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淤国际上有两种碳交易体系:一种是基于配额的碳交易,是为完成《京都议定书》规定的温室气体减排目标,在“总量—贸易冶体系下购买,

由国家制定、分配(或拍卖)的减排配额;另一种是基于项目的碳交易,它是无减排义务的经济主体之间进行排放权交易的市场,是自发和法律

相结合的温室气体减排、注册和交易机制,典型代表就是 2003 年成立的芝加哥气候交易所。
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摘摇 要:借助文献计量学软件 CiteSpace 可视化技术,选择“Web of ScienceTM( SCI / SSCI / AHCI /
CPCI)冶核心合集作为数据源,以 1990—2016 年有关碳排放权的 2 327 条文献为研究对象,对国际

范围内碳排放权领域的文献基础、研究热点和发展态势进行辨识和追踪。 研究得出以下结论:近年

来,国际碳排放权研究呈现出浓厚的运用定量化工具和算法的研究趋势;碳排放分配与交易模型的

构建与仿真为碳排放权相关政策的制定提供了理论依据和决策支持,仍是今后的研究热点,且研究

对象会更加关注中国;近 30 年国际碳排放权研究可划分为 4 个发展阶段,从第 1 阶段碳排放权研

究意识的觉醒期到第 4 阶段碳排放权研究纵深期梳理可见,系统、科学地构建碳排放权制度理念逐

渐明晰,定量、深入地分析碳排放强度方法逐渐拓展。 这是国际碳排放权研究演进历程中传承、创
新的重要体现,也是我国推进低碳发展、建设生态文明的重要借鉴和参考。
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摇 摇 在发展低碳经济的过程中,碳排放权交易制度

越来越受国际社会的关注淤。 我国作为世界上最大

的 CO2排放国之一,制定严格的碳减排目标和有效

的碳减排措施受世界瞩目。 “十三五冶规划纲要明

确提出,我国在 2017 年启动全国碳排放权交易,推
动建设全国统一的碳排放交易市场。 2016 年,我国

碳交易的 6 个试点地区(包括深圳、上海、北京、广
东、天津和福建),顺利完成履约。 截至 2017 年底,
碳市场建设在认真总结国外碳市场和国内试点经验

的基础上,我国完成了碳排放交易体系的总体设计,
已正式启动全国碳排放交易体系,建立全国碳排放

权交易市场,成为推动绿色低碳发展的一项重大创

新实践。 2017 年 10 月 18 日,习近平总书记在十九

大报告中明确提出,生态文明建设成效显著,包括大

力度推进生态文明建设全党全国贯彻绿色发展理念

的自觉性和主动性显著增强,能源资源消耗强度大

幅下降。 同时指出,引导应对气候变化国际合作,我
国要成为全球生态文明建设的重要参与者、贡献者、
引领者。

近年来,国内外关于碳排放研究的综述性文献

主要集中在“碳排放测算冶 “碳排放效率冶 “碳减排

成本冶等方面,关于“碳排放权冶的国际综述性与前

沿性的研究成果甚少,尤其缺少文献精读与可视化

分析。 为此,以“Web of ScienceTM(SCI / SSCI / AHCI /
CPCI)冶核心合集作为数据源、1990—2016 年碳排放

权的相关文献为研究对象,从半衰期、中心性、高频

关键词和突现度等 4 个方面,对国际范围内碳排放

权领域的文献基础、研究热点和国际前沿进行辨识
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和追踪,以期为后续研究提供一些有价值的借鉴和

思考。

一、数据来源与研究设计

1. 数据来源

为对国际碳排放权的知识结构和发展态势进行

分 析, 选 择 Web of ScienceTM ( SCI / SSCI / AHCI /
CPCI)核心合集作为数据源。 具体检索方法为:设
置检索主题(carbon emission permits)或主题(carbon
allocation rights);以“All language冶和“All document
types冶;不限制检索结果,同时,选择时间跨度为所

