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摘  要 

碳交易制度利用市场机制的作用，激励企业开展技术创新，以达到低成本减排目标。碳交易制度的重要

性已经在全球范围内得到了广泛的认可。基于CiteSpace软件，本文对近年来碳交易与技术创新的相关研

究进行统计和分析。首先回顾了碳交易的发展现状；其次，从碳交易影响企业技术创新的机理、成效和

制约因素三个维度，对相关文献进行了系统的梳理和评述；最后，就完善碳交易机制以激励技术创新的

措施进行了总结。我国碳交易市场发展尚不成熟，为实现“双碳目标”，需进一步探索建立激励技术创

新的长效机制。 
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Abstract 
Using the role of the market mechanism, carbon trading system encourages enterprises to carry out 
technological innovation to achieve low-cost emission reduction targets. The importance of the car-
bon trading system has been widely recognized worldwide. This paper uses CiteSpace software to 
make statistic analysis of recent studies on carbon trading and technological innovation. Firstly, the 
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development situation of carbon trading is reviewed. Secondly, Sort out and comment on relative 
studies from the respects of mechanism, effect and restriction factors of carbon trading’s influence 
on enterprise technological innovation. Finally, the measures of improving carbon trading mechan-
ism to stimulate technological innovation are summarized. The development of China’s carbon trad-
ing market is not yet mature. In order to achieve the “double-carbon goal”, it is necessary to further 
explore and establish a long-term mechanism to encourage technological innovation. 
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1. 引言 

改革开放四十年来，我国经济得到了空前的发展，然而粗放型生产模式也给我国带来了严重的环境

问题。走绿色发展之路、实现经济增长和生态保护共赢势在必行。自 1997 年《京都议定书》生效以来，

许多国家积极承担减排义务。我国作为第一大碳排放国，于 2011 年启动了北京等 7 个省市的碳排放权交

易(以下简称碳交易)试点。2020 年 9 月，我国更是庄严承诺于 2030 年达到“碳达峰”、2060 年实现“碳

中和”。在“双碳目标”下，推动建设全国碳交易市场再次成为社会各界聚焦的话题[1]。我国“十四五

规划”明确指出了“经济发展、创新驱动、民生福祉、绿色生态和安全保障”五大发展方向。碳交易作

为“十四五”时期的重要规划之一，能否发挥其市场机制的作用，通过激励企业的技术创新活动实现低

成本减排，是值得深入研究的重要课题。 

2. 基于 CiteSpace 的文献分析 

根据某一主题的发文量，可以充分了解该主题在相关领域研究中的受关注程度。本文运用 CiteSpace 
5.8 R3 统计软件对来自 CNKI 数据库的 9867 篇碳交易相关论文(其中包括 3595 篇核心论文)进行排重和聚

类分析，绘制出 2007~2021 年间我国碳交易领域的文献时间序列分布图(详见图 1)。 
 

 
Figure 1. Number of publications in the carbon trading research field in China from 2007 to 2021 
图 1. 2007~2021 年我国碳交易研究领域的发文量 
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由图 1 可以看出，2006~2021 年间我国在碳交易领域的发文量变化趋势。2010 年之前，我国关于碳

交易的研究成果，从数量上看比较有限。这也表明，我国在 2002 年试水 SO2排污权交易，并未引起学者

们对于碳排放权交易的重视。2011 年前后，我国在七省市启动碳交易试点，释放了强烈的政策信号，也

激发了学者们的研究热情。关于碳交易的文献发文量在 2010 年骤然增加，出现了一个明显的高峰。之后，

相关研究的发文量居高不下。2020 年我国提出了“双碳目标”，2021 年全国碳交易市场正式启动交易，

这些政策因素为碳交易相关研究提供了新的契机，预期 2021 年后碳交易的相关研究会持续升温。 
为了反映我国碳交易领域的研究情况，本文运用 CiteSpace 5.8 R3 统计软件对不同关键词的频次进行

