
第 ３３ 卷　 第 ８ 期

２０１８ 年 ８ 月

地球科学进展

ＡＤＶＡＮＣＥＳ ＩＮ ＥＡＲＴＨ ＳＣＩＥＮＣＥ
Ｖｏｌ.３３　 Ｎｏ.８
Ａｕｇ.ꎬ ２０１８

李宁ꎬ刘丽ꎬ张正涛ꎬ等.气候变化经济影响研究热点的足迹可视化:整合被引文献和突现词[ Ｊ] .地球科学进展ꎬ２０１８ꎬ３３(８):８６５￣８７３.ＤＯＩ:１０.
１１８６７ / ｊ.ｉｓｓｎ.１００１￣８１６６.２０１８.０８.０８６５.[Ｌｉ Ｎｉｎｇꎬ Ｌｉｕ Ｌｉꎬ Ｚｈａｎｇ Ｚｈｅｎｇｔａｏꎬ ｅｔ ａｌ. Ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｈｏｔｓｐｏｔｓ:Ｉｎｔｅｇｒａ￣
ｔｉｎｇ ｃｉｔｅｄ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｎｄ ｂｕｒｓｔ ｋｅｙｗｏｒｄｓ[Ｊ] . Ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ２０１８ꎬ３３(８):８６５￣８７３.ＤＯＩ:１０.１１８６７ / ｊ.ｉｓｓｎ.１００１￣８１６６.２０１８.０８.０８６５.]

气候变化经济影响研究热点的足迹可视化:
整合被引文献和突现词

∗

李　 宁ꎬ刘　 丽ꎬ张正涛ꎬ冯介玲ꎬ陈　 曦ꎬ白　 扣
(１. 环境演变与自然灾害教育部重点实验室ꎬ北京师范大学ꎬ北京　 １００８７５ꎻ
２. 民政部 / 教育部减灾与应急管理研究院ꎬ北京师范大学ꎬ北京　 １００８７５)

摘　 要:气候变化经济影响的研究受到各国政府与学者的广泛关注ꎬ是国内外的研究热点ꎮ 以

Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 核心数据库中检索的 １４ ７９６ 篇与气候变化经济影响相关的文献为基础ꎬ整合文献

共被引网络和突现词共现网络ꎬ对气候变化经济影响研究热点的足迹进行可视化分析ꎮ 研究结果

显示ꎬ文献数量整体上呈现指数上升趋势ꎮ 时间上ꎬ研究热点在 ２００７ 年以前ꎬ主要集中在气候变化

的归因分析(化石燃料、土地利用变化等造成的 ＣＯ２ 排放增多)ꎬ对自然生态系统(农业产量、粮食

安全、北极冰盖、海岸带等)和社会经济系统(人类健康、能源、工业等)的影响及经济影响评估ꎬ演
变到对未来气候变化情景、ＣＯ２ 的减排及应对和减缓气候变化等的关注ꎮ ２００７ 年以后随着 ＩＰＣＣ
第四次评估报告及斯特恩报告的发布ꎬ进一步加强了气候变化影响的成本效益评估、脆弱性及生物

能源等方面的研究ꎬ热点聚焦气候变化经济学及经济贸易ꎮ 空间上ꎬ研究热点的发文主要来自于美

国、加拿大、西欧(英国、法国、德国、意大利、荷兰等)、澳大利亚和中国等国家ꎮ
关　 键　 词:气候变化ꎻ经济影响ꎻ研究热点ꎻ时空变化足迹ꎻ可视化
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１　 引　 言

气候是人类赖以生存的自然环境ꎬ也是经济社

会可持续发展的重要资源ꎮ 政府间气候变化专门委

员会 ( Ｉｎｔｅｒｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｌ Ｐａｎｅｌ ｏｎ Ｃｌｉｍａｔｅ Ｃｈａｎｇｅꎬ
ＩＰＣＣ) 第一次评估报告 ( Ｆｉｒｓｔ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ Ｒｅｐｏｒｔꎬ
ＦＡＲ)第二工作组(Ｗｏｒｋｉｎｇ Ｇｒｏｕｐ ＩＩꎬ ＷＧＩＩ)指出ꎬ
气候变化已经对自然生态系统和社会经济系统产生

了重要影响[１]ꎮ
随着气候变化带来的经济影响加剧ꎬ多数学者

开始采用经济学方法对减排的成本与温室气体排放

增加的损失成本进行定量评估ꎬ以寻找适应和减缓

气候变化的有效途径[２~４]ꎮ 还有部分学者关注经济

发展对气候变化影响ꎬ表现在工业化的发展[５]、土
地利用的改变[６] 和经济贸易[７] 等方面ꎮ 气候变化

经济影响的研究逐渐走向成熟ꎬ受到各国政府与学

者的广泛关注ꎮ
然而ꎬ研究热点的足迹动态往往分散在不同学

者的论文中ꎬ侧重于研究者本身某一方面的动态追

踪ꎬ全面描述整体变化过程的研究不多ꎮ 更鲜有学

者全面系统地梳理气候变化经济影响研究热点的动

态发展轨迹及区域分布ꎬ并以可视化的形式展示出

　 收稿日期:２０１７￣１２￣１５ꎻ修回日期:２０１８￣０５￣２９.
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来ꎮ 这种足迹表现不够清晰的现状不利于对该领域

