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摘要摘要 分析了诺贝尔科学家得主的年龄和创造力关系，探讨了科学家一般是在什么年龄产生其诺奖重大

突破的、科学家的科学创造力高峰在不同学科是否存在差别、不同学科的科学创造力高峰是如何随时间

演化的等3个问题，讨论了影响科学家科学创造力高峰的主要因素。
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诺贝尔奖受到科学界和公众的广泛关注。一般认为，诺

贝尔自然科学奖是科学界最高级别奖项，代表着物理学、化

学、生理学或医学前沿研究的最高水平和原始性创新的重大

成就。2015年10月5日，中国女科学家屠呦呦因发现了青蒿

素而获得2015年诺贝尔生理学或医学奖，成为中国第一位获

得诺贝尔科学奖的本土科学家，也是第12位获得生理学或医

学诺贝尔奖的女科学家。屠呦呦1930年12月出生于中国浙

江宁波，1955年毕业于北京医学院（北京大学医学部前身），

多年来从事中药和中西药结合的研究，在其85岁高龄获得诺

贝尔奖。疟疾是危害严重的世界性流行病，全球百余国家年

约 3亿多人感染疟疾。青蒿素可有效降低疟疾患者的死亡

率，几十年来挽救了成百上千万人的生命。屠呦呦于1971年
从黄花蒿中发现抗疟有效提取物，并在1972年成功提取到了

一种分子式为 C15H22O5 的无色结晶体，命名为“青蒿素”。

1973年又合成了双氢青蒿素，这种化学物质之后被证明比天

然青蒿素的效果还要强很多。

屠呦呦青蒿素的重大发现是在其41岁左右完成的，思考

其成长经历，人们不禁会提出以下几个问题：科学家是在什

么年龄产生其诺奖重大突破的？科学家的科学创造力高峰

在不同学科领域是否存在差别？不同学科的科学创造力高

峰又是如何随时间演化的？本文拟从国内外相关研究中寻

找这3个问题的答案，以探寻诺贝尔科学奖的创新规律。

1 “诺贝尔奖”和“诺贝尔奖人群”研究
诺贝尔奖设立 115年来，共有 592位科学家获得自然科

学奖。诺贝尔基金官方网站（http://nobelprize.org/）提供了大

量的相关信息和档案资料，为开展相关研究提供了便利条

件。此外，诺贝尔奖委员会还开放了50年前曾获提名的科学

家档案，这2个科学家群体共同形成了一个独特的“诺贝尔奖

人群”。自诺贝尔奖诞生以来，学术界开展了大量关于其历

史、创始人、评选过程以及诺奖得主成就等方面的研究，特别

是 2002年公开了 20世纪前半世纪的档案材料，更是掀起了

新一轮研究热潮。

近年来国内外学者对“诺贝尔奖”和“诺贝尔奖人群”的

研究主要包括：诺奖评选机制及各机构获奖的相关统计[1~5]，

各国包括不同时期获诺奖的比较研究[6]，对特定获奖人群的

研究[7,8]，对诺奖得主和其他获提名科学家的研究[9,10]等。

诺奖得主论文的文献计量学研究主要是研究诺奖得主

的论文发表模式和被引频次，从中发现获奖者区别于其他科

学家的特定模式 [11,12]，进而预测谁是下一位获奖者或识别出

一组可能获奖的候选人[13]。研究发现这一组别科学家的被引

频次的确不同于“普通”科学家，绝大多数诺奖得主通过发表其

“经典论文”区别于其他科学家。 Karazija和Momkausaite[14]系

统研究了 20世纪诺贝尔物理奖得主的特征、年龄分布、研究

领域以及做出重大突破到最终获奖的滞后时间等问题。美

国的 2位学者[15]研究了 1901—2008年物理学、化学和生理学

或医学诺奖得主的完整资料，包括525位诺奖得主数据，其中

物理182人、化学153人以及生理学或医学190人。通过大量

历史和传记分析，确定了每一名诺奖得主完成其诺奖成果的

年龄，研究了不同学科和不同时期诺奖得主的创造力随时间

演化的特征。文献中判断诺奖得主完成其诺奖成果时间的

方法有 2种：一是以重要成果发表时间为依据[1,16]，二是以完

成重要成果的时间为依据[17]，由于这 2种方法的结果差别不

是很大，本文不区分这2种情况，细节请参阅相关文献。
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2 科学家取得诺奖重大突破的年龄
研究表明，20世纪的物理学奖得主获奖年龄分布在 25~

