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广西科技投入与科技产出的灰色关联优势分析
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摘 要：运用灰色关联优势分析方法对广西科技投入与科技产出之间的关联关系进行了实证研究。研

究结果表明：科技经费投入是影响科技产出的最主要因素，而在科技经费投入中，政府资金对科技产出

的影响效果最为明显；相对科技成果市场化与直接产出（专利）而言，产品创新能力最强。
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一、引言

研究科技投入与科技产出之间的关联关系通

常采用回归分析方法［１］［２］。回归分析方法是通过

事先假定科技投入与科技产出之间存在某种形式

的生产函数关系，如柯布－道格拉斯生产函数、线
性生产函数、固定替代弹性生产函数等，然后应用

统计回归方法估计出其中的参数，最终得出经验

生产函数关系式，再用于进一步的分析。回归分

析方法最大的缺点是需要事先假定生产函数的某

种形式以及误差项的概率分布，而且只有较大的

数据量才能保证较高的精度，由小样本数据计算

得出的结果很难具有说服力，并且该方法也只适

用于多投入和单产出之间关联关系的测算，对于

处理多产出的情形就显得力不从心。

灰色关联分析方法是根据序列曲线几何形状

的相似程度来判断序列之间的关联是否紧密，曲

线越接近，相关序列之间的关联度就越高，反之越

低。与回归分析方法相比，灰色关联分析方法不

需假定出具体的生产函数形式，直接依据投入产

出数据就能确定出变量之间的关联关系，对样本

量和数据分布也没有特殊的要求，而且计算量小，

易于编程实现。近年来，国内许多学者运用灰色

关联分析方法研究了科技投入与经济增长之间的

关联关系［３］［４］［５］［６］，但他们的研究大都局限于多

投入和单产出（经济增长）之间关联关系的分析，

由此得出的结论也只能说明科技投入方面的主次

因素。然而，科技产出是多方面的，不同产出方面
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能力的差异同样值得关注。文章考虑科技多产出



的情形，首先运用灰色关联分析方法计算出科技

投入和科技产出的相对关联矩阵，然后对相对关

联矩阵中的各灰色相对关联度作比较优势分析，

由此得出科技投入和产出中各评价指标的主次

关系。

二、灰色优势分析的建模机理

（一）确定分析序列

假设第 ｋ年科技投入评价指标ｊ的样本数据
为ｘｊ（ｋ），科技产出评价指标的样本数据为ｙｉ（ｋ），
则科技投入序列可记为 ｘｊ＝｛ｘｊ（ｋ）｜ｋ＝１，２，…，
ｎ｝（ｊ＝１，２，…，ｌ），科技产出序列可记为ｙｉ＝
｛ｙｉ（ｋ）｜ｋ＝１，２，…，ｎ｝（ｉ＝１，２，…，ｓ）。

（二）求灰色相对关联矩阵

由于科技投入和科技产出中各评价指标性质

的差异性较大，利用绝对关联度进行分析时会受

到变量间量纲不一致的影响，难以得出合理的结

果。因此这里采用相对关联度进行分析，计算结

果仅与序列相对始点的变化速率有关，而与各序

列数据的大小无关。［３］

１求 ｙｉ，ｘｊ的初值像
对原始数据进行无量纲化处理，常用的有均

值法、初值法等。根据广西科技统计数据的特点，

这里采用初值法。
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由此可得相对关联矩阵为
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（三）比较优势分析

定理１：ｋ，ｉ∈｛１，２，…，ｓ｝，若满足εｋｊεｉｊ，
则科技产出的评价指标项 ｙｋ优于ｙｉ，记为 ｙｋｙｉ；

ｉ＝１，２，…，ｓ，ｉ≠ｋ，若恒有 ｙｋｙｉ，则称 ｙｋ为
科技产出的最优评价指标项。

ｍ，ｊ∈｛１，２，…，ｌ｝，若满足εｉｍεｉｊ，则科技
投入的评价指标项 ｘｍ优于ｘｊ，记为 ｘｍｘｊ；ｊ＝
１，２，…，ｌ，ｊ≠ｍ，若恒有 ｘｍｘｊ，则称 ｘｍ为科技
投入的最优评价指标项。

定理２：ｋ，ｉ∈｛１，２，…，ｓ｝，若满足∑
ｌ

ｊ＝１
εｋｊ≥

∑
ｌ

ｊ＝１
εｉｊ，则科技产出的评价指标项 ｙｋ准优于ｙｉ，记

为 ｙｋ≥ｙｉ；ｋ∈｛１，２，…，ｓ｝，若使得对任意 ｉ∈
｛１，２，…，ｓ｝，均有 ｙｓ≥ｙｉ，则称 ｙｋ为科技产出的
准优评价指标项。

ｍ，ｊ∈｛１，２，…，ｌ｝，若满足∑
ｓ

ｉ＝１
εｉｍ≥

∑
ｓ

ｉ＝１
εｉｊ，则科技投入的评价指标项 ｘｍ准优于ｘｊ，

记为 ｘｍ≥ｘｊ；ｍ∈｛１，２，…，ｌ｝，若使得对任意
ｊ∈｛１，２，…，ｌ｝，均有 ｘｍ≥ｘｊ，则称 ｘｍ为科技投入
的准优评价指标项。①

三、广西科技投入与科技

产出的灰色关联优势分析

依据《中国科技统计年鉴》、中国科技统计信

·２２· 北京航空航天大学学报（社会科学版） ２００８年３
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息网（ｗｗｗ．ｓｔｓ．ｏｒｇ．ｃｎ）和《２００５年全国科技进步统
计监测报告》中的统计数据资料，考虑把科技活动

