
0 引言

在西方经济学中，企业发展评估即是企业在国

家产业政策和区域经济规划中的地位，其主要目的

是分析和评判企业的公平市场价值。可通过企业

盈利能力、资产质量及资产充足率等指标来反映和

考核企业未来的发展能力和前景。

在多元统计分析中，主成分分析（Principal

Component Analysis，简记为 PCA）是以数据信息丢

失最少为原则，为突出数据间的相似和差异，通过

线性变换将多指标转化为少数几个有具体性的综

合指标的多元统计分析方法[1-2]。在企业发展评估

中，为了全面反映企业发展状况和避免遗漏重要信

息，应尽可能考虑多指标，但随着指标数目的增多，

问题亦越复杂，而通过主成分分析法筛选出的几个

综合指标可反映原来指标至少 85%的信息[3]，且相

互独立，无重叠信息，因此，从数学的角度，PCA实

际上是一种降维处理技术，将众多相关变量进行综

合压缩，从而简化数据结构。主成分分析是因子分

析的特殊形式，分析计算软件为SPSS20。

1 主成分分析建模原理及步骤

1.1 原理

将原变量指标记为 x1，x2，…，xp（p∈N，N为自然

数），综合指标记为 z1，z2，…，zm（m∈N，m≤p）为，即

有

（1）

式（1）中，z1,z2,…,zm分别为原指标 x1,x2,…,xp的

第1、第2、...、第m个主成分；li1,li2,…,lip称为 x1,x2,…,xp
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在主成分 zi上的荷载(1≤i≤m)。

