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Abstract: TCM constitution refers to the individual characteristics of the structure, function, and metabolism formed by the 

human body on the basis of innate endowments during the growth and development and aging of the day after tomorrow. In this 

study, 657 people from the community were randomly selected to complete the questionnaire of TCM constitution identification 

and score.Through the questionnaire, the scores of 9 different constitutions (yang-deficiency, yin-deficiency, qi-deficiency, 

phlegm-dampness, damp-heat, blood-stasis, characteristic, qi-stagnation and placid) were obtained, and the results of constitution 

classification were obtained.Then PCA and PLSDA were used to compare different TCM constitutions. PCA and PLSDA are 

commonly used dimensionality reduction tools, and are now mostly used in statistics, mathematics, and computer science. In this 

study, we will use PCA and PLSDA to compare different types of TCM constitutions, use PCA and PLSDA's dimensionality 

reduction ideas to combine different sample data, and to achieve normalized processing of data of different dimension units, so as 

to construct samples with better properties. Data to better classify different TCM constitutions. This study found that the physique 

of the peaceful population is very different from that of other constitutional populations. It also provides a scientific and reliable 

proof for the application of modern data to identify the constitution of traditional Chinese medicine. 
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摘要：中医体质是指人体以先天禀赋为基础，在后天的生长发育和衰老过程中所形成的结构、功能和代谢上的个体特

殊性。PCA和 PLSDA 是常用的降维工具，现多运用于统计学、数学、计算机学等。本研究通过问卷调查的方式，随机

选取社区群众657人完成《中医体质辨识问卷表》的填写，完成的得分。通过问卷完成人体9种不同体质（阳虚质、阴

虚质、气虚质、痰湿质、湿热质、血淤质、特禀质、气郁质及平和质）的得分，从而得到体质分型结果。再运用PCA

和PLSDA来比较不同的中医体质分型，利用 PCA 和PLSDA的降维思想结合不同的样本数据，实现对不同量纲单位数据的

归一化处理，从而构建性质较好的样本数据，对不同的中医体质作出更好的分类。本研究发现平和质人群的体质和其

他体质人群相差很大，同时也为现代数据的应用来辨识中医体质提供了科学性、可靠性的证明。 

关键词：PCA，PLSDA，中医体质 

 

