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一、引言

生态效率最早由 Ｓｃｈａｌｔｅｇｇｅｒ 和 Ｓｔｕｒｎ 提出ꎬ是一

段时间内经济价值增量比生态环境负荷的增量[１]ꎮ
生态效率是衡量生态文明水平的重要手段ꎬ提高生

态效率符合“两山”理念ꎬ也是实现经济增长、节约

资源、环境保护三者之间协调健康发展的客观要求

和必然选择ꎮ 近年来ꎬ诸多学者从不同角度对生态

效率进行相关研究ꎬ研究成果颇丰ꎮ 国内学者研究

大多集中于生态效率的时空差异、效率评价以及实

际应用等方面ꎮ 一是关于生态效率的时空差异ꎮ
蒋硕亮等通过构建不同空间权重矩阵对长江经济

带三大城市群工业生态效率时空特性及演进趋势

进行了分析[２]ꎮ 沈伟腾等选取 ＳＢＭ 模型测算了我
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国省际生态效率ꎬ并进一步利用空间自回归模型考

察其空间变化特点[３]ꎮ 二是关于生态效率的评价

测度ꎮ 在微观企业发展层面徐银娜等利用 ＳＢＭ－
ＤＥＡ 和 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数测算和分析对我国十年工业

企业生产效率、创新效率和生态效率[４]ꎮ 在中观行

业发展层面ꎬ姜微等以我国林业产业为研究对象ꎬ
构建非径向方向距离模型测算 ２００５—２０１６ 年我国

林业产业生态效率值[５]ꎮ 在宏观区域发展层面ꎬ汪
克亮等结合 ＳＢＭ 模型和 ＭＬ 指数两方面测算了山

东 １７ 个城市的工业生态效率[６]ꎮ 三是关于生态效

率的实际应用ꎮ 姜启波等(２０２１)利用 ２００７—２０１７
年 ３０ 个省份的面板数据ꎬ结果表明高技术产业集

聚、环境规制以及两者协同对区域生态效应均有着

改善作用[７]ꎮ
结合以上文献ꎬ现有研究也还有不足之处ꎮ 学

者对生态效率以 ＣＮＫＩ 为数据源的知识图谱研究较

少ꎮ 因此ꎬ本研究利用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 可视化工具ꎬ选取

２００１—２０２１ 年 ＣＮＫＩ 数据库中生态效率研究的

１ １２５篇相关文献ꎬ绘制生态效率知识图谱并进行分

析ꎬ呈现该研究领域的研究现状以及发展趋势ꎬ为
未来的前沿发展提供新思路ꎮ

二、研究设计

(一)数据来源

本文所利用的数据均来源于中国知网(ＣＮＫＩ)
收录的期刊文献ꎬ通过对期刊进行高级检索ꎬ以“生
态效率”为篇名或篇关摘进行精确检索ꎬ检索发文

时间限定为 ２００１—２０２１ 年ꎬ一共检索出 １ ２５２ 篇文

献数据ꎮ 在此基础上ꎬ标记检索到的 １ ２５２ 篇文献ꎬ
按照主题相关性排序ꎬ逐条阅读检索记录ꎬ删除会

议论文、会议综述、会议通知、卷首语、新闻报道等

不相关记录ꎬ最终获取 １ １２５ 篇有效文献ꎮ
(二)研究方法与工具

ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 是陈超美教授在 Ｊａｖａ 语言环境下编

写开发的文献可视化软件[８]ꎮ ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 分析工具

操作简单、可视化清晰ꎬ是目前比较常用的文献分

析可视化软件[９]ꎮ ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 软件通过统计分析研

究领域在一定时期的发展走向ꎬ包括一定时间范围

内的话题焦点、研究机构、主要研究学者、作者合作

和文献耦合等ꎬ绘制知识图谱ꎬ通过节点等要素显

示该领域的研究热点及趋势ꎬ帮助学者快速了解该

领域的相关状况[１０]ꎮ
在文献综述的基础上ꎬ以 ＣＮＫＩ 数据库中关于

生态效率研究的文献为基础数据ꎬ利用文献分析可

视化软件 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ５.６.Ｒ２ 对 ２００１—２０２１ 年的生态

