
近年来，我国高技术产业呈现出活力较强、支

撑作用凸显的发展态势，其主营业务收入从 2013
年的 116048.9 亿元增长到 2018 年的 157001 亿元，

年均增长率达 7.06%。但与此同时，我国高技术产

业依然存在着“大而不强”“快而不优”的问题。据

《中国高技术产业创新能力评价报告2018》和《全球

竞争力报告（2019）》显示，2016年的高技术产业创

新能力指数比上年只提高了0.79个百分点，在2019
年的创新能力排名中，我国在 141个被调查经济体

中排名第24位。当前，我国经济已由高速增长阶段

转向高质量发展阶段，有必要进一步深入挖掘我国

高技术产业创新能力的多重并发因果关系和多元提

升路径，实现地区间高技术科技资源的高效配置和

我国创新能力的整体提升。

一、文献综述

高技术产业作为推动和实现技术进步、结构升

级的重要载体，其创新能力一直是政府部门和国内

外学者研究的重点，现有研究主要集中在创新能力

的相关评价及其影响因素等方面。

现有研究大多以投入能力和产出能力为基础，

构建高技术产业创新能力的评价指标体系，有的增

加了创新效率指标[1]，还有的考量了创新吸收和环

境支撑能力。评价方法较为多样，如熵值和数据包

络分析（DEA）法、系统动力学和复合DEA方法[2]，

以及为解决多方法评价结论非一致而提出的基于

Gini准则的客观组合评价方法[3]等。通过对创新能

力的评价研究，发现我国高技术产业发展的主要难

点是自主创新能力不足，创新研发能力薄弱，且在

区域之间发展很不平衡，东、中、西部地区高技术产

业创新能力依次降低并呈下降趋势[4，5]。

究竟哪些因素促进或抑制了我国高技术产业的

创新能力？相关研究表明，我国高技术产业创新能

力在很大程度上受到投入能力、政府支持、区位优
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势、市场竞争、企业规模等因素的影响。①在投入能

