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[编译者注]　«科学与工程指标»是美国国家科学基金会(NSF)受美国国会委托组织撰写的科技指

标综合分析报告,该系列报告不仅描述了美国科学、工程和技术相关指标在全球背景下的动态变

化,还囊括了在全世界科学技术领域有重要影响的主要国家(地区)的科技指标数据以及国际合作

与竞争势态等方面的数据分析.本文根据«２０１８年科学与工程指标»摘要编译,报告全文免费获取

网址为:https://www．nsf．gov/statistics/２０１８/nsb２０１８１/downloads．

１　全球主要国家(地区)研发投入比较

１．１　主要国家(地区)研发投入总量

研发投入是对知识增长与积累的投资,是创新

的基础,«科学与工程指标»中国家(地区)的研发投

入指的是其全社会研发投入(GrossExpenditures
onR&D,GERD).统计数据表明,全球研发投入

继续保持大幅增长,以购买力平价计算,２０１５年全

球总研发投入高达１９１８０亿美元,这一数字在２０００
年仅为７２２０亿美元,１５年间全球研发的年均增长

率为６．７％.
全球研发投入集中在北美、欧洲、东亚、东南亚

和南亚地区.２０１５年,北美地区(包括美国、加拿

大、墨西哥)研发投入总额占全球的２８％(５３５０亿美

元);欧洲地区(包括２８个欧盟成员国)占全球的

２２％(４１５０亿美元);东亚、东南亚和南亚地区(包括

中国、日本、韩国、印度等),占全球的４０％(７７３５亿

美元).全球研发投入剩余的１０％分布在中东、南
美、中亚、澳大利亚、大洋洲、非洲、中美洲和加勒比

地区.
对比世界主要国家(地区)的研发投入(表１),

美国依旧是研发资金投入最多的国家,２０１５年以

４９７０亿美元的投入资金占全球总额的２６％.中国

以４０９０亿美元的投入资金紧随其后,占全球总额的

２１％,较欧盟整体的研发投入总量还高(３８６０亿美

元).日本(１７００亿美元,９％)和德国(１１５０亿美

元,６％)分别排名第３和第４.韩国(７４０亿美元)、
法国(６１０亿美元)、印度(５００亿美元)和英国(４６０
亿美元)的研发投入位于第三梯队,占全球总额的

２％—４％.全球排名前１５的其他７个国家(地区)
分别为巴西、俄罗斯、台湾、意大利、加拿大、澳大利

亚和西班牙.美国和中国的研发投入总量几乎占全

球的一半(４７％),排名前１５名的国家(地区)占全球

的８５％.

２０００—２０１５年,全球研发投入总量增加了超过

２．５倍,表明各国家(地区)之间知识密集型的经济

竞争增强.东亚、东南亚及南亚国家(地区)研发投

入明显增长,全球占比从 ２０００ 年的 ２５％ 增长至

２０１５年的４０％.中国作为较大新兴经济体保持着

强有力的研发增长态势,２０１０—２０１５年研发投入以

１３．９％的年均速率增长(考虑通货膨胀因素后为

１２．０％),２０００—２０１５年１５年间的增长量占全球总

增长量的３１％(３７６０亿美元).同时期,韩国和日本

研发投入的年增长率分别为７．３％和３．９％,近１０
年的研发投入增长占全球总增量的５％(５６０亿美

元)和６％(７１０亿美元).
美国的研发投入量仍居世界首位,但其增长速

率较 为 缓 慢,２０１０—２０１５ 年 的 平 均 增 长 速 率 为

４．０％,全球占比从２０００年的３７％下降至２０１５年的

２６％.２０１０—２０１５年,欧盟国家研发投入总量的年

均增长率为４．６％,但其投入总量的全球占比也从

２０００年的２５％下降至２０１５年的２０％.
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表１　主要国家(地区)研发投入总量(GERD)

及研发投入强度(GERD/GDP)

国家(年份) GERD(１０亿美元)GERD/GDP(％)

