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摘要：中国作为世界上最大的能源消费国和碳排放国，如何高效分配碳配额是实现国家节能降碳总体目标的关键问题之一，特别是如何在各省份间合理分配中国碳减排总体任务成为亟需解决的重要问题。以最大化整体交叉效率为目标，构建一种基于数据包络分析交叉效率的固定成本分摊模型。该模型所提出的次级目标规划确保了交叉效率的唯一性，且实现了中国整体碳配额效率以及各省份碳配额效率的最佳匹配。将该模型应用于2030年中国30个省份碳排放权配额分配，进一步通过分配结果与2030年碳排放量预测值的差异来衡量各省份的减排压力。最后，根据减排压力将各省份分为4类地区，其中Ⅰ类省份未面临碳减排压力；Ⅱ类省份暂时处在减排压力的边缘；Ⅲ类省份面临着较小的减排压力；Ⅳ类省份面临较为严峻的减排压力。根据不同类型地区，提出针对性的减排政策建议。
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 Carbon Quota Allocation and Emission Reduction Pressure in China's Different Regions: The FCAM Model Based on DEA Cross-Efficiency

Li Xinmin, Zou Yan, Wang Shuping
(School of Economics and Management, Chongqing Normal University, Chongqing 401331, China)

Abstract: Carbon emission quota allocation serves as the foundation for establishing a carbon trading system. As the world's largest energy consumer and carbon emitter, China faces a critical challenge in efficiently allocating carbon quotas to achieve its overall energy conservation and carbon reduction goals. In particular, the urgent issue lies in how to reasonably distribute the national carbon reduction targets among regions. With the goal of maximizing the overall cross-efficiency, a fixed cost allocation model based on data envelopment analysis (DEA) cross-efficiency was constructed. The sub-target planning proposed by the model ensures the uniqueness of cross-efficiency and achieves the optimal matching of both China’s overall carbon quota efficiency and the carbon quota efficiency of each region. Applying this model to the allocation of carbon emission allowances across 30 regions in China in 2030, and the emission reduction pressure for each region is further assessed by comparing the allocated quotas with the projected carbon emissions for that year. The empirical results show no extremely unreasonable values. Based on emission reduction pressure, the regions were classified into four categories. Regions in Category I face no carbon reduction pressure, while those in Category Ⅱ are on the verge of experiencing such  pressure. Category Ⅲ regions encounter moderate pressure, whereas CategoryⅣ regions are under severe pressure to reduce emissions. According to different types of regions, targeted policy recommendations are proposed.
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0  引言
世界各国共同应对气候变暖的碳排放权配额分配问题越发成为关注的焦点。在2015年巴黎气候变化大会召开之后，各国通过了具有历史意义的《巴黎协定》。中国也积极面对温室气体排放等环境问题，在此次会议上提出到2030年CO2排放强度比2005年降低60%～65%的目标[1]。为此，中国制定各项节能减排政策，采取各项减排措施，以实际行动来应对气候问题，减少CO2排放。
