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基于 PLS 的湖北省经济增长水平分析 

李旭军 

（华中师范大学数学与统计学学院， 武汉430079） 

摘要：采用新型的多元统计分析方法—偏最小二乘回归（PLS） 分析方法，利用1988～2004年的统计数据对湖北省经济增

长情况进行了科学的分析。分析结果表明：人口增长因素对湖北省的经济增长有阻碍作用；湖北省的进出口水平不平衡，对经

济增长有很大的影响。还有一些其他因素分别对经济增长有不同程度的积极作用。 
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经济增长是衡量一个国家、一个地区经济发展的重要因素。自改革开放以来，湖北省的经济增长取得了显著成效。推进发

展模式转型是湖北本世纪头 20 年实现经济持续快速协调健康发展和构建和谐湖北的必然选择，也是实现湖北率先在中部崛起的

目标方向。因此通过科学的方法研究湖北省经济增长的影响因素, 进而制订和实施相应的政策与措施, 对保证湖北省经济持续

快速发展有非常重要的意义。 

本文采用偏最小二乘回归（PLS）分析方法，通过建模对湖北省的经济增长情况进行分析。 

1 偏最小二乘回归（PLS）简介 

偏最小二乘回归（PLS）集中了主成分分析、典型相关分析和经典多元线性回归分析方法的特点。特别当两组变量的个数很

多，且变量间都存在多重相关性，而观测数据的数量偏少时，用偏最小二乘回归分析方法建立的模型比传统的经典回归分析方

法有更好的效果。 

2 PLS 的建模思路 

考虑单个因变量与m 个自变量X1 , X2 , ,Xm 的建模问题。 
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第一步, 从中提取第一成分t1=E0w1，成分t1 应尽可能多地携带中的变异信息, 并且要求t1 对因变量y 有最强的解释能

力．其中w1是对应于矩阵 最大特征值所对应的特征向量,且 ，求出求出E0 对t1 回归后的

残差矩阵 ，其中 。 

第二步，用残差矩阵E1代替E0，按照第一步的方法求出第二成分 ，其中  是对应于矩阵

的最大特征值所应对的特征向量。设E1对t1回归后的 残差矩阵为 ，其中  

如 此 循环 反复 下 午至 第 m 步 。设 求得 第 m个 成分    ，其中 是 矩 阵

最大特征值所对应的特征向量。 

  第三部，作F0对m个成分的多元线性回归设 。 

最后, 采用“交叉有效性” 来确定被提取的综合成分的个数h ，记yi i=1 , 2,„ , n )为因变量原始数据; t1 , t2 ,„ , 

tm 为在偏最小二乘回归过程中提取的成分; yh i 是在建模时删去第i 个样本点, 取h 个成分建模后, 再用此模型计算的yi 的

拟合值。 

记预测误差平方和为 ，使预测误差平方和PRESSh 达到最小的h 值就是所要提取的成分个数。 

3 实证分析 
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采用PLS 回归方法，通过建立模型来分析湖北省经济增长的影响因素。以湖北省国内生产总值(亿元) 表示湖北省的经济增

长。在选取湖北省经济增长的影响因素变量时, 除了以经济学理论为基础和吸收已取得的研究成果之外, 还考虑了变量数据的

客观性和可获得性, 从要素角度、需求因素、产业角度三个方面，选出了以下12个变量作为影响湖北省经济增长的因素:X1劳动

投入（万人）、X2 人力资本投入（万人）、X3物质资本投入（亿元）、X4 技术水平、X5 进口额（万美元）、X6 出口额（万

美元）、X7 外资（万美元）、X8 居民消费支出（亿元）、X9 城乡结构（%）、X10 产业结构（%）、X11 政府消费支出（亿元）、

X12 人口增长率．其中技术水平以湖北省历年3 项专利申请批准数量表示。所有数据均来自湖北省统计年鉴。本文对湖北省1988 

~ 2004 年的数据进行分析。其中对1988 ~ 2002 年的数据进行回归分析，用2003、2004 年的数据进行预测检验。 

3.1 对自变量相关程度检验 

通过SAS 程序计算其相关系数，可以看出自变量之间存在密切的相关性.自变量矩阵记为，计算X'X 的特征根ri, 排序得r1 

= 10.2271842, r2 = 0.0000715。条件数K =143037.5，远远大于1000, 说明自变量间存在多重共线性。如果直接用传统的多元

分析方法, 效果将受到影响。本文选用偏最小二乘回归(PLS)方法对数据进行回归。 

3.2 PLS 成分数的选取 

本文使用交叉验证法, 利用SAS8.0PLS 过程实现。当选取4个成分时，方差最小为0.0862，此时对模型因子的说明程度达到

97.4251%，对因变量的说明程度达到99.7425 %，模型效应显著。 

3.3 各自变量的权重（表1） 
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3.4 回归方程及还原为原始自变量的回归方程 

用回归方程进行拟和并预测，根据实际值与其预测值计算绝对百分比误差（APE），结果见表2。 
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由表2 可以看出，其回归误差很小，平均绝对百分比误差仅为3.7 %, 用回归方程对2003、2004 年进行预测，结果见表3。 

 

