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Abstract 
The excellent degree of the investment environment of a region directly determines the ability to 
attract foreign investment, and the more foreign investment is attracted, there is a stronger possi-
bility to promote the regional economic development. This article uses 30 indexes of the provinces, 
municipalities and autonomous regions in the western region of China in 2013, and makes a com-
prehensive evaluation of these ten areas by using the combinatorial valuation method. Firstly, 
four primary models are obtained by factor analysis, then the four preliminary model weights 
given by analytic hierarchy process are analyzed, next, the comprehensive evaluation model of 
investment environment is established, finally, we calculate the comprehensive score by using the 
model, and evaluate the results. 
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摘  要 

一个地区投资环境的优良程度直接决定了其吸引外商投资的能力，而得到的外商投资越多，越能够促进

地区经济发展。本文使用2013年西部地区各省、市、自治区30项指标数据，运用组合评价法对这十个

地区进行综合评价。首先用因子分析得到四个初步模型，再组合层次分析对四个初步模型所赋予的权重，

建立投资环境综合评价模型。利用模型计算地区综合得分，并对结果进行评价。 
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1. 引言 

从我国发展经验看，全国各省一直为吸引外来可用资本而不懈努力，都试图通过引进外资来改善各

地区自身的环境，促使经济得到快速且稳定的发展。但若想吸引外资，那么所处的环境本身就需是一个

良好的投资环境。之所以对自身环境有如此要求，是因为投资环境的优良程度直接决定了吸引外商投资

的能力。从全国统计年鉴的外商直接投资额这项指标看，东部地区平均外商投资额为 30,413 亿元，中部

地区为 5502 亿元，而西部地区为 3126 亿元，很大程度上小于东、中部地区。因此，西部地区应致力于

提高自身吸引投资的能力，以获得更多的外商投资额带动地区经济发展。所以，对西部投资环境进行综

合评价分析，有利于西部各省明确自身的优势和劣势，能够有针对性的优化投资环境。只有这样才有可

能吸收更多外商投资资本，引入更多优势产业，发展本土特色产业。所以说，对西部各省的投资环境建

立有效模型，进行综合评价，帮助西部各省提高投资环境是非常有必要的。 
许多国内外学者就投资环境评价方法上提出很多不同方法，其研究的理论依据和着重点各异，各种

方法各有厉害和不足之处。 
早在 2004 年，石艳琼[1]就以重庆市已投资的外商企业为调查对象，运用因子分析、信度与效度分析

和结构方程模型等方法，分析投资因子对企业投资决策的影响，确立重庆市影响外商投资企业投资的关

键投资环境因子；同样地，谢胜强和陈盈盈(2008) [2]对上海市创业投资环境评价做研究，使用了专家调

查和因子分析的方法，得到了该地区创业投资环境评价指数；苏文惠(2011) [3]也是用了因子分析，研究

了安徽省的各地区投资环境，并且运用聚类分析对省内地区进行分类。陈凯(2008) [4]在研究全国和西安

市房地产投资环境时，以投资人的角度，采用层次分析方法评价投资环境，并提出了可应用于评价房地

产投资环境的评估系统；张小青(2011) [5]以全国各省，特别是中部六省的投资环境为研究对象，也是采

用层次分析法进行研究。邢雅楠(2011) [6]采用了系统分析法、GAP 分析法和聚类分析法对全国旅游投资

环境进行研究。潘霞(2007) [7]采用相关分析和聚类分析对黑龙江省投资环境进行评价，得到的评价是黑

龙江省总体处于落后。 
但现有的文献大多都是以投资者的角度为出发点，所以这并不能从本质上改善地区的投资环境。就

目前而言，研究西部地区投资环境的文献还很少，而且对投资环境的研究大多只采用单一的评价方法。

本文采用组合评价法，客观赋权和主观赋权相结合，在客观赋权的方法上，采用因子分析，另将层次分
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析法作为主观赋权的一种。在因子分析方法赋予一级指标和二级指标权重的基础上，通过层次分析法对

四个一级指标进行主观赋权，克服了多数文献因仅使用单一的研究方法而产生的片面性。 

2. 投资环境代表性变量 

通过对现有文献的研究，在现有文献选取指标的基础上，进行了筛选和改进。张小青(2011) [5]、潘

霞(2007) [7]均选取了经济文化、社会文化、基础设施、自然地理和政治环境五个作为一级指标。由于在

投资优惠政策方面，西部地区均实施了西部大开发的用地优惠政策、税收优惠政策和其他优惠政策，所

以，西部各省之间在投资优惠政策上并无差异。所以本文剔除了政治环境这一影响因素。另外添加了一

些变量，如社会消费品零售总额、城乡居民人均储蓄存款余额、技术市场成交额和专利授权数等各项指

标。其中，社会消费品零售总额和城乡居民人均储蓄存款余额可分别反映一个地区的经济发展潜力和消

费能力；技术市场成交额和专利授权数则反映了地区教育技术资源。因此，本文将投资环境细分为： 
1) 资源环境。选取了两个二级指标，为自然资源和能源资源，从这两方面再进行考量，自然资源再

