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【摘 要】基于扩招以来高等教育规模的发展，对中国大陆 31 个省（市）1999-2012

年普通高校本专科教育规模分布格局及影响因素的空间计量分析发现，中国普通高

校本专科教育规模的区域分布差异逐步减小，但依然显著；普通高校本专科教育规

模分布存在显著的空间自相关；整体而言，普通高校本专科教育规模的发展受到人

口因素、人民生活水平的显著影响；从各个分时段普通高校本专科教育规模影响因

素的分析来看，具体影响因素各异，但以人口因素为主因。
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一、引言

世纪之交，中国高等教育发生了巨大、深刻的变化，在高等教育规模扩张方面

表现尤为突出。2002 年，中国高等教育毛入学率达到 15%，比预定计划提前 8年

进入高等教育大众化阶段。2012 年中国高等教育毛入学率达到 30%，全国各类高

等教育总规模达到 3325万人。对于我国高等教育规模相关问题研究，当前主要聚

焦于高等教育规模的特征、影响因素、预测、扩张机制、区域差异性、与经济结构

的关系等方面，而很少考虑我国高等教育规模在地理空间分布上的相关性。地理学

第一定律认为“空间分布的事物都是相关的，距离近的事物其关联性更为紧密”。

基于此，本研究在分析扩招以来普通本专科教育规模空间分布格局的基础上，探讨



空间自相关条件下影响我国普通本专科教育规模变化的主要因素及影响路径，以期

对我国高等教育规模的研究提供借鉴。

二、中国普通高校本专科教育规模空间分布格局

中国地域辽阔，地区之间的经济、科技、文化、教育基础差距较大，长期以来

形成了从中心城市到内地、再到边远地区的高等教育规模空间分布格局。自 1999 年

大众化进程以来，高等教育规模的空间分布发生了显著变化，同时受到政治、经济

等因素的影响，各地区高等教育规模呈现出不同的变化趋势。

普通本专科教育在中国高等教育体系中占有重要地位。1998 年普通本专科在校

生数占 18-22 岁年龄段接受各种形式高等教育总人数的比例为 40.39%，扩招以来，

这一比例逐渐增加，到 2012 年已达到 71.92%。可见，普通本专科教育是承担高

等教育扩招的主要力量，也是对毛入学率增长拉动最大的高等教育形式。因此，研

究普通高校本专科教育规模空间分布和影响因素，对于分析中国扩招以来高等教育

规模的分布特征和影响因素具有较强的解释力。

从在校生数规模空间分布总体状况来看，自 1999年扩招以来，各省普通本专

科在校生数都经历了大幅度增加的过程（图 1），平均规模从 1999 年的 13.18 万

人增加到 2012 年的 77.14 万人；各省普通本专科在校生规模绝对差距也在大幅度

增加，标准差从 1999 年的 8.19 万人增加到 2012 年的 47.85 万人；但省域之间

在校生规模差异离散程度变化不大，变异系数的范围在 62.04%-64.66%之间，2007

年达到最高值后缓慢下降，可见，各省普通本专科在校生规模分布差异依然显著。

为了进一步量化各地区普通高校本专科教育规模 66差异水平，本文引入相对偏



差指数。相对偏差 =（在校生比重 - 人口比重）/ 人口比重 *100%，其中在校生

比重是指地区在校生数与全国在校生总数的比值，人口比重是指地区人口数与全国

