ADDIN CNKISM.UserStyle我国绿色供应链研究的演变与新兴趋势

——基于CSSCI文献的CiteSpace可视化分析
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摘要：近年来，在经济增长过程中的资源环境约束日益凸显，绿色供应链符合可持续发展的要求，关于绿色供应链的研究也成为国内学者广泛关注的热点问题。为清晰了解绿色供应链研究现状及其热点分布，以中国知网（CNKI）数据库中CSSCI文献作为研究对象，运用CiteSpace 5.3.R4对文献进行描述性统计分析和聚类分析，总结出绿色供应链研究的演进过程、研究脉络等信息，并利用可视化图谱挖掘出绿色供应链最新研究动态和趋势，尝试为构建绿色供应链领域的宏观知识地图提供参考。
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Abstract: In recent years, resource and environment constraints have become increasingly prominent in the process of economic growth, the green supply chain meets the requirements of sustainable development, and the research on green supply chain has become a hot issue widely concerned by domestic scholars. In order to clearly understand the current situation of green supply chain research and its hot spots distribution, this paper takes CSSCI literatures in CNKI database as the research object, conducts descriptive statistical analysis and cluster analysis on the literatures by using CiteSpace 5.3.R4, and summarizes the evolution process of green supply chain. Based on the research on the context and other information, the paper uses the visualization map to dig into the latest research development and trends of the green supply chain, and tries to provide reference for the construction of macro knowledge maps in the green supply chain field.
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随着经济的快速发展，人民的物质生活水平不断提高，但人类活动所造成的环境污染和资源匮乏问题也随之加深，鉴于此，协调发展与环境之间的关系成为当前社会生产活动的重要内容。供应链是产业活动中的重要组成部分，2017年我国颁布了《国务院办公厅关于积极推进供应链创新与应用的指导意见》，指出供应链具有创新、协同、共赢、开放、绿色等特征，推进供应链的绿色发展有利于建立覆盖生产、流通、回收等各环节的绿色产业体系。1999年，Beamon[1]提出在传统供应链的基础上加入再制造、回收和再利用等活动流，将其定义为扩展型供应链（即绿色供应链）。绿色供应链在传统供应链的基础上兼顾了经济与环境效益，是社会可持续发展的重要推动力[2]。国内学者对于绿色供应链的研究起步较晚，且国内外学者对绿色供应链的概念尚未统一，但均认为在发展过程中应考虑环境因素，减少污染、优化资源[3]。绿色制造、绿色流通以及如何建立逆向物流体系等方面更是成为国内外学术界研究的热点内容，尤其是近几年，国内学者关于绿色供应链的研究无论是从深度还是广度上都有很大突破，具有代表性的研究热点不断涌现。为了准确把握绿色供应链研究的发展历程和研究动态，本文以中国知网（CNKI）数据库中的文献作为研究基础，采用CiteSpace5.3.R4对绿色供应链的文献进行梳理和分析，用可视化的知识图谱是对绿色供应链研究的一个新的尝试，从多个角度对该领域文献进行定量统计和定性分析，由此发掘出绿色供应链的研究热点和演进趋势，为该领域的研究学者发现新的方向和议题提供参考。
1  研究设计
基于CiteSpace对绿色供应链的研究主要分为数据准备、数据分析和可视化分析三部分，最终以图谱和文字的形式将其表现出来。一是确定研究内容，针对具体问题确定研究主题；二是确定数据，根据研究主题确定数据源，将经过处理的数据存入数据库；三是绘制可视化图谱，分别从“表”和“里”两个层次制作图谱，加深研究者对可视化图谱的理解；四是结论，根据可视化图谱的结果分析可得出结论，并结合实际提出可行性建议。
1.1  研究方法
文献计量法是通过文献的各种特征数量,利用数学与统计学方法来描述、评价和预测科学技术的现状与发展趋势的图书情报学分支学科[4]。当前CiteSpace已被广泛应用于医学、信息科学、计算机科学等60多个领域，在分析和可视化共引网络方面具有准确、便利和高效的特点，能识别可续发展的新趋势和新动态[5]。在CiteSpace中，通常可以采用描述性统计分析和聚类分析两个层面对某领域的发展现状及未来趋势作出研究。描述性统计分析描绘了研究发展的现状，包括在样本期间对出版物和引文分布的整体分析、对已发表期刊的研究区域分析和对发文机构以及合作网络分析[6]。聚类分析的基本思想是指将物理或抽象对象的集合分组为由类似的对象组成的多个类的分析过程，所以同一个簇中的对象有很大的相似性，而不同簇间的对象有很大的相异性[7]。基于此，本文通过运用CiteSpace软件系统对绿色供应链领域进行文献计量学分析，旨在通过数据分析和信息挖掘展现该研究的现状、热点和趋势。

