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治理绩效

能源转型的国际研究进展与前沿展望
———基于CiteSpace对WoS数据库的文献计量

李 杨

(广州行政学院经济学教研部,广州510070)

摘要:运用CiteSpace可视化软件,计量分析 WoS(WebofScience)数据库中能源转型主题SSCI(社会科学引文索

引)论文的发文趋势、热点主题和研究脉络演化。结果表明:从时间脉络看,相关研究经历萌芽探索、稳步增长和快

速发展阶段,2016年以来发文量爆发式增长,呈现人文社科和自然科学交叉融合特点;从空间分布看,欧洲国家是主

要研究力量,亚洲国家在该领域的学术影响持续增强,前5大研究国依次为英国、美国、德国、中国和荷兰;从高影响

力文献看,技术创新与公平正义是受关注较多的主题,能源转型影响因素则是近年来的热点主题;从关键词看,研究

热点更迭较快,从聚焦能源转型中的政府职能,演化为“技术-政策-公众”多元驱动研究,从单一转型目标研究,转向

能源转型与公平正义、经济增长、社会变革等多目标的协同研究。鉴此,后续应重视能源转型的多学科综合研究、多
目标协同研究、关键技术突破研究,以及政府与市场合力驱动研究,丰富中国情境下的能源转型宏大叙事与理论

体系。
关键词:能源转型;国际;研究热点;CiteSpace;知识图谱

中图分类号:F124.5  文献标志码:A  文章编号:1671-1807(2025)11-0346-11

收稿日期:2024-09-10
基金项目:广东省哲学社科规划课题(GD23XYJ95)
作者简介:李杨(1987—),女,湖南岳阳人,博士研究生,研究方向为气候变化与能源经济。

  能源是国民经济的命脉,是支撑中国式现代化

的重要物质基础,能源转型带来的能源、科技与产

业革命是新质生产力发展的重要动力。当前全球

气候变化影响日益显著,能源安全不确定性增加,
各国能源转型步伐加快。中国作为能源消费和碳

排放大国,在2024年的《政府工作报告》中明确指

出,扎实开展“碳达峰十大行动”,深入推进能源革

命。根据生态环境部发布的《中国应对气候变化的

政策与行动2024年度报告》,2023年全国非化石能

源消费比重为17.9%,较上年增加0.3%,能源绿色

低碳转型正稳步推进。但是,距离“到2030年,非化

石能源消费比重达到25%左右”“到2060年,非化

石能源消费比重达到80%以上”的“双碳”目标还存

在较大差距。2024年2月,中共中央政治局就新能

源技术与中国能源安全进行第十二次集体学习,释
放加快能源结构转型的积极信号。

在能源变迁和经济社会发展不同时期,能源转

型内涵不断演变和丰富。早期阶段,是指从柴薪向

化石燃料和电能过渡[1],以及化石能源内部结构调

整,如煤炭向油气过渡[2]。随着绿色低碳发展成为

各国共识,能源转型的降碳化特征凸显。狭义角

度,能源转型以主体能源更替为表征,指主导能源

向可再生能源转型。广义角度,能源转型包括数

量、结构和质量多重含义[3],指能源利用高效化、结
构清洁化和技术低碳化,可从降低化石能源消费、
可再生能源替代和提升能源效率视角[4],使用化石

能源或煤炭消费规模和比重、可再生能源或电力消

费规模和比重、单位GDP能耗等指标测算。随着研

究深入推进,学者们不仅对其内涵与测算[5]进行探

讨,还对能源转型的驱动因素[6-7]、转型困境与路

径[8]、与经济增长的互动关联[9-10]、涉及的公平与正

义[11]等开展了丰富研究。
不可否认的是,各国能源转型步伐不一致带来

学术研究成果的差异。工业革命以来,化石能源大

量消耗带来能源、环境和经济之间的冲突日益尖

锐,早在20世纪70年代,国际学术界就开始关注能

源转型问题,指出能源约束与能源危机带来能源转

型的必要性[12]。相较而言,国内学者对于能源转型
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的关注时间晚于国际约30年,相关实证和政策研究

