
农机装备科技创新的研究热点分析
———基于Bibliometrix和CiteSpace的可视化知识图谱分析

江幸谕 张 婕 程麟元

湖北工业大学经济与管理学院,湖北
 

武汉
 

430068

摘要:为了进一步优化农机装备产业科技创新体系,以中国知网及 Web
 

of
 

Science数据库相关文献作为

研究样本,运用Bibliometrix和CiteSpace可视化分析软件,对农机装备科技创新研究成果和研究热点开展

数据分析与记录。研究表明:国内研究方向顺应新发展格局,关注“现代化农业”与“战略性工业”,探讨新时

代农机设备改造与创新的实现机理;国外相关主题历史研究多聚焦于产学研一体化的管理、多方合作矩阵模

型与转型经济的体系建设,注重多理论模型的搭建与反复完善。
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0 引言

随着我国科技的发展壮大,突破“卡脖子”关键

核心技术刻不容缓,必须坚持问题导向,发挥新型举

国体制优势,踔厉奋发、奋起直追,加快实现科技自

立自强。农机装备产业一头连着现代农业,一头连

着现代制造业,在现代化产业体系中有重要地位,加
快农机装备制造业高质量发展,既是推进我国制造

业高质量发展的重要任务,也是全面推进乡村振兴

和农业强国建设的重要任务。近年来,我国在农机

装备领域逐步从单纯模仿走向自主创新,短板弱项

攻关上体现出新变化,取得新成效。本着“实事求

是、科学专业、深入细致”的原则,课题组通过基于

Java编程语言开发的CiteSpace软件对中国知网学

术论文进行分析,通过R语言下的Bibliometrix软

件对 Web
 

of
 

Science数据库中外文文献进行分析,
归纳总结了农机装备科技创新学术研究发展历程与

热点演变趋势,进而为加快破解农机装备“卡脖子”
难题、强化现代农业物质装备支撑、优化创新服务体

系、研发制造推广应用一体化、关键共性技术创新、
补齐人才短板等方面提供学理支持。

1 数据来源、研究工具与方法

1.1 数据来源与融合

本文对国内外“农机创新”“农业机械”“农业机

械设备行业”主题的文献进行可视化知识图谱分析。
中文文献选取中国知网CNKI作为数据来源,以主

题“农业创新+农业机械+农业机械设备行业”为检

索条件,以核心期刊、CSSCI和CSCD为检索来源,

时间跨度为1999年2月20日至2023年3月14
日,共检索到相关文献533篇,经人工筛查剔除新闻

等文献后得有效中文文献526篇,基于Java编程语

言开发的CiteSpace软件开展科学文献数据可视化

分析。外文文献选取 WOS核心数据库作为数据来

源,以Topic“Agricultural
 

machinery
 

innovation
 

+
 

Agricultural
 

machinery+Agricultural
 

machinery
 

and
 

equipment
 

industry”为检索条件,以SCI、SSCI
为检索来源,时间跨度为1991年1月1日至2023
年3月14日,共检索到文献1

 

198篇,经人工筛查

剔除新闻等文献后得有效英文文献1
 

085篇,最终

通过R语言下的Bibliometrix软件进行文献可视化

分析。

1.2 研究方法

本文主要运用频率分析、共词分析、聚类分析、
主题地图趋势分析等多种方法,对获取的数据进行

量化分析,针对世界农业科技创新领域发展态势、研
究热点展开数据讨论。其中,频率分析法是通过分

析文献核心关键词或主题词在文献库中出现的频次

高低来确定该领域研究热点和发展动向的文献计量

方法;共词分析法通过对多篇包含同一关键词的文

献进行领域相关度统计,从而判断各关键词区块主

题的联系;
 

聚类分析利用“类内相似,类间相异”将
数据进行分类;主题地图趋势分析法通过对不同时

段主题的热点程度变化趋势,判断各主题研究发展

成熟度与未来发展前景。

2 研究分析与结果

2.1 研究热点分析

研究热点是学者关注的焦点,也是特定领域某

一时 期 主 要 探 讨 的 问 题 的 体 现。本 文 采 用

CiteSpace和Bibliometrix软件分别对国内外文献
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进行关键词聚类,以此来直观反映国内外对农机装

