
2005年底，国务院发布了《国家中长期科学和技术发展

规划纲要（2006—2020年）》（以下简称《纲要》），为我国未来

15年科技发展指明了方向，提出了要求。如果把国家的这种

科技战略看作“需求方”（战略“科技需求”），那么作为我国

科技领域一支举足轻重的队伍———高校， 显然是一个重要

的“供给方”。 本文则希望研究高校是否能够有力地回应国

家的这一战略“科技需求”。 这个问题又可分为3个子问题：
①国家的战略“科技需求”如何刻画；②高校“科技供给”如

何定义，与国家“科技需求”的关系如何，现状又如何；③高

校现有的“科技供给”能力与国家战略“科技需求”是否协

调。

1 国家战略科技需求分析

本文尝试以《纲要》为蓝本，从分析、挖掘《纲要》文本

出发，提取我国未来15年的“科技需求”。根据《纲要》描述，
到2020年，我国科技发展的总体目标是：①自主创新能力

显著增强；②科技促进经济社会发展和保障国家安全的能

力显著增强；③基础科学和前沿技术研究综合实力显著增

强；④进入创新型国家行列 ［1］。 纵观这四点目标，可以发现

隐含在其中的一个核心思想就是要增强我国的创新能力，
使我国成为创新型国家。

而创新型国家是指那些创新综合指数较高的国家：①
R&D经费占GDP比重2%以上；②科技进步贡献率在70%以

上；③对外技术依存度在30%以下；④所获得的三方（美、
欧、 日） 专利数位于世界前列； ⑤被三大索引（SCI、EI、

ISTP）收录的论文数位于世界前列 ［2］。
通过对《纲要》的进一步挖掘、分析，笔者从中发现了5

个明确的定量目标，即到2020年：①R&D经费占GDP比重

达到2.5％以上（其中2010年达到2%）；②科技进步贡献率

达到60％以上；③对外技术依存度降低到30％以下；④本国

人发明专利年度授权量进入世界前5位； ⑤国际科学论文

被引用数进入世界前5位。 这是《纲要》中少有的几个定量

指标，而显然它们与创新型国家的5个评价指标高度对应。
进一步分析又可以发现： 这5个定量指标既包含了科

技投入因素，又包含了科技产出因素。其中，R&D经费反映

了一国科技的资金投入强度；科技进步贡献率反映了一国

科技对其经济增长的贡献程度；对外技术依存度反映了一

国对国外技术的依赖程度；专利授权量和国际科学论文被

引用数则反映了一国科技产出的数量和质量。
可见，这5个指标 较 集 中 地 反映 了《纲 要》的“创 新 主

旨”， 能以较简洁的方式较全面地反映未来15年我国建设

创新型国家的科技需求， 因此本文即选取这5个指标来刻

画国家战略科技需求。

2 高校科技供给定义

对应于国家战略科技需求，本文将高校“科技供给”定

义为：在5个指标方面高校对国家需求的满足能力。但进一

步研究发现（具体可见下文对5个指标的分析）：对于R&D
经费、本国人发明专利授权量、国际科学论文3个指标，高

校供给与国家需求之间存在着直接的、显性的、可量化的
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年份 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

