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日本区域高等教育、创新能力与经济增长耦

合协同关系研究1

侯庆敏 崔 健

（吉林大学东北亚研究院 130012）

内容摘要：高等教育与创新能力培养和经济发展密切相关，三者的协调程度

成为国家经济可持续推进的重要因子。运用耦合协调模型研究日本经济发展过程

中高等教育、创新能力和经济增长的协调关系，分析其经验教训，对我国经济可

持续发展具有重要参考价值。本文基于日本 47 个都道府县的数据，结合系统论

和协同学原理，运用主成分分析法、熵值法，在综合评价指标体系的基础上建立

耦合协调模型，进行实证分析。实证结果表明：日本 47 个都道府县的高等教育、

创新能力和经济增长三个子系统的综合竞争力存在显著的差异性；日本区域高等

教育、创新能力和经济增长耦合协调的相互关联程度高，整体处于高耦合低协调

状态，地区差异显著，受“短板”子系统限制作用强。因此，日本区域高等教育、

创新能力和经济增长的协同水平有明显地域差距，高等教育在提高区域创新能力

和经济增长水平上起着关键作用，地方高等教育的“学”与区域创新的“研”有

机结合在一起，才能与区域经济协同发展。由此，我国在发展高等教育提高创新

能力的同时，应尽早采取有效措施，发挥大学的地区知识集聚功效，促进当地高

等教育与经济发展的良性互动协同关系建设。
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虽然日本经济高速发展的时代已经结束，目前正处于新生与破局转换的低迷
期，但不可否认的是日本的科技创新能力在国际上一直遥遥领先。日本推行“科
技立国”理念，奉行国家创新体系建设，推崇产官学相结合的政策方向，鼓励高
校、科研院所等与各企业合作，提高基础和应用研究能力。2001年日本经济产
业省“产业集群计划”与文部科学省的“知识集群计划”同时推动，在集群区域内，
参与项目和参与大学的数量连年增加，输出人才和科技成果，提高区域内部的创
新能力。日本的大学诞生于城市，与城市一起转型，利用大学的人才资源和知识
产权，使大学在人才培养的同时带动地区经济发展和产业振兴。

为了实现“活跃地方经济”“地域空间和功能再生”等目的，日本的地方高等教
育和科技创新投入稳定增加，据此希望在地方上形成高等教育机构、区域创新和
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经济发展的和谐据点，进而在全国推广扩大。我国正处在经济转换的关键时期，
人力资本的积累和物质资本的促进同样重要，都构成了经济发展的源动力，日本
与我国一衣带水，地理位置相近、文化相似，在“后发赶超”过程中积累的经验，
为我国下一步更好地促进区域高等教育、创新能力和经济增长的全面发展提供了
重要参考。所以日本是研究区域高等教育、创新能力和经济增长三者之间具有怎
样协同关系的最合适对象之一。本文通过构建区域高等教育、创新能力和经济增
长三个子系统的耦合协调模型，借助主成分分析法、熵值法赋权，以人力资本理
论、知识溢出效应论、协同学理论为基础，探讨日本区域高等教育、创新能力和
经济增长三系统之间的内在平衡关系和协同效果。重点解释下面几个关键性问题：
日本高等教育资源在区域内的配置差异与区域创新能力和经济增长是否具有稳
定平衡关系？这三个子系统的平衡关系所产生的协同效果具有怎样的地区差
异？造成这三系统协同关系存在地方差异的主要原因是什么？如何协调三系统
的协同关系？对我国有怎样的启发？

一、研究综述与理论框架

（一）研究综述

探讨日本区域高等教育、创新能力和经济增长之间的协同关系，首先需要明

确三者中的关键所在和主导力量。较为早期的内生经济增长理论认为经济增长与

知识创新有着密不可分的关系，罗默（1986）建立的内生经济增长模型从数据分

析的角度验证了知识作为单独的影响因素对微观企业的影响程度[1]。金子元久

（2007）认为日本的高等教育大众化和普及化与日本经济发展的供需情况息息相

关[2]。Angelika Jaeger和 Johannes Kopper（2014）认为高等教育的任务更重要，

在传播知识的过程中使其合作者包括区域社会及私营企业受益，学生和教职工的

消费支出效应有利于当地的经济发展[3]。赖德胜（2015）通过建立知识溢出模型，

认为区域内高等教育质量差异不同对区域创新产生影响不同[4]。矢野真和（2006）

提出日本高等教育正在转变思路，不再以知识生产为唯一中心，而是适应市场需

求，成为区域内知识生产和消费的经济中心[5]。

地区经济进步与高等教育具有怎样的内在联系一直是学者关注的重点。在对

日本研究中，积极层面上，野村敦子（2016）从日本国家创新体系入手[6]，小篠

隆生和有賀隆（2008）[7]从城市发展与地域大学的联合入手，分析地域大学发展

对当地经济的进步影响。消极层面上，日本一些学者担心大学科学研究力的下降，

梶田隆章（2017）认为日本诺贝尔获奖者人数在减少，警告“日本的研究力在逐

渐下降，如果不能坚持住那些时间跨度较长的研究而只一味追求易出短期成果的

研究，日本的科学研究力会落后”[8]。豊田长康（2019）与其有同样的担忧，认

为“研究成果不能被产业采用就不能继续维持、注重大学经营和加强领导层的领
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导能力而放弃利于创新的基础研究，日本科学技术前景并不光明”[9]。国内学者

