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摘要：首先，对产业技术创新战略联盟运行效率的概念进行界定，分析与其他联盟的区别，构建基于主导者类型的联盟运行模式；其次，从提升科技创新视角构建联盟运行效率评价指标体系；然后，利用两阶段关联DEA法对云南省23家产业技术创新战略联盟进行运行效率比较分析，构建基于技术研发和成果转化的两阶段效率矩阵图；最后，对不同运行模式下联盟的运行效率进行分析，总结不同运行模式下联盟的适用条件，并提出有针对性的对策建议。
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Abstract: Based on innovation-driven development strategy and the present performance of strategic alliance in China, this paper proposes the significance of the operation efficiency of industrial technology innovation strategic alliance. First, the paper defines the concept of industrial technology innovation alliance, analyzes the differences with other alliances and builds alliance mode based on the different dominated leaders; Second, the paper builds operational efficiency evaluation index system from the perspective of improving science and technology innovation capability; Then, the paper uses two-stage correlative DEA method to comparatively analyze the operation efficiency of 23 industrial technology innovation strategic alliance in Yunnan Province, and builds two-stage efficiency matrix based on technology R&D and achievements transformation. At the end, the paper analyzes the operation efficiency and summarizes the applicability of alliances with different operation modes, then puts forward some targeted suggestions.
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为提高产业技术创新能力，我国于2008年提出构建产业技术创新战略联盟，目的主要是为了更好地将产学研联合在一起，有效利用各方资源，充分发挥彼此优势，突破产业技术创新难题，促进技术成果转化，以提升产业整体竞争力[1]。产业技术创新战略联盟不仅能够很好地分散企业创新风险、使企业创新能力得到提高，进而形成企业持续优势，而且也有利于产业内资源优化配置，促进关键技术突破创新，提升创新能力和核心竞争力。近年来，由于国家对产业技术创新战略联盟的政策引导及资源投入不断增加，联盟数量如雨后春笋般遍地开花，导致联盟运行效率水平不一，目前大部分联盟运行效率欠佳。2012年，国家科技部对56家试点产业技术创新战略联盟开展绩效评估工作，结果反映总体运行绩效不佳，仅26家联盟试点为优秀，过半联盟评估仅为合格，甚至有4家联盟被取消试点资格。另外，研究表明，虽然我国每年申报的重大科技成果较多，但得到广泛推广并带来效益的却非常少；虽然我国每年的专利申请量很多，但专利实施率却微乎其微[2]。产业技术创新战略联盟长期较低的运行效率及成果转化率对区域经济发展贡献严重不足。因此，有必要对产业技术创新战略联盟运行效率进行研究，以提高联盟技术研发及成果转化效率，同时探索不同运行模式下联盟的适用条件，从而更好地指导产业技术创新战略联盟建设。

1  文献综述
关于产业技术创新战略联盟运行效率的研究，目前主要集中在联盟绩效影响因素、指标评价体系和评价方法3个方面。在联盟绩效影响因素方面，国内学者主要从联盟之间的信任、资源互补性、沟通、利益分配等方面进行探讨，如陈宏志[3]从关系资本入手，指出联盟成员之间的信任、友谊、尊重对联盟绩效影响较大；常荔等[4]对联盟各成员所拥有资源状况研究发现，资源的互补性将影响联盟绩效；贾生华等[5]在对多家企业的实证分析中得出联盟间的信任、资源互补性等因素对联盟绩效影响较大；胡杨成[6]从联盟的外部环境和自身两个角度分析联盟绩效影响因素。在运行效率指标体系构建方面，以多指标综合评价法研究为主，如潘东华等[7]从科技水平提升、联盟建设、产业竞争力提升3个方面着手；宋东林等[8]提出不仅要考虑经济效益指标，还需注重社会效益等其他指标因素；高建等[9]指出不仅需要考虑产出绩效，还应该考察过程绩效；樊菁霞[10]同时考虑了成果绩效、组织绩效和运行绩效；Markus 等[11]从联盟投入、运行、产出和影响4个维度构建一级指标。关于运行效率方法，主要有以下三类：一是主观法，对指标进行等级划分，通过专家打分对联盟整体绩效进行评价。主观法很好地解决了非财务指标难以衡量的问题，但受主观影响较大，如Anderson[12]构建的基于满意度的企业技术联盟运行效率；Grimaldi等[13]从联盟目标实现角度研究运行效率。二是客观法，采用财务或预期经济等定量指标进行评价。客观法容易理解，数据较易获得且误差小，但其忽略了不能量化的一些非指标因素信息（尤其是无形资产），如Mohr等[14]从成本收益、销售增长角度对联盟绩效进行评价；Berghe等[15]从联盟投入、产出两个部分进行分析。三是综合法。由于使用主客观法都不能全面地反映联盟的运行状况，因此将二者结合起来也是目前主要使用的评价方法，如王宏等[16]利用模糊综合评价法对教师绩效进行评价；刘玉芬等[17]利用DEA法对我国西部地区产业技术创新绩效进行评价；范德成等[18]利用因子分析法消除变量间的相关性，并评价我国各省区市产学研联盟绩效。

