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辽宁省产业结构升级与研究生培养协调发展研究
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摘要:产业结构升级与研究生培养是否协调发展是辽宁省振兴发展的关键。通过构建综合评价指标体系,对

2012—2022年辽宁省两系统耦合协调发展的演变特征及其影响因素进行分析。研究发现:辽宁省两系统发展水平

均取得显著进步,但产业结构升级滞后研究生培养的趋势日益明显;辽宁省整体协调水平逐年提升,从濒临失调过

渡到良好协调,其中沈阳、大连两市已达到良好协调状态,其他地区仍处于失调状态;)在产业结构升级系统中,泰尔

指数和全要素生产率对协调发展有较大阻碍作用,而在研究生培养系统中,在校生数量、教育支出和硕士授予人数

是主要阻碍因素。此外,经济发展水平和中心城市发展对两系统协调发展有积极推动作用。
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  2023年9月7日,习近平总书记在主持召开新

时代推动东北全面振兴座谈会时,强调了东北地区

肩负的重要使命,并号召大家奋力谱写东北全面振

兴的新篇章[1]。辽宁省正处于经济社会发展关键

期,面临传统产业的快速衰退与新兴产业的蓬勃兴

起。产业结构升级已成为辽宁省未来经济发展的

核心任务,产业结构升级与研究生培养协调发展将

发挥至关重要的作用。如何推动产教融合、构建省

域产教联合体是当前一大挑战。国内外学者对于

产业结构升级与研究生培养两者关系进行了研究。
国外学者对产业结构升级和研究生培养的研

究视角多集中在国家和区域层面。例如,Teixeira
和Queirós[2]强调人力资本与知识密集型产业结构

变化之间的相互作用对经济增长的重要性,他们指

出,若高等教育培养的人才不能有效地融入产业结

构,将导致国家的经济回报令人失望;Iranzo和Pe-
ri[3]进一步证实研究生培养产生的人力资本对全要

素生产率有正向积极影响,全要素生产率的提高代

表产业结构升级更有效率;Alice等[4]发现,研究生

培养体系的规模、学生的国际化水平和科研产出能

力是影响区域经济发展的关键因素。上述研究证

实在推动产业结构升级的过程中,研究生培养不仅

能够提供适应经济需求的人才,还能通过提升人力

资本质量和全要素生产率,推动区域经济发展。
国内学者对产业结构升级与研究生培养关系

的研究主要从两个维度展开。一是研究生培养对

经济发展水平和产业结构升级的推动作用。研究

表明,研究生培养规模与经济发展之间存在正相关

关系,研究生培养规模对第三产业发展也有显著的

正向影响,但近年来高等教育层次结构已明显滞后

于经济发展水平[5-7]。此外,研究生培养通过人力资

本投资,提升企业的劳动生产率和创新能力,从而

促进产业结构的优化和升级[8-11]。二是研究产业结

构升级与研究生培养之间的相互关系。在定性分

析方面,研究主要集中在京津冀、长三角和成渝等

地区,分析区域产业结构与研究生培养结构的关

联,并提出相应建议[12-13]。定量分析方面,孙刚成

等[14]证实各省份研究生培养与产业结构耦合协调

水平呈现缓慢上升趋势,整体发展稳定,且存在“东
中部高,西部低”的空间分布特征。也有研究指出,
二者发展不协调和不同步不利于产业结构的优化

升级[15]。
综上所述,国内外学者对产业结构升级和研究

生培养关系已有较为深入的研究,但仍有深化的空
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间。从研究对象来看,缺乏从系统协调性角度对辽

宁省协调发展水平的分析。从研究视角来看,现有

研究多集中于产业结构升级与研究生培养耦合协

调水平的单一分析,或通过定性方法进行对策性研

究,对于耦合协调水平与动力因素的结合分析有待

完善。本文在现有研究的基础上,深入分析辽宁省

产教两系统耦合协调水平及其影响因素,对于推动

辽宁经济新一轮的振兴发展具有重要意义。

1 研究方法与模型构建

1.1 权重确定

选用熵权法对指标数据进行客观性赋值。
(1)数据无量纲化。
正向指标:

aij = Xij-minXij

maxXij-minXij
(1)

负向指标:

aij = maxXij-Xij

maxXij-minXij
(2)

式中:aij为各系统第j个指标的标准化值,后续计算

对其进行+0.0001的非负平移。
(2)计算熵值、权重。

Pij = aij

∑
m

i=1
aij

(3)

ej =-k∑
m

i=1
PijlnPij (4)

wj = 1-ej

∑
n

j=1
(1-ej)

