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摘要:构建了基于混合寡头垄断模型的碳排放交易市场,分别计算了企业进入碳排放交易市场前后的均衡产量决策以及

社会福利的变化情况,讨论了碳配额分配政策与社会福利之间的联系。研究结果表明在基于混合寡头模型的碳排放交易

市场中,政府对碳配额分配政策做适当的优化可以在不损失环境有效性的前提下提高社会福利,推广了已有的一些成果,

充实了混合双寡头垄断模型下碳排放交易体系中的社会福利分析,为政府产业政策的制定提供了理论依据。
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1 研究背景

自21世纪以来,气候变化逐渐成为热点话题,全球变暖引起了学者们的广泛关注,人们普遍认识到温室效

应对自然环境、社会经济、生态文明等造成的恶劣影响将直接威胁到人类的生存与发展。2007年联合国政府间

气候变化专门委员会(intergovernmental
 

panel
 

on
 

climate
 

change,IPCC)发布了第4份全球气候评估报告,指出

气候变暖已经是“毫无争议”的事实;且截至本世纪末,预计气温将上升1.1~6.4
 

℃[1]。过高的温室气体排放活

动是导致气候变暖的主要原因,因此,为了防止气候变暖造成不可逆转的损害,实现全球温室气体减排目标,世
界各国对于建设低碳经济以应对全球变暖的共识以及承担二氧化碳减排任务不断加强,政府或监管机构有必要

采取有力措施控制温室气体排放,设计并完善低碳政策理论迫在眉睫。
环境政策工具主要分为排放税、拍卖污染许可证、自由分配的可转让许可证和补贴这4大类[2]。根据环境

政策工具,经济学家主要提出了2项帮助降低碳排放的政策,以价格控制为特征的碳税政策和以数量控制为特

征的碳排放交易机制[3]。与碳税相比,碳排放交易政策存在以下优势:1)
 

排放税将产生较大的政治阻力[4],而碳

排放交易更容易被市场接受[5];2)
 

碳排放交易可以达到特定数量的减排目标,适用于较为严格的减排形势[6];

3)
 

碳排放许可按照拍卖方式进行分配时可以带来拍卖收入,若被用于降低其他扭曲性税收,会产生经济红利[7];

4)
 

限额交易制度在减少排放和促进清洁创新方面比碳税更有效[8]。总之,由于碳排放交易政策所具有的灵活性

和成本效益,已成为实现二氧化碳减排目标最重要的途径之一。
截至2020年4月,全球已有31个碳排放权交易市场,如欧盟排放交易体系、英国排放交易体系、美国加州碳

市场、新西兰碳排放交易体系等。自2011年起,中国在北京、天津、上海等地相继开展了碳排放权交易试点工

作;并于2021年全国碳排放权交易市场启动上线交易。中国的碳交易市场将成为全球覆盖温室气体排放量规

模最大的市场。在市场交易中,企业除了受到自身生产成本约束和企业竞争外,还受到政府政策制定规则的影

响,因此是否将企业纳入碳交易市场、如何将企业纳入碳交易市场、市场参与者如何有效利用市场信息使得环境

和经济效益得到良性增长这类问题非常具有研究价值,有关碳排放交易政策的研究也是未来实现减碳目标的一

个关键方向,对现实具有重要的研究意义。
已有文献中对碳排放权交易的研究主要分为2个方面:一是对环境有效性进行研究。例如,Chen等人[8]研
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究了非对称双寡头垄断下碳配额交易制度对企业绩效和环境保护的影响,从碳配额和碳交易价格2个角度得出

了低排放上限和高排放交易价格都有利于促进可持续发展的结论;Chen等人[9]比较了有无碳市场情况下的双

寡头垄断模型的配额交易制度的减排效果以及实施碳排放歧视政策对减排效果产生的影响;同样基于双寡头模

型,Wen等人[10]研究了企业在面临碳排放交易价格和消费者碳意识的压力时碳减排努力和定价策略,发现对于

旨在降低不同竞争水平的碳排放的政策制定者来说,提高碳价格可能是比提高消费者意识更好的选择;耿文欣

等人[11]基于2005—2017年中国省际面板数据,运用合成控制法估计和评价了湖北试点政策对该地区能源强度

的影响,得出了试点政策明显促进了湖北能源强度的下降,降幅为4.89%;吴茵茵等人[12]分别从理论和实证2
个角度分析与检验了中国的碳交易市场对实现碳减排的理论机理,并利用双重差分模型完成了碳市场有效降低

