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摘要：本文借助WEB OF SCIENCE核心数据库和GoogleScholar检索梳理了低碳经济主题论文的数量、被引频次以及研究方向、发文机构、高产作者、基金资助、高产国家、主要期刊等总体情况，并对高被引文献进行了分析。研究发现：总体来看，文献以Article为主，1990年以后的文献数量变化趋势与普莱斯曲线相吻合。美国、英国、中国占据主导地位，研究方向多样化，主要发文期刊是Energy Policy等SCI期刊。高被引论文中，美国占据绝对优势地位，研究方向也比较集中。这要求以后在低碳经济的研究领域要加强与发达国家尤其是美国的合作与交流并且努力提高合作文献的数量和质量，鼓励多人、多机构、多领域的国际合作，同时注意发挥中国高等院校和科研院所的作用。
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Low carbon economy international research status

-Based on the analysis of the web of science database
Yang RuoYu，Chen Weidong

( College of Management and Economics，Tianjin University，Tianjin 300072，China)

Abstract: In this paper we use Web Of Science database and Google Scholar analysis the paper number、 Times Cited 、 Research Areas、Authors、Funding Agencies、Countries/Territories、main journals and highly cited papers  of low carbon economy research .we find most of the highly cited papers are articles. In 1990-2015. the number of papers in accordance with the Place’s curve;  It is Dominated by the United States, Britain, China, the research direction is various, The main journals is Energy Policy. In highly cited papers, the United States is occupy absolute advantage position, the research direction is also concentrated. But there no funding for basic research of China. So in the research we should strengthen the cooperation and exchanges with developed countries, especially America and try to improve the quality and quantity of cooperation documents, encourages international cooperation, at the same time pay attention to play to the role of the Chinese universities and scientific research institutes. 
Key words: low carbon economy; the Place’s curve; bibliometrics 
英国政府在2003年发布的能源白皮书《我们能源的未来:创建低碳经济》中,首次明确提出“低碳经济”(Low Carbon Economy)一词,提出低碳经济是以低能耗、低污染为基础的绿色生态经济。作为第一次工业革命的先驱和资源并不丰富的岛国，英国充分意识到了能源安全和气候变化的威胁。自此，低碳经济得到了全世界各国学者的关注。2007年9月8日，中国国家主席胡锦涛在亚太经合组织（APEC）第15次领导人会议上，明确提出了 “发展低碳经济” 的主张。2010年3月，生态环保、可持续发展成为两会的主题，全国政协“一号提案”的主要议题就是低碳环保。2016年3月17日，在清华大学举办“第五届中国低碳发展论坛暨新书发布会”发布了《中国低碳发展报告2015-2016》（低碳发展蓝皮书）。报告认为，“十二五”以来，随着中国经济进入新常态，中国低碳发展进入深刻变革新阶段。从宏观和历史来看，中国经济从持续30年的高速增长转向中高速增长阶段。经济增速的变化对于中国低碳发展有着直接影响和长远意义。直接影响在于能源消耗和碳排放的增速明显下降。在学术界，低碳经济研究的深度和广度也在不断深化和扩展。在此背景下，对现有的研究进行梳理和分析就很有必要，在国际视角下，排名靠前的发文国家、主要期刊、研究方向、发文机构、主要基金、高产作者等有什么样的特征？高被引文献呈现出怎样的态势？这些都是本文将要研究和解决的问题。
1.研究综述
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图1 知网检索文献数量
目前在知网上检索主题为“低碳经济”的文献，2003年之前的都是关于“低碳钢铁”的文献。剔除掉这些不相关的文献，2003-2015年共有31199条结果，2003年出现了首篇介绍英国能源政策和低碳经济政策的文章，拉开了中国学者研究国内外低碳经济房展的序幕。通过分析可以发现，学者们的关注热度与国家层面的战略决策息息相关。自从2007年胡锦涛主席提出“低碳经济”战略以后，文献数量开始快速增加，而2010年两会的议题更是使得文献数量达到峰顶。2010年文献数量为9812篇，约占文章总数量的31.45%。之后文献数量虽然有所回落，但是每年绝对数量依然大于2200篇。这说明2007年-2010年是低碳经济研究的发展期与高峰期，但是近几年的关注度出现小幅下降的趋势。

