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摘  要 

本文系统回顾了低碳绿色供应链领域的研究现状和文献成果。低碳供应链作为环保与经济之间平衡发展

的重要策略，已成为当前供应链管理领域的热点话题。学者们通过建立多样化的数学模型，围绕减少碳

排放、补贴政策、碳税以及供应链协调等方面展开深入探讨，以此推动绿色供应链各环节的低碳化和协

调发展。针对碳减排策略，学者们提出了博弈模型和合作协议，探讨了政府补贴、碳税等政策在供应链

中的影响，旨在实现企业间的双赢局面。此外，一些研究着眼于建立契约以协调供应链行为，并从不同

角度探讨了利润分享、社会偏好等因素对绿色供应链协调的影响。文章对现有研究进行了总结梳理，并

指出未来研究方向，旨在为低碳供应链管理提供新的研究思路和发展方向。 
 
关键词 

碳减排，补贴政策，碳税，绿色供应链 
 

 

A Review of Research on Green Supply Chain 
Coordination under the Background of  
Carbon Emission Reduction 

Zhen Luo 
Business School, Jiangxi University of Science and Technology, Nanchang Jiangxi 
 
Received: Jun. 14th, 2025; accepted: Jul. 5th, 2025; published: Jul. 16th, 2025 

 
 

 
Abstract 
This paper systematically reviews the research status and literature achievements in the field of 
low-carbon supply chain. As an important strategy for the balanced development of environmental 
protection and economy, the low-carbon supply chain has become a hot topic in the field of supply 
chain management. Scholars have established a variety of mathematical models to promote the low-
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carbon and coordinated development of all links in the supply chain, focusing on carbon emission 
reduction, subsidy policies, carbon taxes, and supply chain coordination. For carbon emission re-
duction strategies, scholars put forward game models and cooperation agreements, and discussed 
the impact of government subsidies, carbon taxes, and other policies in the supply chain, aiming to 
achieve a win-win situation among enterprises. In addition, some studies have focused on the es-
tablishment of contracts to coordinate supply chain behavior and explored the impact of factors 
such as profit sharing and social preference on low-carbon supply chain coordination from different 
perspectives. This paper summarizes the existing research and points out the future research di-
rections, aiming to provide new research ideas and development directions for low-carbon supply 
chain management. 
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1. 引言 

