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产业效益的指标作一些探索和研究，并给选定优 

势产业提供一定的理论依据． 

在分析工业各行业经济效益时，由于反映一 

个特定行业的经济效益的指标很多，各指标之间 

还有一定的相关性，缺乏有效的方法进行比较．本 

文将视具体问题确定适当的数量指标集，采用主 

成分分析方法，并且还将利用聚类分析和因子分 

析方法进行进一步的分析，比较出各行业之间的 

现状和发展趋势．这将为制定天津市整体经济发 

展战略提供一定策略依据． 

1 三种分析方法简介 

主成分分析是多元统计分析中应用广泛的一 

种方法，是由 Pearson于1901年首先引人，Rao 

(1964)，Gnanadesikan(1977)，Morrison(1976)和 

Bibby(1979)等人进一步发展而形成的重要的多 

元统计方法．主成分分析是研究如何通过少数几 

个主成分(即原始变量的线性组台)来解释多变量 

的方差一协方差结构．具体地说，是导出少数几个 

主分量它们尽可能多地保留了原始变量的信息， 

且彼此间又不相关，其思想就是从简化方差，西方 

差的结构来考虑降维，即在一定的约束条件下，把 

代表各原始变量的各坐标轴构成的坐标系进行一 

个旋转产生的新坐标系中的若干个代表了具有最 

大变异方向的新坐标轴，(也可以说是对原始变量 

作了一次特殊的正交变换)而得到一组具有某种 

良好的方差性质的新变量(得到的一组新变量彼 

此互不相关且在各自的特征方向上有最大方差) 

