我国绿色创新研究动态及展望
——基于文献计量和知识图谱的分析

边明英1,2，俞会新1，张迎新2
(1.河北工业大学经济管理学院，天津 300401；

2.天津商业大学宝德学院，天津 300384 )

摘要：以中国知网期刊数据库为研究平台，选取2008－2017年绿色创新领域文献为研究对象，利用文献计量法和CiteSpace软件分别从发文量、合作网络、研究热点等方面进行可视化分析，并梳理绿色创新研究进展。研究结果表明：我国绿色创新基础理论研究相对完整，科研机构和核心作者以高等院校为主，且形成了一定的合作网络，但跨区域合作有待加强；研究历程分为发展期和扩散期，研究热点趋于成熟化和多元化，主要集中于绿色创新影响因素、绿色创新效率、企业对策和政府政策方面的研究。
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Abstract: This paper takes CNKI periodicals database as a research platform, selects the literature of green innovation field from 2008 to 2017 as the study object, and makes a visualization analysis from the aspects of document quantity, cooperative network and research hot spot by means of bibliometric method and CiteSpace software, and combs the research progress of green innovation. The results show that: the research on basic theory of green innovation in China is relatively complete, the scientific research institutions and the core authors are mainly from the universities, and they form a certain cooperative network, but the cross-regional cooperation needs to be strengthened; the research process is divided into development period and diffusion period, the research focus tends to be mature and pluralistic, which mainly focuses on the research of green innovation influence factors, green innovation efficiency, enterprise countermeasures and government policies.
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在过去的数十年，人类目睹了世界范围内自然资源的过度消费和环境的不断退化，社会进入可持续发展的关键瓶颈期。如何缓解经济增长与资源消耗和环境污染之间的矛盾，对全世界都是一个挑战。随着人们环保意识的逐渐提高，巨大的压力不仅迫使企业更具生态敏感性，而且也为企业提供了一个以可持续的方式进行创新的机会[1]，企业新的技术产品和工艺必须体现出比过去更环保的特性才能变得更有竞争力，才能将这场危机转化为机遇[2]。近年来，绿色创新（通常也称“绿色技术创新”）吸引了越来越多的企业关注。人们普遍认为绿色创新将可循环利用资源代替有限资源不但有助于减少污染、资源消耗和有害物质的消耗，而且还能提高能源生产率[3]。从现有研究来看，与“绿色创新”相似且经常被学者们当作同义词使用的还包括“环境创新”“可持续创新”和“生态创新”。其中，“环境创新”的概念在2000年以前使用较多，“可持续创新”的概念在2000年以后逐渐出现，“绿色创新” 和“生态创新”的概念在2005年以后开始增多[4]。而我国在绿色创新领域的研究情况与之大体相似，特别是2013－2017年间，以“环境创新”“可持续创新”“生态创新”为主题的研究，年均发文量均不足50篇，而以“绿色创新”为主题的研究，年均发文量超过了150篇。可见绿色创新目前是学术界关注的一个焦点。本研究涵盖了以上4种概念。根据对Web of Science数据库的检索发现，国外对于绿色创新的研究始于20世纪70年代，而根据对中国期刊全文数据库的检索发现，我国对绿色创新的研究始于20世纪90年代末，起步相对较晚。为了解我国绿色创新研究的发展动态，本文以中国知网期刊数据库作为原始数据来源，采用文献计量法对相关知识领域进行分析，以期提供事实帮助研究人员和从业者了解在绿色创新领域中已经解决了哪些问题，并为今后面向绿色创新的研究提供参考依据。
1  数据来源及研究方法
本文的数据全部来源于中国知网期刊数据库，采用高级检索输入主题为“绿色创新”或“绿色技术创新”，时间跨度选择1990－2017年，期刊来源类别选择SCI、EI、CSSCI和核心期刊【表意不严谨，前述的都为核心期刊】，共检索出796条数据，其中最早的相关文献发表于1994年（共2篇）。经统计发现，在796条数据中，1994－2007年间发表的文献为154篇，占19.3%，年均发文量11篇，可见在此期间我国学者对绿色创新领域的研究刚刚起步，但还没形成一定的规模。考虑到数据较多，且为了更好地聚焦该领域的研究成果，本文仅针对2008－2017年近10年的数据进行研究，共检索出数据642条，经筛选，最后有效数据共计602条（以下简称“样本文献”）。
本文采用文献计量法，借助CiteSpace可视化分析软件，针对样本文献从知识图谱的视角进行计量分析，以呈现出绿色创新领域科学知识的发展与结构关系，同时体现知识群之间隐含的诸多复杂关系[5-6]，考察现阶段我国绿色创新领域研究的进展，并指出未来研究趋势。 

