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摘要：以1559篇科技金融文献和1975篇科技型中小企业文献为研究对象，运用文献计量、描述统计与“CiteSpaceⅢ”可视化文献分析软件相结合的“数—形”分析方法，以交叉学科为研究视角，打破了以往对单一研究领域可视化分析的范式。通过对文献的计量分析、学科及核心期刊分布网络的量化分析、高产作者及研究机构合作网络的共现分析及研究前沿热点的趋势分析，揭示了我国科技金融与科技型中小企业协同发展演进的规律，构建了科技金融服务科技型中小企业的运行机制，以期对我国科技金融未来发展方向及科技型中小企业融资发展研究提供有益启示。
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Research on the Synergistic Evolution between Sci-tech Finance and Sci-tech SMEs Based on Visualization Method
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Abstract: Combining Bibliometrics, descriptive statistics and visual analysis tool "CiteSpace III", the paper takes the cross discipline about sci-tech finance and sci-tech SEMs as the research perspective, which has broken the previous paradigm of visual analysis in single research field. The paper analyzes the patterns of publication outputs, subject area and core journals, core author and research institution, the hot spot and research frontier. It intends to service with the purpose of helping researchers who can find the evolution law of the coordinated development of sci-tech finance and sci-tech SEMs, and constructs the work path of sci-tech finance service for sci-tech SEMs. Aim to provide useful insights for the development of sci-tech finance and sci-tech SEMs financing development in our country.
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1  引言

科技创新是国家经济长远发展的不竭动力，金融支持是科技创新的关键，科技与金融的协同发展是我国经济发展的重要保障。作为我国科技创新最活跃的群体，科技型中小企业在推进科技进步、科技成果转化及推进产业升级等方面都扮演着越来越重要的角色。积极推进科技金融服务生态链建设，对于支持科技型中小企业的技术创新有着重要的意义。随着科技金融理论与实践的不断深入，我国科技型中小企业的融资环境不断改善、融资渠道不断优化，科技金融与科技型中小企业的协同发展研究成为学者们关注的热点。

现阶段我国已有大量关于科技金融领域和科技型中小企业领域的研究，但基于文献计量、描述统计与可视化文献分析工具相结合的方法，对科技金融与科技型中小企业交叉领域协同发展演进的研究成果尚未见到。为更好的掌握国内科技金融及科技型中小企业研究领域的发展前沿，本文以科技金融与科技型中小企业的研究文献为切入点，以揭示科技金融与科技型中小企业协同发展规律为核心，构建研究领域的共现网络为重点，运用文献检索和管理工具“NoteExpress”以及可视化科学知识图谱软件“CiteSpaceⅢ”[1]，从中国知网（CNKI）数据库中分别选取科技金融以及科技型中小企业领域的期刊文献进行分析。旨在完成以下几个方面的研究目标：（1）总结近几年我国科技金融领域与科技型中小企业领域的研究热点；（2）了解我国科技金融及科技型中小企业领域的核心研究群体；（3）归纳现阶段我国科技金融与科技型中小企业交叉领域的协同发展规律；（4）构建我国科技金融服务科技型中小企业融资的运行机制。

2  数据来源及处理

2.1 数据的获取

为对我国科技金融及科技型中小企业的研究动态和发展前沿进行分析，本文在研究样本的选择上使用时效性较强的CNKI期刊数据库，借助专业检索分别对科技金融和科技型中小企业领域的研究文献进行检索，其中考虑到《中小企业划型标准规定》以及企业生命周期，为保证研究文献的完整性和准确性，本文选用“科技金融”、“科技型中小企业”、“科技型中小微企业”和“科技型创业企业”为检索词，并对获取的文献数据进行清洗，剔除了文献来源中一稿多发、与主题不相关及交叉研究领域中重复出现的文献，具体检索过程及检索结果如表1所示。

表1  检索过程及结果
Table 1   Process and results of retrieval

	研究领域
	检索式
	时间检索跨度

（年）
	 检索结果（篇）

	
	
