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淤上海碳交易市场对于工业(电力除外)企业采取“历史排放法冶,即基于企业历史排放水平,结合先期减排贡献确定其碳排放配额;针对

电力、港口等行业采用基准线法进行配置。
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摘摇 要:全国碳交易市场的碳配额确认及初始配置工作是碳交易顺利实施的前提。 借鉴和谐理论,
基于供给与需求、区域与行业、公平与效率三对均衡关系的探讨,分析碳排放初始权和谐配置的内

涵与思路,并构建我国碳排放初始权和谐配置理论与方法的框架体系。 具体思路包括:根据国家减

排承诺、经济发展及能源消耗等情况确定碳排放初始权配置的总目标,依据情景分析理论、区间数

学理论等建立碳排放初始权预配置模型,从而可以得到碳排放初始权的预配置方案;构建和谐性判

别模型,评判预配置方案的和谐性程度;构建预配置方案的和谐性演化模型,对未通过和谐性评判

的预配置方案改进并反馈,直至获得最终配置方案。
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一、引摇 言

根据国务院碳交易主管部门的设计,2017 年第

三季度将完成我国碳市场的启动工作。 届时,石化、
化工、建材、钢铁、有色、造纸、电力、航空 8 大高耗能

产业的 7 000 ~ 8 000 家企业将全部纳入全国碳市

场,形成一个覆盖 30 亿 ~ 40 亿吨碳配额的大市

场[1]。 为了保障碳交易市场得以顺利实施,必须要

对碳市场中的碳配额进行科学、合理的初始配置。
目前,7 个试点城市碳排放初始权的配置方法主要

是历史排放法与基准线法淤,该类配置方法可操作

性强,但是没有考虑行业间的关系、效率等问题。 针

对即将建立的全国统一碳交易市场,其涵盖区域范

围广、行业多,在进行碳排放初始权配置时,受到的

制约条件与面临的不确定影响因素也很多。 其一是

全国碳配额总量供给与各区域碳配额需求的制约。
目前试点城市碳配额总量是依据国家碳强度约束指

标、本区域经济发展速度以及能源总量控制目标来

确定待配置的碳配额总量目标。 全国市场碳配额总

量则是根据国家减排目标、GDP 发展速度及能源总

量控制目标来制定。 由于各地 GDP 增速及在全国

GDP 中的比重不同,则会出现每个区域碳配额的加

总与全国碳市场的碳配额总量不一致的情况。 其二

是全国碳配额初始配置的区域与行业制约。 由于不

同地区自然特性、地理特性的差异,决定了不同地

区、不同行业碳排放需求难以适用统一尺度,导致在

统一的碳交易市场中难以兼顾配置的公平与效率。
一些经济落后的中西部省份、能源消耗比较大的行

业面临减排压力的增大。 碳交易市场是不完全竞争

环境的市场,碳配额的初始配置会影响二级交易市

场中的碳价格以及交易效率,从而影响碳减排的效

率[2]。 同时,碳市场活跃程度不高、企业参与的积

极性不高、碳市场缺乏期货手段等问题也较为突

出[3]。 因此,笔者研究碳排放初始权配置问题,即
碳配额的初始配置问题,有利于完善全国碳交易市

场的建设并有效控制我国碳排放总量。
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碳排放权配置各种方法中,免费发放方式占据

主要地位,而且在 2020 年前将持续扮演重要角

色[4]。 在免费发放方式中,文献集中在国家间分

配、国家内部区域分配以及行业分配等 3 个层面。
淤在国家间碳排放初始权免费分配方面,Grubbler
等提出所有国家都必须被分配连续的碳减排比例,
这种分配方式没有考虑历史碳排放水平是受到该国

