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[摘　要]　本文从１０个领域分别展开中国和美国在«２０１９研究前沿»１００个热点前沿和３７个新兴

前沿的科研与创新水平的比较分析,揭示中国和美国处于创新卓越、创新前列和创新行列的位置,
或处于创新追赶的前沿,以期掌握中国与美国的差距和优势.结果显示,中国现阶段在７０％以上的

研究前沿上已经进入了创新行列及以上水平(包括创新前列和创新卓越),１０个领域中的７个已经

处于创新行列及以上水平.但中国与美国在前沿研究上仍有较大差距,中美研究前沿热度指数分

别为１３９．６８和２０４．８９.中国和美国分别有６３和１１５个前沿处于创造卓越状态,但中国创新卓越

的前沿略超美国的一半,约２０％的研究前沿仍处在创新追赶状态.
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改革开放以来,我国的科技事业蓬勃发展,科技

实力持续增强,第六个五年计划(１９８１—１９８５)期间,
我国SCI论文数量仅仅排名世界第２６名.到第十

个五年计划(２００１—２００５)期间我国SCI论文数量排

名已经提高到世界第７名.十一五期间中国超过德

国,成为第三名.到十二五期间,中国又超过英国,
成为世界第二名,排名仅次于美国.近年来,我国国

际科技论文数量连续多年稳居世界第二,并获得了

一系列举世瞩目的科研成果,成为具有重要影响力

和竞争力的科技大国.
在这一系列成绩的背后,如何客观冷静地分析

判断我国当前科技发展的真实水平,直接关系到我

们对未来发展的安排和部署.事实上,“卓越科学家

在最前沿所进行的领先研究”更能体现一个国家的

科技先进水平.１９６５年文献计量学的鼻祖 Derek
J．deSollaPrice将“卓越科学家在最前沿所进行的

领先研究”定义为“研究前沿”[１].同时他用大量的

引文分析数据描述“科学研究前沿”的文献计量学本

征,即研究前沿是由一组高被引论文和引用这些论

文的施引论文组成的,基于 Price对研究前沿的定

义,ESI数据库基于引文网络数据将一个抽象的定

性概念,转变为可以定量的数据.
基于ESI数据库的研究前沿的数据,中国科学
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院与科睿唯安从２０１４年开始发布«研究前沿»年度

研究报告,研判科技研究前沿发展的战略方向,敏锐

抓住科技创新的突破口和新的生长点.«研究前沿»
年度研究报告为国内外了解世界科研状态和全球卓

越科学家的最新科技趋势提供了一扇窗.

２０１９年,中国科学院科技战略咨询研究院、中
国科学院文献情报中心和科睿唯安共同发布了
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«２０１９研究前沿»和«２０１９研究前沿热度指数»两个

报告,基于共被引聚类分析,遴选了１００个热点前沿

和３７个新兴前沿,揭示了研究领域内最新发展的最

受关注的研究焦点和重要研究成果[２,３].揭示出中

国近年来在多个基础研究领域取得了突破,中国在

引领的研究前沿数量上位居第二,在科技研究前沿

领域也有一席之地,表现出了一定的竞争力.两个

报告的发布对战略科学家和科技决策者了解国家科

技发展脉络、制定科技战略规划提供有力的事实

支撑.
为了进一步了解中国与美国的差距,本文在

«２０１９研究前沿»和«２０１９研究前沿热度指数»两个

报告的基础上,从１０个领域分别展开中国和美国在

１３７个前沿的国家研究前沿热度指数及其分指标上

的比较分析,分析主要从宏观到微观,就特定领域层

面到特定研究前沿层面进行,精确揭示研究活力来

源.并依据两国在核心论文以及施引论文中贡献的

署名通讯作者的论文数及排名判定国家在特定研究

前沿的主导地位,以期从重要成果产出的层面对中

美科研核心竞争力的识别和分析,解读中国与美国

的差距和优势.

１　评价方法

为了揭示各国在«２０１９研究前沿»报告的１３７
个研究前沿的基础研究活跃程度,我们设计了国家

研究前沿热度指数三级指标体系,揭示世界主要国

家在世界科研前沿布局中的态势.国家研究前沿热

度指数是衡量研究前沿活跃程度的综合评估指标,
其二级指标为国家贡献度和国家影响度.三级指标

包括指标 A、指标B、指标C和指标 D.国家研究前

沿热度指数三级指标体系共包括７个指标.

图１　研究前沿热度指数逻辑模型

为了判定国家在特定研究前沿的主导地位,我
们设计了指标E和指标F.国家通讯作者核心论文

贡献度(E),即每个国家在某个研究前沿署名通讯

作者的核心论文数量占研究前沿核心论文数量的份

额.国家通讯作者施引论文贡献度(F),即国家通讯

作者施引论文份额.
根据国家研究前沿热度指数的数值之间的比

较,可以直观的看到中美两国的创新位势.根据国

家研究前沿热度指数的排名分析测算,我们定义了

某个国家在该前沿的创新位势.具体方法是:研究

前沿热度指数排名第１~３名的国家处于该前沿的

创新卓越地位;研究前沿热度指数排名第４~６名的

国家处于该前沿的创新前列地位;研究前沿热度指

数排名第７~１０名的国家处于创新行列地位;研究

前沿热度指数排名第１０名以后的国家处于该前沿

的创新追赶地位.如果,某国在指标E和F,甚至指

标A、B、C和D上均没有贡献,即研究前沿的核心论

文和施引论文上均没有产出,那么就定义为该国在

该前沿处于空白状态.

