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碳标签政策对供应链减排决策行为的影响
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摘要: 碳标签可以标识产品生命周期所产生的碳排放量ꎬ具有更低碳排放量的产品可增加消费者的

支付意愿ꎬ从而促使供应链上下游企业产生减排意愿ꎮ 基于供应链视角ꎬ采用博弈论方法对供应链的

减排行为进行研究ꎬ结果表明上下游企业的减排贡献与技术减排能力成正比ꎬ即在碳排放标签政策的

市场调节下ꎬ减排资源将向减排能力强的企业转移ꎮ 同时ꎬ领导者企业将支持而跟随者企业可能抵制

碳标签政策的实施ꎬ政府在碳排放政策制定中应对跟随者企业给予适当的倾斜ꎮ
关键词: 碳标签ꎻ碳排放ꎻ供应链ꎻ减排
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　 　 碳标签作为一种有效的碳排放政策已经为很

多国家所接受并推广ꎮ 碳标签是指在产品整个生

命周期中ꎬ各个供应链节点所产生的碳排放总量

在产品标签上用数字进行标示ꎬ以告知消费者该

产品的总碳排放量[１]ꎬ利用此种标识可以引导消

费者选择碳排放量更低的产品ꎮ 随着德、美、英、

日和韩国等强制要求在部分商品上加注碳标签标

识ꎬ碳标签已经成为了部分国家商品进出口贸易

的通行证ꎮ 由于世界主流经济实体对碳标签的共

识所形成的贸易门槛ꎬ一方面为了打破碳标签壁

垒ꎬ另一方面也为了鼓励低碳经济的消费方式ꎬ国
内很多学者已经开始致力于研究中国碳标签制度
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的构建问题[２]ꎮ 我国政府也开始逐步着手建立

