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基于文献计量的我国碳排放权交易研究
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摘要:以CNKI(中国知网)数据库为文献研究数据平台,检索自2013年1月1日至2023年9月1日中国碳排放权

交易研究相关文献,运用CiteSpace6.2.4软件对作者、关键词等进行可视化分析。结果表明:从发文量来看,逐年上

升,尤其是从2021年开始显著提升;从文献作者上看,作者间沟通交流较少,缺乏合作;从关键词共现、聚类分析看,

中国碳排放权交易研究热点为如何完善中国碳排放权交易市场;从关键词突现来看,目前研究更注重对碳排放权交

易市场未来发展路径的全方面探索。
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  2020年中国在国际会议上承诺,中国将在2023
年前实现“碳达峰”,2060年前实现“碳中和”。进入

“十四五”时期后,中国生态文明建设进入以降碳为

重点战略方向的转型。2021年2月1日,《碳排放

权交易管理办法(试行)》开始施行,同年7月16日,
全国碳排放交易市场正式开市。中国的碳排放权

交易市场开始逐步完善,市场机制也在逐步形成[1]。
近年来,有关国内的碳排放权交易研究越来越

多,但整体缺乏梳理与分析,而文献计量学已成为

有关碳排放权发展研究的重要方法[2]。可视化分析

软件CiteSpace正是基于共引分析理论和寻径网络

算法等,把多元、分时、动态的文献绘制成多种科学

图谱,通过聚类和节点等分析,探索学科领域发展

热点和研究趋势[3]。因此,本文以中国知网(China
NationalKnowledgeInternet,CNKI)数据库为基

础,运用CiteSpace软件,根据作者、关键词等为分

析内容绘制科学图谱[4],对近10年的相关文献进行

可视化分析,以期为后续研究者了解近年来中国碳

排放权交易的研究热点和前沿。

1 文献来源及研究方法

1.1 文献来源

全文文献选自中国知网(CNKI)数据库,检索时间

范围为2013年1月1日至2023年9月1日,共10年

有关中国碳排放权交易文献。在CNKI数据库中运用

高级检索,检索式为SU=(中国+我国)*(碳排放权

交易+碳交易市场),来源类别选择核心期刊,初始检

索到文献752篇,去除报纸、广告、学位论文、访谈、会
议、无作者等文献[4],最终提取有效文献共486篇。

1.2 研究方法

利用CiteSpace6.2.4软件对文献进行分析。首

先,将检索到的文献以Refworks的格式导出,经过

CiteSpace6.2.4软件格式转化后再导入软件;其次,通
过Excel图表工具统计发文量年度趋势以及发文机

构分布,并通过普莱斯定律分析核心作者;最后运用

CiteSpace软件对作者及关键词绘制科学图谱进行相

关可视化分析。在图谱绘制中,模块值Q>0.3,平均

轮廓值S>0.7时,其聚类结果具有说服力[3]。

2 发文量变化趋势分析
利用Excel图表工具对收集到的文献进行整理

统计,得到年度发文量发表趋势(图1)。2013—

2023年9月近10年来,有关中国碳排放权交易研

究的发文量有个别年份下降,但整体呈现上升趋

势。2021年初,《碳排放权交易管理办法(试行)》在
中国正式宣布施行,有关碳排放权交易问题受到越

来越多学者的重视,年度发文量开始加速上升。

3 文献作者分析
中国碳排放权交易研究的作者图谱(图2)中,

共有272个节点,85条连线,网络密度为0.0023。
节点圆圈表示作者发文次数,节点越大,发文次数

越多。发文量最多的学者是中国农业大学的刘明
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明,出现频次为7;其次是浙江财经大学的周畅和首

图2 2013—2023年9月中国碳排放权交易文献研究作者图谱

都经济贸易大学崔也光,频次分别为6和5;出现频

次为4的作者分别有庞韬、段茂盛、沈洪涛;频次为

3的作者有刘海英、杨博文、陈惠珍;其余作者出现

图1 2013—2023年9月中国碳排放权交易文献

研究年度发文量

频次皆为2或1。根据普莱 斯 定 律 的 计 算 公 式

Mmin =0.749× Nmax,其中 Mmin为核心作者最少

发文量,Nmax为第一核心作者发文量[6],本文有关研

究对象的作者发文量最多为7篇文献,得到 M ≈
1.98,由于一篇文献可能有多名核心作者完成,故
确定发表3篇及以上的作者确定为核心作者[7]。文

献检索量为486篇,核心作者发文总数共39篇,由
此得知核心作者发文量仅占全部发文量的8.02%,
该领域未形成普遍的核心作者群,核心作者数量较

少,只有极少数核心作者对此领域有较多研究。
从节点连线可以看出,周畅、崔也光合作次数

较多,合作关系密切;庞韬、段茂盛也形成了密切合

作关系,其余作者之间也只形成极少的合作关系,
从整体图谱上无法明显看出节点连接线条,272个
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节点上只有85条连线,各位作者之间共线性不明

