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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis peran inovasi lingkungan dalam pembangunan berkelanjutan
melalui pendekatan bibliometrik. Menggunakan data dari basis data ilmiah terkemuka seperti Google Scholar,
penelitian ini mengidentifikasi tren, pola sitasi, dan hubungan tematik antar publikasi dari tahun 1987 hingga
2024. Hasil analisis menunjukkan bahwa pembangunan berkelanjutan adalah tema utama yang sangat terkait
dengan inovasi lingkungan, teknologi hijau, efisiensi energi, dan regulasi lingkungan. Visualisasi peta panas
mengungkapkan bahwa meskipun topik utama ini mendapat banyak perhatian, aspek pendidikan dan tata
kelola lingkungan masih memerlukan penelitian lebih lanjut untuk mencapai tujuan keberlanjutan yang lebih
komprehensif. Penelitian ini menyarankan perlunya peningkatan fokus pada pendidikan dan kebijakan
lingkungan untuk mendukung implementasi inovasi berkelanjutan secara holistik.

Kata Kunci: Inovasi Lingkungan, Pembangunan Berkelanjutan, Analisis Bibliometrik, VOSviewer

ABSTRACT

This study aims to analyze the role of environmental innovation in sustainable development through a
bibliometric approach. Using data from leading scientific databases such as Google Scholar, this research
identifies trends, citation patterns, and thematic relationships among publications from 1987 to 2024. The
analysis results show that sustainable development is a central theme closely related to environmental
innovation, green technology, energy efficiency, and environmental regulation. The heatmap visualization
reveals that while these key topics receive significant attention, aspects of education and environmental
governance still require further research to achieve more comprehensive sustainability goals. This study
suggests the need for increased focus on environmental education and policies to support the holistic
implementation of sustainable innovations.
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PENDAHULUAN

Pembangunan berkelanjutan telah menjadi isu global yang mendapat banyak perhatian dari
berbagai pihak, baik pemerintah, sektor swasta, maupun masyarakat umum (Gautam et al., 2024).
Konsep ini mengacu pada pembangunan yang memenuhi kebutuhan masa kini tanpa
mengorbankan kemampuan generasi yang akan datang dalam memenuhi kebutuhannya (Khan,
2023). Dalam konteks ini, inovasi lingkungan muncul sebagai salah satu pilar penting yang
mendukung pencapaian tujuan pembangunan berkelanjutan (A K et al., 2023; Bellostas et al., 2024).
Inovasi lingkungan meliputi berbagai upaya kreatif untuk mengurangi dampak negatif terhadap
lingkungan, mengoptimalkan penggunaan sumber daya, dan memperbaiki kualitas hidup manusia
(Majernik et al., 2023).

Meningkatnya kesadaran terhadap kerusakan lingkungan telah memicu kebutuhan
mendesak akan solusi inovatif yang dapat mengintegrasikan pertumbuhan ekonomi dengan

pelestarian lingkungan (A K et al., 2023; Kvasnii et al., 2024; Yakovleva et al., 2023). Inovasi dalam
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teknologi hijau, metode pengelolaan sumber daya yang berkelanjutan, dan strategi operasional
bisnis yang ramah lingkungan adalah contoh dari inovasi lingkungan yang saat ini berkembang
(Arranz et al., 2019). Inovasi-inovasi ini tidak hanya berkontribusi terhadap perlindungan
lingkungan tetapi juga menawarkan potensi pertumbuhan ekonomi yang signifikan melalui
penciptaan pasar baru dan peluang bisnis (Majernik et al., 2023).

