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摘要：县域是中国转变经济增长方式、统筹城乡发展、促进乡村振兴的基本战略单元，是创新驱动经济高质量发展的基础和关键，但从县域尺度以及组态角度对其创新水平提升的相关研究较为缺乏，因此，以河北省136个县（市、区）为样本，运用模糊集定性比较分析（fsQCA）方法探究影响县域科技创新的关键因素和条件组态。结果表明：（1）县域创新水平的提升需要多种创新要素组合作用；（2）产生县域高创新水平的驱动路径有3条，分别为金融环境驱动型、资金驱动型及主体-金融双驱动型，案例分布均匀且多集中于东部地区，各组态具有多样性但均存在核心作用，且所包含的创新要素间具有互补替代关系，3种条件组合对创新水平的影响差异不大，但都需要注重金融环境的发展；（3）产生县域非高创新水平的驱动路径仅有1条，案例主要集中在西部地区，创新人员、创新条件、经济水平均为核心阻碍因素，且与高产出路径相比具有非对称性。
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Research on the Improvement Path of County Innovation Level Under the Perspective of Configuration: fsQCA of 136 Counties and Cities in Hebei Province
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Abstract: Counties are the basic strategic unit for transforming China's economic growth mode, coordinating urban-rural development and promoting rural revitalization, and they are the foundation and key for innovation-driven high-quality economic development. However, there is a lack of relevant research on the improvement of their innovation level from the perspective of county scale and histories, so this paper uses 136 counties (cities or districts) in Hebei Province as samples, to explore the key factors and conditional histories affecting county science and technology innovation by using fuzzy set qualitative comparative analysis (fsQCA) method. The results show that: (1)The improvement of county innovation level requires the combination of multiple innovation factors. (2) There are three driving paths to produce high innovation level in counties, namely financial environment-driven, capital-driven and subject-finance double-driven, the cases are evenly distributed and mostly concentrated in the eastern region, each configuration is diverse but has a core role, and there are complementary substitution relationships among the innovation elements. (3) There is only one driving path that generates non-high innovation level in counties,, and the cases are mainly concentrated in the western region, where the innovation personnel, innovation conditions and economic level are all core hindering factors, and have asymmetry compared with the high output path.
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【全文根据文献引用修改情况调整文献序号】
县域是中国转变经济增长方式、统筹城乡发展、促进乡村振兴的基本战略单元，是创新驱动经济高质量发展的基础和关键。然而，县域自身存在高端资源少、耗能产业多、技术水平低的特征，这使得其科技创新能力难以满足经济社会发展的需要。河北省作为国内传统产业占重要地位的北方大省，正是上述问题的典型代表。河北省共有 168 个县（市、区），县域面积占全省总面积的86.48%，县域人口占全省总人口的74.65%，县域经济总量占全省经济总量的55.3%，然而，根据河北省科学技术厅公布的全省各县科技创新评估报告可知【补标引著录原始报告文献，且以下文献序号随着调整。既然是已公布的，则有具体的信息来源，属于参考文献，不能仅以增加信息来源描述或所谓注释代替文献标引著录！！！且，如果来源为图书，还应著录具体引用页码；如为同一图书文献多次引用的，须在每次引用处标注具体引用页码】，全省近50%的县（市、区）万人有效发明专利拥有量不足1件，仍有近33%的县（市、区）规上高新技术产业增加值占全省规上工业增加值比重不足10%，县域科技创新支撑经济高质量发展的能力存在明显不足。为此，河北省围绕落实党中央部署，印发《河北省县域科技创新跃升计划（2019－2025年）》，按照各县（市、区）科技创新水平的不同，相继实施差别化分类指导，支持各县（市、区）因地制宜、精准发力，为提高县域创新产出、推进县域科技创新提供有力支撑。
1  文献综述
科技创新是指由企业、政府、高校等创新主体在一定的科技条件下通过开展创新活动，产生专利等创新成果，并对其进行转化、应用，最终实现产业化，推动经济高质量发展的过程【这个定义是本文笔者提出的吗？如否，补标引著录原始来源信息文献，且以下文献序号随着调整。注意不能仅以增加信息来源描述或所谓注释代替文献标引著录。且，如果来源为图书，还应著录具体引用页码；如为同一图书文献多次引用的，须在每次引用处标注具体引用页码】。科技创新对于产业转型升级和经济高质量发展的促进作用已经获得国内外学界和业界一致认同，而如何提升科技创新水平成为了一个关键问题。
目前，国内外学者主要是通过研究影响科技创新水平的各种因素来探究提高创新水平的方式。对于影响因素的研究，如王春娟等[1]、Wang等[2]、陈光等[3]均以专利数为被解释变量，通过构建线性回归模型、多方程计量模型、数据包络分析（DEA）模型等，探究不同类型的创新要素与创新水平的相关性关系。Griliches[4]较早基于创新投入的角度提出科技创新水平就是研发资本和人力资本的函数，随后，杜雯秦等[5]、Tian等[6]、刘烨等[7]针对科研经费、科研人员投入和集聚对创新水平的影响进行了大量的实证研究。同时，如同唐开翼等[8]的研究考虑到创新活动具有明显的分工特征，也有Liu 等[9]、Hur等[10]、吕岩威等[11]、蒋兴华等[12]部分学者从创新主体的角度出发，围绕企业、高校、平台等创新主体自身数量和自主创新能力，以及各主体间的协同关系两个方面进行了影响机制研究。此外，Aydalot等[13]曾明确提出，作为创新的土壤或孵化器，区域环境能够决定当地创新的产生。
尽管国内外学者对创新环境内涵的界定并不完全一致，如戚湧等[14]、Mingguillo等[15]、杨维等[16]学者的研究分别关注金融、基础设施、经济条件等硬环境的影响，Holl[17]、李秦阳[18]、李玲等[19]学者则分别考虑知识环境、创新意识、创新政策等软环境的影响，但都认为良好的创新环境有助于创新水平的提高。具体到有关河北省创新水平的研究，则主要集中在京津冀协同创新水平以及京津冀创新水平的比较上，如鲁继通[20]运用复合系统协同度模型测度京津冀区域各子系统协同创新有序度及整体协同度；张贵等[21]以京津冀为研究对象建立综合指标体系，利用熵值法、探索性空间数据分析（ESDA）【？】和CSDA【给出中文名称】分析法详细刻画京津冀创新效率差异的时空演化特征。
综上所述，科技创新水平受到科技创新投入、创新主体、环境等多种因素不同程度的影响[3]【这一常识性观点有何引用的必要？这里不是本文笔者对文献分析后得出的观点和结论吗？】，这些因素的不同组合可能会带来不同的结果[8]，且已有研究指出结果与单个因素间也并非呈完全对称的关系[22]；在研究方法上，现有研究主要集中在单个要素[14]或两个要素[5]的作用上，忽略了反映多要素对科技创新综合作用的组态效应分析；在研究尺度上，多侧重城市群、省域等宏观层面，如赵艳华等[22]分析京津冀区域创新能力影响因素、陈光等[3]分析中国31个省份的创新驱动因素，缺少对县域尺度的微观研究。因此，本研究基于组态视角，运用模糊集定性比较分析方法（fsQCA），从县域角度展开科技创新水平提升路径的研究，一方面，试图弥补传统回归方法拘泥于单因素净效应的缺陷，加深对创新水平提升背后因果关系及其内在作用机制的认识，另一方面，以期为各县市制定实操性强的科技创新产出提升政策提供理论依据。
2  研究设计
2.1  研究方法
主要运用模糊集定性比较分析法（fsQCA）对县域科技创新水平的影响因素及提升路径进行研究。在构建条件与结果变量时，采用熵权法对各相关指标进行综合测算。
2.1.1  定性比较分析法
定性比较分析（QCA）方法由Rihoux等[23]提出，是一种基于布尔代数和集合理论，以案例为导向探究研究对象的因果性关系的实证方法。QCA兼具定性与定量优势，能够对多重因果进行组合分析，从系统的角度考察结果的产生路径，是探究研究对象多样性和复杂性的有效方法。模糊集定性比较分析（fsQCA）是 QCA 方法的子集，能够使用连续或间隔比例变量。与清晰集定性比较分析（csQCA）相比，它具有更准确和更严格的一致性评估，突破了前者只能处理条件变量和结果变量均为二分变量样本的局限性。
选择fsQCA方法进行研究主要基于以下考虑：首先，县域科技创新水平影响因素众多且实现路径复杂，fsQCA基于组态逻辑，更适用于条件变量具有相互依赖性和因果复杂性的情况，能够有效解释各要素相互作用对结果产生的组合影响；其次，fsQCA能更好地识别潜在的非线性、非对称因果关系，确定核心变量与边缘变量，有助于探究县域科技创新背后的因果本质，挖掘提升创新水平的有效路径；最后，样本数据均为连续变量，fsQCA更适用于处理连续变量。
2.1.2  熵权法
熵权法是一种客观的赋权方法，利用各指标的熵值所衡量的信息量的大小来确定各指标的权重，通过对各指标信息熵的计算，既可以保证建立的指标能反映绝大部分的原始信息，又可以避免人为因素的干扰，使评价结果更符合实际。因此，选择熵权法确定指标权重，从而得到各条件变量。
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式（1）（2）中：为县（市、区）个数，为县（市、区）i在第j项指标上标准化后的数值；、分别为第j项指标的信息熵和权重。
2.2  研究框架
如图1所示，首先，依据现相关研究成果，从创新投入、创新主体及创新环境3个方面选取相关要素，并运用因子分析进行筛选后确定6个要素作为条件变量；其次，运用fsQCA方法分析各条件组合对创新产出水平的影响；最后，基于数据可得性及统计口径一致性，以县（市、区）为样本，挖掘提高县域科技创新水平的关键要素和驱动路径，以期聚焦重点、因地制宜、精准施策，促进县域科技创新发展。
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图1  研究框架