碳配额分配是建立碳排放权市场交易制度的基础，若没有初始的碳排放配额，就谈不上碳排放配额的余缺，也就没有后续的碳排放权市场交易发生[2]。随着碳排放总量持续增加，中国也将面临碳配额总量控制问题。与全球各国分配碳排放权的问题相似，中国各省份间也存在着碳减排责任的分担，由于各省份在人口规模、历史排放、产业结构等方面存在明显差异，所以让各省份承担完全一致的碳减排任务显然并不公平。因此，如何在各省份间合理分配中国碳减排总体任务，以如期完成碳减排承诺是中国亟需解决的重要问题。
[bookmark: _Hlk167434861][bookmark: _Hlk167434892][bookmark: _Hlk167434934][bookmark: _Hlk167434969]当前区域间碳配额有关研究大多考虑公平性和效率性准则。效率准则在模型研究中具有较明确的概念，即鼓励通过改进生产方式来减少碳排放，然而公平原则往往被解读为不同的含义，由此延伸出的分配原则和结果也千差万别。常见的几种分配原则包括：历史排放责任原则、平等主义原则、分配正义原则等。例如，郭磊[3]认为中国碳配额分配应遵循排放单位角度的贡献应得原则和政府角度的社会利益最大化原则；张浩楠等[4]研究得出中国基于责任的分配方案比基于历史碳排放量方案配额高出15个百分点；夏美娟[5]充分考虑发展保障、个体平等及基本需求设定公平区间，进而构建碳配额分配满意度模型；王洁方等[6]将人口数量和历史碳排放量作为公平准则纳入到碳配额分配机制的设定过程中。然而，陈静娴等[7]认为基于公平原则的单一分配方案有局限性，无论采用哪一种方案分配都会牺牲部分区域的诉求。
[bookmark: _Hlk167435340]虽然公平准则在广大碳配额研究中已经显露出其重要地位，其可以保障待分配主体的发展权，仅考虑公平原则虽然在一定程度上能够保证各省份在减排任务分配上的平等性，但忽略了地区之间的实际差异以及市场机制的作用，容易导致减排效率低下、资源配置不合理等问题，降低某些省份的减排积极性[7]。相比之下，效率原则更能为生产效率高的省份提供更多的碳配额数量从而实现高质量发展，以实现全社会减排效率的最大化。数据包络分析（data envelopment analysis, DEA）模型从效率角度出发，综合考虑多投入、多产出的实际情况来评估各决策单元的排名以及实现资源的有效分配，众多学者（如贺正懿等[8]、张董寅等[9]、沈兵等[10]、叶沛筠等[11]）使用DEA的扩展模型研究区域间碳配额分配问题。DEA的扩展模型与DEA的基础CCR模型的区别在于全国碳排放权配额总量固定，每个省份之间不再是相互独立的决策单元（DMU），各省份之间存在着竞争或合作的关系，使得各个决策单元之间不得不相互妥协以达到碳配额总量固定的条件。目前基于DEA的碳配额分配模型主要有零和收益DEA模型、集中分配DEA模型和固定成本分摊模型（fixed cost allocation model, FCAM）3类。（1）零和收益DEA模型。Gomes等[12]基于传统的DEA模型提出了零和收益数据包络分析（zero-sum gains data envelopment analysis, ZSG-DEA）模型。此后，许多学者都运用ZSG-DEA 模型研究CO2排放配额问题。例如：黄壁荣等[13]基于ZSG-DEA得到处于效率前沿的改进分配方案，对得到的初始碳配额进行优化；王文举等[14]综合运用空间联立模型、ZSG-SBM模型等构造不同原则下的区域间初始碳配额的合理分配方案。（2）集中分配DEA模型。冯晨鹏等[15]选择集中分配与局部补偿两阶段模型，在追求整体社会福利最大化兼顾局部利益的情形下对浙江省区域碳配额分配展开研究；李小胜等[16]构建时间、空间和时空集中分配DEA模型对各省份碳配额进行分配；马天祥[17]为实现各省效率最大化，综合考虑公平性、支付性、世袭性三大原则的基础上，建立考虑各省份经济人效应的集中DEA模型。（3）FCAM模型。宋杰鲲等[18]基于环境FCAM的分配方案，构建优化模型对2020年省份碳配额进行分配；王科等[19]为解决FACM存在的比例趋同问题，提出基于人均趋同的碳配额分配模型，对2010年的省域碳配额进行重新分配。
综上所述，集中分配DEA模型假设在资源分配中存在一个中央决策者决定各DMU的资源分配，最终实现最小化总投入和总非期望产出或最大化总期望产出的目的[20]。对于各省而言，则是指在提高整体地区生产总值（GDP）的同时大幅降低CO2排放。零和收益DEA模型和FCAM也侧重效率原则，但是两种模型的区别在于：零和收益DEA模型从个体效率的角度出发，将初始碳排放效率不为1的非有效省份通过迭代调整至效率为1的有效省份，最终实现所有省份的碳配额分配的帕累托最优；而大多数FCAM模型则从最大化整体平均效率的角度出发进行碳配额分配，FCAM模型将碳配额看作该模型假定的某项新的待分配成本，采用分配比例趋同原则，将固定成本分摊给各个DMU，其在某种程度上结合了个体效率和整体效率。在FCAM模型的研究中较少考虑决策单元之间的交叉效率，因此本文考虑将交叉效率融入FCAM模型中。然而，传统交叉效率有可能出现效率值不唯一的问题。Doyle等[21]最开始引入仁慈型和激进型模型，借助次级目标规划确定每个决策单元唯一的最优权重，最终用平均交叉效率得到最终决策单元的交叉效率。目前与交叉效率相关的研究大多将确定唯一的决策单元交叉效率性作为研究侧重点。从中央政府角度出发，更期望能够实现整体的效率最大化，因此基于仁慈型交叉效率，构建一个新的FCAM省域碳配额分配模型，并将其应用于2030年省域碳排放权配额分配。

