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摘要：在“一带一路”框架下，加快中国与中东欧国家科技合作是十分必要的。本文运用创新综合指数和全球创新指数分析研究中国与中东欧国家科技创新能力。利用大量数据分析中国-中东欧各国科技投入与产出状况，通过比较探寻中国-中东欧国家科技发展的水平，为科技合作的开展提供依据，并提出加强中国-中东欧国家科技合作的具体建议，为进一步推动区域科技合作，实现“一带一路”共同发展目标提供理论指导。
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Abstract: under the "One Belt And One Road" framework, it is very necessary to accelerate scientific and technological cooperation between China and central and eastern European countries. This paper USES the Innovation Composite Index and the Global Innovation Index to analyze and study the scientific and technological innovation capacity of China and CEE countries. Using a large amount of data analysis between China and central and eastern European countries to input and output of science and technology, through the comparison for China - central and eastern Europe the level of science and technology development, provide the basis for the development of science and technology cooperation, and puts forward specific Suggestions on strengthening technology cooperation between China and central and eastern Europe, in order to further promote regional scientific and technological cooperation and achieve common development goals for the "area" to provide theoretical guidance.
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1引言
随着世界科学技术的不断发展，世界主要国家科技创新水平日益提高，并且不断向其他国家溢出，同时，一些欠发达地区也愿意通过合作来获得科技资源。因此，加强国际科技合作成为许多国家获取科技创新资源，实现科技创新发展的重要途径。当前，科技创新对中国经济支撑力在不断加强，但还需要进一步提高。十八大报告明确指出“中国要坚持走中国特色自主创新道路，以全球视野谋划和推动创新”。创新是国家发展的重要路径，而加强国际科技合作是中国科技创新战略必不可少的部分。随着“一带一路”发展战略的提出，中国在科技领域加强了与沿线国家的合作，特别是与中东欧国家的合作。中国与中东欧国家之间科技合作范围不断扩大。但从目前情况看，中国与中东欧国家在科技方面的合作还不够充分。众所周知，科技合作的基础是建立在双方科技领域都要有一定的比较优势并且双方有合作的意愿。因此，研究中国与中东欧国家科技发展水平，明确科技合作的基础，对实现中国-中东欧国家科技合作是十分必要的。
2文献综述
随着科学技术的不断发展，国际上有很多国家和地区十分重视科技的创新。在此基础上，通过开展国家间科技合作来获得更多的资源已成为各国的共识。理论界对国际科技合作的研究成果比较丰富。从国内关于国际科技合作、“一带一路”沿线国家科技合作和与中东欧国家科技合作的主要成果包括：一是对国际科技合作特点、机制等方面的研究。如：黄滟雄¹研究国际科技合作主要模式与特点。陶蕊等²研究国际科技合作的评估原则与方法。张业倩³研究新型国际科技合作模式与机制的构建。臧红岩⁴我国国际科技合作重点转向全面融入全球创新网络。二是主要研究“一带一路”国家科技合作问题。如：魏澄荣⁵明确了“一带一路”国际科技合作的主要模式，提出合作的路径。陈欣⁶研究了沿线国家的科技合作网络建设等问题。许培源⁷科技合作是“一带一路”建设的先导和支撑。三是对中国-中东欧国家科技合作的研究。如：徐惠等8通过研究从促进产业合作；发挥组织机构作用；构建新型科技伙伴关系等方面提出科技协同创新发展的路径。罗青9对中东欧 16国科技和创新能力进了比较，提出国别合作的建议。龙静10创新合作是中国与中东欧国家具有巨大合作潜力的板块之一。吕瑶11创新国际化在一个国家经济发展中起着积极作用。贾瑞霞12中东欧国家的创新能力快速发展。南方等13 对中国-欧盟国金科技合作进行分析。闫国庆等14，赵刚15，陈新16等学者研究了中东欧问题。综上，对国际科技合作的研究成果虽然比较多，但对“一带一路”国家科技合作，特别是关于中国-中东欧国家科技合作的研究甚少，成果匮乏。本文试图对此问题展开探讨。
3中国-中东欧国家科技创新水平分析
近年来，中国和中东欧大多数国家都开始重视科学技术的发展，科技发展水平都有所提高，为科技合作打下基础。中东欧16国位于欧洲中东部。下面分析时加上希腊。基本情况见表1。

表1                               中东欧国家基本情况表
	国家
	面积（平方公里）
	人口（万人）
	GDP（亿美元）

	总数
	        1 331 277
	11 884.53
	15 275.77

	波兰
	312 685
	 3 788.78	
	5 932.9

	罗马尼亚
	238 391
	1 958.65
	2 441.6

	捷克
	178 866
	1 068.92
	2 461.6

	匈牙利
	93 032
	978.11
	 1 320.34

	保加利亚
	10 912
	707.60
	559.54

	塞尔维亚
	77 474
	702.23
	414.32

	斯洛伐克
	49 033
	543.99
	949.97

	克罗地亚
	56 538
	412.57
	534.81

	立陶宛
	65 300
	282.77
	466.66

	拉脱维亚
	64 600
	194.07
	301.76

	波黑
	51 197
	350.70
	174.57

	阿尔巴尼亚
	28 748
	287.35
	130.01

	爱沙尼亚
	45 100
	131.55
	259.21

	马其顿
	25 333
	208.32
	113.38

	斯洛文尼亚
	20 256
	206.67
	487.70

	黑山
	13 812
	62.25
	47.74

	希腊
	131 990
	1 079.00
	1 959.00


                                                               
资料出处：http://www.360doc.com/content/20/0403/22/21784774_903686680.shtml 2019年欧洲GDP排名