尚不够充分。韩民青[13]指出中国推进现代化的历

史进程与全球能源转型期重叠,必须大力开发新能

源,实现主导能源适时转型。鉴此,本文运用

CiteSpace可视化软件对能源转型的国际研究进行

文献计量分析,尝试归纳能源转型的基本规律和共

性特征、对经济社会的影响、存在哪些亟待解决的

问题和值得学习的能源转型方案,旨在为政策制定

提供多角度理论依据以及为国内该领域研究提供

前沿动态线索。

① 检索时间跨度为2001—2024年,检索日期为2024年4月1日。国内文献部分,以“能源转型”为主题检索词,选用中国知网数据库的

CSSCI、CSCD和北大核心为期刊来源。

1 能源转型的国际研究整体情况
将WebofScience(WoS)核心合集数据库作为

文献数据来源,以“energytransition”为标题检索

词,文献类型设定为Article或者Review,检索2001
年1月1日至2024年3月31日①SSCI(社会科学

引文 索 引)收 录 的 能 源 转 型 英 文 文 献,使 用

CiteSpace可视化软件作为分析工具,全景式呈现能

源转型国际研究进展。
1.1 发文量时间脉络与阶段性特征

年度发表论文数量及其变化趋势反映该研究

领域发展态势和受关注程度,可以从整体上把握和

预测研究进展和热度。2001以来,WoS数据库收

录能源转型主题的SSCI论文共2184篇,发文量总

体呈上升趋势,是国际学术领域重要研究主题,可
根据变化特征分为3个阶段。

第1阶段为2001—2009年,化石能源的可耗竭

和高污染特征带来能源转型研究的萌芽探索阶段。
该阶段文献数量总体较少,年度发文量大多为个位

数,在波动中呈缓慢上升趋势。相关论文主要使用

定性模型和案例分析方法探讨能源转型的趋势、现
状和问题,研究对象多元,对能源转型的内涵界定

也呈现出多样化,总体属于基础性探讨,没有进行

较深层次的研究。Pachauri和Jiang[14]以中国、印
度等发展中国家为研究对象,探讨从柴薪秸秆、到
煤油、再 到 电 力 的 能 源 转 型 问 题;Shackley和

Green[15]以发达国家为研究对象,从节能、向可再生

能源(风能、光伏和生物质等)过渡视角进行研究,
前瞻性地对CCUS(carboncapture,utilizationand
storage,碳捕集、利用与封存)、氢能等技术提出展

望。这一阶段学术研究成果表明,国家间能源转型

步伐存在差距,但是差距正在不断收敛,发展中国

家能源转型发生于相对更低的收入水平,其经济增

长对生态系统的影响也相对更小。
第2阶段为2010—2015年,新能源技术创新与

产业快速发展带来发文数量稳步增长阶段。该阶

段学术界对能源转型的研究力度明显增强,研究范

围不断拓展,研究内容更加细化深化。学者们对建

筑、钢铁和交通运输等重点行业[16-18]能源转型的挑战

与差异化路径进行了探讨,构建理论模型并且实证检

验能源投资回报率、油价、政党政治竞争和社会文化

因素等对能源转型的影响;Lindmark等[19]以瑞典造

纸行业为研究对象,指出能源转型由市场力量和政府

政策共同推动,石油危机和能源税带来油价上涨是企

业寻求能源转型的主要动机,政府为新技术研发和投

资提供补贴和优惠贷款,加快了能源转型。这一阶段

学者们对能源转型政策的研究较为系统全面,验证了

能效认证证书、投融资政策、可再生能源财政补贴、上
网电价等[20-21]对能源转型的促进作用,一致认为政

策的长期性和综合性极为关键。
第3阶段为2016—2024年,国际气候变化谈判

持续推进带来能源转型研究的快速发展阶段。
2015年12月召开的巴黎气候大会达成具有里程碑

意义的《巴黎协定》,加速全球向清洁能源转型的进

程,关于能源转型的国际发文数量呈现爆发式增

长,研究广度和深度有了质的飞跃,体现学术研究

的响应性。由于能源转型成为不可逆转的趋势,学
者们聚焦能源转型可能给污染资产、传统能源巨

头、劳动力市场和社会公平正义等[22-24]带来的挑

战,研究转型过程中面临的新能源技术路线选择、
能源市场价格管制与价格扭曲、历史建筑保护与节

能降耗改造等难题[25-26],对如何推进能源转型提出

可行的对策建议,包括实施经济政策工具、推进技

术创新和健全能源基础设施等[27-28]。这一阶段学

术成果的突出特征是研究领域多元且交叉,涉及地

缘政治与能源外交、能源转型依赖的关键矿产、人
工智能与能源转型等[29-32]不同学科角度。随着全

球持续关注并且日益重视应对气候变化与能源安

全,能源转型领域研究方兴未艾。
1.2 能源转型研究的学科分布

发文学科分布说明研究成果所属的学术领域

和学科研究基础,反映研究视角和研究方法。能源

转型是长期且复杂的系统工程,涉及政治、经济、环
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境和社会等多个领域,实现能源转型也必须通过综

合的跨学科研究方法。因而,能源转型主题受到多

学科研究者的关注,其中前3位的学科类别依次为

环境科学与生态学、能源燃料学和商业经济学

(图1),体现了人文社科和自然科学的交叉结合。

图1 2001—2024年能源转型研究发文量前10的学科类别

环境科学与生态学方面,因为人类大量消耗化

石能源是气候变化与环境污染问题的根源,大量文

献对能源转型的环境和气候影响,进而对健康的影

响进行了广泛研究,对环境约束尤其是碳预算下能

源转型路径进行探讨。再者,能源转型内涵、转型

程度的衡量、能源技术研发和能源转型路径等都与

各种能源的本质特征有关,属于能源燃料学科的研

究范畴。有学者指出能源转型具有显性和隐性双

重内涵,将导致能源部门以外的能源要素重构,显
性转型通常由统计数据表征,如能源利用类型、结
构、形式和空间格局等,隐性转型则涉及能源安全、
地缘政治结构、能源权力、能源治理的转变[33]。在

