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河南外贸发展与三次产业的灰色关联分析
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[摘　要 ] 　正确认识外贸发展对经济的影响效果 ,不仅需要分析对外贸易对经济的贡献率 ,

还需要分析外贸进出口与国民经济之间的协调性。以灰色理论为基础 ,依据河南省 1990 -

2004年的有关统计数据 ,实证分析了河南省外贸进出口与国民经济三次产业的关联性 ,揭示

了河南省国民经济发展对其外贸进出口的影响作用 ,分析结果将为制定河南外经贸发展战略

提供理论参考。
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正确认识对外贸易对经济的影响效果 ,不仅需要分析外贸进出口对经济的贡献率 ,还需要分析外贸

进出口与国民经济之间的关联性 ,但是到目前为止 ,这方面的研究工作一直较为欠缺 。本文应用灰色系

统理论 ,实证分析 1990— 2004年间河南省外贸进出口与国民经济三次产业之间的关联度 ,以期揭示河

南外贸发展与国民经济的协调性 ,廓清国民经济发展对外贸进出口的影响作用。

1　关联分析的基本原理

灰色理论关联度分析是动态过程发展态势的量化比较分析 ,所谓态势是指系统因素历年有关统计

数据序列的几何关系 。关联分析的基本原理是根据系统因素时序数列曲线的相似性判断其关联程度 ,

即两条曲线间几何形状越相似 ,则发展变化态势越接近 ,关联程度越大 ,反之 ,则越小 。

灰色关联分析是以数列曲线间的差值的大小作为关联度大小的测量 ,其数学模型是:

选取参考数列为 X0 ,比较数列为 Xi,且

X0 ={X0(1), X0(2), … , X0(n)},

Xi={Xi(1), Xi(2), … , Xi(n)},

　(i=1, 2, … , m;k=1, 2, … , n),

　　Xi(k)为 m个比较数列中第 i个数列在 k时刻的值 ,并定义 ξi(k)为 X0对 Xi在第 k点的关联系数 ,

即第 k个时刻比较曲线 Xi与参考曲线 X0的相对差值 ,则有计算公式为:

ξi(k)=
min
i
min
k
Δi(k)+ρmax

i
max
i
Δi(k)

Δi(k)+ρmax
i
max
i
Δi(k)

=minΔ+ρmaxΔ
Δi(k)+ρmaxΔ

(1)　　

　　其中 , Δi(k)= X0(k)-Xi(k) ,称为第 k点 X0与 Xi的绝对差值(若各因素时序数列的量纲不同 ,

在计算 Δi(k)时需要无量纲化处理);minΔ=min
i
min
k
Δi(k)称为两级最小差;maxΔ=max

i
max
i
Δi(k)称为

两级最大差;ρ为分辨系数一般在 0与 1之间选取 ,通常取取 0.5.

由此得出系统因素 Xi与 X0之间的关联度为:

　　　ri=
1
n∑

1

k=1
ξi(k) (2)　　

　　若参考数列不止一个 ,比较因素数列也不止一个时 ,就需要进行优势分析。通常称参考数列为母因

素或母数列 ,比较数列为子因素或子数列 ,以母数列与子数列构成的矩阵为关联矩阵 ,以关联矩阵的元



素相互比较 ,进行优势因素分析 。

设有 h个母因素 ,记为

yj={yj(1), yj(2), … , yj(n)}, (j=1, 2, …, h)

　　m个子因素 ,记为

Xi={Xi(1), Xi(2), … , Xi(n)}, (i=1, 2, … , m),

则有 h行 m列的关联度矩阵 R:

R=

r11 r12 … r1m

r21 r22 … r2m

… … … …

rh1 rh2 … rhm

(3)　　

