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江西省小康社会目标的

灰色系统预测及拟模糊数学评价

王永平 黄志刚

本文在分析和研究大量数据资料的基础上
,

通过整理和伶选
,

构建了江西省小

康社会指标体系
。

同时
,

作者运用灰色系统的理论和方法
,

`

采用电子计算机
,

对江

西省小康社会目标进行了预测
,

并提出了该省达到小康的一系列具体指标
。

在此基

础上
,

还应用拟模糊数学的方法
,

将江西省的小康 目标与全国以及世界的发展水平

作了比较和评价
。
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江西作为我国内地一个欠发达的省份
,

其小康社会目标如何确定
, 2 0 0 0年将达到怎样的

水平
,

对确定了的 目标又如何进行评价和比较
,

这是一个有待深入研究和认真解决的新课题
。

要研究和解决这一课题
,

仅仅运用传统的社会科学的方法是远远不够的
,

还需要引入和借鉴现

代 自然科学的方法
,

并且把传统的社会科学方法与现代自然科学的方法有机地结合起来
。

本

文就是这方面的一个尝试
。

一
、

江西省小康社会指标体系的构建

为了预测江西省小康社会 目标并对它进行分析
、

比较和评价
,

首先就需要构建江西省小

康社会指标体系
。

江西省今后现代化建设的主要 目标是
: “

在努力提高国民经济整体素质的前提下
,

实现

国民生产总值比 1 9 8 0年翻两翻
,

人民生活达到小康水平
。 ”

在构建指标体系时
,

我们要将它

分解为一系列指标
,

并将它具体化和量化
。

这方面
,

江西省的十年规划和 t’j 、五 ”
规划为我

们提供了依据
。

为了实现小康的 目标
,

江西省提出了一系列基本要求
,

其中包括经济增长
、

经济效益
、

科技发展
、

人 口素质
、

社会结构和生活水平等多方面的内容
。

在经济增长速度方

面
,

国民生产总值
“
八五

”
增长 5

.

6%
,

争取 6 % , “
九五

”
增长 6 %

,

争取 6
.

5%
。

工农业

总产值
“

八五
”

期间增长 6
.

6 %
,

争取 7
.

5%
。

到 2 0 0 0年
,

全省国民生产总值按可比价比 1 9 8 0年翻

两番
,

工农业总产值翻两番以上
。

在经济效益的提高方面
, “

八五
” 和 “

九五
”
期间

,

全社

会劳动生产率平均每年递增 3
.

5%
,

国民生产总值综合能耗平均每年降低 2
.

