表示

bootstrap 结果。默认情况下，Bootstrap 分析的初始结果显示在堆叠的结果表中（图 11.4）。

若已经选择“若拆分有效，放弃堆叠表”选项，则可能不显示该表。

图 11.4 显示了一个 bootstrap 表，该表基于针对 Car Physical Data.jmp 在“以 X 拟合 Y”中拟

合二元模型获得的“参数估计值”报表。请参见“Bootstrapping 示例”。



324 Bootstrapping 第 11 章
“未堆叠的 Bootstrap 结果”表 基本分析

图 11.4  “堆叠的 Bootstrap 结果”表

请注意有关堆叠的结果表的以下情况：

• 对于每个 bootstrap 样本，报表表的第一列中给出的每个值都对应一行。这些值显示在与报

表表中第一列同名的列中。在本例中，对于每个 bootstrap 样本，都有一行包含每个项：

“截距”和“排气量”（显示在项列中）的结果。

• 分析中使用的数据表列显示在该表中。在本例中，X 是排气量，Y 是马力。

• 您执行 bootstrapping 的报表表中的每一列都对应一列。在本例中，这些列包括 ~偏倚、估

计值、标准误差、t 比和概率>|t|。请注意，~偏倚是“以 X 拟合 Y”报表中的列，除非其中

一个参数估计值有偏倚，否则该列将被隐藏。

• BootID•列标识 Bootstrap 样本。BootID•= 0 的行对应于原始估计值。这些行使用 X 标记并

具有已排除行状态。在本例中，每个 bootstrap 样本都用于计算两行的结果：截距的结果和

排气量的结果。

• 数据表名称以“堆叠的 Bootstrap 结果”开头。

若您选择了拆分选定列选项，也可能会显示未堆叠的结果表。请参见““未堆叠的 Bootstrap
结果”表”。

“未堆叠的 Bootstrap 结果”表

未堆叠的 bootstrap 结果表为每个 bootstrap 迭代包含一行，同时每个 bootstrap 结果都显示在

其单独的列中。执行 bootstrapping 时，选择拆分选定列创建未堆叠的 bootstrap 结果表。

在本例中，图 11.4（堆叠）中的项的估计值在图 11.5（未堆叠）中拆分为两列：“排气量”和

“截距”。
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图 11.5  “未堆叠的 Bootstrap 结果”表

请注意有关未堆叠的结果表的以下情况：

• 每个 bootstrap 样本都对应一行。

• 分析中使用的数据表列显示在表中。在本例中，X 是排气量，Y 是马力。

• 报表中进行 bootstrap 的每行都对应一列。

• 若在“Bootstrapping”窗口中指定了“随机种子”，bootstrap 结果表将包含称为“随机种

子”的表变量，用来提供其值。

• 未堆叠的 bootstrap 结果表包含一个“源”表脚本和一个“分布”表脚本。“分布”表脚本

支持您基于 bootstrap 样本快速获取统计量，包括 bootstrap 置信区间。

• BootID•列标识 Bootstrap 样本。BootID•= 0 的行对应于原始估计值。该行使用 X 标记并具

有已排除行状态。在未堆叠的 bootstrap 表中，基于单个 bootstrap 样本计算每行。

• 数据表名称以“Bootstrap 结果 (<列名>)”结尾，其中 <列名> 标识报表中进行 bootstrap 的列。

Bootstrap 结果的分析

使用 “分布”平台分析 bootstrap 结果：

• 若您的分析生成了未堆叠的 bootstrap 结果表，请运行表中的“分布”脚本。

• 若您的分析生成了堆叠的 Bootstrap 结果表，则选择分析 > 分布，并将关注的列分配给相

应的角色。多数情况下，应该将对应于报表表中第一列的列分配给“依据”角色。

“分布”平台提供您的 bootstrap 结果的汇总统计量。它还为包含 BootID 列的所有表生成

“Bootstrap 置信限”报表（图 11.6）。

您可以使用 “分布”报表获取两类 bootstrap 置信区间：

• “分位数”报表提供百分位数区间。例如，要使用百分位数方法构造 95% 置信区间，请将

2.5% 和 97.5% 分位数用作区间边界。

• “Bootstrap 置信限”报表提供修正偏倚的百分位数区间。该报表显示覆盖率为 95%、

90%、80% 和 50% 的区间。“BC 下限”列和“BC 上限”列分别显示下端点和上端点。有
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关计算修正偏倚的百分位数区间的详细信息，请参见“修正偏倚的百分位数区间的统计详

细信息”。

图 11.6  “Bootstrap 置信限”报表

“Bootstrap 置信限”报表底部的原始估计值是使用原始数据的统计量估计值。

有关解释“Bootstrap 置信限”报表的详细信息，请参见“Bootstrapping 功能概述”。Efron
(1981) 对百分位数区间方法和修正偏倚的百分位数区间方法都进行了说明。

更多 Bootstrapping 示例

本例演示针对一个小型数据表的“分式权重”(Bayes Bootstrap) 选项的优点。数据中包含一个

响应 Y，该响应是针对七种不同土壤类型中的每一种的三个样本测量的结果。一位科学家想要

查明 wabash 土壤类型的响应均值的置信区间。

由于每种土壤类型仅有三个观测，简单 bootstrap 有可能从 bootstrap 样本中排除全部三个

wabash 观测。而“分式权重”选项可确保在所有 bootstrap 样本中都能表示每种土壤类型的所

有观测。

这位科学家检查了使用两种 bootstrap 方法得到的 wabash 样本均值的分布：

• “简单 Bootstrap 分析”

• “Bayes Bootstrap 分析”
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简单 Bootstrap 分析

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Snapdragon.jmp。

2. 选择分析 > 以 X 拟合 Y。

3. 选择 Y 并点击 Y，响应。

4. 选择土壤并点击 X，因子。

5. 点击确定。

6. 点击 “‘土壤 -Y’单因子分析”旁边的红色小三角并选择均值 / 方差分析。

7. 在单因子方差分析均值报表中，右击均值列并选择 Bootstrap。

8. 键入 1000 作为 Bootstrap 样本数的值。

9. （可选）要匹配图 11.7 中的结果，请为随机种子键入 12345。

10. 点击确定。

图 11.7  简单 Bootstrap 的 Bootstrap 结果

图 11.7 中的缺失值表示 bootstrap 迭代，在这些迭代中，给定土壤类型的所有观测都未选定

用于 bootstrap 样本。

11. 选择分析 > 分布。

12. 选择 wabash，然后点击 Y，列。

13. 点击确定。
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图 11.8  简单 Bootstrap 的 wabash 均值分布

图 11.8 显示来自简单 bootstrap 分析的 wabash 均值的分布。请注意以下情况：

‒ “汇总统计量”报表指示包含 wabash 的 bootstrap 均值的行数为 N = 961。尽管您执行

了 1,000 次迭代，有 39 个 bootstrap 样本未包含 wabash 三个观测中的任何一个观测。

‒ 样本均值的直方图不平滑，在两个极值处出现了峰值。wabash 的三个值为 38.2、37.8
和 31.9。分布低端出现的峰值来自仅包含值 31.9 的 bootstrap 样本。高端出现的峰值来

自包含 38.2 和 37.8 中的一个或两个值的 bootstrap 样本。

下一步，使用“分式权重” (Bayes Bootstrap) 选项避免获取 bootstrap 样本中的缺失值，并

且平滑 bootstrapped 均值分布。
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Bayes Bootstrap 分析

1. 在“单因子分析”报表中，右击单因子方差分析均值报表中的均值列，然后选择

Bootstrap。

2. 键入 1000 作为 Bootstrap 样本数的值。

3. （可选）要匹配图 11.9 中的结果，请为随机种子键入 12345。

4. 选择分式权重选项。

5. 点击确定。

图 11.9  Bayes Bootstrap 的 Bootstrap 结果

Bayes Bootstrap 结果表中没有缺失值。每个 bootstrap 样本中都包含 Snapdragon.jmp 数据

表中的全部 21 行，这些行的 bootstrap 权重各异。

6. 选择分析 > 分布。

7. 选择 wabash，然后点击 Y，列。

8. 点击确定。
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图 11.10  Bayes Bootstrap 的 wabash 均值分布

Bayes Bootstrap 为 wabash 样本均值生成了平滑得多的分布。全部 1,000 个 bootstrap 样本

都包含 wabash 的三个观测。对于每次迭代，wabash 样本均值都使用不同的分式权重计算。

“Bootstrap 置信限”报表显示均值的 95% 置信区间介于 32.6396 到 37.8168 之间。
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Bootstrapping 的统计详细信息

本节包含 bootstrapping 的统计详细信息。

• “分式权重的统计详细信息”

• “修正偏倚的百分位数区间的统计详细信息”

分式权重的统计详细信息

本节介绍如何在 bootstrap 分析中计算分数权重。“分式权重”选项基于 Bayes Bootstrap
(Rubin 1981)。某个观测出现在给定 bootstrap 样本中的次数被称为它的 bootstrap 权重。在简

单 bootstrap 中，每个 bootstrap 样本的 bootstrap 权重都使用有放回的简单随机抽样确定。

在 Bayes 方法中，抽样概率被视为未知参数，使用非信息性先验获取其后验分布。通过从这一

后验分布抽样来获取概率估计值。这些估计值用于构造 bootstrap 权重：

• 从形状参数等于 (n - 1)/n 且尺度参数等于 1 的 gamma 分布随机生成 n 个值的向量。

注意：Rubin (1981) 将 1 用作 gamma 形状参数。 JMP 中使用的形状参数可确保分式权重的

均值和方差等于简单 bootstrap 权重的均值和方差。

• 将 S 计算为 n 个值的总和。

• 通过将 n 个值的向量乘以 N / S 计算分式权重，其中 N 等于行数或频数总和（若指定了

“频数”变量）。

注意：若为分析指定了“频数”变量，则逐行将 gamma 分布的形状参数乘以“频数”值。频

数变量的值的总和必须大于 1。因此，形状参数等于 fi(N - 1)/N，其中 fi 是第 i 行的“频数”

值，N 等于“频数”值总和。

该过程调整每行的分式权重的尺度，使其 bootstrap 抽样的均值和方差等于简单 bootstrap 权重

的均值和方差。每个 bootstrap 样本中的分式 bootstrap 权重为正数，加总为 N，均值为 1。

修正偏倚的百分位数区间的统计详细信息

本节说明当您运行“Bootstrap 结果”表中的“分布”脚本时，如何计算出现在“Bootstrap 置
信限”报表中的修正偏倚的 (BC) 置信区间。修正偏倚的百分位数区间改进了百分位数区间在

解释 bootstrap 分布的不对称性方面的能力。请参见 Efron (1981)。

符号

• p* 是相关统计量的估计值小于等于原始估计值的 bootstrap 样本的比例。

• z0 是标准正态分布的 p* 分位数。

• z 是标准正态分布的  分位数。
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修正偏倚的置信区间端点

(1 - ) 修正偏倚的置信区间的端点由 bootstrap 分布的分位数提供：

• 下端点是以下分位数：

• 上端点是以下分位数：

 2z0 z
2
---

+
 
 
 

 2z0 z
1 

2
---–

+
 
 
 
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文本分析器
探索数据中的非结构化文本

该平台中的很多功能只能在 JMP Pro 中使用，并采用该图标进行标注。

通过“文本分析器”平台，您可以分析非结构化文本，如调查或事故报告中的备注字段。通过

使用工具与文本数据交互，来合并类似词条、重新编码错误指定的词条以及了解文本数据中的

基本模式。

该平台的 JMP Pro 版本包含一些分析工具，它们使用奇异值分解 (SVD) 来将类似文档按主

题分组。您可以对文本文档聚类或对处于一个文档集合中的词条聚类。您还可以使用潜在类分

析对文档聚类。

该平台的 JMP Pro 版本还包含用于识别文档中重要词条和情感的工具。词条选择支持您识

别最适合解释不同响应的词条。情感分析支持您使用词法分析识别文档中的情感词条，并对文

档的正面、负面和整体情感进行评分。情感分析功能包括基本的自然语言处理 (NLP) 支持。

图 12.1  文本分析器中的 SVD 图
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“文本分析器”平台概述

