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20世纪80年代以来，创新地理学在人文社会科

学空间转向和新经济地理学关系-文化转向的碰撞

下，逐渐成为当前人文-经济地理学的主要研究方

向，大量基于地理学空间思维和应用空间计量方法

的城市与区域创新问题被广泛揭示[1，2]。创新活动的

空间分布不均现象已经被广泛解释，其解释途径主

要有3条：一是从规模的视角，探讨不同空间尺度下

的创新投入规模、创新产出规模的分布格局及其影

响因素[3-7]；二是从效率的视角，基于知识生产函数、

投入-产出效率等模型探讨不同空间尺度下或不同

创新主体的创新效率差异 [8-12]；三是从组织的视角，

基于创新联系构建不同层次、不同主体、不同类别的

创新网络，探讨不同空间尺度下的创新等级体系、协

同创新效率、网络生长机制等[13-17]。然而在这大量优

秀成果涌现的同时，也凸显了当前创新空间研究的

一些不足：虽然研究尺度从微观的邮区[1，18]尺度至宏

观的国家和区域尺度[19，20]，但全球尺度的创新体系研

究较少 [21]；虽然现有的创新能力评价较为关注专利

申请/授权、专利合作这一指标，但忽视了专利背后

的因素，如通过专利分类识别技术领域和产业特征；
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虽然现有的创新空间研究方法较为成熟，但相对较

