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Abstract 
Aiming at the research topic of initial pollution emission right pricing, this paper combs the lite-
rature at home and abroad, and summarizes the literature research at home and abroad. The fol-
lowing conclusions are drawn: the relevant research can choose the initial discharge right of se-
wage as the research object, and construct the pricing model of the initial discharge right of the 
system dynamics sewage, which can not only calculate the price of the future emission right, but 
also distinguish the key factors that affect the initial emission right price, and provide some ref-
erence guidance to the government and enterprises. It helps to better grasp the price of emission 
right. On the other hand, it can price the emission right of different parts of the same industry. It is 
expected to expand the system theory system of the initial discharge right of sewage, and to pro-
vide the basis for the relevant decision of the environmental management authorities. 
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摘  要 

本文针对污染初始排放权定价这一研究课题，进行国内外文献梳理，并对国内外文献研究进行综述。得

出如下结论：相关研究可选取污水初始排放权为研究对象，构建系统动力学污水初始排放权定价模型，

不仅可以计算仿真未来排放权价格，而且能辨析出影响初始排放权价格的关键因素，给政府和企业提供

一定的参考指导，有助于对排放权价格更好的把握，另一方面可以对不同行业不同地区的排放权定价。

预期对污水初始排放权的系统理论体系进行扩充，同时为环保管理当局进行相关决策提供依据。 
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1. 引言 

近年来，随着全球气候变暖的加剧，水污染、持续雾霾、酸雨等环境污染问题越来越凸显，工业化

发展带来物质丰裕，同时也让人类面临环境高污染的困境，水污染已成为最严重的环境问题之一，水污

染主要有自然污染和人为污染两类，而人为污染是水体功能恶化的罪魁祸首。早在 20 世纪中叶日本就曾

发生过两起水环境人为污染致人死亡的严重事故：水俣病和痛痛病事件，其中水俣病事件中造成 60 人死

亡，283 人中毒，主要原因是附近的化肥厂将大量含有汞的污水排入水俣湾，造成鱼中毒，人们食用了

这些中毒的鱼之后产生汞中毒；几乎在同一段时间日本富山县又发生了水污染致人死亡事件(痛痛病事件)，
由于附近的电镀厂、蓄电池制造厂及熔接工厂排放的工业废水未经适当处理，流入神通川流域造成镉中

毒。水环境污染血的教训使人们意识到以经济为中心的发展战略下环境治理和环境保护的重要性和迫切

性。世界卫生组织调查发现 80%的疾病与饮用水安全直接相关，水污染不仅危害生命健康而且阻碍经济

发展，由于水体功能破坏造成的“水质性缺水”已成为工业发展的瓶颈。我国作为高速发展的发展中国

家，在坚持经济建设为中心的基本国策以来，高能耗高污染的粗放型经济增长方式使得墨汁河、牛奶河、

机油河层出不穷，日益严重的水污染越来越凸显。截止 2013 年底，全国排放污水达 69,544,000 万吨，化

学需氧量排放 2352.70 万吨，江河流域水质日益下降，作为十大水系之一的海河污染最为严重，丧失任

何使用功能和环境功能的劣 V 类水质断面比例高达 39.1%，IV 以上水质断面比例为 60.9%，地下水的监

测点水质优良的仅为 10.4%，监测点水质较差和极差占 59.6%。 

2. 污染排放权定价研究的目的及意义 

面临全球水污染的严峻形势，如何治理污水排放，如何有效控制水体中污染物排放量以及污染物的

浓度？基于目前的环境恶化现状，《京都议定书》(Kyoto Protocol)制定了三种污染物减排机制：排放权

交易机制(Emissions Trading System)、联合履行(Joint Implementation)、清洁发展机制(Clean Development 
Mechanism)，其中联合履行、清洁发展机制主要限制温室气体(包括水汽、二氧化碳、氧化亚氮、甲烷)
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的排放。对于水污染控制主要采用排放权交易机制，以缓和水污染的严峻形势，逐步改善水质水况。排

