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摘要: ［目的 /意义］国家科技发展重点领域规划与布局影响国家领先全球科技创新发展，创新的情报研究
方法能够为国家科技重点领域布局遴选提供可靠的依据。探索定性和定量相结合的方法，遴选识别世界主要
国家科技重点领域，从全球视野和客观数据分析角度，为我国科技发展重点领域的决策提供支撑和参考。［方
法 /过程］从符合国家战略需求维度，定性调研国家科技规划和科技投入，从良好的理论研究基础维度，定量分
析国家研究成果产出，基于 3 个维度的国家科技发展重点领域综合分析指标及权重，采用极值标化法标化计算
和排序。［结果 /结论］遴选识别出美国、英国、日本、韩国、欧盟主要国家科技发展 Top10 的重点领域，识别分
析各国科技发展重点领域的共性布局和特色布局，并对我国科技重点领域布局进行对比分析，提出可借鉴的建

议。
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1 引言
当今世界科学技术发展迅猛，经济全球化进程显

著加快，科技实力的竞争已经成为国家综合国力竞争

的核心与焦点。面对科技创新与竞争的环境，国家科
技发展重点领域作为体现国家战略目标、集成科技资
源、实现国家科技创新跨越发展的重要途径，越来越被
世界主要发达国家所重视。世界主要发达国家的科技
创新发展实践表明，对国家科技发展重点领域的战略

规划、投入部署和优先布局，已成为发达国家实现科学
技术突破、保障其领先全球创新发展优势的国家战略
需求［1 － 3］。

中国正加速从科技大国向科技强国迈进，为此

2016 年中共中央、国务院发布印发的《国家创新驱动
发展战略纲要》明确提出实施创新驱动科技发展战略，

以及到 2020 年进入创新型国家行列、2030 年跻身创新
型国家前列、到 2050 年建成世界科技创新强国的“三
步走”目标［4］。2016 年国务院印发的《“十三五”国家

科技创新规划》提出坚持面向世界科技前沿，以全球视

野谋划和推动我国科技发展创新，面向国民经济发展

主战场，面向世界科技前沿和国家重大战略需求，部署

启动 15 个“科技创新 2030 － 重大项目”［5］。因此，在

借鉴世界主要国家科技发展重点领域基础上，结合我

国国民经济发展的需求，对于保障我国战略利益、拓展

我国战略重点领域优先发展尤为重要。

科技发展重点领域选择体现了国家科技发展目标

和科技战略，对获得重大科学创新突破机会，寻找科学

发展目标与国家经济社会发展目标的结合点，引导、支

持基础性、战略性科学研究发挥着重要作用［6］。从目

前各国的实际操作和研究文献看，对国家科技发展重

点领域选择没有统一的范式，主要的情报收集和分析

方法有:①专家调查法( 又称专家咨询法，如德菲尔

法) ，比如英国政府科学技术办公室和科学创新组共同

组织包括来自英国研究历史会等机构的不同领域的科

学家、政府首席科学顾问、企业界人士，在世界科技发
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展趋势、本国科技发展现状和不同类型国家科技信息
的调研、分析和评价基础上，提出科技规划发展优先领
域［7］。②文献计量分析法，比如日本科学技术政策研
究所根据基本科学指标数据库( essential science indica-
tors，ESI) 收录的全球顶尖科技论文及其引用情况，通
过文献共被引方法和聚类分析确定研究领域，通过文

本挖掘和专家知识识别研究热点领域［8］。国内外在科
学研究前沿探测方法方面也取得了进展，多基于引文

分析和主题词分析两种方法，利用文献计量学特征进

行科学研究领域内容分析［9 － 11］。

由于国家科技发展重点领域选择体现了国家一段

时期的科技目标和综合科技战略，采用文献计量分析

研究成果反映的是已经开展的研究，无法体现国家当

前科技发展投入和未来科技科技发展布局，加之文献

计量学分析采用的学科领域分类和国家科技发展重点

领域分类无法完全对应的局限性，如何更科学和合理

地使用多信息来源、遴选发现国家科技发展重点领域，

成为了亟待解决的情报研究问题之一。

本研究通过将 Web of Science TM核心合集权威数

据库收录的论文、科技项目资助投入和国家科技战略
规划作为遴选研究国家科技发展重点领域的 3 个维
度，即已经开展的、正在进行的和未来规划的科技发展
重点领域方面，设计多维度综合分析指标和权重，以美