有年份以确保数据来源的全面性;索引源为 SCI鄄
EXPANDED、 SSCI、 A&HCI、 CPCI鄄S、 CPCI鄄SSH、
ESCI。 经过检索,得到 2 327 条结果,将“全纪录与

引用的参考文献冶以 HTML 格式予以保存。 文献更

新至 2016 年 12 月 31 日。
2. 研究设计

首先,通过梳理奠基性文献和关键性文献分析

碳排放权研究领域的文献基础;其次,根据经典文献

整理碳排放权研究的知识结构,并建立相关的理论

框架;然后,运用高频关键词的共现分析来展现该领

域的研究热点;最后,结合突现词监测算法分析未来

的国际发展态势。
CiteSpace 又称引文空间,是一款通过可视化手

段分析海量科学知识结构、规律和分布情况的可视

化分析软件。 这一概念源自 20 世纪 60 年代,
Garfield 等首次尝试应用引文分析的方法研制出促

进学科发展累积性研究的网络图[1],随后,美国德

雷塞尔大学 Chaomei Chen 博士团队[2] 开发的

CiteSpace 软件成为可视化展示某一学科领域文献

共被引网络的常用工具[3]。

二、碳排放权研究的文献基础

分析碳排放权研究的文献基础有助于确定并预

测研究前沿和发展趋势。 Macka 等在加菲尔德发明

的 SCI 基础上预言“论文会因为引证关系而形成网

络冶 [4],并由此形成了普赖斯的前沿理论。 在此基

础上,CiteSpace 创造性地将某研究领域概念化成一

个从研究前沿 追(t)到知识基础 赘(t)的时间映射 椎
(t) [5],那么,研究前沿的引文也就成为了相应的知

识基础。 为了更好地展示该领域的研究基础,将中

心度在 0. 01 以上且被引频次和突现性较大的经典

文献汇总(表 1),其主要由早期奠基性文献和关键

性文献构成。

表 1摇 被引经典文献指标信息

序号 年份 作者 半衰期 中心度 频次 突现性

1 2007 IPCC 5 0. 31 31 7. 33
2 2010 Ellerman 4 0. 24 12 3. 63
3 1993 Felder S 21 0. 24 11 -
4 1989 Raich JW 11 0. 19 41 3. 88
5 1972 Montgomery WD 42 0. 17 32 -
6 1980 Farquhar GD 24 0. 16 36 -
7 1960 Coase RH 38 0. 14 38 -
8 2007 Litton CM 6 0. 12 35 5. 18
9 1981 Keyes MR 20 0. 12 16 3. 36
10 2007 Ainsworth EA 6 0. 12 8 -
11 2012 Poorter H 2 0. 1 18 6. 26
12 2006 Demailly D 6 0. 08 15 4. 29
13 1989 Farquhar GD 12 0. 07 27 -
14 1995 Haynes BE 11 0. 07 26 -
15 2001 Hogberg P 5 0. 06 31 -
16 2003 Giardina CP 10 0. 06 20 -
17 2014 Cui LB 2 0. 05 16 -
18 1992 Gower ST 13 0. 05 12 -
19 1997 Landsberg JJ 7 0. 04 41 -
20 1974 Weitzman ML 34 0. 04 26 -
21 2013 Zhou P 3 0. 04 23 9. 68
22 1991 Agarwal Anil 2 0. 04 7 -
23 1989 Nemani RR 12 0. 04 5 -
24 1997 Cairns MA 10 0. 03 35 -
25 2012 Wei C 4 0. 03 19 7. 98
26 2002 Sands PJ 2 0. 03 14 -
27 2005 Babiker MH 5 0. 03 12 -
28 1968 Dales J H 40 0. 02 26 -
29 2006 Sijm J 4 0. 02 21 5. 49
30 1994 Bovenberg AL 5 0. 02 11 -

