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摘要：关注“双碳”学科建设和科技创新中职业学者这一相对稳定的人才队伍，以及作为减碳、降碳、固碳重要科

技和工程基础的理工类学科的“双碳”研究发展状况，为学科发展和科技政策制定提供相关依据。从科学生产率视

角出发，引入“职业学者”概念，根据文献调研和专家咨询确定11个与“双碳”相关的理工学科，基于期刊学科

映射表选择学科重要期刊，通过采取关键词统计、专家经验、分类算法等确定相关论文，并根据发文量特征确定作

者中的职业学者，形成可供进一步分析的数据，然后从人员投入、论文产出、知识创新效率3个方面设计指标，分

析、对比职业学者群体在各学科领域的发展特征，找出“双碳”科研发展存在的突出问题。结果显示：我国理工类

“双碳”科技人才、论文产出在总体上增长较快。职业学者方面，其“双碳”论文产出处于明显的支配地位，是学

科新知识的主要贡献者，但其创造新知识的速度与普通作者相比要差一些；其科学生产率也远超过普通学者，且其

科学生产率变化一般要显著优于全部作者，只有石油与天然气工程学科是个例外。但同时存在理科发展受阻和环境

科学与工程、交通运输工程、石油与天然气工程、矿业工程等4个工科学科知识创新效率下降较快的问题，特别是

化学、大气科学、石油与天然气工程和环境科学与工程4个学科的职业学者的科学生产率明显下降问题，并针对此

提出采取措施重视理科学科的“双碳”科研发展、提高学者的科学生产率和充分发挥现有工科学科的人才和成果优

势等建议。
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Abstract：It will provide relevant decision support for discipline development and science and technology policy

南肌ulation in carbon peahng and carbon neutralicy(CPCN)to concem professional scholarS which are relatively
stable research伊oups，and analyze the current sicuation in science and en百neering disciphnes which are imponant

scientific and en舀neering foundations for carbon emission reduction，carbon reduction and carbon sequestration．

From the perspective of scientific productivity，the concept of professional scholarS is introduced，and 1 1 science

and engineering disciplines related to CpCN are idend6ed according to literature suⅣey and suggestions of experts．

A丘envards，sciend6c papers are coUected丘om 67 irIlporcantjoumals baSed on the mapping tabk between joumals and

disciplines．The analysis dataset is created based on keywocd statistics，expert experience，and classi6cation algorithms．

The professional scholars among authors are detemlined according to the chancteristics of publication coun七s．Then，

personnel investment indicators，scientific output indicators and knowledge innoVation emciency indicators are

desi阱ed to discover prorllj．flent probk螂by analyzing and comparing the deVelopment characteristics of professional

scholarS iⅡvarious disciplines．The resllltS show chat the ove础弘owth of authorS and pubhcations in CPCN disciphnes

in Cllina is rela石vely f酞t．As t'or profbssional scholarS，their scienti6c pubhcations are cleady dorninant and they are出e
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main contributors to new knowledge in CPCN disciplines．However，their speed of creadng new knowledge is slower

than chat of ordinary au七hors，their scien七ific productivity is also much higher than that of ordinary scholars，and their

growth speeds in scientific producdvicy are sig血6candy better thm other authors in an disciplines with the excepcion

of che discipline of Petroleum and natural gas en舀neering．At the same tiITle，眦o pronlinent problems are found．The

矗rst problem is that there are some obstacles in che deVelopment of CPCN science disciphnes．The second pmblem is

that the declining in scienti6c productivi哼has eme喀ed in four cPcN en百neering disciplines，namely enVironmental

science and en百neering，transponation en舀neering，oil and gas en百neering，and mjning en百neering．In panicular，

the sciencific productivicy of pmfessional schohrs has signi6cantly decreased in four en舀neering disciplines，namely

chernjstry，acmospheric science，oil and gas engineering，and environrnental science and en舀neering．In response to this，

some constructiVe suggestions are proposed，such as attachjng importance to CPCN science disciplines，improVing the

scien瓶c productiv砖of sch01ars，and缸Ⅱy levera孚ng the talent and achievements advantages of cPcN en舀neering

disciplines．

Key words：carbon peaking and carbon neutralicy research：professional sch01ar：science and en舀neering disciplines；

