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摘要：针对中国高校科技成果丰富而转化绩效存在疲态的问题，采用数据包络分析法和模糊集定性比较分析法，以统计中国31个地区高校的数据驱动方式，构建包含校企合作、人才规模、科技项目、科研经费、区域经济环境等5个影响高校科技成果转化绩效关键要素的理论框架，据此探讨组态效应下高校科技成果转化绩效提升的有效路径，同时分析东、中、西部地区高校不同的资源禀赋、投入和科技成果转化绩效。结果表明，不同地区高校科技成果转化的绩效具有多重影响和殊途同归的特点。在充分考虑校企合作、人才规模及经费投入等因素下，全面推进型路径、资源投入型路径及产教合作型路径是提升高校科技成果转化绩效的3种有效路径；当有效路径中核心因素物质资源（人才规模、科技项目、科研经费）充沛时，校企合作与区域经济之间相互作用且可以交互替代。因此，高校应根据不同地区发展现状选择合适的科技成果转化路径。
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Abstract: Colleges and universities are at the core of the scientific and technological development strategy. The commercialization of scientific and technological achievements is essential for colleges and universities to fully realize the value of innovation. China’s universities have produced abundant scientific and technological achievements, but their commercialization is far from satisfactory. Using data envelopment analysis (DEA) and fuzzy set qualitative comparative analysis (fsQCA), this paper constructs a theoretical framework of five key factors influencing commercialization performance of the scientific and technological achievements in colleges and universities of 31 regions in China. These factors include school-enterprise cooperation, talent scale, scientific and technological projects, scientific research funding, and the regional economic environment. It explores the configuration effect and paths analysis of the commercialization of scientific and technological achievements. It also analyzes the differences in resource endowments, investments, and commercialization performances of universities in the eastern, central, and western regions. The results show that commercialization performance of scientific and technological achievements in colleges and universities across different regions represents the characteristics of multiple influences and different paths lead to the same destination. Under full consideration of factors such as school-enterprise cooperation, talent scale, and fund investment, three effective paths are identified to advance the commercialization of scientific and technological achievements: the comprehensive advancement path, the resource investment path, and the industry-education cooperation path. If material resources ( such as talent scale, scientific and technological projects, research funds, and other factors) are sufficiently provided, school-enterprise cooperation and the regional economy interact are complementary. To this end, colleges and universities should choose the appropriate path for the commercialization of scientific and technological achievements adapting to local conditions.
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0   引言
中国科技创新正处于高速发展期，尤其在人工智能、云计算和新能源等重要领域取得了突破性进展。中国国家知识产权局发布的《2023年中国专利调查报告》数据显示，截至2023年年底，中国知识产权有效发明专利达499.1万件[1]，同时高校在国家科学技术奖励大会上的获奖数量占获奖项目总数的比例不断增加，高校在国家科技创新中发挥着主力军作用[2]。科技创新只有落地在具体的应用领域，才能体现其持续的生命力和价值。高校科研创新体系的日趋完善和产研合作机制的逐步健全是中国以高校为主导、高新技术企业为载体的新时代科技产业创新蓝图变成现实的条件。尽管中国在高校和高新企业的产学研结合发展上做了多维度的努力，但科技成果的有效转化仍然是一个值得长期探讨的重要问题[3]。中国高等教育资源地域分布不均衡、时间发展不均衡，东部沿海经济发达地区高校在发展规模和发展速度方面明显高于西部和中部地区[4]。高校科技发展模式决定了科技成果转化水平，中国高校普遍存在重基础科学理论研究、轻应用技术方法研究的现象[5]，导致教育资源投入和科技成果产出的错配，优质资源投入并不一定产生优质成果产出，更不一定实现优质成果转化。