再从中选取前几个变量来代替原变量，主成分分 

析的主要 目的就是用来减少变量个数．然后用于 

标图，回归，聚类，等等．也就是说，主成分分析往 

往不是最终目的，而是达到某种目的的一种手段， 

因此它常常被用在某个项目研究的中间环节． 

聚类分析的目的是把分类对象按一定规则分 

成组或类，这些组或类不是事先给定的，或依经验 

确定的，而是根据数据特征而定的．在一个给定的 

类里的这些对象在某种意义上倾向于彼此相似， 

而在不同类里的这些对象倾向于不相似．聚类分 

析也能够用来概括数据而不仅是寻找 自然的或 

“实在的 分类． 

因子分析的目的是用有限个不可观测的潜在 

变量来解释原变量间的相关性或协方差关系．这 

些不可观测的潜在变量(或隐变量)称为公 因子 

(common factor)．公因子一般不能表示为原始变 

量的线性组合．在公因子分析里，为了使得每个变 

量有不相关的随机误差或特殊方差，总是假定这 

些隐变量是线性无关的．因子分析常常伴有因子 

的旋转，旋转的目的是为了更明确地解释分量或 

因子的意义，在数学上就是对因子进行的非奇异 

线性变换． 

由于篇幅所限，具体分析理论方法见文[2]． 

2 各行业发展状态的主成分分析 

在选取反映各行业效益的指标时，应力求较 

完善、全面、真实地反映行业规模和效益的状况． 

体现各行业的基本特征，并且指标的选取还应遵 

循以下原则： 

(1)综合性．选择独立性较强、能综合反映指 

标群特征的指标，尽量避免选择意义相近的指标； 

(2)可比性．力求操作指标与统计指标的口径 

相同，便于采集和横向、纵向比较； 

(3)实用性和易操作性． 

为此，选取以下指标：z ：工业总产值(万元)； 

z ；销售总收人(万元){Z。：利税总额(万元)；Z ： 

固定资产合计(万元)；Zs：资本金合计(万元)；Ze： 

年平均职工人数(人)；Z ：能源消耗(折合为万吨 

煤)．我们认为，这七项指标对于反映行业规模及 

效益具有一定的代表性．并且计算简洁，实用性 

强，易于操作．为了使主成分更加有效 ，行业个数 

要大于指标个数，且越大越好，但在实际计算中也 

不可能取太多行业，根据国家工业普查的统一标 

准，且考虑到指标数据的采集方便性，我们选取 

了天津市工业 中十六个主要行业进行分析．数据 

取自《天津市统计年鉴》口]．具体数据见表1．符号 

解释如下： 

Ahyl：石油和天然气开采业 

Bhy2：食品加工及制造和饮料制造业 

Chy3：纺织业 

Dhy4：造纸及纸制品业 

Ehy5：石油加工及炼焦业 

Fhy6：化学原料及化学制品制造业 

Ghy7：医药制造业 
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Hhy8：非金属矿物制品业 

Ihy9：黑色金属冶炼及压延加工业 

JhylO；金属制品业 

Khyl1：普通机械、专用设备制造业 

Lhyl2：交通运输设备制造业 

业 

寰1 原始救据 

Mhyl3：电气机械及器材制造业 

Nhyl4 电子及通信设备制造业 

Ohyl 5：仪器仪表及文化办公用品机械制造 

Phyl 6：电力、蒸气、热水的生产和供应业 

Z Z Z0 Z‘ Z Z Z 

Ahyl 736 925 727 965 83 848 568 318 358 591 63 004 132．0l 

Bhy2 1 547 782 1 042 432 157 311 658 868 5l 9 878 77 272 37．23 

Chy3 781 472 725 825 86 565l23 271 001 l50 890 54．17 

Dhy4 185121 180 625 11 256 293 243 70 469 30 264 15．39 

Ehy5 849 914 89o 790 78 008 432 557 201 461 25 262 86．78 

Fhy6 1 359 855 1 3l3 592 10l163 1 246 489 728 997 l12 274 25l_35 

Ghy7 387 945 353 677 110lO6 130 798 155 481 25 405 1 4．34 

Hhy8 360 389 3051 55 11 999 362 903 209 870 73129 4．84 

lhy9 998 348 999 093 38 860 1 795 253 1 l12 502 72 323 230．16 

Jhyl0 626 973 588 596 6 468 313 497 261 779 100 039 23．93 

Khyl1 1113153 929 329 96 308 5201 69 620 842 182 374 34．21 

Lhyl2 l 741 995 1 858l32 l73 078 802 01 6 677145 122 586 32．76 

M hyl3 678 239 628 982 l 4 015 382 572 488 248 83162 17．51 

Nhy14 3 047 065 2 477 499 297 845 722 328 619 309 81 065 17．24 

Ohyl5 185 332 171 545 5 020 97 736 107 313 38 748 3．79 

Phyl 6 239 799 684 5l 9 55 459 754 226 398 909 18 510 31．70 

主成分分析方法的具体步骤如下 ： 

(1)对原始数据进行标准化变换并求相关系 

数阵 R； 

(2)求相关系数矩阵R的特征根 ，J一1，2， 

‘’‘ ： 

(3)根据^≥ ≥ ⋯≥ ^≥ 0，确定特征向 

量 el， ，．．·， ； 

(4)计算特证根 的信息贡献率，累计贡献 

率，根据累计贡献率≥ 8O％ 的一般原则，确定主 

成分个数K； 

(5)计算综合评价值，计算每个主成分得分 

值 z ，z2，⋯，z ，称Z一Ⅱ】Z +n2Z2+⋯ + zK 

为主成分综合得分值，也称为综合得分评价值，其 

中 ，i一1，2，⋯，K，为第 i个主成分z．的信息贡 

献率． 

用 SAS软件包首先对变量进行主成分分 

析 ]，得到样本相关阵的特征值与特征向量，见表 

2，表 3． 

寰2 样奉相关阵的特征值 

Eigenvalue Difference Proportion Cumtllat Jve 

PRIN 1 3．900 16 2．108 34 0．557166 0．557 l7 

PRIN2 1．791 82 0．887 32 0．255 974 0．8l314 

PRIN3 0．904 50 0．658 07 0．129 215 0．942 35 

PRIN 4 0．246 43 0．156 70 0．035 g04 0．977 56 

PRIN 5 0．089 73 0．049 35 0．012 818 0．9gO 38 

PRIN 6 0．040 38 0．O13 40 0．005 769 0．99615 

PRIN7 0．026 98 0．003 855 1．000 O0 
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裹3 样本相美阵的特征向量 

