
书书书

! "##$ 年 % 月 重庆师范大学学报（自然科学版） &’() "##$
第 "% 卷 第 * 期 +,-(.’/ ,0 12,.345.3 6,(7’/ 8.59:(;5<=（6’<-(’/ >?5:.?: @A5<5,.） B,/) "% 6,) *

中国各省市投资环境的统计分析
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摘! 要：综合利用主成分分析法和因子分析法两种评价方法，对我国 %* 个省市、自治区的投资环境进行排序和分类，

为规划各地区的投资环境提供了一定的科学依据。两种评价方法的综合运用克服了单一评价方法的片面性，评价

结果较为全面客观。

关键词：投资环境；主成分分析；因子分析；E5/?,F,. 符号秩检验

中图分类号：G"*") C 文献标识码：H! ! ! 文章编号：*$D"I $$J%（"##$）#*I ##$DI #C

!"#"$%"$&#’ ()#’*%$% +) ",- .)/-%"0-)" 1)/$2+)0-)" $) 3#2$+4% 5-6$+)% +7 8,$)#

!"#$% &’()*+,
（1,//:3: ,0 &’<2:7’<5?; ’.A 1,7K-<:( >?5:.?:，12,.345.3 6,(7’/ 8.59:(;5<=，12,.345.3 C###CD，125.’）

(9%"2#&"：L25; K’K:( 359:; ’. ,(A:( ’.A ’ ?/’;;505?’<5,. 0,( <2: 5.9:;<7:.< :.95(,.7:.<; 5. 9’(5,-; (:35,.; ,0 125.’，?,7K(:I
2:.;59:/= -<5/5M5.3 <2: K(5.?5K/: ?,7K,.:.< ’.’/=;5; ’.A 0’?<,( ’.’/=;5; ) N< K(,95A:; ;,7: ;?5:.<505? O’;5; 0,( K(,3(’775.3 <2:
5.9:;<7:.< :.95(,.7:.< ,0 :’?2 (:35,.) L2: ?,7K(:2:.;59: ’KK/5?’<5,. ,0 <P, ’;;:;;5.3 7:<2,A; :/575.’<:; <2: ,.:I;5A:.:;;
,0 ;5.3/: ’;;:;;5.3 7:<2,A，’.A <2: (:;-/<; ’(: 7,(: ?,7K(:2:.;59: ’.A ,OQ:?<59:)
:-* ;+2<%：5.9:;<7:.< :.95(,.7:.<；K(5.?5K/: ?,7K,.:.<; ’.’/=;5;；0’?<,( ’.’/=;5;；E5/?,F,. ;53.:A (’.R; <:;<

