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［摘　 要］卓越人才培养是新时代高校服务国家战略的重要抓手和创新路径。 基于耦合协调模型，
运用李克特量表，根据调研数据测算学科建设、专业设置、人才培育、教学创新、产业融合等“五要素”融

汇与卓越人才培养的对接程度并对影响因素进行分析。 研究发现，“五要素”融汇与卓越人才培养的对

接程度逐渐提升，二者的耦合协调度变化趋势基本呈线性相关；在“五要素”融汇对接卓越人才培养过程

中，存在校企联动不足、学生专业转出率较高等现实困境，二者协调性与耦合性所处阶段不匹配。 因此，
依据协同治理理论，应加大政府政策扶持力度，夯实耦合协调基础；科学合理布局学科，提升高等院校服

务经济社会的针对性；着力打破集聚困局，构筑动态平衡的区域发展新格局；强化教学创新与专业建设，
打造协同发展的人才培养生态体系，加快完善我国卓越人才培养机制。
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一、引言

２０２５ 年 １ 月 １９ 日，中共中央、国务院印发《教育强国建设规划纲要（２０２４—２０３５ 年）》，明确指出要

“完善拔尖创新人才发现和培养机制”“在战略急需和新兴领域，探索国家拔尖创新人才培养新模式”“建
强国家卓越工程师学院、国家产教融合创新平台等，深入实施国家卓越医师人才培养计划” ［１］。 这一重要

部署将卓越人才培养置于教育强国建设的核心维度，凸显了其在支撑国家战略、完善高等教育体系、服务

经济社会高质量发展中的关键地位［２］。 卓越人才培养是一项系统性强［３］、涉及多环节［４］、覆盖多主体的

综合性育人工程，其高质量推进需以学科建设、专业设置、人才培育、教学创新、产业融合等“五要素”融
汇为支撑，破解“产、学、研、创”各领域之间的固有壁垒，构建覆盖人才培养全流程、衔接产学研各主体、
贯通理论与实践各环节的全域协同育人模式，实现高等教育内涵式发展［５］［６］。 由此，度量“五要素”融汇

与卓越人才培养的对接度，探究制约二者有效对接的因素，提升卓越人才培养质量，推进教育强国战略的

实施，具有重要的理论价值和实践意义。
二、“五要素”融汇与卓越人才培养对接测量

（一）指标体系构建与研究方法

１. 指标体系构建

在培养模式层面，针对高等院校“五要素”融汇培养模式评价，选取学科建设、专业设置、人才培育、
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教学创新、产业融合等 ５ 个维度 １５ 个二级指标进行评价。 卓越人才培养目标涉及的指标比较多，为保证

所需要的数据可以有效获取，选取专业认同感、扎实理论知识、创新能力、综合素质、国际化视野等 ５ 个维

度 １５ 个二级指标进行评价。 据此，构建涵盖 ２ 个子系统、３０ 个指标的测度体系（如表 １ 所示）。 研究数

据来自我国 ３１ 个省（自治区、直辖市）（不含香港、澳门、台湾）高等院校调研统计结果，缺失数据利用插

值法进行补充，部分指标通过赋值计算系数。

表 １　 “五要素”融汇与卓越人才培养目标指标层次表

目标层（Ａ） 准则层（Ｂ） 指标层（Ｃ） 指标说明

　
　
　
　
　
　
　
﹃
五
要
素
﹄
融
汇

（Ａ１）

学科建设（Ｂ１）
学科设置合理性（Ｃ１） 学科评估合格率占总学科比重 ／ ％
交叉学科的融合（Ｃ２） 学科交叉性占总学科比重 ／ ％
学科的动态调整（Ｃ３） 动态学科调整占总学科比重 ／ ％

专业设置（Ｂ２）
专业培养方案合理性（Ｃ４） 专业培养方案评估合格率占总专业比重 ／ ％
课程设计与专业发展适配性（Ｃ５） 课程设置评估合格率占总课程比重 ／ ％
任课教师的专业性（Ｃ６） 专业教师占教师总数比重 ／ ％

人才培育（Ｂ３）
拔尖创新型人才培养（Ｃ７） 理论创新与技术开发毕业人数 ／人
复合应用型人才培养（Ｃ８） 懂技术、善管理、会经营毕业人数 ／人
实用技能型人才培养（Ｃ９） 技能运用、服务新兴农产品生产毕业人数 ／人

教学创新（Ｂ４）
教学内容创新（Ｃ１０） 专业前沿与发展趋势占教学内容比重 ／ ％
教学方法创新（Ｃ１１） ＡＩ 注入、仿真实验室应用占比 ／ ％
教学模式创新（Ｃ１２） 突破旧有“满堂灌”、念 ＰＰＴ 模式的比重 ／ ％

产业融合（Ｂ５）
校企联动（Ｃ１３） 进行各类合作的企业数量 ／个
产业战略导向（Ｃ１４） 教学培养契合产业未来发展方向占比 ／ ％
产业适配性（Ｃ１５） 教学培养动态适应产业发展占比 ／ ％

　
　
　
　
　
　
　
卓
越
人
才
培
养

（Ａ２）

专业认同感（Ｂ６）
专业情怀（Ｃ１６） 教育理念及专业认同感人数 ／人
招生热度（Ｃ１７） 考生报考的意愿人数 ／人
专业转出率（Ｃ１８） 转出人数占总人数比重 ／ ％

扎 实 理 论 知 识
（Ｂ７）

基础理论（Ｃ１９） 基础专业课开设门次及跨专业阅读门数 ／门
考试及格率（Ｃ２０） 期末考试通过率 ／ ％
毕业论文、专业实习通过率（Ｃ２１） 毕业论文及毕业实习鉴定通过率 ／ ％

创新能力（Ｂ８）
创新思维（Ｃ２２） 专业敏感及创新意识系数 ／ ％
创新能力（Ｃ２３） 整合新知识、提出新见解、开拓新领域系数 ／ ％
科研素养（Ｃ２４） 知识储备、专利申请、论文发表系数 ／ ％

