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摘  要 

针对“双积分”政策下政府政策参数优化与转型汽车制造商低碳转型管理决策问题，本文构

建政府与转型汽车制造商的三阶段决策模型，分析积分交易条件下政策参数对制造商减排投

入、产品定价、市场需求、利润和社会总福利的影响。研究表明，制造商最优减排投入具有

分段特征，新能源汽车积分比例要求提高并不会持续增强对燃油车的减排投入，而会促使制

造商在燃油车减排与新能源汽车积分获取之间重新配置资源；新能源乘用车积分值提高会降

低新能源汽车价格、扩大市场需求并提高制造商利润；政府最优积分调控存在适度区间，其

中积分比例要求主要影响燃油车减排投入与定价，积分值主要影响新能源汽车定价与需求；

边际环境负效用的提高会提升最优积分比例要求并压缩制造商利润与社会总福利，消费者低

碳偏好增强则会降低最优积分比例要求并改善制造商利润与社会总福利。研究结果从政策参

数优化、制造商低碳转型决策与社会福利协调角度，为双积分政策管理和汽车制造商减排资

源配置提供理论参考。 
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Abstract 
To address policy parameter optimization under China’s “Dual-Credit” Policy and the low-carbon tran-
sition decisions of transforming automobile manufacturers, this study develops a three-stage decision 
model between the government and a transforming automobile manufacturer. It examines how policy 
parameters affect emission-reduction investment, product pricing, market demand, manufacturer 
profit, and social welfare under credit trading. The results show that the manufacturer’s optimal emis-
sion-reduction investment exhibits a segmented pattern. Increasing the new energy vehicle credit ratio 
requirement does not continuously strengthen fuel-vehicle emission reduction, but induces the manu-
facturer to reallocate resources between fuel-vehicle emission reduction and new energy vehicle credit 
acquisition. A higher credit value for new energy passenger vehicles reduces new energy vehicle prices, 
expands demand, and increases manufacturer profit. The government’s optimal credit regulation lies 
within an appropriate range: the credit ratio requirement mainly affects fuel-vehicle emission reduc-
tion and pricing, while the credit value mainly affects new energy vehicle pricing and demand. Moreo-
ver, higher marginal environmental disutility increases the optimal credit ratio requirement and re-
duces manufacturer profit and social welfare, whereas stronger consumers’ low-carbon preference has 
the opposite effect. These findings provide theoretical references for the management of the dual-credit 
policy and manufacturers’ emission-reduction resource allocation from the perspectives of policy pa-
rameter optimization, the manufacturer’s low-carbon transformation transition decisions, and the co-
ordination of social welfare. 
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1. 引言 

“双积分”政策是在新能源汽车补贴逐步退出背景下建立的重要市场化长效机制，其核心是将企业

平均燃料消耗量积分与新能源汽车积分并行管理，通过对传统燃油汽车施加节能约束、对新能源汽车给

予积分激励，引导汽车企业实现低碳转型。自实施以来，该政策已成为连接节能减排目标与产业转型要

求的重要制度工具。近年来，随着政策修订和年度核算、积分池等管理安排的持续推进，双积分政策仍

在动态实施之中，相关参数与管理规则也在根据产业发展和市场运行情况不断优化调整。 
现有研究关注双积分政策的实施效果及其制度功能。Ou 等[1]量化分析了双积分政策对插电式混合

动力汽车和纯电动汽车市场份额及企业利润的影响，指出在补贴退坡背景下，积分政策仍能持续发挥激

励作用。Li 等[2]比较了补贴政策与双积分政策对新能源汽车发展的影响，认为双积分政策在长期更有利

于激励企业降低成本并推动技术进步。张奇等[3]从生产商策略与社会福利角度考察了双积分政策的实施

效果，表明政策参数变化会同时影响企业决策和福利水平。Li 等[4]分析了新能源汽车积分政策与燃料消

耗量管理政策对绿色汽车补贴的替代关系，指出双积分政策能够在一定程度上替代传统补贴工具。Li 等
[5]进一步从动态优化角度讨论了双积分政策参数的调整问题。Lou 等[6]则关注双积分政策对燃油经济性改

进和传统燃油车生产的影响，说明该政策不仅作用于新能源汽车推广，也会改变燃油车生产与节能决策。 
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围绕企业减排与生产决策，已有研究分析了双积分约束下企业在定价、减排和生产布局上的响应机