从表1中可见，波兰、罗马尼亚、捷克和保加利亚四国GDP 超过1 000亿美元以上，其中波兰最高，达到5 932.9亿美元。一个国家经济的增长会促进科技的发展，而科技的发展又会推动经济的增长。
中国与中东欧国家科技发展比较迅速，主要国家在科技领域具有一定的优势，基本具备与其它国家和地区进行科技合作交流的条件。为了方便分析，下面部分表中将中国与中东欧国家放在一起进行比较。
3.1科技创新绩效分析
为了衡量及比较欧洲各国科技创新水平，欧盟采用欧洲创新记分牌（EIS）。它是欧盟委员会监测、评估、比较欧盟成员国、欧盟与世界主要国家研究与创新绩效，提升欧盟区创新能力水平的重要分析工具。根据“创新综合指数”指标计算平均绩效得分，分为创新引领者、强力创新者、中等创新者、一般创新者四个绩效组。
[bookmark: OLE_LINK5]中东欧国家中有12个国家在欧盟。欧盟科学技术发展很快，科技创新能力比较强，在国际上处于领先地位。根据《2019欧洲创新记分牌》报告17，12个中东欧国家创新绩效分组情况见表2。

表2                 欧盟28国创新绩效表现分组
	创新分组
	国家名称

	创新领导型国家
	荷兰、丹麦、芬兰、瑞典

	强劲创新型国家
	[bookmark: OLE_LINK8]奥地利、比利时、爱沙尼亚、法国、德国、爱尔兰、卢森堡、英国

	中等创新型国家
	克罗地亚、塞浦路斯、捷克、希腊、匈牙利、意大利、拉脱维亚、立陶宛、马耳他、波兰、葡萄牙、斯洛伐克、斯洛文尼亚、西班牙

	一般创新型国家
	保加利亚、罗马尼亚


资料来源：欧盟委员会发布《2019欧洲创新记分牌》报告。注：加粗的国家属于中东欧国家
创新领导型国家：在创新领导型国家组中没有中东欧国家。
[bookmark: OLE_LINK6]强劲创新型国家：爱沙尼亚第一次进入强劲创新型国家行列。创新综合指数为103.7。该国目前具备良好的创新条件。人力资源、有吸引力的研究系统、创新环境与金融支持等分别高于欧盟平均水平，销售影响和就业影响比较弱。但创新绩效要高于欧盟创新绩效平均水平。
[bookmark: OLE_LINK7]中等创新型国家：克罗地亚、捷克、斯洛文尼亚、希腊等9个国家。斯洛文尼亚上年还在强劲创新型国家组，现到中等创新型国家组。2018年创新综合指数为88，大幅度下降。人力资源、创新环境、企业投资等方面表现较好。金融支持、销售影响和创新者等方面比较弱。9个国家创新绩效低于欧盟平均水平。
[bookmark: OLE_LINK9]一般创新型国家：保加利亚和罗马尼亚。2018年两国创新综合指数分别为48.7和34。两者共同的问题主要是研究体系吸引力比较弱，公共部门金融支持创新力度比较小，创新者数量严重不足。两国创新能力远低于欧盟平均水平。
欧盟为了正确评价其在全球范围内的创新地位，EIS将世界主要创新强国、金砖国家加入进来进行比较。从图1中可见，中国排在第七位。近年来，中国科技投入不断增加，创新能力越来越高，2011-2018年，中国的创新绩效增长了15.3%。但在人力投入密度、国际科学合作和产学研合作等方面存在较大差距，落后于韩国、加拿大、澳大利亚、日本、欧盟和美国，属于中等创新国家。从这点上看，与克罗地亚等9个中东欧国家同属一组，科技创新绩效基本相同。

[image: IMG_256]

图 1  主要国家创新绩效图
（出处：《2019欧洲创新记分牌》报告）
3.2科技创新能力分析
[bookmark: OLE_LINK20]为了分析各国创新能力高低，国际上普遍采用全球创新指数（GII）。主要指标有：创新投入次级指标，创新产出次级指标，由这2个次级指数平均值得出创新综合指数，并确定各经济体的排名。该指数能较为综合地反映各国的科研水平及创新能力。2012年以来，中国与中东欧国家在创新投入和创新产出方面重视程度不同，因而，全球创新能力变化较大。
表3                中国-中东欧国家2012年-2019年全球创新指数排名情况表
	国家
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019

