
书书书

第２期［总第１４期］

２０１３年４月
研究生教育研究

Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｇｒａｄｕａｔｅ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ
Ｎｏ．２

Ａｐｒ．，２０１３

　　文章编号：２０９５－１６６３（２０１３）０２－０００１－０８

我国研究生教育区域结构外部协调性之实证研究

王传毅 　 袁本涛 　 文　雯

（清华大学教育研究院，北京　１０００８４）

　　收稿日期：２０１２－１２－２１

　　作者简介：王传毅（１９８５—），男，四川成都人，清华大学教育研究院博士后，管理学博士，统计师，高级调查分析师．
袁本涛（１９６５—），男，湖北石首人，清华大学教育研究院副院长，教授，教育学博士．
文雯（１９８１—），女，湖北宜昌人，清华大学教育研究院讲师，教育学博士．

　　基金项目：本文系教育部哲学社会科学研究重大攻关项目“我国研究生教育结构调整问题研究”（编号：１０ＪＺＤ００３９）阶段

性成果．

摘　要：本研究通过建立基于本科教育区域结构、政治、经济、文化、科技和人口六大因素的联立方程来

测量我国研究生教育区域结构外部协调性，同时运用系统动力学的计量方法，预测我国研究生教育区域

结构外部协调性的发展趋势，最后构建基于观测样本的统计控制图对不协调程度进行判别。实证研究

结果表明：２００９年我国研究生教育显著超前于区域经济社会发展的省市有北京、四川、陕西、甘肃、贵州

和云南；研究生教育显著滞后于区域经济社会发展的省市有天津、浙江、江西、山东、河南、上海、广东和

河北；其他省市未出现显著的不协调状态。从长期来看，我国研究生教育区域结构整体外部协调性将收

敛于协调状态。
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　　研究生教育区域结构是指各区域研究生教育的