Dalam konteks akademik, pentingnya inovasi lingkungan telah banyak diteliti dan
didokumentasikan dalam literatur ilmiah. Namun, masih terdapat kesenjangan dalam pemahaman
tentang seberapa intensif topik ini dibahas dalam literatur ilmiah dan bagaimana tren penelitiannya
berkembang seiring waktu. Analisis bibliometrik, yang mengkaji data secara komprehensif dari
berbagai publikasi ilmiah, menjadi metode yang efektif untuk menggali wawasan ini, memberikan
gambaran tentang perkembangan tren, serta hubungan dan pengaruh antar penelitian dalam
domain ini (Ariyatun et al., 2024; Gongalves & Basso, 2024; Harsono et al., 2024). Melalui pemahaman
yang mendalam tentang tren dan dinamika yang terjadi, para pembuat kebijakan, peneliti, dan
praktisi dapat lebih efektif dalam menyusun strategi yang relevan dan berdampak (Budhi Cahyono
et al., n.d.; Rastegar et al., 2024). Oleh karena itu, penting untuk melakukan studi mendalam yang
menganalisis bagaimana inovasi lingkungan dibahas dalam literatur akademik, bagaimana
hubungannya dengan pembangunan berkelanjutan, dan apa saja yang telah dicapai hingga saat ini
dalam konteks ini.

Meskipun terdapat banyak penelitian tentang inovasi lingkungan, masih kurangnya sintesis
komprehensif yang menggambarkan secara menyeluruh bagaimana topik ini telah berkembang
dalam diskursus akademis. Ketiadaan analisis yang mendalam tentang bagaimana inovasi
lingkungan dipertimbangkan dalam konteks pembangunan berkelanjutan menjadikan sulitnya
pemahaman yang holistik dan terintegrasi, yang essensial untuk merumuskan kebijakan dan
praktek yang efektif. Oleh karena itu, penelitian ini diarahkan untuk mengisi kekosongan informasi
tersebut melalui analisis bibliometrik.

Penelitian ini bertujuan untuk melakukan analisis bibliometrik untuk mengevaluasi sejauh
mana inovasi lingkungan telah dibahas dalam konteks pembangunan berkelanjutan dalam literatur
ilmiah. Lebih lanjut, penelitian ini mengusulkan untuk mengidentifikasi tren utama, pola sitasi, dan
hubungan tematik antara publikasi yang akan memberikan wawasan tentang arah masa depan

penelitian dan implementasi praktis dari inovasi lingkungan.

LANDASAN TEORI

A. Konsep Pembangunan Berkelanjutan dan Inovasi Lingkungan

Pembangunan berkelanjutan adalah konsep yang pertama kali diresmikan dalam
laporan "Our Common Future" oleh Komisi Brundtland pada tahun 1987. Konsep ini
mengacu pada pembangunan yang memenuhi kebutuhan generasi saat ini tanpa
mengurangi kemampuan generasi mendatang untuk memenuhi kebutuhannya sendiri.
Tiga pilar utama dari pembangunan berkelanjutan adalah ekonomi, sosial, dan lingkungan,
yang sering disebut sebagai triple bottom line. Inovasi lingkungan, sebagai sub-komponen
dari pilar lingkungan, mencakup berbagai upaya teknologi dan strategi operasional yang
dirancang untuk mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan. Studi oleh (Hart, 2007)
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menunjukkan bahwa inovasi lingkungan dapat menciptakan nilai melalui peningkatan

efisiensi, diferensiasi produk, dan legitimasi perusahaan.

B. Inovasi Teknologi Hijau dan Efisiensi Sumber Daya

Inovasi teknologi hijau telah diakui sebagai salah satu pendekatan efektif dalam
mengurangi pencemaran, memaksimalkan penggunaan sumber daya alam, dan
mendukung keberlanjutan ekologis. Penelitian oleh (Salim et al., 2021) mengidentifikasi
bahwa teknologi hijau membantu perusahaan dalam mengembangkan produk dan proses
yang lebih ramah lingkungan, yang seringkali juga mengarah pada penurunan biaya
operasional. Teknologi ini tidak hanya terbatas pada energi terbarukan, tetapi juga pada
efisiensi energi, pengelolaan limbah, dan materi yang berkelanjutan, yang semuanya

berkontribusi pada penurunan jejak karbon industri.

