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摘要：区域创新能力是构筑国家创新能力的重要支柱，区域创新环境是提高区域创新能力的保障因素。正

确认识各区域的创新环境如何影响创新能力，有助于其更有针对性、更科学地推动科技创新。本文以中国

31个省份为研究对象，运用模糊集定性比较分析方法对区域创新环境构成要素对创新能力的作用机制和作

用路径进行比较分析。研究结果显示：区域创新能力的实现并不依赖于单个创新环境要素，而不同创新环

境要素的横向协同作用才具有提升效应。将其分为 IF*S*G*M、G*M*I和 S*~I三种构型，每一种构型都是不

同创新环境要素的紧密配合。另外，政府支持和市场环境的组合构型是一种关键组合方式，需要充分利用

和协调好二者的关系；而金融环境和创新人才要素在推动创新能力中发挥的作用有限。 
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1引言 

创新能力是一国或者一个区域经济可持续快速增长的源泉[1-2]，专利是衡量创新能力的

可靠标准[3-4]。截至 2017 年，我国发明专利申请量连续七年位居世界首位，这一数字标志着

国家创新能力显著提高。然而，这种创新产出增长是基于创新投资的大幅度增加，未来无法

持续[5]。另外，我国幅员辽阔，区域特色明显，加之经济专业化程度加深，科技创新的区域

化特征日益突显，区域创新能力成为构筑国家创新能力的重要支柱。但是，我国区域创新能

力呈现由东向西的阶梯状发展模式，地区差异显著且不断扩大。因此，在创新驱动发展战略

的机遇与资源不足、产能过剩、经济下行的挑战并行背景下，如何客观评估区域创新能力，

甄别区域创新能力提升的路径，是提高国家综合实力和国际竞争力的关键，是保持经济平稳

增长、实现全面建成小康社会目标亟待解决的问题。 

早期研究表明研发投入[6]、知识产权保护[7]、产业集聚[8]、外商直接投资[9]、技术溢出[10]

等创新资源会影响区域创新能力。高研发投入、强知识产权保护等对区域创新环境具有重要

影响这已成为共识。然而，Todlting（1992）研究显示，一些地区创新资源相近，创新能力的

差异却很明显[11]，这说明区域创新能力并不能完全被创新资源所解释，仍与其他因素相关。

近年，国内外学者聚焦于创新环境因素上，认为上述现象是由区域创新环境差异导致的。从

理论研究和实证分析角度，考察区域创新环境对区域创新能力提升的支撑作用 [12-13]。
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Crescenzi 等（2013）认为一个地区或企业的创新能力受到创新环境的影响[14]。章立军（2006）

利用 2000-2001 年省际经验数据，系统研究基础设施、市场环境、劳动者素质、金融环境和

创业水平等区域创新环境对创新能力的影响[15]。叶丹（2017）则选用 2005-2014 年 28 省市

高技术产业数据，利用 DEA-Malmquist 方法测度区域创新环境对高技术产业创新效率的影

响[16]。薛捷（2015）以珠三角地区科技型小微企业为样本，研究区域要素环境、文化环境和

政策环境对企业创新的影响机理[17]。封笑笑等（2017）则利用京津冀地区 2008-2013 年创新

活动数据，实证分析网络环境、金融环境、政策环境、教育环境对京津冀地区创新能力的影

响[18]。 

综上，现有关于区域创新环境对区域创新能力影响的研究成果颇丰、涉及内容广泛、所

用方法种类多样。但尚存值得深入探讨之处：（1）将区域创新环境的网络论视角与系统论视

角割裂，只从单一视角研究；（2）现有研究侧重于研究各单一创新环境要素对创新能力的影

响，忽视创新环境间的协同作用；（3）基于相关分析法所得结论难以解释影响区域创新能力

的复杂前因问题。尤其已有研究表明，对创新而言，重要的不是孤立的单一创新环境，而是

一系列地区特征的结合，促进地方创新的产生[14]。鉴于此，本研究借助集合论思想，利用模

糊集定性比较分析方法，探讨区域创新环境各要素不同水平的多种组合对区域创新能力的作

用机制，试图进一步丰富区域创新环境的研究成果，为我国各省域提升创新能力提供理论参

考与策略支持。 

2 理论基础与研究假设 

2.1 理论基础 

2.1.1 区域创新系统 

自经济学家熊彼特提出“创新”概念后，创新研究活跃起来。随着创新研究深入，简单

线性创新模式研究已“过时”，迸发出从系统论视角研究的新思路。创新系统的研究始于国

家创新系统研究，而随着区域经济发展，本土化趋势突显，学者将研究焦点转向区域创新系

统。Cooke（1992）首次使用区域创新系统这一概念[19]。在所著《区域创新系统：在全球化

世界中的治理作用》一书中将区域创新系统界定为“在地理上相互分工与关联的生产企业、

研究机构和高等教育机构等构成的区域性组织体系，且这种体系支持并产生创新”[20]。在这

之后，黄鲁成（2000）[21]、王缉慈（2001）[22]、Doloreux 和 Parto（2005）[23]、Hajkova 和

Hajek（2010）[24]等也对区域创新系统的概念进行界定。 

近些年，我国国家创新能力显著提升，而区域创新能力却呈现阶梯式发展模式，差异显

著且不断扩大。因此，将我国视为同质整体来分析创新能力过于简单。由于我国幅员辽阔，

各地区不只在社会文化上独立，有各自的语言和风俗习惯；在行政和经济上也相对独立，有

各自的治理规则和发展规划。对于我国而言，区域创新系统比国家创新系统更适用，可以将

省或市作为研究单元。虽然，区域创新系统存在概念模糊、构成不明确、界限不清晰的不足，

但仍被广泛地用作分析工具和研究框架[25]。区域创新系统的研究框架形式多样，最广泛采用

的框架包括创新参与者、创新网络和创新环境等内容[26-28]。本研究基于此研究框架，主要探
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讨区域创新环境这一要素对区域创新能力的影响。 