商业经济学的学科研究领域,能源转型与金融系

统、能源贸易、能源价格和GDP等经济问题有密切

关系,是经济学研究热点。
1.3 能源转型研究的发文主体

图2呈现了能源转型研究的重要国家(或地区)
和发文作者,图中标签字体的大小与发文频次呈正

相关,节点之间的连线粗细说明合作强度。从发文

国家看,欧洲国家是能源转型的主要研究力量,中
国、日本、印度和韩国等亚洲国家在该领域的学术

影响持续增强,发文数量最多的为英国(324篇)、美
国(315篇)、德国(296篇)、中国(275篇)与荷兰

(179篇)。其中,最大的发文机构和资金资助来源

为英国萨塞克斯大学与英国国家科研与创新署。
英国是第一个制定温室气体减排目标的G20国家,
也是全球最早以法律形式明确中长期减排目标的

国家之一,率先完成工业革命和实现碳达峰,在能

图2 200—2024年能源转型研究的国家(或地区)和核心作者

源转型中处于全球领先地位,能源转型的有益经验

是众多学者关注点。Gransaull等[34]指出,与德国

缺乏战略性气候立法导致跨部门协调难相比,英国

《气候变化法案》中的突破性制度创新,如制定有法

律约束力的碳预算、成立气候变化委员会、引入碳

定价方案和推动电力市场私有化等,是电力部门脱

碳的关键因素。但是,随着全球能源市场不确定性

和不稳定性增强,英国如何权衡能源转型的速度和

公正问题,统筹能源长期脱碳战略与能源可负担

性、转型成本成为新的研究焦点[35]。
从发文作者看,核心发文作者呈现“局部聚集、

整体扩散”趋势,英国萨塞克斯大学的Sovacool
BenjaminK以27篇发文数量位居首位,是国际合

作网络中最核心的发文作者,在能源转型学术研究

中具有奠基意义,McCauleyDarren、HessDavidJ
和BakerLucy等学者是研究的中坚力量,并且核心

作者之间的合作较为紧密。以Sovacool为核心的

研究团队认为能源转型是能源市场、能源技术和能

源政策3大系统的协同转型,通过构建技术-经济、
社会-技术和政治学三维的理论框架,从文化认知驱

动、经济环境社会利益、包容性创新和转型风险等

多个视角进行研究,尤为注重能源转型中的不公正

843

  科技和产业                                     第25卷 第11期 



问题[36-38]。他从分配正义、程序正义、全球正义、识
别正义维度构建能源正义框架,指出有效能源政策

的“3L”原则,大声(loud)、长期(long)、合法(legal),
即提供明确价格信号并且鼓励公众参与、确保政策

长期一致性和可预测性、得到强大的政治支持和法

律约束,缺少任何一项都会偏离政策预期效果,对
当前能源政策实施具有重要启示。

2 能源转型研究的经典文献与研究主题
高被引文献和热点文献是研究该领域的高水

平文献,在引导理论创新、识别重要研究主题和呈

现学术影响力方面有重要意义。
2.1 高被引文献:技术创新与公平正义研究

高被引文献指过去10年所发表论文的被引用

频次在该学科中排名前1%的论文,是能源转型研

究领域具有重要影响的核心文献,最高被引量前10
的文献见表1。被引次数排名第1的是加州大学伯

克利分校学者NoahKittner等发表于NatureEn-
ergy的论文[27],该文指出深度脱碳的能源体系必

须有电池相关材料科学的技术进步以克服风能和

太阳能的间歇性挑战,强调新兴储能技术在推动间

歇性可再生能源替代化石能源的能源转型中至关

重要,并且储能技术进步还能使太阳能、风能和储

能的技术组合能够与基于化石能源的电力系统竞

争,带来有成本效益的能源转型。Noah通过开发

双因素学习曲线模型分析各类政策对储能技术成

本下降的影响,提出以研发支出为主的政策组合和

以电化学储能与机械储能为主的多技术路线竞相

发展的政策建议。NatureEnergy是能源燃料学科

领域排名第1的权威期刊,2023年影响因子为

49.7,体现对这篇论文的高度认可,超过700次的高

倍引次数反映该主题受到较大关注。
伴随着新能源技术进步和产业发展,新能源发

电上网成本已经可以与化石能源竞争,但是其间歇

性和波动性给电力系统安全带来挑战。2024年《政
府工作报告》首次提出发展“新型储能”,凸显这项

技术的必要性和紧迫性。总体看,10篇高被引文献

涉及的主题较为分散,其中3篇研究公平正义问题,
2篇研究转型的环境经济效益,各1篇研究转型主

体、时间、技术、特征和路径,再次反映能源转型是

一个系统性过程。值得注意的是,前5大高被引文

献中有3篇与能源转型中的公平正义问题相关,能
源转型有哪些利益相关者、带来哪些成本和收益的

不平均分配,以及如何实现公正的能源转型等都是

研究焦点。
2.2 热点文献:能源转型的影响因素研究

热点文献指某学科近两年发表的论文中,按照

最近两个月被引用次数排名进入前0.1%的论文,反
映研究热点主题(表2)。总体看,涉及的主题较为集

表1 能源转型研究的高被引文献

序号 题名 研究主题 发文期刊 发文时间

1 Energystoragedeploymentandinnovationforthecleanener-
gytransition

储能 NatureEnergy 2017

2 Howlongwillittake?Conceptualizingthetemporaldynam-
icsofenergytransitions

转型时间尺度 EnergyResearch&SocialScience 2016

3 Thejusticeandequityimplicationsofthecleanenergytran-
sition

公正公平 NatureEnergy 2020

4 Politicizingenergyjusticeandenergysystemtransitions:
Fossilfueldivestmentanda“justtransition”

公平正义 EnergyPolicy 2017

