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基于文本挖掘的低碳试点政策量化评估

邓 翔，彭 杰
（四川大学经济学院，成都 610065）

摘要：【目的】本文旨在对低碳试点政策进行多维度量化评估，为低碳试点政策的制定和优化提供更有效的依

据，助力“双碳”目标实现。【方法】基于政策文本视角，通过文本挖掘得到低碳试点主题词，进而构建 PMC（Policy

Modeling Consistency）指数模型，对中国128项低碳试点政策进行多维度量化评估。【结果】研究发现：①低碳试点政

策整体设计较好，平均PMC指数为5.69，属良好级。2010—2018年间PMC指数和政策回应力度指数均值呈上升趋

势。②不同试点政策的设计水平存在较大差异，PMC指数标准差为1.89，非优秀类政策占比高达57.03%，存在长期

规划较少、政策级别和效力级别不够高、激励保障不足、对科技重视不够等突出问题。③中央政府制定的低碳试点

政策PMC指数均值高于地方政策，大部分中央政策属于良好级，但地方政策回应力度指数高于中央政策，且优秀类

政策以地方政策为主，可接受类政策的政策质量和回应力度指数都有待提升。④由于重要试点城市政策的参与对

象较明确、政策功能更完善、激励保障制度更健全，其PMC指数均值高于全样本和地方政策，重要试点城市的政策

为其他城市优化试点政策提供了指引。【结论】未来应从明确参与对象、完善政策功能和激励保障、增强政策时效性

以及推进低碳法律体系建设入手，优化和提升低碳试点政策。
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1 引言
应对气候变化是人类生存和发展面临的重大