力方面，包含经费和人员的R&D投入，非R&D投

入中的技术改造经费支出、技术引进经费支出以及

消化吸收经费支出，对提升我国高技术企业产品创

新绩效均具有显著的正向影响[6]。②在政府支持方

面，存在两种截然不同的观点：一种观点是，地方

政府的支持对高技术产业创新能力具有显著的正向

影响[7-9]；另一种观点是，政府支持对高技术产业

创新能力具有显著的负向影响[10，11]。③在区位优

势方面，也存在两种不同的观点：一种观点是地理

邻近性对研发创新有显著的正向作用[12]，另一种

观点是地理邻近性对创新的促进作用不显著[13]。

④在市场竞争方面，通常认为知识产出与企业数量

有显著相关性，企业数量越多，市场竞争越激烈，

越有利于创新产出。⑤在企业规模方面，发现企业

规模与创新产出之间不是简单的线性关系，而是倒

U型关系[14]。

综上所述，我国高技术产业创新能力仍然有待

提升，创新能力受到多种因素的影响。目前的研究

方法多以数据包络分析（DEA）、回归分析及各方法

的改进模型为主。由于部分资源没有得到最优配

置，各地区的创新能力差异很大，而传统的能力评

价与影响因素研究多关注各因素对于创新产出的

“净效应”，大多拘泥于考量单一驱动因素的显著性

影响，却忽略了组态的作用，即各因素的不同条件

组合对创新产出的影响，可能由此导致同一因素对

创新能力影响的研究结论不一致。因此，基于组态

视角，尝试将模糊集定性比较分析（fsQCA）方法应

用于我国高技术产业的研究中，同时考虑区域异质

性，分别从价值链的技术研发和经济转化两个阶

段，从整体视角剖析各驱动因素对创新能力的驱动

机理，研究什么类型的影响因素组合才能实现高创

新能力，从而因地制宜地提出因素组合、资源配置

的创新能力多元提升路径。

二、研究方法、变量确定与样本选取

（一）研究方法

定性比较分析（Qualitative Comparative Analysis，
QCA）方法是在 1987年由Ragin[15]首次提出的，其

理论基础是集合论思想和布尔代数。该方法综合了

案例导向方法与变量导向方法的优势，通过分析和

研究各个案例中的各因果条件，寻求结果变量和条

件变量间的多种组态和多重并发因果关系。简单而

言，QCA把研究对象视作条件变量的不同组合，并

分析各要素的组态与结果的集合关系，旨在研究导

致某一结果发生与否的前因条件及其组合，有助于

解决多重并发的因果关系、因果非对称性和多种方

案等效等因果复杂性问题。它与传统的基于相关性

的定量分析方法的最大不同在于，它要分析与研究

的是各个前因条件的综合效应，而非净效应。

QCA根据变量类型被划分为清晰集定性比较

分析（csQCA）、多值定性比较分析（mvQCA）以及模

糊集定性比较分析（fsQCA）。清晰集定性比较分析

和多值定性比较分析只适合处理类别问题，而模糊

集定性比较分析不仅可以处理类别问题，还可以处

理程度变化和部分隶属的问题，即案例有了一个介

于 0和 1之间的隶属度。且模糊集定性比较分析将

模糊集数据转换为真值表时，保留了真值表分析处

理定性数据、有限多样性及简化组态的优势，使其

具有质性分析和定量分析的双重属性。

运用模糊集定性比较分析方法来研究高技术产

业创新能力的多重并发因果关系和多元提升路径具

有以下优势：首先，fsQCA方法能够梳理出具备高

创新能力的不同原因组合，有助于分析像创新能力

这类受到诸多因素影响的复杂问题，这是过去研究

方法所不能实现的。其次，创新能力的影响因素之

间可能存在着相关关系，该方法不需考虑多重共线

性问题。最后，选择30个省份的高技术产业作为研

究对象，处理这样的小样本数据正是模糊集定性比

较分析方法的强项。

（二）变量确定

充分考虑变量选取的系统性、可操作性及可比

性等原则，并根据相关文献资料的研究成果，确定

各变量如下：

1. 技术研发阶段。

（1）条件变量的确定。高技术产业创新活动在

研发阶段主要受到人力投入、资本投入、市场竞争、

政府支持、区位优势等因素的影响，已成为许多学

者的共识。

人力投入，选取R&D人员全时当量来衡量。

确定研发人力投入作为条件变量，主要是由于研发

人力是创新产生的基本要素，而且相比 R&D 经

费，其对高技术产业的促进作用更为显著。

资本投入，分别选取R&D内部经费支出和新

增固定资产来衡量。资本投入代表物质资本方面的

投入，也是创新产生的基本要素。
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市场竞争，选取企业数来衡量[16]。市场竞争对