2  样本文献基础统计分析
2.1  发文量分析
如图1所示，近10年我国绿色创新领域发文量从2008年的20多篇增加到2017年的120多篇。其中，2008－2009年，年均发文量为28篇，2010－2012年，年均发文量为41篇，增速缓慢，可见2008－2012年学术界对于绿色创新的研究处于探索性起步阶段，发文量年均增长率为13.7%，甚至个别年份还有下降的趋势；2013－2015年，年均发文量为69篇，增速较前期有所加快，但仍属于产出较低的阶段；从2016年以后，学术界对绿色创新的研究较前期有明显增加，发文量出现爆发式增长，2016、2017年两年间平均发文量达到127篇，绿色创新逐渐成为我国政策的聚焦领域，并加大了相关基础研究的力度，文献的年均增长率为31%。我国绿色创新领域文献的这种变化趋势与我国政府近年来倡导的发展方式和支持力度有密不可分，党的十八届五中全会提出了“创新、协调、绿色、开放、共享”的五大发展理念，因此近年来国内绿色创新研究快速发展。


图1  我国绿色创新研究发文量的主要年度分布
2.2  来源期刊及文献被引频次分析

样本文献中，来源期刊主要有230多种，发文量排名前22位的期刊如表1所示。其中，近10年发文量总和为271篇，占全部期刊发文量总和的45%；发文量10篇及以上的期刊有8种。
              表1  样本文献中发文量排名前22位的期刊及其发文数量              单位：篇
	序号
	刊名
	发文量
	序号
	刊名
	发文量

	1
	科技管理研究
	45
	12
	中国软科学
	8

	2
	科技进步与对策
	32
	13
	研究与发展管理
	8

	3
	中国科技论坛
	18
	14
	经济纵横
	8

	4
	中国人口·资源与环境
	16
	15
	技术经济
	8

	5
	工业技术经济
	15
	16
	商业研究
	8

	6
	科研管理
	14
	17
	经济问题探索
	7

	7
	生态经济
	14
	18
	技术经济与管理研究
	7

	8
	经济研究参考
	11
	19
	商业经济研究
	7

	9
	科学学与科学技术管理
	9
	20
	中国工业经济
	6

	10
	软科学
	9
	21
	管理学报
	6

	11
	环境保护
	9
	22
	情报杂志
	6


文献的被引频次可从侧面体现出相关研究的水准以及科研人员对研究的认可度，被引频次最高的文献代表着整个研究领域的最高科研水平；同时通过分析高被引文献的相关信息，可以得到绿色创新领域的研究现状和热点等。表2统计了样本文献中被引频次超过50次的文献及其来源期刊，其中被引频次超过100次的有3篇，被引频次为50～99次的有13篇。这些高被引文献来源期刊的平均影响因子达到2.59，可见这些文献在绿色创新领域具有一定的影响力；来源期刊主要涵盖了经济与管理科学、工程科技、基础科学、社会科学和信息科技学科等领域，反映出绿色创新研究的交叉学科背景。高被引文献的作者大多来自高等院校，高校的研究资源比较丰富，在研究中获得的学术关注度也较高，在绿色创新领域研究中发挥着关键的引领作用。进一步分析可知，高被引文献大多数属于基础理论类研究，说明我国绿色创新基础理论研究体系相对完整，为进一步开展深入研究打下了良好基础；研究主题比较丰富，包括了统计分析、效应评价、管理科学等类别，涉及从绿色创新效率的研究、政府政策作用机制的研究、绿色创新影响因素的研究等方面进行考察研究。
表2  样本文献中高被引文献及其来源期刊的主要情况
	序号
	被引频次/次
	第一作者姓名
	期刊名称
	期刊综合影响因子
	发表年份

