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[摘　要]　本文从１０个领域分别展开中国和美国在«２０１７研究前沿»１００个热点前沿和４３个新兴

前沿的参与和表现情况的比较分析,以期较为全面地掌握中国与美国等科技强国的差距和优势.
结果显示,在化学与材料科学领域以及数学、计算机科学和工程领域,中国在前沿热度指数、国家贡

献度和国家影响度多个指标以及前沿领跑、并跑和跟跑状态表现视角上整体表现超过美国.在农

业、植物学和动物学领域、生态与环境科学领域、地球科学领域和物理科学领域,中国也都有若干前

沿跻身世界先进行列.在临床医学、生物科学领域、天文学与天体物理学领域和经济学、心理学以

及其他社会科学领域中国缺少前沿热度指数、国家贡献度和国家影响度等各项指标都表现突出的

前沿,并且在临床医学、天文学与天体物理学领域和经济学、心理学以及其他社会科学领域中国参

与和有所表现的前沿覆盖范围较小.
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　　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«２０１７研究前

沿»,遴选了１００个热点前沿和４３个新兴前沿,分析

不同国家在这些前沿中的参与情况和具体表现.报

告显示在所选的１４３个前沿中,整体上中国与美国

仍有相当大的差距,但在个别前沿,中国也有出色表

现,中国以较大的优势在整体表现上超过美国以外

的其他国家.
本文从从１０个领域分别展开中国和美国在

１４３个前沿的国家前沿热度指数、国家贡献度、国家

影响度、核心论文贡献度、施引论文贡献度、核心论

文影响度、施引论文影响度７个指标上的比较分析,
研究前沿热度指数的测度对象以国家为主,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所处领跑、并跑和

跟跑的位置,以期较为系统全面地解读中国与美国

的差距和优势.

１　 评价方法

«２０１７研究前沿»先把 ESI数据库中２１个学科

领域的９６９０个研究前沿划分到 １０ 个高度聚合的

大学科领域中,然后对每个大学科领域中的研究前

沿的核心论文,按照总被引频次进行排序,提取排

在前１０％ 的最具引文影响力的研究前沿[１].以

此数据为基础,再根据核心论文出版年的平均值重

新排序,找出那些“最年轻”的研究前沿.通过上

述２个步骤在每个大学科领域分别选出１０个热点

前沿,共计 １００ 个热点前沿.因为每个学科领域

具有不同的特点和引用行为,有些学科领域中的很

多研究前沿在核心论文数和总被引频次上会相对

较小,所以从１０个大学科领域中分别遴选出的排
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名前１０的热点前沿,代表各大学科领域中最具影

响力的研究前沿,但并不一定代表跨数据库(所有

学科)中最大最热的研究前沿.«２０１７研究前沿»

还从研究前沿中选取核心论文平均出版年在２０１５
年６月之后的研究前沿,按被引频次排序后选取被

引频次１００以上的研究前沿,遴选出４３个新兴前

沿.通过以上两种方法,突出显示了 １０ 个高度聚

合的大学科领域中的 １００ 个热点前沿和 ４３个新

兴前沿[２].

我们根据各国在１００个热点前沿和４３个新兴

前沿的表现来反映各国在世界科研前沿布局中的态

势:(１)国家前沿热度指数,国家研究前沿热度指数

是对研究前沿有贡献的国家的核心论文和施引论文

的产出规模和影响力的综合评估指标,具体计算方

法为:国家研究前沿热度指数＝国家贡献度＋国家

影响度.(２)国家贡献度,国家贡献度是一个国家

对研究前沿贡献的论文数量的相对份额,包括国家

参与发表的核心论文占前沿中所有核心论文的份

额,以及施引论文占前沿中所有施引论文的份额.

具体计算方法为:国家贡献度＝国家核心论文份额

＋国家施引论文份额.(３)国家影响度,国家影响

度是一个国家对研究前沿贡献的论文被引频次的相

对份额,包括国家参与发表的核心论文的被引频次

占前沿中所有核心论文的被引频次的份额,以及施

引论文的被引频次占前沿中所有施引论文的被引词

频次的份额.具体计算方法为:国家影响度＝国家

核心论文被引频次份额＋国家施引论文被引频次份

额.(４)核心论文贡献度,核心论文贡献度即国家

核心论文份额.具体计算方法为:国家核心论文份

额＝国家核心论文数/前沿核心论文总数.(５)施

引论文贡献度,施引论文贡献度即国家施引论文份

额.具体计算方法为:国家施引论文份额＝国家施

引论文数/前沿施引论文总数.(６)核心论文影响

度,核心论文影响度即国家核心论文被引频次份额.

具体计算方法为:国家核心论文被引频次份额＝国

家核心论文被引频次/前沿核心论文总被引频次.
(７)施引论文影响度,施引论文影响度即国家施引

论文被引频次份额.具体计算方法为:国家施引论

文被引频次份额＝国家施引论文被引频次/前沿施

引论文总被引频次.

另外,根据每个国家在某个研究前沿署名通讯

作者的核心论文数量排名定义了某个国家在该前沿

的领跑、并跑或跟跑状态.具体方法是:研究前沿的

署名通讯作者的核心论文数量排名第１的国家处于

该前沿的领跑地位;研究前沿的署名通讯作者的核

心论文数量排名第２或第３的国家处于该前沿的并

跑地位;研究前沿的署名通讯作者的核心论文数量

排名第４至１０的国家处于该前沿的跟跑地位.

