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全球科学与工程研究现状
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Senior Technology Writer

2020年1月，美国国家科学委员会公布了关于美国

和世界科学与工程（S&E）研究状况的每两年一期的报

告[1]。科学的整体健康状况从未像现在这样好——根

据该报告，自2000年以来，世界范围内用于研究和开

发（R&D）的资金增加了3倍。美国国家科学委员会主

席、马萨诸塞州梅德福塔夫茨大学计算机科学与数学教

授Diane Souvaine说：“全世界都意识到了开发新知识对

促进经济繁荣的重要性。”

根据这份报告可知，中国和亚洲其他国家在过去的

20年在科学与工程研究方面取得了长足的进步。到2017

年，也就是可获得数据的最后一年，中国在科学与工

程研发方面的年度投资总额几乎赶上了美国（图1）[1]。
之后的两年中，据非官方数据统计，中国的年度研发投

资总额几乎超过了美国[2]。两国的研发支出合计占世

界研发总支出的48%。

然而，把科学看成中美之间的竞赛是不恰当的。

Souvaine说，科学研究不是“零和游戏”（zero-sum 
game）。一个国家花费的研究经费不仅有益于该国家，

而且，只要信息公开共享，就会使其他国家受益。

进入21世纪20年代，美国和中国面临着截然不同
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图1. 2000—2017年，按选定的地区、国家或经济体划分的国内研发总支出。美国和中国的国内研发总支出（美元）居世界领先地位，到2017年，
中国几乎赶上了美国。2000—2017年，中国和韩国的国内研发总支出增长尤为强劲。EU：欧盟；PPP：购买力平价。注：图中数据来自研发支出
排名前8的国家和欧盟成员国。并非所有国家所有年份的数据都能获得。此处欧盟包括法国、德国和英国。图中美国的数据反映了计算研发总支
出的国际标准，与美国国家科学与工程统计中心（NCSES）关于计算美国研发总额的协议略有不同。数据来源：NCSES的《研发资源国家模式》；
经济合作与发展组织（OECD）的《主要科学技术指标2019/1》；联合国教育、科学及文化组织（UNESCO）统计、研究和实验发展研究所数据集[1]。
图片来源：美国国家科学基金会。
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的情况。在美国，研究的“强度”，即研究支出占国内

生产总值（GDP）的百分比多年来保持相对稳定（图 2）
[3]。然而，其资金的来源和分配发生了巨大变化[3]。
在20世纪60年代，美国联邦政府是科学与工程研发的

最大赞助者。而现在，它只提供22%的资金。这部分

减少的金额已通过增加商业资金得到补偿。然而，这

两个资金来源具有不同的优先级。Souvaine说：“商业

研究集中在某些行业，如计算机、航空航天和制药。

只有联邦政府才能对整个研究企业做出战略性的长期

承诺。”这一承诺多年来一直依靠通货膨胀调整后的美

元维持，而GDP的增长则更快。随着GDP的上升，联

邦政府的研发承诺应该如何紧随GDP的增长一直是政

治辩论的主题[4]。
不太明显的是，大学和非营利基金会已经加大了对

科学研究的支持力度（见图2中的下部曲线）。资金主

要被用于基础研究，即在没有特定商业应用的情况下进

行的研究。在美国，有17%的资助研究是基础研究，而

在中国只有6% [1]。其他一些西方国家甚至更高，如法

国占21%。纽约伊萨卡康奈尔大学工程与应用数学教

授、图灵奖获得者（1986年）John Hopcroft说：“对没有

应用价值的基础研究的投资是美国所做的最好的投资之

一。”他经常担任中国在教育问题方面的顾问[5]。John 
Hopcroft指出：“基础研究的方向各不相同，但大多没有

什么影响。偶尔有人会做一些事情，创造了一个全新的

学科，提供了数百万个就业机会，并为我们的国内生产

总值增加数十亿美元。”

John Hopcroft称赞中国在教育方面的巨大投资推动

了其科学的繁荣（图3）[1]。“中国意识到一场信息革命

正在进行。过去，能源和物质资源造就了强大的国家。

未来，他们相信所有国家都能获得能源和物质资源，而

真正造就伟大国家的将是人才。”

John Hopcroft说，但在某些方面，中国的教育体系

可能会抑制其年轻人才的发展。他说：“一方面，中国注

重客观的评估手段，如资金和出版物数量。但教育如此

复杂，客观的衡量标准无法体现其真正的本质。”潜在

问题的一些特征是，中国的大学机构对学生人数有配

额，这意味着学生实际上不能在最令人兴奋的领域进行

训练。青年教师必须要为资深教师服务，而没有自己的

创新想法。科研机构仍然面临着较大的实验研发压力，

这意味着国家对教育和基础研究的关注较少[5,6]。
或许正是由于这些原因，国家统计局的报告发现，

即使在过去3年里，在美国的中国研究生人数一直在增

加[7]。这表明，许多中国学生正在美国寻找就业机会，

85%的中国研究生在获得博士学位后在美国仍然要呆至

少5年[1]。显然，美国仍然是“国际流动”（internation-
ally mobile）人才的有力竞争者，并从他们职业生涯开

始阶段就能拥有这些人才。因此，Souvaine说，“美国

需要尽其所能保持研究环境的开放性，欢迎国际学生，

同时在培养国内人才方面做更多的工作。我们不应该试

图超越中国。我们需要成为最好的自己。”

图2. 按联邦、商业和其他非联邦研发资金角色划分的1953—2017年美国研发支出占GDP的比率。在美国，研发支出占GDP的比率在1964年达到
峰值，但之后在2017年首次超过这一峰值。资金来源发生了巨大的变化，商业研发资金（红色）现在比联邦研发资金（黄色）所占比例高，而
其他非联邦研发资金（绿色，主要是大学和基金会）开始产生重大影响。注：2017年数据为初步数据，以后可能会对其进行修订。联邦资助数
据代表联邦政府是所有执行者研发的资助机构，与商业资助数据类似，其他非联邦资助数据包括由所有其他来源（主要是高等教育、非联邦政
府和其他非营利组织）资助的研发。图中使用的GDP数据反映了美国经济分析局对2018年7月国民收入和产品账户的全面修订以及2019年7月的
年度更新。资料来源：NCSES的《国家科学基金》、《研发资源国家模式》（年度系列）[3]。图片来源：美国国家科学基金会。
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