1.2  数据来源
本文的文献数据主要来自于中国知网（CNKI）全文数据库，数据采集于2018年10月31日。在CNKI数据库中，使用主题检索以兼顾查准率与查全率，检索条件为“主题：绿色供应链”or“主题：绿色物流”，文献类型限定为期刊，来源类别限定为CSSCI，检索年度跨度为2000－2018年（2018年数据选取至10月30日），共检索到期刊文献514篇。对514篇文献进行人工一一核对筛选，发现其中28篇文献属于会议、新闻、学者随笔等介绍类，或者内容与本研究主题关系不大等，因而删除。因此，本研究样本为486篇文献。选取该检索方案的原因：一是CNKI期刊数据库收录的中文期刊数量最多最全；二是CSSCI来源期刊的文献质量较高, 能更好、更准确地反映国内绿色供应链研究现状。
ADDIN CNKISM.UserStyle2  绿色供应链的可视化分析
本文通过CiteSpace软件对绿色供应链进行可视化分析，探究绿色供应链的发展进程以及未来研究热点，据此引入“表”“里”来区分本文研究的两个层次。“表”主要包括发文量、关键词、发文作者以及发文机构的分析；“里”主要包括聚类分析以及趋势分析。
2.1  绿色供应链可视化分析之“表”
2.1.1  绿色供应链活力分析
为了了解在绿色供应链领域的文献数量及其质量，通过统计CNKI数据库中学术期刊的CSSCI发文量和总发文量发现，自2000年以来绿色供应链研究相关期刊文献总数已经达到5 065篇，总体发文量保持着较高水平；2002年以后每年发表的文章数量大幅度增加，这几乎与一些研究人员的观点相一致，即绿色供应链概念随着问世而变得更为普遍。2000－2017年样本文献数量分布如图1所示。其中，指数增长是新学科或研究领域出现和发展的典型特征，该模型可表示为：
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式（1）中：y为文献的累计数量；X为文献发表的年度；
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和
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为参数。在研究期间内，可以清楚地看到文献的总发文量呈现指数式增长（R2=0.68表示增长趋势），这表明供应链的绿色模式正在兴起。
图1改正：1.图内文字字级不应重于正文，改为6号不加粗。2.图内右上方“y”变量改为斜体。
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图1  2000－2017年绿色供应链研究文献数量分布
可见绿色供应链研究的文献发展具有明显阶段性特征，以2005年和2007年为界，可分为3个阶段：2000－2005年是绿色供应链研究的初始阶段，增长较为平稳，年均文献为66.2篇；2006－2007年是绿色供应链研究的迅速发展阶段，文献量急剧上升，达到年均314.5篇，年平均增长率达到63.5%；2008－2017年绿色供应链的发展趋于成熟，保持稳定的发文量，年均文献为403.6篇。18年中样本文献的年均发文量为27.5篇，可以看出绿色供应链研究的文献质量有待进一步提高。在绿色供应链研究的关键转折点2005年，党中央发布《“十一五”规划纲要建议》，提出了建设资源节约型、环境友好型社会，延长产业链，加强资源综合利用，扩大非资源性产业在经济中的比重，促进经济转型[8]，形成绿色供应链发展模式。
2.1.2  绿色供应链热点分析
关键词是从文献中提取出来用以鲜明直观地反映文献主题内容的单词或术语，对关键词的研究有助于分析某一科学领域研究的热点问题[9]，因此，本文对样本文献的关键词进行了数据的统计分析，按照关键词出现的频次进行排序，列出频次较高的前10个关键词及其中心度情况，见表1所示。
表1  2001－2018年绿色供应链研究样本文献的前10个高频关键词
	序号
	频次/次
	中心度
	关键词
	年份

