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[编者按]　«科学与工程指标»是美国国家科学基金会(NSF)受国家科学委员会(NSB)委托,指导

美国国家科学与工程统计中心(NCSES)每两年编制一次的报告.该系列报告描述了全世界主要国

家(地区)科学、工程和技术相关指标数据以及在全球背景下的动态变化,它仅对全球数据进行高质

量地统计分析,不提供政策选择或提出政策建议.随着２０２０年版的发布,各项指标正在从一份单

一、庞大的报告转变为一系列在线发布的精简报告,报告全文免费获取网址为:https://ncses．nsf．
gov/indicators/reports.本文根据«２０２０年科学与工程指标»中研发支出、科研产出及国际科研合

作部分内容进行摘要编译.

１　全球主要国家(地区)研发支出比较

１．１　主要国家(地区)研发支出总量

研发支出已经成为衡量一个国家(地区)资金实

力、教育水平、研发实力、创新成果的重要指标,研发

支出巨大的国家(地区)通常也是创新的领先者.
«科学与工程指标»中国家(地区)的研发支出指的是

其全社会研发支出(GrossExpendituresonR&D,

GERD).
报告显示全球研发支出总额继续大幅增长,

NCSES最新估计,根据当年购买力,２０１７年全球研

发支出达到２．１５３万亿美元,相比于２０００年的７２２０
亿美元,全球研发支出在１７年间年平均增长率为

６．２％,这种近乎３倍的增长从一定程度上反映出

世界各国经济竞争中不断升级的知识强度,以及各

国利用科技进步来改善国家经济和社会福利的

愿望.
全球各国家(地区)的研发绩效仍然集中在北美

(美国、加拿大和墨西哥等)、欧洲(主要为欧盟成员

国)、亚州南部(印度、巴基斯坦等)和亚洲东部(中
国、日本、韩国、中国台湾等)地区.其中,亚洲南部

及东部地区的研发支出全球占比最高(４２％),约合

８９７０亿美元;其次是北美地区,研发支出占比２７％,
约合５８７０亿美元;欧洲地区位列第三,研发支出占

比２１％,约合４６００亿美元.剩余１０％的研发支出

来自中东、南美、中亚、澳大利亚与大洋洲、非洲、中
美洲与加勒比地区(按降序排列).

各主要国家(地区)之间研发支出的差异更为明

显(表１).２０１７年,美国的研发支出继续保持领先

地位(５４９０亿美元),占全球研发支出总额的２５％;
中国继续保持全球第二大经济体(４９６０亿美元),占
比２３％,在过去几年中,中美两国在研发支出上的

差距逐渐缩小;日本占全球总研发支出的８％(１７１０
亿美元),位居第三;德国位居第四,全球占比６％
(１３２０亿美元);韩国也加大了研发支出,２０１７年达

到９１０亿美元,全球占比４％,位居第五.紧随其后

的是法国(６５０亿美元)、印度(５００亿美元)和英国

(４９０亿美元),全球占比为２~３％.俄罗斯、巴西、
中国台湾和意大利每年的研发支出总量为３４０~
４２０亿美元,约占全球的２％.加拿大、西班牙、土耳

其和澳大利亚每年的研发支出为２１０~２７０亿美元,
约占全球的１％.以上这１６个国家(地区)２０１７年

的研发支出总额占全球的８６％,其他国家(地区)均
远低于他们.
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表１　全球前１６位国家(地区)的研发投入总量(GERD)及研发投入强度(GERD/GDP)

序号 国家(年份) GERD
(１０亿美元)

GERD/GDP
(％) 序号 国家(年份) GERD

(１０亿美元)
GERD/GDP

(％)

１ 美国 (２０１７) ５４８．９８ ２．８１ ９ 俄罗斯 (２０１７) ４１．８７ １．１１

２ 中国 (２０１７) ４９５．９８ ２．１５ １０ 巴西 (２０１６) ３９．９０ １．２７

３ 日本 (２０１７) １７０．９０ ３．２０ １１ 中国台湾(２０１７) ３９．３０ ３．３０

４ 德国 (２０１７) １３２．００ ３．０４ １２ 意大利 (２０１７) ３３．５４ １．３５
５ 韩国 (２０１７) ９０．９８ ４．５５ １３ 加拿大(２０１７) ２７．１６ １．５９

