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碳排放权交易对建筑业绿色发展水平的影响

张立新，王智超，颜世强，靳诗华
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摘　要：“双碳”目标下，碳排放权交易政策作为市场激励型环境规制的重要手段，对各行业的低碳发

展有着重要意义。基于 2007—2021 年中国各省份、直辖市的面板数据，采用多期双重差分法实证分析了碳

排放权交易政策对建筑业绿色发展水平的影响。结果表明：实施碳排放权交易政策可显著提升建筑业绿色发

展水平，这一提升可通过技术创新、建筑业能源结构转型等作用机制实现，其中介效应值为 0.015 和 0.046。

鉴于此，需建立更完善的碳排放权交易体系、更明确的交易规则和市场机制，以实现建筑业绿色发展。
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Abstract：Under the development goal of “carbon emissions, carbon neutrality”, carbon emission trading policies, 
as an important means of market-based environmental regulation, is of great significance to the low-carbon development 
in various industries. On the basis of panel data from various provinces and municipalities in China from 2007 to 2021, 
an empirical study has been conducted for an analysis of the impact of carbon emission trading policies on the green 
development level of the construction industry by using the double differential method. The research results indicate that 
an implementation of carbon emission trading policies helps to significantly improve the level of green development in 
the construction industry. This improvement can be achieved through such mechanisms as technological innovation and 
energy structure transformation in the construction industry, with mediation values of 0.015 and 0.046, respectively. In 
view of this, it is necessary to establish a more comprehensive carbon emission trading system, much clearer trading 
rules and market mechanisms so as to realize the green development in the construction industry.

Keywords：carbon emissions trading；double differential method；green development in the construction 
industry；technological innovation；energy structure transformation

收稿日期：2024-03-06
作者简介：张立新，男，青岛理工大学副教授，硕士生导师，主要研究方向为工程项目管理，E-mail：zlx@qtech.edu.cn

1 研究背景

2011 年之前，中国只能通过参与国际清洁发展

机制（clean development mechanism，CDM）[1] 间接

参与国际碳交易市场。2011 年，国家发展与改革委

员会设立北京、上海、广东、天津、重庆、湖北和深

圳为碳排放权交易试点区域 [2]。2020 年设定的“双碳”

目标更为全国碳排放权交易提供了推动力。2021 年，
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全国碳排放权交易市场线上交易正式启动。碳排放权

