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摘　要 :本文将经济增长和教育发展的相互作用关系作为灰色系统 ,建立了教育发展与经济增长的灰色关

联度分析模型 ,并选取了 2000 —2007 年河南省教育发展和经济增长相关指标的数据 ,对河南省的教育发展

与经济增长的相互关系进行了实证分析。研究结果显示 :总体上 ,河南省经济增长与教育发展呈中度关

联。这表明 ,为促进经济增长 ,应加强高等教育、中等职业教育和成人技术培训教育 ,同时还应继续增加对

教育发展的资金投入力度。
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　　教育发展与经济增长之间是相互影响、相互制

约的关系 ,经济增长是教育发展的物质基础和前提

条件 ,教育发展又是经济增长的主要动力和重要的

智力支持 ;经济发展制约着教育发展的质量 ,教育发

展为经济培养所需的人才 ,促进经济的增长。因此 ,

客观上要求经济增长和教育发展互相适应 ,协调一

致 ,以实现两者的良性循环、和谐发展[1 ] 。

随着知识经济的不断深入 ,各级政府对发展教

育的重要性有了更加清醒的认识 ,优先发展教育被

摆在更加突出的位置。河南省位于我国中部 ,是当

代中国的缩影 ,在东西互动、促进中部地区崛起、全

国经济协调发展的格局中具有重要作用 ,其发展速

度和发展质量影响着全国的协调发展[2 ] 。

本文立足河南省教育和经济发展现状 ,在分析

教育发展与经济增长关系的基础上 ,构建了教育发

展和经济增长的灰色关联度模型 ,对教育与经济增

长协调发展关系进行了实证分析 ,揭示了影响河南

教育、经济协调发展的主要因素以及相应的数量关

系 ,在理论分析的基础上 ,进行了实证分析 ,弥补了

前人单从理论上对河南经济增长和教育发展关系进

行研究的漏洞。但本文不足之处在于仅从关联度上

予以验证 ,对数量关系没有更加细化。

1 　模型建立

教育与经济是一个相互作用的复杂系统。在这

个系统中 ,教育发展与经济增长之间关系的复杂性 ,

不仅仅取决于教育现象和经济现象本身的复杂性、

衡量教育效益的多因素性、理论的不完整性、借鉴中

的制度差异性、定量计算中模型假设的不合理性以

及数据缺陷等 ,还取决于教育发展与经济增长的关

系具有信息不完全、准则多样性等特点。教育发展

与经济增长之间的关系与作用呈多对多的灰映射 ,

因此其具有灰色系统的基本特征[3 ] 。

灰色关联是指事物之间的不确定关联或系统因

子之间、因子对主行为之间的不确定关联。灰色关

联分析的基本任务是基于行为因子序列的微观或宏

观几何接近 ,分析和确定因子之间的影响程度或因

子对主行为的贡献测度。灰关联分析的基本思想是

根据序列曲线几何形状的相似程度来判断其联系是

否紧密。曲线越接近 ,相应序列之间的灰关联度就

越大 ,反之就越小[4 ] 。灰关联的分析方法就是通过

计算系统特征变量数据序列与相关因素变量数据序

列之间的灰关联度 ,建立起灰关联矩阵 ,利用优势分

析原则 ,得出各影响因素的顺序 ,最终确定出主要影

响因素。

设有 m 个时间序列{ x1
(0) ( t) } , { x2

(0) ( t) } , ⋯,

{ x m
(0) ( t) } ( t = 1 , 2 , ⋯, n) 。n 为各序列的长度即数

据个数 ,这 m 个序列代表 m 个因素 (变量) 。另设定

时间序列{ x0
(0) ( t) } ( t = 1 , 2 , ⋯, N ) 为母序列 ,而将

上述 m 个时间序列称为子序列。关联度是两个序

列关联性大小的度量。根据上述观点 ,可给关联度

一个量化模型 ,其计算方法与步骤具体叙述如下 :

