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供应链减排运作决策研究现状与发展

趋势

□刘名武　林　强　王晓斐

[重庆交通大学　重庆　400074]

[摘　要]    【目的/意义】 供应链减排是世界经济领域应对全球气候变化、实现碳中和或净零排放

目标的重要一环，也是满足低碳市场需求、提升供应链可持续竞争力的重要战略。在贯彻绿色发展理

念并落实“双碳”目标背景下，研究供应链减排运作决策具有十分重要的现实意义。 【设计/方法】 从
政府政策强制减排、供应链企业间合作减排以及企业数字化技术赋能供应链减排三个方面梳理了现有

相关文献，总结供应链外部压力（政府政策规制）、供应链伙伴合作以及新技术运用对供应链减排决

策的影响。 【结论/发现】 从供应链自主减排、数字化技术赋能以及供应链净零排放视角提出供应链

减排决策的未来研究趋势。
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Status and Trends of Operational Decision-Making of
Supply Chain Emission Reduction

LIU Ming-wu   LIN Qiang   WANG Xiao-fei
(Chongqing Jiaotong University　Chongqing　400074　China)

Abstract   [Purpose/Significance] Supply chain emission reduction is an important part of the world economy
to  deal  with  global  climate  change  and  achieve  carbon  neutrality  or  net-zero  emissions.  It  is  also  an  important
strategy to meet the demand of low-carbon market and improve the sustainable competitiveness of supply chain. In
the context of implementing green development strategy and “dual carbon policy” objectives, it is of great practical
significance to study supply chain emission reduction decision-making. [Design/Methodology] This paper focuses
on  the  existing  relevant  literature  from  three  aspects  of  mandatory  emission  reduction  by  government  policies,
emission reduction by cooperation between supply chain members  and emission reduction by digital  technology,
and  summarizes  the  influence  of  external  pressure  (government  policy  regulation),  internal  cooperation  and  new
technology  application  on  supply  chain  emission  reduction  decision-making.  [Conclusions/Findings]  From  the
perspective  of  supply  chain  members’  independent  emission  reduction,  digital  technology  empowerment  and
supply chain net-zero emissions, the trends of supply chain emission reduction-making decision is proposed.
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引言

