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　　摘　要:通过Pearson相关分析和回归分析方法评估基金资助和基金项目诸项指标的影响关系,较全面地反映

了基金使用的效果.研究结果显示,不同额度的基金资助对经济投入、经济效益、社会效益、科技效益和企业自身发

展具有不同的影响力.研究结果表明,结合相关分析与回归分析的方法可以对基金影响力进行比较有效的评估.
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　　影响力研究能够较全面地反映基金使用效果和

意义.利用相关分析和回归分析方法对变量之间的

关系进行研究是比较常用的方法.皇甫伟[１]将相关

分析和回归分析方法应用于英语成绩的分析,建立

英语成绩分析模型,可以直观、高效、客观地对学生

英语考试成绩进行分析.朱跃龙等[２]将相关分析和

回归分析方法应用于引江济太工程的水量水质关系

分析,根据相关分析结果,建立初始水质情况与达标

时所需饮水量之间的关系模型,并建立不同情况下

的回归模型,通过比较选取最终模型,以保证水质水

量关系模型的正确性.赵鹏等[３]将多变量相关分析

应用于流域景观格局与河流水质的分析,明确影响

水质变化的关键景观因素,为深入了解景观对水质

的影响机制提供重要的研究价值.焉晓贞等[４]对无

线电传感器网络数据进行相关分析的多元线性回归

分析,提出了一种基于相关分析的多元回归数据估

计方法,用来解决无线传感器网络中数据估计方法

存在输入变量较多,估计计算复杂度较高和估计效

率低等问题.由现有文献可知,相关分析和回归分

析方法在广泛的领域已有比较成熟的应用.

基金资助和基金项目各方面指标之间的相关关

系和函数关系,在一定程度上可以评估和描述基金

资助和基金项目各方面指标之间的影响关系.本文

通过Pearson相关分析得到基金资助和基金指标的

相关系数,利用相关系数对影响力进行评估,通过回

归分析得到基金资助和基金各方面指标的函数关

系,利用函数关系对影响力进行描述.

一、影响力评估和描述方法

(一)Pearson相关分析

在统计学中,皮尔逊积矩相关系数 (Pearson

productＧmomentcorrelationcoefficient,PMCC),用

来度量两个变量X 和Y 之间的相互关系,取值范围

介于－１和＋１之间[５].皮尔逊相关系数在学术研

究中被广泛应用来度量两个变量线性相关的强弱.

两个变量之间的皮尔逊相关系数定义为这两个变量

的协方差与二者标准差积的商,即:

ρXY ＝cov(X,Y)
σXσY

＝E(X－μX)(Y－μY)
σXσY

(１)

式(１)定义了总体相关系数ρXY.若用样本计算的

协方差和标准差代替总体的协方差和标准差,则为

样本相关系数,一般用r表示:
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另一个与式(２)等效的相关系数定义,通过标准化以

后变量均值的积定义.假设样本可以记为 (Xi,

Yi),则样本Pearson相关系数为:
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和SX 分别为标准化变量、样本均值

和样本标准差.
本文利用Pearson相关分析方法,对基金资助

与基金各项指标之间的相关系数进行计算,根据相

关系数的大小确定两者之间线性关系的强弱,通过

线性关系的强弱对基金资助与基金各项指标之间的

影响力进行评估和排序.
(二)回归分析

回归分析是确定两种或两种以上变量间相互依

赖的定量关系的一种统计分析方法[６Ｇ７].回归分析

按照涉及的变量的数量,分为一元回归和多元回归

分析[６Ｇ８].按照自变量和因变量之间的关系类型,可
分为线性回归分析和非线性回归分析.

回归分析是应用广泛的数据分析方法之一.它

基于观测数据建立变量间适当的依赖关系,以分析数

据内在规律,并可用于预测和控制等问题[９Ｇ１０].处理

非线性回归的基本方法是,通过变量变换,将非线性

回归化为线性回归,然后用线性回归方法处理.假定

根据理论或经验,已获得输出变量与输入变量之间的

非线性表达式,但表达式的系数是未知的,要根据输入

输出的n次观察结果来确定系数的值.按最小二乘法

原理来求出系数值,所得到的模型为非线性回归模型.
本文利用回归分析,得到基金资助与基金各项

指标之间的函数关系,利用函数关系对基金资助与

基金各项指标之间的影响力进行描述,根据参数和

图表寻找函数的拐点,得出在有限基金资助的情况

下以各方面指标达到相对最佳效果为目的的最优基

金资助额度.

