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可再生能源政策促进了工业低碳转型吗?
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摘要:本文利用２００５－２０２２年３０个省(市、自治区)的面板数据,将研究视角聚焦于以减污降碳为目标的可

再生能源政策,运用SuperＧSBM 模型和 GML指数测度各省(市、自治区)工业低碳转型效率.在此基础上,构建

动态面板经济增长模型考察可再生能源政策对工业低碳转型的影响.研究发现:可再生能源政策具有地区性和

阶段性特征,其能够促进工业低碳转型,但也可能带来技术风险.进一步研究发现,可再生能源政策对环保意识

较强、环境规制较弱和污染程度较低的地区促进作用更为明显.分地区影响路径研究发现,可再生能源政策更

能促进东北地区与西部地区的工业低碳转型,且在东北地区主要体现为技术效率,而东中西部地区体现为技术

进步.本研究有助于深入了解中国可再生能源政策实施的现实状况,为构建符合中国国情的工业低碳转型发展

战略提供理论依据.
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一、引言

当前,中国已进入高质量发展阶段,工业革命推动的工业化仍是经济社会现代化的主要途径[１].

２０２２年,工业对中国经济增长的贡献率达到３６％① ,是我国“创新驱动、转型升级”的主要战场.改革

开放以来,尽管我国各地区的经济增长水平均有所提升,但能源和环境问题也日益显现,如能源的刚

性需求与油气进口保供存在风险叠加、新能源发展与技术经济发展受限、“去煤化”导致经济高风险

等[２].然而,现实的环境问题已经不允许中国等待环境库兹涅兹曲线中未知拐点的出现,需要通过适

当干预来实现绿色发展[３].可再生能源② 是能源发展的优先领域,承担着补充传统能源短缺和保护

生态环境的责任,国家通过制定可再生能源政策推动可再生能源市场的建立和发展,从而平衡地区能

源结构,促进区域绿色发展.因此,在面对能源约束,以及环境保护和生态文明建设的背景下,中国密

集出台实施了多个旨在鼓励、支持和促进可再生能源使用的政策和措施,主要包括财政激励、法律法

规、技术支持和建设标准等.然而,这些政策能否真正有效推动工业转型与低碳发展尚待检验.这主

要是因为政策本身并不能直接改变工业结构,而是通过调节能源价格、优化税收政策、运用资金补贴

等方式促进可再生能源发展,带动相关产业的升级进步.尽管可再生能源政策体系已较为健全,但还
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存在着政策结构不完善、政策工具利用不平衡、各地区发展不均衡等问题,面临实施与推广建设成本

较高、技术瓶颈、市场竞争等风险.因而,为深入了解中国可再生能源政策的实施进程,以及深化可再

生能源政策对工业低碳转型的效应研究,本文以３０个省(市、自治区)为研究样本,在科学量化可再生

能源政策的基础上,使用动态面板经济增长模型研究可再生能源政策对工业低碳转型的影响.本文

研究有利于更加深入了解中国可再生能源政策的现实状况,推动生态文明建设,为中国在新常态背景

下环境政策的制定提供理论支持.
与现有研究相比,本文边际贡献体现为:第一,现有文献多探讨可再生能源政策对企业或机构等

微观主体的影响,较少关注其宏观整体作用,而本文基于可再生能源政策的量化研究,探讨其对中国

３０个省(市、自治区)所产生的宏观影响,并就如何优化可再生能源政策提出建议,为构建符合中国国

情的工业低碳转型发展战略提供实践依据,具有一定的理论价值与现实意义.第二,为判断中国可再

生能源政策的实施进度,本文运用Python技术进行关键词抓取收集数据,并进行分类赋分,对可再

生能源政策进行量化研究,结果具有一定参考价值.此外,本文选择的研究样本时间跨度较长,包含

四个五年计划(规划),研究结论更具有现实意义.第三,作为工业转型的一个重要方面,工业低碳转

型所受到的关注相对较少.工业绿色转型与低碳转型本质上都是在促进工业发展的同时实现节能减

排,其区别主要在于所考察的污染物种类不同[４].因此,在充分考虑中国工业转型的多元特征后,本
文通过进一步分解工业低碳转型效率指数,围绕技术效率和技术进步两个方面分析可再生能源政策

具体的影响路径,使得本文结论更加具有现实指导意义.

二、文献综述

通过梳理国内外的相关文献,发现与本文相关的研究主要有以下两类:
第一,与可再生能源政策相关的文献.可再生能源政策的环境影响研究主要分为两方面:一

方面,在能源市场自由化的国家,可再生能源政策被认为能够促进绿色创新,对高质量绿色专利的

产生至关重要[５].可再生能源政策所推动的能源战略调整有利于改善能源结构,降低煤炭的消费

比例,减少二氧化碳排放[６],对环境具有积极影响,并且可有效促进可再生能源快速发展[７].另一

方面,近年来学术界认为由于可再生能源的供给存在波动性与间歇性,使得可再生能源政策可能

并未产生预期的节能效果,主要表现为我国的能源强度与能源消费的反方向变动[８]以及城市实际

GDP的下降[９].这主要是因为中国实施的碳排放效率改进政策的有效程度较低,具有较强的路径

依赖特征[１０],会加剧气候不平等,阻碍可再生能源的过渡[１１].此外,可再生能源政策的区域不平

等性会导致长期技术创新投入不足,阻碍可再生能源的政策实施与部署[１２],导致企业过度投资倾

向更加明显[１３].
第二,与工业转型相关的文献.当前,在气候变化的国际压力和日益加大的资源环境约束背景

下,中国工业迫切需要加快转型[１４].通过对传统产业升级的内涵加以深化拓展,可以将中国工业现

阶段转型升级所要承担的核心任务分为三个层面:一是提升工业增加值水平,即在深度加工制造过程

中实现产品附加值率的提升;二是减少能源消耗,即在投入环节实现能源消耗的降低;三是降低污染

排放,即在工业生产中减少污染排放[１５].这也使得当前学术界关于工业转型的研究主要分成了三个

方向:工业经济转型、工业低碳转型与工业绿色转型.可再生能源政策主要作用于能源消耗,因此本

文重点关注工业低碳转型发展.关于工业低碳转型的研究,可总结为以下两个方面:(１)理论研究.
工业化是造成生态环境破坏的直接原因,而低碳工业化是化解传统工业化问题的新型工业化[１６].有