5 Justtransition:Integratingclimate,energyandenvironmen-
taljustice

气候、能源和环境正义 EnergyPolicy 2018

6 Powertothepeople:Localcommunityinitiativesandthe
transitiontosustainableenergy

社区街区 Renewable & Sustainable Energy
Reviews 2015

7
StructuraldeclineinChina’sCO2emissionsthroughtransi-
tionsinindustryandenergysystems

碳减排 NatureGeoscience 2018

8
Assessingtheimpactoftransitionfromnonrenewabletore-
newableenergyconsumptiononeconomicgrowth-environmen-
talnexusfromdevelopingAsianeconomies

经济、环境效益 JournalofEnvironmentalManage-
ment 2021

9
Flexibleelectricitygeneration,gridexchangeandstorage
forthetransitiontoa100%renewableenergysysteminEu-
rope

电力部门转型路径 RenewableEnergy 2019

10 Thenextphaseoftheenergytransitionanditsimplications
forresearchandpolicy

转 型 不 同 阶 段 特 征
比较 NatureEnergy 2018
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表2 能源转型研究的热点文献

序号 题名 研究主题 发文期刊 发文时间

1
Doesenvironmentalregulationimproveenergytransitionper-
formanceinChina?

环境法规与能源转型

绩效
EnvironmentalImpact Assessment
Review

2024

2
Rolesoftrilemmaintheworldenergysectorandtransition
towardssustainableenergy:Astudyofeconomicgrowthand
theenvironment

验证能源不可能三角 EnergyPolicy 2022

3
AdvancingsustainablegrowthandenergytransitionintheU-
nitedStatesthroughthelensofgreenenergyinnovations,nat-
uralresourcesandenvironmentalpolicy

绿色能源创新、自然资

源和环境政策与能源

转型
ResourcesPolicy 2023

4
Transitioningtocleanenergy:Assessingtheimpactofre-
newableenergy,bio-capacityandaccesstocleanfueloncar-
bonemissionsinOECDeconomies

能源转型对碳减排的

影响
EnergyEconomics 2023

5
ImpactofFinTech,governanceandenvironmentaltaxeson
energytransition:Pre-postCOVID-19analysisofbeltand
roadinitiativecountries

金融科技、治理和环境

税对能源转型的影响
ResourcesPolicy 2023

6

Dogreeninnovationandfinancialglobalizationcontributeto
theecologicalsustainabilityandenergytransitionintheUnit-
edKingdom?Policyinsightsfromabootstraprollingwin-
dowapproach

绿色创新和金融全球

化与能源转型
SustainableDevelopment 2023

7
Theroleofgreenfinancinginfacilitatingrenewableenergy
transitioninChina:Perspectivesfromenergygovernance,
environmentalregulation,andmarketreforms

绿色金融与能源转型 EnergyEconomics 2023

8
Roleofenvironmentalregulationsandeco-innovationinener-
gy structure transition forgreen growth: Evidence
fromOECD

环境法规和生态创新

与能源转型
TechnologicalForecastingandSo-
cialChange

2022

9
TowardsenvironmentalsustainabilityinE-7countries:As-
sessingtherolesofnaturalresources,economicgrowth,coun-
tryrisk,andenergytransition

自然资源租金、绿色能

源消费与碳减排
ResourcesPolicy 2023

10
TherolesoftechnologyandKyotoProtocolinenergytransi-
tiontowardsCOP26targets:EvidencefromthenovelGMM-
PVARapproachforG-7countries