	1
	124
	0.96
	绿色供应链
	2003

	2
	95
	0.42
	绿色物流
	2004

	3
	49
	0.19
	绿色供应链管理
	2004

	4
	32
	0.10
	可持续发展
	2004

	5
	25
	0.13
	循环经济
	2005

	6
	22
	0.07
	供应链管理
	2001

	7
	17
	0.12
	供应链
	2005

	8
	12
	0.04
	物流
	2003

	9
	11
	0.01
	对策
	2007

	10
	8
	0.10
	低碳经济
	2011


结合关键词词频，绿色物流研究热点主要围绕“绿色供应链”“绿色物流”“绿色供应链管理”“可持续发展”等展开，以分析的高频关键词为核心形成中心共现关系结构。中心度是测度节点在网络中重要性的重要指标，高中心度的节点通常是连接不同领域的关键枢纽，在共现网络中的影响力较大[10]89。中心度不小于0.05的节点在表1中共8个，其中“绿色供应链”“绿色物流”“绿色供应链管理”“循环经济”“供应链”“低碳经济”等关键词中心度较高，在整个可视化网络中具有显著的地位和影响力，是连接高频关键词的重要术语，对该领域研究的演进具有重要贡献。其中从绿色供应链角度看，现行物流市场结构和消费者观念不利于企业物流管理中绿色供应链思想的实现[11]；为了进一步研究其阻碍因素，从成本管理角度分析了绿色物流体系成本管理，并对绿色物流体系成本管理进行了有效的分析[12]；同时提出封闭式绿色供应链的概念，尝试构建封闭式绿色供应链网络模型[13]。国内学者对这些问题进行了深入的探讨，为绿色供应链实现良性发展提供了新的思路。
2.1.3   绿色供应链合作分析

     发文作者是科学研究的主体，通过对发文作者及其合作网络的结构特征分析可以反映出该领域的核心作者群及其合作关系[14]。样本文献的发文作者合作网络如图2所示，节点大小代表它们出现的频次，节点之间的连线表示共现强度，它们共同组成了作者群与合作网络的知识图谱。图2中共有51个节点和29条节点的连线，且网络密度为0.022 7。从共现频次来看，排在前3位的作者分别是朱庆华、许红莲和王丽杰，共现次数分别为15次、7次和5次，其次是刘战豫、孙夏令、李春香、王雪平、尹政平等，共现频次出现了3次以上。从合作网络来看，绿色供应链研究呈现小集中、大分散的特征，即绿色供应链研究已经形成了核心研究团队，但各团队之间由于方向差异较大，联系强度较弱。从图2中可以看出，我国绿色供应链研究已初步形成了3个较大的核心研究团队：以朱庆华、刘彬、曲英、耿勇等[15-18]为核心组成的绿色供应链管理研究团队，该团队认为在绿色供应链管理中，政府与供应链上最终产品生产商的决策具有参考价值和指导意义；以李海燕等[19]为核心组成的关联供应链研究团队，该团队认为关联供应链旨在通过供应链与供应链之间的协作来实现废弃物的再利用，并分析了关联供应链在我国的实施前景；以张华伦等[20]为核心组成的绿色供应链绩效评价研究团队，该团队根据绿色供应链管理的内容及其特点，结合环境管理标准，对绿色供应链管理绩效评价指标体系与评价方法作出了理论探讨。通过分析可知，虽各团队在绿色供应链的具体领域都取得了一些成果，但在绿色供应链延伸研究中还未形成完整的研究成果，学者之间融合协作的学术科研氛围还不够浓厚。
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图2  2001－2018年绿色供应链研究样本文献的发文作者合作网络

