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基于横纵因子分析和Ｃ－Ｄ生产函数的经济增长研究
＊

———以中国西部为例

罗国旺，田　盈，冀　云

（重庆师范大学 数学学院，重庆４０１３３１）

摘要：在前人研究经济增长的理论基础上，首先，以因子分析法为理论支持，建立横纵因子分析的经济增长模型，对影响经

济增长的指标进行截面数据和时间序列数据的综合因子分析，即用横纵因子分析的方法对经济增长作更细致的分析和评

价，以实施中国西部大开发政策后的西部地区１０个省（自治区、直辖市）的经济增长状况为例作 实 证 研 究，通 过 模 型 分 析

得出它们各自的经济增长状况以及经济增长的内在因子。其次，借助了道格拉斯生产函数模型来研究中国西部各地区生

产要素对经济增长的促进状况。最后，通过这两个模型，全面地分析西部地区经济增长的内在因素。

关键词：横纵因子分析；道格拉斯生产函数；协整性；中国西部

中图分类号：Ｏ２３１；Ｆ２２４．１２ 文献标志码：Ａ 　　　文章编号：１６７２－６６９３（２０１４）０１－０１１７－０７

本文从当前研究最为广泛的经济发展出发，通过研究前人所采用的评价方法发现：有很多文章是用聚类分

析法、主成分分析法、因子分析法，同时还有结合聚类分析和因子分析等方法对经济发展作评价分析的。这些文

章中的评价方法或者分析方法比较单一和绝对，且研究出来的结果很多仅仅是排名，实际意义不是很大，如用主

成分分析法的有周介铭［１］的《重庆市各区县经济发展的评价》、彭文甫［２］的《四川省城市化发展的综合分析》；用

因子分析法的有杨吉斌［３］的《基于因子分析的新疆主要城市发展状况评价》、何宜庆［４］等人的《江西因子分析的

江西省城市低碳经济发展评价分析》、李国荣［５］的《我国各地区经济发展的综合评价分析》等；也有联合多种方

法作评价分析的，如有用聚类分析和因子分析方法的文章有臧忠卿［６］的《贵州省县域经济发展水平的多元分析

模型及应用》等，虽然采用的方法较好，但多数文章研究的范围都只限于横向分析，而没有纵向分析，故在评价分

析时存在一定的不足。当然，也有很多文章是从纵向分析角度来作评价研究的，如兰代萍［７］的《四川省城市化进

程因子分析》等，就是用因子分析对四川省１０年来的城市化进程作评价分析，但研究方法比较单一，没有结合横

向分析的角度去作评价研究，研究方法和分析的角度也较狭隘。总的来说，上述文献中的评价方法或分析方法

都存在一定的片面性和不完全性，没有从横纵联合分析的角度去评价和分析研究。因此，本文以因子分析的理

论为依据建立了一个新的横纵因子分析模型，并结合道格拉斯生产函数模型对中国西部地区的经济进行实证研

究。中国西部地区经济社会发展差异显著，发展形势严峻，进一步清楚认识西部地区经济社会发展的优势和障

碍，采取适宜的措施，促进西部地区经济社会快速发展是当务之急。因此，本文把西部地区１０个省（自治区、直

辖市）作为研究对象，在《２００９－２０１０年中国总部经济发展报告》［８］的评价指标体系基础上建立了指标体系，选取

有代表性的１７个经济指标，并以《中国统计年鉴》以及西部各省统计年鉴的有关数据作为依据，通过横纵因子分

析和道格拉斯生产函数的模型方法对这１０个省（自治区、直辖市）作实证分析，即以横纵合因子分析的方法研究

西部经济增长的内在差距因子、经济在某一段时间内的增长状况，以及影响这些状况的因子，再用道格拉斯生产

函数对西部地区生产要素贡献状况作进一步研究分析，从而在知道西部经济增长因子的前提下，进一步研究西

部地区的生产要素贡献状况，这样不仅研究了西部地区经济增长的因子，而且还能研究经济增长背后的生产要

＊ 收稿日期：２０１３－０２－０３　　修回日期：２０１３－１０－２４　　网络出版时间：２０１４－０１－１６　０８：１６

作者简介：罗国旺，男，研究方向为经济系统分析，Ｅ－ｍａｉｌ：８３７７１４３１５＠ｑｑ．ｃｏｍ；通讯作者：田盈，Ｅ－ｍａｉｌ：ｔｙ１９７２ｔｙ＠１６３．ｃｏｍ

网络出版地址：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／５０．１１６５．Ｎ．２０１４０１１６．０８１６．０１３．ｈｔｍｌ



