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!!!运用系统动力学的理论#方法构建模型$对教育投资#经济增长与就业问题进行了模拟$提出应加大教育投资力度$提高国民教
育水平$将巨大的人口压力转化为巨大的人力资本优势$同时也必须兼顾由于人口总量以及其他因素导致的巨大的就业压力问题$在
教育投资与固定投资之间保持合理的比例关系$以促进经济的持续#适度发展$为政府决策提供参考和依据%
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" 引言
我国是一个人口大国!有近 H$ 亿的人口!占世界

总人口的近 HR#!而可耕种土地只占世界的 IS!人均物
质资源匮乏!国民受教育水平低!发展落后& 要在当今
激烈的国际竞争中立足并迎来中华民族的伟大复兴!
就必须加大对教育的投入!提高国民的素质!使巨大的
人口压力转化为人力资本优势!从而推进社会’经济的
整体持续’适度发展& 尽管进一步加大教育投资的呼声
不断高涨!国家也早已提出(科教兴国)的战略’不断加
大教育科技投入!并在*中国教育改革和发展纲要+中
明确提出在 !""" 年要达到国家财政性教育经费支出

不少于国民经济总产值的 #S!但我国实际教育投资却
一直徘徊不前!不仅明显低于世界发达国家的水平!而
且就是和经济发展水平相近国家相比也有一定的差

距&各级政府必须深刻认识到这一点&能否更多地增加
教育投资!以期尽快提高国民教育水平!将劣势转化为
经济发展的优势!答案应该是无庸置疑的& 但同时我们
也应看到!恰恰因为经济发展落后’人口众多’就业压
力大才使得国家必须在教育投资和社会固定投资之间

把握一种平衡!保持一定比例& 如果不能保证持续较快
地增加社会固定投资!就必然导致就业岗位的减少!进
一步增加失业人数& 一旦失业人数超越一定的限度!就
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不仅会影响到经济的进一步发展! 甚至还有可能引发
社会动荡" 但无论从现实还是长远发展的角度看!增加
教育投资将是必然的选择"

8 建模的基本构思
从教育投资#经济增长和就业之间的关系上看!增

加教育投资一方面可以提高国民的素质! 从而提高劳
动生产率促进经济增长$另一方面可以提高入学率!增
加在学人口!降低就业压力" 然而教育投资比例的提高
也意味着固定投资的减少!从而减少就业岗位的增加$
就业机会的减少又会使失业人数增多! 影响经济的增
长! 并有可能引发社会动荡! 从而进一步影响经济增
长!导致教育投资和社会固定投资的减少!造成恶性循
环!以致整个经济#社会的崩溃" 但教育投资增加带来
的经济增长又可增加教育投资和社会固定投资! 创造
更多就业岗位! 就业人数的增加亦可促进经济的进一
步增长!使社会固定投资的比例降低但保持总量增加!
仍能创造更多的就业机会" 基于上述想法!本文通过构
建一个系统动力学模型对教育投资# 经济增长与就业
问题进行定量的模拟研究! 力求找到教育投资与社会
固定投资之间的比较合理的比例关系! 使国民经济能
够持续适度增长!为政府决策提供参考和依据"

5 主要回路!方程与函数说明
系统动力学%!"&是一门交叉综合学科!它采用定

性与定量相结合的方法进行问题的研究" 用 !" 理论#
方法分析实际系统!建立概念与定量一体化的模型!然
后借助于计算机模拟技术! 对问题进行定性与定量研
究!并根据模拟结果调整政策以求最佳决策!该模型对
社会# 经济系统等非线性的复杂的大系统尤其能体现
出其优越性#$%" 根据 !" 理论与方法!教育投资#经济增
长与就业之间的因果关系如图 $ 所示"

548主要回路
在模型中包含的主要回路为经济增长 %用 &"’ 表

示&回路#教育投资与失业人口回路#固定投资与失业人
口回路"其中!经济增长回路表明 &"’增长决定于劳动
生产率#就业岗位和劳动简化系数" 教育投资与失业人
口回路表明教育投资增加除了影响到劳动简化系数外!
还可以提高各级入学比例#增加在学人口#减轻就业压
力"固定投资与失业人口回路表明固定投资增加将提供
更多的就业岗位!从而有助于减少失业"另外!失业人口
的数量影响着教育投资与固定投资的比例关系"
545主要方程与函数
模型由总人口#就业人口#&"’#劳动简化系数#固

