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引言
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随着全球气候变化问题日益严重，碳捕集技术作为减缓温
室气体排放的重要手段，受到广泛关注。

碳捕集技术

碳价波动直接影响碳捕集技术的经济性和投资决策，因此
研究碳价概率分布对碳捕集技术的优化具有重要意义。

碳价概率分布

传统的优化方法在处理不确定性时往往存在局限性，而超
分位数–鲁棒优化方法能够更好地处理概率分布拟合抽样
误差，提高决策的鲁棒性。

超分位数–鲁棒优化方法

研究背景与意义



国内外研究现状
目前，国内外学者在碳捕集技术、碳价概率分布以及鲁棒优化方法等方面取得了

一定的研究成果，但仍存在诸多挑战和问题。

发展趋势

随着碳捕集技术的不断发展和应用，未来研究将更加注重多学科交叉融合，探索

更加高效、经济、环保的碳捕集技术。同时，随着大数据和人工智能等技术的不

断发展，碳价概率分布的预测和决策优化将更加精准和智能化。

国内外研究现状及发展趋势



本研究旨在通过超分位数–鲁棒优化方法，提高碳捕集技术在面对碳价波动时的决策鲁棒性，降低投资风险，推

动碳捕集技术的可持续发展。

研究目的

本研究将采用文献综述、数学建模、实例分析等方法进行研究。首先通过文献综述梳理相关理论和研究进展；其

次构建考虑碳价概率分布拟合抽样误差的超分位数–鲁棒优化模型；最后通过实例分析验证所提方法的有效性和

优越性。

研究方法

研究内容、目的和方法



碳捕集技术及碳价概述
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碳捕集技术是指通过吸收、吸附、膜

分离或化学反应等方式，将大气或工

业排放中的二氧化碳（CO2）进行分

离和富集的技术。

根据捕集方式的不同，碳捕集技术可

分为燃烧前捕集、燃烧后捕集和富氧

燃烧捕集三种。

碳捕集技术原理及分类

分类

原理



形成机制
碳价是指碳排放权在交易市场中的价格，其形成机制主要包括政府定价、市场

竞价和协议转让等方式。

影响因素
碳价受到政策、经济、技术等多方面因素的影响，如政府政策、市场需求、能

源价格、技术进步等。

碳价形成机制及影响因素
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市场需求影响碳捕集技术应用

市场对低碳产品的需求会推动企业进行碳捕集技术的研发和应

用，从而影响碳价的走势。

01

技术成本影响碳价

碳捕集技术的成本直接影响碳排放的减少成本，从而影响碳价

的高低。

02

政策导向影响碳捕集技术发展

政府对碳减排的政策导向会直接影响碳捕集技术的研发和应用，

进而对碳价产生影响。

碳捕集与碳价关系分析



碳价概率分布拟合及抽样误差处
理
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数据来源
碳价数据通常来源于国际和国内碳交易市场，如欧洲能源交易所（EEX）、中国碳排放权交易市场等。

数据预处理
在获取原始碳价数据后，需要进行清洗、去噪、缺失值处理等预处理操作，以保证数据质量和准确性。

碳价数据来源及预处理



根据碳价数据的特性和分布情况，选择合适的概率分布拟合

方法，如正态分布、对数正态分布、t分布等。

方法选择

利用统计软件或编程语言实现概率分布拟合，通过参数估计

和假设检验等方法确定最佳拟合分布。

实现过程

概率分布拟合方法选择及实现
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抽样误差主要由样本量不足、抽样方法

不当、数据处理过程中的随机因素等引

起。

处理方法

为减小抽样误差，可以采取增加样本量、

改进抽样方法（如分层抽样、整群抽样等）

、对数据进行多次重复抽样并取平均值等

措施。同时，在数据分析过程中，可以采

用鲁棒性更强的统计方法，以降低异常值

对结果的影响。

产生原因

抽样误差产生原因及处理方法



超分位数-鲁棒优化模型构建
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超分位数概念
超分位数是分位数在高维空间的扩展，用于描述多维随机变量的分
布特性，特别是在风险管理、金融等领域有广泛应用。

超分位数计算
对于给定的概率水平，超分位数可通过求解优化问题得到，它反映
了多维数据在某一概率水平下的边界情况。

分位数定义
分位数是指将一个随机变量的概率分布划分为几个等份的数值点，
常见的如中位数就是二分位数。

超分位数理论介绍
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