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绿色产业政策量化与减排效果研究 — 以长三角区

域为例1

周正柱 ，张 明 ∗

（上海应用技术大学经济与管理学院 ，上海 201418)

【摘 要】：如何从产业政策层面有效发挥区域低碳减排水平是值得关注的一项议题 。绿色产业政策作为促

进低 碳转型和升级的重要制度推手 ，对区域低碳减排效果有何效果？ 政策文本释放的情感信号对低碳减排的影

响 如何？ 基于中央和长三角区域出台的绿色产业政策内容分析的基础上 ，考察了 2010 ~ 2019 年绿色产业政策

的 情感偏好 ，并通过 PLS 和 PMC 指数模型进行分析 ，系统地考察了绿色产业政策的低碳减排效果 。PLS 模

型研 究发现 ，绿色产业政策多基于福利型偏好设计 ，以中央福利型政策偏好 、产业结构和政府干预显著降低了

区 域的碳排放水平 ，而地方型情感偏好设定 、经济发展水平和对外开放水平则加重了区域的碳排放 。PMC 模

型 表明 ，地方绿色产业政策的内部一致性较高 ，得分落差较大 ，中央绿色产业政策内部一致性较弱 ，得分较

为 均衡 。这些结论说明了合理设计绿色产业政策内容有利于促进低碳减排效果和作用的提升 ，进而促进区域低

碳减排水平。
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习近平总书记在 75届联合国大会上宣布中国在 2030年前实现碳达峰、2060年前实现碳中和重大战略目标(以下简称“双碳”

目标)。“双碳”目标提出表明中国为应对气候问题做出长期努力的决心，将转变传统的理念和生产生活方式，给中国带来一场

低碳绿色系统性变革，同时也将引发经济发展模式和社会系统性根本性变革。党的二十大也提出实现低碳化、推动产业结构转

型，加强产业传统能源“双控”,逐步转向碳排放“双控”。这意味着，在气候变化影响下我国产业体系急需进入绿色转型调整

期，产业生态治理机制也将发生深刻变化，协调发展与生态环境之间的矛盾也变得更加紧迫。为此，习近平总书记强调：“我

国产业结构调整有一个过程，传统产业所占比重依然较高”“重点区域、重点行业污染问题没有得到根本解决，实现碳达峰、

碳中和任务艰巨”[1]。因此，我们不仅需要从技术、结构和资源配置上进行系统变革和升级，也需要建立起有效的产业政策来

解决发展与环境之间的矛盾。

实践中，为了推动绿色高质量转型与发展，发挥绿色引领作用，各级政府在强化相关产业污染排放要求的同时，出台了一

系列应对产业低碳绿色转型与发展的产业政策，旨在化解区域低碳绿色转型难、调整难等问题。例如，《国务院关于印发打赢

蓝天保卫战三年行动计划的通知》《关于“发展低碳绿色产能”应匹配“削减传统产能”的提案》《建立市场化、多元化生态
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保护补偿机制行动计划》《上海市“十三五”节能减排和控制温室气体排放综合性工作方案》《江苏省打赢蓝天保卫战三年行