	中国
	34
	35
	29
	29
	25
	22
	17
	14

	保加利亚
	43
	41
	44
	39
	38
	36
	37
	40

	捷克
	27
	28
	26
	24
	27
	24
	27
	26

	[bookmark: OLE_LINK13]爱沙尼亚
	19
	25
	24
	23
	24
	25
	24
	24

	克罗地亚
	42
	37
	42
	40
	47
	41
	41
	44

	拉脱维亚
	30
	33
	34
	33
	34
	33
	34
	34

	[bookmark: OLE_LINK10]立陶宛
	38
	40
	39
	38
	36
	40
	40
	38

	匈牙利
	31
	31
	35
	35
	33
	39
	33
	33

	[bookmark: OLE_LINK14]波兰
	44
	49
	45
	46
	39
	38
	39
	39

	[bookmark: OLE_LINK15]罗马尼亚
	52
	48
	55
	54
	48
	42
	49
	50

	斯洛文尼亚
	26
	30
	28
	28
	32
	32
	30
	31

	[bookmark: OLE_LINK16]斯洛伐克
	40
	36
	37
	36
	37
	34
	36
	37

	黑山
	45
	44
	59
	41
	51
	48
	52
	45

	[bookmark: OLE_LINK11]马其顿
	62
	51
	60
	56
	58
	61
	84
	59

	塞尔维亚
	46
	54
	67
	63
	65
	62
	55
	57

	波黑
	72
	65
	81
	79
	87
	86
	77
	76

	[bookmark: OLE_LINK17]阿尔巴尼亚
	90
	93
	94
	87
	92
	93
	83
	83

	希腊
	66
	55
	50
	45
	40
	44
	44
	41 


数据来源：根据历年《全球创新指数报告》整理而得
[bookmark: OLE_LINK12]从表3中可以看出，自2012年以来，中东欧国家在世界排名波动较大。2019年同2018年相比，捷克、立陶宛、黑山、希腊、马其顿和波黑排名上升，幅度最大的是马其顿（84提高至59）；其次是黑山（有52提至45）。排名没变化的有：爱沙尼亚（24）、匈牙利（33）、拉脱维亚（34）、波兰（39）、阿尔巴尼亚（83）。其他国家排名有所下降，但下降幅度都不大。根据排名，大体可以分为四组：第一组：30名以内。有爱沙尼亚，捷克。第二组：31-40名，有斯洛文尼亚、匈牙利、拉脱维亚、斯洛伐克、立陶宛、波兰和保加利亚。第三组：41-50名，有希腊、克罗地亚，黑山和罗马尼亚。第四组：51-83名，有马其顿、塞尔维亚、波黑和阿尔巴尼。其中：第一组、第二组国家的科技创新实力和创新能力比较强。第三组次之。第四组科技实力和创新能力比较弱。通过分类为中国开展科技合作提供参考。
中国2018年排名17位，2019年排名提前到14位，科技创新实力有所提高。
从全球创新指数次级指数来分析，可以进一步的研究分析中国与中东欧国家在创新投入和创新产出方面的具体变化情况（见表4）。
[bookmark: OLE_LINK19]表4                    2019中国-中东欧国家全球创新指数及次级指数排名情况
	国家
	全球创新指数（GII)
	创新投入次级指数
	创新产出次级指数

	[bookmark: OLE_LINK18]
	得分
	排名
	得分
	排名
	得分
	排名

	中国 
	55.08
	14
	56.88 
	26
	53.28
	5 

	保加利亚
	40.35
	40
	48.08
	45
	32.61
	38

	捷克
	49.43
	26
	55.43
	29
	43.44
	21

	[bookmark: OLE_LINK21]爱沙尼亚
	49.97
	24
	56.10
	27
	43.83
	19

	克罗地亚
	37.82
	44
	47.37
	46
	28.28
	52

	拉脱维亚
	43.23
	34
	51.29
	36
	35.17
	34

	立陶宛
	41.46
	38
	50.58
	38
	32.34
	40

	匈牙利
	44.51
	33
	50.35
	39
	38.67
	26

	波兰
	41.31
	39
	50.97
	37
	31.66
	41

	罗马尼亚
	36.76
	50
	45.51
	54
	28.02
	53

	斯洛文尼亚
	45.25
	31
	54.10
	33
	36.40
	30

	斯洛伐克
	42.05
	37
	48.54
	42
	35.55
	33

	黑山
	37.70
	45
	45.43
	55
	29.96
	46

	马其顿
	35.29
	59
	45.72
	52
	24.86
	63

	塞尔维亚
	35.71
	57
	44.50
	62
	26.93
	57

	波黑
	31.41
	76
	42.41
	71
	20.41
	79

	阿尔巴尼亚
	30.34
	83
	42.42
	70
	18.26
	93

	希腊
	38.90  
	 41 
	 50.20 
	40  
	27.61     
	54    


数据来源：《全球创新指数（GII）报告2019》18。

从表4中可以看出，2019年，爱沙尼亚全球创新指数（GII)得分为49.97分，排名24名，其中创新投入次级指数得分为49.97分，排名27名，创新产出次级指数得分为43.83分，排名19名。说明爱沙尼亚创新产出水平比较高。波兰全球创新指数（GII)得分为41.31分，排名39名，其中创新投入次级指数得分为50.97分，排名37名，创新产出次级指数得分为31.66分，排名41名。说明波兰创新投入水平比较高。
2019年中国GII为55.08分，其中：创新投入次级指数56.88分，总排名26位；创新产出次级指数53.28分，总排名5位。在专利数量、商标数量以及高技术出口净额和创意产品出口等方面位居前列，但在投入水平还存在一定差距。					
3.3科技创新投入与产出分析
3.3.1科研经费支出不断增加
（1）科研经费总支出分析
近年来，中国和中东欧国家的科研经费投入不断增加（见表5）。为了更好的比较，本文采用购买力平价PPP$（以购买力平价美元表示）来分析各国研发费用总支出，从表中可见，2013年以来，中国及中东各国研发总费用（R&D）都是持续增长的。2018年，中东欧国家R&D总支出排前三的是波兰、捷克和匈牙利。其中：波兰达到14 430 460.85美元，比2017年增长22.73%。中东欧国家研发费用持续增长，对促进各国科技事业的发展起到重要的作用。（注：阿尔巴尼亚数据短缺，下同）
表5                  中国-中东欧国家2008-2017年研发费用支出
                                                            单位：美元（购买力平价PPP）
	国家
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018

	中国
	335 223 875.61
	372 326 128.62
	409 422 651.84
	453 054 840.16
	499 099 117.13
	554 327 829.31

