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摘要：每种单一评价方法都有着自身不可避免的缺陷，适用的条件也各有不同，为了克服单一评价方法的不足，提高评价结果的科学性和可靠性，本文分别采用主成分分析-AHP法、熵权TOPSIS法、熵权灰色关联投影法对我国30个省市的制造业低碳经济发展水平进行单一评价，然后构建基于漂移度的组合评价模型，将相容的单一评价结果进行组合，实现对我国区域制造业低碳经济发展水平的组合评价。评价结果显示陕西省排名第21名，处于全国较落后位置，制造业低碳经济的提升还有相当大的空间，并从制定经济政策、调整能源结构、优化产业结构和重视技术研发四个方面提出促进陕西省制造业低碳发展的政策建议。
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Evaluating the Development Level of Low Carbon Economy in Manufacturing Industry of Shaanxi Province Based on Drift
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Abstract：Each single evaluation method has its own unavoidable shortcomings and different applicable conditions. In order to overcome the shortcomings of the single evaluation method and improve the scientific and reliability of the evaluation results, principal component analysis-AHP method, entropy weight TOPSIS method and Entropy Weight Grey Relational projection method are used to evaluate the low-carbon economic development level of manufacturing industry in 30 provinces and cities in China. Then a combination evaluation model based on drift degree is constructed, and the compatible single evaluation results are combined to realize the combination evaluation of low-carbon economic development level of regional manufacturing industry in China. The evaluation results show that Shaanxi Province ranks 21st and is in a relatively backward position in the whole country. There is still considerable room for improving the low-carbon economy of manufacturing industry. The policy suggestions for promoting the low-carbon development of manufacturing industry in Shaanxi Province are put forward from four aspects: formulating economic policies, adjusting energy structure, optimizing industrial structure and emphasizing technological research and development.
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引言
中国作为一个发展中国家，正处于市场化、城市化和工业化的关键时期，资源利用、环境保护与经济社会发展之间的矛盾十分突出。一方面因为经济的高速发展，重工业、化学工业等行业的发展都需要消耗大量的化石能源。另一方面依靠化石能源消费的各行业、产业又会导致高污染、高能耗。现阶段中国的经济发展具有明显的高碳特征，各项能源、资源消耗量不断上升。因此，大力发展低碳经济是未来中国经济发展的客观要求，也是实现经济可持续发展的现实选择。2003年，英国政府发布的《能源白皮书》中，首次在官方文件中提出了低碳经济概念，将低碳经济阐述为以最少的能源资源消费，更少的自然环境污染，获得更多的经济产出[1]。制造业是工业经济的重要内容，是国民经济的支柱，在振兴实体经济，深化供给侧结构性改革中占据重要位置。制造业在促进经济快速发展的同时，也产生了大量的碳排放。《中国统计年鉴2017》的统计结果显示，2016年我国制造业能源消费量占能源消费总量的比例56.9 7%，其中煤炭、原油和天然气消费量占能源消费总量的比重分别为52.3 4%、30.9 3%、3.23%，煤炭占比大，具有明显的高碳特征，制造业低碳转型在我国低碳经济的发展中占据了重要位置。