素贡献状况。本文研究既对经济评价提供了合理的方法，又能对西部地区制定经济发展战略提供量化的依据。

１地区经济增长的横纵因子分析理论模型

１．１因子分析理论

因子分析［９］（Ｆａｃｔｏｒ　ａｎａｌｙｓｉｓ）是１９０４年由Ｃｈａｒｌｅｓ　Ｓｐｅａｒｍａｎ首先提出的，是主成份分析的推广和深化，它

是将具有错综复杂关系的变量（或样品）综合为数量较少的几个因子。该方法的基本思想是根据相关性大小把变

量分组，使得同组内的变量之间的相关性较高，但不同组的变量相关性较低，试图用较少个数的公共因子得线

性函数和特定因子之和来表达原来观测的每个变量，以达到合理地解释存在于原始变量间的相关性和简化变量

维数的目的［８］。具体步骤如下：设有ｎ个样品，每个样品有ｍ个观测值，将原始数据写成矩阵Ｖ＝（Ｖ１，Ｖ２，…，

Ｖｍ）

１）将原始数据标准化；

２）计算系数相关矩阵Ｒ，对Ｒ进行主成份分析；

３）求Ｒ的特征根λ１≥λ２≥…≥λｐ≥０以及相应的特征向量ａ１，ａ２，…，ａｐ，确定ｐ的方法有２种，可以根据特

征值的大小确定，一般取大于１的特征值，也可以用累计方差贡献率来确定ｍ，一般累计方差贡献率应在８０％以

上；

４）求ｍ个公共因子的载荷矩阵Ａ，Ａ＝［ａｉｊ］ｍ×ｐ＝［ｕｉｊ］ｍ×ｐ，在实际分析时，为了让公共因子变量的含义有比

较清楚的认识，往往对载荷矩阵进行极大化旋转，使每个公共因子上的最高载荷变量的数目最少；

５）计算各公共因子的得分ｆｉ，因子变量确定后，就可以计算每一个样本的ｐ个公共因子得分，因为误差的

存在，各因子得分计算须用各种不同的方法进行估计，比如回归法、Ｂａｒｔｌｅｔｔ法等；

６）计算综合评价指标值，即综合因子得分：
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１．２横纵因子分析模型

横纵因子分析模型是建立在因子分析的基础上，通过横向和纵向（即横截面数据和时间序列数据）相结合的

方法对所研究的对象进行因子分析，这样的分析方法能进一步对所研究对象有更深层次的了解和分析，找出所

研究对象内部之间的关系。横纵因子分析的步骤：

１）建立指标体系，设所研究的对象集Ｓ＝｛Ｓｔ１，Ｓｔ２，…，Ｓｔｎ｝；指标集Ｖ＝｛Ｖ１，Ｖ２，…，Ｖｍ｝；

２）Ｓ通过横向因子分析，得出对象集Ｓ的ｋｔ 个因子（ｋｔ≤ｍ）以及每个对象集的因子得分：ｙｔ１，ｙｔ２，．．．，ｙｔｎ，其

中，ｔ表示时间点；并可以通过对象集的因子得分情况对Ｓ＝｛Ｓｔ１，Ｓｔ２，…，Ｓｔｎ｝进行排序和评价；

３）对象集Ｓ经过纵向因子分析，得出每个对象集因子，即ｋｉ 个因子（ｋｉ≤ｍ），其中ｉ＝１，２，…，ｎ；

４）结合第２、３步因子分析的结果进行综合因子分析。进行联合因子分析得出Ｓｔ１，Ｓｔ２，…，Ｓｔｎ发展的主要拉动力

因子和产生Ｓｔｉ之间差距的因子，比较不同研究对象纵向因子分析的ｔ时点相对（ｔ－１）时点的综合因子得分率，根据

综合因子得分率大小可以对不同研究对象Ｓｔ１，Ｓｔ２，…，Ｓｔｎ进行评价排序（这样的评价排序比直接用ｔ时点横向分子

分析而得出不同研究对象Ｓｔ１，Ｓｔ２，…，Ｓｔｎ的因子综合得分来排序要公平和科学）。根据Ｓｔ１，Ｓｔ２，…，Ｓｔｎ的综合因子得

分率Ｚ（ｔ－１）→ｔ＝ ｚ１（ｔ－１）→ｔ，ｚ２（ｔ－１）→ｔ，…，ｚｎ（ｔ－１）→｛ ｝ｔ 大小来对横向因子和纵向因子进行综合分析（图１）。
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研究对象集 S={St1，St2，…,Stn}

