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【摘 要】:高等教育—科技创新—经济发展耦合协同是区域经济建设的基本要求｡本研究基于 2014-2019 年成

渝地区 22个市(州)的面板数据,通过构造耦合协调度模型､GM(1,1)预测模型和 Tobit 回归模型分析高等教育—科技

创新—经济发展的动态耦合关系｡结果表明:时序上各市(州)耦合协调度变动趋势较为稳定,总体呈“倒 M”型上升趋

势,空间上严重失调市(州)由 2014 年的 11 个减少至 2019 年的 8个,中度失调市(州)由 7个上升至 9个,优质协调市

(州)由 1个上升至 2个｡未来五年成渝地区耦合协调度将实现稳步提升,但整体仍处于中度失调阶段且地区间发展差

异将更加明显｡从影响因素看,高校人力资本对第二､第三梯队耦合协调度的回归系数均显著为正,科技创新能力和地

区财政实力对三大梯队耦合协调度均有促进作用,而城镇化水平对第二梯队耦合协调度有阻碍作用｡要实现三元子

系统深度融合,需要进一步提升高等教育质量､加快科技成果转化和发挥核心城市的扩散效应｡
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一、引言

随着经济全球化和区域城市群的快速发展，不同城市之间相互依赖、相互交织的关系越来越紧密，以多方资源共同推动城

市群建设的效果也越来越凸显。在我国区域发展版图中，成渝地区城市群建设一直备受瞩目，无论是从 2011 年国家发展改革委

印发的《成渝经济区区域规划》到 2016 年三部委联合印发的《成渝城市群发展规划》,还是到 2020 年中共中央政治局审议的《成

渝地区双城经济圈建设规划纲要》(以下称《纲要》),这一系列政策文件均是现阶段国家战略意志的具体体现。其中，《纲要》

也明确提出要赋予成渝地区“两中心两高地”的战略定位，努力使其成为我国继京津冀、长三角、珠三角之后的第四增长极，

成渝地区已然成为当下经济发展格局中最具有活力和吸引力的西部地区，在推动各种创新要素集聚与扩散中发挥了关键作用。

不仅如此，成渝地区因特殊的区位优势也逐渐成为我国西部高等教育的主要聚集区，截至 2019 年底约有普通高校数量 191 所，

普通院校在校生 256.92 万人，且在校生较 2014 年上涨 24.19%,快速扩张的大学生规模不仅体现了成渝地区在高等教育方面发展

的实力，亦为打造西部地区科技创新高地打下了坚实的基础。

但需要注意的是，在传统发展模式的指引下，成渝地区以及其他地区在高等教育和经济圈建设上盲目追求规模化、体量化，

规模扩张的同时并不代表质量也能随之提升，缺乏教育、科技与经济相互协调的内部稳定结构，可能会加剧投入效率低下、内
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部损耗严重等现实问题。那么，成渝地区高等教育、科技创新与经济发展之间是否存在着密切关联?怎样才能实现更高层次的融