[bookmark: _Toc150952557][bookmark: _Toc154411326]1  基于DEA交叉效率的FCAM碳配额分配模型
[bookmark: _Toc154411327]1.1  自评效率模型






[bookmark: _Hlk157459128][bookmark: _Hlk157458995][bookmark: _Hlk157459144]假设有n个相互独立的，表示DMUj的第个投入，表示DMUj的第个产出。首先使用 CCR 模型计算每个DMU的初始效率值，即

                           （1）





[bookmark: _Hlk157459559][bookmark: _Hlk157459569][bookmark: _Hlk157459584][bookmark: _Hlk157459602][bookmark: _Toc154411328]式（1）中：和分别代表第个产出和第个投入的权重，分别表示对应产出和投入的相对重要程度。

1.2  引入交叉效率的FCAM碳配额分配模型
[bookmark: _Hlk157459798]在自评效率的基础上提出一种基于交叉效率的FCAM分配模型，其特点是站在中央决策者的角度从整体角度考虑控制污染排放和社会生产问题，因此需要考虑全部决策单元的交叉效率，用以确定最终固定成本分配额度。在生产可能性约束下，保持第k（k=1,2,…,n）个决策单元DMUk自评效率值不变，整体碳配额效率和所有DMU的交叉效率不超过1作为约束条件，以及固定配额总量为硬性条件。基于此，构建模型如式（2）所示。

[bookmark: _Hlk157459818]                           （2）







[bookmark: _Hlk157460014][bookmark: _Hlk157460199][bookmark: _Hlk157460206][bookmark: _Hlk157460373][bookmark: _Hlk157460399][bookmark: _Hlk157460478][bookmark: _Hlk157460486]式（2）中：目标函数值是DMUk在自评效率值保持不变的情况下所获得的整体他评效率；和分别表示使得DMUk的自评效率值保持不变时产出和投入的权重；表示使得DMUk的自评效率值保持不变时的碳配额权重；表示使得DMUk的自评效率值保持不变时DMUj所得到的碳配额；和分别表示式（1）中所求的DMUk和所有DMU的自评效率值。

[bookmark: _Hlk157460522]由于模型是一个非线性分数规划，令，式（2）的比率形式可以借鉴Charnes等[22]做法转化为线性形式，即

               （3）


[bookmark: _Hlk157460618][bookmark: _Hlk157460666]对式（3）求解n次【确认这里的n与上文的n代表的是同一个意思？即独立的DMU？？不同的话需要修改变量符号，同的话需要统一表述方式】【这里求解n次是因为上面有n个DMU,所以需要求解n次】，可以得到n组最优解，又由于，因此可以得到决策单元DMUj的碳配额数量为：

                       （4）


[bookmark: _Hlk157460744][bookmark: _Hlk157460776]再根据n组最优解，得到DMUk对DMUj的评价值为：

                   （5）
因此可以得到如下的交叉效率矩阵E：

                                      （6）
最终将各决策单元的交叉效率定义为：

                            （7）
  



[bookmark: _Hlk157461084][bookmark: _Hlk157461103][bookmark: _Hlk157461112]定理1 式（2）在保持DMUk自评效率不变时，至少存在一组使得整体他评效率和个体他评效率同时为1。

[bookmark: _Hlk157461235]证明 令

 

[bookmark: _Hlk157461275]则有
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，

[bookmark: _Hlk157461312]即。


[bookmark: _Hlk157461432][bookmark: _Hlk157461441]定理2 当式（2）代表整体他评效率值为1（即）时，所有决策单元的个体他评效率值都为1。

[bookmark: _Hlk157461475]证明：令，


[bookmark: _Hlk157461488]，

[bookmark: _Hlk157461505]以及
则








[bookmark: _Hlk157461663][bookmark: _Hlk157461731][bookmark: _Hlk157461740][bookmark: _Hlk157461752][bookmark: _Hlk157461761]。因为，则是的凸线性组合。因此如果，必须满足。


[bookmark: _Hlk157461825][bookmark: _Hlk157461851][bookmark: _Hlk157461860]定理3 对于两个任意的决策单元DMUa和DUMb，在投入全部相同的条件下，则产出多的DMU所分配的碳配额数量越多。



[bookmark: _Hlk157461941][bookmark: _Hlk157461951][bookmark: _Hlk157461966]证明：对于两个决策单元DMUa和DUMb，且存在关系，。则由定理1和定理2可知。证毕。

