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中国科技-经济-生态协调研究的文献特征与热点分析
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摘要:利用CiteSpace对中国知网期刊文献中关于中国科技-经济-生态协调研究的热点前沿和发展趋势进行可视化

分析,系统梳理该研究的机构合作和作者合作分布、热点关键词共现分析和突现分析,以及热点主题。研究发现:

2015年后相关文献显著增长,形成了核心作者群,但并没有形成代表性高校机构;研究热点关键词包括“经济增长”
“环境规制”“技术创新”“生态环境”和“协调发展”,热点关键词相互关联相互嵌套;研究主题可归纳为经济、创新、协

调和绿色4个层面。
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  党的二十大报告指出,高质量发展是全面建设

社会主义现代化国家的首要任务。高质量发展是

能够满足人民日益增长的美好生活需要的发展,是
体现新发展理念的发展,是创新成为第一动力、协
调成为内生特点、绿色成为普遍形态、开放成为必

由之路、共享成为根本目的的发展。其中,“创新成

为第一动力”强调以要素为驱动的经济增长已经不

足以满足人们的需求,创新驱动开始成为经济高质

量发展的重要驱动力,因此对科技发展的引领作用

提出了更高的要求,“协调成为内生特点”强调发展

的整体性;“绿色成为普遍形态”强调生态环境是一

切经济活动提供稳定物质基础,是经济可持续发展

的关键保障。高质量发展和新发展理念的要求,充
分体现了科技、经济和生态环境三者之间协调发展

的重 要 性。为 此,对 中 国 知 网 (China National
KnowledgeInfrastructure,CNKI)数据库中收录的

与中国科技-经济-生态协调研究相关的期刊文献进

行可视化分析,以期把握中国科技-经济-生态协调

研究的热点和未来发展方向。

1 文献特征分析
为系统分析和把握学术领域对中国科技-经济-

生态协调研究的现状,基于CNKI数据库,通过文献

检索词为“科技”或“技术”“经济”以及“生态”或“环
境”,文献检索时间为“1998—2020年”,剔除掉会议

访谈、会议综述、会议报告等不利于数据分析的文

献,共得到117篇相关文献。
中国科技-经济-生态协调研究的CNKI发文量

总体上可分为3个阶段:第1阶 段(1998—2014
年),发文量较少甚至有个别几年没有相关的文章;
第2阶段(2014—2019年),总体发文量逐年增加,
年均发文量相对增加;第3阶段(2019—2020年),
总体上呈现为波动上升的发展趋势,相对前两个阶

段,发文量大幅度增加。由此可以看出,前期关于

中国科技-经济-生态协调研究并没有受到学者们的

高度关注,直到2015年新发展理念提出,中国科技-
经济-生态协调研究的文献才开始增多,2020年开

始出现了明显的增长,如图1所示。

1.1 机构合作分布

运用CiteSpace可视化分析软件,可得发文量

排名前10的机构(表1)、机构合作网络图谱(图2)。
从表1中发文量排序前10的高校和机构可以看出,

表1 发文量排序前10的研究机构

序号 机构名称
发文

量/篇
序号 机构名称

发文

量/篇

1 安徽财经大学 5 6 北京工业大学 3
2 北京林业大学 4 7 石河子大学 3
3 中国海洋大学 3 8 中央财经大学 3
4 安徽理工大学 3 9 中国社会科学院 3
5 东北师范大学 3 10 杭州电子科技大学 3
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图1 中国科技-经济-生态协调研究CNKI期刊发文量