课题，中国坚持将减少温室气体排放作为国家发展

的重大战略。2007年，中国就制定了《中国应对气

候变化国家方案》。为推动落实控制温室气体排放

行动目标，引领和示范全国低碳发展，2010—2017

年，中国先后开展了低碳生态城区试点、低碳社区

试点和三次低碳城市试点等低碳试点工作，初步形

成了全方位、多层次的低碳试点体系。近年来，减

少碳排放进一步成为中国积极应对气候变化的重

点战略，2020年 9月 22日，习近平总书记在第 75届

联合国大会上指出“中国将提高国家自主贡献力

度，采取更加有力的政策和措施，二氧化碳排放力

争于 2030 年前达到峰值，努力争取 2060 年前实现

碳中和[1]。”面对艰巨的低碳减排任务，国家和地方

政府积极出台政策并开展试点建设 [2- 5]，探索实现

“双碳”目标路径，低碳试点已成为实现“双碳”战略

目标的重要抓手。因此，评估并总结已有试点政策

对下一阶段优化和制定低碳试点政策具有重要的

现实意义。已有研究从计量的角度对低碳试点政

策进行了大量有益的研究，发现低碳试点具有显著

的减排效应，但同时也发现了城市绿地碳汇水平不

高、政策对中西部地区作用不明显、执行主体权责

不匹配等问题[6,7]，这都说明低碳试点政策设计依然

存在短板。同时，已有研究还存在如下不足：①缺

少从政策制定角度对低碳试点政策进行评估。②
缺乏从整体和不同行政等级等视角分析低碳试点

政策的特征。③政策建议与政策文本联系不够紧

收稿日期：2022-12-21；修订日期：2023-02-28

基金项目：四川大学“双一流”建设项目（2020skxp-py06）。

作者简介：邓翔，男，四川营山人，教授，博士生导师，研究方向为宏观与区域经济分析。E-mail: 1351208491@ qq.com

通讯作者：彭杰，男，四川达州人，博士生，研究方向为数量经济统计。E-mail: jie_peng0503@163.com



2023年3月 邓 翔等：基于文本挖掘的低碳试点政策量化评估

http://www.resci.cn

密，可能导致建议存在偏误。为此，本文首先运用

关键词提取、共词分析挖掘我国低碳试点政策的主

题词；其次，结合主题词挖掘，构建PMC指数模型，

对中国 128 项低碳试点政策进行多维度评估和分

析；最后，分析得出本文的研究结论，并为低碳试点

政策的制定和优化提供更准确和更有效的依据。

2 文献综述
2.1 政策评估研究

政策评估本质上属于公共政策评估，指通过选

择科学的评估标准和方法，全方位地考察、分析和

评价政策系统的活动，进而为决策提供支持[8]。政

策评估起源于 Suchman 提出的五类评估法，随后，

“三E”评估分类框架和经典政策评价方法使政策评

估走向标准化，且逐渐成为政策评估的主导方法[9]，

此外，有的学者从政策目标[10]等角度评估政策，可见

这些政策评估以实证为主。从分类上看，政策评估

方法可分为质性类和量化类，前者多为案例分析和

专家评估等，主观性较强，应用逐渐减少；后者则以

双重差分法、合成控制法、断点回归等计量经济学

实证方法[11-13]为代表，这类方法被大量应用在政策

效果评估中[14]。但这些政策评价方法存在耗费成本

高、无法进行复杂的相关结构分析等短板[15]，而计量

实证评价则主要用于评估政策对经济变量的影响，

在政策文本评估领域并不适用。

基于政策文本挖掘的PMC指数模型可以很大

程度上避免打分的主观性并提高评价的精确度，正

逐步用于国内政策评价。如张永安等[15]使用 PMC

指数模型构建新能源汽车补贴政策的评价框架，对

3项代表性新能源汽车补贴政策进行量化评价并给

出了优化建议。环保政策方面，PMC指数模型被用

于单项碳减排政策[14]的量化评价与优化等场景中。

2.2 低碳试点政策研究

对低碳试点政策的研究集中于政策效果评估，

包括评估低碳试点政策对经济社会的影响和政策

的不足两方面。低碳试点政策对经济社会的影响

体现在 4 个领域：①提高城市生产性服务业的占

比 [16]。②促进城市实现绿色增长[17]。③促进试点城

市技术创新[18]。④通过提高能源效率和推动产业结

构升级[19]，降低城市碳排放强度。前 3种影响都存

在一定的区域异质性，具体表现为对东部地区大城

市的影响更显著。同时，低碳试点政策仍然存在局部

不平衡、政策效果发挥不完全、政策目标缺少约束性

和科学性、缺少资金保障和政策评价体系等问题[20]。

综上所述，已有研究主要从计量实证的角度评

估了低碳城市试点政策的实施效应，并基于此给出

政策建议，但仍存在不足。因此，本文试图结合政

策文本挖掘和PMC指数模型，从政策制定视角对中

国低碳试点政策进行量化评估，以期为低碳试点政

策的制定和优化提供更有效的参考。

3 研究设计
本文的技术路线如图1所示。首先对低碳试点

政策文本分词，结合 TF-IDF 和 TextRank 的关键词

提取结果，在删除无意义的词语后，得到低碳试点

政策的主题词。其次，根据主题词共现矩阵，对主

题词进行聚类分析。最后，结合主题词共现网络和

主题词聚类分析结果，构建PMC指数模型，对低碳

试点政策进行量化评估。

3.1 研究方法

3.1.1 关键词提取

关键词提取是文本挖掘中的重要内容，能大幅

提升信息获取效率。该技术主要通过对文本信息

进行结构化处理，进而探索文本主题，挖掘文本的

关键信息。关键词提取算法包括有监督和无监督

两类，有监督关键词提取方法人工成本高，效率较

图1 技术路线图

Figure 1 Technical roadmap of the research
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低，且需人工维护。无监督方法处理效率更高，主

要包括TF-IDF算法、TextRank算法等。

为挖掘政策文本主题词，构建主题词共现网

络，本文将全部低碳试点政策文本纳入关键词分

析，综合 TF-IDF 算法和 TextRank 算法的关键词分

析结果，得到低碳试点主题词，具体步骤为：①将

“加快”“推进”等无意义词加入停用词，并过滤长度

小于1的词，分别使用TF-IDF算法和TextRank算法

得到关键词；②删除“规划”“管理”“目标”等无意义

词；③合并如“公共交通”与“公交车”等同义词，综

合两种关键词结果，得到预处理的主题词；④根据

高低频词划分方法[21]，得到高低频主题词划分临界

值。在得到主题词后，绘制主题词共现网络，挖掘

低碳试点政策的特征。

3.1.2 共词分析

共词分析是利用文本中词语共同出现的情况，

分析关键词之间的关联强度，以此反映文本的研究

热点，或分析文本涉及领域的发展和变化情况。共

词分析基于如下假设，关键词在同一个文本或语句

中出现的频率越高，则它们对应的主题关联性越

强。通过统计关键词共同出现的频率，可以画出关

键词组成的共词网络，网络中节点的远近则反映出

对应主题的亲疏关系。本文使用基于Ward联结法

的聚类分析，对主题词分类，进一步挖掘低碳试点

政策的内在特点，为 PMC 指数模型变量选取提供

依据。

3.1.3 PMC指数模型

PMC指数模型的核心思想源于Omnia Mobilis

假说[22]。该假说认为，世间万物都存在联系，所以政

策评估变量的选取应尽可能全面。该模型可以用

于评价政策的一致性并反映政策的优劣，是世界领

先的政策文本评价模型。构建PMC指数模型主要

包括四步。

（1）变量分类

根据Omnia Mobilis假说[22]，PMC指数模型不能

孤立地考虑变量，需广泛的纳入与其相关的变量。

本文参考Estrada[23]的量化政策评价经典变量，以及

张永安等[15]、蔡冬松等[24]、余晓等[25]对变量参数的设

定，设置10个一级变量。政策时效（X1）变量表示不

同政策的作用时效；由于不同政策的性质存在差

异，如存在预测、监管等差别，因此设置政策性质

（X2）变量；制定低碳试点政策的主体存在差别，因此

设置政策级别（X3）变量；减少碳排放涉及领域广泛，

需在不同领域同时发力，为此设置政策领域（X4）变

量，评估政策领域的广泛性；不同政策的参与对象、

作用途径与客体不尽相同，因此设置参与对象（X5）

及政策作用（X6）变量，评估政策参与对象和政策作

用目标的丰富性；为体现不同政策的功能差异，加

入政策功能（X7）变量；激励和保障是政策实施的重

要支撑，体现了政策的科学性，为此加入激励保障

（X8）；不同类型政策有效力级别上的差异，会影响试

点政策的效果,因此设置效力级别（X9）变量；设置政

策公开（X10）变量判断政策是否公开。

（2）构建多投入产出表

建立多投入产出表是计算PMC指数的基础，根

据研究问题设置的变量体系，得到多投入产出表。

PMC指数模型的多投入产出表与通常意义的投入

产出表有所差别，主要表示评估某项政策所包含的

指标和内容，可将各项政策的文本视为投入，各级

指标的取值以及得到的PMC指数作为对应政策的

产出。

（3）计算PMC指数

计算政策X的PMC指数分四步。

首先，根据量化评估变量设置框架，将一级变

量和二级变量放入多投入产出表。

其次，对政策X，为每个二级变量Xi:j赋值，每个

二级变量取值由二元系统赋值法得到，即满足取1，

不满足取0，如式（1）所示：

Xi:j ∼N(0,1) （1）

式中：i为X的第 i个一级变量，j为第 i个一级变量下

的第 j个二级变量。

接下来，计算政策X的第 i个一级变量的取值，

如式（2）所示：

Xi =(∑j = 1

n Xi:j n(Xi:j)) （2）

式中：n 或 n(Xi:j)为一级变量 i 对应二级变量 j 的

数量。

最后，将10个一级变量取值相加得到政策X的

PMC指数PMCX，如式（3）所示：
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PMCX =∑i = 1

m Xi(∑j = 1

n Xi:j n(Xi:j))