专利授权量高校占全国（本国人）的比重 0.57 0.55 0.39 0.46 0.68 0.58 0.62 1.16 2.3 2.59

R&D 人员人均专利授权量高校与全国之比 - 2.8 1.7 2.1 3.6 3.2 3.5 6.7 12.5 15.6

表2 专利授权量高校与全国的比较 单位：%

注：一国的专利授权量包括本国人专利授权量和外国人（在该国）所获的专利授权量。

影响，笔者称之为“显性相关指标”；而对于对外技术依存

度、科技进步贡献率2个指标，高校供给与国家需求之间的

关系是间接的、隐性的、难以量化的，笔者称之为“隐性相

关指标”。 因此，本文主要用3个显性相关指标来描述高校

科技供给的现状， 反映高校供给与国家需求间的协调性；
而对于2个隐性相关指标， 则主要说明为什么不宜直接用

它们来反映高校供给与国家需求的关系。

3 隐性相关指标分析

3.1 对外技术依存度

目前对外技术依存度的分析一般仅限于统计、分析专

利形态下“技术”的引进、吸收和研发的情况，因此本文主

要从专利技术层面讨论高校对于对外技术依存度的 “影

响”（称为“直接影响”）。
首先从对外技术依存度的计算公式 ［3］来看，对外技术

依存度（%）=技术引进经费/（R&D经费+技术引进经费），就

技术引进经费而言，企业是我国技术引进的主体，占据着

我国技术引进经费的 绝大 部 分 投 资， 高 校 比 重 很 小；就

R&D经费而言，高校R&D支出占全国R&D支出的比例约为

10%（由下文R&D经费分析部分可知），影响也不大。 由此

可认为高校对我国对外技术依存度的直接影响较弱。
其次，从对外技术依存度的实际影响因素来说，影响

我国对外技术依存度偏高有两大因素，一是对引进技术的

消化吸收不够，二是技术自主研发能力较弱。 对引进技术

的消化吸收同样主要是针对企业而言；而技术自主研发能

力通常可以用一国的专利数来衡量 ［4］，从下文对我国专利

的分析可知，高校占全国专利授权量（本国人专利授权量）
的比例一直非常低，只有0.5%～2.5%。 这从另一个侧面说

明高校对我国对外技术依存度的直接影响较弱。
可见，由于高校对我国专利的引进、吸收、研发的直接

影响较小，因此高校对我国对外技术依存度的直接影响较

小。虽然不可否认高校在人才培养和基础科技知识积累等

方面对于改变我国对外技术依存度具有重要作用，但这种

影响是间接的且难以量化的。
3.2 科技进步贡献率

测算科技进步贡献率的常用方法有3种：C-D生产函

数、詹恩·丁伯根改进型生产函数、索洛“余值法”［5］。 它们

共同的计算思路是：通过剔除该国GDP增长中由于资本增

加和劳动力增加产生的增长份额来间接地计算科技进步

对GDP增长的贡献份额。 那么我们是否也可以通过剔除高

校GDP增长中由于资本增加和劳动力增加产生的增长份

额来间接地计算科技进步对高校GDP增长的贡献份额，再

由已知的全国的GDP和科技进步贡献率数据算出高校对

我国科技进步的影响呢？
进一步分析后发现这种思路并不可行，问题在于：
①到目前为止科技进步贡献率的测度大都只限于针

对国家和地区，还没有人证明适用于高校；②并没有人准

确地测算过我国高校每年的GDP，高校GDP这个概念本身

是否存在也难以界定，而如果模型的产出都不清楚，更无

法算出其投入（科技是模型投入的一部分）；③高校的固定

资产存量难以计算，通常计算国家和地区的社会固定资产

存量是用永续盘存法，但还没有人证明永续盘存法可用于

高校固定资产存量的计算。
可见，现在还难以找到一种测算高校对国家科技进步

贡献率影响的定量方法。

4 显性相关指标与高校科技供给现状分析

4.1 R&D经费

我国高校R&D经费占全国R&D经费的比例近十年来

一直维持在10%左右， 见表1。 这其中有两方面的作用因

素：一方面随着211、985等工程的实施，国家加大了对高校

R&D经费的投入， 高校R&D经费的绝对数在快速增长；另

一方面企业日益成为我国R&D投入的主体，使得高校R&D
经费占全国的比例没有随之提高。

其次，近年来我国高校R&D人员人均R&D经费只占全

国R&D人员人均R&D经费的40%～60%，见表1。 这可能因

为高校R&D人员与企业、科研院所R&D人员的工作性质不

同：前者主要从事理论方面的研究，而后者主要承担实用

性和技术性较强的、比较费钱的研发活动。
4.2 本国人专利年度授权量

从表2可以看出：首先，尽管近十年来高校获得的专利

授权量在较快增长，但其占本国人专利授权量的比例却一

年份 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

R&D 经费高校占全国的比重 11.8 11.3 9.8 9.4 8.6 9.8 10.1 10.5 10.2 9.9

R&D 人员人均 R&D 经费高校与全国之比 - 56.8 43.4 43.9 45.7 54.7 57.7 60.7 55.4 59.6

表1 R&D经费高校与全国的比较 单位：%

注：表 1-3 以及表 5、表 7、表 8 的数据均来源于中国科技统计网站 http://www.sts.org.cn/或基于该网站数据库数据计算得到。
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表4 世界主要科技大国高校R&D经费占本国R&D总经费的比例［6］（2003年） 单位：%

