
第25卷 第6期

2025年  3月          
科 技 和 产 业

ScienceTechnologyandIndustry
         Vol.25

,No.6
Mar., 2025

基于知识图谱的碳绩效研究热点与发展趋势分析
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摘要:选取2014—2024年中国知网(CNKI)数据库刊载的607篇论文和 WebofScience(WoS)数据库刊载的308篇

文献,采用CiteSpace可视化研究方法,从发文量、高频作者和关键词等角度进行深入分析和研究。结果表明:碳绩

效研究领域的发文量呈上升趋势,但还未形成合作紧密的作者网络;碳绩效研究热点主要聚焦于低碳经济与碳绩

效、碳绩效评价、碳绩效的影响因素与经济效果等方面。未来需要继续拓展碳绩效的研究视角、注重数字化转型、技

术创新与碳绩效的研究、加强跨学科的合作机制。
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  把握碳绩效的内涵,是探究碳绩效研究现状和

发展趋 势 的 前 提。基 于 微 观 视 角,Hoffmann和

Busch[1]在早期引入“碳绩效”这一概念,并从静态

与动态视角、实物与货币两个维度对企业碳绩效进

行阐述。中国碳绩效的研究起步较晚,但发展迅

速。邓大跃等[2]首次提出企业碳减排绩效的概念,
并强调评估碳减排结果的重要性。之后学者们不

断推进碳绩效衡量方法的研究,为该领域贡献新的

深度和广度。马苓和刘硕等[3]使用单位碳排放量的

营业收入衡量碳绩效,其数值越大代表碳绩效水平

越高。王珮等[4]运用基于投入产出松弛测度的度量

模型SE-SBM(superefficiency-slacksbasedmeas-
ure),从生产运营的投入和产出两方面来定义碳绩

效。综合以上学者的见解,尽管目前对碳绩效的明

确定义尚未达成共识,但对其内涵有着一致的理

解[5]。碳绩效是能够用于衡量个人、组织、企业、地
区在减少温室气体排放、提高能源效率、推动低碳

发展等方面的表现和效果的指标。
在全球经济不确定性不断上升的背景下,经济

发展模式正经历着转变,对碳排放的限制也越来越

严格。2024年,《国务院关于印发<2024—2025年

节能降碳行动方案>的通知》的发布,进一步强调了

碳排放强度管理的重要性,并提出了分领域、分行

业实施节能降碳专项行动的明确要求。这表明,在
追求可持续发展的大背景下,碳排放管理已成为一

项迫切需要关注的关键任务。碳绩效作为衡量和

促进碳减排工作的关键指标,其研究不仅具有重要

的现实意义,也具有时间上的紧迫性。利用年发文

量、作者和关键词等数据,通过CiteSpace的可视化

图谱,剖析2014—2024年碳绩效研究热点与发展趋

势,为在本领域开展深入研究提供了借鉴。

1 数据来源及研究方法

1.1 数据来源

选取的中文文献来源于中国知网(CNKI)数据

库,检索方式为高级检索,检索主题为“碳绩效”or
“碳排放绩效”,文献筛选的时间为2014年8月20
日至2024年8月20日。共检索出859篇文献,手
动剔除会议、报纸以及相关度较弱的文献,最终得

到607篇有效中文文献。选取的英文文献来源于

WebofScience(WoS)核心数据库,文献筛选的时间

为2014年8月20日至2024年8月20日,检索的

主题词为“Carbonperformance”or“Carbonemis-
sionperformance”,文 献 类 型 限 定 为“Article”与
“ReviewArticle”,语种限定为“English”。共检索

