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摘  要：[目的/意义] 研究诺贝尔科学奖获奖者的学术影响力与年龄的变化关系，为探索杰出人才的成长规律提供参考。[方法/过程]用非平衡面板数据分析方法对1900-2005年英美籍诺贝尔科学奖获奖者的学术影响力与年龄之间的关系进行了分析。[结果/结论]纠正了已有类似研究中数据处理和数据分析方法的不足，得出了诺贝尔科学奖获奖者的学术影响力与年龄变化曲线是单峰曲线，以及分析了诺贝尔科学奖获奖者的学术影响力-年龄曲线的启示。
关键词：个人学术影响力；学术影响力；年龄；诺贝尔科学奖获奖者

中图分类号：C96   
The research on the relationship between outstanding scientists’ academic impact and age
GAO Zhi1,2 , ZHANG Zhi-qiang2 ,TIAN Ren-he2
(1. Tianjin Chengjian University, Tianjin 300384; 2. Chengdu Library and Information Center，Chinese Academy of Sciences，Chengdu ,610041)

Abstract: [purpose/significance] This paper studied the relationship between academic impact of Nobel Laureates in natural science and age, in order to discover the law of talent growth. [Method/process] The relationship between the academic impact and the age of the winners of the Nobel prize in Physics, Chemistry, Physiology or Medicine which won Nobel prize in 1900-2005, was analyzed using the unbalanced panel data. [Result/Conclusion]This paper corrected data processing and the data analysis method in the existing research. The academic impact-age curve of the winners were cubic curve. The inspiration of the curve was also analyzed.
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当今世界，科技全球化和开放大科学的深入发展推动了科研资源的全球化配置，加剧了各国对优质科研资源特别是优秀科研人才的竞争。这种竞争主要表现在两个方面：加大对国际科技精英的引进力度和加强本土具有竞争力的创新性人才的培养1[]
。而引进国际科技精英和培养本土创新性人才需要把握杰出人才的学术影响力随年龄变化的规律。诺贝尔科学奖获奖者作为杰出科学家的权威代表1[]
，其学术影响力与年龄的变化关系研究是科学社会学研究的主要内容和前沿方向。虽然年龄不是诺贝尔科学奖获奖者学术影响力的决定性因素，但研究其学术影响力随年龄的动态发展过程不但可以量化杰出科学家在学术职业生涯过程中的学术表现，而且还能揭示出其学术职业生涯中学术表现的兴衰变化过程，从而为发现可能的杰出人才成长规律提供实证依据和为制定杰出人才培养、引进政策提供参考，因此具有重要的现实意义。