(5)

式中:Pij为各指标占比;ej为指标熵值;wj为第j个

指标权重。
1.2 综合评价模型

采用综合评价模型测度产业结构升级和研究

生培养两系统的发展水平U,计算公式为

U =∑
n

j=1
wjaij (6)

1.3 耦合协调模型

构建耦合协调模型如下。

C=2
 U1U2

U1+U2
(7)

T=αU1+βU2 (8)

D=
 CT (9)

式中:C为两系统耦合度;U1和U2分别为产业结构

升级和研究生培养系统的综合评分;T 为两系统综

合协调度;α和β分别为各系统对综合协调度的贡

献比例,均赋值为0.5;D 为两系统耦合协调度,取
值为[0,1],D 越大则两系统耦合协调度越佳。根

据已有研究确定耦合协调度的划分等级,如表1
所示。

表1 耦合协调度等级划分标准

耦合协调度 协调类型 耦合协调度 协调类型

(0~0.1) 极度失调 [0.5~0.6) 勉强协调

[0.1~0.2) 严重失调 [0.6~0.7) 初级协调

[0.2~0.3) 中度失调 [0.7~0.8) 中级协调

[0.3~0.4) 轻度失调 [0.8~0.9) 良好协调

[0.4~0.5) 濒临失调 [0.9~1) 优质协调

1.4 障碍度模型

为诊断两系统协调发展的内部障碍因素,引用

障碍度模型进行识别,模型为

Oij =
(1-aij)wj

∑
n

j=1
(1-aij)wj

(10)

式中:Oij为各指标障碍度;1-aij为指标偏离度。

2 辽宁省产业结构升级和研究生培养发展

现状及二者作用机理

2.1 产业结构演变

20世纪90年代后,辽宁省国有经济占比较大,
一定程度上限制了市场在资源分配中的积极作用。
同时民营经济面临规模较小、缺乏高素质人才等问

题,阻碍了其经济发展和产业结构优化。辽宁省作

为典型的老工业基地,长期以重工业和基础加工业

为主,经济总量在东三省中占据近一半比例,2023
年GDP达到30209.4亿元,同比实际增长5.3%,
比全国高0.1个百分点。全省三次产业结构持续优

化,从2012年的10.5∶49.8∶39.7调整至2023年的

8.8∶38.8∶52.4。具体来看,2023年第一产业增加

值为2651亿元,比上年增长4.7%;第二产业增加

值为11734.5亿元,增长5.0%;第三产业增加值为

15823.9亿元,增长5.5%。这表明,辽宁省在保持

工业领先发展的同时,也在积极推动第三产业的发

展,以实现经济的高质量发展。辽宁省三次产业占

比变化情况如图1所示。
由图1可知,辽宁省第一产业占比呈逐渐下降

趋势。2012—2019年第三产业占比逐年上升,而第

二产业占比逐年减少,这反映辽宁省积极推进产业

结构的调整,致力于构建现代化产业体系。第三产

业产值占比的增加也表明产业结构正转向更高端

化。但受新冠疫情影响,以服务业为主导的第三产

业遭受了较大冲击,导致2020—2023年第三产业的
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占比先下降又回升,这种波动揭示疫情对辽宁省第

三产业的显著影响,也突显了辽宁省在产业结构调

整过程中面临的挑战。尽管如此,辽宁省在产业结

构优化升级方面的努力和成果仍值得肯定,其产业

结构的调整和现代化进程仍在持续进行。
在有研究生培养能力的7个地级市中,大连、沈

阳经济总量占全省的55%,省内经济发展格局存在

明显不平衡,城市间发展差异悬殊,各市三次产业

占比情况如表2所示。
由表2可知,除了抚顺和盘锦第三产业占比低

于50%,其他地级市基本以第三产业为主。但这些

城市高度依赖重工业,导致现代服务业和高科技等

新兴产业发展大多落后于南方地区,传统产业也面

图1 辽宁省2012—2023年三次产业占GDP比例

图2 2017—2022年辽宁省分学科研究生在校生人数

表2 2023年辽宁省各市三次产业占比

三次产业
占比/%

沈阳 大连 鞍山 抚顺 锦州 阜新 盘锦

第一产业 4.1 6.8 6.2 6.4 18.2 21.6 7.9
第二产业 36.4 42.4 40.1 47.1 26.6 25.8 50.2
第三产业 59.5 50.8 53.7 46.5 55.2 52.6 41.9

