
 

政策建议

中美在关键技术基础研究领域的竞争态势与
挑战
顾天安 1,2，许斌 2，章东辉 2，许国腾 3

摘要　基础研究是重大技术创新的源头。在国际科技竞争日趋激烈的背景下，科学评估中国关键技

术领域基础研究在全球竞争格局所处位势刻不容缓。基于国际权威数据库近 10 年收录的 2600 万份

高水平科技文献，综合运用文献计量、主题演化和可视化分析方法，通过自主构建竞争集中度、领先度

和影响力评估指标，对全球关键技术领域竞争力进行定量刻画。研究发现，中国关键技术领域基础研

究竞争力大幅提升，中国和美国两国“双峰格局”已初步形成，同时中国也面临着基础研究成果原创性

不足等现实挑战。为此，应按照党的二十大要求，从完善科技创新体制机制入手，强化科技创新与国家

安全“双轮驱动”，加快推动关键技术领域基础研究由“高数量”向“高质量”转变，为培育新质生产力、

实现高水平科技自立自强奠定坚实基础。
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近年来，新一轮科技革命和产

业变革加速发展，新技术呈现爆发

式增长的态势，关键核心技术攻坚

任务更加艰巨和迫切。习近平总

书记指出，应对国际科技竞争、实

现高水平科技自立自强、打好关

键核心技术攻坚战、加快培育新

质生产力新动能、实现高质量发

展，迫切需要我们加强基础研究，

从源头和底层解决关键技术问

题[1]。在全球产业格局深刻调整、

中国和美国科技竞争日趋激烈的

背景下，科学研判中国在关键技术

领域基础研究竞争格局中所处位

势刻不容缓。通过自主构建竞争

集中度、领先度、影响力等多维评

估指标对全球关键技术领域基础

研究竞争力进行定量刻画，可以揭

示中国在关键技术领域基础研究

存在的差距，据此提升中国关键技

术领域竞争力提出相应建议，为科

技政策和战略发展提供决策参考。

针对国家基础研究竞争力的

测度与评估一直是国内外关注的

热点问题，特别是在两国科技竞争

日趋激烈的背景下，这一主题成为

了热点中的焦点。已有研究显示，

国际上普遍使用高水平科技文献

测度与评估他国基础研究产出及

影响力，如美国国家科学院、美国

众议院科技委员会等官方机构长

期使用国际科技文献库动态监

测、评估他国科技发展情况，并将

结果运用及指导实践；全球知名智

库兰德公司（RAND  Corporation，

简称 RAND）基于国际科技文献数

据库产出了一系列具有影响力的

中国和美国科技竞争力的评估报

告，如《21世纪中国创新倾向》和

《美中量子技术产业基础评估》

等[2−3]。中国学界亦有研究人员开

展此类研究，如中国科学院文献情

报中心杨立英和张晓林等曾使用
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数据库平台（Web of Science，简称

