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摘要：随着企业在发展过程中环境保护和可持续发展的意识不断加深，绿色供应链的发展和应用成为学者们的研究热点。本文将从Web of Science和CNKI中以“绿色供应链”为主题检索到的1521篇文献作为研究对象，利用文献分析工具HistCite和CiteSpace，分别从发文的时间、作者、机构、国家/地区以及热点文献等方面进行可视化分析，以期能够对绿色供应链领域的研究现状有一个全方位的了解和把握，并在最后展望了我国未来在该领域的研究方向。
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Abstract: With the deepening of the awareness of environmental protection and sustainable development in the development process, the development and application of green supply chain has become a research hotspot for scholars.In this paper, 1 521 documents retrieved from Web of Science and CNKI with the theme of "Green Supply Chain" are taken as the research object. By using the literature analysis tools HistCite and CiteSpace,visualization analysis is carried out from the time of publication, author, institution, country/region and hot literature in order to have a comprehensive understanding and grasp of the current research situation in the field of green supply chain.Finally, the future research direction in this field in China is prospected.
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1 引言

随着时代的发展和进步，人们对气候变化和环境可持续性的关注度越来越高。消费者市场不断增加的绿色问题以及政府部门制定的相关法律法规，也使企业面临一定的压力并促使企业在日常活动中更加注重生态[1]。尽管企业在供应链的运营管理方面已经成熟，但是其关注的焦点已经不再仅仅是供应链的运营和经济问题，而是朝着环境和社会等更加广泛的领域域不断延伸[2]。随着我国成为世界贸易组织的一员，我国越来越意识到资源环境和人类生存关系的重要性，绿色革命正在被大众所认识[3]。十八大提出要牢固树立并切实贯彻创新、协调、绿色、开放、共享的发展理念，推动建立绿色低碳循环发展产业体系，为企业的发展指明了方向。2014年11月，在APEC第22次领导人非正式会议上，我国首次提出了绿色供应链议题和倡议建立绿色供应链合作网络，并得到各成员方的积极响应[4]。2017年10月13日，国务院办公厅发布《关于积极推进供应链创新与应用的指导意见》将积极倡导绿色供应链作为发展重点任务，推行产品全生命周期绿色管理[5]。近几年，我国积极推进绿色供应链研究与实践，在部分区域和行业形成了一批各有特色的典型模式和机制，有效解决了一些行业的发展和环保问题，绿色供应链研究成为当下理论与政策研究热点[6]。

为了对绿色供应链领域的研究有一个快速、准确的把握，本文以Web of Science的核心合集和CNKI数据库所收录的绿色供应链领域的文献为研究对象，并利用HistCite和CiteSpace绘制特定结构的知识网络图谱，详细分析了国内外在绿色供应链研究领域的时空分布特征，通过对比分析国内现阶段研究存在的缺陷并提出对我国绿色供应链未来研究的展望。
2 数据来源与研究方法

本文数据来源于美国科技信息所（ISI，Institute for Scientific Information）开发的Web of Science数据库和国内权威数据库CNKI（中国知网）中国期刊全文数据库。外文检索时将主题词限定为“green supply chain”，检索得到861篇符合检索条件的文献；中文检索时设置主题词为“绿色供应链”，并且为了得到较高水平的期刊论文，将期刊来源选定为核心期刊、CSSCI和CSCD三种类别，并剔除存在数据缺失的无效数据，最终检索得到660篇符合检索条件的论文。检索截止日期为2018年9月19日，共检索得到1 521篇文献。

History of Cite（即HistCite[7]）是由Dr. Eugene Garfield开发的一款引文图谱分析工具，具有强大的统计和可视化分析功能。HistCite能够对Web of Science核心合集中导出的文本数据直接进行分析，帮助学者对某一研究领域的总体发展情况、知识的分布结构和未来发展趋势有一个快速的了解和掌握[8]。CiteSpace是由美国Drexel大学陈超美[9]教授开发的一种基于Java环境运行的知识图谱可视化工具，以聚类和时区视图的形式通过关键词共现分析、研究主体分布及合作分析、期刊共被引分析等多种分析方式，将某一领域在一定时期的研究主体或个体之间的联系情况绘制成知识图谱并展现出来。通过文献分析工具HistCite、CiteSpace以及对重要引文的阅读分析，对绿色供应链管理领域的研究现状和发展脉络做出梳理和总结。