临活力不足问题,陷入人才流失困境,同时也存在

重工业产能过剩、产品低附加值、创新能力不足等

挑战,辽宁省在战略布局和产业结构仍有调整空间。
2.2 研究生培养现状

根据2023年省教育厅发布的统计数据,全省共

有研究生培养机构45所,包括8所科研机构和37
所普通高校[16]。主要集中在沈阳(25所)、大连(13
所)、锦州(3所)及鞍山(2所)。此外,抚顺、阜新和

盘锦各1所,其中盘锦为大连理工大学分校区。辽

宁省高等院校的空间布局主要以老工业基地急需

为原则,呈点状分布。师资队伍方面,全省共有两

院院士61位,校本部专任教师6.4万人,其中正高

级教师占比为15.5%、副高级教师占比为33.5%、
中级教师占比为41.8%、初级教师占比为6.3%。
专任教师人数在全国排名中上,在师资力量方面有

一定的优势,在“十三五”规划期间,教师队伍建设

得到全面加强,教育服务能力也得到了显著提升。
2022年全省在学研究生为17.2万人,其中包括博

士生1.9万人和硕士生15.3万人。博士生与硕士

生比值约为1∶8.05,各学科在校研究生总数变化情

况如图2所示。
由图2可知,辽宁省研究生教育的总体规模正

在持续扩大。近年来,在校研究生人数排名前三位

的专业分别是工学、医学和管理学,处于研究生学

科结构中的主体地位,表现出以工学为主,医学和

管理学为辅的结构特点。随着第三产业的快速发

展,与第三产业密切相关的教育学和管理学等学科

以及相关专业都出现了大幅扩招现象,第三产业的

发展一定程度上带动了学科发展。

981

               蹇令香等:辽宁省产业结构升级与研究生培养协调发展研究 



表3展示了辽宁省2022年各市研究生分布的

数量情况,可以看出其在沈阳、大连、锦州三大经济

区核心城市“集聚”的特征明显,阜新、鞍山、抚顺、
盘锦4市人数相对较少,整体上呈现“两主一副、多
点支撑”的一体化空间分布,这些城市在支撑辽宁

省研究生培养方面发挥了重要作用。

表3 2022年辽宁省各市研究生人数分布

变量
人数/人

沈阳 大连 锦州 鞍山 抚顺 阜新 盘锦
研究生数量 8435466343 8830 3755 1923 6732 623

2.3 产业结构升级与研究生培养二者作用机理

产业结构升级与研究生培养相互促进,产业结

构升级引导研究生培养规模和方向调整,研究生培

养为产业结构升级提供人力资本和技术支持,二者

共同推动经济社会发展。
产业结构升级促进研究生培养发展。首先,研

究生培养发展离不开教育经费支持,区域产业结构

状况一定程度上决定了经济发展水平,从而间接决

定了研究生培养经费的投入力度。高校经费资源

量与其办学绩效存在显著正相关关系,即产业结构

升级状况对研究生培养规模、教育经费投入等方面

都会产生较大影响。其次,产业结构升级过程中,
不断涌现的新兴产业增加了对高层次、创新型人才

的需求,这促使高校和科研机构调整研究生培养方

向,增加相关专业的招生规模和培养力度。最后,
产业结构升级强调技术创新和应用,研究生作为科

研主力军接触实际的产业需求,锻炼其实践能力,
促进科研成果的转化及应用。

研究生培养是产业结构升级的动力源。人才

对产业结构升级有支撑和引领作用,研究生培养提

供高素质人力资本,能直接参与技术创新和产品研

发,促进地区技术进步,提升劳动生产率,推动产业

结构向合理化、高度化、效率化方向升级。此外,新
一轮科技革命和产业变革正在重构全球经济结构,
产教联动、产才联动发挥重要战略作用,研究生培

养紧密对接国家重点产业和重大工程,研究生科研

过程中产出的创新成果可通过产学研合作等方式

运用到生产中,有效促进产业结构优化。

3 辽宁省产业结构升级和研究生培养协调
发展实证分析
3.1 指标体系构建

基于前文对两系统作用机理的分析及指标数据

的可获取性,从产业结构升级和研究生培养两大维度

出发构建综合评价指标体系。产业结构升级评价指

标借鉴干春晖等[17]、徐仙英和张雪玲[18]的方法,从产

业结构升级的合理化、高度化和效率化三个方面构

建,其中产业结构合理化引入泰尔指数衡量结构偏离

度,产业结构效率化参考王立国和赵婉妤[19]引入全

要素生产率来衡量产业资源配置优化程度。其次构

建研究生培养指标体系,借鉴吕海萍等[20]的方法,从
研究生培养的教育规模、资源投入和教育产出三个方

面构建,综合评价指标体系如表4所示。
3.2 数据来源

综合评价指标体系样本范围为辽宁省整体及

7个具有研究生培养资格的地级市,采用的数据主

要来源于《辽宁省统计年鉴(2012—2023年)》、教育

部统计数据(2012—2023年)、《中国科技统计年鉴

(2012—2023年)》、各市统计年鉴(2012—2023年)
及各市国民经济和社会发展统计公报(2012—
2023年)的数据。

表4 综合评价指标

一级指标 二级指标 三级指标 指标单位 属性

产业结构升级

系统(A)