PMCX =
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（3）

式中：m为一级变量的个数，本文中取10。

进一步，参考Estrada[23]和朱震等[14]的研究，构造

政策质量指数和政策回应力度指数。政策质量指

数QX是从政策X的基本特征角度分辨政策质量优

劣的量化指标，包括政策的时效、性质、级别、效力

和是否公开5个属性，对应X1、X2、X3、X9、X10，当QX取

值较高，认为该政策X的质量较高。政策回应力度

指数RX是从政策X涉及领域的广泛性、参与对象的

明确性、作用客体的多元性、功能的丰富性和激励

保障的全面性角度，识别低碳试点政策X设计的有

效性的量化指标，对应X4、X5、X6、X7、X8，它们较全面

地反映了政策是否对低碳试点建设有关问题进行

了安排。优秀政策对政策目标有关的问题具有较

强的政策回应力度[26]，当政策回应力度指数较高，即

政策对建设低碳试点有关问题的回应较好，回应力

度强。计算政策X的政策质量指数QX和回应力度

指数RX如式（4）和（5）所示：

QX = X1 + X2 + X3 + X9 + X10 （4）

RX = X4 + X5 + X6 + X7 + X8 （5）

根据已有研究[14]，按照 PMC指数、政策质量和

回应力度指数的取值，可将政策划分为完美、优秀、

良好和可接受4类，如表1所示。

（4）构建PMC曲面

由于政策公开X10均为 1，所以取前 9个一级变

量构造3阶PMC矩阵SPMC，如公式（6）所示：

SPMC =
æ

è

ç
çç
ç

ö

ø

÷
÷÷
÷

X1 X2 X3

X4 X5 X6

X7 X8 X9

（6）

进一步将矩阵可视化，得到PMC曲面。

3.2 数据来源

本文的文本数据主要来自北大法宝网、中国政

府网以及国家发改委官网，通过这些网站搜索“低

碳试点”“低碳城市试点”“低碳 试点”“低碳城市”

“低碳发展规划”5个关键词，由于有的省份针对低

碳试点出台的政策名称未包含试点二字，因此本文

根据低碳试点省份名单，通过试点的官网搜索低碳

试点政策作为补充，将包含低碳试点政策的低碳城

市发展规划、低碳发展工作方案、绿色循环低碳交

通运输发展规划、低碳发展规划、节能降碳五年规

划文件纳入研究，搜索截止时间为 2021 年 12 月 3

日，得到 186项低碳试点政策文件。低碳试点政策

包括低碳城市试点、低碳交通运输体系建设试点、

低碳重点小城镇试点、低碳工业园区试点、低碳社

区试点、低碳生态城市试点。最后，删除无实质政

策内容的文件，如转发通知等，整理得到 131 份文

本①，政策分布时间为2008—2020年。

4 结果与分析
4.1 主题词挖掘结果

4.1.1 主题词共现网络分析

根据高低频主题词划分方法，得到临界值为

122，表2为58个高频低碳试点政策主题词。表2中

同时展示了主题词共现网络中各主题词的度，在复

杂网络分析中，度表示与节点相连的边的总数。

图 2为低碳试点政策主题词共现网络图，图中

节点大小表示节点的度，越靠近网络图中心的词语

的度越大，与其他主题词连接更紧密。由表2和图2

可知：1 节点度在 40及以上的为节能减排、绿色、

企业、政府、能源、新能源、低碳发展、低碳交通、基

础设施，这些词的频率最高，位于图中心，与其他词

连接最紧密。②森林覆盖率、清单编制等词的频率

和度较低，在共现网络外围，与其他主题词的连接

相对较少。③综合主题词频次和主题词共现网络

发现，低碳试点政策主要目的是减缓温室气体排放

① 政策文本内容总计约160.96万字。

表1 政策等级划分依据

Table 1 Basis for policy classification

政策等级

完美

优秀

良好

可接受

PMCX

[9,10]

[7,9)

[5,7)

[0,5)

QX、RX

[4,5]

[3,4)

[2,3)

[0,2)
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表2 高频政策主题词频次及度

Table 2 Frequency and degree of high frequency policy keywords

主题词

节能减排

新能源

政府

绿色

低碳发展

企业

温室气体

基础设施

低碳交通

低碳试点

能源

碳排放

化石能源

绿色建筑

碳汇

工业园区

低碳技术

能源消费

服务业

节能改造

频次

3201

2768

2497

2134

2058

2012

1899

1781

1679

1375

1332

1136

1079

874

720

640

635

596

590

562

度

52

44

46

49

43

47

37

41

43

37

45

37

27

27

34

32

37

23

29

26

主题词

低碳生活

示范

实施方案

废弃物

低碳社区

气候变化

低碳化

低碳产业

领导小组

产业结构

新兴产业

高耗能

制造业

低碳产品

能源结构

循环经济

生产总值

生态环境

产业链

垃圾分类

频次

547

540

421

400

394

394

365

348

339

319

311

307

258

245

243

224

196

194

192

185

度

26

34

25

32

23

16

33

29

13

28

25

19

24

14

19

28

10

20

14

12

主题词

体制机制

产业化

清洁生产

智能化

发展规划

高新技术

碳排放权交易

清单编制

森林覆盖率

生态文明建设

指标体系

传统产业

能源管理

管理体系

低碳理念

可持续发展

专项资金

技术创新

频次

185

177

174

168

163

162

147

146

143

142

142

140

140

138

136

129

127

123

度

20

15

21

17

21

21

15

10

6

13

15

18

16

15

13

12

17

19

图2 低碳试点政策高频主题词共现网络图

Figure 2 Co-occurrence network diagram of high-frequency keywords of pilot low-carbon policies
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图3 基于瓦尔德连接法的低碳试点政策主题词聚类

Figure 3 Keywords clustering of pilot low-carbon policies based on Wald connection method

