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中国在世界科学中的地位和影响定量评估１）

赵志耘 　杨朝峰
（中国科学技术信息研究所 ，北京 １０００３８）

摘要 　 　一国的科学实力是在现有科研环境和条件下 ，进行科研投入 、开展纯基础研究和应用引发的基础研究 ，

并取得科学产出的总体水平与能力 ，是一个国家科学实际能力与潜力的综合体现 。本文建立了科学实力的评价指

标体系 ，并利用主成分投影法对世界主要国家的科学实力和影响力进行定量评估 。研究表明 ：虽然我国的科学实

力已经大幅提升 ，但我国的科学影响仍然不高 ，不仅低于传统科学强国美国 、英国 、德国 、日本和法国 ，而且还低于

瑞士 、以色列等小国 。这说明我国基础研究仍处于从跟踪 、积累到酝酿突破的阶段 ，要达到国际先进水平还需要一

段时间 ，甚至可能是比较长的时间 。
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A Quantitative Assessment on China’s Scientific Position and Influence in the World

Zhao Zhiyun and Yang Chaofeng
（ Institution of Scientific & Technical Information of China ， Beijing １０００３８）

Abstract 　 　 A country’s national power of science is the comprehensive level and capacity for a country to conduct pure basic
research and application-induced basic research to obtain scientific output ．This article sets up an index system of national power of
science ，and conducts a quantitative assessment on China’s science position and influence in the world using main component
projection method ．The results show that although China’s national power of science has increased greatly ，its scientific influence
is inferior to traditional great power such as U ．S ．，U ．K ．，Germany ，Japan and France ，even inferior to some small countries
such as Switzerland and Israel ．China’s basic research is still at the gate of break ．There is a long way for China to realize
qualitative change in Science ．

Keywords 　 　 national power of science ，scientific influence ，quantitative assessment ，main component projection method

１ 　引 　言

随着经济全球化进程的日益加深 ，国际 、国内的

竞争日趋激烈 ，经济竞争 、综合国力的竞争 ，越来越

表现为科技的竞争 ，科技实力的评估得到越来越多

的关注 。 ２０世纪 ９０年代以来 ，有关科技指标 、科技

实力的研究和评价在全世界得到迅速发展 ，无论从

概念的开发到理论创新 ，还是从评价指标到计算方

法的研究 ，越来越多的国家以及研究机构 、专家学者

加入到这一研究领域中 ，各种不同的评价报告不断

涌现 ，且各有特色和不足［３］
。其中有代表性 、有影响

力的报告有美国国家科学委员会（NSB）发布的枟科

学与工程指标枠 、瑞士洛桑国际管理学院（IMD）发布
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的枟世界竞争力年鉴枠 、世界经济论坛发布的枟全球竞