学者认为,工业转型升级是指一种资源利用更加节约高效、环境价值受到重视、环境保护标准得到严

格制定执行的发展过程,主要体现在工业企业的战略抉择和战略走势上[１７].因此,通过促进可再生

能源对以煤炭为主的传统化石能源进行有效替代,可以尽快实现我国能源结构的调整[１８],实现工业

结构的升级转型.(２)综合评价体系研究.现有研究一般以全要素生产率衡量传统意义上的工业发

展质量,纳入资源和环境因素后的绿色全要素生产率指标更为全面,并成为工业转型升级的判断标
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准[１９].随着绿色理念的发展,也有学者使用各工业行业的绿色生产率增长指数[２０]以及工业绿色全

要素生产率对工业经济增长的贡献率[２１]衡量地区工业转型升级.
然而,由于新能源存在环境外部性,使用市场经济解决发展问题可能囿于短期困难而缺乏总体规

划[２２],因此需要得当的政策予以支持.本文认为,我国能源低碳转型已经进入爬坡过坎的攻坚期③ ,
不能再单纯追求低碳生产技术的产能提高和能源利用技术的规模扩大,需要同时注重可再生能源的

生产与利用,出台合理有效的可再生能源政策,进一步探索工业低碳转型路径.可再生能源政策能促

进清洁能源使用、加速绿色转型,但同时也可能存在隐性风险,加剧能源贫困等社会问题,因此有必要

对发展路径进行合理设计,以取得气候目标和公正转型的平衡.根据以上分析发现,尽管可再生能源

政策与工业低碳转型均是当前可持续绿色发展的重要内容,但鲜有文献探讨二者之间的关系.因而,
研究可再生能源政策对工业低碳转型的影响具有重要的现实意义.

三、理论分析

当前,我国低碳转型已步入深水区,经济增长方式总体上仍偏向于高能耗模式,因此可再生能源

是工业低碳转型的核心.考虑到政策稳定性和延续性,研究可再生能源政策对工业低碳转型的影响

需要从影响效应与影响工具两方面出发,分层次进行分析,具体如下所示:
(一)可再生能源政策对工业低碳转型的影响效应

第一,可再生能源政策通过鼓励减少化石资源的使用,提高太阳能、风能和潮汐能等新能源的利

用率,发挥替代效应,降低二氧化碳的排放,进而促进低碳发展,实现工业低碳转型.当前,能源系统

低碳转型正不断推进以可再生能源发电替代火力发电[２３],通过鼓励扩大新能源使用范畴,从生产端

提升新能源供给,有效降低煤炭能源的使用,实现工业部门的结构升级,促进低碳转型.第二,可再生

能源政策能督促企业提高产出效率,优化生产过程,减少能源浪费,从而推动低碳转型,减轻环境压

力,促进可持续发展.可再生能源政策鼓励企业采用可再生能源进行生产,以大幅降低企业的能源成

本,特别是发电成本,提高产出效率.此外,可再生能源在使用寿命和维护成本上也相对较低,有利于

可持续发展.第三,可再生能源政策能够降低转型成本,增加转型动力.一方面,再生能源政策提供

的经济和政治支持鼓励企业和个人采用可再生能源技术.如财政激励、税收优惠、减少障碍和监管规

定等政策措施,增加了可再生能源的吸引力,从而促进其市场扩张.另一方面,政策的宣传也可以提

高公众对可再生能源的认知度,增强对其采用的意愿,从而促进新能源市场扩大,为低碳转型发展打

好坚实基础.
(二)可再生能源政策对工业低碳转型的政策异质性效果分析

１．政策力度异质性

可再生能源政策执行力度越强,对工业低碳转型的影响也越大.具体影响包括:(１)促进技术创

新.可再生能源政策可以在一定程度上催生新技术、新产品,推动工业向更加低碳、环保的方向转型.
研发成本是阻碍企业进行绿色创新的主要原因,当地政府通过提高可再生能源政策的执行力度,提高

对绿色创新的奖励,有助于提高企业低碳转型的动力.(２)降低环境和社会成本.强有力的可再生能

源政策执行可以直接鼓励企业和个人更广泛、更积极地采用可再生能源,并降低可再生能源购买和使

用成本;如果可再生能源政策执行力较差,那么政策的实施效果可能会因此受到影响.例如,如果没

有有效的监督和制约机制,那么一些企业或机构可能会出于私人利益而违反政策限制,导致政策的效

果减弱,同时也增加了环境和社会成本.(３)推动行业升级.政策力度越大,对工业低碳转型的引导

作用就越明显.执行可再生能源政策可以通过建设标准化、稳定的能源市场,降低能源不确定性和供

应风险,从而为企业提供更加稳定和可靠的能源基础,减少碳排放.这也有助于促进行业升级,实现

经济、社会和环境的可持续发展.

２．政策目标异质性

不同地区政策目标的差异可能导致可再生能源政策在促进工业低碳转型方面产生不同的影响.
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首先,中西部地区拥有丰富的可再生能源,会更加强调使用可再生能源来减少碳排放,因此他们可能

会实施以激励企业使用可再生能源为目标的政策,比如２０２１年四川省印发的«四川省２０２０年光伏发

电项目竞争配置工作方案»、２０２１年重庆市印发的«重庆市可再生能源电力消纳保障实施方案»以及

２０２１年河南省印发的«河南省加快推进屋顶光伏发电开发行动方案»等.其次,低碳发展水平较高的

东部地区可能更加注重发展包括可再生能源产业在内的新兴产业,以减少对传统高碳能源的依赖,因
此他们可能会推出更加注重可再生能源产业发展的政策,比如２０１９年江苏省发布«关于促进新能源

汽车产业高质量发展的实施意见»,以提高新能源汽车的使用量,鼓励新能源汽车行业发展.最后,东
北地区是中国的老工业基地,由于地理环境限制,太阳能和风能资源相对较少,这限制了可再生能源

的开发利用规模和效果,因此其政策目标主要侧重于促进传统制造业的转型升级,加强基础设施建

设,吸引外部投资和人才.有鉴于此,不同省(市、自治区)的政策目标不同,其在实施可再生能源政策

时所采用的策略和方法就会有所不同,这也会进一步影响各地区的工业低碳转型进程,因此需要加以

辨别,减少政策误差.

３．政策工具异质性

不同类型的可再生能源政策工具对工业低碳转型产生影响的路径存在差异:(１)组织型政策工具

(如光伏发电项目市场化并网申报、地热能存量项目备案、组织光伏发电规划项目库等)可以促进关键

参与者之间的知识共享和技术创新,加速可再生能源技术的部署和推广;(２)管制型政策工具(如
２０２２年内蒙古自治区能源局印发的«内蒙古自治区源网荷储一体化项目实施细则(２０２２年版)»,要求

申报一体化项目的储能配置比例原则上不低于新能源规模的１５％)通过设置新能源规模、限制排放

等来规范工业企业的行为,鼓励工业企业采用低碳技术和清洁能源,降低温室气体排放,同时也有助

于增强行业整体的环保意识;(３)指导型政策工具(如«广西可再生能源发展“十四五”规划»)通过提供

指导和建议鼓励支持可再生能源发展;(４)激励型政策工具(如地热发电新建项目可以享受企业所得

税“三免三减半”优惠政策等)通过奖励和补贴来鼓励企业采用可再生能源技术;(５)信息型政策工具

通过提供信息和公共宣传以鼓励可再生能源的使用,以减少可再生能源市场的信息不对称与不确定

性,从而促进可再生能源市场发展完善.
基于此,本文提出如下推断:可再生能源政策对工业低碳转型具有促进作用.