2.3  变量设计及度量
在借鉴相关研究成果的基础上，基于科学性、全面性、合理性、数据可得性的原则及县域自身的特性，以《中国区域科技创新评价报告》《河北省县域科技创新能力监测评价指标体系》为依据选择研究框架中各变量的测度指标，如表1所示。
（1）结果变量——创新水平。由于县域处于基础层面，主要以第一产业为主导产业，且较于研发成果的数量，县域更注重创新成果的实用性，而科技创新是通过科技成果的产业化形成生产力，因此以农业产业化经营率作为结果变量，代表各县域科技创新水平。
（2）条件变量。一是创新资金、创新人员。科研资金和人员的投入是实现科技创新的直接动力，由于县域发展主要依托于第一产业，因此以第一产业从业人员代表科研人员投入。二是创新主体。企业是县域主要的创新主体，是科技创新活动的主导，因此以具有一定创新能力或从事科技研发的企业代表创新主体。三是创新条件。创新平台、园区、基地等作为培育和发展创新产业的重要载体，是促进科技成果转化和产业化的重要支撑，省级以上科技创新平台数、省级以上创新园区、基地数、省级以上创新创业服务机构数及规上工业企业建立研发机构比例正反映当地创新条件是否完善。四是经济水平。科技创新与良好的经济发展能力和产业环境密不可分，以产业结构与城镇化率加权形成的综合指标作为经济水平指标。五是金融环境。良好的融资环境为创新活动的开展提供了资金保障，而年末金融机构各项贷款余额可反映当地的融资情况。
2.4  研究样本和数据来源
[bookmark: _Hlk90115387]为保证选取指标数据的完整性、可得性和统一口径，选取河北省除各地市城区以外的136个县（市、区）为样本。有关科技创新指标的数据主要来源于《河北省县域科技创新能力监测评价报告》；经济水平、金融环境的数据分别来源于《河北经济年鉴》《中国县域统计年鉴》。所有指标数据均取2017－2018两年的均值，并对所有数据进行标准化处理。有关变量的描述性统计如表1所示。
表1  变量测度和描述性统计
	变量
	测度指标
	指标
单位
	描述性统计

