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德国创新体系对区域创新绩效
的影响
寇　 蔻　 史世伟

　 　 内容提要:创新体系在德国经济运行过程中起着非常重要的作用ꎬ德国政府对于创

新政策和科技政策也越来越重视ꎬ近年来加强了从上到下的政策支持ꎮ 本文采用德国联

邦州创新活动的数据ꎬ着重分析德国创新体系要素对区域创新绩效的影响ꎮ 研究发现ꎬ
经济发展水平和人力资本对于创新产出有积极影响ꎬ同时ꎬ联邦政府的资金投入也发挥

了十分重要的作用ꎮ 自 ２００６ 年以来德国政府开始对新兴产业和高科技产业进行系统性

的支持ꎬ从研究结果来看ꎬ联邦政府的资金投入发挥了显著的积极作用ꎮ 此外ꎬ地区的产

业特征对于联邦州的创新绩效也有影响ꎮ 不过ꎬ德国产业发展存在“能力陷阱”ꎬ优势产

业的创新能力越来越强ꎬ而新兴产业难以有效发展ꎮ 德国创新体系也未减弱这种路径依

赖的负面效应ꎮ
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创新体系指公共和私营部门中发起、改变和扩散新技术的活动和互动的制度和组

织网络ꎮ 创新体系方法强调创新是一个系统作用的结果ꎬ创新很少是孤立发生的ꎮ①

从伦德瓦尔(Ｂｅｎｇｔ－Åｋｅ Ｌｕｎｄｖａｌｌ)②和纳尔逊(Ｒｉｃｈａｒｄ Ｒ. Ｎｅｌｓｏｎ)③开始ꎬ相关创新体

系研究就重视分析外部制度对企业和其他主体的创新活动的影响ꎬ强调知识和信息的

扩散ꎬ这种信息传播的网络根植于当地的社会、传统和文化当中ꎬ而这些都会对创新活

动产生影响ꎮ 创新体系强调体系内制度的相互作用ꎬ并关注知识在创造、扩散和应用

①

②

③

史世伟:“从国家创新系统角度看集群的创新作用———以德国为例”ꎬ«欧洲研究»２０１１ 年第 ６ 期ꎬ第 ５７－
７６ 页ꎮ

Ｂｅｎｇｔ－Åｋｅ Ｌｕｎｄｖａｌｌ ｅｄ.ꎬ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｓｙｓｔｅｍｓ ｏｆ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ: Ｔｏｗａｒｄ ａ Ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ Ｌｅａｒｎ￣
ｉｎｇꎬ Ｐｉｎｔｅｒ Ｐｕｂｌｉｓｈｅｒｓꎬ １９９２ꎬ ｐｐ.８－１１.

Ｒｉｃｈａｒｄ Ｎｅｌｓｏｎꎬ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ: Ａ Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ Ａｎａｌｙｓｉｓꎬ Ｏｘｆｏｒｄ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓꎬ １９９３ꎬ ｐｐ.９－
１３.



中的互动过程ꎮ① 此外ꎬ市场运转的条件、规则和政府的政策都会对整个体系产生重

要影响ꎮ②

创新体系研究最开始的关注点主要集中在国家层面ꎮ 帕特尔(Ｐａｒｉｍａｌ Ｐａｔｅｌ)和
帕维特(Ｋｅｉｔｈ Ｐａｖｉｔｔ)认为ꎬ对涉及整个制度(主要包括企业、高校和政府)技术学习的

非物质投入、创新主体间的联系以及基础设施在创新体系中起了十分重要的作用ꎮ③

在实证研究领域ꎬ福尔曼(Ｊｅｆｆｒｅｙ Ｆｕｒｍａｎ)等人创建了 ＦＰ＆Ｓ 分析模型(Ｆｕｒｍａｎꎬ Ｐｏｒｔｅｒ
ａｎｄ Ｓｔｅｒｎ’ｓ Ｍｏｄｅｌ)ꎬ对经济合作与发展组织(ＯＥＣＤ)成员国的创新能力进行了量化分

析ꎬ④胡美智(Ｍｅｉ－Ｃｈｉｈ Ｈｕ)和马修斯(Ｊｏｈｎ Ｍａｔｈｅｗｓ)将这一模型运用到了分析“亚洲

四小龙”(香港地区、新加坡、韩国和台湾地区)⑤以及中国大陆⑥的创新绩效上ꎮ
ＯＥＣＤ 发布的«奥斯陆手册»从企业的视角出发ꎬ结合创新体系理论ꎬ认为所有创

新活动都以提高企业绩效为最终目的ꎮ 该分析理论将创新体系分成五个部分:基础设

施和制度结构、创新政策、企业、教育和公共研究系统以及需求ꎬ尝试建立一套测度创

新的框架ꎮ 它融合了不同的以企业为基础的创新理论ꎬ强调企业内的创新ꎬ企业与其

他企业以及公共研究机构之间的关系ꎬ企业运行其中的制度机构以及需求的作用ꎮ⑦

区域创新体系的发展与国家创新体系类似ꎬ认为当地的企业、科研机构、风险投

资、创新环境以及基础设施ꎬ会对区域的创新绩效产生影响ꎮ⑧ 特别是一个国家的不

同地区会存在区域性的差异ꎬ如经济发展水平、教育水平和科研投入ꎬ对创新体系进行

区域性的分析有助于理解不同地区的创新过程ꎬ对制定政策也有参考价值ꎮ⑨

德国是一个联邦制国家ꎬ实行一种在横向和纵向上多重治理的模式ꎮ 从创新政策

的角度看ꎬ在联邦和联邦州层面上ꎬ政府各部门以及准国家的权威机构(如独立的科
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学委员会、德国工商会和行业协会等)共同对政策的理念、设计和执行负责ꎮ① 而在制

度设计上ꎬ各联邦州由于执政党执政方式的差别ꎬ包括创新环境和产业结构在内的经

济框架都显示出了地区性的差异ꎮ 而从历史的视角来看ꎬ冷战期间形成的经济发展水

平的差异直到今天依旧存在ꎬ竞争力水平和创新能力都较为发达的联邦州与落后联邦

州的差距也使区域层面的分析变得更加重要ꎮ 本文将建立一个 ２０００－２０１０ 年的德国

１６ 个联邦州的面板数据ꎬ使用 ＦＰ＆Ｓ 模型ꎬ结合创新体系理论对德国创新体系中的因

素对区域创新绩效的影响展开实证分析ꎮ

一　 德国创新活动的特点

长期以来ꎬ德国的创新能力都排在世界的前列ꎮ 世界经济论坛(Ｗｏｒｌｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ

Ｆｏｒｕｍ)每年发布的创新指数经常被用作衡量国家和地区创新的指标ꎬ在其发布的

２０１６ 年度«全球竞争力报告»(Ｇｌｏｂａｌ Ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ Ｒｅｐｏｒｔ)中ꎬ德国的创新能力排在