陕西省作为西北的政治经济文化中心，“一带一路”战略的开放前沿，国家发展和改革委员会2010年确定的低碳试点之一，是西北地区低碳经济发展的先行军。同时陕西省作为能源结构以煤为主的西部大省，2016年煤炭消费占能源消费总量的比例高达78%，制造业煤炭消费占能源消费总量比重为45.6 8%。2016年陕西省制造业碳排放量为1.29亿吨，人均碳排放为102. 64万吨，是制造业发达地区江苏省的3倍。二氧化碳减排难度大、自然环境亟需改善、绿色资源短缺等已成为陕西省制造业在低碳经济发展中存在的主要问题。
现有的关于低碳经济的评价研究大多是通过建立指标体系和利用相关评价方法。国内，庄贵阳等[2]提出了低碳经济的基本概念和研究思路，并据此设计了对应的评价指标体系，可用于低碳经济发展程度的考核评价。田晴等[3]利用因子分析法对中国省域低碳经济发展进行了评价，研究结果表明我国各省市低碳经济水平呈现东、中、西阶梯状分布。石龙宇等[4]采用变异系数法和阈值法对中国35个城市2010—2015年的城市低碳发展水平进行了评估。周婷婷等[5]使用Johansen-Juselius协整分析方法对中国制造业2008~2012年间30个行业的能源资源利用效率进行评价研究，提出应加快对低能效企业的低碳化改革进程，推进低碳经济发展。唐笑飞等[6]运用层次分析和聚类分析法对我国省域低碳经济发展综合水平进行了评价，陕西省碳排放水平和经济发展程度都不高。涂正革等[7]采用面板数据聚类分析法，把30个省市分类为能源重型化、能源较重型化、高能源强度和较高能源强度四种碳排放区域，其中陕西省属于较高能源地区。屈小娥等[8]将陕西省碳排放水平同全国进行对比分析，结果显示陕西省现阶段降低单位工业增加值能耗和单位产值对于降低单位能源碳排放，进而实现碳排放量的减少具有明显的拉动作用。赵秋兰等[9]利用非线性耦合模型研究了陕西省制造业的核心竞争力。研究结果显示制造业的核心竞争力随低碳经济发展水平的增加而增加，但增加的速度呈递减趋势；低碳经济发展水平也随制造业核心竞争力的增加而增加，增加的速度呈递增趋势。徐玉霞等[10]采用综合指数法和层次分析法对陕西省的低碳经济发展水平进行了综合评价和趋势分析。
文献研究的结果显示，现有对低碳经济发展水平的研究大多采用较为单一的评价方法，每种单一评价方法都有着自身不可避免的缺陷，适用的条件也各有不同。为了克服单一评价方法的不足，产生了将不同方法进行组合，取长补短，以获得更为科学、合理评价结果的组合评价方法。本文运用李美娟等[11]提出的“漂移度”的概念，建立基于漂移度的区域低碳经济发展水平组合评价模型，以此来降低单一评价方法的误差，提高最终评价结果的精确性和有效性。
1指标体系与数据来源
1.1评价指标体系的构建
本文参照联合国可持续发展委员会（UNCSD）提出的驱动力-状态-响应模型（Driving Force、Status、Response，简称DSR模型），采用多维度的评价指标设计方法，包含经济、社会、技术、能源、环境等多个方面，从驱动力、状态、响应三个子系统来构建评价指标体系。全面科学的度量我国多省市、自治区制造业低碳经济的发展水平，将低碳排放和高经济收益相统一。
DSR模型被广泛用于研究经济-社会-环境三大系统协调发展、衡量环境友好及可持续发展的指标体系构建中[12]。它从系统的角度看待人与环境系统之间的相互作用，它将用来表征自然系统的评价指标分成驱动力（Driving Force）、状态（Status）、响应（Response）三大类，每种类型又分为若干个指标[13]。DSR模型在本文的应用可以从以下三个方面理解：（1）低碳发展要求向低投入、低能耗、高产出迈进，减少资源能耗，降低环境污染。但是在注重资源环境的同时并不是不要经济产出，相反，低碳经济的根本目标就是提高经济发展水平，经济因素是发展低碳经济的驱动力。（2）通过对制造业碳生产力、能源消耗水平等技术性指标进行度量，可以得出一定时期内各省市制造业低碳经济所处的状态。（3）为提高自身的低碳水平，会采取一些诸如提高碳汇、增加森林覆盖、减少空气污染物排放等环境性措施，这是对促进制造业低碳发展所作出的响应。因此，本文在对区域制造业低碳经济发展水平进行评价时，一级指标的构建主要从以下三个方面进行：（1）经济水平；（2）技术水平；（3）环境水平。在此基础上，通过对大量文献的阅读归纳，在三个一级指标下又设立了多个二级指标，建立基于DSR模型的区域制造业低碳经济发展水平评价指标体系，具体见表1。