备科技创新研究热点(图1)。

图1 国内外文献关键词聚类图谱

中文文献关键词聚类图谱共有351个节点,613
条线,根据文献样本中的关键词聚类可以分为9个

类别。Q 值为0.629
 

5,大于临界值0.3,该关键词

聚类状况合理。此类聚类视图效果清晰,关键节点

突出。聚类分布由大到小依次为:农业科技、科技创

新、现代农业、创新、乡村振兴、对策建议、成果转化、
存在问题、启示。聚类1以农业科技为主体,探讨数

字时代新科技对农业新发展的推动和影响,焦青霞

等[1]利用面板数据模型、中介效应模型和面板门限

模型,检验了数字普惠金融对农村产业融合发展的

影响以及实际影响路径。聚类2以科技创新为重

点,国内相关学者重点聚焦于创新主体与系统性协

同创新的发展问题,王晶华等[2]开创了以企业为主

体、科研院校为辅的协同创新体系,促进现代化农机

装备相关领域知识的充分流动,使国内农机设备有

效创新平台得到更强有力的支撑保障。聚类3以现

代农业为出发点,特别突出中国现代农业发展的各

方支持,汪洋、王宏提出了如何挖掘市场需求、培育

壮大加工企业、强化科技支撑、提高副产物综合利

用、强化政策支持、加强人才培养等方面的对策与建

议。聚类4以创新为导向,以开创创新体系为目的,
注重针对性提出现有农业科技系统性、全面性的建

设意见,刘涛等[3]通过对比我国和世界其他农业先

进国家农业科技创新体系的异同,总结出关于农业

科技创新的四大建议方向:组织结构、投入来源、产
出流动和工作机制。聚类5从乡村振兴出发,明确

农业发展的服务对象、坚持发展方向,在乡村振兴的

大方向下及时调整农业机械设备的发展方向,周一

波等[4]以南京特色农业为重点研究对象,提出“绿色

+高效”的都市特色农业发展方向,并强调农业机械

化发展的重要性和紧迫性。聚类6根据政策和专家

的研究成果,总结探讨良好的农业科技发展与国家

政策扶持的必然性,结合专业人士对农机设备创新

的对策建议,钟智利、贾可[5]指出当前我国农机设备

领域最关键的是加强科研创新能力、完善组织推广

体系、建成服务应用体系、整合科研管理体制。
聚类7以成果转化为核心,反思当前农业科技

成果转化的疑难点,思考改进方向,陆建珍等[6]针对

成果有效需求不足、成果转移转化机制不顺、农业科

技推广体系不完善几大问题,提出从改进科技创新

体系、转移平台体系、示范推广体系、转化支撑体系

四个方面促进成果转化。聚类8重点关注农业科技

领域存在的现有问题,以问题为原点,思考发展瓶颈

和难点,以此促进发展体系的更新,谢元[7]指出农业

科技创新所面临的最核心的问题主要是:合力不足、
协作一般、推广不力、体制和政策不协调,这些问题

都不同程度的影响农业科技创新的发展。聚类9总

结发展启示,为未来发展指明基本方向,王景利等[8]

总结坚持走中国特色农业现代化道路、继续加大对

农业支持保护力度、不断推进农业科技创新、进一步

加快培育新型职业农民、不断完善农业现代化制度

体系共五点经验与启示,为今后农业发展提供一定

的参考。
根据外文文献的输出结果,最终生成关键词聚

类图谱见图1b,该聚类共有43个节点,节点大小代

表关键词的中心性,不同颜色代表不同的聚类,节点

之间的连线代表节点之间相互关联,共分为六大节

点群,其中前四聚类囊括了国外学者的重点研究主

题。聚类1以管理(management)为中心,链接现代

(model)分析二者之间的重要关系。Maredia
 

M
 

K
等[9]专门介绍了农业研究、制度创新和技术采用的

影响评估,特别强调农业现代化必须加强产学研一

体化的管理,以更好促进农业发展成果。聚类2以

现代(model)为 重 点,分 析 设 计(design)和 性 能

(performance)对农机科技创新的影响。Turner
 

A
等 采 用 现 代 化 体 系———新 西 兰 农 业 创 新 体 系

(AIS),对新西兰的农业创新发展注入新型现代设

计。聚类3以中心度最高的系统(systems)为核心,
研究性能(performance)和现代(model)对调整完善

创新系统(Innovation
 

System)的影响。Pant
 

L
 

P[10]

