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“一带一路”沿线国家高等教育竞争力
水平测度与关联性因素研究
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摘 要:高等教育竞争力是国家综合实力的重要组成部分,主要包括人才培养能力、科研创新能力、

社会服务能力与国际合作能力等维度。本研究构建内外圈层高等教育竞争力评价模型与指标体系,运用

因子分析法实证调查“一带一路”沿线国家高等教育竞争力现状,解析沿线国家在人才培养、科研创新、社

会服务、国际合作等四个因子上的表现,并在此基础上运用灰色关联分析法研究影响高等教育竞争力的各

项关联性因素与关联程度。提升“一带一路”沿线国家高等教育整体竞争力,需着力推动沿线国家高等教

育合作交流,具体从优化顶层设计、完善平台建设、推进协同攻关、加强联合培养、鼓励人文交流等方面

展开。
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高等教育是培养高素质人才、生产前沿知识、推动技术创新的重要阵地,是知识经济时代形

成和提升国家综合实力的重要载体。由于“一带一路”沿线国家高等教育总体实力在国际竞争中

处于劣势,提升高等教育竞争力成为各国优先关注的重要事项。自“一带一路”倡议提出以来,沿
线国家聚力“一带一路”教育共同体建设,推动教育领域互联互通和人才培养培训合作,为构建沿

线国家多元化教育合作机制奠定了有利条件。基于各国高等教育发展指标的大数据分析,科学

把握沿线国家高等教育竞争力水平,深入研究影响各国高等教育发展的关联性因素,提出沿线国

家高等教育深化合作的可行性建议,受到当前各界广泛关注。

一、高等教育竞争力评价模型构建与指标构成

高等教育竞争力概念来源于国际竞争力领域。1994年,世界经济论坛(WEF)和瑞士洛桑国

际管理学院(IMD)在《全球竞争力报告1994》中,将国际竞争力定义为“一国或一公司在世界市场

上均衡地生产出比其他竞争对手更多财富的能力”。1997年,经济合作与发展组织(OECD)提
出,国际竞争力是“一国能在自由和公平的市场条件下生产产品和服务,而这些产品和服务既能

满足国际市场的检验标准,同时又能长期保持和扩大该国人民的实际收入的能力。[1]”概言之,高
等教育竞争力即高等教育系统在参与全球竞争中所拥有的相对优势和能力体现,主要包括高等
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教育的人才培养能力、科技创新能力、社会服务能力与国际合作能力四个构成要素。
(一)相关研究与文献述评

高等教育竞争力评价是近年来国际学术界的热点话题。一是高等教育竞争力与国家经济发

展间关系。莱恩(LANEJ)等人设计了高等教育对经济发展作用的测验方法,研究了大学与经济

增长和国家竞争力间关系[2]。迪尔(DILLD)等人分析了OECD各国公共政策对知识经济和高

等教育系统的影响[3]。二是高等教育竞争力指标构建与大规模比较研究。里斯本委员会参考

OECD的教育评价指标构建了国家高校竞争力评价体系并开展了实证研究[4]。阿纳托利等人

(ANATOLIA)选取UNESCO数据库中与高等教育相关的12个指标,对全球32个国家的高等

教育质量水平进行了排名[5]。三是对高等教育中某一项竞争力状况的比较研究。帕夫林(PAV-
LINS)等人调查研究了欧盟国家4.5万名高校毕业生的就业能力[6],卡诺伊(CARNOYM)等人

运用产品指数测算办法研究了“金砖四国”工程专业学生的教育质量[7],阿德奇维利(ARDICH-
VILIA)等人比较研究了“金砖四国”的人力资本水平[8]。

国内学者围绕高等教育竞争力内涵与评价指标展开了卓有成效的研究。一是大规模国际比

较研究。王素等人从高等教育发展水平和贡献两个维度,构建了包括12项指标的高等教育竞争

力评价指标体系,以此测评53个国家的高等教育竞争力状况[9]。周群英等人运用因子分析、线
性加权方法和聚类分析实证研究了41个国家和地区的高等教育国际竞争力[10]。二是国情相似

国家或地区间高等教育竞争力比较。徐燕琴以新加坡和香港为例,比较研究了两地的研发投入

和人才制度保障与高等教育竞争力间的关系[11]。唐晓玲以第四轮学科评估结果和全国教育统计数

据为数据源,研究了中国省域高等教育学科实力差距[12]。三是“一带一路”沿线国家高等教育竞争力

相关研究。谷媛媛等人研究了来华留学生教育与缓解生源国贫困间关系[13],刘筱等人研究了“一带一

路”沿线国家留学生教育发展水平[14],吴薇等人研究了沿线国家女性高等教育入学机会[15]。
(二)评价模型与框架结构

梳理文献发现,高等教育竞争力评价多从高等教育系统的规模、投入、结构、治理、效益、功能

等维度开展,包括高等教育规模与生源、学术基础设施(规模、环境);教育财政投入与科研经费投

入(投入);高校学生结构、教师结构、专业学科设置(结构);高水平人才培养能力、知识生产与科

研创新能力、高等教育系统满足经济发展与合作的能力(效益、功能)等。本研究认为,体现结果

产出的效益与功能要素直接体现高等教育竞争力水平,属于高等教育竞争力的构成要素,而规模

与环境要素反映了高等教育发展背景,投入与结构要素代表了高等教育运行过程。基于此,本研

究提出了内外圈层高等教育竞争力评价模型(见图1)。

图1 高等教育竞争力评价指标体系的理论模型
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该理论模型包括内圈与外圈两部分。内圈是评价指标的构成要素,以高等教育系统的人才

