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所属类别 

2020 年“华数杯”全国大学生数学建模竞赛 

参赛编号 

 

基于大数据对脱贫帮扶绩效的评价 

摘要 

今年是全面建成小康社会目标实现之年，也是全面打赢脱贫攻坚战收官之年，任务

艰巨又遭遇疫情影响，给打赢脱贫攻坚战增添了困难。为了更好的激励各帮扶单位提高

扶贫效率，我国的研究团队分别在五年前与今年对需要帮扶的贫困村进行了贫困调研，

本文基于脱贫帮扶绩效评价相关数据，结合实际情况，对于不同问题建立了不同的数学

模型进行求解。 

针对问题一：以典型相关分析法为主要解题思路，将五年前的各项评价指标与今年

的各项评价指标作为两组典型变量，建立典型相关模型，利用附件中的指标数据得出五

个评价指标即居民收入、产业发展、居住环境、文化教育、基础设施的典型相关系数分

别为0.5342、0.6399、0.7372、0.6361、0.5945。根据典型相关系数判断出居住环境这

一指标的相关性较强，其他四个指标的相关性较弱，但总的来说，没有相关性非常强的

指标。为了检验该方法的正确性，进行显著性检验，所有的检验结果都是通过，得出结

论并该问各指标没有很强烈的相关规律。 

针对问题二：以主成分分析法为主要解题思路，我们将五个评分数据与总分数据综

合考虑，计算六个数据在2020年相较于2015年的增长率，利用主成分分析法，将6个数

据的增长率与2020年的6个原始数据作为相关系数矩阵，得到该矩阵的特征值以及相应

的特征向量，并根据各个主成分的贡献率选取主成分的个数，建立了基于评分数据以及

总分数据增长率的得分模型，计算出所有贫困村对应的综合得分，根据得分的高低得出

不同类型的帮扶单位绩效的高低，给出了脱贫帮扶绩效前十名的帮扶单位编号分别为

58、100、20、97、144、145、79、55、58、58。再综合得分排名前列的帮扶单位统计

每种单位类型所占比例，得出帮扶单位类型绩效排名为为：类型3>类型1>类型5>类型2。 

 针对问题三：我们单独选择每个标号所包含单位对应的村庄，将这些村庄的每个

指标的增长率求取平均值，然后依次选择0-159各个标号所包含单位对应的村庄，对这

些村庄的每个指标的增长率求取平均值，建立基于增长率年平均值的排序模型，将各个

标号所对应该指标的增长率平均值进行排序，得出了各单项评价指标帮扶业绩明显的帮

扶单位。 

针对问题四：我们选择 2015 年的六个指标数据以及帮扶单位的编号为输入，2020

年的总分数据为输出，利用神经网络算法，建立预测模型，预测出该 10 个村庄 2020年

的总分数据，将其与总分数据排名前 10000名的村庄相比较，判断出编号为 25149的村

庄能评上“脱贫先进村庄”称号。根据一级称号与二级称号的比例判断出编号为 25149

的村庄为 “脱贫先进一级村庄”。 

针对问题五：我们向国家扶贫办写了一封建议信，阐述了我们对脱贫攻坚的认识并

给出了相关的观点和建议。 
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一、 问题重述 

1.1 问题背景 

消除贫困、改善民生、逐步实现共同富裕，是社会主义的本质要求，是我们党的重

要使命。党的十八大以来，国家把扶贫开发工作纳入“四个全面”战略布局，作为实现

第一个百年奋斗目标的重点工作，摆在更加突出的位置。 

党的十八大以来，以习近平同志为核心的党中央采取一系列超常规举措，举全党全

社会之力打赢脱贫攻坚战，使得我国扶贫工作不断取得新的进展，其中所积累的一系列

先进经验值得深刻总结，包括“以人民为中心”的理念贯穿始终、坚持制度变革推动减

贫进程、坚持以经济发展推动贫困治理等等。上述基本经验对于探寻我国扶贫工作的基

本规律、开展 2020年后治理相对贫困工作具有重要意义 1【 】。 

2020年是精准扶贫的收官之年，如何防止贫困反弹并实现扶贫效果长久化、制度化,

成为政府及社会各界必须面对和考虑的战略性问题。研究指出,“后 2020”时期,绝对贫

困即将成为历史,相对贫困将会显现,为应对相对贫困,需要调整扶贫标准,克服扶贫过

程中暴露出来的一些痼疾顽症 2【 】。因此，为了了解我国的脱贫情况，我们有必要利用相

关数学算法，结合大数据背景，评价当前脱贫帮扶的绩效如何，从而提出针对性的应对

措施。 

1.1 问题提出 

为了更好地评价脱贫帮扶绩效，我们建立数学模型解决下列问题： 

（1）一般人的理解是，五年前的评分与2020 年对应的各项评分有着直接的关联，

如五年前的居民收入不错，现在的居民收入也会是不错的。你认为本问题有这个规律

吗？请分析各个评价指标的对应关系。 