节点、连线和热点的可视化处理，根据 CiteSpace 软件中 Key-word 模块对碳交易研究领域的关键词进行

分析，得出节点 567 个、连线 1866 条(如图 2 所示)。观察碳交易相关研究领域的关键词聚类图谱，发现

碳交易相关研究的热点词汇，主要集中于低碳经济、碳排放、碳减排、碳中和、碳排放权等方面。 
 

 
Figure 2. Keyword clustering in the carbon trading research field 
图 2. 碳交易研究领域关键词聚类 

 
根据 CiteSpace 软件对碳交易与技术创新相关研究的关键词进行分析，得出节点数 214 个、连线 406

条(如图 3 所示)。关键词聚类图谱显示，碳交易与技术创新两个研究领域虽然形成了一定的交集，但就其

比重来看，并不突出。碳交易在激励“技术创新”方面的作用，似乎没有得到充分的关注。本文拟对碳

交易与技术创新的相关研究进行综述，以便为后续深入研究提供理论借鉴。 
 

 
Figure 3. Keyword clustering in carbon trading and technology innovation research field 
图 3. 碳交易与技术创新研究领域关键词聚类 
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3. 碳交易市场的发展现状及减排成效 

碳交易旨在利用市场机制的作用，激励企业开展低碳技术创新，以达到低成本减排目标。欧盟作为

探索碳交易制度的先行者，于 2005 年建立起全球首个碳交易市场，即 EU ETS。之后，英国、挪威建立

了相对独立的 ETS，美国、澳大利亚等国家的非强制碳交易市场也相继建立。到目前为止，EU ETS 已经

完成了三个阶段的发展，成为世界上参与国家最多、相对最完善、最成熟的碳交易市场。 
Koch N [2]、Medina V [3]、Ranson M [4]通过对欧盟碳交易市场发展进程的研究发现：EU ETS 在发

展过程并非一帆风顺，一度出现企业参与度低、法律体现不健全、碳交易价格非正常波动、监管权责不

明等问题。Carlen B [5]指出，欧洲碳交易市场给欧盟各国带来了显著的绿色效应。Abrell 的研究则表明，

自进入第二阶段以来，碳减排效果较第一阶段得到了显著的提高，且 EU ETS 初始分配对被覆盖企业的

盈利能力有显著影响。Fabra [6]对西班牙电力市场的研究发现，EU ETS 的实施减少了西班牙的碳排放，

同时提升了电力企业的价值。 
我国作为 CO2排放大国，具有巨大的市场潜力。早在 2002 年，我国就尝试建立 SO2排放权交易市场，

虽未引起足够的重视，却为我国建立碳交易市场提供了宝贵的经验。虽然我国对于碳交易市场探索起步

较晚，碳交易体系还不够成熟，然而我国一直在为完善碳交易制度、促进温室气体减排和履行减排承诺

作着不懈的努力。 
关于我国碳交易试点的减排效果，学者们发现了诸多有利的证据。黄向岚[7]等利用双重差分模型，

发现试点地区的碳减排效果明显。任亚运[8]基于 2008~2015 年 30 个省级行政区的面板数据，发现碳交

易政策不仅对试点地区相关企业具有减排的政策效应，还能促进试点地区全行业的绿色发展。Cui L B [9]
就 2009 年哥本哈根峰会后我国碳交易成本节约情况展开研究，指出碳交易对东西部企业的影响显著高于