横向（横截面数据）因子分析 纵向（时间序列数据）因子分析

kt个因子圯产生 Sti之间差别的主要因子；其中，kt≤m；t表
示时间点。

kt个因子圯产生 Sti纵向发展的主要拉动力；其中，i=1，2，…，n；
ki是正整数≤m。

计算 St1，St2，…，Stn，的因子综合得分 yn= λ1
p

j
移λj

f1+ λ2
p

j
移λj

f2+

…，+ λp
p

j
移λj

fp，i=1，2，…，n

计算因子得分 i = y ′t1， y ′t2，…， y ′tn，和因子得分率： zi（t-1）→t

t时刻相对 t-1时刻的因子得分率 Z（t-1）→t= Y′t1-Y′t-1
Y′t-1

×100→ →% ，
以及一段时间内的因子得分率的走势图。

根据实际需要分别对 Sti横向因子得分和纵向因子得分率
（或某一时间段因子得分率总和）赋权 w1，w2；w1+w2=1，比如
可以根据 AHP或 FAHP等方法赋权。 通过赋权后计算 Sti

纵向和横向的总得分 Zti，并根据得分大小对 Sti作综合评价。

结合横向因子分析和纵向因子分析 Sti在某一时间段的因子得
分率总和和在该时间段的因子得分率走势图，从而对 Sti作综合
判断分析。

图１　横纵因子分析流程图

表１　因子分析解释的总方差（表格的部分数据）

西部地区２０１１横向因子分析解释的总方差

成份
初始特征值 提取平方和载入 旋转平方和载入

合计 方差的％ 累积％ 合计 方差的％ 累积％ 合计 方差的％ 累积％
１　 ７．３０２　４２．９５１　４２．９５１　７．３０２　４２．９５１　４２．９５１　６．５１５　３８．３２１　３８．３２１
２　 ４．５７６　２６．９１６　６９．８６７　４．５７６　２６．９１６　６９．８６７　３．７８２　２２．２４９　６０．５７０
３　 ２．１３０　１２．５２７　８２．３９４　２．１３０　１２．５２７　８２．３９４　３．７１０　２１．８２４　８２．３９４

重庆２００４—２０１１年纵向因子分析解释的总方差

成份
初始特征值 提取平方和载入 旋转平方和载入

合计 方差的％ 累积％ 合计 方差的％ 累积％ 合计 方差的％ 累积％
１　１４．１２３　８３．０７６　８３．０７６　１４．１２３　８３．０７６　８３．０７６　 １　 １４．１２３　８３．０７６

表２　因子分析得分（表格的部分数据）

西部地区２０１１年横向因子得分 重庆２００４—２０１１
年纵向因子得分

ｆ１ ｆ２ ｆ３ 　　　ｆ１
０．１７３ －０．０７０　 ０．０４５　 ０．０７０
－０．０１９　 ０．１８６　 ０．１１０　 ０．０６９
０．１５１ －０．０１２　 ０．００２　 ０．０３１
０．１７２ －０．０６４　 ０．０４１　 ０．０７０
－０．０１２ －０．０４２　 ０．２４０　 ０．０６３
０．０２８　 ０．０８５　 ０．１９９　 ０．０６４
０．０９１ －０．１３６　 ０．２９４ －０．０１１
－０．０４１　 ０．１００　 ０．０９３　 ０．０６５
０．１６３ －０．０７１　 ０．０１６　 ０．０６９
０．０３７ －０．０７３　 ０．２５８　 ０．０６９
－０．０２２　 ０．２６１ －０．０２１　 ０．０６８
－０．００３　 ０．２３２ －０．１４０　 ０．０７０
－０．０９８　 ０．３３０ －０．１１５　 ０．０６９
０．０６６　 ０．０５６　 ０．０５０　 ０．０６８
０．１３８ －０．０２１ －０．０１５　 ０．０６９
０．１５２ －０．００５　 ０．０３４　 ０．０７０
０．０８６　 ０．０２５　 ０．００６　 ０．０６８

