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考虑政府补贴与零售商过度自信的双渠道绿色
供应链决策

王治莹 ，王　崔 ，楼振凯

(安徽工业大学 管理科学与工程学院, 安徽 马鞍山 243032)

摘要：针对当前研究较少考虑政府补贴和零售商过度自信行为同时影响双渠道绿色供应链决策的现状，基于 Stackelberg博弈

模型构建制造商主导的双渠道绿色供应链两阶段基准模型；考虑政府对制造商有无补贴及零售商过度自信行为，改进两阶段

模型和三阶段模型，对比分析零售商过度自信和政府补贴对供应链成员决策、利润及社会总福利的影响。结果表明：政府无

补贴时，随着零售商过度自信水平的增加，产品绿色度、批发价格、线上直销渠道价格、制造商利润均不断降低，而线下零售

渠道价格和零售商利润的变化还取决于直销渠道市场份额以及产品绿色化效率；政府有补贴时，零售商过度自信水平对产品

绿色度、线上直销渠道价格、线下零售渠道价格及社会总福利的影响被部分抵消。政府补贴在推动绿色供应链可持续发展中

的作用显著，政府在规范行业行为以及绿色供应链上游企业运营决策过程中，应约束零售商过度自信可能造成的风险。 
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Dual-channel Green Supply Chain Decision Considering Government
Subsidies and Retailer Overconfidence

WANG Zhiying, WANG Cui, LOU Zhenkai
(School of Management Science and Engineering, Anhui University of Technology, Maanshan 243032, China)

Abstract：In light of the limited consideration given by current research to the influence of retailer overconfidence

behavior  and  government  subsidies  on  the  decision-making  in  a  dual-channel  green  supply  chain,  a  two-stage

benchmark  model  for  a  manufacturer-led  dual-channel  green  supply  chain  was  constructed  based  on  Stackelberg

game  model.  This  model  was  then  refined  into  improved  two-stage  and  three-stage  models  considering  scenarios

with  and  without  government  subsidies  to  manufacturers  as  well  as  the  overconfidence  behavior  of  retailers.The

impacts of retailer overconfidence and government subsidies on the decisions, profits of supply chain members, and

overall social welfare were compared and analyzed. The results show that without government subsidies, as the level

of  retailer  overconfidence  increases,  the  product’s  greenness,  wholesale  price,  direct  online  channel  price,  and

manufacturer’s  profit  continuously  decrease.  Meanwhile,  changes  in  the  offline  retail  channel  price  and  retailer’s

profit also depend on the market share of the direct sales channel and the efficiency of product greening. When there

are  government  subsidies,  the  effect  of  the  retailer’s  overconfidence  on  product’s  greenness,  direct  online  channel

pricem, offline retail channel price, and total social welfare is partially offset.Government subsidies play a significant

role  in  promoting  the  sustainable  development  of  green  supply  chains.  Both  in  regulating  industry  behavior  and

during the  operational  decision-making process  of  upstream enterprises  in  the  green supply chain,  the  government

should constrain the risks that may be caused by excessive retailer confidence..
Keywords：green supply chain; dual channel;overconfidence; government subsidies; Stackelberg game

近年来，随着绿色消费理念的逐渐普及，世界各

国不断推出和完善绿色激励约束政策来推动绿色产

业发展，激励企业进行改革创新。例如，2022年

1月，国家发展改革委等部门联合印发的《促进绿色

消费实施方案》指出“增强财政支持精准性”“加

大金融支持力度”“充分发挥价格机制作用”“推

广更多市场化激励措施”。越来越多的企业紧抓绿

色市场发展机遇，如格力创新推出零碳源空调系统

并加速市场推广应用；同时众多企业开启线上直销

渠道，与线下零售形成双渠道销售模式，不仅扩大了

市场规模，还能满足消费者个性化需求。但是也有

部分零售商因决策者过度自信而造成巨大损失。例

如，美国全食超市 (Whole Foods Market)作为美国老

牌零售超市，因管理者过高估计消费者对产品绿色

度的喜好及需求，最终无法应对市场竞争和市场变

化而被亚马逊收购。因此，研究零售商过度自信对

双渠道绿色供应链决策的影响，对于推动绿色供应

链可持续发展具有重要意义。

与本文相关的研究主要涉及绿色供应链决策、

政府补贴的绿色供应链决策及供应链成员非理性因

素对供应链决策的影响。已有许多研究者关注绿色

供应链决策问题，通常引入绿色度来描述供应链特

征。Li等[1] 探究产品定价和绿色促销努力策略，分

析融资利率、绿色促销努力和搭便车行为对最优策

略的影响；Mandal等 [2] 考虑绿色水平、促销水平和

销售价格敏感线性需求的研究发现，集中式系统中

的链式结构性能最优，其具有较高的环境和经济效

益；王建华等[3] 提出基于成本共担–收益共享的供应

链综合协调契约，用以改善零售商公平偏好行为对

供应链造成的影响；贺勇等[4] 研究不同政府补贴下

绿色供应链的最优减排决策问题；Chen等[5] 在分析

集中模式下供应链价格、销售努力和绿色度策略的

基础上，提出 2种分散模式和 2种协调模式；Wu等[6]

构建供应链成员产品定价–订货–绿色化联合决策问

题模型，探讨需求不确定性的影响，提出通过供应链

成员关于批发价格的讨价还价博弈来协调决策。上
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述文献仅考虑了绿色供应链内部因素的影响，实际

