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摘5要!高校学术水平很大程度上取决于科研能力!研究科研绩效对科研发展有着重要意义# 引入协同学中的耦合

协调度模型对高校协同创新体系的协同效益进行评估# 首先!通过高校协同创新体系的演化模型!推演出系统关键变

量,$成果%序参量&其次!围绕序参量构建了评价指标体系&最后!结合耦合协调度模型和7>@方法计算出系统以及子

系统之间的协同度!形成一套完整的评价体系!并以教育部高教司编写的-高等学校科技统计资料汇编.$%!+,$%!& 年

$,个省市高校数据为来源!对各区域的校政企三方的协同情况进行实证分析!研究结果对国内高校协同创新的评价体

系具有指导性借鉴意义#

关键词!高校协同创新体系&序参量&耦合协同模型&7>@

中图分类号!62""*"555文献标志码!7555文章编号!!23"

4

#,,""$%$$#%#

4

%%3"

4

!%

55随着科学研究的不断探索#学术界多学科交

叉*理论深入*边界模糊的特点日趋明显#过去

&单打独斗'的模式不再适应科研发展的需求#表

现有工作量大*效率低*难有突出成果% 因此#科

研工作者开始向多元化团队协作的模式转变#逐

渐形成以高校为&源点'的校政协同*校企协同以

及校政企三方协同的创新体系(!)

%

$%!,年-国务院关于优化科研管理提升科研

绩效若干措施的通知. "国发($%!,) $# 号$的发

布#有效推动科研绩效的发展% 同时目前新模式

的学术团队通过资源共享*能力互补优势#形成

&!

f

!k$'的协同效应#极大地促进了我国科研事

业的发展% 然而#如何衡量科研创新体系的协同

效果一直都是难题% 基于此背景#本文运用合理

的科研绩效理论#对协同创新体系评估进行研究#

对比协作差异#找出存在的问题#为区域提高科研

水平提供可靠的依据%

!5绩效研究现状

针对科研绩效评价已有的深入研究#目前运

用较为广泛的科研绩效评价方法有层次分析法

"7>@$*模糊综合评价 "XS]]U$*数据包络分析

"PA7$*8IOLTS)GE指数等方法+现有研究按着评

价对象可分为四类!个体高校案例研究*教育部直

属高校研究*区域性地方高校研究*协同创新中心

研究+主要的研究可以分为基于投入4产出视角

或者成果视角(!

4

#)

#基于管理导向的研究视

角(2

4

&)

+基于评级指标体系或者构建评价理论模

型视角(!%

4

!!)

% 其中基于投入4产出视角或者成果

视角的如王忠等($)

*陈雅琳等(+)

*赵庆国等(")都

选择PA7

4

8IOLTS)GE指数结合的方法% 从投入4

产出角度#分别对 "%所教育部直属*2" 所教育部

直属*区域地方高校进行绩效评价#并提出建议+

廖帅等针对区域整体的科研质量问题#选用分类

PA7模型测度 +! 个省市自治区的高校科研效率

水平#提出了建立人才激励机制*强化产学研合
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作#建设科技成果中试与产业化载体的可行手

段(#)

% 卢一墨通过建立财务的评级指标体系#采

用7>@̂XS]]U相结合的方法#完成了高校绩效评

价#以财务反映管理情况#并以 W 学院作为案例#

为科研绩效提供了思路(3)

% 蒋兴华等采用模糊

综合评价法从创新增效*机制改革*团队建设三方

面对高校协同创新中心进行绩效研究#为绩效评

价提供了方案(,)

% 李永周等分析了创新人才对

高校协同创新网络嵌入机理#从结构*关系*认知

嵌入三方面构建了模糊综合评价模型对 $$ 个中

心进行协同创新绩效评价#为科研绩效提供了新

思路(!%)

% S̀针对国内&双一流'大学的科研绩效

问题#提出了一种基于经济学理论和层次分析法

的新型评价模型的理论框架#得出绩效*投入和产

出排名之间不存在一致性#大学的排名*与科研效

率并不统一(!!)