显,相互联系较弱,未能形成主要研究团队。

4 研究热点及趋势分析

4.1 关键词共现分析

对关键词进行分析可以了解一个领域的研究

热点和整体发展趋势[8]。将CNKI数据库中的文献

在CticeSpace软件中进行关键词分析,时间区间设

置为2013—2023年9月,时间切割设置为1年,得
到2013—2023年9月中国碳排放权研究关键词共

现图谱(图3)。

图3 2013—2023年9月中国碳排放权交易文献研究关键词共现图谱

  图3中,共有296个节点,440条连线,网络密

度为0.0101。节点越大,关键词出现频率越高,节
点之间的线条越密集,共线性越强。选取频次和中

心度最高的前13个关键词进行分析(表1)。
结合图3、表1,“碳排放权交易”在近10年共

出现69次,在图谱中节点最大,中心度最大,表明

围绕碳 排 放 权 主 题 的 研 究 较 多。其 次 是“碳 交

易”,出现频次为62次。其余节点较大、出现较多

的关键词还包括“碳市场”“碳减排”“碳中和”“碳
税”等,这些关键词是碳排放权研究领域的热点话

题。此外,“环境规制”“交易价格”“价格波动”等
关键词虽然出现次数相对较低,但中心度相对较

大,共 线 性 较 强,是 该 研 究 领 域 的 重 要 脉 络

枢纽[9]。

表1 2013—2023年9月中国碳排放权交易文献研究

高频关键词频次及中心度(前13位)

序号 关键词 频次 序号 关键词 中心度

1 碳排放权 69 1 碳排放权 0.37

2 碳交易 62 2 碳交易 0.19

3 碳市场 45 3 碳市场 0.19

4 碳减排 25 4 碳减排 0.17

5 碳排放 19 5 碳排放 0.10

6 碳中和 18 6 环境规制 0.05

7 碳税 16 7 交易价格 0.04

8 低碳经济 16 8 价格波动 0.04

9 碳金融 15 9 碳中和 0.03

10 气候变化 12 10 低碳经济 0.03

11 碳达峰 11 11 气候变化 0.03

12 环境规制 10 12 双重差分 0.03

13 绿色金融 10 13 企业价值 0.03
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4.2 关键词聚类分析

2013—2023年9月有关碳排放权交易关键词

时间线如图4所示,结果分析见表2,聚类图谱如

图5所示,其中Q=0.6183,S=0.8585,说明该聚

类效果显著且同质性较高,聚类结果划分合理。通

过聚类共得到38个聚类节点,选取前9个较大的聚

类进行研究趋势分析,主要包括“碳排放权”“碳排

放”“碳交易”“碳中和”“碳市场”“交易价格”“价格

预测”“山西省”“企业价值”9个主题。

2013—2023年9月有关碳排放权、碳排放两个

聚类中,分别有43、31个聚类成员,主要关键词有气

候变化、会计计量、温室气体、环境规制、交易成本等。
其中,苏丽娟[10]以过去中国会计实践经验,构建中国

现代化碳排放权交易会计体系,以此推进“人与自然

和谐共生”以及“减污降碳”。许文立和孙磊[11]基于

2013年所设碳排放权交易试点为研究对象,通过双

重差分等试验方法,得出碳排放权交易试点对二氧化

碳排放具有显著的“双控”作用,同时实现节能减污降

碳等其他协同效应,其市场激励型环境规制在能源消

费结构转型进程中发挥重要作用。

图4 2013—2023年9月中国碳排放权交易文献研究关键词时间线聚类图谱

图5 2013—2023年9月中国碳排放权交易文献研究关键词聚类图谱
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表2 2013—2023年9月中国碳排放权交易文献研究

