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[bookmark: OLE_LINK170][bookmark: _GoBack]摘要：基于长江经济带高技术产业产学研合作创新现状，根据产学研合作创新主体发挥的功能和作用，构建知识协同开发、科技成果转化两阶段评价指标体系，运用DEA-Malmquist指数法，分析2010－2019年长江经济带11省市高技术产业产学研合作创新面板数据，对长江经济带高技术产业产学研合作创新效率进行评价。研究结果显示：考察期间，长江经济带高技术产业产学研合作创新效率整体较高，呈现逐步上升的趋势但存在波动，创新成果有待进一步巩固。其中，创新技术是主要促进因素；合作创新效率略高于知识协同开发阶段。最后结合研究结论，提出发挥创新主体优势、加强创新主体合作，合理配置创新资源、提高创新规模效益，以及完善创新法规制度、巩固合作创新成果等对策建议。
关键词：高技术产业；产学研合作；效率评价；长江经济带；DEA-Malmquist指数法      
中图分类号：F264.2；F224；G301    文献标志码：A        文章编号：1000-7695（2022）04-0000-00


Efficiency Evaluation of Industry-University-Research Cooperative Innovation in High-tech Industries of Yangtze River Economic Belt
Zou Wei1,2, Wang Xingyu1, Wan Fengjiao1,2
（1. School of Business, Jianghan University;
2. Manufacturing Industry Development and Research Center on Wuhan City Circle, Wuhan 430056, China）

