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摘  要 

创新是衡量一个国家综合国力的重要组成部分，也是国际竞争的重要因素。本文主要评估中国研发投入

水平，以期识别我国研发投入问题并给予建议。本文横向对比中国与发达国家的研发支出和研发成果，

发现中国与发达国家在研发投入和转化上存在差距。未来，各国都将加大研发投入和重视研发投入转化，

我国与其仍将保持一定差距。本文还纵向分析了中国各地区和各行业的研发支出现状，发现各地区各行

业都加强研发支出，但是仍存在研发支出投入不均衡的问题。同样的，我们基于Python运用切比雪夫对

各地区样本进行拟合，预测出各地区研发支出和研发支出强度在未来五年内都将增加，但是各地区增加

幅度有差异，各地研发投入差距将越来越大。 
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Abstract 
Innovation is an important part of measuring a country’s comprehensive national strength and an 
important factor in international competition. This paper mainly evaluates the level of China’s 
R&D investment, in order to identify China’s R&D investment problems and give suggestions. This 
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paper compares the R&D expenditure and R&D results of China and developed countries horizon-
tally, and finds that there is a gap between China and developed countries in R&D investment and 
transformation. In the future, all countries will increase investment in research and development 
and attach importance to the transformation of research and development investment, and China 
will still maintain a certain gap with it. This paper also analyzes the current situation of R&D ex-
penditure in various regions and industries in China, and finds that all regions and industries have 
strengthened R&D expenditure, but there is still a problem of uneven R&D expenditure. Similarly, 
based on Python, we use Chebyshev to fit the regional samples, and predict that each region will 
increase in R&D expenditure and R&D expenditure intensity in the next five years, but the in-
crease varies from region to region, and the gap in R&D investment will become larger and larger. 
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1. 引言 

 
Figure 1. China’s R&D expenditure and growth rate from 2018 to 2022 
图 1. 2018~2022 年我国 R&D 经费支出及增长速度 

 
科学和技术始终是影响人类命运和大国关系的重要变量，也是一个国家综合实力的体现。研发活动

作为科技创新中至关重要的部分，是提升核心竞争力的关键所在，更是经济得以可持续发展的基础。中

国重视研发活动的投入，国家统计局发布的《国民经济与社会发展统计公报》显示，2022 年我国研究与

试验发展(R&D)经费支出 30,870 亿元，比上年增长 10.4% (见图 1)，与国内生产总值之比为 2.55%，其中

基础研究经费 1951 亿元。国家自然科学基金共资助 5.19 万个项目。在此背景下，科学准确管理研发活

动具有重要意义。对研发投入的评估有利于对研发活动科学准确的管理，研发投入评估具体包括：现有

投入是否足够？投入产出成果如何？研发投入的地区和行业分布是否合理？本文通过分析这三个问题对

Open Access

https://doi.org/10.12677/bglo.2023.113012
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


谢德濠 等 
 

 