综合而言，当前产业技术创新战略联盟运行效率的研究还处于探索阶段，研究中仍存在一些问题：第一，未区分不同联盟运行模式并探索其适宜性。各联盟根据其所承担角色及创新目标的不同，其运行模式应有所不同，且不同模式下的适用条件也不尽相同，不能一概而论。第二，只考虑联盟整体运行绩效，未研究过程绩效。现有研究只从整体角度进行运行效率研究，没有考虑联盟运行过程中的耦合作用。第三，过分强调联盟的个体盈利状况，而未考联盟成立的最初使命。产业技术创新战略联盟成立的目的是提升产业技术创新能力，服务区域经济，而现有运行效率研究过分强调联盟是否盈利，背离了成立的初衷。因此，有必要对产业技术创新战略联盟的研究进行梳理，探索不同类型联盟的运行模式，构建合理的评价指标体系，并对联盟创新绩效进行考核，以此检验联盟的运营情况；同时，总结不同联盟运行模式的适用条件，为联盟的运营管理提供借鉴。基于此，本文以创新驱动发展战略为背景，以实现创新型国家建设为目标，结合我国产业技术创新战略联盟实践，探索联盟不同运行模式的适宜性；构建评价指标体系，运用两阶段关联DEA法从整体及不同运行模式两个角度对云南省产业技术创新战略联盟进行运行效率评价，总结不同运行模式下联盟的适用条件，分析联盟发展存在的问题并提出对策，以实现提升联盟运营能力和水平的目的，为联盟建设提供借鉴和指导。同时，本文的研究也为政府管理部门积极推动产业技术创新战略联盟建设提供理论依据和政策指导，具有实践意义。

2  产业技术创新战略联盟概念及运行模式分析

2.1   产业技术创新战略联盟概念分析

刘旻等[19]将产业技术创新战略联盟界定为在政府的引导下实现技术突破的产学研利益共同体。赵志泉[20]认为产业技术创新战略联盟指联盟成员为实现战略性的技术创新而结合在一起的松散网络组织。蒋樟生等[21]将产业技术创新战略联盟定义为多个创新主体为追求技术进步而成立的中间组织。胡袅峰[22]指出产业技术创新战略联盟的建立应以国家及区域的产业发展需要为导向，聚焦高技术、重大关键共性技术等，以提升国家或企业竞争力，保持创新地位为目标。李新男[23]认为产业技术创新战略联是产业内具有共同技术创新需求的企业，以一种契约关系建立起来的、以实现特定目标的组织机构。

本文引用国家科技部对产业技术创新战略联盟的概念界定：产业技术创新战略联盟指企业、大学、科研机构或其他组织机构，以企业的发展需求和各方的共同利益为基础，以提升产业技术创新能力为目标，以具有法律约束力的契约为保障，形成的联合开发、优势互补、利益共享、风险共担的产业技术创新合作组织

2.2   产业技术创新战略联盟与其他联盟的区别

产业技术创新战略联盟作为一种新兴模式，是在传统产学研联盟的基础上发展而来，但与产学研联盟、战略联盟、行业协会又有一些区别和联系。与传统产学研相比，虽然合作主体相同，但二者区别较大，产业技术创新战略联盟是在政府的引导下进行的，而产学研联盟不一定在政府引导下进行[7]；与战略联盟相比，虽然都是机动灵活的组织结构，联盟成员之间存在着合作竞争、资源共享及风险分担等特点，但是产业技术创新战略联盟有明确的创新目标，且政府在联盟中的作用明显；与行业协会相比，产业技术创新战略联盟成员之间关系更为紧密，不像协会那么松散，但联盟成员之间交流与合作的广泛性却不如协会。具体区别和联系如表1所示。
表1  产业技术创新战略联盟与其他联盟的区别和联系
	类型
	主体
	目标
	组织形式
	伙伴关系
	期限