　　其中 rji有两个下标 ,表示第 j个母因素与第 i个子因素之间的关联度 。

在矩阵 R中 ,每一行表示同一母因素受不同子因素的影响 ,每一列表示不同母因素受同一子因素

的影响 ,因而可以根据各行与各列关联度的大小来判断子因素与母因素的作用 ,分析哪些属于优势因

素 ,哪些属于次要因素 。

2　河南省外贸进出口与三次产业的关联分析

2.1　相关因素及基础数据

以经济活动与自然界的关系为标准 ,国民经济按产业结构可分为三类:第一产业 (农 、林 、牧 、渔

业)、第二产业(各类工业 、建筑业等广义的工业)和第三产业(第一 、二产业之外的所有产业 ,即广义的

服务业)。

河南省的国内生产总值(GDP)及三次产业的生产总值能够反映我省宏观经济总体态势和各个产

业门类的经济发展状况。外贸进出口总额能够反映我省经济的外向程度 ,进口额能够反映我省生产技

术能力提高和居民生活消费改善的情况 ,出口额能够反映我省产品在国际市场上的竞争能力。因此 ,在

作关联分析时 ,选取我省外贸进出口贸易总额 y1(k)、进口额 y2(k)、出口额 y3(k)作为母因素(参考数

列),第一 、二 、三产业在本省 GDP中的增加值 ,分别为 X1(k)、X2(k)、X3(k)作为子因素(比较数列)。

表 1是河南省外贸进出口与三次产业的有关统计数据。

表 1　河南省外贸进出口与三次产业的统计数据(1990-2004)

年份
进出口

(万美元)

出口

(万美元)

进口

(万美元)

河南省

GDP(亿元)

第一产业

(亿元)

第二产业

(亿元)

第三产业

(亿元)

汇率

(百美元)

1990 100 385 86 689 13 696 934.65 325.77 331.85 277.03 478.32

1991 121 489 104 297 17 192 1 045.73 334.61 388.09 323.03 532.33

1992 116 194 81 632 34 562 1 279.75 353.92 545.21 380.62 551.46

1993 131 423 75 546 55 877 1 662.76 410.45 768.89 483.42 576.2

1994 163 193 102 242 60 951 2 224.43 546.68 1 071.74 606.01 861.87

1995 222 918 135 759 87 159 3 002.74 762.99 1 420.25 819.5 835.1

1996 196 855 124 001 72 854 3 661.18 937.64 1 718.98 1 004.56 831.42

1997 189 699 128 663 61 036 4 079.26 1 008.55 1 920.05 1 150.66 828.98

1998 173 196 118 675 54 521 4 356.6 1 071.39 2 012.74 1 272.47 827.91

1999 175 044 112 889 62 155 4 576.1 1 123.14 2 070.88 1 382.08 827.83

2000 227 486 149 338 78 148 5 137.66 1 161.58 2 413.78 1 562.3 827.84

2001 279 256 171 548 107 708 5 640.11 1 234.34 2 659.04 1 746.73 827.7

2002 320 351 211 876 108 475 6 168.73 1 288.36 2 951.06 1 929.31 827.7

2003 471 227 297 961 173 266 7 025.93 1 237 3 550.47 2 238.46 827.74

2004 662 047 417 552 244 495 8 815.09 1 647.48 4 515.35 2 652.26 827.72

　　资料来源:《河南省统计年鉴 2003》、《中国商务年鉴 2002》、《河南省统计局国民经济和社会发展的统计公报》

(2003、2004)及中国商务部规划财务司商务统计网站(http://gcs.mofcom.gov.cn/tongji.shtml)。
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2.2　测算步骤

(1)计算产值比:根据河南省外贸进出口与三次产业的有关数据 ,计算进出口贸易的增加值在河南

省 GDP中的比重 y1(k)、y2(k)、y3(k),计算第一 、二 、三产业在 GDP中的比重 ,分别为 X1(k)、X2(k)、X3
(k),得到有关数据如表 2所示。

表 2　河南省外贸进出口与三次产业的有关相对数据(1990-2004) 单位:%　　

年份
进出口

(y1(k))

出口

(y2(k))

进口

(y2(k))

第一产业

(X1(k))

第二产业

(X2(k))

第三产业

(X3(k))