上政府会对绿色供应链进行不同程度的补贴。

政府补贴一般起到调节供应链成员决策和促

进供应链绿色发展的作用。对于考虑政府补贴的

情况，学者们往往从不同补贴策略角度开展研究。

潘金涛等[7] 采用动态博弈和非线性消费者效用函

数构建模型，研究政府不同补贴策略下零售商公

平关切对绿色供应链的影响；Wang等 [8] 分析政府

对制造商研发和生产绿色产品进行补贴时的绿色

供应链最优决策；Wang等 [9] 研究政府补贴下集中

决策、分散决策及零售商与制造商不存在需求预

测信息共享 3种情形；Gao等 [10] 针对政府补贴，研

究引入网上交易平台对供应链成员利润的影响；

Xu等 [11] 分析政府补贴时的绿色产品定价和“绿

色化”投资最优策略，探讨采用区块链技术的条

件。对于不考虑政府补贴的情况，学者们主要考虑

供应链结构和成员延伸责任的影响。唐娟等[12] 研

究制造商承担企业社会责任时，收益共享契约和

两部定价契约对闭环供应链协调效果的影响；孙

立成等[13] 研究消费者低碳参考效应对零售商与制

造商宣传的影响；边展等 [14] 引入第三方平台，通过

构建制造商双渠道供应链模型，研究资金受限制

造商的融资策略选择。关于双渠道绿色供应链决

策中的非理性因素，学者们多考虑公平关切和风

险规避。王道平等[15] 研究政府补贴和制造商的互

惠偏好行为对碳减排供应链运营产生的长期影响；

Meng等[16] 考虑政府给予和不给予补贴 2种情况下

消费者绿色偏好和渠道偏好对绿色供应链决策的

影响；贡文伟等 [17] 考虑供应链成员的风险规避行

为，通过两部定价的成本共担契约协调供应链成

员的合作；Raza等 [18] 构建双渠道供应链协调模型，

采用传统常规渠道和在线渠道市场份额的不同比

例代替固定比例。也有部分学者考虑过度自信因

素，周辉 [19] 分析供应链决策者过度自信行为对双

渠道绿色供应链绩效的影响；贡文伟等 [20] 考虑制

造商过度自信行为特征，探讨制造商过度自信水

平对供应链成员决策和利润的影响；王文杰等 [21]

考虑 2种零售商过度自信行为，比较分析渠道竞争

强度和零售商过度自信水平对供应链定价决策及

利润的影响。

与上述研究不同的是，本文研究同时考虑政府

补贴和零售商过度自信行为对双渠道绿色供应链决

策的影响。基于 Stackelberg博弈模型，构建制造商

主导的双渠道绿色供应链两阶段基准模型；考虑政

府对制造商有无补贴及零售商过度自信行为，改进

两阶段和三阶段模型，对比分析政府补贴和零售商

过度自信行为对供应链价格决策、绿色度决策、社

会总福利和供应链成员利润的影响，探索政府补贴

是否能够协调零售商过度自信行为对双渠道绿色供

应链决策造成的影响，以期为双渠道绿色供应链可

持续发展提供参考依据。 

1　问题描述与假设
考虑制造商主导、零售商跟随的双渠道绿色

供应链，该供应链由制造商 (M)、零售商 (R)和政

府构成，且进行三方博弈，结构如图 1。

 
 

政府
补贴 制造

商

线上直销渠道价格

零售商
线下零售
渠道价格

批发价

消费

过度自信

图1　考虑政府补贴和零售商过度自信的双渠道绿色供应链

结构

Fig. 1　Dual-channel  green  supply  chain  structure
considering  government  subsidies  and  retailer
overconfidence

图 1中，制造商和零售商分别通过线上直销渠

道和线下零售渠道，将绿色产品销售给消费者，消

费者根据需求任选一种消费渠道购买；政府为了

调动企业绿色生产的积极主动性，对绿色制造商

的研发和生产进行补贴；当零售商产生过度自信

行为时，会高估消费者对产品绿色度的喜好和需

求。值得一提的是，虽然政府补贴与零售商过度

自信两者在本质上相互独立，但是两者共同作用

于供应链时，政府补贴会对零售商过度自信行为

起到加强、协调或抵消作用。基于此，本文探讨的

主要问题是：零售商的过度自信行为和政府补贴

分别如何影响双渠道绿色供应链的价格决策、绿

色度决策？政府补贴是否可以协调零售商过度自

信行为对双渠道绿色供应链决策的影响？

鉴于本文研究问题的复杂性，给出假设 1~5。

pRi pMi

假设 1：绿色产品的市场需求受线下零售渠道

价格 、线上直销渠道价格 以及产品绿色度 [22]

的影响。采用文献 [23]中的经典线性需求函数刻画

线下零售渠道和线上直销渠道的市场需求，即：
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DRi = (1−ρ)α−βpRi+ θpMi+γgi (1)

DMi = ρα−βpMi+ θpRi+γgi (2)

β > θ > 0其中 [24]。

c(g) =

Ig2
i /2 gi

假设 2：制造商绿色产品的研发成本
[25]。产品绿色度 指产品对环境的友好程度，

也指企业在制造绿色产品时的绿色理念能力。

假设 3：零售商存在过度自信行为，表现为零售

商对市场需求期望存在过度自信，过高估计消费者

对产品绿色度的喜好及需求。采用文献 [26]中的建

模方式，过度自信零售商与理性制造商对 2个渠道

产品的市场需求量分别为：

Dq
Ri = (1−ρ)α−βpRi+ θpMi+ (1+ k)γgi (3)