通过“文本分析器”平台，您可以探索非结构化文本以更好地了解它的含义。非结构化文本数

据很常见。例如，它们可能来自调查中的自由回答字段、产品评论或事故报告。

文本分析通常是一个迭代过程，因此您可能要交替进行词条列表的调理和分析。

审校词条列表

文本分析使用一些独特的术语。一个词条或标记是最小的文本片段，类似于句子中的单词。但

是，您可以使用很多方式来定义词条，包括使用正则表达式；将文本拆分为词条的过程称为标

记化。

• 短语是词条的简短集合；平台提供管理短语的选项，短语的指定方式可以与词条相同，也

可以有自己独特的方式。

• 文档是指单词的集合；在 JMP 数据表中，文本列的每行中的非结构化文本对应于一个文档。

• 语料库是指文档的集合。

通常希望从分析中排除一些常见单词。这些被排除的单词称为停止词。平台提供停止词的默认

列表，但是您也可以将特定单词添加为停止词。尽管停止词不能是词条，但是可以在短语中使

用它们。不过，短语不能以停止词开头或结尾。

您还可以对词条重新编码；这对将同义词合并为一个普通词条很有用。

词干处理是指通过删除不同的结尾部分，使用相同开头（词干）合并单词的过程。这样

“jump”、“jumped”和“jumping”都将视为词条“jump”。词干处理步骤类似于在

Snowball 字符串处理语言中使用的步骤。对短语进行词干处理时，将短语中的每个单词作为独

立的词条来进行词干处理。

注意：当在“文本分析器”启动窗口中为“语言”设置指定了亚洲语言时，策展阶段与上述描

述不同。词干处理无法用于这些语言，而且标记化的执行方式有所不同。请参见“亚洲语言的

标记化阶段”。

分析词条列表

在 “文本分析器”平台中，文本分析使用词袋方法。与短语形成过程不同，词条的顺序这里被

忽略。该分析基于词条计数。

当您使用正则表达式、停止词、重新编码和词干处理审校词条列表后，可以对审校后的词条列

表进行分析。平台中的分析选项基于文档词条矩阵 (DTM)。DTM 中的每行对应于一个文档

（JMP 数据表的文本列中的一个单元格）。DTM 中的每列对应于审校后的词条列表中的一个

词条。该方法实施词袋方法，因为它忽略单词顺序。在它最简单的形式中，DTM 的每个单元格

包含该列的词条在该行的文档中的频数（出现次数）。还有其他很多针对 DTM 的权重方案；

相关信息请参见“保存选项”。
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平台中可用的分析选项首先对文档词条矩阵执行奇异值分解 (SVD)。这可以大大减少表示

数据中的词条信息所需的列数。有关奇异值分解的详细信息，请参见《多元方法》。“层次聚

类”选项可用于对词条和文档聚类。使用这些选项，您可以将类似词条或文档分在一组。

“文本分析器”平台工作流

以下是使用 “文本分析器”平台的预期步骤：

1. 指定标记化的方法（内置或定制的正则表达式）。

2. 使用报表指定其他停止词，将短语添加到词条列表，执行词条的重新编码以及指定词干处理

规则的例外情况。

3. 指定词干处理的首选项。

注意：词干处理不可用于亚洲语言。

4. 使用单词和短语计数、 SVD 和聚类方法来确定重要词条和短语。

注意： SVD 和聚类选项仅在 JMP Pro 中可用。

5. 保存结果以供进一步分析：词条表、 DTM、奇异向量或其他结果。

注意： 保存奇异向量的选项仅在 JMP Pro 中可用。

6. 保存 “短语”、“重新编码”和 “停止词”属性，以在进一步分析类似文本数据中使用。

文本处理步骤

在 “文本分析器”平台中，分三个阶段处理文本：标记化、短语化和词条化。

标记化阶段

标记化阶段执行以下操作：

1. 将文本转换为小写形式。

2. 应用标记化方法 （“基本单词”或 “Regex”）来将字符分组为标记。

3. 根据指定的重新编码定义对标记重新编码。请注意在词干处理前进行重新编码。

注意：无论在报表窗口中指定的顺序如何，重新编码操作都是在内部一次性处理。

亚洲语言的标记化阶段

将“日语”、“中文（简体）”、“中文（繁体）”或“韩语”指定为“语言”选项时， JMP 使
用特定于语言的词典来分析文本。该词典从公共源下载，并在您第一次指定上述任何语言时存
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储在 JMP 数据表中。该 JMP 数据表存储在 TextExplorer 目录的特定于语言的子目录中。

TextExplorer 目录的位置基于您计算机的操作系统：

• Windows：C:\Users\<用户名>\AppData\Roaming\JMP\JMP\TextExplorer\

• macOS：/Users/<用户名>/Library/Application Support/JMP/TextExplorer/

您也可以通过编辑位于 TextExplorer 目录的语言特定子目录中的 dictionary-User.jmp 数据表，

从语言特定词典中添加或删除单词。dictionary-User.jmp 数据表包含两列：Data 和 action。要

向语言特定词典添加某个单词，请向 dictionary-User.jmp 数据表添加一行，其中第一列包含该

词本身，第二列包含 add 一词。要从语言特定词典中删除某个单词，请向 dictionary-User.jmp
数据表添加一行，其中第一列包含该词本身，第二列包含 delete 一词。

短语化阶段

短语化阶段收集在语料库（文档集合）中出现的短语并允许您指定将这些短语视为词条。短语

不能以停止词开头或结尾，但是可以包含停止词。

词条化阶段

词条化阶段使用从以前阶段得到的标记和短语创建词条列表。

对于每个标记，词条化阶段执行以下操作：

1. 检查是否满足在启动窗口中指定的最小和最大长度要求。仅包含数字的标记将从该操作中

排除。

2. 检查标记是否可以成为词条；按“基本单词”标记化方法解析的标记必须至少包含一个字母

字符或 Unicode 字符。仅包含数字的标记将从该操作中排除。“Regex”标记化方法使用正

则表达式来确定哪些字符是标记的一部分。

3. 检查确定该标记不是停止词。

4. 应用词干处理和词干例外情况。

对于您添加的每个短语，词条化阶段执行以下操作：

1. 将短语添加到词条列表。短语应将词干处理应用到已在词条列表中进行词干处理的短语中

的每个单词。在词条列表中合并具有不同原始标记但有相同词干的短语。

2. 删除在短语中出现的标记词条实例。

“文本分析器”平台的示例

了解如何在 JMP 中探索文本响应。在该示例中，您要探索有关宠物的调查的文本响应。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Pet Survey.jmp。

2. 选择分析 > 文本分析器。

3. 选择调查回答并点击文本列。
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4. 从 “语言”列表中，选择简体中文。

5. 点击确定。

图 12.2  初始 “文本分析器”报表的示例

您一眼可看到 194 个文档中有 372 个独特词条。总共有 2075 个标记化词条。最常见的词条

是 “cat”，它出现了 55 次。

6. 点击 “‘调查回答’的文本分析器”旁边的红色小三角并选择词条选项 > 词干处理 > 处理

所有词条的词干。

7. 在 “短语列表”表中，选择 cat food 和 dog food，右击选定内容，然后选择添加短语。

词条 cat food 和 dog food 包含在词条列表中。

8. 在 “词条列表”报表中向下滚动，找到 cat 和 dog food 条目。

您可以看到每个短语出现了四次。
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图 12.3  修改和滚动后的词条列表

在短语列表中， cat food 和 dog food 是灰色的，因为它们现在在本地被视为该“文本分析

器”报表中的词条。

本例的其余步骤只能在 JMP Pro 中完成。

9. 点击 “‘调查回答’的文本分析器”旁边的红色小三角并选择潜在语义分析， SVD。

10. 点击确定以接受默认值。

两个 SVD 图显示在报表中。左侧的图显示文档空间中的前两个奇异向量。右侧的图显示词

条空间中的前两个奇异向量。

图 12.4  SVD 图

11. 选择左侧 SVD 图中的七个最右侧的点。
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这七个点表示与其他点不聚类在一起的调查回答。为了进一步调查该聚类，您阅读了这些响

应的文本。

12. 点击左侧 SVD 图上方的显示文本按钮。

图 12.5  选定文档的文本

显示一个窗口，它包含选定点所表示的七个文档的文本。这些调查回答是类似的，它们都具

有 “funny”、“cat”和 “video”的某些组合。这些文档与其余文档相比，其第一个奇异

向量的正值更大。这些较大值指示在该维上它们与其余文档不同。

奇异向量维的进一步调查可能导致解释这些维表示什么。例如，图的最右侧的很多文档是有

关 cat 的响应。在最左边，很多响应是关于 dog 的。因此，第一个奇异向量表示基于响应是

关于 cat 还是 dog 的差异。

启动“文本分析器”平台

通过选择分析 > 文本分析器来启动 “文本分析器”平台。

图 12.6  “文本分析器”启动窗口
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有关 “选择列”红色小三角菜单中选项的详细信息，请参见 《使用 JMP》。“文本分析器”启

动窗口包含以下选项：

文本列 分配包含文本数据的列。若您指定多个列，则为每个列创建单独的分析。

验证 在 JMP Pro 中，您可以输入一个“验证”列。若在“选择列”列表中没有选择任何

列的情况下点击 “验证”按钮，您可以向数据表添加一个验证列。有关 “生成验证列”实

用工具的详细信息，请参见 《预测和专业建模》。

“验证”列的指定并不影响文档词条矩阵的计算。不过，指定“验证”列后，只有训练集可

用于“潜在类分析”、“潜在语义分析”、“主题分析”和“判别分析”选项。“验证”列用

作 “词条选择”选项的 “广义回归”验证方法。

ID 分配一个列，用于在“保存用于关联的堆叠 DTM”输出数据表中标识不同响应者。该输出

数据表适合进行关联分析。该列还用于在 “潜在类分析”报表中标识不同响应者。

依据 标识用于创建报表的一个列，该报表包括变量的每个水平的单独分析。若指定了多个“依

据”变量，将为 “依据”变量水平的每种可能组合生成单独的报表。

注意：若您指定“依据”变量，则“定制 Regex”选项和设置适用于“依据”变量的所有

水平。

语言 指定用于文本处理的语言。它影响词干处理和停止词、重新编码以及短语的内置列表。该

选项与运行 JMP 的语言无关。除非设置了 “语言”平台首选项，否则根据 JMP “显示语

言”首选项设置 “语言”选项。

注意：将 “日语”、“中文 （简体）”、“中文 （繁体）”或 “韩语”指定为 “语言”选项

时，JMP 使用特定于语言的词典来分析文本。该词典从公共源下载，并在您第一次指定上述

任何语言时存储在 JMP 数据表中。您也可以从语言特定词典中添加或删除单词。请参见“亚

洲语言的标记化阶段”。

每个短语的最大单词数 指定一个短语作为分析中的短语可以包含的最大单词数。

最大短语数 指定出现在短语列表中的最大短语数。

每个单词的最小字符数 指定一个单词作为分析中的词条必须包含的字符数。

每个单词的最大字符数 指定一个单词作为分析中的词条可以包含的最大字符数（最多 2000）。

词干处理 （仅当“语言”选项设置为“英语”、“德语”、“西班牙语”、“法语”或“意大利

语”时才可用。）指定合并具有类似开头字符但是结尾不同的词条的方法。提供了以下选项：

无需词干处理 不合并词条。

要组合的词干 仅处理这些词条的词干：要将两个或更多词条的词干处理为同一词条。

处理所有词条的词干 处理所有词条的词干。
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注意：“词干处理”选项的使用还影响已添加到词条列表中的短语。在短语中的词条已进行

