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摘  要：本文基于 Web of Science 的 SSCI 和 SCI-E 数据库，利用文献计量学方法，对碳交易研究领域的产出情况

进行了数据分析。结果表明：碳交易研究的科研产出整体呈增长态势，其趋势变化与关键事件的时间节点相吻合；

美国在碳交易研究领域具有较强的影响力，中国虽然起步较晚，但近年来论文的影响力增长迅速，中国科学院的发

文数量位居研究机构第一位；通过关键词的词频分析，本文归纳出该研究领域的五个研究热点，分别为行政政策、

市场机制、经济影响、替代效应、环境效应；有不少研究采用了模型工具，论文中采用的模型分析方法主要为投入

产出模型、最优化模型和一般均衡模型。 
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Abstract: Based on SSCI and SCI-E of Web of Science, the research output of emission trading has been analyzed by 
using bibliometric method in this paper. The results show that, the total research output of carbon trading research keeps 
increasing and the focusing arguments coincide with the time of related key events. The United States has the strongest 
influence in the emission trading research fields. Although China started to conduct related researches quite late, the impact 
of related papers was growing rapidly in recent years. The number of articles published by Chinese Academy of Sciences 
ranked the first place among the research institutes. By adopting frequency analysis of keywords, it is concluded there are 
five focuses in the emission trading research field: emission trading policy, market mechanism, economic impact, 
substitution effect and environmental effect. Many studies adopted different modeling tools such as input-output models, 
optimization models and general equilibrium models. 
Key words: emission trading; bibliometric; trend analysis; word frequency analysis; Thomson Data Analyzer (TDA) 

0  前  言 

《京都议定书》首次把市场机制作为促进温室气

体减排的新路径，碳排放权交易制度（简称“碳交

易”）在这样一种背景之下应运而生，其目的是在总

量控制的前提下，引入市场机制，以最小的成本实

现温室气体减排[1]。 

目前，大量学者针对碳交易机制进行了不同层 

面的研究。康艳兵等从制度层面探讨碳交易机制设

计问题[2-4]，郑爽等从政策比较视角总结碳交易与碳

税的孰优孰劣[5-7]，汤铃等从经济角度分析碳交易对

宏观经济的综合影响[8-10]，崔金星等从法律角度提出

与碳交易相配套的法律法规建设问题[11-13]。碳交易

研究是个复杂的学术问题，本文从文献计量学角度

对研究碳交易的文献进行定量分析，希望能够反映

碳交易相关研究的热点和态势，为全国碳交易市场 
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建设的设计运行提供借鉴。 

文献计量学是借助文献各种特征的数量，采用

数学与统计学方法来描述、评价和预测科学技术的

现状与发展趋势的图书情报学分支学科[14]。近年

来，文献计量学方法在各个学科领域得到了广泛的

应用[15-20]。因此，本文利用文献计量学方法对全球

最为重要的科研论文数据库SSCI和SCI-E收录的文

章进行数据检索和量化处理，分析碳交易的研究热

点、重要方法等问题，为研究碳交易的学者提供参考。 

1  研究方法 

1.1  文献检索 

本文所有的统计数据均来源于 Web of Science

平台下的 SCI-E 和 SSCI 数据库。为了提高被检索文

献与碳交易研究的相关程度，对数据库中 1989–2015

年的文献进行了标题检索，其检索条件如下： 

检 索 式 ： TI=((carbon* or CO2* or carbon 
dioxide* or emission*) and trad*) 

