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摘要!科技与经济的协调发展是科学发展观的重要内容!本文应用协同学理论构建了区域科技%经济系统的协调度模

型!以浙江省为研究对象!对浙江省近十年科技
A

经济的协调发展的情况进行了分析!并进一步研究了如何控制科技%

经济系统的协调性!提出了提高浙江省科技%经济系统协调发展的对策建议"
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现代社会结构和运行机制的内在规律!要求经

济%科技必须协调发展!科技的进步与经济的发展紧

密结合!相互促进的!因此科技与经济的协调关系一

直是管理者%学者普遍关注的问题$然而在对科技与

经济的协调关系的研究中!对于协调的内涵%协调的

度量!学者们有不同的理解与方法!在研究对象的选

择上也有不同的研究视角$

本文基于协同学理论!从区域的研究层面!构建

了区域科技-经济系统协调度模型!以浙江省为研究

对象!分析了浙江省科技与经济协调发展状况!并通

过对政策变量的灵敏度分析!从而提出了控制科技与

经济协调发展的有效途径$

!

!

协调及系统协调性

协调是一个内涵明确而外延不清的模糊概念!尽

管&协调'的思想和行动由来已久!但其内涵并没有共

识性的定义$系统科学则认为协调是为实现系统总

体演进的目标!两种或两种以上相互关联的系统或系

统要素之间相互协作%配合得当%互为促进的一种良

性循环态势及其控制过程$系统科学认为!开放的复

杂巨系统存在于自然界%人自身以及人类社会$

近些年!许多学者从系统科学的角度对社会%人

口%资源%科技%环境及经济的子系统或整个系统的协

调发展展开研究!对于系统协调性的测量主要有以下

几种(

"

模糊隶属函数协调度模型(系统的协调发展

状况更多的是处于&协调'与&不协调'之间!王维国"

!

#

用模糊数学中的隶属度来描述系统的协调发展情况!

研究了人口%经济%社会三个系统的协调发展情况$

#

协调度的离差分析模型(从统计学意义上!经济科

技发展的协调度体现为两者的离差!两者的协调度越

高则离差越小!所以可以用两者的离差系数来度量经

济科技发展的协调度$杨士弘"

#

#最早应用此模型研

究了广州城市环境与经济的协调发展情况$

$

灰色

系统理论协调度模型(考虑到系统内部及系统之间的

关系错综复杂!可认为它们之间存在灰色关系!根据

系统中的序参量实际值与阀值之间的相关联程度或

吻合程度!用灰色理论描述序参量的有序度$畅建

霞"

"

#等应用此模型!为水资源系统分析提供了新方

法$

%

序参量功效函数协调度模型(吴跃明"

<

#从协同

学的角度出发!分析了系统由无序走向有序的机理关

键在于系统内部序参量之间的协同作用!协调度正是

这种协同作用的度量!因此可以通过构建相关函数!

求出整个系统的协调度$还有学者从系统的综合投

入与产出的角度!应用数据包络分析法分析系统的协

调性!认为系统的
[M?

有效就是协调"

D

#

$

#

!

科技)经济系统协调度模型

协同学是现代科学界一个新的跨学科领域!由哈

!B
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,在
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年的科学会议上首次提

出!协同学研究的是由完全不同性质的大量子系统所

构成的开放系统!这些系统相互影响!通过自组织作

用形成空间性%时间性或功能性结构"

>

#

$协同学认

为!一个系统从无序到有序转化的关键!在于开放系

统内部发生的&协同作用'!而这个协同作用只受少量

的序参量支配!序参量促使不同要素组合在一起!并

主导系统向着更为高级有序的结构发展"

@

#

!系统间有

序化程度大小的即为协调度!它左右着系统相变的特

征和规律$科技
A

经济系统是一个时空耦合的非线

性复杂巨系统!具有开放性%复杂性等特性"

B

#

!与其它

方法相比!协同学视角下的协调度更恰当地表达了科

技
A

经济系统的协调$

基于国内外学者对科技-经济系统的研究!本文

选取了对科技系统%经济系统具有支配作用的序参量

+表
!

,$科技系统从科技投入与科技产出两个方面

选取!经济发展主要考虑了经济规模$

表
!

!

科技系统$经济系统具有支配作用的序参量

序参量 序参量分量

(

!

'科技

系统

科技

投入

科技

产出

(

!!

'科技活动人数$人&

(

!#

'科技活动经费$亿元&

(

!"

'科技经费占
K[]

的比重$

H

&

(

!<

'科技人员人均科技活动经费$万元+人&

(

!D

'专利授权量$件&

(

!>

'高技术产品进出口总额$亿美元&

(

#

'经济

系统

经济

发展

(

#!