出526篇文献,手动剔除相关度较弱的文献,最终得

到308篇有效外文文献。

1.2 研究方法

采用 文 献 计 量 法,使 用 CiteSpace6.3.R1 软

件[6],对2014—2024年关于“碳绩效”主题的文献进

行分析,涵盖年发文量、作者和关键词等关键要素。
通过构建可视化的知识图谱,旨在识别该领域的研

究热点和发展趋势。
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2 碳绩效研究现状分析

2.1 碳绩效领域年度发文量

通过分析CNKI和 WoS数据库中碳绩效研究

的发文量趋势(图1),可以洞察到碳绩效领域在学

术界的发展情况。CNKI数据库中碳绩效研究的发

文量2014—2024年呈现指数上升趋势,2021年之

后发文量急剧增加,这可能与政策的推动和企业对

减排解决方案的迫切需求有关,表明碳绩效研究正

迅速成为学术热点。WoS数据库中碳绩效领域在

2014—2024年的文献数量也呈现显著的指数型增

长趋势(图2),且在2018年之后国外碳绩效领域发

文量迅猛增长。这一增长趋势不仅反映全球学术

界对气候变化议题的日益关注,也表明该领域的研

究活跃度和重要性正在不断提升。
综上所述,近10年来,CNKI和 WoS数据库中

碳绩效相关研究的发文量均呈现上升趋势。学者

对碳绩效领域的关注和积极贡献,凸显碳绩效研究

的重要性,也预示着这一领域未来将产生更多深入

的学术成果。

2.2 碳绩效领域作者可视化

通过对该研究领域的CNKI和 WoS数据库中

的作者发文频次和合作网络分析,能够获知“碳绩

效”研究领域的关键力量。根据普莱斯定律公式,
可计算高产作者数量[7]。通过该定律筛选出CNKI
数据库中44位作者发文量达2篇及以上,占总数的

16%,共计发文99篇,占比为30%;WoS数据库中

图1 基于CNKI数据库碳绩效领域年度发文量

图2 基于 WoS数据库碳绩效领域年度发文量

7位作者发文量达3篇及以上,占比为2%,共计发

文33篇,占比为10%。两个数据库数据表明,高产

作者发文比例均未超过50%,碳绩效研究领域的作

者分布相对分散,缺乏明显的稳定核心作者群体。
选取部分高产作者进行分析,有助于揭示碳领

域内不同研究方向的核心内容和侧重点。通过表1
可以看出,张彩平、周志方、张莹、Lin、Paula等14位

作者的发文量大于等于3篇,为“碳绩效”研究领域

的高产作者,其研究主题主要涉及企业经济、宏观

经济管理与可持续发展等领域的应用研究。张彩

平、张莹主要以企业碳绩效为研究对象,在碳绩效

评价的维度和方法方面开展了大量研究。张彩平,
陈留柱[8]通过碳素流动过程构建了适合企业的碳绩

效指数,将碳管理过程和结果指数化,为比较不同

企业的碳管理能力,提供了较为科学的管理工具。
周志方,李瑾瑾等重点对碳绩效的作用路径进行实

证研究,运用混合最小二乘法回归模型(pooled
ordinaryleastsquaresregressionmodel)实证检验

政府层级和经济利益相关者对企业碳绩效的影

响[9]。Lin,Boqiang在碳绩效领域发文最多,主要

涉及政策与矿业碳排放绩效的实证研究,如研究环

境规制对碳绩效的影响[10]、碳税对碳绩 效 的 影

响[11]等。

表1 碳绩效领域作者发文统计

CNKI数据库 WoS数据库

发文

作者

发文

篇数

首次发

布年份

发文

作者

发文

篇数

首次发

布年份

张彩平 4 2016 LinBoqiang 11 2016
周志方 4 2017 ZhangWei 4 2022
张莹 4 2016 CastroPaula 4 2019
刘巧 4 2020 ChengZhonghua 4 2018
冯阳 3 2016 ZhangNing 4 2015

吴凤平 3 2018 BuschTimo 3 2018
刘雯 3 2021 ChenBin 3 2014

3 碳绩效研究热点及发展趋势的可视化

分析

3.1 碳绩效领域关键词共现分析

3.1.1 CNKI数 据 库 中 碳 绩 效 领 域 关 键 词 共 现

图谱

碳绩效关键词共现网络分析图谱(图3)中显示

CNKI数据库中碳绩效研究网络节点数N=275,连
线数量E=286,网络密度为0.0076,可见CNKI数

据库中碳绩效的相关研究已构建成互相交织的网

络,但该网络结构较为松散,可能因为该领域研究

方向较为多样化,缺乏交叉研究等。关键词如“碳
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排放”“财务绩效”“环境绩效”“低碳经济”“绩效评

