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基于改进主成分分析法的全国城市化水平研究
!

彭书凤，田! 盈
（重庆师范大学 数学与计算机科学学院，重庆 )###)$）

摘! 要：从区域经济、人口、基础设施和生活方式等 ) 个方面入手，构建城市化水平评价指标体系。由于传统的主成
分分析法未考虑原始评价指标对评价问题的重要性上的差异，因此运用改进的主成分分析法对全国 *B个地区及城
市城市化水平分析并排名。由改进的主成分分析法计算得到的结果看我国 *B个地区城市化水平有较大的差异，沿
海地区、珠江三角洲地区和长江流域地区发展水平较好，西北部地区城市化进程则相对较慢，阐述了具体地区的客

观经济及人文环境造成此种差异的原因，并对未来城市化发展方向讨论了一些改进思路。
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! ! 城市是人口和社会经济活动高度集中的场所，
是产业布局的特殊形态。它是工业、农业、交通运输

业及商业布局等在空间上的聚合，是地区经济的中

心。近代以来，工业化带动城市化，城市发展带动

区域发展，构成了各国经济和社会发展的一大特

征。城市化战略是我国城市发展的基本战略之一。

因此，分析和评价全国 *B 个地区的城市化发展水
平，具有十分重要的意义。由于资源、环境、区位、

基础、历史等多方面的原因，这些地区的发展水平

差异不断扩大，因此有必要对此进行分析比较，从
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而为不同城市的区域发展战略和宏观调控区域经济

提供依据和参考。从这一角度，本文构建了城市化

水平指标体系，力求全面准确的衡量城市化水平。

近年来，数理统计、运筹学、模糊数学、灰色系统、物

元分析等理论和方法在系统综合评价中广泛应用，

本文综合运用多元统计和运筹学理论较为成熟的主

成分分析，并综合层次分析法对其改进，建立系统综

合评价的改进的主成分分析法，给出了全国 !" 地区

城市化水平的评价实例。

" 城市化水平指标体系的构建
全面系统性原则：城市化过程是人口、经济、社

会文化等多要素的系统转化过程，乡村型地域向城

市型地域的转化，也有城市型地域的城市功能的进

一步强化。层次性原则：众多城市化指标的性质和

特点各异，反映的城市化内涵也不尽相同，应合理确

定其在指标体系中的层次与位置。可比性原则：主

要选取近些年我国统计部门稳定使用的指标，该指

标能在资料中查到或通过有关资料可计算获得。针

对性原则：城市化水平评价指标体系必须从城市化

的本质出发，兼顾城市化的功能和影响，以期所筛选

出的指标具有可行性和代表性［"］。

# 区域城市化指标体系
根据以上原则，本文采用复合指标法建立一套

指标，从不同层次、方位来描述城市化的程度速度和

分布［#］。总体可分为 $ 大类，"% 个具体指标（图
"）。筛选过程中，某些意义相仿、量化性差或不易
获得的指标已被舍弃，所选指标均来自《中国统计

年鉴（#%%&）》。

图 "’ 区域城市化指标体系

! 改进的主成分分析法

本文城市化水平的评价指标涉及区域经济、人

口、设施和文化等各个方面，指标较多，但各指标之

间并非独立，而是统一整体的不同部分，彼此之间具

有一定程度的相关性，传统主成分分析法是利用原

始指标数据所包含的方差信息量大小来对主成分分

析施行客观赋权，没有考虑原始评价指标对评价问

题的重要性上的差异，不能体现各指标之间在社会

环境上的差异。因此，本文采用改进的主成分分析

法，力求系统模型与实际环境相适应，更科学化并容

易接受。改进的主成分分析方法如下。

!( " 标准化原始数据
设要做主成分分析的目标为 !"，!#，!!，⋯，!"

