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�YDOXDWLRQ�6�VWHP�RI��UEDQ��FRQRPLF��LWDOLW��

-LQURQJ��X �L��H �XURQJ��LDR�

6FKRRO�RI�&LYLO�(QJLQHHULQJ��6LFKXDQ�8QLYHUVLW��RI�/LJKW�&KHPLFDO�(QJLQHHULQJ���LJRQJ��6LFKXDQ����������&KLQD�

�EVWUDFW
7KH�JOREDO�HFRQRP��KDV�GHYHORSHG�UDSLGO��RYHU�WKH��HDUV��DQG�WKH�FRPSUHKHQVLYH�FRPSHWLWLRQ�EHWZHHQ�UHJLRQV��RU�FLWLHV�RU�SURYLQF�
es)�has�become�increasingly��erce,�among�which�the�economic�vitality�of�regions�(or�cities�or�provinces)�is� an�important�part�of�the�
comprehensive�competitiveness�of�regions.�How�to��nd�the�key�factors�that�affect�the�development�of�each�region�and�improve�the�
UHJLRQDO�HFRQRPLF�YLWDOLW��LV�D�TXHVWLRQ�ZRUWK�VWXG�LQJ��7R�VROYH�WKLV�SUREOHP��ZH�FKRRVH�D�FLW��DV�WKH�UHVHDUFK�REMHFW��DGRSW�WKH�W�SLFDO�
HYDOXDWLRQ�DQG�DQDO�VLV�PRGHO��WKURXJK�HVWDEOLVKLQJ�WKH�SULQFLSDO�FRPSRQHQW�DQDO�VLV�PRGHO��WKH�5�FOXVWHULQJ�PRGHO��WKH�IDFWRU�DQDO�VLV�
model,�using�the�matlab�software�to�solve�the�data�relation,�the�analysis�obtains�the�in�uence�city�economic�vitality�1�Nine�indicators.�
�FFRUGLQJ�WR�WKH�PRGHO�UHVXOWV�RI�VHOHFWHG�FLW���&KHQJGX��6LFKXDQ��&KLQD��IRXU�FRQVWUXFWLYH�VXJJHVWLRQV�DUH�SXW�IRUZDUG�WR�WKH�HFRQRPLF�
GHYHORSPHQW�RI�&KHQJGX�DFFRUGLQJ�WR�ORFDO�FRQGLWLRQV��WR�LQFUHDVH�WKH�GHYHORSPHQW�RI�WKH�WHUWLDU��LQGXVWU���WR�LQFUHDVH�WKH�SULPDU��DQG�
secondary�industries;�to�build�high-tech�industrial�development�zones;�to�increase�the�investment�of�scienti�c�research�funds.�Through�
the�research�of�Chengdu,�Sichuan,�China,�it�is�extended�to�other�major�central�cities�in�China,�and�the�economic�vitality�of�several�major�
FHQWUDO�FLWLHV�LQ�&KLQD�LV�UDQNHG��

�H�ZRUGV
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摘�要

近年来，全球经济发展迅速，各区域（或城市或省）之间的综合竞争也日渐激烈，其中区域（或城市或省）的经济活力是区
域综合竞争力的重要组成部分。如何找到影响各区域发展的关键因素，提高区域经济活力，是一个值得研究的问题。针对这
一问题，任意选取一个城市作为研究对象，采用典型的评价分析模型，通过建立主成分分析模型、R型聚类模型、因子分析
模型，利用matlab 软件求解数据关系，分析得到影响城市经济活力的 ��个指标。结合选取研究的城市——中国四川成都的
模型结果，因地制宜地对成都市地经济发展提出了四条具有建设性的意见：加大对第三产业的发展；增加第一、第二产业；
建设高新技术产业开发区；加大科研经费的投入。以点及面，通过对中国四川成都这一城市的研究，推广到中国的其他主要
中心城市，并对中国几大中心城市经济活力进行了排名，建立的模型普遍适用于各省市的经济发展情况。�
�

关键词

主成分分析；回归分析；因子分析�

1�引言

改革开放以来，中国的经济发展迅速，但区域发展不平

衡仍是中国经济发展的一个问题。其中各区域的经济活力影

响着该区域的经济发展，近年来许多区域采取了不同措施来

促进经济发展，如减少招商引资审批步骤、为创业提供资金

支持、降低落户门槛、吸引人才等。但是，由于各地区实际

情况的差异，不同的刺激经济活力的优惠政策，发挥作用的

效果也有所差异。如何抓住各地区影响经济发展的关键因素，

提高区域经济活力，是一个值得研究的问题。�

2�问题提出

在以上背景下，为研究如何提高区域经济活力，笔者通

过查找统计年鉴和地方性官网等渠道获得相关数据，并通过

建立合适的数学模型，来解决以下问题。

首先，以点代面，选取一个地区（或城市或省）为代表

来研究影响该地区经济活力的因素。并对该地区（或城市或省）

进行经济活力进行分析。其次，由于衡量不同区域的经济活

力是十分复杂的问题。寻找一个合适的指标体系，建立分析

和衡量区域经济活力的模型是重要的一个环节。并用此模型

对中国几大中心城市进行经济活力的排名。最后，给选取作
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为研究对象的区域经济发展提出建设性的意见，以便该区域

有一个更好的经济活力可持续的发展和一个更强的竞争力。

3�模型假设

（�）假设收集的数据真实可靠。

（�）假设影响城市活力的因素主要由所选指标控制。

（�）假设当两组指标变量所对应的数据相关性很大时可

任意选择一组数据来衡量城市活力。

4�符号说明

表 ��符号说明

符号 意义

P

DL�
λ

�

因子指标变量

第 L个指标的第 M个数据

特征值

被解释变量

注：表中为部分符号说明，其余符号说明将在文中体现。

5�问题分析

5.1�问题—分析

一个城市的经济活力体现在社会经济发展中的诸多方面，

故影响城市经济活力的因素也比较多。笔者以有天府之国美

誉的中国成都为代表研究影响该城市经济活力的因素。可通

查找相关论文资料 [�] 以及结合实际情况分析可能影响成都经

济活力的主要因素。收集相关因素以及代表经济活力指标的

数据 [�]，通过建立主成分分析模型确定出影响经济活力的主

要影响因素 [�]。根据所得关系，对影响经济活力的因素进行

综合评价 ,并根据综合评价结果研究提高地区经济活力的行动

方案。

5.2�问题二分析

要求衡量区域经济活力，以点及面，先通过对影响单个

城市经济活力指标的因素筛选，综合推广到几大中心城市。

由于指标因素较多，笔者希望探求其中的内在关系，用几个

新变量来代替之前的众多基本变量信息，建立因子分析模型[�]，

进而用此模型对区域经济进行排名。

5.3�问题三分析

结合前两个问题的研究成果进行分析，并通过调查“选

取研究的城市”近几年的政府对于企业发展政策，进行综合

性的统筹，最后提出富有建设性的意见。

6�模型的建立与求解

6.1�问题一模型建立与求解

6.1.1�建模过程

首先，通过查找论文文献以及结合实际情况分析可能影

响城市经济活力的主要指标 [�]。其次，在成都统计局官网、

中国国家统计局官网、成都市人力资源和社会保障局尽可能

地找到各指标的数据，考虑到部分指标无法找到数据，笔者

以相关分支因素的数据来代替，对找到的数据进行标准化处

理。接着对数据进行深入分析，建立主成分分析模型；利用

PDWODE编程求出相关系数矩阵的特征值和特征向量；再通过

对贡献率的分析，选择出两个主成分。最后，通过对变量与

主成分的相关性进行分析得出结论。�

6.1.2�模型建立

步骤一：利用 �S��软件对成都市 ����年到 ����年 �个

指标进行标准化处理：

D L �
a

L� = = =
DL� �

�

−

�

µ
� �������� �������

µ � L�=
�

�
∑
L

P

=�

D

� D �� L� �= − =
� �

�

−
∑
L

P

=�

� �� �������µ

即 μ�，��为第 �个指标的样本均值和样本标准差；得到 �

个指标标准化数据。

步骤二：对数据实施标准化得到数据矩阵：

� L �L� = =
∑
�

P

=�

� �

D D

−

a a

�L ���

� � ���������

式中：�LL=�;�L�=��L;��L�为第 L个指标与第 �个指标的相关系数。

步骤三：利用 PDWODE软件，得到相关系数矩阵的特征

值和特征向量；相关系数矩阵的 �个特征值前五个依次为

�.���,�.���,�.���,�.���,�.���；因为前五个特征值之和所占比

例（累计贡献率）达到 �.����。于是略去第 �个到第 �个特征值，

保留前五个主要成分。

前两个保留的特征值对应的两个特征向量分别为：
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即取前五个主成分，分别为：