培养能力、科研创新能力、社会服务能力与国际合作能力为评价内容。外圈是影响高等教育竞争

力水平的关联性要素,包括发展背景、资源投入与过程运行三方面,作为解释高等教育竞争力水

平的要素,但不参与评价指标体系的构成。

(三)指标体系与数据来源

内圈由反映高等教育结果与产出的竞争力水平指标构成。其中,人才培养能力包括人才培

养规模与质量两个二级指标,人才培养规模体现一国人力资本存量,人才培养质量预示高水平人

才状况。科研创新能力包括科研生产力、影响力、发展力和创新力四个二级指标,其中科研生产

力考察高等教育系统的科研产出规模,科研发展力用于预测高等教育系统的学术发展潜力,科研

创新力反映了研究的原创力水平,科研影响力考察高等教育系统的学术辐射范围。社会服务能

力代表了高等教育系统参与国家经济与创新活动、满足社会需要的能力,体现在高等教育对社会

经济、国家技术创新和科研成果转化方面。国际合作能力体现在国际化师生、国际化学术成果和

国际化办学三方面。基于数据可获得角度,本研究最终选取了15项指标进行各国高等教育竞争

力评价(见表1)。

外圈由反映高等教育发展环境和过程的关联性要素构成。其中,高等教育发展背景因素反

映高等教育发展的社会环境与基础设施,主要体现在经济发展水平、人口结构、生源基础等方面。

高等教育资源投入因素是维持教育系统有效运转的必要物质条件,主要体现在政府高等教育财

政投入规模,以及由人员经费和研发经费构成的教育事业经费。高等教育运行过程因素包括内

部结构与外部国家治理能力方面。基于数据可获得角度,本研究选取了15项影响各国高等教育

竞争力水平的指标进行关联性分析(见表3)。

本研究所有数据均来自国际权威机构的统计报告或公开数据库,时间节点以2018年为主,

或选择相邻年份补充。其中,“ESI论文总数”“高被引论文数”“ESI论文总被引次数”以及“热点

论文数”均来自基于 WebofScience核心合集七大索引数据库(SCI、SSCI、A&HCI等)的ESI数

据;“高等教育满足经济需求的评价”来自瑞士洛桑国际管理学院(IMD)的《2019世界竞争力报

告》;“每百万人口专利申请数”“产学研合作评价”来自世界经济论坛(WEF)《全球竞争力报告

2019》;“ARW世界大学学术排名”与“世界大学排名”分别来自上海交通大学和泰晤士高等教育

(THE)网站;“教师薪资占高等教育机构开支比例”数据来自世界银行教育统计数据库,“政府治

理效能排名”来自世界银行全球政府治理指标(WGI);“高等教育毛入学率”等其他指标全部来自

联合国教科文组织统计研究所(UISStatistics)的在线数据。中国的部分数据来源于《中国统计

年鉴2019》、中国国家统计数据和教育部网站公开信息。

二、“一带一路”沿线国家高等教育竞争力水平测度

据新华丝路网统计,目前“一带一路”沿线包括65个亚非欧国家和地区。由于缅甸等15个

国家的相关数据严重缺失,本研究选取其余50个国家为样本,采用因子分析法和系统聚类法对

样本国家的高等教育国际竞争力进行实证研究,并结合各国竞争力因子表现与客观数据,整体分

析“一带一路”沿线高等教育竞争力状况。

(一)基于因子分析的高等教育竞争力水平总体排名

因子分析是通过研究相关系数矩阵的内在联系,找到关键变量以描述原始变量间相关性的

降维统计分析方法。本研究对各指标数据进行无量纲化与Z值标准化处理,然后对所有指标进

行KMO统计检验和巴特莱特球形检验,其中 KMO值为0.726,Bartlett球形度检验P值小于
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0.01,说明这15个评价指标数据适合进行因子分析。之后采用主成分分析法提取因子,并运用