scientmc pmductivi哆；出sciplinary development

1研究背景

2030年碳达峰和2060年碳中和是我国政府经

过深思熟虑作出的重大战略决策。碳达峰碳中和(以

下简称“‘双碳’’’)目标将引导中国经济走向更
加绿色和可持续发展¨一，有利于形成更加健康和可

持续的生产生活方式∽1，有利于提升中国的能源安
全13 J。教育部为落实国家实现“双碳”目标的重大

战略决策，于2022年10月26日印发《绿色低碳发

展国民教育体系建设实施方案》，鼓励有条件、有

基础的高等学校、职业院校加强相关领域的学科、

专业建设，创新人才培养模式，支持高等学校开展

碳达峰碳中和科研攻关、政策研究和社会服务。显然，

“双碳”学科的建设和科技创新需要依靠对领域研

究现状的充分了解。然而，当前对于学科发展现状
的研究多基于发文量、被引频次等计量指标，比如

郭金忠等‘4 o对于物理学科、邹亚飞等"1对于植物
保护学科、潘颖等¨-对于农业工程学科的发展现状

研究等，多关注国家、区域、机构等层面，很少关

注到人的因素，尤其是没有考虑到职业学者的情况。

职业学者是在高校、科研院所或企事业单位从事相
关科研工作的科研人员，他们在相关学科科技发展
中是相对稳定的人才队伍，常常以论文作为主要研

究成果，一般职业变化较小、在学科领域的人数较
少，但在领域科技发展中有着举足轻重的地位，常

常主导着学科领域的科技发展方向。与职业学者对

应的是普通学者，他们一般是从事短期科研工作的
研究生或企事业工作人员，相对而言，他们在学科
建设和科技研发中处于辅助地位，对学科发展的影
响较小。这两类学者是科技论文发表的主要贡献者，
两类人员变化情况、知识生产效率等群体特征影响

着学科科研的发展。

“科学生产率(scientific pmductivity)”是美国

学者洛特卡(Lotka)卜7。于1926年提出的一个概念，

是通常以论著数量来衡量的科学生产能力，表示论

文与作者之间的定量关系。科学生产率不仅能用来

衡量个人著述的频率分布规律，而且也能衡量机构
和团体著述的频率分布规律¨J。对科学生产率概

念的理解有两种认识，一种将此概念与洛特卡定律

(Lotka’s law)视为同一个概念，如Priva等旧1、伍

玉成等¨叫的研究；另一种从该概念含义出发，将

科学生产率定义为平均每个作者发表的论文数量¨¨。

本研究采用后一种认识，将学科作者的平均发文量

定义为该学科的科学生产率，它衡量了学科科研人

员在科学上所表现出的能力和工作效果。

“双碳”目标的达成需要多学科合作，其中理
工类学科是减碳、降碳、固碳的重要科技和工程基

础。为了解我国理T类“双碳”相关学科的发展情况，

对“双碳”包含的学科进行调研，选择11个与“双碳”
相关的一级学科开展研究。基于学科期刊映射表选

择每个学科的重要核心期刊，采集中文论文数据，然

后根据论文学科屙|生和作者发文特征确定学科中的职
业学者，根据关键词特征确定学科领域的“双碳”研
究论文，形成分析数据集。最后，从科学生产率视角

下的科研人员、论文产出、科学生产率出发，设计相
关指标，研究普通学者和职业学者两个群体的数量指

标变化特征，以了解各学科人才储备和知识生产发展
变化情况，提出政策建议供相关部门参考。

2研究设计

研究大体上可以分为3个阶段：获取“双碳”

学科相关论文数据、对数据加工处理并形成可分析
的数据格式、“双碳”学科发展情况分析，具体流
程见图1。
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图1 我国理工类“双碳”相关学科发展研究流程

第1阶段的目的是采集相关论文数据。“双碳”