交易政策的实施为各行业低碳转型奠定了坚实基础，

并为应对气候变化提供了灵活的市场机制。

建筑业在经济发展中发挥了重要作用，但在其发

展过程中，既消耗了大量资源和能源，也产生了大量

温室气体，给环境带来巨大影响。2021 年我国建筑

全过程碳排放总量约为 41 亿 t CO2，约为我国碳排放

总量的 50%[3]。因此，将建筑碳排放纳入碳交易体系

设计，既有助于减少建筑碳排放，又有利于健全我国

碳交易机制。因此，在建筑业可持续绿色发展理念下，

深入研究碳排放权交易政策对建筑业绿色发展水平

的影响及其传导机理，促进绿色低碳转型，完善碳交

易机制，具有重要的理论价值。

自碳排放权交易试点政策实施以来，学者们的研

究主要集中在对政策效应评估方面。徐洪亮等 [4]认为，

碳排放权交易市场的建立和完善，促进和推动了产

业发展向清洁、低碳转型。魏晓楠等 [5] 通过双重差

分方法，验证了碳排放权交易制度可剥离工业企业

的政策性负担，硬化企业预算软约束。王琪 [6] 认为，

碳排放权交易政策的执行能有效增强企业投资效益。

其发现，尽管小规模企业在政策执行后的投资效率未

明显增加，但大型企业的投资效率却明显提升。肖

卫国等 [7] 认为，通过碳排放权交易，外商可进行对

内直接投资，即外商直接投资（inward foreign direct 
investment，IFDI），这有助于提高绿色全要素生产

效率。曹翔等 [8] 表示，碳交易政策对试点地区的碳

中和技术创新起积极作用，这种推动在政策执行后的

短期和长期都非常明显，且在长期内效果更显著。左

喜梅 [9] 的研究揭示，通过绿色金融提供的各种服务

和工具，碳排放权交易有助于资金流向低碳技术的

研发和相关产业，进一步推动碳排放的减少。Wang 
H. 等 [10] 指出，碳交易制度与低碳经济的转型间有

着某种程度的正向关联，该关系有助于在环境和经

济上取得双赢效果。郑璐 [11] 以高能耗能源行业为

研究对象，对绿色全要素生产率（green total factor 
productivity，GTFP）指数及其能源来源进行分析，

提供适用于我国能源行业和其他高能耗行业的政策

建议。苏辉航等 [12] 研究发现，在非国有建筑企业和

大规模建筑企业中绿色创新具更明显的正向影响。马

兆良等 [13] 采用多期双重差分法（DID）模型评估碳

交易如何影响绿色低碳发展以及其作用原理，其结果

揭示碳交易在试点地区有助于推动绿色和低碳发展。

通过分析已有研究发现，学者们现有研究主要聚

焦于碳排放权交易政策对减排的效应估计、绿色全

要素生产率及可持续发展的影响，而围绕碳排放权

交易政策对某一行业尤其是建筑业绿色发展的相关

研究较少。基于此，本文拟借助 EBM（epsilon-based 
measure）模型，计算建筑业绿色发展指数，同时采

用多期双重差分法分析碳排放权交易政策对建筑业

的影响机制，并探讨碳交易机制对建筑业绿色发展的

作用和影响，在此基础上，提出相应的政策建议。

2 理论假说

碳排放权交易政策作为一种市场导向型环境规

制，旨在减少 CO2 等的排放。它将 CO2 排放权视为

可交易商品，以达到降低排放总量的目标。该制度常

由政府或监管机构向企业和组织分配一定量碳排放

权，这些排放权代表了它们在特定时间内可排放的温

室气体体积。企业和组织如果超出其分配的排放权，

就需购买额外的排放权，而若排放量低于其分配的排

放权，就可将其余的排放权出售。在鼓励减排成本相

对较低企业的同时，也限制了减排成本较高企业购买

配额并完成减排任务 [14]。这种交易机制使得建筑业

不得不将碳排放量作为成本的一部分。较低碳排放边

际成本单位可从碳排放交易中获得额外收入；较高碳

排放边际成本单位为保持原有生产技术和商业利润，

会损害经营利润 [15]，因此提出假设 1。
假设 1 碳排放权交易政策的实施会提升建筑业

绿色发展水平。

波特假说 [16] 认为，环境规制可促进技术创新，

以降低生产过程中的环境污染和资源消耗，从而提高

生产效率和降低成本。根据波特假说，高碳排放建筑

业企业在碳排放权交易政策成本增加压力时，会寻求

新的技术创新，以满足企业利润和碳排放权交易政策

的要求，这种创新有助于提高建筑业企业的绿色发展

水平。然而，波特假说也受到一些质疑 [17-19]，有学

者认为碳排放权交易政策会对建筑业企业造成负担，

导致成本上升，甚至可能导致建筑企业外迁或关闭，

从而降低建筑业绿色发展水平，据此提出假设 2。
假设 2 碳排放权交易政策会通过技术创新提高

建筑业绿色发展水平。

碳排放权交易政策还可通过影响建筑业能源结

构来影响建筑业绿色发展水平。由于碳排放权交易政

策会对建筑业企业的碳排放量产生经济影响，因此建

筑业企业可能会以降低碳排放量为目标进行能源结

构转型，以避免额外成本。因此寻求更清洁、更低碳

的能源来源，例如可再生能源、清洁燃料或提高能

源利用效率。这会导致企业减少对高碳能源的依赖，

