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　 　 【摘　 　 要】基于政策制定的前端视角,构建我国加入 UNFCC 以来国家层面发布的碳减排相关政策文本

数据库,对“十三五”以来国家层面发布的 15 项单项碳减排政策进行量化评价。 结果显示:15 项政策中,完美

级 1 项、优秀级 6 项、可接受级 8 项,无不良等级政策,但存在政策功能不足、激励保障欠缺、效力级别较低、受
众客体单一及作用层面有限等突出问题。 对此,从低碳发展法律体系、加强系统协作谋划、企业绿色低碳转

型、绿色低碳先进制度及全民低碳参与等方面提出优化我国碳减排政策的对策建议。
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　 　 2020 年 9 月,中国在第 75 届联合国大会上宣

布了“碳达峰”与“碳中和”的“双碳”目标。 相关研

究表明,2060 年前中国在脱碳进程中需进行高达

127 万亿 ~ 192 万亿元的投资①。 面对全球日益严峻

的碳中和大趋势,持续推进我国经济增长结构的绿

色转型,兼顾中长期经济增长目标与降低碳排放强

度的约束性指标,关键前提是持续推进实现“双碳”
目标的顶层设计和路径举措,积极构建和不断完善

碳减排政策体系。 2016 年是我国加入《巴黎气候变

化协定》②的元年,同时也是我国“十三五”规划的开

局之年,“十三五”以来党和国家高度关注全球气候

变化,在积极落实减排承诺的背景下,国家出台了若

干政策以推动绿色低碳发展。 这些碳减排政策质量

如何? 是否有效促进节能减排,赋能绿色发展? 还

需对现有碳减排政策进行科学分析和客观评价。 本

文从政策文本角度对我国“十三五”以来单项碳减排

政策进行整体把握与准确判断,分析我国“十三五”
以来单项碳减排政策的合理性、可及性和发展性,以
期为新一轮碳减排政策制定与优化提供理论参考和

有效依据。
1　 文献回顾
1. 1　 碳减排政策的实践与讨论

碳减排政策工具主要包括三类:一是行政命令

式减排手段;二是碳交易市场机制;三是碳税制度。
行政命令式减排政策对提升区域低碳竞争力具有负

向影响,碳交易市场机制在短期内的减排效应呈较

强的波动性,碳税对区域实现低碳发展具有显著的

中长期效应[1 ~ 3]。 不同类型环境政策对我国各区域

碳减排效果差异明显,学界先后对排污费、环保补

助、低碳省区试点等环境政策的区域净碳减排效应

进行了研究[4 ~ 6],大部分研究认为应制定差异化的

减排目标,平衡各地低碳发展路径,避免出现“污染

避难所”和“绿色悖论”效应[7]。 碳交易市场机制的

实证研究集中于对碳减排效果、低碳技术创新、经济

产出和竞争力、企业经营管理及协同减少大气污染

物等方面[8 ~ 10],主要存在评估所需的数据难以获取、
评估方法亟待改进、事后评估研究不足等问题[11]。
碳税作为一种税收调节手段,主要分为碳生产税和

碳消费税两类,多数学者认为实施碳税可以产生相

应的环 境 效 应、 经 济 效 应、 福 利 效 应 和 替 代 效

应[12 ~ 14],能够促进宏观经济增长和提高产业竞争

力,有效减缓气候变化。
1. 2　 政策评价的研究实践

政策评价是对政策在制定、调整及实施等环节

进行综合评估并考察其质量优劣的系统科学[15],大
致分为质性类方法和量化类方法。 质性评价多采用

案例研究、专家评价、比较分析等方式,但由于其评

价指标主观色彩浓厚且对参评人能力要求较高,已
少有应用。 随着实证主义研究的兴起,以实证为导

向的复合型量化评价方法成为政策评价研究的新方
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向,如用于区域发展、消费升级、金融改革、税收、扶
贫等热点问题的倾向得分匹配、断点回归、合成控
制、工具变量等方法[16 ~ 19];如用于文本分析的 BP 人
工神经网络[20]、内容分析[21]等。 在碳减排政策评价
方法方面,学界尚无经典方法且理论不足,多引入量
化思维对某一行业碳减排政策效果或不同碳减排政
策工具展开量化评价,且多为政策执行效果的事后
评估,如基于 EPS 模型对电力行业碳减排政策进行
综合评价[22];如基于碳绩效核算视角的碳计量模型、
SBM 模型和 ML 效率指数对低碳农业政策实施效果
展开评价[23];如采用全要素碳绩效指标和能源碳绩
效指标对碳交易政策效应进行分析评价[24]。 尽管
“双碳”背景下碳减排政策评价研究成果不断涌现,
但目前仍存在视角单一、客观性不足、结果片面等
问题。

