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摘 要：为理清自然资源核算评估领域的研究线索、研究动态，本文基于WOS和CNKI数据，利用CiteSpace文

献计量软件，分析了国际自然资源核算评估研究的国家分布、国际热点及国内研究的核心作者分布、研究机构分

布，并重点探析了国内自然资源核算评估研究的热点变迁。结果表明：①在该研究领域，美国是发文量第1的国家，

中国次之，中国、澳大利亚的国际合作影响力高；②国际研究主要涵盖各类资源要素的估测方法、开发利用、管理保

护等方面；③国内研究涉及了多个学科领域，仍未形成稳定的核心作者网络，各机构的合作关系受地域限制较大；

④国内研究热点围绕具体政策的编制要求，经历了建立、发展、完善3个阶段；⑤除国内外普遍关注的不可再生资源

及清洁能源外，国内关于渔业资源的研究颇多，并对中国特有的中药资源进行了调研；“生态系统服务”已经构成国

际研究的一个重要方面，国内则是近几年才把生态价值纳入探讨。本文成果有助于全面认识中国自然资源核算评

估领域的整体发展阶段特征、学科前沿，并为未来自然资源核算评估研究的理论和方法实践提供参考。
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1 引言
自然资源（Natural Resources）是人类可以利用

的、自然生成的物质与能量[1]。通常按耗竭性可将

自然资源划分为耗竭性资源和非耗竭性资源；按人

类历史尺度上的可更新性，可将自然资源分为可更

新（流动性）资源、不可更新（储存性）资源及恒定性

资源；《中国自然资源手册》将自然资源分为9类，包

括土地、森林、草地、水、气候、矿产、海洋、能源及其

他资源[2]。

自然资源核算评估（Natural Resources Account-

ing and Assessment）是自然资源稀缺和可持续发展

背景下衍生的重要命题。起初，资源核算的概念诞

生于西方市场经济国家，主要是源于对资源有限和

经济增长极限的担忧[3]，以期采用基于统计核算的

方法对自然资源进行管理。1978年，挪威统计局率

先进行了资源环境核算工作[4]，芬兰、美国、英国等

发达国家也先后在此方面进行了有益探索 [5]。其

中，以荷兰统计局提出的环境与国民经济核算矩阵

（NAMEA）[6]和联合国公布的综合环境经济核算体

系（SEEA）[7]最具影响力。中国有关自然资源核算

的讨论开始于20世纪80年代[8]，较为系统的研究工

作则是始于 1992年世界环境与发展大会的召开[9]。

中国科学技术名词审定委员会将资源核算认定为

“政府等管理主体对一定空间和时间内的某类或若

干类资源，在其真实统计和合理评估的基础上，从

实物、价值和质量等方面，运用核算帐户和比较分

析等，来反映资源变化情况的行为或过程”。其中

涉及各自然科学领域的包含资源潜力评估、持续能

力评估、承载能力评估等在内的资源评估[10]。自然

资源核算评估，本质上就是针对某类或若干自然资
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源进行估算，以达到合理开发、利用、保护自然资源