DOI: 10.12677/bglo.2023.113012 104 商业全球化 
 

中国研发活动投入进行评估，识别出中国在研发水平投入上的问题，并相应给出我们的建议。 

2. 研究思路 

图 2 为本文研究框架图，本文通过比较中国与世界主要发达国家的研发投入和研发投入强度评价研

发投入是否足够的问题；通过比较中国与世界主要发达国家科技论文产出与科技产品出口评价研发投入

产出如何；通过分析研发投入地区和行业分布评价研发投入地区和行业分布是否合理；最后总体评估中

国研发投入水平。 
本文主要的创新点是使用 Python 工具运用切比雪夫多项式拟合数据，并在短时间内做出预测，评估

中国研发投入在历史和未来水平，力求发现其中的问题，并给出建议。 
 

 
Figure 2. Research framework 
图 2. 研究框架图 

3. 研发投入水平分析 

3.1. 数据获取 

本文主要从世界银行网站 1 科学与技术主题下所公布的各国数据中，选取了 R&D 支出强度(研发支

出占 GDP 比重)、R&D 研究人员两项指标，体现对研发活动投入的财力资源和人力资源。基于数据来源

完整性和可比性的考虑，我们选取了 2000 年至 2020 年作为历史数据，对象选择方面，基于地域分布的

考虑，我们选取日本、韩国、德国、美国作为与中国宏观研发投入的比较主体。美洲、亚洲和欧洲是全

球研发活动最为活跃的地区，呈现三足鼎立之势，美国、日本、德国、韩国等国作为大型高收入经济体，

均在绝对创新表现上拥有优势和中国一道是全球研发经费投入排名前７位的国家，同时也在历年《全球创

新指数报告》和《国家创新指数报告》排名中均名列前茅，是公认的创新型国家。选择上述四国与中国

展开国际比较具有规模上的可比性，对探析我国与创新型国家创新能力的差距提供宏观层面的参考视角。 
运用切比雪夫多项式对 2021~2025 年五国数据进行预测和拟合(代码见附录 1-3)，输出结果为下图

3~12 (输出原始数据分别见附录 1-1、1-2、1-4 和 1-5)。 

 

 

1世界银行网址：https://data.worldbank.org/。 
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Figure 3. Trend chart of R&D intensity sample and 
forecast trend in the United States 
图 3. 美国研发强度样本趋势及预测趋势图 

 

 
Figure 4. Japanese R&D intensity sample trend and 
forecast trend chart 
图 4. 日本研发强度样本趋势及预测趋势图 

 

 
Figure 5. Trend chart of R&D intensity sample and 
forecast trend in Germany 
图 5. 德国研发强度样本趋势及预测趋势图 
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Figure 6. Sample trend and forecast trend chart of 
R&D intensity in Korea 
图 6. 韩国研发强度样本趋势及预测趋势图 

 

 
Figure 7. Sample trend and fitting trend of R&D personnel in China 
图 7. 国研发人员数量样本趋势及拟合趋势图 

 

 
Figure 8. Trend of the number of R&D personnel in 
the United States and the trend of fit 
图 8. 美国研发人员数量样本趋势及拟合趋势图 
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Figure 9. Japanese R&D personnel sample trend and 
fitting trend chart 
图 9. 日本研发人员数量样本趋势及拟合趋势图 

 

 
Figure 10. Trend of the number of R&D personnel 
in Germany and the trend of fit 
图 10. 德国研发人员数量样本趋势及拟合趋势图 

 

 
Figure 11. Trend of sample size and fitting trend of 
R&D personnel in Korea 
图 11. 韩国研发人员数量样本趋势及拟合趋势图 
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Figure 12. Sample trend and fitting trend of R&D personnel in China 
图 12. 中国研发人员数量样本趋势及拟合趋势图 

3.2. R&D 支出强度 

R&D 支出强度是指一个国家或者地区 R&D 经费支出与其国内生产总值之比，是国际上通用的衡量

一个国家或者地区科技投入强度的重要指标，也是评价其科技实力和核心竞争力的重要标准之一[1]。根

据中国统计局 2021 年公布数据，中国 2021 年 R&D 支出强度为 2.44%，与拟合的结果 2.4%基本符合，

表明拟合结果具有一定的合理性。 
我国与德美日韩四国研发投入差距大，预测增长态势良好，但是差距仍明显。德美日韩四国的历史

R&D 投入占比均在 2%以上，我国直到 2013 年才达到突破 2%；趋势变化方面，五国 R&D 投入占比普

遍呈现上升趋势，较为明显的是，日本 R&D 投入占比在 2008 年达到 3.3%左右，在随后的 12 年里在 3%
至 3.3%之间波动。在预测阶段，2021 年至 2025 年，我国 R&D 投入占比向 3%逼近，增长势态良好，但