动计划实施方案的通知》等相关低碳绿色产业政策。事实上，产业政策的低碳化导向，是符合大多数行业低碳化演进路径，可

以加快实现产业的低碳化发展[2]。同时学者们也认为实现低碳绿色发展目标，需要完善的产业政策影响工具，推动新兴产业的

低碳发展，从而拓展更加广泛的低碳化社会与低碳化经济效应[3]。具体来说，绿色产业政策能够有效推动区域低碳绿色转型并

兼顾经济发展。一方面，通过绿色产业政策的低碳减排的紧缩型目标导向，限制和淘汰区域内的相关高耗能、高排放等产业制

造与生产，促使相应企业自我内部驱动低碳转型。另一方面，基于绿色产业政策的福利型目标导向，激励和支持区域内相关产

业主动从事新能源技术和高新节能技术的研发，从而利用外部机制驱动企业低碳绿色转型。

总的来看，不同政策的实施内容、力度和方式都大有不同，其效果也难以通过简单的观测而得到，故而难以统一考察其实

施效果。因此，本文通过对中央和长三角三省一市颁布的绿色产业政策进行深度文本挖掘和量化，并考察不同政策文本内容释

放的情感信息偏好对长三角区域低碳减排所产生影响，有助于为今后绿色产业政策的制定和优化提供参考和借鉴，进一步提高

政府、市场和企业之间减排目标的同向性，加快社会低碳转型和绿色发展，推动“双碳”战略目标的实现。

1 文献综述

关于政策文本量化研究。在政策文本分析方法不断创新发展下，政策文本量化逐步成为政策的主要研究部分。当前，针对

政策文本量化的方法主要有文献计量、内容量化和文本语义分析等[4]。其中文献计量考察政策文件的时间序列、发文主体等方

面[5];内容量化主要基于政策主题内容的提取和编码，进而分析数据背后的深层含义[6];文本语义分析多基于自然语言模型、机器

学习和文本挖掘等方法对政策文本内容进行挖掘[7]。而产业政策文本量化研究，主要通过文献计量、内容分析和文本挖掘等方

法对产业政策的演变、特征、主题等进行分析。例如，杨燕红[8]基于中央和地方出台的 167份产业政策文件，采用词云图、时

间演化等文本计量对中国物联网进行研究。王帮俊等[9]通过建立量化评估模型，对光伏产业实施的不同政策工具进行评估，并

对其演变趋势的波动情况和年均效力进行分析。Wang等[10]基于供给型、环境型和需求型政策工具以及产业升级的政策目标构

建多维框架，对人工智能产业政策文本进行定量研究。Natsuda等[11]基于不同国家汽车产业政策的时间序列演化态势，量化分

析垂直型和横向型的产业政策对捷克和泰国的汽车产业发展有效性。

关于产业政策实施效果的研究，学者较多关注产业政策在生态环境方面所产生的实施效果，特别是国外的研究中，将具有

环境、生态、可持续发展和结构调整等目标的产业政策定义为绿色产业政策并进行一系列研究[12,13,14]。近年来，我国也对绿

色产业政策实施效果进行评价，例如，陈璐怡等[15]对地级市纺织行业实施的绿色产业政策进行评估。金环等[16]基于面板数据，

运用双重差分法对绿色产业政策的实施效果进行评价。值得注意的是，受国内外多变的环境影响，学术界也开始基于不同视角

和主题对产业政策低碳减排的实施效果进行评价，例如，吴卫红等[17]采用 PMC指数模型对制造业政策实施效果进行评价。Turner

等[18]基于产业政策格局下通过一般均衡模型深度讨论净碳方案影响。Zhao and Sun[19]运用 SDM空间面板数据模型分析新能源

汽车产业政策对交通碳排放的效应。孙哲远等[20]基于面板数据利用多期 DID评估产业政策与空气质量间的关系。

关于碳减排影响因素的研究。近年来，碳减排研究成为学术界研究的热点，对于碳减排的影响因素主要从两方面探讨。一

是碳源，主要在碳市场、司法、生产生活等方面开展了大量的研究[21],同时从低碳生产、技术、建筑、交通、农业以及金融和能

源多个方面展开研究[22,23]。二是碳汇，主要通过林业碳汇、森林碳汇、土壤碳汇、海洋碳汇等自然转化方面展开研究[24]。此

外，学者对节能减排影响路径也展开深入的研究，通过能源结构、产业结构、政府体系和机制等不同路径可以有效推动低碳绿

色发展和转型[25]。

关于情感偏好模型的研究。情感偏好模型主要用于商业、投资和营销等领域中，其原理主要基于个体或组织对文本内容释

放的信息所产生的感受，进而影响个体或组织的行为和决策。事实上，个体行为的改变，往往是认知、情感和行为三者渐进的

一个过程，外部事物的刺激可以使个体或组织产生与此内容相关的情感，进而影响组织行为[26]。因此，可以将认知与情感模型

引入到绿色行为中[27],进一步利用个体以及组织对绿色产业政策内容的认知和情感，研究其促进绿色行为的不同变化。具体而言，

利用情感词典对政策文本所抽取的情感词汇赋予权重和得分，以此对政策文本进行量化分析[28],进而探寻个体和组织对绿色产业
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政策文本内容认知、情感以及行为对区域绿色低碳发展的影响。实际上，针对文本情感分析已经展开许多研究，例如，Paul[29]、

Loughran等[30]等通过情感词典来分析和匹配文本中某些词汇所具有的情感特征，并对词汇进行加权以降低分析数据的维度。

Ke等[31]、Fan等[32]从新闻文本中提取情感信息，分离和筛选情感词并分配情感权重，确定新闻文本的情感分数与新闻相对的

股票收益建立关系，进而对股票的收益回报进行预测。

综上所述，学术界对产业政策文本的量化与低碳减排效果，已展开一定程度研究，可以为本文研究提高借鉴和启发，但同

时也存在些不足：首先，从研究内容看，目前关于产业政策量化主要针对某领域或某产业的微观视角，有少量文献围绕绿色产

业政策实施效果进行研究，但将产业政策的低碳减排政策目标作为绿色产业政策进行相关研究却少有涉及；尤其鲜有文献将具

有低碳、减排目标的绿色产业政策进行量化分析，并展开其对低碳减排效果评价。其次，从研究方法看，关于产业政策的文本

计量、内容分析等方法大多呈现的是政策主题、演化和政策网络等质性研究结果，鲜有文献对政策文本内容情感偏好信息进行

有效的提取，进而测量不同情感偏好和倾向设计下的政策内容对低碳减排产生差异和影响。本文基于情感偏好得分的文本挖掘

方法，利用 Nvivo 软件对绿色产业政策文本进行深入挖掘和分析，其优势在于通过情感偏好加权降低文本数据分析维度，以解

决复杂的高维的量化研究问题，避免预设词典造成判断偏误等优势；同时，还可以有效分析绿色产业政策制定时不同偏好设计

对政策目标产生的影响，有效考察绿色产业政策实施效果和作用，进而为政策制定和优化提供参考，更好指导区域低碳绿色发

展。故而，本文以长三角区域为研究主体，并基于中央和长三角区域出台的绿色产业政策量化分析的基础上，运用情感偏好模

型对 2010～2019年绿色产业政策文本内容进行挖掘分析，并运用 PLS模型对绿色产业政策实施效果进行计量分析；进一步运用

PMC指数模型选取了长三角区域和中央发布的代表性绿色产业政策进行综合评价。

本文可能的贡献：(1)本文尝试将具有的低碳、减排和节能等目标的产业政策界定为绿色产业政策，并对绿色产业政策演化

和内容等进行量化分析，将丰富和拓宽产业政策低碳减排效果的相关研究；(2)尝试运用认知情感偏好模型这一新的政策文本分

析方法，将政策文本内容中的词汇进行深入挖掘，并从紧缩型和福利型两种情感偏好对情感词赋分，同时引入相关变量使用偏

最小二乘法(PLS)回归模型考察绿色产业政策的低碳减排效果，为政策制定和优化提供参考，有利于加强政策目标的实现；(3)运

用 PMC指数模型评价方法对长三角不同省市的绿色产业政策进行综合评价，并利用可视化曲面图，更加全面的评价绿色产业政

策有效性，对中央和地方政府部门制定策略性绿色产业政策拓宽了视角。

2 绿色产业政策量化分析

绿色产业政策是以解决和协调区域发展与环境矛盾为核心的，是倾向于支持产业低碳、减排和绿色转型与发展为目标的一

系列相关产业政策[33]。具体来说，绿色产业政策还具有以下特点：一是绿色产业政策是新时代、新要求下产业政策衍生出的“低

碳减排”新目标和新功能，因而具有很强的目标偏向性。二是绿色产业政策代表着政府对产业低碳效益与经济效益的共同期望，

既是促进产业发展重要力量，又是加快产业低碳绿色转型的关键手段，因而具有综合性。

2.1 政策文本数据来源

首先，在中国知网上检索到 38篇针对产业政策、低碳、绿色和减排为主题的核心学术论文，利用 Nvivo 软件进行词频搜索，

剔除无用词频并将范围扩展至小范围邻近区，获取前 20词频最高的关键词(表 1)。同时基于研究主题和相关文献的主题关键词，

确定产业、补贴、转型、税收、减排、气候、低碳、节能、双碳和绿色等为政策本文检索词。其次，对以上检索词进行组合，

在北大法宝数据库进行检索，通过检索结果对检索策略进行调整，删除了无用检索词和下位检索词。最终确定产业、低碳、减

排、节能和绿色为最终的政策文本检索词。基于以上检索词组合，获取 2010～2019年中央政策文件 726条，长三角区域的地方

政策文件 1 989 条。
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表 1 学术文献前 20最高词频检索结果

单词
长度 计数

政策
2 6 276

产业
2 5 757

企业
2 3 880

政府
2 2 106

创新
2 1 926

技术
2 1 019

补贴
2 937

投资
2 695

能源
2 679

地方
2 612

2 584
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财政

排放
2 565

转型
2 433

环境
2 423

税收
2 417

失业
2 412

气候
2 400

生产率
3 400

激励
2 390

注：词频计数数量来源于 38篇学术论文.