（2）160个帮扶单位帮扶着基础不同的村庄，帮扶单位帮扶工作的态度、目标、投

入、帮扶干部素质等显然是有差异的。仅仅用2020年各村庄评分高低显然是无法真正有

效的体现一个帮扶单位在脱贫攻坚提升方面所做出的努力。请你运用附件的数据，阐明

什么类型的帮扶单位，哪些帮扶单位在脱贫帮扶上面有较高的绩效？请给不同类型的帮

扶单位绩效排序，给出脱贫帮扶绩效前十名的帮扶单位编号。 

（3）每个帮扶单位在扶贫上有不同的工作特色，如有些单位在提高居民收入上效

果很好，而有些帮扶单位可能在改善基础设施上帮助的效果不错。请问，哪些帮扶单位

分别在居民收入、产业发展、居住环境、文化教育、基础设施等评价指标上帮扶业绩明

显？请列出各单项评价指标前五名的帮扶单位编号。 

（4）全国计划给予10000个村庄“脱贫先进村庄”称号。请问，哪些因素对获得这

个荣誉称号有着非常重要的影响？数据表中最后有10个村庄的2020年的评价分数被删

除，请你判断他们能评上“脱贫先进村庄”称号吗？如果称号分为一级和二级（一、二

级称号比例为1:3），这10个村庄中谁能评上“脱贫先进一级村庄”称号？ 

（5）依据你的研究成果，向国家扶贫办写一封500字左右的信，阐述你的观点和建

议。 

 

二、问题分析 

问题一：该问题要求我们判断各个评价指标五年前的评分与 2020 年对应的评分是

否有着直接的关联，并分析各个评价指标的对应关系。这是一个对指标进行相关性判断

的问题，我们可以以典型相关分析法为主要思路，将五年前的各项评价指标与今年的各
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项评价指标作为两组典型变量，利用附件中的指标数据得出五个评价指标典型相关系

数，取某一数值为典型相关系数的临界值，若某一指标的相关系数大于该值，则该指标

五年前的评分与 2020 年对应的各项评分有着直接的关联，否则认为该指标五年前的评

分与 2020 年对应的各项评分没有直接的关联。为了检验该方法的正确性，可进行显著

性检验，若所有的检验结果都是通过，则证明使用典型相关分析法的正确性。为分析各

个评价指标的对应关系，可建立典型相关模型，基于典型相关系数的区间范围，将各个

评价指标的对应关系进行分类，该相关系数越大，关系越密切，从而判断出各个评价指

标的对应关系。 

问题二：该问题要求我们运用附件的数据，阐明什么类型的帮扶单位，哪些帮扶单

位在脱贫帮扶上面有较高的绩效，并给不同类型的帮扶单位绩效排序，给出脱贫帮扶绩

效前十名的帮扶单位编号。我们选择将五个评分数据与总分数据综合考虑，计算六个数

据在 2020年相较于 2015 年的增长率，利用主成分分析法，将 6个数据的增长率与 2020

年的 6个原始数据作为相关系数矩阵，并根据各个主成分的贡献率选取主成分的个数，

计算出所有贫困村对应的综合得分，根据得分的高低便可得出不同类型的帮扶单位绩效

的高低，对于得分高的帮扶单位即为在脱贫帮扶上面有较高绩效的帮扶单位。再综合得

分排名前列的帮扶单位统计每种单位类型所占比例，数量比例高的即为在脱贫帮扶上面

有较高绩效的帮扶单位类型。 

问题三：问题三要求我们列出各单项评价指标前五名的帮扶单位编号，由于被帮扶

的村庄划分为160个集合，每个集合指定帮扶单位（标记为0-159）进行帮扶，即每个标

号对应一个帮扶单位，该帮扶单位分别帮扶其对应的贫困村庄。我们可以单独选择每个

标号所包含单位对应的村庄，将这些村庄的每个指标的增长率求取平均值，然后依次选

择0-159各个标号所包含单位对应的村庄，对这些村庄的每个指标的增长率求取平均值。

这样一来，就某一单项评价指标而言，将各个标号所对应该指标的增长率平均值进行排

序，从而得出针对某一单项评价指标帮扶业绩明显的帮扶单位。 

问题四：问题四首先要求我们给出影响“脱贫先进村庄”这一称号的因素，为了判

断最后10个村庄能否评上该称号，我们可以选择2015年的六个指标数据以及帮扶单位的

编号为输入，2020年的总分数据为输出，利用神经网络算法，建立预测模型，通过预测

出的该10个村庄2020年的总分数据，与总分数据排名前10000名的村庄相比较，从而判

断他们是否能评上该称号。由于一级称号与二级称号的比例为1：3，选择总分数据前2500

名的村庄获得一级称号，总分数据后7500名的村庄获得二级称号。那么这10个村庄中总

分数据位于前2500名则能评上“脱贫先进一级村庄”的称号。 

问题五：问题五要求我们根据给国家扶贫办写一封信，阐述我们团队对于当前我国

脱贫攻坚的认识，并给出一些观点和建议。结合前四个问题的研究结果，并结合我国的

实际情况，向国家扶贫办给出一些对于扶贫开发工作的观点和建议。  

 

