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基于全局主成分分析的湖南省各地级市

经济增长质量评价

彭宇文，田珂源

（湖南师范大学 商学院，湖南 长沙 ４１００８１）

［摘　要］基于全局主成分分析法，构建湖南省经济增长质量综合评价体系，利用湖南省各地级市１９９６—２０１４年的面板数
据，对湖南省各地级市的经济增长质量进行综合评价。结果表明：湖南省各地级市经济发展较不平衡，经济增长质量水平存

在较大差异，并且区域间经济增长质量差距在逐渐拉大；湖南省第一梯度城市的经济增长质量在２１世纪前１０年提升较为
显著，增速较快；湖南省经济增长质量以第一梯度城市（长沙市、株洲市、湘潭市和岳阳市）为核心城市，以第二梯度主要城市

（郴州市、常德市、益阳市以及衡阳市）为次核心城市，逐渐形成由东部城市带动中西部城市发展的趋势。
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　　改革开放３０多年以来，中国经济发展速度较
快，然而这种主要依靠增加要素投入和物质消耗的

高增长滋生了许多矛盾，如增长与生态之间的矛

盾、增长与效益之间的矛盾、增长与创新不足之间
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的矛盾、增长与社会发展之间的矛盾。这些日益突

显的矛盾影响了人民群众的生活质量和中国经济

的持续增长，并反映出经济增长质量问题。应对并

解决这些问题需要我们更加重视经济增长质量，而

不能仅仅看重经济增长数量。

经济增长质量不仅包括经济增长效率，还包括

国民素质、生态环境代价、国民经济稳定性与可持

续性以及人民福利水平等指标，它是一个多维度且

集包容性增长理论、可持续发展理论、创新驱动理

论等于一体的概念。因此对经济增长质量的测度

也必须是多维的，应包括经济增长效率的提高、经

济结构的优化、经济成果分配的合理性、经济发展

的包容性与可持续性等维度。

很多文献采用综合指标法测度经济增长质量，

具体测度方法主要有因子分析法、熵值法、主成分

分析法等。樊元等人［１］提出从经济增长要素、增长

结果、增长效果、增长条件这几个维度来构建经济

增长质量的测度指标体系。单薇［２］采用综合指标

体系法，从经济增长的稳定性、协调性、持续性和潜

力对经济增长质量进行测度。刘海英等人［３］运用

因子分析法，分析了我国经济增长质量问题。石济

华［４］采用分层法计算各指标的权重，利用平均数指

数的方法得出综合经济增长质量指数。毛燕玲等

人［５］运用主成分分析法，采用１８个指标综合评价
经济增长质量，通过聚类分析证明主成分分析的合

理性，分析了所评价城市各自的发展优势并提出发

展建议。贾名清等人［６］采用熵值法测度经济增长

质量。魏婕等人［７］构建了中国经济增长质量指数，

并采用主成分分析法确定各个单项指标的权重。

为了对湖南省各个地级市的经济增长质量变化趋

势进行纵向比较研究，本文采用全局主成分分析

法，利用面板数据，对湖南省１３个地级市（由于湘
西土家族苗族自治州数据可获得性受限和经济增

长情况的特殊性，本文剔除了其相关数据，仅选取

湖南省１３个地级市作为研究对象）１９９６—２０１４年
的经济增长质量进行测度及综合评价。

　　一　经济增长质量指标体系的构建

科学构建经济增长质量指标体系是对湖南省

各地级市经济增长质量进行评价的关键。在借鉴

相关文献的基础上，并参考指标的可获得性，本文

围绕经济增长质量内涵的各个方面，选取条件、效

率、结构和分享性４个维度２０个指标来反映湖南

省各地级市的经济增长质量。本文选取 １９９６—
２０１４年的各指标数据，数据来源为湖南省统计年
鉴、中国统计年鉴、中国城市统计年鉴等，缺失数

据的处理采用插值法进行插补。本文所构建的湖

南省各地级市经济增长质量指标体系如表 １
所示。

表１　湖南省各地级市经济增长质量指标体系

