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摘要：电力行业作为我国国民经济中最大的二氧化碳排放部门，面临巨大的减排压力。本文以我国火电企业减排成本为基础，利用实验室实验研究在双向拍卖的碳交易中，许可证初始分配对电力行业碳交易效率的影响。实验通过改变许可证初始分配方式构造了对称/垄断和不对称/寡头两个实验设置。对成交价、IMTE指数、成交量和交易效率四个实验结果的分析表明，说明双向拍卖制度能够抑制因初始分配方式差异造成的市场势力。
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An Experimental Study on Initial Allocation of Permit’s Inference on Carbon Emission Trading in the Electricity Industry
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Abstract:The power industry, as the largest carbon dioxide emissions departments in national economy of our country, is facing tremendous pressure to reduce emissions. Based on abasement cost of thermal power, this paper reports a laboratory experiment to examine carbon trading efficiency of power industry which influenced by the initial permits’ allocation in double auction carbon trading. By varying the initial allocation of permits, the experiment constructs two treatments. One is Symmetry/Monopoly, the other is Asymmetry/Oligopoly. The experimental results, such as price, IMTE, transaction volumes and trading efficiency, shows that Double Auction system can suppress the market power caused by differences in the initial allocation.
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碳排放权交易，简称碳交易，是指在根据环境承载能力确定特定区域碳排放总量的前提下，政府以排放许可证的形式规定污染源的初始允许排放量，污染源之间通过许可证买卖相互调剂排放量，从而达到减少碳排放总量、保护环境的目的。碳交易中的许可证初始分配，就是指政府通过向各污染源分配排放许可证，明确企业污染权限，从而实现污染物产权的初始配置。近四十年来，国内外学者普遍认为在信息不对称和减排成本异质的条件下，对于任何给定的排放限额，碳交易总是能以最小的成本达成减排目标。随着排放权理论研究的不断深入，各国政府逐渐开始运用碳交易对污染源进行管理。全球第一个也是最成功的例子就是美国控制电力行业SO2排放的酸雨计划。据Schmalensee等（1998）估计美国酸雨计划比不允许许可证交易的情况节约25%-34%的成本[1]。电力行业是国民经济发展的重要基础产业，承担着保障电力供应稳定、可靠的任务。目前我国电力行业火电比重较高、火电中煤电比重较高，同时发电煤耗较高，这些因素使得电力工业碳排放占我国碳排放比重较高。据中国电力企业联合会《2013年全国电力工业统计快报》数据显示，2013年全国全口径发电量53474亿千瓦时，其中火电41900亿千瓦时，占全部发电量的78.36%，燃煤火电39474亿千瓦时，占火电比重的94.21%。我国《能源发展“十二五”规划》提出到“十二五”末，火电每千瓦时供电标准煤耗下降到323克，这与国际先进水平仍有20克左右的差距。2010年我国电力行业发电生产耗用原煤量约16亿吨，占全国煤炭消费总量的50.24%，当年电力行业二氧化碳排放量占全国排放总量的比重接近40%[2]。所以，在当前构建低碳社会的大背景下，电力行业作为我国控制碳排放的重要领域，必须承担更多的责任，应用碳交易促进电力行业实现节能减排，降低碳排放量已成为研究热点。上世纪80年代开始我国已经进行了多个排放权交易试点，2008年以来先后建成了7个区域性排放权交易所，积累了丰富的经验。但相比国外的政策环境、监管机制及交易市场，我国还存在着一定的缺陷与差异性[3]。因此在我国电力行业碳排放权交易制度实施之前，需要采用科学的研究手段反复进行比较、分析、实验，在确定某种交易制度确实可产生最高效率之后才可付诸实施[4]。由于一般均衡理论抽象掉了市场均衡产生的动态过程、缺乏主体行为交互的考察以及具有脱离现实的严格假设前提，越来越多国内外前沿研究开始借助实验经济学来检验碳交易的基础理论与交易机制，并取得了良好效果。例如美国EPA排放许可证体系在设计之初，橡树岭国家实验室（Oak Ridge National Laboratory）委托科罗拉多州立大学和亚利桑那大学进行了大量实验研究。通过这些实验在排放许可证体系实施之前测试了所设计的机制，发现了潜在的问题，减少了政策实施的盲目性，降低了政策运行的成本，充分发挥了EPA排放许可证体系的作用。在碳交易中，获得许可证的企业意味着拥有了排放规定数量污染物的权利，说明许可证是有价值的，分配许可证就相当于向各污染源分配相应数量的财富，因此许可证初始分配是碳排放权市场设计中的关键环节[5]。因此在构建我国电力行业碳排放权交易制度时，必须借助实验方法，深入研究初始许可证分配方式和许可证交易方式对碳交易效率的影响。