制。卢超等[7]研究了双积分政策下汽车制造商的竞争定价与减排策略，指出企业需要在燃油车减排、产

品定价与新能源汽车布局之间进行综合权衡。程永伟等[8]分析了双积分制下汽车生产商的生产决策优化

问题，揭示了不同政策约束下企业最优价格与需求的变化规律。Cheng 等[9]进一步指出，在积分交易风

险存在时，燃油车企业与新能源汽车企业的竞争与合作生产策略会发生调整。除双积分政策直接作用外，

低碳约束下企业减排投入的形成机制也受到关注。赵道致等[10]从低碳政策约束下的供应链决策出发，研

究了企业最优减排量与最优产量的形成机制，指出消费者低碳偏好和减排成本会共同影响企业减排决策。

梁开荣等[11]从不同博弈机制出发，分析了零售商主导供应链中的低碳技术投资与成本分摊问题，表明博

弈结构会影响低碳投入激励及收益分配。贡文伟等[12]则在双积分政策背景下研究了考虑创新与销售努

力的新能源汽车供应链协调策略，说明积分交易价格、技术创新与销售努力之间存在联动关系。 
在市场需求方面，Hidrue 等[13]发现消费者愿意为电动汽车的环保属性支付溢价，说明低碳偏好会影

响产品需求。秦字兴等[14]基于政府、企业和消费者三方博弈分析了电动汽车市场推广问题，指出稳健管

制策略及基础设施投入对新能源汽车市场扩张具有重要的促进作用。李旭等[15]进一步指出，双积分政策

对企业经营绩效与环境绩效的影响具有阶段性特征。总体来看，现有研究已从政策效果、企业减排和市

场需求等方面为分析双积分政策提供了丰富建议，然而多数文献将新能源汽车积分比例要求和新能源乘

用车积分值视为外生给定，更关注企业在既定政策约束下的响应，对政府如何内生设定关键政策参数以

实现社会福利最大化讨论较少；此外现有研究较多关注不同企业之间围绕燃油车与新能源汽车展开的外

部竞争，或从供应链协调、技术投资等角度分析政策影响，较少考察转型制造商在“油电并举”情境下

如何在燃油车减排投入与新能源汽车积分获取之间进行内部资源配置。 
基于此，本文从转型汽车制造商的内部决策视角出发，构建政府与制造商之间的三阶段博弈模型，

将双积分政策中的关键参数内生化，考察政策参数、减排投入与产品定价之间的联动关系。本文重点研

究制造商最优定价与减排投入的形成机制、政策参数变化对企业利润与社会福利的影响，以及政府在社

会总福利最大化目标下的最优调控策略，以期为双积分政策参数的优化调整提供理论参考。 

2. 问题描述与模型设定 

本文考虑政府与转型汽车制造商之间的博弈决策问题。在“双积分”政策实施背景下，政府通过设

定新能源汽车积分比例要求和新能源乘用车积分值，引导汽车产业节能减排与新能源汽车发展；制造商

则同时经营燃油汽车与新能源汽车，并在给定政策参数下决定燃油车减排投入及两类产品定价，见图 1。
对处于转型阶段的制造商而言，双积分政策不仅影响产品市场决策，也会改变其在燃油车减排投入与新

能源汽车积分获取之间的资源配置方式。 
 

 
Figure 1. Market structure diagram under the “dual-credit” policy 
图 1. “双积分”政策下的市场结构图 
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为突出双积分政策参数对制造商内部决策的影响机制，本文在基础模型中考虑一家具有代表性的转 

型汽车制造商，相关符号及含义见表 1。其中， [ )0,1τ ∈ 表示燃油车减排努力水平，减排投入成本为 21
2

mτ ， 

m 为减排成本系数； b 表示燃油车平均燃料消耗量实际值， a 表示国家规定的平均燃料消耗量达标值，

且 0 a b< < ； ( )0,1ρ ∈ 表示燃油车市场潜在需求权重，1 ρ− 表示新能源汽车市场潜在需求权重。在单一

决策周期内，燃油车与新能源汽车的潜在需求结构具有一定稳定性，本文以 ρ 和1 ρ− 刻画两类产品的基

准市场分布； 0θ > 表示消费者对燃油车减排水平的敏感度； 0λ > 表示新能源汽车积分比例要求， 0e >
表示单位新能源汽车可获得的积分值， 0r > 表示单位积分交易价格，ε 0> 表示新增一辆燃油车带来的边

