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科技投入与经济增长的模糊相似优先比研究

———以云南省为例
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摘 要 :以模糊相似优先比分析为基础 ,根据云南省1998~2003年的统计数据 ,分析了科技投入和国内生产

总值(GDP)增长之间的关系 ,发现科技投入中科技经费的投入对经济增长的影响比科技人员对经济增长的

影响要大;研发经费投入中试验发展和独立研究机构的研发经费投入与经济增长的相似性较高。最后 ,就

如何更好地利用科技投资促进经济增长提出了对策建议。
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1 云南省1998~2003年科技投入情况分析

根据表 1, 1998～2003 年 , 云南省的国内生产总值、科

技经费、R&D经费分别以 6.56%、15.42%、19.57%的年均增

长率增长 (以 1998 年为基数 ) , 科技经费、R&D经费的增

长速度明显高于同期国内生产总值的增长速度。特别是科

技经费 , 2000年的增长率竟高达 85.84%。科技活动人员则

出现了一定的波动 , 2001年达到 60 185 人 ,随后呈现下降

趋势 , 到 2003 年仅为 50 191 人 , 3 年时间减少了近 1 万

人。科技活动人员作为科技要素中最为活跃的要素 ,具有

流动性。这个结果虽然反映出我国人才配置逐步走向市场

化,但作为政府有关部门 ,为保持科技发展和经济增长 ,如

何充分利用科技活动人员的流动性特点 ,做好科技活动人

员的投入工作 ,是值得思考和注意的问题。

R&D活动是科技活动的核心 , 也是云南省创新体系

的重要组成部份。R&D资源是创新活动的基本要素 ,在科

技创新活动中起着关键性的作用。虽然云南省的 R&D经

费投入一直呈增加趋势 , 但由于基数相

对较低 , R&D经费与 GDP 的比例不高

(到 2003年仅为 0.45%) ,远远低于同期

全国平均水平 ,在西部 12 省(市、区 )中

也仅处于中游水平。从 R&D经费来看

(见表 2) , 按执行机构划分 , 1998~2003

年 , 大中型工业企业、高等院校和科研

机构的 R&D经费比例有所上升 ; 按活

动类型划分 (见表 3) , 试验发展和应用研究依然是 R&D

投入的重点 ,若以基础研究为 1,则云南省 1998 年三者之

间的比例为 1∶2.8∶11.9, 2000 年为 1∶2.7∶10.6, 2003 年为 1∶

3.1∶8.6。这种经费分布状况 ,一方面反映了云南省政府比

较重视科技与经济的结合 ,另一方面也反映出对基础研究

的重视程度不够。基础研究具有高风险性和正外溢性,是

政府科技投入的主要领域 , 云南省 R&D经费在基础研究

方面投入不足及其在整个 R&D经费投入中比重偏低 , 与

云南省加强自主创新、鼓励自主知识产权、提高竞争力的

要求是不相适应的。

2 模糊相似优先比分析的基本原理 [2- 5]

模糊相似优先比方法是模糊数学中的一项重要内容 ,

它能对多个样本与某一样本的相似性进行综合评判 ,是比

较事物间联系的常用数学方法之一。与数理统计方法相

比 , 对样本量的多少和数据分布没有特殊要求 , 而且方法

简便 ,可完全排除凭经验带来的主观性和片面性。其基本
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原理如下:

设有一组选择对象 A{a1, a2, a3,⋯ , an}。

若 A中的每一个元素与固定样本 ak 之间可能比较 ,

即对 A中的任意两个元素 ai和 aj与 ak相比 , 或是 ai优于

aj, 或是 aj优于 ai。我们的任务则是从集合 A中选出一个

ar,使之在各元素中与 ak相比是最相似的。

为此,需要建立模糊选择关系 P。它是指这样一个映射:

P: A×A→[0, 1]满足下列条件:

( 1) P(ai, ai)=0,"i;
( 2) P(ai, aj)+P(aj, ai)=1

条件 ( 1)表明元素自身无比较必要 ;条件 ( 2)表明 , 若

ai比 aj的相似程度为 rij,则 aj比 ai的相似程度为 rji=1- rij。P

(ai, aj)=rij表示 ai比 aj的相似程度 , 称为模糊相似优先比。

模糊相似优先比 rij有多种求法 ,最简单的是采用绝对距离

(亦称汉明距离)。可以这样定义:

rij=
Dkj
Dki+Dkj
=
xk- xj
xk- xi + xk- xj

式中 , xk为固定样本; xi、xj为比较样本.

这里 , 模糊相似优先比是 A中的一个具有一定性质

的模糊关系。它可以用矩阵直观地表示为:

P=(rij)n×n=

r11 r12 ⋯ r1n
r21 r22 ⋯ r2n
⋯ ⋯ ⋯ ⋯
rn1 rn2 ⋯ rnn

#
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为了清楚地看出 A中各元素与 ak 比较的相似程度 ,

可应用布尔矩阵建立 !水平集:

P!=
1 当 rij≥!
0 当 rij<
* !