庄贵阳(2005)指出,低碳经济是指依靠技术创新和政策措施,实施一场能源革命,建立一种排放较少温室气体的经济发展模式,从而减缓气候变化。低碳经济的实质是能源效率和清洁能源结构问题,核心是能源技术创新和制度创新,目标是减缓气候变化和促进人类的可持续发展[1]。之后的学者们多从低碳经济的概念与内涵、发展低碳经济的必要性与紧迫性、发展低碳经济的意义和作用、我国实现低碳经济的路径选择等方面进行论述。目前学者一致认为，低碳经济是一种以低能耗、低污染、低排放和高效能、高效率、高效益为主要特征,以最少的温室气体排放获得整个社会最大产出的“绿色生态经济”。王岩[2]等人通过对国内现有文献进行梳理发现近几年,相关理论研究进展较快,在低碳经济内涵研究、低碳经济与绿色经济、生态经济、循环经济及可持续发展的关系研究,低碳经济发展路径、机制和政策研究,碳排放权交易、碳税研究等方面,都取得了很多成果。王璟珉[3]等人发现，2010年是低碳经济相关讨论较为热烈的时期,研究内容更加丰富多样,归纳而言,主要包括五大方面:实现低碳经济的经济手段,即碳交易、碳税制度的可行性、创新性研究,低碳能源的利用和低碳交通的构建研究,低碳城市的建设研究,低碳经济发展对策研究,以及低碳经济理论的完善。他们认为，未来在低碳经济方面的研究将更加趋向于微观层面,更多地借用实证研究来检验低碳经济实现的方式方法,以及低碳经济发展模式。在对策建议方面，学者多从技术创新、消费方式创新、政策创新、环境金融创新等视角进行分析和探讨。余菜花等人采用Citespace软件对CNKI中2003年-2011年的低碳研究的相关文献进行计量分析,发现相关文献主要围绕低碳经济、低碳城市、低碳技术、低碳社会、低碳农业、低碳旅游、低碳消费展开;陈晓春、庄贵阳、杨志、诸大建等为我国低碳研究领域的重要学者,且这些学者基本处于独自研究的状态;中国社会科学院、清华大学、四川大学等为主要的研究机构;《环境保护》、《生态经济》、《中国人口·资源与环境》等为主要发文期刊[4]。但是对于“低碳经济”相关的文献综述，学者们的研究视角虽然不尽相同，但是都仅仅研究了国内的文献，很少关注国际的相关文献。
2．文献数量和质量变化趋势
本文选取主题为“low carbon economy”或“low carbon economic”的论文进行研究，分析相关文献的数量变化、被引频次、总体基金资助、合作机构情况和高被引合作论文的特征，以了解国际视角下“低碳经济”研究领域的总体发展态势。通过本文的研究，可以较为详细地掌握低碳经济主题文献的发展脉络、发展特征，具有很重要的理论价值。另一方面，在全面了解国际文献特征的基础上，提出相应的政策建议，能够更好地推动国内理论与实践的发展。

