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摘  要 

公平关切是零售商和制造商定价决策中的一个重要影响因素，以往相关研究大多假设仅零售商或制造商

存在公平关切。本文建立了制造商和零售商均考虑公平关切时的双渠道模型，分析了公平关切水平、绿

色制造水平、绿色投资水平和零售渠道忠诚度对最优绿色度、批发价格、零售价格、供应链及其成员利

润的影响。此外，本文比较了有无公平关切时供应链及其成员的最优利润，且分析了公平关切水平对有

无公平关切时供应链及其成员利润差的影响。结果表明，公平关切水平对供应链和制造商利润起着负向

影响，当绿色投资水平较大时对零售商利润起着正向影响。其次，绿色投资水平和绿色制造水平对最优

绿色度、批发价格、零售价格、供应链及其成员利润始终起着相反的作用。最后，通过数值实验验证了

理论部分的正确性，并在批发价格为零的情况下分析了公平关切水平对最优绿色度、批发价格、零售价

格、供应链及其成员利润的影响。 
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Abstract 
Fairness concerns are an important influence in the pricing strategy of retailers and manufacturers, 
however most of the previous studies on the subject assumed the existence of fairness concerns 
only for retailers or manufacturers. This paper developed a dual-channel model when both manu-
facturers and retailers consider fairness concerns, and analyzed the impact of the levels of fairness 
concerns, green manufacturing, green investment, and retail channel loyalty on the optimal green-
ness, the wholesale price, the retail price, and the profits of the supply chain and its members. In 
addition, this paper compared the optimal profits of supply chain and its members with and without 
fairness concerns, and analyzed the impact of fairness concerns on the profit difference of the sup-
ply chain and its members between the existence and non-existence of fairness concerns. The re-
sults show that the level of fairness concerns negatively affects profits of the supply chain and the 
manufacturer, and positively affects retailer profits when the level of green investment is large. Sec-
ondly, the level of green investment and the level of green manufacturing always play opposite roles 
to the optimal greenness, the wholesale price, the retail price, and the profits of the supply chain 
and its members. Finally, we verified the correctness of the theoretical part through numerical ex-
periments and analyzed the impact of the levels of fairness concerns on the optimal greenness, the 
wholesale price, the retail price, and the profits of the supply chain and its members in the case of 
zero wholesale price. 
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1. 引言 

由西方主导的前三次工业革命在带来科技进步、财富积累的同时，也带来了气候变化、环境污染等

生态危机，“黑色发展”模式不可持续已逐渐成为全球共识。为应对环境问题，世界各国纷纷致力于绿

色可持续性发展。例如，2011 年 3 月 16 日，我国《国民经济和社会发展第十二个五年规划纲要》正式将

绿色发展和应对气候变化议题纳入“十二五”国民经济和社会发展规划，被认为是中国首个国家级绿色

发展规划[1]。2019 年 12 月 11 日，欧盟委员会发布了《欧洲绿色新政(European Green Deal)》，提出到

2050 年欧洲要在全球范围内率先实现气候中和。随着这些环境保护政策的出台，建设环保型企业已成为

全球企业发展面临的迫切任务之一。例如，联合利华(Unilever)在供应链中积极推动绿色和可持续实践。

该公司计划在 2030 年前，将全球工厂生产过程中的直接碳排放降至零，并致力于在 2039 年前实现其整

个价值链上的净零碳排放。为了实现这些目标，该公司对供应链中所有关键原材料的碳足迹进行了评估，

并采取措施减少供应链中的间接排放。 
近年来，我国电子商务行业发展迅速，这导致许多制造商如国美和戴尔纷纷开设在线直销渠道来销

售产品。在线销售产品有助于提高产品的市场总需求，但也导致了制造商和零售商之间的竞争更加激烈。

此外，行为研究发现，在现实生活中人们往往对公平性表现出极大的关注，即公平关切[2]。在公平关切

行为的作用下，人们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。例
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如，全球最大的袜业企业浪沙针织有限公司在 2007 年停止了与沃尔玛的业务往来，就是因为其认为利润