技术进步、《京都议定

书》与能源转型
TechnologicalForecastingandSo-
cialChange

2022

中,有8篇研究具体变量对能源转型的影响,2篇分

别研究能源转型减碳效应和能源不可能三角。学

者们较为关注能源转型的影响因素,实证检验环境

法规、技术创新、资源禀赋和金融等是否影响以及

如何影响能源转型,以期探讨和优化具体转型路

径。以发表于EnvironmentalImpactAssessment
Review(环境科学与生态学领域JCR一区期刊,9/
182)的Doesenvironmentalregulationimproveen-
ergytransitionperformanceinChina? 为例[39],
通过计算各行业单位产出的污染排放强度以衡量

环境规制,使用超效率数据包络分析(dataenvelop-
mentanalysis,DEA)模型测算能源转型绩效,发现

中国环境规制对提高能源转型绩效具有积极影响,
且该影响在不同阶段、地区和行业具有异质性。

3 能源转型研究热点与前沿进展
3.1 高频关键词与研究热点

关键词是对论文研究主题的高度概括,凝练和

反映论文核心内容。使用CiteSpace关键词共现功

能抽取文献关键词,观察共现频次和中介中心性两

大指标,判断关键词在该研究主题中的活跃程度。
图3所示的关键词共现图谱中,关键词节点的大小

代表出现频次的高低,节点之间连线的粗细代表两

个或多个关键词在同一篇文献的共现频次。2001
年以来能源转型研究前10大高频关键词依次为能

源转型(energytransition)、可再生能源(renewable
energy)、政策(policy)、气候变化(climatechange)、
电力(power)、消费(consumption)、政治学(poli-
tics)、变革(innovation)、技术(technology)、治理

(governance)。可以凝练为3个重大科学问题,基
础与现状研究,包括关键词可再生能源、电力和消

费;驱动因素研究,能源转型是政策、技术、治理和

社会变革等多要素驱动的过程与结果;背景与视角

研究,包括政治学、气候变化。
中介中心性是一个节点担任其他两个节点之
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图3 能源转型研究关键词共现可视化图谱

间最短路径桥梁的次数,反映节点在网络中的重

要程度和影响力。节点充当“中介”的次数越多,
关键词中介中心性的数值越大。当数值超过0.1,
表明关键词在该研究领域的影响力显著,是整个

学科知识转化与焦点转移的重要桥梁[40],有粉色

外圈的节点表示具有较高中介中心性。前10大

高频关键词中,能源转型(0.33)、政策(0.25)和治

理(0.23)的中心性较高,属于关键节点,表明在能

源转型中,政府这“看得见的手”起着极为重要作

用。因为能源转型推动能源公共垄断领域自由化

私有化、能源市场一体化、能源系统分散化网络化

等重大改革,带来政策协同、区域合作和市场监管

等新的治理难题。
研究发现,能源转型中政府治理和制定政策

面临4大困境:一是长期目标承诺与短期绩效的

权衡,能源转型是长期过程,但是短期快速成效是

长期转型能否得到支持的基础,现实中短期目标

容易占据主导给长期利益相关方带来挑战;二是

公平竞争与投资确定性的权衡,政府为转型的不

同技术路线提供公平竞争环境,但是带来技术路

线的不确定性,导致投资者质疑政策连续性;三是

能源市场现有主体与新进入者的权衡,前者带来

的更多是渐进式创新而不是结构性变革,在转型

中是否纳入主导地位存在争议;四是推动能源技

术创新的胡萝卜和大棒政策的权衡,管制型大棒

政策十分有必要,但是实施过程中在政治上具有

挑战性[41-42]。一些国家和地区由于制度不健全或

体制机制低效,导致能源治理的“资源诅咒”困境,
阻碍了能源转型。
3.2 关键词聚类与热点主题分布

为进一步明晰能源转型研究的主题分布,对相

关文献的高频关键词进行聚类分析,利用CiteSpace
软件将关系密切的高频关键词自动聚合生成聚类

标签,由此形成不同的热点主题,各聚类按数值从

小到大所包含的文献量依次递减。关键词聚类模

块值(Q)为0.7874>0.3,聚类结构显著,聚类平均

轮廓值(S)为0.8905>0.7,聚类结果可信。结合

文献解读,根据子聚类标签内关键词的相似程度,
将形成的20个聚类集群归纳为以下5大主题

(表3)。
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表3 能源转型研究关键词聚类分析

研究主题 子聚类名称

科学内涵
#0smartgrid、#3energytransition、#6renewable
energy、#11energytransitions、#12sustainableener-
gy、#18renewableenergyconsumption

综合效益
#4sustainabledevelopment、#8energypoverty、#10
ecologicalfootprint、#16environmentalsustainability

现实挑战 #9socialacceptance、#17energyjustice

推进策略
#1law、#5financialdevelopment、#13marketde-
sign、#14decisionmaking、#19energypolicy

