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[bookmark: sys527073][bookmark: PePindex5]摘要：在“双创”背景下中国教育部实施的国家级大学生创新创业训练计划项目（以下简称“大创项目”）存在人力、物力和财力的有效投入不足以及项目成果孵化质量参差不齐的问题，且目前对大创项目实施效果的测度缺乏量化方法。大创项目成果转化效率是一个复杂系统，影响因素众多，因此构建大创项目成果转化效率量化评价方法，尝试运用组态视角打开大创项目成果转化的“黑箱”。以中国21个省份的大创项目为研究对象，利用三阶段数据包络分析模型，围绕大创项目立项数量、科技人力投入情况和基于大创项目结题所取得的成果，从投入与产出的角度分析大创项目的成果转化效率；同时，运用模糊集定性比较分析方法分析不同主体的组合对大创项目成果转化效率的影响。结果表明：环境和随机因素影响了综合技术效率，使得大创项目成果转化效率被低估，其中中西部地区高校学生参与大创项目的积极性更高；大创项目成果转化效率受政府支持、校企合作、众创空间、成果转化服务机构和国家大学科技园5个主体的协同影响，有4路径引致高效率转化、3条路径引致非高效率转化，其中高校充分利用国家大学科技园这一载体和众创空间等创业服务平台，同时加大校企合作力度是实现大创项目高成果转化效率的关键，如果缺乏企业、众创空间、成果转化服务机构和国家大学科技园参与，就会导致政府资金导向不够、企业参与度不高，且众创空间和大学科技园发挥的孵化作用不强等问题，从而影响大创项目的成果转化效率。由此可知，单一的主体难以促成高水平大创项目成果转化效率，因此需要构建创新创业多元主体参与的项目训练支持体系，找到多元主体间利益契合点，平衡各方利益。
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【修缮中文摘要后对应修改相应的英文内容】
[bookmark: _Hlk172370217]Abstract: Under the background of “Entrepreneurship and Innovation”, the Ministry of Education has implemented the national college students' innovation and entrepreneurship training program (SIETP). The program encourages university students to participate earlier in scientific research, technological development, and innovative entrepreneurship activities such as entrepreneurship simulation and entrepreneurship practice. It aims to strengthen students’innovation and entrepreneurship capabilities and enhance their spirit of innovation, creative thinking, and entrepreneurial awareness. However, the current effective investment of human, material and financial resources in the project is insufficient, and the quality of project outcomes is unbalanced. In order to evaluate the implementation status of the project, the efficiency of the project in 21 regions is analyzed by using the three-stage data envelopment analysis model, and the efficiency of the commercialization of the project achievements is assessed from the perspective of input and output. The assessment focuses on the number of projects, the investment of scientific and technological manpower, and the achievements  of the project. In the meanwhile, the fuzzy set qualitative comparative analysis method is employed to conduct the configuration analysis, and the influence of the combination of different subjects on the achievement transformation efficiency of project is investigated. The results show that environmental and random factors can affect the comprehensive technical efficiency, leading to the underestimated performance of the commercialization of SIETP achievements. The efficiency of the commercialization of the results of the project is affected by the synergy of five entities of government support, school-enterprise cooperation, maker spaces, achievement commercialization service institutions and national university science parks. Four paths are identified to contribute to the high-efficiency of SIETP . It is difficult for a single subject to promote the commercialization efficiency of high-level SIETP , thus it is necessary to build a project training support system with the participation of multiple subjects in innovation and entrepreneurship, and balance the interests of all parties through determining the convergence of interests among multiple subjects.