合促进?影响三元子系统耦合协调的驱动因素又有哪些?这些问题若能得到有效解决，可以为地区培养更多“适销对路”的高层

次人才，对推动区域经济协调可持续发展具有重要的战略意义。

二、文献综述

目前，学术界已经从不同角度对高等教育、科技创新与经济发展之间的关系展开了深入又细致的研究，主要涉及以下三个

方面：

第一，就高等教育与科技创新的关系而言，Jaeger 认为高等教育机构被认为是区域创新系统中的关键角色，需要持之以恒

地支持区域高等教育发展，但也存在地理位置上分布不均等情况，需要采用宏观手段对地区知识转移加以控制和调节
[1]
。

Zubielqui 在对澳大利亚中型制造公司进行调查时发现，中小企业普遍使用高校知识转移途径来提升科技创新水平，并且因过度

追求成本最小化可能会长期依托于高校和研发机构
[2]
。除此之外，国内学者针对两者之间的关系也进行了探讨，其中张秀萍等人

以 2004-2013 年辽宁省的面板数据为基础，运用熵权赋值法计算各年高等教育对科技创新的贡献率，发现除中间部分年份有微

小波动外，高等教育对科技创新的贡献总体保持基本稳定的上升趋势
[3]
。石大千等人从高校扩招角度出发，发现高校扩张对区域

创新能力的提升作用达到 44.22%,高等教育质量改善对区域创新能力的提升作用达到 1.12%,但从长远看高等教育质量的提升作

用更加明显
[4]
。孔伟等人通过运用波特“钻石模型”和耦合协调度模型测量两者的耦合协调关系，发现高等教育与科技创新关系

密切，但区域之间的关系程度错综复杂，中西部地区耦合协调程度不佳，东部地区仅江苏、广东等地处于良好协调阶段类
[5]
。

第二，就高等教育与经济发展的关系而言，早在 20 世纪 20 年代，Strumilin 开创性地提出了劳动简化率的概念，并采用受

教育年限来确定劳动简化率的方法，计算出受教育程度的提高对国民收入的贡献率达到 30%,且未来一段时间内受教育程度越高，

对国民收入的贡献率越大
[6]
。Schultz 也通过实证分析方法检验了教育所产生的经济效应，并计算出 1929-1957 年美国教育水平

提高对国民经济增长的贡献达到 33%,且在文化传承、城市建设、环境保护等方面也发挥着关键作用
[7]
。同时，国内学者卜振兴

运用向量自回归模型和误差修正模型分析教育经费投入对经济增长的影响，他认为教育经费投入对经济增长存在显著的促进作

用，并且两者存在长期均衡关系，教育经费投入越高，经济增长越理想
[8]
。赵冉、杜育红以 1990-2017 年我国省级面板数据为基

础，通过空间杜宾模型检验了高等教育和人力资本质量的经济效应，发现高等教育和劳动力收入不仅对提升本地经济增长有直

接的推动作用，还可以带动周边省份的经济高质量发展
[9]
。李立国、杜帆引入超越对数生产函数和柯布-道格拉斯生产函数测算

研究生教育对区域经济增长中的贡献率，发现东部省份的贡献率明显高于其他地区，为 8.7%,中部地区次之，为 5.5%,西部地区

最低，贡献率仅为 0.4%
[10]
。

第三，就高等教育、科技创新与经济发展之间的关系而言，国内外将三者结合分析的成果相对较少，具有代表性的为宋美

喆、李孟苏，他们基于 2009-2016 年全国面板数据，通过构建耦合协调度模型和空间杜宾模型分析发现，三元子系统的耦合协

调度呈现出稳步上升态势，且存在“东部高西部低”的空间分布特征
[11]
。赵冉、韩旭进一步以河南 18 个市级单位为例，发现除

郑州达到优质协调发展类型以外，其他大部分地市也均达到勉强协调发展及以上阶段，但郑州与周边城市的耦合协调度差距过

大
[12]
。徐莉等以长江经济带为研究对象，通过建立 CDM-PVAR 模型发现考察期内三者的耦合协调度呈波动上升趋势，各省市协调

度的走势也与总体走势呈现相似性，但上游和中游地区的耦合协调水平一直低于下游地区且差距较大
[13]
。邵兴东、余志鹏选取

江苏省进行实证分析，得出结论：高等教育投入对江苏省经济增长促进作用明显，且三者之间存在长期的相互联动关系，但同

时也表明三者之间的相互联动关系未能充分激发，技术创新对经济增长的促进作用较小且不显著
[14]
。张丽华等则选取 17 个资源

型省份，运用固定效应模型分析三者的影响，发现金融发展和高等教育都对资源型省域创新能力有显著的促进作用，而且高等

教育在金融发展与创新能力之间存在部分中介效应
[15]
。

综合已有成果，国内外学者对于高等教育、创新能力和经济发展相互促进的关系研究相对成熟，但仍存在一些不足之处：

在研究深度上，以往学者更多关注高等教育和科技创新、高等教育和经济发展、科技创新与经济发展之间的关联，而将这三个

变量进行耦合协调分析的研究少有涉及。在研究方法上，现有相关研究更多是以独立视角出发进行质性研究，即便是采用实证
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分析方法也多为简单的线性回归来考察三者间的关系，指标体系的选取较为单一。在样本选择上，现有诸多研究主要从全国层

面或者东部、中部地区的省份、城市群展开，缺乏对西部地区特别是成渝经济圈的深入探讨。有鉴于此，本研究依据协调发展

理论，利用熵权法测算 2014-2019 年成渝地区 22个市(州)高等教育、科技创新与经济发展的综合指数，并进一步构建耦合协调

度模型、GM(1,1)预测模型以及 Tobit 回归模型探讨三元子系统协同发展的时间趋势和空间特征，为积极促进成渝地区经济可持

续发展，加快经济结构转型升级提供政策参考。

三、研究设计

(一)构建指标体系

由于高等教育、科技创新和经济发展之间是多维度、分层次的复杂协调关系，为全面地揭示三元子系统耦合协调程度，按

照科学性和可行性的原则，确定了三元子系统的综合评价指标体系(如表 1所示)。(1)高等教育。高等教育是区域创新体系中必

不可少的一部分，对推动区域经济发展发挥了重要作用。本研究参照孔伟等学者
[5]
的衡量方法，选取普通院校数、专任教师数、

在校学生数、毕业生数和招生数作为教育规模指标，选取普通高校生师比作为教育质量指标。(2)科技创新。科技创新是从创新

投入到创新产出的系统循环过程。需要从投入与产出两个层面进行选取，参照赵冉等学者
[12]
的衡量方法，选取财政科技支出、

R&D 内部经费支出、R&D 内部经费支出增长率、R&D 人员全时当量、R&D 支出占 GDP 比重作为创新投入指标，选取专利申请数、

专利授权数作为创新产出指标。(3)经济发展。衡量经济发展水平不能仅看地区生产总值，经济发展质量也是必不可少的因素之

一。参照宋美喆等学者
[11]

的衡量方法，选取地区财政收入、全社会固定资产投资额、地区生产总值和进出口总额作为经济规模

指标，选取人均生产总值、第三产业占生产总值比重和第三产业从业人员占总从业人员比重作为经济质量指标。本研究主要以

2014-2019 年四川省 21 个市(州)和重庆市作为研究对象，相关数据均取自历年《中国统计年鉴》《中国科技统计年鉴》《四川

统计年鉴》《重庆统计年鉴》和四川知识产权局官网，部分数据为整理计算所得。

表 1三元子系统耦合协调度指标体系及权重

耦合系统
准则层 指标层 权重 单位 类型

高等教育

教育规模

学校数 0.223 所 正向

在校生数 0.190 个 正向

毕业生数 0.181 个 正向

招生数 0.186 个 正向

教师数 0.197 个 正向

教育质量
生师比 0.023 % 负向

科技创新

创新产出

专利申请数 0.206 个 正向

专利授权数 0.175 个 正向

创新投入

R&D 内部经费支出 0.164 亿元 正向

R&D 人员全时当量 0.165 人年 正向
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R&D 支出占 GDP 比重 0.091 % 正向

R&D 内部经费支出增长率 0.025 % 正向

财政科技支出 0.178 亿元 正向

经济发展

经济规模

地区财政收入 0.241 亿元 正向

全社会固定资产投资额 0.168 亿元 正向

地区生产总值 0.150 亿元 正向

进出口总额 0.322 亿元 正向

经济质量

人均生产总值 0.039 元 正向

第三产业占生产总值比重 0.043 % 正向

第三产业从业人员占总从业人员比重 0.037 % 正向

(二)选择研究方法

1.熵权法

(1)指标标准化

由于多指标在单位和量纲等方面没有达到统一性，为了使多指标之间具有可比性、提高分析结果的科学性，需要对选取的

多个数据指标进行标准化处理，即通过极差变换法将数据集结到[0,1]区间。yij 的具体公式如下所示：

(2)权重确定

权重是指多指标在某个系统内部所占的比重或重要程度，权重越大，其包含的信息量就越多。目前较为常见的有主观赋权

法、客观赋权法和组合赋权法等
[16]
。鉴于主观赋权法与组合赋权法均过于依赖主观意识的引导，在此采用客观赋权法来确定多

指标在系统内部的权重。熵值 ej 的具体公式如下所示：
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式中，pij 表示指标 j的比重，k表示 1/ln(j),i=1,2,…n,j=1,2,…m。为合理评价 2014-2019 年三元子系统综合评价指数，

