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园摇 引言

主成分分析是一种通过降维技术化繁为简的

多指标评价技术援 但在实际应用中袁直接使用传统

的主成分分析方法存在不少问题袁为此很多学者提

出了不同的改进方法咱员暂 援 在现实生活中袁随着时间

的推移和数据的累积袁形成了按时间顺序排列的平

面数据表援 若对不同的数据表分别进行主成分分

析袁则会产生不同的主超平面袁那样就无法保证系

统分析的统一性尧整体性和可比性援 传统主成分分

析在求主成分综合得分时袁如果第一主成分的方差

贡献率不够高袁常取各主成分的方差贡献率作为权

重袁这显然太主观援 王学民咱圆暂已证明了其错误所在援

本文拟在已有研究基础上袁提出全局集成聚类

法院用全局主成分分析咱猿暂 做综合评价时袁先按照全

局第一主成分得分得到第一次综合得分值袁然后采

用熵值法咱源暂 客观赋权袁得到第二次综合得分值袁最
后对 圆 种评价结果进行一致性检验援 如果通过一致

性检验袁就将 圆 种评价结果进行集成袁形成最终的评

价结果曰如果 圆 种评价方法不具有一致性袁则采用全

局主成分聚类法进行评价援
员摇 预备知识

员援 员摇 全局主成分分析

全局主成分分析咱圆暂 建立在经典主成分分析的

基础上袁通过对立体时序数据表进行主成分分析袁
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可以得到一个统一的主成分子空间援 从全局来看袁
每张不同年份的数据表在该子空间的投影将在该

子空间得到最佳的近似表达袁从而可动态地描述数

据表所反映的潜在信息援 根据叶双峰咱缘暂 的研究袁我
们先对原始数据作均值化处理袁再由协方差阵出发

做全局主成分分析袁根据分析结果按全局第一主成

分得分即可得到第一次综合得分援
员援 圆摇 熵值法

假设有 灶 个待评对象袁通过上述主成分分析提

取了 皂 个主成分袁即将 责 个指标浓缩为 皂 个袁则构

成一个具有 灶 个样本尧皂 项指标的主成分矩阵袁我们

可以利用信息熵的工具袁计算各指标的权重援 熵的

概念产生于热力学袁其定义为 耘 越 原移灶

蚤 越 员
责蚤 造灶责蚤袁 其中

责蚤 为第 蚤 种状态出现的概率援 某个指标的信息熵越

小袁表明该指标的变异程度越大袁提供的信息量越

大袁在综合评价中的作用越大袁权重也就越大援 反
之袁若某个指标的信息熵越大袁其权重越小援 主成分

矩阵 云蚤躁不包含量纲袁所以无需标准化袁熵值法计算

步骤如下院
员冤计算第 躁 项指标下第 蚤 个样本的比重

责蚤躁 越 云蚤躁 辕 移灶

蚤 越 员
云蚤躁

圆冤计算第 躁 项指标的熵值

藻躁 越 原 员
造灶灶移

灶

蚤 越 员
责蚤躁 造灶责蚤躁

猿冤计算第 躁 项指标的权重

憎躁 越 渊员 原 藻躁冤 辕 移皂

躁 越 员
渊员 原 藻躁冤

源冤计算第 蚤 个样本的综合值

增蚤 越 移皂

躁 越 员
憎躁责蚤躁

在第 员 步中袁为防止矩阵中有负值袁可以将所有

数据加上一个最小负数的绝对值袁这样处理不会改

变结果曰然后按照平移后的矩阵进行第 圆 到第 源 步

的计算援
员援 猿摇 一致性检验

对于不同的评价方法袁需要了解评价结果的一

致性援 我们采用 运耘晕阅粤蕴蕴鄄宰 协和系数法进行一致

性检验咱远暂 援 令

宰 越
员圆 移灶

蚤 越 员
砸圆

蚤 原 猿皂圆灶渊灶 垣 员冤圆

皂圆灶渊灶圆 原 员冤

其中袁皂 为评价方法的数目袁灶 为评价对象的数目袁
砸蚤 为各评价对象的等级之和援 检验统计量 字圆 越
皂渊灶 原员冤宰 在大样本情况下近似服从 字圆琢渊灶 原 员冤 援 当
字圆 跃 字圆琢渊灶 原员冤时袁认为 皂 种评价方法的平均等级之

