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摘要：农业科技创新，是助推农业强国建设的重要驱动力。基于科学知识图谱，以中国知网CNKI的1098篇“农业科技创新”主题的核心期刊文献为信息源，综合运用VOSViewer和CiteSpace两个工具，直观展示了中国农业科技创新研究的年度发文数量、发文作者、发文期刊、高突现性关键词和聚类情况。结果显示，中国农业科技创新研究起步于1994年，2012年达到研究峰值，研究的热点主题集中于农业科技与产业结合、农业科技管理体制改革、农业科技协同创新和农业科技支撑乡村振兴发展等四个方面。未来中国农业科技创新研究应立足于农业强国建设时代背景下对农业科技创新的新定位和新需求，进一步加强农业科技创新领域的理论研究，以及进一步突出其对农业科技创新实践活动的指导作用。
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——Knowledge Graph Analysis Based on VOSViewer and CiteSpace
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Abstract: Agricultural science and technology innovation is an important driving force for promoting the construction of agricultural powerful country. Based on the scientific knowledge graph, using the 1098 core journal articles on the theme of "Agricultural Science and Technology Innovation" from CNKI as information sources, and using VOSViewer and CiteSpace tools comprehensively, the annual number of articles, authors, journals, highly prominent keywords, and clustering of agricultural science and technology innovation research in China were visually displayed. The results show that the research on agricultural science and technology innovation in China started in 1994 and reached its peak in 2012. The hot topics of the research focus on four aspects: the combination of agricultural science and technology with industry, the reform of agricultural science and technology management system, collaborative innovation of agricultural science and technology, and the support of agricultural science and technology for rural revitalization and development. In the future, research on agricultural science and technology innovation in China should be based on the new positioning and demand for agricultural science and technology innovation in the context of building an agricultural powerful country, further strengthen theoretical research in the field of agricultural science and technology innovation, and further highlight its guiding role in agricultural science and technology innovation practice activities.
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当前世界进入新的动荡变革期，发展的不稳定性、不确定性日益增强，我国应对国内外各种风险挑战，迫切需要稳住农业基本盘，发挥其“压舱石”作用。依靠科技创新，实现高水平农业科技自立自强，加快建设农业强国，全面推进乡村振兴，是我国建成社会主义现代化强国的重要部署。自上个世纪九十年代以来，我国开展了较多的农业科技创新研究。在新发展阶段背景下，系统梳理这些研究的主要成果，构建本土农业科技创新的知识结构、研究框架，并据此研判未来的演进态势，具有重要的理论和实践意义。

本文基于中国知网数据库，运用VOSViewer和CiteSpace两个分析工具，对中国农业科技创新领域相关研究成果的知识图谱进行了绘制，探讨了农业科技创新研究的热点主题、动态演进趋势、以及农业科技创新主题演化与经济社会发展变动的内在逻辑。

1研究方法与数据

1.1研究方法

研究主要采用的是文献计量分析方法，综合选用了VOSViewer和CiteSpace两种软件作为文献分析工具，以科学知识图谱[1]的方式来展示农业科技创新知识的发展进程与结构关系。VOSViewer分析工具的优点在直观性强，图谱美观，容易理解，采用的可视化方式有网络、叠加和密度等。CiteSpace分析工具的优点是引文网络图谱，能够清晰的展示研究热点与研究趋势方面的特征。两个工具的综合使用，能够较为全面的展示中国农业科技创新研究的知识图谱。

1.2数据来源
研究主要选用的文献数据库是中国知网（CNKI）数据库，具体选择了其中的北大核心、CSSCI和CSCD三种期刊类型，采用的是“农业科技创新”主题高级搜索。截至2023年8月1日，一共有1098条文献记录进入本研究视野。本文以该1098条文献作为分析研究的数据基础，从多个维度展开了探讨。

2研究结果分析

2.1年度发文数量分析

从年度发文数量变化（图1）来看，中国农业科技创新研究始于1994年，整个发展过程大体可以分为三个阶段：一是1994年到2000年，农业科技创新研究处于起步阶段，年度发文数量低于20篇；二是2001年到2012年，农业科技创新研究发文数量进入快速增长阶段，年度发文数量稳步上升，并在2012年达到峰值97篇；三是2013年到2023年8月，农业科技创新研究发文数量处于持续下降阶段，从下降幅度来看，2013-2016年下降幅度较大，2016年后有所减缓。
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图1 农业科技创新研究年度发文数量

