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基于因子分析的皖江城市带城市 
投资环境评价与分析 

□曹崇延  任  杰  [中国科学技术大学  合肥  230026] 
 
[摘  要]  基于因子分析，构建了评价皖江城市带城市投资环境的指标体系。通过这个指标体系对

皖江城市带9个主要城市的投资环境做出评价，并通过聚类分析将其分为A类、B类、C类三个类别；从

实际出发，分析了皖江城市带各城市的投资环境的差异、发展所面临的主要瓶颈；最后，坚持“科学发

展观”，按照“中部地区崛起”的发展战略等指导思想，提出改善投资环境的若干建议。 
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引言 

当前，由于原生产地用地紧张、劳动力成本上

涨、环境污染等一系列因素，国内外正在兴起新一

轮的产业转移。为应对金融危机，促进我国中西部

地区承接产业转移。2010年1月12日，国务院正式批

复《皖江城市带承接产业转移示范区规划》（以下简

称《规划》）。皖江城市带承接产业转移示范区建设

纳入国家发展战略，这是安徽乃至中国批准设立的

首个国家级承接产业转移示范区。皖江城市带承接

产业转移示范区简称“皖江城市带”，主要包括宣城

在内的九个市和六安市的舒城县、金安区，共59个
县(市、区)。良好的投资环境有利于吸收各方投资，

促进企业的发展与成长，加快区域经济和社会发 
展[1]。作为投资者，要分享安徽城市迅速成长的投

资机会，首先要选准城市。而本文对于皖江城市带

各个城市投资环境的比较和分析，为投资者在进行

投资决策时提供了重要的依据。 
所谓城市投资环境，指的是影响投资主体进行

投资决策的各种城市因素的组合，包括城市自然环

境、城市经济环境、城市政策环境以及城市社会文

化环境[2]。 
中国关于投资环境评价的相关研究是在改革开

放以后才开始的，1993年我国举办了关于投资环境

的国际学术研讨会，对投资环境的内涵和外延进行

了相关的讨论，其成果被编入《论投资环境与吸引

外资》[3]一书中，但投资环境的定量评价尚未引起

足够重视。此后，鲁明泓，运用主成分分析等数学

方法，选取了一般经济因子、劳动力因子、通胀因

子等四类因子共11个具体指标组成评价指标体系，

分别对我国主要城市的投资环境进行了定量测评，

并提出了改善投资环境的相关的建议和措施[4]。鲁

明泓客观地评价和测算20世纪90年代各省市、自治

区的投资环境、以及其变化状况和特点，又探讨了

造成国际直接投资在中国各地区差异性分布的主要

原因，随后提出了改善投资环境的建议[5]。吴玉鸣

指出以往关于中国投资环境的分析研究存在的主要

缺陷和不足之处在于“研究选择的指标太少，更没

有能建立一个科学的评价指标系统，从而致使在指

标体系选择方面有一个共同缺点，即没有或很少涉

及各个评价指标之间的关联性和协调性，定性打分

代替定量指标过多”，并且构建了中国区域投资环境

指标系统[6]。杨晔从区域投资环境竞争力角度入手，

采用AHP分析法，选取了基础设施、人力资源、技

能和技术存量、税收负担、商务成本、经济发展、

市场规模及外资参与等指标来评价我国区域投资 
环境[7]。 

本文创新之处在于考虑了各个评价指标之间的

关联性和协调性，构建了较为系统、科学、可行的

评价城市投资环境的指标体系，为以后的研究提供

了可供借鉴的依据；有针对性地提出了若干改善投

资环境的建议。本文的数据来源于2011的安徽统计

年鉴以及各市统计局官方网站。 
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一、皖江城市带城市投资环境评价指标 
体系 