美国 (２０１５) ４９６．６ ２．７４

中国 (２０１５) ４０８．８ ２．０７

欧盟 (２０１５) ３８６．５ １．９６

日本 (２０１５) １７０．０ ３．２９

德国 (２０１５) １１４．８ ２．９３

韩国 (２０１５) ７４．１ ４．２３

法国 (２０１５) ６０．８ ２．２２

印度 (２０１５) ５０．３ ０．６３

英国 (２０１５) ４６．３ １．７０

巴西 (２０１４) ３８．４ １．１７

俄罗斯联邦 (２０１５) ３８．１ １．１０

意大利 (２０１５) ３０．１ １．３３

加拿大 (２０１５) ２７．１ １．７１

澳大利亚 (２０１３) ２３．１ ２．１１

西班牙 (２０１５) １９．８ １．２２

１．２　主要国家(地区)研发投入强度

研发投入强度是衡量国家或地区研发创新程度

的另一个重要指标,即全社会研发投入与国内生产

总值之比(GERD/GDP).对比世界各个国家(地
区)的研发投入强度,尽管美国的研发投入量远高于

其他任何一个国家,但其研发投入强度在全球仅排

第１１位.２０１５年,以色列在研发投入强度排行榜

上位列榜首,占比为４．３％.韩国自１９世纪９０年代

末以来持续加大研发投入,已成为世界上研发投入

强度最大的国家之一,占比为４．２％,名列第２.瑞

士排名第３,研发投入占比为３．４％.日本名列第４,
占比为３．３％.其他一些研发投入强度较高的国家

(地区)分别为瑞典(３．３％)、奥地利(３．１％)、台湾

(３．１％)、丹麦(３．０％)、德国(２．９％)、芬兰(２．９％).
美国在 ２０１５ 年 的 排 名 有 所 下 降,位 列 第 １１ 位

(２．７％).排 名 前 １５ 的 国 家 (地 区)还 包 括 法 国

(２．２％)、中 国 (２．１％)、英 国 (１．７％)和 印 度

(０．６％).２０００—２０１５年研发投入强度增加速度最

快的两个国家是中国和韩国,中国从 ２０００ 年的

０．９％ 增加至２．１％,韩国从２．２％增加至４．２％.
欧盟整体的研发投入强度从２０００年的１．７％提高

至２０１５年的约２．０％.

１．３　主要国家(地区)研发经费来源及执行部门

企业既是各国家(地区)研发投入的主要来源又

是主要执行者(表２).２０１５年,美国企业执行比率

占研发总支出的７２％,中国、日本、韩国、德国、法国

及英 国 研 发 支 出 的 企 业 执 行 比 率 分 别 为 ７７％、

７９％、７８％、６９％、６５％和６６％,印度仅为４４％.
政府是研发经费投入的第二个主要执行者.

２０１５年,美 国 政 府 的 研 发 投 入 约 占 全 国 总 量 的

１１％,主要由联邦政府投入,少量由非联邦政府(州)
投入.与较低的企业投入相反,印度政府的研发投

入份额远远高于其他国家,高达５３％.中国这一参

数高于美国,政府投入占全国投入总量的１６％.其

次分别为德国(１４％)、法国(１３％)、韩国(１２％)、日
本(８％)和英国(７％).

高等教育部门的研发投入在主要国家(地区)研
发投入总额所占比例间于４％—２６％.２０１５年,法
国为２０％、英国２６％、德国１７％、美国１３％、日本

１２％、韩国９％、中国７％,印度最低为４％.
统计数据表明,企业是研发资金的主要来源(表

２)(无印度的资金来源数据).２０１５年,美国６２％的

研发经费来源于本土企业,中国、日本和韩国的比例

较高,分别占７５％、７８％和７５％.另外,德国的这一

比例为６６％,英国较低为４８％.
政府部门的资助是第二个重要的资金来源.法

国是几 个 国 家 中 政 府 投 入 最 多 的 国 家,比 例 达

３５％,美国政府投入占比２６％,德国、英国、韩国、中
国的这一比例分别为２８％、２８％和２４％及２１％,日
本政府科研投入的全国占比最低,仅为１５．４％.

海外支持包括来自国外的企业、大学、政府、非
营利组织和其他组织的资金.２０１５年,英国１８％的

研发经费来源于海外,其次为法国(８％)、德国(６％)
和美国(５％),中国仅有０．７％的资金来自海外.

在研发投入活动类型方面,各主要国家(地区)
对基础研究、应用研究和实验研发的投入各有侧重.

