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【摘要】 本文目的是介绍如何划分“统计模型的种类”。首先，介绍与“统计模型”有关的基本概念; 其次，陈述从“不同

角度划分统计模型”的构想; 最后，分别基于“统计特性”“统计功能”和“预测结果”三个角度，给出更具有实际意义的“统计模

型分类结果”。得到的结论是: 基于“预测结果”划分统计模型，可以获得“最少种类”的划分结果; 而且这种划分方法对实际工

作者选择合适的统计模型具有更直接的指导作用。
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【Abstract】 The purpose of this paper was to introduce how to divide the variety of the statistical models． Firstly，the basic
concepts with respect to“statistical model”were presented． Secondly，the idea of dividing the statistical models from different angles
was stated． Lastly，the more practical significance differentiate results of the statistical models were given by means of the following
three aspects: ①statistical characters; ②statistical functions; ③predictive results． Based on the“predictive results”to divide the
statistical models，the partition results with the least varieties were acquired． Furthermore，this partition method mentioned above was
of more direct role of the guidance to select the rational statistical models for the practical workers．
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1 统计模型概述

1． 1 统计模型的概念

1． 1． 1 模型的概念

人们经常提及两类模型，即数学模型与统计模
型。那么，首先要知道什么是“模型”。笼统地说，
“模型”就是描述一个单一变量或向量如何随另一
个变量或向量变化而变化的依赖关系的表达式或
“函数”或“方程式”。当“模型”揭示的是“总体”中
变量之间的关系时，称其为“模型”更恰当; 而当“模
型”揭示的是“样本”中变量之间的关系时，称其为
“方程”更恰当。所谓“更恰当”是指: 当表达式中带

有“随机误差项”时，表达式呈现的是变量之间的“精
确”数量关系; 而当表达式中不带有“随机误差项”
时，表达式呈现的是变量之间的“近似”数量关系。

1． 1． 2 数学模型的概念

“数学模型”是描述确定性事物或现象之间数
量关系的表达式。换言之，它是一个“函数”，即给
定自变量一个特定取值，因变量就有一个确定的值
与其对应。事实上，可以这样认为: 数学模型描述的
是一般变量之间的数量依赖关系。

1． 1． 3 统计模型的概念

“统计模型”是描述随机变量随其他随机变量
或随机过程或一般变量变化而变化的依赖关系的表
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达式或“方程式”或“模型”。事实上，可以这样认
为: 在统计模型中，因变量或是随机变量、或是随机
变量的函数( 被称为随机过程) ; 而自变量可以是一
般变量、随机变量或随机过程。

在经典统计模型中，假定总体上的回归系数
( 含截距项) 为常量，基于样本信息构建的样本回归
系数( 含截距项) 被视为总体回归系数的估计值; 而
在贝叶斯统计模型中，假定总体上的回归系数( 含
截距项) 是随机变量，通常，需要通过总体信息、样
本信息和先验信息( 有时还需借助随机模拟) 来推
断回归系数的估计值。

1． 2 从不同角度划分统计模型［1 － 4］

1． 2． 1 概述

统计模型不计其数，如何对其进行分类呢? 事
实上，从不同的角度来考量，就会有不同的分类结
果。显然，这样分类的结果之间具有“交叉重叠”现
象; 然而，这或许是引导读者认识“统计模型”的最
简易、最直接的思路或方法。

1． 2． 2 基于统计思想分类

基于统计思想可分为经典统计模型( 可进一步
划分为“参数统计模型”“半参数统计模型”和“非参
数统计模型”) 、贝叶斯统计模型、蒙特卡罗( 随机模
拟) 统计模型和机器学习统计模型。

1． 2． 3 基于统计模型是否有解析式分类

基于是否有解析式可分为有解析式的统计模型
( 绝大部分统计模型都属于这一类) 与无解析式的
统计模型( 机器学习和深度学习方法建模基本上属
于这一类，还有所谓的“概率图模型”) 。