近年来，全球气候变化加剧、极端气候事件频

发，给人类生存和发展带来的挑战日益严峻 [ 1 ]。

2016年4月，联合国178个成员国签署《巴黎协

定》，其核心目标是把全球气温上升控制在工业化

前水平之上2 ℃以内，力争1.5 ℃以内。联合国政

府间气候变化专门委员会将1.5 ℃的气温上升标准

确定为一个关键的临界点，超过这个临界点，极端

干旱、野火、洪水和粮食短缺的风险将急剧增加[2]。

但美国国家海洋和大气管理局的数据显示，2020年
1月成为全球自1880年有气象记录以来的最热1月，

全球气温仍在加速上升。2021年5月27日，世界气

象组织官网声称，到2025年，全球平均气温比工业

化前高出1.5 ℃的可能性约有40%。二氧化碳排放

是全球气温升高的主要原因，碳排放问题已成为全

球政产研界关注的焦点。为了共同应对全球气候变

化和进一步阻止气候变暖，2021年10月31日，二十

国集团领导人第十六次峰会就致力于将全球平均气

温上升幅度控制在1.5 ℃以内达成一致。世界主要

国家均已实施低碳发展战略，广泛采用碳交易、碳

税、碳配额等措施限制碳排放[3]。目前，中国、美

国、欧盟、英国、加拿大、印度等国家及主要经济

体均宣布碳中和或净零排放目标。低碳发展引领的

绿色可持续发展已成为国际共识和共同选择。

2020年9月，中国在第75届联合国大会上郑重承诺

“双碳”目标，即实现碳达峰、碳中和，为全球低

碳发展注入强大信心和动力。2021年9月，中共中

央、国务院印发《关于完整准确全面贯彻新发展理

念做好碳达峰碳中和工作的意见》，明确提出“双

碳”目标的总体要求、主要目标和路径。2021年
7月，全国碳排放权交易市场正式运行，为推进企

业减排提供市场机制，有效激励企业低碳创新发

展，促进企业高质量转型和绿色经济增长[4]。

供应链减排是世界经济领域应对全球气候变

化、实现碳中和或净零排放目标的重要一环，也是

满足低碳市场需求、提升供应链可持续竞争力的重

要战略。企业低碳发展不仅能够减轻全球气候恶化

问题，而且能够重塑企业良好社会责任形象，成为

企业获取竞争优势和实现高质量发展的关键 [5~6]。

例如，研究中国装备制造业发现，低碳技术创新对

装备制造企业绩效有显著的正向效应 [7 ]。又如对

438家中国制造企业进行实证研究，发现低碳技术

创新显著正向影响中国制造企业绩效 [8 ]。碳中和

（净零排放）目标必然引起我国企业低碳发展与创

新实践的深刻变化。低碳减排势必成为我国企业运