人员、科技经费内部支出、政府科技拨款、企业科

技经费和金融机构科技贷款等作为广西科技投入

的评价指标项，分别记为 Ｘ１，Ｘ２，Ｘ３，Ｘ４，Ｘ５；把新
产品产值、技术市场成交合同金额、发明专利申请

受理量等作为广西科技产出的评价指标项，分别

记为 Ｙ１，Ｙ２，Ｙ３。以１９９９年～２００４年广西科技统
计数据作为样本数据。根据灰色关联优势分析方

法，经计算可得广西科技投入与科技产出的相对

关联矩阵为：

Ｂ＝
０５５１８ ０７１２９ ０８８７５ ０７５４２ ０７０５３
０５６６８ ０６６１５ ０７９４０ ０６９２８ ０６５５７
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由此可以得出：

（１）εｉ２εｉ１，εｉ３εｉ４εｉ５（ｉ＝１，２，３）
由上述定理可得：Ｘ１＞Ｘ２，Ｘ３＞Ｘ４＞Ｘ５。

（２）∑
３

ｊ＝１
ε１ｊ≥∑

３

ｊ＝１
ε２ｊ≥∑

３

ｊ＝１
ε３ｊ

由上述定理可得：Ｙ１≥Ｙ２≥Ｙ３。在只考虑 Ｘ２或
者 Ｘ３，Ｘ４，Ｘ５的情况下，Ｙ１≥Ｙ２≥Ｙ３。

四、结论分析

从实证分析的结果可以看出，广西科技投入

与产出存在比较大的正相关关系，增加的科技投

入有效地提高了广西的科技创新能力，但各指标

之间的关联度不同。

表１ 模型计算结果分析

分析结果 结论 原因分析 实证数据说明

Ｘ２＞Ｘ１

科技经费投入对科技产出的

影响大于科技人力资源投入

的影响

在科技创新活动中，技术、人才的引进

与合作成为重要方式。但内部科技人

力资源相对匮乏

２００４年科技经费支出是 １９９９年的 ４７３
倍，而２００４年科技人员数量比 １９９９年还

略有下降

Ｘ３＞Ｘ４＞Ｘ５

政府科技拨款对科技产出的

影响最为明显，企业科技经费

次之，金融机构科技贷款最弱

政府科技经费投入重点转向引导和拉

动区内企业科技经费，投入产品创新。

科技贷款对新产品创新的支持不足

２０００年～２００４年大中型工业科技活动人

员数量下降了２１％，科技人力资源投入不

足抑制了科技经费作用的发挥

Ｙ１≥Ｙ２≥Ｙ３

相对科技成果市场化与直接

产出（专利）能力而言，产品创

新能力最强

以产品创新为核心的创新计划促进了

新产品的开发，推动了科技与经济的紧

密结合，但自主创新能力仍然很弱

２００４年万名就业人员发明专利授权量和

技术成果交易额分别排３０位和２９位，新

产品销售收入占产品销售收入比重排在

第６位

从科技投入来看，Ｘ２优于 Ｘ１，说明科技经费
投入对科技产出的影响要比科技人力资源投入影

响大。一方面，自 １９９９年以来，广西科技经费投
入一直呈快速增长，２００４年的科技经费支出是
１９９９年的４７３倍。但科技人力资源投入增长缓
慢，２００４年科技人员数甚至比 １９９９年略有下降。
另一方面，也说明人均科技经费投入强度提高，引

进及合作开发成为创新的重要方式。在科技经费

投入上，Ｘ３＞Ｘ４＞Ｘ５，这说明政府科技拨款对科
技产出的影响最为明显，企业科技经费次之，金融

机构科技贷款对科技产出的影响最弱，政府引导

因素对科技产出的影响仍居主导地位。

从科技产出来看，Ｙ１≥Ｙ２≥Ｙ３。在只考虑 Ｘ２
或者 Ｘ３，Ｘ４，Ｘ５的情况下，Ｙ１＞Ｙ２＞Ｙ３。这说明
广西的自主创新能力还很弱，但相对科技成果市

场化与直接产出（专利）而言，具有较强的产品创

新产出效率。特别是近几年来，通过在全区范围

内组织实施创新计划，重点引导和支持区内企业

产品创新，促进了科技与经济的紧密结合。

注释：

① 定理１，２的证明参见罗庆成，徐国新《灰色关联分析与应用》，

江苏科学技术出版社，１９８９年。
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