维　度 基　础　指　标 单　位 指标属性

经济增长

条件

公路里程／人口 ｋｍ／万人 正

财政支出 万元 正

经济波动率 ％ 逆

失业率 ％ 逆

经济增长

效率

全要素生产率增长率 ％ 正

资本生产率 ％ 正

劳动生产率 ％ 正

技术进步 正

单位产出污水排放量 倍数 逆

经济增长

结构

工业化率 ％ 正

第一产业比较劳动生产率 正

第二产业比较劳动生产率 正

第三产业比较劳动生产率 正

二元对比系数 正

投资率 ％ 适度

消费率 ％ 正

经济增长

分享性

城乡居民收入比 逆

人均ＧＤＰ 元 正

人均可支配收入 元 正

居民消费水平 ％ 正

经济增长条件维度包括国民素质和经济增长

稳定性两个方面。国民素质通过公路里程／人口和
财政支出来考察；经济增长稳定性主要从经济波动

率和失业率两方面来考察。财政支出通过查阅湖

南省统计年鉴获得；经济波动率采用经济增长率变

动幅度的绝对值来表示；失业率主要是指城镇失业

率，城镇失业率＝城镇失业人口／（城镇失业人口＋
城镇就业人口）。

在经济增长效率维度，全要素生产率（ｔｏｔａｌ
ｆａｃｔｏｒｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ，ＴＦＰ）是指经济产出与投入之比，
其可在一定程度上代表技术进步。全要素生产率

增长率和技术进步的测算借鉴章祥荪等人［８］的方

法，采用Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数法进行测度。基年的资本
存量依据“经济稳态条件下存量资本的增长率与投

资增长率相等”的假设，采用单豪杰［９］的方法可得，

其计算公式为：基年资本存量＝资本形成总额／（统
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一折旧率＋固定资产形成总额的平均增长率）。折
旧率按照张军等人［１０］的方法，取为９．６％。其余年
份的资本存量采用永续盘存法估算。资本生产率

等于 ＧＤＰ与资本存量的比值，劳动生产率是衡量
劳动者质量的重要指标，采用湖南地区生产总值与

就业人数的比值来表示，单位产出污水排放量 ＝工
业废水排放量／ＧＤＰ。

在经济增长结构维度，工业化率＝工业增加值
占全部生产总值的比重；比较劳动生产率可以反映

一个部门劳动生产率的高低，某产业的比较劳动生

产率＝该产业产值与 ＧＤＰ的比值／（该产业就业人
数＋总就业人数）；二元对比系数 ＝农业比较劳动
生产率／非农产业比较劳动生产率；投资率 ＝资本
形成总额／ＧＤＰ；消费率又称最终消费率，即生产活
动的最终成果用于消费的比重。

经济增长分享性维度反映一个地区的成果分

配和福利变化。城乡居民收入反映居民受惠的均

等化程度，城乡居民收入比＝城镇居民人均可支配
收入／农村居民人均纯收入；居民消费水平表示各
地区消费需求状况，用最终消费支出占 ＧＤＰ的比
重来表示。

　　二　全局主成分分析

在进行综合指标评价中，为了保证各指标对总

指数的作用方向一致，需先对指标进行同趋势化处

理。本文借鉴叶宗裕［１１］的指标正向化处理方法，

对逆指标做如下处理：

ｘ′ｉｊ＝ｍａｘｘ( )
ｉｊ －ｘｉｊ；

对适度指标做如下处理：

ｙ′ｉｊ＝ｍａｘｙｉｊ－ｋ－ ｙｉｊ－ｋ。

以上公式中：ｘｉｊ为第 ｉ个地级市第 ｊ个原始逆指标
值；ｙｉｊ为第 ｉ个地级市第 ｊ个原始适度指标值；ｋ为
适度值。

然后消除量纲的影响，将数据标准化。

全局主成分分析具体步骤如下：

首先，建立时序立体数据表，赋予各年度数据

相同的时间权重１，得到全局数据表。为了消除量
纲的影响，并且保持各个指标的原始离散程度，本

文采用均值后的协方差矩阵作为主成分分析的输

入。然后，利用ＳＰＳＳ软件对数据进行有效性检验，
本文选择ＫＭＯ取样适当性度量检验和巴特利特球
形检验。ＫＭＯ取样适当性度量检验是用来检验指
标之间的偏相关系数，当偏相关系数过小时，该数