综合素质（Ｂ９）

人文素养（Ｃ２５） 知识体系、价值观、认知能力、沟通表达等系数 ／ ％
综合处理问题能力（Ｃ２６） 发现问题、分析问题、解决问题能力等系数 ／ ％
绿色发展理念（Ｃ２７） 绿色技术掌握、生态保护意识等系数 ／ ％
交叉融合的知识结构（Ｃ２８） 多学科融合系数 ／ ％

国 际 化 视 野
（Ｂ１０）

了解、适应全球化发展趋势（Ｃ２９） 学科的国际发展前沿系数 ／ ％
参与国际交流合作（Ｃ３０） 合作办学、出国进修、参加国际会议等系数 ／ ％

２. 研究方法

（１）指标处理

熵值法是一种借助数据自身信息确定指标权重的方法，通过计算指标的熵值来确定指标权重。
第一，对数据进行标准化处理，具体公式见式（１）（２）。
负向指标

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｙ’
ａｂ ＝

ｙａｂ － ｍｉｎ ｙａｂ

ｍａｘ ｙａｂ － ｍｉｎ ｙａｂ
＋ ０. ００１ （１）

正向指标

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｙ’
ａｂ ＝

ｍａｘ ｙａｂ － ｙａｂ

ｍａｘ ｙａｂ － ｍｉｎ ｙａｂ
＋ ０. ００１ （２）
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其中，ｙａｂ表示 ａ 样本 ｂ 指标的原始值；ｙ’
ａｂ表示经过归一化处理之后的指标值；ｍａｘｙａｂ表示原始指标的最大

值；ｍｉｎｙａｂ表示原始指标的最小值；ａ 代表所选择的第 ａ 个省份，ｂ 代表第 ｂ 个指标（ａ ＝１，２，…，ｎ；ｂ ＝１，２，…，
ｍ）。

第二，计算各省份不同细分指标的比重，具体公式见式（３）。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｐａｂ ＝
ｙ’
ａｂ

Σｎ
ａ ＝ １ｙ’

ａｂ
（３）

其中，ｐａｂ表示第 ａ 个省份第 ｂ 项指标的比重。 ｎ 表示样本数，其余变量含义同式（１）。
第三，计算第 ｂ 项指标的熵值，具体公式见式（４）。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｅｂ ＝ － １
ｌｎ ｎΣ

ｎ
ａ ＝ １Ｐａｂ ｌｎ Ｐａｂ，ｅｂ∈［０，１］ （４）

其中，ｅｂ 表示第 ｂ 项指标的熵值，其余变量含义同式（１） ～ （３）。
第四，计算第 ｂ 项指标的信息熵冗余度，具体公式见式（５）。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｇｂ ＝ １ － ｅｂ，ｇｂ∈［０，１］ （５）

其中，ｇｂ 表示第 ｂ 项指标的信息熵冗余度，其余变量含义同式（１） ～ （４）。
第五，计算第 ｂ 项指标占所有指标的权重，具体公式见式（６）。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｗｂ ＝
ｇｂ

Σｍ
ｂ ＝ １ｇｂ

，Ｗｂ∈［０，１］ （６）

其中，Ｗｂ 表示第 ｂ 项指标的权重，其余变量含义同式（１） ～ （５）。
第六，计算每个指标的综合评价得分，具体公式见式（７）。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｆ ＝ Σｍ

ｂ ＝ １ｗｂｙ’
ａｂ （７）

其中，Ｆ 表示第 ａ 个省份协同综合得分，其余变量含义同式（１） ～ （６）。
（２）“五要素”融汇与卓越人才培养目标耦合协同水平测度方法

研究选择耦合协调模型测量 ２０１４ 年、２０１６ 年、２０１８ 年、２０２０ 年、２０２２ 年、２０２４ 年我国“五要素”融汇

与卓越人才培养目标的耦合协同水平。 将我国的 ３１ 个省份作为子系统，计算“五要素”融汇培养模式与

卓越人才培养的耦合协调度。 此外，还对各省份内部耦合协调度进行计算。
第一，计算耦合度 Ｃ 值，具体公式见式（８）。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｃ ＝
２ × Ｕ１ × Ｕ２

Ｕ１ ＋ Ｕ２
（８）

其中，Ｃ 表示“五要素”融汇与卓越人才培养耦合度。 Ｕ１、Ｕ２ 分别为子系统 Ａ１、Ａ２ 的发展水平，通过熵值

法测度得到，取值范围［０，１］，Ｃ 值越高表示系统间协调性越强。
第二，计算耦合协调度 Ｄ 值，具体公式见式（９）。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｄ ＝ Ｃ × Ｆ （９）
其中，Ｄ 表示“五要素”融汇与卓越人才培养耦合协调度，其余变量含义同式（７）、式（８）。 借鉴何冬梅和

王增文［７］的研究方法，将耦合协调度等级划分为 ５ 级，具体划分标准见表 ２。

表 ２　 耦合协调度的类型划分

耦合协调度 耦合协调类型

Ｄ∈［０，０. ２］ 严重失调

Ｄ∈［０. ２，０. ４］ 中度失调

Ｄ∈［０. ４，０. ６］ 基本协调

Ｄ∈［０. ６，０. ８］ 中度协调

Ｄ∈［０. ８，１. ０］ 高度协调

（３）“五要素”融汇与卓越人才培养耦合协同水平时空格局分析方法

全局空间自相关是一种用于评估空间观测值是否与其临近位置观测值存在关联的统计方法。 其中，
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全局莫兰指数是目前学术界广泛运用的全局空间自相关衡量指标，具体公式见式（１０）。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｉ ＝
Σｎ

ａ ＝ １Σｎ
ｂ ＝ １ｗａｂ（ｘａ － ｘ）（ｘｂ － ｘ）
ｓ２Σｎ

ａ ＝ １Σｎ
ｂ ＝ １ｗａｂ

（１０）

其中，Ｉ 表示全局莫兰指数，取［ － １，１］。 当 Ｉ ＞ ０ 时，观测值在空间上显示出正相关的聚类模式；当 Ｉ ＜ ０
时，观测值在空间上显示出负相关的聚类模式；当 Ｉ 趋于 ０ 时，观测值呈现随机分布。 ｗａｂ表示空间单元 ａ
与 ｂ 的权重矩阵，ｘａ 表示单元 ａ 的属性值，ｘ 表示属性 ｘ 的平均值，（ｘａ － ｘ）表示单元 ａ 的属性值与平均值