利用CiteSpace5.3.R4软件，以样本文献的发文机构为节点类型进行合作网络分析（如图3），了解发文机构对绿色物流领域的研究状态和实际贡献。图3中共有45个节点和11条节点间的连线，且网络密度为0.011 1。从图3中可以发现，发文数量较多的机构为大连理工大学、中南大学、西安交通大学、天津大学、吉林大学等，它们形成了国内绿色物流研究的主要机构。在所有发文机构中，中南大学与湖南商学院、湖南工业大学与中国地质大学（湖南）、东北大学与沈阳师范大学、北京师范大学与北京理工大学以及大连理工大学等机构间存在交流合作关系。国内绿色供应链研究机构间的合作大多都处在同一城市中，跨省份合作研究较少。从发文机构的类型看，主要以高等院校为主，表明高校凭借其卓越的研究能力在绿色供应链研究方面占据了重要位置。从发文机构的区域看，西南地区、北方地区的机构研究成果较多，由于该地区环境问题较为突出以及受国家政策的影响较大，所以与其存在着一定的关系。通过分析可知，绿色供应链研究的学者之间合作较少、集中度低，所以在该研究领域内的发文机构数量也较少，彼此之间也缺少合作交流、联系较差，没有形成较大的绿色供应链研究团体。
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图3  2001－2018年绿色供应链研究样本文献的发文作者合作机构网络

