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　　 科技创新已然成为关系国民经济和社会发

展全局的核心，十八大报告明确提出要实施创新

驱动战略，而《国家中长期科学和技术发展规划纲

要（２００６－２０２０年）》则确立了建设创新型国家的

宏伟目标。加快高等院校、研发机构的科技成果

转化，有利于加快实施创新驱动发展战略、促进科

技与经济的结合，有利于合理利用资源、保护环

境、提高经济社会效益，有利于经济建设、社会发

展和国家安全。从国家创新体系的视角来看，有

效的产学研合作是实现创新型国家这个宏伟目标

的重要一环［１］。

作为一个备受国内外学者关注的研究领

域［２］，关于产学研合作的研究已经取得了丰硕的

成果，但是依然需要从以下三个方面进行拓展：首

先，产学研合作已经由早期的点对点模式逐步向

合作网络模式转变，因而有必要从社会网络的视

角来考察其内在动机和行为特征［３］［４］。部分学者

基于高校与企业合作申请专利的信息或其他公开

披露的信息，运用社会网络分析方法（ＳＮＡ）或从

社会网络的视角来研究产学研合作关系［５］［６］［７］。

其次，现有研究以定性分析为主，且研究问题大多

重复，未来研究需要进行更为严谨的数理分析或

定量实证分析［８］。最后，与社会网络的研究类似，

有关产学研合作的研究，更多地关注于产学研合

作的模式、合作过程、保障机制及其绩效，而很少

涉及产学研合作形成及其影响因素［９］，而有关产

学研合作动因和影响因素正在成为一个研究热

点［１０］。

基于以上背景，本研究使用“校企合作网络”

这一概念，即高校—企业合作网络，以突出产学研

合作中高校和企业的网络关系特征。基于江苏省

５６所高校的数据，分析科技成果的提供方———高

校的机构特征，对于校企合作网络生成的影响进

行实证分析。

一、理论分析与研究假设

（一）校企合作网络形成的动因

校企合作网络形成的内在动因，可以从两个

角度进行分析［１１］：

科技成果的需求方———企业，参与校企合作

的动机主要包括三类：一是降低交易成本和技术

研发风险，如降低技术创新过程中的高风险、不确

定性及由此产生的超额研发费用［１２］［１３］。二是降

低资源依赖，获取战略性技术资源。通过产学研
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合作，获得高校的异质性战略资源，如人力资源、

