
收稿日期:2014 － 02 － 17

作者简介:刘倩，博士生，主要研究方向为供应链环境问题。

通讯作者:丁慧平，教授，博导，主要研究方向为企业经济学及供应链管理。

基金项目:国家自然科学基金项目“政府激励 －规制约束下的供应链环境成本内部化机制研究”(编号:71372012);北京市哲学社会科学

规划项目“北京市新能源汽车市场化机制及产业政策研究”(编号:13JGB021);教育部博士点基金“基于环境绩效的企业环保投资机制与政府

激励规制政策研究”(编号:20130009110038)。

供应链环境成本内部化利益相关者行为抉择博弈探析

刘 倩 丁慧平 侯海玮
(北京交通大学经济管理学院，北京 100044)

摘要 面对环境污染，供应链环境成本内部化是解决环境问题的重要途径。为明晰供应链环境成本内部化的过程机理，选取中央政

府、地方政府、集成供应链系统和消费者为主要利益相关者，基于对主要利益相关者环境价值诉求的识别及行为策略分析，构建了中

央政府、地方政府、供应链三方动态博弈模型，并考虑消费者的行为策略对三方博弈的影响。运用三方动态博弈模型解析了供应链环

境成本内部化各博弈方的博弈均衡策略以及各利益相关者行为选择之间的相互影响关系。结果显示，个体利益相关者的行为策略会

受到其他利益相关者的影响，为保障供应链环境成本内部化的顺利实施，各利益相关者应协同合作。通过对供应链环境成本内部化

协同机理的探讨，提出了促进供应链环境成本内部化实施的对策建议，即中央政府应发挥政策导向作用、地方政府应发挥监督主体作

用、企业应发挥投资主体作用、消费者应发挥监督推动作用。
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环境污染导致的环境损害对环境可持续发展造成了

严重威胁，所产生的环境成本的外部性一直是困扰社会与

环境的难题。为便于分析理解，本文将环境成本定义为:

产品生产和使用过程中对环境形成污染、破坏而造成的环

境损失所形成的由社会公众承担而未得到补偿的成本。

环境成本的外部性是指企业生产经营或者消费者消费所

造成的对环境的危害以及由此产生的环境治理成本主要

由生产者和使用者以外的其他社会公众承担，从而造成了

环境资源利用的低效率，严重影响了环境、经济及社会的

可持续发展。环境成本内部化是指，企业通过增加环保投

资，降低乃至消除企业产品生产环节和消费环节对环境所

产生的污染、破坏，即通过由企业承担环保投资成本，部分

乃至全部消解原来由社会公众承担的环境成本，达到降低

或消除污染、净化保护环境的目的。Druckman 等［1］认为，

个体企业缺乏实施环境成本内部化的动力。供应链环境

成本内部化则是将个体企业行为纳入供应链范畴内对环

境成本内部化进行思考，通过成员企业间的协同以及系统

内的强制约束力来促进成员企业实施环境成本内部化，这

也是亟需探讨的问题，而这方面的研究还很缺乏。供应链

环境成本内部化的过程牵涉到诸多利益相关者，包括社

区、各级政府、消费者以及供应链成员企业等。环境成本

内部化的过程也是各利益相关者之间博弈的过程。高红

贵
［2］
认为各利益相关者的环境价值诉求差异是博弈产生

的原因。本文通过对供应链环境成本内部化的主要利益

相关者—中央政府、地方政府及供应链三方博弈过程的分

析，旨在对供应链环境成本内部化实施过程中各博弈方策

略选择进行探讨，明晰实现外部均衡的条件，为推进供应

链环境成本内部化的实施提供对策建议。

1 文献综述

利益相关者因其地位作用和价值诉求的不同，对决策

所起作用也有所不同。中央政府作为一个国家社会经济发

展的总监管者，负有促进经济发展、增进社会福利的责任，

但又必须对经济发展中的环境问题进行监管，中央政府的

环境价值诉求是期望不损害环境的条件下实现经济、社会

和环境的可持续发展。地方政府则具有中央政府政策执行
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者和企业行为监管者的双重身份，在区域经济发展与环境

