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摘要   以亚洲地区的中国、印度、日本、韩国和新加坡  5 国为例，通过分析自然指数

（Nature Index）的文章计量数、分数式计量数和加权分数式计量数等数据，对比研究其所

体现的科研创新能力、优势学科、科研效率和国际合作程度及合作国等。研究表明，中国

高水平科研论文产出量明显高于其他亚洲国家，但科研效率相对较低，学科发展水平不均

衡，与日本和澳大利亚之间彼此互为主要国际合作国。

关键词   自然指数，文章计量数，分数式计量数，加权分数式计量数，科研论文产出

《自然》（Nature） 出版集团通过遴选并统计经由同行评议产生出的 68 种具有学科代

表性的顶级学术期刊，于 2014 年底推出全球优质研究综合指标——自然指数（Nature In-

dex，NI）[1]作为一项新的评价指标。与其早前提出的自然出版指数的最大不同在于，NI 监

测和跟踪期刊的范围并不局限于 Nature 出版集团的出版物，NI 追踪了约 6 万篇优质科研论

文的作者单位信息，涵盖全球 2 万多家科研机构和高校等，一经推出便引起国内媒体与学

者的广泛关注[2-7]。本文基于 NI 统计数据[8]，分析亚洲地区中国、印度、日本、韩国和新加

坡 5 国在科研产出方面表现出的创新趋势、创新能力、优势学科和合作潜力等，希望为我国

科研创新工作提供参考。

1 自然指数简介

自然指数（NI）是 Nature 出版集团在专家推荐的基础上，由独立专家组负责，遴选

出各学科顶级的国际学术期刊共 68 种[1,7]作为依据期刊，并统计其最终发表的研究论文。
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虽然这 68 种期刊还不到《期刊引证报告》（Journal Ci-

tation Reports，JCR）所收录期刊数的1%，但贡献了将

近 30% 的被引用次数。

Nature 出版集团通过文章计量数（Article Count，

AC）、分数式计量数（Fractional Count，FC）和加权

分数式计量数（Weighted Fractional Count，WFC）三

种方式进行数据统计分析，以 12 个月为统计时长，定

期更新。AC 计量中，不论一篇文章有一个还是多个作

者，每位作者所在单位都获得 1 个 AC 分值。FC 考虑

的是每位论文作者的相对贡献。一篇文章的 FC 总分值

为 1，在假定每位作者贡献相等的情况下，该分值由所

有作者平等共享。例如，一篇论文有 10 个作者，则每

位作者的 FC 得分为 0.1。如果作者有多个工作单位，

则该作者的 FC 分值将在这些单位中再进行平均分配。

WFC 根据具体情况对 FC 计量进行改进，以调整占比

过多的天文学和天体物理学论文。这两个学科有 4 种期

刊入选 NI，而其发表的论文量约占该领域国际期刊论

文发表量的 50%，大致相当于其他学科的 5 倍。因此，

WFC 方式下将这 4 种期刊发表的论文的权重记为其他论

文的 1/5。

2 亚洲主要国家自然指数分析

通过分析亚洲地区中国、印度、日本、韩国和新加

坡 5 国的 AC、FC 和 WFC 指标，从一个新颖视角观察不

同国家的高水平科研论文产出能力、优势学科、国际合作

程度及科研效率，对科研及其管理具有一定参考价值。

2.1 中国科研论文产出位居亚洲地区之首

根据 NI 对亚洲地区主要国家 2014 年 68 种期刊来

源论文数量的统计，中国科研论文产出远高于日本、

韩国、印度和新加坡等国，占比近 50%，为亚洲排名

最高的国家；日本科研论文产出低于中国，但远高于

韩国、印度和新加坡等国；韩国和印度科研论文产出

量相近；新加坡科研论文产出较低，约为中国的 10%

（图 1）。

2.2 中国科研效率有待提高

李国杰院士[9]认为不应过分看重科研产出的数量，

而应关注产出的质量和实际影响，没有创新就没有高

价值的产出。Leydesdorf 和 Wagner[10] 通过分析欧洲及

其他地区主要工业国家相关状况，认为科研投入与科

研产出具有正相关性。因此，通过分析国家人均高水

平科研论文产出量可以大体判断该国科研创新效率。

综合对比亚洲主要国家科研论文产出量和科研人员数量

（图 2），可以发现新加坡的科研效率最高，每千名科

研人员的科研论文产出量 WFC 统计近 16；日本和印度

科研效率接近，每千名科研人员的科研论文产出量约为

5；中国和韩国的科研效率相对偏低，每千名科研人员

的科研论文产出量为 4。

图 2    亚洲主要国家科研效率对比图 [8, 11]

