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摘要：海洋科技成果转化受多因素影响，但有关研究较少从创新生态系统视角讨论各创新要素协同作用海洋科技成果转化效率。为此，基于创新生态系统理论框架，以中国东部沿海地区的11个省市为案例样本，运用数据包络分析的BCC模型测度其海洋科技成果转化效率，并综合组态思维与模糊集定性比较分析方法识别创新生态系统视角下海洋科技成果转化效率提升路径。结果发现：创新主体、创新资源、创新环境、创新平台、创新网络均不能单独构成海洋科技成果转化高效率的必要条件；实现海洋科技成果转化高效率的组态路径有4条，其中2条路径的创新资源与创新环境存在替代关系；产生海洋科技成果转化非高效率的路径有3条，与海洋科技成果转化高效率驱动路径表现出非对称关系；创新资源与创新环境作为核心条件单独或同时出现在海洋科技成果转化高效率及非高效率的组态路径中，二者在海洋科技成果转化过程中发挥核心支撑作用。因此，为提升海洋科技成果转化效率，要充分发挥创新生态系统内各创新要素的联动作用，优化各创新要素流转匹配效率，引导增强内生驱动能力。
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Abstract: The commercialization of marine scientific and technological achievements is affected by multiple factors. However, existing research has rarely explored this issue from the perspective of the innovation ecosystem, particularly in terms of how the synergistic interaction among various innovation elements affects the commercialization efficiency of the commercialization of marine scientific and technological achievements. Based on the theoretical framework of innovation ecosystem, this  paper analyzed 11 provinces in China’s eastern coastal region as case samples. It employs the BCC model data envelopment analysis to measure the commercialization efficiency of marine scientific and technological achievements, and utilizes a configuration approach combined with   fuzzy-set qualitative comparative analysis method, to identify pathways for improving efficinecy within the innovation ecosystem perspective. Key findings include the following: first, no single necessary condition. Factors such as innovation subjects, resources, environment, platforms, and networks alone do not constitute the necessary conditions achieving high commercialization  efficiency. Second,  four configuration paths are identified for high-efficiency  commercialization. Notably, two of these pathways  demonstrate an alternative relationship between innovation resources and the innovation environment. Third, asymmetry is shown between high- and low-efficiency.  Three non-high-efficiency paths, which show asymmetric relationship compared to the high-efficiency pathways. Fourth,  innovation resources and the innovation environment consistently emerged as core conditions—individually or jointly—in both high-efficiency and non-high-efficiency configurations. This highlights their pivotal role in supporting