3 国内外绿色供应链领域研究的时空分布特征
3.1 时间分布特征

根据从两个数据库中导出的数据，按照数据库中每年收录的文献数量绘制年发文量随时间的变化情况如图1所示。
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图1 绿色供应链领域年发文量变化
将从Web of Science核心合集里导出的861篇文献放入HistCite进行统计分析。从年发文量变化来看可分为三个阶段。第一阶段是2003—2008年，期间虽然发文数量不多但是年发文量不断攀升，这主要是由于此阶段绿色供应链领域刚进入人们的视野，相关研究还没有完全展开。第二阶段是2009—2011年。该阶段每年发文量在40篇左右，年发文量比较稳定。第三阶段是2011—2018年，在此期间年发文量存在一定的波动，但总体变化趋势是上升的，这可能与近几年来人们对“绿色供应链”关注度的增加有很大关系。

从CNKI导出的660条有效数据来看，国内在绿色供应链领域的年发文量变化特征与国际相比在前期具有类似的逐年上升趋势，在1999—2007年间，国内的研究年发文量稳步上升，但是在2007年至今的年发文量却忽高忽低，年发文量在40～61篇之间徘徊，在年发文量上与国际上的年发文量相比存在较大差距，这一定程度上反映了绿色供应链研究在国内并没有得到足够的重视。但是随着时间的发展以及在生态文明建设不断推进的时代背景下，相信国内绿色供应链研究会取得越来越多的成果。

3.2空间分布特征

通过对绿色供应链研究领域的空间分布特征进行分析，有利于学者快速掌握该领域的知识分布，了解不同的作者、机构以及国家/地区在该领域取得的研究成果及其影响力。在运用CiteSpace绘制的网络图谱中，节点大小反映的是发文数量的多少，节点越大表示发文数量越多。节点圆环的厚度表示在不同的年份被引用的历史情况，圆环越厚表示在该年被引用的次数越多，每种颜色代表的年份通过图谱顶部的颜色条标示。连线的粗细表示连线的值的大小，反映了两个节点联系的紧密程度，连线的值默认用cosine系数计算得出。不同颜色的连线代表两个节点第一次合作的年份，不同颜色代表的年份同样标示于合作网络顶部的颜色条。此外，有的节点被以紫色圆环标示出来，这表示这些节点在网络中具有很重要的地位。

3.2.1 作者合作网络

通过作者合作网络可以展示国内外绿色供应链领域的作者之间的合作情况。在某一研究领域中，核心作者具有较大的影响力，其研究方向往往代表着该研究领域的热点和未来发展趋势。为识别绿色供应链研究领域的核心作者和普通作者，本文采用普赖斯定律[10]中的认证公式：
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来确定网络中出现的作者是否为核心作者，其中
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表示该领域发文最多的作者的发文总数，
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表示核心作者最少需发文的数量[11]。

外文作者合作网络。通过CiteSpace分析发现在所有作者中发文量最多的为Sarkis J，发文量为24篇，经认证公式计算得出
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3.670 1，因此发文数不小于4的作者即为外文作者中的核心作者。根据从Web of Science导出的数据，本文共统计到18位核心作者，共发表论文162篇，占论文总数的18.9%，所占比重小于50%，因此可以认为国外绿色供应链领域还未形成稳定的核心作者群[12]。表1列出了排名前十的核心作者及其发文量。