最大方差法对15个高等教育竞争力评价指标进行旋转,发现初始特征值大于1的因子共有四

个,累计解释方差变异82.462%。具体而言,因子1包括“热点论文数”“高被引论文数”“ESI论

文总被引次”“ESI论文总数”“ARWU前五百比例”和“THE前五百的比例”,共解释高等教育竞

争力评价总方差的39.192%。因子2包括“高等教育毛入学率”“博士生比例”“劳动年龄人口受

过高等教育的比例”和“每千名就业人数中研发人员数”,共解释总方差的15.361%。因子3包括

“产学研合作”“每百万人口专利申请数”和“高等教育是否满足经济的需求”,共解释总方差的

15.271%。因子4包含“入境流动率”和“国际科研合作论文比例”2个变量指标,共解释总方差的

12.638%。表1汇总了各指标变量对应四个公因子的得分系数。
表1 各指标变量对应四个公因子得分系数矩阵

指标变量 F1 F2 F3 F4

X1高等教育毛入学率 0.038 0.405 -0.137 0.093
X2劳动年龄人口受过高等教育人口的比例 0.046 0.408 -0.080 0.188
X3博士生比例 0.005 0.390 -0.126 0.035
X4每千名就业人数中研发人员数 -0.038 0.263 0.226 -0.146
X5ESI论文总数 0.176 0.009 -0.051 0.014
X6高被引论文数 0.177 0.015 -0.038 0.037
X7ESI论文总被引次数次 0.175 0.013 -0.037 0.022
X8热点论文数 0.177 0.015 -0.040 0.038
X9入境流动率 0.050 0.027 -0.120 0.480
X10国际科研合作论文比例 -0.025 -0.071 -0.025 0.290
X11ARWU前五百比例 0.179 0.004 -0.057 0.059
X12THE前五百的比例 0.139 -0.028 0.074 -0.046
X13产学研合作 -0.022 -0.138 0.419 0.001
X14每百万人口专利申请数 -0.067 0.053 0.403 -0.193
X15高等教育是否满足经济的需求 0.020 -0.156 0.286 0.212

  根据因子分析函数模型,本研究分别计算50个样本国家在四个公因子中的得分,其中F1为

“科研创新能力因子”得分,F2为“人才培养能力因子”得分,F3为“社会服务能力因子”得分,F4为

“国际合作能力因子”的得分,按照F=(39.192F1+15.361F2+15.271F3+12.638F4)/82.462公式加

权求和,最终得到“一带一路”沿线国家高等教育竞争力评价总体得分及排名情况(见表2)。
表2 “一带一路”沿线国家高等教育竞争力各因子得分与总排名

排名 国家 F1 F2 F3 F4 总分 排名 国家 F1 F2 F3 F4 总分

1 新加坡 4.95 6.05 5.97 1.15 4.02 26 文莱 -0.06-0.17 0.73 1.30 0.23
2 中国 6.16 0.99 4.54-0.35 3.22 27 约旦 -0.38 0.75 0.95 0.54 0.18
3 以色列 3.33 2.43 7.11-0.05 2.76 28 印度尼西亚 -0.06-0.22 2.16-1.52 0.08
4 印度 4.56-0.02 2.42-1.64 1.95 29 乌克兰 0.27 0.24-0.11-0.40 0.08
5 沙特阿拉伯 2.91 0.99 2.81 1.47 1.91 30 保加利亚 0.20 0.95-0.71-0.46 0.06
6 捷克 2.04 2.88 3.87 0.02 1.84 31 斯洛伐克 0.35 1.26-1.00-0.96 0.06
7 阿联酋 0.11 3.26 4.69 4.22 1.79 32 罗马尼亚 0.60 0.22-0.23-1.42 0.05
8 马来西亚 1.13 1.51 5.26 0.38 1.52 33 亚美尼亚 -0.40 0.21-0.47 1.81 0.03
9 卡塔尔 -0.21 0.97 5.40 4.80 1.50 34 塞尔维亚 0.34 0.28-0.82-0.83-0.05
10 爱沙尼亚 0.29 2.35 3.23 2.28 1.26 35 埃及 1.08-1.44-0.22-1.93-0.08
11 波兰 3.22 1.07-0.29-1.23 1.23 36 科威特 -0.38 0.12-0.54 0.81-0.11
12 斯洛文尼亚 0.95 1.57 3.83-0.70 1.11 37 阿曼 -0.34 0.37-0.38 0.14-0.12
13 希腊 2.35 1.89-1.99-0.24 0.88 38 越南 -0.12-0.23-0.44-0.48-0.21
14 伊朗 3.04-1.03-0.88-1.87 0.67 39 巴基斯坦 0.61-1.88-0.23-1.01-0.21
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排名 国家 F1 F2 F3 F4 总分 排名 国家 F1 F2 F3 F4 总分

15 俄罗斯 2.14 0.67-0.08-2.14 0.66 40 斯里兰卡 -0.35-0.14-0.75 0.15-0.25
16 黎巴嫩 -0.03 0.21 2.94 1.36 0.64 41 哈萨克斯坦 -0.33 0.58-0.84-1.00-0.29
17 匈牙利 1.46 0.59-0.09-0.07 0.64 42 北马其顿 -0.43 0.45-1.00-0.36-0.30
18 立陶宛 0.10 2.39 1.71-0.33 0.63 43 老挝 -0.41-1.65-0.01 0.67-0.33
19 阿塞拜疆 -0.28 0.36 3.73 0.30 0.55 44 孟加拉国 -0.05-1.21-0.54-0.91-0.40
20 塞浦路斯 0.04 0.98 0.34 2.61 0.55 45 柬埔寨 -0.13-1.79-1.17 0.40-0.45
21 拉脱维亚 -0.11 1.30 1.85 0.40 0.49 46 尼泊尔 -0.31-1.70-0.67-0.43-0.54
22 土耳其 2.17 0.16-1.27-2.35 0.39 47 黑山 -1.11 0.46-0.34-1.20-0.57
23 泰国 1.06-0.25 0.97-1.20 0.37 48 摩尔多瓦 -0.57-0.05-2.13-0.22-0.58
24 巴林 -0.61 0.61 0.93 2.42 0.30 49 蒙古 -0.79-0.08-1.59-0.41-0.62
25 菲律宾 -0.27 0.51 2.43-0.58 0.27 50 波黑 -0.80-1.03-2.23-0.72-0.90