分配不公平。电子商务的发展和公平关切因素增加了供应链的复杂性。因此，本文研究了零售商和制造

商公平关切下双渠道绿色供应链中绿色产品的定价策略。具体地，主要研究了以下问题：当制造商和零

售商考虑公平关切时，公平关切水平、零售渠道忠诚度、绿色投资水平和绿色制造水平如何影响最优绿

色度、批发价格、零售价格、供应链及其成员利润，及公平关切水平如何影响有无公平关切时供应链及

其成员利润差？ 
与本文相关的第一类文献是绿色供应链最优定价策略的研究。冯颖等[3]以一个绿色制造商和一个零

售商组成的绿色供应链为研究对象，探究了制造商承担社会责任及政府对制造商实施补贴对供应链运作

的影响。Hou 等[4]构建了一个基于演化博弈的决策模型来评估政府行为对从事绿色供应链的企业的影响。

结果表明，政府罚款和补贴均激励企业选择绿色供应链。陈克兵等[5]根据制造商间不同的渠道权力结构

建立了绿色供应链模型，研究了渠道权力结构对产品定价、绿色成本投入以及供应链成员利润的影响。

上述研究考虑的仅是单渠道绿色供应链，而本文考虑的是双渠道绿色供应链。 
与本文相关的第二类文献是双渠道供应链中的决策研究。陈克兵和王雨琦[6]构建了一个由政府为领

导者，制造商和零售商为跟随者组成的供应链博弈模型，研究了绿色技术投入对制造商渠道结构选择的

影响。王文隆等[7]构建了考虑低碳努力的双渠道供应链模型，得到了制造商和零售商分别在批发价格契

约和收益共享契约下的最优决策。研究发现，制造商偏好批发价格契约，零售商偏好收益共享契约。Qiu
等[8]将虚拟陈列室行为(VSB)引入双渠道供应链，探讨了制造商建立虚拟展厅和零售商支持消费者 VSB
的条件。与上述大多数文献不同的是，本文研究的是双渠道绿色供应链。文献[6] [7]虽然考虑的是双渠道

绿色供应链，然而本文还引入了公平关切因素。 
与本文相关的第三类文献是公平关切对供应链决策的影响研究。张玲红等[9]通过考虑零售商公平中

性或公平关切时是否进行碳减排成本分担建立了四个模型，研究发现零售商考虑公平关切不利于提高环

境质量。Xue 和 Wang [10]提出了一种由收益共享和回购契约组成的联合契约来协调具有公平关切的风险

规避型零售商的双渠道供应链。上述文献研究了单个主体公平关切对环境质量、协调机制等的影响，而

本文研究的是零售商和制造商相同公平关切水平下的供应链定价问题。 
基于此，本文在两种渠道定价一致的前提下，构建了制造商和零售商考虑公平关切时的双渠道模型，

分析了公平关切水平、零售渠道忠诚度、绿色制造水平和绿色投资水平对最优绿色度、批发价格、零售

价格、供应链及其成员利润的影响。其次，比较了有无公平关切时供应链及成员的最优利润，且分析了

公平关切水平对有无公平关切时供应链及其成员利润差的影响。最后，通过数值实验验证了理论部分的

正确性，并在批发价格为零的情况下分析了公平关切水平对最优绿色度、批发价格、零售价格、供应链

及其成员利润的影响。 

2. 问题描述与假设 

考虑一个绿色制造商和一个绿色零售商构成的供应链。制造商作为 Stackelberg 博弈领导者，零售商

为跟随者。制造商通过直销渠道和零售渠道销售绿色产品。在双渠道供应链中，为了避免渠道冲突，假

设制造商采用一致定价策略，即直销价格与零售价格一致。该供应链的决策顺序是：(1) 制造商决定产品

的绿色度和批发价格；(2) 零售商根据产品的绿色度与批发价格决定产品的零售价格。为了建立模型，提

出以下假设： 
假设 1：制造商和零售商均是公平关切的，即制造商和零售商的决策原则均是期望效用最大化原则

[11]。 
假设 2：绿色产品的需求是由零售价格和绿色度决定。为了减少渠道冲突，假设制造商在双渠道中采
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用一致的定价策略，即直销渠道的价格与零售渠道的价格相等。不失一般性，假设 c w p≤ ≤ ，其中 c是产

品的单位生产成本，w 是单位批发价格， p是单位零售价格。为了简化模型，假设 0c =  [12]。因此，需

求函数为： 
D
tQ bpρ βθ= − + ,                                 (1) 