为集中，且视角较为固定，不免有“泛滥”之嫌，亟待

在方法论上和视角上有所创新。

在经历欧债危机和金融危机之后，西方发达国

家陆续从财富驱动的经济增长模式中“醒悟”过来，

纷纷将经济走出低谷的希望寄托于以实体经济为支

撑的科技创新与产业化，一时间产业结构的“再工业

化”、经济“再实体化”的呼声高涨，相应的，国际竞争

的焦点也从财富、金融转移到产业技术创新上。因

而明确中国在全球技术创新体系中的地位，以及全

球产业技术创新的发展趋势，明晰中国在哪些产业

上已经占据技术优势，在哪些产业上依然弱势具有

重要的实际意义。

当前，关于产业技术创新的研究多为“自上而

下”的研究范式，即先明晰产业，然后寻求该产业的

创新投入产出数据，从而探讨该产业的技术创新能

力及网络机制。这种自上而下的研究方式多是建立

在相关平台(如中国国家知识产权局专利检索与服

务系统中的重点产业专利信息服务平台)对具体产

业的技术创新活动情况的统计分析基础上 [16，22-25]。

然而，在脱离这些平台后，无论是依据中国国民经济

行业分类标准(GB/T4754-2017)，还是北美产业分类

(North American Industry Classification System，NAICS)，
都无法对其分类下的任意一制造业的技术创新活动

进行不同空间尺度下的特征揭示，尤其在全球尺度，

无法通过详细、客观、准确的数据说明全球各个产业

的技术创新格局及发展趋势，只能通过企业(尤其是

跨国企业)公司属性及产业分类、产值、创新产出等

方面解析全球不同产业的技术创新发展趋势[26，27]，或

是从全球国际分工、全球价值链的视角对全球产业

转移和地方产业转型升级进行研究[28，29]。对此，学术

界、政策咨询界都在积极探索需求可替代方案，从而

实现对全球、国家或区域产业技术的发展格局及趋

势进行准确描画。

本文以全球 96个国家和地区为研究对象，基于

IPC(International Patent Classification，国 际 专 利 分

类)-USPC(United States Patent Classification，美国专

利分类)-NAICS的从专利类别到产业分类的识别体

系，以信息通信产业、机械产业、电气设备产业和医

疗设备产业为例，探讨了 1990-2014年全球产业技

术创新能力的变迁格局，并从技术创新强度和技术

创新深度两个方面构建技术创新能力评价体系，对

全球技术创新体系的等级层次性及其演化机制进行

了分析，一方面丰富当前创新地理学的研究方向，另

一方面试图为当前中国实施创新驱动发展战略以及

中国产业“走出去”战略提供实证支撑。

1 研究方法与数据来源

1.1 基础数据获取

采用大数据挖掘技术，以世界知识产权组织

Patentscope数据库为数据源，并以世界经合组织统

计数据库(OECD.Stat)为辅助，获取1990-2014年全球

96个国家和地区的专利合作条约(Patent Cooperation
Treaty，PCT)专利申请详情数据，并根据 IPC专利分类

体系获取每条专利的 IPC分类号。由于每一件专利

的 IPC分类并不唯一，即一件专利的 IPC类别可能存

在多个，因此本文在统计每一个技术类别下的专利

数量时采取国际通行的分数计数法(fractional count⁃
ing)统计，并据此统计每个国家在分数计数下的专利

申请总量。

1.2 基于专利类别的产业识别：IPC-USPC-NAICS
基于美国专利商标局(https://www.uspto.gov/)制订

的《USPC-IPC的反向一致性对应表》，以及《USPC-
NAICS一致性对应表》，建构《IPC-NAICS的一致性

对应表》(表1)，从而能够从技术领域的变迁透析全球