是一个跨学科研究领域，涉及交通运输工程、石油

与天然气工程、化学工程与技术等多学科，掌握“双

碳”相关全部学科知识的学者几乎没有，因此构造

关键词检索式从数以千万或亿篇计的文献中检索“双

碳”研究论文成为一个基本不可能完成的任务。鉴

于此，本研究首先根据文献调研和专家咨询确定“双

碳”相关的理工学科，然后根据中国科学技术信息

研究所在长期开展的期刊评价工作中形成的期刊学

科映射表选择学科的相关核心期刊(见表1)。

表1 我国理工类“双碳”相关学科和重要期刊

然后，考虑“双碳”目标是2020年正式提出的，

以及2019年年底开始的新冠疫情可能对科学研究的

影响，采集选定期刊2010至2019年的论文题录信息，

主要包括题名、摘要、关键词、作者、作者机构、

发表时间等字段，剔除形式多样的征稿启事、会议

通知、新书介绍等非论文数据，并对类别众多的异常

数据进行额外处理后，剩余157 013篇论文(以下简
称“全部论文”)数据。之后，对论文数据的关键词

进行统计，人工从各个学科的关键词统计结果中筛选

出频率高(阈值设定为出现在3篇论文以上)且与“双
碳”研究内容相关(在文献数据库和搜索引擎中验证)

的词，频率高说明该词得到较多学者认可，内容相关
表明该词与“双碳”相关，形成学科“双碳”词集，
并根据调研和专家意见形成通用“双碳”词集。进一

步，将关键词出现在“双碳”通用词集或对应“双碳”
学科词集中的论文筛选出来作为“双碳”论文数据，

共17 226条论文数据(以下简称“‘双碳’论文”)，

约占全部论文数量的11％。

第2阶段的目的是对全部论文数据进行加工处

理，主要包括论文学科类别确定和作者姓名消歧处

理，为学科的发展分析奠定基础。现有的中文文献

数据库中没有学科字段(中国社会科学引文索引除

外，但该数据库并不涵盖工程科技类论文)，因此
首先需要确定论文的学科类别。虽然论文的学科类

别可以根据期刊学科映射表来确定，但有两类论文

的学科类别属性还不能判定。一类是刊载在大学学

报等综合性期刊中的论文，这些论文可能是本学科

的，也可能是其他学科的。另一类是有两个或以上

中图分类号的论文，它们一般是跨学科论文，但其
内容究竟属于哪个或哪些学科需要确定。为此，抽

取类别没有疑问的论文形成训练数据集，参考Ran
等¨2o和冉亚鑫等¨引的研究思路，基于FastText
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算法开发的层次分类算法和Stacking分类算法构建
分类模型，其中FastText算法用于学科门类确定，

Stacking算法用于一级学科确定，然后采用分类模型
对上述两类论文的学科类别进行标注。借鉴Han等¨4

1

的做法，作者姓名消歧采用语义指纹著者姓名消歧

算法，对全部论文中的同名作者进行消歧处理，消
歧后共有399 76l位作者，其中“双碳”论文的作者

数量59 576位，约占全部论文数量的15％。

第3阶段的目的是从科学生产率视角提出相关

指标来分析“双碳”领域职业学者群体的特征。借

鉴唐崇敏等[15|、王鸿飞等¨6|、李金算等¨71学者

关于科技论文产出效率的研究，设计人员投入、论

文产出、知识创造效率3类指标来分析各学科发展

情况。其中，人员投入测算了两类学者的数量和变

化情况，成果产出测算了他们产出的论文数量和变

化情况，知识创造效率测算了他们创造“双碳”论

文知识的效率。

为了确定职业学者，将论文数据按照发表时问

分为两个阶段，其中第1阶段为201卜2014年，第
二阶段为2015—2019年，然后对每个学科的发文量

进行统计，通过对结果的人工分析和验证，最终选

择在两个阶段均有发文的作者，或者在每一个阶段

发文量在3篇以上的作者(即5年发文3篇的作者)

作为职业学者，即职业学者一般有持续时间较长的

发文能力，或者在短期内有较多论文产出的能力。

假设“双碳”论文中共包含的论文数量为P，作者

数量为彳。将“双碳”论文每个阶段的发文量分别

记为P】、P2，其中职业学者的发文量分别记为PP。、

PP2；将两个阶段的作者数量分别记为彳，、彳：，其中

职业学者数量分别记为PA。、PA：。需要注意的是，

P是P1、P2的和，而彳并不是爿。、彳：的和，这是因
为一个作者可能在两个阶段均发表了论文；同理，

若记职业学者数量为PA的话，它也不是PA。、PA：

的和。表2展示了“双碳”论文作者数量和发文量、

职业学者数量和发文量指标，以及各指标在两个阶

段的情况。

表2 “双碳”论文有关统计结果

有关3类指标定义如下：第一类，人员投入指标。
包括：

(1)作者数量变化率指标(，。)。该指标定义
为两个阶段作者数量的变化率，即

Ij：必
1

4

当‘指标为正时，表示学科的吸引力上升，人

才储备能力增强，未来发展将有更多可用的人才；
反之，表明学科吸引力下降，人才将面临减少的局面。

(2)职业学者数量变化率指标(，2)。该指标

定义为两个阶段职业学者数量的变化率，即

L=％产 (2)