Abstract: Based on the current situation of industry-university-research cooperation innovation in high-tech industries of the Yangtze River Economic Belt, and according to the different functions and roles of the innovation subjects in the industry-university-research cooperation, this study established a two-stage evaluation index system for collaborative knowledge development and transformation of scientific and technological achievements. Based on the DEA-Malmquist index method, the panel data of high-tech industries in 11 provinces and cities of the Yangtze River Economic Belt (YREB) from 2010 to 2019 are analyzed, and the innovation efficiency of YREB high-tech industries is evaluated. The results show that: (1) The overall innovation efficiency of industry-university-research cooperation in high-tech industries of the Yangtze River Economic Belt is relatively high, and innovation technology is the main driving factor. (2) The efficiency of scientific and technological achievements transformation stage is slightly higher than that of knowledge collaborative development stage. (3) From 2010 to 2019, the overall innovation efficiency of industry-university-research cooperation in high-tech industries of the Yangtze River Economic Belt showed a gradual upward trend, but there were still fluctuations, and the innovation achievements needed to be further consolidated. Finally, combined with research conclusion three targeted countermeasures and Suggestions are put forward.
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1  研究背景
科技创新是加快建设科技强国的重要保障。党的十九届五中全会指出要坚持创新在我国现代化建设全局中的核心位置，把科技自立自强作为国家发展的战略支撑。在科技创新发展进程不断加快的全球背景下，区域经济的持续发展更需要创新来驱动。产学研合作创新是提高创新效率、实现经济增长由要素驱动到创新驱动转变的重要方式[1]。产学研合作创新作为一种共担共享的创新模式，已经在不断的实践中被证明是提高国家创新能力的有效途径[2]。产学研合作创新主体主要包括企业、高校以及研发机构[3]。而在区域经济高质量发展的过程中，高技术产业不仅是科技创新的主体，更起到了提高区域经济增长水平、加强区域内部空间结构协调和联系的作用。高技术产业属于知识密集型和技术密集型的产业，是用尖端技术生产高技术产品的产业集群，作为产学研合作创新的主体之一，在产学研合作创新的过程中扮演着创新资金投入、创新成果转化等重要角色。我国作为发展中国家，我国的高技术产业既是产业技术的前沿阵地，又是国家自主创新和产学研合作创新的重点，工业增长率高、附加值高、带动性强，成为带动区域经济不断增长的动力机。因此，评价高技术产业产学研合作创新的效率，对更加充分地发挥高技术产业在产学研合作创新中的作用，进而推动区域经济高质量发展具有重要意义。
目前，我国已经制定了长三角一体化发展、长江经济带建设、粤港澳大湾区建设、京津冀协同发展、“一带一路”建设等区域发展战略。其中，长江经济带发展战略是我国新一轮改革转型中实施新区域开发的国家战略[4]，这一重大战略的目的是促进区域空间的协调发展。长江经济带已汇集了大量科研人员资源与资金资源，初步形成了高技术产业集群，为高技术产业的产学研合作创新提供了相应保障[5]，但区域内高技术产业的产学研合作创新中存在着区域发展不平衡的问题，区域内不同省市高技术产业产学研合作创新效率存在较大差异。随着我国对产学研合作重视程度的不断提升，长江经济带各省市均加大了对产学研合作中相关资源的投入，但在产学研合作创新的过程中，高技术产业注重提升经济效益，而高校与研发机构则主要追求科技方面的学术创新，相关科技创新主体的目的不同，导致产学研合作创新效率低下。为此，本研究以长江经济带高技术产业为研究对象，重点研究其产学研合作创新效率，并探讨企业、高校及研发机构三大主体在合作创新中所发挥的作用，进而获得提高各主体产学研合作创新效率的启示，为实现各省市产学研合作创新协调发展、提升长江经济带整体创新能力与综合实力提供参考，同时也为区域决策者采取更有针对性的措施优化创新资源配置、增进各类创新主体间的合作互动提供借鉴和依据。
2  文献综述