2.2发文作者分析

在发文作者上，研究选用VOSViewer软件进行了分析。通过将“作者合作”选取作为图谱节点类型，设置发文数量显示为超过5篇的作者，得到了如表1所示的22位作者。发文数量最高的有17篇，作者是中国农业科学院农业经济与发展研究所的毛世平，其次是河北农业大学经济管理学院的王秀芳，发文数量为11篇。在作者单位类型上，农业科学院系统有12位，大学有10位。在发文作者合作关系上，分析结果显示农业科技创新研究的部分学者具有一定的合作，图2所示的发文作者合作关系图谱显示，目前我国农业科技创新研究形成了以毛世平、吴敬学、王志丹等学者为中心的较为稳定的研究团队，但整体上来看，大部分学者之间的合作较少，尚未形成明显的农业科技创新研究核心网络。

	排名
	作者
	单位
	发文数量
	排名
	作者
	单位
	发文数量

	1
	毛世平
	中国农业科学院农业经济与发展研究所
	17
	10
	王  丹
	东北农业大学
	6

	2
	王秀芳
	河北农业大学
	11
	10
	王建中
	河北农业大学
	6

	3
	王  斌
	河北农业大学
	9
	14
	高启杰
	中国农业大学
	5

	4
	吴敬学
	中国农业科学院农业经济与发展研究所
	8
	14
	彭建华
	四川省农业科学院
	5

	4
	张  鸿
	四川省农业科学院
	8
	14
	李国杰
	沈阳农业大学
	5

	4
	郭翔宇
	东北农业大学
	8
	14
	王晓君
	中国农业科学院农业经济与发展研究所
	5

	7
	李建军
	中国农业大学
	7
	14
	韦志扬
	广西农业科学院
	5

	7
	解宗方
	河南省农业科学院
	7
	14
	马红坤
	中国农业科学院农业经济与发展研究所
	5

	7
	郑林用
	四川省农业科学院
	7
	14
	王志丹
	辽宁省农业科学院
	5

	10
	张俊飚
	华中农业大学
	6
	14
	周  娜
	江苏省农业科学院
	5

	10
	杜  旭
	东北农业大学
	6
	14
	刘  刚
	上海市农业科学院
	5


表1 农业科技创新研究发文量排名前列的作者
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图2 农业科技创新领域发文作者合作关系图谱

2.3发文期刊分析

在发文期刊上，研究对发文超过20篇的期刊进行了分析，发现一共有如表2所示的13种期刊，主要分布在农业科学、科技管理领域等方面的期刊。该13种期刊累计发表农业科技创新研究论文495篇，《农业经济》《科技管理研究》《江苏农业科学》发文量较为突出，分别为89篇、71篇和51篇。在期刊类型上，CSSCI来源期刊有5种，占期刊数量的38.46%，在CSSCI来源期刊上发文的数量为141篇，占发文总量的28.48%。可见从整体上来看，农业科技创新领域高水平的论文数量还相对偏少，研究的质量还有待进一步提升。

表2 农业科技创新研究发文量排名前列的学术期刊
	排名
	期刊名称
	发文数量

	1
	农业经济
	89

	2
	科技管理研究
	71

	3
	江苏农业科学
	51

	4
	安徽农业科学
	34

	5
	世界农业
	34

	6
	广东农业科学
	33

	7
	科学管理研究
	32

	8
	中国科技论坛
	32

	9
	农村经济
	29

	10
	科技进步与对策
	27

	11
	湖北农业科学
	22

	12
	农业经济问题
	21

	13
	农业现代化研究
	20

	合计
	
	495


2.4高突现性关键词分析

高突现性关键词的变化，展现着研究的焦点转变和后续的发展趋势。研究借助CiteSpace软件的突变词检测提取功能，对中国农业科技创新研究的高突现性关键词进行了提取。通过设置γ= 0. 5，提取了突现强度最强的10个文献关键词，具体如图3所示。

从关键词持续时间来看，“技术创新”持续时间最长，从2001年开始一直持续到2013年，然后依次是“协同创新”、“科技”、“制度创新”和“现代农业”；从关键词突现强度来看，“乡村振兴”突现强度最大，达到了13.1，然后依次是“技术创新”、“协同创新”、“现代农业”和“制度创新”，较强的突现强度一定程度上代表了我国农业科技创新领域的研究热点。

从高突现性关键词出现的先后时间顺序来看，农业科技创新研究大体经历了两个转变，一是从“农业”，到“现代农业”，再到“乡村振兴”的转变；二是从“知识经济”，到“制度创新”，到“技术创新”，到“科技”，再到“协同创新”的转变。同时，数据结果也显示，1998年之前，农业科技创新研究排名前十的没有高突现性关键词出现，研究聚焦的共性关键词相对缺乏；2009年以后，高突现性关键词仅存2个，为“乡村振兴”和“协同创新”，且突现强度远高于之前年份的关键词，可见，最近十多年，农业科技创新研究聚焦度非常高。
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图3 农业科技创新研究关键词突现图
2.5农业科技创新研究的聚类分析