	1
	173
	李斌
	中国工业经济
	6.219
	2013

	2
	112
	张江雪
	数量经济技术经济研究
	2.483
	2012

	3
	103
	李平
	中国工业经济
	6.219
	2011

	4
	81
	许士春
	科研管理
	2.063
	2012

	5
	77
	戴鸿轶
	科学学研究
	2.293
	2009

	6
	74
	何隽
	知识产权
	1.048
	2010

	7
	72
	张倩
	预测
	0.761
	2013

	8
	66
	张钢
	外国经济与管理
	1.511
	2011

	9
	65
	曹霞
	中国人口·资源与环境
	3.016
	2015

	10
	63
	冯志军
	中国科技论坛
	0.824
	2013

	11
	63
	曹东
	中国人口·资源与环境
	3.016
	2012

	12
	59
	韩晶
	财经问题研究
	0.943
	2012

	13
	55
	王俊豪
	中国工业经济
	6.219
	2009

	14
	53
	郑红霞
	工业技术经济
	0.864
	2013

	15
	53
	韩晶
	经济社会体制比较
	1.525
	2013

	16
	52
	孙毅
	中国软科学
	2.445
	2012


2.3  研究机构及机构合作网络分析

目前我国许多科研机构都在绿色创新领域开展了研究，同时也有部分机构之间开展了合作安研究。为了进一步考察我国绿色创新领域科研机构及其合作情况，本文以机构为节点，利用CiteSpace软件对样本文献进行可视化分析，得到机构合作网络图谱（见图2），可知开展绿色创新研究的大部分机构都是高等院校。图2中，节点的大小代表发文量的多少，连线代表机构之间的合作关系。近10年发文量为8篇及以上的科研机构共18家，共发表文献250篇，占样本文献总量的41.53%。其中，哈尔滨工程大学的发文量最高，达到38篇，占样本文献总量的6.31%；哈尔滨理工大学、东北大学、大连理工大学和昆明理工大学分别排在前5位。说明这些机构针对绿色创新的研究相对集中，且代表了我国该领域较高的研究水平。与此同时，可以清楚地看到图中的网络连线并不十分紧密，这说明各科研单位之间的合作不够充分，有合作的机构大多数是限于临近区域、享有地理位置上的便利。
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图2  样本文献的研究机构及其合作网络
2.4  核心作者及作者合作网络分析

由于绿色创新领域研究学者众多，本研究在此仅分析核心作者的相关信息。核心作者作为某个领域内推动学术进步与科学发展的主要力量，其论文产量和学术影响力较高，他们引领了某学科的发展[7]。根据美国著名学者普莱斯（Price）提出的计算核心作者的公式来确定该领域的核心作者[8]，如公式（1）所示，其中，M为领域内核心作者应该最少发表的论文数量，Nmax为领域内发表论文最多的作者所发论文数。
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经统计，样本文献中，发文量最高的作者是毕克新，其共发表文献22篇，因此Nmax为22，代入式（1），按照取整的原则得到M为4，即发表文献数量在4篇或大于4篇以上的作者为绿色创新领域的核心作者（见表3）。
表3   样本文献的核心作者主要情况                        
	作者姓名
	发文量/篇
	作者所在机构
	作者姓名
	发文量/篇
	作者所在机构