６ 法国 (２０１７) ６４．６７ ２．１９ １４ 西班牙 (２０１７) ２１．９３ １．２１

７ 印度 (２０１５) ４９．７５ ０．６２ １５ 土耳其 (２０１７) ２１．７３ ０．９６

８ 英国 (２０１７) ４９．３５ １．６６ １６ 澳大利亚 (２０１５) ２１．１５ １．８８

　　２０００年以来,南亚和东南亚地区的研发支出增

幅最大,全球占比由２０００年的２５％升至２０１７年的

４２％,而北美地区由２０００年的４０％下降至２０１７年

的２７％.亚洲地区的研发支出在未来几年将继续

保持高速增长.

２０００—２０１７年,中国仍然是世界上研发支出增

长最 快 的 国 家,其 研 发 支 出 增 量 占 全 球 的 ３２％
(４６３０ 亿美元),其中 ２０００—２０１０ 年间年均增长

２０．５％,２０１０—２０１７年间年均增长１２．８％.亚洲除

中国之外的其他几个主要国家的研发支出增长也很

显著,２０００—２０１７年,日本和韩国的增量均占全球

的５％(分别为７２０亿美元).韩国２０００—２０１０年的

年均增长率为１０．９％,２０１０—２０１７年的年均增长率

为８．３％;而日本的研发支出增长则慢得多,年均增

长率分别为２０００—２０１０年的３．６％和２０１０—２０１７
年的２．８％.

虽然美国的研发支出仍位居世界之首,但其

２０００—２０１７年的研发支出增量仅占全球的 ２０％
(２８００亿美元),在２０００—２０１０年和２０１０—２０１７年

两个时间段的研发支出年均增长率均为４．３％,其
研发支出的全球占比已从２０００年的３７％下降至

２０１７年的２５％.
欧盟国家２０００—２０１７年研发支出增量占全球

的１７％(２４７０亿美元),其在２０００—２０１０年的年均

增长率为 ５．３％,２０１０—２０１７ 年的年均增长率为

４．９％.其中德国在两个时间段的年均增长率分别为

４．９％和６．１％,法国分别为４．３％和３．５％,英国分

别为４．１％和４．０％.

１．２　主要国家(地区)科研支出强度比较

研发支出强度是指研发支出与国内生产总值的

比值(GERD/GDP),它反映了一个国家(地区)研发

支出相对于整个社会经济活动的水平,是衡量其研

发创新程度的另一个重要指标.

２０００—２０１７年,美国的研发支出强度保持在

２．６~２．８％,尽管其研发支出总额远高于其他国家,
但其２０１７年的研发支出强度在全球仅排第１０位.

２０１７年,韩国和以色列的研发支出强度接近并列第

一(以色列的数据中不包含国防研发支出,而韩国包

含这部分数据),分别为４．６％和４．５％.长期以来,
以色列的研发支出强度在国际上一直处于领跑地

位,但自２０世纪９０年代末以来,韩国的研发支出强

度上升速度尤为明显,且韩国是世界上研发支出最

多的国家之一,每年的研发支出是以色列的数倍.
瑞典和瑞士排名并列第三(均为３．４％);中国台湾

紧随其后(３．３％);日本排名第六(３．２％).其他几

个 研 发 支 出 强 度 较 高 的 国 家 分 别 是:奥 地 利

(３．２％)、丹麦(３．１％)、德国(３．０％)、芬兰(２．８％)、
法国(２．２％)、中国(２．２％)、英国(１．７％)、土耳其

(１．０％)、印度(０．６％).

２００９年,美国的研发支出强度全球排名第８
位,２０１３年和２０１５年排名第１１位,２０１７年排名第

１０位.尽管美国在过去十年里研发支出强度总体

上处于较高水平,但其他国家一直在扩大研发活动

的范围和水平,因此美国的排名有所下降.
欧盟作为一个整体其研发支出强度一直逐年上

升,从２０００年的１．７％上升至２０１７年的近２．０％.
在研发支出较高的欧盟成员国中,德国的研发支出

强度从２．４％逐渐上升至３．０％,而法国(从２．１％上

升到２．２％)和英国(从１．６％上升到１．７％)的研发

支出强度增幅较为缓慢.
亚洲研发支出较高的国家和地区中,日本研发

支出强度近些年呈逐年上升趋势,由２０００年的

２．９％上升至２０１７年的３．２％.中国和韩国均排

在全球研发支出水平的前八位,２０００—２０１７年,中
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国的研发支出强度增长超过一倍,从２０００年的近

０．９％增长至２０１７年的约２．１％,这表明未来仍有

充足的增长空间.近年来,韩国的研发支出强度大

幅上升,从２０００年的２．２％升至２０１７年的４．６％.

