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德国“工业 4. 0”与中德制造业合作新发展
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摘 要: 德国“工业 4. 0”战略给中国战略性新兴产业和高技术产业发展带来机遇。本文对中国

和德国制造业发展现状、发达国家的再工业化战略、中国战略性新兴产业和高技术产业的发展

现状和挑战进行了分析，得出中国的战略性新兴产业和高技术产业有一定程度发展，但是仍然

存在市场有效需求不足、技术水平不高、企业陷入发展困境以及缺乏高端适用人才等问题，并

提出中国应当利用发达国家再工业化战略的机遇，加强与发达国家制造业合作，尤其是与重要

贸易伙伴国德国在战略性新兴产业和高技术产业的政策、技术、贸易和投资等方面的合作。
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一、德国“工业 4. 0”及其他发达国家再工业化战略

20 世纪 80 年代以来，发达国家经历了“去工业化”过程，即随着劳动力成本的上升和国际分工

的发展，制造业转向新兴工业化国家，制造业占发达国家 GDP 的比重和世界制造业的比重持续降低，

经济发展主要依靠以服务业为主的第三产业，劳动力由第一、二产业向第三产业转移。发达国家对金

融业、房地产业等服务业的过度依赖及对金融市场的放松管制使虚拟经济高度膨胀，从而导致经济结

构的失衡，并在全球金融危机中受到沉重打击，市场大幅萎缩。这使得发达国家不得不重新调整经济

发展战略，即将产业结构转向高附加值、知识资本密集型以及战略性新兴产业和高技术产业的发展，

并由此推出一系列振兴制造业的再工业化战略举措。
1. 德国“工业 4. 0”战略

2013 年 4 月，来自德国产业界、政府和学术界的产官学专家首次发布了 《实施 “工业 4. 0”战

略建议书》。德国“工业 4. 0”战略是德国政府确定的面向 2020 年的国家战略，体现了以其创新制造

技术方面的优势开拓新型工业化的目标，是为进一步抵御欧洲主权债务危机对该国的冲击、增强国际

竞争力以及有效面对消费者偏好个性化和多元化的市场需求而提出的工业升级计划，是对 “工业
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1. 0”(机械制造设备的引入)、“工业 2. 0” (电气化的应用) 和 “工业 3. 0” (信息化的发展) 的延