运用LLR算法，对农业科技创新研究发文关键词进行聚类分析，得到如图4所示的聚类图谱。经过计算，农业科技创新研究的聚类模块值Modularity为0.4872，大于0.3，显示农业科技创新研究具有显著的聚类结构；聚类平均轮廓值Weighted Mean Silhouette为0.8041，大于0. 5，意味着农业科技创新研究聚类较合理且良好。通过对高频关键词进行聚类分析，共得到11个聚类，即农业科技创新研究的热点主题，分别是“科技创新”“农业科技”、“创新”、“乡村振兴”、“现代农业”、“技术创新”、“现状”、“自主创新”、“创新能力”、“制度创新”和“体制创新”。

图4所示的聚类图谱显示，每条横线上出现的多个高频关键词，同属于最右边的聚类，关键词出现的节点为开始出现的年份，弧线到达的最右边的点表示在文献数据库中探讨达到的年份。比如，科技创新聚类主要包括“农业发展”、“战略”和“对策建议”等高频关键词；农业科技聚类主要包括“对策”、“创新体系”和“绩效评价”等高频关键词。因此，可以预测，农业科技创新发展的战略和应对策略以及农业科技的创新体系、发展对策及绩效评价等内容将未来学者研究的热点。同时，“对策”在两个聚类中都出现了，这意味着，当前中国农业科技创新的体制机制还存在着一些与科技创新实践活动不相适应的问题，寻求相应的应对之策就显得特别重要，所以找到农业科技创新的突破口和着力点，将是农业科技创新研究的重要内容。不同的研究阶段，高频关键词不同，一定程度上反映了国家的农业科技政策导向，可以较好的为指导农业科技创新实践活动起到一定的借鉴作用。
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图4 农业科技创新研究关键词聚类图谱

3 农业科技创新研究的四大主题

基于高频关键词的聚类时间线图和具体的研究文献，可把近年来农业科技创新研究的热点主题总结归纳为农业技术与产业结合、农业科技管理体制改革、农业科技协同创新和农业科技支撑乡村振兴发展四个主题。

3.1农业技术与产业结合研究

农业技术经由生产者的实际应用，达到助力产业发展，最终推动整个农业产业现代化目标的实现。随着农业现代化建设的深入推进，近年来农业技术与产业相结合的研究逐渐增多，涉及到农业技术对产业发展的影响、农业技术对产业发展的驱动路径设计、农业科技创新与产业的耦合协调等方面。

首先，多数学者聚焦农业技术对产业发展的影响这一主题。过往研究普遍肯定农业技术对农业经济增长的决定性作用[2-4]，并特别关注其在农业高质量发展战略中的正向影响[5, 6]。然而，值得注意的是，农业技术对农业发展的影响具有明显的区域异质性[7]，且过往研究针对农业技术的空间溢出效应的分析尚未取得一致性结论[3, 5, 8]。可能的原因在于学者们以不同农业细分产业为背景展开分析，个中机理应被进一步探索。

其次，导致我国农业产业发展不充分的一个重要原因在于农业科技创新机制的不足[9]。为充分发挥农业技术对农业发展的积极作用，学者们通常结合上述农业科技创新对农业发展的作用结果，给出政策建议。与此同时，部分研究则直接采用定性分析方式，设计农业技术驱动产业发展的路径或补齐机制[10, 11]。例如，张红玉（2018）[12]阐释了农业科技创新对现代农业产业的促进作用，从多维角度剖析科技创新对农业供给侧改革的推进难点，并据此提供突围路径。

再次，从长远来看，农业技术与农业产业经济保持良性协同趋势更有利于现代农业的发展[13]。然而，在空间上，我国各省份农业技术水平具有较大差异，且整体上并未形成与农业经济的协同发展[13]，部分地区农业高质量发展与农业技术创新能力呈现虚假耦合状态[14]，突出了进一步统筹两系统空间布局的重要性。但整体而言，目前农业技术创新与农业产业协同发展的研究还有待进一步深入。