四、研究方法与指标选取

(一)研究方法

１．考虑非期望产出的SuperＧSBM 模型

参考相关研究[４],本文采用考虑非期望产出的SuperＧSBM 模型对我国工业低碳转型进行测度,
以求更加全面、综合、客观地评价我国工业低碳转型现状,为政策制定和决策提供参考.

假设有n个决策单元,每个决策单元使用 m 种投入x∈Rm,得到s１种期望产出yg∈Rs１ 和s２种非

期望 产 出yb ∈Rs２,定 义 矩 阵 X＝ x１,x２,,xn[ ] ∈Rm×n,Yg ＝ yg
１,yg

２,,yg
n[ ] ∈Rs１×n,Yb ＝

yb
１,yb

２,,yb
n[ ] ∈Rs２×n.根据理论模型[２４],本文使用带有非期望产出的SuperＧSBM 模型进行评估,

如下所示:

ρ∗ ＝min
１－

１
m∑m

i＝１

S－
i

xik

１＋
１

s１＋s２
∑s１

r＝１

Sg
r

yg
rk
＋∑s２

r＝１
Sb

r

yb
rk

æ

è
ç

ö

ø
÷

s．t．xk＝Xλ＋S－

yg
k＝Ygλ－Sg

yb
k＝Ybλ＋Sb

λ≥０,S－ ≥０,Sg≥０,Sb≥０

(１)
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式(１)中,λ为权重向量,ρ∗ 表示决策单元的效率值,S－ 、Sg、Sb为投入、期望产出和非期望产出的

松弛变量,m,s１和s２代表投入,期望产出和非期望产出的变量个数.公式满足规模报酬不变(CRS).

２．全局曼奎斯特－卢恩伯格(GML)指数

SuperＧSBM 模型能够考虑到投入、期望产出和非期望产出之间的关系,而全局曼奎斯特Ｇ卢恩伯

格指数作为一个补充方法,能够得到第t期到第t＋１期的变化率,使测度结果更贴近现实.因此,在
使用SuperＧSBM 模型方法求解出各省份工业低碳转型效率值后,本文使用全局曼奎斯特Ｇ卢恩伯格

指数(GlobalMalmquistＧLuenberger,后文用GML指数代指)[２５]进一步评价我国各省(市、自治区)工
业低碳转型效率的动态变化情况,表达式如下:

GMLk(t,s)＝
１＋DG(xt

k,ygt
k ,ybt

k ;ygt
k ,ybt

k )
１＋DG xs

k,ygs
k ,ybs

k ;ygs
k ,ybs

k( )
(２)

式(２)中,DG(xt
k,ygt

k ,ybt
k ;ygt

k ,ybt
k ),DG(xs

k,ygs
k ,ybs

k ;ygs
k ,ybs

k )表示研究样本期内所有投入产出值构

成的生产可能集合作为不同时期的共同参照技术集时,t期和s期的决策单元的距离函数.为更好揭

示工业低碳转型效率水平提高或下降的主要原因,本文进一步将 GML指数分解为全局技术效率变

化指数(TC)和全局技术进步变化指数(EC).其中,全局技术效率变化指数反映的是工业低碳转型

整合资本和劳动要素能力的变化,用以表示配置效率;全局技术进步变化指数刻画的是工业低碳转型

促进内生经济增长即技术水平的变化.表达式如下所示:

TCk(t,s)＝
１＋Dt xt

k,ygt
k ,ybt

k ;ygt
k ,－ybt

k( )

１＋Ds xs
k,ygs

k ,ybs
k ;ygs

k ,－ybs
k( )

(３)

ECk(t,s)＝
１＋DG xt

k,ygt
k ,ybt

k ;ygt
k ,－ybt

k( )( )/１＋Dt xt
k,ygt

k ,ybt
k ;ygt

k ,－ybt
k( )( )

１＋DG xs
k,ygs

k ,ybs
k ;ygs

k ,－ybs
k( )( )/１＋Ds xs

k,ygs
k ,ybs

k ;ygs
k ,－ybs

k( )( )
(４)

３．模型构建

由于采用SuperＧSBM 模型和 GML指数测算的工业低碳转型效率值不可能为负值,所以本文采

用 Tobit模型来解决这类受限因变量的问题.基准回归模型如下:

GMLkt＝
GML∗

kt＝α＋β１PEkt＋β２Xkt＋εkt,GML∗
kt＞０

０,GML∗
kt≤０{ (５)

式(５)中,GMLkt为决策单元k在t期的截断因变量,即第k个省在t期的工业低碳转型效率值,

GML∗
kt为决策单元k在t期的潜变量,PEkt为可再生能源政策,Xkt为控制变量集.
可再生能源政策具有滞后效应和个体差异,且不同区域的工业低碳转型可能存在序列相关性.

因此,本文在式(５)的基础上引入被解释变量的滞后一期,使用系统 GMM 模型来分析可再生能源政

策推动工业低碳转型的作用.这是因为系统 GMM 既能通过工具变量解决内生性问题,又能通过引

入滞后被解释变量解决序列相关问题.具体如下:

GMLkt＝α＋β１PEkt＋β２GMLk,t－１＋β３Xkt＋εkt (６)
式(６)中,GMLk,t－１是滞后一期的工业低碳转型效率变化.
(二)指标选取与数据来源

１．投入产出指标

中国工业发展方式的低碳转型被定义为通过节能减排、结构升级和技术进步来实现工业发展方

式转变,从而实现产出增长与碳排放降低“双赢”目标的工业发展过程[４][２６].基于此,本文从劳动、资
本、能源等角度选取相应指标作为工业低碳转型的投入指标,选取工业增加值和二氧化碳排放量分别

作为工业低碳转型的期望产出指标和非期望产出指标④ ,具体如表１所示.