伸。“工业 4. 0”战略通过深度应用信息通信技术 ( ICT) 和网络物理系统等手段，以智能工厂和智

能生产为重点进行工业技术领域新一代关键技术的研发和创新，使生产成本大幅下降和生产效率大幅

提高，促进产品功能多样性、个性化和产品性能大幅提升
［3］。“工业 4. 0”战略作为一种全新的工业

生产方式，通过技术实现了实体物理世界和虚拟网络世界的相互融合，反映了人机关系的深刻变革，

反映了网络化和社会化组织模式的应用。
企业是创新的主体，“工业 4. 0”战略由政府出资，以德国企业、社团组织为资助对象，特别重

视中小企业的参与，力图使中小企业成为新一代智能化工业生产技术的创造者和使用者。德国注重产

学研各个环节的紧密合作，坚持创新科技和产业相结合，注重相关部门、产业的协调发展，即 “工

业 4. 0”战略是政府部门、科技界、高校和企业界组成的创新战略伙伴关系，旨在促进不同行业组织

的跨界合作，促进传统产业的工业化和信息化深度融合，推动工业由加工制造向智能制造转型升级，

实现战略性新兴产业和高技术产业的加速发展。
2. 其他发达国家再工业化战略

近年来，美国不断调整经济发展战略，重振制造业，回归到实体经济中。2009—2012 年，美国

先后启动的《2009 年美国复兴与再投资法》等政策措施以及工业互联网概念的提出都体现了其调整

提升传统制造业结构、刺激经济复苏、将产业设备与网络融合、发展高技术新兴产业以及重塑国际竞

争优势的再工业化战略。此外，美国将重点放在培育新兴产业上，2009 年 2 月签署的 《2009 年美国

复兴与再投资法》鼓励发展的产业领域包括新能源、环保等战略性新兴产业。2011 年美国推出 《高

端制造合作伙伴计划》，致力于提高国家关键产业的制造能力，开发创新型的节能制造工艺，来鼓励

产学研合作，培养制造业高端人才。另外，美国着力将中小企业视为实施再工业化战略的主体力量，

通过税收优惠等各项资金支持和扶持计划来引导海外的制造业中小企业回归到本土。
日本政府高度重视高端制造业的发展，其积极出台措施着力扭转制造业比重降低的局面，把信息

通讯、节能等产业作为国家重点培育领域。与此同时，日本不断出台科技发展规划和产业技术政策，

完善研究开发补助金制度，建立政府企业合作开发机制，尤其加强对制造业信息化、信息物理融合系

统、大数据、3D 打印机等项目的资助和研究。
欧债危机让整个欧洲陷入困境，但是德国、英国和法国等国家积极应对，努力调整产业结构、继

续巩固和强化传统产业在技术含量、产品质量和品牌等方面的优势，加强制造业的竞争力，同时努力

发展新兴技术产业。2012 年的《欧盟 2020 战略》的发布、欧洲研究历史会和欧洲创新技术学院等的

建立等都是欧盟为恢复工业应有地位而提出的再工业化战略中的一部分。
二、中国战略性新兴产业及高技术产业发展现状

1. 中国战略性新兴产业发展现状

周晶
［4］

对 2010 年中国战略性新兴产业发展状况进行了总结，如表 1 所示，2010 年中国战略性

新兴产业增加值为 25 513. 71 亿美元，占 GDP 的 6. 35%。新一代信息技术产业和高端装备制造产

业是中国新兴产业的重点发展行业，分别占 GDP 的 4. 08% 和 1. 25% ，合计占全部战略性新兴产业

的 83. 86% ，而其他五个产业的发展并不快，增加值比较低，占 GDP 的比重均不到 1%。
表 1 2010 年战略性新兴产业发展状况

行 业 增加值 (亿美元) 占 GDP 比重 (% ) 占全部战略性新兴产业增加值比重 (% )

战略性新兴产业: 25 513. 71 6. 35 100
节能环保产业 739. 04 0. 18 2. 90
新一代信息技术产业 16 369. 78 4. 08 64. 16
生物产业 455. 47 0. 11 1. 79
高端装备制造产业 5 027. 09 1. 25 19. 70
新能源产业 1 891. 96 0. 47 7. 42
新材料产业 1 021. 11 0. 25 4. 00
新能源汽车产业 9. 26 0. 01 0. 03
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节能环保产业: 中国城市化和工业化进程的加快带来了严重的环境污染问题，近年来，中国政府

逐渐加大了对环保和节能减排的重视程度。 《节能环保产业在国民经济中的地位升级》发布会上指

出，中国 2014 年后每年都会有 1 万亿元投资在环保事业上，尤其是对环保基础设施的建设和投资。
《2014 中国再生资源行业发展研究报告》称，中国回收行业规模不断壮大，培育了一批龙头企业，

2013 年回收总量达 1. 64 亿吨，回收总量超过美国，重点品种整体回收率达 70%。
新一代信息技术产业: 中国的信息产业规模不断扩大，物联网、云计算和智慧地球等普遍应用于

信息产业，电信、其他信息运输服务业、电子元件和电子计算机制造等方面拥有发展优势。《国家集

成电路产业发展推进纲要》提出，到 2015 年中国要建立与产业发展规模相适应的融资平台和政策环

境，集成电路产业销售收入将超过 3 500 亿元。同时，政府将继续支持推动运营企业加快 4G 网络和

业务创新步伐，积极开展 5G 研究，推动宽带通信技术持续演进。
生物产业: 近年来，中国生物医药、生物农业和生物能源等现代生物技术的发展得到高度重视，

生物医学材料不断发展，政府部门对高端医疗器械研发投入了大量专项资金，“新医改”的大环境使

国内中高端医疗器械摆脱了主要依靠进口的状态，逐步实现国产化。随着人口老龄化进程不断加快，

老年健康产业需求和发展空间扩大，2013 年国务院 《关于促进健康服务业发展的若干意见》指出，

到 2020 年中国健康服务体系总规模将达到 8 万亿元以上并成为推动经济持续发展的重要力量。
高端装备制造产业: 数控机床是实现国家工业化和现代化的基础装备，目前国产数控机床的水平

