


西安市统筹科技资源实现创新驱动发展的现实考察与路径选择
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摘要：通过对西安市教育资源、创新能力和经济发展现状的分析，发现西安市经济存在“创新基础强、创新能力中、经济发展弱”的创新发展困境，其成因为创新活动经费结构非均衡和研发人员薪酬激励不足造成的研发活动校企结构和研发成果结构双失衡，进而导致了创新资源配置和创新驱动发展的双重效率损失，建议政府通过产业结构优化和校企创新活动结构优化等措施激活企业创新效率和提高研发成果市场转化率，有效实施创新驱动经济发展战略。
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Investigation and analysis on the path of innovation driven economic development through the allocation of scientific and technological resources in Xi'an city
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Abstract：Through the analysis of its educational resources, innovation ability and the current situation of economic development, the innovation and development dilemma of "strong innovation foundation, medium innovation ability, weak economic development" is found in the economy of Xi'an city. The problem is caused by the disequilibrium of arrangement on innovation funds and lack of  compensation incentive on R & D personnel, resulting in double structural imbalance on both R & D activities and innovation achievements between university and enterprise, which led to double efficiency losses on allocation of innovation resources and innovation driven development. It is suggested that the government should activate the innovation efficiency of enterprises, improve the market efficiency of R & D activities and effectively implement the strategy of innovation driven development through the measures such as optimization of industrial structure and the structure of enterprise innovation activities.
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1  引言
西安市是西北五省中唯一一个常住人口在600万以上的大城市，无论从政治地位、人口规模还是从地区生产总值，都是我国西北地区最重要的城市。此外，西安市是我国科技大市，其教育资源和创新能力均位列全国前列，但是如果对全国主要城市相关指标作横向比较就可发现，西安市的经济总量指标较科技实力相对发展滞后。因此，有必要深入分析创新推动经济增长的原因和机理，依此研究如何有效利用西安市的科技优势，推动经济社会高速发展。
根据陕西省 “十三五”规划纲要，陕西省在“十二五”期间年均经济增长率为11.1%，其中城乡居民收入年均增长率分别为11%和14.2%，已稳步迈入中等发达省份行列，城镇化率在五年间提高了7.4个百分点，达到53.9%，600万农村人口转变为市民人口。现阶段陕西省已进入结构调整倒逼阶段，产业结构多元化的经济格局尚未有效形成，科教优势并未得到充分发挥，创新潜能释放不足，因此，未来经济增长、社会发展和民生改善的工作重点应该是包括科技创新、管理创新、协同创新、军民融合创新和培育创新人才等内容的全面创新发展战略。据2015年西安市国民经济和社会发展统计公报显示，截至2015年底西安市常住人口870.56万人，当年地区生产总值达5810.03亿元，经济增长率为8.2%，较全国6.9%的增长率显示出经济运行稳中向好的趋势。按照2015年西安市政府工作报告规划，未来工作重点为深化经济发展中的创新驱动作用，使年技术成果交易额破650亿元、就地转化率达30%以上，可见科技资源统筹和科技资源的有效就地转化已经成为西安市乃至陕西省政府未来经济发展的战略主线。