	毕克新
	22
	哈尔滨工程大学/哈尔滨理工大学
	贾军
	5
	济南大学

	秦书生
	15
	东北大学
	韩伯棠
	5
	北京理工大学

	杨朝均
	11
	昆明理工大学/哈尔滨工程大学
	施建军
	4
	对外经济贸易大学

	武春友
	8
	大连理工大学
	贯君
	4
	哈尔滨工程大学


	张伟
	8
	济南大学
	曹霞
	4
	哈尔滨工程大学

	田红娜
	8
	哈尔滨理工大学/哈尔滨工程大学
	李华晶
	4
	北京林业大学

	田虹
	7
	吉林大学
	张启尧
	4
	北京林业大学

	张倩
	7
	哈尔滨工业大学/黑龙江科技大学
	徐建中
	4
	哈尔滨工程大学

	李先江
	6
	武汉工程大学
	孙习祥
	4
	武汉理工大学

	潘楚林
	5
	吉林大学
	甄志勇
	4
	哈尔滨理工大学

	张小军
	5
	浙江大学
	曲世友
	4
	哈尔滨工业大学

	张钢
	5
	浙江大学
	谢雄标
	4
	中国地质大学（武汉）

	冯志军
	5
	浙江大学
	黄娟
	4
	中国地质大学

	李婉红
	5
	哈尔滨工程大学
	　
	　
	


这些推动绿色创新研究发展的核心作者，他们所在的研究机构也相对比较集中，如来自哈尔滨工程大学、哈尔滨理工大学、吉林大学、浙江大学、武汉理工大学、北京林业大学等高校的科研人员较多。与此同时，大部分科研人员之间都开展了合作。本文以作者为节点进行可视化分析，进而展现样本文献作者之间的合作关系，得到作者合作网络图谱（见图3）。从目前合作的学者来看，他们绝大多数是来自同一个科研机构或者相邻地区的不同科研机构的居多，而作者之间的这种合作关系也形成了各机构之间的合作关系，这与前文图2所展示的情况相符。
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图3  样本文献的作者合作网络
2.5  研究热点演进分析

某一个领域的研究热点可以通过考察领域内文献的关键词来体现，根据历年关键词的变化可以观测领域前沿知识的演进，以及如何引领发展方向。本文以关键词为节点进行可视化分析，进而研究我国绿色创新领域的研究热点演进情况（见图4）；同时，在表4中列出了出现频次最高的前20个关键词，各关键词的出现频次全部在10次以上，其中“绿色创新”出现77次，“绿色技术创新”出现76次，均出现在2008年，并且在图4中可以清晰地看到这些关键词之间都有密切的连线，说明它们之间具有一定的传承。结合图4和表4可以看出，我国绿色创新领域研究热点的演进大致分两个阶段：
第一阶段是2008－2012年，为绿色创新研究的发展期。伴随着2008年国际金融危机的爆发，2009年联合国环境规划署提出的“绿色新政”得到了各国的大力支持，2009年我国政府首次将发展绿色经济作为治国理政的方针。受国际环境局势和我国自身发展因素等的影响，我国虽然在相关领域展开了研究，但处于浅层水平，为研究的起步发展期。在这个阶段，有关文献的关键词年均数量不足10个，只有2008年出现了13个关键词，但在样本文献出现频次最高的前20个高频关键词中，有14个是在这个阶段出现，且与下阶段的诸多关键词之间有紧密的连线，可见这个阶段出现了较多有影响力的热点问题，且为后续研究奠定了基础。这一时期研究的热点包括绿色创新、绿色技术创新、绿色技术、环境规制、生态文明、制造业和绿色工艺创新等，此外还包括针对某一行业的研究，而且关于绿色创新系统的特征和演化、绿色创新战略的制定、政府的行为特征等基础研究已经得到了分析[9-13]。总的来说，这个阶段的研究更多的是从资源环境和战略管理的角度研究企业的绿色创新。
第二阶段是2013－2017年，为绿色创新研究的扩散期。2013年以来，我国新一届政府十分重视环境保护的发展，在污染防治和节能减排等方面作出了不懈努力，习近平同志强调要正确处理好经济发展与生态环境保护的关系，特别是2015年党的十八届五中全会首次将绿色发展、生态文明列入发展目标，可见加强生态文明建设和绿色发展，形成绿色生产生活方式和改善生态环境已经成为可持续发展战略的基本要求。这一时期虽然相关文献的高频关键词出现的数量不如第一阶段多，但关键词数量出现了增长，年均达到18个，特别是2016年出现了26个关键词，说明经过前一阶段的发展和积累后，研究的热点逐渐趋于成熟、研究的方向逐渐趋于多元化。这一阶段研究的热点涉及绿色发展、绿色创新效率、企业绩效、绿色技术创新效率等，还出现了数据包络分析（DEA）模型等具体的研究方法[14-15]，说明对绿色创新的研究更加科学化和深入化；此外，还关注了绿色创新驱动因素、科技创新和循环经济等方面的研究。总的来说，这一阶段的研究更多的是从创新经济学的角度讨论企业的绿色创新[16-18]。
另外，考察关键词的重要性和作用还可以通过观察关键词演化网络的节点中心性，它用来衡量节点的重要程度，测度其在网络中的重要性。通常中心性大于（或等于）0.1时认为该节点在网络结构中占有较重要地位，更容易在连接整个网络中发挥重大作用[19]。表4显示在样本文献中，中心性大于（或等于）0.1的关键词有9个，说明这些关键词不但是绿色创新领域研究的热点，而且在整个关键词演化网络中发挥了关键作用，对其他关键词的出现起到引领作用。
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图4  样本文献的关键词演化路径

