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? 引言
高等教育!经济发展复合系统的协调关系一直是学者们研究

的热点"教育对经济发展的积极作用似成为共识VH"NW# 但当人们利
用计量经济学模型研究教育对经济增长贡献时"不同学者的研究
结论不同# 有的从实证分析角度"得出了教育对经济增长的贡献
巨大且具有实质性"有的通过经济学模型得到了教育对经济发展
的低贡献水平"并从积极的角度分析其低水平的原因 VO"UW# 斯彭
思$阿罗$斯蒂格利茨等从信息经济学的思想方法出发"提出了教
育的筛选理论 VP"HJW#针对我国 HIII 年高等教育高速扩张后出现的
教育问题" 许多学者类比西方国家 KJ 世纪 UJ 年代教育过度问
题"提出了我国的%教育过度&现象与解决方案 VHH"HKW# 上述研究从
不同角度揭示了教育!经济发展系统的复杂关系#
首届世界高等教育大会指出"大学的根本使命就是促进社会

的可持续发展和进步# 知识经济时代"高等教育与社会经济发展
的关系更加密切"已从社会的边缘走向中心"成为社会经济科技
发展的发动机 VHLW# 我国高等教育经过多年的连续扩张"已经迈进
了快速发展的大众化阶段"与此同时"我国经济发展也进入了又
一个长增长周期# 对高等教育!经济发展系统协调度研究"能够
对系统发展协调一致性程度做出定量判定" 具有十分重要的意
义#

! 高等教育!经济发展复合系统协调结构模型
高等教育!经济发展复合系统协调的实质是充分利用和促进

其间的积极关系# 协调是体现高等教育!经济发展间实现和谐$
协调$优化关系的状态"发展表现为复杂系统的运动过程#协调发
展强调高等教育与经济发展的相互促进"同时"协调还表现为一
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高等教育!经济发展复合系统的协调运行已成为研究的热点#但缺乏相应的定量研究$运用系统科学理论#提出高等教育!经济
发展系统协调的实质是充分利用和促进其间的积极关系#并建立了协调度模型$ 对 ?%%I!!##" 年江苏省高等教育!经济发展系统协调
度进行实证分析# 结果表明这一时期复合系统发展分为 " 个阶段%J%%J!J%%K 年的无序化&J%%$!J%%L 年的有序化慢速发展&J%%% 年
后的有序化快速发展#说明自 J%%$ 年以来江苏省率先实施的高等教育扩张政策#与区域经济发展要求相一致#复合系统运行的协调度
在不断提高$
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种动态的调控过程! 实现复杂系统的协调"必须要调控好高等教
育与经济发展子系统间的关系"包括系统结构的协调#内部和外
部协调以及组织管理协调等多种机制!
高等教育!经济发展是一个复合系统" 且高等教育子系统和

经济发展子系统既相互独立"又相互作用!从协同学的角度看"协
调是系统组成要素之间或系统之间在发展演化进程中彼此作用

的和谐一致"这种和谐一致的程度称为协调度! 协调作用和协调
度决定了系统到达临界区域时的序与结构"或者说决定了系统由
无序走向有序的趋势! 高等教育!经济发展系统协调度是这一复
合系统内部各组成系统或要素之间发展的协调程度!
高等教育!经济发展复合系统结构关系见图 !! 从图中可知"

构造复合系统协调度模型时"不仅要重视系统的内部协调"还应
当注意复合系统外部环境资源人口等的重要影响!
复合系统协调度建模应当遵循如下原则! ! 功能协调! 复杂