２　中美在各领域的科研实力整体比较分析

在１０个领域综合层面,美国表现突出,中国稳

居第２,但与美国差距明显.从数据看,中美７项指

标对比情况分别为,国家前沿热度指数１１８．８４∶
２８１．１１、国家贡献度６１．０４∶１３１．１９、国家影响度

５８．８２∶１４９．９１、核心论文贡献度２８．７９∶７６．５０、施
引论文贡献度 ３２．２５∶５４．６７、核心论文影 响 度

２８９７∶８０．２９、施引论文影响度２９．８４∶６９．６５.中

国取得了２４个前沿的领跑位置,美国则领跑８７个

前沿的发展.美国研究前沿热度指数排名第１的前

沿有８６个,约占全部１４３个前沿的６０％,中国排名

第１的前沿数为２５个,约占１８％,英国和德国仅各

有５个前沿排名第１.中美两国在近８０％的前沿取

得了前沿热度指数排名第１的领先位置.这也显示

中国具有较强的前沿活跃度及表现,在某些重要前

沿跻身世界先进行列.

在具体领域层面,中国表现最抢眼的是数学、

计算机科学和工程与化学与材料科学２个领域,中
国的整体活跃度优于美国,领跑前沿的覆盖面也超

出美国.在其他８个领域美国都以较大优势表现

明显超越中国,其中在农业、植物学和动物学领

域、生态与环境科学领域和物理科学领域,中国分

别取得了两个前沿的领跑位置,地球科学和生物科

学领域中国仅在１个前沿取得领跑席位,在这些前

沿中国应该在不断提升活跃度的同时争取更多的

前沿领跑席位.在临床医学、天文学与天体物理学

领域和经济学、心理学以及其他社会科学领域,中
国与美国的差距尤为明显,在热度指数方面差距更

大,并且 中 国 在 这 些 领 域 缺 少 处 于 领 跑 位 置 的

前沿.
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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１０个热点

前沿,１个新兴前沿.就具体前沿而言,在“棉花基

因组序列与重要性状 QTL分析”、“子囊菌和半知菌

的分类学与系统发育学”和“植物中钾离子的吸收、

传输与植物耐盐胁迫的生理机制和调控”３个热点

前沿的各项指标得分上中国均高于美国,取得了超

过美国的研究活跃度.并且在“棉花基因组序列与

重要性状 QTL分析”、“子囊菌和半知菌的分类学与

系统发育学”两个前沿,贡献的署名通讯作者的核心

论文和施引论文中国均排名第１,领跑这两个前沿

的发展.非常值得关注的是在“棉花基因组序列与

重要性状 QTL分析”研究前沿,中国在７项指标均

排名第１,表现了最强的研究活跃度.在该前沿美

国７项指标均排名第２,也表现了较强的研究活跃

度,并且贡献的署名通讯作者的核心论文和施引论

文美国均排名第２,处在并跑的位置.在“子囊菌和

半知菌的分类学与系统发育学”热点前沿,中国在７
项指标中有６项排名世界第２,另外１项施引论文贡

献度排名第１,足以说明中国在该前沿也表现了很

强的研究活跃度.美国在该前沿的各项指标分别排

在３—９名,总研究前沿热度指数排名第５,在研究

活跃度方面也有不错的表现.“植物中钾离子的吸

收、传输与植物耐盐胁迫的生理机制和调控”前沿中

国的施引论文贡献度排名第１,施引论文影响度排

名第２,并且,中国在该前沿贡献的署名通讯作者的

施引论文排名第１,可见中国在该前沿的研究活跃

度表现有不断提升的趋势.

在“植物基因组编辑技术及其在农作物中的应

用研究”、“斑翅果蝇的入侵生物学研究”、“海洋渔业

资源评估及基于生态系统的管理策略”、“植物 DNA
甲基化的调控机理及其作用”、“植物细胞壁纤维素

的生物合成机理”、“丛枝菌根的共生关系及营养与

信号机制研究”６个研究前沿,美国在７项指标均排

名第１,表现了最强的研究活跃度.并且在这６个

前沿中,贡献的署名通讯作者的核心论文数和施引

论文数美国均排名第１,处于领跑位置.其中,在
“植物基因组编辑技术及其在农作物中的应用研

究”研究前沿,上述７项指标中国均排名第２,也表

现了较高的活跃度,并且在该前沿贡献的署名通讯

作者的核心论文数和施引论文数中国均排名第２,

处于并跑的位置.在“斑翅果蝇的入侵生物学研

究”、“海洋渔业资源评估及基于生态系统的管理

策略”、“植物细胞壁纤维素的生物合成机理”和

“丛枝菌根的共生关系及营养与信号机制研究”研
究前沿,中国在各项指标上与美国差距较大,研究

活跃度有待提高.

农业、植物学和动物学领域只有“树木年轮分析

及其在环境气候变化研究中的应用”入选新兴前沿.

该前沿,中美各项指标差距不大,美国在国家前沿热

度指数、国家贡献度、核心论文份额、施引论文份额

和施引论文被引频次份额５项指标略优于中国,中
国在国家影响度和核心论文被引频次份额２项指标

略优于美国.该前沿国家前沿热度指数美国排名第

７,中国排名第１２,可见,中美两国在该前沿的研究

活跃度均表现一般.