技术资源、教育资源和设备资源等［１４］［１５］。校企

合作构建了企业的创新网络，有利于通过整合内

部和外部资源持续获取创新要素，促进企业的技

术创新［１６］［１７］［１８］。三是动态提升自身技术创新能

力。在快速变化的环境中，企业动态适应环境和

持续创新的能力非常重要［１９］，而校企合作通过强

化组织间的学习机制，增强了企业获取和运用新

科技成果的能力，实际上为企业提供了培养持续

发展能力所需的学习机会［２０］。

科技成果的提供方———高校，作为国家创新

系统的重要组成部分，承担着教学和科研之外的

第三项职能———通过社会服务推动经济和社会的

发展。通过校企合作，高校希望通过科技成果的

转化，如提供技术咨询、技术入股、合作研发、技术

授权、技术转让和自行商业化等形式，获取自身发

展所需要的各种资源。具体动机可以归纳

为［２１］［２２］：筹集高校办学和科研所需经费；了解社

会和市场需求变化趋势，指导人才培养和科学研

究活动，提升高校核心竞争力；提高科研效率，增

加科研成果，如申请专利；自行进行科技成果的商

业化，成立科技衍生公司；增加学生的实习实践机

会，提高毕业生就业竞争力。

（二）研究假设的提出

从内在动因看，校企合作网络能否顺利建立，

至少取决于高校的两点特征：一是高校提供的科

研成果与企业需求之间的匹配性，这将部分地取

决于高校研究资源的规模（及丰富性）和高校科研

的导向；二是高校对于企业的吸引力，即与高校建

立合作关系对于企业的潜在价值，而这与高校科

研成果的质量和学术声誉有关。因此，本研究将

讨论高校科研资源的规模、科研导向、科研成果的

质量和学术声誉等特征对于校企社会网络生成的

影响（图１）。

图１　本研究的基本理论框架图

１．高校科研资源的规模和科研导向。

高校的科研资源的规模会对其建立与企业的

合作关系产生影响，例如高校下属学院的规模和

它们的校企合作数量之间存在 Ｕ 形关系［２３］，即

规模大和规模小的学院与企业合作比较密切。其

中，规模小的学院是希望通过校企合作来缓解其

资源不足的问题，而规模大的学院则是由于更丰

富的资源，更可能提供企业所需要的科研成果或

资源。推而广之，高校的资源越丰富，如学科专业

类型和数量、研究人员的规模和研究经费投入，其

科研成果就越丰富、多样，就越可能提供企业所需

要的技术、知识、能力等资源，其建立校企合作的

可能性也就越高［２４］。由此可知：

假设１：高校科研资源的规模越大，校企合作

的可能性越高，其校企合作网络规模越大。

２．高校科研成果的质量。

在校企合作的相关研究中，最受关注的高校

特征便是其科研质量。由于顶级大学拥有高素质

的人力资本和顶尖的研究成果，能够向企业提供

具有巨大的潜在市场价值的稀缺性资源，并能够

提高企业技术或产品研发成功的机率，因此对于

企业更具有吸引力，更容易建立校企合作关系。

如美国的半导体行业中的企业与美国四所顶尖大

学的合作就非常密切［２５］。类似的研究发现，企业

提供给高校巨额的经费资助，主要是由于高校的

研究成果质量和学术声誉而非仅仅产业需

求［２６］［２７］。因此：

假设２：高校研究成果的质量越高，校企合作

的吸引力越大，其校企合作网络规模越大。

３．高校的学术声誉和科研导向。

作为高质量科学研究成果积淀的结果，学术

声誉是企业选择合作高校的重要标准［２８］［２９］。但

是，部分学者的研究发现，学校声誉和校企合作关

系的建立是负相关的［３０］，如英国低研究质量的高

校与企业界的联系更为广泛［３１］。学术声誉与校

企合作的可能性在不同的情境下可能出现截然不

同的表现，如在意大利是正相关，在智利则是负相

关［３２］。

就我国而言，一方面，知名高校参与的合作关

系或合作项目，能够向社会及诸类利益相关者传

递正面的信号，从而更容易获得政府、科技转化平

台和各类投资主体的政策、资金等资源的支持，因
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此知名高校对企业的吸引力更强。另一方面，高