C. Kebijakan Lingkungan dan Pengaruhnya terhadap Inovasi
Kebijakan lingkungan memainkan peran kunci dalam mendorong inovasi
lingkungan. Menurut studi oleh (Kemp et al., 2017), regulasi yang ketat dan insentif yang
ditujukan untuk perlindungan lingkungan seringkali memicu inovasi di antara perusahaan
yang berusaha memenuhi atau melampaui standar tersebut. Instrumen kebijakan seperti
pajak karbon, kuota emisi, dan subsidi untuk teknologi hijau telah terbukti efektif dalam

mempercepat adopsi praktek berkelanjutan.

D. Manfaat Ekonomi dari Inovasi Lingkungan
Manfaat ekonomi dari inovasi lingkungan tidak hanya terbatas pada pengurangan
biaya operasional melalui efisiensi yang lebih besar tetapi juga menciptakan peluang pasar
baru dan memungkinkan perusahaan untuk memperoleh keunggulan kompetitif. Sebuah
studi oleh (Porter & Van der Linde, 1995) menunjukkan bahwa perusahaan yang
memperkenalkan solusi berkelanjutan seringkali mendapatkan keuntungan dari
diferensiasi produk, peningkatan akses ke pasar baru, dan peningkatan loyalitas

pelanggan.

METODE PENELITIAN

Untuk memahami secara mendalam peran inovasi lingkungan dalam pembangunan
berkelanjutan, penelitian ini menggunakan pendekatan analisis bibliometrik. Metode ini melibatkan
pengumpulan data publikasi ilmiah yang relevan dari basis data Google Scholar. Data ini kemudian
dianalisis menggunakan perangkat lunak analisis bibliometrik, seperti VOSviewer untuk
mengidentifikasi pola sitasi, tren publikasi, dan hubungan tematik antar dokumen. Penelitian ini
juga melibatkan penggunaan teknik analisis jaringan untuk memetakan interaksi antara berbagai
sub-topik dan mengidentifikasi artikel kunci yang telah memberikan kontribusi signifikan terhadap
penelitian inovasi lingkungan. Dengan menganalisis data dari tahun 1987 hingga saat ini, penelitian
ini bertujuan untuk memberikan wawasan komprehensif tentang evolusi dan dampak inovasi

lingkungan dalam konteks pembangunan berkelanjutan.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Matriks Data Penelitian

Tabel 1. Metrik Data Penelitian

Publication . 19872004

years

Citation years : 37 (1987-2024)

Paper 1980

Citations : 244405

Cites/lyear : 6605.54

Cites/paper :249.39

Cites/author : 135422.59

Papers/author :502.87

Author/paper 12.65

h-index 1242

g-index 1452

hlnorm 1174

hl,annual :4.70

hA-index 191

Papers with :1,2,5,10,20:975,969,903,729,515
ACC e

Sumber: Publish or Perish Output, 2024

Tabel yang disediakan menawarkan analisis bibliometrik yang komprehensif dari publikasi
penelitian yang mencakup periode 1987 hingga 2024, yang mencakup periode 37 tahun. Tabel
tersebut menunjukkan bahwa total 980 makalah dianalisis, yang secara kolektif menerima 244.405
kutipan, dengan rata-rata 6.605,54 kutipan per tahun. Tingkat kutipan yang tinggi ini menunjukkan
dampak yang signifikan dan relevansi yang berkelanjutan di lapangan. Setiap makalah menerima
rata-rata 249,39 kutipan, yang menunjukkan bahwa karya yang termasuk dalam penelitian ini sangat
berpengaruh dan diterima dengan baik di dalam komunitas akademik. Selain itu, data menunjukkan
rata-rata 2,65 penulis per makalah, dengan setiap penulis berkontribusi pada sekitar 502,87 makalah,
yang mencerminkan tingkat kolaborasi dan produktivitas yang tinggi di antara para peneliti.