	产业技术创新战略联盟
	企业、高校及科研院所

（政府起推动作用）
	进行产业技术创新

突破关键技术

并实现市场化
	法律约束力的契约
	较稳定
	长效机制

	战略联盟
	两个以上企业
	企业个体目标
	股权式、契约式等
	较稳定
	短中期

	产学研战略联盟
	企业、高校及科研院所等
	合作研发、资源共享等
	形式化临时性居多
	较松散
	短期

	行业协会
	企业为主
	会员利益
	民间组织
	稳定
	长期


产业技术创新战略联盟属于小世界复杂网络，国内有关联盟都是具有核心节点的网络结构，核心节点分别为政府、企业和高校院所，因而，本文将产业技术创新战略联盟的运行模式划分为政府主导型、企业主导型和高校院所主导型[24-25]。

（1）政府主导模式。指由政府组织联盟成立、管理联盟运行的一种运行模式，通过产学研相结合，有效带动科技和社会的发展，促进经济和社会进步。具体的运行模式如图1所示。该模式常常是在某些重大产业技术创新领域，由于市场前景不明朗，未来发展趋势无法预判，从而致使技术创新存在较大风险，而其他创新主体一般不会积极主动参与该领域的创新发展，在此种背景下，政府基于国家或区域经济发展的需要，以实现产业关键技术突破、提升产业科技创新能力、促进国家或区域经济优化升级而联合创新体成立。该模式的优势在于：首先能够较易聚集一批具有共同创新目标的企业或机构共谋发展；其次，能够提供更多的资金来源，并很好地促进联盟内部之间的沟通交流；另外，政府还可以制定相关政策，为联盟营造宽松自由、有利的技术创新氛围。
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图1  政府主导型产业技术创新战略联盟运行模式

（2）企业主导模式。指在相关技术转化为经济利益的过程中，具有行业主导地位的企业为了提升自身竞争优势，适应日趋激烈的市场竞争环境，积极寻求其他合作伙伴（比如高校、院所及其他企业等），在其组织和领导下充分发挥各自优势，围绕共同目标开展一系列技术创新研发的模式。具体的运行模式如图2所示。该模式的实质是为提升自身的技术能力和经济效益。其优势是：一是企业熟悉市场，了解市场需求；二是企业具有大量的研究经费，资金渠道来源广泛且具有先进的科研设备，可以更好地进行核心技术研究。 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



图2  企业主导型产业技术创新战略联盟运行模式

（3）高校院所主导模式。指在一些需要不断进行科技创新、对科技含量要求较高的产业领域，一般高校或科研院所由于具有丰富的技术、人才及学科优势，由其牵头主导并联合企业、政府等其他组织机构共同构建的，以实现技术的联合开发及技术的产品化、商业化的模式。具体的运行模式如图3所示。该模式的优势在于能够充分利用自身的优势资源不断进行科技创新，以保持技术优势、提升市场竞争力。
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



图3  高校院所主导型产业技术创新战略联盟运行模式

3  产业技术创新战略联盟运行效率评价模型构建

3.1  评价方法的选取

合适的评价方法是准确度量联盟运行效率的关键，只有选择合适的度量方法，才能对联盟的运行状况进行有效管控，进而提升联盟运行效率及竞争力。目前，联盟运行效率评价常用的方法有模糊综合法、
[image: image4.wmf]BP

神经网络法、
[image: image5.wmf]AHP

法和DEA法等。模糊综合法基于模糊数学理论，能够将难定量的指标进行量化，便于分析评价，但其计算复杂且指标权重确定的主观性较强；
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神经网络法具有自学能力强、寻优快等优点，但数据挖掘难度较大、计算复杂且学习时间长；
[image: image7.wmf]AHP

法操作简便、容易理解，能够利用有限的数据拟合复杂的决策思维过程，但在处理复杂、非线性关系数据时存在局限性；DEA法在绩效评价方面应用十分广泛，在处理多投入多产出方面能力突出，无需考虑投入产出内部的联系及指标权重问题，将复杂运行过程简单化，但不足在于其一般应用于非盈利系统且无法对过程进行分析，不能得出具体哪个环节无效进而影响整体效率。基于此，本文引入两阶段关联DEA模型，该模型不仅能够处理多投入多产出问题，无需确定指标权重，避免了人为因素影响的优点，而且克服了传统DEA的缺陷，将复杂运行过程分为前后相连的两个子阶段，充分考虑其内部机构及运行机理，从而更好地对其进行评价分析。
3.2  两阶段关联DEA的原理和基本模型