校的科研导向也会影响高校科研成果与社会需求

的匹配性，如应用导向的研究可能更容易与企业

的需求匹配，而基础研究的成果要进行转化或商

业化则需要更为漫长的过程。相对而言，目前我

国高校的学术声誉越高，其研究的基础性越强、应

用性相对较弱；而应用型本科和高职院校都有很

强的应用导向，关注于技术和技能，所以更容易建

立校企合作关系。综合而言，本研究提出：

假设３ａ：高校的学术声誉与校企合作网络的

规模成倒“Ｕ”形关系。

假设３ｂ：比较而言，应用导向的本科院校的

校企合作网络规模最大。

二、变量设计与数据来源

（一）变量设计

１．校企社会网络。

在本研究中，社会网络分析的对象是高校与

企业的二模（ｍｏｄｅ）社会网络中高校和企业的连

带，因此只需分析校企整体网中高校的个体点度
（ｄｅｇｒｅｅ）中心性，即与每所高校建立了合作关系

的企业的数量。

２．高校科研资源的规模。

包括科研资源的投入和科研成果总量两类。

其中，科研资源的投入包括３个指标：（１）研究与

发展人员数，指高校中从事科学研究与试验发展

的工作时间占到本人教学、科研工作总时间的

１０％以上的人员总数；（２）纵向科研项目总数，指

高校获得的国家级、省部级和市级课题总数；（３）

纵向科研经费总额，指高校从教育部等部委、省市

级政府部门获得的科研经费总额，在进行相关系

数和回归分析时对其取万元单位的自然对数。

科研成果总量，包括３个指标：（１）出版专著

数，指高校教职人员年度出版的学术著作总数；

（２）发表学术论文数，指高校教职人员以该高校名

称为工作单位在国内外各级公开发行的学术期刊

上发表的学术论文总数；（３）发表国际学术论文

数，指高校教职人员以该高校名称为工作单位在

国际期刊上公开发表的学术论文总数。

３．高校科研成果的质量。

主要包括人均科研投入和产出、研究成果的

社会评价等。其中，人均科研投入和产出包括：按

教职工总数计算的研究与发展人员所占比例，人

均纵向科研项目数、人均纵向科研经费、人均科研

产出（专著、学术论文和国际学术论文）等６个指

标。人均科研经费投入强度能够保证高校总体的

研究质量，而人均科研产出水平能在相当大程度

上反映高校的总体科研水平［３３］。

研究成果的社会评价主要包括：（１）研究成果

鉴定数，指完成科研项目的高校，根据所属行政关

系或项目来源，向省行业主管部门或所在地的地

级市科技局、省科技厅等行政部门提出申请，进行

科技成果鉴定并获得通过的总数；（２）科研成果获

奖数，指各高校的科技成果年度获得的国家级、省

部级以及市级各项奖励的总次数。

４．高校学术声誉和科研导向。

高校学术声誉，通过综合中国管理科学研究

院发布的《中国大学评价》和中国校友会网发布的
《中国大学评价研究报告》中每所高校在科学研究

维度上的排名进行重新赋值：排名前１０位的，赋

值为６；排名１１～５０位的，赋值为５；排名５１～
１５０位的，赋值为４；排名１５１～３００位的，赋值为

３；排名３０１～５４０位的，赋值为２；排名５４０位以

后的，赋值为１。如果某高校在两份榜单中的排

名段分布不同，则取排名段高者。

高校的科研导向主要通过高校类型体现，主

要编码方式有两种：一是虚拟变量，编码为“２１１
工程”高校、普通本科两个虚拟变量，高职高专为

参照组；二是连续变量，“２１１工程”高校编码为２、

普通本科校编码为１、高职高专校编码为０。

（二）数据资料来源

高校特征的数据主要来源于中华人民共和国

教育部科学技术司编写的《高等学校科技统计资

料汇编》，共有５６所江苏高校的数据。其中包括

１１所“２１１工程”和省部级共建重点高校，２７所省

属本科院校，１８所高职院校（主要变量描述性统

计结果见表１）。

校企合作网络资料的搜集，主要以５６所样本

高校为原始节点来生成整个高校—企业合作网

络，且从科技成果转化意义上来界定校企合作关

系，包括高校与企业直接进行技术合作、项目开

发，由高校与企业合作成立新的公司以及高校的

科技衍生公司。基本资料来源为各样本高校官方

网站以及资产经营有限公司、新闻中心、科技成果
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转化中心、产学研基地管理办公室、技术转移办公