１．３　主要国家(地区)科研支出结构比较

全球研发支出排名前８位的国家中,大都以企

业作为最主要的研发部门.２０１７年,美国的企业研

发支出约占总研发支出的３/４,达到７３％.亚洲研

发支出表现突出的国家中,中国的企业研发支出占

比为７８％,日本和韩国的占比均为７９％.相比于美

国和亚洲国家,欧盟国家的企业研发支出占比较低,
德国为６９％,法国为６５％,英国为６８％.印度２０１５
年数据为４４％.印度的研发执行结构中一半以上

是由政府完成的(５２％).全球研发支出排名前８的

其余 ７ 个 国 家 中,政 府 执 行 研 发 的 费 用 占 比 在

７~１５％不等.法国和英国的科研机构执行的研发

占比分别为２１％和２４％;其余研发支出排名前８的

国家中,这一占比在４％~１７％,其中印度的这一比

例为４％(表２).
通常研发支出表现较好的国家其资金来源主要

为企业,政府则为第二大资金来源.除印度外,研发

支出排名前８的国家中企业占研发资金的５２~７８％,
政府部门占１５~３３％.海外资金指的是来自一个

国家之外的企业、科研机构、政府、非营利组织和其

他海外组织的研发资金.英国在８个国家中的海外

资金占比最高,为１５．６％.法国、德国和美国的海

外研发资金对于本国的研发水平也起到很大作用

(占比约为６~８％),而其他研发支出排名靠前的国

家的海外资金来源占比要低得多.
通常研发活动类型可分为基础研究、应用研究

和实验开发三个方面,比较这三种研发活动的绩效

和支出份额,为分析各国家(地区)的发展趋势提供

数据支撑.
在研发支出排名前８位的国家中(表３),法国

对于基 础 研 究 的 研 发 支 出 占 比 最 高 (２０１６ 年 为

２１％),但支出金额相对较低,仅为１３４亿美元.美

国在基础研究上的支出金额最多(２０１７年为９１５亿

美元),占其研发总支出的１７％.中国的基础研究

支出占比较低,２０１７年约为６％,但支出金额达到了

２７０亿美元,远高于法国.本报告未获得德国、印度

等国家关于不同研发类型支出的翔实数据.

表２　全球前８位国家研发支出的执行部门及来源

国家

(年份)
研发支出

(１０亿美元)

研发执行部门占总量比例(％) 研发支出来源占总量比例(％)

企业 政府
高等教

育部门

私有非营

利机构
企业 政府

国内其

他机构
海外

美国 (２０１７) ５４９．０ ７２．９ ９．９ １３．０ ４．３ ６２．５ ２３．１ ７．３ ７．１
中国 (２０１７) ４９６．０ ７７．６ １５．２ ７．２ — ７６．５ １９．８ — ０．６
日本 (２０１７) １７０．９ ７８．８ ７．８ １２．０ １．４ ７８．３ １５．０ ６．１ ０．６
德国 (２０１７) １３２．０ ６９．１ １３．５ １７．４ — ６６．２ ２７．７ ０．４ ５．８
韩国 (２０１７) ９１．０ ７９．４ １０．７ ８．５ １．４ ７６．２ ２１．６ ０．９ １．３
法国 (２０１６) ６２．３ ６５．０ １２．７ ２０．７ １．７ ５５．６ ３２．８ ３．９ ７．７
印度 (２０１５) ４９．７ ４３．６ ５２．５ ３．９ ０．０ — — — —
英国 (２０１６) ４７．４ ６７．６ ６．５ ２３．７ ２．２ ５１．８ ２６．３ ６．４ １５．６

表３　全球前８位国家的研发支出分布

国家(年份) 研发支出

(１０亿美元)