发展态势 以 及 研 究 生 教 育 要 素（或 资 源）的 分 布 状

态。研究生教育区域结构的外部协调性是指各区域

研究生教育与经济社会发展的协调状况。《国家中

长期教育改革和发展规划纲要（２０１０～２０２０年）》明

确指出：高等教育应“适应国家和区域经济社会发展

需要，建立动 态 调 整 机 制，不 断 优 化 高 等 教 育 结 构

……优化区域结构。”研究生教育区域结构同样也不

能回避外部经济社会发展的要求，应与外部经济社

会系统保持协调发展。因为研究生教育区域结构的

外部协调性是判断一国研究生教育区域结构是否合

理的重要标准之一。［１］但“协调”是一个内涵明确而

外延模糊的词语，学者们一直努力为其注入实证性

含义。

一、研究生教育区域结构外部协调性

计量方法之回顾

　　研究生教育区域结构外部协调性的计量是当前

研究的核心问题，笔者将其总结为五种类型：观察思

辨判断型、二维图示直观型、描述性统计观测型、回

归分析拟合型和系统建模仿真型。［２］

观察思辨判断型的研究大多列举出若干相关数

据，通过思辨分析来判断当前研究生教育与区域经

济社会发展的协调状况。［３］此类研究一般带有较强

的个人经验色彩，科学性较弱。
二维图示直观型的研究大多以二维图像的形式

展现区域研究生教育的外部协调性，一般只涉及两



个变量或两个系统，如研究生教育与经济发展，研究

生教育与人口发展等。研究成果中最有代表性的首

推谢维和、王孙禺和袁本涛等学者在《研究生教育发

展：战略与规划》一书中所用的图示法。［４］

描述性统计观测型的研究一般通过计算若干描

述性统计指标或统计量来刻画省域研究生教育（高

等教育）的外部协调性。最常用的统计量为相关系

数，相对塞尔系数和基尼系数［５－７］。其他常见的描述

性统计指标还包括：高等教育集中指数、高等教育再

分布指数、区域高等教育相对偏差、高等教育人口集

中指数［８－１０］等。
回归分析 拟 合 型 的 研 究 一 般 将 人 口、经 济、地

理、财政和文化发展水平等因素中若干因素作为解

释变量，将研究生教育（高等教育）的发展水平指标

（在校生数，培养机构数，学位授权点数和经费投入

等）作为被解释变量进行回归分析，通过对比模型估

计值与实际 值 差 异，对 协 调 性 进 行 判 断。［１１］较 之 前

三种方法科学性要高。但其不足在于不能给出外部

协调性的发展趋势，同时对于因素间的作用机制也

难以精确把握。
系统建模仿真型的研究成果从系统论的角度出

发，认为系 统 间 的 协 调 取 决 于 系 统 间 的 相 互 作 用。
持这一观点的研究者将研究生教育（高等教育）作为

社会系统的一个子系统，将经济系统和人口系统作

为社会的其他子系统，通过多元统计中主成分提取

和综合评价的方法，估计出各个子系统的综合发展

水平值，并通过曲线拟合和构建模糊数学隶属函数，
估算出每个子系统相对于其他子系统的协调值，以

及整个子系统之间的协调值。［１２－１３］目前运用此类方

法的研究均主要针对高等教育，缺乏专门针对研究

教育区域结构外部协调性的研究。已有研究成果最

多讨论了高等教育、经济和人口三个系统之间的协

调性，而与教育密切相关的政治、文化等难以衡量的

系统尚未纳入考察范围。

二、研究生教育区域结构外部协调性

计量方法之改进

　　如何对研究生教育区域结构的外部协调性从定

量的角度进行判断？首先，我们必须找到影响研究

生教育区域结构的外部因素。影响研究生教育区域

结构的外部因素主要有经济、政治、文化、人口、科技

和本科教育区域结构六大因素。因素之间的关系如

图１所示：

图１　影响研究生教育区域结构的因素及其作用路径

研究生教育区域结构受到各区域外部经济、政

治、文化、人口、科技因素以及本科教育区域结构的

影响。影响的作用方式有二：一类是外部因素直接

作用于研究生教育区域结构；另一类是通过影响本

科教育区域结构从而作用于研究生教育区域结构。
此外因素之间也相互作用、相互影响。

我们将图１的理论模型表示为如下方程：

ＧＰ ＝α１＋β１Ｅ＋β２Ｔ＋β３Ｐ＋β４Ｒ＋
　 　β５Ｃβ＋β６ＨＰ＋ε１
ＨＰ ＝α２＋１Ｅ＋２Ｔ＋３Ｐ＋
　 　４Ｒ＋５Ｃ＋ε

烅

烄

烆 ２

（１）

　　ＧＰ代表 研 究 生 教 育 区 域 结 构，可 表 征 为 各 区

域研究生教育的发展水平；Ｒ代表政治因素；ＨＰ为

本科生教育区域结构，可表征为各区域高等教育的

发展水平；Ｒ为人口因 素；Ｅ为 经 济 因 素；Ｔ 为 科 技

因素；Ｃ为文化因素；α１，α２ 均为常数项，表示外界对

内生变量的恒定影响；ε１，ε２ 均为随机扰动项。该模

型包括２个 内 生 变 量（ＧＰ 和ＨＰ），５个 外 生 变 量

（Ｐ，Ｒ，Ｅ，Ｔ和Ｃ），１３个待估参数，它们代表着各变

量对内生变量的影响。代入数据我们可得到与外部

五大系统相协调的不同区域研究生教育发展的预测

值Ｇ^Ｐ，将实际观测值ＧＰ 与Ｇ^Ｐ 进 行 对 比，就 可 以

得到各区域研究生教育与经济社会发展差异程度的

数值，我们令：

Ｘ＝ＧＰ－Ｇ^Ｐ
　　当ｘｉ＜０，说明第ｉ地区研究生教育发展的实际

水平低于预测值，即第ｉ地 区 研 究 生 教 育 滞 后 于 地

区经济社会发展；
当ｘｉ＝０，说明第ｉ地区的研究教育发展的实际

水平与预测值一致，即第ｉ地 区 研 究 生 教 育 与 地 区

经济社会同步发展；
当ｘｉ＞０，说明第ｉ地区研究生教育发展的实际

水平高于预测值，即第ｉ地 区 研 究 生 教 育 发 展 领 先

于地区经济社会发展。
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ｘｉ 的绝对值｜ｘｉ｜越 大，说 明ｉ地 区 研 究 生 教 育