的目的。

国内对自然资源核算评估的研究已历经了 30

余年的发展，为进一步深化自然资源核算评估研究

的理论方法体系，一些专家学者对国内外自然资源

核算评估的文献进行了梳理。封志明等[9]从自然资

源核算研究的历史进程和方法进展出发，探讨了自

然资源资产负债表编制的框架设想与可能路径；孔

含笑等[11]讨论了国内外自然资源核算的研究进展与

争议问题，并提出解决争议的未来工作展望；张秋

琴等[12]分析了国外自然资源核算评估的经验，认为

当前国内自然资源评价工作应对自然资源有统一

分类标准。这些成果有助于我们从各个角度厘清

国内外自然资源核算评估研究的总体情况，但面对

大量的文献数据，传统定性文献分析方法具有一定

局限性，不能全面客观地展现这一领域研究的前沿

趋势，而基于大数据的文献计量分析则能在一定程

度上解决这些问题。近年来，信息计量学的发展为

大数据文献群的可视化分析提供了有效途径。例

如，美国德赛尔大学陈超美教授开发的CiteSpace可

视化软件能够分析处理大量文献数据，使文献计量

分析成为可能。因此，本文以知识图谱量化和文献

计量分析为研究方法，CiteSpace为分析工具，以自

然资源核算评估为主题，对相关中英文文献分别进

行分析处理。首先，探析国际自然资源核算评估研

究的国家分布和国际热点，能够帮助认识世界各国

的发文情况与合作关系及这一领域的学科前沿；其

次，对国内自然资源核算评估研究的时空分布和热

点变迁进行研究，有助于全面认识国内核心作者和

研究机构的发文情况与合作关系、中国在这一领域

的整体发展阶段和演化特征；最后，对国内外研究

进行对比分析，可以为未来中国自然资源核算评估

研究的理论和方法实践提供参考。

2 研究方法与数据来源
2.1 分析方法与工具

知识图谱能够显示知识单元或知识群之间网

络、结构、互动、交叉、演化、衍生等诸多隐含的复杂

关系[13]，可以宏观地看到问题的关键，进而更加有针

对性地进行文献研究，提升研究效率。本文所采用

的 CiteSpace 可视化软件（版本号为 5.6.R1）能通过

对作者、研究机构、国家、关键词等的共现分析、共

被引分析呈现共词网络和引文网络图谱，可视化、

多方位地展示发文数量、合作分布、研究热点等概

况，帮助研究者筛选重要信息。

文中主要用到的分析指标包括中介中心性（Be-

tweenness Centrality）、关键词聚类（Keywords Clus-

tering）和突现词（Burst Term）。中介中心性是体现

节点重要程度的指标，表示该节点担任其他两个节

点之间最短路径的数目[14]。一个节点的中介中心性

越高，表明其在网络中的影响力越大，通常将中介

中心性大于等于 0.1的节点视为关键节点[15]。关键

词能充分体现文章的研究内容以及研究者在特定

领域广泛关注的主题，对关键词进行聚类分析，能

较好反映该领域的研究热点。突现词是指频次出

现快速增长的研究前沿术语，由于其随时间分布的

动态变化特性，突现词比关键词更能准确揭示研究

前沿[13]。

2.2 数据来源及处理

国际数据以科学引文索引（SCI）数据库Web of

Science的核心数据库为检索平台，在高级检索中输

入“TS=("resource* accounting" OR "resource* as-

sessment" OR "resource* estimation" OR "resource*

valuation")”进行检索，语种为“English”，文献类型

设定为“Article”，检索年限为“全部年限（1900—

2019年）”，引文索引限定为“SCI-EXPANDED”“SS-

CI”，共检索出2290条结果。

国内数据以中国知网（CNKI）数据库为检索平

台，以“资源核算”“资源评估”“资源估算”“资源估

价”为主题进行检索，文献类型限定为“期刊”，文献

来源类别限定为“核心期刊”“CSSCI”“CSCD”，检索

年限为“不限年”至“2019年”，共检索出1279条结果。

通过人工筛选剔除了目录、访谈、征稿、通知等

条件不符的文献，最终得到英文文献 1799篇，中文

文献949篇。CNKI数据库相关文献最早从1992年

开始，WOS数据库相关文献从1976年开始，截止日

期均为2019年7月1日。

3 结果与分析
3.1 国内外自然资源核算评估研究主要特征分析

3.1.1 国家分布

为明确国际自然资源核算评估研究的发文情

况与合作特征，在CiteSpace中新建工程（New），对

WOS文献进行分析处理，将功能选择区的节点类型
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（Node Types）设置为国家（Country），得到国家分布

