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摘要：以江苏省主要城市市区经济为研究对象，建立了城市竞争力指标体系 ’通过主因子特征值和
特征向量对各城市竞争力进行综合评价，用因子载荷和方差极大正交旋转因子载荷分析了形成城

市竞争力各因素之间的关系，认为城市的对外开放程度、经济实力是形成城市竞争力的主要因素 ’
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随着中国工业化进程的推进，城市经济发挥着越来越重要的作用 ’城市经济在发展水平、基础设施、人力
资本、文化教育等方面远超过农村水平，是带动落后地区与农业经济、把落后地区和农业经济纳入现代经济发

展轨道的重要经济力量 ’因此，发展城市经济，发挥城市经济的功能，提高城市竞争力具有重要的战略意义 ’
城市竞争力是指城市通过提供自然的、经济的、文化的和制度的环境，集聚、吸收和利用各种促进经济和

社会发展的文明要素的能力，并能最终表现为比其他城市具有更强、更为持续的发展能力［$］’城市的持续发
展能力主要来自 +方面：一是吸引、争夺、控制和转化资源能力；二是争夺、占领和控制市场能力；三是创造价
值，为其居民提供福利的能力 ’因而城市的经济实力，高效配置、利用生产要素和资源的能力是城市占有、配
置、利用生产要素，获取控制市场能力的前提 ’因此，本文在选择城市竞争力指标时，主要倾向于比较城市经
济功能的强弱 ’
城市经济系统是由多种因子构成的复杂系统，测度城市竞争力需要建立科学的指标体系，每项指标从不

同角度反映城市的竞争实力状况 ’由于变量（指标）个数较多，并且彼此之间存在着一定的相关性，因而使得
所观测到的数据在一定程度上反映的信息有所重叠 ’目前关于城市竞争力的类似研究大多采用主观地给各
指标规定不同的权重，最后进行加权综合的方法 ’这种方法的缺点是没有考虑各指标之间的相关性，容易造
成重复；主观规定权重和强制打分，没有分析形成城市竞争力的各因素之间的关系 ’本文以江苏省主要城市
市区经济为研究对象，通过主因子特征值和特征向量对各城市竞争力进行了综合评价，用因子载荷和方差极

大正交旋转因子载荷分析了形成城市竞争力各因素之间的关系，认为城市的对外开放程度、经济实力是形成

城市竞争力的主要因素 ’

! 因子分析基本原理及参数估计

! ’! 正交因子模型
因子分析法是通过对样本相关阵的内部依赖关系的研究，找出控制所有变量的几个公共因子以简化所

研究系统，并最终对各样本进行量化分析、评价的一种方法 ’
设随机变量 !!（ ! - $，!，⋯，"）为城市竞争力评价指标，其中各随机变量之间具有不同程度的相关性，假

定每个变量已经过标准化，则存在 #（#!"）个公共因子（综合指标）$!（ ! - $，!，⋯，#），使 !! 可用它们的线

性组合表示为

! % "# &!
其中 ! %（!$，⋯，!"） # %（ $$，⋯，$#）. ! %（!$，⋯，!"）

. " %（’!(）#) "

式中："———因子载荷矩阵（’!(称为第 ! 个指标在第 ( 个公共因子上的载荷）；#———公共因子矩阵；$!（ ! - $，
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!，⋯，!）———公共因子，其一般对 ! 的每一个分量 !" 都有作用；!"（ " " #，!，⋯，#）———! 的特殊因子，其只
对 !" 起作用，并满足条件：$（"）" $；%&’（"）" #，$（!）" $，%&’（!）" ()*+（"!

#，⋯，"!
#），%&’（!，"）" $，且 ! "

# 时!" $ %
上述模型应用时，可通过合理选定公共因子的个数 !，略去线性表达式中的特殊因子!%因此，该模型应

用的关键是对载荷矩阵 $ 的估计及计算［!］%
! %" 参数的估计及统计意义

用主分量法对参数进行估计，设样本 ! 相关系数矩阵% "（ &’(）# , )，其中 &’( * !
)

" * #
+"’ +"( ,（) - #）（ ’，( *

#，!，⋯，#；) 为样本数），若 % 的特征值为##"#!"⋯"##"$，那么相应的单位正交特征向量为 &#，⋯，&# %当
最后 # - ! 个特征值较小时，则 % 可近似地分解为

% ### &# &#. . ⋯ .#!&!&.! . /（!）* $$# ’ (（!）

其中 /（!）" %&’（!）" ()*+（"!
#，⋯，"!

#），$ "（ #$ # &#，⋯，#$ !&!）"（0"’）为 # , ! 阵；"!
" * &"" -!