当厶指标为正时，表示学科对职业学者的吸引
力上升，职业人才储备能力增强，学科未来发展将

有更多可用的职业人才．反之，表明学科吸引力下降，
职业人才将面临减少的局面。

(3)职业学者占比指标(，3)。该指标定义为
职业学者占全部学者的比例，即

J，，：坠
3

彳
(3)

当厶指标较高时，说明学科的职业人才队伍力

量较强，学科发展更多地依赖于职业学者，一般学
者的影响力较弱；反之，说明学科的职业人才队伍

力量较弱，一般学者对学科发展有更多的影响力。
需要注意的是，虽然职业学者占比指标能够说明一
定的问题，但因为学科的特点不同，我们不能简单

地根据该指标来说明一个学科的职业学者占比高则
该学科就一定发展得好。

(4)职业学者占比变化率指标(厶)。该指标
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定义为职业学者占全部学者比例的变化率，即

PA2 PAlL：掣 (4)14一—1广 L 4 J

4

当厶为正值时，说明职业学者占比提高，学科

可能出现了好的发展势头，吸引了更多的普通学者

成为职业学者，学科建设核心人才队伍扩大，数值

越大则表示核心人才队伍规模扩大得越多；反之，

当厶为负值时，说明学科对职业学者的吸引力下降，

学科建设的核心人才队伍出现萎缩，数值越小则表

示核心人才队伍规模萎缩得越大。

第二类是论文产出指标。包括：

(1)发文量变化率指标(尺．)。该指标定义为

两个阶段发文量的变化率。即

兄：生当
1

墨
(5)

当尺．为正值时，说明学科的发文量同比增加，

学科的知识增长速度为正，学科整体实力得到加强，

数值越大表明增长速度越快；反之，当尺，为负值时，

说明学科的发文量出现下降，学科的知识增长速度

下降，数值越小则表明发文量减少的比例越大。

(2)职业学者发文量变化率指标(心)。该指

标定义为职业学者在两个阶段发文量的变化率。即

见：些二骂
‘

PPl
(6)

当尺，为正值时，说明职业学者的发文量同比增

加，说明职业学者生产更多的学科知识；反之，当

R，为负值时，说明职业学者生产学科知识的数量同

比下降。

(3)职业学者发文量占比指标(皿)。该指标

定义为职业学者论文数量占整体论文数量的比例。

该指标说明职业学者对学科知识的贡献度。即

见：堡
3

P
(7)

忌数值越大，说明职业学者对整个学科知识的

贡献越大；反之，当R，数值较小时，说明职业学者
对学科发展的贡献较小。

(4)职业学者发文量占比变化率指标(R。)。

该指标定义为职业学者的发文量在前后两个阶段的

变化率。该指标反映了职业学者对整个学科知识贡
献度的变化情况。即

里一堕
p p

R=土而l (8)土
鼻

当心为正值时，表明职业学者对学科的贡献度

增加，值越大越说明职业学者对学科发展的贡献越

来越多，也就是说对学科发展起着更多的影响力；

反之，当尺。为负值时，表明职业学者对学科的贡献

度减少，值越小越说明职业学者对学科发展的贡献

越来越少。

第三类为知识创造效率指标。包括：

(1)科学生产率指标(E)。该指标定义为论

文总数量与作者总数量的比值。该指标说明了平均

每个学者产出的论文数量。即

E=丢 (9)

