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考虑公平的绿色供应链定价与产品绿色度决策
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摘 要 绿色供应链 中制造 商进行产 品绿 色化投资付出 大量 的研发成本 ， 将会更加关注渠道利 润分

配 的公平 ． 建立 博弈模型研 究公平关切行为 和产 品 绿色化效率 对绿 色供应链 定价策 略 、 产 品 绿 色

度 、 供应链各方利润 以及整体利 润 的 影响 ． 研究发现 ： 产 品 绿色度和供应链 利润在分散式 决策 下

都会低于集 中 式决策 ，
且随着产 品绿色化效率 的提高 ，

差距 也变得越来越 大 ， 然 而绿色产 品 销售价

格在不 同供应链决策模 式 下 大小 关系 的 比较 ，
具体取决于产 品 绿色化效率 ； 产 品绿 色化效率较低 时 ，

公平关切行为 会加 重供应链
“

双 重边际效应
”

；

公平关切制造商做 出 的决策在 损害下游零售 商利 益

的 同 时也损害 了 己方利 益 ， 需要注意到 的是 ， 虽 然制造商 的利润也在遭受损 失 ， 但是其利润所 占渠

道总利 润 的份额却在不断增大 ．

关键词 绿色供应链 ； 产 品 绿色度 ； 定价 ；
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绿色供应链将是未来供应链发展的主要方向 ， 建立并实践绿色供应链已经成为各国工业发展的
一

个战略

性任务 ｗ
． 在人类 日益重视环境保护和可持续发展的背景下 ， 由于受到来 自政府规制和国际绿色壁垒的压力

以及消费者绿色环保意识的逐渐增强 ， 为赢得持续的竞争优势 ，
企业长远的选择是积极承担社会和环境责任 ，

采取积极措施投入力量到产品绿色化行动中 ， 向市场提供资源节约型和环境友好型的绿色产品 ， 保持长期的

市场竞争力 １

２＿ ４
】

．

一些制造企业开始考虑将绿色技术作为产品差异化的手段 ，
以此开辟新的市场 ， 提高企业

竞争九 并且已经获得了 良好的商业实践
［
５

１

． 现实商业实践中已经有很多企业从绿色行动中获得了利好 ， 不

管是在盈利能力上还是企业声誉上已经得到了市场和社会的认可
［

６＿ ７
１

．

无论是从营销的视角还是从供应链的视角 ， 绿色供应链给学术界和企业界提出了很多值得思考 、 富有挑

战性的问题 ． 为了 回答这些问题 ， 在绿色供应链方面出现了很多的研究成果 ． Ｆａｈｉｍｎ ｉａ 等 １
８

１

和 Ｇｕｎａｓｅｋａｒａｎ

等 ［

９
１ 介绍了绿色供应链管理的研究进展 ， 并分析了现有研究的特征 、研究趋势以及有待深入研究的问题． Ｓｈ ｉ

等 ＿ 针对绿色供应链的采购环节提出 了绿色供应商选择的基本流程 ， 构建了
一

套完整的绿色供应商评估与

选择的指标体系 ， 并提供了
一

种系统化的 ＤＥＡ 方法对绿色供应商进行客观的定量评价． 曹柬等 则针对

采购环节中原材料绿色度隐匿的逆向选择问题 ， 研究了不对称信息下制造商的激励契约设计． 周永圣等 １

１ ２
１

将银行绿色信贷引入到政府促进企业实施绿色供应链中 ， 通过建立政府与银行之间的进化博弈模型 ， 分析了

两方参与主体的进化稳定策略 ． 江世英和李随成
［
１ ３

１ 建立了考虑产品绿色度的四种绿色供应链博弈模型 ， 在

产品绿色度 、 产品价格等方面对四种博弈模型进行了对比分析 ？ 朱庆华和窦
一

杰 １
１ ４

１ 则考虑产品绿色度和

政府补贴建立绿色供应链博弈模型 ， 分析了政府的最优补贴策略以及制造商的最优产品绿色度水平． 熊中楷

等 叫 分析了碳税和消费者环保意识对单位产品碳排放量和供应链成员利润的影响 ？Ｌ ｉｕ 等 ＿ 和 Ｚｈａｎｇ

等 Ｍ 则分析了消费者环保意识和产品替代性对绿色供应链均衡策略以及利润的影响 ？Ｘｉ 和 Ｌｅｅ
＿ 考虑到

绿色产品的市场需求由产品绿色度水平以及零售价格共同决定 ， 分析了绿色供应链的产品绿色化投资策略问

题． Ｓｗａｍｉ 和 Ｓｈａｈ
＿ 重点关注绿色供应链中制造商与零售商之间的渠道冲突 ， 研究绿色供应链成员之间的

协调问题 ． Ｚｈａｎｇ 和 Ｌ
ｉｕ
＿ 进一步将两级供应链扩展到三级供应链 ， 研究了三级绿色供应链成员之间的协

调问题 ． Ｇｈｏｓｈ 和 Ｓｈａｈ ［

２ １
ｌ 则提出 了两种类型的成本共享契约以协调绿色供应链成员之间的渠道冲突问题．

以上研究均假设决策者是完全理性的 ， 决策者总以 自身利益最大化作为决策准则 ？ 但是 ， 行为经济学研

究却发现 ， 在现实生活中决策者不仅仅关注 自身的利益 ，
而有可能会在感到不公平时以 己方利益受损为代价

采取行动达到惩罚对方的 目的以期实现更为公平的结果？ 许多实证研究以及行为经济学实验均证实了公平

关切行为的存在
［
２ ２
＿

２３
丨

． 营销学调查也表明 ，
公平因素在发展和维持渠道伙伴关系时发挥着至关重要的作

用
〖
２ ４

］

． 目前 ， 把公平关切行为引入供应链决策中展开行为运筹分析的文献还很少． Ｃｕｉ 等 ＿ 在确定性需求

下发现 ， 如果渠道成员关注公平， 那么只需要设置适当的批发价格就可以使得供应链协调 ． 杜少甫等 ＿ 则在

随机需求下分析公平关切行为对供应链契约的影响 ， 发现公平关切行为不会改变供应链契约的协调状态 ． 马

利军等 ＿ 研究了幂函数需求形式下具有公平偏好的供应链的协调问题 ． 王宁宁等 陶 研究了模糊需求环境

下具有公平偏好的两级供应链的收益共享契约与协调问题 ． 浦徐进等 ［
２ ９

１ 在制造商主导的二级供应链框架下

分析零售商的公平偏好对促销努力和供应链运作效率的影响 ， 发现零售商的公平偏好有利于提高 自身的效用

７ｊＣ平 ， 但会降低制造商和供应链整体的效用水平 ． Ｗｕ 和 Ｎ ｉｅｄｅｒｈｏｆｆ ｌ

３。
丨 通过拓展参照体系改进了传统的公平

偏好效用 函数 ， 并在报童模型的框架下分析了公平偏好对二级供应链运作效率的影响 ？ 浦徐进和金德龙 １

３ １
】

在此基础上进
一

步分析了公平偏好对三级供应链运作效率的影响 ． 但是 ，
上述研究是以对方利润作为判断得

失的公平参考点 ，
要求的是渠道利润分配的绝对公平性？ 在现实情况中 ， 公平具有相对性 ， 供应链各方的实力

与贡献会影响到渠道利润分配的公平性 ， 文献
［

３２－３ ３
］
则以纳什讨价还价解作为公平参考值 ， 反映的是相对

公平， 更加符合真实的决策环境 ．

综上所述 ， 现有研究绿色供应链的文献大部分是基于决策者完全理性的假设 ，
而在现实情况中绿色供应

链成员在遭受到渠道利润分配不公平时可能会以 己方利润受损为代价采取行动达到惩罚对方的 目 的以期实

现更为公平的结果 ． 从研究发展和成果补充的角度来看 ， 目前尚缺乏考虑公平关切行为的绿色供应链研究文

献 ． 与现有研究不同 本文考虑由制造商和零售商组成的两级绿色供应链 ， 制造商生产绿色产品并通过零售
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商向市场进行销售 ， 由 于制造商进行产品绿色化投资付出 了大董的研发成本 ，
因此制造商将会更加关注 自 身

