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【摘 要】通过选择安徽各地级市为研究对象，从资源环境的角度，建立相关绩效评价指标体系，对安徽省 16

个地级市的经济发展质量运用聚类分析和因子分析进行综合评价。分析得出:将 16个地级市分为四类，排名结果显

示黄山、池州、宣城三市位于前三位。最后，综合分析了安徽省区域绿色发展现状，对安徽省今后的经济发展提出

了相关政策建议，助力安徽省打好污染防治攻坚战。 
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随着经济高速发展，我国国情已发生了巨大变化
［1］

。人们不再一味地追求经济的发展，开始兼顾生态环境建设问题。为此

在党的十九大报告中，政府将污染防治也纳入到决战全面小康的“三大攻坚战”之中。自改革开放以来，我国许多地方一味追

求 GDP的增长，把 GDP看做衡量当地政府政绩的唯一标准
［2］
。很多地区为了 GDP增长，不惜以牺牲环境为代价，引入了高污染、

高能耗的产业。久而久之，环境破坏严重，污染防治成为了当今学者研究的重要话题。近年来，安徽经济发展迅速，2017 年该

省增速位居全国第六。而与此同时，很多学者只关注到了安徽经济的腾飞，却忽略了安徽生态建设的状况。事实上，安徽省在

自身发展的同时，不可避免地会承受水环境、空气环境、工业污染等诸多方面的压力
［3］

。鉴于此，本文的创新之处在于设立合

理的绿色经济发展评价指标体系，从资源环境视角来评判安徽省区域经济发展质量。在绩效评价方面，常用的方法很多，例如

模糊综合评价、层次分析法、主成分分析及因子分析等
［4］

。考虑到因子分析的权重是由指标自身所确定的，且可以提取出潜在

的公共因子，故本文选择因子分析进行综合评价。 

一、安徽区域绿色经济发展质量指标体系的构建 

1．指标体系的构建 

本文旨在从资源环境视角评价安徽省区域发展质量，故建立的指标体系应当全面反映经济、环境治理、能源使用等各方面

实力。最后，还需要考虑到指标之间具有一定的相关性以及指标必须为正指标
［5］
，从而适用于之后的统计分析。基于上述理由，

本文结合文献资料和本文需要，重新定义下列指标:能源消耗弹性系数:计算方法为能源消耗增长速度和 GDP 增长速度的比值，

考虑到此指标为逆指标，故取负数转化为正指标，用 x1 表示;森林覆盖率:用 x2 表示;人均 GDP:用 x3 表示;空气质量:用该市一

年内空气质量达到达到或好于二级的天数所占全年天数的比例，用 x4表示;城市人口密度:即人口除以城市面积，同时考虑到此

指标为逆指标，取倒数转化为正指标，用 x5表示;污水处理:即全市产生的污水中得到合理处理的污水比例，用 x6表示;水资源

承受力:全市人均水资源量和全市人均水资源消耗量的比值，用 x7表示固体废物处理:采用综合利用的工业固体废物占全部工业

固体废物的比值，用 x8表示。最终建立的指标体系如图 1所示。 
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2．数据的来源和预处理 

本文数据来源于 2017年安徽省统计年鉴。正确的计算所需指标值后，考虑到各个指标的量纲存在差异，故对数据进行标准

化处理，使得各个数据量纲相同: 

 

二、安徽区域经济发展质量的聚类模型的建立 

1．研究思路 

合理地建立好评价指标体系后，选择系统聚类的方法将安徽省的 16个地级市发展状况进行分类，从而探究各个类别的相同

点以及不同类别之间的差异。因为系统聚类更具有连贯性，最终可以结合实际情况，来选择合适的聚类数量。 

2．研究方法 

系统聚类
［6］

的原理是计算待聚类的各个样本之间的距离，把样本之间距离较短的先组成一类，而距离较远的样本后聚成一

类，一直反复循环下去，直至所有样本距为一类。系统聚类法主要在于样本之间距离测度的选择以及聚类方法的确定。考虑到

本文实际，各个地级市之间的距离采用平方欧氏距离计算: 