! ! 中国是一个地域辽阔、人口众多的国家，各省

市、自治区的投资环境存在较大差异。本文运用比

较科学的统计方法，对我国 %* 个省市、自治区的投

资环境进行排序和分类，从分类结果中不仅可以了

解我国各地区投资环境的状况，而且为优化各地区

的投资环境提供了一定的科学依据。

*! 指标的选择

投资环境，一般是指投资所处的自然、技术、经

济和社会的各种条件。它包括地理位置、资源条件、

基础设施、工资水平、技术水平、原料供应、市场情

况、信息渠道、纳税负担、资金融通、投资政策、法律

保障、政治局势、社会秩序等［*］。

本文遵循系统性、科学性、可操作性的原则，根

据中国统计年鉴———"##C 的统计数据［"］（原始数据

略），选取了具有代表性的 S 类 "% 个指标［*，% T C］。

（*）经济水平和市场潜力：国民生产总值（ 亿

元），人均国民生产总值（元），第二产业比重（U ），

第三产业比重（U ），固定资产投资额（ 亿元），城镇

居民人均全年消费性支出（ 元），农村居民人均全年

消费性支出（ 元），城镇居民平均可支配收入（ 元），

农村居民平均纯收入（ 元），社会消费品零售总额

（亿元）。

（"）交通通讯条件：货运周转量（亿吨公里），客

运周转量（亿人公里），人均邮电业务总量（ 元），本

地电话年末用户（万户），长途电话数（万次）。

（%）经济外向度：外商直接投资额（万美元），实

际利用外资金额（亿元）。

（C）人口素质：每万人中高校在校人数（人），每

万人中专业技术人员数（人）。

（S）能源供应和环境质量：城市自来水普及率

（U ），城市燃气普及率（U ），人均公共绿地面积（平

方米），工业废水排放达标率（U）。

"! 分析方法

") *! 主成分分析法

主成分分析法就是设法将原来的多个指标重新

组合成一种新的互相无关的几个综合指标，同时根

据实际需要从中选取几个较少的综合指标，尽可能

多地反映原来指标的信息，它是一种降维的统计分
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析方法［!］。

本文采用主成分分析法对投资环境做了评价

（利用 "#""$$% !［&］在计算机上完成其计算过程），具

体步骤如下。

（$）原始数据标准化，消除量纲的影响。

（’）建立指标之间的相关系数矩阵，并求其特

征值和特征向量。按照特征根大于 $% (( 的原则，选

取前 ) 个主成分（ 见表 $），其方差累计贡献率为

*!% +&+, ，即反映了原始指标中 *!% +&+, 的信息，

将这 ) 个主成分作为评价投资环境的综合评价指

标。由于每个评价指标在各个主成分上的载荷不是

很明确，所以用因子分析法来确定其经济意义。这

) 个特征值相应的特征向量如表 ’ 所示。

表 $- 特征值

主成分
特征值

特征根 方差贡献率 累计贡献率

$ $$. &&) !(. /$0 !(. /$0

’ !. ’&* ’’. +() /0. &$/

0 $. /!’ /. &$/ *$. ’0)

) $. (*+ ). /0! *!. +&+

表 ’- 相应的特征向量

指标
成分

$ ’ 0 )

国民生产总值 (. /*/ 1 (. !*0 1 (. ()/ 1 (. ($/

人均国民生产总值 (. *$& (. !$( (. (($ 1 (. ’$’

第二产业比重 (. )$’ 1 (. 0++ (. !$( 1 (. )*)

第三产业比重 (. 0(+ (. /)! 1 (. ))’ (. $/*

固定资产投资额 (. /)/ 1 (. !// 1 (. (/+ 1 (. (&(

城镇居民人均全年消费性支出 (. /&0 (. ))) 1 (. )$& (. (((

农村居民人均全年消费性支出 (. *!0 (. 0!( 1 (. (+/ 1 (. (//

城镇居民平均可支配收入 (. *)* (. 0/$ 1 (. ’!/ 1 (. (’’

农村居民平均纯收入 (. +$( (. 0)$ 1 (. ($* 1 (. (*)

社会消费品零售总额 (. *$/ 1 (. !$& 1 (. (++ (. (0+

货运周转量 (. &/( (. $’+ (. $’& 1 (. !’/

客运周转量 (. )*’ 1 (. /*( 1 (. (’’ (. ’(*

人均邮电业务总量 (. *(& (. !$* 1 (. (/0 (. (0!

本地电话年末用户 (. /$& 1 (. &&’ 1 (. ((* (. (&*

长途电话数 (. /+0 1 (. )*) 1 (. $&( (. $)+

外商直接投资额 (. *0! 1 (. 0’$ 1 (. $+) 1 (. (*0

实际利用外资金额 (. /+/ 1 (. 0&+ 1 (. ’+$ 1 (. (!$

每万人中高校在校人数 (. &$& (. &0$ (. ’0( 1 (. (&$

每万人中专业技术人员数 (. ’&0 (. &/+ (. 00$ 1 (. ()’

城市自来水普及率 (. !)/ (. ’’+ (. 0/& (. 0/)