作主成分分析，首先要对原变量做标准化处理，!#

) !#$ *"!# % &#，# ) "，#，!，⋯，"，其中"!#，&# 分别为第 #
个指标所有样本的均值和均方差，本文直接利用

+,-.,/软件对全国 !" 个地区各指标的原始数据（均
来自《中国统计年鉴 #%%&》）进行标准化处理［!］。
!’ # 运用层次分析法求出各指标的权重

"）建立梯阶层次结构体系。采用层次分析法，
根据影响城市化水平评价指标体系的主要因素建立

梯阶层次分析结构体系（图 "）［$］。
#）构造判断矩阵。在建立梯阶层次结构体系
后，根据上下层次间的隶属关系构造判断矩阵［$］。

!）计算各层次中因素的权重。根据判断矩阵
提供的信息，用幂法求解得到任意精度的最大特征

根和特征向量，特征向量代表该层次各因素对上层

某因素影响大小的权重［$］。

$）检验。在两两比较判断矩阵中，为计算权重
系数，必须保持判断思维的一致性，避免思维逻辑颠

倒，以免各判断值出现 ( 0 )，) 0 *，* 0 ( 等混乱现
象，这就必须对两两比较判断矩阵进行检验［$］。

!’ ! 对标准化数据加权处理
由上两步已经得到的标准化数据和各指标的实

际归一化权重 +"，+#，+!，⋯，+"，将各标准化数据进

行加权处理，常用方法为各标准化数据乘以此数据

对应的权重 +"，+#，+!，⋯，+" 或乘以改进的权重 "
1 +"，" 1 +#，⋯，" 1 +"

［&］。本文采用第二种方法对

标准化数据进行加权。设对原始数据标准化处理的

数据阵是 !! )（!#,
!）)（!"

!，!#
!，⋯，!"

!），由此

构造新数据 !$ )（!#, $）)［（" 1 +"）!"
!，（" 1 +#）·

!#
!，⋯，（" 1 +"）!"

!］，则 2,3［（" 1 +,）!,
!］)（" 1
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!"）!"#（#"
!）［$］。使用此方法被赋予更大权数，在评

价系统中较为重要的变量得到更多重视，将主客观

赋权有机结合起来，使评价结果更符合综合评价问

题的目标和实际。

%& ’ 求目标矩阵的特征植与特征向量
运用数学统计软件 (")*"+，,-,, 等将经过第三

步处理的矩阵输入，可直接求出目标矩阵的特征值

与特征向量，这里就不再详细说明。

%& . 计算综合排名得分
求出各特征值的贡献率，提出包含原始信息

/.0以上的主成分因子，由主成分因子计算综合排
名得分。

’ 全国 %1个地区城市化水平综合评价
1）由目标体系从《中国统计年鉴 233.》上得到
对应各城市的原始数据，利用 (")*"+ 软件对其进行
标准化处理，得到标准化数据。

2）城市化水平是一个比较复杂的系统，对它的
评价需要考虑许多因素，对城市化水平目标体系运

用层次分析法对人们的主观判断作客观描述，它把

人们对复杂问题的决策思维过程层次化和数学化，

通过各个因素的比较计算，得出各个指标的权重。

本文运用 (")*"+软件设计建立判断矩阵，并对层次
总排序进行一致性检验，得出目标体系权重，见表 1。

表 14 城市化水平指标权重

指标 人均 56-

#1

固定资

产投资

#2

第三产业

所占比例

#%

万人拥有公

共交通车

#’

人均公共

绿地面积

#.

人均拥有

道路面积

#$

人均住宅

建筑面积

#7

每万人拥

有图书馆

#/

城市用水

普及率

#8

城市燃气

普及率

#13

!$ 3& 1711 3& 1’31 3& 113$ 3& 3.83 3& 371$ 3& 3./11 3& 1132 3& 3/.3 3& 13%/ 3& 383’

4 4 %）当标准化完成后，将原变量数据作加权处理
即 # 9（1 : !$）#$，见表 2，使运算数据准确并符合实
际。

’）借助 (")*"+软件对加权后的标准化数据进
行主成分分析运算，得到该指标数据的特征值与特

征向量（表 2 、%）。计算各特征值的贡献率，按总贡
献率大于 /.0提取主成分。

.）每个主成分 %" 是 &个 #’$ 的线性组合 %" 9

#
&

$ ( 1
)$"#’$
［7］，" ( 1，2，%，⋯，&，%" 称为第 " 个主成分，

)$"为第 "个主成分的 #’$ 的系数，所以求解主成分表
达式就是要求出 )$"个元素。按特征值大于 1 的原
则提取 ’ 个主成分：%7，%/，%8，%13（表 2）。提取的 ’
个 特征根的值分别为2 * 88/3，% * /1’/，2 * .883，
’* 71/8，各成分的贡献率分别为 2$* 8317，21* 7’7.，
17* 3811，1’* /1$.，累积贡献率为 /7* 1’$$，即此 ’ 个
主成分包含了原始信息的 /7* 1.+；根据各主成分
因子的贡献率及在各城市上的得分可算出各城市综

合得分及排名状况（表 ’）。

表 24 特征值及贡献率

指标

人均住宅

建筑面积

#1

城市用水

普及率

#2

城市燃气

普及率

#%

每万人拥

有公交车

#’

人均拥有

道路面积

#.