际环境负效用。 
 

Table 1. Main variables and their definitions 
表 1. 主要变量及其含义 

符号 含义 

ρ  燃油汽车市场潜在需求量 

θ  消费者对燃油汽车减排敏感度 

τ  制造商对燃油汽车的减排努力 

m  减排投资成本系数 

b  燃油汽车平均燃料消耗量实际值 

a  国家规定的燃油汽车平均燃料消耗量达标值 

e  NEV 积分计算中生产每台新能源汽车可获得积分值 

λ  国家规定的新能源汽车积分比例要求 

r  积分交易市场中每一积分的交易价格 

i  { },i f g∈ ； i f= 表示燃油车， i g= 表示新能源车。 

ip  新能源汽车/燃油车的价格 

ic  新能源汽车/燃油车的制造成本 

iD  新能源汽车/燃油车的市场需求量 

ε  新增一辆燃油车所带来的边际环境负效用 

MΠ  汽车制造商的利润 

F  社会总福利 

 
在“双积分”政策下，制造商同时面临 CAFC 积分约束与 NEV 积分约束。若燃油车减排后的平均燃

料消耗量仍高于政策标准，企业将形成 CAFC 负积分；若达到或低于标准，则不再承担相应的负积分压

力。与此同时，制造商可通过销售新能源汽车获得 NEV 正积分，用于抵偿积分缺口或参与积分交易。结

合本文研究重点，新能源汽车积分比例要求 λ 与新能源乘用车积分值 e 被视为政府调控的核心政策变量，

它们共同影响制造商的积分达标成本与积分收益，并进一步影响制造商在燃油车减排投入和新能源汽车

销售之间的选择。本文聚焦单一决策周期，不考虑 CAFC 正积分跨期结转。在单一周期中，NEV 正积分

既可用于抵偿企业积分缺口，也可在交易平台获得收益；CAFC 负积分需要通过企业持有或购入的其他

有效积分进行抵偿；CAFC 正积分仅作为内部积分抵偿处理，不直接形成当期市场收益。NEV 积分余额

与 CAFC 积分余额分别表示为： 
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( )CAFC · Fa b Dξ = − , 

NEV · ·G Fe D Dξ λ= − . 

记汽车制造商对应的 CAFC 积分余额为： 

( )CAFC 1 Fa b Dτ ∆ = − −   

其中，当 CAFC <0∆ 时，表示汽车制造商存在 CAFC 负积分，需要利用正积分或通过积分交易市场购买有

效积分进行抵偿；当 CAFC 0∆ ≥ 时，表示汽车制造商达到 CAFC 积分标准并形成正积分，但由于本文不考

虑其出售与跨期结转，该部分不形成当期额外收益。 
在市场需求方面，消费者对燃油汽车的需求不仅受价格影响，还受减排水平影响，即燃油车减排水

平越高，消费者购买意愿越强；新能源汽车需求主要受其价格影响。燃油汽车与新能源汽车的市场需求

函数设为： 

F fD p bρ θτ= − + , 

( )1G gD pρ= − − . 

该假设表明，燃油车减排努力一方面通过降低单位油耗改善积分状态，另一方面通过提高市场接受

度影响燃油车需求，从而共同作用于制造商决策。 
在上述积分核算设定下，制造商利润中的积分项并非固定不变，而是取决于燃油车在减排努力τ 作

用下是否达到 CAFC 达标要求。由此，制造商利润函数呈分段形式： 

( ) ( ) ( )( ) ( )

( ) ( ) ( )

2

   

2

,              11 0 1 ,
2

1 ,                                            

  

  1 1.
2

f f F g g G F g F

M

f f F g g G G F

ap c D p c D a b D r eD D r m
b

ap c D p c D eD D r m
b

τ λ τ τ

λ τ τ

 − + − + − − + − − ≤ < −Π = 
 − + − + − − − ≤ <


 (1) 

式(1)表明，制造商利润由产品销售收益、积分交易收益(或成本)以及减排投入成本共同构成。当减排

努力不足以使燃油车达标时，制造商需承担 CAFC 负积分带来的成本；当减排努力达到达标区间后，该

项成本消失，制造商决策重心将随之调整。 
政府以社会总福利最大化为目标。本文将社会总福利表示为消费者剩余、制造商生产经营收益与环

境效应之和，其中环境效应用于刻画燃油车销售带来的环境损害。于是，社会福利函数可表示为： 

( ) ( )2 2 21 1 1
2 2 2F G f f F g g G FF D D p c D p c D m Dτ ε= + + − + − − −                   (2) 