E数值越大，说明学科的论文生产效率越高，

即学科的知识生产能力越强；反之亦然。

(2)科学生产率变化率指标(易)。该指标定

义为科学生产率的变化率。该指标反映了论文产出

效率的变化率，说明了学科知识生产能力的上升或

下降。即

只 暑

巨=竿 ⋯)
4

当易为正值时，表明学科的知识生产能力得到

加强，数值越大越说明学科知识生产效率水平变得

越高；反之，当最为负值时，表明学科的知识生产
能力出现下降，数值越小越说明学科知识生产效率

水平变得越差。

(3)职业学者科学生产率指标(巨)。该指标

定义为职业学者发文量与职业学者人数的比值。该

指标反映了职业学者的知识生产能力，即平均一个

职业学者产出的论文数量。即
n PP

丘，2雨

E值越大，说明职业学者的科学生产率越高，

知识生产能力越强；反之亦然。

(4)职业学者科学生产率变化率指标(厶)。

该指标定义为职业学者论文产出效率的变化率。该

指标反映了职业学者科学生产率的变化情况。即

里一旦E=半 (12)

PAl

当臣为正值时，说明职业学者的生产率水平同
比得到增强，数值越大越说明职业学者的生产率水
平变得越高；反之，当E为负值时，说明职业学者

的知识生产率水平下降，数值越小越说明职业学者

的生产率水平下降得越快。
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3分析与讨论

为了深入了解相关学科职业学者群体的特征，

对以上所设计的3类指标进行计算和分析。

3．1人员投入指标分析

表3展示了“双碳”论文的作者数量的变化率

及其中职业学者数量的变化率、职业学者占比、职

业学者占比变化率的情况。

第一，显然，化学和大气科学两个理科类学科

的表现较工科类学科差了很多，而且化学学科作者

数量下降了21．57％，下滑非常大；大气科学虽然出

现正增长，但作者数量只增长了2．64％。这说明，

理科类学科对人才的吸引力远不如工科类学科。相

比而言，工科类学科均出现了较大的增长，平均增

长56．78％，显示了工科对人才的高吸引力。增长

率最高的是交通运输工程学科，作者数量增加了

109．55％，其次是化学工程与技术学科，作者数量增

加了100．48％。

第二，两个理科学科的职业学者数量同比均出

现下降，其中化学出现了超过30％的下降，下降非

常明显，而9个工科学科的职业学者数量同比均出

现明显的增加，平均增长33．53％。与厶指标类似，

对职业学者来说，理科学科的吸引力显著减弱，工

科学科的吸引力显著增加。厶一‘列是职业学者数量
的增长率与全部学者数量的增长率之差，可以看出，

全部学科的职业学者数量同比增加的速度均不如整

体水平，即职业学者的人数增加速度低于普通学者。
第三，从数字上看，厶的各学科平均值为

30．29％。职业学者占比最高的学科为建筑学，占比

为36．35％；占比最低的是材料科学与工程，只有

19．99％，其次是化学学科，占比为25．52％。虽然不

同学科有其自身特点，职业学者占比高低不一定说
明学科的发展得好坏，但一定比例的职业学者是学

科稳定发展的根基，若职业学者占比较少，可能对

学科长期发展不利。因此，远低于平均值的材料科

学与工程、化学两个学科需要重视提升职业学者的

比例。

第四，全部学科的厶指标均为负值。两个理

科类学科的职业学者数量均出现下降，而工科类学

科的职业学者数量均出现上升，结合，，反映的情

况，说明化学学科人才数量和职业学者数量均出现

较大的下滑，需要引起重视。T科类学科随着人

才数量规模的扩大，职业学者的数量并没有出现

同比例的扩大，平均来说，职业学者占比下降了

13．42％，下降最大的学科是材料科学与工程(下降

了22．67％)，下降最小的是石油与天然气工程(下

降了3．11％)。需要关注的是指标值低于平均值较

多的材料科学与工程、交通运输工程、化学工程与

技术3个学科。

表3 “双碳”论文人员投入指标分析

3．2论文产出指标分析

表4展示了“双碳”论文产出指标情况。一般

认为论文是创新性的研究成果，是科研的知识基础，

因此论文产出数量的变化间接反映了学科知识的发

展情况。

第一，两个理科学科的尺。指标为负值，说明它

们的论文产出数量同比均出现下降，知识创造能力

出现明显退步，这可能是人员投入减少造成的；相

较而言，化学学科下降了29．19％，下降幅度非常明

显。9个工科学科的指标均为正值，论文产出数量较

同期均有增长，平均来说，增长了43．33％。发文量

增长最大的两个学科是化学工程与技术和交通运输

工程，分别增长了92．45％和85．17％，说明它们是
“双碳”领域创造新知识的主要学科。发文量远低

于平均值的是石油与天然气工程、环境科学与工程、

建筑学和农业工程4个学科，分别增长了14．81％、

22．05％、23．08％和27．57％，说明它们产生“双碳”