在城市投资环境评价的研究取得了可喜进展的

同时，也在以下不足：1) 在评价范围上，侧重于国

家或大的区域的投资环境，而忽视省内地区间的研

究。2) 不同区域层次投资环境的影响因素应当有所

差异。一般来说，投资环境可划分为宏观、中观和

微观三个层次。宏观层面主要指国家或大区域的投

资环境，中观层面主要指城市或特定产业的投资环

境，微观层面则主要指企业的投资环境。在对不同

区域层次或不同目标的投资环境进行评价时，其影

响因子或参评因子及其权重也会因层次和目标不同

而发生变化[8]。3) 偏重于廉价劳动力和土地等传统

成本因素的比较，而相对忽视人力资源和技术资源

等重要因素的作用。此外，辅助性配套服务业的发

达程度（比如金融服务能力、资金充裕度）往往是

投资环境评价中容易被忽略的因素。4) 在评价指标

的选取上，容易偏重于一般经济因子，而忽视非经

济因子，比如会忽视企业对城市生态环境和生活适

意性需求等方面。比如，外企要在一个城市扎根下

来，其要求是多方面的，如通讯、交通、社会治安、

居住条件、文化娱乐设施等等，这些都是吸引外资

的重要筹码。这些在以往投资环境评价中都是较少

顾及的。本研究试图弥补这些缺憾。基于以上分析

的同时，笔者遵循着系统性、代表性、时效性以及

数据的可得性原则，构建了3个一级系统，11个二级

系统和39个具体的评价指标的指标体系，如表1所示。 

表1  皖江城市带城市投资环境的指标体系 

一级系统 二级系统 三级系统 评价指标 变量 单位

水资源 供水总量 1X
亿立方

米 1.能源与

水资源 
能源供给 全年供电量 2X

亿千瓦

时 

地理区位 距最近经济中心

车程 3X 小时

客运总量 4X 万人次
运力 

货运总量 5X 万吨

万人拥有公共交

通车辆 6X 辆 

2.交通状

况 
交通设施

建设 人均城市道路面

积 7X
平方米/

人 
人均公园绿地面

积 8X
平方米/

人 
环境状况 

每立方米二氧化

硫排放量 9X
毫克／

立方米

基
础
设
施
环
境 

3.环境设

施 
环境保护

力度 
环境保护占财政

支出比重 10X % 

                                         （续表） 

一级系统 二级系统 三级系统 评价指标 变量 单位

移动电话用户数 11X 万户

 
4.信息基

础设施
通信能力 国际互联网用户

数 12X 户 

经济发展

潜力 
近两年地区生产

总值平均增速 13X % 

人均国内生产总

值 14X 元/人
经济发展

水平 人均地方财政收

入 15X 元/人

第二产业占GDP
的比重 16X % 

产业结构 
第三产业占GDP

的比重 17X % 

实际利用外资总

额 18X 万美元

进出口总额 19X 万美元

5.经济实

力 

对外开放

程度 
外商投资总额 20X 万美元

居民消费

能力 
全年人均消费性

支出 21X 元 

人均年收入 22X 元 

经
济
环
境 

6.市场潜

力 居民消费

潜力 城镇居民人均可

支配收入 23X 元 

金融服务

能力 
金融行业从业人

数 24X 人 

年末金融机构各

项贷款余额 25X 万元
7.金融服

务环境 资金充裕

度 年末金融机构各

项存款余额 26X 万元

劳动力资

源充裕度 
非农业人口比重 27X % 

劳动力价

格水平
职工平均工资 28X 元 

普通高等学校数

量 29X （所）

8.人力资

源 
劳动力素

质 万人拥有大专以

上学历人数 30X 人 

财政投入 
R&D经费占

GDP比重 31X % 
9.财政支

持 地方财政

对企业的

依赖度

企业所得税占财

政收入的比重 32X % 

影剧院数 33X 个 
文化服务

水平 公共图书馆图书

藏量 34X
(千册、

件）

万人拥有医生数 35X 人 
10.社会发

展 
医疗服务

环境 万人拥有医院床

位数 36X 个 

犯罪率
万人刑事案件发

案数 38X （件）

投
资
服
务
环
境 

11.社会和

谐 地方公安

治理状况 
公共安全支出占

财政支出比重 39X % 

资料来源：《安徽统计年鉴—2011》[9] 
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二、因子分析法描述 

因子分析(Factor Analysis)是一种较为成熟的方

法，它利用降维的思想，由研究原始变量相关矩阵

内部的依赖关系出发，把一些具有错综复杂关系的

变量归结为少数几个综合因子的一种多变量统计分

析方法。当这几个公共因子的累计贡献率达到85%
以上，这就说明这些公共因子保留了样本的大部分

信息。一般因子分析的数学模型： 
X=AF+ε 

其中ε为残差向量。 
本文因子分析的处理过程如下: 
1．选取原始变量，为消除量纲的影响，对原始

变量进行标准化:令 ( ) ( )( ) /ij ij i iZ X U V= − ,其中 ( )iU ，

( )iV 分别是 ijX 的均值和标准差。进行求得相关矩阵，

可以看出大多数简单相关系数都大于0.3，说明进行

因子分析是合适的。 
2．求相关系数矩阵R的特征值和特征向量：

I Rλ − =O求出相关矩阵特征向量 mF (m=1，2，…，

p)(m<p) ， 和 特 征 值 1λ ≥ 2λ ≥ … ≥ pλ ； 由

( )m iI R Fλ − =0，求得特征根值 iλ 对应的特征向量是

iF (i=1，2，…，p)，它反映的是公共因子。 
3．确定因子的贡献率： 

一般的，称 k

1 2 p
kd

λ
λ λ λ

=
+ + +

为公共因子 iF

对原始数据的贡献率，它反映的是第K个公共因子

保持原始数据信息总量的比重。于是，前m个公共

因子的累积方差贡献率为 1

1

( )