效率研究的知识结构、热点前沿与发展脉络等进行

较为全面分析ꎬ每篇期刊论文包含作者、机构、关键

词、摘要、发表日期等信息ꎬ通过文献管理中心输出

Ｒｅｆｗｏｒｋｓ 格式文件命名为 ｄｏｗｎｌｏａｄ＿ＸＸ. ｔｘｔ(ＵＴＦ－８
格式)导入 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 软件处理ꎬ检索时间为 ２０２１ 年

３ 月ꎮ

三、生态效率研究现状分析

(一)文献发文量分析

通过文献发文量分析对生态效率研究领域的

发文量的时间分布等特征进行分析ꎬ能够分析生态

效率在此时间段的研究概况及变化趋势ꎬ可以更加

深入地了解此阶段对生态效率研究的发展历程ꎬ同
时对该领域未来一段时间的演变态势也起到重要

的指导作用ꎮ
通过对 ＣＮＫＩ 数据库进行统计分析ꎬ ２００１—

２０２１ 年以“生态效率”为主题的文献数量为 １ １２５
篇(数据截至 ２０２１ 年 ３ 月 ２５ 日)ꎬ对生态效率研究

的年发文量曲线如图 １ 所示ꎮ 总体上看ꎬ关于生态

效率的研究文献在早期是比较少的ꎬ关注度较小ꎬ
从 ２００１ 年开始发文量逐年稳步上升ꎬ一直增长至

２０１０ 的 １１７ 篇ꎬ此后三年开始减少ꎬ２０１３ 年开始以

较大幅度增长出现小高峰后略有回落ꎬ然后又恢复

平稳增长ꎮ 但生态效率的发文量整体呈上升趋势ꎬ
特别是近几年来始终保持在每年 ２００ 篇以上的发文

量ꎬ说明生态效率研究被越来越多的学者所关注ꎮ
从发文数量来看ꎬ总发文量从 ２０１４ 年的 ７ 篇达到

２０２０ 年的 ２４５ 篇ꎬ增长了整整 ３５ 倍ꎬ增长趋势明

显ꎮ 此外ꎬ从学科视角看ꎬ对生态效率的研究主要

分布在环境科学与资源利用(２１.２３％)、宏观经济管

理与 可 持 续 发 展 ( １９. ２２％)、 经 济 体 制 改 革

(１１.７２％)、工业经济(８.７％)、农业经济(６.４８％)等
领域ꎬ说明许多学科都在共同关注着生态效率研

究ꎬ但主要集中于环境科学与资源利用方面ꎮ

图 １　 生态效率领域文献发文数量

(二)作者发文量分析

利用 ＣＮＫＩ 数据库ꎬ对 ２００１—２０２１ 年间作者发

文量进行统计ꎬ关于生态效率研究的发文量排名前

􀅰４７􀅰
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１０ 的作者分布情况如表 １ 所示ꎮ
表 １　 ２００１—２０２１ 年生态效率研究前 １０ 位作者及所在机构

