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智能化背景下上海市经济增长的影响因素分析

匡　 野
（上海工程技术大学， 上海 ２０１６２０）

摘　 要： 在智能化时代背景下，利用数据对城市经济进行测量可以有效反映各要素背后的逻辑关系。 文章借助上海市 ２０１０
年至 ２０１６ 年七年的统计数据，用灰色关联方法定量分析上海市经济增长与第一、二、三产业，与总消费、总支出及进出口等指

标的关联度，依据分析结果，进一步探讨上海市经济增长的主要影响要素。 统计结果表明，从产业的发展方面来看，第三产

业、第二产业、第一产业与上海市经济增长的关联度依次递减；从收支方面看，上海经济增长最依赖于消费，其次是投资，最后

为进出口。
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０　 引　 言

现有研究指出，上海的经济增长速度与前几年

相比虽然有所放缓，但与全国其他地区相比，仍处于

优势地位。 经济增长水平代表着一个城市的发展程

度，若能借助智能化手段对过去七年间影响上海经

济增长的主要数据进行灰色关联分析，则可发现其

中潜在规律。 通过本文研究，就可找到在智能全球

化背景下中国经济继续保持稳定增长的重要影响因

素及未来发展的主要路径，同时也可为中国其他地

区的经济发展提供参照坐标。 考虑到经济增长领域

所涉及到的为灰色模糊系统，因而影响其经济增长

的原因有很多。 本文拟运用灰色关联模型对影响上

海经济增长因素的顺序和程度做实证分析，对此可

展开研究论述如下。
１　 灰色关联度分析

与其他的相关分析方法（如主成分、方差、因子

分析等方法）相比，灰色关联对计算量的要求较小，

对样本的数量和样本的特征也没有明确的限制，分
析效果更好。 灰色关联法一般通过分析系统中各主

要因子间的关联，来确定可能导致整个系统发展的

次要和主要因素，再根据其曲线的几何相似度，判断

因素之间的关系。 一般而言，形成曲线的几何形态

越相类，与之对应序列的关联度则越大。
１．１　 灰色关联公理

设 Ｘ０ ＝ （ｘ０
（１）， ｘ０

（２），…， ｘ０
（ｎ）） 为特征的行为

序列， 且 Ｘ１ ＝ （ｘ１
（１）， ｘ１

（２），…， ｘ１
（ｎ）），…，Ｘ ｉ ＝

（ｘｉ
（１）， ｘｉ

（２），…， ｘｉ
（ｎ）），…，Ｘｍ ＝ （ｘｍ

（１）， ｘｍ
（２），…，

ｘｍ
（ｎ）） 为 相 关 的 因 素 序 列， 确 定 实 数 γ（ｘ０

