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摘要：高等教育与科技创新的协调发展水平是衡量国家发展程度的重要标志。在文献梳理的基础上，引入波特“钻石模型”框架构建中国区域高等教育与科技创新协调发展评价指标体系，运用耦合协调度模型评估并解读区域高等教育与科技创新的复杂耦合关系。结果表明：区域高等教育与科技创新耦合作用强；区域高等教育超前、同步与滞后于科技创新发展的情况共同存在；区域高等教育与科技创新协调发展程度不佳、整体水平偏低、区域差异显著，仅广东和江苏为良好协调发展类，尚未有区域达到优质协调发展类。最后，提出政府加强教育与科技资源的统筹协调、促进企业与高校互动式发展等方面的提升策略。
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Abstract: The coordinated development level of higher education and scientific and technological innovation is an important symbol to measure the degree of national development. On the basis of literature review, this paper introduces Porter's "Diamond Model" framework to construct the evaluation index system of coordinated development of regional higher education and scientific and technological innovation in China, and uses the coupling coordination degree model to evaluate and interpret the complex coupling relationship between regional higher education and scientific and technological innovation. The results show that the coupling effect between regional higher education and science and technology innovation is strong; regional higher education coexists in advance, synchronization and lagging behind the development of science and technology innovation; the coordinated development of regional higher education and science and technology innovation is not good, the overall level is low, and regional differences are significant, only Guangdong and Jiangsu are good coordinated development. No region has yet reached the category of high-quality and coordinated development. Finally, the paper puts forward the promotion strategies of the government in strengthening the overall coordination of education and scientific and technological resources, and promoting the interactive development of enterprises and universities.
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0  引言
[bookmark: _Hlk8381670]教育与科技发展水平是一个国家发展程度的重要标志。习近平总书记在十九大报告中强调要坚定实施科教兴国战略，尤其强调高等教育在培育创新人才、深度参与创新驱动发展战略实施中的重要作用。在“创新、协调、绿色、开放、共享”发展理念中，首位度最高的创新发展无疑是新发展理念的核心，以创新引领的发展理念已经成为共识。全新技术革命将要到来，西方发达国家各自积极谋划国家创新发展战略，并高度重视自身高等教育创新体系建设及高等教育创新推动战略，将其作为国家创新体系建设的有力支撑，以此谋求在未来经济科技发展中的优势地位。中国也应适时而动，必须高度重视高等教育在科技进步、创新发展中的重要作用，促使二者协调发展，共同促进国家经济社会发展水平的提升。
目前，学者们已围绕高等教育与科技创新发展问题进行了相关研究，并取得了丰硕成果，主要涉及“科教融合”理念、高等教育科技创新能力、高校科技与产业协同创新、高校科研成果转化效率、高等教育服务贸易等方面。前人研究为区域高等教育与科技创新协调发展问题奠定了研究基底并对后续研究有所启迪，但也存在一些不足：一是针对性不强，虽意识到“科教融合”大势，但对区域高等教育与科技创新协调发展作针对性研究的并不多见；二是视角单一，对于耦合协调问题多关注高等教育科技创新能力本身以及与经济的时空格局、协调发展度，缺乏系统、科学、合理的区域高等教育与科技创新协调发展思考；三是方法单一，研究方法多局限于Cobb-Douglas函数、DEA模型、AHP法等，缺乏新研究框架的引入和多种研究方法的综合集成运用。基于此，为促进与引导中国区域高等教育与科技创新协调发展进程，本文针对这一具体问题，引入波特“钻石模型”框架，着力构建更加系统、完备的区域高等教育与科技创新协调发展评价指标体系，科学全面地测度区域高等教育与科技创新协调发展水平并提出相应提升策略。
1  数据来源与研究方法
1.1  数据来源及处理
[bookmark: _GoBack]本文选取除港、澳、台外的31个省（自治区、直辖市）作为研究对象。原始数据来源于2018年《中国统计年鉴》《中国科技统计年鉴》《中国火炬统计年鉴》《中国教育经费统计年鉴》以及各省（自治区、直辖市）2017年国民经济和社会发展统计公报，部分缺失数据由2017年《中国教育统计年鉴》《中国高技术产业统计年鉴》《中国电子信息产业统计年鉴》的相关数据代替。为消除指标原始数据间量级和量纲差异以及使研究对象间更具有可比性，对正向指标和中性指标分别运用公式（1）和公式（2）进行极差标准化处理，处理后的每个指标数据均在0~1之间。