２　中美在各领域的科研实力整体比较分析

２．１　中国研究前沿热度指数是美国的四分之三

本文从１０个领域分别展开中国和美国在«２０１９
研究前沿»１００个热点前沿和３７个新兴前沿,以期

掌握中国与美国之间的创新位势.
在１０个领域综合层面,美国研究前沿热度贡献

指数等８个指标均排名第一,中国则在８个指标上

都稳居第二,只有指标F国家通讯作者施引论文贡

献度中国排名第一,美国排名第二.但是从总分数

值上来看,中美研究前沿热度指数分别为１３９．６８和

２０４．８９,中国约为美国的６８．１８％.中国和美国的

国家贡献度分别为８１．７０和１０７．３５,中国是美国的

７６．１１％(约为四分之三).中国和美国的国家影响

度分别为５７．９８和９７．５４,中国是美国的５９．４４％.
指标E通讯作者核心论文数的份额,中国是美国

的７２２７％.指标F通讯作者施引论文数的份额,
中国是美国的１２８．６８％.从上面中美９个指标的

对比可以看出,除了指标 F国家通讯作者施引论

文贡献度中国超过美国以外,其他８个指标,中国

占美国的５６．３３％~９５．９５％.因此从综合指标上

可以看出中国与美国在研究前沿位势上仍存在较

大差距.

２．２　美国在七领域领先优势明显,中国在三领域表

现突出,但短板依旧

　　从分领域来看,中国在数学、计算机科学和工程

学领域、生态学和环境科学领域和化学与材料科学

领域等三个领域的９个指标上均排名第１,美国均

排名第２.数学、计算机科学和工程学领域的研究
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前沿热度指数和指标E这两个指标更是达到了３．１２
和５．８４倍;化学与材料科学领域,中国的研究前沿

热度指数和指标 E 相当于美国的２．０４倍和２．２０
倍;生态学和环境科学领域,中国的热度指数和指标

E相当于美国的１．２７倍和１．８９倍;由此可见,这三

个领域是中国的优势领域.
在其他七个领域,美国均排名第一,中国与美国

则表现出一定的差距.
农业、植物学和动物学领域,中国在７个指标上

均排名第２(个别指标除外),美国均排名第１.其

中,中国的研究前沿热度指数和指标 E分别为美

国的７２．３８％和６９．８２％.该领域这两个指标最接

近１０ 个 领 域 综 合 层 面 的 平 均 水 平 (６８１８％ 和

７２２７％).
中国在经济学、心理学以及其他社会科学领域、

物理学领域、地球科学领域和生物科学领域四个领

域的大部分指标上排名第２,美国排名第１,但从数

值上来看,中国的研究前沿热度指数和指标 E仅仅

为美国的一半左右,其中经济学、心理学以及其他社

会科学领域,两个指标分别为美国的 ５９．４３％ 和

５１．５７％,物理学领域为５０．４８％和４９．２３％,地球科

学领域则为美国的４９．３４％和５３．４９％,生物科学领

域,中国的研究前沿热度指数和指标 E仅仅为美

国的 ４３．６９％ 和 ４１．２２％,中 国 与 美 国 的 差 距

较大.
临床医学领域,美国在９个指标上均排名第１.

中国的研究前沿热度指数排名第９.数值上来看,
中国的研究前沿热度指数仅仅为美国的１７．１２％.
指标E中国排名第５,数值相当于美国的９．６３％,表
明在该领域中国仍与美国存在巨大差距.

天文学与天体物理学领域,美国在９个指标上

均排名第１,天文学与天体物理学领域中国热度指

数排名第１１名,指标 E排名第１０名,但从份额上

看,这两个指标中国仅仅相当于美国的２２．３０％和

５．５０％.

２．３　中国创新卓越地位的前沿约为美国的一半

在１０个领域的１３７个前沿中,美国在１１５个前

沿 (８３．９４％)处 于 创 造 卓 越 的 位 置,１３３ 个

(９７．０８％)前沿处于创新行列及以上(包括创新卓

越、创新前列和创新行列),只有４个前沿为创新

追赶.
中国则在６３个前沿(４５．９９％)处于创新卓越位

势,２３个前沿(１６．７９％)处于创新前列,２２个前沿

(１６．０６％)处于创新行列,２９个前沿(２１．１７％)处于

创新追赶的前沿.中国创造卓越的前沿约为美国的

一半,７８．８３％的前沿处于创新行列及以上(包括创

新卓越、创新前列和创新行列).
就分领域来说,其中化学与材料科学领域和数

学、计算机科学和工程学领域约９３．３３％的前沿已

经进入创新卓越位势,这两个领域是中国的优势

领域.
在临床医学领域和天文学与天体物理学领域,

中国分别有１２个(５７．１４％)和８个(６１．５４％)前沿

仍处于创新追赶状态,其中临床医学领域表现优于

天文学与天体物理学领域,天文学与天体物理学领

域没有前沿进入创新卓越状态,临床医学领域则有

２个前沿处于创新卓越状态,５个前沿(２３．８１％)处
于创新前列,２个前沿处于创新行列.天文学与天

体物理学领域,１个前沿(７．６９％)处于创新前列,４
个前沿(３０．７７％)处于创新行列.

其他６个领域,中国８３．３３％以上的前沿进入

创新行列(包括更高的创新卓越、创新前列和创新行

列),一半以上的前沿进入了创新前列及以上水平

(包括更高的创新卓越、创新前列).农业、植物学和

动物学领域、生态学和环境科学领域这２个领域,一
半以上的前沿进入创新卓越状态;地球科学领域、生
物科学领域、物理学领域和经济学、心理学以及其他

社会科学领域４个领域进入创新卓越状态的前沿比

例分别是４５,４５％、３７．５０％、３３．３３％和３３．３３％.