作决策中不可忽视的重要因素[9]，而供应链减排自

然成为企业落实低碳发展战略的重要抓手[10]。据公

开报道，不少跨国企业已开始采取供应链净零排放

战略，以实际行动履行环境和社会责任。诸如日

立、德莎、雀巢、保洁等跨国企业均宣称在2050年
或之前实现全供应链净零排放。但是，企业减排甚

至达到净零排放不仅增加供应链企业生产和运作成

本，也会影响供应链组织运行模式，成为供应链践

行低碳发展和实现净零排放的主要障碍。

虽然企业面临较大的减排成本压力，但也存在

成功转型的市场基础和技术条件。一是供应链企业

间合作有利于缓解单个企业减排成本压力，促进企

业改善经营。研究发现，供应链企业间合作是企业

低碳转型成功的重要因素，也是获取低碳竞争优势

的关键[11]。供应链企业间低碳运作的边际成本和碳

排放权边际效益存在差异，创造了企业间低碳合作

空间，有利于供应链资源优化配置，促进企业低碳

实践[12]。供应链企业通过减排合作决策，可以使整

个供应链绩效得到改善且又能减少碳排放，使得企

业低碳发展战略从单个企业层面转向整个供应链层

面，进一步开发单个企业的自身减排潜力，从而更

具有应对来自政府和利益相关者群体压力的能力，

形成更具竞争力的市场能力。二是消费者逐渐增长

的低碳意识和低碳偏好，有利于促进低碳产品市场

需求，为企业生产低碳产品注入市场动力。产品的

低碳程度将成为消费者价值感知的一部分，成为企

业产品差异化竞争的一种措施，进而改变供应链企

业的成本结构和盈利模式，也必将对供应链企业的

生产方式、运营策略以及企业间竞争与合作策略等

方面产生显著影响。三是数字化技术的发展为促进

供应链企业减排提供了强大的技术支撑。近年来，

包括物联网、大数据分析、云计算、人工智能、区

块链等一系列新兴的数字化技术促使供应链业务流

程和运作模式发生积极的变革[13]。数字化技术在改

善供应链企业经济绩效的同时，也改善了环保绩效

和社会绩效[14]，尤其是在促进供应链减排方面发挥

了重要作用[15]。

学者们在上述背景下开展了低碳供应链管理问

题研究。一是研究供应链管理的功能和操作流程问

题，如采购、生产和计划、分销、网络设计等，通

过各功能、环节的优化降低供应链总的碳排放量[16]。

二是从供应链主体间竞合博弈视角研究供应链运作

决策及供应链协调机制等问题[17]。三是从实证角度
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研究低碳供应商的选择、低碳供应链管理的障碍、