徐莉等（2018）以长江经济带为例研究高等教育、技术创新与产业升级之间的耦

合协同效应关系[10]；赵冉、韩旭（2019）以河南省为例探究高等教育、创新能力

与经济增长的耦合协调发展关系[11]；许爱景（2011）以中国省域面板数据为基础，

研究得出高等教育投入与经济增长之间存在着双向因果的关系[12]，尽管经济发展

情况不同的区域表现不同，但从学者的研究中可以看出高等教育的发展与创新能

力的提高或者经济增长之间的关系符合新经济地理学中路径依赖理论。这也解释

了为什么在很多教育经费投入较高的地区，区域创新能力能够得到提高，同时会

相对促进次级区域的创新能力和经济发展[13]。

在已有成果中，关于日本国家创新体系与产学研合作的研究已颇具基础，但

在解读区域高等教育与创新能力、经济增长三者之间的协同关系时还存在一定局

限。区域高等教育、创新能力与经济增长三者在整体上存在长期均衡关系，相互

促进又相互制约[14]。因此本研究通过构建耦合协调模型，对日本 47个都道府县

高等教育、创新能力和经济增长进行综合指数的评估，研究三者在区域内的协同

关系，为这一领域的理论研究提供思路和参考。

（二）理论框架

1.高等教育的经济效应

高校作为无形资产和高水平人力资本的主要提供者，对经济所产生的效应通

过多种途径和方式溢出。一是提供人力资本。鉴于知识本身易传递、易复制的特

征，知识溢出的效应实际上是不可直接观测的，但知识溢出的传出方和接收方最

终的受众载体是人，相对不同知识载体、不同难易程度的知识，传递知识的人力

载体更容易观测和分析。大学为社会培养通用型劳动力和专业型人才，成为区域

创新的知识储备仓库，对地理距离内的经济增长产生影响。二是高校研究成果的

直接输出。大学及校企合作机构，共同开发，所产生的论文、专利及各种研发成

果是区域创新效应的最直接体现。三是高校衍生企业形式产生经济效应。高校在

地理空间上的邻近为企业家创业提供了便利条件，衍生企业利用高校地域优势，

在加快科技成果转化、提高雇佣劳动力知识水平、促进产品技术更替等方面与高

校相互协调适应，推动地域经济进步。

2.区域高等教育、创新能力和经济增长的协同机制

看似无序且完全不同的子系统，在外在条件达到某个临界点时，会发生质变

进而达到有序状态，发挥协同作用，超越子系统简单相加的价值，得到“1+1>2”

的整体效果[15]。如何获得最大的效果，需要各个子系统加强内部结构优化，与其

他子系统交流合作，互相联动，而不是互相羁绊。首先，在区域高等教育与创新

能力和经济增长的协同关系中，其根本是研究高等教育机构知识溢出效应的传导
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机制，也就是知识从源头到转化为技术和产品的过程，是一种基础研究到应用研

究并发生经济效应的过程。优质的高等教育资源为区域创新提供人力、科研环境，

提升创新效率和创新水平[16]。其次，区域创新能力的提高意味着有更多的产品和

技术被开发出来，进入到市场，这也促进高校对新产品和技术的研发，使高校建

设更加完善的教学模式和人才培养方式，加速创新产业升级扩张。最后，高等教

育的发展是将人的力量和能力挖掘出来，转移转化到商品和产业中促进经济的发

展，而经济的发展会引导产业向创新方向投入，助力高校人才培养模式的设置，

加速高等教育人才对知识的溢出。

地方高校培养人才，与区域企业合作，获得地方的知识溢出，通过地方协同

效应带动区域创新能力提高。实际上，地方经济发展情况不同，高等教育的质量

和区域创新水平也是参差不齐。一般来说，当地方经济发展处于高水平时，重视

高等教育，会带动创新能力的提高，三者之间的协调程度较好，地方综合协同度

高。但是，一旦存在“短板”，三者的协同程度就会大打折扣。这就要求每个子

系统都需要适应所在区域发展阶段，共同协同进步。综上所述，本文研究的基本

理论框架是：高等教育的知识溢出是推动区域经济增长的核心力量，在这一过程

中，高等教育的投入和产出通过人力资本市场和知识溢出途径对区域创新系统产

生积极的效应，区域高等教育、创新能力和经济增长三个子系统以一种内在平衡

关系维持着，平衡程度高，则产生的整体协同效应好。

二、研究方法

（一）主成分分析

主成分分析法主要思想是降维，在不损失大量信息的情况下，利用较少的指

标代替原来变量做进一步分析。主成分分析法主要应用于三个场景中，分别为：

压缩信息，对原始指标信息进行浓缩概括为几个关键性指标；计算权重值，分析

每个主成分方差解释率和累积总方差解释率，对每个主成分方差解释率进行加权

即得到权重值；综合竞争力分析，利用主成分得分值和方差解释率计算综合得分，

进而分析综合竞争力。本文在对区域高等教育、创新能力和经济增长子系统独立

运行时的综合竞争能力评估时，采用主成分分析法得到其综合评价指数。

（二）熵值法

经济学中常用的熵值是指信息熵，熵值是对不确定性的一种度量，当信息量

大时，不确定性小，熵值小；当信息量小时，不确定性大，熵值大。结合各指标

的变异程度，再利用信息熵这个工具，计算出各个指标的权重，从而为多指标综

合评价提供依据。当数据方向不一致或者量纲不同时，需要进行归一化处理，以

实现无量纲化。本文利用熵值法得到二级指标权重，构建综合评价指标体系，再

利用指标权重和综合指数值构建耦合协调模型。熵值法的计算过程如下：
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1.构建评价系统的初始数据矩阵