２．可再生能源政策指标

通过对可再生能源政策进行量化分析,可以获得政策的实际效果和影响程度,帮助政策制定者评

估政策激励措施的有效性,优化政策目标和措施,实现政策调控目标.本研究涉及政策文件,需遵循

权威性、公开性和完整性原则.因此,我们以北大法宝法律数据库为可再生能源政策样本来源,并对
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　表１ 工业低碳转型测算数据的描述性统计

具体指标 样本量 均值 标准差 最小值 中位数 最大值

期望产出 工业增加值 ５７０ ７２８７．４８５ ７０１２．３２４ １１９．６８ ５２６３．６１ ３９３９８．４６

非期望产出 二氧化碳 ５７０ ３２９．２１１ ２９９．８５３ ７．５５５ ２３４．５８４ ２４５１．３７１

资本投入 固定资产投资 ５７０ ９９８９．５７９ ８６４８．０５１ ２８９．１８ ７５９７．３５５ ４３０９６．１９

劳动投入 城镇单位年末就业人数 ５７０ ５１５．９１５ ３６７．７４８ ４２．５０ ４３９．０４１ ２４５１．９２９

能源投入 源消费总量 ５７０ １３６７５．３６ ８７８８．２６２ ７４２．４８ １１２４６．５ ４３８１７

我国可再生能源政策按照以下规则进行处理:首先,通过关联检索等方式在北大法宝法律数据库搜集

相关数据.为保证政策样本的全面性,本文参考李辉等(２０１９)的研究[２７],先以“可再生能源”“配额”
“并网”“上网电价”等高相关性关键词作为搜索依据,并进一步以“风能”“风电”“太阳能”“光伏发电”
“地热能”“潮流能”“海洋能”等细分关键词作为搜索依据进行检索.其次,从政策力度、政策目标和政

策工具角度分析我国可再生能源政策,参考纪陈飞和吴群(２０１５)的研究对其赋分[２８],确定政策得分,
具体量化标准如表２所示.最后,利用公式计算各省份可再生能源政策得分,公式如下:

PEkt＝∑
n

k＝１
∑
n

t＝１
(gkt＋ikt)pkt (７)

式(７)中,PEkt表示决策单元k在t期的可再生能源政策得分;(gkt＋ikt)表示地区政策目标和政

策工具得分;pkt表示地区政策力度得分.
　表２ 可再生能源政策量化标准

一级指标 二级指标 评分标准 赋分

政策力度 大 省级人大及常务委员会颁布的“法律”“法规”等,力度为“大” ５
中 由省级政府颁布的“标准”“通知”“意见”“办法”等,力度为“中” ３
小 由市一级行政机构颁布的政策,力度为“小” １

政策目标 高 政策目标清晰且可量化,有明确的数字标准,清晰程度为“高” ５
中 政策目标无明确量化标准,清晰程度为“中” ３
低 无目标,仅宏观指导,清晰程度为“低” １

政策工具 组织型 各级政府直接提供可再生能源发展的资金,并直接组织发展可再生能源,扶植行业发展 ５
各级政府间接提供可再生能源发展的资金,并间接组织发展可再生能源 ３
仅涉及组织型政策工具５分和３分评价标准中的条款 １

管制型 制定了专门的法律、强制性的管理办法、标准、考核、监督检查办法等 ５
明确要求制定相关法律、管理办法、标准、考核、监督检查办法等 ３
对可再生能源发展的要求宏观,仅涉及管制型政策工具５分和３分评价标准中的条款 １

指导型
各级政府针对可再生能源提出了清晰、明确的规划、计划、意见等,并针对企业、居民的反馈进行
调整 ５

各级政府针对可再生能源仅提出了大致的发展方向,下一级单位制定具体的计划、规划 ３
仅涉及指导型政策工具５分和３分评价标准中的条款 １

激励型 给予财政补贴、补助、优惠,从价格、费用、奖惩、考核等方面制定相关办法促进可再生能源发展 ５
提出通过财政补贴、补助激励可再生能源发展,但未制定具体的实施办法 ３
仅涉及激励型政策工具５分和３分评价标准中的条款 １

信息型
通过清晰和明确的报告、统计、公告等大力引导企业、居民参与可再生能源的创新、利用、消费,有
详细的引导措施 ５

提出要引导企业、居民参与可再生能源的创新、利用、消费,但未制定具体办法 ３
仅涉及信息型政策工具５分和３分评价标准中的条款 １

　　３．控制变量

根据环境库兹涅茨曲线(EKC)理论,环境效应可分解为规模、结构、技术、环境政策与政府管制

等几个方面的效应[２９].基于此,本文主要选取了以下控制变量:选取地区生产总值(GDP)来衡量区

域的经济规模;选取第二产业占 GDP的比重(SGDP)来衡量区域结构;选取科学技术支出(Tech)和
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生活垃圾无害化处理率(HT)来衡量区域的科技水平;选取环境污染治理投资总额(Invest)和工业二

氧化硫排放量(SO２)来衡量地区政府管制.

４．样本选取与数据来源

本文数据样本时间跨度为２００５－２０２２年,空间跨度为除西藏和港澳台外的中国３０个省及直辖

市(自治区).在初始样本的基础上,针对部分缺失值采用了趋势插补方法进行插补.政策样本主要

来源于北大法宝法律数据库,省级数据主要来源于 CSMAR 数据库、中国碳排放核算数据库

(CEADs)«中国工业统计年鉴»«中国城市统计年鉴»和«中国能源统计年鉴»等.可再生能源政策数

据主要采用 Python软件收集,工业低碳转型数据主要采用 Matlab软件计算,模型回归主要采用

Stata软件分析.

五、可再生能源政策与工业低碳转型效率评价

(一)可再生能源政策评价

图１描绘了由上文量化方法测度的各地区可再生能源政策数据.总体来看,可再生能源政策的

发展呈倒“U”型趋势,各地区之间存在明显差异.这表明我国可再生能源政策区域不平等性较为明

显,区域协同发展仍存在不足.从区域层次来看,东部地区整体高于其他地区,东北地区整体低于其

他地区;２０１７年西部地区可再生能源政策调控达到峰值,２０１６年东北地区与中部地区可再生能源政

策调控达到峰值.从变化趋势来看,在２０１０年前,四个地区之间存在差距但是扩张缓慢;在２０１０－
２０１９年期间,四个地区之间差距逐渐拉大.这主要与我国不同阶段五年计划(规划)的侧重点不同有

关,具体分析如下:“十五”计划能源发展战略是在保障能源安全的前提下,优化能源结构,提高能源效

率、保护生态环境,加快西部开发,东西部地区的可再生能源政策差距不大.“十一五”规划强调循环

经济,进一步健全环境监管体制,提高环境监管能力,实施排放总量控制、排放许可和环境影响评价制

度,由于东部地区占据主导地位,可再生能源政策向其倾斜.２０１０年,中国出台“新兴能源产业发展

规划”,强调两步走战略实现中国能源产业变革.“十二五”规划中能源发展的基本设想是一方面采取

有效措施加大节能力度,提高传统能源清洁化利用水平,推进替代产业发展,加大天然气等清洁能源

利用规模;另一方面统筹规划重点能源基地的建设和跨区域能源输送通道,协调能源资源在区域间和

省际的流转平衡.在此期间,我国可再生能源产业开始全面规模化发展,进入大范围增量替代和区域

性存量替代的发展阶段.“十三五”规划的能源基本原则是统筹规划、集散并举、陆海齐进、有效利用,
并提出加快开发中东部和南方地区风电,扩大可再生能源的利用规模,形成优先开发利用可再生能源

的能源发展共识,积极推动各类可再生能源多元发展.因此,可以看出各地区之间的差距逐渐缩小,
政策统筹得当.