	
	全部
	核心期刊

	科技金融
	TI =“科技金融” OR KY=“科技金融”
	1987~2015
	1559
	311

	科技型中小

企业
	TI =“科技型创业企业”+“科技型中小企业”

+“科技型中小微企业” OR
KY =“科技型创业企业”+“科技型中小企业”

+“科技型中小微企业”
	1998~2015
	1975
	574


    注：核心期刊的收录包括北京大学图书馆“中文核心期刊”和南京大学“中文社会科学引文索引（CSSCI）来源期刊”。 

    检索日期为2015年7月17日
2.2 数据的处理

从研究文献中提取包括篇名、关键词、作者、来源、机构及出版年份等分析变量，采用文献计量、描述统计与科学知识图谱相结合的方法，对研究文献的数量、学科及核心期刊分布、高产作者及研究机构状况和研究热点及前沿进行分析。本文研究采用“CiteSpaceⅢ”可视化文献分析软件，其中数据处理及参数设置的具体操作路径如图1所示。
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图1  数据处理操作路径

Figure 1  Operation path of data processing

3  研究结果及分析

3.1 文献计量分析

对我国科技金融及科技型中小企业的研究进展进行梳理，本文采用时间序列分析方法，截至检索日CNKI期刊数据库中科技金融领域及科技型中小企业领域的研究文献分别为1559篇和1976篇，其中被核心期刊收录的文献分别为311篇和574篇，文献数量分布如图2所示。
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图2  年代分布

Figure 2  Time distribution

从图2可以看出，我国关于科技金融领域的研究始于二十世纪八十年代，据历史资料的整理可知，1985年《中共中央关于科学技术体制改革的决定》提出了有关设立创业投资、开办科技贷款等内容，虽然推动了我国科技和金融的结合，但尚未引起广泛关注，在相当长的一段时间内，科技金融领域的研究文献量保持平稳的局面，且以政府金融机构为主要研究主体[2]。直至2006年，政府颁布《国家中长期科学和技术发展规划纲要（2006—2020）年》及其配套政策全面推进我国自主创新战略后，才进一步促进了我国科技与金融的深度融合，为我国科技型中小企业的发展提供了技术与融资保障，科技金融领域的研究成果才呈现出高增长的态势[3]。这印证了房汉廷在《科技金融的兴起与发展》一书中将我国的科技金融发展阶段分为起步期(1985年~1996年)、多元探索期(1997年~2005年)和快速发展期(2006年至今)[4]。随着科学技术的不断进步，推动了我国科技型中小企业的发展，虽然科技型中小企业的相关研究晚于科技金融达十年之久，但在文献总量上却占据较大的优势，这也从侧面反映出科技型中小企业俨然已成为学者们关注的重点。

为进一步全面分析研究文献的发展情况，本文借助普赖斯文献增长曲线，以在一定程度上客观反映文献的实际增长水平[5]。其具体表达式为：
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为文献持续增长率。通过计算可得，截至检索日科技型中小企业研究文献的实际增长率为0.422，远高于科技金融研究文献的实际增长率0.254。但通过近五年的增长率计算，科技金融领域研究文献的增长率达0.528，而科技型中小企业领域研究文献的增长率为0.433。由此可以得出不同时期研究文献的发展演进状况，总体而言，科技型中小企业领域的研究保持着逐年增加的态势，而科技金融领域的相关研究呈现出突发式增长的局面，成为当下学术界的研究热点。

3.2 学科及核心期刊分布

对研究文献分别进行学科分布统计，科技金融及科技型中小企业的文献均涉及40个学科，学科相似性达0.775，一定程度上反映出两大领域在研究主题上有很大的相关性。科技金融的研究领域主要集中于金融学科，其次是企业经济和科学研究管理学科，体现了科技金融是依托相关金融活动推动科技创新的本质[6]。对科技型中小企业的研究主要是企业经济学科，其次是金融和投资领域，侧面反映了投融资问题是科技型中小企业发展研究的重点。通过对比分析，科技金融与科技型中小企业研究皆涉及多个领域，呈现出多学科交叉融合的态势，文献的学科分布进一步揭示了研究领域的重点主题。