关键词聚类结果分析

聚类编号 聚类标签 重要关键词 S 聚类成员数

#0 碳排放权
碳排放权;气候变化;
会计计量;会计确认;
温室气体

0.812 43

#1 碳排放
碳排放;双重差分;环
境规制;碳排放权;交
易成本

0.825 31

#2 碳交易
碳交易;政策评估;排
放权;碳排放权交易;
合成控制法

0.564 28

#3 碳中和
碳中和;碳达峰;碳减
排;碳税;绿色金融 0.892 28

#4 碳市场
碳市场;碳配额;宏观
调 控;碳 交 易;配 额
分配

0.919 23

#5 交易价格
交易价格;市场规模;
交易 模 拟;周 期 性 波
动;影子价格

0.974 8

#6 价格预测
价格预测;价格波动;
多重 分 形;波 动 率 集
聚;碳排放权交易

0.986 8

#7 山西省
山西省;交易平台;基
础分析;对策研究;碳
排放交易

0.978 5

#8 企业价值
企业 价 值;准 自 然 实
验;碳排放交易制度;
双碳;减排投入

1.000 5

  2013—2023年9月有关碳交易、碳市场两个聚

类中,分别有28、23个聚类成员,主要关键词有政策

评估、碳配额、宏观调控、配额分配等。其中,王丛

虎和骆飞[12]强调碳排放权交易是实现低碳发展的

重要政策工具,通过阐述中国碳排放权交易政策的

理论基础,分析其演进逻辑,提出未来中国碳排放

权交易政策在目标、过程、结果方面的创新建议。
吴茵茵等[13]对市场机制的碳减排有效性进行检验,
发现市场机制对促进碳减排作用有限,而行政干预

能显著增强碳减排效应,因此,市场机制和行政干

预的协同作用有助于实现碳达峰、碳中和目标。王

勇等[14]以中国6个碳交易试点地区为研究对象,应
用流动性比率指标、对数收益率指标、随机游走过

程以及双重差分模型,分析碳交易市场运行的流动

性、波动性和有效性,得出历史法、基准线法和混合

碳配额分配方式下各自的优劣势。

2013—2023年9月有关碳中和聚类标签中,有

28个聚类成员,主要关键词有碳减排、碳税、绿色金

融等。夏凡等[15]发现碳市场和碳税各具优势,混合

使用可提高减排效率,降低减排成本,并设计我国

碳市场与碳税协调联动机制。张洁[16]通过研究国

际绿色金融与中国绿色金融现状,分析中国绿色金

融困境,从完善绿色金融制度体系、建立绿色信贷

评估系统、拓宽绿色金融综合服务的角度对中国绿

色金融发展提供建议。

2013—2023年9月有关交易价格、价格预测两

个聚类中,分别具有8个聚类成员,主要关键词有交

易规模、周期性波动、多重分形、波动率集聚等。其

中,宋雅贤和顾光同[17]通过对试点地区碳交易价格

进行时空地理加权回归模型分析,发现试点地区交

易价格的时空集聚效应的空间相关性显著,找到碳

交易价格的重要驱动因素;张宁和刘青君[18]测度出

6个省市6大高耗能行业的二氧化碳影子价格并进

行多维度碳排放权模拟交易分析得出中国碳交易

市场空间及不同交易情境下经济效益大小,厘清中

国碳减排成本及潜力。彭武元和陈思宇[19]通过引

入马尔可夫转换多重分形模型,对碳价格进行预

测,对全国市场建立意义重大。

2013—2023年9月有关山西省聚类标签中,共
有5个聚类成员,其中的主要关键词有交易平台、基
础分析、对策研究等。李启庚等[20]以山西省为例,
运用系统动力学方法动态直观考察碳排放权交易

等环境规制政策对控制工业能源消费和减污降排

的有效性,并通过仿真实验提出有效建议。

2013—2023年9月有关企业价值聚类标签中,
共有5个聚类成员,主要关键词有准自然实验、双碳

减排投入等。沈洪涛和黄楠[21]通过准自然实验验

证了碳排放权交易能提高企业短期价值,但从长期

来看并没有影响企业价值,指出碳配额供大于求是

碳交易价格整体低迷的主要原因,并从科斯定理角

度分析微观经济后果,揭示了内在原因。陆敏等[22]

通过准自然实验检验“强波特效应”在中国是否成

立,发现除北京外,其余试点地区上市企业均无法

通过技术创新提高企业价值,实现波特效应。林萍

等[23]发现碳排放权交易制度对企业的促进作用相

较于非国有企业,国有企业更为显著,并且通过研

发投入和减排投入均可提高企业长期及短期价值。

4.3 关键词突现分析

通过对关键词进行突现分析,反映一定时期的

研究热点,并基于此推测未来研究发展趋势。图6
为2013—2023年9月突现强度前22的关键词。

2013年,碳交易、低碳经济、市场机制是有关中

国碳排放权领域的最新话题。2013年6月,中国首

个碳排放权交易试点在深圳成立,随后北京、上海、
天津共8个碳排放试点相继成立。一些学者通过对

国外经验以及国内现状的研究,摸索出有利于中国
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图6 2013—2023年9月中国碳排放权交易文献研究