室等网页新闻信息。为了避免可能存在的内生性

问题，因变量校企合作网络与高校特征变量之间

预留了２年的滞后期［３４］。最终获得了与５６所样

本高校具有校企合作关系的１２２３家企业。利用

ＵＣＩＮＥＴ软件的ＮｅｔＤｒａｗ功能抽取个体度中心

性最高的１９所高校与５４家企业的合作网络显

示，参与校企合作活跃的不仅有“２１１工程”高校，

也有普通本科院校（如江苏大学、南通大学、常州

大学等）和高职院校（如南京工业职业技术学院）。
表１　主要变量描述统计和相关系数分析表

变量 均值 标准差 最小值 最大值 相关系数

因变量 校企合作网络（个） ２３．２７　 ２０．１０　 ３　 １０２　 １．００

科研资源

（投入）

教职工总数（人） ８７８．３６　 ８３４．９３　 １０３　 ３８４２　 ０．３９＊＊

研究与发展人员数（人） ３５７．４５　 ４４３．７５　 ７　 １９９３　 ０．４６＊＊

纵向科研项目总数（项） ４８２．８２　 ５５６．４４　 １２　 ２２５５　 ０．５４＊＊

纵向科研经费（万元） ８．３７　 １．８７　 ５．１３　 １１．９９　 ０．４９＊＊

科研资源

（产出）

出版专著数（部） ４．４３　 ７．９４　 ０　 ３９　 ０．１２

学术论文数（篇） １１１８．５０　１３２６．９０　 ３６　 ４８４１　 ０．４９＊＊

国际学术论文数（篇） ３０２．５７　 ５５２．０４　 ０　 ２７０８　 ０．５３＊＊

研究质量

（人均投入

与产出）

研究人员占教职工比 ０．３２　 ０．２２　 ０．０１　 ０．８４　 ０．３０

人均科研项目数（项） ０．４４　 ０．２８　 ０．０３　 １．１０　 ０．４１＊＊

人均纵向科研经费（万元） １２．９１　 １４．２８　 ０．６７　 ６０．５６　 ０．５０＊＊

人均出版专著数（部） ０．００　 ０．０１　 ０　 ０．０３ －０．０５

人均学术论文数（篇） １．０４　 ０．５６　 ０．２０　 ２．３７　 ０．４７＊＊

人均国际学术论文数（篇） ０．２０　 ０．２７　 ０　 １．５４　 ０．５５＊＊

科研成果

社会评价

研究成果鉴定数（项） ７．６３　 １４．６１　 ０　 ８５　 ０．２４＊

科研成果获奖数（项） ７．８０　 １２．１１　 ０　 ５０　 ０．５６＊

学术声誉

与院校类型

高校学术声誉 ２．４６　 １．５４　 １　 ６　 ０．４５＊＊

高校学术声誉平方项 ８．３９　 ９．１３　 １　 ３６　 ０．４７＊＊

“２１１工程”院校 ０．２０　 ０．４０　 ０　 １　 ０．３１＊

普通本科院校 ０．４６　 ０．５０　 ０　 １　 ０．０６

院校类型 ０．８６　 ０．７２　 ０　 ２　 ０．３８＊

院校类型平方项 １．２５　 １．４４　 ０　 ４　 ０．３６＊＊

　　注：Ｎ＝５６。＊表示ｐ＜０．０５；＊＊表示ｐ＜０．０１（双尾检验）。

校企社会网络与所有自变量之间有２年的滞后期

三、实证分析结果

（一）相关系数分析

从相关变量与校企合作网络的相关系数分析

结果（表１）可知，除了出版专著数外，高校科研资

源规模的５个指标均与校企合作网络显著正相关
（ｐ＜０．０１），假设１得到了支持。除了研究人员占

教职工比和人均出版专著数外，高校科研成果质

量的６个指标均与校企社会网络显著正相关，假

设２基本得到了支持。而假设３的相关变量关系

则需要通过回归分析进行验证。

（二）泊松回归结果分析

由于本研究的因变量为校企社会网络，操作

化为与高校建立合作关系的企业数量，属于计数

变量，故需要采用泊松回归（Ｐｏｉｓｓｏｎ　ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ）

方法进行分析。Ｖｕｏｎｇ统计量检验结果显示，应

选择零膨胀泊松回归［３５］。在泊松回归分析中（表

２），高校科研资源规模的相关变量仅进入回归模

型１～３，高校科研资源的人均指标仅进入回归模

型４～６。

由于纵向科研项目数和纵向科研经费的相关

程度很高且回归结果相似，而人均纵向科研经费

指标更容易理解，所以模型１～３中仅报告纵向科

研项目总数的回归系数，模型４～６中仅报告人均

纵向科研经费的回归系数。与此类似，高校的学

术声誉与高校类型具有较强的相关关系，所以高

校的学术声誉及其平方项仅进入模型１和４，

“２１１工程”院校和普通本科院校仅进入模型２和

５，院校类型及其平方项仅进入模型３和６。

从泊松回归结果可知，研究与发展人员数、纵

向科研项目总数、国际学术论文数与校企合作网

络的相关系数显著正相关，出版专著数、学术论文

数则与校企合作网络显著负相关。假设１基本得

到支持，即高校的科研资源投入和科研产出规模

与其校企合作产生的可能性正相关。而在高校科

研成果中，企业更为看重的是发表的国际学术论

文的数量。