网络图谱（图 1）。节点越大表示发文量越大，节点

间的连线越粗表示联系越紧密。

从图1中可以看出，美国、中国是自然资源核算

评估领域发文量最多的2个国家，分别发文399、268

篇，美国的发文量为中国的1.5倍左右；英国（137）、

澳大利亚（129）和加拿大（122）的发文量均在120篇

以上；西班牙（98）、意大利（74）、印度（74）、德国

（67）的发文量均大于60篇；法国（49）、丹麦（46）、瑞

士（32）等其余10个国家的发文量均大于20篇。从

合作关系来看，国家合作网络的密度为0.1715，各国

间的连线较为紧密，说明自然资源核算评估领域的

国际合作较强。

为探明各国在国际上的影响地位，对发文量排

名前20的国家中介中心性进行统计（表1）。

通过表1的中介中心性可知，中国（0.25）、澳大

利亚（0.20）、意大利（0.16）、丹麦（0.12）、加拿大

（0.11）及美国（0.10）是国际自然资源核算评估领域

具有关键影响的6个国家。其中，中国、澳大利亚的

国际影响力尤为明显，中介中心性达到了0.2以上；

美国、加拿大发文量虽高，但中介中心性却没有明

显优势；相较之下，意大利、丹麦发文量虽不如美国

和加拿大，但其中介中心性相对较高，更注重国际

间的合作影响。

3.1.2 国际热点

基于 WOS 文献，将 CiteSpace的节点类型设为

关键词（Keywords），采用图谱聚类算法进行自动聚

类（Find clusters），并使用对数似然法（Log- likeli-

hood）提取聚类标签，得到国际自然资源核算评估

研究关键词聚类图谱（图2）及聚类信息表（表2）。

从图 2可以看到，国际自然资源核算评估领域

的研究热点包含“风速”（#0）、“径流预报”（#1）、“波

浪能资源评估”（#2）、“森林资源调查”（#3）、“森林

退化”（#4）、“高原集水区”（#5）、“能源开发”（#6）、

“风力资源”（#7）、“提供生态系统服务”（#8）、“未知

前景”（#9）10个方面。

表 2 中，各个聚类包含的节点个数在 10~61 之

间，轮廓值由 0.575~0.942不等。一般情况下，轮廓

值大于 0.5，聚类就是合理的[15]，故聚类结果具有一

定可取性。表的最后一列罗列出聚类中对数似然

比由高到低排名前 5的关键词，有助于了解各聚类

涵盖的内容。通过关键词“碳密度图”“三维地质建

模”“监测森林砍伐”“水资源综合管理”“风能用途”

“波浪能开发”等，结合近5年高频被引文献，不难得

出，国际自然资源核算评估研究主要涵盖了森

图1 自然资源核算评估研究国家分布图

Figure 1 Country distribution of natural resources accounting

and assessment research

表1 国际自然资源核算评估研究排名前20国家中介中心性统计表

Table 1 Betweenness centrality of the top 20 countries in international natural resources accounting and assessment research

排序

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

国家

美国

中国

英国

澳大利亚

加拿大

西班牙

意大利

印度

德国

法国

发文量/篇

399

268

137

129

122

98

74

74

67

49

中介中心性

0.10

0.25

0.05

0.20

0.11

0.08

0.16

0.01

0.09

0.06

排序

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

国家

丹麦

瑞士

南非

日本

韩国

荷兰

挪威

威尔士

伊朗

巴西

发文量/篇

46

32

31

30

30

30

23

21

21

20

中介中心性

0.12

0.08

0.00

0.01

0.01

0.05

0.04

0.00

0.00

0.00
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林 [16,17]、矿产 [18,19]等存量资源及风 [20,21]、水 [22,23]、波浪

能[24]等流量资源的估测方法 [25,26]、管理保护 [27]、开

发利用 [28]等方面。

3.1.3 国内核心作者分布

在CiteSpace中新建工程（New），对CNKI文献

进行分析处理，将节点类型设置为作者（Author），得

出中文文献发文量第一的作者发文16篇，作者合作

网络的密度为0.0165。对国内自然资源核算评估研

究的核心作者进行认证，根据普赖斯定律：

M ≈ 0.749 Nmax（M 为核心作者的最低文献数；Nmax

为发文最多的作者发文量）[29]，计算出中文文献的核

心作者发文数应不少于 3 篇。在 CiteSpace 中除去

发文量小于 3篇的作者，得到中文核心作者合作网

络图谱（图 3）。结果显示，国内自然资源核算评估

领域的核心作者共36位，各作者的发文量加和结果

为182，占文献总数的19%，稳定的合作网络该值需

达到50%[30]，表明国内学者间的合作还有待加强。

通过图3，结合各作者的研究领域进行分析，可

知发文量最大的作者陈新军主要致力于海洋渔业

资源评估的研究[31-38]，与官文江、朱江峰、耿喆形成

了一个小型合作网络；陈作志和张魁 2人的成果也

是围绕海洋渔业资源评估[39,40]；刘绍平、陈大庆、刘

红艳等则主要针对江河鱼种的资源量和资源利用

展开[41-43]，这3个合作网核心作者的研究领域属于海

洋科学和水产学的范畴。杨艳昭、闫慧敏、封志明

等形成的合作网络人数最多且联系紧密，他们的研

究主要围绕自然资源资产负债表的编制展开[9,44-52]；

沈镭、何利、陶建格等学者的合作网络也是以自然

图2 国际自然资源核算评估研究关键词聚类图

Figure 2 Keywords clustering of international natural resources

accounting and assessment research

表2 国际自然资源核算评估研究关键词聚类信息表

Table 2 Information of keywords clustering in international natural resources accounting and assessment research

聚类号

#0

#1

#2

#3

#4

#5

#6

#7

#8

#9

聚类名称

风速

径流预报

波浪能资源评估

森林资源调查

森林退化

高原集水区

能源开发

风力资源

提供生态系统服务

未知前景

节点个数

61

49

38

35

35

34

29

17

12

10

轮廓值

0.575

0.717

0.835

0.770

0.689

0.720

0.738

0.912

0.931

0.942

关键词(对数似然比, p值)

风速 (99.39, 1.0E-4); 风力发电机 (82.71, 1.0E-4); 声雷达测量 (73.2, 1.0E-4);

风能用途 (73.2, 1.0E-4); 高山地形 (73.2, 1.0E-4)