1 文献综述
经典的碳交易理论通常假设市场是完全竞争的，买方和卖方没有市场势力，因此碳市场中许可证的价格、交易效率都与许可证的初始分配状态无关。但Hahn（1984）发现市场势力存在时，初始许可证分配会影响到排放权市场的交易效率，这个结论和完全竞争市场下的结论相反。Hahn进一步指出，拥有市场势力的企业，其初始许可证分配无论高于还是低于需求量，都会产生交易动机。低于时，它以买方身份实施市场势力，高于时，它以卖方身份实施市场势力。初始分配偏离需求量的程度越高，实施市场势力的能力越高[6]。Brown等（1995）也在不完全竞争的排放权交易实验中发现了市场势力。在他们的实验中，唯一的买方或卖方面临10个卖方或买方。在实验的最后一轮，垄断者平均使得价格变化了40%[7]。Godby（1999）将Brown实验中的竞争性被试从10人减为5人，每人分配2单位许可证，同时分别设置了拥有10单位许可证的一个卖方和一个买方。实验结果表明许可证价格和成交量可以用市场势力模型来解释[8]。国内学者乔志林等（2009）采用实验经济学方法，比较了排污权交易制度和污染税制度下的市场效率。结果发现当排放权市场存在垄断时，市场势力会影响排放权交易制度的效率，其效率甚至会低于污染税制度的效率[9]。

那么双向拍卖制度的引入能否避免市场势力呢？Smith和Williams（1989）通过实验研究表明双向拍卖制度是能够产生竞争性结果的市场安排。因为在双向拍卖下，非市场势力的买方可以减少需求，因此间接迫使具有市场势力的卖方降价。买方的这种行为虽然是无组织的，但理性选择使得买方的单独决策形成了集体行为，可以被看成是一种策略性勾结。在这些实验中，虽然成交量明显低于完全竞争时的水平，但市场价格非常接近于完全竞争市场的价格[10]。Bohm和Carlen（1999）在一个有4个被试，允许双边协商的排放权实验里研究了市场效率。他们设置了“1个卖家3个买家”和“2个买家2个卖家”两个实验组，结果表明市场效率（定义为交易中实现的最大成本节约）较高，在87%到99%之间，两个实验组没有明显的效率差别。也就是说尽管存在许可证垄断，但排放权交易无论采用单边拍卖、双边拍卖，还是双边协商的交易方式，都产生了大致相同的成本节约[11]。Cason（2003）研究了澳大利亚菲利浦湾的氮排放权市场，实验结果表明，平均来说，垄断实验中的价格和卖方利润比寡头实验中高，但效率低，而且这种差别并不持续且统计检验不显著。寡头下的价格、利润和交易量比垄断情况更接近于完全竞争。这表明，在双向拍卖的条件下，市场势力对排放权市场的影响小于不完全竞争理论模型预测的结果[12]。国内学者卜国琴（2010）的排放权交易市场机制实验研究表明双向拍卖制度与分散交易制度相比，平均价格较低，价格波动较小，投机活动较少，成交量较高。但也有学者提出了不同观点，认为双向拍卖制度并不能降低市场势力。Ledyard和Szakaly-Moore（1994）采纳了Smith的实验参数。在3局实验的2局中，他们发现了一个强势的垄断者，他能获得接近于单一价格垄断下的收益。即使在最后一局实验中，强势垄断者也使价格提高了25%[13]。Muller等（2002）安排的实验中有两个实验组，即5个买家和1个垄断卖家，或5个卖家和1个垄断买家。在不同的实验局中，他们采用了交叉设计，允许被试在每一局中既参加垄断实验也参加完全竞争实验。结果发现双向拍卖下不完全竞争市场中的市场势力并不像Smith提出的那样被明显抑制。他们提出，因为双向拍卖下市场价格随着时间推移趋向于完全竞争价格，价格歧视并不影响交易效率，但交易数量低于完全竞争时的数量，所以不完全竞争最重要的影响是收入分配[14]。Soberg（2000）也发现市场势力可以从收入分配的角度，而不是效率角度去阐释，即价格趋近于完全竞争，垄断者不能获取经济租，但是交易量低于完全竞争[15]。