	保加利亚
	767 173.72
	1 005 440.91
	1 253 406.52
	1 084 248.64
	1115 255.49
	1 184 727.53

	捷克
	6 089 302.76
	6 699 445.81
	6 854 793.64
	6 254 464.93
	7 213 237.84
	8 143 249.58

	爱沙尼亚
	624 100.35
	544 204.67
	563 352.66
	506 884.02
	567 833.23
	667 335.86

	克罗地亚
	751 867.99
	732 216.89
	812 683.58
	883 174.21
	937 615.37
	1 096 536.37

	拉脱维亚
	279 407.91
	327 195.76
	306 170.80
	223 264.39
	281 004.15
	372 920.65

	立陶宛
	749 811.53
	851 350.21
	874 214.91
	732 876.37
	844 662.98
	931 647.83

	匈牙利
	3 361 355.49
	3 408 354.43
	3 534 537.67
	3 173 424.08
	3 801 442.24
	4 658 892.67

	波兰
	8 185 829.53
	9 149 349.63
	10 234 761.37
	10 153 079.90
	11 757 832.70
	14 430 460.85

	罗马尼亚
	1 534 523.77
	1 569 463.19
	2 091 484.34
	2 258 763.44
	2 625 046.11
	2 774 471.52

	斯洛文尼亚
	1 583 663.47
	1 505 708.36
	1 433 393.60
	1 378 691.86
	1 393 887.54
	1 534 198.89

	斯洛伐克
	1 243 832.51
	1 379 512.66
	1 886 935.13
	1 323 782.16
	1 554 161.31
	1 538 056.79

	黑山
	34 576.55
	34 713.84
	38 014.63
	36 083.52
	42 038.37
	46 889.67

	马其顿
	115 308.27
	143 451.77
	127 726.04
	134 340.53
	113 156.97
	124 024.59

	塞尔维亚
	716 515.54
	755 849.88
	859 163.22
	925 281.43
	1 007 857.20
	1 119 566.26

	波黑
	125 404.07
	102 416.23	
	90 061.90
	93 774.38
	92 289.68
	94 812.32

	希腊
	2 321 721.06
	2 436 24.77
	2 798 161.30
	2 921 213.59
	3 476 603.54
	3 737 458.28


数据来源：http://data.uis.unesco.org19
同中东欧国家相比，中国研发费用总支出要更多。2018年达到554 327 829.31美元，同比增长11.66%，增幅小于波兰。
（2）人均研发费用分析
从人均研发费用支出水平来看，各国的人均研发费用支出情况见表6。2013年以来，除了斯洛文尼亚和波黑，其他中东欧国家国内研发总支出都有不同程度的增长。罗马尼亚、波兰、塞尔维亚和希腊涨幅均在60%以上。其中：罗马尼亚达到86.62%。2018年，捷克、爱沙尼亚和斯洛文尼亚人均研发费用水平高，超过500美元。匈牙利、波兰、希腊和立陶宛人均研发总支出超过300美元以上。其余国家在300美元以下。

表6                   中国-中东欧国家人均国内研发总支出表
单位：美元（购买力平价PPP）
	国家
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2018同2013相比（%）

	中国
	240.84
	266.05
	291.02
	320.40
	351.23
	388.28
	61.22

	保加利亚
	105.24
	138.76
	174.09
	151.60
	157.02
	168.01
	59.65

	捷克
	575.19
	632.55
	646.59
	589.00
	677.87
	763.50
	32.74

	爱沙尼亚
	473.14
	413.44
	428.30
	385.02
	430.38
	504.44
	6.62

	克罗地亚
	175.81
	172.06
	191.99
	209.85
	224.16
	263.82
	50.06

	拉脱维亚
	136.63
	161.88
	153.26
	113.09
	144.02
	193.38
	41.54

	立陶宛
	249.20
	286.51
	298.18
	253.63
	296.85
	332.58
	33.46

	黑山
	55.20
	55.40
	60.63
	57.53
	66.99
	74.69
	35.31

	匈牙利
	341.81
	347.61
	361.48
	325.38
	390.70
	479.93
	40.41

	波兰
	214.52
	240.20
	269.09
	267.26
	309.80
	380.53
	77.39

	罗马尼亚
	76.22
	78.33
	104.97
	114.10
	133.56
	142.24
	86.62

	斯洛文尼亚
	767.61
	728.28
	692.06
	664.68
	671.30
	738.36
	-3.81

	斯洛伐克
	229.42
	254.11
	347.14
	243.25
	285.28
	282.06
	22.95

	马其顿
	55.54
	69.04
	61.43
	64.56
	54.35
	59.54
	7.2

	塞尔维亚
	100.26
	106.24
	121.41
	131.43
	143.95
	160.77
	60.35

	波黑
	35.40
	29.41
	26.26
	27.69
	27.54
	28.52
	-19.44

	希腊
	216.17
	227.63
	262.50
	275.19
	328.93
	355.20
	64.32


数据来源：http://data.uis.unesco.org/整理而来，笔者计算
2013年以来，中国人均国内研发总支出持续增加。2018年同2013年相比增长61.22%。仅次于罗马尼亚和波兰。但人均研发总支出额为388.28美元，和捷克的763.50美元相比还有较大差距。美国人均研发总支出为1 777.93美元，差距就更加明显。
（3） 国内研发总支出（GERD）占（GDP）的百分比情况分析
国内研发总支出（GERD）占（GDP）的百分比（经费投入强度）是指在国际上用来说明GERD在GDP中所占有的份额及在社会再生产过程中的地位的指标。科技实力越强的国家，研发费用占GDP的比重越高。从表7中可以看出，R&D/GDP 超过的国家有捷克、爱沙尼亚、匈牙利、波兰和希腊。