高校研究质量指标中，科研资源的人均指标

与总量指标的回归结果基本类似，即研究人员占

教职工比、人均纵向科研经费和人均国际学术论

文数均与校企合作网络显著正相关，而人均出版

专著数与校企合作网络显著负相关，人均学术论

文数的回归系数不显著。科研成果社会评价的２
个指标均与校企合作网络显著正相关。总体而

言，假设２得到了支持，即高校研究成果的质量越

高，建立校企合作关系的可能性就越大。具体而

言，高校科研成果获奖数每增加一个单位，高校与

企业建立合作关系的可能性会提高２．２３～３．７２
个百分点。在高校科研成果中，企业更为看重的

是人均发表国际学术论文的情况，具体而言，高校

的人均发表国际学术论文每增加一个单位，校企

合作建立的可能性提高６６．４５～１１８．４５个百分

点。

高校学术声誉的平方项与校区社会网络成显
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著负相关关系，即高校的学术声誉与其校企合作
网络的规模成倒“Ｕ”型关系，假设３ａ得到了支
持。院校类型的平方项与校区社会网络成显著负
相关关系，普通本科院校（应用研究导向）的回归
系数为正且通过了显著性检验，即相较于其他类
型高校，应用导向的本科院校建立校企合作的可

能性更大，假设３ｂ得到支持。就模型２而言，普
通本科院校建立校企合作的可能性比高职院校高

１９．０７个百分点，而２１１院校（基础研究导向）建立
校企合作的可能性比普通本科院校低４２．１０个百
分点（比高职院校低３０．９９个百分点）。
表２　校企合作网络对生成影响因素泊松回归结果

变量 模型１ 模型２ 模型３ 模型４ 模型５ 模型６

Ｃｏｎｓｔａｎｔ ２．５７５＊＊
（０．１２４）

２．６２６＊＊
（０．０６２）

２．６２６＊＊
（０．０６２）

２．３３５＊＊
（０．１３４）

２．５０９＊＊
（０．０９２）

２．５０９＊＊
（０．０９２）

研究与发展
人员数

０．０００＊
（０．０００）

０．００１＊＊
（０．０００）

０．００１＊＊
（０．０００）

纵向科研
项目总数

０．００１＊＊
（０．０００）

０．０００＊
（０．０００）

０．０００＊
（０．０００）

出版专著数 －０．０５５＊＊
（０．００７）

－０．０３８＊＊
（０．００８）

－０．０３８＊＊
（０．００８）

学术论文数 －０．０００＊＊
（０．０００）

－０．０００＊＊
（０．０００）

－０．０００＊＊
（０．０００）

国际学术
论文数

０．０００＊＊
（０．０００）

０．００１＊＊
（０．０００）

０．００１＊＊
（０．０００）

研究人员
占教职工比

０．３３５＋
（０．２０５）

０．４７８＊＊
（０．１８６）

０．４７８＊＊
（０．１８６）

人均纵向
科研经费

０．００９＊
（０．００４）

０．００９＊＊
（０．００４）

０．００９＊＊
（０．００４）

人均出版
专著数

－６９．９５４＊＊
（９．６７５）

－６７．１２８＊＊
（９．２８５）

－６７．１２８＊＊
（９．２８５）

人均学术
论文数

－０．０３２
（０．０９８）

－０．０３５
（０．０９７）

－０．０３５
（０．０９７）

人均国际
学术论文数

０．７８１＊＊
（０．１９７）

０．５１０＊＊
（０．１８０）

０．５１０＊＊
（０．１８０）

研究成果
鉴定数

０．０１０＊＊
（０．００２）

０．０１１＊＊
（０．００２）

０．０１１＊＊
（０．００２）

０．００８＊＊
（０．００２）

０．００７＊＊
（０．００２）

０．００７＊＊
（０．００２）

科研成果
获奖数

０．０２３＊＊
（０．００５）

０．０３７＊＊
（０．００６）

０．０３７＊＊
（０．００６）

０．０２２＊＊
（０．００４）

０．０２７＊＊
（０．００３）

０．０２７＊＊
（０．００３）

高校学术声誉 ０．１２９
（０．１１５）

０．３３５＊＊
（０．１０７）

高校学术
声誉平方项

－０．０３３＋
（０．０１９）

－０．０６０＊＊
（０．０１９）

２１１院校 －０．３７１＊＊
（０．１５１）

－０．１４３
（０．１３６）

普通本科
院校

０．１７５＊
（０．０８６）

０．２８５＊＊
（０．０８７）

院校类型 ０．５３４＊＊
（０．１４２）

０．６４２＊＊
（０．１３５）

院校类型
平方项

－０．３６０＊＊
（０．０７４）

－０．３５７＊＊
（０．０６３）

Ｐｓｅｕｄｏ　Ｒ２　 ０．４０５　 ０．４２４　 ０．４２４　 ０．３８５　 ０．４０６　 ０．４０６

Ｌｏｇ　Ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ－３１２．６６９ －３０２．７９１ －３０２．７９１ －３２２．９９５ －３１１．９５４ －３１１．９５４