本研究用各指标权重与标准化值的乘积进行表示。指数 Uλ的具体公式如下所示：

2.耦合协调度模型

根据物理学概念，耦合是指多个要素或系统在发展过程中相互促进、相互影响的真实写照。本研究借鉴李凯风等
[17]

采用的

耦合模型测算高等教育、科技创新和经济发展的耦合度，有助于考察三元子系统之间相互影响的强弱程度。耦合度 C 的具体公

式如下所示：

式中，C 表示耦合度，U1、U2 和 U3 分别表示高等教育、科技创新和经济发展综合评价指数。C值越大，表示三元子系统耦

合状态越好；反之，C越小，表示三元子系统耦合状态越差。然而，耦合模型只针对三元子系统的耦合状态进行评估，不能反映

系统之间的发展水平，当高等教育、科技创新与经济发展水平较低时也可能有较高的耦合值，需要进一步构建能反映三元子系

统协同化发展水平的耦合协调度模型。耦合协调度 H 的具体公式如下所示：

式中，H表示耦合协调度，N表示三元子系统综合发展指数，反映三元子系统发展水平对协调度的贡献，α、β、γ表示待

定系数值，考虑到三元子系统的相互联动关系，故取α=β=γ=1/3。在借鉴已有研究的基础上，将三元子系统协调发展程度划

分为 10 个等级，具体划分标准如表 2所示。

表 2耦合协调度等级划分标准

耦合协调等级
耦合协调度 H值 耦合协调程度 耦合协调等级 耦合协调度 H值 耦合协调程度
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I
0.00～0.09 极度失调 VI 0.50～0.59 勉强协调

II
0.10～0.19 严重失调 VII 0.60～0.69 初级协调

III
0.20～0.29 中度失调 VIII 0.70～0.79 中级协调

IV
0.30～0.39 轻度失调 IX 0.80～0.89 良好协调

V
0.40～0.49 濒临失调 X 0.90～1.00 优质协调

3.GM(1,1)预测模型

GM(1,1)预测模型又称灰色模型(GreyModel),它适用于对局部化样本和不确定信息进行时间序列预测，其优点在于预测结果

较为稳定且不限于已知数据的规模大小。本研究通过运用已有数列建立 GM(1,1)模型，以获取未来一段时间内三元子系统耦合协

调度的动态演变趋势。其基本原理如下所示：首先定义 X0=[X0(1),X0(2),…,X0(m)]为原始数列，X1=[X1(1),X1(2),…,X1(m)]

为累加生成序列，T1=[T1(1),T(2),…,T1(m)]为均值序列，其相应的一阶线性微分方程为： 。其

次求解一阶线性微分方程，可得 GM(1,1)预测模型：

式中，μ为灰色作用量，a为灰色发展系数。若检验结果同时满足 P>0.70 且 C<0.65,则可认为预测结果较为合理、可靠
[18]
。

4.Tobit 回归模型

Tobit 回归模型又称受限回归模型，是美国学者 Tobin 最早于 1958 年提出
[19]
,因适用于多种约束性条件，使得该模型受到学

术界的广泛应用。耦合协调度模型测出的耦合协调度值是[0,1]之间的非负随机变量，不满足线性回归(OLS)中被解释变量接近

正态分布的前提条件，因此本研究运用 Tobit 回归模型分析不同影响因素对三元子系统耦合协调度的影响程度。具体公式如下

所示：

javascript:void(0);
javascript:void(0);
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式中，Yit 表示 2014-2019 年成渝地区耦合协调度，hrit 表示高校人力资本，ulit 表示城镇化水平，iait 表示科技创新能

力，fait 表示地区财政实力，εit 表示随机干扰项，α0、β0、β1、β2、β3表示待估参数。

四、实证结果与分析

(一)高等教育、科技创新和经济发展的综合水平分析

通过运用前文构建的(3)模型，可以测算出 2014-2019 年成渝地区各市(州)高等教育、科技创新和经济发展的综合评价指数。

限于篇幅原因，在此仅对 2014、2016、2018 和 2019 年的数据进行分析和解读，具体结果如表 3 所示。

表 3 2014、2016、2018、2019 年成渝地区高等教育、科技创新与经济发展综合评价指数

地区

高等教育 科技创新 经济发展

2014
2016 2018 2019

2014
2016 2018 2019

2014
2016 2018 2019

成都 0.956 0.965 0.973 0.977 0.862 0.866 0.922 0.931 0.619 0.632 0.781 0.799

自贡
0.043 0.057 0.042 0.040 0.049 0.049 0.040 0.041 0.057 0.052 0.066 0.067

攀枝

花

0.032 0.034 0.027 0.025 0.068 0.044 0.041 0.040 0.059 0.075 0.085 0.085

泸州
0.062 0.060 0.068 0.070 0.040 0.043 0.043 0.044 0.054 0.056 0.072 0.076

德阳
0.082 0.102 0.104 0.110 0.136 0.111 0.111 0.110 0.088 0.089 0.102 0.107

绵阳
0.158 0.173 0.161 0.159 0.310 0.271 0.314 0.317 0.087 0.086 0.114 0.117

广元
0.020 0.026 0.017 0.016 0.034 0.054 0.021 0.020 0.042 0.044 0.046 0.047

遂宁
0.013 0.014 0.014 0.016 0.026 0.025 0.033 0.036 0.046 0.044 0.054 0.056

内江
0.043 0.049 0.040 0.043 0.020 0.017 0.022 0.026 0.050 0.048 0.072 0.079

乐山
0.055 0.067 0.054 0.051 0.036 0.039 0.036 0.035 0.069 0.073 0.091 0.097

0.086 0.099 0.084 0.084 0.036 0.053 0.034 0.037 0.056 0.055 0.067 0.069
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南充