关于以DEA方法进行效率评价，大致经历了两个阶段。第一阶段，将整个决策过程看作一个“黑箱”，忽略其内部结构及运行机理，致使模型无法对决策单元的运行过程进行分析研究。如赵永乐等[26]利用DEA方法对商业银行分支结构的运行效率进行评价分析。第二阶段，打开“黑箱”，将决策过程分为前后相连的两个子阶段来分析研究。如Kao等[27]构建基于两阶段关联DEA，并对保险公司绩效进行研究分析；Wang等[28]以不同阶段要素投入占比为权重系数对综合效率进行权重加权处理。Holod等[29]将存在较大争议的存款作为中间要素，利用两阶段关联DEA对银行效率进行评价。基于此，本文尝试引入改进的两阶段关联DEA法，将整个决策单元分为前后相连的两个子阶段，不仅对联盟整体运行效率进行评价，而且还可以对细分后的每个业务环节可能存在的对整个运行效率的影响进行考察。

3.3  两阶段关联DEA模型简介

对于生产系统整体而言，一般可以将其划分为彼此相关联的两个子阶段，假设有
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)，其不同阶段的输入输出如图4所示。
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图4　第
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其中：
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为方便，记为：
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其中：
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的输入向量、最终输出向量和中间输出向量(阶段1的输出向量及部分阶段2的输入向量)；而
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表示阶段1相较于阶段2的权重向量，可由历史资料或统计数据获得。

对于两阶段生产过程而言，决策单元
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的输入一般认为被分为两个阶段进行。其中，阶段1的输入可认为是
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则可认为是阶段2的部分输入。就阶段1而言，由权向量
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在阶段1的效率评价指数可表示为
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在阶段2的效率评价指数为
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为第2阶段的总输入，约束条件为
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基本原理可得两分式规划:
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其等价的线性规划问题分别为：
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为同时考虑第1阶段和第2阶段问题，根据式(1)和式(2)，构造多目标
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分式规划问题：
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由于不同生产过程在不同阶段所投入的资源比重是不同的，所以权重
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的取值视实际生产情况来确定。其中，
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为阶段1相较于阶段2的重要程度，
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为阶段2的重要程度。由此，可得两阶段关联DEA模型：
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4  实证分析

    本文以云南省第一、二批试点的23家产业技术创新战略联盟为研究对象，以云南省科技厅提供的资料为数据来源，利用两阶段关联DEA对云南省产业技术创新战略联盟运行效率进行评价研究。其中，本文主要基于产业技术创新战略联盟在满足国家和地区重点产业需要，聚焦高技术、重大关键共性技术等，以提高国家或地区竞争力，提高企业科技创新能力的视角来考察云南省产业技术创新联盟在促进云南经济发展中所作出的贡献[14]。产业技术创新战略联盟建设是以提升科技水平为目的，所以本文所选指标都具有能够体现云南科技创新与进步的特点。

4.1  样本与数据

    本文以云南省科技厅提供的第一、二批试点的23家产业技术创新战略联盟为样本及原始数据来源，按照科技厅对产业技术创新战略联盟的分类法，将其划分为四大产业类型：新兴产业、现代农业、现代服务业和民生科技。其中，新兴产业包括贵金属材料、钛产业、生物疫苗、磷资源高效开发利用、红外光电、外场强化过程与装备、太阳能光热联盟（即
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）；现代农业包括灯盏花、石斛、三七、马铃薯、花卉、肉牛、食用菌、生猪、咖啡、甘蔗、鸡联盟（即


[image: image123.wmf]、

、

、

、

、

、

、

、

、

12

11

10

9

8

7

6

5

4

DMU

DMU

DMU

DMU

DMU

DMU

DMU

DMU

DMU



 EMBED Equation.KSEE3  \* MERGEFORMAT [image: image124.wmf]14

1

DMU

DMU

、

）；现代服务业包括文化旅游电子商务联盟（即
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DMU

）；民生科技包括多联产煤、公路水路建管养运交通、民族药和数控机床联盟（即
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4.2  指标选取


    本文将云南省产业技术创新战略联盟的经营过程划分为两个阶段：第1阶段为联盟的技术研发阶段，即联盟在初始运营过程中各种资源的投入，并获得相应技术成果产出的阶段；第2阶段为成果转化阶段，联盟如何将研究成果转化实现商业价值，并实现联盟盈利及自身发展的阶段。借鉴已有研究及收集数据所限，本文从联盟项目运行的价值性及社会性角度考察云南省产业技术创新战略联盟的运行绩效问题，选取的投入、产出指标分别如下：