发展与经济社会发展的协调程度越低。
在对各地区研究生教育区域结构的外部协调性

进行计量后，我们还需对研究生教育区域结构整体

外部协调性的发展趋势做出预测：在当前各地区政

治经济社会发展态势不变、研究生教育发展态势也

不变的情况下，未来若干年后我国研究生教育区域

结构整体上是否与经济社会发展相协调？

按照系统动力学的基本建模思路，可建立非线

性自回归模型来预测研究生教育与外部经济社会协

调发展状态的长期走向，设Ｘｔ 为第ｔ期不协调程度

数值，则

Ｘｔ＝－αＸ２
ｔ－１＋βＸｔ－１＋γ； （２）

借鉴相关学者的做法 令Ｘｔ＝δ＋θＹｔ；则

Ｙｔ＝－αθＹ２ｔ－１＋（β－２δα）Ｙｔ－１＋
［αδ２－（β－１）δ－γ］／θ

令：

αδ２－（β－１）δ－γ＝０
αθ＝β－２δα
Ｋ ＝
烅
烄

烆 αθ
则原方程可变化为，

Ｙｔ＝ＫＹｔ－１（１－Ｙｔ－１），
其中，

δ＝
（β－１）±槡Δ

２α

θ＝βα －
２

烅

烄

烆
δ

，Δ≥０，

且

Δ＝ （β－１）
２－４αγ

　　经证明：

当时０＜Δ＜４，不协调程度Ｘｔ 处于稳定区域，

且逐步收敛于θ＊Ｋ－１Ｋ ＋δ；

当４＜Δ＜２．６７８６２，不协调程度Ｘｔ 处于偶周期

区域，在上下两点波动，不稳定；

当２．６７８６２＜Δ＜９，不协调程度Ｘｔ 处于混沌区

域，呈不规则运动状态。［１４］

但需要注意的是，现实中完全实现与经济社会

协调发展的研究生教育区域结构几乎不存在，因为

各区域的研究生教育发展和其他社会子系统的发展

并不按照一定的控制程序进行，或多或少总有偏离，
同时由于存在着随机误差，依据样本数据拟合出的

预测值或多或少和真实值有差异。但只要偏离在一

个正常的范围之内，我们就认为该地区的研究生教

育发展属于协调状态。
我们采用统计控制图技术来划定不协调程度的

合理范围。其主要思想是，若实际观察值与理论观

测值的偏离程度不大，在既定的显著性水平下二者

没有出现统计意义上的显著差异，那么实际观察值

就和理论观测值来源于同一总体，即二者的差异属

于正常的波动范围。反之，则二者可能来源于不同

的总体，二者间的差异属于异常波动。
在取得ｘｉ 的数据后，我们建立基于样本的统计

控制图，它包括三部分：
中心线：ＣＬ＝ｘ；控 制 图 上 限：ＵＣＬ珔ｘ＝ｘ＋ｚδ珔ｘ；

控制图下限：ＬＣＬ珔ｘ＝ｘ－ｚδ珔ｘ。
珛ｘ为协调程度的均值，理论值为０，实际上会略

有偏误；δ珔ｘ为协调程度均值的标准差；ｚ为样本观察

值的波动区间可靠程度，在９５．４５％的置信区间内，
取值为２。

当ｘｉ＞ＵＣＬ，说明第ｉ地区的研究生教育发展

领先于经济社会发展，且领先程度超过了警戒线，我
们将判别为领先地区；

当ＬＣＬ＜ｘｉ＜ＵＣＬ，说明第ｉ地 区 的 研 究 生 教

育基本实现与外部经济社会协调发展，即使研究生

教育区域结构可能与外部经济社会发展存在一定程

度的差异，但仍属于可容忍的正常范围之内；
当ｘｉ＜ＬＣＬ，说明第ｉ地 区 的 研 究 生 教 育 发 展

滞后于经济社会发展，且滞后程度超过了警戒线，我
们将判别为滞后地区。

对于长期趋 势 而 言，若 差 异 程 度Ｘｔ 处 于 正 常

区域，即ＬＣＬＸｔＵＣＬ，则说明我国整体 上 各 区

域研 究 生 教 育 实 现 了 与 其 经 济 社 会 协 调 发 展 的

状态。

三、我国研究生教育区域结构

外部协调性之现实考察

　　（一）数据、指标与描述性统计

各区域研究生教育发展水平是研究生教育区域

结构的具体观测点。本研究的区域主要是指我国的

省域。我们选取《中国教育统计年鉴》中２００３年至

２０１０年各省市 的 在 校 硕 士 研 究 生 数 量 和 在 校 博 士

研究生数量来衡量其发展规模。同时，采用武汉大

学中国科学评价研究中心所公布的各省市研究生教

育竞争力指数来衡量各省市研究生教育的质量，数
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据来源于２００５年至２０１０年的《中国研究生教育评