Dq
Mi = ρα−βpMi+ θpRi+γgi (4)

k k k其中 为零售商的过度自信系数 ( >0)， 越大，零售

商的过度自信水平越高。

s

γ2/ I

假设 4：政府为激励制造企业进行绿色技术革

新，对绿色制造商的研发和生产进行补贴。依据文

献 [4]，将绿色技术研发成本补贴率记为 ；同时，引

入产品绿色化效率系数 [27] 分析模型。

Wi C

EMi ERi

G N

N = g(DMi+DRi) G = sIg2
i /2

Wi = EMi+ERi+C−G+N

假设 5：社会总福利 由消费者剩余 、制造商

利润 、零售商利润 、政府对制造商补贴的总

支出 ( )和环境质量水平的改进程度 ( )五部分线

性决定[28]。其中 ， [29]， ，则
[29]。

文中涉及的符号及定义如表 1。 

2　模型构建与求解 

2.1　基准模型

考虑零售商完全理性且政府无补贴的情形下，

理性制造商 (M)和理性零售商 (R)进行 Stackelberg
博弈，收益函数分别为：

EM0 = (w0− c) DR0+ (pM0− c)DM0−
Ig2

0

2
(5)

ER0 = (pR0−w0)DR0 (6)

γ2

I
<

2[(8−6θ2)β2−β4θ2− θ2]
3β+ θ+3β2θ+β3θ2

命题 1　 当 产 品 绿 色 化 效 率

时，供应链的最优决策是：

w∗0 =
2c(β+ θ)(2β2I−2βIθ−3βγ2− θγ2)+α[−4β2I(ρ−1)+4βIθρ+A1]

2(β+ θ)(4β2I−4βIθ−3βγ2− θγ2)
(7)

p∗M0 =
4cIβ3−2cθ2γ2+2β2(2αIρ−3cγ2)+β[−4αIθ(ρ−1)−αγ2(2ρ−1)−4θc(Iθ+2γ2)]

2(β+ θ)(4β2I−4βIθ−3βγ2− θγ2)
(8)

g∗0 =
γ[c(2βθ+ θ2−3β2)+α(βρ+ θ+β− θρ)]

4β2I−4βIθ−3βγ2− θγ2
(9)

p∗R0 =
α[A1−12β2I(ρ−1)+4Iθ2(ρ−1)+8βIθρ+4βγ2(2ρ−1)+3θγ2(2ρ−1)]+A2

4(β+ θ)(4β2I−4βIθ−3βγ2− θγ2)
(10)

ER0

pR0

∂ER0

∂pR0
= α−αρ−2βpR0+ θpM0+γg0+

w0β pR0 =
α+ θpM0+γg0+w0β−αρ

2β
pR0 EM0 w0

pM0 g0

证 明　 根 据 式 (6)求 零 售 商 利 润 关 于

的一阶导数为

，令其等于零，可得 。

将 代入式 (5)并进行化简，然后分别求 关于 ，

， 一阶导数：

∂EM0

∂w0
=
α− cθ+2θpM0−αpM0+β(c−2w0)+γg0

2
∂EM0

∂pM0
= β(c−2pM0)+αρ+w0θ+γg0+

θ(α− cθ+2θpM0−αρ+γg0− cβ)
2β

∂EM0

∂g0
=

(pM0− c)θγ+βγ(2pM0+w0−3c)
2β

− Ig0 w0进而对 ，

 

表 1    变量符号及定义

Tab. 1　Variable symbols and definitions

符号 定义

c 制造商生产绿色产品的单位成本

gi
i = 0,1,2,3产品绿色度， ，分别适用于基准

模型、模型一、模型二和模型三
wi 制造商批发价格
pMi 制造商线上渠道的销售价格
pRi 零售商线下渠道的销售价格

α 绿色产品的潜在市场需求
ρ 线上直销渠道市场份额

β 消费者对本身价格敏感系数

θ 消费者对渠道间交叉价格敏感系数

s 政府单位绿色补贴率

k 零售商的过度自信系数
γ 消费者对产品绿色度的敏感系数

I 绿色研发成本系数

Wi 社会总福利
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pM0 g0， 求二阶导数可得 Hessian矩阵：

H =


−β θ

γ

2
θ −2β+

θ2

β
γ+
θγ

2β
γ

2
γ+
θγ

2β
−I


1
2
γ2(3β+ θ+3β2θ+β3θ2)+ I[θ2+β4θ2+β2(6θ2−8)] < 0

γ2

I
<

2[(8−6θ2)β2−β4θ2− θ2]
3β+ θ+3β2θ+β3θ2时，即产品绿色化效率满足

EM0

∂EM0

∂w0

∂EM0

∂pM0

∂EM0

∂g0
w∗0

p∗M0 g∗0 w∗0 p∗M0 g∗0 p∗R0 p∗R0

时，该矩阵为负定矩阵，因此制造商收益函数 为

凹函数。令 ， ， 等于零，求解可得 ，

， ，然后将 ， ， 代入 中，化简可得 。

命题 1得证。

由命题 1，将式 (7)~(10)代入式 (1)，(2)，(5)，(6)，
可进一步得到线下零售渠道和线上直销渠道的绿色

产品市场需求、供应链成员利润、社会总福利的最

优解：

D∗R0 =
β[4β2c(2Iθ−3γ2)−4cθ2(2Iθ+γ2)−β(A2+16cθγ2)]−α(A1β+A2)

4(β+ θ)(4β2I−4βIθ−3βγ2− θγ2)
(11)

D∗M0 =
4αβ3I[−3θ(ρ−1)+2ρ]−8β4cI +4θ2γ2(α+ cθ−2αρ)+2β2A4+βθ(A2+αA5)