城市燃气普及率 (. *0( (. $*$ (. ’*( (. $+/

人均公共绿地面积 (. &// (. $0$ (. 0&) (. )&(

工业废水排放达标率 (. !/0 1 (. $’/ (. !*/ (. (/(

- - （0）得出主成分表达式，并利用这一线性组合

计算出各主成分值。由表 ’ 可得

!$ 2 (" /*/#$ 3 (" *$&#’ 3 (" )$’#0 3
(" 0(+#) 3 ⋯ 3 (" !/0#’0

其中 !$ 表示第 $ 主成分，#$ 表示第 $ 个指标（ $ 2 $，

’，⋯，’0）。同理可得其它 0 个主成分 !’，!0，!) 的

表达式。用 !$，!’，!0，!) 来替代原来的 ’0 个指标，

对各省市、自治区的投资环境进行分析。为此，可求

出各省市、自治区在各个主成分上的得分。

（)）求综合得分。由于在第一步已经对数据进

行了标准化处理，消除了量纲的影响，所以能够以各

主成分的方差贡献率占 ) 个主成分总方差贡献率的

比重作为权重进行加权汇总，得出各省市、自治区的

主成分综合得分 !（见表 0），即

! 2
!(" /$0!$ 3 ’’" +()!’ 3 /" &$/!0 3 )" /0!!)

*!" +&+
其中 !$、!’、!0、!) 分别为主成分 $、主成分 ’、主成

分 0、主成分 ) 的得分。

（!）按主成分综合得分排序（见表 0）。

表 0- 得分及排名

地区
主成分

得分

主成分

排名

因子

得分

因子

排名

综合

得分

综合

排名

北京 $. +$ $ (. ’& & $. &! 0

天津 (. +* 0 1 (. $/ $! (. &$ /

河北 (. $! + (. ’ / (. ’& $(

山西 1 (. 0& ’0 1 (. )! ’) 1 (. &$ ’!

内蒙古 1 (. 0) ’$ 1 (. )) ’0 1 (. !+ ’)

辽宁 (. ’0 * (. $& + (. ’+ +

吉林 1 (. $’ $’ 1 (. 0+ ’$ 1 (. 0+ $*

黑龙江 1 (. $) $0 1 (. 0’ $+ 1 (. 0! $&

上海 $. &/ ’ (. + ) $. +& ’

江苏 (. )+ & $. 0) ’ $. 0+ !

浙江 (. + ) $. $& 0 $. !/ )

安徽 1 (. )) ’! 1 (. $! $) 1 (. )! $+

福建 (. 0/ / (. $+ * (. )’ *

江西 1 (. $* $/ 1 (. ’’ $& 1 (. 0$ $!

山东 (. ($ $( (. ** ! (. &/ &

河南 1 (. ’* ’( (. $! $( 1 (. $ $’

湖北 1 (. ’& $+ (. (& $’ 1 (. $! $0

湖南 1 (. ’) $* (. () $0 1 (. $! $)

广东 (. /& ! ’. (+ $ ’. $* $

广西 1 (. !& ’* 1 (. ’& $/ 1 (. &0 ’&

海南 1 (. $/ $! 1 (. ! ’! 1 (. !’ ’$

重庆 1 (. )& ’& 1 (. ’+ $* 1 (. !/ ’’

四川 1 (. $) $) (. (/ $$ 1 (. (! $$

贵州 1 (. &+ 0( 1 (. !0 ’/ 1 (. +0 ’+
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! ! 续表 "

地区
主成分

得分

主成分

排名

因子

得分

因子

排名

综合

得分

综合

排名

云南 # $% "& ’( # $% ") ’’ # $% *+ ’"