在渠道利润分配上的公平性 ， 分别在考虑与不考虑制造商公平关切行为特性的情形下对绿色供应链进行定量

建模分析 ， 研究公平关切行为和产品绿色化效率对绿色供应链定价策略 、 产品绿色度水平 、 供应链各方利润

以及供应链整体利润的影响 ．

２ 问题描述与符号说明

在绿色可持续发展的背景下 ， 由于受到来 自政府规制和国际绿色壁垒的压力以及消费者绿色环保意识的

逐渐增强 ， 为赢得持续的竞争优势 ， 制造企业长远的选择是积极承担社会和环境责任 ， 采取积极措施投入力量

到产品绿色化行动中 ， 向市场提供资源节约型和环境友好型的绿色产品 ， 保持长期的市场竞争力 ． 本文考虑由
一个制造商与

一

个零售商所构成的绿色供应链 ， 制造商生产某种绿色产品并通过零售商向市场进行销售． 绿

色产品制造商通过在产品的设计研发以及生产制造环节改进技术手段和更新设施设备 ， 投入
一

定程度的产品

绿色化投资成本 ， 从而降低产品使用及废弃处理过程中的能源消耗和污染物排放 ． 在该背景下， 绿色产品制造

商由 于在向消费市场提供绿色产品的过程中进行产品绿色化投资付出了大量的研发成本 ， 因此制造商将会更

加关注渠道利润分配的公平性． 绿色产品制造商作为博弈的领导者先行动 ， 其决策包括选择合适的产品绿色

度水平 ， 向下游零售商提供合适的绿色产品批发价格 ． 处于下游位置的零售商则会根据上游制造商提供的批

发价格和产品绿色度水平以 自 身利益最大化作为决策准则确定绿色产品最优的零售价格 ． 绿色产品的市场

需求由产品绿色度水平以及零售价格共同决定 ．

在上述背景下 ， 本文研究绿色供应链定价以及产品绿色度水平的均衡策略 ， 并分析产品绿色化效率 、 制

造商公平关切程度等参数对绿色供应链定价策略 、 产品绿色度水平、 供应链各方利润以及供应链整体利润的

影响 ．

本文用到的符号说明如下 ：

ａ 为市场基础需求规模
；

ｃ 为制造商单位产品的生产成本
；

ｗ 为制造商提供给零售商的单位产品批发价格 ；

Ｐ 为绿色产品零售价格 ；

Ｔ 为产品绿色度水平 ；

ａ 为消费者绿色偏好系数；

为制造商绿色产品研发成本系数 ；

Ｊ 为制造商绿色产品研发投资成本 ；

Ａ 为制造商公平关切系数，
且 Ａ＞０

；

７Ｔｍ 为制造商的利润 ；

７Ｔ
ｒ 为零售商的利润 ；

７Ｔ 为供应链整体的利润 ．

３ 模型构建

制造商向市场提供绿色产品需要在前期投入
一

定的产品绿色化研发投资成本 ， 该研发投资成本与产品绿

色度水平正相关 ， 是产品绿色度水平的单调连续增函数 ，
且是加速递增过程 ， 绿色产品研发投资成本随着产品

绿色度水平的提高而迅速增加 ． 借鉴文献 ［

１６
，１ ９

］ 的处理方法 ， 假定制造商前期投入的产品绿色化研发投资

成本 Ｊ 与产品绿色度水平 Ｔ 成二次方关系 ， 即 ：

Ｉ＝
 （
３ｔ

２

（
１

）

其中 ， 为制造商绿色产品研发成本系数 ．

绿色产品的市场需求由产品绿色度水平以及零售价格共同决定 ， 随着零售价格的升高而减小 ， 随着产品

绿色度水平的升高而增大 ？ 借鉴文献
［

１６
，１９

］
的处理方法 ， 设定绿色供应链面临的市场需求是产品绿色度水

平以及零售价格的线性函数 ， 即 ：

Ｄ＝ａ
—

ａｒ （
２
）
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上式中 ： ａ 为市场基础需求规模 ， Ｐ 为绿色产品零售价格 ，
ｔ 为产品绿色度水平，

ａ 为消费者绿色偏好系数 ． 为

简化分析 ， 这里构建的需求函数没有加入专 门的价格敏感系数 ，
而是将其进行归

一

化处理 ， 价格敏感系数取

值为 １ －

需要注意到的是， 消费者绿色偏好系数 ａ 表示绿色产品对市场需求的扩张效应 ， 这也是本文之所以将 ａ

称之为
“

基础需求规模
”