X = xij m×n 0 ≤ i ≤ m, 0 ≤ j ≤ n

其中xij表示第 i个样本第 j项评价指标的数值。

2.数据处理

归一化作为一种简化计算的方式，可以将有量纲的表达式变换为无量纲的表

达式——纯量。归一化的计算公式如下：

x`ij =
xj−xmin

xmax−xmin
其中xj为第 j 项指标，xmax为第 j项指标的最大值，xmin为第 j项指标的最小

值。

3.计算第 j 项指标下第 i 年指标的比重pij
pij =

x`ij

i=1
m x`ij�

(0 ≤ pij ≤ 1)

4.计算指标信息熵值 e和信息效用值 d

信息熵值 e的计算公式为：

ej =− K
i=1

m
pij ln pij� ,其中 K为常数，K =

1
lnm

信息效用值的大小取决于信息熵值大小，也直接决定了最终权重的大小，信

息熵值越小，信息效用值越大，对评价的重要性越大，权重也就越大。信息效用

值的大小为：

dj = 1 − ej
5.计算评价指标权重值

利用熵值法估算各个指标的权重，是与信息效用值挂钩的，指标信息的价值

系数高，对于评价的重要性大，权重大。第 j项指标的权重计算公式为：

wj =
dj

i=1
m dj�

6.计算综合指数值

Fi = j=1
m wjx`ij�

Fi值越大，综合指数值越高，样本的效果越好。

（三）耦合协调模型

耦合协调模型共涉及到三个指标的计算，分别为：耦合度 C值，综合发展

指数 T值，协调度 D值。

1.耦合模型

耦合度是指两个或者两个以上的子系统之间可以相互作用，实现相互依赖相

互制约发展的动态关联关系，强调不同系统之间是相互促进的还是相互破坏的。

本文计入耦合协调模型的子系统有三个，因此耦合度的计算公式为

C = 3×
u1 ∙ u2 ∙ u3

（u1 + u2 +u3）
3

1
3

。C为耦合度，取值范围[0-1]，当 C值接近于 0时，说明各系统序参量处于无关
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且无序发展的状态中；当 C值接近于 1时，说明各系统之间达到了最佳的耦合

状态。u1、u2、u3分别为日本区域高等教育子系统、创新能力子系统和经济增长

子系统用熵值法计算得到的综合指数值。

2.协调模型

协调度属于协同学理论范畴，用于分析事物的协调发展水平。协调度建立在

耦合度基础上，指良性耦合程度的大小，主要强调系统之间相互促进的良性关系

处于什么程度。协调度比耦合度更能反映系统的整体协同结果，计算协调度的模

型为：

D = C × T
1
2，其中 C为耦合度，D为协调度，T为三个子系统的综合发展

指数，T = αu1 + βu2 + θu3，α,β,θ表示各个子系统综合得分占据的权重比例，D

值介于 0~1之间。

协调度共划分为 10个等级，如表 1所示
表 1 协调度的等级划分及标准

协调度 D取值区间 协调等级 协调程度 协调度 D取值区间 协调等级 协调程度

(0.0~0.1) 1 极度失调 [0.5~0.6) 6 勉强协调

[0.1~0.2) 2 严重失调 [0.6~0.7) 7 初级协调

[0.2~0.3) 3 中度失调 [0.7~0.8) 8 中级协调

[0.3~0.4) 4 轻度失调 [0.8~0.9) 9 良好协调

[0.4~0.5) 5 濒临失调 [0.9~1.0] 10 优质协调

3.耦合协调结果等级划分

为更好地分析日本的实际情况，本文结合现有耦合度和协调度分类标准[17]，

将耦合协调模型结果分为五个大类，如表 2所示：
表 2 耦合协调结果等级划分标准

接受层次 耦合协调阶段 耦合度 C 协调度 D

优秀区 系统和谐阶段（高耦合高协调） 0.8-1.0 0.5-1.0

可接受区

系统颉颃阶段（高耦合低协调） 0.8-1.0 0.0-0.4

系统磨合阶段（中耦合中协调） 0.3-0.8 0.4-0.5

系统低和谐阶段（中耦合低协调） 0.3-0.8 0.0-0.4

不可接受区 系统严重失调衰败阶段（低耦合低协调） 0.0-0.3 0.0-0.4

三、实证结果与分析

首先，对日本区域高等教育、创新能力和经济增长各子系统用主成分分析法

做综合性分析，目的是得到日本区域高等教育、创新能力和经济增长子系统独立

运行时的综合得分，分析各子系统的综合竞争能力。其次，在熵值法计算权重的

基础上，根据熵值法综合评价指数值对各地区进行排名，绘制象限图，直观分析
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日本 47个都道府县三个子系统的相关关系。最后通过建立耦合协调模型，从时