低碳供应链风险评估以及低碳供应链绩效评价等方

面的问题[18]。其中，低碳供应链运作决策优化与协

调既是研究的热点也是未来需要深入研究的方向[19]。

现有研究成果丰硕，涉及问题广泛。但是，从供应

链减排的外部压力、供应链内部合作机制以及新技

术赋能等方面，现有研究缺乏系统性梳理，尤其是

对供应链减排运作决策研究总结不足。因此，本文

基于供应链企业间竞合博弈视角，重点关注政策干

预、供应链企业合作以及数字化技术融合下的供应

链企业减排运作决策问题，围绕以下三个方面进行

综述分析：（1）政府政策干预如何影响供应链企

业减排运作决策和企业绩效？不同政策措施对企业

减排决策影响如何？（2）供应链企业间合作如何

影响企业减排运作决策和企业绩效？不同的合作模

式对企业减排的影响有何差异？（3）数字化技术

融合对供应链企业减排运作决策有何影响？在梳理

总结现有相关文献的基础上，从供应链企业自主减

排、数字化赋能供应链减排以及供应链净零排放等

视角提出供应链减排运作决策问题的未来研究趋势。 

一、政策干预下的供应链减排决策

为促进企业减排和经济低碳发展，各国政府广

泛采用碳交易、碳税、减排成本补贴或混合政策引

导企业减排。 

（一）碳交易制度下的供应链减排决策

碳交易制度是现行减排政策中实施范围最广、

减排效果最明显、成本效率最高的减排措施[2]。碳

交易制度下供应链减排决策与供应链优化问题受到

学界的广泛关注。政府设置合理的碳排放上限能有

效促进供应链企业减少碳排放量[20]。尤其是在消费

者低碳偏好较高的情景下，碳交易政策能够鼓励制

造商努力减排并实现社会福利最大化[21]。郭军华等

研究指出，只有当政府制定的碳限额小于一定的边

界条件时，碳交易政策才能有效促进企业碳减排[22]。

刘名武等将产品的碳排放细分为生产环节的碳排放

和使用环节的碳排放，供应商分别采取生产环节低

碳技术和使用环节低碳技术减少产品两个环节的排

放，基于微分博弈模型研究表明，将生产和使用两

个环节排放同时纳入碳交易更有利于激励生产制造

企业减排[23]。针对同时参与制造与再制造的垄断制

造商，Chai等研究表明，再制造产品的低碳排放特

性使制造商在碳交易政策下能够获得更好的效益[24]。

Liu等研究了碳交易制度下供应链减排模式选择问

题，指出当企业的减排成本系数较小时，企业更倾

向于单一减排模式；当企业的减排成本系数较大

时，企业更倾向于联合减排模式[25]。学者们还基于

不同的供应链场景研究了碳交易政策下订单型供应

链的生产与减排决策问题[26]、生鲜食品供应链的碳

减排决策问题[27]、双渠道供应链的碳减排决策问

题[28]以及闭环供应链的碳减排决策问题[29~30]。 

（二）碳税政策下的供应链减排决策

相较于碳交易政策，碳税政策相对简单、易于

管理，能够增加政府财政收入，但灵活性较差，且

激励效果存在不确定性，尤其是无法解决全球碳减

排问题[31]。相关研究表明，政府征收碳税能够促进

制造商选择低碳技术[32]，从而激励企业降低碳排放

水平并增加社会福利[33~34]，但政府征收碳税也并非

越高越好，碳税税率应该设置在一个合理范围内，

才能够充分调动低碳制造商减排的积极性[35]。熊中

楷等基于制造商主导的Stackelberg博弈模型研究表

明，碳税的增加能够降低清洁型制造商的单位碳排

放量，但对污染型制造商起到反作用[36]。碳税政策

也对具有不同边际减排成本企业的减排激励效果具

有差异性。碳税政策能够提升减排成本较低企业的

减排投资积极性，但对减排成本较高企业是把双刃

剑，可能抑制企业减排投资[37]。针对供应链的不同

权力结构以及制造商初始碳排放水平具有差异性的

现实情景，黄帝等研究表明，无论是制造商主导供

应链还是零售商主导，提高低排放制造商碳税能够

促进供应链减排；提高高排放制造商碳税反而会导

致供应链减排水平下降[38]。也有学者基于其他情景

研究表明，碳税政策不一定能够激励企业加大碳减

排努力[39]。 

（三）补贴政策下的供应链减排决策

政府补贴能够直接降低企业生产成本和消费者

购买成本，促进生产企业加大减排投资和消费者绿

色低碳消费行为。常见的政府补贴模式有补贴企业

一部分减排投资成本、按单位减排量对企业进行补

贴和补贴消费者。Montero指出，政府对企业碳减

排进行补贴，可以激励企业加大碳减排的投入，降

低产品碳排放[40]。曹细玉等指出，为了达到最有效

的碳减排效果，政府应根据供应链碳减排的效果选

择不同的补贴模式并确定合适的补贴比例[41]。贺勇

等指出，当制造商自主减排时，政府补贴制造商减

排研发成本比补贴单位产品减排量所产生的减排效

果更好[42]。王道平等在制造商主导且分担零售商促

销努力成本情景下基于微分博弈模型研究表明，政

府对制造商的补贴系数是对零售商补贴系数的两
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倍，表明政府对供应链成员的补贴大小与博弈结构