'全省生产总值$亿元&

(

##

'人均生产总值$元&

(

#"

'产品进出口总额$万美元&
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对于复杂系统
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0!其中
%

O
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的

子系统!
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"
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#$对于子系统
%

O

而言!其发展过程

中的序参量变量为
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为系统稳定临界点上序参量的

上%下限值,$序参量的变化对系统有序度有两种功

效(一种是正功效!随着序参数量的增大!系统有序度

的趋势增加*另一种是负功效!随着序参量的增大!系

统有序度的趋势减少$

我们定义系统
%

O

序参量分量
(
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的系统有序度
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系统有序度
Q
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'

,是序参量分量
(
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'

对序参量
(

O

有序的&贡献'!其中
$

/

Q

O

+

(

O

'

,

/

!

$定义序参量分

量的系统有序度!实质上是借用效用函数归一化处理

的原理!对原始数据进行无纲量处理!以消除各指标

量纲不一致性所带来的影响$对于序参量的上%下限

值!本文采取下限值为计算年份中起始年的数值!上

限值为根据相关报告确定的某年的规划值$

进一步用几何平均法计算并定义系统
"

O

序参量

变量
,

O

的系统有序度(

U

O

+

,

O

'

,

(

A

.

A

>

(

!

/

O

+

,

O

'槡 , +

#

,

设
%

!

为科技系统!

%

#

为经济系统!在初始时刻

5

$

时!科技系统序参量的系统有序度为
3

$

!

+

(

!

,!经济

系统序参量的系统有序度为
3

$

#

+

(

#

,$当科技-经济

系统在发展演变到时刻
5

!

时!科技系统序参量的系

统有序度为
3

!

!

+

(

!

,!经济系统序参量的系统有序度为

3

!

#

+

(

#

,!定义科技-经济系统从
5

$

到
5

!

时段发展的

协调度
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协调度
P

.

"

A!

!

!

#!其值越大!科技-经济系统

协调发展的程度越高!反之则越低$参数
,

可以保证

当某个子系统有效程度下降时!

P

.

"

A!

!

$

#!即说明

整个系统不能处于较好的协调状态或根本不协调$

$

!

浙江省科技)经济系统协调性分析

近年来浙江省经济高速发展!

#$!!

年国内生产

总值达
"#$$$

亿元!较
#$!$

年增长
!D8<"H

!居于全

国第四位$科技与经济的协调是浙江持续发展的基

础!本文应用提出的模型!对过去十年浙江省科技-

经济系统协调性进行分析$

选取
#$$$

年
A#$!$

年的统计样本数据进行实

证分析$原始数据分别来源于1浙江省科技统计年鉴

#$!$

2%1中国统计年鉴
#$!!

2$以
#$$$

年各项指标

的相应数值为指标下限值!结合1浙江省十二五规划

纲要2%1浙江省科学技术十二五发展规划2等相关规

定确定
#$!D

年的规划值为指标上限值$分别计算得

到科技-经济系统协调度
P

+图
!

,及科技子系统有

序度
3

!

+

(

!

,与经济子系统有序度
3

#

+

(

#

,+图
#

,$

依据图
!

%图
#

!浙江省科技系统及经济系统序参

量的有序度都呈现不断增加的趋势!浙江省科技-经

济系统处于协调发展状态!总体协调度在稳步增长$

然而我们还看到!科技系统的有序度始终低于经济系

统的有序度!并且经济系统的有序化程度与科技系统

的有序化程度差距有加大的趋势$

%

!

科技)经济系统协调性的控制分析

从浙江省的发展情况看!虽然经济系统与科技系

#B
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图
!

!

浙江省科技$经济系统协调度

图
#

!

浙江省科技系统%经济系统有序度

统的有序化程度都在不断加大!但前者的有序化程度

明显高于后者!这也制约了整个系统的协调发展$为

了实现区域科技-经济系统更加协调地发展!因此有

必要掌握优化控制区域科技-经济系统协调发展的

手段$

在科技与经济系统中!科技投入序参量的各分量

具有明显的可调控性$由于科技活动人数+

(

!!

,与人

均科技活动经费+

(

!<

,%科技活动经费+

(

!#

,与科技经

费占
K[]

的比重+

(

!"

,变化的同步性!实际的控制变

量只有科技活动人数+

(

!!

