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证券投资的主成分 因素分析方法 

田絮 资 
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摘要：为 了研究证券投资的规律，利用主成分 因素分析方法对影响证券投资的因素进行 了分析。分 

析结果表 明，经济因素和证券市场技术因素是影响证券投资的主要 因素。结果对实际有一定的指导 

意义，且为证券市场的研 究提供 了有效的分析方法和可靠的理论依据。 
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证券 投资 者 ，无 论是 个人 投 资者还 是机 构投 资 

者 ，其根本 目的在于获得最大 的预期收益 。为此 ，投资 

者可 以把 全部资金 投在一种或少 数几种收益 高 的证 

券上 ，以期获得最大限度的收益 。然 而 ，影响证 券投资 

的因素很多．有经济因素、证券市场技术因素、行业因 

素和社会心理因素等。与这些因素有关的如：宏观经 

济政策与态势、公司实力与业绩、证券市场规律、行业 

现状和前景、盲目跟风心理、对前景预测的态度等。因 

素分析是一种统计技术，广泛应用于心理学、教育学、 

社会学，以及经济学等领域。它是从众多的可观测的 

“变量”中推论出少数的“因素”，用最少的“因素”来概 

括和解释最大量 的观测事实 。本文通过证券投资中多 

方面的统计数据，利用因素分析法对影响证券投资的 

因素进行了分析。虽然，影响证券投资收益的因素很 

多，但是起主要作用的只有两种因素。 

I 主成分 因素分析 

主成分分析和因素分析模型(简称为主成分因素模 

型)是一种多元回归模型，针对研究对象 ，它通过引入一 

组与之有关的公共因素，可较好地分析各个因素之间的 

关系，以及每种因素对研究对象的影响程度。 

若 X 一 (z ，z ，⋯，z ) 为 的维随机变量 ，五 

的取值是对不同个体的观测值 ，z 的均值和方差分 

别为曩和 。引入一个新变量 Z=( ， ，⋯， ) 为 

X 的标准化变量 。 

f= ：  = 1，2，⋯ ， ， (1) f —  一 ，． l，z，⋯ ， ， 【1) 

则可建立分析模型 

f 1一 P11F1+ P12F2+ ⋯ + P1，，．F + cc1|，1， 

l 2一P21F1+P22F2+⋯+P2，，．F +Cc22， {
⋯ ⋯ ⋯ ⋯  

‘2 

I 一P 1F1+P 2F2+ ⋯ +P F +Cc 。 

式中 F一 (F ，F ，⋯，F，，．) 为公共因素，用来表示 

Zi( ∈ {1，2，⋯， ))的线性组合。V： (|，1，|，2，⋯， ) 

为特殊因素， 只与z 有对应关系( 一1，2，⋯ ， )。P 

和 c分别为 F和 的负荷矩阵，那么 

Z — PF + ， 

矩阵 
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户22 

● ● ● 
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0 2 
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· · · 0 

· · · 0 

⋯  CH 

不 妨假定 ，所有公共因素和特殊因素均相互独 

立 ，且每个 因素服从 N(O，1)分 布 。F， 和 Z的相关 

系数 为 

，(Zi 9F )一 丝 一 。v(Zi F )：Pii, 
x／D(z )D( ) 

( ∈ {1，2，⋯ ， )；．『∈ {1，2，⋯ ， ))。 (3) 
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r(zi,vi)一 {c。~ ( i 5／=j ) 
( ∈ {1，2，⋯ ， }； ∈ {1，2，⋯ ，m})， 

r(z )一∑P Pjk,i≠ ， 

r(z ，z )一∑户 +fz_  ̂+f ， 

i一 1，2，⋯ ， 。 (4) 

式中 h 称为 的公共因素方差 ，它反映了全部公共 

因素对 z 的贡献 。h 越接近于 1，则公共因素越能代 

表 z ，从而越能精确地成为 z 的线性组合。当h 一 1 

时，z 完全可由公共因素线性组合表示。 

用足表示z中各变量间的相关矩阵，则R=ppT 

+ C 。 

若将 F 对所有变量的方差贡献定义为 【，j( = 

1，2，⋯ ，m)，则 

． U 一∑户 ， 一1，2，⋯，m。 

再由此定义方差贡献率 

， ：  。 

∑U 

那么， 』可作为衡量 F，重要性的指标。将公共 

因 素中方 差贡献率较 大的因子定 义为“主成分 因 

素”。于是，可以根据贡献率的大小选择主成分因素， 

并且用它来对变量 X进行线性组合。这就是主成分 

因素模型 的原理 。 

以“方差贡献率最大”作为主成分因素的选取 

和确定负荷矩阵 P的原则。第一主成分因素 F。应是 

对各变量的方差贡献最大者，方差贡献 【，。即相关矩 

阵 足中的最大特征值，F。上的负荷 P。一 (户 P。：， 

⋯，P 。)，由非线性规划 

fmax【，。一∑户 ， 
。 江  

t． 一∑P P 

( ∈ {1，2，⋯ ， }{ ∈ {1，2，⋯，m}) 

