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基于文本挖掘的碳普惠用户参与动机研究
———以蚂蚁森林为例
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摘要:碳普惠是聚焦于个体的创新碳减排政策,对于从个人层面推进碳中和具有重要意义。然而,在各碳普惠实践

项目中,普遍存在参与度较低的现象。以运营模式最为成功的碳普惠项目———蚂蚁森林为例,基于新浪微博文本数

据,构建LDA主题模型探究用户的参与动机。结果显示用户关注话题可分为四类,结合目标框架理论提炼出用户

参与行为被享乐动机、获益动机以及规范动机驱动,揭示了用户参与行为背后的心理机制,为其他碳普惠项目提供

借鉴。
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  在“双碳”背景下,个人碳减排已成为多方关注

的焦点。据《中国“碳中和”框架路线图研究》显示,
中国居民消费产生的碳排放占社会总排放量的

53%,由此可见,消费端减排潜力巨大,从个人层面

推动形成低碳绿色生活方式是落实“双碳”目标的

重要途径。然而在中国以往的碳减排实践中,主要

聚焦于生产端的重工业,对个人层面的碳减排约束

较为欠缺[1]。碳普惠是从微观角度出发,以生活消

费为场景,为公众、社区、中小微企业绿色减碳行为

赋值的激励机制,旨在能使民众自下而上地自发参

与到节能减排工作中。碳普惠制的提出,有助于破

解个人碳排放“小、散、杂”的治理难题,是对当前碳

市场减排制度的有益补充。
碳普惠的运行逻辑是充分利用大数据、移动互

联网等技术,依托数字平台,按照制定的碳普惠方

法学对参与用户包括衣食住行等一系列低碳行为

进行量化,从而生成个人减排量,并通过商业激励、
政策激励以及交易激励等三种激励形式为用户的

减排行为进行赋值[2]。商业激励是指平台将用户的

减排量核算为碳积分、碳币,并将其兑换为相应的

商品权益发放给用户,如消费券、礼品、公益活动

等,该激励模式应用最广泛,在该模式下,个人的减

排量被可视化为切实的价值,有利于提高用户参与

度和黏性,其中隶属于该形式的蚂蚁森林自2016年

上线以来,用户数已突破6亿,成为至今碳普惠实践

项目参与用户最多的典型案例[3];政策激励是指政

府或企业结合相关节能减排政策,对参与用户的低

碳行为进行政策权益的奖励,如水电费折扣、公共

出行优惠等,通过政策奖补引导用户参与;交易激

励是指将公众的减排量汇总纳入碳交易市场,通过

参与碳市场交易而获得奖励,但由于目前还鲜有碳

普惠平台和碳市场联通,因此该模式应用较少。
碳普惠机制最早于2016年在广东省进行试点,

至今已扩展至8个省份[4]。然而碳普惠推广至今,
除蚂蚁森林用户活跃度较高外,大部分实践项目仍

存在“低参与”现象,如何提升用户参与度和黏度,
是其他碳普惠目前亟待突破的困境。动机理论普

遍用来解释个体行为动机以及个体行为的持续

性[5],了解用户的参与动机对于理解其行为具有重

要意义。社交平台作为如今人们发布和交流信息

的重要渠道,提供了独特的视角获取用户的态度和

观点,从而能够客观全面地分析用户的行为动机[6]。
用户参与行为受到多种动机的驱使,通过对社交平

台的文本数据进行分析,能够识别和理解用户参与

碳普惠的动机,从而深入洞察用户背后的心理和社

会因素,对于提升参与度以及从个人层面推进碳中

和具有重要意义。
因此,本文选取蚂蚁森林用户为研究对象,以
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社交 媒 体 数 据 作 为 数 据 源,构 建 LDA(latent
Dirichletallocation)模型获取用户主要关注话题,
通过结合动机理论探究蚂蚁森林用户的参与动机,
深入洞察用户参与行为背后的心理机制,从而为其