%

相比与国内针对地方院校*省属高校*教育部

直属高校的科研创新体系研究#国外学者集中在

区域科研创新的评价问题(!$

4

!#)

*科研体系评价的

有效性(!2

4

!3)

*科研创新体系的合作影响程度问

题(!,

4

$%)

% 7FIJ0I?IGS*70'JHI?(0I//(JG)通过多

维的&质量4数量'综合指数分别对印度*欧洲的

大范围区域进行科研绩效评估(!$

4

!+)

% 针对荷兰

的大学研究产出高而缺乏成果转换问题#9G\)

e)0)K*PI\)' C)FG提出了一种利用元数据分析来

衡量大学技术转化的方法#对通过专利*协议和衍

生产品来量化的实际技术转让项目的数据进行了

实证研究(!")

% 7NJIL(等首次将产出4投入指标

YWW用于评价非意大利的教授和大学的研究成

果#分析了挪威*意大利在科研方面的优势异

同(!#)

% 7JLI0'(ZIOINJHGHI等提出一种基于幂律

的知识绩效指标规模相关偏差方法#探讨了如何

减少由大学规模导致的规模相关偏差对评价的影

响(!2)

% 6)(\I00)7NJIL(等以意大利的大学为例#

使用文献计量学方法对研究绩效进行评估#分析

了大学的科研生产力和顶尖研究者指标之间的潜

在关系(!3)

% cI0KG(0 _)L等通过发文和引文考察

了大学4政府4行业之间合作的主动性#探索积极

性对协同创新体系的正面影响(!,)

% C7O')HJ)等

为研究合作对学术机构科研绩效的影响程度#以

俄罗斯 $"! 所大学 $%!#,$%!2 年不同来源的数

据为依据#建立了一个非重叠生成模型#检验联邦

区*外部科研合作对机构科研质量的影响(!&)

%

CIJI等采用统计学方法#比较了企业与大学*企

业与科研机构的绩效#并将这两组与其他类型合

作模式比较#研究绩效#并得到校企*研企前两种

形式的合作形式差异不大且更有效($%)

%

综上所述#目前对于科研绩效问题#无论是在

方法*评价主体类别#还是在建立指标体系的维

度#学者们都有了很深入的研究#但是很少研究是

针对高校协同创新体系合作模式之间的协同效果

展开% 基于此本文引入协同学中的&序参量'#在

分析高校协同创新体系的演化过程基础上#推导

影响高校*政府*企业三系统的关键变量#构建

&序参量'指标体系#并通过耦合协调度模型计算

各省市政府*企业*高校两两之间以及三者之间的

协同度#从而量化这种合作模式的协同效果#为解

决协同创新的绩效评价提供方案%

以下章节研究内容包括!高校协同创新体系

的内涵+高校协同创新体系的演化过程+高校协同

创新体系协同效果的评价+高校协同创新体系协

同效果实证分析%

$5高校协同创新体系及演化

$*!5高校协同创新体系

高校协同创新体系是指以高校科研管理为主

体#高校*政府*企业三者通过自组织活动#把科研

体系中无规则*无秩序的要素通过各子系统间的

协同连接在一起#形成的综合系统%

高校科研在协同创新体系中#通常是高校*政

府*企业三者存在合作关系#为共同的研究方向努

力钻研#这称为一个合作单元#协同创新体系是由

若干个单元共同组成的% 起初各个领域的研究错

综复杂#呈现一种无序的状态#在某些单元进行研

究#发表出突破性*创新性学术成果或研发出新的

技术#就会引领学术领域的更深入研究#以及更多

学者涌现% 统一将&成果'作为序参数#这些学术

成果引发的效应起到支配作用#这个过程没有统

一的命令*指令#属完全自发过程#各高校学者的

研究形成涨落#研究过程的突破成果就是相变%

为证明上述分析过程#高校协同创新体系的演化

模型推演过程如下文%

$*$5高校协同创新体系的演化模型

在高校协同创新体系非平衡系统中#包含高

#3
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校*政府*企业三个子系统#每个子系统内有 " 个

变化参量#分别用 "维矢量#
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5表示#整个系统
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$ 表示三个子系统内各种参量的

非线性泛函% 略去
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6一组非线性函数#

由于此时系统的定态点是稳定的#其线性项系数

矩阵的本征值具有负实部#故总可以选取适当的

新坐标即存在某种线性变换#使该矩阵对角化#
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为了书写方便#上式中新坐标仍用4
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当系统趋于非平衡相变的临界点时#由协同

学原理可知
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对上式方程连立求解可得
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-

9

@

!

(-#

'

$

"-$#9#

'

"

"-$#

'

"

9

!

"-$#9#

'

$"

"-$#

'

$"

9

!

"-$#9#

'

+"

"-$)

7?