保护存在矛盾的情况下，地方政府可能会选择牺牲环境保

护。就供应链成员企业而言，追求经济效益最大化是其行

为动因。研究表明［3 －4］，在缺乏外部监管的情况下，企业不

愿主动实施环境成本内部化。而随着经济社会的发展，来

自中央政府、社会公众、环保团体、新闻媒体等的监督形成

了督促企业投资环境成本内部化的外部压力
［5］。

就企业是否承担社会责任、改善环境的博弈问题，已有

学者进行了研究。如章辉美等［6］从政府、企业、社会三方视

角建立了企业社会责任分析的三方动态博弈模型，认为要

促使企业履行社会责任就必须增强社会监督、加大政府监

管力度同时合理分配社会责任。高红贵［2］也就中国绿色经

济发展中的多方博弈问题进行了研究。随着环境可持续问

题日益突出，对供应链环境管理问题的研究已成为一个重

要主题。研究的焦点集中于以下三个方面，一是从供应链

的设计方面探讨如何有效地增强成员企业及供应链的竞争

优势的同时满足环境目标。学者们运用不同的方法提出了

供应链设计的不同框架，例如，Chaabane等［7］提出了排放权

交易条件下一种基于混合整数线性规划的可持续供应链设

计框架，该方法同时将生命周期评价原则和物质平衡原理

考虑在内。而 Büyükzkan 等［8］则利用综合分析网络以及

目标规划来进行可持续供应链设计;Tsoulfas等［9］强调设计

供应链时应将环境因素考虑在内，从产品设计、包装、运输、

回收和处置、内外部经营环境的绿色化等方面，对供应链设

计与运营中环境原则的具体运用进行了分析，认为通过全

生命周期的环境管理能有效的提高环境友好度。二是供应

链环境管理的绩效评价问题。在对供应链进行绩效评价时

需兼顾环境、社会、经济绩效等多方因素的观点已被普遍接

受，因此，设计一套合理的评价体系和方法对于有效的评价

供应链绩效非常重要。比如，Erol 等［10］基于模糊多属性效

用理论(FMAUT)构建了可持续供应链绩效评价的多指标

体系。三是从具体运营操作层面上讨论在供应链的运作管

理中如何减少对环境的影响，比如如何实现闭环供应链
［11］

和绿色供应链
［12］
等。

从已有文献研究来看，在谈及供应链环境的可持续实

现途径方面，大都从运营及具体操作层面进行思考，尚未

从决策角度将供应链环境成本内部化视为实现可持续的

必要途径。目前对供应链环境成本内部化尚无统一的定

义，这方面的研究也尚无成形的理论体系，对供应链环境

成本内部化中存在的多方博弈及复杂性尚缺乏研究。而

就目前已有的环境问题博弈的研究来看，研究视角多局限

于企业层面，尚没有延伸到供应链视角下，将中央政府、地

方政府、消费者的行为策略同时考量在内进行的博弈分

析。分析可知，中央政府、地方政府与供应链企业的博弈

均衡结果为供应链环境成本内部化奠定了外部均衡条件

基础。在这方面有若干问题亟待探讨:在供应链与外部利

益相关者的博弈中，影响各行为主体决策的因素有哪些?

为促进供应链进行环境成本内部化投资，实现社会福利最

大化与各利益相关主体环境价值诉求的统一，中央政府及

地方政府应如何进行策略选择? 各利益相关者应如何协

同以便促进供应链环境成本内部化的实施? 本文将通过

构建并解析中央政府 －地方政府 －供应链组成的三方动

态博弈模型就上述问题进行分析。

2 供应链环境成本内部化利益相关者博弈
模型

2． 1 模型假设

(1)消费者、企业、地方政府均为理性人，中央政府具

有保护环境的责任，企业未承担的环境治理支出由中央政

府承担。

(2)供应链为包含一家制造商与一家供应商的二级

供应链，制造商向消费者提供产品。

(3)中央政府出台环保监督激励政策，依据地方政府

上报信息发放补贴。若地方政府不作为，企业无法获得补

贴。中央政府对地方政府进行督导，根据地方政府环境绩

效是否合格予以奖励或惩戒。环境绩效评价的标准是辖

区内企业进行环境成本内部化投资的程度及效果。中央

政府对地方政府的奖惩虽难以量化，但会影响地方政府的

行为选择。

(4)供应链投资环境成本内部化之前所生产产品为

非环保产品，投资环境成本内部化之后开始生产环保产

品，并逐渐替代非环保产品。供应链的产品市场份额为 Q

并相对稳定。消费者选择购买环保产品或非环保产品。

(5)地方政府根据对中央政府政策的理解，选择是否

对辖区内企业的环境绩效进行监管。在监管情况下，对企

业所生产非环保产品征收罚款。

基于上述假设，设定模型构建所需参数如下。

Sij =中央政府( i = 1)，地方政府( i = 2)，供应链( i =

3)的支付函数( j = 1，…，8)

