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山西省科技投入与经济增长的灰色关联分析

李晓利!王泽江
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摘要!科技投入与经济增长一直都是学者们关注的问题"文章根据灰色关联理论!结合山西省
#$$!B#$!!

年科技投入

与经济增长的相关数据!分析科技投入各指标与
:̂N

增长之间的相互关系"研究表明(科技投入强度与地区经济增长

具有较强的相关关系!其中研发经费投入对经济增长的影响最为显著!科技人员投入产生的影响次之"最后结合研究

成果!给出对应的政策建议"
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科技投入与经济增长一直都是学者们关注的焦

点$

!

%

#

#$!#

年
!#

月召开的中央经济工作会议明确

指出!

#$!"

年是全面贯彻落实十八大精神的开局之

年!是实施(十二五)规划承前启后的关键一年!是为

全面建成小康社会奠定坚实基础的重要一年$

#

%

#在

这样的政策精神导向下!就更有必要加强对于科技投

入与经济增长之间协调关系的研究!以科技发展促进

经济增长!做好(十二五)期间经济工作!继续把握稳

中求进的工作总基调!立足全局!突出重点!扎扎实实

开好局#

在既有的研究当中!王立成$

"

%等人曾基于我国沿

海三大区域对科技投入与经济增长之间的关系作了

实证分析+黄鲁成$

=

%等人则是运用绝对关联度对北京

市关于科技投入和经济增长的关系进行了研究+米传

民$

M

%等人运用相对关联度对江苏省的科技投入与经

济增长的相关性进行过研究+王凯$

@

%等人则是分析了

!DACB#$$C

年间中国财政科技投入与经济增长之间

的关系#但是!他们的研究都仅仅是局限了独立地区

之内的单一增长关系!并且对于影响因素也没有更多

分析!立足点不够全面!重点不够突出#基于以上分

析!根据国际上通常采用科学研究与试验发展&

E(L

4(06&+0)1:(R(-,

F

;()5

!简称
Ea:

'活动的规模和

强度指标反映一国的科技实力和核心竞争力这一标

准$

A

%

#本文拟采用研发&

Ea:

'经费与科技人员投入

作为我国科技投入的指标!国内生产总值&

6̂,44:,L

;(45'&N6,13&5

!简称
:̂N

'作为经济增长的指标!结

合山西省
#$$!B#$!!

年科技投入与经济增长数据!

分析二者的关系!并给出相关结论和政策建议#

!

!

山西省
"FF!G"F!!

年科技投入情况分析

!#!

!

研发"

L\T

#经费投入

研发&

Ea:

'经费支出是指调查单位用于内部开

展
Ea:

活动&基础研究"应用研究和试验发展'的实

际支出!是科技投入的核心和动力#包括用于
Ea:

项目&课题'活动的直接支出!以及间接用于
Ea:

活

动的管理费"服务费"与
Ea:

有关的基本建设支出

以及外协加工费等$

CBD

%

#从表
!

可以明显看出*

"

在

#$$!B#$!!

年间!山西省研发&

Ea:

'经费支出总体

呈上升趋势!且从
#$$@

年开始!增幅稳定较大!基本

维持在
#$W

以上!这对于山西省科技发展来讲!无疑

是一个很好的势头#

#

在
#$$!B#$!!

年间!山西省

研发&

Ea:

'经费支出平均增长率为
#A8$W

!对应山

西省
:̂N

平均增长率为
!#8$#W

!研发经费支出增

幅普遍高于山西省
:̂N

的增幅#另外!

Ea:

经费

支出与
:̂N

基本都呈上升趋势!具有一定的相关性#

$

在
#$$!B#$!!

年间!山西省研发&

Ea:

'经费支出

占
:̂N

的比率和人均
Ea:

经费也都呈稳定上升趋

势!但与同期北京市相比!山西省
Ea:

经费支出仅

占北京市的
#$W

左右!人均
Ea:

经费更是不足

#$W

!两者差距非常明显!这说明山西省
Ea:

经费

支出还相对较低!所占
:̂N

的比率仍需要提高#另

=A



外!

Ea:

活动作为科技活动的核心内容!按照国际

惯例!

Ea:

经费支出的增长率需要高于
:̂N

的增

长率才能保证一个国家和地区科技发展的后劲和实

力#本文还将引进人均
Ea:

经费占有量作为衡量

科技投入与国民经济增长的辅助指标#

表
!

!

"FF!G"F!!

年山西省
L\T

经费支出与国内生产总值"

RT:

#情况

年份
:̂N

+亿元
实际增长率

+

W

Ea:

经费

+亿元

实际增长率

+

W

Ea:

经费+
:̂N

+

W

人均
Ea:

经费

+元

#$$! #$#D8M" !$8! !$8C# D8=$ $8@! ""8$A
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#$$A MA""8=# !=8= =D8#M "M8M" $8C@ !=M8!A

#$$C A"!M8=$ C8! @#8M@ #A8$! $8C@ !C"8="

#$$D A"MC8"! M8= C$8C@ #D8#M !8!$ #"M8D!