  注:表2“中国”相关数据,未列入中国港澳台统计数据

研究发现,一是“科研创新能力因子”在所有公因子中所占比重最大,因此该因子得分较高的

国家在高等教育整体竞争力中的排名也较高。在高等教育竞争力总排名中位列前15名的国家,

半数以上同样位于科研创新能力因子前15位。二是总排名前列的国家,除高等教育竞争力总分

明显超越中后游国家外,各公因子得分也较为突出,如新加坡在高等教育人才培养(6.05)、中国

大陆在高等教育科研创新(6.16)、以色列在高等教育社会服务(7.11)、卡塔尔在高等教育国际合

作(4.8)等领域表现突出。三是整体排名落后的国家四个子项表现都落后,哈萨克斯坦、北马其

顿、老挝、孟加拉国、柬埔寨、尼泊尔、黑山、摩尔多瓦、蒙古及波黑等排名靠后国家,其高等教育科

研创新、人才培养与社会服务能力均较为落后,统计后的平均排名分别为41.5位、36.9位和40
位。四是排名中游的国家总体得分差距不大,但部分国家在各公因子间排名存在较大差异,如波

兰、伊朗、俄罗斯与土耳其的高等教育科研创新能力表现优异,阿塞拜疆、菲律宾与印度尼西亚的

高等教育社会服务能力处于偏上水平,但是其他方面存在明显不足。
(二)沿线国家高等教育科研创新能力解析

根据各国科研创新因子得分计算可知,“一带一路”沿线国家高等教育科研创新因子(F1)平
均得分为0.738。除中国、新加坡、印度、以色列等11国的表现超越沿线国家平均水平外,其余国

家在该因子上的得分明显低于均值(见图2)。

图2 “一带一路”沿线国家高等教育科研创新能力情况

高等教育科研创新能力名列前茅的中国、新加坡、以色列、波兰及伊朗在科研论文总数、论文

被引量、热点论文数及高被引论文数等指标表现较为突出。上述5国在2018年的ESI科研论文

总量为725864篇,论文总被引量为8468165次,高被引论文数为8734.4篇,热点论文数约为

325.6篇,InCites基本科学指标排名均位于全球前10%。其中中国大陆在科研论文总量、高被引

论文数、热点论文数等指标上具有突出优势,但是多数国家科研产出规模较小。从全球高等教育
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机构排名看,沿线国家中进入 ARWU排名前500和 THE排名前500的比例分别为0.34%、