３　中美在各主要领域具体前沿科研实力比

较分析

３．１　农业、植物学和动物学领域

农业、植物学和动物学领域共遴选出１１个前

沿,根据中国的表现可以分为３组,分别是６个创新

卓越的前沿,占５４．５５％,４个创新行列的前沿,１个

创新追赶的前沿.
第１组为中国创新卓越的６个前沿,包括热点

前沿“植物活性多糖的结构和功能研究”,中国在所

有指标上都排名第１,美国在研究前沿热度指数排

名第７.热点前沿“生物炭对农田土壤重金属镉污

染的修复作用”,中国热度指数排名第１,排名第２,
其他指标排名第１或第２名,美国热度指数排名第

１３,核心论文相关指标 A,C和 E空白,其他指标排

名在第３~１５之间.
热点前沿“植物自噬的分子调控机理研究”,中

国在指标B和指标F排名第１,在其他指标上中国

均排名第２,相反美国在指标B和指标F排名第２,
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其他７个指标均排名第１.热点前沿“植物光形态

发生的调控机制”,热度指数中国排名第２,美国第

１,指标E中国排名第１,美国排名第２.热点前沿

“调控植物生长和防御的茉莉酸信号传导机制”,中
国热度指数排名第２,指标 E排名第２,其他指标均

在第１~３名之间,美国在８个指标上均排名第１,只
在指标F排名第２.热点前沿 “无人机系统在作物

表型分析中的应用”,中国热度指数排名第３,指标E
排名第４,其他指标均在２~５名之间,美国９个指标

均排名第１.该领域没有处于创新前列的前沿.
第２组为中国处于创新行列的４个前沿.热点

前沿“植物细胞壁中纤维素合成与结构研究及其与

木聚糖的互作”,中国热度指数排名第８名,在核心

论文相关指标 A、C和 E 空白,其他指标上也在第

２~１０名之间,这些前沿上,中国缺乏核心论文,但
施引论文已经在跟进.美国所有指标都是第１名.
热点前沿“牛瘤胃微生物组与肠道甲烷排放研究”,
热度指数中国排名第７,指标 E排名第３,其他指标

排名在１~９之间,美国除了指标F排名为第２名以

外,其他指标均排名第１.
热点前沿“草甘膦除草剂抗性研究”,中国热度

指数排名第７名,指标E排名第４,其他指标排名在

第２~９名之间,跨度较大,其中影响度排名较低,美
国在９个指标上均排名第１.

新兴前沿“水稻 OsAUX１基因低磷条件下促进

根毛伸长的机理研究”,中国热度指数排名第７,指
标E空白,其他指标排名在第２~１０名之间,美国热

度指数排名第４,指标 E 空白,其他指标排名在第

３~６名之间.
第３组为中国处于创新追赶的１个前沿.热点

前沿“植物生物刺激剂在促进蔬果作物生长和提高抗

逆性的作用”,中国热度指数排名第１４,指标 A、C、E
三个核心论文指标均空白,指标B、D、F三个施引论

文指标排名第５,第１２和第３,美国热度指数排名第

２,指标E排名第２,其他指标排名在第１~５名.

３．２　生态与环境科学领域

生态与环境科学领域共遴选出１１个前沿,包括

１０个热点前沿和１个新兴前沿.根据中国的表现

可以分为４组,包括中国处在创新卓越地位的８个

前沿(７２．７３％),处于创新前列地位的２个前沿和处

于创新追赶位势的１个前沿.
第１组,中国创新卓越地位的８个前沿,这些前

沿中国的排名均在第１~３名,中国是这些前沿的引

领者之一.热点前沿“活性污泥消化技术的机理、工

艺与影响因素”,中国所有指标都排名第１,美国热

度指数排名第７,指标 A、C和E三个核心论文指标

均空白,其他指标都是排名第３~７.热点前沿“微
生物种间电子转移的机理及应用”,中国所有指标都

排名第１,美国热度指数排名均为第２.热点前沿

“厌氧氨氧化技术及在污水处理中的应用”,中国热

度指数和指标E均排名第１名,其他指标排名在第

１~５名.美国热度指数排名第５,指标E空白,其他

指标排名在第２~９名.新兴前沿“环境污染物对肠

道微生物菌群的影响”,中国所有指标都排名第１,
美国热度指数排名第２,指标 A、C和 E均空白,其
他指标为２~３名.

热点前沿“金属有机框架材料去除水中污染

物”,中国热度指数排名第２,指标 E排名第２,其他

指标排名１~４名.美国热度指数排名第３,指标 E
排名第２,其他指标排名也是第２~４名.热点前沿

“地表植被覆盖变化对气候的影响”,中国热度指数

排名第２,指标 E 排名第１,其他指标也是排名第

１~４名,美国热度指数排名第１,指标 E排名第３,
其他指标排名也是在第１~２名.热点前沿“磷排放

及蓝藻水华的污染和健康风险”,中国热度指数排名

第２名,指标E排名第３,其他指标排名也是第２~４
名.美国各指标排名均第１,二者竞争激烈.

热点前沿“内分泌干扰物的环境特征、人体暴露

与健康风险”,中国热度指数和指标 E 均排名第３
名,其他指标排名第２~１３名.美国所有指标均排

名第１.
第２组,中国处于创新前列有重要成果产出但

尚未形成优势的２个前沿.新兴前沿“利用纳米复

合材料吸附去除水中有毒金属离子”,中国热度指数

和指标 E均排名第４名,其他指标均排名第１~５
名,美国热度指数排名第１０,指标E空白,其他指标

排名在第６~１３名.热点前沿“用于液体中有毒物

质及生物活性物质分析、分离的新型材料的制备与

功能”,中国热度指数排名第５,指标 E排名第４,其
他指标的排名也在第１~１２名之间,美国热度指数

排名第１１名,指标 A、C、E空白,其他指标排名在第

６~１２名之间.
第３组是中国创新追赶的１个热点前沿“在全

球尺度上对外来物种入侵的监测及影响分析”,中国

热度指数排名第１９名,指标 E空白,其他指标排名

在第１０~２０名之间,美国的８个指标都排名第１,只
指标E排名第２.
３．３　地球科学领域

地球科学领域共遴选出１１个前沿包括１０个热
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点前沿和１个新兴前沿,根据中国的表现可以分为

４组.包括中国处于创新卓越位势的５个前沿(占
比４５．４５％),处于创新前列的２个前沿,处于创新

行列的３个前沿,和１个创新追赶的前沿.
第１组,中国处于创新卓越地位的５个前沿.