现有研究成果的整体掌握及后续研究的进一步

开展ꎮ
面对如何综合已有研究成果、详细回答全球研

究热点的整体发展足迹的问题ꎬ本文充分发挥 Ｗｅｂ
ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ( ｈｔｔｐ:∥ａｐｐｓ. ｗｅｂｏｆｋｎｏｗｌｅｄｇｅ. ｃｏｍꎬ ＷｏＳ)
基础文献数据库的功能(该数据库收录了 １０ ０００ 多

种世界权威的、高影响力的学术期刊ꎬ是公众跟踪多

年的研究发展趋势、了解学术动态的基础)ꎬ搜索到

１９７０—２０１６ 年发表的与气候变化经济影响相关的

基础文献 １４ ７９６ 篇ꎮ 并结合可视化工具 ＣｉｔｅＳｐａｃｅꎬ
以高被引文献、突现词为跟踪指标ꎬ通过文献共被引

和突现词共现网络图谱ꎬ对研究热点的时间演变趋

势和空间分布特征进行定量可视化解析ꎬ探讨研究

热点的整体发展足迹ꎬ以期为今后气候变化经济影

响研究提供参考方向ꎮ

２　 研究方法与数据来源

本文应用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 软件ꎬ基于共被引分析理论

(Ｃｏ￣ｃｉｔａｔｉｏｎ)和寻经网络算法(Ｐａｔｈｆｉｎｄｅｒ)、最小生

成树(Ｍｉｎｉｍｕｍ ｓｐａｎｎｉｎｇ)等修剪图谱的数学方法ꎬ
融合聚类分析、社会网络分析ꎬ借鉴数据挖掘、信息

处理、图形绘制等计算机技术[８]ꎬ以被引文献、突现

词为信息基础ꎬ通过文献共被引和突现词共现网络

图谱分析ꎬ实现气候变化与经济关联影响研究热点

的足迹可视化ꎮ 该软件目前已经在管理学[９]、经济

地理学[１０]、岩溶学[１１]、灾害学[１２]等多个学科领域得

到广泛应用ꎮ
本文以“ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ”和“ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｅｃｏ￣

ｎｏｍｉｃ”为关键词ꎬ剔除与研究主题不相关的文献ꎬ最
后检索到 ＷｏＳ 核心数据库 １９７０—２０１６ 年发表的与

气候变化和经济相关的文献 １４ ７９６ 篇ꎬ截止时间为

２０１６ 年 １１ 月ꎮ 每篇文献的记录内容包括题目、作
者、机构、摘要、关键词、发表年份、期(卷)及参考文

献等ꎮ
从文献年度分布图上看(图 １)ꎬ文献数量整体

上呈指数上升趋势ꎬ并表现出明显的 ３ 个阶段差异ꎮ
第一阶段(１９７０—１９９４ 年):１９９０ 年 ＩＰＣＣ 第一次评

估报告发布ꎬ指出了全球变暖的不争事实ꎬ并认为气

候变化对人类经济活动和环境有影响[１]ꎮ 同时ꎬ
１９９２ 年ꎬ地球首脑会议达成的«联合国气候变化框

架公约»ꎬ将气候变化问题上升到政治高度ꎬ促进了

气候变化领域相关研究工作的开展ꎬ文献数量开始

增多ꎮ 第二阶段(１９９５—２００６ 年):１９９５ 年ꎬＩＰＣＣ 第

二次评估报告(Ｓｅｃｏｎｄ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ Ｒｅｐｏｒｔꎬ ＳＡＲ)将

气候变化的社会经济影响确定为主题[１３]ꎻ１９９７ 年ꎬ
世界气候大会通过的«京都议定书»ꎬ推动气候变化

与经济的交叉研究ꎬ文献数量平稳上升ꎮ 第三阶段

(２００７—２０１６ 年): ２００７ 年 ＩＰＣＣ 第四次评估报

告(Ｆｏｕｒｔｈ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ＲｅｐｏｒｔꎬＡＲ４)出台ꎬ指出气候

图 １　 １９７０—２０１６ 年气候变化经济影响研究的文献数量年度分布图
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变化归因于人类活动(置信度达 ９０％以上)ꎬ并预估

