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基于文献计量的自然资本研究现状及热点

王　 耕∗，常　 畅，石永辉
辽宁师范大学城市与环境学院， 大连　 １１６０２９

摘要：文章以 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库中检索的自然资本相关文献为数据源，利用文献计量方法，分析相关文献按年份的数量变化

特征、世界各国中主要研究力量和高产作者发文情况，探究目前的研究现状。 之后利用 Ｂｉｂｅｘｃｅｌ 得出高频关键词共词矩阵，导
入 Ｕｃｉｎｅｔ 和 ＮｅｔＤｒａｗ 得出共现网络可视图，最后对关键词进行聚类分析。 研究表明，①自然资本相关文献数量整体呈上升趋

势，可大体分为萌芽发展、加速发展和成熟发展三个增长阶段；②从研究力量上看，发达国家的影响力明显强于发展中国家，美
国处于遥遥领先的地位，中国起步晚，影响力较小，国际合作需要加强；③根据共词分析得出生态系统服务的价值化和可持续发

展是当前的研究热点；④利用聚类分析将高频关键词分成了生态脆弱性与适应性、资本经济与自然资源、生态系统服务和资本

经济管理四类。 分析结果表明，未来自然资本的研究将集中于生态系统服务的价值化研究、ＩｎＶＥＳＴ 模型的应用、绿色经济发展

与区域绿色经济转型、小尺度区域服务功能价值评估及自然资本的动态评估等方面。
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自然资本（ｎａｔｕｒａｌ ｃａｐｉｔａｌ）指生态系统提供给人类的自然资源和生态服务的总称。 自然资本包括流量资

本和存量资本，前者用于补充和维持可再生资源流，后者是用于生态系统服务的供给［１⁃３］。 早在 １９４８ 年，
Ｗｉｌｌｉａｍ Ｖｏｇｔ［４］在《Ｒｏａｄ ｔｏ Ｓｕｒｖｉｖａｌ》中首次提到了“自然资本”一词。 ２０ 世纪 ８０ 年代末，可持续发展理念被提

出，人们不再盲目追求经济增长速度，各个国家开始寻求经济发展和环境保护双赢的发展模式，自然资源，生
态环境等学科领域开始引起专家学者们的重视。 直到 １９９０ 年，Ｐｅａｒｃｅ［５］ 出版的著作《自然资源与环境经济

学》中，正式提出了“自然资本”一词。 自然资本与生产资本、社会资本和人力资本一样，都是国家财富的一部

分，是人类生存的基础［６⁃７］。 张志强［８］认为生态系统服务是一种关键自然资本，生态系统服务包括来自自然

资本的物流、能流和信息流。 Ｃｏｓｔａｎｚａ［９⁃１０］认为生态系统服务功能的自然资本对支持全球生命系统极为重要，
这种服务功能所提供给人类的福利组成了全球经济价值的一部分。 每年整个生物圈产生的价值最低估计为

１６—５４ 万亿美元，而全球国民生产总值每年约为 １８ 万亿美元（１９９７ 年核算结果）。 多项实践证明，生态系统

服务价值的评估是生态保护政策的制定的基础［１１］。
近些年由于世界各国追逐经济的崛起，人类对自然资源和生态服务的需求极大地超越了生态系统所能提

供的服务量，某些自然资本的缺乏已经逐渐成为人类谋求可持续发展道路上的阻碍，但是在市场经济条件下，
极少有人能注意到资源与环境上的生态价值［１２⁃１３］。 目前，国内外有一些有关自然资本的研究综述［１４］，大部分

都是基于经验的总结，没有基于文献计量对自然资本研究情况进行客观分析。 文献计量是一种基于数学与统

计学的定量分析方法，它是以文献诸多特征的数量为研究对象，探究文献的分布结构、数量关系和变化规律

等，在此基础上探讨相关研究的特征和规律［１５⁃１６］，是一种成熟的文献分析和信息挖掘方法［１７］。 本文利用文献

计量的几种常用方法，探究当前国内外关于自然资本的研究现状与特点，旨在为自然资本理论与方法研究提

供思路，从而寻求自然资源和生态系统服务的可持续发展途径。

１　 数据来源与研究方法

ＩＳＩ Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 是目前全世界最大、涵盖学科最多的综合性学术信息资源，收录了自然科学、生物医学

等各个研究领域最具影响力的 ８７００ 多种核心学术期刊。 本文以 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库中的 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＴＭ

核心合集作为数据源，选用高级检索，根据“自然资本”常用的英文表达“ｎａｔｕｒａｌ ｃａｐｉｔａｌ”或“ｎａｔｕｒｅ ｃａｐｉｔａｌ”运
用布尔运算符和 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 专用字段标识，输入检索式为 ＴＳ＝（ｎａｔｕｒ∗ ＮＥＡＲ ｃａｐｉｔａｌ）。 由于自然资本在