1)原始数据变换。

①均值化变换。先分别求出各个序列的平均

值 ,再用平均值去除对应序列中的各个原始数据 ,得

到新的数据列 ,即均值化序列。其特点是量纲为一 ,

其值大于 0 ,并且大部分近于 1 ,数列曲线互相相交。

②初值化变换。分别用同一序列的第一个数据

501



去除后面的各个原始数据 ,得到新的倍数数列 ,即初

值化数列。量纲为一 ,各值均大于 0 ,且数列有共同

的起点。

③标准化变换。先分别求出各个序列的平均值

和标准差 ,然后将各个原始数据减去平均值后再除

以标准差 ,这样得到的新数据序列即为标准化序列。

量纲为一 ,其均值为 0 ,方差为 1。

一般情况下 ,对于较稳定的社会经济系统数列

作动态序列的关联度分析时 ,多采用初值化变换[5 ] ,

这样可使数列呈平稳上升趋势。

2)计算关联系数。

经数据变换的母数列记为 x′0 ( t) ,子数列记为

x′i ( t) ,则在 t = k 时刻 ,母序列与子序列的关联系

数γ0 i ( k) 可由下列式子计算 :

γ0 i ( k) =
m +ξM

Δi ( k) +ξM
。 (1)

式 (1)中 :Δi ( k) 表示两比较数列的绝对差 ,即
Δi ( k) = | x′0 ( k) - x′i ( k) | (1 ≤i ≤m) ; M 和 m 分

别表示所有比较序列各个时刻绝对差中的最大值与

最小值。因为比较序列相交 ,故一般 m 取 0 ,ξ称为分

辨系数 ,其意义是削弱最大绝对差数值太大引起的

失真 ,提高关联系数之间的差异显著性 ,一般情况下

可取 011～015。

关联系数反映两个被比较序列在某一时刻的紧

密 (靠近) 程度。如在 m 的时刻γ0 i ( k) = 1 ,而在 M

时刻的关联系数为最小值 ,所以关联系数的范围是

0 < γ0 i ( k) ≤1。

3)求关联度。

由以上所述可知 ,关联度分析实质上是对时间

序列数据进行几何关系比较 ,若两序列在各个时刻

点都重合在一起 ,即关联系数均等于 1 ,则两序列的

关联度也必等于 1。另一方面 ,两比较序列在任何

时刻也不可垂直 ,所以关联系数均大于 0 ,故关联度

也都大于 0。因此 ,两序列的关联度以两比较序列

各个时刻的关联系数之平均值计算 ,即

γ0 i =
1
n ∑

n

k = 1

γ0 i ( k) 。 (2)

γ0 i 为子序列与母序列的关联度 , n 为比较序列

的长度 (即数据个数) [6 ] 。

2 　指标选取

从数量和结构两个方面 ,结合河南经济向社会

主义市场经济转型时的基本特征 ,考虑经济总量、三

大产业、经济增长质量、市场化水平和工业化水平等

方面的因素 ,具体选用教育与经济灰关联指标[ 7 ] ,见

表 1。

3 　数据收集和模型求解

从《河南统计年鉴》(2000 —2007 年) 收集相应

的指标数据 ,确定表 1 各指标值。分别设定时间序

列为 t = 1 , t = 2 , t = 3 , t = 4 , t = 5 , t = 6 , t = 7 , t = 8 ,根

据上述公式 ,得到各经济指标与各教育指标的灰关

联度。见表 2。

表 1 　教育发展和经济增长的灰关联指标

教育指标 变量 经济指标 变量
公共教育经费占公共财政开支的百分比 X1 ( t) GDP (亿元) Y1 ( t)

公共教育经费占 GDP 的比重 X2 ( t) 人均 GDP (元) Y2 ( t)

公共教育经费的年增长率 X3 ( t) GDP 增长率 Y3 ( t)

研究生毕业生的年增长率 X4 ( t) 第一产业增长率 Y4 ( t)

高等教育毕业生的年增长率 X5 ( t) 第二产业增长率 Y5 ( t)

中等职业教育毕业生的年增长率 X6 ( t) 第三产业增长率 Y6 ( t)