２０１５年,美国将研发投入总额的１７％用以基础研

究,资 金 达 ８３９ 亿 美 元.这 一 比 例 在 法 国 更 高

(２４％),其他主要国家用于基础研究的研发投入占

比为:法国２４．４％、韩国１７．２％、英国１６．９％、英国

１６．０％、日本１１．９％(表３).中国在基础研究上的

投入比例明显偏低,仅为５．１％,约２１０亿美元,约

９５％的研发经费用在了应用研究和实验发展上.
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表２　２０１５年主要国家研发投入的执行部门及来源

国家
研发投入 研发执行部门占总量比例(％) 研发投入来源占总量比例(％)

(１０亿美元) 企业 政府 高等教育部门 私有非盈利机构 企业 政府 国内其他机构 海外

美国 ４９６．６ ７１．７ １１．３ １３．０ ４．０ ６２．４ ２５．５ ７．１ ５．０
中国 ４０８．８ ７６．８ １６．２ ７．０ — ７４．７ ２１．３ — ０．７
日本 １７０ ７８．５ ７．９ １２．３ １．３ ７８．０ １５．４ ６．１ ０．５
德国 １１４．８ ６８．７ １４．１ １７．３ ∗∗ ６５．６ ２７．９ ０．４ ６．２
韩国 ７４．１ ７７．５ １１．７ ９．１ １．６ ７４．５ ２３．７ １．０ ０．８
法国 ６０．８ ６５．１ １３．１ ２０．３ １．６ ５５．７ ３４．６ ２．０ ７．８
印度 ５０．３ ４３．６ ５２．５ ３．９ — — — — —
英国 ４６．３ ６５．７ ６．８ ２５．６ １．９ ４８．４ ２８．０ ６．０ １７．６

表３　２０１５年主要国家研发投入分布

国家
研发投入

(１０亿美元)

基础研究 应用研究 实验发展

投入

(１０亿美元)
占比

(％)
投入

(１０亿美元)
占比

(％)
投入

(１０亿美元)
占比

(％)

美国 ４９６．６ ８３．９ １６．９ ９７．３ １９．６ ３１５．３ ６３．５
中国 ４０８．８ ２０．８ ５．１ ４４．２ １０．８ ３４４．２ ８４．２
日本 １７０．０ ２０．２ １１．９ ３３．８ １９．９ １０８．３ ６３．７
德国 １１４．８ — — — — — —
韩国 ７４．１ １２．７ １７．２ １５．４ ２０．８ ４５．９ ６１．９
法国 ６０．８ １４．８ ２４．４ ２２．９ ３７．６ ２１．１ ３４．７
印度 ５０．３ ８．０ １６．０ １１．２ ２２．３ １１．８ ２３．５
英国 ４６．３ ７．８ １６．９ ２０．０ ４３．３ １８．４ ３９．８

２　全球主要国家(地区)研发产出比较

２．１　科技论文产出量

本次分析论文产出的计量数据均来自美国国家

科学基金会(NSF)、国家科学与工程统计中心(NCＧ
SES)、斯坦福国际研究院(SRIInternational)、SciＧ
enceＧMetrix、Elsevier、Scopus的数据库.同行评议

科技论文是衡量一个国家科研产出实际且有效的指

标之一.２０１６年,发达国家(地区)依旧是全球科技

论文产出大国,发表论文约１４０万篇,发展中国家为

９０多万篇,但发展中国家发表论文数的增长速度

(年均８．９％)较发达国家(年均１．７％)快.美国发

表科技论文的数量从２００６年的３８．３万篇增加至

２０１６年的约４１万篇,增长了约０．７％,但全球占比

却从２４．４％下降至１７．８％.

２０１６年,排名前５的论文产出大国分别为中国

(占全球１８．６％)、美国(１７．８％)、印度(４．８％)、德国

(４．５％)和英国(４．３％).欧盟作为一个整体,占世界

科技论文总量的２６．７％(表４).日本一直是科技论

文的产出大国,但自２０１３年以来其论文量一直在下

降,２０１６年排名第６.在数量上,美国、中国和欧盟产

出的论文总量大约占据了全世界发表论文的２/３.

