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摘要: 新能源问世至今，总结性的研究较少，当下没有一个全局的概念来甄别何种研究符合时代背景以及哪些国家的研究具有更多的竞争优势。本文因此展开以下研究：（1）统筹回顾新能源的研究进展和主题发展；（2）追寻世界研究格局的变化轨迹；（3）比较中国与主要竞争对手的研究并根据对比结果提出针对性建议。本文发现新能源的研究有明显的阶段性和社会——技术范式发展轨迹，当下正处在高速发展时期，且已经形成明显的三个方向；中国在世界发展的轨迹中一鸣惊人，迅速成为新能源研究的主力；美国是中国最大的竞争对手，相对美国，中国未来需要克服研究质量较低、实际应用性较弱等缺陷。
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Abstract: Since the advent of new energy， there have been few summative studies. At pr-esent， there is no overall concept to identify which research conforms to the background of the times and which countries have more competitive advantages. This paper therefore studies from the following aspects:①review the research and development of new energy  and theme changes;②track the changes of the world pattern;③compare China with its ma-in competitors and make recommendations based on the results. The study of new ene-rgy has obvious stages and social-technological paradigm development track, now it is in a period of rapid development and there are three obvious directions. China has become  the main force of this research direction. The United States is China's largest competitor. In  the future, China needs to overcome the defects of low research quality and weak  pr-actical application. 
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新能源的概念起源于上世纪80年代初，包含风能、太阳能等非常规能源，涉及水电、汽车等产业，尽管它是一个年轻的研究方向，然而其发展却近在眉睫。一方面，随着工业化和城市化进程的加快，环境污染的负外部性开始显现，经济发展的整体扩张造成了自然生态的退化和损失，减少了社会福利，开发新能源、减少环境污染成为了亟待完成的任务[1]；另一方面，现代文明消耗了大量的能源，世界经济复苏、新兴国家的崛起又增加了对能源的需求，面对传统能源的枯竭，新能源成为了至关重要的替代品[2]。从以上两方面来说来说，新能源即将成为战略性新兴产业的先导产业，有望引发新的技术革命，推动全社会技术—经济范式的转换，成为未来经济可持续发展的内在驱动[3]。
我国近年不断通过政策鼓励新能源的发展：“四个革命一个合作”提出大力开发利用新能源，“十三五规划”提出突破新能源的核心技术、促进新能源汽车的壮大，十八大提出推动能源技术革命、建设现代能源体系，直到2019年，习近平总书记在两会报告上仍然强调优化能源和培育新能源汽车，足以见我国对新能源的重视。世界各国对新能源同样给予厚望：美国政府推动税法改革使得新能源发展强劲，甚至希望筑造新能源领域的技术垄断;日本早在上世纪70年代就已经开发和利用新能源，并在2018年7月发布第五次《能源战略规划》，提出“2050年实现能源转型和脱碳化”的战略目标;欧盟在1999年制定了可再生能源发展白皮书，之后的《欧盟战略能源技术计划》、“2020战略”均指出推动“低碳能源”技术的发展。
全球能源供需和治理正发生着发生深刻的变化，已有文献实证得出减少能源市场对传统化石能源产业的过度依赖的结论[4]，能源转型是历史发展的必然，在这个背景下，新能源的发展既受到核心技术的不成熟的制约，又受到错综复杂的国际政治的影响。
一方面，尽管新能源种类繁多，前景广阔,但是由于发展时间较短，几乎每种新能源都面临重大技术障碍，相关的研究还不够成熟，因此，国际间的合作能够加强新能源科技领域交流，打破学术边界，通过世界相互学习、知识互鉴,有望迅速促进新能源技术及资源的有效整合。