,及科技活动经费+

(

!#

,!因

此只需对科技活动人数及科技活动经费进行灵敏度

分析$

在其他序参量分量不变的情况下!控制科技活动

人数!调整量
2

分别取
A#$H

%

A!DH

%

A!$H

%

A

DH

%

$

%

DH

%

!$H

%

!DH

%

#$H

!得到科技活动人数变化

下的系统协调度!类似地!也得到科技活动经费变化

下的系统协调度$图
"

是对
#$!$

年控制的分析结

果$

从分析结果看!科技活动人数对系统协调度影响

程度较小!科技活动人数的调整方向与科技
A

经济系

统的协调度方向不一致!增加科技活动人数使得系统

协调度降低$这是因为科技活动人数的变化!使得科

技人员人均科技活动经费也发生变化!而两者对系统

图
"

!

科技活动人数%科技活动经费对

系统协调度的控制!

#$!$

年#

协调度的影响方向是不一致的!人均科技活动经费对

协调度的影响抵消了科技活动人数对系统协调度影

响$

而科技活动经费的变化可以使系统协调度产生

较大程度的波动!科技活动经费的调整方向与科技
A

经济系统的协调度方向是一致的$

K

!

小结

本文为分析区域科技
A

经济系统协调性!以及如

何控制区域科技
A

经济系统协调性提供了研究思路

与具体方法$

实证研究表明浙江省科技%经济系统有序发展!

科技
A

经济系统的协调度不断地提高!但科技系统的

发展始终滞后于经济系统的发展$为了实现
#$!D

年

浙江省&十二五规划'的目标!提高科技
A

经济的协调

发展!研究表明!加大科技经费的投入是有效手段$

参考文献

"

!

#王维国
;

论国民经济协调系数体系的建立"

:

#

8

统计研究!

!CCD

+

<

,(

<DA<C;

"

#

#杨士弘
;

广州城市环境与经济协调发展预测及调控研究"

:

#

8

地理科学!

!CC<

!

!<

+

#

,(

!">A!<";

"

"

#畅建霞!等
;

基于耗散结构理论和灰色关联熵的水资源系统

演化方向判别模型研究"

:

#

8

水利学报!

#$$#

+

!!

,(

!$@A!!#;

"

<

#吴跃明!等
;

环境一经济协调度模型及其指标体系"

:

#

8

中国

人口4资源与环境!

!CC>

!

>

+

#

,(

<@AD$;

"

D

#张首魁!曹钢
;

基于
[M?

的我国西部省份科技与经济协调发

展研究"

:

#

8

科技进步与对策!

#$$>

+

!

,(

><A>>;

"

>

#

J J?dM9;%

/

)(6

.

(5'&4

"

:

#

;]+

/

4'&0WfP

!

!CB<

!

!#@

+

!#

,(

#>A">;

"

@

#

JM\=?999J?dM9;7'4',)4,U%

/

)(6

.

(5'&4

"

:

#

8:Y60)EN

-')2)45

!

!CC@

!

""<

+

D

,(

@DCA@C#;

"

B

#刘双明
;

我国
Y[2

与经济发展的协调度研究"

:

#

8

统计研究!

#$$@

!

#<

+

<

,(

C#AC>;

+下转第
!$>

页,

"B

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

区域科技-经济系统协调性分析与控制(协同学视角的研究
!



?)&+,6]6(44

!

!C@>8

"

"

#

%PJF?\*I%J8Q)'R(640-4')5+(P,)5(_50)1%563&536(,U

70-3(4

(

*+(,6(5'&0- ?1R0)&(40)1 MG

T

'6'&0- *(454') #$

P,3)56'(4

"

:

#

8')?1R0)&(4')M_

T

(6'G()50-%,&'0-]4

/

&+,-N

,

./

!

!CC#

+

#D

,(

!A>D8

"

<

#江林
8

消费者行为学"

=

#

8

北京(首都经济贸易大学出版社!

#$$#

(

"DA">8

"

D

#

9?\M%Jd =?̀ Ja*\?

!

Y\?9P2% = Q̀ K?[a8?

P,G

T

0605'R(MR0-305',),U5+(['G()4',)4,U%(6R'&(Z30-'5

/

S(5V(()[(R(-,

T

(10)1[(R(-,

T

')

.

P,3)56'(4

"

:

#

;2)5(6)0N

5',)0-=06E(5')

.

\(R'(V

!

!CC<

+

!@

,(

#$A#"8

"

>

#

JaY%*M[M8P3-536(P,)4(

b

3()&(4

(

2)5(6)05',)0-['UU(6()&(4

') F,6E

-

\(-05(1 70-3(4

"

=

#

8P0-'U,6)'0

(

%0

.

( W(R(6-

/

J'--4

!

!CB$;

&'(')*+,-./,'=4

3

)+/-:?82/8*)2Y)*D'/7.

H

-.?-.(84'*(XC',)17-*

C)('9-.?82/8*)207::'*'.+'(

F?9K =()

.