2.1数量变化趋势

本文的数据搜集时间为2016年3月10日，通过对Web of  science核心数据库中的SCI、SSCI、A&HCI三大数据库进行检索。把主题设置为“low carbon economy”或“low carbon economic”，把时间跨度设置为1990-2015年，一共检索到4479篇文献，文献类型以Article为主，有4021篇，占文献总量的89.77%，最早的一篇文献出现于1976年。图2是文献数量变化趋势。从图中可以看出，总体上呈现非线性增长的趋势。1976年-1989年数量几乎为0，1991年以后论文数量的增速才开始变大，数量一直在增加，进入21世纪以后文献数量随时间变化很大，2004年以后增速又开始持续变大。
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图2文献数量变化态势及趋势预测
美国科技史学家普赖斯综合分析了大量的统计资料，以科学文献量为纵轴，以历史年代为横轴，把各不同年代的科学文献量在坐标系中逐点描绘出来，通过平滑方法得出一条曲线。其数学公式表示为：F（t）=a*exp(b*t) 其中，F（t）表示 t 时刻的文献量，a为统计初始时刻的文献量，b是时间常数，这条曲线被称为普赖斯曲线，它近似地表征了科学文献随时间增长的规律，即科学文献量的增长与时间成指数函数关系[5]。从总体上看，1976年-2015年的文献增长趋势与普赖斯曲线不吻合。但是如果只研究1990-2015年的文献变化趋势，从图2中这16年间文献增长曲线拟合可以直观地看出文献增长曲线很吻合普赖斯曲线,R2达0.955，函数表达式为Y=12.214e0.1555x。显而易见，由于1990年之前，该研究领域处于萌芽期，文献数量很少，增速也很小，所以不符合普赖斯曲线。但是到了1990以后，该研究领域处于成长和发展期，文献梳理急剧增长，进而产生了与普莱斯曲线较为吻合的趋势。倘若整体态势不变，未来的论文数量还会持续增加。这说明低碳经济研究领域有着很好的发展前景，未来还会持续受到各国学者的关注。
2.2文献质量变化趋势
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图3 文献被引频次
学术论文的价值在于被使用，被引频次越高，说明论文的使用价值越大，用被引频次评价论文质量已经成为行之有效的方法[6]。但是，由于总被引频次和均引频次的相关性很高，所以美国物理学家Hirsch J E于2005年又提出了用于评估研究人员学术产出数量与学术产出水平的一个混合量化指标：H指数（H-Index）。如果一个科学家的Np篇论文中有h篇至少被引用了h次，而剩下的(Np-h)篇每篇的被引次数都少于h次，则该科学家的H指数就是h[7]。H指数很好的兼顾了评价数量的指标(即总论文数)和评价质量的指标(即被引频次) [8]，所以得到了学者们的广泛认可并颇为流行。基于此，本文将使用总被引频次、均引频次和H-指数这3个指标来综合衡量和反映“低碳经济”研究主题论文的质量。
上图3是1976-2014年间每年的论文总被引频次、篇均引频次和H-Index。图中数据显示，总被引频次在1976-2011年呈现出波动性上升的趋势，总体上表现为左偏分布。2011年达到最大值6888次之后逐渐下降，这与论文的数量、质量和发表时间有很大的关系。均引频次在0-54.76之间波动，峰值出现于2001年，之后小幅下降在2006年回升到48.05次，2006年以后开始持续下降。在图中，h指数越高，则表明论文影响力越大。如2009年的H-Index达到最大值42，表示2009年已发表的论文中，每篇被引用了至少42次的论文总共有42篇。H-Index在0-42之间上下波动，总体上呈左偏分布，与论文总被引频次的变化态势大体一致。总被引频次的均值是1840.67次，均引频次的平均值为18.82次，H-Index的平均值为15.23。
3.总体态势分析
表1  总体态势分析（1976-2014）

	
	研究方向 
	发文机构
	基金资助
	高产国家
	主要期刊
	高产作者

	1
	Energy fuels (1,014)
	美国能源部 (66))
	NSFC (184)
	美国 (1,014)
	Energy Policy (263)  SCI
	Luderer G (13)德国 

	2
	Environmental sciences ecology (536)
	加州大学 (48)

	EU (63)


	中国 (535)
	renewable & sustainable energy reviews (78)  SCI
	陈彬 (12)
中国

	3
	Engineering (499)
	中国科学院 (30)
	NSF (40)
	英国 (466)
	Energy (71)  SCI
	van Vuuren DP (11)荷兰

	4
	Thermodynamics (142)
	清华大学 (25)
	中央高校基本科研基金(25)

	德国(268)
	Applied Energy (60)
SCI
	LI J (11)法国

	5
	Chemistry (88)

	伦敦大学 (24)
	973计划（22）
	澳大利亚(264)

	Climatic Change (55)  SCI
	EDENHOFER O (11)德国

	6
	Biotechnology applied microbiology (69)
	帝国理工学院(24)

	教育部新世纪优秀人才支持计划(21)
	加拿大(196)
	Climate Policy (54)
 SSCI
	杨谨 (10)中国

	7
	Electrochemistry (66)

	乌得勒支大学(17)
	中国科学院(21)
	荷兰 (155)
	international journal of hydrogen energy (49) 
 SCI
	STRACHAN N (10) 英国