文献类型：Article、Proceeding paper、Review 

语言类型：English 

检索时间：2016.03.21 

文献篇数：1 274 篇 

将最终的检索结果导入 TDA（Thomson Data 

Analyzer）软件进行数据挖掘，在对检索结果进行清

洗、合并和去重之后，再利用 MS-Excel 对清洗后的

结果进行计算、分类和汇总，最终的结果以图表形

式直观显示。 

结果显示：1989–2015 年间，共有来自 50 个国

家或地区 708 家研究机构的 1 083 位学者（8 篇佚名

作者除外）以第一作者身份在 SCI-E 和 SSCI 数据库

收录的期刊上发表 1 274 篇论文，其总被引用次数

为 17 584 次，篇均被引次数为 13.8 次。（无特殊说

明时，国家或地区、研究机构均为第一作者所在地。） 

1.2  评价指标 

基于被检索出来的 1 274 篇文献，本文采用篇均

被引次数、h 指数和合作度等评价指标对碳交易领

域的研究关注点分布和影响力水平进行综合分析。 

篇均．．被引次数．．．．体现了整体影响力的平均水平。

本文的篇均被引次数由 TDA 软件提供初步数据后，

再根据具体的需要在 MS-Excel 中计算得来。 

h．指数．．是由美国加利福尼亚大学圣地亚哥分校

的物理学家 HIRSCH J E 在 2005 年首次提出，即一

位科学家的 h 指数是指他所发表的 pN 篇论文中有 h

篇每篇的被引用次数不少于 h 次，而其余的

（ pN h ）篇论文每篇的被引用次数不大于 h 次[21]，

它用来表征高水平文章的影响力。 

合作度．．．则是用来描述某研究领域的合作关系。

本文采用魏一鸣等[22]提出的计算合作度的公式，分

别计算了作者、机构和国家的合作度情况。其计算

公式如下。 

1

N

iiC
N


                 (1) 

式中：N 为该领域的文章总数；当 i 分别表示第 i

篇文章的作者、机构和国家个数时，C 分别为作者、

机构和国家的合作度。 

2  统计结果和数据分析 

2.1  整体趋势 

如图 1 所示，1989–1996 年间，碳交易研究的文

献开始零星出现，数量基本保持稳定；1997–2004

年间，碳交易研究的文献数量出现较大幅度的增长，

与 1997 年《京都议定书》的签订有较大的关联；

2005–2010 年间，碳交易研究的文献呈近似指数增长

状态，与欧盟 2005 年建立欧洲碳交易（EU-ETS）

市场以及 2009 年哥本哈根会议的召开时间契合；

2011–2015 年间，发文量虽然有波动，但整体趋于较

快增长，这反映了全球经济放缓的新形势下，碳交

易市场发展受到影响。研究者们更多从碳市场运行

效果和完善方面展开研究，中国试点碳市场的启动，

也促进了碳交易研究的开展。 
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图 1  1989–2015 年碳交易论文年度发展态势 
Fig. 1  Annual development trend of carbon trading research in 
1989–2015 



第 5 期 王  昭等：基于文献计量的碳交易研究态势分析 419 

2.2  作者分析 

如表 1所示，发文量最高的作者是CASON T N，

其次是 BOHRINGER C 和 CHEN Y H 篇均被引次数

最高为 PETERS G P 的 165.50 次，其次是 SU B 的

56.67 次以及 CASON T N 的 29.88 次； PETERS G P

使用投入产出模型分析了国际贸易中隐含碳排放问

题及其对气候政策制定的影响[23]，SU B 使用投入产

出模型分析了空间产业集聚对贸易中隐含碳排放的

影响[24]。h 指数不小于 6 的学者只有 CASON T N 和

SU B 两位，不小于 4 的学者则有 9 位。综合考虑论

文数量、篇均被引和 h 指数，可知 CASON T N、

PETERS G P、SU B、BOHRINGER C 和 CHEN Y H

这几位学者的论文更多地受到大家关注。 

表 1  主要作者的碳交易论文发文量、h 指数及引用情况 

Table 1  Carbon trading publications, h index and citations of 
main authors 

序号    姓名 论文数/篇 h 指数 篇均被引/次

1 CASON T N 8 7 29.88 

2 BOHRINGER C 7 5 12.43 

3 CHEN Y H 7 4 11.86 

4 SU B 6 6 56.67 

5 SKJAERSETH J B 5 5 13.00 

6 SOLOMON B D 5 4 10.00 

7 STRANLUND J K 5 3 11.60 

8 ZHANG Z X 5 4 8.60 

9 FISCHER C 4 3 22.50 

10 HAITES E 4 3 5.50 

11 PETERS G P 4 4 165.50 

12 WOERDMAN E 4 4 14.00 

 

2.3  地区和机构的发文量分析 

从图 2 可以看出，在 Top 10 国家或地区中，美

国、中国、英国位居论文数量排行榜的前三位，其

中美国的论文数量高于中、英两国的论文总和。从

洲际分布来看，欧洲占据前 10 个国家或地区的 5 席，

亚洲占据 2 席，美洲占据 2 席，大洋洲占据 1 席；

随着碳交易市场在亚洲国家间的逐步展开，未来亚

洲地区的发文国家和发文量都将有所增加，中国发

表的论文总数进入 Top 1。 

如图 3，尽管中国的碳交易研究工作起步较晚， 

但 2012 年之后，中国的论文数量出现较快的增长，

这与中国政府在 2012 年开展全国碳交易试点的时

间节点相吻合；2014 年，中国的论文数量首次超过

美国位居全球首位；2015 年，在美国、英国、德国

等主要国家的论文数量出现较大幅度下滑的背景

下，中国的论文数量依然保持快速增长的势头，这

与中国将在 2017 年开展全国碳交易市场的态势相

呼应。 
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图 2  碳交易论文数 Top10 国家的发文量 