	
	
	
	最大值
	最小值
	平均值
	标准差

	创新水平
	农业产业化经营率
	
	85.15
	19.94
	63.74
	11.22

	创新资金
	地方财政科技支出占公共财政支出的比重
	
	3.72
	0.05
	0.59
	0.53

	创新人员
	[bookmark: _Hlk78963915]第一产业从业人员数量
	人
	271 834.00
	102 37.50
	920 81.07
	442 78.11

	创新主体
	千家工商注册企业中高新技术企业数
	家
	11.69
	0
	2.73
	1.83

	
	千家工商注册企业中科技型中小企业数
	家
	130.04
	11.65
	56.23
	24.80

	创新条件
	省级以上科技创新平台数
	个
	43.00
	0
	4.28
	5.95

	
	省级以上创新园区、基地数
	个
	7.50
	0
	1.61
	1.31

	
	省级以上创新创业服务机构数
	个
	24.00
	0
	4.69
	3.99

	
	规上工业企业建立研发机构比例
	
	31.98
	0
	7.90
	5.57

	经济水平
	产业结构
	
	0.98
	0.59
	0.83
	0.09

	
	城镇化率
	
	73.45
	32.75
	48.82
	7.42

	金融环境
	[bookmark: _Hlk78965067]年末金融机构各项贷款余额
	万元
	171 837 04.50
	325 849.00
	160 186 6.46
	192 543 8.13



3  数据处理与结果分析
3.1 数据校准
数据校准是进行定性比较分析的基础，未校准的数据仅能反映不同案例之间的相对位置，不符合布尔运算逻辑，校准后得到的分析结果更具解释力和可信度。参考Woodside等[24]和Moreno等[25]的做法，将样本数据的95%分位数、50%分位数、5%分位数作为条件变量和结果变量的3个校准锚点，并采用直接校准法将样本数据转换为集合模糊隶属度，如表2所示。
表2  变量的校准锚点
	变量
	
	校准锚点
	

	
	完全不隶属
	交叉点
	完全隶属

	创新资金
	0.014
	0.107
	0.379

	创新人员
	0.102
	0.270
	0.644

	创新主体
	0.061
	0.286
	0.552

	创新条件
	0.038
	0.131
	0.365

	经济水平
	0.192
	0.467
	0.777

	金融环境
	0.007
	0.049
	0.247

	创新水平
	0.356
	0.726
	0.839



3.2  单变量必要性分析
单变量必要性分析是检验各条件变量是否为导致结果变量的必要条件，这是进一步进行条件组态分析的前提。一致性水平是衡量必要条件的重要标准，反映结果变量对条件变量的依赖程度，公式如下：
（3）
参考Verweij[26]的研究，将必要条件一致性阈值设定为0.9，即一致性分数大于0.9的条件变量确定为结果变量的必要条件。使用fsQCA 3.0软件分别对县域高与非高创新水平进行单变量必要性分析，结果如表3所示，对于高与非高创新水平，单个条件变量的一致性和水平均低于设定的阈值0.9，故任何条件变量均不能构成结果变量的必要条件，表明单个条件变量对县域科技创新的解释力较弱。因此，将进一步对这些条件进行组合分析，以找出县域高创新水平的构成要素。
表3 样本县域单个条件变量的必要性分析
	条件变量
	高创新水平
	非高创新水平