1d
DQ bpρ βθ= − − + ,                                (2) 

其中，上标 D 代表双渠道模型，下标 t 和 d 分别表示零售渠道和直销渠道， tQ 和 dQ 分别表示零售渠道和

直销渠道中绿色产品的需求； ρ 和1 ρ− 分别表示消费者对零售渠道和直销渠道的忠诚度( 0 1ρ≤ ≤ )； p
代表零售渠道和直销渠道的价格；θ 为产品的绿色度； β  ( 0 1β< < )为顾客对绿色度的敏感度，即绿色

制造水平； 1b k= −  ( 0 1b< < )，其中 k  ( 0 1k< < )代表交叉价格敏感性。 

假设 3：制造商成本由两部分组成：产品的生产成本和绿色创新成本。绿色创新成本为 21
2

hθ ，其中

h 表示绿色投资水平[13]。为了使得本文模型中制造商利润和效用函数的黑塞矩阵负定，假设
22

3
h

b
β

> 。 

3. 制造商和零售商考虑公平关切的双渠道模型 

本节研究了制造商和零售商均考虑相同的公平关切水平时的双渠道模型中制造商和零售商的定价决

策，及公平关切水平、绿色制造水平、绿色投资水平和零售渠道忠诚度对该模型中最优绿色度、批发价

格、零售价格、供应链及成员利润的影响。当制造商和零售商考虑公平关切时，在双渠道模型中，零售

商和制造商的利润和效用函数为： 

( )( )BFD
r p w bpπ ρ βθ= − − + ,                            (3) 

( ) ( ) 211
2

BFD
m w bp p bp hπ ρ βθ ρ βθ θ= − + + − − + − ,                  (4) 

( )BFD BFD BFD BFD
r r m rU π λ π π= − − ,                           (5) 

( )BFD BFD BFD BFD
m m r mU π λ π π= − − ,                           (6) 

其中，上标 BFD 表示制造商和零售商考虑相同公平关切水平时的双渠道模型， λ  ( 0λ > )为公平关切水

平。命题 1 给出了该模型中的最优解( *表示最优解)。 
命题 1 在制造商和零售商考虑公平关切的双渠道模型中，产品的最优绿色度、批发价格、零售价格、 

供应链及成员利润如下：
( )* 5

4

1BFD A
A

β ρ
θ

− −
= ， 6*

3 4

BFD A
bA

w
A

= ， 7*

42
BFD Ap

bA
= ，

( ) ( )3
2
8

43

2
*

2

1 2 1
4

BFD
r

A A
A Ab

λ
π

−+
= ，

2
9 1

3 4

* 0

4
BFD
m

A A
bA A

π
+

= ， * * *BFD BFD BFD
m rπ π π+= 。其中， 1 2 1A ρ= − ， 2 4 1A ρ= − ， 3 2 1A λ= + ， ( ) 2

4 3 1 2A bh λ β= + − ， 

5 13 1A Aλ ρ+ −= ， ( )6 1
2

5 1bhA A Aλ β λ− += ， ( )( )7 1 3
2

11 2 2A A Ab Ah λ β+ + −= ， 8 2 1
22A A Abh β−= ，

( ) ( ) ( ) ( )3 2 4 2 2
9 1 1

2 2 2 2 2 2 4
111 1 1 14 2 4 4 10 1 25 2 92 11 4A A A A Abh b A A Ah bh A b hλ β β ρ λ β ρ β =    − + − − + + − − −  ，

( ) ( )( ) ( ) ( )2 2 2 4 2 2
10 2 1

2 2
1 14 12 7 2 8 1 8 5 16 3 2 4 1 2A A Abh b h A Ahb bhλ β ρ ρ ρ β β ρ β   − − + − − − − − −  =  。 

证明：求式(5)对 p的一阶条件，得到： 1 3 2 0
BFD
rU bw bpA
p

Aλ βθ ρ
∂

= + − + + =
∂

。由上式求得， 

1 3

2
A Abwp

b
λ βθ ρ+ + +

= 。将所求 p代入式(6)可得 ( ),m
BFDU wθ 。易知 ( ),m

BFDU wθ 的黑塞矩阵为 
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( )