的偏差，（ｘｂ － ｘ）表示单元 ｂ 的属性值与平均值的偏差，ｎ 为样本数。
全局空间自相关仅能反映研究区域要素值的整体关联状态，而对于局部区域所具有的异质性就无法

很好地反映出来。 为此需要使用局部空间自相关分析，使用局部莫兰指数（Ｌｏｃａｌ Ｍｏｒａｎ＇ｓ Ｉ）来衡量局部

区域的空间自相关性，具体公式见式（１１）。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｉ ＝
（ｘａ － ｘ）

Σａ（ｘａ － ｘ） ２Σｗａｂ（ｘａ － ｘ） （１１）

式中变量含义同式（１０）。 局部空间自相关包括高高、高低、低高与低低 ４ 种集聚态势。
（二）“五要素”融汇与卓越人才培养耦合协同的影响因素模型构建

由于传统空间地理加权回归模型在回归过程中无法估计模型参数，也未能考虑时间不稳定性，故采

用时空地理加权回归模型进行测度。 以“五要素”融汇与卓越人才培养耦合协调度的对数 ｌｎ ＣＣＤ 为因变

量，同时所选取的衡量指标对数 ｌｎ Ｃ１，ｌｎ Ｃ２，…，ｌｎ Ｃ３０作为自变量，将 ａ 省时空位置设为（ｕａ，νａ，ｔａ），根据

所选影响因素，构建“五要素”融汇与卓越人才培养耦合协同的时空地理加权回归模型。
　 　 　 　 　 ｌｎ ＣＣＤａ ＝ β０（ｕａ，νａ，ｔａ） ＋ β１（ｕａ，νａ，ｔａ）ｌｎ Ｃ１，ａ ＋ β２（ｕａ，νａ，ｔａ）ｌｎ Ｃ２，ａ ＋… ＋

β２９（ｕａ，νａ，ｔａ）ｌｎ Ｃ２９，ａ ＋ β３０（ｕａ，νａ，ｔａ）ｌｎ Ｃ３０，ａ ＋ εａ （１２）
ｌｎ ＣＣＤａ 表示在时空坐标（ｕａ，νａ，ｔａ）中 ａ 省份的“五要素”融汇与卓越人才培养耦合协调度的对数；ｕａ、νａ、
ｔａ 分别表示第 ａ 个观测点的经度、纬度和所处时序；β０（ｕａ，νａ，ｔａ）是 ａ 省份的截距项；ｌｎ Ｃｎ，ａ（ｎ ＝ １，２，…，
３０）是 ａ 省份的指标对数；εａ 是残差；运用 Ｈｕａｎｇ 等［８］提出的高斯函数法，结合时间和空间两个维度的信

息以提高精准度。
三、结果与分析

（一）“五要素”融汇与卓越人才培养耦合协调度分析

１. 全国耦合协调度分析

由于“五要素”融汇培养模式与卓越人才培养目标耦合协同的子系统较多，而且它们的重要程度接

近，故将子系统的权重均设置为 １。 通过熵值分析得到“五要素”融汇与卓越人才培养目标耦合协同子系

统中各指标的权值，将 ３１ 个省份作为“五要素”融汇模式与卓越人才培养耦合协同子系统，得到“五要

素”融汇培养模式与卓越人才培养目标耦合协调度。 具体结果见图 １。

图 １　 “五要素”融汇培养模式与卓越人才培养目标耦合协调度

由图 １ 可知，自 ２０１４ 年以来，“五要素”融汇与卓越人才培养目标耦合协调度呈现上升趋势，２０１４ 年
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为中度失调，到 ２０２４ 年实现高度协调，３１ 个省份整体上将“五要素”融汇与卓越人才培养目标逐步对接

且二者的耦合协调度基本呈线性递增趋势。
２. 各省份耦合协调度分析

我国 ３１ 个省份作为独立子系统时序数据显示（见表 ３），“五要素”融汇与卓越人才培养目标的耦合

协调度年度波动幅度均在 ０. １５ 阈值内，这种低波动性揭示系统的协同演进存在时滞效应，短期内难以实

现耦合协同。 空间维度上，山东、河南、湖北、广东、四川等省份长期占据耦合协调度排名前 １０％ ，表明其

“五要素”融汇与卓越人才培养目标对接能力较强。 而青海、西藏等西北省份的耦合协调度与其他地区

存在显著梯度差，这种差异可归因于区域经济发展水平、生态承载能力及教育投入强度的综合制约。 超

过 ７０％省份的耦合协调度呈现波动上升轨迹，表明随着政策实施的持续深化，两大系统间的适配性正逐

步增强，这种渐进式改进模式为后续精准施策提供了重要依据。

表 ３　 各省份高校“五要素”融汇与卓越人才培养目标耦合协调度

省份 ２０１４ 年 ２０１６ 年 ２０１８ 年 ２０２０ 年 ２０２２ 年 ２０２４ 年

北京 ０. ５４１ ０. ５４５ ０. ５３４ ０. ５２７ ０. ５１３ ０. ５１４
天津 ０. ３６２ ０. ３９２ ０. ３９３ ０. ３８８ ０. ３７２ ０. ３４１
河北 ０. ７２１ ０. ７３４ ０. ７２６ ０. ７１４ ０. ６９８ ０. ６９２
山西 ０. ４７６ ０. ４８４ ０. ４８５ ０. ４７７ ０. ４７０ ０. ４５９

内蒙古 ０. ４９８ ０. ５１１ ０. ５０７ ０. ４９５ ０. ４９１ ０. ４８７
辽宁 ０. ６２７ ０. ６５３ ０. ６４１ ０. ６２６ ０. ６０１ ０. ５７８
吉林 ０. ５３５ ０. ５５６ ０. ５５０ ０. ５４７ ０. ５２２ ０. ５０３