3.2农业科技管理体制改革研究

合理完善的农业科技管理体制是促进农业科技创新，推动农业产业发展的重要基础。为建立健全适应国家或区域发展实际的农业科技管理体制，过往研究主要从如下三方面做出努力。

首先，以中外经验对比为基础，提出农业科技管理体制建设的对策建议。综合分析先进国家或地区的农业科技管理体制建设经验，对我国相应制度的建设与完善具有借鉴意义。已有研究聚焦部分欧美国家、日本、韩国、印度等国家在农业科技管理体制建设中的先进做法，具体关注农业科技创新体系[15-17]、农业农村科研管理与创新政策[18]、农业科技创新中心建设[19, 20]等方面，并从政策保障、要素投入、多主体机制建设等方面提出对策建议。

其次，因地制宜提供农业科技管理体制建设的启示。研究发现，中国农业科技创新能力或效率存在区域间差异[21, 22]。因此，以不同地域为背景，设计农业科技管理体制改善对策的定性研究逐渐增加，但也多关注体制中的某一部分，如农业科技创新模式[23, 24]、科技成果转化机制[25]。还有一些研究则通过定量分析，评价当地农业科技创新能力或效率，分析其影响因素，提供相应建议[26, 27]。其中，西部、东北与华东地区的农业科技管理体制探索吸引了更多学者的注意。

再次，多数研究者直接分析我国农业科技管理体制或某一部分的建设现状，给出改善建议。相比于前者，后者研究更为丰富，且细化至多个方面。其中，农业科技创新主体（如农业园区、农业科研机构、农业试验示范站与涉农企业）的建设与发展对策被予以较多关注[28-31]。然而，如何从系统视角出发，为我国农业科技管理体制提供顶层设计，亟待学术界深入探讨。

3.3农业科技协同创新研究

农业科技创新是推动现代农业发展的根本力量，在实现农业持续稳定发展、长期确保农产品有效供给、保障国家粮食安全的过程中起着不可替代的作用。自2012年中央一号文件提出“完善农业科技创新机制，打破部门、区域、学科界限，有效整合科技资源，建立协同创新机制”的战略部署以来，农业科技协同创新开始引发学者们的研究热潮，涉及到农业科技协同创新的必要性、运行模式、实现路径等方面的多维研究。

首先，农业科技协同创新是指围绕农业产业发展需求[24]，政府、企业、高校、科研机构、中介机构以及农户等科技创新主体之间通过合作与协同，开展创新资源的整合与创新主体的互动，形成农业科技协同创新能力，实现农业科技的整合和优势互补，以提升农业生产效益和可持续发展能力[32]。王晶华等（2023）[33]强调农业科技创新从初始的点式创新发展到当前的系统性协同创新，创新要素越来越注重综合统筹规划，创新也倾向于绿色、协调、可持续。然而，在大食物观的要求下，当前中国农业科技创新仍然面临安全性、营养性、稳定性和可持续性等四方面的诸多挑战[34]，大力开展农业科技协同创新已成为新时代农业科技创新的必然选择。

其次，协同创新是农业科技领域实施国家“创新驱动发展”战略的必经路径[35]。区别于其他行业的“产学研”协同创新，农业技术创新具有“高风险、低效益和公益性”特征，决定了我国农业科技供给应突出政府的主导作用。当前，国内学者对于农业科技协同创新的模式进行了广泛的探讨，刘颖（2017）[36]总结了美、英、法、德四国产学研结合型、政府引导型、链式环保型、生态信息型等农业科技创新模式，在此基础上提出了我国应建立“市场运作、政府主导、多方参与”的农业科研投入体系；唐江云等（2022）[37]提出了“政府-专家团队-企业”农业科技成果三螺旋转化模式；王安平（2023）[38]提出加强农业科技创新平台建设对提高农业科技创新能力、推动农业高质量发展具有重要意义；除此之外，农业科技示范基地[39]（白瑷峥等，2016）、农业科技服务[40, 41]、农业科技创新联盟等模式都强调合作、共享和协同创新，通过整合各方的优势资源和专业知识，提高农业科技创新的效率和质量，进而推动农业农村现代化的发展。

再次，农业科技协同创新实现路径的关键在于整合资源、激发创新主体的活力，并建立系统、有效、可控、可持续的协同创新秩序[42]。从实践层面上看，为促进农业科技协同创新的开展，需要建立协同创新的合作机制，调动创新主体参与的积极性[25]；建立信息平台和交流机制，促进各方之间的信息共享和交流[40]；建立农业科技创新平台和示范基地，提供科研设施和技术支持，为合作伙伴提供创新的空间和条件[43]；加强农业科技人才的培养和交流，提高科研人员和农业从业人员的专业素质和创新能力[44]；引入市场机制，鼓励农业科技创新的市场化运作，激发各方的创新热情和动力[10]。通过以上路径的实施，可以促进农业科技协同创新的开展，提高农业生产效率、解决农业实践问题、优化资源配置、促进产业升级和实现可持续发展。同时，也能够推动农业现代化和农村经济社会发展。