１９９０ 年才正式提出，所以将检索年份限制在 １９９０ 年到 ２０１８ 年，最后得出 ３９２０ 条与检索条件相符的结果。 利

用文献计量的方法在 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库中，将导出的 ３９２０ 条相关文献的题录导入计量软件 Ｂｉｂｅｘｃｅｌ 中，
提取出这些文献的关键词共计 １６１７６ 个，并利用 Ｂｉｂｅｘｃｅｌ 创建共词矩阵，再使用 Ｕｃｉｎｅｔ 和 ＮｅｔＤｒａｗ 软件进行

共现分析，得出关键词共现网络可视图。 再将共词矩阵导入统计分析软件 ＳＰＳＳ 中，对关键词进行聚类分析。

２　 结果分析

２．１　 研究现状及趋势

２．１．１　 文献数量增长趋势分析

在 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库中检索的与自然资本相关的 ３９２０ 篇文献每年发布数量如图 １ 所示，由图 １ 可以

看出，文献数量整体上呈逐年上升趋势。 由于统计时间在 ２０１８ 年 ８ 月，导致 ２０１８ 年文献数量明显较少。 透
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过发文量的变化，可以看出自然资本的研究大致可分为三个增长阶段，每个阶段的发展状况及发文量平均数

（保留整数）如图 ２ 所示，第一阶段（１９９０—２００４ 年）萌芽发展阶段，在这一时期，由于该学科处于起步阶段，加
之资源信息的缺乏，每年发表的文献数量较少，但保持着基本稳步增长的态势。 第二阶段（２００５—２０１４ 年）加
速发展阶段，这一时期，国际交流日渐频繁，也促进了学术领域的交流，科技学术得到充分发展，发文的速度明

显大于上一阶段。 第三阶段，（２０１５ 年至今）成熟发展阶段，这段时期由于生态环境的恶化导致越来越多的学

者们开始关注生态系统、自然资本等更深层次的问题，发文数量较前一时期有了极大的提升。

图 １　 自然资本文献发文量变化趋势图

Ｆｉｇ．１　 Ａｎｎｕａｌ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｃａｐｉｔａｌ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ

图 ２　 按数量划分研究增长阶段图

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄｓ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ａｎｎｕａｌ ｎｕｍｂｅｒｓ

２．１．２　 主要研究国家 ／地区分析

检索出的 ３９２０ 篇文献来自 １０９ 个国家 ／地区，由于数量较多，故将发文量居前 ２０ 的国家 ／地区的发文情

况列出如表 １。

表 １　 自然资本文献发文量居前 ２０ 的国家 ／地区发文情况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｔｏｐ ２０ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｏｆ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｎａｔｕｒａｌ ｃａｐｉｔａｌ

国家
Ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ

发文量 ／ 篇
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｒｔｉｃｌｅｓ

发文量占比 ／ ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ａｒｔｉｃｌｅｓ

总被引频次
Ｔｏｔａｌ ｃｉｔｅｄ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｈ 指数
ｈ⁃ｉｎｄｅｘ

总计 Ｔｏｔａｌ ３８２０ １００．００ ７０８７３ １０７
美国 ＵＳＡ １１４２ ２９．１８ ３６９３６ ８６
英格兰 Ｅｎｇｌａｎｄ ５１７ １３．２１ １４３４８ ６１
中国∗Ｐｅｏｐｌｅｓ Ｒ Ｃｈｉｎａ ２７２ ６．９５ ２１８９ ２２
澳大利亚 Ａｕｓｔｒａｌｉａ ２５９ ６．６２ ５１２０ ３２
加拿大 Ｃａｎａｄａ ２３３ ５．９５ ４２３７ ３５
意大利 Ｉｔａｌｙ １７２ ４．３９ ２１５２ ２７
德国 Ｇｅｒｍａｎｙ １６４ ４．１９ ３２８５ ２８
法国 Ｆｒａｎｃｅ １５４ ３．９４ ２４２９ ２７
荷兰 Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ １４９ ３．８１ １１５２５ ３４
西班牙 Ｓｐａｉｎ １２４ ３．１７ １５５１ １９
南非∗Ｓｏｕｔｈ Ａｆｒｉｃａ １０８ ２．７６ １４２６ ２１
瑞典 Ｓｗｅｄｅｎ １０３ ２．６３ ３０７９ ２６
印度∗Ｉｎｄｉａ ８９ ２．２７ １１４３ １６
罗马尼亚∗Ｒｏｍａｎｉａ ８３ ２．１２ １１７ ５
苏格兰 Ｓｃｏｔｌａｎｄ ８３ ２．１２ １５０３ ２０
俄罗斯∗Ｒｕｓｓｉａ ７３ １．８７ １５２ ７
巴西∗Ｂｒａｚｉｌ ７２ １．８４ ８１４ １６
瑞士 Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄ ６９ １．７６ １７１５ ３１
日本 Ｊａｐａｎ ６８ １．７４ ５５８ １３
新西兰 Ｎｅｗ Ｚｅａｌａｎｄ ６８ １．７４ １０５０ １８

