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摘 要：在对增长极理论、点轴理论以及网络开发等理论文献深入研究的基础上，提出西部应走层级增长极网络开

发模式；构建了以“成渝”和“西咸”经济圈为核心层增长极的西部区域层级增长极网络；在实现生产与人口向“辐射带”

内集中的基础上，利用“网络”的极化效应与回波效应促进层级增长极网络辐射带的发展，最终达到推动整个西部区域

经济发展的目的。
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基于灰色关联分析的中国知识水平评价

0 前言

一个国家知识水平的高低直接影响着

该国的经济发展水平以及在国际上的地位。

知识水平的提高是一项系统工程，也是一个

不断评价和完善的过程，客观评价我国的知

识发展水平，对于我国制订经济发展战略，

提高我国知识水平的竞争能力，具有重大战

略意义和现实意义。目前，对知识水平的研

究主要使用的定量方法有：投入—产出分析

（OECD，1996 [1]；Gera，1997 [2]）、指数分析法

（Mansell，1998[3]）和计量分析法（Sircar et al.

2001)[4]等。

一国的知识水平是由多种指标决定的，

确定哪些是主要指标，哪些是次要指标；哪

些指标对知识水平的影响大，哪些指标对它

的影响小⋯⋯，这些都是知识水平评价中的

基本问题。本文根据知识“部分已知、部分未

知”的特性，尝试用灰色关联分析方法[5，6]对

影响知识水平的诸多要素进行了分析，找出

影响知识水平发展的瓶颈以及明确未来努

力的方向。

1 知识水平评价指标

在设计知识水平评价指标时，应该遵循

科学性、动态性、全面性、导向性、综合性和

可比性等基本原则，围绕反映知识水平的各

个方面来设计评价指标体系。我们可以用如

下的指标来反映一国知识水平：

（1）R&D支出/GDP。R&D支出/GDP这

一指标反映整个国家对知识的重视程度，是

国际通用的用于衡量一个国家科技活动规

模及科技投入强度的重要指标，并在一定程

度上反映国家经济增长的潜力和可持续发

展能力。在这个指标上，日本自 1990年以来

一直是世界第一。

（2）专利授权量。专利授权量是指由国

家知识产权局授予的发明专利的数量，可以

反映一个国家知识创新的能力。在这个指标

上，我国和发达国家相比还有一定的差距。

这是由于我国知识创新的能力和水平不高，

而且知识创新主体和相当一大批知识工作

者的知识产权意识比较淡薄，不善于运用知

识产权制度有效地保护自己的权益，由于论

文的过早发表，或者鉴定会的过早公开，使

其丧失了新颖性，甚至一些自主创新成果不

知道申请专利，这也造成了本可以获得专利

授权的成果，由于复杂的原因而没有获得授

权。

（3）成人识字率。成人识字率总体反映

了一国居民的基本知识素质状况度，间接地

反映了一国的教育发展水平。一般认为 80%

的成人识字率是经济起飞的条件，而 95%的

成人识字率是经济持续起飞和走向高消费

社会的必要前提。

（4）高等教育毛入学率。高等教育毛入

学率是指宽口径高等教育在学人数除以 18~

22岁学龄人口总数，再乘以 100%。宽口径

高等教育在学人数包括：研究生、普遍高校

本专科、成人高校本专科、军事院校本专科、

学历文凭考试专科、电大注册视听生专科、

网络学院本专科等。这个指标可以反映一国

知识水平的发展程度和发展潜力。

（5）电话普及率。电话普及率对一国的

知识水平的发展也有影响。知识水平的提高

与经济的成长有着非常密切的关系，低普及

率的地方没有经济的高度成长。中国沿海地

区经济高度成长，而内陆增长率低，经济的

成长必然伴随电话普及率的提高。

（6）计算机普及率。计算机普及率是指
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人均计算机拥有量，即计算机保有量与人口

数量之比。计算机保有量是一个动态的数

字，每年需加上新增加的计算机数量，同时

扣除更新、淘汰的计算机数量。一国计算机

的普及率越高，知识水平也会越高。

（7）互联网普及率。互联网起步的规模

是与国家富裕程度成正相关关系，而互联网

的普及率则与一国居民的富裕程度直接相

关的，而一国的富裕程度越高，知识水平也

就越高。

（8）GDP。国内生产总值（Gross Domes-

tic Product）是指一个国家或地区范围内反

映所有常住单位生产活动成果的指标，是一

个领土面积内的经济情况的度量。一国知识

水平的高低最终会影响一国经济发展水平，

所以本文选取 GDP作为一国知识水平发展

的参考值。

2 灰色关联分析法

灰色系统的关联分析法是根据因素之

间发展态势的相似或相异程度来衡量因素

间关联程度的方法，是从系统内多因素中确

定主要因素进行优势对比的一种理论。确切

地说，也即发展态势的量化比较分析，而关联

度是两个系统或两个因素关联性大小的量

度。关联度描述了系统发展过程中因素间相

对变化的情况，也就是变化的大方向与速度

的相对性，如果两者在发展速度过程中，相对

变化基本一致，则认为两者关联度大，即影响

力大；反之，两者关联度就小，影响力则小。

灰色关联分析法是一种因素比较分析

法，其实质是曲线发展变化态势的分析，它

是以曲线间差值大小作为关联程度的衡量

尺度。

灰色关联分析首先要确定参考序列（即

母序列），假定参考序列为 x0={x0(1)，x0(2)，⋯，

x0(n)}，x0(k)为不同时刻的数据；与参考序列

作关联比较的“子数列”称为比较序列，它代

表评价对象，这里假定比较序列为由 n个因

素构成的 m个序列，即 xi={xi(1)，xi(2)，⋯，xi

(n)}，i=1，2，⋯，m。

我们就可以使用下面的公式来计算 xi

对 x0在第 k个元素上的关联系数（k=1，2，

⋯，n）。

!i(k)=
min
i
min
k
x0(k)- xi(k) +"max

i
max
k
x0(k)- xi(k)

x0(k)- xi(k) +"max
i
max
k
x0(k)- xi(k)