影响高校科技成果转化绩效的因素包括内部因素和外部因素，内部因素主要与高校综合实力相关，如人才规模、科研能力、投入经费、产学研合作等；外部因素主要与区域经济水平相关，如地区经济、政府支持、市场环境等。同时，多元影响要素之间存在复杂组态效应，大部分地区投入产出要素的资源都得到了较为有效的配置，但不同地区高校之间的科技成果转化绩效仍有较大差异。因此，如何综合集成上述多种关键要素，系统分析中国高校在科技成果转化过程中存在的绩效不足的原因，进而揭示多种关键要素对于高校科技成果转化的交叉影响作用，最终探索适用于中国高校的科技成果转化路径，已经成为当前面临的重要问题。
现有科技成果转化绩效的相关研究大多采用数据包络分析法（DEA）、Logit回归、Tobit回归和结构方程模型等计量方法进行分析，其中DEA方法多用于测度转化绩效，实现对于多投入多产出的相对有效性绩效评价。但以上回归分析方法无法识别不同影响因素相互作用下的联动效应，而来自内外部的影响因素具有复杂性，通过协同联动产生不同组合，对科技成果转化绩效带来不同的影响结果。因此，本研究采用模糊集定性比较分析方法，在多重并发因果关系下探讨不同影响因素组合和高校科技成果转化之间的关系。以中国31个地区（未含港澳台地区。下同）为研究对象，结合不同区域的具体情况，提出不同区域高校科技成果转化的有效路径。
1  科技成果转化绩效的影响因素
学界对于高校科技成果转化绩效的影响因素进行了多方实证研究。如，陈黎等[6]发现科技成果转化实施细则、转化专业机构、企业合作、研发能力和科研经费对科研机构的科技成果转化有正向影响；郭颖等[7-8]以实证研究得出产研合作可以显著促进科技成果转化绩效提升；张玉华等[9]认为政府支持力度、人才规模、科研激励和校企合作强度是提升高校科技成果转化绩效的核心前因条件；孙俊华等[1]基于界面理论，从人力资源、资金资源、技术支撑、网络资源、经济发展水平和企业情况内外6个维度构建高校科技成果转化驱动分析框架；尤莉等[10]基于“技术-组织-环境（TOE）”模型选择技术基础设施、财政供给能力、人才创新能力、产学联系、公众需求来分析科技成果转化。对相关文献进行汇总归纳，可以得出影响高校科技成果转化绩效的5个主要因素：校企合作、人才、项目、经费以及外部环境。
1.1  校企合作
高校科技成果转化必然要对接市场，因此，根据企业的市场需求开展校企合作，进而实现精准对接，是促进高校科技成果转化绩效提升的有效方法。在校企合作方面，产学研的协同融合对科技成果转化绩效的提升具有正向影响，同时随着产学研主体对合作关系认知的不断加强，主体间协同融合的促进作用会更加明显[11]。中国国家知识产权局2020年的调查发现，重大技术创新项目中以产学研合作形式开展的约占90%[12]。高校产学研合作广度、深度、多元度与科技成果转化之间存在显著的正向关系[7]。现有相关研究主要使用各地区高校与企业的合同数来衡量校企合作强度。
1.2  人才规模
科技创新离不开人才队伍，科技成果转化需要复合型科研人员，高校科研人员素质在科技成果转化各阶段的正向影响显著[11]。加大科研人员投入有利于科技成果在更成熟阶段进行转化。杜海平[13]认为科技成果转化要依靠各类人才，要坚持“人才资源是第一资源”的观念。陈辉等[14]的分析结果表明，教学科研人员、研究与发展人员和课题投入人数等代表科技人才投入的指标对科技成果转化绩效的影响相对较大。现有相关研究主要使用各地区R&D成果应用及科技服务人员数量来衡量人才规模。
1.3  项目数量
大多数高校的科研课题来源于国家或地方科技专项。科研项目的立项数彰显政府对高校科技创新的重视程度和高校科研能力的水平。在项目数量方面，科技项目数作为科技成果转化能力的一部分，是高校科技成果转化的根本保障之一[15]。陈辉等[16]通过计算总体相关系数和综合指数证明科研项目数是影响理工科高校科技成果转化发展的关键要素。进一步通过回归分析发现，R&D成果应用项目数量的增多相对于研究与发展项目数和科技服务项目数，对高校科技成果转化能力的提升作用更加显著[17]。现有相关研究主要使用分地区高校R&D成果应用及科技服务项目对项目数量进行衡量。
1.4  经费投入
科技成果转化具有前沿性和不确定性，转化过程中需要有大量的经费投入来保障其顺利进行。在经费投入方面，政府资金支持、技术合作经费、新产品开发经费对科技成果转化具有显著正向影响[18]，科技投入资金不足会导致大量科技成果滞留在实验室而无法转化为现实的生产力。董洁等[19]通过因子分析法和随机前沿分析法研究发现，在影响科技成果转化的诸多因素中，政府支持起着最为关键的作用。卢伟等[20]通过调查问卷研究认为，经费投入是影响地方高校科技成果转化绩效的重要因素。现有相关研究主要使用各地区当年拨入高校R&D成果应用及科技服务项目经费来衡量经费投入规模。
1.5  区域经济环境
科技成果转化与区域发展因素具有紧密的关联性，受到当地经济社会发展水平的制约。区域经济环境因素影响本地区高校科技成果转化绩效，地区经济发展水平与当地高校科技成果转化效率显著正相关[21]。区域经济环境为当前影响科技成果转化绩效的要素之一，经济发展不稳定会导致科技成果转化空间受限，进而影响总体科技成果转化水平[22]。现有相关研究主要使用各地区的人均生产总值（GDP）来衡量区域经济环境。
综上，校企合作、人才规模、项目数量、经费投入和区域经济环境5个因素如何协同推动高校科技成果转化绩效是一个开放性问题。实际上，既有相关文献主要探讨单一因素对高校科技成果转化绩效的影响，在研究方法上也大多运用回归分析探求不同变量间的线性关系，而传统的回归分析方法无法有效解释不同变量之间的互动关系[22]。同时，现有相关研究多以京津冀、长三角、珠三角等发达地区为例，或选择高校资源较为雄厚的地区进行研究，缺少对于经济或教育实力处于劣势的地区高校科技成果转化路径的分析。基于此，为进一步深入探讨上述各个影响因素之间协同效应的开放性问题，本研究以教育部科学技术与信息化司组织出版的《高等学校科技统计汇编》中各地区高校为数据基础，以模糊集定性比较分析法（fsQCA）探究不同因素的组合对不同地区高校科技成果转化绩效的影响，进而探寻提升高校科技成果转化绩效的有效路径。
2  研究框架
定性比较分析方法是一种基于集合论和布尔代数思想的比较分析研究方法[23]，基于此方法可辨析多个条件变量组合对结果变量的影响，进一步对现象背后的复杂因果关系进行解读。本研究选择fsQCA方法研究高校科技成果转化，主要考虑到以下几点：第一，根据Ragin等[24]190-212、杜运周等[25]的研究，与主要适用于分析单个影响因素净效应的传统回归方法相比，fsQCA是探索联合效应和互动关系的有效方法，能够有效解释各影响因素之间的协同作用对结果变量的影响。第二，鲁若愚等[26]、崔宏桥等[27]认为，中国各省份的统计分析样本有限，不宜展开完全量化的研究，而fsQCA最善于对中小样本进行比较分析，在一定程度上识别条件变量的作用机制并保障实证结果的外部推广度[28]。第三，运用DEA模型来评价区域科技资源配置的相对有效性，在多投入和多产出情况下可以比较准确地判断投入要素和产出要素的结构关系及协同关系[29]。因此，通过DEA测度的结果变量不仅可以适应fsQCA中介于0到1之间的数据要求，而且能够有效地参与后续的定性比较分析。
结合中国各省份高校科技成果转化的实际情况，在已有相关研究的基础上，本研究构建了影响高校科技成果转化绩效的前因条件整合框架如图1所示。
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图1  研究框架