Matriks ini juga menyoroti kekuatan dampak penelitian melalui berbagai indeks. Indeks-h
sebesar 242 menandakan bahwa 242 makalah telah menerima setidaknya 242 kutipan, menunjukkan
kontribusi yang mendalam dan substansial pada bidang ini yang telah teruji oleh waktu. Indeks g
bahkan lebih mengesankan yaitu 452, menunjukkan bahwa makalah yang paling banyak dikutip
memiliki pengaruh yang besar, dengan 452 makalah teratas secara kolektif mengumpulkan sejumlah
besar kutipan. Indeks hl, norma dan hl, tahunan, yang masing-masing berada di angka 174 dan 4,70,
menyesuaikan indeks-h untuk dampak kepengarangan bersama, sehingga memberikan pandangan
yang lebih bernuansa tentang kontribusi individu. Selain itu, indeks hA sebesar 91 lebih lanjut
menekankan bahwa karya-karya penulis secara konsisten dikutip di berbagai publikasi. Distribusi
makalah dengan cluster akumulasi jumlah kutipan (ACC) menggambarkan bahwa sebagian besar
makalah terus dirujuk dari waktu ke waktu, dengan 975 makalah dikutip setidaknya 1 kali dan 515
makalah setidaknya 20 kali, menggarisbawahi relevansi yang bertahan lama dan umur panjang dari

hasil penelitian di bidang ini.
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B. Pemetaan Jaringan Istilah
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Gambear 1. Visualisasi Jaringan
Sumber: Data Diolah, 2024

Gambar di atas adalah visualisasi peta jaringan bibliometrik yang dihasilkan menggunakan
VOSviewer, yang menggambarkan hubungan antara berbagai konsep dan tema dalam literatur
mengenai pembangunan berkelanjutan dan inovasi lingkungan. Peta ini menunjukkan node atau
titik yang mewakili istilah atau kata kunci, dengan ukuran node yang mencerminkan frekuensi
kemunculannya dalam literatur. Sementara itu, garis atau edges yang menghubungkan node
mencerminkan hubungan atau co-occurrence antara kata kunci tersebut.

Pada bagian tengah peta, terlihat bahwa "sustainable development” atau pembangunan
berkelanjutan merupakan istilah yang paling dominan, ditunjukkan oleh ukuran node yang besar
dan hubungan dengan banyak istilah lainnya. Hal ini menunjukkan bahwa pembangunan
berkelanjutan adalah topik sentral yang banyak dibahas dalam literatur, dan memiliki banyak sub-
tema terkait. Salah satu istilah yang paling sering muncul bersamaan dengan pembangunan
berkelanjutan adalah "environmental innovation" atau inovasi lingkungan, yang menunjukkan
adanya fokus signifikan pada bagaimana inovasi dapat berkontribusi pada tujuan keberlanjutan.

Di sekeliling node utama "sustainable development," terdapat berbagai sub-tema yang
terhubung, seperti "technological innovation," "green innovation," "eco innovation," dan
"environmental performance."” Sub-tema ini menunjukkan berbagai aspek dari inovasi yang terkait
dengan upaya keberlanjutan, mulai dari teknologi ramah lingkungan hingga kinerja lingkungan
dari inovasi tersebut. Node-node ini biasanya lebih kecil dan kurang terhubung daripada node
utama, menunjukkan bahwa meskipun penting, mereka lebih spesifik dan mungkin belum
sekomprehensif dibahas seperti tema utama pembangunan berkelanjutan.

Lebih lanjut, terdapat juga tema-tema seperti "education,” "environmental management,"

"governance,” dan "energy" yang terhubung erat dengan pembangunan berkelanjutan. "Education”
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dan ‘'environmental education” khususnya menunjukkan pentingnya pendidikan dalam
mendukung upaya keberlanjutan, sementara "governance" dan "environmental management"
mencerminkan peran kebijakan dan manajemen dalam mengarahkan upaya ini. Hal ini
menunjukkan bahwa pembangunan berkelanjutan tidak hanya bergantung pada inovasi teknologi
tetapi juga membutuhkan dukungan dari sistem pendidikan, kebijakan, dan manajemen yang
efektif.