2.2 绿色产业政策文本分析

2.2.1 政策事件冲击演化阶段

本文将获取的绿色产业政策文本按照时间序列绘制成图(图 1),为了探寻发文规律和特征，政策量化分析拓展到了 2021年。

从图1的绿色产业政策的事件冲击演化阶段来看，我国的绿色产业政策总体趋势呈现周期性起伏，分别为2009～2014、2015～

2019、2020至今三个主要阶段。从绿色产业政策的演化和实施背景来看，基于国际事件和国家重大战略的冲击是引起绿色产业

政策呈现周期性起伏的重要影响因素。具体来看，我国 2009至 2021年期间主要经历了三个冲击事件，加速了我国区域低碳绿

色转型和发展的变革速度。事件冲击周期一(2009～2014):2009年《联合国气候变化框架公约》第 15次缔约方会议在丹麦召开，

我国坚持公平性原则，坚持与国际社会应对气候变化奋斗结果保持一致，提出了到 2020年国内生产总值二氧化碳排放相较 2005
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年将下降 40%～50%重要目标，进一步完善碳排放的监测、考核、统计以及披露等问题。因此，在政府目标指引下，2010～2012

年我国相关绿色产业政策呈现出大幅上升趋势。事件冲击周期二(2015～2019):2015年第 21届联合国气候变化大会通过《巴黎协

定》,该协定由全世界 178个缔约方共同签署，是基于 2020年后全球应对气候变化的行动安排，相应的我国 2015年绿色产业政

策就相继开始呈现第二次周期性起伏。事件冲击周期三(2020至今):2020年习近平总书记在第七十五届联合国大会上确定碳达峰、

碳中和目标，提出更加明确和详细的节能减排目标，促进相应绿色产业政策的进一步发展。

图 1 绿色产业政策事件冲击演化阶段

2.2.2 中央绿色产业政策发文效力

事实上，从图 1可知绿色产业政策呈现周期性起伏，一定程度上与政府体系和政策时效性有关，政策实施效果具有一定的

滞后性。不同效力的政策对实施效果也不尽相同，如表 2所示，报告了中央出台的绿色产业政策的发文效力主体构成情况，主

要由六个发文主体组成，其中国务院各机构发文总量最多，发文量达到了 540条，而最高人民法院发文数量较少，仅出台 4条

政策文件。这表明区域低碳绿色发展受到不同领域关注，绿色产业政策各层级政府机构发文面较广，也进一步体现出我国对低

碳绿色发展变革的高度重视。

https://kns.cnki.net/KXReader/Detail/GetImg?filename=images/CJLY202311003_227.jpg&uid=WEEvREcwSlJHSldSdmVpcTQvckt1UE1GQ3BNRUtpY2NJUGxldDNsNFlhcz0=$9A4hF_YAuvQ5obgVAqNKPCYcEjKensW4IQMovwHtwkF4VYPoHbKxJw!!


7

表 2 中央绿色产业政策发文效力

效力级别
数量

全国人民代表大会
16

全国人大常委会
5

国务院
85

最高人民法院
4

国务院各机构
540

党中央部门机构
26

其他机构
30

2.2.3 长三角区域的政策发文效力与类型

长三角区域作为我国工业高度发展的地区之一，其经济、社会与国际接轨度高，受国家和社会各界关注度也较高。因此，

本文将长三角区域作为地方性产业政策低碳减排研究的主体。由图 2 可知，长三角区域地方性政策文本时间演化，与中央政策

事件冲击演化阶段基本一致；从图中的厚度可以看出江苏省、浙江省的地方性政策颁布数量最多，其次是安徽省和上海市。由

此可以看出中央政策具有指导、引导和规划作用，而地方性文件则依据指导和规划发布具体、详细和有针对性的地方性政策。
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图 2 长三角区域绿色产业政策发文情况

由图 3可知，地方性工作文件是长三角地区政策发文主要组成部分，其次是地方规范性文件、地方性法规、司法文件以及

行政许可批复等。从政策实施领域看，主要聚焦于能源、建设业和环境保护等领域，其次聚焦于营商环境、交通运输、科技等

方面。总体上看，长三角区域绿色产业政策涉及领域大致可分为三类，一是针对高耗能、高排放的能源和建设行业，同时也是

绿色转型和升级关注的重点产业。二是基于重要机制和举措的完善，通过政府来促进科技创新发展，是高耗能、高排放产业转

型的基础。三是依靠金融、法律和规范等外部环境政策，保障产业的正常发展并确保政策实施的有效性。

图 3 长三角区域绿色产业政策发文效力

2.3 绿色产业政策文本内容情感偏好与得分

如前文所述，本文将情感偏好模型引入到绿色产业政策文本内容挖掘和分析上；由于绿色产业政策会引导个体以及组织的

认知，从而促使个体或组织与其产生相关的情感联系，驱动个体或组织改变当前不适宜的观念和行为。特别地，从政策制定者

的角度来看，制定绿色产业政策时，会基于影响个体或组织低碳绿色认知方面的考虑，并想要通过认知使得个体或组织产生相

应的情感，进而发挥政策实施效能。从政策接收者的角度来说，通过绿色产业政策的认知引导，会促使政策接收者产生情感上

的联系，进而促进个体或组织低碳行为的转变。因此，本文基于绿色产业政策文本内容挖掘信息，并引入认知情感模型，这不

仅能够有效识别绿色产业政策所释放的认知和情感偏好规律，还可以进一步考察个体或组织基于该情感下行为变化对区域低碳

减排效果的检验。

故而，本文在绿色产业政策文本量化分析的基础上，利用情感偏好文本挖掘方法从政策文本中提取情感信息，并测量绿色

产业政策文本内容对低碳减排所产生的效果。该方法多用于从文本内容中提取具有情感信息的词汇、短语和句子，并赋予相应

的情感得分，利用语义学习和“情感”度量分析文本内容对所研究主体产生的效益[34,35]。考虑到绿色产业政策主要由中央政府

和地方政府两方面制定，因此本文将绿色产业政策文本分成中央(Central)与地方(Local)两种类型，利用 Cn×m、Ln×m来表示第

n年的文本政策与 m个情感词汇构成的矩阵，Dc·[S]和 Dl·[S]表示不同类型政策文本的情感词汇矩阵，S表示情感词汇 j的集

合，dij表示第 i年中 j情感词汇出现的次数，i=1,2,…,10。Dc·[S]和 Dl·[S]表示为：

https://kns.cnki.net/KXReader/Detail/GetImg?filename=images/CJLY202311003_233.jpg&uid=WEEvREcwSlJHSldSdmVpcTQvckt1UE1GQ3BNRUtpY2NJUGxldDNsNFlhcz0=$9A4hF_YAuvQ5obgVAqNKPCYcEjKensW4IQMovwHtwkF4VYPoHbKxJw!!
https://kns.cnki.net/KXReader/Detail/GetImg?filename=images/CJLY202311003_235.jpg&uid=WEEvREcwSlJHSldSdmVpcTQvckt1UE1GQ3BNRUtpY2NJUGxldDNsNFlhcz0=$9A4hF_YAuvQ5obgVAqNKPCYcEjKensW4IQMovwHtwkF4VYPoHbKxJw!!
javascript:void(0);
javascript:void(0);
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引入政策(Policy)得分， 分别表示中央与地方政策文本中第 f行中 j词的情感得分，Pfj∈[0,1],f,j=(1,2,…,n)。当 Pfj=0