的原因 ． 另外， 需要说明的是 ， 与产品绿色化相关的消费者绿色偏好系数 ａ 和制造

商绿色产品研发成本系数 ０ 可以通过实证研究得到 ．

绿色产品制造商和零售商的利润函数分别为 ：

ＴＴ
ｍ
＝

（
忉 一

ｃ
）

＿

Ｄ＿Ｊ＝
（
？；
—

ｃ
） （
ａ
＿

ｐ＋ ａｒ ）
—（

３
）

７ｒｒ
＝

（ｐ

—

ｗ
）

Ｄ＝
（ｐ

—

ｗ
） （
ａ
—

ｐ
＋ａｒ ）（

４
）

进一步 ，
得到绿色供应链整体的利润函数为 ：

ｔｔ＝ 丌
ｍ

＝
（Ｐ

＿

ｃ
） （
ａ
－

ｐ＋ｏｒｒ
）

—和
２

（
５

）

绿色供应链中 ， 当绿色产品制造商具有公平关切特性时 ， 制造商进行决策不仅仅关注 自身的利润 ￣ ， 同

时还会关切渠道利润分配的公平性 ，
此时制造商决策的 目标是考虑到公平关切的 自身效用 ￥ 最大化 ， 尽管

某些措施可能会降低其利润水平 ． 下面求解绿色产品制造商具有公平关切特性时的效用函数

制造商所认为的渠道利润分配的公平性是相对于公平参考点而言的 ， 利润差异会带来效用的变化 ． 当制

造商的利润低于其所认为的公平利润时 ， 制造商考虑到公平关切的效用降低
；

反之 ， 效用增加 ．

关于公平参考点 ， 很多已有的研究以对方的利润作为判断是否达到公平的参考点 ， 己方利润高于对方利

润时 ， 效用増加 ， 反之 ， 效用降低 ， 只考虑到渠道利润分配的绝对公平 ， 而忽视了客观的供应链各方实力与贡

献 ． 然而 ， 在现实情况中 ， 公平具有相对性 ， 供应链各方的实力与贡献会影响到渠道利润分配的公平性 ， 合作

博弈理论中的诸多博弈解概念 （如纳什讨价还价）
分别从各利益主体的实力与贡献角度提出 了均衡的利益分

配方案 ． 本文借鉴文献
［

３２
－

３３
］

的处理方法 ， 以供应链各方的纳什讨价还价解作为公平参考点 ， 据此来刻画绿

色产品制造商对公平的感知 ，
反映的是相对公平， 更加符合真实的决策环境 ？

假设绿色供应链各方的纳什讨价还价公平参考解为 （‘ ， 亓ｒ ） ， 显然有 ‘＋Ａ
＝ｔｔ ． 引入公平关切系

数的概念来描述供应链成员具有公平关切特性时的效用函数 ． 在不影响研究科学性的基础上 ， 为了能突出研

究重点并简化分析过程 ，
本文仅考虑绿色产品制造商的公平关切特性 ， 而设定零售商为公平中性的情形 （即

Ａ
ｍ
＝Ａ＞０ ，

Ａ
ｒ
＝０

）

． 利润差异会带来效用的变化 ， 当绿色产品制造商的利润低于纳什讨价还价公平参考解

Ｂ寸 ， 制造商考虑到公平关切的效用降低 ；
反之 ， 效用增加 ． 因此 ， 得到公平关切制造商和公平中性零售商的效

用函数分别为 ：

＝— 入
（
？Ｔｍ

—

ＴＴｍ ） （
６

）

Ｕ
ｒ
— 冗

ｒ （
７

）

根据纳什公理化定义 ［
３４ ＿３６

１ 可知 ， 供应链各方的纳什讨价还价公平参考解 （＾ ，Ａ ） 即为最优的制造商

与零售商双方利润分配组合 （《 ， ＜ ） ， 该利润分配组合能够使得下列模型取得最优值 ．

ｍａｘ＾
三

＾ｍ ｉ
＾ｒ

Ｓ ． ｔ ．ＴＣ
ｆｊｉ７Ｔｒ

＝ ７Ｔ

冗ｍ ，
冗ｒＧ

 ［

０
，

７Ｔ

］

，

Ｍｙ 〉 〇

下面对该最优化模型进行求解 ． 将 开ｍ＋Ａ
＝

 ＴＴ 和 ７Ｔｍ＋７Ｔｒ
＝

ＴＴ 代入 （

６
） 式得到 ：

Ｕｍ
＝—

＾ｒ ）
—

Ａ
（ （

７Ｔ
—

７Ｔ ｒ ）
—

（ｎ
—

７Ｔｒ ） ）
＝

（
１４

＊

Ａ
） （ ７Ｔ

—

７Ｔ ｒ
） 
—

Ａ
（７Ｔ
—

７Ｔｒ ）（
９

）

进
一

步 ， 将 （
９

）
式和 （

７
） 式代入最优化模型 （

８
） 的 目标函数， 得到 ：

？／
）

（
７ｒ

，
７ｒ
ｒ ）

＝
ｕ
ｍ
ｕ
ｒ
＝

［
（
１＋Ａ） （ ７ｒ

－

ｎ
ｒ ）
－

Ｘ
（
ｔｔ
－

７ｆ
ｒ ） ］

ｘｎ
ｒ（

１０
）

求 咕（Ｈｒ ） 关于 ？ 的二阶偏导数， 得到 ＝
－

２
（
１＋Ａ

）
＜０

， 因此 矽 （
７Ｔ

，
７ｒ
ｒ ） 是关于 ７Ｔｒ 的严格凹函数．

故存在唯一的最优值＜使得 目标函数 训ｔ ｗｒ取得最大值 ， 同时该最优值＜ 必然满足如下
一

阶条件：

＾±＜１＝
＾
－

２
（

１＋Ａ
）＜

＋Ａ７ｆｒ
＝０（

１ １
）

ｃ／７ｒ
ｒ
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根据不动点定理可知纳什讨价还价解即为所求的公平参考解 ， 即 ＜
＝ 因此 ， 将 ＜ ＝ Ａ 代入 （

ｎ
）

式可以得到零售商的纳什讨价还价公平参考解为 ：

ｔｒ
＝

＾Ｔ ａ

７＂（
１２

）

因为 木ｎ＋１
＝７Ｔ

， 结合 （
１ ２

） 式可以得到制造商的纳什讨价还价公平参考解为 ：

＾ ＝

２ ＋＼

％（
１３

）

将 （
１ ３

） 式代入 （

６
） 式得到相对公平下绿色产品制造商具有公平关切特性时的效用函数为 ：

Ｍｍ
＝

（

１＋Ａ ）
？ｒｍ

－

义：广
）

ｎ（
１４

）

４ 均衡结果

本节分别在集中式决策 、 制造商公平中性的分散式决策 、 制造商公平关切的分散式决策三种供应链决策

情形下计算出绿色供应链各方的均衡策略以及供应链整体的利润 ．

４ ． １ 集中式决策

集中式决策的 目标是使得供应链整体的利润最大化 ， 对 （
５

）
式求函数关于 了 和 Ｐ 的二阶导数得到 ： ０ 

＝

＿

２
／？＜〇

，

＿

＝

＾

＝ ａ
，ｇ

＝— ２＜〇 ． 要想使得绿色供应链整体的利润函数 ７Ｔ 能取得极大值，
必须有 ：

（蘇 ）

－

ＩＳ） （詞 ＝ Ｖ
－

４
／
？＜ 。 （

１ ５
）

当 ａ
２
－

４ ／３＜０
， 也即 ０＜ ＜ ＜４ 时

， 绿色供应链整体的利润 ７Ｔ 是绿色产品零售价格 ｐ 和产品绿色度水

平 Ｔ 的联合凹函数 ， 因而存在唯
一

确定的 Ｐ

＊

和 Ｔ
＊

使得供应链整体的利润函数 ７Ｔ 取得极大值 ７Ｔ

＊

；
否则 ，

当

ａ
２
－ 切 之 ０ 时 ， 供应链整体的利润函数 ７Ｔ 无极值点 ． 最大化 （

５
） 式 ， 令 ７Ｔ 关于 Ｐ 和 ｒ 的一阶偏导数等于 ０

，

得到绿色供应链整体利润最大时的绿色产品最优零售价格和产品绿色度水平分别为 ：

ｆ
＝ｃ ＋

Ｗ
ｌ
＾

）

ｘ
｛

ａ － ｃ
）（

１ ６
）

ｒ
＊

＝

（
４

／３ 
－

？
２

）

ｘ
 （
ａ
－

 ｃ
）（

１ ７
）

将 （

１ ６
）
式和 （

１ ７
）
式代入 （

５
）
式 ， 得到集中式决策模式下绿色供应链整体的利润为 ：

＾
＝

Ｗ ）^

ｘ
｛
ａ ￣ ｃ

）

２

（
１８

）

４ ． ２ 制造商公平中性的分散式决策

绿色产品制造商公平中性的分散式决策情形下， 制造商先行动 ， 根据 自身对市场情况的了解以及从零售

商处获得的信息 ， 制造商以 自身利润最大化作为决策准则确定合适的绿色产品批发价格和产品绿色度水平
？

零售商则根据上游制造商给定的批发价格和产品绿色度水平做出反应 ，
以 自身利润最大化作为决策准则确

定最优的绿色产品零售价格 ． 这是一个典型的完全信息动态博弈 ， 在该动态博弈过程中 ， 绿色产品制造商作

为 Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ 博弈的领导者 ， 而零售商作为 Ｓｔａｃｋｅ ｌｂｅ ｒｇ 博弈的跟随者 ． 下面采用逆向归纳法求解该动态博

弈 ．

在 Ｓｔａｃｋｅ ｌｂｅｒｇ 博弈的第二阶段 ，
作为跟随者的下游零售商根据上游绿色产品制造商给定的批发价格和

产品绿色度水平 ，
以 自身利润最大化作为决策准则做出反应 ， 选择最优的绿色产品零售价格 ． 通过最大化 （

４
）

式 ， 得到零售商最优零售价格的反应函数为 ：

ａ＋＾＋ａｒ／ ｉ ｎ 、



２

网

将 （

１ ９
）
式代入 （

３
）
式 ， 容易判断 ７Ｔｍ 是关于 Ｗ 和 Ｔ 的联合凹函数 ， 最大化 ⑶ 式 ， 令 ７ｒｍ 关于 Ｗ 和 Ｔ 的

一阶偏导数等于 〇
， 得到制造商公平中性的分散式决策情形下制造商确定的绿色产品最优批发价格和产品绿

色度水平分别为 ：

…
）（

２０
）

ｒ
Ｄ
＝

（
８＾）

Ｘ
（
ａ ＇ Ｃ

）（
２ １

）
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将 （
２０

） 式和 （

２ １
） 式代入 （

１９
） 式 ， 得到制造商公平中性的分散式决策情形下零售商制定的绿色产品最

僻售价格为 ：

Ｄ６
（
３

ｐ＝ Ｃ ＋
Ｗ＾ ）

ｘ
｛
ａ ￣

ｃ
） （

２２
）

进
一

步 ， 将 （

２１
） 式和 （

２２
） 式代入 （

５
） 式 ， 得到制造商公平中性的分散式决策情形下绿色供应链整体的

利润为 ：

Ｄ／
３

（
１２

／
３
—

Ｑ；

２

） ２

＾＝

（
８０

Ｘ
（
ａ ＇ Ｃ

）（

２３
）

４ ＿ ３ 制造商公平关切的分散式决策

绿色供应链中 ， 制造商生产绿色产品并通过零售商向市场进行销售 ， 由于绿色产品制造商进行产品绿色

化投资付出了大量的研发成本 ，
因此制造商将会更加关注渠道利润分配的公平性 ． 当绿色产品制造商具有公

平关切特性时 ， 制造商进行决策不仅仅关注 自身的利润 ７Ｔ
ｍ ， 同时还会关切渠道利润分配的公報 ？ 此时 ， 绿

色产品制造商决策的 目标是考虑到公平关切的 自 身效用 最大化 ， 尽管某些措施可能会降低其利润水平 ，

而下游零售商的决策 目标仍然是 自身利润 ７Ｔ
ｒ 最大化 ． 依然采用逆向归纳法进行求解 ．

在 Ｓ ｔａ ｃｋｅｌｂｅｒｇ 博弈的第二阶段 ， 作为跟随者的下游零售商依然是以 自身利润最大化作为决策准则做出

反应 ，
通过最大化 自身利润 ７Ｔ

ｒ 来确定最优的绿色产品零售价格 ， 即在绿色产品制造商具有公平关切特性的

情况下 ， 零售商最优零售价格的反应函数与制造商公平中性的分散式决策情形相
一

致 ．

在 Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ 博弈的第
一阶段 ， 绿色产品制造商决策的 目标是考虑到公平关切的 自身效用 最大化 ，

