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主成分分析是将多个变量通过线性变换以选出较

少个数重要变量的一种多元统计分析方法 !在实际课题
中 "为了全面分析问题 "往往提出很多与此有关的变量 "
因为每个变量都在不同程度上反映这个课题的某些信

息 ! 但是 "在用统计分析方法研究多
变量的课题时 " 变量个数太多就会
增加课题的复杂性 ! 人们希望变量
个数较少 "同时得到较多的信息 ! 变
量之间存在一定的相关关系 " 当 !
个变量之间有一定相关关系时 "可
以解释为这 ! 个变量反映此课题的
信息有些重叠 ! 主成分分析是对原
先提出的所有变量建立尽可能少的

新变量 " 这些新变量在反映课题的
信息方面尽可能保持原有的信息 " #$!

人们到医院就诊时 "通常要化验指标来协助医生的
诊断 !诊断就诊人员是否患肾炎时通常要化验人体内各
种元素含量 "主要包括锌 %&’(#铜 %)*(#铁 +,-.#钙 +)/.#镁
+01.#钾 +2(及钠 +3/(!表 # 是确诊病例的化验结果 "其中

!"#$%&’’()*+,-./012
许延鑫#熊继平

+浙江师范大学 数理与信息工程学院 !浙江 金华 4!#556.

摘 要 ! 通过主成分分析并结合 7877 软件得到具有高信息含量的 9 第一主成分和 9 第二主成
分#并分别确定 9 第一主成分和 9 第二主成分的函数解析式 $在变量基础上增加 9 第一主成分变量#
并再次通过主成分分析得到具有高信息含量的 : 第一主成分和 : 第二主成分 #并分别确定 : 第一主
成分%: 第二主成分和综合主成分的函数解析式#对三者分别进行排序 #确定患病与健康的判定指标$
关键词 ! 主成分分析&多因子综合分析&统计回归分析&7877 技术
中图分类号 ! ;#<#=! 文献标识码 ! 9
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表 $ 确诊病例的化验结果
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表 ! 特征值
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表 % 特征值
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!"#$ 号病例是已经确诊为肾炎病人的化验结果 !%!"&$
号病例是已经确定为健康人的结果 ’ ()" 在论文中列出的
数据是原始数据中 *"*+ 号病例及 %!",$ 号病例的数
据 !运用主成分计算时以所有数据为初始数据 "

! 主成分分析模型
主成分分析数学原理 ’ %)#设有随机变量 !*!!-!$ !

!"!其样本均数记为 !!!!.!$ !!#!样本标准差记为 $*!

$.!$!$"% 首先作标准化变换 % & /
!& ’!! &

$ &

有如下的定义 #

0*1若 (!/)!!%!2)!.%.2&2)!" %"!)
.

!! 2)
.

!. 2&2)
.

!" /!!且

使 3450*61最大 !则称 *6 为第一主成分 ’

7.8若 *./ ).!%!2 )..%.2& 2 )." %" ! )
.

.! 2 )
.

.. 2& 2 )
.

." /! !

0).!!)..!&!)."8垂直于 0)!!!)!.!& !)!"8!且使 345 0*.8最大 !
则称 *. 为第二主成分 ’

0%8类似可有第三 (四 (五主成分 !至多有 " 个 %
" 模型应用
"#! 问题分析解决
首先将 9 种元素确定为 9 个因子 !!!!.!!%!!,!!:!

!&!!9!并将其做标准化变换 !随后通过主成分分析并结
合 ;<;; 软件确定 + 第一主成分 *6 和第二主成分 *-!其
特征值和特征向量分别如表 -(表 % 所示 ’ ,)% 符号说明 #
!60,68=>?!!-7,-8=@A!!%7,%8=BC!!,7,,8=@4!!:7,:8=DE!
!&7,&8=F!!97,91=G4%

因 **/’!* !. & !9)H ’-66 -6( & -69) I!因为特征值的
方差贡献率为 9(J&9 K!表明 *6 包含原变量中的绝大部

分信息 ! 则在原来 9 个因子的基础上引入 *6 作为第 L

个因 子 !*6 /’+J9+:+.(+J&%,6(+JL9,6:(+JL+9.,(+J,.6.(
+J&.LM9(+J%9MM.(+JL:,LM(+J:9,M:(+J96:.9( =+J9,&%:(
+J+%++%(=+J%++,9(=+J+%L.&(=+JL+&+:(=6J%.L.&(=+J::LL(
=+J++%&%(+J%9.6&(=%J6M6MM)% 再将其做标准化变化 !再
次通过主成分分析并结合 ;<;; 软件确定 N 第一主成分
.6(第二主成分 .( 和综合主成分 .% 根据对这 L 个因子
通过 ;<;; 的因子分析如表 ,(表 : 所示 %

由表 : 可知 *6 与 : 种元素有着显著的相关性 ’ :)!可
见许多变量之间直接的相关性比较强 !证明它们存在信
息上的重叠 %
"#" 主成分表达式
主成分个数提取原则为主成分对应特征值O6 的前