基础研究 应用研究 实验开发

支出

(１０亿美元)
占比

(％)
支出

(１０亿美元)
占比

(％)
支出

(１０亿美元)
占比

(％)

美国 (２０１７) ５４９．０ ９１．５ １６．７ １０８．８ １９．８ ３４７．６ ６３．３
中国 (２０１７) ４９６．０ ２７．５ ５．５ ５２．１ １０．５ ４１６．４ ８４．０
日本 (２０１７) １７０．９ ２２．４ １３．１ ３１．９ １８．７ １０９．２ ６３．９
德国 (２０１７) １３２．０ — — — — — —
韩国 (２０１７) ９１．０ １３．２ １４．５ ２０．０ ２２．０ ５７．８ ６３．６
法国 (２０１６) ６２．３ １３．４ ２１．５ ２５．６ ４１．１ ２２．０ ３５．５
印度 (２０１５) ４９．７ — — — — — —
英国 (２０１６) ４７．４ ８．６ １８．１ ２０．９ ４４．０ １８．０ ３７．９
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　　 英国在应用研究方面的研发支出占比最高

(２０１６年为４４％),约为２１０亿美元.其余国家的占

比从１１％(中国)到４１％(法国)不等,美国的占比位

列中间,为２０％.但美国在应用研究上支出的金额

最多,其２０１７年的支出为１０８８亿美元.中国的支

出金额排名第２,为５２１亿美元;日本排第３位,支出

３１９亿美元.

２０１７年,中国在实验开发的研发支出占总研发

支出的比重最高,达到了８４％,支出４１６４亿美元.
美国支出了３４７６亿美元,占比６３％.日本和韩国

的这项研发占比也相对较高,均约为６４％,但用于

实验开发的研发支出金额则均远低于中国和美国.

２　全球主要国家(地区)科研产出比较

２．１　科技论文产出量

科研产出包括人才培养和知识进步,其中知识

进步主要包括两个方面:科学与工程类学术论文的

发表,以及科研人员获得的专利.虽然学术论文是

一个国家或经济体科研产出的指标,但其并不是唯

一的衡量标准.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 (NCSES)、斯 坦 福 国 际 研 究 院 (SRI
International)、ScienceＧMetrix、Elsevier的 Scopus
摘要与引文数据库.

２０１８年,全球科技论文发表总量约为２６０万篇

(表４),其中高收入经济体(美国、德国、日本等国

家)发表的论文总量占全球的５６％,中高收入经济

体(中国、俄罗斯、巴西等国家)约为３４％,中低收入

经济体(印度、印度尼西亚、巴基斯坦等国家)约为

９％.中 美 两 国 产 出 的 论 文 数 量 最 多,分 别 为

５２８２６３篇(２１％)和４２２８０８篇(１７％).紧随其后的

是印度(１３５７８８)、德国(１０４３９６)、日本(９８７９３)和英

国(９７６８１).表４中的１５个国家在２０１８年产出的

论文数超过全球论文总量的７５％,除伊朗取代中国

台湾外,论文产出量前 １５ 的国家(地区)在过去

１０年中一直保持稳定.

２００８—２０１８年,中低收入经济体的论文产出年

均增长率为９％,而高收入国家的增长率为１％.

２０００—２００８年全球论文产出年均增长率为６％,而

２００８—２０１８年间下降至４％.
不同国家/经济体对全球科技论文产出的贡献

各不相同.２０００年以来,历史上最大的论文产出国

(美国、欧盟国家和日本)产出论文的全球占比一直

在下降,与此同时中国和印度的论文占比有所增加

(图１).全球科技论文产出总量从２００８年的１８０万

篇增加到２０１８年的２６０万篇,其中三个主要贡献者

分别为中国(３５％)、欧盟(１２％)和印度(１１％),美国

对全球论文产出增长贡献了４％.

２０００—２０１８年,中国科技论文产出量全球占比

从５％增长到２１％;印度从２％上升到５％.在全球

１５个最大的论文产出国中,增长率高于世界平均水

平(４％)的国家包括:韩国(４％)、巴西(５％)、中国

(８％)、俄罗斯(１０％)、印度(１１％)和伊朗(１１％).
美国论文产出年均增长率约为１％.全球论文产出

排名前１５的欧盟国家的年增长率也均低于世界平

均水平:意大利(２％)、西班牙(２％)、德国(１％)、英
国(１％)和法国(０．０％)(表４).