词干处理后进行短语标识。例如，“dogs bark”和“dog barks”都匹配指定的短语“dog·
bark·”。选择 “词干处理”选项时，无法从词条列表中删除短语。

标记化 （仅当 “语言”选项设置为 “英语”、“德语”、“西班牙语”、“法语”或 “意大利

语”时才可用。）指定将文本解析为词条或标记的方法。提供以下标记化选项：

Regex 使用默认的一组内置正则表达式来解析文本。若您要添加、删除或编辑用于解析
文本的这组正则表达式，请选择定制 Regex 选项。请参见“在“正则表达式编辑器”中
定制 Regex”。

基本单词 基于一组通常分隔单词的字符将文本解析为单词。这些字符包括空格、制表
符、换行符和大多数标点符号。若您希望将数字解析为供分析的词条，请选择将数字视
为单词选项。若您不选择该选项，将在标记化步骤中忽略仅包含数字的分隔符之间的文
本片段。

提示：您可以在使用 “基本单词”标记化方法的 “文本分析器”报表中使用显示选项 > 显
示分隔符选项来查看这组默认分隔符。

定制 Regex （仅适用于 Regex 标记化方法。）您可以使用 “文本分析器正则表达式编辑器”

窗口修改 Regex 设置。使用该选项来处理非传统单词。示例包括电话号码或由字符和数字组

成的单词。除非默认 Regex 方法无法给出您所需的结果，否则不建议使用“定制 Regex”选

项。当您的文本包含默认 Regex 方法无法识别的结构时就会出现这种情况。请参见“在“正

则表达式编辑器”中定制 Regex”。

将数字视为单词 （仅适用于“基本单词”标记化方法。）允许数字标记化为分析中的词条。选

择该选项时，对于包含数字位的词条，忽略 “每个单词的最小字符数”设置。

在启动窗口上点击确定后，若您在启动窗口中选择了定制 Regex，将显示“文本分析器正则表

达式编辑器”窗口。否则，显示“文本分析器”报表。

注意：对文本输入的处理不区分大小写。在标记化和所有分析步骤之前，所有文本都将在内部

转换为小写形式。该转换在文本分析器输出中影响正则表达式的处理和词条的聚合。

在“正则表达式编辑器”中定制 Regex

当您选择定制 Regex 选项时，显示“文本分析器正则表达式编辑器”。在该窗口中，使用各种

内置正则表达式（如电话号码、时间或货币值）解析文本文档。您还可以创建自己的正则表达

式定义。

注意：仅当您无法从默认 Regex 方法获得所需结果时，才建议使用“定制 Regex”选项。当您

的文本包含默认 Regex 方法无法识别的结构时就会出现这种情况。



第 12 章 文本分析器 343
基本分析 启动“文本分析器”平台

提示：若在启动窗口中将“日语”、“中文（简体）”、“中文（繁体）”或“韩语”指定为

“语言”选项，则 Regex 模式列表会包含指定语言的一个或多个 Regex 模式。若要添加其他

Regex 模式，建议您在语言特定 Regex 模式后添加它们。应避免在语言特定的 Regex 模式前使

用“单词”模式，因为“单词”模式可能将较长的亚洲语言字符合并为单词。

图 12.7  文本分析器正则表达式编辑器

使用脚本编辑器框解析

窗口顶部的脚本编辑器框显示样本文本是如何解析的。“Regex 编辑器”列表中解析正则表达式

的结果用颜色突出显示，所用颜色与 “Regex 编辑器”列表中的颜色一致。

• 点击第一行、上一行、下一行和最后一行等按钮，以便使用您自己的数据文本填充脚本编

辑器框。这使您可以了解给定的文本数据行是如何解析的。也可以在编辑框中输入行号，

以使用数据表中特定行的文本填充脚本编辑器框。

• 点击保存至列按钮以将新列保存到包含正则表达式标记化结果的数据表。有关指定正则表

达式结果的详细信息，请参见“编辑正则表达式”。若通过列 > 实用工具 > 通过文本匹配

新建列访问“正则表达式编辑器”，则保存至列按钮不显示。

注意：保存至列按钮仅使用正则表达式匹配文本。不使用以下设置来修改正则表达式的输

出：停止词、重新编码、词干处理、短语或每个单词的最小字符数和最大字符数。
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添加正则表达式

要添加准备用在标记化中的正则表达式，请点击列表下方的加号。将显示“Regex 逻辑库选

择”窗口。该窗口包含所有内置正则表达式以及所有最近修改的正则表达式（它们是您在“正

则表达式编辑器”的以前实例中创建的）。对内置正则表达式做了标记。使用您指定的名称标

记在您的逻辑库中保存的定制正则表达式。只有具有给定名称的最新表达式存储在 Regex 逻辑

库中。

点击重新调用按钮，用“正则表达式编辑器”的最近实例中的正则表达式填充正则表达式列

表。重新调用的正则表达式是在点击保存至列按钮或确定按钮后，在编辑器的上一个实例中显

示的正则表达式。

在列表中选择一个或多个正则表达式，然后点击确定添加要在标记化中使用的选定正则表达

式。使用删除选定项按钮从 Regex 逻辑库中删除一个或多个定制正则表达式。每个用户的

Regex 逻辑库作为 JSL 文件存储在名为 TextExplorer 的目录中。该目录的位置基于计算机的操

作系统：

• Windows：C:\Users\<用户名>\AppData\Roaming\JMP\JMP\TextExplorer\

• macOS：/Users/<用户名>/Library/Application Support/JMP/TextExplorer/

这些文件可以与其他用户共享，但是您不应直接编辑它们。请使用正则表达式编辑器。

编辑正则表达式

通过按“Regex 编辑器”面板中指定的顺序处理正则表达式来标记化词条。要更改正则表达式

的顺序，请在列表中选择一个正则表达式并点击列表下的向上或向下箭头按钮。您还可以在正

则表达式列表中拖放项来更改执行顺序。蓝色小三角表示当前选择的正则表达式。要删除一个

正则表达式并从标记化中排除它，请在列表中选择它并点击列表下的减号。不能删除“多余”

正则表达式，它必须在正则表达式序列中显示为最后一个。

当您在列表中选择一个正则表达式时，“Regex 编辑器”面板中的可编辑字段指的是选定的正

则表达式。点击并在任意这些字段中键入可以编辑它们。

每个正则表达式具有以下特性：

标题 指定一个名称，用于标识当前窗口中的正则表达式（以及以后“Regex 逻辑库”中的正

则表达式）。

Regex 指定正则表达式定义。该正则表达式必须至少具有一组括号来指定正则表达式捕获。

结果 指定用什么替换正则表达式所匹配的文本。该值可以是静态文本、空白或正则表达式捕

获的值。正则表达式捕获定义为 Regex 定义的结果：

‒ 要用静态文本替换匹配的文本，请在“结果”字段中指定静态文本。

‒ 要忽略匹配的文本，请将“结果”字段留空。

‒ 要保留正则表达式最外层括号产生的文本，请在“结果”字段中使用“\1”（不含引号）。

‒ 要保留正则表达式的整个结果，请在“结果”字段中使用“\0”（不含引号）。



第 12 章 文本分析器 345
基本分析 启动“文本分析器”平台

示例 （可选）使用指示正则表达式行为的颜色指定示例文本字符串。

备注 （可选）指定一个备注以说明正则表达式和它的行为。

颜色 指定颜色以用于标识脚本编辑器框的文本中和 “示例”字段中正则表达式的匹配。使用

箭头按钮更改颜色。

注意：若 Regex 字段中的正则表达式定义无效，在正则表达式列表中该正则表达式名称旁边将

显示一个红色的 X。

创建定制正则表达式

按以下步骤来创建您自己的定制正则表达式：

1. 点击列表下方的加号。

2. 在 “Regex 逻辑库选择”窗口中，请注意，“空”正则表达式处于选定状态。

3. 点击确定。

4. 在 “Regex 编辑器”面板中编辑 Regex 定义。

5. 在 “标题”字段中给您的定制正则表达式指定一个唯一名称。

提示：编辑 Regex 定义字段时，使“日志”窗口打开并可见很有帮助。一些错误消息仅在“日

志”窗口中显示。要打开“日志”窗口，请选择查看 > 日志。有很多 Internet 资源可用于排查

正则表达式问题，如 https://regexr.com/。

单词分隔符列表

使用单词分隔符列表按钮可以指定在标记化过程中单词之间出现的字符列表。字间字符不能作

为单词开头，但是若某个正则表达式允许，它们可以出现在某个单词内部。点击该按钮时，您

可以在显示的窗口中的列表中添加或删除字符。默认情况下，列表中的唯一字符为空格字符。

在“分隔符”窗口中，点击重置按钮可以撤销对分隔符列表的所有修改。对分隔符列表的修改

仅应用到当前正则表达式标记化。

以下步骤说明指定的正则表达式和所需的 “多余”正则表达式的处理过程：

1. 比较文本流中的当前字符与分隔符列表。

‒ 若该字符在分隔符列表中，则忽略该字符，处理“多余”临时字符串中的所有累积字

符，移到下一字符并重复第 1 步。

‒ 若该字符不在分隔符列表中，请转到第 2 步。

2. 将以当前字符开头的字符串与每个正则表达式比较 （一次一个，但是不包括 “多余”正则

表达式）。

‒ 若以当前字符开头的字符串匹配某个正则表达式，则发生以下事件。处理“多余”临时

字符串中的所有累积字符。将“结果”字段的值保存为词条。文本流中的当前字符成为

跟着匹配字符串的字符。该处理返回到第 1 步。

https://regexr.com/
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‒ 若以当前字符开头的字符串不匹配任何正则表达式直到“多余”正则表达式，请转到第

3 步。

3. 通过追加当前字符并将当前字符设置为文本流中的下一字符，收集字符到“多余”临时字符

串。返回到第 1 步。

‒ “多余”临时字符串一次累积一个字符，直到其他正则表达式中的一个产生匹配。

‒ “多余”正则表达式的默认结果是放弃累积“多余”临时字符串。

提示：

• 若您将“多余”正则表达式的结果设置为 \1，可能要添加更多分隔符，如标点符号。这确

保您的结果不包含指定的标点符号。

• 您可能需要考虑采用以下一个或多个操作来捕获相关词条，而不是将“多余”正则表达式

的结果更改为 \1。

‒ 从“Regex 逻辑库”添加更多正则表达式。

‒ 创建定制正则表达式。

该处理遵循上述步骤，直到到达数据表中每行的文本字符串结尾。

将结果保存到数据表中的列

点击保存至列按钮以保存到数据表的一个新列，其中包含正则表达式标记化的结果。新列是一

个字符列，其名称与在“文本分析器”启动窗口中指定的文本列名称相同；同时追加一个数字

到该名称以便列名称是唯一的。您还可以使用“列”>“实用工具”>“通过文本匹配新建列”

下的独立“正则表达式”实用工具。请参见《使用 JMP》。

注意：当您将定制正则表达式标记化的结果保存到数据表中的列时，在数据表的每行的原始文

本上运行正则表达式处理。不在转换为小写形式的文本字符串版本上运行它。

关闭文本分析器正则表达式编辑器

在 “文本分析器正则表达式编辑器”窗口中点击确定后，发生以下事件：

1. 将在“文本分析器正则表达式编辑器”窗口中定义的定制正则表达式保存到 Regex 逻辑库。

警告：仅当您点击确定并且存在定制正则表达式时，才保存定制 Regex 逻辑库。最新保存的

正则表达式将在下次可用。使用唯一名称来在 Regex 逻辑库中保留更多正则表达式。要确保

某个正则表达式在以后可用，您可以在 “文本分析器”报表窗口中保存一个脚本。

2. 将显示“文本分析器”报表。该报表显示使用指定的正则表达式设置来标记化文本的结果。
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“文本分析器”报表