测试了大学-政府-行业-民间社会合作的矩阵模

型,其中包括共同创造包容性和转型的价值主张空

间,特别发现创新的矩阵模型使公民科学制度化,可
见某领域的创新系统发展会对整个社会产生积极影

响。聚类4以影响(impact)和适应(adoption)对农

业科技创新的作用为因素。Ahmed
 

F等[11]指出科

学框架(SF)在解决农业可持续性方面的重要性正

在世界各地得到越来越多的接受,但在转型经济中

SF仍有需要适应经济发展的地方,并提出任何框架

都需要适应实际需要才能有正向的影响。
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2.2 研究演进趋势分析

结合文献关键词时区线图谱(图2)分析可知,
国内农机科技创新相关领域研究一直是学者探讨的

热点。自2009年起,科技创新、农业科技、现代农

业、创新、对策建议、对策、创新主体、产业链、农业经

济、京津冀、制约因素、科技期刊共11项分主题陆续

出现。其中,科技创新、农业科技、现代农业三大主

题为课题重点探讨的根源。

图2 国内文献关键词时区线图谱

科技创新板块中,国内学者探讨方向由2009年

原始的思考与讨论逐步衍生形成2010年后农业企

业较为成熟的专利体系,初步成果化,此后根据

2013年后以上海市及湖北省为主要数据来源的社

会时事探讨,进一步改善专利体系的完整度,至
2021年正式展开对我国种植业、农业创新科技领域

的学术探讨。在农业科技板块中,2009年国内学者

对科技创新在现实实施过程中出现的困难开展热烈

讨论,2012年资源配置问题大受瞩目,如何有效分

配现有资源成了广受关注的话题,现实配比问题的

对策研究占据学术风口。在现代农业板块中,为深

入贯彻落实我国对乡村振兴的工作要求,2009年我

国学者根据我国农业发展现状聚焦机制创新与制度

创新,践行底层设计规则,2012年积极探索技术推

广的创新发展道路,2015年采用“互联网+”模式开

启全媒体创新模式,推动农业金融的实践探索进程,

2020年以点带面,通过连线提质的实践探索,推动

科技力量下沉农业园区。
根据分析图谱,运用

 