2.1.2 区域创新环境 

区域创新环境作为区域创新系统的重要构成要素，对创新能力具有积极作用[17]。区域创

新环境概念由欧洲创新研究小组（GREMI）于 1985 年提出，将其定义为“在指定区域内，

主要的行为主体通过相互之间的协同作用和集体学习过程，而建立非正式的复杂社会关系，

这种关系有助于本地创新能力的提高”
[29]

。学者基于不同视角对区域创新环境进行界定。基

于系统论视角，Aydalot 和 Keeble（1988）将区域创新环境定义为在区域创新过程中形成的

制度、规则和实践系统，协调各类型创新主体的关系，具有根植特性[30]。Storper（1997）则

认为区域创新环境是促进区域创新的相关规则的系统，强调区域内企业与其他创新主体的关

系[31]。而基于网络论视角，Freeman（1991）将区域创新环境定义为一种创新网络关系的空

间集聚体，关系网络是通过创新主体在交易中不断学习与创新而形成和发展的[32]。Maillat

（1998）则强调区域创新环境是产生创新的区域性组织，具备无边界但本土化、集合性、动

态性的基本特征[33]。 

目前区域创新环境构成要素仍不统一，但基础设施、金融环境、物质和人力资源等均与

创新活动相关[13]。基于网络论视角的研究，主要将区域内不同主体的合作关系和合作网络作

为区域创新环境的核心要素[32-33]。基于系统论视角的研究，则侧重于对区域创新环境进行分

类并对分类进行研究。如 Andersson 和 Karlsson（2012）提出区域创新环境除包括文化、地

理、教育、信仰、风俗等无形因素之外，也包括基础设施等有形因素，涵盖经济环境、政治

环境、文化环境、政策制度环境及组织环境等内容[34]。侯鹏等（2014）将区域创新环境分为

制度环境、要素条件、需求环境和产业环境四个方面，考察创新环境对区域创新能力的影响

[12]。薛捷（2015）认为区域创新环境由区域要素环境、文化环境和政策环境构成，并验证其

对创新产品竞争力的影响[17]。封笑笑等（2017）则认为区域创新环境由网络环境、金融环境、

政策环境和教育环境组成，并实证分析其对京津冀地区创新能力的影响[18]。纵观已有研究，

区域创新环境涉及到创新网络、区域创新软环境（制度、政策等）以及区域创新硬环境（交

通、通讯等）等内容。与此同时，作为区域创新系统重要组织部分的区域创新环境，其对创

新能力的重要作用已成共识。基于此，本文将网络论视角与系统论视角结合来衡量区域创新

环境。 

2.2 研究假设 

2.2.1 基础设施环境与区域创新能力 

基础设施环境涵盖交通、通讯和信息网络等内容，是科技创新和社会发展的基础和必备

条件，也是知识流动的重要载体，对区域创新能力的提升具有显著作用。Chandra和 Thompson

（2000）研究表明，基础设施建设能够有效提高区域的生产率、总产出及私人投资[35]。李婧

和何宜丽（2017）基于 2004-2013 年中国 30 个省区面板数据的研究结果显示，区域基础设

施状况对区域创新绩效具有正向影响[36]。这因为交通和信息基础设施具有网络特征，将各个

区域紧密连接起来，将运输成本和信息传递成本组成的空间成本大幅度削减，从而提高区域
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可达性，加速人才、知识、技术和信息等创新要素的自由流动，创新资源配置得以优化，最