!

1 * #
0!

"1（ " * #，

!，⋯，#）%
因子分析的目的是从可观测的变量 !#，⋯，!# 给出的样本资料中求出载荷矩阵 $，然后预测公共因子

2#，⋯，2!，其中 0"’刻画了变量!" 与 2’ 之间的相关关系 % !" 是 2#，⋯，2! 的线性组合，系数 0"#，⋯，0"!是用来度

量!" 可用 2#，⋯，2! 线性组合表示的程度 %

" 江苏省各城市竞争力分析评价

" %! 评价指标的选取
竞争是市场经济的产物，就城市经济而言，竞争力应体现为市场化占有、配置和利用生产要素的权力大

小［/］%因此，在对指标选取时主要倾向于比较城市经济功能的强弱，在力争指标科学地、全面地反映城市竞争
力内涵的基础上，本文受文献［0］的启发，考虑到指标数据的客观性、可搜集性后，在综合经济实力、资金实
力、开放程度、人才及科技水平、基础设施 1个方面选择 #0个统计指标 %同时考虑到不同城市的可比性，这些
指标全部采用人均或相对比重 %具体指标如下：

$% 综合经济实力 %综合经济实力反映一个城市的总体经济发展水平和经济发展所处阶段，包括指标为：
3#，人均国内生产总值，体现经济发展水平；3!，国内生产总值增长率，从速度上反映经济增长潜力；3/，在岗

职工平均工资，从收入水平上反映经济实力 %
&% 资金实力 %资金的投入和积累是导致经济增长的直接动因，也是构成城市自身发展进步的因素之一，

包括指标为：30，固定资产投资额占国内生产总值的比重，表明 #年内城市投资的增量，其大小影响城市发
展的潜力和后劲；31，人均居民储蓄余额，反映城市资金存量的大小；32，人均财政预算内支出，反映城市政

府的资金实力 %
’% 开放程度 %开放程度体现一个城市对其外部区域的吸引力和城市的扩散、辐射作用，包括指标为：33，

进口总额占国内生产总值比重；34，出口总额占国内生产总值比重；35，人均实际利用外资额，反映城市对国

外市场的依存度、城市对国外商品的吸引力及吸引外资的能力 %
(% 人才及科技水平 %技术进步是经济增长的主要源泉，人才是技术进步的实现力量，包括指标为：3#$，

每万人各类专业技术人员数；3##，人均文教科卫财政支出，体现城市科技人才是否存在竞争优势及政府对科

技发展的重视程度 %
)% 基础设施 %基础设施是一个城市对社会经济活动承载能力的体现，是城市社会经济发展的基本前提

和保证，包括指标为：3#!，人均年用电量；3#/，人均拥有道路面积；3#0，城市建成区绿化覆盖率，反映城市基

础设施的发展水平 %
" %" 确定公共因子和载荷矩阵
对原始数据进行标准化变换，以消除量纲及数据的显著差异 %设变换后的样本为 +"’（第 " 个样本第 ’ 个

指标原始观测值标准化后的数值），计算其相关系数矩阵 % "（ &’(）（其中 &’( * !
)

" * #
+"’ +"( ,（) - #））%由计算结
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果可知各指标之间有一定的相关性 !
计算样本相关系数矩阵 ! 的特征值!!!!"!⋯!!"!#，确定主因子的个数 # !根据主成分的思想，比

较理想的情况是只有少数几个主因子对评价指标变量的贡献很大，指标变量的总方差为 $%（!）& " & !’，第 $
个因子的贡献为!$，于是!$ % $%（!）反映第 $ 个主因子的贡献大小，即方差贡献率，计算结果为：前 ’主因子的
方差贡献率为 (#)*+,&，其中第 !个公共因子 ’! 的方差贡献率为 ++)-&，第 "个公共因子 ’" 的方差贡献率
为 !.)!’&，第 ,个主因子 ’,的方差贡献率为 !#)#+!&，第 ’个主因子 ’’的方差贡献率为 *)-+(&，因此取 #
& ’，它们反映了原始数据中的绝大部分信息 !

