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我国技术经济研究的发展脉络

与知识演进
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[摘　要]    改革开放以来，我国经济体制改革与高技术产业发展对社会与经济领域产生重大影

响，促使技术经济研究发生巨大转变。技术经济研究学科交叉特征显著，已有研究成果过于分散。在

现有文献基础上，采用科学计量与数据可视化研究方法，运用CiteSpace工具对我国技术经济研究进行

回顾与展望。首先，基于文献分析方法梳理出技术经济的发展脉络和特征；然后，采集1959～2018年
以技术经济为主题的文献，进行关键词共现网络分析和聚类分析，探究技术经济研究的热点更替以及

知识演进过程；最后，提出技术经济研究的展望。
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Abstract   Since the launch of China's reform and opening-up policy, the economic system transformation and
the  high-tech  industrial  revolution  have  a  remarkable  impact  on  China's  economy and  society,  leading  to  a  huge
shift of technical economics studies. Due to significant interdisciplinary feature, the existing researches in the field
are scattered. Building on scientometric and visualization, the study aims to review the evolution and development
of China’s technical economics research and discuss future tendency by using CiteSpace software. Firstly, based on
literature  review,  the  study  sorts  out  the  evolution  stages  and  corresponding  features  of  each  period.  Then,  it
collects the literature on the subject of technical economics over the period 1959-2018 and analyzes keyword co-
occurrence network and major clusters  to find out  the research hotspots  and the process of  knowledge evolution.
Finally, this study provides future research direction of technical economics.
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改革开放40年以来，我国的经济体制实现了由

社会主义计划经济向社会主义市场经济的转型，经

济和技术创新能力显著提升。1978～2017年，国内

生产总值（GDP）从3679亿元增加到744127亿元，

年均实际增长9.6%[1]，工业增加值从1622亿元增加

到247860亿元，年均实际增长10.9%，工业化水平

总体上已进入工业化后期后半阶段[1]。根据世界知

识产权组织（WIPO）公布的全球企业申请国际专
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利数据显示，中国近年来的国际专利申请数量持续