终提高区域创新能力。具体而言，完善的交通基础设施不仅可以满足创新主体的需求，远距

离调动区域经济发展和创新活动所需的物资，而且可以在远距离开展新的区域产业经济，提

高创新活动规模及效率。知识经济时代，知识和信息已成为创新的基础性资源，信息基础设

施在知识与信息的产生、传递、反馈以及经济主体之间的沟通、学习和合作等过程中的作用

日益突显，打破科技市场信息不对称，降低重复研发率、分摊风险以及降低成本，从而提高

区域创新效率。由此，本文认为基础设施环境是影响区域创新能力的重要因素之一。 

2.2.2 创新人才环境与区域创新能力 

人力资本是指个人所持有的能够创造价值的技能、知识和能力的总和[37]。作为知识的载

体，人才成为越来越重要的战略资源，其能够为经济发展和创新活动提供原始要素积累，对

区域经济发展和创新活动具有极其重要的影响。处于知识经济时代，所有的创新活动都是以

人为主的创新活动，高素质人才是创新能力最关键因素[38]。因而，一个区域的经济发展和创

新活动均离不开人力资源，而创新人才的供给质量却在较大程度由该区域人力资源存量的状

况决定。即如果一个区域拥有素质高、存量大的人力资源，获得所需人力资源的边际成本就

会被削弱，而获得高质量人才更容易。从而，在投入固定的情况下，人力资源的质量以及可

获得性越高，区域科技创新产出更丰富，更有助于区域创新能力的提升。周文泳等（2015）

基于 2012 年中国统计年鉴数据，考察全国各省市区域创新能力的关键要素。研究表明，研

发人员不足事影响区域创新能力的关键要素[39]。由此，本文认为创新人才环境对区域创新能

力具有至关重要的作用。 

2.2.3 技术溢出环境与区域创新能力 

   创新是经济增长的动力和源泉。在经济全球化背景下，区域创新能力的提升主要依赖于

内部自主研发与外部引进技术。在自主研发过程中，抓住全球创新要素快速流动的时机，对

先进要素的技术溢出进行有效利用，已成为实现区域创新能力持续提升目标的重要途径。尤

其在知识经济时代的背景下，知识、技术已然成为区域创新活动不可或缺的要素，区域通过

在高校、企业与科研院所之间流动过程中实现扩散与转移，有效地“盘存”区域内的各种资

源，可以形成基于地方资源的区域创新能力[40]。一般来讲，技术溢出环境对区域创新活动和

经济发展具有积极作用。另外，随着国家间、区域间竞争的白热化，越来越多的区域逐渐加

强对外贸易、对外部直接投资、吸引外商直接投资与产学研合作的力度，以期通过这些方式

获取先进技术、管理经验以及充裕的资本来弥补自身创新能力的不足，缩短技术再利用和再

创新的周期，促进经济增长、企业创新升级的同时也增强了地区创新能力。反之，已有研究

表明，通过外商直接投资等方式会对东道国区域创新能力正向作用需要一定门槛条件[41]或

者只产生抑制作用[42]。无论技术溢出环境对区域创新能力有正向影响、负向影响或存在门槛

效应，但伴随着高校、科研院所以及企业为创新主体的合作关系所产生的技术溢出是影响区

域创新能力的重要因素。 

2.2.4 政府支持环境与区域创新能力 
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由于技术创新活动具有公共品属性，个人投资者难以获得技术外溢的全部收益，个人收

益曲线与社会收益曲线存在偏离，若完全由市场机制配置科技资源，科技创新投入水平必然

低于最优水平，需要政府对科技创新活动给予支持[43]。毋庸置疑，政府支持对科技创新活动

的必要性和重要性是不容忽视的。然而，政府支持对创新活动的影响效果仍存在争议。基于

凯恩斯经济学理论框架，由于创新活动的高风险、流动性强等特性会抑制创新主体偏好，从

而需要政府适度参与来弥补市场机制的失灵，使区域创新活动规模和效率达到最优。同时，

政府应根据区域科技创新需求，提供与之相匹配的道路交通设施、法制环境、技术环境、资

金扶持等，以解决创新过程中基础设施不匹配障碍、制度摩擦、资金缺口等问题，进而提高

创新投入产出比例，提升区域创新能力。Montmartin 和 Herrera（2015）研究发现，地方政

府通过实施税收优惠政策、提供财政补贴可以有效降低企业研发边际成本，提升企业研发成

功率和研发强度[44]。但基于代理理论框架，政府对科技创新活动的直接投入和补贴具有公有

产权性质，其背后隐含委托代理问题，再者缺乏有效的监督与跟踪反馈机制，导致政府科技

投入的理想效果与实际效果存在明显差距，即便政府投入推进区域创新规模接近乃至达到最

优，可是创新成果产出状况平与创新投入状况依旧不相符。虽然，目前政府支持对区域创新

能力影响的结论存在争议，但本文认为政府支持是影响区域创新能力的重要因素之一。 

2.2.5 市场环境与区域创新能力 

创新活动作为一种以追求经济利润为目标的经济活动，市场需求是其重要驱动力。国内

外学者肯定了市场需求对创新行为的驱动作用[45-46]。首先，区域具有多样化、稳定且分层次

的市场需求，确保创新活动的投入和研发具备充足资金支撑，降低研发风险并且技术创新和

市场推广的成本也被分摊，创新主体的利润收益得以保证，从而创新主体的创新积极性被调

动、创新动机被激发，进而有助于提高区域创新能力。其次，充裕的市场需求减少垄断型市

场结构存在，增强区域内部创新主体之间抢夺市场份额的竞争，并且在相对完全竞争市场结

构下，创新主体为了谋求生存与发展而积极进行研发创新。同时，市场需求是催生原始创新

的关键驱动力。根据市场的前导需求，创新主体不断进行研究、设计与开发，最终原始创新

成果产生。最后，外部市场需求拉动创新。随着全球化进程的加快以及市场开放度的加深，

各国间相互依存程度不断加深，需求空间因国外需求的快速增长而变得庞大。由于国外市场

对产品质量、前沿技术等要求较高，创新主体为了获取市场份额和超额利润，必须在研发办

法、产品质量和管理等方面取得突破来满足外商苛刻要求，这直接促进地区创新主体获得技

术创新规模效应，进而提升区域技术创新能力。由此，本文认为市场环境是区域创新活动的

推动力，能够驱动区域创新能力的提升。 

2.2.6 金融环境与区域创新能力 

区域创新能力的提升主要依赖于区域科技创新活动，而作为一种特殊形式的经济活动，

科技创新活动的整个过程都离不开资金支持。Hirsch-Kreinsen（2011）认为金融市场状况对

创新主体长期战略和创新能力起着关键性作用[47]。完善的金融体系具有配置金融资源、平衡

风险收益的功能[8]，可以优化区域创新资源配置以及提高创新资源利用效率，并为创新主体
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提供资金支持，提高创新成功的可能性。但在现实资本市场中，区域创新主体主要通过预估

