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摘  要：高技术产业的健康发展是我国实现经济腾飞的重要战略支撑，其延伸效率的快速提升是实现创新链与产业链有效融合的重要途径。本文运用DEA效率测度模型和模糊集定性比较分析（fsQCA）方法，以我国31个省份的高技术产业链发展现状为研究样本，解构我国高技术产业链延伸效率发展的现实情况，探究我国高技术产业链延伸效率高效提升的具体路径。结果表明，现阶段我国高技术产业链结构延伸效率总体效率较低，东、中、西三地区发展水平不均衡，亟待进一步提升与平衡；同时，高技术产业链延伸水平提升与产业发展的内外部资源要素保障存在对应协同关系，单类型资源要素难以构成高技术产业链高水平延伸效率的必要条件；存在四条提升高技术产业链延伸效率的组态路径，即：①以市场化水平为核心要素，创新产出应用效度为辅助条件的市场主导型条件组态路径；②以政府支持力度为核心要素，资本投资能力为辅的政府支持主导型条件组态路径；③技术创新投入强度与资本投资能力相互配合的资金投入主导型条件组态路径；④以创新产出应用效度为核心要素，资本投资能力、政府支持力度及市场化水平为辅助要素的多要素组合驱动路径。
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Research on the path of extending efficiency improvement of China's high-tech industrial chain
Wang Jinfu,Xu Jinbin,Zhang Yingying
（School of Management, Xi'an Polytechnic University）
Abstract：The healthy development of high-tech industry is an important strategic support for China's economic take-off, and the rapid improvement of its extension efficiency is an important way to achieve the effective integration of innovation chain and industrial chain. This paper uses the DEA efficiency measurement model and fuzzy set qualitative comparative analysis (fsQCA) method to deconstruct the actual situation of the extension efficiency development of China's high-tech industrial chain and explore the specific path of efficient improvement of China's high-tech industrial chain extension efficiency by taking the development status of high-tech industrial chain in 31 provinces in China as a research sample. The results show that the overall efficiency of the extension efficiency of China's high-tech industrial chain structure is low at this stage, and the development level of the eastern, central and western regions is unbalanced, which urgently needs to be further improved and balanced. At the same time, there is a corresponding synergy relationship between the improvement of the extension level of the high-tech industrial chain and the guarantee of internal and external resource elements of industrial development, and it is difficult for single-type resource elements to constitute the necessary conditions for the high-level extension efficiency of the high-tech industrial chain. There are four configuration paths to improve the extension efficiency of the high-tech industrial chain, namely: (1) a market-oriented conditional configuration path with marketization level as the core element and innovation output application validity as the auxiliary condition; (2) a government-supported condition-oriented configuration path with government support as the core element and capital investment capacity as the supplement; (3) the configuration path of capital investment-oriented conditions that match the intensity of technological innovation investment and capital investment capacity; (4) A multi-factor combination driving path with the application validity of innovation output as the core element and capital investment capacity, government support and marketization level as the auxiliary elements.
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0 引言
当前我国正面临复杂的外部竞争环境，国内外经济形势复杂严峻，这对我国现阶段产业链的延伸发展水平提出新要求。高技术产业作为驱动国家经济高质量提升的新兴产业，是促进产业升级动力革新与抢占国际创新高地的重要载体。基于此，我国提出了创新驱动发展战略，进一步推动高技术产业链延伸的伟大构想[1]。传统的产业链延伸，是指将已经构建完备的产业链条尽力向两端拓展，这体现的是一种纵向思维，它包括上下游两个方向的产业链延伸，而当今国内外激烈的产业竞争形势要求我们不仅要注重产业链的纵向延伸水平，也要重视产业链的延伸质量，更要全方位、多角度提升产业链延伸的经济价值，这就对我国产业链的延伸效率提出了更高的要求[2]。
