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十余年来陕西经济发展轨迹及特征分析
———基于时序全局主成分的分析方法

曹　飞
（西安电子科技大学，陕西　西安　７１００７１）

摘　要：通过介绍主成分分析方法，选取陕西省１９９５—２０１０年第一产业增加值、第二产业增加值、工业增加

值、第三产业增加值、固定资产投资、地方财政一般预算收入、人均地区生产总值、社会消费配零售总额、粮食

产量、城镇居民人均可支配收入、农民人均纯收入１１个指标数据，利用时序全局主成分分析方法动态描绘陕

西经济发展历程。结果表明，动态轨迹与客观实际能很好地吻合，这一结果同时也为促进陕西经济进一步的

快速发展提供了参考依据。
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　　区域经济的发展水平是多因素（指标）综合

作用的结果，因此，衡量一个地区的经济发展水

平，应通过综合分析找出影响区域经济发展的主

要因素，为实现区域经济的均衡发展提供理论依

据。为了能综合反映区域经济的发展水平，本文

根据２０１１年《陕西省统计年鉴》统计资料，选取
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了反映区域经济发展的九项主要指标，采用主成

分分析法对陕西省１９９５—２０１０年的经济发展水

平进行了综合评价。

一、主成分分析法理论介绍

１．主成分分析法的基本思想［１］

主成分分析是利用降维的思想，将多个变量

转化为少数几个综合变量（即主成分），其中每个

主成分都是原始变量的线性组合，各主成分之间

互不相关，从而这些主成分能够反映始变量的绝

大部分信息，且所含的信息互不重叠。

采用这种方法可以克服单一的经济指标不

能真实反映地区的经济发展情况的缺点，引进多

方面的经济指标，但又将复杂因素归结为几个主

成分，使得复杂问题得以简化，同时得到更为科

学、准确的区域经济发展信息。

２．主成分分析法代数模型

假设用ｐ个变量来描述研究对象，分别用

Ｘ１，Ｘ２…Ｘｐ 来表示，这个变量构成的ｐ维随机向

量为Ｘ＝ （Ｘ１，Ｘ２…Ｘｐ）ｔ。设随机向量Ｘ 的均值

为μ，协方差矩阵为Σ。对Ｘ 进行线性变化，考虑

原始变量的线性组合：

Ｚ１ ＝μ１１Ｘ１＋μ１２Ｘ２＋…μ１ｐＸｐ

Ｚ２ ＝μ２１Ｘ１＋μ２２Ｘ２＋…μ２ｐＸｐ

…… …… ……

Ｚｐ ＝μｐ１Ｘ１＋μｐ２Ｘ２＋…μｐｐＸ

烅

烄

烆 ｐ

主成分是不相关的线性组合Ｚ１，Ｚ２……Ｚｐ，

并且Ｚ１ 是Ｘ１，Ｘ２…Ｘｐ 的线性组合中方差最大

者，Ｚ２ 是与Ｚ１ 不相关的线性组合中方差最大者，

…，Ｚｐ 是与Ｚ１，Ｚ２……Ｚｐ－１都不相关的线性组合

中方差最大者。

３．主成分分析法基本步骤

第一步：设估计样本数为ｎ，选取的经济指标数

为ｐ，则由估计样本的原始数据可得矩阵Ｘ＝（ｘｉｊ）ｎ

×ｐ，其中ｘｉｊ 表示第ｉ地区的第ｊ项经济指标数据。

第二步：为了消除各项经济指标之间在量纲

化和数量级上的差别，对指标数据进行标准化，

得到标准化矩阵（系统自动生成）。标准化后的数

据在原变量前加ｚ表示。

第三步：根据标准化数据矩阵建立协方差矩

阵Ｒ，是反映标准化后的数据之间相关关系密切

程度的统计指标，值越大，说明有必要对数据进

行主成分分析。其中，Ｒｉｊ（ｉ，ｊ＝１，２，…，ｐ）为原

始变量Ｘｉ与Ｘｊ的相关系数。

第四步：根据协方差矩阵Ｒ 求出特征值、主