表7                     国内研发总支出（GERD）占（GDP）的百分比（%）
	国家
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018

	中国
	2.00
	2.03
	2.07
	2.12
	2.15
	2.18

	保加利亚
	0.64
	0.79
	0.96
	0.78
	0.75
	0.77

	捷克
	1.90
	1.97
	1.93
	1.68
	1.79
	1.93

	爱沙尼亚
	1.72
	1.43
	1.47
	1.25
	1.29
	1.43

	克罗地亚
	0.81
	0.78
	0.84
	0.86
	0.86
	0.97

	拉脱维亚
	0.61
	0.69
	0.63
	0.44
	0.51
	0.63

	立陶宛
	0.95
	1.03
	1.04
	0.84
	0.90
	0.94

	匈牙利
	1.39
	1.35
	1.36
	1.20
	1.35
	1.55

	波兰
	0.87
	0.94
	1.00
	0.96
	1.03
	1.21

	黑山
	0.37
	0.36
	0.37
	0.32
	0.35
	0.37

	罗马尼亚
	0.39
	0.38
	0.49
	0.48
	0.50
	0.51

	斯洛文尼亚
	2.58
	2.37
	2.20
	2.01
	1.87
	1.94

	斯洛伐克
	0.82
	0.88
	1.17
	0.79
	0.88
	0.83

	马其顿
	0.44
	0.52
	0.44
	0.44
	0.36
	0.36

	塞尔维亚
	0.68
	0.72
	0.81
	0.84
	0.87
	0.92

	波黑
	0.32
	0.26
	0.22
	0.22
	0.20
	0.20

	希腊
	0.81
	0.83
	0.96
	0.99
	1.13
	1.18


数据来源：http://data.uis.unesco.org/整理而来
中国国内研发总支出（GERD）占（GDP）的百分比是逐年提高的。2018年达到2.18，均高于中东欧国家。但低于美国（2.84），韩国（4.5），日本（3.42），德国（3.02）等国家。随着中国经济的不断发展，科技投入会持续增加，经费投入强度会进一步提高。
（4）GERD按部门支出来加以分析
如果按照业绩部分来划分GERD，可以分为由企业执行，由政府部门执行，由高等院校及其他。表8中主要列了前三类。
表8                    2018年GERD按业绩表现部门划分情况 
                                                         单位： 美元（购买力平价PPP）
	国家
	企业
	所占比重（%）
	政府
	所占比重（%）
	高等院校
	所占比重
（%）

	中国
	429 134 446.81
	77.42
	84 124 804.58
	15.18     
	41 068 577.92
	 7.41

	保加利亚
	851 963.49
	71.91
	261 329
	22.06
	64 519
	5.45

	捷克
	5 044 558.56
	61.95
	1 331 428
	16.35
	1 749 262
	21.48

	爱沙尼亚
	282 593.42
	42.35
	76 288
	    11.43	
	297 230
	44.54

	克罗地亚
	526 643.28
	48.03
	218 588
	19.93
	351 305
	32.04

	拉脱维亚
	92 729.46
	24.87
	84 919
	22.77
	195 273
	52.36

	立陶宛
	389 691.24
	41.83
	207 189
	22.24
	334 768
	35.93

	匈牙利
	3 522 138.50
	75.60
	506 592
	10.87
	592 068
	12.71

	波兰
	9 537 213.26
	66.09
	280 522
	1.94
	4 569 589
	31.67

	罗马尼亚
	1 646 436.70
	59.34
	849 816
	30.63
	272 092
	9.81

	斯洛文尼亚
	1 138 301.55
	74.20
	207 904
	13.55
	182 868
	11.92

	斯洛伐克
	831 709.15
	54.08
	326 447
	21.22
	373 377
	24.28

	黑山
	6 784.52	
	14.47
	20 768
	44.29
	18 280
	38.98

	马其顿
	37 913.32	
	30.57
	12 178
	9.82
	71 941
	58.01

	塞尔维亚
	437 805.24
	39.10
	315 404
	28.17
	366 291
	32.72

	波黑
	32 974.06
	34.78
	   15 237	
	16.07
	45 667
	48.17

	希腊
	1 803 704.68
	48.26
	833 451
	22.30
	1 063 112
	28.44


数据来源：http://data.uis.unesco.org/整理而来
从表8中可以看出，中东欧国家按照业绩部分来划分，GERD执行情况不同。主要表现为：一是以保加利亚为代表的，由企业执行的占绝大部分，达到71.91%，其次是政府执行的22.06%，由高等院校执行的占比很小，仅为5.4%。二是以捷克为代表的，由企业执行，高等院校执行占比较大，分别为61.95%，21.48%，由政府执行的仅占16.35%。三是以拉脱维亚为代表的，由高等院校执行占比最大，达到52.36%，其次是企业和政府。四是以黑山为代表的，由政府执行占比最大，达到44.29%，其次是高等院校和企业。
中国与保加利亚相同，由企业执行的占77.42%，由政府执行占15.18%，由高等院校执行仅占7.41%	。说明高等院校还要加强对研发经费的投入。
（4） GERD按研发活动类型划分来分析
GERD按研发活动类型划分，主要包括基础研究、应用研究、实验研究等。中国与中东欧国家用于基础研究、应用研究和实验研究的经费支出并不完全相同。由于数据不够完整，笔者选用2017年的数据加以分析（见表9）。
表9                  2017年GERD按研发活动类型划分情况 
	   国家                                               
	基础研究百分比（%）
	应用研究百分比（%）
	实验研究百分比（%）