新知识的能力较弱。

第二，与JR。指标相似，尺：指标有两个理科学

科均为负值，9个工科学科均为正值，平均来说，
9个1二科学科职业学者产出新知识的增加速度为
35．11％，低于R，指标分析中全部作者的增加速度

(43．33％)，说明普通作者产出“双碳”新知识的

速度要快于职业学者。垦嘏。列是职业学者发文量的
增长率与全部作者发文量增长率的差值，从中也可

以看出来，除了农业工程外，其他学科的职业学者

R指标值均低于尺，指标值。职业学者发文量增长速
度最大的两个学科是化学工程与技术和交通运输工

程，与全体作者情况类似；远低于平均值的学科除

了石油与天然气工程、环境科学与T程、建筑学和

农业工程4个学科，还增加了材料科学与工程，这
说明，材料科学与工程学科的职业学者产出新知识

的速度要远远低于普通学者。
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第三，平均来说，职业学者对学科论文生产的

贡献率为76．9％，虽然他们的知识创造速度出现下

降，但整体上仍然是“双碳”领域新知识生产的主

力军。贡献度超过80％的学科有动力工程及工程热

物理(85．52％)、化学工程与技术(81．43％)、农

业工程(87．15％)、环境科学与工程(84．86％)，

说明这4个学科知识创造对职业学者的依赖性

强；贡献度远低于平均值的两个学科是矿业工程

(64．75％)、材料科学与工程(64．22％)，说明这

两个学科的知识创造对职业学者的依赖性较低。

第四，绝大多数学科的职业学者的贡献度较同

比出现了下降，平均下降幅度为5．73％，其中下降

最多的是材料科学与工程(11．77％)，只有农业工

程是个例外，反而增长了2．06％。结合R，、垦指标，

可以看出职业学者创造新知识的速度不仅与普通作

者相比要差一些，而且与其自身在第一阶段相比也

要差一些。职业学者对学科知识贡献度下降说明，

各学科的发展对职业学者的依赖降低，或者说职业

学者对学科发展的影响力下降是一种普遍现象。

表4 “双碳”论文产出指标分析

学科 尺。 R： R， 风 月：—尺

化学

大气科学

材料科学与工程

动力工程及工程热物理

建筑学

化学工程与技术

矿业工程

石油与天然气工程

交通运输工程

农业工程

环境科学与工程

3．3知识创造效率指标分析

表5展示了相关学科在“双碳”领域的知识创

造效率指标情况。

第一，由表5可以计算得出平均一个学者产出O．3

篇论文。因为本“双碳”论文数据集只是抽取了每

个学科的若干期刊(见表1)，而且每个学科特点不同，

因此这个数字不能代表学科整体水平，其高低也不

能说明某学科生产率一定比另一个学科优劣，但仍

然可以由此了解不同学科的论文产出效率。产出效

率最高的是动力工程及工程热物理，平均每个作者

产出0．35篇论文；产}}{效率最低的是材料科学与T

程学科，平均每个作者只产出o．24篇论文，其次是

环境科学与工程、农业工程两个学科，分别为0．26、

0．28篇论文。

第二，指标E，除了动力工程及工程热物理是

1．74％的正增长外，其他学科的科学生产率同比均

是下降的，平均下降8．96％。这个结论与关于我国

高校中文论文发表效率下降的研究结果基本相似¨8；。

科学生产率下降幅度在10％以上的学科有大气科学

(11．81％)、环境科学与工程(1 1．66％)、交通运

输工程(11．63％)、石油与天然气T程(10．55)、

矿业工程(10．50％)。

第三，平均来说，一个职业学者产出论文0．77篇，

这远远超出学科的平均水平(0．30篇)，说明职业

学者的科研能力远远超过普通学者。科学生产率最

高的是动力工程及工程热物理学科，平均每个职业

学者产出0．98篇；最低的是环境科学与工程，只有

0．65篇。和指标E．相比，所有学科职业学者的科学

生产率均明显高于整体水平，平均高了0．47篇。

第四，产出效率同比提升的有材料科学与工