commercialization processes. The study concludes that improving the commercialization efficiency of marine scientific and technological achievements requires leveraging the interplay of innovation elements within the ecosystem. Efforts should focus on optimizing the flow and matching of innovation resources while fostering the endogenous driving capacity of the ecosystem.
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0引言
新时代背景下，海洋科技创新已然成为海洋经济高质量发展的有效力量。2018年第十三届全国人民代表大会常务委员会第七次会议发布《关于发展海洋经济加快建设海洋强国工作情况的报告》，指出要掌握海洋科技主动权，着力推动海洋科技向创新引领型转变。党的二十大报告强调坚持科技是第一生产力、创新是第一动力，提高科技成果转化和产业化水平。海洋科技成果转化是海洋科学应用技术成果转变为实现海洋经济效益生产力的价值活动，是创新驱动海洋经济发展的有力抓手[1]。在新旧动能转化过程中，创新驱动力不足、海洋科技成果转化效率有限等因素仍制约着海洋经济健康发展[2]。有效提高海洋科技成果转化效率，探索适合海洋科技成果高效转化的路径，是当前亟需关注的研究问题。
自创新驱动发展战略实施以来，创新生态系统作为兴起的一种创新范式成为科技创新的重要驱动力[3]。创新生态系统中各创新主体整合创新资源展开创新活动，通过完善创新机制提高科技成果转化[4]。海洋科技成果转化涵盖多主体、多链条与多环节，是一个需要从全局和宏观上综合考虑的复杂系统工程[2]。虽有研究证实海洋科技成果转化受多因素影响，但较少从创新生态系统视角讨论各创新要素协同作用海洋科技成果转化效率。鉴于此，以中国沿海地区为数据样本，挖掘各创新要素与海洋科技成果转化效率的复杂因果与非线性关系，用数据包络分析（DEA）模型测算各省份海洋科技成果转化效率，采用模糊集定性比较分析法（fsQCA）识别由不同条件变量组合作用海洋科技成果转化效率提升的多元组态路径。本文试图解决如下问题：创新生态系统视角下影响海洋科技成果转化效率的创新要素有哪些？多个要素如何组合不同路径作用海洋科技成果转化效率？各路径要素间是否存在重叠或替代关系？ 
1文献综述与研究框架
1.1文献综述
海洋经济正处于转型的关键期，迫切需要将海洋科技成果转化为现实生产力。围绕科技成果转化，学界从不同视角与方法展开研究。视角方面，杨仲基等[5]基于利益主体视角构建科技成果转化评价指标体系，研究得出中国东部地区成果转化能力更高，科技服务支撑能力对其表现出正向影响；王宏起等[6]也认为科技成果转化涉及多个利益相关者，以成果转化平台为视角提出政府应完善政策、加强平台服务促进成果转化快速对接；马大来等[7]在供给侧结构性改革视角下展开研究，认为经济发展水平、外商直接投资等对科技成果转化绩效发挥积极作用。在研究方法上，赵公民等[8]采用网络SBM-Malmquist与动态面板门槛模型得出，互联网发展水平对高校科技成果转化效率有边际递增的非线性影响；李美桂等[9]以“双创”示范基地为案例分析科技成果转化过程，认为存在供需不匹配、政策配套不成熟及创新主体协作难等风险。海洋科技成果转化方面，陈宁等[10]关注海洋国家实验室，认为海洋科技成果转化服务体系中存在平台不规范、缺乏涉海专业型人才等问题；寇亚迪等[11]就海洋国家实验室科技成果转化的特殊性展开探讨，认为融资渠道有限与科技金融环境不完善阻碍海洋科技成果转化；黄博等[12]比较山东省内各海洋领域科技成果转化模式，得出海洋科技成果转化依赖海洋科技资源、创新链及多主体协同的结论。
海洋科技成果转化涉及多要素协同，以创新生态系统为视角能全方位考察这一复杂过程。自Moore[13]提出“创新生态系统”概念后，Kolloch等[14]和Radicic等[15]认为创新生态系统由多个不同种类的主体互相联系而成，包含高校、研究机构、企业、政府等；Sun等[16]则认为这些参与主体通过竞争、合作等互动引导资金、人才等资源流动而发挥各自影响。其后更多学者将创新生态系统引入其他领域研究，如柳卸林等[17]认为科技创新活动与创新生态系统密不可分，创新生态系统构建有利科技成果产业化；李晓娣等[3]借助共生测度模型得出创新生态系统共生短期内对科技创新驱动不明显，而长期正向促进作用较强的结论；尹洁等[18]以创新生态系统为视角对高新技术产业创新过程梳理重构，认为技术效率对创新效率的贡献更大。文献回顾发现有关研究多集中海洋科技成果转化过程与模式，鲜有探讨海洋科技成果是在多元主体交互协同、多种因素联结过程中转化，未考虑创新条件组合对海洋科技成果转化效率的复杂作用，缺少对创新生态系统视角下海洋科技成果转化效率提升路径的关注。本文以组态思维结合创新生态系统理论系统探究海洋科技成果转化效率问题，揭示创新生态系统视角下多创新要素组合对海洋科技成果转化的影响，以期为提升海洋科技成果转化效率提供决策参考。
1.2 研究框架