以此确定最优批发价格和产品绿色度水平． 将 （
３

） 式 、 （ ５
）
式以及 （

１９
） 式代入 （

１４
） 式 ， 容易判断制造商效用

函数 是关于 ｗ 和 ｔ 的联合凹函数 ， 最大化 （
１４

） 式 ， 令 关于 ｗ 和 Ｔ 的
一

阶偏导数等于 〇
，
得到绿色

产品制造商公平关切的分散式决策情形下制造商确定的最优批发价格和产品绿色度水平分别为 ：

￡）２
／
３

（
２＋Ａ

），

＝ Ｃ ＋

（
８＾＋２

／
３Ａ
－ ＾

）

ｘ
（
ａ － Ｃ

） （
２４

）

Ｔ
ｘ

 （
８
（３＋２ （

３Ｘ
－

ａ
２

）

ｘ
（
ａ
－

ｃ
） （

２ ５
）

类似于上一节的处理过程，
将 （

２４
） 式和 （

２ ５
） 式代入 （

１９
） 式 ， 得到制造商公平关切的分散式决策情形下

零售商制定的绿色产品最优零售价格为 ：

Ｄ２
／
３

｛
＼＋３ ） ， 、

以 ＝ Ｃ ＋

＿＋ ２办 —

㈧

Ｘ
（
…

）（
２６

）

将 （
２４

） 式、 （
２５

） 式以及 （

２６
） 式分别代入 （

３
）
式和 ⑷ 式 ， 得到绿色产品制造商制造商公平关切的分散

式决策情形下制造商和零售商的利润分别为 ：

ｎｍｐ＋
ｉｐＸ

－ ａ
２

） ，、 ２

７Ｆ
ｍＡ

＝


（

８
／
３ ＋２ ／３Ａ

— ａ
２

）

２
ｘ
（
ａ
－

ｃ
）（

２７
）

Ｄ４Ｐ
２

，
、
２

丌以
＝

（
８ ／３ ＋２０Ａ—ａ

２

）

２
ｘ（

ａ
－

ｃ
） （

２８
）

同理 ， 将 （
２ ５

） 式和 （
２６

） 式代入 （
５

） 式 ， 得到绿色产品制造商公平关切的分散式决策情形下绿色供应链

整体的利润为 ：

Ｄ／
３（ １ ２ｐ

＋４
／

５Ａ
—

ｏ；

２

）２

＾
＝

（
８０＋２ ｆ

３Ｘ － ａ＾
Ｘ

（
ａ ＇

Ｃ
）㈣

４ ．４ 可雕条件

通过观察分别在三种供应链决策情形下计算得出的绿色供应链各方均衡策略 ， 可以很直观地看到
一

些很

有趣的规律 ？ 首先 ， 批发价格和零售价格的表达式都可以通过简单的变形进
一

步表示为边际利润的形式 ， 即批

发价格和零售价格的均衡结果表达式可以通过简单的移项变形为制造商的边际利润 Ｗ
－

ｃ 和供应链的边际
利润 Ｐ

＿

ｃ 的形式 ？ 并且 ， 可以很直观地看出制造商的边际利润和供应链的边际利润都是产品绿色化相关的

参数 ａ 和 ／？ 表示的分式与 （

ａ
－

ｃ
） 乘积的形式 ． 其中 ， （

ａ
－

ｃ
） 可以直观地理解为补偿生产成本后能够剩余的

市场基础需求规模 ． 接下来分析与产品绿色化相关的参数的可行性条件 ．

与产品绿色化相关的参数 ａ 和 ／
？ 分别表示绿色产品对市场需求的扩张效应和制造商为产品绿色化投入

的研发成本系数 ， 这里进
一

步定义 誓 为产品绿色化效率系数＿
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注意到 （
１ ６

）
式可以通过简单移项进

一

步变形为 ：

ｐ

＊
￣

ｃ
＝

 （
４／二 ２

）

ｘ
 （
ａ
－

ｃ
）
＝ｘ

（

ａ ￣ ｃ
）
（

３０
）

由 于 ｐ

＊
—

ｃ 代表了供应链的边际利润 ，
只有当 Ｐ

＊
－

ｃ 大于 〇 时供应链才有运营的可能 ． 而
（
ａ
－

ｑ
直观

地理解为补偿生产成本后能够剩余的市场基础需求规模 ， 也必定大于 〇 ． 因此 ， 得到 （
４
＿

誓 ）
＞〇

， 即 ｆ

＜４ ．

进一步 ， 由 于 ａ 和 ０ 均为正数 ，
得到产品绿色化效率系数的可行范围为 ：

〇 〈 香 ＜４ ．

结合约束条件 （

１５
）
式 ， 得到产品绿色化效率系数的可行性条件为 ：

０＜

＾
－

＜４（
３ １

）

５ 分析与讨论

本节对前面理论建模得到的均衡结果进行分析与讨论 ， 以期能更好地分析与解释
一

些现实商业现象背后

的内在原因 ， 并尽量挖掘出
一

些有创新性和参考价值的管理启示 ．

集中式决策 、 制造商公平中性的分散式决策 、 制造商公平关切的分散式决策三种供应链决策情形下绿色

供应链各方均衡策略以及供应链整体利润对比如表 １ 所示 ． 接下来 ， 根据表 １ 对三种不同供应链决策情形下

的绿色产品零售价格 、 产品绿色度水平 、 供应链利润进行对比与分析 ．



表 １ 不同供应链决策情形下绿色供应链各方均衡策略以及供应链整体利润



制造商公平关切的分散式决策制造商公平中性的分散式决策


集中式决策


产品绿色度水平胡＋ ‘ －州

Ｘ
（

ａ ＿ Ｃ
）ｒ

Ｄ
＝

（
８＾ ）

Ｘ
（
ａ
－ ｃ

）Ｔ
＊
＝

Ｗ＾ ）

Ｘ
（
ａ
＿ Ｃ

）

批发价格ｗ
＂
＝ ｃ ＋
ｗｆＵ＾）

ｘ
｛

ａ ￣ ｃ
）ｗ

Ｄ
＝ｃ ＋
Ｗ＾Ｔ

）

ｘ
｛
ａ － ｃ

）－

零售价格ｐ

＂
＝ｃ ＋

｛
８ｐ ＋ｗｘ

３

＾
）

ｘ
｛
ａ
－

ｃ
）ｐ

Ｄ
＝ｃ ＋
Ｗ＝^

）

ｘ
｛
ａ ￣ ｃ

）ｐ
ｔ

＝ｃ ＋
Ｗ

ｌ
＾

）

ｘ
｛
ａ ＾ ｃ

）

供应链整—＝ Ｘ
（
ａ － Ｃ

）

２

尸 ＝雙寄

Ｘ
（
ｆｌ － Ｃ

）

２

＾＝

Ｗ ）^

Ｘ
｛

ａ ￣ Ｃ）

２

命题 １ 集中式决策下绿色供应链的产品绿色度水平是分散式决策供应链中制造商提供的产品绿色度

７ｊＣ平的两倍以上 ，
并且这种差距会随着产品绿色化效率的提高而增大 ； 在制造商具有公平关切特性的情况下 ，

其提供的产品绿色度水平进
一步降低 ．

２２２

？
－

ｒｎ ａ，
－

ｉｒｒ
＊

 （
Ｓ０－ａ

２

）２ （
４０ －＾

）
＋＾

．


２

（

４－ ＾ ） 

＋
Ｖ＾ｏ＿（

８０ － ａ
２＋２

０
Ｘ

）
一（

８－＾ ＋ ２Ａ
）
—

证明 根据表１有ＴＩＴ
＝

 （

４
／
３

— ａ
２

）

＿
—

（
４

／
３
－ａ ２

）

—

—
—

｛

Ａ －＾
－

）

一

＞ｉｆ
—

（

８
／
３
－

ａ
２

）


一


（

８
－

＾ ）

＞ １ ． 命题 １ 证毕 ．

＋面的性质 １ 进
一

步分析了制造商公平关切程度对其提供的绿色产品批发价格和产品绿色度水平的影

响 ．

性质 １ 在绿色产品制造商客观存在公平关切特性的情况下 ， 随着其公平关切程度的增大 ， 其制定的绿

色产品批发价格在不断提高 ， 然而其提供的产品绿色度水平却在不断降低 ．

证明 对 （
２４

）
式求 ⑴

ｆ 关于 Ａ 的
一

阶偏导数得到 ＃

＝ｘ
（
ａ
－

Ｃ
）

， 由产品绿色化效率系

数的可行性条件 〇＜ 誓 ＜４ 可知
（

ａ
２ －

４奶 ＜０
， 因此得到 今ｆ

＞〇 ． 故制造商具有公平关切特性时 ， 其制定

的批发价格随着 自 身公平关切程度的增大而提高 ．

同样地 ， 对 （

２５
）
式求 ｒｆ 关于 Ａ 的

一

阶偏导数得到 韦ｆ
＝

（？工甲
ｘ
（
ａ
－

ｃ
）
＜０ ． 故制造商具有公

平关切特性时 ， 其提供的产品绿色度水平随着 自身公平关切程度的增大而降低 ． 性质 １ 证毕 ．

命题 １ 表明 ，
绿色供应链在集中式决策下将会向市场提供绿色度水平更高的绿色产品 ， 并且集中式决策

下的产品绿色度水平至少是分散式决策供应链的两倍以上 ？ 进
一

步 ，
随着产品 绿色化效率的提髙 ， 两种决策

模式下产品绿色度水平的差距也会变得越来越大 ． 另外 ， 命题 １ 还表明 ， 在绿色产品制造商客观存在公平关

切特性的情况下 ， 绿色供应链 向市场提供的产品绿色度水平更低 ． 性质 １ 则说明了 ， 与只关注利润的绿色供

应链相比 ， 绿色产品制造商具有公平关切特性时 ， 其制定的批发价格和产品绿色度水平趋于保守 ． 并且 ， 随着

制造商公平关切程度的增大 ， 其做出的决策越来越趋于保守 ． 也即随着 入 的增大 ， 制造商制定的绿色产品批
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发价格 在不断提高 ，
其提供的产品绿色度水平 ｒｆ 却在不断降低 ， 并且越来越偏离供应链系统的最优值 ．

