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摘要：文章以中国内地28个省市高校为研究样本，应用模糊集定性比较分析法，从战略协同和科技资源配置两个维度选取具有代表性的5个变量，探讨影响高校科技创新绩效的驱动因素。研究发现，我国高校科技创新绩效总体偏低且区域异质性较强，人力资源配置是提升高校科技创新绩效的必要条件，财力资源配置是提升高校科技创新绩效的核心条件，提升高校科技创新绩效的路径选择存在地区差异，存在包括资源协同配置型、资源内在配置型和人才主导协同型这3条绩效提升路径，最后提出相应的对策建议。
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Abstract: This paper takes 28 provinces and cities in mainland China as research samples, applies fuzzy-set qualitative comparative analysis (fsQCA) methods, selects five representative variables from the two dimensions of strategic coordination and scientific and technological resource allocation, and discusses the driving factors affecting the performance of scientific and technological innovation in universities.The study found that the overall performance of scientific and technological innovation in universities is relatively low and the regional heterogeneity is strong. The allocation of human resources is a necessary condition for improving the performance of scientific and technological innovation in universities. There are regional differences in the choice of paths, and there are three performance improvement paths including resource collaborative allocation type, resource internal allocation type, and talent-led collaborative type. Finally, corresponding countermeasures and suggestions are put forward.
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十九大报告提出“建立以企业为主体、市场为导向、产学研深度融合的技术创新体系”，党的十九届五中全会强调“坚持创新在我国现代化建设全局中的核心地位”。产学研协同创新强调高等教育、科技与经济的融合，高校在人才培养、科研与社会服务方面的发展与变革，都将影响到其科技创新的表现[1]。高校作为产学研协同创新的关键主体之一，高校科技创新资源配置是国家和高校对直接用于高校科学研究和技术创新的资金、人才、设施等各类资源进行开发和调配，以提高资源利用率，优化高校科技创新资源的配置既需要国家的宏观政策指导，又需要地方各级政府和各高校的积极参与、协同创新[2]。文章基于模糊集定性比较分析（fsQCA），通过对战略协同与科技资源配置之间不同组合的检验分析，探讨影响高校科技创新绩效的驱动因素，探寻高校科技创新绩效的提升路径及对策建议。
1 文献回顾
