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摘  要 

本文以中国钢铁企业为背景，对中国钢铁企业的发展现状和存在的问题进行分析和探索。近年来中国钢

铁领域发展势头较好，同时也带来了像不同钢铁企业发展两极分化的问题，所以探索中国钢铁行业内在

竞争力现状和影响我国钢铁领域企业公司竞争力的主要因素是解决当前我国钢铁领域出现的问题、推进

我国钢铁产业发展和提高我国综合实力的关键。本文利用多元统计分析中的因子分析，借助于统计软件，

通过选取中国13家具有代表性钢铁企业2019年的财务指标数据，对钢铁企业的九个评价指标进行研究

分析并建立了钢铁企业竞争力的评价指标体系，得出了上市钢铁企业的排名，最终给出了钢铁行业的竞

争力和影响钢铁企业竞争力的因素，以此为相关决策部门提供一些参考。 
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Abstract 
This paper is based in Chinese steel enterprises. And this paper analyzes the development situa-
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tion and the existing problems of China. In recent years, China’s iron and steel field has developed 
well, which also brings the polarization of different steel enterprises, the key to promote the de-
velopment and improve China’s comprehensive strength. This paper uses the factor analysis in 
multiple statistical analysis, with the statistical software, selected 13 representative steel enter-
prises in 2019, obtained the ranking of the listed steel enterprises and finally influenced the com-
petitiveness of the steel industry, so as to provide some reference for relevant decision-making 
departments.  
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1. 引言 

钢铁产业是我国重要的支柱产业，在人们生活，经济发展，社会建设等方面发挥着极其重要的作用。

但是在我国钢铁产业发展势头较好的背景下同时，也出现了不少的问题。因为我国民用钢铁企业长期粗

放式，钢铁企业长期发展积累的矛盾以及处理方式问题也显得比较突出，比如说目前我国一些高端民用

钢铁企业产品的不足，产能严重高度过剩，区域钢铁资源结构分布不合理等诸多突出问题。与国外企业

相比，还存在技术等能力创新不足，技术不够高端和先进的问题。所以，解决钢铁企业存在的问题，让

钢铁企业更好更稳步地发展迫在眉睫。 
我国的钢铁企业不在少数，钢铁上市公司的业绩等方面在不同钢铁上市企业也存在着不同之处。随

着上市钢铁企业不断增多和原有钢铁企业的扩建，与此同时也有不少钢铁企业退市，钢铁企业市场的竞

争也在不断增强。 
运用因子分析对钢铁企业竞争力的影响指标进行分析和研究，通过选取九个钢铁企业的评价指标对

其进行因子分析得出因子得分，从而得到我国具有代表性的钢铁企业竞争力的排名，并能够对钢铁企业

上市公司进行综合评价，从而提出解决问题的途径，为相关部门的决策提供一些参考。 

2. 基于因子分析的方法对已建立的上市钢铁企业评价指标体系的研究 

2.1. 研究对象 

本文研究我国上市钢铁公司的竞争力，选取 13 个具有代表性的上市钢铁公司：山东钢铁、宝钢、首

钢、华菱钢铁、重庆钢铁、鞍钢、河钢、新钢、沙钢、安阳钢铁、八一钢铁、韶钢和马钢。本文选自网

易财经网官方数据[1]，选取这 13 个上市钢铁公司 2019 年的九个财务指标数据。 

2.2. 研究方法 

本文主要选取 9 个代表钢铁领域上市企业公司综合竞争力较高水平的主要财务指标，见表 1，依据

财务指标数据，见表 2，建立了正交因子模型。通过对样本相关系数矩阵和碎石图分析，确定提取公共

因子的个数，进一步利用因子旋转，给出了公共因子符合实际背景的解释，最后得出各主因子得分和综

合得分，进而得出各钢铁上市企业竞争力的排名及结论。 

Open Access

https://doi.org/10.12677/sa.2022.114086
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