(二)SuperＧSBM 模型测算结果与 GML指数评价

采用SuperＧSBM 模型和 GML指数可以分别从静态和动态角度分析我国工业低碳转型效率水

平及变化.SuperＧSBM 模型测算结果显示⑤ :分地区来看,工业低碳转型呈现由东到西、由沿海到内

陆逐渐收敛的格局,存在显著的阶梯式区域发展现象;分省份来看,大部分省份的能源政策在相邻五

年计划(规划)之间具有衔接性,总体呈现连续性,较少省份出现递减趋势.这说明了中国的能源政策

相对稳定,有利于能源企业的长期规划和企业的可持续发展.同时,部分省份出现递减趋势,也反映

出我国工业低碳转型仍面临风险.
图２描绘了 GML指数结果.由图２可以看出,我国工业低碳转型效率指数具有地区异质性,整

体呈上升趋势.首先,东北地区与西部地区整体波动较大,东中部则较为稳定.这主要是因为,一方

面东北地区多以重工业为主,且大量旧工业遗留下的高耗能、高污染工艺和设备,使东北地区的工业

低碳转型受到较大的制约,当地政府为了政绩考虑可能多注重短期发展目标,对长期发展方向存在误

判,进而工业低碳转型进程出现较大波折;而西部地区在供给侧结构性改革推进以及中央对地方财政

转移支付的支持下,发展较快,消纳能力有待提高,起伏较大.另一方面,东中部经济相对稳定,工业
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结构更加优良,向高效节能、清洁生产的转型升级更为顺利,工业基础相较其他地区要更加扎实,因此

工业低碳转型整体较为稳定.其次,２０２０年GML指数出现最大差距,这可能与新冠疫情有关.新冠

疫情的爆发导致全球经济陷入衰退,工业生产受到较大影响.由于不同地区在经济和工业结构方面

的差异较大,疫情对他们的影响也不尽相同.此外,受制于传统产业环保要求,一些地区在尚未完成

整合和淘汰传统产能的情况下,污染排放问题加剧,尤其在疫情防控期间各地区生产线的停工和复工

不同步,使得工业低碳转型进程出现了较大波动.

图１　可再生能源政策数据 图２　GML指数示意图

　　综上,可以看出,中国在转型发展中形成了具有一定特色的内在逻辑,如中国可再生能源政策的

变迁轨迹呈现出间断性优先于均衡性的特征.然而在不同五年规划(计划)期间,尽管能源政策注意

力分布不均衡,但是总体仍呈向好态势.而中国工业低碳转型区域起伏较为明显,与可再生能源政策

发展存在时序的关联.

六、可再生能源政策对工业低碳转型的影响分析

(一)基准回归

表３第(１)列为 Tobit基准回归结果;第(２)列为引入被解释变量滞后项的系统 GMM 模型回归

结果;第(３)(４)为将被解释变量 GML指数分解为全局技术效率变化指数(TC)和全局技术进步变化

指数(EC)后进行系统 GMM 模型回归的结果.本文在使用系统 GMM 模型时需要进行相关检验,具
体如下:首先对系统 GMM 扰动项的自相关性进行检验,AR(１)显著而 AR(２)不显著,表示扰动项的

差分存在一阶自相关,但不存在二阶自相关,接受原假设“扰动项无自相关”.其次Sargan检验结果

显示,可以在１％的显著性水平上接受“所有工具变量都有效”的原假设,这表明对于修正的模型设

定,可以进行系统 GMM 估计,不存在工具变量过度识别问题.最后 Hansen检验结果表明,不能拒

绝原假设,即工具变量的选择是有效的,本文模型设定合理.
表３结果表明可再生能源政策对工业低碳转型具有正向关联性;滞后一期的工业低碳转型可显

著促进工业低碳转型发展,说明工业转型具有持续性和一定的路径依赖性.另外,本文发现可再生能

源政策与技术进步指数呈负向关系,与技术效率指数呈正向关系,说明可再生能源政策对工业生产管

理方式、要素配置状况等有促进作用,对技术创新具有消极影响,这与 Ye等(２０２２)的研究结论[３０]一

致,可再生能源政策具有一定技术风险.综上,可再生能源政策能够促进工业低碳转型,但会引致技

术风险.一方面,可再生能源政策对工业低碳转型的正向影响主要是因为在可再生能源政策的引导

下,可再生能源使用的减少量低于煤炭能源使用的减少量或者可再生能源使用的增加量高于煤炭能

源使用的增加量,从而实现产出增长与碳排放降低,对工业低碳转型具有促进作用.另一方面,可再

生能源政策会引致技术风险.而技术风险减缓了技术创新和技术进步过程,存在阻碍可再生能源产

业发展的可能性,从而影响工业低碳转型进程.现有的制度变革都是由上至下推动的,但由于信息不

对称,政策制定者对可再生能源发展情况掌握不充分,导致政策在实施过程中可能出现偏差,与预期

效果背离,这需要进一步完善政策实施机制以减少外部影响.实际上,通过颁布实施可再生能源政策
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以提高可再生能源效率,降低化石能源消费的思路在我国总体是可行的,但潜在节能效果中有相当一

部分被工业经济中不断更迭的能源消费所抵消,进而弱化了可再生能源政策的预期节能效果,产生较

强的环境负外部性,引致技术风险.
　表３ 可再生能源政策对工业低碳转型影响的回归结果

变量
(１) (２) (３) (４) (５) (６) (７)

Tobit GML TC EC DiffＧGMM Score SYSＧGMM
PE ０．００５∗ ０．００４∗∗ ０．００４∗∗ ０．００７∗∗∗ ０．００４∗ ０．００２∗∗∗ ０．００３∗

(０．０９６) (０．０３３) (０．０１５) (０．０００) (０．０６９) (０．０００) (０．０９８)