N1'(

!

FQ[,)

.

N-0'

!

FQL0)N-')

.

!

IJ?a90

+

%&+,,-,U=0)0

.

(G()5

!

[,)

.

+3P,--(

.

(

!

F3+0)Q)'R(64'5

/

!

F3+0)<"$#!#

!

P+')0

,

@A(/*)+/

(

P3-536(')U-3()&(45+(

T

(6&(

T

5',)4,U&,)43G(64')0)'G

T

(6&(

T

5'S-(V0

/

8=3-5'&3-5360-G0)0

.

(G()5S04(1,)5+(1'UU(6()&(4,S4(6R(1')

&3-5360-G06E(5')

.

!

+04

.

60130--

/

S(&,G(0)36

.

()50)1,35450)1')

.T

6,S-(GU,60S34')(445,,

T

(605(

.

-,S0--

/

8Q4')

.

J,U45(1(&3-5360-1'G()4',)4

5+(,6

/

!

5+'4065'&-(1(4&6'S(1&,)43G(6S(+0R',64')1'UU(6()5&3-5360-1'G()4',)48]6,S'5\(

.

6(44',)=,1(-4V(6(0

TT

-'(15,4531

/

5+('G

T

0&5,U

&3-5360-G06E(5')

.

,)&,)43G(6S(+0R',648*+(0)0-

/

4'44+,V(15+055,R06

/

')

.

(_5()54

!

&,)43G(6S(+0R',6406(0UU(&5(1S

/

&3-5360-G06E(5')

.

')

1'UU(6()5&3-5360-1'G()4',)48*+'44531

/

4(6R(404034(U3-5,,-U,61(R(-,

T

')

.

0)1,

T

5'G'̂')

.

G06E(5')

.

45605(

.

'(4136')

.

&3-5360-G06E(5')

.

8

B'

>

<-*9(

(

&3-5360-1'G()4',)

*

&3-5360-G06E(5')

.

*

T

6,S'56(

.

6(44',)

*

&,)43G(6S(+0R',36

+上接第
B"

页,

F,'@.)2

>

(7().9?-./*-2-:&'

H

7-.)26+7'.+').9F'+,.-2-

H>

-

G+-.-47+

6

>

(/'4?--*97.)/7-.

(

@6/89

>

:*-4/,'5'*(

3

'+/71'-:6

>

.'*

H

'/7+(

IJ?9Ke'0,N_'0,

!

!

=aL0)

!

!

eQW')

#

+

!8%&+,,-,UM&,),G'&40)1=0)0

.

(G()5

!

I+(

O

'0)

.

%&'N*(&+Q)'R(64'5

/

!

J0)

.

+̂,3"!$$!B

!

P+')0

*

#8I+(

O

'0)

.

2)45'535(,U%&'()&(,U*(&+),-,

./

2)U,6G05',)

!

J0)

.

+̂,3"!$$!#

!

P+')0

,

@A(/*)+/

(

*+(&,,61')05(11(R(-,

T

G()5,U4&'()&(0)15(&+),-,

./

0)1(&,),G

/

'45+('G

T

,650)5&,)5()5,U%&'()5'U'&a35-,,E,)[(R(-,

T

G()58

*+(&,,61')05(&,(UU'&'()5G,1(-4,U6(

.

',)0-4&'()&(0)15(&+),-,

./

-

(&,),G'&4

/

45(G+0R(S(()S3'-5S04(1,)4

/

)(6

.

(5'&5+(,6

/

')5+'4

T

0

T

(68

*+(+06G,)

/

S(5V(()4&'()&(0)15(&+),-,

./

0)1(&,),G

/

')6(&()55()

/

(064,UI+(

O

'0)

.

]6,R')&(+040-4,S(()(45'G05(1')5+(5(6G4,U5+(G,1N

(-82),61(65,

T

35U,6V0614,G(&,3)5(6G(0436(40)143

..

(45',)45,'G

T

6,R(5+(&,,61')05',),U4&'()&(0)15(&+),-,

./

-

(&,),G'&4

/

45(G')I+(N

O

'0)

.

]6,R')&(

!

U365+(66(4(06&+,)+,V5,&,)56,-5+(5(&+),-,

./

N(&,),G

/

4

/

45(G&,,61')05',)'40-4,

T

6,

T

,4(18

B'

>

<-*9(

(

4&'()&(0)15(&+),-,

./

-

(&,),G'&4

/

45(G

*

4

/

)(6

.

(5'&4

*

&,,61')05(&,(UU'&'()5G,1(-4

>$!

!!

科技和产业
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!

第
!"

卷
!

第
!

期
!!