另一方面，能源是大国竞争的目标和战略遏制对手的手段，由于地缘政治等许多复杂因素，国家之间资源争夺难以避免[5],国际能源版图上地位高的国家能够通过价格干预机制影响其他国家的经济、政治。越来越多的国家意识到,只有建立起有利于自己的能源体系,才能确保本国能源安全,在这个层面上，新能源的出现蕴含着新一轮科技相关的国际规则以及市场等多方位的竞争[6]，各国可以凭借自身的经济实力和技术优势,在新能源的角逐中谋求更大的利益，从而打破以传统能源为核心的政治格局，重新分配世界经济的主导权。
那么，在新能源炙手可热的今天，相关研究究竟已经发展到了一个怎样的地步？新能源的世界研究格局是如何变化的呢？我国又在新能源领域的研究中处于一个什么样的位置、当下与竞争对手相比有何优劣之处？现有的文献大都从专利的角度或仅对某一行业进行分析，不足以回答以上关于学者研究本身的问题，本文通过文献计量的方法对近20年新能源研究的发展脉络进行了深入分析。
1数据来源与研究方法
1.1数据来源
本文以wos核心合集作为数据源，以“new energy”为主题词，采取关键词索引方法，时间跨度为1999——2018年，检索时间为2019年9月9日，仅保留“article”类型的文献，共得到355 6篇文章。
1.2研究方法
本文采用R软件为研究工具对新能源领域进行文献计量的研究。所谓文献计量分析法是指从大量的历史文献数据中生成一定的信息,利用统计等工具对文献集合进行分析,并通过可视化直观的展示分析结果[7]。
2新能源的发展概况
2.1时间分布
学科领域发文数量的变化情况可以清晰地描述某一学科领域研究的强度和不同发展阶段，统计新能源发文量的时间分布如图1所示。数据显示，新能源的研究经历了从平缓运行到迅速增加的显著变化，且有明显的阶段性，几乎每五年的文章数量就有一次翻倍。1999年到2003年，每年文章量仅在60左右波动，到了2004-2008年，这一数值平缓增加，从09年开始，产文量呈现逐年上升、愈演愈热的趋势。直到近五年，产量急剧骤增，文章数量甚至超过了前十五年产文量的总和，这表明当下新能源的研究已经受到学者们的广泛关注，到达了一个新高潮。
[image: 论文产量]
图1 新能源文章的时间分布
2.2关键词共现网络的演变
结合时间分布的规律，本文将20年按每五年分为一个阶段，并称1999-2003年为第一阶段，2004-2008年为第二阶段，以此类推，分为四个阶段。
共词分析法能够帮助描述文献的研究内容和研究主题，它是通过对文献主题词的提取，两两统计它们在同一篇文献中出现的次数，从而达到分析该领域的主题及其变化的目的[8]。
本文使用点度中心度测算方法来判断中心性,使用密度值判断网络复杂程度和关联程度，点度中心度计算与目标节点构成直接连接性的节点数量，如果节点度越高，则说明其中心性越强；密度用于分析网络中各关键节点之间的交互性和联动性，网络密度的取值范围为[-1, 1]，密度值越趋近于1,则其网络密度越大，则节点间的交互性越强[9]。
提取各阶段节点度最高的30个关键词作为该阶段的主要研究热点，绘制出的关键词共现网络如图2所示，其中节点的大小按照节点的度设置而成，节点越大，所受到的研究和关注就越多。
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图2各阶段的关键词共现网络
2.2.1 网络结构的演化
第一阶段的网络密度值为0.108 046，网络较为松散。网络拥有数个子群，但每个子群的成员并不多。网络中节点最大的是“model（模型）”，节点度为69，其次是“dynamics（动力）”、“spectroscopy（光谱学）”，节点度分别为45和35，它们同时也作为三个子群的核心节点，其余关键词的节点度大都在20左右，彼此差距较小，研究热点无论是热度或者关联性均较弱。
第二阶段网络的密度值为0.144 086，略高于第一阶段，但网络发生了显著变化。网络不再是数个小子群并列，而是出现一个以“model”为核心节点的大子群和几个零星的小子群。“model”的节点度为147，远超过第二位的节点“dynamics”，大部分关键词的节点度仍然不高，集中在30左右。
第三阶段网络的密度值达到0.280 459 8，网络变得凝聚起来。网络又一次发生了巨大的变化，这一阶段中出现了两个较大且大小相似的子群，两个大子群均以双中心节点各自组成群落。其中一个大子群以节点“model”和“system”为核心，节点度分别为232 247，同时它们也是这一阶段节点度最大的两个关键词；另一个大子群以关键词“energy”、“performance（性能）”为核心,节点度分别为173和167，节点度大小分列第三第四。其余大多数关键词的节点度在65左右。该阶段新能源的热度出现空前增长，研究热点之间关联性变强，这是新能源发展势头变得强劲的一个趋势。
第四阶段的网络的密度值为0.650 574 7，远大于前面任何阶段,网络变得非常密集、连接更多，联系更紧。在这一阶段，网络以两个大子群和一个小子群形成3个明显的聚类。“performance（性能）”与“model”既是节点度最大的两个节点（节点度分别为670和560），也是两个大子群的核心节点，较小的子群以“nanoparticles（纳米粒子）”为中心，仅包含5个成员。另外，所有关键词节点度均超过100，达到了20年来的顶峰。
2.2.2网络节点的演化
新能源的研究在发展中不断完善，网络的节点和聚类显示了一些研究热点的稳定与另一些研究热点的改变，从第二阶段开始，绘制节点表格如表1所示，新出现的关键词用“*”表示。
表1 各阶段新出现的研究热点及节点度
	第二阶段
(2004-2008年)
	第三阶段
(2009-2013年)
	第四阶段
(2014-2018年)