3

2

2

3

3

2 1

3

bh
b

A

bA A

β λ
β

β

 − +
 
 

−  

。由假设 3 可知，
( )

2 22 2
3 3 1

h
b b
β β

λ
> >

+
。因此，该矩阵为负定矩阵，即 ( ),m

BFDU wθ

存在极大值。令
( ) 0

,m
BFD wU θ
θ

∂
=

∂
和

( ) 0
,BF

m
DU
w

wθ∂
=

∂
，联立后可得命题 1 中的 *BFDθ 和 *BFDw 。将 *BFDθ 和

*BFDw 代入 1 3

2
A Abwp

b
λ βθ ρ+ + +

= 可得 *BFDp 。将 *BFDθ 、 *BFDw 和 *BFDp 代入式(3)和(4)可得 *BFD
rπ 和 *BFD

mπ 。

因此，易得 *BFDπ 。证毕。 
命题 2 研究了公平关切水平对最优绿色度、批发价格、零售价格、供应链及成员利润的影响。 

命题 2 (1) 若 10
4

ρ≤ < ，当
2

1

2

2 Ah
Ab
β

≥ 时，
*

0
BFDθ
λ

∂
≥

∂
，

*

0
BFDp
λ

∂
≥

∂
，反之相反；若

1 1
4

ρ≤ ≤ ，
*

0
BFDθ
λ

∂
≤

∂
，

*

0
BFDp
λ

∂
≤

∂
； 

(2) 若 10 Kρ≤ ≤ ，当
22h

b
β

≥ 时，
*

0
BFDw
λ

∂
≥

∂
，反之相反；若 1 1K ρ< ≤ ，

*

0
BFDw
λ

∂
≤

∂
； 

(3) 当 2h K≥ 时，
*

0
BFD
rπ
λ

∂
≥

∂
，反之相反；

*

0
BFD
mπ
λ

∂
<

∂
，

*

0
BFDπ
λ

∂
<

∂
。其中，

( )
2

1 2

2
4
bh

bh
K β

β
−
−

= ， 

( )
( )