创新有正向影响，且市场竞争越激烈，越有利于研

发知识产出的增加。高技术企业的数量越多，市场

竞争就越激烈，促使高技术企业更积极地开展创新

活动，提升创新能力和竞争实力。

政府支持，选取政府资金来衡量。政府的R&D
资助对企业有两种可能的影响。一种是政府资金能

够弥补企业创新经费的不足，激励企业进行更多的

研发投入，即对企业的整个研发转化过程产生“激

励效应”，对创新有正向影响；另一种是政府的资

助并不能激励企业进行更多的投资，反而挤出了企

业原有的资本投入，这时政府的R&D资助对企业

研发产生了“挤出效应”，对创新有负向影响。

区位优势，通常采用地理位置表示。设置该变

量主要是考虑到各个省份不是孤立存在的，地理位

置是否优越在很大程度上会影响地区间的创新发

展。处于相近或相邻位置的地区存在合作或竞争关

系，这无疑将有助于研发隐性知识等创新要素的传

播和流动，表现出空间上的依赖性，进而也可能促

进相近或相邻地区间研发创新活动的协调发展。目

前，东部地区的企业数、从业人员平均人数、主营业

务收入、利润总额占全国的比重都在 70%左右，出

口交货值占比在80%左右。由此可见，东部地区在

人才储备、区域发展、地区政策等区位优势的共同作

用下，在产业生产经营方面较其他地区拥有绝对优

势。因此，引入区位优势虚拟变量：将东部地区设

置为1，其他地区设置为0。
（2）结果变量的确定。该阶段的结果变量以科

技成果为主，选取专利申请量来衡量。在技术中心

进行成果评定时，专利数量是一项重要的评价指标，

对于创新活动评价有较强的可靠性。所以选取比

较常用的研发产出指标，即“专利申请量”作为结果

变量。

技术研发活动驱动机制模型如图1所示。

2. 经济转化阶段。

（1）条件变量的选取。对文献进行梳理可以发

现，除了专利申请数，有效专利数、技术改造经费

支出、研发机构人员、研发机构经费支出和新产品开

发费用也是经济转化阶段的重要影响变量[17]。具

体如下：

人力投入，选取研发机构人员来衡量。研发阶

段的人力投入，主要是指科技人力投入。而在经济

转化阶段的机构人员，是报告期末企业研发活动机

构中从业人员合计，不再只包含科技人员。

资本投入，分别选取研发机构经费支出、技术

改造经费支出和新产品开发费用来衡量。技术改造

经费支出和新产品开发费用主要发生在经济转化阶

段，因此将其作为该阶段的条件变量。将研发机构

经费支出放到该阶段，一是因为不能严格区分研发

机构在两阶段的具体时间界限和作用，二是因为研

发机构科研人员和经费投入对经济转化阶段的促进

作用更明显。

科技实力，选取专利申请量和有效专利数来

衡量。

（2）结果变量的确定。该阶段的产出代表创新

活动所产生的经济效益，选取“新产品销售收入”来

衡量。

经济转化活动驱动机制模型如图2所示。

综上所述，所确定的条件变量和结果变量是较

为充分和完整的，能够比较全面地涵盖人力、资本、

市场、政府支持、区位优势、科技实力要素，可以有

效拟合高技术产业创新活动的实际情况。变量设定

如表1所示。

（三）样本选取

选取我国 30个省份的高技术产业作为研究对

象，青海因数据缺失而剔除在外。由于创新过程一

般有一定的滞后性，根据已有研究将两阶段创新投

入与产出的滞后期分别设定为1年和2年[17]。为了

研究高技术产业创新过程的两个阶段，考虑到《中

国高技术产业统计年鉴（2018）》中部分指标缺失，

为保证数据的可比性、准确性与连续性，原始数据图 1 技术研发活动驱动机制模型
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图 2 经济转化活动驱动机制模型
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均来源于《中国高技术产业统计年鉴》（2014～2017
年）。在两阶段，假设初始条件变量和结果变量不