，为正向指标    （1）


，为中性指标    （2）













其中，为系统的第项指标的标准化值；为系统的第项指标的原始值；、分别为系统的第项指标的最大值和最小值；为系统的第项指标的平均值。
1.2  研究方法
[bookmark: _Hlk7548110][bookmark: _Hlk7596457][bookmark: _Hlk7596729]（1）指标体系构建及权重确定。高等教育与科技创新是两个相互耦合的复杂系统，合理构建指标体系是进行其协调发展评价的基础和关键。本文遵循科学性、客观性和可操作性原则，在运用频度统计法分析已有研究成果中所涉及指标状况的基础上，根据区域高等教育与科技创新协调发展并形成整体优势的特征，参照波特“钻石模型”的“要素—结构—环境—功能”框架构建区域高等教育与科技创新协调发展评价指标体系，并向专家征求意见进行完善。该指标体系由子系统、要素层和指标层3个层次构成（表1）。其中，高等教育子系统（HE）包括教育要素、教育结构、教育环境、教育功能4项要素和12项基本指标，科技创新子系统（TI）包括创新要素、创新结构、创新环境、创新功能4项要素和12项基本指标。为消除主观因素对评价结果的影响，采用对指标数据本身客观信息进行提取分析的熵权法确定指标权重。
表1  区域高等教育与科技创新协调发展评价指标体系
	子系统
	要素层
	指标层
	属性
	权重

	高等
教育
系统
（HE）
	教育
要素
	高校数
	正向
	0.041 5

	
	
	专任教师数
	正向
	0.051 8

	
	
	每十万人高校在校生数
	正向
	0.042 3

	
	
	高校经费内部支出
	正向
	0.119 9

	
	教育
结构
	研究生占比
	正向
	0.119 7

	
	
	高校生师比
	中性
	0.033 2

	
	
	高级职称教师占比
	正向
	0.048 5

	
	教育
环境
	高校R&D经费内部支出中企业资金
	正向
	0.153 9

	
	
	高校经费外部支出
	正向
	0.178 3

	
	教育
功能
	毕业生数
	正向
	0.057 5

	
	
	课题数
	正向
	0.079 3

	
	
	发表论文数
	正向
	0.074 1

	科技
创新
系统
（TI）
	创新
要素
	R&D人员全时当量
	正向
	0.067 8

	
	
	R&D经费投入强度
	正向
	0.046 3

	
	
	外商投资企业年底注册资金中外资部分
	正向
	0.097 2

	
	创新
结构
	第三产业增加值占GDP比重
	正向
	0.050 1

	
	
	信息产业主营业务收入占GDP比重
	正向
	0.063 2

	
	
	高技术产业主营业务收入占GDP比重
	正向
	0.045 3

	
	创新
环境
	规上工业企业有研发机构的企业数
	正向
	0.153 7

	
	
	规上工业企业R&D经费外部支出
	正向
	0.081 8

	
	
	科技企业孵化器数量
	正向
	0.069 0

	
	创新
功能
	专利申请数
	正向
	0.080 6

	
	
	高技术产品出口额
	正向
	0.155 0

	
	
	规上工业企业新产品销售收入
	正向
	0.090 0


（2）综合评价模型。本研究运用线性加权综合方法来构建区域高等教育系统和科技创新系统综合评价模型：
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        （4）






[bookmark: _Hlk7860636][bookmark: _Hlk7596983][bookmark: _Hlk7596991]式中，为区域高等教育系统评价函数；为区域科技创新系统评价函数；为区域高等教育系统评价指标权重；为区域科技创新系统评价指标权重；为区域高等教育系统评价指标标准化值；为区域科技创新系统评价指标标准化值。
[bookmark: _Hlk7809169]（3）耦合度及协调发展度模型。根据物理学中的容量耦合系数模型，并运用统计学中的变异系数推演得到高等教育系统与科技创新系统的耦合度模型：