总人口数的比值。本文参考张振助[13]的划分标准，作如下划分：当相对偏差指数

在之间时，区域普通高校本专科教育规模与人口规模持平，属于教育规模中等发达

地区；当指数时，区域普通高校本专科教育规模超过人口规模水平，属于教育规模

发达地区；当指数时，区域普通高校本专科教育规模低于人口规模水平，属于教育

规模欠发达地区。

根据 2012 年各地区普通本专科教育规模的相对偏差指数，可以将全国 31 个

地区划分为以下三类：

（1）发达地区。北京、天津、湖北、吉林、江苏、辽宁、陕西、上海、重庆 9

个地区，相对偏差在 18%-89%之间，是普通高校本专科教育规模的增长极；

（2）中等发达地区。浙江、广东、福建、海南、河北、河南、安徽、湖南、江

西、山西、山东、甘肃、四川、内蒙古、黑龙江 15 个地区，相对偏差在 -15%-7%

之间；

（3）欠发达地区。广西、贵州、宁夏、青海、西藏、新疆、云南 7 个地区，

相对偏差在 -54%至 -17%之间。

为了更加直观地描绘不同地区内部之间的差异，此处绘制了 2012 年三大区域

普通高校本专科教育规模分布的洛伦兹曲线（图 2），以揭示区域内部发展差异情

况。从洛伦兹曲线图可以发现，普通本专科教育规模发达地区的内部差异小于欠发

达地区，而与中等发达地区的内部差异度相当。

三、中国普通本专科教育规模的空间计量分析



（一） 研究方法

普通本专科教育规模的发展可能受到空间效应的作用，存在地理空间上的相关

性。在上述三大区域内普通本专科教育规模的宏观分析下，进一步以省域为空间单

元，利用空间计量方法研究普通本专科教育规模变化的影响因素。

1.空间自相关

目前，一般可以通过计算 Moran’I 探索属性值的空间效应与空间分布特征。

Moran’I 的定义如下：

其中

，n 为区域单元的个数，Yi
表示第 i 个区域内的属性值，Wij为区域单元之间的空间权重矩阵。当地区 i 和 j

相邻时 Wij=1，否则 Wij=0。Moran’I 的值一般处于 1 与 -1 之间。Moran’I=0 表

示空间零相关，Moran’I＞0 即为空间正相关，Moran’I＜0 意味着空间负相关。

一般可用蒙特卡罗模拟对该指数进行空间自相关显著性检验。

2.空间计量模型

空间计量模型主要有空间误差模型（SEM）和空间滞后模型（SLM）两种。

空间滞后模型表述如下：

y = ρWy + βX + ε （2）

其中，ρ 为空间滞后变量的回归系数，空间滞后用Wy 表示，y 为因变量，X

为自变量，β 是对应于自变量的回归系数，ε 为随机误差项向量。该模型强调因

变量在空间上自相关。

空间误差模型表述为：

y = βX+ ε （3）



ε = λWε + μ （4）

其中，ε 是残差向量，λ 是空间残差自回归系数，W为空间相邻矩阵，μ 为

正态分布的随机误差向量。该模型把残差看作是空间自相关，说明每个地区内的属

性值是受其他地区内随机误差影响的。

Anselin 等提出了一种模型选择的判定方法：在空间自相关性检验中，如果 LM

(lag) 的显著性比 LM(error)强，同时，Robust-LM(lag)显著但 Robust-LM(error)不显

著，即意味空间滞后模型比较适合，否则，空间误差模型较适合。另外，还可通过

自然对数似然函数值(LogL)、拟合优度 R2检验、赤池信息(AIC)、施瓦茨准则(SC)