统筹科技资源、有效发挥地区比较优势、提高创新效率并顺利完成经济发展的创新驱动模式是一项长期而艰巨的任务，为西安市科技创新、产业优化和经济发展带来了前所未有的机遇和挑战，面对当前西安市科技资源丰富但分布不平衡、经济增长创新驱动能力不强的现状，如何找到问题的源头并通过微观和宏观经济政策引导和调动创新积极性和科研成果就地转化率，提高科技资源有效利用率，为地方经济社会发展服务，正是此文的意义所在。
2  文献综述
创新是一个民族的灵魂，是国家和地区经济发展和社会进步的动力源泉。早在1776年，亚当斯密就通过研究发现了分工带来发明和生产力增进，进而促进财富积累的秘密。马克思也较早认识到科学技术重要性的学者之一，他开创性的将科学技术纳入到生产力范畴，指出“科学的力量也是不费资本家分文的另一种生产力…由于占有资本，资本家才能攫取这些无偿的生产力”（1863）。对此，恩格斯评价道“他（恩格斯）把科学首先看成是历史的有利的杠杆，看成是最高意义上的革命力量”。在以后的研究中，经济学家们都遵循着索罗的总量分析方法以及内生经济增长理论关于技术进步对经济增长贡献的研究来刻画科技进步与经济增长之间的关系。熊彼特（1912）的经济发展理论认为创新是资本主义经济增长和发展的动力。索罗模型（1956）指出处于均衡增长路径上的经济增长率仅由技术进步率决定，但是在他的模型中技术进步被看作外生变量，因此有一定的局限性。新增长理论的模型的构建大致可以分为资本（尤其是人力资本）积累、外部性和创新机制等三类理论楔子。强调创新对持续经济增长影响机制的研究工作始于上世纪九十年代，这类模型认为技术进步对经济增长起到了关键作用，通过政府部门对研发领域的扩大投入会带来社会福利水平的提升，同时，因创新可分为增加产品种类和提升产品质量两种类型，故这类模型可依此分为水平创新内生增长模型和垂直创新内生增长模型，前一类模型的代表人物有Romer（1989）、Grossman & Helpman（1991）等人，后一类模型构建者有Grossman和Helpman（1991），以及Aghion & Howitt（1992）等人。现代经济增长理路经过了索洛、罗默、卢卡斯等人的不断创新和发展，越发注重宏观经济增长问题和微观的个人决策问题的有效融合，更加细致、深入的挖掘经济增长的动力源泉。
在国内，洪名勇（2003）从运用新经济增长模型，选择了31个省（市、自治区）的样本数据进行实证分析，得出科技创新和科技知识生产等因素会引起区域经济非均衡增长的结论，认为西部地区科技创新能力和经济实力都较弱，需要通过科技创新战略才能缩小东西部省份之间的经济差距。朱学新，方勤雯（2007）年应用1998-2005年我国31个省（市、自治区）的面板数据样本，分析发现科技投入可以有效推进经济发展进程，结果表明基础科学的投入没有其他类型的科技创新对经济发展的影响程度大，因此需要将企业转变为科技创新的主体。纪玉山等人（2008）指出科技创新从（企业层面）规模效应、（行业层面）集聚效应和（产业层面）乘数效应三个途径促进经济增长，但是通过经验分析后发现，由于我国自主创新能力不足，导致创新对经济增长的贡献较小。刘红等人（2008）选用1987-2005年经验数据研究发现，由于研发资金有效利用效率低、市场激励不足和创新转化能力与产出能力的相背离等原因使得创新产出效率对经济增长的推动作用不足，科研立项与市场需求脱节、科研成果推广与服务体系不完善和既定制度环境中企业创新激励不足等原因会导致创新转化效率过低，从长期来看并未与经济增长之间形成协同效应。唐德祥等人（2009）认为科技创新会通过供求结构演化、优化资源配置、升级产业结构和改善进出口等途径促进经济增长，并选用1978-2005年时序数据验证了无论在短期还是在长期，科技创新都会对经济增长产生显著的正向作用，且具有单向的格兰杰影响。李正辉等人（2011）选用2002-2008年相关数据研究指出科技创新对地区经济增长有显著的正向影响，但影响效果存在地区差异性和阶段性特征，中西部省份创新基础与创新能力较低，对经济增长的促进作用较东部地区小，动态观察我国区域创新对经济增长的推动作用逐年提升。赵立雨等人（2014）运用DEA方法并选用西安市2002-2011年相关数据分析指出，西安市R&D投入产出效率并非逐年有效，可以通过科统筹技资源等方式实现科技资源利用效率的提升。
根据既有文献我们可以知道，创新对经济发展有显著的正向推动作用，而创新能力的大小决定于创新基础，创新基础既包括激励创新活动的制度环境又包括科技资源的丰富程度，因此，要实现经济发展的有效创新驱动，需要通过科技资源的优化配置提高经济单位和地区的科研创新能力和研发活动市场化率。虽然国内外对创新驱动经济发展的理论和经验研究较多，但是以西安市为分析对象的此类研究并不多，本文主要研究如何利用西安市丰富的科技资源有效实现创新驱动经济发展战略目标。
3  西安市科技资源、创新能力和经济发展现状与问题考察
3.1  经济发展