全部 １３８ 个国家或地区中的第 ５ 位ꎬ被视为最具创新能力的经济体之一ꎮ② 德国创新

活动的特点主要表现在企业对研发的高投入以及良好的研发环境ꎬ例如企业与大学的

合作和强大的公共科研机构ꎮ ２００６ 年和 ２０１０ 年ꎬ德国政府分别制定了«德国高科技

战略 ２００６－２００９»和«德国高科技战略 ２０２０»ꎬ并在 ２０１１ 年提出了工业 ４.０ 战略ꎬ力图

在新的产业变革中占领制高点ꎬ继续保持并提高自身的创新能力ꎮ

从创新投入来看ꎬ德国的研发支出近些年来保持稳步攀升的趋势ꎬ２０１４ 年研发投

入占 ＧＤＰ 比重已达 ２.９％(见图 １)ꎮ 到了 ２０１５ 年ꎬ德国研发经费已经占到 ＧＤＰ 的

３％ꎬ③完成了«德国高科技战略 ２０２０»④制定的目标ꎮ 欧盟在全世界属于创新能力领

先的地区ꎬ在与欧盟国家的横向比较中ꎬ德国的研发强度排在第五位ꎬ是欧盟的研发大

国(见图 ２)ꎮ

７１１　 德国创新体系对区域创新绩效的影响
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图 １　 德国研发投入占 ＧＤＰ 的比重(％)
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２０１６ꎬ２０１７ 年 ５ 月 ２６ 日访问ꎮ

图 ２　 ２０１４ 年研发强度最高的十个欧盟国家(％)
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从创新行为的主体来看ꎬ在德国的国家创新体系中ꎬ企业无疑处于中心的地位ꎬ其

研发活动所用资金的比例一直以来都占总研发资金的 ７０％左右ꎮ 德国创新体系中最

强大的是其在历史上不断演化的工业体系ꎬ尤其是在 １９ 世纪最后 ２０ 年及 ２０ 世纪初

形成的四大优势产业(车辆制造、电子技术、化学和制药以及机械制造)在研发方面始
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终走在前列ꎬ这些领域的持续创新成为德国制造业国际竞争优势的根本保障ꎮ 近年

来ꎬ德国的私人研发又有向上述优势领域集中的倾向ꎮ 在 ２０１３ 年德国企业研发活动

中ꎬ制造业的研发投入占到所有行业的约 ８６％ꎬ而上述四大优势行业更是研发活动的

重中之重ꎮ 四大行业的研发投入总共占所有行业的 ７４％ꎬ其中车辆制造业占 ３２％ꎬ总

研发投入大约为 １６３ 亿欧元ꎬ是研发投入力度最大的产业ꎬ研发人员达到 ９ 万人ꎬ占德

国企业全部科研人员的四成ꎻ①电子技术产业在全球产业变革中发挥了越来越重要的

作用ꎬ德国在这方面的研发投入占总额的 １８％ꎻ化学和制药工业占 １４％ꎬ在这个领域

中ꎬ德国拥有多家大型跨国企业ꎬ其中拜耳和巴斯夫的研发投入一直在世界化工企业

中位居前列ꎻ而机械制造业则多年来都是德国雇佣人数最多的行业ꎬ２０１５ 年有约 １００

万人ꎬ其中研发人员超过 ４ 万ꎬ机械制造业研发投入占全行业的 １０％ꎮ 在德国经济所

有通过产品创新获得的销售额中ꎬ汽车产业占了约 ３０％ꎬ而在汽车工业的总销售额

中ꎬ新产品占到 ４９％ꎮ②

不过ꎬ值得注意的是ꎬ尽管企业在德国的创新活动中占有重要位置ꎬ但政府在创新

活动中也发挥了举足轻重的作用ꎮ 同时ꎬ与其他主要欧洲国家相比ꎬ德国政府对研发

活动的支持力度远高于其他国家ꎬ政府研发支出占 ＧＤＰ 的比重在 ２０１４ 年达到了 ０ ４３％ꎬ

图 ３　 ２０１４ 年欧洲十国政府研发支出占 ＧＤＰ 的比重(％)
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远高于第二位的 ０.３６％(见图 ３)ꎮ 在 ２０ 世纪 ８０、９０ 年代ꎬ德国产业政策的重点是以

支持基础研究为主的科技政策ꎮ 不过随着欧盟“里斯本战略”和 ２００６ 年德国联邦政

府“高科技战略”的推出ꎬ情况发生了根本性变化ꎮ 德国产业政策从以往比较偏重科

学与技术政策转向创新政策ꎮ① 在推进方式上ꎬ其政策重点由对大学、公立科研机构

以及企业的单独促进转变到推动产学研的联合ꎬ通过促进创新集群建设将部门结构政

策与区域结构政策结合起来ꎬ加强联邦促进政策与州和地方促进政策之间的协调ꎬ使

推动研究机构与企业的创新合作以及集群发展成为德国政府科技政策、区域政策和创

新政策的核心ꎮ② 此外ꎬ联邦政府还选出了特定的新兴行业和高科技领域ꎬ进行了全

方位的扶持ꎬ具体措施就包括大量财政资金的投入ꎮ

衡量创新活动的结果即创新能力ꎬ较常用的指标是专利申请量和学术论文发表

量ꎮ 图 ４ 中的左右两幅图是科研产出大国在专利申请数和论文发表数量上的对比ꎬ这

两项指标通常被用来判断一国基础性研究和突破性创新的产出能力ꎮ 在这两个

方面ꎬ美国均常年保持世界领先地位ꎮ图４ ( 左 ) 是ＯＥＣＤ国家 « 专利合作条约 »

图 ４　 (左)专利申请量最大的 ＯＥＣＤ国家　 图 ４　 (右)最大论文发表国的论文发表数量
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(Ｐａｔｅｎｔ Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ＴｒｅａｔｙꎬＰＣＴ)专利申请量ꎮ 从专利申请量的总趋势上看ꎬ德国一直

保持稳中有升的水平ꎬ从 ２０００ 年的 １３４８０ 项增长到了 ２０１３ 年的 １６９８６ 项ꎬ但近年来

一直落后于美国和日本ꎮ 在论文发表量上ꎬ德国也远落后于美国和中国ꎬ与英国和日

本处于同一水平ꎮ

图 ５ 列举了 １９９１－２０１４ 年间五个重要的高科技行业(生物、通讯技术、纳米、医疗

和医药)ＰＣＴ 专利申请量的情况ꎮ 德国主要行业专利占比较为稳定ꎬ其中通信技术是

德国最重要的高科技专利申请行业ꎬ所占比重在 ２０％－３０％之间ꎮ

图 ５　 主要高科技行业专利申请量占总量的份额
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以上我们从国家层面分析了德国的创新投入和创新绩效ꎬ通过这一初步分析可以

看出ꎬ德国作为世界最具创新性的国家之一ꎬ不论就创新投入还是创新产出而言ꎬ近年

来都保持较高的水平并较为稳定ꎬ这也与德国较为成熟的经济体制特征相一致ꎮ 从创

新主体来看ꎬ除了企业ꎬ德国政府也积极参与其中ꎮ

不过ꎬ在国际竞争中ꎬ德国的创新活动也存在一定的问题ꎬ在高新技术领域还存在

一定的不足ꎬ例如ꎬ信息通信领域尽管创新能力提高较快ꎬ但在与领先国家的竞争中ꎬ
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德国仍然存在差距ꎮ① 根据德国研究与创新专家委员会(Ｅｘｐｅｒｔｅｎｋｏｍｍｉｓｉｏｎ Ｆｏｒｓｃｈｕｎｇ
ｕｎｄ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎꎬ ＥＦＩ)２０１４ 年的报告ꎬ德国陷入了“能力陷阱” (ｃｏｍｐｅｔｅｎｃｅ ｔｒａｐ)ꎬ也就

