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摘要：从成本效率的角度出发探讨了绿色建筑碳排放权的确定和分配问题．首先是建筑碳排放数量的确定，文章通过经济学
中的“一般均衡理论”，构建绿色建筑边际成本曲线与建筑碳排放边际成本曲线，发现：当绿色建筑所消耗的边际成本与建
筑碳排放所造成的边际成本相等时，社会总成本最低，而与之对应的绿色建筑数量即为绿色建筑市场配置数量．这一点可以
解释绿色建筑地理位置分布不均匀的现象．其次是建筑碳排数量的分配问题，文章分别探讨了建筑“碳排放权平均分配”、
“碳排放税”“碳排放权许可证交易”这三种分配方式的成本效率．通过对比指出：建筑碳排放权的平均分配是没有效率的；
而碳排放税制度所产生的配置会自动的达到成本最优化的控制水平，但正确的税率水平的估算是比较困难的；碳排放许可证
交易制度可以使得当局在信息不完全的条件下，实现建筑碳排放成本的有效配置． 
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Identify and assign the value of green building carbon emissions  
based on cost-effectiveness 
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Abstract: This paper has inquired into the definition and assignment problem of green building carbon emission from cost-efficient 
angle. To confirm the quantity of carbon emission of the building, the article makes up green building marginal cost curve and the 
building's carbon emission marginal cost curve according to "general equilibrium theory" in Economics. The result indicates that: 
when the marginal cost that green buildings consume equates with the building's marginal cost that carbon emission caused, its social 
cost is minimum. And the green building quantity at this moment is green building market number configured. This point can explain 
the uneven phenomenon of green building location distribution. The article also discusses the three different buildings allocation of 
carbon emission rights. By comparing these three different distribution schemes, it is found that the average distribution building 
carbon emission rights are not efficient; and the carbon tax system should be configured to automatically generate the level of cost 
optimization. However, to estimate the rate of carbon emissions is difficult; and carbon emissions permit trading system is a highly 
efficient solution, although it does not have access to sufficient control information. 
Key words: marginal costs of green buildings; marginal costs of carbon emission; carbon tax; carbon emissions trading 
 

1  我国绿色建筑地理位置不均匀分

布状态 

我国自 2006 年发布《绿色建筑评价标准》，
至今已经有 9 年的时间了．从 2008 年起步，仅有
10 个项目获得绿色建筑评价标识；2009 年，20 个
项目获得了绿色建筑评价标识；2015 年底，我国累
计共有 4 071 个项目获得了绿色建筑评价标识；根
据住建部所编制的《2015 年度绿色建筑评价标识统
计报告》[1]，截至 2015 年的 12 月，我国共有 4 071

项建筑项目获得了绿色建筑评价标识，总建筑面积
达到了 4.72 亿 m2．而这 4 071 个绿色建筑项目在
地理位置上呈现出了极其强烈的不均匀分布状
态．绿色建筑最多的地区主要集中在江苏、广东、

上海、河北等省份，东北以及西部地区绿色建筑的
数量明显减少．绿色建筑地理位置分布状态如表 1

所示． 
表1  绿色建筑数量分布表 

Tab.1  Distribution of green buildings 

城市 绿色建筑数量 城市 绿色建筑数量 

江苏 788 河南 119 

广东 430 福建 106 

上海 275 湖南 106 

山东 273 广西 91 

陕西 214 安徽 90 

浙江 213 吉林 83 

河北 188 重庆 76 

天津 180 江西 73 

湖北 177 其他省份 ＜70 

北京 141   
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2  基于损失成本与控制成本的低碳

绿色建筑市场配置数量的确定 

绿色建筑在全国不同城市中呈现出了较为明
显的不均匀分布状态．文章从建筑碳排放所造成的
损失成本[2]与绿色建筑所消耗的成本[3]的角度来探
析这个问题．在降低建筑碳排放的过程中会涉及到
两类不同的成本，一类是建筑碳排放本身所造成的
成本，而另一类则是为了避免这样的损失而发生的
控制成本（可以理解为开发绿色建筑所消耗的增量
成本[4-5]）．建筑碳排放边际成本会随着碳排放水平
的增加而急剧上升．而开发绿色建筑所消耗的成本
会随着建筑碳排放的减少而增加[6]． 

A B

G

0

A

B

Q  
图1  建筑碳排放损失成本与绿色建筑增量成本图 

Fig.1  Costs of incremental green building quantity 
 and carbon emission reduction 

