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摘要：基于数据包络分析的BCC模型，结合Malmquist指数方法，利用2010～2019年青海省科技活动投入产出数据，通过测度青海省科技创新活动的综合效率、纯技术效率、规模效率及全要素效率变化，深入剖析青海省科技创新效率。结果表明，青海省科技创新综合效率处于非DEA有效，目前正处于科技创新效率规模报酬递增阶段，投入规模不足阻碍了青海省的科技创新效率。全要素生产率均较为稳定，呈现“上升-下降-上升”的波动趋势，主要受技术进步指数制约，促进技术进步将有助于推动青海省科技创新能力的提升。
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Research on the Efficiency of Scientific and technological Innovation in Qinghai Province based on DEA and Malmquist index
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Abstract: Based on the BCC model of data envelopment analysis, combined with the Malmquist index method, using the input-output data of science and technology activities in Qinghai Province from 2010 to 2019, by measuring the changes of comprehensive efficiency, pure technical efficiency, scale efficiency and total factor efficiency of science and technology innovation activities in Qinghai Province, the efficiency of science and technology innovation in Qinghai Province is deeply analyzed. The results show that the comprehensive efficiency of science and technology innovation in Qinghai Province is not effective by DEA, and it is now in the stage of increasing return to scale of science and technology innovation efficiency, and the insufficient investment scale hinders the efficiency of science and technology innovation in Qinghai Province. Total factor productivity is relatively stable, showing a fluctuating trend of "upward-downward-up", which is mainly restricted by the technological progress index. Promoting technological progress will help promote the improvement of Qinghai's scientific and technological innovation ability.
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习近平总书记在党的十九大报告中指出，创新是发展的内生动力，是现代化经济体系建设的重要基础。青海省作为丝绸之路经济带上的重要节点，虽然有一定的区位优势、自然资源储量较为丰富，但由于其特殊的生态地位，在经济发展中不能采取资源消耗与环境破坏型的发展模式，必须走实施科技创新驱动的绿色发展之路。党的十八大以来，青海省委、省政府认真贯彻落实党中央的决策部署，积极推动青海省科技发展、促进青海省科技创新，大力推进科技企业孵化器建设，不断增强科技实力及科技创新成果的转化能力，以科技驱动和成果转化来提高青海人民的福祉。然而青海省在科技驱动创新发展方面面临高新技术人才匮乏、科技创新体制改革不深入、科技创新持续动力不足等问题，因此有必要对青海省科技创新效率状况进行系统分析，进而提出有效地提升青海省科技创新效率的对策，以有效实现科技与经济发展的良性互动，助力青海经济的绿色健康发展。
1  文献述评与研究问题的提出
科技创新效率是指在一定期间内，科技创新资源投入与产出之间用数量比率衡量的关系，反映了科技创新主体对投入资源的利用效率，是科技创新能力与动力的综合表现。科技创新效率的高低对科技创新的水平与质量起着决定性作用，对当地社会经济发展的速度和质量产生了影响。关于科技创新效率，现有文献主要集中于研究科技创新效率评价指标的选取、科技创新效率结果的测算以及影响科技创新效率的因素等。通过相关文献梳理发现，科技创新效率的研究呈现多元化和体系化的特点，并且综合运用灰色关联度分析、因子分析、数据包络等分析方法。
围绕青海省科技创新，现有研究从不同视角出发，对青海省科技创新发展的影响因素、创新环境支持以及与其他区域之间的差距等进行了研究。王桃荣、张宏岩（2011）从科技投入和产出两方面入手，针对在省域层面对青海科技创新能力进行了研究，指出影响青海省科技创能力的七个因素，并提出了针对性的建议[1]。刘静（2013）在对青海省企业技术的财政政策创新进行研究时，运用DEA数据包络模型，分析了西部十二省（市、区）的科技投入产出效率水平，并剖析了青海省科技创新的具体状况[2]。秦真凤（2015）运用Malmquist指数评价法、主成分分析法，从多维度出发对青海省域的创新能力和发展状况进行研究[3]。丁生喜和王晓鹏（2016）基于青海省创新环境和科技创新绩效的现状分析，运用因子分析法，通过构建区域创新环境评价体系，分析了青海省科技创新环境与科技创新绩效之间的相关性，并给出针对性的建议[4]。舒方（2017）通过构建促进科技成果转化制度有效供给水平的指标评价体系，研究了青海省促进科技成果转化的制度效率[5]。刘尚荣、苏薇、孟晓华（2019）着眼于科技实践视角，采用DEA 模型，分析评价了青海省科技投入产出水平指标测算结果，并由此提出提高青海省科技投入产出效率的对策和建议[6]。
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现有的研究大多从静态分析角度对青海省科技创新的相关问题进行了分析，并得出了一定有价值的结论。然而在动态时序发展下，创新驱动青海经济发展的内生动力逐渐形成，在光伏新能源、生物制药、数字经济等领域已产生积极效果，青海省对科技创新及科技创新转化应用提升到一个前所未有的高度，在此背景下本研究从实证角度出发，利用数据包络分析中的BCC模型构建产出导向型模型，在静态层面以2019年的数据为基础对青海省科技创新效率进行评价分析，在动态层面以2010-2019年的数据为基础分析青海省科技创新动态变化趋势，从而为青海省提升科技创新效率、有效配置资源提出指向性的建议。
2  研究方法与模型选择
2.1  数据包络分析（DEA）
1978年，美国著名的运筹学家Charnes，Cooper提出了一种评价相同类型决策单元（DMU）相对效率的线性规划方法，并将其命名为数据包络分析法[7]。DEA通过选取多个投入与产出变量数据进行效率测度，并已广泛用于评价各个学科、行业的绩效。数据包络分析方法有两个较为重要的环节，其一是决策单元的构建，决策单元既可以是实体，也可以是概念层面；其二是投入与产出指标的选取，通常借鉴前人研究、依据个人经验以及数据的可得性来确定。DEA效率将最优的投入产出组合（DMU）定义为“生产前沿面”，效率值标定为1；位于前沿面外的DMU被认为是无效点，效率值指标被界定于0到1之间。
数据包络分析的基本原理如下：