1. 3　 研究述评

现有研究围绕命令控制型碳减排手段、碳交易
市场机制及碳税制度等碳减排政策工具在不同领
域、地区及行业的具体效应进行了广泛讨论,取得了
丰富成果,但可能存在以下不足:(1)研究对象层面,
现有研究虽围绕各类碳减排政策工具的结果效应进
行了较为充分的探讨,但缺乏对碳减排政策质量的
评价研究。 (2)研究内容层面,现有研究大多基于政
策执行、实施等过程环节进行跟踪,最后对政策实施
效果进行评价,尚未出现经典理论与方法,且大多仅
局限于事后评价。 (3)研究视角层面,现有研究多基
于政策末端对相关碳减排政策工具进行分析评估,
鲜有文献从政策前端,即政策制定角度对碳减排政
策进行量化评价。 因此,亟需基于政策制定本身探
讨一种新方法考察单项政策质量。 本文基于政策文
本量化评价角度,选用相对客观科学的 PMC 指数模
型,合理构建碳减排政策综合评价体系,对“十三五”
以来我国单项碳减排政策的科学性及合理性进行多
维剖析,为今后我国碳减排政策优化与调整提供对
策建议。

2　 研究设计
政策一致性指数模型,即 PMC 指数模型(Policy

Modeling Consistency Index),通过多指标测量 PMC
指数,分析政策内部一致性水平,运用三维可视化空

间构造方法,绘制 PMC 曲面图,呈现政策整体状况
及各单项政策的具体情况,评估待考察政策的优劣
程度。 构建过程:(1)变量选取与参数识别;(2)多
投入产出表的构建;(3) PMC 指数的计算;(4)构建
PMC 曲面,见图 1。

2. 1　 碳减排政策文本的数据来源

我国碳减排政策按发布机构可具体分为国家层
面政策和省市依据国家指导思想制定的地方政策。
由于国家层面和省市级层面发布的碳减排政策在政
策领域、覆盖范围及作用层面等方面存在较大差异,
本文基于待考察政策权威性、普适性的客观要求,选
取国家层面出台的碳减排相关政策,以保持政策研
究层面的一致性。

政策文本处理。 一是政策文本选择:检索国务
院及各直属机构、国家局官网数据文件库等相关政
策文件;通过文献调研收集国家层面发布的相关碳
减排政策;检索各类专业数据库中碳减排相关的政
策文本;运用爬虫技术抓取与碳减排相关的政策文
本。 二是政策文本筛选:为保证政策文本的查准率,
避免政策文本的重复和无效收集,需从所检索的政
策文本中挑选出符合研究主题的政策,并对初步筛
选后的政策文本进行合并归纳。 本文选取的政策文
本包含通知、意见、办法、方案、细则、规定、规划、措
施、计划等 9 类,不包含征求意见稿、讨论稿、批复、
函等一些非正式的政策文本,从而保证政策文本选
取的权威性。

2. 2　 变量选取与参数识别

查阅国务院、国家发改委、生态环境部、工信部、
住建部、交通部、中国人民银行、国家能源局、七大碳
交易所等机构在钢铁、电力、交通、建材、化工等重点
领域发布的碳减排相关政策法规和档案记录资料,
最终收集、汇总、确定我国自 1992 年加入《联合国气
候变化框架公约》(UNFCCC)③以来国家层面发布的
571 项碳 减 排 相 关 政 策 作 为 分 析 样 本④。 运 用
ROSTCM 文本内容挖掘系统将政策文本导入文本挖
掘数据库进行分词并统计词频,过滤与本文无关的
虚词与常见词,提取高频词与关键词,运用 Gephi 构
建碳减排政策社会网络知识图谱,以呈现碳减排政
策文本的辐射程度和核心结构,见图 2。

图 1　 PMC 指数模型的构建
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图 2　 碳减排政策社会网络知识图谱

基于碳减排政策社会网络知识图谱及已有文献
研究成果,结合 PMC 指数模型的具体原理,建立碳
减排政策评价体系(见表 1)。 该评价体系共设立了
10 个一级变量:政策性质(P1)、政策时效(P2)、政策
领域(P3)、发布机构(P4)、激励保障(P5)、政策功能
(P6)、作用层面 ( P7 )、政策客体 ( P8 )、效力级别
(P9)、政策公开(P10)。 其中,P1、P2、P4、P9、P10 从政
策基本特征的角度分辨政策质量的优劣,P3、P5、P6、
P7、P8 从领域广泛性、保障全面性、功能多元性、层面

覆盖性和客体明确性等 5 个方面识别政策对低碳减
排问题的回应效度。 各一级变量下设相应二级变
量,共计 47 个二级变量。 确定一、二级变量后,通过
二进制算法对每个二级变量的参数进行量化操作,
即当政策符合相应变量时,该变量的值设定为 1;若
不符合,则值为 0。

2. 3　 多投入产出表的建立

多投入产出表是计算碳减排政策 PMC 指数的
基本分析框架。 依据 PMC 指数模型的基本原理,基
于本文设置的变量体系建立多投入产出表,10 个一
级变量和 47 个二级变量设置为同等权重,具体见表
2(下页)。

2. 4　 PMC 指数的计算

PMC 指数的计算遵循以下步骤:(1)将本文所
构建的 10 个一级变量和 47 个二级变量放入多投入
产出表中;(2)通过文本挖掘对二级变量进行二进制
赋值,见式(1)、式(2);通过对二级变量指数求和得
出所对应一级变量数值,见式(3);式(4)将 10 个一
级变量指数加总计算待考察政策 PMC 指数,见式
(4)。

P:N[0 ~ 1] (1)
P ={PR:[0 ~ 1]} (2)

P i =∑
n

j= 1

P ij

(P ij)
(3)

