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((摘(要!利用主成分分析!M-N"运用 =M==软件对汶川地震 !D 个严重受灾县市的 G 个灾情指标进行了

综合分析$得到了累积贡献率为 G!+I"!l的 ! 个主成分及其得分%然后$基于 ! 个主成分的得分采用聚类分

析对汶川地震 !D 个严重受灾县市进行了分类%得到了全面#合理和科学的分类结果'

关键词!汶川地震%灾情分类%主成分分析%聚类分析%=M==软件
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"(引(言

发生在 @""G 年的汶川大地震给我国四川人民造成了巨大的痛苦$ 由于此次地震震级高%涉及面广#造

成四川省多个县市均遭到了不同程度的严重破坏$ 正确评估各个县市的受损情况对于灾区的救援和重建

有着重要的意义$ 根据研究#影响一个灾区灾情有诸多指标#如总人口%面积加权平均烈度%死亡和失踪人

数%万人死亡和失踪率%倒塌房屋间数%万人倒塌房屋率%地质灾害危险度和万转移安率等&A'

$ 要综合考虑

以上指标的影响#必须采用多指标的综合分析方法$ 常见多指标的综合分析方法有模糊综合评价法%专家

评分法%层次分析法和灰色聚类法等多种方法#但这些方法必须对指标进行筛选#存在筛选时的主观性和信

息丢失等问题#会影响评价结果$ 如果采用一种可以从大量指标中挑选出几个具有代表性的主要指标的方

法#则减少了信息的丢失#并可以减少分类模型的复杂性$

主成分分析和聚类分析是多元统计分析中两种重要的方法$ 主成分分析通过对大量指标进行综合分

析得到少数的综合指标即主成分#从而大大简化了数据结构#具有较强综合信息和解释实际意义的能力#使

得评价结果更具科学性%客观性和公正性&A'

$ 目前#主成分分析在高校学生质量评价和高校教师教学质量

评价等方面得到了广泛的应用$ 聚类分析&@'指将物理或抽象对象的集合分组成为由类似的对象组成的多

个类的分析过程$ 聚类分析的目标就是在相似的基础上收集数据来分类$ 聚类是将数据分类到不同类或

者簇的一个过程#所以同一个簇中的对象有很大的相似性#而不同簇间的对象有很大的相异性$ 从统计学

的观点看#聚类分析是通过数据建模简化数据的一种方法$

本文结合这两种方法建立了基于主成分分析的聚类分析的汶川地震灾情分类机制$ 在简化指标的基

础上将灾情类似的县市进行分类#有助于灾区的合理援助和重建$
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基于主成分分析的聚类分析的操作步骤&@#!'如下(

!A" 将数据标准化$原始数据通常有不同的量纲和不同的数量级$在保持原始输入变量数据的全部信息

的情况下#消除影响因素量纲的不统一和数量级的差别#必须对这些原始数据进行标准化#使每一个指标都

能在分析时发挥平等的作用$具体的标准化处理公式&I'
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!D" 由聚类分析进行综合分类$ 依据累积贡献率达到 G"P及以上的<个主成分的得分#采用样品系统聚

类分析对某次地震 A个县市进行聚类#得到合理的聚类结果#并按照灾情指标和灾情的严重性进行综合分析$

@(实例分析

本文从参考文献&#'中收集到了 @""G 年汶川地震时四川 !D 个严重受灾县市的主要数据#其中影响灾

情的指标包括总人口!7
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按照以下三步对汶川地震 !D 县市按照灾情指标进行分类(

第 A 步#通过 =M==软件利用主成分分析对收集到的灾情数据进行分析得到了表 A 中的特征根%方差贡

献率和累积方差贡献率和表 @ 中的特征向量矩阵即主成分系数$
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表 !(! 个主成分的得分

序号 县!区%市"

I

A

I

@

I

!

序号 县!区%市"

I

A

I

@

I

!