序号 作者 发文量 所在机构

１ 何宜庆 １４ 南昌大学经济管理学院

２ 汪克亮 １２ 安徽理工大学经济与管理学院

３ 孟祥瑞 １０ 安徽理工大学经济与管理学院

４ 刘丙泉 ８ 中国石油大学经济管理学院

５ 陈林心 ７ 南昌大学经济管理学院

６ 盖美 ６ 辽宁师范大学海洋经济与可持续
发展研究中心

７ 吴小庆 ６ 南京大学环境科学学院

８ 仇方道 ５ 江苏师范大学地理测绘与城乡规
划学院

９ 王艳秋 ５ 东北石油大学经济管理学院

１０ 诸大建 ５ 同济大学经济与管理学院

注:发文量相同的作者按姓名字母排序ꎮ

从作者发文量统计显示ꎬ发文量 １０ 篇及以上的

作者有 ３ 人ꎬ其中何宜庆发文 １４ 篇ꎬ汪克亮发文 １２
篇ꎬ孟祥瑞发文 １０ 篇ꎬ是生态效率研究领域的重要

学者ꎮ 发文量在 ５ ~ １０ 篇的学者有 ７ 人ꎬ其中刘丙

泉 ８ 篇、陈林心 ７ 篇ꎬ盖美和吴小庆 ６ 篇ꎬ仇方道、王
艳秋和诸大建 ５ 篇ꎮ 不同作者的研究都有各自的倾

向与角度ꎬ如何宜庆等较多从金融集聚和产业结构

方向关注生态效率问题[１１－１４]ꎻ汪克亮等侧重从环境

污染、工业等方向关注生态效率问题[１１－１４]ꎮ
(三)作者共现图谱分析

利用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 知识图谱分析软件ꎬ对 ２００１—
２０２１ 年检索文献分别以发文作者为节点进行量化

分析ꎬ可以得到发文作者合作网络图(图 ２)ꎮ 该图

谱可以识别生态效率研究领域核心作者和主要作

者群体ꎬ并且可以通过这些作者的研究成果把握该

领域的研究重点和发展动态ꎮ 从图 ２ 整体来看ꎬ关
于生态效率文献的作者较为分散ꎬ不同学术团队之

间的联系较弱ꎬ合作较多的作者通常来自同一机

构ꎬ这就说明各个作者之间合作少ꎬ机构跨度小ꎮ
围绕核心作者往往会形成作者群体ꎬ如以何宜庆为

核心的南昌大学经济管理学院作者群体和以汪克

亮为核心的安徽理工大学经济与管理学院作者群

体等ꎮ
(四)研究机构发文量分析

通过 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 软件ꎬ列举发文量排名前 １０ 的

机构ꎬ如表 ２ 所示ꎮ 其中中南大学商学院发文量最

多ꎬ为 １９ 篇ꎬ其次是河海大学商学院和南昌大学经

济管理学院ꎬ分别为 １５ 篇和 １３ 篇ꎬ是生态效率领

域发文最多的三个研究机构ꎮ 从研究机构所在区域

图 ２　 生态效率发文作者合作网络分析

表 ２　 ２００１—２０２１ 年排名前 １０ 发文量的机构及其文献数

序号 机构 文献数

１ 中南大学商学院 １９

２ 河海大学商学院 １５

３ 南昌大学经济管理学院 １３

４ 中国科学院地理科学与资源研究所 １２

５ 辽宁师范大学海洋经济与可持续发展研究中心１２

６ 湖南大学经济与贸易学院 １１

７ 中南财经政法大学经济学院 １１

８ 安徽理工大学经济与管理学院 １１

９ 中国地质大学(武汉)经济管理学院 １０

１０ 中国海洋大学管理学院 ９

看ꎬ多集中于中部和东部地区ꎬ江苏省、湖南省和江

西省是发文量较多的区域ꎬ东北地区仅辽宁省发文

量较多ꎮ 这一地理分布说明生态效率研究领域的

学者大多来自中东部高等院校或科研院所ꎬ这与学

界成果较多以中东部地区为研究区域相符合ꎮ
(五)研究机构图谱分析

利用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 知识图谱分析软件ꎬ对 ２００１—
２０２１ 年检索文献分别以发文机构为节点进行量化