径流预报(84.59，1.0E-4)；水库运行性能评价(84.59，1.0E-4)；中期(80.72，1.0E-

4)；运行太阳辐射预报(80.72，1.0E-4)；水资源监测系统(76.85，1.0E-4)

波浪能资源评估(132.83，1.0E-4)；波浪能资源(91.12，1.0E-4)；波浪能开发

(78.26，1.0E-4)；高分辨率(78.26，1.0E-4)；地理空间数据库(78.26，1.0E-4)

森林资源调查(82.45，1.0E-4)；半干旱环境(82.45，1.0E-4)；布基纳法索(82.45，

1.0E-4)；小样本组合(82.45，1.0E-4)；国家级森林资源评估(82.45，1.0E-4)

森林退化(72.99，1.0E-4)；监测森林砍伐(72.99，1.0E-4)；二氧化碳排放(67.73，

1.0E-4)；碳密度图(67.73，1.0E-4)；热带森林砍伐(67.73，1.0E-4)

高原集水区 (106.1，1.0E-4)；综合建模工具箱 (106.1，1.0E-4)；水资源评估

(82.76，1.0E-4)；南非(58.98，1.0E-4)；水文模型不确定性评估(58.98，1.0E-4)

能源开发(63.29，1.0E-4)；节能潜力(57.99，1.0E-4)；二氧化碳减排(57.99，1.0E-

4)；扩展非径向DEA方法(57.99，1.0E-4)；水文地质条件(52.72，1.0E-4)

风力资源(73.46，1.0E-4)；英国城市(73.46，1.0E-4)；城市风能(66.04，1.0E-4)；

英国主要城市(66.04，1.0E-4)；分析模型(66.04，1.0E-4)

提供生态系统服务(58.44，1.0E-4)；水资源综合管理(58.44，1.0E-4)；因地制宜

的规模化(55.72，1.0E-4)；微藻生物燃料生产设施(55.72，1.0E-4)；综合评估

(55.72，1.0E-4)

未知前景(63.17，1.0E-4)；预测制图(63.17，1.0E-4)；矿产前景(63.17，1.0E-4)；

栾川地区(56.33，1.0E-4)；三维地质建模(56.33，1.0E-4)
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资源核算研究进展及自然资源资产负债表编制问

题为核心 [11,53- 55]，其学科视角均隶属地理学和经济

学。何晓凤、周荣卫、朱蓉的研究主要针对风能资

源评估问题[56-61]；陈国旭和张夏林共同探究了矿产

资源的储量评估问题[62,63]；王海南、郭兰萍、杨光的

合作网对于中药资源评估进行了一系列设计和探

讨[64-66]，表明自然资源核算评估研究在大气科学、地

质学、中药学领域也有所拓展。

从上述分析可以看出，自然资源核算评估领域

还没有形成稳定的核心作者网络，这是由于不同学

科学者的研究领域不一致、同学科学者的合作网之

间缺乏联系所导致的结果。时至今日，尤其自党的

十八届三中全会通过的《中共中央关于全面深化改

革若干重大问题的决定》将作为生态系统和聚居环

境的环境资源纳入自然资源的范畴以来，自然资源

核算评估更是涵盖了经济、资源、环境、生态等各个

方面的内容，不难得出，只有作者间跨学科、大尺度

的合作交流才能促成和完善自然资源核算评估

体系。

3.1.4 国内研究机构分布

研究机构的发文与合作情况有助于探明某领

域研究的力量分布。基于CNKI文献，将CiteSpace

的节点类型设为机构（Institution），得到国内研究机

构的合作网络图谱（图4）。

由图 4可知，上海海洋大学海洋科学学院产出

的文章量最大，接下来依次为中国科学院地理科学

与资源研究所、中国科学院大学、北京林业大学经

图3 自然资源核算评估研究中文核心作者合作网络图

Figure 3 Chinese core author cooperative network of natural

resources accounting and assessment research

图4 国内自然资源核算评估研究机构合作网络图

Figure 4 Institution cooperation network of natural resources accounting and assessment in China
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济管理学院。形成了合作研究关系的机构总共有5

组，其中以中国科学院地理科学与资源研究所为核

心的合作网络和以上海海洋大学海洋科学学院为

核心的合作网络，构成了国内自然资源核算评估研

究的主要力量。

CiteSpace统计结果显示，研究机构合作网络的

密度仅为0.0172，密度偏低，表明在国内自然资源核

算评估领域，各机构间的合作关系较弱。通过连线

的粗细进一步分析，合作紧密的机构往往地处同一

座城市或隶属同一部门，研究机构间的合作关系受

地域限制较大。

3.2 国内自然资源核算评估研究热点演变分析

3.2.1 演变阶段划分

在 CiteSpace 中对 CNKI 文献进行突现词分析

（Burstness），得到 24 个突现关键词（表 3）。其中，

“ 国 民 经 济 核 算 体 系 ”（7.0251）、“ 绿 色 GDP”