３．２　生态学和环境科学领域

生态与环境科学领域共遴选出１０个热点前沿,

比较遗憾的是,该领域没有前沿入选２０１７年新兴前

沿的行列.就该领域具体前沿而言,在“２０１３年１
月中国中东部重度雾霾形成机制”、“过硫酸盐活化

降解有机污染物”和“金属改性活性炭吸附水中有毒

污染物”３个热点前沿的各项指标得分上中国均高

于美国,取得了超过美国的研究活跃度.非常值得

关注的是在“２０１３年１月中国中东部重度雾霾形成

机制”、“过硫酸盐活化降解有机污染物”两个前沿,

中国在７项指标均排名１,表现了最强的研究活跃

度.贡献的署名通讯作者的核心论文和施引论文中

国均排名第１,领跑这两个前沿的发展.这两个前

沿美国部分指标排名２到３位,也表现了较强的研

究活跃度.但是贡献的署名通讯作者的核心论文和

施引论文美国排名略差,处在跟跑的位置.在“金属

改性活性炭吸附水中有毒污染物”热点前沿,中国在

７项指标均高于美国,另外一项施引论文贡献度排

名第１,并且,在该前沿贡献的署名通讯作者的施引

论文中国排名第１,足以说明中国在该前沿也表现

了很强的研究活跃度.美国在该前沿的各项指标分

别排在３—８名,总研究前沿热度指数排名第７,在
研究活跃度方面也有不错的表现.“全球性汞污染”
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同为２０１７和２０１６年研究前沿,在该前沿中国的核

心论文贡献度、施引论文贡献度排名均为第２,并
且,中国在该前沿贡献的署名通讯作者的核心论文

与施引论文排名第１,可见中国在该前沿的研究活

跃度表现有不断提升的趋势.

在“适应性进化的基因组学研究”、“环境 DNA
宏条形码技术监测生物多样性”、“北极海冰减少的

气候效应研究”、“全球性汞污染”、“有机磷阻燃剂对

环境和人类的影响”５个研究前沿,美国７项指标均

排名第１,表现了最强的研究活跃度.并且在这５
个前沿中,美国贡献的署名通讯作者的核心论文数

和施引论文数也均排名第１,处于领跑位置.其中,

在“全球性汞污染”、“有机磷阻燃剂对环境和人类的

影响”研究前沿,上述７项指标中,中国均有６项指

标排名前３,也表现了较高的活跃度,并且在该前沿

贡献的署名通讯作者的核心论文数和施引论文数

中国均排名第２,处于并跑的位置.在“北极海冰

减少的气候效应研究”研究前沿,中国的国家前沿

热度指数值为０．５２,排名第５,也表现出较强的研

究活跃度.在“适应性进化的基因组学研究”和

“环境 DNA 宏条形码技术监测生物多样性”研究

前沿,中国在各项指标上与美国差距较大,研究活

跃度有待提高.

３．３　地球科学领域

地球科学领域共遴选出１０个热点前沿和１个

新兴前沿.就该领域具体前沿而言,在“中国华北克

拉通前寒武纪地质演化研究”热点前沿的各项指标

得分上中国均高于美国,取得了超过美国的研究活

跃度;在“页岩气储层孔隙系统类型及表征”热点前

沿的各项指标得分上中国与美国不相上下,两国的

研究活跃度都很强.在“中国华北克拉通前寒武纪

地质演化研究”前沿,贡献的署名通讯作者的核心论

文和施引论文中国均排名第１,领跑这个前沿的发

展.而且在该前沿中国在７项指标均排名第１,表
现了最强的研究活跃度.在该前沿美国７项指标均

排名第４,在研究活跃度上也有不错的表现,贡献的

署名通讯作者的核心论文和施引论文美国分别排名

第４和第５,处在跟跑的位置.在“页岩气储层孔隙

系统类型及表征”热点前沿,中国在国家贡献度、核
心论文贡献度、施引论文贡献度３个指标均排名第

１,并且,在该前沿贡献的署名通讯作者的施引论

文中国排名第１,可见中国在该前沿的活跃度也

很强.

在“利用好奇号任务开展盖尔陨石坑的岩石矿

物学研究”、“末次间冰期CO２浓度升高对海洋环流

的影响”、“大气中的碳黑在气候系统中的作用”、“大
气气溶胶成核机理研究”、“尘埃及生物气溶胶在大

气冰核核化过程中的作用”、“热带地区森林碳储量

和碳排放估算研究”、“CMIP５地球系统模式对陆地

碳循环的模拟与评估”、“流体注入诱发地震研究”８
个研究前沿,美国在７项指标均排名第１,表现了最

强的研究活跃度.上述８个前沿中,除“大气气溶胶

成核机理研究”外的７个前沿,贡献的署名通讯作者

的核心论文数和施引论文数美国也均排名１处于领

跑位置.而在“大气气溶胶成核机理研究”研究前

沿,美国贡献的署名通讯作者的施引论文数也排名

１,美国贡献的署名通讯作者的核心论文数排名第

３,处于并跑位置.其中,在“大气中的碳黑在气候系

统中的作用”研究前沿,７项指标中国均排名第２,也
表现了较高的活跃度,并且在该前沿贡献的署名通

讯作者的核心论文数和施引论文数中国均排名第

２,处于并跑的位置.在“CMIP５地球系统模式对陆

地碳循环的模拟与评估”、“流体注入诱发地震研究”