三、基本假设 

1、假设对于脱贫帮扶绩效评价的标杆，模型所确立的指标，能够准确地代表脱贫帮扶

绩效的高低； 

2、假设题目附件所给的科研团队调研数据真实有效； 

3、假设科研团队在进行贫困调研时，对各个村庄的评价公平公正； 

4、假设不考虑贫困村的人口流动等因素的影响，对于脱贫帮扶绩效的评价，除去本文

提到的指标因素，对其他因素所造成的影响忽略不计； 

5、假设在不考虑其他因素的情况下，某村庄的总分数据能够反映该村庄目前的贫困情
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况； 

6、在打分过程中，各因子的贡献率能够代表其在实际生活所占权重。 

 

四、符号说明 

符号 说明 

kU ， kV  
某一指标的第 k 对典型相关变量 

k  
第 k 对典型相关变量的典型相关系数 

,k ke f  
正交单位特征向量 

a  居民收入的增长率 

b  产业发展的增长率 
c  居住环境的增长率 

d  文化教育的增长率 
e  基础设施的增长率 

f  
总分的增长率 

jb  信息贡献率 

p  累积贡献率 

Z  综合得分 

 

五、数据的预处理 

5.1数据的筛选和删除 

通过查询网站数据并结合附件所给数据分析，可以将一些无关项删除，保留有用项。

如通信网络、生产条件、社会保障等指标，由于这些指标数据对研究项目影响很小或者

没有，所以本文仅选择附件中的数据将其保留。 

5.2 数据的标准化 

理论上，标准化适用于服从正态分布的数据，目前很多工程都依赖大数据，所以在

样本足够多的情况下，往往直接使用标准化对数据进行无量纲化预处理，在深度学习中，

将数据标准化能够保证有更好的收敛。如果不进行数据标准化，有些特征将会对损失函

数影响很大，使得其他值比较小的特征重要性降低。 

为了便于比较和研究，本文已将所有数据都进行了标准化处理，故不再作处理。 

 

六、模型的建立与求解 

6.1问题一模型的建立与求解 

6.1.1问题一模型的建立 
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问题一要求我们分析各个评价指标的对应关系，我们将五年前的各项评价指标与今

年的各项评价指标作为两组典型变量，利用附件中的指标数据得出五个评价指标典型相

关系数，建立典型相关模型，取0.5为典型相关系数的临界值，若某一指标的相关系数

大于该值，则该指标五年前的评分与2020年对应的各项评分有着直接的关联，否则认为

该指标五年前的评分与2020年对应的各项评分没有直接的关联，从而得出各个评价指标

的对应关系。 

•模型的准备 

通过查阅文献可知 3【 】，对于两组随机变量 1 2, ,..., )px x x（ 和 1 2, ,..., )py y y（ ，考虑

1 2, ,..., )px x x（ 的一个线性组合 U及 1 2, ,..., )py y y（ 的一个线性组合 V,希望找到 U和 V之间的

最大可能的相关系数，来充分反映两组变量之间的关系。这样就可以把研究两组随机变

量间相关关系的问题转化为研究两个随机变量之间的相关关系。如果说一对变量（U,V）

还不能完全刻画两组变量间的相关关系，可以继续找第二对变量，但是要保证第二对的

变量与第一对的变量不相关，直至找不到相关变量时为止。 

（1）确定总体典型相关变量 

设有两组随机向量 1 2, ,..., )T

px x x x=（ , 1 2, ,..., ) ( )T

qy y y y p q= （ ，将两组合并成一组

向量 1 2 1 2( , ) ( , ,..., , , ,..., )T T T

p qx y x x x y y y= ，其协方差矩阵为： 

11 12

21 22

=
 
 
  

 


 
     （6-1-1） 

其中 11= cov( )x ， 22 = cov( )y ， 12 21= cov( , )T x y=  。 

根据典型相关思想，问题是要寻找 1 2, ,..., )T

px x x x=（ , 1 2, ,..., ) ( )T

qy y y y p q= （ 的线性

组合： 

1 1 11 1 12 2 1

1 1 11 1 12 2 1

...

...