	关键词
	节点度
	关键词
	节点度
	关键词
	节点度

	MODEL
	147
	SYSTEM
	247
	PERFORMANCE
	670

	SYSTEM
	87
	MODEL
	232
	MODEL
	550

	PERFORMANCE*
	55
	ENERGY
	173
	SYSTEM
	505

	BEHAVIOR*
	54
	PERFORMANCE
	167
	ENERGY
	335

	STATES*
	46
	WATER
	146
	BEHAVIOR
	317

	DYNAMICS
	42
	BEHAVIOR
	115
	CONSUMPTION*
	295

	TRANSITIONS*
	40
	ALGORITHM
	91
	EFFICIENCY
	278

	FILMS*
	40
	DESIGN*
	87
	OPTIMIZATION
	265

	ALGORITHM
	39
	MANAGEMENT*
	75
	DESIGN
	263

	CONVERSION*
	38
	DYNAMICS
	72
	NANOPARTICLES
	248

	WATER*
	38
	EFFICIENCY*
	69
	RENEWABLE ENERGY*
	234

	ENERGY
	36
	CARBONNANOTUBES*
	67
	WATER
	215

	AB-INITIO
	29
	POLICY*
	66
	CHINA*
	196

	SINGLE-CRYSTALS*
	29
	SIMULATION*
	64
	MANAGEMENT
	186

	MECHANISM*
	27
	NANOPARTICLES*
	63
	IMPACT*
	184

	SPECTROSCOPY
	27
	HYDROGEN*
	62
	SIMULATION
	182

	IDENTIFICATION*
	27
	OPTICAL-PROPERTIES*
	62
	EMISSIONS
	177

	ELECTRONIC-STRUCTURE*
	27
	SURFACE*
	61
	DYNAMICS
	176

	OXIDES*
	26
	EVOLUTION
	61
	POLICY
	172

	EXPERIMENTAL ENERGY-LEVELS*
	25
	SPECTROSCOPY
	60
	GENERATION*
	164

	DENSITY-FUNCTIONAL THEORY*
	24
	EMISSIONS
	60
	ALGORITHM
	156

	SPACE
	24
	OPTIMIZATION
	60
	DEGRADATION*
	154

	TRACKING*
	24
	GROWTH*
	60
	SURFACE
	150

	ELASTODYNAMICS*
	24
	FILMS
	57
	POWER
	148

	SCALE*
	24
	ENERGY-LEVELS
	57
	TECHNOLOGY*
	145

	DECOMPOSITION*
	24
	POWER
	54
	STORAGE*
	140

	EFFICACY*
	23
	FUEL-CELLS*
	54
	DEMAND*
	140

	POWER*
	23
	DENSITY-FUNCTIONAL THEORY
	54
	STABILITY*
	137

	IMAGES*
	23
	LINES
	52
	FRAMEWORK*
	135

	AQUEOUS-SOLUTION*
	23
	CLIMATE-CHANGE*
	52
	HYBRID*
	135


第一阶段关键词聚类较多，呈现出新能源研究百花齐放、各自为营的状态。除了以“model”为中心子群的含义较广未涵盖具体领域外，其余子群大多围绕一个或数个较窄的技术领域展开，如“spectroscopy（光谱学）”为中心节点的子群，关键词大都与光相关，这是光能在21世纪初受关注较多的缘故，学者们在这一时期的重大发现如:新的能量分解法——对数平均指数法、光催化剂在废水中的氧化反应以及降冰片二烯衍生物对光能吸收等大大促进了光能的推进。此外，这一阶段的关键词大多是物理化学等“硬”学科的专业性词汇，如“gravity（重力）”、“Fermi-surface（费密面）”、“ground–state（基态）”、“potential-energy surface（势能面）”等。