3  数据来源
3.1  条件变量
条件变量的描述性统计结果如表1所示，本研究主要选取2022年《高等学校科技统计汇编》数据进行衡量，《中国统计年鉴》、《中国教育统计年鉴》也提供了相关支撑。从人均GDP可以看出，中国具备一定的支撑科技成果转化的外部区域经济环境，部分地区的经济发展水平较高。同时，通过比较各个条件变量的最大值和最小值可知，中国在科技成果转化方面对各地区高校科研的投入及重视程度具有较大差异，且由于各地区之间区域经济发展不平衡，进一步加剧了各地区在科技成果转化方面的两极分化。
表1  条件变量描述性统计结果
	变量
	变量说明
	最大值
	最小值
	均值
	标准差

	校企合作
	各地区高等学校技术转让合同数/项
	5 056.00
	2.00
	755.35
	972.49

	人才规模
	各地区R&D成果应用及科技服务人员数量/人
	13 478.00
	11.00
	2 407.48
	2 549.29

	项目数量
	各地区R&D成果应用及科技服务项目/项
	25 452.00
	31.00
	4 153.97
	4 821.11

	经费投入
	各地区高等学校R&D成果应用及科技服务项目经费/千元
	6 275 491.00
	5 425.00
	1 012 337.32
	1 386 302.95