增加，2017年申请量达48882件，同比增长13%，

超越日本列第二，涌现出华为、京东方等代表性技

术企业。

经济体制转型与技术快速发展对经济与社会领

域产生重大影响，也在深度和广度上引起技术经济

研究的巨大转变。自20世纪60年代，我国展开了具

有中国特色的技术经济研究，交叉融合了技术学、

经济学和管理学等研究内容，发展出农业技术经济

学、能源技术经济学等子方向。在活跃的技术经济

研究中，一方面技术经济效果论、技术进步论与技

术创新论等多种观点共存[2~4]，促使技术经济研究

形成独特的特征，不断被赋予新的内涵，有效指导

了我国国民经济建设。另一方面，基础理论发展迟

缓，研究内容过于分散[5~6]，加大了把握整体发展

脉络、理论基础以及前沿热点的难度。

由此，本文在文献回顾的基础上，采集

1959～2018年CSSCI来源期刊中以技术经济为研究

主题的文献，进行关键词共现网络分析和聚类分

析，意图厘清技术经济研究发展脉络和特征，把握

技术经济领域的研究热点、知识演进过程及发展趋

势，以期为后续深入研究技术经济提供借鉴和

参考。

一、技术经济历史沿革与特征

较早的系统性技术经济著作《工程技术原理》

出版于1930年，此书提出了决定资本品（capital
goods）投资所需的原则和技术，强调方案的比较

和货币的时间价值，用于指导工程师、管理人员、

政府等利益相关者做出科学的投资决策[7]。20世纪

70年代以后，国外也有技术经济的提法，研究成果

零散，但研究的领域要比国内技术经济学窄得多，

且没有建立相对应的技术经济学科[8]。然而，为适

应国民经济项目建设科学决策的实际需求，20世纪

60年代开始，我国大量学者投入研究，发展出具有

中国特色的技术经济学科。

我国的技术经济的实践早于理论研究。

1952～1957年，国家实现经济所有制成分和结构比

例的转变，确立计划经济体制。同时，开启大规模

工业化建设进程。在此期间，原苏联援助建设

156项重点工程，以德意志民主共和国为代表的东

欧社会主义国家援助68项，我国技术和经济在此期

间取得很大的发展，积累了大量技术经济研究的实

践经验。1958年，掀起“大跃进”和“人民公社

化”运动浪潮，国家项目建设重视政治效益，忽视

了经济规律的作用。在此背景下，徐寿波院士率先

系统性展开技术经济研究。他提出技术是生产力经

济的主要要素，要使技术有效服务国民经济建设，

就必须对各种技术方案包括技术措施、设计和路线

的经济效果进行评价和分析比较，即进行技术经济

研究。并且，他指出技术经济研究的主要任务是研

究工农产业中各种技术方案的经济评价理论和方

法[2]。与此同时，在“调整、巩固、充实、提高”

八字方针指导下，国家出台《1963～1972年科学技

术发展规划纲要》，明确提出广泛开展技术经济研

究的必要性，“在科学技术工作中经常要遇到各种

技术经济问题。应该提倡和鼓励广大科学技术工作

者学习和运用技术经济研究的科学方法，结合工作

任务，广泛开展这方面的研究工作”。早期国内外

研究和我国政策导向奠定了初期技术经济研究服务

于国民经济效益的目标。

文化大革命时期，技术经济研究进入停滞阶

段。改革开放后，我国先后经历了“以计划经济为

主，市场调节为辅”“有计划的商品经济”“市场

在资源配置中起决定作用”的经济体制的转型与深

化。伴随经济与产业的快速发展，技术经济研究逐

渐与国际接轨，大量引入国际科研成果，研究范畴

从技术经济效果评估深入到技术与经济关系的探

究[3, 9]。从宏观经济视角来看，技术进步理论关注

技术进步对于国民经济增长，产业结构调整的作

用[10]，认为新技术、新产品能够激发市场繁荣，促

进经济走出低谷，突破单纯依靠提高工业效率提振

经济的认知[4]。技术溢出理论关注技术知识通过跨

越组织边界（如外商直接投资、对外直接投资）实

现外部收益，提升经济绩效增长[11~12]。技术创新起

源于熊彼特的现代创新理论，关注技术资源的创

造、开发及其过程和经济价值，是技术与经济有效

结合，创造新的经济价值的全过程[13~14]。随着国家

工业化与全球化过程，技术创新研究交叉融合了技

术学、经济学、制度学与管理学等内容，发展出国

家技术创新体系、创新模式和创新政策等研究方

向[15~17]。改革开放后，企业成为社会主义经济的重

要主体。从微观视角来看，技术创新成为企业获取

竞争优势的重要手段[18]，发展出技术创新战略、文

化、成果转让等研究方向[19~20]。由于创新资源的分

散分布，企业通过外包、集群、联盟、平台以及创

新生态系统等方式与外部组织的广泛合作，开放式

创新和颠覆式创新[21~23]。从社会效益视角来看，一

方面，随着能源等生态资源约束压力增大，技术经
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济研究拓展到绿色生态经济，如循环经济、低碳经