1．中医体质的研究进展 

从《黄帝内经》时代起，人们就意识到由于每个人的

体质之间存在很大区别，所以诊治时需要将人按不同体质

进行分类，根据各人体质类别选择不同方式的治疗。如《灵

枢·行针》篇中就曾提到：“百姓之血气，各不同形，或神动

而气先针行；或气与针相逢；或针已出，气独行；或数刺

乃知；或发针而气逆；或数刺病益剧”，说明不同体质的人

在行针之前要辨明体质，再用不同进针手法治疗[1-2]。后

来，随着时代的发展，到了东汉末年，“医圣”张仲景又提

出，体质存在寒、热、燥、湿、虚、实等不同，诊治前应

先辨明体质。而到了现代，体质又有了很多新的分类，其

中有三个流派最具代表性：一是以王琦为代表的“身心统一

论”，将体质分为平和质、气虚质、阳虚质、阴虚质、痰湿

质、湿热质、瘀血质、气郁质、特禀质九类；二是以何裕

民为代表的“身体素质论”，将体质分为强壮型、虚弱型、

偏寒型、偏热型、偏湿型、瘀迟型六型；三是以匡调元为

代表的“两纲八要”分类法，将体质分为晦涩质、腻滞质、

燥红质、迟冷质、倦质、正常质六种[3-5]。本文中的体质

分型是按王琦教授提出的九分法来进行分型。 

2．PCA与PLSDA 

主成分分析（Principal Component Analysis，PCA）是

一种数据压缩和特征提取的多变量统计分析技术，本研究

使用 PCA 对网络的外部输入变量进行降维，通过构造不

同中医体质形成的变量的一系列线性组合形成新变量，新

的变量比原始数据维度更低，而且在彼此不相关的前提下

反映原始数据的信息[6]。偏最小二乘法判别分析(Partial 

least squares discrimination analysis, PLSDA )是常用的降

维工具，现已广泛运用于统计学、数学、计算机学、经济

学、气象学、等多个领域的预测与鉴别[7-9]。本研究主要

阐述PCA和PLSDA在中医体质分型中的运用及效果对比。 

3．数据来源及处理方法 

3.1．数据来源 

随机选取广东省佛山市顺德区龙江镇40-70岁年龄段

的社区群众657人，通过问卷调查的方式，向被调查者派

发北京中医药大学王琦教授的《中医体质辨识问卷表》。 

3.2．检测方法 

根据被调查者填写的内容，可以得到每个人阳虚质、

阴虚质、气虚质、痰湿质、湿热质、血淤质、特禀质、气

郁质及平和质9种体质的得分。通过每种体质的得分，按

一定标准可得到该人的体质分型结果。再将所得结果分别

导入PCA及PLSDA两种模型进行降维及分类运算得出结

果。 

3.3．数据处理 

（I）PCA法 

PCA 分析，即主成分分析（Principal Component 

Analysis），首先是在1901年由Karl Pearson 等提出，适用于

非随机变量数据，1933年，Hostelling将此方法推广到随机向

量。主成分分析信息的大小通常用离差平方和或方差来衡

量，它是一种通过线性变换对数据进行简化分析的技术，在

数学领域经常被用于将高维数据降到低维数据，即“降维”操

作。它关键步骤是将提出的所有变量中重复的或相关性大的

变量删去冗余，留下或重新建立变量。通过保留低阶主成分，

忽略高阶主成分，保证这些主成分之间互不相关并且最大限

度地保持原有的信息的过程来实现的[10-11]。 

（II）PLSDA 法 

偏最小二乘法判别分析（ Partial Least Squares 

Discriminant Analysis, PLSDA） PLSDA 是基于偏最小二

乘（Partial Least Squares，PLS）回归的分类方法，分类能

力很强。是一种常用于判别分析多变量的统计分析方法

[12-13]。该方法结合了多元线性回归和主成分分析的优

点，即使在数据相关性较小的情况下，也能得到较为准确

的结果。 

（III）GBDT 法 

除了对模型的拟合参数进行对比外，为了进一步对比

分析PCA和PLSDA两种模型在中医体质辨识效果项目中

的降维可信度，我们引入了目前公认且最常用分类器：

GBDT分类器。通过对比PCA+GBDT、PLSDA+GBDT和

原始特征+GBDT这三种处理方法的分类效果，采用

Accuracy score作为评价指标来评价PCA与PLSDA的降维

效果。 

GBDT, 即 梯 度 提 升 决 策 树 （ Gradient Boosted 

Decision Trees）。该分类器的算法核心是在每一次迭代

中，后一个弱分类器训练的是前一个弱分类器的误差，

且沿着最大下降梯度的方向。该模型是由 Jerome 
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Friedman在1999年提出。作为一种迭代的决策树算法，

该算法由多棵决策树组成，通常都是上百棵树，而且每

棵树的规模都较小（即树的深度会比较浅通常为4到6）。

模型预测的时候，对于输入的一个样本实例，首先会赋

予一个初值，然后会遍历每一刻决策树，每棵树都会对

预测值进行调整修正，最终的结果是将每一棵决策树的

结果进行累加得到最后的预测的结果，如图1及公式（1）

所示，其中β为权重系数[14-15]。 

基于GBDT算法，可以更好地实现分类和回归任务，

而且不容易出现过拟合现象。 

 

图1 GBDT算法思想示意图。 

F(X)=F0+β1T1(X)+β2T2(X)+...+βMTM(X)                                (1) 

3.4．数据处理软件 

ECXEL 2010（Microsoft，USA）用于数据收集和整理；SIMCA-P11.5（Umetrics, Sweden）用于PCA、PLSDA及

GBDT分类器分析。 

4．结果与分析 

4.1．PCA 和 PLSDA 降维结果分析 

降维分析结果可以通过得分图和载荷图展示，结果如下： 

（I）得分图 

样本投影在两个主成分（t[1]和t[2]）构成的平面坐标系上，投影的得分值就是空间坐标，可以直观的反映样本的

相似或差异性，如果两个样本之间相似性较高，那么两个坐标点在得分图上的位置相距较近，反之亦然。PCA和PLSDA

的得分图分别如图2A、图2B。 

 