	人均GDP
	人均地区生产总值/元
	183 980.00
	41 046.00
	79 619.00
	34 356.02



3.2  结果变量
结果变量为全国各地区高校科技成果转化绩效，使用DEA模型，通过构建投入产出指标体系测度得到。
对各地区高校科技成果转化绩效的测度采用以投入为导向的CCR模型，该模型的前提假设为规模效益不变。每个地区为一个决策单元，假设共有n个决策单元，有m种投入用xj表示，有s种产出用yj表示，构建模型如式（1）所示：

1
	

	（1）


式（1）中，θ为综合绩效，介于0到1之间，综合绩效值为1即达到有效状态。
借鉴王赵琛等[30]和张玉华等[9]的研究，结合高校科技成果转化实践，选取R&D成果应用及科技服务项目当年投入人数、R&D成果应用及科技服务项目当年支出经费、R&D成果应用及科技服务项目数、发明专利授权数作为投入指标；选取专利出售合同数、专利出售当年实际收入、技术转让合同数、技术转让当年实际收入为产出指标，由此构建出如表2所示的投入产出指标体系。
表2  高校科技成果转化绩效测度投入产出指标体系
	[bookmark: _MON_1765793896]指标分类
	指标名称
	单位

	投入指标
	R&D成果应用及科技服务项目当年投入人数
	人

	
	R&D成果应用及科技服务项目当年支出经费
	千元

	
	R&D成果应用及科技服务项目数
	项

	
	发明专利授权数
	件

	产出指标
	专利出售合同数
	项

	
	专利出售当年实际收入
	千元

	
	技术转让合同数
	项

	
	技术转让当年实际收入
	千元



3.3  各省份高校科技成果转化绩效
中国31个省份高校的科技成果转化绩效测度结果如表3所示，其中综合绩效即为所测度的科技成果转化绩效。从宏观上看，东部地区1）高校的平均绩效明显高于中西部地区高校的平均绩效，31个地区高校综合绩效平均值为0.727，其中东部地区高校的平均绩效为0.822，中部地区高校的平均绩效为0.770，西部地区高校的平均绩效为0.610。从微观上看，综合绩效高于0.8的地区有14个，占比为45.2%；在0.6到0.8的地区有7个，占比为22.6%，这些地区多集中在东部地区，其高校科技成果转化绩效较好，投入产出要素的资源配置处于比较有效的状态；综合绩效在0.4以上到0.6的地区有5个，占比为16.1%，综合绩效在0.2以上到0.4的地区有4个，占比为12.9%；综合绩效低于0.2的地区有1个，占比为3.2%，这些地区多集中在中西部相对落后的地区。
表3  中国31个地区高校2022年科技成果转化绩效
	序号
	地区
	综合绩效
	序号
	地区
	综合效率

	1
	北京市
	1.000
	17
	湖北省
	0.763

	2
	天津市
	0.674
	18
	湖南省
	1.000

	3
	河北省
	0.962
	19
	广东省
	0.875

	4
	山西省
	1.000
	20
	广西壮族自治区
	0.575

	5
	内蒙古自治区
	0.320
	21
	海南省
	0.384

	6
	辽宁省
	0.768
	22
	重庆市
	1.000

	7
	吉林省
	0.583
	23
	四川省
	1.000

	8
	黑龙江省
	0.772
	24
	贵州省
	0.448

	9
	上海市
	1.000
	25
	云南省
	0.386

	10
	江苏省
	0.941
	26
	西藏自治区
	0.681

	11
	浙江省
	1.000
	27
	陕西省
	0.991

	12
	安徽省
	1.000
	28
	甘肃省
	0.483

	13
	福建省
	0.626
	29
	青海省
	0.197

	14
	江西省
	0.605
	30
	宁夏回族自治区
	1.000

	15
	山东省
	0.816
	31
	新疆维吾尔自治区
	0.244

	16
	河南省
	0.433
	
	
	