1990 5.137 3 4.436 4 0.700 9 34.854 8 35.505 3 29.640 0

1991 6.184 4 5.309 3 0.875 2 31.997 7 37.111 9 30.890 4

1992 5.006 9 3.517 6 1.489 3 27.655 4 42.602 9 29.741 7

1993 4.554 2 2.617 9 1.936 3 24.684 9 46.241 8 29.073 3

1994 6.323 0 3.961 4 2.361 6 24.576 2 48.180 4 27.243 4

1995 6.199 6 3.775 6 2.424 0 25.409 8 47.298 5 27.291 7

1996 4.470 4 2.815 9 1.654 4 25.610 3 46.951 5 27.438 1

1997 3.855 0 2.614 7 1.240 4 24.723 8 47.068 6 28.207 6

1998 3.291 3 2.255 2 1.036 1 24.592 3 46.199 8 29.207 9

1999 3.166 6 2.042 2 1.124 4 24.543 6 45.254 3 30.202 1

2000 3.665 5 2.406 3 1.259 2 22.609 1 46.982 1 30.408 8

2001 4.098 2 2.517 5 1.580 6 21.885 0 47.145 2 30.969 8

2002 4.298 4 2.842 9 1.455 5 20.885 3 47.839 0 31.275 6

2003 5.551 6 3.510 3 2.041 3 17.606 2 50.533 8 31.860 0

2004 6.216 5 3.920 7 2.295 8 18.689 3 51.223 0 30.087 7

　　(2)计算时序数列 yj(k)与比较时序数列 Xi(k)的绝对差 Δji(k)及最小绝对差值 minΔ与最大绝对

差值 maxΔ,计算结果如表 3:

表 3　时序数列 yj(k)与比较时序数列 Xi(k)的绝对差值

k Δ11(k) Δ12(k) Δ13(k) Δ21(k) Δ22(k) Δ23(k) Δ31(k) Δ32(k) Δ33(k)

1990 29.717 4 30.367 9 24.502 6 30.418 3 31.068 8 25.203 5 34.153 8 34.804 4 28.939 1

1991 25.813 3 30.927 5 24.706 0 26.688 5 31.802 6 25.581 1 31.122 6 36.236 7 30.015 2

1992 22.648 5 37.595 9 24.734 8 24.137 8 39.085 2 26.224 1 26.166 1 41.113 5 28.252 4

1993 20.130 6 41.687 6 24.519 1 22.066 9 43.623 9 26.455 4 22.748 5 44.305 5 27.137 0

1994 18.253 2 41.857 4 20.920 4 20.614 8 44.219 0 23.282 0 22.214 6 45.818 8 24.881 8

1995 19.210 2 41.098 8 21.092 1 21.634 2 43.522 8 23.516 1 22.985 8 44.874 5 24.867 7

1996 21.139 9 42.481 1 22.967 8 22.794 4 44.135 6 24.622 2 23.955 9 45.297 1 25.783 7

1997 20.868 8 43.213 6 24.352 5 22.109 2 44.453 9 25.592 9 23.483 5 45.828 2 26.967 2

1998 21.301 0 42.908 4 25.916 5 22.337 1 43.944 5 26.952 6 23.556 2 45.163 7 28.171 8

1999 21.377 0 42.087 7 27.035 5 22.501 4 43.212 1 28.159 9 23.419 2 44.129 9 29.077 7

2000 18.943 6 43.316 6 26.743 3 20.202 8 44.575 8 28.002 5 21.349 9 45.722 9 29.149 6

2001 17.786 9 43.047 0 26.871 6 19.367 5 44.627 7 28.452 3 20.304 4 45.564 5 29.389 1

2002 16.587 0 43.540 7 26.977 3 18.042 5 44.996 1 28.432 8 19.429 9 46.383 5 29.820 2

2003 12.054 6 44.982 2 26.308 4 14.095 9 47.023 5 28.349 6 15.564 9 48.492 5 29.818 7