“文本分析器”报表包含 “汇总计数”报表以及 “词条和短语列表”报表。

图 12.8  “文本分析器”报表的示例

“汇总计数”报表

“文本分析器”报表中的第一个表包含以下汇总统计量：

词条数 词条列表中的词条数。

案例数 语料库中的文档数。

标记合计 语料库中的词条总数。

每种案例的标记 标记数除以案例数所得的值。

非空案例数 语料库中至少包含一个词条的文档数。

非空案例部分 语料库中至少包含一个词条的文档比例。
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词条和短语列表

“文本分析器”报表的“词条和短语列表”部分包含标记化后在文本中找到的词条和短语的

表。有关“词条和短语列表”报表的示例，请参见图 12.8。词条列表中的“计数”列指示词条

在语料库中出现的次数。短语列表中的“计数”列指示短语在语料库中出现的次数，“数目”

列指示短语中的单词数。

默认情况下，词条列表按计数的降序排序；计数相同的词条按字母顺序排序。短语列表按计数

的降序排序，计数相同的短语按长度 (N) 的降序排序。短语列表中再次出现相同计数时按字母

顺序排序。可以使用每个列表中的选项将每个列表的排序顺序更改为字母排序。

短语列表中显示的短语由启动窗口中的每个短语的最大单词数和最大短语数选项的设置决定。

在数据表中仅出现一次的短语不显示在短语列表中。

短语可以指定为各种作用域的词条。根据短语规格的作用域对已指定为词条的短语列表中的短

语着色（表 12.1）。 有关指定不同作用域的短语的详细信息，请参见“词条选项管理窗口”。

针对词条和短语的操作

您可以通过以下方式访问“词条列表”和“短语列表”表中的选项：选择项，然后在每个表最

左侧的列中右击。可以通过以下方式将每个表保存为一个数据表：在每个表的“计数”列中右

击，然后选择“制成数据表”。

词条列表弹出菜单选项

当您在 “词条列表”表的 “词条”列中右击时，将显示一个包含以下选项的弹出菜单：

选择行 在包含选定词条的数据表中选择行。

显示文本 显示包含选定词条的文档。

注意：默认情况下，只显示前 10,000 个文档。若包含选定词条的文档数超过 10,000，将显示

一个窗口，您可以在其中增大此限值。

表 12.1   指定短语的颜色

范围 颜色

内置 红色

用户逻辑库 绿色

项目 蓝色

列属性 橙色

本地 灰色
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按字母顺序 指定词条列表的排序顺序。若选定该选项，则词条按字母顺序排序。若未选定该

选项，词条按计数的降序排序。

数值顺序 （仅当选定 “字母顺序”选项时才可用。 ）指定词条列表的排序顺序。选择该选项

后，各项将拆分为字符串和数值段，然后按数值顺序对数值段进行排序。有关“数值顺序”

选项使用的排序规则的详细信息，请参见 《使用 JMP》。

复制 将选定词条放置到剪贴板。

颜色 使您可以将颜色分配给选定词条。

标签 将标签放置在选定词条的词条 SVD 图中相应的点上。

包含短语 在 “短语列表”表中选择包含选定词条的短语。

保存指示符 为在词条列表中选择的每个词条将指示符列保存到数据表。若行中的文档包含词

条，则该行的指示符列的值为 1 ；否则为 0。

保存公式 为在词条列表中选择的每个词条将列公式保存到数据表。若行中的文档包含词条，

则该行的列公式计算结果为 1 ；否则为 0。这对于新文档很有用。

重新编码 使您可以更改一个或多个词条的值。在选择该选项前请在列表中选择词条。在选择

该选项后，将显示 “重新编码”窗口。请参见 《使用 JMP》。

添加停止词 将选定词条添加到停止词列表并从词条列表中删除这些词条。该操作还将更新短

语列表。

注意：若将词干词添加为停止词，则与该词干对应的所有标记都将添加为停止词。

添加词干例外情况 （仅当“语言”选项设置为“英语”、“德语”、“西班牙语”、“法语”或

“意大利语”时才可用。）将选定词条添加到从词干处理中排除的词条列表。

删除短语 （仅当在词条列表中选定指定的短语并且选定的 “词干处理”方法为 “无需词干处

理”时才可用。）从一组指定短语中删除选定的短语，并相应更新 “词条计数”。

注意：若已将某个短语添加为“情感短语”，则“删除短语”选项也会将该短语从当前“情

感分析”报表的情感词条列表中删除。

添加情感 （仅当“情感分析”报表在当前报表窗口中打开时才可用。）将所选词条添加到

当前 “情感分析”报表的情感词条列表中。

注意：若将词干词添加为情感词条，则与该词干对应的所有标记都将添加为情感词条。

显示过滤器 显示或隐藏 “词条列表”上方的搜索过滤器。请参见 “搜索过滤器选项”。

制成数据表 从报表创建 JMP 数据表。

制作合并数据表 在报表中搜索类似您所选表的其他表，然后将其合并到单个 JMP 数据表中。
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短语列表弹出菜单选项

当您在 “短语列表”表的 “短语”列中右击时，将显示一个包含以下选项的弹出菜单：

选择行 在包含选定短语的数据表中选择行。

显示文本 显示包含选定短语的文档。

保存指示符 为在短语列表中选择的每个短语将指示符列保存到数据表。若行中的文档包含短

语，则该行的指示符列的值为 1 ；否则为 0。

按字母顺序 指定短语列表的排序顺序。若选定该选项，则词条按字母顺序排序。若未选定该

选项，词条按计数的降序排序。

数值顺序 （仅当选定 “字母顺序”选项时才可用。 ）指定短语列表的排序顺序。选择该选项

后，各项将拆分为字符串和数值段，然后按数值顺序对数值段进行排序。有关“数值顺序”

选项使用的排序规则的详细信息，请参见 《使用 JMP》。

复制 将选定的短语放置在剪贴板上。

选择包含项 在短语列表中选择包含选定短语的较大短语。

选择所含项 在短语列表中选择较小短语，并且在词条列表中选择包含在选定短语中的词条。

添加短语 将选定短语添加到词条列表并相应更新词条计数。

添加停止词 向停止词列表添加选定短语。该操作还将更新词条列表。

添加情感短语 （仅当“情感分析”报表在当前报表窗口中打开时才可用。）将所选短语添

加至词条列表以及当前 “情感分析”报表中的情感词条列表。

显示过滤器 显示或隐藏 “短语列表”上方的搜索过滤器。请参见 “搜索过滤器选项”。

制成数据表 从报表创建 JMP 数据表。

制作合并数据表 在报表中搜索类似您所选表的其他表，然后将其合并到单个 JMP 数据表中。

搜索过滤器选项

点击搜索框旁边的下箭头按钮以优化搜索。

包含词条 返回包含一部分搜索条件的项。搜索“ease oom”返回如“Release Zoom”这样的

消息。

包含短语 返回包含完全搜索条件的项。搜索 “text box”返回包含 “text”后面直接跟着

“box”的条目 （例如，“Context Box”和 “Text Box”）。

以短语开头 返回以搜索条件开始的项。

以短语结尾 返回以搜索条件结束的项。

整条短语 返回包含整个字符串的项。搜索 “text box”返回仅包含 “text box”的条目。
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正则表达式 允许您在搜索框中使用通配符 (*) 和句点 (.)。搜索“get.*name”查找包含“get”
后面跟着一个或多个单词的项。它返回 “Get Color Theme Names”、“Get Name Info”、

“Get Effect Names”等。

反转结果 返回不匹配搜索条件的项。

匹配全部项 返回同时包含两个字符串的项。搜索 “t test”返回包含任一搜索字符串或两者的

元素：“Pat Test”、“Shortest Edit Script”和 “Paired t test”。

忽略大小写 忽略搜索条件中的大小写。

全字匹配 基于“匹配全部项”设置返回包含字符串中每个单词的项。若您搜索“data filter”，

并且选择了 “匹配全部项”，则返回同时包含 “data”和 “filter”的条目。

“文本分析器”平台选项

本节介绍 “文本分析器”平台中提供的选项。

• “文本准备选项”

• “文本分析选项”

• “保存选项”

• ““文本分析器”中的报表选项”

文本准备选项

“文本分析器”红色小三角菜单包含以下文本准备选项：

显示选项 显示控制报表显示的选项子菜单。

显示词云 显示或隐藏“词云”报表。使用“词云”红色小三角菜单可以更改词云的布局
和字体。请参见“词云选项”。

可以通过更改宽度来交互式调整词云大小。然后自动确定高度。将词条列表中的行链接
到词云中的词条。

显示词条列表 显示或隐藏“词条列表”报表。

显示短语列表 显示或隐藏“短语列表”报表。

显示词条和短语选项 显示或隐藏“词条和短语列表”报表中对应于每个列表弹出式菜单
中可用选项的按钮。请参见“词条和短语列表”。

显示汇总计数 显示或隐藏“汇总计数”表。请参见““汇总计数”报表”。

显示停止词 显示或隐藏在分析中使用的停止词列表。最初使用内置的停止词列表。要添
加一个停止词，请右击“词条列表”报表中的该词，然后从弹出菜单中选择添加停止
词。请参见“词条选项管理窗口”。

显示重新编码 显示或隐藏重新编码的词条列表。请参见“词条选项管理窗口”。
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显示指定短语 显示或隐藏已被用户指定视为词条的短语列表。请参见“词条选项管理
窗口”。

显示词干例外情况 （仅当“语言”选项设置为“英语”、“德语”、“西班牙语”、
“法语”或“意大利语”时才可用。）显示或隐藏从词干处理中排除的词条。请参见
“词条选项管理窗口”。

显示分隔符 （仅当“语言”选项设置为“英语”、“德语”、“西班牙语”、“法语”
或“意大利语”并且选定的“标记化”方法为“基本单词”时才可用。）显示或隐藏
“基本单词”标记化方法使用的分隔符。要修改使用的一组分隔符，必须在 JSL 中使用
Add Delimiters() 或 Set Delimiters() 消息。

显示词干报表 （仅当“语言”选项设置为“英语”、“德语”、“西班牙语”、“法
语”或“意大利语”并且选定的“词干处理”方法为“无需词干处理”时才可用。）显
示或隐藏包含词干处理结果的两个表的“词干处理”报表。左侧的表将每个词干映射到
相应词条。右侧的表将每个词条映射到相应词干。

显示选定行 打开一个窗口，其中包含在当前选定行中的文档文本。

显示所有表的过滤器 显示或隐藏可用于在报表中搜索表的过滤器。该选项适用于以下
表：停止词、指定的短语、词干例外情况、词条列表、短语列表和词干报表。有关过滤
器工具的详细信息，请参见“搜索过滤器选项”。

词条选项 显示适用于 “词条列表”报表的选项的子菜单。

词干处理 （仅当“语言”选项设置为“英语”、“德语”、“西班牙语”、“法语”或
“意大利语”时才可用。）请参见“启动“文本分析器”平台”中有关词干处理选项的
说明。

包括内置停止词 指定在标记化过程中使用的停止词是否包括内置停止词。

包括内置短语 指定在标记化过程中使用的短语是否包括内置短语。

管理停止词 显示一个窗口，您可以在其中添加或删除停止词。可以在“用户”、“列”
和“本地”水平上应用所做更改。您还可以指定本地例外情况，用于排除在任何其他水
平上指定的停止词。请参见“词条选项管理窗口”。

管理重新编码 显示一个窗口，您可以在其中添加或删除重新编码。可以在“用户”、
“列”和“本地”水平上应用所做更改。您还可以指定本地例外情况，用于排除在任何
其他水平上指定的重新编码。请参见“词条选项管理窗口”。

管理短语 显示一个窗口，您可以在其中添加或删除视为词条的短语。可以在“用户”、
“列”和“本地”水平上应用所做更改。您还可以指定本地例外情况，用于排除在任何
其他水平上指定的短语。请参见“词条选项管理窗口”。