存在价格差异。

三、实证结果分析

（一）校准

模糊集定性比较分析方法的校准可以更客观地

反映结果的好坏，使实证结果更具解释性。参照

Fiss[18]的研究中行业案例的ROA值判定标准，以

及吴超[19]在研究重污染行业绿色创新效率提升模

式时的校准原则，设定三个锚点：选取各变量的中

位数（50分位）作为对应的中间点，并使用上下四分

位值作为完全非隶属度和完全隶属度。运用直接法

进行最终校准。条件与结果变量的校准信息如表 2
所示。

（二）单变量必要性分析

一致性（Consistency）和覆盖度（Coverage）是模

糊集定性比较分析方法两个非常关键的指标。其

中：覆盖度表示解释变量或组合对于案例样本的覆

盖情况，其数值越大，说明该解释变量或组合的解

释力度越大；一致性表示解释变量或组合是否为必

要条件，即在多大程度上，结果的出现（或不出现）

需要某个解释变量或组合的存在，或某个集合包含

于另一个集合的程度。当0.8≤一致性<0.9时，解释

变量或组合是结果变量的充分条件；当一致性≥0.9

时，解释变量或组合是结果变量的必要条件。Xi表

示案例样本在条件组合中的隶属度，Yi表示案例样

本在结果中的隶属度。具体公式如下：

Coverage（Xi≤Yi）=

Consistency（Xi≤Yi）=

单个变量对于结果变量的必要性分析，结果如

表3所示。在技术研发阶段，只有R&D人员全时当

量（A）、R&D内部经费支出（B）、企业数（D）的一致

性大于 0.9，R&D人员全时当量（A）、R&D内部经

费支出（B）、企业数（D）、政府资金（E）的一致性均大

于 0.8。说明单个变量中R&D人员全时当量（A）、

R&D内部经费支出（B）、企业数（D）是结果变量的

必要条件，R&D人员全时当量（A）、R&D内部经费

支出（B）、企业数（D）、政府资金（E）是结果变量的充

分条件。在覆盖度的检验中，R&D人员全时当量

（A）、R&D内部经费支出（B）、企业数（D）、政府资金

（E）的覆盖度均大于0.8，其他条件变量的覆盖度均

小于0.8。总体来看，解释力不太强。

在技术研发阶段，没有任何一个单个变量的一

致性超过 0.9，即表示不存在作为结果变量必要条

件的单个原因变量。

因此，两阶段都需要原因变量的组合才能更好

地解释结果变量。

阶
段

技

术

研

发

阶

段

经

济

转

化

阶

段

变量
类型

条件
变量

结果
变量

条件
变量

结果
变量

变量维度

人力投入

资本投入

市场竞争

政府支持

区位优势

研发能力
（滞后1年）

人力投入

资本投入

科技实力

转化能力
（滞后2年）

细分变量

R&D人员全时当量（人年）

R&D内部经费支出（万元）

新增固定资产（亿元）

企业数（个）

政府资金（万元）

地理位置（-）

专利申请量（件）

研发机构人员（人）

新产品开发费用（万元）

技术改造经费支出（万元）

研发机构经费支出（万元）

专利申请量（件）

有效专利数（件）

新产品销售收入（万元）

符
号

A
B
C
D
E
F

G

H
I
N
J
K
L

M

条件和结果变量

R&D人员全时当量（人年）

R&D内部经费支出（万元）

新增固定资产（亿元）

企业数（个）

政府资金（万元）

地理位置（-）

专利申请量（件）

研发机构人员（人）

新产品开发费用（万元）

技术改造经费支出（万元）

研发机构经费支出（万元）

专利申请量（件）

有效专利数（件）

新产品销售收入（万元）

校准

完全隶属

23899.75
712061.25

462.5
851

88565.75
1（= 100%）

1（≥ 95%）

5466.75
17083.5
874239

207280.5
395659.5
5466.75
4536

15794197.25

交叉点

9381.5
233109
238.5
544.5
23467

/
/

2076
10510

301733.5
44640.5
191304
2076

1281.5
5178006

完全不隶属

1963
60448.75

83.25
137.5
3715

0（< 100%）

0（< 95%）

390
2140.75
73003.75
18143.75
40552.25

390
523.25
810166

条件变量和结果变量设定表 1 条件与结果变量的校准表 2

􀰑［min（Xi，Yi）］

􀰑（Yi）

􀰑［min（Xi，Yi）］

􀰑（Xi）
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（三）技术研发阶段条件变量的组态分析

1. 一致性和覆盖度分析。构建真值表，并设置

一致性门槛值为0.8、可接受的案例频数为1。
采用 fsQCA 3.0分析软件运算，分析结果中会

报告三种解：简约解、中间解和复杂解。其中：简约

解是引入逻辑余项而导出的最小公式，其构造的解

释模型过于简单，且没有检验所引入的所有“困难”