成分贡献率和累计方差贡献率，确定主成分个

数。解特征方程｜λＥ－Ｒ｜＝０，求出特征值λｉ（ｉ＝
１，２，…，ｐ）。因为Ｒ是正定矩阵，所以其特征值λｉ
都为正数，将其按大小顺序排列，即λ１ ≥λ２ ≥ …

≥λｉ≥０。特征值是各主成分的方差，它的大小反

映了各个主成分的影响力。主成分Ｚｉ的贡献率

Ｗｉ＝ λｊ

∑
ｐ

ｊ＝１

λｊ，累计贡献率为
∑
ｍ

ｊ＝１
λｊ

∑
ｐ

ｊ＝１
λｊ

。根据选取主成

分个数的原则，特征值要求大于１且累计贡献率

达８０％ ～９５％ 的特征值λ１，λ２，…，λｍ 所对应的

１，２，…，ｍ（ｍ≤ｐ），其中整数ｍ即为主成分的个

数。主成分个数提取原则为主成分对应的特征值

大于１的前ｍ个主成分。如果特征值小于１，说明

该主成分的解释力度还不如直接引入一个原变

量的平均解释力度大，因此一般可以用特征值大

于１作为纳入标准。其优点是它确定的权数是基

于数据分析而得到的指标之间的内在结构关系，

不受主观因素的影响，而得到的综合指标（即主

成分）之间彼此独立，减少信息的交叉，使得分析

评价结果具有客观性和准确性［２］。

第五步：建立初始因子载荷矩阵，解释主成分。

因子载荷量是主成分Ｚｉ与原始指标Ｘｉ的相关系数

Ｒ（Ｚｉ，Ｘｉ），揭示了主成分与各经济之间的相关程

度，利用它可较好地解释主成分的经济意义。

第六步：计算地区经济综合评分函数Ｆｍ，并

进行降序排列：

Ｆｍ ＝Ｗ１Ｚ１＋Ｗ２Ｚ２＋…＋ＷｉＺｉ

　　 二、陕西省经济发展时序全局主
成分分析

１．评价指标体系的建立

依照指标能客观、系统、全面反映地区经济
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发展水平的原则，结合具体研究的问题，并考虑

到数据的可获得性，本文选取了反映经济发展的

１１项主要指标：第一产业产值（ｘ１）、第二产业产

值（ｘ２）、工业增加值（ｘ３）、第三产业产值（ｘ４）、固

定资产投资（ｘ５）、地方财政一般预算收入（ｘ６）、

人均国民产值（ｘ７）、社会消费配零售总额（ｘ８）、

粮食产量（ｘ９）、农民人均纯收入（ｘ１０）、城镇居民

人均可支配收入（ｘ１１）（表１）。

表１　陕西省１９９５—２０１０年基本经济指标原始数据

年份 ｘ１（亿元）ｘ２（亿元）ｘ３（亿元）ｘ４（亿元）ｘ５（亿元）ｘ６（万元） ｘ７（元）ｘ８（亿元）ｘ９（万吨）ｘ１０（元）ｘ１１（元）

１９９５　 ２１７．２７　 ４４１．６７　 ３７７．９１　 ３７７．９１　 ３２４．３３　 ５１３　０１１　 ２　９６５　 ３９８．８７　 ９１３．４０　 ９６３　 ３　３１０

１９９６　 ２５０．５８　 ５１４．２７　 ４３９．６６　 ４５０．９９　 ３７２．００　 ６７６　０２２　 ３　４４６　 ４７４．８７　１　２１７．３０　 １　１６５　 ３　８１０

１９９７　 ２５５．４２　 ５６７．２５　 ４７７．３５　 ５４０．９３　 ４２４．１０　 ８４１　１７８　 ３　８３４　 ５５２．３７　１　０４４．４０　 １　２８５　 ４　００１

１９９８　 ２６６．９２　 ６０７．８２　 ５００．２６　 ５８３．６６　 ５４４．８９　 ９３３　３０９　 ４　０７０　 ６０１．８９　１　３０３．１０　 １　４０６　 ４　２２０

１９９９　 ２５４．５７　 ６８１．４３　 ５４９．０１　 ６５６．６４　 ６１９．２７　１　０６４　０３３　 ４　４１５　 ６５７．８０　１　０８１．６０　 １　４５６　 ４　６５４