２实证研究

２．１经济增长指标体系的建立

本文的 指 标 体 系 是 在《２００９—

２０１０年中国总部经济发展报告》［８］

的指标 体 系 基 础 上 建 立 的。根 据

经济指标的代表性和数据可得 性，

从６个方面来建立指标体系，即经

济实力指标：地区生产总值ｖ１／（亿

元）、人 均 地 区 生 产 总 值ｖ２／（元）、

财政收入ｖ３／（亿元）、固定 资 产 投 资ｖ４／（亿 元）；基 础 设 施 指 标：

城市用水普及率ｖ５、城市燃气普及率ｖ６、每万人拥有交通公共车

辆ｖ７／（标台）、人均城市道路面积ｖ８／（ｍ２）；社会基础指标：普通

高等学校数（所）ｖ９、每千人医疗卫生机构床位数ｖ１０／（张）；居 民

收入与消费指标：居民消费水平ｖ１１、城镇居民全年人均可支配收

入ｖ１２／（元）；环境指标：人均公园绿地面积ｖ１３／（ｍ２）、生活垃圾无

害化处理率ｖ１４；开放度指标：客运量ｖ１５／（万人）、货运量ｖ１６／（万

吨）、各地区国际旅游（外汇）收入ｖ１７／（百万美元）。本文从上述

１７个指标来研究西部地区经济增长的基本情况

２．２经济增长的横纵因子分析

本文是对实施西部大开发以来的经济增长状况作实证研究，

把西部地区１０个省（自治区、直辖市）的经济增长状况作为研究

对象集，即：Ｓ＝｛Ｓｔ１，Ｓｔ２，…，Ｓｔｎ｝＝｛重 庆，四 川，贵 州，云 南，西

藏，陕西，甘肃，青海，宁夏，新疆｝，并以《中国统计年鉴２０００———

２０１２》数据 和 各 省 分 的 统 计 年 数 据 为 依 据，用 平 减 指 数 折 算 成
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２０１１年价格不变，通过横纵因子分析的模型方法（图１）对这１０个省（自治区、直辖市）的经济增长状况作详细的

横向因子分析和纵联 合 因 子 分 析，计 算 过 程 是 借 助 利 用ＳＰＳＳ软 件［９］进 行 分 析 得 出 结 果（表１～２）。并 根 据

ＳＰＳＳ软件分析得到的因子得分系数写出它们所对应的综合因子得分回归函数。

通过对西部地区２０１１年横向因子分析，采用回归方法得因子得分系数矩阵，建立因子得分函数为：

ｆ１＝０．１７３ｖ２０１１，１－０．０１９ｖ２００１，２＋０．１５１ｖ２０１１，３＋０．１７２ｖ２０１１，４－０．０１２ｖ２０１１，５＋０．０２８ｖ２０１１，６＋０．０９１ｖ２０１１，７－０．０４１ｖ２０１１，８＋
０．１６３ｖ２０１１，９＋０．０３７ｖ２０１１，１０－０．０２２ｖ２０１１，１１－０．００３ｖ２０１１，１２－０．０９８ｖ２０１１，１３＋０．０６６ｖ２０１１，１４＋０．１３８ｖ２０１１，１５＋０．１５２ｖ２０１１，１６＋０．０８６ｖ２０１１，１７
ｆ２＝－０．０７０ｖ２０１１，１＋０．１８６ｖ２００１，２－０．０１２ｖ２０１１，３－０．０６４ｖ２０１１，４－０．０４２ｖ２０１１，５＋０．０８５ｖ２０１１，６－０．１３６ｖ２０１１，７＋０．１ｖ２０１１，８－０．０７１ｖ２０１１，９
－０．０７３ｖ２０１１，１０＋０．２６１ｖ２０１１，１１＋０．２３２ｖ２０１１，１２＋０．３３ｖ２０１１，１３＋０．０５６ｖ２０１１，１４－０．０２１ｖ２０１１，１５－０．００５ｖ２０１１，１６＋０．０２５ｖ２０１１，１７
ｆ３＝０．０４５ｖ２０１１，１＋０．１１ｖ２００１，２＋０．００２ｖ２０１１，３＋０．０４１ｖ２０１１，４＋０．２４ｖ２０１１，５＋０．１９９ｖ２０１１，６＋０．２９４ｖ２０１１，７＋０．０９３ｖ２０１１，８＋０．０１６ｖ２０１１，９
＋０．２５８ｖ２０１１，１０－０．０２１ｖ２０１１，１１－０．１４ｖ２０１１，１２－０．１５５ｖ２０１１，１３＋０．０５ｖ２０１１，１４－０．０１５ｖ２０１１，１５＋０．０３４ｖ２０１１，１６＋０．００６ｖ２０１１，

烅

烄

烆 １７

横向分析综合得分［１０］的计算公式为：

ｙ２０１１，ｉ＝
３８．３２１％ｆ１＋２２．２４９％ｆ２＋２１．８２４％ｆ３

８３．３４９％
；ｉ＝１，２，…，１０ （１）；

同理，通过借助ＳＰＳＳ软件对西部的重庆、四川、贵州、云南等地区进行２００４—２０１１年纵向因子分析可得到

回归函数：

重庆：
ｙ′ｔ１＝ｆ１＝０．０７ｖｔ，１＋０．０６９ｖｔ，２＋０．０３１ｖｔ，３＋０．０７ｖｔ，４＋０．０６３ｖｔ，５＋０．０６４ｖｔ，６－０．０１１ｖｔ，７＋０６５ｖｔ，８＋０．０６９ｖｔ，９
＋０．０６９ｖｔ，１０＋０．０６８ｖｔ，１１＋０．０７ｖｔ，１２＋０．０６９ｖｔ，１３＋０．０６８ｖｔ，１４＋０．０６９ｖｔ，１５＋０．０７ｖｔ，１６＋０．０６８ｖｔ，１７