第二阶段新能源的研究热点同聚类一样发生了天翻地覆的变化。除了“model”、“system”、“dynamics”等8个关键词保留外，其余关键词全部改变。以“model”为中心的子群发展壮大、一枝独秀，新出现的关键词则大都分散在其他的小子群中。这一时期的研究依然以技术为核心，但相较第一阶段，涉及到的专业词汇和理论发生了转移，诸如“films（薄膜）”、“single-crystals（单晶）”、“density-function theory（密度泛函理论）”、“elastodynamics（弹性动力学）”等研究热点显然表明了相关基础学科领域的研究更加宽泛、技术领域有所突破。
第三阶段，“system”超越“model”成为当时最受重视的研究主题，聚类也较第二阶段更加明显，各子群中的关键词含义更加接近，研究方向开始清晰。新能源技术再次有所突破，新出现的研究热点既包含“fuel-cells（燃料电池）”为代表的较为传统的技术，又包含“carbon-nanotubes（碳纳米管）”、“nanoparticles（纳米粒子）”为代表的高新技术，近两年频频出现在大众眼前的“hydrogen（氢能）”也是这一阶段产生的。不仅如此，相关研究也不再仅限于单纯的“硬”学科领域，“emissions（排放）”相对前十年受到了更多的重视，而诸如“climate-change（气候变化）”、“policy（政策）”、“management（管理）”等研究热点一经出现就拥有并不低的节点度，这显示着该阶段的研究范围已经迅速拓展到社科领域。这一系列变化并不令人惊讶，在这一时期，新能源的确活跃在全球的舞台，气候变化受到社会空前的关注，而欧盟和美国作为当时的领跑者,均发布了低碳清洁能源技术发展思路和前景。
第四阶段的研究更加深入，就研究热点的更新来说，新出现的关键词并不多，且除了“China（中国）”大多数节点度较低。此阶段关键词的聚类泾渭分明，是在之前研究基础上的又一次延伸。以“model”为中心的子群1中,关键词几乎完全与新能源专业技术无关，相较上一阶段，子群1在“management”、“policy”等研究热点的基础上还补充了诸如“impact（影响）”、“demand（需求）”、“consumption（消费）”等主题，本文将这种围绕社科学领域展开的研究集合视为新能源社科领域的研究。以“performance（性能）”为中心节点的子群2中，研究热点涉及的专业性技术词汇较为宽泛，“technology（技术）”、“simulation（模拟）”等大部分关键词并未深入到具体的技术领域，本文将子群2称为新能源宏观技术领域的研究。子群3是一个较小的子群，仅仅只有“nanoparticles（纳米粒子）”、“water（水能）”、“surface（表层）”、“stability（稳定性）”、“degradation（（能源）降级）”五个专业且具体的技术研究热点，本文将该子群称为新能源微观技术领域的研究。
总的来说，近20年新能源的研究热点发生了深刻的变迁，首先，关键词日新月异，贯彻始终的关键词仅有5个，分别是“algorithm（算法）”、“model（模型）”、“dynamics（动力学）”、“system（系统）”、“energy（能源）”，其中“model”、“system”均是每一阶段共现最多、研究最受重视的热点之一，是新能源研究从伊始至今的核心话题；其次，研究技术与时俱进、更新迭代，从传统的可再生能源如光能、水能，到燃料电池、量子力学，再到纳米、氢能、混合动力等高新技术；最后，研究领域拓展迅速，从物理、化学等单一的科技领域，到政策、管理等方面社科领域，最终分门别类，形成研究方向明显的三个群体。
社会-技术范式是一系列异质性要素附着在不同的社会群体并嵌入在制度和规则之中构成的[10]。类似于低碳转型的社会-技术范式，新能源的研究呈现出明显的范式发展轨迹，借用技术生命周期理论，新能源的研究已经经历了萌芽期，当下正处在成长期，更细化的，本文将1999-2003年视作初始阶段，2004-2008年视作变革阶段，2009-2013年视作成长阶段，2014-2018年视作高速发展阶段。
3 变动的世界研究格局
3.1研究成果的突破——各国的论文产量格局
本文在前述四个阶段的基础上，依据第一作者所在地统计每个阶段各国及地区的发文量如图3所示。第一阶段，世界上文章产量最高的国家是美国，其次是日本、德国，英国、加拿大紧随其后，而中国仅产出文章12篇，居于世界第八。第二阶段，位于前茅的仍为美国和日本，中国跃居世界第三，德国、法国、意大利、英国位居前列。第三阶段，中国成为世界上产出文章最多的国家，余下国家格局较为稳定。第四阶段，中国的新能源研究爆炸式增长，占据了全世界文章总产量的39%，远远超过第二位的美国，中国在近五年的迅猛发展不足为奇，一方面，我国近五年对新能源的重视空前绝后，例如2016年我国在清洁能源、可再生能源、环保领域投资较2015年猛增了60%,仅2016年, 我国针对新能源汽车的补贴和奖励就达223.7亿元[11]，另一方面，特朗普的“美国优先能源计划”对美国新能源的发展有所冲击。此外，伴随着亚洲国家和发展中国家的崛起，韩国、印度的产文量同样在这一阶段的世界舞台上大放异彩。