２．２　不同学科的论文产出量

将论文成果按科学领域划分有助于分析一个国

家(地区)的研究重点和科研能力.所有科学领域

中,与健康相关的研究领域,包括健康科学、生物和

生物医学的论文产出量最大,占论文产出总量的

３６％.美国和欧盟国家产出科技论文最多的研究领

域与健康相关.中国产出科技论文最多的研究领域

是工程学(２５％),其次是与健康相关的研究领域

(２３％),计算机和信息科学(１３％)位居第三.日本在

健康领域产出的论文也位居榜首(２４％),其次是计算

机和信息科学(１８％)以及工程学(１８％)(表５).

表４　２００８年和２０１８年主要国家(地区)科技论文产出情况

排名
国家/
地区

２００８年 ２０１８年
年均增幅

(％)
２０１８年全球

占比(％)

１ 中国 ２４９０４９ ５２８２６３ ７．８１ ２０．６７

２ 美国 ３９３９７９ ４２２８０８ ０．７１ １６．５４

３ 印度 ４８９９８ １３５７８８ １０．７３ ５．３１

４ 德国 ９１９０４ １０４３９６ １．２８ ４．０８
５ 日本 １０８２４１ ９８７９３ －０．９１ ３．８７

６ 英国 ９１３５８ ９７６８１ ０．６７ ３．８２

７ 俄罗斯 ３１３５８ ８１５７９ ９．８８ ３．１９

８ 意大利 ５６１５７ ７１２４０ ２．４１ ２．７９

９ 韩国 ４４０９４ ６６３７６ ４．１７ ２．６０
１０ 法国 ６６４６０ ６６３５２ －０．０２ ２．６０

１１ 巴西 ３５４９０ ６０１４８ ５．４２ ２．３５

１２ 加拿大 ５３２９６ ５９９６８ １．１９ ２．３５

１３ 西班牙 ４４１９１ ５４５３７ ２．１３ ２．１３

１４ 澳大利亚 ３７１７４ ５３６１０ ３．７３ ２．１０

１５ 伊朗 １７０３４ ４８３０６ １０．９９ １．８９
— 欧盟 ５２８９３８ ６２２１２５ １．６４ ２４．３４
— 世界总量１７５５８５０ ２５５５９５９ ３．８３ —
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图１　１９９６—２０１８年主要国家(地区)/经济体产出

科技论文全球占比情况

表５　２０１８年主要国家/经济体不同学科论文产出的比例(％)

学科领域 美国 欧盟 中国 日本 印度

健康 科 学、生 物 学

及生物医学
４７．９５ ３９．１０ ２２．９６ ２４．４１ ４２．５６

工程学 １２．８４ １４．４３ ２５．４７ １７．５６ １５．１３
计算机和信息科学 ７．６６ ９．６０ １３．２４ １８．４１ ９．３６
物理 ６．４６ ８．３９ １０．０７ １０．５９ １２．８７
化学 ３．５６ ５．３３ ９．６１ ８．４６ ７．３６
材料科学 １．３０ ２．５６ ６．４８ ９．３２ １．４８
社会科学 ７．３４ ６．８６ １．０４ １．４８ １．４５
论文总量 ４２２８０８６２２１２５５２８２６３ ９８７９３ １３５７８８

２．３　科技论文的合作

２００８—２０１８年,全球通过国际合作发表的科技

论文比例从１７％上升到２３％,研究人员之间的国际

合作表明世界各地的研究能力正在增强.科研人员

进行合作的原因包括:找到一个理想的合作者,共享

昂贵的实验设备,获得国际合作研究的资金资助.
在过去十年,通过同行评议论文的作者合作情况可

以看出,科学与技术的研究逐步变得更加全球化.
以引用率作为评价指标,证明国际合作可以增加论

文的影响力,科研机构、政府和行业之间的国内合作

也能提高论文的引用率.

２０１８年,最大的１５个科技论文产出国中,国际

合作比例较高的国家依次是:英国(６２％)、澳大利亚

(６０％)、法国(５９％)、加拿大(５６％)、德国(５３％)、西
班牙(５３％)和意大利(５０％)(图２).美国产出科技

论文的国际合作比例为３９％,略低于这１５国家的

平均国际合作比例(４１％).而印度(１８％)、中国

(２２％)和俄罗斯(２３％)产出的科技论文国际合作比

例相对较低.除了这１５个国家外,其他国家产出科

技论文的国际合作比例差异较大,其中沙特阿拉伯

(７５％)、瑞士(７２％)和比利时(７１％)的国际合作比

例相对较高.