碳标签的相关措施ꎬ«中国低碳产品认证管理办

法»«低碳产品碳减排评价指标» «低碳产品认证

技术规范»等管理办法已经颁布实施ꎮ
面对以上种种关于碳排放的规制政策ꎬ企业

着手开展降低碳排放的一系列举措ꎮ 在供应链竞

争环境下ꎬ从供应链视角来研究上下游的整体碳

排放越来越受到重视ꎮ 调研数据表明ꎬ全球最大

的两千多家企业温室气体排放量占总排放量的

２０％ꎬ但是ꎬ与这些企业相关的供应链总的排放已

大大超过这些企业自身的排放[３]ꎮ 想要降低整

条供应链的碳排放总量ꎬ需要上下游企业共同

努力[４]ꎮ
关于低碳供应链的研究文献多关注于碳减排

方面ꎮ 在合作减排方面ꎬ赵道致等[５]构建了以制

造商为核心的二级供应链ꎬ分析上下游合作减排

的动态优化问题ꎬ并给出了均衡策略ꎻＬｕｏ 等[６]研

究了横向两个制造商在碳排放上限政策下的合作

定价及减排策略ꎻ王芹鹏等[７]则考虑了在零售商

为核心的供应链中ꎬ上下游合作减排的协调问题ꎮ
这部分文献主要从上下游合作的视角考虑了供应

链减排的情况ꎬ但是对绿色投资减排对其产生影

响未做深入考虑ꎮ 在投资减排上ꎬ骆瑞玲等[８]考

虑供应链碳减排技术投资ꎬ从供应链协调的角度

研究了减排问题ꎻ何华等[９]分析了在不同碳排放

政策下绿色投资减排的成品定价策略ꎮ 这些文献

则关注于投资对减排策略及产品定价的问题ꎬ对
低碳标识产生的消费者偏好差异未做考虑ꎬ也未

分析上下游的减排意愿ꎮ 在消费者低碳偏好对企

业减排决策的影响方面ꎬ聂佳佳等[１０]研究了消费

者低碳偏好下制造商的产品选择ꎬ建立古诺模型

分析政府补贴及生产策略对产量和利润的影响ꎻ
Ｗａｎｇ等[１１]研究了消费者低碳需求偏好情形下ꎬ
成本分享与批发价格溢价契约可以实现更好的减

排目标ꎻＤｕ 等[１２]研究了碳排放上限规制政策下

消费者低碳偏好对排放依赖性企业生产的决策影

响ꎮ 此外ꎬ申成然等[１３]考虑了在碳标签制度背景

下ꎬ结合供应链上下游节点风险偏好研究了碳减

排决策ꎮ
综上ꎬ现有文献主要体现在合作减排的供应

链协同、减排投资以及消费者低碳偏好对企业减

排决策的影响ꎮ 结合碳标准政策实施对市场需求

偏好以及绿色减排投资对供应链上下游减排意愿

的研究还比较少ꎮ 基于此ꎬ文章研究实施碳标签

政策下ꎬ结合单位产品碳排放量影响到消费者支

付意愿下的消费者需求ꎬ建立制造商与分销商的

二级供应链ꎬ用博弈论的理论方法及算例分析碳

标签政策对供应链上下游企业减排意愿的影响及

最优减排决策ꎮ

１　 模型构建

１.１　 模型说明与及相关假设

考虑由一个上游企业和一个下游企业组成的

二级供应链ꎬ上游企业作为领导者ꎮ 上游企业向

下游企业提供产品的批发价格合同ꎬ上下游均以

自身收益最大化为决策标准ꎬ两者之间存在转移

支付ꎮ
１.１.１　 需求函数设定

(１)不存在碳标签政策的市场

不存在碳标签的市场ꎬ指产品没有贴上碳标

签ꎬ消费者无法了解自己所购买产品的碳排放ꎬ购
买时不考虑碳排放因素ꎮ 此时由于消费者需求与

单位产品的碳排放量无关ꎬ企业不存在减排激励ꎬ
即不存在减排的外部和内部驱动力ꎬ所以企业不

存在减排投资成本ꎮ 考虑消费者面临的需求函数

为基于价格敏感的线性函数:
ｑ ＝ Ｑ － ｐ (１)

其中 Ｑ 为不考虑单位产品碳排放影响需求时产

品的潜在市场需求总量ꎬｑ 为产品的实际需求量ꎬ
ｐ 为市场出清价格ꎮ

(２)碳标签政策下的市场

碳标签政策下的市场ꎬ消费者通过碳标签可

以看到自己所购买产品的碳环保程度ꎮ 随着公众

环保意识的提高ꎬ产品的碳排放程度对消费者的

支付意愿将产生正向影响ꎬ消费者的消费意识对

产品碳排放关注已成为企业决策不能忽略的因

素ꎮ 因此ꎬ我们假设产品的绿色程度与消费者的

支付意愿呈正相关的关系ꎬ即某一产品的单位碳

排放越低则消费者的支付意愿越大(与碳减排正

相关)ꎮ
一般来说ꎬ碳标签上所涵盖的碳排放量包含

了该产品或服务在整个生命周期(从原材料的获

取、生产、运输与销售、使用及废弃后的处理)过
程排放的温室气体总量ꎮ 发达国家的碳排放主要

存在于消费领域ꎬ而发展中国家则主要集中于产

销环节ꎮ 具体而言ꎬ发达国家里生产与消费的碳

６９
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排放量之比是 ３ ∶ ７ꎬ而对于我国这样的发展中国

家来说ꎬ情况却恰恰相反ꎬ我国的碳排放量主要来

源于产销环节ꎬ制造业所产生的碳排放占全国碳

排放总量的 ８０％[１４]ꎮ 故本文假设产品的碳标签

不包含消费过程中产生的碳排放量ꎬ只考虑由上

游企业和下游企业组成的供应链所产生的碳排

放ꎮ 本文中ꎬ用 Ｕ 表示上游企业ꎬＤ 表示下游企

业ꎮ 假设上游企业单位产品的减排量为 ａＵ ꎬ下游

企业单位产品的减排量为 ａＤ ꎬ则整条供应链的单

位产品减排量为 ａＳ ＝ ａＵ ＋ ａＤꎮ
根据以上假设结合式(１)ꎬ得到碳标签政策

下需求函数:
ｑ ＝ Ｑ ＋ φ ａＳ － ｐꎬａ－ ≥ ａＳ ≥ ０ (２)