1． 2． 4 基于统计功能分类

基于统计功能可分为广义差异性分析模型、相
关与关联分析模型、回归分析模型、判别分析模型、
聚类分析模型、综合评价模型和多元统计分析模型
( 包括通径分析模型、主成分分析模型、探索性与证
实性因子分析模型、结构方程模型、典型相关分析模
型、对应分析模型、多维尺度分析模型、结合分析模
型等) 。

1． 2． 5 基于模型的个数分类

基于模型个数可分为单一结局变量的统计模型
( 或称为一元统计模型) 与多结局变量的统计模型
( 或称为联立方程组模型) 。

1． 2． 6 基于模型的水平数分类

基于模型的水平数可分为单一水平统计模型

( 即通常的统计模型) 与多水平统计模型( 也称为随
机系数统计模型) 。

1． 2． 7 基于因变量与自变量之间的几何关系分类

基于因变量与自变量之间的几何关系可分为一
般线性与非线性统计模型、广义线性与非线性统计
模型。

1． 2． 8 基于回归系数的效应关系分类

基于回归系数的效应关系可分为固定效应统计
模型、随机效应统计模型与混合效应统计模型。

1． 2． 9 基于时间变量分类

基于时间变量可分为时点统计模型( 包括所有
不以“时间”为自变量的统计模型或与“时间”无关
的统计模型) 与时序统计模型( 包括各种线性与非
线性时间序列统计模型、Cox 比例风险与非比例风
险回归模型、生存资料的各种参数模型、纵向追踪或
称为重复测量设计混合效应统计模型) 。

1． 2． 10 基于因变量是否为“显变量”分类

在常规的“回归分析”中，在“经典统计思想和
贝叶斯统计思想”框架下，人们所讨论的统计模型
中的因变量基本上都是“显变量”或由“显变量变换
所得到的结果”; 在很多多元统计分析中，很少采用
“统计模型”去描述所获得的最终结果，而是采用
“典型变量”或“主成分变量”等去描述。本质上，它
们就是以“隐变量”为因变量的“统计模型”。具体
地说，在典型相关分析中，采用“显变量”来线性表
达“典型变量( 本质上就是隐变量) ”。一个“典型变
量对”就是一个“二元多重线性回归模型”或视为由
两个“一元多重线性回归方程( 注意: 因变量为隐变
量) ”组成的回归方程组; 假定在所研究的问题中，

有 m 个“显变量( 即定量结果变量) ”，于是，在主成
分分析中，用“显变量”的不同线性组合分别表达 m
个“主成分变量( 本质上就是隐变量) ”，实际上，全
部 m 个主成分表达式就是由 m 个“一元多重线性回
归方程( 注意: 因变量为隐变量) ”组成的回归方程
组; 在探索性因子分析中，“因子得分模型”也是由
m 个“一元多重线性回归方程( 注意: 因变量为隐变
量) ”组成的回归方程组; 同理，在定量资料对应分
析( 有公因子变量) 、多维尺度分析( 有公因子变量)

和变量聚类分析( 有类成分变量) 中，都有“以隐变
量为因变量”的统计模型。

1． 2． 11 基于统计模型中是否包含“未知参数”分类

一般来说，统计模型中会包含“未知参数”。然
而，若按上述“基于因变量是否为‘显变量’来划
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分”，“广义差异性检验”可被视为“基于概率分布”
的“统计模型”，因为检验统计量，如 Z、t、F、χ2 等，