研究前沿,贡献的署名通讯作者的施引论文数中国

均排名第２,施引论文贡献度均排名第３,也表现了

一定的活跃度.在“利用好奇号任务开展盖尔陨石

坑的岩石矿物学研究”、“末次间冰期CO２浓度升高

对海洋环流的影响”、“大气气溶胶成核机理研究”和
“尘埃及生物气溶胶在大气冰核核化过程中的作

用”、“热带地区森林碳储量和碳排放估算研究”研究

前沿,中国在各项指标上与美国差距较大,研究活跃

度有待提高.

地球科学领域只有“岩石圈地幔中强亲铁元素

及ReＧOs同位素的研究”入选新兴前沿.该前沿,各
项指标中国与美国都存在一定差距.该前沿贡献的

署名通讯作者的核心论文数美国排名第１,处于领

跑位置,而且美国的国家前沿热度指数得分世界排

名第３,表现较为活跃,中国排名第７,与美国存在一

定差距.

３．４　临床医学领域

临床医学领域共遴选出１０个热点前沿和９个

新兴前沿.从特定研究前沿层面来看,在“肠道菌群
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代谢物 TMAO增加心血管疾病风险”“全外显子组

测序在遗传疾病临床诊断中的应用”“青蒿素抗药性

疟疾发生、传播及抗药机制”“非瓣膜性心房颤动患

者新型口服抗凝药治疗有效性和安全性”“肌层浸润

性膀胱肿瘤新辅助化疗”５个热点前沿以及除“抗

PDＧ１药 肿 瘤 免 疫 治 疗 产 生 免 疫 相 关 不 良 反 应

(irAEs)”和“含溴结构域(BRDs)蛋白小分子抑制剂

药物发现与设计”外其他７个新兴前沿总共１２个前

沿,美国在７项指标均排名第１,另在“药物洗脱支

架植入术后双联抗血小板治疗最佳持续时间”前沿,

除施引论文影响度和影响度指数美国均排名第２
外,其他５项指标美国均排名第１.上述１３个前沿

美国表现了最强的研究活跃度.并且在这１３个前

沿中,贡献的署名通讯作者的核心论文数和施引论

文数美国均排名第１,处于领跑位置.其中,在“肠
道菌群代谢物TMAO增加心血管疾病风险”研究前

沿,中国的国家前沿热度指数排名第四,也表现了较

强的研究活跃度.而在“全外显子组测序在遗传疾

病临床诊断中的应用”、“青蒿素抗药性疟疾发生、传
播及抗药机制”、“非瓣膜性心房颤动患者新型口服

抗凝药治疗有效性和安全性”、“肌层浸润性膀胱肿

瘤新辅助化疗”和“药物洗脱支架植入术后双联抗血

小板治疗最佳持续时间”５个前沿,中国的各项指标

排名靠后,前沿研究活跃度表现一般,但在前沿施引

论文贡献度和施引论文影响度指标上与美国差距略

小于其他５项指标.其中“MET１４外显子跳跃突变

成非小细胞肺癌治疗新靶点”前沿,中国的前沿热度

指数和贡献度排名第２,影响度排名第３.在该前沿

中国表现出了很强的前沿活跃度,并且在该前沿贡

献的署名通讯作者的核心论文数和施引论文数中国

均排名第２,取得了并跑位置.在“Zika病毒感染与

防治”、“支架植入与内膜剥脱术治疗颈动脉狭窄长

期疗效比较”、“质子泵抑制剂用药风险”和“２１基因

检测复发风险评分指导早期乳腺癌化疗决策”４个

前沿,中国各项指标排名靠后,前沿活跃度表现一

般,但贡献的署名通讯作者的核心论文中国均排名

第３,处在并跑位置.
在“放射性核素标记PSMAPET显像在前列腺

癌诊疗中的作用”、“生物可吸收药物洗脱支架对冠

状动脉病变治疗影响”、“戊型肝炎(病毒)流行、感染

与治疗”和“远端缺血预处理对心外科手术损伤的保

护作用”４个研究前沿,美国各项指标均排名２—４

位,也表现了很强的研究活跃度.在这４个前沿中

国在各项指标上与美国差距较大,研究活跃度有待

提高.