1. 碳排放权研究的奠基性文献

将采集到的题录导入 CiteSpace 软件,节点类型

选为“Cited Reference冶,时间切片(Time Slicing)选

择 1 年为筛选周期,时间范围为 1990—2016 年,每
个时间被引前 10 位的参考文献进入共被引网络图

谱,选择 timeline 视图模式,并适当调节 Fisheye 值

以保持视图信息的可见性,其他选取系统默认值,获
得包含 1 354 个节点和 1 395 条连线的奠基性文献

时间序列的知识网络(图 1)。
文献影响的持久力是衡量奠基性文献的重要指

标,半衰期能够反映文献的老化程度,因此,半衰期

值越大,意味着文献越具有影响力。 Dales 首次提了

排污权交易制度,他认为,在环境容量稀缺度提高的

背景下,污染权交易是解决环境资源外部性的有效

方案,主要包括实行排污许可证制度,且排污许可证

是可以转让或买卖交易的[6]。 Montgomery 对污染

权交易表示认可,并将开发的交易算法应用于美国

犹他州 Cub 河流域的水质交易市场(WQT),在该算

法中考虑了自然存在于 WQT 市场的 3 种复杂性:交
易商的组合匹配、交易商异质性、减排技术中的离散

型[7]。 传统观点认为,点源排放具有相对较高的减
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图 1摇 碳排放权研究奠基性文献的时间序列图谱

排成本,因此,这需要非点源在减排中付出更多的努

力。 诺贝尔经济学奖得主 Coase 首次表达了科斯定

理的基本含义,认为如果产权被明确界定,而且没有

交易成本,那么双方谈判能够改善资源配置,而最终

结果与初始产权配置无关[8]。 以上文献发表较早,
且创新性地提出了排放权、交易费用、交易算法等观

点,为碳排放权的后续性研究奠定了坚实的基础。

图 2摇 碳排放权研究的关键性文献图谱

2. 碳排放权研究的关键性文献

基于社会网络分析和结构洞理论,CiteSpace 开

发出知识网络中关键节点,即发现知识转折点[2]。
社会网络理论认为,“中心性冶和“突现性冶高的节点

意味着,该点在文献网络中起到较大的影响作用或

具有重要的转折意义,对该领域的学术演进发挥着

关键基础作用。 其中,中心性强是指共现频次较多

且中心性超过 0郾 10 的重要节点,用来说明处于该点

的文献在不同知识网络间的发挥桥梁作用的重要程

度;突现性高是指引用量突然发生变化的关键节点,

这类节点文献通常代表该研究领域的兴起或转变。
从图 2 可以看出,处在图谱中心位置的最大关

键点是 2007 年 11 月 17 日政府间气候变化专门委

员会(IPCC)在西班牙正式发布的综合报告(中心度

0. 31),指出控制温室气体排放量的行动刻不容缓,
为 2012 年后新的国际减排行动框架谈判提供了科

学依据,在国际上引发了新一轮对碳排放问题的关

注。 在图谱的中心位置,Ellerman(2010)针对欧盟

排放交易体系 ( EU—ETS) 试验的第一个阶段

(2005—2007)进行的详细的描述和分析,并依此提

出了排放量受限时应该如何进行碳排放权交易和定

价的问题。 由于 EU—ETS 是世界上首个最大的、最
重要的多国倡议成员国保护环境的碳排放交易计

划,因此 Ellerman 等(中心度 0. 24)的研究成果[9]一

时受到学者们的广泛关注。 以上文献为碳排放权研

究提供了重要的理论依据,澄清了碳排放交易体系

的内容,而且,不同学者对碳排放权交易的认识和不
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同作用,对后期理论发展和实践探索具有重要的参