间维度和空间维度两个角度分析各都道府县高等教育、创新能力和经济增长的协

同结果。

（一）评价指标体系与数据来源

本着数据选取的真实性、系统性、可获得性原则，建立了以区域高等教育子

系统、创新子系统和经济增长子系统为基础的耦合协调综合评价指标体系。详细

的指标设置及比重见表 3。

1.指标选取

20世纪 90年代以来，日本经济一直处于低迷状态，经济萧条带来的财政困

难使日本政府开始对大学经营方式进行改革，2004年日本国立大学开始实行行

政法人化改革，发挥大学研发的网络化和集群化作用，增大了日本大学的自主管

理权限，提升了高等院校活力。由于日本各地方政府并不是每年都能完整地统计

关于高等教育、创新能力和经济增长的相关指标，因此，为了研究的统一性，本

文选取 2006—2014年的数据作为完整的一个阶段，这也符合金子元久所界定的

日本高等教育普及化阶段。

高等教育子系统经筛选后，留下 3个一级指标及其 8个二级指标。以日本各

地区大学和相关研究院数据作为基础，以创新的直接产出和创新的经济产出作为

日本区域创新能力的衡量指标。从经济增长规模、经济增长质量两方面反应日本

区域经济增长情况，共计 6个二级指标。
表 3 日本区域高等教育、创新能力和经济增长综合评价指标体系及权重

子系统 一级指标 一级指标权重 二级指标 计量单位 二级指标权重wj 性质

区域高等教育子系统

高等教育规模 23.99%

短大和大学数量 所 5.91% 正

短大和大学教员数量 人 9.49% 正

短大和大学在校大学生数量 人 8.59% 正

高等教育投入 6.73%

教育上居民消费价格指数 % 1.95% 正

地方财政核算教育费 千日元 4.77% 正

高等教育质量 13.76%

大学毕业生人数 人 8.75% 正

生师比 % 3.50% 正

大学应届毕业生起薪（男） 千日元 1.51% 正
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2.数据来源

本文研究对象是日本 47个都道府县，数据均来自于日本官方数据统计网站、

日本政府统计综合数据库和日本开放专利信息数据库等。

（二）日本区域高等教育、创新能力和经济增长的综合竞争力

通过主成分分析法，得到日本区域高等教育、创新能力和经济增长子系统的

综合得分，从而分析各子系统的综合竞争力及日本各地方的排名情况。主成分分

析前已经对原始数据进行了标准化处理以实现无量纲化，利用 SPSS22.0软件计

算得到三个子系统的 KMO值均大于 0.7，Bartlett球形度检验的 P值均为 0.000，

因此所建立的指标体系和数据是合理的，可以进行主成分分析。区域高等教育和

经济增长两子系统，综合排名在前十位的地区重合率比较高，东京都、神奈川县、

大阪府、埼玉县、千叶县、兵库县、福冈县、爱知县在两个子系统中的综合得分

都比较高，均在前十位中。区域高等教育和经济增长分支系统后十位排名中较为

重合的地区有岩手县、青森县、佐贺县、秋田县、鸟取县、宫崎县、岛根县和冲

绳县。这说明，一方面，经济发展水平比较高的地区高等教育综合竞争力较高，

经济发展水平较为落后的地区高等教育综合竞争力较低。良好的经济条件可以为

高等教育发展提供物质基础，在很大程度上直接影响着高等教育的规模、速度、

教育内容和人才培养结构。另一方面，高等教育通过适时地调整学科建设、培养

目标和教学手段等来提高人力资本水平适应经济的发展，凸显其在经济增长中的

价值，同时，这种调整和转变能推动经济增长的各要素重新组合，使潜在生产的

知识最终被利用于科学技术中，成为高新技术产业的最原始推动力。

日本区域创新能力综合得分地方差异较大：一是综合得分较高的地区集中分

布于关东地区，东京都的创新能力最强，其次是茨城县、爱知县、大阪府、神奈

区域创新子系统

应用型创新产出 12.68% 专利申请数量（学术研究、大学/TLO） 件 12.68% 正

技术成交产出 9.72% 创新专业和科技的地方总产值 百万日元 9.72% 正

区域经济增长子系统

经济增长规模 15.50%

地方总产值（2005年基准） 百万日元 7.05% 正

实际地方总资本形成（2005年基准） 百万日元 2.50% 正

实际固定资本形成总额（2005年基准） 百万日元 5.95% 正

经济增长质量 17.62%

地方人均收入（2005年基准） 千日元 5.92% 正

个人薪金（2005年基准） 百万日元 5.83% 正

名义私人最终消费支出（2005年基准） 百万日元 5.87% 正
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川县、福冈县、静冈县和千叶县。二是与高等教育和经济增长的综合得分对比分