	
	一致性
	覆盖度
	一致性
	覆盖度

	创新资金
	0.663
	0.753
	0.573
	0.582

	~创新资金
	0.632
	0.624
	0.756
	0.667

	创新人员
	0.643
	0.698
	0.604
	0.585

	~创新人员
	0.617
	0.636
	0.688
	0.632

	创新主体
	0.676
	0.717
	0.627
	0.594

	~创新主体
	0.618
	0.650
	0.701
	0.659

	创新条件
	0.671
	0.748
	0.571
	0.568

	~创新条件
	0.613
	0.616
	0.747
	0.670

	经济水平
	0.723
	0.746
	0.616
	0.568

	~经济水平
	0.581
	0.629
	0.725
	0.700

	金融环境
	0.645
	0.788
	0.537
	0.586

	~金融环境
	0.661
	0.615
	0.806
	0.670


注：“~”表示运算逻辑的“非”。下同。

3.3  真值表构建
真值表显示了条件变量组合对结果变量的不同组态分布情况，每一行代表一种县域创新水平的因果可能性。构建真值表需要设定合适的案例频数和一致性阈值，将符合条件的组合筛选出来，筛选后的案例数至少为原始样本数量的75%[23]9。本研究的样本数量较大，共136个案例集合，因此将案例频数设定为2。参考Fiss[27]和杜运周等[28]的研究，将原始一致性阈值设定为0.8，PRI一致性阈值设定为0.7，以0（不发生）和1（发生）为产生县域高创新水平的组态结果进行赋值。最终得到结果如表4所示，每一行代表一种组态，而产生高县域创新水平的有效组态共有7个，其中，高创新资金、高创新人员、高创新条件、高经济水平、高金融环境与高或低创新主体6个要素共同作用产生高创新水平的两种组态包含的案例数最多，表明这两种组态具有较强的代表性。
【表4设计不合理。每一行代表一种组态，分别是什么名称或什么编号，应该清楚表示出来，即在表格最左侧增加一列，给出每行代表的项目，否则关系不明、表意不清！！！】

表4  样本县域高创新水平的组态分析
	创新资金
	创新人员
	创新主体
	创新条件
	经济条件
	金融环境
	案例数量/个
	创新水平
	一致性

	
	
	
	
	
	
	
	