    （1）第1阶段投入指标。首先，人力是产业技术创新战略联盟经营运作的基本投入，所以选择联盟成员数作为投入指标（X1）；其次，产业技术创新战略联盟要想实现技术创新、保持创新优势，必须持续投入巨额科研经费用于技术研发，因而选择联盟自筹投入经费（X2）和获得政府立项经费（X3）作为第二、三个投入指标（由于联盟的投入涉及到整个运营过程，所以阶段1的投入量只是联盟总投入的一定比例，用
[image: image128.wmf]a

表示，本文取
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）。

    （2）系统中间产出（阶段1的产出加上剩余投入即为阶段2的总投入）。由上文对生产过程的划分，本文选取联盟发表论文数量（Z1）和联盟申请专利数量（Z2）作为阶段1的产出指标。产业技术创新战略联盟成立的目的就是进行科技的创新研发，以获得持续创新能力，受数据所限，本文阶段1的产出就以联盟所获得的技术成果来表征。同时，阶段2的过程同样需要资源的投入（X1、X2、X3），因而联盟剩余部分投入作为阶段2的资源投入（剩余投入为联盟总投入的一定比例，用
[image: image130.wmf](
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表示）。

（3） 第二阶段产出：联盟核心技术成果数量（Y1）、联盟联合培养创新人才数量（Y2）、联盟制定技术标准数量（Y3）和联盟科技创新平台建设数量（Y4）。本文从云南省产业技术创新战略联盟的建立在于促进云南科技提升和经济贡献视角对联盟绩效进行评价，因而选取联盟核心技术成果数量、联盟联合培养的创新人才、联盟所指定的技术标准和联盟科技平台建设来衡量其绩效。

    具体指标如表2所示。

表2  云南省产业技术创新战略联盟运行效率评价指标
	一级指标
	二级指标
	三级指标

	产业技术创新战略联盟运行效率指标
	投入指标
	联盟成员个数（X1）

	
	
	联盟自筹投入经费（X2）

	
	
	联盟获得立项经费（X3）

	
	中间指标
	联盟发表论文数量（Z1）

	
	
	联盟申请专利数量（Z2）

	
	产出指标
	联盟核心技术成果数量（Y1）

	
	
	联盟联合培养创新人才数量（Y2）

	
	
	联盟制定技术标准数量（Y3）

	
	
	联盟科技创新平台建设数量（Y4）


4.2  云南省产业技术创新战略联盟运行效率分析

本文从两个方面对联盟运行效率进行分析：一是对联盟的整体运行效率进行评价；二是对不同运行模式下的效率进行分析比较，以探索联盟不同运行模式的优缺点及适用性。基于两阶段关联DEA法的联盟运行效率评价模型，收集云南省23家产业技术创新战略联盟数据，利用Matlab软件，通过编程计算，得出云南省产业技术创新战略联盟运行效率评价结果，具体如表3所示。
表3　云南省产业技术创新战略联盟运行效率评价结果
	联盟类型
	DMU序号
	综合效率
	阶段1效率
	阶段2效率