市场需求和权衡融资成本来制定与选择战略计划，因技术创新的高风险属性使其创新成效极

其不确定，创新主体则在寻求外部资本市场支持时，难以将投资科技创新的实际价值有效的

传递给金融机构，信息不对称问题因而产生，导致融资约束程度加深以及融资成本增加，而

被迫削减乃至放弃原有战略计划，抑制创新主体的创新积极性和动力，不利于区域创新能力

提升。同时，技术创新活动的高风险等属性对区域金融体系提出较高的要求，这推动金融体

系改革与完善，反之也为区域科技创新活动提供更充裕的资本支持。由此，本文认为良好的

金融环境是区域创新活动的基础和保证，多种类的金融产品和多元化的融资渠道对区域创新

能力的提升具有积极作用。 

2.2.7 制度环境与区域创新能力 

依据新制度经济学理论，制度环境决定着投资人和创新主体的战略抉择，而投资人的投

资意愿和创新主体的创新动力又决定着区域科技创新水平。因此，制度环境对区域创新能力

具有一定影响。首先，行之有效的法律法规和规章制度可以有效的稳定投资人的期望收益，

投资人参与融资市场的信心被增加、动机被激活。投资人向市场大幅度增加资本供给，较大

程度上降低高风险、高收益、周期长的技术创新项目的融资约束。其次，良好的制度环境有

助于优化区域创新资源配置以及利用率提高。由于市场中资本量的增加，创新主体获取外部

资本支持更加容易、其交易成本也随之下降。这为科技创新的研发投入、成果转化、市场推

广应用等过程的顺利展开提供坚实保障，有助于区域创新能力的提升。最后，作为鼓励知识

生产的一项重要制度安排，知识产权保护政策对一个国家或区域技术创新和经济增长的影响

得到日益广泛的关注[48]。科技创新成果的权力归属被明确界定，保证发明创造者对科技创新

成果的经济收益具有排他性的独占权。这激发了创新主体从事具有超额利润的科技创新活动

的动机。同时，激烈的市场竞争也不断推动创新主体持续进行技术创新以维持竞争优势。由

此，本文认为制度环境对投资人和创新主体具有激励效应，对区域创新能力的提升具有深远

影响。 

3 研究设计 

3.1 方法选择 

定性比较分析（QCA）是一种既区别于定量方法注重样本数量、统计显著性，又不同于

定性方法侧重于个案研究、研究人员的主观能动性，集合了定量与定性优势特质的分析方法。

该方法面向多因诱致的社会问题，并从集合论视角利用布尔代数算法探寻社会问题产生的前

因组合。目前，已有清晰集（csQCA）、模糊集（fsQCA）、多值集（mvQCA）及时序性定性

比较分析（TQCA）四种具体操作方法。 

本研究选择使用模糊集定性比较分析方法，原因在于：区域创新能力作为多诱因复杂问

题，重要的不是孤立的单一创新环境要素，而是不同创新环境要素的组合作用。传统以对称

性的二元关系为基础的分析方法无法满足本研究需求。为有效解决所提问题，需采用定性比

较分析方法；QCA 方法适用于中等样本（15-80），而本研究以我国大陆 31 个省市为样本，
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符合 QCA 的样本需求；QCA 方法立足于非对称性关系，并将各前因要素视为组合条件以探

究引致结果产生的形式，一定程度上弥补传统回归分析中内生性问题；由于变量赋值很难通

过 0 或 1 的二分取值完全界定，同样我国各省市的创新能力和创新环境差异显著，不能简单

的将其分为两类。而模糊集定性比较分析方法引入模糊数学，可将变量赋值为[0,1]区间内的

连续模糊集，弥补清晰集定性比较分析法二分赋值非此即彼的缺陷，并可基于集合论视角，

探析众多前因要素之间复杂的共同作用，即适用于探究要素组合，而非单个要素对结果的影

响[49]。鉴于此，本研究选择模糊集定性比较分析方法来探究区域创新环境要素组合是否引致

创新能力结果产生尤为合适。 

3.2 变量界定与测量 

区域创新能力（IC）。本文利用各地区 2016 年专利申请受理量来衡量区域创新能力[50]。

尽管专利能否有效测量创新产出仍存在争议，但专利几乎覆盖所有技术领域且与研发几乎同

步发生的，与其他衡量创新产出的指标相比具有优势。同时，与专利授权量相比，专利申请

受理量不存在滞后效应，能够更好的反映出一个地区当年的创新产出状况。 

基础设施环境（IF）。本文采用交通基础设施和信息基础设施来衡量基础设施。各地区

交通基础设施情况通过交通基础设施密度反映，即各省市铁路、公路及内河航道的里程之和

占其地区总面积的比重来衡量；信息基础设施利用移动电话普及率、固定电话普及率和互联

网普及率测量。 

创新人才环境（H）。创新人才与区域创新能力之间存在密切关系，技术创新的提升离不

开具备知识和技能的人才。因此，本文从知识技能影响创新能力的角度，从教育投入、创新

人才存量和创新人才强度三方面，选取教育经费支出占 GDP 的比重、每万人中从事科技活

动人员、拥有大专以上受教育程度的人口比例来测量各地区创新人才环境。 

技术溢出环境（S）。首先，产学研合作是知识传播的重要形式，促进技术转移和技术成

果市场化，本文按照《中国区域创新能力报告》采取高校和科研院所研发经费内部支出额中

来自企业资金的比例测量；其次，FDI 技术溢出对区域技术创新具有重要影响，本文采用外

商直接投资（FDI）占地区 GDP 的比重测量；最后，以技术知识为依托的高技术企业是技术

溢出主体，本文采用高技术产业主营业务收入占地区 GDP 的比重来衡量。 

政府支持环境（G）。从理论层面讲，政府资金支持科技创新可以降低研发费用和成本，

对科技创新产出具有积极作用。本文从政府对科技创新的直接投入和税收减免两方面，选取

科技经费支出占当年地方财政总支出的比重、税收退税总额占当年税收收入的比重来衡量。 

市场环境（M）。需求拉动创新理论认为，科技创新活动是一种特殊形式的经济活动，

依靠市场需求驱动。因此，本文从市场需求视角来测量市场环境，具体从本土市场需求与国

外市场需求两方面，利用各地区最终消费支出和各地区当年出口额占 GDP 的比重来衡量。 

金融环境（F）。银行等金融机构的融资放贷力度越大，融资便利度越高，越能调动区域

创新主体进行科技创新的积极性，有利于促进区域创新能力的提升。本文采用地区金融机构

贷款余额占地区 GDP 的比重来代理区域金融环境。 
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制度环境（I）。行之有效的法律法规和制度安排是保护投资人和创新主体利益的坚实后