据不适合用全局主成分分析方法。数据结果显示，

ＫＭＯ取样适切性量数为０．７５７，偏相关系数较大，
基本适合采用全局主成分分析方法；巴特利特球形

检验的显著性为 ０．０００，因此拒绝原假设。综合
ＫＭＯ与巴特利特检验结果可知，本文数据可以采
用全局主成分分析方法。其后，在确定可以进行主

成分分析之后，使用经标准化处理的数据计算全局

协方差矩阵，计算特征值和特征向量，得出累计方

差贡献率和因子载荷矩阵等。本文根据累积贡献

率大于８０％、特征值大于１的原则，选取５个主成
分（Ｆ１，Ｆ２，Ｆ３，Ｆ４，Ｆ５）。主成分全局特征值与贡
献率如表２所示。

表２　主成分全局特征值与贡献率

主成分 特征值 贡献率／％ 累计贡献率／％

Ｆ１ ８．０６９ ４０．４２７ ４０．４２７

Ｆ２ ２．８６６ １４．３６１ ５４．７８８

Ｆ３ ２．５１５ １２．６００ ６７．３８８

Ｆ４ １．０３３ ７．１７７ ７４．５６５

Ｆ５ １．０１３ ６．０７３ ８０．６３８

经过方差最大化因子旋转，得出如表３所示的
全局主成分因子载荷矩阵。

表３　全局主成分因子载荷矩阵

指标 Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３ Ｆ４ Ｆ５
Ｘ１ ０．６６７ －０．５５２ －０．０８０ －０．０７９ －０．１３５