高技术产业链延伸是在特定区域内，以链上关键节点企业为延伸主体，通过强化价值分配链接的产业协作关系，并依据产业链内生层级递进逻辑及多类型资源要素保障，提升高技术产业链的结构水平及经济贡献能力，推动高技术产业进一步优化升级[3]。而高技术产业延伸效率的实质也就是区域内产业逐步突破自身发展边界，通过拓展可利用的各类型资源要素来强化本区域高技术产业链延伸的边界扩张速率及水平的测度指标[4]。由此可知，高技术产业链延伸可通过加大资源要素投入保障，提高链条延伸效率。其中，基于对高技术产业链延伸效率的探究可以有效衡量技术进步所形成的虹吸效应，其囊括了链条结构优化、效率提升、发展质量提升、经济价值贡献等方面[5].。因此，在创新要素驱动高技术产业整体升级发展的关键时刻，如何测度我国现阶段高技术产业链的延伸水平，以及如何通过调整各项创新资源要素的保障组合路径，实现高技术产业链延伸效率提升，是一个亟需解决的现实问题。
随着我国对前沿高端技术突破的各项资源扶持，高技术产业链必将得到进一步延伸，结构逐步优化[6]，在产业价值链上位置得以提高，附加值增多，经济贡献度占比份额提升[7]。基于对我国高技术产业链发展实际的研究得出，我国各地区高技术产业链延伸的现实情况不尽相同，区域发展特征模糊，难以有效支撑我国高技术产业链延伸效率的整体性提升[8]。同时，由于我国各区域产业发展能力失衡，资本投资能力及市场化水平各异，具有显著的区域特征，导致这些研究大多忽视各项资源保障的整体性特征[9]，使得研究结论较为片面，而解决这些问题也就成为本研究的现实目标。
1 文献综述
基于前文关于高技术产业链延伸概念是指产业链在特定的区域环境中，以链上关键节点企业为发展主体，依据产业链内生层级递进逻辑，在多类型要素的积极驱动下实现产业链的进一步整体延伸，推动产业的进一步优化升级[10]。由此可知，高技术产业链延伸效率提升实质是指区域内不同类型的逐步突破产业发展边界，通过拓展可利用的各类型要素来强化产业链延伸的边界扩张速度及成效[11]。国内外学者针对高技术产业链延伸及效率提升的资源保障要素及如何推动高技术产业链延伸效率快速提升等方面开展了多类型研究，主要集中于以下几方面：
（1） 在高技术产业链延伸动力及过程分解方面，陈燕儿等[12]指出,高技术类型产业链延伸正逐渐由先进技术单一因素驱动演变为技术与资金投入双因素共同驱动，各区域产业延伸水平存在较大差异。在高技术产业链结构及贡献度延伸方面，姜彤彤[15]指出，链上企业等主体创新投入所导致的创新产与技术升级显著促进我国高技术企业数量与规模增加，推动高技术产业链结构延伸效率增长趋势明显；胡亚茹和陈丹丹[14]指出，技术创新突破效应是高技术产业链延伸效率提升的主要动力，各项资源要素配置的结构优化也开始发挥重要作用，且呈上升态势；卜洪运[13]指出，现阶段我国高技术产业经济产值受限于价值低端锁定困境等现实原因，其占据工业经济份额较低，对我国经济高质量发展的贡献度水平仍有待提升；董会忠和张仁杰[16]研究发现，我国高技术产业链结构延伸效率与贡献度延伸效率协同效应较差，结构延伸效率的巨大地域差异导致高技术产业链贡献度延伸效率研存在显著的区域异质性；而二者所构成的高技术产业链整体延伸效率则呈两分极化态势，Wan等[17]发现我国高技术产业链整体延伸效率具有一定的空间自相关性与空间溢出效应;李广瑜等[18]指出，我国中西部省份由于研发与产品商业化水平低下，高技术产业链整体延伸效率仍处于较低水平，且大多数省份结构与贡献度延伸效率不匹配。基于以上分析看出，我国各区域高技术产业链延伸效率提升主要由技术创新与创新产出应用驱动，各项资源要素配的结构优化也在一定程度上发挥重要作用；现阶段，我国高技术产业链结构及贡献度延伸效率不协调的现状，严重阻碍整体延伸效率提升，成为本研究的着力点之一。
（2）在影响高技术产业链延伸的资源要素方面。对于内部资源要素，现有学者多关注于创新投入、专利产出、企业管理能力等资源要素对高技术产业链延伸的影响，其中技术创新投入是高技术产业链上企业进行技术升级活动的主要资金来源[19]。在技术创新投入与高技术产业链延伸发展的现有研究中，学者发现高强度的技术创新投入可以更高效地激励高技术产业链上企业的创新活动，加快技术升级进程，实现创新驱动产业经济发展的目标[20]。也有研究表明，专利产出是高技术产业链延伸的主导动力，高效的创新产出应用效率可以更为持久地驱动高技术产业链的结构升级与贡献度提升[21]。此外还有学者指出内部资源要素推动高技术产业链发展延伸的作用效果与链上企业属性、规模及价值链所处位置等密切相关。对于外部资源要素，学者们较多关注资本投资、政府支持及市场化水平等要素对高技术产业链升级的影响[22]。理论上，长效的资本投资及政府支持是高技术产业链上企业开展创新实践的外部现实原因，企业产品市场化进程中体现出的逐利性特征使外部资源要素自动加大对经济效益好的前沿技术创新领域投入，进而驱动高技术产业链结构优化及经济贡献度提升[23]。在关于外部保障资源要素与高技术产业链发展的现有研究中，多数学者倾向于对比资本投资能力与政府政策扶持力度对高技术产业链升级的作用机理，发现高质量的资本投资效率通过拓展融资渠道等手段对高技术产业升级产生显著效用，政府支持主要以政策倾斜及财税优惠等现实举措加速高技术产业链进化[24]。此外，也有学者持外部保障性资源要素的过度扶持不利于高技术产业链自主性提升，易产生开拓惰性等相反观点[25]。针对于以上学者的相关研究结论可能具备一定的差异性，或许是受到区域经济发展环境、科研实力、技术创新水平或政府重视程度等现实背景影响。
综上，国内外学者对高技术产业链的发展延伸进程及效率进行了地域性特征探究；又对创新投入、成果产出应用、政策扶持等关键性要素对高技术产业链延伸效率提升的影响机理进行了一定程度的理论探讨与检验，为探究各类型资源要素投入与高技术产业链延伸的互动机理提供了依据。但是，基于以上分析可以发现，现有研究多聚焦的资源要素保障对高技术产业链延伸水平影响的研究领域较为单一。事实上，高技术产业链发展进程中所面临的各类型资源要素保障具有一体化特征，技术创新主体、政府、资本投资服务机构、竞争市场是高技术产业链延伸水平提升的重要保障主体，内外部资源要素的多类型投入具备一定的系统性与协同性。
2 理论基础与变量设计
2.1 理论基础
微笑曲线理论认为产业链其自身附带价值链可以抽象为两端朝上、中间凹陷的曲线。在产业链中，附加值更多体现在两端，设计和销售，处于中间环节的装配制造附加值最低。而高技术产业是推进双循环新发展格局形成的主动力，是生产动能重新激发、产业结构优化升级、实现经济发展水平快速提升的核心引擎。因此，高技术产业链延伸实质就是加速向微笑曲线两端的纵向延伸，在异质性资源要素的长效保障下实现更高水平的延伸，也就是在左边加大技术研发产出，积极创造智慧财产权，在右边加强用户导向的个性化营销与服务。高技术产业链延伸效率提升是产业技术突破、链式结构优化、经济价值贡献度提升的综合体现。基于此，提升高技术产业链延伸效率是推动我国产业发展效率变革、实现经济高质量发展的必由之路。
2.2 高技术产业链延伸效率测度
不同区域高技术产业链延伸在不同的阶段具有不同的发展特征，其边界扩张速率及延伸成效取决于链上关键企业对资源要素组合利用最大化程度，而这种最大化利用则需要主体企业探明各类资源配置使用的最优路径，进而极大程度提升产业链延伸效率的积累以及自主研发能力的提升。区域内高技术产业链延伸初期，链上资源自发向技术创新领域流动，推动生产技术进一步革新，实现以内生技术产出推动产业链边界扩张，进而推动高技术产业链整体结构延伸。随着产业链结构延伸程度的进一步加深，高技术产业链延伸经济贡献度提升开始逐渐深化，环境资源要素开始重新调整，并配合创新资源要素实现更加高效的延伸。基于此可知，区域内高技术产业链发展的资源要素投入在推动高技术产业链延伸效率提升的进程中都不可或缺。因此，结合既有研究与高技术产业链延伸特征，在投入方面，本研究主要选取包括经费投入[26]、人力投入[27]、基建投入及创新环境建设[28]四方面，分别用RD经费支出、新产品开发经费支出、从业人均数量、固定资产投资额及研发机构数量等指标进行衡量；在产出阶段，本研究将其划分为三个维度：结构延伸维度、贡献度延伸维度及整体产出维度，并选取产业链上企业增加数量、新开发项目数、实现产品创新企业数目、规模以上企业数量、新产品销售收入、产业链利润及专利申请数量等指标进行衡量，这些指标可以直观体现其最终延伸效率结果。具体指标构建如表1所示。
表1高技术产业链延伸效率测度评价指标体系
	变量类型
	变量维度
	测度指标
	指标解释