盾。多数已有研究将 Ginarte、Park[51]的 GP 指数与实际执法水平相结合来衡量制度环境。由

于我国各地区知识产权立法相同，即 2016 年各省市的 GP 指数取值相同可以将其忽略。因

此，本文通过区域内知识产权局处理专利侵权纠纷的执法结案率情况衡量制度环境。具体变

量界定及测量见表 1。 

表 1 变量界定与测量 

变量 符号 代理指标 

区域创新能力 IC 地区专利申请受理量  

基础设施 IF 

地区铁路、公路及内河航道的里程之和占其总面积的比重  

移动电话普及率、固定电话普及率、互联网普及率 

创新人才 H 

教育经费支出占地区 GDP 的比重 

每万人中从事科技活动人员 

拥有大专以上受教育程度的人口比例 

技术溢出 S 

高校和科研院所研发经费内部支出额中来自企业资金的比重  

外商直接投资占地区 GDP 的比重  

高技术产业主营业务收入占地区 GDP 的比重 

政府支持 G 

地区政府科技经费支出占当年地方财政总支出的比重 

地区税收退税总额占当年税收收入的比重 

市场环境 M 

地区最终消费支出 

地区当年出口额占 GDP 的比重 

金融环境 F 地区金融机构贷款余额占地区 GDP 的比重 

制度环境 I 区域内知识产权局处理专利侵权纠纷的执法结案率 

3.3 数据来源与数据处理 

3.3.1 数据来源 

为了避免不同年份数据对结果的干扰，本文截取 2016 年的数据，并通过人工收集的方

式获取不包括港澳台在内的中国大陆 31 个省市区的相关数据。其中，区域创新能力数据来

自于《中国科技统计年鉴》；区域创新环境涵盖的基础设施环境、创新人才环境、技术溢出

环境、政府支持、市场环境、金融环境以及制度环境 7 个变量的代理指标数据主要来自于

《中国统计年鉴》、《中国经济统计年鉴》、《中国税务年鉴》等统计年鉴。 

3.3.2 数据处理 

本研究的条件变量——区域创新环境涵盖 7 个要素。其中，基础设施、创新人才、技术

溢出、政府支持、市场环等条件变量涉及到 2-3 个代理指标，需要对数据进行整合。本文采

用熵权-Topsis 法对所搜集的数据进行整理，并利用 SPSS19.0 软件对整合后的数据进行描述
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性统计。如表 2 所示。 

表 2 描述性统计 

变量 最大值 最小值 中位数 均值 标准差 

创新能力 IC 1 0 0.115 0.2055 0.2640 

基础设施 IF 0.8220 0.1123 0.3025 0.3482 0.1855 

创新人才 H 0.6023 0.0994 0.1747 0.2189 0.1226 

技术溢出 S 0.6674 0.0382 0.3527 0.3379 0.1769 

政府支持 G 0.9040 0 0.1514 0.2614 0.2303 

市场环境 M 1 0 0.0838 0.1457 0.2038 

金融环境 F 1 0 0.2813 0.3537 0.2319 

制度环境 I 1.129 0 0.8449 0.7528 0.2319 

采用模糊集定性比较分析方法，首先要对原始数据进行校准，将其转换为相应的模糊集

隶属度。需要预设 3 个锚点：完全隶属（模糊集隶属度为 0.95）、中间点（模糊集隶属度为

0.5）、完全不隶属（模糊集隶属度为 0.05），转化后的变量集合隶属度介于 0-1 之间。锚点值

的设置没有严格固定的标准，需要依据样本数据特点，结合理论与已有知识具体分析[52]。就

本研究所搜集的原始数据而言，全部属于我国省域层面的连续性数值，按照 Fiss[53]、

Misangyi[54]等学者研究，并结合样本实际情况，将四分位值作为校准锚点。具体校准锚点的

设置见表 3。 

表 3 条件变量和结果变量的校准锚点 

条件/结果 

Full membership 

0.95 

Crossover point 

0.5 

Full nonmembership 

0.05 

创新能力 IC 0.25 0.11 0.037 

基础设施 IF 0.46 0.3 0.2 

创新人才 H 0.267 0.17 0.133 

技术溢出 S 0.457 0.352 0.191 

政府支持 G 0.4 0.151 0.1 

市场环境 M 0.13 0.08 0.044 

金融环境 F 0.488 0.281 0.164 

制度环境 I 0.88 0.844 0.67 

4 研究结果 

4.1 条件变量必要性检验 

分析条件组合是否引致结果产生之前，需要对单条件变量进行必要性检验，验证是否存

在某项条件是导致结果变量产生的必要条件。若某项条件是引致结果变量的必要条件，则表
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明其一定会被纳入到条件要素构型中。通过一致性指标（consistency）来判断单项条件的必