有关，政府补贴对供应链企业的利润分配起到了良

好的调节作用[43]。魏守道等从政府补贴消费者角度

探讨了供应链企业间减排研发合作策略对制造商减

排的影响[44]。 

（四）混合政策下的供应链减排决策

鉴于许多国家采取混合政策激励企业减少碳排

放，学者们充分研究了混合政策下的供应链减排决

策问题，并对比分析不同政策工具激励效果的差

异。针对碳税与碳交易混合政策效应问题，刁心薇

等研究了混合碳政策下制造商低碳转型的技术选择

问题，同时分析了低碳产品最优减排率和碳配额与

碳税之间的关系，研究表明，政府可以通过增加碳

配额促进低碳产品减排率的提升，但提高碳税对低

碳产品减排率的影响与减排相对成本有关[45]。Sun
等研究了两个销售同质替代品的制造商竞争情景下

的减排决策问题，研究表明，当制造商提高减排效

率时，与碳税政策相比，碳交易政策能更有效地抑

制碳排放[46]。针对补贴与碳交易混合政策效应问

题，Li等研究了碳交易制度下不同补贴政策对低碳

供应链绿色决策的影响，研究表明，政府应对发展

成熟的高排放产业采用绿色技术投资成本补贴的方

式[47]，而对新兴产业采用基于减排量的补贴方式。

李新军等研究了汽车制造企业实施低碳供应链管理

的决策问题[48]。王喜平等研究了发电商投资碳捕获

与封存技术的时机问题[49]。针对碳税与补贴混合政

策效应问题，曹细玉等基于报童模型研究表明，单

位碳排放的碳税越高，政府对制造商的碳减排技术

创新投入补贴的比例越小[50]。孟卫军等研究了政府

向终端产品征收碳税政策下，不同补贴模式对企业

合作减排决策的影响[51]。夏西强等对比分析补贴和

碳税政策对低碳供应链产品策略的影响。也有学者

将碳税、碳交易与补贴政策三者进行对比研究[52]。

孟凡生等建立了政府与企业间的演化博弈模型，分

析了碳税、碳排放创新技术补贴、碳交易三种环境

规制工具对企业减排决策的影响[53]。王垒等探讨了

复合碳政策组合对异质双渠道供应链的减排决策的

影响[54]。

碳交易和碳税政策属于政府强制减排政策，企

业在该政策下不得不进行减排投资，而补贴政策下

企业可以自愿开展减排活动。除了政府强制政策以

及补贴政策之外，学者们还讨论了供应链自主减排

决策问题。例如，鉴于供应链自主减排决策往往受

到决策者行为心理因素的影响，学者们分别研究了

低碳供应链成员的公平偏好[55]、利他偏好[56]和损失

厌恶偏好[57]对低碳供应链减排与定价策略的影响。

郭炜恒等研究了低碳供应链合作自主减排决策问

题[58]。张维月等在供应链自主承诺一定减排量下研

究了减排量分配方式和渠道权力结构对分配决策和

供应链成员利润的影响[59]。但是，相对于政府强制

政策下的供应链减排决策研究，供应链自主减排决

策问题仍有较宽广的研究空间。后文从信息不对

称、不确定市场环境、多阶段复杂供应链网络以及

供应链协调运作、网络优化等视角对供应链自主减

排决策研究进行了展望。 

二、供应链企业间合作减排决策

供应链上下游企业间合作能够优化企业减排决

策，有效改善企业绩效。供应链上下游企业间合作

减排主要有纵向合作减排模式和横向合作减排模式。 

（一）供应链纵向合作减排决策

常见的供应链企业间纵向合作模式包括成本分

担、收益共享、交叉持股以及联合决策等。供应链

企业间减排成本分担或收益共享是两种比较常见的

合作减排模式，特别是下游零售商分担制造商减排

成本和共享收益行为能够显著影响制造商减排决

策、供应链定价决策及企业绩效[60]。针对供应链上

下游企业均投资减排情形，Wang等在碳交易制度

下对比分析了单向成本分担契约与双向成本分担契

约对低碳供应链减排决策及绩效的影响[61]。Yang等
在碳税政策下探讨了收益共享契约和企业先发优势

对制造商减排和企业绩效的影响[62]。刘振等在碳交

易制度下，发现当产品销售价格达到一定条件时，

收益共享契约能够实现最大程度的减排效果[63]。Li
等在制造商主导情形下研究表明，零售商提供的成本

分担和收益共享契约能够有效激励制造商减排[64]。

Liu等从不同权力结构视角进一步拓展了成本分担

和收益共享契约下供应链减排决策问题，发现在零

售商主导下，成本分担契约下的产品绿色度高于收

益共享契约；而在制造商主导下，收益共享契约的

产品绿色度高于成本分担契约[65]。Yang等在碳税政

策下以及王兴棠在补贴政策下进一步研究了成本分

担和收益共享契约对制造商减排和企业盈利的差异

化影响[66~67]。在零售商分担制造商减排成本且制造

商分担零售商促销努力成本情形下，Zhou等研究表

明，合作促销与减排成本分担相结合的契约能够在

一定条件下实现供应链协调，且对供应链双方均有

利[68]。徐春秋等研究表明，当制造商的边际收益足

够大时，制造商越有动力利用成本分担契约激励零
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售商进行低碳宣传[69]。

