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基于因子分析的江苏区域经济差异发展研究

蒋梦婕
（上海工程技术大学 管理学院， 上海 ２０１６２０）

摘　 要： 在经济快速增长的背景下，江苏省的经济水平达到全国前列，但是区域经济发展不平衡逐年扩大，江苏省逐渐形成苏

南、苏中、苏北三个不同梯度的经济格局。 调整江苏省的经济发展战略，使江苏省经济健康发展具有重要意义。 本文选取 １２
项经济发展指标，运用因子分析，根据 １３ 个地级市综合排名找出各区域的经济差异，并给出政策建议。
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０　 引　 言

自改革开放以来，江苏省的经济得以飞速发展

并且取得了傲人的成绩，同时也令人堪忧，因为江苏

省在区域经济发展上出现了较大的差距，经济格局

逐步转变为“三足鼎立”的模式，即苏南、苏中、苏
北。 其中苏州、无锡、常州、南京、镇江立于苏南，泰
州、南通、扬州位于苏中，宿迁、连云港、淮安、盐城、
徐州是居于苏北。 在江苏的整个经济贡献率中苏南

高达 ５８．４％，超过全省 ＧＤＰ 总量的二分之一，苏中

的经济贡献率占江苏 ＧＤＰ 的 ２０．４％，连苏南三市的

二分之一还不到，苏北五个市 ＧＤＰ 总值为 ２３．６％，
是苏南 ３ 个市的二分之一。 由此可见江苏三个区域

经济差异大，严重阻碍了江苏整体经济的健康高质

量的发展 ，反映出江苏区域发展不协调问题依然很

严峻。 调整江苏的经济发展战略，使其健康平稳的

增长成为重中之重。 本文针对江苏地区的区域经济

发展情况，运用因子分析，提取“经济总量因子”、
“开放程度因子”、“人民生活质量因子” ３ 个主因

子，给出 １３ 市的综合经济社会发展的实力排序，根
据实际情况提出相应的完善措施以调整江苏省经济

发展策略，使其更健康的发展。

１　 指标的设计和数据的获取

为了衡量城市的综合经济发展实力，运用评价

指标体系，调研具有一定的系统性，典型性，动态性。
因此本文从经济规模，经济结构，经济效益，开放程

度，商业化程度，城市建设，基础设施 ７ 个方面中，选
取 １２ 个指标，以反映江苏 １３ 个地级城市经济发展

综合实力。 建立的经济指标体系见表 １，数据全部

来自于 ２０１８ 年《江苏统计年鉴》。
表 １　 　 经济社会发展指标体系

Ｔａｂ． １　 Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ Ｓｏｃｉａｌ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｉｎｄｅｘ Ｓｙｓｔｅｍ

经济发展 经济规模 Ｘ１ ＧＤＰ
Ｘ２ 财政一般预算收入

Ｘ３ 农林牧渔业总产值

经济结构 Ｘ４ 第三产业占 ＧＤＰ 的比种

经济效益 Ｘ５ 人均 ＧＤＰ

Ｘ６ 居民人均可支配收入

社会发展 开放程度 Ｘ７ 外贸进出口总额

Ｘ８ 公路客运量

Ｘ９ 公路货运量

商业程度 Ｘ１０ 社会消费品零售总额

城市建设 Ｘ１１ 全社会固定资产投资额

基础设施 Ｘ１２ 邮电业务总量



２　 实证分析

２．１　 因子模型的建立

因子模型的建立采用了降维以及简化数据的技

术—因子分析法。 一般通过因子分析去探索变量存

在的依赖关系，对于一些数据结构，本文用一部分抽

象变量因子来表示。 因子分析具有两大基本目的：
其一是减少变量的个数，其二是将原始变量进行分

类，即相关性高的变量分为一组，并且用共性因子代

替该组变量［１］。 模型表达式为式（１）：
ｘ１ ＝ ａ１１ Ｆ１ ＋ ａ１２ Ｆ２ ＋ ａ１３ Ｆ３ ＋ …… ａ１ｊ Ｆ ｊ ＋ ε１，
ｘ２ ＝ ａ２１ Ｆ１ ＋ ａ２２ Ｆ２ ＋ ａ２３ Ｆ３ ＋ …… ａ２ｊ Ｆ ｊ ＋ ε２，
　 　 　 　 　 　 　 　 …　 …
ｘｉ ＝ ａｉ１ Ｆ１ ＋ ａｉ２ Ｆ２ ＋ ａｉ３ Ｆ３ ＋ …… ａｉｊ Ｆ ｊ ＋ εｉ ．
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其中， Ｆ 是公共因子， ε 被称为特殊因子， ａｉｊ 是