分析ꎬ可以得到发文机构合作网络图(图 ３)ꎮ 不同

机构研究程度有所差异ꎬ从图 ３ 可以看出ꎬ出现次数

最多的是中南大学商学院ꎬ其次是河海大学商学

院ꎮ 一些机构之间的连线较为集中ꎬ说明合作较为

紧密ꎬ但呈现出来源同一地区的特点ꎬ如南昌大学、
南昌航空大学和江西财经大学ꎬ中南林业科技大

学、中国地质大学(武汉)经济管理学院和中南财经

政法大学经济学院ꎮ 此外ꎬ多数高校不同院系对农

地流转研究均有涉猎ꎬ如辽宁师范大学海洋经济与

可持续发展研究中心、湖南大学经济与贸易学院和

安徽理工大学经济与管理学院等等ꎮ
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图 ３　 生态效率发文机构合作网络分析

四、生态效率研究热点分析

在 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 知识图谱软件中ꎬ可以通过对文献

的关键词词频、中介中心度、聚类以及“时线图”等

可视化分析对该领域的研究热点进行分析ꎮ
(一)关键词共现网络分析

利用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 知识图谱分析软件ꎬ对 ２００１—
２０２１ 年检索文献分别以关键词为节点进行量化分

析ꎬ生态效率关键词共现网络如图 ４ 所示ꎮ 然后将

排名前 ２０ 的关键词频数及中介中心性整理成表格ꎬ
如表 ３ 所示ꎮ 图谱中节点越大ꎬ关键词频次越高ꎬ说
明该关键词研究热度越高ꎬ而中介中心性可用来衡

量相应关键词在网络中的重要性ꎬ中介中心性越

高ꎬ关键词越重要ꎬ说明该关键词在较多对象间起

中介连接作用ꎮ
由表 ２ 可知ꎬ频次较高的关键词有“生态效率”

“数据包络分析” “影响因素” “农业生态效率”
“ＤＥＡ”“Ｍａｉｍｑｕｉｓｔ 指数” “工业生态效率” “可持续

发展”“长江经济带” “超效率 ＤＥＡ”等ꎮ 比较前 ２０
个高频关键词可知:生态效率的关键词侧重研究方

法ꎬ有 ６ 个高频关键词涉及研究方法ꎬ占比达 ３０％ꎻ
生态效率的研究主要集中于一些重点区域ꎬ研究对

象主要是农业、工业、旅游业等行业ꎻ同时可持续发

展是生态效率研究所关注的热点问题ꎮ
(二)关键词聚类与演进路径分析

通过 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 软件对检索文献的关键词进行

聚类分析ꎬ从而把握每个主题的热点研究方向ꎬ聚
类规模级别越高ꎬ则说明该聚类主题下所含的关键

词越多ꎬ生态效率关键词聚类图谱如图 ５ 所示ꎮ 同

时通过软件的 ｔｉｍｅｌｉｎｅ 功能对生态效率研究的演进

路径进行分析ꎬ继而了解生态效率的发展脉络及研

究演进方向ꎬ得到如图 ６ 所示的生态效率研究演进

路径时间线图ꎮ

图 ４　 生态效率关键词共现网络

图 ５　 生态效率关键词聚类网络图
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表 ３　 生态效率关键词词频及中介中心性