　 　 表 1　 碳减排政策 PMC 指数模型变量设置

一级变量 二级变量编号与名称 来源或依据

P1 政策性质 P1:1 预测、P1:2 监管、P1:3 建议、P1:4 描述、P1:5 识别、P1:6 导向 张永安等[25]

P2 政策时效 P2:1 长期、P2:2 中期、P2:3 短期 Estrada[26]

P3 政策领域 P3:1 经济、P3:2 社会、P3:3 科技、P3:4 政治、P3:5 环境 闫云凤等[27]

P4 发布机构 P4:1 国务院、P4:2 国家发改委、P4:3 生态环境部、P4:4 工信部、P4:5 央行等 社会网络知识图谱

P5 激励保障 P5:1 法律保障、P5:2 技术指导、P5:3 金融支持、P5:4 税收减免、P5:5 投资补

贴、P5:6 人才培养

沈月琴等[28] 、金培振等[29]

P6 政策功能 P6:1 健全配套、P6:2 节能减排、P6:3 技术升级、P6:4 能源替代、P6:5 绿色金

融、P6:6 生态碳汇、P6:7 环保行为

社会网络知识图谱

P7 作用层面 P7:1 国家发展、P7:2 区域经济、P7:3 产业结构、P7:4 企业经营、P7:5 产品

标准

社会网络知识图谱

P8 政策客体 P8:1 政府、P8:2 企业、P8:3 金融机构、P8:4 交通部门、P8:5 社会公众 龚利等[30] 、社会网络知识图谱

P9 效力级别 P9:4 法律法规、P9:2 行政法规、P9:3 部门规章、P9:4 规范文件、P9:5 行业

规定

董纪昌等[31]

P10 政策公开 无 Estrada[26]
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　 　 表 2　 多投入产出表

一级变量 二级变量

P1 P1:1、P1:2、P1:3、P1:4、P1:5、P1:6

P2 P2:1、P2:2、P2:3

P3 P3:1、P3:2、P3:3、P3:4、P3:5

P4 P4:1、P4:2、P4:3、P4:4、P4:5

P5 P5:1、P5:2、P5:3、P5:4、P5:5、P5:6

P6 P6:1、P6:2、P6:3、P6:4、P6:5、P6:6、P6:7

P7 P7:1、P7:2、P7:3、P7:4、P7:5

P8 P8:1、P8:2、P8:3、P8:4、P8:5

P9 P9:1、P9:2、P9:3、P9:4、P9:5

P10 P10

　 　 其中,i = 1,2,3,…,n,i 为一级变量,j 为二级

变量。

PMC = P1 ∑
6

α=1

P1i

6( ) + P2 ∑
3

b=1

P2i

3( ) + P3 ∑
5

c=1

P3i

5( ) +

P4 ∑
5

d=1

P4i

5( ) + P5 ∑
6

e=1

P5i

6( ) + P6 ∑
7

f= 1

P6i

7( ) + P7 ∑
5

g=1

P7i

5( ) +

P8 ∑
5

h=1

P8i

5( ) +P9 ∑
5

k=1

P9i

5( ) +P10 (4)

为进一步考察政策质量与回应效度,按式(5)和
式(6)分别计算政策质量指数 Q 和回应效度指数 B。
由于本文设置了 10 个一级变量,因此待考察政策的

PMC 指数值处于[0,10],根据 PMC 指数模型具体原

理,对 PMC 指数进行等级划分,见表 3。
Q=P1+P2+P4+P9+P10 (5)
B=P3+P5+P6+P7+P8 (6)

　 　 表 3　 政策等级划分

　 　 　 　 评价

项目　 　 　 　
总指数 政策质量与回应效度指数

不良 [0,5) [0,2)

可接受 [5,7) [2,3)

优秀 [7,9) [3,4)

完美 [9,10] [4,5]

　 　 数据来源:根据 Estrada 及现有文献研究成果整理。
2. 5　 PMC 曲面的绘制

PMC 曲面是一个由 3×3 矩阵组成的三维空间曲

面,通过绘制 PMC 曲面可对碳减排政策在各维度进

行可视化分析,通过曲面波动,直观呈现政策总体状

况和各单项政策优劣情况⑤,见式(7)。

PMC 曲面=
P1 　 P2 　 P3

P4 　 P5 　 P6

P7 　 P8 　 P9

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

(7)

为凸显待考察政策在多维坐标体系中的具体

缺陷,探寻政策优化路径,引入政策凹陷指数 S(见
表 4),并通过蛛网图进行可视化呈现,见式(8)。

S=10-PMC (8)
　 　 表 4　 政策凹陷等级划分

数值 评价

[5,10] 不可接受水平

[3,5) 高凹陷水平

[1,3) 可接受水平

[0,1) 低凹陷水平

　 　 数据来源:根据 Estrada 及现有文献研究成果整理。
3　 实证分析
3. 1　 评价对象的选取

PMC 指数模型的构建原则是尽可能多地考虑所
有相关变量,因此在实证选取政策样本时不必按政

策类别、效力时效等特定标准进行主观甄别,否则将
造成评估指标的主观性偏离。 本文选取了“十三五”
(2016-2021 年)以来国家层面出台的 15 项现行有
效的单项碳减排政策进行量化评价,见表 5。