目前，许多专家学者对产学研合作创新效率展开了一系列研究。1957年，Blank等[6]就开始对产学研合作创新绩效进行研究，他们指出，政府的科技支出会对企业研发的投入同时产生替代效应和杠杆效应。在后续的研究中，更多学者意识到合作主体存在着多样性，因此，在划分合作主体的基础上对合作创新绩效评价展开了更详细的划分，如Leydesdorff[7]最早认为合作创新的3个主体包含高校、企业和政府，并且这三大主体都能成为创新活动的发起者、管理者和组织者，三大主体之间的关系是既独立又相互关联，共同形成动态三螺旋的合作状态，从而推动经济的可持续增长；Bonaccorsi等[8]认为产学研合作创新的各主体拥有不同的目标及战略，并在此基础上形成了他们对于合作效果的不同期望，而产学研合作绩效包括知识的产生、传递和衍生3个方面，对绩效的测度则包括主观测度和客观测度，其中客观测度指标有新产品数量、研究者数量和出版物量、专利数量等；Mora-Valentin等[9]在前人的研究基础上，从合作满意度和关系持续性视角继续对合作绩效进行了评价，并开发了相应的测量量表。随着对产学研合作创新效率研究的进一步深入，有些学者着手从空间视角对某区域的产学研合作创新效率进行探讨，如我国学者仇冬芳等[10]、张煊等[11]、姜彤彤等[12]对我国各省份的产学研合作效率进行实证分析；侯俊东等[13]以湖北省为主要研究区域，探究省内各地市的产学研合作创新效率。以上已有研究均指出产学研合作创新对区域经济发展具有一定的推动作用。
之后，有部分学者开始从行业视角来研究不同行业产学研合作创新的效率，其中针对高技术产业合作创新效率的研究，主要集中于从不同区域及高技术产业内细分子行业两方面进行分析。在区域研究方面，高晓光[14]运用随机前沿模型对中国30个省（区、市）高技术产业创新效率进行分析，发现不同区域高技术产业创新效率存在差异；庄涛等[15]基于三螺旋理论，研究高技术产业与高校、政府之间进行协同创新的效率；陈伟等[16]基于Malmquist指数模型，从整体、区域两个视角对我国28个省（区、市）的高技术产业创新效率进行研究；张立杰等[17]运用数据包络分析（DEA）法，分析了2009－2017年丝绸之路经济带沿线省份高技术产业创新效率，并指出高技术产业创新效率的区域差异正在缩小，技术转化效率低于技术研发效率；易明等[18]采用随机前沿（SFA）模型对我国高技术产业创新效率展开分析，发现各地区近几年高技术产业创新效率均不稳定，效率增长率存在差异；朱钰等[19]则基于DEA共享回馈模型研究我国高技术产业创新效率，发现各省份高技术产业创新效率有差异，不同创新阶段的创新效率也不同；李健等[20]运用DEA方法对京津冀地区高技术产业创新效率进行测算，并分析各投入产出因素对创新效率的影响。在细分子行业研究方面，冯志军等[21]构建两阶段DEA模型，分析我国高技术产业17个细分行业研发创新整体和各阶段效率；张曼等[22]通过两阶段产学研合作创新效率评价指标体系的构建，从技术研发阶段和成果转化阶段使用共享投入关联DEA模型，对长江经济带高技术产业五大类15个细分子行业的面板数据进行创新效率的测算；江岩等[3]运用三阶段DEA方法对我国医药制造业进行产学研合作创新效率的评价，并指出越是经济发达的地区越容易导致创新投入资源的浪费。
综上所述，国内学者大多从空间特别是省域角度出发，探究省域之间不同产业的产学研合作创新效率，在肯定产学研合作创新对经济、体制等存在积极影响的同时，也指出产学研合作创新效率具有明显的区域差异和行业差异；针对高技术产业，大多运用不同的方法研究区域内高技术产业的创新效率，而有关区域内高技术产业产学研合作创新效率的研究相对较少；大部分研究主要将产学研合作创新过程看成一个整体，将产学研合作创新过程分阶段进行评价的研究较为缺乏，而产学研合作创新的过程是一个不断进行知识创新、知识传递、知识转移的非线性复杂过程[23]，所以将合作创新整个过程视为一个整体来研究，与现实情况存在一定的差异。
[bookmark: _Toc5146]因此，本研究以长江经济带高技术产业为对象，结合产学研合作创新各主体存在的不同目标及战略，构建知识协同开发、科技成果转化两阶段效率评价指标体系，实证分析长江经济带高技术产业产学研合作创新效率，为各地方政府更好地促进产学研合作，进一步提高长江经济带产学研合作创新水平提供有价值的信息。
[bookmark: _Toc20634]3  高技术产业产学研合作创新效率评价两阶段模型的构建
高技术产业产学研合作创新的过程是一个复杂的非线性过程（见图1），在产学研合作创新的过程中，合作主体的目的、作用及功能均存在差异。其中，企业不仅是产学研合作创新过程中最主要的生产型主体，也是直接面对市场的主体，承担着创新成果商业化、产业化的任务。一方面，企业作为市场需求的接受者和反馈者，通过及时将市场需求反馈给高校和研发机构，保证高校和研发机构的研究方向与市场所需接轨，更有效地实现经济效益的转化，同时为高校和研发机构提供科研活动所需经费；另一方面，通过与高校和研发机构的合作，不断获取创新资源，增强企业创新能力，同时为产学研合作创新提供更先进的技术。高校作为产学研合作创新主体中必不可少的部分，主要起着科研人员培养的作用，基于自身的科研优势，在进行科研活动的同时培养优质的创新型科研人才，并将人才有针对性地输送到企业及研发机构；此外，高校还与企业、政府等其他平台合作，获取包括就业岗位、资金以及各种先进技术等在内的资源来促进学术、专利以及科技论文等科研成果的产生。研发机构与高校功能既相联系又有区别，如虽然二者都进行各类研究活动，但研发机构侧重于试验发展，高校更注重应用研究；另外，二者在国家创新体系中所发挥的作用也不尽相同，高校以培养科研人才为中心，开展教学、科学研究和社会服务等方面的活动，与高校相比，人才培养的职能并不是研发机构的主要职能。在产学研合作创新的过程中，研发机构主要发挥以下两个功能：一方面，与高校合作，促进二者之间优势资源的流动，弥补各自的科研短板，推动应用研究和实验发展的进程；另一方面，通过与企业的对接，将实验研究成果向实际应用阶段推进，同时与企业共同进行创新研究，并将科技成果产业化、商业化。研发机构的最终目的是通过与企业及高校的合作创新，在提升科研水平的基础上共享科研成果，促进专利、论文等形式成果的转化。
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图1  高技术产业产学研合作创新机制运行机理