申小桐，朱晓英 
 

 

DOI: 10.12677/sa.2022.114086 826 统计学与应用 
 

Table 1. Financial index system 
表 1. 财务指标体系 

变量代码 变量名称 指标变量代码 变量名称 变量代码 

1x  资产规模(万元) 6x  主营业务收入增长率(%) 1x  

2x  每股收益(元/股) 7x  主营业务收入(万元) 2x  

3x  总资产增长率(%) 8x  净资产收益率(%) 3x  

4x  净资产增长率(%) 8x  资产负债率(%) 4x  

5x  流动比率(倍)    

 
Table 2. Index data of the 13 listed steel companies selected in 2019 
表 2. 2019 年所选 13 个上市钢铁企业的指标数据 

企业名称 资产规模 每股收益 总资产 
增长率 

净资产 
增长率 流动比率 主营业务 

收入增长率 主营业务收入 净资产 
收益率 

资产 
负债率 

山东钢铁 6,953,396 0.05 −3.3 3.65 0.69 27.16 7,109,169 2.79 56.58 

宝钢 33,963,300 0.56 1.34 1.04 0.98 −4.33 29,159,398 6.98 43.7 

首钢 14,137,093 0.24 4.64 9.15 0.32 5.13 6,915,143 4.63 71.92 

华菱钢铁 8,292,832 1.04 10.23 23.96 0.69 17.48 10,711,563 15.56 60.78 

重庆钢铁 2,697,573 0.1 0.16 4.66 1.54 3.7 2,347,760 4.77 28.1 

鞍钢 8,780,800 0.19 −2.46 0.16 0.8 0.41 10,558,700 3.43 40.16 

河钢 21,193,568 0.2 1.53 −0.2 0.52 0.45 12,149,542 4.52 72.24 

新钢 4,516,665 1.07 8.48 14.22 1.15 1.65 5,790,357 15.72 50.64 

沙钢 1,151,301 0.24 −0.07 −0.2 1.77 −8.41 1,347,457 10.65 34.72 

安阳 3,822,623 0.1 11.5 22.26 0.82 −10.07 2,983,574 2.29 72.01 

八一 1,949,535 0.07 0.9 2.65 0.34 2.52 2,061,249 2.68 78.71 

韶钢 1,717,150 0.75 4.53 29.48 0.61 7.49 2,914,318 22.8 53.42 

马钢 8,632,204 0.15 12.29 −3.6 0.93 −4.5 7,826,285 4.19 64.27 

2.2.1. 相关性分析 
由表 3 可以看出各指标的相关系数，多个相关系数大于 0.6，甚至达到了 0.8 和 0.9 以上，说明 2019

年 13 个上市钢铁企业的财务指标的数据相关性较好，可以进行下一步分析。 
 
Table 3. Correlation matrix 
表 3. 相关系数矩阵 

 1x  
2x  

3x  
4x  

5x  
6x  

7x  
8x  

9x  

1x  1.000 0.064 −0.116 −0.329 −0.218 −0.113 0.938 −0.211 0.062 

2x  0.064 1.000 0.410 0.597 0.032 0.192 0.223 0.845 −0.124 

3x  −0.116 0.410 1.000 0.491 −0.093 −0.250 −0.097 0.268 0.414 

4x  −0.329 0.597 0.491 1.000 −0.218 0.230 −0.255 0.667 0.174 

5x  −0.218 0.032 −0.093 −0.218 1.000 −0.359 −0.126 0.128 −0.815 
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Continued 