核心期刊是众多期刊中学术水平较高的刊物，其刊载的文献在一定程度上代表了相关研究领域的较高水平，具有一定的学术影响力。对文献的核心期刊刊载率进行分析，有助于把握研究领域中高水平文献的发展现状。经检索，本文共得到311篇关于科技金融领域的核心文献，约占文献总量的19.95%，科技型中小企业的核心文献为574篇，约占总量的29.06%。本文采用布拉德福定律，进一步分析核心期刊刊载文献的集聚状况[7]。经统计，被核心期刊刊载的文献均未达到总量的三分之一，这进一步表明我国科技金融与科技型中小企业领域的研究文献尚未形成稳定的核心群。

为对核心期刊的具体刊载情况进行可视化研究，本文采用“CiteSpace Ⅲ”软件对科技金融及科技型中小企业研究领域（收录文献量
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3篇）的核心期刊（部分）构建了共现知识图谱，如图3所示（左侧代表科技金融领域，右侧代表科技型中小企业领域）。
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图3  核心期刊共现知识图谱

Figure 3  Co-occurrence knowledge mapping of core journals
核心期刊构成相应的节点，节点的大小为核心期刊收录文献数量的多少，色谱反映了发表文章的生命周期以及综合影响程度，颜色越偏向暖色则表明文献被刊载的时间离现在越近。通过上述知识图谱的对比分析可得，从核心期刊载文时间上看，科技金融领域的色谱趋于暖色，一定程度上反映了科技金融是当前学术界研究的热点，相较之下，科技型中小企业领域的核心期刊刊载情况较为平稳。从核心期刊分布的集中度上看，刊载量排名前十位中，科技金融与科技型中小企业文献共同分布的核心期刊有《科技进步与对策》、《科技管理研究》、《经济研究参考》与《中国科技论坛》。其中，《科技进步与对策》和《科技管理研究》占据核心地位，进一步突出在该领域的学术地位和竞争实力。结合核心期刊刊载量和集聚情况可以看到，我国科技金融与科技型中小企业领域的文献形成了少数的核心期刊群，但总体而言，期刊分布较为分散，研究水平有待进一步提高。

3.3 高产作者及研究机构分布

对研究文献的高产作者进行统计分析，科技金融领域发表量最多的作者是邓天佐，其自2009年至今共发表了16篇有关科技金融领域的文献，在科技型中小企业领域发文量排名第一的作者是陆立军，发文量达15篇。根据普赖斯定律核心作者的计算方法[8]（发文量排名末位的核心作者的文献量
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为排名首位的核心作者的发文量），科技金融及科技型中小企业领域发文量不低于3篇的作者即可划分为核心作者，其中科技金融领域的核心作者为87人，科技型中小企业领域的核心作者达142人。发文量排名前10位的核心作者如表2所示。

表2  核心作者发文量（前十位）

Table 2  Published quantity of core author (Top 10)
	序
	科技金融领域
	科技型中小企业领域

	
	作者
	发文量
	首次发表年
	作者
	发文量
	首次发表年

	1
	邓天佐
	16
	2009
	陆立军
	15
	2001

	2
	张明喜
	11
	2010
	周国红
	10
	2001

	3
	贾康
	11
	2014
	王东翔
	8
	2009

	4
	李焱
	10
	2009
	王立军
	8
	2001

	5
	郭戎
	10
	2004
	邹凤岭
	8
	2000

	6
	束兰根
	9
	2011
	王芝文
	7
	2007

	7
	房汉廷
	9
	2003
	王宏达
	6
	2003

	8
	陆岷峰
	8
	2011
	宋清
	6
	2009

	9
	谢绍明
	8
	1994
	黎海波
	6
	2005

	10
	张俊芳
	7
	2010
	孙镟
	6
	2003


以上数据表明，科技金融及科技型中小企业领域在我国已经形成一定的研究规模，但依据普莱斯定律的判断，目前国内尚未形成稳定的高产作者群。从整个研究领域的作者共现知识图谱（略）的结构来看，研究作者的离散程度较高，未形成核心的研究团队。值得关注的是，同时发表有关科技金融与科技型中小企业研究文献的作者有230位，成为推动该领域协同发展的主要力量。