中国地区碳排放的实证检验。二是对市场有效性进行研究。例如,Wang等人[13]在双寡头垄断模型的基础上研

究了碳抵消方案对排放交易参与者的利润和行业产出的影响;Wang等人[14]从理论上考察了在市场势力存在

时,排放许可分配方法的选择对排放交易系统成本效益的影响;Rocha等人[15]对某电网进行限额交易政策的不

同设计,详细研究了限额交易政策对均衡发电扩张计划和电力市场运营的影响;Du等人[16]在碳交易系统中设计

了1个由依赖排放的制造商和供应商组成的供应链,重点研究在该交易系统下排放上限对制造商和供应商的利

润以及相关供应链与分配公平造成的影响。纵观这些文献的内容,碳排放交易市场虽然是政府为达到减排目标

人为赋予温室气体交易价值的市场,但也需体现在改善社会经济如消费者剩余、生产者利润等层面,所以讨论碳

排放交易政策对社会福利水平的影响十分必要。
此外,以双寡头垄断视角讨论碳排放交易的研究十分常见,然而市场中往往存在不同的市场主体,如国有或

者股权混合所有的国有控股企业这类不以利润最大化为目标的市场主体,所以对混合寡头垄断模型的研究也是

现实的,然而现有文献中多数研究仅涉及混合寡头垄断市场中税收、补贴等政策的实施效果,对碳排放交易政策

的讨论还较少,如 White[17]构建混合寡头垄断模型,研究了补贴的成本分配效应对社会福利的影响以及最优补

贴政策在混合寡头垄断模型中的公有企业私有化前后实施对社会福利产生影响的差异;Haruna等人[18]在混合

寡头垄断条件下,利用税收政策来控制减排求出了企业的最优税收政策和最佳减排程度,并得出公有企业具有

均衡的正减排能力以及私有化往往会使环境变得更糟这一结论;Wang等人[19]在一个具有差异化产品的混合寡

头垄断条件下研究了碳税的作用,并得出当产品具有高度可替代性时,环境会随着私有化路径而改善但社会福

利会随之恶化这一结论;同样,Barcena-Ruiz等人[20]设计了环境标准政策下的混合垄断市场模型,并将之与纯寡

头垄断模型进行对比,得出不同情形下政府在做出私有化决策来最大化社会福利的理论依据。由此可见,政策

的实施效果往往也受到寡头垄断市场的市场主体类型的影响,在混合寡头垄断模型中研究碳交易政策的实施也

具有现实意义。
基于对上述文献梳理不难发现,关于混合寡头垄断市场条件下碳市场政策的研究较少,同时还缺少混合寡

头和纯寡头垄断之间的政策效果比较,在讨论碳交易市场的影响中也较少涉及社会福利方面的分析。因此,根
据 White[17]对混合寡头垄断市场和Chen等人[9]对碳交易市场的设计,本文首先定义了2类垄断模型并引入碳

排放交易体系的基本概念和假设;再分析了混合寡头垄断模型下碳交易政策对环境和社会福利的影响,求出了

使得社会福利最大化的排放基准水平;进一步求出了在私有寡头垄断模型下碳交易政策对环境和社会福利的影

响以及最优政策;最后分别在混合寡头垄断与纯寡头垄断模型实施最优政策的情形下,详细比较了碳排放量和

社会福利的变化。主要贡献包括:第一,建立了混合寡头和纯寡头垄断模型,分别纵向讨论了参与企业在加入碳

交易市场前后的产出变化及受碳市场政策的影响,得到进入碳市场将提高排放强度较低的私有企业的产出和降

低排放强度较高的公有企业的产出这一结论,求出了均衡产出下实现减排目标的基准值范围;第二,详细讨论了

碳排放交易政策的实施对社会福利各组成要素的影响,得出改善社会福利各组成要素的基准值范围,以及社会

福利最大化的最优政策;第三,横向比较了最优碳配额机制下的混合垄断市场与私有垄断市场的环境变化和社

会福利变化,得出当这2类市场初始产出相同时,将排放强度高的企业在实施最优政策前公有化会使得政策效

果得到最好的发挥。本文的研究结果为政府制定合理的碳交易政策提供了理论依据。

2 问题描述及模型建立

2.1 问题描述

考虑到当前市场上不只存在一类市场主体,本文设计了2种类型的市场主体,构建了混合垄断市场和私有
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垄断市场。假设由生产和销售同质产品的双寡头企业组成产品市场。在混合垄断市场中,假设企业1是私有企