定投资与就业岗位#教育投资与各级教育人口#失业人
口等子块组成" 其主要方程与函数如下"

&"’()*+%就业岗位!就业人数&!劳动简化系数!
劳动生产率!%,-失业率出超对 &"’ 增长率
的影响&

其中!失业率出超对 &"’增长率的影响为表函数"根据
奥肯定律!本模型假定失业率每上升 ,.!将会使 &"’
的增长率降低 /."

劳动简化系数0%失学人口转化为劳动力1基数&!
未接受教育的劳动系数-
%小学毕业转化为劳动力1基数&!
接受小学教育的劳动系数-
%中学毕业转化为劳动力1基数&!
接受初中教育的劳动系数-
%高中毕业转化为劳动力1基数&!
接受高中教育的劳动系数-
%大学毕业转化为劳动力1基数&!
接受高等教育的劳动系数!,22.

式中!基数为失学人口#小学毕业#中学毕业#高中毕业
和大学毕业转化为劳动力的人口之和" 本模型不考虑
中途辍学的情况!即只要升入上一级学校!就理解为在
上一级学校完成学业! 就拥有了上一级学校毕业的教
育程度" 总人口为各年龄段男女人口之和"
在计算失业率出超对固定投资以及教育投资的影

响系数时!本文设定失业率每增加 ,.3固定投资相应增
加 &"’ 的 /.!教育投资相应减少 /.$设定 ,.为失业
率出超的预警线 %即比目前再多出 , 222 万失业人口
时!经济将出现’崩溃(现象&"
54=模型验证
通过对模型进行模拟运行! 所得到的 ,44567227

年%说明)7228 年以后建模所需的各种数据尚未全部公
开!因此!所有数据仅截至 7227 年&的模拟数据与实际
数值的比较#76,2%%附录略&!可以看出!模型运行的结果是

图 8 教育投资!经济增长与就业之间的因果关系图
@#+4 8 ’($ A$$BCD"E *))F A)G $B;"DH#)% #%.$IH<$%HJ

$")%)<#" +G)/H( D%B $<F*),<$%H

研究报告"-$I$DG"( 7)H$I#

>K

C M Y K



科技导报 !""# 年 第 !$ 卷 第 %&期 !总第 !’( 期"

图 ’ !""!)!"!(年调整固定投资与教育投资比例
但不考虑失业率影响的失业人口模拟

*+,- ’ ./01234510/6 7+18396+4/ :5 9;<876+/,
6=0 2>424>6+4/ 4? ?+@0; +/A07610/6 9/; 0;8B96+4/93
+/A07610/6 C+6=486 B4/7+;0>+/, 6=0 +/?380/B0 B9870;

:5 8/01234510/6 >960 :06C00/ !""!#!""(

接近实际数值的!个别年份数值误差较大!其主要原因
是在模型中将教育投资与固定投资的系数固定为

!""#$%&&% 年的平均值!但由于国家政策的调整!特别
是近几年固定投资增幅较大" 大学扩招等政策性因素
变化较大!所以才出现这种情况#
根据 ’( 的方法!通过对本模型结构"行为适合性"

行为与实际系统一致性的检验分析! 可以说明本模型
是可靠和稳定的!比较准确地反映了我国教育投入"经
济增长与就业之间的内在联系! 并与实际是基本吻合
的$ 因此!本模型可以用来对未来一段时间内我国教育
投资%国民经济增长以及就业问题进行政策预测模拟!
为政府决策提供定性的更是定量的参考依据$