考价值。
突现度较高的 3 篇文献均来自中国问题的相关

研究,且成果时间分布在 2013、2011 和 2012 年。
Zhou 等(突现度 9. 68)通过估算中国各省边际碳排

放成本曲线,开发非线性规划模型以评估省际碳减

排交易的经济绩效,其模拟结果表明实施该省际碳

排放权交易计划,中国碳减排总成本可以减少 40%
以上,并提倡将该模型用于碳排放权初始分配

中[10]。 从公平和发展的视角,Yi 等(突现度 8. 55)
研究中国如何在 2020 年实现碳减排目标,以人均

GDP、累计化石燃料相关的碳排放量、单位工业增加

值能耗分别作为碳减排能力、责任和潜力的 3 项指

标制定综合指数构建碳排放权配置模型。 考虑决策

者在分配时可能存在不同的偏好,其对指标赋予不

同权重,而为国家区域高效低碳经济发展模式提供

参考[11]。 Chu 等(突现度 8. 55)研究发现,导致各

省碳减排能力及成本差异的原因,主要在于拥有不

同的行业结构、能源结构和贸易开放程度[12]。 研究

发现,排放权经过近 50 年的发展,研究范围不断扩

大,而在中国的深入探索尚不足 10 年:一方面,3 篇

文献均提到中国掀起了碳减排目标的研究热潮;另
一方面,逐步开始对兼顾区域、行业、公平、效率的碳

排放权分配制度有了更深入的思考,从而导致突现

度较高。
从文献信息梳理发现,这些研究主要涉及自然

科学和社会科学领域。 碳排放权早期的研究基础主

要集中于排污权交易、产权制度、排放权交易、分享

经济理论和竞争效应等理论。 Weitzman 认为,在信

息不对称背景下,价格与质量之间的关系是扭曲的,
此时价格的高低并不能反映质量的好坏,传统经济

的弊端不在于生产,而在于分配,并据此提出了分享

经济这一新理论[13];从竞争效应出发,Mustafa 认

为,工业化国家如果满足《京都议定书》中的要求采

取碳减排行动,那么相关的竞争效应将会导致发达

国家能源密集型行业的大量迁移,迁移强度则取决

于市场结构,为此应该增强行业间的战略互动,否则

将会产生大量的碳泄漏,这就意味着温室气体控制

政策在工业化国家将导致更高的排放量[14];Harro
从国家视角出发,在“平衡竞争环境冶和“保护竞争

力冶两个方面提出了许多“联合国框架冶下的额外管

理措施[15];Damien 以欧洲水泥行业为例,分析免费

配额的“祖父法冶和“基于产出的分配法冶,其认为,
不同的分配方法对碳排放交易会产生不同的影

响[16];Cui 等通过构建省际碳排放模型来尝试促进

中国碳排放交易,并设计了 3 种政策情景:省际间的

碳排放交易 ( NETS)、 覆盖试点的碳排放交易

(PETS)和统一的碳排放交易市场(CETS) [17]。 这

些被引的经典文献都为碳排放权研究的发展,奠定

了坚实的研究基础。

三、碳排放权的国际发展态势分析

1. 碳排放权研究的热点分析

关键词是作者对文章的核心概括和精髓描述,
因此,对高频关键词的分析是把握学科领域研究热

点的重要途径。 在 CiteSpace 界面,节点类型选为

“Keyword冶,时间切片的筛选周期选择 1 年,时间范

围为 1990—2016 年,每个时间被引前 10 位的参考

文献进入共被引网络图谱,其他选取系统默认值,共
获得包含 244 个节点和 353 条连线的关键词共现知

识图谱(图 3)。 图 3 显示,高频词汇“气候变化冶
“碳冶“分配冶“发展冶 “排放冶 “模型冶和“碳排放冶等

是碳排放权研究的热点问题。

图 3摇 碳排放权研究领域关键词共现知识图谱

气候变化是出现频次最多的关键词,与其高度

相关的主题包括碳、碳分配、排放交易、模型和京都

议定书等,这说明以上主题是 1990—2016 年与“气
候变化冶高度相关的研究热点。 从时间发展的高频

热词来看, 早期有 carbon ( 1992 )、 model & CO2

emissions ( 1995 )、 carbon allocation & growth &
nitrogen(1998);中期有 climate change(2000、2005)、
policy(2002)、 emission trading (2003)、 emissions &
management ( 2004 )、 dynamics ( 2007 )、 permits
(2008);近年有 systems(2014)、China(2015)等。 由