有了很大提升，中低档机床已达到国外水平，但高档数控机床与世界先进水平的差距仍然很大。2013
年上半年，数控机床的进口额为 52. 60 亿美元，进口仍主要集中在高档数控机床方面。此外，中国正

极力拓展 3D 打印在工业、医学和文化等领域的应用，不断加速其产业化进程。
新能源产业: 传统能源日益枯竭供不应求，气候变化问题日益凸显，建设新能源与可再生能源是

未来的必然趋势。中国光伏设备的关键技术来自国外，产品大多靠出口，下游产业尚有巨大潜力有待

挖掘。总体而言，中国仍处于分布式光伏的市场培育阶段，对于无电区，应积极开发利用沼气、风力

发电等可再生能源来解决用电问题。
新材料产业: 作为高新技术产业不可缺少的原材料之一，稀土是重要战略资源。中国是世界第一

大稀土生产国，也是第一大稀土出口国。目前，中国稀土储量仅占世界已探明储量的三分之一，其中

90%用于出口，因此，国内稀土储量正在急剧下滑。
新能源汽车产业: 目前中国拥有全球最大的汽车市场，近年来，中国对新能源汽车的扶持力度逐

渐加大，新能源汽车市场和销售将有望形成一定规模。纯电动汽车产量的激增促进了新能源汽车充电

设备的发展，2014 年第一季度，中国生产新能源汽车 6 651 辆，同比增长 120%。
2. 中国高技术产业发展现状

高技术产业 (制造业) 是指国民经济行业中 Ｒ＆D (Ｒesearch and Development) 投入强度①相对较

高的制造业行业，主要包括: 医药制造业，航空、航天器及设备制造业，电子及通信设备制造业，电

子计算机及办公设备制造业，医疗仪器设备及仪器仪表制造业，信息化学品制造业等六大类。
在中国创新驱动发展战略及一系列高技术产业政策的鼓励引导下，高技术产业得到了一定程度的

发展，创新能力不断提升。赵玉林和魏芳
［5］

通过灰色关联分析方法实证得出了中国高技术产业发展

对经济增长的带动作用日益凸显的结论。2009—2012 年，中国高技术产业规模不断扩大，主营业务收

入、总产值和利润额都出现了较快增长趋势，年均增长速度分别为 19. 80%，21. 00% 和 24. 76%。
2009 年，中国高技术产业主营业务收入为 59 566. 69 亿元，总产值为 60 430. 48 亿元，利润额为

