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摘 要：建立了电子及通信设备制造业产业竞争力评价指标体 系，运用主成分分析法对 2003年全国各省市电子 

及通信设备制造业的发展状况作出综合评价，得出湖北电子及通信设备制造业竞争力排名。通过比较分析，总结该产 

业的特点并指出其中存在的主要问题，在此基础上给出相关政策建议。 
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0 前言 

在实际问题中，研究多指标(变量)问题 

是经常遇到的，然而在多数情况下 ，不同指 

标之间是有一定相关性的。由于指标较多再 

加上指标之间有一定的相关性，势必增加了 

分析问题的复杂性。主成分分析就是一种通 

过降维技术把多个指标约化为少数几个综 

合指标的综合统计分析方法。这些综合指标 

能够反映原始指标的绝大部分信息 ，它们通 

常表现为原始几个指标的线性组合 1。本文 

以湖北电子及通信设备制造业为例，选取工 

表5 用密切值法对各类企业技 

术创新能力评价的结果 

整体技术创新能力已明显提高 ，更加重视对 

技术创新活动的经费、人力资源的投入，且 

其科技活动人员素质较高，拥有更多的发明 

专利，从表 1也可以看出其多项指标优于其 

它类型企业 ；外资企业的技术创新能力较 

强，一个重要原因在于随着中国在全球制造 

业分工地位的提高以及国内市场竞争加剧， 

外资公司掀起了在我国进行 R&D投资的高 

潮 ，许多公司在华设立了研究中心，其根本 

目的在于直接面对中国市场、招募优秀科技 

人才、寻求研发资源等，还有部分跨国公司 

在华研发机构与其全球创新体系紧密结合 ， 

从表 1中可以看出其科技活动人员中 R&D 

人员比重、新产品产出比率 、新产品销售比 
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率、新产品利润比率 、发明专利 申请比重等 

几项指标优于其它类型企业 ；国有企业的创 

新能力亟待增强，随着体制转换和结构调整 

进入攻坚阶段 ，相当一部分国有企业逐渐暴 

露出在诸多方面对市场经济的不适应 ，步履 

艰难。技术创新能力不强就是其中的突出问 

题之一，主要表现为：企业技术开发能力弱 、 

企业关键生产技术落后 、产品技术含量低 ， 

大多缺乏 国际竞争力 、技术开发 投入严重不 

足。从表 1也可 以看 出，科 技 活动人 员中 

R&D人员比重、新产品产出率、新产品销售 

比率 、设备先进水平等均比其它类型企业 

差 ；在我国设立的港澳台资企业，大多属于 

劳动力密集型行业，且大多使用母公司的成 

熟技术，存在重生产轻科研开发的问题，技 

术创新能力较弱，从表 1可以看出，其科技 

活动经费投入强度 、R&D投入强度 、技术引 

进经 费投入强 度 、科技 活动人 员 比重 、科技 

活动人员整体素质等指标均比其它类型企 

业差 ；我国的集体企业一般规模较小，技术 

创新经费和人力资源投入不足 ，人员素质不 

高，研发能力差 ，拥有的发明专利数和非发 

明专利申请数很少，技术创新能力很弱，这 

在表 1中也得 到了反 映。 

可见，使用密切值法评价企业的技术创 

薪能力，计算过程简便 ，易于掌握 ，分辨率 

高。密切值法作为系统工程多目标决策的一 

种优选方法，可根据实际经营的不同情况构 

成最优和最劣样本进行企业技术创新能力 

的综合评价和排序。该方法概念清晰，参数 

的意义明确 ，克服 了多义性 和不确定性 ，且 

无须确定隶属函数等主观性函数，必要时可 

方便地根据评价指标的重要性赋予不同的 

权重，使结果更具客观性 ，从而为评价企业 

技术创新能力提供了一种较为实用的方法。 
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业总产值、工业增加值 、产品销售收入、利润 