表４　２００６年和２０１６年主要国家(地区)科技论文产出情况

排名
国家

/地区
２００６年 ２０１６年

年均增幅

(％)
２０１６年全球

占比 (％)

１ 中国 １８９７６０ ４２６１６５ ８．４ １８．６
２ 美国 ３８３１１５ ４０８９８５ ０．７ １７．８
３ 印度 ３８５９０ １１０３２０ １１．１ ４．８
４ 德国 ８４４３４ １０３１２２ ２ ４．５
５ 英国 ８８０６１ ９７５２７ １ ４．３
６ 日本 １１０５０３ ９６５３６ －１．３ ４．２
７ 法国 ６２４４８ ６９４３１ １．１ ３．０
８ 意大利 ５０１５９ ６９１２５ ３．３ ３．０
９ 韩国 ３６７４７ ６３０６３ ５．５ ２．８
１０ 俄罗斯 ２９３６９ ５９１３４ ７．２ ２．６
１１ 加拿大 ４９２５９ ５７３５６ １．５ ２．５
１２ 巴西 ２８１６０ ５３６０７ ６．６ ２．３
１３ 西班牙 ３９２７１ ５２８２１ ３ ２．３
１４ 澳大利亚 ３３１００ ５１０６８ ４．４ ２．２
１５ 伊朗 １００７３ ４０９７４ １５．１ １．８
１６ 土耳其 １９５４７ ３３９０２ ５．７ １．５
１７ 波兰 ２１２６７ ３２９７８ ４．５ １．４
１８ 荷兰 ２４４６１ ２９９４９ ２ １．３
１９ 台湾 ２５２４６ ２７３８５ ０．８ １．２
２０ 瑞士 １６３８５ ２１１２８ ２．６ ０．９
— 世界 １５６７４２２ ２２９５６０８ ３．９ —
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　　２００６—２０１６年,全球发表科技论文数平均每年

增长３．９％,发展中国家的论文产出量以每年８．６％
的比例增加,是世界年均增长率的２倍.其中,中国

以８．４％的增长率引领发展中国家的论文产量,在
科技论文发表上一直保持着稳定增长并在２０１６年

跃居为全球最大的论文生产国(４２６１６５篇),占全球

总份额的１８．６％.同为发展中国家的印度和巴西,
论文年增长率分别为１１．１％和６．６％,２０１６年全球

占比分别上升至４．８％和２．３％;印度的发文量全球

排名第３(表４).发展中国家科研论文量的强劲增

长表明了发展中国家科学技术能力的迅速增强,这
一变化趋势也与研发支出的增长趋势一致.总体

上,２０１６年占全世界１/４的５０个国家(地区)产出

的科技论文数量占到了全球总量的９６．９％(表４).

２０１６年发表论文数超过５０００篇的一些规模较小的

发展中国家,如伊朗、马来西亚、沙特阿拉伯、印度尼

西亚和哥伦比亚,２００６—２０１６年的论文年增长率均

超过了１５％.
欧盟作为全球最大的科技论文生产经济体,

２００６—２０１６年论文产出量增长了２．５％,高于发达

国家的１．７％.欧盟一些较小的成员国,如捷克共

和国、罗马尼亚和斯洛伐克等国家的论文产出量增

速加快,年均增长率超过６．０％.相比之下,欧盟三

大论文产出国法国、德国和英国则增速下滑,分别为

１．１％、２．０％、１．０％.与美国变化趋势一样,欧盟论

文产出量全球占比也从 ２００６年的３０．７％下降到

２０１６年的２６．７％.日本发表科技论文的数量在２００６—

２０１６年１０年间以１．３％的平均速率下降,全球占比

从２００６年的７．０％下降到４．２％.除了欧盟成员国

和美国之外的其他发达国家,如澳大利亚、挪威、韩
国和新加坡的论文产出量平稳增长(图１).