（２）；

四川：
ｙ′ｔ２＝ｆ１＝０．０７３ｖｔ，１＋０．０７３ｖｔ，２＋０．０７３ｖｔ，３＋０．０７２ｖｔ，４－０．００５ｖｔ，５＋０．０４９ｖｔ，６＋０．０６５ｖｔ，７＋０６１ｖｔ，８＋０．０６９ｖｔ，９
＋０．０７３ｖｔ，１０＋０．０７３ｖｔ，１１＋０．０７３ｖｔ，１２＋０．０７３ｖｔ，１３＋０．０６９ｖｔ，１４＋０．０７１ｖｔ，１５＋０．０７３ｖｔ，１６＋０．０２７ｖｔ，１７

　　　　　（ｆ１ 的方差贡献率是８０．０３５％） （３）；

贵州：
ｙ′ｔ３＝ｆ１＝０．０７６ｖｔ，１＋０．０７５ｖｔ，２＋０．０７４ｖｔ，３＋０．０７４ｖｔ，４＋０．０３８ｖｔ，５＋０．０７２ｖｔ，６＋０．０３３ｖｔ，７＋０６９ｖｔ，８＋０．０７１ｖｔ，９
＋０．０７４ｖｔ，１０＋０．０７５ｖｔ，１１＋０．０７６ｖｔ，１２＋０．０７３ｖｔ，１３＋０．０７ｖｔ，１４＋０．０１８ｖｔ，１５＋０．０７６ｖｔ，１６＋０．０６ｖｔ，１７

　　　　　（ｆ１ 的方差贡献率是７８．８７９％） （４）；

云南： ｙ′ｔ４＝
５６．７６８％ｆ１＋２４．７３３％ｆ２

８１．５０２％
（５）；

表３　西部地区２０１１年横向因子

分析综合因子得分及排名

因子

得分ｆ１

因子

得分ｆ２

因子

得分ｆ３

因子综合

得分ｙ２０１１，ｉ
排名

重庆 ３．６４４　９　 ０．９６０　９　 ０．２７１　１　 ２．００３　３　 ３
四川 ６．５０２　６　 ０．２９９　８　 ０．３１４　５　 ３．１５２　０　 １
贵州 １．８１５　２　 ０．６３９　２　 ０．０２５　８　 １．０１１　９　 ５
云南 １．７６７　２　 ０．７８２　１　 ０．１４２　８　 １．０５８　７　 ４
西藏 ０．０３６　１　 ０．８５７　９ －０．００８　５　 ０．２４３　４　 １０
陕西 ３．６３８　５　 ０．８７６　９　 ０．４４３　４　 ２．０２３　０　 ２
甘肃 １．４８１　４　 ０．７０１　６　 ０．０６１　９　 ０．８８４　６　 ７
青海 ０．３３２　１　 １．０８８　１　 ０．１３１　７　 ０．４７７　６　 ９
宁夏 ０．７４６　４　 １．２２１　８　 ０．２１９　１　 ０．７２６　７　 ８
新疆 １．４２３　０　 ０．９７６　５　 ０．２７７　９　 ０．９８７　７　 ６

其中，

ｆ１＝０．１１ｖｔ，１＋０．１０９ｖｔ，２－０．１４４ｖｔ，３＋０．１０９ｖｔ，４－０．００６ｖｔ，５－０．０１４ｖｔ，６－０．０５５ｖｔ，７＋０．０１９ｖｔ，８＋０．０６２ｖｔ，９
＋０．０９５ｖｔ，１０＋０．１３７ｖｔ，１１＋０．１０５ｖｔ，１２＋０．１１７ｖｔ，１３－０．０４８ｖｔ，１４＋０．１４２ｖｔ，１５＋０．０７７ｖｔ，１６＋０．１０２ｖｔ，１７；

ｆ２＝－０．０３ｖｔ，１－０．０２７ｖｔ，２＋０．１７９ｖｔ，３－０．０２８ｖｔ，４＋０．１７６ｖｔ，５＋０．１８６ｖｔ，６＋０．１９９ｖｔ，７＋０．１３９ｖｔ，８＋０．０６２ｖｔ，９
＋０．００４ｖｔ，１０－０．０９１ｖｔ，１１－０．０１８ｖｔ，１２－０．０６５ｖｔ，１３＋０．０１８ｖｔ，１４－０．２９６ｖｔ，１５－０．２４６ｖｔ，１６－０．０１３ｖｔ，