3. 2　 PMC 指数的计算

通过文本挖掘对相关政策文本进行参数设定,
建立多投入产出表⑥,根据式(5)、式(6)、式(7)和式

(8),分别计算各项政策的政策质量指数、回应效度
指数、PMC 指数和政策凹陷指数(见 52 页表 6),并
依据政策评级划分量表对每项政策所属等级进行评
价划分。 据表 6 可知,基于 PMC 指数模型可将“十
三五”以来 15 项单项碳减排政策指数划分为 3 个等
级,其中完美级 1 项、优秀级 6 项,可接受级 8 项,无
不良等级政策。

15 项单项碳减排政策中只有 POL1 是完美级政

策,Q 指数和 B 指数均达到完美状态,说明该项碳减
排政策的政策质量较高,对碳减排问题中的诸多领

域具有明显回应且功能全面、对策科学,属于碳减排
政策领域中的纲领性政策文件。 在 POL1 的 10 个一

级变量指标中,由于 P4 发布机构和 P9 效力级别得
分相对较低而总体拉低了 PMC 指数和 Q 指数,但 B
指数为 5,表明该项政策对碳减排领域的诸多问题呈
现出全面清晰的回应。 从发布时间看,该项政策虽

然发布于 2014 年,政策规划时间跨至 2020 年,后期
大多数碳减排政策都是基于 POL1 的规划引领发布
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　 　 表 5　 “十三五”以来国家层面出台的 15 项单项碳减排政策

序号 政策名称 发文字号 发布日期

POL1 国家发展改革委关于印发国家应对气候变化规划(2014-2020 年)
的通知⑦

发改气候[2014]2347 号 2014-09-19

POL2 国务院关于印发“十三五”控制温室气体排放工作方案的通知 国发[2016]61 号 2016-10-27

POL3 国务院关于印发“十三五”节能减排综合工作方案的通知 国发[2016]74 号 2016-12-20

POL4 国家发展改革委关于开展第三批国家低碳城市试点工作的通知 发改气候[2017]66 号 2017-01-07

POL5 国家发展改革委关于印发《全国碳排放权交易市场建设方案(发电

行业)》的通知

发改气候规[2017]2191 号 2017-12-18

POL6 关于发布《大型活动碳中和实施指南(试行)》的公告 公告 2019 年第 19 号 2019-05-29

POL7 关于促进应对气候变化投融资的指导意见 环气候[2020]57 号 2020-10-21

POL8 国家林业和草原局办公室关于印发《2019 年林业和草原应对气候变

化政策与行动》白皮书的通知

办生字[2020]98 号 2020-11-24

POL9 关于印发《2019-2020 年全国碳排放权交易配额总量设定与分配实

施方案(发电行业)》《纳入 2019-2020 年全国碳排放权交易配额管

理的重点排放单位名单》并做好发电行业配额预分配工作的通知

国环规气候[2020]3 号 2020-12-30

POL10 碳排放权交易管理办法(试行) 部令第 19 号 2021-01-05

POL11 关于统筹和加强应对气候变化与生态环境保护相关工作的指导

意见

环综合[2021]4 号 2021-01-11

POL12 国务院关于加快建立健全绿色低碳循环发展经济体系的指导意见 国发[2021]4 号 2021-02-22

POL13 关于发布《碳排放权登记管理规则(试行)》 《碳排放权交易管理规

则(试行)》和《碳排放权结算管理规则(试行)》的公告

公告 2021 年第 21 号 2021-05-14

POL14 住房和城乡建设部等 15 部门关于加强县城绿色低碳建设的意见 建村[2021]45 号 2021-05-25

POL15 关于开展重点行业建设项目碳排放环境影响评价试点的通知 环办环评函[2021]346 号 2021-07-21

　 　 数据来源:国务院、国家发改委、生态环境部、住建部、中国人民银行、国家林业和草原局等机构官网。
的,对“十三五”期间的碳减排政策制定具有明显的
指导作用,表明我国在实现低碳减排目标上具有良
好的顶层设计和完备的整体谋划。

POL2、POL3、POL7、POL11、POL12、POL14 等 6 项
单项碳减排政策属于优秀级政策,Q 指数和 B 指数均
值分别为 3. 97 和 4. 28,均为完美状态。 在 Q 指数方
面,POL7 和 POL14 达到完美状态,分别为 4. 4 和 4. 2,
其政策主题涵盖了气候变化投融资与县城绿色低碳
发展;POL2、POL3、POL11 和 POL12 为优秀状态,均为
3. 8,其政策主题依次为温室气体排放、节能减排工作
安排、建立低碳发展经济体系及应对气候变化,表明
上述 6 项单项碳减排政策整体上已相对成熟。 在 B
指数方面,POL2、POL3、POL11 和 POL12 达到了完美
状态,指数均值为 4. 78;POL7 和 POL14 为优秀等级,
分别为 3. 1 和 3. 48,说明上述 6 项单项碳减排政策在
政策领域、政策客体、政策功能、激励保障及作用层面