C. Analisis Tren Penelitian
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Gambar 2. Visualisasi Overlay
Sumber: Data Diolah, 2024

Gambear di atas adalah visualisasi jaringan bibliometrik yang menggambarkan hubungan
antara berbagai topik dalam literatur tentang pembangunan berkelanjutan dan inovasi lingkungan.
Visualisasi ini dihasilkan menggunakan VOSviewer dan menampilkan node (titik) dan edges (garis)
yang menunjukkan frekuensi kemunculan istilah dan hubungan antar istilah tersebut. Ukuran node
menunjukkan jumlah publikasi yang terkait dengan istilah tersebut, sementara warna dan ketebalan
edges menunjukkan intensitas hubungan dan tahun publikasi, sesuai dengan skala waktu yang
ditunjukkan di bagian bawah gambar.

Pada pusat jaringan, istilah "sustainable development" atau pembangunan berkelanjutan
adalah yang paling menonjol, ditunjukkan oleh node yang paling besar dan berada di tengah. Ini
menegaskan bahwa pembangunan berkelanjutan adalah konsep inti yang paling sering dibahas

"non

dalam literatur. Istilah-istilah seperti "environmental innovation," "technological innovation," dan
"green innovation" juga terlihat menonjol dan berhubungan langsung dengan pembangunan
berkelanjutan. Hal ini menunjukkan bahwa inovasi dalam berbagai bentuk teknologi dan
pendekatan ramah lingkungan memainkan peran penting dalam mencapai tujuan pembangunan

berkelanjutan.
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Di sisi lain, istilah-istilah seperti "education," "environmental education,” dan "governance"
juga muncul dengan node yang cukup besar dan terhubung erat dengan "sustainable development."
Ini menunjukkan bahwa aspek pendidikan dan tata kelola juga merupakan bagian penting dari
diskusi tentang pembangunan berkelanjutan. Warna dari node dan edges, yang bervariasi dari biru
ke hijau, menunjukkan bahwa sebagian besar penelitian di area ini telah meningkat secara signifikan
dalam dekade terakhir, terutama setelah tahun 2012. Hal ini mengindikasikan peningkatan
kesadaran dan upaya penelitian yang terus berkembang dalam mengeksplorasi hubungan antara
inovasi lingkungan dan pembangunan berkelanjutan, dengan penekanan khusus pada pendidikan

dan kebijakan sebagai faktor pendukung utama.

D. Top Cited Literature

Tabel 2. Literatur Teratas yang Disitir

Citations Authors and year Title
6013 (Elkington, 1994) Towarc}s the susta1.nable corporation: Win-win-win business
strategies for sustainable development
4119 (Bansal, 2005) Evolving sustainably: A longitudinal study of corporate sustainable
development
3698 (Rennings, 2000) Redefining i.nnovation—.eco-innovation research and the contribution
from ecological economics
3220 (Redclift, 2002) Sustainable development: Exploring the contradictions
Hart & Milstein, . .
3012 (Har 200 3; stem Creating sustainable value
2972 (Dincer, 2000) Renewable energy and sustainable development: a crucial review
2773 (Grin et al.,, 2010) Transitions to sustainable.J development: new directions in the study
of long term transformative change
2583 (Schaltegger & Sustainable entrepreneurship and sustainability innovation:
Wagner, 2011) categories and interactions
I i i inabili itions: The all f th
2499 (Smith et al., 2010) moYatlon studies a’nd sustz'unabl ity transitions: The allure of the
multi-level perspective and its challenges
2460 (Omer, 2008) Energy, environment and sustainable development

Sumber: Output Publish or Perish, 2024

Tabel ini merangkum literatur yang paling banyak dikutip di bidang pembangunan
berkelanjutan, menyoroti kontribusi utama dan penulis yang berpengaruh. Makalah J Elkington
pada tahun 1994, “Menuju perusahaan yang berkelanjutan: Strategi bisnis yang saling
menguntungkan untuk pembangunan berkelanjutan,” memimpin tabel tersebut dengan 6013
kutipan, yang menekankan peran dasarnya dalam membentuk strategi bisnis yang selaras dengan
prinsip-prinsip pembangunan berkelanjutan. Karya penting ini memperkenalkan konsep “triple
bottom line,” yang telah menjadi landasan dalam wacana keberlanjutan, yang mengadvokasi
integrasi dimensi lingkungan, sosial, dan ekonomi dalam strategi perusahaan.