烅

烄

烆 １７

通过横向因子分析和纵向因子分析的回归函数可以分别算出各地区横向和纵向的综合因子得分以及纵向

综合因子得分率（表３～５、图２）。

横向因子分析结论：借助Ｅｖｉｅｗｓ６．０对西部地区２０１１年

横截面数据进行横向因子分析得到各个因子得分（表１），可

以发现影响西部地区经济增长因子有３类，第一类因子主要

有：地区生产总值、财政收入、固定资 产 投 资、普 通 高 等 学 校

数、客运量和货运量，经济实力、社会基础以及对外开放程度

是影响经济增长的第一主要因素。其次，影响西部地区经济

增长的第二类因子的指标主要有：居民消费 水 平、城 镇 居 民

人均可支配收入、人均公园绿地面积和人均 生 产 总 值，地 区

环境条件和居民的收入与消费是影响西部地区经济 增 长 的

第二主要因素。再次，影响西部地区经济增长的第三类因子有：
城市用水普及率、城市燃气普及率、每万人拥有交通公共车辆数

和每千人医疗卫生机构床位数，社会因素和基础设施是影响西

部地区经济增长的第三主要因素。

０２１ 重庆师范大学学报（自然科学版）　ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｑｎｕｊ．ｃｎ　　　　　　　　　　第３１卷



表４　各地区２００４—２０１１年经济增长纵向因子分析综合因子得分

２００４　 ２００５　 ２００６　 ２００７　 ２００８　 ２００９　 ２０１０　 ２０１１
重庆 ０．０７１　０　 ０．０８８　９　 ０．１０８　２　 ０．１４９　０　 ０．１９４　５　 ０．２４７　８　 ０．３１４　４　 ０．４８３　８
四川 ０．２９９　４　 ０．３６９　４　 ０．４６５　６　 ０．６４５　１　 ０．７８７　３　 ０．８８６　４　 １．１７２　５　 １．５２８　９
贵州 ０．１１４　２　 ０．１３９　３　 ０．１７２　６　 ０．２１６　３　 ０．２６２　９　 ０．３１４　６　 ０．４０２　４　 ０．５８０　６
云南 ０．１７７　８　 ０．２１１　１　 ０．２５６　５　 ０．３２８　６　 ０．４１５　０　 ０．４７１　９　 ０．５８８　６　 ０．７５０　６
西藏 ０．６２５　０　 ０．７３５　８　 ０．８６６　７　 １．１７１　６　 １．４７２　８　 １．７５９　１　 ２．１１２　３　 ３．０１１　９
陕西 ０．１３９　５　 ０．１７７　６　 ０．２３２　５　 ０．３０３　５　 ０．３８０　２　 ０．４７０　９　 ０．６１１　３　 ０．９５０　２
甘肃 ０．７７５　３　 ０．９１６　５　 １．０４６　１　 １．４０３　５　 １．９４６　６　 ２．１０６　３　 ２．５９０　９　 ３．２８９　４
青海 ０．２２５　８　 ０．２８０　０　 ０．３４６　２　 ０．４５９　２　 ０．５７８　６　 ０．７０４　１　 ０．８７９　６　 １．２００　５
宁夏 ０．２５８　１　 ０．３２６　２　 ０．４１５　３　 ０．５３７　７　 ０．６４９　０　 ０．７５９　８　 １．０３２　２　 １．４６１　４
新疆 １．１９１　６　 １．３７６　１　 １．６６６　３　 ２．１５７　２　 ２．７２３　５　 ２．９２４　５　 ３．７５１　５　 ５．３７０　３

表５　２００５—２０１１年各地区经济增长纵向因子分析综合得分率

２００５　 ２００６　 ２００７　 ２００８　 ２００９　 ２０１０　 ２０１１
重庆 ０．２５２　１　 ０．２１７　１　 ０．３７７　１　 ０．３０５　４　 ０．２７４　０　 ０．２６８　８　 ０．５３８　８
四川 ０．２３３　８　 ０．２６０　４　 ０．３８５　５　 ０．２２０　４　 ０．１２５　９　 ０．３２２　８　 ０．３０４　０
贵州 ０．２１９　８　 ０．２３９　０　 ０．２５３　３　 ０．２１５　２　 ０．１９６　６　 ０．２７８　８　 ０．４４３　０
云南 ０．１８７　４　 ０．２１５　２　 ０．２８０　７　 ０．２６３　２　 ０．１３７　２　 ０．２４７　２　 ０．２７５　１
西藏 ０．１７７　３　 ０．１７７　９　 ０．３５１　８　 ０．２５７　１　 ０．１９４　４　 ０．２００　８　 ０．４２５　９
陕西 ０．２７３　７　 ０．３０８　７　 ０．３０５　７　 ０．２５２　５　 ０．２３８　８　 ０．２９８　０　 ０．５５４　５
甘肃 ０．１８２　１　 ０．１４１　４　 ０．３４１　６　 ０．３８７　０　 ０．０８２　０　 ０．２３０　１　 ０．２６９　６
青海 ０．２４０　０　 ０．２３６　４　 ０．３２６　４　 ０．２６０　０　 ０．２１６　９　 ０．２４９　３　 ０．３６４　８
宁夏 ０．２６３　９　 ０．２７３　１　 ０．２９４　７　 ０．２０７　０　 ０．１７０　７　 ０．３５８　５　 ０．４１５　８
新疆 ０．１５４　８　 ０．２１０　９　 ０．２９４　６　 ０．２６２　５　 ０．０７３　８　 ０．２８２　８　 ０．４３１　５