	中国
	5.5
	10.5
	84.0

	保加利亚
	10.4
	62.4
	27.2	

	捷克
	27.2
	39.1	
	33.8

	爱沙尼亚
	27.2
	21.8	
	51.0	

	克罗地亚
	38.0
	32.6
	29.4	

	拉脱维亚
	30.9
	43.1
	26.0

	立陶宛
	26.5
	42.0
	31.5

	匈牙利
	19.0
	22.5
	57.5

	波兰
	29.0
	17.6
	53.4

	罗马尼亚
	19.3
	62.0
	18.7

	斯洛文尼亚
	17.9
	44.0	
	38.1

	斯洛伐克
	37.2
	22.8
	40.0

	黑山
	27.6
	59.7
	12.8

	马其顿
	24.9
	60.7
	14.4

	塞尔维亚
	29.8
	37.4	
	32.8

	波黑
	15.0
	50.0
	27.1

	希腊
	31.3
	32.7
	36.0	


数据来源：http://data.uis.unesco.org/整理而来
从表9中可看出，中东欧国家在基础研究、应用研究和实验研究中投入的经费有所不同。主要三种形式。一是在三大研究中，基础研究支出最大。如：克罗地亚。比较重视基础研究。二是应用研究占比最大。主要以保加利亚为代表，有10个国家属于这类。高度重视应用研究。三是实验性开发所占比重最大。如：爱沙尼亚等5个国家。对实验性开发重视程度较高。
中国实验性研究占比高达84.0%，而基础研究仅为5.5%，科技投入三大类不够平衡。
3.3.2中东欧各国科研组织数量不断增加
从中东欧国家科研组织发展情况来看，科研组织数量持续增加，规模不断扩大。如：捷克和匈牙利两国表现突出。以捷克为例，根据捷克统计局数据，从2010年以来，研发中心不断增加。2010年为2 587个，2017年达到3 114个，增加了527个。按照科技研发主体来分，研发中心主要包括：各种企业所属研发中心，政府所属研发中心，高等教育学校研发中心和其他非营利性中心。2017年，各种企业所属研发中心达到2 628个，占总研发中心数的84.39%，政府所属研发中心199个，占总研发中心数的6.4%，高等教育学校研发中心229个，占总研发中心数的7.4%，其他非营利性中心58个。从实际数据看，企业所属研发中心的数量持续增长，而政府所属研发中心的数量有所减少，高等教育学校研发中心数量缓
慢增长。可见，各种企业所属研发中心发挥这主要作用。
3.3.4科研人数呈现上升态势
科研人数的多少在一定程度上决定了一个国家（或地区）科研创新水平和实力。在当前科技迅速发展的时代，互联网、云计算、大数据、5G技术的运用，需要大量的科技人才，特别是掌握高端技术、具有创新意识的科研人员和团队。随着中东欧国家对科技创新的重视程度不断提高，科研人数均呈现上涨趋势。见表10。
表10               20013-2019年研发人员发展情况
                                                            单位：研发人员的全职当量（FTE）
	国家
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018

	中国
	3 532 816.8
	3 710 580.0
	3 758 847.6
	3 878 056.8
	4 033 597.2
	4 381 443.7

	保加利亚
	17 545
	19 335
	22 492
	25 060
	23 290
	25 809

	捷克
	61 975.9
	64 443.5
	66 433.4
	65 783
	69 735.7
	74 969

	爱沙尼亚
	5 858
	5 790
	5 636
	5 772
	6 048
	6 183

	克罗地亚
	10 448
	10 027
	10 645
	11 536
	11 778
	13 029

	拉脱维亚
	5 396
	5 739
	5 570
	5 120
	5 378
	5 806

	立陶宛
	11 080
	11 791
	10 607
	10 924
	11 577
	11 956

	匈牙利
	38 163
	37 329
	36 847
	35 757
	40 432
	45 566

	波兰
	93 750.8
	104 359.2
	109 249
	111 789
	144 103
	161 993

	罗马尼亚
	32 507
	31 391
	31 331
	32 232
	32 586
	31 933

	斯洛文尼亚
	15 229
	14 866
	14 225
	14 403
	14 713
	15 698

	斯洛伐克
	17 166.3
	17 594
	17 591.1
	15 622.289
	16 810.192
	20 268

	黑山
	529
	600
	672.57
	624
	611
	703

	马其顿
	1 563.0
	1 964.6
	2 023.8
	2 106.8
	1 869.6
	1 995.2

	塞尔维亚
	18 142.7
	19 446.2
	21 572.8
	21 603.4
	20 788.1
	20 868.4

	波黑
	1 398.7
	1 767.3
	2 172.6
	2 109.1
	2 425.8
	2 216.7

	希腊
	42 187.6
	43 316.1
	49 658
	41 790
	47 584.9
	51 092


数据来源：http://data.uis.unesco.org/整理而来
如果按照研发人员的全职当量（FTE）来计算，波兰2018年研发人员的全职当量（FTE）为161 993，在中东欧国家排第一。同2013年相比，增加了68 242.2，增长72.79%。其次是捷克。研发人数为74 969，同比增加了12 993.1，增长20.96%。排名最后的是黑山。研发人员仅为703，同比增加了174，增长32.89%。可见，从2013年以来，中东欧各国研发人员的总量是不断增加的，对促进科技创新起到重要的作用。
   中国与中东欧国家相比，在研发人员数量上有明显优势。但如果从每千人研究人员数据上看，还存在一定差距（见表11）。