I =供应链环境成本内部化初始投资

ΔＲ =供应链投资环境成本内部化所产生的销售利润

变化量

ΔW =供应链投资环境成本内部化所产生的供应链

环境治理成本节约额

ΔZ =供应链投资环境成本内部化所产生的中央政府

环境治理成本节约额

J1 =中央政府对地方政府的督导成本
J2 =地方政府对企业的监管成本
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F =中央政府对地方政府监管企业治污不作为的罚款
(货币化度量)

A =中央政府对地方政府环境绩效合格的褒奖或因环

境改善产生的效益(不会影响中央政府的支付函数，是影

响地方政府决策的要素)

K =地方政府对供应链未投资环境成本内部化征收的

罚款

B =供应链投资环境成本内部化所获得的中央政府补

贴

λ =消费者购买环保产品的概率(1 － λ为消费者购买

非环保产品的概率)

2． 2 模型构建

在中央政府、地方政府和供应链的三方博弈中，各博

弈参与方的行动有先后顺序，后行动者在行动前能够通过

观测先行动者的行为来推测概率分布，博弈属不完全信息

动态博弈。借鉴章辉美、邓子纲［6］的研究，本文构建中央

政府、地方政府、供应链的三方动态博弈模型，其博弈树如

图 1所示。值得注意的是，将消费者购买环保产品的概率

λ引入模型中，通过该三方博弈模型的求解及分析能明晰

作为第四方的消费者的行为选择对三个博弈参与方行为

选择的影响。

图 1中节点 CG表示中央政府、LG 表示地方政府、SC

表示供应链。博弈的扩展式主要包含参与人集合、参与人

的行动顺序、参与人的行动空间、参与人的信息集、参与人

的支付函数等
［13］。具体到该三方动态博弈模型，其扩展

式如下:

图 1 中央政府、地方政府、供应链三方动态博弈树
Fig． 1 Three-side dynamic game tree of central
government，local government and supply chain

(1)参与人集合:中央政府、地方政府、供应链。

(2)参与人的行动顺序:假定参与人的行动顺序为中

央政府、地方政府、供应链。中央政府制定环境监管政策

并根据对地方政府行为的预测决定是否对其进行督导;地

方政府根据对中央政府行动的观察和理解选择是否对辖

区内企业的环境绩效进行监管;供应链企业根据对地方政

府行为的观察，选择是否投资环境成本内部化。

(3)参与人的行动空间:中央政府为对地方政府实施监
管与不监管;地方政府为对企业实施监管与不监管;供应链

的选择为投资环境成本内部化与不投资环境成本内部化。
(4)参与人的信息集:中央政府监管与不监管的概率

分别为 α和 1 － α;地方政府监管与不监管的概率分别为
β和 1 － β;供应链投资与不投资的概率分别为 γ和 1 － γ。

3 供应链环境成本内部化利益相关者博弈
分析

3． 1 博弈模型函数构造及求解

基于上述假设，对应图 1中三方动态博弈树的 8 个分
支，分别给出各博弈参与方的支付函数(见表 1)。

表 1 中央政府、地方政府及供应链的支付函数
Tab． 1 Payment of central government，

local government and supply chain

序号

No．
中央政府

Central government
地方政府

Local government
供应链

Supply chain

1 S11 = ΔZ-B-J1 S21 = A-J2 S31 = ΔＲ + ΔW + B-I

2 S12 = F-J1 S22 = K-J2 S32 = -K

3 S13 = ΔZ-J1 S23 = 0 S33 = ΔＲ + ΔW-I

4 S14 = F-J1 S24 = 0 S34 = 0

5 S15 = ΔZ-B S25 = － J2 S35 = ΔＲ + ΔW + B-I

6 S16 = 0 S26 = K-J2 S36 = － K

7 S17 = ΔZ S27 = 0 S37 = ΔＲ + ΔW-I

8 S18 = 0 S28 = 0 S38 = 0

比如，表 1中第 1行对应博弈树的第 1个分支，S11、S21

和 S31分别表示中央政府、地方政府、供应链的支付函数，

依次类推。运用逆向递归法对各利益相关者的支付函数
进行分析，令、Π1、Π2 和 Π3 分别表示中央政府、地方政府
和供应链各自支付函数的总和，它们可分别表示为:

Π1 = αβγδ11 + αβ(1 － γ)S12 + α(1 － β)γS13

+ α(1 － β)(1 － γ)S14 + (1 － α)βγS15

+ (1 － α)β(1 － γ)S16 + (1 － α)(1 － β)γS17

+ (1 － α)(1 － β)(1 － γ)S18 (1)

Π2 = αβγδ21 + αβ(1 － γ)S22 + α(1 － β)γS23

+ α(1 － β)(1 － γ)S24 + (1 － α)βγS25

+ (1 － α)β(1 － γ)S26 + (1 － α)(1 － β)γS27

+ (1 － α)(1 － β)(1 － γ)S28 (2)

Π3 = αβγδ31 + αβ(1 － γ)S32 + α(1 － β)γS33

+ α(1 － β)(1 － γ)S34 + (1 － α)βγS35

+ (1 － α)β(1 － γ)S36 + (1 － α)(1 － β)γS37

+ (1 － α)(1 － β)(1 － γ)S38 (3)

其中:Sij( i = 1，2，3; j = 1，…，8)表示中央政府、地方
政府和供应链的支付函数。将表 1中 Sij( i = 1，2，3; j = 1，
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…，8)的表达式分别代入式(1 － 3)各式，分别求导并令其

等于零，可得到均衡解。由Π3 /γ = 0可得:

β = I － (ΔＲ + ΔW)
B + K (4)

式(4)表示地方政府监管企业的概率。由Π2 /β = 0

可得:

α = K
A －

K － J2
γA

(5)

式(5)表示中央政府监管地方政府的概率。由Π1 /

α = 0可得:

γ =
F － J1
F (6)

式(6)表示供应链投资环境成本内部化的概率，因为

γ≥0，则有 F≥J1，即中央政府在收益最大化条件下对地

方政府环境治理不作为的罚款不会小于其督导成本。将

式(6)代入式(5)可得中央政府收益最大化条件下的监管

概率为:

α = J2
F
J1

－[ ]K 1

A( FJ1
－ 1[ ])

(7)

综合上述(4)、(6)、(7)式，中央政府、地方政府、供应

链三方动态博弈的均衡解为:

(α* ，β* ，γ* ) = J2
F
J1

－[ ]K 1

A( FJ1
－ 1)
，
I － (ΔＲ + ΔW)

B + K ，
F － J1[ ]F (8)