在研究范围内安徽财经大学的发文量排名第1,其
发文量占比约2.09%;中国林业大学发文量排名

第2,占比约1.67%;排名第3的发文机构有8个,
分别是中国海洋大学、安徽理工大学、东北师范大

学、北京工业大学、石河子大学、中央财经大学、中
国社会科学院大学和杭州电子科技大学。

在图2的机构合作图谱中,字体的大小与研究

机构的发文量呈正相关关系,连线体现了不同机构

之间的合作关系,连线越粗则代表合作越紧密,无
连线则说明没有合作关系[1]。由图2可见,图谱中

没有突出的研究机构,同时机构之间的连线也较为

稀疏,网络密度仅达到0.0049,这表明在研究范围

内该领域尚未形成代表性的高校机构,也尚未形成

稳定的研究机构团体,总体上看各个机构之间的合

作较不紧密,以各个机构独立研究为主,这与该领

域相关文章的发文量较少有关。但是从图2中也可

以清晰地看到机构之间也存在一定的联系,即存在

一些小型的合作研究机构团体。如以南京信息工

程大学为核心的研究机构团体[2-3]分析了不同技术

融合方式下区域产业布局的经济、生态空间均衡

性,以及从省域角度切入探究了双创环境下发展科

技服务业助推经济转型升级和绿色发展的路径;北
京林业大学林业生态工程教育部研究中心合作团

体[4]聚焦于荒漠化治理的视角,探析荒漠化治理技

术产业化资源-环境-经济系统协调发展评价指标体

系研究;中国海洋大学山东社会科学院[5]研究表明

海洋环境规制通过促进海洋科技创新,间接提升了

海洋经济的质量;中国科学院大学广东外语外贸大

学[6]探究企业在绿色技术创新领域所展现的环境绩

效与经济绩效之间的非线性相互作用。

图2 中国科技-经济-生态协调研究的机构合作图谱
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1.2 作者合作特征

作者间的合作关系及程度直接反映了关于中

国科技-经济-生态协调研究文献的学术共享情况,
共享 程 度 越 高 越 有 利 于 提 升 学 术 的 影 响 力。

1998—2020年该领域研究的作者合作知识图谱如

图3所示,图3中每一个节点代表对应的作者,每一

条连线代表作者之间的合作关系,连线越粗说明合

作越紧密。

图3 中国科技-经济-生态协调研究的作者合作知识图谱

由图3可知,该领域研究的作者合作较为密切,
以2、3个作者合作的团体居多,如何雄浪-叶连广、
周亚雄-张蕊、于洋-陈才-张丽梅、张廷海-武云亮-钱
嘉兢和安绿宇-贾海丽-郝双奎等。

借鉴著名科学计量学专家普莱斯界定高产学

者的公式[7],筛选该研究领域的核心作者,即

m =0.749 nmax (1)
式中:m 为核心作者发文量的下限值;nmax为该领域

最高产学者的总发文量。
根据式(1),选取该领域发文量最多的作者发

表的文献数6作为参照值,即nmax=6。经计算得到

m=1.83,表明发文量达到2篇以上即为核心作者。
据该筛选标准梳理文献可知该领域研究的核心作

者见表2。

表2 中国科技-经济-生态协调研究的CNKI期刊核心作者

发文量/篇 核心作者 人数

6
李素峰、何建华、唐莹、庞林、严良、张明辉、
严筱

7

4 王志玲、刘瑾、厉娜、吴宁、蓝洁 5
3 于洋 1

2

刘秋金、严翔、张振华、赵冬梅、张克难、宋永

永、王维、汪克亮、杨志江、贾海丽、张晓惠、
朱建峰、武云亮、束慧等
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  根据莱普斯定律,研究领域核心作者的发文量

应占总发文量的50%。中心作者代表了该研究的

中坚力量,如表2核心作者数目为60个,其发文量

占本研究CNKI期刊文献总量的66.5%,因此该研

究已经形成了稳定的核心作者群体。

2 研究热点分析

2.1 热点关键词分析

2.1.1 关键词共现分析

关键词代表文献的核心议题和研究领域,文献

中高频出现的关键词可以视为该领域的研究热点。
通过对该领域研究的CNKI期刊文献进行关键词贡

献分析,得到关键词共现网络图谱(图4)。
图4中共包含152个节点,连线数量为302个,

网络密度为0.0263。年轮的厚度与关键词词频成

正比,节点越大、关键词字体越大,则该关键词总体

频次越高,其中“经济增长”这一关键词节点的圈层

最大,代表出现的频率最高。同时“环境规制”“技
术创新”“技术进步”“生态环境”和“协调发展”均具

有较高的频次。在共线图谱当中,各个节点相互连

接成线,基本没有孤立的节点,说明该领域的关键

词之间相互联系较高,研究焦点丰富而不散乱。
为了更好地显示各个关键词节点的具体信息,

根据CiteSpace整理得到中心度前10的关键词,见
表3。

结合表3可以发现,“经济增长”出现频率和中

心度都是最高的,表明其是整个领域的核心节点,
影响力最深。同时“环境规制”“生态环境”“技术创

新”的中心度均大于0.2,“技术进步”“经济”“科技

创新”的中心度也达到了0.1。在新发展理念下,中
国政府管理部门通过科技创新和环境规制双管齐下
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图4 中国科技-经济-生态协调研究的关键词共线图谱