	8
	Mechanics (61)

	卡内基梅隆大学(16)

	CNPQ (16)

	日本 (132)

	Energy Economics (47)  SSCI

	TAVONI M (9)意大利

	9
	Agriculture (58)
	剑桥大学(15)

	中国社科基金(16)

	印度 (131)
	Energy Conversion and Management (47)  SCI
	RIAHI K (9)
奥地利

	10
	Physics (47)
	伦敦大学学院(15)
	ARC (16)

	法国(130)
	International Journal of Greenhouse Gas Control (41)
SCI
	PALTSEV S (9)美国


注：表格中的数字代表论文数量，基金中的NSFC代表中国国家自然科学基金，NSF代表美国国家科学基金会，CNPQ是指巴西联邦共和国国家科学技术发展委员会，ARC是指澳大利亚研究理事会。由于在Web of science中，基金有很多种翻译方法，比如中国的自然科学基金就有“National Natural Science Foundation of China”、“NSFC”、“Natural Science Foundation of China”等几十种译法，所以对各种重复出现的基金进行了加总和整理。
表1报告了低碳经济主题文献中排名前10的研究方向、发文机构、基金资助、高产国家、主要期刊、高产作者的情况。其中，排名前3的研究方向分别是能源燃料、环境生态学、工程学。这三个研究方向的主题论文数量远远多于其他研究方向的主题论文，论文数量分别是排名第10的物理学的21.57倍、11.40倍和10.62倍。研究方向分布很广泛，还涉及到热力学、化学、生物学、农学等研究方向。发文机构除了乌得勒支大学是荷兰的以外，其他9所机构都分布在中国、美国、英国三个国家中。美国能源部、加州大学发文数量首屈一指，其次是中国科学院和清华大学。就总量来说，排名前10的机构中，美国、英国、中国机构发文总量为130篇、78篇、55篇。这说明三国在低碳经济研究领域占据优势主导地位，这与三国的科技实力和政策导向有很大的关系。与发文机构相对应，基金资助机构也以中国、英国、美国的机构为主。中国的基金资助论文数量遥遥领先于其他各国，自然科学基金发挥着举足轻重的作用，巴西和澳大利亚的基金也发挥着重要作用。就国家和地区而言，美国的发文数量最多，其次是中国和英国。这也印证了三国在低碳经济研究领域中的重要地位和作用。

整体来看，排名前10的国家以发达国家为主，只有中国和印度是发展中国家。发达国家经济发展水平较高、技术较为先进对生活水平要求也较高，所以也会更加注重低碳经济的理论与实践的发展。而作为发展中国家，中国和印度都是人口和经济大国，环境问题也比较突出，所以这也会促使两国注重低碳经济领域的研究。发文量最多的期刊是Energy Policy，排名前10的期刊绝大多数是SCI，研究领域涵盖能源经济、生物化学、能源气候政策等。10个高产作者中，有2个中国籍学者，有4位有合作关系。在Google学术上进行检索可知，排在第一位的是德国波兹坦气候影响研究所（Potsdam Institute for Climate Impact Research）的高级研究员Gunnar Luderer。他与排在第五位的Edenhofer, Ottmar有合作关系。排在第二位的北京师范大学环境学院的陈彬教授，排在第六位的杨谨是陈斌教授的学生，二者的合著现象非常频繁。第三名和第四名分别是荷兰乌得勒支大学的Detlef P. van Vuuren教授和法国国际环境和发展研究中心的Li, Jun，第7名到10名分别是英国伦敦国王学院的Strachan, Neil、意大利欧洲-地中海气候变化中心(CMCC)的Tavoni, Massimo、奥地利国际应用系统分析研究所的Riahi, K、美国麻省理工学院的Paltsev, Sergey。
4.排名前10的高被引文献分析
表2 高被引文献（前10）统计（1978-2014）