T

p p

T

q q

U a x a x a x a x

V b y b y b y b y

= = + + +

= = + + +
 

要使得 1 1,U V 的相关系数 1 1( , )U V 达到最大，这里 

1 11 12 1

1 11 12 1

( , ,..., )

( ,..., )

T

p

T

q

a a a a

b b b b

=

= ，
 

由（6-1-1）式， 1 1 11 1var( ) TU a a=  ， 1 1 22 1var( ) TV b b=  ， 1 1 1 12 1cov( , ) TU V a b=  ，

所以 1 1,U V 的相关系数为： 

1 12 1

1 1

1 11 1 1 22 1

( , )

T

T T

a b
U V

a a b b
 =



 
     （6-1-2） 

又由于相关系数与量纲无关，因此可设定约束条件： 

1 11 1 1 22 1 1T Ta a b b= =       （6-1-3） 
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满足约束条件（6-1-3）的相关系数 1 1( , )U V 的最大值称为第一典型相关系数， 1 1,U V

称为典型相关变量。 

（2）计算典型相关系数 

将矩阵[ , ]T T Tx Y 的协方差矩阵或相关系数矩阵表示如下： 

11 12

21 22

=
 
 
 

 


 
， 11 12

21 22

R R
R

R R

 
=  
 

 

令
1/2 1 1/2

11 12 22 21 11( ) ( ) ( )A − − −=      ，
1/2 1 1/2

22 21 22 12 22( ) ( ) ( )B − − −=      ，

求 ,A B的特征值 2 2 2

1 2 p  ， ，..., 以及对应的正交单位特征向量 , ( 1, 2,..., )k ke f k p= 。 

则 ,x y 的第 k 对典型相关变量为： 
0.5

11

0.5

22

, 1, 2,...,

T T

k k k

T T

k k k

U a x e x
k p

V b y f y

−

−

 = =
=

= =




 

其中 0.5

11

− ，
0.5

22

− 分别为 11 ， 22 的平方根矩阵的逆矩阵。 

,x y 的第 k 对典型相关变量的相关系数为： 

12 ( 1,2,..., )T

k k ka b k p = =  

•模型的建立 

由典型相关分析可知，将2015年的居民收入(SR)、产业发展(CY)、居住环境(HJ)、

文化教育(WJ)、基础设施(SS)五个评价指标分别与2020年的居民收入、产业发展、居住

环境、文化教育、基础设施作为五组典型相关变量，建立典型相关模型，画出模型结构

如下： 

居民收入 居民收入

产业发展 产业发展

居住环境

文化教育

基础设施

2015 2020

居住环境

文化教育

基础设施

相关变量

相关变量

相关变量

相关变量

相关变量

˃ 0.7

计
算

相
关
系

数
计
算

相
关
系

数

密切相关

是

否

>0.6

相关

不相关

是

否

 

图1：典型相关模型结构图 

由上图可知各个评价指标最终的对应关系是由典型相关系数来判断的，相关系数越
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大，说明该指标在五年前与今年的关联度越高，该系数大小的确定需要根据题目中所给

出的数据进行求解，求解过程及结果在下面模型求解中给出。至此，我们建立出典型相

关模型如下： 

0.5

11

0.5

22

( 1, 2,...,32165)

T T

k k k

T T

k k k

U a x e x
k

V b y f y

−

−

 = =
=

= =




     （6-1-4） 

12 ( 1,2,...,32165)T

k k ka b k = =      （6-1-5） 

其中 kU ， kV 为某一指标的第 k 对典型相关变量， k 第 k 对典型相关变量的典型相

关系数。 

相关系数的意义如下表所示： 

表1：相关系数的意义 

相关系数绝对值 大体划分 细分 

0.9-1.0 相关 相关性非常强 

0.7-0.9 相关 相关性比较强 

0.5-0.7 相关 相关性有点弱 

<0.5 不相关 相关性非常弱 

 

6.1.2问题一模型的求解 

该问题的整体求解思路为计算出各个评价指标的典型相关系数，再对结果进行显著

性检验，检验该典型相关分析法是否正确。那么模型的求解可大致分为以下 3步： 

Step1：求解典型相关系数 

根据题目附件所给的五个评价指标的相关数据，利用协方差矩阵和相关系数矩阵求

得各指标的典型相关系数如下表： 

表 2：各指标的典型相关系数 

居民收入

（SR） 

产业发展

（CY） 

居住环境

（HJ） 

文化教育

（WJ） 

基础设施

（SS） 

总分 

0.5342 0.6399 0.7372 0.6361 0.5945 0.7845 

 

Step2：显著性检验 

在本模型中我们使用的检验方法是 P 值检验与统计量检验，P 值即为(零假设的)拒

绝域的面积或概率。用 P值做判断与检验统计量做判断得出的结论是完全一样的，在检

验中有两种方法，第一种，检验统计量是否落在拒绝域中，第二种，P 值是否小于显著

性水平。 

    其实两种判断是等价的，拒绝域是根据显著性水平计算出来的，然后看检验统计量

与拒绝域比较；而 P值是根据检验统计量算出来的，然后看 P值与显著性水平比较。在
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分布图上，P值所在位置就是检验统计量所在位置。 