放权是依法享有的具有限制性的排放污水的权利，目前排污企业获得这种排放权利主要有初始分配、转

让、拍卖等几种方式。水污染物的排放权交易(pollution rights trading)是基于对水环境容量总量的控制为

前提，采取限制性排污的措施。排放权交易机制在考虑环境资源承载力的前提下并综合当前环境及经济

形势，遵循“谁污染、谁付费”的原则的一种量化环境管理措施，由于其污染治理成本低、实践效果好、

具有灵活性等优势逐渐成为一种各国广泛采用的治理污染的政策工具。排放权灵活性体现在，一是当企

业的治污成本高于购买排放权费用时，企业选择购买排放权，当购买排放权所需费用大于治污成本时，

企业选择自己治理；二是当企业购买的排放权剩余时可以将剩余的排放权转让给需要的排污企业，使资

源合理利用；三是排放权交易的参与主体可以根据自身需要和对未来排放权交易前景的预期进行排放权

的存储(Banking)和借贷(Borrowing)。 
国际上排放权交易日趋市场化，欧盟在第一阶段(2005~2007)拍卖配额至多为 5%，到了第二阶段

(2008~2012)将允许排放的 10%用于拍卖，第三阶段(2012~2020)规定电力行业的配额全部拍卖，其中碳排

放权交易最为活跃，据世界银行统计，2010 年全球碳排放交易额已实现 1419 亿美元，预计 2020 年全球

排放权交易额达到 3.5 万亿美元将超过石油市场成为第一大交易市场；另据不完全统计，我国截至 2015
年一季度末，碳排放累计成交 2000 万吨，成交额累计 13 亿。排放权交易从上世纪 80 年代已逐渐进入中

国市场，从 2007 年来中国共开展了 11 个实施排放权交易和有偿使用试点，包括江苏、浙江、湖南、湖

北、河南、河北、山西、陕西、内蒙古自治区、天津、重庆，几乎每个试点地区都进行了化学需要量排

放权交易，在反映水体受污染程度时一般选用化学需氧量指标，化学需氧量(chemical oxygen demand, COD)
是运用如分光光度法、高猛酸钾法、重铬酸盐法等化学方法等测定受污染水体中氧化还原性物质的量，