间具有一致性曰否则袁不具有一致性援
员援 源摇 集成聚类

使用全局第一主成分和熵值法进行评价时袁会
出现不同的结果袁我们对排序结果进行一致性检

验袁若通过一致性检验袁则对这 圆 种方法得到的平均

值进行集成袁形成总的评价援 第 蚤 个评价对象的综合

得分 云蚤 越 琢云蚤渊员冤 垣 茁云蚤渊圆冤 援 其中 琢袁茁 为权重袁琢 垣 茁 越
员曰云蚤渊员冤 垣 云蚤渊圆冤分别为全局主成分法和熵值法得到的

平均值援 当 圆 种方法的评价结果通过一致性检验时袁
对各样本的集成得分做聚类分析袁然后计算类中样

品的均值得分来确定类间的排序袁最后根据类中样

品的集成得分袁确定各类中的样品的排序袁得到综

合评价援 如果 圆 种方法没有通过一致性检验袁可以采

用主成分聚类法咱苑暂进行综合评价援
圆摇 算例

笔者利用上述全局集成聚类法对我国各省尧
市尧自治区农村居民生活消费现金支出进行综合评

价援 本文的数据分别取自 圆园园员要圆园园怨 年的叶中国统

计年鉴曳援 从各地农村居民家庭平均每人生活消费

现金支出渊圆园园园要圆园园愿 年的数据冤中选择了反映农

村居民生活消费的 愿 项指标院食品支出渊曾员冤尧衣着支

出渊曾圆冤尧家庭设备用品及服务支出渊 曾猿 冤尧医疗保健

支出渊曾源冤尧交通和通信指出渊 曾缘 冤尧教育文化娱乐服

务支出渊曾远 冤尧居住支出渊 曾苑 冤尧杂项商品和服务支出

渊曾愿冤 援 本文的所有结果均在 杂粤杂 中运行得出援
圆援 员摇 综合评价结果

对我国 圆园园园要圆园园愿 年 猿员 个省尧市尧自治区的农

村居民生活消费现金支出进行全局主成分分析援 取
猿员 个样本点袁愿 项指标袁怨 年的 怨 张数据表构成 猿员 伊
愿 伊 怨 维的时序立体数据表袁对数据均值化处理后进