济等研究领域，要求运用技术创新和制度创新，提

高资源利用率，追求经济的可持续发展[24~25]。另一

方面，技术动态发展与就业、社会福利等社会效益

的关系受到关注[26~27]。从研究方法视角来看，研究

方法多样，定性与定量方法得到综合运用，并且呈

现阶段性，即每个时间段均有不同的主流研究方

法，朝着多学科方法集成以及复杂系统模型方向深

化发展[5]。技术经济研究的历史沿革如表1所示。基

于文献回顾，本文归纳出技术经济研究的三个特征：

1. 边界模糊交叉，跨领域融合发展。从研究内

容来看，技术经济探究技术和经济之间关系，属于

交叉研究领域。技术经济研究狭义上包括技术政

策、技术措施和技术方案可行性和经济效果的计

算、分析、评价过程；广义上，包括技术创新的过

程机制以及技术轨道变迁等与经济的关系，涉及到

项目、企业、产业和国家多个层面。技术经济与技

术科学的结合可延伸出能源技术经济、运输技术经

济、农业技术经济等等分支研究领域。由于研究内

容的复杂性，技术经济与技术学、经济学和管理学

等学科密切相关，既属于自然科学又属于社会科学

领域。

2. 时代特征明显。首先，技术经济建立的历史

背景突出。在“大跃进”和“人民公社化”时期，

国家大量项目投资损失和浪费严重，促使中央开始

思索技术发展、价值规律以及政策制定三者之间的

关系。其次，改革开放对于技术经济研究影响显

著。计划经济时期，技术经济服务于国民经济的发

展，其核心是国家效益评价。改革开放后，我国进

入经济体制转型时期，追求利润的社会主义市场经

济主体—企业，得到技术经济的关注。这一时

期，学者从国外引入应用理论如价值理论、影子价

格理论，企业和国家的技术经济评估分开进行。再

者，21世纪以来，生态环境和技术环境动态变化进

一步拓展技术经济研究内容。

3. 重方法，应用属性强。技术经济学自建立之

时，就服务于国家工农产业建设，应用属性强。在

学界，技术经济效果论影响较大，重视计算、分析

和评价技术的经济效益。学者从国外引入了大量的

技术经济评价方法和应用理论，企业和国家技术经

济评价指标体系得到不断丰富和完善。但基础理论

的发展滞后，导致出现重方法、轻理论的局面。

通过考察国内外相关文献，本文梳理出技术经

济的研究发展脉络和特征，但就发展过程中的研究

重点、热点与知识的演进过程尚需进一步探究。因

此，本文将采用科学计量与数据可视化的方法，刻

画技术经济研究动态发展过程。

二、研究方法

（一）方法选择

本文采用科学计量与数据可视化研究方法，运

用CiteSpace工具软件实现研究目的。20世纪60年
代，普莱斯（Derek John de Solla Price）开始运用

定量方式探究科学的发展过程，发现科学指数增长

规律。在加菲尔德（Eugene Garfield）发明的科学

引文索引（SCI）的数据支持下，他发展出一套新

的表征科学发展整体情况的模式即科学计量。科学

计量借助引文、词频分析等方式，能够理清某研究

主题的知识演进过程，发掘前沿研究。同时，借助

计算机图形和图像处理技术，通过可视化的知识图

谱，发掘隐藏在大量数据中的规律。CiteSpace创
造了从“知识基础”映射到“研究前沿”的理论模

型，并融入信息可视化技术，帮助理解某一特定

表 1    技术经济研究的历史沿革

历史阶段 经济体制 代表学者 观点

20世纪50年代
经济所有制成分和结构比例的
转变，计划经济确立

技术经济实践

20世纪60年代 计划经济 徐寿波
技术是生产力的主要要素，技术经济实际上是生产力
经济问题，具体来说，技术经济研究技术的经济效果
或者技术的可行性和经济的合理性[2, 8]。

20世纪60年代末~1979年 计划经济 技术经济研究停滞

1979年至今

1979~1992年
双轨制：以计划经济为主，
市场调节为辅、
有计划的商品经济

徐寿波、
李京文、
郑友敬等

拓展技术经济研究对象和内容，研究层面包括宏观国
家层面、微观企业和项目，认为技术经济探究的是技
术与经济之间的关系，寻求两者最佳结合，最终目标
是寻求最佳技术经济效果，关注技术与经济增长、产
业结构调整的关系[3, 9~10]。

1992年至今 社会主义市场经济体制 傅家骥、齐建国等
将技术经济研究对象拓展到以技术创新为标志的技术
资源的创造开发研究、关注生态环境和全球化等复杂
情境[12~14, 25]。

    *图表来源：作者在文献回顾的基础上整理
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研究主题的演变历程 [ 2 8 ]。具体而言，本文采用