合理化(A1)

高度化(A2)

效率化(A3)

泰尔指数(A11) 负

第二三产业增加值占GDP比例(A12) % 正

R&D经费占GDP比例(A21) % 正

第三产业增加值与第二产业增加值之比(A22) 正

全要素生产率(A31) 正

第二产业人均增加值(A32) 万元/人 正

第三产业人均增加值(A33) 万元/人 正

研究生培养

系统(B)

教育规模(B1)

资源投入(B2)

教育产出(B3)

研究生在校生数量(B11) 人 正

硕士招生数(B12) 人 正

博士招生数(B13) 人 正

副高级教师数(B21) 人 正

公共财政教育支出(B22) 亿元 正

硕士学位授予人数(B31) 人 正

万人有效发明专利量(B32) 个 正
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3.3 复合系统协调发展实证结果

3.3.1 辽宁省整体复合系统耦合协调度

利用上述模型测算辽宁省2012—2022年产业

结构升级与研究生培养两系统的发展水平U1、U2,
两系统的耦合度C和耦合协调度D,并参照表1确

定协调类型标准,最终结果如表6所示。
由表6可知,第一,发展水平显著提升。2012—

2022年辽宁省产业结构升级与研究生培养两系统

发展水平均有显著提升,两系统的发展共同推动了

复合系统协调度的状态转变。第二,产业结构升级

滞后于研究生培养。尽管两系统发展水平均有提

升,但近几年逐渐呈现产业结构升级滞后于研究生

培养的发展趋势,这反映辽宁省当前仍面临产业结

构转型升级的复杂挑战,需要更好地与研究生培养

相协调。第三,耦合度保持在较高水平。产业结构

升级与研究生培养两系统耦合度一直保持在较高

水平,2018年达到峰值0.9998,且自2017年以来

均维持在0.95以上,这说明二者之间存在强烈的相

互促进作用,处于高耦合阶段。第四,复合系统耦

合协调度逐年提升。复合系统耦合协调度从2012
年的0.4105增长到2022年的0.8833,协调状态

从濒临失调发展到良好协调。具体来看,2012—
2016年,辽宁省的产业结构升级与研究生培养处于

表6 辽宁省复合系统耦合协调结果

年份 U1 U2 耦合度C 耦合协调度D 协调类型

2012 0.1619 0.1755 0.9992 0.4105 濒临失调

2013 0.3006 0.1535 0.9461 0.4634 濒临失调

2014 0.3800 0.0976 0.8064 0.4388 濒临失调

2015 0.4179 0.1419 0.8701 0.4935 濒临失调

2016 0.3543 0.1642 0.9303 0.4911 濒临失调

2017 0.4239 0.3267 0.9918 0.6105 初级协调

2018 0.4154 0.4136 0.9998 0.6438 初级协调

2019 0.5315 0.5907 0.9986 0.7486 中级协调

2020 0.6000 0.7637 0.9928 0.8228 良好协调

2021 0.6882 0.8422 0.9949 0.8725 良好协调

2022 0.6995 0.8703 0.9941 0.8833 良好协调

濒临失调状态。这一时期辽宁政府重视经济发展

速度和老工业基地振兴,加快产业结构调整,但研

究生教育建设尚不完善,招生数量偏少且多集中在

沈阳和大连,导致研究生培养的人才潜力未充分释

放,总体协调度较低。2017年后协调状态逐步改

善,由失调转为协调状态。随着科教兴省、人才兴

省战略纳入“十三五”发展规划,地方政府更注重提

高研究生教育的现代化水平。“十四五”规划进一

步提出建设高质量教育体系、强化高等教育建设和

深化研究生教育改革的目标,有效提升了研究生培

养的发展水平,推动产业结构升级与研究生培养之

间的协调发展。总体来看,辽宁省产业结构升级与

研究生培养呈现高耦合低耦合协调特点,未来仍需

推进二者协调状态的进一步发展。
3.3.2 区域复合系统耦合协调度

根据模型计算得出有研究生培养能力的各市

复合系统耦合协调度,结果如表7所示。
整体来看,辽宁省各市复合系统耦合协调度呈

现逐年上升趋势,并在2022年达到最大值。这表明

辽宁省在产业结构升级与研究生培养的协调发展

方面取得了显著进展,整体协调水平不断提升。其

中,沈阳产业结构升级与研究生培养的协调度最

高,达到良好协调状态。表明其已经形成了产业结

构升级与研究生培养相互促进的发展模式,研究生

培养为科技创新提供高素质的人力资本,而产业结

构升级不断创造新的需求,推动研究生教育持续发

展,实现两者之间的良性互动。大连协调度次之,
也达到良好协调状态。研究生培养和产业结构升

级之间同样存在强烈的相互促进作用。鞍山、锦
州、阜新处于濒临失调状态。这些城市的产业结构

升级与研究生培养的协调水平较低,但尚未完全失

调,仍有提升空间。抚顺和盘锦处于失调状态。其

中,盘锦复合系统协调度最低,盘锦仅有大连理工

大学分校区,研究生培养人数和师资力量与其他多

校区分布地区存在明显差距,这是导致其复合系统

表7 辽宁省各市复合系统耦合协调度

城市 2012年 2013年 2014年 2015年 2016年 2017年 2018年 2019年 2020年 2021年 2022年

沈阳 0.734 0.727 0.739 0.757 0.769 0.797 0.813 0.834 0.857 0.884 0.897
大连 0.710 0.727 0.741 0.754 0.756 0.789 0.797 0.806 0.811 0.852 0.867
鞍山 0.340 0.337 0.340 0.359 0.364 0.384 0.401 0.403 0.420 0.412 0.449
抚顺 0.310 0.283 0.283 0.297 0.300 0.310 0.315 0.312 0.319 0.333 0.345
锦州 0.347 0.342 0.346 0.363 0.354 0.399 0.417 0.403 0.417 0.432 0.447
阜新 0.256 0.267 0.297 0.300 0.322 0.303 0.312 0.337 0.344 0.373 0.410
盘锦 0.248 0.178 0.136 0.201 0.201 0.238 0.253 0.275 0.286 0.278 0.297
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不协调状态的主要原因。
各市协调水平存在明显的区域差异,中心城市