家人口数量或人类活动的影响[5];Grubb 考虑人口

数量的影响,提出基于人口的初始碳排放权的配置

方式[6];Fischer 等认为碳排放权或者碳配额的初始

配置应该坚持公平、平等原则,构建平等人均碳排放

权模型[7];Phylipsen 等考虑了人类活动的影响,认
为所有国家必须有平等的单位 GDP 碳排放权,提出

基于单位 GDP 碳排放的分配方式[8]。 考虑国家间

经济发展的不平衡,发展中国家出于保护本国经济

发展的需要,主张“人均累计排放冶意义上的公平,
允许发展中国家人均碳排放在一定时期内适度高于

发达国家,例如 Pan 等通过对这些不同碳排放权分

配方案的比较和评估,认为最有效的方案是公平与

效率统一,通过人均累计排放的碳基尼系数来量化

初次分配的公平性,通过全球减排成本的贴现来描

述经济效益的实现,运用公平获得可持续的发展模

型[9]。 于针对某一国家不同区域的碳排放权分配

方面,学者们基于不同配置原则提出了相应的配置

模式,如陈文颖等提出 4 种基于人均碳排放限额的

分配模式,并用其计算了全球 9 大区域以及中国

2050 年的碳排放限额[10];Yi 基于效率原则,利用碳

排放强度对中国省域之间的碳排放权进行配置[11];
刘琦铀等提出了基于经济最优与公平兼顾的碳排放

权初始配置策略[12];宣晓伟等认为国内碳交易试点

地区的碳配额配置应该平衡考虑可接受性、公平、效
率、市场流动性和稳定性等各方面的影响因素,并根

据区域自身能源、经济、政策情况,选择和创新适合

本区域的碳配额初始配置方法[13]。 在配置方法方

面,Huang 等在梯度经济发展模式下,运用空间计量

经济学方法分析中国区域碳排放的空间特征[14];
Zhang 探讨了基于夏普利值法的中国碳排放权分

配[15];林坦等探讨了零和 DEA 方法在欧盟国家碳

减排的运用[16];郑立群探讨了 DEA 方法在中国各

省碳减排责任分摊的运用[17];何梦舒探讨了 B鄄S 期

权定价模型方法在中国碳排放初始分配中的运

用[18]。 盂不同行业之间的碳排放权配置方面,Hong
等指出根据历史排放量的“祖父法冶分配方式,依据

能源输入与产出的“标杆机制冶法分配方式都可以

适用于行业之间的碳排放权配置[4]。
综上所述,现有研究对国家层面、区域层面、产

业层面的碳排放权分配均有涉及。 从碳排放权配置

的发展趋势看,由行政性指令配置逐步向建立科学

配置模型方向转变,配置模型包括指标法、优化方

法、对策论方法、混合方法 4 大类[19]。 碳排放权配

置指导思想方面,由单纯考虑历史排放因素向总量

控制、公平配置、效率等多种因素转变。 但从有关碳

排放初始权配置方法的科学性和可操作性来看,尚
存以下 3 个方面问题:淤基于国家整体碳减排目标,
在碳排放总量既定情况下,如何考虑各省区的社会

经济发展状况、自然条件、资源禀赋、能源消费结构

等因素,建立针对全国碳交易市场的科学碳排放初

始权配置模型;于由于各行业的碳排放量不同,对碳

排放初始权的需求也不相同,如何在碳排放初始权

配置中实现区域与行业的均衡配置;盂在总量既定

情况下,碳排放初始权在各地区的配置如何兼顾公平

与效率,以达到碳排放初始权和谐配置的目的。 因

此,本文基于供给与需求、区域与行业、公平与效率三

对均衡关系,依据系统思想、博弈论与和谐理论等研

究全国碳排放总量的初始分配问题,使有限的碳排放

限额发挥最大的经济效益和环境效益。

二、 三对均衡关系与和谐配置

1. 碳排放初始权配置中的三对均衡关系

国内外许多学者对碳排放权概念观点不一,从
法学、资源与环境学、经济学等多个视角均进行了相

关界定与内涵解释。 基于法学视角,碳排放权是法

律赋予相关碳排放主体向大气环境中排放 CO2的权

利[20],该权利具有强制性特征。 基于资源与环境学

视角,碳排放权被看作排污权的一种,是碳排放主体

对大气环境资源的使用权,该权利具有确定性特

征[21]。 在该视角下,由于大气环境资源的制约,碳
排放权的实质就是确定的碳排放总量。 经济学视角

下的碳排放权则是一种产权,由于碳排放总量的控

制,碳排放权具有稀缺性,从而具有一定经济价值,
可以在市场上进行交易[22]。 综合上述观点,碳排放

权具有强制性、确定性、稀缺性、可交易性等特征。
碳排放权在配置、交易及使用过程中,分为用于

初始配置的碳排放权和用于市场交易的碳排放权,
两种排放权对应碳交易的一级市场和二级市场。 本

文研究碳排放初始权,指的是在一级市场通过免费

发放、拍卖等形式进行配置的碳排放权,属于碳排放

权的一部分,是全国碳交易市场中碳配额的初始供

给量。 因此,碳排放初始权配置是指运用科学、合理

的方法,依据一定原则,将有限的碳配额初始供给量

在各个碳排放权需求部门之间进行配置。 其配置目

标是:通过对碳排放初始权科学、合理配置,做到碳
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排放配额的供给与社会经济发展对其的需求基本均