	原始一致性
	PRI一致性
	SYM一致性

	0
	0
	0
	1
	1
	1
	2
	1
	0.950
	0.816
	0.816

	1
	0
	0
	1
	1
	1
	5
	1
	0.949
	0.812
	0.812

	1
	0
	1
	1
	1
	1
	5
	1
	0.909
	0.749
	0.771

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	7
	1
	0.913
	0.744
	0.750

	0
	1
	1
	1
	1
	1
	5
	1
	0.912
	0.726
	0.726

	0
	0
	1
	1
	1
	1
	4
	1
	0.901
	0.714
	0.715

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	7
	1
	0.922
	0.704
	0.743

	1
	1
	0
	1
	0
	1
	2
	0
	0.936
	0.692
	0.692

	1
	1
	0
	0
	0
	1
	2
	0
	0.930
	0.681
	0.681

	1
	0
	1
	1
	1
	0
	4
	0
	0.893
	0.652
	0.652

	0
	1
	0
	1
	1
	1
	4
	0
	0.900
	0.641
	0.641

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	3
	0
	0.898
	0.610
	0.612

	0
	1
	0
	1
	0
	1
	2
	0
	0.920
	0.593
	0.593

	0
	1
	1
	0
	0
	0
	2
	0
	0.884
	0.592
	0.592

	1
	1
	1
	1
	0
	0
	4
	0
	0.881
	0.576
	0.581

	0
	1
	0
	0
	0
	1
	6
	0
	0.883
	0.569
	0.569

	1
	0
	1
	1
	0
	0
	2
	0
	0.892
	0.555
	0.555

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	2
	0
	0.870
	0.531
	0.530

	1
	0
	1
	0
	1
	0
	2
	0
	0.860
	0.515
	0.515

	0
	0
	1
	1
	0
	0
	2
	0
	0.885
	0.510
	0.510

	0
	0
	1
	0
	1
	0
	3
	0
	0.844
	0.500
	0.508

	0
	1
	0
	0
	0
	0
	7
	0
	0.827
	0.500
	0.515

	0
	1
	1
	1
	0
	0
	2
	0
	0.856
	0.464
	0.467

	0
	0
	0
	0
	1
	0
	3
	0
	0.842
	0.453
	0.453

	1
	0
	0
	0
	0
	0
	3
	0
	0.847
	0.433
	0.433

	1
	0
	1
	0
	0
	0
	8
	0
	0.834
	0.431
	0.437

	0
	0
	1
	0
	0
	0
	2
	0
	0.831
	0.418
	0.419

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	8
	0
	0.690
	0.225
	0.228



3.4  条件组态分析
条件组态分析是fsQCA的核心，主要用于衡量不同条件组合对结果变量的解释程度，以挖掘导致结果产生的不同路径组合。使用fsQCA 3.0软件对上述筛选后的样本变量真值表进行标准分析，由于缺乏相关理论或实质性知识明确条件变量与结果变量之间的因果关系，在进行反事实分析生成中间解时，参照Fiss[27]9的做法，将所有前因条件设定为默认标准“存在或缺失均可”。得到运算结果如表5所示，中间解和复杂解一致，因此将针对中间解进行分析并辅以简约解。
表5  样本县域形成高创新产出水平的条件组态分析
	[bookmark: _Hlk79138033]类别
	条件组态
	原始覆盖度
	唯一覆盖度
	一致性
	组态解

	
	
	
	
	
	覆盖度
	一致性

	复杂解
	~创新人员*创新条件*经济水平*金融环境
	0.368
	0.015
	0.914
	0.475
	0.875

	
	创新资金*创新条件*经济水平*金融环境
	0.394
	0.020
	0.871
	
	

	
	创新主体*创新条件*经济水平*金融环境
	0.409
	0.018
	0.901
	
	

	简约解
	~创新人员*金融环境
	0.445
	0.039
	0.844
	0.590
	0.825

	
	创新主体*金融环境
	0.487
	0.041
	0.867
	
	

	
	创新资金*经济水平*金融环境
	0.432
	0.026
	0.863
	
	

	[bookmark: _Hlk79062305]中间解
	[bookmark: _Hlk89888717]~创新人员*创新条件*经济水平*金融环境
	0.368
	0.015
	0.914
	0.475
	0.875

	
	创新资金*创新条件*经济水平*金融环境
	0.394
	0.020
	0.871
	
	

	
	[bookmark: _Hlk89888853]创新主体*创新条件*经济水平*金融环境
	0.409
	0.018
	0.901
	
	


注：“*”表示逻辑运算中的“和”。

对上述3类解的前因条件组态进行核心-边缘条件分析。核心条件是指同时出现于中间解与简约解中的条件，对结果变量具有重要作用；边缘条件是指仅出现在中间解而不出现在简约解中的条件，对结果变量具有辅助作用。为了增加运算结果的可读性，将表5转换为表6的形式。按照Fiss[27]9的做法，其中：“●”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；空白表示该条件存在或缺失均可。解的覆盖度类似于回归分析中的R2，衡量了所有条件组态对结果的解释程度，其与解的一致性是反映组态重要性和启示性的关键指标。
表6中，H1、H2、H3显示了6个条件变量形成的县域高创新水平的3种组态构型，结合表5可见，高创新水平3种条件组态的单个解和总体解的一致性水平均大于0.75，符合Rihoux等[23]9提出的可接受的最低标准，且整体上具有较高的解释力和可信度，共计解释了近半的样本案例，因此，这3种组态均可视为产生县域高创新水平的充分条件组合。横向分析各组态发现，高创新水平的3种组态存在相似性但又各有不同：从覆盖度上看，单一解的覆盖度描述了各组态对样本案例的解释程度，是衡量各组态相对重要性的依据，3种组态的覆盖度数值相差不大，说明其对应的案例呈现均匀分布，3种条件组合对高创新水平的影响效果基本一致；从构型上看，金融环境在3种组态中均作为核心条件存在，经济水平和创新条件均作为边缘条件存在，表明金融环境对创新水平的影响较大，具有关键作用，其他环境要素对创新水平的影响较小，具有辅助作用；此外，创新投入和创新主体在不同的组态中分别作为核心条件出现，表明创新投入和创新主体对于创新水平也具有一定的影响，且相互之间具有一定的互补替代作用。
在此基础上，参考程建青等[29]的做法，选取高创新水平的非集进行条件组态分析，进一步探究非高创新水平的条件组合，以全面深入理解县域创新水平提升的驱动机制。结果如表6中的NH1，非高创新水平的条件组态仅存在1个，满足可接受的阈值，说明该组态对样本案例的解释程度较高，对于产生县域非高创新水平具有较强的可靠性和说服力，且具有唯一性。NH1组态的核心条件为创新人员、创新条件与经济水平，边缘条件为金融环境，说明创新人员与创新环境的缺失对非高创新水平具有较大的影响。此外，通过对比高与非高创新水平的组态构型发现，产生高与非高创新水平的条件组合并非简单对立关系，表明高与非高创新水平的因果非对称性。
表6  样本县域高与非高创新产出水平的组态构型
	条件
	高创新水平
	