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[bookmark: pindex24]0    引言 
为促进中国高校转变创新创业教育理念，改革学生培养教育模式，推动培养学生创新创业思维，提升学生创新创业能力，教育部实施国家级大学生创新创业训练计划项目（以下简称“大创项目”）。大创项目以学生创新性学习为中心，让学生运用所学理论知识解决实际问题，使学生在完成项目的过程中提高创新能力，并在创新的基础上提高学生的创新创业能力[1]。2019年，教育部印发《国家级大学生创新创业训练计划管理办法》，从“兴趣驱动、自主实践、重在过程”原则出发，促进全国高校转变教育观念、丰富教育内容，增强学生创新创业能力，全面提高人才培养质量。2021年，国务院办公厅印发《关于进一步支持大学生创新创业的指导意见》，明确纵深推进“大众创业、万众创新”是深入实施创新驱动发展战略的重要支撑，大学生是“大众创业、万众创新”的生力军，支持大学生创新创业具有重要意义[2]【不当引用。首先，政策文件精神不必引用，更不宜引自文献2；其次，后半句的论断早已为公识，有何引用文献2的必要？！】。
[bookmark: sys269961]学者们就大创项目转化效率提高展开了很多研究，但相关研究在大创项目实施效果测度方面缺乏量化方法。为了弥补这个欠缺，需要打开大创项目成果转化的“黑箱”，对国内各地区大创项目的成果转化效率进行量化评价分析。李犟等[3]【注意根据以上文献修改情况调整文献序号。并注意与文后参考文献表一一对应。下同】认为创新创业是一个复杂的动态过程，其驱动要素并非孤立地起作用，而是受到诸多相互依赖的因素的协同影响，如政府投入、市场化水平与区域众创空间规模等。为此，大创项目成果转化效率研究有必要从组态视角，分析各影响路径是否存在殊途同归和多重并发的特征。国内各地区根据自身拥有的创新创业要素资源，对资源进行科学合理的配置，选择相应的提升大创项目成果转化效率的策略，以实现大创项目育人目标。
[bookmark: pindex28]1   文献综述
[bookmark: _Hlk152226631]随着大创项目在国内各地区高校顺利开展，高校都在积极探索“双创”教育模式。为了更好地了解与认识大创项目实施情况，相应的评价体系不可或缺。从项目评价的角度，刘洋等[4]以大创项目为研究背景，采用模糊综合评价法对大学生创新能力进行评价研究；盛艳燕等[5]研究测量大创项目参与行为，分别从担任的团队角色和投入行为两个角度出发，构建了学生参与大创项目行为的量化表，识别能够提升学生学习收获的参与行为，有助于指导学生参与大创项目；张瑞可等[6]使用SPSS软件研究创新绩效影响因素对团队创新绩效影响的方向和程度，探索变量之间的因果关系，并提出提高大创项目的团队创新绩效的建议；夏红等[7]从大创项目的项目基础、项目进程、项目结果和项目成效4个方面构建综合评价指标体系模型，将定性和定量、评价和监测有机地结合起来，综合运用层次分析法（AHP）和逼近理想解排序法（TOPSIS） 对大创项目进行全面、立体和系统的评价；钟杰等[8]认为师生之间的互动频率、关系强弱影响了大创项目能否结题，从关系性嵌入的视角出发分析了师生互动关系的强弱性质对参与大创项目执行的影响，给出了大创项目中师生互动的对策与建议；张执南等[9]以上海交通大学大创具体项目为研究对象，运用知识图谱理论分析了大创项目如何开展项目式教学，并提出了大创项目存在的问题；赵显一等[10]从项目参与人数、项目立项数量、项目结题效果、基地孵化情况4个方面分析大创项目实施效果，提出需要整合校内外资源，构建大创项目育人体系，形成多方合力。
从项目质量和成果转化的角度，王雁等[11]通过问卷调查大创项目质量现状，采用定性与定量分析对调查数据进行综合分析，从学生所在年级、团队角色类型、项目级别和项目进展状况4个特征变量中找出大创项目质量存在的问题及原因；蓝毅等[12]依次从项目类型、项目成果质量、成果孵化率和产业化程度等角度来描述理工类高校大学生参与大创项目遇到的困境，并阐述了优化大创项目质量的策略；董雯[13]对陕西省大创项目的立项数量、项目类型、学科分类等进行了调查分析与评价发现，大创项目存在项目类型分布不均、学科分布不均、成果评估困难等问题；刘继安等[14]对2012－2017年立项的大创项目信息进行分析发现，创新创业教育所需的人力、物力和财力的有效投入不足，有些地区受资源短缺的约束，大创项目转化成果不明显，建议通过政府、产业界、科研院所、基金会和高校的协同合作，形成多元参与和多方协作的创新创业人才培养体系。
[bookmark: _Hlk151895903][bookmark: _Hlk172309792]通过文献研究发现整体上大创项目人力、物力和财力的有效投入不足，各地区高校受资源约束的影响，项目成果孵化的质量参差不齐，但现有关于大创项目实施情况分析的文献多为总结性的描述分析，缺少基于结题数据对大创项目成果转化效果进行量化研究。为此，本研究从投入与产出的视角，采用三阶段数据包络分析（DEA）方法分析大项目的投入与产出效率是否达到DEA模型效率有效。另外，大创项目成果转化是一个复杂过程，会受到高校、政府、企业、大学科技园、众创空间等各方主体的影响，是多种因素共同作用的结果。因此，本研究运用模糊集定性比较分析方法（fsQCA）进行组态分析，探究高校、政府、企业、大学科技园、众创空间等不同因素的组合对高校大创项目科技成果转化绩效的影响，探寻提升高校大创项目科技成果转化绩效的有效路径。
[bookmark: pindex33]2   研究设计
[bookmark: pindex34]2.1  指标构建
以大创项目为研究对象，基于投入与产出的视角收集大创项目立项情况及产出情况。其中，投入指标选取主要包括人力、财力和物力3个方面。大创项目的成果转化离不开高校教学与科研人员的投入，因此选取各地区高校教学与科研人员数量作为人力投入指标，选取大创项目立项数量作为财力和物力投入指标。大学生通过参与大创项目的训练与指导，项目结题时发表了论文或者申请了专利并进行成果转化等，这些都是大创项目成果转化的重要体现，因而采用发表论文数、发明专利授权数和成果转化数作为产出指标。在科技成果转化研究方法选取上，学者大多采用传统的DEA模型，随着研究方法的不断完善，李荣[15]和汪涛等[16]采用了三阶段DEA模型分析了国家大学科技园孵化效率；杨树旺等[17]采用了三阶段DEA模型分析了高校科技成果转化效率。三阶段DEA 模型相较于传统的DEA模型剔除环境变量和随机干扰项，由于大创项目成果转化效率是一个复杂系统，影响因素众多，需要考虑环境因素和随机变量的影响，为此本文利用三阶段DEA模型分析测度大创项目成果转化效率【？】。考虑外部环境变量对项目成果转化效率的影响，本研究从经济发展水平、高等学校数量和高级职称教师3个方面选取环境变量，分别对应人均地区生产总值（GDP）、地区高等学校数量和高级职称教师占比3项指标。
[bookmark: pindex37]2.2   研究方法
[bookmark: _Hlk147646986][bookmark: pindex38]2.2.1 三阶段DEA模型