和“容易”的“逻辑余项”的合理性，因此可能会产生

较多不合理的结论；复杂解是不通过任何逻辑余项

而导出的最小公式，其构造的解释模型最为复杂且

严格，但普适性往往较差；而中间解是借助于与研

究者们知识和理论相一致的逻辑余项而导出的最小

公式，其构造的解释模型解释力较强、覆盖度较

广，且没有消除必要性条件，兼具简约解和复杂解

的优势，运算结果优于简约解与复杂解，能够得出

较为合理的结论。因此对中间解进行分析，共得到

6组能够实现高创新能力的多元路径和 4组造成非

高创新能力的多元路径，如表4所示。

10 种多元路径的一致性指标分别为 0.889、
0.912、0.822、1、0.972、0.981、0.988、0.995、0.805 和

0.861，这 10种路径均满足一致性条件。从整个解

的覆盖得分和整体一致性来看，高研发覆盖度得分

为 0.86，一致性达到 0.91，程度较高。同理，非高

研发的解释力度也很强。

以第一种多元提升路径M1a（A∗C∗D∗~E∗~F）
为例。该路径说明在市场竞争日趋白热化但区位有

明显优势的外部环境下，拥有大量科技人员和新增

固定资产推动的高技术企业，即使缺乏政府资金支

持，也能够满足研发能力提升的要求。在这种情况

下，R&D内部经费支出是否完备并不重要。

2. 核心条件分析。在模糊集定性比较分析中，

既在简约解又在中间解中出现的核心条件，对于结

果会产生重要影响。只在中间解中出现的边缘条

件，起辅助作用。观察表4可以发现，在6种因素组

合的作用下，技术研发能力的高低与各因素的不同

组合有着密切的关系：

（1）实现R&D人员全时当量与R&D内部经费

支出投入的有效配置，以及拥有一定的市场竞争

者，都是以高研发能力为结果的核心条件。说明在

市场竞争较激烈的环境中，人员投入与经费投入均

能够通过在市场中自由流动的方式提高创新能力，

提升资源配置的效率。而以非高研发能力为结果的

核心条件则分别是R&D内部经费支出、新增固定

资产、企业数、地理位置。

（2）R&D人员全时当量是促进高研发能力的核

心条件，但在非高研发能力的多元路径中却是边缘

条件，说明科技人员这一因素是促进研发能力的重

要条件。

（3）R&D内部经费支出与企业数是促进高研发

能力的核心条件，同时缺乏这两个条件也是导致非

高研发能力的核心条件，说明R&D内部经费支出

与市场竞争程度是影响研发能力的关键因素。

变量

A
B
C
D
E
F

一致性

原始覆盖度

净覆盖度

总覆盖度

总一致性

高研发

竞争性市场
驱动型

M1a
●

•
●
􀱋
􀱋

0.889
0.165
0.031

0.86
0.91

M1b

●
•
●
•
􀱋

0.912
0.318
0.023

内部
主导型

M2
●
●
􀱋
􀱋
•
􀱋

0.822
0.114
0.048

内外整合型

M3a
●
●
􀱋
●

•
1

0.174
0.003

M3b
●
●
•
●
•

0.972
0.678

0

M3c
●
●

●
•
•

0.981
0.462
0.017

非高研发

全面约束型

M4a
􀱋
􀱋

􀱋
􀱋

0.988
0.741
0.148

0.89
0.95

M4b
􀱋
􀱋
􀱋
􀱋

􀱋
0.995
0.645
0.034

部分约束型

M5a
•
􀱋
●
●
􀱋
􀱋

0.805
0.112
0.054

M5b
•
●
􀱋
􀱋
•
􀱋

0.861
0.113
0.029

条件
变量

A
~A
B
~B
C
~C
D
~D
E
~E
F
~F

高研发

一致性

0.921811
0.279150
0.951989
0.244170
0.793553
0.314815
0.927984
0.205761
0.842250
0.306584
0.543896
0.456104

覆盖度

0.890656
0.272971
0.904235
0.243003
0.780702
0.302371
0.870656
0.207469
0.824715
0.295831
0.793000
0.332500

条件
变量

H
~H
N
~N
I
~I
J
~J
K
~K
L
~L

高转化

一致性

0.892430
0.261620
0.725100
0.390438
0.884462
0.260956
0.857902
0.317397
0.893758
0.278221
0.896414
0.250996

覆盖度

0.902619
0.260754
0.792453
0.362515
0.870020
0.267529
0.922198
0.298937
0.923182
0.271725
0.881777
0.257318