创新生态系统理论将创新主体、创新资源与创新环境等多重要素纳入同一分析框架，强调创新要素之间的非线性作用与协同互动[19]，而创新生态系统视角下海洋科技成果转化效率的提升仅依赖单一要素难以实现，需要各个创新要素协同配合。为切合研究问题，参考吴洁等[20]研究，将创新主体、创新资源、创新环境、创新平台、创新网络纳入分析框架，具体分析如下：
（1）创新主体。创新主体是海洋科技成果转化的关键参与者，涉海高校、科研机构、企业、政府等主体协同作用于海洋科技成果源头产出与终端市场转化。一方面，高校和科研机构负责承担海洋基础研究知识和涉海新技术研发，为海洋科技成果注入知识创新动力[21]；另一方面，规模化涉海工业及高新技术企业吸收知识创新成果，实现涉海技术迭代创新并使之市场化[22]；此外，政府制定实施相关政策法规支持海洋科技成果转化，激励协同其他创新主体有效开展创新活动。
（2）创新资源。创新资源是实现海洋科技成果高效转化的基本保障，是创新主体持续海洋科技创新活动所需的硬性条件，涵盖资金、人才、知识等[23]。创新资源的有序流动与优化配置为海洋成果知识和技术创新提供源源不断的动力。多方主体利用资源互补关系系统布局异质性创新资源[24]，充分激发海洋科技创新活力，加速提升成果产出效率，并推动海洋科技成果转化往产业化方向演进。
（3）创新环境。创新环境是海洋科技成果转化活动的现实基础，包括经济环境、文化环境、制度环境、开放环境等外部社会空间[25]。在优越的经济环境中，创新主体进行海洋科技创新活动能得到更高水平的经济支持；良好的文化环境催生多元化创新人才，这些人才能够吸纳整合跨界知识进而为海洋科技成果合作创新提供智力支持；政府制定政策保证海洋科技成果转化高效率实施，为其提供良好的政策环境支持；随着创新要素跨区域流动，海洋科技创新不再局限于单个地区，适当的开放环境有利促进地区内外部创新交流。营造动态均衡的创新环境能确保海洋科技创新高效率，促进海洋科技成果健康有序转化。
（4）创新平台。创新平台是集聚海洋科技成果转化的有效载体，主要形式有国家海洋实验室、海洋科技孵化器等。创新平台在海洋科技成果转化过程中负责整合资源，利用其特有开放性和共享性为成果开发转化服务支撑[26]。海洋科技成果转化属于复杂动态过程，创新平台可使涉海创新主体充分联动，跨区域集聚分散创新资源并促进资源的高效合理分配，切实提升海洋科技成果转化效率。
（5）创新网络。创新网络是运转海洋科技成果转化的重要介质，涉海创新主体组建海洋创新合作网络协同参与海洋创新活动。海洋科技成果转化必然存在海洋知识流动，创新网络充当介质提供便利。互联网基础设施的建设提高了创新网络密度，扩大了创新网络规模，从而减少高校、科研机构之间海洋科技创新知识共享成本，同时也使涉海企业面对市场需求及时反应，加速海洋科技成果产业化[27]。地区间吸收外部知识和技术，刺激本地区海洋科技创新活力，从而促使更加先进的海洋科技成果转化。
综上所述，创新主体、创新资源、创新环境、创新平台、创新网络均是影响海洋科技成果转化效率的重要因素。然而各区域创新要素、条件禀赋存在差异，海洋科技成果转化效率提升路径受诸多要素的综合联动和协同作用，创新生态系统视角下各创新要素与海洋科技成果转化可能会表现非单一线性关系，亟需采用组合、系统思想来分析。因此，将以上5个要素视为条件变量，借助组态思维厘清不同条件变量组合对创新生态系统视角下海洋科技成果转化效率的影响，结合实际案例探索多元化提升路径。
本文研究框架图1所示。
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图1 研究框架
2 研究设计
2.1研究方法
　　数据包络分析法广泛用于多个领域的效率研究，纳入多个投入产出指标对相同类型决策单元进行相对有效的客观性评价。海洋科技成果转化效率涉及多种投入与产出，考虑到经济效益，故采用DEA中以投入为导向规模报酬可变的BCC模型测量。fsQCA方法由Ragin[28]13-68基于集合理论提出，借助组态思想探究多个前因变量不同组合对结果变量的复杂影响。fsQCA突破传统计量样本量限制，适用中小样本研究，且有效整合了定性与定量分析。基于如下原因考虑选用fsQCA进行研究：第一，非单一变量作用于海洋科技成果转化效率，创新生态系统视角下各创新要素彼此影响，fsQCA能以整体观讨论变量间复杂关系与协同效应。第二，本文样本为中国11个省市的连续型数据，符合fsQCA对中小样本及变量要求。
2.2变量及指标选取
依照研究问题与数据可获得性，本研究选取2020年【补充说明选取2020年作为研究期间的原因】沿海11个省市为案例研究样本，包括天津、河北、辽宁、上海、江苏、浙江、福建、山东、广东、广西与海南。有关数据均来源于《中国海洋统计年鉴》《中国统计年鉴》《中国科技统计年鉴》《中国火炬年鉴》及各省市统计年鉴。
2.2.1结果变量
海洋科技成果转化效率，主要以海洋科技成果转化投入与产出来衡量。考虑数据可操作性并借鉴张明喜等[29]研究，为反映沿海区域对海洋科技成果转化人力和资金的支持力度，将海洋研发机构的R&D投入人员全时当量与经费支出作为投入指标；海洋专利授权数直观反映海洋科技产出成果，海洋专利所有权转让及许可收入表明海洋科技成果作为商品在市场交易中的应用情况，因而将二者作为产出指标。考虑海洋科技成果转化有一定时滞性，投入指标使用2019年数据，产出指标使用2020年数据。
2.2.2条件变量
从创新生态系统视角出发，结合海洋科技成果转化所需的条件，将创新主体、创新资源、创新环境、创新平台、创新网络作为5个条件变量，考虑时滞性选取2019年数据，建立如表1所示的变量测度指标体系，其中权重用熵值法确定。
表1 各条件变量指标体系
	一级指标
	二级指标
	单位
	权重