沈阳和大连的复合系统协调度明显高于其他城

市。其原因可能在于以下几点:第一,地理位置和

经济地位。沈阳、大连处于辽宁省重要地位,长期

发挥双引擎作用,经济基础雄厚,产业结构较为先

进,能够为研究生培养提供更多的资源和支持。
第二,高校分布。沈阳和大连的高校分布占比高

达84.4%,远高于其他城市。丰富的高校资源为

研究生培养提供坚实的教育基础,同时也为产业

结构升级提供了大量高素质的人才。第三,产业

结构和研究生培养水平差异。沈阳、大连与其他

区域的产业结构和研究生培养水平有较大差异,
因此只有这两市在产业结构升级与研究生培养方

面有较好的共振关系。
3.4 复合系统协调发展内部障碍因子

基于产业结构升级与研究生培养两系统的指

标权重结果,利用障碍度模型计算得出2012—
2022年各指标对复合系统协调度的障碍度,并选取

2012年、2017年、2022年三年中障碍度最高的三个

指标作为主要障碍因子,结果如表8所示。

表8 障碍因子及障碍度结果

年份
产业结构升级 研究生培养

障碍因子 障碍度/% 障碍因子 障碍度/%

2012
A32 28.4 B11 24.0
A11 16.7 B12 23.5
A33 14.3 B13 20.0

2017
A32 36.6 B13 24.2
A11 23.1 B11 22.8
A31 16.3 B12 19.9

2022
A11 48.1 B11 21.9
A31 34.9 B22 20.5
A22 5.9 B31 17.8

  在产业结构升级系统中,泰尔指数(A11)所衡量

的产业结构不均衡程度对复合系统协调度有显著

阻碍作用。辽宁省产业结构存在较大不平衡,整体

以重工业为主导,第三产业发展缓慢,第二产业内

部重轻工业发展不协调,影响产业结构合理化,进
而阻碍复合系统耦合协调发展。全要素生产率

(A31)代表生产过程中技术进步和效率提高程度,其
偏低的水平反映辽宁省在资源利用和生产效率方

面存在不足,这限制了产业结构向更高度化、合理

化方向发展,进而影响产业结构升级与研究生培养

的协调发展。随着产业结构中技术因素的渗入,产
业构成正从低附加值产业向高附加值产业转变。

产业结构高度化对复合系统协调度的阻碍作用并

不显著。
在研究生培养系统中,综合三年数据来看,研

究生在校生数量(B11)直接评价研究生培养的规模

大小和高素质人才的供给能力。对产业结构升级

与研究生培养协调发展的阻碍最大。人才供给通

过提供技术支持和知识支撑,推动产业结构优化和

专业布局调整。辽宁省的研究生培养规模仍有改

善空间,需调整高素质、高技能人才供给规模以更

好地适应产业结构调整,推动复合系统协调发展。
公共财政教育支出(B22)反映教育投入,教育投入不

足会限制教育质量提升和人力资本的增长,从而阻

碍产业结构优化升级与研究生培养间的协调发展。
硕士学位授予人数(B31)反映教育产出水平。2022
年其对复合系统协调发展的障碍度达到17.8%,说
明教育产出水平与产业结构升级之间存在协同性

问题,当前的人才供给未契合产业需求。
综上,产业结构不均衡和全要素生产率偏低是

主要阻碍因素,而研究生培养规模不足、教育投入

不足和教育产出水平不匹配也是重要问题。这些

内部障碍因素共同影响了辽宁省产业结构升级与

研究生培养的协调发展,
3.5 复合系统协调发展外部影响因素

3.5.1 变量选取与模型检验

考虑到构建综合评价指标体系时包含可能影

响二者协调度的相关因素,因此外部影响因素变量

尽量从宏观视角出发,以避免解释变量与被解释变

量间内生性问题。参考相关研究[14,21-22],从经济发

展水平、产业发展规模、城乡收入差距和中心城市

发展四个维度进行分析,解释变量和被解释变量如

表9所示。经济发展水平是关键的宏观变量,地区

经济发展水平较高时,会推动产业结构优化并加大

教育投入,促进新技术的研发应用并吸引人才流

入。产业发展规模反映产业在某一时期内的相对

规模及其随时间的变化情况,与产业结构升级子系

统有直接关联,产业发展规模扩大能为研究生培养

提供更多的资源和机会。城乡收入差距影响生产

要素的配置和流动,进而影响教育质量和人才培

养。城乡收入差距较大时,可能导致教育资源不均

衡,影响研究生培养的质量和规模。中心城市能带

动区域复合系统协调发展,中心城市的快速发展通

过扩散作用将技术、人才等资源投向外围地区,促
进区域整体综合发展,这有助于提升产业结构升级

与研究生培养的协调度。
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表9 辽宁省复合系统协调发展外部影响变量选取

被解释

变量
复合系统耦合协调度

辽宁省各市复合系统

耦合协调度(D)

解释

变量

经济发展水平 人均地区生产总值(G)

产业发展规模

第一产业增加值占比×1+
第二产业增加值占比×2+

第三产业增加值占比×3(IND)
城乡收入差距 城乡居民可支配收入比值(R)
中心城市发展 中心性指数(C)

  数据来源于2012—2023年各市统计公报及统

计年鉴,中心性指数借鉴俞勇军和陆玉琪[23]的计算

方法,并且对变量进行取对数处理以消除异方差。
构建模型为

lnDit =αi+β1lnGit+β2lnINDit+
β3lnRit+β4lnCit+εit (13)

式中:i为城市;t代表年份。变量描述性统计如

表10所示。
为避免伪回归,选择LLC检验来验证序列平稳

性。结果表明,在5%的显著性水平下,各变量均显

著,从而拒绝原假设,即各数据序列平稳。基于数

据平稳性,进行F检验和 Hausman检验以确定最

优模型,检验结果如表11所示。

表10 变量描述性统计

变量 最大值 最小值 均值 标准差

D 0.897 0.136 0.460 0.221
lnG 2.470 0.871 1.808 0.446
lnIND 0.947 0.738 0.856 0.047
lnR 0.999 0.329 0.787 0.113
lnC -0.083 -5.848 -2.199 1.512