细分为：森林面积和土地调查面积；能源资源细分为：石油、天然气、煤炭和矿产。 
2) 经济环境。选取了三个二级指标，经济发展潜力、地区消费能力和经济外向型。 
3) 基础设施环境。选取了三个二级指标，从交通运输、邮电通讯和水利设施三个方面来考量再进行

细分。 
4) 社会环境。从教育技术资源、人力资源状况和社会保障及医疗水平三个方面考量再进行细分(具体

的变量见表 1)。 

3. 模型及方法 

本文采用客观赋权——因子分析和主观赋权——层次分析相结合的方法，赋予各项指标权重。在因

子分析赋予一级指标和二级指标权重的基础上结合层次分析法对四个一级指标进行赋权。 

3.1. 因子分析方法 

因子分析方法是于 1904 年由查尔斯·斯皮尔曼首次提出。它在某种程度上是主成分分析的扩展，能

将关系复杂的变量综合后提取出几个非常有代表性的因子，属于多元统计中降维方法中的一种。 

3.1.1. 因子分析数学模型 
因子分析首先研究变量的相关系数矩阵内部相关关系，然后提取出几个随机变量，这些随机变量可

综合所有变量的几个随机变量，因此，称之为因子。再接着根据相关性的大小对变量进行分组，不仅要

把相关性较高的变量归为一组，而且要使组与组之间变量的相关性较小。各因子之间无相关性，因此，

可将所有变量表示成公因子的线性组合。 
设有 N 个样本和 P 个指标， ( )1 2, , , px x x x ′=  为随机变量，目的是要找寻公因子 ( )1 2, , , mF F F F ′=  ，

因子模型为： 

1 11 1 12 2 1 1

2 21 1 22 2 2 2

1 1 2 2

,
,

,

m m

m m

p p p pm m p

x F F F
x F F F

x F F F

α α α ε
α α α ε

α α α ε

= + + + +

= + + + +

= + + + +









                             (1) 

( )ijA α= 为因子载荷矩阵，矩阵 A 中元素 ijα 为因子载荷，即公因子 iF 和变量 jx 的相关系数。ε 代表

特殊因子，表示除公因子以外对模型的影响因素，做实证分析时可以忽略不计。 
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Table 1. The indicators and variables of investment environment 
表 1. 投资环境指标与变量 

一级指标 二级指标 三级指标 

  变量名称 单位 

A 资源环境 

a1 自然资源 
x1：森林面积 万公顷 

x2：土地调查面积 万公顷 

a2 能源资源 

x3：石油 万吨 

x4：天然气 亿立方米 

x5：煤炭 亿吨 

x6：矿产 万吨 

B 经济环境 

b1 经济发展潜力 

x7：人均地区生产总值 元 

x8：固定资产投资额 亿元 

x9：公共财政收入 亿元 

x10：社会消费品零售总额 亿元 

b2 地区消费能力 

x11：城镇居民人均可支配收入 元 

x12：农村人均纯收入 元 

x13：城乡居民人均储蓄余额 亿元 

b3 经济外向型 

x14：进出口 万美元 

x15：外商投资企业数 户 

x16：利用外商直接投资 亿元 

C 基础设施 

c1 交通运输 

x17：公路营运里程 公里 

x18：铁路营运里程 公里 

x19：内河航道里程 公里 

c2 邮电通讯 
x20：邮电业务总量 亿元 

x21：移动电话交换机容量 万户 

c3 水利设施 
x22：水库数 座 

x23：水库总容量 亿立方米 

D 社会环境 

d1 教育技术资源 

x24：大专及以上人数比重 % 

x25：技术市场成交额 万元 

x26：专利授权数 件 

d2 人力资源状况 
x27：城镇单位就业人数 万人 

x28：私营单位人员平均工资 元 

d3 社会保障及医疗水平 
x29：每万人拥有卫生技术人员 人 

x30：每万人拥有医疗床位数 张 
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3.1.2. 因子正交旋转 
如果得到初始因子很难进行解释，需要进行因子旋转，得到一个更简便的结构。最好的载荷结构为：