技术研发阶段和经济转化阶段单变量分析结果表 3

注：“●”代表核心条件存在，“•”代表边缘条件存

在，“􀱋”代表核心条件缺乏，“􀱋”代表边缘条件缺乏，空

格表示该要素出现或不出现并不影响结果，净覆盖率表

示该条件组合独有的覆盖率。表5同。

高技术产业研发能力的多变量组态分析结果表 4
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（4）政府资金在高产出和非高产出的10种多元

路径中都是以边缘条件的形式存在，说明政府支持

存在与否对研发能力的影响并不明显。

3. 多元提升路径分析。从样本情况来看，可以

将上述研发能力因素组合归纳为竞争性市场驱动

型、内部导向型、内外整合型、全面约束型以及部分

约束型五种构型，其中竞争性市场驱动型、内部导

向型和内外整合型是高技术产业可采用的高研发能

力提升构型。

（1）竞争性市场驱动型。包含M1a和M1b两种

多元路径，该构型主要包含了技术研发阶段市场竞

争条件，表示在市场竞争的驱动下，人力投入或者

R&D内部经费支出的增加都能够提升研发能力。

通过该构型实现高研发能力的地区有河南、湖北、湖

南和安徽等，这些省份主要分布在市场状况较好、

科技能力或人才较完备的中部地区。这一现象恰恰

反映了自 2010年以来，某些中部地区省份通过承

接东部发达地区的高技术产业扩散和转移实现了高

研发产出。在这些地区，企业的资源分配行为在很

大程度上会受到市场状况的影响。

（2）内部导向型。包含M2多元路径，该构型主

要包含了人力投入和 R&D 内部经费支出条件存

在、市场竞争条件缺失这三个核心条件，通过该构

型实现高研发能力的地区是陕西省，表明地区市场

竞争较小时，高研发能力主要受到内部资金和人员

投入的影响。

（3）内外整合型。包含M3a、M3b及M3c多元路

径，该构型主要包含了人力投入和R&D内部经费

支出及市场竞争这三个核心条件，表示高研发能力

受到内部投入及外部市场条件的组合影响。通过该

构型提升创新能力的地区有上海、福建、广东、江苏、

山东、浙江、北京和天津等，主要分布在市场竞争日

趋白热化、科技及人才资源集聚的东部地区。当市

场上同类型企业的数量较多时，只有各种资源兼备

的企业才能在市场竞争中立于不败之地。

（4）全面约束型。包含M4a和M4b多元路径，

该构型主要包含了R&D内部经费支出、新增固定

资产、市场竞争和区位优势四个核心条件，表明在

R&D内部经费支出不足、市场上相关企业较少或在

此基础上新增固定资产投入不足、即使有区位优势

条件的情况下，研发能力依然不高。该构型导致非

高研发能力的地区有内蒙古、吉林、黑龙江、广西、重

庆、贵州、云南、西藏、甘肃、宁夏、新疆等，主要分布

在西部和东北部地区。这是企业应该避免的构型。

（5）部分约束型。包含M5a和M5b多元路径，

该构型表示在有明显区位优势的外部环境下，缺乏

R&D内部经费支出或者新增固定资产及市场竞争

较小时，会造成非高研发能力。该构型导致非高研

发能力的地区是江西省。该地区应不断加强高技术

产业的资金投入，优化资本配置或在此过程中完善

市场机制，实现协同发展，从而促进高技术产业创

新能力的提升。

（四）经济转化阶段条件变量的组态分析

1. 一致性和覆盖度分析。采用 fsQCA 3.0分析

软件运算，表5反映了我国高技术产业经济转化阶

段创新的影响因素组合情况。影响产出的5种因素

组合的一致性指标分别为 0.969、0.961、0.851、0.922
和0.939，这5种多元路径均满足一致性条件。从整

个解的覆盖得分和整体一致性来看，覆盖度为

0.85，一致性达到0.94，程度较高。同理，非高产出

的解释力度也很强。

以第一种多元提升路径M1a（H∗I∗J∗K∗L）为

例。该路径说明作为技术研发阶段产出的专利申请

量和有效专利数达到较高水平时，投入大量研发机

构人员、研发机构经费支出的高技术企业，辅以新

产品开发费用的投入，有利于经济转化阶段产出的

增加。此时技术改造经费支出并不重要。

2. 核心条件分析。以上5种因素组合说明了在

经济转化阶段，经济转化能力的高低与各因素的不

同组合有着密切的关系：

变量

H

N

I

J

K

L

一致性

原始覆盖度

净覆盖度

总覆盖度

总一致性

高转化

全面驱动型

M1a

●

●
●
●
●

0.969

0.817

0.149

0.85

0.94

M1b

•

●
●
●
●

0.961

0.658

0.008

人才导向型

M2a

●
•

􀱋
􀱋
􀱋
􀱋

0.851

0.144

0.007

M2b

●
􀱋
􀱋
􀱋
●
􀱋

0.922

0.133

0.011

非高转化

全面约束型

M3

􀱋

􀱋
􀱋
􀱋
􀱋

0.939

0.831

0.831

0.83

0.94

高技术产业转化产出的多变量组态分析结果表 5
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（1）在经济转化阶段，以高能力或非高能力为