	篇名(代码)
	被引
	期刊（年）
	研究方向
	基金
	国家

	A class of non-precious metal composite catalysts for fuel cells（A）
	911
	Nature（2006）
	科学技术其他主题
	无
	美

	Phosphorus acquisition and use: critical adaptations by plants for securing a nonrenewable resource
 (B)
	700
	New Phytologist (2003)
	Plant Sciences
	无
	美

	Synthesis, Structure, and Carbon Dioxide Capture Properties of Zeolitic Imidazolate Frameworks (C)
	620
	Account of chemical research (2010)
	Chemistry
	①DOE-BES ②美国能源部
	美

	Ameliorating physical and chemical properties of highly weathered soils in the tropics with charcoal - a review (D)
	591
	Biology and fertility of soils（2002）
	Agriculture
	无
	美德

	Quantized conductance atomic switch (E)
	559
	Nature（2005）
	同A
	无
	日本

	A technology-based global inventory of black and organic carbon emissions from combustion (F)
	506
	journal of geophysical research-atmospheres（2004）
	同A
	无
	美澳

	Greenhouse gas mitigation in agriculture(G)
	476
	Philosophical Transactions of the Royal Society B-Biological Sciences（2008）
	Life Sciences & Biomedicine - Other Topics
	无
	美英中俄德等13国

	Materials Availability Expands the Opportunity for Large-Scale Photovoltaics Deployment (H)
	443
	Environmental Science & Technology（2009）
	Engineering; Environmental Sciences & Ecology
	①Energy Foundation ②Class of 1935 
	美国

	Ecological impacts of arable intensification in Europe (I)
	437
	Journal of Environmental Management （2001）
	Environmental Sciences & Ecology
	无
	英葡荷

	Consequences of climate change for European agricultural productivity, land use and policy（ G）
	380
	European Journal of Agronomy（2002）
	同D
	无
	丹意


表2显示了排名前10的高被引论文的基本情况，为了方便下文的论述，对文献进行了编码。就发表年份而言，这些论文均出现于2000年以后，说明并不是论文发表时间越长被引频次越多。最大被引频次是911次，是2006年发表在《Nature》上的一篇文章。排名第一的论文被引频次与排名第十的论文被引频次差距很大，文献A的被引频次是文献G被引频次的2.40倍。但是如果去掉A、B和C，剩余的7篇论文的被引频次相差不大。这说明，论文被引频次存在“两极分化”现象。合作论文的研究方向多为科学技术其他主题，这些大多属于自然科学的范畴，没有社会科学领域的研究方向。这说明高被引论文的研究方向比较集中，自然科学占据着重要地位。
这些论文大多都没有基金项目资助，两篇被基金资助的论文，均为多个国家的多个基金资助，但未见有中国的基础研究基金资助。这些排名前10的高被引论文有一半是两国及两国以上国家的合作论文，剩余的5篇中，有4篇文献的所属国家仅为美国。这也在一定程度上说明美国在低碳经济研究领域的强大影响力。在论文合作国家中，发达国家占据主导地位，仅有一篇高被引论文有中国机构和作者的参与。美国在多国合作中十分活跃，这与它的科技实力有关，反过来，积极的国际科技合作也促进了其影响力的提升。

表3报告了排名前10的高被引文献的作者、机构、文献类型等特征。论文作者数量均不少于2人。合作作者的机构数量从1到17不等，但是绝大多数高被引论文的参与机构都不小于2。通讯作者中，有5人来自美国，2人来自英国，剩余的3人来自德国、日本和丹麦，这些国家都是经济、科技水平较为发达的国家。在合作机构中，美国的大学和机构出现频率最高，说明该国的高等院校和科研机构在低碳经济研究领域发挥着重大的作用。而中国的机构仅出现两个，分别是文献G中的中国科学院和南京农业大学。就文献类型而言，有7篇Review，3篇Article。这说明高被引文献以Review为主。这些文献的篇幅也有长有短，这说明，被引频次与页码范围没有太大的关系。
表3 高被引文献（前10）作者与合作机构分析
	代码
	作者
	通讯作者(国别)
	机构特征（文献类型）