表11 模型设定检验结果

检验方法 原假设 统计量 结论

F检验 混合模型 46.14*** 非混合模型

Hausman检验 随机效应模型 25.33*** 固定效应模型

 注:***表示1%的显著性水平。

  由表11检验结果可知,F检验和Hausman检

验均通过1%的显著性检验,说明应拒绝原假设,考
虑到各城市有自身特征,最终确定双因素固定效应

模型。
3.5.2 实证与结果分析

通过双因素固定效应模型对面板数据进行回

归,并选择替换解释变量方法检验结果稳健性,采
用地区生产总值(lnG1)代表经济发展水平替换基

准回归中的人均地区生产总值,回归结果如表12
所示。

表12 回归结果及稳健性检验

变量 系数 t统计量 稳健性检验

lnG/lnG1 0.0646** 2.18 0.0143*

lnIND 0.0313 0.15 0.1963
lnR 0.0081 0.28 0.0094
lnC 0.0101* 1.68 0.0127**

 注:***、**、*分别表示统计量在1%、5%、10%的水平下显著。

  从表12回归结果可知,人均地区生产总值在

5%的水平下显著,表明经济发展能够为产业结构

升级与研究生培养协调发展提供强有力支持,经济

的稳健发展不仅是产业结构优化的前提也是研究

生培养的基础。辽宁省各市经济发展差异较大,沈
阳和大连经济发展水平高于其他地区,经济发展不

平衡导致“一圈一带两区”的经济发展格局明显,且
鞍山、抚顺、锦州、阜新、盘锦5市的复合系统协调度

处于失调状态,与沈阳大连存在较大的发展差距,
这是未来辽宁省产业结构升级与研究生培养协调

发展需要解决的主要问题。
中心性指数在10%的水平下显著,表明中心城

市发展对复合系统耦合协调度有重要推动作用。
从地理位置来看,辽宁省中心城市沈阳和大连呈现

南北非集聚分布,辽宁省应以沈阳、大连都市圈的

建设为核心,强化对鞍山、抚顺、阜新等周边城市的

辐射引领作用,加快城市之间的交通基础设施和产

业分工协作,实现资源的优化配置。推动沈阳、大
连都市圈的一体化发展,提升省域中心城市的辐射

带动作用,在当前复合系统协调发展趋势下,壮大

两核、做强一轴,充分发挥中心城市的溢出效应是

改善其他城市复合系统协调度低的积极举措。

4 结论与建议
本文基于2012—2022年辽宁省相关数据,分析

辽宁省产业结构升级与研究生培养复合系统协同

发展特征及其影响因素,得出以下结论:①辽宁省

产业结构升级与研究生培养两系统发展水平均取

得显著进步,但近年来呈现产业结构升级滞后于研

究生培养趋势;②辽宁省整体复合系统耦合协调度

逐年增加,协调状态从濒临失调过渡到良好协调,
其中沈阳、大连两市均达到良好协调状态,鞍山、锦
州、阜新处于濒临失调状态,抚顺和盘锦处于失调

状态,盘锦市复合系统协调度最低;③从内部影响

因素来看,产业结构升级系统中泰尔指数和全要素

生产率对复合系统协调度产生较大的阻碍作用。
研究生培养系统中,阻碍协调度提升的前三个因素

分别是研究生在校生数量、公共财政教育支出和硕
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士授予人数。从外部影响因素来看,经济发展水平