价”和“影响因素”等出现频次较高,高频关键词反

映 2014—2024 年 中 国 碳 绩 效 研 究 的 主 题 和

热点[11]。
关键词节点中心性通过网络中任意两个节点

之间的最短路径占这两点之间的最短路径线总数

之比来衡量,反映该关键词在所有关键词中的地

位,中心性越高,说明该关键词在该领域越重要。
且当节点的中心性大于0.1,说明该节点为重要节

点。为了更深入地对关键词进行分析,依照中心性

顺序,整理CNKI数据库中碳绩效关键词共现统计

(表2)。根据表2所示,中心性大于0.1的关键词

为低碳经济(18)、碳排放(63)、绩效评价(20)等。
其中,低碳经济的中心性是最高的,说明该节点的

连接性最强,也反映宏国对低碳经济发展模式与碳

绩效关系的高度关注。
此外,结合关键词频次、中心性及出现年份可

看出,技术创新、中介效应、市场价值、双碳目标、碳
交易为近几年碳绩效领域的热点方向,正逐渐成为

碳绩效研究网络中的重要节点。

3.1.2 WoS数据库中碳绩效领域关键词共现图谱

如图4所示,WoS数据库中碳绩效关键词研究

网络节点数为298,连线数量为620,网络密度为

0.014,还未形成紧密的网络结构。此外,关键词

“carbonperformance”“carbonemissionperformance”
“CO2emissions”“efficiency”等节点较为显著,出现

频率较高,显示在碳绩效研究中对于减少温室气体

排放和提高能源使用效率的重点关注。
如表3所示,中心性大于0.1的关键词为carbon

management(7)、carbonemissions(20)、energy(33)、

图3 基于CNKI数据库碳绩效领域关键词共现图谱

表2 CNKI数据库中碳绩效领域关键词共现统计

序号 关键词 频次 中心性 首次出现年份 序号 关键词 频次 中心性 首次出现年份

1 低碳经济 18 0.61 2014 9 财务绩效 43 0.16 2015
2 碳绩效 123 0.40 2015 10 市场价值 1 0.11 2022
3 碳排放 63 0.33 2014 11 影响因素 20 0.11 2014
4 绩效评价 20 0.29 2015 12 碳减排 12 0.11 2016
5 评价指标 4 0.21 2016 13 低碳发展 5 0.11 2014
6 中介效应 4 0.18 2020 14 双碳目标 2 0.11 2022
7 低碳绩效 13 0.18 2015 15 环境绩效 21 0.10 2018
8 技术创新 13 0.17 2018 16 碳交易 8 0.10 2021
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information(10)、emissions(26)等。其中,碳管理