争力报告 枠 、国家科学基金会 （National Science
Foundation）发布的枟全球高科技指标枠 、美国科学情

报研究所 （Institute for Scientific Information ，ISI）编辑
出版的枟科学引文索引枠和枟基本科学指标数据库枠 、

经济合作与发展组织（OECD）编撰的枟主要科学技术

指标枠 、联合国教科文组织发布的枟科学报告枠 、中国

科学院文献情报中心撰写枟世界科学中的中国枠 、中

国科学院发布的年度系列报告枟科学发展报告枠以及

科技部的枟我国科技实力研究报告枠
［２ ～ ７］

。这些研究

和报告有些是专门针对科技实力的评价（如科学与

工程指标 、科学引文索引 、全球高科技指标 、科学报

告） ，有些则是综合性的评价 ，科技实力的评价只是

其中的一个部分（如世界竞争力年鉴 、全球竞争力

报告） 。

从科学实力评估的角度来看 ，现有的相关研究

主要存在两个方面的问题 ：一是单独进行科学实力

评估并为世界所公认的专门研究目前还很少见 ，科

学实力往往是作为一个组成要素存在于综合国力和

国际（全球）竞争力等评价报告之中
［８］

。二是在少量

的科学实力评价的研究中 ，有的是运用文献计量学

和科学计量学的方法 （主要是 SCI和 ESI）对世界各
国的科学水平进行比较 ，而忽略了其他反映科学实

力的指标 ；而另外一些则只是综述性的介绍（如科学

发展报告） ，缺乏深入的国际对比研究 。科学实力评

估不能只局限于科研活动本身 ，还要考虑科研活动

所处的环境条件因素及其所产生的作用和效果 。要

全面地描述科学实力 、准确地把握科学实力 ，应该采

用若干指标来描述科技学力的内部结构 ，以完整的

指标体系来全面综合描述科学实力 ，充分发挥指标

体系的科学的评价考核作用及对于科学发展的导向

作用［９］
。

当中国科技发展越来越吸引各国科技政策分析

家的关注目光之时 ，我国在世界科学中究竟处于什

么地位 ？它对世界科学又有怎样的影响 ？本文将在

对中国及世界其他主要国家的科学实力和影响进行

定量评估的基础上 ，对这些问题进行了回答 。

２ 　科学实力的涵义和计算方法

要给科学实力下一个定义 ，就必须先明晰科研

活动中那些是科学研究活动 ，哪些是技术研究活动 。

虽然国际上对于科学和技术的定义早有定论 ，但对

于如何界定科学研究活动和技术研究活动的范围却

远位达成共识 。这是因为科学和技术的关系并不是

一成不变的 ，而是经历了一个漫长的演变过程 。早

在史前时期 ，人类就在制造工具的过程中产生了技

术 ，但是长期以来 ，科学和技术并没有什么联系 ，各

自按照自己的逻辑分道扬镳 。在古代 ，科学知识专

属于贵族哲学家 ，而技术则由制造工匠掌握 ，二者有

截然分明的高低贵贱之分 。中世纪 ，商业蓬勃兴旺 ，

社会交换日益活跃 ，哲学家传统和工匠传统开始缓

慢接近 。特别是在近代科学革命之后 ，科学以独立

的社会建制和知识体系出现在社会舞台 ，加上随后

的工业革命风起云涌 ，促使科学和技术逐渐接触 。

可是 ，真正以科学作为基础的现代技术 ，直到 １９ 世

纪后期才崭露头角 ，化学合成技术和电气技术是其

典型的代表 。 ２０世纪初 ，以量子力学和相对论为代

表的理论物理学革命 ，使原子物理和核物理的研究

获得重大突破 ，从而为核反应堆和原子弹的成功研

制提供了强大的理论支持 。这种现代技术源于基础

科学理论的成功案例给人们留下了极其深刻的印

象 。第二次世界大战期间 ，美国科学研究发展局

（OSRD）局长布什 ，为预测如何在和平时期发挥科学

的作用 ，于 １９４５年出版了枟科学 ：永无止境的前沿枠

一书 ，即著名的布什报告 。该报告指出基础研究是

技术进步的先驱 ，并提出基础研究 → 应用研究 → 开

发 →生产经营的研发线性模型 。在该模式中 ，后面

的研究总是依赖于前面的研究 ，从而突出了作为起

点的基础研究的重要性 。布什报告深刻地揭示了科

学与技术之间关系新变化的某些特征 ，也深刻地影

响了美国科技政策的制定 ，并促使美国政府创立了

国家科学基金会（national science foundation ，NSF） ，确

立了基础研究优先资助的政策 ，但报告中提出的单

向度的研究开发的线性模式却显得过于简单［１０］
。

美国普林斯顿大学的司脱克斯 ，针对布什的线

性研发模型存在的问题 ，总结了美国战后科技政策

的实际变化 ，于 １９９７年提出了科研活动的二维象限

图 ，阐述了科学与技术 、基础研究与应用研究之间关

系演变的新见解 ，如图 １所示 。

图 1 　科研活动的二维象限图
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司脱克斯将解决应用问题而产生的基础研究 ，

形象地概括为巴斯德象限 。这是因为法国微生物学

家巴斯德从事生物学领域许多前沿性的基础理论研

究 ，其动力源自于为解决实际问题的需要 ，其科研活

动 ，既不同于丹麦物理学家玻尔的纯基础研究（象限

Ⅰ ） ，也有别于美国发明家爱迪生的纯应用研究（象

限Ⅳ ）。巴斯德象限的提出表明现在现代科研活动中

有时无法清晰地区分基础研究和应用研究 ，传统的基

础研究与应用研究只能二者选一的观点已经过时 。

　 　根据以上分析 ，本文将科学活动的范围界定为

纯基础研究和应用引发的基础研究 ，并将一国的科

学实力（national power of science）定义为在现有科研
环境和条件下 ，进行科研投入 、开展纯基础研究和应

用引发的基础研究 ，并取得科研产出的总体水平与

能力 ，是一个国家科学实际能力与潜力的综合体现 。

科学潜力是指具有可能发挥 、但尚未发挥或尚未完

全发挥出的科学能力 ，可以用科学基础条件（为科学

未来的长远持续发展所需的必要的资源储备）和科

学投入（科学活动中所投入的各种资源 ，包括人力资

源和财力投入）来反映 ；科学实际能力则是指已经发

　 　 　