研究视角
#2politicaleconomy、#7 multilevelperspective、
#15narratives

  (1)能源转型的科学内涵,通过关键词可再生

能源或可持续能源消费,以及支撑能源供应与消费

的智能电网,界定能源转型内涵与表现形式。
(2)能源转型的综合效益。从减少生态足迹、

加强能源安全、缓解能源贫困和推动可持续发展等

多方面,评估能源转型的经济、环境和社会效

益[43-44]。转型可能在短期给经济造成冲击,但是带

来的可持续发展方式有利于长期经济增长。Liu
等[45]发现能源转型促进可再生能源固定资本形成、
提升劳动生产效率和促进产业结构优化升级,有利

于中国共同富裕。
(3)能源转型的现实挑战,关键词主要为公众

认可和能源正义。研究发现,由于新旧能源发展地

区不完全匹配,转型对传统能源富集地区、传统能

源供给模式、企业和消费者带来冲击,给公众带来

就业和工作岗位损失[23],或转型初期引致能源、电
力等相关物品价格上涨,不成比例地增加低收入人

群能源支出收入比,带来成本与利益分配不公

正[46]。这会影响公众对于可再生能源开发和利用

的接受程度,进而决定公众在多大程度上支持能源

转型,因此“自下而上”的包容性转型至关重要[47]。
(4)能源转型的推进策略。关键词包括法律、

政府决策、能源政策等政府职能,以及金融发展和

市场设计等市场机制。研究认为,征收污染税、减
少化石燃料补贴[48]等都有利于能源转型,但是转型

涉及利益集团博弈,传统能源生产商具有重要政治

影响力,强有力的立法才能确保能源政策稳定性和

延续性[49]。再者,市场机制在能源转型中发挥更稳

定和持久的效果。通过合理设计使电力现货期货、
碳排放权和绿色电力证书等市场发挥价格发现和

风险管理功能,有效破解新能源波动问题,增加发

电企业未来收益确定性,激发新能源电力投资需

求[50],有助于以更低成本实现转型。然而,单一能

效政策带来的反弹效应会加剧能源消费;单一能源

或碳定价政策效果在短期难以显现,且对分配有不

利影响;单一技术驱动而没有配合市场拉动政策,
新能源技术只能停留在实验室[51],强调多政策组合

的必要性。
(5)能源转型的研究视角,关键词为政治经济

学、叙事和多层次研究视角。能源转型与公共治

理、公平正义、利益分配等诸多政治议题相关,从政

治经济学角度来研究非常有必要,稳定的经济社会

宏观环境、公众对转型的高度共识、能源政策的稳

定性透明性,都是转型的重要保障。能源转型的话

语和叙事也是政治权利行使的一种体现,围绕转型

公平性和经济可行性的叙事会影响能源政策接受

程度和能源转型速度[52]。多层次研究视角则被广

泛运用于能源转型研究,探讨微观利基、中观体制

和宏观环境3个关联层面驱动因素,如何非均衡动

态交互、彼此增强地动态演化且推动能源转型[53-54]。
3.3 关键词演化特征与研究趋势

关键词突现性指某一时段关键词在文献中出

现次数快速增加,从时间维度反映关键词变化和热

点动态演化过程。突现强度值越大,代表关键词在

该时段内研究热度增长越快。可以发现,2001—
2024年,关键词发生明显变化(表4)。其中,“城市

city”突现开始时间最早,并且持续时间较长,表明

能源转型研究早期更多以城市为研究对象。现代

城市化社会严重依赖能源,城市是实现能源转型的

主战场,能源问题本质上是城市问题,反之亦

然[55-56]。“治理governance”“政治politics”自2009
年开始突现,反映出能源转型及其背后深层次的能

源安全与气候变化问题,涉及政治利益与博弈,因
此,政府视角是能源转型研究较早关注的领域。
2014年以来,“技术转型technologicaltransitions”
“技术创新体系technologicalinnovationsystems”
“海上风电offshorewind”“技术technology”先后成为

研究热点,体现技术创新在转型中的重要性,储能、氢
能和CCUS等都是近年来学界和政界关注热点。

随着能源转型深入推进,其带来的社会公平公

正问题、经济影响和社会变革得到学者重视,“公正

转型justtransition”“增长growth”“社会变革so-
cialinnovation”成为能源转型研究的前沿进展。其

中,“增长growth”相关研究在2010年开始出现,研
究时间跨度较长,由于化石能源依赖型经济特征,
能源转型对经济增长的影响究竟是积极还是消极

的,是学术界长期关注并且受到争议的重点议题。
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表4 2001年—2024年能源转型研究的突现关键词信息

最强引用突现关键词
出现

年份

突现

强度

突现

开始

突现

结束

城市city 2007 4.71 2007 2015
治理governance 2009 6.23 2009 2016
欧洲Europe 2010 4.23 2010 2016
能源转型energytransitions 2007 5.84 2012 2017
视角perspective 2009 4.44 2012 2018
政治politics 2009 4.82 2014 2018
技术转型technologicaltransitions 2014 4.29 2014 2018
多层次视角multilevelperspective 201511.732015 2018
空间space 2016 4.56 2016 2018
英国UnitedKingdom 2016 4.56 2016 2018
情景scenarios 2016 4.47 2016 2017
可持续转型sustainabilitytransitions 2015 4.42 2016 2018
技术创新体系technologicalinnova-
tionsystems