西安是我国西北部地区的政治、经济和文化城市，是国家重要的科研、教育和工业基地。根据西安市、陕西省和全国统计年鉴数据显示，西安市GDP由1985年的57.58亿元增长到2014年的5474.80亿元，年均增长25.58%。同期西安市GDP在全国GDP占比由0.64%增长到0.86%，经济实力逐渐增强，重要性稳步提升；在陕西省GDP比重始终占三分之一强，其中2014年占陕西省GDP总量达30.95%，凸显了西安市在陕西省乃至西北地区的重要程度。根据相关数据，可将西安市、陕西省和全国GDP增速描述如下图1。
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图1 西安市、陕西省和全国GDP增速图
数据来源：根据历年统计年鉴数据计算所得。
观察图1可以发现，近三十年来，西安市GDP基本每年保持在两位数的增长，且在绝大部分年份超过全国GDP增长速度。相对于陕西省经济增长速度来说，近十二年来，西安市经济增长速度略慢。纵向的看，西安市经济增长速度显著，但是，如果横向观察相关数据，则会发现新的结论。
伴随着我国经济发展和城市化进程的推进，各级城镇都有不同程度的发展，且城市发展的差异度非常明显。为了便于横向比较，本文根据国家统计局公布数据，选取我国15个副省级城市2014年GDP和人均GDP数据排序可作下图2。
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图2 15个副省级城市2014年GDP和人均GDP排序图
数据来源：根据国家统计局公布数据计算。
根据图2显示情况可知，2001年西安市GDP在15个副省级城市中列于倒数第二位，2014年排序略有变动，上升为倒数第四位。但是，如果按照2014年人均GDP（根据各市GDP和人口数计算）指标横向比较，西安市在15个副省级城市中列于倒数第二位。可见，虽然近些年西安市经济总量实现显著增长，但是比较同类型城市，其经济增长程度明显较低。
3.2  科技资源
由于地理区位、文化积淀和历史因素的影响，西安市高校云集、创新人才集中，具体有以下几个特征。首先，作为我国重要的教育与科研基地之一，西安市高校与科研院所众多，学科门类齐全，教学和科技人才丰富，科技资源优势明显。其次，科技创新能力较强，尖端科技成果丰硕，科技论文和发明专利等自主创新成果丰富，科技创新潜力巨大。最后，高新技术产业发展势头良好，优势十分突出且未来发展潜力巨大。
如前文说述，创新能力决定于创新基础，创新基础包括制度环境和科技资源两方面内容。限于篇幅，本文仅考虑科技资源对创新乃至经济增长的影响。为了描述西安市科技资源丰裕程度，本文选取全国和地方统计年鉴高等院校、科研院所和规模以上工业企业相关数据，分别分析西安市高等教育资源和研发资源现状。
3.2.1  高等教育资源
高等院校是向社会输送创新人才的重要人力资本培育基地，它的机构数、师生数和创新能力直接影响整个社会未来发展潜力和方向。西安市历来是陕西省乃至西北地区的文化重镇，其教育资源在全国范围内也名列前茅。从机构数指标看，截至2014年西安市普通高等院校共计63所，占全省高校总数的68.48%，在全国占比2.49%。具备研究生培养能力的机构43所，包括22所高等学校和21所科研单位。从师生数角度衡量，截至2014年西安市从事高等教育工作的专任教师数达48273人，其中普通高等学校专任教师46766人，在陕西省占71.95%，占全国3.05%；同年普通高等院校在校学生76.64万人，在陕西省高校学生总数中占69.7%，在全国占3%，在15个副省级城市中排第四位，其中高等学校研究生在校人数达8.78万人，在全国研究生在校学生数中占比4.75%。可见，西安市作为我国重要的科研教育基地之一，高等教育资源丰富，尤其具备大量培养高层人才的院校、科研单位和专任教师，科技人才培养能力强，向社会输送创新人才潜力巨大。如果能充分利用本地高教资源，进一步激发高层次人才创新热情，西安市将迎来更大的发展空间。
3.2.2   研发资源
扩大教育资源能够提高地区平均教育水平和创新潜力，对地区创新能力的提升有间接作用，而研发资源丰富程度直接影响地区创新能力。评价一个地区研发资源可以从机构数、人员数和经费支出总量等三方面入手，截至2014年西安市有R&D活动的单位共计472个，其中高等院校46个，科研院所44个，规模以上工业企业312个；参与科研活动人员17.33人，其中高等院校占比25.37%，科研院所占比22.63%，规模以上工业企业占比42.57%；R&D经费内部支出287.12亿元，其中高等院校占比11.67%，科研院所占比53.27%，规模以上工业企业占比30.82%。可见，西安市从事研发活动的高等学校和科研院所数量较多，且这两类机构的研发人员数量占比较大
3.3  创新能力
对于创新能力的评价，本文选用专利数指标。根据国家知识产权局公布数据显示，截至2014年西安市国内专利申请授权累计86863件，占全国的1.1%，位列15个副省级城市第8位。其中，2014年西安市国内专利申请授权量17495件，占全国的1.45%，在我国副省级城市中排名第7位。