是其余四国在未来也保持增长，我国与其仍旧保持一定差距。总体来看，我国 R&D 投入占 GDP 比重在

五国中处于较为落后水平，投入强度还有待加大。 

3.3. R&D 研究人员数量 

R&D 研究人员是指参与新知识、新产品、新流程、新方法或新系统的概念成形或创造，以及相关项

目管理的专业人员，包括参与 R&D 的博士研究生，R&D 研究人员这项指标具体衡量的是每一百万人中

参与研究项目的人员数量，这也剔除了人口基数差异带来的问题，增强数据可比性。 
从历史数据来看，中国研究人员投入不足，预测未来增长态势的良好。除中国外，其余四国每年每

百万人中有超过 2000 人参与 R&D 活动。深究具体情况可知，我国 2000 年 R&D 研究人员数不足 600，
而后逐渐以小幅度增长，截止至 2020 年，R&D 研究人员数超越 1400，该项指标增长率方面变现良好，

美国和德国从 2000 年起，R&D 研究人员数就已经超过 3000，日本更是达到 5000 的水平，相比之下由于

我国薄弱的基础，与其他几国还存在着很大差距，发展空间和潜力大。在预测阶段，各国 R&D 研究人员

数都呈现上扬的良好态势，四国上升幅度大于中国，中国研究人员数量与四国将进一步拉大。 

4. 研发成果分析 

4.1. 数据获取 

研发成果分析基于科技文章和科技产品出口两个方面展开，研究对象依旧选择中国、美国、德国、

日本和韩国五个国家，科技期刊文章数据和科技产品出口数据均来自世界银行官网。本文选取五国

2000~2020 年科技期刊文章数据和科技产品出口数据作为历史数据，使用 Python 运用切比雪夫多项式对

2000~2025年数据进行拟合和预测(代码见附录 2-1、2-2，输出数据见附录 2-4 和 2-5)，输出结果见图 13~22。 
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Figure 13. Historical trend of the number of Korean 
science and technology articles and fitting trend chart 
图 13. 韩国科技文章数量历史趋势及拟合趋势图 

 

 
Figure14. Historical trends in the number of U.S. science 
and technology articles and fitted trend charts 
图 14. 美国科技文章数量历史趋势及拟合趋势图 

 

 
Figure 15. Historical trends in the number of German 
science and technology articles and fitting trend charts 
图 15. 德国科技文章数量历史趋势及拟合趋势图 
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Figure 16. Historical trend of the number of scientific and 
technological articles in Japan and the trend of fit 
图 16. 日本科技文章数量历史趋势及拟合趋势图 

 

 
Figure 17. Historical trend of the number of science and technology articles in China and the trend of fit 
图 17. 中国科技文章数量历史趋势及拟合趋势图 

 

 
Figure 18. Historical trend and fitting trend chart of the 
proportion of Korean technology exports 
图 18. 韩国科技产品出口比例历史趋势及拟合趋势图 
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Figure 19. Historical trend and fitting trend chart of the 
proportion of U.S. technology exports 
图 19. 美国科技产品出口比例历史趋势及拟合趋势图 

 

 
Figure 20. Historical trend and fitting trend chart of the 
proportion of German technology exports 
图 20. 德国科技产品出口比例历史趋势及拟合趋势图 

 

 
Figure 21. Historical trend and fitting trend chart of Ja-
pan’s technology product export ratio  
图 21. 日本科技产品出口比例历史趋势及拟合趋势图 

https://doi.org/10.12677/bglo.2023.113012


谢德濠 等 
 

 

DOI: 10.12677/bglo.2023.113012 112 商业全球化 
 

 
Figure 22. Historical trend and fitting trend of China’s technology product export ratio 
图 22. 中国科技产品出口比例历史趋势及拟合趋势图 