注：图中虚线表示划分聚类的位置。

和适应气候变化，主要内容包括节能减排、能源转

型和转变经济发展方式等。

减缓温室气体排放的重点举措有 4项，分别为

促进产业低碳化、加快能源转型、鼓励形成低碳生

活习惯和增强城市碳汇。具体而言，促进产业低碳

化的主要内容包括发展和推广低碳技术，促进绿色

生产、清洁生产，推动产业结构升级。加快能源转

型的主要措施为发展新能源、降低化石能源消费占

比、减少生产生活能源消费、加强能源管理、优化能

源结构等。鼓励形成低碳生活习惯的主要措施包

括打造低碳交通体系，加快发展绿色建筑、实行垃

圾分类、提高居民低碳意识、推进低碳社区建设、引

导居民践行低碳理念和低碳生活。增强城市碳汇

能力主要包括提升森林覆盖率、保护生态环境。适

应气候变化主要包括统筹推进基础设施建设，构建

适应气候变化的综合协调体系以及提高公共卫生

水平等。同时，为保障低碳试点工作顺利进行，低

碳试点政策成立了领导小组，制定了政府、企业、公

众三大主体共同参与的保障与支撑体系，并通过碳

排放权交易减小生产负外部性，以减少碳排放。

4.1.2 主题词聚类分析

主题词聚类分析树状图如图 3所示，图中纵坐

标表示上一级聚类和下一级聚类之间的平均距离，

距离越小表示两者的含义越相近，反映的主题越一

致。聚类结果分为11类，从左到右分别为绿色低碳

交通类、低碳发展体制机制设计类、企业低碳转型

类、发展和推广低碳技术类、低碳城市试点建设举

措类、新兴产业低碳发展类、传统产业低碳发展类、

低碳试点组织保障类、温室气体清单编制类、能源

消费类、产业与能源结构类。

综上可知，低碳试点政策内容集中在对政策领

域、参与对象、政策作用和政策功能的设计，这为二

级变量的选取提供了依据。例如，由于交通领域碳

排放量占中国碳排放总量的比重较高，达8.00%[27]，
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使低碳交通成为低碳试点政策的重要内容之一。

而根据主题词分析结果和聚类结果，低碳交通的频

率和度均较高，是聚类结果中的重要组成部分。因

此，将低碳交通纳入政策功能变量中的二级变量，

作为评估低碳试点政策优劣的标准之一。

4.2 变量选取结果

根据PMC指数模型一级变量框架，综合已有研

究和主题词挖掘结果，设置低碳试点政策量化评估

二级变量。表3为低碳试点政策量化评估变量选取

结果及选取依据。该评估框架包括政策时效等 10

个一级变量 44 个二级变量，政策的时效、性质、级

别、效力级别以及公开性属于政策的基本特征，政

策涉及的领域、参与对象、作用、功能和激励保障属

于建设低碳试点的针对性政策安排，它们从政策的

广泛性、作用客体的明确性、政策层面覆盖性、功能

多元性和保障的全面性角度衡量政策的设计水平。

4.3 低碳试点政策评估

进一步筛选政策文本，排除非试点地区低碳发

展规划，得到128项实证政策。其中，中央政府制定

的试点政策 13项，占 10.16%，地方政府制定的试点

政策115项，占89.84%。根据评估框架，一方面从全

样本角度和时间维度评估低碳试点政策，另一方面

从政策制定层级、政策PMC指数所属等级、重要试

点城市的角度，对低碳试点政策进行量化评估。

4.3.1 全样本视角

全样本 PMC 指数的描述性统计如表 4 所示。

一级变量具有 4 点特征：①除政策公开 X10，均值最

大的一级变量为政策作用X6，取值0.76，说明低碳试

点政策以实际作用为导向，非常重视试点政策对国

家发展、区域经济、产业结构等的作用。②均值最

小的一级变量为效力级别 X9，该变量最大值仅为

0.60，在一级变量中位居末尾，说明低碳试点政策的

效力级别整体偏低。③除效力级别X9外，政策时效

X1、政策级别X3和激励保障X8的均值都低于0.50，说

明大部分低碳试点政策未涉及长、中、短期所有类

型的规划，结合二级变量的统计结果发现，政策时

效 X1的二级变量中，涉及长期规划的政策占比最

低，仅为 28.91%。政策级别X3的二级变量中，国家

级政策占比较低，造成政策级别的平均值较低。政

策激励保障X8的二级变量显示，涉及知识产权和人

才激励保障的低碳试点政策仅占11.72%和10.16%，

涉及税收优惠、金融支持和财政支撑的低碳试点政

策分别占 25.00%、35.16%和 44.53%，说明低碳试点

政策在激励保障方面还有极大的提升空间。效力

级别X9的二级变量中，低碳政策的最高级别为部门

规章，且占比仅为9.38%，说明低碳试点政策的法律

级别不够高。④政策对科技的重视度不够，涉及科

技的政策占比仅为50.00%，该二级变量在政策领域

二级变量中取值最低。

表中PMCX、QX和RX指数呈现 3点特征：①全样

本PMC指数均值为 5.96，属良好级，说明低碳试点

政策整体表现较好，但仍有较大提升空间。②全样

本 PMC 指数标准差为 1.89，最低的 PMC 指数为

2.48，属可接受级，最高为8.20，属优秀级，说明低碳

试点政策的等级差别较大。③政策质量指数QX和

回应力度指数RX的均值分别为 2.71和 3.25，分别对

表3 低碳试点政策量化评估变量设置

Table 3 Quantitative evaluation variables of pilot low-carbon policies

一级变量

政策时效X1

政策性质X2

政策级别X3

政策领域X4

参与对象X5

政策作用X6

政策功能X7

激励保障X8

效力级别X9

政策公开X10

二级变量

长期X1:1（5年以上）、中期X1:2（3~5年（含））、短期X1:3（0~3年（含））

预测X2:1、监管X2:2、识别X2:3、建议X2:4、描述X2:5、引导X2:6

国家级X3:1、省市级X3:2、地方级X3:3

经济X4:1、社会服务X4:2、政治X4:3、环境X4:4、制度X4:5、科技X4:6

政府X5:1、企业X5:2、交通部门X5:3、公众X5:4

国家发展X6:1、区域经济X6:2、产业结构X6:3、生态环境X6:4、技术升级X6:5

节能减排X7:1、低碳技术X7:2、绿色建筑X7:3、能源转型X7:4、低碳交通X7:5、碳汇X7:6

税收优惠X8:1、财政支撑X8:2、金融支持X8:3、知识产权X8:4、人才激励X8:5、开展试点X8:6

法律法规X9:1、行政法规X9:2、部门规章X9:3、地方法规X9:4、地方规章X9:5

无

来源或依据

Estrada[23]

张永安等[28]