他碳普惠实践项目提供借鉴经验。同时,本文还通

过收集用户的地理信息,得出用户的区域分布图,
揭示了用户参与度的空间异质性。

1 研究回顾
1.1 碳普惠参与动机

自碳普惠制提出后,其学术研究还停留在早期

阶段。国内外学者对其主要分为两类展开研究,一
是对其理论溯源、运行模式以及实践现状展开了系

列研究[1,4,7],这些研究主要停留在制度的顶层设计

上,未采用定量方法对碳普惠展开研究,并且忽视

了从个人层面来探究参与,制约了碳普惠在个人层

面的实践与发展。另外一类研究聚焦于碳普惠参

与意愿,主要基于技术接受模型(technologyaccep-
tancemodel,TAM)展开[2,8]。这类研究侧重于关

注个体的内在因素,但事实上参与行为是多方面因

素综合作用的结果,动机则广泛地涵盖了个体行为

的内外在因素,涉及个体内部的需求、目标或外在

的激励因素等[9]。
动机被认为是行为的原因,是驱动人们执行某

种行为的动力。目前绿色行为动机研究主要从三

类前因动机视角展开,即基于情绪相关理论如感知

享乐的个体情感动机[10-11]、基于计划行为理论和价

值期望上的成本与利益动机[12]、基于认知失调理论

和规范激活模型的道德与规范动机[13-14]。研究进

一步发现,这三类动机对应目标框架理论的享乐、
获益和规范动机。目标框架理论是学者于2007年

从动机和认知的视角提出的环境心理学理论,其核

心观点是目标或动机成为个体感知信息和行为决

策的关键要素。享乐目标强调个人情感的愉悦体

验,获益目标重视个人资源的保证与提高,规范目

标则要求个人的行为决策要遵循社会期望和道德

准则。因此本文将结合目标框架理论这一综合视

角,以便探究用户的参与动机。
1.2 文本挖掘

文本挖掘可以从海量文本中提取出有价值的

信息,包括自然语言处理、信息检索、机器学习、情
感分析等多种技术。应用文本挖掘能发现文本中

隐藏的数据模式和关联,从非结构化数据中获取有

价值的信息,从而帮助研究者进行决策制定、情报

分析、舆情监测等工作[15-17]。目前,文本挖掘技术

已应用于金融、医疗、风险管理等领域[18-20]。在低

碳政策相关领域,学者主要挖掘社交媒体数据进行

关注度分析,侧重于探索性分析和简单的相关分

析,包括主题分析、情感分析以及关注度时空变化

等,从而为政策制定者提供政策建议,如气候变化、
绿色消费等[21-22]。但关于碳普惠主题,国内外至今

还未有学者基于文本挖掘来展开相关研究。
社交媒体是用户主动披露观点和信息的平台,

也是文本挖掘获取数据的重要来源。基于社交媒

体数据分析用户参与动机,与传统实证调查数据在

发布方式、采样单位、样本量以及相关性等方面都

存在明显差异。另外,由于问卷调查存在样本选择

偏差、受访者潜在主观判断等问题,可能会导致研

究结果出现偏差。因此,本文基于社交媒体数据,
使用LDA主题模型进行数据的潜在主题分析,以
便客观全面地探究用户的参与动机。
1.3 文献评述及研究问题

综上所述,目前碳普惠虽然引起学界关注,但
其学术研究还处于早期阶段,当前研究仍较为匮

乏,尤其缺乏从动机视角来展开相关研究。此外,
目前关于碳普惠的研究主要通过问卷调查进行,存
在研究成本较高、数据准确性存疑等问题,且无法

呈现用户参与度的时空变化机制。
基于上述研究认知,本研究致力于解决以下问

题:用户关注的不同话题背后反映了用户怎样的参

与动机? 用户在不同区域的参与度有何差异? 它

们又是如何变化的?

2 研究设计
基于文本挖掘的探索性研究,聚焦于碳普惠用

户的参与动机,并从空间的角度呈现用户参与度差

异,因此选择碳普惠参与人数最多的实践项目———
蚂蚁森林作为研究对象,运用爬虫技术爬取数据,
并基于LDA主题模型进行主题分析,从而探究用

户的参与动机。
2.1 研究方法与数据收集

LDA主题模型是一种无监督的机器学习方法,
它利用聚类来发现数据中的潜在变量或隐藏结构,
在处理大量文档和解释识别出的潜在主题方面具

有最高的性能,因此在文本挖掘领域得到广泛应

用。通过LDA主题模型对社交媒体数据进行主题

分析,可实现对文本主题的自动识别与分类,以探

索“蚂蚁森林”话题下用户的参与动机。
新浪微博是中国主流社交媒体平台之一,截至

2022年12月,新浪微博每月的活跃用户数保持在
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5.86亿,因此选取新浪微博为数据载体来开展研