（ｋ），

ｘｉ
（ｋ））， 若其 γ（Ｘ０， Ｘ ｉ） ＝ １

ｎ∑
ｎ

ｋ ＝ １
γ（ｘ０

（ｋ）， ｘｉ
（ｋ）） 满足

如下条件，即：
条件 １　 ０≤ γ（Ｘ０， Ｘ ｉ） ≤１， γ（Ｘ０， Ｘ ｉ）⇐Ｘ０ ＝

Ｘ ｉ；



条件 ２　 ｜ ｘ０
（ｋ）， ｘｉ

（ｋ） ｜ 越小，γ（ｘ０
（ｋ）， ｘｉ

（ｋ）） 越

大，则称 γ（Ｘ０， Ｘ ｉ） 为 Ｘ ｉ 与 Ｘ０ 为关联度。 γ（ｘ０
（ｋ），

ｘｉ
（ｋ）） 是 Ｘ ｉ 与 Ｘ０ 在 ｋ 点的系数。 其中，

γ（ｘ０
（ｋ）， ｘｉ

（ｋ）） ＝
ｍｉｎ
ｉ

ｍｉｎ
ｋ

｜ ｘ０
（ｋ）， ｘｉ

（ｋ） ｜ ＋ ε ｍａｘ
ｉ

ｍａｘ
ｋ

｜ ｘ０
（ｋ）， ｘｉ

（ｋ） ｜

｜ ｘ０
（ｋ）， ｘｉ

（ｋ） ｜ ＋ ε ｍａｘ
ｉ

ｍａｘ
ｋ

｜ ｘ０
（ｋ）， ｘｉ

（ｋ） ｜
，

ε ∈ （０，１）， （１）
所以，将 ε 称为分辨系数。

１．２　 灰色关联度的计算

Ｓｔｅｐ １　 求各个序列的或均值像，即 Ｘ′ｉ ＝
Ｘ ｉ

ｘｉ
（１）

＝

（Ｘ ｉ′（１）， Ｘ ｉ′（２）， ．．．，Ｘ ｉ′（ｎ））， ｉ ＝ ０，１，２，．．．，ｍ。
Ｓｔｅｐ ２　 求 Ｘ０ 与 Ｘ ｉ 初值像，Δ ｉ

（ｋ） ＝｜ Ｘ０′（ｋ） －
Ｘ ｉ′（ｋ） ｜ ， Δ ｉ ＝ （Δ ｉ

（１）， Δ ｉ
（２）， ．．．，Δ ｉ

（ｎ））， ｉ ＝ １，２，．．．，
ｍ。

Ｓｔｅｐ ３　 求 Δ ｉ
（ｋ） ＝｜ Ｘ０′（ｋ） － Ｘ ｉ′（ｋ） ｜ ， ｋ ＝ １，２，．．．，

ｎ； ｉ ＝ １，２，．．．，ｍ，其最大与最小值，分别记 Ｍ ＝ ｍａｘ
ｉ

ｍａｘ
ｋ

Δ ｉ
（ｋ）， ｍ ＝ ｍｉｎ

ｉ
ｍｉｎ
ｋ

Δ ｉ
（ｋ）。

Ｓｔｅｐ ４　 计算关联系数， γ（ｘ０
（ｋ）， ｘｉ

（ｋ）） 为 Ｘ ｉ 与

Ｘ０ 在 ｋ 点的关联系数，记作 γ０，ｉ（ｋ）， 有：

γ０，ｉ（ｋ） ＝ ｍ ＋ εＭ
Δ ｉ

（ｋ） ＋ εＭ
， ε ∈ （０，１）， ｋ ＝ １，２，．．．，

ｎ； ｉ ＝ １，２，．．．，ｍ． （２）
在关联系数的算式中，早期相关理论研究学者

通常取 ε ＝ ０．５。 近年来，越来越多学者在其实际的

应用中发现 ε ＝ ０．５ 的不足，例如，对于分辨系数 ε ＝
０．５ 的不合理性，申卯兴等人经过数学推导和论证，
得出分辨系数 ε ＝ ０．０５ 时更符合实际情况，并且能

