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多形式教育投入产出关系分析
———非参数检验方法

林炳灿

(厦门大学计统系 ,福建 厦门 361000)

摘　要 :利用非参数统计分析方法就中国各个发展水平的城市的教育投入和经济发展水平之间的关系进行研究。其

中城市教育投入主要分析高校建设、中学建设、图书馆建设、教育费用支出 ,经济发展主要分析 GDP。数据分析时均采用消

除人口量纲的人均数据 ,在此基础上提出四种教育投入指标的未来发展方向以适应 GDP更快更好地发展。
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1　引言
教育投入一直以来都被认为是能促进经济增长的指

标 ,对比世界各国经济数据可以看出 :高教育投入的国家倾

向于拥有更高的经济增长。但当前中国各个城市和地区的

高教育投入是否就意味着高经济增长 ,以及初等教育和高

等教育投入的作用是否一致 ,并非直观上就能得到准确关

系 ,而应该进行实证分析 ,通过数据之间的关系以及进一步

的分析才能得出变量之间的更加准确的关系。

2　研究对象
2 . 1　教育投入

政府教育投入包括很多 ,但有些投入因素不仅仅是为

服务教育 ,不能简单将其与绝对性的教育投入同时分析 ,此

时主要分析针对教育方面的绝对性的投入 ,具体如下 :

(1)人均中学数量 (所/百万人) ;

(2)人均高校数量 (所/百万人) ;

(3)人均教育事业费支出 (元/百万人) ;

(4)人均公共图书馆藏书 (册/人) 。

选择以上几个指标是因为当今国家实行九年义务教

育 ,学生学费全免 ,小学数与中学数有高度相关性 ,因此只

选择其中有代表性的中学数量进行分析 ;高校教育属于高

等教育范围 ,有别于中小学教育 ,因此作为分析因素之一 ;

教育事业费支出是对整体教育的支出费 ,是政府教育投入

见效最快覆盖范围最广的投入形式 ,因此也予以分析 ;图书

馆作为一个地区的藏经阁 ,在教育投入方面其作用显然与

中学和高校数量不同 ,因此也予以分析。五个指标均采用

人均 ,消除地区人口不同的量纲 ,使不同人口的地区之间可

以比较 ;由于教育对经济增长的影响具有滞后性 ,一般为 2

- 4年 ,因此选择经济指标计算期前 2 - 4 年的平均指标。

其中 ,人均地区生产总值 ( P GNP)计算期为 2006年 ,以上四

个指标数据均为 2002 - 2004年的平均。除了以上因素外 ,

还有一些因素比如中小学和高校教师数量、政府学校学生

补助、助学贷款实施情况等也属于政府在教育方面的支出 ,

但由于这些数据都与人均学校数量和人均财政预算内教育

支出有高度的相关性 ,因此就不加入研究 ,而只选择最具代

表性的这四个指标进行分析。

2 . 2　城市选择和经济指标
(1)城市选择。

由于消除了人口量纲 ,因此人口不再是影响因素 ,不同

大小城市均可相互比较 ,为了使实证更具说服力 ,选择全国

范围内包括直辖市、省会和各个市级市共 284 个城市。同

时 ,鉴于把所有城市单独分开研究 ,将会使得样本过于分

散 ,因而此时将各个城市按不同的 P GNP水平分为五个部

分。具体分组见表 1 :

表 1　城市分组表

城市分组表

P GNP区间
5000 -

12000

12000 -

18000

18000 -

24000

24000 -

40000
40000以上

总体编号 1 2 3 4 5

各组城市个数 55 52 57 69 51

　　(2)经济指标。

选择消除人口量纲的 2006 年人均地区生产总值
( P GNP)进行分析。

3　研究方法
Kruskal - Wallis检验及趋势的秩检验方法 :

(1)基本原理。

用 x ij的秩 R ij代替 x ij ,然后用 ANOVA 方法作统计分

析。
(2)检验统计量。

①Kruskal - Wallis检验。

无结 : H =
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②Kruskal - Wallis趋势的秩检验方法。
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(3)χ2 近似及正态近似。
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(4)判断。

计算所得 H和 T 值的 P值 ,在一定的显著性水平下进

行判断 :

P≤0 . 05时拒绝原假设 ; P > 0 . 05是不拒绝原假设
(5)建立模型。

将所有城市的 P GNP 进行升序排列 ,将城市分组 (表

1) ,分别对各个城市的 2002 - 2004人均中学数量、人均高校

数量、人均教育事业费支出、人均公共图书馆藏书的求秩 ,

相同秩采用平均秩法并且计算 H检验统计量的值 , T检验

统计量的值 ,并通过 近似及正态近似计算 P值 ,具体见表

2、3 :