３．５　生物科学领域

生物科学领域共遴选出１０个热点前沿和９个

新兴前沿.具体而言,美国在除“环状 RNAs的起

源、鉴定与功能研究”之外的９个热点前沿以及除

“抗体 药物偶联物的检测与表征方法”、“先天淋巴

细胞的可塑性”和“U４/U６．U５三聚snRNP高分辨

率的分子结构”之外的６个新兴前沿,总共１５个研

究前沿中的各项指标均排名第１,表现了最强活跃

度,并领跑这１５个研究前沿的发展.其中,在“mRＧ
NA甲基化修饰的调控机制与功能研究”热点前沿,
中国的各项指标均排名第２,取得了仅次于美国的

研究活跃度.并且在“微生物‘暗物质’的探索及其

基因组信息分析”前沿,贡献的署名通讯作者的核心

论文和施引论文中国均排名第２,处于并跑位置.
而在“获得性性状跨代遗传机理研究”、“冷冻电镜技

术在生物大分子三维结构解析中的应用”、“基于高

通量的染色质构象捕获及其衍生技术应用”、“骨髓

造血干细胞微环境的鉴定”、“透明脑结构光学成像

技术与方法”以及“长链非编码 RNA(lncRNA)的表

达及其生物学功能”６个热点前沿贡献的署名通讯

作者的核心论文和施引论文中国分别排在４—６名

处于跟跑位置,值得注意的是在“环状 RNAs的起

源、鉴定与功能研究”前沿,中国的国家贡献度以及

贡献的署名通讯作者的核心论文数均排名第１,超
越了美国.中国在“寨卡病毒结构及其致病机理”、
“组蛋白甲基转移酶活性及其结构基础”、“蚊子的基

因渗入及其网状系统发育模式”、“RAS构象的变构

与协作”及“U４/U６．U５三聚snRNP高分辨率的分

子结构”５个新兴前沿中,署名通讯作者的核心论文

和施引论文数量排名位列２—３位,均处于并跑位

置.中国在“U４/U６．U５ 三聚snRNP高分辨率的

分子结构”研究前沿的国家研究前沿热度指数和国

家影响度两项指标上排名世界第１,并在施引论文

被引频次份额排名第１,在核心论文份额、核心论文

被引频次份额和施引论文份额３个指标上排名第

２,表现出了较强的活跃度.在“环状RNAs的起源、
鉴定与功能研究”以及“mRNA 甲基化修饰的调控

机制与功能研究”热点前沿,中国的国家研究前沿热

度指数均排名第２,表现了较强的活跃度.在该领
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域的其他前沿中国在各项指标均与美国有较大差

距,研究活跃度有待提高.