国家 中国 美国 日本 德国 英国 法国 加拿大 意大利 瑞典

高校占全国的比例 10.5 16.8 13.9（2002） 17.1 22.6（2002） 18.9（2002） 34.9 32.6（2001） 19.4（2001）

年份 2000 2001 2002 2003 2004 2005

国际论文数高校占全国的比重 62.1 58.5 62.7 68.2 69.4 82.0

R&D 人员人均国际论文数高校与全国之比 317 327 358 394 377 494

R&D 人员人均国际论文数高校与非高校之比 710 650 790 1020 1010 2290

表3 国际科学论文数高校与全国的比较 单位：%

直非常低，只有0.5%～2.5%；其次，高校R&D人员人均专利

授权量与全国R&D人员人均专利授权量之比也一直比较

低（尽管近十年来有较大的提升），这说明高校对本国人专

利授权量这个指标的影响较小，同时也说明高校R&D人员

相对企业R&D人员较少地从事实用技术或发明方面的研

究。
4.3 国际科学论文数

从表3可以看出，近几年来，高校国际科学论文被收录

数一直保持快速的增长，占全国国际论文数的比例为60%
～80%左右； 而高校R&D人员人均国际论文数是全国R&D
人员人均国际论文 数 的3～5倍。 高校R&D人 员 与 非 高 校

R&D人员在国际论文发表方面的差距更高达7～20倍。由此

可见，高校在我国国际科学论文发表方面占有举足轻重的

地位，这也从另一个侧面说明高校R&D人员主要从事理论

研究而非实用技术或发明的研究。

5 国家战略科技需求与高校科技供给间的

协调性分析

那么，相对于国家战略科技需求，高校现有的“科技供

给”是否处在一个比较合理的水平？要说明这一点，就先需

要一个参照系。 由于我国的战略目标是要成为创新型国

家，而美、英、德、法等世界主要科技强国不仅是公认的创

新型国家，而且其研发体系历史悠久，比较完备成熟，历史

数据也比较完整和易得。因此笔者以它们的历史数据和经

验为参照，并结合我国国情，来初步评价我国高校科技供

给现状与国家战略科技需求之间的协调性。
5.1 高校及高校人均R&D经费与全国的比例是否合理？

如表4所示，美、日、德、英、法高校R&D经费占全国的

比例是14%～23%， 在高校占本国R&D活动地位较高的加

拿大和意大利，该比例是33%～35%，而我国这一比例近十

年来一直维持在10%左右， 这说明相对世界主要科技强

国，我国高校R&D经费占全国的比例偏低。 那么对于我国

这一比例到底多大才较合适？
清华大学科技与社会研究中心肖广岭 ［7］通过分析美

国1953—2002年50年间的各种R&D相关数据和经验，并辅

以日、德、法、韩等国家的数据和经验，再参照中国R&D的

发展阶段，最终提出“我国高校执行的R&D经费应占全国

R&D经费的15％左右”的结论，并说“如果假定从我国目前

的执行结构到2020年实现这种合理的执行结构，并假定调

整是平稳的，那么从2002年的10.1%到2020年的15％，这一

比例年均增长需达到0.27%”。这意味着我国高校的R&D经

费还应有一个较大幅度的提高。
另一方面，我国高校R&D人员人均R&D经费与全国人

均之比是否合理？
表5 世界主要科技大国高校R&D人员

人均支出与全国R&D人员人均支出之比 单位：%

国家 中国 日本 英国 法国 德国 意大利 瑞典

1997 年 46.6 65.5 80.7 67.7 80 74.7 77.3

2000 年 45.7 59.6 - 63 76.3 - -

从表5我们可以得出两个重要结论：①即使在美、日、
德等科技强国， 高校R&D人员人均支出也都是低于全国

R&D人员人均支出的，只有60%～80%；②与世界科技强国

相比，我国高校R&D人员人均支出与全国R&D人员人均支

出之比仍然偏低。 1997—2005年我国的这一比例是40%～
60%，而 同 期 日、德、英、法 等 国 的 这 一 比 例 则 达 到60%～
80%，这从另一个角度说明我国高校的R&D经费还应有一