如上图1所示，该图中横坐标为二氧化碳的排
放水平（沿横轴由右向左表示建筑碳排放水平的降
低以及低碳绿色建筑数量的增加），纵坐标为边际
成本．图中包括两条曲线，分别为建筑碳排放边际
成本曲线和低碳绿色建筑边际成本曲线．如图所
示，损失成本曲线的斜率为正值，而绿色建筑增量
边际成本曲线的斜率为负值．两条曲线相交于G点，
G点所对应的建筑碳排放水平为Q，这里的Q点即为
建筑碳排放的市场配置额，而与之对应的绿色建筑
的数量则为该状态下的绿色建筑市场配置数量．在
该点上单位建筑碳排放所造成的边际损失与开发
绿色建筑而消耗的边际成本完全相等[7]． 

假设政府强制要求所有建筑都满足绿色建筑
的要求，那么绿色建筑成本的增加将超过建筑碳排
放所造成的损失成本的减小额．因此社会总成本会
上升．反之，如果绿色建筑的数量低于Q点所对应
的绿色建筑的数量，会导致较低的绿色建筑增量成
本，但是建筑碳排放所造成的损失金额会急剧增
加，同样会增加总成本．因此无论建筑碳排放的数
量高于Q或者低于Q，都会出现社会总成本的增加，
所以Q点为基于碳排放的绿色建筑市场有效配

点．从该图中同样会发现，城市最佳的建筑碳排放
水平并不是零，因此“强制所有的建筑都成为绿色
建筑”这一设想并不是合理的． 

通过以上的分析，可以得出这样的结论：即当
绿色建筑所消耗的边际成本与建筑碳排放所造成
的边际成本相等时，社会总成本最低．而与之对应
的Q点下的绿色建筑数量即为绿色建筑市场配置数
量．这一点可以解释绿色建筑地理位置分布不均匀
的现象．根本原因在于不同城市经济发展（GDP）
往往是的极不均匀的，这就导致了不同的城市具有
完全不同的绿色建筑市场均衡数量． 

3  有效成本下的建筑碳排放分配问题 

以上通过分析确定，对于全国不同的城市，不
同地区一般会存在一个最优的建筑碳排放量（可以
理解为最优的绿色建筑数量）．现在面临的问题是
如何以最低的成本通过政策的方式将这一地区建
筑碳排放权分配给不同的开发企业或建设单位．也
即有效成本下的建筑碳排放权分配问题[8-9]． 
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图2  有效成本下的碳排放分配图 

Fig.2  Distribution of carbon emission rights under 
 efficient cost 

这里假设一个城市只存在两个房地产开发企
业，同时这一城市最优的建筑碳排放为15个单
位．那么对于政策的制定者而言，需要如何将这15

个单位的建筑碳排放分配给这两家房地产开发企
业，同时满足总成本最低的要求呢？如上图2所示，
横坐标为建筑减碳排放数量单位，纵坐标为绿色建
筑开发企业的减碳排放边际成本．首先给出这两家
房地产开发企业的减碳排放边际控制成本曲线，一
般而言，不同的企业具有不同的边际减碳排放成
本．分别用MC 1 和MC 2 表示，图中的MC 1 为第一
家建筑开发企业的减碳排放边际控制成本曲线，
MC 2 为第二家开发企业的减碳排放边际控制成本
曲线．图中横坐标上的每个点表示两者的总减碳排
放为15个单位，而每个点实际代表了两个开发企业
之间不同的建筑减碳排放组合．MC 1是由左向右不
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断增加减碳排放的数量，MC 2 则是由右向左逐渐增
加减碳排放的数量，因此图中的MC1 、MC 2 都会随
着减碳排放数量的增加而提高． 

从图中可以发现，两条减碳排放边际控制成本
曲线相交与 E 点，而该点所对应的减碳排放组合为：
一家开发企业承担 8 个单位的减碳排放数量，而另
一家开发企业承担 7 个单位的减碳排放数量．在这
样一种组合下，第一家开发企业的减碳排放总成本
为图中 A 区域的面积，第二家开发企业的减碳排放
总成本为图中 B 区域的面积，因此该种碳排放分配
方案下所形成的总成本为图中 A+B 区域的面积．这
样一种建筑碳排放分配方案所形成的总成本显然
是最低的．从微观经济学中，边际成本曲线的相交
点为成本有效的配置点证明了这样一个事实． 