	政府主导型
	2
	0.967
	1.000
	0.933

	
	8
	0.515
	1.000
	0.031

	
	10
	0.233
	0.331
	0.134

	
	16
	0.800
	0.600
	1.000

	
	20
	1.000
	1.000
	1.000

	
	均值
	0.703
	0.786
	0.620

	高校院所主导型
	3
	0.640
	1.000
	0.279

	
	4
	0.600
	1.000
	0.200

	
	15
	0.658
	0.315
	1.000

	
	17
	1.000
	1.000
	1.000

	
	21
	1.000
	1.000
	1.000

	
	均值
	0.780
	0.863
	0.696

	企业主导型
	1
	0.803
	1.000
	0.606

	
	5
	0.749
	1.000
	0.498

	
	6
	0.819
	0.638
	1.000

	
	7
	0.367
	0.089
	0.646

	
	9
	0.786
	0.573
	1.000

	
	11
	0.552
	1.000
	0.105

	
	12
	0.687
	0.374
	1.000

	
	13
	0.684
	0.739
	0.628

	
	14
	0.538
	0.884
	0.191

	
	18
	0.604
	1.000
	0.209

	
	19
	0.532
	0.802
	0.261

	
	22
	0.559
	0.119
	1.000

	
	23
	0.458
	0.139
	0.778

	
	均值
	0.626
	0.643
	0.609


4.2.1  联盟整体及子阶段运行效率 

从综合效率分析看，云南省产业技术创新战略联盟整体运行效率水平较低，综合DEA效率均值只有0.498，且低于平均值的联盟有10个，占联盟总数的43.5%。其中，DEA有效的只有2个：DMU17和DMU20，占比为8.7%；大部分联盟的综合效率无效且普遍得分较低。表明云南省产业技术创新战略联盟的建设及管理仍处于初级阶段，联盟在运营中存在较多的投入和产出冗余，致使运行效率较低。因此，云南省产业技术创新战略联盟在未来的建设中应完善联盟机制、加强管理，注重资源投入产出比，适当减少投入或增加产出以提高效率，防止冗余产生从而影响整体效率水平。

从技术研发角度来看，云南省产业技术创新战略联盟的效率均值为0.570，其中有8个联盟达到技术有效，分别是
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，占比为34.8%；而剩余联盟的效率均为无效，这些联盟大都是以传统农业或区域特色农业为主，其产业具有科技含量低、产品附加值不高等特点。表明云南省产业技术创新战略联盟在资源投入层面存在一定的冗余或不足，因此在联盟发展中还需要加强管理，合理配置资源，提高技术研发产出效率。

从成果转化角度来看，云南省产业技术创新战略联盟的效率均值为0.425，且有接近一半的联盟处于极低状态，得分只有0.2左右，表明联盟技术成果的商业化能力严重不足。因此，下一步云南省产业技术创新战略联盟应积极提升成果转化能力，使其服务于社会并为企业带来经济效益；同时需加强市场预测，减少盲目的项目投资，充分合理利用资源。另外，虽然DMU2、DMU4、DMU8的技术研发效率均达到有效，但成果转化效率却严重不足，所以下一步云南省产业技术创新战略联盟应加强技术成果转让，努力提升其技术商业化能力。整体来看，联盟的技术研发效率要高于成果转化效率，表明云南省产业技术创新战略联盟普遍存在成果转化率较低的现象，在联盟的发展中应更加关注技术成果转化能力的提升。

从23个联盟所属4个产业大类来看，云南省产业技术创新战略联盟整体平均效率大小排序为：民生科技、新兴产业、现代农业和现代服务业，效率值分别为：0.629、0.586、0.406、0.363；技术研发阶段平均效率大小排序为：新兴产业、民生科技、现代农业、现代服务业，效率值分别为：0.667,0.595,0.509,0.465；成果转化阶段平均效率大小排序为：民生科技、新兴产业、现代农业、现代服务业，效率值分别为：0.662、0.505、0.303、0.261。由此可知，在4个产业大类中，云南省产业技术创新战略联盟不同阶段的效率存在较大差距，总体而言，新兴产业和民生科技两大类联盟的效率明显高于现代农业和现代服务业。因此，作为欠发达地区及旅游大省的云南省，需加强对现代农业及现代服务业的重视，夯实基础产业，引导优势产业的发展。

4.2.2  基于两阶段的效率分析

基于不同产业在技术研发和成果转化两个阶段的表现，可以将云南省23个产业技术创新战略联盟分为四类，其中分别以0.6为界限，效率值在[0,0.6]范围内的联盟为低有效，在[0.6,1.2]范围内的联盟为高有效。具体结果如图5所示。
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图5  云南省产业技术创新战略联盟两阶段效率矩阵图

（1）A类联盟——粗放型。高效精密数控机床（DMU23）等8个产业技术创新战略联盟属于这一类型。其特点是：技术研发效率和成果转化效率都较低。由于该类联盟在日常运营过程中的技术研发阶段投入了大量的创新资源，但是其产出效率较低。同时，在成果转化阶段又进行盲目的投入，不注重技术成果转化效率的提升，致使出现以较多的投入，获得较少产出的情况，属于粗放型低水平的创新联盟。因而，该类联盟应对日常运营活动加强管理控制，发现问题并解决问题，注重效率、合理配置资源，努力提高资源的使用效益。