成人技术培训学校毕业生的年增长率 X7 ( t) 全员劳动生产率 (元 / 人) Y7 ( t)

高等教育专任教师的年增长率 X8 ( t) 第三产业从业人数百分比 Y8 ( t)

中等职业教育专任教师年增长率 X9 ( t) 第三产业总值 / GDP Y9 ( t)

成人技术培训学校专任教师年增长率 X10 ( t) 第二产业总值 / GDP Y10 ( t)

普通高等学校教授数增长率 X11 ( t) 居民消费价格指数 Y11 ( t)

成人高等学校教授数增长率 X12 ( t) 固定资产实际投资总额增长率 Y12 ( t)

表 2 　经济指标与教育指标的灰关联度

γ Y1 ( t) Y2 ( t) Y3 ( t) Y4 ( t) Y5 ( t) Y6 ( t) Y7 ( t) Y8 ( t) Y9 ( t) Y10 ( t) Y11 ( t) Y12 ( t)

X1 ( t) 0169 0168 01 6 0173 0155 0157 01 69 01 64 01 63 01 62 01 57 01 62
X2 ( t) 0169 0168 01 5 0173 0161 0166 01 66 01 63 01 59 01 67 01 59 01 64
X3 ( t) 0156 0156 0165 0175 0158 0165 01 51 01 71 017 01 71 017 01 64
X4 ( t) 0179 0167 01 6 0166 0158 0157 01 64 01 59 01 58 01 28 01 59 01 67
X5 ( t) 0162 0162 0164 0171 0165 0164 01 63 01 64 01 64 01 64 01 64 01 64
X6 ( t) 0166 0166 0164 01 7 0163 0165 01 65 01 66 01 64 01 65 01 65 01 58
X7 ( t) 0152 0152 0151 0165 0153 0152 01 51 01 51 01 52 01 52 01 51 01 59
X8 ( t) 0156 0156 0152 0154 0157 0151 01 54 01 51 01 51 01 51 01 51 01 53
X9 ( t) 0168 0168 0165 0167 0162 0166 01 67 01 65 01 65 01 65 01 65 01 63
X10 ( t) 0162 0162 0159 0167 0162 01 6 01 62 01 59 01 58 01 58 01 58 01 58
X11 ( t) 0165 0166 0175 0169 0172 0165 01 7 01 68 01 63 01 67 01 66 01 65
X12 ( t) 0148 0128 01 5 0171 0154 0149 01 49 01 29 01 49 01 29 01 49 01 54
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4 　结果分析