[bookmark: pindex39]（1）第一阶段：大创项目成果转化效率测算。由于各省份大创项目资源利用程度存在差异，大创项目成果转化受多种因素影响，不是固定不变的，其规模报酬必然有所差别，因而借鉴李阿利等[18]的研究，选用规模报酬可变模型，利用投入的DEA-BCC模型测算各省份大创项目的成果转化技术效率值，即孵化效率。每个省份为一个决策单元，假设共有个决策单元、种投入和种产出，构建模型的具体表达形式如下：
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式（1）中：表示第个地区的第种投入值；表示第个地区的第种产出变量；为各个决策单元的组合系数；为非阿基米德无穷小量；表示效率评价值；表示第种投入指标冗余；表示第种产出指标不足。
（2） [bookmark: _Hlk147646599][bookmark: pindex49]第二阶段：相似SFA模型。第一步，参考李将军等[19]的做法，将第一阶段计算得出的各省份大创项目投入的松弛变量进行SFA回归分解。
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式（2）中：表示第个地区第项投入的松弛值；表示环境变量对投入松弛变量的影响，通常取，其中为收集到的环境变量，为环境变量的待估参数；表示混合误差项，其中是随机误差项，呈现投入松弛变量受随机误差的影响，呈正态分布，即；是管理无效率，呈现投入松弛变量受管理因素的影响，假设其服从零点截断的正态分布，即。
[bookmark: pindex54]第二步，把管理无效率和随机误差进行分离。首先，根据罗登跃[20]的研究，管理无效率期望值表达形式如下：
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式（3）中：；；和【两个参数内括号均应改为正体形式】分别是标准正态分布的密度函数和分布函数。