每个变量仅仅在一个因子上载荷较大，在其余的因子上载荷较小，如此的话，公因子 iF 可简单地由载荷

较大的几个变量来解释。 
设 Â 是用例如主成分法得到的因子载荷矩阵，T 为 m m× 正交阵，则 

ˆ ˆA AT∗ =                                        (2) 

为 p m× 旋转载荷矩阵。 

3.1.3. 因子得分 
在得到公因子之后，可用加权最小二乘法的方法求出因子得分的数学模型，再将各个公因子用变量

的线性形式表示，继而求出因子得分。模型如下： 

( )1 1 2 2 1,2, ,i i i ip pF b x b x b x i m= + + + =                           (3) 

3.2. 层次分析方法 

层次分析法是于 1982 年引入我国，之后在我国学术界开始盛行。该方法不仅可以使用在各类决策分

析中，也可将其运用在构造综合评价权数中。层次分析法使用的具体步骤为： 
① 构造判断矩阵：主观比较指标间相互重要程度，对其进行两两比较。在判别各个指标相对重要度

时，引入九分位的相对评分规则(评分规则见表 2)，然后构造判断矩阵。设 A 为判断矩阵，矩阵中的每个

元素表示为各个指标的相对重要程度的得分值，这个值由主观来判定。 
② 根据表 2 的评分规则，把 ix 对 jx 的相对重要程度标为 ija , 0ija > , 1,2, ,i m=  ; 1,2, ,j m=  ，

其中， 1iia = , 1ij jia a= 。所以，得到的矩阵 A 是个正交阵，打分矩阵具体形式如表 3。 

3.2.1. 计算各指标权数 
判断矩阵是层次分析法构造权数的基础，利用排序原理，得到各行的几何平均数，然后计算指标的

权重，计算公式为： 

1 2 1
mm m

i i i im ijja a a a a
=

= × × × = ∏                             (4) 

1

, 1,2, ,i
i m

i
i

aw i m
a

=

= =
∑

                                 (5) 

( )1 2, , , mW w w w=  为判断矩阵的特征向量，向量中元素 iw 即为各指标的权重。 

3.2.2. 一致性检验 
对判断矩阵进行一致性检验： 
① 判断矩阵的最大特征根： 

( )
max

1

1 m

i i

Aw
m w

λ
=

= ∑                                    (6) 

② 判断矩阵的一致性指标： 

max

1
mCI

m
λ −

=
−

                                    (7) 

③ 判断矩阵的随机一致性比率。计算出用于检验的随机一致性比率 CR，计算公式为： 
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Table 2. The scoring rules of weight 
表 2. 权重的评分规则 

a 指标与 b 指标比较 及其重要 强烈重要 明显重要 较重要 重要 较不重要 不重要 很不重要 极不重要 

a 指标的评价值 9 7 5 3 1 1/3 1/5 1/7 1/9 

 
Table 3. Scoring matrix 
表 3. 打分矩阵 

 指标 1A  指标 2A  … 指标 mA  

指标 1A  11a  12a  … 1ma  

指标 2A  21a  22a  … 2ma  

… … … …  

指标 mA  1ma  2ma  … mma  

 

0.1CICR
RI

= ≤                                      (8) 

式中 RI 为判断矩阵的平均随机一致性指标，值的大小由判断矩阵中指标的个数可查表得到。当 0.1CR <

时，判断矩阵通过检验，满足一致性要求，从而构造的综合评价指标权数是合理的。 

4. 实证分析 

4.1. 数据来源及说明 

本文使用的数据均来自《中国统计年鉴——2014》 [8]，收集了西部地区 10 个省、直辖市和自治区

的 30 项三级指标数据。 
本文采用因子分析方法建立初步模型，建模时所依靠的指标体系含有 30 个变量，这远比我们样本数

——西部地区 10 个省要多得多。所以，直接使用 30 个变量建模是行不通的。因此，本文对每个一级指

标下的三级指标依次使用因子分析的方法建立 4 个初级模型。再使用层次分析法对四项一级指标赋权，

然后对各个初步模型进行加总。 

4.2. 因子模型的估计 

在建模前对全部数据做标准化处理，这样就解决了各变量间量纲不同的问题。对标准化后的各一级

指标下的数据依次进行建立初步模型。 
对一级指标资源环境下的所有变量提取了两个因子，因子的累计贡献率为 74.17%，说明已包含大部

分信息。具体计算结果见表 4。 
由载荷矩阵得到的因子方程： 

11 1 2 3 4 5 60.32 0.60 0.75 0.86 0.79 0.56f x x x x x x= + + + + +                     (9) 