其中 ａ－ 表示由于受到技术限制所形成的单位产品

减排上限ꎬ φ ( φ > ０)为消费者对于产品低碳程

度的敏感程度ꎬ表示产品单位减排所增加的客户

需求ꎮ 当 ａＳ ＝ ０时ꎬ需求函数为: ｑ ＝ Ｑ － ｐ ꎬ即不

存在碳排放标签政策的情形ꎮ
１.１.２　 技术投资减排成本设定

当前降低单位碳排放的方式有很多ꎬ很多企

业通过投资于碳减排设备、相关技术的研发和流

程改进来实现碳减排ꎮ 考虑到减排的技术瓶颈所

造成的边际减排成本上升ꎬ投资成本 Ｉ 是单位产

品减排量 ａ 的递增的凹函数(即 ∂Ｉ
∂ａ

> ０ꎬ ∂
２Ｉ
∂ ａ２
≥

０)ꎬ假设 Ｉ ＝ ρａ２ꎬρ 代表一个公司的减排能力强

弱ꎬ易见在相同的单位减排量情况下ꎬ ρ 越小则意

味着投资减排所花费的成本越小ꎬ ρ 越小的企业

减排能力越强ꎮ
１.２　 不存在碳标签的供应链

当不存在碳标签政策时ꎬ上游企业向下游企

业提供批发价格契约ꎮ 上游企业向下游企业提供

的批发价格为 ｗꎬ下游向上游采购批量为 ｑꎬｃ 表

示上游企业生产单位产品的成本ꎬ双方均以自身

收益最大化进行决策ꎬ两者之间存在转移支付ꎮ
这是一个 Ｓｔａｃｋｂｅｒｇ博弈模型ꎬ上下游企业之间的

博弈可表示为:
Ｍａｘ πＵ(ｗ)➝Ｍａｘ πＤ(ｑ)

则上下游企业的收益模型为:
ＭａｘπＤ(ｑ) ＝ ｐｑ － ｗｑ ＝ (Ｑ － ｑ)ｑ － ｗｑ (３)

ＭａｘπＵ(ｗ) ＝ ｗｑ － ｃｑ (４)
１.３　 碳标签政策下的供应链

从整条供应链看ꎬ产品的碳排放是由供应链

上下游的合计碳排放来确定的ꎬ所以上下游企业

均有减排的动力ꎮ 对于下游企业ꎬ减排可以增加

消费者的购买潜力ꎬ从而增加实际购买量ꎬ而上游

企业减排通过消费者需求的增加ꎬ经过供应链传

导ꎬ提升了下游企业的订单量ꎮ 假设上游和下游

企业均采用技术投资减排ꎬ那么上下游企业的投

资减排成本分别为: ＩＵ ＝ ρＵａ２Ｕ ꎻ ＩＤ ＝ ρＤ ａ２Ｄꎮ
供应链中ꎬ上游企业向下游企业商提供批发

价格契约ꎬ相互间合作驱动力和相互竞争驱动力

是同时存在的ꎮ 所以ꎬ上下游的纵向合作是一个

二阶段博弈:
第一个阶段即技术减排投资阶段ꎬ上下游企

业确定自身的单位产品减排量ꎬ企业在做出减排

决策时以自身利润最大化作为决策标准ꎮ 而在第

二个阶段ꎬ即产销阶段ꎬ上游企业和下游企业之间

的行动是非合作的ꎬ构成一个 Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ子博弈ꎮ
在产销子博弈中ꎬ上游企业先给出产品的批发价

