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基于2030年碳达峰目标的中国省域碳配额分配研究
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摘要:基于2030年实现碳达峰目标,在现有相关政策基础上,应用Kaya碳排放量恒等式,结合中国“十四五”及远景

规划等有关政策,运用情景分析法,对中国2030年碳排放总量进行估算。在总量的基础上,兼顾公平和效率两种原

则,采用熵值法、零和收益数据包络分析(ZSG-DEA)对其进行实证检验,构建多指标体系下的各省碳排放配额分配

方案。兼顾公平和效率两种原则的分配方案,有利于建立合理的跨地区碳排放配额分配机制,对推动中国跨省区协

同减排战略,建立健全国家碳交易市场,实现2030年碳达峰目标,均有重要参考价值。
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  二氧化碳等温室气体的过量排放会造成温室

效应,是造成气候变化导致全球变暖的重要因素。
中国作为发展中国家,但勇于承担碳减排责任,于
2015年《巴黎协定》达成协议,提出“到2030年碳排

放量比2005年减少60%~65%”;2020年,又在全

球气候变化高峰论坛上提出“力争2030年达峰,力
争2060年达到碳和”。随后,中共十九届五中全会、
全国经济工作会议都对碳达峰、碳中和的相关工作

进行了统筹安排,国务院发布了《2030年前碳达峰

行动方案》,为推动各区域梯次有序实现碳达峰提

供了行动方针与指南。科学合理的跨地区碳配额

分配方案是中国实现碳减排目标的重要前提[1],对
于推动国家碳交易市场的有序构建具有重要意义。

碳排放问题是国际热门研究方向,而碳分配权

分配原则和方法是其根本基础性问题。对此,国内

外学者进行了大量研究,为中国2030年碳减排目标

下的跨省区碳排放权配置模式提供了重要借鉴。
但由于主要研究对象是针对国家区域等大范围主

体,而对于省份间的碳分配方法上研究相对较少,
分配过程中构建的指标体系与权重计算方式存在

着一定的主观性,造成各种不同方案间碳配额分配

结果存在较大差异[2]。
基于单一分配方式会导致分配结果的极端化,

无法为各减排主体所接受,限制了其在实际中的推

广与应用。如以祖父制为基础的分配方式,偏向于

发达区域,却抑制了其他区域减排的积极性。同

时,以“历史减排责任”为依据,处罚力度过大,导致

“大污染区域”份额偏小,无法适应可持续发展需

要,因此,在制定碳排放权配额方案时,应尽可能兼

顾多个利益主体。另外,已有的研究多是以2020年

碳排放强度较2005年降低40%~45%为基础,以
2030年碳达峰为基准的研究成果较少,亟须建立一

套兼顾公平性、有效性、可持续性和可操作性的碳

配额配置机制[3]。
数据包络分析(DEA)模型通过关注整个系统

的效率来解决这个问题。DEA模型作为一种经典

的效率优化方法,在二氧化碳减排中国内外研究者

提出了各种修正与改进的DEA模型,为二氧化碳

排放配额分配提供新思路[4]。零和收益数据包络分

析(ZSG-DEA)模型是在DEA模型的基础上,基于

决策单元之间的合作或竞争对剩余资源进行再分

配而发展起来的。改进迭代方法的ZSG-DEA 模

型,将公平原则引入效率导向模型,优化了各省份

2030年的二氧化碳减排方案。DEA的机制优先考

虑效率原则,这可能低估了其他原则的作用。此

外,一些研究通过博弈论将合作减排作为分配的基

础,博弈理论过于复杂,不适合中国省份层面的

配置[5]。
相比之下,非线性优化模型已成为另一种常见

的方法,它尝试使用多目标决策方法进行资源分

配[6]。非线性优化模型及其约束条件的使用,特别

是考虑基于公平原则的优化与效率原则。本文为
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构建更加兼顾公平和效率的二氧化碳排放配额分