设有n个决策单元，投入和产出向量分别为：


 。


投入、产出的权向量分别为：，，


对第个DMU进行评价，则个DMU的效率得分为：


    （）      （1）
通常情况下，DEA分析通过投入导向和产出导向这两个维度来求解DMU（决策单元）的效率得分。基于产出导向下的DEA方法侧重于既定产出条件下，投入的最小化。基于投入导向下的DEA方法侧重于既定投入下，产出的最大化；规模报酬不变时，产出和投入导向下测度的效率值相同；规模报酬可变时，两者测得的效率值不等。
2.2  模型选择
DEA模型有多种分析类型，经测度均可得出DMU效率值。在假定规模报酬不变时提出测度资源配置效率的基础模型是CCR模型。基于不同的假设前提，各类DEA模型相继被提出。随后，马占新（2013）将DEA模型总结为以下四个经典模型[8]：CRS假设下的CCR模型[9]、VRS假设的BCC模型（Banker等，1984）[10]、规模收益非递增的FG模型（Fare，Grosskopf，Logan，1983）[11]以及满足规模收益非递减的ST模型[12]（Seiford，Thrall，1990）。这四个模型分别针对不同规模收益条件，形成了一个完整的评价经济学规模收益问题的体系[13]。
CRS假设下的投入导向CCR模型如下：


假定有I个决策单元，每个决策单元存在N种投入与M种产出。第i个决策单元的投入为，产出为。DEA分析可获得每个决策单元的投入产出效率，即求解如下线性规划问题：

                （2）

（2）式具有无穷解，为了无穷解出现，在（2）式加入约束。利用对偶规划，推导出（2）式的等价包络模型为：

   （3）


求解得到的即为第i个DMU的效率值。如果该DMU的效率值等于1，则可认为该DMU位于前沿面上，且处于综合技术效率有效状态；越接近于1，说明该DMU的相对效率值越大；

CRS假设仅适用于所有决策单元在最优规模下运行，通常现实生活中，决策单元以非最优规模运行。因此，普遍采用规模报酬可变（VRS）的假设。为构建BCC模型，需要为（3）式加入凸性约束条件即可。在BCC模型中，为深入分析非DEA有效的原因，可将综合效率进一步分解为规模效率和纯技术效率。
通过上述定量分析，即可确定决策单元的效率水平。
[bookmark: _Toc446955912]2.3  Malmquist TFP指数
CCR和BCC模型只能分析DMU的静态效率，Malmquist TFP指数模型通过定义构建投入距离函数和产出距离函数的比率，从而动态测算加入时间因素后决策单元全要素效率指数的变化情况[14]。
在产出导向下，以s时期为基期，将t时期的技术作为参考值，则全要素生产效率指数在s时期到t时期可表示为：