格 ｗꎬ下游企业 Ｄ 在获悉批发价格后作出反应ꎬ确
定产品生产规模 ｑꎬ因为第一、二阶段皆为独立决

策ꎬ则企业两个阶段的决策目标都是以最大化自

身利润为基础ꎮ 很多企业在确定自身减排时ꎬ都
是从自身的利润最大化出发ꎬ如百事可乐主要通

过开发公司内部的能源软件分析系统、更换节能

设备、热能和冷能回收利用系统和融糖热能的回

收利用等项目来降低自身产品的碳排放强度ꎬ而
其下游分销商则主要通过建立新配送中心、采用

节能的运输方式等来降低碳排放ꎮ 这样博弈模型

可表示为:
ＭａｘπＵ(ａＵ)➝ＭａｘπＵ(ｗ)➝ＭａｘπＤ(ｑ)

ＭａｘπＤ(ａＤ)
下游企业利润模型为:
ＭａｘπＤ(ｑꎬａＤ) ＝ Ｑ ＋ φ ａＳ － ｑ( ) ｑ － ｗｑ － ρＤａ２Ｄ

(５)
其中第一项为销售收入ꎬ第二项为采购成本ꎬ第三

项为技术投资减排成本ꎮ
上游企业的利润模型为:
ＭａｘπＵ(ｗꎬａＵ) ＝ ｗｑ － ｃｑ － ρＵａ２Ｕ (６)

其中第一项为销售收入ꎬ第二项为原料及生产成

本ꎬ第三项为技术投资减排成本ꎮ

２　 模型求解及分析

式(３)、式(４)通过逆向归纳法和最优化条件

求解得产量、市场出清价格、上下游最优利润、供

７９
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应链利润和碳排放量如表 １所示ꎮ
式(５)根据逆向归纳法及最优化条件ꎬ对任

意 ａＵ、ａＤ 和 ｗ ꎬ下游的最优批量(即使下游利润

πＤ 达到最大的 ｑ 值)为:

ｑ ａＵꎬａＤꎬｗ( ) ＝
Ｑ ＋ φ ａＳ － ｗ

２
＝

Ｑ ＋ φ ａＵ ＋ ａＤ( ) － ｗ
２

(７)

将上式代入上游的利润函数 πＵ ꎬ得:

πＵ ＝ ｗ
Ｑ ＋ φ ａＳ － ｗ

２
æ

è
ç

ö

ø
÷ － ｃ

Ｑ ＋ φ ａＳ － ｗ
２

æ

è
ç

ö

ø
÷ － ρＵ ａ２Ｕ

于是ꎬ可得在给定 ａＵꎬ ａＤ 下上游的最优批发价

格为:

ｗ(ａＵꎬａＤ) ＝
Ｑ ＋ φ ａＳ ＋ ｃ

２
＝
Ｑ ＋ φ(ａＵ ＋ ａＤ) ＋ ｃ

２
以及生产批量:

ｑ(ａＵꎬａＤ) ＝
Ｑ ＋ φ ａＳ － ｃ

４
＝
Ｑ ＋ φ(ａＵ ＋ ａＤ) － ｃ

４
市场出清价格:

ｐ(ａＵꎬａＤ) ＝ Ｑ ＋ φ ａＳ － ｑ ＝
３Ｑ ＋ ３φ(ａＵ ＋ ａＤ) ＋ ｃ

４
把 ｑ ａＵꎬａＤ( ) 、ｗ(ａＵꎬａＤ) 代入上游和下游企业的

利润函数 πＵ 、 πＤ ꎬ得下游企业的利润:
ＭａｘπＤ(ａＤ) ＝ ｐｑ － ｗｑ － ρＤ ａ２Ｄ ＝

Ｑ ＋ φ ａＳ － ｃ( ) ２

１６
－ ρＤａ２Ｄ ＝ φ２

１６
－ ρＤ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ａ２Ｄ ＋

２φ Ｑ － ｃ( ) ＋ ２ φ２ ａＵ

１６
ａＤ ＋

Ｑ － ｃ( ) ２ ＋ ２φ Ｑ － ｃ( ) ａＵ ＋ φ２ ａ２Ｕ
１６

当
φ２

１６
－ ρＤ < ０时ꎬ下游利润函数是关于 ａＤ 的凹函

数ꎬ由利润最大化条件ꎬ
对 ａＤ 求导ꎬ得
∂ πＤ

∂ ａＤ

＝
φ(Ｑ ＋ φ ａＳ － ｃ)