二、实证研究:影响力评估和描述

(一)数据来源与指标选取

本文希望通过对浙江省科技型中小企业创新基

金影响力的实证研究,得出创新基金资助和创新基

金各方面指标的相关系数和函数关系,验证相关分

析和回归分析方法是否可以有效地应用于政府性基

金的 影 响 力 评 估 和 描 述.采 用 的 样 本 来 自 于

２００６—２０１３年浙江省科技型中小企业创新基金(以
下简称创新基金)项目的１７８０项验收信息,统计每

年的总体情况作为分析数据.
创新基金属于政府性基金,关注的主要有两方

面:一方面是基金资助带引的资金投入;另一方面是

基金资助项目的各方面效益,包括经济效益、科技效

益、社会效益以及企业自身发展等四方面效益.因

此一级指标定为带引资金投入、经济效益、科技效

益、社会效益和企业自身发展.在验收信息中选取

具体的二级指标进行分析.基金的资助有利于激励

企业增加研发投入的资金,选取项目总投资表示带

引资金投入的二级指标.项目的经济效益可以通过

产值和利润衡量,选取项目总销售额和总净利润表

示经济效益的二级指标.项目的科技效益是项目科

研创新能力的直接反映,选取项目总专利数表示科

技效益的二级指标.项目的社会效应往往从解决就

业和缴纳税收体现,选取项目总交税额和总增加就

业人数表示社会效益的二级指标.企业自身发展可

以通过企业规模来衡量,选取总企业规模表示企业

自身发展的二级指标.
(二)基于相关分析的创新基金影响力评估

采用 Pearson相关分析方法,利用 SPSS１９．０
统计分析软件对创新基金资助和项目总投资、总销

售额、总净利润、总专利数、总交税额、总增加就业人

数和总企业规模等二级指标的相关性进行计算,结
果如表１所示.

表１　创新基金资助和七项二级指标的Pearson相关性

二级指标 总投资 总销售额 总净利润 总专利数 总交税额 总增加就业人数 总企业规模

与创新基金资助的

Pearson相关性
０．９６６∗∗ ０．９６４∗∗ ０．８２５∗ ０．９４７∗∗ ０．９２９∗∗ ０．９６９∗∗ ０．９２７∗∗

显著性(双侧) ０．０００ ０．０００ ０．０１２ ０．０００ ０．００１ ０．０００ ０．００１
N ８ ８ ８ ８ ８ ８ ８

注:∗∗ 在０．０１水平(双侧)上显著相关,∗ 在０．０５水平(双侧)上显著相关.
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　　创新基金资助与项目总投资的相关系数为

０．９６６,在０．０１水平上显著,两者有明显的线性关

系,创新基金资助对项目总投资有明显的带引作用.
创新基金资助与代表项目经济效益的总销售额和总

净利润的相关系数为０．９６４和０．８２５,分别在０．０１
水平和０．０５水平上显著,创新基金投入与企业经济

效益有比较明显的线性关系.创新基金资助与代表

项目科技效益的总专利数的相关系数为０．９４７,在

０．０１水平上显著,有明显的线性关系,创新基金投

入能促进项目科技效益.创新基金资助与代表项目

社会效益的总交税额和总增加就业人数的相关系数

为０．９２９和０．９６９,均在０．０１水平上显著,创新基

金资助对企业社会效益有明显的线性关系.创新基

金资助与企业自身发展的相关系数为０．９２７,在

０．０１水平上显著,创新基金资助对企业自身发展有

明显的线性关系.