式中为分辨系数，"∈[0，1]，引入它是为

了减少极值对计算的影响。在实际使用时，

应根据序列间的关联程度选择分辨系数，一

般取 "≤0.5最为恰当。
若记：Vmin=min

i
min
k
x0(k)- xi(k) ，Vmax=max

i

max
k
x0(k)- xi(k) ，则 Vmin与 Vmax分别为各时

刻 x0与 xi的最小绝对差值与最大绝对差值。

从而有：

!i(k)=
Vmin+"Vmax
x0(k)- xi(k) +"Vmax

如果计算关联程度的数列量纲不同，要

转化为无量纲。无量纲化的方法，常用的有

初值化与均值化。初值化是指所有数据均用

第一个数据

除，然后得到

一个新的数

列，这个新的

数列即是各不

同时刻的值相

对于第一个时

刻的值的百分

比。均值化处

理就是用序列

平均值除以所

有数据，即得

到一个占平均

值百分比的数

列。于是，我们

得到曲 线 xi

对参考曲线 x0

的关联度：ri=

1
n

n

k=1
#!i(k)。关

联度直接反映了各个比较序列对于参

考序列的优劣关系。

3 知识水平指标的灰色关联分

析

一国知识水平的提高有助于提高

一国的经济实力，提高一国的 GDP，我

国知识水平状况见表 1。

这里我们把 GDP 作为母序列 x0=

{x0(1)，x0(2)，⋯，x0(4)}，以上面列出的知识水

平评价指标作为子序列 xi={xi(1)，xi(2)，⋯，xi

(4)}，i=1，2，⋯，7。对母序列和子序列用下述

方法施以缓冲算子：

X=(x(1)，x(2)，⋯，x(n))；

XD=(x(1)d，x(2)d，⋯，x(n)d)。

其中 x(k)d=
1
n- k+1
[x(k)+x(k+1)+⋯+x

(n)]；k=1，2，⋯，n。

根据上述公式施以缓冲算子后便可得

到新的序列（见表 2）。

对母序列和子序列用初值法进行初始

化处理，使之无量纲化、归一化。将统计的数

据进行处理之后（见表 3），利用上述的灰色

关联分析，就可以对知识水平进行评价。这

里我们取 "=0.5，利用上述的灰色关联分析，
得到表 4。

由表 3可见，知识水平相关指标与 GDP
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的关联度的大小顺序如下：R&D支出/GDP>

高等教育入学率>专利授权量>成人识字率>

互联网普及率>电话普及率>计算机普及率。

R&D支出/GDP的关联度最大，说明 R&D支

出/GDP在评价一国知识水平中是最重要的

指标。计算机普及率的关联度最小，说明其影

响一国知识水平最小。一国在提高其知识水

平的过程中，可根据上面相对关联度，对不同

指标进行不同程度的关注与投入。关联度较

大的指标投入强度可大些，反之可投入少些。

不过，次要指标并不意味着可以放任自流。相

反，应研究如何才能提高它们的作用。

4 结论

如何提高知识水平是我国亟待解决的

问题。本文通过建立相应的知识水平指标，

然后利用灰色关联分析法，分析组成知识水

平各指标的重要性。值得注意的是，目前测

度知识水平的方法尚不成熟，其水平评价指

标体系的研究还在完善中，评价方法也需进

一步探索。这里所提出的指标体系及评价方

法旨在抛砖引玉，笔者期待该问题的研究日

趋成熟。
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摘 要：运用多层次灰色评价法，对科技计划项目进行了绩效评估，取得了理想的运算效果，保证了项目评估的科

学性、合理性与有效性，有利于促进科技评估管理与决策的规范化。
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多层次灰色评价法在科技计划

项目绩效评估中的应用

0 前言

对于科技计划项目的绩效评估而言，选

择合适的评估方法是关键所在。在以往的评

估实践中，多采用专家评估法、科学计量方

法和数学分析方法。鉴于科技计划项目绩效

评估体系的评估指标多为定性和半定量指

标，而这些指标又具有复杂的多层次性，故

采用上述方法难以取得良好的效果。而评估

结果又容易受到评估者的知识经验、认识能

力、个人偏好等的影响，难以消除由人为因

素造成的误差，导致评估信息准确性和完整

性不足，即具有灰色性[1]。因此，本文尝试运

用相邻指标比较法与灰色评估理论相结合

的多层次灰色评价法对科技计划项目进行

绩效评估，将评估者的分散信息处理成一个

描述不同灰类程度的权向量，在此基础上，

对其进行单值化处理，从而得到被评项目的

综合值，并可实现对所评项目的选优排序，

从而较好地克服了上述评价方法的不足。

1 多层次灰色评价法

根据层次分析原理，一个三层次评价指

标体系按最高层（目标层 W）、中间层（一级

指标 Fi，i=1，2，⋯，m）和最低层（二级指标

Fij，i=1，2，⋯，m；j=1，2，⋯，ni）的形式排列，设

被评项目序号为 s（s=1，2，⋯，q）；F 代表一
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