表 3：显著性检验表 

wilks df1 df2 F pF Chisq pChisq dfe p 

0.7146 1 32153 1.2842e+04 0 1.0805e+04 0 1 0 

0.5905 1 32153 2.2301e+04 0 1.6939e+04 0 1 0 

0.4566 1 32153 3.8267e+04 0 2.5206e+04 0 1 0 

0.5954 1 32153 2.1853e+04 0 1.6674e+04 0 1 0 

0.6466 1 32153 1.7574e+04 0 1.4020e+04 0 1 0 

0.3846 1 32153 5.1442e+04 0 3.0721e+04 0 1 0 

 

其中，wilks为似然比统计量，df1为 F统计量的分子自由度（卡方统计的自由度），

df2 为 F 统计量的分母自由度，F 为近似 F 统计量，pF 为 F 的右尾显著性水平，chisq

为近似卡方统计，pchisq 为 chisq的右尾显著性水平。 

Step3：得出各个评价指标的对应关系 

由表 2 可知，第三个指标（居住环境）的典型相关系数位于区间[0.7,0.9]，表明

五年前的评分与 2020 年对应的各项评分相关，且相关性较强；第一个指标（居民收入）、

第二个指标（产业发展）、第四个指标（文化教育）与第五个指标（基础设施）的典型

相关系数位于区间[0.5,0.7]，表明五年前的评分与 2020 年对应的各项评分相关，且相

关性较弱。 

由表 3可知，五对典型变量均通过了显著性检验，表明相应典型变量之间相关关系

显著。 

因此，我们得出结论：对于本问中所提到的五年前的评分与2020 年对应的各项评

分有着直接的关联这一规律，居住环境具有这种规律，关联度较高；居民收入、产业发

展、文化教育与基础设施也具有这种规律，但关联度较低。总的来说，没有相关性非常

强的指标。 

6.2 问题二模型的建立与求解 
6.2.1 问题二模型的建立 

问题二要求我们运用附件的数据，阐明什么类型的帮扶单位，哪些帮扶单位在脱贫

帮扶上面有较高的绩效，并给不同类型的帮扶单位绩效排序，给出脱贫帮扶绩效前十名

的帮扶单位编号。我们将五个评分数据与总分数据综合考虑，计算六个数据在2020年相

较于2015年的增长率，利用主成分分析法，将6个数据的增长率与2020年的6个原始数据

作为相关系数矩阵，计算出该矩阵的特征值，并根据各个主成分的贡献率选取主成分的

个数，建立基于评分数据及总分数据增长率的得分模型。根据得分的高低便可得出不同

类型的帮扶单位绩效的高低，对于得分高的帮扶单位即为在脱贫帮扶上面有较高绩效的

帮扶单位。 

•模型的准备 

主成分分析法是最常用的线性降维方法，它的目标是通过某种线性投影，将高维的

数据映射到低维的空间中，并期望在所投影的维度上数据的信息量最大（方差最大），

以此使用较少的数据维度，同时保留住较多的原数据点的特性。 
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假设有M 个样本 1 2 3, , ,..., mx x x x ，每个样本有 N 维特征 1 2 3( , , ,..., )i i i i i T

Nx x x x x= ，每一

个特征 jx 都有各自的特征值。 

（1）对特征进行中心化 

求每一个特征的平均值，然后对于所有的样本，每一个特征都减去自身的均值。特

征 jx 的平均值为： 

1

1 M
i

j j

i

x x
M =

=       （6-2-1） 

经过去均值处理之后，原始特征的值就变成了新的值。在此基础上，进行后面的操

作。 

（2）求协方差矩阵 C 

1 1 1 2

2 1 2 2

cov( , ) cov( , )

cov( , ) cov( , )

x x x x
C

x x x x

 
=  
 

 

上述矩阵中，对角线上分别是特征 1x 和 2x 的方差，非对角线上是协方差。协方差大

于 0表示 1x 和 2x 若有一个增，另一个也增；小于 0表示一个增，一个减；协方差为 0时，

两者独立。协方差绝对值越大，两者对彼此的影响越大，反之越小。其中， 1 2cov( , )x x 的

求解公式如下： 

1 1 1 1

1
1 2

( )( )

cov( , )
1

M
i i

i

x x x x

x x
M

=

− −

=
−


     （6-2-2） 

其他可类似进行求解，根据上面的协方差计算公式我们就得到了这 M个样本在这 N

维特征下的协方差矩阵 C。 

（3）求协方差矩阵 C的特征值和特征向量 

利用矩阵的知识，求协方差矩阵 C的特征值 和相对应的特征向量u ： 

Cu u=  
特征值 会有 N 个，每一个 i 对应一个特征向量 iu ，将特征值 按照从大到小的顺

序排序，选择最大的前 k 个，并将其相对应的 k 个特征向量拿出来，我们会得到一组

 1 1 2 2( , ), ( , ),..., ( , )k ku u u   。 

（4）得到降维后的新 k 维特征 

这个选取最大的前 k 个特征值和相对应的特征向量，并进行投影的过程，就是降维

的过程。对于每一个样本，原来的特征是 1 2 3( , , ,..., )i i i i T

Nx x x x ，投影之后的新特征是

1 2 3( , , ,..., )i i i i T

ky y y y ，新特征的计算公式如下： 
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1 1 21

2 2 1 2

1 2

( , ,..., )

( , ,..., )

. ......