西藏 # $% )& ", # $% * ’- # ,% ,’ ",

陕西 # $% ,& ,- # $% "" ’$ # $% "+ ,&

甘肃 # $% ** ’& # $% *- ’) # $% +( ’+

青海 # $% "( ’’ # $% &’ "$ # $% +, ’&

宁夏 # $% -, ’) # $% &" ", # ,% $’ "$

新疆 # $% $- ,, # $% *( ’+ # $% (* ’$

’% ’! 因子分析法

因子分析法也是一种降维的统计分析方法。其

基本思想是通过对变量的相关系数矩阵内部结构的

研究，找出能控制所有变量的少数几个因子去描述

多个变量之间的相关关系，再根据相关性的大小把

变量分组，使得同组内变量之间的相关性较高，但不

同组的相关性较低。

本文利用因子分析法［&］对投资环境进行分析，

其步骤如下。

首先，与主成分分析法相同，对原始数据进行标

准化，并建立指标间的相关系数矩阵，求其特征值和

特征向量。由于前 ( 个公因子的方差累计贡献率已

达 +*% )-). ，因此可以选用这 ( 个公因子作为综合

评价指标（ 特征值与表 , 相同），建立因子载荷矩

阵。

其次，对因子载荷矩阵进行方差最大化旋转，得

出旋转后的因子载荷矩阵（表 (），进而建立因子模

型 ! / "#，其中 ! 是由 ’" 个指标构成的随机向量，

# 为公共因子，" 为旋转后的因子载荷矩阵（表 (）。

从表 ( 看出，公因子 , 在国民生产总值、固定资

产投资额、社会消费品零售总额、客运周转量、本地

电话年末用户、长途电话数、外商直接投资额、实际

利用外资金额这几个因子上的载荷比较高，所以公

因子 , 主要反映了经济总量和交通通讯情况。公因

子 ’ 在人均国民生产总值、第三产业比重、城镇居民

人均全年消费性支出、农村居民人均全年消费性支

出、城镇居民平均可支配收入、农村居民平均纯收

入、货运周转量、人均邮电业务总量、每万人中高校

在校人数、每万人中专业技术人员数的比重比较高，

主要反映了居民生活情况和文化水平。公因子 " 在

城市自来水普及率、城市燃气普及率、人均公共绿地

面积、工业废水排放达标率上的载荷较高，主要反映

了环境状况。而公因子 ( 在第二产业比重上的载荷

较高，反映了这些地区的第二产业的基本情况。

表 (! 旋转后的因子载荷矩阵

指标
成分

, ’ " (

国民生产总值 ! $% )"$ ! $% ,*$ ! $% ,-$ ! $% ’’,

人均国民生产总值 $% ,’- $% ),’ $% ’*’ $% ’((

第二产业比重 $% "&$ # $% $*" $% ,-$ $% +,,

第三产业比重 #$% ’,’ $% &)" $% $’" # $% (()

固定资产投资额 $% )$* $% ,(& $% $)) $% ’’&

城镇居民人均全年消费性支出 $% ’-) $% )’, $% $*+ # $% ,-&

农村居民人均全年消费性支出 $% "$" $% +"* $% ’*( $% ,,’

城镇居民平均可支配收入 $% ""’ $% ++( $% ,&- # $% $’)

农村居民平均纯收入 $% "’* $% +(" $% "’( $% ,&-

社会消费品零售总额 $% ),) $% ’’$ $% ,&+ $% ,("

货运周转量 $% ’(& $% *)’ $% $(, $% *++

客运周转量 $% +)* # $% ’"’ $% ,&$ $% $"(

人均邮电业务总量 $% ,*& $% ++( $% "(* $% $$-

本地电话年末用户 $% )($ $% $’’ $% ’$$ $% ,&&

长途电话数 $% )$& $% ’’, $% ,)+ $% $,"

外商直接投资额 $% +$’ $% (,( $% $&- $% ,**

实际利用外资金额 $% +(, $% "+, $% $$- $% $&(

每万人中高校在校人数 #$% ,"( $% &*+ $% ((- $% ’$-

每万人中专业技术人员数 #$% (,- $% *’" $% ($( $% ,&&

城市自来水普及率 $% ,,& $% ",* $% &’’ $% $$"