业,企业2是公有企业;在私有垄断市场中,两者都是私有企业。根据文献 Matsumura理论[21],私有企业的目标

为企业利润最大化,而公有化企业的目标则为最大化社会福利。在这2类垄断市场中碳市场政策实施效果以及

二者对比是接下来讨论的重点。
为了分析模拟在这2种市场主体中的碳排放交易政策对环境和社会福利的影响,在碳排放权交易市场中,

政府按照基准分配法则分配一定的免费碳排放权给企业。根据文献[22-23]中的思路,碳排放权交易市场也是一

个完全竞争市场,企业是碳交易市场的价格接受者,当企业生产所排放的二氧化碳大于分配到的碳排放权时,企
业需要向碳配额充足的企业以市场碳交易价格进行购买,同理,在进行生产后碳排放权仍有剩余的企业可以将

碳排放权自行销售以获取利润。

2.2 模型假设

根据对问题的描述,在模型建立过程中,本文提出以下假设:

1)
 

企业所生产的产品完全相同,在市场中可互相替代,同时产品市场面临线性的反需求曲线p(Q)=a-Q,
其中:Q=q1+q2 是整个市场中的总产品数,q1 是企业1的产量,q2 是企业2的产量。

2)
 

根据文献[18],在混合垄断模型中,非线性成本函数更具有代表性,所以本文假设企业面临的生产成本为

c(qi)=
1
2q

2
i。

3)
 

在碳排放权交易市场中按照基准分配规则,企业i初始分配到的碳排放权受自身产出的影响,是关于产

出的函数ebqi,其中:eb 代表政府设定的单位产品的基准排放水平。

4)
 

根据碳排放权交易体系,当企业i进入碳市场时,购买(或出售)的二氧化碳排放权为Δei=piqi-ebqi,
其中:ρi 表示企业i的碳排放强度,该排放强度短期内不改变,且假设ρ1≤ρ2。

5)
 

根据 Wang等人[23]的研究结果可知,基准分配法下的基准值设计原则与碳排放密度相关,所以本文合理

假设基准排放水平eb 满足ρ1≤eb≤ρ2。

6)
 

企业生产过程中的总碳排放量为Etotal=∑
2

i=1
ρiqi。

7)
 

遵循文献[2],社会福利(W)包括消费者剩余(Sc)、生产者剩余(Sp)和环境损害(D)3部分。

8)
 

假设环境损害是关于碳排放量的线性函数,因此,环境损害因子φ 表示碳排放对环境产生污染造成的经

济损失程度。

2.3 模型建立

在碳排放交易市场,企业i的利润函数主要由产品收益、生产成本和碳排放成本构成,即:

πi=p(Q)qi-c(qi)-PCΔei=(a-(q1+q2))qi-
1
2q

2
i-PC(ρiqi-ebqi), (1)

其中:PC 是碳交易市场中碳排放权的价格。
根据逆需求函数推导的消费者剩余函数为:

Sc=
1
2
(q1+q2)2,

2个企业生产过程中排放的总碳排放量为:

Etotal=∑
2

i=1
Etotal,i=∑

2

i=1
ρiqi, (2)

参考文献[24]的方法,生产者剩余部分用2家寡头企业的利润来衡量,排放二氧化碳造成的环境损害函数用

φEtotal表示,即以环境损害系数φ 乘以企业排放的碳总量来衡量,所以社会福利函数的表达式为:

W=Sc+Sp-D=
1
2
(q1+q2)2+π1+π2-φEtotal。 (3)

3 混合垄断市场中碳排放交易政策的实施

3.1 碳排放交易政策对环境的影响

在混合垄断市场中,企业1的目标是使生产利润最大化,企业2的目标是使社会福利最大化。当无碳交易
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时,为了追求各自的目标最大化,分别对式(1)和(3)求一阶导数,可得企业的均衡产量为:

qm
1=

a+φρ2
5

,

qm
2=
2a-3φρ2
5

。

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁􀪁
􀪁
􀪁

 

(4)

同理,在碳交易市场中求得的均衡产量为:

qm
b1=

a+φρ2+PC(eb+ρ2-2ρ1)
5

,

qm
b2=
2a-3φρ2+PC(2eb+ρ1-3ρ2)