Estrada[23]和主题词共现网络

蔡冬松等[24]和主题词共现网络

Estrada[23]和主题词共现网络

董纪昌等[29]和主题词共现网络

董纪昌等[29]和主题词共现网络

吴卫红等[30]

董纪昌等[29]

Estrada[23]
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应良好级和优秀级，表明低碳试点政策的整体质量

较高，且对碳减排的关键问题有较好的政策设计。

4.3.2 时间变化视角

表 5 为各年样本量分布和 PMC 指数相关变量

均值变动情况。从表5可知：①2008年、2019—2020

年包含的样本均不超过 3 项，偏误较大，除这 3 年

外，2010—2018年，PMC均值从3.92上升至6.91，从

可接受级上升为良好级，2017 年试点政策的 PMC

均值最大，且属于优秀级。这表明随着经验的积

累，低碳试点政策不断完善，整体等级不断上升。

②PMC均值上升主要源于政策回应力度RX逐步增

大，体现在一级变量，PMC指数均值上升主要来自

政策对参与对象X5和政策功能X7的完善。2010—

2018年，政策质量指数QX均值变动较小，在 2.35至

2.96 间波动，而回应力度指数 RX均值变化较大，最

小值为1.57，最大值为4.25。对应至一级变量，政策

领域X4、参与对象X5和政策功能X7分别从0.33、0.30

和0.33增长至0.86、0.88和0.81，说明低碳试点政策

对3个一级变量的设计逐渐完善。③激励保障X8和

效力级别X9较小。因此，未来低碳试点政策应着力

于提升政策回应力度指数，主要从加强激励保障和

提升政策效力级别入手，以提升低碳试点政策

效果。

4.3.3 政策制定层级视角

分政策制定层级的描述性统计如表 6所示，从

表 6可知：①中央政府和地方政府出台的低碳试点

政策（以下分别简称中央政策和地方政策）PMC均

值分别为 6.75 和 5.87，均属良好级，但地方政策的

PMC均值比中央政策低，这是因为中央政策更注重

从整体上设计，而地方政策更关注政策落实。对应

于一级变量，中央政策的政策时效X1、政策级别X3、

政策功能X7和效力级别X9均值都高于地方政策对

应值，而地方政策的政策性质X2、参与对象X5、政策

作用 X6 和激励保障 X8 均值则高于中央政策对应

值。②中央政策的PMC指数的标准差小于地方政

策对应值，这是因为地方政策较多，且各地方政策

表4 样本变量的描述性统计结果

Table 4 Descriptive statistics of variables

变量

X1

X2

X3

X4

X5

X6

X7

X8

X9

X10

PMCX

QX

RX

样本量

128

128

128

128

128

128

128

128

128

128

128

128

128

平均值

0.39

0.63

0.46

0.71

0.75

0.76

0.67

0.37

0.24

1.00

5.96

2.71

3.25

标准差

0.35

0.21

0.22

0.33

0.27

0.31

0.40

0.26

0.12

0.00

1.89

0.58

1.42

最小值

0.00

0.33

0.33

0.00

0.25

0.00

0.00

0.00

0.20

1.00

2.48

1.87

0.62

最大值

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

0.60

1.00

8.43

4.43

5.00

表5 各年度低碳试点政策PMC指数均值

Table 5 Average PMC index of pilot low-carbon policies in each year

年份

样本量

X1

X2

X3

X4

X5

X6

X7

X8

X9

X10

PMCX

QX

RX

2008

1

1.00

0.83

0.33

1.00

1.00

1.00

1.00

0.50

0.20

1.00

7.87

3.37

4.50

2010

5

0.07

0.40

0.60

0.33

0.30

0.44

0.33

0.17

0.28

1.00

3.92

2.35

1.57

2011

11

0.33

0.55

0.52

0.58

0.64

0.67

0.58

0.33

0.27

1.00

5.46

2.67

2.79

2012

20

0.33

0.60

0.48

0.63

0.69

0.69

0.61

0.33

0.22

1.00

5.58

2.64

2.94

2013

25

0.40

0.63

0.37

0.69

0.72

0.78

0.64

0.37

0.22

1.00

5.81

2.62

3.20

2014

19

0.42

0.66

0.37

0.75

0.75

0.74

0.66

0.34

0.22

1.00

5.90

2.67

3.23

2015

9

0.30

0.59

0.67

0.76

0.75

0.78

0.65

0.33

0.33

1.00

6.16

2.89

3.27

2016

6

0.22

0.56

0.50

0.67

0.79

0.83

0.50

0.14

0.20

1.00

5.41

2.48

2.93

2017

20

0.48

0.73

0.48

0.93

0.95

0.92

0.93

0.52

0.26

1.00

7.21

2.96

4.25

2018

6

0.56

0.75

0.44

0.86

0.88

0.87

0.81

0.56

0.20

1.00

6.91

2.95

3.96

2019

3

0.67

0.72

0.33

0.78

0.92

0.80

0.72

0.56

0.20

1.00

6.69

2.92

3.77

2020

3

0.22

0.56

0.44

0.44

0.50

0.40

0.44

0.17

0.20

1.00

4.38

2.42

1.96
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的侧重点不同。地方政策PMC指数的最小值和最

大值分别为 2.48和 8.20，而中央政策对应值分别为

4.97和8.43。中央政策和地方政策一级变量的标准

差呈现与 PMC 指数标准差类似特征，除政策时效

X1、效力级别X9和政策公开X10外，中央政策其他一

级变量的标准差均小于地方政策对应值。③从政

策质量指数QX和回应力度指数RX看，中央政策和地

方政策的QX分别为3.56和2.62，分别为优秀级和良

好级，而中央政策和地方政策的 RX分别为 3.19 和

3.26，均为优秀级，中央政策的QX和RX的标准差均

比地方政策高，这再次表明中央政策更重视宏观设

计，地方政策更偏重细化落实低碳试点政策。

4.3.4 PMC指数分级视角

根据PMC指数取值，将全部样本分为优秀、良