价报告》。２００２年、２００３年和２００４年的研究生教育

竞争力，依据已有数据再加上《中国研究生教育评价

报告》（２０１０～２０１１）、（２０１１～２０１２）两期的数据，利

用移动平均法向前外推得出。各类指标数据的来源

及描述性特征见表１。
表１　各类指标描述性统计特征

变量 指标序号 指　　标 单位 样本数 平均值 标准差

研究生教育

１１ 在校硕士生数 人 ２１７　 ２７７８７．５６　 ２６８１０．６４
１２ 在校博士生数 人 ２１７　 ６４８４．３１３　 ９５５１．８３９
１３ 研究生教育竞争力 ２１７　 ５１．９０４６５　 ２５．１０３１７

文化
２１ 人均文化事业支出 元 ２１７　 １７．１２６８７　 １５．４３９５２
２２ 群众文化事业机构数 个 １８６　 １３２６．８４９　 ８３０．８１９７

经济

３１ 居民消费性支出 元 ２１７　 ４４１０．５９６　 ２３１０．１２７
３２ 各省市ＧＤＰ 亿元 ２１７　 ７８１２．１６２　 ７２６６．４３６
３３ 人均国内生产总值 万元 ２１７　 １．９２８４４１　 １．３６３２１８
３４ 生产要素市场发育 ２１７　 １６　 ８．９６４９５２

科技

４１ 科技成交额 万元 ２１０　 ５６８８０３．６　 １３０１８７２
４２ 科技成交合同数 项 ２１０　 ７９１８．４８６　 １０８４９．６２
４３ 科技人员数 人 ２１７　 ５１０４３．９２　 ５１５６８．５２
４４ 实验与发展经费支出 万元 ２１７　 １０６４９８９　 １３６８１０７

人口 ５ 各地区人口数 万人 ２１７　 ４１８２．７１　 ２６５４．１５６

政治

６１ 各省财政收入 万元 ２１７　 ６１２５０８８　 ５９６５１５７
６２ 各省政府教育投入 千元 ２１７　 ２３０００００　 １７１０００００
６３ 各省政府与市场关系 ２１７　 １６　 ８．９６４９５２
６４ 中介组织与制度环境 ２１７　 １６　 ８．９６４９５２

本科教育

７１ 高等教育经费投入 千元 ２１７　 １０７０００００　 ９６５１３６６
７２ 高教育机构数 所 ２１７　 ６５．５４８３９　 ３３．４１４８８
７３ 本、专科毕业生数 人 ２１７　 １３７７７１．８　 ９９７１２．８２
７４ 本、专科招生数 人 ２１７　 １８３０７２．９　 １１７８６０．１
７５ 本、专科在校生数 人 ２１７　 ５９５２２９．９　 ３９２１０７．７
７６ 本、专科专任教师数 人 ２１７　 ３３７５９．８１　 ２１１４１．０５