究[23]。采用Python3.8.5来收集数据,数据收集内

容主要包括两个部分:一是发布用户的基本信息,
如账号名称、发布时间、发布IP等;另一部分是用户

发布的具体文本内容。在微博搜索功能中用“蚂蚁

森林”关键词进行2022年1—12月的高级检索,得
到36217条包含此关键词的原始数据,原始数据部

分示例如表1所示。
2.2 研究对象介绍

在进行研究对象案例选择时,遵循典型性和影响

力的原则。典型性是指研究对象是碳普惠中具有代

表性的实践项目,且运行模式遵循碳普惠的基本逻

辑;影响力是指该项目拥有规模较大的用户群体,用
户活跃程度高,且在碳普惠实践层面效果较为显著。

蚂蚁森林是支付宝于2016年上线的低碳环保

实践项目,基于平台本身庞大的用户群体,因其丰

富的低碳场景、趣味性的运营模式以及可视化的减

碳价值,已成为国内具有示范性和代表性的碳普惠

实践项目。据《蚂蚁森林造林项目生态价值评估》
显示,蚂蚁森林自上线以来,已带动超过6亿人口践

行日常低碳活动,累计碳减排1200万t,预估生态

总值可达113.06亿元,产生了巨大的“亲环境溢出

效应”。蚂蚁森林为用户提供对应碳账户,将绿色

出行、循环使用、减纸减塑等几大板块的减碳量依

据减排标准系数量化为绿色能量,再与环保基金

会、公益组织进行合作,将用户的减排量转化成可

视化的成果,不仅使用户切实体会减碳受惠,也在

全社会达到可观的减排激励效果。由此可见,蚂蚁

森林是当下最具代表性的碳普惠实践项目,因此选

取蚂蚁森林及其用户作为研究对象。

3 研究过程
3.1 数据预处理

利用Python3.8对收集的原始数据进行数据

预处理工作,包括删除重复值、转换字符大小写、删
除字符长度小于3的数据等。并通过设置停用词表

过滤无意义信息,如表情符号(̂̂,:)…)、拟声词(哈
哈哈,hhh,wow…)、与主题分析无关字符(@,
URL,#…)等,以便更好地提取潜在的主题。

另外,利用jieba分词工具对数据进行分词处

理。jieba根据中文字典来确定汉字的关联概率,关
联概率高的汉字成为词组,最终形成分词结果。同

时,在词典里添加专业名词如“碳中和”等,防止专

有名词被错误切分对提取结果造成影响。经过数

据预处理后,得到35220条博文数据进行后续的主

题建模。
3.2 主题参数选择

数据预处理后,进行LDA主题建模分析,其关

键的步骤是确定主题的分类数。采用计算困惑度

以及LDA可视化的方法联合确定主题分类。困惑

度是测量LDA预测能力的标准方法[24],是指相对于

表1 原始数据示例
微博ID 发布时间 发布IP 微博内容

歪嘴小喵 2022-01-0123:02 江苏 蚂蚁森林这个保护罩配上能量球,有点意思

wode翅根 2022-01-2119:38 河南
#青岛新年开启环保志愿活动#虽然从塑料吸管变成纸吸管变成直饮杯,但一名环

保的青岛人绝不服输!! 蚂蚁森林低碳挑战,这一次我一定要赢#低碳生活在青岛#

一个完颜 2022-01-2220:46 浙江
#碳普惠行动#从2016年开始,坚持在蚂蚁森林收集每天的低碳行为能量,如今五

年多过去了,成果是种下92棵树,保护24块保护地! #全民助力低碳冬奥#,祝福

这届冬奥会圆满成功,中国的冰雪健儿们展现最佳的风采!

奇迷熊猫楚楚

2576LOVE2644
2022-02-0820:07 广东

对不起,我抑制不住内心的喜悦! 我在蚂蚁森林超话等级达到LV.5,获得沙柳头衔,
快来恭喜我吧~

缓缓的瞬息 2022-06-1521:27 上海
#亚运碳中和行动者数字纪念奖牌#我糊里糊涂花了100KG能量在蚂蚁森林兑换

了“数字”纪念奖牌,好在今年份种树KPI已经完成。所以未来的趋势是继承数字遗

产嘛!

薤间乡蒿上客 2022-08-1323:35 福建
发一些快乐的事情吧比如说蚂蚁森林的海洋保护,完成了好多片海域,只剩下最后这

片了骄傲.jpg

梅花冷人 2022-09-0616:51 北京

经常有客户支付宝转账付款,这种客户我常常会加对方好友,加多了,我蚂蚁森林上

能收好多客户的能量。我唯独是加了一个蚂蚁森林能量大神后,有点后悔,这个大神

每天早上起床都好早,7:15就起的那种,基本每天都会收走我好多走路走来的能量。
我好想反偷能量,但我真起不了那么早

多罗西bb 2022-12-1016:56 广东

谁能说我妈不是个厉害的运营人才,一个人管理家里4个人的支付宝账号,每天蚂蚁

森林芭芭农场蚂蚁庄园,真的管理得井井有条,做到账号间互相资源调配,能量、肥料

产值大幅提高
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一篇文档d,所训练出来的模型相对文档d属于哪