	投入
	资源投入
	经费投入
	RD经费支出

	
	
	
	新产品开发经费支出

	
	
	人力投入
	从业人均数量

	
	
	基建投入
	固定资产投资额

	
	
	创新环境建设
	研发机构数量

	产出
	结构延伸
	长度延伸
	产业链上企业增加数量

	
	
	
	新开发项目数

	
	
	宽度延伸
	实现产品创新企业数目

	
	
	
	规模以上企业数量

	
	贡献度延伸
	经济效益
	新产品销售收入

	
	
	
	产业链利润

	
	
	创新效益
	专利申请数量


2.3 高技术产业链延伸效率提升的组态条件变量
2.3.1 技术创新投入强度与高技术产业链延伸效率
技术创新投入强度对高技术产业链延伸效率提升具有极其重要的作用。首先，链上企业主体逐步加大对高技术领域“卡脖子”前沿技术创新的资本投入，能够为技术创新实现提供坚实的资金支撑，缓解技术封锁的外源性风险，增加应用型技术创新活动(发明专利)的有效产出，进一步提升高技术产业链纵向及横向的结构延伸效率；但这种投入效用的实现程度仍会受投入规模、投入产业偏好、区域创新能力等现实要素所影响。其次，高水平的创新投入强度会加速催化高技术产业链上多主体的创新协同效应，链主企业明确的创新投入方向会缩短中小企业等配套产业识别“技术突破方向”的时间，有助于其实现更高效的成果产出；最终，高技术产业链结构延伸效率及成果产出效率的显著提升会促成其贡献度延伸效率的提升，从而扩大高技术产业链的整体规模及经济效益提升。产业技术升级费用可以有效反映出对引进技术以及原有技术进行创新升级的重视程度。因此，本文选用产业技术升级费用占RD费用支出的比重[29]来衡量技术创新投入强度。
2.2.2 创新产出应用效度与高技术产业链延伸效率
创新应用效度能够显著促进高技术产业链延伸效率提升。具有较高创新应用效度的链上企业，其自身创新成果产出及关键核心技术突破数也意味着更高；同样，其自身的创新成果落地转化率也明显高于创新应用效度较低的企业主体。以科技企业孵化器为主体的创新应用机构已经具备完备的“转化前筛选+转化后管理”“转化前筛选+转化后管理”机制。创新成果转化应用前筛选+ 投后管理”机制。转化前，以科技企业孵化器及企业等主体机构通常会选取具备高经济附加值（如技术领先程度高、产品符合市场主流需求）的高级别技术成果进行转化。加速提升创新成果转化效率，有助于推动科技企业孵化，做大高技术产业发展规模，促成高技术产业链结构延伸效率提高。创新成果转化后，随着科技企业成功孵化，高技术产业链的微观组成结构得到一定优化，科技企业产品开始迅速填补市场空白，弥补高技术产业链配套产品缺失，缓解产业链供应链发展风险，进一步推动高技术产业链上新兴科技企业经济贡献能力释放，保障我国高技术产业链经济效益延伸效率的快速提升。同时，高技术产业链上企业的蓬勃发展会提高创新成果应用效度，有效增加高技术产业产业链的前沿技术含量，逐步拓宽市场份额，缩小与发达经济体的技术差距；基于创新成果转化的现实逻辑，高技术产业发展的技术需求也会快速反馈到创新主体，提升科研院所等创新主体与企业的互补合作程度。创新产出是产业链技术创新的关键结果，其实际应用效度可以最大程度的反映出创新成果对产业链延伸效率的影响水平。因此，本文使用创新应用效度[30]作为创新成果转化与应用效果的测量变量，用新产品销售收入与产业链总收入的比值表示。
2.2.3 资本投资能力与高技术产业链延伸效率
资本投资是高技术产业链延伸效率提升的重要资金保障。但关于资本投资对高技术产业链延伸效率提升的影响，仍未获得统一认识。传统观点认为，市场上流动资本更加愿意将资金供给给低风险产业链。高技术产业链延伸效率提升通常伴随着高风险，资本投资主体会出于风险规避考量，提高投资门槛。所以，资本投资能力较低会在一定程度上阻碍高技术产业链延伸效率提升。但是，梳理现有研究发现有些学者基于竞争能力视角指出：资本投资主体间的长效竞争有助于提升其资本投资能力，增强其抵御投资风险的能力，间接促进对高技术产业投资程度的提高，进一步提升产业链延伸效率。同时，结合生命周期理论研究，在高技术产业链延伸效率发展后期，即创新成果应用及科技产品产业化阶段，产业链发展规模逐步扩张，资金需求缺口变大，风险抵御能力显著提升，高技术产业链延伸进程中会有较大概率冲获取资本投资，进一步提升延伸质量。基于此种情况，资本投资能力提高会正向促进高技术产业链延伸效率提高。资本投资能力是衡量高技术产业链延伸效率提升的资金保障的重要指标，其能力越强，可以为产业链延伸提供更为充沛的资金来源。其中，新增固定资产投资额可以有效测度产业链上各资本主体的投资能力。因此，本文选取新增固定资产投资额与产业链总投资额的比值[30]进行表示。
2.2.4 政府支持力度与高技术产业链延伸效率
政府主体通过构建涵盖土地、税收、资金、人才等要素支持的政策环境体系，提升政策扶持强度，显著推进高技术产业链总产值、研发投入规模及空白市场填补程度，进一步推动高技术产业链结构延伸及贡献程度延伸的效率提升。但是，政府的扶持强度也并非越大越好，过度扶持不利于科技企业创新绩效以及整体经营能力的提升，产业链发展会难以适应日渐激烈的竞争环境。在现实情境中，涵盖诸要素的政策环境构建会受到区域经济发展水平以及政府政策规划的强力影响，处于同等发展规模的区域，政策环境构建较为完善区域会激发更高水平的发展活力，进一步推进区域内高技术产业链延伸。同时，政府对于高技术产业链上企业的扶持门槛与成本都较低，只要企业具有高技术属性、具备尖端科技及成长性较高等核心要件，其就会获取来自政府全方位、多领域、深层次的政策扶持，加速企业主体技术的成果转化与经济效益实现，进一步推动高技术产业链延伸效率的提升。政府的政策扶持可以更具针对性、更高效的促成高技术产业链延伸效率的进一步提升。随着政府支持力度的增大，产业链延伸效率也会相应提高。因此，本文选取政府经费支出与产业链总支出费用的比值[31]来测度政府支持力度对高技术产业链延伸效率的影响程度。

2.2.5 市场化水平与高技术产业链延伸效率
市场化水平的高低状态会显著影响到高技术产业链延伸的效率变化。高技术产业链的市场化进程需要具有技术竞争力的核心企业支撑，而企业发展需要具有市场占有力强的核心产品支撑。适度的市场化水平会显著促进高技术产业链创新活动的进程，提升经营主体对市场风险的防范能力，进而提升高技术产业链以盈利能力为主导的经济贡献度。当前，高技术产业链发展如果处于市场化不足、不充分竞争的环境，会导致科技企业市场灵敏度较差，产品生产难以兼顾时代潮流与市场消费者需求；高技术产业链链上多主体企业一旦发现某些高度市场化产品取得巨大经济效益，无论企业规模如何，势必都将会出于提升经济附加值考虑，向其进行经验借鉴。长此以往，会逐步导致高技术产品同质化，加剧包装性竞争，市场环境进一步恶化，技术创新欲望降低，严重阻碍产业链结构及贡献度延伸效率的提高。市场化水平的高低状态会显著影响到高技术产业链延伸的效率变化。在产业链的市场化进程中，规模以上企业数量可以有效反映出产业链的市场化水平。因此，本文选取规模以上企业数量与产业链总体企业数量的比值[32]作为测度市场化水平的重要指标。
基于以上分析发现，单一的内部或外部资源要素均难以保障高技术产业链延伸效率提升进程中的所有资源需求。内外部资源要素在促进高技术产业链延伸效率提升过程中存在显著替代效应，即在高技术产业链延伸初期，以创新投入为主导的内部资源要素是构成产业链延伸效率提升初期的重要组成部分，随着创新产出应用及产业化进程，高技术产业链内部企业主体投入规模难以支撑产业化发展，亟待市场资本投入的扶持。此外，政府在外部协调各方资源、完善政府资金保障及补偿机制等方式，不断降低市场化进程带来的竞争风险，引导高技术产业链实现更高水平的延伸。由此可见，促成高技术产业链延伸效率提升的内外部资源要素是一个有机体系，在提升进程中既相互替代、互为补充又协同合作、时空联动。但是，内外部资源要素之间的联动过程尚不明晰，不同的资源要素组合如何提升高技术产业链延伸效率仍存在疑问。因此，本文首先对高技术产业链延伸效率进行测度，明确先阶段提升水平；并基于组态视角，深入挖掘内外部资源要素对高技术产业链延伸效率提升的组合机制，建构了如图1所示研究框架