表1基于DSR模型的区域制造业低碳经济发展水平评价指标体系
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驱动力D

经济水平
	制造业增加值（亿元）
	X11
	正

	
	
	制造业就业人员数（万人）
	X12
	正

	
	
	制造业固定资产投资额（亿元）
	X13
	正

	
	
	制造业出口交货值（亿元）
	X14
	正

	
	
	制造业实际利用外商投资额（万美元）
	X15
	正

	
	

状态S

技术水平
	碳生产力（亿元/万吨CO2）
	X21
	正

	
	
	制造业人均碳排放量（万吨CO2/万人）
	X22
	负

	
	
	制造业碳排放强度（万吨CO2/亿元）
	X23
	负

	
	
	制造业能源碳排放系数（%）
	X24
	负

	
	
	制造业R&D经费内部支出占地区生产总值比重
	X25
	正

	
	

响应R

环境水平
	绿化覆盖面积（公顷）
	X31
	正

	
	
	空气中主要污染物排放量（万吨）
	X32
	负

	
	
	制造业污染治理投资总额（万元）
	X33
	正

	
	
	制造业煤炭消费占能源消费总量比重
	X34
	负

	
	
	制造业低碳能源消费占能源消费总量比重
	X35
	正


1.2数据来源及标准化处理
1.2.1数据来源
本文应用的数据来源于除西藏、港澳台外30个省市自治区的统计年鉴，《中国统计年鉴2017》、《中国能源统计年鉴2017》、《中国工业统计年鉴2017》、《中国科技统计年鉴2017》、各省市统计公报等。
根据各个省市的原始数据，建立包含n个对象，m个指标的初始矩阵A。矩阵中的原始数据 表示第i个对象的第j项指标数据。

                     (1)
1.2.2标准化处理


因为指标数据的量纲不同无法直接进行比较，需要将数据进行标准化处理，本文采用改进归一化方法，得到标准化矩阵。标准化数据的值位于区间[0,1]内，且均为越大越好的正向数据。
（1）对于越大越好的正向数据，若所有指标值均非负，采用列和为一的归一化方法进行数据标准化，公式为：

                         （2）

对于负值指标，先用公式进行坐标平移，再用公式（2）进行处理；
（2）对于越小越好的负向数据，先用将其转化为正向数据，公式为：

                     （3）
然后再利用处理正向数据的公式（2）对其进行标准化。

（3）对于适度型数据，设最佳取值范围为，其标准化公式为：

                  （4）
2基于漂移度的组合评价模型
在构建区域制造业低碳经济发展水平评价指标体系的基础上，通过对常用评价方法的对比分析，选取主成分分析-AHP法、熵权TOPSIS法、基于熵权的灰色关联投影法这三种单一评价方法对区域制造业低碳经济进行评价，再利用基于漂移度的区域制造业低碳经济发展水平评价模型，对其进行组合评价。
相容性：本文所研究的陕西省制造业低碳经济发展水平评价是基于前文选取的三种单一评价结果来进行组合评价的，评价结果的科学合理性直接受到所选取的单一评价方法结果合理性的影响[14]。这就需要对这三组单一评价结果是否能相互佐证进行检验，即评价结果之间是否具有相容性。为了使建立的组合评价模型有效，必须选择相容的综合评价结果。
漂移度：对同一对象采用不同方法进行评价时，其结果与客观实际存在着一定的差异，即存在着评价结果上的漂移性问题。漂移性的定义是评价结果与客观实际间的不一致性，而漂移度是对单一评价结果漂移性的测度[15]。漂移度可以作为组合评价中单一方法的权重来源，漂移度越小，对应的权重越大；漂移度越大，对应的权重越小。
基于漂移度的区域制造业低碳经济发展水平评价模型的具体步骤如下：

（1）构建单一评价方法集
利用方法集中的各类方法，选取区域制造业低碳经济发展水平评价指标，采用单一评价方法对评价对象进行评价。

（2）确定相容单一评价方法集


利用等级相关系数对单一评价方法的评价结果进行相容性检验，剔除不存在显著相关性的方法，保留具有显著相关性的方法组成相容方法集。等级相关系数的计算公式为：

                         （5）




其中，i=1,2,…,r；j=1, 2,…,r。表示第i种与第j种组合评价方法间的等级差。若，表示两种方法具有正相关关系；，表示两种方法具有负相关关系；，表示两种方法不相关。