$

!

"-$

9

D"-$

",$

由上述过程推导可知#高校协同创新系统#经

过一定时间的系统涨落发展#其他的参量会被序

参量支配#使得系统的发展函数是一个关于序参

23
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量 -的函数#根据前人研究结合科研的实际情况#

可确定为&成果'序参量%

如表 !高校协同创新过程完全符合协同学中

的各个要素要求#因此可以用协同理论分析这一

过程%

表 !5高校协同创新系统要素分析

系统 序参量 支配原理 自组织 相变 涨落

高校协同

创新系统

&成果'

序参量

学术成果引发的效应

起支配作用

各单元研究*成果发表

完全自组织

研究过程的突破成果

就是相变

各高校学者的研究即

涨落过程

+5%序参量&指标体系构建

在高校协同创新体系中#对科研绩效有直接

影响或间接影响的可以作为评价体系的指标% 首

先#有直接影响的即为序参量&成果'#系统的关

键影响因素% 其次#对科研绩效有间接影响的#即

对成果有影响的指标包括投入类指标%

协同创新体系中各子系统的&成果'指标构

成分析如下!对于高校子系统#成果的主要来源是

科研学术团队的研究成果著作*专利*学术论文#

所以选择出版科技著作*发表学术论文*专利授权

数三个指标% 对于企业*科研机构子系统#主要成

果为以企业发展为导向的研究产出的技术#所以

选择技术转让企业合同数+对于政府子系统#主要

成果为便于政府规划发展的报告#所以选用政府

引导的国际学术会议特邀报告作为指标%

协同创新体系中各子系统的&投入'指标构

成分析如下!对科研绩效有间接影响的投入指标#

高校主要是人员投入#企业和政府主要是资金投

入#所以选择高校*企业的科研机构支出费用*政

府的科研事业费作为投入指标%

所以建立如表 $指标体系!

表 $5高校协同创新体系评价指标体系

子系统 指标类型 指标 编号

高校

投入型

成果型

教学与科研人员 E

!

出版科技著作 E

$

发表学术论文 E

+

专利授权数 E

"

企业
投入型 科研机构支出费用 F

!

成果型 技术转让企业合同数 F

$

政府
投入型 科研事业费 G

!

成果型 主办国际学术会议 G

$

"5高校协同创新系统的耦合协同度评价

模型与方法对比

"*!5高校协同创新系统的耦合协同度评价模型

耦合起源于现代物理学#最早是用来研究电

路中系统与元件之间的相互合作相互影响现象%

随着学者不断研究#耦合协调度模型被引入各个

领域#反映事物的协调发展水平% 系统在演变过

程中存在多个子系统要素#各子系统之间既存在

合作又存在竞争关系#耦合度可以反映子系统之

间相互制衡相互促进的发展水平#而协调度是指

子系统之间良性耦合作用使整个系统协调发展的

程度%

耦合协调度模型分析思路如下!首先#构建指

标体系#计算指标有序度和系统有序度+其次#通

过有序度可分别计算出耦合度"Z$*系统综合发

展指数"9$*耦合协调度"P$+最后#结合协调等

级划分标准和耦合协调度#判定系统的协调发展

水平%

结合高校协同创新体系的耦合协调度计算

如下!

"!$子系统划分

高校协同创新体系是以高校为主体#政府企

业相互联系*相互影响的系统% 根据协同理论可

知#系统从无序发展到各子系统之间有机结合的

过程中#序参量驾驭其他变量#产生支配效应#因

此#可以利用起决定性作用的序参量来构建协同

度评价模型%高校 &

!

与政府 &

$

*企业 &

+

组成一个

复合系统 &#则可以记为 &

7

3&

!

#&

$

*&

+

4%

"$$评价指标有序度

对于子系统而言#评价指标即为系统的序参

量变量或者影响序参量的因素% 子系统 &

!

在发

展过程中包含"个影响因素3E

!

#E

$

9E

"

4#子系统

&

$

包含 $个影响因素3F

!

#F

$

4#子系统 &

+

包含 $个

影响因素3G

!

#G

$

4% 由于 E

!

9E

"

#F

!

9F

$

#G

!

9G

$

均为正向指标#因此取值越大#指标的有序程度就

越高%

采集一列描述复合系统某一状态的时间序列

"数据来源于中华人民共和国教育部科学技术司

编写的-高等学校科技统计资料汇编.$%!+

4

$%!&
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年 $,个省*自治区*直辖市$#E

!