Person相关系数越接近１,表示线性关系越强,
即表明基金资助对该项指标具有更强的影响力.影

响力评估采取这样的规则,如果一级指标具有多项

二级指标,则选取二级指标中绝对值最小的相关系

数作为一级指标的相关系数.据此将创新基金资助

对带引资金投入、经济效益、科技效益、社会效益和

企业自身发展五个一级指标的影响力进行排序:带
引资金投入０．９６６＞科技效益０．９４７＞社会效益

０．９２９＞企业自身发展０．９２７＞经济效益０．８２５.创

新基金资助最能促进企业对项目的资金投入,具有

非常优秀的带引作用;创新基金资助在项目科技效

益、社会效益和企业自身发展方面的影响力非常明

显且依次减弱,都具有很好的促进作用;创新基金资

助对经济效益的影响力方面虽然不及以上四项,但
是从相关系数上看仍具有一定的线性关系,说明也

具有较好的促进作用.
(三)回归分析

对两个变量进行回归分析,描述变量之间关系

最合适的模型不一定是线性模型.如果在具体问题

的分析中只使用线性回归的方法进行研究,将无法

得出正确的结论,也不能分析出客观的实际情况.
本文同时对基金资助和七项二级指标进行线性和非

线性回归分析,选择最适当的回归模型.可以从相

对简单的二次回归和三次回归中选择一种进行非线

性回归分析,二次回归只有一个拐点,结合现有数据

的特点,可能存在不止一个拐点的情况,因此选用三

次回归分析更加合适.
对创新基金资助和项目总投资、总销售额、总净

利润、总专利数、总交税额、总增加就业人数和总企

业规模等七项二级指标进行线性和三次回归分析,
分别以项目总投资、总销售额、总净利润、总专利数、
总交税额、总增加就业人数和总企业规模为因变量,
以创新基金资助为自变量,结果如表２和图１—７
所示.

表２　七项二级指标关于创新基金资助的回归分析的模型相关参数和参数估计值

因变量 方程
模型相关参数

R２ Sig．

回归方程参数估计值

常数 b１ b２ b３

总投资
线性 ０．９３２ ０．０００ ２４３７９．８３７ ９．２０１

三次 ０．９８４ ０．０００ －３４７８．８４６ １８．５９２
０．０００ －１．０６７×１０－８

总销售额
线性 ０．９２９ ０．０００ ８７２０４．９６１ ２９．９１８

三次 ０．９８４ ０．０００ －５１３９．７１６ ６０．７５７
－０．００１ －３．８３１×１０－８

总净利润
线性 ０．６８０ ０．０１２ １３８１０．０４８ ２．５７０

三次 ０．９３７ ０．００７ －９３１７．５９２ １１．１７９
０．０００ －６．１７７×１０－１０

总专利数
线性 ０．８９６ ０．０００ －７２．２０５ ０．０４１

三次 ０．９２５ ０．０１０ ６６．５１５ －０．０１９
４．５３２×１０－６ －８．６６７×１０－１１

总交税额
线性 ０．８６２ ０．００１ １０１１７．７３１ ２．１０７

三次 ０．９６３ ０．００３ －１１２７．７４６ ６．４９３
０．０００ １．７２７×１０－９

总增加就业人数
线性 ０．９３９ ０．０００ ９７６．８８６ ０．３４４

三次 ０．９９１ ０．０００ －４０４．４８９ ０．９１８
－３．８１５×１０－５ ５．６８６×１０－１０

总企业规模
线性 ０．８５９ ０．００１ －６０６９８．２１１ １０５．７９１

三次 ０．８９１ ０．０２１ １７０１５１．６７４ －６３．０８３
０．０２４ －８．３４６×１０－７

　　表２中参数R２ 表示回归模型的解释程度,越大 解释程度越高,参数Sig．表示F 检验的P 值,越小
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越显著.线性回归模型和三次回归模型两个参数差

别不大,有时互有优劣,不能简单地通过参数比较确

定合适的模型,需要结合回归曲线图观察得出哪个模

型更合适.当三次函数出现明显拐点的时候,通过对

表２中参数估计值表示的回归方程求导可以得出拐

点处的总基金资助额度.根据图１－７的三次和线性

回归曲线和数据点的吻合程度选择回归模型,结合拐

点处的总基金资助额度,可以得出以下结论:

a)三次曲线比线性曲线更适合描述基金资助与

资金投入(项目总投资)、经济效益(总销售额和总净

利润)以及社会效益(总交税额和总增加就业人数)