　　　　注：数据时间跨度为２００３年至２００９年

　　经济因素采用各省市人均ＧＤＰ、居民消费性支

出和各 省 市 生 产 要 素 市 场 完 善 性 的 得 分 来 衡 量。

ＧＤＰ代表各省市经济发展水平，居民消费性支出代

表着省域居民实际的购买力，各省市生产要素市场

完善性得分代表着劳动力市场的发展水平，得分来

源于《中国市场化进程（１９９９～２００２）》《中国市场化

进程（２００２～２００６）》。２００６年以后的数据我们运用

移动平均法将其观测值外推了三年。
政治因素的衡量，存在着较大难度，例如抗战内

迁事件，我们很难对其进行定量表征。另一方面，对
于重点高校的建设以及研究生院的设立，它们既是

政治对于研究生教育区域结构影响的重要表现，又

是当前各省市研究生发展现状的直接体现，若将其

作为衡量 指 标，就 会 产 生“自 己 证 明 自 己”的 现 象。
同理，对于各省市的高等教育投入，我们将在本科教

育发展的衡量指标中衡量，而不在政治因素中讨论。

所以我们主要采用各省市政府与市场关系、政府的

财政收入状况、对教育的财政投入状况以及省域内

法律制度的 完 善 情 况 三 个 指 标 来 衡 量 区 域 政 治 环

境。各省政府历年的财政收入和对教育的财政投入

状况来源于２００３年至２０１０年中国统计年鉴。历年

各省的政府与市场关系、省域内中介组织和制度环

境的数据来源、计算方法均与生产要素市场完善性

得分一致。
文化因素的衡量可从两个方面进行：一，若某个

地区具有深厚的文化积淀，那么其博物馆、历史陈列

馆或文化遗址等事业单位的数量就会越多；二，若区

域内居民 受 到 文 化 的 感 染 较 大，那 么 其 用 于 文 化

事业支出的开支 就 会 越 多。因 此 我 们 采 用 各 省 市

群众文化事业机构 数 和 人 均 文 化 事 业 费 作 为 衡 量

指标。
科 技 因 素 的 衡 量 可 采 用 各 省 市 科 技 成 果 成 交
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额、科技成交合同数、科技工作人员数以及实验与发