12 1 2 3 4 5 60.71 0.25 0.62 0.27 0.36 0.76f x x x x x x= − − + − +                    (10) 

用各个因子的方差贡献率作为每个因子的权重，得到的其中一个初步模型 1 为： 

1 11 120.45 0.29f f f= +                                  (11) 

同样的，对一级指标经济环境下的所有变量提取了两个因子，因子的累计方差贡献率为 89.26%，说

明提取的因子足够能就代表原始数据。具体计算结果见表 5。 
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Table 4. Factor variance contribution rate in resource environment 
表 4. 资源环境下的因子方差贡献率 

 Vars. Vars.Prop Vars.Cum 

Factor1 2.719 45.320 45.320 

Factor2 1.731 28.848 74.168 

 
Table 5. Factor variance contribution rate in economic environment 
表 5. 经济环境下的因子方差贡献率 

 Vars. Vars.Prop Vars.Cum 

Factor1 7.278 72.780 72.780 

Factor2 1.648 16.477 89.257 

 
由载荷矩阵得到的因子方程： 

21 7 8 9 10 11 12 13 14 15 160.39 0.92 0.94 0.95 0.73 0.66 0.94 0.88 0.97 0.97f x x x x x x x x= + + + + + + + + +     (12) 

22 7 8 9 10 11 12 13 14 15 160.80 0.32 0.26 0.29 0.37 0.63 0.32 0.28 0.19 0.07f x x x x x x x x= − − − + + − + − +     (13) 

得到其中一个初步模型 2： 

2 21 220.73 0.16f f f= +                                 (14) 

对一级指标基础设施环境下的所有变量提取了两个因子，因子的累计方差贡献率为 92.63%，说明提

取的因子足够几乎不损失任何信息，具有很好的代表性。具体计算结果见表 6。 
由载荷矩阵得到的因子方程： 

31 17 18 19 20 21 22 230.96 0.48 0.92 0.96 0.97 0.91 0.74f x x x x x x x= + + + + + +               (15) 

32 17 18 19 20 21 22 230.18 0.86 0.25 0.21 0.14 0.34 0.50f x x x x x x x= + − + + − −               (16) 

进一步得到初步模型 3： 

3 31 320.75 0.18f f f= +                                  (17) 

对一级指标社会环境下的所有变量提取了两个因子，因子的累计方差贡献率为 78.79%，说明提取的

因子已包含大部分信息，具有较好的代表性。具体计算结果见表 7。 
由载荷矩阵得到的因子方程： 

41 24 25 26 27 28 29 300.88 0.42 0.54 0.60 0.84 0.69 0.90f x x x x x x x= + + + + + +              (18) 

42 24 25 26 27 28 29 300.43 0.47 0.79 0.76 0.15 0.50 0.26f x x x x x x x= − + + + − − −             (19) 

得到初步模型 4： 

4 41 420.51 0.28f f f= +                                  (20) 

综上，用因子分析方法得到了 4 个初步模型 1f 、 2f 、 3f 和 4f 。由于指标体系中的资源环境、经济环

境、基础设施环境和社会环境对投资环境的影响程度和重要程度有所不同，因此不能仅简单地加总，必

须对各环境赋予不同权重。然而能否合理地对四个一级直播进行赋权决定着对地区投资环境综合评价的

结果。本文在因子分析客观赋权的基础上使用层次分析法进行主观赋权。这样克服了单一使用主观法或

者客观法对结果带来的不利影响。 
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Table 6. Factor variance contribution rate in basic environment 
表 6. 基础环境下的因子方差贡献率 

 Vars. Vars.Prop Vars.Cum 

Factor1 5.220 74.571 74.571 

Factor2 1.264 18.062 92.633 

 
Table 7. Factor variance contribution rate in social environment 
表 7. 社会环境下的因子方差贡献率 

 Vars. Vars.Prop Vars.Cum 

Factor1 3.572 51.031 51.031 

Factor2 1.943 27.756 78.786 

4.3. 层次分析法赋权 

首先，主观比较指标间的重要程度，构造判断矩阵如表 8 所示。 
运行 R 软件计算得到四个一级指标的权重： 1 0.1603w = ， 2 0.2776w = ， 3 0.4668w = ， 4 0.0953w = 。