	创新主体
	大中型工业企业数
	家
	0.416 

	
	海洋研究与开发机构数
	家
	0.325 

	
	开设海洋专业高等（机构）学校数
	家
	0.259 

	创新资源
	海洋科技活动人员
	人
	0.209 

	
	海洋专业在校生数
	人
	0.105 

	
	开设海洋专业学校教师数
	人
	0.124 

	
	海洋科研机构课题数
	项
	0.289 

	
	海洋科研机构经费支出
	亿元
	0.166 

	
	海洋气象财政支出
	亿元
	0.107 

	创新环境
	人均生产总值（GDP）
	万元
	0.109 

	
	平均受教育年限
	年
	0.108 

	
	地方一般公共预算中科学技术支出
	亿元
	0.180 

	
	就业率
	
	0.055 

	
	居民人均消费支出
	万元
	0.110 

	
	海洋GDP占该区域GDP比重
	
	0.139 

	
	海洋第二、第三产业占海洋GDP比重
	
	0.057 

	
	进出口总额
	亿元
	0.150 

	
	金融机构存贷款余额
	亿元
	0.092 

	创新平台
	科技企业孵化器数量
	家
	0.240 

	
	高新技术企业工业总产值
	亿元
	0.218 

	
	特色产业基地数
	个
	0.307 

	
	国家级示范生产力促进中心数
	家
	0.235 

	创新网络
	互联网宽带接入用户数
	万户
	0.107 

	
	科研机构研发经费来自企业的额度
	万元
	0.274 

	
	技术市场技术合同金额
	亿元
	0.150 

	
	国外技术引进合同数
	项
	0.236 

	
	外商直接投资额
	亿元
	0.233 


2.3变量校准
fsQCA分析需要将结果和条件概念化为集合，每个案例在集合中均有其对应隶属分数，通过校准赋予案例集合隶属度，使变量校准为0～1的集合数据。考虑实际情况与Fiss[30]的研究，采用直接校准法将案例数据转换成模糊集隶属分数。选取样本数据上四分位、上下四分位均值、下四分位作为完全隶属、交叉点和完全不隶属校准锚点，具体设置如表2所示。
表2 各变量的校准锚点
	变量
	校准描点