1987 年上海闽行区开展水污染排放权交易，到 2008 年共交易 37 笔，金额达到 1391 万，是国内最早的

化学需氧量排放权交易试点。截止 2013 年底排放权交易金额达到近 10.5 亿元人民币，有偿使用金额近

20 亿元人民币。虽然排放权交易试点取得了一些成绩，但由于没有统一合理的排放权定价方法，各地区

排放权初始分配价格和交易价格存在显著差异，如山西省 COD 排放权价格达到 2.9 万元/吨，而内蒙古自

治区 COD 排放权价格仅为 0.1 万元/吨，两者相差 29 倍，有些地区参照其他地区的排放权初始分配价格，

未考虑该地区的差异，造成排放权价格过高或过低，不合理价格不仅不能有效治理污染还可能造成排放

权交易市场混乱反而阻碍排放权交易工作的推进，初始排放权定价是排放权交易过程中的关键问题，合

理定价才能有效激励企业共同参与治污促进排放权交易。 
水污染的严峻形势一方面威胁人类的健康和生命同时也阻碍经济发展，保护生命之源，有效控制水

污染是全人类的一大课题，市场经济的高度发达和良好的金融环境使排放权交易成为可能，而严峻的水

环境污染使排放权交易势在必行。初始排放权交易的关键问题在于初始排放权的定价，根据微观经济学，

价格应该反映商品的真实价值，排放权价格应该反映排放权的真实价值。排放权价格过低不能有效激励

企业减少污染物排放，而过高的价格则会抑制企业的经济发展，合理定价才能达到控制和治理污染的效

果，从我国排放权交易的试点的实践效果来看，各地区有偿使用的排放权价格差异显著，化学需要量排

放权价格从 0.1 万元/吨到 2.9 万元/吨不等，由于没有统一合理的定价方法，使得 COD 排放权价格与真实

价值产生了偏离，不仅不利于污水排放权交易的顺利进行，而且影响减排目标的实现，特别是在排放权

交易刚起步的阶段。因此研究污水初始排放权定价具有重要的意义，使污水排放权合理公平交易最终达

到治理污水保护水资源的目标。一方面可以为污水初始排放权定价提供可参考的理论方法，另一方面对

国内外推进排放权交易试点有一定的参考意义，同时也对其他地区的其他初始排放权定价(如二氧化硫排

放权交易、二氧化碳排放权交易)提供参考。 
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3. 国内外研究概况 

3.1. 国内研究概况 

由于污水排放具有负外部性，为了减少和消除外部不经济，保证水环境资源的可持续发展，实施环

境产权交易是必要的。袭亮(2012)从水环境容量稀缺角度提出实施水污染物排放权交易是必要的，分析已

具备的软件(如已有的排放权交易经验和核算办法)以及在线监测系统等硬件条件，指出水污染物排放权交

易是可行的[1]。邹娜(2011)根据传统经济学外部性理论和科斯定理以及水环境现状指出污水排放权交易

的必要性，从技术、政策、社会等方面得出潘阳湖经济生态区已具备污水排放权交易的实施条件[2]。由

于环境污染问题刻不容缓，排放权交易机制作为控制治理污染的有效工具，受到越来越多学者的关注，

目前国内对排放权的研究主要集中于碳排放，除了研究排放权的价格还研究了排放权分配[3]、排放权优

化配置[4] [5] [6]、排放权法律法规、排放权交易制度等方面，其中许多学者对国内外排放权交易的实践

进行了分析和评价[7] [8] [9]。 
对于排放权价格方面的研究，国内学者主要研究了排放权定价、不同行业排放权价格以及排放权价

格影响因素。 
1) 初始排放权定价研究 
排放权的定价模型与方法主要有期货定价法、资源影子价格定价法、恢复成本法、一般均衡模型、

动态博弈模型等。冯路(2014)根据碳排放权的特性，在期货定价模型的基础上构建了三种不同条件下期货

定价：持有成本定价模型、无套利定价模型、不完全市场条件下期货定价模型[10]。何梦舒(2011)在金融

工程视角下对我国碳排放权定价及初始分配方式进行了研究，认为可以将期权引入到碳排放权定价中[11]。
一些学者认为影子价格决定了排放权价格，资源的影子价格反映边际效益，因此污染物的影子价格可以

反映其边际成本，根据污染物的影子价格可以计算污染物的排放物价格，关丽娟(2012)等人通过构建资源

影子价格定价模型，计算出上海市的二氧化碳初始排放权价格为 0.0509 万元/吨以及上海 9 个区的排放权

初始分配额其中浦东新区的碳排放配额最高为 7953.32 万吨而静安区配额仅为 16.94 万吨[12]。叶斌(2012)
构建了影子价格模型，运用线性规划对深圳市电力行业碳排放权进行定价，并分析了不同发电方式对碳

排放权价格的影响[13]。初始价格的制定应结合排放权时限及贴现率下的不同污染物的社会平均污染治理

成本和兼顾区域经济发展、行业水平、企业公平等因素，储益萍(2011)以城市排放权为研究对象运用重置

成本法，通过调查某一城市的 1720 家排污企业的社会平均处理成本，得出该市的化学需氧量和二氧化硫

排放权初始分配价格为 2.89 万元/吨、1.34 万元/吨[14]。罗智霞(2014)认为在一般均衡模型中，碳排放权

价格等于边际减排成本[15]。李淑颖(2012)通过建立污水初始排放权贝叶斯纳什均衡和序贯博弈均衡模型

[16]，得出东北三省辽宁、吉林、黑龙江的污水初始排放权价格为 2027 元/吨、1211.85 元/吨、1377.52
元/吨。艾江鸿(2011)运用动态博弈理论分析发电行业碳排放的初始价格，认为碳排放权价格式通过政府