5
。

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁􀪁
􀪁
􀪁

 

(5)

根据式(4)和(5)可以得到建立碳排放交易前后的均衡产量之间的关系以及碳排放交易市场的均衡产量与

政府所设置的碳基准值的关系分别为:

qm
1<qm

b1,qm
2>qm

b2,
∂qm

b1

∂eb

=
PC

5
,∂q

m
b2

∂eb

=
2PC

5
,∂q

m
b1

∂eb

<
∂qm

b2

∂eb

。

在引入碳排放权交易政策后,如果监管机构采用基准分配法并且基准值的设置满足ρ1≤eb≤ρ2 这一原则,那么

企业1的均衡产量会增加,而企业2的均衡产量会减少。然而,企业的均衡产量都随着基准排放水平的升高而

增加,并且企业双方的产量与对手企业的碳排放强度呈负相关,与自身的碳排放强度呈正相关。将这些发现总

结为下述命题。
命题1 如果监管机构设置的基准值在区间[ρ1,ρ2]中,引入排放交易计划后企业1的产量会增加,而企业2

的产量会减少,并且这2家企业都有动机降低各自的碳排放强度以生产更多的产品来抢占市场。
这些结果直观地解释是:正如由基准分配法则中所知道的,PCebqbi 这部分可以被视为监管者分配给企业的

一种补贴以抵消该企业加入碳市场后的碳排放交易成本负担。由于补贴的规模与排放强度呈负相关,那么2家

公司都有动机降低排放强度以获得更多补贴。而在加入碳交易市场之后,因为企业2的碳排放强度大于企业1
的碳排放强度,即企业2的生产成本将大于企业1,这导致企业1能生产更多的产品,而企业2则需要减少生产

来避免过度的生产扭曲。相应地,根据总碳排放量式(2),原碳排放量和实施碳排放交易政策后总碳排放量的变

化分别为:

Em
total=ρ1qm

1+ρ2qm
2=
((2-m)ρ1+2ρ2)a+(ρ1-3ρ2)mφρ2

8-3m
,

ΔEm
total,b=Em

total,b-Em
total=ρ1qm

b1+ρ2qm
b2-(ρ1qm

1+ρ2qm
2)=

PC[(ρ1+2ρ2)eb-(ρ1-ρ2)2-ρ21-2ρ22]
5

。

命题2 如果ρ1∈(0,ρ2/2),碳排放交易政策的实施直接能够有效提高环境效率;如果ρ1∈(ρ2/2,ρ2),只有

当基准值设置小于
2ρ21+3ρ22-2ρ1ρ2

ρ1+2ρ2
时,碳排放政策的实施才能够有效改善环境。

证明 设ΔEm
total,b=Em

total,b-Em
total,且有PC≠0,所以

ΔEm
total,b<0⇒

PC

5
[(ρ1+2ρ2)eb+2ρ1ρ2-2ρ21-3ρ22]<0⇒

[(ρ1+2ρ2)eb+2ρ1ρ2-2ρ21-3ρ22]<0⇒eb<
2ρ21+3ρ22-2ρ1ρ2

ρ1+2ρ2
。

然后可以得出:

2ρ21+3ρ22-2ρ1ρ2
ρ1+2ρ2

-ρ2=
2ρ21+3ρ22-2ρ1ρ2-ρ1ρ2-2ρ22

ρ1+2ρ2
=

2ρ21+ρ22-3ρ1ρ2
ρ1+2ρ2

=
(ρ2-2ρ1)(ρ2-ρ1)

ρ1+2ρ2
。

所以,若2ρ1≤ρ2,则有:

ρ2≤
2ρ21+3ρ22-2ρ1ρ2

ρ1+2ρ2
⇒min

2ρ21+3ρ22-2ρ1ρ2
ρ1+2ρ2

,ρ2  =ρ2;
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反之亦然。 证毕

该命题的直观解释如下:在实施碳排放交易政策之后,设置的有效基准值会扭曲企业的产量,具体表现为碳

排放强度低的企业的产出上升而碳排放强度高的企业产出下降。当2个企业的碳排放强度有一定差距(ρ1∈(0,

ρ2/2))时,碳排放交易政策的实施可以直接提高环境效率;而当企业的碳排放强度相差无几时,政府应设计一个

更精确的基准值以改善环境。

3.2 碳排放交易政策对社会福利的影响

简便起见,对社会福利的分析将按照社会福利函数分为消费者剩余函数、生产者剩余函数和环境损益函数,
由于前文已经分析了碳排放总量的变化即环境损益函数的变化,接下来将消费者剩余和生产者剩余的变化分别