够进一步提高灰色分析的分辨率，该论述得到了许

多学者的肯定。
基于此，取分辨系数 ε ＝ ０．５。
Ｓｔｅｐ ５　 计算灰色关联度，有：

γ（Ｘ０， Ｘ ｉ） ＝ １
ｎ∑

ｎ

ｋ ＝ １
γ０，ｉ（ｋ）， ｉ ＝ １，２，．．．，ｍ． （３）

２　 实证分析

２．１　 指标选取及数据收集

由于影响一个城市经济增长的因素较为多样，
文章将影响因素分为 ２ 类．一类是第一、二、三产业；
另一类则包括消费、投资、对外贸易。 考虑到数据的

可获得性，文章将采用上海市 ２０１０ ～ ２０１６ 七年间

ＧＤＰ 数据代表上海市经济增长，并用上海市固定资

产投资数据来表示总投资，用上海市达到社会消费

品零售总额数据表示总消费，用上海市进出口总额

数据表示对外贸易差额。 以上全部数据都来自《上
海统计年鉴（２０１７）》的面板数据。

为了能够正确地观察到影响上海市经济增长的

关键特征指标，基于城市经济增长指标的相关研究，
选取第一产业、第二产业、第三产业、总消费、总投

资、进出口总额 ６ 个指标作为研究的自变量，见
表 １。

表 １　 变量指标

Ｔａｂ． １　 Ｖａｒｉａｂｌｅ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

变量指标 变量代码 单位 主要反映内容 变量类型

生产总值 Ｘ０ 亿元 经济增长 因变量

第一产业 Ｘ１ 亿元 农业 自变量

第二产业 Ｘ２ 亿元 工业 自变量

第三产业 Ｘ３ 亿元 服务业 自变量

总消费 Ｘ４ 亿元 消费 自变量

总投资 Ｘ５ 亿元 投资 自变量

进出口总额 Ｘ６ 亿元 对外贸易 自变量

　 　 根据以上 ７ 项变量指标，对已经发布的面板数

据进行整理和汇总，结果见表 ２。
表 ２　 ２０１０～ ２０１６ 年上海市经济增长相关数据

Ｔａｂ． ２　 Ｄａｔａ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ Ｓｈａｎｇｈａｉ ｉｎ ２０１０～ ２０１６

年份 Ｘ０ Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６

２０１０ １７ ４３３．２１ １１４．１５ ７ ３７６．８１ ９ ９４２．２５ ９ ３７１．４８ ５ ３１７．６７ ３ ６８８．６９

２０１１ １９ ５３３．８４ １２４．９４ ８ １２８．４４ １１ ２８０．４６ １０ ７５４．３５ ５ ０６７．０９ ４ ３７４．３６

２０１２ ２０ ５５３．５２ １２７．８０ ８ ０６３．９３ １２ ３６１．７９ １１ ４５１．６９ ５ ２５４．３８ ４ ３６７．５８

２０１３ ２２ ２５７．６６ １２４．８９ ８ １４７．１６ １３ ９８５．６１ １２ ５２９．９８ ５ ６４７．７９ ４ ４１３．９８

２０１４ ２４ ０６０．８７ １２４．２６ ８ ４３４．９７ １５ ５０１．６４ １３ ７７０．４３ ６ ０１６．４３ ４ ６６６．２２

２０１５ ２５ ６４３．４７ １０９．８２ ８ ２５９．０３ １７ ２７４．６２ １４ ７４１．８１ ６ ３５２．７０ ４ ５１７．３３

２０１６ ２８ １７８．６５ １０９．４７ ８ ４０６．２８ １９ ６６２．９０ １６ １７７．０４ ６ ７５５．８８ ４ ３３８．０５
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２．２　 各个指标的去量纲化处理

由于各个指标的计算单位不尽相同，因此无法

忽视其差别直接进行对比。 为了便于建立起各指标

间的关系，需要对表 ２ 中的相关指标进行处理。 对

此过程可阐释分述如下。
（１）计算指标 Ｘ０ － Ｘ６ 的算术平均值，可得到：
Ｘ０ ＝ ２２ ５２３．０３， Ｘ１ ＝ １１９．３３， Ｘ２ ＝ ８ １１６．６６，

Ｘ３ ＝１４ ２８７．０４， Ｘ４ ＝ １２ ６８５．２５， Ｘ５ ＝ ５ ７７３．１３， Ｘ６ ＝

４ ３３８．０３．
（２）研究可知：

Ｘ ｉ′（ｋ） ＝
Ｘ ｉ

（ｋ）

Ｘ ｉ
（ｋ） 　

， ｉ ＝ ０，１，．．．，６； ｋ ＝ ０，１，．．．，７．

（４）
　 　 运算后得出表 ２ 各个指标的初值像，计算结果

见表 ３。

表 ３　 ２０１０～ ２０１５ 上海市经济增长相关数据均值像

Ｔａｂ． ３　 Ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ２０１０～ ２０１５ Ｓｈａｎｇｈａｉ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｇｒｏｗｔｈ ｄａｔａ