加速能源结构向低碳方向转型，从而降低碳排放量，

提高建筑业绿色发展水平。因此提出假设 3。
假设 3 碳排放权交易政策会通过影响建筑业能

源结构来提高建筑业绿色发展水平。
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3 模型设计

3.1 多期双重差分法

多期双重差分法因可以很好地避免非主要探究

因素对结果的影响，常被用于分析政策实施的影响。

本文以 2007—2021 年为观察期，以 2014 年为北京、

天津、上海、广东（深圳隶属广东，但基于数据的

易得性，数据不包含深圳）、重庆的政策实施节点，

以 2016 年为福建的政策实施节点。将政策实施的省

市称为实验组，将未实行政策的省市称为控制组。采

用多期 DID 模型探究碳排放权交易政策对建筑业绿

色发展水平的影响。具体模型如下：

                 （1）
式中：GDit 为省份 i 在 t 年份的建筑业绿色发展指数；

ηcontrol 为控制变量；DID 为核心解释变量，即时间虚

拟变量 ηtime 与地区虚拟变量 ηtreat 的交互项 ηtime*ηtreat；

μi、λt 分别为省市和时间固定效应；εit 为随机误差项。

3.2 中介效应模型

为了检验碳排放权交易政策能否通过科技创新

对建筑业绿色发展水平产生间接作用，本文借鉴文献

[20-23] 的研究结果，采用分步回归法，将技术创新

作为中介变量，构建如下中介效应模型：

                 （2）
                 （3）

式（2）（3）中：TE 为技术创新；γ、ω为参数。

如果 γ1 和 ω1 均显著，则证明碳排放权交易政策

可通过技术创新影响建筑业绿色发展水平。此外，γ1

与 ω1 的乘积为中介效应的大小：若 γ1*ω1 与 β1 符号

相同，则证明碳排放权交易可通过影响技术创新进而

影响建筑业绿色发展水平，即存在值为 γ1*ω1 的中介

效应；若 γ1*ω1 与 β1 符号相反，则证明碳排放权交易

政策可通过影响政府创新偏好进而影响建筑业绿色

发展水平的遮掩效应为 γ1*ω1，即技术创新起到的间

接作用一定程度上掩盖了碳排放权交易政策对建筑

业绿色发展水平的真实影响效果。

最后，为了验证技术创新是否为完全中介效应，

构建式（4）：

      （4）
式中：θ为参数，若 θ1 显著，则证明碳排放权交易

政策既可以直接影响建筑业绿色发展水平，又可以通

过技术创新产生部分中介效应；若 θ1 不显著，则说

明碳排放权交易政策仅通过技术创新的间接效应对

建筑业绿色发展水平产生完全中介效应。

同理，为检验能源结构中介效应，构建以下模型：

                 （5）

                        （6）       
         （7）
式（5）~（7）中：ES 为能源结构；δ、ρ、ψ为各自参数。

3.3 变量选取与数据来源

1）因变量——建筑业绿色发展指数。本研究采

EBM 模型和 GML（global Malmquist-Luenberger）指

数的 EBM-GML 方法测度绿色全要素生产率 [24-27]。

并对 GML 指数进行累计转换处理，得到建筑业的绿

色发展指数。模型使用的投入指标为资本、能源、

机械和劳动力。分别以各省市建筑业总资产、能源消

耗量（万 t 标准煤）、自有设备年末施工总功率和从

业人数为标准；以竣工面积和建筑业总产值为期望产

出；以 CO2 排放量为非期望产出；建筑行业的碳排放

包括由直接能源消耗产生的直接碳排放和建筑材料使

用产生的间接碳排放两大类。本研究利用张智慧等 [28]

的研究方法，选取了直接使用的煤炭、石油、原油等

20 种能源，以及建筑业生产中常用的水泥、玻璃等 5
种建筑材料，将它们作为建筑行业的碳排放来源。

具体模型如下：

       

    

式中：r* 为规模报酬可变情况下的最佳效率；xik、

yrk、bpk 分别为第 k 个决策单元的第 i 种投入、第 r 种

产出、第 p 种非期望产出；m、s、q 分别为投入、期

望和非期望产出的数量；ε为非径向部分重要程度；

θ和 为径向规划参数；λ为决策单元线性组合系数；

ω-
i、ω+

r、ωp
b-、s-

i、s+
r、sp

b- 分别为第 i 种投入、第 r
种期望产出、第 p 种非期望产出的权重和松弛量。

      

式 中：GML 为 全 球 Malmquist-Luenberger 指 数，

用于比较不同地区在不同时间段内的效率差异，

、

分别为每个决策单元在第 t 时期及第 t+1 时期

的全局方向距离函数。

本文用文献 [29] 的方法，对 GML 指数进行累计
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转换处理，以 2007 年为基准，令其建筑业绿色发展