（12.4601）、“自然资源资产负债表”（8.8054）是阶段

性明显且突现强度最大的 3个关键词，分别代表了

不同时间段的前沿热点。“国民经济核算体系”突现

时间最长，从 1992 到 2005 年共持续 14 年；其次为

“可持续发展”（1997—2009 年）、“水资源”（1998—

2006 年）、“经济”（1996—2003 年）、“风电场”

（2010—2017 年）、“核算”（2003—2009 年）、“资源

量”（2010—2016 年）、“GDP”（2001—2006 年）、“风

能资源”“评估”“数值模拟”（2008—2013年）、“资源

评估”（2014—2019年），突现时长均大于 5年，反映

出国内自然资源核算评估领域探讨热度较长的

主题。

为进一步探究国内自然资源核算评估研究的

热点演变阶段，在Excel中以年份为横轴、文献数量

为纵轴，绘制出国内自然资源核算评估研究文献数

量年度分布图（图5）。

表3 国内自然资源核算评估研究突现词统计表

Table 3 Burst terms of natural resources accounting and assessment research in China

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

关键词

国民经济核算体系

资源核算

经济

资源

可持续发展

水资源

GDP

国内生产总值

核算

绿色GDP

森林

风能资源

评估

数值模拟

资源量

风能资源评估

风电场

地质统计学

资源评估

波浪能

自然资源资产负债表

风资源评估

资产负债表

自然资源资产

突现强度

7.0251

6.3397

5.5337

4.4018

5.7142

3.6749

9.9050

3.9656

5.2977

12.4601

3.4124

7.2510

4.8329

4.2118

4.9934

4.8678

4.3111

4.3086

8.3228

4.1147

8.8054

4.2611

5.0451

3.5699

开始年份

1992

1995

1996

1996

1997

1998

2001

2001

2003

2004

2004

2008

2008

2008

2010

2010

2010

2013

2014

2014

2015

2015

2017

2017

结束年份

2005

1998

2003

1999

2009

2006

2006

2005

2009

2007

2006

2013

2013

2013

2016

2013

2017

2016

2019

2017

2019

2016

2019

2019

1992—2019年

■■■■■■■■■■■■■■□□□□□□□□□□□□□□
□□□■■■■□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□■■■■■■■■□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□■■■■□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□■■■■■■■■■■■■■□□□□□□□□□□
□□□□□□■■■■■■■■■□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□■■■■■■□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□■■■■■□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□■■■■■■■□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□■■■■□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□■■■□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□■■■■■■□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□■■■■■■□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□■■■■■■□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□■■■■■■■□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□■■■■□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□■■■■■■■■□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□■■■■□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□■■■■■■
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□■■■■□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□■■■■■
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□■■□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□■■■
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□■■■
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由图 5可以看出，国内自然资源核算评估研究