科技创新绩效是科研组织在科技创新活动中的表现，主要是对科研组织某一时期内的业绩进行考核，即衡量科研成果产出状况[3]。高校科技创新活动表现为在现行的科技管理体制下，利用高校内部科技创新要素协同外部创新主体，组织科研团队开展的科技创新成果产出活动，而在此过程中的科技创新资源投入和产出之间的对比关系就是高校科技创新绩效[4]。协同效应对高校科技创新绩效有重要影响，通过战略层面协同，对高校科技创新活动的展开更具有积极作用[5]。国外学者较早对产学研协同创新展开研究，通过引入创新理论、生物进化理论、三重螺旋等基础理论[6]，丰富和发展了产学研协同创新的理论内涵。国内学者[7-8]主要从实证角度构建战略层面高校与企业合作技术创新的行为模式，以校内科研团队和外部企业研发队伍为战略协同的研究对象，提出培养校企创新创业复合型人才的关键渠道，校企产学研协同创新机制的途径。高校科技资源包括科技人才资源、科技经费资源、科研设备等物力资源等,因科技资源系统性的特征，单一的资源难以成为科技资源[9]。不同资源的有机组合实现科技资源之间的紧密配置，发挥出科技资源的最大效益，可使高校科技创新迅速转化为生产力，提升高校科技创新绩效[10]。科技资源的协同程度越高越能提升科技资源配置效率[11]。我国高校科技研发经费主要来自政府投入，容易造成科技成果的产出主体和科技成果应用主体的分离，借助协同创新能够建立以科技创新与市场供求相对接为基础、政府进行宏观指导与监督的市场运行体制，进而提高高校科技创新绩效[12]。
高校科技创新绩效测算评价的方法主要是参数法和非参数法，数据包络分析法（DEA）是较为常用的非参数方法，马宝林等[13]应用DEA-Malmquist指数法对我国31个省区市的高校科技创新进行静态和动态效率分析，发现大部分地区高校均处于非DEA有效状态，且存在地区异质性；参数法运用较少，通常采用随机前沿法（SFA）进行绩效评价[14]。但数据包络分析法易受随机误差的影响，随机前沿法也易因生产函数的误设而导致结构偏差，造成结果与现实情况不一致[15]，而因子分析法能够克服这些误差，通过从衡量指标群中提取出具有高解释性的公共因子，既避免主观影响又能够对衡量指标降维。
综上，现有研究多是基于线性回归分析，已有实证检验了战略协同及科技资源配置对高校科技创新绩效的影响，还鲜有学者将二者结合起来并考虑其非线性关系对高校科技创新绩效的提升作用。学者们通过评价分析得出我国高校科技创新绩效的地区异质性，所采用的线性回归模型难以根据不同地区发展特点提出有针对性的建议。因此，本文基于模糊集定性比较分析，构建战略协同与科技资源配置的集合关系，探讨其对高校科技创新绩效的影响，通过不同因素组合探寻不同省区市高校的科技创新绩效等提升路径。
2 研究设计
2.1 样本选择与数据来源
选择中国内地31 个省（区、市）的高校为研究样本，为保证样本数据的可靠性，剔除掉数据存在缺失或较多0值的青海、西藏、宁夏三个地区，最终选取内地28个省市自治区的高校为检验样本。数据主要来源于2016-2020年《高等学校科技统计资料汇编》《中国科技统计年鉴》《中国统计年鉴》《中国教育统计年鉴》，即以2015年至2019年的高校相关科技活动的统计数据进行研究。考虑到高校科技创新绩效存在一定的滞后性，选择一年的滞后期对数据进行预处理，为尽量避免随机干扰项的影响，以2016-2019年相关数据均值衡量结果变量高校科技创新绩效，以2015-2018年相关数据均值衡量各前因条件变量。
2.2 研究方法
模糊集定性比较分析法（fsQCA）是通过布尔运算和集合关系来实现对案例的充分比较和分析，注重挖掘前因复杂性和因果非对称关系，能有效探索多个要素之间的“协同效应”与“互动关系”[16]。高校科技创新绩效是多因素共同作用，fsQCA可以发现多要素之间的组合关系；fsQCA 能准确识别不同区域在创新策略选择的可能差异，可以定位各个等效组态所覆盖的案例，有利于针对不同省份地区做出深入分析[17]；fsQCA适用于不同规模的样本研究，本研究样本（28地区）属于中等规模，与之相匹配。
2.3 变量设计
2.3.1结果变量
选择高校科技创新绩效作为结果变量，使用高校科研成果产出进行衡量。高校科技创新产出指标主要包含两方面，一是专著、科技课题总数、国外及全国性刊物发表学术论文、国家级成果授奖、发明专利授权数、国际科技论文数、鉴定成果数等科学研究成果指标[18-19]，二是技术转让签订合同数、技术转让当年实际收入等科研成果转化指标[20-21]。借鉴于洋等[22]学者的研究，产出方面选取数量指标包括专著数、学术论文总数、总成果授奖数等产出数量指标，还包含更能反映出各省高校创新水平的国外论文数、国家级奖励数、技术转让当年实际收入等产出质量指标。从时效性、可衡量性、可获得性出发，本文以2017-2020年《高等学校科技统计资料汇编》中直接可获得的出版专著数、学术论文数、技术转让当年实际收入、国家级成果授奖数作为高校科技创新绩效的衡量指标，利用主成分分析法计算出各地区高校科技创新绩效综合得分。
由于所选择高校科技创新绩效的衡量指标存在较大的单位差异，先使用SPSS26软件对原数据进行Z值标准化的无纲化处理，按照特征值大于1的标准提取到一个主成分，贡献率达到0.837，处理结果如表1所示。
表1 高校科技创新绩效主成分分析结果
	成分指标
	结果
	因子
	载荷值