2

2

2

2

2 8 7 2

3 1b
K

β λ λ

λ

+ +

+
= 。 

证明：易知 8
2
4

* 3BFD A
A
βθ

λ
∂

= −
∂

。因此判断
*BFDθ

λ
∂
∂

的正负性，即判断 8A− 的正负性。若
10
4

ρ≤ < ，当

2
1

2

2 Ah
Ab
β

≥ 时， 8 0A− ≥ ，即
*

0
BFDθ
λ

∂
≥

∂
；当

2

2

2
122

3
h

b b
A

A
ββ

< < 时， 8 0A− < ，即
*

0
BFDθ
λ

∂
<

∂
。若

1 1
4

ρ≤ ≤ ，则

8 0A− ≤ ，即
*

0
BFDθ
λ

∂
≤

∂
。其余证明过程与上述的证明过程类似，故省略。证毕。 

命题 2 表明，在考虑公平关切的双渠道模型中，λ 对最优绿色度、批发价格和零售价格的影响类似。 

当零售渠道忠诚度较低且绿色投资水平较高时( 10
4

ρ≤ < 且
2

1

2

2 Ah
Ab
β

≥ 或 10 Kρ≤ ≤ 且
22h

b
β

≥ )，最优绿色 

度、批发价格、零售价格均随着 λ 的增大而提高，反之相反。另一方面，当零售渠道忠诚度较低且绿色

投资水平较高时，与不考虑公平关切时比较，考虑公平关切时制造商应该提高最优绿色度和批发价格，

零售商应该提高零售价格，否则，考虑公平关切时制造商应降低最优绿色度和批发价格，零售商应该降

低零售价格。 
命题 2 还表明，在考虑公平关切的双渠道模型中，当绿色投资水平较高时( 2h K≥ )，零售商最优利润

随着 λ 的增大而提高，反之相反。此外，在考虑公平关切的双渠道模型中，供应链和制造商的最优利润

始终随着 λ 的增大而降低。因此，与不考虑公平关切时比较，考虑公平关切时供应链和制造商的最优利

润较低，零售商的最优利润在一定条件下(绿色投资水平较高时)较高。命题 3 研究了零售渠道忠诚度对最

优绿色度、批发价格、零售价格、供应链及成员利润的影响。 

命题 3 (1) 
*

0
BFDθ
ρ

∂
≤

∂
，

*

0
BFDw
ρ

∂
≤

∂
；当

( )
2

32
1

Ah
b
β
λ +

≥ 时，
*

0
BFDp
ρ

∂
≥

∂
，反之相反； 

(2) 若 10 Kρ≤ ≤ ，当
2 22h

b b
β β

≤ ≤ 时，
*

0
BFD
rπ
ρ

∂
≥

∂
，反之相反；若 1 1K ρ< ≤ ，当

2

h
b
β

≥ 时，
*

0
BFD
rπ
ρ

∂
≥

∂
，
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反之相反； 

(3) 若 10 Kρ≤ ≤ ，当
22h

b
β

≥ 时，
*

0
BFD
mπ
ρ

∂
≥

∂
，反之相反；若 1 1K ρ< ≤ ，

*

0
BFD
mπ
ρ

∂
≤

∂
； 

(4) 若 10
4

ρ≤ < ，当
2

1

2

2 Ah
Ab
β

≥ 时，
*

0
BFDπ
ρ

∂
≥

∂
，反之相反；若

1 1
4

ρ≤ ≤ ，
*

0
BFDπ
ρ

∂
≤

∂
。 

证明：该证明和命题 2 证明类似，因此省略。证毕。 

命题 3 表明，在考虑公平关切的双渠道模型中， ρ 对最优绿色度和批发价格起着负向影响。当绿色 

投资水平较大时(
( )

2
32
1

Ah
b
β
λ +

≥ )，最优零售价格随着 ρ 的增大而提高，反之相反。 

命题 3 还表明，在考虑公平关切的双渠道模型中， ρ 对供应链及成员利润的影响主要取决于零售渠

道忠诚度和绿色投资水平( ρ 和 h )的大小。具体地，若零售渠道忠诚度较小( 10 Kρ≤ ≤ )，当绿色投资水平 

处于中间值时(
2 22h

b b
β β

≤ ≤ )，零售商利润随着 ρ 的增大而提高，反之相反；若零售渠道的忠诚度较大

( 1 1K ρ< ≤ )，当绿色投资水平较大时(
2

h
b
β

≥ )，零售商利润随着 ρ 的增大而提高，反之相反。 ρ 对制造

商和供应链最优利润的影响类似。当零售渠道忠诚度较低且绿色投资水平较高时( 10 Kρ≤ ≤ 且
22h

b
β

≥ 或

10
4

ρ≤ < 且
2

1

2

2 Ah
Ab
β

≥ )，制造商和供应链最优利润随着 ρ 的增大而提高，反之相反。命题 4 研究了绿色 

投资水平和绿色制造水平对最优绿色度、批发价格、零售价格、供应链及成员利润的影响。 

命题 4 (1) 若 10
2

ρ≤ ≤ ，
*

0
BFD

h
θ∂

≤
∂

，
*

0
BFDw
h

∂
≤

∂
，

*

0
BFDp
h

∂
≤

∂
，

*

0
BFDθ
β

∂
≥

∂
，

*

0
BFDw
β

∂
≥

∂
，

*

0
BFDp
β

∂
≥

∂
；

若
1 1
2

ρ< ≤ ，当
( )

1

2 1
3A

ρ
λ

−
> 时，

*

0
BFD

h
θ∂

≥
∂

，
*

0
BFDw
h

∂
≥

∂
，

*

0
BFDp
h

∂
≥

∂
，

*

0
BFDθ
β

∂
≤

∂
，

*

0
BFDw
β

∂
≤

∂
，

*

0
BFDp
β

∂
≤

∂
，

反之相反； 

(2) 若 10
4

ρ≤ < ，当
2

1

2

2 Ah
Ab
β

≥ 时，
*

0
BFD
r

h
π∂

≥
∂

，
*

0
BFD
rπ
β

∂
≤

∂
，反之相反；若

1 1
4 2

ρ≤ ≤ ，
*

0
BFD
r

h
π∂

≤
∂

，

*

0
BFD
rπ
β

∂
≥

∂
；若

1 1
2

ρ< ≤ ，当
( )