的核心期刊文献最早发表于1992年，随后这一领域

的文献数量呈现波动性上升趋势，文献量的波动性

变化与政策文件高度相关。根据研究文献年度分

布特征，大致可以将国内自然资源核算评估研究热

点演变划分为3个时期：①1992—2003年，这一阶段

文献数量总体较少，增幅较为平缓，1994年（9篇）国

务院批准了国内第一个国家级可持续发展战略《中

国21世纪人口、环境与发展白皮书》[67]，文献量产生

一个小的起伏，并于1998年达到这一时期的高峰值

（26篇）；②2004—2013年，这一阶段文献数量增长

幅度较上一阶段有所提高，尤其自2004年国家统计

局、国家环保总局正式联合开展绿色 GDP 研究工

作，随后 2006年文献数（49篇）迅速增长到 2004年

的两倍多（24篇）；③2014—2019年，是文献数量增

长最不平稳，同时也是增幅最大的一个阶段，2013

年底（42篇）党的第十八届三中全会提出了建立全

国和地方自然资源资产负债表制度，使自然资源核

算评估研究再一次受到重视，文献量迅速增长，并

于2018年达到最大值（81篇）。

在CiteSpace中对CNKI文献进行分阶段处理，

设置节点类型为关键词（Keywords），将时间切片

（Time slicing）先后设为 1992—2003、2004—2013、

2014—2019，分别得到3个时期的关键词网络图谱，

以全面认识国内自然资源核算评估研究各阶段演

化特征。

3.2.2 以国民经济可持续发展为重心的自然资源核

算评估体系建立阶段（1992—2003年）

经 CiteSpace 统计，1992—2003 年排名前 10 的

关键词为：资源核算（14次）、国民经济核算体系（12

次）、经济（10次）、核算（10次）、资源（8次）、森林资

源（6次）、水资源（6次）、可持续发展（6次）、投入产

出核算（5次）、资产（5次）。

这一阶段的研究主要围绕“资源核算”“国民经

济核算体系”两大核心（图 6）。“资源”“经济”与“环

境”3个节点联系紧密；“森林资源”“水资源”“生物

资源”“矿产资源”“风能资源”“海冰资源”“耕地资

源”在图中均有所体现。学者着重探讨自然、环境

资源要素的经济价值，以及如何将自然资源核算纳

入国民经济核算体系、如何进行自然资源资产化管

理等。各资源要素中，“森林资源”得到了相对较为

系统的研究，其内容包含“林木资产”“森林资产”

“林价”等方面。还可发现，这一时期的自然资源核

算评估研究主要围绕“实物量”这种容易被准确计

算的内容，“核算”是使用频率更高的主题词。与此

同时，国民经济核算基于“投入产出核算”的模型方

法，也呈现于关键词网络图谱中。

在“可持续发展”的背景下，探究自然资源与经

济发展的联系为这一时段相关研究的大势所趋。

一味发展经济，会造成自然资源开发过度、利用不

当等一系列问题。若想尽可能减轻人类社会现代

化进程中伴随的自然资源稀缺、环境污染等负面影

响，完成国民经济可持续发展的目标，就需要将自

然资源视为最重要的国有资产[68]，并将资源环境核

算纳入国民经济核算体系，从而更加全面客观地评

价经济社会发展的状况和潜力、强化资源资产的权

属管理、确立资源的有偿占有和使用制度[69]。然而，

此时的资源核算工作仅只是一种认识论上的突破，

与之相关的研究零星分散；资源核算虽然可以反映

资源的消长，但并不能完全解决资源利用、环境破

坏等现实问题。因此，国内自然资源核算评估研究

起初 10年的工作可以归结为以国民经济可持续发

展为重心的摸索建立阶段。

3.2.3 以绿色GDP核算为重心的自然资源核算评估

体系发展阶段（2004—2013年）

2004—2013 年排名前 10 的关键词为：绿色

GDP（34 次）、风能资源（21 次）、GDP（20 次）、评估

（18次）、核算（18次）、资源评估（17次）、可持续发展

（13次）、数值模拟（12次）、风能资源评估（11次）、资

图5 国内自然资源核算评估研究文献量年度分布图

Figure 5 Annual number of publications of natural resources

accounting and assessment research in China
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源量（11次）。

“绿色GDP”引领了这一时期的研究热潮，“可

持续发展”仍旧是不变的主题（图 7）。各资源要素

中，“风能资源”得到的讨论最多，作为一种无污染

的可再生能源，科学估算风能潜力及其空间分布是

国家发展的一项重要基础工作[70]；在“森林资源”核

算体系继续健全的同时，“矿产资源”核算同比上一

时期受到了更多的关注，如“煤炭资源采矿权”、基

于“数字矿山”和“矿床模型”进行“矿产资源储量动

态估算”等；“水资源”不再独立于网络之外，开始与

“国民经济核算体系”“绿色核算”挂钩。方法上，图

谱中出现了基于“SEEA”的“资源估价”模型；“遥

感”作为一种时效快、监测范围广的技术手段，也体

现在关键词网络之中。以“绿色GDP”为界，图的上

半部分延续了上个阶段的内容，以“核算”为重心，

下半部分则是围绕“评估”展开。

绿色GDP是国际社会探讨资源与经济的紧密

联系的一个产物，国内绿色GDP的核算工作基本都

是借鉴和仿效国外的先进经验，以探讨综合环境与

经济核算体系（SEEA）居多。SEEA 的概念最早在

1991 年被提出 [71]，它的原则是在国民账户体系

（SNA）中扣除人类经济活动的资源环境成本，将自

然环境分解分类后进行分别计算，历经了 SEEA-

1993、SEEA-2000、SEEA-2003和SEEA-2012四个发

展阶段。SEEA的核算具有较好的弹性，便于世界

各国根据收集资料的难易程度发展出适宜本国的

绿色GDP核算体系[72]，故而成为国内学者广泛讨论

的对象。但是，多年来对绿色GDP的争议一直尚未

平息，一方面，环境和自然资源的价值如何进行正

确估算？各学科领域的研究者从各自的学科视角

出发，逐渐丰富了相应的模型、方法及理论体系，也

仅仅反映了绿色 GDP 的一个部分的内容；另一方

面，绿色GDP不能完全适用于中国以政府为主导的

宏观管理模式，同样无法从根本上解决资源问题。

综上所述，2004—2013 年，国内研究在自然资源核

算的基础上发展出了自然资源评估的内容，这10年

是以绿色GDP为核心的自然资源核算评估体系实

践发展的阶段。

图6 1992—2003年国内自然资源核算评估研究关键词网络图谱

Figure 6 Keyword network of natural resources accounting and assessment research in China, 1992-2003
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3.2.4 以自然资源资产负债表编制为重心的自然资