为系统地揭示高产作者与研究机构间合作的现状，本文构建了发表文献量达5篇及以上的作者及机构（部分）共现知识图谱，如图4所示（左侧代表科技金融领域，右侧代表科技型中小企业领域）[image: image1.emf]数
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图4  作者及机构共现知识图谱

Figure 4  Co-occurrence knowledge mapping of authors & institutions
在知识图谱中，节点代表高产作者及研究机构，节点的色谱和大小分别代表发文时间及发文量的多少，颜色越偏向暖色表明发文时间离现在越近，节点之间连接线的粗细代表作者及机构间相互合作的程度高低。

    由上述知识图谱对比分析可得，科技金融及科技型中小企业领域的作者及研究机构分布较分散，作者及机构间的合作程度较低，未能形成大规模的合作网络。政府科研部门及高等院校成为最主要的研究机构，成为推动我国科技金融及科技型中小企业领域发展的中坚力量。但总体上，我国科技金融与科技型中小企业领域还未形成核心的研究群体。

3.4 研究热点及前沿演进分析

对科技金融及科技型中小企业领域的研究热点进行总结，本文运用“CiteSpace Ⅲ”软件构建了“文献共引-关键词”的发展演进知识图谱，科技金融领域（左）以及科技型中小企领域（右）的关键词分布如图5所示。通过设置相关属性和阈值，对关键词进行中心性聚类，同时基于克林伯格设计的突变检测算法（Detect Bursts）和弗里曼提出的中间中心性测度，从相应题录中识别新兴研究的专业术语Burst Terms并使得表示潜在范式变化的关键点凸显出来从而形成研究前沿[9-10]。在图谱中，关键词构成节点，红色节点表示突变的关键词，节点的色谱及大小分别代表关键词的生命周期及出现的次数，节点间连接线的粗细是指不同关键词同时出现次数的多少。
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图5  关键词共现知识图谱

Figure 5  Co-occurrence knowledge mapping of keywords
关键词在一定程度上反映了文献的研究主题，对高频关键词的共现分析有助于了解相关领域的研究热点[11]。在左侧的科技金融关键词共现知识图谱中，排除“科技金融”关键词的干扰，频次超过100的关键词有“科技型中小企业”、“高技术服务业”等热点词汇，反映了科技金融立足科技企业，服务科技创新的前沿热点。在右侧科技型中小企业关键词共现知识图谱中，“融资”、“中小企业”、“技术创新”等重点词汇进一步表明科技型中小企业有关融资发展及技术创新的研究焦点和未来发展趋势。

研究前沿通常被定义为一组突现的动态概念和潜在的研究问题[12]。本文运用“CiteSpace Ⅲ”软件中引文突变检测历史（Citation Burst History）功能对研究领域的关键字突变情况进行分析，深入了解研究领域的前沿演进趋势。本文绘制了突发强度排名前20的关键词年度分布表（略）以及科技金融与科技型中小企业领域协同演进趋势图，如图6所示。
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图6  协同演进趋势

Figure 6  Synergistic evolution trend
从上述协同演进趋势图中可以清晰地得到科技金融及科技型中小企业研究前沿演进的发展脉络。在科技金融研究之初，有关金融信贷市场创新的研究最为突出，这表明在一定时期内，科技金融研究领域所关注的重点是为推进科技体制改革，谋求科技投入，这体现了科技金融服务于科技进步的宗旨。随着我国科学技术的不断发展，科技金融与科技型中小企业的协同发展程度不断提高，具体体现在：一方面，科技金融以金融创新为发展指引，为科技型中小企业的技术成果推广提供了专业化的金融保障；以推动融资手段的多元化为发展目标，逐步改善由信息不对称、融资环境差等原因导致的科技型中小企业融资难的问题。另一方面，科技型中小企业以自主创新为发展核心，为科技金融手段的创新提供了可靠的技术支持；以创新创业为发展契机，为科技金融生态环境的改善提供了发展平台。