序号
词频排序 中心度排序

词频 中介中心性 关键词 中介中心性 词频 关键词

１ ６４７ ０.５４ 生态效率 ０.５４ ６４７ 生态效率

２ ６９ ０.１７ 数据包络分析 ０.１７ ６９ 数据包络分析

３ ５８ ０.０５ 影响因素 ０.１６ ５４ ＤＥＡ
４ ５４ ０.０９ 农业生态效率 ０.１３ ４７ 工业生态效率

５ ５４ ０.１６ ＤＥＡ ０.１１ ４５ 可持续发展

６ ４８ ０.０６ Ｍａｉｍｑｕｉｓｔ 指数 ０.１０ ３６ 区域生态效率

７ ４７ ０.１３ 工业生态效率 ０.１０ ２８ 生态足迹

８ ４５ ０.１１ 可持续发展 ０.０９ ５４ 农业生态效率

９ ４３ ０.０８ ＤＥＡ 模型 ０.０８ ４３ ＤＥＡ 模型

１０ ４２ ０.０２ 长江经济带 ０.０６ ４８ Ｍａｉｍｑｕｉｓｔ 指数

１１ ４１ ０.０４ 超效率 ＤＥＡ ０.０６ ２８ 循环经济

１２ ３６ ０.１０ 区域生态效率 ０.０５ ５８ 影响因素

１３ ３０ ０.０２ ＳＢＭ 模型 ０.０５ ２７ 生态经济效率

１４ ２８ ０.０６ 循环经济 ０.０５ ２３ 区域差异

１５ ２８ ０.０５ 生态足迹 ０.０４ ４１ 超效率 ＤＥＡ
１６ ２８ ０.０２ 旅游生态效率 ０.０４ １７ 金融集聚

１７ ２７ ０.０５ 生态经济效率 ０.０４ １４ 生态效率评价

１８ ２７ ０.０３ 环境规制 ０.０４ １２ 产业生态华

１９ ２３ ０.０４ 区域差异 ０.０４ １２ 区域

２０ ２１ ０.０４ Ｔｏｂｉｔ 模型 ０.０３ ２１ Ｔｏｂｉｔ 模型

图 ６　 生态效率研究演进路径时间线图
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　 　 图 ５ 中共有 ５５４ 个节点、１ ３４２ 条连线、网络密

度为０.００８ ８ꎬ所划分出的 １２ 个聚类分别为＃０ 生态

效率、＃１ 农业生态效率、＃２ 城市生态效率、＃３ 生态

效率评价、＃４ 数据包络分析、＃５ 工业生态效率、＃６
生态经济效率、＃７ 生态文明建设效率、＃８ 循环经济、
＃９ 生态足迹、＃１０ 数据包络分析方法、＃１１ 水分利用