时表示第 f行的 j情感词汇偏好为福利型，Pfj=1则表示为紧缩型，情感得分矩阵可表示为；

通过对政策文本关键词的挖掘，将无意义词和非情感词汇加入停用词表，并基于中央和地方政策文本词频挖掘建立紧缩型

Tig(Tighten)和福利型Wel(Welfare)情感字典以避免预设词典造成偏误，并作为匹配情感得分的依据。为了简化计算，本文采用一

年政策样本作为样本单位跨度，并选取一年政策文本内容词频数量的前 60个词条进行情感赋分，计算中央政策文本与长三角地

方的情感得分(表 3);从得分情况来看，绿色产业政策文本内容基于福利型词汇居多。从政策文本类型来看，中央发布的政策内容

紧缩型和福利型情感偏好较为均衡，政策文本内容情感偏好得分较为稳定，而地方政策文本得分波动幅度较大，其中绿色产业

政策最具冲击力情感词如图 4、5所示。

表 3 绿色产业政策情感偏好得分

名称 类型
得分

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

中央政策 Tig

Wel

23

37

20

40

21

39

20

40

25

35

25

35

29

31

24

36

21

39

23

37

26

34

23

37

安徽省 Tig

Wel

24

36

16

44

21

39

28

32

24

36

22

38

25

35

24

36

25

35

27

33

20

40

21

39

地

方
江苏省

Tig

Wel

20

40

22

38

22

38

19

41

26

34

20

40

24

36

24

36

26

34

32

28

22

38

18

42

政

策
上海市

Tig

Wel

16

44

20

40

22

38

21

39

21

39

22

38

23

37

23

37

26

34

27

33

21

39

17

43

浙江省 Tig
Wel

27

33

22

38

20

40

21

39

23

37

24

36

23

37

23

37

35

25

28

32

19

41

19

41
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图 4 紧缩型最具冲击力词云

图 5 福利型最具冲击力词云

https://kns.cnki.net/KXReader/Detail/GetImg?filename=images/CJLY202311003_244.jpg&uid=WEEvREcwSlJHSldSdmVpcTQvckt1UE1GQ3BNRUtpY2NJUGxldDNsNFlhcz0=$9A4hF_YAuvQ5obgVAqNKPCYcEjKensW4IQMovwHtwkF4VYPoHbKxJw!!
https://kns.cnki.net/KXReader/Detail/GetImg?filename=images/CJLY202311003_245.jpg&uid=WEEvREcwSlJHSldSdmVpcTQvckt1UE1GQ3BNRUtpY2NJUGxldDNsNFlhcz0=$9A4hF_YAuvQ5obgVAqNKPCYcEjKensW4IQMovwHtwkF4VYPoHbKxJw!!
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3 基于 PLS 绿色产业政策效果计量分析

3.1 研究方法

偏最小二乘法(Partial least squares regression)是由主成分分析、典型相关分析和多元回归分析等构成的模型方法，主要用于

多变量问题当中，特别是样本数量较少的模型，支持自变量多于样本数量的研究，并可以解决模型中变量存在多重共线问题，

常用于政策实施效果检验[36]。本文基于政策内容的研究，分析了时间跨度 2010～2019年长三角三省一市的绿色产业政策，并

得到 40个研究样本；为得到有效回归分析和结果，本文采用 PLS模型方法进行检验。PLS 通过筛选变量中最有效的主成分数量，

借助典型相关原理分析不同变量与各主成分之间的关系，最后结合多元回归原理研究自变量与因变量之间的关系。PLS方法由 p

个因变量 Y和 q个自变量 X组成，基于 n个研究样本构造矩阵 Ynp和 Xnq,分别进行投影，研究因变量和自变量矩阵之间的关系，

其经典回归模型可以简单的表示为；

式中：β表示回归系数；θ是离差。自变量的回归系数代表对因变量的影响程度。

3.2 绿色产业政策的变量说明

3.2.1 被解释变量

本文以长三角区域作为空间研究主体，以安徽省、江苏省、上海市和浙江省四地的碳排放量作为被解释变量。同时为了考

察绿色产业政策对工业领域低碳减排的影响，借鉴刘朝等[37],将原煤、焦炭、原油、煤油、柴油和燃油消耗的工业碳排放作为被

解释变量。此外，将能源消费量纳入被解释变量，衡量绿色产业政策对传统能源消费量的影响。

3.2.2 解释变量

基于绿色产业政策量化分析以及文本挖掘分析和情感偏好模型的结果，将紧缩型和福利型两种偏好的政策分析结果纳入指

标，分别以 Central-Welfare(C-Wel)、Central-Tighten(C-Tig)、Local-Welfare(L-Wel)、Local-Tighten(L-Tig)表示中央福利型和紧缩型、

地方福利型和紧缩型产业政策得分水平，数据测算指标利用第 Y年的紧缩型或福利型得分与第 Y年发布的文本数量乘积作为解

释变量。

3.2.3 控制变量

一方面，碳排放程度与经济发展水平具有直接相关关系，因此选取长三角三省一市的生产总值(GDP)作为衡量不同省份的经

济发展水平，同时将省际贸易进出口总额作为省份的对外开放水平衡量指标，用 Trade表示该省份的对外开放水平。另一方面，

产业结构水平和政府干预都会影响产业的低碳减排水平，将政府干预 Government(Gov)纳入指标当中，通过该区域的一般公共预

算支出和该地的生产总值的比值作为衡量政府干预水平。同时，森林资源作为减少二氧化碳的重要影响因素，不同的森林覆盖

率将对区域低碳减排起不同的效果，故将森林覆盖率 Forest coverage(For)作为控制变量之一。借鉴汪克亮等[38]构建产业结构

Industry Structure(Ind)指标的方法，将该地区第一、二、三产业的产值与该地区生产总值的比值分别乘以 1、2、3后求和。

综合以上分析，本文变量定义如表 4所示。

javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);


12

表 4 绿色产业政策变量指标测算

变量类型
名称 符号表示 测算方法

被解释变量(Y)

碳排放
Car 省际碳排放量

能源消费
Ene 省级能源消费量

工业碳排放
Ind-car 省际六种工业能源碳排放量

解释变量(X)