因子载荷，ａｉｊ 的绝对值的大小（ ｜ ａｉｊ ｜ Ｆ ｊ），表明 ｘｉ 与

Ｆ ｊ 的相互依赖程度。 其矩阵形式为式（２）：
Ｘ ＝ ＡＦ ＋ ε． （２）

　 　 其中， Ａ 叫做因子的载荷矩阵，

Ａ ＝
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在因子载荷中， 变量共同度和公共因子的方差贡献

两个统计量十分重要，变量共同为因子载荷矩阵 Ａ
中第 ｉ 行元素平方和记为 ｈｉ２，它是全部公共因子对

Ｘ ｉ 的方差所做的贡献，反映了全部公共因子对变量

Ｘｉ 的影响。 ｈｉ２ 越大，表明 Ｘ 的第 ｉ 个分量对于 Ｆ 的

每一分量 Ｆ１， Ｆ２，…… 的共同依赖程度大［２］。
矩阵 Ａ 的第 ｊ 列的各元素的平方和记为 ｇ ｊ２，也

称作是公共因子的方差贡献，所表示的意义是第 ｊ个
公共因子 Ｆ ｊ 对于 Ｘ 的每一分量 Ｘ ｉ 所提供的方差的

总和，是衡量公共因子的相对重要性的指标［３］。 ｇ ｊ２

的大小决定着Ｆ对Ｘ的贡献程度，ｇ ｊ２ 越大，表明公共

因子对 Ｘ 的影响和作用程度就越大。
２．２　 数据 ＫＭＯ 检验和 Ｂａｒｔｌｅｔｔ 检验

ＫＭＯ 检验统计量用来比较变量间偏相关系数、
简单相关系数和的指标［４］，主要应用于多元统计的

因子分析，取值在 ０－１ 之间。 一般来说，ＫＭＯ 度量

标准为 ０．９ 以上，说明数据非常适合做因子分析，
０．８－０．９ 表示很适合，０．７－０．８ 之间表示合适，０．６－
０．７表示勉强合适，０．５ 以下的表示不合适。 本文采

用 ＫＭＯＫＭＯ 和 Ｂａｒｔｌｅｔｔ 的检验使用文，结果见表 ２。
ＫＭＯ＝ ０．７１４＞０．５，可以看出此类数据用因子分析非

常适合，且 Ｂａｒｔｌｅｔｔ 的检验中的 Ｐ 值 ｓｉｇ ＜ ０．０５，说明

因子分析有效且各变量间具有一定的相关性。
表 ２　 ＫＭＯ 与 Ｂａｒｔｌｅｔｔ 鉴定

Ｔａｂ． ２　 ＫＭＯ ａｎｄ Ｂａｒｔｌｅｔｔ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ｋａｉｓｅｒ－Ｍｅｙｅｒ－Ｏｌｋｉｎ 测量取样适当性。 ０．７１４

Ｂａｒｔｌｅｔｔ 的球形鉴定 大约 卡方 ２７０．５２５

ｄｆ ６６

显著性 ０．０００

２．３　 因子载荷矩阵与公共因子的提取

２０１８ 年样本的数据，见表 ３。 利用 ＳＰＳＳ６４ 的数

据分析软件，采用因子分析法得到的前 ３ 个公因子

的特征值都是大于 １，故提取前 ３ 个公因子，它们的

累计方差贡献率达到了 ９４．３％，说明通过该方法提

取的前 ３ 个因子可以解释原始变量的 ９４．３％的信

息，其他因子可以忽略不计。

表 ３　 解释的总方差

Ｔａｂ． ３　 Ｔｏｔａｌ ｖａｒｉａｎｃｅ ｅｘｐｌａｉｎｅｄ

元件
起始特征值

总计 变异的 ／ ％ 累加 ／ ％

提取平方和载入

总计 变异的 ／ ％ 累加 ／ ％

旋转平方和载入

总计 变异的 ／ ％ 累加 ／ ％

１ ８．３３９ ６９．４９０ ６９．４９０ ８．３３９ ６９．４９０ ６９．４９０ ４．４７９ ３７．３２１ ３７．３２１
２ １．７１７ １４．３０６ ８３．７９６ １．７１７ １４．３０６ ８３．７９６ ４．１２２ ３４．３４８ ７１．６６９
３ １．２６０ １０．５００ ９４．２９６ １．２６０ １０．５００ ９４．２９６ ２．７１５ ２２．６２７ ９４．２９６
４ ０．３９０ ３．２５４ ９７．５５０
５ ０．１８３ １．５２８ ９９．０７８
６ ０．０６７ ０．５５５ ９９．６３３
７ ０．０３０ ０．２４７ ９９．８８０
８ ０．００９ ０．０７２ ９９．９５２
９ ０．００３ ０．０２２ ９９．９７４
１０ ０．００２ ０．０１３ ９９．９８７
１１ ０．００１ ０．００９ ９９．９９７
１２ ０．０００ ０．００３ １００．０００
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２．４　 因子旋转