　 　 由于各个国家 ／ 地区之间存在合作发表的成果，所以各国家 ／ 地区发文数之和必大于检索出的文献总数；符号∗标注的国家为发展中国家
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表 １ 中的 ｈ⁃指数（ｈ⁃ｉｎｄｅｘ）代表高引用次数，指一个国家、机构或学者最多有 ｈ 篇论文分别被引了至少 ｈ
次。 通常情况下，如果一个国家、机构或学者的研究成果 ｈ⁃指数越高，那么它的研究成果影响力就越大［１８⁃１９］，
但总被引频次与 ｈ⁃指数一般都与他们在该领域的研究时间相关。 此外，被引频次也是衡量研究成果影响力

的一个重要标准。 由表 １ 可以看出，（１）发展中国家明显滞后于发达国家，但中国领先于其他发展中国家，这
与我国一直倡导生态文明息息相关。 （２）欧美国家实力要强于亚洲、澳洲的一些国家，美国的发文量遥遥领

先世界各国，其发文量占自然资本相关文献总数的 ２９．１８％。 （３）整体上看，发文量多的国家影响力不一定强，
如荷兰、瑞士，它们的总被引频次和 ｈ⁃指数都要高于发文量较他们少的国家 ／地区，中国的两项指标较低，推
测是由于中国在自然资本研究领域起步晚造成的。

本文将发文量居前 ５ 位的国家 ／地区的发文量按年份列出，如图 ３。 可以看出虽然 ５ 个国 ／地区的发文量

个别年份有所波动，但整体呈上升趋势，其中美国的发文量一直处于领先地位。 中国大致于 ２０ 世纪 ９０ 年代

初开始起步，起初发展缓慢，略滞后于其他国家，但自 ２０１２ 年提出“大力推进生态文明建设”的战略决策后，
我国自然资本研究呈稳定上升的态势。

图 ３　 发文量居前 ５ 的国家 ／地区发文量

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ａｎｎｕａｌ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ｔｏｐ ２０ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｏｆ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ

２．１．３　 高产作者分析

高产作者的发文情况一定程度上可以代表其所在国家的研究状况。 在已检索到的 ３９２０ 篇自然资本相关

文献中筛选出发文量大于 １０ 的作者，其发文情况如表 ２ 所示。 为探究作者间的合作关系，统计出发文量＞５
的作者共计 ５１ 位来自 １３ 个国家 ／地区，其中包括美国 １８ 位，意大利 ９ 位，英格兰 ６ 位，中国 ５ 位，澳大利亚 ３
位，南非 ２ 位，新西兰 ２ 位，瑞士、荷兰、加拿大、德国、法国和瑞典各 １ 位。 利用 Ｂｉｂｅｘｃｅｌ 生成高产作者（发文

量＞５ 篇）的合作关系矩阵，并利用 Ｕｃｉｎｅｔ 和 ＮｅｔＤｒａｗ 软件进行作者间合作分析，生成高产作者合作关系网络

可视图（如图 ４），一些作者因没有与其他高产作者有合作关系，因此没有出现在图中。 由图 ４ 中，每个节点代

表一位作者，节点越大代表与他合作的作者越多，国籍由颜色区分；连线代表他们之间的合作关系，线条越粗

代表合作次数越多。
综合表 ２ 和图 ４ 可以得出，（１）来自美国的高产作者数量最多，影响力强，与不同国家不同作者间合作密

切，显示出美国在这一研究领域的权威性。 Ｃｏｓｔａｎｚａ Ｒ 在所有作者中发文量最大，影响力最强。 （２）意大利虽

然发文总量和高产作者不多，但与他国合作次数相对较多，合作对象广泛。 （３）我国高产作者数量少，且与他

国合作次数少，因此我国应在科研上加强国际交流，发展合作对象。
２．２　 研究热点分析

２．２．１　 关键词分析

关键词是对文章的高度概括和精炼，提炼出多篇文章中的频次较高的关键词一定程度上可以代表该领域

的研究热点［２０］。 本文利用 Ｂｉｂｅｘｃｅｌ 提取出在 Ｗｅｂ ｏｆ ｓｃｉｅｎｃｅ 中检索出的 ３９２０ 篇文献的关键词，并筛选出频
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次大于 １８ 的关键词共计 ５９ 个如表 ３。 由表 ３ 可以看出，自然资本（ｎａｔｕｒａｌ ｃａｐｉｔａｌ）、社会资本（ｓｏｃｉａｌ ｃａｐｉｔａｌ）、
持续性（ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ）、生态系统服务（ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ）、可持续发展（ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ）和人力资本