２．２　不同学科的论文产出量

一个国家(地区)在不同学科产出的论文份额反

映了其优先资助和重点发展的科学领域.美国、欧
盟、中国、日本、印度几大论文产出国(地区)在论文

出版的学科分布上有明显差异(表５).数据表明,

２０１６年美国近一半的科技论文都集中在生物学、医
学或其他生命科学领域,高于全球的占比(３８．６％),

表５　２０１６年主要国家(地区)/经济体

不同学科论文的比例(％)

学科领域 全球 美国 欧盟 中国 日本 印度

工程 １８．４ １２．３ １４．６ ２８．９ １７．１ ２４．２
天文学 ０．６ ０．８ ０．９ ０．３ ０．５ ０．４
化学 ７．９ ５．１ ６．７ １２．３ ９．１ １０．１
物理 ８．７ ６．７ ８．３ ９．９ １２．４ ９．０

地球科学 ５．７ ５．０ ５．５ ７．１ ３．８ ４．９
数学 ２．３ ２．０ ２．６ ２．０ １．７ １．９

计算机科学 ８．３ ６．４ ８．６ ８．７ ８．１ １４．１
农业科学 ２．２ １．２ ２．０ ２．２ １．５ ２．６
生物学 １５．３ １７．９ １５．０ １４．０ １５．２ １４．５
医学 ２２．１ ２９．３ ２４．４ １３．３ ２７．９ １５．３

其他生命科学 １．２ ２．４ １．３ ０．２ ０．４ ０．４
心理学 １．７ ３．５ ２．１ ０．３ ０．６ ０．２
社会学 ５．３ ７．２ ８．０ １．０ １．５ ２．４

论文总量(n) ２２９５６０８ ４０８９８５６１３７７４４２６１６５９６５３６１１０３２０

图１　２００６—２０１６年主要国家(地区)/经济体产出科技论文全球占比情况
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心理学和社会科学领域的论文产出量亦较大.欧盟

在生物学、医学或其他生命科学领域发表的论文也

较多,占其发文总量的４０．７％,另外在物理学、化学

和工程领域的论文比例均高于美国.

２０１６年,中国产出的科技论文主要集中于工

程、化学、物理和地球科学领域,尤其在工程方面,以

２８．９％的占比高出世界(１８．４％)近１０％.印度是

全球计 算 机 科 学 领 域 论 文 产 出 最 多 的 国 家,以

１４．１％ 的比率占据这一学科论文排行榜首;其工程

领域论文发表份额仅次于中国,为２４．２％.日本产

出的科技论文主要集中于工程、化学、生物学和医学

领域.

２．３　科技论文的合作

当前,科学研究的国际合作日益普遍,不同国家

通过国际合作发表的论文数量不断增多,２００６—

２０１６年国际合作发表的论文比例从１６．７％上升到

２１．７％,体现了全球整体研发能力的增强、科研人员

素质的提升以及通信技术的发展.另外,全球在气

候变化、食品、水源、能源安全研究等方面面临的挑

战也促进了各国之间的科研合作.
数据表明,各个学科领域的国际合作均呈现增

加趋势.２０１６年,天文学科的国际合作论文占比超

过一半,为５４．０％;其次为地球科学、数学、生物学

和物理学,平均高于２４．２％(图２).国际合作项目

及昂贵的研究设备(原子对撞机、望远镜等)都是影

响合作密切程度的因素.２００６—２０１６年间,以往国

际合作比例相对较低的研究领域(如社会科学、工程

学)国际合作率同样发生了增长,例如社会科学从

１１．４％ 上升至 １５．４％,工程学从 １３．７％ 增 加 至

１７．７％(图２).

图２　２００６年及２０１６年不同学科科技论文国际合作情况

图３　２００６年及２０１６年主要国家科技论文的国际合作情况
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　　２００６—２０１６年欧洲主要国家国际合作研究论

文产出比例普遍大幅提高,幅度最为明显的３个国

家为英国、法国和德国,这３个国家也是欧洲最大的

科技论文生产国.中国国际合作论文比例提升明

显,但仍略低于世界平均水平(２１．７％).印度国际

合作论文则从２００６年的１８．５％下降至２０１６年的

１７．４％(图３).
从科技论文合作程度上来看,美国的主要合作

伙伴主要包括中国(２２．９％)、英国(１３．４％)、德国

(１１．２％)和加拿大(１０．２％).中国作为目前全球最

大的科技论文产出国,国际合作能力日益提高,２０１６
年有９５４７６篇论文产生于国际合作,是２００３年产出

的６．６ 倍 (１４４６０ 篇).主要合作国家包括美国

(４３９６８篇)、英国(１０４７２篇)、澳大利亚(９２４６篇)
及日本(６７０６篇).从论文合作范围上来看,地理、
历史及语言都不同程度地影响了国家或地区间的合

作强度.“教育合作”也是推动国际合作的一个重要

原因,中国作为获得美国博士学位最大的外国学生

来源国,与美国的“合作指数”在２００６—２０１６年间从

０．８８上升到１．１９.