一类主题的不确定性,困惑度越低,说明聚类的效

果越好。经过训练计算出的困惑度如图1所示,可
以明显看出在主题数为4时,困惑度值有明显的

拐点。
在此基础上,利用pyLDAvis对建模结果进行

可视化分析,得到结果如图2所示。可视化图显

示当主题数量为4时,主题基本无重叠交叉部分,
表明分类效果较优,因此将主题分类数设为K=
4。图2左边的圆圈大小代表主题出现的频次,右
边条形图旁的词语代表出现词频最高的30个特

征词。

图1 困惑度值

3.3 主题发现与分析

(1)主题发现。运行LDA模型得到主题-关键

词矩阵如表2所示,显示4个主题以及主题下的前

10关键词。主题分类名称需要进行手动命名,结合

主题下的特征词以及对应逻辑关系,将用户对蚂蚁

森林的主要四类关注话题分别命名为社交互动、环
保规范、娱乐消遣、成就累积。结合可视化结果可

知,由于圆圈大小代表主题的频次与热度,从图2中

可得到用户对主题1和主题3最为关注,对主题4
的关注度最小。

(2)主题分析。通过LDA主题模型分类结果,
将所得的4个主题抽象为用户参与动机,并对动机

下的每个主题进行解释说明,结果如表3所示。

表2 主题-关键词矩阵

主题id名称 主要关键词

社交互动
好友、合种、浇水、偷能量、排名、组织、爸妈、种
树、联系、友情树

娱乐消遣
能量、种树、支付宝、快乐、浇水、保护地、双击卡、
保护罩、皮肤、胡杨

环保规范
公益、低碳、沙漠、绿色、爱心、世界、地球、生命、
生态、发展、企业

成就累积
证书、等级、排名、能量、支付宝、勋章、小伙伴、奖
励、目标、意义

图2 LDA模型可视化分析
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  根据表3的总结,结合目标框架理论,得到用户