水平为 1，以 2008—2021 年建筑业 GML 指数进行累

乘，即可得 2008—2021 年建筑业绿色发展水平。

2）核心解释变量——碳排放权交易。核心解释

变量 DID 选取碳排放权交易政策实施时间与试点

地区虚拟变量的相乘项（η time*η treat）。选用碳排放

权交易试点省市北京、天津、上海、广东、重庆、

福建作为实验组，以其余 24 省市为控制组（由于

数据易得性，控制组不包括西藏和港澳台地区）。

3）中介变量。技术创新水平（TE）选用国家知

识产权局（CNIPA）发布的建筑业专利发明授权数量

取对数来衡量。能源结构（ES）选用建筑业电力消

耗量占能源消耗总量的比例表示。数据经缩尾处理，

并剔除观测值明显异常的样本及数据缺失样本。

4）控制变量。基于可行性、科学性原则，在参

考国内外相关研究成果的基础上，选取以下控制变

量：经济发展水平（DEL），以人均 GDP 衡量；建

筑业发展程度（CD），以建筑业总产值与 GDP 比值

表示；外资投资水平（INV），以外资直接投资（FDI）
与 GDP 比值表示，其中 FDI 按每年的外汇比率转换

为人民币；政府干预程度（GI），以政府财政支出

占 GDP 比值表示；信息化水平（INF），以邮电业

务总量与 GDP 比值表示。

3.4 数据来源

因数据的可获得性，本文选用 2007—2021 年中

国的 30 个省级行政区（不包括西藏、港澳台地区）

的面板数据。数据来源于国家统计局、历年《中国统

计年鉴》《中国建筑业统计年鉴》《中国能源统计年鉴》

《中国科技统计年鉴》。变量描述性统计结果见表 1。

4 实证检验与结果分析

4.1 碳排放权交易对建筑业绿色发展指数综合影响

4.1.1 PSM-DID 模型检验

碳排放权交易试点的选择由政府根据各地区发

展情况确定，碳交易试点实施可能存在试点样本的自

选择效应并非完全外生，故本文借鉴文献 [30-32] 的
研究成果，采用倾向得分匹配法应用于双重差分法

（PSM-DID）来解决内生性问题。首先，以控制变

量作为协变量，采用核匹配方法为每个试点省份找到

可进行比较的城市配对，这些城市在观察期内并未进

行碳排放权交易，但在政策实施前与试点省份的特征

基本一致。PSM 处理前后的匹配变量平衡性检验结

果见表 2。分析表 2 中数据可知，匹配后偏差值小于

10%，且 P 值大于 0.5，符合平衡性检验要求。

4.1.2 基准回归与 PSM-DID 检验结果分析

采用多期 DID 模型和 PSM-DID 模型检验碳排放

权政策对建筑业绿色发展的影响，结果见表 3。

表 3 中，列（1）仅控制地区和时间控制效应，

列（2）采用双固定效应模型，列（3）在列（2）的

基础上加入控制变量，列（4）采用 PSM 处理后的数

据进行回归。由表可知，DID 对 GD 在（1）~（3）
列的回归系数均显著，说明碳排放权交易政策会提升

表 1 变量描述性统计结果

Table 1 Descriptive statistical results of variables

变量名称 符号 样本量 均值 标准差 最小值 最大值

建筑业绿色发展水平 GD 420 1.399 0.375 0.533 3.216

经济发展水平 DEL 420 9.483 52.22 0.939 71.1

建筑业发展程度 CD 420 0.224 0.092 0.002 0.564

外资投资水平 INV 420 0.020 0.016 0 0.082

政府干预程度 GI 420 0.239 0.100 0.087 0.643

信息化水平 INF 420 0.064 0.050 0.014 0.290

能源结构 ES 420 0.021 0.013 0.002 0.088

技术创新 TE 420 5.007 1.661 0 8.245

表 2 平衡性检验结果

Table 2 Balance test results

变量
匹配前 /

后（U/M）

均 值 标准偏差 T 检验

实验组 控制组 偏差 减少 /% t 值 P ≥ |t|

DEL
U 4.296 30 4.490 00 -7.6

68.4
-0.58 0.564

M 4.296 30 4.234 10 2.4 0.17 0.865

CD
U 0.208 95 0.211 74 -3.4

94.1
-0.26 0.798

M 0.208 95 0.208 80 0.2 0.01 0.989

INV
U 0.020 02 0.019 17 5.6

64.2
0.44 0.663

M 0.020 02 0.019 72 2.0 0.13 0.896

INF
U 0.050 60 0.051 95 -4.5

77.8
-0.32 0.747

M 0.050 60 0.050 89 -1.0 -0.07 0.945

GI
U 0.240 62 0.239 11 1.6

-31.3
0.12 0.902

M 0.240 62 0.242 57 -2.1 -0.15 0.885

表 3 碳交易对建筑业发展的影响回归结果

Table 3 Regression results of impact of carbon trading on
the construction industry development

变量
(1)

DIDGD

(2)

DIDGD

(3)

DIDGD

(4)

PSM-DIDGD

DID 0.512*(0.061) 0.415*(0.082) 0.408*(0.082) 0.337*(0.073)

DEL 0.009(0.008) 0.008(0.010)

CD 0.021(0.179) 0.337**(0.140)

INV -1.027(0.763) -1.596(1.198)