5%
,

多数工业部

打的主要经济效益指标接近或达到全国平均水平
,

主要农作物单产达到全国平均水平
,

·

进一

步提高资金使用效益和流通领域的经济效益
。

在生活水平的改善方面
,

按可比价格
,

全省城

、 1 1 、



乡居民收入平均每年增长 4%左右
,

消费水平扣除价格因素平均每年增长 2 %左右
。

生活资

料更加丰裕 、
一

消费结构趋于合理
。

食物中加工食品的比重增大
,

食品结构和营养质量有较大

改善
。

彩 电
、

冰箱
、

洗衣机等家用电器和电话普及率有较大增长
。

城镇居民人均住宅面积达
1 0平方米以上

,

住宅困难基本解决
,

农村住房质量有较大改进
。

人民群众的健康水平继续提

高
,

生活环境和劳动环境进一步改善
。

社会服务设施不断完善
,

城乡居 民的家务劳动相应减

少
,

文化生活更加丰富多彩
。

① 可见
,

江西省奔小康的目标是相当明确的
,

也是比较具体的
,

因而应当作为我们构建指标体系的依据
。

在确立了依据之后
,

在构建指标体系的过程中我们还贯彻以下两条原则
。

一是从实际出发的原则
。

构建指标体系不能凭主观臆想
,

而必须从江西的实 际 出 发
。

江西省是一个欠发达的内地省份
,
由于历史和社会的种种原因

,

经济基础薄弱
,

生产力水平

较低
,

经济和社会发展处于全国后列
。 ②从总体上看

,

江西省属于温饱问题基本解决的地区
,

但由于全省各地发展不平衡
,

有些地区 (特别是有些老区 ) 尚未摆脱贫困
。

鉴于这些情况
,

江西小康的多数指标订在全国中等偏下的水平较为合适
。

二是可比性原则
。

应该说
,

小康水平是一个客观标准
,

而不是主观指标
。

虽然江西的小

康指标不能过高
,

但是它应当达到全国小康的起码 (基本 ) 标准 , 否则
,

对于奔小康来说
,

就没有什么积极意义
。

这样
,

江西的小康指标不仅可以与全国小康水平进行比较
,
而且可以

与兄弟省
、

市 (区 ) 比较 , 不仅可以与本省过去的发展进行比较
,

而且可以与国外有关的社

会指标体系进行比较
。

在分析
、

研究大量资料的基础上
,

我们从江西的实际出发
,

把小康社会分成生活质量
、

经济效益
、

社会结构和人 口素质这样四个互相关联又互相制约的子系统
,

并从 10 0多个社会指

标
一

中筛选 出34 个信息量大
、

具 有 代 表性的社会指标构成了江西省小康社会指标体系
。

(见

表 1 ) ③

二
,

小康社会目标的灰色系统预测

灰色系统是与白色系统
、

黑色系统相区别的概念
。

白色系统是指全部信息 已知的系统
,

黑色系统是指全部信息未知的系统
,

而灰色系统是指那些部分信息已知
,

部分信息未知的系

统
。

严格地说
,

灰色系统是绝对的
,

而白色与黑色系统是相对的
。

社会即是一个灰色系统
: .

它的历史和现状的许多方面的信息是 已知的
,

而社会未来发展的信息却是目前所未知的
。

小

康社会作为社会发展的一个阶段
,

对于今天而言
,

也是一个灰色系统
: 一方面

,

到 2。。0年
,

社会的各个方面究竟会发展到什么水平是未知的 , 另一方面
,

实现小康的基础条件以及过去

历年的社会指标是已知的
。

过去
,

对于灰色系统的预测
,

基本上是采用统计方法或者经验估测
,

往往遇到许多难以

克服的困难
。

实现小康是个浩大的系统工程
,

仅仅采用传统的方法很难精确预测小康目标
。

灰色系统理论的创立
,

为我们预测灰色系统提供了一种科学的方法
。

① 有关江西省小康的主要目标和具体要求可参阅
《
江西省国民经济和社会发展十年规划和

“

八五
”

计划纲要草案》 。
.

② 据
“

社会发展和社会指标
”

课题组提供的资料显示
:

1989 年
、

1990 年江西省的社会发展在全国居第二+ 四位
。

⑧ 在构建指标体系的过程中
,

我们查阅了江西省的大量统计资料并参考了
“

社会发展与社会指标
,

课题组构趁社会
指标体系的方法

。



灰色系统理论是研究灰色系统的建模
、

预测
、

分析
、 决策以及控制 (或管理 )的理论

。

①

灰色系统预测
,
就是利用连续的灰色微分模型

,

对系统的发展变化进行全面的观察分析
,

并

作出长期预测
。

我们就是运用这种方法对江西小康社会 目标进行预测
。

灰色系统预测的基本原理概括起来就是
:
用已知部分的信息确定一个微分方程模型

,
然

后根据这微分方程的解
,

预测我们感兴趣的未知部分 (比如 20 0。年江西省小康水平 )
。

这个

微分方程模型最基本的形式是
:

d x
.

,

~
习丁 十 a x 二 ” u

’

“
`

”
’ `

”
`

”
` ’ ` ’ `

田

其中
, a 、 u

是要确定的系数
。

我们要做的大部分工作就是要用已知的信息 (比如社会指

标的历年值 ) 来确定
a
和

u , a和 u
确定了

,
模型①也就确定了

。

当
a 和 u

确定了以后
,

面临的主要任务就是求解方程①
。

为了便于计算
,

一般都将解变成

差分形式
:

x ( : + 1 ) 二 K e “ ’ + n
· · · · · · · · · · · ·

… …②

其中K
、

L
、 n
都是已知数

, i代表时间
口

通过式②
,

我们就可以求出指标的历年值 (比如 1 9 9 8年的值
、

2 0 0 0年的值
,

等等 )
。

根据上述原理
,

我们使用电子计算机逐一确定了每一指标的预测模型的系数
,

进而建立

了江西省小康社会灰色预测模型
。

(见表 1 第三栏
“
灰色预测模型

”
)