黑龙江 ０. ６８７ ０. ６９６ ０. ６８７ ０. ６７４ ０. ６７３ ０. ６５１
上海 ０. ４９６ ０. ４９２ ０. ４８５ ０. ４８３ ０. ４７６ ０. ４８９
江苏 ０. ９２２ ０. ９１０ ０. ８９８ ０. ９０６ ０. ８９９ ０. ８９７
浙江 ０. ６５２ ０. ６４３ ０. ６３７ ０. ６４５ ０. ６３８ ０. ６４２
安徽 ０. ６７７ ０. ６８１ ０. ６８５ ０. ６９１ ０. ６８４ ０. ６９１
福建 ０. ５６３ ０. ５４５ ０. ５５２ ０. ５５８ ０. ５５０ ０. ５６３
江西 ０. ５９１ ０. ５８１ ０. ５８０ ０. ５７９ ０. ５７１ ０. ５７９
山东 ０. ９０８ ０. ９２２ ０. ９１１ ０. ９１２ ０. ８９１ ０. ８７４
河南 ０. ８３４ ０. ８４９ ０. ８４６ ０. ８５２ ０. ８５８ ０. ８６９
湖北 ０. ７６０ ０. ７６３ ０. ７４５ ０. ７５１ ０. ７３６ ０. ７２６
湖南 ０. ７１３ ０. ７０１ ０. ６９５ ０. ７０２ ０. ６８１ ０. ６９２
广东 ０. ８０１ ０. ７９８ ０. ７９６ ０. ８１０ ０. ８１１ ０. ８２４
广西 ０. ５２５ ０. ５２３ ０. ５２０ ０. ５２７ ０. ５３５ ０. ５３８
海南 ０. ２４８ ０. ２４７ ０. ２４５ ０. ２５３ ０. ２５０ ０. ２５５
重庆 ０. ４８３ ０. ４８２ ０. ４８９ ０. ４９４ ０. ４８２ ０. ４９６
四川 ０. ７４８ ０. ７４６ ０. ７５３ ０. ７６２ ０. ７６１ ０. ７６５
贵州 ０. ４１７ ０. ４０９ ０. ４３２ ０. ４６６ ０. ４７５ ０. ４７８
云南 ０. ５０８ ０. ５０５ ０. ５１８ ０. ５２７ ０. ５２５ ０. ５４３
西藏 ０. １１２ ０. １０４ ０. １１３ ０. １１２ ０. １１５ ０. １１７
陕西 ０. ５９８ ０. ５９３ ０. ５８７ ０. ５８５ ０. ５８７ ０. ５８６
甘肃 ０. ４１１ ０. ４２２ ０. ４２１ ０. ４１６ ０. ４０６ ０. ４０７
青海 ０. １４８ ０. １４６ ０. １４５ ０. １５２ ０. １５９ ０. １５６
宁夏 ０. ２０６ ０. ２１１ ０. ２１５ ０. ２１７ ０. ２１８ ０. ２２１
新疆 ０. ４３８ ０. ４４１ ０. ４５８ ０. ４４８ ０. ４４５ ０. ４５０

３. 耦合协调度的中介效应分析

基于链式中介模型的实证分析表明，“五要素”融汇中两条关键传导路径对耦合协调度产生差异化

影响，如图 ２ 和图 ３ 所示。 首先，“学科建设—专业设置—人才培育”路径呈现显著正向效应（ｐ ＜ ０. ０１），
学科设置合理性（Ｃ１）通过优化课程设计与经济社会发展适配性（Ｃ５），有效促进了复合应用型人才培养

５７



（Ｃ８），最终耦合协调度提升 １. ２３ 个百分点。 这一结果印证了学科交叉融合必须通过重构专业课程体

系，才能实现人才培养目标的有效转化。 其次，“教学创新—产业融合—人才培育”路径虽显示部分显著

性（β ＝ ０. ３２，ｐ ＜ ０. ０５），即教学方法创新（Ｃ１１）通过提升产业适配性（Ｃ１５）对实用技能型人才培养（Ｃ９）
产生积极影响，但校企联动（Ｃ１３）不足对该路径产生负向调节作用。 这一发现揭示了产教融合深度不足

对创新链传导效率的系统性制约。

图 ２　 “学科建设—专业设置—人才培育”路径

图 ３　 “教学创新—产业融合—人才培育”路径

（二）耦合协调水平时空集聚特征分析
１. 耦合协调度全局空间自相关分析
运用 ＡｒｃＧＩＳ１０. ８ 计算各省份“五要素”融汇与卓越人才培养目标的全局莫兰指数，结果如表 ４ 所示。

表 ４　 耦合协调度全局空间自相关分析

年份 莫兰指数 Ｚ Ｐ
２０１４ ０. ２９ ２. ７４ ０. ００６ １
２０１６ ０. ２９ ２. ７５ ０. ００５ ８
２０１８ ０. ２８ ２. ６８ ０. ００７ ２
２０２０ ０. ２９ ２. ７４ ０. ００６ ０
２０２２ ０. ２８ ２. ６５ ０. ００８ ０
２０２４ ０. ２８ ２. ６５ ０. ００８ １

由表 ４ 可知，“五要素”融汇培养模式与卓越人才培养目标耦合协调度的全局莫兰指数整体上呈现递

减趋势，而且均通过了 １％水平上的显著性检验，但幅度较小。 这说明要素呈聚类模式，“五要素”融汇与

卓越人才培养目标耦合协调度高的省份，通过知识溢出、资源整合等机制形成带动效应；耦合协调度较低

的省份则因学科设置、相关教学机制不完善等因素陷入“低值集群”状况。
２. 局部空间自相关分析

为了解各省份“五要素”融汇与卓越人才培养目标耦合协调度的空间特征，进行局部空间自相关分

析并绘制 ＬＩＳＡ 聚类图。 整体上看，“五要素”融汇与卓越人才培养目标的耦合协调度集聚特征变动趋势

平稳。 局部上看，山东、河南、江苏等省份均处于高高集聚，这说明其“五要素”融汇与卓越人才培养目标

存在区域协同发展态势。 例如，山东省通过构建“人才循环 － 技术反哺”的双向传导机制，有效巩固了

“政府 －高校 －企业”三方耦合协调度。 以寿光蔬菜产业集团与山东农业大学的合作为例，两者构建了

“学科建设 －产业融合”的精准对接机制，高校根据企业需求设立智慧农业等交叉学科专业，企业则提供
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实践基地与就业岗位，实现人才培养与产业需求的动态匹配。 这不仅可以激发农业企业专业技术人员参