以t时期为基期，将s时期的技术作为参考值，则全要素生产效率指数在t时期到s时期可表示为：




m0的值大于1表示从s时期到t时期全要素效率提升，反之亦然。当综合效率呈希克斯中性时，s时期和t时期的全要素生产效率指数相等，将其定义为和的几何平均数。全要素效率变化可表示为技术效率变化和技术进步的共同作用，其中，纯技术效率变化和规模效率变化可进一步解释技术效率变化[15]：




则，效率变化=    技术变化=
当m0等于1时，表示全要素生产效率不变；当m0<1时，表示生产效率降低；当m0>1时，表示生产效率增加。
3  青海省科技创新效率动态变化分析
[bookmark: _Toc446955902][bookmark: _Toc446955903]3.1  构建指标与数据来源
（1）构建指标体系
科技创新效率综合反映了科技创新的能力和水平，表示在一定时期，科技创新的投入与产出之间的相互关系，反映了科技创新体系对投入资源的配置情况。对于科技创新效率指标的选取，不仅要从综合考虑科技创新投入与科技创新产出，还要保证所选取的指标能从多角度反映效率结果。本研究在构建青海省科技创新效率时，借鉴现有文献研究成果如骆雅杰， 金怀玉以及田乾[16]的投入产出指标体系，按照“拇指法则”，选取R&D人员全时当量、R&D经费内部支出、新产品开发经费支出作为投入指标；选取新产品销售收入、高校发表科技论文、规模以上工业企业有效发明专利数作为科技创新效率的产出指标。具体指标如下：
表1  投入产出指标选择
	投入指标
	产出指标

	R&D经费内部支出（万元）
新产品开发经费（万元）
R&D人员折合全时当量（万人）
	规模以上工业企业有效发明专利数（件）
高校发表科技论文数（篇）
新产品销售收入（万元）


科技创新从初始投入到获得最终产出之间需要大量的时间，即科创资源从投入到科研成果产出及经济效益的形成存在滞后期。借鉴已有的研究观点，本文将假定滞后期为1年，即上一年的科技创新投入对应当年的科技创新产出。
（2）投入产出指标相关性分析
为确保选取指标的合理性，对投入产出指标需要进行相关性分析。本研究对各指标利用SPSS软件进行了pearson非参数相关系数的检验。检验结果如表2所示，科技创新投入要素与科技创新产出要素之间呈正相关关系，在显著性水平为0.01时，这种正相关关系是显著的，这也符合科技创新的投入与产出的关联关系规律。
表2  2019年各省市（直辖市）投入与产出Pearson相关性检验
	投入项

产出项
	R&D经费内部支出（万元）
	新产品开发经费（万元）
	R&D人员折合全时当量（万人）

	规模以上工业企业有效发明专利数（件）（件）
	0.526**
	0.162
	0.323*

	高校发表科技论文数（篇）
	0.889**
	0.690**
	0.761**

	新产品销售收入（万元）
	0.886**
	0.880**
	0.875**


注：*，**分别表示在显著性水平为5%和1%时的各指标之间的相关性显著。
[bookmark: _Toc446955904]（3）数据来源
关于我国31省份的科技创新效率投入产出数值，共计有31个决策单元，相关数据来源于2019、2020年《中国科技统计年鉴》；关于青海省历年科技创新效率投入产出的数据，共计10个决策单元，相关数据来源于2010～2020年《中国科技统计年鉴》、青海省科学技术发展报告以及科技研究公报。
3.2青海省科技创新效率静态分析评价
（1）中国31省（市、区）2019年科技创新效率测算及青海省科技创新综合效率分析
科技创新效率体现了一个地区科技创新的能力，表示某一地区科技投入与产出的转化比率，衡量了地区之间经济竞争实力和能力。此部分以2019年全国31省（市、区）为研究对象，通过上述所列指标测度2019年31个省（市、区）的科技创新效率，横向比较青海省在全国的科技创新能力与地位。测算软件为deap2.1，模型采用BCC模型，其中“irs”表示为规模效应递增，“drs”表示为规模效应递减，“-”表示为规模效应不变。
全国31省（市、区）2019年科技创新效率测算结果如表3所示。
表3  2019年中国各省（市、区）科技创新效率排名表
	省份
	综合效率
	纯技术效率
	纯规模效率
	排名
	drs/irs
	判断结果