这就说明绿色产品制造商越是关注公平 ， 其做出的决策就越是趋于保守 ？ 背后的原因是 ， 由 于绿色产品制造

商进行产品绿色化投资需要付出大童的研发成本，
因此制造商将会更加关注渠道利润分配的公平性 ， 制造商

公平关切特性的客观存在使得其出于公平关切倾向做出的决策趋于保守 ， 更注重眼前利益 （提高批发价格使
得产品边际利润提高 ， 降低产品绿色度水平从而降低研发成本 ） ， 使得其决策偏离理性的最优决策 ．

通过上述对命题 １ 和性质 １ 的分析，
这也就从侧面说明 ， 绿色供应链上下游企业通过合作形成

“

超组织
”

联盟的形式
（
即集中式决策

） 能够带来产品绿色度水平的提升 ， 并且当产品绿色化效率越高时
，
通过合作形成

“

超组织
”

联盟能够带来的产品绿色度水平的提升空间将会越大 ． 进一步 ， 随着绿色产品制造商公平关切程度
的增大 ， 通过合作形成

“

超组织
”

联盟能够带来的产品绿色度水平的提升空间也将会越大． 这就说明 ， 在绿色

产品制造商客观存在公平关切特性的情况下 ， 制造商公平关切程度越大
， 绿色供应链上下游企业通过合作形

成
“

超组织
”

联盟的作用就越是明显 ．

命题 ２ 集中式决策下绿色供应链整体利润至少高出分散式决策供应链整体利润的
｜
倍

； 在制造商具有

公平关切特性的情况下 ， 分散式决策供应链的整体利润进
一

步降低 ．

证明 根据表 １ 可以得到 兵 ＝

钿 」ｓｆｆ—巧
＝ －

（
４
＿ｙ）ｇ誓 ）

＝ 由 可行性条件

０＜ 誓 ＜４ 得到 誓 （
４
—

 ）
＞０

， 因此 士
＞Ｓ

卩 菸
＞
舍

．

同样地 ， 根据表 １ 可以得到 ￥

＝

ｉｆｊｎｇ
＝

｜
■為：｜ ；

：
， 该式可以进

一

步变形为

誓
＾￡

２

＾
２

＾
４＋４

）４
？ 由可行性条件 ０＜

＊

＜４
， 另外二 〇

， 可

８

以推知 ［

１２Ａ ＋ ３２－
（

Ａ＋ ４
）誓 ］

属于开区间 （
８Ａ＋１ ６

，

１２Ａ
＋ ３２

）

． 因此
， 得到 ｙ

＞１ ． 命题 ２ 证毕 ．

下面的性质 ２ 则进
一

步分析了制造商公平关切程度对绿色供应链各方利润 以及供应链整体利润的影响 ．

性质 ２ 在绿色产品制造商客观存在公平关切特性的情况下 ， 制造商的利润 、 零售商的利润以及绿色供
应链整体的利润都随着制造商公平关切程度的增大而降低 ．

证明 对
（

２７
）
式求Ａ 关于 入 的

一

阶偏导数得到誓 ＝

（
ａＨ ）

３ｘ（
ａ
－

ｃ
）

２

． 由产品绿色化效率

系数的可行区间 ０＜
ｆ

＜４ 可知 （
ａ

２
－

８
／
３
—

２
／
３Ａ

）＜０
，
因此得到＾

＜〇 ． 故制造商具有公平关切特性时 ，

其利润随着 自身公平关切程度的增大而降低 ．

对 （
２８

） 式求 ４ 关于 Ａ 的
一

阶偏导数得到 与ｆ
＝

｛
ａ

，
＿ ｌｆｌ２０Ｘ ）

：ｉ
ｘ（

ａ
－

Ｃ
）

２

＜０ ． 故制造商具有公平关

切特性时 ，
处于下游的零售商的利润随着上游制造商公平关切程度的增大而降低 ．

同样地 ， 对
（

２９
） 式求＜

关于 Ａ 的
一

阶偏导数得到 誓 ＝

（
ｃｔ

２

８

Ｈ
ｘ
（
ａ
－

ｃ
）

２

＜〇 ． 故制造商具有

公平关切特性时 ， 绿色供应链整体的利润随着制造商公平关切程度的增大而降低 ． 性质 ２ 证毕 ．

命题 ２ 表明 ， 绿色供应链在集中式决策模式下的利润要大于分散式决策供应链的整体利润 ， 这与供应链

领域已有文献的研究结论相
一

致． 这是由于分散式决策情形下供应链各方成员均以 自身利益最大化为 目 标做

出决策 ， 使得绿色供应链系统不能得到协调 ，
无法达到绿色供应链系统的整体最优 ． 从另外

一

个角度则说明 ，

绿色供应链上下游企业可以通过合作形成
“

超组织
”

联盟来协调供应链 ， 并且这种协调至少能够使得绿色供
应链整体的利润提高 ３３ ． ３３％ ．

性质 ２ 则表明 ， 与只关注利润的绿色供应链相 比
， 绿色产品制造商公平关切特性的客观存在使得其出于

公平关切倾向做出的决策在损害下游零售商利益的同时也损害了己方利益 ， 并且 ， 随着制造商公平关切程度

的增大 ， 这种损害也会越来越严重 ． 但是
， 需要注意到的是 ， 随着制造商公平关切程度的增大 ， 虽然其利润也在

遭受损失 ， 但是其利润所占渠道总利润的份额却在不断增大 ． 当制造商极度关注渠道利润分配的公平性 （即
Ａ—

＋ 〇〇
） ， 制造商所占渠道利润分配比例将会趋近于公平参考利润份额 ？ 这就说明 ， 绿色产品制造商客观存

在的公平关切特性使得制造商为了能尽力确保获得渠道利润分配的公平性 ， 宁愿牺牲
一

部分 自 己的利益采取

行动达到惩罚对方的 目的 ， 用抗议的传声筒谋求更为公平的结果 ．

另外 ， 从供应链整体利润的角度可以看到 ， 集中式决策供应链的效率最高 ， 制造商公平关切的分散式决

策供应链效率最低 ． 这就说明 ， 绿色供应链中绿色产品制造商公平关切特性的客观存在 ， 对供应链的效率造
成了损害 ， 使得绿色供应链的效率进

一

步降低 ．
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结合前面的命题 １ 和性质 １ 以及命题 ２ 和性质 ２ 可以看出 ， 绿色供应链中产品绿色度水平 、 供应链整

体利润在分散式决策情形下均要低于集中式决策 ． 在绿色产品制造商客观存在公平关切特性的情况下 ， 产品

绿色度水平 、 供应链整体利润又会进
一

步降低 ． 绿色供应链中绿色产品制造商公平关切特性的客观存在 ，
总

是使得产品绿色度水平 、 供应链利润在下降 ， 这是因为 ， 公平关切特性是现实生活中决策者客观存在的
一

种

个体属性 ， 如风险规避 、 过度自 信等决策者个体属性
一

样 ，
影响着决策者的理性决策行为 ． 正是由 于公平关

切个体属性的客观存在影响了决策者在做出决策时的绝对理性 ，
导致决策者不能总是做出绝对

？

理性的
“

最优

决策＇ 绿色供应链中绿色产品制造商客观存在的公平关切特性使得其出于公平关切倾向做出的决策趋于保

守 ， 偏离理性的最优决策 ， 从而使得产品绿色度水平以及供应链利润下降 ， 偏离系统最优值， 对供应链效率造

成了损害 ． 由于绿色供应链上下游企业通过合作形成
“

超组织
”