’ 政策模拟
首先! 以不考虑失业率出超对固定投资系数和教

育投资系数的影响为条件进行模拟)%$*&+$ 本模型模拟运
行时的固定投资与教育投资的比例关系分别为

&,-%% ! &,*./& &,-.% ! &,*%/&
&,-0% ! &,*&/& &,-"% ! &,&1/&
&,/%% ! &,&./

由图 % 我们可以看出! 如果教育投资系数和固定
投资系数按照基年比例不作调整! 或者调整至 &,*./ !
&,-%%!则当模型运行到 %&&2 年和 3&** 年时!经济将会
出现’崩溃(现象 # 同时!也可以看到!不同投资比例将
会导致经济增长速度的变化)初始时 - 和 /*初期 - 超
过 /+的经济增长速度最快!模拟运行一段时间后 3 的

经济增长将超过 - 和 /$ 这说明!增加教育投入从长远
来说更有利于促进经济持续"适度的增长$

从图 - 可以看到!初期失业人口 . 最少!但很快和
* 一样出现剧增现象$ 初期 3 的失业人数较 -"/ 多!但
后期则较 -"/ 少$ 当教育投资达到 &,*./ 时!失业人口
也出现剧增现象$ 因此!可以认为!虽然教育投资增加
使就业人数减少!但同时由于固定投入的减少!就业岗
位增长也开始下降! 并且下降幅度大于劳动力减少人
数!此时反而使失业人数增加!并于 3&** 年发生’雪
崩(现象$ 由此得出结论)教育投资也不可一味增加!必
须顾及到目前的就业压力$ 一味提高教育投资比例!从
表面上看来可以实现’科教兴国(的战略目标!但当它
超出一定的限度!社会固定投入将会减少!从而造成就
业岗位的不足!反而导致欲速而不达的后果!造成社会
经济发展的混乱$ 这不但不能达到’科教兴国(的目的!
甚至与我们追求的目标背道而驰$
在考虑失业率出超对教育与固定投资影响的情况

下!按照不同比例关系进行模拟!仍可得出与上述模拟
相似的结果$
在政策模拟中! 取固定投资与教育投资之间的比

例关系为 &,-23 ! &,**/! 考虑失业率对固定投资系数和
教育投资系数的影响进行模拟)3$*&+$ 本模型模拟运行时
的教育投资在各级学校之间的比例关系分别为

&,-* ! &,33 ! &,*1 ! &,3*& &,*" ! &,3/ ! &,3/ ! &,3.
&,*" ! &,33 ! &,3/ ! &,30& &,*" ! &,3- ! &,31 ! &,33$

图 ! !""!)!"!( 年调整固定投资与教育投资比例
但不考虑失业率影响的 DEF 模拟

*+,- ! DEF 7+18396+4/ :5 9;<876+/, 6=0 2>424>6+4/
4? ?+@0; +/A07610/6 9/; 0;8B96+4/93 +/A07610/6
C+6=486 B4/7+;0>+/, 6=0 +/?380/B0 B9870; :5
8/01234510/6 >960 :06C00/ !""!)!""(
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图 9 5115@515> 年调整各级教育投资比例
并考虑失业率影响的 ABC 模拟

D#+4 9 ABC E#<;*FG#)% H, FIJ;EG#%+ G($ KL)K)LG#)%
)M $I;"FG#)%F* #%.$EG<$%G #% F** *$.$*E )M $I;"FG#)%

F%I ")%E#I$L#%+ G($ #%M*;$%"$ "F;E$I H,
;%$<K*),<$%G LFG$ H$G/$$% 5115!11>

图 6 5115@515> 年调整各级教育投资比例并
考虑失业率影响的失业人口模拟

D#+4 6 N%$<K*),<$%G E#<;*FG#)% H, FIJ;EG#%+ G($
KL)K)LG#)% )M $I;"FG#)%F* #%.$EG<$%G #% F** *$.$*E )M
$I;"FG#)% F%I ")%E#I$L#%+ G($ #%M*;$%"$ "F;E$I H,

;%$<K*),<$%G LFG$ H$G/$$% 5115!511>

从模型运行结果!图 !"可以看出#调整各级教育投
资后$经济增长均高于原有比例运行结果% 同时$可以
看到初期 " 经济增长最快$后期 ! 最快$但总体差异不
大%
从图 # 中可以看出$ 调整后的失业人数明显低于