国、英国、日本、韩国和欧盟主要国家为研究对象，探索
研究了采用多来源以及定量分析和定性调研相结合的

方法，遴选识别世界主要国家科技发展的 Top10 重点
领域，分析各国科技发展重点领域的共性和特色布局，

与我国科技发展重点领域进行比较分析，旨在从全球

视角客观、系统地为我国科技发展重点领域规划和布
局提供可借鉴的决策情报参考依据。

2 数据来源和研究方法
2． 1 数据来源
2． 1． 1 维度 1 －研究成果 选择 Web of Science TM

核心合集权威数据库( Science Citation Index Expanded
( SCI-Expanded) ，1900 年至今) ，收集 2010 － 2014 年
美国、英国、日本、韩国和欧盟( 法国、德国、意大利、西
班牙、葡萄牙、荷兰、丹麦、芬兰、希腊、奥地利、比利时、

瑞典、瑞士) 被收录的期刊论文，采用文献计量分析方
法和工具，按照 Web of Science 学科类别、学科 ESI 平
均引用率以及专家判断进行定量分析。定量分析可以
客观反映各国已经开展学科领域核心研究成果产出，

作为遴选各国已经开展的的学科领域指标。

2． 1． 2 维度 2 －科研投入 以美国、英国、日本、韩国
和欧盟主要国家层面和主要机构层面资助的科技项目

为调研对象，选择了符合各国科技发展优先投入的美

国自然科学基金委( NSF) 、美国能源部( DOE) 、美国卫
生部( HHA) 、美国农业部自然资源保护局( NＲCS) 、美
国空军科学研究办公室( AFOSＲ ) 、美国环境保护署
( EPA) 、美国国立卫生研究院( NIH) 、美国国家大气与
海洋管理局( NOAA) ，日本学术振兴会 JSPS 和日本战
略性创新项目，英国研究理事会( ＲCUK) ，韩国国家研
究基金会( NＲF) 和未来创造科学部，以及欧盟地平线
2020 规划［12 － 17］，定性调研和分析其 2014 年资助项目
和经费重点投入的研究领域，作为遴选正在资助的重

点领域的指标。
2． 1． 3 维度 3 －科技规划 以美国、英国、韩国、日本
和欧盟国家层面科技战略规划为调研对象，选择符合

各国战略需求布局的美国技术竞争力计划、美国创新
战略规划和美国白宫、技术委员、研究院发布的规划，

日本科学技术基本计划( 2011 － 2015 年) 和创新 25 战
略，英国新兴技术产业战略规划( 2014 － 2018 年) 和英
国研究理事会规划，韩国第三期科学技术基本计划，以

及欧盟地平线 2020 规划［12 － 17］、德国高技术战略 2020

规划和法国 2020 战略议程，定性调研和分析了其截至
2014 年发布的科技规划优先领域，作为遴选各国当前
和未来布局的重点领域的指标。
2． 2 分析方法
由于定性调研与定量分析的数据来源广泛，包括

期刊论文的学科领域、资助项目的研究领域以及战略
规划的重点领域，3 个维度在领域分类上存在不同，统
一分类是重点领域遴选的难点。因此，在本研究实施
过程中，经过多次召开国家相关领域专家评审咨询会

议，在征询专家建议的基础上，研究设计了国家科技发

展重点领域综合分析框架，从研究成果、科研投入、科
技规划 3 个维度确定分析指标、权重以及维度排序之
和，然后采用极值标准化方法计算 Top10 排名。
2． 2． 1 综合分析指标及权重 研究成果、科研投入、