84岁，平均年龄为52.6±12.1岁[14]。按10年期统计，诺奖得主

平均年龄在 20世纪后 50年显示出增长趋势，从第 4个 10年

的40岁左右增长到20世纪末的60岁左右。20世纪诺贝尔物

理学奖得主做出其重要获奖发现的年龄从22岁到62岁不等

（图1），平均年龄为37.4±8.1岁，其中实验物理学家平均年龄

为 38.2±7.9岁，理论物理学家平均年龄为 34.0±7.0岁。这一

结果表明，理论物理学家获得重要突破的时间较实验物理学

家要早。当按10年期来统计后，除了第1个10年外（由于仅2
名理论物理学家获奖），实验物理学家的平均年龄也均大于

理论物理学家，但从整个 20世纪来看，实验和理论物理学家

的平均年龄没有明显的上升和下降趋势。

一般来说，诺奖得主的重大发现对人类的贡献需要较长

时间验证。20世纪物理学奖得主的重大发现和获奖之间的

平均时间间隔为15.1±11.2年，仅4例是在重要发现次年被授

奖（1987、1984、1957、1915 年），最长时间间隔达到 53 年

（1986）和 49年（1983）。不过这些间隔很短和很长的极端例

子大多数存在于实验物理领域，其他大多数重要实验结果得

到承认的时间为 1~13年。总体时间间隔分布呈近似对数正

态分布的状态。按每个10年期来研究，这一时间间隔的平均

值，自 1940年（约 8年）以来在稳步增长，尤其是在最后 10年
达到峰值（约25年）。

3 不同学科科学创造力高峰的差别
对1901—1992年412名诺贝尔科学奖得主（414次获奖，

其中2人重复获奖）研究表明，不同领域的年龄分布不同。一

般来看，物理学领域做出重要突破的年龄较小，而生理学或

医学的年龄则较大。表 1[17]数据显示，做出重大科学突破的

主要年龄段集中在 26~45岁，超过 1/2的物理学家在 35岁前

（53.2%）做出重要突破，将近3/4的物理学和化学重要突破是

在40岁之前完成的（85%的在45岁之前完成其诺奖成果），所

有领域在50岁后做出重大突破的均不多[17]。

根据诺奖授奖词中关于获奖者开始和完成其诺奖工作

的年龄来计算，超过 80%的化学奖得主和大约 2/3的物理学

奖得主和生理学或医学奖得主在 35岁之前就开始了其诺奖

工作，少于8%的科学家在45岁后才开始。在物理学领域，超

过 1/3的工作在 35岁前就完成了，超过 3/4的工作是在 45岁
前完成的。而在化学和医学领域中，大约40%的科学家在40
岁前完成其诺奖工作，50岁前完成的更是达到3/4。