２０００　 ２５８．２２　 ７８２．５８　 ６２９．８８　 ７６３．２０　 ７４５．８５　１　１４９　７１１　 ４　９６８　 ７２５．６４　１　０８９．１０　 １　４７０　 ５　１２４

２００１　 ２６３．６３　 ８７８．８２　 ７０６．６２　 ８６８．１７　 ８５０．６６　１　３５８　１０９　 ５　５１１　 ８０９．３１　 ９７６．６１　 １　５２０　 ５　４８４

２００２　 ２８２．２１　１　００７．５６　 ８１９．５１　 ９６３．６２　 ９７４．６３　１　５０２　９３４　 ６　１６１　 ９０７．６４　１　００５．６０　 １　５９６　 ６　３３１

２００３　 ３０２．６６　１　２２１．１７　１　００６．９２　１　０６３．８９　１　２７８．７２　１　７７３　３００　 ７　０５７　１　０１０．９５　 ９６８．４０　 １　６７６　 ６　８０６

２００４　 ３７２．２８　１　５５３．１０　１　３０６．５０　１　２５０．２０　１　５４４．１９　２　１４９　５８６　 ８　６３８　１　１６２．８０　１　１６０．３６　 １　８６７　 ７　４９２

２００５　 ４３５．７７　１　９５１．３６　１　６５０．６３　１　５４６．５９　１　９８２．０４　２　７５３　１８３　 １０　６７４　１　３３１．３５　１　１３９．５０　 ２　０５２　 ８　２７２

２００６　 ４８４．８１　２　４５２．４４　２　０９４．０２　１　８０６．３６　２　６１０．２２　３　６２１　２９５　 １２　８４０　１　５４２．３７　１　０４１．９０　 ２　２６０　 ９　２６８

２００７　 ５９２．６３　２　９８６．４６　２　５４４．４２　２　１７８．２０　３　６４２．１３　４　７５２　３９８　 １５　５４６　１　８３７．２５　１　０６７．９１　 ２　６４５　 １０　７６３

２００８　 ７５３．７２　３　８６１．１２　３　２７４．５７　２　６９９．７４　４　８５１．４１　５　９１４　７５０　 １９　７００　２　３１７．１１　１　１５０．９０　 ３　１３６　 １２　８５８

２００９　 ７８９．６４　４　２３６．４２　３　５０１．２５　３　１４３．７４　６　５５３．３９　７　３５２　７０４　 ２１　９４７　２　６９９．６７　１　１３１．４０　 ３　４３８　 １４　１２９

２０１０　 ９８８．４５　５　４４６．１０　４　５５８．９７　３　６８８．９３　８　５６１．２４　９　５８２　０６５　 ２７　１３３　３　１９５．６７　１　１６４．９０　 ４　１０５　 １５　６９５