表4  样本文献的高频关键词
	序号
	关键词
	出现频次/次
	中心性
	出现年份

	1
	绿色创新
	77
	0.53
	2008

	2
	绿色技术创新
	76
	0.42
	2008


	3
	绿色技术
	62
	0.31
	2008

	4
	绿色发展
	42
	0.10
	2013

	5
	环境规制
	41
	0.26
	2009

	6
	生态文明
	24
	0.07
	2010

	7
	技术创新
	23
	0.09
	2008

	8
	绿色经济
	22
	0.24
	2010

	9
	制造业
	17
	0.03
	2011

	10
	可持续发展
	16
	0.13
	2010

	11
	影响因素
	14
	0.08
	2013

	12
	绿色创新效率
	14
	0.05
	2014

	13
	绿色工艺创新
	14
	0.02
	2012

	14
	企业
	13
	0.06
	2008

	15
	绿色专利
	13
	0.05
	2013

	16
	绿色全要素生产率
	12
	0.04
	2013

	17
	创新
	12
	0.10
	2008

	18
	循环经济
	12
	0.05
	2008

	19
	企业绩效
	10
	0.04
	2015

	20
	绿色增长
	10
	0.13
	2012


3  我国绿色创新的研究进展
    2008－2017年我国绿色创新的研究经历了发展期和扩散期，取得了一定的成果，研究进展主要体现在以下3个方面：绿色创新的基础理论研究、绿色创新的层面研究和绿色创新的主要问题研究，其中基础理论研究主要涉及六个特点，层面研究涉及3个层次，主要问题研究涉及3个方面。
3.1 绿色创新的基础理论研究
    绿色创新的基础理论研究主要涉及到绿色创新的概念和内涵的界定。尽管学者们基于不同视角对绿色创新提出的定义不同，但总体来看，这些研究所界定的绿色创新均包含了以下6个方面的特点：第一，绿色创新涉及的创新对象包括产品创新、过程创新、服务创新、方法创新等。如，马媛等[20]研究认为绿色创新包括产品设计、生产工艺、加工过程、组织制度和管理等方面的改进，以实现经济和环境的协调发展。第二，绿色创新的市场定位是满足顾客的需求并提高其市场竞争力。如，薛捷等[21]研究认为绿色工艺创新能力对于提高绿色产品的顾客满意度具有积极影响。第三，绿色创新强调减少环境的负面影响。如，何小钢[22]研究认为绿色创新过程能够降低污染排放、提高生产效率，是实现可持续增长的动力。第四，绿色创新的阶段应考虑整个生命周期。如，张敦杰等[23]研究认为绿色创新贯穿产品整个生命周期，是一个环保性和连续性的过程，并建立了绿色产品全程创新模型。第五，绿色创新的动因可能出于经济的或生态等方面。如，伊晟等[24]研究认为考虑到生态环保和资源的循环利用，企业会通过研发新产品、改进流程从而降低资源的损耗。第六，绿色创新的研究层面是为企业或行业制定绿色标准。如，曹慧等[25]通过对省级区域的绿色创新能力分析，最终从创新投入、创新产出和绿色发展三方面建立了评价指标体系。
3.2  绿色创新的层面研究

