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【摘 要】:利用多元统计分析中的因子分析方法,使用统计软件 SPSS 进行计算,对重庆下属的 40 个区县的社会发

展状况进行了综合考察。 
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多元统计分析是统计学的一个重要分支,随着电子计算机的普及和发展,其作用越来越大,在国民经济许多领域中有着广泛

的应用,并已取得了很多成果。实践证明,多元统计分析方法是处理数据不可缺少的重要工具,并日益显示出无比的魅力。 

1 基本思想及数学模型 

因子分析法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,以再现原始变量与因子之间的相互关系,同

时根据不同因子对变量进行分类,是属于多元分析中处理降维的一种统计方法。 

因子分析的数学模型为: 

 

其中 x1,x2,⋯,xp是 p个变量;F1,F2,⋯,Fn是 n个公因子,它们是对各变量都有影响的公因子,是潜在的因素,不容易直接观察

或者不容易直接测量。εi(i=1,2,⋯,p)为特殊因子,是指对特定变量 xi(i=1,2,⋯,p)起作用的因子,在实际模型中往往忽略不计。

aij 称为因子载荷,是第 i个变量在第 j个因子上的载荷,某一变量在某一因子上的载荷愈大,则它与该因子的相关程度愈高。 

令 是第j个公因子Fj的方差贡献率,表示第j个公因子Fj所反映的信息量占总体信息量

                                                        
1
收稿日期:2006-12-10 

作者简介:谭婕(1980-),女,重庆人,重庆科技学院数理系教师。 



 

2 

的比例。 

是前 m(m≤n)个公因子 F1,F2,⋯,Fm 的累积方差贡献率,表示前 m个公因子所反映的信息量占总体信息量的比例。 

根据变量的相关关系选出第一主因子 F1,它在各变量的公因子方差中所占的方差贡献率最大。然后消去这个因子的影响,从

剩余的相关关系中,选出与 F1 不相关的因子 F2,使其在各变量的剩余因子方差贡献中最大。 

用此方法分解完各个变量的公因子方差,使 F1 在总方差中所占的比重最大,F2 次之,其余因子 F3,⋯,Fn 的方差贡献率依此递

减。 

在实际研究中,根据累积方差贡献率大于等于 80%的原则,选取前几个方差贡献大的因子,舍弃那些方差贡献较小的因子。这

样就减少了指标的数目,抓住了主要矛盾。 

对于所得到的各因子,首先观察它们在哪些变量上的载荷较大,在哪些变量上载荷较小。再根据载荷大的变量本身的内容来

说明因子的含义。 

本文用主成分估计参数法求初始因子载荷阵,并对载荷阵作最大方差正交旋转,载荷值越大,表明变量能为该因子的解释提

供的信息量越多。 

2 数据处理及因子分析 

下面我们根据《中国 2005 年统计年鉴》所得到的数据,用多元统计方法中的因子分析方法就重庆下属的 40 个区县的社会发

展状况进行综合考察。对原始数据矩阵 X进行标准化,即 其中 xj和 sj 分别是第 j个指标的样本均值和样本标准差,

得到标准化后的矩阵 。标准化的主要目的是消去量纲和数量级的影响,建立 的相关系数阵 R见表 1。 
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应用 KMOandBartlett'sTest 得到 KMO=0.686>0.5 且 Bartlett 球型检验 P<0.05,可以进行因子分析。同时可从表 2中看出各

个变量的信息都提取得比较充分。 

 

下面计算各因子的特征值和累计贡献率: 

 

通过表 3 可见前两个特征值累计贡献率已达到 81.292%。同时,我们从图 1(就是按特征根大小排列的主成分散点图)也可以

看出,从第三个主成分开始特征根都非常低,该图从另一个侧面说明了只需要提取两个主成分即可。 
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故取前两个特征值建立因子载荷阵,如表 4所示:从表 4中发现各个因子的典型代表指标的经济意义不是很突出,难以得到合

理解释,故需对因子进行旋转。 

这样因子解的实际意义更容易理解。因子经过 25 轮旋转后,其载荷阵参见表 5,旋转后两个主因子的累计方差贡献率仍为

81.292%因子旋转不改变模型对数据的拟合。 

 

由表 5 可见,每个因子只对应少数几个指标的因子载荷较大,因此可根据上表对指标进行分类。将 6 项指标按高载荷分成两

类:第一类命名为实力因子,从人均 GDP、职工平均工资、工业总产值 3 个方面反映人们经济状况,这类因子基本反映了各地区经
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济发展的水平和综合实力;第二类命名为资金因子,从全社会固定资产投资,商品零售价格指数和年末全部就业人员数3方面反映

经济发展状况。 

3 结论 

根据因子载荷矩阵可以计算得到每个样本(即每个地区)相对于两个主因子的得分情况,然后再根据各因子的方差贡献率之

比,对得分进行加权汇总,从而得到每个地区的总因子得分,按总得分进行排序。 

第一主因子得分: 

 

第二主因子得分: 

 

以各因子的贡献率占两个主因子的贡献率的比例作为权重,构造综合因子得分为: 

 

对标准化数据的主因子得分 和综合得分进行排名,见表 6。 
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从表 6可以看出第一因子得分排名和综合因子排名差距较小,说明第一因子对衡量各区县经济发展水平起着主导作用。 

同时,重庆市各区县经济发展很不平衡,不发达地区相对较多,都市经济圈实力较强;而三峡库区基础薄弱,资金投入不多,致

使排名基本上靠后。这表明政府应加大库区建设,抓住西部大开发这样的历史性机遇,加速库区的发展。 
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