眉山
0.031 0.035 0.047 0.051 0.036 0.028 0.025 0.023 0.050 0.053 0.061 0.067

宜宾
0.033 0.036 0.033 0.035 0.093 0.060 0.049 0.047 0.060 0.059 0.070 0.072

广安
0.013 0.021 0.015 0.014 0.019 0.050 0.010 0.008 0.050 0.049 0.055 0.053

达州
0.033 0.035 0.031 0.030 0.023 0.026 0.021 0.021 0.062 0.060 0.070 0.073

雅安
0.059 0.065 0.058 0.057 0.063 0.031 0.029 0.028 0.035 0.034 0.041 0.043

巴中
0.016 0.001 0.000 0.003 0.017 0.021 0.015 0.015 0.039 0.038 0.028 0.029

资阳
0.033 0.001 0.008 0.010 0.019 0.009 0.014 0.015 0.043 0.032 0.034 0.037

阿坝
0.017 0.023 0.015 0.014 0.002 0.007 0.022 0.027 0.044 0.041 0.034 0.033

甘孜
0.009 0.009 0.007 0.006 0.007 0.004 0.008 0.011 0.030 0.022 0.008 0.011

凉山
0.016 0.046 0.033 0.033 0.034 0.021 0.016 0.017 0.053 0.046 0.050 0.052

重庆
0.892 0.914 0.914 0.916 0.812 0.845 0.830 0.827 0.966 0.967 0.974 0.979

平均

值

0.123 0.129 0.125 0.125 0.125 0.122 0.121 0.122 0.121 0.121 0.135 0.139

从平均值来看，2014、2016、2018、2019 年成渝地区高等教育指数呈“倒 V”型波动上升趋势，2019 年虽然相较于 2016 年

高等教育指数有所下降，但仍比 2014 年要高出 0.002。为此，需要逐步调整高等教育扩招规模，严把高等教育质量关，使其最

大限度地与经济发展需求相契合。2014、2016、2018、2019 年经济发展指数呈稳步上升趋势且势头较为强劲，2019 年相比于 2014

年增长了 0.018,增幅达 14.88%。正是由于近几年成都国际自贸区加之天府新区的大力支持，新一轮“东进西控南拓北改中优”

中成渝地区的优势必然会继续放大，进而成为西部地区经济发展的核心增长极。而科技创新指数方面却不太理想，2014、2016、

2018、2019 年间基本呈稳步下降趋势，由 2014 年的 0.125 下降至 2019 年的 0.122,下降幅度达 2.46%。仅从 2018 年来看，科技

创新指数在三元子系统中处于最小值，表明成渝地区科技创新水平较低，且未能充分激发科技创新的潜在优势，对地区发展的

推动作用仍不明显。
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从各市(州)来看，2014、2016、2018、2019 年间成都市的经济发展指数要弱于重庆，但成都的增长幅度要高于重庆市，主

要原因就在于成都高校质量要优于重庆，而重庆强在体量大、工业实力强，有着庞大的人口基数和较高的行政级别，从长远看，

成都的经济发展潜力较重庆更大。在高等教育和科技创新方面，成都市的综合评价指数则普遍高于重庆市，印证了高等教育与

经济发展相互促进的事实，并且科技创新水平的提升对于加快发展区域经济的作用也十分明显，不断加快高等教育投入，提升

科技成果转化效率，在短期内所获得的经济效益非常可观。进一步分析，成渝经济圈中除了成都与重庆市的综合评价指数较为

理想外，其他区域综合评价指数均在 0.2 以下，且 0.1 以下的城市占大多数。仅从 2019 年高等教育指数来看，最高的成都和最

低的巴中相差约 3000 倍，高于平均指数的城市也只有成都、重庆和绵阳市，占比达 71.12%,说明成渝地区高等教育发展差距较

大，成都等地因地缘和教育优势可以优先享受更多的国家政策和人才红利，逐渐形成了区域资源集聚现象。

(二)高等教育、科技创新和经济发展的两两耦合协调分析

通过运用前文构建的(4)、(5)模型，可以测算出 2014-2019 年成渝地区各市(州)高等教育、科技创新和经济发展的两两耦

合协调度，2014、2016、2018 和 2019 年的具体结果如表 4所示。

表 4 2014、2016、2018、2019 年成渝地区高等教育、科技创新和经济发展的两两耦合协调

地区

高等教育-科技创新 高等教育-经济发展 科技创新-经济发展

2014
2016 2018 2019

2014
2016 2018 2019

2014
2016 2018 2019

成都 0.953 0.956 0.973 0.977 0.877 0.884 0.934 0.940 0.854 0.860 0.921 0.929

自贡
0.214 0.230 0.202 0.201 0.223 0.233 0.229 0.228 0.230 0.225 0.227 0.229

攀枝

花

0.216 0.197 0.182 0.178 0.208 0.225 0.219 0.215 0.251 0.240 0.243 0.241

泸州
0.223 0.225 0.233 0.236 0.241 0.241 0.265 0.270 0.216 0.222 0.236 0.240

德阳
0.325 0.326 0.328 0.332 0.291 0.309 0.321 0.329 0.330 0.315 0.326 0.329

绵阳
0.470 0.465 0.474 0.474 0.342 0.349 0.368 0.369 0.405 0.390 0.435 0.439
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广元
0.159 0.194 0.137 0.134 0.168 0.184 0.167 0.166 0.194 0.220 0.176 0.175

遂宁
0.136 0.137 0.147 0.155 0.156 0.158 0.166 0.173 0.186 0.182 0.206 0.212

内江
0.171 0.170 0.172 0.183 0.215 0.220 0.232 0.241 0.177 0.170 0.199 0.213

乐山
0.211 0.226 0.210 0.206 0.248 0.264 0.265 0.265 0.223 0.232 0.239 0.241

南充
0.236 0.268 0.231 0.236 0.263 0.271 0.274 0.276 0.212 0.232 0.217 0.225

眉山
0.183 0.177 0.185 0.185 0.198 0.208 0.231 0.242 0.205 0.195 0.197 0.198

宜宾
0.235 0.216 0.201 0.201 0.211 0.215 0.219 0.224 0.273 0.244 0.242 0.241

广安
0.123 0.180 0.111 0.103 0.157 0.179 0.169 0.165 0.175 0.222 0.152 0.143

达州
0.166 0.174 0.160 0.158 0.213 0.214 0.216 0.216 0.194 0.199 0.196 0.198

雅安
0.246 0.212 0.203 0.200 0.212 0.217 0.219 0.223 0.216 0.180 0.185 0.186

巴中
0.128 0.068 0.000 0.082 0.158 0.079 0.000 0.097 0.161 0.167 0.143 0.144

资阳
0.158 0.055 0.103 0.111 0.194 0.075 0.127 0.139 0.168 0.129 0.148 0.153

阿坝
0.076 0.113 0.135 0.139 0.164 0.175 0.150 0.147 0.099 0.132 0.166 0.173
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甘孜
0.089 0.077 0.087 0.090 0.128 0.119 0.087 0.090 0.119 0.094 0.088 0.105