现有文献对绿色创新的研究涉及宏观、中观和微观3个层面。其中，宏观层面指的是从国家或政府层面开展的研究；中观层面指针对某个行业、区域或集群的研究；微观层面指针对企业开展的研究。经统计，样本文献中涉及宏观层面研究的文献数量约占39%，中观层面研究的文献数量约占33%，微观层面研究的文献数量约占28%。
第一，宏观层面的研究目前文献量所占比重最大，内容首先涉及国家绿色创新机制研究（包括国家绿色创新系统的构建、循环经济系统的构建、国家绿色增长路径和发展模式、国家绿色发展的机制改革等），如杨发庭[26]从供给的角度研究了包括政策、市场、社会、文化和法律等5种制度在内的绿色技术创新的五大联动制度体系，彭绪庶[27]结合国际经验研究了绿色经济促进创新的路径和作用机制；其次涉及政府绿色创新制度的研究（包括国家绿色专利法律的调控、政府制度创新、财税政策调整、应对环境壁垒的措施等），如王凤祥等[28]采用省级面板数据研究了环境规制、民间投资与绿色创新之间的关系；再次涉及发达国家的经验研究，如杨宜勇等[29]借鉴发达国家已有的成功的绿色发展经验，结合我国政府提出的“五大发展理念”，提出适合我国的绿色发展之路。 

第二，中观层面研究虽然文献量略低于宏观方面的研究，但研究的主题相对丰富。其中，一部分涉及到行业的绿色创新研究（包括农业、林业、制造业、污染密集行业、高技术产业、绿色建筑行业、纺织行业、矿产资源产业、冰雪产业、旅游业等行业的绿色创新绩效、绿色发展机制、绿色转型路径、绿色壁垒的应对等方面的研究），如甄志勇等[30]通过设计投入评价指标体系和构建灰关联分析模型研究了制造业绿色创新与地方政府行为的关系，王传旭等[31]分析了高技术产业绿色创新效率的空间溢出效应；另一部分涉及区域或集群的绿色创新研究（包括省级绿色创新绩效的评价，中西部、西部、东北地区、长三角地区、京津冀地区、太湖流域等区域的绿色发展及对策研究，产业集群、城市群等的绿色创新研究），如谭志雄[32]研究了我国西部欠发达地区的绿色发展路径，刘亮等[33]通过构建绿色创新指标体系研究了产业集群对绿色创新的影响，结果发现二者的关系呈动态影响。
第三，微观层面的研究相对较少，一部分涉及到企业绿色实践的研究（包括针对小微企业、资源型企业、纸制品企业、环保企业、钢铁企业、电信设备制造企业、家电企业、煤炭企业、快递企业等的绿色创新研究），如李华晶等[34]以新能源上市公司为研究对象分析了其绿色创新绩效；另一部分涉及到企业战略选择的研究（包括企业绿色创新战略的驱动因素研究、环境战略等方面的研究），如廖中举等[35]研究了钢铁企业绿色转型的驱动因素及发展路径，杨静等[36]研究发现绿色创新战略的实施能够提升企业价值。
3.3  绿色创新的主要问题

绿色创新作为现阶段学术界关注的热点问题，学者们都希望从绿色创新发展机理中进一步明确影响绿色创新的因素究竟是什么、绿色创新的效率如何、企业应该采取什么样的对策、政府部门应该给予什么样的政策支持这几个问题，因此这四方面也是目前集中要解决的主要问题。
（1）绿色创新影响因素的研究。学者们对绿色创新影响因素的研究并没有得到定论，而且针对不同区域、不同行业或不同类型企业的影响因素都不尽相同，但归纳起来，目前学者们所探讨的影响因素主要有市场因素、技术因素和规制因素构成。如，李旭[37]研究认为市场竞争、顾客的需求和环境规制都是绿色创新的驱动因素；李婉红[38]研究认为绿色研发投入对工业绿色技术创新有显著影响，而环境规制对绿色技术创新的影响存在阈值效应。可见，运用不同的研究方法、选取不同的研究对象进行分析时得到的结果不同，因此需要继续通过实践开展相关研究，或就某一影响因素展开深入探讨。