1

2 1
3A

ρ
λ

−
> 时，

*

0
BFD
r

h
π∂

≥
∂

，
*

0
BFD
rπ
β

∂
≤

∂
，反之相反； 

(3) 若 30 Kρ≤ ≤ 时，
*

0
BFD
m

h
π∂

≤
∂

，
*

0
BFD
mπ
β

∂
≥

∂
；若 3 4K Kρ< ≤ 时，

*

0
BFD
m

h
π∂

≥
∂

，
*

0
BFD
mπ
β

∂
≤

∂
；若 4 1K ρ< ≤

时，当 5h K≥ 时，
*

0
BFD
m

h
π∂

≥
∂

，
*

0
BFD
mπ
β

∂
≤

∂
，反之相反； 

(4) 若 30 Kρ≤ ≤ ，
*

0
BFD

h
π∂

≤
∂

，
*

0
BFDπ
β

∂
≥

∂
；若 3 6K Kρ≤ < ，

*

0
BFD

h
π∂

≥
∂

，
*

0
BFDπ
β

∂
≤

∂
；若 6 1K ρ≤ ≤ ，

当 7h K≥ 时，
*

0
BFD

h
π∂

≥
∂

，
*

0
BFDπ
β

∂
≤

∂
，反之相反。其中，

( )3
3 2

2 3 1
K λ

λ
+

=
+

，
( )

2

4 2

34 41 10
2 26 25 5

K λ λ
λ λ

=
+ +
+ +

，

( )
( )

2 3 2 3 2

35 2 3 2

2 8 4 3 1 8 4 5 2

10 29 25 6 2 2 13 1

2

4 3b
K

β λ λ λ λ λ λ

λ λ ρ λ λ

ρ

λ λ

+ − − − − + +

+ + + − + +

  =
+  

，
( )

2

6 2

25 26 4
2 17 13 2

K λ λ
λ λ+

=
+ +

+
， 

( ) ( )
( )

2 2

2 27

2 2 8 7 1 8 7

2 7 8 1 5 4b
K

β ρ λ λ λ λ

ρ λ λ λ λ

 + + − + =
 + + + + + 

。 
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证明：该证明和命题 2 证明类似，因此省略。证毕。 

命题 4表明，在考虑公平关切的双渠道模型中，当零售渠道忠诚度较大且公平关切水平较大( 1 1
2

ρ< ≤

且
( )