（ｈｕｍａｎ ｃａｐｉｔａｌ）出现频次较多，是自然资本研究领域的研究热点。 中国（Ｃｈｉｎａ）、南非（Ｓｏｕｔｈ Ａｆｒｉｃａ）作为关键

词出现，说明当前以国家为研究对象的大尺度区域研究居多。

表 ２　 自然资本文献发文量大于 １０ 的作者发文情况

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ａｕｔｈｏｒｓ ｗｈｏ ｈａｖｅ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ １０ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｎａｔｕｒａｌ ｃａｐｉｔａｌ

国籍
Ｎａｔｉｏｎａｌｉｔｙ

作者
Ａｕｔｈｏｒ

发文量 ／ 篇
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｒｔｉｃｌｅｓ

发文量占比 ／ ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ａｒｔｉｃｌｅｓ

被引频次
Ｔｏｔａｌ ｃｉｔｅｄ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｈ 指数
ｈ⁃ｉｎｄｅｘ

美国 Ｃｏｓｔａｎｚａ Ｒ ２６ ０．６６ ９３２５ ２０

美国 Ａｒｏｎｓｏｎ Ｊ １９ ０．４９ ４０２ １０

美国 Ｐｏｌａｓｋｙ Ｓ １４ ０．３６ １３７５ ９

意大利 Ｕｌｇｉａｔｉ Ｓ １４ ０．３６ ２４３ ８

澳大利亚 Ｂｒｙａｎ Ｂ Ａ １２ ０．３１ ５６４ ８

美国 Ｄａｉｌｙ Ｇ Ｃ １１ ０．２８ １７４２ ８

美国 Ｍｏｏｒｅ Ｊ Ｗ １１ ０．２８ ２９１ ６

美国 Ｗａｃｋｅｒｎａｇｅｌ Ｍ １１ ０．２８ １３８６ １０

南非 Ｂｌｉｇｎａｕｔ Ｊ Ｎ １０ ０．２６ １８４ ６

澳大利亚 Ｃｒｏｓｓｍａｎ Ｎ Ｄ １０ ０．２６ ３７５ ８

瑞典 Ｆｏｌｋｅ Ｃ １０ ０．２６ ９８５ ９

英国 Ｐｒｅｔｔｙ Ｊ １０ ０．２６ ９３８ ８

图 ４　 高产作者合作关系网络可视图

Ｆｉｇ．４　 Ｈｉｇｈ⁃ｙｉｅｌｄ ａｕｔｈｏｒｓ ｐａｒｔｎｅｒｓｈｉｐ ｎｅｔｖｉｅｗ

图中节点的不同颜色代表不同国籍，美国： 蓝；意大利： 绿；中国： 红；英国： 黄；瑞士： 白；南非： 黑；澳大利亚： 粉；荷兰： 深灰；加拿大： 浅

灰；新西兰： 橙；法国： 紫；瑞典： 深绿

按照上文将自然资本相关研究所分的三个阶段，利用 Ｂｉｂｅｘｃｅｌ 分别提取每个阶段文献的居前 ２０ 位的高

频关键词如表 ４。 其中萌芽发展阶段文献 ６８４ 篇，加速发展阶段 １７５８ 篇，成熟发展阶段 １４７８ 篇。 由表 ４ 可以

看出，（１）社会资本（ｓｏｃｉａｌ ｃａｐｉｔａｌ）、持续性（ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ）与可持续发展（ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ）的频次一直

居前 ５ 位，关注度居高不下，说明自然资本研究领域与社会资本的联系及其密切，持续与可持续发展是自然资

本研究所寻求的目标。 （２）生态系统服务（ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ）的出现频次在升高，这说明学者们开始愈加重
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表 ３　 自然资本研究高频关键词

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｈｉｇｈ⁃ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｃａｐｉｔａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ

频次
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

关键词
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ

频次
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

关键词
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ

频次
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

关键词
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ

３７９ ｎａｔｕｒａｌ ｃａｐｉｔａｌ ３２ ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄｓ ２１ ｖａｌｕａｔｉｏｎ
２４８ ｓｏｃｉａｌ ｃａｐｉｔａｌ ３０ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ２１ Ｓｏｕｔｈ Ａｆｒｉｃａ
２０２ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ２８ ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ ２０ ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ
１９８ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ２８ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ２０ ＧＩＳ
１４９ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ２７ ｐｏｌｉｔｉｃａｌ ｅｃｏｎｏｍｙ ２０ ｇｒｅｅｎ ｅｃｏｎｏｍｙ
１０９ ｈｕｍａｎ ｃａｐｉｔａｌ ２７ ｎａｔｕｒｅ ２０ ｆｉｓｈｅｒｉｅｓ
７０ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｇｒｏｗｔｈ ２６ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｎａｔｕｒａｌ ｃａｐｉｔａｌ １９ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｃｕｒｓｅ
６２ ｉｎｔｅｌｌｅｃｔｕａｌ ｃａｐｉｔａｌ ２６ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ １９ ｓｏｃｉａｌ ｎｅｔｗｏｒｋｓ
６０ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ２６ ｐｏｖｅｒｔｙ １８ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
５４ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ２４ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ １８ ｒｉｓｋ
５３ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ２４ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ １８ ｃａｐｉｔａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
５２ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ２４ ｐｏｌｉｃｙ １８ ｖｅｎｔｕｒｅ ｃａｐｉｔａｌ
５２ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ２４ ｅｍｅｒｇｙ １８ ｆｏｏｄ ｓｅｃｕｒｉｔｙ
５１ ｃａｐｉｔａｌ ２４ ａｄａｐｔａｔｉｏｎ １８ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｃａｐｉｔａｌ
５１ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ２２ ｌａｎｄ ｕｓｅ １８ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ
５１ Ｃｈｉｎａ ２２ ｇｒｏｗｔｈ １８ ｇｅｎｄｅｒ
３８ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ２２ ｅｎｔｒｅｐｒｅｎｅｕｒｓｈｉｐ １８ Ｂｏｕｒｄｉｅｕ
３６ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ２２ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ １８ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ
３３ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ２２ ｃａｐｉｔａｌｉｓｍ １８ ｇｌｏｂａｌｉｚａｔｉｏｎ
３２ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ２１ ｎａｔｕｒａｌ ｇａｓ

表 ４　 自然资本研究各阶段出现频次居前 ２０ 位的关键词

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｔｏｐ ２０ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ｉｎ ｅｖｅｒｙ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｃａｐｉｔａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ

位序
Ｏｒｄｅｒ

高频关键词
Ｈｉｇｈ⁃ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ
（萌芽发展阶段）

频次
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

位序
Ｏｒｄｅｒ

高频关键词
Ｈｉｇｈ⁃ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ
（加速发展阶段）

频次
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

位序
Ｏｒｄｅｒ

高频关键词
Ｈｉｇｈ⁃ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ
（成熟发展阶段）

频次
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

１ ｎａｔｕｒａｌ ｃａｐｉｔａｌ ５１ １ ｎａｔｕｒａｌ ｃａｐｉｔａｌ １５３ １ ｎａｔｕｒａｌ ｃａｐｉｔａｌ １５６
２ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ３０ ２ ｓｏｃｉａｌ ｃａｐｉｔａｌ １０７ ２ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ １０５
３ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ２８ ３ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ １０２ ３ ｓｏｃｉａｌ ｃａｐｉｔａｌ ９０
４ ｓｏｃｉａｌ ｃａｐｉｔａｌ ２６ ４ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ８１ ４ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ５６
５ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｇｒｏｗｔｈ １２ ５ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ６４ ５ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ５３
６ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ １０ ６ ｈｕｍａｎ ｃａｐｉｔａｌ ４９ ６ ｈｕｍａｎ ｃａｐｉｔａｌ ４６
７ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｎａｔｕｒａｌ ｃａｐｉｔａｌ ８ ７ ｉｎｔｅｌｌｅｃｔｕａｌ ｃａｐｉｔａｌ ３２ ７ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｇｒｏｗｔｈ ３６
７ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ８ ８ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ２８ ８ ｉｎｔｅｌｌｅｃｔｕａｌ ｃａｐｉｔａｌ ２７
７ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ８ ８ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ２８ ８ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ２７
１０ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ６ １０ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ２６ １０ Ｃｈｉｎａ ２３
１０ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ６ １１ ｃａｐｉｔａｌ ２５ １１ ｃａｐｉｔａｌ ２１
１０ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ６ １２ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ２４ １１ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ２１
１３ ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ５ １２ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｇｒｏｗｔｈ ２４ １３ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ １８
１４ ｈｕｍａｎ ｃａｐｉｔａｌ ４ １２ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ２４ １３ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ １８
１４ ｆｉｓｈｅｒｉｅｓ ４ １２ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ２４ １５ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ １７
１４ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ４ １６ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ２３ １６ ｇｒｅｅｎ ｅｃｏｎｏｍｙ １６
１４ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ４ １６ Ｃｈｉｎａ ２３ １７ ｐｏｌｉｔｉｃａｌ ｅｃｏｎｏｍｙ １５
１４ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ４ １８ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ １９ １７ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ １５
１４ ｄｉｓｃｏｕｎｔｉｎｇ ４ １８ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ １９ １９ ｃａｐｉｔａｌｉｓｍ １４
１４ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ４ ２０ ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄｓ １８ ２０ ｎａｔｕｒｅ １３