对中部企业的影响。碳交易的绿色效应具有规模异质性和时间异质性，碳交易市场规模越大，其绿色效

应就会越大[10]；同时，随着年份的推进，碳排放权交易对于企业减排的效用越发明显[11]。当然，我国

的碳交易市场也存在一些尚待解决的问题，如我国碳排放市场不合理的配额设置等[12]。 

4. 碳交易的技术创新效应 

4.1. 碳交易影响企业技术创新的机理 

碳交易是市场激励型环境规制工具的一种。早在 20 世纪 90 年代初，Porter [13]提出了著名的“波特

假说”，认为合理的环境规制在一定程度上能够倒逼企业开展技术创新，而灵活的环境政策比基于技术

的标准更能激励企业创新。 
碳交易对企业技术创新的影响，主要是借助于市场调控机制来发挥作用的[14]。从经济学的视角看，

碳交易的实质是以市场机制解决或弱化资源配置中的价格扭曲，以实现经济的可持续发展[15]。市场机制

的核心是碳价[16]。Jingbo Cui [17]等指出，碳价格越高，其创新激励的作用越强。提高碳价增加了节能

减排企业的潜在收益，从而激发了企业开展绿色技术创新的内在动力[18]。 
碳交易对于技术创新的影响有两种路径，一种是成本节约激励机制，即为控排企业提供了降低成本

的激励，企业可以通过技术创新减少购买碳排放额所带来的成本，还可以通过市场机制出售剩余额度获

得收益。杨露鑫和刘玉成[19]指出，当碳交易所带来的“合规成本”给企业形成资金压力时，一方面会促

使企业将资金分配到效率更高的领域，另一方面倒逼企业进行生产技术与工艺革新。另一种影响路径是

信号–预期机制[20]，即通过国家和地方两级政府出台的碳交易相关政策，分析政策信号的可观测性、昂

贵性和重复性，改变企业对未来的预期，从而推动自身技术创新。 
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4.2. 碳交易影响企业技术创新的成效 

按照“波特假说”，环境规制能够对企业的技术创新活动产生激励。Green 等[21]、Gray [22]和
Hamamoto [23]分别对英国、美国和日本的制造业展开研究，验证了“波特假说”的有效性。Labonne 等

(2011) [24]对 OECD 国家的研究，也证明了严格的环境管制和合规成本的提高，是驱动企业研发活动的

实质性力量。相较于命令–控制型规制，市场激励型规制更能促进技术创新，这在我国也得到了充分验

证[25] [26] [27]。 
针对碳交易这种市场激励型环境规制，国内外学者也找到了其积极作用的证据。例如，Calel 和

Dechezlepretre [28]的研究发现，欧盟碳交易市场对控排企业的影响力逐年递增，碳交易确实促进了企业

的低碳技术创新。齐绍洲和张振源[29]基于三维面板数据，就欧盟碳交易体系的成效展开研究，发现随着

免费配额比例的不断下降，欧盟碳交易显著促进了成员国可再生能源技术创新，尤其是在第三阶段效果

更为明显。 
在国内，近年的研究结果大多支持碳交易对于低碳技术研发具有激励作用这一结论。于李娜等[30]