效率、＃１２ 物质流分析ꎮ 聚类 Ｍｏｄｕｌａｒｉｔｙ Ｑ ＝ ０.５１１ꎬ
通常 Ｑ 值介于 ０.４ 和 ０.８ꎬ则表明聚类效果符合预期

要求ꎬ该聚类内部联系紧密ꎮ 根据图 ６ 分析研究热

点的演化路径ꎬ２００１—２００４ 年为研究的起步阶段ꎬ
研究方向单一ꎮ ２００４—２０１０ 年对于生态效率的研

究达到高潮ꎬ各个聚类的研究热点均显著增加ꎬ且
关注领域更加广泛ꎮ ２０１０ 年后ꎬ学者对于生态效率

的研究领域主要集中于长江经济带、黄河领域ꎬ研
究对象侧重于工业、农业等ꎬ用于生态效率的评价

方法主要是三阶段 ＤＥＡ 和超效率 ＳＢＭ 方法ꎮ 得到

的 １２ 个聚类主题可以大致分为三大类:
第一ꎬ生态效率的评价方法研究ꎮ 大多数学者

对生态效率的评价方法均采用数据包络分析ꎬ通过

多个投入指标和多个产出指标来测量生态效率ꎬ如
李胜兰等应用 ＤＥＡ 方法测算了中国 ３０ 个省的区域

生态效率ꎬ并检验了环境规制对中国区域生态效率

的影响[１２]ꎮ 成金华等应用超效率 ＤＥＡ 模型对中国

省域的生态效率进行测算ꎬ继而应用空间自相关分

析方法实证分析影响中国生态效率区域差异变化

的空间机制[１３]ꎮ 陈菁泉等应用基于 Ｓｈｅｐｈａｒｄ 能源

距离函数的随机前沿模型ꎬ从区域研究视角出发分

析中国八大综合经济区能源生态效率演变趋势ꎬ并
探讨其驱动因素的作用机制[１４]ꎮ 于伟等应用基于

序列 ＤＥＡ 的 ＳＥ－Ｕ－ＳＢＭ 方法测度城市群生态效

率、利用 Ｄａｇｕｍ 基尼系数及其分解考察区域差

异[１５]ꎮ 孙振清等利用超效率 ＳＢＭ 模型测算中国省

级区域生态效率ꎬ为推进我国绿色区域协调发展提

供借鉴与参考[１６]ꎮ
第二ꎬ关于行业、区域等中观视角的生态效率

研究ꎮ 随着对生态效率研究的深入ꎬ许多学者对其

研究对象更加细化ꎬ从关注国家省域层面转向城市

群、经济带等特定区域ꎬ从关注全社会全行业具体

到细分行业ꎬ如工业、农业、旅游业以及制造业等ꎮ
盛萌等以华北地区为例ꎬ测度 ２００８—２０１８ 年华北地

区经济带工业综合生态效率ꎬ以促进可持续发展ꎬ
提升总体生态效率[１７]ꎮ 陈明华等应用 ＭｉｎＤＳ 模型

测算长江经济带城市生态效率ꎬ进而考察其空间格

局及演进趋势[１８]ꎮ 王文彬等选取 ３０ 个城市面板数

据测度了中原城市群生态效率ꎬ构建城市群生态关

联网络[１９]ꎮ 周敏等则选取我国先进制造业的面板

数据ꎬ利用 ＳＥ－ＳＢＭ 模型结合 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数测算

生态效率水平[２０]ꎮ 刘华军等采用全局超效率 ＳＢＭ
模型测算中国农业生态效率ꎬ并考察中国农业生态

效率的空间分异与提升潜力[２１]ꎮ
第三ꎬ生态效率的发展模式研究ꎮ 关于生态效

率的发展模式研究主要侧重于对影响因素的探讨ꎬ
如产业结构、技术创新、城镇化水平、能源利用程度

等方面ꎮ 陈超凡等从理论和实证两方面探讨了创

新对生态效率的影响效应及多维度的城市异质

性[２２]ꎮ 杨坤等采用耦合协调度模型ꎬ测算并分析长

三角地区 ２００９—２０１８ 年的协同创新、产业结构与生

态效率耦合度及耦合协调度的时空分异演化情

况[２３]ꎮ 李秋颖等研究表明工业结构、对外开放度、
城镇化、技术创新和环境规制对生态效率产生积极

影响ꎬ能源消费、交通对其产生消极影响[２４]ꎮ 董会

忠等在开放与绿色发展理念下ꎬ利用空间杜宾模型

实证检验环境规制组合、ＦＤＩ 结构和工业生态效率

的关系[２５]ꎮ

五、生态效率研究前沿分析

应用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 的关键词突发性探测功能ꎬ可以

反映某一时间点前后的研究热点变化ꎬ得到 ２００１—
２０２１ 年生态效率研究突发性关键词统计ꎬ如表 ４ 所

示ꎮ 表 ４ 展示了 １１ 个突现关键词ꎬ包括环境业绩、
循环经济、生态足迹、数据包络分析、ＤＥＡ、超效率

ＤＥＡ、水分利用效率、长江经济带、旅游生态效率城

市生态效率、超效率 ＳＢＭ 模型ꎮ
从时间顺序看ꎬ２００７ 年以前开始突现词有环境

业绩、循环经济和生态足迹ꎮ 其中ꎬ生态足迹的突