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

视生态系统功能的价值化研究。 （３）经济增长（ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｇｒｏｗｔｈ）的出现频次也在增加，说明对于自然资本与

经济增长之间关系的的认识在逐步深入。 （４）绿色经济（ｇｒｅｅｎ ｅｃｏｎｏｍｙ）作为新兴词汇第一次出现在成熟发

展阶段高频关键词一栏中，虽然频次不多，但这说明这一研究方向有较大的发展空间，可以进一步探究。 （５）
中国（Ｃｈｉｎａ）这一关键词频次在这 ３ 个阶段中不断增加，代表以中国作为案例或验证区域的研究较多，通常情

况下研究人员往往更倾向于研究自身所处区域，因此说明中国在自然资本研究领域的成果不断增加，影响力

逐渐增强，正追赶世界的趋势。 另外，值得注意的是，ＩｎＶＥＳＴ 模型（ＩｎＶＥＳＴ）作为关键词仅出现 ４ 次且都在成

熟发展阶段，但由于数量原因未能出现在表 ４ 中，并进一步探寻了 ４ 篇文章所出的期刊，其平均影响因子在

３．０以上，说明自然资本的研究中 ＩｎＶＥＳＴ 模型有着异军突起的势头。
２．２．２　 关键词共现分析

文献计量包含诸多种分析方法，共词分析法是其中的一种，通过分析某个学科领域相关研究的关键词共

同出现在同一篇文献中的现象，得出该领域中各个方向或主题间的内在关系［２１⁃２２］。 由于高频关键词只能通

过频次看出研究领域的热点问题，不能反映出它们之间的内在联系［２３］，共词分析法可以弥补这一不足。 将共

词分析的结果输入社会网络分析软件，可将共词分析结果可视化分析，能够直观地展示出某个研究领域中哪

些方向之间的关系更为紧密，关键词共现次数越多，它们所代表的方向及紧密程度越高。 本文利用 Ｂｉｂｅｘｃｅｌ
将表 ３ 中的 ５９ 个关键词生成 ５９×５９ 的共词矩阵，再将矩阵导入网络分析软件 Ｕｃｉｎｅｔ 及 ＮｅｔＤｒａｗ 中，得到高频

关键词的共现网络可视图如图 ５。

图 ５　 自然资本领域关键词共现网络可视图

Ｆｉｇ．５　 Ｃｏ⁃ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｎｅｔｖｉｅｗ ｏｆ ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ｆｒｏｍ ｎａｔｕｒａｌ ｃａｐｉｔａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ

图中的双向箭头代表两个关键词之间的共现关系，每个节点代表一个关键词，与这个关键词共同出现在

同一篇文献中的关键词越多，箭头链入越多，那么它的节点就越大。 每两个关键词之间的连线越粗，代表它们

共同出现在一篇文献中的次数就越多。 图 ５ 可以看出，与自然资本（ｎａｔｕｒａｌ ｃａｐｉｔａｌ）共现次数较多的有生态系

统服务（ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ），持续性（ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ）和可持续发展（ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ），说明这些研究方

向是自然资本研究的热门方向，其中生态系统服务和自然资本的共现次数最多，联系更为紧密，说明生态系统

服务的价值化研究是当前研究领域的热点。
随着可持续发展的不断推进，“绿水青山就是金山银山”理念的深入，必须使人们意识到生态系统服务功

能的经济价值，将其纳入国民经济核算体系，进而推进自然资本可持续地开发和利用，由此才能让人们发自内

心地意识到生态系统服务的重要性，树立保护生态的意识。 生态系统服务价值已成为生态学、生态经济学、资

７　 ２１ 期 　 　 　 王耕　 等：基于文献计量的自然资本研究现状及热点 　
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源经济学等学科的研究交叉领域［７］。 近些年围绕生态系统服务功能的价值核算、评估、利用等方面的研究较