	北 京
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1
	-
	DEA有效

	天 津
	0.707 
	0.832 
	0.850 
	20
	drs
	非DEA有效

	河 北
	0.856 
	0.930 
	0.920 
	10
	drs
	非DEA有效

	山 西
	0.617 
	0.639 
	0.965 
	25
	drs
	非DEA有效

	内蒙古
	0.649 
	0.650 
	0.998 
	24
	drs
	非DEA有效

	辽 宁
	0.685 
	0.909 
	0.754 
	21
	drs
	非DEA有效

	吉 林
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1
	-
	DEA有效

	黑龙江
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1
	-
	DEA有效

	上 海
	0.762 
	1.000 
	0.762 
	16
	drs
	非DEA有效

	江 苏
	0.727 
	0.980 
	0.742 
	19
	drs
	非DEA有效

	浙 江
	0.837 
	1.000 
	0.837 
	13
	drs
	非DEA有效

	安 徽
	0.896 
	1.000 
	0.896 
	8
	drs
	非DEA有效

	福 建
	0.497 
	0.594 
	0.837 
	30
	drs
	非DEA有效

	江 西
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1
	-
	DEA有效

	山 东
	0.595 
	0.762 
	0.781 
	27
	drs
	非DEA有效

	河 南
	0.614 
	0.811 
	0.758 
	26
	drs
	非DEA有效

	湖 北
	0.851 
	1.000 
	0.851 
	11
	drs
	非DEA有效

	湖 南
	0.752 
	0.921 
	0.817 
	17
	drs
	非DEA有效

	广 东
	0.763 
	1.000 
	0.763 
	15
	drs
	非DEA有效

	广 西
	0.685 
	0.695 
	0.986 
	21
	drs
	非DEA有效

	海 南
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1
	-
	DEA有效

	重 庆
	0.652 
	0.745 
	0.875 
	23
	drs
	非DEA有效

	四 川
	0.505 
	0.846 
	0.597 
	29
	drs
	非DEA有效

	贵 州
	0.539 
	0.540 
	0.998 
	28
	irs
	非DEA有效

	云 南
	0.484 
	0.539 
	0.898 
	31
	drs
	非DEA有效

	西 藏
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1
	-
	DEA有效

	陕 西
	0.849 
	1.000 
	0.849 
	12
	drs
	非DEA有效

	甘 肃
	0.894 
	0.898 
	0.996 
	9
	irs
	非DEA有效

	青 海
	0.997 
	1.000 
	0.997 
	7
	irs
	非DEA有效

	宁 夏
	0.749 
	0.772 
	0.971 
	18
	drs
	非DEA有效

	新 疆
	0.768 
	0.783 
	0.980 
	14
	irs
	非DEA有效

	平均值
	0.772  
	0.870  
	0.889
	-
	-
	-


分析上述测算结果可得出以下结论：
①2019年中国科技创新效率总体来看情况良好。全国综合效率均值为0.772，纯技术效率均值为0.870，纯规模效率均值为0.889。其中，6个省区科技创新能力处于DEA有效状态，综合效率、纯技术效率及规模效率均为1，这说明在这六个省区科技创新资源配置较为合理、科技创新投入规模适中，不存在投入冗余或者产出不足的情况。这六个省（市）中既包括北京、吉林等经济较为发达地区，也有西藏等经济发展较为落后的地区。