都可被视为“隐变量”，通过相应的“概率分布”把握

其变化规律，而基于“样本信息”提取的是一般统计

量，如样本均值、标准差、样本含量、观察频数与理论

频数等，它们并不包含“未知参数”。由此可知，基

于某种概率分布的“检验统计量”应属于“最简单的

统计模型”，其他统计模型可被概括为反映“依赖关

系的统计模型”。

1． 2． 12 基于统计模型是否为“最终模型”分类

若模型本身就是最终要求的模型，则该模型应

被称为“目标模型”; 若模型本身只是在计算过程中

起一个“桥梁”作用，通过它来获得最终要求的模型

中“未知参数”的估计值，则该模型可被称为“过程

模型”。
事实上，所有以“检验统计量为别名的统计模

型( 它们在统计学教科书上被称为‘检验统计量’) ”
和反映“变量间依赖关系的统计模型”都是研究者

希望构建的、具有解析式的统计模型，故它们都属于

“目标模型”; 而为了求解“目标模型”中的“未知参

数”，需要先构造一个“目标函数”，再依据某种原则

( 如最小平方法或最大似然法) 经由“目标函数”导

出一个“正规方程组”或直接构建一个“广义估计方

程组”，进而求出“目标模型”中的未知参数。为后

续指代方便，不妨把“正规方程组”或“广义估计方

程组”都统称为“过程模型”。

2 有解析式的广义统计模型的种类

2． 1 概述

前面“从不同角度划分统计模型”给出了 11 种

具有“交叉重叠”的分类结果，为读者了解和认识

“统计模型”奠定了必要的基础。下面，再分别基于

“统计特性”“统计功能”和“预测结果”三个角度，

给出更具有实际意义的“统计模型分类结果”。其

中，基于“统计特性”划分统计模型，其种类最多，而

且，其数目会随着所找出的“统计特性”的数目增加

而成倍增加; 而基于“预测结果”划分统计模型，其

种类最少，或许也是最有实用价值的分类方法。

2． 2 基于“统计特性”对统计模型进行分类

根据同时考察模型是否具有下列 9 种“统计特

性”( 说明: 事实上，可能还存在其他统计特性，此处

归纳的仅是最常见的) ，可将统计模型归纳为 1 152

大类。9 种“统计特性”分别指“模型的水平数( 2 种

情况) 、因变量的个数( 2 种情况) 、因变量的性质( 3
种情况) 、自变量的个数( 2 种情况) 、是否含隐变量

( 2 种情况) 、是否考虑抽样权重( 2 种情况) 、因变量

观测值是否独立( 2 种情况) 、因变量与自变量前回

归系数是否为线性关系( 2 种情况) 以及是否基于

‘参数’构建模型( 3 种情形) ”，于是，统计模型可被

分解为以下 1 152 类，现概述如下: ①模型的水平数

( 2 种情况) 指“一水平模型”与“多水平模型”; ②因

变量的个数( 2 种情况) 指“一个因变量或称一元模

型”与“多个因变量或称多元模型”; ③因变量的性

质( 3 种情况) 指“计量因变量”“计数因变量”和“定

性因变量”;④自变量的个数( 2 种情况) 指“一个自

变量或称一重模型”与“多个自变量或称多重模

型”;⑤是否含隐变量( 2 种情况) 指“不含隐变量”
与“含隐变量”;⑥是否考虑抽样权重( 2 种情况) 指

“不考虑抽样权重”与“考虑抽样权重”; ⑦因变量观

测值是否独立( 2 种情况) 指“相互独立”与“相依

( 如‘时间序列资料’与‘具有重复测量的资料’) ”;

⑧因变 量 与 自 变 量 前 回 归 系 数 是 否 为 线 性 关 系

( 2 种情况) 指“线性”与“非线性”; ⑨是否基于“参

数”构建模型( 3 种情况) 指“参数法”“半参数法”和

“非参数法”。
将上述 9 种“统计特性”全面组合起来构建统

计模型，就有 27 × 3 × 3 = 1 152 类。

2． 3 基于“统计功能”分类

基于“统计功能”对统计模型进行分类，至少可

以划分为以下 7 类:①差异性分析的线性模型;②相

关分析模型; ③关联分析模型; ④回归分析模型;