为了合理的解释各公因子的含义，本文将初始

因子载荷矩阵进行方差最大化旋转。 因子旋转有利

于给提取出来的公因子取一个特征性的名称，旋转

的实质为让同一列上的载荷尽可能的向 １ 或者 ０ 两

极靠近［５］。 目的是为了每一个变量仅在一个公共

因子上有较大的载荷，而在其他公共因子上载荷较

小。 这就凸显出每个公因子和其载荷较大的变量的

联系，该公因子的含义也就能通过这些载荷较大的

变量做出合理的说明。 旋转后的因子载荷量，见
表 ４。

表 ４　 旋转后的因子载荷量

Ｔａｂ． ４　 Ｆａｃｔｏｒ ｌｏａｄ ｍａｔｒｉｘ ａｆｔｅｒ ｒｏｔａｔｉｏｎ

Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３

公路客运量 ０．９６９ ０．１７９ －０．０５１

进出口总额 ０．９３９ ０．１７７ ０．２７４

邮电业务总量 ０．８２４ ０．４９３ ０．２５０

财政一般预算收入 ０．７６９ ０．５２９ ０．３２５

ＧＤＰ ０．７４３ ０．５８０ ０．３１６

固定资产投资额 ０．３９１ ０．８９０ ０．０３３

公路货运量 ０．２０８ ０．８２９ －０．０６７

第三产业占 ＧＤＰ 的比重 ０．１５８ ０．７７６ ０．５１４

社会消费品零售总额 ０．５７０ ０．７７１ ０．２４１

农林牧渔业总产值 －０．０３２ ０．１８８ －０．９５５

人均 ＧＤＰ ０．３３９ ０．４６６ ０．７７２

居民人均可支配收入 ０．４１７ ０．５２０ ０．７３０

　 　 由表 ４ 旋转后的因子载荷矩阵可以看出，Ｘ１，
Ｘ２ 财政一般预算收入，Ｘ７ 外贸进出口总额，Ｘ８ 公

路客运量，Ｘ１２ 邮电业务总量这四个指标在 Ｆ１ 上附

有较大的载荷，而这四个指标都反映了城市的经济

发展实力，因此将 Ｆ１ 命名为经济发展因子，而 Ｘ３，
Ｘ５，Ｘ６ 在 Ｆ１ 上载荷较小，尤其是 Ｘ３ 即农林牧渔业

为负值，说明经济总量与第一产业成反向的关系，第
一产业的壮大不能带动经济的发展。 经济的发展也

没有给居民带来最终效益。
Ｘ４， Ｘ９， Ｘ１０， Ｘ１１ 分别表示第三产业占 ＧＤＰ

的比重、公路货运量、社会消费品零售总额、全社会

固定资产投资额，这四个指标都反映了城市的开放

程度，同时都在第二公因子上有较大的载荷，因此

Ｆ２ 反映了城市的开放性。 Ｘ３， Ｘ４， Ｘ６ 在第三公因

子上有较大的载荷，因此 Ｆ３ 反映了人民的生活质

量，其中 Ｘ３ 的系数也为负数，说明第一产业对人民

生活的提高起到了负面影响，从事第一产业的居民

的生活质量比较低。

综上所述，通过因子分析把 １２ 个指标变量降维

成 ３ 个公因子，即 Ｆ１ 经济总量、Ｆ２ 城市开放程度、
Ｆ３ 居民的生活质量，见表 ５。

表 ５　 公共因子命名

Ｔａｂ． ５　 Ｎａｍｉｎｇ ｏｆ ｃｏｍｍｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ

公因子 较大载荷 因子名称

Ｆ１ Ｘ１ Ｘ２ Ｘ７ Ｘ８ Ｘ１２ 经济总量因子

Ｆ２ Ｘ４ Ｘ９ Ｘ１０ Ｘ１１ 开放程度因子

Ｆ３ Ｘ３ Ｘ５ Ｘ６ 居民生活质量因子

２．５　 综合得分

为了分析各地区经济发展水平状况得出排名，
本文在因子分析的过程中，利用 ＳＰＳＳ 软件提取的

因子载荷量，基于对因子分析法的描述，运用线性回

归方法得到了各个城市的因子得分，并计算综合得

分排序，见表 ６。
表 ６　 综合得分

Ｔａｂ． ６　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｃｏｒｅ

城市 Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３ 综合得分 排序

苏州 ３．２５ －０．０３４ ９１ ０．４０９ ７７ １．２９ １

南京 －０．１７０ ２６ １．９８７ ５１ ０．７７５ ８１ ０．７９ ２

无锡 －０．１９５ ０９ ０．７８７ ７９ １．２３０ ２７ ０．４８ ３