	非高创新水平

	
	H1
	H2
	H3
	
	NH1

	创新资金
	
	●
	
	
	

	创新人员
	
	
	
	
	

	创新主体
	
	
	●
	
	

	创新条件
	
	
	
	
	

	经济水平
	
	●
	
	
	

	金融环境
	●
	●
	●
	
	

	原始覆盖度
	0.368
	0.394
	0.409
	
	0.499

	唯一覆盖度
	0.015
	0.020
	0.018
	
	0.499

	一致性
	0.914
	0.871
	0.901
	
	0.861

	解的覆盖度
	0.475
	
	0.499

	解的一致性
	0.875
	
	0.861


[bookmark: _Hlk81940654]
3.5  路径对比
根据上述4种组态的核心条件及蕴含的理论逻辑，可得3条县域高创新水平的驱动路径，分别命名为金融环境驱动型、资金驱动型、主体-金融双驱动型（如图2、图3、图4），以及1条县域非高创新水平的驱动路径，为人员-环境抑制型。通过对县域高与非高创新水平驱动路径所对应的县市进行整理发现，河北省县域科技创新的发展在路径选择上具有明显差异（如图5至图8）。具体分析如下。
（1）县域高创新水平的驱动路径。通过对比3条高创新水平路径可以发现，创新环境与创新人员存在一定的互补作用，创新资金和创新主体之间存在一定的互补关系，表明良好的创新环境可以提高研发人员持续参与创新活动的可能性[19]，从而弥补创新人员投入的短缺；企业等创新主体自身拥有的研发资本和设备可以在一定程度上替代政府创新资金的投入。
1）金融环境驱动型（~创新人员*创新条件*经济水平*金融环境）。由组态H1产生的金融环境驱动型路径显示，完备的创新条件、较好的经济水平和金融环境综合作用形成了较为完善的创新环境，能够有效提升创新效率，即使存在创新人员投入短缺的情况，也可驱动县域创新水平的提升。这印证了学界认为创新环境对科技创新具有重要影响的观点。其中，金融环境作为该条路径的核心要素，对提高创新水平起到了关键作用。该路径包含的县（市、区）主要分布在河北省东北部和南部地区，典型的有正定县、迁安市与香河县等，其拥有丰富的旅游资源，经济发展较好，产业集聚效应明显，具有实现科技创新的良好产业环境和融资环境。正定县建立了科技型中小企业信用担保体系，扩大了金融机构科技信贷额度；迁安市设立了科技型中小企业贷款风险补偿基金，推动了多元化科技投入体系建设；香河县打造了一个集金融创新、科技创业、金融服务等功能于一体的金融产业创新服务基地——金融小镇，实现了科技金融深度融合。充足的金融资本和灵活的融资方式，不仅有助于缓解科技投入短缺的影响，为创新活动提供重要的资金保障，还能够增强科研资金投入的作用效果，降低技术创新的风险，促进创新水平的提高。
[image: C:\Users\Lenovo\Documents\Tencent Files\1413076412\FileRecv\MobileFile\Image\J`DU2@3JXM`{$GO@7BU5X2W.png]
图2  金融环境驱动县域实现高创新产出水平的路径