表11            2013-2019年每千人研究人员总计表
                                                            单位：研发人员的全职当量（FTE）
	国家
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018

	中国
	1.8
	1.9
	2.0
	2.1
	2.2
	2.3

	保加利亚
	3.6
	3.9
	4.3
	4.9
	4.5
	4.9

	捷克
	6.4
	6.7
	7.1
	6.9
	7.2
	7.5

	爱沙尼亚
	6.5
	6.4
	6.1
	6.2
	6.6
	7.0

	克罗地亚
	3.5
	3.2
	3.3
	4.2
	4.2
	4.4

	拉脱维亚
	3.5
	3.7
	3.5
	3.1
	3.5
	3.5

	立陶宛
	5.7
	6.0
	5.5
	5.7
	5.9
	6.1

	匈牙利
	5.7
	5.8
	5.5
	5.5
	6.1
	6.7

	波兰
	3.9
	4.3
	4.5
	4.8
	6.2
	6.4

	罗马尼亚
	2.0
	2.0
	1.9
	2.0
	1.9
	1.9

	斯洛文尼亚
	8.6
	8.4
	7.8
	8.1
	9.0
	9.7

	斯洛伐克
	5.4
	5.4
	5.2
	4.4
	4.8
	5.9

	黑山
	1.6
	1.6
	1.9
	1.6
	1.6
	1.6

	马其顿
	1.5
	1.8
	1.9
	1.9
	1.6
	1.7

	塞尔维亚
	3.9
	4.1
	4.6
	4.6
	4.5
	4.4

	波黑
	0.6
	0.7
	0.9
	1.1
	1.2
	1.2

	希腊
	6.1
	6.3
	7.3
	6.2
	7.4
	7.8


数据来源：http://data.uis.unesco.org/整理而来
如果从每千人研究人员（FTE）来计算，斯洛文尼亚最高，达到9.7。其次是希腊、捷克和爱沙尼亚，均在7以上。中国每千人研究人员仅为2.3。说明中国研究人员数量远远不足。
3.3.5科研产出成果不断增加
随着中东欧国家对科技投入增加，科研组织规模不断扩大，科技产出数量也在增加。发表论文是科研产出的一个重要指标，在一定程度上可以反映一个国家或地区科研水平和能力。
（1）发表科技论文情况
从中东欧国家科技论文发表情况看，科技论文数量保持在一个比较稳定的水平。研发机构出版物数量是衡量一个国家科研产出的重要指标。以匈牙利为例，从科研产出情况看，匈牙利2017年用匈牙利语出版图书等7 415部，发表文章10 674篇，用外语出版图书等3 311部，发表论文16 463篇。从数量变化趋势看，无论是匈牙利文还是外文出版物，2005年到2017年十多年间，数量均在增加。但外文出版的论文数量变化不太明显。
2018年，中国出版科技著作53 629部，发表科技论文184万篇。其中科学和工程类论文52.83万篇。
（2）国家申请专利情况
专利数量是反映各国企业和其他科研主体研发活动的活跃程度。一个国家专利申请数量的多少能够反映出对研发的重视程度。中国-中东欧国家在专利申请方面有不同程度的变化（见表12）。

表12           2017-2018年中国-中东欧国家专利申请量情况表
                                                                       单位：个
	国家
	2017
	2018
	国家
	2017
	2018

	中国
	48 905
	53 345
	波兰
	330
	335

	保加利亚
	50
	60
	罗马尼亚
	31
	28

	捷克
	184
	180
	斯洛文尼亚
	99
	116

	爱沙尼亚
	47
	48
	斯洛伐克
	52
	50

	克罗地亚
	35
	40
	黑山
	1
	8

	拉脱维亚
	26
	31
	马其顿
	2
	6

	立陶宛
	30
	37
	塞尔维亚
	19
	20

	匈牙利
	147
	153
	波黑
	5
	4

	希腊
	110
	115
	
	
	


数据来源：WIPO（世界知识产权组织）公布的数据

从表12中可以看出，除个别国家之外，大多数中东欧国家比较重视专利的申请。2018年通2017年相比，12个国家申请量是增加的。其他国家有所下降。
中国比较重视专利的申请，表现很突出。2018年，中国专利申请量排世界第二，达到53 345个。2019年成为世界第一，共提交58 990件专利申请。
从上面分析可以看出，中东欧主要国家国际水平比较高，特别是爱沙尼亚、捷克、匈牙利、斯洛文尼亚科技实力最强。
[bookmark: _GoBack]4中国-中东欧国家科技合作分析
中东欧国家科技快速发展，为参与国际科技合作提供了条件。由于各国在科技发展过程中，只在某些领域具有一定的比较优势，这就需要国家之间通过科技合作，实现优势互补，共同提升科技创新能力。
近年来，通过签署《中国—中东欧国家合作索非亚纲要》，启动“中国—中东欧国家科技创新伙伴计划”，不断完善科技合作机制，促进中国-中东欧国家科技合作。结合各国科技优势，中国与中东欧主要国家在不同领域开展科技合作。（见表13）