②中国有25个省份的综合效率小于1，处于非DEA有效状态。其中包括上海、浙江、安徽在内的7个省份虽然非DEA有效，但是纯技术效率为1，表明这7个省份在科技创新资源管理上较为合理，呈现非DEA有效的主要原因是创新资源投入的配置与产出不相匹配，只需稍加调整科技资源配置结构即可实现DEA有效。其中，上海、浙江等6个省（市）科技创新投入冗余，需要调减科技创新投入，青海省则投入不足，需要调增科技创新投入从而提高科技创新效率。
其余18个省市在资源配置和投入规模上均需要加以调整，其中贵州、甘肃和新疆这三个省份需要加大科技创新投入，并进一步提高科技创新资源的配置管理水平，从而达到DEA有效状态；其余15个省（市），例如天津、河北等在科技创新投入上均呈现规模效益递减态势，这说明中国创新资源投入在绝大多数省市已达到饱和，创新效率低下的原因在于投入规模的冗余以及资源配置的不合理，因此这15个省（市）在科技资源配置规模上需要缩减规模，同时进一步提高资源管理水平。云南省和福建省的综合效率在全国位列后位，分析纯技术效率和规模效率方面可知主要原因在于这两个省市在科技创新资源投入规模上存在大幅度的冗余，科技创新资源供给较为充裕但资源配置效率较为低下，创新资源投入与产出转化在效率上出现错位。所以云南省和福建省在今后发展中不仅要注重资源供给规模，还应同时提高科技创新投入的纯技术效率，以达到科技创新产出的最优化[17]。
③青海省科技创新综合效率处于非DEA有效，总体位于我国第7位。对比青海省的效率数值可知，青海省纯技术效率有效，规模效率较低导致了总体效率未达到有效，目前正处于科技创新效率规模报酬递增阶段，这说明青海省科技创新投入产出与技术不匹配，投入规模不足阻碍了青海省的科技创新效率。目前，青海省应该在现有的技术和管理水平下，通过加大投入力度，调整科技创新投入数量来提高效率水平。
（2）投入、产出冗余与调整值分析
本研究选用产出导向下的BCC模型来分析2019年我国科技创新活动的投入与产出冗余值。由松弛变量理论可知，当投入指标的松弛变量不等于0时，表示存在投入冗余，即科技创新投入并没有完全发挥其作用去推动科技创新水平的提升；当产出指标的松弛量不等于0时，说明产出指标没有实现产出最大化，产出总量不足。由表4可以知，2019年青海省的财力资本和人力资本投入以及科技产出上均没有冗余。
表4  2019年青海省科技创新投入与产出调整方向与数值
	[bookmark: _Hlk65940609][bookmark: _Toc446955911]指标
	原始值
	产出不足值
	投入冗余值
	目标值

	新产品销售收入（万元）
	1233887
	0
	0
	1233887

	高校发表科技论文(篇)
	3046
	0
	0
	3046

	规模以上工业企业有效发明专利(件)
	534
	0
	0
	534

	R&D人员全时当量（万人）
	4301
	0
	0
	4301

	R&D经费内部支出（万元）
	172951
	0
	0
	172951

	新产品开发经费支出（万元）
	86575
	0
	0
	86575


3.3青海省科技创新效率变化趋势分析
[bookmark: _Hlk24500100]BCC模型是效率分析中的静态模型，对科技创新效率的变化趋势不能进行有效反映。为了将青海省科技创新活动的效率特征更清晰地反映出来，本部分利用Malmquist TFP指数计算了青海省科技创新活动全要素生产率指数，并进行技术效率变化指数、技术进步指数的二重分解，在此基础上对技术效率变化指数进行纯技术变化效率指数以及纯规模效率变化指数的分解。本文运用deap2.1软件进行测算，得出青海省2010～2019年的科技创新效率Malmquist TFP指数分析结果如下表所示：
表5  2008～2017年青海省科技创新活动全要素生产率指数测算结果
	年份
	技术效率
变化指数
	技术进步
指数
	纯技术效率
变化指数
	纯规模效率
变化指数
	全要素生产
率指数