８
－ ２ ρＤ ａＤ ＝ ０ (８)

此时ꎬ上游企业的利润函数:
Ｍａｘ πＵ(ａＵ) ＝ ｗｑ － ｃｑ － ρＵ ａ２Ｕ ＝
(Ｑ ＋ φ ａＳ － ｃ) ２

８
－ ρＵ ａ２Ｕ ＝

φ２

８
－ ρＵ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ａ２Ｕ ＋

２φ Ｑ － ｃ( ) ＋ ２ φ２ ａＵ

８
ａＵ ＋

Ｑ － ｃ( ) ２ ＋ ２φ Ｑ － ｃ( ) ａＤ ＋ φ２ ａ２Ｄ
８

当
φ２

８
－ ρＵ < ０时ꎬ上游企业利润是关于 ａＵ 的凹函

数ꎬ由利润最大化条件ꎬ
对 ａＵ 求导ꎬ有
∂ πＵ

∂ ａＵ

＝
φ(Ｑ ＋ φ ａＳ － ｃ)

４
－ ２ ρＵ ａＵ ＝ ０ (９)

　 　 命题 １:碳标签下的供应链最优决策如表 １
所示ꎮ

表 １　 碳标签政策实施前后供应链上下游产销和减排决策

Ｔａｂ.１　 Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎꎬ ｍａｒｋｅｔｉｎｇ ａｎｄ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｄｅｃｉｓｉｏｎｓ ｏｆ ｓｕｐｐｌｙ ｃｈａｉｎ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ
ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｃａｒｂｏｎ ｌａｂｅｌｉｎｇ ｐｏｌｉｃｙ

参数值 碳标签政策实施前 碳标签政策实施后

ａ∗Ｕ ０ ２ ρＤＢ

ａ∗Ｄ ０ ρＵＢ

ｑ∗
Ｑ － ｃ
４

Ｑ － ｃ
４

＋
φ(ρＵＢ ＋ ２ ρＤＢ)

４

ｐ∗
３Ｑ ＋ ｃ
４

３Ｑ ＋ ｃ
４

－ φ
３ ρＵＢ ＋ ６ ρＤＢ

４

π∗Ｄ
(Ｑ － ｃ) ２

１６
Ｑ ＋ φ ρＵＢ ＋ ２φ ρＤＢ － ｃ( ) ２

１６
－ ρＤρ２Ｕ Ｂ２

π∗Ｕ
(Ｑ － ｃ) ２

８
Ｑ ＋ φ ρＵＢ ＋ ２φ ρＤＢ － ｃ( ) ２

８
－ ４ ρＵρ２Ｄ Ｂ２

π∗Ｓ
３ (Ｑ － ｃ) ２

１６
３ Ｑ ＋ φ ρＵＢ ＋ ２φ ρＤＢ － ｃ( ) ２

１６
－ ρＤρ２Ｕ Ｂ２ － ４ ρＵρ２Ｄ Ｂ２
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其中 Ｂ ＝ φＱ － φｃ
１６ ρＵ ρＤ － ２ ρＤ φ２ － ρＵ φ２

ꎮ

证明:附录命题 １证明ꎮ
由命题 １可以得到如下结论:
与不存在碳排放标签相比ꎬ减排量的增加可

以有效增加下游企业的采购量ꎬ提高上游的批发

价格ꎬ降低产品的销售价格ꎬ从而提升消费者剩

余ꎮ 而是否提升上游和下游的利润水平ꎬ还受到

技术投资减排成本的影响ꎬ文章后面将通过算例

分析的方法进行分析ꎮ
经过进一步整理ꎬ得

ａ∗Ｕ ＝ ２(φＱ － φｃ)