1

2 1
3A

ρ
λ

−
> )时，h 对最优绿色度、批发价格和零售价格起着正向影响，而 β 起着负向影响，反之相反。 

命题 4 还表明，在考虑公平关切的双渠道模型中， h 和 β 对零售商最优利润的影响主要取决于零售

渠道忠诚度、绿色投资水平和公平关切水平( ρ 、 h 和 λ )的大小。具体地，若零售渠道忠诚度较小 

( 10
4

ρ≤ < )，当绿色投资水平较大时(
2

1

2

2 Ah
Ab
β

≥ )， h 对零售商最优利润起着正向影响，而 β 起着负向影

响，反之相反；若零售渠道忠诚度处于中间值( 1 1
4 2

ρ≤ ≤ )，h 对零售商最优利润起着负向影响，而 β 起着

正向影响；若零售渠道忠诚度较大( 1 1
2

ρ< ≤ )，当公平关切水平较大时( ( )
1

2 1
3A

ρ
λ

−
> )， h 对零售商最优利 

润起着正向影响，而 β 起着负向影响，反之相反。 
最后，在考虑公平关切的双渠道模型中， h 和 β 对制造商和供应链最优利润的影响主要取决于零售

渠道忠诚度和绿色投资水平( ρ 和 h )的大小。具体地，若零售渠道忠诚度较小( 30 Kρ≤ ≤ )，h 对制造商和

供应链最优利润起着负向影响，而 β 起着正向影响；若零售渠道的忠诚度处于中间值( 3 4K Kρ< ≤ 或

3 6K Kρ≤ < )，h 对制造商和供应链最优利润起着正向影响，而 β 起着负向影响；若零售渠道忠诚度较大

( 4 1K ρ< ≤ 或 6 1K ρ≤ ≤ )，当绿色投资水平较大时( 5h K≥ 或 7h K≥ )， h 对制造商和供应链最优利润起着

正向影响，而 β 起着负向影响，反之相反。 
命题 5 研究了公平关切水平对有无公平关切时供应链及其成员利润差的影响。 

命题 5 当 2h K≥ 时，
( )* *

0
BFD ND
r rπ π

λ

∂ −
≥

∂
，反之相反；

( )* *

0
BFD ND
m mπ π

λ

∂ −
≤

∂
，

( )* *

0
BFD NDπ π

λ

∂ −
≤

∂
。其 

中，上标 ND 表示不考虑公平关切时的双渠道模型。 
证明：该证明和命题 2 证明类似，因此省略。证毕。 

命题 5 表明，在双渠道模型中， λ 对有无公平关切时零售商利润差、制造商利润差和供应链利润差

的影响与 λ 对考虑公平关切时的零售商利润、制造商利润和供应链利润的影响是一致的。即，随着公平

关切水平的增加，考虑公平关切时制造商的利润和供应链的利润越小于不考虑公平关切时制造商的利润

和供应链的利润，考虑公平关切时零售商的利润在一定条件下(绿色投资水平较高时)越大于不考虑公平

关切时零售商的利润。 

4. 算例分析 

首先，分析了公平关切水平对双渠道模型中最优绿色度、批发价格、零售价格、供应链及其成员利

润的影响。此外，分析了公平关切水平对有无公平关切时零售商利润差、制造商利润差和供应链利润差

的影响。其中， 0.7b = ， 0.6β = ， [ ]0.5,5h∈ ， [ ]0.2,0.6ρ ∈ ， [ ]0,1λ∈ 。 

4.1. λ 对双渠道供应链中最优绿色度、批发价格、零售价格的影响 

图 1 在零售渠道忠诚度较大( 1
10.6 max , ,1
4

Kρ   = ∈     
)时探索了公平关切水平对双渠道模型中最优 

绿色度、批发价格和零售价格的影响，其中， 2h = ，其余参数保持不变。这与命题 2 (1)和(2)相对应。

图 1(a)和图 1(b)表明，当零售渠道忠诚度较大时，随着 λ 的增加，最优绿色度降低，最优批发价格降低
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至 0 后保持为 0，最优批发价格先降低后提高。这是因为，当 λ 增加至临界值( 0.7λ = )时，w 刚好降为

0，再随着 λ 的增加， w 只能保持不变从而使得制造商获得非负的利润。 
 

   
Figure 1. The impact of λ  on optimal greenness, wholesale price, and retail price in a dual channel when ρ  is large 
图 1. 当 ρ 较大时 λ对双渠道中最优绿色度、批发价格、零售价格的影响 
 

图 2 在零售渠道忠诚度较小( 1
10.2 0,min ,
4

Kρ   = ∈     
)且绿色投资水平较大( 5h = )时探索了公平关 

切水平对双渠道模型中最优绿色度、批发价格和零售价格的影响，其余参数同图 1。这与命题 2 (1)和(2)
相对应。图 2 表明，当零售渠道忠诚度较小且绿色投资水平较大时，随着 λ 的增加，最优绿色度、批发

价格和零售价格均提高。这与零售渠道忠诚度较大时的情形不同。此外，当零售渠道忠诚度和绿色投资 

水平均较小( 10.2 0,
4

ρ  = ∈  
， 2h = )时，本文也进行了类似的算例分析，得到的结论与图 2 中的结果相 

反，即最优绿色度、批发价格和零售价格随着 λ 的增大而降低。命题 2 (1)和(2)是在 0w > 的前提下得出

的结论。因此，在 0w > 的情况下(当 0.7λ < 时)，图 1 和图 2 验证了命题 2 (1)和(2)中的结论。 
 

   
Figure 2. The impact of λ  on optimal greenness, wholesale price, and retail price in a dual channel when ρ  is small and 
h  is large 
图 2. 当 ρ 较小且 h 较大时 λ对双渠道中最优绿色度、批发价格、零售价格的影响 

4.2. λ 对公平关切时供应链及成员利润的影响 

图 3 探索了当绿色投资水平较小( 20.5h K= < )或较大( 25h K= > )时公平关切水平对双渠道模型中供

应链及其成员利润的影响，其余参数同图 1。这与命题 2 (3)相对应。若绿色投资水平较小( 0.5h = )，当 λ

小于临界值( 0.8λ < )时， 0w > ，否则， 0w = 。图 3(a)表明，当绿色投资水平较小时，供应链及其成员最
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优利润均随着 λ 的增大而降低。若绿色投资水平较大( 5h = )，当 λ 小于临界值( 0.7λ < )时， 0w > ，否则，