 

对于聚类方法，采取运用了方差分析思想的离差平方和法进行聚类。其聚类原理是:使每次聚类后，同一类别中的样本的离

差平方和最小，而不同类别之间的离差平方和较大。其中每个类别的离差平方和计算方法为: 



 

3．结果分析 

首先，对于所选择的八个指标，通过聚类分析方法对安徽省各市绿色发展质量做一个初步的了解。聚类算法选择离差平方

和法，各类之间的距离选取平方欧式距离进行计算。最终得到聚类结果的谱系图如图 2所示。 

 

通过观察谱系图，选择阈值为 10，则可以聚为四类。第一类:黄山自成一类，黄山作为安徽省旅游业最为发达的地市，截止

2018 年，黄山拥有国家 4A 级别及以上的风景区 20 个，数量稳居全省首位，生态环境优异，经济发展对于当地生态破坏较小。

第二类:芜湖、铜陵、宣城、池州，这一类的特点是地处皖南，在拥有较为丰厚的皖南生态资源的同时，经济也较为发达，四市

人均 GDP均超过全省均值。第三类:合肥、马鞍山，这一类别的特点是，二市经济位于全省领先的位置，且工业为这两个市的主

要经济支柱，能耗、污染物治理等均不同于其他地区，同时生态资源方面又较之于第二类群体稍差，故可归为一类。第四类:即

除去上述七市外剩下的九市归为一类，这一类地区从经济发展来看，除蚌埠人均 GDP 稍高于全省均值外，其他八市均低于全省

均值，基本上都处于从农业转向工业发展的特殊时期;从地理位置来看，大多数属于平原地区，森林覆盖率较低、水资源等较缺

乏。 

三、基于Ｒ型因子分析的安徽区域经济发展质量的评价 

1．研究思路 



此前通过系统聚类，对于安徽各地市的发展质量进行了初步分析。进一步地，需要对安徽各地市的发展质量进行评价，而

评价的关键点是在于确认指标权重。本文采用因子分析的方法，构建新的公共因子，同时以方差贡献率作为权重，计算各地市

得分
［7］
。最终，以总得分结果绘制空间分布特征图，更直观的展现各个地区的发展质量。 

2．研究方法 

本文的因子分析的对象是变量，故采取的是Ｒ型因子分析。Ｒ型因子分析中，各个指标均包含一定的主因子成分，即： 

 

其中 Fj为公共因子，εi为特殊因子。 

用矩阵表示为: 

 

模型中的 aij 代表因子的载荷值即第 i 个指标在第 j 个公因子上的负荷，代表该变量对于公共因子的重要性，其值越大，

代表这个指标对于影响区域发展质量的该公共因子来说越为重要。在不考虑随机因子的情况下，因子分析模型可表示为: 

 

通过矩阵运算，可以得到各个公共因子的取值: 

 

事实上，因为模型要求 m＜p，故不可精确计算因子得分，本文采用汤姆逊回归法估计因子得分。 

3．结果分析 

(1)因子分析的可行性检验 

因子分析结果是建立在检验通过的基础上，为此有必要对数据进行相关可行性检验
［8］
。由表 1 得出了相关检验的结果:KMO

检验的检验值为 0．635，大于 0．5，故可认为变量之间的偏相关系数较之于简单相关系数更小，难以对因子分析结果产生干

扰;Bartlett 球形检验对应的 P值接近于 0，故即使在 0．01的显著性水平上，依然可以拒绝原指标的相关阵为单位阵的原假设，



故认为指标之间存在着较强的相关关系。综上，检验结果均表明其适合做因子分析。 

 

(2)公因子提取 

表 2给出了八个指标的方差提取信息，可以发现，绝大多数指标都被提取了 80%左右的信息，故模型保留了原来的所有指标

的绝大多数信息。 

 

表 3 则给出了提取出的主因子的特征值和方差贡献率的信息。对于特征值大于 1 的公因子予以保留，最终得到了三个公因

子，三个公因子的累积方差贡献率达到 79．45%，保留了原指标的绝大部分信息。 

 