ＬＲ　ｃｈｉ２　 ４２５．４５０　 ４５．２１０　 ４４５．２１０　 ４０４．８００　 ４２６．８８０　 ４２６．８８０

Ｐｒｏｂ＞ｃｈｉ２　 ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００

　　 注：Ｎ＝５６。＋ｐ＜０．１；＊表示ｐ＜０．０５；＊＊＃表示ｐ＜０．０１（双

尾检验）。表中数值为相关系数，括弧中为标准误差（Ｓ．Ｅ．）。校

企社会网络与所有自变量之间有２年的滞后期

四、研究发现与讨论

在实施创新型国家战略的今天，强化产学研

合作，推进科技成果转化日益受到国家和社会的

关注。本研究基于江苏省高校的数据，运用社会

网络分析方法（ＳＮＡ）对校企合作网络进行了测

度和特征描述，并对校企合作网络的生成影响因

素这一现有研究较少涉及的问题进行了理论分析

和实证检验。

实证分析结果表明：高等院校的科研资源规

模越大（越丰富），科研成果的供需匹配可能性越

高，校企合作网络形成的可能性越大，高校的校企

合作网络规模就越大（假设１）；高等院校科研（成

果）质量越高，校企合作对企业的潜在价值就越

高，越可能形成校企合作网络，高校的校企合作网

络规模就越大（假设２）；比较而言，应用导向的本

科院校更容易找到合作伙伴，其校企合作网络规

模最大（假设３），高校的学术声誉与校企合作网

络成倒“Ｕ”形关系。值得关注的是，高校科研产

出中的专著和学术论文的总数和人均数都与校企

合作网络成负相关关系，而国际学术论文的总数

和人均数均与校企合作网络显著正相关。究其原

因，科技著作因知识体系完整、写作和出版周期

长，所以其时效性和前沿性较学术论文为弱。而

国际学术论文更为企业所看重，原因有二：一是发

表在国际优秀期刊上的成果，其前沿性、创新性更

强；二是受大学排行榜和高校量化考核中更关注

国际期刊的价值导向影响。

本研究的理论分析视角和实证发现对强化产

学研合作，推进科技成果转化具有实践启示：第

一，对于科技成果的需求方———企业而言，寻找合

适的合作高校，不仅要考虑其学术声誉和基本研

究质量，还要考虑其研究导向和未来的关注点是

否与企业发展的需求相匹配。第二，对于高校而

言，要拓展其社会服务功能进行科技成果的有效

转化，不仅要提高研究的质量，更要关注产业界对

于科研成果的需求特点。同时，要强化与技术转

移、技术服务相关的宣传，提高在产业界的知名度

和认知准确度。第三，对各级政府、服务平台和技

术转化中心而言，提高相关人员的专业水准，准确

分析科技成果的供需情况，才能有效推进产学研

合作关系的建立。而具有高度不确定性的产学研

合作，客观上需要政府或第三方提供必要的政策、

资源支持和必要的协调保障机制，以促进合作关

系的顺利进行。
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未来的研究可以在此基础上进一步拓展：一
是选取更多区域、更大规模的样本，从而提高研究
结论的可推广性。二是选取多年度数据，动态分
析校企合作网络的动态演化特征及相关影响因

素。高校相关信息披露并不充分，在相当大程度
上限制了动态分析的可行性。三是将校企合作网
络这一构念及其测量方法，引入到现有关于产学
研合作的其他理论关系的实证分析中。
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基金项目：教育部人文社科青年基金项目“企业家社会资本、多元

化战略与经营绩效关系研究”（１５ＹＪＣ６３０１１２）；中国博士后科学

基金第６０批面上资助项目“省域高等学校分类体系研究———以

江苏省为例”（２０１６Ｍ６０２０６２）。
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