根据Kao等[24]的研究，在运用DEA模型进行测算时，可以考虑整个过程中两个子过程之间的串联关系，整个流程的效率可以分解为两个子流程的效率，因此，本研究根据产学研各主体的作用、功能以及合作创新目的的不同，将产学研合作创新的过程分为两个阶段进行分析：第一阶段是知识协同开发阶段，以部分高技术企业、高校及研发机构为主，将科研经费、人员等研发投入转化为科技成果产出，如专利、科技出版物等；第二个阶段则是科技成果转化阶段，以高技术企业为主，通过对上一阶段产生的科技成果进行有针对性的开发，并将其应用于实际生活中，同时获得经济效益。如图2所示。

研发投入
科技成果
科技成果商业化
经济产出
新产品开发
经费投入
知识协同开发阶段
科技成果转化阶段

学习交流+知识共创





图2  高技术产业产学研合作创新两阶段模型

4  产学研合作创新效率评价方法及评价指标体系的确定
4.1  DEA-Malmquist指数法
目前对产学研合作创新效率进行测算的方法主要是数据包络分析方法。DEA模型根据规模是否可变可分为BCC模型和CCR模型两种，而这两种模型更多的是对效率进行静态分析。为了更有效地分析长江经济带高技术产业产学研合作创新效率的动态变化情况，本研究选用更适合处理面板数据的Malmquist指数法对数据进行测算。Malmquist指数方法由瑞典经济学家Malmquist【补著录来源文献】提出，Fare等[25]在此基础上将其与DEA相结合，逐步建立起考察两个相邻时期全要素生产率变化的DEA-Malmquist模型。该模型全要素生产率Malmquist指数度量公式如下： 
Mo（xt，yt，xt+1，yt+1）=1/2                      （1）
式（1）中：（xt,yt）为t时期相关的科技创新投入；（xt+1,yt+1）为t+1时期对应的科技产出；Dou（x,y）为规模报酬不变条件下的距离函数；Dt和Dt+1分别为t时期与t+1时期的距离函数。当Mo＞1时，表示合作创新效率上升；Mo＝1时，表示合作创新效率不变；Mo＜1时，表示合作创新效率下降。
4.2  高技术产业产学研合作创新效率评价指标体系的构建
陈凯华等[26]的研究指出，“黑箱”视角下的标准DEA方法因忽略中间产品转化信息及投入要素在各子过程中的配置信息，无法体现决策单元的实际生产技术，不能提供有效的效率测度。因此，在构建产学研合作创新两阶段评价模型的基础上，必须充分考虑中间产品的转化。在评价指标体系的构建上，根据指标构建的系统性、科学性和可比性以及指标数据的可获得性、可利用性等原则，同时借鉴现有的研究成果，构建高技术产业产学研合作创新效率评价指标体系，如表1所示。
【表中各变量序号数字应为正体】
表1   高技术产业产学研合作创新效率评价指标体系
	产学研合作创新阶段
	投入指标
	产出指标