CiteSpace中的关键词共现网络和聚类分析手段来

分析。

（二）数据来源与检索规则

本文所统计分析的文献均来自CNKI数据库中

的中文文献。选择中文文献的原因是国外技术经济

研究成果零散，并无对应学科，而在中国却有50多
年的系统研究历史，呈现出强烈的中国特色。围绕

技术经济研究主题，限定搜索主题词为“技术经

济”，类型限定为“期刊”，文献目录限定为“经

济与管理科学”，发表时间不限定，文献来源限定

CSSCI中文社会科学引文索引（2017～2018年）来

源期刊与拓展期刊。CSSCI引文数据库是我国人文

社会科学评价领域的标志性工程，每两年重新遴选

来源期刊和拓展期刊，目前收录的期刊总量在

750种左右，期刊具有代表性和权威性。为确保文

献属于技术经济领域，手工清理数据，剔除作者不

详、期刊杂志介绍、期刊约稿函等内容不相关的文

献，共获取1959～2018年的991篇文献。CiteSpace
中设置节点来自于文献的标题、摘要、关键词字

段。时间阈值设置为1959～2018年，以2年为时间

片段，因为过短的时间片段将使得节点纠缠，不利

于从知识图谱中捕获信息[28]。每个时间片段中选择

前30个高频出现的词作为节点。网络修剪的方法采

用寻径算法，简化网络并突出其结构特征。

三、分析结果

（一）技术经济的关键词共现网络

通过关键词共现网络分析，可以得到技术经济

领域当前的研究热点以及过去产生过的热点。基于

以上软件设置，得到一个含229个节点，736条关联

路径的关键词共现网络。网络中高中介中心性

（between centrality）的节点是其他节点联系的桥

梁，能够控制信息的流动[29]。表2列出了中介中心

性高于0.1的关键节点，2000年后初出现的关键节

点仅有“技术经济范式”“低碳经济”“循环经

济”，绝大部分的关键节点出现在1979～1984年
间。高中介中心性且高频出现“企业管理”和“经

济效益”在网络中高度活跃。

“企业管理”是网络中中介中心性最高的关键

点，且与“经济体制”“经济责任制”“经济技术

指标”节点关系强度高。“企业管理”关键点最初

出现在1979年，在1980～1996年集中出现，成为研

究热点。计划经济时期，技术经济主要服务于国家

各部门各产业发展，企业的生产、分配均由国家计

划来决定，一切从国家利益考虑，不考虑企业利

益[8]。1978年到20世纪80年代末90年代初，国家总

结历史教训，确定以经济建设为中心，提出经济体

制的改革。1992年，更是明确提出了中国经济体制

改革的目标是建立社会主义市场经济体制，企业逐

渐成为国民经济的重要主体。为解决企业和国家的

经济关系以及企业内部的分配关系，扩大企业自主

权，企业内部实行经济责任制，要求责权利相结

合，调动企业经营管理的积极性[30]。技术经济研究

服务对象由此从国民经济各部门各产业拓展到微观

层面的企业，关注企业通过财务指标等评价体系管

理技术经济活动，优化资源配置，达到提升经济效

益目的。

“经济效益”在1980～1986年关注度极高，且

与“价值工程”“生产效率”“可靠性系数”“投

入产出”“就业”节点关系强度高。技术经济效果

论强调工程项目进行可行性研究和技术经济分析论

证，并进行经济评价[8]。通过计算净产值、生产效

率、投入产出比等技术经济指标，分析技术方案价

值，确定技术方案的经济效益；同时，通过预估的

经济效益也可以指导技术方案的修改，从而达到技

术与经济的最佳结合与合理匹配。由于我国特色的

社会主义经济制度，经济效果的内涵不断延展，

“就业”“社会效益”等衡量社会效果的指标[31]得

到关注。

（二）技术经济的聚类分析

进一步借鉴卡龙等[32]的聚类原则—余弦指数

来聚类划分。根据胡志刚、陈悦和陈超美的建议[25]，

聚类分析结果合理。首先，聚类模块性指数Q值

表 2    中介中心性大于0.1的节点

出现频次 中介中心性 初现年 关键词

84 0.38 1979年 企业管理

121 0.35 1981年 经济效益

4 0.31 1996年 投入产出

25 0.29 2004年 技术经济范式

4 0.29 2010年 低碳经济

153 0.27 1980年 经济

56 0.19 1981年 技术经济分析

11 0.14 2004年 循环经济

7 0.13 1984年 净产值

30 0.12 1984年 技术经济评价

51 0.1 1981年 经济活动分析

38 0.1 1979年 经济技术指标

7 0.1 1979年 劳动报酬

    *图表来源：作者根据CiteSpace软件结果整理
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0.5727，高于阈值0.3，表明划分出来的社团结构是