性科学揭示了系统的功能是通过各系统的功能来实现的" 但系统
的功能并不是各子系统功能的简单迭加!子系统间的相互作用#协
调互动"实现系统整体功能最优"是复合系统在内外环境条件下追
求的目标!就高等教育!经济发展系统而言"经济发展水平#经济结
构#经济效益与教育发展水平#教育结构#教育效益之间的合理优
化和相互匹配是协调发展#实现系统功能的关键!" 结构协调!复
合系统的协调发展不仅仅是内部多层次结构系统的协调" 而且还
存在着与外部环境及其它系统间的相互适应#相互协调!复合系统
应具有自适应机制"其结构能适应环境变化与系统发展演变"达到
内部与外部的协调! 就高等教育!经济发展复合系统而言"各个系
统的结构协调"是实现系统目标的保证! 例如"我国经济发展水平
不同的地区"对教育发展提供的各类人才要求不同"若不协调"将
出现教育过度或教育不足"进而影响经济发展水平! # 时空动态
协调!复合系统的发展要求在时间和空间的动态演变中"稳定协调
持续发展"避免在系统发展中的失调"为此"必须协调当前利益和
长远利益的矛盾! 就经济!教育复合系统而言"必须注意随着经济
发展水平#结构#效益的不断变化"教育系统应提供与之适应的人
力和智力支持$教育的投入与经济增长的矛盾处理"应着眼于长远
利益的考虑! 特别是由于教育效益的滞后性"要求教育投入超前"
因此"时空动态协调是系统可持续发展的基本要求!

& 复合系统协调度模型
&$3 系统有序度
设高等教育!经济发展复合系统的子系统 ! 发展过程中的序

参量为 "!"#"!!$ "!%$ %"!#&" 其中 #!!"$%!&""!&"$’!&"(#’!$ ()"!"

!"%! "!!""!%"%"!#可以是描述高等教育!经济发展子系统的若干指
标!不失一般性"假定 "!!""!%"%"!)的取值越大"系统的有序程度越
高"取值越小"系统的有序程度越低$假定 "!)*!""!)*%"%"!#的取值越
大"系统的有序程度越低"取值越小"系统的有序程度越高! 则定
义复合系统子系统 ! 序参量的有序度为’!+"!,)&
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从上述定义可知"*!-"!&& #’3$!)$且其值越大""!&对系统有序度的贡
献越大! 另外"$%!&$ $’!&是子系统第 . 个分量’指标(的下限值和
上限值! 对于下限值"可取过去某年的实际值$对上限值"可以根
据子系统的发展趋势或规划目标选择未来某一年的预测值或规

划值!
在实际系统中""!&的取值接近某一标准值为好"如高校的生

师比"教育部教学工作水平评估合格标准为 !#!6"因此"对取值以

接近于标准值 "3
!&为准"定义"! !&"

!
"!&2"

3
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"则"! !&的取值越大"系

统的有序程度越高!
子系统 ! 序参量 "!对系统有序度的总贡献可通过 *!7"!&&的几

何平均法集成来实现"即&*!-"!&"
#

! " !
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/ $ *!-"!&即为序参量 "!

的系统有序度! *!-"!&#’3$!)"若 *!-"!&越大""!对系统有序度的贡献
越大"系统有序的程度就越高"反之则越低!
&$% 系统协调度
设对给定的初始时刻或时间段 -3"各子系统序参量的系统有

序度为 *3
! -"!&$ !"!$ %$ %#$ 则对于整体复合系统在发展演化的某

时刻或时段 - 而言" 如果此时各个子系统序参量的系统有序度
为&*-

!-"!&"且 *-
!-"!& ! *3

!-"!&" *8
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%-"%&同时成立"则称高等教
育!经济发展系统是协调发展的! 定义复合系统的协调度&
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! -"!&$3 成立时"复合系统才有
正的协调度!

从定义可知9 ! *
-
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.

! -"!&反映的是子系统 ! 从 -3到 - 这一
时段序参量的系统有序度的变化幅度"以及该子系统有序度的改
善程度$" +, 值越大"说明复合系统的协调发展程度就越高"反

之则越低$# 若出现 *
-

! -"!&:*
.

! -"!4至少有一个不成立时"表明复合
系统中至少有 ! 个系统是向无序方向转化"即子系统在 -3到 - 这
一时段处于非协调发展状态$ $ 利用此模型可以分析复合系统
协调程度的特征及其变化趋势!