多。 自然资本评估对区域生态系统管理、规划与可持续发展起着基础性作用［２４⁃２５］。 目前全球生态环境形势

严峻，当今国际国内可持续发展的呼声愈加高涨，探究自然资本与生态系统服务价值以谋求可持续发展势在

必行。
２．２．３　 关键词聚类分析

聚类分析是文献计量方法的一种，以“物以类聚”为该方法的核心思想。 聚类分析的大体思路是先把每

个关键词看成一类，然后按照某种方法计算聚类统计量，并把距离最近的两类合并，然后再重新计算每一类之

间的距离，继续把距离最近的两类合并，不断重复该步骤，直到最后各个关键词都归入之前设定好的分类数

中，进而判断出关键词之间的亲疏关系［２６］。 本文将 Ｂｉｂｅｘｃｅｌ 生成的 ５９×５９ 共词矩阵进行均一化处理，再导入

统计分析软件 ＳＰＳＳ 中，采用系统聚类分析，得出系统聚类分析树状图如图 ６，以及关键词聚类群集划分如

表 ５。

表 ５　 关键词聚类群集划分

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｃａｐｉｔａｌ ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ

群集 Ｃｌｕｓｔｅｒｓ 关键词 Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ

群集 １ Ｃｌｕｓｔｅｒ １ ａｄａｐｔａｔｉｏｎ；ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ；ｆｉｓｈｅｒｉｅｓ；ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄｓ；ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ

群集 ２
Ｃｌｕｓｔｅｒ ２

ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ；Ｂｏｕｒｄｉｅｕ； ｃａｐｉｔａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ； ｃａｐｉｔａｌｉｓｍ； Ｃｈｉｎａ； ｃｒｉｔｉｃａｌ ｎａｔｕｒａｌ ｃａｐｉｔａｌ； ｃｕｌｔｕｒａｌ ｃａｐｉｔａｌ； ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ；
ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｇｒｏｗｔｈ；ｅｄｕｃａｔｉｏｎ；ｆｏｏｄ ｓｅｃｕｒｉｔｙ；ＧＩＳ； ｇｌｏｂａｌｉｚａｔｉｏｎ；ｇｒｅｅｎ ｅｃｏｎｏｍｙ； ｇｒｏｗｔｈ； ｈｕｍａｎ ｃａｐｉｔａｌ； ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ； ｉｎｔｅｌｌｅｃｔｕａｌ
ｃａｐｉｔａｌ； ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ； ｎａｔｕｒａｌ ｇａｓ； ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ； ｎａｔｕｒｅ； ｐｏｌｉｃｙ； ｐｏｌｉｔｉｃａｌ ｅｃｏｎｏｍｙ； ｐｏｖｅｒｔｙ； ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ；
ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ； ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ； ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｃｕｒｓｅ； ｒｉｓｋ； Ｓｏｕｔｈ Ａｆｒｉｃａ； ｖｅｎｔｕｒｅ ｃａｐｉｔａｌ

群集 ３
Ｃｌｕｓｔｅｒ ３

ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ； ｃａｐｉｔａｌ； ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ； ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ； ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ； ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ； ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ； ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ；
ｅｍｅｒｇｙ； ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ； ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ； ｎａｔｕｒａｌ ｃａｐｉｔａｌ； ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ； ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ； ｖａｌｕａｔｉｏｎ； ｌａｎｄ ｕｓｅ

群集 ４
Ｃｌｕｓｔｅｒ ４ ｅｎｔｒｅｐｒｅｎｅｕｒｓｈｉｐ； ｇｅｎｄｅｒ； ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ； ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ；ｓｏｃｉａｌ ｃａｐｉｔａｌ；ｓｏｃｉａｌ ｎｅｔｗｏｒｋｓ

由表 ５ 可以看出，群集内部的关键词之间存在一定的相似性，群集 １ 是关于气候变化（ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ）与
生物脆弱性（ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ）和适应性（ａｄａｐｔａｔｉｏｎ）的研究，更倾向于生态方面的研究。 群集 ２ 包含的关键词较

多，主要是关于资本经济与自然资源（ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ）。 群集 ３ 关键词侧重于生态环境、生态系统服务

（ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ）以及促进可持续发展（ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ）。 群集 ４ 是有关资本管理的研究，更倾向

于经济管理方向。 通过群集 ２ 和群集 ３ 中的关键词，不难发现，自然资源和生态环境是人类社会赖以生存和

发展的基础，它们与经济发展之间有着千丝万缕的关系。 自然资源的富足与否影响着经济发展的动力是否强

劲，生态系统的健康与否影响着可持续发展战略的推进。 这使得自然资本的研究极为重要，探究这种非实物

型生态系统服务的价值，促进自然资本的合理开发和正确管理，才能推进人类社会的可持续发展。

３　 讨论与结论

本文根据文献计量得出的分析结果及相关文献，总结得出未来自然资本研究领域的五个趋势：
（１）生态系统服务的价值化研究。 随着经济社会的迅速发展，人类对生态环境的保护意识不够强烈，为