从专利申请授权量结构来看，截至2014年西安市三种专利申请授权中，发明专利申请授权累计20153件，占全国的2.24%，在副省级城市中排第6位，其中，2014年发明专利4379件，在全国占比2.69%，15个城市中排第5位；实用新型专利申请授权累计56555件，占全国的1.39%，在副省级城市中排第8位，其中，2014年实用新型专利12101件，在全国占比1.73%，15个城市中排第6位；外观设计专利申请授权累计10155件，占全国的0.35%，在副省级城市中排第12位，其中，2014年外观设计专利1015件，在全国占比0.29%，15个城市中排第10位。
根据科技资源和创新能力评价指标数据显示，西安市高等教育资源相对丰富，研发活动和创新能力相对较弱，与其他14个副省级城市比较处于中等水平。结合地区经济发展指标可以发现，西安市近些年虽然其经济增长速度高于全国平均水平，但是横向比较其他发达省份，尤其是当与15个副省级城市相比较则明显相对落后，即出现了“创新基础强、创新能力中、经济发展弱”的局面，这一现实显然有悖于创新增长理论的逻辑推断结果。因此有必要深入分析产生这一创新增长悖论的原因，为西安市有效利用教育和科技资源、激发创新热情、提高科研转化效率并实现未来高速和可持续经济发展提供有针对性的路径选择。
4  西安市创新驱动发展既存问题成因分析
根据创新增长理论，创新是经济增长的源泉，而创新活动是一个不断累积的过程，研发的种类数量正比于既有种类数量和研发投入规模，研发活动创造的专门知识的排他性特征对创新活动带来直接的正向激励。创新作为研发活动的结果，通常会带来新知识。创新活动产生的知识大致可以分为两类，第一类是基础性知识，这类知识的产生具有非排他性特征，这类知识并不会带来直接的经济增长，却对社会进步起着至关重要的作用；另一类是专门性知识，这类知识会直接促进企业的发展和地区的经济增长，它的创造一方面依赖于基础性知识的多寡，另一方面取决于研发收益和成本的比较。“如果私人成本超过了私人收益，个人通常不会愿意从事这类活动，虽然对社会来说可能是有利”（North，1973），而适当的制度选择可以在基础性知识的积累的过程中产生更多的专门性知识，即实现技术进步，“市场的包容性让人们把他们的聪明才智运用到正确的商业道路上”（Acemoglu，2012）。可见，创新激励取决于创新的私人收益（成本）和社会收益（成本）的比较，如Amabile（1986）指出，创新激励的两个必要条件是外在激励和资源投入。当然由于创新活动很难在短时间内或由个人单独完成，多数情况下需要长期积累和团队协作，因此团队协作方式和收益分配方式的选择对创新能力也起到直接影响。
从知识产权保护层面来看，创新激励主要来源于两个方面，一方面是面向市场的专利制度，另一方面是政府支持的奖励制度，其中奖励制度包括一次性奖励和薪酬安排，从数据可得性上，团队协作方式和收益分配方式以及一次性奖励的创新激励问题不作为本文分析的重点。结合西安市科技创新与经济发展的经验事实，可以发现西安市经济发展过程中对创新活动的激励和保障存在如下三个方面的问题，即制度保障、经费支持和薪酬激励。为了寻找解决这三个问题的有效方法，有必要对其成因进行详细讨论。
4.1  创新制度保障
专利制度依法赋予发明人或其合法受让人以一定时期的“垄断”权利，它使得具有创新意识的个人或企业愿意投入研发经费并承担相应的市场风险，通过研究开发成果获得垄断利润。因此专利制度的设计既需要考虑创新活动对社会进步的贡献，又需综合考虑私人福利与社会福利之间的冲突。通过比较可以发现，西安市创新活动制度保障环节存在两方面结构性问题。
4.1.1  创新活动校企结构不均衡
[bookmark: _GoBack]我国改革开放前对发明创造的激励主要依靠奖励制度，改革开放后逐渐突出专利制度对企业创新与发展的激励作用，但相比于国外经验（如根据欧洲专利局最新公布数据，2015专利申请量最多的3个国家顺次为美国、德国和日本，其中美国在欧洲专利局申请专利数量前30个经济单位中有29家为企业，这29家企业专利申请总数占前30个经济单位专利申请总数的98.93%、占该国当年申请专利总数的38.68%，德国和日本相同指标顺次为29家和30家、96.66%和100%、42.27%和52.13%，世界银行数据显示这三个国家2014年人均GDP在世界范围内分别排在第11、18和28名。可见，越是发达的经济应该越能够激发企业的创新动力，越会产生更多企业支持的校-企-研发机构协同创新活动。），我国企业发明所占比例仍需进一步提升，如以发明专利职务申请授权量为例，1985-2014年总累计授权量中企业和大专院校占比分别为60.1%和27.5%，2014年为62.9%和26.2%。相比而言，西安市企业创新能力较弱，如1985-2014年总累计和2014年发明专利职务申请授权量中企业贡献率仅为24.8%和26.5%，在15个副省级城市中排在第13位。依据创新增长理论，创新活动无论对企业成长还是地区经济发展都有积极作用，缺乏创新能力的企业和地区经济实力和发展潜力必然处于弱势水平，如根据15个副省级城市经济发展水平和发明专利中校、企和科研单位占总量比例情况的排序情况可得下表1。
表1 15个副省级城市经济发展水平和研发单位占总比情况排序表
	序号
	按人均GDP排序
	按总累计企业国内发明专利职务申请授权量占总比排序
	按2014年企业国内发明专利职务申请授权量占总比排序
	按2014年大专院校国内发明专利职务申请授权量占总比排序
	按2014年科研单位国内发明专利职务申请授权量占总比排序