行全局主成分分析援 从结果可以得到袁各项指标间

的相关系数普遍较大袁特别是 曾员袁曾猿 与其他指标的

相关系数均大于园援 愿员袁说明这 圆 项指标与其他 远 项

指标密切相关援 同时袁第 员 主成分对方差贡献率已达

愿远援 圆怨豫 袁我们先整理得到各地区按年度第 员 主成分

得分渊见表 员冤袁然后求各地区的第 员 主成分得分的

窑远园员窑 圆园员圆 年摇



曲双红袁等院全局集成聚类法的应用研究

历年平均值袁并按平均值大小对各地区排序援
对以上样本再用熵值法渊为提高准确度袁提取

前 圆 个主成分袁 前 圆 个主成分累 计 贡 献 率 为

怨员援 猿源豫 冤做综合评价援 其中第 员 主成分的权重为

园援 怨猿源 怨源苑袁第 圆 主成分的权重为 园援 园远缘 园缘猿袁这与以

贡献率为权重有很大差别袁整理出表 圆袁求各地区的

熵值法得分的历年平均值袁然后进行排序援
对上述 圆 种方法的评价结果进行一致性检验袁

结果表明袁在显著性水平 园援 园园缘 下袁这 圆 种评价结果

具有一致性援 对这 圆 种评价结果进行集成袁集成得分

见表 猿援 在评价函数 云蚤 越 琢云蚤渊员冤 垣 茁云蚤渊圆冤中袁取 琢 越 茁 越
园援 缘咱远暂 袁最终的评价结果见表 源渊限于篇幅袁这里只列

出几种评价结果不同的地区以便比较冤 援

圆援 圆摇 集成聚类

在 杂粤杂 中对表 猿 数据用离差平方和法进行聚

类分析袁得到集成聚类分析树形图渊见图 员冤援 聚类分

析显示 猿员 个省尧市尧自治区可分为 远 类袁按集成得分

的平均值从高到低排序有院第 员 类院喳上海札曰第 圆
类院喳北京袁浙江札曰第 猿 类院喳天津袁山东袁辽宁袁江苏袁
福建袁广东札曰第 源 类院喳河北袁湖北袁内蒙古袁吉林袁湖
南袁黑龙江札曰第 缘 类院喳山西袁安徽袁陕西袁河南袁江
西袁宁夏袁广西袁海南袁重庆袁四川袁青海袁新疆札曰第 远
类院喳贵州袁西藏袁云南袁甘肃札援

从分类及排序结果可以清楚地看到院由于上

海尧北京尧浙江这几个地区的经济发达袁农村消费水

平最高曰天津尧江苏尧福建尧广东等次之曰农村消费水

表 员摇 各省尧市尧自治区 圆园园园要圆园园愿 年农村居民生活消费水平第一主成分得分

地区 孕则蚤灶圆园园园 孕则蚤灶圆园园员 孕则蚤灶圆园园圆 孕则蚤灶圆园园猿 孕则蚤灶圆园园源 孕则蚤灶圆园园缘 孕则蚤灶圆园园远 孕则蚤灶圆园园苑 孕则蚤灶圆园园愿
北京 员援 远缘源 苑缘员 员援 愿愿远 园圆员 圆援 圆猿园 苑怨怨 圆援 源远园 远员苑 猿援 员猿猿 源愿圆 源援 猿怨缘 远苑怨 源援 怨员源 愿怨源 缘援 远怨怨 缘远愿 远援 愿缘圆 员员远
天津 原 园援 猿猿猿 缘苑 原 园援 源猿缘 远 原 园援 员源怨 愿猿 原 园援 园远苑 园圆 园援 圆缘苑 源园源 园援 愿苑员 怨怨苑 员援 猿源远 源远缘 员援 源愿猿 猿苑愿 员援 愿员员 苑远远
噎 噎 噎 噎 噎 噎 噎 噎 噎 噎

新疆 原 员援 缘源苑 源怨 原 员援 源员源 远猿 原 员援 猿远缘 缘员 原 员援 猿园苑 愿猿 原 员援 园怨猿 远缘 原 园援 远苑怨 园怨 原 园援 缘猿猿 员圆 原 园援 员苑缘 怨源 园援 园怨缘 圆愿猿

表 圆摇 各省尧市尧自治区 圆园园园要圆园园愿 年农村居民生活消费水平熵值法得分

地区 圆园园园 年 圆园园员 年 圆园园圆 年 圆园园猿 年 圆园园源 年 圆园园缘 年 圆园园远 年 圆园园苑 年 圆园园愿 年

北京 员援 远圆员 员圆圆 员援 愿源圆 怨园缘 圆援 员苑源 员圆源 圆援 猿远员 员缘缘 圆援 怨远圆 怨缘苑 源援 园苑源 愿猿源 源援 缘缘圆 怨苑远 缘援 圆愿圆 员远员 远援 猿缘源 猿猿苑
天津 原 园援 猿员源 猿猿 原 园援 猿怨员 缘远 原 园援 员圆猿 源怨 原 园援 园猿远 圆怨 园援 圆远缘 圆远缘 园援 苑远苑 圆怨苑 员援 圆员远 员怨苑 员援 猿远员 远苑猿 员援 远苑远 愿圆愿
噎 噎 噎 噎 噎 噎 噎 噎 噎 噎

新疆 原 员援 源源苑 怨圆 原 员援 猿圆园 怨苑 原 员援 圆愿猿 猿 原 员援 圆猿怨 园苑 原 员援 园源猿 源员 原 园援 远缘猿 缘缘 原 园援 缘员怨 园猿 原 园援 员愿员 圆圆 园援 园苑猿 苑怨