（3）以相容单一评价方法评价值的均值作为各单一评价方法评价结果漂移度测算的参照系，计算时刻各种相容单一评价方法的评价值与参照系的列相关系数。

（4）计算用于组合评价的各种相容单一评价方法的漂移度：

                  （6）
（5）计算各种相容单一评价方法基于漂移度的权重





在组合评价时以漂移性测度为基础，遵守漂移度大的评价方法赋予较小权重，漂移度小的评价方法赋予较大权重的原则[15]。设相容单一评价方法集中包含种评价方法，时刻第j种评价方法的漂移度为，则时刻第j种评价方法的权重为：

           （7）

其中，。
（6）计算基于漂移度的组合评价结果




设为时刻用第j种评价方法来评价第i个对象得到的结果，基于漂移度的权重为，则组合评价结果为：

                     （8）

其中，。
3陕西省制造业低碳经济发展水平评价与对比分析
3.1单一评价结果
根据主成分分析-AHP法、熵权TOPSIS法、熵权灰色关联投影法这三种单一评价方法对区域制造业低碳经济发展水平的评价结果如表2所示：

表2 基于单一评价方法的区域制造业低碳经济发展水平评价结果
	地区
	主成分分析-AHP
	排名
	熵权TOPSIS
	排名
	熵权灰色关联投影
	排名

	北京
	 0.78 90
	4
	0.27 42
	10
	0.15 74
	17

	天津
	 0.11 17
	10
	0.18 63
	18
	0.15 76
	16

	河北
	-0.02 46
	15
	0.25 79
	12
	0.16 18
	12

	山西
	-0.56 64
	28
	0.09 60
	26
	0.15 20
	23

	内蒙古
	-0.48 47
	25
	0.13 13
	22
	0.15 22
	22

	辽宁
	-0.20 62
	19
	0.18 01
	19
	0.15 64
	18

	吉林
	-0.39 64
	22
	0.10 27
	23
	0.15 29
	21

	黑龙江
	-0.39 76
	23
	0.09 81
	25
	0.15 19
	24

	上海
	 0.38 79
	7
	0.36 88
	7
	0.16 95
	7

	江苏
	 1.25 79
	1
	0.53 97
	1
	0.25 34
	2

	浙江
	 0.56 50
	5
	0.48 20
	4
	0.18 83
	4

	安徽
	 0.00 41
	13
	0.28 48
	9
	0.16 43
	9

	福建
	 0.07 11
	12
	0.34 88
	8
	0.16 92
	8

	江西
	-0.17 82
	17
	0.21 39
	16
	0.15 98
	15

	山东
	 0.94 03
	3
	0.53 02
	2
	0.20 13
	3

	河南
	 0.48 24
	6
	0.42 70
	5
	0.17 77
	5

	湖北
	-0.01 39
	14
	0.25 18
	14
	0.16 19
	10

	湖南
	 0.08 59
	11
	0.22 14
	15
	0.15 99
	14

	广东
	 0.97 20
	2
	0.52 74
	3
	0.32 80
	1

	广西
	-0.19 07
	18
	0.10 23
	24
	0.15 29
	20

	海南
	 0.26 94
	8
	0.40 95
	6
	0.16 98
	6

	重庆
	-0.14 86
	16
	0.25 41
	13
	0.16 07
	13

	四川
	 0.14 68
	9
	0.27 05
	11
	0.16 18
	11

	贵州
	-0.61 54
	29
	0.09 07
	28
	0.15 01
	27

	云南
	-0.56 61
	27
	0.05 99
	30
	0.14 97
	28

	陕西
	-0.38 63
	21
	0.14 75
	21
	0.15 49
	19

	甘肃
	-0.56 22
	26
	0.06 95
	29
	0.14 91
	29

	青海
	-0.44 33
	24
	0.21 02
	17
	0.15 14
	26

	宁夏
	-0.65 64
	30
	0.09 26
	27
	0.14 89
	30

	新疆
	-0.28 21
	20
	0.16 48
	20
	0.15 15
	25


由单一评价结果可以看出，采用三种单一评价方法得到的区域制造业低碳经济发展水平的评价值和排序结果存在一定的差异。选取Spearman等级相关系数分别对主成分分析-AHP法、熵权TOPSIS法、熵权灰色关联投影法这三种单一评价方法的评价结果进行一致性检验，以验证组合评价结果的可行性与可靠性。Spearman等级相关系数可利用SPSS 22.0软件求得，结果如表3：
表3单一评价方法评价结果的Spearman相关系数矩阵
	