展经费支出四个指标。
人口因素的衡量可采用各区域的年末人口数。

文化、科 技 和 人 口 方 面 的 指 标 均 来 源 于２００３年 至

２０１０年中国统计年鉴。
各省本科教育发展状况我们主要采用各省市的

高等教育经费投入、高等教育机构数、本、专科招生

数、在校生数、毕业生数和高等教育专任教师数进行

衡量，它们均来源于２００４年至２０１０年的中国统计

年鉴。
（二）数据处理与指标转化

外生变量间较强的相关性会使模型的估计中出

现较强的多重共线性现象。因此我们采用探索性因

子分析的方法对各指标进行综合。运 用ＳＰＳＳ１７．０
进行计算，得到两个主因子，各指标在主因子上的载

荷分布见表２。
表２　外生变量各指标主因子分析结果

指　　标
主因子

１　 ２
指　　标

主因子

１　 ２
群众文化事业机构数 ０　 ０．８７８ 各地区人口数 ０　 ０．９１９

居民消费性支出 ０．５３２　 ０ 财政情况 ０．８４２　 ０
人均生产总值 ０．８４６　 ０ 政府教育投入 ０．７９６　 ０

科技成交额 ０．６９０　 ０ 政府与市场关系 －０．７２７　 ０
科技成交合同数 ０．８３０　 ０ 中介组织与制度环境 －０．８０７　 ０

科技人员数 ０．８９５　 ０ 生产要素市场发育 －０．７７６　 ０
试验与发展经费支出 ０．９２６　 ０

　　第一个主因子和经济（各省市历年的居民消费

性支出、人均国内生产总值、生产要素市场发育）、科
技（科技成交额、科技成交合同数、科技人员数、试验

与发展经 费 支 出）和 政 治（中 介 组 织 与 法 律 制 度 环

境、省域政府与市场关系、政府财政收入和政府教育

投入）密切联系。从因子载荷上看，科技对第一个因

子的影响是最大的，实验与发展经费指出的因子载

荷高达０．９２６，科技人员数的因 子 载 荷 高 达０．８９５；

其次，经济的影响也不容忽视，人均生产总值的因子

载荷达到０．８４６；最后是政治方面的影响，省级财力

越强、政府对教育的支持力度越大，第一个主因子的

得分就越高。在省域制度环境中，政府与市场的力

量相较，市场的力量越强，中介组织和制度环境越完

善，生产要素市场发育越成熟则第一主因子得分越

高。由于其与生产力发展水平（经济、科技）以及生

产关系（政治）有密切联系，因此我们将其命名为生

产力与生产关系因子。

第二个主因子主要和文化方面的指标（群众文

化事业机构数）和人口指标（各省市历年人口数）呈

正向联系，我们将其命名为文化与人口因子。

同样，我们将各省市历年研究生教育发展水平

和本科教育发展水平的指标运用ＳＰＳＳ　１７．０进行验

证性因子分析，本科教育类指标的主因子累计贡献

率为８９％，研究生教育类指标的主因子累计贡献率

为８４％，两个因子的载荷矩阵如下①：

表３　内生变量各指标主成分分析结果

指　　标
本科教育

发展因子
指　　标

研究生教育

发展因子

高等教育机构数 ０．９６８ 硕士生数 ０．９７５
本、专科毕业生数 ０．９７５ 博士生数 ０．９４２

本、专科招生数 ０．９６９ 研究生教育竞争力 ０．８３５
本、专科在校生数 ０．９８５

（三）模型求解

我们依据修正后的研究生教育区域结构影响因

素关系图将联立方程模型改为以下形式：

ＧＰ ＝α１＋β１Ｔ＋β２Ｃ＋β３ＨＰｉ－１＋ε１

ＨＰ ＝α２＋１Ｔ＋２Ｃ＋ε烅
烄

烆 ２

其中Ｔ为省域社会生产力和生产关系因子，Ｃ为省

域文化发展因子，

联立方程的参数能否被估计需要满足模型识别

的阶条件和秩条件，因此我们将联立方程中第一个

子方程的自变量（省域本科教育发展因子）用其滞后

一期替代，使之成为外生变量。由于模型之间具有

相互联系，其随机扰动之间也可能存在着一定的相

关性，传统的单方程估计方法，如普通最小二乘法，

间接最小二乘法，二阶段最小二乘法甚至有限信息

最大似然估计法都可能存在忽略方程之间的联系从

而使参数估计不能满足无偏性，因此我们运用三阶

段最小二乘法将所有方程作为一个整体进行估计。

将数据带入Ｓｔａｔａ　１１．０，结果如下所示：
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表４　模型求解结果

因变量

方程１ 方程２
研究生教育发展因子 本科教育发展因子

系数 Ｚ值 系数 Ｚ值

自
变
量

本科教育

发展因子
０．７２＊＊＊ ６．９６

生产力与生

产关系因子
０．２６＊＊＊ ３．１０　 ０．７１＊＊＊ ２２．５６

文化与

人口因子
０．６０＊＊＊ ８．６９ －０．５４＊＊＊ －１７．３０

常数项 ０．０８　 １．８１　 ０．１２＊＊＊ ３．６０
模型可决系数 ０．７４９８　 ０．８４３２

　注：＊＊＊ 表示对应参数通过了０．０１显著性水平的统计检验。

估计结果显示：外部系统中生产力与生产关系

因子、本科教育发展主因子和文化发展因子都对省

域研究生教育发展因子有着统计意义上显著的正向

促进作用；另一方面，生产力与生产关系因子与本科

教育发展因子呈统计意义上显著的正向关系，而文

化发展因子与其呈统计意义上显著的负向关系。②

依据估计结果，我们以２００９年的各省市研究生

教育发展情况为例，将与外部经济社会发展相协调

的研究生教育发展因子得分、研究生教育发展因子

的实际得分以及不协调程度的度量数值列于表５。
为判断我国研究生教育区域结构整体外部协调

性的发展趋势，我们对模型２运用动态面板数据的

方法进行估计。解释变量所含有一阶滞后项将导致

模型估计的内生性问题，因此传统的最小二乘估计

得不到无偏、有效的参数估计。较多学者对动态面

板数据模型的估计都采用Ａｒｅｌｌａｎｏ和Ｂｏｎｄ所提出

的广义矩估 计（ＧＭＭ）方 法。［１５］但 需 要 注 意 的 是 我

国省域间的差异大小远大于同一省市内部的随机性

差异，即当面板效应的方差比随机误差项的方差高

时，ＧＭＭ估计 表 现 出 较 大 的 不 稳 定 性。因 此 可 采

用Ｂｌｕｎｄｅｌｌ和Ｂｏｎｄ的方法解决这一问题。［１６］将数

据带入Ｓｔａｔａ　１１．０计算，得到模型为：

Ｘｉｔ ＝０．０９－０．１４　Ｘ２ｉ，ｔ－１＋０．２６　Ｘｉ，ｔ－１＋νｉ，ｔ＋εｉ，ｔ
　　各参数均通过０．０５显著性水平的统计检验，模
型整体卡方值为１６．２５，通过０．０１显著性水平卡方