析，地区排名差异较大。茨城县的创新综合得分远超过另外两个子系统，茨城县

隶属于东京都市圈，筑波的科学城里集中了数十个高级研究机构和多所大学，拥

有日本最大的电子技术综合研究所，科技人才众多，因此作为电子技术基地，茨

城县的区域创新能力凸显于其他地区。
表 4 日本区域高等教育、创新能力和经济增长子系统综合得分及排名

地区
高等教育

综合得分

高等教育

综合得分

排名

创新能力

综合得分

创新能力

综合得分

排名

经济增长

综合得分

经济增长

综合得分

排名

地区
高等教育

综合得分

高等教育

综合得分

排名

创新能力

综合得分

创新能力

综合得分

排名

经济增长

综合得分

经济增长

综合得分

排名

东京都 3.494 1 1.960 1 4.742 1 山口县 -0.260 36 0.062 14 -0.202 25

爱知县 1.038 5 0.263 3 1.820 2 石川县 -0.272 20 0.056 18 -0.278 26

神奈川 1.272 2 0.292 5 1.533 3 香川县 -0.440 37 0.011 38 -0.376 27

大阪府 1.378 3 0.314 4 1.558 4 福井县 -0.372 31 0.043 28 -0.363 28

埼玉县 0.809 4 0.133 11 0.845 5 奈良县 -0.190 22 0.012 43 -0.522 29

千叶县 0.755 6 0.169 8 0.789 6 山梨县 -0.320 15 0.021 30 -0.429 30

兵库县 0.693 7 0.123 16 0.597 7 爱媛县 -0.263 17 0.012 42 -0.483 31

静冈县 -0.017 12 0.123 7 0.536 8 大分县 -0.338 28 0.022 34 -0.484 32

福冈县 0.490 10 0.192 6 0.434 9 和歌山 -0.426 35 0.010 45 -0.448 33

北海道 0.558 11 0.147 9 0.323 10 熊本县 -0.228 21 0.034 26 -0.501 34

广岛县 0.095 13 0.108 12 0.188 11 鹿儿岛 -0.413 33 0.021 29 -0.505 35

茨城县 -0.108 16 0.944 2 0.225 12 德岛县 -0.361 39 0.004 39 -0.467 36

三重县 -0.199 14 0.030 21 0.015 13 山形县 -0.418 34 0.010 44 -0.559 37

栃木县 -0.224 18 0.053 20 0.031 14 岩手县 -0.475 43 0.013 40 -0.534 38

京都府 0.521 9 0.107 15 0.048 15 青森县 -0.498 41 0.023 36 -0.578 39

滋贺县 0.319 8 0.031 33 -0.057 16 佐贺县 -0.597 47 0.014 41 -0.613 40

冈山县 -0.140 27 0.070 17 -0.196 17 秋田县 -0.562 38 0.024 24 -0.639 41

新潟县 -0.195 25 0.067 10 -0.126 18 长崎县 -0.397 30 0.022 35 -0.595 42

富山县 -0.373 40 0.036 23 -0.151 19 鸟取县 -0.694 46 0.017 37 -0.752 43

长野县 -0.232 23 0.069 19 -0.170 20 高知县 -0.472 32 0.000 47 -0.694 44

群马县 -0.002 24 0.053 22 -0.100 21 宮崎县 -0.514 42 0.021 31 -0.690 45

岐阜县 -0.071 19 0.036 25 -0.217 22 岛根县 -0.587 45 0.018 46 -0.717 46

福岛县 -0.192 26 0.041 27 -0.250 23 冲绳县 -0.474 44 0.030 32 -0.784 47

宫城县 -0.094 29 0.107 13 -0.203 24

注：高等教育子系统提取了 3个主成分，累计方差贡献率超过了 90%；经济增长子系统提取了 2个主成分。累计方差贡献

率超过了 90%。创新能力子系统的综合得分是在各都道府县应用型创新产出和技术成交产出数据基础上，对数据指标归一化处

理并求和得到的。

（三）日本区域高等教育、创新能力和经济增长的耦合协调水平分析

1.指标权重分析
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先对 16个指标进行无量纲化处理后，通过熵值法计算，得到区域高等教育、

创新和经济增长三个子系统指标权重wj，如表 3所示。从一级指标权重看，区域

高等教育子系统所占比重最大，其次是经济增长子系统和区域创新子系统。从二

级指标权重分析，区域高等教育子系统中，高等教育规模所占比重最大，其中教

员数量比重最高，为 9.49%；其次是高等教育质量的比重，其中大学毕业生数比

重最高，为 8.75%；最后是高等教育投入所占比重。区域创新子系统中，大学应

用型创新产出所占比重大于大学技术成交产出所占比重。区域经济增长子系统中，

经济增长质量所占比重超过了经济增长规模所占比重。

2.区域高等教育、创新能力和经济增长的相关关系分析

将用熵值法计算得到的区域高等教育、创新能力与经济增长综合指数值u1、

u2、u3进行地区排名，绘制象限图，更直观地看出三个子系统之间的相关关系。

第一象限意味着两个分项指标的排名均靠后，综合得分低，竞争力差；第三象限

意味着两个分项指标的排名均靠前，综合得分高，竞争力强；第二象限和第四象

限意味着分项指标排名一高一低。从图 1-3可以看出，整体上各地区排名集中分

布于第一象限和第三象限，三个子系统两两之间呈现线性特征，相关性表现明显。

位于第三象限的主要是东京都、大阪府、爱知县、神奈川县、福冈县、京都府等

地区，位于第一象限的主要是鸟取县、岛根县、佐贺县、高知县、和歌山县等地

区，这反映了区域高等教育、创新能力和经济增长三系统在这些地区相互之间关

联程度较高。
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图 1 日本各地区高等教育和经济增长熵值法综合得分排名象限图

图 2 日本各地区高等教育和创新能力熵值法综合得分排名象限图

图 3 日本各地区创新能力和经济增长熵值法综合得分排名象限图

3.时间维度的耦合协调结果分析

表 5 日本 47个都道府县高等教育、创新能力与经济增长耦合协调度
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地区 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 地区 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

东京都 0.981 0.973 0.993 0.995 0.996 0.996 0.993 0.995 0.996 三重县 0.25 0.224 0.211 0.209 0.189 0.18 0.178 0.182 0.18

大阪府 0.569 0.556 0.544 0.542 0.552 0.549 0.528 0.534 0.535 熊本县 0.207 0.209 0.197 0.188 0.188 0.191 0.181 0.189 0.18