2.3 亚洲各国学科发展有共性亦有差异

通过分析亚洲地区中国、印度、日本、韩国和新加

坡5国物理、化学、地球科学和生命科学等高水平科研论

文产出量（表 1），可以了解各国的优势学科和学科发展

均衡程度，从而知己知彼，精准合作。

图 1   亚洲主要国家高水平科研论文产出量统计图 [8]
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表 1   亚洲主要国家科研论文产出量[8]

学科 中国 日本 韩国 印度 新加坡
全球

总值 平均值

化学 3 401.0 1 326.6 576.7 437.1 282.5 17 952.0 185.1

地球科学 237.3 189.0 31.5 39.3 5.6 3 857.0 39.8

生命科学 838.1 953.0 210.9 115.0 103.2 18 605.4 143.1

物理学 1 833.1 1 134.1 539.7 377.0 210.4 17 613.0 171.0

亚洲地区主要国家各学科科研论文 WFC 统计（图 3）

表明：（1）亚洲主要国家在物理和化学领域的科研论文产

出高于全球平均水平，而地球科学和生命科学科研论文产

出则略低于全球平均水平，表明亚洲主要国家普遍对物理

和化学领域较为重视；（2）物理学领域，韩国科研论文产

出占比最高，其次为印度和新加坡，均超过 40%，中国在

该领域的科研论文产出处于世界平均水平；（3）化学领

域，中国和新加坡占比分别超过50%，高于其他国家，且

中国超出世界平均水平近一倍，优势明显；（4）地球科学

领域，韩国和新加坡高水平科研论文产出占比最低，中国

和印度科研论文产出占比相似，但低于日本和全球平均水

平；（5）生命科学领域，印度、中国、韩国和新加坡科研

论文产出占比低，均不足20%，远低于全球平均水平。

与全球整体科研论文相比，日本各学科科研论文权

重与全球水平相似，各学科发展水平较为均衡；中国的

化学科研论文产出远高于全球平均水平，物理学处于全

球平均水平，地球科学和生命科学低于全球平均，学科

发展水平不甚均衡。

图 3   亚洲主要国家各学科科研论文水平对比图 [8]

2.4 亚洲各国国际合作程度差异化明显

通过对比分析  AC 和  FC 值，可以了解一个国家

的科研合作方式，即 AC 远大于 FC 时，以外部合作为

主，反之则以内部合作为主。统计分析（图 4，表 2）

表明：（1）中国在物理和化学领域的国外合作者分别

为 1.72 和 1.20，低于亚洲其他主要国家和全球平均水

平，以国内合作为主，地球科学领域接近全球平均水

平，生命科学领域则超过全球平均水平，以国际合作为

主；（2）日本所有学科的国外合作者均小于 2，以国内

合作为主，趋势与全球相同但远低于全球平均水平，侧

面反映其具备很强的独立创新能力；（3）韩国和印度在

物理和化学领域以国内合作为主，地球科学和生命科学

领域略超过全球平均水平，以国际合作为主；（4）新加

坡各学科间国际合作程度差异性明显，物理学科以国内

合作为主，且低于亚洲其他主要国家与全球平均水平接

近，地球科学和生命科学的国外合作者均超过 2，远高于

全球平均水平。

图 4   亚洲主要国家各学科国际合作程度对比图 [8]

表 2   亚洲主要国家各学科国际合作情况表[8]

学科 中国 日本 韩国 印度 新加坡 全球平均值

化学 1.20 1.21 1.31 1.23 1.40 1.35

地球科学 1.76 1.57 1.97 1.89 3.24 1.84

生命科学 1.81 1.53 1.93 1.74 2.49 1.68

物理学 1.72 1.92 1.89 2.02 1.64 2.67
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通过统计分析亚洲主要国家排名前 10 的合作国（地