r 为相关矩阵 足的元素。 

利用 Lagrange乘子法，令 

L：U。一∑ ∑ (∑P P 一 )。 

式中 fj是 Lagrange乘子 ( =$j1)。L存在极值的必 

要条件为(足一 U。E)P。一 0，其中 为 阶单位矩 

阵，P。一 (户 P 。⋯，P ) 。记 足的最大特征值为 ， 

相应 的特征 向量 为 口 一 (口 口 ”，口 。) 。利用 正交 

变换，可将实对称矩阵 足对角化 ，即 

aTRa— A ， R — aAotr。 

为对角矩阵。若将足的特征值 凡( 一1，2，⋯， )由 

大到小排列 ，则 A— diag{ 。， ，⋯，九}，在不考虑特 

殊 因素 时 ，足一 ppT— aAar，因此 P一 0t 万，显 
__ _ _ — —  

然 P 一 0t ，√ 。式 中 

可得 F。的负荷 P。= 0t。√ 。。 

对剩余相关矩阵 R㈩ = R—P。Pj1，用同样的方 

法抽取第二主成分因素 F ，可得相应的负荷 P 。如 

此 ，依次可求出F。，⋯，F 的负荷P。，⋯，P 。这样，回 

归方 程可表示为 Z— PF。 

为了确定从 F 中选择多少个分量去线性表示 

L 

z，给出统计意义下的定量标准。定义 ： 为前J个 
= 1 

主成分因子的方差累积贡献率。若 ：T ≥85 9，5，则 
一 1 

确定 为所选 F的分量个数 。 

2 证券投资的主成分 因素分析 

为了应用主成分因素分析法对证券投资的因素 
● 

进行分析，我们对 1O组 (共 100名)证券投资者进行 

了与收益相关的 5项测验：① 经济政策调控；② 行 

业动态 ；③ 盲 目跟风心理；④ 公 司实力和业绩；⑤ 

股市操作规律 ，得到原始数据矩阵，如表 1。 

表 1 5项 测验的原始数 据 

Tab．1 Firsthand data on five observation 

根据表 1，利用公式(1)将数据标准化得到矩阵 

z，如表 2。． 
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1．000 0 

O．558 9 

0．456 6 

O．724 1 

— — 0．645 0 

2．094 6 

O．456 6 

O．813 2 

1．000 0 

0．744 6 

— —

0．170 5 

2．843 9 

0．724 1 

0．747 1 

0．744 6 

1．000 0 

—

0．704 1 

2．511 8 

— — 0．645 0 

— 0．259 1 

— —

0．170 5 

— —

0．704 1 

1．000 0 

— — 0．778 7 

对表 3中的数据，利用公式(3)和(4)及特征值 因素 F ，F ，F。，F 及 F。，得到因素负荷矩阵 P，如表 

方法 ̈ ，进行 因素分析 、西素抽取，回归计算出公共 4。 

表 4 未经旋转的因素负荷矩阵 

Tab．4 lrrotated matrix of the load on common factors 

在表 4的最后 一行 ，给 出 了依重要 性排 列 的各 

因素的累积方差比例。 

为了能用主成分 因素来概括 问题 ，从 F ，F。， 

F。， 及F 中，选择可以线性表示出z的分量，根据 

上  

表 4中累积方差贡献率 ：7’ 的大小来确定。若 
— l 

—  

7’ ≥ 85％，则确定 为所选 F的分量个数。由表 
= l 

4可知，因素Fl和Fz的方差累积贡献率为 88．77 ， 

而其他因素对提高累积方差 的贡献很小 ，因此，F 

和 Fz可以近似线性表示 ，即 F。和F。可作为主成分 

因素 。 

然而 ，现在 的问题 是 ：F 和 F。的含义 以及这两 

个因素与各变量之间的关系还不清楚 。通过旋转变 

换的方法，可以解决这一问题。旋转变换的方法有多 

种 ，我们这里使用“最大方差旋转”法[̈，计算出 F 

和 F 经过旋转后的负荷矩阵，如表 5。 

从 表 5中可 以明显看 出，变 量 1，4主要 由因素 

Fl决定，负荷分别是 0．992 78和 0．986 39，变量 5主 

9  0  2  1  9  2  

8  0  3  7  5  0  

O  1  4  2  6  

5  0  8  7  ． 8  

． ． ． ． 
O  ． 1  0  0  — 2  
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表 5 两个因素经过旋转的负荷矩阵 主要作用。 

Tab。5 Rotated matrix of the load two factors 

3 结 论 

· 学术动态 · 

我校将在郭杜工业园区建设西北大学科技园 

2003年 4月 10日，受西安市政府委托，由西安市发展计划委员会主持 ，邀请陕西省教 育厅、西安市科技 

局、规划局、国土局 、建委、环保局 、长安区等有关部门负责人，就组建西北大学科技 因进行协调。我校朱恪孝 

副校长主持会议，科研 、财务、产业及生命科学院等部 门参加 了会议。 

与会领导听取 了科研处处长郭鹏江教授所作的西北大学科技 因项 目情况汇报 ，并就各 自关心的问题进 

行 了质询。会议认为：兴办大学科技因是促进 高等学校丰富的智力资源与其他社会资源的优化组合，推动高 

新技术成果转化的有效途径。这既是党中央提 出的重要任务，也是推动科技成果转化的高新技术产业化、提 

高我 国技术创新能力和国际竞争力的客观要求。西北大学科技 因的建立必将为推动科技成果转化和高新技 

术产业化、提 高技术创新能力、推进西部大开发和地方经济建设做 出积极贡献。 

西北大学科技园位于郭杜工业因区、西北大学郭杜新校区以北，占地约 60 hm。。科技因依托学校 学科、 

人才、成果等优势，以生物医药产业为发展龙头，重点发展生物芯片、生物化工、计算机软件、电子信息技术、 

新材料技术等高新技术，建成后将成为科技人才创新、创业平台和高新技术企业的孵化和培育基地。 

(王方 元) 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