式(2)表明，社会总福利不仅取决于制造商的定价与减排投入决策，也受到燃油车环境损害的直接影

响，因此边际环境负效用 ε 的变化将进一步作用于政府对双积分政策参数的最优决策。 
为保证市场需求有效、最优解存在且相关决策结果具有经济意义，本文假设参数满足 

( )0 0c b a rρ − − − > ， ( )222m b r θ> + 以及
( ) ( ) ( )( )

( )

2
0

02 2 2 
2

b a b r mm c
c

m b b r

θ θρ
ε ρ

θ θ

− + −−
< < − +

− +
。上述条件分别 

用于保证市场有效性、利润函数凹性及政府调控结果的可比较性，为后续最优决策分析提供参数基础。 
基于上述设定，本文构建政府与制造商之间的三阶段 Stackelberg 博弈，如图 2：第一阶段，政府决

定新能源汽车积分比例要求 λ 与新能源乘用汽车积分值 e ；第二阶段，制造商决定燃油车减排努力水平

τ ；第三阶段，制造商决定燃油汽车与新能源汽车的销售价格 fp 和 gp 。由于燃油车是否达到 CAFC 达标

要求会改变制造商的积分状态，式(1)所示利润函数及其相应最优决策均呈分段特征。下文将在此基础上

采用逆向归纳法开展最优决策分析。 
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Figure 2. Game sequence diagram between the government and the manufacturer 
图 2. 政府与制造商的博弈时序图 

3. “双积分”政策下的最优决策分析 

3.1. 制造商最优定价与减排投入 

在给定新能源汽车积分比例要求和新能源乘用车积分值的条件下，制造商首先面临燃油车是否达到

CAFC 达标要求的问题。由于不同减排投入区间对应不同积分状态，利润函数呈分段形式，故分别讨论

低减排区间和高减排区间下的最优定价与最优减排投入。 

当减排投入处于较低区间，即 0 1 a
b

τ≤ < − 时，燃油汽车未达到 CAFC 达标要求，制造商形成 CAFC 

负积分，并需依靠新能源汽车正积分或积分交易进行抵偿。此时，积分抵偿成本进入制造商利润函数，

对产品定价和减排投入同时形成约束，相应利润函数为： 

( ) ( ) ( )( ) ( ) 21Π 1
2

L
m f f F g g G F G Fp c D p c D a b D r eD D r mτ λ τ= − + − + − − + − ⋅ −⋅          (3) 

当减排投入处于较高区间，即1 1a
b

τ− ≤ < 时，燃油汽车达到 CAFC 达标要求，不再产生 CAFC 负积 

分。考虑到 CAFC 正积分在该设定下不形成当期市场收益，此时制造商利润函数为： 

( ) ( ) ( ) 21Π ·
2

H
m f f F g g G G Fp c D p c D eD D r mλ τ= − + − + − − .                 (4) 

在给定减排投入和政策参数条件下，式(3)和式(4)关于燃油汽车价格 fp 与新能源汽车价格 gp 均为二

次凹函数。根据一阶最优条件，可得制造商在两类减排区间下的最优定价。 

命题 1：在给定减排努力水平和政策参数条件下，当 0 1 a
b

τ≤ < − 时，制造商进行低减排区间的减排

投入，最优定价为
( )

2
fL

f

c r b br b a r
p

ρ λ θτ τ+ + + − + −
= ，

1
2

gL
g

c er
p

ρ− + −
= ；当1 1a

b
τ− ≤ < 时，制造商

进行高减排区间的减排投入，最优定价为
2

fH
f

c r b
p

ρ λ θτ+ + +
= ，

1
2

gH
g

c er
p

ρ− + −
= 。 

命题 1 表明，制造商的最优定价取决于减排努力后的燃油汽车是否达到 CAFC 达标要求。当减排努

力不足时，制造商需要承担额外的积分抵偿成本，因而燃油汽车与新能源汽车的最优定价均会受到积分

约束的影响；当减排努力达到较高水平后，制造商不再承担额外积分成本，此时产品定价更多取决于市

场需求与生产成本。因此，减排投入不仅影响制造商技术成本，也会通过积分核算机制进一步作用于产

品定价。 
将命题 1 中的最优价格分别代入式(3)与式(4)，可得制造商利润关于减排努力的分段函数。由于不同

积分参数组合会改变制造商的边际减排收益与积分抵偿成本，制造商在不同参数区间内将采取不同的减

排投入策略。由此可得以下命题。 
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命题 2：在给定政府政策参数条件下，制造商最优减排投入为： 