要性，进一步利用覆盖度指标（coverage）来判断条件（或组合）X 对结果 Y 的解释力度[55]。

创新环境的各项维度作为促进创新能力必要条件的检验结果如表 4 所示。 

表 4 单条件变量必要性检验 

条件变量 

区域创新能力 ~区域创新能力 

一致性 覆盖度 一致性 覆盖度 

基础设施 0.7081 0.7238 0.3784 0.3809 

~基础设施 0.3944 0.3919 0.7256 0.7099 

创新人才 0.5679 0.5771 0.5221 0.5224 

~创新人才 0.3529 0.3398 0.5774 0.5681 

技术溢出 0.8041 0.8077 0.2828 0.2797 

~技术溢出 0.2830 0.2861 0.8056 0.8019 

政府支持 0.8592 0.8766 0.2874 0.2887 

~政府支持 0.3028 0.3015 0.8771 0.8598 

市场环境 0.8976 0.8964 0.2718 0.2673 

~市场环境 0.2663 0.2708 0.8947 0.8958 

金融环境 0.4360 0.4402 0.6450 0.6412 

~金融环境 0.6447 0.6484 0.4369 0.4327 

制度环境 0.6729 0.6212 0.5553 0.5047 

~制度环境 0.4635 0.5142 0.5832 0.6371 

依据判定标准，条件变量的一致性阈值不低于 0.9 方可被认为是结果的必要条件。从表

4 可以看出，创新环境的各项维度作为必要条件的一致性指标均小于 0.9。创新环境的每项

维度均不能认为是促进创新能力的必要条件，我国各省域不一定必须通过创新环境的某一特

定维度来提升创新能力，各省都可有其提升创新能力的独特方式。深入剖析，“市场环境”

与 “政府支持”的一致性指标的数值较高，这说明在条件变量的最初设定上，两个条件的

选择确实能对结果具有较强的解释力。具体来说，在单项条件变量的必要性分析中，“市场

环境”的一致性未到达 0.9，可视为结果发生的充分条件，进一步通过覆盖度分值可知其能

够解释将近 90%的样本，换句话说，即有将近 90%的样本有“市场环境”的介入；“政府支持”

的一致性得分高于 0.8小于 0.9，也可视为充分条件，即政府对科技活动的投入、税收减免

对创新能力提升具有一定推动作用。 

4.2 条件组合分析 

在 fsQCA 分析过程中，应设置一致性门槛值（Consistency Threshold）和案例频数门槛

值（Frequency Threshold）以排除代表性和普遍性差的条件组合，并保留可以显著引致结果
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产生的条件组合。依照以往研究标准，将一致性门槛值设定为 0.8，案例频数门槛值设置为

1。本研究对满足一致性门槛值和案例频数门槛值要求的条件组合进行深入分析，提取出 3

种不同简化程度的方案类型：复杂方案（complex solution）、中间方案（intermediate solution）

和吝啬方案（parsimonious solution）。三种方案存在显著差别，主要体现在条件组合复杂程

度与结论的启示性、适用性两方面。具体而言，复杂方案最为严格，所得条件组合较为复杂

且适用性性较低；吝啬方案最为宽松，所得条件组合过于简约且启示性不足；而中间方案是

依据已有知识和理论分析的结果，所得条件组合的启示性和适用性较好，被大多数研究者采

用[56}。因此，本研究选取中间方案作为研究结果，并依照 Fiss[53]的条件分类，将所有出现在

吝啬方案中的条件界定为核心条件，将所有出现在中间方案中但被吝啬方案剔除的条件界定

为辅助条件。中间方案具体条件组合结果如表 5 所示。 

表 5 区域创新能力的条件组合 

条件组合 

条件变量 

1 2 3 4 5 6 

基础设施 ● ● ●    

创新人才 ●      

技术溢出 ● ●   ● ● 

政府支持 ● ● ● ● ●  

市场环境 ● ● ● ●  ● 

金融环境   ●    

制度环境  ● ● ●   

一致性 0.9907 0.9897 0.8851 0.9190 0.9284 0.9859 

原生覆盖度 0.4757 0.4309 0.0986 0.1236 0.1991 0.2241 

唯一覆盖度 0.1184 0.0166 0.0115 0.0320 0.0115 0.0365 

总体一致性 0.9464 

总体覆盖度 0.7574 

注：“●”表示条件全入、“”表示条件全出、空白表示条件“全入”或“全出”对结果无影响；大圈表示核心条件、小圈表

示辅助条件。 

由表 5 可知，在 31 个省份中，存在 6 种能够引致创新能力结果的条件组合。条件组合

的总体一致性为 0.9464，达到一致性不低于 0.8 的合理水平，总体覆盖度为 0.7574，表明所

有条件组合能够解释约 75%的样本，且具有较高的必要性解释力度。具体来看，6 种条件组

合的一致性分值均高于 0.8，这表明纳入到结果之中的条件组合均满足一致性门槛值不低于

0.8 的研究设置要求。同时，各条件组合的唯一覆盖度在 0.0115-0.1184 之间，表明这 6 条组

合路径对结果具有较强解释力。本研究依据逻辑方案表[57]对所有条件组合进行整合，主要有

三种类型： 
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（1）条件组合 1 与条件组合 2 归为第一类组合构型（IF*S*G*M）。这一类组合构型呈