表 猿摇 各省尧市尧自治区 圆园园园要圆园园愿 年农村居民生活消费水平集成得分

地区 圆园园园 年 圆园园员 年 圆园园圆 年 圆园园猿 年 圆园园源 年 圆园园缘 年 圆园园远 年 圆园园苑 年 圆园园愿 年

北京 员援 远猿苑 怨猿远 员援 愿远源 源远猿 圆援 圆园圆 源远圆 圆援 源员园 愿愿远 猿援 园源愿 圆圆 源援 圆猿缘 圆缘远 源援 苑猿猿 怨猿缘 缘援 源怨园 愿远源 远援 远园猿 圆圆苑
天津 原 园援 猿圆猿 怨缘 原 园援 源员猿 缘愿 原 园援 员猿远 远远 原 园援 园缘员 远缘 园援 圆远员 猿猿源 园援 愿员怨 远源苑 员援 圆愿员 猿猿员 员援 源圆圆 缘圆缘 员援 苑源源 圆怨苑
噎 噎 噎 噎 噎 噎 噎 噎 噎 噎

新疆 原 员援 源怨苑 苑员 原 员援 猿远苑 愿 原 员援 猿圆源 源员 原 员援 圆苑猿 源缘 原 员援 园远愿 缘猿 原 园援 远远远 猿圆 原 园援 缘圆远 园愿 原 园援 员苑愿 缘愿 园援 园愿源 缘猿苑

表 源摇 各省尧市尧自治区 圆园园园要圆园园愿 年农村居民生活消费水平评价排序

地区 孕则蚤灶员 历年平均 孕则蚤灶员 排序 熵值法历年平均值 熵值法排序 集成综合评价法 集成综合评价排序 集成聚类排序

噎 噎 噎 噎 噎 噎 噎 噎
安徽 原 园援 远源远 猿远 员愿 原 园援 远园愿 怨猿 员怨 原 园援 远圆苑 远 员愿 员愿
陕西 原 园援 远缘园 猿源 员怨 原 园援 远园苑 源圆 员愿 原 园援 远圆愿 怨 员怨 员怨
噎 噎 噎 噎 噎 噎 噎 噎

青海 原 园援 怨园员 远缘 圆缘 原 园援 愿缘愿 园远 圆远 原 园援 愿苑怨 怨 圆远 圆远
海南 原 园援 怨员园 远员 圆远 原 园援 愿源苑 愿缘 圆缘 原 园援 愿苑怨 圆 圆缘 圆缘
噎 噎 噎 噎 噎 噎 噎 噎
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平最低的地区是贵州尧西藏尧云南尧甘肃援 表 源 显示安

徽和陕西尧青海和海南的排序发生了变化袁考察这 源
个地区的各项指标发现袁集成聚类排序更为合理援

图 员摇 集成聚类分析树形图

圆援 猿摇 各类地区现金消费趋势和消费水平分析

基于上述结果袁笔者对各类地区这 远 年来农村

居民现金消费趋势和消费水平进行了分析援 首先按

年份取每类地区的集成得分平均值袁然后在 杂粤杂 中

作趋势图渊见图 圆冤援 从图 圆 不难发现袁各类地区农村

居民的现金消费支出都呈上升趋势袁第 员 类和第 圆
类地区发展较快袁这说明采用本文方法所得数据是

符合实际的袁也进一步说明了该方法的可行性援 再
将表 猿 中的数据按行平均袁得到各地区历年消费水

平综合指标的平均值袁排序并作图渊见图 猿冤援 从图 猿
可以看出袁上海尧北京尧浙江等经济发达地区农村居

民消费水平明显高于其他地区袁西藏尧贵州尧甘肃等

经济落后地区农村居民消费水平比较低袁这与前面

所得结果是吻合的援

猿摇 结语

本文将全局主成分分析和熵值法的评价结果

图 圆摇 各类地区现金消费趋势图

图 猿摇 消费水平综合指标的平均值排序

进行全局集成聚类袁有效结合 圆 种方法的优点袁动

态地描述立体时序数据表的潜在信息袁并结合实例

说明了该方法在做综合评价时的客观性和合理性援
由于多指标问题存在普遍性袁针对不同多指标问题

选取不同的综合评价方法袁以及同一问题选取最好

的综合评价方法将是下一步的研究方向援
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