表3 中心度前10的关键词

序号 词频 中心度 首次出现年份 关键词

1 25 0.27 2007 经济增长

2 16 0.23 2012 环境规制

3 16 0.23 2011 生态环境

4 25 0.21 2012 技术创新

5 18 0.15 2009 技术进步

6 16 0.15 2002 经济

7 14 0.13 2015 科技创新

8 10 0.11 2014 耦合

9 11 0.10 2000 协调发展

10 7 0.09 2018 海洋经济

提升经济发展质量[8],而经济发展实现根本转变要

靠科技创新,通过科技创新可推动产业转型升级、
化解生态环境保护与经济发展的困境,实现可持续

发展[9-11]。另外“耦合”和“协调发展”的中心度分别

为0.11和0.10,也是该领域的研究重点,生态文

明、产业技术与经济发展是相互耦合、相辅相成的

共同体,同时也是相互节制、相互影响的结合体,推
动中国科技-经济-生态协调发展有利于解决当今经

济社会运行过程中存在的突出问题,打破资源、生
态与技术制约,改善国内发展不均衡、不充分的现

状[12]。关键词“海洋经济”的中心度为0.09,这是由

于党的十九大报告提出的“坚持海陆统筹,加快建

设海洋强国,推动海洋科技创新和区域发展是建设

海洋强国必不可少的重要措施”,因此协调发展海

洋科技、经济和环境是一个重要的研究的热点。

2.1.2 关键词突现分布

突现分析常用来探索某一研究领域中新出现

的研究问题以及变化趋势,反映研究前沿的动态变

化。而关键词突现情况能够反映不同时期出现的

高频关键词,它们代表当时的研究热点和前沿,显
示出当时的时代背景和社会因素[13]。在表3的基

础上,得到了中国科技-经济-生态协调研究的前

10个关键词的突变分布(表4)。由于1998—2012
年学者们对该领域的研究较少,因此主要突现发生

在2012—2020年。
根据表4可知,“技术创新”是2012—2013年的

研究前沿;“环境质量”是2015—2016年的研究前

沿;“生态环境”是2017—2018年的研究前沿;而“经
济发展”“农业经济”“耦合”“生态文明”“农业技术”
和“经济”是近几年的研究前沿。

具体来看,随着时间的推移,中国科技、经济和

生态协调的研究前沿在不断地变化,主要可以分为

3个阶段。第1阶段(2012—2013年),技术创新”为
该领域的研究前沿,这是因为2011年中共十二届五
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表4 中国科技-经济-生态协调研究的关键词突现分布

关键词 年份 突现强度 开始年份 结束年份 1998—2020年

技术创新 2012 0.5 2012 2013 ▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▂▂▂▂▂▂▂

环境质量 2015 1.14 2015 2016 ▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▂▂▂▂

经济发展 2017 1.7 2017 2020 ▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃

农业经济 2017 0.99 2017 2020 ▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃

生态环境 2011 0.73 2017 2018 ▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▂▂