3 278. 53亿元。2012 年高技术产业主营业务收入达到 102 284. 04 亿元，利润额达到 6 186. 34 亿元，

分别比 2011 年增加了 16. 86%和 17. 95%。但是受金融危机的冲击，中国高技术产业发展速度明显放

缓。2010 年、2011 年与 2012 年的主营业务收入同比增速分别为 25. 04%、17. 51% 和 16. 86%，同时

利润额同比增速分别为 48. 84%、7. 48% 和 17. 95%。随着高技术产业规模不断扩大，高技术产业产

92德国“工业 4. 0”与中德制造业合作新发展

① 即 Ｒ＆D 经费支出占主营业务收入的比重。



品的出口继续保持增长，2009 年中国高技术产业产品出口额为 29 435. 30 亿元，2012 年出口额达到

46 701. 09 亿元，同比增长 15. 03%。
从高技术产业的 Ｒ＆D 情况来看，中国 Ｒ＆D 经费支出有所增加，2011 年中国 Ｒ＆D 经费支出为

1 440. 91亿元，2012 年达到 1 733. 81 亿元，同比增长 20. 33%。基于大中型工业企业口径的统计显

示，2005—2012 年，中国高技术产业的 Ｒ＆D 机构、Ｒ＆D 经费、有效发明专利数、固定资产投资额等

都在持续增加，Ｒ＆D 机构由 2005 年的 1 619 个增加到 2012 年的 5 158 个。2005 年大中型工业企业的

高技术行业 Ｒ＆D 经费规模为 362. 50 亿元，2012 年达到了 1 491 亿元，占大中型企业 Ｒ＆D 总经费的

24. 88%。有效发明专利数也由 2005 年的 6 658 件增加到 2012 年的 97 878 件，固定资产投资额由

2005 年的 2 144 亿元增加到 2012 年的 12 933 亿元，大约增长了 503%。
从高技术产业的细分行业发展状况来看，各行业运行相对平稳，各年各行业所占比重变化不大。

电子及通信设备制造业的企业数、主营业务收入、利润额、出口交货值和 Ｒ＆D 经费都是整个高技术

行业最高的，2012 年分别占整个行业的 47. 74%、38. 15%、57. 05% 和 50. 54%。电子计算机及办公

设备制造业的主营业务收入和出口交货值所占比重也是比较高的，但是利润额和 Ｒ＆D 经费所占比重

却低于医药制造业。这说明中国医药制造业国内需求比较大，利润率比较高，发展受到重视，而航空

航天器及设备制造业受技术水平、政策等条件所限，除了 Ｒ＆D 经费细项之外，其他各项指标在整个

行业中所占比重都是最低的。
2012 年高技术行业的 Ｒ＆D 投入强度和利润率比较，如图 1 所示。从图 1 中可以看出，整个高技

术行业的 Ｒ＆D 投入强度为 1. 70%，利润率为 6. 05%。各个细分行业的创新能力和发展水平不均衡，

电子及通信设备制造业和电子计算机及办公设备制造业的 Ｒ＆D 投入强度和利润率在高技术行业中都

处于偏低水平，Ｒ＆D 投入水平和创新能力有待于加强。航空、航天器及设备制造业的 Ｒ＆D 投入强度

达到 7. 30%，在整个高技术行业中是最高的，但是利润率却是 5. 23%，低于高技术行业的平均水平，

这说明该行业的研发创新带来的效用水平不高，有待进一步提高。医药制造业、医疗器械及仪器仪表

制造业、信息化学品制造业的 Ｒ＆D 投入强度分别为 1. 63%、2. 02%和 1. 86%，处于高技术行业的平

均水平范围内，但利润率为 10. 76%、9. 38% 和 10. 09%，远高于高技术行业的平均水平，可见这三

个行业的创新驱动模式已较为成熟，可以带来较高利润。

图 1 2012 年高技术行业的 Ｒ＆D 投入强度和利润率比较

三、中国战略性新兴产业及高技术产业发展面临的挑战

世界经济的缓慢复苏和新一轮产业变革使得世界各国更加重视战略性新兴产业和高技术产业的发

展，欧美等发达国家纷纷加大了对这些产业研发的资金支持，并不断加大对战略性新兴产业和高技术

产业的贸易保护。战略性新兴产业和高技术产业对产业结构调整和经济发展方式转变发挥着重要作

用。中国的战略性新兴产业和高技术产业在政策扶持下，总体呈现平稳发展的态势，生产规模有所增

加，但是相比于发达国家，中国制造业中战略性新兴产业和高技术产业所占比重不高，产业发展中还

存在着诸多问题亟待解决，主要包括以下四个方面:
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1. 市场有效需求不足