表1 外文核心作者及发文情况

	作者
	发文量

	Sarkis J
	24

	ZHU QH
	21

	Govindan K
	21

	Jabbour Abld
	14

	Jabbour Cjc
	13

	LAI KH
	9

	Tseng ML
	7

	Fahimnia B
	6

	Diabat A
	6

	Kannan D
	5


运用CiteSpace绘制外文作者合作网络可清晰地看出各作者之间的合作情况，如图2所示。从图中可以看出，核心作者中发文最多的是Sarkis J，其次是Zhu QH、Govindan K以及Jabbour ABLD等，在该领域发文较早且影响力较大的有Sarkis J、Zhu QH和LAI KH，但是Govindan K、Jabbour Abld和Jabbour Cjc虽然首次发文时间较晚，但是在该领域也形成了较大的影响力。此外从作者之间的连线可以看出Zhang JX和Tang WS，Tseng ML、Chen RH、Lin YH和Tan K等研究群体之间形成了较强的合作关系。总体来看，作者之间的第一次合作多发生在后期，前期作者间的合作较少。
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图2 外文作者合作网络
中文作者合作网络。通过对CNKI导出的660篇文献进行统计分析发现发文最多的是朱庆华，发文数量为19篇，根据核心作者认证公式计算出核心作者的最低发文量为
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，即发文量大于3篇的作者为中文作者中的核心作者。统计结果显示9位作者入选核心作者的行列，中文核心作者及其发文量见表2，发文总数为57，占全部文献数的8.64%，所占比重同样未达到50%，因此国内也未形成稳定的核心作者群。

表2 中文核心作者及发文量

	作者
	发文量

	朱庆华
	19

	张智光
	7

	刘彬
	6

	王丽杰
	5

	吴绒
	4

	李伟娜
	4

	李丹
	4

	谭丹
	4

	路世昌
	4


运用CiteSpace绘制中文作者合作网络如图3所示，通过作者合作网络发现，国内绿色供应链研究领域的核心作者之间有一定的交流，如以朱庆华和刘彬为核心的研究团队、以李伟娜为核心的研究团队、以路世昌和李丹为核心的研究团队等，但是整体分布不集中，作者间的交流不足。虽然基本形成了以朱庆华、路世昌、张华伦、陈杰等为核心的作者群，但是仍有不少作者处于“单打独斗”状态，这与每位作者的具体研究方向的差异有一定的关系。此外，从图3也可以看出，朱庆华教授在绿色供应链领域有着突出的贡献且取得了丰硕的学术成果。
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图3 中文作者合作网络
3.2.2 机构合作网络

（1）国际研究机构合作网络。通过各个机构之间的合作网络，可以了解机构在某一领域的知识量占有情况，用CiteSpace绘制研究机构的合作图谱，如图4所示。结果显示在机构合作网络中共有118个节点，各机构之间的合作连线有67条，说明国际机构在进行绿色供应链领域的研究时有着较为频繁的合作，其中发文量较多的有Dalian University Technology（中国，25篇）、University of Southern Denmark（丹麦，21篇）、Islamic Azad University（伊朗，20篇）、The Hong Kong Polytechnic University（中国香港，15篇）和Clark University（美国，13）等。表3列出了其中发文数量排在前十的研究机构及其发文量，这些机构发文总数为143，占外文文献总数的16.61%。
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图4 国际研究机构合作网络