供应链成员交叉持股战略能够缓解企业之间的

“搭便车”现象，增强供应链合作，促进供应链减

排和利润优化。刘名武等在碳交易制度下研究表

明，当零售商持股比例满足一定条件时，零售商持

股制造商减排投资战略能够减少碳排放且实现制造

商和零售商利润的帕累托改进[70]。夏良杰等同样在

碳交易制度下研究表明，制造商与零售商交叉持股

能够促进供应链减排[71]。针对有节能服务公司参与

的供应链减排问题，樊文平等研究表明，当制造商

单独持股节能服务公司时，增加持股比例能够促进

减排并提高低碳产品市场价格；当制造商和零售商

同时持股节能服务公司时，能够进一步优化企业决

策和利润，但也会导致企业决策和利润的协调难

度[72]。Xia等进一步研究了不同供应链权力结构下

交叉持股对绿色供应链减排与绩效的影响[73]。 

（二）供应链横向合作减排决策

供应链上游企业之间或下游企业之间的横向合

作行为将带来更大的供应链权力，也将对供应链减

排决策产生显著影响。Yang等研究表明，供应链

企业纵向合作可以提高碳减排率，降低零售价格；

但制造商之间的横向合作会损害零售商的利润和消

费者福利[74]。零售商提供的收益共享契约能有效地

促进制造商放弃横向合作，不仅有助于零售商和制

造商实现双赢，而且还能以较高的减排率使环境受

益。Li等基于一个制造商和两个零售商组成的低碳

闭环供应链，比较分析了纵向合作与横向合作模式

下的定价、碳减排以及回收策略等问题[75]。Yu针对

由一个供应商和多个零售商组成的供应链，对比分

析了碳税政策下纵向合作减排与横向合作减排博弈

问题，研究表明，纵向与横向均合作始终是供应链

的主导策略[76]。 

三、数字化技术赋能下的供应链减排决策

在数字化技术赋能下的供应链减排决策研究

中，大数据分析和区块链技术的融合引起了学者们

的积极关注。 

（一）基于大数据分析技术的供应链减排决策

大数据分析是将先进的分析技术应用于非常大

的数据集，以提取隐藏在海量数据中未知的、有用

的关系、模式和信息，从而帮助企业进行科学决策

与管理[77]。近年来，越来越多的个人和组织关注大

数据，研究者和实践者尝试利用大数据分析技术优

化运营和供应链管理[78]。大数据分析技术在帮助组

织实现社会和经济效益的同时，在减少环境影响方

面也具有积极的影响[79]。以医院供应链为例，基于

168家法国医院的样本数据，Benzidia等通过实证分

析研究表明，大数据和人工智能技术对环境过程集

成和绿色供应链协作具有显著影响[80]。

大数据主要被应用于定向营销广告业务，从而

增加低碳产品市场需求。针对消费者绿色偏好和大

数据定向广告对低碳产品市场需求的影响，Liu研
究了不同成本分担模式下低碳供应链的定价策略和

收益共享契约[81]。李春发等建立手机制造商和零售

商之间绿色营销演化博弈模型，研究表明，当消费

者具有绿色偏好且制造商分担零售商大数据定向广

告成本时，绿色营销是低碳供应链的演化稳定策

略[82]。在制造商投资绿色技术情形下，Liu进一步

对比分析了不同成本分担模式下基于大数据的消费

者偏好信息获取成本和绿色技术投资成本对低碳供

应链决策的影响[83]。王婷婷等在传统两级低碳供应

链模型中引入大数据服务商开展营销努力，研究了

三级低碳供应链联合减排问题，并设计双边成本分

担契约以协调供应链[84]。 

（二）基于区块链技术的供应链减排决策

供应链的全球化使得管理和运作变得更加困

难。区块链作为一种分布式去中心化创新技术，能

够有效解决多主体、双边信息共享问题，且具有数

据不可篡改、可溯源、建立信任、降低交易成本、

智能执行等优势[85]，为缓解全球供应链管理问题创

造了技术条件。区块链能够有效提高供应链透明

度[86]、增强供应链弹性[87]、降低交易成本[88]以及促

进供应链可持续[89]。区块链既可以作为一种战略管

理方法以加强供应链整合，减少碳排放；也能够作

为一种操作工具，用于跟踪碳足迹、简化流程和提

高碳管理的科学性，以最小化供应链中的总体碳排

放量[90]。利用区块链追踪和计量碳足迹，能够促进

碳资产开发与交易，助力政府科学制定碳排放配额

和碳税[91]。

区块链技术能够保证企业真实的减排信息在供

应链企业间的共享以及提高消费者对低碳产品的信

任度。学者们将区块链的技术效应特征嵌入低碳供

应链决策模型，研究供应链企业实施区块链的条件

以及区块链对供应链减排决策和效果的影响。李剑

等针对消费者隐藏低碳偏好信息导致供应链协同减

排效率损失问题，设计了基于区块链技术的供应链

协同减排信息共享机制[92]。Xu等基于全渠道背景，

研究了区块链对制造商减排和供应链协调的影响，

研究表明，制造商实施区块链不仅能够增加产品绿
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色度，也能够促进供应链协调[93]。Xu等[94]在碳交易