	主成分分析-AHP法
	熵权TOPSIS法
	熵权灰色关联投影法

	主成分分析-AHP法
	1.00 0
	0.93 1
	0.91 5

	熵权TOPSIS法
	0.93 1
	1.00 0
	0.94 8

	熵权灰色关联投影法
	0.91 5
	0.94 8
	1.00 0





由表3可知，采用主成分分析-AHP法、熵权TOPSIS法、熵权灰色关联投影法这三种单一评价方法求得的区域制造业低碳经济发展水平评价结果的Spearman等级相关系数分别为=0.93 1，=0.91 5，=0.94 8。在给定阈值0.9的条件下，三种单一评价方法的评价结果之间具有较高的正相关性，一致性较好，通过相容性检验，可以组成相容评价方法集。
3.2基于漂移度的组合评价结果










利用SPSS 22.0统计分析软件，计算得出三种单一评价方法的评价值与由三种单一评价方法评价值的平均值组成的参照系间的相关系数分别为，=0.99 2，=0.95 5，=0.92 1。则用于组合评价的各单一评价方法的漂移度分别为，=0.00 8，=0.04 5，=0.07 9。在漂移性测度的基础上求得三种单一评价方法的权重，分别为=0.65 29，=0.28 10，=0.06 61。
根据各单一评价结果和评价结果一致性检验的基础上，运用基于漂移度的组合评价方法，对区域制造业低碳经济发展水平进行评价，结果如表4所示：