凉山
0.153 0.176 0.152 0.154 0.171 0.214 0.202 0.204 0.207 0.177 0.167 0.172

重庆
0.923 0.937 0.933 0.933 0.963 0.970 0.971 0.973 0.941 0.951 0.948 0.949

平均

值

0.263 0.263 0.253 0.258 0.273 0.273 0.274 0.281 0.274 0.272 0.275 0.263

在高等教育-科技创新耦合协调度方面，2014、2016、2018、2019 年平均值呈下降趋势且期间波动较大，2018 年平均值相

对于 2014 年下降 0.010,随后在 2019 年平均值上升至 0.258,虽然考察期内总体呈下降趋势，但从 2019 年可以看出仍有巨大的

上升潜力，说明大力扶持高等教育对科技创新与进步有一定的促进作用，且两者相互依存、相互促进。高等教育-经济发展耦合

协调度方面，2014、2016、2018、2019 年平均值变动趋势较为平稳，2019 年平均值较 2014 年有所上升，但上升幅度仅为 2.93%,

说明高等教育发展对经济发展存在可持续的耦合协调关系。2014、2016、2018、2019 年科技创新-经济发展平均值变动呈“倒 N”

型下降趋势，2019 年平均值相对于 2014 年下降 0.011,且在 2018-2019 年下降幅度较大，为 4.36%,说明考察期内科技创新-经济

发展之间的联系程度越来越低，科技创新的潜在优势无法与经济发展相契合。从地区来看，各市(州)耦合协调度变动趋势与平

均值变动趋势相类似，仅成都、重庆等较发达地区的变动趋势较为可观，一直保持在较高水平。以上总体说明，高等教育、科

技创新和经济发展之间均存在或多或少的内在关联，加强区域内部、区域之间的空间联系对于提升高等教育和经济发展质量具

有重要的战略意义。

(三)三元子系统耦合协调度的时间序列分析

根据耦合协调度模型，计算得到 2014-2019 年成渝地区高等教育、科技创新和经济发展三元子系统耦合协调度，结果如表 5

所示，成渝地区三元子系统耦合协调度跨度在 0.041～0.957 之间。

表 5 2014-2019 年成渝地区三元子系统耦合协调度

地区 2014 2015 2016 2017 2018 2019

成都 0.894 0.892 0.899 0.928 0.942 0.948

自贡 0.222 0.214 0.229 0.208 0.219 0.219
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攀枝花 0.224 0.225 0.219 0.208 0.213 0.210

泸州 0.227 0.230 0.229 0.240 0.244 0.248

德阳 0.315 0.317 0.317 0.308 0.325 0.330

绵阳 0.402 0.400 0.399 0.391 0.423 0.425

广元 0.174 0.154 0.199 0.150 0.159 0.157

遂宁 0.159 0.155 0.157 0.169 0.170 0.178

内江 0.186 0.203 0.185 0.204 0.199 0.211

乐山 0.227 0.229 0.240 0.239 0.237 0.236

南充 0.236 0.211 0.257 0.243 0.239 0.245

眉山 0.195 0.159 0.192 0.177 0.203 0.207

宜宾 0.238 0.223 0.224 0.223 0.220 0.222

广安 0.151 0.128 0.193 0.164 0.141 0.135

达州 0.189 0.209 0.195 0.194 0.190 0.189

雅安 0.224 0.204 0.202 0.197 0.202 0.202

巴中 0.149 0.041 0.097 0.127 0.069 0.106

资阳 0.173 0.148 0.081 0.143 0.126 0.133
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阿坝 0.108 0.155 0.139 0.115 0.151 0.152

甘孜 0.110 0.113 0.094 0.105 0.087 0.095

凉山 0.175 0.181 0.188 0.166 0.172 0.175

重庆 0.942 0.957 0.953 0.911 0.951 0.951

平均值 0.269 0.261 0.268 0.264 0.267 0.272

从平均值走向来看，2014-2019 年耦合协调度值变动较为稳定，总体呈“倒 M”型上升趋势，从 0.269 上升至 0.272。具体

而言，2014-2015 年和 2016-2017 年数值有所下降，2015-2016 年和 2017-2019 年数值有所上升。原因可能在于 2014 年国内经