配方案。此外,随着越来越多的准则应用于多标

准,大多数二氧化碳排放配额分配的非线性优化模

型需要在定义和反映分配原则方面进行改进,而不

是公平和效率原则。因此,将可行性原则与碳排放

配额的多目标决策相结合,这对于减排政策的切实

施行有重要意义,对实现中国2030年碳强度减排目

标具有至关重要的现实意义。
考虑到多目标决策方法可以将分配原则转化

为具有约束边界条件的具体数学模型,在此基础

上,构建了一种兼顾公平性、效率的综合优化模型,
对中国2030年中国碳减排量进行了研究。具体来

说,分别基于公平、效率提出了两种分配方案。第

一种分配方案基于公平原则。构建了一个综合指

数,整合了不同的公平指标,包括人口、GDP、历史

二氧化碳排放量和历史累计净二氧化碳排放量,其
中历史累计净二氧化碳排放量是通过扣除植被的

二氧化碳封存来计算的。基于这综合指标,采用熵

值法将排放配额分配给全国各个省份。第二种分

配方案从效率角度出发,采用ZSG-DEA模型求解

各城市的碳排放量。在综合两种种不同的解决方

法后,本文进一步确定了符合实际情况的二氧化碳

分配满意度。
总的来说,本文的贡献可以描述为:根据现行

政策,预测2030年中国碳排放总量;选取全国30个

省份(因数据缺失,未包含西藏地区和港澳台地区)
作为研究对象,分析其2030年二氧化碳排放配额

分配情况;综合分析公平和效率原则,得出综合性

省际碳排放分配方案。

1 研究设计

1.1 Kaya恒等式

Kaya恒等式以一种简单的数学表达式,从上到

下将二氧化碳排放分解为四个与人类生产行为有

关的因素[7]。具有数学形式简单、分解无残差、对影

响碳排放的驱动因子有较好的解释力的优势,被广

泛应用于二氧化碳排放的量化研究中。Kaya恒等

式数学公式为

C=PG
P

E
G

C
E =p×g×e×f (1)

式中:P为人口;G为国内生产总值(GDP);E 为一

次能源消耗量;C为碳排放量。等式中间的三个系

数,即G/P、E/G、C/E,为Kaya模型的自变量,G/P
为人均GDP产出,用g代替,人均GDP水平是衡

量一个国家宏观经济活动状态的重要指标;E/G为

单位产出的一次能源能耗,用e代替,代表着能源的

效率;C/E为能源的碳强度,用f代替,表示在一定

时间内单位能源的二氧化碳排放量,该值也可以用

于衡量清洁能源的占比,低碳清洁能源的比例越

高,系数值越低。利用Kaya恒等式进行分析,可以

看出二氧化碳排放量的变化是由人口、经济发展和

能源消费模式的变化所驱动的。
1.2 情景设置

为了预测2020—2030年中国排放量的变化,文
根据“双碳”目标和国家的相关经济、人口、能源政

策和规划,将各解释变量的年均变化率设定为基线

情景,以反映未来可能的变化趋势,具体情景设定

如下。
1.2.1 人口

2019年1月3日,中国社会科学院人口与劳动

经济研究所和社会科学文献出版社联合出版了《人
口与劳动绿皮书:第19期中国人口与劳动报告》(以
下简称“绿皮书”)。绿皮书指出,21世纪上半叶,中
国人口变化将出现重大变动,中国人口首先保持增

长,但增速逐渐下降,预计在2029达到14.42亿峰

值人口;而从2030年进入人口负增长时代,将出现

稳定的负增长,预计到2050年将下降到约13.64
亿人。据此推算,2020—2029年的年均人口增长率

为0.23%,2029—2050年的年均人口增长率为

-0.26%,预计2025年人口为14.29亿人,2030年

人口为14.38亿人。
1.2.2 人均GDP

根据《中共中央关于制定国民经济和社会发展

第十四个五年规划和二○三五年远景目标的建议》
(以下简称“建议”),到2035年,中国人均国内生产

总值(GDP)将达到一般发达国家水平。国际组织

普遍认为,一半发达国家的人均GDP标准为20000
美元[8]。如果人均GDP在2万美元以上,中国将跨

入发达国家行列;进一步细分,中等发达国家的人

居GDP水平标准为2万~4万美元;2021年中国人

均GDP约为1.25万美元,仍属于发展中国家行列。
根据党的二十大报告,预计到2035年,实际人均国

内生产总值将比2020年翻一番,达到中等发达国家

水平。设定2.5万美元为目标值,2021年GDP为

1.2551万美元,可以得出2021—2035年GDP平均

增速为5.03%。
1.2.3 能源强度

《中国能源展望2060》报告指出,2030—2035
年,一次能源消耗将达峰,达到60.3亿t,2060年将
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减少到56亿t。设定2030年中国能源消耗量达到