这一分析为低碳绿色建筑政策的制定提供了一
个非常重要的政策依据，即一般而言，我们会将有
效的建筑碳排放数量平均分配给不同的开发企业，
也即所有开发企业所承担的减碳排放任务是相等
的，假定在这样一种分配状态下，是公正的、公平
的，殊不知这样的减碳排放分配方案是没有效率的，
一个重要的原因在于政策的制定者理所当然的认为
所有的开发企业具有相等的减碳排放控制成本． 

3.1  建筑碳排放平均分配下的成本效率 

一开始，在缺乏控制成本有效信息的前提下，
所有的政策制定者往往会通过传统法律的方式对
每一个开发企业或建设单位实行单独的碳排放限
额标准．此时，政府会将社会最优建筑碳排放量平
均分配给每一个开发企业．从以上图中我们可以看
出，这样的碳排放分配方案显然不符合成本有效原
则，这样一来，第一家开发企业的减碳排放成本会
迅速降低，但第二家开发企业的减碳排放成本却显
著提高了，最终的结果是第二家开发企业所增加的
减碳排放成本远远高于第一家开发企业所减少的
减碳排放成本，导致社会总减碳排放成本的提高． 

3.2  碳排放税收制度下的成本效率 

这里的碳排放税[10-11]是指，政府向排放到大气
中的每一个单位的二氧化碳所征收的税．建筑开发
企业向政府支付的税款总额为碳排放税率与碳排
放总量的乘积．那么这里的关键问题在于：在某种
税率下，建筑开发企业将花费多大的成本去控制建
设项目碳的排放？[12] 一个根本原则在于这样做开
发企业的成本更低，在利润最大化的原则下，企业
会主动的控制碳排放，而不是增加建筑中碳的排放
量．如图 3 所示，假设开发企业的碳排放数量为 15

个单位，可以理解为企业完全不开发绿色建筑，不
做任何减碳排放的控制．在该种情况下，企业将付

出两种成本，其一是企业的碳排放控制费用，可以
理解为绿色建筑的开发成本，为图中的 0EC 区域所
包括的面积．其次是企业的碳排放税款，为图中的
0TBC 区域所包括的面积（这里的 T 即为碳排放的
税率，每个单位碳排放征收 T 单位的税款，15 个单
位的碳排放税款为 15×T）． 
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图3  碳排放税收制度下的成本效率图 

Fig.3  Cost efficiency chart under the policy of carbon 
emission tax 

这种情况下企业的成本为最低吗？显然不
是．因为企业可以通过更低的成本来控制建筑中碳
的排放．在征收碳排放税款的基础上，企业将降低
碳的排放数量，直到减排的边际成本与碳排放税率
相等为止．从图中可以看出，在 A 点上（企业边际
成本曲线与碳排放税率相交）开发企业的减碳排放
水平为 8.5 个单位，该种配置情况下，企业实现了
利润最大化．同样该情况下，企业所付出的成本包
括两个方面，其一是企业的碳排放控制成本，可以
理解为绿色建筑的开发成本，为图中的 0AD 区域所
包括的面积．其次为开发企业的碳排放税款，为图
中的 0TAD 区域所包括的面积（这里的 T 即为碳排
放的税率，每个单位碳排放征收 T 单位的税款，8.5

个单位的碳排放税款为 8.5×T）．此时通过对比，
可以发现，企业在 A 点上所付出的总费用要远远小
于在 E 点上所付出的总费用． 

还可以进一步思考这个问题，以上针对的是一
家建筑开发企业，假设向多家开发企业征收同样的
碳排放税，在企业利润最大化的原则下，每一个开
发企业所面临的最优选择都是：控制建筑中碳的排
放量（开发绿色建筑）直到其边际成本等于碳排放
税率为止．因为所有的建筑开发企业面临着完全形
同的碳排放税率，因此他们将完全自愿而独立的将
企业的碳排放边际控制成本控制在与碳排放税率
相等的水平．而这样一来所有企业的边际控制成本
都相等．而这恰恰达到了成本最优化配置的条
件．通过以上的分析，可以确定，只要政策的制定
者通过相同的碳排放税率对所有的建筑开发企业
征收碳排放税，由此所产生的配置会自动的达到成
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本最优化的控制水平，尽管控制当局并没有任何有
关控制成本的信息和知识．但不幸的是，由于信息
的不完全性，这样一个合适的建筑碳排放税率的确
定是需要一个漫长的试验过程的． 