3． 2 三方博弈均衡解分析

通过上述博弈模型的求解，可分析各利益相关主体的

行为决策是如何相互影响的。

(1)由式(7)可知，中央政府对地方政府的监管概率

α与其对地方政府因监管治污不力的罚款 F 和地方政府

的监管成本 J2 成正比，与中央政府对地方政府的督导成

本 J1、地方政府的罚款收入 K和地方政府环境绩效合格获

得的效益 A成反比。其含义表明，当地方政府监管成本 J2
高时，地方政府的监管积极性下降，中央政府需加强对地

方政府的督导。中央政府对地方政府督导的目的是督促

地方政府有效监管其辖区内企业的环境绩效。地方政府

监管有效时，供应链投资环境成本内部化，地方政府可获

得中央政府的褒奖或环境绩效合格带来的其它效益(如区

域环境质量改善等);若供应链未投资环境成本内部化，地

方政府可对其征收高额罚款。也就是说，当地方政府通过

监管可获益(征收高额罚款 K或者可获得褒奖 A)时，地方

政府对辖区内企业监管的概率会增大，中央政府可节省对

地方政府督导的强度。但中央政府的监管概率会随其督

导成本 J1 高而降低。

由 0≤α≤1 可得 K( J1 /F)≤J2≤K( J1 /F) + A［1 －

(J1 /F)］，意味着地方政府在追求收益最大化条件下，其

监管成本以控制在一定范围为宜，并受改善环境的获益和

征收罚款的力度以及中央政府对其督导力度的影响。
(2)由式(4)可知，地方政府监管的概率 β 与罚款收

入 K和中央政府对供应链的补贴 B成反比，与供应链投资
环境成本内部化所带来的净收益增量(ΔＲ + ΔW)成反比，

与供应链投资环境成本内部化的投资额 I 成正比。其含
义表明，中央政府补贴力度越大，地方政府监管的概率越

小;为避免被征收高额罚款企业会倾向于投资环境成本内

部化，可节省地方政府的监管强度。当供应链环保投资数
额大时，考虑到成本、市场风险等因素，供应链投资环境成
本内部化的积极性小，地方政府有必要加强监督和引导。

若投资环境成本内部化能带来净收益增加，企业具有投资

环境成本内部化的积极性，地方政府的监管概率保持适度

即可。在投资环境成本内部化初期，适度的中央政府补贴
会对供应链实施环境成本内部化起到促进作用。

此外，注意到地方政府对供应链监管的概率 β≥0，即
I≥(ΔＲ + ΔW)，意味着当供应链投资环境成本内部化所能
带来的净收益增量尚不足以收回投资额时(投资环境成本

化的效果通常难以在短期内显现)，供应链会缺乏投资环

境成本内部化的积极性，地方政府必须加强监督。同时，

中央政府需给予适度补贴。中央政府补贴的数额应不小
于 I － (ΔＲ + ΔW)，以有助于其实现盈亏平衡。
(3)由式(6)可知，供应链投资环境成本内部化的概

率 γ与中央政府对地方政府因监管治污不力的罚款 F 成
正比，与地方政府的监管成本 J1 成反比。其含义表明，当
各级政府监管严格时，供应链投资环境成本内部化的概率

增大。中央政府对环境绩效不合格的地方政府征收罚款，

能够有效督促地方政府对辖区内供应链企业的监管，提升

投资环境成本内部化的概率;但若地方政府的监管成本过

高，其监管概率会减小，供应链投资环境成本内部化的概

率也会减小。

如上分析可知，通过该博弈模型解析得出的均衡解表

征了各利益相关主体的行为选择是如何受其他利益相关

主体影响的，即影响各利益主体行为决策的外部因素。就
各利益主体自身而言，影响其行为选择的内部因素均在支

付函数中表示。消费者的行为选择对其他三个博弈参与
方的影响主要体现在其购买环保产品的概率 λ 对供应链
投资环境成本内部化销售利润 ΔＲ 的影响上。分析可知，

消费者购买环保产品的概率 λ越大，供应链投资环境成本
内部化的增量利润 ΔＲ越大，供应链投资环境成本内部化
的概率会越大。对各利益相关主体而言，其行为选择是在
影响其决策的内外部因素综合作用下博弈均衡的结果。

4 供应链环境成本内部化协同机理分析

通过上述博弈均衡分析可知，为达到利益相关者的博
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弈均衡，促进供应链投资环境成本内部化，中央政府、地方