是说ꎬ在已有的优势产业不断吸引研发投资和优秀科研人员之际ꎬ新出现的产业没有

获得充分的发展ꎬ有时候甚至会失去优秀的人才ꎮ 由于创新体系的路径依赖ꎬ德国在

一些技术前沿产业的发展难言成功ꎬ除了通信与信息技术ꎬ还包括半导体、生物与遗传

工程等领域ꎮ
对于这个问题ꎬ德国尝试通过创新政策来进行解决ꎮ 近年来ꎬ德国政府出台了一

系列创新促进政策(如工业 ４.０ 计划)ꎬ其出台的背景是为应对知识经济兴起和全球化

的挑战ꎬ以及以中国为代表的新兴国家的快速崛起所带来的压力ꎮ 在这样的背景下ꎬ
了解德国创新绩效的影响因素变得更加有意义ꎮ

以下我们将进行实证分析ꎬ研究各个创新体系的因素对创新绩效的影响ꎮ

二　 分析框架

这一部分实证分析使用的是福尔曼等人的 ＦＰ＆Ｓ 模型ꎬ这个模型以三个理论为基

础:罗默(Ｐａｕｌ Ｒｏｍｅｒ)的内生增长理论②、波特(Ｍｉｃｈａｅｌ Ｐｏｒｔｅｒ)的国家竞争优势理论③

以及纳尔逊的国家创新体系思想ꎮ④ 罗默的内生增长理论主要涉及创新投入ꎬ即新投

入和知识积累其他两位学者的思想则偏重创新体系ꎮ
根据罗默的知识生产函数(Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｆｕｎｃｔｉｏｎ)ꎬ知识的产生受到新的

研发投入和知识存量的影响ꎬ技术的进步和知识的积累是经济发展的结果ꎬ同时又促

进经济的发展ꎮ 波特的钻石模型不仅可以分析国家的竞争优势ꎬ同时也适用于分析一

个国家集群中的产业和企业的竞争力ꎮ 波特认为ꎬ一个产业内部存在四个主要因素:
(１)要素条件ꎮ 它包括人力资本、资金资本和知识等生产要素ꎻ(２)企业和行业的竞

争ꎮ 竞争能够促进一家企业创新和生产力水平的提高ꎬ这种竞争不仅来自当地的竞争

者ꎬ同时也有来自国际上的压力ꎬ而这也取决于一个地区的开放程度ꎻ(３)需求条件ꎮ
需求条件同样影响创新行为ꎬ因为那些较为挑剔的顾客能够促使企业变得更有效率ꎬ
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生产出质量更高的产品ꎻ(４)产业间的相互联系ꎮ 横向和纵向的产业是一个集群的基

础ꎬ通过地理上接近的机构之间的交流加强溢出效应ꎬ降低交易成本ꎮ 此外ꎬ还有两个

辅助的因素:机会和政府的作用ꎮ 机会带有较大随机性ꎬ难以控制ꎬ但政府的作用不可

忽视ꎬ它会通过具体的政策和措施对上面四个因素产生积极或消极的影响ꎮ

与波特的理论相似ꎬ纳尔逊也把注意力放到系统中制度的作用上ꎬ但是与竞争优

势相比ꎬ纳尔逊的国家创新体系更加强调宏观层面的政府政策(如产权保护和贸易政

策)和制度安排(如融资渠道和高等教育体系)的重要性ꎮ

传统的创新政策主要侧重于通过竞争政策修正市场失灵、维护竞争秩序ꎬ而创新

体系理论则强调不同主体之间的互动效应ꎮ 在一国内部的集群中ꎬ以创新为导向的竞

争决定了企业和产业的创新绩效ꎬ企业在竞争和创新的过程中发挥了重要作用ꎬ而政

府则需要为企业提供必要的公共资源和公平的竞争环境ꎮ

福尔曼等人结合了以上三种理论ꎬ将国家创新能力分为三部分:(１)基础设施、创

新资源和政策ꎻ(２)产业集群ꎻ(３)两者之间的联系(见图 ６)ꎮ

图 ６　 ＦＰ＆Ｓ 模型

资料来源:Ｊｅｆｆｒｅｙ Ｆｕｒｍａｎꎬ Ｍｉｃｈａｅｌ Ｐｏｒｔｅｒ ａｎｄ Ｓｃｏｔｔ Ｓｔｅｒｎꎬ“Ｔｈｅ Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｎｔｓ ｏｆ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ
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根据罗默的知识生产函数ꎬ知识的产生受到对研发的新投入以及知识积累的影
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响ꎬ技术的进步和知识的积累对经济的发展有促进作用ꎮ 知识生产函数可以表达为模

型[１]:

Ａ̇ｔ ＝ δＬλ
Ａꎬｔ Ａφ

ｔ [１]

其中 Ａ̇ｔ 代表在 ｔ 年里新知识和创新的产出ꎬＬλ
Ａꎬｔ代表研发人力资本ꎬ Ａφ

ｔ 代表在 ｔ

年的知识积累ꎮ 结合波特与纳尔逊的集群和创新体系理论ꎬ福尔曼等人将创新环境因

素的三个部分———基础设施、创新资源和政策ꎬ产业集群的作用ꎬ以上两者之间的联

系———进行量化ꎬ并引入到模型[１]中ꎬ得到模型[２]:

Ａ̇ ｊꎬｔ ＝ δ ｊꎬｔ(ＸＩＮＦ
ｊꎬｔ ꎬ ＹＣＬＵＳ

ｊꎬｔ ꎬ ＺＬＩＮＫ
ｊꎬｔ )ＬＡλ

ｊꎬｔ Ａφ
ｊꎬｔ [２]

其中 Ａ̇ ｊꎬｔ代表 ｊ 地区在 ｔ 年的创新产出ꎬＬＡλ
ｊꎬｔ 代表资本和人力投入ꎬＡφ

ｊꎬｔ表示知识积

累ꎮ ＸＩＮＦ
ｊꎬｔ 指创新基础设施ꎬ包括政府参与的研发活动和地区的开放程度ꎬＹＣＬＵＳ

ｊꎬｔ 是该地

区的集群环境ꎬＺＬＩＮＫ
ｊꎬｔ 代表创新基础设施和集群之间的联系ꎮ

ＸＩＮＦ
ｊꎬｔ 、 ＹＣＬＵＳ

ｊꎬｔ 、 ＺＬＩＮＫ
ｊꎬｔ 三者之间相互补充ꎬ在这一框架中与创新投入和知识积累一样ꎬ

都是影响创新产出的重要因素ꎬ之后等式[２]经过改写可以得出新的形式①:

Ａ̇ ｊꎬｔ ＝ δ ＸＩＮＦ
ｊꎬｔ

δ１ＹＣＬＵＳ
ｊꎬｔ

δ２ＺＬＩＮＫ
ｊꎬｔ

δ３ＬＡλ
ｊꎬｔ Ａφ

ｊꎬｔ

再经过对数形式的变换ꎬ可以得出一个新的等式[３]:

ＩｎＡ̇ ｊꎬｔ ＝ δ ＋ δ１ＩｎＸＩＮＦ
ｊꎬｔ ＋ δ２ＩｎＹＣＬＵＳ

ｊꎬｔ ＋ δ３ＩｎＺＬＩＮＫ
ｊꎬｔ ＋ λＩｎＬＡ

ｊꎬｔ ＋ φＩｎＡ ｊꎬｔ ＋ ϵ ｊꎬｔ [３]

福尔曼等人与胡美智和马修斯分别将这一模型运用到了 ＯＥＣＤ 国家和亚洲几个

经济体进行的国家层面的量化分析ꎮ 而罗森博格(Ｎａｔｈａｎ Ｒｏｓｅｎｂｅｒｇ)和纳尔逊则指

出ꎬ每个国家内部的各个区域和产业都可能存在差异ꎬ国家层面的分析并不能完全反

映单个创新主体的创新绩效和作用ꎮ② 阿斯海姆(Ｂｊøｒｎ Ａｓｈｅｉｍ)和伊萨克森(Ａｒｎｅ

Ｉｓａｋｓｅｎ)认为ꎬ区域资源和创新活动对于企业提高其全球竞争力来说十分关键ꎮ③

本文将该框架用于德国联邦州的区域创新体系分析ꎬ原因是ꎬ德国虽然面积不大ꎬ

但由于其实行联邦制ꎬ各个联邦州在财政收支、部分经济政策的制定和执行以及经济

结构方面具有较高的独立性ꎮ 同时ꎬ不同的执政党组合在每个联邦州都展现出了不同

的施政理念ꎬ因此以联邦州为分析对象更能反映实际的创新情况ꎮ

在实证分析层面ꎬ不少学者都对创新绩效的影响因素做过研究ꎮ 例如ꎬ李习保通
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Ｊｅｆｆｒｅｙ Ｆｕｒｍａｎ ａｎｄ Ｒｉｃｈａｒｄ Ｈａｙｅｓꎬ“Ｃａｔｃｈｉｎｇ ｕｐ ｏｒ Ｓｔａｎｄｉｎｇ Ｓｔｉｌｌ? Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ａｍｏｎｇ ’
Ｆｏｌｌｏｗｅｒ’ Ｃｏｕｎｔｒｉｅｓꎬ １９７８－１９９９”ꎬ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｐｏｌｉｃｙꎬ Ｖｏｌ.３３ꎬ Ｎｏ.９ꎬ ２００４ꎬ ｐｐ.１３２９－１３５４.

Ｎａｔｈａｎ Ｒｏｓｅｎｂｅｒｇ ａｎｄ Ｒｉｃｈａｒｄ Ｎｅｌｓｏｎꎬ “Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ａｄｖａｎｃｅ ｉｎ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ”ꎬＲｅｓｅａｒｃｈ
Ｐｏｌｉｃｙꎬ Ｖｏｌ.２３ꎬ Ｎｏ.３ꎬ １９９４ꎬ ｐｐ.３２３－３４８.

Ｂｊøｒｎ Ａｓｈｅｉｍ ａｎｄ Ａｒｎｅ Ｉｓａｋｓｅｎꎬ“Ｒｅｇｉｏｎａｌ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ: Ｔｈｅ Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｌｏｃａｌ ‘ Ｓｔｉｃｋｙ’ ａｎｄ Ｇｌｏｂａｌ
‘Ｕｂｉｑｕｉｔｏｕｓ’ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ”ꎬＴｈｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｔｒａｎｓｆｅｒꎬ Ｖｏｌ.２７ꎬ Ｎｏ.１ꎬ ２００２ꎬ ｐｐ.７７－８６.



过分析创新环境中的创新主体评估了中国各省份在创新绩效影响因素上的差异ꎬ他将

创新体系分为两部分:一是地区的参与者ꎬ比如企业、大学、研究机构和政府ꎬ以及这些

主体之间的相互作用ꎻ二是制度ꎬ比如规则以及政府与市场之间的关系ꎮ 他认为ꎬ创新

主体的变化以及企业创新绩效的不同在地区层面形成了地区创新能力的差异ꎮ 但是

很多分析中涉及的制度通常是国家层面的ꎬ而一些区域的制度因素常常被忽略ꎮ①

具体到德国ꎬ雷德斯多夫(Ｌｏｅｔ Ｌｅｙｄｅｓｄｏｒｆｆ)和弗立契(Ｍｉｃｈａｅｌ Ｆｒｉｔｓｃｈ)认为ꎬ德国

的联邦制体制以及各地区的经济差异使得在对德国创新进行分析时ꎬ对联邦州进行区

域分析要优于国家层面的分析ꎬ他们利用“三螺旋” (Ｔｒｉｐｌｅ Ｈｅｌｉｘ)模型ꎬ分析了大学－

业界－政府三个因素对德国区域创新体系的影响ꎮ 结论认为ꎬ中型制造业企业决定了

区域创新体系的质量ꎮ② 弗立契(Ｍｉｃｈａｅｌ Ｆｒｉｔｓｃｈ)和斯拉夫切夫(Ｖｉｋｔｏｒ Ｓｌａｖｔｃｈｅｖ)利

用知识生产函数分析了影响德国区域创新体系效率的决定因素ꎬ他们认为ꎬ私有企业

和公共研究机构之间的知识溢出效应ꎬ以及私有机构的角色对创新活动有较大影响ꎮ

同时他们发现ꎬ区域创新体系在德国西部联邦州的效率要高于东部ꎮ③

由于是联邦制国家ꎬ德国各联邦州在经济政策制定和财政收支上有较大的自由

度ꎮ 因此ꎬ州政府的富裕程度直接影响到其政府对本州的研发投入情况ꎮ 但与州政府

不同的是ꎬ联邦政府需要统筹全局ꎬ顾及各个州的发展情况ꎮ 从图 ７ 的联邦政府和州

政府研发支出对比来看ꎬ２００６ 年之前ꎬ１６ 个州政府研发支出总计略高于联邦政府ꎮ 但

从 ２００６ 年开始ꎬ联邦政府支出开始显著上升ꎬ并大幅超过州政府支出ꎬ这一趋势与德

国政府高科技战略的实施相一致ꎮ ２０１４ 年ꎬ１６ 个州政府研发总额为 １０９.４５ 亿欧元ꎬ

而联邦政府则达到 １２９.８２ 亿欧元ꎮ
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Ｌｏｅｔ Ｌｅｙｄｅｓｄｏｒｆｆ ａｎｄ Ｍｉｃｈａｅｌ Ｆｒｉｔｓｃｈꎬ“Ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｔｈｅ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ Ｂａｓｅ ｏｆ Ｒｅｇｉｏｎａｌ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ ｉｎ Ｇｅｒ￣
ｍａｎｙ ｉｎ Ｔｅｒｍｓ ｏｆ ａ Ｔｒｉｐｌｅ Ｈｅｌｉｘ Ｄｙｎａｍｉｃｓ”ꎬ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｐｏｌｉｃｙꎬ Ｖｏｌ.３５ꎬ Ｎｏ.１０ꎬ ２００６ꎬ ｐｐ.１５３８－１５５３.