显著的；其次，聚类轮廓性指数S值为0.5807，高

于阈值0.5，表明聚类合理。算法自动形成22个聚

类。某些聚类成员少，不能准确反映该聚类所代表

的研究方向和内容，因此这些聚类不作为分析对

象，主要聚类知识图谱如图1所示。图上显示出技

术经济研究存在2个核心知识群。同时，运用

CiteSpace将网络中的所有节点定位在一个横轴为时

间的二维坐标中，根据首次出现的时间，节点被设

置在不同时区中，所处位置随着时间轴依次向上如

图2所示。结合聚类视图和时区视图，可以更加清

晰地挖掘知识的演进过程。

图1中，C1知识群是整个网络的核心。知识群

中小聚类较多，研究内容分散。网络中大部分关键

点“企业管理”“经济效益”“投入产出”“技术

经济指标”等都位于C1知识群，且形成时期较

早，如图2所示。20世纪80、90年代是技术经济研

究的繁荣时期，研究成果较多，构成了技术经济研

究的知识基础。该时期内，学者对其研究对象、内

容、理论、任务、方法以及应用等问题进行了激烈

且深入的讨论。技术经济研究内容从狭义经济效果

拓展到探究技术与经济的关系，技术和经济之间的

最佳结合及其运动的规律[3]；研究对象和应用范围

从国民经济各部门各产业拓展到微观企业层面，国

家和企业技术经济评价指标和体系得到区分和建

立。在理论构建上，除了技术经济比较原理，即需

要可比、消耗费用可比、价格可比、时间可比四大

原则之外，技术经济学引入基于技术学视角的理论

如技术进步、技术创新、技术溢出以及基于技术评

价视角的理论如影子价格、价值工程，深化技术经

济研究内容，丰富评价指标与体系 [5 ]，对项目建

设、企业管理以及国民经济各部门各行业（如农

业和能源行业）进行科学决策和管理产生了重要

影响。

图1中，连接C1知识群和C2知识群的关键点是

“低碳经济”。C2知识群涵盖“技术经济范式”

“技术经济”“战略性新兴产业”“技术创新”

“循环经济”等关键节点。结合图2来看，C2知识

群形成于2004～2018年。经历了20世纪80年代初由

引进国外理论和方法而取得的快速发展繁荣时期

后，技术经济引进的内容变少，进入消化、吸收、

发展阶段。由于自主创新研究能力不足[33]，发展缓

慢，研究成果较少。两个知识群时区中的节点的连

线较少，知识的传承性弱，表明技术经济研究存在

很强时代性。

技术经济范式（Techno-economic Paradigm）

 

C1 知识群

C2 知识群

 
图 1   技术经济研究的聚类分析知识图谱

 

 
图 2   技术经济研究的时区视图
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源于技术和经济的发展，也在技术和经济的发展过