4.2. 研发成果转化现状 

研发成果的创造和转化是研发工作的核心问题，是创新力提高的关键环节。研发成果的转化区分为

技术创新和产品创新[2]。研发成果的转化效率大大影响了科技技术创造的步伐，无论是转化为理论的文

献还是生产出高科技的产品都能成为研发的不竭动力。从图 13~22 可以看出，世界主要国家近年来的国

际期刊发文量和出口产品科技含量在不断上升，但是欧美等发达国家在科技文章中占有大比例，产品出

口科技含量高。随着我国日益重视和加大研发投入以满足经济快速增长的需求，研发成果转化率也出现

了明显的提升，然而作为发展中国家，我国研发投入与研发成果之间转化效率仍处于较低水平。 

4.3. 科技期刊文章拟合 

科技期刊文章是指在下述领域出版的科学和工程类文章：物理、生物、化学、数学、临床医学、生

物医学研究、工程和技术，以及地球和空间科学等。截至 2022 年 5 月 9 日，中国在以上领域的期刊文章

数量达到约 526,319 篇，切比雪夫拟合结果基本符合。 
中国科技期刊文章稳步增长，但是与主要国家间仍有差距。由图 12~16，近 20 年来，除日本以外，

中、德、韩、美发表的科技期刊文章数量都呈现稳步增长，特别是中国近乎呈直线式增长。在预测阶段，

中国和韩国在未来 2~3 年里将稳步增长，美国将继续维持在比较高的水平，小有波动，日本在经历了近

十年的下降趋势后也将迎来转折，这与日本政府加强对研发工作的重视是息息相关的。未来中国科技期

刊文章数量与世界主要发达国家仍有差距但是差距将越来越小。 

4.4. 高科技产品出口拟合 

高科技出口产品是指具有高研发强度的产品，例如航空航天、计算机、医药、科学仪器、电气机械。

2021 年，中国高科技产品出口占制成品的比为 31.4%，占比排名为 12 位，切比雪夫多项式拟合结果基本

符合。 
中国出口产品科技含量处于世界领先水平，且增长速度快。从图 18~22 中可以发现，各国的高科技

产品出口占比及其变化存在差异，中国的高科技产品出口占比基本保持在 30%~35%之间，比德国、美国、

日本略高，与韩国保持相当水平。未来除美国外，中、德、日、韩四国高科技产品出口占比呈现增长趋

势，且中国的数值远高于其他三国，从侧面印证了中国长期以来一直通过精选一些工业领域来实现全球
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技术领先的目标；在面对疫情期间的过度扩张和全球经济恶化，美国的经济存在诸多不确定因素，其科

技行业正在经历艰难的时刻。 

5. 中国研发投入地区分析 

5.1. 数据获取 

中国各地区研发支出数据来源于中国统计局官网。我们先用 Python 将网页中的各省市研发支出爬取

下来(代码见附录 3-1，数据见附录 3-4)。为方便分析，将中国内陆省市按照自然地理区划划分为华东、

华北、华中、华南、西南、西北和东北七个区域，划分依据为相同的地理区划有类似的自然和人文环境。

接着选取 2009~2020 年数据作为样本点，并通过 Python 运用切比雪夫多项式对这些样本进行拟合(代码

见附录 3-2 和 3-3)，得到中国地区研发支出图(图 23)和中国地区研发支出强度图(图 24)。为保证预测的准

确度，我们将预测区间定为 2020~2025 年。 
 

 
Figure 23. China R&D expenditure map 
图 23. 中国地区研发支出图 

 

 
Figure 24. Graph of R&D expenditure intensity in China 
图 24. 中国地区研发支出强度图 
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5.2. 数据分析 

通过 2021 年实际值与拟合值进行比较发现拟合值具有一定合理性。根据国家统计局公布 2021 年数

据，华东地区研发支出为 11837.8 亿元，预测值 11340 亿元较为符合实际值；华北地区研发支出为 4391.1
亿元，预测值 4399.35 较为符合实际值；华中地区研发支出为 3207.9 亿元，预测值 3230.08 亿元较符合

实际值；华南地区研发支出为 4248.7 亿元，预测值为 4203.9 亿元较为符合实际值；西南地区研发支出为

2286.6 亿元，预测值 2323.61 亿元；西北地区研发支出为 1005.6 亿元，预测值为 988.55 亿元较为符合实

际值；东北地区研发支出为 978.7 亿元，预测值为 1109.2 亿元较为符合实际值。 
各地区研发投入在增长速度上存在差异。从样本点看七大地区研发支出都处于增长趋势，各地区都