0.32的中心性是最高的,说明该节点的连接性最

强,反映对碳管理与碳绩效之间关系的高度关注。
在已有研究主要探讨各种碳管理策略的实施效果,
包括企业的绿色管理实践、碳信息披露、碳工具的

应用等。
结合关键词频次、中心性及出现年份可看出,

impacts、environmental、management正成为碳绩效

研究领域的重要节点。

3.2 碳绩效领域关键词聚类分析

3.2.1 CNKI数 据 库 中 碳 绩 效 领 域 关 键 词 聚 类

图谱

关键词聚类图谱通过识别研究领域内具有相

似性或相互关联的关键词,形成网络集群,精确揭

示研究领域内的子领域和研究前沿。CiteSpace中

通过模块值Q和平均轮廓值S两个指标来评估聚

图4 基于 WoS数据库碳绩效领域关键词共现图谱

表3 WoS数据库中碳绩效领域关键词共现统计

序号 关键词 频次 中心性 首次出现年份 序号 关键词 频次 中心性 首次出现年份

1 carbonmanagement 7 0.32 2015 11 impacts 15 0.14 2020
2 carbonemissions 20 0.28 2015 12 company 5 0.13 2015
3 energy 33 0.23 2014 13 China 32 0.12 2016
4 information 10 0.20 2017 14 carbondisclosure 7 0.12 2017
5 emissions 26 0.18 2016 15 environmental 6 0.12 2020
6 efficiency 51 0.17 2014 16 management 24 0.11 2019
7 CO2emissions 58 0.16 2014 17 Carbon 66 0.10 2014
8 corporate 14 0.16 2014 18 greenhousegas 22 0.10 2014
9 electricity 16 0.15 2015

19 industry 13 0.10 201610 reduction 19 0.14 2017
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类图谱的质量和清晰度。Q 的高低反映聚类分析的

成效,其中Q 超过0.3即认为聚类效果显著,S大于

0.5则意味着聚类结构是合理的。在“CNKI数据

库中碳绩效关键词聚类图谱”中,Q 为0.8521,S为

0.9682,这表明聚类不仅效果显著,而且具有较高

的可信度。如图5所示,该领域关键词被划分为11
大类,分别是碳排放、低碳经济、绩效评价、低碳绩

效、影响因素、环境绩效、财务绩效、企业价值、企业

绩效、区域差异。
根据聚类结果分析发现,聚类#3与聚类#6、

聚类#8与聚类#9、聚类#0与聚类#10存在交叉

现象,显示不同研究主题之间存在相互联系。这种

交叉性可以提供新的视角和思路,有助于发现新的

研究方向或提出新的研究假设。

图5 基于CNKI数据库碳绩效领域关键词聚类图谱

3.2.2 WoS数据库中碳绩效领域关键词聚类图谱

在 WoS数据库的碳绩效领域关键词聚类图谱

中,Q=0.7189,S=0.8746,虽然数值小于CNKI
中碳绩效关键词聚类的结果,但是该聚类仍然有明

显的划分结构。聚类结果显示,WoS数据库中该领

域的关键词被划分为12个大类,分别为corporate
governance(公司治理)、carbonperformance(碳绩

效)、environmentalefficiency(环境效率)、carbon

emissionperformance(碳排放绩效)、digitaltrans-
formation(数字化转型)、carbonemissionefficiency
(碳排放效率)、industrialstructure(产业结构)等。

根据聚类结果分析发现,其中#3、#4、#5、#6
聚类内部和#0、#1、#8、#10聚类内部交叉部分

图6 基于 WoS数据库碳绩效领域关键词聚类图谱
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较多,说明这几个大类之间存在一定的关联。从