表 1 　科学实力评价指标体系

一级

指标

二级

指标
三级指标

科学

潜力

科学

实际

能力

科学

基础

条件

科学

投入

科学

产出

科学对

技术的

促进

作用

公共教育经费

公共教育支出占 GDP的比例
大学生毛入学率

R&D经费
R&D经费占 GDP的比重
R&D人员
R&D人员占就业人口的比例
科技论文数量

每百万美元 R&D经费投入的科技论文产出数
R&D人员的人均科技论文产出数
SCI论文引用数
国际权威科学大奖（１９８０ ~～ ２００８年）

PCT专利申请数
三方专利数

本国居民拥有的专利数

每百万美元 GDP的有效专利数

挥出的科学能力 ，可用科学直接产出（科学活动所产

生的直接成果）以及科学对技术的促进作用（科学活

动所产生的间接成果）来反映 。

在对我国科学实力的评价中 ，若选取相对指标

较多 ，则在评价中我国的科学实力的排名就相对靠

后 ；若选取总量指标较多 ，则在评价中我国的科学实

力的排名就相对靠前 。因此 ，为客观反映我国的科

学实力 ，我们在遵循建立指标体系的系统性 、可比

性 、科学性和适用性原则的基础上 ，参考国际 、国内

有影响力的有关科技创新能力 、科技竞争力 、科技实

力等指标体系 ，并兼顾总量指标和相对指标 ，经过初

选 、分析 、筛选 、归并 ，遴选出 １６个三级指标 。具体

指标体系详见表 １ 。

科学实力的评价指标是一个复杂的指标体系 ，

指标数目的庞杂使得各指标之间的信息难免会有重

叠 ，基于此本文引入了一种新的多指标决策与综合

评价的方法 ———主成分投影法来进行科学实力的评

价 。该方法在对指标值进行无量纲化和适当加权处

理的基础上 ，通过正交变换将原有的指标转换为彼

此正交的综合指标 ，消除了指标间的信息重叠问题 ，

并利用各主成分设计一个理想决策变量 ，以各被评

对象相应的决策向量在该理想决策向量方向上的投

影作为一维的综合评价指标［１１］
。用主成分投影法

进行综合评价可分为如下 ４个步骤 。

2畅1 　评价指标预处理

指标体系中不同的指标具有不同的量纲 。为了

便于对量纲不同的各指标进行综合评价和相互比

较 ，必须将指标无量纲化 ，即将各项指标转化为一个

相对统一的尺度 ；同时 ，为了便于进行矩阵的计算 ，

还要将指标进行标准化处理 ，即将指标值转化为 ０

～ １之间的数 。经过无量纲化和标准化处理后 ，所

有的指标值都转化为 ０ ～ １之间的可以统一度量的

分值 。常用的无量纲化和标准化的方法有向量归一

化法 、线性比例变换法 、极差变换法 、标准样本变换

法和定性指标量化处理法 。本文采用极差变换法对

指标数据值进行无量纲化和标准化处理 。设有 n
个被评价对象由 p 个指标描述 ，样本矩阵表示为 X
＝ （xij ）n × p 。由于本文所选的指标均为正向指标 ，所

以令

yij ＝
xij － min（xij ）max（xij ） － min（xij ） ，

i ＝ １ ，２ ，⋯ ，n ，j ＝ １ ，２ ，⋯ ，p
　 　经过无量纲化和标准化后 ，评价矩阵 X转化为

—２６５—
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矩阵 Y ＝ （yij ）n × p ，yij ∈ ［０ ，１］ 。