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图3各阶段的各国发文量
3.2国际地位的洗牌——国际间的合作格局
国际学术合作能够有效实现各国知识共享、知识传递及知识溢出，从而促进基础研究及科研创新，国家合作网络能够说明某一领域科技全球化的程度，显示出国际地位的变化[12]。选取世界上新能源国际合作最多的20个国家绘制国家（包含港澳台）合作网络如图4所示，图中的节点表示各个国家或地区，连线表示合作关系。节点越大，合作次数越多，意味着科学研究方面的联系越密，国际地位越高。
国家研究合作网络展现了与论文高产相似的特点，新能源的研究呈现出全球化的趋势，在这个过程中，世界的研究合作格局悄然发生变化，第一阶段，美国、日本等老牌发达国家占据着国际上新能源研究的首要位置，而发展中国家国际合作极少。第二阶段，美国与日本仍然是合作最多的国家，中国开始崭露头角。第三阶段，中国一举超越美国，成为世界上国家合作最多的国家，德国、英国、日本和法国等其他发达国家紧随其后。第四阶段，中国不仅继续保持了国际合作的高热度，而且已经迅速与美国拉开差距，充当着国际上新能源研究“领头雁”的角色。
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图4 各阶段的国家合作网络
20年间，中国无疑是最耀眼的国家，无论文章总产量或者国际地位都不断提升，并均已在“量”的角度上走到世界第一的位置，可以说，正是由于中国在新能源研究上的加入，才推动了新能源的高速发展，美、日、英、德、法等发达国家则始终在产文量和国际合作上位于世界前列，属于老牌新能源强国。余下的国家中，韩国与印度称得上是新能源研究的新星，尽管国际地位不高，但发展势头强劲，它们是值得后期关注的。
4 中国已经独占鳌头？
4.1强劲的对手
前文发现，中国在风云变幻的世界格局下，从默默无闻变为一鸣惊人，然而，“量”的“称霸”，真的代表着中国已然“一览众山小”吗？一方面新能源的研究仍处在高速发展时期，研究本身并不完善，未来的变局仍然较大；另一方面，中国在新能源上的探索不过近15年，历史基础相对较弱，大量的产文并不意味着“质”也已一骑绝尘。
从“质”的角度而言，被引文章能够探究学术质量和学术影响力，高被引论文代表着全球的顶尖水平。绘制20年间各国文章被引次数如图5所示;绘制被引最多、贡献最大的20篇文章第一作者对应的国家时间图布如图6所示，其中圆圈的大小与被引次数成正比，圆圈的位置表示年均被引量，位置越高，年均被引量越多。数据显示出尽管中国的发文总量远远超过美国，但美国的被引文量反而略高于中国，在最具有学术影响力的20篇文章中，美国更是以11篇文章占据着绝对的优势，中国仅有4篇屈居第二且被引次数也较低。这些作者中，美国作家VOGEL JP在Nature上关于基因测序的文章获得了最高的引用，他的发现对新能源作物的发展有巨大的贡献；而密歇根大学安娜堡分校的教授KOTA AK对膜污染问题的解决更是被誉为“2012最伟大发现之一”。可见美国的学术质量和学术影响力不可小觑，而中国暴露出有着发文量大，但“质”略逊一筹的问题。
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图5 各国文章被引次数概况
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图6 高影响力文章的作者时间画布
综合前述各个指标来说，美国是中国最强的竞争对手，其他的国家无论是论文高产或者学术影响，都远远弱于中美两国。
中美引领全球新能源的研究意味着未来中美两国很可能会现实的面临由于传统能源政治震荡导致的新能源一决雌雄的场面，中国需要明辨自身研究优劣，取长补短，从而与美国展开有效竞争。
4.2中美研究异同的初探
统计中美两国各自占比达到5%的学科方向，各项百分比如表2所示。两国主要的学科分布而言呈现出大同小异的状况，位于前列的学科中均囊括了工程学、材料科学、能源燃料、化学、物理学、生态环境科学、计算机科学和其他科技的主题，且工程学均是二者研究最多的方向。在余下的学科中，中国更重视数学和热力学，而美国则侧重商业经济学。