衡、行业需求与区域需求均衡,使得有限的碳排放配

额能带来较好的综合效益,实现可持续发展目标。
碳排放初始权配置受到社会、经济、环境等多方

面因素影响,是一个涉及配置主体、层次、目标、准则

等的复杂系统工程。 碳排放初始权配置就是考虑社

会、经济、环境等诸多影响因素,在遵循经济与环境

相协调、效率与公平相统一的原则的基础上[23] 对全

国碳交易市场的碳排放权配额,从规模、结构、质量

3 个方面进行优化配置,具体关系分析如下。
(1)供给和需求均衡是控制全国碳排放“规模冶

的关键

“供给冶是指全国碳交易市场所能提供的用于

初始配置的碳排放权配额,该配额是在国家减排承

诺下,依据经济发展速度以及能源需求情况制定的

全国碳排放控制目标;“需求冶是指碳排放权需求方

为满足自身经济增长需要所要求的碳排放初始权配

额。 对于需求主体来说,所获得碳排放初始权总量

越大越有利于碳需求主体的经济发展;而对于供给

方,即中央政府来说,如何设定合理的碳排放初始权

限额、如何进行配置,才能实现既可以满足经济发

展,又可以保障环境可持续性的目标。
(2)区域与行业均衡是控制全国碳排放“结构冶

的关键

中国地域辽阔,东部与中西部、南北区域的经济

发展差异较大;各行各业对能源的需求不尽相同,行
业的碳排放效率也存在巨大差异,碳排放初始权配

置本质是对区域以及行业发展所需要的经济资源的

再配置,从而可以对区域经济发展以及行业发展起

调控作用。 因此,在碳排放初始权配置时,如何均衡

同一区域不同行业、不同区域相同行业碳排放初始

权之间合理的匹配关系,从而实现既保证关系国家

经济命脉行业的合理碳排放空间,又兼顾不同区域

发展差异性目标。
(3)公平与效率均衡是控制全国碳排放“质量冶

的关键

碳排放初始权配置包括初始权的量与质两个方

面的配置,在配置时必须要同时考虑质与量。 不同

区域的碳排放初始权的量和质是统一的,例如北京

和西藏的同等碳排放量,其对空气质量影响是不一

样的,存在着量变到质变的过程,体现着公平与效率

的关系。 因此,在碳排放初始权配置时,不仅要遵循

公平原则、兼顾社会共同进步,还要充分考虑各区域

的资源禀赋优势、经济发展水平、历史排放条件,兼
顾配置的效率原则,把握二者的均衡,综合考虑碳排

放初始权配置的质与量的关系,从而控制全国碳排

放初始权的“质量冶。
综上所述,在碳排放初始权配置中,必须考虑供

给与需求、区域与行业、公平与效率三对均衡的关系。
2. 碳排放初始权和谐配置内涵及思路

和谐配置概念是基于和谐管理理论、系统理论

提出的,最早是在水资源管理与分配中得以应用,随
后也应用在人力资源管理方面[24鄄25]。 和谐理论提

倡用“以和为贵冶的理念来处理各种关系,提倡理性

地认识各种关系中的矛盾与冲突,坚持以人为本、系
统观点,研究多种多样的关系[26鄄27]。 基于系统角度

探讨,和谐是一种关系,反映系统内部分和部分、元
素和元素、部分与整体之间的相互关系[28]。 碳排放

初始权和谐配置就是基于系统思想,在碳排放配额

的限额—交易体系下,以系统整体观点进行碳排放

初始权配置,使得供给与需求、区域与行业、公平与

效率三对关系在最终配置方案中达到和谐均衡的状

态。 和谐配置方案的具体含义如下。
(1)碳排放初始权和谐配置是自然界的供给与

人类需求和谐关系的体现

在限额—交易的配置体制下,以免费发放形式

进行碳排放初始权配置,其和谐内涵表现为人类社

会对碳排放初始权的需求与自然环境所能容忍的碳

排放限额间的和谐关系。 尤其是自然界的供给不能

满足人类需求时,需要构建一定的和谐规则,进行碳

排放初始权的和谐配置,使有限的碳排放初始权可

以支撑人类活动与社会发展。 同时,人类社会发展、
科技进步又会改变人类生活方式与生产方式,影响

实际排放的二氧化碳。
(2)碳排放初始权和谐配置是不同需求主体的

多个需求目标和谐关系的体现

由于碳排放初始权的需求方包括不同区域、不
同行业,各个需求主体的需求目标各不相同,配置目

标不仅要满足区域之间的公平原则,还要满足资源

使用的效率原则,同时兼顾行业与区域的均衡。 因

此,和谐配置体现在配置方案实现多目标的和谐与

优化。
(3)碳排放初始权和谐配置是配置方案动态调

整、循环往复过程的表现

碳排放初始权配置方案的形成过程,其实质是

对碳初始排放权限额进行“计算—和谐性评判—演

化改进—推荐方案冶循环往复的过程。 在这个循环

过程中,需要不断征询各个需求主体的意见,构建和

谐度指标,对预配置方案的和谐性进行评判,最终确

定使需求方、供给方、多目标主体等均满意的和谐配

置方案。
碳排放初始权和谐配置主要从供给与需求、区
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域与行业、公平与效率三对均衡关系出发来评判配