调整前$运行期间 !一直最少$"其次%这说明增加中高
等教育特别是高中教育阶段的投入更有利于降低就业

压力并使经济持续适度发展%

9 结论与建议
从以上不同政策模拟的结果可以得出以下结论%
$" 通过固定投资和教育投资之间比例关系的不断

调整$可以改变经济增长的速度和就业岗位的增加%
%" 通过教育投资在各级教育投入比例关系的调整

同样可以改变经济增长的速度和就业岗位的增加%
"" 为保持经济持续适度发展$ 我国固定投资和教

育投资之间比例关系应做相应调整$ 应提高教育投资
比重%

!" 教育投资增加可以提高国民素质$ 提高劳动生
产率!通过劳动简化系数体现"$促进经济增长%

#" 教育投资增加从近期来讲可以增加在学人口&
减轻就业压力$从长期来讲在增加在学人口的同时$通
过促进经济较快增长也可以创造更多就业岗位%
因此$本文提出如下建议%
$" 我国教育投资需要提高$ 但必须与固定投资之

间保持适度比例$建议投资比例在 &’&( ! &’")&*$" ! &’"!
之间较为适宜$ 并且应采取逐步提高教育投资比重的
方式$而不是一步到位%

%" 我国教育投资在各级教育中的比例分配应有所
调整$近期仍应提高大中等教育的投入$并以逐步加大
中等!特别是高中"教育投资的力度为上策% 这里需要
明确指出的是# 增加对大中等教育的投入并非指国家
财政性教育投入$而是全社会的教育投入$这种投入是
多元的$特别是大学教育更应以社会和个人投入为主’
国家财政性的教育投入政策应以初中等教育为主$就
本文的政策模拟结果看来在当前应以增加中等 !特别
是高中阶段"教育投入为主$这样可以避免大量知识水
平不高的初中毕业生因不能升入高中而加入就业大军

的行列$ 造成人力资源转化为人力资本的障碍和巨大
的就业压力%
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>??@DBCCB2 FDGCC2

6G8 中国劳动和社会保障部2中国劳动和社会保障年鉴6782 北京;
中国劳动社会保障出版社= >??@DBCCB; FJ?D@E@2
7$&$.#*3 %, K"4%)* "&L -%/$"’ -+/)*$#3 %, H1$&"2 H1$&"
’"4%)* "&L .%/$"’ .+/)*$#3 3+"*4%%5 6782 M+$9$&:; H1$&"
K"4%)* "&L -%/$"’ -+/)*$#3 <*+..= >??@DBCCB; FJ?D@E@2

6@8 国家统计局=劳动和社会保障部2中国劳动统计年鉴6782 北京;
中国统计出版社= >??@DBCCB; FD>GE2
!"#$%&"’ ()*+") %, -#"#$.#$/. %, H1$&"= 7$&$.#*3 %, K"4%)*
"&L -%/$"’ -+/)*$#3 %, H1$&"2 H1$&" ’"4%)* .#"#$.#$/"’
3+"*4%%5 6782 (+$9$&:; H1$&" -#"#$.#$/. <*+..= >??@DBCCB;
FD>GE2

6N8 教育部 2 中国教育统计年鉴 6782 北京 ; 人民教育出版社 O
>??@DBCCB; BDBC2
7$&$.#*3 %, PL)/"#$%& %, 01$&" 2 PL)/"#$%&"’ .#"#$.#$/.
3+"*4%%5 %, /1$&" 6782 M+$9$&:; <+%I’+Q. PL)/"#$%& <*+..;
>??@ABCCB; BABC2

6E8 中华人民共和国教育部财务司! 国家统计局2 中国教育经费
统计年鉴6782 北京; 中国统计出版社O >??@ABCCB; BA@E2
7$&$.#*3 %, PL)/"#$%& %, H1$&"O !"#$%&"’ M)*+") %,
-#"#$.#$/. %, H1$&"2 PL)/"#$%&"’ ,$&"&/+ 3+"*4%%5 6782
M+$9$&:; H1$&" -#"#$.#$/. <*+..O >??@ABCCB; BA@E2