济面临减速换挡，同时受到区域市场需求不足的影响，成渝地区经济结构性矛盾更加突出，而人口素质结构又是导致结构性矛

盾的重要因素之一。国家为进一步激发市场潜力，加快高水平人才建设，于 2017 年 10 月开始实施“双一流”高校战略，为成

渝地区输送了源源不断的创新型人才，由此导致 2017-2019 年间耦合协调度有所上升，且未来一段时间可能会长期处于上升态

势。

从各城市走向来看，成渝地区各市(州)耦合协调度走势与平均值呈现相似性，即各市(州)耦合协调度也基本保持了波动上

升趋势。将 22 个市(州)的耦合协调度增长率进行排列，前四名分别是阿坝、内江、遂宁，且分别增长 40.74%、13.44%和 11.95%。

值得注意的是，阿坝在 5年内协调发展速度颇为迅猛，这主要得益于阿坝在 2014 年出台了《关于加快推进民营经济发展壮大的

实施意见》之后，有效降低了创新创业门槛、放宽了市场准入限制，为促进阿坝民营企业快速发展和吸引东部企业来此投资提

供了强有力的政策支撑。资阳和甘孜等地下降趋势较为明显，下降幅度分别为 23.12%和 13.64%。甘孜作为川西最大的民族自治

州，因地缘和交通劣势导致经济发展相对落后，且截至 2019 年甘孜仅有高等院校 2 所，对地区经济建设的推动作用较小。而资

阳坐拥川东地区的地缘优势，本应有较好的发展前景，之所以如此可能与成果转化效率偏低有关，近几年成都和重庆在经济高

质量发展的道路上频频发力，使得许多低端制造业和第二产业流向周边城市，周边城市需要在保证教育要素供给充足的情况下，

加强高等院校与行业企业的交流合作广度和深度，加快推进区域产业结构的优化升级。

(四)三元子系统耦合协调度的空间演变分析

为更加直观分析各市(州)之间的耦合协调度差异，本研究对 2014-2019 年各市(州)耦合协调度等级进行了归类，具体结果

如表 6 所示。

表 6 2014-2019 年成渝地区耦合协调度的空间演变

等级 2014 2015 2016 2017 2018 2019

I 巴中
巴中、资阳、甘

孜
巴中、甘孜 甘孜
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II

广元、遂宁、内江、

眉山、广安、达州、

巴中、资阳、阿坝、

甘孜、凉山

广元、遂宁、眉山、

广安、资阳、阿坝、

甘孜、凉山

广元、遂宁、眉

山、广安、阿坝、

凉山、内江、达

州

广元、遂宁、眉山、

广安、资阳、阿坝、

甘孜、巴中、凉山、

达州、雅安

资阳、广元、遂

宁、广安、阿坝、

凉山、达州、内

江

广元、遂宁、达州、

广安、巴中、资阳、

阿坝、凉山

III

自贡、攀枝花、泸州、

乐山、南充、宜宾、

雅安

内江、达州、自贡、

攀枝花、泸州、乐

山、南充、宜宾、

雅安

自贡、攀枝花、

泸州、乐山、南

充、宜宾、雅安

内江、自贡、攀枝花、

泸州、乐山、南充、

宜宾

眉山、雅安、自

贡、攀枝花、泸

州、乐山、南充、

宜宾

自贡、攀枝花、泸

州、雅安、内江、

乐山、南充、宜宾、

眉山

IV 德阳 德阳 德阳、绵阳 德阳、绵阳 德阳 德阳

V 绵阳 绵阳 绵阳 绵阳

IX 成都 成都 成都

X 重庆 重庆 重庆 成都、重庆 成都、重庆 成都、重庆

由表 6可知，2014 年各市(州)耦合协调度有 11 个处于严重失调阶段，到 2019 年该阶段市(州)数量减少至 8个，中度失调

阶段由 7 个上升至 9 个，优质协调阶段由 1 个上升至 2 个，总体表明加大成渝地区高等教育投入对科技创新与经济发展的促进

作用较为明显，且部分地区增长势头较为强劲。各市(州)之间创新合作频率加强可以发挥“1+1>2”的叠加效应，例如成都和重

庆具有丰富的高校资源和科研机构，周边城市可以借助地缘优势发挥原创能力和基础创新的功能，大力扶持本土产业，实现快

速崛起。教育一直是吸引人才、留住人才、成就人才的关键因素，而有着“中国科学城”美誉的绵阳在教育产业化方面优势尤

为突出，吸引和培育了一大批高水平人才为绵阳教育和经济建设服务，加快了各项生产要素的融合。

依据考察期内各市(州)耦合协调度的等级变化，大致可以将良好协调和优质协调城市划归为第一梯队，濒临失调、轻度失

调和中度失调城市划归为第二梯队；严重失调和极度失调城市划归为第三梯队进行具体分析。从 2019 年各市(州)耦合协调度排

名可以看出，第一梯队依然被成都和重庆两市占据，第二梯队的宜宾、南充、乐山等地处于中度失调阶段，且绵阳、德阳两市

处于轻度失调和濒临失调阶段。在成渝地区整体耦合协调度较不理想的情况下，绵阳和德阳已经取得了相对不错的成绩。而第

三梯队多为川西、川南等地，特别是甘孜已经由 2014 年的严重失调阶段降至 2019 年的极度失调阶段，说明该梯队耦合协调度

水平普遍较差，仅仅依靠低廉的劳动力成本推动地区建设的动力不足。总体而言，三大梯队之间的差距仍然较大，应努力发挥

第一梯队城市在教育、科技和经济领域的辐射带动作用，加强各地区之间的资源共享和技术合作，形成结构合理、发展均衡的

新面貌。第三梯队城市也应发挥丰富的非物质文化遗产和“绿水青山”等资源优势，大力培育本土型特色产业，加快提升成渝

地区整体经济发展质量。

(五)三元子系统耦合协调度发展预测

基于 2014-2019 年的已有数列，可以运用 GM(1,1)预测模型测算出 2020-2024 年各市(州)三元子系统耦合协调度的预测值，

具体预测结果如表 7 所示。

表 7 2020-2024 年成渝地区耦合协调度预测

地区 2020 2021 2022 2023 2024
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成都 0.969 0.986 1.000 1.000 1.000

自贡 0.218 0.218 0.219 0.219 0.219

攀枝花 0.204 0.201 0.198 0.194 0.191

泸州 0.254 0.259 0.265 0.271 0.277

德阳 0.330 0.333 0.337 0.341 0.344

绵阳 0.431 0.439 0.447 0.455 0.463

广元 0.154 0.151 0.148 0.145 0.142

遂宁 0.184 0.191 0.198 0.205 0.212

内江 0.210 0.213 0.216 0.220 0.223

乐山 0.240 0.241 0.242 0.243 0.244

南充 0.254 0.259 0.264 0.270 0.275

眉山 0.222 0.234 0.248 0.262 0.278

宜宾 0.221 0.220 0.219 0.219 0.218

广安 0.142 0.139 0.136 0.133 0.130

达州 0.182 0.178 0.174 0.170 0.166

雅安 0.200 0.200 0.199 0.199 0.199

巴中 0.117 0.129 0.143 0.158 0.174
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资阳 0.131 0.133 0.134 0.136 0.138