1杰出科学家的学术影响力与年龄变化关系的研究现状
李江等对 341位诺贝尔科学奖和经济学奖获得者的每年引用量研究建立了引文曲线框架2[]
。缪亚军等研究得出了高被引科学家的学术影响力随学术年龄变化的三次曲线3[]
。刘俊婉将年龄分段研究了高被引科学家和中国科学院院士的论文影响力与年龄的变化关系
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[4, 5]
。杜建分析了一系列的学术影响力评价指标与学术年龄的变化关系6[]
 。张晓阳直接使用h指数得出了高被引科学家学术影响力的时间变化曲线的规律，但忽略了h指数惰性7[]
。S. Bjork等对诺奖获得者的引用轨迹用Bass模型进行很好地拟合 8[]
。R. K. Pan等提出了动态评价学术影响力的指标AIF，并以四名诺奖获得者为例得出了其学术影响力的变化曲线9[]
。方锦清等以诺奖获得者李政道为案例得出其创新能力曲线是多峰曲线10[]
。B. F. Jones等11[]
研究得出了随着时间的变化，在30岁左右取得重要成果的科学家频数不断下降，而40岁左右获得重要成果的频数不断上升。门伟莉综述了科研创造峰值年龄变化规律研究12[]
，并实证研究得出了诺贝尔科学奖获得者重大科学发现年龄处在44-47岁之间13[]
。
已有研究使用的主要学术影响力计算指标有：基于传统文献计量学
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和类h指数
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[7, 20, 21]
。文献22[]
 综述了个人学术影响力与年龄变化的研究方法，指出已有研究主要使用了历时分析或者截面数据分析。
文献[1-6]研究不足之处是得出的杰出科学家的学术影响力与年龄的变化曲线均为科学家在相同年龄（段）时学术影响力值的简单累加，而且直接使用h指数作为学术影响力计算指标得出曲线是直线。因此，目前研究杰出科学家的学术影响力与年龄的变化关系使用的研究方法不合理，而且指标使用方面要么使用引用次数，要么受限于类h指数的惰性。文献[7，9-10]只是以个别诺奖获得者为样本进行了其学术影响力与年龄的研究，未以1900年以来获得诺贝尔科学奖的科学家这一群体为研究对象得出其学术影响力与年龄的变化关系。针对以上已有研究的不足，本文以1900年以来获得诺贝尔科学奖的英美籍科学家这一群体为研究对象，使用非平衡面板数据分析方法对获奖者们基于类h指数的学术影响力与年龄的变化关系进行研究。
2诺贝尔科学奖获奖者的学术影响力与年龄的变化关系实证研究
本节实证研究的思路为：首先，选取英美籍诺贝尔科学奖获奖者；然后，确定了基于每n年获奖者发文和引用的学术影响力计算方式和T指数作为学术影响力的计算指标；最后，使用非平衡面板数据分析方法对学术影响力和年龄的关系进行分析，并得出结论和启示。
与已有研究相比，使用基于每n年获奖者发文和引用的学术影响力计算方式不但可以将基于传统文献计量学指标作为学术影响力计算指标而且还可以将类h指数作为计算指标。使用非平衡面板数据分析方法避免了已有研究中只使用时序或截面分析的片面这一不足之处。
2.1研究对象
本文以诺贝尔物理学、化学、生理学或医学奖获奖者为研究对象，其中研究对象选取的条件有：（1）由于现有购买Web of Science数据库数据的收录起始时间为1900年，因此本文选择了诺贝尔物理学奖获奖者的最高学位获得年晚于1900年的获奖者。（2）由于获得诺奖可能会对获奖者的发文产生正影响，比如：增加已发文的引用率、发表论文更容易等等，又考虑到基于每n年的个人学术影响力计算方式（见下文）的n值取5（论证过程见文献9[]
），因此，本文选取了最后一年获奖年为2005年，这样使用基于每5年的个人学术影响力计算方式在计算2005年诺奖获得者的学术影响力时能够统计到获得诺奖后的5年。（3）考虑到不以英语为母语和职业生涯过程中所在地区不以英语为主要语言的获奖者可能发表的英文论文数量极少，例如记载我国诺奖得主屠呦呦的重大科学发现的论文不是英文而是中文，国际同行在引用她的研究成果时大多引用的是一篇国外抗疟疾药的研究综述，而记载屠呦呦的重大科学发现的中文论文很少被国际学者引用。因此，本研究排除了不以英语为母语和职业生涯过程中所在地区不以英语为主要语言的获奖者。经过以上三个条件的筛选，最终得到71名诺贝尔物理学奖获奖者、64名诺贝尔化学奖获奖者、102名诺贝尔生理学或医学奖获奖者。
2.2研究方法
由于本研究中每一位获奖者的学术影响力随时间的变化可以看做是一维时间序列数据，而71名诺贝尔物理学奖获奖者、64名诺贝尔化学奖获奖者、102名诺贝尔生理学或医学奖获奖者从事学术研究后在某一年他们的学术影响力也可以看做是由71个个体、64个个体和102个个体组成的一组一维数据，即：截面数据。因此，本研究中的数据是同时在时间和截面上取得的二维数据，即面板数据。由于每一位诺奖获得者在1901-2015年不一定有发文，因此某些年份没有学术影响力，导致观测值的缺失，所以本研究中的数据构成了非平衡面板数据。