3.4农业科技支撑乡村振兴发展研究

党的十九大报告提出要以农业科技创新推动乡村振兴战略的实施，2023中央一号文件将强化农业科技和装备支撑作为乡村振兴重点工作，科技创新驱动农业高质量发展是加快推进乡村振兴战略的必由之路，成为学者理论研究、实践总结的热点领域。

首先，科技创新是引领农业现代化的第一驱动力，是实现乡村振兴的关键。“大国小农”国情背景下，我国若想实现均衡发展，向共同富裕的目标迈进，必须促进农业高质量发展，科技创新是引领农业高质量发展的关键要素[45,46]。通过农业科技创新，赋能创新主体，打造乡村创新系统，提升乡村创新能力，是推动乡村实现内生性发展和可持续发展的重要支撑[47]。然而，我国农业科技创新仍存在动力不足、创新成果转化率低等一系列难题[48]，需要进一步强化农业科技创新，助力乡村产业振兴。特别是在欠发达地区，农村创新发展面临着创新投入不足、创新支撑体制机制不完善、科技创新成果转化率低等诸多挑战[49]，实现科技创新支撑乡村振兴发展，是推进农业农村现代化发展面临的重要问题。

其次，农业科技创新是实施乡村振兴战略的重要手段和路径之一。随着人民生活水平的提升和食物消费结构的升级，人们的食物需求越来越多样化，在大食物观的倡导下，需要进一步发挥农业科技创新的支撑作用。“民以食为天”，科技是解决吃饭问题的根本出路[34]，需要继续加强粮食生产技术创新，强化良种创新以保障口粮和饲料粮的安全[50]。通过农业科技创新，引进先进的种植技术、养殖技术和管理方法，提高农作物和畜禽的产量和品质，提升农业生产效率[51]；培育新的农业产业，推动农业从传统的单一农业向多元化、高附加值的农业产业转变，优化农业产业结构[52]；引入绿色种植技术、生物防治技术、农产品追溯技术等，减少农药和化肥的使用，提升农产品的质量和安全性[53]；推动农村的数字化发展，提升农村信息化水平，助力乡村振兴战略的实现[54, 55]。

4研究结论与展望

4. 1研究结论

以中国知网（CNKI）中农业科技创新领域有关的北大核心、CSSCI和CSCD核心数据库为数据来源，运用VOSViewer和CiteSpace的知识图谱分析工具，深入分析了该领域研究发展的热点主题及其演进态势，并得出如下结论：农业科技创新研究起步于1994年，2012年达到研究的峰值。农业科技创新研究的热点主题集中于农业科技与产业结合、农业科技管理体制改革、农业科技协同创新和农业科技支撑乡村振兴发展等方面。随着经济社会的日益发展与农业强国建设的深入推进，中国农业科技创新研究的热点问题呈现出新的研究方向，打破不同学科之间的界限进行跨学科研究的现象将日益突出。

4. 2研究展望

基于农业科技创新研究热点及演进态势分析结论，未来中国农业科技创新研究应立足于农业强国建设时代背景下对农业科技创新的新定位和新需求，进一步加强农业科技创新领域的理论研究，以及进一步突出其对农业科技创新实践活动的指导作用。

一是建构中国特色的农业科技创新理论体系。当前科技创新理论源自于西方国家，虽与中国的农业科技创新活动实践相结合，但仍以西方理论范式为主，已不能适应新型举国体制下的中国农业科技创新实践活动。因此，亟需构建基于中国农业科技创新实践的中国特色的农业科技创新理论体系，并运用这一理论体系指导中国农业科技创新发展。

二是总结中国农业科技创新活动的实践经验。近年来，随着创新驱动发展战略的深入推进，越来越多的农业科技工作者以把论文写在祖国大地上为已任，深入开展农业科技创新活动，不断出现新的创新模式，为中国农业科技创新研究提供了丰富的一手资料。当然，随着农业强国建设的全面推进，中国农业科技创新研究也将会面临新情况、新问题，这就更需要进一步立足中国实际，总结中国经验，讲好中国故事。

三是强化定性和定量研究相结合的方法。农业科技创新涉及学科多、制约因素复杂、创新链条长、应用主体分散，具有公益性和市场性的“双重属性”特征，其涉及的研究方法也必然是多元化的。既需要定性分析，也需要借助计量方法开展定量研究，通过定性和定量研究相结合的方法，才能更好的精准反映农业科技创新研究的客观真实情况，以进一步提升其研究的质量和水平。
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