结果的多元路径中，研发机构人员、新产品开发费

用、研发机构经费支出、专利申请量和有效专利数条

件，都是核心条件。

（2）研发机构人员、新产品开发费用、研发机构

经费支出、专利申请量以及有效专利数是促进高经

济转化能力的核心条件，同时缺乏这些条件也是导

致非高转化能力的核心条件，说明除技术改造经费

支出外，经济转化阶段的所有条件变量都是影响转

化能力的关键因素。

（3）技术改造经费支出在高转化能力和非高转

化能力的5种多元路径中都是以边缘条件的形式存

在的，说明该因素的存在与否对转化能力的影响不

明显，进一步表明：相对于技术成果转化，原始技

术研发对创新产出的提升贡献更大，因此应当注重

原始技术的研发与创新。

3. 多元提升路径分析。经济转化阶段周期较

长，其改进幅度远大于研发阶段，对于经济产出的

作用更直接。根据省际数据样本，可以将上述因素

组合归纳为全面驱动型、人才导向型以及全面约束

型三种构型，其中全面驱动型和人才导向型构型有

助于转化能力提升。

（1）全面驱动型。包含M1a和M1b两种多元路

径，该构型说明人力投入、资本投入、科技实力3个
维度中新产品开发费用、研发机构经费支出、专利申

请量、有效专利数、研发机构人员及技术改造经费支

出6个变量的共同作用是促进地区高技术产业创新

能力的充分条件。其中，研发机构人员、新产品开

发费用、研发机构经费支出、专利申请量和有效专利

数是核心条件，表示高转化能力基本上受到所有核

心条件的组合驱动。通过该构型实现高转化能力的

地区有北京、天津、上海、江苏、浙江、福建、山东和广

东等，主要集中在东部，这些地区科技能力较强、

人力资源丰富、市场状况良好，为高技术产业的发

展提供了优越的条件。

（2）人才导向型。包含M2a和M2b两种多元路

径，该构型主要包含了研发机构人员这个核心条

件，表示高产出受到研发机构从业人员的强势驱

动。其主要原因在于，人才是创新活动的实施者，

也是知识技能的核心载体，其能力水平高低对创新

成败具有关键性影响。通过该构型实现高转化能力

的地区主要有河北和江西2个省份。高技术产品具

有较强的时效性，这些地区所拥有的智力资源、高

素质的科研队伍是高技术产业发展的基础，同时高

技术产业可以把拥有最先进的科学知识的高端人才

聚集到一起，加快人才、信息等资源转移的速度，

从而弥补地区经费支出和知识产权方面的不足，实

现较高产出。

（3）全面约束型。在非高产出组中，M3的多元

路径为高转化能力所有核心条件的缺失，表明缺乏

所有核心条件的组合能够抑制创新能力，因此将该

路径归为全面约束型。该构型导致转化阶段非高产

出的地区有西藏、内蒙古、宁夏、新疆、甘肃、云南、黑

龙江、贵州、吉林、重庆、广西等，主要分布在西部和

东北部等经济发展水平较低地区，核心要素整体不

足，这些地区高技术产业创新资源匮乏的困境急需

解决。

四、结论与建议

（一）结论

高技术产业的创新能力对我国产业结构升级和

经济社会转型有着非常重要的支撑作用。基于我国

30个省份的高技术产业数据，从价值链的技术研发

和经济转化两个阶段，运用模糊集定性比较分析

（fsQCA）方法研究了不同区域下人力投入、资本投

入、市场竞争、政府支持、区位优势、科技实力等因素

组合对创新能力的影响，初步探索了高技术产业创

新能力的多重并发因果关系和多元提升路径。同

时，研究结果也在一定程度上解释了为什么在现有