#E

$

#9#E

0

#0k!#E

0

时刻所对应的 `

)

记为 `

)0

#那么在 "`

)!

#`

)$

#9

`

)0

$中#一定存在 8IR3"`

)!

#`

)$

#9`

)0

$4*8)0

3"`

)!

#`

)$

#9`

)0

$4#记为8IR"`

)

$和8)0"`

)

$#为

避免计算有序度过程出现 %*!不符合实际的极端

值#一般取 3

(

i

!*%!8IR"`

)

$#和 =

(

i

%*&&8)0

"`

)

$% 则序参量`

)

在时刻E的有序度为!

-

#

"E

(

$

7

E

(

?

=

(

3

(

?

=

(

"&$

显然# -

#

"E

(

$ 属于"%#!$#其值越大#说明序

参量E

(

对于子系统 &

!

的有序贡献越大% 同理#可

以求出子系统 &

$

各序参量F

(

的有序度 -

#

"F

(

$#可

以求出子系统 &

+

各序参量G

(

的有序度 -

#

"G

(

$%

"+$ 子系统在所有的指标的作用下#系统 &

(

的有序度的计算

系统有序度计算可采用几何平均法和线性加

权法等两种方法% 为了使评价过程合理*有效#本

文采用线性加权法中的层次分析"7>@$来确定%

系统构成如图 !所示%

图 !5高校协同创新评价指标体系

一是构造判断矩阵#比较各要素两两相对重

要性数值+二是根据判断矩阵#求出其最大特征

根*特征向量#计算重要性排序#即权重分配+三是

通过一致性检验#保证构造指标体系合理%

假设E

(

所对应的权重为
!

)

#c

)

所对应的权重

为
"

)

#<

)

所对应的权重为
#

)

#则 W

!

在 E时刻的有

序度为!

b

E

"W

!

$

i

"

"

)

i

!

I

)

S

E

"`

)

$ "!%$

则 W

$

在E时刻的有序度为!

H

#

"&

$

$

7

"

$

:

7

!

%

:

-

#

"F

:

$ "!!$

&

+

在#时刻的有序度为!

H

#

"&

+

$

7

"

$

;

7

!

(

;

-

#

"G

;

$ "!$$

""$耦合度计算

耦合度代表子系统相互影响的作用强度#衡

量相互之间的协同作用% 耦合度越高#表明相互

之间发展方向一致#相互关系稳定#计算公式

如下!

高校和企业发展的耦合度为!

I

#

"&

!$

$

7

3H

!

H

$

J("H

!

9

H

$

$J$)

$

4

!J$

"!+$

政府和企业发展的耦合度为!

I

#

"&

$+

$

7

3H

$

H

+

J("H

$

9

H

+

$J$)

$

4

!J$

"!"$

高校和政府发展的耦合度为!

I

#

"&

!+

$

7

H

!

H

+

J("H

!

9

H

+

$J$)

$ !J$

"!#$

高校*企业和政府发展的耦合度为!

I

#

"&

!$+

$

7

3H

!

H

$

H

+

J("H

!

9

H

$

9

H

+

$J

+)

+

4

!J+

"!2$

其中# I

'

"%#!$#I值越大表明系统间的共

振耦合性越强#反之越弱%

"#$系统协调性的计算

耦合度可以在一定程度上反映系统之间相互

促进和相互抑制的强度#但不能代表协调程度%

因此#在耦合度基础上#计算系统综合发展指数和

耦合协调度来判断系统之间相互耦合的协调程度

和发展协调性#衡量系统在动态发展过程中的协

调程度和一致性%

为反映系统间耦合协调和系统发展水平的高

低#定义耦合协调函数为 P和系统综合发展指数

为9% 高校*企业*政府两两之间二元系统的发展

度和耦合协调度计算公式如下!

1

(

"&

(:

$

7

$

H

(

9

%

H

:

55"

$

9

%

7

!$ "!3$

K

#

"&

(:

$

7

I

#

"&

(:

$

L

1

#

"&

(:槡 $ "!,$

高校*企业*政府三元系统的发展度和耦合协

调度的计算公式如下!