好和可接受 3类，3类政策数量分别为 55、31、42，3

类政策的描述性统计如表7所示。从表7可知：

（1）优秀类政策占 42.97%，PMC 指数均值为

7.61，政策质量指数QX和回应力度指数RX均值分别

为 3.12和 4.49，分别对应优秀级和完美级，其中，政

策领域 X4、参与对象 X5、政策作用 X6和政策功能 X7

的均值大于0.96，说明这类政策设计较好，且较为全

面地考虑了低碳试点建设的关键问题。从一级变

量看，除政策级别X3、效力级别X9和政策公开X10外，

优秀类低碳试点政策的一级变量均高于良好类和

可接受类政策的一级变量，表明优秀类政策的设计

较好，但这类政策的级别不够高，因为这类政策多

为地方性政策。

（2）良好类政策占 24.22%，PMC 指数均值为

6.42，政策质量指数QX和回应力度指数RX均值分别

为2.86和3.56，分别对应良好级和优秀级，说明这类

政策的质量良好，且对低碳试点涉及的节能减排、

低碳技术发展等问题的设计较为有效。从一级变

量看，良好类政策的政策作用X6和政策功能X7得分

较高，两者的均值都超过0.80，表明良好类政策对政

策作用和功能的设计较为有效。良好类政策激励

保障X8均值最低，仅为0.26，说明良好类政策对建设

低碳试点的保障支撑不够。但该类政策的效力级

别X9均值在3类政策中最高，为0.28，这是因为其中

有7项为中央级政策，占该类政策的22.58%。

（3）可接受类政策占 32.81%，PMC指数均值为

3.47，政策质量指数QX和回应力度指数RX均值分别

为2.06和1.40，分别属于良好级和可接受级，说明该

类政策的质量良好，但该类政策对低碳试点的关键

问题回应力度指数较低。从一级变量看，可接受类

政策的政策时效X1均值较低，仅为0.05，因为该类政

策多数未涉及中长期规划，且主要为低碳试点建设

的人事安排。同时，除政策公开变量外，其他变量

的均值都低于0.5，说明该类政策的政策质量指数和

表6 分政策制定层级的描述性统计

Table 6 Descriptive statistics by level of policy making

变量

X1

X2

X3

X4

X5

X6

X7

X8

X9

X10

PMCX

QX

RX

样本量

中央政策

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

地方政策

115

115

115

115

115

115

115

115

115

115

115

115

115

平均值

中央政策

0.44

0.58

0.97

0.72

0.71

0.72

0.72

0.32

0.57

1.00

6.75

3.56

3.19

地方政策

0.38

0.64

0.40

0.71

0.75

0.76

0.66

0.37

0.20

1.00

5.87

2.62

3.26

标准差

中央政策

0.37

0.20

0.09

0.21

0.20

0.27

0.22

0.19

0.11

0.00

1.05

0.43

0.79

地方政策

0.34

0.21

0.13

0.35

0.28

0.32

0.41

0.27

0.00

0.00

1.94

0.51

1.48

最小值

中央政策

0.00

0.33

0.67

0.33

0.50

0.20

0.33

0.17

0.20

1.00

4.97

3.10

1.87

地方政策

0.00

0.33

0.33

0.00

0.25

0.00

0.00

0.00

0.20

1.00

2.48

1.87

0.62

最大值

中央政策

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

0.67

0.60

1.00

8.43

4.43

4.67

地方政策

1.00

1.00

0.67

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

0.20

1.00

8.20

3.70

5.00
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政策回应力度指数都有待提升。

4.3.5 重要试点城市视角

中国地方政策制定表现出一定的扩散规律，不

同地区或部门在制定政策时存在互相学习和模仿

行为[31-33]，因此，重点低碳试点城市的政策对其他城

市制定试点政策可能具有示范作用。根据《国务院

关于调整城市规模划分标准的通知》（国发[2014]51

号）和《2020中国人口普查分县资料》，选择中国的

超大城市和特大城市作为重要试点城市，结合政策

文本搜集结果，共得到 14个城市②的低碳试点政策

文本。

14个重要试点城市的PMC指数描述性统计如

表8所示，这些试点城市政策有3点特征：①重要试

点城市 PMC 指数均值较高，属良好级。14 个重要

试点城市PMC指数均值为6.29，高于地方政策均值

（5.87）和全样本均值（5.80），说明这些城市的低碳

试点政策设计较好，能为其他城市制定低碳试点政

策提供一定参考。②重要城市的PMC均值较高源

自其政策回应力度指数RX均值更大，重要城市与全

样本和地方样本的政策质量指数QX均值差异较小，

分别为2.71、2.69和2.62，而政策回应力度指数RX均

值差异较大，分别为 3.58、3.25 和 3.26，因此重要城

市在政策回应力度指数对应变量的设计上具有较

强的示范作用。③一级变量显示，重要试点城市的

参与对象X5、政策功能X7和激励保障X8均值大幅高

于全样本和地方样本的对应值，说明重要城市低碳

试点政策的参与对象更明确，政策功能更完善，激

励保障制度更健全，这为其他城市优化低碳试点政

策指明了方向。

4.4 PMC曲面分析

根据 PMC 矩阵绘制的 PMC 曲面如图 4 所示，

② 分别为上海、深圳、广州、杭州、南京、成都、重庆、天津、青岛、西安、武汉、沈阳、长沙、济南。

表7 分政策等级低碳试点政策描述性统计

Table 7 Descriptive statistics of pilot low-carbon policies by policy levels

变量

X1

X2

X3

X4

X5

X6

X7

X8

X9

X10

PMCX

QX

RX

平均值

优秀

0.66

0.79

0.43

0.98

0.97

0.98

0.96

0.59

0.24

1.00

7.61

3.12

4.49

良好

0.35

0.66

0.57

0.82

0.77

0.86

0.84

0.26

0.28

1.00

6.42

2.86

3.56

可接受

0.05

0.39

0.41

0.29

0.43

0.39

0.15

0.15

0.21

1.00

3.47

2.06

1.40

标准差

优秀

0.28

0.11

0.21

0.06

0.08

0.06

0.09

0.23

0.12

0.00

0.34

0.37

0.30

良好

0.23

0.16

0.27

0.18

0.16

0.19

0.19