4(β+ θ)(4β2I−4βIθ−3βγ2− θγ2)
(12)

E∗M0 =
−4cI(β2− θ2)[−β3(A2+10cθγ2)+A6]+α2[A1β

3− (4θIA3+γ
2)(ρ−1)A3]+αA7

8(β+ θ)2(4β2I−4βIθ−3βγ2− θγ2)2
(13)

E∗R0 =
β[−α(βA1+A3+A4)+ (2θI−3γ2)(4cβ2−4cθ2)−β(A2+16cθγ2)]+4c(β+ θ)A8+A9

16(β+ θ)2(4β2I−4βIθ−3βγ2− θγ2)2
(14)

W∗
0 = E∗M0+E∗R0+ (D∗2R0+D∗2M0)/2β+g∗0(D∗R0+D∗M0) (15)

其中：
A1 =2βγ2(2ρ−1)+ θγ2(2ρ−1); A2 = 4c(β+ θ)[β2I−3βγ2− θ(Iθ+γ2)]

A3 =4βIθ[θ(ρ−1)−2ρ]−12β3I(ρ−1)−8θ2I(ρ−1)+8θ2I[(2+ θ)ρ−2]+βγ2(3θ−8)(2ρ−1)

A4 =4αθI(θρ+ρ−1)+αγ2(2θ−1)(2ρ−1)+2cθ(2θI+3γ2)

A5 =A1+4Iθ[θ(ρ−1)−4ρ]+γ2(3θ−8)(2ρ−1)

A6 =−6βcθ2− cθ4γ2+β4c(8Iθ−3γ2)−4cθ2β2(2Iθ+3γ2)

A7 =4cIβ3A1(β2− θ2)+ IθA4− IA3(−1+2ρ)+γ[−2A5+γ(−θ+3θρ+2A3−4ρA6)]

A8 =Iβ3+ θγ2−β2(2I+3γ2)−β[Iθ(θ−2)+γ2(θ−3)]

A9 =γ
2A1−α(2+βθ)[−1+ρ(3+βθ)]+ I(cA8−αA2)

 

2.2　模型一

考虑零售商完全理性且政府对制造商绿色研发

和生产成本进行补贴情形，政府、理性制造商 (M)
和理性零售商 (R)进行 Stackelberg博弈，决策目标

函数分别为：

 

EM1 = (w1− c) DR1+ (pM1− c)DM1− (1− s)
Ig2

1

2
(16)

UR1 = ER1 = (pR1−w1)[(1−ρ)α−βpR1+ θpM1+γg1] (17)

W1 =EM1+UR1+ (D2
R1+D2

M2)/2β−
1
2

sIg2
1+g1(DR1+DM1) (18)

γ2

I
<

(s−1)[θ2+β4θ2+β2(6θ2−8)]
3β+ θ+3β2θ+β3θ2

命题 2  当 产 品 绿 色 化 效 率 满 足

时，供应链的最优决策为：

w∗1 =
2c(β+ θ)(2β2I(s−1)−A10)+α[−4β2I(ρ−1)(s−1)+4βIθρ(s−1)+A1]

2(β+ θ)[4β2I(s−1)−4βIθ(s−1)−3βγ2− θγ2]
(19)

p∗M1 =
4cIβ3(s−1)−2cθ2γ2+2β2[2αIρ(s−1)−3cγ2]+β[−4αIθ(ρ−1)(s−1)−A11]

2(β+ θ)(4β2I−4βIθ−3βγ2− θγ2)
(20)

g∗1 =
γ[c(2βθ+ θ2−3β2)+α(βρ+ θ+β− θρ)]
4β2I(s−1)−4βIθ(s−1)−3βγ2− θγ2

(21)

p∗R1 =
α[A1−12β2I(ρ−1)(s−1)+8βIθρ(s−1)+4βγ2(2ρ−1)+3θγ2(2ρ−1)+A12]+A2

4(β+ θ)[4β2I(s−1)−4βIθ(s−1)−3βγ2− θγ2)
(22)

证明　证明过程同命题 1，此处省略。 由命题 2，可进一步得到：

D∗R1 =
β[(4β2c−4cθ2)(2Iθ−2Iθs−3γ2)−β(A2+16cθγ2)]−α(A1β+A3+A13)

4(β+ θ)[4β2I(1− s)−4βIθ(1− s)−3βγ2− θγ2]
(23)
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D∗M1 =
4αβ3I[−3θ(ρ−1)+2ρ]−8β4cI(1− s)+4θ2γ2(α+ cθ−2αρ)+A14+βθ(A2+αA15)

4(β+ θ)[4β2I(1− s)−4βIθ(1− s)−3βγ2− θγ2]
(24)

E∗M1 =
−4cI(β2− θ2)[−β3(A2+10cθγ2)+A7]+α2(A1β

3−A16)+α(1− s)A17

8(β+ θ)2[4β2I(1− s)−4βIθ(1− s)−3βγ2− θγ2]2
(25)

E∗R1 =
β[−α(βA1+A3+A4)−β(A2+16cθγ2)+A17]+4c(β+ θ)A18+A10

16(β+ θ)2[4β2I(1− s)−4βIθ(1− s)−3βγ2− θγ2]2
(26)

W∗
1 = E∗M1+E∗R1+ (D∗2R1+D∗2M1)/2β+g∗1(D∗R+D∗M1) (27)