峰值60.3亿吨标煤,可得能源消耗量增速2021—
2030年为1.5725%,2030—2035年能源增速为

-0.2463%。
1.2.4 能源消费碳强度

2021年7月,BP公司发布了《BP世界能源统

计年鉴(2021年版)》报告指出,2021年中国非化石

能源消耗占15.67%;此外《中美气候变化联合声

明》指出,到2030年,中国将在全球一次能源消耗中

占到20%,而《世界能源展望(2016年版)》显示,中
国在2035年将消耗25%的全球能源。假设煤炭、
石油、天然气在2030年的比例保持不变[9],则可以

得出,在2021—2030年这10年里,能源消耗碳强度

的年平均变化率约为-0.6%,在2026—2030年期

间,碳强度的年平均增速为-0.62%。
1.3 预测结果

由式(1)可知,Kaya模型计算需要设置4个参

数,即常住人口、人均GDP、能源强度、单位能源产

出能耗系数。通过对该领域相关的指导性文件,如
《建议》等政策进行分析,结合国家“双碳”目标下的

碳排放总量控制目标以及双碳指标科学分解的实

施机制的相关要求,综合考虑党的二十大报告中明

确提出的,碳排放总量和强度双控的,充分调动各碳

排放主题积极性,依据该区相关部门“十四五”规划和

2035远景任务目标,设定参数,预测在2020—2035
年期间碳排放量的变化趋势,预测结果如表1所示。

根据中国制定的2030年自主行动计划,二氧化

碳排放总量将于2030年左右达到峰值,109.10053
亿~124.6863亿t为目标,在总量增加的同时,单
位国内生产总值对应的二氧化碳排放量将大幅下

降,在2030年,单位国内生产总值对应的二氧化碳

排放量将相较于2021年下降30%,大大提升能源

利用效率。以2000年为基准年,发现在现有政策约

束下,中国碳排放总量在2021—2030年呈稳定增

加趋势,且增率处于相对稳定状态,在2030年达到

峰值123.0649亿t(处在目标区间内),然后在

2030—2035五年内碳排放量稳定下降,如图1所

示。且经过计算,能源强度大幅降低,从2005年的

3.4423下降至1.3590,下降率达60.52021%,实现

碳达峰目标。

表1 中国2021—2030年碳排放量预测

年份 CO2/t 人口/万人

2021 112.9508 141260
2025 117.3653 142564.08

图1 中国2021—2030年碳排放量

2 模型构建
2.1 公平性优先的多标准碳配额分配方案

参照以往文献对公平二氧化碳排放配额分配的

解释,从公平原则的不同角度选取3个指标,包括人

口、GDP、历史累计二氧化碳排放量,得出基于公平的

分配案,如表2所示。用熵值法计算这3个指标的权

重。参照Kang等[10]的公式用梯形面积法计算的

2019—2030年基于公平性的二氧化碳排放配额分配

结果。
(1)数据标准化处理:

Xij = xij-minxij

maxxij-minxij
(2)

Xij = maxxij-xij

maxxij-minxij
(3)

式(2)为正向指标的标准化,式(3)为负向指标的

标准化,为避免出现零值和负值,将标准化后的全部

数据结果同时加上一个最小单位值θ,使其满足运算

要求,选取θ=0.0001,得到X'ij。
X'ij=Xij+θ (4)

(2)计算各指标权重:

Pij = Xij

∑
n

i=1
X'ij

(5)

表2 熵值法公平原则指标

指标 标准 解释

人口(p1) 平等主义
所有人都有平等的污染和免

受污染的权利(+)

历史累计碳排放量(p2) 祖父制

所有城市都有污染和保护的

平等权利,2000—2021年的污

染计算(+)

GDP(p3) 经济活动
反映分配应允许维持其生活

水平(+)
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  (3)计算指标熵值:

Dj =-1lnn∑
n

i=1
PijlnPij (6)

(4)求取指标熵冗余度:
Gj =1-Dj (7)

(5)计算权重结果:

wj = Gj

∑
m

j=1
Gj

(8)

(6)综合发展水平指数测算:

Uj =∑
m

j=1
wjXij (9)

(7)将综合发展指数贾总求和,计算各个省份所

占比例:

hi= Ui

∑
m

i=1
Ui

×100% (10)