年份 Ｘ０ ＇ Ｘ１ ＇ Ｘ２ ＇ Ｘ３ ＇ Ｘ４ ＇ Ｘ５ ＇ Ｘ６ ＇

２０１０ ０．７７ ０．９６ ０．９１ ０．７０ ０．７４ ０．９２ ０．８５

２０１１ ０．８７ １．０５ １．００ ０．７９ ０．８５ ０．８８ １．０１

２０１２ ０．９１ １．０７ ０．９９ ０．８７ ０．９０ ０．９１ １．０１

２０１３ ０．９９ １．０５ １．００ ０．９８ ０．９９ ０．９８ １．０２

２０１４ １．０７ １．０４ １．０４ １．０９ １．０９ １．０４ １．０８

２０１５ １．１４ ０．９２ １．０２ １．２１ １．１６ １．１０ １．０４

２．３　 各个指标的均值像分析

由计算结果可知，选择的 ６ 个自变量指标的变

化范围与因变量指标的变化范围大体接近，这即表

明论文选取的自变量指标能够较为正确地反映出上

海市的经济增长情况，仿真绘制曲线如图 １ 所示。
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图 １　 均值像折线图

Ｆｉｇ． １　 Ｌｉｎｅ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｍｅａｎ ｉｍａｇｅ

　 　 由图 １ 可知，２０１０ ～ ２０１６ 年上海市生产总值与

第一、二、三产业、总消费、总投资、进出口等变量指

标之间存在密切关系。
２．４　 灰色关联度计算

由各指标均值像，求解 Ｘ１，Ｘ２，Ｘ３，Ｘ４，Ｘ５，Ｘ６ 与 Ｘ０

对应序列 Δｉ
（ｋ）， ｉ ＝ １，２，．．．，６。 由 Δ ｉ

（ｋ） ＝｜ Ｘ０′（ｋ） －
Ｘ ｉ′（ｋ） ｜ ， Δ ｉ ＝ （Δ ｉ

（ｋ），Δ ｉ
（ｋ），．．．，Δ ｉ

（ｋ））， ｉ ＝ １，２，．．．，ｍ，
可得：

Δ１ ＝ （０．１８， ０．１３， ０．０８， ０．０４， ０．１５， ０．０８），
Δ２ ＝ （０．１８， ０．１３， ０．０８， ０．０２， ０．０１， ０．１４），

Δ３ ＝ （０．１６， ０．０８， ０．０５， ０．０１， ０．００， ０．０９），
Δ４ ＝ （０．０６， ０．０２， ０．０１， ０．００， ０．０１， ０．０３），
Δ５ ＝ （０．０３， ０．０３， ０．０２， ０．０２， ０．０３， ０．０１），
Δ６ ＝ （０．２２， ０．１２， ０．０７， ０．０２， ０．０４， ０．１０），
Δ７ ＝ （０．３３， ０．２２， ０．１３， ０．０２， ０．０８， ０．２５），
找出 Δ ｉ

（ｋ） ＝｜ Ｘ０ ＇（ｋ） － Ｘ ｉ ＇（ｋ） ｜ ， ｋ ＝ １，２，．．．，ｎ； ｉ ＝
１，２，．．．，ｍ， 以及其最大值与最小值，分别记：

Ｍ ＝ ｍａｘ
ｉ

ｍａｘ
ｋ

Δ ｉ
（ｋ）， ｍ ＝ ｍｉｎ

ｉ
ｍｉｎ
ｋ

Δ ｉ
（ｋ） ． （５）

　 　 由此可知： Ｍ ＝ ０．３３， ｍ ＝ ０。

由 γ０，ｉ（ｋ） ＝ ｍ ＋ εＭ
Δ ｉ

（ｋ） ＋ εＭ
， ε ∈ （０，１）， ｋ ＝ １，

２，．．．，ｎ； ｉ ＝ １，２，．．．，ｎ， 分别求出相应系数， 选取

（ε ＝ ０．０５）， 各关联系数计算结果简略。
对各个关联系数进行加总平均，可得出如下关

联度，即：

γ（Ｘ０， Ｘ１） ＝ １
７ ∑

７

Ｋ ＝ １
γ０，１（ｋ） ＝ ０．１４

γ（Ｘ０， Ｘ２） ＝ １
７ ∑

７

Ｋ ＝ １
γ０，１（ｋ） ＝ ０．２１

γ（Ｘ０， Ｘ３） ＝ １
７ ∑

７

Ｋ ＝ １
γ０，１（ｋ） ＝ ０．２９

γ（Ｘ０， Ｘ４） ＝ １
７ ∑

７

Ｋ ＝ １
γ０，１（ｋ） ＝ ０．５３
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γ（Ｘ０， Ｘ５） ＝ １
７ ∑