( )

( ) ( )( )
( )

12 2

1 2

2 322

0
2

1 ,                                      

,                            

       

,   
2

f

f

b c r

m b
a
b

b r c b a r

m b r

θ ρ λ
λ λ

θ

λ λ λ

θ ρ λ
λ λ λ

θ

τ ∗

− −
< <

−

− ≤ ≤

+ − − −







+
< <

− +







.                          (5) 

其中，
( ) ( )2

1 2

2fb c b a m b a

b r

θ ρ θ θ
λ

θ

− + − − −
= ，

( )( ) ( )
( )

2

2 2

2fb r c b a m b a

b r r

θ ρ θ θ
λ

θ

+ − + − − −
=

+
， 

( )
3

fc b a r
r

ρ
λ

− − −
= 。 

命题 2 表明，在“双积分”政策约束下，制造商的最优减排投入具有明显的分段特征，如图 3。具体

而言，当积分比例要求处于较低区间时，制造商更倾向于在达标区间内选择内部最优减排投入；当积分 

比例要求进一步提高并进入中间区间后，最优减排投入稳定在 * 1 a
b

τ = − ；当积分比例要求继续提高后， 

制造商转而在未达标区间内重新配置资源，最优减排投入随 λ 的增加再次下降。可见，积分比例要求的

提高并不会持续增强制造商对燃油汽车减排技术的投入，而是会促使制造商在燃油车减排与新能源汽车

积分获取之间重新权衡。 
 

 
Figure 3. Effect of the new energy vehicle credit ratio requirement on optimal emission-reduction investment 
图 3. 新能源汽车积分比例要求对最优减排投入的影响 

3.2. 政府最优积分调控策略 

在已知制造商最优定价与减排投入决策的基础上，可进一步从政府视角分析“双积分”政策参数的

最优设定。政府以社会总福利最大化为目标，决定新能源汽车积分比例要求 λ 与新能源乘用车积分值 e。
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由于制造商的最优减排投入具有分段特征，社会福利函数关于政策参数的表达也为分段形式，因此政府

的最优积分调控策略需结合不同减排区间分别讨论。 
将命题 1 和命题 2 中的最优结果代入社会福利函数，并分别对 λ 和 e求解，可得以下命题。 
命题 3：在社会福利最大化目标下，政府的最优新能源汽车积分比例要求和新能源乘用车积分值分

别为 * 1 gc
e

r
ρ− −

= ，且 

( ) ( )
( )

( )( )

2 2
0

02 2
*

0

2
,       ,

2
,           ,f

m c m b

r m b

c b a

r

ρ ε θ
ε ε

θ
λ

ε ρ θ
ε ε

 − + + −
 <
 −= 
 − − + −
 ≥


                         (6) 

其中，
( ) ( )( )2 2 2

0 2

fb c b a m b

b

θ ρ θ
ε

θ

− − − −
= 。 

命题 3 表明，政府对双积分政策的最优调控，本质上取决于社会福利函数对政策变量的边际响应。

新能源汽车积分比例要求 λ不仅会影响制造商减排投入与产品定价，还会进一步通过制造商决策传导至

市场需求、制造商利润和社会福利，因此其最优水平具有明显的区间特征。当边际环境负效用较低时，

政府更倾向于在制造商内部最优减排响应的基础上调节积分比例要求；当边际环境负效用较高时，政府

则会通过提高积分比例要求强化对燃油车的约束。相比之下，新能源乘用车积分值 e主要通过新能源汽车

市场端发挥激励作用，其最优值在本模型下可由式(6)直接给出。 
进一步地，将命题 1~3 中的最优解代入需求函数、利润函数和社会福利函数，可得政府最优调控下

制造商的最优决策结果，如表 2 所示。 
 

Table 2. Manufacturer’s optimal decision results under the government’s optimal regulation 
表 2. 政府最优调控下制造商的最优决策结果 