在上述实验研究中，由于设计不同，所用参数不同，所得结论也不尽相同。但很明显，针对我国电力行业碳交易的实验研究还比较少。2011年我国共有火电企业1191家，其中总装机容量高于1000MW的特大容量火电企业超过300家，这些特大容量火电企业发电量高，碳排放量也高。如深圳市共有8家火电厂，其中妈湾电厂发电量占深圳火电发电总量的46%，碳排放量占深圳火电厂碳排放总量的62%[16]。特大容量火电企业的存在意味着在碳排放权市场中存在大企业实施市场势力，进行价格歧视的可能性。那么我国电力行业碳排放权交易中许可证初始分配方式和市场势力之间的关系如何？双向拍卖制度能否抑制领导企业实施市场势力？为了深入研究上述问题，本实验以我国火电厂减排数据为基础[17]，参照Cason（2003）的设计，设置许可证对称分配和不对称分配两种模式，研究在双向拍卖规则下不同的初始许可证分配方式与大企业实施市场势力之间的关系。在许可证对称分配模式下，所有小企业分配的许可证和他们排放量比例一致，大企业是市场中的垄断卖方。在许可证不对称分配模式下，部分小企业得到的许可证多于其排放量，从而在市场上产生新的卖方，不对称分配的结果是市场结构变为寡头市场。本文结构安排如下：第二节是实验设计说明；第三节对实验结果进行分析，并回答上文提出的问题；文章最后是本文的结论与讨论。

2 实验设计
2.1 实验介绍
本次实验组织了66位同学在兰州理工大学实验中心进行。被试均是兰州理工大学经济管理学院硕士研究生，没有参加此类实验的经验。实验使用苏黎世大学开发的软件z-tree [18]编写双向拍卖程序，z-tree（Zurich Toolbox for Ready-made Economic Experiments）是一款专门为实验经济学开发的软件，它具有非常好的数据存储功能，并能自动运算利润等数据变量。正式实验在实验室通过计算机完成。为了避免被试对碳排放权交易理解的异议，实验说明书和交易系统中不出现碳交易或者许可证的表达，而是用商品来替代。这样可以避免环保意识等框定效应影响被试的市场竞争决策。

实验有对称/垄断和不对称/寡头2个实验设置，每个实验设置有6个实验组，共12个实验组。实验采用随机数余数分组法将被试随机分配到12个实验组中，分组后每组成员固定。被试交易许可证的动机是被试减排成本不同，在利润最大化的目标下，高减排成本的被试将购买许可证，而低减排成本的被试则出售许可证，每家企业具体的减排成本和许可证分配量见表1。在对称/垄断组，根据祖父原则，大企业的发电量在地区经济中份额过大，如果许可证分配不足，将影响区域电力供应，因此在大企业承诺每年减排的前提下，给它分配足够多的许可证，大企业成为许可证市场的唯一卖方。同时为了控制排放量，5个小企业分配到的许可证只有其排放量的一半，小企业成为许可证的买方。但当小企业支付的买价低于大企业的减排成本175时，交易无法达成。小企业2的单位减排成本为99，显然购买许可证的支出超过其减排成本，它将不参与许可证交易，因此在对称/垄断实验设置中有一个卖方和四个买方，每组5人，6组共30人。在不对称∕寡头实验中，为了打破垄断并激励企业使用高效减排技术，给减排成本最低的小企业2多分配高于其减排量约50%的许可证，同时在不改变许可证总量的前提下，削减其他小企业的许可证分配量。因为许可证增多和低减排成本，小企业2可以出售许可证，成为除大企业外的第二个卖方，从而形成寡头市场，故不对称/寡头实验设置下有两个卖方和四个买方，每组6人，6组共36人。根据供求原理可以预测，在对称/垄断实验均衡时，大企业将出售16单位许可证。在不对称/寡头实验均衡时，除了大企业出售16单位许可证外，小企业2也将出售3单位许可证，市场总供给将达到19单位。
表1减排成本和许可证分配量