	知识协同开发阶段
	R&D经费内部支出（X1）
	专利授权数（Y1）
技术合同成交额（Y2）

	
	公共财政科技支出（X2）
	

	
	R&D人员全时当量（X3）
	

	科技成果转化阶段
	专利授权数（X4）
	新产品销售收入（Y3）

	
	技术合同成交额（X5）
	

	
	新产品开发经费支出（X6）
	



4.2.1  知识协同开发阶段投入产出指标
在产学研合作创新的知识协同开发阶段中，选取投入指标为R&D经费内部支出、公共财政科技支出以及R&D人员全时当量。其中，R&D人员全时当量反映创新资源投入中科研人员投入的强度，R&D经费内部支出则反映创新资源投入中科研经费投入的强度，而科研创新离不开政府部门的支持，因此用公共财政科技支出来反映政府部门资金投入的力度。选取产出指标为专利授权数及技术合同成交额。其中，专利授权数从实际情况反映了产学研合作创新最主要的研发成果，技术合同成交额则反映创新知识转化为经济来源的强度。
4.2.2  科技成果转化阶段投入产出指标
根据图2运行机理，将知识协同开发阶段的产出作为成果转化阶段的投入，因此选取知识协同开发阶段的专利授权数和技术合同成交额作为投入指标，并增加新产品开发经费支出指标，来反映用于科技成果转化过程所追加的资金投入。新产品销售收入直接反映科技成果转化所带来的经济效益，因此选取新产品销售收入作为科技成果转化阶段的产出指标。
4.2.3   数据来源及处理
中国工业经济运行报告【著录具体来源文献】相关统计数据显示，2010－2019年间我国高技术产业增长动力不足，产业增加值增速从2010年的16.6%降至2019年的8.8%，说明高技术产业在产学研合作创新、区域协同发展以及科技创新资源配置等方面存在问题。因此，在考虑到数据的可获得性及可利用性，以及后期数据的可操作性的基础上，选取长江经济带11个省市2010－2019年高技术产业产学研合作创新的相关数据进行实证分析。在知识协同开发阶段中，R&D经费内部支出投入指标数据是根据高技术产业、高校以及研发机构相对应的数据求和得到；同时，鉴于产学研投入与产出之间存在效益的滞后性，在知识协同开发阶段的指标上选取1年的滞后期，如合作创新投入的指标X1、X2、X3采用2016年的数据进行运算，而合作创新产出相关的指标Y1、Y2则采用2017年的数据。数据来源于《中国高技术统计年鉴》《中国科技统计年鉴》以及《中国统计年鉴》。
5  长江经济带高技术产业产学研合作创新效率分析
5.1  Malmquist指数结果分析
基于以上构建的产学研合作创新两阶段评价模型及DEA-Malmquist指数法，根据所获得的长江经济带11个省市有关面板数据，从知识协同开发阶段以及科技成果转化阶段对长江经济带高技术产业产学研合作创新效率进行评价与分析，得到2010－2019年长江经济带高技术产业两阶段产学研合作创新效率Malmquist指数及其分解项：技术效率变化、技术水平变化、规模效率和纯技术效率的分析结果，如表2所示。
[bookmark: OLE_LINK1]表2  2010－2019年长江经济带各省市产学研合作创新全要素生产率及分解项
	省市
	第一阶段：知识协同开发阶段
	第二阶段：科技成果转化阶段