/ 个主成分 % 特征值在某种程度上可以被看成是表示主
成分影响力度大小的指标 !如果特征值P6!说明该主成
分的解释力度还不如直接引入原变量的平均解释力度 !
因此一般可以用特征值O6 作为纳入标准 % 通过表 , 可
知 !提取 ( 个主成分 !即 //(% 从表 : 可知 *6(>?(@A(
BC(@4(DE 在 N 第一主成分上有较高的载荷 !说明 N 第
一主成分基本反映了这些指标的信息 !F(G4 在 N 第二
主成分上有较高的载荷 !说明 N 第二主成分基本反映了
F(G4 ( 个指标的信息 % 所以提取 ( 个主成分是基本反
映全部指标的信息 !所以决定用 ( 个新的变量来代替原
来的 L 个变量 % 通过 ;<;; 将表 : 中的数据除以主成分
相对应的特征值开平方根 !得到两主成分中每个指标所
对应的系数 % 将得到的特征向量与标准化后的数据相
乘!然后就可以得到主成分表达式 ’ &)#

.6/+J(&!,62+J%M!,(2+J%+!,%2+J,9!,,

2+J,&!,:=+J6L!,&=+J6+!,9=+J,9!,L 761
.(/=+J(M!,62+J%(!,(2+J(,!,%2+J+9!,,

2+J6M!,:2+J::!,&2+J&(!,92+J69!,L 7(1

由表 ,知 !6/%JM(6!!(/(J+9&!./ !6

!62!(
.62 !(

!62!(
.(!得
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表 & 特征向量
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!6 !( !% !, !: !& !9

表 ’ 特征向量
成分

6
(

>? @A BC @4 DE F G4 *6

+ J:6M + J 99, + J:M( + JM(L + JM+% =+ J%:9 =+ J6M+ =+ JM(L
=+ J ,(( + J,:: + J%,9 + J6+, + J(9& + J 9M( + JLM+ + J(:+

:L

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com



!微型机与应用" !""# 年第 $# 期 欢迎网上投稿 !!!"#$%$&’(%)$*+
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&"#’(!",&"#"$!"(&"#%,!"$-"#),!"* .’/
由 .%0! .) 0! .’0式得到 1 第一主成分 !%!1 第二主成

分 !) 和综合主成分 ! 的数据及排名 "如表 ( 所示 #
由表 ( 可以看出第一主成分中以 " 为临界值 ""#%

为修正值 "即 .-"#%""#%0为不稳定状态 "此状态下的就诊
人员将随机被确定为患者和健康者中的 % 个 $ 而当 !%2
" # % 时 "将此时对应的就诊人员确定为健康者 %当 !%3
""#% 时 "将此时的就诊人员确定为患者 $ 经此方法判定
的患者与健康者与表 % 中的患者与健康者基本一致 "并
且与用综合主成分分析得到的结果基本一致 $ 其判定的
准确性可以达到 4,#以上" 因此具备很强的可信性与科
学性$
本文创新点在于模型中连续做了 ) 次主成分分析 "

即二次主成分分析 " 并伴有大量的数据处理和数据分
析 " 合理的结论背后拥有强大的理论支持和数据支持 "
具有很强的科学性和可信性 $ 不过 "确诊病人还是需要
通过医生的具体分析 "以达到所需效果 $
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图 ’ 初始化流程图
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图 ’ 所示 $

. !/ +01 访问
在创建代理 X^1 树时 "访问函数已经赋予了 X^1 树

叶节点中的访问函数指针 "这样当查找到相应的叶子节
点时 "就会通过访问函数指针调用相应的访问函数 $ 主
要包括 _B< 函数 !\BO< 函数 !‘BL< 函数 !SB< 函数 " 其中
_B< 函数 !\BO< 函数 !SB< 函数分别完成对 _B<!_B<\BO<!
SB< 命令的响应 $
. !. 2345 设计
代理的作用之一就是检查异常事件的发生 "并及时

向管理站发送 ‘a?= 消息 $ ‘a?= 设计中要考虑两方面问

题 &一是定义何种事件可以产生 ‘a?=%二是 ‘a?= 中含有
什么信息 $在一些标准 X^1 文件规范中已经定义了产生
‘a?= 的事件 "而对于企业专有 X^1"要根据设备的实际
情况确定产生 ‘a?= 的事件 $
在 SX YKBJ< 的 ‘a?= 设计中 "既有标准 X^1 文件规

范中预定义的 ‘a?= 事件 W表示代理已经开始工作的 EFRC$
S<?a< 0" 也有为 Z9X 系统专门设计的 ‘a?= 事件 " 如对出
现卡的状态变化 !系统各路信号的 7S!S7S!bYS 超过设
定阈值 "各路信号出现信号丢失 W:9S0!帧失步 W:9Z0等
情况时给出实时告警 $
在 Tc 机上运行 X^1 1aFILBa 软件 "通过向目标机发

送 _B<!SB< 指令 " 制造 Z9X 预定义的异常现象 " 观察
‘a?= 警告信息 "均可以得到正确的信息 $
参考文献
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