0.17%。中国大陆有58所高校入选ARWU榜前500,14所高校入选THE榜前500,以色列、新

加坡、沙特阿拉伯、伊朗、印度、马来西亚等国也分别有1~6所高校入榜,具备一定高等教育科研

影响力和社会声誉。但是超过70%的样本国家没有大学入榜,表明该区域高等教育机构的整体

社会声誉及其科研的国际影响力急需提升。阿特巴赫(PhilipG.Altbach)认为,当今世界高等教

育依然未改变“边缘与中心”的格局,高竞争力的研究型大学集中于极少数发达国家[16]。本研究

佐证了这一结论。

(三)沿线国家高等教育人才培养能力解析

通过对各国人才培养因子计算发现,“一带一路”沿线国家高等教育人才培养因子(F2)平均

得分为0.738。由图3可知,约半数的国家超越或接近区域平均水平,新加坡在人才竞争力方面

具有明显优势。

图3 “一带一路”沿线国家高等教育人才培养能力情况

从高等教育毛入学率来看,沿线国家平均高等教育毛入学率已达到51.03%,初步达到高等

教育普及化标准。其中希腊(136.6%)、土耳其(95.43%)、拉脱维亚(88.1%)、新加坡(84.8%)、乌

克兰(82.6%)和俄罗斯(81.9%)的高等教育毛入学率超过80%,人才队伍基数较大;但老挝

(14.9%)、柬埔寨(13.14%)、尼泊尔(12.4%)和巴基斯坦(9.1%)的高等教育仍处于精英化阶段。

从受过高等教育的劳动年龄人口比例来看,沿线国家平均比例为23.87%,新加坡(46.7%)、阿联

酋(50.66%)、以色列(59.33%)、亚美尼亚(43.52%)、立陶宛(34.28%)、爱沙尼亚(40.29%)、塞浦

路斯(37.79%)等国的比例超过30%,劳动力资源素质较高。在博士生培养比例上,沿线国家平

均比例约为1.76%,捷克(6.67%)、爱沙尼亚(5.51%)、斯洛伐克(4.7%)、马来西亚(3.36%)、拉脱

维亚(2.76%)等国比例较高,中国(0.85%)、老挝(0.02%)、科威特(0.07%)等约半数国家的博士

生培养比例低于1%。在研发人员方面,沿线国家每千名就业人员中研发人员的平均比例为

5.35%,以色列(23%)、斯洛文尼亚(15.2%)、新加坡(14%)、捷克(13%)和希腊(12.1%)的研究

人员规模较大。整体而言,沿线国家高等教育初步迈入普及化阶段,高等教育规模及预备人才队

伍不断增大,但在高水平创新型人才培养方面相对落后,人力资源总体质量有待加强。

(四)沿线国家高等教育社会服务能力解析

根据各国社会服务因子得分可知,“一带一路”沿线国家高等教育社会服务因子(F3)平均得

分为0.937。由图4可发现,区域内部出现较为明显的分化,以色列、新加坡、卡塔尔等国家的高

等教育社会服务能力明显位于均值之上,而排名中后的俄罗斯、越南、哈萨克斯坦、摩尔多瓦等国

则处于平均水平之下。
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图4 沿线国家高等教育社会服务能力情况

从产学研合作评价看,2019年IMD全球竞争力报告中,以色列(5.7)、新加坡(5.3)、马来西

亚(5.1)、卡塔尔(5)、阿塞拜疆(4.6)、阿联酋(4.6)等国的社会声誉较高,高等教育、科技创新与社

会生产结合较好;而尼泊尔(3)、蒙古(2.8)、伊朗(2.7)、北马其顿(2.8)、波黑(2.4)等国的产学研合

作较弱。从每百万人口平均专利申请数量看,2019年 WEF全球竞争力报告显示,沿线国家的专

利申请呈现“少数突出,多数趋0”的特点,以色列和新加坡的数值分别高达118.7个和207.6个,

斯洛文尼亚(51.6)、匈牙利(20.2)、中国(14.5)等国也均有一定程度专利产出,但多数国家的专利

产出较弱。从高等教育满足经济需求的社会评价(1-7)看,沿线国家平均得分为3.85,多数国家

在平均水平以上,其中新加坡(5.8)、阿联酋(5.3)、马来西亚(5.2)、黎巴嫩(5)、巴林(4.6)等国表现

突出,高等教育对经济发展的贡献较为明显,而蒙古(2.8)、罗马尼亚(2.8)、埃及(2.5)等国的评价

得分较低。总体看,沿线国家高等教育社会服务能力较为适中,教育、科技转化为生产力的表现

得到社会基本肯定,高等教育对推动经济发展、服务社会需要起到较为显著的作用。

(五)沿线国家高等教育国际合作能力解析

根据各国国际合作因子得分可知,“一带一路”沿线国家高等教育国际合作因子(F4)平均得

分为0.004,近半数国家的得分超越或接近均值(见图5)。卡塔尔、阿联酋等中东国家高等教育

国际化程度较高,半数以上国家在该项得分低于平均分。

图5 “一带一路”沿线国家高等教育国际合作能力情况

从ESI科研论文的国际合作比例看,沿线国家科研产出的国际合作比例已经达到54.2%,其

中卡塔尔(81.3%)、蒙古(92.5%)、柬埔寨(93.6%)、老挝(95.2%)等国所发表的高质量科研论文

中,80%以上是通过国际合作完成,印度尼西亚(18.2%)、印度(17.8%)的国际合作论文比例低于

20%,其余国家大多超过半数。从入境流动率来看,沿线国家的平均国际学生入境流动率为

5.71%,约旦(13.5%)、阿联酋(33.6%)、卡塔尔(34.2%)、塞浦路斯(17.5%)和捷克(12.5%)国际

学生占比较高,国际化程度明显;中国(0.4%)、印度尼西亚(0.1%)、越南(0.2%)、孟加拉国
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(0.1%)、黑山(0)的学生国际化程度较低。整体而言,“一带一路”沿线国家高等教育国际化进程

发展势头迅猛,较为重视科研的国际交流与合作,而在学生结构方面缺乏多元性,需要进一步加

大高等教育对外开放与国际交流。

三、“一带一路”沿线国家高等教育竞争力关联性要素分析

基于“一带一路”沿线国家高等教育竞争力测评结果,本研究继而运用灰色关联分析法,将影

响高等教育竞争力的关联性因素与高等教育竞争力的四个子项进行关联分析,以探寻高等教育

发展背景因素、资源投入因素与运行过程因素及其包含的各个指标对“一带一路”沿线国家高等

教育竞争力因子的影响程度。
(一)高等教育竞争力各影响因素总体关联度

影响高等教育竞争力的因素包括高等教育发展背景、资源投入与运行过程三大维度。基于

数据可获得和学者观点,本研究确定了影响高等教育竞争力水平的15个因素。在经过对原始数

据的无量纲化处理、计算指标体系的关联系数、计算灰色关联度并进行大小排列,最终得出各影

响因素对科研创新、人才培养、社会服务和国际合作四个子项的重要性程度。之后,采用Pearson
相关性分析,揭示各影响因素与四个子项间的正、负相关性及其密切程度。最后,综合关联度排