2.2  绿色供应链可视化分析之“里”
2.2.1  绿色供应链聚类分析
将从CNKI数据库的CSSCI文献中检索出的绿色供应链研究关键词，结合表1中关键词的共现频率，意思一致或相近的关键词和突现词可聚为一类，得到可视化的关键词聚类视图（如图4），从而形成一个研究方向上的主题词。CiteSpace依据网络结构和聚类的清晰度，提供了模块值(Q值)和平均轮廓值(S值)2个指标，可以作为我们评判图谱绘制效果的一个依据。一般而言，Q值一般在[0，1）区间内，Q>0.3时，说明划分出来的社团结构是显著的；当S=0.7时，聚类是高度集中的且有实际的研究意义，若S>0.5时，认为该聚类是合理的[21]。本文中Q=0.588 8，S=0.684 2，说明聚类较为明显，具有研究意义。聚类网络中共有7个类别，代表我国绿色物流研究的7个主要方向：#0“绿色物流”、#1“绿色供应链”、#2“供应链管理”、#3“绿色供应链管理”、#4“绿色产品”、#5“低碳经济”、#6“第三方物流”。从图3中可以看出，国内学者对绿色供应链的研究重点主要从供应链的环节上和企业内部进行改进优化，实现绿色发展。
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图4  2001－2018年绿色供应链研究样本文献的绿色供应链聚类网络
从上述聚类的关键词并结合相关文献分析，可以得出以下几个研究重点：
（1）从物流发展角度谈绿色供应链。从绿色物流角度来看，政府提出关于绿色物流制度的发展规划：以政府法制和行政手段为主导，以相关经济手段为具体执行方式，以生产者责任延伸制度为辅助[22]；但在物流金融的运营中还面临着很多不确定因素以及由此造成的损失，只有全面地认识和分析现代绿色物流金融绩效以及存在的金融风险，才能准确地评估和衡量绿色物流金融绩效及风险，同时通过理论评估也大大加强了绿色物流金融的风险控制 [23]。2013年，国家主席习近平提出“一带一路”倡议并指出“一带一路”建设要走绿色发展的新道路，动员多方力量在“一带一路”中共建绿色金融、开展国际合作、共享绿色成果[24]。在市场和政府的双重作用下，绿色物流将会助推绿色供应链实现可持续发展。从第三方物流角度来看，随着经济全球化成为主流，科学技术尤其是IT技术的发展，以及跨国公司全球性拓展加强了本土化生产、全球采购和全球的消费趋势，全球第三方物流发展出现了新的趋势。王德章等[25]指出要大力发展国内第三方物流，进一步优化整体结构和产业升级，提高在全球市场上的竞争力；管华[26]在研究中发现，有必要基于供应链管理对南昌高新区企业的发展加以分析研究，促使其健康快速发展。在第三方物流企业的发展过程中，绿色发展一方面有助于企业本身获得较大利益，另一方面从生态角度来说，更有助于环境的可持续发展。
（2）从博弈论角度谈绿色供应链。以家电行业为例，绿色供应链管理是其推行可持续发展战略的一种有效管理模式，如徐爱等[27]提出通过构建博弈模型来研究在绿色供应链中政府与家电企业之间的关系以及博弈状态，并对模型进行均衡分析，提出了改进措施来促进家电行业绿色供应链的建设。以零售业为例，江世英等[28]提出通过构建集中决策博弈模型和制造商领导Stackelberg博弈模型，研究表明批发价格随着制造商风险规避度的增加而增加，产品的绿色度越高，制造商的批发价格和零售商的产品价格均提高。刘新民等[29]将消费者分为绿色消费者、中性消费者和经济型消费者3类，研究结果表明为完善绿色供应链管理体系、实现供应链协调提供一定的指导，对绿色发展过程中实现消费者、厂商共赢提供了理论依据。对上述政府补贴进一步研究，孙迪等[30]提出绿色供应链管理中考虑消费者偏好、绿色度等因素，分别建立政府补贴绿色生产者、消费者两种补贴政策下的两阶段博弈模型，当补贴力度较小时两种补贴政策的效果差异不大；但当补贴力度增强时，政府补贴消费者可以在更大程度上提高消费者对绿色产品的需求，为绿色生产者带来更大收益，同时也更能增进社会福利，进而能够更有效地促进绿色产品业的发展。
（3）从经济与管理角度谈绿色供应链。循环经济的有效利用在供应链管理过程中是一个能够为企业节约资源，产生效益的环节。史成东等[31]、燕波[32]认为通过对正向渠道收益共享、逆向渠道风险共担契约进行设计, 能够实现低碳再制造闭环供应链的协调，重点讨论了闭环供应链的经济环境、产品对象、行为主体和运营机制；王丽杰等[33]则通过对闭环供应链的管理问题进一步深入研究，对闭环供应链提出了优化措施；此外，周艳菊等[34]通过研究发现制造商的公平关注对于低碳供应链系统的利益最大化并不总是有利的,而是与其公平关注程度的大小有关。随着低碳经济的发展，降碳排放开始下放到供应链的各个环节，供应链管理实现了从绿色供应链管理向低碳供应链管理过渡，如姜彤彤等[35]从低碳物流角度出发，认为绿色供应链符合低碳经济发展理念，通过利用信息技术建立低碳物流系统，推行低碳化的现代物流运作体系。在全球大力发展低碳经济的背景下，发展低碳经济更将成为我国一项重要的国策，绿色物流将成为现代物流产业发展的重要方向之一，王静[36]分析低碳经济发展中绿色物流与环境的结构关系，建立农产品绿色物流信息系统，提出低碳经济的绿色物流模式下西部农产品发展的主要对策措施，实现西部生态农业的健康持续发展。从管理角度来看，由于环境压力，企业实施绿色供应链管理越来越迫切，朱庆华[37]通过问卷调查，对数据处理并分析得出国内外企业中的动力和压力对于绿色供应链管理实践的影响程度，并提出建立我国制造业绿色供应链管理的影响模型；黎继子等[38]分别从横向和纵向视角研究了绿色供应链企业之间合作的影响因素，通过对实地走访调查，结果表明列出的指标之间具有较强的相关性，为探索集群式供应链企业开展绿色合作的理论研究和实际应用提供了基础性的论据。