	项目
	大企业1
	小企业2
	小企业3
	小企业4
	小企业5
	小企业6

	
	对称 不对称
	对称 不对称
	对称 不对称
	对称 不对称
	对称 不对称
	对称 不对称

	单位减排成本
	175
	99
	217
	471
	269
	265


	排放量
	60
	16
	8
	16
	4
	4

	许可证数量
	100
	100
	8
	11
	4
	1
	8
	8
	2
	2
	2
	2

	角色
	卖方
	卖方
	-
	卖方
	买方
	买方
	买方
	买方
	买方
	买方
	买方
	买方


2.2 实验程序
66个被试参加了为期2.5小时的实验。每位被试都将获得10元实验参加费，实验后兑付。实验中均采用实验币报价与核算，被试获得的利润按1:20的比例兑换成人民币，在实验结束后支付。

为使被试熟悉实验程序，被试首先阅读在线实验说明，然后进行一个2轮的练习，练习的数据不用来进行分析。被试的报价显示在电脑屏幕上，一旦有人接受报价，交易发生，交易后当前报价清空，市场开始新的报价。正式实验共进行10轮，每轮4分钟。计算机屏幕会显示许可证市场的剩余时间。实验中共获得成交价均值数据120个，个人成交价1598个。表2为完全竞争、垄断和寡头条件下，市场达到均衡时许可证成交价、成交量和经济剩余的预测值。在完全竞争均衡时，预测的成交价区间为175-217。在垄断和寡头均衡时，存在市场势力，卖方实行价格歧视时，垄断均衡和寡头均衡时的成交价格为269，同时寡头市场中企业2也成为卖方，其减排成本低，寡头市场的成交量和总剩余将比垄断市场高出3单位和452单位。

表2  预测值

	
	对称/垄断
	不对称/寡头

	
	竞争均衡
	垄断均衡
	竞争均衡
	寡头均衡

	价格
	175-217
	269
	175-217
	269

	成交量
	16
	10
	19
	10

	生产者剩余
	672
	940
	1026
	1168

	消费者剩余
	2232
	1616
	2330
	1616

	总剩余
	2904
	2556
	3356
	2784

	效率
	100%
	88.02%
	100%
	82.96%


竞争均衡时生产者剩余、消费者剩余和总剩余的计算以竞争均衡价格上限217为准。
3 实验结果
对于不完全竞争市场下，实验中碳排放权交易的表现，将从成交价、市场势力、成交量和交易效率四个方面进行分析。
3.1 成交价
图1为两个实验设置下每轮实验的成交价均值，其中除了第10轮外，对称/垄断设置下的成交价均值都高于不对称/寡头设置下的价格，同时两个时间序列中成交价趋向于竞争均衡价格的趋势十分明显。但是图中四分位范围有重叠区域，说明两个实验设置下的价格差异可能统计上不显著，因此对成交价进行非参数检验。根据每轮实验的威克逊符号秩和检验结果，两个实验设置中的成交价在1%的显著性水平下明显区别于垄断均衡和寡头均衡时的价格预期269。在3轮实验以后，两个实验设置中的成交价均值不会显著地区别于竞争均衡价格的上限217。在两个实验设置的10轮中，威克逊符号秩和检验拒绝了成交价均值等于竞争均衡成交价平均值196的原假设，也拒绝了两个实验设置下各轮成交价均值等于竞争均衡价格下限175的原假设。因此威克逊符号秩和检验结果说明两个实验设置下均存在市场势力，但卖方实施价格歧视的程度不高。
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图1  各轮实验的成交价均值
为了判断在对称/垄断设置下成交价是否显著高于不对称/寡头设置，对每轮实验进行曼-惠特尼u检验，每轮为每次检验提供一个观测值，检验表明只有第五、六、七三轮中，对称/垄断设置下的成交价高于不对称/寡头设置（在5%水平下，右尾检验），而其它实验轮中两种设置下的成交价没有显著差异。

非参数检验的优点是只要求样本资料独立，不受总体分布形状限制，但其判断的可靠性比参数检验低，而且可能漏失数据的一些信息。因此本文使用随机效应面板模型弥补上述非参数检验的缺点，结果见表3。在面板模型中引入的第一个自变量是虚拟变量对称/垄断，对称/垄断实验设置下的数据取值为1，不对称/寡头实验设置下的数据取值为0；引入的第二个自变量为1/轮数，设置1/轮数这个自变量是为了更好的解释截距项。因为随着实验进行，1/轮数的取值趋向于0，截距值就能够说明成交价自动趋于的数值。