2004 12.472 8 45.006 5 23.871 2 14.768 6 47.302 2 26.167 0 16.393 6 48.927 2 27.792 0

minΔ
ji
(k) 12.054 6 30.367 9 20.920 4 14.095 9 31.068 8 23.282 0 15.564 9 34.804 4 24.867 7

maxΔji(k) 29.717 4 45.006 5 27.035 5 30.418 3 47.302 2 28.452 3 34.153 8 48.927 2 29.820 2

minΔ 12.054 6 14.095 9 15.564 9

maxΔ 45.006 5 47.302 2 48.927 2

　　(3)由上面得出的最小绝对差值与最大绝对差值 ,另取分辨系数为 ρ=0.5,代入公式 1中 ,计算出

比较时序数列在各时刻的关联系数 ξi(k),并运用灰色理论关联度公式(式 2)分别计算出关联度 rji,结

果如表 4所示。
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表 4　外贸进出口与河南省三次产业关联系数及关联度计算结果

k ξ
11
(k) ξ

12
(k) ξ

13
(k) ξ

21
(k) ξ

22
(k) ξ

23
(k) ξ

31
(k) ξ

32
(k) ξ

33
(k)

1990 0.661 7 0.653 5 0.735 1 0.652 9 0.645 0 0.724 3 0.609 9 0.603 0 0.671 7

1991 0.715 2 0.646 7 0.731 9 0.702 4 0.636 3 0.718 6 0.644 4 0.588 3 0.657 9

1992 0.765 3 0.574 9 0.731 5 0.740 8 0.561 0 0.709 1 0.710 0 0.543 2 0.680 8

1993 0.810 5 0.538 3 0.734 8 0.775 3 0.522 5 0.705 8 0.763 6 0.517 2 0.696 1

1994 0.847 8 0.536 9 0.795 7 0.801 4 0.517 9 0.754 7 0.772 7 0.505 8 0.729 2

1995 0.828 4 0.543 3 0.792 6 0.782 9 0.523 3 0.750 9 0.759 6 0.512 8 0.729 4

1996 0.791 7 0.531 7 0.759 9 0.762 8 0.518 5 0.733 2 0.743 7 0.509 6 0.715 6

1997 0.796 7 0.525 8 0.737 4 0.774 5 0.516 1 0.718 4 0.751 4 0.505 7 0.698 5

1998 0.788 8 0.528 3 0.713 6 0.770 6 0.520 0 0.698 7 0.750 2 0.510 6 0.681 9

1999 0.787 5 0.535 0 0.697 5 0.767 8 0.525 8 0.682 0 0.752 4 0.518 6 0.669 9

2000 0.833 7 0.525 0 0.701 6 0.809 1 0.515 1 0.684 2 0.787 9 0.506 5 0.669 0

2001 0.857 6 0.527 1 0.699 8 0.825 2 0.514 7 0.678 1 0.807 2 0.507 6 0.665 9

2002 0.883 9 0.523 2 0.698 3 0.852 2 0.511 9 0.678 4 0.824 0 0.501 6 0.660 4

2003 0.999 9 0.512 0 0.707 9 0.944 1 0.497 0 0.679 5 0.907 7 0.486 7 0.660 4

2004 0.987 9 0.511 8 0.745 1 0.927 1 0.495 0 0.710 0 0.888 3 0.483 7 0.687 0

rji 0.823 8 0.547 6 0.732 2 0.792 6 0.534 7 0.708 4 0.764 9 0.520 1 0.684 9

　　(4)最终组成一个灰色理论关联度矩阵 R如下:

R=

X1 X2 X3

y1 0.823 8 0.547 6 0.732 2

y2 0.792 6 0.534 7 0.708 4

y3 0.764 9 0.520 1 0.684 9

(4)　　

3　测算结果分析

测算结果基本符合预期 ,具体分析有以下 4点:

(1)河南省三次产业与外贸进出口之间的关联程度较强 ,但并不特别突出。

将公式 4中 yj(k)与 Xi(k)数列在各个时刻的关联度进行平均 ,得到的关联度矩阵 R的平均值为  R

=0.678 8,这一数据量化了三次产业对外贸进出口的整体影响作用。一般认为 ,当 0<r≤0.35时 ,关联

度强度为弱关联;0.35<r≤0.65时 ,关联度强度为中;当 0.65<r≤1.0时 ,为强关联度 ,因而从总体上

看 ,河南省三次产业与外贸进出口之间的关联程度较强 ,但并不特别突出。

(2)河南省外贸进出口与第一产业的关联度最大 ,第三产业居中 ,而与第二产业关联度最小。

逐列比较矩阵 R中数据可以看到 , X1(k)列各元素的关联度均大于其他两列 , X2(k)列各元素的关

联度均小于其他两列 ,可以认定第一产业属于优势子因素 ,第三产业属于潜在优势子因素 ,而第二产业

属于次要子因素 。河南省的第一 、三产业发展与外贸进出口的发展基本上是协调的 ,而第二产业在国民

经济中比重最大 ,却与外贸进出口之间关联性最弱 。我省外贸进出口与国民经济发展出现了不协调趋

势 ,未能达到工业发展所需要的水平 ,也就谈不上存在带动经济增长的明显效果 。

(3)外贸出口与三次产业的关联性普遍大于外贸进口。

逐行比较矩阵 R中数据可以看到 , y2(k)对应的元素普遍大于 y3(k),即外贸出口与三次产业的关

联性大于外贸进口 ,属于优势母因素 。可能是由于长期实行的进出口管制及政策的遗留影响 ,我省进口

贸易发展受国民经济发展的有效需求的拉动作用较小 ,而受政策导向影响较大 ,但这也说明了河南省没

有充分重视进口贸易所可能带来的巨大好处 ,尤其是进口贸易对我省提高生产技术能力的积极作用 。

(4)河南省外贸进出口的比较优势可能存在低端化的倾向。

比较把表 4中数据可以看到 ,从 90年代至今 ,河南省外贸进出口与第一产业的关联系数有逐年缓

慢增大的态势 ,与第三产业的关联系数年际之间基本持平 ,而与第二产业的关联系数却有逐年缓慢变小

·65·

第 4期　　　　　　　　　　　　　常士正　河南外贸发展与三次产业的灰色关联分析　　　　　　　　　　　　　



的态势 。出口贸易 、进口贸易在这一点上也是大致类似的。这说明长期而言 ,河南省外贸进出口的比较

优势可能存在低端化的倾向 ,但是要明确判断这一趋势 ,还有待新的研究和进一步观察。

综上所述 ,灰色关联分析充分证明了河南省外贸进出口与三次产业之间存在较强的关联性 ,但是与

河南省国民经济发展之间存在一定程度的不协调趋势 ,尤其是对外贸易与第二产业的发展需要不相适

应 。面对这一情况 ,我省需要下大力气 ,更新观念 ,创新机制 ,彻底改变外贸部门和非贸易部门自成体

系 、相互独立 、分别发展的局面 ,强化外贸部门与工业主导产业之间在要素投入和积累 、结构调整与升级

上的关联机制 ,确保外贸结构优化与国民经济产业结构升级之间的相互支持。另外我省需要加强对发

展进口贸易和提升国民经济比较竞争优势的重视。
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Grayrationalanalysisbetweentheforeigntradedevelopment

andthreeindustriesofHenanprovince

CHANGShi-zheng

(NanyangInstituteofTechnology, 　Nanyang473004, 　China)

Abstract:　 Toevaluatetheinfluenceofforeigntradeoneconomyaccurately, thereareneednotonlyto

analyzetherateofcontributionofforeigntrade, butalsothecoordinationbetweentwosides.Accordingtothe

statisticsof1990— 2004inHenanProvince, thisarticle, basedongrayrelevanceanalysis, hasanalyzedthe

grayrationalgradeandcoordinationbetweenforeigntradeandthethreeindustriesofnationaleconomywithde-

taileddemonstration.Theanalyticalresultwouldbeofferedasimportanttheoreticalbasistoestablishdevelop-

mentstrategyofforeigntradeinHenanProvince.

Keywords:　importandexporttrade;　threeindustries;　grayrelevanceanalysis;　coordination
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