4  数据分析
4.1  条件校准
在使用模糊集定性比较分析对数据进行处理之前，要先对数据进行校准，使其成为0到1模糊集。本研究采用的结果变量和5个条件变量可以看成6个集合，其中选择的31个地区的高校数据就是31个案例。采用常规设置，将案例样本描述性统计的95%、50%、5%分别作为结果变量和条件变量的完全隶属点、交叉隶属点与完全不隶属点，之后通过fsQCA 4.1软件将原数据转化为0到1的模糊集数据。条件变量及结果变量的校准信息如表4所示。
表4  中国31个地区高校2022年科技成果转化绩效条件变量的校准结果
	变量类型
	具体变量
	校准

	
	
	完全隶属点
	交叉隶属点
	完全不隶属点

	条件变量
	校企合作
	1 887.0
	507.0
	10.0

	
	人才规模
	5 307.0
	1 730.0
	81.0

	
	项目数量
	9 881.5
	2 010.0
	165.0

	
	经费投入
	3 878 602.5
	640 167.0
	42 478.0

	
	人均GDP
	155 334.5
	65 026.0
	48 236.0

	结果变量
	综合绩效
	1.000
	0.768
	0.282



4.2  前因条件的必要性分析
一致性是必要条件的重要检测标准，当一致性得分大于0.9时，该条件就是结果的必要条件。将上述校准后的模糊值导入fsQCA软件进行必要性分析，结果汇总如表5所示。所有前因条件的一致性水平都小于0.9，因而不存在影响高校科技成果转化绩效的单个必要条件，因此，有必要对这些条件变量进行构型分析，找出影响高校科技成果转化绩效的多种条件组合。
表5  中国31个地区高校2022年科技成果转化绩效前因条件的必要性分析结果
	前因条件
	科技成果转化绩效
	前因条件
	科技成果转化绩效

	
	一致性
	覆盖性
	
	一致性
	覆盖性

	校企合作
	0.754 187
	0.892 427
	~校企合作
	0.449 761
	0.445 762

	人才规模
	0.726 675
	0.810 000
	~人才规模
	0.462 321
	0.483 125

	项目数量
	0.768 541
	0.702 186
	~项目数量
	0.465 909
	0.613 386

	经费投入
	0.776 316
	0.805 211
	~经费投入
	0.443 182
	0.497 984

	人均GDP
	0.698 565
	0.784 419
	~人均GDP
	0.511 962
	0.531 347


注：~表示条件缺席。

4.3  条件组态的充分性分析
构建真值表，设置一致性阈值和频数阈值。fsQCA4.1软件默认的一致性阈值是0.8，相关研究采用的一致性阈值有0.80、0.76、0.75等。参考Fiss[23]的建议和现有研究实践，将一致性阈值设定为0.8。频数阈值应根据样本量确定，对于中小样本，频数阈值为1或2；对于大样本，则应该使用更实际的阈值。在本研究31个案例样本的情况下，将案例频数阈值设定为1。
充分性分析会产生3种复杂程度不同的解，分别是复杂解、简单解和中间解。参照Fiss[23]的研究，将既在简单解也在中间解中出现的条件归为核心条件，只在中间解中出现的条件则为辅助条件。进一步采取Ragin等[24]190-212提出的QCA分析结果呈现形式，对得到的结果进行深入分析，探寻提升地区科技成果转化绩效的有效路径。结果如表6所示，一致性表示的是解在多大程度上解释了结果，覆盖度表示的是案例被解覆盖的比例。由表6结果可知，每个解的一致性都大于0.75，满足充分性条件，总体解的一致性也大于0.75，表明实证分析有效。
表6  中国31个地区高校2022年科技成果转化绩效前因条件的充分性检验结果
	前因条件
	高转化绩效
	低转化绩效