#$!$ D#$$8C@ !"8D !$@8!@ "!8#C !8!M "$D8M#

#$!! !!!$$8!C !"8$ !"$8@= #"8$@ !8#" "C$8D#

!!

资料来源(根据/中国科技统计年鉴0和/山西科技统计年鉴0相关数据计算得出"

!#"

!

科技人员投入

科技人员投入用
Ea:

人员全时当量来表示#

Ea:

人员全时当量是指全时人员数加非全时人员

按工作量折算为全时人员数的总和#这是为国际上

比较科技人力投入而制定的可比指标$

CBD

%

#

人力资源是衡量一个国家和地区发展的关键动

力因素!科技人员投入在科技活动中扮演着最主要最

积极的角色!是衡量地区科技投入的重要指标#从图

!

可以看出!山西省对于科技人员的投入从
#$$!B

#$!!

年间整体呈增加的趋势!从
#$$!

年的
!A!C"

人

增加到了
#$!!

年的
M@D#"

人!增加了
"

倍有余#另

外!

#$$!B#$$"

年间基本稳定!

#$$=

"

#$$M

年增势较

大!

#$$@B#$!!

年间人员持续增长!呈现较好的科技

发展势头#但是!从
#!

世纪科技高速发展的视角来

看!山西省的科技人员投入显得还比较缺乏#特别是

在党的十八大精神和
#$!"

年中央经济会议都明确今

后一段时间内的主要任务之一是发展科技!调整产业

结构促进经济发展的大背景下!政府有关部门应该考

虑如何抓好科技活动人员的积极性!制定相应的政策

导向!留住并吸引大量优秀的高技术人才!合理的配

置人力资源!促进地区科技"经济的发展#

"

!

科技投入与经济增长的灰色关联度分析

"#!

!

灰色关联建模机理

灰色关联分析是经典灰色分析系统的主要内容

之一!其基本思想是根据序列曲线几何形状的相似程

图
!

!

山西省
#$$!B#$!!

科技人员投入"人$

度来对各指标的关联紧密程度进行判断$

!$B!!

%

#各指

标曲线越接近!则说明相应序列之间的关联度就越

大!反之就越小#进而能够对引起该系统发展的主要

因素和次要因素进行判断#

进行灰色关联度分析的步骤如下*

!

'确定分析序列#首先设定一个参考序列!又称

母序列*
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HT!

!
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!
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5!

*

7!然后设定影

响因素序列!又称子序列*
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!
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"
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*
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2T!

!

#

!

"

5!

*

'#

#

'变量因素初始化#原始数据存在着波动范围

大的特点!在计算的时候相对性比较不明显!常给计

算结果特征分析带来困难#因此!常需要对原始数据

进行初始化处理#根据本文数据特点!拟采用初值

法!即*

)

&

H

'

T)

,

&

H

'-

)

&

!

'!

HT!

!

#

!

"

5!

*

&

!

'

于是!经过数据初始化之后!对应的母序列和子

MA
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序列分别是
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"

'关联系数计算#

4

$

&

H

'与
4

2

&

H

'的关联系数可

以通过以下公式计算得出!即*
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.
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T
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)

$
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'
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2

&
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'

5

!则式&

#

'可以简化

为*

*

&

H

'

"

;');')

.

2

&

H

'

'&
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.
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'
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&

H

'

&

"
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其中!

&,

&

$

!

g

m

'!称之为分辨系数!且
&

越小!其分

辨力越大#一般
&

的取值范围为$

$

!

!

%

!具体的取值可

以根据具体的数据和处理结果来确定#当
&.

$8M=@"

时!其分辨效果最好#因此!结合本文数据特

征!取
&

T$8M

#于是
4

$

&

H

'与
4

2

&

H

'之间的关联系数

可以表示为*

$

*

T

*

&

H

'!

HT!

!

#

!

"

5!

*

&

=

'

=

'关联度计算#基于以上假设和数据关系!可以

求出
4

$

&

H

'与
4

2

&

H

'的关联度计算公式!即*

!

2

T

!

*

&

*

HT!

*

&

H

'!

HT!

!

#

!

"

5!

*

&

M

'

M

'关联度排序#通过式&

M

'计算出对应影响因素

的关联度之后!可根据关联度的大小进行排序#若

!

!

.

!

#

!则认为比较序列
4

#

&

H

'与参考序列
4

$

&

H

'之

间关联性更紧密#

"#"

!

科技投入与经济增长灰色关联模型

根据灰色关联度分析方法的思路和求解步骤!以

及山西省现有科技投入及相关经济增长指标!采用

#$$!B#$!!