具体检验结果见表 9。 
由上表可知，得到判断矩阵的一致性指标为 0.0103， maxλ 为 4.031 随机一致性比率为 0.0115。CR = 

0.0115，远小于 0.1，则可以认为上述判断矩阵通过一致性检验。因此，由层次分析法得到的权重和最初

由因子分析得到的四个初步模型综合成为投资环境综合评价模型： 

4

1 2 3 4
1

0.2776 0.1603 0.4668 0.0953i i
i

F w f f f f f
=

= = + + +∑                    (21) 

4.4. 得分和排名结果 

用上述得到的投资环境综合评价模型计算西部地区 10 个省的综合得分并排名，具体得分结果如表

10 所示。 

4.5. 模型检验 

在一定程度上，外商直接投资额代表了一个地区吸引外商投资的能力，反映了投资环境的优良性。

因此，使用外商直接投资额对模型结果做一致性检验。西部地区外商具体投资额如表 11 所示。 
本文采用斯皮尔曼等级相关系数法检验表 10 和表 11 两个排名结果是否具有相关性。计算斯皮尔曼

等级相关系数： 

( )

2

1
2

6
1

1

m

i
D

r
m m

== −
−

∑
                                   (22) 

式中，D 表示两种排序结果的等级差，m 为排序对象个数。 
经计算得 r = 0.988 在斯皮尔曼等级相关系数临界值表中，在显著性水平 0.025α = ，m = 10 时，临界

值 p = 0.648。斯皮尔曼等级相关系数 r 远高于临界值 p，因此认为两个排名具有高度相关性，模型通过

检验。 
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Table 8. The judgment matrix 
表 8. 判断矩阵 

 资源环境 F1 经济环境 F2 基础设施 F3 社会环境 F4 

资源环境 F1 1 2 1/2 3 

经济环境 F2 1/2 1 1/3 2 

基础设施 F3 2 3 1 4 

社会环境 F4 1/3 1/2 4 1 

 
Table 9. The results of conformance test  
表 9. 一致性检验结果 

检验指标 CI CR maxλ  

结果 0.0103 0.0115 4.031 

 
Table 10. Comprehensive score and ranking of investment environment of 10 provinces (cities) in the western region of 
China 
表 10. 西部地区 10 个省(市)投资环境综合得分排名 

地区 综合得分 排名 地区 综合得分 排名 

四川 7.61 1 贵州 −0.41 6 

陕西 1.80 2 甘肃 −2.15 7 

重庆 1.70 3 宁夏 −3.08 8 

云南 1.54 4 青海 −3.10 9 

新疆 −0.01 5 西藏 −3.88 10 

 
Table 11. The amount of foreign investment and ranking of 10 provinces (cities) in the western region of China 
表 11. 西部地区 10 个省(市)外商投资额和排名 

地区 外商投资额(亿元) 排名 地区 外商投资额(亿元) 排名 

四川 430.5 1 贵州 27.5 6 

陕西 348.7 2 甘肃 10.4 8 

重庆 325.5 3 宁夏 10.7 7 

云南 89.7 4 青海 4.3 9 

新疆 45.4 5 西藏 0.7 10 

5. 结论 

对西部地区各省(市)得分进行划分三个等级：优良的投资环境、一般的投资环境和较差的投资环境。

具体划分得分区间如表 12 所示。 
投资环境优良的为四川省。四川省有着丰富的自然资源和能源优势，同时，其交通运输、邮电通讯

发达，社会环境优越，有很大的经济发展潜力和地区消费能力。 
投资环境一般水平的有陕西、重庆和云南。陕西和重庆，交通运输便利，在社会环境和基础设施方

面处于一般。云南虽然旅游业发达，并且有自身特色产业——卷烟行业，但是云南地处高原，交通不是

很发达，能源资源稀缺，在教育技术、人力资源和社会保障及医疗水平方面，均处于劣势。所以，综合

各项指标，陕西省、重庆市和云南省处于一般的投资环境。 
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Table 12. Division of investment environment 
表 12. 投资环境等级划分 

得分区间 投资环境评价 

2 F<  优良 

0 2F< ≤  一般 

0F ≤  较差 

 
投资环境较差的有新疆、贵州、甘肃、宁夏、青海和西藏。这些省、自治区综合得分都为负。新疆

和青海水利设施匮乏，经济发展潜力和地区消费能力一般。贵州经济发展潜力较小，交通运输和邮电通

讯不发达，并且社会保障及医疗水平低下。甘肃和宁夏不仅水利设施匮乏，地区消费能力低，并且缺乏

教育和人力资源。西藏得分是西部地区最低的，其教育技术资源和人力资源极其稀缺，经济发展潜力和

地区消费能力较低。所以，综合各项指标后，这六个省(自治区)得分最低，处于较差的投资环境。 
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