创新产业的变迁，建构方法如下。

第一步，由于美国专利商标局制定的《USPC-
NAICS一致性对应表》并非一一对应(美国专利商标

局在《USPC-NAICS一致性对应表》的数据说明中就

提到，从USPC映射NAICS是不完美的，不能认为该

表包括所有相关专利，也不排除所有无关紧要的专

利)，存在一个专利类别对应多个产业分类。《USPC-
NAICS一致性对应表》是根据二级分类来对应产业

体系，但每一个一级专利分类下有众多二级分类，

《USPC-NAICS一致性对应表》也正是根据二级分类
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来识别。因而，本文首先统计每一个产业覆盖的二

级专利类别数量，其次根据覆盖的二级专利类别比

例(最大值)来确定该一级专利对应哪一个产业类别。

第二步，同样，美国专利商标局制定的《USPC-
IPC的反向一致性对应表》也不是一一对应，每一个

IPC小类都对应多个USPC二级分类。同样是采用第

一步的方法，统计每一个 IPC小类覆盖的USPC类别

数量，并计算每一个 IPC小类覆盖的 USPC类别比

例，从而根据比例最大值来确定每一个 IPC类别对应

哪一个USPC类别。

根据第一步和第二步，本文共识别出 15个产业

(制造业)以及每个产业下的PCT专利申请量，并将每

个产业下的PCT专利申请量作为该产业技术创新能

力的评价指标，从而探讨全球产业技术创新能力的

变迁趋势。

1.3 国家技术创新能力评价

当前，关于技术创新能力的研究多采用专利申

请/授权量、技术合同交易额、技术许可费用等作为

评价指标，虽有少数研究从技术合作的角度研究不

同国家、城市在不同层级创新网络中的地位，但不难

发现这些评价指标皆是从技术创新的规模出发研究

不同尺度不同区域的技术创新强度。如论文(学科

分类)一样，专利有明确的技术类别分类标准。对一

国家(地区)的专利技术类别覆盖度进行统计，不仅能

够发掘该国的技术创新特色，还能识别该国的技术

创新体系的完善程度，即技术创新深度。基于此，本

注：《USPC-IPC的反向一致性对应表》和《USPC-NAICS一致性对应表》皆来自于美国专利商标局(https://www.uspto.gov/)。

表1 基于专利分类的创新产业识别

IPC分类号

C13C；C13D；A21D；A23D等19个专利分类

A41F；A41H；A42B；C14C；D06L；D06M；B68B等
14个专利分类

B24D；B42F；B41F
A62D；C05B；C05C；C05D；C04B；C09F；C06B等
51个专利分类

A45B；A61J；B60C；B29D；B65C；D01D 等 20 个
专利分类

C03C：B64B
C22B；C21D；C22F；C22C
A47K；E03C；E03D；B26B；B41G；B43L 等 84 个
专利分类

A43D；D06G；D02H；B21G；B31C；B31F等206个
专利分类

F15C；G06C；G06D；B41J；G10L；H01L；H02J 等
81个专利分类

H01B；H02G；B23H；G05B；F25B；H01C；H01G
等35个专利分类

B61B；B61J；B61K；B61C；B63B；F02F；H01T 等
49个专利分类

A47C；A47D；A61G；A47B
A43C；A44B；F16G；G09D；G09F；A01M等 46个
专利分类

A62B；G02C；A61C；A61M等8个专利分类

USPC分类号

127；426；131
2；8；36；54；190；231；442；450
229；281；402；462
23；71；106；149；252；504；507；508；510；512；
516等25个专利分类