　　备注：这里的纵向因子得分率相当于每年的经济增长速率

　　通 过 横 向 因 子 分

析，得 到 综 合 因 子 得 分

的表达式（１），很多研究

者通 过（１）式 来 计 算 出

各 地 区 的 综 合 因 子 得

分，然 后 以 综 合 得 分 的

大小来对它们的 经 济 发

展状况 进 行 排 序（表３）
和评价，显 然，这 样 的 排

序方法和评价方 法 是 比

较片 面 的，因 为 横 向 的

因子分析只能分 析 出 各

地区间发展所存 在 的 差

距因 素，而 不 能 分 析 出

各地区自身发展 所 依 靠

的内在因素，所以，在作

各地区的经济增 长 研 究

时，不 仅 要 从 横 向 进 行

因子 分 析，还 要 从 纵 向

进行因子分析。

　　　　　　　　　　　图２　纵向因子得分率 表６　基于横纵因子分析的西部各地区

２００４—２０１１年经济增长综合评价结果

横向因

子得分ｙ２０１１，ｉ′′

纵向因子得分率

总和（∑
２０１１

ｔ＝２００５
ｚｉ（ｔ－１）→ｔ）″

ｚｔｉ 排名

重庆 ０．１５９　４　 ０．１１８　９　 ０．１４５　９　 ３
四川 ０．２５０　８　 ０．０９８　７　 ０．２００　２　 １
贵州 ０．０８０　５　 ０．０９８　３　 ０．０８６　４　 ４
云南 ０．０８４　２　 ０．０８５　５　 ０．０８４　６　 ５
西藏 ０．０１９　４　 ０．０９５　１　 ０．０４４　６　 １０
陕西 ０．１６１　０　 ０．１１８　９　 ０．１４７　０　 ２
甘肃 ０．０７０　４　 ０．０８７　０　 ０．０７５　９　 ７
青海 ０．０３８　０　 ０．１００　９　 ０．０５８　９　 ９
宁夏 ０．０５７　８　 ０．１０５　６　 ０．０７３　７　 ８
新疆 ０．０７８　６　 ０．０９１　１　 ０．０８２　８　 ６

纵向因 子 分 析 结 论：从 纵 向 因

子分析回归函数的系数可以发

现：西部 各 地 区 的 用 水 普 及 率

和万人拥有交通车辆的因子得

分率都 相 对 比 较 低，主 要 是 各

地区基础设施建设跟不上城市

化进程，导 致 基 础 设 施 得 分 率

低。再次，从 纵 向 因 子 分 析 的

回归函数式的 系 数 还 可 以 发 现：拉 动 西 部 各 地 区 经 济 增

长的主要因子大同小异，其中，共同的特点是居民消费水平

与固定资产投资得分率都比较高，因此居民消费与投资是

西部各地区经济增长的主要因素。
除此之外，本文结合横向和纵向联合因子分析对西部

各地区经济增长状况进行了综合的分析评价，通过（６）式计

算出各地区的横向和纵向综合总得分（表６）发现从单方面

２０１１年横向因子分析得分排名第五的贵州，通过横纵向联

合因子分析排名第四，因此为了进一步分析促进经济增长

的因子，有必要对经济发展进行横向和纵向综合分析。

ｚｔｉ ＝ｗ１ｙ″ｔｉ＋ｗ２（∑
２０１１

ｔ＝２００５
ｚｉ（ｔ－１）→ｔ）″ （６）

上式中ｗ１，ｗ２ 是权重，ｗ１＋ｗ２＝１（这里的权重ｗ１，ｗ２ 是通

过ＡＨＰ的方法得到的，即ｗ１＝０．６６７，ｗ２＝０．３３３），ｙ″ｔｉ 和（∑
２０１１

ｔ＝２００５
ｚｉ（ｔ－１）→ｔ）″ 分别为ｙｔｉ 和（∑

２０１１

ｔ＝２００５
ｚｉ（ｔ－１）→ｔ）标准化后的值。
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２．３结合道格拉斯函数对各地区经济增长状况进行综合评价和分析

促使经济增长的因素包括自然因素、劳动力因素、文化教育因素等，本研究只选择了１７个具有代表性的经

济指标进行研究，因此得出促进经济增长的内在因子也只是其中一部分，研究结果只是反映了地区经济的增长

状况。本研究将利用道格拉斯上产函数对经济增长的生产要素作进一步分析研究。
在本文２．２节里的图２中能清晰地看到中国西部各地区８年的经济发展基本情况，在２００４—２００７年间，中