. ......

. ......

( , ,..., )

T i i i Ti

n

i T i i i T

n

i T i i i T

k k n

u x x xy

y u x x x

y u x x x

   
  

  
  
   =
  
  
  
      

 

•模型的建立 

我们将五个评分数据与总分数据综合考虑，计算六个数据在 2020年相较于 2015年

的增长率，利用主成分分析 4【 】法，将 6 个数据的增长率与 2020 年的 6个原始数据作为

相关系数矩阵，计算出该矩阵的特征值，并根据各个主成分的贡献率选取主成分的个数，

建立基于评分数据及总分数据增长率的得分模型。根据各个帮扶单位得分的高低便可得

出不同类型的帮扶单位绩效的高低，对于得分高的帮扶单位即为在脱贫帮扶上面有较高

绩效的帮扶单位。 

下面给出该得分模型的流程图： 

计算评分数据及总分数据的增长率

建立相关系数矩阵

得到特征值、特征向量

对数据标准化处理

选择主成分个数

计算综合得分

 

图 2：得分模型流程图 

我们对所有贫困村基于其评分数据与总分数据在 2020年相较于 2015年的增长率计

算出各个村庄的综合得分，得分高的贫困村所对应的帮扶单位在脱贫帮扶上面有较高的

绩效。将所有贫困村的得分进行排序，则得到了帮扶单位的绩效排序。我们选取综合得

分位于前一百名的贫困村所对应的帮扶单位，认为他们在脱贫帮扶上面有较高的绩效；

选取综合得分位于某一范围内的贫困村所对应的帮扶单位，计算不同类型帮扶单位在该

范围内的数量比例，认为比例较高的帮扶单位类型在脱贫帮扶上面有较高的绩效。 

至此，我们建立基于评分数据及总分数据增长率的得分模型如下： 

（1）求取评分数据及总分数据的增长率 

令居民收入、产业发展、居住环境、文化教育、基础设施评分以及总分的增长率分

别为a、b、c、d、e、f，表示如下： 
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(2020) (2015)

(2015)

(2020) (2015)

(2015)

(2020) (2015)

(2015)

(2020) (2015)

(2015)

(2020) (2015)

(2015)

(2015)

SR SR
a

SR

CY CY
b

CY

HJ HJ
c

HJ

WJ WJ
d

WJ

SS SS
e

SS

f

−
=


−

=


−
=




− =



− =


 =


总分(2020)-总分(2015)

总分

     （6-2-3） 

（2）建立相关系数矩阵 R  

根据我们选取的数据分析可知，相关系数矩阵 32165 12=( )ijR r  。 

11 12 (1)(12)

21 22

(32165)(1) (32165)(12)

. .

. . .

. . . . .

. . . . .

. . .

r r r

r r

R

r r

 
 
 
 =
 
 
 
 

 

其中，当 6j  时， ijr 为第 i 个贫困村第 j 个数据的增长率；当 6j  时， ijr 为第 i 个

贫困村 2020年第（ j -6）个数据的原始值。 

（3）计算特征值和特征向量 

计算相关系数矩阵 R 的特征值 1 2 12( , ,..., )j   = 以及对应的标准化特征向量

1 2 12( , ,..., )T

ju u u u= ，由特征向量组成 12个新的指标变量： 

1 1 1 2 12

2 2 1 2 12

12 12 1 2 12

( , ,..., )

( , ,..., )

. ......

. ......

. ......