1

#

"&

(:;

$

7

$

H

(

9

%

H

:

9

(

H

;

55"

$

9

%

9

(

7

!$

"!&$

K

#

"&

(:;

$

7

I

#

"&

(:;

$

L

1

#

"&

(:;槡 $ "$%$

"2$协同度的评价标准

不同的协同度评价标准#有着不同的潜在意

义% 为了更直观说明系统的协调情况#把握其发

展水平#对不同区间的协同度分级#分级标准及状

态描述如表 + 所示% 其中#一级为最高水平的协

同#协同效果最佳#五级为不协同#系统无序发展%

,3
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表 +5协同度的评价标准

取值范围 协调等级 协调级别 协同状态描述

%

(

Pl%*$ 严重失调 五级 不协同#处于无关状态#偏向于无序发展

%*$

(

Pl%*" 重度失调 四级 较低水平的协同#处于杂乱无序状态#进入缓慢成长阶段

%*"

(

Pl%*2 轻度失调 三级 一般水平协同#处于松散合作状态#进入加速成长阶段

%*2

(

Pl%*3

%*3

(

Pl%*,

初级协调

中度协调
二级 较高水平协同#处于良性合作状态#步人快速成长阶段*

%*,

(

Pl%*&

%*&

(

P

(

!

良好协调

优质协调
一级 高水平协同#处于高度合作状态#进入成长突变期#将形成新的有序结构

"*$5方法对比及适用条件

将本文模型与方法同其他文献方法进行比

较#可以得到比较结果如表 " 所示% 针对近年来

高校的科研绩效评价问题#大多学者研究关注于

独立主体科研绩效而忽视了科研绩效的协同发展

研究% 文献($)

4

(#)采用PA7

4

8IOLTS)GE指数模

型#通过投入与产出视角解决高校科研绩效问题#

取得良好效果#但该方法对于投入产出以外的指

标评价效果有限+文献(,)

4

(&)针对高校科研绩

效问题采用模糊综合评价法进行研究#解决科研

绩效指标量化的问题#但存在主观性强的不足+本

文关注于高校创新体系的协同发展#通过高校创

新体系的演化分析#引入序参量#结合耦合协调模

型计算出协调度#对其协同效益进行定量评估%

相比表 "中其他文献的方法#本文方法对于高校

创新体系的协同发展具有更强针对性#采用该方

法评价协同效益更为科学同时能够溯源分析发展

不平衡问题#对国内高校协同创新的评价体系具

有指导性借鉴意义%

表 "5模型与方法比较结果

方法 优势 劣势 适用情况

模糊综合评价法 模糊指标信息能够量化表示 指标评价主观性较强 系统不确定因素多的评价问题

PA7

4

8IOLTS)GE指数模型
对投入4产出评价具有很好的

效果

对投入4产出以外的指标评估

效率低
对系统投入4产出的评价问题

耦合协同的科研绩效模型
能够有效地反映出主体之间的

协同发展情况

对于协同性以外的评价问题适

应性差

多主体之间的协同效益评价

问题

#5实证分析

本文选用 -高等学校科技统计资料汇编.

$%!+,$%!&年的数据进行实证分析#首先以内蒙

古自治区为例#原始数据如表 #%

按照第三章节耦合协调度的计算方法#对数

据进行处理得到表 2%

利用层次分析法构建指标体系的权重值#经

过构造判断矩阵*计算重要性排序*一致性检验#

得到最终各系统*指标权重如表 3%

由权重值和指标有序度可计算出子系统有序

度#如表 ,%

表 #5内蒙古自治区原始数据

原始数据 $%!+ $%!" $%!# $%!2 $%!3 $%!, $%!&

教学与科研人员 !! $%! !! +3, !! "&2 !$ +#3 !2 !,+ !2 2&, !3 %,,

出版科技著作 !2$ !3! !&+ $2% +&3 +%# +!,

发表学术论文 & +#! & %%# & $,+ , ,%! !% &"% !% #&& & !2&

专利授权数 !%3 !3" $3! !%! 2%% 2#" ,3$

科研机构支出费用 !!2 ""+ !+! ""$ !%, !"3 ,! 2,& !!$ #!# !%% !3$ !,, #2"

技术转让企业合同数 !% ! ! !2 ! + #

科研事业费 +$ !&, +" ,,# +& "#" +% +!, +$ #," +% 22# ++ +2"

国际学术会议特邀报告 #3 #$ 2# $, "" +$ +2

&3
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表 25指标有序度

指标有序度 -

#

$%!+ $%!" $%!# $%!2 $%!3 $%!, $%!&

高校 W

!