和中心城市发展对复合系统协调度有正向推动作

用。基于上述结论,本文提出以下建议。
第一,加强顶层设计以建立更有效的协调关

系。在推动产教协调发展过程中,重视产业结构升

级的带动作用,加强顶层设计。在当前经济发展水

平下,重视辽宁省内部存在的发展不均衡问题。沈

阳、大连两市经济发展基础雄厚、生产资源丰富,对
人才有较强的吸引力,因此在产业结构升级方面有

先天优势。同时,两市研究生培养规模大且师资力

量等资源丰富。其他城市在产业结构升级与研究

生培养方面发展相对滞后,需要更多的支持。面对

这些问题,在政策导向上,应坚持差异化发展战略,
对待处于不同产业结构升级阶段和不同研究生培

养能力的城市,提供精准化的政策支持,如财政补

贴、税收优惠、金融支持等,完善市场培育、应用与

准入政策,提供良好的政策环境。同时,构建创新

平台,促进产学研用深度融合,实现技术创新和科

技成果产业化应用,从而使区域复合系统协调更有

效率。
第二,构建区域发展格局推动产教高质量协

调。加快建设以沈阳、大连“双核”为牵引的“一圈

一带两区”区域发展格局,其余城市积极融入,根据

自身优势引进先进技术,吸引外来资金。例如,锦
州强力推进“21152”工业倍增计划,打造千亿级石

化及精细化工产业集群,实现传统产业转型发展。
各区域从全局出发,在协同产业结构升级与研究生

培养时要充分考虑自身发展条件,规划两系统的整

体目标与发展模式,充分发挥城市组团的集聚辐射

和产教协同效应。全省通过构筑沈大产教高质量

发展轴,将资源优势转化为发展动力,促进产业多

层次深度融合,打造协同创新共同体。合理调整配

置研究生培养教学资源,建立区域研究生教育协作

机制,构建省际、校际、校企、校地、校所协同育人模

式,打破市际产业和研究生培养壁垒,推动产业结

构升级和研究生培养高质量协调,进而确保人才供

给更好地满足地区重大战略和产业发展所需。
第三,实施差异化发展策略以提升协调发展效

能。当前辽宁省产业结构升级与研究生培养之间

的协调状态仍处于磨合期,研究生培养对产业结构

升级的支撑作用及产业结构升级对研究生培养的

拉动作用较弱,进而导致两系统协调程度欠佳。对

于复合系统协调状态较好的地区,地方政府不仅要

注重研究生人才培养与区域产业发展的精准匹配,

也要密切关注产业发展趋势,定期评估研究生人才

供给状况,实现人才供给和产业需求同频共振,利
用学科专业优势,与地方相关产业开展合作教学,
依托地方产业群建设特色专业群,形成学校特色专

业。对于处于失调状态的地区,一方面持续推进研

究生培养基础设施建设,鼓励和支持不同地区间人

才的交流,设立专项资金进行人才培训;另一方面,
其协调状态虽呈现向好趋势,仍需加强与高协调度

城市的沟通交流,找准二者战略合作契合点,实现

城市群联动,积极驱动市域间联系与合作,充分利

用沈大两市牵头作用,促进地区间资源共享和互利

共赢。
第四,克服发展障碍促进系统协调向好发展。

产业结构升级系统中产业结构合理化和产业结构

效率化有较大改善空间,继续发展第三产业,调整

不合理产业结构,合理配置生产要素,推动产业发

展模式从主要依赖第二产业转变为三大产业协调

发展的新格局。技术进步是推动产业结构效率化

的关键,通过技术创新和扩散促进新兴产业和高新

技术产业的发展,优先发展高新技术产业以积极带

动经济增长。针对研究生培养中的障碍因素,一方

面要巩固优势特色,以一流特色学科为龙头,以一

流专业建设点为骨干,打造优势明显的学科专业集

群,推动相关学科优势专业结构性调整、战略性布

局和前瞻性变革;另一方面,教育投入是推动研究

生教育发展的重要手段,进行财政体制改革,确保

教育经费的合理分配和使用,同时鼓励科研和创

新,增加科研项目投入,提供更多支持和资源。最

后,经济持续稳定发展是两系统协调的基础,通过

优化营商环境、鼓励自主创新,推进政府服务“放管

服”改革等措施促进经济进一步发展。通过这些措