	KMO
	0.841
	出版专著数
	0.278

	所提因子特征值
	3.348
	学术论文数
	0.284

	累计贡献率
	0.837
	技术转让当年实际收入
	0.252

	—
	—
	成果授奖数
	0.278


2.3.2 前因条件变量
依据本研究目的，选择战略协同及科技资源配置的两个维度变量作为前因条件变量，采用模糊集定性比较分析法进行检验分析。
（1）战略协同
学者李芸[23]认为战略协同可概括为内部战略协同和外部战略协同两类，从高校角度，内部协同是通过高校内部诸如科研人员、科研经费、科研设备等各创新要素之间的配置整合来提升高校科技成果转化的表现；外部协同的实现主要通过高校与外部创新主体、环境之间在人才交流合作、平台共建共享、资源互通有无等方面进行互动交融，最终实现培养复合型人才、提升高校科技创新绩效的目标。参考祝铭、宋丹等[24]学者通过高校战略协同创新能力和区域战略协同创新能力两个方面衡量战略协同的研究，本文选择科技创新投入与科技成果转化两个维度来衡量高校战略协同创新能力；基于研究内容和数据的可获得性，选取知识获取、区域创新、创新绩效三个维度来衡量区域战略协同创新能力。具体衡量指标体系如表2、表3所示。
表2 高校战略协同创新能力指标体系
	一级指标
	二级指标
	说明

	科技创新投入
	科技活动人员
	包括高校教学与科研人员、研究与发展人员

	
	科技经费
	包括政府资金、企事业单位委托经费及其他当年拨入经费

	科技成果转化
	专利申请数
	—

	
	技术合同转让数
	—


表3 区域战略协同创新能力指标体系
	一级指标
	二级指标
	说明

	知识获取
	技术转移
	技术市场成交额/万元

	
	外资企业投资
	外商投资企业年底注册资金中外资部分/亿美元

	区域创新
	设计能力
	国内实用新型专利申请数/件

	
	新产品销售收入
	规模以上工业企业新产品销售收入/亿元

	创新绩效
	宏观经济
	地区GDP/亿元

	
	就业
	城镇登记失业率/%


利用主成分分析法测算，对高校战略协同创新能力的原始数据进行Z值标准化法无纲化处理，再进行主成分分析，按照特征值大于1的标准提取到两个主成分，处理结果如表4所示。
表4 高校战略协同创新能力主成分分析结果
	成分指标
	结果
	因子
	载荷值

	
	成分1
	成分2
	
	成分1
	成分2

	所提因子特征值
	2.031
	1.618
	科技活动人员
	0.642
	-0.300

	累计贡献率
	0.508
	0.912
	科技经费
	0.641
	-0.303

	因子权重
	0.56
	0.44
	专利申请数
	-0.031
	0.468

	—
	—
	—
	技术合同转让数
	-0.481
	0.961


利用主成分分析法测算区域战略协同创新能力。对区域协同创新能力的原始数据进行Z值标准化法无纲化处理，再进行主成分分析，按照特征值大于1的标准提取到两个主成分，处理结果如表5所示。