在建立了数学模型的基础上
,

我们运用电子计算机进行预测并得出了一系列预测结果
。

(见表 1 第四栏
“
计算机预测结果

” ) ②

实现小康是一个非常复杂的过程
,

它受制于多种尚无法确定的因素 ; 而在确立各项小康

指标时
,

又要充分考虑江西的实际情况
。

因此
,

一方面需要把预测结果作为重要依据
,

另一

方面又需要研究江西的省情
。

为此
,

我们分析和研究了大量的省情资料
,

并且向专家咨询
,

力求把定量的预测和定性的分析结合起来
。

为了使 目标尽可能切实合理
,

我们区分了三种情

况 :
( 1 ) 对于发展速度比较正常的许多指标

,

我们取 2 0 0 3年和 1 9 9 8年的预测平均值
,

个别

的还取了2 0 0 3年的近似预测值
;

( 2 ) 有些指标
,

如第12 个指标
,

过去起点太低
,

由于受社会

急剧变迁的影响
,

近年来发展很快
,

但根据常规
,

这种发展速度不可能长久保持
,

因而我们

选取 了 1 9 9 8年的预测近似值 , ( 3 ) 有少数指标
,

如第 27
、

32
、

34 个指标
,

江西的发展速度

远低于全国平均水平
,

但只要措施得力则不难提高发展速度
,

因而我们选取高于2 0 0 3年的预

测值
。

在完成了上述工作之后
,

我们确定了江西省小康 目标
。

(见表 1 第五栏
“
小康 目标

” )

运用灰色系统理论进行小康 目标的预测具有 以下几种优越性
。

.

( l) 灰色系统理论建立的是微分方程模型
,

而一般系统理论只能建立差分模型
。

.

事实

上
,

微分方程模型比差分方程模型要精确得多
,

因为微分方程模型是连续的
,

差分方程模型

是不连续的
。

奔小康是个发展过程
,

它需要连续的预测结果
。

① 灰色系统理论最先由邓聚龙教授提出 ( 1982)
, 目前已成功地运用于社会经济领域

,

完成了多项重大成果
,

其预

测精度之高是其他方法很难比拟的
。

这一理论在国内外有较大影响
,

被誉为未来学的理论基础
,

已于 198 5年荣获

国家教育委员会科学技术进步一等奖
。

② 这里需要说明这样一个问题
:
计算机预测结果为何算到200 3年

,

而不是 2 000 年? 这主要是因为
: ( 1 ) 江西社会

发展处于全国后列
,

有些具体的小康指标可能比全国平均步伐晚一些
, 因此我们推迟了三年作为余地 ; ( 2 ) 我

们是按 5年的间隔来选取预测年份的
, 因而 1998 年以后的间隔年份是20 03 年

。



( 2) 灰色预测所需的已知的数据量少
,

并可以处理其他许多理论不能处理的数据
。

系

统的数据列 (如社会指标的历年值 ) 往往是没有规律
、

随机变化的
。

对于这样一类数据列
,

过去往往采用概率统计的方法
,

这种方法要求数据量大
,

且要从大量的数据中找出统计规律
。

因而概率统计方法对非平稳过程 (突变过程 ) 感到棘手
。

灰色系统理论则将一切随机变 欣看

作是一定范围内变化的灰色量
,

将不平稳的
、

没有规律的量
,

通过数据处理的办法
,

使之变

成平稳的
、

有规律的量
。

( 3 ) 灰色预测可以建立高阶系统预测模型
,

以解决多因素交互作用问题
。

小康指标体

系是由许多相互联系
、

相互作用的子系统和要素构成的
,

通过建立灰色预测模型
,

可以把握

小康社会指标的总体发展情况
,

把握各要素的发展情况
,

把握各子系统和要素的交互作用
。

( 4 ) 运用灰色系统理论建模
,

可 以采用多种方法和途径检验其精确度
,

如果检验不合

格
,

可以继续对模型进行调试
,

一直到比较精确为止
。

-

三
、

小康 目标的拟模糊数学评价

在确立了江西省小康 目标以后
,

还需要对这些目标进行评价
。

评价的目的是为了把握江

西省小康 目标与全国小康 目标的关系
,

把握它同世界高收入国家发展状况的关系
,

把握江西

经济社会过去与现在的关系
,

从而为奔小康的决策提供一定的信
J

急和依据
。

为此我们运用拟

模糊数学的方法 0 建构起评价系统
。

(见表 2 )

拟模糊数学评价法
,

就是引入模糊数学的隶属函数作为评价函数而不采用其计算方法的

一个评价体系
。

用拟模糊数学评价指标时
,

首先必须确定模糊隶属函数
。

一般地我们采用如

下两种函数
:

(参见表 2 注 1 )

0 ,

( X 鉴
a
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.
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b )
= 1 一 S ( X ; a .

b )

函数 Z即 Z (X ; a .

b )
,

多用于逆指标
。

当然
,

具体问题要作具体分析
。

我们还可以

采用多种形式的连续函数作为我们的评价函数
,

如本文中的 H ( X
,

a) 和 H气 X
,

b )等
。

(参见表 2

注 2 )

拟模糊数学评价法的运用共分以下三个步骤
。

. . . . . 口 . . 川肠 .臼 . . . . .̀ . .