2）资金驱动型（创新资金*创新条件*经济水平*金融环境）。由组态H2产生的资本驱动型路径显示，在充足的创新资金投入、完备的创新条件、良好的经济水平和金融环境综合作用下可以产生较高的创新水平。其中，创新资金投入、经济水平和金融环境3个核心要素均围绕研发资本发挥作用，表明雄厚的资本能够有效驱动县域创新水平的提升。该路径包含的县（市、区）主要分布在河北省环京津地区和中南部地区，典型的有定州市、高碑店市、怀来县、魏县及武安市，其经济体量较大，且临近创新资源丰富的北京、天津和省会石家庄市，具有良好的承接创新成果转化和高新技术产业转移的地域优势，经济发展水平较高、市场发育完善、产业升级迅速。根据李佳等[30]的研究，经济水平决定了区域基础设施水平和区域对于各类创新要素的包容度和承受力，良好的经济水平一般会带来较高的创新能力。产业结构优化则有助于促进创新资源与产业发展需求对接，引导创新活动向更加满足市场需求、更加关注创新绩效和应用性的方向开展[31]。与金融环境驱动型路径相比，资金驱动型路径对应的县（市、区）拥有更为坚实的经济基础，在完善金融环境的同时更注重政府科研资金的投入和使用。如，定州市建立了财政科技投入稳定增长机制，确保地方财政科技支出经费只增不减；怀来县对重点实验室、著名科研院所等重点研发平台给予资金补助，且对认定为省级“专精特新”中小企业的给予相应的创新资金。政府研发资金投入的增加能够促使大量资金集中于重大前沿技术，吸纳高素质科技人才参与技术创新，实现高质量创新[32]。
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图3 资金驱动县域实现高创新产出水平的路径
3）主体-金融双驱动型（创新主体*创新条件*经济水平*金融环境）。由组态H3产生的主体-金融双驱动型路径显示，在完备的创新条件、良好的经济水平和金融环境下，创新主体能够主导开展大量的创新活动，创新主体和金融环境共同作用成为驱动县域创新水平提升的双引擎。该路径包含的县（市、区）主要分布在河北省东部沿海地区，典型的有丰南区、滦南县、迁西县、河间市及景县等，其地理位置优越、交通运输便利、商品经济的发达，具有良好的投资区位，吸引了大量资金，为区域创新提供了支撑。河间市实施人才优先发展战略；景县设立了总额达6 000多万元的专项资金【补标引著录相关数据的原始来源信息文献，且以下文献序号随着调整。注意不能仅以增加信息来源描述或所谓注释代替文献标引著录。且，如果来源为图书，还应著录具体引用页码；如为同一图书文献多次引用的，须在每次引用处标注具体引用页码】，实施“万企转型”行动和人才强县战略；丰南区、滦南县、迁西县所在的唐山市组织开展有关政策解读和申报专场培训、专家“一对一”帮扶、“四个一百进唐山”等活动，吸引、培育和培养了大量优秀人才和科技型企业。与金融环境驱动型路径相比，该路径对应的县（市、区）强调了创新主体及主体间的交互作用对创新活动产生的影响，企业拥有将成果产业化的资金、设施和市场等条件，为科技创新带来了动力和活力；企业与政府、高校之间创新资源的协调组合以及知识的传播和扩散有助于优势互补，优化创新资源配置、全面利用已有知识产生新知识，从而提高创新水平。
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图4 主体和金融共同驱动县域实现高创新产出水平的路径
[bookmark: _Hlk80082273]（2）县域非高创新水平的驱动路径。以县域非高创新水平作为结果变量时，仅存在1种组态构型NH1（~创新人员*~创新条件*~经济水平*~金融环境），产生1条人员-环境抑制型路径。该路径显示，短缺的创新人员、发展较差的金融环境、匮乏的创新条件、落后的经济水平共同抑制了县域创新水平的提升。创新条件、金融环境和经济水平的缺失导致创新活动缺乏相应的研发资金、基础设施和中介服务，而创新人员的不足则导致创新活动缺乏必要的人力资本。恶劣的创新环境和短缺的科研人员两个因素的综合作用，导致科技创新缺乏市场需求和创新活力，加剧抑制了县域创新水平的提升。该路径包含的县（市、区）主要分布在河北省西部地区，典型的有康保县、尚义县、阳原县、赞皇县、内丘县等，其大多是河北省贫困县，经济总量小、结构不优、质量不高，基础设施方面存在不少短板，且多山地少平原，自然生态脆弱，环境承载能力不足。较差的经济和外部条件致使区域难以吸引科研资金、人才等创新要素集聚，无法支撑区域的科技创新发展。根据2019年河北省县域科技创新能力监测评价结果，康保县、尚义县、阳原县、赞皇县、内丘县的综合得分均在60分以下，其中康保县和尚义县得分更是位于全省倒数第2、3名【补标引著录相关数据的原始来源信息文献，且以下文献序号随着调整。注意不能仅以增加信息来源描述或所谓注释代替文献标引著录！！！且，如果来源为图书，还应著录具体引用页码；如为同一图书文献多次引用的，须在每次引用处标注具体引用页码】。这些县（市、区）在创新投入、创新主体培育和创新条件建设等各方面均处于全省较低水平，恶劣的创新环境本就导致创新活动的开展缺乏必要的设备、资金和服务，创新投入的短缺更是令其丧失了内生动力，严重阻碍了县域创新水平的提升。
3.6  稳健性检验