１６ ρＵ － ２ φ２ －
ρＵ

ρＤ
φ２

ａ∗Ｄ ＝ φＱ － φｃ

１６ ρＤ － ２ φ２ －
ρＤ

ρＵ
φ２

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï

易见ꎬ ρＤ 增大ꎬ ａ∗Ｕ 变小ꎻ ρＤ 变小ꎬ ａ∗Ｕ 变大ꎮ 当上

游企业单位减排能力不变ꎬ下游企业减排能力的

减弱ꎬ会减弱上游降低单位减排量的意愿ꎻ反之ꎬ
下游企业的减排能力的增强ꎬ会增加上游提升单

位减排量的意愿ꎮ
同理ꎬ ρＵ 增大ꎬ ａ∗Ｄ 变小ꎻ ρＵ 变小ꎬ ａ∗Ｄ 变大ꎮ

当下游企业单位减排能力不变ꎬ上游企业的减排

能力的减弱ꎬ会减弱下游降低单位减排量的意愿ꎻ
反之ꎬ上游企业的减排能力的增强ꎬ会增加下游提

升单位减排量的意愿ꎮ
在供应链碳标签形成减排驱动下ꎬ上下游技

术减排能力的提升是相互促进的ꎮ 单位减排量的

降低意味着整个国家的能源效率提升ꎬ竞争力增

强ꎮ 所以政府在推进低碳经济的进程中ꎬ应该重

视能源效率的提升和清洁能源的使用ꎮ
令 γ 表示参与碳排放的实体企业对供应链上

产品减排的贡献率ꎬ可以得到命题 ２ꎮ
命题 ２:若 γＵ 和 γＤ 表示在独立减排中上游企

业和下游企业的贡献率ꎬ γＵ ＝
ａ∗Ｕ
ａ∗Ｓ

＝
２ ρＤ

２ ρＤ ＋ ρＵ
ꎬ

γＤ ＝
ａ∗Ｄ
ａ∗Ｓ

＝
ρＵ

２ ρＤ ＋ ρＵ
ꎮ

证明:附录命题 ２证明ꎮ
命题 ２说明ꎬ当 ρＵ 不变ꎬ ρＤ 越大ꎬ γＵ 越大ꎬ即

上游企业贡献越大ꎬ意味着下游企业贡献越小ꎬ
ρＤ 越大说明减排能力越差ꎮ 当 ρＤ 不变ꎬ ρＵ 越大ꎬ

γＤ 越大ꎬ即下游企业贡献越大ꎬ意味着上游企业

贡献变小ꎮ 上下游的产品减排量企业所作的贡献

与技术减排能力成正比ꎬ减排能力越弱ꎬ减排量越

小ꎬ对利润的贡献也越小ꎮ 所以ꎬ在供应链的竞合

中ꎬ减排能力更高的企业将拥有更高的话语权ꎮ
在分散决策下ꎬ碳标签下的环境规制ꎬ减排资源将

向减排能力强的企业转移ꎬ从而实现资源的优化ꎮ

３　 算例分析

为了进一步剖析具体的管理意义ꎬ下面通过

算例分析的方法进行研究ꎬ参数参考了刘倩晨真

实案例中的数据[１５]ꎬ计算实验的参数值设置如

下: ｃ ＝ ２ꎬ ρＤ ＝ ６ꎬ ρＵ ＝ ４ꎬ φ ＝ ２ꎬ比较在碳排放标

签政策实施前后供应链上下游企业、供应链整体

利润的收益变化ꎬ如图 １、图 ２和图 ３所示ꎮ

图 １　 实施碳标签前后下游企业收益对比

Ｆｉｇ.１　 Ｒｅｖｅｎｕｅ ｃｏｎｔｒａｓｔ ｏｆ ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｂｅｆｏｒｅ
ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇ ｃａｒｂｏｎ ｌａｂｅｌｉｎｇ