6x  −0.113 0.192 −0.250 0.230 −0.359 1.000 −0.039 0.170 0.074 

7x  0.938 0.223 −0.097 −0.255 −0.126 −0.039 1.000 −0.088 −0.093 

8x  −0.211 0.845 0.268 0.667 0.128 0.170 −0.088 1.000 −0.228 

9x  0.062 −0.124 0.414 0.174 −0.815 0.074 −0.093 −0.228 1.000 

 
Table 4. Total variance interpretation 
表 4. 总方差解释 

成分 
初始特征值 

总计 方差百分比 累积% 

1 2.824 31.383 31.383 

2 2.115 23.499 54.882 

3 1.947 21.630 76.512 

4 1.314 14.602 91.115 

5 0.365 4.051 95.166 

6 0.260 2.889 98.055 

7 0.082 0.914 98.970 

8 0.066 0.734 99.703 

9 0.027 0.297 100.000 

 

 
Figure 1. Gravel map 
图 1. 碎石图 

 
由图 1 和表 4 可知，相关矩阵前四个特征值为 1̂ 2.824λ = ， 2̂ 2.115λ = ， 3̂ 1.947λ = ， 4̂ 1.314λ = ，前

三个因子的所解释总方差的累计比例是 76.512%，前四个因子所解释总方差累计比例为 91.114%。因此由

上表累积贡献率相对比，取四个因子是最为合适。并且由图 1 可知，在第五个因子上出现拐点，所以前

四个因子是最合适的。 
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2.2.2. 因子旋转 
未经旋转因子载荷估计很难给出公共因子的解释。所以下一步我们用最大方差旋转方法进行因子旋

转[2]。 
 

Table 5. Factor load matrix after rotation 
表 5. 旋转后的因子载荷矩阵 

 
成分 

1 2 3 4 

资产规模 1x  −0.117 0.972 0.100 0.036 

每股收益 2x  0.937 0.212 −0.079 −0.008 

总资产增长率 3x  0.500 −0.113 0.387 0.670 

净资产增长率 4x  0.809 −0.300 0.272 −0.006 

流动比率 5x  −0.007 −0.151 −0.912 0.274 

主营业务收入增长率 6x  0.228 −0.076 0.226 −0.875 

主营业务收入 7x  0.027 0.986 −0.022 −0.019 

净资产收益率 8x  0.914 −0.092 −0.203 −0.079 

资产负债率 9x  −0.067 −0.050 0.961 0.141 

 
表 5 是前四个因子利用最大方差旋转法进行因子旋转后的成分矩阵。由成分矩阵得出： 2x 每股收益、

4x 净资产增长率、 8x 净资产收益率在因子 *
1f 上具有大的正载荷，它们反映了公司股票等盈利情况，因

此该因子可称为盈利因子； 1x 资产规模、 7x 主营业务收入在因子 *
2f 上具有大的正载荷，它们反映了上

市公司的资产规模，因此该因子可称为规模因子； 5x 流动比率、 9x 资产负债率在因子 *
3f 上具有大的正

载荷，它们反映了上市公司的偿还债务的能力，因此该因子可称为偿债因子； 3x 总资产增长率、 6x 主营

业务收入增长率在因子 *
4f 上具有大的正载荷，它们反映了上市钢铁公司的发展情况和成长状况，该因子

可称为发展因子。 

2.2.3. 因子得分 
由 SPSS 得出主成分法下的成分得分矩阵[3]。 

 
Table 6. Component score-based coefficient matrix 
表 6. 成分得分系数矩阵 

成分得分系数矩阵 

 
成分 

1 2 3 4 

资产规模 1x  0.003 0.462 0.043 0.040 

每股收益 2x  0.368 0.151 −0.063 −0.014 

总资产增长率 3x  0.168 −0.025 0.183 0.508 

净资产增长率 4x  0.284 −0.105 0.113 −0.012 

流动比率 5x  0.010 −0.062 −0.434 0.195 
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主营业务收入增长率 6x  0.085 −0.037 0.092 −0.665 

主营业务收入 7x  0.062 0.477 −0.020 −0.004 

净资产收益率 8x  0.347 0.004 −0.121 −0.072 

资产负债率 9x  −0.054 −0.035 0.466 0.119 

 
由表 6 可得因子得分，采用回归法得出各因子的得分。根据表 6 各成分得分系数矩阵计算出各因子

得分。即： 
* * 1ˆ ˆ ˆf A R X− ∗′=                                       (1) 