序与相关系数统计得出影响高等教育竞争力的主要因素。表3为各影响因素与四个子项的关联

度和相关系数结果。
表3 高等教育竞争力影响因素与各子项的灰色关联度和相关系数

F1 F2 F3 F4

X1人均受教育年限 0.753 0.745** 0.695 0.501** 0.738 0.795** 0.646 0.834**

X2人均GDP 0.768 0.247 0.751 0.792** 0.650 0.312* 0.650 0.624**

X3高等教育经费占政府支出比例 0.803 0.637** 0.738 0.612** 0.654 0.767** 0.497 0.312*

X4高等教育经费占GDP比例 0.791 0.818** 0.748 0.513** 0.652 0.425** 0.516 0.305*

X5高等教育生均经费指数 0.782 0.301* 0.772 0.793** 0.672 0.311* 0.500 0.322*

X6官方援助奖学金总额 0.746 0.298* 0.724 0.287* 0.629 0.332* 0.646 0.502**

X7教师薪资占高等教育机构开支比例 0.738 0.290* 0.666 0.282* 0.653 0.281* 0.498 0.276*

X8国内研发经费占GDP比例 0.828 0.732** 0.742 0.803** 0.752 0.603** 0.537 0.286*

X9高校科研经费占总科研经费比例 0.886 0.714** 0.729 0.029 0.661 0.351** 0.501 0.288*

X105A学术型学生比例 0.737 0.189 0.748 0.620** 0.654-0.133 0.536 0.087
X115B技能型学生比例 0.734 0.175 0.663 0.278* 0.682 0.115 0.493 0.251
X12高等院校中女生比例 0.759-0.097 0.684 0.133 0.647-0.069 0.507-0.003
X13师生比 0.627 0.015 0.687-0.305* 0.657-0.317* 0.473-0.253
X14高等院校中女性教职工比例 0.756-0.105 0.693 0.179 0.644 0.029 0.477-0.128
X15政府治理效能排名比例 0.758 0.667** 0.729 0.709** 0.765 0.799** 0.643 0.514**

  说明:(1)X1至X15各影响因素对应的F1至F4各横排共有两列数据,第1列数据是各影响因素对应各子项的关联度,第2列

数据是各影响因素对应各子指标的相关系数。(2)相关系数列数据中,*表示在0.05水平(双侧)上显著相关,**在.001水平(双

侧)上显著相关

从表3可知,各影响因素的关联度基本超过0.6,说明本研究选取的高等教育竞争力影响因

素指标与高等教育竞争力各子项间均有一定程度的关联性。在使用SPSS统计软件对15个影

响因素进行Pearson相关分析后发现,各影响因素与高等教育竞争力四个子项间有42处存在显

著相关,占比达70%。另有部分相关系数大于0.8,存在高度相关,说明本研究选取的高等教育

国际竞争力影响因素具有较强说服力。
(二)影响科研创新因子的因素与关联度

由表3可知,在影响科研创新因子的因素中,关联度大小排序为:r9>r8>r3>r4>r5>r2>
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r12>r15>r14>r1>r6>r7>r10>r11>r13,其中呈现显著相关的影响因素指标有X1、X3、X4、

X8、X9和X15,与关联度排序具有一定相似性。可见,高等教育科研创新能力的主要影响因素有

科研经费投入(X8、X9)和高等教育经费总投入规模(X3、X4)。

具体从科研经费投入比例看,“一带一路”沿线国家高校科研经费占该国总经费比例的平均

值为34.3%,位于高等教育科研创新因子排名中上游的国家,如俄罗斯(95.16%)、立陶宛

(79.75%)、爱沙尼亚(73.95%)、塞浦路斯(65.91%)、斯洛伐克(51.19%)、希腊(48.47%)等国高

校科研经费投入均明显超过平均值;沿线国家总体研发经费占GDP比例的均值为0.83%,中国

(2.15%)、新加坡(2.17%)、以色列(4.54%)、波兰(1.03%)等科研创新竞争力强国的总体经费占

比也位于沿线国家前列。从教育投入规模来看,沿线国家高等教育经费支出在政府总支出以及

GDP中占比的平均值分别为2.58%和0.75%,位列科研创新排行前30%的新加坡(5.27%、

0.82%)、印度(4.01%、1.1%)、伊朗(5.97%、1.12%)、马来西亚(4.21%、0.97%)等国的高等教育

经费投入规模也同样超越了大部分沿线国家。

(三)影响人才培养因子的因素与关联度

由表3可知,在影响人才培养因子的因素中,关联度排序为:r5>r2>r10>r4>r8>r3>

r9>r15>r6>r1>r14>r13>r12>r7>r11。其中与高等教育人才培养因子呈显著正相关的指

标有X1、X2、X3、X4、X5、X8、X10和 X15,相关系数分别为0.501、0.792、0.612、0.513、0.793、

0.803、0.620和0.709,与关联度排序基本一致。可见,高等教育人才培养能力的主要影响因素为

社会经济背景(X2)、高等教育生均经费投入(X4)、科研经费投入(X8)以及学生结构(X10)。

从客观数据来看,高等教育人才培养能力因子排名中位列前5的新加坡、阿联酋、捷克、以色

列和立陶宛,其人均GDP明显超过沿线国家平均水平的13354美元,分别为57714、40699、

20380、40544以及16810美元。其次,高等教育生均经费指数在沿线国家的平均值为0.197,斯

洛文尼亚(0.24)、波兰(0.25)等人才培养优势国家也有较为优异的表现。其三,沿线国家整体5A
类学生,即学术研究型学生比例为70.46%,约旦(87.20%)、巴林(85.80%)、印度(86.50%)等部