P Bansal dan K Rennings juga memberikan kontribusi yang signifikan pada bidang ini
dengan karya mereka masing-masing dari tahun 2005 dan 2000. Karya Bansal yang berjudul
“Berkembang secara berkelanjutan: Sebuah studi longitudinal tentang pembangunan berkelanjutan
perusahaan” dengan 4.119 kutipan, memberikan analisis komprehensif tentang bagaimana
perusahaan mengembangkan praktik mereka dari waktu ke waktu untuk mengatasi keberlanjutan.

Studi ini sangat penting untuk memahami dinamika adaptasi perusahaan terhadap norma-norma
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keberlanjutan. Makalah Rennings tentang inovasi ramah lingkungan, yang dikutip sebanyak 3698
kali, memperkenalkan perspektif yang disempurnakan tentang inovasi, yang mengintegrasikan
pertimbangan ekologi dan aspek ekonomi, sehingga memperkaya wacana tentang bagaimana
kemajuan teknologi dapat berkontribusi pada kelestarian lingkungan.

Penulis lain yang terdaftar, seperti Redclift, Hart dan Milstein, dan Dincer, dan lainnya,
berkontribusi pada spektrum topik keberlanjutan yang luas mulai dari kontradiksi teoritis dalam
pembangunan berkelanjutan hingga implikasi praktis seperti energi terbarukan dan penciptaan nilai
perusahaan. Setiap karya yang dikutip, seperti eksplorasi Schaltegger dan Wagner tentang
kewirausahaan dan inovasi berkelanjutan, menggarisbawahi aspek-aspek keberlanjutan yang
berbeda, yang menunjukkan sifat interdisipliner dari bidang ini. Fokus literatur tersebut berkisar
dari kerangka kerja konseptual hingga studi empiris, yang menunjukkan keterlibatan yang kuat
dengan dasar-dasar teoretis dan aplikasi praktis, yang secara kolektif memandu arah saat ini dan

masa depan dalam penelitian dan praktik keberlanjutan.

E. Analisis Kolaborasi Penulis
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Gambar 3. Analisis Kolaborasi Penulis
Sumber: Data Diolah, 2024

Gambear di atas adalah visualisasi jaringan kolaborasi antara penulis dalam literatur tentang
inovasi lingkungan dan pembangunan berkelanjutan, dihasilkan menggunakan VOSviewer. Node
dalam peta ini mewakili penulis, sementara garis yang menghubungkan node mencerminkan
kolaborasi antara penulis tersebut. Ukuran node menunjukkan jumlah publikasi, sedangkan
ketebalan dan warna garis menunjukkan intensitas dan frekuensi kolaborasi, dengan warna yang
bervariasi dari biru ke merah sesuai dengan skala waktu yang ditunjukkan di bagian bawah gambar.

Dalam visualisasi ini, terlihat bahwa terdapat beberapa kelompok penulis yang berbeda yang
berkolaborasi secara intensif dalam penelitian ini. Di pojok kiri bawah, terdapat kelompok penulis
yang terdiri dari Ullah, S., Adebayo, T.S., Kirikkaleli, D., Umar, M., dan Alis, S., yang menunjukkan
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jaringan kolaborasi yang erat. Di pojok kanan bawah, terdapat kelompok penulis lain seperti Igbal,
Q., Ahmad, N.H,, dan Li, Y. Di bagian atas, terdapat penulis tunggal, Kemp, R., yang meskipun
memiliki sedikit kolaborasi, tetap menunjukkan adanya kontribusi dalam literatur. Distribusi ini
menunjukkan adanya beberapa kelompok peneliti yang aktif dalam bidang ini, dengan masing-
masing kelompok bekerja secara relatif terpisah, tetapi masing-masing memberikan kontribusi

signifikan terhadap literatur tentang inovasi lingkungan dan pembangunan berkelanjutan.