Ｍｉｃｈａｅｌ Ｆｒｉｔｓｃｈ ａｎｄ Ｖｉｋｔｏｒ Ｓｌａｖｔｃｈｅｖꎬ“Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ Ｒｅｇｉｏｎａｌ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ”ꎬ Ｒｅｇｉｏｎ￣
ａｌ Ｓｔｕｄｉｅｓꎬ Ｖｏｌ.４５ꎬ Ｎｏ.７ꎬ ２０１１ꎬ ｐｐ.９０５－９１８.



图 ７　 德国联邦政府与州政府研发支出(１９９７－２０１４ 年)(单位:亿欧元)

资料来源:德国联邦统计局ꎬｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ.ｇｏｖｄａｔａ.ｄｅ / ｄｌ－ｄｅ / ｂｙ－２－０ꎬ２０１７ 年 ６ 月 ２３ 日访问ꎮ

德国最近的一些创新政策和高科技政策多是由联邦政府直接负责并进行拨款ꎬ而

政府研发支出在各个州之间如何分配ꎬ则要考虑多方面的因素ꎬ如该州的创新潜力、基

础设施状况ꎬ以及为了兼顾地区平衡发展而对相对落后地区加大投入ꎬ或是采取竞赛

项目制度ꎬ加强对有竞争力的创新项目的支持ꎮ 因此ꎬ联邦政府的促进政策对创新绩

效的影响成为我们关心的一个重点ꎮ 本文的第一个假设是:联邦政府投入对德国区域

创新绩效具有积极作用ꎮ

第二次世界大战结束之后ꎬ德国西部和东部走上了两条不同的发展道路ꎮ 主张社

会市场经济制度的西德逐步建立起较为完善且领先的工业体系ꎬ而东德虽然在冷战时

期奠定了强大的工业基础ꎬ但工业结构以重工业为主ꎬ经济结构不均衡成为当时东欧

社会主义阵营的共同特征ꎮ １９９０ 年两德统一之后ꎬ德国东部地区进行了产业结构调

整ꎬ近些年来取得了一些成效ꎬ但在经济发展水平上仍与西部有一定的差距ꎮ 除了东

部和西部之间的差异ꎬ各个联邦州之间的经济结构也有较大的不同ꎮ 德国很多产业集

群都是以一家大型企业为主ꎬ带动供应链上的多家中小企业共同发展ꎬ再加上德国联

邦州面积普遍较小的特点ꎬ使得一个联邦州的支柱型企业会直接影响到该州整体的经

济结构ꎮ 所以各个联邦州产业结构之间的差异成为我们关注的另一个重点ꎮ 因此ꎬ本

文的第二个假设是:产业结构影响德国的区域创新绩效ꎮ
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三　 数据

我们建立了一个关于德国 １６ 个联邦州的面板数据ꎬ时间跨度为 ２０００－２０１０ 年ꎬ①

数据来源包括德国联邦统计局和德国财政部等机构ꎮ 表 １ 展示了文中使用的变量的

具体定义ꎮ

表 １　 变量的定义

变量名称 定义 来源

ＰＡＴＥＮＴ 德国联邦州的专利申请量的对数 德国联邦教育与研究部

ＰＡＴＥＮＴ＿ＰＯＰ 德国联邦州每百万人的专利申请量的对数 德国联邦教育与研究部

ＧＤＰ＿ＰＣ 人均 ＧＤＰ 的对数 德国联邦教育与研究部

ＰＥＲＳＯＮＡＬ 科研人员数量的对数 统计年鉴

ＯＰＥＮＮＥＳＳ 开放程度:出口额 / ＧＤＰ 德国联邦统计局

ＲＤ＿ＧＯＶ 每万人政府研发投入(百万欧元)的对数 德国联邦教育与研究部

ＣＨＥＭＩＥ 化工产业专利申请量的对数 欧盟统计局

ＥＬＥＣＴＲＩ 电子产业专利申请量的对数 欧盟统计局

ＢＩＯ 生物产业专利申请量的对数 欧盟统计局

ＩＣＴ＿Ｌ
信息通信技术产业在欧洲专利局申请量占该州

全部专利申请量的比例(滞后一期)

经济合作与发展组织

(ＯＥＣＤ)

ＢＩＯ＿Ｌ
生物产业在欧洲专利局申请量占该州全部专利

申请量的比例(滞后一期)

经济合作与发展组织

(ＯＥＣＤ)

ＣＨＥＭＩＥ＿Ｌ
化工产业在欧洲专利局申请量占该州全部专利

申请量的比例(滞后一期)

经济合作与发展组织

(ＯＥＣＤ)

ＵＮＩ 大学科研人员数量占全部科研人员数量的比例 统计年鉴

　 　 注:表由作者自制ꎮ

(一)创新产出

我们使用当期各个联邦州在德国的专利申请量(ＰＡＴＥＮＴ)以及该申请量与每百

万居民的数量(ＰＡＴＥＮＴ＿ＰＯＰ)的比值来衡量创新产出ꎮ 在实证研究中ꎬ专利是一个
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常用的衡量创新活动的指标ꎬ二者之间的正向联系也被学者广泛接受ꎮ① 阿克斯(Ｚｏｌ￣
ｔａｎ Ａｃｓ)和奥璀兹(Ｄａｖｉｄ Ａｕｄｒｅｔｓｃｈ)②以及阿克斯(Ｚｏｌｔａｎ Ａｃｓ)、安瑟林(Ｌｕｃ Ａｎｓｅｌｉｎ)
和瓦格(Ａｔｔｉｌａ Ｖａｒｇａ)③认为ꎬ专利为创新绩效提供了一个较为可靠的量化方法ꎮ 由于

德国各联邦州之间在专利规章制度方面较为一致ꎬ所以专利也是一个衡量德国区域创

新绩效的合适变量ꎮ
(二)创新投入

创新投入指标使用的是研发人员的数量(ＰＥＲＳＯＮＡＬ)ꎬ而知识积累的变量则使用

人均国内生产总值(ＧＤＰ＿ＰＣ)ꎮ
(三)创新基础设施

创新基础设施指标使用了地区开放程度(ＯＰＥＮＮＥＳＳ)ꎬ即出口额与 ＧＤＰ 的比值ꎮ
在政府的角色方面ꎬ使用的是政府的研发投入ꎮ 在德国ꎬ联邦州的研发投入拨款分别

来自德国联邦政府和联邦州自身ꎬ由于联邦州独立性较高ꎬ且研发支出依赖于本地的

经济发展水平ꎬ因此为了更能反映政府作用ꎬ同时降低地方经济状况的影响ꎬ我们选择

联邦政府研发投入除以每万名居民(ＲＤ＿ＧＯＶ)ꎬ来代表德国联邦一级的政府对研发和

创新的影响ꎮ 德国东部和西部在冷战时期实行了不同的经济制度ꎬ尽管德国已经统一

了二十多年ꎬ但东西部经济上的差异仍然存在ꎮ
(四)集群环境

德国是世界重要的工业和制造业强国ꎬ很多行业都经历了几十年甚至上百年的发

展ꎬ工业结构较为稳定ꎮ 机械制造、汽车、电子电气、化工和制药行业是德国的传统优

势产业ꎬ德国通过多年来持续性的创新使得这些传统行业依旧保持较强的创新能力ꎬ
并在全球竞争中保持了优势地位ꎮ 同时ꎬ一些与创新联系更加紧密的新兴产业在德国

也越来越受到重视ꎮ 考虑到优势产业和新兴产业的代表性和数据的可得性ꎬ我们选择

了化工(ＣＨＥＭＩＥ)、生物(ＢＩＯ)以及机械制造(ＭＡＣＨＩＮＥ)行业在欧洲专利局专利的

申请量ꎬ来反映各个行业在该地区创新方面的重要性ꎮ
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不过ꎬ如上文所述ꎬ德国产业的创新存在“能力陷阱”的潜在问题ꎬ优势产业能够