135；138；150；152；156；215；224；264；383；
428；503
51；65；277；501
75；148；238；420
4；7；14；16；30；33；42；49；52；70；81；86；89；
102等46个专利分类

12；15；19；26；28；29；34；37；38；48；53；55；56；
57；59等134个专利分类

329；330；334；348；360；369；381；455；235；345
等75个专利分类

174；200；218；219；310；318；320；322；323；
333；335等24个专利分类

104；105；114；188；191；213；291；305；440 等
20个专利分类

5：297：312
24；27；40；43；44；47；63；84；116；124；1323等
27个专利分类

128；351；433；602；604；606；623

NAICS
311-312
313-316
322-323
325

326
327
331
332

333

334

335

336
337
339(除3391)
3391

产业

食品、饮料与烟草

纺织、服装和皮革

纸张印刷

化学品

塑料橡胶制品

非金属矿产品

初级金属

金属制品

机械

信息通信

电气设备

运输设备

家具及相关产品

杂项制造

医疗设备
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文从技术创新强度和技术创新深度2个方面建构全

球技术创新能力评价体系，其中技术创新强度为各

国(地区)PCT专利申请量；技术创新深度为各国(地
区)发明和实用新型PCT专利覆盖的技术类别数量。

在具体评价方法上，首先，采取直线型无量纲方法对

数据进行标准化处理；其次，基于全球技术创新能力

评价体系，采用尖点突变系统模型进行国家(地区)技
术创新能力综合求解 [1，30]。由于本文所选取指标存

在明显的互补特性，因此采用平均值法来确定各指

标的评价值和综合评估值。

2 全球产业技术变迁

2.1 总体特征

1990-2014年，在测度的96个国家和地区中，融

入全球技术创新体系的国家和地区数量迅猛上升，

从 1990年的 56个增长至 2014年的 94个。同时，在

IPC专利分类体系631个技术类别中，全球技术创新

涉及的类别数量从1990年的591个上升至2014年的

620个。

1990年，56个国家和地区围绕 591个专利类别

申请了 20789.880件 PCT专利。从技术类别上看，

A61K(医用、牙科用或梳妆用的配制品)无论是从专

利申请量上(1153.030个)，还是参与研究的国家和地

区数量上(31个)皆位于第一，而围绕F28C(其他小类

中不包括的热交换设备)这一技术类别研究的国家

仅有一个瑞典，且仅产出0.100件PCT专利。从产业

上看，机械产业是当时全球最具创新力的产业，该产

业下的 PCT专利申请量为 5748.003件，化学品制造

产业和信息通信产业分别以 3705.588件和 3621.654
件PCT专利申请量分别第二和第三位。而纸张印刷

产业和纺织服装产业的技术创新能力最弱，这2个产

业的 PCT专利申请量分别仅有 28.458件和 102.873
件(表2)。

2000年，90个国家和地区围绕 611个专利类别

申请了98128.21件PCT专利。从技术类别上看，A61K
仍是当时参与国家和地区数量最多(59个)、申请量最

大 (5641.43 件)的专利技术类别，而围绕专利类别

D06J(织物或服装的打褶，打裥或褶裥处理)研发的国

家仅有一个(美国)，且仅产出0.04件PCT专利。从产

业上看，机械产业仍是当时全球最具创新力的产业，

以 11862.111 件 PCT 专利申请量位居 15 个产业之

首。从产业上看，这一年，信息通信产业超越机械产

业，以25957.164件PCT专利申请量成为全球最具创

表2 1990-2014年全球15个产业PCT专利申请量 (单位：件)

产业

信息通信

机械

化学品制造

电气设备

医疗设备

金属制品

运输设备

杂项制造

塑料橡胶制品

家具及相关产品

食品、饮料与烟草

初级金属

纺织、服装和皮革

非金属矿产品

纸张印刷

1990年
3621.654
5748.003
3705.588
1088.229
1351.053
1901.086
932.422
749.345
564.610
361.624
312.675
133.823
102.873
174.267
28.458