检验。
我们依 据 公 式 计 算 出α＝０．１４；β＝０．２６；γ＝

０．０９；Δ＝（β－１）
２＋４αγ＝０．６。由 于０＜Δ＜４；Ｙ５

处于稳定区域，且逐步收敛于θ＊Ｋ－１Ｋ ＋δ。我们将

参数估计值带入计算公式，得：

表５　各省市２００９年研究生教育发展的外部协调性分析

省市 测算值 实际值 不协调程度

北京 ３．５３　 ４．４６　 ０．９３
天津 １．０７　 ０．４２ －０．６５
河北 ０．４３　 ０．０４ －０．３９
山西 －０．０３ －０．０８ －０．０５

内蒙古 ０．０３ －０．３０ －０．３３
辽宁 １．０３　 １．０９　 ０．０６
吉林 ０．２４　 ０．５５　 ０．３１

黑龙江 ０．３５　 ０．６６　 ０．３１
上海 ２．４６　 １．８９ －０．５７
江苏 ２．３４　 １．９７ －０．３７
浙江 １．１３　 ０．５５ －０．５８
安徽 ０．２７　 ０．２７　 ０
福建 ０．３８　 ０．１６ －０．２２
江西 ０．２６ －０．１８ －０．４４
山东 １．５４　 ０．７２ －０．８２
河南 ０．５０　 ０．０２ －０．４８
湖北 １．４１　 １．５６　 ０．１５
湖南 ０．５２　 ０．６８　 ０．１６
广东 １．５３　 ０．９９ －０．５４
广西 －０．３８ －０．１９　 ０．１９
海南 －０．４３ －０．６２ －０．１９
重庆 －０．０２　 ０．３１　 ０．３３
四川 －０．２２　 １．０４　 １．２６
贵州 －０．８５ －０．３８　 ０．４７
云南 －０．６０ －０．０６　 ０．５４
西藏 －０．５１ －０．７２ －０．２１
陕西 ０．７１　 １．２４　 ０．５３
甘肃 －０．５１　 ０．０３　 ０．５４
青海 －０．４１ －０．６３ －０．２２
宁夏 －０．３７ －０．５８ －０．２１
新疆 －０．５３ －０．３１　 ０．２２

Ｋ ＝１＋槡Δ＝１．７８

θβα －
２δ＝１２．７１

δ＝β－１－槡Δ２α ＝－５．

烅

烄

烆
４２

所以θ＊Ｋ－１Ｋ ＋δ＝０．１５，即Ｘｔ＝０．１５。

（四）协调性判断

模型求解的结果显示：无论是区域结构中各省

市研究生教育与外部经济社会发展的协调状况，还

是研究生教育区域结构整体的外部协调性发展趋势

都呈现一定程度的不协调。但是我们需要注意的是

由于测量误差和某些偶然性因素，协调程度得分会

围绕其均值进行上下波动，即完全协调是理想状态，
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而一定程度的不协调则属于可以容忍的范围之内。
如何判断哪些地区的协调程度得分属于正常波动，
哪些地区的协调程度得分可判定为不协调区域？我