不断吸收高水平的科研人才和大量科研资金ꎬ以保证自身的领先地位ꎬ而新兴产业虽

然受到政府重视ꎬ但因为缺乏高效增长的环境ꎬ可能失去发展机遇ꎬ这将会限制德国产

业升级的进程ꎮ 为了检验这种路径依赖的负面影响ꎬ本文还引入了各个联邦州的信息

通信技术产业(ＩＣＴ＿Ｌ)、生物产业(ＢＩＯ＿Ｌ)和化工产业(ＣＨＥＭＩＥ＿Ｌ)专利申请量占总

量之比的滞后一期ꎬ以反映某个产业过去的创新能力对未来的影响ꎬ其中信息通讯和

生物产业代表新兴的高科技行业ꎬ而化工产业则是德国的传统优势行业ꎮ

(五)基础设施与集群的联系

高校在创新活动中起着特殊作用ꎬ不仅直接参与研发ꎬ同时还为学术界以及业界

培养后备人才ꎬ并与企业有着紧密的联系ꎬ因此我们借鉴福尔曼等人以及胡美智和马

修斯的经验ꎬ使用大学的研发情况来衡量创新基础设施与集群的联系ꎮ

表 ２　 描述性统计量

变量名称 观测值 平均值 标准差 最小值 最大值

ＰＡＴＥＮＴ １７６ ７.０８５ １.３８５ ４.９８４ ９.６３１

ＧＤＰ＿ＰＣ １７６ １０.１５５ ０.２８７ ９.６６９ １０.８６２

ＰＥＲＳＯＮＡＬ １７６ ９.７４１ １.１１９ ７.８９２ １１.７１９

ＯＰＥＮＮＥＳＳ １７６ ０.２５９ ０.１０７ ０.０７６ ０.５３４

ＲＤ＿ＧＯＶ １７６ １.２３８ ０.８０６ ０.３０８ ４.０６４

ＣＨＥＭＩＥ １７６ ４.２１９ １.４５６ ０.１０４ ６.８５６

ＭＡＣＨＩＮＥ １７６ ４.０４２ １.６３４ ０.４４５ ７.１６２

ＢＩＯ １７６ ３.２７５ １.３２４ ０.０００ ５.４３２

ＩＣＴ＿Ｌ １６０ ０.２３４ ０.０７５ ０.１０２ ０.４５２

ＢＩＯ＿Ｌ １６０ ０.０６６ ０.０５４ ０.０１０ ０.３４２

ＣＨＥＭＩＥ＿Ｌ １６０ ０.１４８ ０.０６６ ０.０５４ ０.３７９

ＵＮＩ １７６ ０.２７５ ０.０８８ ０.１２３ ０.４９４

　 　 注:表由作者自制ꎮ

先来观察德国创新活动中最重要的、也是本文较为关心的几项数据ꎬ通过对这些

数据的比较可对创新绩效进行初步分析ꎮ 从专利申请的总量上看ꎬ各个联邦州在专利

申请上分化较为明显ꎬ其中巴登－符腾堡州和巴伐利亚州在申请量上远远领先于其他
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几个州ꎬ２０１０ 年的专利申请量均超过 １３０００ 项ꎬ北莱茵－威斯特法伦州的专利数也处

于领先地位ꎬ达到 ７５３６ 项ꎮ 而德国东部的联邦州在这方面的劣势十分明显ꎬ申请量最

多的萨克森州只有 １１２４ 项ꎬ其他东部州均在 ６００ 项以下ꎮ

如果将人口数量因素考虑在内ꎬ观察每百万居民的专利申请量ꎬ可以发现ꎬ一些人

口较少的州的表现有所提高ꎬ如汉堡每百万居民申请量在 ２０１０ 年达到 ５１４ 项ꎬ仅次于

巴登－符腾堡州(１３７５ 项)和巴伐利亚州(１０３９ 项)ꎮ 但是德国东部联邦州仍然没有太

大起色ꎬ石勒苏益格－荷尔斯泰因州、萨克森－安哈尔特州、勃兰登堡州和梅克伦堡－前

波莫瑞州这四个东部联邦州排在所有 １６ 个联邦州的最后四位ꎬ其每百万居民专利申

请量都在 ２００ 项以下ꎮ 由此可以看出ꎬ德国联邦州之间的创新绩效存在较大差异ꎮ 也

正因为如此ꎬ对德国创新绩效进行区域层面的分析更加符合实际情况ꎮ

从德国联邦一级的政府对各联邦州的研发投入情况来看ꎬ总体而言ꎬ联邦政府对

各州的研发资金投入都有所增加ꎮ 其中创新能力强的联邦州不会受到联邦政府的特

别青睐ꎬ不莱梅、柏林和汉堡这三个人口较少的州每万人获得的联邦研发资助最多ꎬ

２０１０ 年的资助分别达到 ４００ 万欧元、３３７ 万欧元和 ２８８ 万欧元ꎬ相较而言ꎬ研发能力最

强的巴登－符腾堡州和巴伐利亚州分别只有 １８３ 万欧元和 １３０ 万欧元ꎮ 而梅克伦堡－

前波莫瑞州则是资助增长最快的东部联邦州ꎬ联邦政府的投入从 ２０００ 年的 ８５ 万欧

元 /万人增长到了 ２０１０ 年的 ２１８ 万欧元 /万人ꎮ

图 ８ 展示了每个联邦州内几个主要行业在欧洲专利局申请的专利数占该联邦州

专利申请数的份额ꎬ该数据在一定程度上反映了每个行业在该州的创新活动中的重要

性ꎮ 总体而言ꎬ西部的几个州ꎬ如巴登－符腾堡州、巴伐利亚州、黑森州、下萨克森州、

莱茵兰－普法尔茨州近年来行业的发展较为稳定ꎬ而德国东部的如梅克伦堡－前波莫

瑞州、萨克森州、萨克森－安哈尔特州、图林根州的产业结构则发生了较大变化ꎬ几个

行业专利情况的波动比较大ꎮ 如果看具体的行业ꎬ我们可以发现各州之间的经济结构

差别明显ꎬ如高新技术和电子行业在巴伐利亚的创新活动中具有重要作用ꎮ 柏林的高

科技行业较为领先ꎬ这可能得益于柏林较为成功的高科技集群ꎮ 而化工行业在莱茵兰

－普法尔茨州的专利申请量远高于其他三个行业ꎬ一个重要原因就是位于该州的大型

化工企业巴斯夫(ＢＡＳＦ)具有强大的科研能力ꎮ 而在东部的萨克森－安哈尔特州的创

新活动中ꎬ化工行业同样起了重要作用ꎬ这是由于萨克森－安哈尔特州在民主德国时

期就是以化工产业为主ꎬ哈勒(Ｈａｌｌｅ)、洛伊纳(Ｌｅｕｎａ)、施科保(Ｓｃｈｋｏｐａｕ)、比特费尔

德(Ｂｉｔｔｅｒｆｅｌｄ)均建有大型的化工工厂ꎬ这一地区也被称为“德国中部的化学产业三角

地带”(Ｍｉｔｔｅｌｄｅｕｔｓｃｈｅｓ Ｃｈｅｍｉｅｄｒｅｉｅｃｋ)ꎮ 这一组数据确认了德国各个联邦州之间的产
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业结构存在较大差异ꎬ也进一步说明具体分析经济结构对创新产出的影响的重要性ꎮ