阿坝 0.144 0.145 0.146 0.146 0.147

甘孜 0.086 0.083 0.079 0.075 0.072

凉山 0.168 0.165 0.163 0.160 0.158

重庆 0.940 0.939 0.938 0.936 0.935

平均值 0.273 0.275 0.278 0.280 0.282

由表 7 可知，2020-2024 年三元子系统耦合协调度的平均值呈现出稳步上升态势，2024 年相较于 2020 年上升幅度达 3.30%,

但未来五年内仍处于中度失调阶段，各市(州)耦合协调度发展基本延续 2014-2019 年的变动趋势。成都和重庆依然是耦合协调

水平最高的区域，成都将在 2020 年再次赶超重庆(2017 年超过),且在未来一段时间内将长期保持领先水平。重庆在 2020-2024

年间预计将保持持续平稳下降趋势，虽然未来五年内仍在优质协调阶段，但领先优势正在不断减弱，由 2020 年的 0.940 下降到

2024 年的 0.935,下降幅度为 0.53%。成都和重庆对高等教育和科技创新的投入相对较多，“双一流”高校的入选数量也相对较

多，使得成都和重庆拥有相当多的人才和资源优势，为进一步开展创新创业活动、提升科技创新水平提供了便利。而重庆的耦

合协调度发展预期不及成都，从高校质量上看，成都拥有一流大学 A 类 2 所、一流学科 5 所，重庆仅拥有一流大学和一流学科

各一所，可以说重庆高校相对于成都高校实力相对偏低，且近几年重庆的头部高校发展质量有所下降，中间高校进步缓慢，尾

部高校止步不前，在未来几年内对重庆三元子系统整体发展造成不利影响是可以预见的。

对其他市(州)而言，成都和重庆的周边城市像绵阳、德阳、内江等地也基本保持了平稳上升态势，虽未能实现向更高阶梯

迈进，但这些地区的协同互动效应得到了进一步增强。雅安、宜宾、广元等地的耦合协调度在未来一段时间内有所下降，但下

降幅度较小且耦合协调等级基本保持不变，这些地区应积极融入“一带一路”倡议布局，充分抓住成都、重庆等地的空间扩散

效应，推动高等教育与科技创新和经济发展的优势互补，鼓励以地区发展为导向的科技创新成果产出、引进和转化，逐步扭转

耦合协调度下降的颓势。

(六)影响因素分析

尽管基于耦合协调度模型和 GM(1,1)预测模型对各市(州)进行了等级划分和趋势预测，但不能忽略高校人力资本、科技创新

能力、城镇化水平和地区财政实力等因素产生的间接影响。本研究分别以 2014-2019 年各市(州)耦合协调度值作为被解释变量，

以高校教师数量、专利授权数、城镇化水平和地方财政收入作为解释变量，运用 Tobit 模型对其进行回归分析，具体结果如表 8

所示。

表 8 2014-2019 年成渝地区耦合协调度的 Tobit 回归
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解释变

量

成渝地区 第一梯队 第二梯队 第三梯队

回归系数 p值 回归系数 p值 回归系数 p 值 回归系数 p值

lnhr 0.071*** 0.000 -0.211 0.290 0.061*** 0.000 0.029*** 0.000

lnia 0.061*** 0.000 0.060** 0.039 0.042*** 0.000 0.001 0.957

lnul -0.331 0.169 0.039 0.652 -0.011 0.631 0.063 0.136

lnfa 0.271** 0.041 0.037 0.700 0.094*** 0.002 0.301** 0.019

_cons -0.601*** 0.000 2.771 0.252 -0.312*** 0.000 -0.133*** 0.000

LRchi2 176.261*** 0.000 14.131** 0.011 97.339*** 0.000 39.771*** 0.000

注：*、**、***分别表示在 10%、5%和 1%水平上显著。

从整体来看，高校人力资本、科技创新能力和地区财政实力对三元子系统耦合协调度的提升作用较为显著，且财政实力对

三元子系统耦合协调度的回归系数最大，为 0.271,说明高校人力资本每提高 1%,三元子系统耦合协调度便提升 0.271%。财政实

力的增强本质上代表着地区经济发展的良好势头，要坚持把壮大地区财政实力摆在首要位置，并为高校提供尽可能多的教育资

源，才能有效实现地区经济的协调可持续发展。传统意义上来说，城镇化水平的提升对区域经济建设有显著的促进作用，而本

研究中城镇化水平对三元子系统耦合协调度的回归系数为-0.331,且未通过显著性检验，仅从数值来看，说明城镇化水平每提高

1%,三元子系统的耦合协调度便下降 0.331%。发展初期，城镇化积聚了资金、技术、劳动力等要素，为地区企业发展提供了更多

要素产品、市场机会和发展平台，但现阶段出现了不同城市发展的不平衡甚至失调现象，一味扩大城镇化规模可能会阻碍地区

经济发展质量，造成地区城镇发展的“空心化”。

分梯队来看，第二梯队和第三梯队高校人力资本对三元子系统耦合协调度的回归系数均显著为正，说明吸引和培养高水平

人才可以达到与其他刺激计划相类似的经济效果。而第一梯队的回归系数为-0.211,但未通过显著性检验。第一梯队因占据地缘

和区位优势，在高校人才数量方面已经接近饱和状态，应不断加强高校人才队伍建设，鼓励和吸引有学术造诣的高水平人才来

校交流，充分发挥高水平人才的知识扩散效应。科技创新能力对不同梯队三元子系统耦合协调度的回归系数均为正值，说明持
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续培养区域创新能力，可以有效提升三元子系统的耦合协调等级，但第三梯队的回归系数最小且未通过显著性检验，原因可能