总额 4个指标，运用主成分分析法对其作出 

竞争力评价。 

1 主成份分析的基本步骤 

将 SPSS vl 1．5作为主成份分析的工具。 

主成份分析的基本步骤如下： 

(1)选择原始指 标。原始指标 的选 取主 

要依据竞争力理论对分析对象的定性分析， 

同时考虑数据的易获取性。 

(2)找数据。查 找统计年鉴或 各种 经济 

数据资料库 ，按照所选定的原始指标 ，收集 

各样本对象的原始数据 。 

(3)数据标准化处理。依据下列公式完成 

原始数据的标准化处理 ，以消除因数据间量 

纲 的不 同可能产生的分析偏 差。 

=  
， i=1 2 ．-，n；j=l 2 ．-，P； 

弓= ∑ ， =l，2，⋯，P；n 
1 

． ．

{ _l 。 ，⋯，p 
式 中：面，是第 个样本第 个指标的实 

测值‰经标准化处理后的数值。 

(4)关系数矩阵。通过计算机软件，对样 

本指标实测数据进行统计分析 ，得出各指标 

间的相关系数表。 

(5)主成份表达式。计算机程序通过求 

解特征值和特征向量，得出各主成份的原始 

指标线性表达式 。 

(6)确定主成份个数。按照累积贡献率 

达到 85％的标准，确定加权主成份表达式 中 

主成份的个数。 

(7)竞争力表达式。竞争力表达式就是 

前述加权主成份表达式，可以将表达式展 

开，把权重分解至各个原始指标 。 

2 湖北省电子及通信设备制造业产 

业竞争力评价指标体系构建 

一 般来说 ，产业 竞争力评价指 标是指能 

用于评价产业竞争力状况或揭示产业竞争 

力形成原因并具有数量表征特性的具体因 

素。这里将产业竞争力评价指标分为两大 

类 ：一类是显示性指标 ，如市场 占有率 、利润 

率等，这类指标直接反映某个产业的现实竞 

争力状况；另一类是分析性指标 ，用于揭示 

产业竞争力水平高低的原因。分析性指标又 
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可进一步分为直接原因指标和间接原因指 