[bookmark: _Hlk157462200]定理4 对于两个任意的决策单元的DMUa和DUMb,在产出全部相同的条件下，则投入少的DMU所分配的碳配额数量越多。
证明：定理4的证明过程与定理3类似。
[bookmark: _Toc154411329]2  各省份碳配额分配实证研究
[bookmark: _Toc154411330]2.1  指标选取与数据说明
各省份的碳配额问题不仅仅是生态环境问题，更涉及多因素的社会经济问题。结合Zhou等[23]、Wang等[24]研究成果得出，各个决策单元的投入要素包括资本存量、劳动力、能源消耗3种，产出要素为各地区生产总值。 由于要将碳配额分配给各省份，在全国碳配额总量受控的情况下，碳配额可以被视为一种资源，所以可以将碳配额作为一种新的投入指标。为在2030年实现碳达峰，因此对2030年各省份的碳配额进行实证分析，其中2030年各省份的各项投入产出预测指标由各省域的资本存量、劳动力、能源消耗和GDP的历史实际情况估算。由于数据的可得性，将除了港澳台地区和西藏的中国其余30个省份作为研究对象。具体估算过程如下。
（1）2030年就业人数。借鉴李江龙等[25]的做法来计算，其提出的2030年中国总就业人口约为8.0亿人，再根据2013－2018年各省份就业人数在全国所占比例分配2030年各省份的就业人数。历史就业人数来自2014－2019年的《中国人口和就业统计年鉴》。
（2）2030年能源消耗。《能源生产和消费革命战略（2016－2030）》提出到2030年全国能源消费总量控制在60亿t（按标准煤）以内[14]。本文以此作为2030年全国能源消费总量。假设各省份的能源消费量结构不变，按照2013－2018年各省份能源消费量的平均值占2013－2018年的全国总能源消费平均值的比例分配到各省份，由此得到2030年各省份能源消费量。历史能源消耗数据来源于2014－2019年的《中国能源统计年鉴》。





（3）2030年资本存量。引用单豪杰[26]的永续存盘法：。式中为各个省域，为年份, 为投资额，为资本折旧率，由此得到2005-2020年各省的资本存量。其中采用各省份2001年的固定资本形成总额与平均折旧率10.96%的比值及其与2001－2005年间投资增长率的平均值之和作为该省份的初始资本存量。2005－2020年全社会固定资产投资总额和固定资产投资指数来自2006－2021年《中国统计年鉴》和国家统计局。由于《中国固定资产投资额统计年鉴》从2018年起不再公布，2018－2021年的有关数据根据《中国统计年鉴》中固定资产投资采用趋势外推法整理得到。2020年固定资产投资价格指数参考张军等[27]构造的模型进行计算得到。另外，根据王小鲁[28]的预测，2020－2030年中国资本存量的年均增长率为7.3%，由此预测2030年各省份的资本存量。    
（4）2030年GDP。参考王文举[29]的做法，以2020年为基期，以7%年平均增长率预测2030年全国GDP总量，再按照2013－2018年各省份GDP占全国GDP比分配得到2030年各省份的GDP预测值。
（5）2030年碳配额总量。经核算2005年中国30个省份的GDP合计为183 084.8亿元，碳排放量合计为 530 036.447万t，则2005年全国碳排放强度为2.895 t/万元。根据《巴黎协定》，假设中国2030年碳排放强度下降65%，因此得到2030年碳排放强度为1.013t/万元。2030年30个省份的GDP预测合计为1 809 673.428亿元，则2030年30个省份碳排放总量为1 833 672.188万t。
（6）2030年各省份的预测碳排放量。根据王文举等[29]的观点，中国的碳排放量从2013年开始出现结构性变化并逐渐回稳，因此以2013－2018年各省份碳排放量占全国碳排放总量的比例来分配各省份2030年的碳排放量。其中，2013－2018年碳排放量数据以各省份原煤、焦炭、原油、汽油、煤油、柴油、燃料油、天然气和电力9种能源种类消费量为依据，根据各类能源平均低位发热量、含碳量和碳氧化率估算得到。相关系数源自政府间气候变化专门委员会（IPCC）《国家温室气体排放清单指南》中的推荐标准。
2030年各省份主要指标的描述性统计结果如表1所示。