发强度最高ꎬ影响周期也较长ꎬ这就说明此研究得

到广大学者重视ꎬ是该时期的前沿热点ꎮ ２００８—
２０１７ 年ꎬ 突现了数据包络分析、 ＤＥＡ 和超效率

ＤＥＡꎬ其中 ＤＥＡ 的影响周期 ( ５ 年) 和突现强度

(５.３４)都排于前列ꎬ这就说明这 １０ 年间对生态效率

评价方法的研究是该时期的前沿热点内容ꎮ ２０１７
年后出现了许多突现词ꎬ研究热点更为细致ꎬ包括

水分利用效率、长江经济带、旅游生态效率城市生

态效率、超效率 ＳＢＭ 模型ꎬ这说明近几年生态效率

的研究更加微观ꎬ研究对象转为特定区域及行业ꎬ
更加具有现实意义ꎮ

从突发强度来看ꎬＤＥＡ 和长江经济带排名靠

前ꎬ长江经济带排名第一为 ６.２８ꎬＤＥＡ 排名第二为

５.３４ꎬ可以看出长江经济带和 ＤＥＡ 是生态效率前

沿研究演进过程中的重要拐点ꎮ ２０１０ 年前后ꎬ利用
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表 ４　 生态效率研究突发性关键词统计表

关键词 突发强度 开始时间 结束年份 ２００１—２０２１

环境业绩 ３.６９ ２００５ ２０１１ ▂ ▂ ▂ ▂ ▃ ▃ ▃ ▃ ▃ ▃ ▃ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂

循环经济 ３.６０ ２００５ ２０１３ ▂ ▂ ▂ ▂ ▃ ▃ ▃ ▃ ▃ ▃ ▃ ▃ ▃ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂

生态足迹 ４.８２ ２００７ ２０１４ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▃ ▃ ▃ ▃ ▃ ▃ ▃ ▃ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂

数据包络分析 ３.６８ ２００９ ２０１２ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▃ ▃ ▃ ▃ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂

ＤＥＡ ５.３４ ２０１１ ２０１５ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▃ ▃ ▃ ▃ ▃ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂

超效率 ＤＥＡ ４.４７ ２０１６ ２０１７ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▃ ▃ ▂ ▂ ▂ ▂

水分利用效率 ３.３２ ２０１８ ２０１９ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▃ ▃ ▂ ▂

长江经济带 ６.２８ ２０１９ ２０２１ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▃ ▃ ▃

旅游生态效率 ４.４８ ２０１９ ２０２１ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▃ ▃ ▃

城市生态效率 ４.２６ ２０１９ ２０２１ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▃ ▃ ▃

超效率 ＳＢＭ 模型 ３.９８ ２０１９ ２０２１ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▂ ▃ ▃ ▃

ＤＥＡ 对生态效率评价开始成为研究前沿ꎻ十九大以

来ꎬ随着长江经济带发展战略的推出ꎬ重要程度进

一步提升ꎬ围绕其研究成了前沿热点ꎮ

六、结论与展望

该文选取中国知网(ＣＮＫＩ)的 ＣＳＳＣＩ 期刊数据

库ꎬ对 ２００１—２０１９ 年与生产性服务业相关的文献ꎬ
应用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 知识图谱可视化分析软件对该领域