4 江苏高等教育!经济发展复合系统协调性实证分析
%3 世纪 ;3 年代中期"江苏省政府率先突破高等教育招生计

划指标"实施高校扩招"此举曾引起广泛关注!以下按上述模型对
江苏高等教育!经济发展系统协调度进行实证分析!
本文选择的序参量如下!! 经济发展子系统!经济发展水平

指标&就业人员’万人(#<=>’亿元(#人均 <=>’元(#全社会固定
资产投资额’亿元($经济结构指标&一产就业人员比重’%(#三产

图 3 高等教育!经济发展复合系统结构关系图
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就业人员比重!!"#经济效益指标$人均 !"#!元"%海关进出口总
额!亿美元"& ! 教育发展子系统& 教育发展水平指标$教育经费
总额!亿元"%高校招生数!万人"%高校在校生数!万人"#教育结构
指标$生师比!$"#教育效益指标$每万人在校大学生数!人"%高
校毕业生数!万人"& 原始数据来源$%&&’"())* 年的江苏省统计
年鉴%中国统计年鉴和江苏省统计信息网&
计算有序度时’下限值取 %&&)年数值’上限值取 ()%) 年江苏

省规划预测值& 生师比以国家教育部教学水平评估合格标准即 %$
%+为准& 按照协调度模型’计算得各序参量的有序度’然后按几何
平均法计算经济子系统%教育子系统的有序度’结果见表 %和表 (&

从表 %可知’经济发展子系统中’经济发展水平指标中就业人
员% 全社会固定资产投资额对经济子系统的有序度贡献最大’如
())*年就业人员% 全社会固定资产投资额的有序度为 ),++- % 和
).++( *& 从有序度变化趋势看’经济发展子系统 %&&%"())*年一直
向有序化方向发展#从有序度相对变化来看’%&&/"()))年间’向有
序化方向演化的速度减缓’ 反映江苏经济受亚洲金融危机的影响
明显’())%年后’经济发展明显加快’向有序化发展的速度加快&
从表 ( 有序度数值变化可将教育子系统发展划分为 * 个阶

段$%&&%"%&&0 年’教育子系统有序度大小交替变化’说明高等教
育发展问题没有解决#%&&1"%&&+ 年’ 江苏省政府为适应经济发
展要求’实施了高校适量扩招政策’同时高等教育子系统向有序
化发展#%&&& 年后’江苏省高等教育迅速扩张’高等教育子系统
有序化程度迅速提高&对高等教育子系统有序度贡献最大的是代
表高等教育发展水平的指标$ 高校在校生人数和高校招生数’如
())* 年序参量有序度分别为 ).+*- ) 和 ).+*) &&

以子系统有序度为中间变量’以 %&&) 年初始系统为基准’计
算得高等教育"经济发展系统的协调度& 以时间为横轴’有序度%
协调度为纵轴’得系统有序度%协调度发展变化图 (& 结果表明$
%&&%"%&&0 年’系统的协调度小’且大小交替变化’说明这一时期
高等教育"经济发展系统运行不协调#%&&1"%&&+ 年’系统协调度
在提高’ 但提高的速度慢’ 从 %&&1 年的 ).%(- * 到 %&&+ 年的
).%&& 0#%&&& 年后’系统运行协调度明显增强’且协调度快速提
高’由 %&&& 年的 ).(-- ( 到 ())* 年的 ).-00 +&

$ 结论
本文以系统科学理论为指导’建立了系统协调度模型’并以

江苏省 %&&)"())* 年高等教育"经济发展系统为例’进行实证分
析& 实证表明’江苏高等教育"经济发展复合系统协调性可以划
分为 * 个阶段$%&&%"%&&0 年的无序化%%&&1"%&&+ 年的有序化
慢速发展%%&&& 年后的有序化快速发展# 同时说明自 %&&1 年以
来江苏省率先实施的高等教育扩张政策’与区域经济发展要求相
一致’复合系统运行的协调度在不断提高& 协调度模型是区域高
等教育"经济发展复合系统协调性分析的有效方法&
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表 ! 教育子系统有序度
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图 ! 高等教育"经济发展系统有序度#协调度变化图

樊 华# 等$ 区域高等教育"经济发展复合系统协调性研究

$$