	2010～2011
	1.000
	0.972
	1.000
	1.000
	0.972

	2011～2012
	1.000
	1.327
	1.000
	1.000
	1.327

	2012～2013
	1.000
	0.448
	1.000
	1.000
	0.448

	2013～2014
	1.000
	0.814
	1.000
	1.000
	0.814

	2014～2015
	1.000
	0.612
	1.000
	1.000
	0.612

	2015～2016
	1.000
	1.444
	1.000
	1.000
	1.444

	2016～2017
	1.000
	1.051
	1.000
	1.000
	1.051

	2017～2018
	1.000
	0.805
	1.000
	1.000
	0.805

	2018～2019
	1.000
	1.017
	1.000
	1.000
	1.017


上表测算结果由deap2.1软件直接测算而得。
纵观青海省2010～2019年度的全要素生产率指数，可以发现：在研究期间内，除个别年份外，青海省全要素生产率均较为稳定，呈现“上升-下降-上升”的波动趋势。其中：2012～2015年处于下降态势，而2010～2012年以及2015～2019年间整体处于上升状态。
分析青海省2010～2019年度的全要素生产率指数分解指数，可以看出这10年间青海省技术效率指数始终为1，即分解后的纯技术效率变化指数以及纯规模效率变化指数均为1，因此全要素生产率主要受技术进步指数制约，技术进步成为青海省创新科技效率较低的主要因素，这进一步说明科技创新资源的配置效率低下以及科技发展的水平不足不利于科技创新成为青海经济社会发展的内生动力。
2010～2012年间，青海省全要素生产率从0.972增长到1.327，说明这一时期青海省科技创新效率在逐渐提升。2012～2015年间，青海省全要素生产率从1.327降低至0.612，并且2012～2013年间全要素生产率指数远远小于1，仅为0.448，这说明在2012～2013年间青海省的科技创新效率呈下降趋势,整体创新水平较为低迷。2015～2019年间，青海省全要素生产率从0.612增长至1.017，说明在“十三五”期间青海省的科技创新效率不断进步。在这一阶段，青海省积极发展绿色产业技术体系，，取得显著成果。例如：利用现有的高原优势产业，实施 “1020” 生态农牧业科技支撑工程；利用三江源生态特色，推进建设三江源智慧生态畜牧业平台。通过全要素生产率指数的测算也可以体现出来。
自2015年起，青海省的全要素生产率指数均稳定波动在1左右，若继续延续此变化趋势并且逐步提升技术创新能力，那么青海省的科技创新水平将有所提升，社会发展与经济增长也将呈现良好发展局面。