此可知,碳排放权的研究是基于气候变化引发全球

对“碳冶的广泛关注基础上演进而来,关键词频次正

好印证了这一事实。
结合表 2 可知,气候变化是碳排放研究领域最

受关注的热门词汇,而碳则是该领域最具影响力的

话题。 Nordhaus 于 1993 年构建了 DICE (Dynamic
Integrated Climate Economy Model)模型,通过估算最

优的碳价格或碳税来寻求碳减排成本与减少气候变

暖损失的递增收益之间的平衡[18]。 自此,“model冶
成为了学者们研究借鉴或创新研究的重要工具。 以
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“growth冶节点为中心的分支上,与净初级
表 2摇 碳排放权研究热点信息统计

序号 频次 中心度 关键词

1 195 0. 18 carbon
2 187 0. 10 allocation
3 184 0. 03 growth
4 146 0. 04 nitrogen
5 143 0. 04 emissions
6 137 0. 05 model
7 132 0. 03 carbon allocation
8 126 0. 01 climate鄄change
9 124 0. 04 climate change

10 123 0. 04 biomass
11 114 0. 02 photosynthesis
12 87 0. 01 policy
13 85 0 energy
14 76 0 dynamics
15 70 0 CO2 emissions
16 68 0 carbon鄄dioxide
17 68 0 permits
18 67 0 plants
19 63 0 emissions trading
20 62 0 management
21 59 0 carbon sequestration
22 58 0 organic鄄matter
23 57 0 temperature
24 53 0 elevated CO2

25 51 0 systems
26 51 0 productivity
27 51 0 China
28 49 0 atmospheric CO2

生产量、碳排放、氮、生物量有关,说明近阶段碳排放

权发展的研究仍然以生物圈的生物量和净初级生产

量为 立 足 点, 探 寻 碳 排 放 发 展 的 新 趋 势; 以

“permits 冶 节 点 为 中 心 的 分 支 上, 与 二 氧 化 物

(dioxide)与碳排放有关,说明许可权更多的热点问

题仍然集中于碳排放的问题;以“China冶节点为中心

的分支上,政策与碳排放依然是学者们广泛关注的

热点问题。
2. 碳排放权研究的前沿动态

利用 CiteSpace 工具中的文献突现词测量技术,
通过分析研究时期内新词短期激增或词频动态显著

变化来把握该学科领域的研究前沿。 节点类型选为

“Burst Terms冶,其他选项与前文相同,得到突现词时

间分布图谱(图 4)。
根据突现度高低排序,共探测到 12 个突现词

(表 3)。 近 30 年来,“CO2 emissions冶为词频变化率

最 高 的 主 题 词, 其 次 是 “ system 冶 和 “ carbon
footprint冶。

综合文献基础和突现词时间分布,对 1990 年以

来碳排放权研究进行主题归纳。 结合突现词时间分

布图谱和信息统计表,发现近 30 年的碳排放权研究

主要分为以下 4 个阶段。

图 4摇 基于突现词时间分布的碳排放权研究前沿图谱

表 3摇 碳排放权研究突现词信息统计

序号 突现词 频次 中心度 突现词主题 年份

1 10. 82 70 0 CO2 emissions 1995
2 9. 02 51 0 systems 2014
3 7. 59 31 0 carbon footprint 2013
4 5. 2 13 0 positron emission tomography 1992
5 4. 78 63 0 emissions trading 2003
6 4. 62 76 0 dynamics 2007
7 4. 49 11 0 semi鄄permanent cultivation 2004
8 4. 23 25 0 combustion 1993
9 4. 04 184 0. 03 growth 1998