	
	技术效率指数
	技术进步指数
	纯技术效率
	规模
效率
	全要素生产率
	技术效率指数
	技术进步指数
	纯技术效率
	规模
效率
	全要素生产率

	上海
	0.991
	1.010
	1.000
	0.991
	1.000
	0.931
	1.074
	0.931
	1.000
	1.000

	江苏
	0.990
	0.975
	1.000
	0.990
	0.965
	0.991
	1.099
	1.000
	0.991
	1.089

	浙江
	1.000
	0.979
	1.000
	1.000
	0.979
	0.969
	1.079
	1.000
	0.969
	1.045

	安徽
	1.043
	1.018
	1.040
	1.003
	1.062
	1.102
	1.121
	1.105
	0.998
	1.236

	江西
	1.114
	0.971
	1.000
	1.114
	1.082
	1.000
	1.078
	1.000
	1.000
	1.078

	湖北
	1.026
	1.009
	1.016
	1.010
	1.035
	1.012
	1.081
	1.008
	1.004
	1.094

	湖南
	1.071
	0.997
	1.059
	1.011
	1.068
	0.960
	1.135
	0.968
	0.992
	1.090

	重庆
	0.982
	0.965
	1.000
	0.982
	0.948
	1.000
	1.136
	1.000
	1.000
	1.136

	四川
	1.006
	0.997
	1.000
	1.006
	1.003
	1.102
	1.116
	1.070
	1.030
	1.229

	贵州
	1.095
	1.010
	1.000
	1.095
	1.106
	0.914
	1.061
	0.995
	0.918
	0.970

	云南
	1.080
	1.041
	1.032
	1.046
	1.125
	0.941
	1.080
	1.000
	0.941
	1.016

	平均值
	1.035
	0.997
	1.013
	1.022
	1.032
	0.991
	1.096
	1.006
	0.985
	1.086



（1）知识协同开发阶段。根据表2数据可知，整个长江经济带高技术产业产学研合作创新效率较高，有利于高技术产品的开发及科技成果的产生，为科技成果转化阶段提供了丰富的科技创新资源。从技术效率变化指数来看，重庆、江苏、上海均小于1，这主要是由于这些省市在知识协同开发阶段中相关的创新资源投入较多，投入规模较大，但投资收益存在一定的时滞性，从而导致资源配置效率的降低；但随着高技术产业产学研合作创新的不断推进，这些省市的资源配置效率将会逐渐提升，从而进一步促进合作创新效率的提高。从技术进步指数来看，大部分省市都大于1或接近1，说明在知识协同开发阶段，长江经济带高技术产业产学研合作创新各主体的技术水平发挥了积极作用，但技术进步指数高于1的省市如安徽、上海、湖北等的具体指标值超出标准值并不多，这表明长江经济带的相关技术水平还有进一步提升的空间。
（2）科技成果转化阶段。长江经济带高技术产业产学研合作创新效率高于1，纯技术效率略高于规模效率，这表明在科技成果转化阶段，虽然整体的合作创新效率较高，但起主要促进作用的是各主体的技术水平，在资源配置及规模效益上依然存在可提升的空间。通过比较技术效率指数和技术进步指数可以看出，各省市技术进步指数均大于1，而技术效率指数则有多个省市小于1，因此，需将各省市的技术效率变化指数进一步分解为规模效率和纯技术效率来分析。从规模效率来看，长江经济带大部分省市的值大于1，说明在成果转化阶段，这些省市高技术产业产学研合作创新的规模效益处于较优的状态；而有少数省市的值仍小于1，出现这种状况的原因主要有两方面，一方面，高技术产业产学研合作创新发展较成熟的省市如江苏、浙江等地，由于高技术产业规模较大，在产业进一步发展和产学研合作进一步深入的过程中，成果转化阶段会出现规模报酬增长的速度放缓甚至递减的情况，导致了其规模效率处于较低的水平，另一方面，高技术产业产学研合作创新发展相对滞后的地区如云南、贵州、湖南、安徽等地高技术产业规模较小，产业规模虽然能随着创新资源投入的增多而扩大，使其规模报酬不断提高，但要达到较优规模效应点还需经过更长时间的发展，因此在这段时期，这些省市的规模效率也较低，这也抑制了高技术产业产学研合作创新效率的提高。从纯技术效率来看，长江经济带大多数省市的值都是大于等于1的，说明在高技术产业产学研合作创新的过程中，各省市创新主体的技术对合作创新的进程具有积极的作用。
综合知识协同开发阶段和科技成果转化阶段来看，科技成果转化阶段效率略高于知识协同开发阶段，这说明在知识协同开发阶段，一些优势资源特别是优良的创新技术并没有得到充分利用，没有将技术优势转化为相应的科技成果产出，这主要体现在知识协同开发阶段高校和研发机构与高技术产业的合作与交流不足，仍有进一步提升的空间；而在科技成果转化的阶段，虽然整体效率较高，但创新资源配置的不合理与创新规模效益的不足仍然是制约创新效率进一步提高的主要因素，这说明在这一阶段，产学研三大主体之间存在创新资源配置不均匀不合理的现象，同时也说明产学研合作的科技成果在产业化、商业化的过程中尚未形成带动经济发展的规模效益，如何提高创新成果商业化的规模效益，让其进一步推动区域经济高质量发展将是未来有待解决的问题。
5.2  各年份效率分析
对长江经济带高技术产业各年份产学研合作创新效率进行测算，结果如表3所示。
表3  长江经济带各省市产学研合作创新全要素生产率
	起止年份
	第一阶段：知识协同开发阶段
	第二阶段：科技成果转化阶段