等指标进一步辅助相关模型的选择。AIC 和 SC 越小、R2和 LogL 越大，说明模

型拟合效果越好。当然，如果检验结果相近使得很难判别使用哪种模型时，则需要

对空间滞后和空间误差模型分别进行分析。

（二）指标选取

1.普通本专科教育规模

当前，一般可以通过招生数、在校学生数和毕业生数等指标反映教育规模。其

中，招生数和毕业生数这两种指标主要体现了高等教育流量，而在校生数则反映出

高等教育存量。本文选择在校生数来描述各地区普通高校本专科教育规模，从而可

以更加全面、客观地体现我国普通本专科教育在某一时间点的实际状况。

2.人口因素

从社会对高等教育的需求来看，主要体现在两个方面，一是社会发展对高等教

育所培养人才的需求，二是人民群众对接受高等教育的需求。因此在分析和评价高

等教育发展规模时必须考虑和研究不同地区人口的规模情况。本文选取各地区年末

总人口数作为人口因素的计量指标。

3.国家经济发展水平

国内外相关研究表明国家经济增长的同时往往伴随着高等教育规模的扩张，高

等教育毛入学率或高等教育规模与人均国民生产总值存在一定程度的正相关关系。

有关研究通过选取经济合作与发展组织（OECD）国家和世界教育指标（WEI）国

家相关数据的分析，发现高等教育入学率的年均增长率与人均 GDP 的年均增长率

相关性显著，且高收入国家和中等收入国家更为显著。本文选取人均 GDP 作为衡



量国家经济发展状况的指标。

4.人民生活水平

由于实行高等教育成本分担与补偿政策，受教育者本人和家庭应支付一定数量

的学费。假设在财政预算约束条件下，在公共财力无法满足差额需求时，扩张高等

教育规模的主要途径就是增加学费收入。也就是说，高等教育的需求是真正有支付

能力的需求，而支付能力则受到人民生活水平的影响。本文以恩格尔系数作为反映

居民生活水平的指标，恩格尔系数越低，人民生活越富裕，承担高等教育费用的能

力就越高，对于高等教育的需求也就越大。

5.社会对高校毕业生的吸纳能力

高等教育规模的快速增长，使得高校毕业生数量 68逐年增加，社会对于高校毕

业生的吸纳能力已经成为高等教育发展的重要制约因素。有关研究表明，一般情况

下，高等教育规模与第三产业关系密切，且二者呈正相关关系。也就是说，高校毕

业生的就业去向往往集中在第三产业，因此，第三产业的发展状况必定影响到高等

教育的需求量，进而影响到高等教育总体发展规模。本文以第三产业占 GDP 的比

重作为表征社会对高校毕业生吸纳能力的指标。

（三）数据来源

本文选取 1999-2012 年作为主要研究区间，从国家统计局编制的《中国统计年

鉴》（2000-2013）收集了中国除港澳台以外的 31 个省（自治区、直辖市）普通高

等教育本专科在校生人数、人口数、GDP、第三产业产值比重，通过城镇现金支出、

城镇食品支出、农村消费支出、农村食品支出等数据得出各地区恩格尔系数。

（四）模型识别与结果分析

本文首先利用在校生人数分析扩招以来中国普通本专科教育规模的空间自相关

性；第二，通过普通回归方法估计人口因素、国家经济发展状况、居民生活水平、

未来经济发展所提供的就业岗位和机会等因素对于普通本专科教育规模变化的影

响；第三，构建适当的空间模型，探索在空间自相关条件下，各因素对普通本专科

教育规模变化的影响路径。

1.空间自相关分析

本文利用普通本专科在校生数据，通过 Moran’I指数计算 1999-2012 年各省



普通本专科教育规模变化指数的空间自相关值，发现各个年份 Moran’I 值均在 1%

水平上显著，且在散点图上出现了第 I、III 象限聚集的现象。本研究把 1999-2012

年的样本期间划分为 3个时段，即 1999-2003、2004-2008、2009-2012。表 1 给出

了普通本专科教育规模变化值的 Moran’I 指数及其检验情况。

2.普通回归分析

以普通本专科教育规模（edu）指数为被解释变量，以年末总人口数（pop）、

人均国内生产总值（gdp）、恩格尔系数（engel）、第三产业比重（tertiary）为解

释变量，构建不包含空间因素的基础模型，来分析各因素对普通本专科教育规模变

化的影响。通过对各个变量进行自然对数处理，可消除量纲和异方差等影响，模型

的表达式如下：

lnedu=c+ β1ln pop + β2ln gdp + β3ln tertiary + β4lnengel + ε （5）

公式（5）中，c 为常数项，β 为回归系数，ε 为随机误差项。利用该模型分

别对 1999-2003、2004-2008、2009-2012、1999-2012 时段进行回归，结果如表 2 所

示。结果显示，在 1999-2003 年间，人口因素、第三产业比重和人民生活水平对普

通本专科教育规模变化的影响较为显著；2004-2008 和 2009-2012 年间，人口因素

和国家经济发展状况对普通本专科教育规模变化的影响较为显著；从 1999-2012 整

个区间来看，人口因素、国家经济发展状况、人民生活水平对普通本专科教育规模

变化的影响显著。另外，各时间段的空间自相关检验数据（表 3）反映了 OLS 估

计中存在着显著的空间自相关性。因此，在没有考虑空间自相关的 OLS 估计中，

计算结果可能是有偏的。



3.空间模型估计

通过引入空间相关性变量，建立空间计量模型，利用极大似然估计法消除数据

的空间自相关，可得到有效的回归模型估计结果。

空间滞后模型（SLM）表达式如下：

ln edu = c+ ρW ln edu + β1ln pop + β2ln gdp + β3lntertiary + β4ln engel +

ε （6）

空间误差模型（SEM）表达式如下：

lnedu=c+λεW+ β1ln pop+ β2ln gdp + β3ln tertiary+ β4ln engel +μ （7）

式中，ρ 为空间回归系数，λ为空间误差系数，W 为空间权重矩阵，ε 为随

机误差项，μ 为正态分布的随机误差项。

在空间计量模型的选取方面，根据前文所述的模型选取规则，从表 3 普通回归

分析结果中可以发现，LM(lag)较之 LM(error)在统计上更加显著，且 Robust-LM(lag)