2畅2 　确定指标权重

科学实力评价的数学实质是 ：把高维空间中的

样本投影到一维直线上 ，通过投影点来研究样本的

特点 。也就是将选择多个量化（或可量化）评价指标

作为多维样本 ，通过给出其权重系数 ，将多指标合成

在一维线上 ，在一维空间上确定评价对象的状况 。

因此在评价指标确定后 ，权重是各个指标在评价指

标体系中的重要程度的度量 。权重表示各指标的相

对重要程度 ，或表示一种效益替换另一种效益的比

例系数 。权重数的确定直接影响着评估的准确性 ，

是评价过程中的一个极其重要的因素 。科学 、合理

地确定指标权数是评价的关键环节 。根据权重的确

定是通过主观经验和判断 ，还是通过决策矩阵提供

的评价指标的客观信息 ，可以将赋权方法分为主观

赋权法和客观赋权法 。主观赋权法是测评人员根据

自己的知识 、经验 、信息和价值观 ，直接 、主观地赋予

各项指标权重的方法 。客观赋权法是直接根据各个

指标的原始信息经过一定的数学处理后获得权数的

方法 。由于科学实力评价指标体系中各指标所处的

地位不一样（如相对于科学投入和科学产出这两个

衡量科学实力的核心指标来说 ，科学基础条件和科

学对技术的促进作用这两个指标属于外围指标） ，属

性不一样（既有相对指标 ，又有总量指标） ，因此从各

个指标的原始信息获得权重不适合科学实力评价体

系 。因此 ，本文将采用主观赋权法来确定权重 。但

不同于枟世界竞争力年鉴枠的等权重方法的是 ，本文

在赋权时还遵循两条原则 ：一是核心指标的权重是

外围指标权重的 １畅５倍 ；总量指标的权重是相对指

标权重的两倍 （科学实力更多的是一个总量的

概念） 。

确定权重 wj 后 ，就可以得到归一化加权后的样

本矩阵 Z ＝ （zij ）n × p ＝ （wj yij ）n × p ，j ＝ １ ，２ ，⋯ ，p 。

2畅3 　指标的正交变换

科学实力评价的指标较多 ，指标间的相关联系

会造成评价信息的相互重叠 、相互干扰 ，从而难以客

观地分析各评价向量的相对地位 。为过滤掉指标间

的重复信息 ，采用正交变换 。 设 Z′Z 的特征值为
λ１ ，λ２ ，⋯ ，λp （λ１ ≥ λ２ ≥ ⋯ ≥ λp ≥ ０） ，对应的单位特

征值向量分别为 α１ ，α２ ，⋯ ，αp 。令 A ＝ （α１ ，α２ ，⋯ ，

αp ） ，对样本矩阵做正交变换 ，即 U ＝ ZA ，得到新的

样本评价矩阵 U ＝ （uij ）n × p 。

2畅4 　求出理想评价向量和投影值进行综合评价

将每个被评价对象视为一个 p维向量 ，构造理

想评价向量 d 倡
＝ （ d１ ，d２ ，⋯ ，dp ） ，其中 dj ＝ max

１ ≤ i ≤ n

｛ uij｝ ，j ＝ １ ，２ ，⋯ ，p 。将 d 倡单位化后得

d 倡

０ ＝
d 倡

‖ d 倡
‖

＝
d 倡

d２１ ＋ d２２ ＋ ⋯ ＋ d２p
　 　再求出样本矩阵在理想评价向量方向上的投影

值 ：

Di ＝ ui d 倡

０ ＝
１

d２１ ＋ d２２ ＋ ⋯ ＋ d２p ∑
p

j ＝ １

dj uij ，

i ＝ １ ，２ ，⋯ ，n
　 　根据投影值 Di 的大小可直接对被评价对象进

行排序和比较分析 。投影值越大 ，表明被评价对象

的科学实力越强 ，反之则越弱［１２］
。

３ 　科学实力的定量评估

按照上述指标体系 ，本文收集了 １３个主要国家

（２００６年科技论文产出数占世界前 １３位的国家）的

数据 。数据主要来源 ：OECD主要科学技术指标 、世

界银行数报告 、世界知识产权组织数据库 、美国科学

与工程指标 、世界竞争力年鉴 、中国统计年鉴 、中国

科技论文统计与分析等 。考虑到国际数据的完整性

和可比性 ，本文评价采用的主要是 ２００６ 年的数据 。

需要指出的是 ，尽管作了最大努力收集了现在所能

找到的世界各国的最新数据 ，但仍个别国家存在部

分指标数据缺失的情况 ，本文采用内插法（当有数值

边界或知道缺失部分两端数值）或外推法（当缺失的

数据一侧有数值 ，而另一侧没有数值）来补全 ①
。

3畅1 　科学实力指标的初步分析

本文首先从科学实力的四个方面对 １３个主要

国家进行初步比较分析 ，为综合科学实力比较奠定

基础 ，同时也反映了不同国家在不同方面中会有不

同的表现 。

科学基础条件包括公共教育经费 、公共教育支
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① 主要涉及德国和加拿大的毛入学率和公共教育经费支出占 GDP的比例这两个指标 。