分高等教育竞争力发达国家及中等发达国家的研究型学生比例更是超过80%。第四,科研经费

投入在高等教育人才培养能力中也发挥着重要作用,主要体现在研发人员比例上。

(四)影响社会服务因子的因素与关联度

在影响社会服务因子的因素中,关联度排序为:r15>r8>r1>r11>r2>r9>r13>r3>r10>

r7>r4>r5>r12>r14>r6,与高等教育社会服务因子得分呈显著正相关的因素为X1、X3、X4、

X8、X9和X15。因此,高等教育社会服务能力的主要影响因素为政府治理效能(X15)、科研经费

投入(X8、X9)和教育生源基础(X1)。

一是治理效能的影响。在世界银行公布的“一带一路”国家政府治理效能数据中,排名百分

比前10的国家有新加坡(100)、阿联酋(90.38)、文莱(87.02)、以色列(86.06)、爱沙尼亚(84.62)、

斯洛文尼亚(83.17)、马来西亚(81.25)、立陶宛(80.77)、拉脱维亚(79.81)及捷克(78.37),其高等

教育社会服务能力排名同样也在前20以内。二是科研经费投入,尤其在专利申请数量与高等教

育满足经济需求评价方面,沿线国家的每百万人口专利申请数量和高等教育满足经济需求,与科

研经费投入比例比也呈现显著正相关。三是生源基础的影响。沿线国家平均受教育年限为

10.47年,而以色列(13.04)、新加坡(11.62)、阿联酋(12.11)等高等教育社会服务竞争力优势突出

国家在该指标的表现均已超过平均水平。

(五)影响国际合作因子的因素与关联度

在影响国际合作因子的因素中,关联度排序为:r2>r1>r6>r15>r8>r10>r4>r12>r9>
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r5>r7>r3>r11>r14>r13,其中前四个因素的关联度大于0.6,关联性较强,其余因素位于