表4 基于漂移度的区域制造业低碳经济发展水平评价结果
	地区
	低碳经济发展水平
	排名
	地区
	低碳经济发展水平
	排名

	江苏
	0.85 32
	1
	重庆
	-0.07 92
	16

	广东
	0.67 11
	2
	江西
	-0.09 98
	17

	山东
	0.64 21
	3
	广西
	-0.11 15
	18

	北京
	0.53 32
	4
	辽宁
	-0.11 92
	19

	浙江
	0.39 49
	5
	新疆
	-0.16 95
	20

	河南
	0.33 87
	6
	陕西
	-0.23 79
	21

	上海
	0.27 48
	7
	吉林
	-0.24 59
	22

	海南
	0.19 86
	8
	黑龙江
	-0.24 68
	23

	四川
	0.11 41
	9
	青海
	-0.27 35
	24

	天津
	0.08 86
	10
	内蒙古
	-0.30 27
	25

	湖南
	0.07 29
	11
	甘肃
	-0.35 53
	26

	福建
	0.06 74
	12
	山西
	-0.35 71
	27

	安徽
	0.02 15
	13
	云南
	-0.35 80
	28

	湖北
	0.00 87
	14
	贵州
	-0.38 93
	29

	河北
	0.00 19
	15
	宁夏
	-0.41 61
	30


从表4中可以看出，基于漂移度的区域制造业低碳经济发展水平组合评价结果中，排名前列的省市为江苏、广东、山东、北京和浙江，陕西排名第21，处于中下水平，与区域实际情况比较一致。
运用SPSS 22.0统计分析软件，对基于漂移度的区域制造业低碳经济发展水平组合评价结果进行ward聚类，结果如图1所示。
[image: ]
图1 ward聚类结果
由图1中可以看出，区域制造业低碳经济发展水平的组合评价得分大致可以分为四类：
第一类是制造业低碳经济发展较好型，包括江苏、广东、山东、北京四个省市，其组合评价得分分别为0.85 32、0.67 11、0.64 21、0.53 32，制造业低碳经济发展水平显著高于其他区域；
第二类是制造业低碳经济发展良好型，包括浙江、河南、上海、海南四个省市，其组合评价得分分别为0.39 49、0.33 87、0.27 48、0.19 86，制造业低碳经济发展水平在全国30个省市中处于良好位置，还有一定需要改进的方面；
第三类是制造业低碳经济发展一般型，包括四川、天津、湖南、福建、安徽、湖北、河北、重庆、江西、广西、辽宁、新疆十二个省市，其组合评价得分分别为0.11 41、0.08 86、0.07 29、0.06 74、0.02 15、0.00 87、0.00 19、-0.07 92、-0.09 98、-0.11 15、-0.00 92、
-0.16 95，大部分介于-0.2到0.1之间，经济、技术、环境三方面都还有进一步发展的需要；
第四类是制造业低碳经济发展较差型，包括参与评价的30个区域中剩余的10个省市，其组合评价得分大部分介于-0.2到0.4之间，制造业低碳经济发展处于全国落后水平，各个方面都亟需改善。其中陕西省组合得分排名第21名，得分值为-0.23 79，处于全国较落后位置，制造业低碳经济的提升还有相当大的空间。
3.3陕西省同制造业低碳经济发达地区的对比分析
根据前文对我国区域制造业低碳经济发展水平的评价结果，将陕西省同低碳经济发展较好的江苏、广东两省进行对比，探寻陕西省制造业同低碳经济发展较好区域的差距所在。区域制造业低碳经济发展水平评价指标体系中各二级指标的数据对比情况如表5所示：
表5 陕西省同制造业低碳经济发达地区对比
	指标
	方向
	陕西省
	江苏省
	广东省
	状态