联盟的形式 （即集 中式决策
）
能够带来产品绿

色度水平 、 供应链利润的提升 ， 并且随着绿色产品制造商公平关切程度的增大 ，
通过合作形成

“

超组织
”

联盟

能够带来的产品绿色度水平 、 供应链利润的提升空间将会越大 ． 这也就从侧面说明 ， 在绿色产品制造商客观

存在公平关切特性的情况下 ， 制造商公平关切程度越大 ， 绿色供应链上下游企业通过合作形成
“

超组织
”

联

盟就越是迫切 ．

下面的命题 ３ 则说明 ， 绿色供应链中绿色产品的市场销售价格在三种不同供应链决策情形下大小关系

的 比较 ， 还要具体取决于产品绿色化效率 ．

命题 ３ 当产品绿色化效率较低时
（誓 ＜ ２

）
， 绿色供应链在集中式决策下确定的绿色产品零售价格低于

制造商公平中性的分散式决策情形下零售商制定的零售价格 ， 而后者又低于制造商公平关切时零售商制定的

零售价格 ； 当产品绿色化效率较高时
（

２＜ 爭 ＜４
）

， 绿色供应链在集中式决策下确定的绿色产品零售价格高

于制造商公平中性的分散式决策情形下零售商制定的零售价格 ， 而后者又高于制造商公平关切时零售商制定

的零售价格 ； 当产品绿色化效率刚好等于某
一

中间临界值时 （誓
二 ２

）
，
三种不同供应链决策情形下绿色产品

市场销售价格相等 ．

证明 由ｐ
＊
＝ｃ

＋
｛

４
／^

ｆａ ２

）
ｘ
（
ａ－ ｃ

） ，
得到 ｐ

＊
—

ｃ ＝

｛
４＾〇

２
）
ｘ
（
ａ
－

ｃ
） ； 由＝

ｃ＋
（ｄ ）

ｘ
（
ａ
－

 ｃ
） ， 得

到ｐ
Ｄ
—

ｃ＝

（
８

／
３
＿ｆＱ ２

）
ｘ
（
ａ
－

ｃ
）

． 因此 ，

＝

３

（

（
４Ｕ

）

＝

（

１ ２ ＿ ３

＇

＾ ＿

）

＝

 （

８—誓 ＋：＿ ２号 ）

＿

分以下二种情况进行讨

论 ：

１
）
当 香

＜２时 ， ｐ

＊

＜
ｐ
Ｄ

；
２

）
当 誓

＞２
时 ， ｐ

＊

＞
ｐ

Ｄ
；
３

）
当 誓

＝ ２日才， Ｐ

＊
＝＝ａ ．

类似地 ， 由＝
ｃ＋

 （
８０

－

ａ
＾

）

ｘ
（
ａ
—

ｃ
）

， 得到Ｐ

Ｄ
－

Ｃ
＝Ｘ

 （
ａ
－

ｃ
）

； 由 ｐｆ
＝ｃ＋ ｘ

 （
ａ
—

 ｃ
）

，

＾
Ｈ Ｅ

｜

ＩＤ
＿２０ （

Ｘ＋ ３
）ｘＰ

°
￣ ｃ—３ （

８
／
３ －Ｑ

２

＋ ２
ｊ３Ａ

）＿
３

（
８— ＜ ＋２ Ａ

）＿（
Ａ＋ ３

） （
８－ ＾－

） ＋

Ａ
（＾ － ２

）

斗侍到ｐ Ａｃ—

脚＋ ２
／
３Ａ＿ａ ２

）
ｘ
（
ａｃ

ｊ

． 囚此 ’

汁
＿ ｃ

一

（

Ａ＋ ３
） （

８
（

３
＿

〇
２

）
—

（

ａ＋ ３
） （
８
＿

专 ）

一

 （

Ａ＋ ３
） （
８
＿穿 ）

？

ｙｒ

以下三种情况进行讨论 ： １
） 当 誓 ＜２ 时 ，沪 〈汁 ；

２
） 当 誓 ＞２ 时 ， 沪 〉忒 ；

３
）
当 誓

＝ ２ 时， 沪 ＝＜

＝ ａ

对前面的证明过程进行整合 ， 得到 ：

１
）
当 誓 ＜２ 时 ， ；ｐ

＊

＜ ， ＜忒 ；

２
） 当 誓 ＞２ 时， ， ＞

沪＞必 ３
）

当 誓
＝ ２ 时 ，

；ｐ

＊
＝＝

ｐ？
＝ａ ． 命题 ３ 证毕 ．

由命题 ３ 可以看出 ：

１
）
在产品绿色化效率较低的情况下 ， 分散式决策供应链零售商制定的绿色产品零

售价格比集中式决策模式下要高 ， 即传统非绿色供应链的
“

双重边际效应
＂

（

ｄｏｕｂｌｅｍ ａｒｇｉｎａｌ
ｉｚａｔ ｉｏ ｎ

） ， 这与营

销和供应链领域 已有文献的研究结论相
一

致 ． 背后的原因是 ， 在产品绿色化效率较低的情况下 ， 虽然绿色产品

的市场需求是由绿色产品市场销售价格和产品绿色度水平共同影响 ， 但是此时绿色产品对市场需求的扩张效

应不够明显 ， 导致绿色供应链的博弈结果与传统非绿色供应链相似 ． 在绿色产品制造商客观存在公平关切特

性的情况下 ， 零售商制定的绿色产品市场销售价格又会进
一

步提高 ， 这表 明在产品绿色化效率较低的情况下

绿色产品制造商客观存在的公平关切特性会进
一

步加重供应链的
“

双重边际效应 ２
） 然而 ， 当产品绿色化

效率高于某
一

临界值时 ， 绿色供应链在集中式决策下制定的绿色产品市场销售价格将会高于分散式决策供应

链 ． 这是因为 ， 绿色产品市场需求受绿色产品市场销售价格和产品绿色度水平的共同影响 ， 在产品绿色化效

率较高的情况下 ， 消 费者有相当高的绿色环保意识以及对绿色产品的偏好，
以至于绿色产品对市场需求的扩

张效应对冲了绿色产品市场销售价格略微提高对市场需求的负向作用 ，
此时的绿色产品市场需求主要来 自 于

绿色产品对市场需求的扩张效应 ． ３
）
最后 ， 当产品绿色化效率刚好等于某一中间临界值时 ，

三种不同供应链

决策情形下绿色产品的市场销售价格
一

致 ， 并且此时的绿色产品市场销售价格刚好等于消费者无绿色偏好情

形下的市场出清价格 ．

性质 ３ 当产品绿色化效率较低时
（誓 ＜２

）
， 零售商制定的绿色产品市场销售价格随着上游制造商公平

关切程度的增大而提高 ； 当产品绿色化效率较高时
（

２＜ ｆ ＜４
）

， 零售商制定的绿色产品市场销售价格随着
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上游制造商公平关切程度的增大而降低 ； 当产品绿色化效率刚好等于某个临界值时 （ 誓
＝ ２