10 4. 04 38 0 kyoto protocol 2000
11 3. 49 18 0 carbon鄄monoxide 1993
12 3. 36 143 0. 04 emissions 2004

第一阶段,研究意识觉醒期。 从表 3 和图 4 可

知,1995 年“CO2 emissions冶为词频变化率最高的主

题词,结合 1995 年之前词频变化率较高的主题词

( positron emission tomography, 1992; combustion &
carbon鄄monoxide,1993)和相关文献梳理可知,该阶

段研 究 者 开 始 关 注 全 球 气 候 变 暖 背 景 下, 以

UNFCCC 和 Kyoto Protocol 为核心体系下的碳排放

机理问题。 1988 年,政府间气候变化专门委员会

(IPCC)成立;1992 年签署《联合国气候变化框架公

约(UNFCCC)》,标志着该领域逐渐引起政府及各界

的重视。 1994 年,Poul 通过构造丹麦 CO2边际减排

成本和减排量间关系的成本曲线,提出减排 CO2并

不会增加社会经济负担[19]。 正因为不同区域的

CO2边际减排成本差异,1995 年,Janssen 提出按照

历史责任对碳排放权进行初始分配的方式,认为该

分配方式将未来碳排放权的初始分配的政策目标与

碳排放的历史责任相结合[20]。
第二阶段,研究奠基期。 从表 3 和图 4 可知,

2003 年“emissions trading冶为词频变化率较高的主

题词,结合 1996—2003 年词频变化率较高的主题词
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(growth,1998;kyoto protocol,2000)和相关文献梳理

可知,1996 年,Richels 等提出了区域合作的理念,认
为应该在全球范围内进行碳排放交易或征收碳税,
并通过灵活的跨区域、跨期交易来降低碳减排成本,
从而使不同区域的边际减排成本趋于一致[21]。 随

后,1997 年 12 月《京都议定书(Kyoto Protocol)》出

台,研究者开始关注如何通过建立科学合理的碳交

易分配原则来实现可持续发展。 1998 年,Benestad
指出一个国家的碳减排义务应当与其当代经济活动

中所需要的能源数量相联系,能源消耗量大的国家

碳减排的义务就高,反之则低,这就是能源需求分配

方式,该方式体现了碳排放权初始分配中的现实性

原则[22]。 Ellerman 等借助 EPPA 模型对国际间碳排

放权交易进行模拟,理论上支持了 Kyoto Protocol 提
出的地区间交易的 3 大灵活机制,并认为碳交易不

仅可以促进碳减排、获取收益,而且应该减少交易限

制[23]。 2002 年,Muller 认为,国家碳减排议程主要

由发达国家制定,导致各国碳排放总量存在差

异[24]。 2003 年,Fischer 提出初始碳排放权的人口

分配方式,即基于平等人均权利模型认为碳排放权

的初始分配应该坚持国际公平和个体平等原则[25],
这与同时期 Heil 等[26] 的结论不谋而合。 2003 年,
Fischer 等从经济效率、环保有效性、政治可接受性、
创新驱动等方面对碳排放的免费分配和拍卖方式进