通过比较诺奖得主和获得提名者发现[18]，年龄因素并不

是诺奖评审委员会考虑的评审标准，评审过程也不存在年龄

歧视。即使存在年龄偏好，也是发生在提名过程中，评审过

程中并无年龄偏好，并且评审过程还在一定程度上抵消了提

名过程中的年龄偏好。表2[18]是对1901—2009年的诺贝尔科

学获得主的相关统计结果，再次显示物理学领域做出诺奖成

果的平均年龄小于化学领域和生理学或医学邻域，但其成

果-获奖时间间隔较长。

4 不同学科科学创造力高峰随时间演化特征
相关分析结果显示，诺奖成果年龄（创造力）随时间演化

较之随不同学科领域间的变化更大，就是说不同领域间的年

龄差别相比于领域内不同时间差别而言很小（表3）[15] 。这一

结论，同之前的相关研究认为创造力高峰在不同学科领域存

在差别，并且每一领域存在某种固定的年龄-创造力关系模

式[17,19]是不同的。

图1 20世纪物理诺奖的得主做出重要发现时的年龄分布

表1 不同年龄组别科学家做出诺奖成果（中位点定义）

所占比例（1901—1992年）

年龄组

21~25

26~30

31~35

36~40

41~45

46~50

51~55

56~60

61~65

平均年龄

中位年龄

样本人数

化学

0.8

15.3

26.3

29.7

16.9

5.9

0.8

3.4

0.8

37.8

36.8

118

物理学

7.1

19.1

27.0

18.4

17.7

7.1

1.4

1.4

0.7

36.0

34.5

141

生理学或医学

0.6

10.3

25.2

24.5

24.5

5.8

6.5

1.3

1.3

39.0

38.0

155

所有领域

2.9

14.7

26.1

23.9

20.0

6.3

3.1

1.9

1.0

37.6

37.0

414

%
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表 3给出了诺奖得主完成其获奖成果的平均年龄，包括

整个样本时段、早期阶段（获奖成果早于1905年）和晚期阶段

（获奖成果晚于 1985年）的各领域年龄平均值。可以看出平

均年龄随时间波动很大。获奖成果的平均年龄增长分别为

生理学或医学 7.4年（P<0.05）、化学 10.2年（P< 0.01）以及物

理学 13.4年（P< 0.01），较不同学科间的差别要大很多，学科

间差别最大的是整个样本阶段的化学和物理学间的差别，仅

为3.0年（P< 0.01）。此外，整个时段、早期和晚期阶段不同领

域平均年龄变化是不确定。例如，物理学在后期有着最大的

诺奖成果的平均年龄，尽管其在整个样本时段是最年轻的领

域。这表明不同学科领域做出诺奖成果的年龄随时间的演

化模式是不同的，其中化学的演化模式更为复杂（虽然总体

趋势下降）。早期阶段，年轻时做出诺奖成果在3个领域中都

很普遍。1905年前有69%的化学家、63%的生理学或医学家

和 60%的物理学家在其 40岁前完成获奖成果，并且 30岁前

完成获奖成果的占将近 20%。但从整个 20世纪来看变化巨

大，在这 3个领域中，30岁前做出诺奖成果的随时间逐渐减

少，到20世纪末收敛到0。到2000年，物理领域40岁做出诺

奖成果的发生率仅为 19%，较 1900年的发生率少 1/3。在化

学中，2000年时 30岁做出诺奖成果的收敛为 0，而在 1900年
占66%。

与整个世纪的诺奖成果老龄化移动趋势不同，物理学领

域年轻诺奖成果在最初阶段是急剧上升的，30岁做出诺奖成

果的在1923年达到31%峰值(1905—1942年95%置信区间) ，
40岁做出诺奖成果的在 1934年达到 78%峰值 (1924—1944
年 95%置信区间) ，之后一直下降。与物理学的演化模式不

同，化学领域年轻时做出诺奖成果的则一直下降，而生理学

或医学则是 30岁之前做出成果的下降，但 40岁做出诺奖成

果的并无明显变化趋势。虽然整个阶段的物理学诺奖平均

年龄较低，但它是最不稳定的。

5 影响科学创造力高峰的主要因素
对 20世纪 162位物理学奖得主分析表明[14]，他们做出重

大发现到最终获得承认（获奖）的时间间隔呈近似对数正态

分布。研究表明，20世纪物理学获奖包括104位实验物理学

家，49位理论物理学家以及 9位兼顾两者。考虑这 2个群体

的规模，可以得出理论物理学家获奖的概率要大于实验物理

学家。按照 10年期统计，每一个 10年期因实验和理论发现

而获奖的比例不同，主要原因是由于某些时期的发现“浪潮”