稳定而有发展前景的市场需求是战略性新兴产业和高技术产业发展的动力保障，但是中国目前尚

存在市场有效需求不足的情况。一方面是由于战略性新兴产业和高技术产业的国内市场成熟度还比较

低，处于发展初期，具有高风险性、不确定性和利润低等特点，产业在发展过程中存在地区、部门和

行业之间相互分割情况，难以市场化和规模化且仍然受政府在财政、税收、金融和知识产权保护等方

面的政策制度缺陷约束，消化能力比较弱。另一方面是由于中国的战略性新兴产业和高技术产业的市

场极易受国外市场需求的影响，而金融危机后，世界各国经济复苏缓慢，国际保护主义抬头，贸易投

资幅度降低，技术壁垒封锁加大，这些都使得战略性新兴产业和高技术产业企业的盈利水平下降，企

业自主创新产品推广遭遇市场推阻而步履维艰。
2. Ｒ＆D 强度低、生产率不高

虽然中国不断加强研发投入水平，但是 Ｒ＆D 强度仍然比较低。如表 2 所示，2011 年中国

Ｒ＆D 经费 占 GDP 比 重 仅 为 1. 84% ，低 于 世 界 平 均 比 重 的 2. 20% ， 也 低 于 德 国 平 均 比 重 的

2. 88%。中国每百万人中有研发人员 963 人，而德国约有 4 000 人。从 Ｒ＆D 强度 ( 此处为 Ｒ＆D
经费占工业总产值的比重) 上来说，2010 年中国制造业以及高技术行业的 Ｒ＆D 强度都低于德

国，2011 年有所增长，但仍然落后于德国。如表 3 所示，2006 年和 2007 年中国制造业生产率

远低于德国，且虽然中国和德国的高技术产业增加值占制造业增加值的比重相差不大，但是中

国的高技术产业生产率远低于德国。

表 2 2011 年中国和德国 Ｒ＆D 强度比较

国 家

项 目

中 国 德 国

2010 年 2011 年 2010 年 2011 年

Ｒ＆D 经费 /GDP 1. 76 1. 84 2. 82 2. 88
制造业 Ｒ＆D 强度 1. 10 1. 10 2. 30 2. 30
高技术产业 Ｒ＆D 强度 1. 60 1. 80 6. 90 6. 90
医药制造业 Ｒ＆D 强度 1. 80 2. 00 8. 30 8. 30
航空、航天器及设备制造业 Ｒ＆D 强度 6. 20 9. 60 8. 60 8. 60
电子及通信设备制造业 Ｒ＆D 强度 1. 90 1. 90 6. 30 6. 30
电子计算机及办公设备制造业 Ｒ＆D 强度 0. 60 0. 70 4. 50 4. 60
医疗设备及仪器仪表制造业 Ｒ＆D 强度 2. 10 2. 40 6. 30 6. 30

数据来源: 中国科技数据库。表 3 和表 4 同。

表 3 中国和德国生产率比较

国 家

项 目

中 国 德 国

2006 年 2007 年 2006 年 2007 年

高技术产业增加值占制造业增加值的比重 (% ) 11. 50 12. 40 12. 20 12. 90
制造业生产率 (千美元) 14. 30 18. 00 81. 70 68. 20
高技术产业生产率 (千美元) 16. 90 18. 10 101. 80 86. 90
医药制造业生产率 (千美元) 17. 40 21. 90 149. 90 125. 20
航空、航天器及设备制造业生产率 (千美元) 10. 20 12. 70 101. 20 81. 70
电子及通信设备制造业生产率 (千美元) 16. 30 16. 80 108. 60 98. 10
电子计算机及办公设备制造业生产率 (千美元) 21. 80 20. 90 115. 10 99. 10
医疗设备及仪器仪表制造业生产率 (千美元) 14. 00 16. 40 79. 80 67. 20

由表 2 和表 3 分析可知，中国的战略性新兴产业和高技术产业仍处在产业链中的低端环节，创新

能力不足，特别是并没有掌握产品的关键核心技术，这使得中国产业竞争力不强，同时中国的 Ｒ＆D
经费主要用于技术引进，而对消化吸收和购买国内技术的经费支出重视度不够。如中国新能源汽车产

业的三大核心技术 (电池领域、电机领域和电控系统领域技术) 的决策权为西门子、德尔福和博世

等合资企业的国外汽车巨头所控制，使得国内企业长期无法掌握发展的主动权。
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3. 企业存在发展困境