表 ! 各城市竞争力评价指标在主因子上的载荷值

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

"
"""

(+ *+)&6 (- &#.7 .*18 (+ 04*+.*0#% -#.1(49

指标
主因子

’! ’" ’, ’’
指标

主因子

’! ’" ’, ’"" ’

(! #),-" #)+(. #)+,. #),!" (."" #)("* #)!*’ #)"#* #)!*#
(" #).-* / #)#+’ / #)#.* / #)’"# (("" #).,* #)"(" #)",* #),!,
(, #),.. #)-*" #)’.# #)##! (!#"" #),"# #),!+ #)-(’ / #)!."
(’ / #)#"" / #)"’" / #)(,’ / #)#"" (!!"" #),". #)*-+ #)’.’ #)#..
(+ #)#’! #)(’’ #)!’, / #)!!. (!""" #),.. #)+,. #)*!+ #)!#(
(* #)+,( #)-’# #)!-( #)#’+ (!,"" #)#+’ #)#+. / #)#+- #)(-’
(- #)(!* #)!,# #)"(’ / #)##+ (!’ / #)"#+ #).!- #)".+ #)".’

注：资料系根据《江苏省统计年鉴》整理 !

计算初始载荷矩阵 "!，发现各公共因子的典型代表变量不很突出，各指标前几个公共因子上均有相当

程度的载荷值，其实际意义难以得到合理解释 !采用 0123%4的方差最大正交旋转，经过 "+轮正交旋转后其载
荷值见表 !，旋转后前 ’个主因子的方差贡献率仍为 (#)*+,& !
从表 !中可以看出 ("，(-，(.，((在第 !主因子 ’!上的载荷值相对于其他指标而言大得多，’!主要体现

城市的对外开放程度和经济增长速度；(+，(!’，(,，(*，(! 在第 "主因子 ’" 上载荷值较大，’" 主要反映城市
政府及居民的经济实力和城市的绿化水平；’, 主要反映指标 (’，(!#，(!!，(!"；’’ 主要体现指标 (!, !由此可
见对城市竞争力影响的主要因素依次为：对外开放程度、经济增长速度、城市政府及居民经济实力，而人才及

科技水平、城市基础设施对城市竞争力的贡献相对较小 !
: !; 各城市竞争力的主因子得分及综合得分
在因子模型中将公共因子表示为指标变量的线性组合：

’) *")!(! + ⋯ +")"(" （ ) * !，⋯，#）

利用回归分析法求出各城市竞争力的主因子得分 ’$ !城市竞争力评价的综合得分为各主因子上的得分乘以
其对应的方差贡献率之和，即

, * #)"(*+ ’! + #)"(!* ’" + #)"!!- ’, + #)!#*- ’’
表 "中各主因子得分及综合得分给出了各城市竞争力的量化描述，得分越高表示竞争能力越强，因此可

表 : 各城市竞争力的主因子得分和综合得分

"#$%& : <.(4& #+) .(/04&7&+9*2& 9.(4& (- 04*+.*0#% -#.1(49 #--&.1*+, 17& .(/0&1*1*2& 0(3&4 (- &#.7 .*18

城市区域
主因子 ’! 主因子 ’" 主因子 ’, 主因子 ’’

得分 名次 得分 名次 得分 得分
综合得分 , 综合排名

南京市区 / #)*,*.* !# ")----, ! / #)!(,+" / !)#,,!- #)’-##, ,
无锡市区 #)"#,+! ’ !)!,+(* " #),(!.+ #)(#,#+ #)+-#(. "
徐州市区 / #)(*’(’ !, #)#,!-" ’ / #)!*+(, #),-!#* / #)"-",! .
常州市区 #),,-+- , / #)!"*"( * #)(*’++ #)!!,*’ #)"-(+’ ’
苏州市区 ").((.! ! #)!(*(. , / #)!’*+" #)’#"’" #)("(#+ !
南通市区 #)-..., " / #),##’# ( #)*.#*+ / !),’+." #)!’**" *
连云港市区 / #)-#’-" !! / #)+""#" !# / #)#*""- #)*(-!. / #)"(((# (
淮阴市区 / #),*’-# . / #)*’!"# !! / #)!!’!# / !)#(#(. / #)’,+-+ !!
盐城市区 / #)!-"(" * / !)!,#’( !, #)!#(’( / !)."’*+ / #)++"*# !"
扬州市区 / #)-+.-- !" / #)#+("# + #).,*’# #),,,,+ / #)#"(+- -
镇江市区 / #)"!-’* - / #)"*+." . #)-*’!! !)++!!! #)!.+,* +
泰州市区 / #)’,(*- ( / #).-"-* !" / #)#+*"’ #)*!!#( / #),,!+, !#
宿迁市区 #)#,#," + / #)""’"# - / ,)##.’- #),!!-" / #)*+((" !,
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以从不同角度对各城市竞争力进行分析比较 !从表 !可以看出，综合得分最高的城市依次为苏州、无锡、南
京、常州、镇江、南通、扬州、徐州、连云港、泰州、淮阴、盐城、宿迁；第 "主因子得分较高的为苏州、南通、常州、
无锡，这些城市的对外开放程度高，经济增长快；第 !主因子得分较高的为南京、无锡、苏州、徐州，这些城市
的政府及居民的经济实力都较强 !苏州、无锡在第 "、第 !主因子上得分都较高，城市竞争能力也最强 !