图1研究框架
3 研究方法与数据
3.1 研究方法
3.1.1 DEA与DEA-Malmquist指数
DEA方法的含义是资源要素投入与最终结果产出的比率。DEA方法的运行原理是通过对特定对象的单位效率以及提供相类似服务的规模单位所产出的效率绩效作比，进而服务单位的效率最大化。DEA方法的优势在于不需要对生产过程中所涉及的各类型影响因素权重及投入产出指标之间的概率特征进行验证假设，因此，在具体的生产效率测度方面具有优势。DEA-Malmquist指数的测度优势在于不需要考虑构建完整指标所展示出的具体信息，测量结果具备客观性，在测算产业链各项效率提升方面被广泛使用[33]。因此，本研究采用DEA与DEA-Malmquist指数对我国各区域内的高技术产业链延伸水平进行测算。
3.1.2 模糊集定性比较分析方法
fsQCA是运用集合的思想来探讨各因素之间复杂关系或互补关系的方法，其优势在于可以弥补传统研究中未考虑各因素之间联动匹配所形成相对应影响的不足[37]。本文选用fsQCA探究驱动我国高技术产业链延伸效率提升的作用机制及提升路径，原因在于：fsQCA可以运用组态思维探究出驱动高技术产业链延伸效率提升的多条路径；还能够通过对各路径覆盖的区域案例的阐释,为我国各区域内高技术产业链效率提升的条件组合提供现实样本。
3.2 数据来源
本文遵循DEA效率测度模型与QCA案例样本选取原则，以我国内地31个省份为案例样本；同时，在测度高技术产业链延伸效率的过程中，依据国家发改委的政策划分，将31省份分为东部、中部和西部地区进行区域探究。数据均来源于2011—2020年《中国科技统计年鉴》及《中国高技术产业统计年鉴》等统计资料。同时，在进行fsQCA分析时，考虑到各类型资源要素与高技术产业链延伸效率提升之间可能会存在一定的时间滞后，因此，条件变量采用2019年数据，对高技术产业链延伸效率采用2020年数据。
4 实证结果分析
4.1 高技术产业链延伸效率测度分析
本文使用DEAP2.1软件，构建基于投入—产出的DEA效率测度模型，首先对各区域及各省份高技术产业链结构维度延伸效率进行测度，结果如表3所示：依据表3可知，现阶段我国高技术产业链结构延伸效率总体水平较低，亟待进一步提升。三地区发展初期，东、中、西部结构延伸效率差别较大，2012年西部地区升值超过东部地区；从长期来看，三地区效率开始缩小差距，整体上东西部地区延伸效率仍高于中部地区。从具体省份来看，北京、天津、上海、广东等东部省市得益于优越的地理位置及各项资源扶持，高技术产业承接能力远高于中西部地区，其效率始终趋于最优；河北、山西、内蒙古、河南等中部省份，依托于东部地区产业转移的产业升级战略，其产业链延伸效率也高于西部地区；而青海、西藏、新疆等内陆省份，依托于西部大开发战略支撑，延伸效率得到一定程度提升，但其发展质量与东中部地区存在较大差距。
表3高技术产业链结构延伸效率
	
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020

	东部地区
	0.522
	0.446
	0.569
	1
	0.482
	0.544
	0.626
	0.483
	0.625
	0.607

	中部地区
	0.48
	0.46
	0.322
	0.328
	0.436
	0.434
	0.669
	0.452
	0.646
	0.506

	西部地区
	0.775
	1
	0.512
	0.638
	0.634
	0.507
	0.616
	0.584
	0.784
	0.564

	北    京
	1
	1
	1
	0.733
	1
	1
	1
	0.986
	1
	1

	天    津
	1
	1
	0.531
	0.958
	0.876
	0.739
	1
	1
	1
	0.903

	河    北
	0.79
	0.921
	0.474
	0.532
	0.612
	0.486
	0.765
	0.59
	0.695
	0.659

	山    西
	0.635
	0.859
	0.332
	0.506
	0.901
	0.621
	0.855
	0.801
	0.774
	0.862

	内 蒙 古
	0.367
	0.732
	0.385
	0.445
	0.402
	0.355
	0.622
	0.784
	1
	0.772

	辽    宁
	0.833
	0.438
	0.201
	0.433
	0.609
	0.848
	0.75
	0.771
	1
	0.961

	吉    林
	0.683
	0.612
	1
	0.566
	0.952
	0.712
	0.894
	0.909
	1
	0.854

	黑 龙 江
	0.923
	0.764
	0.523
	0.59
	1
	0.545
	1
	1
	1
	1

	上    海
	0.789
	0.788
	1
	0.969
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	江    苏
	0.353
	0.379
	0.364
	0.318
	0.452
	0.46
	0.512
	0.435
	0.469
	0.545

	浙    江
	1
	0.806
	0.995
	0.476
	0.649
	0.939
	1
	0.744
	1
	1

	安    徽
	0.639
	0.914
	0.438
	0.448
	0.63
	0.607
	0.939
	0.636
	0.795
	0.771

	福    建
	0.455
	0.698
	0.459
	0.309
	0.503
	0.426
	0.591
	0.523
	1
	0.557

	江    西
	0.51
	1
	0.453
	0.316
	0.535
	0.745
	0.751
	0.62
	1
	0.608

	山    东
	0.517
	0.862
	0.379
	0.405
	0.704
	0.535
	0.796
	1
	0.681
	0.67

	河    南
	0.424
	0.741
	0.284
	0.401
	0.422
	0.357
	0.464
	0.554
	0.496
	0.496

	湖    北
	0.755
	0.793
	0.521
	0.493
	0.593
	0.475
	0.898
	0.472
	0.685
	0.535

	湖    南
	0.396
	0.598
	0.27
	0.274
	0.367
	0.36
	0.686
	0.523
	1
	0.712

	广    东
	0.601
	0.797
	1
	0.631
	0.476
	0.643
	0.713
	1
	1
	1

	广    西
	0.646
	0.647
	0.254
	0.518
	0.664
	0.633
	0.788
	0.625
	0.927
	1

	海    南
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	重    庆
	0.822
	1
	0.433
	0.754
	0.76
	0.619
	0.752
	0.624
	0.793
	0.544