爱知县 0.572 0.562 0.523 0.51 0.496 0.491 0.497 0.488 0.482 富山县 0.197 0.184 0.162 0.173 0.173 0.17 0.163 0.194 0.184

神奈川 0.531 0.518 0.505 0.504 0.522 0.511 0.509 0.514 0.501 鹿儿島 0.205 0.182 0.162 0.166 0.17 0.167 0.166 0.166 0.164

茨城县 0.432 0.433 0.444 0.428 0.427 0.421 0.402 0.413 0.408 青森县 0.173 0.17 0.172 0.166 0.173 0.156 0.185 0.162 0.175

福冈县 0.448 0.445 0.424 0.413 0.414 0.416 0.396 0.393 0.39 大分县 0.183 0.167 0.164 0.161 0.176 0.169 0.165 0.174 0.169

千叶县 0.431 0.408 0.396 0.406 0.429 0.423 0.406 0.414 0.404 福井县 0.175 0.167 0.172 0.178 0.168 0.158 0.161 0.174 0.174

埼玉县 0.421 0.405 0.398 0.394 0.399 0.414 0.394 0.392 0.387 长崎县 0.171 0.173 0.186 0.168 0.155 0.17 0.155 0.157 0.139

兵库县 0.405 0.398 0.382 0.388 0.402 0.403 0.397 0.399 0.393 爱媛县 0.165 0.165 0.157 0.159 0.158 0.155 0.151 0.158 0.148

北海道 0.415 0.403 0.389 0.395 0.391 0.385 0.377 0.37 0.377 冲绳县 0.166 0.16 0.148 0.156 0.153 0.153 0.154 0.156 0.159

京都府 0.348 0.334 0.333 0.321 0.336 0.348 0.339 0.343 0.344 奈良县 0.161 0.15 0.138 0.151 0.176 0.175 0.137 0.143 0.149

静冈县 0.367 0.341 0.32 0.301 0.306 0.306 0.3 0.3 0.311 岩手县 0.158 0.142 0.147 0.141 0.138 0.148 0.158 0.16 0.151

广岛县 0.327 0.32 0.305 0.292 0.305 0.324 0.315 0.295 0.305 秋田县 0.185 0.161 0.15 0.149 0.145 0.142 0.142 0.138 0.122

宫城县 0.292 0.289 0.298 0.276 0.281 0.278 0.275 0.269 0.269 山梨县 0.184 0.179 0.167 0.156 0.164 0.121 0.12 0.115 0.127

冈山县 0.291 0.292 0.259 0.26 0.271 0.264 0.24 0.225 0.218 宫崎县 0.157 0.147 0.144 0.161 0.148 0.156 0.14 0.12 0.111

长野县 0.264 0.248 0.242 0.249 0.242 0.251 0.256 0.259 0.272 香川县 0.152 0.14 0.132 0.138 0.134 0.131 0.126 0.126 0.128

新潟县 0.3 0.277 0.252 0.239 0.236 0.24 0.231 0.245 0.238 山形县 0.132 0.13 0.125 0.121 0.125 0.127 0.134 0.13 0.125

群马县 0.251 0.254 0.234 0.227 0.241 0.252 0.236 0.235 0.244 和歌山 0.122 0.118 0.121 0.118 0.135 0.129 0.117 0.136 0.131

栃木县 0.259 0.241 0.233 0.24 0.237 0.233 0.227 0.231 0.23 佐贺县 0.126 0.136 0.122 0.108 0.119 0.13 0.113 0.133 0.115

岐阜县 0.245 0.231 0.227 0.221 0.215 0.223 0.223 0.218 0.229 岛根县 0.099 0.126 0.11 0.119 0.115 0.116 0.122 0.122 0.092

山口县 0.248 0.226 0.215 0.217 0.219 0.203 0.213 0.207 0.214 徳岛县 0.139 0.126 0.126 0.103 0.104 0.102 0.105 0.105 0.102

福岛县 0.224 0.215 0.214 0.209 0.209 0.205 0.209 0.214 0.214 鸟取县 0.109 0.09 0.086 0.092 0.08 0.085 0.087 0.09 0.096

石川县 0.24 0.226 0.215 0.201 0.214 0.211 0.208 0.189 0.206 高知县 0.076 0.076 0.077 0.078 0.086 0.084 0.086 0.092 0.093

