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基于碳排放权交易的低碳供应链契约协调研究
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[摘　要]随着经济的转型与升级，碳排放权交易已经成为企业管理和降低碳排放量的最有效手段，但同时也给企业的运营

带来一定的经济负担，使得供应链管理环境更加趋向复杂化，因此，本文从供应链契约相关概述入手进行研究，分析了几种常

见的低碳供应链契约模型，并针对当前碳排放权交易的低碳供应链契约协调相关的研究现状，提出构建低碳供应链减排-促销

契约模式，以达到实现利益最大化。
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在经济发展的新时期，低碳无时无刻在影响着人们的生

活，人们对低碳的认识也在不断提高.在这样的背景下，商

品和服务的低碳程度逐渐变成了顾客消费价值的重要组成内

容。在市场经济交易过程中，无论是生产商还是零售商，他

们所进行的低碳行为活动，势必会直接影响整个供应链所产

生的经济效益，所以，从整个供应链的角度来实现减排效果

已经成为了供应链内部成员的共同目标。碳排放权交换，直

接导致低碳供应链二维交易模型向三维交易模型转变，对企

业的成本结构和收益函数产生了一定的作用。在低碳交易模

式下，有必要把上下游之间的企业减排所产生边际成本的差

别以及对生产产品的不同要求进行有效比较哦，以实现二级

供应链成员内部之间的减排博弈与契约协调的可持续发展。

一、供应链契约的概述

（一）供应链契约内涵

供应链是指产品由生产开始到消费者手中，而形成的各

种不同利益主体所组成的功能网链体系，供应链成员们通过

谋求利润最大化的同时，而难以实现整体效益最大，在这样

的情况下，必须通过供应链协调的手段，推动各网链成员间

的有效协作，才能达到供应链效益的最优化。

供应链契约是指在供应链流通环节中，通过采取一定的

价格信息渠道和激励手段，确定了上下游企业双方之间的合

作，以制定实现供应链双方效益最优化的相关条款体系。在

实施供应链契约的时候，当任何一方答应在规定的要求下向

另一方供应产品或服务时，另一方则必须按照协议条款提供

相应的酬劳。科学合理的供应链契约，不仅能够促进节点企

业间的协作与沟通，从而减少库存，增强市场竞争性，以实

现供应链效益全面提升，而且在一定程度上也能够进行风险

分摊，降低风险发生的可能性，以减少供应链所面临的风险

和损失。合理的供应链契约也是供应链协调机制实现的重要

表现方式，通过改善供应链内部的协调体系，促使供应链实

现和谐运转[1]。

（二）几种常见的低碳供应链契约模型

在供应链协调过程中，如何实现供应链的有效调整，

将协调后的各个参数利润分配到各个供应链成员之间，提高

契约的有效价值，获取契约的可利用资源，达到供应链整体

利益的最优化，是供应链契约协调的基本保障。根据上述理

论，有关低碳供应链契约的几种常见的模式分为以下几种：

1、收益共享契约

收益共享是最经典的契约模型。通过供应商供货的形

式，给予零售商一个合理的产品批发的价格，这个批发价格

相对比较低，与产品成本相当，并从零售商中取得一定的零

售收入而共同制定的契约。在收益共享契约中，市场风险大

部分由供应商所承担，这种模式如特许经营等。

2、价格契约

价格契约也称为批发价格契约，是由供货商与零售商

共同订立批发价格合同契约，零售商通过市场调研，按照消

费需求以及批发价格来确定产品的订货数量，而供货商则按

照零售商的订货数量进行生产和加工产品，一旦商品没有销

售出去，其经济损失一般有零售商负责，所以，在价格契约

中，供货商的利益具有明确性，零售商的经济风险具有不确

定性。

3、数量弹性契约

数量弹性契约主要针对没有明确需求量的产品，零售

商通过预订的形式，供应商按照零售商预定的产品数量进行

生产，一旦零售商确定了市场需求之后，再按照市场实际需

要变更订单数量而制定的协议。数量弹性契约，能够利用共

享的市场需求信息降低供应链上由于信息不对称所带来的风

险。

4、回购契约

回购契约针对零售商未卖出的商品的情况下，供应商再

以低于批发的价格加以收购，供应商的利益在获取批发价契

约的基础上，扣减那些没有售出的商品的回购价值。在回购

契约模式中，零售商存在的不确定的市场风险问题被转嫁到

供应商中，这种模式被普遍应用在没有明确需求、市场生命

周期比较短的产品供应链契约协调中。

三、碳排放权交易的低碳供应链契约协调研究现状

根据学术界对低碳供应链契约协调研究成果，我国学者

张学龙等在低碳环境条件下，分析研究了低碳供应链物流批

发定价协同问题，并建立了碳交易市场-企业-消费者三维贸

易模型。通过引入政府财政补助和碳排放权交易二种变量，

分别探讨了生产者与零售商之间非协作和合作的博弈模式。

并通过数值分析，研究了在二种不同情况下的模式中，最优
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预测批发价格、销售价格、利润及销售量变化及影响。研究