低碳供应链的本质是将环保和低碳理念贯穿于供应链的各个环节，力图将碳排放降至最低甚至零，

构建从原材料采购、产业设计、制造、交付到整个生命周期支持的绿色供应链网络。其核心目标在于以

最小的环境代价实现可持续发展。低碳供应链管理是在绿色供应链和可持续供应链管理的基础上发展而

来。传统的供应链管理以经济利益为中心，但随着供应链运作所带来的环保效应越来越突出，学者们逐

渐把环境考虑在内，提出了绿色供应链的新理念。我国的 MRC 在 1996 年首次提出了绿色供应链，但由

于没有充分考虑到经济、社会和环境三者之间的关系，所以还不够完善。随后，可持续供应链概念由

Dmmwright 首次提出，对供应链管理提出更高要求。低碳供应链的兴起源于绿色与可持续的供应链理念，

由 2010 年哥本哈根开始，才对其进行关注。与绿色、可持续的供应链相比，低碳供应链对环境的要求更

加苛刻，也更加复杂。然而，它对低碳经济发展的作用却不可忽视。随着经济的蓬勃发展，环境受到了

一定程度的冲击，人们对环保意识的提高催生了低碳供应链的兴起，如何在经济增长的同时保护环境成

为当前热议的课题。环境破坏的根源在于大规模的温室气体排放，因此减少碳足迹是解决环境问题的关

键。近几年来，我国已经认识到了环保问题的严重性，并着手进行治理。低碳供应链正是在这样的背景

下被提出来的，它的目的在于引导企业的实际生产，从而大幅降低碳排放量。然而，低碳供应链刚刚提

出不久，其效果尚不完善，相关研究文献也并不全面。 
目前，大部分的学者对于低碳供应链的研究集中于如何减少碳排放，以及补贴政策、碳税政策、供

应链建模与协调等方面。 

2. 碳减排供应链 

大多数学者研究低碳供应链主要研究如何减少碳排放，如 Wang 等[1]提出 ESS 和制造商与零售商低

碳努力的演化过程，发现增加低碳努力会减少碳排放，为投资决策提供支持；Zhu 等[2]基于最优的碳排

放策略，提出一个协调契约来实现帕累托改进，以便促进供应链成员减少碳排放实现双赢；Yu 等[3]研究

在碳税下双链系统的碳减排努力中，对两家厂商单独做出碳减排决策并进行对比，得出在碳减排情况下，

既能保护环境又能实现供应链成员的帕累托改进；Zou 等[4]基于不同碳减排投资成本，运用变分不等式
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理论构建了库存能力约束下的网络均衡模型，结果表明在碳交易机制下可以促进企业投资碳减排，提高

产品的低碳水平；郎玲玲等[5]构建了制造商和零售商之间的博弈模型，并得出结论，随着零售商投资比

例的增加，碳减排量和线上线下产品价格也会随之增加；张令荣等[6]构建了一种单离线渠道、双渠道零

减排和双渠道减排的决策模型，并对其进行了实证分析，研究发现在双渠道供应链环境下，消费者的低

碳偏好、碳排放行为、供应链成员的收益都会产生正向的影响；Taleizadeh 等[7]构建包含碳减排、质量提

升与销售努力的双渠道供应链模型，采用成本分担契约与博弈方法协调制造商与零售商决策，研究表明

合理的成本分担机制可实现碳减排并提升供应链整体利润；Sabbaghnia 等[8]构建二级低碳供应链模型，

并引入绿色敏感型需求函数，设计收入共享契约以缓解双重边际效应与渠道冲突，研究结果表明实现了

经济效益与碳减排目标的统一；Ma 等[9]基于双信用政策(DCP)构建新能源汽车供应链模型，分析其对碳

减排与技术创新的激励效应。研究表明 DCP 可有效促进碳排放减少，技术创新系数和信用价格越高，激

励效果越强。这些学者研究碳减排主要目的是帮助实现供应链成员双赢的局面。 

3. 政府补贴与碳税政策的低碳供应链 

已经有很多学者基于碳交易背景下对政府补贴政策和碳税政策做出相关研究。Zhang 等[10]通过政府

补贴斯坦伯格博弈模型分析低碳技术创新，发现制造商和零售商会通过调整批发和零售价格，将补贴转

嫁给碳排放企业。李群霞、方悦等[11]对三个不同层次的供应链进行了低碳补贴的研究，构建了一个包含

成本共享合同的供应链模型，结果显示，三方的碳排放、利润以及总体收益都比无补贴时要高。孙嘉铁

等[12]考虑政府补贴与股权合作的低碳闭环供应链决策及协调问题对比不同情形下的最优决策，得出具

有政府补贴可以使低碳供应链实现完美协调。王茜薇[13]以政府补贴为研究方向，考虑消费者绿色信任和

消费者偏好因素，构建三阶段供应链博弈模型，发现政府补贴能有效激励企业创新实践，提升企业效益。

Li 等[14]运用博弈模型分析基于碳减排水平的政府补贴对低碳供应链的影响。研究发现，该类补贴可有

效激励企业降低碳排放，影响产品定价与利润分配。He 等[15]基于博弈论探讨政府补贴与信息不对称对

低碳供应链减排与营销决策的影响。研究发现，信息不对称下双重补贴在特定条件下最优。此外，张令

荣等[16]以低碳供应链政府补贴策略为研究主题，发现政府投资建设区块链技术应用平台，企业使用区块

链技术能获得更高的社会福利，促进企业减排并提高消费者低碳产品需求。 
而 Liu 等[17]建立了在碳税约束下供应链的基本决策模型，对比分析集中式决策和分散式决策对供应