有二：首先是失衡的经济和产业结构。第三梯队长期以来单纯依靠自然资源和低端制造业，而这些又恰恰是在经济转型过程中

产能严重过剩的产业，且本土型人才和劳动力外流现象尤为突出，直接导致了地区科技创新意识的下降。其次是落后的观念和

思维。不仅是地区就业人群的创新意识不强，部分干部群众“等、靠、要”的思想也相当普遍，把干部群众的新思想树立起来，

才是实现“万众创新、大众创业”的关键所在。从系数值来看，城镇化水平对第二梯队耦合协调度的回归系数为-0.011,说明造

成成渝地区城镇化系数为负的主要原因在于第二梯队，第一梯队因在多方面发展速度相对过快，对第二梯队的人才、资金等资

源可能产生了较强的“虹吸效应”,加剧了第二梯队的城市“空心化”现象。

五、结论与建议

(一)研究结论

本研究首先运用熵权法测算了 2014-2019 年成渝地区各市(州)在高等教育、科技创新与经济发展的综合评价指数，继而运

用耦合协调度模型和 GM(1,1)预测模型对不同年度、不同地区的耦合协调度进行动态分析，最后采用 Tobit 回归模型分析了不同

影响因素与不同地区耦合协调度是否存在积极的正向影响。主要得到以下研究结论：

第一，从综合评价指数分析，2014-2019 年成渝地区高等教育和经济发展指数呈波动上升趋势。而科技创新指数的变动趋势

不容乐观，2014-2019 年整体呈下降态势，一直未能发挥科技创新对区域经济建设的关键作用。第二，从耦合协调度分析，时序

上，成渝地区各市(州)耦合协调度变动趋势较为稳定，总体呈“倒 M”型上升趋势，在 2014-2015 年和 2016-2017 年数值有所下

降，2015-2016 年和 2017-2019 年数值有所上升。空间上，2014 年各市(州)耦合协调度有 11 个处于严重失调阶段，到 2019 年

该阶段市(州)数量减少至 8 个，中度失调阶段由 7 个上升至 9 个，优质协调阶段由 1 个上升至 2 个。第三，未来成渝地区三元

子系统耦合协调度将实现稳步提升，但整体仍处于中度失调阶段，且地区间协调发展差异将更加明显，其中，成都、德阳等地

基本保持了上升态势，重庆、宜宾等地下降趋势明显。第四，高校人力资本对第二、第三阶梯耦合协调度的回归系数均显著为

正，科技创新能力和地区财政实力对三大阶梯耦合协调度均有促进作用，而城镇化水平对第二梯队耦合协调度有阻碍作用。为

加快提升不同地区耦合协调度等级，应实施精细化、针对性的措施。

(二)对策建议

第一，释放“双核”城市扩散效应，支持周边城市“线上”发展。

作为中心城市的成都和重庆本身就具有良好的工业基础，加之近年来国家对西部地区的开发力度逐渐加强，使得成都与重

庆的首位度越来越高。因此，成渝地区应聚焦“两中心两高地”的目标定位，充分发挥中心城市在人才、技术等方面的资源优

势，建立以中心城市引领周边城市发展、周边城市带动边缘城市发展新模式。周边城市经过长时间的扶持和发展，也开始向外

向型经济增长模式转型，但目前正处于经济转型的关键阶段，产业结构的相对单一致使经济转型压力剧增。短期来看，“线上

经济”是消除过剩产能、提升财政实力的关键所在，引领“线上经济”或将加快地区产业结构转型升级。地方政府可以牵头组

织本土型农业和制造业与江苏、浙江、山东等地达成线上合作关系，加大贸易、技术等方面的合作力度，以线带面，形成联动

发展格局。

第二，加快成渝高等教育集聚区建设，形成集群大发展格局。

高等教育集聚是高等教育结构布局的具体表现形式，不仅可以有效提升高等教育质量，加快知识成果转移速度，也能为高

等院校节约更多发展资金，提高自主办学的灵活性。从地理层面来看，成渝地区文化同源、经济同体，为高等教育集群建设提

供了现实保障，但经济发展不均衡使得不同地区教育资源获取存在较大差异。因此，要想实现未来五年内成渝高等教育向更高

层次、更高质量迈进，就必须以“建好经济圈”“唱好双城记”为政策引领，推动成渝地区各市(州)高等教育一体化改革，开



19

展“双一流”学科和高校联建，促进不同市(州)资源、要素合理流动。两中心城市也可以借助集聚优势，牵头成立成渝地区高

等教育联盟，建设高校知识经济圈，帮助周边城市解决人才短缺、技术有限、结构单一等问题，最终实现三元子系统更大范围

的动态耦合协同发展。

第三，提升高校成果转化效率，强化知识产权保护意识。

成都、重庆等地已经出台了一系列推进高水平大学战略规划，吸引了大批院校、人才聚集，形成了良好的科技创新环境。

本研究表明，规模化的科技成果产出并不都能直接作用于地区经济建设，而更多的是高校人才用来评定职称或获得科研奖励，

为地区经济建设的服务意识也相对较弱。高校应正确引导科研创新活动的开展方向，以服务成渝双城经济圈为主要宗旨，以解

决科技创新难题为主要目的，努力提升科技成果转化等指标的评定比重，建立科研成果转化工作岗位，最终实现高等教育、科

技创新与经济发展的良好互动。同时，也要加强对高校知识产权的保护力度、提高保护意识。各地区、各高校应根据创新活动

的发展诉求，制定相应的知识产权保护条例，推动知识产权市场化运营，以激发更多科研人员参与到创新活动中去。

第四，引导企业加强合作共享，促进科技与经济协调发展。

以科技创新驱动双城经济圈建设的主要逻辑在于通过要素流动效率的提升，使企业长久保持竞争优势。但目前来看，成渝

地区高等院校和科研机构承担了大多数研发活动，地区中小型企业因发展规模小、科研人员不足等原因导致科技创新的积极性

普遍不高。为此，合作共享是提升科技创新效率的首要条件，要支持和鼓励不同企业之间加强非核心技术的交流与合作，找到

更多利益契合点和技术突破点，并将具备一定研发能力的企业组建成为技术联盟，实现联盟内部的技术、人才共享，逐步打造

育人才、引人才和成人才的“强磁场”。此外，成渝地区也应进一步打破人才培养瓶颈，落实以知识价值为导向的收入分配制

度，努力打造鼓励创新、宽容失败的政策环境，着力营造潜心研究、追求卓越的科研环境，使各行业人才的积极性和创新性得

到更大程度发挥，把握双城经济圈建设的主动权。
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