热点前沿“中国主要城市表层土壤重金属污染来源

与风险评估”,中国所有指标都排名第１,美国热点

指数排名第２,指标E空白,指标F排名第５,其他指

标均排名第２.新兴前沿“热损伤对岩石力学特性

的影响研究”,中国所有指标都排名第１,美国热度

指数排名第３,指标E和F空白,其他指标排名均在

２~５名之间.
热点前沿“利用热带降雨测量任务和全球降水

测量任务开展全球多地区降水分析”,中国热度指数

排名第２名,指标E排名第１,其他指标均排名第１
~３名,美国指标E排名第２,其他指标均排名第１.

热点前沿“人工神经网络在预测太阳辐射中的

应用”,中国热度指数和指标 E均排名第３名,其他

指标都排名第２~８名之间,美国热度指数排名第

９,指标E空白,其他指标排名在第３~１２名.热点

前沿“元古代时期大气和海洋的氧化作用”,中国热

度指数排名第３,指标E排名第５,其他指标都排名

在第２~４名之间,美国所有指标排名均为第１名.
第２组,中国处于创新前列的２个前沿,美国在

领跑这 些 前 沿.热 点 前 沿 “利 用 CESM 模 式 和

RCP８．５情景研究全球气候变化”,中国热度指数排

名第４名,指标E排名第２,其他指标都排名第２~５
名之间,美国所有指标排名均为第１名.热点前沿

“大型地震复杂破裂过程及走滑机制研究”,中国热

度指数排名第５名,指标E排名第８,其他指标都排

名第２~８名之间,美国所有指标排名均为第１名.
第３组,中国处于创新行列的３个前沿,美国在

领跑这些前沿.热点前沿“磁层多尺度任务科学研

究进展”,中国热度指数排名第８名,指标 E排名第

２,其他指标排名均在第２~１１名之间,美国所有指

标都排名第１.热点前沿“地下流体注入诱发美国

多地地震机理研究”,中国热度指数排名第７名,指
标 A、C、E均空白,其他指标排名均在第２~１１名之

间,美国所有指标都排名第１.热点前沿“利用好奇

号开展盖尔陨石坑的岩石矿物学研究”,中国热度指

数排名第１０名,指标E空白,其他指标都排名第５~
１６名之间,美国所有指标都排名第１.

第４组,中国处于创新行追赶的１个前沿.热

点前沿“欧洲和中东地区地震数据库与地面运动模

型”,中国热度指数排名第１３名,指标 A、C、E均空

白,其他指标排名第３~１４名,美国所有指标都排名

第１.

３．４　临床医学领域

临床医学领域包括１０个热点前沿和１１个新兴

前沿.美国有２０个前沿均处于创新卓越的地位.中

国仅仅有２个前沿进入创新卓越地位,占９．５２％,中
国５个前沿(２３．８１％)处于创新前列,２个前沿处于创

新行列,１２个前沿处于创新追赶状态,占５７．１４％.
也就是说该领域一半以上的前沿处于创新追赶状态.

第１组,中国处于创新卓越的２个前沿,热点前

沿“长链非编码 RNAPV１在肿瘤中的功能和作用

机制”,中国各指标均排名第１,美国各指标均排名

第２.新兴前沿“PDＧL１表达分子调节机制及肿瘤

免疫治疗增强策略”,中国热度指数排名第２名,指
标E空白,其他指标都排名第２~６名之间,美国各

指标均排名第１.
第２组,中国处于创新前列的５个前沿,热点前

沿“高血压降压治疗后的血压与心血管事件转归”,
中国热度指数排名第６,指标 E排名第５,其他指标

排名均在第５~８名,美国各指标排名均为第１.热

点前沿“中枢神经系统周细胞功能障碍在阿尔茨海

默病中的作用”,中国热度指数排名第４,指标 E空

白,其他指标排名均在第３~６名,美国各指标排名

均为第１.新兴前沿“弥漫型大细胞淋巴瘤基因分

型”,中国热度指数排名第５,指标E空白,其他指标

排名均在第３~５名,美国各指标排名均为第１.新

兴前沿“非他汀降脂药与心血管疾病风险”,中国热

度指数排名第６,指标E空白,其他指标排名均在第

５~１２名,美国各指标排名均为第１或２名.新兴

前沿“免疫治疗时代肿瘤疗效评估”,中国热度指数

排名第６,指标 A、C、E空白,其他指标排名均在第

２~６名,美国各指标排名均为第１.
第３组,中国处于创新行列的２个前沿.热点

前沿“含钆造影剂磁共振检查后脑部钆沉积”,中国

热度指数排名第９,指标E空白,其他指标均排名第

６~１１名之间,美国所有指标都排名第１.新兴前沿

“溶瘤病毒助力肿瘤免疫疗法”,中国热度指数排名

第８名,影响度和指标 A、C、E均空白,其他指标排

名第４~１２名之间,美国所有指标都排名第１,只有

指标D排名第２.
第４组,中国处于创新追赶的１２个前沿,包括５

个热点前沿“英利昔单抗生物类似药有效性和安全

性”,“PDＧ１/L１抗体肿瘤免疫治疗不良反应”,“药物
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基因组指导PCI术后抗血小板治疗”,“Tau蛋白示

踪剂在神经退行疾病PET中的结合特性”,“连续血

糖监测与人工胰腺系统用于糖尿病管理”,“支气管

扩张症临床特点与治疗”,和７个新兴前沿“稳定性

冠脉病变行PCI的临床效益”,“６８GaＧPSMAPET/

CT结果对前列腺癌管理模式的影响”,“新型口服降

糖药SGLTＧ２抑制剂降低２型糖尿病患者心血管事

件风险的真实世界研究”,“代谢正常肥胖与心血管

疾病风险”,“免疫检查点抑制剂联合用药治疗肾细

胞癌的临床１/２期研究”,“DAAs药物 Glecaprevir/

Pibrentasvir复方治疗伴有或不伴有肝硬化的慢性

丙肝疗效与安全性”,这些前沿中,中国热度指数排

名第３９、１３、１７、１６、１５、１４、１８、１７、２０、１６、１５、１９名,
这些前沿中国没有核心论文入选,指标 A、C、E均空

白,但有施引论文入选.