常州 －０．６４５ ６４ ０．３０３ ９ １．０７９ ２５ ０．１１ ４

南通 －０．１７１ １３ ０．６４８ ２４ －０．４６７ ５２ ０．０５ ５

徐州 －０．１９３ ６４ １．４１３ ５８ －２．０２７ ３２ －０．０５ ６

镇江 －０．６６２ ９７ －０．７０９ ６５ １．１２５ ９ －０．２４ ７

扬州 －０．４６２ ３３ －０．４１１ ２１ ０．２９７ ６ －０．２５ ８

泰州 －０．２３５ ７２ －０．８３０ ８６ ０．４０５ ４５ －０．２８ ９

盐城 －０．００１ ２８ －０．１１０ ９３ －１．４１４ ６３ －０．３６ １０

淮安 －０．２９３ ５９ －０．６８８ ８３ －０．３４２ ３１ －０．４２ １１

连云港 －０．２８０ ５２ －０．７９３ ０６ －０．６０４ ８８ －０．５１ １２

宿迁 ０．０６０ ７２ －１．５６１ ５５ －０．４６７ ３９ －０．６２ １３

　 　 从表 ６ 可以看出，苏州市，南京市，无锡市，常州

市，南通市综合得分都是正值，其余的 ８ 个城市都是

负值，说明这 ５ 个城市的综合经济实力较其余地区

有绝对的优势。 证明了江苏省的各个区域经济差异

很大，发展不平衡，结构不合理。 苏南地区的经济实

力和居民的生活质量水平明显高于苏中，苏中地区

普遍高于苏北各个城市。
３　 结束语

中国自深化改革以来，江苏金融业得到了迅速

发展，但是各地区的经济发展水平有显著差异，本文

使用 ２０１８ 年江苏统计年鉴数据，运用因子分析法以

１２ 个经济评价指标为基础，得出各省份经济发展的

差异和不平衡性问题。 即苏南的经济发展水平远比
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苏中经济发展水平要高，但是苏中地区经济发展水

平又比苏北地区好。
为了江苏省经济稳步健康发展，本文将提出以

下 ３ 点建议：
（１）促进苏中地区发展，形成增长极，即关键要

发展扶持苏中地区经济的崛起，让苏中形成一个增

长极，辐射苏北五市，用这一战略能实现江苏区域的

协调发展。
（２）精准定位，挖掘各个城市的优势，对于地区

发展，一定要因地制宜，大力挖掘地方特色，彰显独

有的优势以带动经济的增长。
（３）推动科技创新水平，加快地区产业化进程。

对于江苏省来说，科技创新水平的提高无疑是经济

发展的重要环节，不管是对苏北、苏南还是苏中，自
我创新意识加强企业的凝聚力以及市场的竞争力，
对江苏的经济发展起到了强有力的保障作用。
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（上接第 １９５ 页）
　 　 通过数据对比，发现学生在该课程的学习成绩

上存在明显差异。 《Ｃ 语言程序设计》考试采用同

时同卷的考试，可以看出 １９ 级智能科学与技术专业

的成绩明显高于 １９ 级计算机科学与技术专业的成

绩，以此来检验了“课堂在线”与传统课堂的教学成

果，并从中吸取经验。
４　 结束语

中国已经进入 ５Ｇ 时代，通过网络流畅地欣赏

高质量音频、视频和图像等已经成为了生活的一部

分。 智能终端设备品种繁多，完全能够满足各类学

生的需求。 按照 Ｃｌａｓｓ Ｃｅｎｔｒａｌ 的统计， 截至 ２０１７ 年

底， 在线课程学习者总人数达到了 ７， ８００ 万人［３］。
由此可见线上学习的模式正在被人们所接受，将
“在线课堂”与传统课堂相结合：

（１）丰富了课堂的教学手段和教学方法。
（２）能够将学生从枯燥的传统课堂中解放出

来。 使学生能够更加自由、合理的安排学习时间。
在开展“在线课堂”的过程中，开展的形式与采

用的手段与方法还在其次，主要在于如何引导学生

正解对待学习。 使学生能够真正意识到高等教育更

在于培养学生自我约束、管理和自主学习的能力。
采用这种理论与实验相结合的混合式学习方式可以

有效激发学生主动学习的欲望， 培养其自主学习的

能力［４］。
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