国西部地区经济增长速度基本处于上升状况，而在２００７—２００９年间中国西部地区的经济增长速度基本处于下

降趋势，在２００９年后基本处于上升趋势，且上升的速度很快。所以，整个西部地区的经济增长处于一个上下波

动的状态。虽然中国在２０００年时实施了西部大开发政策，加大了西部地区的投资力度，使西部地区经济增长得

到了很大提升，但是，各地区对物质要素投资和劳动力要素投资利用是否合理，投资对经济增长的促进作用是否

已经充分发挥等还有待进一步研究。下面是本文借助道格拉斯生产函数模型来研究中国西部地区生产要素对

经济增长的促进情况。
道格拉斯生产函数［１１］模型：Ｙｔ＝ＡＫαｔＬβｔ （７）

这里假设规模报酬不变即α＋β＝１，其中，Ｙｔ 是ｔ时期的实际产出（选取ＧＤＰ表示）；Ａ是技术进步参数值；

Ｋｔ 为ｔ时期的实际资本投入量（选取资本形成总额表示，并利用固定资产投资价格指数调整得到以２００４年不变

价格计算）；Ｌｔ 为ｔ时期劳动投入量（按第三次产业就业人员表示）；α、β分别表示资本投入的产出弹性系数和劳

动投入的产出弹性系数。为了估计α、β值对（７）式两边取对数得：

ｌｎ（Ｙｔ／Ｌｔ）＝ｌｎＡ＋αｌｎ（Ｋｔ／Ｌｔ） （８）

Ｙｔ、Ｋｔ、Ｌｔ 数据来 源 于《中 国 统 计 年 鉴２００５－２０１２》和 各 省 统 计 年 鉴，通 过 利 用 Ｅｖｉｅｗｓ６．０软 件 计 算 得

ｌｎ（Ｙｔ／Ｌｔ）、ｌｎ（Ｋｔ／Ｌｔ）的时间序列数据都是一阶单整，且通过协整检验，故对（８）式进行回归得到如表７的结果。

表７　西部各地区生产要素对经济增长的贡献状况

α 拟合优度Ｒ２　 Ｆ－ｓｔａｔｉｓｔｉｃ
重庆 ０．６４０　８　 ０．９８７　９　 ２　１８６．９７２　０
四川 ０．７３４　０　 ０．９７８　３　 １　２８０．１０９　０
贵州 ０．６８０　４　 ０．９８６　７　 ５１１．９１９　２
云南 ０．６７３　１　 ０．９９１　３　 ５７８．３１０　６
西藏 ０．５２３　８　 ０．９５２　４　 ２　４２９．３４５　０
陕西 ０．６９３　６　 ０．９８６　７　 ２　０８８．７１０　０
甘肃 ０．８３７　１　 ０．９３８　４　 ７６９．０３１　５
青海 ０．６２３　５　 ０．９７６　２　 ２６７．５４７　０
宁夏 ０．６７３　８　 ０．９５６　３　 １　７６６．６３５　０
新疆 ０．７３１　９　 ０．９８７　１　 ６７６．７８７　１

从表７中可以发现，西部地区资本投资弹性都大于０．６，国家

实施西部大开发后西部地区劳动力弹性还比较小，低于金相郁［１２］

和段浩得出的全国劳动力弹性０．３７４的水平，这说明西部地区经

济增长主要是依靠资本要素投入拉动，属于资本驱动型，同时也

说明西部地区劳动力资本投资跟不上物质资本投资，已成为经济发

展的极大限制因素，造成这种后果的根源是教育投资不足和投资效

率低下。因此，必须增加教育投资力度，并通过制定正确的教育发

展战略提高教育投资效率，从而加强技术创新、科技创新、管理创新

以及自主创新，使物质资本投资与人力资源发展协调一致，共同促

进西部地区经济增长。

３结束语

本文基于因子分 析 理 论 在 突 破 以 往 研 究 方 法 的 基 础 上 创 建

了纵横联合因子分析模型，对经济增长作了因子分析，并结合道格拉斯生产函数的研究方法对纵横因子分析的

结果作了进一步研究分析，为系统了解经济增长状况和有关部门制定经济增长策略提供了量化的依据。本研究

也存在一定的不足，在选择经济指标时因数据的可得性，只选择了１７个指标，存在一定的不全面性。同时，在数

据采集时有部分地区存在数据缺失现象，本文对数据缺失进行了查分补充，因数据处理量庞大可能会导致研究

结果与实际有一定误差，以后将在这方面作进一步研究，为中国西部地区经济增长作出更大贡献。
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