	
	完全隶属
	交叉点
	完全不隶属

	海洋科技成果转化效率
	1.000
	0.758
	0.516

	创新主体
	0.513
	0.338
	0.162

	创新资源
	0.446
	0.304
	0.163

	创新环境
	0.480
	0.339
	0.198

	创新平台
	0.387
	0.252
	0.117

	创新网络
	0.368
	0.234
	0.099


3研究结果
3.1必要性分析
进行组态分析前，需逐一检验条件变量是否为结果发生的充分或必要条件，一般认为构成结果变量必要条件的一致性水平不低于0.9[30]。用fsQCA3.0软件得出检验结果如表3所示，各条件变量的必要性水平均小于0.9，表明单个条件变量解释能力不强，不能成为海洋科技成果转化效率的必要条件。
表 3条件变量的必要性分析
	条件变量
	海洋科技成果转化效率
	～海洋科技成果转化效率

	
	一致性
	覆盖度
	一致性
	覆盖度

	创新主体
	0.575 
	0.734 
	0.363 
	0.310 

	～创新主体
	0.460 
	0.519 
	0.689 
	0.521 

	创新资源
	0.581 
	0.831 
	0.252 
	0.241 

	～创新资源
	0.469 
	0.484 
	0.823 
	0.568 

	创新环境
	0.736 
	0.863 
	0.240 
	0.189 

	～创新环境
	0.308 
	0.377 
	0.825 
	0.677 

	创新平台
	0.534 
	0.693 
	0.408 
	0.354 

	～创新平台
	0.502 
	0.559 
	0.646 
	0.481 

	创新网络
	0.643 
	0.775 
	0.347 
	0.280 

	～创新网络
	0.402 
	0.479 
	0.721 
	0.575 


注：～代表运算逻辑中的“非”。下同。
3.2组态分析
由必要性结果可知，创新主体、创新资源、创新环境、创新平台、创新网络均不是单一提升海洋科技成果转化效率的必要条件，这取决于多个条件变量构成的复杂组态。因此，对校准后变量数据进一步进行fsQCA分析，以明确提升海洋科技成果转化效率组态路径。参考Ragin[28]109-144、Fiss[30]的做法，将原始一致性阈值设定为0.80，案例频数阈值为1.00，PRI阈值为0.75。如表4所示，提升海洋科技成果转化效率有4种路径组合，即组态T1、T2、T3、T4，其单一组态与总体解的一致性均高于0.8，表明这4种组合均可认为是海洋科技成果转化效率提升的有效路径；总体解覆盖度为0.704，说明这4条组态路径解释70.4%海洋科技成果转化效率的样本省市案例。
表4 驱动海洋科技成果转化效率的组态路径
	条件变量
	海洋科技成果转化效率
	～海洋科技成果转化效率