在培育和发展战略性新兴产业和高技术产业的过程中，企业应该成为技术创新和产业发展的主

体。但是中国目前国内投资增速下降、产能过剩和劳动力成本上升等带来的企业融资成本的上升阻碍

了高技术中小企业的发展。赵玉林和石璋铭
［6］

基于改进的 Wurgler 方法，用面板实证分析得出当前战

略性新兴产业资本配置效率整体不高的结论，并指出短期内战略性新兴产业面临的融资约束会制约产

业配置效率。由于中国政府过度注重培育大企业，对高度多元化的具有更强创新活力的中小企业的支

持力度不够，大大阻碍了中小企业的发展。加之目前 “重研发，轻车间”的趋势使研发投入有所加

大，但并没有有效转化为研发成果，各行业之间壁垒重重，阻碍了研发成果的共享和利用，这些都使

得中国企业尤其是战略性新兴产业和高技术产业的企业陷入发展的困境中。
4. 缺乏高端适用人才

人才是国家实现战略性新兴产业和高技术产业发展的基础，这两类产业的发展需要相应的高端适

用人才，而中国的高科技人才面临严重匮乏的境况。从表 4 中可以看出，虽然中国的 Ｒ＆D 人员和

Ｒ＆D 科学家和工程师总数远高于德国，但是每万劳动力中的 Ｒ＆D 人员、Ｒ＆D 科学家和工程师数量

却远远落后于德国，这说明中国的高端适用人才从均数上来说，还是比较低的。

表 4 2005—2011 年中国和德国 Ｒ＆D 人员比较 单位: 人 /年

2005 年 2006 年 2007 年 2008 年 2009 年 2010 年 2011 年

Ｒ＆D 人员
中 国 1 364 800 1 502 500 1 736 000 1 965 400 2 291 000 2 553 800 2 882 900
德 国 475 200 487 300 493 900 522 700 534 600 548 500 562 600

每万劳动力中 Ｒ＆D
中 国 18 19 22 25 29 34 38
德 国 117 118 119 — — 132 137

Ｒ＆D 科学家和工程师
中 国 1 118 700 1 223 800 1 423 000 1 592 400 1 152 300 1 210 800 1 318 100
德 国 277 600 282 100 286 000 — — — 328 000

每万劳动力中 Ｒ＆D
科学家和工程师

中 国 15 16 18 20 15 16 17
德 国 68 68 68 — — — —

综上所述，发展战略性新兴产业和高技术产业已经成为发达国家应对金融危机、抢占经济发展制

高点的重要策略。发达国家和地区都根据本国或本地的实际情况选择了新兴产业的发展方向，并给予

积极支持和引导。中国应当积极利用发达国家再工业化战略的有利时机，调整经济结构，加快推动自

身战略性新兴产业和高技术产业发展。首先需要国家通过一系列税收、金融、投资等方面的政策，改

善产业发展的政策环境，培育和扶持新兴产业发展; 应加大科技研发投入，掌握核心关键技术，依靠

科技创新促进新兴产业发展; 应重视创造和培育市场需求，对重点产品进行包装和宣传，从而提供自

主创新的动力; 应重视教育发展，培养新型工业生产模式所需要的基础性人才和高端技术人才。
四、中德制造业合作新发展

德国是工业强国，在传统领域和新兴制造业领域都处于世界领先地位。而中国工业化进程起步较

晚，制造业技术与国际水平存在着差距，很多产业领域的发展落后于德国。近年来，中德两国之间在

贸易和投资领域的经贸合作不断加深，德国是中国在欧洲最大的贸易伙伴，制造业是中德经贸合作的

重要领域，目前中德正逐步加强在光伏、新能源、新能源汽车和合作医疗项目等战略性新兴产业以及

高技术产业、绿色产业方面的合作。今后中国应格外关注德国提出的 “工业 4. 0”战略，利用产业改

革的机会，依托各自的竞争优势，通过产业、贸易和投资的结合来实现互利共盈。
第一，借鉴德国产业发展政策的制定。李程骅和黄南

［7］
指出，德国很少对具体的产业发展目标

进行明确规划，但是德国对产业发展所依赖的竞争环境的维护、市场体系的建设、产业的技术进步以

及相关产业发展方面给予了充分重视。而中国对产业发展目标较为重视，对产业发展的资源禀赋的研

究以及市场发展、产业发展的配套设施关注度不高。因此，中国应当加强中德产业发展政策交流，吸

取德国已有标准和规范，对国内的产业规划制定进行改进。如今主要经济大国之间的竞争越来越集中

于主导产业和战略性新兴产业的控制权方面，这使得中国取得先导性技术突破并将其产业化的需求日
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益迫切。《“十二五”国家战略性新兴产业发展规划》已明确将七大产业确立为发展重点，未来应以