Ｘ２ ０．８４０ －０．１９２ ０．３３５ ０．００６ ０．０５７

Ｘ３ ０．０８９ －０．２６２ ０．０３４ ０．２８４ ０．８５７

Ｘ４ ０．１３０ ０．４６０ ０．４０２ －０．２５８ ０．０５１

Ｘ５ －０．１８５ ０．７９９ －０．２２８ －０．０１９ ０．０２９

Ｘ６ －０．７７０ －０．０１８ －０．０１３ ０．３３７ ０．０００

Ｘ７ ０．９３３ ０．１２６ ０．０６０ ０．０６５ ０．１２１

Ｘ８ －０．２４５ ０．８２４ －０．２２６ ０．０１４ ０．１８７

Ｘ９ ０．５２７ －０．３８９ ０．１１１ －０．３０６ ０．０８４

Ｘ１０ ０．７１７ ０．３８８ ０．０８８ ０．４４６ －０．１６２

Ｘ１１ －０．７０５ －０．０９５ ０．６３０ ０．０３７ －０．０４０

Ｘ１２ －０．２５８ －０．２９０ －０．３６３ ０．３７３ ０．０５５

Ｘ１３ －０．４０６ －０．２３８ －０．６２７ －０．４８９ ０．２１９

Ｘ１４ －０．４７８ －０．００５ ０．８０２ ０．０００ －０．０７４

Ｘ１５ －０．７６０ ０．１０８ －０．１４４ ０．０３４ ０．０２３

Ｘ１６ －０．７８６ －０．３１６ ０．３５９ －０．０２５ ０．０９４

Ｘ１７ ０．２９７ ０．４８８ ０．５０２ －０．２６８ ０．２７２

Ｘ１８ ０．９２１ ０．１５８ ０．０４４ ０．０４３ ０．１２４

Ｘ１９ ０．８６３ －０．２３６ ０．１９０ ０．１１１ ０．００３

Ｘ２０ －０．８４３ －０．１７２ ０．３１９ ０．０３５ ０．１１５

表３中，Ｘ１为公路里程／人口，Ｘ２为财政支出，
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Ｘ３为经济波动率，Ｘ４为失业率，Ｘ５为全要素生产
率增长率，Ｘ６为资本生产率，Ｘ７为劳动生产率，Ｘ８
为技术进步，Ｘ９为单位产出污水排放量，Ｘ１０为工业
化率，Ｘ１１为第一产业比较劳动生产率，Ｘ１２为第二产
业比较劳动生产率，Ｘ１３为第三产业比较劳动生产
率，Ｘ１４为二元对比系数，Ｘ１５为投资率，Ｘ１６为消费
率，Ｘ１７为城乡居民收入比，Ｘ１８为人均 ＧＤＰ，Ｘ１９为人
均可支配收入，Ｘ２０为居民消费水平。

　　三　实证分析结果

根据如下步骤计算指标权重：

首先，用表３中的各载荷除以表２中对应的特
征值的平方根，得到指标在不同主成分线性组合中

的系数。由于原有指标基本可以用前两个主成分

代替，因此，指标系数可以看成是以这两个主成分

方差贡献率为权重，对指标在这两个主成分线性组

合中的系数做加权平均。由此可以得到湖南省经

济增长质量水平的综合得分模型，即

Ｚ＝０．０３９９Ｘ１＋０．０６５５Ｘ２＋０．１７１４Ｘ３＋
０１０１５Ｘ４＋０．０３０６Ｘ５＋（－０．１２２４）Ｘ６＋
０．２０２９Ｘ７＋０．０３５１Ｘ８＋０．０５０９Ｘ９＋
０．２０１６Ｘ１０＋（－０．０７５３）Ｘ１１＋
（－０．０８８１）Ｘ１２＋（－０．１８２３）Ｘ１３＋
（－０．０１０７）Ｘ１４＋（－０．１３８６）Ｘ１５＋
（－０．１３７３）Ｘ１６＋０．１５９０Ｘ１７＋０．２０１４Ｘ１８＋
０．１５９３Ｘ１９＋（－０．１３１０）Ｘ２０。
经计算，２００６—２０１４年湖南省各地级市的经济

