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主成分分析法在农村电气化发展中的应用’ 

Application of Primary Component Analysis M ethod 

in Development of Rural E1ectrifica tion 
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摘 要 在阐明主成分分析洼原理的基础上，以浙江省农村 电气化曲近2O种技术经济 

指标，进行主成分计算和分析，获得影响农村 电气化发展的关键 因素。井以此预测我国农村 

电气化发 展方向。 
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羞堡 量 。 

ABST RACT After exl~unding the principles of primary component analysis．the aumOrs 

have cak ld and analyzed on computer．abouttwenty tccho2~al and economic data ofm rat elec- 

triflcation in zhe~iang province，and found out the key factors which influence the rural electrifica- 

tion in china．According to the research re~ lts．the authocs fon ast the developing trend of rural 

electrification in otlT country． 

KEYW ORDS p~mary component analysis；rural electrification；key variables 

在研究多个指标(自变量)对总体 目标的影响时．往往由于自变量个数太多，且被此之间 

存在着一定的相关性，使得观测到的数据反映的信息在一定程度上有所交迭。另外，当自变 

量数较多时，在高维空间中研究样本的分布规律也会遇到较大的困难。主成分分析利用各主 

分量来代替原来的变量，主分量之间相互独立，主分量数与原自变量相等。为了便于分析、控 

制及预测，常有必要减少变量数。而根据各主分量对目标变量的贡献大小，可消去对总体影 

响极小的变量，简化指标体系，并让保留下来的变量负载着原有的绝大部分信息。 

I 原理与方法 

1．1 主分量及意义 

设 和 均为 P维列向量 ，且满足 
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其中 为正交矩阵，堡· 一 I,t为单位矩阵。显然，!的协方差为 

!一ys一 ( )·( ) 一一C墨 一一A (2) 

这里 △ 为对角阵，对角元为 (i— l，⋯，，)． 

很明显，特征值 ^依赖于初始变量的计量单位，当单位变化时，会得到不同的特征值。 

为此 ，需对初始变量进行标准化处理 ，将 转换为 ； 
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为方便计 ，仍设 为已标准化处理后的数据矩阵．则其相关矩阵为 
一 墨 (3) 

相关矩阵各元素为 

～一(∑≈。·z．e)lOv．一1) ‘，j=1'．．Ⅵ 

从(2)式及(3)式 ，有 一 一A一 0 (I) 

为得到齐次方程组(4)的非零解，要求关于 q ( 一1'．．·，，)的系数行列式为零，即 

I曼一州 I一 0进一步可写成 I曼一当 l一 0 

利用雅可比法可求出方程(6)的P个非负特征值。 的P个特征值可按大小排列为 ≥ ≥ 
⋯ ≥ ，设相应于 的特征向量为 ，构造矩阵 旦为 

。： ⋯ 。一1] 

： la：岛：⋯ l一[ ⋯ ] ⋯ 

显然应有 

一 砉 ={ ●-l 、u 、’7一J， 
而相应于 的方差为 

vet0,)一 P打( )一g 一 一  ̂

即 ， 有最大的方差 ， 有次大的方差 ，⋯， ，有最小的方差 ．而协方差为 

c。 ( ，9 )= 墨 一 。 

故 P维列向量 经过正变交换后，可用新的P维列向量!来表示，且满足
一

Y= ，新变量的 

坐标相互正交。根据它们的方差从 到 依次递减，相互独立的新变量 ， '．．·， 分别称之 

为第一，第二．．'·第 个主分量。 、 

1 2 主要变量的筛选 

从以上分析中可以发现，方差的大小体现式(3)主分量 负载的信息的多少。当前面的 

m个主分量 ，⋯， (m< )的方差占全部方差的比例接近于 l0O％ 时(例如大于 95％)， 

可以认为前面的 m个主分量基本上保留了原来变量的信息，这 样就可以用 m个综合变量 
＼  
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— — 主分量来代 替原来的P个变量。但由于主分量是原来 P个变量的线性组合 ，因而难以直 