关键词突现分析图谱

碳交易市场发展的基本构架[24]。一些学者在西方

成熟经验的基础上,对中国低碳经济背景下初步建

立的碳排放交易市场法律和制度进行规范[25]。

2014—2019年,碳金融、交易价格、减排成本、
企业价值等成为最新突现词。2014年12月,《碳排

放权交易管理暂行方法》的发布初步确定了全国碳

市场建设的总体框架。部分学者开始对配额分配

问题进行探讨并提出模式建议[26]。在减排目标的

号召下,对于减排成本与减排强度的关系也进行了

相应研究[27]。2017年12月,《全国碳排放权交易市

场建设方案(发电行业)》的发布,标志着全国碳市

场正式建立。2018年生态环境部积极构建全国碳

市场运行制度体系。学者们对碳排放权交易的财

税处理、预算制度设计,并提出了合理的会计计量

模式[28]和预算方式[29]。2019年4月底,生态环境

部对外发布《碳排放权交易管理暂行条例(征求意

见稿)》,标志着全国碳市场立法工作和制度建设取

得重要进展。部分学者就市场价格波动分析[30]及

碳排放权交易市场失灵[31]提出相应的政策建议。

2020年至今,碳中和、碳达峰等一直是现今碳

排放权交易领域的热点话题。为推动统一碳排放

市场的建立,学者们通过多种方法对试点地区减排

效应进行检验,对碳定价起到一定帮助作用[32]。

2021年7月,全国统一的碳交易市场正式拉开帷

幕。由于中国碳市场建设还处于初期阶段,经验较

少,面临着许多威胁和挑战,为此,部分学者对市场

功能缺陷[33]、碳市场与碳金融联合效应[34]、法治化

路径[35]等围绕完善碳市场建设作出相应研究。

5 结论
通过CiteSpace软件,对2003—2023年9月中

国碳排放权交易领域的相关文献进行可视化分析,
从发文量变化、文献作者、关键词共现、关键词聚类

及关键词突现分析得出以下结论。
(1)从发文量分析来看,中国有关碳排放权交

易研究的发文量总体呈上升趋势,自2021年中国统

一碳交易市场成立,发文量显著提升。
(2)从文献作者分析来看,核心作者数量较少

且较为分散,作者之间缺乏合作,未形成规模较大

且成熟的合作团体。
(3)从关键词共现和聚类分析来看,研究热点

主要是从多方面完善碳排放权交易市场。目前中

国碳排放权交易市场不成熟,有许多亟需探索的地

方,学者们从会计计量、制度体系、碳金融产品、碳
定价、配额分配等多方面对中国统一碳交易市场的

建立提出合理化建议。
(4)从关键词突现分析来看,近10年中国碳排

放权交易研究主要经历了3个阶段,2013年是碳排

放权交易地方试点启动阶段,主要以对国外进行经

验分 析 探 讨 中 国 碳 交 易 市 场 初 步 建 设 模 型。

2014—2019年,是全国碳市场统一的准备阶段,主
要围绕近些年地方交易试点政策、监管、数据等方

面,分析交易市场的有效性成就并对我国碳市场统

一提出建议。2020年至今,是全国碳市场发展逐渐

成熟的阶段,人们更多关注的是多元化碳金融体

系、碳减排成本节约等,如何更加有效地将碳交易

市场发挥最大化,实现“30·60”目标。
根据研究结论,充分利用现代化信息技术,如区

块链、人工智能等,推动碳交易市场网络,增加多样化

交易业务,拓宽业务渠道是一种趋势。加速全国碳市

场与地方碳市场的对齐,走向全球化碳交易平台需要

未来的碳交易市场一步一步地进行探索与实践。
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ResearchonCarbonEmissionRightTradinginChinaBasedonBibliometrics

ZHAOJiajing,LIFang
(SchoolofEconomicsandManagement,ShandongAgriculturalUniversity,Tai’an271018,Shandong,China)

Abstract:TakingChinaKnowledgeNetworkDatabase(CNKI)astheliteratureresearchdataplatform,theliteraturerelatedtothestudyof
carbonemissionstradinginChinafromJanuary1,2013toSeptember1,2023areselected,andtheauthorsandkeywordsarevisualizedand
analyzedbyusingCiteSpace6.2.4software.Theresultsshowthat:fromtheamountofpublications,itisrisingyearbyyear,especiallyfrom
2021onwards,fromtheauthorsoftheliterature,thereislesscommunicationbetweentheauthorsandalackofcooperation,fromthekeyword
co-occurrenceandclusteringanalysis,thehotspotofChina’scarbonemissionstradingresearchisinhowtoimproveChina’scarbonemissions
tradingmarket,fromthekeywordemergence,thecurrentresearchfocusesmoreonthefuturedevelopmentofthecarbonemissionstrading
marketpathtoexplorethefullrangeofcarbonemissionstrading.Fromthekeywordemergence,thecurrentresearchfocusesmoreonthe
explorationofthefuturedevelopmentpathofcarbonemissionstradingmarket.

Keywords:carbonemissionstrading;visualanalysis;ahotresearchtopic;researchtrends
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