m

i
i
m

i
i

P K
λ

λ

=

=

=
∑

∑
，通常我们

一般选取p（k）≥85%时的因子个数作为主因子个

数。 
4．确定因子载荷阵A 
根据前m个特征值及其对应的特征向量写出因

子载荷阵A： 

1 11 2 12 111 12 1

21 21 2 2 11 2 22 2

1 2 1 2 2

  

, ,,
, , ,

                                 
, , ,

m mm

m m m

p p pm p p p m pm

a a a
a a a

A

a a a

λ γ λ γ λ γ

λ γ λ γ λ γ

λ γ λ γ λ γ

⎡ ⎤⎡ ⎤ ⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥= = ⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎢ ⎥⎣ ⎦

 

5．为了便于因子能更好地被解释，笔者采用方

差最大化正交旋转的方法对因子旋转，得到便于解

释的因子分析模型。 

6．计算因子得分，对9个主要城市的投资环境

做出简要的评价。 

三、数据与模型测算 

（一）皖江城市带城市投资环境的综合评价 
本文使用的SPSS17.0，对城市投资环境评价指

标进行因子分析，在特征根大于1.0的原则的基础

上，根据研究的需要，选入4个公共因子，其方差累

计贡献率达87.25%，即这些公共因子保留了原有样

本信息的87.25%，如表2所示。 

表2  公共因子的特征值及方差的贡献率 

公共因子 特征值 贡献率  (%) 累计贡献率 (%)

F1 15.086 39.701 39.701 

F2 12.409 32.655 72.356 

F3 7.663 8.578 80.934 

F4 4.449 6.319 87.253 

 
对初始因子载荷矩阵进行 Kaiser 标准化的正

交旋转法，旋转在6次迭代后收敛，得到因子旋转后

的载荷矩阵，如表3所示。载荷值的大小表明该因子

包含该指标的信息量的多少。 

表3  因子正交旋转后的载荷矩阵 

指标因子 变量 Fl F2 F3 F4 

供水总量 x1 -0.15 -0.66 -0.53 0.24

全年供电量 x2 0.67 0.63 0.037 -0.22

距最近经济中心车程 x3 -0.64 -0.19 -0.26 0.24

客运总量 x4 0.96 0.18 0.09 0.01

      

万人拥有医院床位数 x37 0.95 -0.17 -0.11 -0.13

万人刑事案件发案数 x38 -0.15 -0.81 -0.17 -0.35

公共安全支出占财政

支出比重 
x39 -0.09 -0.33 -0.76 -0.22

 
从因子旋转后的载荷矩阵来看： 
1．金融行业从业人数、年末金融机构各项贷款

余额、万人拥有医院床位数、公共图书馆图书藏量、

外商投资总额、普通高等学校数量、万人拥有大专

以上学历人数、距最近经济中心车程等20个指标在

第一个公共因子有较大的载荷量（都大于0.5），该

公共因子主要反映的是金融服务环境、社会发展、

对外开放程度、人力资源、地理位置等，其贡献率
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最大，为39.70%。 
2．非农业人口比重、职工平均工资、人均国内

生产总值、人均地方财政收入、城镇居民人均可支

配收入、人均年收入、全年人均消费性支出等14个
指标在第二个公共因子有较大的载荷量（都大于

0.5），该公共因子主要反映的是劳动力供给和成本、

经济发展水平、市场潜力，其贡献率较大，为32.66%。 
3．第三个公共因子和人均公园绿地面积、每立

方米二氧化硫排放、公共安全支出占财政支出比重

具有相关性，主要反映的是环境状况、社会治安。 
4．第四个公共因子和人均城市道路面积、近两

年地区生产总值平均增速、第三产业占GDP的比重

具有相关性，主要反映的是交通状况、经济发展潜

力、产业结构。 
因子分析之后，以各因子方差的贡献率为权重，

计算投资环境的综合得分，即： 
iF =0.39701F1+0.32655F2+0.08578F3+0.06319F4 
其中 iF 为皖江城市带各城市投资环境的综合得