2016 4.23 2016 2019

海上风电offshorewind 2016 4.15 2016 2019
国家state 2016 4.13 2016 2018
英国UK 2017 6.98 2017 2018
技术technology 2010 4.6 2017 2018
政策组合policymix 2017 4.36 2017 2018
公众认同publicacceptance 2015 4.33 2018 2019
时间动态temporaldynamics 2018 4.22 2018 2019
智能电网smartgrids 2019 4.05 2019 2021
驱动因素drivers 2021 4.17 2021 2022
公正转型justtransition 2020 7.58 2022 2024
增长growth 2010 4.22 2022 2024
社会变革socialinnovation 2022 4.06 2022 2024

总体看,凸显强度超过6.0的关键词有“治理gov-
ernance”“多层次视角multilevelperspective”“英国

UK”“公正转型justtransition”,说明这4个关键词

是特定时期的研究热点和重点。
突现关键词的更迭变化能清晰反映能源转型

领域学术发展的内在逻辑链条。表4显示,随着时

间推进,关键词突现持续时间越来越短,能源转型

研究领域热点更迭加快。研究对象从城市到国家,
更多聚焦英国等欧洲国家,关注的驱动因素从政策

驱动,深化为“技术-政策-公众”多元驱动,对能源转

型目标的研究从单一能源目标,发展为能源转型-增
长、能源转型-社会公正等多目标协同。

4 结论与展望
能源转型是关乎全球气候变化、国家能源安全

和新质生产力培育发展的重要议题,相关国际研究

方兴未艾、内容丰富多元。通过揭示国际关于能源

转型主题的研究现状、研究热点和发展趋势,有助

于国内能源研究者了解能源转型研究进展和前沿,
对于深化国内能源转型后续研究和政策制定具有

借鉴和启示意义。

4.1 结论

借助CiteSpace可视化软件,对2001年以来

WoS数据库中关于能源转型的SSCI论文进行文献

计量分析,全景式地呈现能源转型的国际研究概貌

和发展脉络,揭示该领域研究热点和趋势,主要结

论如下。
(1)从时间脉络看,2001—2024年能源转型相

关研究经历了萌芽探索、稳步增长和快速发展3个

阶段,发文量呈持续上升趋势,2016年以来增长迅

猛。并且涉及的学科领域广泛,呈现人文社科和自

然科学交叉融合特点。
(2)从空间分布看,欧洲国家是能源转型的主

要研究力量,英国、美国、德国、中国和荷兰是前5大

研究国家,英国萨塞克斯大学与英国国家科研与创

新署是发文量最多的研究机构和资金资助来源,与
英国在能源转型中处于全球领先地位有一定关联。
以Sovacool为代表的研究团队在能源转型研究中

起到重大引领作用,尤为注重能源转型中的不公正

问题。
(3)从经典文献看,高被引文献研究的主题较

为多元,被引次数最高的是发表于权威期刊Nature
Energy的研究储能技术创新的论文,前10大高被

引文献中,研究公平正义问题(3篇)的文献最多;热
点文献研究的主题则较为集中,聚焦于能源转型的

影响因素,从政治、经济、文化和生态等多个维度实

证研究各因素是否影响以及如何影响能源转型,进
而探讨能源转型路径和对策。

(4)从关键词的频次、聚类分析和演化特征看,
能源转型、政策和治理是核心关键词,研究如何更

好发挥政府“看得见的手”在能源转型中的重要作

用;能源转型的科学内涵、综合效益、现实挑战、推
进策略和研究视角是5大热点主题分布,转型中的

公平正义问题、与经济增长的互动关联、转型带来

的社会变革是前沿热点和后续研究重点。
4.2 研究展望

能源转型有助于中国能源安全、引领新一轮科

技革命和产业变革,以及应对全球气候变化,亟须

深化相关理论研究和优化能源转型政策。结合上

文,建议聚焦能源转型的多学科综合研究、多目标

协同研究、关键技术突破研究和政府与市场合力驱

动研究4个方面,丰富中国情境下的能源转型宏大

叙事与理论体系。
(1)加强对能源转型问题的多学科综合研究,

构建中国能源转型的原创理论和宏大叙事。能源
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转型属于能源学科研究领域,但是经济、生态和社