行了比较[27]。 2002 年,Cramton 等认为拍卖分配方

式比免费分配效率高,碳排放权的拍卖能够提高交

易效率和交易的公平性原则[28]。
第三阶段,研究拓展期。 从图 3 ~ 4、表 3 可知,

2013 年“carbon footprint冶为词频变化率较高的主题

词,结合 2004—2013 年词频变化率较高的主题词

( semi鄄permanent cultivation & emissions 2004;
dynamics,2007)和相关文献梳理可知,该阶段的研

究者开始从宏大的战略主题向相关实质性问题发

展,很多主题的研究一直持续至今。 随着研究的深

入,该阶段的研究者开始关注如何结合实证分析、探
寻碳排放权的有效配置方法。 Sinn 最早提出了“绿
色悖论冶,认为碳排放权有偿配置将导致能源价格

上升,此时碳含量高的燃料因需求下降而价格降

低[29]。 2008 年,Alberola 等以燃气轮机联合循环电

厂为研究对象,提出天然气的使用成本如果高于煤

炭和碳排放权的使用成本之和,则煤炭依然会作为

电力企业的选择项[30]。 2010 年,Ellerman 指出,在
欧盟碳排放交易体系中,免费配额将会以成本形式

转嫁给消费者,由此所获取的利润远高于碳减排成

本,因此免费分配不能反映 CO2减排的边际成本[9]。
Lopomo 等均比较赞同 Ellerman 的观点,认为拍卖分

配方式不仅创新效应优于免费分配方式,而且该方

式能够通过企业间的竞价博弈产生初始碳排放权的

均衡价格[31]。 2011 年,Montero 认为,合理的分配方

式会对企业创新产生积极影响,反之,对企业创新的

影响也成为衡量碳排放权初始分配方式有效性的关

键所在[32]。 由于欧盟碳配额(EUA)和核证减排量

(CER)淤之间存在着差价, 2013 年,Nazifi 通过变参

数分析,从市场缺乏竞争性、对获取核证减排量的约

束、对 EUA 和 CER 监管的改变,以及 CER 自身的

不确定性 4 个方面首次对该问题进行了解释[33]。

淤核证减排量(Certified Emission Reduction,CER)是清洁发展机

制(CDM)项目下允许发达国家与发展中国家联合开展的 CO2 等温

室气体核证减排量,这些项目产生的减排数额可以被发达国家作为

履行他们所承诺的限排或减排量。

第四阶段,研究纵深期。 一方面,“system冶成为

2014 年词频变化率较高的主题词; 另一方面,
“China冶成为 2015 年研究成果的高频词汇。 可见,
该阶段的研究主题日益丰富,碳排放权成为这一时

期研究的焦点,开始深入探究影响因素,并探索一系

列新主题。 2014 年,Zetterberg 在欧盟碳交易体系以

及交易动机的研究中阐释了“祖父法冶,提出该方法

主要依据企业所上报的上一年度产量和单位产品的

碳排放量,而为了获取更多的额外配额以营利,将会

无形中增强企业谎报、多报数据等弄虚作假的动

机[34]。 因此,Ahn 以韩国电子行业为研究对象,通
过评价碳排放初始权分配方法,提出如何碳排放初

始权分配制度以确保企业准确、认真地完成碳核查

数据统计将成为进一步讨论的重要课题[35]。
从突现词研究结果可知,越来越多的中国学者

开始在国际期刊上以“China冶为研究对象产生了大

量的研究成果。 值得注意的是,2014 年的突现词为

体系“system冶,不同于分配方式、分配原则、碳价格、
碳交易等,体系“system冶更多代表了系统、科学地构

建碳排放权制度的理念。 运用经济学的多区域、多
部门均衡模型,McKibbin 等首次评价了国际碳排放

权许可交易体系对控制全球碳排放的影响,并关注

该体系对贸易和国际资本流动的影响[36]。 2015 年

的突现词为碳足迹“carbon footprint冶,概念最早源于

哥伦比亚大学 Wackernagel 提出的生态足迹[37],
Finkbeiner 认为该概念是全球气候变化中温室气体

排放量的一种表征[38]。 2007 年,“碳足迹冶这一概

念在国内出现且研究相对较少,但是目前成为全球

普遍认可的应对气候变化、定量分析碳排放强度的

研究方法, 该趋势正好符合理论演化的规律,
“system冶 是碳排放权制度、因素的统一, “ carbon
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footprint冶是碳排放权研究方法、视野的拓展,这也是