[bookmark: pindex59]随后计算随机误差项的期望值，表达形式如下：
	
	

	（4）


[bookmark: pindex63]第三步，利用SFA回归剔除影响效率值的环境变量和随机误差，将大创项目成果转化效率测度置于同一外部环境下，根据式（5）进行调整。
	
	

	（5）






式（5）中：表示调整后各要素的投入；表示调整前各要素的投入；表示以最不理想的环境为基准调整各地区决策单元的环境因素，使得所有的决策单元都被调整至相同的环境水平；调整的是随机误差因素，使得所有决策单元处于同质的环境。
（3） 第三阶段：根据第二阶段的调整后，投入指标数据剔除了环境因素和随机因素的影响，数据更加客观，再次用DEA来测算调整后的大创项目成果转化效率，此时测算得到的效率相对真实准确。
[bookmark: pindex70]2.2.2   模糊集定性比较分析法
由于各地区创新创业教育拥有的资源要素禀赋不同，并且大创项目成果转化效率受多个因素协同影响，因此，需要因地制宜提出大创项目效率提升路径。现有研究大创项目成果转化的文献大多从线性假设出发，研究单个因素的影响，未考虑多个影响因素对项目成果转化效率的协同效应。Ragin在20世纪80年代提出的fsQCA方法，通过必要与充分因果逻辑关系分析多个前因条件的不同组合对结果的影响[21]。尤莉等[22]和张蕾等[23]利用fsQCA方法分析了高校科技成果转化的复杂因果关系。fsQCA方法从定量与定性结合角度研究获取结果产生与否的可能组合形态，并非单个因素与结果之间简单对称的线性关系[24]，这与大创项目成果转化的复杂性密切相连，能较好展示高校、政府、企业、大学科技园、众创空间5个因素的前因变量对大创项目成果转化的组态影响和复杂因果关系。因此，本研究从组态视角分析，利用fsQCA方法寻找大创项目成果转化效率提升路径。
[bookmark: _Hlk150693428][bookmark: _Hlk144755914][bookmark: sys7237749][bookmark: _Hlk149396595]本研究选取大创项目成果转化效率作为结果变量，该变量由三阶段DEA模型测度得到。尤莉等[25]利用五螺旋创新理论框架选取了政府支持、产业基础、学术能力、公众需求、创新环境对高校参与区域科技创新的影响；而根据四螺旋理论，创新创业教育需要高校、政府、企业和科技中介机构四元主体的协同作用[26]。基于此，本研究选取以下5个条件变量：（1）政府支持力度。政府对大学生创新创业的支持就是给予资金支持，在科技成果转化的相关研究中主要采用政府部门给高校的科技经费专项资金作为政府支持，因此利用高等学校科技统计中政府给高校的科技经费与高校科技经费拨入资金总额的占比来衡量政府支持力度。（2）校企合作强度。企业资金是高校科技经费另一大来源，因此利用高等学校科技统计中企事业单位委托资金与高校科技经费拨入资金总额的占比来衡量企业与高校开展创新创业的合作力度。（3）成果转化服务机构规模。成果转化服务机构是指为科技成果转化提供服务的组织或机构，旨在促进科技成果的商业化应用和产业化发展，这些机构通常提供技术转让、知识产权管理、投融资、市场营销、法律咨询等服务，帮助科技成果实现从实验室到市场的转化。成果转化服务机构规模采用高等学校科技统计中研究与发展机构数量来衡量。（4）众创空间规模。众创空间注重创新型企业的孵化和培育，解决技术问题和产业化问题，提高科技成果成熟度，促进科技成果产业化。众创空间规模以科技部火炬中心统计的各地区众创空间数量来衡量。（5）国家大学科技园规模。大学科技园通常位于高校周边，可以为大学生提供参与科技创新和实践的机会，帮助大学生创业者解决技术、资金、人才、市场等方面的问题，促进科技成果的转化和产业化。国家大学科技园规模以科技部火炬中心统计的各地区国家大学科技园数量来衡量。
[bookmark: pindex73]3   数据来源
[bookmark: _Hlk150943841]通过查阅国家级大学生创新创业训练计划平台官方网站公布数据，由于有些省份的结题成果数据未查询到，为了确保数据分析结果的可靠性和完整性，本研究以 2021年21个省份1）立项的市级及国家级大创项目数量和结题成果为研究对象。运用三阶段DEA模型分析大创项目成果转化效率，其中投入指标为各地区大创项目立项数量和各地区科技人力的投入，产出指标为大创项目年报数据采集的发表论文数量、发明专利数量和成果转化数量。其中，科技人力投入数据来源于《高等学校科技统计资料汇编》；环境指标数据来源于《中国统计年鉴》和《高等学校科技统计资料汇编》；政府支持力度等条件变量的具体数据则来源于《高等学校科技统计资料汇编》和《中国火炬统计年鉴》。
[bookmark: pindex75]4    结果分析
[bookmark: pindex76]4.1  大创项目成果转化效率的测度结果
[bookmark: _Hlk150944972][bookmark: _Hlk150954618]（1）第一阶段：调整前的DEA模型结果与分析。利用DEAP2.1软件和BCC模型测算各省份大创项目成果转化的技术效率值，结果如表1所示。可知，未考虑环境等因素影响下大创项目成果转化的综合技术效率平均值为0.739，平均纯技术效率平均值为0.826，而规模效率平均值为0.884，说明纯技术效率影响大创项目成果转化效率提升；规模收益不变的区域有5个，规模收益递增的区域有4个，规模收益递减的区域有12个。由于该阶段未考虑各地区相关环境因素，效率测算结果可能存在高估或者低估，需要进行第二阶段SFA回归。
[bookmark: pindex78]表1  样本地区第一阶段大创项目成果转化效率值
	地区
	第一阶段（调整前）
	地区
	第一阶段（调整前）