现出基础设施建设完善、技术溢出效应良好、政府支持合理且市场环境有利的特点。这一条

件组合表明，我国某些省份可以通过加强基础设施建设、营造良好技术溢出氛围、合理的政

府支持力度和激发市场活力四个维度的创新环境共同作用促进创新能力。条件组合 1 强调

在基础设施建设完善、技术溢出效应良好、政府支持力度合理且市场环境有利的情境下，仍

应注重创新人才的状况，不需要金融环境和制度环境的创新环境组合能够引致创新能力的提

升；条件组合 2 则表明，在基础设施建设完善、技术溢出效应良好、政府支持力度合理且市

场环境有利的情境下，要不断优化制度环境，而无需考虑创新人才和金融环境的创新环境组

合能够引致创新能力的提升。这一条件组合类型并不要求各省份对金融环境这一辅助维度的

创新环境有过多投入。 

（2）条件组合 3 与条件组合 4 归为第二类组合构型（G*M*I）。这一类组合构型呈现出

政府支持合理、市场环境有利且制度环境良好的特点。这一条件组合表明，我国部分省份可

以通过合理的政府支持力度、激活市场活力以及行之有效的法律法规三个维度的创新环境共

同作用促进创新能力。条件组合 3 强调在政府支持力度合理、市场环境有利且制度环境良好

的情境下，仍要注重地区基础设施建设和优化融资环境，而无需对创新人才和技术溢出的创

新环境组合能够引致创新能力的提升；条件 4 则表明，对某些省份而言，政府支持力度合

理、市场需求旺盛以及法律法规行之有效的条件组合即可促进创新能力的提升，无需考虑其

他辅助性维度的创新环境。这一条件组合类型主要适合于那些创新人才资源较为匮乏或者创

新人才引进成本高、难度大以及技术溢出效应不良的省份。 

（3）条件组合 5 与条件组合 6 归为第三类组合构型（S*~I）。这一类组合构型呈现出高

技术溢出且制度环境不良的特点。这一条件组合表明，我国一些技术溢出效应良好、而制度

环境不良的省份，需要不断优化政府支持力度或激活市场需求的核心条件，在现有基础上无

需考虑基础设施、创新人才、金融环境等辅助性质的创新环境即可引致创新能力的提升。条

件组合 5 在强调高技术溢出且低制度环境这项创新环境核心条件的基础上，同时应着重关

注政府支持核心条件的合理化，无需关注其他辅助性条件就能够促进结果的实现；条件组合

6 表明，在高技术溢出且低制度环境这项创新环境核心条件的情境下，进一步优化市场环境

维度的创新环境，也能实现创新环境对创新能力促进效果的提升。 

通过对条件组合进行深层次分析可知： 

（1）“政府支持”与“市场环境”是所有组合中覆盖度最大的一种条件组合方式，占据

所有条件组合的比重为 0.723，表明“政府支持”与“市场环境”的条件组合是创新能力结

果实现的一种关键组合方式。虽说，“政府支持”、“市场环境”不是必要条件，但在条件组

合中发挥着重要作用，例如在组合五和组合六中，在“技术溢出”效应良好的情境下，“政

府支持”和“市场环境”与其他条件变量呈现相反值，但只要出现“政府支持”或“市场环

境”仍能促成结果的出现。 

（2）“技术溢出”和“金融环境”两个变量在条件组合中大多数以相反值或一方存在另
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一方不存在的形式呈现，证明二者并不像以往回归分析结果中显示的作用重要，其发挥作用

的效果在很大程度上需要与其他条件进行组合。例如条件组合三所示，在政府支持力度合理

和市场需求旺盛的情境下，“金融环境”变量只有在基础设施建设完善以及法律法规行之有

效的省份中才会发挥作用。而无“金融环境”参与的条件组合中，只要“技术溢出”与“政

府支持”、“市场环境”或者二者中任一核心变量进行组合都可以促成结果实现。 

（3）“制度环境”变量在“政府支持”和“市场环境”条件组合中的作用效应明显。具

体体现在，我国一部分政府支持力度合理、充盈的市场需求环境且具备行之有效的制度环境

的省份，无需考虑其他起辅助性作用的要素就可提升创新环境的促进效果。因此，需要更客

观地看待和甄别制度环境的效用。 

另外需要说明的是，虽然每一条件组合的唯一覆盖度都不太高，但其中仍有一个条件组

合较其他条件组合具有较高的解释力，表明在 31 个省份中仍有一种较为典型的条件组合，

有约 12%的研究对象能被此构型解释，它为：基础设施*创新人才*技术溢出*政府支持*市场

环境。这表明，在政府对科技创新活动的投入、税收减免力度强且内外部市场需求旺盛的省

份不仅激活创新主体的能动性，而且驱动外商直接投资的力度，创新主体通过完善的基础设

施建设和丰富的创新人才资源实现知识流动和转移，并通过与高校、科研院所等进行合作实

现技术溢出效应。这从资金、技术、知识等方面保证科技创新成果的产出、降低创新风险，

从而促使创新能力结果的实现。 

5 结论与讨论 

本研究从区域创新系统研究框架，结合网络论与系统论视角衡量区域创新环境进而提炼

条件变量，通过模糊集定性比较分析对我国 31 个省份进行系统比较分析，旨在发现影响区

域创新能力结果差异的创新环境条件及组合情况，以寻求提升创新能力启示。经过整合最终

获得三种解释力的组合构型，具体包括，IF*S*G*M 型、G*M*I 型和 S*~I 型。同时，针对

以上组合构型进行深层次分析，可以得到如下启示： 

（1）政府支持和市场环境形成良好的互动，促进创新能力的实现。在转型发展关键时

期，各省域要将政府和市场作用良好的配合起来，既要意识到市场的基础性，又要意识到政

府投入与补贴对前期的科技创新、后期示范和推广的作用。通过市场需求来有效配置资源，

驱动创新主体跟随比较优势进行自主创新，同时通过政府协调和解决外部性问题，动员着更

广泛的潜在创新主体的创新活力，进而促进创新能力提升。具体而言，各省政府研发投入和

税收减免具有公共属性，不仅弥补研发不足，还能降低研发风险，所带来的知识传播和扩散

速度更快，能够根据具体问题提出针对性策略，并通过优化资源配置、激发创新主体活力来

促进技术创新。同时，以盈利为目的的科技创新活动应以市场需求为依据，市场环境是技术

创新有效发生的基础性条件，能够为创新活动的有效开展提供一个基础性平台。综上，政府

支持作为实现科技创新的必要条件，而科技创新贴近市场需求则是创新成果产业化的充分条

件，应充分发挥政府支持和市场环境的重要驱动作用。 

（2）技术溢出通常与政府支持和市场环境向配合，促进创新能力的实现。在区域创新
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能力结果的条件组合解析中，我们发现“技术溢出”变量通常与“政府支持”和“市场环境”