战略性新兴产业的发展为契机，进一步加快提高自主创新能力，突破制造业数字化和智能化关键技

术，在工业革命制高点与市场先机的争夺中占据有利地位，实现产业竞争力的持续提升。
第二，构建两国间产业技术联盟，加强技术合作。中国和德国处于制造业发展的不同阶段，德国

Ｒ＆D 投入比较大，产品的技术优势明显，而中国是自动化技术需求大国，自身在技术层面与德国存

在一定差距。中德之间可以构建产业技术联盟，加强创新合作机制建设，设立境内外合作研发中心，

利用资金政策和科研设施优势加大基础研究和科技创新研究投入，共同发展基于互联网的新型产品，

围绕重大科技专项和技术改造发展重点产业并共享研发成果。坚持科技创新与产业化相结合，借鉴德

国在加速科研成果转化方面的有益做法，改变目前 “重研发、轻工艺”、“重实验室、轻车间”的做

法，积极推动知识转化和技术成果转化。推进工业化和信息化 “两化”深度融合，借鉴 “工业 4. 0”
计划在提升传统产业竞争力方面的先进理念与做法，将制造业的数字化和智能化作为产业结构升级的

方向和重点，促进信息技术在工业研发设计、生产制造、营销物流和经营管理等领域的深度应用，推

动工业由加工制造向智能制造转型升级。
第三，加强中德企业合作。中德两国经济的互补性较强，中国拥有较大的消费市场以及劳动力成

本优势，而德国拥有技术和效率优势，因此，目前德国企业和机构不断开拓中国市场，增加对华投资

力度，促进德国企业在中国的本土化。中德企业应继续提升双边贸易的深度和宽度，尤其是拓展和加

强在节能环保、新材料、新能源和航空航天等战略性新兴产业和高技术产业领域的投资合作。中小企

业是“创新之蚁”，在产业转型升级进程中具有巨大的推动作用。基于德国在激发中小企业创新活力

方面的启示，中国的产业组织政策思路也应有所调整，由过于强调培育大企业以提高市场集中度，转

向强调促进高度多元化的、具有更强创新活力的中小型企业，特别是小微企业和创业型企业的发展。
第四，加大人才的培养交流和引进。人才战略是制造业尤其是战略性新兴产业和高技术产业健康

发展的根本保证。应根据产业发展的需求促进中德之间人才培养基地的建立，支持和鼓励两国之间的

人才交流，通过国家间学生短期就业实习交流、企业间合作培训以及国家层面的人才交流等措施促进

高端适用人才的培养。因此，需要将培养富有创新能力的各类人才作为重点，开展产学研合作机制，

促进科研机构、高校创新人才和企业的交流，加大高技能人才队伍建设力度，尤其是高层次、高水平

的战略性新兴产业和高技术产业的人才培养和引进。
第五，夯实完善两国高层互访机制。推动两国商会和行业协会等中介组织的交流，促进中德合作

论坛和产业合作会议等各种方式的交流与合作，建立新兴产业发展合作制度，构建两国之间部门协调

机制，通过组织协调两国之间的联合技术推广和重点工程的建设。政府应在融资、信息和行政服务等

方面提供更多支持和便利，尤其是加强企业对关键技术和装备引进的支持，重视消化吸收再创新，从

而营造有利于产业发展和中小企业合作的金融支持环境。基于德国在推动多部门合作方面的做法，中

国应着力打破行业壁垒和部门利益的藩篱，积极推动分行业协作，在避免同质恶性竞争的同时，促进

产业链的加速形成。
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