本文使用了面板数据分析方法对所有获奖者的学术影响力与年龄的变化趋势进行分析。面板数据分析的优点有：第一，面板数据可以解决遗漏变量问题。遗漏变量通常由于不可观察的个体差异或“异质性”导致，如果这一异质性不随时间变化，那么面板数据便提供了解决遗漏变量的利器，而这是截面数据不能解决的。第二，面板数据提供了个体的动态行为信息。面板数据兼具横截面和时间两个维度，可以解决横截面数据和时序数据单独不能解决的问题。第三，两个维度的数据使得面板样本容量大幅增加，与横截面相比，明显提高估计的精确度。因为很多估计量和检验都是在大样本下得到的渐进分布。23[]
而文献
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将众多科学家的在相同年龄（段）时的学术影响力简单地累加，这种做法的前提假设是年龄是决定科学家学术影响力的唯一因素。很显然这一假设不成立。因此，已有研究采用时序或截面分析得出所有科学家的学术影响力与时间变化曲线是不准确的。
2.3学术影响力的计算方式和计算指标
本研究中学术影响力的计算方式采取了只考虑近5年个人的发文和引用的计算个人学术影响力的方式（下文简称为：基于每5年的学术影响力计算方式），因为这种计算方式更能反映研究者个人职业生涯中每年最新的学术影响力变化趋势25[, 26]
 。
本文考虑了文献27[]
所综述的除了考虑作者贡献分配和发文年龄之外的篇均被引次数、h28[]
、g29[]
、e30[]
、hg31[]
、w32[]
、R33[]
、A33[]
、p34[]
、S35[]
、T35[]
、m36[]
、q237[]
这些学术影响力评价指标。用这些指标的基于每5年的学术影响力计算方式对2002年诺奖获得者G. Riccardo的学术影响力进行相关性分析，得出这些指标相关性很强，定量分析的具体步骤不再一一赘述，定性分析见图1。由于每一年的学术影响力只考虑近五年的发文和引用，由图1可以得出T指数的区分度最大，因此本文选择T指数作为学术影响力的计算指标，其计算公式为：T=100*log（R*h*CPP），CPP为篇均被引次数。
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图1 使用14个指标生成的G. Riccardo的学术影响力时间变化趋势曲线图
2.4数据收集与处理
获奖者的数据收集是在SCI数据库检索1900-2015年获奖者发表的Article类型的论文。考虑到1900-2015年SCI数据库收录的期刊论文的数量不断增加，以及文献数据库的出现使得学者在写论文时候引用更方便且更准确、随着时代发展写作更加规范、解决一个问题需要更多的知识基础（这就产生引用）这些因素的存在使得随着时代发展总体上论文的引用次数增多的几率变大。因此如果只是计算21世纪初诺贝尔物理学奖获奖者的每年绝对学术影响力从而得到的学术影响力曲线相对于20世纪初诺奖获得者来说是不准确的。所以，有必要使用相对引用次数来描述诺奖获得者的引用时序变化8[]
。同时，文献
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使用绝对引用次数分析了时间跨度在100年左右的科学家的论文引用次数与年龄变化关系是不准确的。
由于获取SCI数据库每年所有的论文的被引次数很难，因此本研究采取如下方法对获奖获得者每年的绝对引用次数进行归一化变成相对引用次数。
首先，本研究选取2004年诺贝尔物理学奖奖获得者F. Wilczek作为标杆。因为与其他诺贝尔物理学奖获得者相比其1973-2015年的学术职业生涯中每年引用次数比其他获奖者都要多。
其次，由于在F. Wilczek的1973-2015年的学术职业生涯中2014年的被引次数最多，1396次，2014年F. Wilczek被SCI数据库总论文数的0.099888%引用。因此，在2014年一个Wilczek为13.96，即（0.099888%*2014年SCI数据库总论文数）/100。这个Wilczek值取决于每年数据库的论文数量和诺奖获得者被引次数，因此每年都在变化。最终得到在任何一年：100*Wilczek=0.099888%*该年数据库总论文数。这样得出任何一年的Wilczek值。之所以选取0.099888%是因为F. Wilczek在2014年的被引次数最多。
最后，每一位诺奖获得者每一年的相对引用次数为每一年的绝对引用次数除以该年的Wilczek值。
同理，对诺贝尔化学奖获奖者的引用次数使用1998年获奖者J. A. Pople的引用次数相对化，对诺贝尔生理学或医学奖获奖者的引用次数使用1975年获奖者D. Baltimore的引用次数相对化。
此外，诺奖获得者发文数量的多少不是由于数据库收录期刊多少引起的，而是诺奖获得者的“个人主观能动性”所起的作用，个人努力的结果，因此不需要做相对化处理。
2.5诺贝尔科学奖获奖者学术影响力与年龄的非平衡面板数据分析
本文在stata14.0中分别建立了71名诺贝尔物理学奖获奖者、64名诺贝尔化学奖获奖者、102名诺贝尔生理学或医学奖获奖者的学术影响力和年龄的非平衡面板数据，其结构样式如下表1所示。
表1 N位诺贝尔科学奖获奖者的发文和年龄的非平衡面板数据结构
	获奖者
	年份
	学术影响力（y）
	年龄（x）