WoS）记录的 SCI论文为依据，从

实际产出及影响力视角评估中国

基础研究的年度表现，并得出科研

产出规模猛增但效率不足的结论[4]，

为诊断中国基础研究发展态势奠

定基础；国务院发展研究中心吕薇

等[5]基于理论和政策视角研究基础

研究的影响因素以及基础研究与

原始创新的关系，为科学评估基础

研究提供了重要理论支持。郑世

林等[6]以美国、德国、法国、英国、

日本和韩国为对比，从科技创新投

入、产出和环境 3个视角，分析中

国与这些创新型国家在关键指标

上的差异，为中国建设创新型国家

提供目标指引和努力方向的借鉴，

具有建设性意义。梁宗正等[7]基

于 2005—2019年中国科学十大进

展相关数据，梳理中国科学进展相

关成果，多维分析中国基础研究发

展现状，提供了有益参考。

综上，已有文献针对基础研究

的测度与评估涵盖了分国别、分

领域、分年度等多类视角，为诊断

和评估中国基础研究进展提供了

有益经验和参考。但是，当前针对

全球各国基础研究竞争力演变的

长周期研究、针对中美科技竞争

集中度高的关键核心技术领域的

系统性研究十分匮乏，而且已有文

献大都是基于“投入−产出”视角，

对某一技术、国家或特征的单一

层面分析，难以支撑国家科技政策

精准实施、统筹强化关键核心技

术攻关的迫切要求。本研究选取

了人工智能、半导体、机器人、先

进通信、量子信息、生物医药、先

进能源、先进材料、灾害预防、数

据治理等 10大核心关键技术领

域以及其涵盖的 27个重点技术方

向[8−9]，结合基础研究的相关概念，

采用布尔逻辑运算符（如 AND、

OR、NOT），运用主题词、关键词、

作者、机构等多字段组合检索，获

取Web of Science数据库 2012—

2021年期间收录的 2650.9万份论

文原始数据，在定量研究的基础

上，借鉴产业组织理论“结构−行

为−绩效 ” （structure−conduct−per-

formance，简称 SCP）分析范式 [10]，

综合运用文献计量、主题演化和

可视化分析方法[11]，构建竞争集中

度、领先度、影响力等多维评估指

标，对全球关键技术领域基础研究

竞争力演变态势及中国和美国关

键技术领域基础研究竞争力对比

进行定量刻画，旨在揭示中国在关

键技术领域基础研究存在的差距

与不足，就提升中国关键技术领域

基础研究竞争力提供相应建议和

决策参考。 

1    客观认识全球关键技术领域

竞争的基本态势
 

1.1    10 大关键技术领域基础研

究整体呈现“三高”特征

研究发现，2012—2021年期

间 10大关键技术领域基础研究整

体呈现“三高”特征，即增长率高、

竞争集中度高、中美竞争热度高。

一是增长率方面，2012—2021年

期间全球 10大关键技术领域发文

量年均复合增长率高达 10.46%，

是其他各领域科技文献总数年均

复合增长率的 2.28倍。二是集中

度方面，2012—2021年期间 10大

关键技术领域排名前 2位和前

5位国家发文量占该领域文章总

数的比例均值分别为 51.59% 和

73.66%，且排名第 3~5位国家年

均发文量占比仅为 22.07%，不及

排名前 2位国家占比的 50%，显示

出具有高集中度的特征。三是在

两国竞争方面，2012—2021年 10

大关键技术领域所涵盖的 27个重

点技术方向中，截至 2021年中国

排名第 1的数量已达到 18个，占

比为 66.7%；中美排名在前 2位的

达到 25个，占比为 89.3%。这一

基本事实反映出：一方面，中国已

从“跟跑”转化为“跟跑、并跑、领

跑”并举的局面；另一方面，在全球

范围内中美关键技术竞争将进入

关键阶段。 

1.2    中国关键技术领域基础研究

能力显著提升

基于数据分析结果显示，2012

年以来中国在 10大关键技术领域

高水平论文的发文数量整体呈快

速发展态势，在全球异军突起，年

均增速约为 20%。其中，人工智能

领域增速最快，位居 10大关键技

术领域之首，仅 2021年 1年中国

人工智能领域高水平论文发文量

约为 2.97万篇，占过去 10年总发

文量比重达 29.8%，较 2012年增

长了 10倍（图 1），同时约占全球

发文总量的 1/4，位居世界第 1。

这反映出中国在多个关键技术领

域基础研究投入力度持续增强，高

水平专业人才队伍日益壮大[12]，成

果数量大幅提升[13]。 

1.3    中美科技竞争“双峰格局”

初步形成

采用集中度指标定量刻画竞

争结构和竞争的激烈程度是国际

上的普遍做法，即某领域中竞争方

的数量越少，产出所占份额越高，
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表明竞争集中度越高。研究显示，

2012年两国在 27个重点技术方

向中竞争集中度高于 0.5的仅 8个，

且其中 6个重点技术方向美国高

水平论文数量明显高于中国（图 2）。

除美国外，英国、法国、德国、韩

国、以色列、日本、加拿大等均是

强有力的竞争者，占据了大部分重

点技术方向排名前 5的位置，这反

映出 2012年之前中国在 10大关

键技术领域的基础研究竞争力不

强，科技创新的基础还较为薄弱。

按同口径比较，截至 2021年

末中国和美国两国在 27个重点技

术方向竞争集中度指数高于 0.5

的共 21个、高于 0.6的共 10个，

按照两国竞争集中度由高到低排

序前 5位的重点技术方向依次为：

灾害预防与减灾（0.82）、先进材料

（0.71）、高性能计算（0.69）、先进制

造（0.67）和基因组学（0.67）（图 3），

表明中国在多个关键技术领域基

础研究实现赶超，中美两国“双峰

格局”已初步形成，这也反映出两

国在关键技术高科技领域竞争日

趋激烈。 

1.4    美国在关键技术领域基础

研究影响力全球领先

学科规范化引文影响力是对

基础研究原创性及其质量的标准

化测度指标，分值越高代表影响力

越大[14]。研究显示，2012—2021年

美国在 10大关键技术领域基础研

究影响力指标排名始终位居全球

首位，这反映出美国科技创新的全

球中心地位依旧相对稳固，仍掌握

着基础科学发展前沿话语权。经

测算，2021年 10大关键领域基础

研究影响力指数美国为 20.75，英

国（19.94）、德国（19.47）、以色列
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图 1　2012—2021年中国 10大关键技术领域基础研究进展情况

（数据来源：Web of Science）
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（19.45）、 加 拿 大 （19.43）、 韩 国