的研究现状、研究热点、与热点前沿进行可视化分

析ꎬ主要结论如下:
１.从研究现状来看ꎬ研究人员和机构在生态效

率研究中发挥了极大作用ꎮ 从文献发文数量上来

看ꎬ发文数量在 ２００１—２０１０ 年稳步增长ꎬ ２０１１—
２０１３ 年变化不大ꎬ２０１４ 年至今迅速增长ꎮ 根据作者

及机构合作网络分析可知ꎬ作者以及机构之间的联

系较弱ꎬ合作密度较差ꎮ 南昌大学经济管理学院的

何宜庆是发文数量最多的作者ꎬ中南大学商学院是

发文数量最多的研究机构ꎮ
２.从研究热点来看ꎬ关于生态效率的相关文章ꎬ

其研究视角多样ꎬ但还需要进一步拓展和深入ꎮ 通

过对关键词共现分析ꎬ生态效率研究主要集中于

“生态效率”“数据包络分析” “影响因素” “农业生

态效率”“ＤＥＡ”“Ｍａｉｍｑｕｉｓｔ 指数” “工业生态效率”
“可持续发展”“长江经济带”“超效率 ＤＥＡ”等ꎮ 研

究内容从“生态效率的内涵”向“如何测度生态效

率”转变ꎬ且关注领域更加广泛ꎮ 近几年学者主要

研究集中于长江经济带、黄河领域ꎬ研究对象侧重

于工业、农业等ꎮ 具体来看ꎬ第一ꎬ研究生态效率的

评价方法ꎮ 大多数学者对生态效率的评价方法均

采用数据包络分析ꎬ通过多个投入指标和多个产出

指标来测量生态效率ꎬ主要是三阶段 ＤＥＡ 和超效率

ＳＢＭ 方法ꎮ 第二ꎬ研究关于行业、区域等中观视角

的生态效率ꎮ 随着对生态效率研究的深入ꎬ其研究

对象更加细化ꎬ从关注国家省域层面转向城市群、
经济带等特定区域ꎬ从关注全社会全行业具体到细

分行业ꎬ如工业、农业、旅游业以及制造业等ꎮ 第

三ꎬ生态效率的发展模式研究ꎮ 关于生态效率的发

展模式研究主要侧重于对影响因素的探讨ꎬ如产业

结构、技术创新、城镇化水平、能源利用程度等方面ꎮ
３.从研究前沿来看ꎮ 时间上ꎬ最早研究生态效

率主要围绕环境业绩、循环经济和生态足迹ꎬ２００８—
２０１７ 十年间前沿热点内容变为生态效率评价方法

的研究ꎬ突现了数据包络分析、ＤＥＡ 和超效率 ＤＥＡꎬ
此后出现了许多突现词ꎬ研究更加微观ꎬ研究对象

转为特定区域及行业ꎬ更加具有现实意义ꎮ 突发强

度上ꎬ长江经济带的突发强度最高ꎬ突发开始时间

为 ２０１９ 年ꎬ这说明当前生态效率的研究前沿主要围

绕长江经济带作为研究对象进行展开ꎮ
结合对生态效率研究的可视化分析结论ꎬ本文

提出以下三点研究展望:
１.加强区域间作者及机构的交流合作ꎮ 在区域

一体化发展背景下ꎬ研究人员及机构应紧密研究合

作ꎬ在不断提升自身科研素质的基础上ꎬ利用知识

溢出效应ꎬ开展跨区域跨学科的研究合作ꎮ 当前我

国生态文明建设进入新时代ꎬ对生态效率的指标体

系构建、评价标准及方法等传统研究依然具有其必

要性ꎮ 与此同时ꎬ随着人们生态意识的提高ꎬ还应

充分贯彻“创新、协调、绿色、开放、共享”的新发展

理念ꎬ从多方面进一步拓展与延伸生态效率的创新

性研究ꎬ鼓励学科交叉ꎬ促进多学科融合研究ꎬ综合
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利用各学科的优势与研究方法ꎮ
２.重视微观视角的生态效率研究ꎮ 现有文献主

要研究对行业及区域的生态效率ꎬ很少对微观个体

进行深入研究ꎮ 研究缺乏微观数据基础ꎬ构建的指

标体系一定程度上不能科学全面地反映人类活动

对环境的影响ꎬ继而评价结果可能产生误差ꎮ 目前

关于生态效率的微观层面测算为数不多ꎬ对微观个

体成员的生态效率的测评量表也不尽全面与统一ꎮ
要深入完善生态效率评价体系的科学性ꎬ挖掘新的

综合性方法ꎬ来构建多维度、多尺度、多视角、多层

次的评价体系ꎮ
３.生态效率研究的实践应用ꎮ 关于生态效率相

关研究目前仍是以基础研究与测算评价为主ꎬ要进

一步加强对生态效率的实践应用研究ꎬ立足中国国

情及特色ꎬ将研究更多地关注于生态及社会环境的

改善中ꎮ 生态效率是衡量绿色经济发展的重要指

标ꎬ提高生态效率是推进生态文明建设、践行“两山

理论”的重要途径ꎬ在相关政策的制定和评估过程

中可以考虑其因素ꎬ如长江经济带高质量发展ꎬ黄
河流域绿色发展的治理等等ꎮ
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