6J8 国家统计局2 国民经济和社会发展统计公报 6R82 北京; 国家
统计局O >??@ABCCB2
!"#$%&"’ M)*+") %, -#"#$.#$/. %, 01$&"2 -#"#$.#$/"’
/%SS)&$T)+ %, &"#$%&"’ +/%&%S$/ "&L .%/$"’
L+U+’%IS+&# 6R82 7$&$.#*3 %, P%’)/"#$%& %, H1$&"O >??@A
BCCB2

6?8 中华人民共和国教育部2 全国教育事业发展统计公报6R82 中
华人民共和国教育部; >??@ABCCB2
7$&$.#*3 %, PL)/"#$%& %, H1$&"2 -#"#$.#$/ /%SS)&$T)+ %,
&"#$%&"’ +L)/"#$%& L+U+’%IS+&# 6R82 >??@ABCCB2

6>C8 中华人民共和国教育部!国家统计局!财政部2 全国教育经
费执行情况统计公告 6R82 7$&$.#*3 %, P%’)/"#$%& %, H1$&"
>??@ABCCB2
7$&$.#*3 %, PL)/"#$%& %, H1$&"O !"#$%&"’ ()*+") %,
-#"#$.#$/. %, H1$&"O 7$&$.#*3 %, V$&"&/+2 -#"#$.#$/
/%SS)&$T)+ %, &"#$%&"’ +L)/"#$%& 4)L:+# I+*,%*S"&/+
6R82 >??@ABCCB2

!""#中国科协年会
$月将在武汉召开

BCCE 中国科协年会定于 BCCE 年 ? 月 JA>G 日在湖北
省武汉市召开" 此届年会由中国科协和湖北省人民政府联
合主办"主题为#节能环保"和谐发展$%
年会开幕式和大会报告将于 ? 月 J 日在华中科技大学

体育馆举行"围绕主题年会设有 >@ 个分会场"各分会场将
分别于 ? 月 ?A>C 日举行学术交流活动& 同时举行的科普
活动将围绕年会主题和’全民科学素质行动计划纲要(BCCE
年度主题#节约能源资源"保护生态环境"保障安全健康$开
展% 根据湖北省经济社会发展实际需要和党中央关于#促
进中部地区崛起$决策"以及湖北省#十一五$发展规划"年
会还设立了#湖北光电子信息与通信技术产业发展论坛$等
>B 个专题论坛%
本届年会参加学术交流活动人员的参会资格通过征文

产生"欲参会者请于 BCCE 年 E 月 BC 日前将报名表和论文
提交相应分会场组织单位"经专家审定通过后"将获得参会
资格% 参加科普活动)专题论坛的人员另行组织&
本届年会将于会前出版论文集光盘*电子出版物+% 有

关年会的其他信息将随时在中国科协网页 *1##I;WWXXX2
/".#2%*:2/&+#学会与学术$栏目中发布%

!会讯!

!中国电子学会电子信息
科学技术奖"申报启动

BCCE 年中国电子学会将继续在全国范围内开展#中
国电子学会电子信息科学技术奖$*国科奖社准字6BCCB8
CFACC@F+的评选活动%主要奖励在电子信息领域科学研
究)技术创新与开发)科技成果推广应用和实现产业化方
面取得卓著成绩或做出突出贡献的个人和集体% 凡是国
内首创或本行业先进的技术研究成果"并且经过鉴定)验
收)检测等相应评价及实际应用"包括新产品)新技术)新
工艺)新材料)新设计)新方法,采用先进电子信息技术改
造传统产业的重大应用成果)重大工程,理论上有一定创
新和发展"学术水平在国内处于领先地位"并在全国性学
术刊物或国外杂志发表后"为同行所公认"对生产实践有
较大指导意义的研究成果均可通过省)自治区)直辖市电
子信息产业主管部门及省) 自治区) 直辖市地方电子学
会,全国重点高等院校,国家大型科学研究院,国家大型
企业集团,F 位两院院士或 @ 位以上中国电子学会常务
理事推荐申报% 该奖项可通过单位和个人推荐的办法申
报"申报时间为 BCCE 年 >C 月 F> 日前% 了解详情请登录
XXX2/$+AY12/&%
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!学术动态!

研究报告!)*+*,-./ 012*+"
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