	第一位获奖者
	1901年
	
	

	
	…
	学术生涯第一个五年的学术影响力
	学术生涯第一个五年时的年龄

	
	
	…
	

	
	
	学术生涯最后一个五年年的学术影响力
	学术生涯最后一年的年龄或2015时的年龄

	
	2015年
	
	

	…
	…
	…
	…

	最后一位获奖者
	1901年
	
	

	
	…
	学术生涯第一个五年的学术影响力
	学术生涯第一个五年时的年龄

	
	
	…
	

	
	
	学术生涯最后一个五年年的学术影响力
	学术生涯最后一年的年龄或2015时的年龄

	
	2015年
	
	


在数据处理中，首先对学术影响力（y）、与年龄相关的变量（x、x^2、x^3）进行单位根检验。以诺贝尔物理学奖奖获奖者为例，检验结果如下：
对变量学术影响力（y）的单位根检验结果如表2所示。
表2 变量学术影响力（y）的单位根检验表
	统计量
	Statistic
	p-value

	Inverse chi-squared(142)
	P
	215.8255
	0.0001

	Inverse normal
	Z
	-4.7645
	0.0000

	Inverse logit t(359)
	L*
	-4.7146
	0.0000

	Modified inv. chi-squared
	Pm
	4.3807
	0.0000


同样对年龄相关变量x、x^2、x^3进行单位根检验。检验结果P值全部为0。
其次，对y、x、x^2、x^3进行协整检验。检验结果如下表3所示。
表3 协整检验检验结果
	统计量
	p-value

	Gt
	0.0000

	Ga
	0.0009

	Pt
	0.0036

	Pa
	0.0027


最后，进行Hausman检验，检验结果显示使用固定效应模型比随机效应模型更合适，见表4。
表4 Hausman检验结果表
	Coefficients
	(b)
	(B)
	(b-B)
	sqrt(diag(V_b-V_B))

	
	fe
	re
	Difference
	S.E.

	x
	66.11469
	64.45161
	1.663082
	0.2566256

	X^2
	-1.226046
	-1.199123
	-0.0269228
	0.0049448

	X^3
	0.0062938
	0.0061682
	0.0001256
	0.0000292


b = consistent under Ho and Ha; obtained from xtreg
B = inconsistent under Ha, efficient under Ho; obtained from xtreg

Test:  Ho:  difference in coefficients not systematic

                  chi2(2) = (b-B)'[(V_b-V_B)^(-1)](b-B) =81.98

                  Prob>chi2 =      0.0000

使用固定效应去建立模型，得出诺贝尔物理学奖获奖者基于每5年的学术影响力y与年龄x的函数变化关系为：y=-581.8986+ 0.0062938x^3-1.226046x^2+66.11469x。x的取值范围为18-66岁。表5给出了使用固定效应去建立模型的变量系数和P值。
表5 使用固定效应去建立模型的变量系数和P值
	y
	Coef.
	Std. Err.
	t
	P>|t|
	95% Conf. Interval

	X
	66.11469
	7.478731
	8.84
	0.000
	51.45052    80.77885

	X^2
	-1.226046
	0.1331967
	-9.20
	0.000
	-1.487216  -0.9648765

	X^3
	0.0062938
	0.000758
	8.30
	0.000
	0.0048076  0.0077801

	_cons
	-581.8986
	133.483
	-4.36
	0.000
	-843.6297   -320.1674


sigma_u=113.88664

sigma_e=192.00219

rho=0.26026214   (fraction of variance due to u_i)

F test that all u_i=0: F(70, 2900) = 13.57        Prob > F = 0.0000

同理，对诺贝尔化学奖获奖者和诺贝尔生理学或医学奖获奖者的学术影响力与年龄的数据处理类似于诺贝尔物理学奖获奖者，得出其学术影响力与年龄的函数关系分别为：
y=-2603.14-0.0001607*x^4+0.0453551*x^3-4.757264*x^2+207.232*x，x取值范围为20-70岁。
y=-6.22152-0.3214917*x^2+27.53546*x，x取值范围为：18-70岁。
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图2 诺贝尔科学奖获奖者的学术影响力与年龄函数曲线图
表6 诺贝尔物理学、化学、生理学或医学奖获奖者的学术影响力的年龄曲线对比
	对比点\获奖者
	物理学奖获奖者
	化学奖获奖者
	生理学或医学奖获奖者

	平均博士学位年龄
	25.87岁
	25.88岁
	26.47岁

	平均重大发现年龄
	36.41岁
	41.01岁
	40.87岁

	学术影响力峰值年龄
	38岁
	42岁
	43岁

	平均获奖年龄
	54.26岁
	57.70岁
	56.04岁

	学术影响力峰值
	505.40
	569
	583.37

	学术影响力与年龄的变化函数形式
	一元三次
	一元四次
	一元二次

	学术影响力与年龄的变化曲线
	单峰，先升后缓慢降
	单峰，先升后更缓慢降
	单峰，先升后降，升降曲线对称


由诺贝尔科学奖获奖者的学术影响力与年龄的变化关系可以得出杰出科学家的学术成长是单峰分布规律，物理学家在36.41岁获得重大科学发现后37岁达到学术影响力峰值，化学家和生理学或医学家分别在41.01和40.87岁获得重大科学发现后在42和43岁达到峰值。人才的成长不是双峰或多峰分布，而是只有一个峰值的单峰分布，科研管理者和人才培养者应该把握人才成长单峰这一过程。
3总结与讨论