⑤判别分析模型;⑥聚类分析模型;⑦多元统计模型。

2． 4 基于“预测结果”分类

2． 4． 1 概述

基于统计模型的“预测结果”划分统计模型的

种类，可将统计模型划分为以下 4 类:①观测结果的

预测值;②观测结果的概率值; ③观测结果的综合

值;④观测结果的统计量。

2． 4． 2 基于“观测结果的预测值”划分统计模型

何为“观测结果的预测值”? 由模型计算的结

果为观测结果 Y 的预测值，两者的属性和单位完全

相同。例如:①计量资料线性与非线性回归分析模

型;②时序资料线性与非线性时间序列分析模型;
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③通径分析或路径分析模型。
其中，“计量资料线性与非线性回归分析模型”

包括一般线性与非线性回归分析模型、主成分回归

分析模型、岭回归分析模型、基于正交化方法的回归

分析模型、稳健回归分析模型、反应曲面回归分析模

型、分位数回归分析模型、加性与广义加性回归分析

模型、局部模型回归分析和有限混合模型回归分析

模型等。

2． 4． 3 基于“观测结果的概率值”划分统计模型

何为“观测结果的概率值”? 由模型计算的结

果为观测结果 Y 取某特定值( 对离散型随机变量而

言) 或某个小的取值区间内的值( 对连续型随机变

量而言) 的概率，两者的属性和单位完全不同。例

如:①生存资料回归分析; ②计数资料回归分析;

③定性资料回归分析。

2． 4． 4 基于“观测结果的综合值”划分统计模型

何为“观测结果的综合值”? 由模型计算的结

果为观测结果 Y1 － Yk 的综合值，前者为隐变量、后
者为显变量。例如:①主成分分析模型;②因子分析

模型;③结构方程模型; ④对应分析模型; ⑤多维尺

度分析模型; ⑥典型相关分析模型; ⑦结合分析模

型;⑧判别分析模型;⑨经典综合评价模型。
其中，“经典综合评价模型”包括三十多种方

法，主要有如下几种，即熵值法、Topsis 法、秩和比

法、基于标准化变换的求和法、投影寻踪法、模糊综

合评价法和层次分析法等［5］。

2． 4． 5 基于“观测结果的统计量”划分统计模型

何为“观测结果的统计量”? 由模型计算的结

果为“检验统计量”的值，它是由观测结果 Y 的一般

统计量构造出来的检验统计量。例如: ①Z、t、F、χ2、
W 等;②T2、Wilks’λ 等。

值得一提的是: 对于最后一种分类结果，人们通

常并不认为它们是“统计模型”，而认为它们只是假

设检验的“检验统计量”。事实上，在统计学上，可

以认为: 一般线性模型包含了“假设检验”，或者说，

假设检验属于“统计模型”的“特例”。
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生物医学统计学咨询中心主

任、国际一般系统论研究会

中国分会概率统计系统专业

理事会常务理事和北京大学

口腔医学院客座教授; 现任世界中医药学会联合会临床科

研统计学专业委员会会长、中国生物医学统计学会副会长，

《中华医学杂志》等 10 余种杂志编委和国家食品药品监督

管理局评审专家。主编统计学专著 48 部，参编统计学专

著 10 部; 发表第一作者学术论文260余篇，发表合作论文

130 余篇，获军队科技成果和省部级科技成果多项; 参加

并完成三项国家标准的撰写工作; 参加三项国家科技重大

专项课题研究工作。在从事统计学工作的 30 年中，为几千

名研究生、医学科研人员、临床医生和杂志编辑讲授生物

医学统计学，在全国各地作统计学学术报告 100 余场，举

办数十期全国统计学培训班，培养多名统计学专业硕士和

博士研究生。近几年来，参加国家级新药和医疗器械项目

评审数十项、参加 100 多项全军重大重点课题的统计学检

查工作。归纳并提炼出有利于透过现象看本质的 “八性”
和“八思维”的统计学思想，独创了逆向统计学教学法和

三型理论。擅长于科研课题的研究设计、复杂科研资料的

统计分析与 SAS 实现、各种层次的统计学教学培训和咨询

工作。
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