管理词干例外情况 （仅当“语言”选项设置为“英语”、“德语”、“西班牙语”、
“法语”或“意大利语”时才可用。）显示一个窗口，您可以在其中添加或删除词干处
理例外情况。可以在“用户”、“列”和“本地”水平上应用所做更改。您还可以指定
本地例外情况，用于排除在任何其他水平上指定的词干例外情况。请参见“词条选项管
理窗口”。

解析选项 显示适用于解析和标记化的选项的子菜单。

标记化 （仅当“语言”选项设置为“英语”、“德语”、“西班牙语”、“法语”或“意
大利语”时才可用。）请参见“启动“文本分析器”平台”中关于标记化选项的说明。
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定制 Regex （仅适用于 Regex 标记化方法。）显示“定制 Regex”窗口。使用该选项可
以修改当前“文本分析器”报表的 Regex 设置。

注意：若您在平台启动窗口中指定了“依据”变量，则“定制 Regex”选项自动传播到“依

据”变量的所有水平。

将数字视为单词 （仅当“语言”选项设置为“英语”、“德语”、“西班牙语”、“法
语”或“意大利语”并且“基本单词”是选定的“标记化”方法时才可用。）允许数字
标记化为分析中的词条。请注意该选项受“每个单词的最小字符数”设置的影响。

词云选项

“词云”红色小三角菜单包含以下选项：

布局 指定词条在词云中的排列方式。默认情况下，“布局”设置为 “有序”。

有序 在水平线上将词条按频数从最高到最低顺序呈现。

按字母顺序 在水平线上呈现词条，按字母顺序升序排序。

中心化 呈现云中的词条并按频数确定大小。

着色 指定词条在词云中的着色。默认情况下，“着色”设置为 “无”。

无 按照每个词条在词条列表中的着色为其着相同颜色。

均匀颜色 为每个词条着相同颜色。可以在“图例”中更改该颜色。

任意灰色 用不同的灰度指定每个词条的颜色。

任意颜色 用各种颜色指定词条的颜色。可以在“图例”中调整颜色。

按列值 用梯度色标指定每个词条的颜色。该尺度基于“按列对词条评分”选项生成的词
条的得分。可以在“图例”中调整颜色和梯度。

字体 指定词条在词云中的字体、字型和字号。

显示图例 显示或隐藏词云的图例。

词条选项管理窗口

可以为很多不同作用域指定停止词、重新编码、短语和词干例外情况信息。它们可以存储在以

下位置：文本分析器用户逻辑库（“用户”作用域）、当前项目、分析列的列属性（“列”作

用域）或平台脚本（“本地”作用域）中。您可通过保存“文本分析器”报表的脚本来为文本

分析器的特定实例保存其本地规格和本地例外情况。

“词条选项”管理窗口是四个类似的窗口，您可以使用它们来管理停止词、重新编码、短语和词

干例外情况的集合。图 12.9 显示“管理停止词”窗口。“管理短语”和“管理词干例外情况”

窗口与“管理停止词”窗口相同。“管理重新编码”窗口略有不同。请参见“管理重新编码”。
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图 12.9  “管理停止词”窗口

管理停止词

“管理停止词”窗口包含停止词的多个列表，它们表示指定停止词的不同作用域（或位置）。每

个列表下面有一个文本编辑框和一个 “添加”按钮。使用这些控件可以将定制停止词添加到每

个作用域。您可以通过拖动停止词将它们从一个作用域移到另一作用域。可以将项从一个列表

复制并粘贴到另一列表。窗口底部的两个按钮用于将选定项从一个作用域移到另一个 （左边或

右边）作用域。 X 按钮用于将选定项从当前作用域中删除。您可以通过双击某个项并更改文本

来编辑列表中的现有项。

语言 指定内置停止词列表以及以哪种语言保存用户逻辑库选择内容。若您为“语言”选择“应

用项”，则将更改保存到主用户逻辑库。“语言”设置仅适用于 “内置”、“用户”和 “项

目”作用域。

内置 （已锁定） 列出指定语言的停止词内置列表。可以通过将某个内置停止词放入 “本地例

外情况”列表中来排除它。

用户 列出用户逻辑库中指定语言的停止词。

项目 （仅当在项目中启动 “文本分析器”时才可用。）列出当前项目中指定语言的停止词。

列 列出文本列的 “停止词”列属性中的停止词。

本地 列出本地作用域中的停止词。您可以在通过 JSL 启动 “文本分析器”时指定停止词。这

些停止词仅用于当前 “文本分析器”平台报表。

本地例外情况 列出在当前 “文本分析器”平台中未被视为停止词的单词。您可以在通过 JSL
启动“文本分析器”时指定停止词。“本地例外情况”中列出的单词取代所有其他作用域中

列出的单词。

导入 使您可以从文本文件导入停止词。将停止词复制到剪贴板。您可以将它们粘贴到除 “内

置”之外的任意列表。
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导出 使您可以将停止词导出到剪贴板或文本文件。显示一个 “导出”窗口，您可以在其中选

择要将停止词导出到的作用域以及导出位置。

用户逻辑库文件位于 TextExplorer 目录中。该目录的位置基于计算机的操作系统：

• Windows：C:\Users\<用户名>\AppData\Roaming\JMP\JMP\TextExplorer\<lang>\

• macOS：/Users/<用户名>/Library/Application Support/JMP/TextExplorer/<lang>/

主用户逻辑库文件位于 TextExplorer 目录本身中。这些文件不是语言特定的。

点击确定后，对“用户”、“项目”和“列”列表的更改将分别保存到用户逻辑库、项目和列

属性中。仅当保存“文本分析器”报表的脚本时，才保存在“本地”和“本地例外情况”列表

中指定的所有内容。

若将停止词保存到用户逻辑库，则该文件名为 stopwords.txt。若保存到列属性，则该属性称为

“停止词”。

管理重新编码

“管理重新编码”窗口与“管理停止词”窗口略有不同。此时每个列表下面不是有一个文本编辑

框而是有两个文本编辑框。将旧值（在顶部框中指定）重新编码为新值（在底部框中指定）。

若将重新编码保存到用户逻辑库，则该文件名为 recodes.txt。若保存到列属性，则该属性称为

“重新编码”。

管理短语

若将短语保存到用户逻辑库，则该文件名为 phrases.txt。若保存到列属性，则该属性称为

“短语”。

管理词干例外情况

若将词干例外情况保存到用户逻辑库，则该文件名为 stemExceptions.txt。若保存到列属性，

则该属性称为“词干例外情况”。

注意：“管理词干例外情况”窗口中的“本地例外情况”列表列出从词干例外情况列表中排除

的词干例外情况。该列表中的单词参与词干处理操作。

管理否定词条

“管理否定词条”窗口在“情感分析”报表中提供。请参见“情感分析”。

若将否定词条保存到用户逻辑库，则该文件名为 negations.txt。若保存到列属性，则该属性称

为“否定词条”。

注意：显示在“本地”列表或“本地例外情况”列表中的词条仅应用于当前“情感分析”报表。
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管理强化词条

“管理强化词条”窗口在“情感分析”报表中提供。该窗口与“管理停止词”窗口略有不同。

除了每个列表下面的文本编辑框之外，还有一个“乘数”控件。“乘数”控件支持您在将某个

词条添加到一组强化词条时为该词条指定强化乘数。请参见“情感分析”。

若将强化词条保存到用户逻辑库，则该文件名为 intensifiers.txt。若保存到列属性，则该属性

称为“强化词条”。

注意：显示在“本地”列表或“本地例外情况”列表中的词条仅应用于当前“情感分析”报表。

管理情感词条

“管理情感词条”窗口在“情感分析”报表中提供。该窗口与“管理停止词”窗口略有不同。

除了每个列表下面的文本编辑框之外，还有一个“得分”控件。“得分”控件支持您在将某个

词条添加到一组情感词条时为该词条指定情感得分。请参见“情感分析”。

若将情感词条保存到用户逻辑库，则该文件名为 sentiments.txt。若保存到列属性，则该属性

称为“情感词条”。

注意：显示在“本地”列表或“本地例外情况”列表中的词条仅应用于当前“情感分析”报表。

文本分析选项

“文本分析器”红色小三角菜单包含以下分析选项：

潜在类分析 使用稀疏矩阵例程对二进制加权文档词条矩阵执行潜在类分析。请参见 “潜在类

分析”。

当您从“文本分析器”红色小三角菜单选择“潜在类分析”时，将显示包含以下选项的“规

格”窗口：

最大词条数 包括在潜在类分析中的最大词条数。

最小词条频数 一个词条要包括在潜在类分析中必须出现的最小次数。

聚类数 潜在类分析中的聚类数。

潜在语义分析 , SVD 执行文档词条矩阵的偏奇异值分解。请参见 “潜在语义分析 (SVD)”。

判别分析 根据文档词条矩阵预测组或类别中每个文档的成员关系。请参见 “判别分析”。

词条选择 分析哪些词条最适合解释不同响应。当响应是评级时，“词条选择”也有助于情感分

析。请参见 “词条选择”。

情感分析 （仅当 “语言”选项设置为 “英语”时才可用。）使用词法分析识别文档中的情感

词条，并对文档的正面、负面和整体情感进行评分。请参见 “情感分析”。
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“奇异值分解规格”窗口

在“文本分析器”平台中，分析选项基于文档词条矩阵 (DTM)。通过为词条列表中的每个词条

（最大为指定的最大词条数）创建列来生成 DTM。每个文本文档（等价于数据表中的行）对

应 DTM 的一行。DTM 单元格中的值取决于用户在“规格”窗口中指定的权重类型。

图 12.10 显示“奇异值分解规格”窗口。当您从“文本分析器”红色小三角菜单选择对文档词

条矩阵执行奇异值分解的选项时，将显示包含以下选项的 “规格”窗口：

最大词条数 包括在奇异值分解中的最大词条数。

最小词条频数 一个词条必须要包括在奇异值分解中的最小次数。

权重 用于确定进入文档词条矩阵单元格的值的权重方案。在““文档词条矩阵规格”窗口”中

介绍了各个权重方案选项。

奇异向量数 奇异值分解中的奇异向量数。默认值为文档数、词条数或 100 中的最小值。

中心化和统一尺度 文档词条矩阵的中心化和统一尺度选项。您可以选择中心化和统一尺度、

中心化和未中心化。默认情况下，文档词条矩阵已中心化且统一尺度。

图 12.10  “SVD 规格”窗口

保存选项

“文本分析器”红色小三角菜单包含以下选项，用于将信息保存到数据表、表列和列属性：

保存文档词条矩阵 将文档词条矩阵每个列 （最多到指定的最大词条数）都保存到数据表中去。

保存用于关联的堆叠 DTM 将文档词条矩阵的堆叠形式保存到 JMP 数据表。堆叠形式适

用于 “关联分析”平台中的分析。请参见 《预测和专业建模》。若您在 “文本分析器”启

动窗口中指定 ID 变量，可使用该 ID 变量标识每个词条来自原始文本数据表中的哪一行。堆

叠的表还包含一个用于启动 “关联分析”的表脚本。

保存 DTM 公式 将建模类型为 “向量”的公式列保存到数据表中。向量的长度取决于用户指

定的“最大词条数”、“最小词条频数”和“权重”选项。生成的列使用 Text Score() JSL
函数。有关该函数的详细信息，请参见 “帮助” > “脚本索引”。
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保存词条表 创建一个数据表，其中包含词条列表中的每个词条、出现次数和包含每个词条的