研究趋于全面性、创新性的最好诠释。

四、结摇 语

借助文献计量学 CiteSpace 软件,选择“Web of
ScienceTM(SCI / SSCI / AHCI / CPCI)冶核心合集作为数

据源,以 1990—2016 年碳排放权的 2 327 条相关文

献为研究对象,对近 30 年来国际碳排放权领域研究

基础、热点和前沿等问题进行可视化分析。 基于科

学知识图谱和相关统计数据,分别从国际范围内碳

排放权领域的文献基础、研究热点和发展态势 3 个

方面展开了分析,得出以下主要结论。
(1)从半衰期和中心性两个角度研究发现:国

际碳排放权研究呈现出浓厚的运用定量化工具和算

法的研究趋势

从半衰期和中心性两个角度研究 1990 年以来

国际碳排放权研究领域的奠基性文献和关键性文

献, 发 现 Pollution、 Property and Price、 Markets in
licenses and efficient pollution control programs、 The
Problem of Social Cost、IPCC 第四次评估报告、Price
Carbon 等多部具有奠基性和关键性价值的文献报

告。 这些文献报告在碳排放权研究领域表现的极为

重要,不仅奠定并推动了碳排放权领域的发展和进

步,而且在一定程度上引领着碳排放权研究的发展

趋势。 进一步分析发现,具有国际知名度的专家

Dales J H、Montgomery WD、Coase R H 等于较早时期

就创新性地提出了排放权、交易费用、交易算法等观

点,这些是碳排放权研究中高影响力成果的主要载

体,而且也契合了近年来碳排放权研究日益呈现出

浓厚的运用定量化工具和算法的研究趋势。
(2)高频关键词统计结果显示:今后的研究热

点仍是碳排放分配与交易模型的构建,而且研究对

象会更加中国化

自 DICE 模型提出以来,“model冶成为了学者们

研究碳排放权的主要借鉴或创新工具。 此外,以
“growth冶节点为中心的分支上,与净初级生产量、碳
排放、氮、生物量有关,说明近阶段碳排放权发展的

研究仍然在于如何以生物圈的生物量和净初级生产

量为 立 足 点, 探 寻 碳 排 放 发 展 的 新 趋 势; 以

“permits冶节点为中心的分支上,与二氧化物与碳排

放有关,说明许可权更多的热点问题仍然集中于碳

排放的问题;以“China冶节点为中心的分支上,政策

与碳排放依然是学者们广泛关注的热点问题。 这一

结论可以较好地说明,碳排放分配与交易模型的构

建仍是今后的研究热点,通过模型仿真为碳排放权

相关政策的制定提供理论依据和决策支持,而且研

究对象会更加关注中国。
(3)突现词测量技术表明:国际碳排放权定量

化、系统化研究的趋势不断加强,呈现出 4 个发展阶

段,且每个发展阶段的研究热点各有侧重

在研究前沿时区视图上,近 30 年国际碳排放权

研究呈现出 4 个发展阶段。 第一阶段,研究意识觉

醒期,该阶段研究者集中于关注全球气候变暖背景

下,以《UNFCCC》和《Kyoto Protocol》为核心体系下

的碳排放机理问题。 第二阶段,研究奠基期,“Kyoto
Protocol冶和“growth冶是这一时期的两大突现主题词,
该阶段碳排放权领域的研究者主要关注如何通过建

立科学合理的碳交易分配原则来实现可持续发展的

问题。 第三阶段,研究拓展期,该阶段,碳排放权研

究从宏大的战略主题向相关实质性问题发展,很多

主题的研究一直持续至今。 而且,研究重心更加面

向应用价值,聚焦于关注如何结合实证分析、探寻碳

排放权的有效配置方法。 第四阶段,研究纵深期,该
阶段的研究主题日益丰富,系统、科学的构建碳排放

权制度理念逐渐明晰,定量、深入分析碳排放强度方

法逐渐拓展,这是国际碳排放权研究演进历程中传

承、创新的重要体现,也是我国推进低碳发展、建设

生态文明的重要借鉴和参考。
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