GDP ０．００２∗∗∗ ０．００１∗∗∗ ０．００１∗∗∗ ０．００２∗∗∗ ０．００２∗∗∗ ０．００４∗∗∗ ０．００１∗∗

(０．００１) (０．００１) (０．００１) (０．０００) (０．０００) (０．０００) (０．０１８)

SGDP ０．０００∗∗ ０．００８∗∗∗ ０．０１１∗∗∗ ０．００１∗ ０．００６∗∗∗ ０．００１∗∗∗ ０．００８∗∗∗

(０．０１４) (０．０００) (０．０００) (０．０８２) (０．０００) (０．０００) (０．０００)

Tech ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００∗∗ ０．０００∗∗∗ ０．０００∗∗∗ ０．０００
(０．６３７) (０．５７１) (０．１０２) (０．０２０) (０．００７) (０．０００) (０．８７０)

Invest ０．００３∗∗∗ ０．０００∗∗∗ ０．００１∗∗∗ ０．０００∗∗∗ ０．０００∗∗∗ ０．０００∗∗∗ ０．０００∗∗∗

(０．０００) (０．０００) (０．０００) (０．０００) (０．０００) (０．０００) (０．０００)

HT ０．０００∗∗ ０．０００∗∗∗ ０．０００∗∗∗ ０．０００ ０．０００∗∗∗ ０．０００∗∗∗ ０．０００∗∗∗

(０．０３１) (０．０００) (０．０００) (０．８０７) (０．００２) (０．０００) (０．００１)

SO２ ０．０００ ０．００１∗∗∗ ０．００１∗∗∗ ０．０００∗∗∗ ０．００１∗∗∗ ０．０００∗∗∗ ０．００１∗∗∗

(０．０００) (０．０００) (０．０００) (０．０００) (０．０００) (０．０００)
滞后项 ０．１６４∗∗∗ ０．２０７∗∗∗ ０．１３３∗∗∗ ０．１５５∗∗∗ １．３０８∗∗∗ ０．１６６∗∗∗

(０．０００) (０．０００) (０．０００) (０．０００) (０．０００) (０．０００)

sigma_u ０．０１８∗

(０．０５４)

sigma_e ０．０６２∗∗∗

(０．０００)
常数项 １．０４３∗∗∗ ０．９８４∗∗∗ １．１４０∗∗∗ ０．７４７∗∗∗ ０．９２９∗∗∗ ０．０６８∗∗∗ １．０２７∗∗∗

(０．０００) (０．０００) (０．０００) (０．０００) (０．０００) (０．０００) (０．０００)

AR(１) ２．７５
(０．００６)

AR(２) ０．４７
(０．６３５)

Sargan ７７．１６
(０．０００)

Hansen ２８．３１
(０．７００)

样本数 ５４０ ５１０ ５１０ ５１０ ５１０ ５１０ ４４２
省份数 ３０ ３０ ３０ ３０ ３０ ３０ ２６

　　注:括号内为p值,∗、∗∗和∗∗∗分别表示１０％、５％和１％的显著性水平,下表同.

　　综上,我国工业低碳转型仍存在较大节能空间,且单纯依靠可再生能源政策会引致技术风险,必
须在此基础上进一步提高综合消纳能力,以最大程度发挥政策的节能效果.

(二)稳健性分析

１．改变回归方法.目前,动态面板数据模型主要有两种估计方法:差分 GMM 和系统 GMM.考

虑到回归结果是否会因估计方法的不同而有所差异,本文采用差分 GMM 模型替换主回归中的系统

GMM 模型进行稳健性检验,结果如表３第(５)列所示.回归结果表明,本文重点关注的核心解释变

量系数仍然是正显著的,这表明可再生能源政策对工业低碳转型具有促进作用.

２．替换被解释变量.为进一步验证回归结果的稳健性,本文使用熵值法对各省份工业低碳转型

水平重新进行了测算,得到新的工业低碳转型指数(Score)后再次进行回归检验.结果如表３第(６)
列所示,与上文保持一致,说明可再生能源政策对工业低碳转型存在显著促进作用,以上回归结果是

稳健的.

３．在样本中剔除直辖市.参考姚璐(２０２３)等的研究[３１],考虑到直辖市的绿色发展水平要高于其

０３１



他地区,可能会对模型的回归结果产生影响.因此,本文将研究样本中的北京、上海、天津和重庆四个

直辖市剔除,重新进行系统GMM 模型回归,结果如表３第(７)列所示.结果显示,本文考察的各变量

的显著性与影响方向没有明显变化,回归结果在整体上是稳健的.
(三)异质性分析

不同省市的环保意识、环境规制与环境污染程度的异质性会影响工业低碳转型进程,并且不同地

区的经济发展水平不同,可再生能源资源、可再生能源政策偏向和工业低碳转型进程也存在地区差

异.为此,本文进一步基于环境意识、环境规制、环境污染程度与地区进行异质性研究.

１．环保意识异质性.不同地区的环保意识可能会影响可再生能源政策的执行力度,从而导致可

再生能源政策的实施程度和效果有所不同.例如,环保意识较高的地区可能会采取更严格的监管措

施和处罚制度,积极推进可再生能源政策,促进工业向低碳方向发展.参考蔡宏波等(２０２１)的研

究[３２],本文选取生活垃圾无害化处理率衡量地区的环保意识,以年度中位数为划分依据,将生活垃圾

无害化处理率在中位数以上的地区划分为环保意识较强组,反之则为环保意识较弱组,进行异质性回

归检验.回归结果如表４所示.由表４第(１)(２)列可知,可再生能源政策对环保意识较强组的促进

作用更明显.这主要是因为环保意识更强的地区,可再生能源的市场认可度更高,利用可再生能源的

可能性更高,政策实施更有效,更能发挥可再生能源政策对能源开发利用和工业结构优化的积极引导

作用.