科技规划 3 个维度对应 3 个一级指标，包含学科规模、

学科影响力、专家判断、项目数量、资助经费、当前规划
及未来规划 7 个二级指标，赋予的指标权重详见表 1。
2． 2． 2 权重计算原则 包括以下原则:
( 1) 研究成果。包括: ①学科规模: 学科领域论文

数量排名，最高 10 分，最低 1 分;②学科影响力: ESI学
科总引用排名，最高 12． 5 分，最低 1 分; ③专家判断:

专家对重点领域解读，最高分 2． 5 分，最低 0． 5 分。
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表 1 重点领域综合分析指标及权重

一级指标 权重 二级指标 权重

研究成果 25% 学科规模 10%

学科影响力 12． 5%

专家判断 2． 5%

科研投入 35% 项目数量 15%

资助经费 20%

科技规划 40% 当前规划 25%

未来规划 15%

( 2 ) 科研资助。包括: ①项目数量: 资助项目数
量，最高分 15 分，最低 1 分; ②资助经费: 资助项目金
额，最高分 20 分，最低 1 分。
( 3 ) 科技规划。包括: ①当前规划: 包含重点领

域，最高分 25 分，最低 1 分; ②未来规划: 包含重点领
域，最高分 15 分，最低 1 分。
2． 2． 3 极值标准化方法计算 按照上述指标和权重
计算出美国、英国、日本、韩国和欧盟主要国家重点领

域在 3 个维度之和的总排名，然后采用 Min-max 标准
化极值标化法将所有值映射在［0，1］区间，标化公式为 Y

标化 = ( MaxY-Y) / ( MaxY-MinY) ，标化值越接近于 1，

表示该领域越重要，将标化值排名前 10 的领域确定为
国家科技发展 Top10 的重点领域。

3 研究结果
3． 1 美国、英国、日本、韩国和欧盟主要国家 Top10 重
点领域遴选

定量分析美国、英国、日本、韩国和欧盟的研究成
果，定性调研美国、英国、日本、韩国和欧盟的科技投入
和科技规划，基于综合分析框架指标和权重，根据 3 个
维度之和总排名的标化值进行排序，遴选出了美国、英
国、日本、韩国和欧盟科技发展的 Top10 重点领域，结
果如表 2 所示:

表 2 美国、英国、日本、韩国和欧盟主要国家重点领域遴选结果

NO． 美国 标化值 英国 标化值 日本 标化值 韩国 标化值 欧盟 标化值

1． 可再生能源及有效
利用

1． 00 先进材料 1． 00 生物医学工程与生
物材料

1． 00 生物医疗 1． 00 生物技术 1． 00

2． 基因医学及疾病预测 0． 97 新能源与能源转换 0． 94 肿瘤预防与治疗 1． 00 环境友好型汽车 0． 96 医药健康 0． 99

3． 转基因技术 0． 96 生物技术与制药 0． 92 节能技术 0． 82 新材料 0． 95 绿色能源 0． 97

4． 健康信息技术 0． 94 机器人与自动化 0． 90 绿色可再生能源 0． 82 脑认知科学 0． 95 气候环境 0． 93

5． 安全和有效药物 0． 87 合成生物学 0． 89 转基因生物技术 0． 80 人工智能与机器人 0． 93 先进材料 0． 93

6． 纳米材料与纳米技术 0． 77 数字网络 0． 88 纳米材料与纳米技术 0． 76 智能电网 0． 93 食品安全 0． 89

7． 材料基因组、新兴工
程材料

0． 74 空间技术 0． 87 电子电气工程材料
与设备

0． 76 大数据应用 0． 92 空间技术 0． 89

8． 高性能计算 0． 67 纳米技术 0． 86 灾害预测技术 0． 62 气候变化与应对 0． 91 纳米技术 0． 88

9． 智能制造 0． 67 大数据分析与高效
能计算

0． 83 信息通信技术 0． 59 农畜水产疾病防治 0． 91 信息和通信技术 0． 88

10． 新型量子器件和量
子信息安全技术

0． 65 环境科学 0． 83 人工智能与机器人 0． 56 3D打印 0． 80 先进制造 0． 83

3． 2 美国、英国、日本、韩国和欧盟主要国家 Top10 重
点领域比较

将表 2 中遴选出的美国、英国、日本、韩国和欧盟
科技发展 Top10 重点领域进行比较，发现美国、英国、
日本、韩国和欧盟一共涉及到的科技发展重点领域有
25 个，结果见表 3。
对表 3 中美国、英国、日本、韩国和欧盟在科技发