通过对fsQCA的分析结果进行稳健性检验，可以降低参数设定威胁带来的随机性。参考Fiss[27]9的研究，分别调整校准锚点中的交叉点和一致性阈值来进行稳健性检验。具体地，首先将各条件变量和结果变量的交叉点由50%分位数调整为52.5%分位数，其他处理方式不变，分析发现，3类解的部分条件组合发生了一定变化，但不足以支撑富有意义且截然不同的实质性解释。其次，将一致性阈值由0.8调整为0.85，其他处理方式不变，发现3类解与表5中的初始结果完全相同。因此，本研究结论稳健有力。
4  研究结论与对策建议
4.1  研究结论
（1）单个创新要素并不构成高创新水平的必要条件，县域创新水平的提升需要多种创新要素的组合作用。（2）样本县（市、区）产生高创新水平的驱动路径有3条，分别为金融环境驱动型、资金驱动型及主体-金融双驱动型。其中，第1种类型包含的县（市、区）主要位于河北省的东北部和南部，以金融环境为核心动力；第2种类型包含的县（市、区）主要位于河北省环京津和中南部，以创新资金、经济水平和金融环境为核心动力；第3种类型包含的县（市、区）主要位于河北省东部沿海地区，以创新主体和金融环境为核心动力。通过对比发现，金融环境在3条路径中均存在核心作用，创新人员与创新环境组合具有一定的互补作用，创新资金与创新主体具有一定的替代作用；3条路径的原始覆盖率相差不大，因此3种条件组合对创新水平的影响差异不大。由此，各县（市、区）可以根据自身特点选择适合的创新水平提升路径，但无论选择哪种类型，都应注重金融环境的发展。（3）样本县（市、区）产生非高创新水平的驱动路径有1条，为人员-环境抑制性，该类型包含的县（市、区）主要位于河北省欠发达的西部，创新人员、创新条件、经济水平均为核心阻碍因素；同时，产生非高创新水平的条件组合并不是产生高创新产出的“非”集，验证了fsQCA实证结果的非对称性。
4.2  对策建议
（1）加强科技金融融合，加大科技资金投入。从技术研发到创新成果产业化，科技创新的各个环节都离不开资金的支持，但政府科研支出无法满足县域创新基地、研发机构等各方面建设的需要，且当下科技型中小企业尤其是农业企业仍面临着融资困难的问题，因此，改善金融环境，促进科技金融的融合尤为重要。一方面，政府可以制订出台一系列有关提供信贷保障和降低融资风险的普惠性科技金融支持政策，以满足创新型中小企业及科研人员等创新主体开展研发活动的需要；支持银行等金融机构加大信贷力度，扩大融资规模；支持企业采取多种方式进行融资，拓宽融资渠道，降低各主体在科技创新过程中承担的风险和成本，切实起到吸引多类型资金投入的作用。另一方面，可以加强中小金融机构及中介机构的建设，完善相关的金融服务和风险投资机制，引导金融资本跨区域转移以减少金融错配，加强金融环境与科技创新的协同作用。
（2）加强科研人才引进和培养。人才是科研活动的基础，科研人员的短缺是阻碍县域创新水平提升的一个重要原因，因此有必要从人才引进、人才激励和人才培养方面入手，壮大县域科研人才队伍。人才引进方面，要完善相关政策，积极探索“政府+企业”联合引才机制，以科技特派员制度为抓手，加大引进高层次人才工作力度，引导人才向基层流动。人才激励方面，要坚持精神奖励和物质奖励双管齐下，改善人才的工作环境和生活环境，吸引高技术人才留在基层工作。人才培养方面，要重视本地人才科研能力的培养，充分利用现有资源，有计划地将优秀人才选派到有关科研院所、高等院校、大型企业等进行培养锻炼；同时尽量发挥本土项目、本地基地等载体在人才培养中的作用，建立科研人才与产业发展双向互动机制，提高本地人才的素质和能力，为县域科技创新提供充足的人才储备。
（3）因地制宜，着力推进西部地区县（市、区）科技创新发展。河北省各县（市、区）之间在资源禀赋、经济基础及创新要素的分布上存在较大差异，因此，各县（市、区）应结合自身特点，选择适合的创新产出水平提升路径。东部地理位置优越、经济发展较好、基础设施完善、创新资源丰富，具有良好的创新环境，因此，应以整合资源为重点，充分发挥不同创新要素的相互作用，增强协同效应；相比而言，西部多山地少平原、经济水平较为落后，缺乏创新要素，因此，应以发展经济为重点，立足于自身特色、优势产业，以京津科技成果和高科技产业转移为契机，大力发展新兴产业、改造传统产业，实现产业结构的转型升级，建立现代化城镇，提高经济水平，在此基础上，加大科技投入、引进优秀人才、完善创新环境，从而提高科技创新能力。
（4）加强产学研融合，推动创新成果转化。县域作为基本战略单元，其基础研发能力较弱，更注重科技成果的实用性，因此，如何推动科技成果转移、转化、应用，并最终实现产业化以获得实际的经济效益是县域科技创新建设的重点。首先，要以当地产业发展体系为导向，深入实施创新条件提升工程，大力推进科研开发、创新孵化、成果转化3类平台及科技服务机构的建设完善发展，为创新活动提供必要的条件。其次，要推动当地企业与高校、研发机构等的交流合作，推进产学研用一体化无缝对接，充分整合各创新主体拥有的人才、资金、设备、服务等资源，加快形成技术成果、产品成果和产业成果。最后，要运用移动互联网、云平台等新兴信息技术，降低创新学习和沟通成本，加快技术和知识的传播速度，提高产学研协同创新效率，推动科技成果的转化。
4.3  研究展望



受限于样本数据的可得性，本研究对影响创新水平的前因要素涵盖不足，缺乏创新管理和基础设施等方面的变量，同时并未考虑各变量的时序变化，提升县域科技创新水平影响因素的动态演变有待未来继续研究。
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