    （5）




式中，为耦合度，其值区间为[0,1]。值越大，、间离散程度越小，耦合度越高；反之，耦合度越低。

[bookmark: _Hlk7962834]需要指出的是，只表明系统间耦合作用程度的强弱，无法反映其协调发展水平的高低。因此，引入协调发展度模型来综合说明高等教育与科技创新的耦合作用强度以及子系统的实际状况。
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[bookmark: _Hlk7816614][bookmark: _Hlk7971774]式中，为协调发展度；为高等教育、科技创新子系统的综合评价指数；、为待定系数，且，本文认为高等教育与科技创新同等重要，故取。基于上述分析，将高等教育与科技创新耦合的协调发展度划分为3个大类和10个亚类（表2），并根据区域高等教育系统评价指数（）与科技创新系统评价指数（）的大小关系，划分为3种类型，即：＞为高等教育引领科技创新发展型、≈为高等教育与科技创新同步发展型、＜为科技创新引领高等教育发展型。
[bookmark: _Hlk7862251]表2  协调发展度分类体系及等级划分标准
	协调发展类型
	协调发展度D

	大类
	亚类
	

	协调发展类
	优质协调发展类
	0.9≤D≤1.0

	
	良好协调发展类
	0.8≤D＜0.9

	
	中级协调发展类
	0.7≤D＜0.8

	
	初级协调发展类
	0.6≤D＜0.7

	[bookmark: _Hlk7989129]过渡发展类
	勉强协调发展类
	0.5≤D＜0.6

	
	濒临失调衰退类
	0.4≤D＜0.5

	失调衰退类
	轻度失调衰退类
	0.3≤D＜0.4

	
	中度失调衰退类
	0.2≤D＜0.3

	
	重度失调衰退类
	0.1≤D＜0.2

	
	极度失调衰退类
	0.0≤D＜0.1


2  实证结果与分析
2.1  区域高等教育与科技创新耦合发展分析










[bookmark: _Hlk7980271][bookmark: _Hlk7974501][bookmark: _Hlk7973555][bookmark: _Hlk7973687][bookmark: _Hlk7980494]通过研究发现，我国各区域高等教育与科技创新发展水平耦合状况良好（表3、图1），耦合度均在0.764~0.998之间，其中93.5%的区域耦合度超过0.8、54.8%的区域耦合度超过0.9，这表明区域高等教育与科技创新之间具有很强的耦合作用。通过分析并根据与的关系可将31个区域划分为3种发展类型。广东和江苏的＜，属于科技创新引领高等教育发展型区域，即高等教育滞后于科技创新发展，究其原因，可能是此类区域的企业、科研院所等单位科研实力雄厚，企业充分发挥了创新主体作用并主导了科技创新。同时，广东的和分别位列第一和第三、江苏均位列第二，需要强调的是，从区域良性和可持续发展的角度，区域高等教育应更多地为技术创新提供支持和服务且适度超前于科技创新发展。浙江、安徽、海南、西藏和青海的≈，属于高等教育与科技创新同步发展型区域，其中浙江教育与科技同时超前发展，安徽同时处于一般发展水平，海南、西藏和青海则同时落后发展。北京、上海、湖北、辽宁、山东、四川、陕西等24个地区的＞，属于高等教育引领科技创新发展型区域，即区域高等教育超前于科技创新发展，造成这种结果的原因可能有两种：一是该区域高等教育没有充分发挥为科技创新提供支持和服务的功能；二是该区域高校数量或人才培养无法满足科技创新的需要。以北京和上海为例，其科技创新发展水平落后于高等教育发展水平，究其原因，可能是科技创新与高等教育发展脱节较为严重，应该大力提高高等教育资源利用效率和溢出效应，完善创新激励机制，重视高等教育成果转移转化，充分发挥高等教育功能，促进高校与创新型企业合作。
表3  区域高等教育与科技创新发展水平、耦合度、协调发展度及排名
	地区
	HEj
	排名
	TIj
	排名
	C
	排名
	D
	排名
	协调发展类型