表2 中美新能源研究的主要学科方向
	中国主要学科方向
	美国主要学科方向

	学科方向
	百分比
	学科方向
	百分比

	工程学
	30.6%
	工程学
	21.8%

	能源燃料
	17.8%
	化学
	21.1%

	材料科学
	17.4%
	材料科学
	17.5%

	化学
	16.4%
	物理
	15.8%

	其他科技主题
	13.8%
	能源燃料
	15.1%

	生态环境科学
	12.4%
	生态环境科学
	13.1%

	物理
	11.9%
	其他科技主题
	11.7%

	计算机科学
	10.0%
	计算机科学
	11.1%

	数学
	6.3%
	商业经济学
	7.4%

	热力学
	5.6%
	
	


统计2014-2018中国和美国共现最多的20个关键词，进行中国与美国当下具体的研究热点分析，关键词与相对节点度如表3所示，其中中美共同的研究热点用“*”标识出。
中美两国研究主题均呈现出少数研究热点占据核心位置，大多数研究热点受重视程度较为平均的现象。其中相同的研究主题占比近50%，在这些研究主题中，最受中国重视的主题为“performance”、“model”和“system”，美国最重视的主题为“model”，此外，“consumption”、“nanoparticles”、“behavior（状态）”、“design（设计）”也均受到较高的重视。
中国独有的研究热点中，除了共现最多的“China”外，由于我国多次强调经济发展与环境保护之间的协调性，因此“emissions”和“CO2 emissions（二氧化碳排放）”受到了一定的重视。此外，新能源汽车作为中国战略性新兴产业之一，“hybrid（混合动力）”、“electric vehicle（电动汽车）”的高频出现，与相关政策和相关产业发展状况相吻合[13]。“grapheme（石墨烯）”显示了我国对高新技术领域在新能源上应用的肯定，而“optimization（优化）”、“efficiency（效率）”、“stability”则是中国当下新能源技术至关重要的探索。
美国独有的研究热点中，拥有“simulation（仿真）”、“well-posedness（适应性）”、“energy-storage（储能）”、“power（功率）”、“dynamic”等大量技术方面的研究热点，在研究领域上，相对于中国颇为关注的新能源汽车、石墨烯等，美国更重视以“cathode materials（阴极材料）”为代表的燃料电池等传统领域，以及“policy”、“politics（政治）”、“information（信息）”代表的社科领域。
表3 中美两国主要研究热点比较
	中国
	美国