个较大幅度的提高。
5.2 高校专利授权数与全国的比例是否合理？

图1显示了1963—1999年美国高校专利占美国国内专利

总数比例的情况（其中后期的数据去除了国外企业和发明者

的影响），从中可以看出，美国高校专利占美国国内专利总数

的比例从1963年的仅占0.3%增长到1999年的接近4%［8］。
再看德国，德国高校专利申请近年来不容乐观，申请

量越来越少， 全德每年约4.6万项的专利申请只有2%来自

高校，而2005年中国高校的这一比例为2.59%。 可见，即使

在美、德等科技强国，它们的高校专利占全国国内专利数

的比例也非常低，这说明相对于其它发达国家，我国的这

一比例并不是十分失调。
5.3 高校人均国际科学论文数是否合理？

由于暂时无法获取美、日、德等国高校国际科学论文

数占其全国的比例及其高校R&D人员数占全国R&D人员

数之比，本文采用一种间接比较的方法。
首先，比较我国R&D人员与世界主要科技大国R&D人

员的人均国际论文数，如表6所示。与我们平时感觉不同的

是，我国R&D人员的人均国际论文数远低于世界主要科技

大国，但为什么大家都感到论文压力太大了呢？ 仅仅是因

为与研究生毕业及教师评职称息息相关而产生的心理负

担吗？为了回答这个问题，可以继续从以下两个方面考察：
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表6 世界主要科技大国R&D人员人均国际论文篇数

国家 中国 美国 日本 德国 澳大利亚 法国 意大利 加拿大 瑞士

2000 年 0.054 0.34（1999） 0.14 - 0.38（1998） 0.23 0.34 0.38 0.41

2005 年 0.11 - 0.18 0.31 - 0.29 0.51 0.48 -

数据来源：根据OECD《主要科学技术指标2001/1》及《主要科学技术指标2006/1》的数据计算得来。

单位：篇/人

图1 1963—1999年美国高校专利占美国国内专利总数的比例 ［8］

（1）由于我国高校R&D人员不仅要发国际论文，还要

发更多的国内论文，因此可以统计一下我国R&D人员的人

均科技论文数（即国内论文数加国际论文数再减去其中重

叠的部分）。然而令人惊讶的是，从表7可以看出，即使是以

我国R&D人员的人均科技论文数与德、法、意、加等国R&D
人员的人均国际论文数相比，我们仍比他们少。 这是一个

令人深思的问题，我国R&D人员的科技论文数究竟是太少

了还是太多了？
表7 我国R&D人员人均科技论文数 单位：篇/人

年份 2002 2003 2004 2005

全 国 R&D 人 员 人 均

国际论文数
0.074778 0.085253 0.096579 0.112362

全 国 R&D 人 员 人 均

国内论文数
- 0.250628 0.268822 0.260125

全 国 R&D 人 员 人 均

科技论文数
0.233 0.252 0.269 0.260

（2）由于我国科技论文主要集中在高校，考察一下高

校的人均论文数可能更有助于理解这个问题。 从表8可以

看出，我国高校R&D人员的人均国际论文数是美、日、法、
德等国全国R&D人员人均国际论文数的1～3倍， 人均科技

论文数更高达美、日、法、德等国全国R&D人员人均国际论

文数的2～6倍，且增长迅猛。
表8 我国高校R&D人员国内科技论文数 单位：篇/人

年份 2000 2001 2002 2003 2004 2005

高校 R&D 人员人均

国际论文数
0.177 0.221 0.268 0.337 0.365 0.554

高校 R&D 人员人均

科技论文数
0.665 0.775 0.873 0.958 0.941 1.03

经过以上3方面的考察， 我们可以谨慎地得出一个结

论：就我国全国R&D人员的人均国际论文数（或科技论文

数）来说，与发达国家相比并不能算多；但是，问题出在我

国国际论文（或科技论文）过于集中于高校（如2005年我国

国际论文竟有82%出自高校）， 高校R&D人员人均论文数

太多，论文压力太大。这是结构性失调，可能与我国高校的

考核体制有很大关系。
由此可见，若参照世界主要科技强国，我国高校在专

利方面虽然对于全国贡献较小， 但还算匹配 （协调）；在

R&D经费方面占全国比重略低，未来还可以承担更大的份

额；在国际论文数方面占全国比重过大，可以考虑适当减

轻负担。
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