通过表3 可以看出，模型的预测效果很明显，其平均绝对百分比误差仅为5.14% 

3.5 分析 

通过标准偏回归系数可以看出：人口增长、进口量的系数为负数，说明人口增长和进口量对经济发展起阻碍的作用。这与

经济增长理论是一致的。 

通过回归系数可以看出，湖北省的人口增长速度对经济的影响程度很大。虽然自2000 年以来湖北省人口增长已进入稳定的

低速增长期，这在一定程度上缓解了人口对资源和环境的压力，但人口增长压力仍然存在。对经济增长有影响的3 个最基本要

素是劳动、资本、技术。通过表1 可以看到，物质资本投入的作用表现最为显著, 而劳动力投入、人力资本与技术水平对湖北

省经济增长的作用表现较弱，这说明改革开放以来, 湖北省经济增长主要依靠物质资本生产要素的增加而获得, 而人力资本与

技术水平增长的贡献相对来说较有限。而从长远来看, 一个国家或地区经济增长主要依靠技术进步及人力资本的积累, 而人力

资本积累主要表现在对教育的投入上。 因此, 为了实现湖北省经济的持续稳定增长及经济增长方式的转变, 湖北省必须大力增

加科技投入以及技术的引进, 不断提高科技因素在经济增长中的作用. 同时在现有人力资本积累的基础上, 对专业教育和职业
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教育等方面应进一步加大投入, 不断提高国民的整体教育水平, 增加人力资本积累。同时湖北省的劳动力投入也是很少的，这

与湖北省的实际情况是吻合的。虽然湖北省是农业大省，在农业税收改革之前，由于农业负担沉重，很多农民外出打工，对湖

北省的经济增长也造成一定的影响．从表1 还可以看出, 居民消费支出对湖北省经济增长的解释作用也是很强的。从实际情况

看, 居民消费是拉动经济增长的主要因素，居民消费支出是构成内需的主体, 居民消费能力的持续快速增长是拉动内需的重要

因素。因此，为保证经济持续增长, 应积极鼓励和刺激居民消费,改变高投资、低消费的经济发展格局, 要采取提高居民消费率

的各项政策措施, 刺激居民消费，鼓励居民消费，拉动经济持续、快速、健康增长。政府消费对湖北省经济增长的影响作用也

是很大的, 其权重排在第5 位。 政府消费构成了内需的一部分, 拉动内需, 从而可促进经济的增长.因此适当增加政府的消费, 

对湖北省经济增长有积极的推动作用。 

在对外的因素中, 出口、进口、外资对湖北省经济增长的作用都不是很明显, 这说明对外因素在湖北省经济增长中的作用

是有限的。进口量的系数为负，说明湖北省的过量进口与出口还没有达到平衡，从而对湖北省的经济存在负面影响．作为内陆

省份的湖北省，对外开放度一直很低，外贸对湖北经济的拉动作用十分微弱，对经济增长的贡献率一直在1 %以下．贸易依存度，

即进出口总额与其国内生产总值之比，反映经济总量的实现对国际市场的依赖程度，该比值越高，贸易国际化程度越高．2000 ~ 

2004 年我国外贸依存度分别为43.9%、43.35%、48.85%、60.11%、70.01%，并呈现出加速增长的趋势. 湖北省对外开放水平不

高，贸易依存度低于全国水平。2000~ 2004 年湖北省的外贸依存度分别为6.24%、6.35%、6.58 %、7.84 %、8.87 %。 尽管湖

北省外贸依存度也在逐年攀升，但不论是其规模还是增长速度都远低于全国平均水平，这说明湖北省外向型经济总体规模仍然

偏小，发展速度相对缓慢，对外开放程度还远远不够。 

从结构指标中的城乡结构与产业结构对湖北省经济增长的作用来看, 表现均较突出，而且城乡结构对经济增长的作用要大

于产业结构。城乡结构代表一个国家或地区的城市化水平,“十五"以来，湖北人口、资源、环境初步走上协调发展的轨道，城

镇化水平进一步提高，到2004 年底,湖北城镇化比重达43.68%，比2000 年提高了3.46个百分点，对湖北省的经济发展起到了很

好的推动作用。城市化水平往往是一个国家或地区工业化程度的标志, 因此, 湖北省必须加大城镇化建设, 加快工业化进程, 

以保证经济持续快速增长。从数据可以看出, 尽管改革开放以来湖北省的第二、三产业, 尤其是第三产业有了较快的发展,但是

与全国平均水平相比还有一定的差距。 经济学家通过对100 多个不同收入水平国家的分析,得出结论: 经济增长过程其核心是

产业结构的转变过程. 因此湖北省的产业结构还有待于进一步的调整与提升, 以促进经济的高速增长。 

3.6 建议 

为了使湖北省经济能保持高速稳定的增长,可以采取以下措施: 

（1） 积极鼓励和刺激社会消费, 适当加大政府的消费。 

（2） 在保持物质资本投入的同时，通过加大对教育的投入, 增加人力资本积累，增加科技投入和技术引进,提高技术水平

对经济增长的作用。 

（3） 加大对外开放的力度, 特别是在我国已加入WTO 的情况下进一步加大出口，保持进出口的相对平衡。根据湖北省目

前经济发展需求有选择地增加商品进口, 改善投资环境, 积极引进外资, 尤其是大跨国公司的直接投资。 

（4） 积极调整产业结构, 加大第二和第三产业的份额, 特别是要加大第三产业的比重, 提升和优化产业结构，加快城镇

化速度, 提高城市化水平。 

（5） 一如继往地执行国家的计划生育政策,降低人口增长率。 
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