出占 GDP的比例和大学生毛入学率三个指标 ①
。公

共教育经费和公共教育经费支出占 GDP 的比例是
国际通用的衡量一国政府对教育经费投入水平的主

要指标 。大学生毛入学率则是国际通用的评价一国

高等教育发达程度的主要指标 。 ２００６ 年主要国家

科学基础条件见表 ２ 。

表 2 　 2006年主要国家科学基础条件

国家
公共教育经费

（百万美元）

公共教育经费

占 GDP比重（％ ）

大学生

毛入学率（％ ）

美国 ６６４ 倐３５１ ５ 蝌畅０７ ８１ }畅８０

日本 １４２ 倐４９９ ３ 蝌畅４９ ５７ }畅３０

中国 １８３ 倐２９２ ３ 蝌畅００ ２１ }畅６０

德国 １１５ 倐４９２ ４ 蝌畅３９ ５６ }畅８０

法国 １０９ 倐６４０ ５ 蝌畅５４ ５６ }畅２０

韩国 ５１ m７４９ ４ 蝌畅６５ ９１ }畅００

英国 １１３ 倐２０３ ５ 蝌畅６６ ５９ }畅３０

加拿大 ５４ m０２４ ４ 蝌畅５０ ６０ }畅２７

俄罗斯 ５８ m３９３ ３ 蝌畅８２ ７２ }畅３０

意大利 ８５ m２２１ ４ 蝌畅２７ ６７ }畅００

西班牙 ５６ m９７２ ４ 蝌畅１２ ６７ }畅４０

澳大利亚 ３６ m２９９ ４ 蝌畅４０ ７２ }畅７０

荷兰 ２９ m８６２ ５ 蝌畅２３ ５９ }畅８０

从表 ２可以看出 ，２００６ 年美国的公共教育经费

在 １３个主要国家中独占鳌头 ，达到 ６６４４亿美元 ，远

远高于其他国家 。 ２００６年中国的公共教育经费为

１８３３亿美元 ，仅次于美国 。但我国公共教育经费占

GDP的比重仅为 ３％ ，在 １３个主要国家中排名倒数

第 １ ，比比重最高的英国低 ２畅６６个百分点 。从大学

生毛入学率来看 ，２００６ 年我国这一指标只有

２１畅６％ ，远远落后于其他国家 。

科学投入包括 R&D 经费 、R&D 经费强度 （用

R&D经费投入占 GDP 的比重来表示） 、R&D 人员
（科学家和工程师 ，全时当量） 、R&D人员强度（用每

千名职工中 R&D 人员的比重来表示）四个指标 ② 。

２００６年主要国家科学投入见表 ３ 。

表 3 　 2006年主要国家科学投入

国家
R&D经费
（百万美元）

R&D经
费强度（％ ）

R&D人员
（人）

R&D人
员强度（％ ）

美国 ３４８ s６５８ ２ X畅６６ １ 怂３８９ ３５３ ９ 邋畅８０

日本 １３８ s７８２ ３ X畅３９ ７０９ D６９１ １１ �畅１０

中国 ８６ ^７５８ １ X畅４２ １ 怂２２３ ７５６ １ 邋畅６０

德国 ６６ ^７１６ ２ X畅５４ ２７９ D４５２ ７ 邋畅１０

法国 ４１ ^５０８ ２ X畅１０ ２１１ D１２９ ８ 邋畅３０

韩国 ３５ ^８８６ ３ X畅２２ １９９ D９９０ ８ 邋畅６０

英国 ３５ ^５９１ １ X畅７８ １８３ D５３５ ５ 邋畅９０

加拿大 ２３ ^３０６ １ X畅９４ １４１ D０３７ ８ 邋畅５０

俄罗斯 ２０ ^１５５ １ X畅０７ ４６４ D３５７ ６ 邋畅７０

意大利 １９ ^３８４ １ X畅１４ ８８ /４３０ ３ 邋畅６０

西班牙 １５ ^５９６ １ X畅２０ １１５ D７９８ ５ 邋畅８０

澳大利亚 １４ ^８６８ ２ X畅０１ ８７ /２７０ ８ 邋畅５０

荷兰 ９９５９ 鬃１ X畅６７ ４７ /３１４ ５ 邋畅５０

从表 ３可以看出 ，２００６年中国 R&D经费投入总
量为 ８６７畅６亿美元 ，在主要国家中排名第三 ，仅次于

美国的 ３４８６畅６亿美元和日本的 １３８７畅８亿美元 。虽

然中国 R&D 经费投入总量不低 ，但 R&D 强度仅为
１畅４２％ ，在主要国家中排名倒数第 ４ ，仅高于西班牙

（１畅２％ ） 、意大利 （１畅１４％ ）和俄罗斯 （１畅０７％ ） ，和

R&D资金投入强度最高的日本（３畅３９％ ）相差 １畅９７

个百分点 。

从 R&D人员投入来看 ，２００６ 年中国 R&D 人员
投入总量为 １２２畅４万人 ，在主要国家中排名第二 ，仅

次于美国的 １３８畅９万人 ，但 R&D人员投入强度排名
倒数第一 ，并且和其他国家相比有相当大的差距 。

２００６年中国每千名职工中科学家和工程师只有 １畅６

人 ，远远低于排名第一的日本（１１畅１人）和排名第二

的美国（９畅８人） 。

科学产出包括科技论文 、每百万美元 GDP的科
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①

② 尽管 R&D投入包括用于基础研究和技术开发两个部分的投入 ，但由于统计的局限性 ，无法完全分离出各国用于基础

研究的经费和人员投入 ，因此在此只能用 R&D投入来代替基础研究投入 ，也就是说本文假设各国基础研究投入占 R&D投入
的比例相同 。

考虑到可比性 ，本文中所有的金额指标均采用购买力平价（PPP）进行测算 。



技论文产出 、R&D人员人均科技论文产出 、SCI引文
和国际权威科学大奖获奖人数四个指标 。科技论文

是指国外主要检索工具收录的科技论文 ，即 SCI（科
学引文索引） 、EI（工程索引）和 ISTP（科学技术会议
录索引）收录的科技论文 。 SCI 、EI和 ISTP这三大检
索工具作为国际科技界公认的权威科技文献检索工