其中：

A10 =2βIθ(s−1)+3βγ2+ θγ2; A11 = αγ
2(2ρ−1)+4θc(Iθ(s−1)−2γ2; A12 = 4Iθ2(ρ−1)(s−1)

A13 =4βIθ(1− s)[θ(ρ−1)−2ρ]−12β3I(1− s)(ρ−1)−8θ2I(1− s)(ρ−1)+8θ2I(1− s)[(2+ θ)ρ−2]

A14 =4αθI(1− s)(θρ+ρ−1)+αγ2(2θ−1)(2ρ−1)+2cθ[2θI(1− s)+3γ2]

A15 =A1+4Iθ(1− s)[θ(ρ−1)−4ρ]+γ2(3θ−8)(2ρ−1); A16 = [4θIA3(1− s)+γ2](ρ−1)(A3+A4)

A17 =[2θI(1− s)−3γ2](4cβ2−4cθ2); A18 = Iβ3(1− s)+ θγ2−β2[2I(1− s)+3γ2]−β[Iθ(θ−2)(1− s)+γ2(θ−3)]

∂w∗1
∂s
⩾ 0

∂g∗1
∂s
⩾ 0

∂p∗R1

∂s
⩾ 0

∂p∗M1

∂s∗
⩾ 0

∂E∗M1

∂s
⩾ 0

∂E∗R1

∂s
⩾ 0

∂W∗
1

∂s
⩾ 0

推论 1　 ， ， ， ，

， ， 。

证明　求导分析即可得证。

推论 1表明：在零售商完全理性的情况下，政府

对制造商研发进行补贴时，线上直销渠道价格、线

下零售渠道价格、产品绿色度、产品批发价格、供

应链成员利润以及社会总福利都随着政府补贴率的

增加而提高。

w∗1 > w∗0 g∗1 > g∗0 p∗R1 > p∗R0 p∗M1 > p∗M0

E∗M1 > E∗M0 E∗R1 > E∗R0 W∗
1 >W∗

0

推论 2　 , , ， ，

， ， 。

证明　求导分析即可得证。

推论 2表明：在零售商完全理性的情况下，政府

补贴下的批发价、产品绿色度、线上直销渠道和线

下零售渠道的价格、制造商利润和零售商利润及社

会总福利均大于无政府补贴情形。
 

2.3　模型二

考虑零售商过度自信且政府无补贴情形，理性

制造商 (M)和具有过度自信的零售商 (R)进行

Stackelberg博弈，收益函数分别为：

EM2 = (w2− c) Dq
R2+ (pM2− c)Dq

M2−
Ig2

2

2
(28)

UR2 = ER2 = (pR2−w2)[(1−ρ)α−βpR2+ θpM2+ (1+ k)γg2]
(29)

γ2

I
<

6θ+14β2θ+5β3θ2−β(θ2−16)
16[θ2+β4θ2+β2(6θ2−8)]

命题 3　 当 产 品 绿 色 化 效 率 满 足

时，供应链的最优决

策为：

w∗2 =
c[4β3I−2β2γ2(3+3k+ k2)− θ2γ2(k+1)(k+2)−βθγ2(k+1)(k+7)]+αA19

8β3I−2β2γ2(3+3k+ k2)−2θ2γ2(1+ k)2−8βθ[Iθ+γ(1+ k)]
(30)

p∗M2 =
4cIβ3−2cθ2γ2(1+ k)2+β2[4αIρ− cγ2(6+3k+ k2)]−βA20

8β3I−2β2γ2(3+3k+ k2)−2θ2γ2(1+ k)2−8βθ[Iθ+γ(1+ k)]
(31)

g∗2 =
cγ(θ2−β2)[β(3+ k)+ θ(1+ k)]+αγ[θ2(k+1)(ρ−1)+β2(1+ k+ρ− kρ)]

4β3I−β2γ2(3+3k+ k2)− θ2γ2(1+ k)2−4βθ[Iθ+γ(1+ k)]
(32)

p∗R2 =
4cγ2θ3(1+ k)2−4cIβ4−2cβ3(2θI+ kγ2)−βθ[cθγ2(8+11k+3k2)]+αA20

8β4I−2β3γ2(3+3k+ k2)−2βθ2γ2(1+ k)2−8β2θ[Iθ+γ(1+ k)]
(33)

证明　证明过程同命题 1，此处省略。 由命题 3，可进一步得到：

Dq∗
R2 =

4cγ2(1+ k)+2β4[2c+ cγ2(12+5k+ k2)]−βθ2[A20+4γ2(1+ k)]+2β3A21+αA22

16β4I−4β3γ2(3+3k+ k2)−4βθ2γ2(1+ k)2−16β2θ[Iθ+γ(1+ k)]
(34)

Dq∗
M2 =

αθB3−8cIβ5−4cγ2(1+ k)2+2β4[2cθI+4αρI+ cγ2(12+5k+ k2)]−2βθ2A23

16β4I−4β3γ2(3+3k+ k2)−4βθ2γ2(1+ k)2−16β2θ[Iθ+γ(1+ k)]
(35)

E∗M2 =
(
w∗2− c

)
Dq∗

R2+ (p∗M2− c)Dq∗
M2−

Ig∗22

2
(36)
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E∗R2 = (p∗R2−w∗2)[(1−ρ)α−βp∗R2+ θp
∗
M2+ (1+ k)γg∗2] (37)

W∗
2 = E∗M2+E∗R2+ (Dq∗2

R2 +Dq∗2
M2 )/2β+g∗2(Dq∗

R2+Dq∗
M2) (38)