	
	技术效率指数
	技术进步指数
	纯技术效率
	规模
效率
	全要素生产率
	技术效率指数
	技术进步指数
	纯技术效率
	规模
效率
	全要素生产率

	[bookmark: OLE_LINK23]2010−2011
	1.076 
	0.955 
	1.039 
	1.036 
	1.028 
	0.972 
	1.723 
	1.074 
	0.905 
	1.674 

	2011−2012
	1.196 
	0.999 
	1.054 
	1.135 
	1.195 
	1.017 
	1.066 
	1.012 
	1.004 
	1.084 

	2012−2013
	0.975 
	1.261 
	0.989 
	0.986 
	1.229 
	0.883 
	1.202 
	0.912 
	0.968 
	1.061 

	2013−2014
	0.966 
	1.020 
	0.972 
	0.993 
	0.985 
	0.985 
	1.101 
	1.066 
	0.924 
	1.084 

	2014−2015
	1.087 
	0.959 
	1.023 
	1.062 
	1.042 
	0.811 
	1.266 
	0.913 
	0.888 
	1.026 

	2015−2016
	0.898 
	1.001 
	0.993 
	0.905 
	0.899 
	1.102 
	0.848 
	0.967 
	1.140 
	0.935 

	2016−2017
	1.135 
	0.926 
	1.034 
	1.098 
	1.052 
	0.740 
	1.579 
	0.898 
	0.823 
	1.168 

	2017−2018
	0.971 
	1.017 
	0.992 
	0.979 
	0.988 
	1.576 
	0.526 
	1.244 
	1.267 
	0.828 

	2018−2019
	1.047 
	0.879 
	1.026 
	1.021 
	0.921 
	1.034 
	1.051 
	1.013 
	1.021 
	1.087 