与发电企业、发电企业之间博弈形成的[17]。韩国文(2014)将碳排放产生的环境成本内部化视为企业的生

产成本纳入企业的生产函数，结合 VAR 模型，得出在完全竞争市场下碳排放权价格等于碳价值，其中碳

价值是一单位 CO2 产生的价值，并根据 2005~2011 年期间欧盟碳排放交易相关数据验证了碳排放权价格

由碳价值决定[18]。沈剑飞(2015)将排放权相关成本视为企业的内在价值，通过本量利分析法构建了碳排

放权定价模型，得出碳排放权的价格区间为 127.2 元/吨~188.8 元/吨[19]。朱帮助(2011)结合最小二乘支持

向量机、数据分组处理方法、粒子群算法三种方法构建了国际碳排放权市场价格预测模型，并通过欧盟

排放权交易机制(ETS)的碳交易价格进行了实证分析[20]。高杨(2014)也使用了最小二乘支持向量机与粒

子群算法同时结合经验模态分解法构建国际碳排放权价格预测模型，选取欧洲 ICE 碳排放期货交易所

(intercontinental Exchange) 2008~2013 年期间碳排放权期货日交易结算价格进行了仿真验证[21]。 
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2) 不同行业排放权价格研究 
由于不同行业治污成本存在很大差异，所以不同行业的排放权价格也具有差异性[22]，江苏省根据行

业差异实施的初始排放权价格也不同，其中钢铁、电镀、造纸业等重污染行业的污水初始排放权价格为

0.45 万元/吨，而一般行业的污水初始排放权价格则为 0.26 万元/吨，浙江省嘉兴市则将排污企业分为重

污染行业、限制类行业和鼓励类行业，且实行的初始排放权价格较高分别为 8 万元/吨，6 万元/吨，5 万

元/吨，使用期限均为 20 年[23]。而温州市的造纸、化工、电镀、制革等重污染企业，化学需要量排放权

初始分配价格为 2.93 万元/吨，一般行业为 2.46 万元/吨[24]。 
3) 排放权价格影响因素研究 
排放权的价格不仅受行业差异影响而且受到政策和制度的影响，陈晓红(2012)以欧盟排放交易体系为

样本从供给、需求和市场三个影响因素分析碳排放权交易价格，发现受政策和制度影响的配额供给是交

易价格最重要影响因素，但是随着政策与交易制度的完善，影响程度逐渐变小[25]，在分析美国芝加哥气

候交易所碳金融交易价格发现：碳排放权市场价格主要受能源价格和配额供需影响[26]。王宇露(2012)认
为影响碳排放权价格主要有供给需求、石油、天然气及煤炭等能源价格、碳排放较多的行业产量以及对