[bookmark: _Hlk157462385]表1  2030年各省份主要指标的描述性统计结果
	项目
	最大值
	最小值
	均值
	标准差

	资本存量/亿元
	340 148.446
	24 084.289
	138 186.780
	84 604.760

	劳动力/万人
	6 827.191
	331.756
	2 666.667
	1 681.410

	能源消耗/104 t
	47 027.667
	3 447.122
	20 000.000
	11 001.363

	GDP/亿元
	186 282.961
	5 891.387
	60 322.448
	45 032.887

	碳排放量/104 t
	152 534.251
	5 891.387
	61 122.406
	36 154.892


[bookmark: _Toc154411331]
2.2  碳配额分配结果和减排压力分析


将2030年各省份能源消费、资本存量、劳动力、GDP的预测值代入式（1）求得各省份的初始CCR效率，然后将其代入式（2）中求解得n组，最后根据式（4）求得最终各个省份的碳配额（见表2）。从各省份的交叉效率集结来说，北京和上海的交叉效率值保持其初始CCR效率为1不变，其余省份的交叉效率值都在0.98以上，这表明根据效率准则分配的碳配额是在效率值达到较高水平时的模型最优解。
如表2所示，碳配额居前5位的省份依次为广东、江苏、山东、浙江、河南，这些省份共有的特征为人口基数较大、GDP水平高、第二产业占比较大，因此碳配额分配向这些地区倾斜。碳配额居后5位的省份分别为海南、甘肃、青海、宁夏和新疆。这些省份的共同特征是人均累计碳排放量均较高、人口基数小、GDP水平较低。其中，宁夏第二产业占比较高，但是碳排放强度较高，因此其碳配额偏少。建议宁夏坚持开源节流，开发清洁能源，提高能源利用效率，各个部门按照相应的法律政策有序实施，以应对较少碳配额所带来的经济压力。
[bookmark: _Hlk157462637]表2  2030年各省份碳配额结果
	省份
	最终分配结果/104 t
	2030年碳排放量/104 t
	减排压力
	CCR效率
	交叉效率集结

	北京
	58 763.005
	26 479.181
	−121.922%
	1.000
	1.000

	天津
	40 591.357
	27 260.720
	−48.901%
	0.932
	0.998

	河北
	76 599.100
	138 574.175
	44.723%
	0.668
	0.989

	山西
	33 611.927
	69 160.373
	51.400%
	0.728
	0.991

	内蒙古
	42 120.956
	85 750.629
	50.880%
	0.630
	0.988

	辽宁
	62 343.167
	76 516.043
	18.523%
	0.774
	0.992

	吉林
	34 977.975
	29 898.674
	−16.988%
	0.546
	0.985

	黑龙江
	37 251.745
	39 081.285
	4.681%
	0.661
	0.989

	上海
	64 301.372
	44 155.682
	−45.624%
	1.000
	1.000

	江苏
	179 087.475
	138 245.335
	−29.543%
	0.976
	0.999

	浙江
	109 908.651
	86 495.984
	−27.068%
	0.931
	0.998

	安徽
	57 336.083
	57 749.794
	0.716%
	0.837
	0.995

	福建
	67 905.289
	53 488.708
	−26.953%
	0.712
	0.990

	江西
	42 819.510
	39 339.155
	−8.847%
	0.885
	0.996

	山东
	157 931.824
	152 534.251
	−3.539%
	0.806
	0.994

	河南
	96 309.958
	90 668.653
	−6.222%
	0.600
	0.987

	湖北
	75 959.716
	70 462.345
	−7.802%
	0.758
	0.992

	湖南
	72 780.269
	59 616.059
	−22.082%
	0.884
	0.996

	广东
	187 071.525
	116 916.643
	−60.004%
	0.997
	1.000

	广西
	42 123.528
	43 551.338
	3.278%
	0.641
	0.988

	海南
	9 565.917
	8 491.306
	−12.655%
	0.682
	0.989

	重庆
	40 018.472
	30 942.763
	−29.331%
	0.802
	0.993

	四川
	77 949.052
	69 373.620
	−12.361%
	0.906
	0.997

	贵州
	27 531.007
	44 538.134
	38.186%
	0.623
	0.987

	云南
	35 820.888
	48 860.138
	26.687%
	0.496
	0.983

	陕西
	47 360.351
	49 475.909
	4.276%
	0.701
	0.990

	甘肃
	17 176.038
	31 568.182
	45.591%
	0.736
	0.991

	青海
	6 246.482
	17 445.840
	64.195%
	0.374
	0.979

	宁夏
	7 689.139
	25 828.245
	70.230%
	0.437
	0.981

	新疆
	24 520.411
	61 203.023
	59.936%
	0.497
	0.983



为使得各省份在保持可持续发展的前提下实现经济快速增长，将2030年各省份的预测碳排放量与各省份实际碳配额进行对比分析。其中，各省份减排压力PEj的表达形式如下所示。