PRIN l PRIN2 

Z1 0．442 609 —0．336 388 工业总产值(万元) 

Z2 0．458 709 —0．277 181 销售总收入(万元 ) 

Z3 0．363 455 —0．448 975 利税总额 (万元) 

Z4 O．387 899 0．444 349 固定资产合计(万元) 

Z5 0．441 123 0．275 221 资本金合计(万元) 

Z6 0．233 004 0．004 313 年平均职工人数(人) 

Z7 0．249 476 0．578 985 能源消耗(折合为万吨煤) 

由此可知，prinl和 prin2的累计贡献率已达 

81 ，故选两个主成分就可以了．各行业第一、二 

主成分 prinl、prin2的计算公式(公式中的z 是原 

始数据标准化后的数值)为 

I~rinl一 0．442 609 Z1+O．458 709 Z2+ 

0．363 455 Z。+ 0．387 899 Z。+ 

0．441 123 Z + 0．233 004 Z + 

0．249 476 Z， 

prin2= 一 0．336 388 Z1— 0．277 181 Z2— 

0．448 975 Z +0．444 439 Z + 

0．275 221 Z +0．004 313 Z6+ 

0．578 985 Z 

两个主成分已代替了原来七个变量的大部 

分，现在解释这两个主成分的经济含义．第一主成 

分(prin1)在各个变量上的系数都是正的，而且数 

值上相差不大，数值都在0．Z--0．52；间，在各个变 

量上的系数代表此变量对各行业规模的相对贡献 

率，因此可以认为 prim代表各行业的规模大小． 

即prinl的数值越大，行业规模越大．我们把十六 

个行业的第一主成分值按大小排序，得到行业得 

分表4． 

裹4 各行业得分 

PRINl PRIN2 

Nhy14 3、74612 — 2 970 47 

Ihy9 2．657 45 3、304 35 

Fhy6 2 552 48 l、865 88 

Lhyl2 2 358 52 一 l、139 68 

Bhy2 0 96811 — 0．867 l7 

Khyll 0 893 35 ——0．33816 

Ahyl ——o 180 55 0．522 30 

续表4 

PRINl PRIN2 

Chy3 — 0．492 90 0．290 60 

Ehy5 ——0．724 69 — 0．21 6 75 

M hy13 ——0．889 93 0．097 12 

Phyl6 —0．956 82 0．388 94 

Jhyl0 一 1．256 02 0．1l9 5l 

Hhy8 1．673 l9 O．334 48 

Ghy7 — 1．847 59 ——0．853 82 

Dhy4 ——2．501 80 ——0．040 53 

Ohy15 — 2．652 52 ——0．257 57 

此结果显示：电子及通信设备制造业(prinl 

一3．746 12)明显居于首位，黑色金属冶炼及压 

延加工业(2．657 45)，化学原料及化学制品制造 

业(2．552 48)，交通运输设备制造业 (2．358 52) 