	1
	深圳
	深圳
	深圳
	哈尔滨
	长春

	2
	广州
	宁波
	宁波
	西安
	沈阳

	3
	厦门
	厦门
	厦门
	南京
	大连

	4
	南京
	青岛
	青岛
	杭州
	济南

	5
	宁波
	成都
	成都
	长春
	广州

	6
	大连
	济南
	广州
	大连
	西安

	7
	杭州
	广州
	武汉
	武汉
	青岛

	8
	武汉
	杭州
	杭州
	济南
	成都

	9
	青岛
	武汉
	济南
	沈阳
	南京

	10
	沈阳
	沈阳
	沈阳
	广州
	宁波

	11
	济南
	大连
	大连
	厦门
	武汉

	12
	成都
	南京
	南京
	成都
	哈尔滨

	13
	长春
	西安
	西安
	青岛
	杭州

	14
	西安
	长春
	长春
	宁波
	厦门

	15
	哈尔滨
	哈尔滨
	哈尔滨
	深圳
	深圳


资料来源：国家统计年鉴和国家知识产权局公布数据。
观察表1可发现，在发明专利申请授权总量中企业占比较高的城市通常经济发展水平较高，但大专院校和科研院所专利授权量占总比和经济发展情况未表现出同样特征。从经济发展规律思考，经济繁荣地区的企业创新活力通常较强，企业家精神会进一步促进地区创新发展活力，这样的正向反馈机制在企业和地区经济发展的关系中表现明显，这是因为存在创新效率和科研成果转化效率两方面的考虑，直接面向市场的企业在科研成果市场转化方面比高等院校和科研院所更有效率，假设各类经济单位创新效率相当的情况下，地区经济发展水平必然根据该地区企业创新活力的高低作出更为明显的反应。而就西安市来说，其企业活力较其他城市较低，如在《财富》2015年中国企业500强排行榜中西安市只有4家企业入围，这或许成为西安市经济发展水平较弱的关键原因。
4.1.2  创新成果结构不合理
根据前文列示数据，2014年西安市发明专利数、实用新型专利数和外观设计专利数在15个城市中分别排第5位、第6位和第12位，而从1985-2014年累计数据计算的三种专利授权量的相应排名更加靠后，从横向比较的排序结构上来看，西安市依靠其高等院校资源优势在发明专利和实用新型专利上成果较为显著，但外观专利数仍有待提升。另根据国家知识产权局公布的数据，三种专利授权两分别在总授权量中所占比重可见下表2所示。
表2 三种专利授权量占总授权量比例表
	