	平均值
	1.035
	0.997
	1.013
	1.022
	1.032
	0.991
	1.096
	1.006
	0.985
	1.086



2010－2019年间，长江经济带整体第一二阶段全要素生产率均大于1，说明长江经济带高技术产业产学研合作创新效率整体呈现逐步增长的趋势。这是因为，长江经济带各省市不断响应国家创新体系建设号召，全面落实产学研合作发展国家战略；同时，在“十三五”规划期间，大力发展战略性新兴产业，而高技术产业作为战略性新兴产业的排头兵，在自主创新、产学研合作和人才技术引进等方面资源投入的力度不断加大，并在此基础上将企业、高校及研发机构的优势进一步合并，促进了高技术产业的整体发展。
进一步比较分析两个阶段各指标的均值，在知识协同开发阶段，技术水平变化值低于技术效率变化值，这表明在2010－2019年间，第一阶段抑制产学研知识协同开发效率的主要因素是技术；而在科技成果转化阶段，规模效率值和技术效率变化值均小于1，可知规模效益以及资源的配置问题是抑制合作创新效率提高的主要因素，同时说明在这几年间，长江经济带高技术产业产学研合作的技术创新投入虽然增加了，但是产学研合作创新的规模并没有处在规模报酬递增或者最优的区间，因此，高技术产业的产学研合作创新规模效益与合作技术创新效率存在不匹配问题。
6  结论及建议
6.1  研究结论
本研究以长江经济带11个省市为研究对象，将产学研合作创新分为两阶段进行评价，在确定DEA-Malmquist指数法的基础上，结合高技术产业特点构建创新效率评价指标体系，对各省市高技术产业产学研合作创新效率进行评价，得到以下主要研究结论：
（1） 长江经济带各省市高技术产业产学研合作创新效率较高，在合作创新的过程中，纯技术效率是推动高技术产业产学研合作创新效率不断提升的主要原因；相对于纯技术效率而言，许多省市的规模效率则有待进一步提高，说明长江经济带各省市的高技术产业在产学研合作创新的过程中虽投入了充足的科技创新资源，但由于科技创新资源配置效率较低，创新资源转化能力不足，最终影响到高技术产业产学研合作创新的规模效率，导致规模效率不高。
（2）从长江经济带整体来看，在高技术产业产学研合作创新两个阶段中，科技成果转化阶段效率高于知识协同开发阶段，说明高技术产业与高校、研发机构等创新主体合作交流水平有待进一步提高，三者之间仍欠缺有效的协同机制，并未实现优势互补。
（3）在2010-2019年间，长江经济带高技术产业产学研合作创新整体效率呈现逐步上升的趋势，但合作创新效率依然存在波动，这说明长江经济带高技术产业产学研合作创新状态并不稳定，创新效果有待进一步巩固。
6.2  建议
产学研合作是企业、高校以及研发机构协同进行的，因此应充分挖掘3个合作主体的整体作用，合理配置相关创新资源。为进一步提高长江经济带高技术产业产学研合作创新效率，使长江经济带高技术产业产学研合作创新实现可持续发展，结合以上结论，提出以下几点建议：
（1）发挥创新主体优势，加强创新主体合作。在明确三大主体作用的基础上，充分发挥长江经济带高技术产业、高校及研发机构自身创新主体的优势，加强各个创新主体之间的合作与交流，完善产学研合作创新机制，实现产学研优势互补，同时积极将高技术产业先进的创新技术和设施及时引入高校和研发机构，为高校和研发机构进行创新实验研究提供有效的技术保证，以进一步提高知识协同开发阶段的创新效率，最终提升长江经济带高技术产业产学研合作创新效率。
（2）合理配置创新资源，提高创新规模效益。长江经济带各省市政府应优化合作创新机制，提升创新资源利用率，在加强长江经济带各合作创新主体间交流的同时，根据当地高技术产业产学研合作创新实际状况合理调配创新资源，实现创新资源的合理配置，避免无计划地扩大高技术产业及其他创新主体创新资源投入规模从而造成资源的冗余和浪费，同时还应充分发挥创新主体各自的优势，有针对性地调整创新资源配置，形成多赢共创的新格局。在创新规模效益问题上，由于许多高校和研发机构过于注重知识协同开发阶段的科学研究价值，忽视科技创新产品最终的市场价值，缺乏相应的成果转化意识，使得科技成果难以及时对接市场实际需求，最终使得规模效益难以形成，因此，需进一步完善相关政策，尽快建立和完善以市场需求为导向的研发模式，鼓励高校及研发机构科研人员积极参与到高技术产业科技创新活动中，真正制造出市场所需的科技产品，最终达到提高规模效益的目的。
（3）完善创新法规制度，巩固合作创新成果。一方面，政府应该完善相关的创新法律法规，为高技术产业产学研合作创新的可持续发展提供良好的政策环境，同时出台更多的便利政策，为高技术产业提供各种政策上的优惠；建立完善的官产学研合作模式，深化高技术产业与高校、研发机构的合作，从而进一步促进长江经济带高技术产业的发展，全面提高高技术产业合作创新的能力，达到产学研共同发展的目的。另一方面，对于产学研合作创新已取得的成效，政府应进一步出台有关鼓励政策，使创新成果得以保持。高技术产业欠发达地区应该针对自身问题，合理加大对高技术产业产学研合作资金的扶持力度，积极引导金融机构等其他第三方平台的资金更多流向高技术产业，为高技术产业的稳健发展提供有力的资金支持；同时，高技术产业较发达地区应进一步发挥自身优势，积极与欠发达地区进行产学研相关项目的合作，不断带动欠发达地区高技术产业产学研合作创新向前发展，最终实现区域协同发展的目标。
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