表3 外文发文量前十的机构发文情况

	研究机构
	发文量

	Dalian University Technology
	25

	University of Southern Denmark
	21

	Islamic Azad University
	20

	The Hong Kong Polytechnic University
	15

	Clark University
	13

	The National Institutes of Technology
	12

	Indian institute of technology
	10

	Tianjin University
	10

	Lunghwa University of Science and Technology
	9

	Chinese Academy of Sciences
	8


（2）国内研究机构合作网络。用CiteSpace绘制国内研究机构合作网络如图5所示，从图中可以看出发文数量排在前5的机构为大连理工大学管理学院、西北工业大学管理学院、中南大学商学院、南京林业大学经济管理学院、东北大学工商管理学院和哈尔滨商业大学管理学院，这些机构在绿色供应链领域展开了较多的研究。表4列出了其中发文数量排在前十的研究机构及其发文量，这些机构发文总数为71，占外文文献总数的10.76%。从各机构之之间的连线（即合作情况）来看，各机构之间的合作较少，相互之间存在合作关系的机构只有16组，初次合作时间多开始于近几年，并且多仅为两个机构之间的联系，最多的一组包含3个节点（北京理工大学珠海学院计算机学院、大连理工大学管理与经济学部和北京师范大学珠海分校国际商学部）。与Web of Science核心合集中关于绿色供应链领域研究的机构合作网络对比后发现，国际机构间的合作相对集中。此外，研究发现，各机构的合作具有一定的地域性，除上海交通大学安泰管理学院和香港岭南大学咨询系统学系之间的合作地域跨度比较大之外，其他合作机构之间地域跨度较小。
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图5 国内研究机构合作网络

表4 中文发文量前十的机构发文情况

	研究机构
	发文量

	大连理工大学管理学院
	16

	西北工业大学管理学院
	10

	中南大学商学院
	8

	南京林业大学经济管理学院
	7

	东北大学工商管理学院
	7

	哈尔滨商业大学管理学院
	7

	昆明理工大学管理与经济学院
	4

	吉林大学商学院
	4

	兰州大学管理学院
	4

	浙江工业大学经贸管理学院
	4


3.2.3 国家合作网络

将从Web of Science中筛选出的数据导入CiteSpace中，将节点类型调整为Country，运行之后得到国家/地区节点共39个，合作连线共38组，形成的合作网络图谱如图6所示。从图6中可以看出代表中国的圆环最大，说明中国在绿色供应链领域取得的研究成果数量最多。此外，美国和中国台湾等国家/地区也在该领域取得了丰硕的研究成果。
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图6 国家/地区合作网络
中介中心性（Centrality）可以客观反映某一节点重要程度。中介中心性的值越大，表示某节点的中介中心性越高，与其他节点的连接程度越大，影响力也就越大[13]，并且当节点的中介中心性在0.1之上（包括0.1）时，就表明该节点是网络中的关键节点。表5列出了网络中的所有关键节点及其发文量和中介中心性。研究发现，虽然中国（发文总量为333篇）在发文量上与其他国家/地区相比有明显的优势，但中介中心性却仅排在全球第五位，可见在关键节点中中国在该领域的影响力只处于中等水平。与此同时，一些国家如USA、Canada，发文量分别为100篇和26篇，在发文量上远不如中国，但是其中介中心性却在中国之上，分别为0.65和0.82。由此得出结论，中国在绿色供应链领域的研究成果较多，但存在成果质量不高所导致的国际影响力不足问题，未来还需在提高成果质量上努力。

表5 关键节点及发文情况
	国家/地区
	发文量
	中介中心性

	中国
	333
	0.63

	美国
	100
	0.65

	印度
	63
	0.72

	巴西
	28
	0.17

	法国
	26
	0.48

	丹麦
	26
	0.94

	加拿大
	26
	0.82

	巴基斯坦
	6
	0.17

	沙特阿拉伯
	2
	0.40


3.3 重要引文分析

为了解决由于文献科学计量方面的标准与方法不一致[14]所导致的文献计量方法只能体现某研究领域的总体框架和基本情况等问题，作者又仔细研读了其中被引用量较高的经典文献。此外，由于Web of Science数据库收录的文献较CSSCI具有很高的学术质量和国际通行性，在研究学科发展时具有更高的代表性[15]，因此在进行重要文献引用分析时选择Web of Science中的数据作为引文文献分析来源。