置方案的和谐性。 构建配置方案的和谐度指标,包
括供给与需求和谐度、区域与行业和谐度、公平与效

率和谐度(图 1)。 和谐度是一个在 0 ~ 1 之间的指

标,指标越接近于 1,表示和谐性越好[29]。 图 1 中的

a(1,1,1)点是满足三对关系均衡的理想最优配置

方案。 但是,现实情况是需求部门对碳配额的需求

量始终大于碳交易市场中的供给量;区域之间的资

源禀赋差异以及行业间的差异导致碳排放初始权配

置时,难以同时兼顾公平与效率;碳排放初始权在不

同区域之间进行配置时,对行业的公平与效率也是

难以兼顾。 因此,理想最优配置方案点 a(1,1,1)难
以达到。 在寻找和谐配置方案时,三对均衡关系的

和谐性均存在和谐区间,例如供给与需求的和谐区

间为[d,a),即当预配置方案的供给与需求和谐度

指标属于区间[d,a)时,说明该预配置方案满足供

需和谐性评判。 由图 1 可知,区域和行业的和谐区

间为[a忆,a),公平与效率的和谐区间为[b,a),三维

的和谐区间所构成的立方体 abcda忆b忆c忆d忆则是配置

和谐方案存在的和谐域。 对预配置方案的和谐性评

判就是分析预配置方案围绕最优配置方案波动情

况,从而判断预配置方案的和谐性。

图 1摇 碳排放初始权配置和谐方案

碳排放初始权和谐配置中存在的主要问题及难

点为:淤如何设计配置指标体系才能满足三对关系

均衡的要求? 于如何构建初始预配置模型? 盂如何

进行预配置方案的和谐性评判与改进? 为此,设计

3 个关键步骤来予以解决:淤基于情景分析理论,描
述碳排放配置效率情景,在识别影响碳排放配置效

率控制约束强弱的关键指标基础上,设计碳排放初

始权预配置指标体系;于将三对均衡关系按照供给

与需求、行业与区域、公平与效率顺序进行优先排序

后,结合区间数理论描述不确定性问题,并利用动态

投影寻踪技术(Project Pursuit,PP 技术),对构建的

众多指标进行降维处理,构建动态区间投影寻踪配

置模型,得到不同碳配置效率控制约束情景下各省区

碳排放初始权预配置方案;盂基于和谐理论、博弈理

论等理论方法,构建碳排放初始权预配置方案的和谐

性评判模型,计算预配置方案的和谐度,并对其进行

和谐性评判,对未通过和谐性评判的方案再次进行改

进,直至通过和谐性评判。 因此,碳排放初始权和谐

配置实际上是一个具有不确定性、多情景约束的多指

标混合、动态配置问题,需要多方面理论和技术支撑,
主要包括情景分析理论、区间数理论、博弈理论、和谐

理论、投影寻踪技术等。 具体分析思路见图 2。

三、碳排放初始权和谐配置技术框架

碳排放初始权和谐配置主要用来解决如何配置

全国碳交易市场的碳排放初始权问题。 碳排放初始

权和谐配置技术框架搭建 3 个模型来进行,基本思

路如下:首先,基于碳排放总量控制,以市场化需求

为导向,兼顾各地区、重点行业及重点企业的实际需