（19.28）、日本（19.13）等依次紧随

其后，中国影响力指数从 2012年

15.34上升到 2021年 15.49。尽管

近年来保持上升趋势，但与全球主

要经济体国家相比仍存在差距，这

反映出中国基础研究的重心迫切

需要从“高数量”向“高质量”发展

转变。 

2    中国在关键技术领域面临的

现实挑战
 

2.1    潜力优势领域或将面临更大

力度围堵和制裁

经深入分析领先度指标变化

规律发现，中国较美国在 10大关

键技术领域 27个重点技术方向中

主要呈现“后发赶超”“持续跟进”

“重点突破”3大类别。其中，“后

发赶超”是指 2012—2021年中国

高水平论文发文量从落后到逐步

超过美国的重点技术方向，包括人

工智能、先进计算机硬件及软件、

先进能源、电池/蓄电池组等 11个

重点技术方向；“持续跟进”是指

2012—2021年中国高水平论文发

文量相较美国虽落后却始终跟进

的重点技术方向，包括自治技术

（human autonomy）、机器人、自动

化、先进通信和沉浸式技术等

9个重点技术方向；“重点突破”是

指 2012—2021年中国高水平论文

发文量始终领先于全球其他国家

的重点技术方向，包括先进材料、

复合材料、先进制造、量子科学与

技术等 6个重点技术方向。美国

为保持其在全球关键技术领域竞

争中的领先地位和绝对优势，往往

采取的是一段时间摸底评估、后

续一系列策略跟进和不断升级加

码的方式，最终实现其全球创新

链、产业链去中国化的意图[15]。鉴

于此，后续不排除美国会对中国潜

在优势领域重点技术方向进行更

大力度精准打击和全面打压，如人

工智能、机器人等，对此须有清醒

的认识并提前布局应对。 

2.2    竞争集中度大幅提升方向或

将面临创新与安全双重挑战

经深入分析集中度指标变化

规律发现，两国在先进制造、半导

体等 11个重点技术方向竞争集中

度大幅提升，中国在上述技术方向

或将面临更为严峻的自主创新与

技术安全双重挑战。具体来看，

2021年两国在 27个重点技术方

向的竞争集中度相较于 2012年均

有所提升，其中 11个重点技术方

向集中度高于 0.5且增幅超过

0.1，按集中度指标从高到低排序

前 5位依次是：分布式账本技术、

先进制造、先进能源、二维材料、

先进材料。这意味着，一方面在两

国竞争集中度快速提升的重点技

术方向中，中国步入基础研究“无

人区”的技术方向日益增多，亟需

提升原始创新能力；另一方面，海

量基础研究成果及核心数据长期

被美西方跟踪监测的重大风险将

日益凸显，关键核心技术安全问题

值得高度关注[16]。 

2.3    多个重点技术方向影响力

差距仍在持续扩大

经深入分析中国较美国高被

引文章影响力差距指标变化规律

发现，2012—2021年期间，在 27

个重点技术方向中中国仅有基因

组学、自治技术这 2个技术方向

较美国高被引文章影响力差距有

所缩小，而其余 25个方向较美国

高被引文章影响力差距均呈现扩

大趋势。按照较 2012年两国影响

力差距扩大程度从高到低排序前

5位依次为：先进计算机硬件及软

件（1.05）、灾害预防与减灾（0.88）、

机器人（0.84）、先进核技术（0.83）、

先进能源（0.82），这反映出在一些

关键领域中国可能仍将面临引领

性和原创性基础研究成果短缺、

高质量基础研究内生动力不足等

多重挑战，值得高度关注。 

2.4    科技文献资源服务保障国家

战略能力有待提升

科技文献是重要的科研条件

和战略资源[17]。长期以来，美国等

西方国家基于国际期刊构建形成

了完备的全球科技文献基础数据

库体系，如Web of Science、Incites、

Scopus、Google  Scholar、 SCI、 EI

等科技文献检索引擎及数据库，既

涵盖了全球各个国家科技文献全

量数据，还可以分国别、分地区、

分学科、分机构及科学家、高被引

等多元视角，支持开展精准监测与

评估，为美国等西方国家战略界科

学研判全球科技创新态势、分析

他国关键技术实力等提供了重要

支撑。反观中国，中国知网、万方数

据、维普网、中国科学引文数据库

等科技文献数据库仍以国内科技

文献数据存储和检索为主，难以支

撑国家科学研判全球科技创新态

势、健全科技创新体系，服务保障

国家战略的科技能力亟待加强[18]。 

3    推动关键技术领域基础

研究高质量发展的建议

第一，深化基础研究体制机制
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改革。当前中国正处于“三跑”并