	四    川
	1
	1
	0.746
	1
	0.672
	0.501
	0.602
	0.723
	1
	0.775

	贵    州
	0.87
	0.903
	0.883
	0.606
	0.975
	0.7
	0.76
	0.755
	1
	0.665

	云    南
	0.823
	0.69
	0.498
	0.354
	0.739
	1
	1
	0.921
	0.798
	0.767

	西    藏
	1
	0.254
	0.355
	0.658
	1
	1
	0.685
	1
	0.789
	1

	陕    西
	0.581
	0.642
	0.653
	0.549
	0.484
	0.308
	0.405
	0.471
	0.995
	0.571

	甘    肃
	0.839
	1
	0.678
	0.465
	0.688
	0.566
	1
	0.578
	0.849
	0.401

	青    海
	1
	1
	1
	1
	0.762
	0.522
	0.992
	0.278
	1
	0.623

	宁    夏
	1
	0.658
	0.857
	1
	1
	1
	1
	0.895
	1
	0.558

	新    疆
	1
	0.951
	0.784
	0.7
	1
	0.49
	1
	0.507
	1
	1


其次，对各省份高技术产业链贡献度延伸效率进行测度，结果如表4所示：根据表可看出，高技术产业链贡献度延伸效率总体水平逐年提升，现阶段处于较高位置，虽高于结构延伸效率，仍需提升；在提升进程中，三地区发展水平较为均衡，但仍有一定差距，受益于完备的产业结构及坚实的产业基础，东中部地区经济价值转化能力优于西部地区，产业链贡献度延伸效率明显高于西部地区，西部地区产业链结构优化程度较低，高技术产业经济贡献程度占比较低导致延伸效率质量差；从具体省份来看：北京、天津、上海、广东、江苏等东部省份高技术创新成果产出多，并配合完备的转化体系，经济贡献度效率得到极大提升，远高于中西部省份；山西、山东、河北等中部省份受益于东部省份技术成果的异地转化等举措，实现了高技术产业链经济贡献读延伸效率的提升；而青海、西藏、新疆等西部省份在发达省份的对口扶持政策及产业转移中，贡献度延伸效率得到一定程度提升，但受限于本土技术创新水平较低以及由于远距离导致的异地成果转化效率低下，其高技术产业链贡献度效率发展质量较差，难以促进本地产业结构优化转型。
表4高技术产业链贡献度延伸效率
	
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020

	东部地区
	0.786
	0.745
	0.656
	1
	0.897
	0.95
	0.95
	0.904
	0.966
	0.924

	中部地区
	0.531
	0.681
	0.511
	0.737
	0.796
	0.872
	0.788
	0.728
	1
	0.829

	西部地区
	0.597
	0.675
	0.496
	0.743
	0.8
	0.796
	0.749
	0.691
	0.888
	0.803

	北    京
	1
	1
	0.863
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	天    津
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	河    北
	0.53
	0.481
	0.428
	0.579
	0.557
	0.575
	0.581
	0.461
	1
	0.631

	山    西
	0.672
	1
	0.332
	0.738
	0.71
	0.449
	1
	0.875
	1
	0.592

	内 蒙 古
	1
	0.832
	1
	1
	0.604
	0.44
	1
	0.951
	1
	0.828

	辽    宁
	1
	0.737
	0.623
	0.887
	0.946
	1
	1
	1
	1
	1

	吉    林
	0.927
	0.68
	0.836
	1
	0.987
	0.85
	0.616
	1
	1
	0.788

	黑 龙 江
	0.636
	0.566
	0.4
	0.706
	0.844
	0.82
	0.602
	0.525
	0.71
	0.802

	上    海
	0.848
	0.686
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	江    苏
	0.771
	0.712
	0.61
	0.915
	0.913
	1
	0.84
	0.794
	0.882
	0.919

	浙    江
	0.896
	0.9
	0.753
	0.979
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	安    徽
	0.771
	0.965
	0.467
	1
	1
	1
	1
	0.912
	1
	1

	福    建
	0.895
	0.995
	0.627
	0.723
	0.844
	0.944
	0.901
	0.81
	1
	1

	江    西
	0.547
	0.675
	0.562
	0.883
	0.981
	0.858
	0.925
	0.563
	1
	0.797

	山    东
	0.877
	0.825
	0.733
	0.848
	1
	1
	1
	1
	0.827
	0.938

	河    南
	0.546
	0.854
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	湖    北
	0.594
	0.48
	0.403
	0.577
	0.726
	0.934
	0.854
	0.693
	1
	1

	湖    南
	0.842
	0.859
	0.483
	0.728
	0.813
	0.94
	0.804
	0.549
	0.957
	0.792

	广    东
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	广    西
	0.803
	0.902
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	海    南
	1
	1
	0.515
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0.503

	重    庆
	1
	0.909
	0.353
	0.887
	1
	0.917
	1
	0.715
	1
	0.824

	四    川
	1
	1
	0.813
	1
	1
	1
	1
	0.678
	1
	1

	贵    州
	0.815
	0.702
	0.608
	1
	0.847
	0.712
	0.723
	0.45
	0.792
	0.72

	云    南
	0.93
	0.711
	0.728
	0.678
	0.646
	0.801
	0.596
	1
	1
	1

	西    藏
	0.254
	0.235
	0.352
	0.654
	0.452
	0.328
	0.654
	1
	1
	1

	陕    西
	0.481
	0.369
	0.347
	0.47
	0.535
	0.62
	0.57
	0.829
	0.748
	0.684

	甘    肃
	0.586
	0.654
	0.495
	0.769
	0.773
	0.799
	0.783
	0.753
	1
	0.513

	青    海
	1
	1
	1
	1
	0.604
	1
	0.766
	0.49
	0.913
	1

	宁    夏
	1
	0.946
	0.359
	0.607
	0.758
	1
	0.692
	1
	1
	0.952

	新    疆
	1
	0.536
	0.32
	1
	1
	0.8
	0.663
	0.898
	0.721
	1


最后，使用Deap2.1软件中的Malmquist指数，计算2011—2020年中国内地29个省份的高技术产业链延伸效率。由于该指数属于当年相较于前一年份的变化值，故结果从2012年开始表征。结果如表5所示：由表5可知，2011—2020年我国东、中、西部地区及各省高技术产业链延伸效率均围绕1上下波动的发展态势，而且时空差异特征极为明显。以2012年与2020年为例，2012年各省份延伸效率值均小于1，可见由于结构及贡献度延伸效率低下，整体延伸效率亟待提升；而2020年高技术产业链整体延伸效率得到极大提升，除个别省份外，延伸效率数值均大于1，呈现出明显的时序差异特征，表明近年来我国高技术产业链延伸效率得益于其内部结构以及贡献度延伸效率提升的原因得到较大程度的提升。从空间来看，2020年的延伸效率数值较高的省份多位于东部地区，占比达65.2%，而中西部地区则仅占34.8%。由此可见，我国高技术产业链延伸效率呈现出显著的空间差异特征，东、中、西部发展不均衡，且大部分省份高技术产业链结构与贡献度延伸效率均未达到最优从而影响到搞技术产业链整体延伸效率的增长。具体来看，东部地区地理位置优渥，交通便利，科研机构众多，技术创新能力强，产业发展实力雄厚，经济实力较强，凭借各类内外部资源要素条件，使其在高技术产业链结构延伸及贡献度延伸效率提升方面具备先发优势，因而其高技术产业链整体延伸效率显著高于中西部地区。中西部地区大部分省份受限于区位劣势、产业基础薄弱以及经济实力较差等要素影响，技术创新投入强度、创新应用效度以及政府、市场等内外部资源要素的扶持力度远低于东部沿海地区，在促成高技术产业链延伸效率提升方面有所受限。这表明，现阶段要显著提升我国高技术产业链延伸效率的必要措施是进一步明晰内外部诸多资源要素发挥扶持保障作用的互动机理及组合路径。
表5高技术产业链整体延伸效率
	省份
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020