要,考虑影响碳排放初始权配置的各种因素,设置碳

排放初始权配置原则,提炼区域碳排放初始权配置

的指标体系,建立碳排放初始权预配置模型,以获得

碳排放初始权预配置方案。 其次,对获得的碳排放

初始权预配置方案进行和谐性评判。 和谐性评判要

重点考虑供给与需求、区域与行业、公平与效率三对

关系的均衡和谐度,从程度性和效应性两个维度建立

碳排放初始权预配置方案和谐性判别模型,如果预配

置方案在图 1 所示的立方体 abcda忆b忆c忆d忆和谐域范围

内,则通过和谐性评判,否则不通过。 第三,针对未能

通过和谐性判别的配置方案,基于演化博弈分析,建
立碳排放初始权配置方案和谐性进化模型,对预配置

方案进行演化改进后,重新进行和谐性判别,最终获

得和谐性配置方案。 整体技术框架如图 3 所示。
1. 碳排放初始权预配置技术框架

在全国范围内的碳排放初始权预配置中,需要

全面考虑影响碳排放初始权配置的各种因素,结合

全国碳交易市场的碳配额总量要求,考虑各省级区

域、重点行业、重点项目及企业的碳排放实际状况,
注重配置结果的公平性及满足社会经济发展要求的

目标,设立碳排放初始权配置原则,设计指标体系,
建立碳排放初始权预配置模型,以获得各省级区域

的碳排放初始权配置量。 具体思路如图 4 所示。
根据图 4 可知,碳排放初始权预配置技术主要

包括 3 个步骤:淤计算碳排放初始权的限额,即根据

国家碳排放减排指标测算出要配置的碳排放权限

额。 于制定省级分配的指标体系。 在分析省级区域

经济水平、发展潜力、社会状况、地缘要素、技术能力

和环境因素等各种影响碳排放初始权配置因素的基
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图 2摇 碳排放初始权和谐配置思路

图 3摇 碳排放初始权配置整体技术框架

础上,设计出初步的指标体系后,再通过专家调研及

相关技术分析,充分考虑不同区域间的公平与效率

关系、各个产业的区域分布问题,构建出预配置的指

标体系。 盂基于系统工程理论、经济学理论、决策理

论,运用多目标决策方法、区间数学等方法,构建碳

排放初始权预配置模型进行碳排放权初始配置。

图 4摇 碳排放初始权预配置技术思路

2. 碳排放初始权预配置方案和谐性判别技术

框架

得到碳排放初始权预配置方案之后,需要对该

预配置方案进行和谐性评判。 和谐性评判目的就是

从配置系统整体上来评判预配置方案是否满足供给

与需求、行业与区域、公平与效率三对均衡关系的要

求。 同时,和谐性评判还要求配置方案能够满足自

然与人类关系的和谐,满足各个需求主体的多个目

标之间的和谐。 因此,在和谐性评判阶段,主要是设

计和谐度指标体系,构建碳排放初始权配置方案和
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谐性判别模型,对预配置方案进行三对均衡方面的