福利型政策偏好
C(L)-Wel 第 y年福利型政策得分×y年政策发文数量

紧缩型政策偏好
C(L)-Tig 第 y年紧缩型政策得分×y年政策发文数量

控制变量(X)

生产总值
CDP 省际生产总值

对外开放水平
Trade 省际进出口总额

政府干预水平
Gov 地区一般公共预算支出/地区生产总值

森林覆盖率
For 森林覆盖率
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产业结构
Ind

,S为第 i产业的产值 i=1,2,3

3.3 数据来源说明

从中国碳核算数据库 (CEADs)获取时间跨度为 2010～2019年的省际碳排放和工业碳排放相关数据，并基于中国统计年鉴、

中国能源统计年鉴、三省一市统计年鉴获取各个省市的年度能源消费量、对外贸易总值、一般公共预算和各产业的生产总值等

相关控制变量数据。为保证数据的统一性和计算的便捷性，将二氧化碳排放量和能源消费量单位转化为万吨标准煤，价格转化

为 2010不变价，缺失的部分利用插值法补全。

3.4 PLS模型主成分计算

PLS回归模型基于主成分分析法为回归计算依据，迭代计算尝试寻找最佳的主成分数，根据标准模型处理方法采用“留一

验证法”计算交叉有效性 Qh2值，交叉有效性分析不同的主成分数量下 Qh2值的变化(表 5)。通常 Qh2<0.097 5时视为增加一个

主成分对模型没有贡献，但为了试验有效性，同时结合投影重要性指标(VIP)值确定主成分数量，见表 6所示，VIP指标反应自

变量对因变量的解释力度，若主成分数量每增加一次时，VIP值变化不显著，即保持平稳时则可以作为停止增加主成分数量的依

据，最后也通过模拟 R2对不同主成分数量下自变量对因变量的解释力度，作为确定主成分数量的参考依据之一，见表 7所示。

表 5 交叉有效性分析表

成分 h
SS PRESS Qh2

1
7.334 8.698 1.000

2
3.392 4.427 0.396

3
1.164 1.769 0.479
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表 6 投影重要性指标汇总(VIP)

1个主成分时 2个主成分时 3个主成分时

C-Wel
0.563 0.847 0.807

C-Tig
0.554 0.809 0.770

L-Wel
0.873 0.937 0.896

L- Tig
1.153 1.087 1.040

CDP
1.595 1.556 1.483

Gov
1.552 1.405 1.349

Ind
0.975 0.906 1.058

For
0.230 0.288 0.375

Trade
0.573 0.520 0.770
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表 7 模型 R2汇总

因变量
1个主成分时 2个主成分时 3个主成分时

Car
0.661 0.810 0.948

Ene
0.700 0.951 0.953

Ind-car
0.702 0.823 0.951

从交叉有效性分析可知，当主成分为 4时，Qh2值小于 0.097 5,表明分为 3个主成分时，再增加主成分数量将不会对模型有

贡献，同时从 VIP指标中可以看出，当主成分数量从一个增加到三个主成分时 C-Tig和 C-Tig的 VIP指标都有很大程度的上升，

其他变量 VIP值也趋于稳定。从 X对 Y的解释力度来看，主成分为 3时 X对 Y的解释力度最大。综上所述，最终确定偏最小

二乘法为 3个主成分。

3.5 PLS模型与回归结果

以 PLS 模型选取 3个主成分作为模型进一步分析的基础，进一步基于“留一验证法”多次实验得到回归系数值并计算标准

误，输出 t值和 p值，并得到碳排放量、能源消费量和工业碳排放量的相关回归方程，模型计算结果如表 8所示。

标准化后自变量与因变量间的关系表达式；
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通过回归系数检验表的模型回归结果不难发现，核心解释变量几乎均通过回归系数检验，但中央紧缩型政策偏好和地方福

利型偏好变量中 p值大于 0.05,回归检验不显著。在碳排放模型检验上，中央型政策偏好、产业结构和政府干预对低碳减排具有

较高的显著性，表明随着福利型政策偏好和政府的预算投入以及产业结构化水平提升，会显著减少区域的碳排放量。在能源消

费模型检验上，福利型和紧缩型政策偏好有利于降低传统能源的消费量，政府的投入和产业结构高级化促进企业的转型和升级，

有效降低能源的使用量。工业碳排放模型中，中央政策偏好和产业结构以及政府干预对工业碳排放量有显著降低作用；而地方

政策偏好和经济发展水平则会增加区域的碳排放量、能源消费量和工业碳排放量，对低碳减排水平产生负向的影响。

表 8 PLS模型回归系数检验结果

Y
X 回归系数 标准误 t值 P值

Car

C-Wel
-0.116 0.040 -2.905 0.006

C-Tig
-0.097 0.049 -1.981 0.055

L-Wel
0.035 0.043 0.812 0.421

L-Tig
0.137 0.030 4.613 0.000
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CDP
0.460 0.060 7.684 0.000

Gov
-0.318 0.077 -4.151 0.000

Ind
-1.792 0.253 -7.076 0.000

For
-0.003 0.002 -1.276 0.210

Trade
-0.029 0.028 -1.054 0.298

Ene

C-Wel
-0.073 0.030 -2.411 0.021

C-Tig
-0.060 0.030 -1.977 0.055

L-Wel
0.021 0.026 0.780 0.440

L-Tig
0.098 0.023 4.237 0.000

CDP
0.402 0.035 11.399 0.000

Gov
-0.330 0.068 -4.839 0.000
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Ind
-0.778 0.168 -4.627 0.000

For
-0.000 0.002 -0.007 0.995

Trade
0.063 0.015 4.232 0.000

Ind-car

C-Wel
-0.095 0.038 -2.492 0.017

C-Tig
-0.078 0.047 -1.670 0.103

L-Wel
0.043 0.040 1.072 0.290

L-Tig
0.141 0.028 4.997 0.000

CDP
0.440 0.054 8.139 0.000

Gov
-0.310 0.076 -4.088 0.000

Ind
-1.714 0.232 -7.398 0.000

For
-0.002 0.002 -1.243 0.221
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Trade
-0.027 0.026 -1.016 0.316

注：p值小于 0.05为显著，0.00为十分显著，大于 0.05为不显著.