增长质量指数及排名如表４所示。

表４　２００６—２０１４年湖南省各地级市经济增长质量指数及排名

排序 地级市 ２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４

１ 长沙 １．９４９２ ２．３３８３ ２．９３３４ ３．１９７３ ３．７３８８ ４．２０４５ ４．６２９６ ５．０３１９ ５．１６０７

２ 株洲 ０．７７３０ １．０８２３ １．４８１３ １．９９４９ ２．５６４７ ２．９８１７ ３．４０４４ ３．８２８０ ４．３４３７

３ 湘潭 ０．５７５３ ０．８２０９ １．２２０１ １．６５２１ ２．０８７５ ２．５０６４ ２．９０６４ ３．２３８９ ３．５５２６

４ 岳阳 ０．３３２８ ０．５４１２ ０．９００５ １．０６３７ １．４８８８ １．９２９６ ２．５９０２ ２．７９４０ ３．０００６

５ 郴州 ０．０９６７ ０．１４０１ ０．４３３３ ０．５４３９ １．３４８９ １．８１３５ １．９９１０ ２．３１６２ ２．５３４０

６ 常德 －０．１７８６ ０．０６９８ ０．３６４８ ０．３５２２ ０．７６１９ １．２６２５ １．４９９４ １．８６４７ ２．１４４７

７ 衡阳 －０．４３００ －０．１９９８ ０．０９０１ ０．３３５８ ０．７３１６ １．２１８２ １．４６６３ １．７５７６ １．９８９３

８ 娄底 －０．４８６８ －０．２０２６ －０．１４５４ ０．２２４８ ０．６００９ １．０８７３ １．３４６６ １．６５７６ １．９０４５

９ 永州 －０．８５８８ －０．６７９７ －０．３５３９ ０．１０２０ ０．５７３８ １．０６４０ １．２１２５ １．５８８８ １．８２７１

１０ 益阳 －０．９３９３ －０．７３３０ －０．３５８７ ０．０６０８ ０．５４９５ ０．８７１１ １．１４８５ １．５１６４ １．８０２２

１１ 张家界 －１．０１７７ －１．０４９９ －０．６８６９ －０．２７８２ ０．２９９０ ０．５６７８ ０．９２４１ １．３１７０ １．５９８８

１２ 邵阳 －１．５０５４ －１．２２７４ －０．７４４２ －０．３３５２ ０．１４９５ ０．５４８１ ０．８６５７ １．３１２９ １．２５３７

１３ 怀化 －１．５５９２ －１．３７２３ －１．２５６０ －０．９７０６ －０．５９９７ －０．４５４７ －０．３９３２ ０．１１１９ ０．１２５８

　　由表４可知，湖南省各地级市经济增长质量指
数均不断上升，而且近十年经济增长质量增幅较

大，各地级市的排名变化较小。

湖南省经济增长质量发展具有以下特征：

（１）湖南省各地级市经济发展较不平衡，经济
增长质量水平存在较大差异，［１２］区域间经济增长

质量差距在逐渐拉大。

图１所示为湖南省各地级市的经济增长质量
谱系图。图１中，序号１～１３分别代表长沙市、株
洲市、湘潭市、衡阳市、邵阳市、岳阳市、常德市、张

家界市、益阳市、郴州市、永州市、怀化市、娄底市。

根据图２所示的系统聚类分析结果，湖南省的经
济增长质量水平可以分为３个梯度。第一梯度是
高经济增长质量区域，集中在湖南省东部，包括长

沙市、株洲市、湘潭市和岳阳市，这４个城市的经

济增长质量保持高速增长水平，排名比较稳定，近

十年的经济增长质量指数基本保持在湖南省前４
名的位置；第二梯度是经济增长质量较高的区域，

主要集中在湖南省中部，包括郴州市、常德市、益

阳市、衡阳市、永州市以及娄底市，其经济增长质

量处于中速增长水平，近十年的增幅均小于第一

梯度的城市；第三梯度是低经济增长质量区域，集

中在湖南省西部，包括邵阳市、怀化市和张家界

市，第三梯度的经济增长质量增速小于第一和第

二梯度的城市。

湖南省东部城市和西部城市的实际ＧＤＰ、实际
人均ＧＤＰ、人均可支配收入等经济增长质量指标差
距均在逐渐拉大。例如，株洲市和张家界市的ＧＤＰ
差距从２０１０年的 ７８８．４９２４亿元增至 ２０１４年的
１２４１．８５４４亿元；长沙市和张家界市的人均 ＧＤＰ
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差距从２０１０年的２４７７６元增至２０１４年的３７１３６
元；株洲市和怀化市的人均可支配收入差距从２００９
年的３５３５元增至２０１３年的６３０８元。总体来看，
湖南省东部经济增长质量最高，从东到西的经济增

长质量呈现梯度下降，并且湖南省东西部经济增长

质量发展差距逐渐拉大。

图１　湖南省各地级市经济增长质量谱系图

（２）湖南省经济增长质量较高的地区面临增速
换挡。第一梯度城市的经济增长质量在 ２０００—
２０１０年提升较为显著，增速较快；２０１０年以后，经
济增长质量水平较高的地级市的增速逐渐放缓，经