施,辽宁省将进一步提升区域发展的协调性,为实

现产教高质量协调奠定坚实基础。
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ResearchontheCoordinatedDevelopmentofIndustrialStructureUpgrading
andGraduateStudentCultivationinLiaoningProvince

JIANLingxiang,ZHANGLanyin,WANGQian,ZHANGYiping
(SchoolofShippingEconomicsandManagement,DalianMaritimeUniversity,Dalian116026,Liaoning,China)

Abstract:Whetherindustrialstructureupgradingandpostgraduatetrainingarecoordinatedisthekeytotherevitalizationanddevelopmentof
LiaoningProvince.Byconstructingacomprehensiveevaluationindexsystem,theevolutionarycharacteristicsofthecoupledandcoordinated
developmentofthetwosystemsinLiaoningProvincefrom2012to2022andtheirinfluencingfactorswereanalyzed.Itisfoundthatthe
developmentlevelofbothsystemsinLiaoningProvincehasmadesignificantprogress,butthetrendofindustrialstructureupgradinglagging
behindgraduatetrainingisbecomingmoreandmoreobvious.TheoveralllevelofcoordinationinLiaoningProvincehasimprovedyearbyyear,
transitioningfromonthevergeofdissonancetogoodcoordination.Amongthem,ShenyangandDalianhavereachedthestateofgood
coordination,whileotherareasarestillinthestateofdysfunction.Intheindustrialstructureupgradingsystem,theTelindexandtotalfactor
productivityhaveagreaterimpedimenttocoordinateddevelopment.Andinthesystemofpostgraduatetraining,thenumberofenrolled
students,educationexpenditureandthenumberofmaster’sdegreesgrantedarethemainhinderingfactors.Inaddition,thelevelofeconomic
developmentandthedevelopmentofthecentralcityhaveapositiveeffectonthecoordinateddevelopmentofthetwosystems.
Keywords:industrialstructureupgrading;postgraduatetraining;couplingcoordinationdegree;influencingfactors
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