２．环境规制异质性.环境规制的严格程度同样也会影响政策的执行力度,进而影响工业低碳转

型.参考钟茂初等(２０１５)的研究[３３],本文选取环境污染治理投资总额作为环境规制的替代指标进

行异质性分析,以年度中位数为划分依据,将环境污染治理投资总额在中位数以上的省市划分为

环境规制较强组,反之则为环境规制较弱组,进行异质性回归检验.回归结果如表４所示.由表４
第(３)(４)列可知,可再生能源政策对环境规制较弱组具有显著的促进作用.这主要是因为环境规

制的资源配置扭曲效应与技术效应之间存在博弈[３４],较严格的环境规制可能引致技术选择偏向,
所以依赖技术进步的可再生能源发展在环境规制较弱的地区能够发挥更明显的作用,进而促进工

业低碳转型.
　表４ 异质性分析

(１) (２) (３) (４) (５) (６)

环保意识较弱 环保意识较强 环境规制较弱 环境规制较强 污染程度较低 污染程度较高

PE ０．０００ ０．００４∗ ０．００４∗ ０．００２ ０．００５∗ ０．００３
(０．９１８) (０．０７０) (０．０７５) (０．９８４) (０．０８１) (０．４６５)

控制变量 是 是 是 是 是 是

滞后项 ０．１６４ ０．０９０ ０．１７２∗∗∗ ０．０４３ ０．１８４ ０．１０３
(０．２９２) (０．４６７) (０．０００) (０．９９７) (０．２７０) (０．７３１)

常数项 １．３０６∗∗∗ １．０４７∗∗∗ ０．９９８∗∗∗ １．３７７ １．２８８∗∗∗ １．０９３∗∗∗

(０．０００) (０．０００) (０．０００) (０．６０４) (０．０００) (０．００１)
样本数 ４８０ ４２０ ４５０ ４５０ ５４０ ３９０
省份数 １６ １４ １５ １５ １８ １３

　　３．环境污染程度异质性.环境污染程度的高低可能会影响政策的制定方向,从而影响工业低碳

转型方向.例如,在环境污染比较严重的地区,政府可能会更加重视环境保护工作,出台更多管制型

政策和激励型政策,加大对企业违法行为的打击力度,积极推进可再生能源政策的落实;在环境污染

较少的地区,政府可能多选择实施指导型政策和组织型政策,通过调节能源价格、补贴等方式鼓励可

再生能源的发展,进而带动相关产业的发展和升级[３５].二氧化碳是造成温室效应的最主要污染物,
因此本文选取二氧化碳排放量衡量环境污染程度.以年度中位数为划分依据,将年度二氧化碳排放

量在中位数以上的省市(自治区)划分为环境污染程度较高的地区,反之则为环境污染程度较低的地

区,进行异质性回归检验.回归结果如表４所示.由表４第(５)(６)列可知,可再生能源政策对污染程
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度较低省市的促进作用更加明显.这主要是因为相比环境污染严重的地区,污染程度较低的省市更

容易实现可再生能源政策目标.污染程度较轻地区的空气、水质等环境指标相对良好,尤其是空气质

量普遍更好,工业低碳转型的环境效应较小.

４．地区异质性.上文理论分析显示,我国区域间存在比较优势、要素禀赋和政策偏向上的显著差

异.经济发达的东部地区,工业基础雄厚,传统能源的消耗量一度较高.但随着政府对可再生能源政

策的不断倡导和推广,加上高新技术在这个地区的深度应用,使得可再生能源产业得到了较快发展,
同时工业低碳转型有了很大进展.中部地区由于传统资源的优势,工业低碳转型进展略慢于东部地

区,急需发展可再生能源技术以实现质的突破,因此可再生能源政策的促进作用可能有限.西部地区

由于地理优势,风能、太阳能等可再生能源丰富,拥有发展新能源市场的基础.东北地区作为中国的

重工业基地,能源密集型产业活跃度较高,为推进绿色发展和达成低碳转型的目标,东北地区在政府

的推动下逐渐加快了低碳转型步伐,因此可再生能源政策对该地区的影响可能较为明显.基于此,本
文根据地理位置与经济发展水平将样本分为东北、东、中、西四个区域⑥ ,进行实证检验,并进一步将

GML指数分解为全局技术效率变化指数(TC)和全局技术进步变化指数(EC)进行回归检验.回归

结果显示:可再生能源政策对东北地区与西部地区的工业低碳转型具有促进作用;进一步分解指数发

现,东北地区可再生能源政策的促进影响主要作用在技术效率上,而东中西部地区可再生能源政策的

促进作用主要体现在技术水平的提高.可能原因如下:首先,东部地区地处沿海,发展较快,对外开放

水平较高,具有较为完善的产业体系和相对成熟的技术研发能力,更容易推广应用可再生能源技术.
其次,中西部地区可再生能源丰富,但面临可再生能源难以被完全就地消纳的问题,再加之风能、太阳

能等可再生能源发电的间歇性、波动性、不可准确预测性及调峰难度等,可再生能源政策的促进作用

有限,且主要以技术进步为主.最后,东北地区以重工业发展模式和资本密集型投资倾向为特征,市
场化进程缓慢和指令性经济的影响使得东北地区初期工业低碳转型较慢,存在较大提升空间[３６],因
此可再生能源政策的促进作用更为明显.

七、结论及政策建议

“十四五”时期,是构建现代化产业体系和实现经济高质量发展的重要阶段⑦ ,因此,在应对气候

变化和能源转型的迫切要求下,需要尽快推动我国工业进入能源融合期,持续推动工业体系转型,做
好工业领域碳达峰碳中和工作,推动可再生能源发展.本文利用２００５－２０２２年３０个省(市、自治区)
面板数据,将研究视角聚焦于以减污降碳为目的的可再生能源政策,运用SuperＧSBM 模型和 GML
指数测度各省(市、自治区)工业低碳转型效率.在此基础上,构建动态面板经济增长模型考察可再生

能源政策对工业低碳转型的影响.研究结果显示:第一,可再生能源政策具有地区异质性,对工业低

碳转型具有促进作用,但会引致技术风险.第二,中国工业低碳转型呈现由东到西、由沿海到内陆逐

渐收敛的格局,具有地区异质性和阶段性.第三,异质性结果显示,可再生能源政策对环保意识较强、
环境规制较弱和污染程度较低地区的促进作用更为明显.此外,可再生能源政策对东北地区与西部

地区的工业低碳转型具有明显促进作用.进一步分解指数发现,东北地区可再生能源政策的促进影

响主要作用在技术效率水平上;而东中西部地区可再生能源政策的促进作用主要体现为技术水平的

提高.
基于研究结论,本文提出以下建议:第一,当前我国工业低碳转型发展存在地区异质性,东北地区

可再生能源政策推进较少,但是工业低碳转型受可再生能源政策的积极影响更为明显.因此,需要更

加注重东北地区均衡发展,既要鼓励“头部化”又要实现“均等化”.一方面,要加强技术研发和创新.
立足区域要素禀赋优势和资源环境承载能力,在煤炭、冶金、化工等传统工业领域,将清洁生产技术、
低碳技术、高效节能技术应用于生产过程中,提高工业生产效率,降低碳排放.另一方面,要完善绿色

产业链.加快实现“东数西算”工程,加强数据中心和电力网一体化设计,开展煤、油、气、新能源耦合

发展关键技术研发及示范工程,带动相关产业有效转移.
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第二,由于可再生能源政策存在技术风险,因此需要进一步防范化解技术创新的动机缺失等问