结果表明：生产者与零售商之间经Shapley值法分享的收益

要超过在非合作时各自最大收益，并且批发价格等于一定值

时，分配所得利润等于各自期望的最大利润，最优销售价格

会下降，最优销售量会上升；Shapley值法分配低碳供应链

利润可协调批发价格并具有鲁棒性，且有利于企业间的合作
[2]。

学者覃艳华等人经过对无碳排放约束、碳排放权供应

商成员内部贸易，以及在国外碳排放市场贸易下的供应商最

优预测订货量及价格协调研究，发现数量折扣协议可以进行

供应链的协同管理，而在无碳排放约束下的供应商最优预测

订货量等于碳排放权外部市场贸易下的供应商最优预测订货

量，在碳排放权供应商内部成员均可贸易的情形下，供应

商的最优预测订货量随着数量碳排放量配额的提高而上升，

并最终低于在无碳排放约束下的供应商最优预测订货量；同

时，在碳排放权可进行供应链成员间内部贸易的情形下，供

应商的预期收益将随着碳排放配额提高而上升，并最终等同

于无碳排放量约束时的供应商预期收益，而当碳排放权可外

部市场贸易时，由于碳排放配额的提高，供应商的预期收益

也将相应上升[3]。

通过上述低碳供应链进行契约协调的研究的文献表明：

碳排放权交易体制大大改变了低碳供应链的架构以及供应链

中成员的收益函数，为企业的低碳减排问题提供了实践指导

意义。

四、构建碳排放权交易的低碳供应链减排——促销契约

模型

低碳供应链减排——促销契约模型以生产商和零售商作

为主要调研对象。在对消费者自身对低碳商品的消费偏好基

础上，以政府的低碳交易作为市场经济的主要手段，引导生

产商主动做出减排投资的行为，而零售商则根据商品的低碳

减排能力做出销售的市场活动。在实际市场销售过程中，企

业产品的碳排放量的多少直接关系产品的交易市场价格，因

此生产商的减排行动在一定程度上也能增加企业产品的市场

需求。因此，在供应链协作过程中，低碳供应链减排——促

销契约模型对生产商和零售商双方的减排投资价值实现了有

效分担。

在低碳供应链减排——促销契约模型中，Q代表产品消费

市场对产品数量的要求；Qr表示生产商生产的产品数量；Qs表

示零售商对废弃商品的处理数量；Pm1表示生产者未扣除减排

投入的单位新商品价值；Pm2表示生产者未扣除减排投入的单

位新废弃商品利润；Ps1表示零售业商未扣除销售投入的单元

最新商品利润；Ps2表示零售业商未扣除销售投入的单元废旧

商品利润；em表示生产商单元产品销售的减排量；es表示零售

业商单元产品销售的减排量；em0表示厂商单元产品销售的原

始减碳量；es0表示零售业商单元产品销售的原始减碳量；Um

表示厂商的低碳节能减排成本系数，Um>0；Us表示零售业商的

销售成本费用系数，Us>0；Pe单位低碳的贸易价值；q表示零

售店对商品低碳属性的销售水平，0≤q≤1；θ表示零售店分

摊减碳投入的比率，0≤1；Fm表示政府部门给厂商的免费碳

排放量原始配额；Fr表示政府部门给零售店的免费碳排放量

原始配额；θm表示生产商的利润率；пm表示生产商的利润；

пr表示零售商的利润。

根据低碳供应链减排——促销契约模型，生产商的利润

函数可以表述为：

пm= Pm1（Q-Qr）+ Pm2Qr-（1-θ）Umem
 2/2+ Pe（Fm+ em - 

em0）

在低碳供应链减排中，主要以零售商为主导对废旧的商

品进行回收处理，生产商则主要负责对废旧的商品进行更新

完善，形成新增商品的利润和废旧商品的利润。在碳交易经

济市场中，当政府免费配额过多时，生产企业可以通过卖出

多余的配额以获取利润，如果配额不够则必须重新从碳交易

中买入配额，此时，零售商的利润函数可以表示为：

пr= Ps1（Q-Qr）+ Ps2Qr -θUm em 
2/2- Us q

2/2+ Pe（Fs+ 

es - es0）

在低碳供应链减排中，零售商卖出新商品、处理废旧商

品能够取得出新商品的利润的同时并获得废旧商品的利润，

零售企业商品排放量在小于政府免费的额度后可以卖出多余

的配额获取利润，而超过额度后则必须从碳交易中购入配

额，从而产生成本。同时零售商必须承担政府碳减排项目的

部分成本，以及企业的整体销售成本。

五、总结

随着消费者对低碳的认识日渐提高，更多的企业在生产

和销售产品过程中重融入低碳理念。在以生产商作为主导的

供应链环节中，生产商将在碳减排压力与碳交易利益的驱动

下，主动实现碳污染减排，从而提升生产的终极需求。零售

商作为二级供应链重要的成员，必须在对减排商品提供销售

商品服务的同时分摊生产商的生产产品所带来的碳减排成本

费用，以实现在碳排放权交易的低碳供应链契约协调下，促

进供应链成员提高市场飞份额，为谋求高额利润而产生的有

效的双边际效应。
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