表 2　各指标 Kruskal - Wallis统计量值和 P值表

各个指标检验表

统计量 T P值 判断

人均中学数 11091691 0. 964736 不拒绝

人均高校数 13079178 0 拒绝

人均教育事业费支出 13826468 0 拒绝

人均公共图书馆藏书 13577301 0 拒绝

表 3　各个指标检验表

P值 Hα 调整 P值

人均高校数 53. 73 0. 00 53. 73 0. 00

人均中学数 9. 15 0. 058

人均教育事业费 111. 41 0. 00

人均公共图书馆藏书 89. 00 0. 00 89. 00 0. 00

4　实证分析
经过相关系数法和 Kruskal - Wallis 检验的趋势的秩

检验方法可知 ,两种检验方法的结果是一致的。此时主要

用 Kruskal - Wallis检验的检验表入手进行分析。
(1)从表 3可以得知 ,人均中学学校数 P值很大 ,故而

不拒绝原假设 ,认为一个城市的经济发展水平与中学数量

并不成明显的正相关关系 ,从而可以得出以下结论 :

①中学作为基础教育 ,对比中国过去与现在经济发展

水平显然可发现其对经济发展的推动作用。但经检验中学

数量却不跟经济发展相关 ,说明不同城市不同经济发展水

平一般都能满足居民对中学的需求 ,而中学一旦满足需求 ,

再增加建设对经济发展并没有显著的推动作用。由此可以

预见 ,小学也不例外。

②从另一角度看 ,虽然不同发展程度的城市在中学方

面的投入差不多 ,但这并没有改变差距 ,或是改变很小 ,可

见即使满足了当地居民的中学教育需求并不能在经济上缩

短城市间的差距。这说明当今社会竞争激烈 ,大部分人都

能接受到基本的义务教育 (不排除经济发展比较落后地区

义务教育没有得到普及的现实) ,但当今社会接受义务教务

仅仅是竞争的起跑线 ,没有接受更高的教育就不能获得有

利的竞争地位。当然也不能就此而荒废了中学教育 ,毕竟

基础教育是高等教育的基础 ,这好比于没有好的根基就不

能造就高楼。
(2)人均高校数量、人均教育事业费支出、人均公共图

书馆藏书都明显拒绝原假设 ,认为一个城市的经济发展水

平与高校数量、教育事业费支出和公共图书馆藏书数成明

显的正相关 ,从而可以得出一下结论 :

①经济越发达地区倾向于拥有越多高校 ,二者相互促

进 :高校建设对于地区经济发展起到推动作用 ,而经济发展

则促进当地更多更好地建设高校。高校教育属于再教育过

程 ,即高级人才培养 ,能显著增强当地人才的竞争力 ,而当

今各种竞争主要体现在人才素质和高素质人才数量的竞

争 ,因此高校数量多的地区的经济发展水平倾向于比高校

数量少的地区高。

②经济越发达地区倾向于有越多的教育支出费 ,教育

支出能直接促进当地教育事业发展 ,进而普遍提高当地居

民的素质 ,对经济发展起直接的促进作用。此时与之前的

描述性统计分析的结果不一致是由于之前计算的是人均教

育事业费占 P GNP 的比重 ,是相对数据 ,而此时是绝对数

据 ,二者并没有矛盾 ,只是说明经济发展水平越高的地区虽

然相对于自身的经济实力投入的教育事业费并不高 ,但由

于其经济实力比较雄厚 ,其绝对值还是比经济发展水平比

较低的地区大。

③经济越发达地区倾向于拥有越多的公共图书馆人均

藏书量。教育属于终身学习 ,当今社会竞争激烈 ,在岗工作

人员 ,作为经济发展的主力军 ,只有不断提高自身能力 ,学

习新的知识技能 ,才能保持竞争力 ,而公共图书馆是在岗工

作人员取得新知识的主要场所 ,在促进人才更多更好地培

养起着重要作用。一个地区公共图书馆质量不仅与图书馆

的数量有关 ,更重要的指标是当地所有公共图书馆人均藏

书量 ,公共图书馆人均藏书量多的地区就倾向于培养出更

多高素质的人才 ,从而增强当地人才的竞争力 ,推动当地经

济发展。

5　建议
最年来中国城市间的贫富差距逐年扩大 ,而且有不断

扩大的趋势 ,虽然国家出台一些政策旨在缩短贫富差距 ,但

都没有取得显著的效果。

在教育投入方面 ,对于经济落后地区 ,政策更倾向于对

基础教育的投入 ,重视基础教育支出重要性不可否认 ,但实

证分析结果显示 ,缩短城市间贫富差距更关键的因素在于

高等教育的投入和高素质人才的培养。各个地区经济发展

存在的差异在人才方面主要体现在高素质人才的数量和质

量方面。当今中国大部分城市 ,只要经济发展达到一定的

水平 ,在基础教育方面的投入基本都能满足要求 ,但这仅仅

是一个人才竞争的基础 ,为了能让当地人才在激烈的竞争

中能保持优势 ,政府就得加大教育深度方面的投入 ,提高高

素质人才比例 ,才能使得城市间尽快缩短差距 ,最终实现共

同富裕。
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