与已有研究相比，本研究创新之处有以下四个方面：
（1）数据处理。由于科学家学术影响力与年龄的变化关系研究涉及的时间跨度较长（大于50年），而这一时间段内数据库收录论文数量变化幅度巨大，因此需要对科学家的论文引用数量做相对化处理。
（2）数据分析方法。本研究指出了已有研究中对一群特定的科学家在相同年龄（段）上学术影响力相加得出学术影响力变化曲线这一做法的错误，提出了使用非平衡面板数据分析方法研究学术影响力与年龄的变化关系。
（3）学术影响力计算方式和指标。与已有研究相比，本研究是首次使用了基于每n年发文和引用的类h指数得出杰出科学家的学术影响力与年龄（时间）的变化曲线。已有研究直接使用类h指数去分析科学家的学术影响力的变化，忽略了h指数的惰性，得出了科学家在学术研究生涯内的学术影响力变化曲线是线性的7[]
。
（4）本研究是首次以1900年以来的英美籍诺贝尔科学奖获奖者为研究对象，研究了这一群体学术影响力的年龄变化曲线，得出了杰出人才的学术影响力成长轨迹。
通过上述分析，可以得出如下结论：
（1）诺贝尔科学奖获奖者一般在26岁左右获得博士学位，36-40岁左右取得重大科学发现，之后38-43岁左右学术影响力达到职业学术生涯内的峰值。科学家进入职业生涯之后，并不是一开始就具备较高的学术影响力，而是需要经过一个知识积累和影响力扩散的过程。这一过程约为10-15年，才有可能取得重大科学发现，然后1-3年后进入学术影响力的高峰期。
（2）从整体角度来看诺贝尔科学奖获奖者的学术影响力与年龄之间呈单峰分布，在38-43岁时学术影响力达到顶峰，诺奖获得者的重大科学发现在36-42岁之间。这说明了大部分获奖者一生只有一次重大科学发现，并随后引起其学术影响力在职业生涯中的峰值。我国应重视明确重点培养、优先资助的年轻学者，为他们在人生学术黄金时期取得唯一一次的重大科学发现提供良好的外在环境。
（3）诺奖获得者的学术影响力的最高峰是由获奖者们取得重大得重大科学发现引起的，而诺奖这一世界上最高荣誉的科学奖项的获得不足以带来学术影响力的最高峰。
（4）生理学或医学获奖者达到学术影响力高峰后学术影响力下降速度与之前的上升速度一样，而物理学家的学术影响力到达学术影响力峰值后学术影响力下降速度与之前的上升速度较慢，最慢的是化学获奖者。说明生理学或者医学知识更新最快，其次为物理学，最后是化学。
基于以上研究，提出如下四个方面的科技人才培养与能力发挥的建议：
（1）在科研力量雄厚的单位加快大范围地设立硕博连读教育机制，让研究生尽快进入博士锻炼机会，并尽早取得博士学位。
（2）加大对30-40岁青年科学家研究工作的支持，为他们创新研究提供良好的保障。这一年龄阶段包含了重大科学发现成果的酝酿期和成熟期，科技管理者们要为这一阶段科技人才成长提供更优秀的科研环境和条件。
（3）保证38- 50岁科学家工作条件，尽可能减少其在争取课题、申报奖励、获得安定的生活条件等方面的压力，让他们安心于研究工作。虽然在这一阶段学术影响力处于下降趋势，但是对于经历过重大科学发现的学术影响力高峰的科学家除学术影响以外的社会影响力在同行内也较高，减少其在争取课题、申报奖励可以减少他们对科研“短平快”的浮躁，潜心研究使其学术影响力下降的更加缓慢。
（4）按照杰出科学家学术影响力的年龄曲线可以将科技人才分为三类，即：潜力型、领军型和威望型。潜力型人才是指从事学术职业生涯开始到30岁；领军型人才是指从30到40岁左右取得重大科学发现；威望型人才是指从取得重大科学发现后（大约40岁以后）。在科技人才的培养和引进时通过年龄来区别人才种类从而达到人尽其才，才尽其用的目的。
下一步的研究方向为考虑不同的文化、地区、民族的诺贝尔科学奖获奖者的学术影响力与年龄的变化关系以及诺奖获得者对科学家的学术发展的影响。
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