	[bookmark: _Hlk7982290][bookmark: _Hlk7982239]北京
	0.913
	1
	0.280
	6
	0.848
	24
	0.711
	3
	中级协调发展类

	[bookmark: _Hlk7982601]江苏
	0.593
	2
	0.752
	2
	0.993
	3
	0.817
	2
	良好协调发展类

	[bookmark: _Hlk7982525]广东
	0.566
	3
	0.915
	1
	0.972
	9
	0.848
	1
	良好协调发展类

	[bookmark: _Hlk7988010]上海
	0.526
	4
	0.378
	3
	0.987
	6
	0.668
	4
	初级协调发展类

	湖北
	0.434
	5
	0.144
	13
	0.866
	21
	0.500
	7
	勉强协调发展类

	辽宁
	0.371
	6
	0.111
	15
	0.841
	26
	0.450
	10
	濒临失调衰退类

	山东
	0.370
	7
	0.290
	5
	0.992
	4
	0.572
	6
	勉强协调发展类

	四川
	0.370
	8
	0.160
	9
	0.918
	16
	0.493
	8
	濒临失调衰退类

	陕西
	0.361
	9
	0.102
	17
	0.830
	27
	0.438
	13
	濒临失调衰退类

	浙江
	0.331
	10
	0.375
	4
	0.998
	1
	0.593
	5
	勉强协调发展类

	天津
	0.312
	11
	0.167
	8
	0.953
	12
	0.478
	9
	濒临失调衰退类

	黑龙江
	0.284
	12
	0.061
	21
	0.764
	31
	0.363
	19
	轻度失调衰退类

	湖南
	0.268
	13
	0.129
	14
	0.936
	14
	0.431
	15
	濒临失调衰退类

	河南
	0.254
	14
	0.157
	11
	0.972
	10
	0.447
	11
	濒临失调衰退类

	河北
	0.233
	15
	0.087
	18
	0.890
	18
	0.377
	17
	轻度失调衰退类

	重庆
	0.225
	16
	0.158
	10
	0.985
	7
	0.434
	14
	濒临失调衰退类

	安徽
	0.216
	17
	0.172
	7
	0.993
	2
	0.439
	12
	濒临失调衰退类

	吉林
	0.214
	18
	0.056
	22
	0.809
	29
	0.331
	20
	轻度失调衰退类

	福建
	0.211
	19
	0.153
	12
	0.987
	5
	0.424
	16
	濒临失调衰退类

	江西
	0.178
	20
	0.111
	16
	0.972
	8
	0.375
	18
	轻度失调衰退类

	广西
	0.163
	21
	0.067
	19
	0.909
	17
	0.323
	21
	轻度失调衰退类

	甘肃
	0.140
	22
	0.045
	23
	0.857
	23
	0.282
	23
	中度失调衰退类

	贵州
	0.132
	23
	0.040
	24
	0.844
	25
	0.269
	24
	中度失调衰退类

	山西
	0.130
	24
	0.064
	20
	0.939
	13
	0.302
	22
	轻度失调衰退类

	内蒙古
	0.120
	25
	0.032
	27
	0.819
	28
	0.250
	26
	中度失调衰退类

	云南
	0.117
	26
	0.038
	25
	0.861
	22
	0.258
	25
	中度失调衰退类

	新疆
	0.091
	27
	0.022
	29
	0.792
	30
	0.212
	29
	中度失调衰退类

	宁夏
	0.087
	28
	0.029
	28
	0.868
	20
	0.225
	27
	中度失调衰退类

	海南
	0.065
	29
	0.037
	26
	0.963
	11
	0.221
	28
	中度失调衰退类

	[bookmark: _Hlk7982386]青海
	0.049
	30
	0.022
	30
	0.924
	15
	0.181
	30
	重度失调衰退类

	西藏
	0.033
	31