了未来气候变化对各系统、部门和区域的影响[１４]ꎮ
此阶段ꎬ文献数量上升速度明显加快ꎬ由 ４５６ 篇上升

到 ２ １０３ 篇ꎬ气候变化与经济相关研究成为热潮ꎮ

３　 研究热点的足迹

一定时间内出现频次较高且具有内在联系的一

组论文所共同探讨的科学问题ꎬ被定义为研究热点ꎮ
在 Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ 软件中ꎬ通常可以通过被引文献和突现

词等体现出来ꎮ 本节研究热点的可视化结果ꎬ一是

通过对文献共被引网络图谱显示的高频次被引文献

的聚类分析ꎬ得到聚类词汇标签指示的研究热点时

间演变足迹ꎻ二是通过对突现词共现网络图谱显示

的高频次突现关键词的聚类分析ꎬ得到聚类词汇标

签指示的研究热点的空间分布足迹[９ꎬ１５]ꎮ
３.１　 高频次被引文献显示的研究热点的时间演变

足迹

３.１.１　 １９７０—２０１６ 年研究热点的时间演变足迹

被引文献是指在论文中需要用其他文献中的内

容来佐证作者的观点时所引用的文献ꎮ 共被引文献

是指与本文同时作为参考文献引用的文献ꎮ
为了可视化效果最佳ꎬ本文提取 １９７０—２０１６ 年

每 ２ 年被引频次最多的 ３０ 篇文献ꎬ聚类生成共被引

网络图谱(图 ２)ꎮ 通过可视化网络图谱分析不仅能

够揭示研究热点的时间演变足迹ꎬ还能清晰显示研

究热点的发展速度ꎮ
图 ２ 中ꎬ圆点表示被引文献ꎬ点越大ꎬ该文献被

引频次越高ꎬ文章影响力越大ꎻ圆点颜色由浅绿色过

渡到橘红色反映了被引文献出现时间由早到晚ꎻ黑
色文字表示被引文献作者名称(出版年代)ꎻ每一个

不规则黄色多边形表示从高被引文献中聚类出的研

究热点ꎬ当多边形中的圆点数量越多ꎬ生成的聚类标

签码(＃)数字越小ꎬ在整个研究热点中影响力越大ꎻ
红色文字表示聚类标签码和热点名称ꎮ

(１)起始阶段(１９７０—１９９４ 年):浅绿色圆点普

遍较小ꎬ且数量较少ꎬ表明气候变化与经济关联影响

研究发展速度缓慢ꎮ 研究热点主要集中在气候变化

经济学(＃０)、与气候变化相关的农业(＃５)、ＣＯ２ 的

排放(＃９)和北极冰盖(＃１１)等主题上(图 ２ꎬ表 １)ꎮ
其中ꎬＩＰＣＣ第一次评估报告第一工作组(Ｗｏｒｋｉｎｇ

图 ２　 高频次被引文献显示的研究热点时间演变足迹(１９７０—２０１６ 年)
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表 １　 １９７０—２０１６ 年高频次被引的文献及相关信息列表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｌｉｓｔ ｏｆ ｈｉｇｈ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｃｉｔｅｄ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｎｄ ｒｅｌａｔｅｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ １９７０ ｔｏ ２０１６

研究热点 文献名 作者
发表

时间

被引

频次

＃０ 气候变化经济学
Ｔｈｅ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ｏｆ Ｇｌｏｂａｌ Ｗａｒｍｉｎｇ
Ｒｏｌｌｉｎｇ ｔｈｅ ＤＩＣＥ: Ａｎ Ｏｐｔｉｍａｌ Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ Ｐａｔｈ ｆｏｒ Ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ Ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ Ｇａｓｅｓ

Ｃｌｉｎｅ Ｗ Ｒ
Ｎｏｒｄｈａｕｓ Ｗ Ｄ

１９９２
１９９３

６１
４７

＃９ ＣＯ２ 排放
Ｃｌｉｍａｔｅ Ｃｈａｎｇｅ １９９０: Ｔｈｅ ＩＰＣＣ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ. Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｗｏｒｋｉｎｇ
Ｇｒｏｕｐ Ｉ ｔｏ ｔｈｅ Ｆｉｒｓｔ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ Ｒｅｐｏｒｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｌ Ｐａｎｅｌ ｏｎ Ｃｌｉｍａｔｅ
Ｃｈａｎｇｅ

Ｈｏｕｇｈｔｏｎ Ｊ Ｈ 等 １９９０ ４２

＃５ 农业
＃１１ 北极冰盖

Ｃｌｉｍａｔｅ Ｃｈａｎｇｅ １９９０: Ｔｈｅ ＩＰＣＣ Ｉｍｐａｃｔｓ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ. Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｗｏｒｋｉｎｇ
Ｇｒｏｕｐ ＩＩ ｔｏ ｔｈｅ Ｆｉｒｓｔ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ Ｒｅｐｏｒｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｌ Ｐａｎｅｌ ｏｎ Ｃｌｉｍａｔｅ
Ｃｈａｎｇｅ