人均公共

绿地面积

#$

每万人拥

有图书馆

#7

固定资产

投资

#/

人均 56-

#8

第三产业

比例

#13

特征值 3& %%’2 3& ’/.1 3& ’317 1& %323 3& %821 3& ’8.. 2& 88/3 %& /1’/ 2& .883 ’& 71/8

贡献率 3& 3181 3& 3277 3& 3228 3& 37’2 3& 322’ 3& 32/2 3& 1738 3& 217. 3& 1’/2 3& 2$/87

表 %4 相关矩阵特征值

#1 #2 #% #’ #. #$ #7 #/ #8 #13

3& %8.7 ; 3& 2/31 3& 3’3. ; 3& 22%8 3& .$83 3& %’77 ; 3& 118% ; 3& ’’8% 3& 117’ 3& 3737

3& %1%8 ; 3& 11%1 3& 3’$/ 3& 1’$. ; 3& 3887 3& .1%% 3& 32/3 3& $.13 3& ’’%2 ; 3& 3/’3

3& %82% ; 3& 223’ 3& 3138 3& 13%’ 3& 18.3 ; 3& 772% ; 3& 1.7. 3& 2237 3& 2/$8 ; 3& 3/3$

3& 3//3 ; 3& 1878 3& ./87 ; 3& 221/ ; 3& 31’8 ; 3& 3.1. 3& 3$3% 3& 22/’ ; 3& %%32 3& .$.%

3& 1771 ; 3& 3’72 3& 3.%’ ; 3& ’/.% 3& 3/22 ; 3& 3382 3& 2332 3& 2’78 ; 3& ’23$ ; 3& $71.

3& %17. ; 3& 3’/8 ; 3& 1%72 3& %./3 3& 3.7’ ; 3& 3%%$ 3& /%27 ; 3& 1//2 ; 3& 12%$ 3& 1327

3& 32%$ ; 3& 1/22 3& %2$3 3& $8%’ 3& 3’.1 3& 1377 ; 3& 27/2 ; 3& 3$7/ ; 3& %7’% ; 3& %%3$
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表 #/ 各地区城市化得分及排名

城市 北京 天津 河北 山西 内蒙古 辽宁 吉林 黑龙江 上海 江苏 浙江

得分 !" )#&& !" )!+( !" $$(, ’ !" !%)* ’ !" (&)* !" !%,% ’ !" !&(% ’ !" $$($ !" (&)* !" $!%( !" ($+(
排名 ( & * )) (! $& )$ )( $ $$ )
城市 安徽 福建 江西 山东 河南 湖北 湖南 广东 广西 海南 重庆

得分 !" !(,, !" !%*$ !" $!%# !" $##+ !" $!$$ !" !,!( !" $*)# !" )))) ’ !" )&#+ !" $(,% !" !%,+
排名 $* $# $! + $) $( % # )+ , $%
城市 四川 贵州 云南 西藏 陕西 甘肃 青海 宁夏 新疆

得分 ’ !" !$+( ’ !" $++& !" !%#) ’ !" ((&+ !" !%(! ’ !" (,%$ ’ !" $(++ ’ !" )%), ’ !" )##*