( , ,..., )

y u x x x

y u x x x

y u x x x

   
   

   
   
   =
   
   
   
      

 

（4）选择主成分个数 

通过计算特征值 ( 1,2,...,12)j j = 的信息贡献率 jb 与累积贡献率 p ，两者的计算方

法如下： 
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12

1

1

12

1

, 1, 2,...,12

=

j

j

k

k

p

k

k
p

k

kk

b j










=

=

=


= =

















     （6-2-4） 

当 p 接近于 1时，则选择前 p 个指标变量 1 2, ,..., py y y 作为 p 个主成分，代替原来的

指标变量，从而可对 p 个主成分进行综合分析。 

（5）计算综合得分 Z  

最后得出的综合得分值作为我们评判帮扶单位绩效高低的标准，得分越高，代表该

贫困村脱贫情况越好，即该贫困村所对应的帮扶单位绩效越高。 

1

p

j j

j

Z b y
=

=      （6-2-5） 

其中， jb 为第 j 个主成分的信息贡献率，根据综合得分值就可进行相应排序与评价。 

6.2.2问题二模型的求解 

我们利用计算机软件对32165个贫困村的评分数据以及总分数据算出各自指标的增

长率，通过构建相关系数矩阵得到特征值如下表所示： 

表 4：矩阵特征值 

 1 2 3 4 5 6 

特征值 4.7110 1.0283 1.0216 0.9960 0.9835 0.9697 

 7 8 9 10 11 12 

特征值 0.9666 0.5128 0.3168 0.2545 0.2308 0.0079 

由于通过计算机软件的特征向量数据过于冗杂，故这里展示部分结果，完整结果详

见附录。 

表 5；部分特征向量值 

1 2 3 4 

0.0372 0.6433 0.2117 0.4825 

0.0670 0.2869 0.1815 0.0480 

0.0410 0.0459 0.6817 0.2636 

0.0476 0.2664 0.2631 0.8044 

由式(6-2-4)分别计算出 12个特征值的贡献率如下表所示： 

表 6：特征值的贡献率 

 1 2 3 4 5 6 

贡献率 39.2584 8.5692 8.5139 8.3005 8.1964 8.0813 

 7 8 9 10 11 12 
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贡献率 8.0550 4.2735 2.6404 2.1214 1.9238 0.0662 

 

最终，我们计算出所有贫困村基于评分数据以及总分数据的的综合得分，这里展示

得分前十五名的贫困村庄排名，完整排名详见附件“sj2.xlsx”。 

表 7：部分贫困村综合得分排名 

村庄编号 帮扶单位

(0-159) 

帮扶单位类型

（0-5) 

综合得分 

24032 58 1 75.40644823 

28745 100 5 66.5621569 

15344 20 2 60.97766683 

28103 97 3 56.14412667 

50096 144 3 53.93653142 

50399 145 3 47.74866269 

34386 79 3 45.76284147 

23490 55 2 45.19598216 

24041 58 1 44.80786136 

23945 58 1 43.75222852 

29998 104 3 39.99029972 

51595 148 3 38.48604738 

28100 97 3 37.41162991 

25823 91 3 34.63453939 

25965 91 3 33.70653591 

由上表可知，脱贫帮扶绩效前十名的帮扶单位编号分别为58、100、20、97、144、

145、79、55、58、58。 

对于阐明哪些帮扶单位在脱贫帮扶上面有较高的绩效这一问题，我们根据附件

“sj2.xlsx”选取综合得分位于前一百名的贫困村所对应的帮扶单位，认为他们在脱贫帮

扶上面有较高的绩效。 

对于阐明什么类型的帮扶单位在脱贫帮扶上面有较高的绩效这一问题，我们选取综

合得分位于某一范围内的贫困村所对应的帮扶单位，计算不同类型帮扶单位在该范围内

的数量比例，认为比例较高的帮扶单位类型在脱贫帮扶上面有较高的绩效。 

我们选取了两种情况进行评价分析： 

① 对得分排名前15的贫困村分析 

 

图3：前15名不同帮扶单位类型数量比例 
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由图3可知，帮扶单位类型3所占比例最大，按数量比例从大到小的顺序排列，得分

位于前15名的贫困村所对应的帮扶单位类型数量为：类型3>类型1>类型5>类型2。 

② 对得分排名前50的贫困村分析 

 