	
	1
	2
	3
	4

	校企合作
	●
	
	●
	⊗

	人才规模
	●
	●
	⊗
	⊗

	项目数量
	⚫
	⚫
	⚫
	●

	经费投入
	●
	●
	⊗
	⊗

	人均GDP
	
	⚫
	⊗
	⊗

	一致性
	0.900
	0.920
	0.963
	0.830

	原始覆盖度
	0.644
	0.597
	0.263
	0.448

	唯一覆盖度
	0.032
	0.287
	0.287
	0.448

	总体解的一致性
	0.888
	0.830

	总体解的覆盖度
	0.701
	0.448


注：“●”表示核心条件变量存在，“⨂”表示核心条件变量缺席，“⚫”表示辅助条件变量存在，“⊗”表示辅助条件缺席。下同。

5  国内高校科技成果转化路径
5.1  有效转化路径
组态分析的每个解都可以看作是提升高校科技成果转化绩效的一种路径，根据组合要素的不同对相应结果进行分类，得到3种提升科技成果转化绩效的有效路径。
5.1.1  全面推进型路径
校企合作、人才规模、项目数量和经费投入的提升可以提高地区高校的科技成果转化绩效，其中校企合作、人才规模和经费投入是核心条件，项目数量为辅助条件。
全面型路径重视多个前因条件的配合，既要提高校企合作程度，也要注重人才和经费的投入，同时配合科研项目数量，这样能够很好地提升高校科技成果转化绩效。将各地区高校的综合绩效以0.5为阈值区分为低绩效和高绩效，并计算出高绩效与低绩效地区中各个变量的平均值，具体数据见表7。通过比较分析发现，高转化绩效地区高校中的校企合作、人才规模、项目数量、经费投入等方面的平均值均成倍数地高于低转化绩效的地区高校，同时可见该路径更适用于东部地区的高校。与中西部地区相比，东部地区的资源相对丰富多元，东部地区的高校更容易获取各方面资源实现科技成果高转化绩效。比较分析东、中、西部地区的各个变量的平均值可知（见表8），无论是校企合作、资源投入还是经济环境，东部地区的水平都高于中西部地区，这也是东部地区高校科技成果转化绩效要明显高于中西部地区高校的重要原因。
表7 2022年中国高校科技成果高低转化绩效地区的测度指标均值
	变量
	低转化绩效地区平均值
	高转化绩效地区平均值

	校企合作/项
	101.13
	982.91

	人才规模/人
	815.75
	2 961.13

	项目数量/项
	1 332.50
	5 135.35

	经费投入/千元
	237 318.63
	1 281 909.04

	人均GDP/元
	59 525.25
	86 608.13

	综合绩效
	0.36
	0.85
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表8  2022年中国东部、中部、西部地区高校科技成果转化绩效测度指标均值
	地区
	校企合作/项
	人才规模/人
	项目数量/项
	经费投入/千元
	人均GDP/元
	综合效率

	东部
	1 249
	3 966
	6 720
	1 991 447
	109 206
	0.82

	中部
	585
	2 410
	3 730
	698 951
	64 836
	0.77

	西部
	416
	977
	2 085
	323 744
	62 353
	0.61



5.1.2  资源投入型路径
人才规模和经费投入的提升，配合项目数量、辅以人均GDP的增长，是提高高校科技成果转化绩效的充分条件组合，其中人才规模和经费投入是核心条件。可以看出，资源投入型路径重视高校人才队伍的建设以及科研经费的投入，通过提高要素的投入比重来提升高校的科技成果转化绩效。
为控制由于资源配置不合理而导致的低转化绩效，选取了31个地区中高校科技成果转化绩效为1的数据（见表9），从而保证了所选数据中所有资源能够实现合理有效配置，以便后续分析各路径的适用性。以中部地区为例，通过湖南省与山西省的对比发现，在校企合作程度较低的情况下，湖南省可以通过人才、经费等资源投入的增加来促进高校科技成果高效转化。因此，该路径适用于中西部具有一定经济基础且校企合作程度较为薄弱的地区，在产教合作松散的情况下，如果能够有足够的资源投入，依然能够保证高校科技成果的高效转化。
表9  2022年中国高校科技成果转化综合效率为1的地区的测度指标数据
	区域
	地区
	校企合作/项
	人才规模/人
	项目数量/项
	经费投入/千元
	人均GDP/元