与农林高校课程开发，而且有利于开展农林高校研发团队驻企服务，为破解农业领域产学研“孤岛效应”
提供了可复制的制度范式。

四川在“五要素”融汇培养模式与卓越人才培养目标耦合协调度上呈现高低集聚特征，反映出该区

域对周边的辐射带动能力不足，西部省份协同发展格局尚未形成。 西藏、青海等处于低低集聚区间的省

份表现出较强的波动性，而其余省份空间相关性不明显。 首先，西部省份产业集群化程度不足导致产业

用地供给弹性低、高标准生产基地建设滞后，使得产业现代化转型缺乏规模效应支撑。 其次，西部高校在

专业学位研究生培养方面存在结构性短板，专业人才供给不足且区域留存率低，难以满足现代产业发展

需求。 最后，由于产业链条短、利润率低，西部民营企业参与产业化经营的动力普遍较弱，最终形成“产业

分散—高校资源有限—企业参与动力弱”的恶性循环。
（三）耦合协同影响因素测度

１. 模型参数估计

将所选衡量指标作为解释变量，将各省份“五要素”融汇与卓越人才培养目标耦合协调度、全国“五
要素”融汇培养模式与卓越人才培养目标耦合协调度分别作为被解释变量，利用 ＡｒｃＧｉｓ１０. ８ 进行模型回

归分析。 全国和各省份时空地理加权模型分析的回归结果如表 ５ 所示，其中模型带宽分别为 ０. １４７ ０ 和

０. １２６ ０，赤池信息量分别为 － ５６３. ４ 和 － ２７７. ７，调整后的拟合优度分别为 ０. ９９９ ４ 和 ０. ９８３ ８，表明回归

方程的拟合效果较好。 同时，对 ３１ 个省份和全国“五要素”融汇培养模式与卓越人才培养目标进行时空

地理加权回归模型各变量回归系数描述，如表 ６、表 ７ 所示。

表 ５　 时空地理加权回归模型分析结果

模型参数 各省份 全国

模型带宽 ０. １４７ ０ ０. １２６ ０
残差平方和 ０. ０２７ ０ ０. ３０２ ４

标准差 ０. ０２３ ０ ０. ０４０ ７
赤池信息量 － ５６３. ４ － ２７７. ７
拟合优度 ０. ９９９ ５ ０. ９８５ ３

调整后的拟合优度 ０. ９９９ ４ ０. ９８３ ８
时空距离比 ０. ５５２ ９ ４. ８４２ ３

表 ６　 时空地理加权回归模型各变量回归系数描述性统计（各省份）

指标 平均值 最小值 上四分位数 中位数 下四分位数 最大值 全距

Ｃ１ ３. ２１４ ７ － ０. ３２５ １ １. ９８６ ７ ２. ３９６ ７ ７. ２０１ ３ １９. ８１１ ２ ２０. １３６ ３
Ｃ２ ２. ４３１ ７ － １. １０２ ６ － ０. ２０８ ３ １. ５２４ ７ ５. ３１４ ６ １７. ２１４ ７ １８. ３１７ ３
Ｃ３ － ０. ２６８ ３ － ０. ９４６ ８ － ０. ０２０ ３ － ０. ０９７ ４ ０. ２１７ ９ １. ６０３ ５ ２. ０５０ ３
Ｃ４ ０. １６９ ３ － ０. ２３４ ９ － ０. ０３６８ １ ０. ０１０ ３ ０. ０３６ ８ ０. １８０ １ ０. ４１５ ０
Ｃ５ ２. １７５ １ － １. ３０１ ７ ０. １２５ ８ ０. １０１ １ ０. ０９９ ６ ０. ２５４ ４ １. ５５６ １
Ｃ６ ０. ０６６ ５ － １. ４０９ ７ ０. ０２０ ４ ０. １１０ １ ０. １６７ ５ ０. ３６０ ５ １. ７７０ ２
Ｃ７ １. ０２３ ２ － １. ５１０ ３ － ０. ２４８ ３ － ０. ０３１ ２ ０. ２５２ ９ １. ８６８ ７ ３. ３７９ ０
Ｃ８ ２. ８７１ ８ － ０. ４５２ ６ － ０. ２１２ ７ １. ０１０ ２ １. ０２１ １ ５. ２１３ ６ ５. ６４６ ２
Ｃ９ １. ２０７ １ － １. １５７ ２ － ０. ４３５ １ － ０. ２４２ １ － ０. １０２ １ ０. ５２５ ７ １. ６８２ ９
Ｃ１０ ０. １２９ ５ － ０. ０８４ １ － ０. ０１０ １ ０. ０２６ １ ０. ０５７ ９ ０. ６０１ ２ ０. ６８５ ３
Ｃ１１ － ０. ０５８ １ － ０. ７９５ ８ － ０. ０８９ ９ － ０. ０３１ １ ０. ０１０ ２ ０. １４９ ９ ０. ９７４ ９
Ｃ１２ ０. ３００ ２ － ０. ５０１ ３ ０. １１８ ７ ０. ２５０ ２ ０. ３４９ ８ ２. １０１ ４ ２. ６０２ ７
Ｃ１３ － １. ９７４ ６ － １. ８０１ ３ ２. ０４８ ９ － ０. １８１ ２ ２. ９８５ １ １２. ３０２ １ １４. １０３ ４
Ｃ１４ ０. １３２ ７ － ０. ０５８ ９ ０. １０１ ３ ０. １４０ ８ ０. １８５ ２ ０. ３２９ ８ ０. ３８８ ７
Ｃ１５ － ０. ０９９ ８ － ０. ２９９ ７ － ０. １５７ ８ － ０. １２０ １ － ０. ０５９ ８ ０. ２０９ ５ ０. ５０９ ２
Ｃ１６ ３. １６３ ５ － ０. ２３７ ５ １. ０６６ ３ １. ５３８ １ ６. ２１７ ２ １３. １１２ ８ １３. ３５０ ３
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续表