	
	组态T1
	组态T2
	组态T3
	组态T4
	组态NT1
	组态NT2
	组态NT3

	创新主体
	●
	●
	◇
	◇
	●
	◎
	◎

	创新资源
	●
	
	◇
	●
	◎
	◎
	◎

	创新环境
	
	●
	●
	●
	◎
	◎
	◎

	创新平台
	●
	●
	◇
	◇
	◎
	●
	◎

	创新网络
	●
	●
	◇
	◆
	◎
	◎
	●

	一致性
	0.860 
	0.883 
	0.809 
	0.910 
	0.978 
	0.984 
	1.000 

	原始覆盖度
	0.429 
	0.422 
	0.167 
	0.123 
	0.197 
	0.272 
	0.215 

	唯一覆盖度
	0.055 
	0.047 
	0.135 
	0.091 
	0.088 
	0.163 
	0.150 

	总体解的一致性
	0.879 
	0.991 

	总体解的覆盖度
	0.704
	0.512 


[bookmark: _Hlk182397123]注：●或◎表示核心条件存在或不存在；◆或◇表示边缘条件存在或不存在；空白表示条件存在与否对结果无影响。
3.2.1海洋科技成果转化效率提升路径分析
（1）创新主体-资源-平台-网络主导型。组态T1一致性为0.860，原始覆盖度为0.429，可解释42.9%的案例样本。该组态下创新主体、创新资源、创新平台、创新网络均为核心存在条件，创新环境存在与否对结果变量无影响。这表明无论该区域是否处于良好的创新环境中，涉海科研机构、高校、企业等创新主体能协同发挥作用，集聚创新资源并借助创新平台，形成信息共享与资源互换的创新网络，对提高海洋科技成果转化效率有积极作用。这印证了宁靓等[24]、郭正权等[31]学者观点，即创新主体能整合利用创新资源，协同创新网络与创新平台从而促进科技成果转化。该组态的代表省份有广东和山东。以广东为例，2020年广东区域创新能力连续4年居全国（未含港澳台，下同）首位[32]，新型研发机构、高水平大学及数字科技型企业数量持续增长。广东海洋生产总值连续26年居全国首位，省级涉海平台建成约150个，海洋领域大科学装置加速落地，涉海专利授权已达1 700件[33]。在加快建设国家数字经济创新发展试验区与海洋强省背景下，广东省积极打造高水平基础设施体系促进创新资源流动，涉海创新企业与科研院校利用开放式创新平台产学研合作，智慧创新网络与海洋重大项目深度融合，源头提高海洋科技创新能力，终端实现海洋科技成果市场化。
（2）创新主体-环境-平台-网络主导型。组态T2一致性为0.883，原始覆盖度为0.422，能解释42.2%的案例。该组态下创新主体、创新环境、创新平台、创新网络发挥核心作用，创新资源作用不明显。该路径表明无论该区域是否拥有丰富的创新资源，只要拥有完备多元创新主体、成熟均衡的创新环境，辅以创新平台并创建共享创新网络可助力海洋科技成果转化。该组态符合已有观点，即各创新主体之间充分联结形成创新网络，在创新环境催动下创新平台作为桥梁将原始创新与成果产出转化有机对接[34]，加速海洋科技成果动态演化。组态T2的代表性省份包括浙江和江苏。以浙江为例，2020年全省高新技术企业超2万家[35]，海洋生产总值较2015年增加近1倍[36]，涉海科技型企业逐步壮大，高水平院所与新型涉海研发机构广泛设立，涉海创新主体多元化，形成创新产业集群。作为领先数字化转型城市之一，浙江致力于打造一流创新环境，依托涉海科创、重点实验室、企业孵化器等创新平台全面形成涉海创新网络布局，提出要建成海洋科技成果转移转化中心，实现海洋科技成果转化应用。该案例说明以创新主体为中心，培育良好创新环境，打造涉海创新平台，构建沿海区域创新网络，可为海洋科技成果转化注入动能。