ＭｃＧ Ｔｅｇａｒｔ Ｗ Ｊ 等 １９９０ ３２

＃６ 适应
＃８ ＣＯ２ 减排

Ｃｌｉｍａｔｅ Ｃｈａｎｇｅ １９９５: Ｉｍｐａｃｔｓꎬ Ａｄａｐｔａｔｉｏｎｓ ａｎｄ Ｍｉｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｌｉｍａｔｅ Ｃｈａｎｇｅ:
Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ－Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ａｎａｌｙｓｅｓ. Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｗｏｒｋｉｎｇ Ｇｒｏｕｐ ＩＩ ｔｏ ｔｈｅ Ｓｅｃｏｎｄ
Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ Ｒｅｐｏｒｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｌ Ｐａｎｅｌ ｏｎ Ｃｌｉｍａｔｅ Ｃｈａｎｇｅ
Ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ２００１: Ｉｍｐａｃｔｓꎬ Ａｄａｐｔａｔｉｏｎｓ ａｎｄ Ｍｉｔｉｇａｔｉｏｎ. Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ
Ｗｏｒｋｉｎｇ Ｇｒｏｕｐ ＩＩ ｔｏ ｔｈｅ Ｔｈｉｒｄ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ Ｒｅｐｏｒｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｌ Ｐａｎｅｌ
ｏｎ Ｃｌｉｍａｔｅ Ｃｈａｎｇｅ

Ｗａｔｓｏｎ Ｒ Ｔ 等

Ｍｃｃａｒｔｈｙ Ｊ Ｊ 等

１９９６

２００１

３５

８４

＃１０ 气候变率
Ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ２００１: Ｔｈｅ Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｂａｓｉｓ. Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｗｏｒｋｉｎｇ
Ｇｒｏｕｐ Ｉ ｔｏ ｔｈｅ Ｔｈｉｒｄ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ Ｒｅｐｏｒｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｌ Ｐａｎｅｌ ｏｎ Ｃｌｉ￣
ｍａｔｅ Ｃｈａｎｇｅ

Ｈｏｕｇｈｔｏｎ Ｊ Ｈ 等 ２００１ ７８

＃３ 未来情景预估
Ｓｐｅｃｉａｌ Ｒｅｐｏｒｔ ｏｎ Ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ Ｓｃｅｎａｒｉｏｓ ( ＳＲＥＳ)ꎬ Ａ Ｓｐｅｃｉａｌ Ｒｅｐｏｒｔ ｏｆ Ｗｏｒｋｉｎｇ
Ｇｒｏｕｐ ＩＩＩ ｏｆ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｌ Ｐａｎｅｌ ｏｎ Ｃｌｉｍａｔｅ Ｃｈａｎｇｅ Ｎａｋｉｃｅｎｏｖｉｃ Ｎ 等 ２０００ １０２

＃１ 脆弱性

Ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ
Ｃｌｉｍａｔｅ Ｃｈａｎｇｅ ２００７: Ｉｍｐａｃｔｓꎬ Ａｄａｐｔａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙꎬ Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ
Ｗｏｒｋｉｎｇ Ｇｒｏｕｐ ＩＩ ｔｏ ｔｈｅ Ｆｏｕｒｔｈ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ Ｒｅｐｏｒｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｌ Ｐａｎｅｌ
ｏｎ Ｃｌｉｍａｔｅ Ｃｈａｎｇｅ

Ａｄｇｅｒ Ｗ Ｎ
Ｐａｒｒｙ Ｍ Ｌ 等

２００６
２００７

９７
１５０

＃７ 粮食安全
＃４ 随机波动

Ｔｈｅ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ｏｆ Ｃｌｉｍａｔｅ Ｃｈａｎｇｅ: Ｔｈｅ Ｓｔｅｒｎ Ｒｅｖｉｅｗ
Ｐｒｉｏｒｉｔｉｚｉｎｇ Ｃｌｉｍａｔｅ Ｃｈａｎｇｅ Ａｄａｐｔａｔｉｏｎ Ｎｅｅｄｓ ｆｏｒ Ｆｏｏｄ Ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｉｎ ２０３０