题,强化技术创新的核心驱动功能,减少工业低碳转型过程中的技术风险.首先,要建立技术创新保

障机制.政府可以在可再生能源政策执行上采取一定的保障措施,如采取技术补偿政策、技术评估服

务制度、技术保密措施等,鼓励企业或个人积极投入可再生能源技术的研发和应用,激发技术创新动

力.其次,要审慎制定可再生能源政策.制定政策时,要考虑市场需求和技术发展动态,避免在政策

实施过程中出现技术风险,维护政策的有效性和可持续性.最后,要建立科学评估体系.强化监督管

理和标准体系建设,加强对可再生能源技术的评估,确定技术的科学性和可行性,规范可再生能源产

业的发展.
第三,工业低碳转型存在滞后性,因此需要进一步落实税收、金融、财政等扶持政策.一方面,要

以长远眼光布置发展格局,深入挖掘节能提效潜力,既要加快突破清洁能源的关键技术,又要有效降

低煤炭能源消耗,完善新旧能源结构优化协同运行机制.另一方面,要制定完善的政策配套措施,加
强中央部门督导,支持能源绿色低碳转型的多元化投融资机制,鼓励可再生能源政策与其他政策协同

发展,形成政策联动效应,加强可再生能源产业的发展.

注释:

①数据来源于中国新闻网.
②«中华人民共和国可再生能源法»规定,可再生能源是指风能、太阳能、水能、生物质能、地热能和海洋能等非化石能源.
③数据来源于国家能源局.
④期望产出指工业增加值,采用当年 GDP平减指数进行计算,以消除物价影响,数据来源于国家统计局.非期望产出指二氧化

碳排放量,数据来源于中国碳排放核算数据库(CEADs),由于中国碳排放核算数据库对行业分类的界定与«中国工业经济统计年鉴»
有所区别,为了对二者进行合并,在此将橡胶制品业、塑料制品业统一归并为橡胶塑料制品业,将交通运输设备制造业、汽车制造业统
一合并为交通运输设备制造业.资本投入采用固定资产投资衡量,数据来源于CSMAR数据库.劳动投入采用城镇单位年末就业人
数衡量,数据来源于«中国工业统计年鉴».能源投入采用能源消费衡量,使用«中国能源统计年鉴»附录所提供的“折煤系数”将所有
能源消费的单位转换为万吨标准煤,数据来源于中国碳排放核算数据库(CEADs).

⑤限于篇幅,SuperＧSBM 模型测算结果未报告,作者留存备索.
⑥划分依据源自中华人民共和国国家统计局.东部包括北京、天津、河北、上海、江苏、浙江、福建、山东、广东和海南;中部包括山

西、安徽、江西、河南、湖北和湖南;西部包括内蒙古、广西、重庆、四川、贵州、云南、陕西、甘肃、青海、宁夏和新疆;东北包括辽宁、吉林
和黑龙江.回归结果留存备索.

⑦数据来源于«“十四五”信息化和工业化深度融合发展规划».
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DoRenewableEnergyPoliciesPromoteLowＧcarbonIndustrialTransformation?
LUOLiangwen　SUNLixue

(SchoolofEconomics,ZhongnanUniversityofEconomicsandLaw,Wuhan４３００７３,China)

Abstract:Thispaperusesthedataof３０provinces(cities、autonomousregions)inChinafrom２００５
to２０２２tofocusonrenewableenergypoliciesaimedatreducingpollutionandcarbon,andusesSuＧ
perＧSBM modelandGMLindextomeasuretheefficiencyoflowＧcarbonindustrialtransformationin
eachprovince(city、autonomousregion)．Onthisbasis,adynamicpaneleconomicgrowthmodelis
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constructedtoexaminetheimpactofrenewableenergypoliciesonindustriallowＧcarbontransformaＧ
tion．Thestudyshowsthatrenewableenergypolicieshaveregionalandphasedcharacteristics,
whichcanpromotelowＧcarbontransformationbutmayalsoinducetechnologicalrisks．Ourresearch
findsthatrenewableenergypolicieshaveamoresignificantpromotingeffectinprovincesandcities
withstrongenvironmentalawareness,weakenvironmentalregulations,andlowerpollutionlevels．
Moreover,renewableenergypolicieshaveamoresignificantpromotingeffectonlowＧcarbonindusＧ
trialtransformationinNortheastandWesternregions．InNortheastChina,thepromotioneffectof
renewableenergypoliciesprimarilyliesintechnicalefficiency,whilerenewableenergypoliciesin
theeastern,central,andwesternregionsplayaroleinpromotingtechnologicalprogress．This
studyhelpsunderstandChina′srenewableenergypolicyimplementationandoffersatheoretical
foundationforbuildingalowＧcarbonindustrialdevelopmentstrategyinlinewithChina′snational
conditions．
Keywords:RenewableEnergyPolicy;LowＧcarbonTransformationofIndustry;SuperＧSBM;GML
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CanEnterpriseDigitalTransformationImproveAnalysts＇ForecastAccuracy:

BasedontheDualPerspectiveofInformationDisclosureandInformationMining
WANGYao１　FENGXiaoqing１　HOUDeshuai２

(１．SchoolofEconomicsandManagement,ChinaUniversityofPetroleum,Beijing１０２２４９,China;２．SchoolofAccounting,

CapitalUniversityofEconomicsandBusiness,Beijing１０００７０,China)

Abstract:ThispapertakesAＧsharelistedcompaniesfrom２００７to２０２０assamplestostudytheimＧ
pactofdigitaltransformationonanalysts＇forecastaccuracy．ThisstudyfindsthatthedigitaltransＧ
formationofenterprisescanhelpimprovetheaccuracyofanalysts＇forecasts．Themechanismtest
showsthatdigitaltransformationcanimprovetheaccuracyofanalysts＇forecastsbypromotingcomＧ
paniestoactivelyincreasepublicinformationdisclosureandencouraginganalysts＇sitevisitstomine
privateinformation．Heterogeneityanalysisshowsthatthiseffectmainlyexistsinthefirmswith
higherinstitutionalownership,morestaranalystsfollowing,andinabullmarket．Furtherresearch
alsofindsthatthedigitaltransformationofenterprisesmainlyreducestheoptimismbiasofanaＧ
lysts,andcansignificantlyreducethedivergenceofanalysts＇earningsforecasts．ThetestofecoＧ
nomicconsequencesshowsthatenterprisedigitaltransformationcanreducethestockpricecrash
riskbyimprovingtheaccuracyofanalysts＇forecasts．TheconclusionofthispaperrevealstheinforＧ
mationtransmissioneffectofenterprisedigitaltransformationinthecapitalmarket．
Keywords:DigitalTransformation;Analysts＇ForecastAccuracy;InformationDisclosureQuality;
Analysts＇SiteVisits
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