３．６　化学与材料科学领域

化学与材料科学领域共遴选出２６个前沿,１０
个热点前沿和１６个新兴前沿.从特定研究前沿层

面来看,在“三价钴催化的碳氢键活化反应”、“钙钛

矿太阳能电池中新型有机空穴传输材料”、“非富勒

烯型聚合物太阳能电池”、“纳米组装学”、“基于

NiCo２S４的高性能超级电容器”和“三重态 三重态

湮灭上转换”６个热点前沿的各项指标得分上中国

均高于美国,取得了超过美国的研究活跃度.并且

在“钙钛矿太阳能电池中新型有机空穴传输材料”、
“非富勒烯型聚合物太阳能电池”、“基于 NiCo２S４
的高性能超级电容器”和“三重态 三重态湮灭上转

换”４个前沿,贡献的署名通讯作者的核心论文和施

引论文中国均排名第１,领跑这４个前沿的发展.
非常值得关注的是在“钙钛矿太阳能电池中新型有

机空穴传输材料”、“非富勒烯型聚合物太阳能电

池”、“基于 NiCo２S４的高性能超级电容器”和“三重

态 三重态湮灭上转换”４个研究前沿,中国在国家

前沿热度指数、国家贡献度、国家影响度、核心论文

贡献度、施引论文贡献度、核心论文影响度、施引论

文影响度７项指标均排名第１,表现了最强的研究

活跃度.在这４个研究前沿美国７项指标均排名靠

前,也表现了较强的研究活跃度,并且贡献的署名通

讯作者的核心论文和施引论文美国排名也比较靠

前,处在并跑的位置.在“三价钴催化的碳氢键活化

反应”研究前沿,中国在国家前沿热度指数、国家贡

献度、施引论文贡献度、施引论文影响度５项指标均

排名第１,表现出了最强的研究活跃度.美国在该

前沿各项指标均在第４名左右,也表现出了较强的

研究活跃度.在“纳米组装学”研究前沿,中国贡献

的署名通讯作者的施引论文排名第１,其他各项指

标在２—４名,也表现了较强的前沿活跃度.美国在

该研究前沿各项指标在３—５名,紧跟中国,也有不

错表现.
在“间位碳氢键的官能团化”热点前沿,美国在

该前沿除了施引论文贡献度、影响度排名第２,其他

各项研究指标均排名第１,表现出了最强的研究活

跃度.中国在施引论文贡献度、影响度排名第１,其
他指标在２—６名,足以说明中国在该前沿也表现了

很强的研究活跃度.在“可见光诱导的活性自由基

聚合”,美国各项指标均排名第１,表现出了最强的

研究活跃度.中国各项指标在２—９名之间,有的指

标也有不错的表现,紧随美国之后,也有较强的研究

活跃度.在“全聚合物太阳能电池”和“具有精确原

子结构和配体修饰的金纳米簇”研究前沿,美国在国

家前沿热度指数、国家贡献度、国家影响度、核心论

文贡献度、核心论文影响度和施引论文影响度均排

名第１,在施引论文贡献度排名第２,表现出了最强

的研究活跃度.中国在施引论文贡献度排名第１,
其他各指标在２—３名,紧随美国,也表现出了很强

的研究活跃度.
从化学与材料科学领域新兴前沿特定研究前沿

层面来看,在“共价有机框架化合物”、“镝单离子磁

体”、“三价铑催化合成吲哚类化合物”、“无机铅卤钙

钛矿纳米晶发光材料(CsPbX３)”、“基于柱芳烃主客

体分子识别的超分子自组装及其应用”、“基于铁 镍

的阳极析氧催化剂”、“液相剥离法制备２维纳米片

材料”和“非贵金属催化的烯烃/炔烃硅氢化反应”８
个新兴前沿的各项指标得分上中国均高于美国,取
得了超过美国的研究活跃度.非常值得关注的是在

“共价有机框架化合物”、“镝单离子磁体”、“无机铅

卤钙钛矿纳米晶发光材料(CsPbX３)”、“基于柱芳烃

主客体分子识别的超分子自组装及其应用”和“基于

铁 镍的阳极析氧催化剂”５个前沿,７项指标中国均

排名第１,表现了最强的研究活跃度.贡献的署名

通讯作者的核心论文和施引论文中国均排名第１,
领跑这５个前沿的发展.在“共价有机框架化合

物”、“无机铅卤钙钛矿纳米晶发光材料(CsPbX３)”
和“基于铁 镍的阳极析氧催化剂”３个前沿,美国各

项指标２—４名,表现出了较强的活跃度.不过美国

在“镝单离子磁体”和“基于柱芳烃主客体分子识别

的超分子自组装及其应用”没有相应的研究贡献.
在“三价铑催化合成吲哚类化合物”新兴前沿,中国

的施引论文贡献度是第１,其他各项指标均是第２,
表现出了较强的研究活跃度.美国的各项指标在

４—９名,与中国有不小的差距.在“液相剥离法制

备二维纳米片材料”新兴前沿,中国的国家影响度、
施引论文贡献度和施引论文影响度３个指标排名第

１,其他指标排名第２,表现出了很强的研究活跃度.
美国的各项指标排名紧随中国,在２—３名,与中国

并行,都有很强的研究活跃度.在“非贵金属催化

的烯烃/炔烃硅氢化反应”新兴前沿,中国的各项研

究指标在３—７名,有很强的研究活跃度.美国各
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项指标在４—９名,在研究活跃度方面也有不错的

表现.
在“基于无机吸光层(CsPbX３)的钙钛矿型太阳

能电池”、“位点特异的蛋白质改性化学”和“不含铅

的钙钛矿型太阳能电池吸光材料”３个新兴前沿,美
国的各项指标得分上均高于中国,取得了超过中国

的研究活跃度.并且在“不含铅的钙钛矿型太阳能

电池吸光材料”的新兴前沿,美国各项指标均排名第

１,处于领跑地位,中国紧随其后,各项指标得分在

２—５名,也有较强的研究活跃度.

３．７　物理领域

物理科学领域共遴选出１５个前沿,１０个热点

前沿和５个新兴前沿.从特定研究前沿层面来看,
在“四夸克态和五夸克态的实验和理论研究”和“基
于二维材料可饱和吸收体的锁模光纤激光器”２个

热点前沿中国７项指标均排名第１,领先美国,表现

了最强的前沿活跃度,并且在这２个前沿,贡献的署

名通讯作者的核心论文和施引论文中国均排名第

１,领跑这两个前沿的发展.其中,“四夸克态和五夸

克态的实验和理论研究”前沿,美国各项指标排名紧

随中国,也表现了较强的前沿活跃度,并且贡献的署

名通讯作者的核心论文数和施引论文数美国均排名

第２,取得了并跑的位置,而在“基于二维材料可饱

和吸收体的锁模光纤激光器”前沿美国７个指标排

名在４—７位,前沿活跃度表现一般.
在“多体局域化系统的研究”、“暗物质间接探测

之银河系中心伽玛射线超出研究”、“铁基超导体的

电子向列相研究”、“单层/多层黑磷的特性及其应

用”、“全息原理及其在凝聚态物理的应用”、“钇钡铜

氧化物超导体的赝能隙态研究”和“对称保护拓扑

序”７个研究前沿,美国国家前沿热度指数均排名第

１,在国家贡献度、国家影响度、核心论文贡献度、施
引论文贡献度、核心论文影响度、施引论文影响度６
项指标也均排名１—３位,表现了最强的研究活跃

度.其中,在“铁基超导体的电子向列相研究”、“单
层/多层黑磷的特性及其应用”和“对称保护拓扑序”

３个前沿,中国７项指标均排名２—４位,与美国差

距不大,也表现了较强的前沿活跃度.并且在“单
层/多层黑磷的特性及其应用”前沿贡献的署名通讯

作者的核心论文数中国排名第２,取得了该前沿并

跑的位置.在“铁基超导体的电子向列相研究”和
“对称保护拓扑序”２个前沿贡献的署名通讯作者的

核心论文数中国均排名第４,处在跟跑位置.而在

“多体局域化系统的研究”、“暗物质间接探测之银河

系中心伽玛射线超出研究”、“全息原理及其在凝聚

态物理的应用”和“钇钡铜氧化物超导体的赝能隙态

研究”４个前沿中国在各项指标上与美国差距较大,
研究活跃度有待提高.

在“基于７５４GeV双光子信号的标准模型研究”
新兴前沿,美国在６项指标排名第１,中国排名第２,
中国和美国差距不大.在“二硫化钼和二硒化铌的

超导性研究”新兴前沿,中国在在国家前沿热度指数

这个指标上和美国差距不大,但是在其他６项指标

上,美国都是前３名,中国排名靠后,与美国差距很

大,研究活跃度有待提高.在“纳米受限二维冰的结

构和相变”和“基于里德堡偶极阻塞效应的多体物理

学”２个新兴前沿中国在各项指标上落后美国,研究

活跃度有待提高.