重视研发投入，提高创新能力。由于研发经费分为中央财政和地方财政分别拨款，各个地区的研发投入

并非是同步的，华东地区投入增长速度最快，西北地区投入速度最慢，呈现出资源投入不均衡的现状。

这与经济发展是息息相关的，与西北地区相比，华东地区主要是沿海省市组成，经济较为发达，且人口

稠密，地方财政收入多，同时创新需求强于西北地区。华北、华中、华南和西南地区保持较为相似的增

长趋势，研发投入较为稳定。 
未来各地区研发支出将进一步拉大差距。华东地区保持较为平滑的增长趋势，2020~2025 年段的曲

线比 2009~2020 段曲线少陡峭，反映了加快增长的预期。该预期具有一定合理性，华东地区有丰富的

科研资源和许多商业机会，是创新的主力军。西北地区研发投入增长缓慢，与西北经济增长缓慢和地广

人稀关系密切，工业和高新产业不发达。值得注意的是华北和东北研发投入增长显著加快，华北内含北

京、天津两直辖市，拥有众多的科研院所，掌握着丰富的科研院所，具有很强的创新能力。东北有振兴

东北战略支撑，且东北面临人口流失严重，产业亟待转型等现实困难，提高研发投入是必要的。华中、

华南和西南地区保持较为同步的增长，三地区人口、经济和科研资源分布较为均衡，增长预期符合现实

情况。 
研发支出强度方面各地区差异明显。研发支出强度可以衡量地区研发重视程度。在 2000 年~2020 年

间华北最重视研发投入，东北重视程度低于其他地区，主要原因在于华北地区科研资源丰富，研发投入

转化高，东北地区正经历产业转型，科研投入成效低。华南地区研发支出强度增长快，表明华南地区逐

渐加强研发重视程度，这与华南地区经济发展迅速有密切关系。华东地区研发支出强度增长缓慢反映了

华东地区研发重视程度提高缓慢，这不符合经济社会发展要求。 
未来各地区研发重视程度将发生较大变化。未来增长最快的是东北地区，这与目前的振兴东北战略

和东北面临困局的要求是相符合的，而且东北地区有哈尔滨工业大学等创新能力强的高校，科研转换效

率高。未来华北地区仍然保持高度重视研发的态势。有趣的是，华东和华南地区增长曲线近乎重合，因

为二者有相同的创新需求，二者在相对经济条件和科研资源上相似。未来西南地区研发重视程度提升缓

慢。 
总体而言，中国研发支出与研发支出强度各地分布不均，与经济发展水平相关。未来中国各地将加

大研发支出投入和研发重视强度，但是增长趋势具有差异，各地差距将进一步加大。 

6. 中国研发支出产业分析 

6.1. 数据收集 

中国各行业研发支出数据来源于中国统计局官网。我们先用 Python 将网页中的各行业研发支出爬取

下来(代码见附录 3-1，数据见附录 3-5)。为方便分析，我们手动收集了研发支出占营业收入超过 1%的行

业，依据为超过 1%的行业更能反映对研发的重视，也能反映一定的投入规模，结果如表 1 所示。 
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Table 1. China industry R&D expenditure intensity table 
表 1. 中国行业研发支出强度表 