	东部地区
	0.954
	0.015
	2.701
	2.349
	1.098
	1.062
	1.013
	0.919
	1.063

	中部地区
	0.854
	1.302
	0.948
	0.840
	1.247
	0.913
	1.046
	0.898
	1.041

	西部地区
	0.905
	0.649
	1.070
	0.721
	1.246
	0.918
	0.993
	0.981
	1.018

	北京
	0.455
	0.770
	0.991
	1.135
	1.004
	1.033
	0.783
	1.058
	1.727

	天津
	0.524
	1.258
	0.735
	0.691
	1.181
	1.021
	0.970
	0.830
	1.121

	河北
	0.847
	1.420
	0.557
	0.733
	1.124
	1.102
	1.004
	1.082
	0.911

	山西
	0.990
	0.621
	0.891
	0.753
	1.052
	4.380
	0.354
	0.880
	1.090

	内蒙古
	0.654
	1.236
	0.743
	0.666
	0.838
	1.947
	1.089
	0.758
	1.647

	辽宁
	0.346
	1.112
	1.376
	0.969
	2.639
	0.673
	0.705
	0.952
	1.098

	吉林
	0.576
	2.831
	0.490
	1.006
	1.119
	1.152
	1.148
	0.572
	1.160

	黑龙江
	0.566
	0.970
	1.028
	0.937
	0.974
	1.227
	1.407
	0.634
	1.359

	上海
	0.534
	1.106
	1.049
	0.728
	1.205
	1.158
	0.803
	1.056
	1.409

	江苏
	0.858
	0.961
	1.116
	0.807
	1.189
	0.953
	0.884
	0.858
	1.326

	浙江
	0.396
	1.062
	0.694
	0.870
	1.105
	1.023
	1.033
	1.082
	1.384

	安徽
	0.954
	1.573
	0.617
	0.774
	1.334
	0.690
	1.100
	0.903
	0.912

	福建
	0.701
	0.744
	0.925
	0.900
	1.153
	1.002
	1.132
	0.955
	1.076

	江西
	0.952
	1.231
	0.627
	0.989
	1.344
	0.848
	1.142
	0.917
	0.999

	山东
	0.782
	0.829
	1.085
	1.023
	1.116
	1.325
	1.423
	0.456
	1.202

	河南
	0.968
	1.892
	0.607
	0.692
	1.195
	0.977
	1.104
	0.481
	1.402

	湖北
	0.519
	1.144
	0.863
	0.918
	1.401
	0.947
	1.081
	1.044
	1.022

	湖南
	0.848
	0.856
	0.805
	0.900
	1.245
	0.914
	1.011
	1.037
	1.364

	广东
	0.621
	1.380
	0.821
	1.523
	0.660
	0.995
	0.865
	0.933
	1.707

	广西
	0.842
	8.536
	0.114
	0.931
	1.280
	1.251
	0.724
	0.994
	0.448

	海南
	0.738
	0.691
	1.377
	0.851
	0.843
	1.791
	0.631
	0.975
	1.027

	重庆
	0.648
	1.580
	0.447
	0.723
	1.132
	0.927
	0.944
	0.872
	1.136

	四川
	0.814
	1.208
	0.932
	0.632
	1.141
	0.947
	1.089
	0.972
	1.078

	贵州
	0.742
	1.814
	0.580
	0.682
	1.551
	0.638
	1.555
	0.530
	0.034

	云南
	0.500
	1.579
	0.531
	1.114
	1.562
	0.682
	2.498
	0.367
	0.806

	西藏
	0.290
	2.555
	0.191
	0.782
	0.863
	0.862
	0.969
	0.336
	0.395

	陕西
	0.796
	0.925
	0.953
	0.711
	1.395
	0.895
	1.186
	1.029
	1.573

	甘肃
	0.583
	0.961
	0.828
	0.758
	1.227
	1.166
	1.018
	0.718
	0.983

	青海
	0.001
	1.121
	1.173
	0.348
	1.316
	0.622
	1.137
	0.650
	0.578

	宁夏
	0.813
	0.940
	0.934
	0.622
	1.094
	0.635
	1.475
	0.548
	0.480

	新疆
	0.245
	1.199
	0.902
	0.956
	0.932
	0.749
	1.115
	0.743
	0.380


4.2 高技术产业链延伸效率提升路径分析
参照现有文献，本文对变量数据进行校准，将条件与结果变量的完全隶属、交叉和完全不隶属校准点分别设为样本数据的95%、50%、5%[36]，运用fsQCA软件将样本数据转化为0~1之间的模糊集隶属分数。各变量校准结果如表6所示：
表6变量校准结果
	变量类型
	模糊集校准

	
	完全隶属
	交叉点
	完全不隶属

	高技术产业链延伸效率
	1.677
	1.098
	0.387

	技术创新投入强度
	0.275
	0.068
	0.019

	创新应用效度
	0.615
	0.471
	0.284

	资本投资能力
	0.740
	0.550
	0.217

	政府支持力度
	0.277
	0.033
	0.122

	市场化水平
	0.281
	0.205
	0.144


4.2.1 必要条件分析
本文依据fsQCA分析软件，对高技术产业链延伸效率提升进行必要条件分析，如表7所示。结果显示，影响高技术产业链延伸效率提升的所有条件的一致性水平均低于0.9，这说明各条件均非高技术产业链延伸效率提升的必要条件。
表7必要条件分析结果
	前因条件
	高技术产业链高延伸效率
	高技术产业链低延伸效率

	
	一致性
	覆盖度
	一致性
	覆盖度

	创新投入强度
	0.568,977
	0.568,977
	0.6378,55
	0.701,596

	~创新投入强度
	0.716,172
	0.654,008
	0.6347,00
	0.606,389

	创新产出效度
	0.589,439
	0.582,518
	0.6801,26
	0.703,196

	~创新产出效度
	0.699,670
	0.676,452
	0.5962,14
	0.603,063

	资本投资能力
	0.619,142
	0.691,740
	0.5470,03
	0.639,381

	~资本投资能力
	0.677,228
	0.588,303
	0.736278
	0.669,151

	政策扶持力度
	0.603,960
	0.625,427
	0.6145,11
	0.665,755

	~政策扶持力度
	0.677,228
	0.626,756
	0.6542,59
	0.633,476

	市场竞争强度
	0.607,921
	0.634,735
	0.6164,04
	0.673,329

	~市场竞争强度
	0.687,129
	0.631,292
	0.6656,15
	0.639,782


4.2.2 条件组态的充分性分析
本文将0.8设置为样本一致性阈值。同时，结合本研究内容并遵循杜运周等[37]实践参考，将PRI一致性阈值设置为0.7，案例频数阈值则设定为1。再运用fsQCA软件对各省内外部资源要素数据进行真值表分析，其中，中间解介于复杂解和简约解之间，优于其余两者；因此，本文选取中间解对高技术产业链延伸效率的提升路径进行组态分析。结合中间解和简约解分析，一共产生5个组态结果(见表８)，分别是路径1、路径2、路径3、路径4、路径5。路径3与路径4核心要素保持一致，这两个组态构成二阶等价组态。上述5个组态的一致性分别为0.856、0.908、0.884、0.861和0.855均大于一致性阈值0.8，这证明了本研究组态分析结果的可靠性；总体一致性为0。896，表明以上条件组态可以解释89.6%的高技术产业链延伸效率发展水平较高的案例；总体覆盖率为0.644，这表明现阶段我国64.4%的省份已经呈现出较高水平的高技术产业链延伸效率。
表8内外部资源要素导致的高技术产业链高延伸效率的组态路径
	      高延伸效率的前因组态解