通过构建理论模型，研究碳交易体系与碳税对企业低碳技术研发的激励效果，发现前者的激励作用更大。

彭业辉[31]、郭蕾和肖有智[32]、胡珺等[33]以碳交易试点作为准实验，采用双重差分法开展研究，发现

碳交易试点对企业的研发支出和创新绩效有显著的影响。Zhu J 等[34]的准自然实验结果表明，在其他技

术创新未被挤出的情况下，控排企业的低碳创新水平提高了 5%~10%，大型非控排企业的低碳专利增长

也与碳交易有关。廖文龙等[35]的研究表明，碳交易一方面导致企业增加创新投入，另一方面，使得以绿

色专利为代表的创新产出增多，从而实现了绿色经济增长。 
也有学者提出了不同的观点。张海军等[36]基于对控排企业的调研，发现由于缺乏长期稳定预期，试

点碳交易并未有效促进控排企业的低碳技术创新。周朝波和覃云[37]的研究表明，碳交易试点虽然对西部

地区效果明显，但并没有诱发东中部地区的低碳技术创新。沈洪涛等[38]发现，试点碳交易虽然实现了碳

减排，但主要依靠减少产量的短期行为，而对清洁生产技术没有实现激励效果。 

4.3. 制约碳交易技术创新效应的因素 

纵览相关文献，制约碳交易技术创新效应的因素有两个方面。一是碳交易机制设计相关因素，二是

企业异质性因素。 
碳交易机制设计方面，主要表现为碳配额、碳价和碳市场流动性等方面。宋德勇[39]运用多期

PSM-DID 方法进行实证检验，发现不同的配额分配方法对企业绿色创新激励的影响不同，历史法会产生

“鞭打快牛”、抑制先进的效果，而基准法分配则会发挥激励先进的作用。鄢哲明等[40]在对碳价影响碳

强度的研究中发现，碳价能鼓励企业开展低碳技术创新，并以此为传导渠道，对碳减排发挥了间接作用。

除碳价格之外，碳市场流动性程度与企业技术创新密切相关[33]。刘海英[41]分析了清洁技术的供给与需

求，指出政府的行政介入干扰了排污权交易市场的正常秩序，使得减排效应与技术创新具有时间上的滞

后性。 
从企业异质性角度来看，主要表现为规模、所处区域和所有制等因素的影响。刘晔[42]运用三重差分

模型进行研究发现，由于边际减排成本不同，碳交易机制对于控排行业技术创新效应具有规模异质性，

对大规模企业的创新具有显著正效应，对小规模企业并没有显著影响。杨露鑫[19]、孙振清[43]研究表明，

碳交易的技术创新效应具有区域异质性，东部发达地区相对于中部、西部地区的激励效果更明显，这与

周朝波和覃云[37]的研究结论有所不同。魏丽莉[18]、齐绍洲[44]等学者发现，相对于国有企业，碳交易

对民营企业的绿色技术创新的激励作用更强。 
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4.4. 完善碳交易机制以激励技术创新的建议 

对于我国如何实现绿色发展和建立多层次的碳交易市场，如何发挥碳交易市场的技术创新效应，以

实现我国的“双碳目标”承诺，学者们提出了一系列的政策建议。 
第一，完善碳配额分配制度。碳配额分配方法是分配制度设计的核心，为充分发挥碳配额在稳定和

引导碳排放权价格方面的积极作用[45]，我国应该谨慎制定碳配额政策[46]。将配额免费发放和有偿发放

相结合，在一定程度上保障碳配额的稀缺性，有利于引导形成真正的市场价格[47]。当前，我国现有的分

配方法对创新激励的影响各有利弊，需要在兼顾责任与目标、公平与效率的前提下，考虑企业与行业的

异质性，发挥不同配额分配方法的优势[39]，满足行业与区域发展的个性化需求，促进企业的技术创新行

为[48]。同时我国也应当设立相应配额预留机制，避免突发情况对碳市场的运行造成重大负面影响，保障

碳交易对技术创新推动作用的长期有效[49]。 
第二，充分发挥碳价的调节机制。坚持碳价的市场导向，维持碳价保持在有效区间内[33]，并且在

合理区间内适度提高碳价。政府也可以通过降低免费配额规模，提高拍卖比例的方式提高碳排放权的

相对价格[18]。同时我国也可以考虑开发和利用碳期货市场，发挥期货的价格发现功能，以完善价格形

成机制[50]。由于我国的碳价受到国际碳价期货价格的引导，国际碳价波动风险必然会影响我国碳交易

价格的稳定性[51]，因此我国应当建立碳市场价格的稳定机制，防止价格暴涨暴跌[52]，促进碳交易市

场的健康发展。 
第三，重视配套政策的协同作用，构建有效政策组合。在环境规制由控制命令型逐步转向市场激励

型的过程中[42]，要保持适度且严格的碳交易政策[32]，并注意协调碳交易政策与其他环境保护和技术创

新政策的关系，发挥政策之间的协同作用。现阶段我国碳交易机制的激励效果还未明了，需要和碳税等

制度充分结合起来[46]。同时发挥社会监管机制的作用[47]，保证其平稳有效地运转。 
综上所述，碳排放权交易运用市场机制促进控排企业技术创新，以较低的成本实现减排目标。学

者们大多认可碳交易的技术创新激励效应，认为就碳交易试点的实践效果来看，我国的碳交易机制是

行之有效的。但由于碳交易制度在我国建立的时间较短，体系并未十分完备、成熟，还存在着一些有

待完善之处。碳交易作为一种市场激励型环境规制工具，其作用机制以及其对于企业技术创新的影响

效果，尚待进一步观察。在今后的研究中，应当加强碳交易技术创新效应内在机制分析，结合我国实

际情况，就碳交易激励技术创新的长效机制展开探讨，提供可操作性建议，以推动我国生态保护和经

济的高质量发展。 
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