时间 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

医药制造业 1.82 1.46 1.63 1.69 1.67 1.72 1.73 1.97  2.55 3.13 

通用设备制造业 1.58 1.01 1.24 1.26 1.32 1.35 1.38 1.53  2.15 2.38 

专用设备制造业 2.04 1.4 1.48 1.57 1.55 1.58 1.54 1.78  2.64 2.85 

交通运输设备制造业  1.25 1.36 1.4 1.41 1.48 1.49 1.57  1.87 1.9 

电气机械及器材制造业 1.59 1.25 1.29 1.32 1.38 1.46 1.5 1.73  2.15 2.26 

通信设备、计算机及其他电子 
设备制造业 

 1.48 1.51 1.59 1.63 1.76 1.82 1.88  2.15 2.35 

仪器仪表及文化、办公用机械 
制造业 

1.5 1.62 1.86 1.99 2.04 2.08 1.96 2.11  3.16 3.59 

化学原料和化学制品制造业     1.05 1.09 1.08 1.34  1.4 1.25 

开采辅助活动      1.28 1.49 1.62  1.31 1.58 

金属制品、机械和设备修理业      1.2 1.47 1.35  1.28 1.28 

其他制造业       1.02 1.31  2.44 1.98 

制造业       1.01 1.14  1.45 1.54 

橡胶和塑料制品业          1.41 1.74 

黑色金属冶炼和压延加工业          1.25 1.09 

金属制品业          1.36 1.44 

石油和天然气开采业          1.08 1.2 

纺织业          1.11  

家具制造业          1.03 1.28 

造纸和纸制品业          1.18 1.04 

印刷和记录媒介复制业          1.2 1.41 

化学纤维制造业          1.44 1.66 

6.2. 数据分析 

从总体趋势上看，中国行业研发支出规模和强度一致增长。研发支出强度 1%以上的行业的研发投入

强度基本都在增长，表明各行业都重视创新，在加大研发投入。随着时间增长越来越多的行业研发支出

强度都在 1%以上，说明越来越多行业研发支出规模在不断加大。时间上，2016 年以后，制造业整体研

发支出强度突破 1%。2019 年后多个行业超过 9 个行业突破 1%，研发投入成规模行业增长速度快。行业

种类上看，研发支出主要集中于制造业，反映了国家对实体产业的重视。 
结合图 22 和图 23，研发支出存在地区和产业间投入错配的情况。西南地区以电子信息、装备制造、

先进材料、能源化工等产业为主，而这些行业属于成规模研发投入的行业，但是西南地区研发支出强度
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未来增长较为平缓，这与产业研发要求不相匹配，需加大研发力度，促进支柱产业的研发，从而实现产

业健康发展。 

7. 结论和建议 

综合前文分析，我国不断加大研发投入，不断提高对研发投入的重视，但研发投入水平与世界主要

发达国家仍然具有差距。具体表现为研发投入有很大提升空间，综合研发投入与研发投入强度两个指标，

我国在 R&D 活动投入端尚处于较为落后的水平，具体体现在对 R&D 活动投入财力水平以及 R&D 活动

人力资源都存在很大落差。未来，各国都将加大研发投入财力和人力投入，我国与其他四国仍将保持一

定差距；研发投入产出可追赶其他四国，目前我国与发达国家也存在不小差距，未来差距在不断缩小；

各地研发投入不均衡未来五年时间差距将进一步拉大。通过对中国各产业纵向分析，我们发现中国产业

研发要求与地区研发投入存在错配现象。 
针对我国研发领域存在问题我们提出以下建议： 
第一、针对研发投入低于发达国家的问题，我们应该重视研发，增加研发在财政中的比重，从国家

层面推动研发发展。 
第二、针对研发产出低于发达国家，我们应该对增长的预期充满信心，重视研发活动成果转化，提

高研发质量。 
第三、研发投入地域分配不平衡的问题，应发挥充分发挥财政的调节作用，利用税收优惠吸引更多

企业和科研机构往东北和西北等欠发达地区从事科研工作，增加研发投资。实证研究证明，税收优惠对

于研发投入的地区差异有显著调节作用[3]。利用转移支付手段，中央财政更加倾斜对西北和东北研发的

支持，促进西北和东北地区创新发展。 
第四、针对行业研发投入要求与地区研发投入错配的问题，政府应审视区域产业优势，增强对优势

产业研发的扶持，加大对优势产业创新所需基础设施的投资，降低企业创新成本，激发区域创新活力。 
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