(8)在获得每个省份的综合指数后,计算每个省

份应该分配的二氧化碳排放配额,表示为等式:
Cfi =hiC2030 (11)

式中:Cfi 为基于公平原则分配的省份二氧化碳排放

配额;C2030是2030年中国的二氧化碳排放总量。
公平性的优化要求分配结果尽可能接近有约束

的C。为此开发了二氧化碳排放分配的公平评估函

数为

F1=∑
n

i=1
(Ci-Cfi)2 (12)

2.2 效率性优先的多标准碳配额分配方案

根据碳排放量与GDP的联系可知,碳排放权在

一定程度上影响着该区域的发展模式与经济,各区域

在碳分配问题上处于竞争关系。因此,碳分配方案需

要纳入区域协同发展的整体战略思维,充分考虑各排

放主题的积极性与生产效率[11]。近年来,零和DEA
作为一种自由分配的方法被频繁讨论,Gomez和Lins
首次将零和DEA方法应用于碳排放权初始分配问题

的研究,创建了碳分配的零和 DEA 模型(ZSG-
DEA),ZSG-DEA模型的思想可广泛应用于固定资源

下的多主体分配问题,其基本假设为资源总量在整个

系统中是固定且有限的,一个决策单元投入的增加会

导致其他决策单元投入的减少,模型内存在多个影响

因素作为变量,用于分析不同分配方式的结果影

响[12]。在ZSG-DEA模型用于解决基于效率原理的

碳分配问题时,通常假定不必要的二氧化碳产量为投

入要素,GDP、人口、投入资本等为产出要素,在碳分

配总量一定的情况下,决策单元获得的GDP、人口、

资本等越多,分配效率越高[13]。
应用ZSG-DEA 模型来寻找所有省份都处于

DEA效率前沿时的最优二氧化碳排放量;通过对

ZSG数据的分析可知,该模型并不维持2030年的

二氧化碳排放总量,而是将多余的二氧化碳排放量

在各省份之间重新分配,以达到最优分配结果。该

模型被广泛应用于二氧化碳分配,包括将二氧化碳

排放视为不理想结果[14]。基于输入的 DEA 模型
(其中二氧化碳排放变量为输入变量)被用来制定

二氧化碳分配方案。使用基于输入的ZSG-DEA模

型来确定每个城市的最佳二氧化碳排放量。能耗、
劳动力和GDP是3个输出变量,二氧化碳排放量

是一个输入变量。2030年各地级市的初始二氧化

碳排放量是通过增加2017年的二氧化碳排放量得

到的。由于做的是2030年的排放分配,所以需要

2030年各省份的二氧化碳排放总量。中国的减排

目标是在2030年将碳强度比2005年降低60%~
65%,并假设2030年减排60%的目标将会实现。
各个省份2030年的二氧化碳排放总量(C2030)可计
算为C2030=(1~60%)×CI2005GDP2030,其中CI2005
为2005年的二氧化碳排放强度,GDP2030为2030年

的GDP。
构建投入导向的ZSG-DEA模型为

minψ0

∑
30

i=1
λiCgi 1+C0(1-ψ0)

∑
i≠0

Cgi
 ≤ψ0C0

∑
30

i=1
λiEi≥E0

∑
30

i=1
λiLi≥L0

∑
30

i=1
λiYi≥Y0

∑
30

i=1
λi =1

λi≥0, i=1,2,…,30

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

(13)