制度下进一步拓展了Xu等[93]的研究。张令荣等研究

了政府投资区块链技术平台，供应链企业有偿使用

区块链技术情景下政府对低碳供应链的最优补贴策

略问题[95]。林强等针对消费者不完全信任绿色产品

及供应链高交易成本问题，从不同价值目标角度探

讨了供应链实施区块链的充分条件以及区块链对供

应链减排的影响[96]。

虽然区块链技术在减少碳排放和供应链可持续

发展方面有着巨大的潜力，但区块链技术全面应用

于低碳供应链管理领域也面临不少障碍。Öztürk等
从技术与安全、资金与人力资源、组织与个人以及

社会环境方面，全面分析了区块链应用于供应链管

理领域存在的障碍[97]。Queiroz等以新兴经济体国家

为例，通过实证研究表明，基础设施条件、信任、

社会影响和努力期望构成了运作与供应链管理领域

采用区块链的主要影响因素[98]。Kouhizadeh等认

为，在可持续供应链领域应用区块链将面临技术、

组织以及供应链内外部环境障碍，其中供应链内部

和技术障碍是主要的障碍[99]。 

四、研究展望

近年来，低碳供应链管理得到学者们的积极关

注。其中，基于博弈论方法的低碳供应链运作决策

研究已成为低碳供应链管理研究的重要主题。

Agi等从决策主题、目标函数、需求特征、竞争环

境、供应链结构、政府干预、博弈类型以及供应链

协调等方面，对基于博弈论方法的低碳供应链运作

决策研究文献进行了系统性的梳理[17]。本文也重点

分析基于博弈论方法的低碳供应链决策研究成果，

但与文献[17]不同的是，本文侧重梳理供应链减排

运作决策研究，聚焦政策干预、供应链企业合作以

及数字化技术赋能下的供应链减排运作决策研究。

为了进一步促进供应链减排运作决策研究，对接

“双碳”目标，本文提出以下几个方面的重点研究

方向。 

（一）供应链自主减排运作决策研究

对于碳排放较高的电力、化工、钢铁等控排行

业企业，政府强制减排是企业投资减排技术的主要

动力来源。但随着消费者低碳意识的提高，企业自

主减排有助于扩大产品市场份额并获取长期竞争优

势[100]。因此，企业自主减排已成为强制控排企业

和其他非强制控排企业的必然趋势。现有相关文献

侧重在确定性的市场环境、信息对称条件以及两级

低碳供应链结构研究供应链减排与定价，研究深度

与广度还不够。供应链自主减排决策研究可以从以

下几个方面进行拓展。

一是信息不对称或不确定市场环境下供应链企

业自主减排决策问题。供应链上下游企业间既合作

又竞争，企业核心信息难以实现完全共享，信息不

对称是常态，这可能导致减排决策偏离最优结果。

当制造商的减排信息不对称时，也将影响零售商参

与合作减排的积极性。而近些年世界经济发展滞后

和市场环境波动较大，贸易摩擦、新冠肺炎疫情等

突发事件严重影响供应链的稳定性、安全性以及企

业盈利状况，将对供应链企业自主减排决策产生影

响。在信息不对称或不确定市场环境下，供应链企

业是否愿意积极开展自主减排、如何优化减排决策

以及如何选择减排路径值得进一步研究。

二是由多个供应商、多个制造商或多个零售商

构成的多阶段复杂供应链系统自主减排决策问题。

现有相关文献多针对“一对一”的两级低碳供应

链，供应链结构相对较简单。供应链结构越复杂，

供应链信息交互更加复杂，企业决策需要考虑的因

素也就越多，决策结果也就越具有现实针对性。

未来的研究可以对供应链结构进行纵向和横向拓

展，研究多阶段复杂供应链系统的自主减排决策

问题。

三是自主减排供应链的产品设计、生产决策、

库存管理、运输规划、协调运作与网络优化问题

等。现有供应链减排决策大多建立在减排技术投入

基础上，研究所得到的最优减排策略比较抽象和单

一，很难与企业实际的生产和经营活动进行有效对