３．５　生物科学领域

生物科学领域共遴选出１６个前沿,包括１０个热

点前沿和６个新兴前沿.中国在６个前沿(３７．５０％)
处于创新卓越状态,５个处于创新前列状态,３个处

于创新行列,２个处于创新追赶状态.
第１组是中国处于创新卓越的６个前沿,在这

些前沿上中国有若干有影响度的重要成果产出.其

中新兴前沿“FOXO 蛋白转录因子在癌症中的新作

用”,中国所有热度指数均排名第１名,美国热度指

数均排名第２,指标 A、C和 E均空白.“环状 RNA
作为癌症新的生物标志物”中国热度指数排名第１
名,美国除指标E空白,指标F排名第３外,其余指

标均排名第２.

４个热点前沿“质粒介导的多粘菌素抗性基

因”、热度指数中国排名第３,指标 E排名第１,其他

指标的排名均在第２~３名,美国所有指标均排名第

１.“３D打印医疗药物”.热度指数中国排名第３,
指标E排名第２,其他指标的排名均在第２~１０名.
美国热度指数和指标 E均排名第２,其他指标的排

名也在第１~３名之间.“人工合成基因组”,热度指

数中国排名第３,指标E排名第２,其他指标的排名

均在第２~１０名,美国的所有指标均排名第１.“一
种新的细胞死亡模式—铁死亡”,中国热度指数均排

名第３,指标E排名第２,其他指标排名在２~４名之

间,美国的所有指标均排名第１.
第２组是中国处于创新前列的５个前沿.热点

前沿“诱导蛋白降解的小分子 PROTACs”,中国热

度指数排名第５,指标E排名第３,其他指标都排名

在第３~９名之间,美国各个指标都排名第１.热点

前沿“绿色合成纳米颗粒在防治蚊媒疾病和癌症中

的应用”,中国热度指数排名第６,指标E空白,其他

指标都排名在第４~７名之间,美国热度指数排名第

４,指标E空白.热点前沿“衰老和年龄相关疾病中

的细胞衰老:从机制到治疗”,中国热度指数排名第

５名,指标E空白,其他指标均排名在第２~７名之

间,美国所有指标都排名第１.热点前沿“DNA 甲

基化与衰老表观遗传时钟理论”,中国热度指数排名

第６名,指标E空白,其他指标均排名在第３~９名

之间,美国所有指标都排名第１.新兴前沿“单细胞

水平下的细胞谱系追踪”,中国热度指数排名第４
名,指标E空白,其他指标均排名在第３~９名之间,
美国所有指标都排名第１.

第３组是中国处于创新行列的３个热点前沿,
这些前沿上中国排名靠后,但仍有重要成果(核心论

文)产出,只是尚未产生重大影响,美国在这些前沿

均领跑.热点前沿“Cas１３:一种靶向 RNA 的新型

CRISPR基因编辑系统”,中国热度指数排名第１０
名,指标E排名第２,其他指标均排名在第２~１０名

之间,美国各指标均排名第１.新兴前沿“用于疾病

建模和药物筛选的肿瘤近生理类有机物培养系统”,
中国热度指数排名第７,指标 A、C、E均空白,其他

指标都排名第２~１１名之间,美国热度指数排名第

１,其他指标也都是在第 １~３ 名.“新一代超敏

XpertMTBRIFUltra检测法快速检测结核病”,中
国热度指数排名第１０,指标 E空白,其他指标都排

名第５~１０名之间,美国各指标均排名第１.
第４组是中国处于创新追赶状态２个前沿,热

点前沿“组织驻留记忆 T细胞及其肿瘤免疫保护机

制”,中国热度指数排名第１２名,指标 A、C、E空白,
其他指标排名在第４~１４名,也表明中国在该前沿

论文产出指标相对排名靠前,但影响度排名靠后,美
国所有指标都排名第１.新兴前沿“巨型病毒的翻

译机制”,中国热度指数排名第１３名,指标E等多个

指标空白,其他指标排名在第４~９名,美国所有指

标都排名第１~２名.

３．６　化学与材料科学领域

化学与材料科学领域共遴选出１５个前沿,包括

１０个热点前沿和５个新兴前沿.中国在１４个前沿

(９３．３３％)处于创新卓越状态,１个前沿处于创新前

列.美国在１１个前沿(７３．３３％)处于创新卓越状

态,４个前沿处于创新前列.在该领域中国表现优

于美国.
第１组,中国和美国均处于创新卓越位势,中国
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排名第１的５个热点前沿.３个热点前沿“过渡金

属催化的电化学促进的碳氢键官能团化反应”、“高
能量密度聚合物纳米复合材料”和新兴前沿“氧气作

为氧化剂和氧源用于合成含氧化合物”,中国所有指

标都排名第１,美国热度指数和指标 E均排名第２.
热点前沿“界面光蒸汽转化”,中国影响度和指标 C
和D排名第２,在这３个指标上排名第１,其他指标

中国均排名第１,美国排名第２.新兴前沿“远端迁

移策略实现非活化烯烃的双官能化”,中国各指标排

名均为第１,美国热度指数排名第３,美国的指标

A、C、E均空白.
第２组,中国和美国均处于创新卓越位势,美国

排名第１的３个热点前沿.２个热点前沿“过渡金

属催化的酰胺碳氮键活化”和“无铅钙钛矿吸光层材

料”中国热度指数排名第２,指标E排名第３,美国在

热度指数和指标E等７个指标上均排名第１,指标B
和指标 F排名第２.热点前沿“电化学合成氨”,热
度指数中国排名第２,指标 E中国排名第１其他指

标也均为１~２名,美国的热度指数等８个指标均排

名第１,指标E排名第２.
第３组,中国和美国均处于创新卓越位势的３

个热点前沿.新兴前沿“半导体聚合物用于光热治

疗”,中国的热度指数排名第２,指标 E排名第２,美
国的热度指数排名第３;指标E空白.热点前沿“分
子机器”中国的热度指数排名第３,指标E排名第５,
美国的热度指数排名第２,指标E排名第３.