表5 区域战略协同创新能力主成分分析结果
	成分指标
	结果
	因子
	载荷值

	
	成分1
	成分2
	
	成分1
	成分2

	所提因子特征值
	3.555
	1.578
	技术转移
	-0.055
	0.562

	累计贡献率
	0.593
	0.856
	外资企业投资
	0.232
	0.047

	因子权重
	0.69
	0.31
	设计能力
	0.277
	-0.037

	—
	—
	—
	新产品销售收入
	0.289
	-0.078

	—
	—
	—
	宏观经济
	0.285
	-0.085

	—
	—
	—
	就业
	0.116
	-0.609


（2）科技资源配置
李金华[25] 认为，科技资源是开展科技活动和创造科技成果的基础，主要包括投入到科研创新和技术进步过程中的科技人力资源、物力资源、财力资源，也涉及知识信息和环境等资源。张宝生、张庆普等[26] 认为高校科技资源是高校进行科技创新活动的重要支撑，是研究生、教学与科研人员等科技人力资源，科技设备、实验室、创新平台等物力资源以及科研经费等财力资源的总称。本文选择人力资源配置、物力资源配置、财力资源配置三个维度来度量高校的科技资源配置，人力资源配置选取高校的教学与科研人员、研究与发展人员、在校研究生数三项数值，物力资源配置选取高校的教学和科研仪器设备、图书藏书量及国家重点实验室三项数值，财力资源配置选取高校当年拨入科技经费总额、当年科技课题支出经费、当年内部支出科技经费三项数值。数据主要来源于2016-2019年《高等学校科技统计资料汇编》和《中国教育统计年鉴》。
利用主成分分析法来测算，对高校人力资源配置、物力资源配置和财力资源配置的原始数据进行Z值标准化法无纲化处理，再进行主成分分析，处理结果如表6-表8所示。
表6 人力资源配置主成分分析结果
	成分指标
	结果
	因子
	载荷值

	KMO
	0.752
	教学与科研人员
	0.347

	所提因子特征值
	2.717
	研究与发展人员
	0.356

	累计贡献率
	0.906
	在校研究生数
	0.348


表7 物力资源配置主成分分析结果
	成分指标
	结果
	因子
	载荷值

	KMO
	0.744
	教学与科研仪器设备
	0.424

	所提因子特征值
	2.311
	图书藏书量
	0.336

	累计贡献率
	0.771
	国家重点实验室数
	0.374


表8 财力资源配置主成分分析结果
	成分指标
	结果
	因子
	载荷值

	KMO
	0.769
	当年拨入科技经费总额
	0.336

	所提因子特征值
	2.964
	当年科技课题支出经费
	0.334

	累计贡献率
	0.988
	当年内部支出科技经费
	0.336


通过以上分析，本文建立了高校科技创新绩效一个结果变量及高校战略协同创新能力、区域战略协同创新能力、人力资源配置、物力资源配置、财力资源配置五个前因条件变量的高校科技创新绩效影响因素检验指标度量表，如表9所示。
表9 检验变量定义及说明
	变量
	指标
	变量符号
	说明

	结果变量
	高校科技创新绩效
	

	利用主成分分析得出的综合得分

	条件变量
	高校战略协同创新能力
	[image: ]
	根据科技创新投入和科技成果转化两个维度，利用主成分分析法得出综合得分

	
	区域战略协同创新能力
	[image: ]
	根据知识获取、区域创新、创新绩效三个维度，利用主成分分析法得出综合得分

	
	人力资源配置
	[image: ]
	根据地区高校“教学与科研人员”、“研究与发展人员”以及“在校研究生数量”三个指标，利用主成分分析得出的综合得分

	
	物力资源配置
	[image: ]
	根据地区高校“教学科研仪器设备”、“图书藏书量”、“国家重点实验室”三个指标，利用主成分分析得出的综合得分

	
	财力资源配置
	[image: ]
	根据地区高校“当年拨入科技经费总额”、“当年科技课题支出经费”、“当年内部支出科技经费”三个指标，利用主成分分析得出的综合得分


3 实证检验及分析
3.1 描述性统计
描述性统计结果如表10所示，高校科技创新绩效综合得分的均值是0.653，最低是0.002，最高是2.630，这表明各省份之间高校科技创新绩效存在较大差异，部分地区总体高校科技创新绩效过低，与整体平均水平有着显著差异。需要对前因条件变量进行组态构型分析，进一步研究其与高校科技创新绩效的因果关系，探寻不同省份的驱动路径。
表10 变量描述性统计结果
	变量
	指标
	符号
	均值
	标准差
	最小值
	最大值