标。直接原因指标是解释产业竞争力水平的 

某些表层或直接的决定因素 ，如企业生产效 

率 、营销管理水平 等；间接原因指标揭示产 

业竞争力水平高低的一些深层次原因，如各 

种 自然、社会环境和条件【3I。 

电子及通信设备制造业可以按照前述 

的一般产业评价体系来构建竞争力评价指 

标体系。但考虑到现实中我国经济统计资料 

不够健全 ，很 多指 标的原始数据不 易或 尚不 

能够收集到，只从 中选取工业总产值 、工业 

增加值、产品销售收入和利润总额等少数几 

个更为关键的指标来构建电子及通信设备 

制造业竞争力评价指标体系．其中被选取的 

4项显示性指标 ，能够有效地反映生产能力 

和市场开拓能力等产业竞争力的主要内容。 

这样，省级电子及通信设备制造业产业 

竞争力评价指标体系构建如表 l所示。 

表 1 省级交通运输设备制造业 

竞争力评价指标体系 

范围说明 指标名称 

一 级指标嘉 藻 力评价产业综合竞争力 
二级指标 显示性指标 外显竞争力 

三 级 力 值、工 

指 标 市场开拓能力 产品销售收入 

产业效益 利润总额 

3 湖北省电子及通信设备制造业的 

竞争力主要成分分析 

3．1 原始数 据收 集 

按照前述省级 电子及通信设备制造业 

产业竞争力评价指标体系确定的指标，收集 

到全国 30个省、直辖市(港澳台除外 )的原 

始数据，详见表 2t 。 

3．2 SPSS数据处理 

(1)数据标准化处理。将原始数据输入 

系统，作数据标准化处理，使数据无量纲化， 

以消除因数据类型的不同产生的分析误差。 

标准化处理后各原始指标变量的均值为 0， 

方差为 l。 

(2)求相关系数矩阵。系统以标准化处 

理后的数据作为新的数据输入，分析计算各 

原始指标间的相关 系数。相关系数矩阵是对 

称矩 阵。实际上 ，系统 因子分析程序直接 得 

出相关矩 阵的特征 值和特征 向量 (因子 载荷 

矩阵)。通过选择分析结果输出形式选项 ，可 

表2 电子及通信设备制造业 

单位：亿元 

注： 原始资料中该数据空缺，此处以均值替代： 

青海省利润总额 =青海省 以外的29个省市的利 

润总额 X 29个省市的销售收入总额 X青海省 

的销售收入。 

资料来源：((2004年中国工业经济统计年鉴》 

以得到相关系数矩阵这一重要的中间结果。 

从表 4可 以看出，工业总产值、工业增 

加值、产品销售收入这 3个原始指标相互之 

间的相关系数较大，表示这 3个指标代表的 

信息有较大的重复，可以通过主成份分析得 

到简化的主成份变量。 

(3)求主成份线性表达式。系统求解的 

相关 系数矩阵 的特征值如表 5。 

各特征 值对应 的 特征 向量 组成 因子载 

荷矩阵 (表 6)。 

由于 SPSS统计分析软件没有单独列示 

主成份分析方法，而是将主成份分析作为因 

子分析的一部分嵌在因子分析之中，需要将 

因子分析结果中的载荷矩阵各元素除以系 



表3 标准化处理后的数据 

表4 相关系数矩阵 

表5 特征值 

指标标准化 1 2 3 4 

数、v／ (A 为第 i个特征值，i=1，2，⋯，5)，才 

得到各主成份线性表达式的原始因子系数。 

(4)主成份 得分和竞争力排 名。 由表 5 

表7 主成分线性表达式的因子系数 

可 以看出 ，第一主成份的累积贡献 率为 

98．458％，已达到前述累积贡献率 85％的标 

准，可以只选取第一主成份作为竞争力评价 

的综合指标。 

湖北省 电子及通信设备制造业综合竞 

争力 (Z)=C1=0．4994xA+0．5024xi+0．5014xS 

+0．4969xP=0．4994x32业总产值 (标准化数据 

A)+0．5024x工业增加值 (标准化数据 I)+ 

0．5014×产品销售收入 (标准化数据 S)+ 

0．4969x~lJ润总额(标准化数据 P) 

通过分析计算，得出电子及通信设备制 

造业主成份得分和竞争力排名，如表 8所示。 

表8 主成份得分和竞争力排名 

注：cl是选取的第一主成分得分，z是综合的主 

成分得分。 

4 结论与建议 

通过 主成 份分析法 的定量分析，可 以看 

出湖北省电子及通信设备制造业的特点表现 

为：①总体来说，2003年，电子及通信设备制 

造业全国综合竞争力排名第 11位，处于中上 

游水平，具备一定的竞争力；②在评价竞争力 

的几个分项指标中，完成工业总产值 138．25 

亿元 ，排名第 10位，另外 ，完成工业增加值 

46．51亿元，实现销售收入 813．39亿元，均位 

居全国第 11位；但利润总额偏低，仅有 6-2亿 

元，在全国排名第 12位。与湖北其他装备制 

造业相比，电子及通信设备制造业比较优势 

突出，具有发展潜力，但是比较优势未能充分 

转化为竞争优势是制约该行业快速发展的根 

源所在，从定性的角度来看，其原因主要包括 

①规模小、产业集中度低，难以形成规模经 

济；②技术装备水平低，固定资产净值率低； 

⑧技术投入有所加大，但整体技术能力不强、 

科技成果产业化水平不高；④营销模式创新 

不够，服务贸易体系不健全，尚未形成销售 、 

售后、供应等服务功能的一体化。 

综合上述主成分分析法的实证研究，针 

对湖北省电子及通信设备制造业的发展提 

出以下几点建议：①把电子信息产业作为湖 

北省的支柱产业之一，加快建成在国内外有 

影响力的，以光纤光缆、光通信系统、移动通 

信终端为主导产品的生产基地。②坚持以市 

场为导向，构建企业集群模式 ，通过专业化 

协作，培育一批具有国际竞争力的综合性企 

业集团和专业化公司。⑧加大研发投入，实 

施科技开发项 目，增强技术创新能力 ，加快 

科研成果产业化。④进一步巩固武汉·中国 

光谷在全国光 电子产业 中的领先地位 ，加速 

培育新的具有 比较优势的企业群体和产品 

群体。( 继续强化政府政策力度，深化产业 

配套支撑环境和市场环境的建设。 
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