指标 平均值 最小值 上四分位数 中位数 下四分位数 最大值 全距

Ｃ１７ ０. １３６ ８ － ０. ０７５ １ － ０. ０３２ ８ ０. ０３５ ４ ０. ０６３ ８ ０. ７１２ ４ ０. ７８７ ５
Ｃ１８ － ０. １８７ ２ － ０. ３６８ ７ － ０. １２０ ７ － ０. １０２ １ ０. ３０２ ７ １. １２４ ３ １. ４９３ ０
Ｃ１９ １. １２７ ６ － １. ０９８ ６ － ０. ５０１ １ － ０. ２０２ ３ － ０. １１６ ８ ０. ５８７ ６ １. ６８６ ２
Ｃ２０ － ０. ８８２ ４ － ０. ３９９ ８ ０. ０５０ ２ ０. ０７９ ８ １. ００２ １ ０. ２９９ ７ ０. ６９９ ５
Ｃ２１ ０. ０９８ ６ － １. ３６８ １ ０. ０６８ ７ ０. ２１７ １ ０. ２０１ ４ ０. ４０１ ３ １. ７６９ ４
Ｃ２２ ０. １２７ ５ － １. ６５７ ９ ０. ０６３ ７ ０. ２１４ ７ ０. ２２４ ３ ０. ６７４ ８ ２. ３３２ ７
Ｃ２３ ０. ３２９ １ － ０. ０９４ ８ － ０. ２１３ １ ０. ３２６ ４ ０. ０５５ ２ ０. ６２３ ７ ０. ７１８ ５
Ｃ２４ １. １３５ ６ － １. ２４７ ３ － ０. ２８５ ３ － ０. １００ ８ ０. ３５７ １ １. ６２７ ３ ２. ８７４ ６
Ｃ２５ ０. ８９２ ６ － ０. ９８３ ７ ０. １２８ ７ ０. ２３６ ８ ０. ５７１ ４ ０. ４０６ ８ １. ３９０ ５
Ｃ２６ １. ９２７ ３ － ０. ９８２ ３ － ０. ２３６ ５ － ０. １２８ ７ ０. ２０１ ７ ０. ９８１ ７ １. ８６４ ０
Ｃ２７ ２. ９８３ １ － ０. ２０１ ７ １. ０８５ ７ １. ６５４ ２ ６. １０２ ３ １２. ３６７ ４ １２. ５６９ １
Ｃ２８ ０. ０８６ ７ － １. ３５７ ４ ０. ０３２ ７ ０. １６５ １ ０. １９５ ３ ０. ４８７ ２ １. ８４４ ６
Ｃ２９ ０. １３６ ８ － ０. ０７５ １ － ０. ０３２ ８ ０. ０３５ ４ ０. ０６３ ８ ０. ７１２ ４ ０. ７８７ ５
Ｃ３０ － ０. ７９６ ４ － ０. ４７１ ２ ０. ０６３ ８ ０. ０８５ １ １. ０６３ ４ ０. ３２６ ８ ０. ７９８ ０

表 ７　 时空地理加权回归模型各变量回归系数描述性统计（全国）

指标 平均值 最小值 上四分位数 中位数 下四分位数 最大值 全距

Ｃ１ ０. ５２４ ９ － ５. １３２ ４ － ０. ５１２ ７ １. ８２１ ７ １３. ２０１ １ ２１. ２１４ ３ ２６. ３４６ ７
Ｃ２ － ０. ６０３ ２ － ２１. ３９８ ４ － １３. ３０２ １ － １. ９０１ ４ ０. ５０２ １ ５. １１０ ７ ２６. ５０９ １
Ｃ３ ０. １３２ ３ － ０. ６９８ ５ － ０. ４３６ ８ － ０. １０２ １ ０. ０３８ ７ ０. ９９８ ６ １. ６９７ ５
Ｃ４ ０. ０３１ ７ － ０. ０５９ ８ ０. ０２３ ４ ０. ０２４ ３ ０. ０３０ ２ ０. ０３２ ８ ０. ０９２ ６
Ｃ５ － ０. ０１０ ４ － ０. ０３６ ３ － ０. ０２０ １ － ０. ０１０ ２ ０. ０３１ ７ ０. ０５１ ７ ０. ０８８ ０
Ｃ６ ０. ００６ ８ － ０. ３２７ ５ － ０. ２０４ ９ － ０. １００ ４ － ０. １０３ ８ ０. １１５ ９ ０. ４４３ ４
Ｃ７ ０. １００ ７ － ０. ００７ ９ － ０. ０２５ ７ ０. ０２３ ８ ０. ４０２ １ １. １０１ ２ １. １０９ １
Ｃ８ － ０. ０２１ ７ ０. ０５８ ７ － ０. ０２３ ８ ０. ０９８ ２ ０. １８３ １ ０. ３４６ ８ ０. ２８８ １
Ｃ９ ０. ０３１ ７ － ０. １００ ７ ０. ０５１ ３ ０. ２０１ １ ０. ６５７ ３ １. ２００ １ １. ３００ ８
Ｃ１０ ０. ０２１ ６ － ０. １４７ ３ － ０. １０２ １ － ０. １０３ ７ ０. １８６ ７ ０. ４２５ ９ ０. ５７３ ２
Ｃ１１ ０. ０５２ ８ ０. ０１２ ４ ０. ０５０ １ ０. １１２ ７ ０. ３６３ １ ０. ４８９ ５ ０. ４７７ １
Ｃ１２ － ０. ３１２ ７ － １. ０２４ ５ － ０. ７２１ ３ － ０. １００ ３ ０. １２４ ５ ０. ０７５ ９ １. １００ ４
Ｃ１３ ０. １２４ ３ － ０. ２０３ ６ － ０. ０２５ ６ － ０. ０１１ ３ ０. １０３ ４ ０. ０２８ ５ ０. ２３２ １
Ｃ１４ － ０. １０２ １ － ０. １３１ ４ － ０. ０５２ １ － ０. ０２６ ６ － ０. ０１２ ７ ０. ０３７ ６ ０. １６９ ０
Ｃ１５ ０. １２２ ４ ０. ０１０ ２ ０. ０２３ ４ ０. ０３９ ６ ０. １７１ ３ ０. ２５１ １ ０. ２４０ ９
Ｃ１６ － ０. １０６ ８ － ０. ７１１ ３ － ０. ５００ ７ － ０. １０１ ７ － ０. １１３ ２ ０. ０７８ ６ ０. ７８９ ９
Ｃ１７ ０. １０１ ７ － １. ２１７ ８ ０. ０７２ ６ ０. ２３６ ４ ０. ２１５ ２ ０. ４３２ ８ １. ６５０ ６
Ｃ１８ － ０. ８１３ ４ － １. ５２７ ４ ０. ２３８ ７ ０. ４５１ ３ － ０. １４９ ３ ０. ７１６ ４ ２. ２４３ ８
Ｃ１９ ０. ２１７ ６ － ０. １０２ １ － ０. ３４７ １ ０. ４０１ ３ ０. ０６１ ７ ０. ５９８ ６ ０. ７００ ７
Ｃ２０ ０. ３２５ ７ － １. １２０ ７ － ０. ３０２ ７ － ０. ０９８ ６ ０. ４１３ ７ １. ５９８ ８ ２. ７１９ ５
Ｃ２１ ０. ０７４ ３ － １. ４１２ ７ ０. ０７１ ５ ０. １９９ ２ ０. １９７ ８ ０. ３９９ ２ １. ８１１ ９
Ｃ２２ ０. ３６８ ４ － １. ４２１ ７ ０. ０８３ ７ ０. ３０２ ７ ０. ２６５ ７ ０. ７０２ ４ ２. １２４ １
Ｃ２３ ０. ６２９ ３ － ０. １０８ ４ － ０. １９８ ４ ０. ４１３ ８ ０. ０８６ １ ０. ７４２ １ ０. ８５０ ５
Ｃ２４ ０. ２５７ ４ － １. ２１３ １ － ０. ３００ ４ － ０. ０９８ ８ ０. ３６８ ９ １. ６４４ ２ ２. ８５７ ３
Ｃ２５ ０. １０７ １ － １. ０３２ ７ ０. ０９１ ４ ０. ２３３ ２ ０. ２２７ ６ ０. ４３６ ４ １. ４６９ １
Ｃ２６ － ０. ６２５ ４ － １. ２５７ １ ０. ０８２ ４ ０. ２３６ ７ ０. ２５１ ８ ０. ６８５ ７ １. ９４２ ８
Ｃ２７ ０. ３６２ １ － ０. ０８８ ３ － ０. ３４７ １ ０. ３５１ ４ ０. ０６２ ８ ０. ６３９ ７ ０. ７２８ ０
Ｃ２８ ０. ２０４ １ － １. １４７ ３ － ０. ３０５ ３ － ０. ２１０ ６ ０. ３６２ １ １. ６４８ ７ ２. ７９６ ０
Ｃ２９ ０. ０２４ ７ － １. ４１７ ５ ０. ０８１ ６ ０. ２３６ ４ ０. ２２７ １ ０. ４５３ ８ １. ８７１ ３
Ｃ３０ ０. ２１７ ４ － １. ５３２ ７ ０. ０５８ ８ ０. ２５１ ３ ０. ２６９ １ ０. ６９２ ３ ２. ２２５ ０
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２. 制约“五要素”融汇对接卓越人才培养目标的因素分析