滋贺县 0.221 0.211 0.205 0.214 0.233 0.218 0.211 0.184 0.178

从表 5看出，日本 47个都道府县高等教育、创新能力和经济增长的耦合协

调结果在 0.08到 0.99不等，东京都最高，高知县最低。日本全境 2006-2014年

高等教育、创新能力与经济增长的耦合度为 0.82，耦合协调度为 0.25，是高耦合

低协调。在时间纵向维度上，整体耦合协调度从 0.272下降到 0.246，关键原因

在于日本经济在这些年中一直处于低增长阶段，甚至出现了经济的负增长，区域

高等教育和创新能力的提高与整体经济低增长不协调。人才、资金向产业升级区

域集聚，由人口红利带来的经济增长优势早已不在，而由受过高等教育人才所带

来的区域创新知识溢出效应还未发挥足够作用，处于这样的“尴尬时期”，整体

的耦合协调程度低。通过前面子系统的综合竞争力分析及整体的耦合协调结果分

析，一方面，各分项子系统的走势与总体的耦合协调水平呈现出相似性，即分项

子系统综合指数高的地区，总体的耦合协调水平也会较高，分项子系统综合指数

低的地区，总体的耦合协调水平也会较低。另一方面，总体耦合协调水平呈现明



13

显的地区差异性，这种差异性主要表现在各地区发挥主力带动的因素不同。

按照耦合协调的最终结果对所有地区进行分类汇总，日本区域高等教育、创

新能力与经济增长的耦合协调结果存在明显地区差异性。优质协调分布地区只有

东京都；勉强协调分布的地区在 2006-2009年之间有神奈川县、大阪府和爱知县，

2010年以后爱知县掉入到濒临失调阶段；濒临失调分布的地区有茨城县、千叶

县、福冈县、爱知县等；轻度失调分布的地区有北海道、静冈县、京都府、埼玉

县、广岛县等；中度失调分布的地区有宫城县、福岛县、栃木县、群马县、新潟

县、石川县、山口县、冈山县等；严重失调分布的地区有青森县、岩手县、秋田

县、山形县、富山县、福井县、山梨县、奈良县、和歌山县、德岛县、香川县、

爱媛县、佐贺县、长崎县、大分县、宫崎县、冲绳县等；极度失调分布的地区有

鸟取县、高知县。

日本各地协同结果存在明显差异性原因在于主要带动因素不同，受“短板”

子系统限制作用强。东京都、神奈川县、大阪府在高等教育、创新能力和经济增

长三个子系统的综合指数较高，且所占比重基本持平，所以综合指数排名均靠前

的地区，协同效果较好，高等教育、创新能力、经济增长的溢出效应和虹吸效应

共同发展。以爱知县、北海道、埼玉县、福冈县为代表的地区，高等教育和经济

增长子系统表现较好，创新能力落后，整体的耦合协调水平欠佳；以茨城县为代

表的地区，区域创新能力远高于另两个子系统，整体的耦合协调结果不好；以京

都府为代表的地区高等教育子系统综合指数高于另两个子系统，一直处于轻度失

调状态；以静冈县为代表的地区经济增长综合指数高于另两个子系统，整体上处

于轻度失调状态。因此日本区域高等教育、创新能力和经济增长之间的双向互动

关系中，受“短板”子系统限制作用强，直接影响最后的耦合协调结果，使得整

体的协同作用减弱。

4.空间维度的耦合协调结果分析
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图 4 47 个都道府县耦合协调类型分布图

按照本文的分类标准，日本 47个都道府县的耦合协调分类结果如图 4所示，

利用 ArcGIS绘图技术展示在地图中，最终生成四个类型区域图。从图 4中可以

看出分布范围最大的是区域高等教育、创新能力和经济增长系统颉颃阶段，也就

是高耦合低协调，广泛分布于日本全境，从北海道到九州冲绳地区均有，具体包

括北海道、青森县、宫城县、秋田县、福岛县、栃木县、群马县、新潟县、富山

县、石川县、福井县、长野县、静冈县、京都府、兵库县、鸟取县、岛根县、冈

山县、广岛县、山口县、佐贺县、长崎县、熊本县、大分县、宫崎县和冲绳县。

其次较为集中分布的是系统磨合阶段和系统和谐阶段：系统和谐阶段，即高耦合

高协调，包括东京都、神奈川县、爱知县和大阪府，主要在日本中部地区；系统

磨合阶段，即中耦合中协调，包括茨城县、埼玉县、千叶县和福冈县，集中在关

东地区和九州地区。最后较为分散分布的是系统低和谐阶段，即中耦合低协调，

包括岩手县、山形县、山梨县、岐阜县、三重县、滋贺县、奈良县、和歌山县、

德岛县、香川县、爱媛县、高知县和鹿儿岛县。

日本 47个都道府县超过七成地区的耦合度结果大于 0.7。一方面，说明三个

子系统耦合效果好，区域高等教育、创新能力和经济增长三系统之间存在着相互

促进的作用并偏向于良性互动关系，匹配程度高且地域分布广泛。日本系统和谐

阶段分布集中于经济发达地区，这些地区高等教育水平高，知识集聚和知识溢出

的途径稳定而发达，与企业合作密切，而日本企业有“习惯于从同一所大学招聘”

的倾向[18]，人才的输出为区域创新能力的提高提供了源动力，高等教育、创新和

经济增长协同稳定发展。另一方面，高耦合低协调地区分布范围最广，意味着大

部分地区这三个子系统耦合度高，协调程度不高，“短板”的存在，必然成为制

约三个子系统协同发展的主要因素，良性互动的表现欠佳。

四、结论与启示

（一）研究结论

1.区域经济与“学”“研”结合的知识溢出效应受限

东京都作为日本首都，经济和人文发展都处于顶尖水平，三个子系统协同水

平最高毋庸置疑。其他地区比如茨城县整体协同水平不高，主要原因在于高等教

育的“学”与区域创新的“研”所发挥出的知识溢出经济效应不匹配。茨城县拥

有日本的“头脑城”——筑波，综合性学术中心、大学、研究机构和高科技企业

集中，科研人员众多，因此茨城县区域创新显著，但是高等教育和经济增长子系

统综合指数低，使得整体耦合协调结果濒临失调，地域上的高校知识溢出空间集

聚效应在此表现出了“集聚不经济”的结果[19]，技术创新的虹吸能力与扩散能力

不对称。在这个高等教育-创新-经济增长流动机制中，内部知识溢出渠道受阻，

技术需求方对技术的支付和技术提供方得到的报酬不符，也就是高等教育知识溢
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出转移过程发生了粘滞[20]，高等教育未能完全发挥出该有的经济效应水平。