	发明专利数占比
	实用新型专利数占比
	外观设计专利数占比

	国内（1985-2014年）
	11.4%
	51.6%
	37%

	国外（1985-2014年）
	76%
	4.1%
	19.8%

	合计（1985-2014年）
	17.8%
	46.9%
	35.3%

	西安市（1985-2014年）
	23.2%
	65.1%
	11.7%

	西安市（2014年）
	25%
	69.2%
	5.8%


资料来源：《2014年专利统计年报》
根据表2，三种授权专利中西安市发明专利数占总比虽然高于全国平均水平，但是与实用新型专利授权量相差过大，前者占比较小说明西安市未能充分利用其优势资源，创新成果存在明显的结构失衡状况，需要从制度层面上提高其创新能力，以与其教育资源相匹配，尤其是发明专利的创新激励。综上可知，西安市在专利保护上存在校企结构和成果结构的双失衡导致了其创新资源配置和创新驱动发展的双重效率损失，因此破解上述创新发展困境的关键就在于深层挖掘双失衡产生的原因。如前所述，创新活动是一个长期积累的过程，创新效率受科技资源环境和创新激励效果的影响显著，西安市在第一个方面具有明显优势，因此寻找其创新发展悖论的成因需要从创新激励效果入手，而创新激励效果最主要的影响因素无非两个方面，即创新活动经费支出规模和研发人员的薪酬水平。
4.2  创新经费支持
R&D经费支出在研发活动中发生的直接支出和间接费用。虽然难以得到所有15个副省级城市的R&D经费支出数据，但是可以首先选用省际数据间接分析各城市研发活动的经费支持概况。根据各级国民经济和社会发展统计公报和统计年鉴数据显示，2014年全国R&D经费支出13312亿元，R&D经费投入强度2.09%，其中陕西省R&D经费支出366.8亿元，经费投入强度2.07%。根据经费投入强度排序，陕西省在31个省市区（不包括港澳台）中居第8位，但是根据经费投入的绝对量排序，陕西省位居第14位，在15个副省级城市所在省份中位于倒数第4位，可见陕西省科研经费投入力度较大，但绝对量有待进一步提升。
关于西安市R&D经费支出情况同样可以从相对量和绝对量两个指标作以评价。首先，从绝对量来说，2014年西安市R&D经费内部支出287.12亿元，较上一年增长11.82%，在全省和全国R&D经济支出总量中占比分别为78.28%和2.21%，从在本省和全国占比情况经费投入量不低。虽然难以得到其他15个副省级城市数据并加以比较，但与四个直辖市相比较，西安市高于重庆市，分别为北京、上海和天津的22.32%、33.31%和61.79%，结合陕西省研发经费投入情况可以推断，西安市R&D经费投入在15个副省级城市中大致在中等水平。其次，从相对量来看，西安市R&D经费投入强度为5.23%，全国和陕西省为2.05%和2.07%，与4个直辖市相比较仅次于北京，后者为6.03%，远高于上海的3.6%。可见，西安市在研发经费总量上投入力度较大，至少从政策规划上是鼓励创新的。但是为什么在鼓励创新的大环境下，出现了创新增长过程中的效率损失现象？
综合分析上述西安市研发资源现状，对于这一问题的成因可以从两个方面加以解释，即西安市创新活动经费支持方面存在如下两个结构性问题。
4.2.1  地区人均研发经费分配不均
虽然西安市R&D经费支出在地方GDP中占比较大，投入经费绝对量不低，但是根据其特殊的人文环境，科技资源相当丰富，因此，如果考虑平均量，就会发现其研发经费的人均占有量相对较少。由前文数据知，2014年西安市R&D经费支出287.12亿元，R&D活动人员17.33万人，人均R&D经费支出16.57万元，同样指标全国、北京市和上海市分别为35.1万元、36.4万元和36.45万元。根据可得数据，2014年哈尔滨和厦门的R&D经费支出分别为97.3亿元和106亿元，研发经费投入强度分别为1.9%和3.24%，无论从绝对量还是从相对量都远远低于西安市，但是两市人均研发经费分别为20.27万元和21.07万元，都超过西安市人均水平。观察人均GDP指标，西安市略高于哈尔滨，但与厦门市相差较远。在不考虑研发经费需求的学科差异和计划与实际经费的使用途径差异等情况下，研发效率和创新增长效率应当和人均经费占有量相关性更加显著，而非总量指标。
4.2.2  部门研发经费分配结构失衡
根据西安市研发人员、研发成果和各单位研发经费支出情况，可以计算出西安市R&D经费支出总量在各级单位的分配状况，如下表3所示。
表3西安市各单位2014年R&D经费支出结构表
	西安市
	高等院校
	科研单位
	企业

	国内发明专利职务申请授权量
	63.00%
	10.30%
	26.50%

	国内实用新型职务申请授权量
	24.10%
	4.70%
	70.50%

	国内外观设计职务申请授权量
	10.00%
	1.10%
	88.90%

	科技活动人员
	25.37%
	22.63%
	42.57%(规上)

	R&D项目(课题）
	81.36%
	6.00%
	11.37%(规上)

	R&D经费内部支出（万元）
	11.67%
	53.27%
	30.82%(规上)