第４组,中国处于创新卓越地位,美国处于创新

前列的４个前沿.热点前沿“有机超长磷光材料”和
２个新兴前沿“BiV(W)O４可见光光催化剂”和“杂
原子掺杂的碳纳米材料用于锌空气电池”,中国各指

标排名均为第１,美国热度指数排名分别为第６、第５
和第４名,只是热点前沿“有机超长磷光材料”中,美
国的指标E空白,新兴前沿 “BiV(W)O４可见光光

催化剂”,美国的指标 A、C、E均空白,新兴前沿“杂
原子掺杂的碳纳米材料用于锌空气电池”,美国的指

标E排名第３.
热点前沿“钳形锰络合物有机催化剂”中国热度

指数排名第３,美国排名第５,指标E中国排名第７,
美国排名第３.

第５组,中国处于创新前列,美国处于创新卓越

的１个热点前沿.“机器学习预测分子性质”,中国

热度指数排名第６,指标E中国排名第４,各指标美

国排名均为第１.
３．７　物理学领域

物理学领域共遴选出１２个前沿,包括１０个热

点前沿和２个新兴前沿,根据中国的表现可以分为

４组,其中４个前沿中国处于创新卓越状态(占１８．
１８％),２个前沿处于创新前列,４个前沿处于创新行

列,２个前沿处于创新追赶状态.美国１１个前沿处

于创新卓越状态,１个处于创新前列.
第１组,中国和美国处于创新卓越的４个前沿.

热点前沿“新型深紫外非线性光学晶体材料的合成

和性质研究”,中国所有指标均排名第１;美国所有

指标均排名第２.热点前沿“氮族二维材料锑烯、砷
烯和铋烯的特性研究”,中国热度指数和指标E均排

名第１,其他指标也排名在第１,只是指标 C排名为

第２;美国热度指数排名第２,指标E排名第３名,其
他指标排名在第１~３名.热点前沿“四夸克态和五

夸克态的实验和理论研究”,中国热度指数和指标E
均排名第１,其他指标也排名在第１,只是指标 D排

名为第３;美国８个指标均排名第２,指标 D排名第

１.热点前沿“拓扑声子晶体和拓扑声学机制研究”,
中国热度指数排名第２,指标E空白,其他指标也排

名在第１~２名;美国热度指数排名第１,指标 E空

白,其他指标也排名在第１~２名.
第２组,中国处于创新前列,美国处于创新卓越

的２个前沿.热点前沿“凝聚态物理中的马约拉纳

费米子研究”,中国热度指数和指标 E均排名第５,
其他指标也排名在第２~６名,美国各个指标排名均

为第１名;热点前沿“金属纳米结构表面等离激元性

质研究”,中国热度指数排名第５,指标 E排名第６,
其他指标也排名在第２~１５名,美国各个指标排名

均为第１名.
第３组,中国处于创新行列,美国处于创新卓越

的４个前沿.热点前沿“量子力学模型SachdevＧYeＧ
Kitaev模型研究”,中国热度指数排名第７名,指标

E排名第５,其他指标也排名在第４~８名,美国各个

指标排名均为第１名;热点前沿“量子自旋液体的理

论和实验研究”,中国热度指数排名第８名,指标 E
排名第４,其他指标也排名在第２~１５名,美国热度

指数排名第１,指标E排名第２;热点前沿“光学原子

钟研究”,中国热度指数排名第７名,指标E空白,其
他指标也排名在第２~１５名,美国热度指数和指标

E等８个指标均排名第１,指标 A排名第２.
第４组,中国处于创新追赶,美国处于创新卓越

的２个前沿.热点前沿“周期性驱动量子系统的特

性研究”,中国热度指数排名第１２名,指标 A、C、E
空白,其他指标也排名在第２~１２名,美国各个指标

均排名第１;热点前沿“基于无时序相关函数的量子



　
第３５卷　第１期 周秋菊等:中美科研实力比较研究:基于«２０１９研究前沿»的分析 １１９　　 　

多体系统研究”,中国热度指数排名第１６名,多个指

标均空白,只指标B排名第１０名,美国各个指标均

排名第１.
第５组,中国处于创新行列,美国处于创新前列

的１个前沿.热点前沿“B介子反常研究”,中国热度

指数排名第８名,指标A、C、E均空白,美国热度指数排

名第６名,指标E排名第２,其他指标排名第３~６名.

３．８　天文学与天体物理学领域

天文学与天体物理学领域共遴选出１３个前沿,
包括１０个热点前沿和３个新兴前沿.这些前沿,美
国均位于创新卓越,根据中国的表现可以分为３组,
即１个创新前列的前沿,４个创新行列的前沿,８个

创新追赶的前沿,处于创新追赶状态的前沿共占

６１．５４％.
第１组,中国进入创新前列状态的１个前沿.