图 ８　 德国各联邦州主要行业在欧洲专利局专利申请量占总量的份额

资料来源:欧盟统计局ꎬｈｔｔｐ: / / ｅｃ.ｅｕｒｏｐａ.ｅｕ / ｅｕｒｏｓｔａｔ / ｗｅｂ / ｒｅｇｉｏｎｓ / ｄａｔａ / ｄａｔａｂａｓｅꎬ２０１７ 年 ２ 月 ２０

日访问ꎮ

四　 实证分析结果

本文采用了固定效应模型对具体的影响因素进行分析ꎮ 表 ３ 报告了关于德国联

邦州创新绩效的实证分析结果ꎬ其中因变量是 ｉ 联邦州在 ｔ 年的国内专利申请量ꎮ 第

(１)列对创新投入的两个最基本变量进行回归ꎬ第(２)列中加入了创新环境因素ꎬ其中

三个产业的当期数据反映了当前产业结构的影响ꎬ第(３)列引入了行业的滞后项ꎬ以

检验路径依赖的效应ꎮ 第(４)列到第(６)列将该模型运用到了德国西部 １０ 个联邦州

(不含柏林)ꎮ

从第(１)列和第(２)列来看ꎬ研发人员数量和当地的人均 ＧＤＰ 对创新的产出有显

著的积极影响ꎬ根据第 (１) 列的结果ꎬ研发人员数量增长 １０％会带动专利申请量上涨
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表 ３　 回归结果(专利申请量作为因变量)

(１) (２) (３) (４) (５) (６)

全部联邦州 全部联邦州 全部联邦州 西部联邦州 西部联邦州 西部联邦州

ＰＥＲＳＯＮＡＬ ０.５３２∗∗∗ ０.７７８∗∗∗ ０.６２８∗∗∗ ０.６５８∗∗∗ ０.８６７∗∗∗ ０.４９５∗

(０.１５３) (０.１６４) (０.１８８) (０.２０１) (０.２３２) (０.２５０)

ＧＤＰ＿ＰＣ ０.７４０∗ １.００３∗∗∗ １.１０５∗∗ ０.３２９ ０.６１５ ０.３６２

(０.３９４) (０.３８２) (０.４２５) (０.６４９) (０.７００) (０.７００)

ＯＰＥＮＮＥＳＳ －０.０５５ －０.０３２ －０.５９９ －０.８１７

(０.４５１) (０.４８２) (０.６９４) (０.６９７)

ＲＤ＿ＧＯＶ ０.２０７∗∗∗ ０.２５３∗∗∗ ０.２４５∗∗∗ ０.２２５∗∗

(０.０６５) (０.０６５) (０.０９１) (０.０９０)

ＣＨＥＭＩＥ ０.１２６∗∗ ０.１５４∗

(０.０５０) (０.０７９)

ＭＡＣＨＩＮＥ ０.０４５ ０.０３５

(０.０３５) (０.０６６)

ＢＩＯ ０.０４０ ０.０１８

(０.０２９) (０.０４３)

ＩＣＴ＿Ｌ －０.５２１∗ －０.７６９

(０.２７７) (０.５１７)

ＢＩＯ＿Ｌ －０.４８１ －１.２８１

(０.４０７) (０.９２５)

ＣＨＥＭＩＥ＿Ｌ １.０６４∗∗ ２.３６２∗∗∗

(０.４４０) (０.８８３)

ＵＮＩ １.４６５∗∗∗ １.１７８∗∗∗ １.４７８∗∗ １.１６３

(０.３７６) (０.３９６) (０.６８８) (０.７０３)

＿ｃｏｎｓ －５.３８４ －１１.８８４∗∗∗ －１０.９４４∗∗ －２.２２３ －８.６５３ －１.５７２

(４.２４３) (４.４０７) (４.９７０) (６.９８２) (８.００５) (７.９９６)

Ｎ １７６ １７６ １６０ １１０ １１０ １００

ｒ２ ０.３８２ ０.５０７ ０.４５２ ０.４３１ ０.５３８ ０.５４０

ｒ２＿ａ ０.２６９ ０.３９３ ０.３１４ ０.２９６ ０.３８５ ０.３７６

　 　 注:表由作者自制ꎮ Ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｒｒｏｒｓ ｉｎ ｐａｒｅｎｔｈｅｓｅｓꎬ∗ｐ< ０.１ꎬ ∗∗ｐ< ０.０５ꎬ ∗∗∗ｐ< ０.０１ꎮ

约 ５.３２％ꎬ人均 ＧＤＰ 增长 １０％则能够提高专利申请量上涨约 ７.４％ꎮ 我们在第(２)列
加入了创新环境的影响因素后发现ꎬ研发人员数量和人均 ＧＤＰ 的积极影响得到进一

步加强ꎬ二者的相关系数分别提高到了 ０.７７８ 和 １.００３ꎮ 从创新基础设施来看ꎬ联邦政
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府对研发的投入对创新有直接的积极影响ꎬ联邦政府研发支出每提高 １０％ꎬ能够促进

该联邦州的专利申请量提高 ２.０７％ꎮ 在产业结构方面ꎬ我们选取的三个行业对创新的

影响各有不同ꎬ化工行业与总体创新绩效具有显著的正相关关系(０.１２６)ꎬ机械行业和

生物行业的影响并不显著ꎮ 最后一个影响因素高校科研人员比例对创新产出具有显

著的正影响ꎬ可见高校在德国的创新活动中起着较为重要的作用ꎮ

第(３)列加入滞后项后ꎬ可以看出ꎬ如果一个地区的化工产业过去是创新的领先

产业ꎬ那么便会对该地区未来的创新产生积极影响ꎬ而信息通信技术产业这样的新兴

产业反而会对今后的整体创新产生负面影响ꎬ这显示了产业结构上较为明显的路径依

赖ꎮ

从第(４)列到第(６)列ꎬ我们将回归分析的范围缩小到德国西部的 １０ 个联邦州ꎬ

目的是为了评估我们的模型对于德国经济最为发达的地区的解释效力ꎮ 科研人员的

影响力在德国西部有了一定程度的提高ꎬ但是知识积累因素ꎬ即人均 ＧＤＰ 的影响不再

显著ꎮ 联邦政府的研发投入和高校科研人员比例的相关系数基本上保持一致ꎮ 但在

产业结构方面ꎬ化学工业当期专利申请情况的相关系数从 ０.１２６ 增长到了 ０.１５４ꎬ而化

工产业滞后项的系数也得到了提高ꎮ 信息通讯技术产业占比的滞后项的影响不再显

著ꎮ 这说明在德国西部联邦州ꎬ化工产业的重要性和路径依赖的作用更为明显ꎬ而信

息通讯技术产业受到路径依赖负面效应的影响有所减弱ꎮ

最后我们将因变量由专利申请总量替换为各联邦州每百万人的专利申请量ꎬ这就

消除了人口数量对专利申请量的影响ꎬ能够更加准确地表示各州的实际创新水平ꎬ同

时也检验模型的稳健性ꎮ 表 ４ 展示了回归结果ꎬ总体而言ꎬ各个因素的影响程度与表

３ 的结果较为一致ꎮ

表 ４　 回归结果(以每百万人的专利申请量作为因变量)