其中：
A19 =−4β2I(ρ−1)+ θγ2[−1+ (k+2)ρ]+2β[2Iθρ+ (k+2)γ2ρ]

A20 =cθ[4Iθ+γ2(8+9k+ k2)]+α[4Iθ(ρ−1)+γ2(1+ k)[−1+ (k+2)ρ]

A21 =(3+2k+ k2)γ2+ c[I(1+2θ)+γ2(k+1)(k+3)]

A22 =A21+8β(ρ−1)[−2Iβ3+ (1+ k)(θ2γ2+2θβ)]

A23 =A20+3cθ(4+ k)+4αγ2(1+ k)
∂w∗2
∂k
⩽ 0

∂p∗M2

∂k
⩽ 0

∂g∗2
∂k
⩽ 0

∂E∗M2

∂k
⩽ 0 w∗2 p∗M2 g∗2 E(π∗M2) k

推论 3　 由 于 ， ， ，

， ， ， ， 均随 的增大而下降。

证明　求导分析即可得证。

推论 3表明：在零售商过度自信且政府无补贴

情形下，批发价格、产品绿色度、线上直销渠道价格

与零售商过度自信水平负相关。原因是零售商因过

度自信而高估消费者对产品绿色度的喜好程度，认

为消费者对绿色产品的需求较大，将零售价定得过

高。理性制造商对此采取下调零售价的决策，但也

会导致制造商的实际利润下降，进而导致制造商减

少研发生产绿色产品。因此，制造商减少绿色化投

入，产品批发价格也会下降。

0 <
γ2

I
<

2[(8−6θ2)β2−β4θ2− θ2]
3β+ θ+3β2θ+β3θ2

∂E∗R2

∂k
> 0

2[(8−6θ2)β2−β4θ2− θ2]
3β+ θ+3β2θ+β3θ2

<
γ2

I
<

6θ+14β2θ+5β3θ2−β(θ2−16)
16[θ2+β4θ2+β2(6θ2−8)]

∂E(π∗R2)
∂k

< 0

推论 4　 当 时 ，

； 当

时， 。

证明　求导分析即可得证。

2[(8−6θ2)β2−β4θ2− θ2]
3β+ θ+3β2θ+β3θ2

2[(8−6θ2)β2−β4θ2− θ2]
3β+ θ+3β2θ+β3θ2

推论 4表 明 ： 当 产 品 绿 色 化 效 率 低 于

时，零售商利润与其过度自信

水 平 正 相 关； 当 产 品 绿 色 化 效 率 高 于

时，零售商利润与其过度自信

水平负相关。原因是，当产品绿色化效率较低时，消

费者更重视产品市场价格，结合推论 3可知随着零

售商过度自信水平的增强，线下零售渠道价格会下

降，市场需求会增长，供应链成员获得的利润更多；

产品绿色化效率较高时，消费者更看重产品绿色度，

结合推论 3可知随着零售商过度自信水平的增强，

产品绿色度会下降，导致消费者购买力下降，零售商

的利润也减少。由此可知，零售商利润与产品绿色

化效率有关。

0 <
γ2

I
<

2[(8−6θ2)β2−β4θ2− θ2]
3β+ θ+3β2θ+β3θ2

∂2E∗R2

∂k∂ρ
> 0

2[(8−6θ2)β2−β4θ2− θ2]
3β+ θ+3β2θ+β3θ2

<
γ2

I
< β− θ

∂2E∗R2

∂k∂ρ
< 0 β− θ < γ

2

I
<

2[(8−6θ2)β2−β4θ2− θ2]
3β+ θ+3β2θ+β3θ2

∂2E∗R2

∂k∂ρ
> 0

推论 5　 当 时 ，

； 当 时 ，

； 当 时 ，

。

证明　求导分析即可得证。

推论 5表明：在产品绿色化效率逐渐增加的情

形下，随着直销渠道市场份额的提高，过度自信对零

售商利润的影响呈先减弱后增强的趋势。可见，零

售商的利润也受直销渠道市场份额的影响。 

2.4　模型三

考虑零售商过度自信且政府对制造商绿色产品

研发和生产进行补贴，政府、理性制造商 (M)和过

度自信零售商 (R)进行 Stackelberg博弈，决策目标

函数分别为：

EM3 = (w3− c) Dq
R3+ (pM3− c)Dq

M3− (1− s)
Ig2

3

2
(39)

UR3 = ER3 = (pR3−w3)[(1−ρ)α−βpR3+ θpM3+ (1+ k)γg3]
(40)

W3 =EM3+UR3+ (Dq2
R3+Dq2

M3)/2β−
1
2

sIg2
3+g3(Dq

R3+Dq
M3) (41)

γ2

I
<

[sθ2+ (1− s)β4θ2−2β2(4− (3−3s− Is)θ2)]
2[θ(1− k)+ (3+ k)θβ2+ (1+ k2)β3θ2+3β+ k2β(θ2−2)]

命题 4  当 产 品 绿 色 化 效 率

时，供应链的最优决策为：

w∗3 =
2c(1+ k)(β+ θ)(2β2I(s−1)−A10)+α[−4β2I(ρ−1)(s−1)+4βIθρ(1+ k)(s−1)+A1]

2(β+ θ)[4β2I(s−1)−4βIθ(s−1)−3βγ2− θγ2]
(42)

p∗M3 =
4cIβ3(s−1)−2cθ2γ2+2β2[2αIρ(s−1)−3cγ2]+β[−4αIθ(ρ−1)(s−1)−A11]