为了更好地体现一篇文献在领域内的影响力，本文在借助HistCite展示各文献之间的引证关系时，选择本地被引量（Local Citation Score，LCS）作为筛选依据，并选择排名前30的文章，得到如图7所示的引文关系图。图中每个圆圈都代表一篇数据库中的文献，圆圈里的数字表示该文献在本地数据库中的排列序号，箭头表示引证关系，如果有多个箭头指向同一篇文章，则说明这篇文章较多的被引用，表示在该领域有着较大的影响力。本文从横向的角度并根据发文的时间分布特征对图中的引文进行分析。
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图7 绿色供应链研究LCS排名前30文献引用关系
绿色供应链发展前期（2003—2008）。从绿色供应链研究引用关系图中可以看出，在这阶段产生了大量有影响力的文章为后来的学者所引用。其中，被引用最多的是朱庆华[16]2004年发表于《Journal of Operations Management》上的《Relationships between operational practices and performance among early adopters of green supply chain management practices in Chinese manufacturing enterprises》（编号：8，LCS：170）。文章利用186位受访者对中国制造企业绿色供应链管理实践的实证结果，研究了绿色供应链管理实践与环境和经济绩效之间的关系，得出的结论有助于确定采用某些环境措施是否值得这些组织在经济和环境绩效方面的努力，为之后的相关研究奠定了基础，文中的观点和结论也不断被学者们引用。Sarkis J[17]在2003年发表的《A strategic decision framework for green supply chain management》（编号：2，LCS：146）介绍了绿色供应链管理的组成部分和要素，以及它们如何作为决策框架的基础，探讨了动态非线性多属性决策模型对绿色供应链中决策的适用性，并讨论了建模方法面临的问题。在此阶段另一篇影响力较大的文章是朱庆华[18]于2007年发表的《Green supply chain management: pressures, practices and performance within the Chinese automobile industry》（编号：41，LCS:91），文章基于早先研究中国绿色供应链管理实践的一般原则，通过对中国89家汽车企业的实证分析，探讨了绿色供应链管理的压力/驱动因素、能动性和绩效。根据对文献的分析，可以发现在此阶段的发文量逐年递增，虽然数量不高，但是被引用量却很高，这一方面得益于时间的沉淀，另一方面和文章本身质量较高有关，期间的多篇文献被视为经典文献引用至今。此外，期间的研究主要聚焦于绿色供应链的管理和绩效，方法以实证研究居多，研究结论多是通过实地调研或者建立模型分析得出，并且同一作者在高被引文献中多次出现，如朱庆华和Sarkis J。

（2）绿色供应链发展平稳期（2009—2011）。此阶段年发文量基本维持在40篇左右，其中被引用量最高的是Sarkis J[19]于2011年发表的《An organizational theoretic review of green supply chain management literature》（编号：203，LCS：112），文章指出通过批判性地评估研究和识别未来方向从而发现新的研究方向对于推进绿色供应链管理领域的知识变得越来越重要，在强调对绿色供应链管理实践的应用、传播和取得的结果的基础上，根据组织理论对绿色供应链管理领域文献进行分类和审查，从而确定绿色供应链管理领域的目标和研究机会。Diabat A[20]于2011年发表的《An analysis of the drivers affecting the implementation of green supply chain management》（编号：208，LCS：93）根据绿色供应链管理领域文献和业内专家讨论确定的驱动因素，使用解释结构模型（ISM）开发影响绿色供应链管理实施的驱动因素模型，并将开发的模型在印度南部制造公司的案例研究中得到验证。另一篇高被引文献是Chunguang Bai [21]于2010年发表的《Green supplier development: analytical evaluation using rough set theory》（编号：175，LCS：42），文中指出审核供应商环境绩效的做法可能仅用于选择目的，而是否有助于供应商的发展则有待商榷，文章通过引入一个使用粗糙集理论的形式化模型来研究组织属性、供应商发展计划参与属性和绩效结果之间的关系从而帮助绿色供应商开发管理。该阶段年发文量比较稳定，且被引用量较高。引文关系图中显示的文章全部来自于不同作者，说明该领域越来越受到各界学者的关注，呈现百家争鸣的态势。期间的研究方式仍以案例研究和模型研究为主，且理论研究进一步深入，研究内容也更加广泛，研究焦点以环境绩效、供应商选择等为主，绿色物流、绿色供应链网络设计、绿色供应商评估和绿色供应商开发管理等多主题协同发展。