(3)公因子的命名 



为了对提取的三个公共因子赋予更准确的现实含义，将得到的因子成分矩阵进行选择，使得每个指标尽量仅在一个公因子

上面具有较大的载荷值
［9］
。最终，得到旋转后的成分矩阵表 4。对于第一个公因子，在森林覆盖率、空气质量、城市人口密度、

水资源承受力上载荷值较大，可以发现这几个指标均和生态资源有关，故命名为生态资源因子;而第二个公因子则在能源消耗弹

性系数和人均 GDP上载荷值较大，故可以命名为能源经济效率因子;对于第三个公因子，在污水处理和一般工业固体废物利用率

上载荷值较大，故可以命名为污染物处理因子。 

 

4)各地市得分结果分析 

为了进一步得到公共因子的得分，通过 SPSS22．0软件，得到三个公因子的得分函数为: 

 

之后用旋转后的三个公因子的相对方差贡献率作为其各自权重，故得到三个公因子权重分别为 0．571、0．239、0．190，

故最终的得分计算函数为: 

 

通过该公式和成分得分系数函数，最终得到各市的排名详见表 5。可以得出，总排名前五的地市为黄山、池州、宣城、安庆、

亳州。从总得分情况来看，安徽各地区得分总体不平衡。而在生态资源因子上，得分最高的为黄山、池州、宣城、六安、芜湖

五市，皖南六市中有五市位居生态资源因子前五名，皖南人口相对较少，但自然资源却十分丰富，很符合事实情况;在能源经济

效率因子上，排名前五的是安庆、宿州、淮北、阜阳、亳州五市，这些城市大多以农业经济为主，故能源利用效率较高;在污染

物处理因子上，排名前五的是亳州、铜陵、芜湖、池州、阜阳五市，说明这些城市在对地区污染物处理方面成绩较为优秀。 



 

(4)空间分布图的建立 

根据总得分结果，绘制出空间地理分布图如图 3 所示。图中，得分越高的地市颜色越深。从图中可以直观地发现，就绿色

经济发展来看，总体上存在着北弱南强的空间分布状态，这体现了安徽生态经济发展质量很不平衡。究其原因，皖江、皖南地

区生态资源、环境均占据明显的优势。北部多属平原地带，且近年来多依靠工业发展经济，故得分相对较低。 

 

四、建议 



1．加强区域之间的协作，共同解决生态问题。生态建设与其他方面有所不同的是，生态问题可能是一个区域化的问题。例

如，水污染、空气污染等，一个地区存在问题，周围的地区也可能会受到不同程度的影响。省一级做好协调规划，各市有关部

门应多沟通联系，加强合作治理，提高治理效率，并且互相吸取生态建设过程中的经验，降低走弯路的可能性。通过图 3，可以

直观感受到安徽省区域生态经济发展不平衡，发展较差的区域更应当加强合作交流，吸取其他地方的先进发展经验。 

2．进一步完善政绩评价指标体系，不单以 GDP论英雄。自改革开放以来，在发展第一、唯 GDP论的情况下，我国经济发展

所付出的代价也是惨痛的。许多地方的政府为了发展，肆意引入高污染、高能耗的企业，对当地环境破坏严重，追求所谓的政

绩。这种发展是一种不健康的发展，是一种对子孙后代不负责任的发展。在西方经济学上，有人提出“绿色 GDP”这一概念，即

考虑环境问题后的 GDP，显然这也是一种很好的评价指标。本文所考虑到的指标便是对新的政绩指标体系的一种探索，各个地区

可以根据自身实际情况，增改相关指标。 

结语 

本文从资源环境视角，建立了评价指标体系，综合运用了聚类分析、因子分析来评价安徽省区域经济发展质量。最终结果

揭示了安徽各地市发展质量不均衡，资源配置不均衡等问题。故今后各地市在发展自身的同时，应当注重资源环境问题，逐步

淘汰高能耗、高污染的产业，筑梦美丽中国的实现。 
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