表示为:

ΔSc,b=Sc,b-Sc=
1
2
(qb1+qb2)2-

1
2
(q1+q2)2;

ΔSp,b=πb1-π1+πb2-π2=Δπb1+Δπb2。

命题3 如果监管机构设置基准排放水平为大于ρ1+2ρ2
3

,那么在引入碳排放交易计划后,消费者剩余和生

产者剩余都会得到提高。
证明 首先,将均衡产量带入消费者剩余函数,可以得到:

ΔSm
c,b=Sm

c,b-Sm
c=
1
2
(qm
b1+qm

b2)2-
1
2
(qm
1+qm

2)2=

1
2
(qm
b1-qm

1+qm
b2-qm

2)(qm
b1+qm

1+qm
b2+qm

2)=
1
2
(Δqm

b1+Δqm
b2)(qm

b1+qm
1+qm

b2+qm
2)。

由于实际产量不存在负数,即qm
b1,qm

1,qm
b2 和qm

2 必须大于等于0,由此可推,当ΔSm
c,b>0时,有:

Δqm
b1+Δqm

b2>0⇒
PC

5
(3eb-ρ1-2ρ2)>0⇒eb>

ρ1+2ρ2
3 =e

sc
b。

易得:

e
sc
b-ρ1=

ρ1+2ρ2
3 -ρ1=

2(ρ2-ρ1)
3 >0;

ρ2-e
sc
b=ρ2-

ρ1+2ρ2
3 =ρ2

-ρ1
3 >0。

为了更清楚地计算生产者剩余的变化,分别计算2个企业均衡利润的变化。其中,企业1的利润变化表示

为:

Δπm
b1=πm

b1-πm
1=(a-(qm

b1+qm
b2))qm

b1-
1
2q

m2
b1-PC(ρ1qm

b1-ebqm
b1)-(a-(qm

1+qm
2))qm

1+
1
2q

m2
1 =

a-3qm
1-qm

2-
3
2Δq

m
b1  Δqm

b1+(PCeb-PCρ1-Δqm
b2)qm

b1=-
3
2Δq

m2
b1+3Δqm

b1qm
b1=
3
2Δq

m
b1(qm

1+qm
b1)。

同理,由于qm
b1 和q1 不存在负数情形,已证Δqm

b1>0,所以Δπm
b1>0是必然的,即企业1的利润一定会增加。

对于企业2的利润变化,同样计算得:

Δπm
b2=πm

b2-πm
2=(a-(qm

b1+qm
b2))qm

b2-
1
2q

m2
b2-PC(ρ2qm

b2-ebqm
b2)-(a-(qm

1+qm
2))qm

2+
1
2q

m2
2 =

a-qm
2-qm

1+
1
2Δq

m
b2  Δqm

b2=
1
2q

m
b2+
2a+7φρ2
10  Δqm

b2。

已证Δqm
b2<0,所以Δπm

b2<0是必然地,即企业2的利润一定会减少,而总利润为:

ΔSm
p,b=Δπm

b1+Δπm
b2=
3
2Δq

m
b1(2qm

1+Δqm
b1)+ a-qm

2-qm
1+
1
2Δq

m
b2  Δqm

b2=

(a-qm
2)Δqm

b2+(3Δqm
b1-Δqm

b2)qm
1+
3
2Δq

m2
b1+

1
2Δq

m2
b2=

3a+3φρ2
5 Δqm

b2+(3Δqm
b1-Δqm

b2)qm
1+
3
2Δq

m2
b1+

1
2Δq

m2
b2。

331第2期          周 强,等:基于混合寡头垄断模型的碳排放交易机制社会福利分析



让eb>e
sc
b,于是有:

Δqm
b2=

PC(2eb+ρ1-3ρ2)
5 >

PC 2ρ
1+2ρ2
3 +ρ1-3ρ2  
5 =

PC(ρ1-ρ2)
3

;

Δqm
b1=

PC(eb+ρ2-2ρ1)
5 >

PC
ρ1+2ρ2
3 +ρ2-2ρ1  
5 =

PC(ρ2-ρ1)
3

;

3Δqm
b1-Δqm

b2=3
PC(ρ2-ρ1)