2(β+ θ)(4β2I−4βIθ−3βγ2− θγ2)
(43)

g∗3 =
γ[c(2βθ+ θ2−3β2)+α(βρ+ θ+β− θρ)]
4β2I(s−1)−4βIθ(s−1)−3βγ2− θγ2

(44)
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p∗R3 =
α[A1−12β2I(ρ−1)(s−1)+8βIθρ(s−1)+4βγ2(2ρ−1)+3θγ2(2ρ−1)+A12]+A2

4(β+ θ)[4β2I(s−1)−4βIθ(s−1)−3βγ2− θγ2)
(45)

证明　证明过程同命题 1，此处证明省略。 由命题 4，可进一步得到：

Dq∗
R3 =
−2αA10(1−ρ)+2(1+ k)(β2− θ2)A11+αβ

2k(1−ρ)−α2β2(A25+A26)+A27

2βA24
(46)

Dq∗
M3 =

2c[β(3+ k)+ θ(1+ k)](β2− θ2)+αA17−αβθA18+α
2β2(A25+A26)+A28

2βA24
(47)

E∗M3 =
(
w∗3− c

)
Dq∗

R3+ (p∗M3− c)Dq∗
M3− (1− s)

Ig∗23

2
(48)

E∗R3 = (p∗R3−w∗3)[(1−ρ)α−βp∗R3+ θp
∗
M3+ (1+ k)γg3] (49)

W∗
3 = E∗M3+E∗R3+ (Dq∗2

R3 +Dq∗2
M3 )/2β+g(Dq∗

R3+Dq∗
M3) (50)

其中：

A24 =2(β+ θ)(4β2I−4βIθ−3βγ2− θγ2)；A25 = 3αβA13− c(β− θ)[2β3I(s−1)+β2γ2(6+7k+2k)]

A26 =2θ2γ2(1+ k)2+β2A13+βθ[−2Iθ(s−1)+ (8+11k+3k2)γ2]

A27 =αβ[A11+4βIρ(s−1)]+ c[A12βθ+4β3I(s−1)+β2γ2(6+3k+ k2)+2θ2γ2(1+ k)2]

γ2

I
<

[
sθ2+ (1− s)β4θ2−2β2 (4− (3−3s− ks)θ2)]

2
[
θ(1− k)+ (3+ k)θβ2+ (1+ k)β3θ2+3β+ kβ (θ2−2)− k2β (θ2−1)

] ∂g∗3
∂k
= 0

∂p∗M3

∂k
= 0

∂p∗R3

∂k
= 0

∂W∗
3

∂k
= 0

推论 6　 当 时 ，   ， ，

， 。

w∗3 g∗3 p∗M3 p∗R3 W∗
3 k证明　对 ， ， ， ， 求关于 的一阶偏

导可得。

推论 6表明：当产品绿色化效率在一定阈值内，

政府对制造商绿色产品的研发补贴可部分抵消零售

商过度自信行为对产品绿色度、线上直销渠道价格、

线下零售渠道价格及社会总福利的影响。

w∗3 > w∗2 g∗3 > g∗2 p∗R3 > p∗R2 p∗M3 > p∗M2

E∗M3 > E∗M2 E∗R3 > E∗R2 W∗
3 >W∗

2

推论 7　 ， ， ， ，

， ， 。

证明　求导分析即可得证。

推论 7表明：当零售商存在过度自信行为时，在

政府补贴策略下的线上直销渠道价格、线下零售渠

道价格、产品绿色度、批发价格、供应链成员利润

以及社会总福利均高于无政府补贴策略，表明政府

对制造商绿色产品研发的补贴有利于双渠道绿色供

应链的发展。 

3　算例分析

α = 200

β = 25 θ = 5

c = 30

I = 100 ρ ∈ [0,1]

采用 Matlab(R2016b）软件进行数值仿真，进一

步探讨零售商过度自信和政府补贴对供应链成员决

策、社会总福利和供应链成员利润的影响。根据文

献 [30−32]，设基础参数的赋值：绿色产品的潜在市

场需求 万件，消费者对本身价格敏感系数

，消费者对渠道间交叉价格敏感系数 ，制

造商生产绿色产品的单位成本 元，绿色产品研

发成本系数 ，线上直销渠道市场份额 ，

k ∈ [0,1]

s = 0.5

γ = 1

ρ = 0.3

ρ = 0.5 k = 0

k = 1

零售商的过度自信系数 。一方面，设政府补

贴率 ，根据命题 1的成立条件，设消费者对产

品绿色度的敏感系数 ，取直销渠道市场份额

，0.8，对比分析零售商过度自信行为的影响，

结果如图 2~6；另一方面，假设直销渠道市场份额为

定值，即 ，取零售商过度自信系数 (零售商

完全理性)和 ，对比分析政府补贴系数的影响，

结果如图 7~11。
  

g

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
k

0.24

0.26

0.28

0.30

0.32

0.34

0.36

0.38

0.40

0.42 g0
*

g2 (ρ=0.8)*

g2 (ρ=0.3)*

图2　零售商过度自信对产品绿色度的影响

Fig. 2　Impact  of  retailer  overconfidence  on  product
greenness

由图 2可知：当政府无补贴时，零售商的过度自

信行为会降低产品绿色度；当产品绿色化效率为定

值时，产品绿色度随直销渠道市场份额的增加而增

大。由此表明，零售商过度自信对产品绿色度的影

响和直销渠道市场份额有关。
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图3　零售商过度自信对批发价格的影响

