
© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

　1998 年 10 月 系统工程理论与实践 第 10 期　

城市工业企业经济效益的综合评判α

冯旭东　陈　方

(中国科技大学管理科学系, 安徽合肥 230027)

摘要　采用多元统计分析中的主成分分析方法改进型, 对城市工业企业的效益给予综合评判, 然后又
对综合评判系数采用系统聚类分析方法对其作了分类, 用以找出各类城市的优势和差距, 便于针对性
地制定提高经济效益的对策。
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Abstract　 In th is paper, syn thetic evaluations of industria l en terp rises’ econom ic re2
su lts of 35 cit ies is described by using imp roved p rincipal componen ts analysis m ethod.

M o reover, the use of h ierarch ical clust ering analysis as po st2p rocession is also de2
scribed. T he resu lt show s that th is imp roved m ethod is better than tradit ional sta t ist ical

m ethod.
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　　目前, 我国评价工业经济效益用的是多个经济效益指标, 如资金利税率, 净产值率, 全员劳动生产率,

全部流动资金周转次数等等。这些指标虽然可以从不同角度对工业经济效益进行全面考核, 但由于有多个

指标, 各指标的变化方向常常相互冲突, 因而给经济效益的综合评价的排序带来很大困难。本文采用综合

主成分分析法对全国 35 个城市的全市全部独立核算工业企业的经济效益进行综合排序, 并用得出的各城

市综合主成分量进行系统聚类分析。

1　综合主成分法
主成分法是把一组指标线性变换到一组为数不多且互不相关的综合指标上进行分析的方法。本文采

用此法在保留原来所有信息的基础上把多个指标化简成一个综合指标, 再对样本进行排序。

1) 数据准备

确定经济效益体系中的代表性指标, 以评价全国 35 个城市的全市全部独立核算工业企业的经济效益

为例。根据已有资料, 选取十个指标, 即产品销售率 (x 1◊ ) , 资金利税率 (x 2◊ ) , 净产值率 (x 3◊ ) , 成本利润

率 (x 4◊ ) , 全员劳动生产率 (x 5 元) , 全部流动资金周转次数 (x 6 次) , 产值利税率 (x 7◊ ) , 产值资金率

(x 8◊ ) , 原值利税率 (x 9◊ ) , 原值产值率 (x 10◊ )。共抽取 35 个城市。即指标数N = 10, 样本容量M = 35。

原始数据见参考文献[2 ]。

α 本文于 1997 年 3 月 27 日收到
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2) 数据标准化

将一个城市的十个指标的原始数据写成矩阵形式 X = (x ij )M ×N , 对其进行标准化处理得 Y = (y ij )M ×N ,

其中

y ij =
(x ij - xθ j )

sj j

　i = 1, 2, ⋯, M ; 　j = 1, 2, ⋯, N

xθ j =
1

M 6
M

i= 1

x ij

sii=
1

(M - 1) 6
M

i= 1

(x ij - xθ j ) 2

　　3) 求出相关矩阵 R 的极大似然无偏估计 Rδ= (r ij )M ×N

y i 与 y j 相关系数 r ij的极大似然无偏估计为

rδij =
sij

siisj j

=
1

(M - 1) 6
M

k= 1

y k iy k j

相关矩阵 R 的极大似然无偏估计为

Rδ = (rδij )N ×N =
1

M - 16
M

k= 1

(y k iy k j )N ×N

代入数据求得 Rδ

4) 求 R 阵的特征根与特征向量

由 R 的特征方程

ûRδ - ΚI û = 0

求得 10 个非负特征根 Κ1Ε Κ2Ε ⋯Ε Κ10Ε 0 为:

4. 481　2. 758　0. 994　0. 706　0. 524　0. 268　0. 148　0. 090　0. 0190　0. 012

而 10 个累积贡献率为:

0. 448　0. 724　0. 823　0. 894　0. 946　0. 973　0. 988　0. 997　0. 999　1. 000

以及 10 个特征向量, 为:

Z 1 = (0. 098　- 0. 413　- 0. 085　- 0. 334　- 0. 383　- 0. 382　- 0. 304　0. 360　- 0. 383　

- 0. 201)及 Z 2, Z 3, ⋯, Z 10 (具体数值略)。

5) 求综合主成分量

传统的主成分分析法综合评价经济效益时, 通常为计算上的方便取第一主成分分析。虽然第一主成分

综合信息的能力强, 但它毕竟不能反映原有指标所有包含的信息。特别是当第一主成分的方差贡献率小于

0175 时, 丢失的有用信息多, 以致评判结果受到变换导致得分数值的微小差异的影响, 难以精确判断。为了

比较全面地反映问题, 我们概括原有所有的信息, 进行全面综合的评价。

考虑所有的主成分 Z 1, Z 2, ⋯, Z 10, 把它们各自的贡献率 CR i, 看作它们包含所有信息的多少即权数。

这样就可得到一个综合主成分。

Z = 6
i

CR iz i

= 6
i

CR i6
j

L ij Y j

= 6
j

6
i

CR iL ij Y j

= 6
j

L 3 Y j

∴　L 3 = 6
i

CR iL ij

代入数据, 算出综合特征矢量
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L 3 = ( l3
j )N

= (0. 117, - 0. 096, 0. 093, - 0. 106, - 0. 166, - 0. 140, - 0. 033, 0. 242, - 0. 259, - 0. 282)

将样品在各个指标变量上的标准化取值 y ij乘以相应主成分载荷, 得主成分值

z i = 6
j

L 3 Y j

按这种方法的具体步骤可计算得到综合评价系数, 并且此值对各城市进行排序, 其中评价系数大, 名次在

后, 得如表 1 结果:

表 1

城市名

评价系数

名次

石家庄

3. 96

21

唐山

4. 23

26

太原

4. 63

30

呼和浩特

3. 50

15

包头

4. 30

27

沈阳

4. 56

29

大连

3. 98

22

城市名

评价系数

名次

鞍山

3178

19

抚顺

3199

23

长春

3165

17

吉林

4155

28

哈尔滨

5148

33

佳木斯

5167

34

南京

2190

8

城市名

评价系数

名次

无锡

1175

2

苏州

1124

1

杭州

2100

3

合肥

3114

11

福州

2194

9

南昌

2166

5

济南

3123

12

城市名

评价系数

名次

淄博

2187

7

郑州

3138

14

武汉

3177

18

长沙

3109

10

南宁

2167

6

成都

3153

16

重庆

4120

25

城市名

评价系数

名次

贵阳

3129

13

昆明

2114

4

西安

5103

32

兰州

3188

20

西宁

5182

35

银川

4163

31

乌鲁木齐

4110

24

　　6) 排序结果分析

由表 1 中结果可以看出, 苏州的独立核算工业企业的综合经济效益最好, 其相应的综合评价系数最

小, 为 112, 无锡次之, 杭州第三, 而西宁的独立核算工业企业的综合经济效益最差, 其相应的综合评价系数

最大, 为 518, 其次是佳木斯。综合评价系数最大与最小之间相差 416, 较大而不是十分悬殊, 这表明我国各

城市的独立核算工业企业的综合经济效益分布不平衡但没有到极点。

从相邻位次城市的综合评价系数的差距看, 最大差距为昆明与南昌之间, 也不超过 0152 (如昆明和南

昌之间)。因此我国的城市发展虽呈区域性的特点, 但其城市间的综合经济效益排序不是一成不变的, 而是

具有可变性和竞争性。一个城市只要稍微提高对综合经济效益的重视程度, 着力解决一些现存问题, 其效

益位次便可迅速上升。

2　聚类分析法
聚类分析就是要用某种准则将多维空间上的靠近的点集归为一类而不同类间的距离尽可能大。本文

采用此法对上述综合得分进行最优分割, 把样本按综合经济效益水平高低分成四类。再通过求各类中各指

标的平均值来找出各类城市的优势和差距, 以便各城市制定提高经济效益的针对性对策。

1) 聚类原理

选用聚类分析中的Q 型系统聚类法。

采用欧氏距离:

d ij = ûz i - z j û
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表示样品 i 和样品 j 之间的距离。

并采用系统聚类法中常使用的由 Sokal 和M ichener 提出的类平均距离公式:

D 2
p q =

1
np nq

　 6
i∈Gp , j∈Gq

d 2
ij

其中 np 与 nq 为类G p 与G q 中元素的个数, d ij为G p 中元素 z i 与G q 中元素 z j 间的欧氏距离。

2) 数据准备

把上述所得的综合评判系数进行消除量纲的标准化处理, 记为 z 1, z 2, ⋯, z 35。

3) 聚类结果

对 z 按上述原理进行聚类, 可得聚类谱系图 (略)。对该图进行分析, 我们可将样本分成四类, 各类所包

含的样品如下:

É 1 苏州　无锡　杭州　昆明

Ê 1 南昌　南宁　淄博　南京　福州　长沙　合肥　济南　贵阳　郑州　呼和浩特　成都　长春　

武汉　鞍山

Ë 1 兰州　石家庄　大连　抚顺　乌鲁木齐　重庆　唐山　包头　吉林　沈阳　太原　银川　西安

Ì 1 哈尔滨　佳木斯　西宁

4) 分类结果分析

上述分类中, 第一类城市的综合经济效益水平高, 其综合评价系数小于 212; 第二类城市的综合经济效

益水平较高, 其综合评价系数介于 216 和 318, 第三类城市的综合经济效益水平一般, 其综合评价系数介于

318 和 511, 第四类城市的综合经济效益水平低下, 其综合评价系数大于 514。算出这四类城市相应于各指

标的平均值如表 2:

表 2　

城市类 x 1 x 2 x 3 x 4 x 5 x 6 x 7 x 8 x 9 x 10

第一类 95. 3 25. 1 25. 3 4. 6 13377 2. 04 11. 5 69. 3 25. 7 267. 0

第二类 95. 6 21. 9 27. 7 5. 1 9859 1. 65 12. 6 99. 0 20. 3 166. 7

第三类 97. 1 16. 8 27. 4 4. 0 8737 1. 53 10. 5 119. 8 11. 8 115. 2

第四类 98. 8 6. 6 26. 3 - 0. 37 7062 0. 94 6. 7 158. 4 7. 4 114. 8

　　对上述分析可以得出以下结果:

1) 从第一类到第四类, 递增的效益指标有 x 1 和 x 8。

其中 x 1 为产品销售率 (◊ ) , 它对综合经济效益理应是正的贡献, 这说明综合经济效益好的城市反而

没有做好销售工作, 但从它们的差距来看, 只相差几个百分点, 因此它对整个排序没有多大影响。

而 x 8 为产值资金率 (◊ ) , 它对综合经济效益是负的贡献, 即综合经济效益好的其值应小, 而上面数据

恰恰反映了这一点。

2) 第一类城市对各指标的平均值与第二类比较, 可以看出两者各有千秋, 但综合来看, 第一类优于第

二类。

第一类城市对第二、五、六、八、九、十指标的平均值都明显优于第二类城市相应的平均值, 而前者对第

一、三、四、七指标的平均值都稍逊于后者, 因此从总体来看, 前者综合经济效益较高于后者。

3) 第一类城市对第三个指标值的平均值是所有四类中最差的, 这说明它的综合经济效益水平虽是最

高, 但它的平均净产值率却不行。对其所含的四个城市在第三个指标即净产值率 (◊ ) 上进行分析, 发现除

昆明排在三十五个城市中第一外, 其它三个排在三十名后, 如苏州排在最后一名, 无锡排在倒数第二, 杭州

排在第三十名。

4) 总体来看, 除对第一个指标完全异常及第三、第四和第七对第一类城市异常外, 其它各指标都呈现

出从第一类城市向第四类城市递减的态势。
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从上表可以看出, 第一类城市的资金和产值利税率比第四类城市分别高出 18. 5 和 4. 8 个百分点, 成

本利润率高出 419 个百分点, 全员劳动生产率多 4315 元, 全部流动资金周转次数多 1. 1 次, 百元产值流动

资金占用率少 89. 1 个百分点, 百元固定资产原值实现的利税和产值分别高出 18. 3 和 152. 2 个百分点。

这说明我们用综合主成分来评判是有效的, 而且用系统聚类法分割出的四类城市间的工业经济效益

差异是明显的, 我们可以按上述几点分析, 各城市针对性地制定相应政策, 发挥原有优势, 弥补不足, 以提

高综合经济效益。

3　对应用方法的思考
我们用了多元统计方法的综合主成分分析和系统聚类分析对全国 35 个城市的全市全部独立核算工

业企业的经济效益进行综合排序和分类。

本文采用综合评判方法, 其最大的优点是考虑了所有成分包含的信息, 因而比传统采用累积贡献率≥

0185 的主成分法更全面、更准确。当然其信息之间的汇总采用加权求和的经验法缺乏理论基础。

从本文中算出的主成分可以看出, 其最终结果的经济意义并不明确, 这一方面是源于主成分方法自身

的理论局限, 如主成分只是对初始指标的线性组合, 同时主成分分析对样本量的要求比较苛刻, 尤其是指

标多时, 要求样本量远远大于指标个数才能得到有意义的结果; 另一方面, 经济效益的模糊性也有一定的

影响。

尽管如此, 我们用系统聚类法对综合主成分量进行最优分割再求各类平均值并进行分析后, 可以认

为, 作为多元统计分析方法的综合主成分法, 仍不失为综合评价经济效益的有效方法。
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