教学与科研人员 %*%!, %*%"3 %*%22 %*$%2 %*,$2 %*&%& %*&3$

出版科技著作 %*%%3 %*%"" %*!+2 %*"!" %*&,+ %*2%! %*2##

发表学术论文 %*$3+ %*!$# %*$"" %*%+, %*&#+ %*,%3 %*!&#

专利授权数 %*%%, %*%&" %*$!, %*%%% %*2+& %*3%, %*&,,

企业 W

$

科研机构支出费用 %*+$# %*"2! %*$"& %*%%3 %*$,& %*!32 %*&,+

技术转让企业合同数 %*#&" %*%%! %*%$2 %*&&% %*!&, %*#&" %*&&%

政府 W

+

科研事业费 %*$$$ %*"&# %*&2% %*%+! %*$2! %*%22 %*+"!

国际学术会议特邀报告 %*33$ %*2"% %*&,+ %*%%3 %*"$& %*!!+ %*$!,

表 357>@权重

子系统 权重值 指标 全局权重值 同级权重值

高校 W

!

%*#

教学与科研人员 %*%# %*!%

出版科技著作 %*!! %*$$

发表学术论文 %*$+ %*"2

专利授权数 %*!! %*$$

企业 W

$

%*$#

科研机构支出费用 %*%, %*++

技术转让企业合同数 %*!3 %*23

政府 W

+

%*$#

科研事业费 %*%, %*++

国际学术会议特邀报告 %*!3 %*23

表 ,5子系统有序度

子系统有序度b

)

"E$

$%!+ $%!" $%!# $%!2 $%!3 $%!, $%!&

高校 W

!

%*!+! %*%&$ %*!&2 %*!$& %*,3, %*3#! %*#",

企业 W

$

%*#%" %*!#" %*!%! %*22+ %*$$, %*"## %*&,,

政府 W

+

%*#,& %*#&$ %*&3# %*%!# %*+3+ %*%&3 %*$#&

55根据公式可计算出系统耦合度 Z*系统综合

发展指数 9*耦合协调度 P#如表 &*表 !%*表 !!

所示%

同理#得出各省市自治区的 $%!&耦合协调度

表#如表 !$%

表 &5系统耦合度

耦合度Z $%!+ $%!" $%!# $%!2 $%!3 $%!, $%!&

校企协同 %*"#2 %*+"% %*+2# %*"2" %*2%$ %*3#+ %*,"%

政企协同 %*3+3 %*"&# %*"$3 %*!3$ %*#+$ %*"%% %*2"!

政校协同 %*"2+ %*"%% %*#3$ %*!2# %*3$" %*"!# %*#&+

政校企协同 %*"#3 %*+!! %*+#3 %*!2& %*#++ %*"$" %*2!3

表 !%5系统综合发展指数

系统综合发展指数9 $%!+ $%!" $%!# $%!2 $%!3 $%!, $%!&

校企协同 %*$## %*!!+ %*!2" %*+%3 %*22$ %*2#$ %*2&#

政企协同 %*#"2 %*+3+ %*#+, %*++& %*+%! %*$32 %*2$+

政校协同 %*$,+ %*$#& %*"#2 %*%&! %*3!% %*#++ %*"#$

政校企协同 %*++& %*$++ %*+23 %*$+" %*#,& %*#!" %*#,2

%,
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表 !!5耦合协调度

耦合协调度P $%!+ $%!" $%!# $%!2 $%!3 $%!, $%!&

校企协同 %*+"! %*!&2 %*$"# %*+33 %*2+! %*3%! %*32"

政企协同 %*2+# %*"+% %*"3& %*$"$ %*"%% %*++$ %*2+$

政校协同 %*+2$ %*+$$ %*#!! %*!$$ %*3!3 %*"3% %*#!,

政校企协同 %*+&+ %*$2& %*+2$ %*!&& %*#2! %*"23 %*2%!