城市燃气普及率 $% "") $% *"( $% -(- $% ,((

人均公共绿地面积 $% ’+’ $% "’, $% &)+ # $% $",

工业废水排放达标率 $% "$+ $% $)( $% -(( $% (’$

最后利用回归法得出因子得分系数，进而得出

因子得分函数，得出各省市、自治区在这 ( 个公因子

上的得分。类似于主成分分析法，由于开始已经对

原始数据进行了标准化处理，消除了量纲的影响，所

以以各因子的方差贡献率占 ( 个公因子总方差贡献

率的比重作为权重对各因子得分进行加权汇总，得

出因子综合得分，并以此进行排序（见表 "）。

’% "! 01234546 符号秩检验和综合评价

采用不同的评价方法往往会导致评价结果有差

异，如果评价结果明显不一致，则评价无实际意义。

为了考察两种评价结果是否一致，进行了 01234546
符号秩检验。$$：两种评价结果一致，$,：两种评价

结果不一致。表 * 给出了 01234546 符号秩检验的检

验结果，由表 * 可知，负号秩总和为 ’""% *，正号秩

总和为 ’-’% *。% 检验统计量为 # $% ’+*，对应的概

率 & 值为 $% &&-。如果显著性水平 ! 为 $% $*，由于

概率 & 值大于显著性水平 !，因此不能拒绝零假设，

即认为两种评价结果是一致的。
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! ! ! ! ! ! 表 "! #$%&’(’) 符号秩检验结果 *
秩

! 秩均值 秩总和

主成分排名 +

因子排名

负号秩 *", *"- ". /00- "1

正号秩 *23 *2- 4* /2/- "1

总和 0*

! ! 注：,! 主成分排名 5 因子排名

3! 主成分排名 6 因子排名

表 2! #$%&’(’) 符号秩检验结果 /
检验统计3

主成分排名 +

因子排名

" 检验统计量 + 1- /7",

双尾二项分布累计概率 1- ..2

! ! 注：,! 基于负号秩

3! #$%&’(’) 符号秩检验

综合两种评价方法，将因子分析得分［.］与主成

分分析得分标准化，取其算术平均值作为综合得分，

并给出相应的排序（ 见表 0）。可以看出，综合方法

的评价比单一用因子分析或主成分分析的结果要全

面、客观，避免了单一评价方法的片面性。

0! 结果分析

由表 0 中给出的投资环境最后的综合得分排

序，把 0* 个省市、自治区分类如下。

第 * 类：广东、上海、北京、浙江、江苏、山东、天

津、福建、辽宁、河北。

第 / 类：四川、河南、湖北、湖南、江西、黑龙江、

陕西、吉林、安徽、新疆、海南、重庆。

第 0 类：云南、内蒙古、山西、广西、青海、甘肃、

贵州、宁夏、西藏。

从以上统计可以看出，投资环境受地域的影响

很大：排名第 * 类的全部是沿海或东部的发达省市，

而排名第 0 类的多为边远省市。广东凭借优越的地

理位置和优惠政策以及国家的大量投入，经济迅速

增长，投资环境明显高于其它省，而北京、上海基础

好，条件优，在投资环境上要明显高一些。西藏、宁

夏、贵州、甘肃各项因子条件都很差，软件硬件都存

在一定的缺陷。云南、内蒙古、山西、广西、青海的投

资环境相对较差，急需加强改善和优化建设。这些

分析统计结果与实际情况基本上是相吻合的。

参考文献：

［*］李丽辉- 中国东西部地区投资环境的差异问题及对策分

析［8］- 统计与信息论坛，/11/，*.（2）：.09.2-
［/］中国统计局- 中国统计年鉴［:］- 北京：中国统计出版

社，/114-
［0］高会丽，胡燕京- 西部地区投资环境的因子分析及政策

建议［8］- 西安石油学院学报，/11/，**（/）：.9**-
［4］天津市科学技术委员会- 投资环境的评价与改善［:］-

天津：科学技术出版社，*;;0-
［"］何晓群- 现代统计分析方法与应用［:］- 北京：中国人民

大学出版社，/110-
［2］薛薇- <=<< 统计分析方法及应用［:］- 北京：电子工业

出版社，/114-
［.］叶宗文- 重庆城镇居民消费结构变动的因子分析［8］- 重

庆师范大学学报（自然科学版），/114，/*（4）：.*9.0-

（责任编辑! 游中胜）

4 重庆师范大学学报（自然科学版）! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 第 /0 卷