资料来源：国家知识产权局、西安市统计年鉴数据计算。
根据表3，观察2014年西安市R&D经费总支出分配结构，可以发现如下三个问题。首先，高等院校经费支出在总量中仅占比11.67%，科技活动人员仅占比25.37%，但是项目数占比高达81.36%，发明专利职务申请授权量占比高达63%，可见相比较其创新活动，西安市高等院校研发活动的经费支持力度过小。其次，科研单位经费支出在总量中占比高达53.27%，金额为高等院校的4.57倍，科技活动人员占比与高等院校大致相当，而其承担的课题数仅占6%，绝对量上仅达高等院校的7.38%，发明专利职务申请授权量仅占10.3%，绝对量上仅为高等院校的16.41%，可见其研发经费投入较高，但是比较高等院校的创新效率不高。最后，规模以上工业企业的经费支出在总量中占比30.82%，介于前两类单位之间，科技活动人员占比42.57%，人员总量上约为前两类单位的总和，研发项目占比11.37%，略高于科研单位，绝对量上仅为高等院校的13.98%，从专利申请授权情况来看，企业创新活动主要集中在“小发明”上，而发明专利申请授权量三类单位总量中仅占26.5%，绝对数量上分别为高等院校和科研单位的41.98%和2.56倍。另从人均科研经费占有量上来看，高等院校、科研单位和规模以上工业企业分别为7.62、35.14和11.99万元/人，不同规模的经费占有量自然带来创新成果的显著差别，例如针对15个副省级城市2014年发明专利申请授权量分单位排序，西安市的高等院校、科研单位和企业分别在该类单位中位列第2、第1和第10。综上比较分析，一方面可以证明研发经费投入对创新活动的激励效果显著，另一方面可以发现西安市三类单位的创新效率存在较大差异，但其原因略有不同，高等院校的创新效率较高，但是主要来源于其高校资源的规模效应，但是由于研发经费投入水平较低，因此存在比较优势不足的可能；科研单位的创新效率来源于较大规模的研发经费支持，虽然经费投入较大，但是存在相对创新效率较低的问题；企业的创新效率相对过弱，主要因为企业创新活力不足。
4.3  创新薪酬激励
薪酬对创新行为的激励作用无论从微观还是宏观的视角都可以得到积极的证明。从企业发展的角度来说，薪酬管理对激发员工工作热情和提升员工创新能力起着关键作用，如Eisenberger（1999）研究指出,与绩效挂钩的且可预期的工资增长和货币奖励对员工的创新行为和创新绩效都有着积极影响。从社会进步的角度看，高工资水平鼓励通过增加资本投入来节约人力成本以创造新产品，导致更多的资本密集型生产，形成螺旋形进步轨迹，实现该地区或国家的经济繁荣（艾伦，2011）。针对西安市的现实情况，虽然难以获得研发人员的实际收入数据，但是根据国家统计局公布的在岗职工平均工资数据也可以大致比较西安市和其他城市研发人员的收入状况。数据显示，西安市2014年在岗职工平均工资为54098元，在15个副省级城市中排名倒数第二位，与第一名南京市和倒数第一名哈尔滨是分别相差23188元和2544元。这里引用的工资数据是名义量指标，考虑到分析创新的薪酬激励时名义收入较真实收入的解释力较弱，并结合数据可得性，由于商住房投资是家庭支出的重要组成部分，因此地区住宅商品房价格可以直接并在很大程度上影响其真实收入，因此出于对经济意义和数据可得性两方面综合考虑，可以用工资-房价比部分反应真实工资水平。根据2014年15个副省级城市相关数据可以将其该指标排序情况呈列如下表4所示（其中创新能力指标选用2014年各城市国内专利申请授权数据，经济实力指标选用2014年各城市人均GDP数据）。
表4 15个副省级城市2014年相关指标排序表
	排序
	创新能力
	经济实力
	名义工资
	工资-房价比