	
	技术效率
	纯技术效率
	规模效率
	规模收益
	
	技术效率
	纯技术效率
	规模效率
	规模收益

	安徽
	0.892
	1.000
	0.892
	drs
	辽宁
	0.961
	1.000
	0.961
	drs

	北京
	0.199
	0.266
	0.746
	irs
	内蒙古
	0.504
	0.817
	0.616
	irs

	福建
	0.838
	0.839
	0.999
	irs
	宁夏
	1.000
	1.000
	1.000
	－

	甘肃
	1.000
	1.000
	1.000
	－
	山东
	0.564
	0.807
	0.698
	drs

	广东
	0.831
	1.000
	0.831
	drs
	山西
	0.555
	0.654
	0.849
	drs

	广西
	0.612
	0.650
	0.942
	drs
	上海
	0.492
	0.564
	0.872
	drs

	贵州
	0.400
	0.467
	0.855
	drs
	西藏
	1.000
	1.000
	1.000
	－

	河南
	0.819
	1.000
	0.819
	drs
	云南
	0.715
	0.737
	0.970
	drs

	湖南
	0.621
	0.829
	0.749
	drs
	新疆
	0.633
	0.710
	0.892
	irs

	吉林
	1.000
	1.000
	1.000
	－
	陕西
	0.879
	1.000
	0.879
	drs

	江西
	1.000
	1.000
	1.000
	－
	均值
	0.739 
	0.826 
	0.884 
	


注：drs代表规模收益递减，irs代表规模收益递增，－代表规模收益不变。下同。


（2）第二阶段：SFA回归结果分析。将第一阶段获得的各地区决策单元投入变量的松弛变量作为被解释变量，然后将经济发展水平、地区高等学校数量、高级职称教师占比3个环境变量作为解释变量，再利用SFA 回归模型对投入变量进行调整，使用Frontier4.1软件求解，结果如表2所示。从表2可知，各指标基本在1%的显著水平下通过检验，说明环境因素对大创项目成果转化效率存在显著影响。如果值越接近1，表明投入松弛变量受到管理无效率的影响比随机误差项的影响更大。同时，LR值都通过了单边广义似然比检验，在5%水平下都是显著的，说明管理无效率和随机误差项对大创项目成果转化效率影响显著。因此，有必要剥离管理无效率和随机误差项对成果转化效率的影响，通过采用SFA模型计算的环境变量调整值和随机扰动调整值，调整各投入指标的原始投入。
[bookmark: _Hlk150953373][bookmark: _Hlk150955881]进一步分析各环境变量与投入变量之间的关系，从表2中发现，环境变量对各投入指标松弛变量存在正向影响也存在负向影响。当回归系数为负值时，说明增加该环境变量有利于减少该投入指标的松弛变量，有利于提高项目成果转化效率；反之，当回归系数为正值，表示如果增加该环境变量的投入，会导致资源浪费或成果产出减少。其中，经济发展水平与大创项目立项数投入和科技人力投入都呈现正相关，说明经济发展水平较高的地区可能由于其他各类创新创业孵化项目种类较多，导致诸如学生对大创项目关注度降低等问题，使得大创项目立项数投入和科技人力投入有一定的冗余，阻碍了大学生创新创业计划项目成果转化效率的提高；地区高等学校数量与大创项目立项数投入和科技人力投入都呈现负相关，这说明地区高等学校数量的增加对大创项目成果转化效率的提高有正向影响，地区高等学校数量越多，越有利于大创项目立项后充分发挥科技人力作用，提高成果转化效率；高级职称教师比例与大创项目立项数投入呈现负相关、与科技人力投入呈现正相关，说明高级职称教师增多有助于大创项目立项数的增加，但当科技人力到达一定程度后，再增加高级职称教师比例会出现转化效率递减和科技人力安排不合理的情况，造成了科技人力投入的冗余，影响大创业项目成果转化效率的提高。
[bookmark: pindex206]表2  样本地区大创业项目成果转化效率影响因素的回归分析结果
	项目
	大创项目立项数投入
	科技人力投入

	常数项
	457.94***
	−34 432.74***

	[bookmark: _Hlk150857165]经济发展水平
	0.01***
	0.32***

	[bookmark: _Hlk150857175]地区高等学校数量
	−3.26***
	−101.68**

	[bookmark: _Hlk150857195]高级职称教师占比
	−3 342.82***
	32 177.19***

	
sigma-squared
	1 134 515.40***
	227 904 860.00***

	
gamma
	1.00***
	0.99***

	log likelihood
	−160.15
	−221.51

	LR
	12.59***
	3.15**


注：***、**和*分别表示在 1%、5%和 10%的显著水平。

（4） [bookmark: _Hlk150945094][bookmark: _Hlk151921642][bookmark: _Hlk172316569]第三阶段：调整后的DEA模型结果与分析。使用调整后的投入指标和原产出指标的数据再次进行DEA评价，获得调整后的大创项目成果转化效率，如表3所示。通过与调整前的测算结果进行对比发现，调整后的成果转化综合技术效率平均值由0.739上升到0.745，说明环境和随机因素使得综合技术效率值被低估；处于规模收益不变的地区由5个上升到7个，其中西藏、甘肃和宁夏在调整前的综合技术效率为1，调整后综合技术效率下降，而广东、安徽、河南、陕西、辽宁5个地区的综合技术效率上升为1，说明考虑了环境影响、管理无效率和统计误差项后，中部和东部地区大创项目成果转化效率比西部地区高；综合技术效率值在0.9以上的地区共有8个，包括安徽、河南、陕西、江西、甘肃5个中西部地区，中西部地区数占比为63%，这与刘继安等[14]的研究结果一致，即中西部地区高校学生参与大创项目的积极性更高，原因是在经济相对落后的中西部地区，学生更渴望通过参与大创项目的训练和实践来改变其当下的生活状况。
[bookmark: pindex236]表3  样本地区第三阶段大创项目成果转化效率值
	地区
	第三阶段（调整后）
	地区
	第三阶段（调整后）