Fig. 2  Paper quantities about carbon trading of top 10 nations 
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图 3  碳交易论文数 Top5 国家的逐年发文量 

Fig. 3  Paper quantities about carbon trading of top 5 nations 
per year 

图 4 列举了 Top10 科研机构的发文量，其中，

美国有 3 家机构入围，中国有 2 家机构位列其中，

中国科学院以 15 篇的论文数量位居第一位，排在其

后的是加州大学伯克利分校和麻省理工大学。表明

我国的研究机构在碳交易研究领域的科研产出方面

并不落后于欧美国家，已经具备与国际一流科研机

构并驾齐驱的实力。 
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图 4  碳交易论文数 Top10 机构的发文量 
Fig. 4 Paper quantities about carbon trading of top 10 
institutions 

2.4  地区和机构的影响力分析 

如表 2 所示，在碳交易研究的主要国家或地区

影响力分布中，美国、英国、德国的 h 指数位列前

三，中国则紧随其后。在影响力水平方面，中国的

篇均被引次数为 8.36 次，落后于挪威、美国、英国

等国家，反映出我国学者在该研究领域的整体影响

力水平与发达国家相比仍然存在较大差距。 

表 2  主要国家碳交易论文的影响力分布 
Table 2  Impact distribution in carbon trading papers of the 
main nations 

序号 国家 h 指数 篇均被引/次 

1 美国 33 17.57 

2 中国 18 8.36 

3 英国 24 17.04 

4 德国 19 10.07 

5 澳大利亚 15 12.94 

6 加拿大 11 11.77 

7 挪威 16 32.76 

8 荷兰 16 16.29 

9 瑞典 12 8.59 

10 日本 8 6.73 

 

中国科学院的文章数量位居第一（见图 4），但

由表 3 可知，篇均被引次数和 h 指数均相对落后于

其他一流的科研机构。h 指数在 7 以上的机构有加

州大学伯克利分校、格罗宁根大学、麻省理工大学、

南森研究所、新加坡国立大学，反映出他们在高质

量文章方面的影响力水平。其中，新加坡国立大学

和麻省理工大学的篇均被引次数分别位居第一和

第二。 

表 3  主要机构碳交易论文的影响力分布 
Table 3  Impact distribution in carbon trading papers of the 
main institutions 

序号 机构名称  h 指数  篇均被引/次

1 中国科学院 5 8.53 

2 加州大学伯克利分校 8 7.38 

3 麻省理工大学 7 27.08 

4 格罗宁根大学 8 10.83 

5 南森研究所 7 13.00 

6 牛津大学 6 13.80 

7 普渡大学 4 9.50 

8 澳大利亚国立大学 5 17.57 

9 新加坡国立大学 7 52.71 

10 华北电力大学 3 4.14 

2.5  主要刊物 

碳交易研究领域 Top 10 的刊物的发文量如表 4

所示。其中，发文量最多的刊物为 Energy Policy，

约占发文总数的十分之一，其次是 Climate Policy 和

Environmental Science & Economics 在发文量前十的

刊物中，有 4 家刊物被 SCI-E 数据库收录，有 6 家

刊物被 SSCI 数据库收录。 

表 4  碳交易论文数 TOP 10 刊物的发文量 
Table 4  Paper quantities about carbon trading of top 10 
publications 

序号            刊物  数量/篇

1 Energy Policy 126 

2 Climate Policy 49 

3 Environmental & Resource Economics 39 

4 Ecological Economics 35 

5 Environmental Science & Technology 29 

6 
Journal Of Environmental Economics 
And Management 

27 

7 Energy Economics 22 

8 Energy Journal 20 

9 Energy 19 

10 Climatic Change 17 

 

2.6  合作度分析 

随着碳交易研究领域规模的不断扩大，该研究

领域的合作协同关系更加趋于密切。如图 5 所示，
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合作程度体现在三个层面：作者层面、机构层面和