链的最优决策模型，得出碳税可以实现碳排放并提高企业经济效益。王娜和张玉林[18]研究了碳税对闭环

供应链中企业定价行为的影响，发现企业可根据其碳排放强度来制定相应的四种生产策略，从而达到经

济和环保的双赢。王君等[19]研究碳税政策下，供应链中各企业的行为选择，重点考察企业的决策对碳排

放、碳排放、定价策略和双边收益的影响，揭示了零售商更多地与短期生产商进行合作。Deng 等[20]研
究不同碳税政策下绿色供应链的减排与利润决策，发现碳税可激励制造商加大绿色研发，绿色偏好人口

比例提升有助于长期收益，揭示碳税政策的多维调节效应。Eslamipoor 等[21]构建多能源、多车型下的绿

色供应链网络模型，比较碳税、碳配额与碳交易等政策对利润最大化的影响。研究表明，在不同排放政

策下，供应链运营策略需灵活调整。此外，针对制造商直销渠道，曹细玉[22]构建双渠道供应链减排技术

创新投入博弈模型，研究发现两种契约可以实现双渠道供应链系统的协调。 
但是也有学者将政府补贴与碳税政策相结合，夏西强和徐春秋[23]对比分析政府补贴和碳税政策对

低碳经济发展的影响，研究表明政府补贴会降低低碳产品销售价格，提高供应链整体收益。与夏西强学

者研究不同的是，Ran 等[24]设计一种适用于碳税政策和政府补贴情况下的低碳供应链协调契约，两种契

约结合促进供应链协调。Xu 等[25]构建低碳双渠道供应链模型，比较碳税、补贴及二者结合对供应链绩

效的影响。结果表明，碳税 + 补贴政策最有利于社会福利，补贴模式最优于制造商利润，三种模式对不
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同渠道利润影响存在差异。此外，也有学者将碳税和碳交易政策结合进行研究，Zou 等[26]基于斯坦伯格

博弈模型，对零售商在供应链上进行低碳投资的收益数值进行分析，结果表明零售商的低碳投资对供应

链是有利的，提高碳税或碳排放许可价格可以增加制造商和零售商的利润。这些学者从多个角度对低碳

供应链展开了研究，显示出在低碳经济中，企业需将政府补贴和碳税政策纳入供应链管理，并努力降低

碳排放，甚至实现零排放，以获取最大化的企业利润和生态经济效益。 

4. 低碳供应链建模与协调 

通过分析现有文献来看，大多数学者研究低碳供应链都是通过建立模型来实现低碳供应链协调。

Saxena 等[27]设计碳税政策与模糊多目标优化，提出碳税–奖励及外汇激励机制，设计绿色度指数以评

估供应链绩效，为政府制定差异化碳排政策提供理论支持。Yu 等[28]利用微分博弈理论，分析碳减排水

平、定价策略与促销力度的动态演变及其对产品需求的影响。Qiao 等[29]通过博弈论方法研究了两级供

应链中低碳努力和价格的决策，得出成本分担契约会提高整个供应链绩效。Peng 等[30]则构建无激励模

型和三种激励的博弈模型，得到了低碳产品促销度、低碳产品减排程度以及制造商对零售商低碳产品促

销的成本分担率，对低碳供应链决策协调提出了一些政策建议。而 Pang 等[31]则是提出一种模糊灰色多

准则决策方法，利用正态分布的隶属度函数对各供应商进行比较选择，为行业提供评价研究。此外，还

有些学者是通过设计一些协调契约来实现供应链协调。方健和徐丽群[32]设计制造商如何利用收益共享

契约达到双赢目标，研究表明收益共享契约可以实现双赢。李群霞与董哲[33]将碳税、碳排放配额与碳排

放交易分成两类，通过引入收入分享机制，可以使整个供应链的库存收益达到集中式的最优水平。而 Wu
等[34]则是建立成本分担合同协调供应链，实现制造商和零售商的帕累托改进，结果表明零售商制定合理