1995年
8367.368
11862.111
7622.999
2446.456
3038.158
3570.774
1879.192
1493.529
1086.571
868.529
754.965
240.429
255.648
257.851
62.477

2000年
25957.164
21891.769
16122.679
6757.193
8078.756
6483.234
3885.166
2751.549
1924.350
1523.684
1023.356
428.678
454.649
560.051
121.583

2005年
37405.150
30794.065
18679.807
11628.851
10584.412
9819.198
6106.165
4540.844
2612.311
2644.198
1105.157
584.114
739.632
707.139
156.081

2010年
39190.543
34935.562
19368.233
18619.297
12151.708
12698.222
8385.420
5370.528
2989.396
2605.582
1086.543
991.160
660.057
1062.795
136.878

2014年
50455.488
40156.869
21384.058
20902.741
14879.789
14240.100
9805.126
6362.673
3909.458
2765.242
1347.218
1237.087
1223.776
1085.697
149.331
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新力的产业，而机械产业和化学品制造产业分别以

21891.769件和 16122.679件PCT专利申请量位居第

二和第三位。纸张印刷产业仍然是技术创新能力最

弱的产业，其PCT专利申请量仅为121.583件(表2)。
2010年，93个国家和地区围绕 619个专利类别

申请了160430.28件PCT专利。从技术类别上看，G06F
(半导体器件)、H01L(其他类目中不包括的电固体器

件)超越A61K，和成为当时最为热门的技术领域，参

与这两类技术研发的国家和地区数量分别达到58个
和 42个，且分别产出 8452.15件和 6731.53件PCT专

利。而围绕D06G(地毯、小地毯、麻袋、兽皮或其他

皮，或纺织品或纤维制品的机械或高压清洁)和D06J
这2个技术类别研发的国家只有1个，分别为美国和

日本，分别产出 0.2件和 0.3件PCT专利。从产业上

看，这一年，信息通信产业继续以 39190.543 件的

PCT专利申请量成为全球最具创新力的产业，机械

产业和化学品制造产业依然分别以 34935.562件和

19368.233件 PCT专利申请量位居第二和第三位。

纸张印刷产业仍然是技术创新能力最弱的产业，其

PCT专利申请量仅为136.878件(表2)。
2014年，91个国家和地区围绕 620个专利类别

申请了190096.7件PCT专利。从技术类别上看，G06F
仍是全球参与国家或地区数量最多(65个)、产出量

(12565.48个)最大的技术类别，而参与D06J技术类别

研发的国家仍只有一个，为德国，仅产出 0.2件 PCT
专利。这一年，信息通信产业以50455.488件专利申

请量高居15个产业之首，并逐渐拉大与其他产业的

差距，而纸张印刷产业依然是技术创新能力最弱的

产业，其PCT专利申请量仅为149.331件(表2)。
2.2 全球产业技术创新能力的空间格局演化

选取以信息通信产业为代表的高新技术产业和

以机械产业、电气设备产业、医疗设备产业为代表的

装备制造业，从而探讨全球产业技术创新能力的空

间格局演化过程。

2.2.1 信息通信产业

作为当前全球最为热门的产业，参与信息通信

产业技术研发的国家数量快幅上升(从 1990年的 38

个增长至2014年的82个)，尤其是以中国、韩国为代

表的新兴国家在计算机产业上的技术研发能力增长

较快，以及德国、日本、英国、法国等老牌发达国家在

这个产业上的技术研发能力也上升较快，使得全球

信息通信产业的技术创新格局呈现出分散化趋势。

具体来看，1990-2014年，全球信息通信产业技

术创新格局明显呈现出由美国一极独大到以美国为

首的一超多强格局。20世纪90年代，全球信息通信

产业技术创新活动技术创新活动高度集聚在美国这

一个国家，其中1990年，美国信息通信产业的专利产

出量为 1813.380件，占到全球该产业专利产出总量

的 50.07%；1995年，美国信息通信产业的专利申请

量为4155.667件，也占到全球该产业专利产出总量的

49.67%。而排在第二的德国在这两个时间节点上的信

息通信产业专利申请量仅为 416.068 件和 859.735
件。21世纪后，中国、日本、韩国等东亚国家的信息

通信产业的技术创新能力得到了飞跃的发展，以中

国、日本和韩国为代表的东亚地区已经超越西欧地

区，成为全球信息通信产业技术创新的增长极。其

中，中国信息通信产业的专利申请量从 1990年的仅

有2.667件上升至2014年的8817.771件，位居全球第

二；日本信息通信产业的专利申请量从 1990年的仅

有311.071件上升至2014年的9753.417件，位居全球

第三；韩国信息通信产业的专利申请量从1990年的

仅有3.950件上升至2014年的3671.573件，位居全球

第四。但相对于美国而言，这些国家在信息通信产

业上的技术创新能力仍然不足，2014年，美国信息通

信产业技术的专利申请量为12262.370件，几乎是位

居第二的中国与第三的日本之和，由此可见，美国作

为在信息通信产业技术创新能力的超级强国地位仍

未改变。

2.2.2 机械产业

1990-2014年，全球机械产业技术创新格局明显

呈现出由美国一极独大的大西洋格局发展为由北美

和东亚主导的太平洋格局。20世纪90年代，全球机

械产业技术创新格局高度集聚在大西洋沿岸的美国

和西欧等国家，1990-2000年的 3个时间节点 1990
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年、1995年、2000年，在全球机械产业技术创新能力

前10强的国家中，除日本和澳大利亚不属于这两个

地区外，其余8个都位于北大西洋沿岸，其中美国在

机械产业上拥有绝对的技术创新优势，其 2000年机

械产业的PCT专利申请量为7869.427件。21世纪以

来，日本、中国和韩国在机械产业上的技术创新能力

得到迅速增强，其中日本是持续的位居全球前五强，

2005年后，仅次于美国，位居全球第二；中国机械产

业的PCT专利申请量从1990年的0.3件上升至2014
年的 3349.822件，位居全球第四；韩国机械产业的

PCT专利申请量从 1990年的 15.681件上升至 2014
年的1971.388件，位居全球第五，在全球机械产业技

术创新能力前 5强的国家中，有 3个为东亚地区国

家。事实上，在世界领先的工程机械信息提供商英国

KHL集团旗下《国际建设》(International Construction)
杂志发布的2017年度全球工程机械制造商50强排行

榜(The Yellow Table 2017)中，有11家企业来自日本，9
家企业来自中国，2家企业来自韩国(https://www.khl.
com/international- construction- yellow- table- 2017/
128444.articl)。但从全球整体上看，美国仍然是全球