式中:ψ0为待评估DMU的效率值;C0、Y0、L0、E0
分别为被评估的DMU的对应变量的值;Ei、Li、Yi

分别为2030年能源消耗、劳动力和GDP;λ为第三

产业部门的份额;C为2030年DMU的实际二氧

化碳排放量。

U =

Ci-Cmin
i

Cmax
j -Cmin

j
,Cmax

i <Ci<Cmin
i

1, Ci≥Cmax
i

0, Co≤Cmin
i

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

(14)
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3 结果分析
3.1 公平性原则下分配结果

在已有研究成果基础上,拟从多个视角,选择

人口、国内生产总值、历史累计净二氧化碳排放量3
项指标,构建公平的二氧化碳配额分配机制[14]。运

用熵值方法,对3项指标进行加权。从表3中可以

看出,GDP占了最大的比例,然后是人口,最后二氧

化碳的历史累计占比最小。以人口为基础的基尼

系数为0.115,低于0.2,说明在分配过程中存在着

明显的公平性。Gpop(Gpop)是一种以人口为基础

分配碳排放量的环境基尼系数(Gpop),参考 Kang
等[10]的公式,采用梯形面积方法(2019),为公平原

则下的2030年CO2减排量配置结果在历史上,由于

历史上的累计净碳排放所占比重最小,因此,国内

生产总值、人口及历史二氧化碳排放量都比较高的

区域,往往会拥有更多的二氧化碳排放配额。例

如,广东、河南、河北、山东,这4个省份的碳排放量

最大,合计超过了29.53%。
如图 2 所 示 碳 排 放 量 的 范 围 从 北 京 的

70.99Mt到山东的912.23Mt。山东最高碳排放量

以912.23Mt位居首位,这可能与其经济总量大、
工业发展程度高有关。北京的碳排放量最低为

70.996Mt,这可能与其作为首都,对环境质量要求

更严格有关。河北(725.69Mt)、江苏(721.85Mt)、

表3 二氧化碳排放分配方案的指标权重及公平性检验

原则 指标 权重/%
公平 人口 31.60
公平 历史积累排放量 31.60
公平 经济活动 31.60

人口基尼系数 人口基尼系数 0.115

图2 公平原则下各省份碳排放配额

河南(768.84Mt)也是碳排放量较高的省份,这些

地区经济较为发达,工业活动频繁。湖北(494.65
Mt)、湖南(447.21Mt)、广东(708.33Mt)等省份的

碳排放量处于中等水平。海南(137.78Mt)、宁夏

(180.852Mt)、青海(147.96Mt)等省份的碳排放

量相对较低。
总体从地理分布特点上看,东部沿海地区如广

东、江苏、山东、浙江等省,由于经济发达,工业活动

频繁,碳排放量普遍较高。西部地区如青海、宁夏、
甘肃等,由于人口较少,经济发展水平相对较低,碳
排放量较低。中部地区如河南、湖北、湖南等,碳排

放量处于中等水平,显示中部地区在经济发展和工

业活动中的碳排放情况。碳排放量的分配与地区

的经济发展水平、人口数量和工业活动密切相关。
通过平等主义原则分配碳排放量,可以更公平地反

映各地区的碳排放责任。
这为制定区域性的减排策略提供了数据支持,

有助于实现更有效的环境管理和可持续发展。
3.2 效率性原则下分配结果

基于效率原则,利用ZSG-DEA模型得出各省

份的二氧化碳排放配额,描述每次分配的DEA效

率变化。
表4描述了每个省份的初始二氧化碳排放和再

分配结果。最初的二氧化碳排放量完全取决于每

个城市的历史排放量。发现17个省份的二氧化碳

排放配额增加。13个城市的二氧化碳排放配额有

所下降。重新分配结果表明,广东的二氧化碳排放

配额最大,为986Mt,其次是山东(986Mt)、江苏

(827Mt),而海南、青海、天津的二氧化碳排放配额

最小,分别为68、83、168Mt。
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表4 30个省份的效率迭代和调整值

省份
2030年碳排放量

(优化前)/Mt
ZSG-DEA效率值

初始值 第1次迭代 第2次迭代
2030年碳排放量

(优化后)/Mt
碳排放

调整额

北京 140.1576 1.0000 1.0000 1.0000 207.4301 67.2725
天津 191.3876 0.5981 0.8588 0.9855 168.3453 -23.0423
河北 988.3483 0.5003 0.8197 0.9825 701.2480 -287.1003
山西 634.8922 0.4530 0.7828 0.9772 413.3611 -221.5311

内蒙古 740.0775 0.4930 0.8103 0.9808 523.0665 -217.0110
辽宁 631.3705 0.5309 0.8299 0.9829 483.8451 -147.5254
吉林 275.3732 0.4471 0.7705 0.9744 179.9531 -95.4200