综上，通过聚类类别并结合具体文献进行分析，得出绿色供应链在不同角度的优越性及其带来的巨大优势为我国经济的可持续发展提供了源源不断的动能。
2.2.2  绿色供应链趋势分析
CiteSpace中可以提供Timezone View的呈现方式，其中相同聚类的文献被放置在同一水平线，文献的时间置于视图的最上方，越向右时间越近。在时间线视图中我们可以清晰地得到各个聚类中文献的数量情况，聚类中文献越多代表所得到的聚类领域越重要，还能够得到各类中文献的时间跨度以及某一个特定聚类研究的兴起、繁荣以及衰落的过程，进一步来探究聚类所反映研究领域的时间特征[10]68。如图5所示，在2000－2003年，供应链管理占主导地位，因为大多数作者试图从管理角度探索与该领域相关的问题；从2003年开始，“供应链管理”这个术语被置于绿色物流、绿色供应链或低碳经济的背景之下，我国加入世界贸易组织（WTO），已成为世界价值链中的一个重要的环节，但我国企业一味追求内部效率，环境问题愈发严重，实施绿色供应链管理对当前国内存在的这些问题提供了可行的解决方案；从2004年开始，研究重点关注绿色供应链的管理、在第三方物流中的优化以及对于产品的改善，其中包括研究者之间合作的集群结果；第三方物流成长的速度较快，经过几年的发展，在2007年已经能够为市场上绝大多数客户提供服务，在绿色供应链的流程中已经足够成熟；产品的绿色度以及定价策略在2017年才引起广泛关注，但研究人员尚未开发出相对完整的定价策略和框架，大多数研究人员是基于博弈论来探讨政府、企业、消费者三者之间的关系从而确定定价策略。在绿色供应链的研究中，与“绿色产品”相关主题的研究还存在继续发展的趋势，其他主题大多发展成熟或在研究遇到瓶颈导致研究中断，已不是当前绿色供应链研究的主流。
[image: image9.png]2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018




年份

图5  绿色供应链发展趋势
3  结论
生态环境是人们赖以生存和发展的基础，也是社会经济发展的基础，推动绿色供应链体系的建立将会产生巨大的经济、生态效益。本研究的目的是通过CiteSpace中的描述性统计分析与聚类分析来确定绿色供应链的演变过程，以及在可视化图谱中观察到的关于“绿色供应链”主题文献中的新兴趋势，可以得到以下结论：
（1）以绿色物流、绿色供应链、绿色供应链管理、绿色产品、低碳经济、第三方物流等为代表的知识地图正在形成，绿色供应链研究的基本思想体系正在逐步构建。自2000年开始，绿色供应链出现在国内研究者的视野中，并在2003年迎来了绿色供应链发展的高峰，此后在发文量上一直保持高速增长，但研究的质量一直没有显著提高，每年在CSSCI上的发文量仅保持在30～50篇，这与国内学者以及研究机构合作交流过少、研究不够深入有关。
（2）现阶段国内科研工作者对于绿色供应链的主要关注点基本是生态文明。目前国内研究主要基于绿色供应链研究其具体环节的优化改善，关于绿色供应链的研究过于局限，涉及到供应链链条的整体改善研究较少，未能真正体现供应链链条的深度与广度。所以在研究过程中，不能忽视供应链对环境造成的问题，科研工作者要时刻站在有利于人类可持续发展的角度去思考问题、研究问题，必须时刻把“绿色”二字作为研究供应链的基础，对于其内涵的意义要进一步挖掘。
（3）未来关于绿色供应链的研究趋势主要体现在市场上，具体表现如绿色产品、定价策略等主题方面的探讨。根据CiteSpace的可视化图谱中可以看出，未来国内科研工作者对于绿色供应链的主要关注点基本是围绕博弈论开展供应链的研究，且多与定价策略有关。当供应链的实际运作过程中实现绿色化，研究会集中在市场中供应链各环节的相互关系，通过博弈论方法论来研究在绿色供应链中如何实现其效益最大化。
（4）本文存在的不足以及可以进一步探讨的问题：在聚类分析中挑选的关键词范围不够广泛，主要局限于“绿色供应链”和“绿色物流”的相关文献，今后的研究中可以加强与之有关的主题检索，从而能够实现绿色供应链的体系完整化；由于数据来源主要是中文文献，无法作出共被引分析，所以未能在此部分给出具有代表性的观点。此外，在今后的研究中，可以对“产品绿色度”这个概念进一步地深入研究，为绿色生产者带来更大的利益，进而能够有效促进绿色供应链的发展。
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