具 ，收集和反映了全球重要科技文献基本情况 。 SCI
引文数衡量了一个国家科技论文的质量和影响 。本

文统计的国际权威科学大奖获奖人数是指各国科学

家在 １９８０ ～ ２００８年获得诺贝尔奖 、沃尔夫奖 、菲尔

茨奖 、图灵奖 、泰勒环境成就奖的人数 ① 。这些国际

权威科学大奖奖励的是自然科学领域原创性的成

果 ，是对整个人类文明 、社会进步都有重大作用的基

础性科学研究成果 。能够获得国际权威科学大奖 ，

是一个国家科研实力的重要体现 。主要国家科学产

出见表 ４ 。

表 4 　 2006年主要国家科学产出

国家

科技

论文

数

科技论文桙

百万美元

GDP

R&D 人员
人均科技

论文

SCI 引文
数（２００２ 揪～

２００６ 年）

国际权威

科学大奖

获奖人数

美国 ５９０ �８０７ １  畅６９ ０ 　畅４３ ８ 梃９３７ ６４４ ３０６  畅５

日本 １４８ �８８７ １  畅０７ ０ 　畅２１ １ 梃５８１ ６１９ １６  

中国 １７１ �８７８ １  畅９８ ０ 　畅１４ ６９２ R２８３ ２  

德国 １３４ �５７７ ２  畅０２ ０ 　畅４８ １ 梃９５５ ９７４ １６  

法国 ９３ 洓８２２ ２  畅２６ ０ 　畅４４ １ 梃２６６ ８４４ ２３  

韩国 ５４ 洓８４９ １  畅５３ ０ 　畅２７ ３２２ R９８５ ０  

英国 １３８ �６７８ ３  畅９０ ０ 　畅７６ ２ 梃１５８ ７１７ ４２  

加拿大 ７７ 洓２９９ ３  畅３２ ０ 　畅５５ １ 梃０２８ ５３２ １３  

俄罗斯 ４１ 洓３１６ ２  畅０５ ０ 　畅０９ ２５９ R９８５ １１  

意大利 ７８ 洓１６６ ４  畅０３ ０ 　畅８８ ９２７ R４６６ ２  

西班牙 ５７ 洓５７９ ３  畅６９ ０ 　畅５０ ６０１ R０２７ ０  

澳大利亚 ４７ 洓５７４ ３  畅２０ ０ 　畅５５ ５９９ R２７１ ３  

荷兰 ４０ 洓２３６ ４  畅０４ ０ 　畅８５ １９６ R９４３ ７  

　 　从表 ４可以看出 ，美国的科技论文产出稳居 １３

个主要国家之首 ，其 ２００６年科技论文产出为５９０ ８０７

篇 ，远远高于其他国家 。 ２００６年中国科技论文数为

１７１ ８７８篇 ，仅次于美国 ，但无论是从每百万美元

GDP的科技论文数 ，还是从 R&D人员的人均科技论
文产出数来看 ，中国的排名都在第 １０名以后 。从科

技论文产出质量来看 ，２００２ ～ ２００６年 ，我国 SCI论文
引文数为６９２ ２８３篇 ，在 １３ 个主要国家中排名第 ８ ，

仅高于西班牙 、澳大利亚 、韩国 、俄罗斯和荷兰 。

从 １９８０ ～ ２００８ 年的国际权威科学大奖获奖人

数来看 ，美国处于遥遥领先的地位 ，其国际权威科学

大奖获奖人数高达 ３０６畅５人 ，占 １３个主要国家总获

奖人数的 ６９畅４％ 。 英国和法国的获奖人数分别为

４２人和 １１３人 ，在 １３个国家中分列第 ２和第 ３名 。

中国和意大利的获奖人数都是 ２人 ，在 １３个主要国

家中并列倒数第 ２ 。韩国没有一人获奖 ，排名倒数

第 １ 。

专利产出包括三方专利 、PCT专利 、居民专利和

每百万美元 GDP的专利数四个指标 。三方专利是

指在欧洲专利局和日本专利局都提出了申请并已在

美国专利商标局获得发明专利权的同一项发明专

利 ，它反映的是世界上最具市场价值和高技术含量

的专利状况 。 PCT（Patent Cooperation Treaty ，专利合

作条约）是继枟巴黎公约枠之后 ，在知识产权领域中又

一个意义重大的国际合作公约 。 PCT专利申请量只
是“申请量”而非“获批准量” ，但由于各个国家和企

业的批准率都基本相同 ，因此衡量指标默认为 PCT
申请量 ② 。 PCT专利申请是企业参与国际竞争 、占领

国际市场的有效手段 ；PCT 专利申请量是衡量一个
国家或地区创新能力和竞争力的重要指标 ，在某种

程度上反映了一个国家或地区经济运行的质量和国

际竞争力 。一国的居民专利数是指具有该国国籍的

常住人口在国内外获得的发明专利授权数 ③
。

从表 ５中可以看出 ，２００６ 年美国和日本的三方

专利之和占到 １３个主要国家三方专利之和的 ６ 成

以上 ，从 PCT专利来看也是如此 。中国的三方专利

和 PCT专利分别只有 ４８４ 件和 ３９２７ 件 ，在 １３ 个主

要国家分列第 １０名和第 ８名 。从居民专利来看 ，日

本和韩国表现突出 ，２００６ 年日本的居民专利为

２１７ ５３２件 ，超过美国位居 １３个主要国家之首 。韩国

以１０２ ６６８件排名第 ３ 。 ２００６ 年中国的居民专利为

２６ ２９８件 ，位列日本 、美国 、韩国和德国之后 。 我国

每百万美元 GDP的专利数则在 １３个主要国家中排

名倒数第 ３ ，仅高于意大利和西班牙 。

—５６５—
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①

②

③ 世界知识产权组织只统计发明专利 。