（2）绿色创新效率的研究。绿色增长的核心是提高资源环境绩效[39]，因此要提高企业的绿色创新能力，不但要考虑创新的投入力度，在资源有限的条件下更重要的还要考虑创新效率问题[40]。现阶段针对企业绿色创新能力的研究中，相当一部分文献都是基于创新效率的视角，研究方法上主要采用非参数方法和参数方法，其中非参数法以DEA为代表，它主要适用于多投入和多产出的效率分析；参数方法以随机前沿分析（SFA）为代表，它区分了模型中的误差项，从而提高了效率分析的精准性。如，余淑均等[39]利用超效率DEA模型研究了长江经济带38个城市的绿色创新效率，发现环境规制模式不同对绿色创新效率的影响也不同；李金滟等[41]采用随机前沿模型测算了湖北省12个地级市的绿色创新效率及影响因素。

（3）企业绿色创新对策的研究。企业是绿色创新的主体，面对生存竞争能否走可持续发展之路，在很大程度上取决于企业制定了什么样的对策或战略以适应当前的国内外环境，现阶段我国学者通过对企业绿色创新的研究提出了相关意见，基本上都是围绕企业提高创新意识、资金投入、制定创新战略、建立合作联盟等方面展开。如，雷善玉等[42]通过对环保企业技术创新的驱动因素分析发现，提高企业的技术能力是促进企业绿色创新的直接驱动力；管志杰等[43]研究了林业企业绿色技术创新问题，认为企业应该提高绿色创新意识，加强知识产权保护，加强绿色技术创新合作，建立技术联盟和绿色技术创新管理体系；颜江[44] 研究认为提高家电企业绿色创新水平，应该通过提高企业绿色创新意识、建立绿色创新战略、加大绿色创新投入、加强合作等方式提升企业自主绿色创新能力。
（4）政府相关政策研究。政府政策的制定是影响绿色创新的外部因素之一，国家制度和政策体系的建立是实现绿色技术创新的关键点，通过研究发现，目前针对环境规制和政府研发资助探讨的较多，但是对两者分别对绿色创新的作用存在许多争议，没有得到统一认识。如，聂爱云等[45]研究认为，基于市场导向的环境规制政策比命令控制型政策更能激励绿色创新，同时建立规制绩效评价制度以提升规制绩效；雷善玉等[42]认为应通过加强环保立法、制定专利保护制度、加大资金投入、提供信贷优惠等方式鼓励企业开展绿色创新。针对众多学者的观点，今后还可以考虑政府的公共政策在其中发挥的调节作用。 

4  结论与展望
本研究利用文献计量法对2008－2017年我国绿色创新相关研究进行梳理，发现我国的绿色创新研究起步相对较晚，研究机构和核心作者主要集中在高等院校，形成了一定的合作网络，但大多限于与邻近区域开展合作，跨区域的合作不够密切；就研究热点而言，目前处于绿色创新研究的扩散期，有影响力的热点问题逐渐趋于成熟化和多元化，总体而言，我国绿色创新的相关研究具有一定的广度，涉及宏观层面、中观层面和微观层面，前两个层面研究相对丰富，微观层面的研究有待加强；绿色创新研究关注的主要问题涉及影响因素的研究、绿色创新效率的研究、企业对策研究和政府政策研究，但由于视角不同、研究方法不同，往往得到的结论不同。
因此，本文认为在绿色创新领域的研究存在巨大的潜力，未来的研究可以向以下几方面拓展：首先，更加注重微观层面的研究，通过实践深入分析企业绿色创新的问题，从而为中观和宏观层面的研究奠定基础；其次，运用更丰富的研究方法直接从实际观察入手，获取一手资料归纳出经验并上升到系统理论；再次，在研究影响因素时不再泛泛地研究所有的影响因素，而是重点针对某一个影响因素进行研究；最后，针对发展中国家绿色创新开展研究并对比其与发达国家绿色创新的不同，进而更好地指导发展中国家企业开展绿色创新。
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