0.10

0.16

0.00

0.46

0.39

0.54

可接受

0.12

0.09

0.14

0.16

0.18

0.24

0.17

0.07

0.06

0.00

0.72

0.27

0.55

最小值

优秀

0.00

0.33

0.33

0.67

0.75

0.80

0.67

0.17

0.20

1.00

7.02

2.70

3.58

良好

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

0.60

1.00

8.43

4.43

5.00

可接受

0.00

0.33

0.33

0.33

0.50

0.40

0.33

0.17

0.20

1.00

5.20

2.03

1.93

最大值

优秀

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

0.50

0.60

1.00

6.95

3.77

4.25

良好

0.00

0.33

0.33

0.00

0.25

0.00

0.00

0.00

0.20

1.00

2.48

1.87

0.62

可接受

0.33

0.67

0.67

0.67

0.75

0.80

0.50

0.33

0.60

1.00

4.97

3.10

2.55

表8 重要试点城市政策PMC指数描述性统计

Table 8 Descriptive statistics of PMC index of important

pilot city policies

变量

X1

X2

X3

X4

X5

X6

X7

X8

X9

X10

PMCX

QX

RX

样本量

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

平均值

0.45

0.65

0.40

0.75

0.84

0.79

0.76

0.44

0.20

1.00

6.29

2.71

3.58

标准差

0.41

0.20

0.14

0.34

0.23

0.28

0.35

0.31

0.00

0.00

1.88

0.63

1.34

最小值

0.00

0.33

0.33

0.17

0.50

0.20

0.17

0.17

0.20

1.00

3.27

1.87

1.40

最大值

1.00

0.83

0.67

1.00

1.00

1.00

1.00

0.83

0.20

1.00

8.03

3.70

4.83
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图中展示了不同政策制定层级、PMC指数所属不同

等级和重要试点城市政策的PMC曲面。PMC曲面

图能直观反映一级变量的凹凸情况，凹陷部分代表

该一级指标得分较低，是政策的短板，凸出部分表

示该一级变量得分较高，表示政策对该一级变量有

较合理的设计。同时，根据各类政策的一级变量绘

制的雷达图（图5），从图5可以分析各类低碳试点政

策的不足和共性。结合PMC指数一级变量取值、图

4和图5可得出以下结论。

4.4.1 政策制定层级视角

由图4a、4b和图5可知，中央政策的短板集中体

现为政策时效X1和激励保障X8，地方政策的短板集

中在政策时效X1、政策级别X3、激励保障X8、效力级

别X9，它们的均值都小于0.5。除政策级别X3和效力

级别X9外，中央政策和地方政策的主要区别体现在

政策时效 X1、政策性质 X2、政策功能 X7、激励保障

X8，它们的均值之差都大于 0.05。中央政策的政策

时效X1均值高于地方，对应二级指标，中央政策中

包括长期和短期规划的政策占比高于地方政策，说

明中央政策更注重将低碳试点与不同期限规划结

合，整体设计更为合理有效。地方政策的政策性质

X2均值比中央政策更高，集中体现为地方政策更具

预测性和监管性，而中央政策更具建议性和引导

性。中央政策的政策作用X7均值高于地方政策，因

为中央政策对低碳试点的重点领域有明确的引导，

而不同地方的重点领域有所差别。地方低碳试点

图4 PMC曲面图

Figure 4 PMC surface diagram
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政策的激励保障X8均值高于中央政策，主要表现为

地方政策更注重税收、金融、知识产权和人才激励，

设计更为细化。与全样本一致，地方政策的激励保

障同样短板明显，涉及知识产权保护和人才激励的

地方政策仅占12.17%和11.30%。

4.4.2 PMC指数分级视角

由图 4c-4e和图 5可知，优秀类、良好类和可接

受类政策的PMC曲面和雷达图差异明显。优秀类

政策PMC曲面的凹陷主要为政策级别X3和效力级

别 X9，该类政策主要为地方级政策，说明优秀类低

碳试点政策主要为地级市的政策。良好类与优秀

类政策的差异主要体现在政策时效X1和激励保障

X8，主要是因为涉及长期规划的良好类政策占比较

低，且良好类政策在激励保障上存在明显短板，如

该类政策中涉及人才激励的政策占比为 0，涉及税

收优惠的政策占比仅为 3.23%。可接受类政策的

PMC曲面位置较低，可接受类政策的前9个一级变

量的均值在 3类政策中都为最低，该类政策中涉及

科技领域、税收优惠、金融支撑、知识产权和人才激

励等的政策均为0。

4.4.3 重要试点城市视角

由图 4f和图 5可知，重要试点城市政策设计较

好，虽然一级变量凹陷位置与全样本和地方政策类

似，但其均值大多数高于全样本和地方政策。与全

样本和地方政策相同，重要试点城市的政策性质

X2、政策领域X4、参与对象X5、政策作用X6、政策功能

X7均值都大于0.6。X5、X7和X8均明显高于全样本和

地方政策，说明重要试点城市政策的参与对象更明

确，政策功能更完善，激励保障制度更健全，这为其

他城市优化低碳试点政策提供了启示。而政策时

效X1、政策级别X3、激励保障X8、效力级别X9构成了

PMC曲面的凹陷，说明重要试点城市政策在这些领

域的设计仍有提升空间。同时，9个一级变量中，除

政策级别X3和效力级别X9外，其他一级变量均值都

比全样本和地方政策的对应值高。

5 结论与建议
5.1 结论

本文使用关键词提取、共词分析等方法对低碳

试点政策文本进行深入分析，得出低碳试点政策的

主题词和政策特点，并在此基础上构建科学合理的

低碳试点政策量化评价框架，对 128项低碳试点政

策从全样本、时间变化、不同政策制定层级、不同政

策质量等级、重要试点城市5个角度，分析低碳试点

政策的特征。主要结论如下：

（1）低碳试点政策PMC指数均值较高，政策设

计较好，2010—2018 年政策质量总体上不断上升，

政策回应力度指数不断增大。但不同试点政策的

设计水平存在较大差异，非优秀类政策占比高达

图5 各类政策一级变量雷达图

Figure 5 Radar map of first-order variables of different policies
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57.03%，拉低了PMC指数均值。低碳试点政策存在