/ / 注：排名顺序按《中国统计年鉴 )!!&》

& 各城市地区城市化水平分析

由主成分分析的结果可以看出这 ($ 个地区综
合城市化水平的高低。由表 & 可以看出我国 ($ 个
地区城市化水平有较大的差异，沿海地区、珠江三角

洲和长江流域发展水平较好，它们在政治、经济、文

化、历史、地理和人文素质上都是具有较大的优势，

客观上比中小城市具有更强的集聚力和扩散力［(］。

这些地区在我国经济发展过程中一直是周边地区经

济和社会发展的“引路者”和重要动力，其发展水平

的高低、经济实力的大小、辐射和扩散能力的强弱

对所在省及其周边地区各个方面都有重大影响。当

今时代，城市化水平的高低已经成为衡量一个国家

地区现代化程度的重要标志之一。从总体上看，我

国城市化仍严重滞后于工业化和经济发展水平。因

此在未来一个时期内城市化还将有一个大的发展，

如何加速城市化的进程应成为区域经济发展的战略

重点。从表 # 可以看出，综合得分较高的有上海、
浙江、北京、广东、天津，其余地区的综合得分都较

低，因此，中国城市化发展战略首先要加大大城市

建设，充分发挥大城市的优势，促进区域经济的协

调发展。大城市在政治、经济、文化、历史、地理和人

文素质上都具有更强的集聚力和扩散力。大城市往

往是所在区域的政治、经济、文化、商贸和信息中心，

具有较完备的基础设施和公共服务设施，对区域经

济的发展起着重要的作用。发挥大城市已有和潜在

的综合优势，促进区域经济的协调发展，符合资源

配置的经济规律［,］。盲目严格控制大城市的发展，

既不利于其综合优势的利用，也不利于区域内中小

城市的发展。庞大的经济区域缺少大城市或特大城

市的带动，这是我国城市经济发展中的一大缺陷。

例如福建省和广东省相比，虽然同是最早改革开放

的省份，但福建发展水平和速度明显不如广东省，

这一方面除了区位条件、交通条件、政策等原因外，

与福建缺乏大城市和特大城市的带动明显有关。作

为福建省的龙头城市福州和厦门的城市规模和经济

总量都明显偏小，对全省经济的带动能力偏弱。当

然在发展大城市的同时，还应强化中小城市的功能

和积极发展小城镇。

西北部地区城市化进程则相对较慢，但在西部

各省、市、自治区中，西部省区位次只有陕西（$* 位）、
重庆（$% 位）、云南（$+ 位）、陕西（$, 位），四川（)!
位）位次较前，而新疆（)% 位），广西（)+ 位）、宁夏
（), 位）、西藏（)* 位），甘肃（($ 位）却排在最后 %
位且综合得分很低。这与各地区经济、历史原因、社

会、人口及其它因素密切相关，是整体一致发展的过

程。因此，加大西部各省投资力度，带动西部发展

西部大开发战略是在近几年国内外经济形势和环境

出现了新特点、新变化的背景下提出的。加快西部

地区发展，不能齐头并进，同时起步，而是要鼓励

有条件的地方率先突破，选择一部分地区重点开

发。要充分发挥西部中心城市经济实力较强、投资

环境较好、人力资源比较集中的优势，优先开发，

培育其辐射和扩散功能，使这些城市成为西部大开

发的依托和支撑点，成为对外开放的窗口和示范

区，成为发展高技术和技术创新的基地和策源地。

因此，今后$! 年开发的重点，应是加强一些中心地
区城市城市化建设，使之成为经济增长的极核，从

而带动整个区域的发展。例如，通过西安（陕西）的

建设可以带动关中地区，重庆的建设可以带动四川

盆地，乌鲁木齐（新疆）的建设可以带动新疆天山北
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坡地带的城市化建设。

中国在客观上正逐渐形成长江三角洲地区、珠

江三角洲地区、武汉经济区、成渝经济区、关中经济

区、辽中南经济区、山东半岛经济区、北部湾经济区

和天山北部经济区［!］，而各个经济区都必须以一定

的中心地区（城市）为依托。加大全国中心地区（城

市）的城市化开发开放力度，使之成为全国或地区

有引导作用的经济增长极，对带动全国或区域经济

的发展具有重要意义。
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研究快讯

大学生经济自立词汇内隐观的初步探讨
!
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中图分类号：0.+.# %；0.++# % 文献标识码：0/ / / 文章编号：",-%* ,,)’（%&&-）&’* &&-’* &"

/ / 本研究以人格词汇学研究和内隐观人格假设为
方法学基础，旨在研究大学生经济自立词汇内隐观

的结构和特征，为建立经济自立的人格理论提供相

应的前期研究依据。研究分两阶段进行，第一阶段

要求大学生根据自己的理解，尽可能多地使用形容

词来描述经济自立的大学生具有的心理和行为特

征，通过对 "%- 名大学生进行预调查，按照形容词频
数出现的高低编制出形容词调查表；第二阶段使用

编制出的形容词调查表，要求被试按照 - 级评分制

对符合自己的程度进行评价，对 +"+ 名大学生进行
正式调查。结果表明：（"）大学生认为经济自立重
要性的前 "& 项主要以积极意志品质的词为主，符合
程度前 "& 项则以描述伦理和目标的词为主；（%）大
学生经济自立的结构可以包含 ! 个因子：成就能动
性、社交性、独立性、个人中心性、俭朴性；（’）性别、
年级、自评家庭经济条件三者之间的主效应和交互

作用效应在各因子上均不显著。
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