机械产业技术创新能力最强的国家，其机械产业在

2014年的专利申请量为10815.917件。

2.2.3 电气设备产业

1990-2014年，全球电气设备产业技术创新格局

明显呈现出由北美—西欧主导发展为以日本为中心

的东亚地区主导。20世纪90年代，全球电气设备产

业技术创新活动高度聚集在以美国为代表的北美地

区和以德国、英国和法国为代表的西欧地区，其中美

国电气设备产业的专利申请量在 1990年和 1995年

分别为476.220件和1069.097件，德国电气设备产业

的专利申请量在1990年和1995年分别为165.845件
和 400.271件。另外，日本作为东亚地区代表，其电

气设备产业的PCT专利申请量一直位居全球第三，

1990 年和 1995 年分别为 120.290 件和 269.844 件。

21世纪后，日本、韩国、中国的电气设备产业技术创

新能力得到了飞跃的发展，特别是日本(其电气设备

专利申请量从1990年的120.290件上升至2014年的

7261.385件)，超越美国，成为全球电气设备技术创新

能力最强的国家。事实上，在全球电气设备企业前

10强(2014年)中，有3个为日本企业，分别为日立、东

芝和三菱电机。全球电气设备产业技术创新由北

美—西欧控制的格局开始瓦解，亚太地区作为全球

电气设备技术创新活动的增长极，开始主导全球电

气设备产业的演化与发展。

2.2.4 医疗设备产业

1990-2014年，全球医疗设备产业技术创新格局

明显呈现出由美国一极独大格局发展为由美国—

日、中、韩东亚三国共同主导。20世纪90年代，全球

医疗设备产业技术创新活动高度集聚在美国这一个

国家。其中，1990年，美国医疗设备产业的专利产出

量为 739.081件，占到全球该产业专利产出总量的

54.70%；1995年，美国医疗设备产业的专利申请量为

1695.163 件，也占到全球该产业专利产出总量的

55.80%。21世纪后，日本、中国、韩国的医疗设备产

业的技术创新能力得到了飞跃的发展，以中国、日本

和韩国为代表的东亚地区已经超越西欧地区，成为

全球医疗设备产业技术创新的增长极。其中，中国

医疗设备产业的专利申请量从 1990年的仅有 0.200
件上升至2014年的1116.316件，位居全球第三；日本

医疗设备产业的专利申请量从1990年的53.344件上

升至2014年的2995.425件，位居全球第二；韩国医疗

设备产业的专利申请量从 1990年的仅有 2.096件上

升至 2014年的 881.756件，位居全球第五，东亚三国

的医疗设备产业技术创新能力全部位居前五。但相

对于美国而言，这些国家在医疗设备产业上的技术

创新能力仍然不足，2014年，美国医疗设备产业的专

利申请量为5028.715件，几乎是位居第二的日本、位

居第三的中国和位居第五的韩国之和，由此可见，美

国作为在医疗设备产业技术创新能力的超级强国地

位仍未改变。事实上，2016年MTI100强全球医疗器

械公司前10名中，有7家来自美国。

3 全球技术创新体系演化

3.1 时序统计特征

1990-2014年，全球技术创新能力的位序—规模
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分布曲线皆呈明显的“S”型特征，指数拟合较优(R2

普遍高于0.97)，表现出强劲的随机特性，说明全球国

家和地区的技术创新能力基本固定在一个区间之

内，绝大值区间和绝小值区间内的国家和地区数量

皆较少，体现了全球技术创新能力的“趋中分布”特

征。25a间，全球技术创新能力的极差虽然维持不

变，但皆等于1，属于统计样本极差的最大值。另外，

全球技术创新能力的标准差呈现出不断上升的趋

势，由 1990年的 0.151上升至 2014年的 0.198，一定

程度上反映随着融入全球创新体系的国家和地区数

量的不断增加，各国技术创新能力不断上升的情境

下，全球技术创新能力呈现出剧烈的震荡趋势，优者

愈优、劣者恒劣下的两级分化显著。

1990-2014年，全球技术创新能力的基尼系数虽

呈现出不断下降的趋势，由 1990年的 0.850下降至

2014年的0.657，但扔持续性的“久居高位”远远超过

警戒线 0.4[1]，表明全球技术创新能力虽有朝均衡化

的趋势发展，但马太效应下的发展极其不均衡特征

持续保持。另外，在这 25a间，全球技术创新能力的

Moran's I指数皆大于 0，且呈现出总体上升的趋势，

由 1990年的 0.197上升至 2014年的 0.244，呈现出一

定的空间正相关，表明全球技术创新的空间集聚趋

势不断加强，地理邻近性特征愈发明显。

3.2 空间演化格局

尽管 1990-2014年全球技术创新体系的空间集

聚趋势不断加强，但在全球创新资源系统性东移的

趋势下，全球技术创新体系正由大西洋格局向太平

洋格局演进。东亚地区成为全球技术创新的增长

极，且逐渐成长为与北美、西欧相抗衡的全球技术创

新中心(表3)。
具体来看，1990-2014年，全球技术创新格局明

显呈现出由北美和西欧控制的两极格局发展为由北

美—西欧—东亚构成的“三足鼎立”格局。20世纪末

期，全球技术创新活动高度集聚在以美国为首的北

美地区和以德国、英国和法国为代表的西欧地区，其

中美国的专利申请量与专利覆盖的技术类别数量在

研究时段内皆位居全球第一。在排名前十的国家

中，仅日本和澳大利亚两国为非北美、西欧国家。进

入21世纪后，中国、韩国等东亚国家的技术创新能力

得到了极大的增强，技术创新领域也不断拓宽，至

2014年，中国的技术创新领域已经涉及 517个专利

类别，位居全球第四，韩国的技术创新领域也已涉及

487个专利类别，位居全球第六。以日本、中国和韩

国为代表的东亚地区已经超越西欧地区，成为全球

技术创新体系新的增长极。

全球技术创新格局由大西洋沿岸向太平洋沿岸

表3 1990-2014年国家技术创新能力Top10

排名

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

1990年
美国(1.000)
德国(0.564)
英国(0.511)
日本(0.407)
法国(0.393)
瑞典(0.370)