涉及长期规划较少、政策级别和效力级别不够高、

激励保障不足、对科技重视不够等突出问题。

（2）中央政策PMC指数均值高于地方政策，大

部分中央政策属于良好级。地方政策回应力度指

数高于中央政策，地方政策设计更细致，但各地政

策重点差异较大。优秀类政策以地方政策为主，其

政策级别和效力级别相对较低，可接受类政策的政

策质量和回应力度指数都有待提升。

（3）重要试点城市政策的PMC指数均值高于全

样本和地方政策，主要是因为重要试点城市政策的

回应力度指数更大，一级指标中参与对象、政策功

能和激励保障指标明显高于全样本和地方政策，其

他城市可从这 3 个领域入手，提升低碳试点政策

质量。

5.2 建议

基于以上结论，本文提出以下4点建议。

（1）增强政策的时效性。由于实现“双碳”目标

是一项长期任务，且减少碳排放对经济社会具有深

远影响，优秀的低碳试点政策不仅应目标明确、安

排合理，且应该制定短期、中期和长期相结合的规

划，引领低碳减排工作的开展。然而，本文研究结

果显示，政策时效对应的二级变量中，涉及长期规

划的政策占比最低，仅为28.91%。且地方低碳试点

政策中，涉及长期规划的政策占比低于全样本。因

此，未来低碳试点政策的优化和制定应更重视将低

碳试点政策与不同期限规划结合，尤其是地方低碳

试点政策的制定和优化应更重视增强政策的时

效性。

（2）明确参与对象，完善政策功能。低碳试点

政策旨在探索推动低碳发展、控制温室气体排放的

经验，而碳排放来自社会生产生活多个环节，涉及

对象广泛，只有发挥政策对低碳技术、碳汇等多方

面的作用，方能引领示范全国低碳发展。虽然全样

本的参与对象和政策功能变量均值较高，但和重要

试点城市相比还存在明显差距，重要试点城市的科

技创新水平更高、产业发展更合理、经济发展领先，

碳排放效率也更高，其低碳试点政策在参与对象、

政策功能等领域明显领先于其他城市。因此，未来

制定低碳试点政策可借鉴重要试点城市的政策，进

一步明确减少碳排放的参与对象，同时不断完善政

策功能。

（3）推进低碳法律体系建设。法律制度保障是

推动政策有效实施的重要支撑，本文实证结果发

现，低碳试点政策的最高级别为部门规章，占比仅

为 9.38%。同时，中国目前缺少低碳减排的专项立

法。因此，未来政府应大力推进低碳减排法律体系

建设，为实现低碳目标和“双碳目标”提供充分的法

律保障。如加快推进应对气候变化法等法律的颁

布和修订，并将低碳减排纳入其中；促进低碳减排

法律协同治理，促进能源法、经济法等法律法规低

碳化转型，将“双碳”目标引入有关法律法规，提升

低碳减排制度的有效性。

（4）大力完善政策激励保障。先行先试、示范

引领是中国经济社会发展的特色，具有极大的优越

性，但目前低碳试点政策的激励保障存在明显的短

板。实证结果发现，涉及税收优惠、财政支撑、金融

支持、知识产权和人才激励保障的政策占比低，且

部分政策未包含人才激励内容。因此，未来制定和

优化低碳试点政策应高度重视完善政策激励保障，

细化财政金融支持政策的具体形式、使用标准等。

同时，加强低碳减排高新技术知识产权保护，促进

企业研发绿色低碳技术。最后，完善并落实低碳技

术人才激励保障，为破解低碳发展瓶颈提供充足的

智力支撑。

不足与展望：①虽然已尽可能全面地搜集了低

碳试点的相关政策，但由于部分试点政策未公开等

原因，难免遗漏一些低碳试点政策；②随着低碳试

点工作在各地逐步推进，未来将有更多低碳试点政

策陆续亮相，为进一步研究此类问题创造更成熟的

条件；③本文主要从政策制定角度评估了低碳试点

政策，未来可结合事前评估和事后评估，对低碳试

点政策进行全方位评价。
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Quantitative evaluation of pilot low-carbon policies
based on text mining

DENG Xiang, PENG Jie

(School of Economics, Sichuan University, Chengdu 610065, China)

Abstract: [Objective] This study conducted a multidimensional quantitative evaluation of pilot

low-carbon policies to provide a more effective basis for the formulation and optimization of such

policies, and help achieve the dual carbon goals. [Methods] Based on the policy text, text mining

was used to obtain low-carbon pilot keywords, and then the PMC index model was constructed to

conduct a multidimensional quantitative evaluation of 128 pilot low-carbon policies in China. [Re-

sults] The results show that: (1) The overall design of pilot low-carbon policies was good, and the

average PMC index was 5.69, which belongs to the good level. The average values of the PMC in-

dex and policy response strength index showed an increasing trend from 2010 to 2018. (2) There

were great differences in the design level of different pilot policies, as shown by the standard devia-

tion of PMC index was 1.89. The proportion of non-excellent policies was as high as 57.03%, and

there were some prominent problems involving lack of long-term planning, low policy level and ef-

fectiveness level, insufficient incentive guarantee, and insufficient attention to science and technolo-

gy. (3) The average PMC index values of pilot low-carbon policies developed by the central govern-

ment was higher than that of local policies. Most of the central policies were good, but the response

intensity index values of local policies were higher than that of the central policies, and excellent

policies were dominated by local policies. Both the policy quality and response intensity index of

acceptable policies need to be improved. (4) The average PMC index values of the policies of im-

portant pilot cities was higher than that of the whole sample and local policies,because the partici-

pants of important pilot city policies were clearer, the policy functions were more perfect, and the

incentive guarantee system was more sound. The policies of important pilot cities provide a guid-

ance for other cities to optimize the pilot policies. [Conclusion] In the future, pilot low-carbon poli-

cies should be optimized and promoted by clarifying participants, improving policy functions and

incentive guarantees, enhancing policy timeliness, and promoting the construction of low-carbon le-

gal system.

Key words: pilot low-carbon policy; text mining; PMC index model; policy assessment; policy op-

timization
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