进行组合，在尤为典型的第一类组合构型中，也能证实“技术溢出”与二者具有密切关系。

这反映出，技术创新绝不能固步自封，让原有的技术成为继续发展的绊脚石。随着经济全球

化的加深以及知识经济时代的到来，本土企业的竞争对手已不再限于本地区乃至本国，而是

来自世界范围内的创新主体。为抓住发展契机和维持竞争优势，区域创新主体应将视野拓宽

到全球范围，不断加深与外资企业、高校以及科研院所的合作力度，以获取先进技术以及管

理经验，缩短技术再利用和再创新的周期，使得企业在市场上创造并维持竞争优势。与此同

时，作为区域科技创新的主导者和管理者的省域政府，应通过资金投入和税收减免等方式有

力地支持和推动本区域创新活动的开展，以弥补创新外部性和降低创新风险，为区域科技创

新活动扫清发展障碍。另外，根据市场需求的变化逐渐打破行政垄断和行业壁垒，提高所能

容纳的外商直接投资的规模，推动区域内产学研合作的深度，为区域科技创新营造出良好的

技术溢出效应，从而实现创新能力。 

（3）金融环境和创新人才在推动创新能力结果实现中发挥的作用有限。依据条件组合

的结果分析可知，“金融环境”变量和“创新人才”变量通常是以全出或无影响的形式出现，

证明金融环境和创新人才变量与以往研究结论存在显著差异。针对金融环境而言，可能是因

为我国大多数省份的金额体系仍不健全、金融机构的运作不良。加之，信任机制缺陷和信息

不对称问题，导致金融机构对技术创新的资金支持力度不足，创新主体受融资约束程度加深、

融资成本增加，导致金融环境对创新能力结果的实现影响较弱。值得注意的是，“金融环境”

变量的出现是与“制度环境”相结合，这反映出行之有效的法律法规和规章制度可以激活投

资者动机、降低融资约束，营造良好的金融环境，促进创新能力结果的实现。针对创新人才

而言，可能是因为创新人才大多数聚集于经济发达、发展机会多的东部地区，还有可能是因

为创新人才主要集中于高校和科研机构，难以参与到其他创新主体的研发互动中，导致创新

人才对促进创新能力结果的实现作用不明显。值得注意的是，“创新人才”变量的出现是与

“基础设施”和“技术溢出”相结合，这反映出完善的基础设施建设可以加速创新人才的流

动和转移速度，实现知识和研发要素的自由流动。同时，外商直接投资所带来的先进人才以

及产学研合作中创新人才的参与所产生的技术溢出，都可能使创新人才要素对创新能力结果

的实现发挥作用。 

基于区域系统理论视角得出以上结论具备一定参考价值。当我们重新审视区域创新环境

对区域创新能力影响时会发现，区域创新能力的提升并不依赖于单个创新环境要素，多要素

联动提升创新能力。如果完全孤立考虑单一的创新环境要素对创新能力的影响，则容易忽视

协同作用。这由于我国各省份所处地理位置、经济发展水平、市场化进程等不同，不能简单

的照搬先进地区的模式进行科技创新，各省份应根据自身特点将相关创新环境要素良好的配

合起来，才能克服创新能力提升过程可能面临的困难，实现区域创新利益的最大化。不可避

免的，本研究仍存在一定局限性。（1）创新能力是一个涉及多层面的复杂议题，本研究仅从

区域创新环境入手，但无法顾及到其他要素，下一步可推进创新参与者在创新能力中互动关
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系研究，以验证和补充本研究已得结论；（2）通过模糊及定性比较分析虽然能够探究结果实

现的条件组合，但无法理清变量间的动态关联机制；（3）可以考虑纳入情境因素以探究条件

组合变化，如地理位置等，以探索各省域在自身情境下的创新环境对创新能力实现的最佳组

合。 
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Abstract：Regional innovation ability is an important pillar to build national innovation ability, and regional 

innovation environment is the guarantee factor to improve regional innovation ability. A correct 

understanding of how the innovation environment of each region affects the innovation ability is conducive 

to its more targeted and scientific promotion of scientific and technological innovation. This paper takes 

31 provinces of China as the research object and USES the method of fuzzy set qualitative comparative 

analysis to compare and analyze the action mechanism and action path of the elements of regional 

innovation environment on innovation ability. The results show that the realization of regional innovation 

capability does not depend on a single innovation environment element, but the horizontal synergy of 

different innovation environment elements has the promotion effect. It can be divided into three 

configurations, IF*S*G*M, G*M*I and S*~I, each of which is a close cooperation of different innovation 

environment elements. In addition, the combination of government support and market environment is a 

key combination, which needs to make full use of and coordinate the relationship between the two. 

However, financial environment and innovative talents play a limited role in promoting innovation ability. 

Keywords: Regional innovation environment; Regional innovation capability; Qualitative comparative 

analysis of fuzzy sets 
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