澳大利亚(0.320)
加拿大(0.286)
瑞士(0.261)
芬兰(0.227)

1995年
美国(1.000)
德国(0.606)
日本(0.475)
英同(0.475)
法国(0.434)
瑞典(0.396)
荷兰(0.346)
瑞士(0.336)

加拿大(0.329)
澳大利亚(0.322)

2000年
美国(1.000)
德国(0.644)
日本(0.578)
英国(0.482)
法国(0.476)
瑞典(0.408)
荷兰(0.396)
瑞士(0.389)

澳大利亚(0.381)
意大利(0.357)

2005年
美国(1.000)
日本(0.733)
德国(0.627)
法国(0.479)
英国(0.461)
瑞士(0.414)
韩国(0.403)
荷兰(0.396)

意大利(0.391)
澳大利亚(0.389)

2010年
美国(1.000)
日本(0.885)
德国(0.695)
中国(0.558)
韩国(0.533)
法国(0.516)
英国(0.464)
瑞士(0.444)

意大利(0.409)
荷兰(0.401)

2014年
美国(1.000)
日本(0.881)
中国(0.655)
德国(0.654)
韩国(0.539)
法国(0.516)
英国(0.468)

意大利(0.440)
瑞士(0.429)
荷兰(0.413)
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转移的过程，也是中国崛起在技术创新领域的表

征。中国崛起波澜壮阔，它必然并且已经在重塑国际

权力结构，改变全球战略资源，尤其是创新资源的分

配格局。1990-2014年，在分数计数法下，中国发明

和实用新型技术专利申请量从1.0件增长至23985.7
件，其覆盖的技术类别数量从 3个增长至 517个，两

者的增长速度皆位居全球第一，中国已经由20世纪

90年代初的技术薄弱国成长为如今的技术优势国。

3.3 演化影响因素

国家技术创新能力受到多种因素的扰动。虽在

已有的研究中很少涉及至全球这一空间尺度，但在

区域或城市尺度研究中，已广泛揭示出地区经济发

展水平、地区研发人员数量和研发支出、地区技术创

新环境、地区技术创新政策等因素是影响地区技术

创新能力的重要因素。基于数据的可获取性，同时

借鉴已有的研究，本文从以下3个方面来分析全球技

术创新体系变迁的影响因素：

(1)国家规模。在区域及城市尺度研究中，区域

经济发展水平和人口规模作为影响区域技术创新能

力的重要因素已是不争的事实[7，19]。基于此，本文以

各个国家的地区生产总值(GDP)和人口总数(PoP)分
别衡量国家经济规模和国家人口规模，从而探讨国

家规模对国家技术创新能力的影响程度。

(2)研发投入。大量的实证研究表明，地区研发

投入强度与技术创新(产出)能力存在显著的正相关

关系，因此在众多研究中，直接将研发投入强度这个

指标纳入地区创新能力评价体系[5，6]。本文以各个国

家研发支出占 GDP比重(R-R&D)和研发人员数量

(P_R&D)来衡量各个国家的研发投入强度。

(3)文化多元性。技术创新的原始动力不仅是科

技，更来自文化，文化是孕育科技创新中心的母体。

从国际技术创新发展经验来看，特别是诸如硅谷、纽

约、特拉维夫等全球科技创新中心的发展过程来看，

吸纳来自全球不同文化背景的多样化人才与精英是

其成功的关键因素之一 [31]。基于此，采用世界经合

组织数据库下的每个国家外来人口数量(P_MIG)来
衡量各个国家的文化多元性。

首先根据LSDV方法考察，大多数个体虚拟变量

均很显著，故固定效应模型优于混合效应模型，且由

于时间虚拟变量基本不显著，故同意“无时间效应”

的原假设；其次，由于被解释变量得分值介于 0到 1
之间，LM检验的Chibar2(1)统计值为322.01，对应的P
值为 0.000，强烈拒绝“不存在个体随机效应”原假