Ｓｔｅｒｎ Ｎ
Ｌｏｂｅｌｌ Ｄ Ｂ 等

２００７
２００８

２５６
１０４

＃２ 土地利用
＃１ 脆弱性

Ｃｌｉｍａｔｅ Ｃｈａｎｇｅ ２００７: Ｔｈｅ Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｂａｓｉｓ. Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｗｏｒｋｉｎｇ
Ｇｒｏｕｐ Ｉ ｔｏ ｔｈｅ Ｆｏｕｒｔｈ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ Ｒｅｐｏｒｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｌ Ｐａｎｅｌ ｏｎ Ｃｌｉ￣
ｍａｔｅ Ｃｈａｎｇｅ
Ｕｓｅ ｏｆ ＵＳ Ｃｒｏｐｌａｎｄｓ ｆｏｒ Ｂｉｏｆｕｅｌｓ Ｉｎｃｒｅａｓｅｓ Ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ Ｇａｓｅｓ Ｔｈｒｏｕｇｈ Ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ
ｆｒｏｍ Ｌａｎｄ￣ｕｓｅ Ｃｈａｎｇｅ
Ｃｌｉｍａｔｅ Ｃｈａｎｇｅ ２０１３: Ｔｈｅ Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｂａｓｉｓ. Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｗｏｒｋｉｎｇ
Ｇｒｏｕｐ Ｉ ｔｏ ｔｈｅ Ｆｉｆｔｈ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ Ｒｅｐｏｒｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｌ Ｐａｎｅｌ ｏｎ Ｃｌｉｍａｔｅ
Ｃｈａｎｇｅ

Ｓｏｌｏｍｏｎ Ｓ 等

Ｓｅａｒｃｈｉｎｇｅｒ Ｔ 等

Ｓｔｏｃｋｅｒ Ｔ Ｆ 等

２００７

２００８

２０１３

３０８

１２３

８８

Ｇｒｏｕｐ Ｉꎬ ＷＧＩ)指出了人类活动排放到大气中的温

室气体浓度增加ꎬＣＯ２ 的贡献率达一半以上[１６]ꎮ
ＩＰＣＣ 第一次评估报告第二工作组的结果显示气候

变化对自然生态系统(如农业、季节性雪盖和永冻

层、海洋和海岸带)和社会经济系统(能源和工业、
人类健康)产生重要影响[１]ꎮ １９９２ 年ꎬＣｌｉｎｅ[２] 首次

运用经济学的成本收益模型评估气候变化带来的影

响ꎬ与经济学科的交叉使气候变化影响评估走向定

量化ꎬ该阶段论文被引频次最高(６１ 次)ꎬ对应的气

候变化经济学热点关注度最高ꎮ １９９３ 年ꎬ Ｎｏｒ￣
ｄｈａｕｓ[３] 以 Ｒａｍｓｅｙ 经济增长模型为基础ꎬ构建了

ＤＩＣＥ(Ｄｙｎａｍｉｃ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｃｌｉｍａｔｅ Ｅｃｏｎｏｍｙ)模型ꎬ估
计了减缓气候变化最有效路径ꎮ

(２)过渡阶段(１９９５—２００６ 年):淡黄色圆点较

大ꎬ且数量较多ꎬ此阶段发展速度加快ꎮ 研究热点主

要集中在与气候变化相关的未来情景预估(＃３)、适
应(＃６)、ＣＯ２ 减排 ( ＃８) 及气候变率问题等主题

(＃１０)上(图 ２ꎬ表 １)ꎮ 在 ＩＰＣＣ 第一次评估报告第

一工作组研究工作基础上ꎬ ＩＰＣＣ 第三次评估报告

(Ｔｈｉｒｄ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ Ｒｅｐｏｒｔꎬ ＴＡＲ)第一工作组指出气

候变化是气候系统内部变率和外部因子的共同作

用ꎬ气候系统内部变率(如太阳活动、火山活动)对

温度变化影响较小ꎬ大部分可归结于人类活动[１７]ꎮ
面对气候变化带来影响的加剧ꎬＩＰＣＣ 第二次和第三

次评估报告第二工作组提出适应和减缓气候变化的

措施ꎮ 适应措施包括:总结过去适应气候变率或极

端气候事件的经验ꎬ用来制定适应未来气候变化的

适宜战略ꎬ如减少资源压力、改进环境风险管理

等[１８]ꎮ 减缓气候变化的措施包括:主要是 ＣＯ２ 的减

排问题ꎬ如能源、工业过程和人类居住排放的减少ꎬ
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发挥农业、 草场和森林的碳汇作用ꎬ 政策支持

等[１３ꎬ１８]ꎮ 此外ꎬ ＩＰＣＣ 排放情景特别报告 ( Ｓｐｅｃｉａｌ
Ｒｅｐｏｒｔ ｏｎ Ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ Ｓｃｅｎａｒｉｏｓꎬ ＳＲＥＳ)根据人口、经
济增长、土地利用、技术变化、能源情况和燃料的混