INF 0.537(1.224) 3.520*(1.046)

GI -0.165(0.288) -0.237(0.253)

Constant 1.331*(0.008) 1.344*(0.010) 1.318*(0.117) 1.101*(0.093)

Observations 420 420 420 235

R2 0.530 0.651 0.655 0.700

yearfix NO YES YES YES

idfix YES YES YES YES

注：*、**、*** 分别表示在 1%, 5%, 10% 的水平下显著，括号内为 t 值，

下同。
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建筑业绿色发展指数，假设 1 成立。第（4）列表明，

经过 PSM 处理数据后，核心解释变量的回归系数为

正，保障了结果的稳健性。

4.2 平行趋势检验

多期 DID 模型必须满足平行趋势检验。如果此

条件不被接受，那么 GD 的变动可能并非由碳排放权

交易政策的执行所导致。因此，有必要检查在政策执

行之前，实验组与对照组是否展现出类似的变动模

式。平行趋势检验结果见图 1。图中垂直于横轴的带

盖短直线是各期数与处理组虚拟变量的交乘项回归

系数的 95% 置信区间。可看到，在期数为 0（2016 年，

即政策实施年份）以前，系数均不显著（95% 置信

区间没有越过系数为 0 的水平线）。而在政策实施

后的年份，系数基本显著（期数为 1 时略不显著，

说明该政策的影响具有一定的时滞性），这一结果

验证了平行趋势假设的准确性。

4.3 安慰剂检验

基准回归中虽已加入控制变量，但仍可能出现某

些随机变量，这些变量可能会在政策实施前的实验组

与对照组之间，除了碳排放权交易政策外，对政策

评估造成潜在影响，从而使得之前的假设不再适用。

因此，本研究基于文献 [33-35] 的研究成果，使用安

慰剂进行检测，并对交互项进行 500 次随机选择，得

到图 2 所示安慰剂检验交互项回归系数分布图。

如图 2 所示，随机抽样系数为 0，且遵循正态分

布模式。从偏离基准回归得到的回归系数看，其对应

的 P 值在 10% 的范围内并不明显，这说明虚拟交互

项并不会对建筑行业的绿色发展产生影响。通过安慰

剂测试，确认了回归分析的稳定性。

4.4 更换被解释变量的计量方式

本文对建筑业绿色发展水平的计量方式是采用

EBM-GML 指数方法计算建筑业绿色全要素生产率后

累乘得到的。为检验回归结果的稳健性，采用 SBM-
GML 指数方法计算建筑业绿色全要素生产率，再计

算得到建筑业绿色发展水平指数进行回归，最终的回

归结果为显著，假设 1 仍然成立。

5 中介效应分析

5.1 技术创新的中介效应

对式（2）和（3）进行回归，检验碳排放权交易

是否可通过技术创新间接影响建筑业绿色发展水平，

结果见表 4。可知模型 2 中 γ1 为 0.123，模型 3 中 ω1

为 0.120，均显著且为正，两者中介效应值为 0.015。
这证明碳排放权交易政策可通过技术创新影响建筑

业绿色发展水平，假设 2 成立。对式（4）进行回归，

模型中 θ1 显著，说明存在部分中介效应。这证明碳

排放权交易政策既可直接影响建筑业绿色发展水平，

又可通过技术创新间接影响建筑业绿色发展水平。

5.2 能源结构转型的中介效应

对式（5）和（6）进行回归，检验碳排放权交易

是否可通过能源结构转型间接影响建筑业绿色发展

水平，结果见表 4。

由表 4 可知，模型 5 中 δ1 和模型 6 中 ρ1 均显著

且为正，其中介效应值为 0.046。证明碳排放权交易

图 1 平行趋势检验结果

Fig. 1 Parallel trend test results

图 2 安慰剂检验交互项回归系数分布图

Fig. 2 Distribution chart of regression coefficients for
placebo test interaction terms

表 4 中介变量检验结果

Table 4 Intermediate variable test results

变量
模型
2TE

模型
3GD

模型
4GD

模型
5ES

模型
6GD

模型
7GD

DID 0.123***

(0.072)
0.368*

(0.095)
0.005**

(0.002)
0.349*

(0.101)

ES 9.203***

(4.869)
7.070

(4.617)

TE 0.120*

(0.066)
0.107*

(0.062)

控制变量 是 是 是 是 是 是

地区控制 是 是 是 是 是 是

时间控制 是 是 是 是 是 是

Constant 4.883*

(0.113)
0.818**

(0.334)
0.864*

(0.312)
0.021*

(0.001)
1.228*

(0.157)
1.256*

(0.145)