世界知识产权组织专利统计报告 ２００８年版 。

对拥有双重国籍者 ，给每个国家都计 ０畅５ ，前苏联的获奖由俄罗斯继承 。



表 5 　 2006年主要国家专利产出

国家
三方

专利

PCT
专利

居民

专利

专利桙百万

美元 GDP
美国 １５ �９４２ ５１ 殮２４６ １５５ Q９７８ ０ &畅０１１９

日本 １４ �１８７ ２７ 殮０２４ ２１７ Q５３２ ０ &畅０５３２

中国 ４８４ \３９２７  ２６ <２９８ ０ &畅００４３

德国 ６１７１ q１６ 殮７３２ ５６ <９２０ ０ &畅０２１６

法国 ２４９９ q６２６０  ２６ <１２８ ０ &畅０１３２

韩国 ２７８５ q５９４６  １０２ Q６６８ ０ &畅０９２３

英国 １６６３ q５０８５  １３ <４２６ ０ &畅００６７

加拿大 ７６７ \２５７２  ７６０６ 档０ &畅００６３

俄罗斯 ６３ G６９４ �１９ <６４３ ０ &畅０１０４

意大利 ７６７ \２７０６  ６５５４ 档０ &畅００３８

西班牙 ２３６ \１２００  ３３１０ 档０ &畅００２６

澳大利亚 ３９０ \２０００  ４２０１ 档０ &畅００５７

荷兰 １００５ q４５４４  １０ <１４２ ０ &畅０１７０

图 2 　 2006年主要国家科技实力分布图

3畅2 　科学实力综合评价

在对 １３个主要国家的科学实力的四个方面进

行初步比较分析后 ，本文用主成分投影法对主要国

家的科学实力的来进了综合评价 ，计算结果见表 ６ 。

　 　从表 ６可以看出 ，２００６年美国的科学实力傲视

群雄 ，其科学实力综合投影值为 ０畅２４８０ ，远远高于其

他国家 ，是科学实力上的超级大国 。日本 、德国 、中

国 、英国科学实力综合投影值分别为 ０畅１３５３ 、

０畅１０３２ 、０畅０９９１和 ０畅０９８０ ，分列 ２ ～ ５名 ，属于科学实

力上的“多强” 。其中 ，日本在“多强”中占据领先地

位 。 ２００６年主要国家科技实力分布见图 ２ 。

表 6 　 2006年主要国家科学实力评价结果

国家
科学

实力

排

名

科学

基础

条件

排

名

科学

投入

排

名

科学

产出

排

名

科学对

技术的

促进作用

排

名

美国 ０ #畅２４８０ １ F０ �畅０７２９ １ 乙０ ;畅１４２９ １ ^０ 汉畅１６１７ １ 舷０ h畅０９８５ １ 汉

日本 ０ #畅１３５３ ２ F０ �畅０２９７ ７ 乙０ ;畅０９４８ ２ ^０ 汉畅０５３０ ８ 舷０ h畅０９３３ ２ 汉

中国 ０ #畅０９９１ ４ F０ �畅０２５２ １３ 滗０ ;畅０８３８ ３ ^０ 汉畅０５０９ １０ 後０ h畅０２８２ ８ 汉

德国 ０ #畅１０３２ ３ F０ �畅０３１３ ５ 乙０ ;畅０６０２ ４ ^０ 汉畅０６０２ ４ 舷０ h畅０５０４ ３ 汉

法国 ０ #畅０９０４ ６ F０ �畅０３５３ ３ 乙０ ;畅０５３５ ６ ^０ 汉畅０５５４ ７ 舷０ h畅０３３６ ５ 汉

韩国 ０ #畅０８９７ ７ F０ �畅０３３３ ４ 乙０ ;畅０５８４ ５ ^０ 汉畅０４０６ １２ 後０ h畅０５００ ４ 汉

英国 ０ #畅０９８０ ５ F０ �畅０３６４ ２ 乙０ ;畅０４７０ ９ ^０ 汉畅０７４７ ２ 舷０ h畅０２９４ ６ 汉

加拿大 ０ #畅０８２７ ８ F０ �畅０２８３ １０ 滗０ ;畅０４７９ ８ ^０ 汉畅０５６７ ５ 舷０ h畅０２５６ ９ 汉

俄罗斯 ０ #畅０７４０ １２ X０ �畅０２７７ １２ 滗０ ;畅０５２２ ７ ^０ 汉畅０４０２ １３ 後０ h畅０２５３ １１ 屯

意大利 ０ #畅０７９４ ９ F０ �畅０３０４ ６ 乙０ ;畅０３５３ １３ p０ 汉畅０６１５ ３ 舷０ h畅０２５４ １０ 屯

西班牙 ０ #畅０７３６ １３ X０ �畅０２８１ １１ 滗０ ;畅０３８８ １１ p０ 汉畅０５２２ ９ 舷０ h畅０２３１ １３ 屯

澳大利亚 ０ #畅０７６８ １１ X０ �畅０２８６ ９ 乙０ ;畅０４５２ １０ p０ 汉畅０５０８ １１ 後０ h畅０２４２ １２ 屯

荷兰 ０ #畅０７７８ １０ X０ �畅０２９５ ８ 乙０ ;畅０３７６ １２ p０ 汉畅０５５６ ６ 舷０ h畅０２８３ ７ 汉

　 　中国的科学实力能进入“多强”的主要原因是中

国的科学投入较大 ，其投影值为 ０畅０８３８ ，在 １３个主

要国家中排名第 ３ 。中国在科学对技术的促进作用

（专利产出）在主要国家中处于中游水平 ，而科学产

出和科学基础条件上则很落后 ，在主要国家中排名

倒数第 ３和倒数第 １ 。与同属于“多强”的日本 、德

国 、英国相比 ，我国的科学实力还只是属于“潜力”

型 ，即具有很大的潜力 ，但科学的实际能力还不高 。

４ 　科学影响力的定量评估

科学影响力是指一个国家的科学发展影响和改
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变其他国家科学各领域发展方向和速度的能力 。本