展 Top10 重点领域进行分析，归纳总结出了各国在科
技发展重点领域以下的共性布局: ①美国、英国、日本
和欧盟相同的科技发展重点领域布局为: 纳米材料与

纳米技术，可再生能源及有效、利用、绿色 /新能源、节
能技术;②美国、英国、韩国和欧盟相同的科技发展重
点领域布局为材料基因组、新兴工程材料、先进材料;

③美国、英国和韩国相同的科技发展重点领域布局为
高性能计算、大数据分析与大数据应用; ④美国、韩国
和欧盟相同的科技发展重点领域布局为智能 /先进制
造、3D打印;⑤英国、日本和韩国相同的科技发展重点
领域布局为人工智能与机器人;⑥英国、韩国和欧盟相
同的科技发展重点领域布局为环境科学、气候和环境变
化应对;⑦英国、日本和欧盟相同的科技发展重点领域
布局为信息和通信技术、数字网络;⑧美国和日本相同
的科技发展重点领域布局为转基因技术;⑨美国和韩国
相同的科技发展重点领域布局为基因医学、疾病预测和
生物医疗;⑩美国和欧盟相同的科技发展重点领域布局
为安全和有效药物、医药健康;瑏瑡英国和欧盟相同的科
技发展重点领域布局为空间技术、生物技术。
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表 3 世界主要国家科技发展重点领域比较结果