程、动力工程及工程热物理、化学工程与技术、交

通运输工程和农业工程5个学科，同比下降的有化

学、大气科学、建筑学、矿业工程、石油与天然气

工程和环境科学与工程6个学科。科学生产率水平

提升最多的是化学科学与工程学科，同比增长了

13．90％；下降最多的是石油与天然气工程学科，同

比下降了16．71％。与指标易相比，几乎所有学科的

职业学者的科学生产率变化率较好，即相比而言均

为增长较多或减少较少，只有石油与天然气工程学

科的职业学者的科学生产率的变化率差于整体水平。

表5 “双碳”论文知识创造效率类指标分析

∞M劢弛胛％鳃∞册鸲"m之舶之Ⅲ矗。i；川=旱撕。拍盯刀叭勰吩H为"砺∞以之Ⅲ之母“玉^。i；扰。舛旧趁观巧躬竹"叮协％住孔帆瓯住虬阻M住n她垃忽加记∞鼹弛％勰扒M彤Ⅲ强：囊¨队n”是i姒孤m躯加如腿∞∞趴"卯∞彩』∞勰”吆诣H昭”舱科码一∞∞：兮叽B"侈加”强如学代一∞町鹏傩吣∞∞憾傩∞∞
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4结论与建议

本研究以科学论文为研究对象，从科学生产率

视角出发，引入“职业学者”的概念，分数据获取、

数据处理、指标分析3个阶段考察了我国理工类11

个学科“双碳”相关研究中的人才投入、论文产出

和知识创造效率情况，为了解“双碳”研究的发展

提供了一种新的视角和方法参考。根据对相关指标

的分析，可以得出如下结论：
(1)相关工科学科的“双碳”研究人才数量出

现不同程度的高速增长，但理科相关学科的研究人

才数量或出现较大的下滑，或没有明显的变化；第

2阶段和第1阶段相比，职业学者数量是理科出现

明显下滑、工科出现明显增长，职业学者占比则均

出现下降。

(2)不管是职业学者还是全部学者，工科各学

科产出论文的速度均出现明显的增长，而理科学科

产出论文的速度出现明显下降，化学学科下降尤为

明显；职业学者在“双碳”研究的论文产出中处于

明显的支配地位，是学科新知识的主要贡献者，但

职业学者创造新知识的速度不仅与普通作者相比要
差一些，而且与自身在第1阶段相比也要差一些。

(3)各学科“双碳”研究普通学者的科学生产

率同比均出现下降，而职业学者的科学生产率则有

升有降但总体表现较好，其科学生产率远超过普通

学者，且其科学生产率变化一般要显著优于全部作

者，只有石油与天然气工程学科是个例外，该学科

的职业学者的科学生产率下降速度超过一般学者。
根据以上结论，提出如下3个方面的政策建议：

(1)采取措施重视理科学科的“双碳”相关研
究发展。一般认为，理学学科是基础研究的学科，
而基础研究作为科技创新价值链的基础端，是科学

研究的根基，其重大突破能够以链式反应形式催生
后续的科学突破，是技术进步的引领者¨9‘。而本
研究中发现的理科萎缩、工科繁荣的发展情况，显

然不利于“双碳”相关科研的长期发展，这需要引
起相关部门的高度重视。

(2)采取措施提高学者的科学生产率，关注化
学、大气科学、石油与天然气工程和环境科学与工

程4个学科的职业学者的科学生产率明显下降问题，
以及材料科学与工程学科的职业学者科学生产率不
强的问题。

(3)“双碳”科技发展一方面要充分发挥现有

工科学科的人才和成果优势，另一方面要注意一些学
科存在的问题，主要是理科发展受阻和环境科学与工
程、交通运输工程、石油与天然气工程、矿业工程等

4个工科学科知识创新效率下降较陕两个问题。
本研究虽然得出了一些有价值的结论，但在利

用时需要注意存在的以下问题：第一，所选择的11

个学科只是与“双碳”研究比较密切的学科，并不

是全部学科。第二，只抽取了各学科的部分核心期刊，
而不是全部期刊，数据抽样的分析结果可能与事实

不符。第三，指标数据是基于实验数据计算所得，

并不代表实际水平，指标值很可能与实际存在很大
的出人。第四，所确定的职业学者只是发表论文的

职业科研人员，而不是全部职业科研人员。
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