其中 ( )T* * * *
1 2, , , px x x x=  ， *

ix 为 ix 的标准化后的值， 1,2, ,i p=  ，得各因子得分关系式： 
* * * * * * * * * *

1 1 2 3 4 5 6 7 8 9
ˆ 0.003 0.368 0.168 0.284 0.010 0.085 0.062 0.347 0.054f x x x x x x x x x= + + + + + + + −  

* * * * * * * * * *
2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

ˆ 0.462 0.151 0.025 0.105 0.062 0.037 0.477 0.004 0.035f x x x x x x x x x= + − − − − + + −  
* * * * * * * * * *

3 1 2 3 4 5 6 7 8 9
ˆ 0.043 0.063 0.183 0.113 0.434 0.092 0.20 0.121 0.466f x x x x x x x x x= − + + − + − − +  
* * * * * * * * * *

4 1 2 3 4 5 6 7 8 9
ˆ 0.040 0.014 0.508 0.012 0.195 0.665 0.004 0.072 0.119f x x x x x x x x x= − + − + − − − +  

将 1 2 3 4 5 6 7 8 9, , , , , , , ,x x x x x x x x x 标准化后代入上述四个因子关系表达式中，得到四个因子得分数值。分

别按因子得分 * * * *
1 2 3 4
ˆ ˆ ˆ ˆ, , ,f f f f 的数值大小由高到低将 13 个上市钢铁企业进行排序。计算各因子得分需要加

权，权重是各因子旋转后的方差贡献率。该因子得分的计算公式是：总得分 = 因子 1 旋转后的方差贡献

率*因子 1 的得分 + 因子 2 旋转后的方差贡献率*因子 2 的得分 + 因子 3 旋转后的方差贡献率*因子 3
的得分 + 因子 4 旋转后的方差贡献率*因子 4 的得分。各因子旋转后的得分以及排名在表 7 表示。 
 
Table 7. Factor score and ranking 
表 7. 因子得分及排名 

企业名称 1 2 3 4 综合得分 排名 

华菱钢铁 1.83924 0.20974 0.55628 −0.5056 0.65 1 

宝钢 0.05237 2.80995 −0.67233 0.30562 0.56 2 

新钢 1.4365 −0.16822 −0.52444 0.4874 0.34 3 

韶钢 1.77333 −0.69995 0.09757 −0.59453 0.3 4 

安阳 −0.15503 −0.84263 0.94127 1.7298 0.23 5 

首钢 −0.301 0.16005 1.17624 −0.12688 0.2 6 

河钢 −0.68194 0.92453 0.76166 0.01293 0.19 7 

马钢 −0.54185 −0.03941 0.3753 1.45848 0.13 8 

八一 −0.95537 −0.75479 1.15633 −0.27135 −0.23 9 

鞍钢 −0.77088 0.24851 −0.62534 −0.52179 −0.39 10 

山东钢铁 −0.74537 −0.2697 0.25345 −2.27407 −0.56 11 

沙钢 −0.37734 −0.80694 −1.92142 0.57547 −0.66 12 

重庆钢铁 −0.57267 −0.77113 −1.57456 −0.27548 −0.76 13 
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上表是各企业得出的综合得分。从上表可以看出，四个因子综合得分排名即 13 个上市钢铁企业竞争