源核算评估体系完善阶段（2014—2019年）

2014年至今间排名前10的关键词为：资源评估

（48次）、自然资源资产负债表（23次）、资产负债表

（10 次）、波浪能（9 次）、风资源评估（8 次）、评估（8

次）、自然资源资产（7次）、风电场（7次）、资源量（7

次）、地质统计学（6次）。

“国民经济核算体系”不再出现于这一阶段的

关键词网络图谱中，取而代之的中心话题是“资源

评估”和“自然资源资产负债表”（图 8）。自然资源

资产负债表是党的十八届三中全会提出的崭新课

题，是对传统国民经济核算体系、绿色GDP核算体

系的改进和完善，也是将生态文明建设纳入法制

化、制度化轨道的一个重要突破口[11]。由此，“生态

文明”“生态足迹”作为区别于前两个阶段的一个要

点，开始出现在关键词网络图谱中。此外，更多资

源类型被估算，如“中药资源”“气候资源”“渔业资

源”“旅游资源”等；“水资源核算”以资产负债表的

编制为契机得到了详细探讨。方法上，各学科领域

都发展出适用于各资源要素的评估模型，如风能资

源评估的“WRF 模式”、矿产资源核算的“块体模

型”、渔业资源评估的“生物量动态模型”等，学科间

的交叉比上一阶段有所增多。

自然资源资产负债表的编制主要基于会计学

的思想，同时涉及了统计学、资源科学、生态学、管

理学等学科的内容。由于现在自然资源资产负债

表的编制尚处于摸索阶段，相关理论基础和方法体

系还不完善，没有形成一个统一的体系，与此同时，

其学科属性也不明晰，发展方向尚有些混乱。对

此，相关学者尝试对其学科属性进行了界定，认为

这是一门跨越自然科学、社会科学和思维科学三大

部类的新兴应用学科[73]。这种学科性质的交叉，恰

好可以促进各领域间的合作交流，使原本孤立于各

自学科的研究成果逐步凝结成一个整体。此外，自

然资源核算中的会计学复式记账制度，可以明晰地

方发展的资源环境代价，约束各级领导干部的发展

图7 2004—2013年国内自然资源核算评估研究关键词网络图谱

Figure 7 Keyword network of natural resources accounting and assessment research in China, 2004-2013
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观[53]，对地方政府的资源环境管理进行“问责”。国

民经济核算体系和绿色GDP核算，主要基于统计模

式，其用途更多是为了准确呈现国家经济发展水

平，相较之下，党的十八届三中全会提出的“探索编

制自然资源资产负债表，对领导干部实行自然资源

资产离任审计”的管理模式更加符合中国的国情，

并且有助于从源头上解决国内的资源问题。综上，

2014—2019年的自然资源核算评估研究，进一步添

加了新的资源要素，力图通过自然资源资产负债表

使自然资源核算评估体系更加完善。

3.3 国内外自然资源核算评估研究对比分析

综观 3个阶段，国内自然资源核算评估研究始

终是以政策和具体资源要素为核心。对比国际研

究，国内外研究热点相对一致地对矿产、风能资源

给予了较高的关注度，中国在发展的各个阶段中也

分别对森林、水、波浪能资源进行了讨论。各个国

家为了适应自身的发展，在对资源环境核算体系的

探索过程中都存在着一定异同，其中相同的方面就

集中在世界各国普遍关注的不可再生资源及清洁

能源的研究工作上；不同之处在于，国内对具体资

源要素的研究是在此基础上，对渔业资源的研究颇

多，并对中国特有的中药资源进行了核算评估，本

质上还是国家为了推动国民经济可持续发展，围绕

政策核心而延伸出来的研究内容。再者，西方发达

国家在自然资源核算评估工作上的起步较早，国际

研究往往更能反映学科前沿，“生态系统服务”已经

构成国际自然资源核算评估研究的一个重要方

面。国内其实也早有对生态系统服务的探讨，但这

些研究主要集中在生态学、环境学领域，直到自然

资源资产负债表的编制要求把生态价值维护成本

纳入资源环境负债，才使得生态价值真正意义上在

自然资源核算评估领域延伸。

4 结论
本文基于 WOS 和 CNKI 数据，利用 CiteSpace

文献计量软件，对国际自然资源核算评估研究的国

家分布、国际热点及国内研究的核心作者分布、研

究机构分布进行了分析，并重点探析了国内自然资

源核算评估研究的热点变迁，全面认识了中国自然

图8 2014—2019年国内自然资源核算评估关键词网络图谱

Figure 8 Keyword network of natural resources accounting and assessment research in China, 2014-2019
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资源核算评估领域的整体演化情况和发展阶段。