观测值 359 359 359 359 359 359

R2 0.973 0.690 0.716 0.899 0.695 0.717
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政策可通过能源结构转型影响建筑业绿色发展水平，

假设 3 成立。对式（7）进行回归，模型 7 中 ψ1 显著，

说明存在部分中介效应。证明碳交易既可以直接影响

建筑业绿色发展水平，又可以通过能源结构转型间接

影响建筑业绿色发展水平。

6 结论和启示

碳排放权交易对推动绿色建筑、提高能源利用效

率、加大对绿色技术创新的投入，促使建筑业向更环

保、可持续的方向发展、提升建筑业绿色发展水平有

着重要的意义，也是实现“双碳”目标不可缺少的

一部分。本文以我国 2014 年左右实施的碳排放权交

易试点省份作为实验组，采用 2007—2021 年期间我

国 30 个省份、直辖市（西藏和港澳台地区除外）的

面板数据，利用多期 DID 模型、PSM-DID 模型检验

碳排放权政策对建筑业绿色发展水平的影响，并探究

了技术创新及能源结构转型的中介效应。

6.1 研究结论

1）碳排放权交易政策的实施能够显著提升建筑

业绿色发展水平，表明该政策能够实现减少碳排放的

同时实现建筑企业的可持续发展，为下一步政策展开

提供了有利支撑。在经过倾向得分匹配、平行趋势检

验、安慰剂检验等稳健性检验之后，结果仍然成立，

充分证明了碳排放权政策实施的合理性。

2）进一步分析发现，碳排放权交易政策虽给建

筑企业增加了环境支出的成本，但可依此激励企业进

行技术创新，并以此减少碳排放量、提高建筑业环保

水平、提升建筑业绿色发展水平、助力可持续发展。

3）碳排放权交易还可通过能源结构转型提升建

筑业绿色发展水平。为避免额外成本，建筑业会寻求

更清洁、更低碳的能源以减少对高碳排放能源的依

赖，从而降低碳排放量，提高建筑业绿色发展水平。

6.2 讨论

研究的同时也有不足之处，如在选取指标时，由

于建筑业碳排放量计算的多方性、复杂性及数据获取

资料等原因，计算的因素并不全面。本研究采用了两

种中介效应探讨碳排放权交易政策对建筑业绿色发

展的中介效应影响，尚未完善碳交易政策对建筑业绿

色发展水平的作用路径。结论分析方面仅针对多期双

重差分法的结果得出，并没有对政策影响进行预测。

6.3 政策建议

1）碳排放权交易政策对建筑业绿色可持续发展

具有重要影响，虽然碳排放权交易政策在我国已试点

实施多年，且近几年也已全面实施，但碳排放权交易

体系尚未完善、交易规模和市场活跃度还远不如发达

国家。因此，需要建立更加完善的碳排放权交易体系，

完善公平与效率兼备的碳交易机制，鼓励企业积极参

与碳交易市场，提供有利于建筑业发展和碳排放目标

的可行路径。政府可以通过税收政策、财政补贴等手

段，激励建筑企业投入绿色技术和设施，建立健全的

碳排放监测和数据统计体系，加强对建筑业碳排放情

况的监测和评估，以确保碳排放交易政策广泛执行。

2）在技术创新方面，政府可以设立专项资金，

支持建筑业绿色技术研发和应用。鼓励建筑相关企业

开展节能减排技术创新，推动绿色建筑材料和节能设

备的研发和应用。加强对绿色建筑标准和认证体系的

建设和管理，确保其科学合理、权威可靠。鼓励企业

按照绿色建筑标准进行设计和施工，推动建筑业向更

环保、更可持续的方向发展。可以通过建立技术转移

平台、组织技术培训等方式，促进绿色建筑技术的传

播和普及，帮助更多企业掌握和应用先进的节能减排

技术，推动整个行业的绿色转型。

3）在能源结构转型方面，可以制定更为严格的

能源消耗标准，推动建筑业采用电力，减少对化石能

源的依赖。此外，政府可以通过财政政策和金融支持，

鼓励企业投入可再生能源和清洁能源项目，推动能源

结构的转型升级。建立清洁能源示范项目，提供政策

支持和资金扶持，鼓励建筑企业在示范项目和示范区

内采用清洁能源技术，展示清洁能源在建筑业中的应

用效果，促进建筑行业向清洁能源转型。
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