按照 0 <γ≤0135 为弱关联、0135 <γ≤0165 为

中关联、0165 <γ≤110 为强关联的标准 ,教育发展

与经济增长的 12 个指标 144 个关联值中 ,有 39 个

呈现强关联 ,有 101 个呈现中度关联 ,仅有 4 个呈现

弱关联。如图 1 示 ,强、中、弱 3 种关联度出现的次

数分别占总数 144 的 2711 %、7011 %、218 %。

图 1 　经济增长与教育发展关联度示意图

1)在强关联教育指标中 ,公共教育经费占公共

财政开支的百分比 X1 ( t) 、公共教育经费占 GDP 的

比重 X2 ( t) 、公共教育经费的年增长率 X3 ( t) 、研究

生毕业生的年增长率 X4 ( t) 、中等职业教育专任教

师年增长率 X9 ( t) 、普通高等学校教授数增长率 X11

( t) 等出现次数较多 ,分别占所有强关联个数的

10 %、15 %、13 %、10 %、13 %、21 %。这些教育指标

较其他教育指标对经济增长的影响较大 ,由此可见 ,

高等教育、中等教育的专任教师增长率、高层次人才

毕业生的增长率与经济增长的关系较密切 ,公共教

育经费的投入对经济增长有一定的反作用。

2)在中度关联教育指标中 ,高等教育毕业生的

年增长率 X5 ( t) 、中等职业教育毕业生的年增长率

X6 ( t) 、成人技术培训学校毕业生的年增长率 X7

( t) 、高等教育专任教师的年增长率 X8 ( t) 、成人技

术培训学校专任教师年增长率 X10 ( t) 出现的次数

较多 , 分别占所有中度关联个数的 10189 %、

8191 %、11188 %、11188 %、10189 % ,反映了人力资

源的增长在经济增长中的重要性 ,应重视和加强高

等教育、中等职业教育和成人技术培训教育。

3) 在经济增长各项指标中 ,与 Y1 ( t) 、Y2 ( t) 、

Y4 ( t) 呈强关联关系的指标最多 ,其中 ,与 Y1 ( t) 有

强关联关系的指标有 5 项 ,分别是公共教育经费占

公共财政开支的百分比 X1 ( t) 、公共教育经费占

GDP 的比重 X2 ( t) 、研究生毕业生的年增长率

X4 ( t) 、中等职业教育毕业生的年增长率 X6 ( t) 、中

等职业教育专任教师年增长率 X9 ( t) ;与 Y2 ( t) 有强

关联关系指标的有 6 项 ,分别是公共教育经费占公

共财政开支的百分比 X1 ( t) 、公共教育经费占 GDP

的比重 X2 ( t) 、研究生毕业生的年增长率 X4 ( t) 、中

等职业教育毕业生的年增长率 X6 ( t) 、中等职业教

育专任教师年增长率 X9 ( t) 、普通高等学校教授数

增长率 X11 ( t) ;除了成人技术培训学校毕业生的年

增长率 X7 ( t) 、高等教育专任教师的年增长率 X8 ( t)

外 ,剩下所有教育指标均与 Y4 ( t) 有强关联关系。

所以 ,要加强公民的职业教育和继续教育 ,满足其终

身学习的需求 ,以加快劳动者的知识更新 ,提高劳动

者的知识创新和知识应用的能力 ,通过教育投入带

动一系列的硬软件建设 ,对拉动内需起促进作用。

5 　政策建议

1)继续加大对教育的投入力度。对于教育的投

入不仅要靠政府的财政支出 ,还要积极吸纳民间资

本 ,实现办学模式和融资方式多元化。要在扩大对

外开放上做文章 ,借助外力加速教育事业发展。要

充分运用财政、金融、信贷等手段提高融资能力 ,合

理利用银行贷款加快教育基础设施建设。

2)建设创新型高校 ,提高人才培养质量、教学科

研水平、社会服务能力和自主创新能力。大力发展

研究生教育 ,进一步优化学科专业结构 ,改造传统学

科专业 ,优先发展高新技术类学科专业。同时 ,加强

企业与高校的联姻和对接 ,将科学研究的成果尽快

转化为技术、产品、商品 ,直至占领市场。

3)树立正确的职业教育思想 ,为师生营造良好

的职业教育发展环境 ,把发展职业教育和实施科教

兴省战略联系起来 ,加大对职业教育的资金投入和

政策倾斜。同时采取多种形式 ,运用各种宣传媒体

加大对职业教育的宣传力度 ,引导全社会和广大群

众理解、支持并积极参与职业教育 ,从而为河南职业

教育发展提供良好的政策环境和资源保障。
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Abst ract : Based on regional economics ,t his paper analyzes t he non2balanced development level of regional tourism economy and t he space2time

characteristics of 11 cities in Shanxi province during 199222006 t hrough using standard deviation ,coefficient of variation and composite index of

development level of tourism economy1 The result shows t hat t he absolute difference and t he relative difference of regional tourism economy de2
velopment level of Shanxi slow drop in t he overall t rends ,and t he phenomenon of partial polarization exist s1 On t his basis ,it put s forward t hat

t he regional difference of tourism economy should be correctly t reated ,and directions and tasks in different development phases of tourism econo2
my should be determined ,and t he reasonable division system of regional tourism indust ry should built ,and t he coordination development of re2
gional tourism economy should be t he aim to achieve1

Abstract

Key words : tourism economy ;regional tourism ;space2time disparity ;Shanxi province
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