表 !$5$%!&年各区域耦合协调度

区域 校企协同 政企协同 政校协同 校政企协同 区域 校企协同 政企协同 政校协同 校政企协同

山西 %*&3& %*&,+ %*&," %*&,% 上海 %*,#& %*&2! %*,+, %*,2&

四川 %*&3% %*&,& %*&3% %*&3+ 安徽 %*,+& %*&,# %*,+2 %*,2,

陕西 %*&2, %*&,, %*&22 %*&3% 山东 %*&2& %*,%3 %*,$+ %*,##

天津 %*&23 %*&,2 %*&2" %*&2& 黑龙江 %*,&# %*,#3 %*3&, %*,+"

浙江 %*&#" %*&&% %*&#+ %*&2% 云南 %*&%2 %*,%" %*,!! %*,$2

河北 %*&2" %*&2+ %*&"+ %*&#! 江西 %*,!% %*,++ %*,#$ %*,!#

河南 %*&+, %*&#$ %*&2+ %*&"# 江苏 %*&$! %*3#! %*3+2 %*3,"

广东 %*&,3 %*&!, %*&+% %*&"! 新疆 %*,#! %*3#$ %*33" %*33"

甘肃 %*&%, %*&&! %*&%3 %*&$# 辽宁 %*,%" %*,%2 %*3+3 %*3#&

北京 %*,3, %*&,+ %*,3& %*&%2 湖北 %*,## %*22! %*2+& %*2&$

重庆 %*,,+ %*&,, %*,,% %*&%+ 广西 %*23$ %*,", %*#,$ %*22+

福建 %*&!3 %*&%, %*,## %*,,! 吉林 %*33& %*2,+ %*#23 %*2"+

湖南 %*,3# %*,++ %*&", %*,33 宁夏 %*33& %*22" %*#2# %*2+2

贵州 %*&%% %*&$$ %*,#% %*,33 内蒙古 %*32" %*2+$ %*#!, %*2%!

图 $5$%!&年各区域耦合协调度柱状图

55将协同度转换为柱状图#如图 $ 可知!"!$截

至 $%!&年我国各省市校政企协调度都处于初级

协调以上#未出现失调现象% 在校企协同*政企协

同*政校协同方面#除了广西*吉林*宁夏回族自治

区三个区域的政校协同出现轻度失调#其他地区

都在初级协调以上% "$$纵向对比!山西*四川*

陕西*天津*浙江*河北*河南*广东*甘肃省*北京*

重庆地区校政企属于优质协调+福建*湖南*贵州*

上海*安徽*山东*黑龙江*云南*江西地区校政企

属于良好协调+江苏*新疆维吾尔自治区*辽宁校

政企属于中度协调+湖北*广西*吉林*宁夏回族自

治区*内蒙古地区校政企属于初级协调% "+$横

向对比!在校政企协同程度为初级协同中#湖北*

吉林*宁夏回族自治区*内蒙古自治区主要是由于

政企*政校协同度较低#广西是由于校企*政校协

同不够%

!,
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根据上述结果#可进一步分析湖北*吉林*宁

夏回族自治区*内蒙古自治区等地区的具体协同

原因% 以内蒙古自治区为例#内蒙古自治区的政

企*政校协同度较低#可根据表 #指标有序度和表

3子系统有序度表进行溯源分析#发现随时间变

化高校和企业各指标成倍增长#而政府的各类指

标停滞不前甚至负增长#这与其他两个系统的发

展背道而驰#出现失调现象#所以政府应该加大对

科研的投入#与高校*企业平衡发展%

25结论

本文讨论了如何评价高校协同创新体系#量

化协同效应的问题% 通过引入序参量#结合耦合

协调模型计算出协调度并实证分析% 研究发现以

下结论!"!$针对系统之间各要素关系复杂#通过

定性分析*演化模型推理的方法#得出高校协同创

新体系的关键性因素#&成果'序参量% "$$为了

构建科学的指标体系#将高校协同创新体系分为

高校*政府*企业三个子系统#围绕子系统和序参

量的影响因素#通过两类型指标即子系统投入型

和成果型构建了完整的评估体系% "+$采用7>@

方法确定系统要素权重值#引入了耦合协调模型#

通过计算耦合度"Z$*系统综合发展指数"9$*耦

合协调度"P$三值实现了量化分析协同效应%

""$本文以国内 $, 个省市自治区数据进行实证

分析#发现!截止到 $%!& 年我国各省市校政企协

调度都处于初级协调以上#未出现失调现象+但各

区域之间协调程度分布不均衡#协同效应差异较

大+根据本文的模型研究可溯源分析协同较低的

原因#为政府采取有效措施*实现均衡发展提供可

靠依据%
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X(JLI0/HBX9DHY)JLG9DIE>I\HZ((FHJIEH' =)ED b̂

0)\HJG)E)HG70' gHGHIJ/D :0GE)ESEHG:0 WFI)0';(*:0EHĴ
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