	
	技术效率
	纯技术效率
	规模效率
	规模收益
	
	技术效率
	纯技术效率
	规模效率
	规模收益

	安徽
	1.000
	1.000
	1.000
	－
	辽宁
	1.000
	1.000
	1.000
	－

	北京
	0.390
	0.789
	0.495
	irs
	内蒙古
	0.377
	0.975
	0.387
	irs

	福建
	0.819
	1.000
	0.819
	irs
	宁夏
	0.739
	1.000
	0.739
	irs

	甘肃
	0.944
	1.000
	0.944
	irs
	山东
	0.814
	0.838
	0.971
	drs

	广东
	1.000
	1.000
	1.000
	－
	山西
	0.678
	0.810
	0.837
	irs

	广西
	0.585
	0.757
	0.773
	irs
	上海
	0.889
	0.968
	0.918
	irs

	贵州
	0.327
	0.778
	0.420
	irs
	西藏
	0.241
	1.000
	0.241
	irs

	河南
	1.000
	1.000
	1.000
	－
	云南
	0.592
	0.850
	0.697
	irs

	湖南
	0.852
	0.856
	0.996
	irs
	新疆
	0.399
	0.916
	0.435
	irs

	吉林
	1.000
	1.000
	1.000
	－
	陕西
	1.000
	1.000
	1.000
	－

	江西
	1.000
	1.000
	1.000
	－
	均值
	0.745 
	0.930 
	0.794 
	



[bookmark: pindex362]4.2   大创项目成果转化效率提升路径分析
[bookmark: pindex363]4.2.1  变量校准
校准就是将各个地区的条件变量和结果变量的数据校准为集合隶属分数，集合隶属分数取值在0～1之间，当隶属分数趋近1，说明隶属程度越高。借鉴杜运周等[27]的做法，采用直接校准法进行校准，通过设置完全隶属（75%）、交叉点（50%）和完全不隶属（25%）3个锚点来确定条件变量和结果变量的隶属度。各条件变量和结果变量的校准结果，如表4所示。
[bookmark: pindex365]表4  大创项目成果转化效率影响变量的校准结果
	条件
	完全隶属
	交叉点
	完全不隶属

	政府支持力度
	0.747 75
	0.708 50
	0.638 50

	校企合作强度
	0.241 25
	0.191 00
	0.128 75

	成果转化服务机构规模
	637.500 00
	436.000 00
	199.750 00

	众创空间规模
	289.000 00
	224.500 00
	130.000 00

	国家大学科技园规模
	3.250 00
	2.000 00
	1.000 00

	项目成果转化效率
	1.000 00
	0.835 50
	0.590 25



[bookmark: pindex394]4.2.2   必要条件分析
将必要条件的判断阈值定为0.9，即当某个条件变量一致性大于0.9的条件才能被看作是结果的必要条件。结果显示（如表5所示），没有出现一致性大于0.9的条件变量，说明不存在能够对大创项目成果转化效率产生绝对影响的单一影响因素，项目成果转化效率受多个创新创业主体的共同影响，需对多元参与的组合效应进行深入分析。
[bookmark: pindex397]表5  影响大创项目成果转化效率条件变量的必要性分析结果
	条件
	高效率大创项目成果转化
	非高效率大创项目成果转化

	
	一致性
	覆盖度
	一致性
	覆盖度

	政府支持力度
	0.470 472
	0.485 279
	0.623 984
	0.623 350

	～政府支持力度
	0.634 843
	0.635 468
	0.484 756
	0.469 951

	校企合作强度
	0.698 819
	0.707 171
	0.414 634
	0.406 374

	～校企合作强度
	0.413 386
	0.421 687
	0.701 219
	0.692 771

	成果转化服务机构规模
	0.714 567
	0.730 382
	0.354 675
	0.351 107

	～成果转化服务机构规模
	0.365 157
	0.368 787
	0.727 642
	0.711 730

	众创空间规模
	0.672 244
	0.687 815
	0.378 049
	0.374 622

	～众创空间规模
	0.388 780
	0.392 254
	0.684 959
	0.669 315

	国家大学科技园规模
	0.825 787
	0.731 473
	0.456 301
	0.391 456

	～国家大学科技园规模
	0.312 992
	0.372 802
	0.686 992
	0.792 497


注：～表示条件缺席。

[bookmark: _Hlk150677632][bookmark: pindex457]4.2.3  条件组态的充分性分析
[bookmark: _Hlk172389789]首先构建真值表，参考张明等[28]的研究，确定一致性阈值为0.8，PRI一致性阈值为0.75，案例频数阈值为1。参考Fiss[29]的研究，选取简约解和中间解进行分析，确定条件组态的核心条件和边缘条件。汇总条件组态分析结果，得到条件组合构型如表6所示：产生高效率大创项目成果转化的组态有4种，产生非高效率大创项目成果转化的组态有3种，这7种路径一致性水平均高于0.8、总体解的一致性也大于0.8，说明产生高效率成果转化的4种组态都可以看作是促进大创项目成果转化的有效路径，同时产生非高效率成果转化的3种组态也能够说明影响大创项目成果转化的不利因素。
[bookmark: _Hlk152252837][bookmark: pindex466]表6  产生高/非高效率的大创项目成果转化路径
	条件
	高效率大创项目成果转化
	非高效率大创项目成果转化

	
	H1
	H2
	H3
	H4
	NH1
	NH2
	NH3

	政府支持力度
	
	▲
	▲
	
	●
	⊕
	▲

	校企合作强度
	▲
	
	
	▲
	⊕
	▲
	▲

	成果转化服务机构规模
	⊕
	●
	●
	▲
	
	
	▲

	众创空间规模
	
	▲
	
	▲
	⊕
	▲
	▲

	国家大学科技园规模
	●
	
	▲
	●
	
	
	▲

	一致性
	0.971
	0.905
	0.934
	0.860
	0.909
	0.908
	0.957

	原始覆盖度
	0.228
	0.262
	0.279
	0.343
	0.385
	0.131
	0.157

	唯一覆盖度
	0.125
	0.064
	0.032
	0.242
	0.371
	0.108
	0.133

	总体一致性
	
	0.888
	
	
	
	0.918
	

	总体覆盖度
	
	0.745
	
	
	