A 
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B 

图2 PCA得分图及PLSDA得分图。 

（II）荷载图 

主成分载荷图可反应主成分与元变量之间的相互关联程度。如果原始特征中两个特征的相似性较高，则它们距离

较近，反之亦然。PCA和PLSDA的荷载图分别如图3A、图3B。 

 

A 
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B 

图3 PCA荷载图及PLSDA荷载图。 

4.2．PCA和PLSDA拟合参数对比 

拟合参数R
2
X常被用来评价模型的降维效果，这一指标

反应的是模型降维后保留了原始数据信息量的多少。使用

PCA和PLSDA对中医体质辨识数据进行降维，两种模型均

保留2个主成分，得到PCA和PLSDA的拟合参数得分如表1： 

表1 PCA和PLSDA的拟合参数得分。 

R2X 第一主成分（PC1） 第二主成分（PC2） 

PCA 0.541 0.078 

PLSDA 0.531 0.069 

4.3．GBDT 

如果使用了PCA、PLSDA降维后的分类效果跟原始特

征的分类效果相差无几，则说明PCA、PLSDA降维之后，

体质类型仍然能很好地通过这两个主成分表达出来。如果

降维之后的分数与原始特征的分数相差较大，这说明降维

的效果不好。使用PCA+GBDT 、PLSDA+GBDT和原始特

征+GBDT在训练集（525个样本）训练后，在测试集（132

个样本）中得到的分数如表2所示。 

表2 PCA+GBDT 、PLSDA+GBDT和原始特征+GBDT所得分数。 

 PCA+GBDT PLSDA+GBDT 原始特征+GBDT 

Accuracy score 0.878 0.841 0.871 

5．讨论 

PCA模型和PLSDA模型均能将复杂多元的体质评分

结果降维得到一个二元的平面直观图。从两种模型的得分

图及荷载图结果可知广东省佛山市顺德区龙江镇40-70岁

年龄段的社区群众中平和质体质人群占大多数，兼夹体质

人群次之。且平和质人群与其他体质类型人群的体质区别

较大。另外，从PCA的荷载图还可得知，湿热质人群的体

质与平和质及其他体质人群的体质区别也很大。为了更好

地评价两种模型在中医体质分型中的效果及可靠性，我们

引入了模型拟合参数及GBDT的概念来分别对其信息保留

度及分类效果进行评估。 

根据PCA模型和PLSDA模型的拟合参数得分，其中

PCA模型的拟合参数R
2 
X， PC1=0.541，PC2=0.078，PLSDA

模型的拟合参数R
2
 X，PC1=0.531，PC2=0.069。在PCA降

维中，PC1、PC2的累积贡献率（2）R
2
 X=（R

2
 X PC1+R

2
 X 

PC2）=0.619，即降到了两维后，PCA模型保留了原始数据

61.9%的信息量。在PLSDA中，PC1、PC2的累计贡献率（3）

R
2
 X=（ R

2
 X PC1+ R

2
 X PC2）=0.6，即降到了两维后，PLSDA

模型保留了原始数据60%的信息量。补充说明一下保留原

始数据多少是可用的，再说PCA>PLSDA，故效果比它更好。 

为更进一步阐述两种模型的分类效果，我们在中医体

质辨识项目中，原始特征+GBDT的分类准确率为0.871（即

在 132 个样本中预测准了 132×0.878=115 个）；使用

PCA+GBDT处理后得到的分类准确率为0.878（即在132

个样本中预测准了132×0.878=116）；使用PLSDA+GBDT

的分类准确率为 0.841（即在 132个样本中预测准了

132×0.841=111）。从数据结果可知PCA和PLSDA的分类

准确率都很高，但PCA的分类更为准确。 

6．结论 

综合以上分析，我们可以得知PCA和PLSDA都可以对

中医体质进行很好的归类，都能反应出平和质人群的体质
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和其他体质人群相差很大。但是经过多种指标的检测发

现，PCA的降维效果优于PLSDA。 
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