分(i=1，2，3，…，9)；F1，F2，F3，F4分别是公

共因子1，公共因子2，公共因子3，公共因子4。最

后，计算出各城市投资环境的综合得分，如表4所示。 

表4  皖江城市带各城市投资环境的综合得分 

城市 F1 F2 F3 F4 
F(综合得

分) 
排名

合肥 2.5807 0.3230 0.2220 0.1016 1.1555 1 

芜湖 -0.1005 1.0140 -0.0606 0.9581 0.3465 2 

马鞍

山 
-0.5029 1.0278 1.3442 -0.8698 0.1962 3 

铜陵 -0.7286 1.5165 -0.6484 -0.3344 0.1292 4 

滁州 -0.1676 -1.2114 0.3722 -1.0756 -0.4981 9 

安庆 0.0888 -0.9355 -0.6133 -0.6218 -0.3621 7 

池州 -0.5717 -0.8945 1.3512 1.8113 -0.2887 5 

巢湖 -0.3428 -0.5072 -0.1341 -0.8147 -0.3647 8 

宣城 -0.2552 -0.3324 -1.8332 0.8454 -0.3137 6 

 
（二）皖江城市带城市投资类型的划分 
为了得到更明晰的结果，笔者在因子分析的基

础上采用系统聚类法对皖江城市带城市投资环境的

水平进行聚类分析。选择组内连接法（Within Group 
Linkage），以平方欧氏距离为距离测度，进行聚类

分析，如图1所示。 

* * * * H I E R A R C H I C A L  C L U S T E R   A N A L Y S I S * * * *  

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups) 

   C A S E   0        5       10       15       20       25 

  Label  Num  +---------+----------+------------+------------+------------+ 

           5   -+ 

           8   -+---+ 

           6   -+  +-------------+ 

           9   -+  |          | 

           7   -----+          +---------------------------------------+ 

           3   -+-+           |                           | 

           4   -+ +----------------+                           | 
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图1  系统聚类分析结果 

据分析结果分成三类： 
A类城市：合肥。作为省会，在基础设施建设、

经济环境以及政策上具有得天独厚的优势条件，其

投资环境综合得分最高，投资环境最好。具体来说，

基础设施建设投入力度较大；投资者比较看重金融

服务环境，而合肥的投资服务环境优异，合肥的金

融机构众多，其金融行业从业人数为20089人，而其

他城市则较少，芜湖为6199人，马鞍山3350人，铜

陵2326人；社会发展较好，具体体现在文化服务水

平、医疗服务环境都优于其他城市；对外开放程度

较高，实际利用外资总额、进出口总额、外商投资

总额都明显高于其他城市；合肥的科研能力及科技

创新实力较强，依托着59所高等院校以及众多的科

研院所，其人力资源质量和供给量是其他城市所不

及的。但是合肥经济总量仍偏低，带动力不足。2010
年合肥市GDP达2700亿，仅是武汉市48.95%，甚至

比某些发达省份的中低城市还低。另外合肥城市规

模偏小也成为发展的桎梏。 
B类城市：芜湖，马鞍山，铜陵。作为安徽省新

兴城市，近些年来这些后起之秀经济发展形势较好。

由于经济总量较高且人口基数较小，其人均国内生

产总值、人均地方财政收入均比较高。最明显的是

铜陵，人口基数仅有73.992万，其人均国内生产总

值、人均地方财政收入、人均年收入均高于合肥。

但是与合肥相比，在投资环境综合得分上还有所偏

低，其优势还显得有所不足。经济对外开放程度低

于合肥。表现为实际利用外资总额、进出口总额远

低于合肥；科研能力及科技创新实力也低于合肥。

对于马鞍山和铜陵存在的最大问题是产业结构失

衡，马鞍山和铜陵的第三产业占GDP的比重分别是

29.6%，29.5%，而2010年全国的平均水平是43.35%。 
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C类城市：池州，宣城，安庆，巢湖，滁州。C
类城市在安徽全省的经济发展格局中处于中游的位