0w = 。图 3(b)表明，若绿色投资水平较大，当 λ 小于临界值时，制造商和供应链利润随着 λ 的增大而降

低，而零售商利润随着 λ 的增大而提高；当 λ 大于临界值时，供应链及其成员利润均随着 λ 的增大而降

低。命题 2 (3)是在 0w > 的前提下得出的结论。因此，在 0w > 的情况下(当 0.8λ < 或 0.7λ < 时)，图 3 验

证了命题 2 (3)中的结论。 
 

    
Figure 3. The impact of λ  on the profitability of the supply chain and its members in a dual-channel model 
图 3. λ对双渠道模型中供应链及其成员利润的影响 

4.3. 有无公平关切时双渠道供应链及成员利润的比较 

图 4 比较了当绿色投资水平较小( 20.5h K= < )或较大( 25h K= > )时有无公平关切时的双渠道供应链及

成员的最优利润，且分析了公平关切水平对有无公平关切时供应链及其成员利润差的影响，其余参数同图 1。
这与命题 5 相对应。此时，当 0w > 时的 λ 范围与图 3 一致。图 4(a)表明，当绿色投资水平较小时，制造

商和零售商考虑公平关切时的供应链及成员利润分别低于不考虑公平关切时的供应链及成员利润，且有

无公平关切的供应链及其成员利润差均随着 λ 的增大而降低。图 4(b)表明，若绿色投资水平较大，制造 
 

    
Figure 4. The impact of λ  on the profit margins of the supply chain and its members in the presence and absence of fairness 
concerns 
图 4. λ对有无公平关切时双渠道供应链及成员利润差的影响 
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商和零售商考虑公平关切时的供应链和制造商利润分别低于不考虑公平关切时的供应链和制造商利润，

制造商和零售商考虑公平关切时的零售商利润高于不考虑公平关切时的零售商利润。图 4(b)还表明，若

绿色投资水平较大，当 λ 小于等于临界值时，有无公平关切的制造商和供应链的利润差随着 λ 的增大而

降低，而有无公平关切的零售商利润差随着 λ 的增大而提高；当 λ 大于临界值时，有无公平关切的供应

链及其成员利润差均随着 λ 的增大而降低。命题 5 是在 0w > 的前提下得出的结论。因此，在 0w > 的情

况下，图 4 验证了命题 5 中的结论。 

5. 结论 

本文主要研究了绿色供应链定价策略的问题。与以往文献不同的是，本文考虑的是线上线下双渠道

的绿色供应链。此外，本文引入了公平关切因素，且制造商和零售商同时考虑相同水平的公平关切。研

究结果表明，公平关切对最优绿色度、批发价格、零售价格、供应链及其成员利润的影响受到零售渠道

忠诚度和绿色投资水平的改变而改变。其中公平关切对供应链及成员利润的影响为：若绿色投资水平较

低，随着公平关切水平的增大，供应链及其成员利润随之降低；若绿色投资水平较高，当公平关切水平

小于临界值时，随着公平关切水平的增大，供应链和制造商利润随之降低，零售商利润随之提高，反之，

供应链及其成员利润均降低。因此，在考虑公平关切的情况下，绿色制造商和绿色零售商应该根据绿色

投资水平确定适当的公平关切水平，以平衡绿色投资与利润之间的关系。 
此外，相较于不考虑公平关切的情形，考虑公平关切时供应链和制造商的最优利润始终较低；考虑

公平关切时零售商的最优利润在绿色投资水平高时较高，绿色投资水平低时较低。因此，在不确定是否

考虑公平关切的情况下，制造商应该尽量避免出现零售商和自身考虑公平关切的情况，而零售商应该根

据制造商所决定的绿色投资水平来决定是否考虑公平关切。 
本文是在信息对称的基础下研究的，未来还可以研究绿色投资在信息不对称下的供应链定价问题。

此外，本文假设供应链中只存在一种绿色产品，未来可以研究多种绿色产品的供应链最优定价决策和渠

道选择的问题。 
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