	组态
	市场导向型
	政策导向型
	资金导向型
	多要素驱动

	
	路径1
	路径2
	路径3
	路径4
	路径5

	技术创新投入强度
	⊗
	 ⊗
	●
	●
	 ⊗

	创新产出应用效度
	●
	 ⊗
	 ⊗
	
	●

	资本投资能力
	
	●
	●
	●
	●

	政府支持力度
	
	●
	 ⊗
	 ⊗
	●

	市场化水平
	●
	 ⊗
	 ⊗
	 ⊗
	●

	原始覆盖率
	0.331
	0.329
	0.352
	0.357
	0.245

	唯一覆盖率
	0.037
	0.048
	0.019
	0.022
	0.067

	一致性
	0.856
	0.908
	0.884
	0.861
	0.855

	总体覆盖率
	0.644

	总体一致性
	0.896


● 和●表示该要素存在且影响程度较大，⊗和⊗表示该要素未出现或者影响程度较小；大圈表示核心条件，小圈表示辅助条件；空格表示该要素存在或者不存在对结果无影响。
（1）路径1：以市场化水平为核心，创新产出应用为辅
在路径1中，可以发现在创新产出应用环境较好的情形下，不论政府支持力度与资本投资能力发展程度如何，只要确保区域内高效的市场化水平作为其发展的核心条件，市场机制能够有效调控链上企业之间的协作关系，就可以显著提升我国高技术产业链的延伸效率。根本原因在于：市场化水平较高的区域时刻关注产业发展的前沿技术动向，并且与市场消费群体建立起紧密联系，加速创新产出在生产端的应用，为产业链上具备高技术含量产品生产的个性化产出提供了可能；同时，基于高度市场化的“生产—销售—反馈”模式，可以更为迅速地反馈市场客户主体的消费需求，及时促成产业链上生产端的技术调整，进一步提升产业链结构优化，实现更高水平的产业链延伸效率提升。以广东省为典型案例。2013年以来，广东省积极优化企业营商环境，降低企业准入门槛，推进产业市场化进程，企业数量、资产规模呈迅猛增长态势，高技术制造业规模明显扩大。2020年末，广东省高技术产业链上企业法人单位79418个，比2013年增加42878个，增长率高达117.3%；资产总计46744.39 亿元，比2013年增长106.8%。此外，广东不仅在拓展产业发展新领域的市场化进程中收获颇丰，而且积极推进现有高技术产业链上企业规模提升。其中，高技术产业链企业数量高达8525个，增长45.7%；规模以上企业数量占比达到21.5%，高居全国前列。基于此分析可以看出，在高技术产业市场化进程较为成熟的省份，高度市场化水平作为高技术产业链延伸效率提升的核心条件，再叠加较为完备的创新产出及应用环境，会对提升高技术产业链整体延伸效率大有裨益。
（2）路径2：以政府支持为核心，资本投资为辅
在组态2中，即使技术创新投入强度、创新产出应用效度及市场化水平发展效果较差，但只要保证政府支持作为核心保障条件，且辅以发展迅猛的资本投资能力，就可以显著提升高技术产业链部分及整体延伸效率。其底层逻辑在于，在面对市场失灵即资源无法通过市场机制调控的困境时，政府应该承担起一定的责任。在高技术产业链延伸进程中，政府会适度出台相对应的政策法规，积极完善涵盖土地、税收、资金、人才等资源要素的政策保障体系，为处于成长期的链上企业发展提供坚实的政策扶持；同时，政府的政策支持措施出台的信号传递作用，有助于打消链上企业外部资本的投资压力与顾虑，并通过提升其投资能力，缓解高技术产业链延伸的资金压力，进而促成高技术产业链延伸效率的快速提升。此路径的典型案例是上海市。“十三五”以来，上海市政府坚持政府服务模式创新与资本投资能力升级的双向融合策略，创新环境吸引力、资本扶持产业能力全面提升，为“十四五”时期高技术产业链延伸效率的快速提升奠定了坚实基础。2020年，上海市政府支持高技术产业发展经费支出占全市生产总值比重达4.1%左右；政府服务高技术产业发展能力得到较大提升，产业动能转换顺畅。同时，持续构建符合高技术产业发展的政策保障体系，积极出台并落实“科改 25 条”等政策法规，全面扶持高技术产业链延伸效率高速提升。从以上分析得出，在现阶段高技术产业链延伸效率较好的省份，政府支持作为高技术产业发展的核心条件，在社会资本高效的投资能力辅助下，会为高技术产业链延伸效率的提升提供重大助力。
（3）路径3：以资本投资为核心，技术创新投入为辅
在组态3中，基于路径3与路径4提升高技术产业链延伸效率的核心条件均为技术创新投入强度与资本投资能力，因此，将两条路径合并为组态3。此组态中，在政府支持力度与市场化水平较差的大环境下，无论创新产出应用效度如何，只要持续加大技术创新投入强度与强化资本投资能力就可以较为迅速地提升高技术产业链延伸效率。其存在的现实原因在于，在高技术产业链延伸期间，链上企业均处于技术瓶颈期，面临大量“卡脖子”技术困境，严重阻碍企业规模与效益的进一步扩大，对于技术升级的愿望显得愈加迫切。同时，企业与社会资本的投资能力也会由于整体产业发展的较差效益而受到一定限制，难以为关键核心技术突破与产业链延伸提供充足资金支持。因此，在高技术产业发展较好的省份，其产业链延伸效率也较高，其在不考虑创新产出应用效度的前提下，持续加大对技术创新的投入强度，提振资本投资信心，强化资本投资能力，为高技术产业链延伸的技术突破提供了充沛的资金支持，进而实现高水平的产业链延伸效率提升。此路径的典型案例省份是江苏省。江苏省为保障创新成果的高效产出与应用，政府及社会资本持续加大经费投入，不断增强科技创新成果的引领作用。2019年，全省技术创新研发经费投入2779.5亿元，居全国第二。2020年，全省重点高技术产业链上企业创新成果研发经费投入强度、专利申请数及拥有有效发明专利始终保持较快增速，为实现高技术产业链延伸效率提升发挥着技术创新成果引领作用。2020年，江苏省高技术产业链产值份额比上年提升9个百分点，成为全省经济发展的重要力量。同时，基于技术创新投入强度加大以及社会资本的强力扶持，前瞻技术创新不断突破，科技创新产出不断提升，为实现更高水准的技术突破提供了充沛的资金保障，进一步推进了高技术产业链的转型升级。基于以上理论及现实层面分析可以得出：在高技术产业链延伸效率较高的省份，技术创新投入强度与资本投资能力均扮演着重要角色，在不考虑其他要素的情况下，可以较为高效地驱动高技术产业链延伸效率的提升。
（4）路径4：以创新产出应用为核心的多要素混合驱动型
组态4是以创新产出应用效度为核心条件，并以政府支持力度、资本投资能力及市场化水平为辅的多要素驱动路径。其发挥效用的基本原理在于，通过改善创新产出的应用转化环境，如强化资本投资能力、完善政府支持体系、提升产业发展的市场化水平等举措，全方位提升对以有效发明专利等为表征的技术创新产出的实践应用水平，最大程度释放技术创新产出应用的经济贡献活力，实现本土产业链结构优化转型，进一步推动高技术产业链延伸效率提升。此路径的典型案例省份是陕西省。“十三五”期间，以实现创新产出应用效度提升为具体目标，加大对高技术产业链扶持力度，将科技型中小企业作为高新技术企业培育主体，梯次培育，使其尽快成长为高技术企业，为提升创新产出应用效度巩固平台基础。2021年，陕西省政府主导建设秦创原创新驱动平台，有效打通各项资源要素融合，促进高技术企业技术的产业化发展。秦创原的启动，意味着陕西立足西部，引导秦创原与其他创新主体及科技成果转化主体实现合作和优势互补，共同加快技术创新产出转化应用，助推陕西高技术产业链延伸效率高质量发展。例如，西工大科技园依托丰厚的科研资源实力，构建出“学院苗圃+众创空间+孵化器+加速器+产业园”的全链条服务体系进一步加速提升创新产出应用效度的速率，实现更高水平的产业发展。由此可见，在现阶段要实现高水平的高技术产业链延伸效率提升，就必须将加强创新产出应用效度作为高技术产业发展的核心条件，在政府的强力支持、资本持续性投资及市场化水平高度拓展为辅的多要素辅助下，持续为高技术产业链延伸效率提升提供重大助力，进一步实现创新驱动的产业经济发展。
基于对以上四组态的对比分析发现，组态1、3的原始覆盖率较高，分别为0.331及0.357，累计解释68.8%的高技术产业链延伸效率结果，这意味着其可以解释现阶段多数高技术产业链延伸效率较高案例的实现路径。但值得注意的是，两路径的核心条件不一致，其中，组态1的核心驱动条件是高度市场化水平，而组态3的核心构成要件是高强度的技术创新投入及高水平的资本投资能力，二者组合驱动高技术产业链延伸效率提升，这一结果充分说明高技术产业链延伸效率的提升路径是由不同内外部资源要素组合驱动的，而各条组态路径具有同等效力。
5 稳健性检验
结合已有文献[38,39,40]及QCA方法的检验要求，本文通过调整一致性阈值的方式来检验，将一致性阈值从0.85调整到0.9，得到检验结果如表9所示。
表9稳健性检验结果
	      高延伸效率的前因组态解