热点前沿“基于引力波多信使观测约束中子星的质

量、半径和状态方程”,中国热度指数排名第５名,指
标E空白,其他指标都排名第２~８名,美国各个指

标均排名第１.
第２组,中国处于创新行列的４个前沿.热点

前沿“对双黑洞并合引力波事件的观测和理论研

究”,中国热度指数排名第７名,指标E空白,其他指

标都排名第２~１５名,美国各个指标均排名第１.
热点前沿“快速射电暴的观测和理论研究”,中国热

度指数排名第７名,指标E排名第６,美国除了指标

E排名第３外,其他各个指标均排名第１.热点前沿

“通过多种方法测量哈勃常数”,中国热度指数排名

第９名,指标E排名第５,美国除了指标E排名第３
外,其他各个指标均排名第１.热点前沿“基于２１
厘米超精细谱线观测研究早期宇宙中的暗物质”,中
国热度指数排名第９名,指标E排名第５,美国各个

指标均排名第１.
第３组,中国处于创新追赶状态的８个前沿.

热点前沿“对双中子星并合引力波事件 GW１７０８１７
的多信使观测”,中国热度指数排名第１６名,指标

A、C、E空白,美国各指标均排名第１.热点前沿“标
量—张量引力修正理论及引力波事件的影响”,中国

热度指数排名第１１名,指标 E排名第４,美国热度

指数和指标E均排名第２.热点前沿“基于“阿塔卡

马大型毫米/亚毫米波阵列”(ALMA)、“甚大望远

镜”(VLT)等对原行星盘的观测研究”,中国热度指

数排名第１３名,指标 E空白,美国各指标均排名第

１.热 点 前 沿 “南 极 “冰 立 方 中 微 子 天 文 台 ”
(IceCube)和“费米伽马射线空间望远镜”(Fermi)对

高能中微子和伽马射线的观测研究”,中国热度指数

排名第１７名,指标E空白,美国各指标均排名第１.
热点前沿“对银心伽马射线超出现象的多种理论解

释”,中国热度指数排名第１２名,指标 E排名第３,
美国各指标均排名第１.热点前沿“利用宇宙流体

动力学模拟方法研究星系形成演化”,中国热度指数

排名第１３名,指标 A、C、E空白,美国热度指数排名

第３,指标E排名第１.热点前沿“利用“哈勃空间望

远镜”(HST)开展宇宙早期暗淡星系性质研究”,中
国热度指数排名第１４名,指标 E空白,美国各指标

均排名第１.热点前沿“昴星团望远镜主焦点相机

战略计划及其巡天观测发现”,中国热度指数排名第

１１名,指标 E空白,美国热度指数排名第１,指标 E
排名第２.

３．９　数学、计算机科学与工程学领域

数学、计算机科学与工程学领域共遴选１５个前

沿,包括１０个热点前沿和５个新兴前沿.中国表现

创新卓越的有１４个前沿(占９３．３３％),创新前列的

有１个前沿.美国表现创新卓越的有１０个前沿(占

６６．６７％),创新前列的２个前沿,创新行列的有１个

前沿,创新追赶的有２个前沿.
第１组,中国和美国处于创新卓越地位的７个

热点前沿和２个新兴前沿.热点前沿“基于 D数理

论、DEMATEL方法以及 TOPSIS理论的决策方法

研究”“水下瞬态空化湍流的数值模拟研究”“无人机

中继网络的部署和轨迹优化”“高温构件寿命预测及

可靠性评估”“云计算环境中的数据安全研究”“非正

交多路访问网络”“电动汽车用锂离子电池的荷电状

态估计”,以及２个新兴前沿“工业传感器网络及智

能城市等”和“卷积神经网络在磁共振图像处理中的

应用”.这些前沿中,中国和美国热度指数均排名在

前３名,引领这些前沿方向的发展.中国和美国的

指标E也均排名在前３名,只一个热点前沿“水下瞬

态空化湍流的数值模拟研究”例外,美国的指标 E
为空白.

第２组,中国处于创新卓越地位,美国处于创新

前列的１个前沿.新兴前沿“基于最小二乘的迭代

参数估计算法及其应用”,中国所有指标排名均第

１,美国热度指数排名第５,指标 A、C、E、F均空白,
其他指标排名均为第５名.

第３组,中国处于创新卓越地位,美国处于创新

行列的２个前沿.热点前沿“高阶非线性薛定谔方

程孤子解求解及其在光通信领域的应用”,中国热度

指数排名第２,指标E排名第１,美国热度指数排名
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第８,指标E空白.新兴前沿“时间分数阶发展方程

求解,中国热度指数排名第３,指标 E空白,美国热

度指数排名第７,指标E空白.
第４组,中国处于创新卓越地位,美国处于创新

追赶的２个前沿.热点前沿“时滞系统稳定性分析

方法研究”,中国各个指标均排名第１.美国热度指

数排名第１３名,指标 A、C、E均空白.新兴前沿“马
尔可夫跳跃系统的 HＧinfinity控制”,中国各个指标

均排名第１.美国热度指数排名第１３名,指标 A、

C、D、E、F均空白.
第５组,中国处于创新前列地位,美国处于创新

卓越的１个前沿.热点前沿“Ga２O３ 材料生长及器

件研制”,中国国家研究前沿热度指数和指标E均排

名第５.美国国家研究前沿热度指数排名第２名,
指标E排名第１.

３．１０　经济学、心理学及其他社会科学领域

经济学、心理学及其他社会科学领域共遴选１２
个前沿,包括１０个热点前沿和２个新兴前沿,根据

中国的表现可以分为４组,中国只有４个前沿在创

新卓越状态,４个前沿在创新前列,２个前沿在创新

行列,２个前沿仍处在创新追赶状态.美国有１０个

前沿在创新卓越状态,１个前沿在创新前列,１个前

沿在创新行列.
第１组,中国处于创新卓越地位的４个前沿.