（3）绿色供应链发展波动上升期（2012年至今）。该阶段影响力最大的是Tseng，Ming-Lang[22]于2013年发表的《Evaluating firm's green supply chain management in linguistic preferences》（编号：327，LCS：44）阐述了台湾某印刷电路板制造商实施绿色供应链管理，并运用灰色关联分析和模糊集理论等相关理论，选择绿色供应商以满足其要求的案例。Govindan Kannan[23]于2014年发表的《Barriers analysis for green supply chain management implementation in Indian industries using analytic hierarchy process》（编号：393，LCS：39）通过详细的文献阅读和与工业专家的讨论以及来自各个工业部门的调查，共确定了实施绿色供应链管理的47个障碍，并进一步通过使用层次分析法确定必要的障碍/优先事项，对于需要将传统供应链管理转换为绿色供应链管理的行业有很大的帮助。Gülçin Büyüközkan[24]于2012发表的《A novel hybrid MCDM approach based on fuzzy DEMATEL, fuzzy ANP and fuzzy TOPSIS to evaluate green suppliers》（编号：263，LCS：39）提出了一种混合模糊多准则决策模型，所提出的模型在模糊环境中集成了DEMATEL，ANP和TOPSIS方法，从而有助于绿色供应商的评估，最后通过案例分析为相关研究和实际应用提供了更多的启示。这一阶段从整体上看年发文量处于上升阶段，但过程中存在波动，发文总量大，然而篇均被引用量却较之前两个阶段少，这与管理和商业研究通常需要更长的时间来建立引用有一定的关系，因此最近发表的作品在过去近年内没有机会获得同样多的引用[2]。该阶段更加注重对研究方法的选择和使用，研究主题进一步丰富和发展，决策方法、企业社会责任和管理实践等成为新增的热点关键词。

4 结束语

4.1 结论

通过对Web of Science核心合集和CNKI中的绿色供应链相关文献的统计和仔细分析之后得出结论：

从时间分布特征上来看。从最早出现先关文献到2008年左右，年发文量随着时间逐年递增，在此之后两个数据库中收录的文章在时间分布上开始出现异步。CNKI在此之后收录的文献量则处于一种相对平稳的状态，年发文量尽管有波动，但是波动幅度很小。Web of Science核心合集中收录的文献量先是经历了短暂的平稳期，继而迎来了新的上升期，反映了绿色供应链领域在国际上的关注度不断增加。

从空间分布特征上来看。在作者和机构之间的合作上，国际上的合作要比国内的合作更紧密更频繁。通过发表文献的期刊分布情况可以看出，国内在绿色供应链领域所发文章的质量有待提高。此外，通过国际合作网络可以了解到，中国在文献数量上占绝对优势，但是影响力不足。

从重要文献的引用情况来看。朱庆华、 Sarkis J和Govindan Kannan三人在绿色供应链领域具有较高的地位。早期的文献在被引量比近几年高，但这并不表示文章质量不高，还需要时间去沉淀和检验。另一方面，领域内出色的学者不断涌现，研究主题和研究方法也随着时间的推移逐渐丰富。

4.2 展望

通过对文献的计量分析和重要文献的引用分析，可以看出中国绿色供应链研究前期发展速度较快，但是后期发展乏力，与国际上的研究进程差距较大，因此中国需在绿色供应链领域继续努力。除了企业环境绩效、供应商选择和评估和绿色供应链管理等传统研究主题之外。对于今后的研究学者们可以尝试从以下两个方面展开。第一，绿色供应链标准的研究仍处于探索阶段，未形成完整的标准体系，因此，探究和制定绿色供应链标准体系将会是一个很好的选题。第二，国内研究机构和学者应加强对外合作交流，并利用区块链、人工智能、大数据等新兴技术，建立和发展绿色供应链创新模式。
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