模型1中的因变量是每轮的成交价均值，共有120个观察值。其中虚拟变量垄断的估计系数为正值，但是在统计上不显著。随着实验轮从1到10，1/轮数的值从1下降到0.1，其估计系数为正，表明价格随着实验轮数的增加而下降，且统计上十分显著。截距估计值比竞争均衡时的价格上限217低，但在5%的显著性水平下，截距不是显著的区别于价格上限217和均衡价格均值196。

模型2和模型3分别以每轮实验的开盘价和收盘价为因变量。截距估计值表明随着实验进行价格也呈现下降趋势。模型2中的截距223.4在1%的显著性水平下明显不同于均衡价格均值196。虚拟变量对称/垄断的系数为52.1，说明对称/垄断实验设置下开盘价明显高与不对称/寡头设置下的开盘价。相反，模型3中截距估计值为197.2，落在均衡价格区间（175，217）内，并且在两种实验设置下统计上没有显著不同。这个结果的合理解释是垄断者比寡头更能有效的实施价格歧视，垄断者能在实验早期获得更高的价格。

综上分析，本实验中关于成交价变化的结论为：成交价随着实验轮数增加而逐渐下降并趋近竞争均衡价格，并且对称/垄断设置下的成交价高于不对称/寡头设置下的成交价。每个实验设置下各轮之间的价格差异十分显著，但实验设置之间每一轮的成交价格差异统计不显著。
3.2 垄断交易效率指数（Index of monopoly trading effectiveness，IMTE）
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指数是一个无量纲指数，它能便捷地测度垄断者和寡头从市场中获取超额利润的能力。
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的计算公式为：
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其中
[image: image5.wmf]p

是卖方在市场中实际获取的总利润，
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是竞争均衡时卖方在理论上测算出的总利润，也就是正常利润； QUOTE 
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 ，并且当市场中市场势力越强，卖方实施价格歧视的能力越强，
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越高；若
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，则意味着卖方获得的利润为垄断均衡或者寡头均衡时的利润，卖方实际利润与理论测算相同；若
[image: image18.wmf]01

IMTE

<<

，则意味着卖方获得的利润高于竞争均衡时的利润但低于垄断均衡或者寡头均衡时的利润，即意味着卖方存在一定实施价格歧视的能力，但控制市场的水平不高；若
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为负值，则意味着卖方获得的利润

落在了竞争均衡时的利润范围内，市场中没有市场势力。例如，当成交价为竞争均衡的价格下限175时，不对称/寡头设置下只有企业2作为卖方实际获得了超额利润228，而理论上

为1026，因此
[image: image24.wmf]IMTE

=-5.620。
图2为各轮实验的
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均值，可以看出垄断/称设置下的
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均值高于不对称/寡头分布下的均值，四分位数的范围从小于-3（寡头第1轮）到接近5.5（垄断第3轮）。随着实验进行，两个设置中均值都趋于下降。
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图2 各轮实验IMTE均值
根据非参数检验的威尔逊符号秩和检验，两个设置中的
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值在5%的显著性水平下，除了前三轮外，总是显著的区别于垄断均衡和寡头均衡时的
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值1，同时两个实验设置下的
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值从第5轮开始和竞争均衡时的
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值0有显著区别，这说明两个实验设置下
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值虽然不断下降，但依然存在微弱的市场势力。对每轮进行的曼-惠特尼u检验表明，除了前两轮实验外，对称/垄断设置下的
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值显著高于不对称/寡头设置下的
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值。这些非参数检验结果也可以用面板回归模型来证明，见表3中的模型4。虚拟变量垄断为正值，且在1%的显著性水平下区别于0。截距估计值，即
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的渐进估计值，也显著地区别于0。
综上分析，本实验中关于垄断交易效率变化的结论为：随着实验进行，
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值在两个实验设置的各轮变化较大。平均来看，对称/垄断设置下的
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值高于不对称/寡头设置下的
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值，而且它们的差别显著，说明垄断市场中的领导企业获取超额利润的能力明显高于寡头市场中的垄断企业。
3.3 成交量
根据实验设计，寡头均衡时市场的成交量为19单位，垄断均衡时市场的成交量为16单位，也就是说，理论分析的结果是寡头设置下的成交量更高。但是对本实验各轮进行的曼-惠特尼u检验表明，成交量在两个实验设置下没有明显区别。表3中的模型5是以成交量为自变量的面板回归模型，其中1/轮数的估计系数较高且为负值，说明平均成交量在第一轮低于均衡预测，但随着时间推移成交量会增加。