No． 重点领域
标化值

美国 英国 日本 韩国 欧盟

1． 可再生能源及有效利用、绿色 /新能源、节能技术 1． 00 0． 94 0． 82 0． 97

2． 基因医学及疾病预测、生物医疗 0． 97 1． 00

3． 转基因技术 0． 96 0． 8

4． 健康信息技术 0． 94

5． 安全和有效药物、医药健康 0． 87 0． 99

6． 纳米材料与纳米技术 0． 77 0． 86 0． 76 0． 88

7． 材料基因组、新兴工程材料、先进材料 0． 74 1 0． 95 0． 93

8． 高效能计算、大数据分析、大数据应用 0． 67 0． 83 0． 92

9． 智能 /先进制造、3D打印 0． 67 0． 8 0． 83

10． 新型量子器件和量子信息安全技术 0． 65

11． 生物技术 0． 97 1． 00

12． 人工智能与机器人 0． 9 0． 56 0． 93

13． 合成生物学 0． 89

14． 信息和通信技术、数字网络 0． 88 0． 59 0． 88

15． 空间技术 0． 87 0． 89

16． 环境科学、气候环境和变化应对 0． 83 0． 91 0． 93

17． 生物医学工程与生物材料 1． 00

18． 肿瘤预防与治疗 1． 00

19． 环境友好型汽车 0． 96

20． 电子电气工程材料与设备 0． 76

21． 灾害预测技术 0． 62

22． 脑与认知科学 0． 95

23． 智能电网 0． 93

24． 农畜水产疾病防治 0． 91

25． 食品安全 0． 89

对表 3 中美国、英国、日本、韩国和欧盟在科技发
展 Top10 重点领域进行分析，归纳总结出了各国在科

技发展重点领域以下的特色布局: ①美国与其他国家

不同的科技发展重点领域布局为新型量子器件和量子

信息安全技术、健康信息技术;②英国与其他国家不同

的科技发展重点领域布局为合成生物学; ③日本与其

他国家不同的科技发展重点领域布布局为肿瘤预防与

治疗、生物医学工程与生物材料、灾害预测技术和电子

电气工程材料及设备; ④韩国与其他国家不同的科技

发展重点领域布局为环境友好汽车、脑认知科学、智能
电网和农畜水产疾病防治; ⑤欧盟与其他国家不同的

科技发展重点领域布局为食品安全。

3． 3 中国与美国、日本、英国、韩国和欧盟重点领域比
对分析

将表 3 中归纳总结出的美国、英国、日本、韩国和

欧盟 Top10 科技发展重点领域与中国科技战略规划和
计划部署的重点领域和优先主题、战略性前沿性重大科

学问题进行比对，比对的规划和计划包括:“十三五”国

家科技创新规划［5］( 十三五规划) 、《国家中长期科学技

术发展规划纲要( 2006 － 2020 年) 》( 中长期规划纲

要)［18］、《中华人民共和国国民经济和社会发展第十三

个五年规划纲要》［19］( 十三五规划纲要) ，结果见表 4。

将表 3 中美国、英国、日本、韩国和欧盟科技发展
的 25 个重点领域，与我国科技战略规划和计划部署的

重点领域和优先主题、战略性前沿性重大科学问题进

行比对，从比对结果表 4 可以发现，中国已部署的重点
领域中与美国、英国、日本、韩国和欧盟科技发展的 25

个重点领域完全吻合的 23 个，仅美国的健康信息技术

以及日本的灾害预测技术 2 个重点领域尚未明确纳入
中国科技发展的重点领域。

美国的健康信息技术( health information technolo-

gy) 是通过计算器系统对医疗保健进行综合性管理，重
点包括生物医学信息科技、医疗保健信息技术、电子病

历、移动技术在医疗中应用、传感器用于监测慢性疾病

等。美国的健康信息技术，通过对医疗信息、数据和知
识加以储存、提取、分享和使用，不仅方便交流和决策，

而且能够极大地改进医疗保健服务系统的整体质量以

及安全性和有效性［20］。我国的医疗信息化起步较晚，

目前“十三五”规划正在推进数字医疗与健康和健康

服务技术。因此，美国健康信息技术作为 Top10 的科

技发展重点领域布局，对中国这样的人口大国未来的

健康信息技术开展有非常重要的启示。
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表 4 中国与美国、日本、英国、韩国和欧盟重点领域比对结果