! 结 果 分 析

"# 对外开放程度是影响城市竞争力的主要因素 #第 "主因子对城市竞争力影响最大，主要反映进口总
额占国内生产总值比重、出口总额占国内生产总值比重、人均实际利用外资额、国内生产总值增长率 #江苏省
是沿海省，人口密集，自然资源相对贫乏，所选资料中各城市的出口总额均大于进口总额 #由于城市的进、出
口贸易水平和实际利用外资能力是形成竞争力的最主要因素，所以从分析结果可以看出江苏省城市的发展

情况也符合城市基础模型的主要思想 #另外从生产方面看，通过引进国外的金融资本和产业资本提高了城市
的生产能力，生产可能曲线外移，促使城市经济增长，增强了城市的经济实力，从而从多方面提高了城市竞争

力 #亚洲“四小龙”通过出口贸易、利用外资实现了各自的经济起飞，它们的发展策略也与江苏省城市的发展
情况相似 #

$# 经济实力也是影响城市竞争力的主要因素 !第 !主因子 "! 主要反映城市居民人均储蓄存款余额、人
均财政预算内支出、在岗职工平均工资及人均国内生产总值，综合反映了城市经济发展水平及政府和居民的

资金实力及支出能力，它们对城市需求与供给的增加都有直接作用，是城市经济占有、配置、利用生产要素和

资源的经济基础 !
%# 城市基础设施与人才及科技水平对城市竞争力的影响相对较弱 #本文所选数据着重于对城市现实状

态下的竞争能力进行分析评价，基础设施指标反映城市的生产和生活环境，人才及科技水平侧重反映城市的

人才储备及政府对科技发展的支持，这些因素不能立即转化为生产力推动城市经济发展、提高城市竞争力，

它们对城市竞争能力的作用有时滞性 #另一方面，城市基础设施建设水平的高低，对科技人员的吸引力，以及
政府对科技的支持程度都取决于城市的经济实力，其相互作用有待进一步研究 #

参考文献：

［"］徐康宁 # 论城市竞争与城市竞争力［$］#南京社会科学，!%%!（&）："—’#
［!］高惠璇 # 实用统计方法与 ()(系统［*］# 北京：北京大学出版社，!%%"#!&’—!++#
［,］郝寿义，安虎森 # 区域经济学［*］# 北京：经济科学出版社，"+++#,!&—,-+#
［.］上海社会科学院城市综合竞争力课题组 # 城市综合竞争力及中国特色［$］#领导决策信息，!%%"（!-）："%—"-#

&’"()*+* "’, -."(/"0+1’ 12 %+0+-*’%134-0+0+.- 415-6

78 9+:;/"，<=>?@ A;/+:)1’B
（#$%%&’& $" ()$*$+,)-，.$/0, 1*,2 !，30*4,*’ !"%%+/，#/,*0）

&$*06"%0：01234 56 1 78169:919:;3 3;1<819:56 5= 9>3 ?5@A39:9:;3 A5B3C 5= @1D5C ?:9:32 5= $:16E28 FC5;:6?3，1 ?:9:32’
?5@A39:9:;3 A5B3C :643G 2H293@ :2 43;3<5A34# I>3 ?5@A39:9:;3 A5B3C 5= ?:9:32 :2 ?5@AC3>362:;3<H 3;1<81934 JH 9>3
?>1C1?93C:29:? ;1<83 164 ?>1C1?93C:29:? ;3?95C 5= 9>3 AC:6?:A1< =1?95C2，164 9>3 C3<19:562>:A2 J39B336 ;1C:582 =1?95C2 C3<1934
95 9>3 ?5@A39:9:;3 A5B3C 5= ?:9:32 1C3 161<HK34 JH 9>3 <514:6E =1?95C 164 @1G:@1< ;1C:16?3 5C9>5E561< C591CH <514:6E =1?95C #
L9 :2 ?56?<8434 9>19 9>3 43EC33 5= 5A366322 164 3?565@:? A5B3C 1C3 9>3 @1:6 =1?95C2 1==3?9:6E 9>3 ?5@A39:9:;3 A5B3C 5=
?:9:32 #

C-) 516,*：?5@A39:9:;3 A5B3C 5= ?:9:32；=1?95C 161<H2:2；?5@AC3>362:;3 3;1<819:56；@1:6 =1?95C

+’.第 ,"卷第 .期 吴利华，等 城市竞争力分析与评价