	结果变量
	高校科技创新绩效
	

	0.653
	0.521
	0.002
	2.630

	条件变量
	高校战略协同创新能力
	[image: ]
	0.002
	0.712
	-0.803
	2.813

	
	区域战略协同创新能力
	[image: ]
	0.004
	0.756
	-0.761
	3.221

	
	人力资源配置
	[image: ]
	0.707
	0.563
	0.001
	3.580

	
	物力资源配置
	[image: ]
	0.601
	0.479
	0.001
	2.690

	
	财力资源配置
	[image: ]
	0.714
	0.680
	0.008
	4.600


3.2 数据校准
参考杜运周、程建青等[27]研究方法，结合实际情况对变量校准，将样本从变量维度转化
为集合维度。本文将5个条件变量与1个结果变量的完全隶属、交叉点和完全不隶属的3个校准点分别设定为样本数据的上四分位数（75%）、上下四分位数均值以及下四分位数（25%）。运用fsQCA3.0 软件进行隶属度赋值，选取科技创新高绩效的非集作为科技创新非高绩效。对于样本交叉点的值校准后正好为0.5的情况，根据交叉点值的偏属情况将0.5调整为0.501。数据校准信息如表11所示。
表11变量校准锚点
	变量指标
	完全点

	
	完全隶属点
	交叉点
	完全不隶属点

	结果变量
	高校科技创新绩效
	0.848 
	0.622 
	0.450 

	条件变量
	高校战略协同创新能力
	0.695 
	-0.026 
	-0.395 

	
	区域战略协同创新能力
	0.291 
	-0.102 
	-0.406 

	
	人力资源配置
	1.014 
	0.659 
	0.340 

	
	物力资源配置
	0.748 
	0.595 
	0.267 

	
	财力资源配置
	0.913 
	0.645 
	0.227 


3.3 检验结果及分析
3.3.1 必要条件分析
首先检验单个条件（包括其非集）是否构成高校科技创新高绩效或科技创新非高绩效的必要条件，结果如表12所示。通常认为该检验中的变量一致性大于0.9时，则该条件变量对结果有着影响全局的作用[28]。根据表12，人力资源配置（一致性0.928>0.9）是影响高校科技创新高绩效的必要条件，财力资源配置、物力资源配置、~人力资源配置、~物力资源配置、~财力资源配置的一致性均高于0.85，同样拥有较高的影响作用。这说明完善的高校科技资源配置能显著提升高校科技创新，较差的高校科技资源配置能显著降低高校科技创新绩效。
表12 必要条件分析结果
	前因条件
	科技创新高绩效
	科技创新非高绩效

	
	一致性
	覆盖度
	一致性
	覆盖度

	高校战略协同创新能力
	0.663 
	0.692 
	0.331 
	0.372 

	~高校战略协同创新能力
	0.398 
	0.356 
	0.726 
	0.699 

	区域战略协同创新能力
	0.646 
	0.608 
	0.448 
	0.453 

	~区域战略协同创新能力
	0.419 
	0.414 
	0.613 
	0.651 

	人力资源配置
	0.928 
	0.883 
	0.196 
	0.201 

	~人力资源配置
	0.160 
	0.156 
	0.886 
	0.930 

	物力资源配置
	0.870 
	0.837 
	0.237 
	0.245 

	~物力资源配置
	0.216 
	0.208 
	0.842 
	0.874 

	财力资源配置
	0.894 
	0.851 
	0.247 
	0.247 

	~财力资源配置
	0.191 
	0.191 
	0.851 
	0.914 


注：“~”在逻辑运算中表示“非”
3.3.2 组态充分性分析
参考杜运周等[16]研究方法，将一致性阈值设置为0.8，案例阈值设定为1，PRI阈值选定为0.75。在进行高校科技创新高绩效的组态充分性分析时，人力资源配置是必要条件项，将其选择“存在”选项，其余条件变量均选择“存在或缺席”选项，得出复杂解、中间解和简约解，通过对中间解、简约解进行布尔代数运算，得出组态结果如表13所示。
表13 高校科技创新绩效的组态分析结果
	前因条件
	科技创新高绩效组态
	科技创新非高绩效组态