（2）B类联盟——低技术研发率、高成果转化效率。云南省太阳能光热（DMU22）等6个产业技术创新战略联盟属于这一类型。其特点是：在整个生产过程中，虽然拥有不高的技术研发效率，但成果转化效率却相当高，表明该类联盟拥有较强的产品商业化能力，能够将所取得技术成果转化为经济价值；而该类联盟主要的问题就在于技术研发能力不足，不能提供持续的科技成果进而保持持续创新优势。因此，该类型联盟需要提升技术研发能力，进而确保技术研发效率的提高，可以通过加强与高校及科研院所的合作，利用其丰富的技术、人才和学科优势来提升联盟自身的技术研发能力。
（3）C类联盟——集约型。该类联盟在技术研发和成果转化两个阶段都具有较高的效率。在所有的联盟中，只有红外光电（DMU17）和公路水路建管养运交通（DMU20）两个产业技术创新战略联盟属于集约型，前者属于新兴产业，后者属于民生科技产业。由于这类产业比较注重创新发展以不断的技术创新保持竞争优势，同时使资源得到合理优化配置，高效利用现有资源，从而获得较高的产出效率。该类联盟的发展重点在于，一方面要继续保持较高的技术研发效率和成果转化效率，另一方面在保持创新数量的同时注重创新质量的提升，加大高精端技术的研发。
（4）D类联盟——高技术研发率、低成果转化率。贵金属材料（DMU1）等7个产业技术创新战略联盟属于这一类型。该类联盟在创新发展过程的技术研发阶段具有较高的效率，但是在成果转化阶段效率偏低。这类联盟中比较突出的是钛产业（DMU2）、灯盏花（DMU4）、花卉（DMU8）3个，其中又以新兴产业和现代农业两大产业居多。对于该类联盟而言，在保持较高的科技研发率的基础上，关注重点产品的市场预测，加强联盟的商业化能力，使技术成果能够较好地转化为经济效益。
4.2.3  不同运行模式的联盟运行效率分析

针对上述各类型产业技术创新战略联盟运行效率结果，结合联盟运行模式理论，将23个联盟根据不同联盟运行模式划分为政府主导型联盟、高校科研院所主导型联盟、企业主导型联盟，分别对其进行分析评价，具体结果如表4所示。

表4  不同运行模式下云南省产业技术创新战略联盟效率分析

	政府主导型
	企业主导型   

	DMU序号
	综合效率
	阶段1效率
	阶段2效率
	产业细分
	综合效率
	阶段1效率
	阶段2效率

	2
	0.967 
	1.000 
	0.933 
	1
	0.803 
	1.000 
	0.606 

	8
	0.515 
	1.000 
	0.031 
	5
	0.749 
	1.000 
	0.498 

	10
	0.233 
	0.331 
	0.134 
	6
	0.819 
	0.638 
	1.000 

	16
	0.800 
	0.600 
	1.000 
	7
	0.367 
	0.089 
	0.646 

	20
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	9
	0.786 
	0.573 
	1.000 

	均值
	0.703 
	0.786 
	0.620 
	11
	0.552 
	1.000 
	0.105 

	高校院所主导型
	12
	0.687 
	0.374 
	1.000 

	DMU序号
	综合效率
	阶段1效率
	阶段2效率
	13
	0.684 
	0.739 
	0.628 

	3
	0.640 
	1.000 
	0.279 
	14
	0.538 
	0.884 
	0.191 

	4
	0.600 
	1.000 
	0.200 
	18
	0.604 
	1.000 
	0.209 

	15
	0.658 
	0.315 
	1.000 
	19
	0.532 
	0.802 
	0.261 

	17
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	22
	0.559 
	0.119 
	1.000 

	21
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	23
	0.458 
	0.139 
	0.778 

	均值
	0.780 
	0.863 
	0.696 
	均值
	0.626 
	0.643 
	0.609 


（1）从联盟不同运行模式角度分析。首先从综合绩效结果来看，政府主导型联盟和高校院所主导型联盟的综合绩效较高，平均值分别为0.703和0.780，而企业主导型联盟的绩效则较低，平均值为0.426，由此可得联盟运行效率大小依次为：高校院所主导型、政府主导型和企业主导型。