以上讨论了单因子的模糊相似优先比问题。若 A有

多个因子 ,则需分别对各因子进行处理 , 然后进行模糊综

合评判即可。模糊综合评判常用的方法有两种:

( 1)总分法 ,其评判标准为 m个因子的得分总和:

S=
m

i=1
+Si

( 2)加权平均法 , 根据每个因子的重要程度赋以一定

权重 "i,其评判标准为:

S=
w

i=1
+"iSi (其中

w

i=1
+"i=1)

两种方法中 , S越小 , 说明该比较样本与固定样本越

相似 ,或者说 ,该比较样本与固定样本关联程度越大。

根据以上分析,采用模糊相似优先比方法选择最相似

者的步骤如下:

( 1)确定集合 A中作为比较依据的特征参数———相

似因子 ,将其数值化;

( 2)计算相似优先比 rij,建立模糊相似关系 P;

( 3)写出 P的各 !水平关系 P!;
( 4)让 ! 由大到小逐个检查 P!, 若 P!中第 i 行除对角

线元素之外,其余元素均为 1,则 !i即为最相似元素。将原
矩阵中最相似元素所在的行和列划去 ,得一新矩阵。重复

上述步骤 ,即可依次得到次相似元素;

( 5)进行模糊综合评判 ,选出最相似者。

3 云南省科技投入与经济增长的模糊相似

优先比分析

根据模糊相似优先比分析方法 , 选择云南省 1998～

2003 年的相关数据 , 建立 3 个模糊关联度模型用以分析

该省科技投入与经济增长的关系(见表 4)。经计算分别得

到相应模糊相似优先序号,如表 5所示。

从实证分析结果可以看出,科技投入与经济增长有着

一定的正相关关联 ,但关联度不同 ,对经济的影响也不同。

模型一 , S1<S2,则 X1>X2,说明科技经费投入比科技人

员投入对经济增长的影响要大。由于整体上云南省科技水

平较低,科技经费的大量投入能加强研发、提高技术水平 ,

从而增加产品的技术含量 , 促进经济总量增长 ;而科技人

员是技术进步的能动因素 ,但因为体制原因和激励因素等

不到位 ,科研人员的积极性并没有得到充分调动 , 对经济

的作用没有完全发挥。

模型二 ,在研发经费投入中 , S2<S1<S3,则 X2>X1>X3,即

独立研究机构 R&D经费投入与经济增长的相似程度最

高 , 大中型企业 R&D经费投入次之 , 高

等院校 R&D经费投入相似程度最小。

独立研究机构和大中型企业的研发经

费投入产生的成果能迅速转化成生产

力 , 能更好地促进经济的繁荣 , 而高等

院校的 R&D经费使用效率有待提高 ,

加之其研究可能与实际需要存在距离 ,

还需要把技术成果经过一些间接程序

后才能用于生产的第一线 , 其交易成本

削弱了对经济的影响力。

模型三 , 从研发经费的活动类型来

看 , S3<S1<S2, 则 X3>X1>X2, 这表明 , 由于

试验发展研究的应用性和其向生产力

转化的快捷性 , 对经济增长的贡献最为
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明显 ;基础研究注重实验性与理论性 , 在很大程度上能提

高自主创新能力 ,从而增强经济竞争力 ;应用研究则是为

了确定基础研究成果可能的用途 ,或是为达到预定的目标

探索应采取的新方法或新途径 , 处于一种中间环节 , 其对

经济增长的影响不是很明显。

4 对策建议

4.1 加快科技法制建设

市场经济是法制经济 ,若科技成果缺乏有力的法律保

护 ,势必会阻碍科技的发展 ,影响科技投入主体的积极性。

因此,应当营造良好的法制环境 , 使权利和义务在科技投

入主体上得到有机的统一 , 激励各种实体增大科技投入 ,

积极开展技术创新; 积极建立知识产权保护法律体系 ,加

强执法力度 ,贯彻落实有关知识产权保护和科技成果转化

的规定 ,营造有利于科技发展的法治环境 , 鼓励科技投入

主体创新的积极性。

4.2 发挥科技人才的能动性

人才是最大的生产力 ,知识经济归根到底就是人才经

济。应当建立适宜科技人才创新的市场机制和激励机制 ,

调动科研人员的积极性和创造性。同时 ,还应建立灵活的

用人机制 ,切实发挥科技人才的能动性。

4.3 加强对企业投入的政策引导

一是加强政府采购对科技创新的引导。运用各

种政府采购手段对企业研发活动给予支持。通过前

采购对企业的研发投入进行宏观导向 , 通过后采购

为企业科技成果产业化创造一定的市场空间 , 降低

产品早期进入市场的风险 ,进而推动企业对新技术、

新工艺和新产品的研发。

二是加大对企业投入的财政引导。建立政府资

助和企业研发相结合的机制 , 发挥政府投入的引导

作用 , 强化企业对产业技术选择的参与和市场导向

的自主决策。调动企业对产业技术的识别潜力,加强

产业技术选择和创新的市场决策程度 , 使企业成为

产业技术创新的决策和投资主体、研究开发主体以

及科技成果的应用主体。

4.4 完善多元化的科技投入体系

一是构建多层次的科技投融资支持体系。建立

和完善促进科技发展创新的多层次投融资支持体系 ,既包

括直接金融方式 , 也有间接金融方式 ;既有政策性金融形

式 ,也有商业性金融形式;发展多层次的资本市场体系。二

是吸引非营利组织、社会团体、国外和省外投资、个人等对

科技的投入。营造一个完善的外部制度环境 ,充分吸收非

营利组织、社会团体、国外和省外投资、个人等各方面的社

会资金进入本省科技研发领域 ,形成科技投入的社会支持

体系 ,与政府和企业的科技投入形成合力。
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