待节能的态度，其中排放权的分配通过影响排放权的供给，从而影响排放权的价格，特别在排放权交易

实行的初期，由于减小市场阻力一般实行较宽松的排放权配额，往往造成免费分配过度，使得排放权价

格较低[27]。 

3.2. 国外研究概况 

排放权交易首先由 J. H. Dales 在 1968 年出版的《污染、财富、价格》中提出的，Tietenberg 在其著

作《排放权交易——污染控制政策改革》中对排放权交易思想进行了全面系统的论述。美国首先将排放

权交易的构想应用到河流污染和大气污染源控制，其他发达国家如澳大利亚、德国以及英国也开始陆续

实施排放权交易，美国一开始采用基于“基准——信用”模式的排放权交易制度，并逐步建立了以“泡

泡(Bubble)”、“补偿(Offset)”、“银行(Bank)”和“容量节余(Netting)”为核心的排放权交易体系，到

1990 年开始实施基于“总量控制”的“酸雨计划”，并建立起排放权的法律制度。排放权交易作为一种

基于市场的有效控制污染的工具，受到学者关注，国外学者对排放权研究主要涉及排放权价格、排放权

分配[28]、排放权交易市场及市场权力[29]、排放权交易成本[30]、欧盟排放权交易机制(ETS)管理[31] [32] 
[33]等众多领域。 

国外学者对排放权价格的研究大致也分为三类：排放权定价研究、排放权价格波动分析以及排放权

价格影响因素研究。 
1) 排放权定价研究 
国外学者采用的排放权定价模型主要有一般均衡模型、GARCH 模型、期权定价模型等。一般均衡

模型认为排放权的价格等于边际减排成本，而均衡模型的假设条件是市场是完全竞争市场，当产品市场

出现垄断时，边际减排成本不再等于均衡价格，由于排放权交易过程中不可避免产生搜索成本、信息成

本、讨价还价成本、定案结算成本等交易成本，排放权的交易成本使得边际减排成本偏离市场价格[33]。
Chevalier J. (2010)构建了 AR(1)-GARCH(1, 1)碳价格预测模型[34]，Suk Joon Byu (2013)比较了 GARCH
模型、K 近邻算法和隐含波动率三种方法对于碳排放权期货价格的预测能力，研究发现 GARCH 模型得

出的碳排放权预测价格结果优于其他两种模型[35]。Yudong Wang (2012)研究发现多变量模型 GARCH 族

模型对能源市场上的价格预测优于单变量模型 GARCH 族模型[36]。Eric Paul (2010)研究了欧洲碳期权定

价[37]。 
2) 排放权价格波动分析 
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适度的排放许可价格对全球能源市场上的消费者和投资者的决策产生重大影响[38] [39]，许可证价格

波动可能导致减排技术投资的推迟以及减排成本的增加，规定许可证价格的上限和下限是限制价格波动

的直接方式，一些学者通过模拟研究已证明设置许可证价格的上限和下限可以取得成本效益(Burtraw et 
al., 2010; Fell and Morgenstern, 2010) [40] [41]。许可证存储可以使企业对冲治理成本和排放的不确定性带

来的许可证价格波动风险，Kijima et al. (2010)也认为允许排放权存储可以减少排放权价格波动[42]，
Alberola and Chevallier (2009)发现在 I 期(2005~2007)欧盟排放交易的现货价格较低主要原因是不限制排

放权存储[43]，但仅仅实行许可证存储而不采取其他政策(如价格管制)在早期的时候可能使排放许可证价

格偏高，实行许可存储同时进行价格管制一方面防止初始许可价格偏高，另一方面可以减少价格波动促

进许可价格的稳定[44]，Li Xu (2014)认为在排放权交易中引入金融期权可以减少许可价格波动，期权可

以对冲未来现货价格的不确定性，同时刺激对减排技术的投资，从而实现减排目标[45]，Masaaki Kijima 
(2010)和 Fatemeh Nazifi (2010)指出如果一个系统允许适当的许可证借贷和存储可以削弱远期价格和现货

价格的飙升现象[46] [47]。 
3) 排放权价格影响因素分析 
排放权交易市场往往是不完全竞争市场，占主导地位的公司可以行使市场权力，增加其他公司的污

染控制成本，减少自己的排放控制成本，市场权力的滥用可能导致价格扭曲、产出低效率、再分配的经

济寻租等问题。由于排放权交易市场是不完全竞争市场，寡头运用市场权力可以操纵许可证价格，Makoto 
Tanaka (2012)认为排放权许可适当的初始分配是减弱这种市场权力滥用的有效工具，通过模型分析得出