黑龙江 339.4037 0.5464 0.8337 0.9827 270.9943 -68.4094
上海 273.0822 0.7173 0.9123 0.9914 288.0715 14.9894
江苏 863.3030 0.6639 0.8955 0.9902 827.2947 -36.0083
浙江 495.9221 0.8625 0.9627 0.9965 629.4298 133.5077
安徽 431.0205 0.6713 0.8947 0.9897 423.1468 -7.8736
福建 290.7441 0.8847 0.9690 0.9971 379.6121 88.8680
江西 246.0368 0.8368 0.9543 0.9957 303.6867 57.6500
山东 1066.4378 0.6412 0.8883 0.9897 978.7264 -87.7114
河南 649.4804 0.6984 0.9074 0.9912 660.1963 10.7159
湖北 428.3063 0.7399 0.9218 0.9925 464.6826 36.3763
湖南 362.8020 0.8631 0.9627 0.9965 461.5035 98.7015
广东 684.9291 0.9742 0.9936 0.9994 986.0696 301.1405
广西 257.7464 0.9225 0.9797 0.9981 351.3194 93.5730
海南 46.0394 1.0000 1.0000 1.0000 68.1372 22.0979
重庆 197.6046 0.7955 0.9405 0.9943 231.8673 34.2628
四川 396.6121 0.9562 0.9889 0.9990 560.4643 163.8522
贵州 298.4269 0.6336 0.8770 0.9877 277.3136 -21.1133
云南 257.6756 0.8999 0.9733 0.9975 342.4507 84.7751
陕西 319.2220 0.7222 0.9145 0.9917 338.7000 19.4780
甘肃 191.2820 0.6885 0.9001 0.9901 193.9425 2.6604
青海 56.3760 1.0000 1.0000 1.0000 83.4352 27.0592
宁夏 180.5449 0.5781 0.8485 0.9842 153.5026 -27.0423
新疆 371.8896 0.6514 0.8857 0.9887 354.6976 -17.1919

  图3为省份效率迭代雷达图,可看出中国各省

份在碳排放效率方面的四个不同阶段的表现,这些

阶段包括最初传统效率值以及经过ZSG-DEA模型

三次迭代后的效值,大部分省份的最初效率值都低

于1,ZSG-DEA模型的17个省份的分配效率低于

平均初始分配效率0.73。30个省份中只有3个达

到了DEA的边界。吉林的初始分配效率最低,为
0.45,表明在传统方法下,这些地区的碳排放效率

有待提高。第一次重新分配后,30个省份的DEA
效率都在0.77以上,平均效率提高到0.91,尽管没

有其他省份达到最优DEA效率。随着第二次再分

配的完成,平均效率达到0.99,接近DEA前沿。最

终带三次分配所有省份都获得了1的最优效率,显
示模型在提升碳排放效率方面的显著效果和有

效性。
最终计算结果显示,30个省份的效率都有显著

提高。其中,以北京为代表的区域,天津、上海、江
苏、浙江、福建、广东,凭借着自身的经济和技术优

势,已经逼近了效率前沿,而中西部、西部地区则因

技术落后,仍然有提高效率的空间。就最终的碳分

配而言,广东因其规模较大、劳动力资本密度较高,
江苏次之。中国东部、东南等经济发达的区域,如
东部、东南地区等,也存在着巨大的经济需求,要提

高减排效能,需要加大碳排放,河北、山西、内蒙古、
黑龙江等落后省份的能源利用效率还远远落后于

发达省份,因此,不能一味地追求经济增长增排,要
提高减排效果需要进一步降低分配碳排放量。

同时,也要注意吸取国内试点省份和企业的实

践经 验,不 断 优 化 和 完 善 中 国 的 碳 配 额 分 配

机制[15]。
3.3 可行性分析

如图4所示,倾向公平原则的省份个数为17。
选择公平原则的省市可能更注重社会公平和公正,
在资源分配或政策制定中,尽量保证每个省份在机

会和权益上享有平等的地位。倾向效率原则的省

份个数为13,多为东部地区。效率原则强调的是在
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图3 初始配置和再配置的DEA效率