No．
美国、日本、英国、韩国和欧盟

Top10 重点领域
中国已部署的重点领域 重点领域部署来源

1． 可再生能源及有效利用、绿色 /新能源、节
能技术

可再生能源低成本规模化开发利用、新能源开发利用、新型
节能技术

《中长期规划纲要》《十三五规划》

2． 基因医学及疾病预测、生物医疗 基因治疗、功能基因组、疾病相关基因的功能识别、生物诊断
和生物治疗技术等

《中长期规划纲要》《十三五规划》

3． 转基因技术 转基因生物新品种培育 《中长期规划纲要》

4． 健康信息技术

5． 安全和有效药物、医药健康 药品质量安全、保障食品药品安全 《中长期规划纲要》《十三五规划》

6． 纳米材料与纳米技术 纳米研究( 纳米材料与技术) 、纳米材料与器件 《中长期规划纲要》《十三五规划》

7． 材料基因组、新兴工程材料、先进材料 新材料技术( 材料基因工程、先进电子、功能、结构材料) 、重
点新材料研发及应用

《中长期规划纲要》《十三五规划》

8． 高效能计算和大数据分析、大数据应用 新一代信息技术( 云计算、大数据、高性能计算) 大数据技术
与应用

《中长期规划纲要》

9． 智能 /先进制造、3D打印 先进制造、智能制造工程、增材制造 《十三五规划纲要》

10． 新型量子器件和量子信息安全技术 量子调控与量子信息、量子通信与量子计算 《中长期规划纲要》《十三五规划》

11． 人工智能与机器人 新兴领域人工智能技术、智能机器人、脑科学与人工智能 《十三五规划》《中长期规划纲要》

12． 生物技术 前沿生物技术、先进高效生物技术 《中长期规划纲要》《十三五规划》

13． 合成生物学 合成生物学与生物制造、合成生物学 《十三五规划》

14． 信息和通信技术、数字网络 新一代信息通信领域核心技术、下一代网络关键技术与服务 《十三五规划》《中长期规划纲要》

15． 空间技术 空间技术综合服务系统、高分辨率对地观测系统、新一代航
空航天装备

《十三五规划》

16． 环境科学、气候环境和变化应对 全球环境变化监测与对策、全球环境变化应对 《中长期规划纲要》《十三五规划》

17． 生物医学工程与生物材料 先进医疗设备与生物医用材料、新型生物医用材料、生物学
和医学基础研究向临床应用转化

《中长期规划纲要》《十三五规划》

18． 肿瘤预防与治疗 肿瘤等重大新药创制恶性肿瘤等重大疾病防控 《中长期规划纲要》《十三五规划》

19． 环境友好型汽车 低能耗与新能源汽车培育新能源汽车 《中长期规划纲要》《十三五规划》

20． 电子电气工程材料与设备 核心电子器件、电力装备 《中长期规划纲要》

21． 灾害预测技术

22． 脑与认知科学 脑科学与认知科学、脑科学与类脑研究 《中长期规划纲要》《十三五规划》

23． 智能电网 智能电网基础支撑技术 《十三五规划》

24． 农畜水产疾病防治 畜禽水产健康养殖与疫病防控 《中长期规划纲要》

25． 食品安全 食品绿色和安全加工、食品安全防护关键技术研究，食品安
全基础标准研究

《十三五规划》

日本的灾害预测技术主要包括了灾害观察与预测、

环境污染与有害物质的风险评估以及先进的地震、海啸

等自然灾害预测技术、灾害信息网络、灾害信息通信系

统等［13］，更多地是对还没有发生的灾害提前进行预测。

而目前中国开展的重点研究主要集中在地震、台风、暴

雨、洪水、地质灾害等的监测、预警和灾害综合风险分析

评估方面，更多地是灾害形成后的报警，因此日本 Top10

科技发展重点领域布局的灾害预测技术走在了中国的

前面，对我国重点领域研究创新发展有借鉴作用。

4 结语

本研究对世界主要国家的研究成果进行了定量分

析，从科研投入和科技规划定性调研 3 个维度，采用综

合分析指标和权重排序以及极值标化法的遴选研究方

法，遴选出了美国、日本、英国、韩国和欧盟科技发展
Top10 重点领域，并将世界主要国家涉及到的 25 个科

技发展重点领域以及中国已部署的科技发展重点领域

进行了比较分析。本研究的遴选识别分析虽然通过了

专家评审，但需要进一步的实证研究。同时笔者认为

国家科技发展重点领域选择体现了国家一段时期的

科技目标和综合科技战略，根据国际科学技术发展

变化和国内社会经济发展状况，定期、动态开展世界

科技发展前瞻预测、新兴技术预见等更广泛的情报

研究，辅助领域科学家、智库专家从战略高度甄别，

才能更好地保障和服务于国家科技发展战略目标和

战略利益。
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Abstract: ［Purpose / significance］Exploring innovative qualitative and quantitative methodology can provide relia-
ble basis for selection and identification of key fields of science and technology in countries． Comprehensive view and anal-
ysis data can provide some reference to support decision-making of the key fields of science and technology in China．
［Method /process］Firstly three select criteria of the key fields of science and technology were determined，which includ-
ed research achievements，research input and science and technology planning． Then the comprehensive analysis of indi-
cators and their weights were designed． The sum of the ranks for the above mentioned three criteria was calculated by ex-
treme standardization method． ［Ｒesult /conclusion］The top 10 key fields of science and technology in major countries of
the world were selected and compared with each other and China． The conclusion can provide some reference for the key
field layout of science and technology in China．

Keywords: major countries of the world research achievements science and technology input science and tech-
nology planning key fields selection and identification analysis
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