0.4-0.6之间,关联性相对较弱。相关系数发现,与高等教育国际合作因子得分呈显著性相关的

因素为X1、X2和X6,和关联度排序具有一致性,表示社会发展背景(X1、X2)、以及高等教育人员

经费投入(X6)与政府治理效能(X15)是影响高等教育国际合作与交流能力的重要因素。提取政

府效能和官方援助与国际合作因子做Pearson相关分析发现,社会发展水平与入境流动率、科研

论文国际合作比例呈现显著正相关,其中阿联酋、卡塔尔、捷克等国际学生比例较高国家,其社会

经济基础与受教育程度也相对较高。同时,奖学金制度、政府治理效能对高等教育国际合作的影

响主要表现在入境流动率的变化上,二者呈现显著正相关,Pearson相关系数分为0.561、0.543。

综合各影响因素与四个因子的灰色关联度和相关性分析发现,影响高等教育竞争力的因素

集中在以三下方面。一是高等教育发展背景中的生源基础与经济基础,包括人均受教育年限和

人均GDP。英国高等教育学家阿什比提出,“大学是遗传与环境的产物”[17],高等教育的发展不

仅受益于学术研究等“遗传”基础,同样依靠国家经济、文化、科技发展等社会“环境”。二是高等

教育资源投入规模与科研经费投入比例,包括高等教育经费占政府支出比例与占GDP比例、国

内研发经费占GDP比例以及高校科研经费占总科研经费比例等,对扩大高等教育规模,提高人

才培养质量和科学研究具有积极作用。而国家奖学金也在一定程度上影响“一带一路”沿线国家

高等教育的国际交流与合作能力,在提高留学生入境流动率方面尤为明显。三是高等教育运行

过程中的政府治理效能,对高等教育服务社会经济发展、参与国际交流合作有着重要影响。此

外,学生结构一定程度上影响高等教育人才培养竞争力,其中学术研究型学生作为知识经济时代

的后备人才,其比例与数量的变化影响着高等教育质量。

四、“一带一路”倡议下推进高等教育国际合作的建议

落实“一带一路”教育行动计划,促进高等教育领域深度合作与互学互鉴,提升“一带一路”沿

线国家高等教育整体竞争力,需要从政策、机制、平台、环境等方面推进。

(一)优化顶层设计,建立持续有效的高等教育合作机制

本研究发现,政府治理效能与高等教育竞争力的多个因子表现具有显著相关。为此,沿线国

家一是要着力提高教育治理能力,推动高等教育治理结构多元化,发挥高校、企业、市场及其他社

会力量的主体作用,构建开放灵活的高等教育治理体系。二是加强机构建设,成立一个包括政

府、高校、评估机构以及知名专家等在内的高等教育合作管理委员会,统筹推进高校交流合作事

宜,建立多功能、多层面的定期和不定期的会晤以及交流研讨制度,强化各方在日常运作领域的

信息沟通。三是着眼长期规划,在《推进共建“一带一路”教育行动》框架下,制定《“一带一路”沿

线国家高等教育合作中长期发展规划》,集聚优质教育资源,打造多层次的教育交流合作平台。

四是健全政策体系,推动沿线国家学位、学历、学分等高等教育资历的关联互认制度,在学分认

定、成绩管理、学位授予方面制定统一标准,为学生互换和联合培养提供政策保障。

(二)完善平台建设,打造纵横立体的高等教育合作网络

各类国际组织及其规范在高等教育合作发展中发挥着日益重要的作用。《推进共建“一带一

路”教育行动》提出,要“充分发挥国际合作平台作用”,助力沿线国家交流教育发展先进理念,促

进“一带一路”高等教育国际竞争力整体提升。一是发挥好全球性与区域性政府间组织和论坛的

作用,如上海合作组织、亚太经合组织、东南亚国家联盟、阿拉伯国家联盟、非洲联盟等国际性组

织,以及“一带一路”国际合作高峰论坛、中非合作论坛等。二是发挥好区域性高校联盟和论坛的

作用,如丝绸之路大学联盟、“一带一路”高校战略联盟、中俄大学联盟、中阿大学校长论坛等区域
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性合作平台。三是发挥专业性、行业性大学联盟的作用,如“一带一路”标准化教育与研究大学联

盟、“一带一路”铁路国际人才教育联盟、“一带一路”矿业高校联盟等平台作用,在人才培养与科

学研究等领域展开更广泛合作。

(三)推进协同攻关,共建优势互补的高等教育科研集群

科研创新是高等教育竞争力的重要成分。一是设立高等教育科研基金,聚焦新一代信息技

术、生物、新能源、新材料等新兴产业与前沿领域,以项目资助方式鼓励沿线各国科研人员协同攻

关。二是加强国际科研合作平台建设,通过共建联合实验室、国际技术转移中心等方式,为沿线

各国高校科研工作者科研合作与交流奠定基础。据统计,截止2019年中国科研机构和高校牵头

成立的“一带一路”研究平台和机构已达300多家,在开展联合攻关、成果转化与高层次人才培养

等方面发挥了重要作用[18]。三是构建更加紧密的科研集群。研究显示,“一带一路”沿线亚洲国

家已经形成了三个研究集群,分别是以中国、新加坡、印度等科研强国为代表的前沿学科集群,由

马来西亚、伊朗等科研较发达国家组成的优势学科集群,以及由泰国、孟加拉国等科研欠发达国家

组成的农业科学必需学科集群[19]。基于各国科研水平,未来应推动建立层次化、差异性的科研共

同体。

(四)加强联合培养,构建协同贯通的高等教育办学格局

人才培养是“一带一路”倡议深层次推进的关键。一是大力提升高等教育合作办学层次。目

前沿线国家间合作多以短期体验项目、交换留学生、双重学位项目为主,联合培养、境外办学等高

层次合作较少。应鼓励实力强的高等教育机构,集中优势学科和教育资源开展高水平合作办学,

聚力建成一批具有国际影响力和区域特色的高等教育机构与专业学科,建设一批高水平大学国

际联盟[20]。二是共建共享教学资源与管理系统,包括联合开发在线课程、合作建立海外研修基

地、开发国际化人才教学管理系统等,服务人才的国际化培养。三是完善“一带一路”跨境人才奖

学金体系。本研究发现,官方援助奖学金制度与入境流动间存在显著相关性。推动沿线国家高

等教育人才培养的国际化,可适当增加跨境人才专项奖学金,尤其是提高面向研究生等高层次人

才的奖学金比重。中国政府自设立“丝绸之路”专项奖学金以来,沿线国家留学生人数的持续增

加就是例证。

(五)鼓励人文交流,培育互信互助的高等教育合作环境

“国之交在于民相亲,民相亲在于心相通。”政治互信、经贸合作和人文交流是新时期中国开

展外交合作的主要支柱。一是增进政治互信,着力建设相互尊重、公平正义、合作共赢的新型国

际关系,构建持久和平、普遍安全、共同繁荣、开放包容的人类命运共同体。二是推动沿线国家包

容性经济增长,在贸易保护主义、反全球化思潮有所抬头背景下,沿线国家应积极推动区域整体

经济发展和社会建设,支持沿线各国推进工业化、现代化和提高基础设施水平的现实需要,从而

为高等教育合作夯实经济基础[21]。三是推动各种人员往来以夯实高等教育合作的民意基础。

尽管新冠肺炎疫情在短期内会对人员往来产生负面影响,但不会改变国际合作与交流大趋势,各

国应在尊重国情差异基础上,努力克服意识形态、宗教信仰、语言文化等障碍,进一步完善人文交

流的体制机制,为高等教育国际合作培育互信互助的外部环境。
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