}\

第一步
,

对各个具体的 目标进行评价
,

从而得出第一级评价结果
。

(见表 2 第六栏
“
第

模湖数学最早是由美国白动控制教授 .[
·

A
·

z a b he 建立起来的 ( 19 65 )
。
近 30 年来

,

这一崭新的学科获得了很
大发展

, ’

日益受到国内外数学界以及自然科学和软科学研究人员的普遍重视
。

它已经被成功地运用于自然科学和

软科学研究的 一些领域
。

1 4 ,



一级评价结果
”

)

第二步
,

对各子系统 目标进行评价
。

先确定每一子系统各指标的权数 (见表 2 注 3 )
,

再用各指标的权数乘 以其评价值
,

再累加就是子系统的评价值
,

即得出第二级评价结果
。

0

第三步
,

进行综合评价
。

先确定各子系统的权数 (见表 2 注 3 )
,

然后将各系统的权数

乘 以其评价值并累加起来
,

就得到综合评价值
。

在拟模糊数学评价体系中
,

评价值最高为 1 ,

最低为 。
。

将评价值乘以 1 00 就是指标的

得分
,

因此最高得分为 1 00
,

最低得分为 。
。

拟模糊数学评价体系有两个特点
:

第一
,

其评价函数是连续函数
,

比一般的分区间评分

法要精确
;
第二

,

采用了统一的最高评价值 ( 1 ) 和最低评价值 ( O )
,

便于我们把握各指

标的发展变化情况
。

在建立了拟模糊数学评价模型之后
,

我 们 采 用 三级评价的步骤
,

进行了如下比较和评

价
。

(见表 2 )

—
江西 同全国小康 目标的关系

。

结果表明
, 2 0 0 0年江西的人均国民收入为 2 7 0。元

.

是

1 9 3 9年人均国民收入的两倍多
,

这一数值高于 1 9 9 0年全国 (除三个直辖市 ) 最好值
,

约等于

该年天津市数值 ( 2 7 5 9 )
,

按可比速度预计
, 2 0 0 0年江西仍处于全国 2 0 0 0年中等偏下的位置

。

—
江西小康目标同世界高收入国家的距离

。

我们在建立评价模型时
,

充分地参照了当

今世界高收入国家的发展水平 (资料来源
:

近年世界银行和联合国统计资料 )
。

根据此模型
,

当今高收入国家的得分为 1 (或者说 1 00 分 )
,

我省 2 0 0 0年的小康 目标得分为。
.

45 8 (或者说

4 5
.

8分 )
,

这就是说
,

我省2 0 0 0年小康 目标的水平低于当今世界中等收入国家水平
。

—
2 0 0 0年小康 目标 同现在的关系

。

我们选择江西 1 9 8 8年同2 0 0 0年小康目标进行比较
,

结果表明
, 2 9 8 8年得分为 0

.

3 6 2 (或 3 6
.

2分 )
,

比小康 目标低。
,

0 9 6 (或9
.

6分 )
,

要在 2 0 0 0年

达到小康目标
,

综合评价值必须保持平均每年增长 0
.

0 0 9 6 (或 0
.

96 分 ) 的速度
。

—
江西同兄弟省的关系

。

以 1 9 8 9年资料为例
,

我省小康目标大部分高于 1 9 8 9年全国的

最高水平
,

但社会结构和人口素质方面同发展较快的省份相比仍然有一定的差距
。

需要指出
,

实现小康是一项复杂的系统工程
。

特别是江西这样欠发达地区要在 2 0 0 0年达

到小康水平
,

其任务十分艰巨
,

难度相当大
。

虽然如此
,

只要路子正确
、

方向对头
、

措施得

力
、

万众一心
,

小康 目标是能够实现的
。

同时
,

现实要求我们不仅要建立起小康指标体系
,

更重要的是要研究实现小康目标的可行性
、

发展战略和政策措施
。
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