文档数。若您在选择 “保存词条表”后选择了 “按列对词条评分”选项，则会向 “保存词

条表”选项创建的表添加包含每个词条的得分的一列。

按列对词条评分 将基于指定列中的值的得分保存到 “保存词条表”选项创建的 JMP 数据表

中。每个词条的得分是指定列的均值用该词条在每行中的出现次数加权得到。若您已经选定

“保存词条表”选项，则“按列对词条评分”选项会向“保存词条表”选项创建的数据表添

加包含得分的一列。如若不然，则会为该词条表创建 JMP 数据表。若指定的列非 “连续”

列，则创建包含指定列中每个水平的得分的列。

“文档词条矩阵规格”窗口

当您从“文本分析器”红色小三角菜单选择“保存文档词条矩阵”和“保存 DTM 公式”选项

时，将显示包含以下选项的 “文档词条矩阵规格”窗口：

最大词条数 包括在文档词条矩阵中的最大词条数。

最小词条频数 一个词条要包括在文档词条矩阵中必须出现的最小次数。

权重 用于确定进入文档词条矩阵单元格的值的权重方案。

为 “权重”提供了以下选项：

二进制 若词条在每个文档中出现，则分配 1；否则分配 0。这是默认权重，除非之前运行
过 SVD 分析。

三进制 若词条在每个文档中出现一次以上，则分配 2；若仅出现一次，则分配 1，否则分
配 0。

频数 分配每个文档中词条的出现次数计数。

频数对数 分配 log10( 1 + x )，其中 x 是每个文档中词条的出现次数计数。

TF IDF 分配 TF * log10( nDoc / nDocTerm )。词条频数 - 反转文档频数的缩写。这是 SVD
分析的默认权重。公式中的词条定义如下：

TF = 文档中的词条频数

nDoc = 语料库中的文档数

nDocTerm = 包含词条的文档数

注意：若在运行 SVD 分析后选择“保存文档词条矩阵”或“保存 DTM 公式”，“规格”窗口

包含来自最近的 SVD 分析的规格。

“文本分析器”中的报表选项

请参见《使用 JMP》获取有关下列选项的信息：

本地数据过滤器 显示或隐藏支持您过滤特定报表中使用的数据的本地数据过滤器。
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重新运行 包含使您可以重复或重新启动分析的选项。在支持该功能的平台中，“自动重新计

算”选项立即在相应报表窗口中反映您对数据表所做的更改。

平台首选项 包含的选项支持您查看当前平台首选项或更新平台首选项以匹配当前 JMP 报表中

的设置。

保存脚本 包含的选项支持您保存可将报表重现到若干目标的脚本。

保存 “依据”组脚本 包含使您可以保存脚本的选项，可将为“依据”变量的所有水平重新生

成平台报表的脚本保存到多个不同的位置。仅当在启动窗口中指定“依据”变量时才可用。

注意：该平台的其他选项可通过编写脚本来提供。请打开“帮助”菜单中的“脚本索引”。在

“脚本索引”中，您还可以找到为本节所述的选项编写脚本的示例。

潜在类分析

在“文本分析器”平台中，使用潜在类分析，您可以将语料库中的文档分组为类似文档的聚类。

“潜在类分析”报表包含模型规格、模型的 Bayesian 信息准则 (BIC) 值和 “显示文本”按钮。

若在“聚类混合概率”表中选择了一个或多个聚类，则点击“显示文本”按钮可打开一个窗口，

其中包含最可能属于选定聚类的文档的文本。

“潜在类分析”红色小三角菜单包含以下选项：

显示选项 指定 “潜在类分析”报表的内容。默认情况下，显示除每个聚类的词云之外的所有

报表选项。

聚类混合概率 显示或隐藏某观测属于每个聚类的概率的表。

提示：您可以在“按聚类划分的混合概率”表中选择一个或多个行，以选择分配给相应聚类

的观测。

按聚类划分的词条概率 显示或隐藏一个词条表，其中包含每个聚类的条件概率估计值
（条件概率是指若某文档属于某个特定聚类，则该文档包含词条的概率）。默认情况
下，该表中的词条在语料库中按频数的降序排序。

“最具特征的聚类”列显示词条出现在其中比率最高的聚类。

“最有可能的聚类”列显示最可能找到随机选择的、包含某词条的文档的聚类。

按聚类划分的前几位词条 显示或隐藏每个聚类中得分最高的十个词条的表。聚类 c 中词
条 t 的得分 St,c 计算如下：

其中，均值 (pt) 是词条 t 按聚类划分的词条概率的均值，pt,c 是聚类 c 中词条 t 的按聚类
划分的词条概率。

St c 100 均值 pt  10
pt c

均值 pt 
----------------------
 
 
 

log=
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MDS 图 显示或隐藏一个多维尺度化图，它是聚类的邻近关系的两维表示。有关 MDS 图
的详细信息，请参见《多元方法》。点击“显示文本”按钮将打开一个窗口，其中包含
选定文档的文本。

按行划分的聚类概率 显示或隐藏“混合概率”表，该表显示每行的聚类成员关系的概
率。“最可能的聚类”列指示每行具有最高成员关系概率的聚类。

按聚类划分的词云 显示或隐藏词云矩阵，每个聚类一个词云。

重命名聚类 允许您为一个或多个聚类添加说明性名称。

保存概率 将 “混合概率”表中的值保存到数据表中的相应行。

保存概率公式 将每个聚类的公式列以及最可能的聚类的公式列保存至数据表。

保存的得分公式使用 Text Score() JSL 函数且将权重参数设置为 “LCA”。

按聚类设定颜色 根据最可能的聚类为数据表中的每行设定颜色。

删除 从 “文本分析器”报表中删除 “潜在类分析”报表。

有关潜在类分析的详细信息，请参见 《多元方法》。

注意：在“文本分析器”平台中使用的 LCA 算法利用文档词条矩阵的稀疏性。因为这个原

因，“文本分析器”平台中的 LCA 结果与“潜在类分析”平台中的结果不完全一致。

潜在语义分析 (SVD)

在“文本分析器”平台中，潜在语义分析侧重于计算文档词条矩阵 (DTM) 的偏奇异值分解

(SVD)。该分解将文本数据简化为可处理的维数来进行分析。潜在语义分析等价于执行主成分

分析 (PCA)。

偏奇异值分解使用三个矩阵来近似 DTM：U、 S 和 V。这三个矩阵的关系定义如下：

DTM ≈ U * S * V

将 nDoc 定义为 DTM 中的文档（行）数，nTerm 定义为 DTM 中的词条（列）数，nVec 定义为

指定的奇异向量数。请注意，nVec 必须小于等于 min(nDoc, nTerm)。由此判定：U 是包含

DTM 的左侧奇异向量的 nDoc * nVec 矩阵。S 是维 nVec 的对角矩阵。S 中的对角线元素是 SVD
中的奇异值。V 是 nVec * nTerm 矩阵。V 中的行（或 V 中的列）是右奇异向量。

右侧奇异向量使用类似含义或主题领域捕获不同词条之间的关联。若三个词条倾向于出现在同

一文档中，SVD 可能在 V 中生成一个对这三个词条值都很大的奇异向量。U 奇异向量表示投

影到这个新词条空间的文档。

潜在语义分析还捕获间接关联。若两个单词从不一起出现在同一文档中，但是它们通常出现在

具有第三个单词的文档中，则 SVD 可以捕获一些这样的关联。若两个文档没有相同的单词但

是包含在降维空间中有关联的单词，则它们映射到 SVD 输出中的类似向量。
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SVD 将文档数据变换为固定维的向量空间，使它适用于所有类型的聚类、分类和回归技术。使

用“保存”选项可以将这个向量空间导出到其他 JMP 平台去分析。

DTM 在进行奇异值分解前默认是中心化和统一尺度的，并且被 nDoc 减 1 除。该分析等价于

DTM 相关性矩阵的 PCA。

您还可以在 “规格”窗口中指定 “中心化”或 “未中心化”。

• 若您指定“中心化”，则 DTM 在进行奇异值分解前是中心化的，并且被 nDoc 减 1 除。该

分析等价于 DTM 协方差矩阵的 PCA。

• 若您指定“未中心化”，则 DTM 在进行奇异值分解前被 nDoc 除。该分析等价于未统一尺

度的 DTM 的 PCA。

SVD 实施利用了 DTM 的稀疏，即使是在 DTM 中心化时。

SVD 报表

在“文本分析器”平台中，“潜在语义分析”选项从奇异值分解生成两个 SVD 图和一个奇异值表。

SVD 图

第一个图为每个文档包含一个点。对于给定文档，标绘的点的定义方式如下：前两个奇异向量

（U 矩阵的前两列）中的文档值乘以对角线奇异值矩阵 (S)。该图等同于“主成分”平台中的

得分图。该图中的每个点都表示一个文档（数据表行）。您可以通过选择该图中的点来选择数

据表中的相应行。

第二个图为每个词条包含一个点。对于给定词条，标绘的点的定义方式如下：前两个奇异向量

（V‘ 矩阵的前两行）中的词条值乘以对角线奇异值矩阵 (S)。该图等同于“主成分”平台中的

“载荷图”。在该图中，这些点对应“词条列表”表中的行。

在每个 SVD 图的上方，您可以点击“显示文本”按钮打开一个窗口，其中包含图中选定点的

文本。

奇异值

在文档和词条 SVD 图下面，显示一个奇异值的表。这些在文档词条矩阵的奇异值分解中是 S
矩阵的对角线元素。“奇异值”表还包含等价的主成分分析的相应特征值列。类似于“主成

分”平台，每个特征值（或奇异值）解释的变异的百分比和累积百分比都对应一列。您可以使

用“累积百分比”列决定您要保留的来自 DTM 的方差百分比，然后使用相应的奇异向量数。
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SVD 报表选项

在 “文本分析器”平台中，“SVD”红色小三角菜单包含以下选项：

SVD 散点图矩阵 显示或隐藏词条和文档奇异值分解向量的散点图矩阵。选择该选项时，系统

提示您选择散点图矩阵的大小。使用该散点图矩阵不仅可视化奇异值分解的前两个维，还可

以可视化更多维。点击 “显示文本”按钮将打开一个窗口，其中包含选定文档的文本。

图 12.11  文档和词条空间的 SVD 散点图
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主题分析，旋转 SVD 执行文档词条矩阵的可变最大旋转偏奇异值分解以生成称为主题的词条

组。您可以多次选择该选项以查找不同的主题数。请参见 “主题分析”。

对词条进行聚类 显示或隐藏数据中词条的层次聚类分析。在系统树图右侧，提供了用于设置

聚类数和将聚类保存至数据表的选项。对于每个词条，该数据表包含频数、包含词条的文档

数以及给它分配的聚类。有关层次聚类和系统树图的详细信息，请参见 《多元方法》。

对文档进行聚类 显示或隐藏数据中文档的层次聚类分析。系统树图的右侧，可使用选项来执

行以下操作：设置聚类数、将聚类保存到数据表中的列以及在选定的系统树图分支中显示

文档。

选择近邻 查找并选择文档 SVD 图中所选点的最近邻。该算法使用奇异值分解中的 U 矩阵查

找最近邻。选择该选项时，您必须指定要选择的最近邻数。默认情况下，该选项选择 10 个
最近邻。

保存文档奇异向量 将文档奇异值分解中的用户指定的奇异向量数作为列保存到数据表。前两

个保存的列表示在文档 SVD 图中绘制的点。请参见 “潜在语义分析 (SVD)”。

保存奇异向量公式 将建模类型为“向量”的公式列（其中包含文档奇异值分解）保存到数据

表中。生成的列使用 Text Score() JSL 函数。有关该函数的详细信息，请参见 “帮助” >
“脚本索引”。

保存词条奇异向量 将来自词条奇异值分解的用户指定的奇异向量数作为列保存到一个新数据

表，该表的每行对应一个词条。若“词条表”数据表已打开，该选项将这些列保存到该数据

表。前两个保存的列表示在词条 SVD 图中绘制的点。请参见 “潜在语义分析 (SVD)”。

删除 从 “文本分析器”报表窗口中删除 SVD 报表。

主题分析

在“文本分析器”平台中，“主题分析，旋转 SVD”选项对文档词条矩阵 (DTM) 的偏奇异值分

解 (SVD) 执行可变最大旋转。您必须指定一些旋转奇异向量，这些向量与您想要从 DTM 保留

的主题数相对应。指定一些主题后就会显示 “主题分析”报表。

主题分析等价于旋转的主成分分析 (PCA)。最大方差法旋转获取一组奇异向量并旋转它们以使

它们更直接指向坐标方向（朝向词条）。当每个旋转向量朝向一组词条时，该旋转使向量有助

于解释文本。负值表示排斥力。具有负值的词条与具有正值的词条相比，在主题中出现的次数

更少。

“主题分析”报表

在“文本分析器”平台中，“主题分析”报表显示旋转后的每个主题中具有最大载荷的词条。

还有其他显示旋转奇异值分解的成分的报表。
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“按主题划分的前几位载荷”报表显示每个主题的词条表。每个表中的词条是对每个主题而言