的成本分担比例，可以实现减排协调。 
此外，Xia 等[35]将消费者低碳意识与社会偏好纳入可持续供应链博弈模型，发现成本分担可激励零

售商加大推广，提升整体绩效，实现帕累托改进，推动供应链协调与低碳转型。Liu 等[36]基于消费者偏

好变化的理论模型，建立碳交易模型和碳减排成本分担，得出碳减排成本分担增加了零售商的利润，实

现供应链协调。范如国等[37]在充分利己主义与批发价合同的基础上，构建了一个供应链博弈模型，考察

了不同利益相关者的社会偏好对供应链协同性的影响，揭示了提高企业的利他偏好会促使企业加大对排

放的投入。夏良杰等[38]以碳排放收益的增量共享合约为基础，对生产商与零售商进行了协调，实现了帕

累托改善。而 Lin 等[39]则是基于零售商社会偏好的低碳供应链博弈模型，研究表明零售商的社会偏好越

高，对碳减排和制造商越有利，还设计了侧支付自执行契约来协调供应链，实现帕累托改进。马中华等

[40]采用“自我履行”的收益合同机制对供应链进行了优化，认为政府加强对低碳绿色商品的推广能够有

效地提高消费者的环境保护意识，有利于实现环境和经济的协调发展。Peng 等[41]探讨低碳减排与绿色

宣传的协调机制，通过比较分散决策、成本共享和收益共享三种激励合同，研究发现收益共享合同最能

提升减排、低碳宣传及整体利润。Chen 等[42]研究消费者低碳偏好和政府补贴对闭环供应链定价、回收

量及制造商减排努力的影响。通过成本效益共享契约缓解渠道竞争，实现利润与环保责任双赢，促进供

应链协调与可持续发展。以上学者的研究都是基于低碳供应链的一些政策以及建模来实现低碳供应链协

调。 

5. 结论与展望 

低碳供应链作为近年来商业界和学术界关注的焦点之一，是环保意识高涨和可持续发展理念日益深

入人心的产物。环境问题逐渐被纳入供应链管理的考量范围，低碳供应链的提出为减少碳排放、实现绿

色、可持续发展提供了理论支持和实践指导。然而，对于低碳供应链的研究还存在许多不足，未来的发
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展方向也需要进一步探讨。 
在文献梳理方面，目前学者们的研究主要集中在减少碳排放、补贴政策、碳税政策以及供应链建模

与协调等方面。针对碳减排方面，学者们通过建立各种模型，研究了在不同条件下，如何最大程度地降

低碳排放并促进供应链的效益。补贴政策和碳税政策的研究也得到了广泛关注，学者们探讨了政府补贴

和碳税政策对供应链行为和整体利益的影响，以此来促进低碳经济的发展。此外，还有关于博弈模型、

合同设计等方面的研究，旨在实现供应链各方的协调与合作。然而，现有研究还存在一些问题和不足。

首先，对于低碳供应链的研究主要集中在碳排放减少、政策引导等方面，对于更广泛的环境、社会、经

济效益的协调性研究还不够深入。其次，现有研究大多集中在建立模型和理论分析，在实际操作层面的

案例研究和应用探索相对不足，缺乏具体的操作指南。此外，跨学科研究还需要进一步拓展，涉及到环

境科学、经济学、管理学等多个领域的交叉。 
未来，低碳供应链的研究可以朝以下几个方向发展：首先，需要更多关注环境保护、社会责任和经

济效益的平衡，构建全方位的评估指标和模型，推动低碳供应链在多个方面的协调发展。其次，可以考

虑低碳供应链成员的行为偏好，例如将公平关切、消费者偏好、风险规避、利他偏好加入到供应链模型

中，使得模型更加接近社会现实。最后，考虑低碳供应链的信息不对称与谎报行为研究，信息不对称一

直存在于整个供应链中，因此以后的研究可以往这几个方面进行。总的来说，低碳供应链的研究在理论

建模和政策指导方面取得了一定进展，但仍然需要更多的实证研究和行为研究，以实现在实际应用中的

有效推广和落地，从而为推动绿色、可持续的供应链发展提供更为全面和深入的支持。 
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