	
	H1
	H2
	H3
	NH1
	NH2
	NH3
	NH4

	高校战略协同创新能力
	●
	
	●
	
	 
	
	●

	区域战略协同创新能力
	●
	
	●
	
	
	
	●

	人力资源配置
	●
	●
	●
	
	
	
	

	物力资源配置
	
	●
	●
	
	
	
	 

	财力资源配置
	●
	●
	
	
	
	
	

	一致性
	0.956
	0.899
	0.935
	0.977
	0.994
	0.998
	0.960

	原始覆盖度
	0.521
	0.335
	0.366
	0.733
	0.428
	0.443
	0.212

	唯一覆盖度
	0.504
	0.318
	0.328
	0.240
	0.022
	0.038
	0.022

	解的一致性
	0.934
	0.976

	解的覆盖度
	0.840
	0.816


注：●表示核心条件存在、表示核心条件缺失、●表示边缘条件存在、表示边缘条件缺失、空白表示该条件既可出现也可不出现。
从表13可以看出，科技创新高绩效组态中，无论是单一解还是总体解的一致性均远高于一致性阈值0.8，单个解的原始覆盖度分别为0.521、0.335和0.366，总体解的覆盖度为0.840。这表明三个组态是实现高校科技创新高绩效的三条等效路径，每个组态可以解释相当比例的高校科技创新高绩效的结果，3个组态共同解释了84%以上高校科技创新绩效提升的原因。通过模糊集定性比较分析法，可以准确定位充分性组态覆盖的归属地区，如图1-图3所示，对科技创新高绩效的3个组态进行进一步分析。 
（1）组态H1——资源协同配置型  
组态H1中人力资源配置和财力资源配置发挥核心作用，高校战略协同创新能力和区域战略协同创新能力发挥辅助作用。这表明对于科技资源配置较为完善的高校，如能同时实现高校和区域的战略协同创新，则该地区总体的高校科技创新绩效将显著提升。将其归为资源协同配置型路径，该路径主要依靠高校科技资源配置，同时高校和地区的战略协同能力也不弱。
通过对组态H1所覆盖的案例地区进行整理如图1所示，归属于该路径的地区主要集中在东部地区，包括北京、上海、江苏、浙江、山东、湖北、广东等地区，东部省市地区不仅经济发达，区域创新能力也较强，这七个地区拥有双一流高校占比高达58.5%，高校综合实力和科研实力都排在全国前列。该区域高校可以充分利用好自身的实力优势以及所处地区的经济优势，引进高质量科研人员并联合地区其他创新主体培养复合型创新人才，合理使用科研经费，使其在高创新课题上得到最大利用，充分发挥善科技人力资源和财力资源配置的作用，有必要继续加强和所在地区其他创新主体的沟通交流合作，通过协同创新平台提升和区域的协同创新能力，促进高校科技创新成果转化和产学研协同有机结合，双管齐下提升地区高校科技创新绩效。
               
图1 组态H1的覆盖地区
（2）组态H2——资源内在配置型  
组态H2中人力资源配置和财力资源配置发挥核心作用，高校战略协同创新能力和区域战略协同创新能力缺失。这表明对于高校科技资源配置完善的地区，即使该地区的高校和区域战略协同度不高，也能实现地区总体高校科技创新绩效的提升。将其归为资源内在配置型路径，该路径主要依靠高校科技资源配置，高校和地区的战略协同能力难以发挥作用。
	           