２．主成分分析过程

首先对上述１６年包含了１１项评价指标的数

据按全局主成分分析的要求进行整理，形成时序

性立体数据表，再利用ＳＰＰＰ１７．０统计分析软件

进行全局主成分分析，得到ＫＭＯ取样适当性度

量、Ｂａｒｔｌｅｔｔ球形检验的统计参数值（表２）。从表

２可看出，ＫＭＯ检验值为０．７５９＞０．５，表明分析

指标之间有较多的共同因素，数据适合主成分分

析，Ｂａｒｔｌｅｔｔ球形检验中的显著性小于０．０１（ｐ＝

０．００），表明Ｂａｒｔｌｅｔｔ球形检验拒绝单位相关的原

假设，数据适合全局主成分分析。

表２　ＫＭＯ与Ｂａｒｔｌｅｔｔ检验结果

ＫＭＯ取样适度性检验 ０．７５９

Ｂａｒｔｌｅｔｔ的球形度检验

近似卡方分布 ７４４．９８３

自由度 ５５．

显著性 ０．０００

其次，计算相关的系数矩阵（略）及其特征

值、贡献率和累计贡献率（表３）［３］。结果中每一

新因子对应方差所占的百分比表示该变量在所

表３　方差分解主成分提取分析 ％

成
份

初始特征值 提取平方和载入

合计
方差
百分比

累积
百分比

合计
方差的
百分比
累积
百分比

１　 １０．００４　 ９０．９４５　 ９０．９４５　１０．００４　９０．９４５　９０．９４５

２　 ０．９３７　 ８．５１８　 ９９．４６３

３　 ０．０３９　 ０．３５８　 ９９．８２１

４　 ０．０１４　 ０．１３０　 ９９．９５１

５　 ０．００３　 ０．０２９　 ９９．９７９

６　 ０．００１　 ０．０１２　 ９９．９９２

７　 ０．００１　 ０．００５　 ９９．９９７

８　 ０．０００　 ０．００３　 １００．０００

９　４．８９４Ｅ－５　 ０．０００　 １００．０００

１０　１．９０４Ｅ－６　１．７３１Ｅ－５　１００．０００

１１　４．２６０Ｅ－７　３．８７３Ｅ－６　１００．０００
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有变量中的相对地位以及对系统综合评价的贡

献，称为贡献率。从表３得到的特征值相关矩阵

可知，第一个特征值的贡献率达到９０．９４５％，满

足选取主成分个数指标的大于等于８５％的要求，

且第二主成分的特征值小于１，因此不再提取主

成分。故选择一个主成分即可，且这两个主成分

基本上保留了原来指标ｘ１、ｘ２、ｘ３、ｘ４、ｘ５、ｘ６、ｘ７、

ｘ８、ｘ１０、ｘ１１的信息。

提取方法：主成分分析。

由于提取了一个主成分，所以不需要进行旋

转，利用各主成分载荷值除以主成分特征值的平

方根，得到特征向量（表４）。

表４　因子载荷矩阵表及特征向量

项目 ｘ１ ｘ２ ｘ３ ｘ４ ｘ５ ｘ６ ｘ７ ｘ８ ｘ９ ｘ１０ ｘ１１

主成分因子载荷 ０．９９７　 ０．９９９　 ０．９９８　 ０．９９８　 ０．９９１　 ０．９９７　 ０．９９９　 ０．９９８　 ０．２７３　 ０．９９８　 ０．９９１

主成分特征向量 ０．３１５２　０．３１５８　０．３１５５　０．３１５５　０．３１３３　０．３１５２　０．３１５８　０．３１５５　 ０．０８６　 ０．３１５５　０．３１３３