表13          中国-中东欧国家科技合作重点领域
	国家
	国际科技合作领域

	保加利亚
	可持续农业、食品和生物技术、信息与通讯技术、健康与生物医学

	捷克
	汽车、机械、电子和信息通信

	爱沙尼亚
	通信、环保、生命科学

	克罗地亚
	建筑、造船和制药

	[bookmark: OLE_LINK3]拉脱维亚
	环境保护、信息通信技术、生物医学、海洋科学

	[bookmark: OLE_LINK4]立陶宛
	制造业、生物技术、激光

	[bookmark: OLE_LINK1]匈牙利
	生命科学、自然科学、工程技术

	波兰
	信息和通讯技术、能源科技、环境科技、材料科学

	罗马尼亚
	农业和食品技术、能源、环境、纳米科技、生物

	斯洛文尼亚
	材料技术、生物医学

	马其顿
	能源、新技术利用、信息科学与技术、农业食品

	塞尔维亚
	信息通讯技术、农业、医学医药、食品技术、环境科技

	[bookmark: OLE_LINK2]希腊
	能源、制造业、交通基础设施、环保


                                                                      

中国不仅与中东欧国家科技合作领域不断扩大，而且合作内容不断丰富：同时在国家创新体系建设，科技创新政策制定等方面加强合作；加快科技合作网络建设；共同建设技术转移中心，联合科技研究实验室；积极开展联合科技研发合作。2019年6月，深兰科技将与亚里士多德大学共建联合实验室，以推动中国AI在希腊及欧洲智能城市建设。科技合作范围不断扩大：建立一批科技合作平台，科技创新中心，科技创新产业园区等。2019年11月，签订“中国—立陶宛先进激光技术联合创新中心”战略协议，共同打造高端激光技术研发和成果转化的专业园区。
5结论与建议
5.1结论
通过上面分析可以得出以下结论：
（1） 在“一带一路”和“17+1”框架下，加强中国与中东欧国家科技合作与交流是必要的。
（2） 根据科技创新绩效来分析，中国与克罗地亚、捷克等9个国家同属于中等创新型国家。而爱沙尼亚属于强劲创新型国家。
（3） 根据全球创新指数计算结果，中国排在14名，在中东欧国家之前。科技创新能力要强于中东欧国家。
（4） 在科技投入与产出方面。中国在研发经费总支出中要高于中东欧国家，经费投入强度较高。专利和出版物等科技产出方面具有优势。但在人均国内研发总支出，每千人研究人员，高等院校经费支出，用于基础研究经费支出等方面还存在一定差距。
（5）中国与中东欧国家开展科技合作基础比较扎实，已取得一定成效。
5.2建议
（1）提高科技创新能力，加强科技合作
随着科技实力的增强，中国与中东欧国家之间开展了多方面的科技合作，强化科技合作的基础。以“一带一路”建设为契机，进一步挖掘科技创新合作的潜能，充分利用相对优势实现合作互补；要发挥利用科技合作大会这个平台，推动形成更加务实高效的科技合作交流的态势。加强科技创新人才的培养。研发人员的不足，科技创新人才短缺是制约中国科技能力提高的重要因素之一。因此，中国不仅要通过国内高校培养高素质的科技人员队伍，而且可以与中东欧高等教育发展好的国家开展高等教育合作，互派留学生加以培养。加强与中东欧国家高校间开展科技合作，为创新科技合作储备更多的复合型人才。积极构建科技网络平台，实现网上科技交流与合作。加强信息通讯技术等方面的合作，完善基础设施建设。为发展大数据产业合作，提高科技水平打好基础。加强区域之间研究机构的科技合作。中国科研主体可以参与国际研发合作的项目，共同研发，共享成果，并将研究成果尽快加以转化。根据不同国家的科技创新领域开展合作。如：中国与波兰在信息和通讯技术，能源科技和环境科技等方面加强合作。
（2）要深入挖掘科技园区建设和创新合作潜力
中国要加快科技产业园区的建设，积极引导创新要素高度集聚到产业园区，形成规模经济效应，要不断提高科技创新主体创新能力，发展高新技术产业，并带动关联产业集群式发展。可以吸引一些中东欧国家参与科技产业园区建设，加强产业链和供应链等方面的合作。通过吸引各类科研主体，在加快实验性研究同时，集中力量发展基础研究和应用研究，充分发挥科技创新的潜力，加强合作，实现科技能力的提升。
（3）调动地方政府积极性，提升地方合作水平
中国-中东欧国家的科技合作的规划及项目的最终落地，一是要靠国家政策的支持，二是要充分发挥各区域的参与。各省、市可以结合自身资源、实力积极开展与中东欧国家科技合作。地方科研主体要积极寻找可以开展科技合作的中东欧国家伙伴，加强交流，共同研发，提高科技产出。如：河北省与捷克建立了中国中东欧（沧州）中小企业合作区，已成为河北省与中东欧国家开展科技合作的重要基地，提供了新的广阔空间和更大平台。
（4）要加强风险防范意识
尽管加强中国-中东欧国家科技合作利大于弊，但不能忽视的是在科技合作过程中也存在一定的风险。主要是来自于中东欧国家内部宏观环境的变化以及对中国科技合作的态度。因此，中国政府和科技主体一定要关注国际形势的变化。在与中东欧国家科技合作过程中，注意把握这些国家政治、经济、特别是科技政策的变化。对有可能带来不利影响的要作出正确的研判。在积极支持中国科研主体与中东欧国家展科技合作与交流的同时，要不断提高科研主体防范风险的能力，做好充分的应对措施。

总之，加强中国-中东欧国家科技合作是大势所趋。各国政府应构建相关法律政策环境和良好的创新生态体系，为科研机构、高校和企业等创新主体提供强有力的支撑和服务。科技创新应为解决人类在人工智能、机器人、纳米材料、生物医药、信息通讯、气候变化等领域面临的共同挑战提供更多的科技支撑。
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