图2 组态H2的覆盖地区
通过对组态H2所覆盖的案例地区进行整理如图2所示，归属于该路径的地区主要集中在西部地区，包括内蒙古、海南、贵州、甘肃、新疆等地区。这些地区高校相较于东部来说，地区经济实力、高校科研实力、高校和区域的协同创新能力都存在明显欠缺，高校科技创新绩效存在较大的提升空间，可通过完善高校科技资源配置便能提升高校科技创新绩效。人力资源配置方面，可推进高质量人才引进措施、加大高校科研人员的投入、对学术型研究生进行扩招等。物力资源配置方面，可以关注科技实验室建设、保障科研设备的先进充足等。财力资源配置方面，可充分利用国家的政策补助、进一步保障研发人员的经费使用等。
（3）组态H3——人才主导协同型 
 组态H3中人力资源配置发挥核心作用，高校战略协同创新能力和区域战略协同创新能力、物力资源配置发挥辅助作用。这表明高校科技人力资源配置足够强的地区，即使不考虑完善的财力资源配置，只要充分发挥高校和区域的战略协同创新能力，便可以提升该地区总体高校科技创新绩效。将其归为人才主导协同型路径，该路径主要依靠高校的人力资源配置。
               
图3 组态H3的覆盖地区
通过对组态H3所覆盖的案例地区进行整理如图3所示，归属于该路径的地区分布在东北、中部和西部地区，包括吉林、黑龙江、江西、广西、云南等地区。这几个地区的战略协同创新能力和高校科技资源配置水平都属于不高不低的状态。这些地区的高校科技创新绩效，需要充分发挥科技人力资源的高质量投入，还可以通过对科技物力资源的配置完善，如购买先进的科研仪器设备、打造重点实验室、搭建产学研协同创新平台等，也有必要进一步加强与所处地区其他创新主体的合作，提升科技成果转化能力。
（4）科技创新非高绩效组态
关于科技创新非高绩效的组态，结果表明4个组态结果中，人力资源配置的缺失均起核心作用，这表明高校科技人力资源配置的不完善造成高校科技创新绩效的难以提升。其中，组态NH1表明高校科技资源配置的不完善会导致高校科技创新绩效的难以提升；组态NH2、NH3表明在高校科技资源配置存在不完善的情境下，叠加区域高校和地区的协同创新度也不高，会导致地区总体高校科技创新绩效的下降；组态NH4表明，在高校科技资源配置存在不完善的情境下，即使区域高校和地区的协同创新能力较好，也未能实现地区总体高校科技创新绩效的提升。
3.3.4 稳健性检验
参考程建青等[29]的研究，将PRI阈值由0.75提高至0.8，其他处理方式不变，进行稳健性检验，得出结果如表14所示。可以看出PRI一致性的提升对组态数量、核心条件和边缘条件的分布排列均未产生实质性影响，新组态与原组态基本保持一致，说明本文研究结论较为稳健。
表14 组态的稳健性检验
	前因条件
	科技创新高绩效组态
（频数阈值为1，PRI一致性0.75）
	科技创新高绩效组态
（频数阈值为1，PRI一致性0.80）