２．４　科技论文的引用

科技论文被其他国家(地区)引用的次数代表一

个国家的国际影响力,国际引用数越高也表明该国

家(地区)科研产出的质量越强.从平均被引率和高

图４　２００４—２０１４年主要国家(地区)科技论文被引情况

图５　２００４—２０１４年主要国家(地区)前１％高被引科技论文指数
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被引论文量上看,发达国家较发展中国家更高,但发

展中国家呈迅猛增长的趋势.２００４—２０１４年,大部

分国家(地区)产出论文被国际引用的比例都有所增

加,美国从４７．０％上升到５５．７％,欧盟２１个国家的

国际引用率呈上升趋势,欧盟整体的引用份额从

４３．７％上升到４８．１％,但其科研产出量的全球占比

有所下降.亚洲经济体中,中国学者发表的论文被

引用比例下降,从２００４年的４２．２％下降到２０１４年

的３７．７％,究其原因可能与近年来中国大幅增加的

文章数量有关,论文体量的增大导致了被引比例的

下降(图４).印度则在论文产出和引用上均有增加

的趋势,其文章引用率的逐年波动特征可能源于本

报告选用数据库的变化或由于本国科研环境变化造

成的.日本产出论文的被引率呈逐年增加趋势.
衡量一个国家(地区)科研影响力的另一项重要

标准是被引用次数位居前１％的高被引论文数,本
文用高被引论文指数来表示一个国家(地区)产出的

前１％高被引论文比例.从一国(地区)所有科技论

文入围前１％高被引论文的比例来看,美国高水平

论文数量仍遥遥领先,２００４—２０１４年间１％高被引

论文指数一直稳定在１．７８—１．９７.２０００—２０１４年

间,欧盟前 １％ 高被引论文指数从 １．０５ 增长 到

１．２８,中国从０．４９增加到了１．０１,虽落后于美国,
但增长速率不容小觑(图５).

２００４—２０１４年,美国在农业科学、天文学、生物

科学、计算机科学、地球科学、医学和物理学等领域

内发表的前１％高被引论文在全球所占的比例逐年

增长,而在化学、工程和数学领域高被引论文占比下

降,社会科学高被引论文指数保持稳定.中国产出

的前１％高被引论文指数较高的学科领域分别为化

学、计算机科学、数学、其他生命科学和社会科学领

域.２０１４年,欧盟一些较小的研究密集型国家前

１％高被引论文指数超过了美国,包括奥地利、比利

时、塞浦路斯、丹麦、爱沙尼亚、芬兰、希腊、爱尔兰、
卢森堡、荷兰和瑞典.近年来,比利时、捷克共和国、
法国、德国、意大利、西班牙和英国产出的前１％高

被引论文指数亦超过了１.

３　结　语

全球越来越多的国家或地区日益重视科技投入

并将其视为经济增长的引擎,数据表明,美国、欧盟、
日本等传统发达国家在科学和工程领域仍处于世界

领先地位,绝对研发活动水平仍在不断上升,但增长

速度放缓,全球份额缩小.全球科技格局正在向“多
极化”发展,发展中国家的科技实力持续增强,新兴

经济体特别是中国的发展尤为迅速,在研发投入、论
文产出方面与美国不断接近.印度、韩国和其他亚

洲经济体也和世界其他国家一样,在他们各自相对

较强的领域内发展,提高了全球科学和技术的研发

能力.
科技论文被引证情况表明,中国在“质”的指标

上与美欧等国家或地区相比还有较大差距,存在着

“总量”和“质量”的分化,即发表的科技论文数量最

多,但影响力不大.国际合作及国际间引用的增加

表明,科技工程领域的知识正在全世界范围内不断

地流动,科技的日益交融将为世界各国(地区)带来

更多发展机遇,并进一步促进全球科技成果的共享

和经济的发展.