合使用等假设ꎬ提出了未来碳排放的 ６ 个情景[１９]ꎬ
促使«联合国气候变化框架公约»谈判确立了适应

和减缓气候变化 ２ 个议题ꎬ该阶段论文被引频次最

高(１０２ 次)ꎬ对应的气候变化未来情景热点关注度

最高ꎮ
(３)最新阶段(２００７—２０１６ 年):橘红色圆点普

遍较淡黄色圆点大ꎬ且数量激增ꎬ此阶段发展速度迅

猛ꎮ 研究热点主要集中在与气候变化相关的脆弱性

(＃１)、土地利用(＃２)和随机波动的不确定性(＃４)、
粮食安全(＃７)等主题上(图 ２ꎬ表 １)ꎮ 在脆弱性研

究上ꎬＡｄｇｅｒ[２０] 回顾了易受环境变化影响的传统脆

弱性研究及未来脆弱性、恢复力和适应性领域相结

合带来的挑战ꎮ 以 Ｐａｒｒｙ 等[２１] 为代表的 ＩＰＣＣ 第四

次评估报告第二工作组指出ꎬ未来气候变化带来的

粮食不安全、贫困和资源获取的不公平、气候灾害

等ꎬ会进一步加剧气候变化的脆弱性ꎮ 此外ꎬ还有学

者对气候变化带来的影响ꎬ尤其是粮食安全问题进

行评估ꎬ具有不确定性ꎮ ２００７ 年ꎬＳｔｅｒｎ[４] 指出气候

变化可能导致非洲数以亿计的人失去生产或购买足

够食物的能力ꎮ ２００８ 年ꎬＬｏｂｅｌｌ 等[２２] 对 ２０３０ 年全

球 １２ 个粮食不安全地区的作物进行气候风险分析ꎬ
结果显示ꎬ南亚和南非如果没有充分的适应措施ꎬ可
能对几种大型粮食作物产生负面影响ꎮ 近年来ꎬ土
地利用变化带来的气候变化问题得到新的关注ꎮ
Ｓｅａｒｃｈｉｎｇｅｒ 等[６]利用全球农业模型分析土地利用的

改变对气候变化的影响ꎬ发现全球玉米乙醇燃料的

增加ꎬ会导致温室气体的排放量增加ꎮ 此外ꎬＩＰＣＣ
第四次和第五次评估报告(Ｆｉｆｔｈ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ Ｒｅｐｏｒｔꎬ
ＡＲ５)的第一工作组也指出ꎬ１７５０ 年以来ꎬ人类经济