（3）创新环境驱动型。组态T3一致性为0.809，原始覆盖度为0.167，可解释16.7%的案例。该组态下创新主体、创新资源、创新平台、创新网络均为边缘缺失条件，创新环境作为核心存在条件，表明该区域创新主体规模不大，在不具备丰富创新资源、缺少一定数量创新平台及创新网络时，优越的创新环境能激发海洋成果转化效率提高。这呼应了艾时钟等[37]研究，即科研环境持续改善和优化明显对科技成果转化效果有促进作用。组态T3的代表性城市为天津。以天津为例，虽然与其他沿海省市比较，该市的创新主体协同创新有待加强且创新资源相对有限，缺少相应的创新平台同时创新网络布局薄弱，但是天津通过推行“天津八条”“海河英才”行动计划等系列政策措施营造优良创新环境。作为国内海水淡化三大主流技术均已应用的城市，天津自“十三五”已申请相关专利近200件[38]，产业生态环境逐渐优化，正突破海水淡化“卡脖子”技术实现海洋科技成果规模化应用。该案例较好反映良好的创新环境有助海洋科技成果实现高效转化，是实现科技成果转化的路径之一。
[bookmark: OLE_LINK2]（4）创新资源-环境驱动型。组态T4一致性为0.91，原始覆盖度为0.123，能解释12.3%的案例。该组态下创新主体、创新平台与创新网络为边缘缺失条件，创新资源和创新环境发挥核心作用，表明该区域在没有大量创新主体主导，缺乏对应创新平台与创新网络情况下，丰富的创新资源与具有活力的创新环境能够弥补以上缺陷，为海洋科技成果转化效率提供支撑。这也符合吕建秋等[39]学者的观点，即科技成果转化需要良好环境支持，创新资源的有效整合加快海洋科技成果落地转化[12]。组态T3的代表城市为上海。上海作为最早建设全球科技创新中心的城市之一，集聚大量创新资源，经济金融生态环境也极其优越。2020年上海推出一系列有关科技创新条例，其中《上海市推进科技创新中心建设条例》指出要坚持营造良好的创新生态环境和有利于创新要素跨境流动的良好环境，由于良好宽松的创新环境有利于激发创新活力，应当优化海洋科技创新环境。“十三五”期间上海的海洋生产总值稳步上升，海洋高新技术产业化基地成功建立，推动海洋科技成果产业化。该案例表明创新资源丰富与优良的创新环境能为科技成果转化提供保障，可成为海洋科技成果转化效率提升的路径之一。
3.2.2海洋科技成果非高转化效率的路径组合
由表4可知，产生海洋科技成果非高转化效率有3个组态，与洋科技成果高转化效率路径组合存在非对称关系。组态NT1表明，创新主体作为核心条件，创新资源、创新环境、创新平台及创新网络为核心缺失条件导致海洋科技成果非高转化效率。组态NT2表明，仅凭借创新平台这一核心条件，创新主体、创新资源、创新环境、创新网络同时缺失难以提高海洋科技成果转化效率。组态NT3表明，即使沿海地区专注构建创新网络，一旦忽视培育创新主体，缺乏创新资源供给，创新环境与创新平台不完善，则不能促进海洋科技成果高效转化。总体而言，海洋科技成果高转化效率4个组态中都是创新资源或创新环境作为核心存在条件，海洋科技成果非高转化效率3个组态中创新资源与创新环境同时作为核心缺失条件。再比较组态T1和T2得知，创新主体、创新平台与创新网络存在重叠路径，创新资源与创新环境表现出替代关系。这进一步说明创新资源和创新环境的重要性，二者都对海洋科技成果转化效率有不可忽略的作用。
3.3稳健性检验
为确保组态结论可靠性，借鉴有关研究稳健性检验。首先，参考张明等[40]的做法调整相关阈值。将一致性阈值由0.80提高到0.85，PRI值从0.75调整到0.80；其次，参考Kim等[41]的做法更换时间跨度。将2018年作为投入指标测量结果变量进行分析。结果如表5所示，单一组态与总体解的一致性均高于0.8，获取的海洋科技成果高转化效率组态路径为原先组态子集，且条件变量作用关系未发生实质性变化。由此证明研究结果较为可靠。
表5 稳健性检验结果
	条件变量
	调整相关阈值
	更换时间跨度