	制造业增加值（亿元）
	正
	759 8
	304 55
	326 51
	差距大

	制造业就业人员数（万人）
	正
	126
	108 7
	140 2
	差距大

	制造业固定资产投资额（亿元）
	正
	365 9
	228 70
	960 1
	差距大

	制造业出口交货值（亿元）
	正
	747
	232 92
	321 23
	差距大

	制造业实际利用外商投资额（万美元）
	正
	303 772
	104 603 9
	577 628
	有差距

	碳生产力（亿元/万吨CO2）
	正
	0.35
	0.73
	0.97
	有差距

	制造业人均碳排放量（万吨CO2/万人）
	负
	102. 643 5
	32.8 578
	17.2 608
	差距大

	制造业碳排放强度（万吨CO2/亿元）
	负
	1.70 05
	1.17 25
	0.74 11
	有差距

	制造业能源碳排放系数（%）
	负
	2.58 09
	2.79 7
	2.74 93
	良好

	制造业R&D经费内部支出占地区生产总值比重
	正
	0.02 43
	0.05 44
	0.05 13
	有差距

	绿化覆盖面积（公顷）
	正
	701 60
	316 310
	503 797
	差距大

	空气中主要污染物排放量（万吨）
	负
	97.8 6
	197. 21
	148. 35
	较好

	制造业污染治理投资总额（万元）
	正
	194 913
	747 786
	264 812
	良好

	制造业煤炭消费占能源消费总量比重
	负
	0.46
	0.26
	0.33
	有差距

	制造业低碳能源消费占能源消费总量比重
	正
	0.11
	0.06
	0.05
	较好


（1）经济水平对比
从制造业增加值、制造业就业人员数等反应区域经济水平的指标数据可以看出，陕西省制造业在经济活力、吸引就业、国际市场竞争力、吸引外资等方面都与低碳经济发展较好的江苏、广东两省存在较大差距。由于陕西省地处西北入口，交通相对处于长三角的江苏省和珠三角的广东省，不具备优势。同时陕西省周围区域经济普遍不够发达，人口流动不大，经济活力低；长三角、珠三角产业集群、产业配套健全，以进入工业化中后期阶段，陕西省与之相对，在经济发展水平上还有着较大的差距。
（2）技术水平对比
陕西省制造业的碳生产力，即单位二氧化碳排放所产生的GDP、人均碳排放量等重要的衡量低碳经济水平的指标数据同江苏、广东两省仍有一定的差距。制造业能源碳排放系数指标基本达到了低碳经济发达区域的水平，说明陕西省制造业的能源消费结构相对较为合理，低碳能源利用水平较高。
（3）环境水平对比
陕西省制造业在污染治理投资总额、制造业低碳能源消费占能源消费总量比重等指标中表现良好，但是煤炭消费占能源消费总量比重依旧偏高。这是因为陕西省能源资源丰富，含煤面积达到了全省面积的25%，是我国能源供给重要基地之一，能源的生产结构和消费结构都以高碳排放的煤炭为主，且短期内无法改变。同时，陕西省有大量的单位产值能耗大、碳排放多的企业，产业结构不够合理。这些因素都在一定程度影响了陕西省制造业的低碳环境水平。
4结论与建议
本文构建基于DSR模型的区域制造业低碳经济发展水平评价指标体系，利用基于漂移度的区域制造业低碳经济发展水平组合评价模型，对我国区域制造业进行了实证研究，陕西省排名第21，属于发展较差型。同时进行对比研究，根据对比分析结果，针对性的提出促进陕西省制造业低碳发展的政策建议，具体如下。
（1）制定经济政策，鼓励地方企业
陕西省作为西北的政治、经济、文化中心，“一带一路”的重要枢纽，经济增长正处于快速发展阶段，而占据陕西省工业发展中流砥柱地位的制造业，低碳转型还需要相当长的过渡时间。为了实现经济与环境的协同发展，国家陆续出台了《中共中央国务院关于加快推进生态文明建设的意见》、《国家环境保护标准“十三五”发展规划》等顶层设计方案，并从大气污染、生活垃圾等细分领域着手，推出了多个全方位促进提升低碳环保的政策法规。具体到陕西省，在制定相关政策法规时，要结合本地区的经济、资源、环境情况，推出具有针对性的低碳经济政策。在进行制造业企业实地调研时，不少企业表示政策约束是促进企业实施环保措施的最大促进力。但是在约束企业的同时，地方政府应出台相关的经济扶持政策，对低碳考核达标的企业实行减税、银行优惠贷款等措施，以此来激励、扶持制造业的低碳转型。
（2）调整能源结构，提高能源效率
进行能源结构的优化调整，需要推行能源利用的多元化、清洁化，在调整改善能源结构的同时，也要保障能源的充足供给。积极开发太阳能、风能、核聚变能，发展水利发电，在降级煤炭等化石能源碳排放量的同时，寻找新能源。陕西省依赖于化石能源的现状短期内难以改变，能耗总量将继续增长，但是可以通过对太阳能、风能、核能、生物质能等低碳或零碳能源的开发和利用，调整产业结构。陕西省的页岩气勘探处于国家发展规划重点位置，同时毗邻我国最大的风电生产基地——内蒙古，可以利用地理优势，利用内蒙古的风电资源，从而实现碳排放的有效降低。
（3）优化产业结构，发展产业体系
优化产业结构是实现低碳经济转型的重要途径。新型能源化工、先进装备制造、有色冶金、食品、医药、航空航天器制造是陕西省制造业的六大支柱产业，非金属矿物制品业、有色金属冶炼和能源化工等行业在为陕西省制造业发展提供充足动力的同时，也因为其处于国家重点监测的六大高耗能行业之列，产业链较短、资源消耗大，而面临着巨大的压力。同时，部分高新技术产业和装备制造业产值占比依然比较低，碳减排压力巨大。未来，陕西省应大力发展具有综合竞争力的汽车、航空航天与高端装备制造业，重视科技创新、智能制造、绿色制造，淘汰一批传统高耗能高污染行业。
（4）重视技术研发，加强交流合作
发展低碳技术是促进低碳经济发展的重要推动力，是未来低碳经济发展的趋势和方向。增大对低碳技术的资金投入，不断地开发、引进、利用先进技术，依靠科技的进步来实现煤炭、石油等化石能源的利用率。同时，陕西省有大量的科研院所，掌握丰富的科研资源，可以与各高校、研究所合作，设立专门的低碳技术研发项目，实现低碳经济的平稳发展。最后，地方应投入一定的资金，鼓励企业对现有的生产设备进行升级改造，对高新技术装备、重要技术装备的从设计、制造到系统配套的能力进行全面提升，以此来提升企业的核心竞争力。先进低碳技术、能源技术的研发与扩散都非常重要，科研机构在进行新技术、新模式研发的同时，要注重对社会的推广应用。地方政府应积极开展低碳技术的交流学习会，让企业实现有技术可学，有技术可用。
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