具有最大绝对值载荷的词条。按载荷绝对值的降序对每个表排序。可以使用这些表来确定对应

于每个主题的概念性主题。

“主题分析”报表还包含以下报表：

主题载荷 包含跨各词条的主题的载荷矩阵。该矩阵等价于旋转 PCA 中的因子载荷矩阵。

按主题划分的词云 包含词云矩阵，每个主题一个词云。

主题得分 包含每个主题的文档得分的矩阵。主题中具有更高得分的文档更可能与该主题关联。

主题得分图 包含一个“显示文本”按钮和每个文档的主题得分图。点击“显示文本”按钮将

打开一个窗口，其中包含选定文档的文本。

“主题得分图”报表是“主题得分”报表中的矩阵的直观表示。图中的每个面板对应于某一

主题或 “文档得分”矩阵的某一列。在每个面板内，每个点对应于语料库中的某一文档或

“主题得分”矩阵的某一行。

每个主题解释的方差 包含由每个主题解释的方差表。该表还包含每个主题解释的变异的百分

比和累积百分比列。

旋转矩阵 包含最大方差法旋转的旋转矩阵。

“主题分析”报表选项

在 “文本分析器”平台中，“主题分析”红色小三角菜单包含以下选项：

主题散点图矩阵 显示或隐藏旋转奇异值分解向量的散点图矩阵。点击 “显示文本”按钮将打

开一个窗口，其中包含选定文档的文本。

显示选项 包含用于显示或隐藏“主题分析”报表中显示的内容的选项。请参见““主题分析”

报表”。

重命名主题 允许您为一个或多个主题添加说明性名称。

保存文档主题向量 将旋转奇异值分解中的用户指定的奇异向量数作为列保存到数据表。

保存主题向量公式 将建模类型为“向量”的公式列（其中包含旋转奇异值分解）保存到数据

表中。生成的列使用 Text Score() JSL 函数。有关该函数的详细信息，请参见 “帮助” >
“脚本索引”。

保存词条主题向量 将主题向量作为列保存到使用 “保存词条表”选项创建的数据表。

删除 从 SVD 报表中删除 “主题分析”报表。
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判别分析

在“文本分析器”平台中，判别分析根据文档词条矩阵 (DTM) 中的列预测组或类别中每个文档

的成员关系。具体而言，判别分析预测每个文档归属哪一个响应列类别。选择 “判别分析”选

项时，您必须选择一个包含类别或组的响应列。通过 GTM 列预测组成员关系。有关判别分析的

详细信息，请参见 《多元方法》。

“文本分析器”平台中的判别分析方法是基于中心化 DTM 的奇异值分解。每一组响应列都有

自己的组均值，用来对 DTM 进行中心化。“文本分析器”平台中的判别分析方法的执行速度

比“判别分析”平台快，因为它利用了 DTM 的稀疏性。

“判别分析规格”窗口

在“文本分析器”平台中，“判别分析”选项基于“文档词条矩阵”(DTM)。通过为词条列表中

的每个词条（最大为指定的最大词条数）创建列来生成 DTM。每个文本文档（等价于数据表中

的行）对应 DTM 的一行。DTM 单元格中的值取决于用户在“规格”窗口中指定的权重类型。

当您从“文本分析器”红色小三角菜单选择“判别分析”选项时，将显示包含以下选项的“规

格”窗口：

最大词条数 包括在判别分析中的最大词条数。

最小词条频数 一个词条要包括在判别分析中必须出现的最小次数。

权重 用于确定进入文档词条矩阵单元格的值的权重方案。在““文档词条矩阵规格”窗口”中

介绍了各个权重方案选项。

奇异向量数 判别分析中的奇异向量数。默认值为文档数、词条数或 100 中的最小值。

“判别分析”报表

默认情况下，“文本分析器”平台中的“判别分析”报表包含两个打开的报表：“分类汇总”

和“判别得分”。其他报表最初是关闭的。

“判别分析”报表包含以下报表：

词条均值 提供用在判别分析中的词条表。这些词条对应 DTM 列。该表包含每个词条在每个组

中的均值，以及每个词条的总均值和加权标准差。

到各组的平方距离 提供一个表，其中包含到每个文档的每个组的 Mahalanobis 距离的平方。

有关 Mahalanobis 距离的详细信息，请参见 《多元方法》。

各组概率 提供一个表，其中包含某个文档属于每组的概率。

分类汇总 提供汇总判别得分的报表。该报表对应于“判别分析”平台报表中的 “得分汇总”

报表。
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判别得分 提供包含每个文档的预测类别和其他支持信息的表。该表对应于 “判别分析”平台

报表中的 “判别得分”表。

“判别分析”报表选项

在 “文本分析器”平台中，“判别分析”红色小三角菜单包含以下选项：

典型图 显示或隐藏典型空间中的文档和组均值图。典型空间是最能分隔各组的空间。若响应

变量有两个以上水平，您必须指定典型坐标数。若指定了两个以上的典型坐标，该选项生成

典型图矩阵。

保存概率 将概率列保存到每个响应水平的数据表以及包含最可能响应的列。“最可能的”响应

列包含具有基于模型的最高概率的水平。

每个概率列给出某观测在该响应水平中的成员关系的后验概率。“响应概率”列属性保存至

每个概率列。有关 “响应概率”列属性的详细信息，请参见 《使用 JMP》。

保存概率公式 将公式列保存至数据表以便预测最可能的响应。第一个保存的列包含使用 Text
Score() 函数计算每个响应水平的概率的公式。还有一些列包含每个响应水平的概率，以及

一个包含预测响应的列。

保存典型得分 将包含每个观测的典型空间得分的列保存至数据表。典型空间是最能分隔各组

的空间。第 k 个典型得分的列名为典型 <k>。

删除 从 “文本分析器”报表窗口中删除 “判别分析”报表。

词条选择

在“文本分析器”平台中，词条选择用于标识哪些词条最适合解释不同响应。分析中使用“广

义回归”平台对文档词条矩阵 (DTM) 执行变量选择，并标识对响应影响最大的词条。词条选

择可以用于二元响应，类似于情感分析，以及其他类型的响应。拟合模型对指定的响应列使用

适当的响应分布。

提示：有关“词条选择”的示例，请选择帮助 > 样本数据文件夹，打开 Chips.jmp 并运行“文

本分析器 - 词条选择”表脚本。

词条选择设置

“词条选择”报表的“设置”部分支持您选择响应列、指定响应的目标水平以及调整模型的设

置。指定模型设置后，点击“运行”按钮可运行模型。拟合模型随后显示在“汇总”报表中。

请参见“词条选择汇总报表”。
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目标水平

选择某个响应列后，“目标水平”分级显示项随即显示。

• 对于名义型响应，选择响应的一个水平作为 logistic 回归模型中的目标水平；Logistic 回归

模型中的响应是目标水平对比其他水平所有的组合。

• 对于有序型响应，所有响应水平最初都包含在模型中。使用本地数据过滤器，可以选择要

从模型中排除的响应水平；所包含水平的底层数值采用正态响应分布建模。

注意：对于有序型响应，只有当响应列的数据类型为数值时才能拟合词条选择模型。

• 对于连续响应，使用本地数据过滤器直方图选择要从模型中排除的响应值；包含的值采用

正态响应分布建模。

• 对于建模类型为“多重响应”的响应列，选择一个或多个响应水平作为二元 logistic 回归模

型中的目标水平。若选择多个水平，且某个文档的“响应”列中存在所选的任何水平，则

该文档属于目标水平。选择使用 AND 合并选项可要求所有选定的水平都显示在文档的“响

应”列中，以便该文档包含在目标水平中。

模型设置

默认情况下，“广义回归”模型使用提前停止的“弹性网络”估计方法和 AICc 验证方法。您

可以在“模型设置”分级显示项中更改这些设置。请参见《拟合线性模型》。

注意：若在“文本分析器”启动窗口中指定了“验证”列，则“词条选择”报表中的“广义回

归”平台将使用“验证”列作为验证方法。

词条设置

“词条设置”定义回归模型中使用的文档词条矩阵 (DTM)。您可以更改加权方法以及 DTM 中
包含的最大词条数；每个词条对应于 DTM 的一列。请注意，在语料库中出现次数少于 10 次的

词条不包括在模型使用的 DTM 中。有关 DTM 选项的详细信息，请参见““文档词条矩阵规

格”窗口”。

“词条选择”报表

在“文本分析器”平台中运行分析后，“词条选择”报表由三个部分组成。“设置”报表包含

用于指定分析的控件。请参见“词条选择设置”。在“设置”报表下面，对于您已经运行的每

个分析，都有最初关闭的“广义回归”报表。请参见《拟合线性模型》。该报表的最后一部分

是“汇总”报表。
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图 12.12  “词条选择”报表

词条选择汇总报表

“汇总”报表包含一个“模型比较”表、一个“汇总”表及直方图、一个“文档得分”表、一

个“词条得分”表和一个文本框。

“模型比较”表包含为每个拟合模型都包含一行。“汇总”报表的其余部分显示该表中当前选

定模型的结果。

“汇总”表从总体上以及按模型响应的预测值来显示文档的计数和得分均值。“贡献均值”是

“文档得分”表中贡献值的平均值。汇总直方图显示文档的总体贡献值的分布。该直方图是交

互式的，因此您可以点击一个直条来突出显示“文档得分”表中的相应文档。
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“文档得分”表显示每个文档的正贡献值和负贡献值，以及每个文档的预测值和实际值。对于

二项响应模型，预测值是文档处于目标水平的概率；对于正态响应模型，预测值是来自每个文

档的拟合模型的预测。若选择表中的一行，则相应文档的文本将显示在表下方的文本框中。

“词条得分”表列出了拟合模型所选择的每个词条、模型中该词条的系数、其 LogWorth 以及

该词条在语料库中的出现次数。若选择表中的一行，则相应文档的文本将显示在表下方的文本

框中。

文本框显示在“文档得分”表中选择的文档的文本或在“词条得分”表中选择的词条的上下文。

“词条选择”报表选项

在 “文本分析器”平台中，“词条选择”红色小三角菜单包含以下选项：

保存文档得分 （仅当在“汇总”表中选择了分析时才可用。）将 “文档得分”表中的列保存

到数据表中的新列。新列包含正贡献和负贡献，以及每个文档的预测值。

保存词条得分 DTM （仅当在 “汇总”表中选择了分析时才可用。）将当前所选分析中每个相

关词条的列保存到数据表中。这些列包含每个文档的词条得分，该得分使用“词条选择”的

“词条设置”中指定的权重。

保存预测公式 （仅当在“汇总”表中选择了分析时才可用。）将包含当前选定分析的预测公式

的列保存到数据表中。

显示词条云 在 “汇总”报表中显示或隐藏词云。词云显示当前所选分析中的系数词条。单词

的大小由其系数的绝对值决定，颜色由其系数的符号决定。

删除 从 “文本分析器”报表窗口中删除 “词条选择”报表。

情感分析

在“文本分析器”平台中，情感分析使用词法分析识别文档中的情感词条，并对文档的正面、

负面和整体情感进行评分。该分析假设每个文档都是在单个主题上具有二元情感的自由文本。

情感分析将基本自然语言处理 (NLP) 并入结果。有关自然语言处理的详细信息，请参见

https://opennlp.apache.org/。若不想使用 NLP，请取消选择“解析文档”选项。

提示：有关“情感分析”的示例，请选择帮助 > 样本数据文件夹，打开 Chips.jmp 并运行“文

本分析器 - 情感分析”表脚本。

注意：

• 在情感分析中，一个词只能分配给一类词条：否定词条、强化词条或情感词条。

‒ 否定词条否定了分配给否定词条前面的情感单词的情感水平。请参见“否定词条”。

‒ 强化词条将调整分配给强化词条前面的情感单词的情感水平。请参见“强化词条”。

‒ 情感词条是指分配给它们的具有正面或负面情感得分值的词条。请参见“情感词条”。

https://opennlp.apache.org/
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• 情感分析可以识别一些表情符号，或被视为单个单元的字符序列。您可以在“情感词条”