文选取 SCI论文被引用次数排名前 ２０位的国家或

地区进行科学影响综合评估 ① 。评估指标包括引文

数排名（１９９９年 １月 １日至 ２００９年 ８月 ３１日） 、国际

权威科学大奖获奖人数（１９８０ ～ ２００８年）和国际权威

科学院会员人数 （２００８ 年） 。评估方法为主成分投

影法（三个指标的权重相等 ，均为 １桙３） 。主要国家科

学影响评价结果见表 ７ 。

表 7 　主要国家科学影响评价结果

国家

SCI
引文数

（万篇）

国际权威

科学大奖

获奖人数

国际权威

科学院

会员人数

科学

影响

投影值

科学

影响

排名

美国 ４４ 拻６６９ ０５６ ３０６ 腚畅５ ７０ 蜒０ 圹畅５５６４４ １ r

英国 １０ 拻９２２ ２８２ ４２ ８１ 蜒０ 圹畅３２４９６ ２ r

德国 ９ }４０６ ８４１ １６ ４０ 蜒０ 圹畅２２８６１ ３ r

日本 ７ }６０２ ７４２ １６ ３７ 蜒０ 圹畅２１６５１ ５ r

法国 ６ }３０４ １４１ ２３ ３８ 蜒０ 圹畅２１７３３ ４ r

加拿大 ５ }２３３ ２１１ １３ １３ 蜒０  畅１６１ ８ r

意大利 ４ }４１７ ８７１ ２ 腚１２ 蜒０ 圹畅１５０６８ １０ 噰

荷兰 ３ }４１９ ６５７ ７ 腚１２ 蜒０ 圹畅１４９６６ １１ 噰

中国 ３ }４０４ ４６６ ２ 腚１２ 蜒０ 圹畅１４７０９ １３ 噰

澳大利亚 ３ }０６７ ６８６ ３ 腚２０ 蜒０ 圹畅１６１６１ ７ r

西班牙 ２ }９４２ ４２５ ０ 腚７ 技０ 圹畅１３４９５ １６ 噰

瑞士 ２ }６９３ ７３０ １９ ３１ 蜒０ 圹畅１８９２３ ６ r

瑞典 ２ }４０７ ３６４ ８ 腚１２ 蜒０ 圹畅１４６５８ １４ 噰

比利时 １ }６１３ ４５８ ５ 腚８ 技０ 圹畅１３４６５ １７ 噰

韩国 １ }５１５ ５５５ ０ 腚０ 技０ 圹畅１１６５９ １９ 噰

丹麦 １ }３６９ ２９７ ４ 腚６ 技０ 圹畅１２９４９ １８ 噰

印度 １ }２８８ ０７５ ２ 腚１１ 蜒０ 痧畅１３７７ １５ 噰

以色列 １ }２８７ ４３５ ２０ １５ 蜒０ 圹畅１５４３４ ９ r

俄罗斯 １ }１９９ ５３８ １１ １５ 蜒０ 圹畅１４９５１ １２ 噰

从表 ７可以看出 ，虽然我国的科学实力已经大

幅提升 ，从 ２００２年的排名第 ７上升到 ２００６年的排名

第 ４ ，但我国的科学影响仍然不高 ，在 １９ 个主要国

家中排名第 １３ ，不仅低于传统科学强国美国 、英国 、

德国 、日本和法国 ，而且还低于瑞士 、以色列等小国 。

改革开放 ３０多年来 ，我国基础研究获得长足发展 ，

少数领域已经处于国际前列 ，但很多重要的研究领

域仍由欧美发达国家主导 ，我国科学家的研究总体

上还是跟踪性的 ，原始创新研究较少 ，同时有分量的

成果十分有限 。尽管我国科学家在国内外研究刊物

上发表了大量文章 ，但在新的科学概念和新的科学

领域的提出 、科学成果的最终总结上的贡献仍十分

有限 。在国际上有重大影响的基础研究成果鲜有中

国科学家的名字 。这说明我国基础研究仍处于从跟

踪 、积累到酝酿突破的阶段 ，要达到国际先进水平还

需要一段时间 ，甚至可能是比较长的时间 。对此我

们应有清醒的认识 。

５ 　结论与启示

本文建立了科学实力的评价指标体系 ，并利用

主成分投影法对世界主要国家的科学实力和科学影

响力进行定量评估 ，评估结果表明 ，２００６ 年世界科

学呈现出“一超多强”的格局 ，美国的科学实力傲视

群雄 ，日本 、德国 、中国 、英国科学实力与美国有较大

差距 ，但又明显高于其他国家 ，属于科学实力上的强

国 。中国的科学潜力较大 ，但还未转化成现实的科

学能力 。因此我国在加大科学研究投入的同时 ，也

要注重提高研究的效率和质量 ，注重基础研究和应

用研究的结合 ，使科学研究成为技术开发的强大理

论支撑 。

提高自主创新能力 ，建设创新型国家 ，是当前中

国发展战略的核心 ，是提高我国综合国力的关键 。

这一战略对科技界最为核心的要求是要尽快提高科

技“原始性创新”能力 ，而“原始性创新”能力的提高

依赖于基础研究能力的大幅提升 ，要求取得一系列

重大原创性成果 ，并涌现出一批在国际学术界产生

积极影响的科学家 。但目前我国存在一种不好的趋

势 ，那就是以技术政策 、创新政策代替科学政策 。忽

视基础研究自身规律而过分注重直接的 、短期的经

济效益日益成为中国基础研究发展的羁绊 ，制约了

我国科学实力和影响力的提高 ，不利于我国自主创

新能力的提高 。我国在下一步的科研规划工作中 ，

要让基础研究回到其本来面目 ，加大对好奇心驱动

的基础研究的支持力度 ，给予基础研究工作者充分

的自由空间 ，对基础研究要有长期的展望 ，给予稳定

的支持 。只有离开了短期 、直接应用的目的的束缚 ，

才能去做最重要 、最根本的探索和研究 ，才能实现我
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国科学实力从量变到质量的飞跃 。

最后需要说明的是 ，由于数据和能力所限 ，本文

所建立的科学实力和科学影响力指标评估体系还存

在一些问题 。如假设各国基础研究投入占 R&D 投
入的比例相同 ，实际上我国基础研究投入占 R&D投
入的比例明显低于发达国家 ，这样会对我国科学实

力产生一定程度的高估 。此外 ，受限于调查手段 ，本

文没有在评估体系中加入定性指标 。这些问题有待

于后来者进一步研究和完善 。
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