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

= + +

= − +

= − − +

= − +

= − − +

����� ����� �����

����� ����� �����

����� ����� �����

����� ����� �����

����� ����� �����

L

L

L

L

L

步骤四：构建主成分综合评价模型

分别以两个主成分的贡献率为权重，构建主成分综合评

价模型，即：

� � � � �=

 
 
 
 
 
 
 
 

������

������

������ � � �

������

������

�

[ � � � � ]
�
�

6.1.3�模型的求解�

主成分的变量线性组合系数称为主成分荷载，它表示主

成分和相应的原先变量的相关系数。相关系数（绝对值）越大，

主成分对该变量的代表性也越大。

可以看得出，第一主成分 ��与 ��,��,��,��,��呈现较强正的

正相关。而这些指标变量反映了中国生产总值、在岗职工平

均工资、就业率、社会商品零售价总额、高等学校在校人数

的信息，因此可以认为第一主成分 ��是经济效益的代表。

同时也可以看出，第二主成分 ��与 ��呈现较强的正相关。

而 ��这个指标反映了历年旅客运输量情况，因此可以认为第

二主成分 ��代表了历年旅游业情况。

第三主成分 ��与 ��呈现较强正相关，与 ��呈现较弱正

相关。而 � ��� � 这两个指标综合反映了城市的对外开放能力，

因此可以认为第三主成分 �� 代表了城市的对外开放能力。
分别以五个主成分的贡献率为权重，构建主成分综合评

价模型，即：

� � � � �=

 
 
 
 
 
 
 
 

������

������

������ � � �

������

������

�

[ � � � � ]
�

由此可见，要增加成都市的经济活力，最主要的是提高

经济效益，以及发展旅游业的情况，同时增加对外开放能力。

企业活力状况与常住人口密切相关，常住人口数量指标

��又与第一主成分成较强正相关，由此可见人口数量通过影

响经济效益，进而影响经济活力。

6.2�问题二模型建立与求解

6.2.1�经济活力指标体系建立原则

（�）科学性和完整性

为确保评价结果的合理，指标的选择一定要具有科学性，

且客观、真实地体现出各个指标对区域经济活力的不同程度

的影响。经济活力分析是一个多元、全方位的分析，因此指

标的选择也因具有完整性，从多方位、多角度反映出各个区

域经济活力发展的现状和前景 [�]。

（�）实用性和可操作性

建立一个良好的经济活力评价体系是进行理论分析的基

础。但在实际中，对于数据资料的收集是具有局限性的，因

此对于体系的构建，应该具有通俗易懂，且同时保证采用数

据的真实可靠。

（�）相关性和适应性

在选择体系所需指标时，应考虑该指标是否对研究对象

具有必然的相关性，而不是一味的盲目选择。综合现存的研

究文献反映出不同区域、不同时间段，所构建的经济活力评

价体系都应该有所不同，基于上述条件，在指标选择时应较

为灵活、适应性要强。

6.2.2�模型建立过程

首先，通过查阅相关资料 [�] 笔者在中国国家统计局官网

中找到影响国家经济活力的 ��个指标。其次，对影响国家经

济活力的 ��个指标数据进行标准化处理。再计算 ��个指标

数据间的相关系数矩阵和载荷矩阵，确定影响国家经济活力

的因子个数。然后计算因子得分。最后，根据因子得分模型

对附件三中的 ��个城市作综合评价及排名。

6.2.3�模型建立

步骤一：对原始数据进行标准化处理

将 ��,��,...,�P分别表示 P个因子指标变量，每个变量的

数据有 Q个，DL�表示第 L个指标的第 M个数据。把每个指标值

DL�转化为标准化数据值 DL�。

D L � � P%
L� = = =
DL� �

�

−

L

µ
�� ���� � � ���� � �L L �
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式子中：