谋求利益的最大化对生态环境造成了难以估量的损失。 为强调生态系统的重要性，专家学者们对其进行价值

化评估成为近十几年来的研究热点。 由于生态系统服务功能的多样性以及人类对生态环境干扰强度的日益

增加，生态系统服务的价值化研究将持续升温。
（２）基于 ＩｎＶＥＳＴ 模型进行的自然资本的评估。 在自然资本研究初期，直接市场评价法是自然资本评估

应用的主要手段，如影子价格法［２７］、替代工程法［２８］、机会成本法［２９］等。 ＩｎＶＥＳＴ 模型，是美国自然资本项目组

于 ２００７ 年开发的、用于评估生态系统服务功能量及其经济价值、支持生态系统管理和决策的一套模型系

统［３０］。 在国际范围内得到了广泛的应用，它能够避免市场评价法中的市场失效、价格空缺等问题。 该模型的

诸多子模块适用于多种生态系统服务的价值评估与管理。 由于开发时间较晚，导致关键词“ＩｎＶＥＳＴ 模型”词

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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图 ６　 系统聚类分析树状图

Ｆｉｇ．６　 Ｔｒｅｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ

频较少未能出现在高频关键词表中，但结合文献近几年

相关文献得出利用 ＩｎＶＥＳＴ 模型进行生态系统服务的

价值评估是未来的一个重要趋势。
（３）绿色经济发展与区域绿色经济转型。 绿色经

济是在传统产业经济的基础上，市场为导向，促进经济

与环境和谐发展的一种新经济形式。 绿色经济强调经

济系统、社会系统和自然系统三者间的共生性和发展目

标的多元化［３１］。 绿色经济在自然资本研究中出现频次

一直呈上升态势，预计在未来还将继续增加，加之“创
新、协调、绿色、开放、共享”的发展理念日渐深入人心，
甚至在世界范围内产生影响，必将使得绿色经济成为自

然资本研究的重要趋势。
（４）不同类型的，小尺度区域的服务功能价值研

究。 就目前研究的对象来看，研究区范围有逐渐缩小的

趋势。 大尺度研究通常使某些局部格局特征或特异现

象消失，因此不利于小尺度的行政范围内对生态系统服

务管理［３２］。 以城市、县（区）、乃至自然保护区等小尺度

范围为研究区值得进一步研究。 此外，生态敏感区，脆
弱区的生态服务价值评估将会增加，如农牧交错区、林
草交错区、石漠化地区等。

（５）自然资本的动态评估和数学模型的建立。 现

有的研究以对生态系统服务的静态资本的探究居多，如
在表 ４ 中出现的生态足迹（ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ）一词仅

在加速发展阶段中出现频次较高，未出现在成熟发展阶

段高频关键词中，说明生态足迹方法目前已经满足不了

自然资本评估的需要。 对于自然资本的研究应结合时

间尺度和空间尺度，充分利用经济、地理数据，采用数学

模型对生态系统各项服务价值进行动态模拟。 自然资

本的动态评估将成为未来的研究趋势。
从研究现状上看，自然资本相关研究从 １９９０ 年至今在数量上整体呈逐年上升趋势，大致可分为三个增长

阶段，萌芽发展阶段、加速发展阶段和成熟发展阶段。 通过对主要研究国家 ／地区及高产作者分析发现美国等

欧美国家的研究实力要强于以中国为首的一些发展中国家。 美国的研究数量 １９９０ 年以来一直在各国中居首

位；中国则起步较晚，实力较弱，缺少国际合作，但发展势头较好；一些国家以荷兰、瑞士为代表，它们虽然发文

数量不多，但科研影响力较强。
从研究热点上看，透过关键词的频次发现自然资本、社会资本、持续性、生态系统服务等词频次较高，研究

较热。 将高频关键词按三个增长阶段的年代划分可以发现生态系统功能的价值化研究在增加；有关自然资本

与经济增长之间关系的认识在逐步深入；一些新兴词汇的出现表明它们所代表的这一研究方向有较大的发展

潜力；世界范围内中国在自然资本研究领域的成果不断增加，影响力在不断提高。 通过共词分析发现，生态系

统服务的价值化研究是自然资本研究领域的热点，其次是可持续发展的相关研究。 利用聚类分析，将自然资

源相关研究的关键词大致分为了生态脆弱性与适应性、资本经济与自然资源、生态系统服务与可持续发展和

资本经济管理四类。

９　 ２１ 期 　 　 　 王耕　 等：基于文献计量的自然资本研究现状及热点 　
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虽然中国 ２１ 世纪以来在自然资本研究领域的发文量不断增加，但与世界领先的发达国家相比还有较大

差距。 因此我国仍需加强对自然资本的关注与研究，拓展国际关系，加强国际合作，提高科研实力。 不断深入

探索自然资本与生态系统服务价值，促进人与自然和谐共生，谋求人类社会的可持续发展。
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