3 -
PC(ρ1-ρ2)

3 =
4PC(ρ2-ρ1)

3
。

因此,当政府所设基准排放水平满足提高消费者剩余这一条件时,也可以推出:

ΔSm
p,b=

3a+3φρ2
5 Δqm

b2+(3Δqm
b1-Δqm

b2)qm
1+
3
2Δq

m2
b1+

1
2Δq

m2
b2>

PC(ρ2-ρ1)
3 4qm

1-
3a+3φρ2
5  +2Δqm2

b1=

PC(ρ2-ρ1)
3

4a+4φρ2
5 -

3a+3φρ2
5  +2Δqm2

b1=
PC(ρ2-ρ1)(a+φρ2)

15 +2Δqm2
b1>0。

所以,当基准排放水平大于ρ1+2ρ2
3

时,进入碳交易市场可以提升增加消费者剩余和生产剩余。 证毕

这意味着基准排放水平的合理设置可以为企业生产提供动力,这将带动消费端和生产端效益的双重提升。
总结基准排放水平对社会福利的影响,本文发现:宽松的基准值会提升消费者剩余和生产者剩余,而严格的基准

值则更容易减少碳排放量来降低社会福利中的环境损害部分。并且还找到了一个既能使得社会福利提高又不

损害环境效益的基准值的折中范围,具体如下。

命题4 在ρ1∈(0,ρ2/2]情况下,基准值设置在区间eb∈ ρ1+2ρ2
3

,ρ2
􀭠
􀭡

􀪁
􀪁  ,社会福利和环境有效性会同时得到

提升;在ρ1∈(ρ2/2,ρ2)情况下,基准值设置在区间eb∈ ρ1+2ρ2
3

,2ρ
2
1+3ρ22-2ρ1ρ2
ρ1+2ρ2

􀭠
􀭡

􀪁
􀪁 􀭤

􀭥

􀪁
􀪁 ,社会福利和环境效益也会

同时得到提升。

证明 已证etc
b∈(ρ1,ρ2),当2ρ1<ρ2⇒ρ2≤etc

b 时,e
sc
b<etc

b 成立;当2ρ1>ρ2⇒ρ2≤etc
b 时,有:

etc
b-e

Sc
b =
2ρ21+3ρ22-2ρ1ρ2

ρ1+2ρ2
-ρ1

+2ρ2
3 =

5(ρ2-ρ1)2

3(ρ1+2ρ2)
>0。

因此,e
sc
b<etc

b 恒成立,意味着恒存在一个基准值设计区间使得Wm
b>Wm 成立。 证毕

为了直接验证基准排放水平与社会福利之间的关系,设ΔWm
b=Wm

b-Wm,Wm'
b (eb)(或ΔWm'

b (eb)))表示成

社会福利ΔWm
b 关于基准排放水平eb 的一阶导函数,以此类推,二阶导函数为:

Wm″
b (eb)=Δ

 

Wm″
b (eb)=

16
25P

2
C

 >
 

0。

因此,社会福利函数Wb 是关于基准排放水平eb 的凸函数,即当W'
b
(eb)=0时的eb 值会使得社会福利最

小。综上所述,在该混合模型中政府可以通过设计一个最优的基准排放水平,使得在不降低环境有效性的前提

下最大化社会福利,且该社会福利优于碳
 

排放交易政策实施之前,具体设计如下。
命题5 在ρ1∈(0,ρ2/2]情况下,直接设置基准排放水平与企业最高的碳排放强度相等就可以在不损害环

境的前提下最大化社会福利;而在ρi∈(ρ2/2,ρ2)情况下,只有将基准排放水平设置成
2ρ21+3ρ22-2ρ1ρ2

ρ1+2ρ2
才能在不

损害环境有效性的前提下最大化社会福利。

证明 首先,已证明社会福利函数 Wm
b 是关于基准值的eb 的凸函数,当 Wm

b 最小时,e*
b =
7ρ1+9ρ2
16 +

5φρ1+9φρ2
16PC

-
a
PC
。然后可推出:

e
Sc
b -e*

b =
ρ1+2ρ2
3 -

7ρ1+9ρ2
16 +

16a-5φρ1-9φρ2
16PC

=
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5(ρ2-ρ1)
48 +

16a-5φρ1-9φρ2
16PC

>
5(ρ2-ρ1)
48 +

16a-14φρ2
16PC

>0。

所以,e
sc
b>e*

b 得证,即恒存在e
Etotal
b >e

sc
b>e*

b 。使用拉格朗日定理,假设eb∈(e
sc
b,e

Etotal
b ),已知Wm'

b (e*
b )=

0,有:

Wm'
b (eb)-Wm'

b (e*
b)=Wm″

b (ζ)(eb-e*
b)⇒Wm'

b (eb)=Wm″
b (ζ)(eb-e*

b)>0,
其中:ζ∈(eb,e*

b)。

因此,当eb∈(e
sc
b,e

Etotal
b )时,Wm'

b (eb)>0恒成立,说明社会福利函数Wb 是关于eb 在区间(e
sc
b,e

Etotal
b )的增函

数,Wm
b 的最大值在该区间的右端点取得。 证毕

4 结论与建议

本文基于混合寡头理论构建了包含公有和私有能源生产企业在内的碳排放交易市场模型,在公有制企业排

放较高的假设基础上,讨论了不同能源生产企业进入碳排放交易市场前后的最优生产决策和社会福利的变化情

况。本文的主要结果表明在混合制碳排放交易市场中,政府监管者对基准排放值进行适当地设计都可以在不恶

化环境的前提下提高社会福利,该结论扩充了研究碳交易市场对环境和社会福利影响的理论内容。此外,本文

也细致地验证了最优基准值的存在,当2个企业的碳排放强度大相径庭时,简单地令基准值等于最高的碳排放

强度就是改善社会福利的最佳处理方式,而当2个企业碳排放强度相差甚微时,设置一个更加精细的基准值才

是提高社会福利的最优选择,这一结论为政府进行碳排放交易政策的设计提供了新的理论基础。
根据上述结论,本研究提出以下建议:第一,将行业纳入碳交易市场之前,政府应积极关注市场,根据各行业

现状动态调整企业股权结构,力争放大碳交易政策的实施效果。第二,站在社会福利最大化的角度,政府应当尽

快完善各行业的数据收集工作,加快企业与国家碳交易平台的数字化联动并根据企业的碳排放及环境状况设计

符合实际的基准排放水平。第三,政府应引导和鼓励企业在市场中戮力同心,尽可能消除决策过程中的信息损

失,在现实中实现理论上的环境与经济双赢的目标。
当然,本文仍存在一些不足之处有待进一步研究。首先,为了简化企业的行为,本文未曾对企业的减排技术

进行讨论,这与现实情况中企业不仅可以通过碳交易也可以通过自主减排技术来平衡企业的碳排放的现状不

符。其次,本文仅在混合垄断市场与私有市场2种情形下进行了讨论,忽略现实中存在部分私有化的企业,其中

私有化因素如何影响碳市场的决策和社会福利等也是一个值得探索的问题,这也是未来的研究方向。
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Abstract:
 

This
 

article
 

constructs
 

a
 

carbon
 

emissions
 

trading
 

market
 

based
 

on
 

a
 

mixed
 

oligopoly
 

model,
 

and
 

calculates
 

the
 

equilibrium
 

output
 

decisions
 

and
 

changes
 

in
 

social
 

welfare
 

for
 

firms
 

before
 

and
 

after
 

entering
 

the
 

carbon
 

emissions
 

trading
 

market.
 

The
 

relationship
 

between
 

carbon
 

quota
 

allocation
 

policies
 

and
 

social
 

welfare
 

is
 

discussed.
 

Our
 

main
 

research
 

results
 

show
 

that
 

in
 

the
 

carbon
 

emissions
 

trading
 

market
 

based
 

on
 

the
 

mixed
 

oligopoly
 

model,
 

the
 

government
 

can
 

improve
 

social
 

welfare
 

without
 

sacrificing
 

environmental
 

effectiveness
 

by
 

appropriately
 

optimizing
 

carbon
 

quota
 

allocation
 

policies.
 

The
 

main
 

results
 

of
 

this
 

article
 

extend
 

some
 

of
 

the
 

previous
 

research
 

findings
 

and
 

enrich
 

the
 

analysis
 

of
 

social
 

welfare
 

in
 

the
 

carbon
 

emissions
 

trading
 

system
 

under
 

the
 

mixed
 

duopoly
 

model,
 

providing
 

some
 

theoretical
 

basis
 

for
 

the
 

formulation
 

of
 

government
 

industrial
 

policies.
Keywords:

 

emission
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scheme;
 

mixed
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