程中不断演进[34]。范式演进是渐变和突变相统一的

过程，包括常态的范式进步和范式突变两种[35]。由

于资源和生态环境的双重约束，20世纪90年代，循

环经济概念在国际上流行起来，20世纪90年代末进

入我国。与低碳经济内涵相似，循环经济是以生态

环境保护为核心的绿色经济发展模式[24]，强调运用

环境友好的创新模式逐步替代既有技术轨迹[5]。国

内学者普遍认为循环经济是一种新范式，将生态环

境由发展的制约因素转化为促进因素，通过调整企

业技术创新、国家制度创新以及其他利益相关方行

为，实现生态系统整体的可持续发展。

2009年，我国确定七大产业，即节能环保、新

一代信息技术、生物、高端装备制造、新能源、新

材料和新能源汽车为战略性新兴产业，代表新一轮

科技革命和产业变革的方向。通过攻克核心技术，提

升创新能力和竞争力，培育发展新动能、获取未来竞

争新优势的关键领域。在信息化、智能化、数字化为

特征的产业技术革命背景下，技术出现不连续跃迁，

企业间竞争由个体间和产业供应链之间的竞争转向创

新生态系统间的竞争[36]，促使企业和产业转型升级

与国家创新系统的重构，提升创新效率和资源利用

率适应技术经济环境变化，重塑技术经济范式[37]。

四、结论与展望

作为20世纪60年代涌现出的具有中国特色的全

新研究领域，技术经济一直受到学界、业界和政府

的广泛关注，研究内容和方法得到不断拓展，成果

丰富。基于文献分析、科学计量及可视化分析，本

文得到以下结论。

1. 从研究内容、历史背景、研究方法视角来

看，技术经济研究呈现出边界模糊交叉，跨领域融

合发展、时代特征强与重方法，应用属性强的三大

特征。

2. “企业管理”和“经济效益”是技术经济研

究中出现频次和中介中心度较高的关键点。“企业

管理”在1980～1996年是技术经济研究的热点，技

术经济的服务对象拓展到微观企业层面，符合我国

经济体制由计划经济到社会主义市场经济转型的国

情变化。而“经济效益”集中出现在1980～1986
年，与定量经济指标和社会效益指标关系强度高，

体现了技术经济效果论的内涵从经济效果拓展到社

会效果。

3. 技术经济研究经历了两个明显的知识演进过

程，第一个知识群基本形成于20世纪80、90年代，

囊括“企业管理”“经济效益”“投入产出”和“技

术经济指标”等关键节点，构成了技术经济研究的

知识基础。该时期内，技术经济研究对象、内容、

方法以及应用方面成果丰富。第二个知识群基本形

成于2004年以后，囊括“技术经济范式”“技术经

济”“战略性新兴产业”“技术创新”和“循环经

济”等关键节点，对知识基础内容的继承较弱，技

术经济范式跟随社会经济和技术环境动态演变。

改革开放40年，我国技术与经济水平都取得跨

越式进步，未来技术与经济发展的动态性和复杂性

加强，技术经济研究必须跟随时代浪潮，由此，本

文认为技术经济这一富有潜力的研究议题未来研究

需要着重关注以下几个方面：

1. 定位研究对象，收敛研究内容，探究技术经

济理论框架。目前学界对于技术经济的研究对象和

研究内容的意见并不统一，分支研究众多，研究成

果分散，存在重方法，轻理论的问题，不利于技术

经济体系的构建[5]。因此，在现有研究基础上明确

技术经济的未来研究对象应该是技术与经济运动规

律的探究，定位技术内在发展规律及与经济交互作

用的规律；对应地，收敛研究内容，注重理论框架

的构建。

2. 进一步探究技术经济范式演变，关注突破性

技术创新、新经济模式以及技术创新成果转化。目

前我国创新浪潮正盛，技术创新方面人工智能、量

子信息等技术发展得如火如荼，商业模式创新方面

发展出共享经济等新经济模式。企业环境的动态性

加强，突破性技术创新和新经济模式将冲击既定技

术跃迁轨道，培育新型生产–消费关系，导致范式

的演进。同时，目前我国每年的专利申请数量居高

不下，但是成果转化率低。技术成果转化与经济的

关系，如何从制度创新上促进技术成果转化以及技

术经济范式如何随着突破性创新和新经济模式发展

而演进值得进一步探究。

3. 研究生态资源约束下组织技术创新的社会效

益评价。随着生态资源约束加大，组织技术创新行

为在考虑自身经济效益的同时不得不承担社会责

任，为全体人民幸福生活谋福祉。因此，国家与企

业如何处理利益、效率和公平问题，构建社会效益

评价体系值得进一步探究。
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