政府和供应链三方应通过环境政策与利益动因相适配来

实现环境价值诉求的协同。如图 2所示，中央政府起政策

导向作用并督导地方政府的行为，地方政府兼具中央政府

政策执行者和企业行为监管者的双重身份，供应链企业则

是投资的主体，消费者的环保要求会推动企业进行环境成

本内部化投资，在中央政府、地方政府、供应链企业和消费

者等利益相关者的协同努力下，供应链环境成本内部化的

实施起到改善自然环境的作用。

图 2 供应链环境成本内部化协同机理
Fig． 2 Collaboration mechanism of supply chain

environmental cost internalization

(1)中央政府健全环境成本内部化监督激励政策，发

挥政策导向作用。实施供应链环境成本内部化的目的是

促使供应链企业成为投资环境治理的主体，从杜绝产生环

境成本外部性的根源入手来解决环境问题。为此，中央政

府制定环境政策时必须注意三个方面的问题:其一，制定

的环境政策本身必须科学合理。其二，为保证政策得到有

效执行，中央政府必须完善对地方政府的督导机制。其

三，为激励供应链企业主动承担社会责任，中央政府应完

善对企业的扶持政策机制。在投资环境成本内部化初期，

政府应给予激励性补贴，随着环保产品的市场化发展具备

市场竞争性时，政府补贴可考虑退出。

(2)地方政府完善政策执行机制和对企业的监督机

制，发挥监督执行作用。地方政府作为国家环境政策的执

行者，其执行力度直接影响到环境政策的有效性。其一，

地方政府必须更新执政观念，树立地方经济发展与环境保

护相协同的可持续发展观;其二，地方政府在积极执行中

央环境政策的基础上应因地制宜完善区域环境政策，对企

业进行有效监管。其三，在企业投资环境成本内部化的同

时，地方政府要尽快完善相关配套设施，鼓励消费者使用

环保产品。其四，中央政府和地方政府要建立顺畅的沟通

机制，提高效率，降低监管成本。

(3)供应链企业积极承担环境成本内部化的责任，发

挥投资主体作用。传统环境成本支付模式下，企业是污染

的产生者，却没有承担因污染带来的环境成本，环境成本

的外部性造成了环境治理的低效率，使公众遭受污染而未

得到补偿。为此，通过环境成本内部化来促使企业成为投

资环境治理的主体。其一，供应链企业必须树立环保意识

并渗透到生产经营各个环节，从源头上改善环境问题;其

二，积极投资环境成本内部化，将生产经营活动对环境造

成的损害降低到环境可承受的范围;其三，从产品设计入

手，满足消费者对环保的需求，引导帮助消费者建立绿色

环保的消费习性。

(4)消费者树立绿色环保的消费观念，发挥监督推动

作用。就企业来说，判断是否投资环境成本内部化的标准

是预期的成本 /收益变化，在成本控制相对稳定的情况下，

收益增长主要依赖于环保产品销量的增长。消费者对环

保产品的认可与购买将直接影响企业投资环境成本内部

化的效益。消费者一方面是产品的使用者，另一方面又是

环境污染的承受者，因此，培养绿色环保的消费习性对于

敦促企业从源头上改善环境污染具有重要的推动作用。

5 结论与讨论

本文就投资环境成本内部化问题构建了中央政府、地

方政府和供应链三方动态博弈模型，通过模型解析和分析

各利益相关者行为决策的因素影响，得出的研究发现表

明:①中央政府监管概率与对地方政府因环境治理不力的

罚款和地方政府的监管成本成正比，与对地方政府的督导

成本、地方政府的罚款收入和地方政府环境治理有效而获

益成反比;②地方政府监管概率与罚款收入和中央政府对

供应链的补贴成反比，与供应链因实施环境成本内部化所

带来的净收益增量成反比，与供应链投资环境成本内部化

的投资额成正比;③供应链投资环境成本内部化的概率与

中央政府对地方政府因环境治理不力的罚款成正比，与地

方政府的监管成本成反比。

本文将集成供应链系统作为一个整体，对供应链投资

环境成本内部化的外部博弈均衡进行了研究，探讨了为实

施供应链环境成本内部化，中央政府、地方政府、供应链企

业及消费者应如何协同的机理。通过对博弈均衡结果分

析可知，在供应链投资环境成本内部化的过程中，中央政

府应发挥政策导向作用，地方政府发挥监督执行作用;各

级政府的监督是供应链是否进行环境成本内部化的外部

推动力，环保产品得到市场认可并带来收益增加是内部动

力。为顺应利益相关者对环境价值的诉求，有效推动供应

链环境成本内部化的实施，各级政府、消费者和供应链企

业必须共同努力，以期实现经济、社会和环境的可持续发
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展。关于在供应链系统内部，成员企业间如何协同以推动

供应链环境成本内部化的稳定实施，是值得继续研究的问

题和有待拓展的研究方向。

(编辑:常 勇)
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Game Analysis of Stakeholders for Supply Chain Environmental Cost Internalization

LIU Qian DING Hui-ping HOU Hai-wei
(School of Economics and Management，Beijing Jiaotong University，Beijing 100044，China)

Abstract Internalizing supply chain environmental internalization cost is an important way to resolve environmental issues． In this

paper，we formulate a three-side dynamic game model including central government，local government and integrated supply chain

system as major players of stakeholders to explore mechanism of internalizing environmental externalities． By taking into account

stakeholders’environmental interests，the game model is structured to analyze the impact of consumer preference on three-side dynamic

game strategies，and illustrate interrelation of the stakeholder’s behavioral strategy and their game equilibrium strategies，meanwhile

collaborative mechanism of internalizing environmental externalities is discussed as well． In the process of implementing the

internalization of supply chain environmental internalization cost，collaboration among stakeholders is necessary，the central government

should play as policy guide，local governments as executants and supervisors，business firms as investors of environmental technologies

and consumers as propellants．

Key words supply chain; environmental externality; stakeholder interest; game strategy
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