3.6 模型稳健性检验

岭回归分析多用于解决变量多重共线问题，通过引入 K个单位阵来估计回归系数[39]。本文将基于岭回归对模型稳健性进行

检验，如表 9所示。在线性回归中 F值分别为 63、218和 57,表明存在着严重的共线问题，同时也表示使用 PLS回归模型的合理

性。岭回归首先通过岭迹图来判断 K值，用来判断模型拟合情况，K值通常小于 1为优，从表中可知 K值分别为 0.02、0.01和

0.02,模型拟合情况良好。接着对模型进一步分析，从表中可知调整前后的 R2值都有较高的解释率，同时 P值都小于 0.05,说明

模型较为合理。此外，本文为了进一步验证上述 PLS模型结论的稳健性，利用三省一市的城市相关数据 1,结合绿色产业政策发

文数量进行检验，作为上述结论的稳健性检验。结果表明，线性回归结果与情感模型结论一致，表明上述实证结论的稳健性。

表 9 岭回归模型稳健性检验汇总

因变量
K值 R2 调整 R2 F P值

Car
0.02 0.942 0.927 63.122 0.000

Ene
0.01 0.983 0.978 218.398 0.000

Ind-car
0.02 0.937 0.920 57.375 0.000

4 基于 PMC 指数模型的绿色产业政策效果综合评价

4.1 PMC指数模型

本文通过对绿色产业政策文本内容分析，考察其对低碳减排的影响效果，但难以对政策进行综合评价，并对不同效力和省

市的绿色产业政策进行比较分析。因此，为了深入探讨长三角区域绿色产业政策演变态势及其对低碳减排效果的影响，本文进

一步运用 PMC指数模型对不同等级和地区的代表性绿色产业政策文件进行综合评价与效果分析。PMC方法原理是基于唯物辩

证法中事物具有普遍联系性特征，通常认为政策的各个变量具有关联并且有着同等的地位。PMC方法主要基于政策本身相关因

素的评价[40],通过政策本身涉及的各种要素，建立 0～1多级指标模型，结合政策实施主题可以充分考察政策的共性和个性。因

此，PMC指数模型一定程度上可以弥补 PLS模型在政策综合评价和对比上的缺陷，进而对绿色产业政策做出更全面评价。PMC

指数模型共有四个步骤；一是识别变量，构建多级指标；二是构建投入产出表，赋予二级变量 0～1数值；三是计算和测量 PMC

javascript:void(0);
javascript:void(0)
javascript:void(0);
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指标指数；四是绘制 PMC曲面图。

4.2 PMC样本与变量的选择

本文利用 Nvivo 软件以产业、低碳、减排为关键词进行检索，取关键词参考点和覆盖率二者综合最高的中央和三省一市地

方政策文件各两份，作为 PMC研究样本，共获得以下十份具有代表性的政策文件，如表 10所示。

首先，识别变量与指标选取。根据文本挖掘内容和绿色产业政策类型，结合政策特性和低碳减排的相关内容，同时参考张

永安[41]、宋潇等[42]学者在 PMC方法研究中政策指标的选取，最终确定 10个一级指标以及 40个二级指标，如表 11所示。第

二，建立投入产出表，PMC模型基于多投入产出的分析框架，基于 0～1整数规划的思想，若某项政策符合该二级变量内容则记

为 1,否则记为 0,即某项政策“是否”采取某种措施，若是则为 1,反之为 0。第三，计算二级指标和一级指标值，最后利用曲面图

进行可视化呈现。

表 10 PMC指数模型政策样本文件

省份
名称 参考点

覆盖率

(%)

安 徽

省

《安徽省人民政府关于加快做大做强主导产业的若干意见》
150 12.12

《安徽省科学技术厅关于印发安徽省低碳技术发展“十二五”规划纲要的通知》
135 11.83

江 苏

省

《江苏省人民政府办公厅关于印发江苏省“十二五”工业经济发展规划的通知》
279 9.61

《江苏省人民政府关于印发江苏省“十二五”控制温室气体排放工作方案的通知》
108 9.65

上 海
《上海市工业区转型升级“十三五”规划》

193 10.34

javascript:void(0);
javascript:void(0);
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市

《上海市发展改革委关于开展本市第二批低碳社区试点创建工作的通知》
136 8.61

浙 江

省

《浙江省人民政府关于印发浙江省产业集聚区发展总体规划(2011～2020年)的通知》
298 11.96

《浙江省发改委、省经信委、省环保厅关于印发浙江省节能环保产业发展规划(2015-2020年)

的通知》

170 7.98

中央

《科学技术部、工业和信息化部关于印发 2014—2015年低碳减排科技专项行动方案的通知》
131 13.44

《工业和信息化部、国家发展和改革委员会关于组织开展国家低碳工业园区试点工作的通知》
109 14.46

表 11 PMC指数模型指标说明

一级指标
二级指标 一级指标 二级指标

政策时效(X1)

X(1,1)短期

政策功能(X6)

X(6,1)低碳减排

X(1,2)中期 X(6,2)技术推广
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X(1,3)长期 X(6,3)能源替换

X(6,4)科技创新

政策视角(X2)

X(2,1)宏观

X(6,5)产业转型

X(2,2)中观

X(6,6)制度约束

X(2,3)微观

X(6,7)规范引导

政策偏好(X3)

X(3,1)紧缩型

政策领域(X7)

X(7,1)经济

X(3,2)中庸型

X(7,2)社会

X(3,3)福利型

X(7,3)环境

政策类型(X4)

X(4,1)规范

政策重点(X8)

X(8,1)能源产业

X(4,2)指导

X(8,2)制造产业

X(4,3)建议
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X(4,4)通知 政策工具(X9) X(9,1)金融税收

X(4,5)意见 X(9,2)人才建设

X(4,6)纲要 X(9,3)政策策略

X(4,7)规划 X(9,4)资金支持

X(9,5)法律保障

政策内容(X5)

X(5,1)明确

X(9,6)投资补贴

X(5,2)科学

X(5,3)合理

政策受体(X10)

X(10,1)单主体

X(5,4)充分 X(10,2)多主体

4.3 PMC指数计算模型

PMC指数模型主要计算步骤如下所示；

10,j为第 i个一级变量下二级变量，j=1,2,3… (9)
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式中：i表示一级指标；j为一级指标下的二级指标。根据(7)和(8)式识别变量并赋予 0～1数值，通过(9)式计算第 i个一级变

量的分值，基于(10)式计算绿色产业政策的 PMC指数，由此得到各项绿色产业政策的 PMC指数得分，如表 12所示。对于 PMC

指数分值的划分参照 Kerja[43]的观点，划分以下等级：满分为 9 分，7.5～9为优秀、6～7.5为良好、4.5～6为合格、小于 4.5

为较差；

表 12 PMC指数得分汇总

类

型

省

份

符

号
X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10

PMC

值

政策评

级

地

方

安

徽

省

P1
0.33 0.67 0.33 0.43 1.00 0.57 0.67 1.00 0.50 0.50 6.00 合格

P2
0.33 0.33 0.33 0.57 0.75 0.71 1.00 1.00 0.50 0.50 6.04 合格

江

苏

省

P3
0.33 0.67 0.33 0.86 1.00 1.00 1.00 1.00 0.83 0.50 7.52 优秀

P4
0.33 0.33 0.33 0.57 1.00 0.57 1.00 0.50 0.33 0.50 5.48 较差

上

海

P5
0.33 0.67 0.33 0.86 1.00 0.86 0.33 0.50 0.33 0.50 5.71 合格

javascript:void(0);
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市

P6
0.33 0.67 0.33 0.86 1.00 0.71 1.00 0.50 0.33 0.50 6.24 合格

浙

江

省

P7
0.33 0.67 0.33 0.71 1.00 0.71 1.00 1.00 0.83 0.50 7.10 良好

P8
0.33 0.67 0.33 0.86 0.75 0.71

1.