情形 0ε ε<  0ε ε≥  

车企最

优决策 
*
f fp c ε= + , *

1gp c= , ( )*
2 2

fb c

m b

θ ρ ε
τ

θ

− −
=

−
 *

f fp c ε= + , *
g gp c= , * 1 a

b
τ = −  

市场 
需求 

( ) 
2 2

fa
f

m c
D

m b

ρ ε

θ

− −
=

−
, ( ) 

11a
gD cρ= − −  ( )b

f fD c b aρ θ ε= − + − − , ( )  1g gD cρ= − −  

制造商

利润 ( ) ( )( )
( )

22 2
2

22 2

2
Π 1

2

fa
m g

m m b c
c

m b

θ ρ ε
ρ

θ

− − −
= − − +

−
 ( ) ( ) ( )2

22

2Π 1
2

b
m f g

m a b
c b a c

b
ρ ε θ ρ

−
 = − − + − + − − −   

社会总

福利 ( ) ( )
( )

2
2

2 2

1 1
2 2

fa
g

m c
F c

m b

ρ ε
ρ

θ

− −
= − − +

−
 

( )

( ) ( )

2

2
2

2

1
2

1 1
2 2

b
f

g

F c b a

m b a
c

b

ρ ε θ

ρ

 = − − + − 

−
+ − − −

 

4. 敏感性分析 

为进一步验证前文最优决策分析的主要结论，本节围绕关键参数变化开展敏感性分析。具体而言，
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首先考察边际环境负效用 ε 和消费者低碳偏好θ 对最优新能源汽车积分比例要求 *λ 与最优减排投入 *
 τ

的影响；其次分析二者对制造商利润和社会总福利的作用；最后讨论减排成本系数 m 与燃油车平均燃料

消耗量达标值 a 对利润和社会福利的影响。为保证图形之间的可比性，数值分析统一采用同一组基准参

数。除图中所示变量外，其余参数固定不变，且均满足模型可行性条件、最优解存在条件和二阶最优条

件。基准参数为满足 0.6ρ = ， 0.4θ = ， 0.1fc = ， 0.2gc = ， 0.35a = ， 0.4b = ， 0.5r = ， 0.25m = 。 
 

 
Figure 4. Effects of ε  and θ  on the optimal credit ratio requirement 
图 4. ε 和θ 对最优积分比例要求的影响 

 
图 4 展示了边际环境负效用 ε 和消费者低碳偏好θ 对最优积分比例要求 *λ 的影响。结果表明， *λ 随

ε 的提高而上升，随θ 的增强而下降。说明边际环境负效用提高会强化政府对燃油车的约束需求，而消费

者低碳偏好增强会提升市场自身对新能源汽车扩张的推动作用，从而降低继续提高积分比例要求。图 4
结果仅在满足模型条件的参数范围内成立，分界线对应 *λ 表达式的切换条件。当 ε 与θ 的组合跨过该边

界时，政府最优积分比例要求的形成机制随之改变。由此可见，积分比例要求并非固定不变的政策参数，

其设定应同时考虑环境损害程度和市场低碳偏好水平，而不宜简单采取单向提高的调控方式。 
图 5 展示了消费者低碳偏好θ 变化下最优减排投入 *

 τ 的参数区域划分及分段切换特征。图中两条虚

线 ( )minε θ 和 ( )maxε θ 给出了边际环境负效用的有效取值范围，实线 ( )0ε θ 为最优减排投入的分段切换边

界。 

当 ( )0ε ε θ≥ 时， *
  1 a

b
τ = − ；当 ( )0ε ε θ< 时，

( )*
  2 2

fb c

m b

θ ρ ε
τ

θ

− −
=

−
。可以看出，当θ 较低时，切换边 

界位于有效参数范围之外，最优减排投入主要由固定分支决定；随着θ 提高， ( )0ε θ 进入有效参数范围，

减排决策由单一分支转向分段决策。进一步地，在给定 ε 的条件下，θ 的提高可能使参数组合跨越切换边

界，从而改变 *
 τ 的决定方式；在给定θ 的条件下，当 ( )0ε ε θ< 时， *

 τ 随 ε 提高而下降，当 ( )0ε ε θ≥ 时， 
*
 τ 稳定在边界值1 a

b
− 。因此，消费者低碳偏好和边际环境负效用不仅影响减排投入水平，还会改变制造

商减排投入的分段结构。 
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Figure 5. Parameter regions and segment switching of optimal emission-reduction investment under changes in θ  
图 5. θ 变化下最优减排投入的参数区域与分段切换 