CiteSpace
 

分析各阶段研

究热点分布情况,结合时政得出该时期我国3个发

展阶段。2009-2010年(稳步发展期),此期间农

业、科技创新、农业科技、现代农业的突变强度突出。
我国2004年提出《中华人民共和国农业机械化促进

法》,2007年中央文件进一步提出强化科技创新对

于农业进一步发展的支撑和推动作用。科技创新支

撑农业服务体系,注重农业现代化发展,促进传统农

业尽快转型成为主旋律。2010-2011年(快速发展

期),此阶段研究热点中合作组织、农业工程、区域差

异、农村金融的突变强度较大。我国提出“十三五计

划”更进一步促进农业创新发展,学者响应国家号

召,顺应发展趋势将研究重点投放于农村金融、国际

协作和合作组织以及区域特色发展方向。2012年,
我国修正了农业科技发展史上具有重要意义的《中
华人民共和国农业技术推广法》,基层农业科技推广

体系建设在全国各地得到大力推动,农业科技形成

指数型发展趋势。2023年(巩固发展期),党的十九

届五中全会提出加快构建以国内大循环为主体,国
内国际双循环相互促进的新发展格局。我国农业相

关部门多次召开会议讨论农业科技创新建设方案,
整合资源,统筹保障,推动创新力量高频度融入农业

第一线。

2009年至今,我国逐渐增大对农业发展、乡村

振兴、农业机械化、互联网统筹发展等方面的重视,
随着乡村振兴的进一步深化发展,各界对农机装备

“产学研用推”协同攻关,对高端智能、特色种养等农

机装备研发制造的支持力度不断加大,对此,学者们

的研究从对大部分地区的传统农机装备的研究转为

对局部地区的特色新型发展状态的深入研究和

探讨。
通过绘制主题地图(图3),将时间跨度划分为

不同的时间切片,基于相关论文影响因子与发表量

两大直接性因素,将各时期、各主题以发展程度及相

关度为变量开展数据分析,由此可根据概念结构标

签得出主题演变趋势。

图3 主题地图

结合主题分布桑基图(图4),中间区域为文献

标题关键词,左边区域为文献关键词1,右边区域为

文献关键词2,灰线表示论文关键词之间的联系,将
时期内主要研究热点关键词之间的联系可视化。文

献标题区域主要分为农业化、机械、中国、机械化、生
产、基础、研究、分析共8个方向,其中农业化、机械、
中国出现频次最高,分别达到了387、270、96次,占
总次数的35.73%、24.93%、9.78%。学者们选择

与农业机械化发展关系密切的方向,如:当前农业发

展状况、农业机械的多样化、适用化发展以及中国近

年来在农业发展上的突出成果和重要经验等,并在
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此类研究中探索出了“农业研究—制度创新—技术

采用”的农业发展新思路。文献关键词1区域,主要

分为农机装备、农业机械化、中国、农业、农业化、机
械共6个类别,总类别频次为1176次,其中农机装

备出现349次,农业机械化出现236次,中国出现

121 次,分 别 占 总 次 数 的 29.67%、20.06%、

10.28%。学者们关注实际问题,结合实际探讨农机

装备创新发展新思路,结合现有困境分析农业机械

化发展需要的新兴条件,为农业发展提供理论支撑。
在文献关键词2区域,学者们的研究热点产生转移。
此时主要研究的是设计、系统、全面系统、现代化、管
理、性能6大类别。其中设计、系统、全面系统的出

现频次最高,分别占总次数的10.34%、12.97%、

9.38%。如何加快农机装备制造业高质量发展成为

国际课题,各国学者提出多理论模型探索现代化农

业科技建设新思路,探索现代化农业科技建设的实

现途径。

图4 主题分布桑基图

3 建议与展望

3.1 建议

(1)加快构建我国农业装备科技创新产业链国

家战略蓝图。提升国家自主创新能力,打开知识创

新空间格局,将农业装备科技创新摆在国家农业发

展的重点战略地位,强化顶层设计和战略规划,积极

把握农业装备科技创新研究热点及未来发展趋势,
明确各阶段发展目标、指标及重点。

(2)进一步提升我国农业装备科技创新研究理

论和技术的国际影响力。我国在农业装备科技创新

领域起步较早并已获批多项国家专利,已成为推动

全球农业装备科技创新的重要研究力量,但相关研

究成果的篇均他引次数仍与发达国家存在不小差

距。加大关键技术研发力度,保持高产研究成果同

时,提升成果质量,提高我国领域主导权和话语权。
(3)准确把握农业装备科技创新领域研究热点

和未来发展趋势。优化产业链和产业生态是未来农

业装备科技创新力量的支撑,准确把握现阶段研究

热点与热点动向,积极优化、调整农业装备科技创新

产业链,聚焦产学研一体化的管理、新型现代设计,

提升产学研掌控能力。

3.2 展望

国内外农机设备研究热度稳步上升,国内现阶

段聚焦于社会性实质建议的探讨与可行方案的实

施,国外更关注矩阵模型理论框架的建设以实现产

学研一体化。在未来,国内研究方向将顺应新发展

格局,演奏“现代化农业”与“战略性工业”激越交响,
研究主体将聚焦全渠道农业创新领域、实体化模式

创新,探讨新时代农机设备改造与创新的实现机理,
驱动新发展格局下农机设备创新体系的构建与完

善。国外相关主题历史研究多聚焦于产学研一体化

的管理、新型现代设计、多方合作矩阵模型与转型经

济的体系建设,注重多理论模型的搭建与反复完善。
在未来,国际研究方向重点将依然放在产学研多重

平衡,探讨研究现代化农业科技建设的实现途径。
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