等方面对低碳减排进行了较全面的探讨和回应。
POL4、 POL5、 POL6、 POL8、 POL9、 POL10、

POL13、POL15 等 8 项单项碳减排政策处于可接受等
级,Q 指数和 B 指数均值分别为优秀和可接受。 在
Q 指 数 方 面, POL5、 POL6、 POL8、 POL9、 POL10、
POL13 的政策质量均为优秀状态,均值为 3. 34,政策
主题主要集中在发电行业碳排放权、大型活动碳中
和、生态碳汇、碳排放权交易等;POL4 和 POL15 为可
接受水平,指数依次为 2. 76 和 2. 96,政策主题分别
为低碳城市试点和重点行业建设项目碳排放评价试
点;在 B 指数方面,只有 POL13 由于受政策功能单一
(0. 17 )、保障措施不足 ( 0. 29 )、 作用层面有限
(0. 40)等因素影响,其回应效度处于不良状态,其他
7 项政策皆处于可接受水平。 由此可见,这些单项碳
减排政策在政策领域、政策客体、政策功能、激励保
障及作用层面等方面的回应效度明显不足。
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　 　 表 6　 15 项单项碳减排政策 PMC 指数

　 　 政策

指标　 　
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 Q B S

PMC
指数

排名 等级

POL1 1. 00 1. 00 1. 00 0. 40 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 0. 60 1. 00 4. 00 5. 00 1. 00 9. 00 1 P

POL2 1. 00 1. 00 1. 00 0. 20 1. 00 0. 86 1. 00 1. 00 0. 60 1. 00 3. 80 4. 86 1. 34 8. 66 2 E

POL3 1. 00 1. 00 1. 00 0. 20 1. 00 0. 86 1. 00 1. 00 0. 60 1. 00 3. 80 4. 86 1. 34 8. 66 2 E

POL4 0. 83 0. 33 0. 80 0. 20 0. 33 0. 57 0. 60 0. 60 0. 40 1. 00 2. 76 2. 90 4. 34 5. 66 11 A

POL5 1. 00 0. 33 0. 80 0. 20 0. 17 0. 43 0. 80 0. 60 0. 80 1. 00 3. 33 2. 80 3. 87 6. 13 9 A

POL6 1. 00 1. 00 0. 80 0. 20 0. 17 0. 43 0. 60 0. 40 0. 60 1. 00 3. 80 2. 40 3. 80 6. 20 8 A

POL7 1. 00 1. 00 0. 60 0. 60 0. 67 0. 43 0. 80 0. 60 0. 80 1. 00 4. 40 3. 10 2. 50 7. 50 7 E

POL8 1. 00 0. 33 0. 40 0. 20 0. 17 0. 43 0. 80 0. 60 0. 60 1. 00 3. 13 2. 40 4. 47 5. 53 14 A

POL9 0. 83 0. 33 0. 60 0. 20 0. 17 0. 29 0. 80 0. 40 0. 80 1. 00 3. 16 2. 26 4. 58 5. 42 15 A

POL10 1. 00 1. 00 0. 80 0. 20 0. 17 0. 29 0. 60 0. 40 0. 60 1. 00 3. 80 2. 26 3. 94 6. 06 10 A

POL11 1. 00 1. 00 1. 00 0. 20 0. 67 0. 86 1. 00 1. 00 0. 60 1. 00 3. 80 4. 53 1. 67 8. 33 5 E

POL12 1. 00 1. 00 1. 00 0. 20 1. 00 0. 86 1. 00 1. 00 0. 60 1. 00 3. 80 4. 86 1. 34 8. 66 2 E

POL13 1. 00 1. 00 0. 60 0. 20 0. 17 0. 29 0. 40 0. 40 0. 60 1. 00 3. 80 1. 86 4. 34 5. 66 11 A

POL14 1. 00 1. 00 1. 00 0. 60 0. 17 0. 71 0. 80 0. 80 0. 60 1. 00 4. 20 3. 48 2. 32 7. 68 6 E

POL15 0. 83 0. 33 0. 60 0. 20 0. 33 0. 57 0. 60 0. 60 0. 60 1. 00 2. 96 2. 70 4. 34 5. 66 11 A

均值 0. 96 0. 76 0. 79 0. 27 0. 47 0. 57 0. 79 0. 67 0. 63 1. 00 3. 64 3. 35 3. 01 6. 99 / A

　 　 数据来源:根据 PMC 指数具体原理进行核算整理。
注:P1 ~ P10 为 PMC 指数模型一级变量指标;POL1 ~ POL15 为政策编码;Q 为政策质量指数;B 为回应效度指数;S 为政策凹陷

度。 排名和等级依据 PMC 指数得分:P 为完美、E 为优秀、A 为可接受、N 为不良。
　 　 3. 3　 PMC 曲面的绘制

通过上述分析,“十三五”以来 15 项单项碳减排
政策的主要问题在于政策回应效度不足。 基于 PMC
指数模型,分别构建不同回应效度等级单项碳减排
政策的 PMC 曲面(如图 4 ~ 图 7),同时结合多投入
产出表与政策凹陷度指数(S),构建各回应效度等级
政策的蛛网图(如图 8),直观分析各回应效度等级
政策在 P1 ~ P10 的整体变动情况,以此探讨具体的政
策优化建议。

据表 6、图 3 和图 8 可知,15 项单项碳减排政策
S 指数均值为 3. 01,处于高凹陷水平,接近可接受水

图 3　 15 项政策的 PMC 曲面

平。 P4 指数最低(0. 27),这是由于目前大部分碳减

排政策是由国务院、国家发改委或生态环境部等单一

图 4　 完美政策的 PMC 曲面

图 5　 优秀政策的 PMC 曲面
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图 6　 可接受政策的 PMC 曲面