#3、#4、#5、#6聚类交叉可看出,数字化转型相

关的关键词可能与碳效率相关的关键词结合形成

新的研究方向。从#0、#1、#8、#10聚类可看

出,公司治理可能影响碳披露的透明度和质量,而
碳披露的透明度又可能影响供应商评估和选择。
这些交叉点为未来的研究提供了整合不同领域知

识和方法的机会,有助于更全面地理解和优化碳

绩效。

3.3 碳绩效领域关键词时间线分析

3.3.1 CNKI数据库中碳绩效领域关键词时间线

图谱

对碳绩效领域时间线持续研究至2024年的

聚类进行分析,如图7所示,#0碳排放、#1低碳

经济和#5影响因素聚类跨越2014—2024整个时

期,#4碳绩效、#7财务绩效时间跨度为2015—

2024年,#6 环 境 绩 效 时 间 跨 度 为2016—2024
年,#8 企 业 价 值、#9 企 业 绩 效 时 间 跨 度 为

2017—2024年。#10区域差异近几年研究较少,
且关键词较为分散。考虑到近几年的热点话题,
重点对碳排放、低碳经济、绩效评价聚类进行进一

步分析。
碳排放所涵盖的关键词有碳绩效、综合绩效、

碳中和、产业结构,依据对数似然率算法(log-likeli-
hoodratioAlgorithm)算法,聚类规模有28篇。碳

排放研究热点在2020年前聚焦于低碳减排,2020
年后聚焦于协同减排、碳中和等,王晗[13]在以“碳中

和”为目标的低碳经济发展背景下,将高排放企业

碳管理会计体系划分为碳预算管理、碳成本控制与

碳绩效评价三个模块。低碳经济所涵盖的关键词

有技术创新、环境规制、西部制造业、SE-SBM(super
efficiency-slacksbasedmeasure)模型、聚类规模有

22篇。低碳经济研究在2018年前聚焦于政策设计

和市场绩效等,2018年以后,聚焦于低碳经济的技

术效率和实证研究,技术创新成为了该领域的一个

重要节点。潘雄锋和袁赛[14]将绿色技术创新作为

中介变量,探索碳披露对碳绩效的影响机制。绩效

评价的时间跨度为2014—2023年,所涵盖的关键词

有煤炭企业、化工行业、低碳发展、碳排放量,聚类

规模有21篇。绩效评价一般聚焦某一行业或某一

企业,根据行业或企业特点来选择合适的维度,构
建碳绩效评价指标体系。闫华红等[15]构建了基于

企业碳排放价值链的绩效评价体系,并通过案例验

证该方法的可行性。张彩平等[16]从碳流转的四个

维度设计适合造纸企业的碳绩效评价体系,并运用

主成分分析法和层次分析法精确计算了碳绩效

指数。

3.3.2 WoS数据库中碳绩效领域关键词时间线

图谱

如图8所示,WoS数据库中关键词时间线图揭

示了碳绩效研究领域的发展趋势和热点。前6个聚

类显示出清晰且连续的时间线,表明这些主题自

2014年以来一直保持着稳定的关注和发展。第7、8
个聚类,自2020年起呈现明显的持续增长态势,反
映这些领域的研究活跃度和不断增长的学术兴趣。
相比之下,第9~12个聚类在时间线上的分布显得

较为零散,且研究的持续时间较短。从关键词时间

上的连续性和研究热点考虑,重点对3个聚类进行

分析。
以corporategovernance(公司治理)为研究中

心的碳绩效研究,由碳意识、债务成本、企业表现、
合法性理论等关键词聚类而成,聚类规模有38篇。
这类研究主要聚焦于公司治理结构对绿色创新及

碳绩效的影响。environmentalefficiency(环境效

率)涵盖的关键词有二氧化碳减排量、交通运输碳

排放量、多准则决策等,涵盖规模有33篇。环境效

率研究起于2016年,当时重要节点有DEA模型、
工业行业。到2020年以后,环境效率领域的重要节

点包括环境规制、技术差距、投资等。这表明环境

效率的研究随着时间的推移,着重点从早期的效率

测算 转 变 为 环 境 效 率 影 响 因 素 的 研 究。digital
transformation(数字化转型)由碳排放量、能源效

率、可持续发展和Tobit模型聚类而成,涵盖规模有

29篇。数字化转型领域在2020年前聚焦于碳核

算、碳减排,2020年后聚焦于科技创新、可持续发

展、工业智能化等。随着时间的推移,数字化转型

在碳绩效领域的作用已经从碳排放管理扩展到推

动整个产业的绿色转型和技术创新,以实现更广泛

的可持续发展目标。

4 结论与展望
通过对2014—2024年CNKI数据库和 WoS数

据库中碳绩效领域研究文献进行发文量、作者、关
键词分析等,梳理了碳绩效领域的研究现状和发展

趋势,得到结论如下。
(1)碳绩效研究领域的发文量不断攀升,近两

年的发表量显著增加,凸显这一领域的重要性和未

来深入研究的潜力。通过对作者合作网络分析发

现,目前碳绩效领域的作者合作网络较为零散,尚
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未形成稳固的合作体系,在构建紧密的学术合作网