F. Analisis Peluang Penelitian

gﬁ VOSviewer

Gambar 4. Visualisasi Densitas
Sumber: Data Diolah, 2024

Gambar di atas merupakan visualisasi peta panas (heatmap) yang menunjukkan intensitas
penelitian dalam literatur terkait dengan pembangunan berkelanjutan dan inovasi lingkungan. Peta
ini dibuat menggunakan VOSviewer dan menggambarkan kepadatan istilah yang sering muncul
bersama dalam literatur. Warna yang lebih cerah (kuning) menunjukkan area dengan kepadatan
tinggi, sementara warna yang lebih gelap (biru) menunjukkan area dengan kepadatan rendah.

Pada pusat peta, "sustainable development" atau pembangunan berkelanjutan menonjol
dengan warna kuning terang, menunjukkan bahwa istilah ini adalah yang paling sering dibahas dan
menjadi pusat perhatian dalam literatur. Ini menegaskan bahwa pembangunan berkelanjutan
merupakan tema utama yang menghubungkan berbagai sub-tema terkait. Istilah seperti "SDGs"
(Sustainable Development Goals) dan "environmental innovation" juga terlihat dekat dengan pusat,
menunjukkan keterkaitan erat antara inovasi lingkungan dan tujuan pembangunan berkelanjutan.

Sub-tema lainnya, seperti "green innovation,” "technological innovation," dan
"environmental regulation," juga muncul dalam warna yang relatif cerah, menunjukkan bahwa
topik-topik ini sering muncul dalam diskusi terkait pembangunan berkelanjutan. Ini
mengindikasikan bahwa inovasi teknologi dan regulasi lingkungan adalah elemen penting yang

mendukung upaya keberlanjutan. Istilah seperti "energy efficiency" dan "renewable energy" yang
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terhubung dengan "green innovation" menunjukkan fokus pada teknologi yang ramah lingkungan
dan efisiensi sumber daya sebagai bagian dari strategi pembangunan berkelanjutan.

Di area yang lebih terpisah dari pusat, istilah-istilah seperti "education," "environmental
education,"” dan "higher education” menunjukkan pentingnya aspek pendidikan dalam mendukung
pembangunan berkelanjutan. Warna hijau pada area ini menunjukkan kepadatan menengah,
menandakan bahwa pendidikan adalah komponen penting namun tidak seintensif tema utama
seperti inovasi dan regulasi. Ini menunjukkan bahwa meskipun pendidikan dan kesadaran
lingkungan adalah kunci dalam mendukung keberlanjutan, topik ini masih membutuhkan
perhatian lebih dalam penelitian untuk mencapai dampak yang lebih besar.

Secara keseluruhan, peta panas ini memberikan gambaran komprehensif tentang dinamika
penelitian dalam bidang pembangunan berkelanjutan dan inovasi lingkungan. Kepadatan istilah
yang bervariasi menunjukkan bahwa meskipun ada fokus kuat pada tema utama seperti
pembangunan berkelanjutan dan inovasi lingkungan, masih ada ruang untuk memperkuat
penelitian dalam sub-tema lain seperti pendidikan dan kebijakan. Visualisasi ini membantu peneliti
dan pembuat kebijakan memahami area yang telah banyak diteliti dan area yang masih

membutuhkan perhatian lebih untuk mencapai tujuan keberlanjutan secara holistik.

KESIMPULAN

Kesimpulannya, analisis bibliometrik ini menunjukkan bahwa pembangunan
berkelanjutan dan inovasi lingkungan adalah topik yang sangat terkait dan menjadi pusat
perhatian dalam literatur ilmiah, dengan tema-tema kunci seperti teknologi hijau, efisiensi
energi, dan regulasi lingkungan yang mendominasi diskusi. Peta panas visualisasi
mengungkapkan bahwa meskipun aspek inovasi dan teknologi mendapat perhatian besar,
aspek pendidikan dan tata kelola juga penting namun masih kurang intensif diteliti.
Dengan demikian, penelitian masa depan harus mempertimbangkan untuk memperkuat
fokus pada pendidikan dan kebijakan lingkungan untuk mendukung tujuan keberlanjutan

yang lebih holistik dan berdampak.
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