	0.635
	


注：●表示核心条件存在，▲表示边缘条件存在，表示核心条件缺失，⊕表示边缘条件缺失，空白表示该条件的出现与否对结果无影响。

[bookmark: sys460077][bookmark: _Hlk149499708][bookmark: _Hlk149503550]H1路径以国家大学科技园规模作为核心条件存在、校企合作强度作为边缘条件，弥补了作为核心条件缺失的众创空间规模以及作为边缘条件缺失的成果转化服务机构规模。这说明，高校大创项目即使缺乏众创空间和成果转化服务机构的转化服务，但只要高校充分利用国家大学科技园这一载体，同时加大校企合作力度，就可以实现高效率的大创项目成果转化。原因是：国家大学科技园依托高校提供的知识、人才和科技支撑，对大创项目进行孵化，从创意到产品实现再到产业化，打造“创业苗圃+孵化器+加速器”的创新创业孵化服务链条。此外，通过校企合作也能够助推高校大创项目成果转化，企业可以通过资金支持等途径反哺高校创新创业人才成长和人才培养。
[bookmark: sys46122253]H2和H3组态路径的共同之处都是以成果转化服务机构规模作为核心条件存在、校企合作强度作为核心条件缺失、政府支持力度作为边缘条件存在，不同之处是H2组态路径是以辅助众创空间规模作为边缘条件存在，H3组态路径是以辅助国家大学科技园规模作为边缘条件存在。由于众创空间和国家大学科技园功能类似，都是大学生创新创业项目的孵化器，当某地区成果转化服务机构数量具备一定规模后，政府提供政策支持和资金投入时，再配套大创项目孵化器就能够实现高效率的大创项目成果转化。原因是：成果转化服务机构是为科技成果转化提供服务的组织或机构，其目的就是促进科技成果的商业化应用和产业化发展，这些机构通常给高校提供技术转让、知识产权管理、投融资、市场营销、法律咨询等服务，帮助高校大创项目实现从创意到产品、再到市场的转化；其次，政府也是高校大创项目成果转化的促进者和协调者，能为大学生创业者提供良好的政策环境，从各方面给予支持以促进大学生创新创业。总之，成果转化服务机构是连接高校、企业和产业界的桥梁，通过提供全方位的服务和支持帮助大创项目实现市场化，推动项目科技创新和产业发展。
[bookmark: sys462084][bookmark: _Hlk150692645][bookmark: _Hlk149660386][bookmark: _Hlk149632312]H4组态路径是以国家大学科技园规模作为核心条件存在、政府支持力度作为核心条件缺失，以校企合作强度、众创空间规模、成果转化服务机构规模组成的3个条件变量作为边缘条件存在。这说明，高校大创项目即使缺乏政府的资金支持，但只要充分发挥国家大学科技园的孵化作用，加强校企合作强度，并充分利用众创空间等为大众创新创业提供服务的创业服务平台，也能够引致高效率的大创项目成果转化。原因是：不管高校采用哪种方式转化科技成果，技术的接收方都是企业，企业通过使用新技术去创造新的经济价值，反哺高校创新创业人才培养与项目孵化。因此，加强校企合作强度，将其渗入大创项目立项、实施和转化的全过程，能够正向促进大创项目成果转化；同时，众创空间和成果转化服务机构能够为创业者提供办公场所以及资源共享、合作交流的平台，有助于激发全社会创新创业活力，推动科技成果转化，培养新型孵化平台，为大学生创业者提供全方位、全链条的服务。
[bookmark: _Hlk150693227][bookmark: sys4632172][bookmark: _Hlk149660727][bookmark: _Hlk149811488]非高效率大创项目成果转化涉及3条组态方式。在NH1组态路径中，政府支持力度作为核心条件存在，成果转化服务机构和国家大学科技园作为核心条件缺失，校企合作强度和众创空间规模作为边缘条件缺失。这说明大创项目成果转化如果仅靠政府资金支持，缺少校企合作、众创空间、成果转化服务机构和国家大学科技园的合力，也是“独木难支”，无法发挥政府资金的激励和引导作用。原因是：虽然政府资金支持可以促进大创业项目成果转化，但没有企业、众创空间、成果转化服务机构和国家大学科技园参与，就会导致政府资金导向不够、企业参与度不高，且众创空间和大学科技园发挥的孵化作用不强等问题，从而影响大创项目的成果转化效率。
[bookmark: sys464072][bookmark: _Hlk150721593][bookmark: _Hlk150712421]在NH2组态路径中，政府支持力度作为边缘条件缺失，成果转化服务机构和国家大学科技园作为核心条件缺失，校企合作强度和众创空间规模作为边缘条件存在。这说明大创项目如果缺少政府支持，并且缺少成果转化服务机构和国家大学科技园对项目孵化，那么会导致非高效率的大创项目成果转化。在NH3组态路径中，四螺旋理论中的高校、政府、企业和科技中介机构（如国家大学科技园、众创空间、成果转化服务机构等）的四元主体都存在，由于各主体有着不同的诉求，如果都从自身利益导向出发而缺乏考虑对方的诉求以及大创项目成果转化整体的进步与发展，可能会使得多元主体协同机制的主动性、积极性不高，创新创业多元主体之间没有实现同频共振，最终导致非高效率的大创项目成果转化。
[bookmark: pindex559]4.2.4   稳健性检验
