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摘要:在全面分析改革开放以来江西教育发展和经济增长变动轨迹的基础上，构建教育发展与

经济增长关联性评价指标体系，实证分析江西省教育发展和经济的互动耦合关系。教育发展与经
济增长之间具有正相关关系，教育的发展不仅能提高经济增加总量也能改善经济增长的质量。
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一、引言

自诺贝尔经济学奖获得者西奥多·W·舒尔茨( T． W． Schultz) 在 20 世纪 60 年代创立人力资本理论体
系以来，人力资本对经济增长的贡献引起了西方经济学界的高度重视。［1］许多西方学者通过实证研究表明，
发达国家或地区经济振兴以及欠发达国家或地区经济赶超的根本原因在于人力资本的提升。其中，教育发
展是人力资本积累和增长的主要途径。舒尔茨( 1962) 的研究表明，美国战后农业生产增长的 80%是由教育
以及与教育密切相关的科学技术所引起的。［2］爱德华·F·丹尼森( Ddward． F． Denison，1962，1985) 通过使用
增长核算法也估算了教育对美国经济增长的贡献，证明 20 世纪 20 ～ 80 年代之间教育一直是美国经济增长
的重要推动力量。［3］［4］教育发展对经济增长的贡献也引起了我国经济学界的广泛关注。蔡增正( 1999) 选用
世界上 194 个国家和地区的数据，考察了教育在 1965—1990 年中对经济增长的贡献，研究表明: 教育对经济
增长的贡献，特别是对中低收入国家经济增长的贡献巨大而具有实证性; 外溢效应不仅为正，而且颇为可观。
周英章等( 2001) ［5］运用协整检验和格兰杰因果检验对我国教育发展和实际经济增长之间的关系进行实证
分析，结果证明教育发展与实际经济增长之间存在着明显的互馈关系，存在着长期稳定的均衡关系。综上所
述，教育发展对经济增长具有显著的促进作用已成为国内外教育经济理论学界和实践工作者的共识。［6］但
是，目前对于教育发展与经济增长的内在耦合关系等方面的研究还不是很多。基于此，本文依据灰色系统建
模理论，在分析江西省教育发展和经济增长变动轨迹的基础上，构建教育发展与经济增长关联评价指标体

系，建立教育与经济增长关系模型和关联矩阵图，实证分析教育协调发展与经济增长间的动态关系。

二、教育发展与经济增长变动轨迹

( 一) 改革开放以来，江西教育事业蓬勃发展

改革开放以来，江西省各类教育取得了长足的发展。一是顺利实现了基本普及九年义务教育和基本扫
除青壮年文盲的“两基”目标。2008 年我省小学在校生数 423． 93 万人，比 2001 年的 405． 5 万人增长了 4． 5
个百分点; 小学适龄人口入学率达到了 100%，初中适龄人口入学率也达到 99． 99%。二是高中教育实现了
平稳较快增长。2008 年江西省普通中学在校生数 256． 69 万人，比 1990 年的 181． 06 万人增加了 75． 63 万



人，增长了 41． 77% ; 初中毕业生升高中段的比例也达到了 100%，比 1990 年的 38． 48%提高了 61． 52 个百分
点。三是职业教育进入快速发展的轨道。2008 年江西省中等职业学校在校生数 63． 9 万人，比 1990 年的
61675 人增长了 9． 32 倍。四是高等教育已经跨入大众化教育阶段。2008 年全省普通高等学校在校生数为
79． 3 万人，比 1990 年的 56608 人增长了 12． 91 倍; 研究生在校生数达到了 1． 8 万人，比 1990 年的 479 人增
长了 36． 58 倍; 高等教育毛入学率也达到了 23． 2%，比 2000 年的 9． 13%上升了 14． 07 个百分点。
( 二) 改革开放以来，江西经济建设快速发展

改革开放以来，江西省经济建设取得了辉煌成就。主要表现在: 一是国民经济实现了新跨越。2008 年
全省生产总值达到了 6480． 3 亿元，比 1990 年的 428． 62 亿元增长了 15． 12 倍; 人均 GDP达到了 14781 元，比
1990 年的 1134 元要多出 13647 元。二是经济结构调整不断优化。2008 年全省三次产业结构由 1990 年的
41: 31． 2: 27． 8 调整为 16． 4: 52． 7: 30． 9，工业主导型产业结构得以巩固和优化，第三产业在经济结构中比重
进一步提升。三是工业经济快速发展。2008 年全省规模以上工业增加值完成 2323． 5 亿元，比 1998 年增长
9． 0 倍，年均增长 20． 5%。工业经济对经济增长的贡献率达到了 64． 3%。四是人民收入水平显著提高。
2008 年全省城镇居民可支配收入 12866 元，其中，1979 － 2008 年年均增长率 12． 4%。