以及某些子学科方向的创立。从学科领域来看，整个20世纪

的物理学奖主要授予那些现代物理领域的物理学家：小距离

（包括基本粒子、核物理、原子和分子物理以及量子力学等领

域）和固体物理学（主要是凝聚态物理），天体物理学也占有

一席之地（6%）。而部分领域如数学物理、相对论和统计物理

等则完全被忽视。

20世纪早期，诺奖得主在物理学领域做出诺奖成果时非

常年轻，是与量子力学的兴起和发展同步的。1900—1927年
是量子力学发展的关键时期，1900 年 Planck 引入量子，

1925—1927年理论公式化。正是在这一时期，诺奖得主在30
岁和 40岁做出成果概率达到峰值。例如，23岁的海森堡在

1925年发展了矩阵力学，2年后又发现测不准原理；泡利和狄

拉克做出诺奖级成果的年龄分别为25和26岁。在此之前的

10年内，大多数物理学诺奖授给了30岁前做出成果的个人[20]，

但这一结论在化学、生理学或医学领域是不成立的。这一现

象同当年抽象（推演）的理论创新兴起有关，这一时期的物理

更多移向理论创新，即库恩所说的范式革命[21]。这些创新并

不十分依赖于已有的知识体系，使得年轻人在抽象理论的重

大突破较归纳性工作更容易，因为后者需要长期的知识积

累。例如，海森堡对经典电磁学知之甚少，21岁时差点没通

过其博士考试，但这并不影响其在随后4年做出伟大贡献。

此外，随着不同学科领域的不断发展，其基础知识的扩

表2 1901—2009年诺贝尔科学奖的相关统计

统计项

授奖数

单人获得

2人分享

3人分享

同一研究分享

平均获奖人数

女性得主人数

平均年龄

女性平均年龄

最年轻的得主

最年长的得主

年龄标准偏差

成果平均年龄

成果-获奖间隔

物理学

187

47

28

28

41

1.82

2

55

47

25

88

13.3

38

17

化学

157

62

22

17

29

1.55

4

57

52

35

85

11.0

42

14

生理学或医学

195

37

31

32

56

1.95

10

57

62

32

87

11.2

43

14

表3 1901—2008年诺贝尔科学奖得主做出诺奖成果

年龄随时间和随领域变化情况

统计项

整个时间段平均成果年龄

早期阶段平均成果年龄

(成果早于1905年)

晚期阶段平均成果年龄

（成果晚于1985年）

随时间的成果年龄差别

随领域的成果年龄差别

物理学

37.2

（0.7）

36.9

（2.0）

50.3

（3.2）

13.4***

（3.8）

3.0***

（0.9）

化学

40.2

（0.7）

36.1

（1.6）

46.3

（2.5）

10.2***

（3.0）

0.3

（0.9）

生理学或医学

39.9

（0.6）

37.6

（1.5）

45.0

（3.0）

7.4**

（3.3）

2.7***

（0.9）

注：括号内给出标准误差(SE)。**显著性水平为 5%; ***显著性水平为

1%。
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张可能会增加训练要求，这使得科学家在年轻时做出重大突

破越来越困难。研究表明，诺奖得主的诺奖成果平均年龄同

成果类型或是工作性质（理论或实验）以及其获得最高学位

的年龄（训练时间长度）都密切相关。理论科学家做出其诺

奖成果比实验科学家平均要早 4.434年（SE = 0.936）。并且

当诺奖得主获得最高学位的年龄增加 1岁时，其做出诺奖成

果的平均年龄则增长0.304岁（SE = 0.106）。在物理学科中，

20世纪的理论成果随时间演化是单峰型模式，其概率在1933
年达到 46%的峰值，并且同年龄动力学演化模式显著相关。

化学和生理学或医学的理论贡献的动力学演化模式也类似

于各自的年龄动力学演化模式。科学训练模式也对诺奖成

果年龄影响很大。大多数诺奖得主在20世纪初期是25岁前

获得其最高学位，但这一年龄在3个领域均明显下降，物理学

和化学到20世纪末25岁前获得最高学位的收敛到0。

6 结论
诺奖得主做出重要突破的年龄随时间的变化，要远大于

随研究领域的变化，不同领域间的年龄差别相比于领域内不

同时间差别而言是很小的。平均来看物理学家做出重要贡

献的年龄要早于化学家和生理学或医学家, 理论科学家做出

重要突破的时间要早于实验科学家。不同领域内的成果年

龄演化模式是不同的，同科学训练模式以及工作性质（理论

还是实验）也密切相关联。特定学科的发展模式（如物理）也

影响到该领域的诺奖成果年龄的模式。

年龄和科学创造力有着十分密切的关系，大多数科学家

的科学创造力高峰是在其年轻时代达到的。超过 80%的化

学家和大约2/3的物理学家和生理学或医学家在35岁之前就

开始了其诺奖工作，物理学领域超过 1/3的工作在 35岁前就

完成了，超过 3/4的工作是在 45岁前完成的。而在化学和生

理学或医学领域中大约 40%的科学家在 40岁前完成其诺奖

工作，50岁前完成的更是达到 3/4。即使科学家做出诺奖成

果时间逐渐向老龄化移动，但他们开展相关的前沿研究工作

一般都是年轻时期。尊重科学创新规律，应当为青年科学家

营造专注科研工作的良好环境，尽可能避免他们因为无休止

的行政琐务和没奈何的生活所迫耗散了宝贵的时间和精力，

更好地支持年轻科学家在其创造力高峰的最佳年龄区做出

重大创新成果。

基金项目基金项目：：国家自然科学基金项目（L1422006）。
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