各省份时空地理加权回归模型各变量回归系数描述性统计结果如表 ６ 所示。 从正向作用看，起到最大

正向作用的指标是学科设置合理性，对各省份高等院校“五要素”融汇与卓越人才培养目标耦合协调度而

言，其相对值平均每增加 １％，耦合协调度就会增加 ３. ２１４ ７ 个百分点，最大值达 １９. ８１１ ２，这表明大多数省

份高等院校学科设置较为合理，学科设置与布局有效提升了各省份高等院校“五要素”融汇与卓越人才培养

目标耦合度，其影响程度在这 １６ 个指标中最为突出。 另外，各省份高等院校学生专业情怀，也能对各省份高

等院校“五要素”融汇与卓越人才培养目标耦合协调起到一定的正向推动作用，学生专业情怀评价系数每增

加 １％，各省份耦合协调度就会增加 ３. １６３ ５ 个百分点。 绿色发展理念、复合型人才培养等指标的扩大对耦

合协调度的影响不如学科设置、学生专业情怀剧烈，但总体上呈正向变动，而绿色发展理念相对值平均每增

加 １％，耦合协调度就会增加 ２. ９８３ １ 个百分点，而复合应用型人才培养相对值平均每增加 １％，耦合协调度

会增加 ２. ８７１ ８ 个百分点。 从负向作用看，起到最大负向作用的指标是校企联动，对各省份高等院校“五要

素”融汇与卓越人才培养目标耦合协调度而言，其相对值平均每增加 １％，耦合协调度相应会减少 １. ９７４ ６ 个

百分点，这表明多数省份校企联动不到位，制约各省份高等院校“五要素”融汇与卓越人才培养目标耦合度。
究其原因，一是政策激励存在结构性偏差，校企合作政策体系过度倾向于支持通用型产业，而对企业的差异

化激励措施明显不足。 二是供需双方在人才培养目标上存在显著认知差异，高等院校教育体系更注重理论

知识的系统性和完整性培养，而企业则更强调实践应用能力的即时转化。
全国层面各变量回归系数描述性统计结果如表 ７ 所示。 创新能力有利于增强高等院校“五要素”融汇

与卓越人才培养目标耦合协调，创新能力每增加 １％，其将正向带动耦合协调度增加 ０. ６２９ ３ 个百分点。 另

外，学科设置、创新思维、绿色发展理念等指标对高等院校“五要素”融汇与卓越人才培养目标的耦合协调有

显著的正向作用，其相对值平均每增加 １％，耦合协调度就会相应增加 ０. ５２４ ９、０. ３６８ ４、０. ３６２ １ 个百分点。
学生专业转出率对高等院校“五要素”融汇与卓越人才培养目标的耦合协调有负向作用，其每增加 １％，就能