７

Ｋ ＝ １
γ０，１（ｋ） ＝ ０．４４

γ（Ｘ０， Ｘ６） ＝ １
７ ∑

７

Ｋ ＝ １
γ０，１（ｋ） ＝ ０．２４

　 　 故而，研究求得的各影响因素对上海市 ＧＤＰ 的

灰色关联度见表 ４。 由计算结果可知：２０１０ ～ ２０１６
年上海市经济增长（ＧＤＰ）与总消费关联度最大，与
第一产业关联度最小。

表 ４　 各影响因素对上海市 ＧＤＰ 的灰色关联度

Ｔａｂ． ４ 　 Ｇｒｅｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｅａｃｈ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒ ｔｏ
Ｓｈａｎｇｈａｉ ＧＤＰ

变量 指标 灰色关联度 变量 指标 灰色关联度

Ｘ１ 第一产业 ０．１４ Ｘ４ 总消费 ０．５３

Ｘ２ 第二产业 ０．２１ Ｘ５ 总投资 ０．４４

Ｘ３ 第三产业 ０．２９ Ｘ６ 进出口总额 ０．２４

　 　 从产业结构来看，上海与发达国家产业推动经

济发展次序相同，即农业＜工业＜服务业，属于较健

康的发展态势。 从城市总收支角度看，城市消费对

经济的影响大于城市投资、大于城市对外贸易。
３　 结束语

（１）从分析结果来看，上海市的经济发展状况、
即 ＧＤＰ 增长情况与第一、二、三产业及社会消费品零

售总额、社会固定资产投资、进出口总额密切相关。
（２）第三产业（即服务业）对上海市 ＧＤＰ 增长

的影响最大，推动作用最为明显。 而第二产业（工
业）和第一产业（农业）对上海经济的影响程度依次

降低，其中农业的影响最小。 由此可知，目前上海正

处于健康的经济产业结构。
（３）社会总消费与上海市 ＧＤＰ 的关联度最高，

为 ０．５３。 社会总投资对上海经济增长的影响次之，
为 ０．４４；而进出口总额、即对外贸易增长对上海经济

增长的推动作用最小。
总地来说，通过智能化手段的研究运用后可以

发现，上海市经济增长整体情况基本处于健康态势，
但仍需进一步重视进出口、即对外贸易的发展。
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　 　 （３）服务工单管理模块。 实现服务工单信息的

增删查改和审核等功能。 将每次服务老人的工单信

息录入到系统中，并提供按日期、按时间段或按工单

编号来查询工单信息，删除已经作废的工单信息。
（４）服务查询与统计模块。 实现老人费用清单

的查询、统计和分析等功能。 可以按日期或按姓名

查询老人清单信息，可按单一老人或所有老人统计

汇总费用信息，也可对老人的日常签到进行统计汇

总，便于及时了解老人的状况，如发现某位独居或孤

寡老人没有签到，可以安排义工去老人家中实地访

问，尽可能地避免发生意外。 根据统计汇总结果，分
析老人们的服务需求。

（５）服务人员管理模块。 实现服务人员的增删

查改和审核等功能。 服务人员是指社区工作人员、
志愿者和义工，义工可以是社区低龄老人。 能够按

性别或按服务类型来统计服务人员的人数，如统计

每一位义工的服务总时间，由此折算这些义工若干

年后可由社区领受的服务。 删除已经离开本社区的

服务人员信息。
（６）社区公告管理模块。 主要实现社区公告发

布、更新、查询和删除等功能。 经社区领导审核的公

告可在系统中发布，并保持实时更新，按公告标题或

时间段来查询公告信息，以及删除不需要的公告信

息。
３　 结束语

本文在简单分析中国人口老龄化趋势的基础

上，提出了分层养老模式。 并针对社区管理居家养

老的养老模式，开发了基于 Ｃ＃的社区老人服务管理

系统，同时讨论与分析了系统的功能设计与实现。
使用本系统，便于社区管理者借助于互联网来管理

和服务于社区老人，为社区老人的智能养老提供了

信息化服务。
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