次之，与实际比较相符．第二主成分在变量 z ， 

z ，z。上的系数是负值，其余为正值．在负值中， 

z 是工业总产值，z 是销售总收入，z 是利税总 

额，这些可视为产出；在正值中，z。是固定资产台 

计，z 是资本金合计，z 是年平均职工人数，z 是 

能源消耗，这些可视为投入，故可把 prin2视为代 

表行业效益．其具体含义是：prln2越大，效益越 

差 iprin2越小 ，效益越好． 

将第一主成分prinl作为横轴，将第二主成分 

prin2作为纵轴，每个行业就有了两个坐标 ，因而 

可以在平面上标出一个点，把这十六个行业全部 

标出就可得到主成分坐标图(图 1)．由于 prinl代 

表规模，9rin2代表效益，且 prinl越大越好，prin2 

越小越好，故处于坐标系越靠右下越好，即规模越 

大，效益越好．越靠右上越差，即规模很大，但效益 

很差．从散点图上可以看出，Nhyl 4即电子及通信 

设备制造业最好，也就是说，规模最大，效益也最 

好，其次为Lhy12为交通运输设备制造业，最差的 

行业 Ihy9为黑色金属冶炼及加工业，规模很大， 

仅次于电子及通信设备制造业，但效益却是最差 

的．进一步由图 1可直观地把十六个行业分成四 

类 ：Nhyl4为一类 ，Fhy6为一类 ，Ihy9为一类 ，其 

余为一类． 
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3 各行业发展状态的聚类分析 

用 SAS软件包，用第一主成分和第二主成分 

来作聚类分析0]．从结果中可以看出，它们可以分 

成 四类 ： 

(1)Nhyl4即电子及通信设备制造业单独为 
一 类 ，记为 C1； 

(2)Fhy6~O化学原料及化学制品制造业单独 

为一类，记为C2； 

(3)Ihy9即黑色金属冶炼及压延加工业单独 

为一类，记为 C3； 

(4)把其余的分为一类，记为 C4； 

c1类是最好的一类，即规模最大，效益最好， 

属于集约型行业，应成为工业中的支柱行业．C4 

是比较好的一类，有待于进一步发展．C2类和 C3 

类则为比较差的行业，是高投入，低产出，高消耗， 

低效益的行业，属于粗放型行业．若要分成三类， 

则把 C2和 C3合并成一类即可． 

分类结果比较符合 目前天津工业的实际情 

况．电子及通信设备制造业中科技成分含量很高， 

也属于附加值较高的行业，相对于其他行业来说 

有一定的优势，所以效益比较好，也应成为工业中 

的支柱行业．而化学原料及化学制品制造业与黑 

色金属冶炼及压延加工业对于天津市来说则比较 

差，落后于国内其它地区，有待于加大科技成分含 

量，或改变生产经营方针以改变其集约型增长方 

式．因篇幅所限，聚类分析运行结果略． 

4 各行业发展状态的因子分析 

为使主成分有更鲜明的实际背景，各原始指 

标与主成分之间有着更合理的解释．作最大方差 

正交旋转，使各因子仍保持互不相关，且因子负荷 

最大限度地向两极分化，运行结果见表5，表6． 
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从主成分分析输出的相关阵中可知有两个大 

的特征值．3．900 2和1．791 8，它们一起解释了标 

准方差的81．3l ．于是在大多数场合下，前两个 

公共因子提供了原始数据的足够信息．其中第一 

个公共因子对所有七个变量都具有大的正负荷， 

它与Z。(销售总收入)相关特别大(0．905 90)．第 

二公共因子 中，z。(0．594 8O)和 Z (0．775 02)与 

Z1(一0．450 29)和 Z3(一0．600 99)形成鲜 明对 

照，而在 Z (0．005 77)上的负荷非常小 ，最终公 

共因子方差估计表明，除 z 外，所有变量很好地 

被两个公共因子所解释，因为最终公共因子方差 

估计在0．843 398(来自Z )到0，966 810(来自Z ) 

的范围内． 

裹5 旋转前因子得分 

FACT0R1 FACToR2 

Z1 0．874 10 — 0．450 29 

Z2 0．9O5 90 — 0．371 03 

Z3 O．717 78 一 O．60O 99 

Z4 0．768 05 0．594 8O 

Z5 O．871 17 0．368 41 

Z6 0．46018 0．005 77 

Z7 0．492 68 0．775 02 

裹6 麓转后园子得分 

FACToR1 FACT0R2 

Z1 0．982 80 0．030 31 

Z2 O．g72l5 O．115 04 

Z3 0．g19 22 — 0．177 31 

Z4 0．381 31 0．891 76 

Z5 0．583 05 0．744 78 

Z6 0．399 58 0．228 29 

Z7 0．054 83 0．916 73 

PRIN1 O．874 44 0．48513 

PRIN2 ——0．48513 O．874 44 
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采用最大方差旋转后，可以看出，旋转后的公 