	1
	深圳
	深圳
	南京
	长春

	2
	宁波
	广州
	广州
	成都

	3
	杭州
	厦门
	深圳
	沈阳

	4
	成都
	南京
	杭州
	哈尔滨

	5
	广州
	宁波
	宁波
	西安

	6
	南京
	大连
	大连
	济南

	7
	西安
	杭州
	成都
	武汉

	8
	武汉
	武汉
	厦门
	青岛

	9
	青岛
	青岛
	济南
	大连

	10
	济南
	沈阳
	青岛
	南京

	11
	哈尔滨
	济南
	武汉
	宁波

	12
	厦门
	成都
	长春
	杭州

	13
	沈阳
	长春
	沈阳
	广州

	14
	大连
	西安
	西安
	厦门

	15
	长春
	哈尔滨
	哈尔滨
	深圳


资料来源：根据2015年中国统计年鉴计算。
由上表可以发现，如果以工资-房价比指标体现各城市真实收入水平，则深圳、杭州和宁波等多数城市排序明显靠后，但这些城市的经济实力和创新能力皆居于前列，因此用工资-房价比反应真实收入并据此证明创新的薪酬激励作用似乎不是较为合适的选择。而如果考虑到新型城镇化进程中的逐渐推行的购租并举的住房制度，各地区企事业单位的住房补贴情况，以及互联网和开放市场环境下消费品价格的同一化趋势，名义收入水平应该也可以用于分析创新的薪酬激励作用。根据上表可知，西安市的平均工资水平在15个副省级城市中排在倒数第二位，对于西安市从劳动密集型向资本密集型生产方式的转换、创新效率的提升和经济发展模式向创新驱动方向转化的方面都不具备明显的积极影响。
5  西安市统筹科技资源实现创新驱动发展的路径选择
综合上述分析结果，西安市在经济发展过程中出现了“创新基础强、创新能力中、经济发展弱”的创新发展困局，究其原因在于创新活动经费支持的结构性问题和研发人员的薪酬激励不足造成研发校企结构和成果结构的双失衡，进而导致了创新资源配置和创新驱动发展的双重效率损失。根据国家、陕西省和西安市“十三五”规划纲要精神，在新型城镇化和创新驱动战略背景下，基于西安市科技创新的资源背景和经济发展的现状及特点，西安市有效利用地区优势、实现高效发展的路径选择应当重点关注通过统筹安排科技资源统筹激发企业创新活力、促进校企合作和优化配置研发经费等方面。因此，在新型城镇化和“十三五”规划背景下，西安市统筹科技资源、实现创新驱动发展战略目标的首要任务是城市定位，即利用教育资源优势，争取将西安打造成科技创新城市。政府可以通过产业结构优化和校企创新活动结构优化等措施激活企业创新效率和提高研发成果的市场转化率。
5.1  优化产业结构
根据斯密可知分工受市场规模限制，城市化进程的不断推进必然带来集聚经济和分工与协作程度的深化。为适应这一市场规律，有必要鼓励工业企业有效发挥创新优势，加大高技术含量的研发项目支持力度，鼓励企业发明创新效率，实现工业企业创新效率“质”的提升（黎文靖，2016）；鼓励工业企业生产方式从粗加工模式向精细化加工模式的提升，提高产品加工的精度和流程的规范，在满足中低端产品市场需求的同时鼓励产品创新以满足不断扩大的中高端产品市场需求。另一方面，在新型城镇化背景下，农业生产方式在向集约化现代化转变过程中，需要进一步发挥工业企业创新优势，提升农业的工业反哺水平，实现从传统农业向现代化农业的平滑过渡。最后，在保证工业企业创新效率稳步提升的前提下，有效利用城市化进程中分工细化的特点提升第三产业的劳动力吸纳能力，进而实现三次产业的结构优化，实现结构调整和经济发展质量的同步提升。
5.2  优化校企创新活动结构
实现西安市创新效率和科技成果转化效率的帕累托改进，实现创新驱动发展的关键在于以市场为导向，统筹科技资源，强化企业创新主体地位，完善校企合作、研企互动的协同创新机制。一方面，可以通过供给侧改革措施激发企业自主创新能力的提升，根据前文分析，西安市实现创新发展的最关键的步骤就在于激发企业活力，实现企业创新效率和科技成果转化率的共同提升，因此西安市实现驱动发展战略的关键点在于重点培育和孵化一批具有较强创新能力的知名企业，引导企业将供给侧改革带来的新增利润投入到实质性创新中，实现企业创新能力提升-利润增进-地区经济发展的良性循环机制。
另一方面，可以通过加大科研投入经费和薪酬激励方式提升高等院校的创新能力。具体包括三部分内容。首先，需要鼓励高等院校积极拓展融资渠道，如申请提高财政拨款比例、简化科研经费审批手续、主动寻找校友资源和校企联合等融资渠道。其次，高等院校应根据其资源优势加大基础性研究的投入比例，根据武书连2015《中国大学评价》中科研综合实力指标排名，西安市有6所高校科研综合实力评价在A级以上，在15个副省级城市中排在第2位（共计74所高等院校评价在A级以上，其中37所在副省级城市），高等教育资源优势明显，但其优势主要体现在A+ 和A两档，没有一所高校科研综合实力评价为A++级（全国计15所，副省级城市占9所）。可见，西安市高等院校未来发展重点还应放在提升学术影响力上，只有这样才能在校企合作中发挥比较优势、吸引更多的应用研究投资项目。再次，有必要完善高等院校创新人才的甄别和选留制度，降低高层次创新人才流失率。
最后，建议政府统筹科技资源，积极搭建校企科研单位合作平台。即通过发挥企业市场化优势、高等院校科技资源优势和科研单位的研发经费优势，促进三方有效融合，鼓励三方通过合作取长补短，实现创新效率和创新成果市场转化率的有效提升。 
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