	东部
	上海市
	745
	3 783
	5 822
	2 797 774
	173 630

	
	浙江省
	1 949
	3 666
	6 185
	1 561 620
	113 032

	
	北京市
	1 450
	4 653
	9 471
	4 959 431
	183 980

	中部
	湖南省
	560
	3 189
	6 018
	759 719
	69 440

	
	山西省
	631
	1 621
	1 510
	294 140
	64 821

	
	安徽省
	653
	1 040
	2 010
	187 287
	70 321

	西部
	四川省
	1 467
	2 325
	4 986
	702 487
	64 326

	
	重庆市
	1 825
	1 835
	3 162
	688 073
	86 879

	
	宁夏回族自治区
	36
	155
	160
	33 717
	62 549



5.1.3  产教合作型路径
在资源相对匮乏且投入不足的情况下，可以通过加强产教合作来实现高校科技成果的高转化绩效。高校可以通过只提升校企合作程度、辅以项目数量来提升其科技成果转化绩效，在其他条件诸如人才规模、经费投入、人均GDP缺席的情况下，提高校企合作强度依旧可以发挥较大作用。这意味着，相较于其他条件，高校的校企合作程度对于其科技成果转化绩效提升的作用更加重要，能够有效破除外部经济环境、内部要素投入等条件对提升科技成果转化绩效的制约。
通过表9东部地区北京市与西部地区重庆市的对比可以发现，重庆市在资源投入远低于北京市的情况下，也能够凭借着校企合作的优势与北京高校的科技成果转化绩效持平。基于此，该路径适用于中西部地区，在人才规模较小、经费投入不足的经济欠发达省份，高校可以通过建立优良的产教合作网络助力科技成果转化绩效的提升。
进一步与科技成果转化低绩效的转化路径进行比较发现，当只有项目数量增加而相应的资源投入不足时，其科技成果转化会呈现出低绩效。这与项目数量作为科技成果高效转化的辅助条件并不冲突。一方面，当项目数量充足而资源投入不足时，资源的消耗无法支撑项目的完成，如同“巧妇难为无米之炊”；另一方面，当资源投入充足而项目数量不足时，没有项目需要消耗资源，造成资源溢出导致资源浪费。从宏观上看，为了实现高校科技成果的高转化绩效，项目数量的增加往往伴随着相应资源投入的增加（如表7所示）。从微观上看，如表10中山西省与云南省之间的投入产出绩效对比，云南省在项目数量接近甚至略微大于山西省的情况下，山西省凭借着资源投入的优势，其高校科技成果转化绩效远胜于云南省。由此可见，只有当项目数量作为辅助条件存在，实现相应的资源合理配置才能促使高校科技成果高效转化。
表10  山西省与云南省高校科技成果转化绩效测度指标结果
	地区
	校企合作/项
	人才规模/人
	项目数量/项
	经费投入/千元
	人均GDP/元
	综合效率

	山西省
	631
	1 621
	1 510
	294 140
	64 821
	1.000

	云南省
	100
	576
	1 544
	122 531
	57 686
	0.386



5.2  路径讨论
综合上述3条路径来看，校企合作、人才规模和经费投入是提升高校科技成果转化绩效的核心前因条件；项目数量作为辅助条件在这3条路径中都出现了，说明项目数量对于其他前因条件发挥作用具有较强的辅助效果。路径2与路径1相比，缺少了校企合作这个核心条件、多了人均GDP作为辅助条件，而人均GDP作为可有可无的存在似乎显得不那么重要。实际上，一方面，通过路径1与路径2的结果对比可以看出，路径2的一致性比路径1高，但原始覆盖度比路径1低，这说明外部经济环境因素与内部校企合作因素一样，在提升高校科技成果转化绩效方面起着重要作用，只是相比于作为辅助存在的外部客观禀赋条件而言，高校会更加重视内部的校企合作因素；另一方面，从纵横双向的组态间关系来看，外部经济环境与校企合作具有明显的替代关系，两个条件无需同时存在便可以与其余条件一起促使高校科技成果实现高效转化，即“1<1+1<2”。
由此观之，东部地区高校不仅内部资源丰富多元，而且区域经济环境优越，因此其科技成果转化绩效高于中西部地区高校也就在意料之中。换个角度考量，经济发展相对滞后的中西部地区，即使存在各方面资源匮乏难以支撑以至于高校科技成果转化低效的情况，亦能够凭借经济发展水平的不断提高，为高校科技成果转化打造优良的外部经济环境，从而促使高校科技成果实现高效转化。
5.3  稳健性检验
参考常见做法，将一致性阈值从0.80提高至0.85进行组态分析，分析结果保持不变（见表11），说明研究结果是稳健的。
表11  中国31个地区高校2022年科技成果转化绩效前因条件的稳健性检验结果
	前因条件
	高转化绩效
	低转化绩效