２０１８年,美国学者与至少一位国际同行合作的

论文占论文总数的３９％,而２００８年为２７％.欧盟

国家由于其幅员辽阔、地理邻近和对跨国合作的政

策支持,其产出论文显示出较高的国际合作率.由

德国、法国和英国相互合作产出的论文数均超过各

自产出论文总数的５０％,而在２００８年这三个国家

发表的国际合作论文占比不到４０％.２０１８年,中国

与美国学者的合作最为频繁(２６％),而１９９６年美国

最大的科技论文合作国家是英国(１３％).中国迅速

崛起的科研实力,以及逐渐增加的留美中国学者,可
能是促进两国学者进行合作的原因.

２．４　科技论文的引用

科技论文被其他期刊发表的文章或会议论文引

用的次数,代表了一篇文章及其作者的影响力,也是

衡量一个国家(地区)研发支出绩效的重要指标之

一,被引用次数越多的论文对其科学领域的影响力

就越大.在被引用的文章中,有一小部分被归为高

被引论文(HCA),即在其他研究人员的文章和会议

论文中被引频次最高的论文.图３为被引用频次最

高的前１％的论文数据.一个国家的高被引论文数

相对于世界高被引论文数的指数,可以用来衡量各

个国家对全球高被引论文的贡献率.

２０１６年,美国对 HCA 的贡献约为世界平均水

平的２倍(HCA 指数１．９),中国的 HCA 得分略高

于世界平均值(HCA指数１．１).并不是所有的论文

产出大国的 HCA指数都高于世界平均水平,２０１６年

日本和印度产出论文的 HCA指数都低于世界平均水

平(HCA指数分别为０．９和０．７).这是由于 HCA指

数需要在论文发表一段时间之后根据其被引用情况

来分析,所以报告仅提供了２０１６年的数据(图３).

图２　２０１８年主要科技论文产出国的国际合作情况

HCA指数也能够显示一个国家(地区)产出的

高被 引 论 文 的 影 响 力 随 着 时 间 的 变 化 趋 势.

２００６—２０１６年,中国科研产出的影响力增长速度快

于美国和其他国家.美国的 HCA 指数从２００６年
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图３　１９９６—２０１６年主要国家(地区)前１％
高被引科技论文指数

的１．８增加至２０１６年的１．９,而中国的 HCA 指数

从０．５增加至１．１.２００６年,印度的 HCA指数略高

于中国,但至２０１６年印度的 HCA 指数一直保持在

０．７左右.日本的 HCA指数从２００６年的０．６增加

到２０１６年的０．９.２０１１年中国的 HCA指数与日本

的大致相同,但自２０１２年以后中国超越了日本,并
逐渐拉大差距.欧盟国家的 HCA 指数从２００６年

的１．１增加到２０１６年的１．３(图３),主要是由高被引

论文产出量较高的国家所带动的,如２００６—２０１６年

英国 HCA指数从１．７增加到２．４,德国从１．３增加

到１．８,法国从１．３增加到１．７.

３　小　结

在研发支出总额上,美国依旧处于全球领跑地

位,中国作为第二大经济体是全球研发支出增长最

快的国家,并与美国的差距逐年缩小;中国的研发强

度处于快速上升趋势,在未来具有较大的提升空间.
过去十年,中国的科技论文产出数量迅速增长,

目前已与美国相当,这反映了中国在全球范围内经

济和社会发展速度的显著提升.中国科技论文的影

响力也快速增加,但仍落后于美国和欧盟国家,美国

在科技论文的贡献规模及被引用方面仍然很有影响

力.高收入国家/经济体(包括美国、欧盟和日本等)
在科技论文方面的增长更为缓慢,而低收入、中等收

入国家/经济体的科技论文产出量、国际合作和影响

力的增长速度要快得多.中等收入国家/经济体的

科研水平不断增长,全球在科研上的国际合作正在

加强,而这也促进了科学与技术知识在全世界范围

内快速传播.
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