的大量研究中，同一单因素对创新能力影响的研究

结论存在不一致的现象，因为高技术产业创新能力

不是单一因素驱动的结果，而是内外部因素相互作

用、共同影响的结果。在与其他因素组合的情况下，

同一种因素的不同状态（例如市场竞争的激烈与否）

都可能会引致高创新能力。具体实证结果表明：

在技术研发阶段，人力投入、资本投入与市场

竞争是高产出能力的必要条件，政府支持是充分非

必要条件。其中，R&D人员全时当量很重要，R&D
内部经费支出与企业数是关键，政府资金影响不明

显，并得出了市场驱动型、内部导向型、内外整合型

三种高产出构型和全面约束型与部分约束型两种应

该避免的非高产出构型，共 6条多元提升路径和 4
条应避免的多元路径。

在经济转化阶段，人力投入、资本投入和科技

实力都是高产出能力的充分条件，没有必要条件。

其中研发机构人员、新产品开发费用、专利申请量、
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有效专利数以及研发机构经费支出都是关键因素，

只有技术改造经费影响不明显，并得出了全面驱动

型、人才导向型两种高产出构型，及全面约束型这

种应该避免的非高产出构型，共4条多元提升路径

和1条应避免的多元路径。

（二）建议

基于上述结论，为实现我国各地区高技术产业

创新能力的提升及经济的高质量发展，提出如下

建议：

在技术研发阶段，对于经济发展水平较高的东

部地区，可以发展并优化内外整合型构型。东部地

区无论是经济基础、地理环境，还是对科研的投入

上均具有较大的先天优势，其高技术产业创新能力

在全国范围内遥遥领先。所以，东部地区在兼顾各

维度创新资源投入的同时，应不断优化市场、政府

支持和区位优势各条件的组合，有效地增加研发产

出，从而发挥高技术产业的技术溢出效应和扩散效

应，带动其他地区的高技术产业创新能力提升，发

挥经济发展主要引擎和发动机的重要作用。对于中

部地区的省市，可以沿袭竞争性市场驱动型构型，

重视市场竞争的巨大驱动作用，在新增固定资产投

入合理的前提下，适当加大科技人员投入或者R&D

内部经费支出的力度，实现高研发产出。对于经济

发展水平较低，基础设施较为匮乏的西部和东北地

区省份，必须避免全面约束型构型。R&D活动支

出不足、市场竞争企业较少或在此基础上新增固定

资产投入不足，即使有区位优势，这样的组合依然

会导致研发阶段产出较低。因此，这些地区应该挖

掘潜力，完善市场机制，增加各维度的资金和人力

投入，尝试向内部主导型或市场驱动型构型转变，

从而逐步增强高技术产业的研发能力。

在经济转化阶段，对于科技能力、人力资源、市

场状况都较好的东部省份，可以继续发展全面驱动

型构型，兼顾新产品开发费用、研发机构经费支出

及研发机构人员或技术改造经费在转化阶段的投

入，并注重专利申请量和有效专利数的知识投入，

均衡地增加转化成果产出。中部省份可以选择人才

导向型构型，研发机构从业人员与技术改造经费支

出或专利申请量的组合，能够发挥人才驱动创新的

最大潜力，实现高经济产出。西部和东北部地区

等经济发展水平较低地区，在转化阶段仍须避免全

面约束型构型，需要进一步探索和加强跨省的高

技术产业合作，尝试转向人才导向型或全面驱动型

构型。
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