图4：前50名不同帮扶单位类型数量比例 

由图 4可知，依然是帮扶单位类型 3所占比例最大，按数量比例从大到小的顺序排

列，得分位于前 50 名的贫困村所对应的帮扶单位类型数量为：类型 3>类型 1>类型 5>

类型 2。 

综合以上结论，我们认为帮扶单位类型 3在脱贫帮扶上面有较高的绩效。 

6.3 问题三模型的建立与求解 

6.3.1 问题三模型的建立 

问题三要求我们列出各单项评价指标前五名的帮扶单位编号，由于被帮扶的村庄划

分为160个集合，每个集合指定帮扶单位（标记为0-159）进行帮扶，即每个标号对应一

个帮扶单位，该帮扶单位分别帮扶其对应的贫困村庄。通过附件中的数据，单独选择每

个标号所包含单位对应的村庄，将这些村庄的每个指标的增长率求取平均值，同理，依

次选择0-159各个标号所包含单位对应的村庄，对这些村庄的每个指标的增长率求取平

均值。这样一来，就某一单项评价指标而言，将各个标号所对应该指标的增长率平均值

进行排序，建立基于单项指标增长率平均值的排序模型，从而得出针对某一单项评价指

标帮扶业绩明显的帮扶单位。 

该排序模型流程图如下： 
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依次选择各个标号所对应的村庄

对每个单项指标数据增长率求取平均值

构造排序矩阵

选择某一单项指标数据增长率进行排序

恢复矩阵

依次选择其他单项指标增长率进行排序
 

图5：排序模型流程图 

至此，我们建立出建立基于单项指标增长率平均值的排序模型如下： 

（1）构造排序矩阵 

设标号0-159所对应村庄的居民收入(SR)增长率平均值分别为 0 1 159, ,...,SR SR SR   ，产

业发展(CY)增长率平均值分别为 0 1 159, ,...,CY CY CY   ，居住环境(HJ) 增长率平均值分别

为 0 1 159, ,...,HJ HJ HJ   、文化教育(WJ)增长率平均值分别为 0 1 159, ,...,WJ WJ WJ   、基础设施

(SS) 增长率平均值分别为 0 1 159, ,...,SS SS SS   。 

结合式（6-2-3）增长率的计算公式，将标号与各个指标的增长率平均值构造成一

个160x6的排序矩阵： 

0 0 0

1 1 1

2

158 158

159 159

0 ...

1 ...

2 ... ... ...

... ... ...

159 ... ...

SR CY SS

SR CY SS

SR

WJ SS

WJ SS

  

  



 

 

 
 
 
 
 
 
  

 

（2）选取单项指标进行排序 

对每个单项评价指标而言，从排序矩阵中单独选取该指标所对应得那一列，利用计

算机软件对该列的增长率平均值 进行降序排序，根据排序结果即可得出各单项评价指

标帮扶业绩明显的帮扶单位。 

6.3.2问题三模型的求解 

该问题在前两问的基础上，进行了更加细致的评价，选择了单项指标对帮扶单位的

绩效进行评价，对于该问题的求解过程大致分为以下 2步： 

Step1：得出排序矩阵 

由于数据过于繁多，部分矩阵如下表所示，完整矩阵详见附件：“jieguo3.xlsx”。 
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表8：部分排序矩阵 

0 -0.16477 0.016326 0.329099 0.055403 0.234771 0.023215 

1 0.017693 -0.02951 0.15246 -0.13817 -0.10018 -0.11234 

2 -0.23659 -0.27092 -0.21418 -0.26374 -0.27721 -0.31582 

3 -1.1616 0.666466 -0.53598 -0.60321 -0.47542 -0.4829 

4 -0.26677 -0.92658 -1.2465 -1.00183 -1.30357 -0.94967 

5 0.121446 0.483491 0.568274 -0.94436 -0.89895 -0.82682 

6 -0.16144 -1.16191 -4.43454 -1.10761 -5.36079 -2.81736 

7 -0.74315 1.156745 0.200018 -1.24971 -0.78407 -0.222 

… … … … … … … 

159 -0.77246 -1.1631 0.679493 0.02203 -0.31819 -0.0055 

Step2：选择单项指标进行排序 

我们用2020年的指标值减去2015年的指标值，得到每一个指标的差，差值越大说明

该类帮扶单位在对应的指标上绩效高，得到差值图示如下： 

 

图 6：指标差值 

其次我们对每一指标进行具体排序分析，依次列出每项指标的帮扶单位排序结果如

下： 

① 居民收入 

通过计算机软件对居民收入这一指标的增长率平均值进行排序，部分排序结果如

下： 

表9：居民收入的部分单位排序 

20 3.812692 

106 3.086956 

19 3.034033 

55 2.900876 

16 2.619129 

41 2.384573 

29 2.012194 

101 1.859347 
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由上表可知，居民收入这一单项评价指标前五名的帮扶单位编号为20、106、19、

55、16。 

② 产业发展 

通过计算机软件对居民收入这一指标的增长率平均值进行排序，部分排序结果如

下： 

表10：产业发展的部分单位排序 

80 3.534779 

157 2.521601 

118 2.085688 

85 1.904304 

102 1.737978 

19 1.603025 

27 1.370579 

45 1.348389 

由上表可知，产业发展这一单项评价指标前五名的帮扶单位编号为80、157、118、

85、102。 

③ 居住环境 

通过计算机软件对居民环境这一指标的增长率平均值进行排序，部分排序结果如

下： 

表11：居住环境的部分单位排序 

18 1.368631 

154 1.298602 

73 1.055104 

59 0.704038 

65 0.703499 

159 0.679493 

82 0.602389 

5 0.568274 

由上表可知，居住环境这一单项评价指标前五名的帮扶单位编号为18、154、73、

59、65。 

④ 文化教育 

通过计算机软件对文化教育这一指标的增长率平均值进行排序，部分排序结果如

下： 

表12：文化教育的部分单位排序 

8 3.843607 

72 2.590973 

155 1.207743 
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