力的排名由高到低分别是：华菱钢铁、宝钢、新钢、韶钢、安阳、首钢、河钢、马钢、八一、鞍钢、山

东钢铁、沙钢、重庆钢铁。 

3. 结论 

本文利用因子分析中的主成分法，得出 13 个上市钢铁公司 2019 年财务指标综合排名，由高到低分

别是：华菱钢铁、宝钢、新钢、韶钢、安阳、首钢、河钢、马钢、八一、鞍钢、山东钢铁、沙钢、重庆

钢铁。按照第一因子盈利因子的排名，由高到低分别是：华菱钢铁，韶钢，宝钢，安阳钢铁，首钢，沙

钢，马钢，重庆钢铁，河钢，山东钢铁，鞍钢和八一钢铁。按照第二因子规模因子的排名，由高到低分

别是：宝钢，河钢，鞍钢，华菱钢铁，首钢，马钢，新钢，山东钢铁，韶钢，八一，重庆钢铁，沙钢和

安阳。按照第三因子偿债因子的排名，由高到低是首钢，八一，安阳，河钢，华菱钢铁，马钢，山东钢

铁，韶钢，新钢，鞍钢，宝钢，重庆钢铁和沙钢。按照第四因子发展因子的排名，由高到低分别是：安

阳，马钢，沙钢，新钢，宝钢，河钢，首钢，八一，重庆钢铁，华菱钢铁，鞍钢，韶钢和山东钢铁。 
从以上各上市钢铁公司综合得分以及各因子得分的排名可以看出。 
2019 年我国 13 个上市钢铁企业综合排名靠前的，像华菱钢铁，宝钢，新钢，韶钢，安阳这排名前

五位的企业，其在盈利因子排名中也比较靠前。这就得出综合能力靠前的企业，盈利能力是较为突出的，

其在竞争市场上也占据优势。盈利能力因子包含的指标是每股收益、净资产增长率、净资产收益率，所

以说这三个财务指标对一个钢铁企业的竞争力和综合能力是非常重要的。因此，要想提高一个上市钢铁

企业的竞争力和业务水平，必须从改善每股收益、净资产增长率、净资产收益率这三个财务指标，改善

其盈利状况开始。有关这三个指标的提升，就是要提高上市钢铁企业的业务能力和产品质量等各方面，

逐步找到提高企业盈利状况的途径[4]。 
像华菱钢铁和宝钢这两个企业，不仅在盈利因子上排名靠前，在规模因子上也比较靠前。也就是说，

从数据排名显示，上市钢铁企业总资产，资产规模越大，综合能力越强。所以，在竞争的市场上，大企

业的生存能力要强于小型企业。要想提高综合实力，不断增强企业的规模也是非常重要的。 
我们从数据上可以看出，排名第一的华菱钢铁和排名倒数第一的重庆钢铁，综合得分相差了 1.41，

其中比较重要的每股收益相差了 0.94，主营业务收入相差了 8,363,803 元，这就可以看出两个企业有非常

大的差距。因此，我们可以看出，在我国 2019 年的钢铁市场中，两极分化的现象是比较严重的，同时上

市钢铁企业业绩等综合能力相差很大，要想提高自身的竞争水平，必须要不断地缩小差距，否则差距会

越来越大。 
最后看第三因子偿债因子和第四因子发展因子。这两个因子对综合能力得分来讲相对盈利因子和规

模因子来看没有那么重要。因此，上市钢铁企业想要提升自身个方面的能力，要懂得重点，这样才能事

半功倍。企业建设要着重放在盈利能力上，其次是规模效益上，然后再去提升其他方面的能力。但是对

于发展因子来看，这个因子指的是一个企业的发展潜力，根据排名来看发展潜力最大的是安阳钢铁。安

阳钢铁属于新型钢铁企业，比较重要的主营业务收入，总资产和主营业务收入增长率等财务指标 2020 年

与 2019 年的相比增长了很多，特别是主营业务增长率从−10.07 增长到了 6.90。所以说，发展潜力也是不

容小觑的。 
总而言之，钢铁产业是我国的支柱产业。各上市钢铁企业应清楚自己承担的责任，努力将自身做大

做强，提高自身企业的竞争力，保证钢铁市场的稳定，进而能让我国钢铁产业在国际市场上提高我国的

竞争力，在国际钢铁市场上更上一层楼。 
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