国家层面。作者层面和机构层面的合作度呈现总体

上升趋势，国家层面的合作度基本保持稳定。另外，

从整体上看，三个层面的合作度分别为 2.78、1.81

和 1.26，即碳交易研究领域的每一篇文献，平均有

2.78 个合作作者，来自 1.81 个研究机构和 1.26 个

国家。 
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图 5  1998–2015 年的碳交易论文合作度 
Fig. 5  Cooperation degree of carbon trading papers between 
1998 and 2015 

2.7  学科分布 

如图 6 所示，碳交易研究文献主要分布在环境

研究、环境科学、经济学、能源与燃料四个研究领

域，这反映出当前针对碳交易的研究主要集中在环

境学学科领域，政治、法律、公共管理等人文视角

的研究虽然有所切入，不过在研究热度方面依然落

后于环境视角的研究。从时间演化上看，碳交易研

究的跨学科交叉趋势也越来越明显，未来该研究领

域的新突破口可能在社会科学与自然科学的学科交

汇点处。 
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图 6  碳交易论文数 Top 10 学科的发文量 
Fig. 6  Paper quantities about carbon trading of top 10 subjects 

2.8  研究方向及热点分析 

（1）碳交易法规和政策。为了积极应对全球气

候变化，各国政府制定了诸如气候政策、环境政

策、能源政策、碳政策、排放政策等不同的政策

组合来确保全球应对气候变化目标的顺利实现。与上

述政策组合并行存在的还有税收和法律法规，它

们都是通过强制的行政手段来保证碳减排任务的

有效落实。 

（2）市场机制，包括供求机制、价格机制、竞

争机制和风险机制。碳交易除了是政策的产物之外，

也是市场机制在气候变化领域的拓展应用。供求机

制是通过配额的紧缺或富裕来调节碳市场，以达到

新的市场均衡；价格机制则主要发挥价格的调节优

势，致力于实现最小化的交易成本；竞争机制的引

入能够有效刺激企业和个人自觉主动地加入碳减排

工作；风险机制描述了市场自身存在的缺陷，因而

也就需要政府通过制定不同的政策措施来弥补市场

的失灵。 

（3）宏观经济影响。宏观经济影响是衡量碳交

易整体成效的重要指标。既不能因为环境保护的需

要牺牲了经济的增长，也不能因为对经济增长的过

分追求而忽视对环境的保护，如何通过巧妙的制度

安排，同时实现碳减排和经济增长这一双重目标，

正是碳交易机制不同于其他政策工具之处。此外，

碳交易并不局限于区域之间，由于碳信用的存在，

它已经成为跨国贸易的一部分，自然而然地需要纳

入经济影响考核的范围。 

（4）替代效应。替代效应从本质上讲其实是机

会成本的另一种表述。碳减排能否顺利进展，一方

面取决于技术因素和能源替代的发展程度，另一方

面也取决于减排后所给予的补偿安排是否合适。碳

交易的实施能够极大地促进技术进步，加快能源替

代的步伐，与此同时，若配合以合理的补偿制度则

可有效解决早期碳减排成本负担过重的不良局面。 

（5）环境效应。保护生态环境是实行碳交易机

制的总目标。控制碳的排放，归根结底还是要控制

能源的消耗，合理调整能源结构；而减排受重视的

程度，从一定层面上可以反映出减排工作的进展程

度；减排成本则是减排能否顺利实现的重要制约，

降低减排成本将极大地提升减排效应。只有合理评

估环境效应所产生的影响，协调好人与自然的关系，

才能解决好制约人类发展的环境瓶颈问题。 
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表 5  碳交易论文热点关键词及其分类汇总 