为分析求解结果解释力度是否稳定，检验促进高效率的大创项目成果转化组态路径的稳健性。采用变动一致性门槛值的方式，即将一致性阈值从0.80提高至0.85，分别验证高效率和非高效率的大创项目成果转化组态路径，得到新的大创项目成果转化组态结果与表6结果相同，结果没有发生改变，说明本研究结果具有良好的稳健性，未受到一致性阈值变化的影响。
[bookmark: pindex562]5   结论与启示
[bookmark: pindex563]5.1  研究结论
[bookmark: _Hlk149813412]本研究基于投入与产出角度构建三阶段DEA模型，测算中国21个省份的大创项目成果转化效率，并从组态视角分析政府支持、校企合作、众创空间、成果转化服务机构和国家大学科技园5个条件对大创项目成果转化效率的影响。得出的主要结论如下：
（1）各地区大创项目成果转化综合技术效率不考虑环境和随机因素影响时的均值是0.739，考虑环境和随机因素影响后的综合技术效率均值上升到0.745，说明环境和随机因素影响了综合技术效率，原先的大创项目成果转化综合技术效率值因受到环境的影响而被低估。
[bookmark: sys566070]（2）大创项目成果转化效率受政府支持、校企合作、众创空间、成果转化服务机构和国家大学科技园5个主体的协同影响，呈现出殊途同归与多重并发现象。通过条件组态分析发现了4条引致高效率大创项目成果转化路径，以及3条引发非高效率大创项目成果转化路径。
（3）基于四螺旋理论中的高校、政府、企业和科技中介机构的多元主体之间需要平衡各方利益，构建多元协同机制，找到多元主体间利益契合点。
[bookmark: pindex568]5.2   管理启示
[bookmark: _Hlk172322776]（1）多投入必然带来多产出的思想广泛存在，然而，因存在边际效应递减规律单一【表意不明】，资源过多的投入未必一定能够增加有效产出。例如肖丁丁等[30]的研究表明科技经费中政府资金存在效益不高的问题，这可能是由于政府资金投入存在挤出效应等原因造成的；而本研究验证了在仅靠政府资金支持、创新创业多元主体缺失的情况下难以实现大创项目成果转化的高效率。因此，实现高效率大创项目成果转化，需要加强创新创业多元主体资源要素互补、合理流动，实现资源优化配置。
（2）依托高校建设的国家大学科技园并以其为主线，探索形成的“高校+大学科技园+政府+企业”四方协同的创新创业生态系统有助于促进大学生创新创业项目成果转化效率的提升。通过四元主体协同育人，为大学生提供创新创业所需的多种资源，发挥协同育人的效力，共同服务大创项目成果转化；同时，发挥大学科技园创新创业孵化培育和科技成果转移转化功能，推动大创项目成果通过大学科技园进行有效转化，形成新的生产力。
（3）成果转化服务机构通过与政府、众创空间或者国家大学科技园等合作，共同开展创新创业项目孵化，聚焦科技成果转化，充分发挥政府资金的导向作用，促进大创业项目的成果孵化和成果转化。成果转化服务机构是连接高校、政府和创新创业孵化器的桥梁，通过提供技术转让、知识产权管理、投融资、市场营销、法律咨询等全方位的服务和支持，帮助大创项目成果实现从实验室到市场的转化。
（4）影响大创项目成果转化的多元主体由于在地理位置、专业领域、业务范围等方面都存在区别，各主体需要各司其职，发挥协同功能。不管是政府的支持力度、企业支持强度、大学科技园数量、众创空间数量和高校科技转化机构数，最终都是以促进大创项目成果转化效率为目标，协同合作，朝着同频共振的目标出发。
[bookmark: pindex573]5.3   研究不足与展望
[bookmark: _Hlk150452332]由于数据的可得性，本研究仅探讨了政府支持、校企合作、众创空间、成果转化服务机构和国家大学科技园与大创项目成果转化的静态关系，未能开展随时间变化的动态分析。此外，本研究中未详细分析单个省份的大创项目成果转化，接下来可以单个省份为样本实地调研相关影响因素，进一步验证和丰富研究结论。


[bookmark: pindex576]注释：
1）将21个省份划分为东、中、西和东北四大区域。其中，东部包括北京、福建、广东、山东、上海；中部包括安徽、河南、湖南、江西、山西；西部包括甘肃、广西、贵州、陕西、新疆、云南、西藏、宁夏、内蒙；东北地区包括吉林、辽宁。
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Abstract:

Under

the

background

of

“

Entrepreneurship

and

Innovation

”

,

the

M

inistry

of

E

ducation

has

implemented

the

national

college

students'

innovation

and

entrepreneurship

training

program

(

SIETP

)

.

The

program

encourages

university

students

to

participate

earlier

in

scientific

research,

technological

development,

and

innovative

entrepreneurship

activities

such

as

entrepreneurship

simulation

and

entrepreneurship

practice.

It

aims

to

strengthen