比 Robust-LM(error)显著，不难判断 SLM 模型比 SEM 模型更为合理。表 4 给出



了两类模型的估计结果。结果分析如下：

（1）通过表 2 和表 4 的对比，可以看出，SLM 模型和 SEM 模型的 LogL 都

大于 OLS 模型，而 AIC 和 SC 都比 OLS 模型小。表明 OLS 模型忽略了变量

之间的空间自相关，用 OLS 估计并不恰当，进一步说明各地区普通高校本专科教

育规模之间是相互影响的。

（2）1999-2012 年的 SLM 模型估计结果显示，和的系数在 1%或 5%水平下

显著，说明扩招以来，普通本专科教育规模受到人口因素和人民生活水平的显著影

响，而普通本专科教育规模的发展相对独立于经济发展的影响。也就是说，人口总

数和人民生活水平指数每提高 1%，普通本专科教育规模分别提高 1.03%和 1.24%。

（3）在 1999-2003 年间，SLM 模型估计结果显示，、和的系数在 1%或 5%

水平下显著，说明在该时段内，普通本专科教育规模变化受到人口因素、第三产业

比重和人民生活水平的影响较大。具体地说，人口因素和第三产业比重指标的影响

程度每提高 1%，普通本专科教育规模变化指数会分别提高 1.08%、1.64%，相反，

恩格尔系数每提高 1%，普通本专科教育规模变化指数则下降 2.36%；而国家经济

的发展对普通本专科教育规模的变化的影响不显著。由于中国高等教育发展采取的



是国家调控模式，是一种政府行为，其政策变化直接影响到普通本专科教育规模变

化的方向和程度，特别是 1999 年以来高等教育规模的急剧扩大，国家政策的影响

远远超过经济因素对高等教育规模变化的影响，从而在这一时段的空间计量模型中

经济因素的影响表现为不显著。

（4）在 2004-2008 和 2009-2012 年，SLM 模型估计结果基本一致。结果显

示，解释变量和均通过 1%或 5%的显著性检验，且系数为正。这就意味着，人口

总数和国家经济发展水平每提高 1%，普通本专科教育规模会分别增加 1.01%和

0.37-0.38%。而在这两个时间段内，人民生活水平的提高和第三产业的发展对普通

本专科教育规模的变化没有产生显著影响。近年来，高等教育采取一系列的措施将

经济与高等教育紧密联系，例如实行成本分担制度以扩大办学规模、在规模效益理

论指导下进行高等教育结构调整、通过高校扩招拉动消费，利用民间资本发展高等

教育等等，使得经济因素对普通本专科教育规模变化的影响逐渐加大。另外，自 2003

年后高等教育采取维持存量、控制增量、逐步减招等“软着陆”的办法，普通本专

科教育规模增幅逐渐回落，扩招政策对普通本专科教育规模的冲击逐渐减弱，而经

济因素的影响则日益显著。与人均 GDP 为表征指标的经济因素相比，第三产业在

这两个时间段对普通本专科教育规模的影响减弱。究其原因，一方面随着高等教育

的持续发展，高校扩招的学生陆续步入就业市场，岗位需求量骤增；另一方面中国

目前仍然处于工业化发展阶段，第三产业各行业所能够提供的就业空间增长幅度不

能满足完全大学生就业需求的增长。

四、简要结论

本文首先对扩招以来各省域普通本专科教育规模的空间布局进行分析，发现中

国普通本专科教育规模的区域分布存在一定差异性，东西部在校生规模差距逐步减

小，但差异依然显著。同时，普通本专科教育规模存在显著的空间自相关。进一步，

将人口因素、人民生活水平、人均 GDP、第三产业比重 4 项指标作为解释变量建

立回归模型，分析各要素对普通本专科教育规模发展的影响。为避免传统 OLS 估

计残差中存在的空间自相关产生的影响，本文通过构建 SLM 空间回归模型得到更

优的估计结果。研究结果表明：总体上，1999-2012 年，人口因素和人民生活水平

对普通本专科教育规模发展具有显著的影响，经济发展相对独立于普通本专科教育



规模的发展，但各个分时段的影响因素各异。具体来说，1999-2003 年，普通本专

科教育规模发展受到人口因素、第三产业比重和人民生活水平的影响较大，国家经

济发展的影响不显著；2004-2008 和 2009-2012 年，普通本专科教育规模发展受到

人口因素和国家经济发展的影响较大，呈正相关关系，其他影响因素与普通本专科

教育规模的关系不显著。

尽管本文对普通本专科教育规模的空间分布格局进行了初步分析，并通过构建

SLM 空间模型，探索在空间自相关条件下，各因素对普通本专科教育规模变化的

影响路径，但高等教育的规模变化是在社会经济和政治的外部压力以及高等教育内

在逻辑的相互影响下发生的，因此普通本专科教育规模的影响因素不仅仅是本文涉

及到的人口因素、经济因素、人民生活水平等，还包括国家政策因素、高等教育的

自我调节能力等等方面，怎样将上述影响因素量化并纳入空间计量模型，还有待进

一步深入研究。另外，在空间计量分析中，与截面数据相比，采用空间面板数据分

析方法应可以得到更加理想的结果。
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