	
	H1
	H2
	H3
	H1
	H2
	H3

	高校协同创新能力
	●
	
	●
	●
	
	●

	区域协同创新能力
	●
	
	●
	●
	
	●

	人力资源配置
	●
	●
	●
	●
	●
	●

	物力资源配置
	
	●
	●
	●
	●
	●

	财力资源配置
	●
	●
	
	●
	●
	

	一致性
	0.956
	0.899
	0.935
	0.960
	0.899
	0.935

	原始覆盖度
	0.521
	0.335
	0.366
	0.499
	0.335
	0.366

	唯一覆盖度
	0.504
	0.318
	0.328
	0.482
	0.318
	0.328

	解的一致性
	0.934
	0.939

	解的覆盖度
	0.840
	0.817


注：●表示核心条件存在、表示核心条件缺失、●表示边缘条件存在、表示边缘条件缺失、空白表示该条件既可出现也可不出现。
4 研究结论及对策建议
4.1 研究结论及思考
（1）我国高校科技创新绩效总体偏低且区域异质性较强，人力资源配置是提升高校科技创新绩效的必要条件，财力资源配置是提升高校科技创新绩效的核心条件，有三条提升路径解释了84%以上高校科技创新高绩效的原因。这表明通过优化科技资源配置，能显著提升高校科技创新绩效，需要牢固贯彻树立“人才是第一资源”理念，更加重视高层次科研人员
的投入。
（2）提升高校科技创新绩效的路径选择存在地区差异。北京、上海、江苏等东部省市的高校主要通过科技资源配置来提升高校科技创新绩效，战略协同起辅助作用；内蒙古、海南、贵州、甘肃、新疆等省市的高校可以优化完善科技资源配置，来达到提升高校科技创新绩效的效果，所处区域经济相较于东部发达地区较差，战略协同难以发挥作用；吉林、黑龙江、江西、广西、云南等省市的高校战略协同创新程度和高校科技资源配置都处于中等有待提高完善，此类地区高校应继续发挥战略协同和科技资源配置的双重作用来加强高校科技创新。
（3）提升高校科技创新绩效有3条组态路径选择，资源协同配置型、资源内在配置型和人才主导协同型。每条路径都是由多个变量组态构成，仅靠单一变量难以实现高校科技创新绩效的提升，要注重多个因素的合理配置，从协同角度出发及结合不同省市高校的特点，实现提升区域高校科技创新绩效。
4.2 对策建议
4.2.1 推进区域协同，加强高校科技创新资源流通
根据描述性统计，我国不同省市高校的科技创新绩效存在较大差异，有必要通过政府与高校共同努力改进高校科技创新绩效不均衡的问题。可以根据各区域的优势资源突破地域界限，如统筹东、西部地区协同，充分发挥高校科技创新资源的空间流动性，推进对口支援与资源互补；需要充分发挥校内外智库资源，鼓励支持高校、科研院所设立“科技成果转化岗”；全面推动科技成果转化示范区建设，推进科技创新承接平台的建设，高校加强与国家和地区科技成果库对接；加快高新技术产业创新示范区建设，高校积极与市场资源平台对接，争取市场的各类资源；全面推进技术创新国际合作，高校着力吸引全球优秀创新人才。
4.2.2 发挥多元主体协同作用，助推高校科技创新绩效与经济双发展
对于资源协同配置型的路径H1高校，即北京、上海、江苏等部分东部省市的高校，需要在加强高层次人才资源培养的基础上，充分发挥战略协同作用。这些地区高校可以利用地区经济优势和自身高校科研实力雄厚的基础，要紧跟科技创新的前沿研究，鼓励组织科研人员申报高水准的科研项目，加大科研规模及研发力度。此外，可以与区域内的科研院所协同来强化学术和应用相结合，不断推进产学研合作，与企业共同承担国家创新技术攻坚任务，面向实践满足国家急需，进而达到提升与区域之间的战略协同创新能力，实现自身科技创新绩效的提高。政府层面可以加大区域内其他科技创新主体的创新投资力度，鼓励并推进企业与区域高校的产学研协作，打造科技、教育、产业、金融紧密融合的创新体系，实现地区经济与高校科技创新绩效的双向推动发展。
4.2.3 提升高校人才资源质量，优化财力资源配置
对于资源内在配置型的路径H2高校及人才主导协同型的路径H3高校，即贵州、甘肃、新疆等部分西部省市的高校，以及吉林、黑龙江、江西、广西、云南等省市的高校，由于战略协同未能充分发挥，需要着力提升高校人才资源质量和数量、加强财力资源供给配置。这些地区高校需要加大对高水平人才的培养，提高科技创新人力投入水平，招收高质量研究生，提高博硕比例。需要着力推进科技创新的体制改革完善及优化治理，激发高校科研人员的创新活力，如构建以创新能力、质量和贡献为导向的评价机制，制定和执行有利于科技人员潜心钻研、创新的评估机制。地方政府可以优先确保人力资源与研发经费的充足供给，支持地区高校通过外部行业协会等创新生态系统，推进构建立多层次的科技金融服务平台体系等。
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