00

0.

50

0.

67

0.

50

6.

32

合

格

中

央

1
P9 0.33 0.33 0.33 0.71 1.00 0.86 1.00 0.50 0.83 0.50 6.40 合格

2
P10 0.33 1.00 0.33 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.67 1.00 8.33 优秀

均值

0.

33

0.

60

0.

33

0.

74

0.

95

0.

77

0.

90

0.

75

0.

58

0.

55

6.

51

良

好

4.4 “三省一市”的 PMC指数曲面图

根据 PMC指数构建政策研究样本的三维曲面图，曲面图可以直观地展示 PMC评估结果，根据不同的凹凸程度和平滑程度

来判断该项政策的得分情况和内部一致性水平，曲面图凸出部分得分较高，凹陷部分得分较低，曲面越平滑则内部一致性越高，

反之亦然。基于 PMC指数，构建 3*3 指数矩阵，由 9个一级变量得分组成，因研究主体为固定区域和领域，删去一级变量 10

“政策受体”,矩阵如(11)式所示；
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研究区域为长三角区域，取安徽省、江苏省、上海市、浙江省地方政策样本各一项和中央政策样本一项对 PMC三维曲面图

进行展示，分别为 P1、P4、P5、P7和 P9,如图 6～10所示。从三省一市发布的政策看，由 P1、P4、P5、P7的 PMC指数和曲面

可知，安徽省的平均 PMC指数为 6.02,等级为合格，表明政策内容较为明确，政策功能较为全面。江苏省的平均 PMC指数为 6.5,

等级为良好，其中绿色产业政策功能水平不足导致了 P4政策 PMC指数较低。上海市的平均 PMC指数为 5.98,等级为合格，政

策涉及的领域和政策关注的重点较为单一，造成上海绿色产业政策得分偏低。浙江省的平均 PMC指数为 6.71,等级为良好，P7

政策得分较高，表明其政策内容较为明确和充分，政策涉及面较广以及使用的政策工具较为全面。总体上看，地方发布的绿色

产业政策总体水平为良好，但从指标得分上不难看出，地方发布的政策类型、政策功能和政策重点得分较低，整体缺乏协同，

可以考虑采取多面、多层次低碳减排的政策设计，优化和拓宽政策减排功能。从中央发布的政策看，中央发布的政策平均得分

为 7.37,P9政策得分等级为合格，政策功能和政策重点不全面导致 P9政策得分偏低，但从平均得分来看中央发布的绿色产业政

策较为全面，内容更为详实、明确，涉及的层面较为广泛。

图 6 安徽省政策得分曲面图(P1)

图 7 江苏省政策得分曲面图(P4)

图 8 上海市政策得分曲面图(P5)
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图 9 浙江省政策得分曲面图(P7)

图 10 中央政策得分曲面图(P9)

5 进一步分析与讨论

本文基于绿色产业政策实证结果可知，中央出台的绿色产业政策有效降低区域碳排放量、能源消费量和工业碳排放量，而

地方政府出台的绿色产业政策对区域低碳减排效果并不显著。其中，不同偏好设定的中央绿色产业政策内容对长三角低碳绿色

发展具有异质性，具体表现为福利型政策偏好显著地降低区域碳排放量、能源消费量和工业碳排放量，对长三角区域低碳绿色

发展有积极的推动作用，而偏向于紧缩型政策内容对长三角区域低碳绿色发展却并不显著。

5.1不同政策情感偏好设定的异质性分析

基于文本内容分析可知，不同情感偏好对碳减排效果具有异质性，政府偏向于福利型政策内容更有利于推动区域绿色低碳

转型。绿色产业政策福利型偏好设定通过鼓励、支持、扶持、健全、优惠和激励等一系列措施来推动区域产业绿色低碳发展，

而紧缩型偏好则以治理、控制、监测、限制、整治与约束等强制性手段限制区域产业碳排放水平。

具体来看，福利型的激励和扶持措施，通过引导市场主体积极参与绿色发展实践，以促进节能减排的政策目标。例如，政

府通过搭建长三角企业优惠税收、减免费用等措施吸引企业投入到绿色低碳发展实践中，进一步提高绿色技术研发、环保产品

制造等预算投入。相较而言，紧缩型绿色产业政策偏好主要以约束和限制等手段来降低区域碳排放水平。例如，采取加重环保

法律责任与标准、提高能源价格以及提高排放标准等措施控制和限制排放水平，这些政策将会增加企业运营的成本和生产制造

难度，抑制企业对绿色创新和发展动力，不利于推动区域低碳绿色发展。

5.2 不同政策出台主体的异质性分析
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基于实证结果可知，中央和地方出台的绿色产业政策不同情感偏好对长三角区域低碳绿色发展呈现异质性，中央出台的绿