济增长质量趋于中速稳定增长水平。

面对增速换挡，需要重新认识和分析当前面临

的内外环境和矛盾冲突，根据新环境再进行经济内

部结构的优化和转型升级，寻求促进经济发展的新

动力。［１３］湖南省３个梯度城市的第一、二、三产业
结构在２００６年以后均明显改善，产业结构调整步
伐加快。例如，２０１４年，衡阳市的第一、二、三产业
结构比为１４．９９：４６．７３：３８．２８，与２００９年相比，第
一产业比重下降了６个百分点，第二产业比重上升
了４个百分点，第三产业比重上升了２个百分点。
除了第一、二、三产业结构趋于合理化之外，湖南省

各地级市其他经济指标如固定资产投资总额、社会

消费品零售总额均得到大幅提高。

虽然湖南省总体经济增长质量水平上了一个新

台阶，但经济体内部也出现了一些新问题，如城乡收

入差距变大、工业中重化工业比重偏大、现代服务业

占比不足、消费对经济增长的贡献不断下降等。湖

南省各地级市的产业结构层次偏低，高精尖企业数

量较少、规模较小，对产业发展所起到的作用也较

小，经济发展内生动力不足。一方面是因为自主创

新能力不足，创新动力难以激发，影响了高技术含量

产品的研发，一些优势产业的配件需要依靠外省引

进和国外进口；另一方面是因为产业内部没有形成

以龙头企业为核心的产业群，产业链不完善，这制约

了湖南省各地级市经济增长质量的持续高速增长。

要解决这些问题，需要尽快优化内外需求结构，提升

产业层次，提升经济发展内生动力。经济增长质量

增速变缓是一个挑战，同时也是湖南省调整经济内

部结构、进行经济转型的良好机遇。

（３）湖南省经济增长质量以第一梯度城市为核
心城市，第二梯度主要城市（郴州市、常德市、益阳

市以及衡阳市）为次核心城市，逐渐形成由东部城

市带动中西部城市的发展趋势，扩散效应在一定范

围内开始显现出来。

由于长沙及其周边城市具有地理环境和经济

基础优势，高科技人才和高精尖技术更易在这些城

市集中，并逐渐形成产业聚集区。产业聚集降低了

交易成本，提高了企业效率，优化了创新环境，加速

了生产率成长，［１４］因此，湖南省东部地区的经济增

长质量处于领先地位。近年来，长沙市、株洲市、湘

潭市和岳阳市这４个第一梯度城市的 ＧＤＰ占全省
ＧＤＰ比重的５０％以上，如２０１４年，第一梯度城市的
生产总值达１４２２５．２７亿元，占湖南省生产总值的
５２６１％，比２０１０年的５１．４８％提高了１．１３％。虽
然第二梯度城市的经济增长质量指数与第一梯度

城市相比存在一定的差距，但当第一梯度城市的经

济增长质量面临增速换挡时，某些第二梯度城市

（如益阳市、永州市）的经济增长质量迎来一个新的

高速增长期，第二梯度城市经济增长质量呈现出不

弱于甚至强于第一梯度城市的发展势头。总体看

来，湖南省各地级市的经济增长质量差距在逐渐拉

大，但是第二梯度主要城市与第一梯度城市的经济

增长质量差距却呈现缩小趋势，第二梯度城市的发

展潜力开始释放出来。

第一梯度城市的经济增长质量已经达到较高

水平，在以后的发展中需要从更深层次上寻找促进

经济增长质量提升的因素和解决经济体中的根本

矛盾冲突。与第一梯度城市相比，郴州市、常德市、

益阳市和衡阳市这４个第二梯度主要城市的发展
潜力远没有发挥出来。因此，在今后的发展规划

中，可以将重心向第二梯度主要城市适当倾斜，重

视开发这些后劲强势的次核心城市的发展潜力，使

其经济增长质量逐渐向高水平城市靠拢，并带动湖

南省中西部城市的经济发展。

（下转第５０页）
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法官不公正行为的投诉综合评价，逐渐增强案件质

量评估的“外部性”因素，可以有效地缩小法院自我

评价和社会公众评价的差距，在更深层面增强司法

的权威。
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