和谐度评判。
具体思路如图 5 所示:淤设计和谐判别指标。

基于供给与需求均衡、公平与效率均衡,从均衡满足

程度和均衡满足效应两个维度设计和谐度指标来科

学度量预配置方案在促进区域与行业均衡、区域之

间均衡发展的和谐性。 于进行和谐性判别。 衡量任

意两个区域之间碳排放初始权与其判别指标值之间

的匹配程度,基于格序理论的模糊多目标评价模型

构建程度性判别准则,对方案进行程度性判别;度量

“区域对冶碳排放初始权配置方案提高各区域及行

业之间的协同有序发展态势的效应,基于协调度理

论的灰理想关联决策模型构建效应性判别准则,对
方案进行效应性判别。 盂若配置方案均通过程度性

和效应性判别,且三对均衡的和谐度指标均在和谐

区间范围内,则认为该方案通过了和谐性判别,否则

认为该方案未通过和谐性判别。

图 5摇 碳排放初始权配置方案的和谐性判别技术思路

3. 碳排放初始权演化配置技术框架

由于待分配的碳排放初始权是一定的,因此在

配置方案中,各个区域获得的预配置方案是此消彼

长的关系。 当预配置方案的和谐性评判不通过,则
需要对该方案进行演化改进。 因此,碳排放初始权

演化配置技术是针对未通过和谐性判别的碳排放初

始权配置方案,进行反向追踪不和谐因素以及不和

谐区域;采用演化博弈模型来调整各区域的碳排放

初始权,从而得到改进后的碳排放初始权演化配置

方案。 对该演化方案再次进行和谐性判别,直到演

化方案通过和谐性判别为止,即获得了碳排放初始

权配置推荐方案。 这是一个由不和谐到和谐的多阶

段进化过程。
基本思路如图 6 所示:淤针对未通过和谐性判

别的碳排放初始权配置方案,反向追踪不和谐区域,
识别出“碳排放过少区冶和“碳排放过多区冶;于基于

各博弈方的有限理性,构建各博弈方的损益函数,建
立“碳排放过少区冶和“碳排放过多区冶之间的演化

博弈模型,分析各区域在碳排放权调整策略上的复

制动态方程和演化稳定策略;盂基于演化稳定策略,
调整各博弈方的碳初始排放权,改善各博弈方的综

合效益,以获得碳排放初始权进化方案。

图 6摇 碳排放初始权配置方案的和谐性进化技术思路

四、结摇 语

为适应国家节能减排的战略、实现 CO2减排的

目标,设计了基于三对均衡关系的碳排放初始权和

谐配置框架体系,详细阐述在该框架体系下碳排放

初始权配置的具体工作原理及相互之间的关系,主
要结论如下。

(1)在对国内外已有研究现状梳理基础上,针
对现有研究的不足,提出基于三对均衡关系的碳排

放初始权和谐配置框架体系;界定碳排放初始权配

置的概念,阐述配置中需要考虑供给与需求、区域与

行业、公平与效率三对均衡关系;提出碳排放初始权

和谐配置的概念,从 3 个维度阐述了和谐配置的涵

义,给出和谐配置基本思路。
(2)提出基于三对均衡的碳排放初始权和谐配

置的具体技术思路及技术框架:碳排放初始权预配

置技术框架、碳排放初始权预配置方案的和谐判别

技术框架、碳排放初始权演化配置技术框架。 通过

“计算—和谐性判别—演化改进—推荐方案冶循环

步骤,获得最终的碳排放初始权分配方案。
在后续研究中,尚存以下问题需要讨论和拓展:

首先,在理论研究方面,在预配置方案和谐性评判

中,三对均衡关系在模型中的嵌入程度与评判准则

的确定问题,需要进一步研究;其次,在实践研究方

面,研究应该包含全国范围内的所有区域碳排放初

·35·



始权配置,才能够满足研究国家节能减排的目标。
将结合全国及试点省市碳排放初始权配置的实践,
进行案例分析和实证研究,并检验碳排放初始权配

置方案的有效性和实用性,进一步丰富和完善我国

碳排放权理论与方法。
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