３．８　天文学和天体物理领域

天文学和天体物理领域共遴选出１２个前沿,

１０个热点前沿和２个新兴前沿.从特定研究前沿

层面来看,在该领域的所有１２个研究点前沿,７项

指标美国均排名第１,表现出了最强的前沿研究活

跃度.并且除“基于‘普朗克’(Planck)卫星、‘南极

望远镜’(SPT)和‘阿塔卡玛宇宙学望远镜’(ACT)
等对宇宙微波背景辐射的探测研究”前沿贡献的署

名通讯作者的核心论文数美国排名第２外,在该领

域其他１１个研究前沿贡献的署名通讯作者的核心

论文数美国均排名第１,可见,美国几乎领跑了天

文学与天体物理领域的所有前沿.其中“‘太阳动

力学天文台’(SDO)任务及其仪器性能以及其他相

关太阳物理学研究”是中国在该领域表现最好的前

沿,７项指标均排名在２—５位,也表现了较强的前

沿研究活跃度.该领域的其他１１个研究前沿,中
国的各项指标与美国差距较大,前沿活跃度表现

一般.

３．９　数学、计算机科学和工程领域

数学、计算机科学和工程领域共遴选出１０个热

点前沿,比较遗憾的是,该领域没有前沿入选２０１７
年新兴前沿的行列.从特定研究前沿层面来看,在
“非线性发展方程的孤子解及其在流体力学、电磁学

等领域的应用”、“水合物法气体分离(HBGS)技术

和水合物分解特性研究”、“构形理论和火积理论等

传热优化理论研究与应用”、“基于超级电容器的储
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能器件”、“关于 KellerＧSegel趋化方程的研究”和

“基于生物特征识别的远程用户认证方案”６个热点

前沿中国的前沿热度指数、国家贡献度、核心论文贡

献度均排名第１,在国家影响度、核心论文影响度、
施引论文影响度指标也均排名靠前,表现了最强的

研究活跃度.并且在这６个前沿里面贡献的署名通

讯作者的核心论文和施引论文中国均排名第１,领
跑这６个前沿的发展.美国在这６个研究前沿的７
项指标均排名前５位,也表现了较强的前沿活跃度.
并且贡献的署名通讯作者的核心论文和施引论文也

美国均排名第２或第３,在这６个前沿处在并跑的

位置.　　
从“二阶应变梯度理论及其应用”和“选择性激

光熔融技术加工金属部件的工艺、微结构和机械性

能研究”这两个研究前沿来看,美国的国家前沿研究

指数是高于中国的,尤其在“选择性激光熔融技术加

工金属部件的工艺、微结构和机械性能研究”研究前

沿,美国在７项指标中的国家前沿热度指数、国家贡

献度、国家影响度、核心论文贡献度、核心论文影响

度等５项指标位于第１的位置.中国在“选择性激

光熔融技术加工金属部件的工艺、微结构和机械性

能研究”研究前沿的活跃度仅次于美国,在国家前沿

热度指数、国家贡献度、国家影响度、核心论文贡献

度、核心论文影响度均排名第２,但是在施引论文的

贡献度、施引论文的影响度、署名通讯作者的施引论

文数这３个方面,中国是高于美国的,位列世界第１
的位置,可以说在这个研究前沿中,中美的差距甚

微,都有着十分高的研究活跃度.在“二阶应变梯度

理论及其应用”和“功能梯度板/梁的剪切变形理论

研究”２个热点前沿,中美均处于跟跑的位置,从“功
能梯度板/梁的剪切变形理论研究”研究前沿来看,
中国的研究活跃度虽高于美国,但中美两国在这个

研究前沿的发展处于落后水平,值得注意的是在核

心论文的贡献度、核心论文的影响度和署名通讯作

者的核心论文这３个方面,中美两国的数据均为０,
而中国在施引论文的贡献度、施引论文的署名通讯

作者排名第３,远远领先于美国,但是中美两国在这

个研究前沿还是有很大的上升空间.“基于修正偶

应力理论和应变梯度理论的微梁和微板的动力学研

究”研究前沿,中国７项指标均领先于美国,并且由

中国贡献的署名通讯作者的核心论文和施引论文均

排名第２,处于并跑位置,而美国则处于跟跑的位

置,值得注意的是中国在这个研究前沿的各项指标

中,除了国家影响度和核心论文的影响度排名第３
以外,其余的５项指标均处于第２的位置,在这个领

域有着较高的研究活跃度,而美国和中国则有着一

定的距离.