置，在基础设施建设、经济环境以及投资服务环境、

科教实力等方面都显得有所不足，投资环境综合得

分较低，与合肥、芜湖、马鞍山、铜陵相比差距较

大。C类城市的港口优势没有充分转化为经济优势。

但是C类城市劳动力成本较低，职工平均年工资在

2.3万左右，适合制造业企业入驻。 

四、结论与建议 

通过上述分析可以看出，皖江城市带的9个城市

所面临的发展环境是不同的，存在区域发展不协调

的问题。为了更好地发挥皖江城市带的示范带动作

用，需要进一步采取政策措施，优化皖江城市带各

市的投资环境。对于不同层次，不同类型的城市应

建立相应产业结构[10]，其所关注的重点是不同的。 
（一）A类城市的政策建议 
对于合肥而言，其投资环境的综合得分最高，

在以后发展中仍需要进一步优化投资环境。充分发

挥合肥区域性中心城市的作用，扩大城市规模，加

快合（肥）巢（湖）一体化进程，进一步完善城市

综合功能；积极培育熟悉国际规则的金融、法律、

会计等方面高级人才队伍；重点发展电子信息、新

材料、节能环保、生物医药和公共安全等高新技术

产业、先进制造业，大力发展现代服务业；缓解城

市交通拥堵问题，加强与周边城市公路网、铁路网

的建设，密切与周边城市的经济联系；进一步提高

城市绿地覆盖率，优化城市环境，提高城市环境承

载力；大力发展民生工程，让人民共享改革、发展

成果。 
（二）B类城市的政策建议 
1．芜湖：应全面提升产业集聚能力，更好地发

挥对皖江城市带乃至向全省的辐射和带动作用，成

为皖江城市带产业和城镇发展的集聚核；加速建设

芜湖保税港区，合理布局若干出口加工区；除重点

发展汽车及其零部件、电子电器、新材料三个主导

产业外，还要着眼产业关联配套和产业链条延伸，

发展壮大汽车及零部件、电子电器、特种玻璃、铜

基材料、机械加工用钢、建筑材料等关联产业。 
2．马鞍山、铜陵：设立马鞍山综合保税区；加

快马鞍山、铜陵等资源型城市转型，积极稳妥地关

闭资源枯竭的矿山，推进矿石地质环境治理；加速

芜马同城化进程，实现东西、南北相向发展；积极

建设“芜马巢”产业集中区。加快铜陵城市扩张进

程，促进与池州合作，建立皖中中心城市；重点发

展钢铁、有色金属冶炼及神色加工、化工、机械、

文化创意等产业。 
（三）C类城市的政策建议 
1．池州、安庆：积极发展包括安庆市和池州市

东至县在内的“安庆产业组团”，依托石化产业基础，

促进化工产业聚集，构建循环产业链[11]。建设安庆

长铁路大桥，连接合九、铜九和安景铁路，贯通沿

江城际铁路。重点发展轻纺、船用设备加工、文化

旅游等产业，打造全国重要石化和轻纺产业基地。 
2．巢湖：积极融入合肥经济圈，提高城镇化水

平，加快城市化进程；适时组建统一的巢湖管理机

构，加强巢湖流域污染综合治理、水资源管理和整

体开发。大力发展循环经济和低碳经济，推进国家

和省循环经济示范单位建设。 
3．滁州、宣城:充分发挥滁州和宣城两市毗邻

长三角、矿产储量大、特色农产品资源丰富等优势，

加快基础设施和体制机制等方面的东向对接，在承

接产业转移进程中率先推进与长三角地区的一体化

发展，实现无缝对接[12]。滁州应大力推进与南京一

体化进程，重点发展农副产品加工、家电、机械装

备制造、纺织玩具、建材、非金属矿加工产业及现

代农业。宣城应全力推进宣城示范区工业高端化、

集约化和特色化发展[13]。需重点发展汽车零部件、

机械设备、机电制造、建材原材料、农产品深加工、

物流等产业，建设重要的畜禽产品生产和机械制造

基地。 
总之，投资环境建设是一项复杂的系统工程，

必须整体策划，才能不断提高建设的质量和效益。 
首先，作为城市基础设施的主要投资者和城市

发展的领导者，政府在投资环境建设中扮演着重要

角色、承担着不可推卸的职责，需要对其工作方式

与思想观念进行积极地转变，建设服务型政府；作

为投资活动参与者和投资环境建设影响者，也需要

企业和市民的积极参与和共同的努力。 
其次，综合运用各种可行的营销策略和手段来

招商引资，全面提升招商引资的效率和水平。优化

投资环境，提升区域形象，增强城市魅力。增强与

外界沟通能力，做好宣传城市环境优势的工作，展

示城市魅力和品格，树立良好城市形象。 
最后，大力学习和借鉴国内外城市投资环境建

设的成功经验，来指导自己的投资环境建设工作。

如苏州市提出了“亲商、安商、富商”，目前，苏州

工业园区中世界五百强企业中有79家，其中飞利浦、
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摩托罗拉等20多家建立了研发中心[14]。所有这些成

功的经验和模式都值得皖江城市认真学习和借鉴。 
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Abstract  Based on factor analysis, an index system of the city of Wanjiang City Zone is constructed. 

Through this index system, evaluations on the investment environment of the nine major cities of Wanjiang City 
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