区）（表 3）可以发现：（1）从亚洲主要国家的欧美

合作国来看，美国为亚洲主要国家的第一大合作国，英

国为中国和韩国的第二大合作国及印度和新加坡的第三

大合作国，德国为中国、日本和韩国的第三大合作国；

（2）从亚洲主要国家的非欧美合作国来看，日本为亚

洲其他主要国家主要的合作国，但均列于欧美合作国之

后，中国为除印度之外其他主要国家的主要合作国，韩

国为日本和新加坡排名前10合作国；（3）中国为日本和

新加坡的第二大合作国，但日本和新加坡为中国的第四

和第五位合作国。

3 对我国科研创新工作的启示

分析亚洲其他国家的科研效率、学科发展均衡度与

国际合作等特征，对进一步提升我国科技创新能力具有

重要启示意义。

3.1 科研创新产出成果初显，仍需逐步提高科研效率

我国高水平科研论文产出已初具规模，位居亚洲

之首，但科技工作者的人均科研论文产出成果与新加坡

等发达国家仍有较大差距。因此，中国若要保持领先地

位，尚需进一步提高人均科研成果产出。创新是引领发

展的第一动力，提升科研创新能力需要我们解放思想、

了解学术动态、勤于总结等，并且顺应世界科技发展趋

势，合作共享、互利共赢，通过国际合作加强思想碰

撞，为提高科研创新产出开拓有效途径。科学史上诸多

新成果的出现，通常发生在学科的边缘或交叉点上，学

科间交叉、联合研究可使科学技术本身向着更深层次和

更高水平发展，有利于科研创新成果产出。

3.2  针对性（精准）加强学科发展及国际合作

我国各学科的高水平科研论文产出比例与日本、全

球平均水平相比表现出较大的偏离，因此需要在巩固优

势学科的同时，关注和加强弱势学科扶持力度，以促进

各学科全面、均衡发展，保障学科间联合研究、协同创

新，共同提升科研成果的产出。

国家的强盛，归根结底必须依靠人才。我国要走创

新发展之路，必须高度重视创新人才的聚集。国际合作

交流与研究是促进知识与人才流动的重要途径。我们可

以通过加强不同层次国际人才，包括留学生、博士后、

高级访问学者和国外顶级科学家的科研资助与人才引进

等途径，吸引他们来华工作；另一方面鼓励中国青年

科研工作者走出国门与科技强国开展合作研究及学术交

流，开拓视野，提升科研创新能力。

表 3   亚洲主要国家排名前10合作国（地区）[8]

中国合作国
（地区）

WFC 日本合作国 WFC 韩国合作国 WFC 印度合作国 WFC 新加坡合作国 WFC

美国 2 032.5 美国 837.5 美国 491.2 美国 193.4 美国 192.8

英国 279.7 中国 244.8 英国 260.1 德国 90.7 中国 161.6

德国 270.2 德国 219.1 德国 145.1 英国 51.1 英国 57.3

日本 244.8 英国 193.9 中国 127.0 法国 40.9 法国 29.0

新加坡 161.6 韩国 193.9 法国 86.5 日本 35.1 德国 28.2

澳大利亚 127.0 法国 109.8 加拿大 63.7 意大利 23.5 日本 27.9

加拿大 126.8 加拿大 81.1 日本 62.2 西班牙 22.4 澳大利亚 27.2

法国 125.6 意大利 69.8 荷兰 47.2 瑞士 19.9 韩国 26.5

台湾 63.1 澳大利亚 62.2 意大利 42.8 澳大利亚 18.0 瑞士 17.7

瑞典 55.2 瑞士 60.8 西班牙 34.9 瑞典 14.0 加拿大 16.5
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科学技术是世界性的、时代性的，发展科学技术

必须具有全球视野、把握时代脉搏。科研创新成为国家

战略，但创新能力提升并非朝夕之事，需要广大科技工

作者持续不懈的努力。在国际高水平科技期刊上发表论

文，是基础研究成果的主要表现形式。这些论文发表后

能否得到同行认可、是否解决了重要科学问题，还有待

时间的检验。单纯从论文发表数量的角度来评价科研创

新能力只是一个方面，而从论文引用率来评价科研创新

能力则是另一个方面。归根到底，科研创新能力要体现

在解决关键科学问题上，而这一点不是简单地通过文献

计量学能够解决的。
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Analysis on the Nature Index in Asia Region: Examples of China, India, 
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Abstract   In the way of analyzing the article count, fractional count and weighted fractional count from the nature index, taking the example 

of China, India, Japan, South Korea and Singapore, we compare the ability, advantaging subjects, efficiency of the high-quality research and 

the international collaboration, indicating that China has a much better high-quality research than the other Asia Pacific countries, but has 

a relatively lower research efficient and out-of-balance subject development. China, Japan and Australia are the main outer collaborating 

countries with each other.
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