3.3  可转让的碳排放权交易制度下的成本效率 

对于控制当局而言，是否存在不经过反复试验
的过程而找到成本最小的建筑碳排放配置方案
吗？答案是肯定的，如果从市场配置的角度出发，
通过建筑碳排放交易的方式是完全可以实现的．建
筑碳排放权交易[13-14]制度是指，所有的建筑单位、
开发商对于碳的排放都需要有许可证．每个许可证
严格规定了开发企业允许排放的二氧化碳的数
量．同时这样的许可证是可以在企业之间进行交易
的．政府机构所发放的碳排放许可证中所规定的碳
排放总量恰好等于政府所预期的碳排放的刚性上
限．任何开发企业的碳排放量如果超过了其许可证
所规定的限额，那么该开发企业则会受到极其严重
的法律制裁． 
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图4  有效成本下的碳排放分配图（2） 

Fig.4  Distribution of carbon emission rights (2) under 
efficient cost 

那么这样一种制度为什么能够实现成本的有
效配置呢？如下图 4 中所示，该图中横坐标上的每
个点表示两者的总减碳排放为 15 个单位，而每个
点实际代表了两个开发企业之间不同的建筑减碳
排放组合．MC 1是由左向右不断增加减碳排放的数
量，MC 2 则是由右向左逐渐增加减碳排放的数量，
因此图中的 MC 1 、MC 2 都会随着减碳排放数量的
增加而提高． 

假设第一家开发企业拥有 11 张许可证，每张
许可证对应着一个单位的碳排放．对于 15 个单位
的减碳排放要求而言，那么他还需要控制 4 个单位
的碳排放量．同样，假设第二个开发企业拥有剩余
的 4 张许可证，那么这意味着他还需要控制 11 个
单位的碳排放数量．从图中可以看出，在该点上第
二家开发企业的边际控制成本（C）要远远大于第

一家开发企业的边际控制成本（A）．在该种情况
下，第二家开发企业则会向第一家开发企业购买碳
排放许可证，如果其价格低于 C（即为第二家开发
企业的边际控制成本），第二家企业则能够降低其
总减碳成本．同时对于第一家开发企业而言，如果
能够以高于 A（第一家企业的边际控制成本）的价
格出售许可证，显然会获得更大的利益．由此可以
发现对这两家企业而言，都存在交易激励．因为 C

大于 A，交易的理由必然存在． 

这样的交易许可证的行为将会持续进行下去，
直到两家开发企业的边际成本相等，即为图中的E

点．在该点上，第一家开发企业只剩下了7张许可
证，同时需要控制8个单位的碳排放量．而另一家
开发企业则剩下8张许可证，同时需要控制7个单位
的碳排放量．此时许可证的价格为B，在该价格下
对于双方而言，都不存在进一步交易的激励，也即
碳排放的许可证交易市场达到了一种均衡状态．这
里我们需要注意的是：该市场均衡点即为碳排放成
本的有效配置点，因为在该点上所有开发企业的边
际控制成本是相等的．这对于政策的制定者而言，
只需要发放适当数量的碳排放许可证，而其他事情
则可以完全交给市场来完成，即可实现成本的有效
配置，对控制当局而言，这样的方式不但可以使得
政策的目标得以实现，同时不必了解任何有关控制
成本的信息和知识，更重要的是同时实现了碳排放
成本的有效配置[15]． 

3.4  我国建筑碳排放权交易市场建立的若干建议 

建筑碳排放权交易[16]，是指“在一定管辖区域
内，为参与减排的建筑物确定碳排放权及减排目
标， 并允许该权利在特定碳排放权交易市场中进
行交易，以相互调剂排放量， 确保实际排放不超
过排放限额同时以成本效益最优的方式实现减排
任务的市场机制．”现就我国建筑碳排放交易市场
的构建提出以下几点建议： 

首先是我国建筑碳排放的交易性质方面的建
议．我国建筑能耗现已占到社会总能耗近三分之
一，庞大的建筑能耗已成为我国国民经济的巨大负
担，为高能耗建筑设立强制性的减排目标无疑是必
要的，但实施强制减排并不代表完全抛弃自愿减排
市场．当国家或地区发布强制减排任务，开放建筑
碳排放交易市场时，虽然强制行政减排仍占据主导
地位，但自愿减排市场仍能形成很好的辅助力量，
逐步吸引资本进入建筑碳交易市场，从而促进本土
建筑减排技术的投资与研发．因此，本文建议在建
筑碳排放交易市场的建立的初级阶段，应以强制为
主，市场为辅．但随着市场的逐步完善，应由行政
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强制逐步向自由的碳排放交易市场进行过渡． 