会系统内在耦合性使得能源转型不再只是孤立的

能源或技术问题,相关研究内容与边界不断扩大,
与经济、政治、环境等领域的重要议题紧密结合,涉
及能源安全、能源要素配置、能源技术变革、能源转

型成本、环境社会效益、利益分配等复杂问题。因

此,相关研究不仅要从能源学科视角展开,更要与

政治学、经济学、社会学和环境科学等学科开展跨

学科交叉研究,以跨学科方法多维度探索能源转型

实践效果和拓展相关理论研究边界,提升中国能源

转型研究的深度与广度,为中国能源转型提供更多

的理论支持和实践方案。
(2)注重能源转型目标与中国式现代化多维度

目标的协同推进研究,寻求能源不可能三角最优

解。实现能源的供应安全、清洁低碳和价格低廉,
确保普遍获得负担得起、可靠和可持续的能源服务

是能源转型的最终目标,这与中国式现代化目标指

向高度统一。从国内既有研究看,关于能源转型的

驱动因素、转型带来的积极影响、能源安全与清洁

低碳等主题已有相对丰富的研究成果,但是关于能

源结构深刻变革短期可能带来的经济代价,对分配

和就业的冲击,对公众在转型中的接受度和参与

度,以及可能带来的区域和城乡能源不平等问题仍

有待深入研究。未来理论研究要及时回应时代问

题,考虑目标冲突导致的转型摩擦,提升研究成果

的应用性,政策制定要强化中国式现代化多维度目

标的协同推进。
(3)深化关于制约能源转型的技术问题研究,

全面激发绿色新质生产力。纵览历史,每一次能源

革命与科技革命、产业革命相伴到来,带来人类生

产力的巨大解放与进步,能源转型必须依靠科技领

域的创新突破,抢占新能源技术的战略制高点。党

的十八大以来,中国形成推进能源革命的战略规划

体系,能源技术变革取得举世瞩目的成绩,许多领

域由“跟跑”向“并跑”“领跑”转变,正接近技术创新

前沿,这也意味着对外依赖技术借鉴和引进的创新

方式亟须转变。后续研究要聚焦突破面向前沿的

科学和技术难题,识别新能源技术创新的驱动因素

和制度阻碍,明晰能源转型的关键技术需求和最优

技术路线。
(4)加强“有为政府”与“有效市场”合力驱动能

源转型的最佳策略方案研究,探索中国式能源转型

道路。能源属于关系国计民生的重要公共事业,从
世界各国能源转型的经验看,成功的能源转型进程

需要“政府之手”干预和“市场之手”调节。因此,未
来研究既要加强对能源转型相关政策实施效果进

行评价,研究可能存在的政策执行激励不足和协调

困难导致的执行效率低等问题,探讨如何优化和完

善现有政策,从法律法规、制度建设、财政支持等方

面建立全面有效的政策框架;又要围绕能源市场化

改革的多重影响,碳市场、绿证交易和用能权交易

等市场的有效性,“电-碳”市场协同发展等关键问题

展开分析,厘清能源转型中政府与市场的边界。
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InternationalResearchProgressandCutting-edgeProspectsofEnergyTransition:
BibliometricsofWoSDatabaseBasedonCiteSpace

LIYang
(DepartmentofEconomics,GuangzhouAdministrationInstitute,Guangzhou510070,China)

Abstract:CiteSpacevisualizationsoftwarewasusedtoquantitativelyanalyzethepublicationtrends,hottopics,andresearchcontextevolution
ofSSCI(SocialSciencesCitationIndex)papersonenergytransitionintheWoS(WebofScience)database.Theresultsindicatethatfrom
temporalperspective,relevantresearchhasgonethroughstagesofbuddingexploration,steadygrowth,andrapiddevelopment.Since2016,
therehasbeenanexplosiveincreaseinthenumberofpublications,demonstratingtheintegrationofhumanities,socialsciences,andnatural
sciences.Fromspatialdistributionperspective,Europeancountriesarethemainresearchforce,whiletheacademicinfluenceofAsiancountries
inthisfieldcontinuestoincrease.ThetopfiveresearchcountriesaretheUnitedKingdom,theUnitedStates,Germany,China,andthe
Netherlands.Fromhighimpactliterature,technologicalinnovation,fairnessandjusticearetopicsthathavereceivedmoreattention,whilethe
factorsaffectingenergytransitionhavebeenahottopicinrecentyears.Fromtheperspectiveofkeywords,researchhotspotshavechanged
rapidly,shiftingfromgovernmentfunctionsinenergytransitiontomultidrivenresearchof“technology-policy-public”,fromsingletransition
targetresearchtocollaborativeresearchonenergytransitionandmultipleobjectivessuchasfairnessandjustice,economicgrowth,andsocial
change.Therefore,inthefuture,attentionshouldbepaidtointerdisciplinaryandcomprehensiveresearchonenergytransition,multi-objective
collaborativeresearch,keytechnologybreakthroughresearch,andgovernmentmarketcombinationresearch,toenrichthegrandnarrativeand
theoreticalsystemofenergytransitionintheChinesecontext.
Keywords:energytransition;international;researchhotspots;CiteSpace;knowledgegraph
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