	A
	2人
	Zelenay, P美
	共1个机构，美国洛斯阿拉莫斯国家实验室（Article）

	B
	3人
	Vance, CP 美
	共1个机构，美国明尼苏达大学（Review）

	C
	9人
	Yaghi, OM美 
	共1个机构，加利福尼亚大学洛杉矶分校（Review）

	D
	3人
	Glaser, B，德
	共2个机构，德国拜罗伊特大学，美国康乃尔大学（Review）

	E
	4人
	Hasegawa, T 日
	共3个机构，日本国家材料科学研究院Japan Sci & Technol Agcy、理化学研究所（Article）

	F
	6人
	Bond, TC，美
	共5个机构，美国4个，澳大利亚1个（Review）

	G
	20人
	Smith, P ，英
	共17个机构，美国3个，中国、俄罗斯各2个。英国、德国、南非、泰国、爱尔兰、加拿大、澳大利亚、印度、乌拉圭、尼日利亚各1个（Review）

	H
	3人
	Kammen, DM，美
	共6个机构，均在美国（Article）

	I
	6人
	Stoate, C，英
	共3个机构，英国、荷兰、葡萄牙各一个（Review）

	G
	2人
	Olesen, JE丹麦
	一共2个机构，丹麦意大利各 1个（Review）


5.结论

（1）注意加强与发达国家的合作与交流
   在低碳经济研究领域，中国的论文数量虽然仅次于美国位列世界第二名，但是高被引频次论文中却少见中国机构和学者的参与。与发达国家相比，中国的学术论文在影响力方面还有很大的差距，这是由历史和现实原因决定的。发达国家的经济、科技实力比较强，科研能力和技术水平都远远高于发展中国家，尤其是美国、英国等科技强国拥有优势资源和较强的影响力，这就很容易出现低碳经济研究领域的“马太效应”，不利于该学科的长远发展。所以，中国应该学习发达国家的先进经验，扩展与发达国家尤其是美国的合作范围，加强优势学科之间的交流。
（2）鼓励多人、多机构、多领域合作

早在1978年，Beaver和 Ｒosen通过对17 世纪以后合著论文进行研究就发现科研合作无论是对于科研成果的数量还是科学家的活动范围和名望均有正面影响[9]。而本文的研究也发现，绝大多数的高被引文献均为多机构、多人合作，并且研究方向比较集中。所以在低碳经济的理论研究过程中应该注意结合本国的实际情况，取长补短，鼓励与发达国家的多机构、多人、多领域进行合作。

（3）注重发挥中国高等院校和科研院所的作用，争取产出更多的高影响力文献

虽然从总体上来看，中国的论文数量很多，甚至超过了英国，但是在高被引文献的参与机构中，中国的高等院校和科研院所很少见。这说明，中国科研机构发挥的作用和功效也有待提升，以后或许可以充分发挥高校和科研机构的作用，建立专门的小学科，培育专业人才队伍，提高论文产出的质量和影响力。
参考文献：
[1] 庄贵阳.中国经济低碳发展的途径与潜力分析[J].太平洋学报,2005,11:79-87. 

[2] 王岩,李武.低碳经济研究综述[J].内蒙古大学学报(哲学社会科学版),2010,03:27-33. 

[3]王璟珉,聂利彬.低碳经济研究现状述评[J].山东大学学报(哲学社会科学版),2011,02:66-76.

[4]余菜花,廉同辉,刘军.中国低碳研究的知识图谱分析[J].资源科学,2012,10:1959-1964.

[5]刘慧,贺颖.天津市高等院校科研活动专利情况分析[J].情报理论与实践,2004,06:625-628.
[6]张建合. 《编辑学报》高被引论文分析[J]. 编辑学报,2010,(6):562-564.
[7]Hirsch J E. An index to quantify an individual's scientific research output[J]. Proceedings of the National academy of Sciences of the United States of America, 2005, 102(46): 16569-16572
[8]官建成,高霞,徐念龙.运用h-指数评价专利质量与国际比较[J].科学学研究,2008,05:932-937. 
[9]D. deB Beaver,R. Rosen.  Studies in scientific collaboration[J]. Scientometrics . 19781 (1):65-84.
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