	关键词
	相对节点度
	关键词
	相对节点度

	performance*
	0.158 2
	model*
	0.098 7

	model*
	0.132 8
	behavior*
	0.051 2

	system*
	0.106 1
	policy
	0.049 9

	consumption*
	0.078 5
	system*
	0.046 3

	behavior*
	0.072 8
	consumption*
	0.039 0

	china
	0.071 5
	simulation
	0.039 0

	nanoparticles*
	0.064 4
	nanoparticles*
	0.037 8

	optimization
	0.060 1
	energy-storage
	0.036 5

	energy*
	0.059 6
	united-states
	0.035 3

	design*
	0.053 9
	design*
	0.035 3

	hybrid
	0.051 7
	surface
	0.035 3

	efficiency
	0.050 9
	politics
	0.035 3

	degradation
	0.050 0
	well-posedness
	0.032 9

	water*
	0.048 7
	performance*
	0.032 9

	co2 emissions
	0.047 8
	energy*
	0.031 7

	impact
	0.046 0
	information
	0.030 5

	electric vehicles
	0.041 2
	cathode materials
	0.030 5

	stability
	0.041 2
	dynamics
	0.029 2

	graphene
	0.040 8
	water*
	0.029 2

	emissions
	0.039 5
	power
	0.028 0



5 结语
本文通过文献计量的方法，从学者们的研究角度，回顾了近20年来新能源研究的发展以及世界研究格局的变动，并在研究过程中注意到中国在新能源领域势如破竹的发展，俨然与美两国成为世界的指向标，在此基础上分析了他们当下研究的异同。
本研究有以下发现：
一、新能源的研究有明显的社会-技术范式发展轨迹，当下正处于高速发展时期。一方面新能源的研究愈演愈热，且该趋势在相当长的一段时间可能还将延续，另一方面，新能源的研究无论是深度或领域都不断推进，从最开始单一聚焦“硬”学科，到紧跟时代的纳入高新技术、再到出现诸如政策、管理等研究主题，并最终形成了社科领域、新能源宏观技术领域、新能源微观技术领域三个稳定的研究方向。随着从微观层面走向中观、宏观层面，多技术、多学科不断加入，新颖的视角大幅丰富了近些年的新能源的研究成果。
二、新能源研究的世界合作态势越来越明显，中国成为最为亮眼的国家。研究显示，全球都在积极探索未来能源转型发展路线，各个国家纷纷展开学术合作，在二十一世纪开元，以美国、日本为首的老牌资本主义发达国家占据着新能源领域的绝对话语权，直到近十年，中国持续保持高热度和高产出，使得中国一跃成为世界上产出最多、合作最多、有着相当国际影响力的国家，形成了当下以中国和美国为首，各国林立的世界格局。
三、美国是当下新能源学术影响力最高的国家，也是未来中国最大的竞争者。二者的研究呈现出本同末异的特点：在学科分布上，中美都以理、工学科为主要的研究方向；在研究热点上，重合的研究即是更受重视的研究热点。此外，中国更重视石墨烯等新技术和新能源汽车上的建树，对“软”学科涉足较浅，而美国对诸如薄膜电池等技术，经济、管理和政治等社会科学同样较为重视。
对比计量结果，本文提出以下三点建议:（1）、中国的学术影响力与高热的论文产量尚不能匹配，未来应当鼓励培养一批在国际有相当学术地位的学者来引领中国的发展、掌舵新能源的研究。（2）、相对美国持续、专一的对新能源开展研究，中国实际起步较晚，技术方面并未有实质性突破，国家需要加大相关技术的投入，尤其争取在石墨烯等较新的领域实现“弯道超车”。（3）、促进新能源产业的长足发展，必须发挥市场机制作用，社科的研究对市场机制如何正确运作起到了至关重要的作用[14]。新能源的研究本身已经出现了向社会科学的转型，中国的学者们应该重视社科领域尤其是宏观政策、经济与管理与新能源发展的结合。
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