 

 
Figure 6. Effects of ε  and θ  on manufacturer profit 
图 6. ε 和θ 对制造商利润的影响 
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Figure 7. Effects of ε  and θ  on social welfare 
图 7. ε 和θ 对社会福利的影响 

 
图 6 和图 7 分别给出了 ε 和θ 对制造商利润与社会总福利的影响。结果显示，在满足模型条件的参

数范围内，制造商利润和社会总福利均随 ε 的提高而下降，随θ 的增强而上升。其原因在于，边际环境负

效用提高会强化燃油车环境损害的福利扣减，并压缩制造商利润空间；消费者低碳偏好增强则会改善燃

油车减排后的市场接受度，从而提高需求和收益水平。图中的分界线对应最优减排投入的切换条件，参

数组合跨过该边界后，利润函数和社会福利函数的表达式发生变化。比较图 6 和图 7 可知，制造商利润

曲面的变化幅度更大，说明制造商利润对参数变化更敏感；社会总福利曲面相对平缓，表明其同时受到

制造商利润、消费者剩余和环境效应的综合影响。因此，评价双积分政策效果时，需要同时考虑环境参

数和市场偏好参数的组合变化。 
 

 
Figure 8. Effects of m  and a  on manufacturer profit 
图 8. m 和 a 对制造商利润的影响 
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Figure 9. Effects of m  and a  on social welfare 
图 9. m 和 a 对社会福利的影响 

 
图 8 和图 9 反映了减排成本系数 m 和燃油车平均燃料消耗量达标值 a 对制造商利润与社会总福利的

影响。考虑到 0ε ε< 与 0ε ε≥ 两类分段情形下图像变化趋势基本一致，图中以 0.3ε = 作为示意值进行分析。

结果表明，制造商利润和社会总福利总体上随 m 的提高而下降，说明减排成本上升会削弱制造商减排投

入的收益空间，并降低政策实施下的整体福利水平。与此不同，a 的影响具有区间差异：在不同分段条件

下，制造商利润和社会总福利沿 a 方向的变化趋势并不一致，且社会总福利的先升后降特征更为明显。

图中的边界线对应不同分段情形的切换条件，表明成本参数和技术标准参数共同决定目标函数的变化形

式。由此可见，减排成本系数主要表现为成本抑制作用，而燃油车达标值的政策效果取决于其所处的分

段区间及成本条件。因此，在双积分政策调控中，技术标准参数的调整应结合制造商减排成本进行判断，

以避免过严或过松的标准设置造成制造商利润损失和福利下降。 

5. 结论与启示 

本文围绕“双积分”政策下制造商减排投入与政府积分调控问题，分析了新能源汽车积分比例要求

和新能源乘用车积分值对制造商减排投入、产品定价、市场需求、利润和社会福利的影响。研究表明：

第一，制造商最优减排投入呈分段特征，新能源汽车积分比例要求提高并不会持续强化燃油车减排投入，

而会促使制造商在燃油车减排与新能源汽车积分获取之间重新配置资源；第二，新能源乘用车积分值主

要通过新能源汽车市场端发挥作用，其提高会降低新能源汽车价格、扩大市场需求并提高制造商利润；

第三，在社会总福利最大化目标下，新能源汽车积分比例要求主要影响燃油车减排投入与定价，新能源

乘用车积分值主要影响新能源汽车定价与需求，两类政策参数均存在适度区间，而非越高越优。进一步

的参数分析表明，边际环境负效用提高会推动政府提高最优积分比例要求，并压缩制造商利润和社会福

利；消费者低碳偏好增强则会降低最优积分比例要求，并改善制造商利润和社会福利。上述结果说明，

双积分政策的作用机制并不只是单纯提高制造商达标成本，更重要的是改变了制造商在两类减排路径之

间的最优配置方式。 
本文模型存在一定局限。模型仅考虑单一转型制造商、单一决策周期和完全信息情形，未将两类汽
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车之间的交叉价格影响纳入需求函数。后续研究可在本文的基础上引入交叉价格弹性、多企业竞争、积

分价格波动以及积分跨期结转等因素，进一步对双积分政策的影响进行研究。 
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