图 7　 不良政策的 PMC 曲面

图 8　 各凹陷等级政策指数的蛛网图

机构发布,多是部门规章、行政法规,缺少多部门政

策立法。 P5 指数次之,53. 33%的碳减排政策缺乏法
律保障,60%的碳减排政策中金融支持和人才培养
不足,66. 67%的碳减排政策更无税收减免和投资补
贴。 P6 指数较低(0. 57),40% 的政策缺失健全配套
等相关规定,46. 67%的政策没有涉及调整能源结构

等相关内容,66. 67% 的政策缺乏绿色金融支撑,
73. 33%的政策忽视了生态碳汇在碳减排中的重要
作用。 P8 和 P9 指数分别为 0. 67 和 0. 63,60% 的政
策忽视了金融机构在碳减排过程中的重要价值,
40%的政策缺乏对社会公众绿色消费、构筑绿色低

碳生活的积极引导。 在 P2、P3、P7 及 P10 等方面,15
项政策表现良好,符合目标明确、领域广泛、权责清
晰及公开发布的政策要求。

据表 6、图 4、图 5 和图 8 可知,5 项完美级政策
和 2 项优秀级政策的 S 指数均值为 1. 34、2. 41,处于

可接受水平。 与理想政策模型相比,5 项完美级政策
皆在 P4、P9 处有明显凹陷,指数均值为 0. 24、0. 60,
且 POL2、POL3、POL11 及 POL12 的 P4 指数和 P6 指
数低于均值,分别为 0. 20、0. 86,表明上述 5 项政策

的优化方向主要在于扩大政策发布层级、丰富政策

作用功能、提高政策效力级别,尤其是促进碳减排领

域法律法规的逐步完善。 POL7、POL14 等 2 项优秀

级政策的 S 指数为 2. 50、2. 32,主要在 P4、P5、P6、P7、
P8、P9 处有明显不足,POL7 的突出问题是政策功能

不足(0. 43)、发布层级较低(0. 60)、受众客体单一

(0. 60)及激励保障欠缺(0. 67),POL14 的主要缺陷

在于激励保障欠缺(0. 17)、政策功能不足(0. 60)及
效力级别较低(0. 60),表明上述 2 项优秀级政策除

需扩大政策发布层级、丰富政策作用功能、提高政策

效力级别外,还应逐渐完善碳减排工作的激励保障

措施,扩大政策的受众客体范围,不断提升政策自身

的回应效度。
据表 6、图 6、图 7 和图 8 可知,7 项可接受政策

的 S 指数均值为 4. 19,处于高凹陷水平,不良政策

POL13 的 S 指数均值为 4. 34,处于高凹陷水平。 相

较于理想政策模型,7 项可接受政策在 P3 ~ P9 等方

面存在明显凹陷,皆低于整体均值,突出问题是激励

保障欠缺(0. 22)、政策功能不足(0. 43)、受众客体单

一(0. 51 ) 及作用层面有限 (0. 69 ), POL4、 POL5、
POL8 及 POL9 还存在政策时效较短(低于 3 年)的

问题,均为 0. 33,远低于整体水平,POL4、POL9 及

POL15 在 P1 处缺乏监管措施等相关规定,表明上述

7 项可接受政策的优化方向主要集中在 P3 ~ P9 等指

标,重点是丰富政策作用功能、提高政策效力级别、
增加政策发布机构及完善激励保障措施,部分政策

还需在此基础上优化延长政策时效与构建政策执行

监管体系。 POL13 是 15 项单项碳减排政策中唯一

不良政策,B 指数为 1. 86,远低于整体均值,在 P3 ~
P9 均存在明显凹陷,以 P5 ~ P8 尤为突出,POL13 的

优化重点在于完善激励保障措施、丰富政策作用功

能、扩大政策作用层面及拓宽政策客体范围。
4　 结论与建议

本文基于我国自 1992 年加入《联合国气候变化

框架公约》以来国家层面发布的 571 项碳减排相关

政策,结合“政策制定—政策内容—政策评估”的政

策过程逻辑,结合 PMC 指数模型构建碳减排政策量

化评价体系,对“十三五”以来国家层面出台的 15 项

现行有效的单项碳减排政策进行量化评价。 研究发

现:“十三五”以来发布的 15 项单项碳减排政策中,
完美级 1 项、优秀级 6 项、可接受级 8 项,无不良等级

政策;大部分政策整体相对成熟完备,政策质量较为

优秀甚至完美,但超过半数政策对碳减排领域中的

系列问题回应效度明显不足;进一步结合各回应等

级政策 PMC 曲面与政策凹陷指数,各项政策整体处
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于高凹陷水平,接近可接受水平;大部分政策存在政