Fig. 3　Impact  of  retailer  overconfidence  on  wholesale
prices

由图 3可知：当政府无补贴时，批发价格与零售

商过度自信系数负相关，这是因为零售商过度自信

时，理性制造商会通过下调产品零售价抵消零售商

的决策偏差，但会导致批发价格下降；当产品绿色化

效率为定值时，批发价格随着直销渠道市场份额的

增加而减小。这是因为直销渠道份额较低时，零售

商过度自信行为更能影响批发价格；直销渠道份额

较高时，制造商对供应链的主导能力会将批发价格

定高，以此提高零售商过度自信导致下降的利润。
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图4　零售商过度自信对销售价格的影响

Fig. 4　Impact of retailer overconfidence on sales prices

由图 4可知：政府无补贴的情况下，线上直销渠

道价格与零售商过度自信水平负相关；而线下零售

渠道价格与零售商过度自信水平有关，也与直销渠

道份额有关。原因是，零售商的过度自信行为会导

致其高估消费者对产品绿色度的喜爱，误认为制造

商的产品绿色度会变高，导致制造商实际绿色投入

成本下降，线上直销渠道价格也会降低。

由图 5~6可知：政府无补贴时，制造商利润与零

售商过度自信水平负相关；零售商利润除了与自身

过度自信水平有关，还受到直销渠道市场份额的影

响。原因是，当直销渠道份额较低时，零售商过度自

信水平对供应链的影响较强，零售商认为消费者对

产品的需求量较大，从而通过上调线下零售渠道价

格来谋利，但消费者对产品的需求不会因为价格上

调而大幅度下滑，零售商利润仍呈上升趋势；当直销

渠道份额较高时，理性制造商会因其对供应链的主

导能力对过度自信的零售商进行决策，即下调批发

价格，从而导致零售商的利润下降。
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图5　零售商过度自信水平对制造商利润的影响

Fig. 5　Impact  of  retailer  overconfidence  on  manufacturer
profits
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图6　零售商过度自信水平对零售商利润的影响

Fig. 6　Impact of retailer overconfidence on its profits
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图7　补贴系数对社会总福利的影响

Fig. 7　Impact  of  subsidy  coefficient  on  overall  social
welfare
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图8　补贴系数对产品绿色度的影响

Fig. 8　Impact of subsidy coefficient on product greenness
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图9　补贴系数对批发价格的影响

Fig. 9　Impact of subsidy coefficient on wholesale prices
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图10　补贴系数对制造商利润的影响

Fig. 10　Impact  of  subsidy  coefficient  on  manufacturer
profits

由图 7~11可知：在政府对制造商绿色产品研发

进行补贴时，社会总福利、产品绿色度、批发价格、

制造商利润与零售商利润都随着政府补贴系数的增

加而增大，并高于零售商过度自信且政府无补贴时

的情况。其中，双方完全理性和零售商过度自信情

形下的产品绿色度、社会总福利等表明政府补贴不

仅能部分抵消零售商过度自信的影响，还能明显增

加社会总福利、产品绿色度、制造商和零售商利润。

政府补贴且双方完全理性情形下的批发价格和制造

商利润高于政府补贴且零售商过度自信下的情况，

零售商利润与之相反。原因是：零售商的过度自信

行为会对制造商造成不利影响，削弱政府补贴为制

造商带来的利润。在此情形下，制造商会选择通过

降低批发价格谋取消费者需求量的增加来回升自身

利润；而零售商会因自身过度自信上调渠道价格，由

此增加自身利润。

 
 

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

550

E
R
/万
元

ER1(k=0)
*

ER2(k=1)
*

ER3(k=1)
*

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
s

图11　补贴系数对零售商利润的影响

Fig. 11　Impact of subsidy coefficient on retailer profits 

4　结论与政策建议
基于 Stackelberg博弈模型，考虑零售商过度自

信行为和政府补贴，对比分析零售商完全理性且政

府无补贴、零售商完全理性且政府对制造商绿色产

品研发和生产进行补贴、零售商过度自信且政府无

补贴以及零售商过度自信且政府对制造商绿色产品

研发和生产进行补贴这 4种情形下绿色供应链的最

优决策。研究表明：政府无补贴时，零售商过度自信不利

于产品绿色度、线上直销渠道价格、制造商利润的

提升，而零售商利润和自身渠道价格的变化具体

与产品绿色化效率和直销渠道市场份额有关；政府

对制造商绿色产品研发和生产进行补贴时，无论零售商

有无过度自信行为，社会总福利、产品绿色度、批发

价格、制造商与零售商利润都随着补贴系数的增加

而增大，政府补贴也可部分抵消零售商过度自信对

绿色度决策、价格决策及社会总福利的影响。

基于上述研究结果，得出以下政策建议或管理

启示：

1) 从政府视角看，为激励制造企业创新研发和

生产绿色产品，采取补贴政策作用显著，完善的绿色

激励政策有助于推动绿色供应链的可持续发展。

2) 从绿色供应链角度看，零售商存在的过度自

信行为会削弱制造商绿色产品生产的投入，导致其

利润下降；零售商虽然在短时间内能够增加利润，但
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是长此以往利润也会下降，对绿色供应链的可持续

发展不利。因此建议在政府部门规范行业行为以及

绿色供应链上游企业运营决策过程中，应充分考虑

并约束零售商过度自信行为可能造成的风险。

本文研究可为政府激励绿色供应链发展的相关

政策提供决策支持，同时还可丰富供应链中考虑非

理性行为的相关理论。但是本文研究也存在一定的

局限性，未来可进一步研究互联网、云计算等新兴

产业背景下的绿色供应链决策问题，从而实现更加

智能、高效和环保的供应链管理。
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