(１) (２) (３) (４) (５) (６)

全部联邦州 全部联邦州 全部联邦州 西部联邦州 西部联邦州 西部联邦州

ＰＥＲＳＯＮＡＬ ０.５５８∗∗∗ ０.７６３∗∗∗ ０.６１１∗∗∗ ０.６６１∗∗∗ ０.８４９∗∗∗ ０.４７８∗

(０.１５１) (０.１６４) (０.１９０) (０.１９７) (０.２２９) (０.２４８)

ＧＤＰ＿ＰＣ １.２１３∗∗∗ １.３９９∗∗∗ １.４４９∗∗∗ ０.５６５ ０.７８６ ０.５１８

(０.３８９) (０.３８１) (０.４２８) (０.６３７) (０.６９１) (０.６９５)

ＯＰＥＮＮＥＳＳ ０.０５１ ０.０６９ －０.６６８ －０.８９１

(０.４４９) (０.４８５) (０.６８５) (０.６９２)
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ＲＤ＿ＧＯＶ ０.１９１∗∗∗ ０.２４２∗∗∗ ０.２３５∗∗ ０.２１６∗∗

(０.０６５) (０.０６６) (０.０９０) (０.０８９)

ＣＨＥＭＩＥ ０.１２６∗∗ ０.１５０∗

(０.０５０) (０.０７８)

ＭＡＣＨＩＮＥ ０.０５７ ０.０３５

(０.０３５) (０.０６５)

ＢＩＯ ０.０４０ ０.０１９

(０.０２９) (０.０４２)

ＩＣＴ＿Ｌ －０.４８３∗ －０.７３５

(０.２７９) (０.５１３)

ＢＩＯ＿Ｌ －０.５７９ －１.３０７

(０.４０９) (０.９１８)

ＣＨＥＭＩＥ＿Ｌ １.０９９∗∗ ２.３１８∗∗∗

(０.４４３) (０.８７６)

ＵＮＩ １.２９８∗∗∗ １.０２６∗∗ １.３２０∗ １.００３

(０.３７４) (０.３９９) (０.６７９) (０.６９７)

＿ｃｏｎｓ －１１.６６６∗∗∗ －１６.９８９∗∗∗ －１５.５１９∗∗∗ －６.０８５ －１１.５５９ －４.３７１

(４.１８８) (４.３８８) (５.００１) (６.８５２) (７.９０４) (７.９３４)

Ｎ １７６ １７６ １６０ １１０ １１０ １００

ｒ２ ０.３７６ ０.４９４ ０.４２９ ０.４５１ ０.５４８ ０.５４３

ｒ２＿ａ ０.２６３ ０.３７７ ０.２８５ ０.３２０ ０.３９９ ０.３８０

　 　 注:表由作者自制ꎮ Ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｒｒｏｒｓ ｉｎ ｐａｒｅｎｔｈｅｓｅｓꎬ∗ｐ< ０.１ꎬ ∗∗ｐ< ０.０５ꎬ ∗∗∗ｐ< ０.０１ꎮ

五　 结论

本文利用 １６ 个德国联邦州的数据ꎬ分析了创新环境对德国区域创新绩效的影响ꎮ
结果显示ꎬ创新环境对于德国创新绩效的提高做出了较大贡献ꎮ 具体而言ꎬ科研人员

数量和本地区的知识积累即经济发展水平ꎬ对创新绩效有积极的影响ꎮ 其中ꎬ人力资

本的作用最为明显ꎬ这也验证了科研人才是创新发展的重要动力ꎮ 而从创新主体来

看ꎬ德国的高校多年来都将科研放到与教学同等重要的位置ꎬ高校科研投入的增加对

地方创新也有正面影响ꎬ这一点与福尔曼等人对 ＯＥＣＤ 国家层面的研究结果一致ꎮ
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此外ꎬ德国政府的作用也不可忽视ꎬ联邦一级政府的研发拨款起到了显著的积极

作用ꎬ有利于提高地方的创新产出ꎮ 作为资源贫乏且高工资的发达国家ꎬ德国历来十

分重视科技创新在经济发展上的作用ꎬ政府为科学研究与技术创新提供基础设施(公

立大学与公立研究机构)ꎬ资助作为公共产品的基础研究以及对重要技术领域的试验

性研发ꎮ 如今ꎬ联邦政府扮演了比以往更加积极的角色ꎬ在诸多促进项目中ꎬ比如在集

群政策和中小企业促进政策上ꎬ政府都投入了大量资金ꎮ 从上述实证分析可以看出ꎬ

联邦政府的投入促进了区域创新绩效的提高ꎮ

最后值得注意的是ꎬ在产业结构对创新的影响方面ꎬ德国整体的情况和西部联邦

州有一定的差别ꎬ地区之间经济结构的差异会直接影响区域创新绩效ꎬ其中化学工业

的积极影响最为显著ꎮ 德国研究与创新委员会指出的“能力陷阱”问题ꎬ也在本文中

得到证实:传统优势产业会在未来变得更加具有创新能力ꎬ而新兴产业很难从中得到

充分发展ꎮ

德国如今也面临产业转型的问题ꎬ四大传统行业虽然在整个产业结构中占有主导

地位ꎬ但在全球产业变革的新趋势下ꎬ信息技术和生物技术这样的新兴产业已成为未

来经济发展的方向ꎬ如果错过这次产业升级的机会ꎬ德国将会在国际市场上失去竞争

优势ꎮ 从本文的分析来看ꎬ德国已有的创新体系更加有利于传统行业的发展ꎬ而新兴

产业难以从中获益ꎬ因此尽快打破路径依赖的“锁定效应”ꎬ应成为德国创新促进措施

中较为迫切的任务ꎮ 我们也可以看到ꎬ不管是“高科技战略”、工业 ４.０ 战略ꎬ还是数字

化战略ꎬ德国政府近年来都在尝试通过政策引导ꎬ加快新兴产业的发展ꎬ以改变这些产

业创新能力较弱的现状ꎮ 比如工业 ４.０ 战略就是试图通过将德国传统的优势产业(机

械制造)与新兴的互联网技术相结合ꎬ通过协同效应促进德国信息电子技术的创新ꎬ

保持德国在新技术革命中的竞争优势ꎮ 联邦政府积极投入ꎬ将研究促进措施、创新活

动的框架条件与战略性创新政策结合起来ꎬ类似的全国性战略在德国历史上从未出现

过ꎮ 如果现有的创新体系因此得到优化ꎬ那么这一系列促进计划将帮助德国跳出“能

力陷阱”ꎬ重回世界创新和高科技的领导者行列ꎮ
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