报表或“管理情感词条”窗口中查看内置的表情符号及其默认情感得分。

• 若将某个词指定为否定词条、强化词条或情感词条，而该词已被指定为停止词，则只要

“情感分析”报表处于打开状态，该词将被作为停止词暂时删除。这一暂时删除会影响整

个“文本分析器”报表。当“情感分析”报表关闭时，该词将恢复为停止词。

“情感分析”报表

默认情况下，“文本分析器”平台中的“情感分析”报表包含一个打开的报表：“情感汇总”报

表。其他报表最初是关闭的。

图 12.13  “情感分析”报表
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“情感分析”报表包含以下报表：

否定词条

“否定词条”报表包含当前情感分析中否定词条的列表。否定词条否定了分配给否定词条前面

的情感单词的情感水平。右击该列表可查看其他选项的菜单，包括用于删除所选词条的选项。

JMP 包含一个内置的否定词条列表。您可以通过悬停在“情感汇总”报表的文本框中某个否定

词条的上方来添加或删除该词条。还可以使用“管理否定词条”选项。

强化词条

“强化词条”报表包含强化词条及其相应的乘数值的列表。强化词条将调整分配给强化词条前

面的情感单词的情感水平。右击该列表可查看其他选项的菜单，包括用于删除所选词条的选

项。JMP 包含一个内置的强化词条及其相应的乘数值的列表。您可以更改列表中的词条的乘数

值。您可以通过悬停在“情感汇总”报表的文本框中某个强化词条的上方来添加或删除该词

条。还可以使用“管理强化词条”选项。

情感词条

“情感词条”报表包含情感词条及其相应的得分值的列表。情感词条是指分配给它们的具有正

面或负面情感得分值的词条。右击该列表可查看其他选项的菜单，包括用于删除所选词条的选

项。JMP 包含一个内置的情感词条及其相应的情感得分值的列表。您可以更改列表中的词条的

情感得分值。

“情感词条”报表还支持您添加新的情感词条。“可能的情感”表包含可以考虑添加为情感词

条的词条的计数。要将某个词条添加为情感词条，请在“可能的情感”表中选择该词条，然后

点击“+情感”下面的按钮之一。要选择未列出的情感得分值，可以在将其添加到情感词条列

表后编辑该得分值。

在“可能的情感”表中选择某个词条时，包含该词条的文档将显示在“情感词条”报表的右

侧。这为该词条在语料库中的用法提供了上下文。

特征

“特征”报表包含用于对语料库中的特征进行评分的选项。特征是情感词条所描述的内容。点

击搜索按钮可生成可能的特征词条的列表。从“可能的特征”表中选择一个或多个词条时，包

含这些词条的文档摘录将显示在表右侧的文本框中。点击对选定特征评分按钮可更新“情感汇

总”报表，以显示对选定特征词条评分的结果。

注意：若选择“解析文档”选项，则当单词出现在与情感相同的伞形子句中时，“特征”报表

会对这些词评分。
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情感汇总

“情感汇总”报表包含基于当前设置的情感分析结果。该报表包含一个“汇总”表及直方图、

一个“文档得分”表、一个“情感词条”表、一个文本框，以及一个支持您添加更多情感和强

化词条的控制面板。

汇总表显示了按文档的评分方式细分的文档的计数和得分均值。得分均值由“得分”选项的设

置确定。请参见““情感分析”报表选项”。汇总直方图显示文档的总情感得分的分布。该直

方图是交互式的，因此您可以点击一个直条来突出显示“文档得分”表中的相应文档。

“文档得分”表显示了正负情感得分总和和均值，以及每个文档的总情感得分。若选择表中的

一行，则相应文档的文本将显示在表下方的文本框中。若指定“得分列”，则表中包含评分列

中的值。

提示：您可以悬停在“文档得分”表中的单元格上方，以查看用于生成表结果的得分计算。

“情感词条”表列出每个情感词条、其得分值以及该词条在语料库中出现的次数。

提示：对于含有多个单词的情感词条，可以悬停在“得分”列中的单元格上方，以查看用于生

成得分的计算。

文本框显示在“文档得分”表中选择的文档的文本或在“情感词条”表中选择的词条的上下

文。在“文档得分”表中选择某个文档时，文本框右侧将显示该文档中的情感列表。

提示：当您悬停在文本框中被分类为否定词条、强化词条或情感词条的词条上方时，将出现一

个框，其中显示该分类并包含一个“删除”按钮。点击删除按钮可从否定词条、强化词条或情

感词条列表中快速删除该词条。

在文本框中选择某个词条后，控制面板将激活。要将某个词条添加为情感词条，请在文本框中

选择该词条，然后点击“+情感”下面的按钮之一。要将某个词条添加为强化词条，请在文本

框中选择该词条，然后点击“强化”下面的按钮之一。

“情感分析”报表选项

在 “文本分析器”平台中，“情感分析”红色小三角菜单包含以下选项：

评分 包含以下用于为文档计算总得分的选项：

统一尺度 将正负短语的得分加总。然后将总和除以文档中的短语数以确定总得分。

最小最大值 总得分计算为最大正分和最小负分之和。

得分列 指定一个数据表列，该列包含可与计算的情感进行比较的已知信息。得分列将添加至

“文档得分”表。

提示：您可以通过直观地比较 “总得分”列与得分列来评估情感得分。
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解析文档 指定是否使用自然语言处理 (NLP) 来解析文档。有关自然语言处理的详细信息，请

参见 https://opennlp.apache.org/。

保存文档得分 将 “文档得分”表中的列保存到数据表中的新列。新列包含正负情感得分总和

和均值，以及每个文档的总情感得分。

按文档保存情感得分计数 在数据表中为每个情感词条保存一列。每列包含每个文档中每个情

感词条的出现次数。

显示否定词条 显示或隐藏 “否定词条”报表。

显示强化词条 显示或隐藏 “强化词条”报表。

显示情感词条 显示或隐藏 “情感词条”报表。

显示特征查找工具 显示或隐藏 “特征”报表。

显示情感云 在 “情感汇总”报表中显示或隐藏情感词条的词云。

包含内置否定词条 指定情感分析中使用的否定词条是否包含内置否定词条。

包含内置强化词条 指定情感分析中使用的强化词条是否包含内置强化词条。

包含内置情感词条 指定情感分析中使用的情感词条是否包含内置情感词条。

管理否定词条 显示一个窗口，您可以在其中添加或删除否定词条。可以在“用户”、“列”和

“本地”水平上应用所做更改。您还可以指定本地例外情况，用于排除在任何其他水平上指

定的否定词条。请参见 “词条选项管理窗口”。

管理强化词条 显示一个窗口，您可以在其中添加或删除强化词条。可以在“用户”、“列”和

“本地”水平上应用所做更改。您还可以指定本地例外情况，用于排除在任何其他水平上指

定的强化词条。请参见 “词条选项管理窗口”。

管理情感词条 显示一个窗口，您可以在其中添加或删除情感词条。可以在“用户”、“列”和

“本地”水平上应用所做更改。您还可以指定本地例外情况，用于排除在任何其他水平上指

定的情感词条。请参见 “词条选项管理窗口”。

“文本分析器”平台的其他示例

本例探究美国国家运输安全委员会发布的飞机事故报告，其中列出美国 2001 年发生的事故。您

想探索一些文本，这些文本包含了对事故原因结果的描述。您还想在事故报告集合中找到主题。

1. 选择帮助 > 样本数据文件夹，然后打开 Aircraft Incidents.jmp。

2. 选择行 > 按列设定颜色或标记。

3. 从 “列”列表中选择严重，然后点击确定。

将包含涉及死亡事故的行设定为红色。

4. 选择分析 > 文本分析器。

5. 从 “选择列”列表中选择报告原因，然后点击文本列。

https://opennlp.apache.org/
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6. 从 “语言”列表中，选择简体中文。

7. 从 “词干处理”列表中，选择处理所有词条的词干。

8. 从 “标记化”列表中，选择基本单词。

9. 点击确定。

图 12.14  报告原因的 “文本分析器”报表

从报表中，您看到有几乎 51,000 个标记和大约 1,900 个独特词条。

10. 右击词条列表中的 pilot 并选择选择行。

从数据表中的选定行数，您可以看到某种形式的“pilot”一词出现在超过 1,300 起事故报告中。

11. 右击 pilot，然后选择添加停止词。

由于某种形式的 “pilot”一词出现的频率高于其他词条，这些词条提供不了很多信息来区

分文档。所以，以 pilot 为词干的所有词条都添加至停止词列表。

本例的其余步骤只能在 JMP Pro 中完成。

12. 点击 “‘报告原因’的文本分析器”旁边的红色小三角并选择潜在语义分析， SVD。

这是迈向执行 SVD 旋转的主题分析的第一个分析步骤。

13. 在 “规格”窗口中，为 “最小词条频数”键入 50。
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因为大约有 51,000 个标记，该频数等价于至少代表所有词条的 0.1% 的一个词条。

14. 点击确定。

图 12.15  报告原因的 SVD 图

严重和非严重事故的文档 SVD 图区别不大。

15. 点击 “SVD 中心化和统一尺度的 TF IDF”旁边的红色小三角并选择主题分析，旋转

SVD。

您想查找构成主题的词条组。

16. 为 “主题数”键入 5。

17. 点击确定。

图 12.16  按报告原因主题划分的前几位载荷

具有最高载荷的每个主题的词条支持您解释该主题是否捕获了事故报告中的主题。
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例如，主题 1 对于动力、失去和发动机具有高载荷，这表示发动机失去动力的主题是事故原

因。这对应于短语 “发动机动力失去”在一组事故报告中出现了 273 次。

根据主题 2 中具有高载荷的单词，可以将它描述为与涉及黑暗或低海拔的事故有关。

18. 点击 “主题得分图”旁边的灰色展开图标。

图 12.17  报告原因的主题得分图

每个主题得分图都为语料库中的每个文档包含一个点。您可以在这些图中选择点，以进一步

检查特定文档的文本。

您希望进一步探索主题 2 的主要内容。

19. 选择主题 2 图中的三个最右侧的点并点击图形左上角的显示文本按钮。

主题 2 中得分最高的三个文档的文本将出现在新窗口中。根据这些文本，您可以确认主题 2
与低海拔有关。

在这个文本分析阶段，您对于如何进行分析有很多选择。文本分析是一个迭代过程，因此您可

能通过添加停止词或指定短语，使用主题信息进一步审校您的词条列表。您可能保存加权的文

档词条矩阵，将 SVD 或旋转 SVD 中的向量保存为数据表中的数值列，然后在其他 JMP 分析平

台中使用它们。在其他平台中使用这些列时，还可以包括数据表中的其他列以进行深入分析。
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