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《实验数据多元统计分析》

前言

复杂大系统的科学研究往往都需要收集和处理大量反映系统特征和运行状态的数据信息，这类原始数
据集合由于样本数量巨大，刻画系统特征的指标变量众多，并且带有随机性质，以致于形成了规模宏
大、复杂难辨的数据海洋。利用统计学和数学方法对多维复杂数据集合进行科学的分析，挖掘出隐藏
在复杂海量数据中的规律和信息，就是多元统计分析研究的基本内容。大型高能物理实验就是典型的
复杂大系统的科学研究工作。20世纪80年代末北京正负电子对撞机（BEPC）和北京谱仪（BES）的建
成，是中国高能加速器实验物理的真正开端。在北京谱仪上进行实验工作的研究组是以谱仪的名
称fBeijing Spectrometer）命名的，简称BES合作组，它是由多国物理学家组成的国际合作研究组，我国
物理学家在其中占有主导性的地位。北京谱仪成功地运行到2004年，获取了百一粲能区海量的高能物
理实验数据。在此基础上，应用多元统计分析方法对实验数据进行分析，获得了大量居于当时世界领
先水平的物理成果。其中，百轻子质量的精确测量、2—5GeV能区R值的精确测量、共振态X（1835）
的实验观察、δ粒子的实验确定，更是引起当时国际高能物理界广泛瞩目的重大成就。为了保持和发
展我国在高能物理百粲能区实验研究的领先地位，我国政府又拨巨资对北京正负电子对撞机和北京谱
仪进行升级改进，称为BEPCII和BESIII。BEPCII的设计指标是产生粒子反应的强度约为原对撞机的100
倍，BESIII的性能则比原北京谱仪有大幅度的提高。目前，BEPCII和BESIII已经完成安装，并在2008年
开始实验取数。有理由期望，利用升级改进后的：BESIII，可以获得比原北京谱仪更多、更精细、更
重要的物理成果。为了达到这一目标，应用比原北京谱仪数据分析更为精细、更为有效的多元统计分
析方法成为一个十分重要和急迫的任务。事实上，多元统计分析方法应用于高能物理实验数据分析近
年来已经成为国际高能物理界的一种普遍趋势。

Page 2



《实验数据多元统计分析》

内容概要

《实验数据多元统计分析》介绍实验或测量数据的多元统计分析方法，内容包括：贝叶斯决策、线性
判别方法、决策树判别、人工神经网络、近邻法、概率密度估计量法、"矩阵判别、函数判别分析、支
持向量机法等，以及不同判别方法的比较。此外，还简要介绍了将多种多元统计分析方法的计算机程
序汇集在一起的程序包TMVA（toolkit for multivariate data analysis），并分析了粒子物理实验数据分析
中应用多元统计分析方法的一些实例。
《实验数据多元统计分析》可供实验物理王作者和大专院校相关专业师生、理论物理研究人员、工程
技术人员及从事自然科学和社会科学的数据测量和分析研究人员参考。
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章节摘录

第四章 决策树判别前面我们讨论了用线性判别函数设计分类器的方法。但是大量实际的模式识别问题
并不是线性可分的，比如当两类样本的分布具有多峰性质并相互交错时，简单的线性判别函数往往会
导致较大的分类错误。这种情况下就需要采用非线性分类器。从本章开始我们来讨论几种常用的、特
别是在高能物理实验数据分析中常用的非线性分类方法。4.1 超长方体分割法我们首先讨论一种对于二
类问题的最简单的非线性判别方法——超长方体分割法，它可以认为是决策树判别方法的一种最简单
的特例，但是由于它简单、易实行的特点，在实验数据的多元分析中，特别是高能物理实验数据分析
中，仍然有比较广泛的应用。4.1.1 超长方体分割法的基本思想在本节的讨论中，为了不失一般性，我
们把样本分为信号和本底两个类别，信号指实验中所要研究的过程的事例样本，所有信号以外的样本
都属于本底样本。 超长方体分割法不是企图用一个决策规则把两类样本一次分开，而是采用分级的方
法来解决分类问题。它的基本思想如图4.1所示。

Page 5



《实验数据多元统计分析》

编辑推荐

《实验数据多元统计分析》是现代物理基础丛书之一。
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精彩短评

1、挺不错的，可以作为入门的资料
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