两个结论，一是在初始分配中将许可证从寡头公司转移给其他企业通常可以减弱市场权力，降低许可证

价格，提高社会盈余，二是当其他企业排放较低时，将许可证从污染严重的寡头转移给污染较轻的寡头

同样可以降低市场权力和排放许可证价格[48] [49] [50]。Timothy N Cason (2003)通过实验研究发现相比于

双头垄断，垄断的排放权交易价格和卖方利润较高但效率低，而且垄断的排放权交易价格、利润和交易

量通常更接近竞争均衡而不是垄断均衡[51] [52]。GDP、气候、减排技术、能源价格、政治风险也可能影

响碳排放权价格[53] [54]。Anger N. (2008)发现排放权的分配影响排放许可价格，指出如果许可分配严格，

排放许可供给量就会减少，同时需求量上升，从而许可价格上升[55]。CONVERY (2007)指出无论是实际

的能源价格还是预期的能源价格都会影响碳排放权价格[33]。 

4. 国内外研究述评 

从国内外研究概况可以看出国内外学者研究对象主要是碳排放，同时国内外学者都对欧盟排放权交

易机制进行了分析，国内外学者研究的主题也有很多一致的地方，但研究的角度不同，由于国外发达国

家排放权交易机制实施较早，在实践和理论方面具有一定的先进性，国内排放权交易起步较晚还处于试

点阶段，使得国内外学者在研究上存在很大差异，国内学者对排放权价格的相关研究主要集中于基础层

面，主要探讨初始排放权价格的计算而国外学者主要研究排放许可的市场价格预测，研究排放权金融衍

生品的定价如碳金融价格、排放许可价格在市场上的波动行为以及对如何限制价格波动的研究，研究主

要建立在实验模拟基础上。 
众多国内外学者致力于研究排放权定价，并取得了一定的成果，为排放权定价提供了理论参考和实

际指导，然而对于这些定价模型是否适用我国当前排放权交易实际还存在许多疑问。 
1) 其中有些初始排放权定价方法较为复杂，实际操作起来困难，难以运用于实际中，例如在动态博

弈过程中，多方博弈后形成的排放权价格过程中存在很高的信息成本，造成参与意愿低以致很难形成合

理排放权价格。 
2) 一些模型需满足严格的假设条件而这些假设条件在实际中往往不成立，如影子定价法是在排放权
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最优配置时，影子价格等于排放权价格，而由于交易成本、信息不对称、市场垄断等存在排放权很难实

现最优配置，期货定价模型需满足市场是无摩擦的不存在交易成本的假设，然而排放权交易过程中不可

避免产生搜索成本、信息成本、讨价还价成本、定价结算成本等交易成本。 
3) 一些学者建立的排放权定价模型局限于某一行业某一污染物，而对其它行业其他污染物的排放权

定价是否适用未做分析，如电力行业的碳排放权定价。 
4) 由于国内排放权交易市场不完善，很多排放权交易数据还未生成，在运用定价模型(如期货定价模

型)预算排放权价格时主要借鉴较成熟的国外排放权相关数据，不适用我国当前排放权交易模式。 
综合国内外相关文献来看，研究碳排放权定价的文献较多，而研究污水初始排放权定价的文献目前

相对较少，未来研究可选取污水初始排放权为研究对象，构建系统动力学污水初始排放权定价模型，系

统动力学定价模型一方面不仅可以计算仿真未来排放权价格，而且能辨析出影响初始排放权价格的关键

因素，给政府和企业提供一定的参考指导，有助于对排放权价格更好的把握，另一方面由于系统动力学

定价模型不要求严格的假设条件其适用范围广，不仅适用于不同地区初始排放权定价而且其原理同样适

用于不同污染物排放权定价，根据行业系数和地区差异系数，就可以对不同行业不同地区的排放权定价，

而且实际操作简单，在缺乏参数的情况下仍可以模拟出合理有效的结果。可以为政府宏观和微观环境治

理和污染控制提供决策依据。 
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