）
， 零售商制定的

绿色产品市场销售价格与上游制造商公平关切程度无关 ．

证明 对 （
２６

） 式求 ｐｆ 关于 Ａ 的
一

阶偏导数得到 ｆｘ
 （
ａ
—

ｃ
）

． 分以下三种情况进行

讨论 ：
１
） 当 ｆ

＜２ 时 ， 夸ｆ＞
０

， 零售商制定的绿色产品市场销售价格随着上游制造商公平关切程度的增大

而提高
；

２
）
当 誓 〉 ２ 时 ， ＃ ＜０

， 零售商制定的绿色产品市场销售价格随着上游制造商公平关切程度的增

大而降低 ；
３

） 当 誓
＝ ２ 时

， ｆ

＝０
，
零售商制定的绿色产品市场销售价格与上游制造商公平关切程度无关 ．

性质 ３ 证毕 ．

性质 ３ 背后的原因是 ， 由 于在绿色产品制造商客观存在公平关切特性的情况下 ， 随着制造商公平关切

程度的增大， 制造商制定的批发价格在不断提高 ， 其提供的产品绿色度水平却在不断降低 ， 并且越来越偏离

供应链系统的最优值 ． 绿色产品制造商公平关切特性的客观存在使得其出于公平关切倾向做出 的决策趋于

保守 （提高批发价格使得产品边际收益提高 ， 降低产品绿色度水平从而降低研发成本 ） ， 偏离理性的最优决策 ，

而制造商的这种保守决策行为对处于下游的零售商的利益造成了损害 ，
并且这种损害随着制造商公平关切程

度的增大变得越来越严重 ． 因此
， 处于下游的零售商为了能缓解上游制造商出于公平关切倾向而做出的越来

越保守的决策对处于下游位置 自身利益的损害 ， 处于下游的零售商做出以下应对 ： １
） 当产品绿色化效率较低

时 ， 零售商选择提高绿色产品市场销售价格通过增大边际收益的方式来缓解上游制造商越来越保守的决策对

处于下游位置自 身利益的损害 ． ２
） 当产品绿色化效率较高时 ， 零售商选择降低绿色产品市场销售价格通过提

升绿色产品市场销售量的方式来缓解上游制造商越来越保守的决策对处于下游位置 自 身利益的损害 ． ３
）
当

产品绿色化效率刚好等于某
一

中间临界值时 ， 处于下游位置的零售商别无选择 ， 会继续将绿色产品市场销售

价格保持为原来的销售价格不变 ． 这是由 于 ， 当产品绿色化效率刚好等于某
一中间临界值时 ， 零售商通过提

高绿色产品市场销售价格以增大边际收益或者通过降低绿色产品市场销售价格以提升绿色产品市场销售量

这两种方式对零售商 自身利益带来的影响此消彼长相互对冲 ，
此时零售商别无选择 ， 唯有保持原来的市场销

售价格不变 ．

６ 数值分析

下面通过数值分析的方法来直观地阐述和解释前面的
一

些结果 ， 并且试图发现
一

些在理论建模分析过程

中尚未能发现的规律 ． 假设供应链参数分别为 ： ａ＝１ ２０
，
ｃ
＝２ ０

，０
＝
 １０ ．

首先 ， 在产品绿色化效率系数的可行区间 内分析产品绿色化效率对绿色供应链定价策略 、 产品绿色度水

平以及供应链整体利润的影响 ． 令 Ａ＝１
， 产品绿色化效率系数 誓 在可行区间 （

〇
，
４

） 内变化 ，
三种供应链决

策 Ｉｆ形下产品绿色度水平 、 市场销售价格 、 供应链整体利润的变化情况分别如表 ２
、 表 ３ 和表 ４ 所示 ．

表 ２ 产品绿色化效率对绿色供应链产品绿色度水平的影响表 ３ 产品绿色化效率对绿色供应链市场销售价格的影响

ａ０ｔ
＊

亡ｒｆａｐｐ
＊





ｐｆ

２ ．０００１０ ． ００ ． ４５． ５５ ６２ ．６ ３２２ ． ０８ ３２ ． ０００１ ０． ００ ．４ ７５ ． ５５６９８ ． ９４７１０３ ．３３ ３

２ ． ８２ ８１０ ． ００ ．８８． ８３ ９３ ．９ ２８３ ． ０７４２． ８２８１ ０． ００ ． ８８２ ． ５００１ ０３ ．３３ ３１０６ ．９５ ７

３ ． ４６４１ ０ ． ０１ ． ２１ ２ ． ３ ７２５ ．０９４ ３ ．９３ ６４３． ４６４１ ０ ． ０１ ． ２ ９１ ．４２９１ ０８ ．２ ３５１ １ ０ ．９０９

４ ． ０００１ ０ ． ０１ ． ６１ ６ ．６ ６７６
．２５０４ ． ７６２４ ．

０００１ ０
． ０１ ． ６１ ０３ ．３３ ３１ １３ ．７ ５０１ １ ５ ．２３８

４ ， ４７２１ ０ ．０２ ．０２２ ． ３ ６ １７ ． ４５４５ ．５ ９０４ ． ４７２１ ０ ．０２ ． ０１ ２０ ．０００１ ２０ ．０００１２ ０ ． ０００

４ ．８９９１０ ．０２ ．４３０ ． ６ １９８ ． ７４８６ ． ４４６４ ． ８９ ９１ ０ ．０２．４１ ４５ ． ０ ００１ ２７ ． １４３ １２ ５ ． ２６３

５ ．２９２１ ０ ． ０２ ． ８４４ ． ０ ９６１ ０ ． １ ７６７ ． ３４９５ ．２９ ２１ ０ ． ０２．８１ ８６ ． ６ ６７１ ３５ ． ３ ８５ １３ １ ． １ １ １

５ ． ６５７１０ ．０３ ．２７０ ． ７１ １１ １ ． ７８５８ ．３ １ ９５ ． ６５ ７１ ０ ． ０３ ． ２２ ７０．０００１４５ ． ０００ １３ ７ ． ６４７

６
．

０００１ ０ ． ０３ ．６１ ５ ０ ．０００１３ ． ６ ３６９ ．３ ７５６ ． ００ ０１ ０ ． ０３ ．６５ ２ ０ ． ０００１ ５６ ． ３ ６４ １４５ ．０００

分析表 ２ 可以看出 ， 绿色供应链在集中式决策下提供的产品绿色度水平至少是分散式决策供应链的两

倍以上 ， 并且这种差距随着产品绿色化效率的提高而迅速扩大 ， 在绿色产品制造商客观存在公平关切特性的

情况下 ， 其提供的产品绿色度水平进
一

步降低 ， 更加偏离供应链系统的最优值 ， 与命题 １ 的表述相
一

致 ． 通过

表 ２
， 还可以发现三种不同供应链决策情形下产品绿色度水平都是随着产品绿色化效率的提高而提高 ， 并且

集中式决策下产品绿色度水平的增长速度明显高于分散式决策供应链 ．

分析表 ３ 可以看出 ， 当产品绿色化效率系数 ｆ
＜２ 时 ｆ

＜ Ｐ
Ｄ
＜

ｐｆ ， 这表明在产品绿色化效率较低的
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情况下绿色产品制造商客观存在的公平关切特性会进
一

步加重供应链的
？ ？

双重边际效应
”