接说明原变量对总体 目标的作用和影响。为了便于更直观地进行分析、控制和预报等工作， 

有必要从原始变量集合中选择出关键变量，掏成最佳变量子集合。一般说来，首次主成分分 

析中最后一个主分量的特征值近似为零( 0)，这表明该主分量 对总体 目标的贡献最小 

(几乎没有贡献)，根据与此特征值相对应的特征 向量 唧，可以找出对该主分量贡献最大的 

原变量，即具有最大 系数 Cp,的变量，该变量对总体 目标贡献扳散，可以删除。对剩余的原变 

量再进行主成分分析 ，可删去另一个原变量。如此反复，直到最后进行主成分分析时，所有特 

征值都不是很小为止。此时的剩余原变量即为对总体目标有较高相关关系的自变量。如有必 

要可在此基础上建立起回归方程，通过回归方程来分析、顼测总体目标今后的变化趋势及各 

主要变量对总体 目标的影响。 

2 实例计算与分析 

以下将对浙江省体现农村电气化程度的 l8个指标的历史纪录值进行分析计算 ，数据的 

起迄时间为 1976年到 1988年，每年一组。希望能找出影响农村电气化的关键因素，并根据 

这些关键因素来分析预测我国农村电气化的未来发展方向及道路。 

选用的 l8个指标分别属于以下 6大类：小水电装机、小水电年发电量 、电力设备及变电 

所(包括高压线路长度、低压线路长度、变电所容量、配电站容量)、产值(总产值、工业产值、 

农业产值)、用电设备(总用电设备、农村用电设备、县城用电设备)、用电构成(总用电量、农 

业生产用电、排灌用电、乡镇企业用电、照明用 电、农村加工用电)等。对以上指标进行标准 

化处理井求出相关矩阵后 ，即可求出特征值 及相应的特征向量，分别如表 l、表 2所示。 

表 1 计算所得特征位表 
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如按保 留95％ 的信息来选取主分量，只须保留前三十分量即可．这三个主分量包含了 

全部信息的 9 6．54％，它们代表了原 l8十指标对农村电气化的影响，主分量的采用虽使原结 

构得到简化 ，却也使对原变量影响的分析复杂化。通过观察可以发现，表 l中后几十特征值 

为零或近似为零，表现它们对总体目标没有大的影响，可将这些特征值所对应的特征向量中 

权效最大的变量剔除．例如对最后一十主分量而言，工业产值所占权效最大，为 0．6304见表 

2，可将工业产值指标剔除。 

对剩下的变量再反复进行主成分分析，删去其他一些指标。经过四次主成分分析后，剩 

下本十影响较大的指标：小水电装机容量、低压线路长度、变电所容量、农业产值、排灌用电、 

农村产品加工用电。 

如果进行主成分分析时，不考虑三个产值指标，仅对技术指标进行分析，经过四次主成 

分分析后，剩下八个影响较大的指标，小水电装机容量，小水电年发电量、低压线路长度 变 

电所容量、排灌用电、农村加工用 电、照明用电、县城用电设备容量。两次主成分分析结果基 

本一致。 

计算流程见图 1． 

3 讨 论 

读^原始数据 

作标扯{七变换 

计算午Ⅱ关系数矩阵 

． I嚣主霈嚣 曲特征值 和特征lq扯l l ii 

在贡献扳 ＼  丝 

＼  主分缸三，，／ 
＼ ／  

j否 

剩永原变l皿构成 

i性变 台 

喜占求 

圈 1 主成分分析及主要变量9iii选藏程圈 

从以上分析计算中，可 得到 下论点 
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3 讨 论 

1)小水电仍是水利资源丰富的地区农村电气化的重要组成部分。两组分析中，小水电 

装机容量都为主要影响因素，这说明小水电装机容量是农村 电气化的重要标志之一。1988 

年浙江省小水电装机容量为 67．9万千瓦，年发电量 l5、64亿度，分别占全耆总装机容量和 

发电量的 51％ 和 61％，它们对浙江的经济发展起了积极作用，同时也说明浙江省的农村电 

气化水平是 比较高的。 

2)从主成分分析中可以看到 ．低压线路长度和变电所容量在两次分析中均为重要变 

量，由于高压线路长度与低压线路长度有高度相关性 ，二者的相关系效为 o．9176，可以认 为 
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这两个变量即代表着电力网。因此，发展电力网，是实现农村电气化的重要环节。目前 ，一些 

地区存在只建电站不建电网的问题。在小水电地 区，只有既强调电站建设又强调电网建设 ， 

才能作到发、供、用相结合，更好地以电养电，促进农村电气化水平的提高。 

3)农付加工用电随着农村经济的发展将不断增长，但随着农村加工业的扩大 ，部分将 

与乡镇企业用电交融，两者将成为影响农村用电的重要因素，也是农村 电气化水平的重要因 

素之一 ： 

4)在两次分析结果中，都显示了排灌用电的重要地位 。很明显，排灌用电是农村电气化 

的主要体现者之一，要实现农村电气化 ，应该首先实现排灌电气化 。 

5)照明用电和县城用电设备容量也在较大程度上影响着农村电气化的实现。只有保证 

了人民生活用电的需要，才能说明农村电气化给人民群众带来的实际效益。从原始数据中可 

以看到农村照明用电速度有较快的增长趋势，这一点应该在农村电气化的规划中得到足够 

重视。 

4 结 语 

抓好小水电站及地方电网的建设工作 ，分析用电发展趋势及用电构成 ，是农村电气化工 

作中应切实作好的几个方面，也是农村电气化的发展方向 此外，积极发展联网，与大电网相 

互调剂余缺，则是提高农村电气化水平的重要手段。限于资料 ，以上的分析未考虑联 网因素 

的影响，这一点有待于在今后的工作中加以完善。另外，本文的分析虽然是在浙江省历史数 

据基础上得出的，但对于其它省份或地区也不无参考价值 。当然，由于各地情况的差异，在研 

究时必须具体情况具体分析。 
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