三、教育发展与经济增长因素关联的实证

( 一) 模型选择

对于变量间的关联分析，过去多用回归分析、方差分析、主成分分析等数理统计方法进行处理，但这些方
法要求数据量大，样本具有典型的概率特征，并且可能出现量化结果与定性分析结果不符的想象，导致系统

的关系和规律遭到歪曲和颠倒。特别是我国统计数据十分有限，而且现有数据灰度较大，采用数理统计往往
难以奏效。而灰色系统理论中的关联分析恰好克服了数理统计中的不足，灰色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判定其联系程度是否紧密。曲线越是接近，相应序列之间关联度就越大，反之
就越小。灰色系统理论中的关联分析一般有均值关联分析法、相对变率度分析法与斜率关联分析法这三
种。［7］与此相对应，教育发展与经济增长的因素关联分析有三种分析模型可供选择。

1．均值关联分析模型
设母因素时间数列和子因素时间数列分别为:

Xi ( tk ) = Xi ( t1 ) ，Xi ( t2 ) …，Xi ( tn{ }) ，Xj ( tk ) = Xj ( t1 ) ，Xj ( t2 ) ，…，Xj ( tn{ })

γij = 1
N∑

N

t = 1
λIij ( tk) k = 1，2，…，N ( 1)

γij 为子因素 Xj 对母因素 Xi 的关联度。式中 γij ( tk) 是 Xj 对 Xi 在 k时刻的关联系数:

γij( tk) = Δmin + Δmax K
Δij( tk) + Δmax K ( 2)

上式中 Δmin 为各时刻的最小绝对值:

Δmin = j
min

K
min

xi ( tk ) － xj ( tk ) ( 3)

Δmax 为各时刻的最大绝对值:

Δmax = j
max

K
max

xi ( tk ) － xj ( tk ) ( 4)

上式中的 K称为分辨系数，K =∈［0，1］，乘以 K是为了减少极值时对计算的影响，从而提高分辨率。一
般情况下 K = 0． 5。

2．相对变率度分析模型
描述事物发展过程比较合理的指标是相对变化率。如果两个事物在发展过程的相对变化率基本一致，就

可以认为两者有较好的关联程度。

设有母函数 X，如果子函数 X1 与 X的相对变化率为 1
X1

dx1
dt 在几何上比子函数 X2 的

1
X2

dx2
dt 更接近于 X的
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相对变化率，那么 X1 与 X的关联程度比 X2 与 X的关联程度大。

把原始数据变换成
1
X

dX
dt，不但消除了量纲，而且表示事物发展的特征。相对变率度分析法计算公式为:

设有母系列 Y( t) 与子系列 X( t) ，t = 1，2，…N
X( t) 与 Y( t) 的关联函数数列可写成:

λ( t) = 1

1 + Δx( t)
x( t) － Δy( t)

y( t)

，t = 1，2…，N ( 5)

式中

Δx( t) = x( t + 1) － x( t) ，Δy( t) = y( t + 1) － y( t) 则 X( t) 与 Y( t) 的关联程度为

γ = 1
N － 1∑

N－1

t = 1
λ( t) ( 6)

这种关联函数数列是反映每一时刻两事物相对变化速率的已知程度，而关联程度则是考察区间关联函

数数列的一种综合平均，它反映两事物在区间内相对发展速度一致程度综合评判。
3．斜率关联分析模型
当原始数列是有零或负值时，用相对变化率计算因子间的关联程度就无法计算，失去一般性; 系列的变

化程度与自量级不等价，当两个相互比较的变量，相对变化速率差别较大时，往往只有一个变量起作用。
从数学上说，关联程度是指函数相似的程度，一条曲线的变化趋势可以用该曲线的斜率变化来描述。如

果两条曲线的斜率处处相等，那么这两条曲线的变化趋势就接近平行。设有母函数 Y( t) 与子函数 X( t) 两个
时间数列函数，{ t = 1，2，…，N} ，则两数列在各时刻的关联函数为:

λ( t) = 1

1 + Δx( t)
σx

－ Δy( t)
σy

，t∈ T ( 7)

Δx( t) = x( t + 1) － X( t) ( 8)
Δy( t) = y( t + 1) － y( t) ( 9)

σyi = 1
N∑

N

k = 1
( yik － y

－

i )槡
2 ( 10)

σxj = 1
N∑

N

k = 1
( xjk － xj )槡

2 ( 11)

其中 σyi、σxj 分别为 Yi ( t) ，Xj ( t) 两系列的标准差;
yi 为母函数因子数，i = 1，2，…，N; xj 为子函数因子数，j = 1，2，…，N;
K为时间序，K = 1，2，…，N
于是，函数 Y( t) 、X( t) 的关联程度为:

γ = 1
N － 1∑

N－1

t = 1
λ( t) ，t = 1，2，…，N －{ }1 ( 12)