策功能不足、激励保障欠缺、效力级别较低、受众客

体单一及作用层面有限等突出问题。 因此优化提升

未来碳减排政策的关键在于提升政策回应效度,重
点是丰富政策作用功能、完善激励保障措施、提高政

策效力级别、扩大政策作用层面及拓宽政策客体

范围。
第一,推进低碳发展法律体系建设,助力实现

“双碳”目标。 研究表明,“十三五”以来超半数单项

碳减排政策缺乏相应法律制度保障。 我国目前虽已

颁布《低碳发展促进法》等相关法律,但针对温室气

体控制的碳减排专项立法缺位。 (1)加快颁布和修

订应对气候变化法和新型能源法,促进填补现有碳

减排专项法律的空白,有利于全国上下齐心协力,确
保我国应对气候变化工作的科学统筹和有序开展;
(2)以绿色低碳发展为指导,促进现行环境资源法、
能源法及经济法等法律法规的“低碳化”,夯实绿色

低碳协同治理的法律体系,将实现“双碳”目标引入

现有的相关部门法领域,构建有效的碳减排制度和

实施机制;(3)建设和完善我国碳交易法律法规,一
方面要推进碳交易立法工作,明确碳交易主体的权

利义务与法律责任,明晰交易配额的核查、管理及超

额排放的惩治标准,另一方面要加快完善地方碳市

场政策,制定适合地方的碳市场法规,推动宏观碳交

易政策的逐步完善。
第二,加强系统协作和整体谋划,夯实“双碳”实

现路径。 研究表明,“十三五”以来超四成的单项碳

减排政策均没有涉及推进清洁能源替代、增加生态

碳汇等相关规定。 控制温室气体排放、积极应对气

候变化是一项综合性系统工程,需从能源、产业、技
术、生态等领域共同推进。 (1)大力推进产业结构调

整优化,强力淘汰落后产能,加速化解过剩产能,严
禁新增高耗产能,坚决遏制高污染项目,加快工业绿

色低碳改造和数字化转型,积极发展战略性新兴产

业;(2)加强绿色低碳技术创新,实现“双碳”目标的

关键是促进绿色技术替代传统技术,要通过政策激

励、技术升级、基金引导、建立科技创新平台等方式,
提升科研机构和企业的低碳研发投入,布局一批前

沿性、战略性低碳技术研发和创新项目,实现我国在

碳捕获、碳利用、碳封存等低碳、零碳、负碳技术方面

的新突破;(3)加快构建清洁低碳安全高效的能源体

系,坚持节能优先,不断深化发电、钢铁、交通、化工

等重点领域的节能减排,逐渐完善能耗双控制度,加
快发展风电、光伏产业,合理发展水电、核电等传统

能源,不断提升可再生能源消费比重,科学构建以新

能源为主体的新型能源体系;(4)巩固提升生态系统

吸碳固碳能力,严守生态保护红线,继续开展大规模

国土空间绿化、退耕还林还草等专项行动,增强各类

生态系统的吸碳固碳能力,科学设计生态系统应对

气候变化路线图,制定我国生态碳汇增长中长期发

展规划,健全生态产品的绿色价值实现机制,稳步提

升生态系统碳汇增量。
第三,加快企业绿色低碳转型,支撑实现“双碳”

目标。 研究表明,企业的生产经营活动是目前主要

碳源,电力、水泥、钢铁、化工等八大重点行业约占

2020 年度中国碳排放总量的 80% ⑧。 (1)推动企业

绿色低碳转型发展,促进绿色资本低碳布局,鼓励企

业加大向绿色低碳和战略性新兴产业的低碳投资,
深入推进战略性重组和专业化整合,同时要根据自

身情况制定碳达峰行动方案,制定切实可行的碳达

峰时间表和路线图;(2)建立绿色低碳循环产业体

系,加快形成绿色低碳生产方式,一方面要坚持化解

产能与产业升级相结合,推动传统产业转型升级,全
面实施重点行业清洁生产绿色化改造,提高工业电

气化水平和绿色低碳工艺创新,另一方面要大力发

展绿色低碳产业,抢占绿色低碳发展先机,推动战略

性新兴产业融合化、集群化、生态化发展,进一步提

升绿色环保产业发展质量效益;(3)强化绿色低碳技

术的创新应用,加强绿色低碳技术布局与攻关,积极

引导企业承担国家绿色低碳科技项目,充分发挥企

业的创新主体作用,力争在低碳、零碳、负碳技术方

面取得新突破,同时要强化绿色低碳技术成果应用,
推动实施绿色低碳创新成果考核奖励和低碳科技成

果产业化示范工程,积极开展绿色低碳国际交流合

作,推动我国绿色低碳产品、服务和标准“走出去”。
第四,积极探索绿色低碳经济制度,完善碳排放

管理机制。 研究表明,“十三五”以来超六成的单项

碳减排政策尚未涉及发展绿色金融、健全财税支持

等相关配套体系。 积极完善低碳发展配套政策,逐
步确立实现“双碳”目标的税收机制、金融机制和市

场机制是当前助力绿色发展的重要举措。 (1)逐步

建立碳税征收机制,积极构建有力促进绿色低碳发

展的财税政策体系,充分发挥财政在低碳转型中的

重要支柱作用,积极论证碳关税、碳生产税、碳消费

税等碳税政策在引导企业低碳转型,构筑绿色低碳

生活中的具体机制,引导和带动更多政策和社会资

金支持绿色低碳发展;(2)大力推进绿色金融发展,
探索发展多层次的碳金融市场,积极创新气候投融

资机制,加快开发和推进碳资产托管、碳质押贷款、
碳期货、碳基金、碳众筹、碳保险等多渠道、多形式的
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碳金融产品,逐步发展碳信用体系,助力企业降低低