其次是关于总量控制方面的建议．硬性的设定
国家或是某一地区建筑碳排放数量并加以严格的
控制显然是不切实际的，绿色建筑碳排放的均衡数
量是由市场供给和需求演化形成的，行政强制往往
会导致控制成本超出建筑碳排放本身所造成的损
失．因此可以考虑进行柔性总量控制，所谓的柔性
总量控制[17]是指：将管制排放量分为两部分: 既有
建筑碳排放量和未来新增建筑排放量．既有建筑可
根据历史排放量和减排比例设定相对宽松的减排
目标，但实行绝对总量控制，并可逐年提高总量目
标的严格程度，同时分配碳排放额度且允许交易；
而新增建筑则可设立合理排放基准信用标准，对不
达要求者建设部门不予批准建设，超标准额外减排
量经核证后可发放碳信用，进入市场交易． 

关于建筑碳排放权分配方法方面的建议：建筑
碳排放权的配额方式一般有两种，其一免费分配，
其二是通过拍卖的方式来进行．本文认为现阶段建
筑碳排放权交易体系还并不成熟与完善，适宜采取
免费分配的方式，拍卖方式会较大的损伤建筑碳排
放主体的积极性，且现阶段大部分建筑主体对于减
排费用的承受能力较低，拍卖所带来的碳排放权配
额成本将会逐级传递到企业的产品或服务成本中，
最终影响到全社会建筑产品的价格水平．至于建筑
碳排放权交易的实施路线，可大致划分为以下几
步：首先可以在绿色建筑较为普及的地区和城市进
行试点，如北京、上海、江苏、广东等地．其次，
开始构建全国范围的建筑碳排放权交易市场，将全
国大型公建以及政府办公建筑、北方居住建筑供热
单位等作为强制减排对象，采用总量控制型交易；
而对于能耗相对较小的中小型公建以及居住建筑
个体等采用基准信用型交易． 

而这里的关键在于MRV制度的建立，MRV制
度[18]是建筑碳排放权交易体系必需的基础性保障
制度，该制度主要包括三部分: 监测系统、报告系
统与核证系统．首先，为保证建筑能耗基础数据获
取的有效性，应继续加强国家机关办公建筑和大型
公建能耗监测平台建设，对既有和新建大型公建安
装能耗实时监测设备和用电分项计量装置，并将数
据传输至建筑能耗数据中心．同时，还可借助BIM

等高新技术绘制建筑能耗地图，对能耗异常的建筑
进行快速定位和原因诊断．其次，各管制主体需根
据政府的指导方针来制定自己的MRV程序，大型公
建和小型建筑物可根据各自测量成本的差异，有针
对性地选择相应的MRV级别，并按规定的测算章程
提交碳排放财务报告．最后，还需对参加排放权交

易的企业实际排放量的检测与核查，应以市场化的
第三方核查机构为主．而考核则应在政府节能减排
统计体系基础上由上级主管部门进行，并对其资质
进行年检核定． 

4  结语 

综上所述，本文将以上所提到的建筑碳排放权
的分配方式进行对比，发现：建筑碳排放的平均分
配方式是极其不合理的，该种方式看似是公平的、
公正的，但却是没有效率的．而对于碳排放税收制
度而言，最大的好处在于只要政策的制定者通过相
同的碳排放税率对所有的建筑开发企业征收碳排
放税，由此所产生的配置会自动的达到成本最优化
的控制水平，尽管控制当局并没有任何有关控制成
本的信息和知识．但问题在于正确的碳排放税率的
确定是一个短时间内几乎无法解决的问题．相比来
看，可转让的碳排放权许可证交易制度不但可以使
得政策的目标得以实现，同时不必了解任何有关控
制成本的信息和知识，更重要的是同时实现了碳排
放权的有效配置．最后对我国建筑碳排放交易市场
的构建，从交易性质、总量控制、建筑碳排放权的
配额方法、实施路线等方面提出若干建议． 
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发展将起到的预测和引导作用．将本模型应用于研
究其他城市，也具有借鉴意义． 
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