热点前沿“能源消耗及碳排放的分解分析方法”,中
国各个指标均排名第１.美国热度指数和指标E均

排名第３,其他指标都排名在第２~４名.热点前沿

“多属性(目标)决策的一些新模型”,中国各个指标

均排名第１,美国热度指数排名第８,分指标中,除国

家贡献度及指标 B排名第６,其他指标均空白.热

点前沿“智能手机成瘾的原因及对人身心健康的负

面影响”,中国和美国的热度指数和指标E分别排名

第３和第１.热点前沿“大数据分析在商业管理中

的应用”中国热度指数和指标E均排名第３;美国热

度指数排名第１,指标E排名第２.
第２组,中国处于创新前列的４个前沿.热点

前沿“共享经济的若干问题研究”,中国热度指数排

名第６名,指标E排名第４,美国热度指数和指标E
排名第１.热点前沿“大脑功能结构及连接模式的

fMRI研究方法”,中国热度指数排名第４名,指标E
空白,美国所有指标都排名第１.热点前沿“社会隔

离(孤立)对人身心健康的影响”,中国热度指数排名

第５名,指标E空白,美国所有指标都排名第１.热

点前沿“工业４．０及其影响”,中国热度指数排名第

５名,指标 A、C、E空白,美国８个指标都排名第１,
只指标F排名第２.

第３组,中国处于创新行列的２个前沿.热点

前沿“在线众筹背景下投资者行为研究”,中国热度

指数排名第７名,指标 A、C、E均空白,美国各个指

标均排名第１.热点前沿“多区域投入产出模型在

世界经济和资源环境研究中的应用”,中国热度指数

排名第８名,指标 E空白,美国热度指数和指标 E
均排名第４.

第４组,中国处于创新追赶地位的２个前沿.
热点前沿“基于共享社会经济的预测问题研究”,中
国热度指数排名第１５名,指标 A、C、E均空白,美国

所有指标都排名第１.热点前沿“偏好最小二乘结

构方程模型(PLSＧSEM)及其应用”,中国热度指数

排名第１１名,指标 A、C、E均空白,美国热度指数和

指标E均排名第３.

４　讨　论

本文通过研究前沿的中美比较定量数据分析,
揭示出中国在若干研究上已经处于较高的创新位

势,现阶段在７０％以上的研究前沿上已经进入了创

新行列及以上(包括创新前列和创新卓越);美国在

绝大多数研究前沿处于较高的创新位势,９８％以上

的研究前沿上处于创新行列.
但中国与美国在前沿研究上仍有较大差距,中

美研究前沿热度指数分别为１３９．６８和２０４．８９,中
国约为美国的６８．１８％.中国和美国分别有６３个

(占前沿总数的４５．９９％)和１１５个(占前沿总数的

８３．９４％)前沿处于创造卓越位势,中国创新卓越的

前沿是美国的５４．７８％(约一半以上);美国１２９个

前沿(占前沿总数９４．１６％)处于创新前列,１３６个前

沿(占总数９９．２７％)几乎全部处于创新行列;中国

在８６个(占前沿总数的６２．７７％)研究前沿上已经

进入了创新前列(包括创新前列和创新卓越),１０８
个(占前沿总数７８．８３％)研究前沿进入了创新行

列,但仍有２９个(占前沿总数２１．１７％)的研究前沿

仍处在创新追赶状态.
中国在不同的领域发展并不均衡,１０个领域

中,化学与材料科学领域以及数学、计算机科学和工

程领域２个领域已经进入创新卓越的状态,是中国

的现在和未来的优势领域;农业、植物学和动物学领

域、生态与环境科学领域、地球科学领域、生物科学

领域和物理科学领域５个领域,中国进入了创新行

列,因此总体来说,这７个领域处于创新行列及以上
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水平.
经济学、心理学以及其他社会科学领域、临床医

学领域和天文学与天体物理学领域３个领域,中国

仅仅有个别前沿进入创新卓越状态,多数前沿尚未

进入创新前列,仍处在创新行列或创新追赶状态,甚
至个别前沿处于空白.相对来说经济学、心理学以

及其他社会科学领域的表现优于其他两个领域,约
有一半的前沿进入了创新行列,临床医学领域和天

文学与天体物理学领域则有７０％以上的前沿仍处

于创新追赶状态.
通过以上分析,建议我国在落实全面加强基础

研究政策过程中,要分类施策,分别深入分析每个学

科的整体短板和具体前沿短板.在学科上全面加强

布局,对需要填补的空白,坚决填补,不留死角;对创

新追赶类的学科和方向要查摆原因,找出弱点,强体

强基,对标猛追;对于创新前列类的学科和方向,总
结优势,持续支持,培育卓越;对于创新卓越类学科

和方向,战略聚焦,营造生态,产出原创.
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Abstract　Thispaperconductsacomparativeanalysisofthescientificresearchandinnovationlevelsof
ChinaandtheUnitedStatesfor１００hotResearchFrontsand３７emergingResearchFrontsin１０fields
basedonthe“２０１９ResearchFronts”,revealinginwhichResearchFrontsChinaandtheUnitedStatesisin
theinnovationexcellenceposition,innovationforefrontpositionorinnovationranksposition,orinthe
innovationcatchingupposition．SoastograspthegapandadvantagesbetweenChinaandtheUnited
States．Theresultsshowthatmorethan７０％ofChinasResearchFrontshaveenteredtheinnovationrank
positionandabove(includingtheinnovationforefrontpositionandinnovationexcellenceposition),and
sevenofthetenfieldsareatorabovethelevelofinnovationranks．However,thereisstillabiggap
betweenChinaandtheUnitedStatesinResearchFronts．TheResearchLeadershipIndex(RLI)ofChina
andtheUnitedStatesare１３９．６８and２０４．８９respectively．Thereare６３and１１５ResearchFrontsinChina
andtheUnitedStatesrespectivelyintheinnovationexcellenceposition,buttheinnovationexcellence
ResearchFrontsofChinaisslightlymorethanhalfofthatoftheUnitedStates,andabout２０％ofResearch
FrontsforChinaarestillintheinnovationcatchingupposition．

Keywords　scientificresearchstrength;theresearchleadershipindex(RLI);researchfrontsoutputindex;

researchfrontsinfluenceindex

(责任编辑　刘 敏)