资源分配或政策制定中,追求效率的最大化,即以

最小的成本获得最大的效益。这种原则注重结果

的优化和资源的有效利用。选择效率原则的省市

可能更注重经济发展和资源的有效利用,希望通过

提高效率来促进经济增长和社会进步。相对来说,
公平原则可行性更高,在分配政策中选择中,仍然

占据最主要的地位,同时,应当适当加入效率原则,
刺激各地区的能源效率提升。

4 结论
本文将以中国二氧化碳排放峰值为基础,在计

算2030年中国二氧化碳排放峰值的基础上,结合

各省历史排放数据,确定二氧化碳排放峰值最高的

省市。其次,利用DEA-BCC模型估算各省份的初

图4 省份分配倾向

始分布格局。第一,利用零和竞争的数据聚合分析

方法,对各省份的初始分配方案进行优化,得到区

域二氧化碳排放的最优区域分配方案,实现区域经

济效益最大化。根据对现有研究的总结发现,一是

公平、效率,可行性这三种原则的综合指标能从多

方面考量,为碳排放配额的分配提供依据;二是综

合指标法可以综合各种指标,被广泛用于结合这四

项原则;三是数据包络分析(DEA)作为碳排放效率

评价的典型模型,被广泛应用于碳排放的有效分

配。得出兼顾效率与公平的碳排放分配方案。
随着全球气候变化和碳减排目标的紧迫性日

益增加,中国提出的2030年碳达峰目标引起了广泛

关注。为了有效推进这一目标,制定合理的碳配额

分配政策显得尤为重要。本文基于现有研究和政

策实践,提出了以下政策建议,旨在促进公平、效率

与责任相结合的碳配额分配机制[16]。碳配额分配

方案应对挑战的可能优化路径,平衡不同地区的经

济利益建议如下。
由于区域经济发展水平、资源禀赋、产业结构、

人口分布等方面存在明显的区域差异,应对挑战从

效率角度出发的配额配置,意味着经济发展相对滞

后的区域将承受更多的节能减排任务,从而对区域

经济发展及社会福利水平产生不利影响。要实现

区域间的协调,就必须对各个要素进行全面的考

量,实行差异化的政策,同时要注意政策的协调与

一体化,不能一味地追求区域利益,而忽略其他区

域的利益。
在各个区域之间实现经济利益均衡的途径有以

下几种,按照各个区域的特征与优势,制定差别化的

发展政策,推动各个区域的特色工业发展,达到区域

间的互补。比如,东部地区以制造、服务为主,西部地

区以资源为主导,以生态旅游为主。金融和技术支
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持:为中西部地区和企业提供金融和技术上的支持,
帮助他们提升能源的使用效率,优化能源结构,推动

它们的绿色、低碳工业和已有的高碳产业的低碳转

型。多方参与:在制订碳排放配额分配方案时,要与

各个区域的政府、企业、居民等进行充分的交流与磋

商,充分理解各方面的需要和利益要求,寻找最大的

共同效益,形成一致意见。建立平衡机制:成立一个

独立的权衡机制,或者成立一个专门的仲裁组织来协

调各区域间的利益冲突,并寻找折中的办法。强化区

域合作:通过强化区域协作,促进区域间的互惠互利,
促进区域一体化发展。

通过上述措施将对碳配额分配方案应对挑战,
提供尽可能的优化路径,平衡不同地区的经济利

益,为碳排放交易制度的制定和实现“双碳”目标提

供一定的科学依据。
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ResearchontheAllocationofCarbonQuotainChina’sProvinces
BasedontheTargetofCarbonPeakby2030

WANGChenning
(SchoolofEconomicsandFinance,Xi’anInternationalStudiesUniversity,Xi’an710100,China)

Abstract:Accountingtothegoalofachievingthecarbonpeakby2030,basedontheexistingrelevantpolicies,thekayacarbonemission
identity,combinedwithChina’s“14thFive-YearPlan”andlong-termplanningandotherrelevantpolicies,thescenarioanalysismethodwas
usedtoestimateChina’stotalcarbonemissionsin2030.Onthebasisofthetotalamount,takingintoaccountthetwoprinciplesoffairnessand
efficiency,entropymethodandzero-sumincomedataEnvelopment(ZSG-DEA)wereusedforempiricaltesting,andaprovincialcarbon
emissionquotaallocationschemeunderthemulti-indexsystemwasconstructed.Theallocationplanthattakesintoaccountthetwoprinciplesof
fairnessandefficiencyisconducivetotheestablishmentofareasonablecross-regionalcarbonemissionquotaallocationmechanism,andhas
importantreferencevalueforpromotingChina’scross-provincialcollaborativeemissionreductionstrategy,establishingandimprovingthe
nationalcarbontradingmarket,andachievingthegoalofcarbonpeakin2030.
Keywords:carbonpeak;carbonquota;thecostofreducingemissions;spatialsimultaneousmodelZSG-DEAmodel
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