A 汶川县 AI5I!! F@5I!" AA5#EJ AJ 小金县 A5IIE F"5"#J FA5A!A

@ 北川县 J5GIJ F"5GE! E5G!# @" 城区 "5DIG "5DI# F"5!J@

! 绵竹市 D5IDD @5IDD "5EG! @A 罗江县 A5"AG "5#AG F"5EI#

I 什邡市 #5#!# @5@JG F"5!#A @@ 黑水县 A5#"J "5""G FA5"IJ

# 青川县 I5@AD "5EJ" F"5AG! @! 崇州市 "5EEG A5#EI F"5A"#

D 茂县 #5@I@ "5"@J "5!@" @I 剑阁县 "5JG" A5DEA F"5!IA

E 安县 !5!#" A5EGI F"5EE# @# 三台县 "5#G@ @5G"! F"5!AG

G 都江堰 !5"JA @5"#A F"5!JE @D 阆中市 "5IJJ A5I!G F"5!AI

J 平武县 I5AEE "5"J# A5!GG @E 盐亭县 "5GA! A5!IG F"5#AG

A" 彭州市 @5D@G @5#D" F"5G!" @G 松潘县 A5"!D "5"IG F"5EJI

AA 理县 I5@DJ F"5JD! F@5E!! @J 苍溪县 "5#@# A5IJG F"5@@A

A@ 江油市 A5GGA @5EAG FA5"IE !" 芦山县 "5DJD "5IG# F"5@@#

A! 利州区 A5EJJ A5@GA FA5@EJ !A 中江县 "5!!D @5GI! "5"@#

AI 朝天区 A5#@! "5#@@ FA5"GG !@ 元坝区 "5E@J "5DJG F"5!AJ

A# 旺苍县 @5""E A5#GJ F"5DJJ !! 大邑县 "5IDI A5AED "5""I

AD 梓潼县 A5"#I "5ED@ F"5G@E !I 宝兴县 "5DA" "5!E! F"5A#"

AE 游仙区 "5JD# A5@"@ F"5D@# !# 南江县 "5#!@ A5@I" F"5A#G

AG 旌阳区 A5@AE A5EGE F"5DE# !D 广汉市 "5!J! A5!"A F"5""A

第 ! 步#依据 ! 个主成分I

A

#I
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的得分采用以欧几里得距离为度量和 `;T? 法为聚类方法在 =M== 软

件中进行聚类分析#得到如图 A 所示的聚类谱系图及在表 I 中基于 ! 个主成分的三类%四类和五类等分类结

果$ 分类结果下的数字表示第几类#如四类结果下的 ! 表示此灾区属于第三类$

表 I(基于 ! 个主成分的分类结果

序号 县!区%市" 三类 四类 五类 序号 县!区%市" 三类 四类 五类

A 汶川县 A A A AJ 小金县 ! I #

@ 北川县 A @ @ @" 城区 ! I #

! 绵竹市 @ ! ! @A 罗江县 ! I #

I 什邡市 @ ! ! @@ 黑水县 ! I #

# 青川县 @ ! ! @! 崇州市 ! I #

D 茂县 @ ! ! @I 剑阁县 ! I #

E 安县 ! I I @# 三台县 ! I #

G 都江堰 ! I I @D 阆中市 ! I #

J 平武县 @ ! ! @E 盐亭县 ! I #

A" 彭州市 ! I I @G 松潘县 ! I #

AA 理县 @ ! ! @J 苍溪县 ! I #

A@ 江油市 ! I I !" 芦山县 ! I #

A! 利州区 ! I I !A 中江县 ! I #

AI 朝天区 ! I # !@ 元坝区 ! I #

A# 旺苍县 ! I I !! 大邑县 ! I #

AD 梓潼县 ! I # !I 宝兴县 ! I #

AE 游仙区 ! I # !# 南江县 ! I #

AG 旌阳区 ! I # !D 广汉市 ! I #
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图 A(聚类谱系图

!(结(论

依据灾情指标对一个灾区进行分类属于多指标的综合分类$ 本文采用主成分分析法和聚类分析法对

汶川地震灾情进行了分类$ 首先#利用主成分分析!M-N"在 =M== 软件上对汶川地震 !D 个严重受灾县市的

G 个灾情指标进行了综合分析#得到了累积贡献率为 G!+I"!l的 ! 个主成分及其系数$ 然后#依据 ! 个主成

分表达式计算得到 !D 个县市灾情的 ! 个主成分得分$ 最后#基于 ! 个主成分的得分采用系统样品聚类分析

对汶川地震 !D 个严重受灾县市进行了分类#得到了全面%合理和科学的分类结果$ 希望能为灾区的合理援

助和有效重建起到积极的促进作用$
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