耦合 2014 0.65 2017 2020 ▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃

耦合协调 2018 0.88 2018 2020 ▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃

生态文明 2018 0.88 2018 2020 ▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃

农业技术 2018 0.88 2018 2020 ▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃

经济 2002 0.09 2018 2020 ▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃

中全会明确提出了要推进科技创新,推动从产业链

低端到高端的跨越式发展,自那以后,建设创新型

国家已成为中国的长期发展目标之一,在政府部

门、企业和社会各方面均得到持续的重视和投入;
第2阶段(2015—2017年),“环境质量”和“生态环

境”成为主要的研究前沿,这是由于2015年提出了

新发展理念,创新、协调和绿色的发展理念成为中

国重要的研究方向;第3阶段(2017—2020年),“农
业经济”“生态文明”“农业技术”和“经济”为主要的

突现词,这是由于2017年10月“绿水青山就是金山

银山”被写入党的十九大报告当中,点明了经济发

展和保护生态的关系,在此基础上2018年开始,农
业农村部开始大力推进引领性农业技术来推进农

业绿色发展;另外“耦合”和“耦合协调”也是这个阶

段的研究前沿。姚建建和门金来[14]运用耦合协调

度模型,对中国11个省市的区域经济、科技创新、科
技人才协调发展情况进行了研究。严翔等[15]、马双

和张翼鸥[16]、段新等[17]运用耦合理论,研究了中国

不同区域经济发展、创新能力和生态环境系统之间

的耦合协调关系。截至目前,国内外关于科技、经
济和生态三者耦合关系的研究仍层出不穷,主要从

区域[18-20]、流域[21-22]和省域[23-24]的角度切入进行实

证研究。例如,Nasrollahi等[19]以1975—2015年中

东和北非和经合组织国家为研究对象,分析人口、
工业化、经济、技术和可持续发展之间的关系。进

一步地,学者们展开了科技、经济和生态三者综合

的影响因素分析和评价研究[25-29]。例如,张雪薇

等[25]测度了黄河流域的经济-能源-生态-科技耦合

协调度并进行了影响因素分析;Wang等[27]构建了

科学和技术(T)、环境(E)、资源(R)和经济(E)的

TERE评 价 模 型,对 区 域 承 载 能 力 进 行 评 估;

Yurdakul和Kazan[29]构建结构方程模型,探析土耳

其的生态创新技术能力对经济绩效的影响情况。

2.2 热点主题分析

CiteSpace软件在聚类标签的提取上提供了4
种标签提取算法:LSI(潜语义索引)、TF*IDF加权

算法(系统默认的自动标签词提取算法)、LLR(对
数似然比检验)、MI(互信息算法),综合来看,使用

LLR算法进行的聚类所提取的标签更加符合实际

情况并且重复情况少。Muscularity(模块化)度量

了网络可以划分为多少个独立的模块的程度,低模

块化意味着不能将网络构建为具有清晰边界的聚

类,而高模块化则意味着网络结构良好,通常 Mus-
cularityQ 的值介于0.4~0.8,则表明适合聚类;

Silhouette(轮廓度量S)是在解释聚类性质时,用来

估计聚类所涉及的不确定性,聚类的轮廓值介于

-1~1,表示解释聚类的性质时需要考虑不确定

性。通常Silhouette>0.5,则聚类合理;Silbouette>
0.7,则聚类令人信服[30]。对中国科技-经济-生态协

调研究进行聚类分析得到图5,其中 Muscularity
Q=0.6877,Silbouette=0.8789,则说明该聚类结

果是合理的。

图5 中国科技-经济-生态协调研究热点的

关键词聚类知识图谱

由图5可知,中国科技-经济-生态协调研究热

点的关键词最大的8个聚类分别是#0耦合、#1技
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术创新、#2科技创新、#3技术进步、#4经济、