[bookmark: _Hlk157463212]                                                 （8）


[bookmark: _Hlk157463318][bookmark: _Hlk157463325][bookmark: _Hlk157463333]式（8）中： 代表2030年各省份的碳配额数量；代表2030年各省份的预测碳排放量。
[bookmark: _Hlk192002395]以北京为例，其预测碳排放量为26 479.181 万t，其碳配额数量为59 226.655 万t，其减排压力为−121.922%。30个省份的碳减排压力如表4所示。按照碳减排压力大小，可将30个样本省份分为4类：第Ⅰ类包括北京、天津、吉林、上海、江苏、浙江、福建、湖南、广东、海南、重庆和四川12个省份，其碳减排压力为负值且都小于−10%；第Ⅱ类包括江西、山东、河南和湖北4个省份，其碳减排压力也为负值但大于−10%，其中山东碳减排压力大于−5%；第Ⅲ类包括黑龙江、安徽、广西、陕西4个省份，其碳减排压力为正数且都小于10%，其中安徽的碳减排压力仅为0.716%；第Ⅳ类包括其余10个省份，其碳减排压力均超过10%，其中山西、内蒙古、青海、宁夏和新疆的碳减排压力均超过50%。很明显，第Ⅰ类省份没有碳总量减排压力。因为这些省份经济发展水平较高，人口密集，工业发达，能源消耗量大，因此碳配额数量相对于其预测碳排放量较大。其中，广东、江苏、上海等经济强省（市）是区域内的碳排放大户。第二产业占比较高，尤其是重工业如钢铁、化工、建材等行业在经济中占据重要地位，这些行业是碳排放的主要来源。例如河北作为钢铁产业大省，其碳排放量较高；广东的珠三角地区制造业发达，能源消耗和碳排放也处于较高水平。第Ⅱ类和第Ⅲ类的8个省份的减排压力较小，这些省份的能源结构中，化石能源都占有较大比重。其中，煤炭消费在能源消费中的占比相对较高，使得碳排放量处于较高水平。例如，山东、河南等是传统的工业大省，能源需求大，煤炭消耗多，碳排放总量相应较大；陕西作为煤炭资源大省，煤炭在能源结构中占据主导地位，碳排放也较多；同时，随着经济的发展和能源需求的增加，这些省份都在积极探索能源结构的优化，加大对清洁能源的开发和利用力度，以减少碳排放。第Ⅳ类省份的碳总量减排压力最大。因为这些省份对煤炭等传统化石能源的依赖程度较高，使得碳排放总量处于较高水平。以宁夏为例，其煤炭消费在能源结构中占比较高，导致碳排放量较大；同时，贵州虽然是水电资源丰富的省份，但煤炭在其能源消费结构中也占有一定比例，给碳排放带来压力。
[bookmark: _Toc150952561][bookmark: _Toc154411332]3  结论
在效率视角下，从整体交叉效率最大为出发点，构建一种DEA交叉效率的固定成本分摊模型来进行中国省域碳配额分配，其优点是解决了CCR模型中交叉效率有可能不唯一的问题，其碳配额分配方法使得整体和个体效率同时达到最优。另外，根据30个省份2030年投入产出预测数据进行了实证分析，并根据不同省份的减排压力将样本省份分为了4类，分别提出了减排建议。
其中，Ⅰ类省份未面临碳减排压力，因此这些省份可以按照现有的发展模式，遵循经济发展、人口规划以及节能减排的现有措施；同时，按照“十五五”发展规划目标调整具体的政策实施即可较为容易实现减排目标。Ⅱ类省份暂时处在减排压力的边缘，须在积极开发和普及可再生能源的使用，对能源消费结构进行调整和优化。Ⅲ类省份面临着较小的减排压力，须遵循发改委所提出的产业结构调整转型，通过推动低碳技术以及能源效率的提升、增加绿化设施来增加生态碳汇。Ⅳ类省份面临较为严峻的减排压力，必须加大力度，采取有效的减排措施，如健全完善有利于高质量发展的碳排放机制和政策体系，大力推动可再生能源，构建安全高效的能源体系。
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