	
	1
	2
	3
	4

	校企合作
	●
	
	●
	⊗

	人才规模
	●
	●
	⊗
	⊗

	项目数量
	⚫
	⚫
	⚫
	●

	经费投入
	●
	●
	⊗
	⊗

	人均GDP
	
	⚫
	⊗
	⊗

	一致性
	0.900
	0.920
	0.963
	0.830

	原始覆盖度
	0.644
	0.597
	0.263
	0.448

	唯一覆盖度
	0.032
	0.287
	0.287
	0.448

	总体解的一致性
	0.888
	0.830

	总体解的覆盖度
	0.701
	0.448



6  结论
6.1  研究结论
不同地区高校科技成果转化的绩效具有多重影响和殊途同归的特点，任何单一元素既不能作为影响科技成果转化绩效的必要条件，也不足以构成提升其绩效的充分条件，高校科技成果转化是多种因素协同作用的结果，即多重影响；此外，多种因素之间的协同还会形成不同的路径作用于转化绩效的提升，即殊途同归。本研究发现，提升高校科技成果转化绩效有3条有效路径，且每一条路径均由多种影响因素共同构成。这对现有基于高校科技成果转化绩效影响因素的研究成果进行了丰富和补充，也为推动该领域研究从单一作用视角向整体协同视角的转变提供参考。具体主要结论如下：
（1）人才规模和经费投入是推动高校科技成果转化绩效提升的重要支撑力量。即各地高校凭借加强对人才队伍的建设以及增加科研经费的投入来克服资源配置不均而带来的低转化绩效。这说明在高校科技成果转化中，优化资源配置是至关重要的。
（2）校企合作是高校科技成果转化绩效提升的另一推动力量。基于企业市场需求和高校科技创新进行合作，高校以市场化为导向开发新技术和新产品；在企业庞大的生产规模下，高校和企业两者优势互补，能够有效促进高校科技成果转化绩效的提升。
（3）外部经济环境对高校科技成果转化绩效的影响不容忽视。在经济发展水平较高的地区，即使校企合作程度较低，如果能够保证高校有充足的资金资源、人力资源以及研究项目，在外部经济环境的支撑下仍然可以实现高校科技成果转化绩效的提升。
6.2  发展建议
（1）打破资源壁垒，完善资源配置机制。当前，中国无论是科研经费的投入还是科技人才的流动，多集中在东部发达地区，对中西部地区发展的重视支持不足。东部地区高校的科技成果转化绩效虽普遍高于中西部地区，但也仍存在一些即使有足够的资源却也无法实现科技成果高转化率的高校，因此，部分地区应合理有效地利用资源，有关部门也应当完善资源配置机制，打破地区壁垒，将各地区内使用效率不高的资源合理分配给欠发达地区，在提高剩余资源利用率的同时促进地区高校科技成果转化绩效的提升。
（2）以市场化为导向，加强对外部经济环境的前瞻性判断，加强校企合作。在中国，每年都涌现出成千上万个发明创造和科技成果，但因为没有面对市场去开发，转化为现实生产力的科技成果却为数不多。基于此，一方面，企业应具备良好的、富有前瞻性的思考和判断能力，能够在复杂多变的外部经济环境中准确把握市场的迫切需求；另一方面，信息相对闭塞的高校要加强与企业的合作，以市场化为导向进行研发。
（3）因地制宜，根据不同地区发展现状选择合适的转化路径。对于东部经济发达地区，高校可以选择全面推进型路径，充分利用自身资源实现高校科技成果的高效转化。对于中西部经济欠发达地区，一方面，高校可以在产学研合作网络松散的情况下，加大人才、资金等资源投入，从而推动科技成果转化绩效的提升；另一方面，在资源匮乏的情况下，高校凭借建立起优良的产学研合作网络实现科技成果高效转化。政府在关注内部因素的同时，还可以通过不断提高中西部地区的经济发展水平，为实现高校科技成果的高效转化提供良好的外部环境。

注释：
1） 根据《中共中央国务院关于促进中部地区崛起的若干意见》和《国务院发布关于西部大开发若干政策措施的实施意见》，将中国31个省份划分为东、中、西三大地区。东部地区包括：北京、天津、上海、江苏、浙江、福建、山东、河北、广东、海南、辽宁、黑龙江、吉林13个省份；中部地区包括：安徽、江西、河南、湖北、湖南、山西6个省份；西部地区包括：内蒙古、广西、重庆、四川、贵州、云南、西藏、陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆12个省份。
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