３．１０　经济学、心理学以及其他社会科学领域

经济学、心理学以及其他社会科学领域共遴选

出１０个热点前言,比较遗憾的是,在该领域没有任

何一项研究入选２０１７年新兴前沿的行列.从特定

研究前沿层面来看,在“人类起源、进化和迁徙的基

因组学研究”“美国平价医疗法案的社会影响”“人乳

头状瘤病毒(HPV)疫苗接种的社会调查”“工作记

忆训练及其应用研究”“士兵、退伍军人等特殊人群

身心健康与自杀、酗酒、药物滥用等行为研究”“双语

对认知的影响研究”６个研究前沿,美国７项指标均

排名第１,表现了最强的研究活跃度.并且在这６
个前沿,贡献的署名通讯作者的核心论文数和施引

论文数美国也均排名第１,处于领跑位置.在“人类

起源、进化和迁徙的基因组学研究”研究前沿,中国

的国家前沿热度指数值为１．２２,排名第４,也表现

了较强的研究活跃度,而核心论文贡献度与核心论

文影响度排名均是第３,施引论文贡献度与施引论

文影响度均排名第８,在“人类起源、进化和迁徙的

基因组学研究”“美国平价医疗法案的社会影响”
“双语对认知的影响研究”研究前沿,在“人乳头状

瘤病毒(HPV)疫苗接种的社会调查”、“工作记忆

训练及其应用研究”“士兵、退伍军人等特殊人群

身心健康与自杀、酗酒、药物滥用等行为研究”研
究前沿,中国在各项指标上与美国差距较大,活跃

度有待提高.
其中,在“科研评价方法新进展———替代计量

学”,“精神病患者的健康状况和物理干预措施研

究”,“经济衰退对人口健康的影响”和“偏最小二乘

结构方程模型在商业研究中的应用”研究前沿,美国

７个指标均排名前３,表现了较强的研究活跃度.中

国在各项指标值上均落后于美国,与美国存在较大

的差距,研究活跃度表现一般.

４　讨　论

从１０个领域内遴选的１００个热点前沿和４３个

新兴前沿参与和表现情况的比较分析,较为全面地

展现了中国与美国等科技强国在这些领域和前沿的

活跃度和具体表现,较准确的揭示了两国的差距和
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优势及其发展态势.结果显示,在数学、计算机科学

和工程与化学与材料科学２个领域,中国延续了良

好的发展势头,在热度指数、国家贡献度、国家影响

度、核心文献贡献度、施引文献贡献度、核心文献影

响度和施引文献影响度７项指标上整体领先美国,
并以较大优势领跑这两个领域中多数具体前沿的发

展.表现了最强的综合实力.希望通过中国科学家

的进一步努力,能在领先优势和优势前沿的覆盖范

围上有进一步的提升.
在农业、植物学和动物学领域、生态与环境科学

领域、地球科学领域和物理科学领域,虽然从领域整

体上中国的表现情况与美国存在差距,但中国在这

些领域参与和有所表现的前沿覆盖范围与美国的差

距在逐渐缩小,而且中国也有个别前沿跻身世界先

进行列,表现活跃并取得了领跑位置.表明在这些

领域中国有更大的成长和发展空间.相信通过中国

科学家的不懈努力,中国在这些领域会不断在更多

的前沿实现从参与到主导的角色转变.
在临床医学、生物科学领域、天文学与天体物理

学领域、经济学、心理学以及其他社会科学领域中国

缺少热度指数、国家贡献度和国家影响度等各项指

标都表现突出的前沿,并且在临床医学、天文学与天

体物理学领域、经济学、心理学以及其他社会科学领

域中国参与和有所表现的前沿覆盖范围较小.表明

在这些领域需要中国科学家付出更多的努力,通过

扩大中国参与前沿的覆盖范围,进而提升在具体前

沿活跃度上的卓越表现,争取取得在个别前沿领跑

的突破.
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AcomparativestudyofscientificresearchstrengthbetweenChinaandtheUnitedStates:
ananalysisbasedonthe“Frontiersofresearchin２０１７”

LengFuhai１ ZhaoQingfeng２ ZhouQiuju１

(１InstitutesofScienceandDevelopment,ChineseAcademyofSciences,Beijing１００１９０;

２SchoolofComputerScienceandEngineering,ShandongUniversityofScienceandTechnology,Qingdao２６６５９０)

Abstract　Thepaperanalyzestheparticipationandperformanceof１００hotfrontiersand４３emerging
frontiersparticipationin２０１７researchfrontiersinChinafrom１０areasinordertocomprehensivelygrasp
thegapandadvantagebetweenChinaandAmericanaswellasothertechnologicalpowers．Theresults
showthatChinahasoutperformedAmericanintermsofleadingedgeheatindex,nationalcontributionand
nationalinfluence,aswellasfrontＧrunning,runningandrunningperformanceinthefieldsofchemistry,
materialsscience,mathematics,computerscienceandengineering．Chinahasseveralfrontiersamongthe
worldsadvancedranksinthefieldsofagriculture,botanyandzoology,ecologyandenvironmentalscience,
EarthScienceandPhysicalScience．Whileinthefieldsofclinicalmedicine,biologicalsciences,astronomy
andastrophysics,economics,psychologyandothersocialsciences,ChinaisshortofcuttingＧedgeheatinＧ
dex,nationalcontributionandnationalinfluence．Also,inthefieldofclinicalmedicine,astronomyandasＧ
trophysics,economics,psychologyandothersocialsciences,Chinasparticipationandperformancefront
coverageisrelativelysmall．

Keywords　Scientificresearchstrength;Frontierheatindex;Frontcontributiondegree;Frontierinfluence
degree

附表:各学科研究前沿中国和美国的热度指数、贡献度和影响度以及发展状态对比(详见:http://pub．
nsfc．gov．cn/sficcn/ch/currentissue．aspx)
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