（2）对以政府为主导的联盟进行分析。DMU8和DMU10两个联盟的综合绩效得分较低，分别为云南花卉和食用菌联盟，而得分较高的分别为钛产业、多联产煤化工产业、高原山区公路水路建管养运交通联盟。同时结合政府主导型联盟的特征可得，以政府为主导的联盟主要适合涉及民生科技和基础设施建设方面，其特点为：需要大量的资金，市场利益驱动力较小，主要以服务民生、造福民众为目标的联盟。由于需要大量资金，一般企业很难主动在该领域进行投资创新，因而该类型联盟只有政府出台优惠政策进行引导且提供充足资金来源才能够有较好的绩效回报。该类联盟由于资源比较丰富，在运行过程中存在一定资源浪费现象，应适当减少资源投入，加强联盟内部运营管理，增加组织凝聚力，提高产出效率。
（3）对以高校院所主导的联盟进行分析。这类联盟总体的运行效率都不错，其中效率最低的是云南灯盏花联盟，其余的分别为生物疫苗、磷资源高效开发利用、红外光电和民族药联盟（尤其是红外光电和民族药业的DEA综合效率为有效）。结合高校院所主导型联盟的特征可知，以高校院所为主导的联盟适用于新兴产业和创新力需求较强的领域，其特点是：需要持续不断的创新力，以创新驱动发展。该类联盟需要具备一个创新研发中心，不仅为其提供持续的技术创新，也包括创新人才的培养。该类联盟在运行过程中应重点加强科研成果的商业化能力，促进技术成果转化，从而为企业带来效益。
    （4）对企业主导联盟进行分析。DMU1、DMU5、DMU6、DMU9、DMU12、DMU13这6个联盟的综合绩效得分相对较高。其中，除了DMU1为贵金属联盟外，其他5个联盟分别为石斛、三七、肉牛、咖啡和甘蔗糖业联盟；同时，运行效率稍微弱一点的DMU11、DMU14为生猪和鸡联盟。结合企业主导型联盟的特征可得，以企业为主导的产业技术创新战略联盟适用于现代农业和资源型行业等传统产业领域，其特点为：以市场为导向，对创新能力要求不强且资金投入相对不大，产业技术含量及产品附加值相对较低。该类联盟是以利益为驱动而自发形成的联合体，对市场波动比较敏感，所以受市场需求变化的影响较大。此类联盟在日常运营中，在准确把握市场动向的情况下，需加强与高校院所的合作，突破关键技术，抓住机遇，促进发展；同时，应注重提升产品质量、挖掘消费需求，积极开发具有高附加值的新产品，为消费者提供更加优质的产品及服务。
   （5）从联盟的技术研发和成果转化两方面来看。效率大小依次为：高校院所主导联盟>政府主导联盟>企业主导联盟，三类联盟阶段2的效率都低于阶段1的效率，表明联盟普遍存在成果转化能力较弱的问题，联盟管理方法和运行机制有待完善。其中，政府主导联盟中，对于DMU8应加强其成果的转化能力，促进产出能力的提升。对于DMU16应适当增加投入，并适当地给予一些政策上的优惠等。对于DMU10（食用菌产业联盟），由于其资源投入和成果转化阶段效率都较低，可适当调整为以企业主导的形势来运作，以市场来调节需求。在高校院所主导联盟中，DMU3、DMU4需加强成果转化能力，DMU16则需要增加资源投入，提升技术研发的产出效率。在企业主导联盟中，虽然对市场动向较为了解，但由于自身科研能力有限，所以在技术研发方面则有所欠缺，致使该类联盟的投入产出比严重失衡。因此在联盟建设中，政府应充分发挥其引导作用，积极参与联盟活动，为联盟创造良好的发展环境。同时，应加强与高校院所的交流合作，利用其丰富的人才、技术等资源优势，为联盟提供源源不断的创新能力，促进联盟持续发展。

5  结语

本文对产业技术创新战略联盟的概念、特征及与其他各联盟的异同点进行了研究，分析了联盟的运行模式及其适用性。基于此，利用两阶段关联DEA法对云南省产业技术创新战略联盟的整体、各子阶段运营情况、4大产业对比情况进行评价分析，构建了基于技术研发和成果转化的两阶段效率矩阵图，并对不同运行模式下联盟的运行效率进行分析，总结不同运行模式下联盟的适用条件，提出有针对性的对策建议。总体而言，本文的研究为我国产业技术创新战略联盟运行效率研究提供较强的理论依据和政策参考，为联盟运行提供较为合适的评价方法及思路，使联盟成员能够及时了解联盟的真实运行情况，对联盟运营中存在的各种问题给出合理的对策建议并进行及时调控，以保障联盟的健康发展。同时，本文的研究为当地政府管理部门支持引导产业技术创新战略联盟建设提供理论依据和实践范例，有针对性的出台相应的政策建议，对于我国更好地实施创新驱动发展战略，实现创新型国家的宏伟战略目标提供坚实的保障，具有重大的实践意义。
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