； 当产品绿色化效

率系数 苦 ＞２ 时 Ｐ
＊

＞＞ 成 ；
当产品绿色化效率系数 誓

＝ ２ 时 ， Ｐ
＊
＝ ， ＝忒 ＝

１ ２〇
＝

ａ
， 即此时的绿

色产品 市场销售价格等子消费者无绿色偏好情形下的 市场川清价格 ． 通过表 ３ ． 还可以发现三种供应链决策

情形下绿色产品市场销售价格都是随着产品绿色化效率的提高而提高 ． 但是由 ｒ
－

集中式决策下绿色产品 市场

销售价格的增长速度高于制造商公平中性的分散式决策情形 ， 而后者又高于制造商公平关切的分散式决策情

形下绿色产品市场销售价格的增长速度 ． 以至于绿色产品 市场销售价格在三种不同供应链决策情形下大小关

系的 比较 ， 由
一

开始的 扩 ＜＜
＃ 转变为 ， ＝ ＝

ｐ？
． 再到后来的 ｙ＞

＃．

表 ４ 产品绿色化效率对绿色供应链整体利润的影响

Ｑ



Ｐ＾ ＾亡Ｔ ｔｆ


２ ． ０００

￣

１００ ０４

￣

２７ ７７ ． ７ ７８２ ０ ０８ ． ３ １１ ６９２ ．７ ０８

２ ． ８２８１ ０ ．００ ． ８３ １２ ５ ． ０００２ １６ ０ ．４９４１ ７９ ５．８ ４ １

３ ．４６ ４１ ０ ． ０１ ． ２３５７ １ ． ４２ ９２ ３３ ５ ． ６４ ０１ ９ １ １ ． １ ５７

４ ． ００ ０１ ０ ． ０１ ．６４ １６ ６ ．６６ ７２ ５３ ９ ． ０６３２０４ ０ ． ８ １ ６

４ ．４ ７２ １ ０ ． ０２ ． ０５０００ ． ００ ０２ ７７７ ． ７７ ８２ １ ８７．５ ００

４ ．８９ ９ １ ０ ． ０２ ． ４６ ２５０ ．０００３ ０６ １ ． ２２ ４２ ３５４ ． ５ ７ １

５ ． ２９ ２ １ ０． ０２ ． ８８ ３３ ３ ． ３３３３４ ０ ２． ３６７２ ５ ４６ ．

２９ ６

５ ． ６５ ７１ ０ ． ０３． ２ １２ ５０ ０ ． ００ ０３８ １ ９ ． ４４４２ ７６８ ． １ Ｇ ６

６ ． ０００ １ ０ ． ０３ ． ６２５ ０００ ． ０００４３ ３８ ． ８ ４３３０２７ ． ３４４

由表 ４ 可见 ７Ｔ

＊

＞ｔｔ

ｄ
＞ＴＴ

ｆ ， 且绿色供应链在集 中式决策下供应链整体利润至少高出分散式决策供应链

整体利润 ３３ ． ３３％
， 并且这种差距随着产品绿色化效率的提高而迅速扩大 ． 通过表 ４ ？ 还可以发现三种不同供

应链决策情形下供应链整体利润都是随着产品绿色化效率的提高而增大 ， 并且绿色供应链在集中式决策下供

应链整体利润的增长速度明显高于分散式决策供应链 ．

结合表 ２
、 表 ３ 和表 ４ 可以看出 ， 绿色供应链中产品绿色度水平 、 供应链整体利润在分散式决策情形下

均要低于集中式决策 ． 在绿色产品制造商客观存在公平关切特性的情况下 ． 产品绿色度水平 、 供应链整体利

润又会进
一

步降低 ． 然而． 绿色产品市场销售价格在三种不同供应链决策情形下大小关系的 比较 ． 还具体取

决于产品绿色化效率 ． 另外 ， 还可以发现在产品绿色化效率较高时 （ｆ
＞２

）
， 分散式决策供应链的绿色产品

市场销售价格 、 产品绿色度水Ｔ 、 供应链整体利润与集中式决策下的差距变得越大 ． 这就说明 ． 随着产品绿

色化效率的提高 ． 绿色供应链上下游企业通过合作形成
？ ？

超组织
＿ ？

联盟所能带来的效益以指数倍增加 ．

然后 ， 分别在产品绿色化效率较低和较高的情形下进
一

步分析绿色产品制造商公平关切程度对绿色供应

链定价策略 、 供应链各方利润 以及供应链整体利润的影响 ． 令 ａ＝２
， 则 ＿

＝０ ． ４
． 产品绿色化效率较低时 ．

绿色供应链定价策略 、 供应链各方利润 以及供应链整体利润与制造商公平关切程度
（

Ａ
） 的关系分别如图 １

和图 ２ 所示 ； 令 ａ＝（ ３
， 则 誓

＝ ３ ． ６
， 产品绿色化效率较高时 ． 绿色供应链定价策略 、 供应链各方利润以及供

应链整体利润与制造商公平关切程度 （
Ａ

） 的关系分别如图 ３ 和 图 ４ 所示 ．

２ ０００
＼

１ １ ０

＾
＾

＇

 １ ８００

＾
 １ ６００

１ ０ ０ ／
＾

１ ４０ ０

１ ２００

利

９〇润１ ０００

？

？

？

？

？

８００

？ 、

？

？

？

？

６００＼

８ ０ ．

．

．

．

、

、

．

．

．

４００
、 ．

、
．

．

．

．

．、
？

、 ？

、 ．

、 ．

、

２ ００

７ ０ ，



，



，

 


：



！



０ １ ２３４ ５ ０ １ ２ ３ ４ ５

ＸＸ

Ｉ

 岑代 价格


批发价
｜



岑 枓商
 制造商— 供 应链

｜

图 １ 产品绿色化效率较低时公平关切程度对价格的影响图 ２ 产品绿色化效率较低时公平关切程度对利润的影响
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－
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
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ｌ ｉ ｏ
－

润
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－
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．
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．
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．

．

… ？

８０

＂

 ？

７０，



＇

 ０

Ｊ




．



！



，

０ １ ２３４ ５０ １ ２
３ ４ ５

ＸＸ

１



批发价格
— 零售 Ｉ

—— 供应链


制造商—— 零售 商 ｜

图 ３ 产品绿色化效率较高时公平关切程度对价格的影响图 ４ 产品绿色化效率较高时公平关切程度对利润的影响

由 图 １ 可见 ， 产品绿色化效率较低时 ， 绿色产品零售价格和批发价格都随着制造商公平关切程度的增大

而提高 ， 但是零售价格与批发价格的差值却在不断减小 ． 由图 ３ 可以看到
， 产品绿色化效率较髙时 ． 随着制造

商公平关切程度的增大 ， 批发价格在不断提高 ， 而零售价格却在不断降低 ． 并且还可以发现零售价格与批发

价格的差值也在不断减小 ． 结合图 １ 和图 ３ 可以看出 ， 无论产品绿色化效率是高还是低 ，
随着制造商公平关

切程度的增大 ， 零售商的边际利润都是在不断地降低 ．

结合图 ２ 和图 ４ 可以看到 ． 在绿色产品制造商客观存在公平关切特性的情况下 ，

无论产品绿色化效率是

高还是低 ， 制造商的利润 、 零售商的利润以及供应链整体的利润都随着制造商公平关切程度的增大而降低 ．

这就表 明 ． 制造商基于公平关切倾向做出的决策在损害下游零售商利益的同时也损害了 己方利益 ， 并且 ， 随

着制造商公平关切程度的增大 ，
这种损害就会越来越严重 ． 通过图 ２ 和图 ４ 还可以进

一

步发现 ， 随着制造

商公平关切程度的增大 ， 虽然制造商的利润也在遭受损失 ， 但是其利润所占渠道总利润的份额却在不断增大 ．

这就说明 ． 在绿色产品制造商客观存在公平关切特性的情况下 ， 制造商为了能尽力确保获得渠道利润分配的

公予性 ， 宁愿牺牲
一

部分 自 己的利益采取行动达到惩罚对方的 目 的 ， 用抗议的传声筒谋求更为公平的结果 ．

７ 结束语

在绿色可持续发展的背景下 ． 由于受到来 自政府规制和 国际绿色壁垒的压力 以及消费者绿色环保意识的

逐渐增强 ， 为赢得持续的竞争优势 ， 制造企业长远的选择是积极承担社会和环境责任 ． 采取积极措施投入力量

到产品绿色化行动中 ， 向 市场提供资源节约型和环境友好型的绿色产品 ． 绿色供应链中 ， 由于绿色产品制造

商进行产品绿色化投资付 出了大量的研发成本 ， 因此制造商将会更加关注渠道利润分配的公平性 ． 本文考虑

由制造商和零售商组成的两级绿色供应链 ． 制造商生产绿色产品并通过零售商向市场进行销售 ， 分别在考虑

与不考虑制造商公平关切行为特性的情形下对绿色供应链进行定量建模分析 ，

研究公平关切行为和产品绿色

化效率对绿色供应链定价策略 、 产品绿色度水平 、 供应链各方利润以及供应链整体利润的影响 ， 得到以下研

究结论 ．

１
） 绿色供应链中产品绿色度水平 、 供应链整体利润在分散式决策情形下均会低于集中式决策 ， 并且 ， 随

着产品绿色化效率的提高． 它们之间的差距也将会变得越来越大 ． 当绿色产品制造商具有公平关切行为倾向

时 ， 绿色供应链中产品绿色度水平 、 供应链整体利润又会进
一

步降低 ． 然而 ， 绿色产品市场销售价格在三种不

同供应链决策情形下大小关系 的比较 ， 还具体取决于产品绿色化效率 ．

２
）
在产品绿色化效率较低的情况下 ． 绿色产品制造商客观存在的公平关切特性会进

一

步加重供应链的
“

双重边际效应

３
）
当产品绿色化效率刚好等于某

一

临界值时 ，
不同供应链决策情形下绿色产品市场销售价格相等 ，

此时

的绿色产品市场销售价格刚好等于消费者无绿色偏好ｆｔ形下的市场出清价格 ． 并且 ． 此时制造商的公平关切

行为 绿色产品市场销售价格没有影响 ．

４
） 在绿色产品制造商客观存在公平关切特性的情况下 ， 随着其公平关切程度的增大 ． 其制定 的绿色产品

枇发价格在不断提高 ． 其提供的产品绿色度水平却在不断降低 ， 并且越来越偏离供应链系统的最优值 ． 制造

商基于公平关切倾向做出的决策在损害下游零售商利益的同时也损害了 己方利益 ． 并且 ， 随着制造商公平关
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切程度的增大 ， 这种损害就会越来越严重． 但是 ， 需要注意到的是 ， 随着制造商公平关切程度的增大 ， 虽然其

利润也在遭受损失 ， 但是其利润所占渠道总利润的份额却在不断增大 ． 制造商为了能尽力确保获得渠道利润

分配的公平性 ， 宁愿牺牲
一

部分 自 己的利益采取行动达到惩罚对方的 目的 ， 用抗议的传声筒谋求更为公平的

结果 ． 同时， 这也说明了绿色供应链中绿色产品制造商客观存在的公平关切特性使得其出于公平关切倾向做

出的决策趋于保守 ， 偏离理性的最优决策 ， 对供应链效率造成了损害 ．

现实生活中决策者可能同时受到多种行为倾向的影响 ， 进
一

步的研究可以引入更多的行为特性 ， 考虑多

种行为特性对决策者的组合影响或交叉影响
． 另外 ， 还可以通过扩展供应链结构的复杂性来展开更深入的研

究 ， 使得建立的模型能更加符合真实的决策环境 ， 更好地揭示经济社会中的现象和规律 ？
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