若 γ = 1，说明母因素某一指标与子因素某一指标的增长率变化完全相关; 如果 0 ＜ γ ＜ 1，说明二者之
间的增长率 具有关联性，且 γ值越大，关联性越强，γ越小，关联性越弱。一般地，当 0 ＜ γ≤ 0． 35时，关联度
为弱关联; 当 0． 35 ＜ γ≤ 0． 65 时，关联强度为中; 当 0． 65 ＜ γ≤ 1 时，为强关联。
综上所述，由于斜率关联分析法不需对原始数据进行标准化处理，并且当数据列中含有零或负值时不受

影响，关联程度的分辨率较均值关联分析法和相对变率度分析法要高。基于此，本文采用斜率关联数学模型
来分析教育协调发展与经济增长的关系。
( 二) 指标设计及数据选取

1．指标设计［8］［9］

基于数据的可获得性和本文研究的目的，我们建立了 6 个教育发展子因素和 8 个母因素经济增长指标。
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子因素指标体系:

教育发展指标体系 X( t) : 包括高等教育在校生年增长率 X1 ( t) ; 中等教育在校生年增长率 X2 ( t) ; 小学
入学率 X3 ( t) ; 初中入学率 X4 ( t) ; 高等教育毛入学率 X5 ( t) ; 平均受教育年限 X6 ( t) 。
母因素指标体系:

经济增长指标 Y( t) : GDP总量 Y1 ( t) ; 人均 GDPY2 ( t) ; GDP 增长速度; 固定资产增长率 Y4 ( t) ; 全员劳
动生产率 Y5 ( t) ; 税收增长率 Y6 ( t) ; 第三产业从业人数 /总从业人数 Y7 ( t) ; 居民消费指数增长率 Y8 ( t) 。

2．数据选取
本文教育发展指标及经济增长指标数据均来自 2001 年至 2009 年江西省统计局公开出版的统计年鉴。
( 三) 实证分析

通过上述斜率关联测算模型，可以得到以下实证分析结果:

表 1 X( t) 对 Y( t) 的关联强弱表

强相关 0． 65 ＜ γ≤1 中度相关 0． 35 ＜ γ≤0． 65 弱相关 0 ＜ γ≤0． 35
Y1 X2、X3、X4、X5 X1、X6

Y2 X1、X2、X3、X4X5 X6

Y3 X1、X2、X3、X4、X5 X6

Y4 X3 X1、X2、X4、X5、X6

Y5 X2、X4、X5 X1、X3、X6

Y6 X3 X1、X2、X4、X5、X6

Y7 X1、X3、X5 X2、X4、X6

Y8 X1、X2、X3、X4、X5 X6

四、结论分析

总的来说，教育发展与经济增长之间具有正相关关系，教育的发展不仅能提高经济增加总量也能改善经

济增长的质量。在教育发展与经济增长的 48 个关联值中，17 个呈现强关联关系，占 35． 4% ; 29 个呈现中度
相关，占 60． 4% ; 2 个呈现弱相关，仅占总数的 4． 2%。
具体来说，在强关联的教育发展指标中，教育发展对经济增长“量”的影响大于对经济增长“质”的影响，

其中与 Y1 ( GDP) 强关联的指标四个，分别是 X2、X3、X4、X5，与 Y2 ( 人均 GDP) gjun 强关联的指标五个，分别
为 X1、X2、X3、X4、X5。X3 ( 小学入学率) 、X5 ( 高等教育毛入学率) 对经济增长作用显著，共占 17 个强关联指
标的 53%。
在中度相关的教育指标中，X1、X6出现的次数最多，对应的教育发展指标是高等教育在校生年增长率和

平均受教育年限，X1与 Y1、Y3、Y4、Y5、Y6、Y8存在紧密的关联关系，即高等教育规模的发展将会加快 GDP 增
长、扩大固定资产投资，提升全员劳动生产力水平，增加财政收入，促进居民消费; 除了与 X1一样对 Y1、Y4、
Y5、Y6所起到的重大作用之外，X6还将有助于增加一个地区的人均 GDP的水平( Y2 ) 和提升人民科学文化素

质，增加第三产业从业人数( Y7 ) 。
在弱相关的教育指标中，X6与 Y3、Y8之间存在弱相关关系，相关系数小于 0． 35，揭示出平均受教育年限

还不是 GDP增长速度和居民消费水平的主要因素和直接原因，受教育年限的增加能提升一个人获得收益的
能力，但是未必一定能提高一个人的消费指数水平。
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Abstract: Based on the comprehensive analysis of the education development and economic growth in Jiangxi
province since the reform and opening，the paper makes the construction about the index system evaluating the rele-
vance with education development and economic growth，and the empirical analysis of their coupling interaction． Ed-
ucation development and economic growth have positive correlation，for education can not only increase the total a-
mount of economy and also improve the quality of economic growth．
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Abstract: Does spillover effect of FDI really exist? It is always being good question what the role for the effect
is with the development of the economy and how important it is． This thesis is trying to argue these problems by dif-
ferentiating its direct and indirect spillover effects，discovering effective indices for these two effects，and analysing
the two effects’size of FDI with China’s enterprises’data．
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