	组态
	市场导向型
	政策导向型
	资金导向型

	
	路径1
	路径2
	路径3
	路径4

	技术创新投入强度
	⊗
	 ⊗
	●
	●

	创新产出应用效度
	●
	 ⊗
	 ⊗
	

	资本投资能力
	
	●
	●
	●

	政府支持力度
	
	●
	 ⊗
	 ⊗

	市场化水平
	●
	 ⊗
	 ⊗
	 ⊗

	原始覆盖率
	0.331
	0.329
	0.352
	0.357

	唯一覆盖率
	0.037
	0.048
	0.019
	0.022

	一致性
	0.856
	0.908
	0.884
	0.861

	总体覆盖率
	0.644

	总体一致性
	0.896


根据表5.4可知，检验后结果相比较于检验前从5条组态路径变为4条路径，少了1条路径，而剩余的条路径与检验前的路径解完全一致，同时各路径解的原始覆盖度和一致性没有改变，只有总的覆盖度从原来的0.644降低到0.632，总一致性从0.896提高到0.916。由此证明，本文结果在经过一致性阈值调整检验后结果依旧稳健
6 研究结论
本文选取我国31省份高技术产业链发展现状作为研究案例，首先使用DEAP2.1对2011-2020年以来各地区高技术产业链结构、贡献度及整体延伸效率进行测度。其次，基于延伸效率测度，从影响高技术产业链延伸效率提升的内外部资源要素的组合配置路径出发，对各项资源要素配置与高技术产业链延伸效率提升的驱动关系探究。最后，据此为我国高技术产业链延伸效率的快速提升提供对策。其中，主要得出以下结论：
（1）我国高技术产业链延伸在效率及进一步提升路径等方面呈现出显著的地域差异。一方面，我国高技术产业链延伸效率呈现出明显地域差异，延伸效率由东部沿海发达地区逐步向内陆欠发达地区降低；而且，现阶段，全国绝大多数省份高技术产业链内部结构及贡献度延伸效率均未达到最优水平进而影响到产业链整体延伸效率的增长。另一方面，不同区域在提升高技术产业链整体延伸效率的组态路径方面也存在一定差异。
（2）单一的内外部资源要素难以成为我国高技术产业链延伸高效率提升的必要条件。当前影响我国高技术产业链延伸效率高质量提升的内外部资源要素在发挥作用方面存在复杂并发的多元组态，以技术创新投入强度为代表的五类内外部资源要素的合理组合是推动我国高技术产业链延伸效率高速提升的关键路径。主要存在以下四种提升高技术产业链延伸效率的组态路径，即：①以市场化水平为核心要素，创新产出应用效度为辅助条件的市场主导型条件组态路径；②以政府支持力度为核心要素，资本投资能力为辅的政府支持主导型条件组态路径；③技术创新投入强度与资本投资能力相互配合的创新投入主导型条件组态路径；④以创新产出应用效度为核心要素，资本投资能力、政府支持力度及市场化水平为辅助要素的多要素组合驱动路径。
（3）资本投资能力在高技术产业链延伸效率提升进程中发挥普遍作用，表明在高技术产业链延伸过程中要始终保障充沛的资金支持。而技术创新投入强度与创新产出效度也作为核心条件存在于三条组合路径中，这与高技术产业链延伸的行业特征相符合。现阶段，我国高技术产业链延伸效率提升现状已经到了攻坚克难深水期，亟需以实现前沿技术创新再次突破助力我国高技术产业优化升级。同时，高技术产业属于知识密集型和高投入型产业,在产业链延伸进程中科技人力、财力及物力资源的合理配置。因此，在实现高技术产业链延伸效率进一步提升进程中，需要始终明确政府的支持、兜底作用，合理运用各项政策支持，为效率高速提升保驾护航。此外，我国部分发达地区高技术产业链在延伸进程中得益于市场化水平较高的现实情境，其结构及贡献度延伸效率得到较高水平提升，高技术产业经济贡献能力实现优化。
7 对策建议
根据研究结果，对快速提升我国高技术产业链延伸效率提出以下政策建议：
依照国家解决重大技术攻关的现实需求，考虑各区域高技术产业链延伸的现实状况，制定区域高技术产业链协同发展战略，加快构建东、中、西部高技术产业链取长补短的补链机制、合作共赢的强链机制，争取早日形成先进带后进、协同共进的优良局面；同时，各级主体应当明确自身权责利，从国家到地方政府各级层面都应当制定区域内高技术产业链延伸效率提升的长期规划和长效发展战略，打破地域界限，积极推进各省区域开展形式多样的技术创新及应用交流，形成市场主导及政府引导的互补机制；加大引进优势高技术产业的投资力度，完善区域内高技术产业链的生产配套环节，逐步提升区域内高技术产业链的延伸效率；而且，要确保对延伸效率低的区域实现财税、技术、人才等政策倾斜，尽快形成以东带西、以东促中、东中西协同共进的新格局。
加快构建和完善以技术创新与应用为主体、市场需求为导向、政策为保障、产业优化升级为目标的政产学研用金深度融合的高技术产业链延伸效率提升的新机制。要强化区域内各创新主体的主导地位，进一步明晰区域内部的高技术产业链延伸的技术与市场需求，加大对优势区域的高技术产业的引资力度与政策扶持强度，积极转变服务理念服务，进一步完善技术创新投入与招商引资能力相互配合的创新投入主导型条件组态路径；着力建构资源要素的市场化流动机制，提升创新、资金、人才等要素在高技术产业链延伸进程中协同驱动效率；加速构建创新主体、资金、政策等齐备的高技术产业链延伸效率提升服务体系，实现以创新产出应用效度提升为关键环节，资本投资能力、政府支持力度及市场化水平为辅助要素的多要素组合驱动。
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