３．各年份经济发展综合评价值及时序分析

从表４可见，第一主成分与粮食产量（ｘ９）相

关系数为０．２７３，但粮食产量的重要性在第一产

业产值及人均国民生产总值都有体现，因此影响

不大。由于提取了一个主成分，所以不再进行加

权计算。

Ｆ＝Ｆ１ ＝０．３１５２×ｚｘ１ ＋０．３１５８×ｚｘ２ ＋

０．３１５５×ｚｘ３＋０．３１５５×ｚｘ４＋０．３１３３×ｚｘ５＋

０．３１５２×ｚｘ６＋０．３１５８×ｚｘ７＋０．３１５５×ｚｘ８＋

０．０８６×ｚｘ９＋０．３１５５×ｚｘ１０＋０．３１３３×ｚｘ１１
其中，ＺＸｉ是原始变量Ｘｉ 的标准化，其均值

为０，方差为１。具体计算结果如表５所示。

表５　陕西省１９９５—２０１０年基本经济发展综合评价值（Ｆ）及年度绝对增幅（△Ｆ）

年份 ９５　 ９６　 ９７　 ９８　 ９９　 ００　 ０１　 ０２　 ０３　 ０４　 ０５　 ０６　 ０７　 ０８　 ０９　 １０

时序 １　 ２　 ３　 ４　 ５　 ６　 ７　 ８　 ９　 １０　 １１　 １２　 １３　 １４　 １５　 １６

Ｆ －３．１６－２．６１６－２．５８２－２．２０２－２．２４７－２．０４５－１．９２５ －１．６ －１．２７２－０．４９２　０．２３４　１．０１１　２．２５４　４．０４３　５．１７５　７．４２２

△Ｆ　 ０．５４４　０．０３４　 ０．３８ －０．０４５　０．２０２　 ０．１２　 ０．３２５　０．３２８　 ０．７８　 ０．７２６　０．７７７　１．２４３　１．７８９　１．１３２　２．２４７

三、结　语

利用表５的数字得图１，可以更直观地反映陕

西省经济发展的时序过程。从图１可见，１９９５—

２０１０年陕西经济发展的时序大致可以分为三个阶

段，主要是“九五”、“十五”、“十一五”时期。

图１　陕西省１９９５—２０１０经济发展

综合评价值及年度绝对增幅
　

１９９５—１９９９年（主要是“九五”时期）是陕西

省的缓慢发展期，各年份的综合评价得分达

－３．１６～－２．２４７，经济增长幅度也在０．４以下，

平均年绝对增幅为０．２２８。这主要是由于２０世

纪９０年代末和２１世纪初陕西省高投入、高消

耗、高污染、低效益的产业层次和结构主导的粗

放增长方式，附加值低、可持续性差。另外国有

企业效益低下，非公有制经济还没有充分发展起

来，基础设施相对薄弱，产业结构不合理，地域分

工不明显，这些都制约了该省经济发展。

２０００—２００５年（主要是“十五”时期）是陕西

经济发展的较快时期。各年份的综合评价得分

达－１．９２～０．２３４，经济健康、持续发展，年均绝

对增长幅度０．４２３，这主要得益于国家西部大开

发战略支持和市场经济持续发展，国有企业改革

取得的成果。“十五”时期，陕西经济总量迈上新

台阶，生产总值年均增长１１．５％，高出“九五”时

期年均增长速度０．７个百分点；经济结构调整实
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现新突破，工业经济的主导地位进一步显现；六

大特色产业增势强劲，四大基地建设步伐加快，

特色鲜明的区域经济发展格局初步形成；国有大

企业的股份制改革稳步推进，城乡居民生活达到

新水平。

２００６—２０１１年（“十一五”时期）是陕西省经

济持续、健康、快速发展的时期。各年份的综合

评价得分达１．０１１～７．４２２，年绝对增幅在０．７以

上，平均增幅为１．２５８，为最好最快的时期。“十

一五”时期，全省综合实力大幅提升，人民生活显

著改善，可持续发展能力不断增强。和“十五”时

期相比，“十一五”经济数据揭示的不仅是量的全

面扩张，更是质的科学提升。具体体现在：实力

增强，ＧＤＰ在全国位次前移３位，财政收入增量

创历史最多时期；质量提高，人均生产总值实现

历史新突破，人均生产总值提前两年完成目标，

突破４０００美元；速度加快增速创历史最快和持

续时间最长时期，生产总值增速保持１３％以上，

年均增长１４．８％，比“十五”时期加快２．９个百分

点；百姓富裕居民收入增量为历史最高，城镇居

民可支配收入与农村居民人均纯收入显著增加；

工业更强主导地位进一步凸现，工业占经济总量

比重超过“十一五”规划４３％的目标；固定资产投

资增长迅速，“十一五”时期，全省累计完成投资

达２．６万亿元，相当于“十五”时期的４倍，年均增

长３４．４％，比“十五”时期的１９．８％加快１４．６个

百分点；三次产业结构明显变化，区域经济发展

的协调性进一步增强，关中经济区规划上升为国

家战略，率先发展步伐加快，陕南通过发展循环

经济促进突破发展的成效越来越凸现，陕北在

“三个转化”战略的带动下，实现了新的跨越，成

为全省经济重要增长极。

通过上述分析说明，以主成分分析方法所绘

出的曲线对陕西经济发展的描述与实际情况基

本吻合。使用时序全局主成分分析对描述陕西

省经济发展动态过程是成功的。在结合历史的

基础上，对该曲线的理解可以增加决策者的系统

知识，提高其洞察力，对发展规划和相关政策措

施的制订提供理论支持［４］。在社会主义和谐社

会理论和科学发展观的指导下，陕西省应充分利

用好国家对西部支持的优惠政策，不断推进产业

结构调整，充分发挥资源优势和区位优势，实现

人均ＧＤＰ和地方财政一般预算收入增加；通过

完善就业结构与加快农村剩余劳力转移，增加城

乡居民收入，扩大内需；通过优化投资结构，改善

投资环境，实现良好的投资效益；并最终促进经

济持续、快速、健康发展。
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