µ µ� L� � L� �= = −
� �

� �
∑ ∑
L L= =

� �

� �

D � D� � �
−�

�

则标准化指标变量为：

� � P%
� = =
� � �

�

−

�

µ
�� ���� � �L

步骤二：计算相关系数矩阵 5

� �= � �L� P P×

式子中：

� � �LL L� �L= =�� ，�L�是第 L个指标与其第 M个数据间的相关

系数。

步骤三：计算载荷矩阵

求解特征方程 λ� �− = �，得出特征值 λL � ���� � �L P= L ，

λ λ λ� �≥ ≥ ≥ ≥L� �P ，再求出与特征值 λL相对应的特征向量

µL � ���� � �L P= L ，其中 µ µ µ µ� � � P�= � � � �� � L
�
，得到初等载荷矩

阵为：

λ

λ

λ

λ

Λ =

�

�

�

�

�

�

�

�

� � �

=

=

=

=

[

[

[

[

 
 

�������������� ������������

������������ ������������

�������������� ������������

������������ �����������

λ µ λ µ� �L

L

L

P P

L

L

]

]

]

]

步骤四：确定主因子个数 � � P� �≤

选取满足累计贡献率∑ ∑
L L= =

� P

� �

λ λL L ≥ ���的 �个主因子，

对这 �个主因子载荷矩阵作旋转，用 Λ�
� ��
表示 Λ�的前 W列，

用 7表示正交矩阵，得到矩阵Λ = Λ� �
� �� �，建立因子模型如下：







M

� � � � � �

� � � � � �

%

%

� � � � � �

�� � � � � �

= + + +

= + + +

����� ����� ����� ������ �����

����� ����� ������ ����� �����

�

步骤五：计算因子得分，并根据因子得分作综合评价及

排名

求出单个因子的得分函数 �
A

，用 �
A

L�表示第 L个样本对第 �

个因子得分的估计值，�表示对原始数据标准化处理后的矩阵，

得出总得分：

� � ��
A A

= = ΛL� �
−�

� � � � �
A

= + + +������ ������ ������ ������� � � �

排名如下：

表 ��城市经济活力综合排名表

城市 排名

深圳
上海
北京
广州
重庆
成都
南京
苏州
杭州
天津
青岛
郑州
东莞
西安
武汉
宁波
沈阳
长沙
昆明

�
�
�
�
�
�
�
�
�
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

6.3�问题三求解

根据前面两问的结论，结合找到的数据，利用 excel软件

对附件二中的数据经行处理，得到的结果如下图所示：�

图 ��企业增量变化趋势表

一个区域的经济活力和企业的活力有很大的关系，一个

区域的企业数量可以反映出企业的活力，进而可以反映该区

域的经济活力。另外，人均*�3增长量可以代表人均经济活力，

进而可以间接反映该区域的经济活力。人均经济活力必定与

该区域人均经济水平相关，包括人均工资、该区域科研水平、

教育水平等。从第二问的城市经济活力打分排名及上表可以

看出经济活力最强的区域落在了东部地区。该地区的企业数

量和人均 *�3都位居全国前列，与该地区的产业结构、技术

产业、地理位置等都有很大关系。成都市居于内陆，没有沿

海东部地区优越的地理位置，且成都市于 ����年才开始进行
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传统企业的改造于城市转型，对于新的经济产业形态的适应

也需要时间来证明。

6.3.1�意见提出

（�）加大对第三产业的发展

根据上述问题的研究和实际数据显示不难发现，第三产

业的发展需要第一产业和第二产业作为依托，且第三产业对

第一、二产业的发展具有促进作用。故应加大对第三产业的

发展。

（�）增强第一、第二产业

第一产业是成都市的传统产业，第二产业的发展也优先

在第三产业的基础上。在时代号召绿色发展的前提下，引进

先进的技术手段，对传统产业进行革新，发展环保绿色产业链，

缩小城乡差距，同时也推进第三产业的发展。

（�）建设高新技术产业开发区

“科学技术是第一生产力”，大力建设高新技术产业开

发区，不仅响应了政府政策，也可以为成都市的发展引进人才、

外资、注入新的血液，且可以更好地优化能源的利用、带动

第二产业的发展、提高传统产业的科技含量。

（�）加大科研经费的投入

加大科研经费的投入是发展高新技术的基础。政府在大

力支持的条件下，也需要经费的投入，吸引科研人才、引进

先进的技术设备等。
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