科技型中小企业具有高投入、高风险、高收益和无形资产比重大等特征，使其具有旺盛的融资需求，但在一定程度上，由于融资渠道单一、资金不足等原因，使得科技型中小企业要比一般中小企业更难以通过传统融资渠道和模式获得融资支持[13]。因此，针对科技型中小企业的特点，选择合适的融资渠道，是解决科技型中小企业融资难问题的重要途径。本文以科技型中小企业的融资需求为立足点，结合科技金融理论的研究现状与科技型中小企业融资实践的特点，构建了科技金融服务科技型中小企业的运行机制，如图7所示。
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图7  科技金融运行机制

Figure 7  Tech-finance operation mechanism

科技金融的运行机制建立在科技型中小企业技术创新的融资需求之上，通过政府、金融机构及社会中介机构等科技金融供给主体，而向科技型中小企业为代表的科技金融需求主体提供一系列的金融支持，以推进科技成果转化、技术开发以及产业升级为最终目标。值得关注的是，科技金融是贯穿在科技型中小企业整个生命周期的活动，针对其不同发展阶段的需求特征，给予专业性的融资扶持，同时应加强金融机构与科技企业之间的沟通，从而避免信息不对称所带来的融资困境。

4  研究结论与启示

本文使用文献计量与描述统计方法，结合可视化文献研究工具，对CNKI期刊数据库近30年的科技金融以及科技型中小企业文献进行了统计分析，并从文献数量、学科及核心期刊分布、高产作者和研究机构情况、研究热点及研究前沿演进等方面对我国科技金融以及科技型中小企业研究现状进行了定量统计和定性对比，并得出以下研究结论：

第一，科技金融领域的研究文献在经历一段时间的低迷之后，在2006年开始得到广泛关注，至今都保持着较高的研究热度，这在一定程度上体现了国家经济发展的需求以及政策导向对研究的指引作用；而在科技型中小企业研究领域，呈现出了波动增长的态势，成为新兴的研究领域。

第二，目前我国科技金融以及科技型中小企业领域的研究均呈现出多学科交叉融合的趋势，在期刊分布上科技型中小企业领域的核心期刊分布更为广泛，但均未形成相应稳定的核心期刊群，学术研究水平有待进一步提升。

第三，在科技金融及科技型中小企业研究领域存在交叉研究群体，但是总量偏少，高等院校成为最主要的研究群体，高产作者及合作研究机构较分散，且未形成核心的研究群体。

第四，新兴产业以及金融创新成为科技金融研究领域的发展前沿，资本市场与质押融资是科技型中小企业领域的研究前沿。互联网金融、创业投资及知识产权质押均是科技金融以及科技型中小企业未来值得关注的研究趋势。

上述对我国科技金融及科技型中小企业研究与实践的主要启示有：

首先，科技金融及科技型中小企业领域的研究主体单一、缺乏深度合作。政府科研人员与高校学者是推动我国科技金融及科技型中小企业研究的主力军，拥有丰富的研究成果，在提升自身研究实力的同时，应积极构建以政府为主导、高校为基地、中小企业及金融机构为试点的协作网络，从而实现优势互补和合作创新，进而推动我国科技金融及科技型中小企业理论与实践的紧密结合。

其次，科技金融与科技型中小企业研究的阶段性特征突出，主题多样化。但对于总体而言，仍处于不断探索的阶段。因此，应加强对我国科技金融与科技型中小企业成功发展经验的总结，积极探索多元化资本市场、互联网金融等新兴领域，不断借鉴国外金融创新推动企业融资方面的成功案例，从而主动把握科技金融及科技型中小企业发展趋势，进而有效预防和解决实践中的诸多问题。

最后，科技金融及科技型中小企业的研究缺乏实证。研究大多数集中于定性分析，如科技型中小企业融资问题的探讨；科技金融服务平台的构建。科技金融服务科技型中小企业融资的效果测度缺乏数据支撑，实证研究甚少，这使得提出的建议和对策在科技型中小企业实际应用中也收效甚微。因此，应加强关于实证方面的研究，运用系统的、科学的方法对科技金融及科技型中小企业的相关问题进行诠释和论证，进而完善科技金融及科技型中小企业领域的研究体系。
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