设，故在随机效应与混合回归之间应该选择随机效

应；第三，豪斯曼检验P值为 0.066，则固定效应模型

比随机效应模型更有效。所以本文采用固定效应模

型对全球技术创新体系变迁的影响因素进行识别和

分析，模型如下：

CTit=α + β1GDPit + β2PoPit + β3P_RDit + β4R_RDit +
β5P_MIGit+εit

式中，CTI为国家技术创新能力，也是本文的被解释

变量；α为常数项；εit为随机误差项；i为国家；t为时

间；β1～β5为回归系数。利用 Stata12.0软件，对模型

中各参数进行估计，结果如表4所示。

注：*，**，***表示10%，5%和1%的的显著性水平。

表4 全球技术创新体系变迁的影响因素面板固定效应模型估计结果

变量

GDP
PoP

P_R&D
R_R&D
P_MIG

系数

0.028**
0.020
-0.010

0.084***
0.027*

标准误差

0.012
0.064
0.013
0.028
0.016

t
2.270
0.320
-0.810
2.99
1.730

P＞｜t｜
0.027
0.751
0.423
0.004
0.089
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根据回归结果可以看出：国家GDP规模以及研

发支出占GDP比重对国家技术创新能力有着显著的

正向作用，这符合之前的理论分析，也与当前相关研

究的结论一致，经济发展水平越高或研发支出越高，

技术创新能力就越强这一规律无论在宏观尺度的

全球层面，中观的国家和区域层面，还是微观的城

市层面皆适用。与前期理论分析一致，国家外来人

口数量与国家技术创新能力也呈正相关关系。外

来人口数量越多，说明这个国家的文化的多元性就

越强，对外开放程度也就越高，对异质思维的包容程

度就越高。

与理论预期相悖的是，研发人员数量和国家人

口总数对国家技术创新能力的作用不明显，两者皆

没有通过显著性检验。其中研发人员数量对国家技

术创新能力的影响系数为负，而国家人口总数对国

家技术创新能力的影响系数为正，这说明在全球这

一尺度，人数规模并不能反应一个国家的技术创新

实力，因为在全球总人口前十的国家中，有8个为发

展中国家，这些国家的技术创新实力远远低于一些

人口较少的欧美发达国家，这也说明增加研发人员

的数量并不是国家提升技术创新能力的正确举措，

而要不断提升研发群体的素质和质量。

4 结论

本文建构的 IPC-USPC-NAICS的专利分类至产

业分类识别系统为研究不同空间尺度下的产业技术

创新变迁提供了全新的视角和方法。实证研究结果

发现，1990-2014年，全球最具创新力的产业经历着

由机械产业向信息通信产业变迁的趋势，而以纸张

印刷、纺织服装、初级金属为代表的传统制造业技术

创新能力持续较弱。空间格局上，以信息通信产业、

机械产业、电气设备产业和医疗设备产业为代表的

全球产业技术创新能力在这 25a间都呈现出显著的

两极分化和空间集聚趋势。其中，全球信息通信产

业技术创新格局呈现出由美国一极独大发展为以美

国为首的一超多强格局；全球机械产业技术创新格

局明显呈现出由美国一极独大的北大西洋格局发展

为由北美—东亚主导的太平洋格局；全球电气设备

技术创新格局由北美、西欧地区主导的格局开始瓦

解，东亚地区开始主宰全球电气设备产业的技术创

新格局；全球医疗设备产业技术创新格局明显呈现

出由美国一极独大格局发展为由美国和日、中、韩东

亚三国共同主导。

基于专利类别识别的产业技术创新能力变迁格

局发现，不同产业具有不同的时空发展特征，这也印

证了本文将专利类别数量纳入技术创新能力评价体

系框架内的正确性和必要性。研究发现，1990-2014
年，全球技术创新体系两极分化严重，空间集聚趋势

不断加强，但在全球创新资源系统性东移的趋势下，

全球技术创新体系正由大西洋格局向太平洋格局演

进，东亚地区成为全球技术创新的增长极，且逐渐成

长为与北美、西欧相抗衡的全球技术创新中心。另

外，在深入探讨全球技术创新体系演化影响因素后

发现，国家研发支出规模、国家经济规模和国家文化

包容性对国家技术创新能力有着明显的正向影响。

但研发人员数量和国家人口总数对国家技术创新能

力的作用不明显，说明在全球这一尺度，并不能唯人

数而论。
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