[bookmark: _Toc446955915]4  研究结论与对策建议
4.1  研究结论
研究青海省科技创新效率的目的是寻找提升科技创新效率的路径。通过VRS模型测度对我国各省科技创新效率分析，可知青海省科技创新综合效率处于非DEA有效，目前正处于科技创新效率规模报酬递增阶段，投入规模不足阻碍了青海省的科技创新效率；通过Malmquist TFP指数进一步分析可知，全要素生产率均较为稳定，呈现“上升-下降-上升”的波动趋势，且主要受技术进步指数制约，科技创新整体水平较为落后；同时我们也发现青海省的全要素效率在研究期间内稳定波动，技术效率较为稳定，这是青海省科技创新驱动发展的良好开端。总体而言，青海省目前科技创新发展的内生动力不足，发展水平不高，需要加大科技资源投入的同时进一步优化科技资源的配置效率，增大科技创新对青海经济发展驱动的内生动力，进而提升青海省科技创新效率水平。
4.2  对策建议
（1）加大科技资金投入和科技人才培养力度，保证科技创新发展源动力
资本和劳动力是提升科技创新能力的关键要素，青海省的科技创新效率呈规模报酬递增态势，增加人力和财力资本有助于提升科技效率。从全国来看，青海省经济总量小，经济发展较为落后，因此为提升青海省的科技创新效率，政府应该发挥调控作用，积极号召企业内部融资，盘活闲散资金，加大企业科技创新资金的投入；此外，还应出台相关政策鼓励各大银行为创新创业者提供低息贷款，减轻他们的资金及成本压力。在科技人才培养方面，政府应通过优惠政策，重视科技人才培养及后续的人才留用，可以通过以下三个方面来留用人才：首先，积极鼓励吸引优秀科技人才来青海工作,积极发挥近年来青海省“高端创新人才千人计划”的显著效应，与青海省实施的“昆仑英才”“昆仑学者”、人才小高地等计划，扩大科技人才增量，助推青海成为西北地区有影响力的科技人才聚集地；其次，需要加大对青海本土科技人才的培养力度，培养出更多的优秀科技人才，提高本省现有高素质人才的创新积极性，可依托省内高校，发展并培养储备人才，发挥青海大学、青海师范大学和青海民族大学的科学研究、科技人才培养的优势，加大对青海省园区经济的科研转化政策支持以及青海大学国家级科技园区的投入关注，加大科技创新园区的建设，并对入驻科技园区的学生给予一定的政策扶持和资金帮扶，营造尊重人才、尊重知识的社会氛围，使这些具备科技创新能力的人才愿意并长期留在青海，为青海省的发展添砖加瓦（赵李曼，2020）[18]；最后，在人才的培育过程中，应加强人才创新性特制的激发，建立多层次创新人才培育机制，鼓励和支持人才的省际、国际间沟通，培育理论扎实、实践经验丰富的高素质创新人才（臧金亮，张向前，2021）[19]。
（2）加大力度促进科技成果及时进行商业化应用转化
[bookmark: _GoBack]科技研发的成果不仅要形成理论层面的产出，更要及时发挥其社会价值、商业价值。青海省的技术进步较为落后抑制了青海的科技发展，因此加强科研成果的商业化、社会化不仅有助于提高经济效益，还能通过收益分配激励科研人员不断创新，继续做出有价值的产出（罗茜，高蓉蓉，张丽娜，2020）[20]。继续做大做强做优青海省清洁能源产业、高原有机农牧业、盐湖化工等产业，充分发挥青海省农林科学院、青海省畜牧兽医科学院、青海省盐湖研究所、中科院西北高原生物研究所的科研优势，扩大春油菜“青杂7号”和“青薯9号”等农业科技成果的推广普及，加快促进科研成果的落地转化进程。为了营造良好的科技创新以及科技成果应用转化氛围，青海省举办了一系列的创新创业大赛，让新技术和科技新产品有展示的平台，也让相关企业或投资人可以及时对他们感兴趣的科技项目或产品进行合作洽谈，及时给予资金和政策支持，帮助这些创新项目有效落实，及时落地，推动产学研深度融合，从而达到科技创新驱动经济发展的目的；另外，科技企业、科研人员也要深度挖掘产业科技需求，抓住科技创新的时代机遇，促进科技成果靶向对接，实现青海省的产业升级（李文广，2020）[21]。
（3）优化科技创新发展的基础环境
科技创新发展需要良好的环境氛围和基础条件，只有营造良好的科技创新环境，才会激起更高层次的科技创新水平（张立杰，梁锦凯，2019）[22]。青海省地方各级政府主管部门要遵循科技创新的规律，结合地方产业发展需要，培育研究开发、技术转移等科技服务机构，开展创业投资与科技保险融合发展试点，完善科技创新全链条的创新创业服务体系，营造良好的科技创新氛围，推动各类创新主体协同互动、创新要素顺畅对接和创新资源高效配置；其次，还应该加强知识产权保护，建立健全知识产权管理体系，构建收益分配机制，完善权益分享机制，建立良好的科技创新环境氛围；最后，应有效利用青海各级各类科技创新平台，积极发挥青海园区经济的集群效应，依托产业园区完善的基础设施条件，加强对初创企业和科技项目的孵化，加强企业间的协同创新，搭建良好的园区产业发展平台，形成科技创新驱动企业的良性发展的局面。
（4）建设具有青海特色优势的科技创新平台，加强科技创新开放合作
随着青海省“一优两高”发展战略的实施，生态立省的观念深入人心，绿色发展成为内在要求和普遍共识，青海省的经济发展正在由生产要素驱动向要素与效率共同驱动、效率与创新联合发力转变。根据青海省打造“五个示范省”的建设要求，在科技创新驱动区域产业发展方面，重点做好“高原有机农畜产品示范省”“清洁能源示范省”的建设，发挥科技创新驱动高原有机农牧业的发展，特别是牦牛、藏羊、有机枸杞、油菜、马铃薯等优势农牧产业的发展，以及重复利用青海充裕的光能、风能等资源促进光伏发电等清洁能源产业的发展。青海省应该立足于生态和资源优势，充分发挥在高原生态农牧业、文化旅游产业、光伏新能源、盐湖化工、锂电产业等领域发展的优势，促进在这些领域的科技创新，推动申报建设黄河流域生态保护和高质量发展重大国家战略实验室，积极推进干热岩资源开发利用等科技创新平台建设，培养发展形成具有青海特色和优势的产业与企业；同时，还应依托国家宏观经济发展的战略举措，积极实施“引进来、走出去”的发展理念，学习和引进国内外先进的生产技术，引进高科技人才与资金，借助国家继续深入实施“西部大开发”“一带一路”战略的大机遇，建立具有青海省特色的科技创新发展平台，促进青海省科技创新快速发展（王丹，王征兵，李双元）[23]。
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