之间的关系.总体上说,总投资、总销售额、总净利

润、总交税额和总增加就业人数随着基金资助的增

加而增加,小于１．５亿元时基本是线性增加,大于

１．５亿元时增加不明显甚至有小幅减少.在一定

资助额度的情况下,基金资助对这几项二级指标

的影响是线性的,具有很强的影响力,但是当资助

额度大于１．５亿元时,基金资助的影响不大,影响

力减弱.

b)三次曲线比线性曲线更适合描述基金资助

与科技效益(总专利数)之间的关系.总体上说,总
专利数随着基金资助的增加而增加,小于０．５亿元

时增加不明显,大于０．５亿元时增加明显.在资助

额度较少的情况下,基金资助对总专利数的影响力

不大,但是当基金资助大于０．５亿元时,基金资助对

总专利数的影响是线性的,具有很强的影响力.

c)线性曲线比三次曲线更适合描述基金资助与

企业自身发展(总企业规模)之间的关系.整个趋势

是总企业规模随着基金资助的增加而增加,影响是

线性的,一直具有很强的影响力.

图１　总投资关于创新基金资助的线性和三次回归曲线

图２　总销售额关于创新基金资助的线性和三次回归曲线

图３　总净利润关于创新基金资助的线性和三次回归曲线

图４　总专利数关于创新基金资助的线性和三次回归曲线

图５　总交税额关于创新基金资助的线性和三次回归曲线

９０３第４期 毛秀珍等:基于Pearson相关分析和回归分析方法的基金影响力研究



图６　总增加就业人数关于创新基金资助的

线性和三次回归曲线

图７　总企业规模关于创新基金资助的

线性和三次回归曲线

三、研究结果分析及建议

当总基金资助小于一定数额时,基金资助对经

济投入、经济效益、社会效益的影响近似线性,基金

资助是主要影响因素,具有很强的影响力,在总基金

资助大于一定数额时,影响不明显.在总基金资助

小于一定数额时,基金资助对科技效益的影响不明

显,在总基金资助大于一定数额时,影响近似线性,

基金资助是主要影响因素.基金资助对企业自身发

展的影响在样本范围内是靠近线性的,基金资助是

主要影响因素.

根据研究结果结合基金资助额度是有限的现实

情况对创新基金提出以下几个建议:

a)如果创新基金对经济投入、经济效益、社会效

益的影响比较重视,当基金资助大于１．５亿元/年

时,不太需要考虑通过提高基金资助额度的方式提

高经济投入、经济效益、社会效益.

　　b)如果创新基金对科技效益的影响比较重视,

基金资助大于０．５亿元/年时,基金资助额度对科技

效益具有很强的影响力,可以考虑通过提高基金资

助额度的方式提高科技效益.

c)如果创新基金对企业自身发展的影响比较重

视,可以考虑通过提高基金资助额度的方式促进企

业自身发展.

四、结　语

创新基金资助对基金项目经济投入、经济效益、

社会效益、科技效益和企业发展五方面均具有一定

的影响力,结合研究结果和建议发现基金资助总额

在１．５亿元时可以兼顾五方面的需求,达到相对最

优的状态.实证研究表明,相关分析及回归分析方

法,能够对政府性基金在资金投入、经济效益、科技

效益、社会效益和自身发展的影响力作出合适的评

估、描述,得出客观、完整的分析结论.本文认为相

关分析及回归分析方法可以客观、高效地应用于基

金的影响力研究.
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Abstract:Pearsoncorrelationanalysisandregressionanalysis method wereusedtoevaluatethe
relationshipbetweenthefundassistanceandtheindicesoffundprojectswhichcomprehensivelyreflected
funduseeffect．Theresearchresultsshowthatfundassistancewithdifferentlimithasdifferentinfluence
oneconomicinput,economicbenefit,socialbenefit,technicalbenefitandenterprisedevelopment．The
researchresultsindicatethatcorrelationanalysisandregressionanalysismethodcaneffectivelyevaluate
theinfluenceofthefund．
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