Table 5  Summary of hot keywords and classification about carbon trading 

  类别 研究热点 频次                     关键词 总计/次 

行政政策 

政策组合 71 
Climate policy，Environmental policy，Energy policy 

177 

Carbon policy，Emission policy 

税收 24 Carbon tax，Emissions tax 

法规 82 
Kyoto Protocol，Tradable emission permits 

Environmental regulation，Enforcement 

市场机制 

供求机制 123 

Allocation，Emission permits，Emission allowances 

196 

Auctions，Personal carbon trading，Carbon credit 

Electricity market，Joint implementation 

Carbon market，Permit markets，CDM 

价格机制 32 

Allowance price，CO2 shadow price，Price controls 

Electricity prices，Price discovery，Carbon price 

Energy price，Price floor 

竞争机制 19 
Competitiveness，Airline competition 

Competition，Imperfect competition 

风险机制 22 Uncertainty，Risk 

经济影响 
自由贸易 65 

Trade，International emissions trading 

90 Economic growth，Trade liberalisation 

碳泄漏 25 Emissions embodied in trade，Carbon leakage 

替代效应 

技术因素 13 Carbon capture and storage，Technological change 

55 能源替代 16 Renewable energy，Bioenergy 

补偿机制 26 Carbon offsets，Carbon sequestration 

环境效应 

能源消耗 27 

Energy consumption，Energy conservation 

82 

Energy systems，Energy-intensive industries 

Energy efficiency，Energy demand 

减缓减排 32 
Greenhouse gas mitigation，Afforestation，Abatement 

Emission reduction，Climate change mitigation 

减排成本 23 
Abatement cost，Transaction costs，Trade-off 

Cost pass-through，Cost-effectiveness 

 

2.9  模型方法分析 
通过对作者关键词的汇总分析，我们能够找出

在碳交易研究领域常用的模型与分析方法，如表 6

所示，主要以投入产出分析、最优化分析和一般均

衡分析为主。其中投入产出分析以投入产出表为分

析架构，主要用于分析国际贸易中不同国家或地区

之间[25-26]、不同省份之间[27]、不同产业之间[28]的

碳 排 放 流 动 问 题 ； 可 计 算 一 般 均 衡 模 型

（computable general equilibrium, CGE）以一般均衡

分析为理论依据，主要用于碳交易市场的评价问

题，如碳交易制度对减排目标实现的影响[29-30]、碳

价格对全国统一碳市场整体均衡的影响[31]、气候

政策对社会福利的影响[32]等；最优化模型以环境

成本最低、社会效用最大为原则，既从宏观层面分
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析行业和公司供应链中的碳排放成本问题[33-34]，还

从微观层面分析电力需求与政策选择之间的优化

问题[35]。 

虽然这三种分析方法各有侧重，但从本质上讲，

都是为了研究如何在约束条件下实现效益最大化的

问题，这就为我们提供了研究碳交易问题最基本的

出发点。其他诸如分解分析、委托代理分析、博弈

论、全生命周期分析、线性规划分析等分析方法各

有其逻辑侧重，通过不同的分析架构来对碳交易研

究进行多视角切入，这也为我们研究碳交易问题提

供了不同角度的启发。当然，由于碳交易研究本身

就是一个复杂的问题，其研究方法并不只限于表 6

所列的 8 种，其余如最小二乘分析、快照模型等方

法都在碳交易研究中有所应用。 

表 6  碳交易研究主要模型方法汇总 
Table 6  Summary of main models about carbon trading 

序号 模型方法 频次 

1 投入产出模型 32 

2 最优化模型 20 

3 一般均衡模型 19 

4 分解分析 8 

5 委托代理模型 7 

6 博弈论 7 

7 全生命周期分析 6 

8 线性规划模型 4 

3  结  论 

本文基于 Web of Science 平台的 SSCI 和 SCI-E

数据库，通过检索 1989–2015 年间碳交易研究领域

的英文文献，利用 TDA 和 MS-Excel 软件进行数据

处理和统计分析后得出了以下结论： 

（1）碳交易研究的文献数量整体呈增长态势，

而且其趋势变化与关键事件的时间节点相吻合。

1997 年，《京都议定书》签订后，碳交易研究的论

文数量有了初步的增长；2005 年，欧洲率先建立

EU-ETS 市场，论文数量的增长速度开始加快，并

在 2009 年的哥本哈根会议之后达到短时的高峰；

受全球经济下滑的影响，2011 年碳交易研究的论

文产出出现大幅下滑，随之 2012 年中国政府宣布

建立全国碳交易试点，论文数量又出现大幅度反

弹，特别是中国的论文产出从该年开始大幅度增长

并在 2014 年迅速超过美国成为论文数量上的第一

产出国。 

（2）欧美国家在碳交易研究领域占据主导地位：

虽然美国的发文数量在 2014 年被中国超越，但在高

质量论文影响力方面仍然居首。中国近年来的论文

数量有了较快的增长，但在论文的综合影响力方面

仍与发达国家存在一定的差距。发文量最多的研究

机构是中国科学院，最具影响力的研究机构是新加

坡国立大学和麻省理工大学。 

（3）通过对碳交易研究的作者关键词进行词频

分析，归纳汇总出了该研究领域的五类研究热点：

行政政策、市场机制、经济影响、替代效应、环境

效应。有不少碳交易研究论文采用了模型工具，其

所使用的主要模型方法为投入产出模型、最优化模

型和一般均衡模型。 
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