	0.012
	31
	0.885
	19
	0.141
	31
	重度失调衰退类


2.2  区域高等教育与科技创新协调发展度分析
[bookmark: _Hlk7993013][bookmark: _Hlk7987238][bookmark: _Hlk7987278][bookmark: _Hlk7988839][bookmark: _Hlk8231067][bookmark: _Hlk8146047][bookmark: _Hlk8146346]分析实证结果发现，我国区域高等教育与科技创新协调发展程度并不乐观（表3、图1），协调发展度整体水平偏低为0.415，且各区域差异显著，东部地区协调发展度普遍高于西部地区。其中，协调发展度排名前三位的是广东0.848、江苏0.817和北京0.711，排名后三位的是新疆0.212、青海0.181和西藏0.141，第一位与最后一位相差6倍多。目前，属于优质协调发展类的区域空缺，仅广东和江苏属于良好协调发展类，分别为0.848和0.817，此类区域高等教育与科技创新发展较为协调，且两者相互作用效果较好，区域内高校资金支持多元，企业创新能力强劲且活动频繁，区域发展模式领先，整体呈现出有序的良性互动发展状态。北京属于中级协调发展类，上海属于初级协调发展类，这两个区域高等教育与科技创新耦合度都很高，分别为0.848和0.987，但协调发展度却分别只有0.711和0.668，此类区域内高等教育结构以及“政产学研”合作效率有待进一步优化和提升，区域高等教育与科技创新发展也仅呈现出比较有序的互动发展状态。出现这种情况可能是因为：一是该区域人才流失较为严重，人力资源未能得到充分发挥；二是该区域高等教育发展未能很好地带动科技创新发展。其他区域属于过渡发展类或失调衰退类，说明有超过87%的区域其高等教育与科技创新处于低水平协调发展状态，即两者发展并未良好结合和相互促进，脱节现象严重。因此，这些区域需要转变发展观念，高度重视并努力协调高等教育与科技创新之间的发展关系，加大高等教育投入，培养“双创型”人才，鼓励支持科技创新，创新经济发展形式，通过高等教育发展引领科技创新发展，从而促进经济社会发展，最终扭转区域不协调、不充分的发展局面。
[image: ]
图1  区域高等教育与科技创新发展水平、耦合度、协调发展度雷达图
[bookmark: _Hlk7423120]3  结论与提升策略
3.1  研究结论
[bookmark: _Hlk8197094]本文试图基于波特“钻石模型”框架构建区域高等教育与科技创新协调发展评价指标体系，并以耦合协调度模型评估和解读区域高等教育与科技创新的复杂耦合关系。主要得到以下结论：
（1）区域高等教育与科技创新发展水平耦合状况良好。其中有93.5%的区域耦合度在0.8以上，表明区域高等教育与科技创新之间具有很强的耦合作用。
（2）区域高等教育超前、同步、滞后于科技创新发展的情况并存。但从区域良性和可持续发展的角度考虑，区域高等教育应着重为技术创新提供支持和服务，并适度超前于科技创新发展。
（3）区域高等教育与科技创新协调发展程度不佳、整体水平偏低、区域差异显著。目前没有区域达到优质协调发展类，广东、江苏为良好协调发展类，北京为中级协调发展类，上海为初级协调发展类，有超过87%的区域高等教育与科技创新处于低水平协调发展状态，需要从发展理念、发展方式、发展策略上协调高等教育与科技创新之间的关系，破解区域不协调、不充分的发展难题。
3.2  提升策略
（1）政府加强教育与科技资源的统筹协调。我国各级政府应根据不同区域高等教育发展水平与科技创新表现，以促进二者高水平优质、良性协调发展为宗旨，通过政策引导和支持，推动高校、企业注重人才培养、科技创新的协同发展，鼓励“政产学研”深入合作，注重科教融合、产教融合、协同育人等形式，促进高校科研成果转化应用，有效促进高等教育与科技创新融合式发展。
（2）促进企业与高校互动式发展。区域科技创新应以企业为主体与主导力量，高校应为区域经济发展、科技创新提供智库支持与人才保障，实现区域高等教育与科技创新互动融合式发展。例如，高校学科专业设置、人才培养模式、科学研究方向、社会服务领域等方面应紧紧围绕经济社会发展和科技创新需求与趋势，不断提升服务经济社会发展和科技创新的水准。
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