	
	a1
	a2
	b1
	b2
	b3

	创新主体
	◆
	◇
	●
	●
	◇

	创新资源
	
	◆
	●
	
	●

	创新环境
	●
	●
	
	●
	◇

	创新平台
	◆
	◇
	●
	●
	●

	创新网络
	●
	●
	●
	●
	●

	一致性
	0.883
	0.910
	0.891 
	0.914 
	0.910 

	原始覆盖度
	0.422
	0.123
	0.456 
	0.449 
	0.126 

	唯一覆盖度
	0.392
	0.093
	0.056 
	0.048 
	0.095 

	解的一致性
	0.902
	0.914 

	解的覆盖度
	0.514
	0.600 


4结论和启示
4.1研究结论
本文从创新生态系统视角出发，采用DEA模型测算中国部分沿海省份海洋科技成果转化效率，并探索创新生态系统视角下提升海洋科技成果转化效率的高效路径及各创新要素间复杂联动关系。研究结果显示：创新主体、创新资源、创新环境、创新平台、创新网络均能构成组态路径中的核心存在条件对海洋科技成果转化效率产生影响，然而单一要素不足以成为实现海洋科技成果高效转化的必要条件，需要互相联动匹配共同发挥作用。（2）创新生态系统中各创新要素在提升海洋科技成果转化效率时呈现多重并发等效与非完全对称特征，主要路径有4条：创新主体-资源-平台-网络主导型、创新主体-环境-平台-网络主导型、创新环境驱动型与创新资源-环境驱动型。导致海洋科技成果非高转化效率3类路径中，创新资源与创新环境均作为核心条件缺失，且这3类组态路径与海洋科技成果高转化效率组态路径表现出非完全对称关系。（3）在创新主体、创新平台、创新网络均完备情况下，创新资源与创新环境间表现出一定程度替代关系。创新资源及创新环境是驱动海洋科技成果高效转化的关键因素，而二者一同缺失更是海洋科技成果非高效转化的主要原因。
4.2启示
根据研究结论，得出如下实践启示：
第一，中国沿海地区应综合完善各创新要素及要素间协作配合关联机制，不能仅侧重单个创新要素优化，要构造均衡优良的创新生态系统。沿海区域创新生态系统内各创新要素联动作用于海洋科技成果转化，即使创新要素再优越也无法作为提升海洋科技成果转化效率的唯一前提。进一步持续优化创新生态系统内各创新要素流转匹配效率，引导增强内生驱动能力，发挥促进海洋科技成果转化效率提升的正向作用。
第二，中国沿海地区应注重创新主体培育、创新资源投入保障、良好创新环境营造、多元化创新平台构建及创新网络完善，创新生态系统视角下沿海区域已催生多种海洋科技成果转化新范式。首先，创新主体作为海洋科技成果转化的参与者，是创新生态系统持续性高效运转的主导力量。充分调动创新主体中产学研合作，调动高校、科研机构在海洋科技成果产出源头的积极性，引导涉海科技型企业把握海洋科技成果市场化。其次，创新资源与创新环境在海洋科技成果高效转化中占据重要地位，负责创新生态系统运行的承载动能。在创新资源方面，通过加大政府海洋科技方面财政支出、涉海企业研发投入等资金支持，引进培育海洋科研创新型人才，为海洋科技成果转化提供资源保障；在创新环境方面，坚持以海洋经济高质量发展为中心以提高沿海地区经济水平，深入推进涉海人才教育培养并开拓优质就业渠道，提高对外开放水平吸引外商投资，优化科技金融服务环境，为海洋科技成果高效转化夯实基础。最后，创新平台作为海洋科技成果转化的硬件支持，为实现海洋科技创新网络共享及海洋科技成果高效转化提供服务空间，因此要打造基于互联网大数据的海洋科技成果转化对接平台，建设优化海洋新兴产业创新中心，鼓励涉海优质企业成立孵化器，孵化培育海洋科技成果转化落地。在创新网络方面，加强完善电信、人工智能等新型基础设施建设，通过资源集聚与海洋创新技术共享，搭建以涉海创新主体为中心、创新要素联动的海洋科技创新网络，推动海洋科技成果转化。
第三，中国沿海各地区海洋资源条件禀赋存在明显差异，创新生态系统发展进程参差不一。沿海区域应评估各自情况，在创新条件相对局限时对创新主体培育、创新资源投入、创新环境营造、创新平台与创新网络搭建等适应性组合搭配，因地制宜选择适合自身的提升路径，助力海洋科技成果的高效高质量转化。
4.3不足与展望
一方面，创新生态系统作为由多种创新要素构成的动态复杂系统，海洋科技成果转化效率也受众多因素影响，由此组态条件选取尚未能涵盖更多维度，未来研究可从多层次多角度剖析问题，拓展其他条件变量并入组态分析；另一方面，考虑数据来源限制，本文仅采用静态截面数据和升级样本数据进行研究，未来可考虑添加动态时间维度与沿海县市级层面的数据。
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