络方面还有提升空间。进一步地,对高产作者发文

分析发现,在碳绩效领域的研究侧重点主要为碳绩

效评价,碳绩效的作用路径以及碳绩效的影响因素

等方面。
(2)通过关键词分析发现,碳绩效研究热点和

趋势重点关注以下内容:第一,低碳经济与碳绩效。
“低碳经济”一词的频次和中心性都相对较高,说明

碳排放与低碳经济二者相辅相成,伴随而生。在倡

导绿色低碳经济发展的环境下,碳绩效成为体现经

济增长与碳排放关系的重要指标。第二,碳绩效评

价。随着碳绩效领域的发展,如何评价碳绩效成为

关注焦点,已有研究主要通过单要素指标和多要素

指标来衡量碳绩效。单要素指标通常借助营业收

入或营业成本来测度,而多要素指标主要采用综合

评价法进行测度。此外,还有部分学者通过引入虚

拟变量或考虑企业获得的环保奖项和认证来进行

碳绩效评价。第三,碳绩效的影响因素与经济效

果。通过分析碳绩效的影响因素,如技术创新、产
业结构、碳交易、数字化转型等,可以更准确地评价

经济发展模式是否兼顾增长与低碳要求,有助于高

效调配减碳资源,以更低的经济成本实现“双碳”目
标。通过分析碳绩效的经济效果,如财务绩效、企
业价值,可以揭示碳绩效与企业财务表现及市场竞

争能力之间的关系,从而为企业提供改进碳管理策

略的依据。这不仅有助于企业实现可持续发展,也
是推动企业向绿色低碳转型的重要途径。

通过对碳绩效领域的综合分析,提出以下建

议:第一,注重数字化转型。随着数字技术的快速

发展,数字化转型正逐渐成为企业、行业和社会发

展的必然趋势。数字化转型有助于企业开展绿色

创新活动和实现绿色技术突破,从而提高企业的绿

色创新效率,高效解决企业环境治理的难题,助力

企业形成绿色低碳的发展模式。第二,拓展碳绩效

研究视角。为应对全球气候环境的严峻挑战,数字

技术如大数据、云计算和人工智能正日益成为推动

全球经济转型的关键力量。中国在《关于加快经济

社会发展全面绿色转型的意见》中,明确提出加快

产业结构绿色低碳转型,推进产业数字化、智能化

同绿色化的深度融合。在此背景下,数智融合与数

绿融合对于实现碳绩效优化具有显著意义。第三,
加强跨学科合作。建立不同领域专家之间交流和

合作的沟通平台、教育科研合作新机制,整合不同

领域的专业知识和资源,共同推动碳绩效领域的研

究进展。
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AnalysisofFrontierHotSpotandTrendsofResearchonCarbonPerformanceunder
thePerspectiveofKnowledgeGraph

SUNJing,YAOYanchao
(SchoolofBusiness,BeijingInformationScience&TechnologyUniversity,Beijing100192,China)

Abstract:607paperspublishedinCNKIdatabaseand308documentspublishedinWOSdatabasefrom2014to2024wereselectedtoconduct
in-depthanalysisandresearchfromtheperspectivesofthenumberofpublications,high-frequencyauthorsandkeywordsbyadoptingCiteSpace
visualizationresearchmethod.Theresultshowsthatthenumberofpublicationsinthefieldofcarbonperformanceresearchisontherise,but
acloselycooperatingauthornetworkhasnotyetbeenformed.Thehotspotsofcarbonperformanceresearcharemainlyfocusedonlowcarbon
economyandcarbonperformance,carbonperformanceevaluation,andtheinfluencingfactorsandeconomiceffectsofcarbonperformance,and
soon.Inthefuture,itisnecessarytocontinuetoexpandtheresearchperspectivesofcarbonperformance,focusontheresearchofdigital
transformation,technologicalinnovationandcarbonperformance,andstrengthentheinterdisciplinarycooperationmechanism.

Keywords:carbonperformance;CiteSpace;knowledgegraph;visualanalysis
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