带动二者耦合协调度减少 ０. ８１３ ４ 个百分点，制约着高等院校“五要素”融汇与卓越人才培养目标的耦合协

调。 究其原因，一是人才培养过程中的结构性失衡问题突出。 调查数据显示，８５％的转出学生认为现行课程

体系中理论讲授占比高达 ９０％，而实践环节课时严重不足，导致理论教学与实践需求脱节。 二是就业市场

存在明显的薪酬壁垒。 冷门专业毕业生起薪水平较工科毕业生低 ３０％，这种收入差距显著强化了学生的转

出意愿。 三是社会认知层面普遍存在的行业偏见进一步加剧了这一趋势。
四、结论及路径优化

（一）结论

本研究选取 ２０１４ 年、２０１６ 年、２０１８ 年、２０２０ 年、２０２２ 年、２０２４ 年 ３１ 个省份调研获取的面板数据，构
建相应的耦合协调模型、空间自相关模型和时空地理加权回归模型，从时序演进、空间关联及影响机制 ３
个维度，系统揭示“五要素”融汇与卓越人才培养目标耦合协调水平、空间溢出效应及驱动因素的时空异

质性特征。 其一，“五要素”融汇与卓越人才培养目标耦合协调不平衡、不充分。 全国层面上“五要素”融
汇与卓越人才培养目标耦合协调度高，各省份“五要素”融汇与卓越人才培养目标耦合协调度较低。 省

份间的“五要素”融汇与卓越人才培养目标耦合协调度不平衡，经济条件、教育资源等因素使区域间出现

差异。 其二，集聚发展趋势明显。 各省份“五要素”融汇与卓越人才培养目标耦合协调度呈现集聚态势，
主要表现为两极分化较为严重，呈现低低集聚和高高集聚状况，但这种态势随着逐步调整呈现减弱趋势。
其三，学科建设、专业设置与教学创新对“五要素”融汇与卓越人才培养目标耦合协调发展起到的正向作

用较大，而人才培育与产业融合对“五要素”融汇与卓越人才培养目标耦合协调负向作用较为显著。
（二）“五要素”融汇与卓越人才培养目标有效对接路径优化

第一，加大政策扶持力度，夯实耦合协调基础。 在财政支持层面，建议设立教育区域均衡发展专项基

金，采用“基础拨款 ＋绩效奖励”模式。 基础拨款部分按各省份高等院校生均教学科研设备值与全国均

值的差额比例分配，重点向教育资源薄弱、经济欠发达省份倾斜，补充其财政投入，改善当地高校的硬件

设施，为人才培养提供物质基础。 绩效奖励则与区域耦合协调度提升幅度挂钩，对年度增幅超过一定比

例的省份给予额外的资金倾斜。 在人才引进层面，应制定人才倾斜政策，构建“经济激励 ＋ 发展赋能”双
轮驱动机制。 为卓越人才提供住房补贴，按科研项目级别给予相应的启动资金，从而吸引和留住人才，促
进区域间耦合协调度的均衡发展。 同时，实施“人才成长阶梯计划”，将服务基层年限与职称评定、进修
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深造资格挂钩，鼓励发达地区与欠发达地区高校开展合作交流，共享优质教育资源与科研经验，缩小区域

差距。 在区域合作层面，打造“金字塔式”资源共享网络。 塔尖层由“双一流”高校牵头，每年组织“援西

论坛”，定向输出课程体系、实训方案等标准化资源；塔身层建立省际高校联盟，实行教师互聘制度，规定

核心成员校每年需派出一定比例的高级职称教师到成员校授课。
第二，科学合理布局学科，提升高等院校服务经济社会的针对性。 全面推进科技强国，构建中国式现

代化，人才队伍是关键支撑，教育是重要基础，科技创新是核心动力。 高等院校作为智力资源的汇聚地、
科技创新的重要平台，在推动社会经济高质量发展过程中有着独特优势，扮演着关键角色。 因此，在学科

布局中，高校应依据自身教学资源，结合社会经济高质量发展的现实诉求，以科技强国为己任，有针对性

地进行学科设置。 一是要淡化学科概念，结合社会经济高质量发展的具体要求，进行学科交叉设置，体现

高等教育的办学本质特征，契合社会经济发展趋势。 二是要以解决推进科技强国过程中出现的问题为出

发点，分析制约因素，进行科学布局，体现科技优势，突出高等院校学科特色。 三是学科布局应在突出重

点的同时兼顾一般基础学科，强调学科布局的调整应具有相对稳定性与逻辑一致性。 四是学科布局应紧

密结合国家战略目标，学科选择设置应与人才培养相结合，适应社会需求。
第三，着力打破集聚困局，构筑动态平衡的区域发展新格局。 对于高高集聚区，应引导其发挥辐射带

动作用，构建人才培养协作网络，完善校企联动模式，建立覆盖全学科的实训基地共享平台。 举办人才发

展峰会，邀请周边省份参与，将先进的人才培养经验向周边省份扩散。 对于低低集聚区，地方政府与高校

应主动寻求外部支持，构建“外部输血 ＋ 内部造血”的双循环机制，选派教师赴外地进修，以此引入先进

理念与技术。 在全国范围内，应建立“动态预警 － 精准干预”机制，缓解两极分化状态；开发省域耦合协

调度监测平台，当某省份连续两年处于低低集聚区时，自动触发干预程序。
第四，强化教学创新与专业建设，打造协同发展的人才培养生态。 在教学创新方面，应加大对创新科

研项目的资金投入，建立创新激励机制，对取得重大科研成果的团队和个人给予奖励。 同时，鼓励教师开

展前沿性、颠覆性研究，允许团队在一定年限内专注于前沿研究，推行“非升即走”的弹性考核机制。 在

专业设置方面，应紧密结合产业发展新趋势，构建产业动态数据库，实时抓取产业数据，动态调整专业设

置，促进专业交叉融合。 同时，优化课程体系，推行“模块 ＋ 微证书”制度，将专业课程拆分为若干模块，
学生每完成一个模块即可获得对应的微证书，企业招聘时可根据模块组合评估人才适配度。 在学生实践

能力培养方面，要构建“三维实训”体系，包括校内仿真实训、企业岗位实训和基层实战实训。 高校要加

强与企业、科研机构的合作，共建实习实训基地，使学生在实践中掌握最新技术与行业需求，提升专业素

养与创新能力，从而以教学创新和专业建设的高质量发展，引领“五要素”融汇与卓越人才培养目标的协

同发展，为中国式现代化提供坚实的人才与科技支撑。
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