图 ２　 实施碳标签前后上游企业收益对比

Ｆｉｇ.２　 Ｒｅｖｅｎｕｅ ｃｏｎｔｒａｓｔ ｏｆ ｕｐｓｔｒｅａｍ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｂｅｆｏｒｅ
ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇ ｃａｒｂｏｎ ｌａｂｅｌｉｎｇ
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图 ３　 实施碳标签前后供应链整体利润对比

Ｆｉｇ.３　 Ｒｅｖｅｎｕｅ ｃｏｎｔｒａｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｙ ｃｈａｉｎ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ
ａｆｔｅｒ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇ ｃａｒｂｏｎ ｌａｂｅｌｉｎｇ

通过图 １、图 ２ 和图 ３ 可以得到以下 ３ 个

结论:
结论 １:与不存在任何碳政策的供应链相比ꎬ

存在碳标签时ꎬ供应链下游企业的利润均下降ꎬ即
推行碳标签给作为跟随者的下游企业造成额外

损失ꎮ
结论 ２:与不存在任何碳政策的供应链相比ꎬ

存在碳标签时ꎬ供应链上游企业的利润均上升ꎬ即
推行碳标签给作为领导者的上游企业增加额外

利润ꎮ
结论 ３:与不存在任何碳政策的分散供应链

相比ꎬ存在碳标签时ꎬ供应链总体利润增加ꎮ
以上结果表明在上游企业主导的供应链中ꎬ

使用碳标签ꎬ对下游企业不利ꎬ对上游企业有利ꎮ
所以ꎬ对于供应链中的追随者来说ꎬ必然选取抵制

碳标签的策略来维护自身的利益ꎮ 而对供应链中

的领导者来说ꎬ必然选取推动碳标签政策的策略

来维护自身利益ꎮ 那么在研究供应链的协调问题

中ꎬ就需要考虑在实施碳标签政策时对供应链上

下游的利益所可能形成的损益情况ꎬ协调供应链

中的领导者对跟随者进行适当的补贴ꎬ如可以采

用收益分享契约解决这个问题ꎮ 另一方面ꎬ碳标

签政策能为供应链带来额外收益ꎬ因为随着碳标

签的建立ꎬ相对于原来没有碳标签概念时ꎬ属于产

品的低碳概念被进一步发掘ꎬ客户的消费意愿增

强ꎬ为供应链整体带来了额外利润ꎮ 所以ꎬ企业不

仅应该在上下游的产销博弈中加强合作以降低转

移支付ꎬ而且在上下游的减排决策中应该坚持以

整体利益最大化作为决策标准ꎬ实现帕累托改进ꎮ

４　 结语

碳排放标签政策对于消费者的消费行为、企
业的生产决策和碳排放减排决策都会产生直接的

影响ꎮ 碳标签可以对消费者消费行为进行引导ꎬ
不仅可以使贴上碳标签的产品增加销售量ꎬ而且

碳标签的碳排放高低标识可以促使供应链的上下

游企业产生减排意愿ꎮ 上游(下游)的减排能力

的增强ꎬ会提高下游(上游)的减排意愿ꎮ 同时ꎬ
上下游的减排贡献与技术减排能力成反比ꎬ即在

碳排放标签的市场调节下ꎬ市场具有将减排资源

向减排能力强的企业转移的倾向ꎬ实现减排资源

的合理优化ꎮ 从供应链的整体绩效来看ꎬ碳标签

可以为供应链整体以及处于领导地位的上游企业

带来额外收益ꎮ 然而ꎬ碳排放标签为下游企业带

来了负收益ꎬ这意味着在分散供应链下ꎬ碳标签政

策对处于领导地位的上游企业极为有利ꎬ而对跟

随地位的下游企业不利ꎬ形成上游企业支持而下

游企业可能抵制碳标签政策的状况ꎮ
政府作为规则制定者ꎬ一方面在实施推广碳

标签政策时需要考虑到作为跟随者的下游企业对

于碳标签政策的抵制ꎬ采取对应的措施ꎬ如补偿和

激励政策等来保证碳标签政策的顺利施行ꎻ另一

方政府应该加强消费者消费行为的引导和管制ꎬ
促进其转向购买标识有碳排放标签的产品ꎮ

附录:
命题 １　 证明:由(８)式、(９)式、联合解得碳排放投资均衡:

ａＵ

ａＤ

＝
２ ρＤ

ρＵ

由 ａＳ ＝ ａＵ ＋ ａＤ ＝
２ ρＤ ａＤ

ρＵ

＋ ａＤ 代入式
φ Ｑ ＋ φ ａＳ － ｃ( )

８
－ ２ ρＤ ａＤ ＝ ０得:

ρＵφＱ ＋ φ２(２ ρＤ ａＤ ＋ ρＵ ａＤ) － ρＵφｃ － １６ ρＵ ρＤ ａＤ ＝ ０
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分销商和制造的减排最优决策为:

ａ∗Ｄ ＝
ρＵφＱ － ρＵφｃ

１６ ρＵ ρＤ － ２ ρＤ φ２ － ρＵ φ２

ａ∗Ｕ ＝
２ ρＤφＱ － ２ ρＤφｃ

１６ ρＵ ρＤ － ２ ρＤ φ２ － ρＵ φ２

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

批发价格和销售价格最优决策为:

ｗ∗ ＝
Ｑ ＋ φ(ａＵ ＋ ａＤ) ＋ ｃ

２
＝ Ｑ ＋ ｃ
２

＋ φ
ρＵφＱ － ρＵφｃ ＋ ２ ρＤφＱ － ２ ρＤφｃ
２(１６ ρＵ ρＤ － ２ ρＤ φ２ － ρＵ φ２)

ｑ∗ ＝ Ｑ － ｃ
４

＋ φ
ρＵφＱ － ρＵφｃ ＋ ２ ρＤφＱ － ２ ρＤφｃ
４(１６ ρＵ ρＤ － ２ ρＤ φ２ － ρＵ φ２)

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

令
φＱ － φｃ

１６ ρＵ ρＤ － ２ ρＤ φ２ － ρＵ φ２
＝ Ｂ ꎬ则:

ａ∗Ｄ ＝ ρＵＢ

ａ∗Ｕ ＝ ２ ρＤＢ{
ａＳ ＝ ρＵＢ ＋ ２ ρＤＢ

ｗ∗ ＝
Ｑ ＋ φ(ａＵ ＋ ａＤ) ＋ ｃ

２
＝ Ｑ ＋ ｃ
２

＋ φ
ρＵＢ ＋ ２ ρＤＢ

２

ｑ∗ ＝ Ｑ － ｃ
４

＋ φ
ρＵＢ ＋ ２ ρＤＢ

４

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

ｐ∗ ＝ ３Ｑ ＋ ｃ
４

－ φ
３ ρＵＢ ＋ ６ ρＤＢ

４

π∗Ｄ ＝
(Ｑ ＋ φ ａＳ － ｃ) ２

１６
－ ρＤ ａ２Ｄ ＝

Ｑ ＋ φ ρＵＢ ＋ ２φ ρＤＢ － ｃ( ) ２

１６
－ ρＤρ２Ｕ Ｂ２

π∗Ｕ ＝
Ｑ ＋ φ ａＳ － ｃ( ) ２

８
－ ρＵ ａ２Ｕ ＝

Ｑ ＋ φ ρＵＢ ＋ φ２ ρＤＢ － ｃ( ) ２

８
－ ４ ρＵρ２Ｄ Ｂ２

证毕ꎮ

命题 ２证明:根据命题 １有ꎬ γＵ ＝
ａ∗Ｕ
ａ∗Ｓ

＝
２ ρＤ

２ ρＤ ＋ ρＵ
ꎬ γＤ ＝

ａ∗Ｄ
ａ∗Ｓ

＝
ρＵ

２ ρＤ ＋ ρＵ
ꎬ证毕ꎮ
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