年序列资料作为基础!建立了两个相关

模型!对山西省科技投入与经济增长的相关性作定性

判断#

模型
!

*科技投入总量与经济增长的灰色相关模

型

在科技投入总量与经济增长的灰色关联度模型

中!

4

$

为国内生产总值
:̂N

&亿元'!

4

!

为
Ea:

经

费投入&亿元'!

4

#

为科技人员投入&人'#根据灰色

关联度模型的机理和计算程序!结合山西省
#$$!B

#$!!

年统计数据样本初始化结果&表
#

'!计算得出科

技投入总量与经济增长的关联度为*

!

!

T$8A!DM

!!

!

#

T$8@@"C

模型
#

*

Ea:

经费投入与经济增长灰色相关模

型

在
Ea:

经费投入与经济增长的灰色关联性模

型分析中!

4

$

为国内生产总值
:̂N

&亿元'!

4

"

为

Ea:

经费投入占
:̂N

比重&

W

'!

4

=

为人均
Ea:

经费&元'#根据灰色关联度模型的机理和计算程序!

结合山西省
#$$!B#$!!

年统计数据样本初始化结果

&表
#

'!计算得出科技投入总量与经济增长的关联度

为*

!

"

T$8@=#!

!!

!

=

T$8A#!=

表
"

!

母因素与子因素初始化数据

年份
#$$! #$$# #$$" #$$= #$$M #$$@ #$$A #$$C #$$D #$!$ #$!!

4

$

! !8!= !8=$ !8AM #8$M #8"# #8C# "8@$ "8@# =8M" M8=@

4

!

! !8"" !8=@ #8!M #8=" "8"M =8MM M8AC A8=A D8C! !#8$M

4

#

! !8$= !8$A !8$@ !8@$ #8#" #8!M #8MM #8AC #8@D "8"!

4

"

! !8!@ !8$= !8#@ !8$" !8#= !8=$ !8=$ !8C$ !8CC #8$!

4

=

! !8"! !8== #8!! #8"A "8#M =8"C M8M= A8"! D8"M !!8M!

!!

资料来源(根据/山西科技统计年鉴0和/中国科技统计年鉴0相关数据整理"

"#$

!

结果分析

根据模型
!

的计算结果!

!

!

T$8A!DM

!

!

#

T

$8@@"C

#从整体上看!研发&

Ea:

'经费的投入和科

技人员的投入与
:̂N

之间有着较强的相关关系!科

技投入对该地区的经济增长有着很强的推动作用#

而在影响经济增长的这些科技投入指标中!研发

&

Ea:

'经费投入的效用最大!科技人员投入的影响

次之#但是!由于整个山西省科技水平在全国并不占

有优势!研发经费对于促进当地经济增长的反应速度

也不明显#另外!作为科技活动的能动因素!科技人

员对于促进经济增长有着积极重要的作用#

根据模型
#

的计算结果!

!

"

T$8@=#!

!

!

=

T

$8A#!=

#从灰色关联度可以明显看出!

Ea:

经费投

入占
:̂N

比重和地区人均
Ea:

经费占有量对于当

地经济增长都有着积极促进作用!尤其是人均
Ea:

经费占有量的作用更为明显#但是!从指标的计算过

来看!无论是
Ea:

经费投入占
:̂N

比重!还是地区

人均
Ea:

经费占有量!总的来讲都与研发&

Ea:

'

经费的总投入息息相关#因为地区人口的增速和

:̂N

每年的增幅都普遍要低于
Ea:

经费的增幅!

@A

!!

科技和产业
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!
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也只有这样!才能够保证地区科技发展具有足够的后

劲和实力来带动经济的增长#

$

!

结论及建议

本文利用灰色关联度分析方法关于科技投入与

经济增长关系模型的建立!结合山西省
#$$!B#$!!

年相关统计数据计算得出了科技投入与
:̂N

增长的

关联度!得出以下两点重要结论和建议*

!

'根据关联度计算结果可以看出!科技投入的各

指标与
:̂N

的增长都存在着显著的相关关系#其

中!研发&

Ea:

'经费的投入对于该地区经济增长的

影响最强!科技人员次之!但与周围各省市相比!整体

水平还显落后#因此!在今后经济发展过程中!相关

政府和部门应该重视对于教育科技经费的投入!加大

Ea:

专项经费的投入力度!加强对于科技活动的支

持和鼓励#

#

'从关联度的计算结果可以看出!科技人员投入

对于当地
:̂N

增长的促进作用仅次于
Ea:

经费的

投入#人力资源一向是经济发展的能动力量!具有较

强的主动性和流动性#科技人员作为科技活动的核

心动力!更要保证质量和数量#因此!政府可以考虑

制定相关的政策导向!留住并吸引更多国内外优秀的

高技术人才进入本地区!作为地区经济发展的软实

力!促进地区经济又好又快发展#
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