综上分析，本实验中关于成交量变化的结论为：平均来说，成交量不断增加，不断接近均衡估计。垄断对称设置和寡头不对称设置的成交量没有显著区别。
表3  面板回归模型
	项目
	各轮成交价均值
（模型1）
	各轮开盘价
（模型2）
	各轮收盘价
（模型3）
	IMTE指数
（模型4）
	成交量
（模型5）
	交易效率
（模型6）

	截距
	214.15a（10.69）
	223.43a（13.22）
	197.21a（6.87）
	-4.04 a（0.59）
	15.26
	0.89 a（0.05）

	虚拟变量=1(垄断实验设置时)
	22.55c（13.88）
	52.10a（14.69）
	-1.33（7.64）
	4.70 a（0.79）
	-1.57（1.83）
	-0.01(0.06)

	1/轮数
	37.80b（14.46）
	-11.27（27.93）
	79.92a（14.52）
	0.75（0.71）
	-3.95 b（1.54）
	-0.08（0.06）

	可决系数
	0.142
	0.19
	0.34
	0.39
	0.123
	（Tobit）

	观测值
	120
	120
	120
	120
	120
	120


表中括号内为标准误；a代表1%显著性水平，b代表5%显著性水平，c代表10%显著性水平。
3.4 交易效率
交易效率是指被试在许可证交易中获得最大收益的能力，计算公式如下：

交易效率=不完全竞争时的总剩余/完全竞争时的总剩余

经典经济学理论认为不完全竞争时，消费者面临更高的价格，更少的供给量，因此交易效率将低于完全竞争，故交易效率值不能超过1。本实验中，根据不完全竞争理论预测的交易效率，在对称/垄断设置下为0.8802，寡头/不对称设置下为0.8296。

图3是每轮实验的交易效率均值和四分位水平。两个实验设置下的交易效率均值均呈现递增趋势。垄断设置下从第6轮实验开始交易效率高于预测值，寡头设置下从第4轮实验开始交易效率高于预测值。但是威尔逊符号秩和检验结果表明在两个实验设置下，交易效率均值和各自的预测值没有显著区别。曼-惠特尼u检验结果表明在5%显著性水平下两个实验中交易效率均值相同。表3中的模型6是应用STATA软件分析的关于交易效率的面板模型结果。因为交易效率取值不能超过1，所以使用Tobit模型，其中只有截距估计值是显著的。
综上分析，本实验中关于交易效率变化的结论为：从总体趋势来看，两个实验设置下交易效率均呈现递增。从平均来看，对称/垄断设置下的交易效率更高，不对称/寡头设置下的交易效率经常显著的高于预期。但两个实验设置中的交易效率没有显著差异。
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图3 每轮实验的效率均值
4 结论与建议

本实验研究中，在对称/垄断设置下，所有的小企业分配到的许可证为其排放量的50%，小企业只能作为需求方参与碳交易，市场中的大企业是唯一的供给方。在不对称/寡头设置下，最低减排成本的小企业分配到的许可证比其排放量高50%，这个小企业也成为许可证的卖方，即从供给角度产生了竞争。这种分配方法意味着政府为了打破垄断，希望通过改变许可证分配方式在市场中引入竞争。以我国电力企业减排数据为基础的实验结果表明，在双向拍卖的交易规则下，垄断卖方不能控制许可证市场。随着交易进行，成交价和成交量都不断向竞争均衡时的价格和成交量调整；测量企业获取超额利润能力的
[image: image40.wmf]IMTE

指数，在两个实验设置下明显低于预测的垄断均衡水平；两个实验设置下的交易效率都呈现上升趋势，统计上没有显著区别。因此在双向拍卖交易机制下，许可证初始分配不会明显影响电力行业碳交易运行。上述结论对政府部门有较好的借鉴作用，即政府不需要变动初始分配方式就能实现在市场中达到引入竞争的目的。因此在设计我国电力行业的碳交易设计时，为了提高碳交易效率，政府应该重点关注建立竞争性许可证双向拍卖机制。应用双向拍卖机制可抑制少数卖方具有的市场势力，有效提高市场资源的配置效率，使许可证价格更加市场化。同时政府应建立简洁可靠的许可证交易系统，实现参与在线拍卖的火电企业竞拍时间随机分布，竞价企业数随机分布，提高竞价的灵活性，降低交易成本。
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