共因子有着更鲜明的实际意义n“]．其中第一公 

共因子中系数绝对值大的主要是 Z (工业总产 

值)，Z (销售总收入)和Z。(利税总额)，故可以认 

为，这是代表行业的产出，也可以称之为效益；第 

二公共因子主要反映了Z。(固定资产合计)，Z (资 

本金合计)，Z (能源消耗)，反映了对行业的投入． 

也可称为消耗，如果以第一公共因子(Factor1)和 

第二公共因子(Factor2)为坐标轴画图．显然可看 

出，坐标轴将穿过Z (且)，Z (B)和Z (G)，由于zt 

为工业总产值，z 为销售总收入， 为能源消耗， 

这进一步说明了两个公共因子的含义．第一公共 

因子代表效益，第二公共因子代表消耗． 

5 结论 

由上面的结果解释中可看出，不仅利用主成 

分分析给出了各行业规模和效益的排名，电子及 

通信设备制造业最好，黑色金属冶炼及压延加工 

业最差．且从主成分分析和因子分析中能看出各 

项经济指标可在多大程度上反映行业经济效益、 

发展潜力的状况、还可从聚类分析中得到各行业 

发展层次的分布情况，与实际比较吻合． 

应当指出，评价经济问题是比较复杂的，本文 

选取的指标由于资料的限制，也未必都能确切地 

反映各行业的实际情况，但是所得的结论表明文 

中使用的方法对制定地区整体经济发展战略是有 

实际意义的， 
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Research on comparations of main vocations in the industry of Tianjin 
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Abstract： In this paper，the data of 16 vocations in the industry of Tianjin are dealt with bv principa1 

component analysis，cluster analysis and factor analysis．As a result．the first principa1 component is re— 

garded as the measure of the SCale vocation．and also the second principal component is considered as the 

measure of efficiency．Additionally·the order of them is presented in the paper．The economic efficiency． 

the scale of vocation and the connotation of common factor implied by the variables are obtained by princi- 

pal analysis and factor analysis．The hierarchy of the vocation devdopment is acquired by cluster an alysis
． 

Key words： principal compo nent analysis}cluster analysis l factor analysis 
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Governance to entrepreneurial distribution behavior：role of the en— 

trepreneurial incentive mechanism 

LI Yuan，S Ⅳ K 

Management School，Xi an Jiaotong University，Xi an 710049 

Abstract： This article divides the entreprenurial incentive mechanism to obvious incentive and implicit in— 

centive based on the basic function。f the entrepreneurial incentive mechanism．Then．the article deeply 

studies the implicit incentive to managerial entrepreneur and the governa nce to the entrepreneurial distribu- 

tion behavior under the circumstances both playing the role of the social restrict mechanism and not playing 

the role of the social restrict mechanism． 

Keywords： entrepreneur；incentive；behavior；governance 
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Research on the existence of nonl inearl y cointegrated rel ationship 

SUN Qing—hua，ZHANG Xi-&'n，ZHANG Shi-ying 
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Abstract： In this paper we develop a new estimating and testing procedure on the cointegrated relation— 

ship amon g non linear long memory time series by the meal'ls of neural network technique．Monte Carlo 

sireu]ation is also presented to iIlustrate the application value of the new methed．Furthermore．based。n 

the ergodic theory of M arkov process we analyze the stationa ry distribution of network residua1 series ．and 

prove the efficient condition s under which the unique asymptotic stationa ry distribution exists． 

Key word s； non linear cointegration}neura1 network algorithm ；stationary distribution 
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