#5经济发展、#6环境和#7海洋科技。其中聚类

数字越小,则说明聚类中包含的关键词越多。为了

进一步归纳自1998年以来中国科技-经济-生态协

调研究热点的信息,对上述8个聚类及其各自包含

的前5个关键词列表导出,见表5。
由表5可知,#0耦合一直是研究的重点,涉及

生态环境、协同发展、协调度和可持续发展等。例

如,陈翠兰[31]运用耦合协调度模型探究影响长江经

济带科技创新、经济增长和生态效益3个系统协调

发展的因素;江艳婷[32]构建 结构化向量自回归

(structuralvectorautoregressive,SVAR)模型对环

境规制、科技创新与经济增长之间互动关系进行实

证研究,结果表明三者间存在长期均衡的协整关

系。另外,其他7个聚类近5年的研究逐渐增多,并
且如#3技术进步的聚类当中嵌套了“经济增长”和
“环境质量”等关键词,其他聚类中也都嵌套了与科

技、经济和生态相关的关键词,这与中国科技、经济

和生态领域的研究逐渐完善,不再仅仅注重于科

技、经济和生态单方面的研究,而是从3个方面结合

起来进行研究有关,如张悦和罗鄂湘[33]通过构建门

槛面板模型,不同类型环境规制通过技术创新对经

济增长的间接作用存在显著的门槛效应。
具体来看,中国科技-经济-生态协调研究的主

要内容可以划分为4个层面:第一,经济层面,包含

的聚类为#4经济、#5经济发展和#7海洋经济。
在经济层面开展的研究时间跨度大,主要涉及的关

键词可以划分为“科技”“环境”“协调发展”和“海洋

经济”4个方面。第二,创新层面,聚类包括#1技术

创新、#2科技创新和#3技术进步,主要涉及的关

键词为可以划分为“生态”和“乡村发展”两个方面,
重点在将环境规制和乡村发展同科技发展结合起

来。例如,卢宇泽和赵萍[34]就环境规制下技术创新

对经济增长的影响展开了研究;姚延婷[35]从面向环

境友好的农业技术创新出发,对环境友好农业技术

创新与农业经济增长之间的长期动态效应进行了

探索性的实证验证,为环境友好农业技术创新推动

农业经济增长提供了初步地实证证据。第三,协调

层面,包括聚类#0耦合,其主要聚焦于科技-经济-
生态三者关系的耦合关系以及协调发展,并在三者

的基础之上增加了社会和能源等其他的视角展开

的研究。例如,陈来成[36]构建了“科技-经济-社会-
生态”协调发展的评价体系;熊继宁[37]对“经济-科
技-社会-环境-法 律”系 统 协 同 发 展 开 研 究;于 洋

等[38]对“一带一路”沿线省市的“经济-能源-环境-科
技”协调发展问题展开了研究。第四,绿色层面,包
含的聚类#6环境,聚类当中的主要关键词包括影

响因素、相关的清洁技术等。

3 结论
以CNKI数据库中收录的与中国科技-经济-生

态协调研究相关的117篇文献为研究对象,采用文

献计量和可视化分析相结合的方法,对该领域的研

究热点进行分析,得出如下结论。
(1)中国科技-经济-生态协调研究的文献前期

增长缓慢,2015年新发展理念提出之后,相关的研

究才开始出现明显的增长趋势。在作者合作情况

上,该领域研究的作者合作较为密切,以2、3个作者

合作的团体居多,已经形成了较为稳定的核心作者

群体。但是从机构合作情况上看,中国科技-经济-
生态协调研究并没有形成代表性研究机构,各个机

构之间的合作较不紧密,以单机构独立研究为主。
(2)根据研究热点分析,中国科技-经济-生态协

调研究以“经济增长”“环境规制”“技术创新”“技术

进步”“生态环境”和“协调发展”为核心,各个研究

热点相互关联,研究焦点丰富而不散乱。
(3)通过关键词聚类进行热点主题分析可知,

中国科技-经济-生态协调研究以“耦合”和“协调发

展”为核心研究主题,具有重要地位及影响力,“科
技创新”“经济增长”和“生态环境”为重要主题,各
个主题互相嵌套相互关联。在此基础之上热点主题

表5 关键词聚类

聚类号 聚类大小 标签词 S 平均使用年份

#0 18 耦合;生态环境;协同发展;协调度 ;可持续发展 0.879 2012
#1 17 技术创新;环境友好;农业经济;乡村振兴;绿色环保 0.821 2016
#2 16 科技创新;环境规制;区域经济;低碳经济;实证分析 0.709 2016
#3 16 技术进步;环境质量;经济增长;环境污染;能源消费 0.972 2012
#4 15 经济 ;科技 ;环境保护;资源 ;科技进步 0.820 2008
#5 9 经济发展;时空分异;人居环境;协调发展机制;华中地区 0.881 2017
#6 9 环境;影响因素;清洁化生产技术;社会经济;绿色环保 0.901 2011
#7 8 海洋科技;海洋经济;生态科技城;海洋环境;沿海地区 0.982 2016
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可以进一步划分为4个层面:经济层面、创新层面、
协调层面和绿色层面。
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LiteratureCharacteristicsandHotspotsAnalysisoftheCoordinationofScienceand
Technology,Economy,andEcologyinChina

WUDan,CHENJiangnan
(SchoolofEconomicsandManagement,NorthChinaUniversityofTechnology,Beijing100144,China)

Abstract:CiteSpacewasusedtovisuallyanalyzethehotfrontiersanddevelopmenttrendsofresearchonthecoordinationofscience,
technology,economy,andecologyinChina’sCNKIjournalliterature.Thedistributionofinstitutionalandauthorcollaborations,co-occurrence
andemergenceanalysisofhotkeywords,aswellashottopicsweresystematicallysortout.Itisfoundthattherehasbeenasignificantincrease
inrelevantliteratureafter2015,formingacoreauthorgroup,butnorepresentativeuniversityinstitutionshavebeenformed.Theresearchhot
keywordsinclude “economicgrowth”“environmentalregulation”“technologicalinnovation”“ecologicalenvironment”and “coordinated
development”,andthehotkeywordsareinterrelatedandnested.Theresearchtopicscanbesummarizedfromfourlevels,includingeconomy,

innovation,coordination,andgreen.
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