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主成分和因子分析在城镇消费支出中的应用比较

荣文静

(成都理工大学信息管理学院, 四川 成都 610059)

� � 摘 � 要:主成分分析和因子分析都是简化数据结构 (降维问题 )的重要方法,二者既有区别也有联

系。文章将从数据分析的角度,采用信息的概念,介绍这两种方法;同时, 通过这两种方法对全国城镇

消费支出数据资料进行分析和比较,以便在实际应用时选择更实用更合理的方法, 对经济现象进行更

有效的分析和评价。
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引 言

在对全国城镇消费支出数据进行分析时,为了尽可

能全面反映评价对象的整体情况, 需要选取恰当的、客

观的评价指标。由于城镇消费支出数据的复杂性,综合

评价通常涉及到多指标,这不仅会增加评价的工作量,

而且会因评价指标间的相关性造成评价信息相互干扰,

从而难以客观地反映评价对象的真实属性。在实际工

作中,需要精简指标,将原来的指标重新组合成一组相

互无关的综合指标以此来尽可能多地反映原来指标信

息量,主成分分析与因子分析为解决此类问题提供了很

好的方法。究竟选择那种分析方法更加理想呢,本文就

这个问题结合实例进行了分析比较。

1 主成分分析和因子分析原理

设 p维随机向量 X �= (X 1, X 2,  , X p )的协方差矩

阵为 � ,

� =

Var(X1 ) Cov(X 1, X 2 )  Cov(X 1, Xp )

Cov(X2, X 1 ) Var(X 2 )  Cov(X 2, Xp )

� �  �

Cov(Xp, X 1 ) Cov(X p, X 2 )  Var(Xp )

=
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� 的 p个特征值为 !1, !2, !3,  , !p ( !1 ! !2 ! !3 !  

! !p ) ,对应的 p个单位特征向量为 e1, e2,  , ep 。

1�1 主成分分析

主成分分析是多元统计分析中简化数据结构 (降

维问题 )的一种重要方法,是指将某些较复杂的数据结

构中相互依赖的变量变成互不相关的,使问题得到简化

而损失的信息又不太多。

设样本数据矩阵为:

X = (x1, x2,  , xn ) �=

x11 x12  x1p

x21 x22  x2p

� �  �

xn1 xn2  xnp

则样本协方差矩阵 S和样本相关矩阵 R分别为:

S =
1

n - 1∀
n

i= 1

( x i - x ) ( x i - x ) �= ( sij )p#p

R = ( ri j )p #p

其中

x =
1

n ∀
n

t= 1

x t = (x1, x2,  , xp ) �

si j =
1

n - 1∀
n

t= 1

(x t i - x i ) (x t i - x i ) �



ri j =
sij

si i sjj
( i, j = 1, 2,  , p )

我们可以分别用 S作为 �的估计或者用 R作为总

体相关阵 ∀的估计,然后从 S或 R出发求主成分。

1�2 因子分析

因子是主成分分析的推广和发展,是用少数 n个因

子去研究多个原始指标间的关系,并尽可能合理地解释

存在于原始变量间的相关性。若难以找到合理的解释,

就需要进一步进行因子旋转,以求旋转后能得到合理的

解释。具体步骤是:

对原始数据标准化,建立相关系数矩阵 R,求出其

特征值和相应的特征向量, 确定公共因子的个数,这些

与主成分分析的做法是一致的。

计算初始因子载荷矩阵 A = ( !1 e1, !2 e2,  ,

!n en ) ,解释因子的实际含义,必要时对 A实施方差

最大正交旋转。估计各样本的因子得分进行样本的因

子评价分析,计算各样本的总因子得分估计值, 即综合

评价值:

Y = ∀
m

i= 1

!i

∀
m

i= 1

!i
Y
^

i

进行样本的总体排序和比较分析。由此可以看出,

因子分析不仅可以对评价对象进行总体比较和排序,更

重要的是可以对评价对象在各公共因子所代表的方面

进行评价。

2 主成分分析和因子分析在实例中的应用

用 SPSS软件对 2008年 ∃中国统计年鉴 %中 &全国

2007年城镇消费支出数据 ∋的原始数据进行主成分分

析和因子分析,从降维的角度来比较两种方法的异同。

指标解释: x1( 食品, x2( 衣着, x3( 家庭设备用品

及服务, x4( 医疗保健, x5( 交通和通讯, x6( 娱乐教育

文化服务, x7( 居住, x8( 杂项商品和服务。

2�1 用主成分分析对数据进行分析

我们从表 1可以取得每个主成分的方差,其大小表

示了对应主成分能够描述原来所有信息的多少。本文

只提取前几个主成分,由于前三个主成分的累计方差贡

献率达到 89%以上, 用三个新变量来代替原来的八个

变量,经进一步操作之后,求得主成分表达式为:

Y1= 0�398 # x1+ 0�146 # x2+ 0�381 # x3+ 0�333 # x4

+ 0�377 # x5+ 0�415 # x6+ 0�299 # x7+ 0�400 # x8

Y2= - 0�099 # x1+ 0�697 # x2+ 0�159 # x3+ 0�362 #

x4- 0�274 # x5+ 0�052 # x6- 0�519 # x7- 0�018 # x8

Y3= 0�274 # x1+ 0�474 # x2- 0�466 # x3- 0�390 # x4

+ 0�352 # x5- 0�296 # x6- 0�052 # x7+ 0�363 # x8

表 1 公因子方差

Component

In itial E igenva lues
Ex trac tion Sums of

Squared L oading s

T otal
% o f

V ariance

Cumu lati

ve%
T otal

% o f

V ariance

Cumulati

v e%

1 5�169 64�609 64�609 5� 169 64�609 64�609

2 1�398 17�474 82�083 1� 398 17�474 82�083

3 0�561 7�014 89�097 0� 561 7�014 89�097

4 0�326 4�076 93�174 0� 326 4�076 93�174

5 0�267 3�343 96�517 0� 267 3�343 96�517

6 0�149 1�861 98�377 0� 149 1�861 98�377

7 0�075 0�936 99�313 0� 075 0�936 99�313

8 0�055 0�687 100� 000 0� 055 0�687 100�000

� � 第一主成分,除 x2之外,其余变量的系数都在 0�3

- 0�4附近,说明第一主成分是七个变量的综合, 而第

二主成分主要反映了衣着消费支出 x2的信息,第三主

成分反映的是家庭设备用品及服务 ( x3)和医疗服务

( x4)的信息。

最后进行排序。城镇消费支出综合排名前三是: 北

京、上海和广东。

2�2 用因子分析对数据进行分析

通过 SPSS软件可以得出,经提取的三个公共因子

与娱乐教育文化服务支出 ( x6)的依赖程度最高, 总体

来说公共因子与变量间的相关程度较强。

从表 2可以看出,旋转前第一个公共因子的方差贡

献率为 64�609% ,第二个为 17�474% ,第三个为 7�014% ,

旋转后方差贡献发生了变化,但三个公共因子的重要性

地位并未发生变化,且总信息量也未发生改变。

表 2 公因子方差

Component

In itial E igenva lues
Ex trac tion Sums of

Squared L oading s

T otal
% o f

V ariance
Cumu lati

ve%
T otal

% o f
V ariance

Cumulati
v e%

1 5�2 64�61 64�609 3�3 41�44 41�444
2 1�4 17�47 82�083 2�6 32�31 73�749
3 0� 56 7�01 89�097 1�2 15�35 89�097

� � 从表 3可以看出,旋转后因子间的差异更明显, 第

一因子主要用来解释 x1, x5, x7和 x8,集中反映食品、交

通通讯、居住及服务的信息,是生活必需公共因子。第

二因子主要用来解释 x3, x4, x6,集中反映了家庭设备用

品、医疗保健及娱乐教育文化方面的信息,是精神享受

因素。第三个公共因子则主要用来解释 x2的信息, 是

气候因素。

3 结束语

主成分分析和因子分析既有区别又有联系。前者

是将原来多个具有一定相关性的指标变量组合成一组

相互无关的综合指标来代替原指标;因子分析是将原来

多个具有相关性的指标分解成一组数量较少的不相关

的因子,以再现原变量与因子的关系。
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表 3 旋转后的因子矩阵

Com ponen t

1 2 3

score( x1 ) . 819 . 419 . 143

score( x2 ) . 039 . 255 . 922

score( x3 ) . 395 . 863 . 092

score( x4 ) . 228 . 834 . 304

score( x5 ) . 916 . 263 . 001

score( x
6
) . 571 . 783 . 071

score( x
7
) . 773 . 257 - . 422

score( x8 ) . 820 . 396 . 271

� � 随着计算机的应用与发展,主成分分析和因子分析

在经济、社会等方面将得到广泛的应用。本文主要是从

理论和应用上对比分析主成分分析和因子分析这两种

方法,未能对主成分分析和因子分析算法提出改进。
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Application and Comparison of PrincipalComponents Analysis and

Factor Analysis in Urban Consumption

RONG W en�jing
( Co llege of Information and M anagem ent, Chengdu Un ivers ity ofT echnology, Chengdu 610059, China)

Abstrac:t The principal components and factor analysis are the mi portant methods to smi plify structure of datas, and

they have both differences and ties. This paper introduces these two m ethods from the perspective of data analys is and the

concept of information. A t the same tmi e, according to the ana lysis and comparison in urban consum ption expenditure by

these twom ethods, it�s convenient for us to choose a reasonable approach in practice, and help tom akem ore effect ive analy�

sis and evaluation to econom ic phenom ena.

Key words: principal components analys is; factor analys is; urban consumption; SPSS
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Study of Continuous�tim e Portfolio Optimal Strategyw ith L iability

YUAN M in, LIU Xuan�hui, XUE Yun
( Schoo l of Science, X i�an PolytechnicUniversity, X i�an 710048, China)

Abstrac:t In th is paper, we form ulatem ean�variance portfolio se lect ion m odelw ith risky asset and liability in an com�

plete market. The risky asset�s price is drivened by geom tric Brownian m otion w ith driftwh ile the liability evo lves according

to a Brownian m ot ion. The correlations between the risky asset and liability are considered. W e empo ly stochastic optmi al

control theory to ana lytically solve the asset�liabilitym anagem ent problem in a cont inuous�tmi e sett ing. M ore specifically, w e

derive the optmi al policy from a stochastic linear quadratic control fram ewok.

Key words: portfolio; liability; m ean�variancem ode;l stochastic linear�quadrat ic control
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