接。供应链减排不仅仅是生产环节低碳技术的投入

问题，也是供应链各环节如何优化运作与协同协调

的问题。因此，有必要从最小碳排放角度，结合优

化理论与博弈论，研究自主减排供应链各环节优化

与网络整体优化问题。 

（二）数字化技术赋能下的供应链减排运作决

策研究

一是加强区块链技术环境下的供应链减排决策

研究。区块链技术有望颠覆现有的供应链管理决策

模式，并在促进碳交易和供应链减排方面发挥重要

作用。在碳达峰、碳中和目标背景下，基于区块链

技术的供应链减排问题将成为新的理论研究与实践

探索的热点。目前，相关领域的研究才刚刚开始，

还有大量的研究空白。Xu等基于全渠道背景研究

了区块链技术对供应链减排决策的影响，但他们忽

略了区块链的应用成本[93]。供应链企业实施区块链
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将产生额外的区块链应用成本，成为供应链企业实

施区块链的重要考量因素之一[89]。因此有必要从成

本以及区块链技术效应综合平衡的角度进一步分析

企业利用区块链技术赋能减排的条件。林强等从不

同价值目标角度探讨了绿色供应链实施区块链的条

件，但他们仅考虑了制造商主导下单一产品供应链

情景[96]。不同供应链结构与运作模式下区块链对供

应链减排决策的影响也具有差异性，有必要从不同

权力结构、竞争环境、政府参与等情景分别进行研

究。二是多种数字化技术融合视角下供应链合作减

排策略研究。现有文献大多考虑某一种数字化技术

对供应链减排决策的影响，缺乏从多种数字化技术

融合视角研究数字化技术的融合与协同效应对供应

链减排决策以及利润的影响。比如，供应链主体在

利用大数据技术进行精准营销的同时，也可以利用

区块链技术消除供应链企业间、企业与消费者之间

的信息不对称。多种数字化技术融合更有利于加强

供应链合作、提高供应链整合能力，进而优化供应

链合作减排的效率和效益。 

（三）供应链净零排放目标下的减排运作决策

研究

无论是中国的碳中和目标，还是英国、美国、

欧盟、日本等国家的“净零战略”，世界主要经济

体都做出了于21世纪下半叶平衡温室气体排放的承

诺。就企业而言，某一个地区单个企业的减排行为

很难实现平衡温室气体排放的目标。因此，实现全

供应链净零排放就成为企业应对危险气候变化的必

由之路。供应链净零排放对企业减排提出了更高的

目标要求，将激励企业更加关注低碳合作伙伴、低

碳技术创新、清洁能源和材料使用、全球清洁发展

机制以及碳排放权交易等方面。这就要求企业，特

别是担任供应链减排领导者角色的企业，重新审视

供应链的设计和运作，从而促使整个供应链承担更

多的环境和社会责任，进而获取新的可持续的竞争

优势。

净零排放不仅涉及温室气体排放减少问题，也

包括消除或抵消的问题[101]。因此，实现供应链净

零排放并非仅仅依靠减排技术创新这一条路径。供

应链企业投资减排技术可以减少碳排放，而企业购

买碳排放权、绿色电力证书或参与植树造林等公益

活动可以抵消碳排放。从供应链整体最优角度，企

业应该如何进行减少或抵消碳排放决策？在供应链

净零排放目标或约束下，单个企业如何制定生产以

及运营策略、如何平衡环境绩效与经济绩效之间的

关系？供应链企业间又如何平衡减排责任和分配供

应链利润？供应链净零排放约束下的企业决策问题

既是优化问题、也是竞合博弈问题，需要将二者结

合起来进行量化分析。尤其是在碳交易、碳税、补

贴以及绿证交易等政策环境下，供应链净零排放目

标下企业减排运作决策问题值得未来深入研究。
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