碳转型成本和融资难度;(3)继续完善我国碳交易市

场机制,目前全国性碳交易平台虽已上线,但仍要继

续加强碳排放权总量控制,完善碳排放配额分配体

系建设,推动配额分配市场化进程,积极探索碳交易

市场与碳金融体系、碳税制度的协同联动,保障碳交

易市场科学高效和健康运行,同时加强国际交流与

合作,构筑具有国际市场影响力的碳交易平台。
第五,大力推行绿色低碳生活方式,形成全民参

与的良好氛围。 “绿水青山就是金山银山”,“十三

五”以来国家层面发布的单项碳减排政策中,虽较多

涉及引导社会公众践行低碳生活等相关内容,但往

往只聚焦宣传层面,缺乏引导全局和系统规划,对社

会公众现实生活鲜有推广性、实施性和监督性,因此

应大力推行绿色低碳生活方式,塑造全社会运行与

民众生活的低碳共识。 (1)开展全社会碳中和生活

运动,加强低碳环境道德教育,确保低碳生活宣传活

动走入学校、走入社区,引导社会公众在实际生活中

树立低碳理念,贯彻落实各项低碳环保措施;(2)制
定并发布全国性低碳生活指南或指导手册,通过媒

体宣传、社会宣讲、公益活动等方式,从低碳出行、低
碳办公、低碳科技、低碳消费等方面逐渐引导社会各

界参与低碳社会建设,最终实现社会大众普遍践行

低碳生活;(3)注重引导现有环保社会组织的低碳化

转型,通过赋职、赋能,搭建环保社会组织与生态环

境部门协同工作机制,积极发挥环保社会组织特长,
为构筑低碳生活提供专业咨询与技术帮助。

不足与展望:(1)虽已尽可能覆盖了国务院及其

直属机构近 20 年发布的碳减排相关政策文件,但难

以避免忽略或遗漏与碳减排相关的其他政策;(2)选
取的部分政策属于专项政策,如林草碳汇、大型活动

碳中和指南、发电行业减碳标准等,今后可针对此类

专项政策精确构建基于 PMC 指数模型的评价指标

体系;(3)基于政策研究层面的一致性、权威性和适

用性,本文将国家层面出台的单项碳减排政策作为

研究对象,随着“双碳”行动在省级、市级和各行业的

逐步落地,各等级类别的碳减排相关政策将相继出

台,为后续此类研究创造了广阔的研究空间;(4)基
于文本内容分析与政策一致性视角对单项碳减排政

策展开量化评价,今后可基于全生命周期视角对碳

减排政策执行与效果等环节采取全方位综合评价。

注释:
①渣打全球研究团队(Standard Chartered Research Team):

《充满挑战的脱碳之路》,碳排放交易网,2021 年 5 月 18 日。
http: / / www. tanpaifang. com / tanguwen / 2021 / 0521 / 77909. html.

②《巴黎气候变化协定》确立了 2020 年后以国家自主贡

献(NDC)为主体的国际应对气候变化机制,具有关键里程碑

意义。 因此将 2016 年起实施的“十三五”规划作为研究的主

题范围。
③《联合国气候变化框架公约》(UNFCCC)是 1992 年 5 月 9

日通过的世界上第一个全面控制二氧化碳等温室气体排放,应
对全球气候变暖的国际公约。 我国于 1992 年 11 月 7 日加入该

公约,因此将 1992 年作为碳减排政策文本收集的时间起点。
④碳减排政策收集时间截至 2021 年 7 月 31 日,政策文本

内容约 30. 4 万字。
⑤由于 P10 只有一级变量且变量值均为 1,考虑到 PMC 矩

阵对称性和曲面平衡性,因此剔除 P10。
⑥多投入产出表包含每项政策的所有变量,共 15×47 个

数据,限于篇幅省略,留存备索。
⑦由于该项政策规划时间跨至 2020 年,因此纳入研究

范围。
⑧中创碳投:《中国上市公司碳排放排行榜(2021)》,碳排

放交易网,2021 - 11 - 17, http: / / www. tanjiaoyi. com / article -
35534-1. html。
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Research on Quantitative Evaluation of Individual Carbon
Emission Reduction Policies Since the "13th Five-Year Plan" in China

Zhu Zhen　 　 Lu Chuntian

Abstract:Based on the front-end perspective of policy formulation,this paper establishes a national-level carbon
emission reduction-related policy text database since China joined the " UNFCCC" and quantitatively evaluates 15 in-
dividual carbon emission reduction policies issued at the national level since "13th Five-Year Plan" . Results show that
among the 15 policies,there are 1 perfect level,6 excellent level,8 acceptable level,and no bad level policy. There are
insufficient policy functions,lack of incentive guarantees,low levels of effectiveness,single audience objects,and func-
tional levels. Finally,it puts forwards some suggestion,to optimize China's carbon emission reduction policies from the
aspects of low - carbon development legal system, strengthening of systemic collaboration planning, green and low -
carbon transformation of enterprises,advanced green and low-carbon system,and low-carbon participation of all citi-
zens.

Key words:carbon emission reduction policy;PMC index;policy evaluation;quantitative evaluation
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