1.2 步骤

事实上，各指标包含变异程度上的差异信息和

相互影响程度上的信息，主成分分析结果会受量纲

的影响，若各变量单位不同，每次改变量纲输出结

果亦不同，故一般会对数据进行标准化处理[4]，然后

用相关系数矩阵进行分析。但实际上，数据标准化

过程中,在消除量纲影响的同时，可以使得各指标的

方差均为 1，从而去除了各指标变异程度的差异信

息，因此只需对数据进行均值化处理即可。

主成分个数的选取主要由累计贡献率来决定，

贡献率越大，所包含的原始数据的信息也越全面，

当累计贡献率达到85%及以上时，即：

满足要求[4]。

因此，用主成分分析法建模的步骤为：

step1：对原始数据进行标准化；

step2：计算样本的相关系数矩阵；

step3：计算相关系数矩阵的特征值和对应的特

征向量；

step4：选取重要的主成分，并给出主成分表达

式；

step5：计算主成分得分。

2 应用实例

表 1是 2013—2016年某国有银行的财务状况，

根据所采集的各指标数据分析影响该银行发展的

主要指标。

下面应用软件SPSS20（该软件内部自带默认数

据标准化处理）对采集的10项财务指标进行主成分

分析。

首先，导入数据后按照步骤分析→降维→因子

分析执行。

接下来再执行下列步骤：

描述→系数→抽取→相关性矩阵→碎石图→

旋转→最大方差法→载荷图→确定。

执行完毕后得到各财务指标的相关系数。

用 x1,x2,…,x10依次代表平均总资产回报率、净利

息收益率、风险加权资产收益率、成本收入比、不良

贷款率、拨备覆盖率、贷款拨备率、一级资本充足

率、资本充足率和总权益对总资产比率，相关系数

矩阵如下：
x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10

此矩阵显示的是各指标间的相关性，若两指标

间的相关系数的绝对值越大，说明这两指标的联系

也越大。从上表中可得 x10与 x6和 x10与 x8的相关系

数的绝对值均为0.995，相对其余指标间的相关系数

绝对值是最大的，从而，总权益对总资产比率与拨

备覆盖率、总权益对总资产比率与一级资本充足率

的联系最大；而 x2 与 x9 的相关系数的绝对值只有

0.291，说明资本充足率与净利息收益率的相关性最

差，指标间的相关性都可按此分析。

根据相关系数矩阵得出的特征值和特征值的

累计贡献率见表2。

现在来确定主成分。主成分的个数选取原则

为累计贡献率至少为 85%的前m个主成分，且累计

表 1 财务状况原始数据

平均总资产回报率

净利息收益率

风险加权资产收益率

成本收入比

不良贷款率

拨备覆盖率

贷款拨备率

一级资本充足率

资本充足率

总权益对总资产比率

盈利能力指标

资产质量指标

资本充足率指标

2013年

1.44

2.57

2.45

28.03

0.94

257.19

2.43

10.57

13.12

6.76

2014年

1.40

2.66

2.26

26.75

1.13

206.90

2.34

12.19

14.53

7.46

2015年

1.30

2.47

2.16

25.49

1.50

156.34

2.35

13.48

15.22

8.11

2016年

1.20

2.16

2.01

25.91

1.62

136.69

2.22

13.42

14.61

8.21

表2 指标方差分解主成分提取分析表

累计

87.298

97.954

f1

f2

f3

f4

f5

f6

f7

f8

f9

f10

合计

8.730

1.066

0.205

1.314×10－15

2.983×10－16

9.934×10－17

－6.018×10－17

－1.171×10－16

－2.800×10－16

－3.921×10－16

方差

87.298

10.657

2.046

1.314×10－15

2.983×10－16

9.934×10－17

－6.018×10－17

－1.171×10－16

－2.800×10－16

－3.921×10－16

累计

87.298

97.954

100.000

100.000

100.000

100.000

100.000

100.000

100.000

100.000

初始特征值/% 提取平方和载入/%

合计

8.730

1.066

方差

87.298

10.657

各年度数据/%一级指标 二级指标

主成分
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贡献率越大时选取的主成分个数越精准。由上表

可知，前两个主成分累计贡献率达到97.954%，即这

两个主成分可包含原始数据的大部分信息，但仅仅

根据累计贡献率来选取主成分个数有一定误差，还

可结合主成分对应的特征值大于1这一原则进行主

成分选取[3]，SPSS20软件中的碎石图可反映各主成

分所对应的特征值大小，如图1所示。

综合主成分提取分析表和碎石图，这里可选取

前两个主成分继续分析。这两个主成分分别为：

将旋转中的载荷图勾选上，确定后则可生成图

2。此载荷图比较直观地表明了这些指标之间的亲

疏关系。观察图 2可知，x5、x8和 x10三个指标聚集在

一起，表明这三个指标联系紧密；而 x1、x3、x6和 x7四

个指标聚集在一起，表明这四个指标联系紧密。此

外，指标位置与中心位置距离越大，说明指标与主

成分间的相关系数越大。

各指标主成分载荷矩阵为：主成分载荷矩阵显

示了各指标与主成分之间的关系，若指标与某主成

分的关联系数的绝对值越大，则二者联系越紧密。

易得指标x1、x3、x5、x6、x8和x10在第一主成分上的载荷

比较高，说明第一主成分较好的反映了这 6个指标

的信息；同理可知，x2、x4、x7和 x9在第二主成分上的

载荷比较高，说明第二主成分较好的反映了这 4个

指标的信息。所以用两个主成分已可以较全面的

解释原来的指标。

为了纵向分析企业的发展，再次利用软件

SPSS20计算出各主成分得分为：

最后，计算得出综合得分进行排名，得到该国

有银行综合得分和年度效益排名为：

Score(2013)=77.007 2；Score(2014)=61.013 8；

Score(2015)=45.086 8；Score(2016)=39.320 7；

从综合得分可知 2013 年的发展情况最好，而

2016年的企业发展情况最差，还可以清晰地看出该

国有银行的发展日渐衰败，有走下坡路的趋势。

综上所述，通过对企业的各指标进行主成分分

析之后，可从大量的指标中选出主要指标，用少数

几个指标代替，同时也较大程度上保持了原来信息

的完整性。通过本文的分析，可以确定影响该企业

的主要指标为拨备覆盖率、总权益对总资产比率、

不良贷款率、风险加权资产收益率、一级资本充足

率和平均总资产回报率，其次为净利息收益率、资

本充足率、成本收入比和贷款拨备率。

3 结语

国有企业始终是中国追求将创新作为基础的

发展道路的基本力量，对国有企业的发展评估显得

尤其重要。此类评估涉及多个变量，变量个数太多

就会增加课题的复杂性，人们自然希望变量个数较

少而得到的信息较多。但在很多情形当中，变量之

间是有一定的相关关系的，当两个变量之间有一定

相关关系时，可以解释为这两个变量反映此课题的

资本充足率

一级资本充足率

总权益对总资产比率

不良贷款率

净利息收益率
平均总资产回报率

贷款拨备率
风险加权资产收益率

拨备覆盖率

成本收入比

图1 碎石图

f1 f2

f1 f2
成分数/个

特
征

值

图2 各财务指标在主成分空间上的投影

成分1

成
分

2

年

年

年

年
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信息有一定的重叠。

主成分分析利用降低指标维数、去除指标间

的相关性等方法，对于原先提出的所有变量，将重

复的变量（关系紧密的变量）删去多余，建立尽可

能少的新变量，使这些新变量是两两不相关的，而

且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，这就大大减少了工作量[6-10]。

主成分分析的应用涉及许多领域，尤其在评

估问题中，伴随数学变换过程生成了信息量权数

和系统效应权数，比认为确定权数更客观，因此，

主成分分析在企业发展评估中将会得到更加广

泛的应用。
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