色产业政策有效促进了区域绿色低碳发展，而长三角区域出台绿色产业政策效果却不明显。从中国发展历程来看，2010～2019

年我国正处于高速发展阶段，区域的碳排放指标仍在发展中国家可控范围之内，以经济发展为主要目标促使地方政府忽略绿色

发展重要性。特别是，在政治锦标赛驱动下，地方政府需要围绕经济指标提高绩效而稳固自身发展并争取晋升机会[44],采取必要

的政策工具和措施来保障地区发展水平和经济增长。相较而言，中央出台的绿色产业政策则需要兼顾发展与环境两大要素，出

台的绿色产业政策协调性和综合性较强，整体减排效果较好。总的来看，地方政府较中央政府面临更加复杂和被动的局面，难

以完全平衡和协调环境与发展之间矛盾。

从政策综合效力来看，中央出台绿色产业政策统筹协调作用更为明显，有更广泛的权威和决策权，更加全面和综合的协调

绿色产业发展。同时，其规范性作用更强，可以对不同的产业制定统一规范标准。对产业的投入和支持力度更大，为绿色技术

创新和产业低碳转型提供更多政策支持和税收优惠。相较而言，长三角区域作为经济、工业高度发展地区，虽然地方政府在此

期间响应国家方针和战略出台了一系列绿色产业政策来实现工业的绿色发展，但地方多部门协同水平仍存在不足，面临着建设

成本高昂、政策缺乏针对性以及环保评价制度不健全等问题，导致地方出台的绿色产业政策对长三角区域绿色低碳发展效果的

弱化。

6 研究启示与展望

在全球经济与气候环境不确定性不断加深背景下，本文基于绿色产业政策文本内容基础上深入分析其低碳减排效果，有利

于提升绿色产业政策低碳减排目标的实施效果活跃度，提高绿色产业政策在低碳减排功能、调和产业发展之间的矛盾，对实现

“双碳”目标、推动社会低碳转型与发展具有重要意义。因此，本文利用 2010～2019年长三角区域三省一市发布的绿色产业政

策以及中央发布的绿色产业政策，系统地评估了在不同的政策情感偏好维度下绿色产业政策对长三角区域低碳减排的影响，并

对考察期内有代表性的政策进行评价。

研究发现，基于情感偏好视角下政策内容多趋向于强调福利型词汇内容，从数量上看 65%政策内容偏好于福利型减排情景，

而 35%政策内容偏好于紧缩型情景设定。PLS模型回归检验表明，中央政策情感偏好、政府干预和产业结构对低碳减排效果具

有显著作用，有利于区域碳排放降低；而基于地方政策情感偏好、经济发展水平和对外开放水平则会增加区域的碳排放量。此

外，本文通过 R2对模型拟合情况进行稳健性检验，并基于 ANOVA检验(F检验)对模型进行检验，进一步通过城市数据进行稳

健性检验。稳健性结果表明，模型的自变量对因变量具有较高的解释率，在 F检验中 sig值均小于 0.05模型意义较高，同时城

市数据回归结果也支持 pls模型稳健性。在 PMC指数模型显示，安徽省和浙江省曲面较为平滑，一致性较高，而中央、江苏省

和上海市发布绿色产业政策一致性较弱，从曲面图的凹凸程度来看，江苏省、上海市和中央发布的政策得分落差较大。从得分

上看，江苏省、浙江省和中央政策文本得分较高，绿色产业政策整体水平较为良好。最后，进一步研究表明，通过运用产业政

策理论讨论不同结果异质性，分析不同主体和偏好异质性下区域绿色产业政策的低碳减排效果。基于以上结论，本文得到深刻

的研究启示在于：

(1)强化地方性绿色产业政策的监督与反馈，切实推动地方性绿色产业政策效应的充分有效发挥。根据本文研究表明，基于

福利型的绿色产业政策具有更重要的低碳减排效应，但地方性绿色产业政策在政治锦标赛等理论下弱化了低碳减排的效果。因

此，在实现“双碳”目标的过程中，要强化地方性政府在政策中的低碳减排制度设计和巡回监督机制。一方面，要结合福利型

政策文本内容的优势，继续加强绿色产业政策对低碳减排等方面的设计，进一步优化政策内容文本所释放的信息，提升地方低

碳减排的环境氛围和政策规制水平。另一方面，切实加强地方绿色产业政策的监督和巡回机制，进一步健全和完善绿色产业政

策的巡回模式，构建明确和详细的监督评价机制，搭建企业与政府、政府与政府间低碳减排的实施与效果反馈平台，细化责任、

监督和反馈评价方案，实现政策实施、监督与反馈的有机一体化循环，确保政策有效发挥低碳减排的功能和效果。

(2)重视区域政策联动和政策一致性水平的高度协同，加强中央与地方各部门政策设计与管理的互通和互融。具体而言，根

据 PMC指数模型结果表明，要通过“府际”之间的绿色产业政策的联动与协同，提高政策基础研究制定的一致性，弱化地区之
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间的“马太效应”。同时，增加工业部门和企业对政策设计和管理参与度，可以有效提高产业政策的有效性和效率[45]。一是要

基于各地资源与产业的实际情况下，实现中央与地方政府制定绿色产业政策联动和良性互动，提升绿色产业政策基础布局一致

性，避免政策结构不合理造成的偏废。二是加强中央、地方各部门政府与企业在政策设计上的参与和交流，构建中央、地方和

企业多主体政策联动网络体系，实现多主体的信息互通，克服信息滞后、不完全造成的政策与困境误配等问题，进而充分发挥

绿色产业政策对低碳减排的效果，更好地助力“双碳”目标实现。

(3)加大绿色产业政策中政策工具的实施力度，运用产业政策理论灵活转化产业低碳发展矛盾。本文综合检验结果表明，增

强政府的福利型政策工具实施力度可以有效地降低区域碳排放水平。因此，在绿色产业政策制定中应更偏向于福利型政策工具

和内容，因地制宜地落实政策，发挥策略性智力支持，促进产业结构的高级化。绿色产业政策的紧缩型政策内容对低碳减排水

平影响相对较弱，政府在进一步制定政策和完善紧缩型政策内容上加强设计与规划，另外政策设计和实施还要结合市场自主调

节机制，进而充分发挥绿色产业政策对产业发展和促进作用，提升产业低碳减排水平。更重要的是，地方政府要认识“双碳”

目标的艰巨性和减排急迫性，采取有效的产业政策理论来助推产业的低碳转型和升级，摒弃传统的产业政策理论的“唯发展”

思想，将低碳减排作为地方产业发展的重要原则，利用低碳经济发展填补产业转型和调整的政治绩效缺失，切实保障绿色产业

政策的实施效果和转型作用。

总的来说，本文基于绿色产业政策文本内容分析为核心的政策量化研究，适用于大规模绿色产业政策文本分析，通过绿色

产业政策可以有效对各个政府部门出台的相关政策进行有效量化分析，并考虑绿色产业政策对长三角区域的低碳绿色发展的综

合影响，针对不同层级部门出台的绿色产业政策效果量化和多部门联合出台的绿色产业政策效果量化分析具有一定的局限性。

此外，本文结合文本情感偏模型评估了政策减排效果，从文本内容信息传递角度考察出台的绿色产业政策释放情感信息对于区

域碳排放的影响，适用于绿色产业政策文本定量分析，但也存在一定局限性，本文考察绿色产业政策供给层面对区域碳排放的

影响，但难以从接受政策主体层面测量该政策的量化表现。因而，该方法在解释层面上难以从市场环境、政策接受方和政策供

应方等多个主体进行综合分析。综上所述，本文量化分析和评估了绿色产业政策文本对区域低碳减排的效果和影响，并基于产

业政策理论对结果进行分析，但考察的重点在于绿色产业政策的文本内容，并对不同地区的政策进行评价。尚未考察政策与政

策之间的政策社会网络图谱、绿色产业政策对企业所产生的影响以及路径等问题。因此，未来可以从绿色产业政策之间关联、

政策绩效和政策耦合等方面，对不同类型产业转型升级、技术创新、劳动就业和绿色发展的影响进行深度的考察和研究。
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