们将借助于统计控制图进行判断。③

本研究采用控制图中最常用的均值控制图，对

省域研究生教育的不协调程度进行监测。它包括三

部分：
中心线：ＣＬ＝ｘ，控 制 图 上 限：ＵＣＬ珔ｘ＝ｘ＋ｚδ珔ｘ，

控制图下限：ＬＣＬ珔ｘ＝ｘ－ｚδ珔ｘ。

ｘ为不协调 程 度 的 样 本 均 值；δ珔ｘ为 样 本 均 值 的

标准 差；ｚ为 样 本 观 察 值 的 波 动 区 间 可 靠 程 度，在

９５．４５％的 置 信 区 间 内，取 值 为２。我 们 代 入２００６
年至２００９年的各省市研究生教育发展与外部经济

社会发展的协调值，得到出省域研究生教育协调程

度的控制图为：ＣＬ＝０，ＬＣＬ＝－０．３８，ＵＣＬ＝０．３８。
根据均值控制图的上下限，我们将全国３１个省

市的研究 生 教 育２００９年 的 协 调 状 况 汇 总 于 表６。
最协调的三个省市为湖南、安徽和新疆；最不协调的

三个省市为北京、四川和山东，研究生教育超前区域

经济社会发展程度最高的三个省市为北京、四川和

甘肃；研究生教育滞后于区域经济社会发展程度最

高的为山东、天津和浙江。
表６　２００９年我国研究生教育区域结构的外部协调性分析

协调情况 类　　别 名称 省市名称

不协调程度的

均值超过警戒

线（１４个）

研究生教育超

前于区域经济

社会发展（６个）

领先

省市

北京、四川、
陕西、甘肃、
贵州、云南

研究生教育滞

后区域经济社

会发展（７个）

滞后

省市

天津、浙江、
江西、山东、
河南、上海、
广东、河北

不协调程度的

均值在警戒线

以内（１７个）

吉林、黑 龙 江、湖 北、湖 南、广 西、重 庆、
新疆、安 徽、山 西、辽 宁、海 南、内 蒙 古、
西藏、宁夏、福建、青海、江苏

按照统计控制图对我国研究生教育区域结构外

部协调性整体的发展趋势进行判断，我们发现整体

的不协 调 程 度 Ｘｔ 将 收 敛 于０．１５；即ＬＣＬＸｔ
ＵＣＬ。换而言之，我国研究生教育区域结构整体与

经济社会发展的不协调程度将收敛于统计控制图的

上下限内。

四、结论

在借鉴已有的研究生教育（或高等教育）的外部

协调性计量方法的基础上，本研究构建了基于本科

教育区域结构、政治、经济、文化、科技和人口六大因

素的联立方程模型来测量我国研究生教育区域结构

外部协调性，同时运用系统动力学的计量方法，预测

了我国研究 生 教 育 区 域 结 构 外 部 协 调 性 的 发 展 趋

势，最后构建了基于观测样本的统计控制图对不协

调程度进行判别。实证结果主要包括以下方面：
（１）影响我国研究生教育区域结构的因素包括

本科教育区域结构、政治、经济、文化、科技和人口六

大因素，因素之间存在着较强的交互影响。运用探

索性因子分析对各指标进行归类和降维，我们可以

发现政治、经济和科技从属于社会生产力和生产关

系因子，其中科技因素对此因子的贡献率最高；文化

和人口归为一类，从属于文化与人口因子，其中人口

因素对此因子的贡献率最高。
（２）各省市研究生教育和本科教育的总体发展

水平可通过高等教育机构数、本、专科招生数、本、专
科在校生数、本、专科毕业生数、硕士生数、博士生数

和研究生教育竞争力来进行衡量。各指标具有很强

的相关性，可通过验证性因子分析将其化为研究生

教育发展因子和高等教育发展因子来衡量。
（３）外部系统中社会生产力与生产关系、本科教

育区域结构、文化和人口都对我国研究生教育区域

结构有着统计意义上显著影响。一方面，各省市社

会生产力与生产关系因子、本科教育发展水平因子

和文化人口发展因子均对各省市研究生教育发展因

子有着显著的正向促进作用。另一方面，各省市社

会生产力与生产关系因子与文化发展因子也通过影

响各省市本科教育发展水平因子对各省市研究生教

育发展因子产生作用。
（４）无论是区域结构中各省市研究生教育与外

部经济社会发展的协调状况，还是研究生教育区域

结构整体的外部协调性发展趋势都呈现一定程度的

不协调。但这种不协调可能是由于随机扰动或抽样

误差所引起。通过所计算基于样本的统计控制图的

上下限，我们发现２００９年我国研究生教育显著超前

于区域经济社会发展的省市有北京、四川、陕西、甘

肃、贵州和云南；研究生教育显著滞后于区域经济社

会发展的省市有天津、浙江、江西、山东、河南、上海、
广东和河北；其他省市未出现显著的不协调状态。

（５）通过 建 立 非 线 性 动 力 系 统 模 型，本 研 究 发

现，从长期来看，我国研究生教育区域结构将逐步收

敛于协调状态。
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注释：

① 本研究分别对本科教育类指标和研究生教育类指标的数据进行了ＫＭＯ和Ｂａｒｔｌｅｔｔ＇ｓ检验，本科教育类 的ＫＭＯ值为０．８２１，研

究生教育类的ＫＭＯ值为０．５８８，二者均通过显著性水平为０．０１的统计检验，表明两类指标的数据均适合做主因子分析。

② 为什么文化发展因子与高等教育发展因子呈负向关系？这是由于在数据处理时将直辖市与省份同等对待，而 五 个 直 辖 市

无论是在人口数量上还是群众文化机构数量上，都比其他省份要弱，同时部分高等教育大省（如湖北、湖南）的文化发展，也

远远滞后于其教育发展水平，因此二者从整体上呈较为明显的负向关系。我们将文化类指标和 人 口 类 指 标 与 高 等 教 育 和

研究生教育各类指标的相关系数矩阵进行了计算，发现人口与高等教育、研究生教育呈低度相 关，而 各 省 的 文 化 与 高 等 教

育呈低度的负相关。

③ 统计控制图常用于工业生产运作管理领域，其主要目的是对工业产品生产过程进行监测。对产品规格进行抽查，若规格在

可接受的范围内，就允许继续生产，若规格落入指定范围外，则过程就被终止。迄今 为 止，统 计 控 制 图 在 监 测 行 业 信 息、股

票信息以及监测物价指数上，都有较为广泛的应用。
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