存阶段，优化基础研究布局和资源

配置是提升竞争力的关键。一是

加强统筹规划，更好发挥新型举国

体制优势，构建协同高效的决策指

挥体系和组织实施体系，强化国家

战略科技力量，突出全国重点实验

室基础研究主定位，打造高水平科

研平台，推动多学科交叉融合，围

绕战略性关键技术部署重大科学

研究任务。二是优化国家科技计

划体系，充分发挥国家自然科学基

金牵引作用，加大对基础研究的投

入，引导地方、企业、社会资金参

与，形成多元化投入格局。三是强

化科技资源共享，推进国家科技资

源共享服务平台建设，构建完善的

国家科技文献信息保障服务体系，

加强常态化智能化监测与评估，构

筑形成支撑科技高水平自立自强

的数字底座，强化科技文献资源保

障服务国家科技战略能力。

第二，激发各类科研主体创新

活力。科研主体的创新活力是基

础研究创新发展的动力源泉。一

是对于科研人员，要落实其在项目

选题、经费使用等方面的自主权，

建立符合基础研究特点的人才评

价激励机制，对自由探索和颠覆

性创新活动建立免责机制，加强科

研诚信建设，弘扬科学精神与创新

文化，增强“从 0到 1”的原始创新

能力。二是对于企业，吸纳关键技

术领域头部企业基础研究力量，引

导其加大基础研究投入，支持企业

承担国家科研项目，发挥以重点企

业为依托的国家工程研究中心成

果转化纽带作用，形成多元互补关

键技术领域科技创新生态圈。三

是对于新型研发机构，在科研模

式、人才评价等方面给予创新空

间，支持其先行先试，建设创新平

台，承担科研任务，营造良好的创

新生态。

第三，健全基础研究项目管理

机制。科学的项目管理是基础研

究高效开展的保障。一是着力推

进基础研究项目管理改革，提升基

础研究科研组织程度，强化部门协

同工作机制，激发基础研究活力动

力，提升基础研究综合竞争力。二

是重点关注中国和美国竞争集中

度快速提升的关键领域，对于长周

期、高风险、颠覆性基础研究与战

略性关键核心技术研发，应研究制

定国家科技创新战略管理专项计

划，推动自主创新与国家安全“双

轮驱动”，全面落实全生命周期管

理理念，由专业机构负责项目的过

程管理，建立跨部门常态化国家科

技创新战略管理机制，明确实施流

程，有效防范各类风险和挑战。

第四，广泛开展基础研究国际

合作。在国际科研合作面临少数

国家单边主义、保护主义冲击的

背景下，中国要聚焦关键领域“卡

脖子”环节，坚持独立自主和国际

合作“两条腿走路”，分领域精准

制定科技创新路线图。一是针对

先进材料、先进能源、量子科学等

中国较美国基础研究成果具备潜

在优势领域，应进一步加强基础研

究多元化投入，大力推动中国科技

期刊卓越行动计划，发挥创新要素

集聚效应，为深入实施自主创新高

质量发展提供有力保障。二是针

对先进核技术、网络安全、生物技

术等全球竞争集中度较低、竞争

格局尚不稳定的关键领域，实施

“与技术领先友好国合作开展科

技创新”为主的发展策略，加快培

育新形势下中国参与国际基础科

学研究竞争和合作新优势，不断提

升国际化水平和影响力。
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Abstract　 Basic  research  is  the  wellspring  of  major  technological  innovations.  Against  the  backdrop  of  the  increasingly  fierce

international  competition  in  science  and  technology,  it  is  urgent  to  scientifically  evaluate  the  position  of  basic  research  in  China's  key

technology  fields  within  the  global  competitive  landscape.  Based  on  26  million  high−level  scientific  and  technological  documents

collected by international  authoritative  databases  over  the  past  decade,  this  study comprehensively applies  bibliometric,  topic  evolution

and visual analysis methods. By independently constructing evaluation indicators for competitive concentration, leadership, and influence,

it quantitatively characterizes the competitiveness of global key technology fields. This research reveals that the competitiveness of basic

research in China's key technology fields has been significantly enhanced, and a "two−peak pattern" between China and the United States

has initially taken shape. Meanwhile, China also faces practical challenges such as insufficient originality of basic research achievements,

and  the  directions  of  a  substantial  increase  in  potential  advantages  and  competitive  concentration  being  more  vulnerable  to  external

shocks. Therefore, in line with the requirements of the 20th National Congress of the Communist Party of China, it is necessary to start by

improving  the  institutional  mechanisms for  sci−tech  innovation,  strengthen  the  "twin−wheel  drive"  of  sci−tech  innovation  and  national

security, and accelerate the shift of basic research in key technological fields from "high quantity" to "high quality", thus solidifying the

foundation for fostering new forms of productive forces and attaining high−level self−reliance and strength in science and technology.

Keywords　 key  technologies;  basic  research;  competitive  landscape;  high−quality  development;  structure−conduct−performance

model ●

（责任编辑　徐丽娇）
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