活动(如化石燃料使用、土地利用变化等)使大气

ＣＯ２ 浓度明显增加(高可信度)ꎬ这将进一步加剧气

候变化的脆弱性与敏感性[２３ꎬ２４]ꎮ
综上ꎬ研究热点的时间演变足迹表现为:２００７

年之前主要集中在气候变化的归因分析(ＣＯ２ 排放

增多)及对自然生态系统(农业、冰盖等)和社会经

济系统的影响ꎬ并使用经济学的成本效益方法对其

进行评估等主题上ꎬ演变到未来气候变化情景、ＣＯ２

的减排和应对以及减缓气候变化措施ꎮ ２００７ 年之

后ꎬ不仅关注气候变化的归因分析(化石燃料使用、
土地利用等)和影响(粮食安全等)研究ꎬ也加强了

气候变化脆弱性及不确定分析等ꎬ并将经济学方法

进一步应用到气候变化影响评估中ꎮ
３.１.２　 ２００７ 年之后研究热点的时间演变足迹

图 １ 结果显示ꎬ２００７ 年随着 ＩＰＣＣ 第四次评估

报告和斯特恩报告出现之后ꎬ文献数量激增ꎮ 本节

进一步利用高频次被引文献建立可视化图谱ꎬ关注

２００７ 年之后研究热点时间演变足迹ꎮ
在图 ３ 中ꎬ横轴代表时间(年)ꎬ纵轴代表研究

热点排序( ＃黑色文字)ꎻ圆点表示被引文献ꎬ点越

大ꎬ该文献被引频次越高ꎬ由内向外颜色变化反映了

该时间段内文献被引频次的时间变化ꎬ颜色变化越

多ꎬ被引时间越长ꎬ文章影响力越大ꎻ其中ꎬ具有紫色

环的较大圆点具有更重要的价值ꎮ 连线表示共被引

关系ꎻ圆点按照时间顺序排列并与不同的彩色线连

接ꎬ反映了被引文献及共被引关系出现时间的早晚ꎬ
由蓝色过渡到橘红色反映了时间由早到晚ꎮ 每一个

横轴上的被引文献反映的是同一研究热点ꎮ
图 ３ 显示ꎬ研究热点主要集中在气候变化经济

学(＃３)、与气候变化相关的经济贸易(＃７)、生物能

源(＃１)、脆弱性(＃０)等主题上ꎮ 在气候变化经济学

(＃３)上ꎬ其对应的文献是 ２００７ 年以 Ｓｏｌｏｍｏｎ 为代表

的 ＩＰＣＣ 第四次评估报告第一工作组ꎬ该文献圆点

最大ꎬ被引频次最高(３０８ 次)ꎬ且圆点颜色由中心的

青到外围的桔黄色ꎬ引用时间很长ꎬ文章影响力大ꎬ
在整个文献中占重要地位ꎮ 同时ꎬ在 ２０１３ 年又出现

被引高峰(７７ 次)ꎬ其对应的被引文献 ＷＧＩ ＡＲ５ꎮ ２
次报告都指出ꎬ由于经济快速发展带来需求与资源、
能源矛盾日益突出ꎬ化石燃料的排放和土地利用变

化导 致 的 ＣＯ２ 排 放 相 对 于 工 业 化 前 增 加 约

４０％[２３ꎬ２４]ꎮ 此外ꎬ该研究热点所对应的 ２００７ 年出版

的 Ｓｔｅｒｎ[４]的报告ꎬ使用预测气候变化经济影响的综

合评估模型ꎬ预测 ２２ 世纪初温室气体造成的全球损

失占 ＧＤＰ 的 ５％~ ２０％ꎮ 近年来ꎬ经济贸易(＃７)也
成为最新研究热点之一ꎮ 其对应的文献 ＷＧＩ
ＡＲ５[２４] 指出经济和贸易快速发展带来碳排放的增

加(被引 ８８ 次)ꎬ且有相关研究表明ꎬ贸易活动将碳

排放污染由从发达国家转移到欠发达国家[７ꎬ２５]ꎮ 此

外ꎬＩＰＣＣ 第五次评估报告第二工作组[２６] 也指出气候

变化给全球的经济贸易带来一定影响ꎮ 可见ꎬ气候变

化经济学与经济贸易成为最聚焦的研究热点ꎮ
３.２　 高频次突现词显示的研究热点的空间分布足迹

关键词是论文主题的精炼表达ꎬ能够表达出该

文章的核心观点ꎬ其与正文的关联性一定程度上可

以揭示学科领域中知识的内在联系ꎬ突现词是指关
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图 ３　 高频次被引文献显示的 ２００７ 年之后研究热点的时间演变足迹

Ｆｉｇ.３　 Ｔｅｍｐｏｒａｌ ｔｒｅｎｄｓ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｈｏｔｓｐｏｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｂｙ ｈｉｇｈ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｃｉｔｅｄ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｆｔｅｒ ２００７

键词共现频次变化率高的词[２７]ꎮ
为了可视化效果最佳ꎬ本文提取 １９７０—２０１６ 年

每年发表文献数量最多的 ５０ 个国家ꎬ并从文献关键

词中抽取突现词 ５６１ 个ꎬ聚类生成突现词共现网络

图谱(图 ４)ꎮ 通过可视化网络图谱分析ꎬ寻找高频

出现的突现词ꎬ揭示研究热点的空间分布足迹ꎬ并清

晰显示研究热点与国家间的联系ꎮ
图 ４ 中ꎬ红圆点表示突现词高频出现的国家ꎬ名

称用黑色文字表示ꎻ浅绿色正方形表示突现词共现

频次ꎬ正方形越大ꎬ贡献频次越多ꎻ每一个不规则黄

色多边形表示从突现词中聚类出的研究热点ꎬ用红

色文字表示聚类标签码和热点名称ꎻ红圆点与不规

则黄色多边形中绿色正方形之间连线ꎬ表示该国学

者所研究的热点ꎮ
该网络图谱比较直观地展示了研究热点的空间

分布足迹ꎮ其中ꎬ最热的研究是气候变化(＃０)及风

图 ４　 高频次突现词显示的研究热点空间分布足迹(１９７０—２０１６ 年)
Ｆｉｇ.４　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｈｏｔｓｐｏｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｂｙ ｈｉｇｈ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｂｕｒｓｔ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｆｒｏｍ １９７０ ｔｏ ２０１６
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险评估(＃１)ꎬ发文主要分布在美国、加拿大、英国、
法国、德国、意大利、荷兰、澳大利亚、中国等国家ꎬ与
发表文献数量靠前的国家相一致ꎮ 而且ꎬ美国也是

关注气候变化的碳排放路径问题(＃３)和脆弱性评

估(＃４)等主题较多的国家ꎬ英国和意大利也注重海

洋生态环境(＃５)等问题ꎬ中国、加拿大等国也关注

能源政策(＃６)ꎬ荷兰关注 ＣＯ２ 减排(＃７)ꎬ肯尼亚关

注水资源短缺(＃２)等问题ꎮ
表 ２ 显示ꎬ中国在气候变化经济影响领域的发

文数量位居世界第 ４ꎬ且相关研究表明ꎬ中国发文数

量呈明显上升趋势ꎬ尤其是 ２００５ 年之后ꎬ增速快于

美国、英国、德国发达国家ꎬ在气候变化经济影响领

域具有越来越重要的地位[２８]ꎮ 图 ４ 显示ꎬ中国关注

的研究热点主要集中在气候变化(＃０)及风险评估

(＃１)上ꎬ且 ＩＰＣＣ 评估报告作为国际社会参与气候

变化评估的重要平台ꎬ在本研究中是反映热点的核

心文献ꎮ 因此ꎬＩＰＣＣ 评估报告的学者参与情况也在

一定程度上反映出各国在该领域的发展水平ꎮ

表 ２　 世界主要发达国家在气候变化经济

影响领域的发文数量

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ' ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｉｍｐａｃｔ

国家
发文数量

/ 篇
国家

发文数量

/ 篇
国家

发文数量

/ 篇
美国　 　 ４ １５２ 加拿大 ９２３ 瑞士　 ４３３
英国　 　 １ ８６２ 荷兰　 ８１２ 瑞典　 ４２２
澳大利亚 １ ３６０ 法国　 ６３４ 印度　 ３６８
中国　 　 １ ３４８ 意大利 ６２８ 奥地利 ３３０
德国　 　 １ ２３５ 西班牙 ５９２ 日本　 ３２１

在历次 ＩＰＣＣ 评估报告中ꎬ中国专家数量由第

一次评估报告的 １５ 人增加到第五次评估报告的 ６０
人ꎬ尤其是主要作者的数量增加趋势明显[２９]ꎮ 在第

一次评估报告第一工作组中ꎬ中国学者丁一汇成为

联合主席ꎬ首次实现零的突破ꎻ在之后的第四次和第

五次评估报告第一工作组中ꎬ中国学者秦大河担任

２ 届联合主席ꎬ此外ꎬ秦大河还参与了 ＩＰＣＣ 特别报

告«管理极端事件和灾害风险以推进气候变化适

应»的撰写ꎬ这都在一定程度上体现了国际学者对

中国在气候变化经济影响方面研究的认可ꎬ扩大了

中国在该领域的影响力ꎮ 但与美国相比ꎬ中国的发

文数量仍处于弱势ꎬ相关研究还显示ꎬ中国参与

ＩＰＣＣ 评估报告的专家数量与美国存在较大差距ꎬ尤
其是在作者召集人和贡献作者上[２９]ꎮ 通过中国学

者参与 ＩＰＣＣ 评估报告的情况发现ꎬ中国学者的研

究主要集中在气候变化的自然科学层面ꎬ即气候系

统变化的观测、模拟及归因分析等方面ꎬ 在气候变

化影响、适应、经济和社会等方面仍需扩大影响力ꎮ

４　 结　 论

通过可视化结果分析得到以下结论ꎮ
(１)１９７０—２０１６ 年全球气候变化经济影响研究

的文献数量随时间呈指数上升趋势ꎬ２００７ 年以后的

增速明显加快ꎮ 研究热点足迹由 ２００７ 年以前主要

集中在气候变化的归因分析及对自然生态系统和社

会经济系统的影响ꎬ并使用经济学的成本效益方法

对其进行评估等主题上ꎬ逐渐向未来气候变化情景、
如何应对和减缓气候变化等的关注演变ꎮ ２００７ 年

以后随着 ＩＰＣＣ 第四次评估报告及斯特恩报告的出

台ꎬ研究热点不仅关注气候变化的归因分析和影响

研究ꎬ也加强了气候变化经济影响评估、脆弱性及生

物能源等ꎬ聚焦气候变化经济学及经济贸易ꎮ
(２)研究热点的发文主要来自美国、加拿大、西

欧国家(英国、法国、德国、意大利、荷兰等国)、澳大

利亚和中国等国家ꎮ 其中ꎬ美国对气候变化的碳排

放路径问题和脆弱性评估关注较多ꎬ英国和意大利

也注重海洋生态环境ꎬ中国、加拿大、荷兰、肯尼亚也

更关注能源政策、ＣＯ２ 减排、水资源短缺等问题ꎮ
(３)中国在气候变化经济影响研究方面取得了

巨大进步ꎬ发文数量位居世界第 ４ꎬ研究热点主要集

中在气候变化和风险评估上ꎬ紧跟国际研究的热潮ꎮ
但中国学者的研究主要表现在气候变化的自然科学

层面ꎬ即气候系统变化的观测、模拟及归因分析等方

面ꎬ在气候变化影响、适应、经济和社会等方面仍需

扩大影响力ꎮ
(４)网络可视化分析具有充分整合 ＷｏＳ 数据的

功能ꎮ 期望本文的研究结果有助于中国学者借鉴这

些研究热点的综合变化特点ꎬ开展进一步目标更明

确的创新与技术进步的研究ꎮ 此外ꎬ本文对气候变

化经济影响的可视化分析ꎬ主要基于 ＷｏＳ 数据库的

基础文献ꎬ但是对于中国而言ꎬ中国科学引文数据库

(Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｃｉｔａｔｉｏｎ Ｄａｔａｂａｓｅꎬ ＣＳＣＤ)也发表了

大量关于气候变化与经济影响相关的文献ꎮ 因此ꎬ
在未来工作中ꎬ会考虑发挥 ＣＳＣＤ 基础文献数据库

的功能ꎬ对中国学者在气候变化经济影响方面的研

究进行进一步可视化分析ꎮ
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