主要结论如下：

（1）整体来看，美国是发文量最多的国家，中国

次之，美国的发文量为中国的1.5倍左右，中美之间

还存在一定差距。在合作关系上，世界各国间的合

作关系较强，中国、澳大利亚、意大利、丹麦、加拿大

和美国是具有关键合作影响的 6个国家。其中，中

国、澳大利亚的国际影响力尤为明显。

（2）国际研究热点包含“风速”“径流预报”“波

浪能资源评估”“森林资源调查”“森林退化”“高原

集水区”“能源开发”“风力资源”“提供生态系统服

务”“未知前景”10个方面。主要涵盖森林、矿产等

存量资源及风、水、波浪能等流量资源的估测方法、

管理保护、开发利用等方面。

（3）国内研究的学科尺度跨越较大，海洋科学、

水产学、地理学、经济学、大气科学、地质学、中药学

等学科都涉及了相关资源核算评估的讨论。国内

仍未形成稳定的核心作者网络。以中国科学院地

理科学与资源研究所为核心的合作网络和以上海

海洋大学海洋科学学院为核心的合作网络，是国内

研究的主要力量。各机构间的合作关系较弱，研究

机构间的合作关系受地域限制较大。

（4）国内研究热点分为3个阶段：1992—2003年

以国民经济可持续发展为重心的自然资源核算评

估体系建立阶段，2004—2013年以绿色GDP核算为

重心的自然资源核算评估体系发展阶段，2014—

2019年以自然资源资产负债表编制为重心的自然

资源核算评估体系完善阶段。

（5）对比而言，国内外研究热点相对一致地对

矿产、风能资源给予了较高的关注度。国内研究主

要是以国民经济核算、绿色GDP、自然资源资产负

债表等具体政策的编制要求为核心，向各学科领域

延伸。除世界各国普遍关注的不可更新资源及清

洁能源外，国内关于渔业资源的研究颇多，并对中

国特有的中药资源进行了核算评估。“生态系统服

务”已经构成国际研究的一个重要方面，国内则是

近几年才把生态价值纳入自然资源核算评估领域

的探讨。

未来国内的自然资源核算评估研究可以将生

态系统服务功能价值评估与自然资源价值估算结

合起来，在丰富自然资源的生态学价值的同时也能

添加自然生态系统的经济学讨论；针对同种资源，

确立统一的核算方法；针对不同资源，不同学科背

景的学者应以自然资源资产负债表的编制为纽带，

加强合作沟通。
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Quantitative analysis of knowledge maps of natural
resources accounting and assessment research in China

based on CiteSpace

LAN Man, LIN Aiwen, JIN Tian, LUO Liting

(School of Resource and Environmental Sciences / The Key Laboratory of Geographic Information System,

Wuhan 430079, China)

Abstract: Using the literature from the Web of Science (WOS) and the China National Knowledge

Infrastructure (CNKI) databases and the CiteSpace software as an analytical tool, this study

analyzed the national distribution and hotspots of the publications from international natural

resources accounting and assessment research, and core author distribution and research institution

distribution of the research in China, with a special focus on the hotspot changes of natural

resources accounting and assessment research in China. The following results were derived: (1) In

this field, America is the country with the highest number of research articles, followed by China.

China and Australia have high influence in international cooperation. (2) International research

mainly covered the estimation methods, development and utilization, management and protection

of various resource elements. (3) Domestic research involved many fields. A stable core author

network has not been formed. The cooperation relationship of each institution was greatly

restricted by the region. (4) According to the requirements of specific policies, Chinese research

hotspots can be divided into three stages including establishment, development, and improvement.

(5) In addition to the non renewable resources and clean energy that are generally concerned at

home and abroad, China has done a lot of researches on fishery resources, and studied the unique

resources of traditional Chinese medicine;“ecosystem services”has become an important aspect of

international research, while it is only in recent years that the ecological value has been included in

the discussion in China. The results are helpful for a comprehensive understanding of the overall

developing stages and the frontiers of the natural resources accounting and assessment research in

China, providing a reference for the theoretical and methodological developments of future

research.

Key words: natural resources accounting and assessment; research hotspot changes; knowledge

map; bibliometrical method; CiteSpace
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