2.日本区域高等教育、创新能力和经济增长的协同水平存在明显地区差异

日本区域高等教育、创新能力和经济增长整体的耦合协调程度不高，各地区

之间的协同水平存在着显著差异。经济发达地区的耦合协调程度高，接受过高等

教育的人才所发挥出的知识溢出效应更明显，使得高等教育知识、人才、技术在

空间位移、演进方向不断变化的过程中，实现了时空耦合的最佳状态。经济欠发

达地区的耦合协调程度较低，受过高等教育的研发集群在经济欠发达地区整体协

调结果作用微弱，与经济发达都市圈区域形成了鲜明对比。协同水平存在地区差

异性的主要原因是日本高等教育和经济建设联动的固定发展模式和着重培养地

区存在差异。日本政府引导和鼓励高校通过多种方式与区域企业合作，比如日本

于 1995年提出“COE基地建设计划”，遴选优秀高校给予资助，建设卓越基地，

实现高等教育人才输出、科研成果转化为实际生产力、高等教育与区域经济协同

发展的目的。拥有参与“COE计划”高校数量多、高校技术工业园区多、合作

科研中心多的地区，所能接纳的高等教育人才多，可以承担更多的合作研究和委

托研究，政府和企业能提供的财政支持较多，以高等教育为核心的区域创新能力

和区域经济自然可以实现协同发展。相反，有任何一个子系统在发展中受限制，

都会影响最终的协同水平。

3.区域高等教育在提高创新能力和地方经济增长水平上发挥着关键作用

高等教育机构可以实现技术转移，将新兴产业技术从实验室转移到市场，同

时高等教育机构培养人才、实现技术转移最成功的方法是实现知识的转移，培养

出能够探索知识，掌握科学方法，在技术、科学、工业、商业等各行业发挥作用

的人才。正如日本管理专家野中郁次郎所说，显性知识是人才开展创新活动的基

础，隐性知识才是企业在竞争中稳保技术优势和核心竞争力的关键，隐性知识转

化为显性知识的过程是促进创新能力培养的过程，使得人才对掌握的技术知识不

断提升和强化，“我们自己创造最有价值的知识”[21]，真正发挥高等教育人才的

作用，实现综合能力的提高。日本高等教育与创新能力和经济增长之间的内外联

动机制是一个长期演化的过程，大部分地区还停留在隐性知识的接受到显性知识

的表达过程中。自从日本 1995年颁布《科学技术基本法》以来，日本重视教育

和重视“产”“学”合作的思想转变促进日本从重视技术知识立本到创新能力为

本的转变，所指定的计划也是着重强调如何提升创造力，尤其是重视作为资产的

高等教育人才“如何通过产学联动实现质量和创新能力的提高”[22]。

（二）研究启示

日本高等教育与创新和经济之间的关系一直被有意识的推进着，大学与企业

之间形成了一种共生共存的环境，两者之间在共同研究、委托研究等制度下合作
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培养人才，设立以大学为中心的合作研究科技园，促进产学之间的组织和实践，

这也成为产业升级和经济增长的重要推动措施。经过多年发展，日本如今区域创

新能力、经济增长与高等教育发展之间形成了一种特定的协同模式，形成合理人

才培养模式的地区比较容易吸收和消化内部的技术和知识，带动区域创新和经济

增长，存在“短板”的地区整体协同水平就会大打折扣。因此，打通内部知识溢

出的渠道，加快区域内对于大学与企业合作的制度软环境建设，增强知识消化吸

收的能力，缩小技术差距，是提高高等教育利用效率的有效途径。

区域内大学的发展是当地的中坚力量，承担着知识的存储、转运与扩散的重

要责任，日本由重视技术的应用到重视基础研究的转变给我国高等教育改革带来

重要启示。首先，重视高等教育人才的培育，提高当地对人才的吸纳能力。日本

的实情证明当地高等教育与当地区域经济发展有相互促进作用，大学是区域经济

中重要的知识源泉和智力支持，本土化人才更适应当地需求，当地企业的发展需

要外地的人才引进，更需要本土化的人才支持。其次，发挥地方大学功能性强科

目优势，将知识集群与产业集群共同优化推进，形成一种地区的良性循环网络，

建立有利于促进技术转让和学术成果转化的新产业培育制度。比如日本东北大学

最早建立科技成果转让机构 TLO，在处理大学和企业专利、技术转让方面发挥

巨大作用，大大提高了企业利用大学科研成果的效率。再次，大学发展过程中的

功能定位要有前瞻性。明确大学所在位置及区域内经济发展状况，衡量所拥有的

教育研究资源及优势，根据定位制定办学目标和培养模式，以适应社会而实现人

才培养的多元化，发展过程中不能盲目追求速度和规模，需要适应地区的经济建

设条件和社会发展状态。重视大学显性知识溢出效应的同时发挥隐性知识溢出的

作用，保护技术转让、专利、出版物等应有权利，扩宽显性知识溢出途径。最后，

高校主动出击的同时，政府和企业需要积极配合，促进当地高等教育与经济发展

的良性互动协同关系建设。企业充分利用当地高校优势，提前争取高等教育人才，

提高科研成果转化效率，争取人才与成果的“就地化”吸收。
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