参与动机理论模型如图3所示。平台通过游戏化设

计、低碳行为引导以及激励行为引发用户的参与动

机,用户参与动机是一个复杂混合体的概念,在享

乐动机、获益动机以及规范动机的多重驱动下,用
户通过践行低碳行为参与活动,从而实现良好的减

排效果。

表3 参与动机-主题

参与动机 主题id-名称 说明

享乐动机 2-娱乐消遣
用户通过能量球兑换道具、树苗等,在参

与过程中获得乐趣与沉浸体验感

获益动机
1-社交互动

平台通过获取用户的支付宝好友关系让

用户获得与其他用户之间的社交互动,
如浇水、偷能量等

4-成就累积
用户通过累积的能量球获得勋章、证书

等成就,并与好友列表进行排名比较

规范动机 3-环保规范

用户出于自身低碳认知水平践行低碳行

为,借助平台的低碳可视化从而实现低

碳价值

图3 用户参与动机理论模型

3.4 模型阐述与解释

(1)享乐动机。享乐是指个体在从事某项活动中

所获得的乐趣与情感体验,当享乐动机被激活时,个
体会对提高或降低他们乐趣的事物十分敏感。它包

括快乐、兴奋、未知与好奇等一系列为用户带来正反

馈的积极情绪。研究表明,当人们从亲环境行为中获

得快乐和满足时,他们更有可能践行亲环境行为[25]。
蚂蚁森林通过游戏化的设计、创意授权的主页设置,
不仅满足用户的娱乐需求,更激活了用户在情感上的

愉悦感知,从而吸引用户进行参与行为。
(2)获益动机。获益动机也是用户参与的重要

驱动力,关注个人资源的变化,它不仅局限于实物

或经济利益等外在实用价值,同时也包含了内在心

理价值如社交关系、成就感、自治等。根据社会交

换论,用户的参与行为会取决于其实际获益是否能

与付出的时间精力成本相对,获益动机反映了用户

进行的成本与获益的理性博弈过程[26]。蚂蚁森林

通过能量积累、环保证书等成就可视化性能,以及

满足用户社交需求等功能,使用户切实感知到参与

低碳行为的内部主观价值,实现“谁减碳,谁受惠”,
激活了用户的获益目标动机,从而践行进一步的参

与行为。
(3)规范动机。规范动机关注个人的利他行

为,当个人利益和公众利益存在冲突时,个人愿意

牺牲自我利益。随着经济社会的发展,个体具有更

高的低碳认知水平和更强的环保态度,开始对低碳

环保事业具有更高的敏感度和关注度,借助于快

速、便捷、广泛的网络平台来实现低碳价值。研究

表明,具有强环保规范的个体会更热衷于进行低碳

行为活动[27]。蚂蚁森林作为碳普惠实践项目,取得

巨大成功的原因在于通过娱乐、游戏化方式向用户

传递低碳环保的理念,通过量化用户的低碳行为将

减碳线上化。此外,平台也在界面中展示实景照

片,使用户的低碳行为更加实体化,这种正反馈进

而进一步促进用户的参与行为。
3.5 用户参与度空间异质性

通过统计蚂蚁森林微博用户地理分布,研究发

现用户分布前三的地区分别为北京、广东、上海,用
户分布数分别为2420、2330、2023。总体上用户

分布自东向西呈递减的趋势,沿海地区用户分布数

普遍高于内陆城市,南方地区用户数高于北方。造

成用户参与度的空间异质性的原因可能是:首先由

于沿海地区和南方经济较为发达,居民普遍收入水

平较高,生活质量更高,相较于经济落后地区,他们

更关注环保低碳事业;其次,经济发达地区媒体覆

盖面更广,宣传活动更为丰富,因此经济发达地区

的居民更容易了解和参与线上线下活动;最后,经
济发达地区拥有更为先进的科技产业和技术支持,
平台支持的地铁出行、旧衣回收等低碳行为能够更

好地贴合用户生活需求。

4 结论和建议
本文以用户发布的微博文本为数据源,用LDA

主题模型研究关于蚂蚁森林用户参与动机,结合目

标框架理论构建了用户参与动机模型,从而为碳普

惠项目推广提供借鉴。从学术角度来看,本文丰富

了碳普惠理论基础,探索了蚂蚁森林用户的参与行

为受享乐动机、获益动机以及规范动机三类动机的

多元驱动,弥补了已有文献研究结论的不足,同时

本研究还得出了不同区域下用户参与度的差异。
在实践层面,本文的研究发现也为碳普惠平台

在个体用户层面的推广提供经验:①用户对参与蚂
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蚁森林所获得的娱乐感知以及所达成的社交互动

较为关注。然而,目前市面上运营的碳普惠平台,
无论是政府主导还是企业主导,鲜有将“社交”“趣
味性”等元素纳入机制设计,社交娱乐性的缺失可

能会导致用户使用自发性较低、黏度较弱等问题。
今后推广可以参照蚂蚁森林的机制设计,将低碳娱

乐化、社交化,建立一个低碳社群,可能会在一定程

度上提升个体用户的参与度。②关注地区差异。
不同地区的用户的参与度不同,总体经济发达地区

公众的参与度高于欠发达地区。这要求碳普惠项

目在各省市进行推广时要进行具体分析,在稳步提

升发达地区公众参与度的同时,要加大欠发达地区

的资源投入。③加强政企合作。目前碳普惠平台

主要分为由政府主导和由企业主导两类,企业主导

如蚂蚁森林依托本身平台优势,具有更强的活力和

较高的用户参与度,但碳普惠的发展也需要政府的

宏观统筹和顶层设计。政府和企业应凝聚各自平

台的优势,将碳普惠进行标准化、整体化的整体推

进,加速构建广泛多元的碳普惠生态圈。
由于本文是探索性研究,因此今后还应该使用

大规模调查问卷验证模型框架,发现和解释模型中

各类动机之间更细致的关系。
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ResearchonUsers’MotivationtoParticipateintheCGSPBasedon
TextMining:TakeAntForestsasanExample

CHANYu
(ManagementCollege,GuangzhouUniversity,Guangzhou510000,China)

Abstract:TheCarbonGeneralizedSystemofPreferences(CGSP)isaninnovativecarbonreductionpolicywhichfocusesonindividualsandis
importantforpromotingcarbonneutralityattheindividuallevel.However,mostoftheCGSPpracticeprojectsledbylocalgovernmentsand
enterpriseshavelowparticipation.Therefore,takingAntForest,aCGSPprojectwiththemostsuccessfuloperationmodel,asanexample,an
LDAtopicmodelwasconstructedtoexploreusers’motivationforparticipationbasedonSinaWeiboblogdata.Theresultsshowthatthetopics
ofusers’concerncanbedividedintofourcategories,anditisfurtherextractedthattheusers’participationbehaviorisdrivenbyhedonic
motivation,benefitmotivationandnormativemotivationcombinedwiththegoalframeworktheory.Thepsychologicalmechanismbehindthe
userparticipationbehaviorisrevealed,soastoprovidereferenceforotherCGSPprojects.
Keywords:CGSP;textmining;motivation;AntForest;goalframeworktheory
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