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摘  要 

在绿色消费趋势与政策支持的双重影响下，制造商通过建立绿色供应链体系，实现了经济效益与环境绩

效的协同提升。本文构建了一个由单一制造商与零售商组成的双渠道供应链模型，探讨在政府提供绿色

补贴的情况下，制造商的销售渠道决策以及零售商的信息共享策略。模型考虑零售商拥有私有市场需求

信息，而制造商同时面临环保投资与渠道建设成本的不确定性，据此设定四种策略组合(NN、NE、SN、

SE)，系统分析绿色补贴系数、环保投资效率及渠道竞争强度等关键变量对供应链成员最优策略与利润的

影响。研究发现，绿色补贴有助于降低制造商的绿色投入门槛，并促使其更倾向于采用双渠道结构；在

高环保技术效率条件下，信息共享能够实现供应链双方的互利共赢；此外，适度的渠道入侵成本可能激

励零售商主动共享信息，从而提升制造商的利润水平。本研究为政府制定绿色补贴政策及企业间协同合

作机制提供了理论依据。 
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Abstract 
Under the dual influence of the growing green consumption trend and supportive environmental 
policies, manufacturers can achieve the simultaneous improvement of economic performance 
and environmental outcomes by establishing green supply chain systems. This paper develops a 
dual-channel supply chain model consisting of a single manufacturer and a retailer to investigate 
the manufacturer’s channel selection decisions and the retailer’s information-sharing strategy in 
the presence of government-provided green subsidies. The model assumes that the retailer pos-
sesses private market demand information, while the manufacturer faces uncertainty related to 
environmental investment and channel establishment costs. Based on these assumptions, four 
strategic scenarios are examined: single-channel sales without information sharing, dual-channel 
sales without information sharing, single-channel sales with information sharing, and dual-chan-
nel sales with information sharing. The impacts of key factors—namely the green subsidy rate, 
environmental investment efficiency, and channel competition intensity—on the optimal strate-
gies and profits of supply chain members are systematically analyzed. The results indicate that 
green subsidies help lower the threshold for manufacturers’ green investments and increase their 
incentives to adopt a dual-channel structure. When environmental technology efficiency is suffi-
ciently high, information sharing leads to a win–win outcome for both parties. Moreover, a mod-
erate level of channel encroachment cost may motivate the retailer to voluntarily share infor-
mation, thereby enhancing the manufacturer’s profit. This study provides theoretical insights for 
governments in designing green subsidy policies and for firms in developing cooperative mecha-
nisms within green supply chains. 
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1. 引言 

置身于“双碳”目标与绿色消费的时代背景，向绿色供应链转型已成为制造业实现可持续发展的核

心路径。绿色供应链管理(GSCM)旨在兼顾经济效益与环境绩效，通过整合环保因素到供应链设计、生产

与销售环节，实现可持续发展[1]。近年来，政府绿色补贴已成为推动绿色技术创新与产品普及的关键杠

杆。《“十四五”循环经济发展规划》明确提出，鼓励企业构建绿色生产与消费体系，从而提升绿色产品

的市场供给能力[2]。在此背景下，“线上直销 + 线下零售”的双渠道模式已成为制造商推广绿色产品的

普遍选择。但伴随而来的是渠道冲突的加剧与成员间策略博弈的协调难度，为供应链管理带来了新挑战。 
零售商通常掌握更精准的市场需求信息，是否选择向制造商共享信息，成为影响供应链协同效率的

关键[3]。在环保与渠道成本的压力下，制造商面临渠道利益权衡，而零售商则需考量信息共享的价值。

在此情境下，绿色补贴政策如何影响二者的策略互动，构成了一个亟待剖析的博弈问题。现有文献对此

核心博弈关系的研究，可大致归纳为四个主要方向。 
第一，政府补贴与绿色供应链绩效。政府补贴是推动企业绿色转型的重要政策工具。陈克兵和王雨

琦指出，研发成本补贴能在技术效率较高时促进双渠道协同，实现制造商、零售商与政府三方共赢；而
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生产补贴则在边际收益较低时效果更显著[4]。Xu 等发现，对制造商的补贴较之对零售商的补贴更能提升

绿色质量和整体利润[5]。部分研究进一步表明，补贴还可缓解零售商过度自信、信息不对称等行为导致

的效率损失，增强供应链可持续性(Tang 等) [6]-[8]。因此，补贴政策的形式与对象选择对绿色供应链结

构与绩效具有显著影响。 
第二，制造商双渠道入侵与补贴互动。随着绿色消费趋势加强，制造商“直销入侵”成为主流策略

之一。研究发现，双渠道模式有助于提升制造商利润和社会福利(Lin 等)，但也可能引发零售商反应性抵

制[9]。Che 等指出，绿色补贴可视为补偿渠道冲突成本的政策杠杆，促使制造商更倾向于实行双渠道策

略[10]。Meng 等进一步表明，合理的补贴强度和频率能稳定双渠道结构并提高绿色传播效率[11]。可见，

绿色补贴与渠道策略存在正向互动关系，但过高的补贴也可能加剧竞争与冲突。 
第三，信息共享策略的博弈特征。信息不对称普遍存在于供应链中，零售商通常掌握更准确的需求

信号。研究显示，当制造商基于不完全信息决策时，其绿色投入和定价策略会出现偏差，降低系统效率；

而信息共享可通过提高需求预期精度促进绿色协同(Quadir 等) [12]。然而，零售商若担忧制造商利用信息

优势实施渠道入侵，往往选择隐瞒信息以保留谈判权，这导致绿色补贴的激励效应被部分削弱(Cai 等) 
[13]。因此，建立信任与激励机制是促进信息共享的关键。 

第四，环保效率、信息精度与渠道策略的交互机制。马伟等指出，绿色技术效率提升会刺激制造商

选择更高控制度的直销渠道[14]；而 Cachon 等的研究表明，信息精度的提升有助于降低供应链风险，支

持更灵活的渠道结构[15]。Niu 等进一步发现，信息精度不足会削弱绿色投入的边际效益，从而影响企业

绿色战略决策[16]。由此可见，绿色效率与信息精度共同塑造了供应链结构的最优选择。 
综上，现有研究虽已分别探讨绿色补贴、渠道入侵与信息共享，但仍存在三方面不足：其一，缺少

将绿色补贴作为调节变量纳入双渠道与信息博弈模型的系统分析；其二，学术界对于绿色效率与信息精

度两类异质性的联动机制缺乏深入探讨；其三，在量化研究上，未能有效验证“制造商入侵”通过“信息

共享”这一中介，最终促进“绿色投入深化”的完整作用路径，这构成了一个关键的研究缺口。 
本文以绿色供应链为研究对象，构建了一个包含制造商与零售商的双阶段 Stackelberg 博弈模型，系

统考察政府绿色补贴、制造商渠道选择与零售商信息共享等多重因素的交互影响，旨在揭示不同政策与

市场参数下供应链成员的均衡策略与协调机制。研究重点在于界定绿色补贴的激励边界与作用路径，从

而为政府设计差异化补贴方案、为企业优化渠道管理与信息协同提供理论支持。本文的创新性工作主要

体现在以下两方面：(1) 构建了融入政府绿色补贴机制的渠道–信息协同博弈分析框架，拓展了传统双渠

道决策模型的理论边界；(2) 深入剖析了绿色效率、信息精度与渠道竞争三者之间的交互机制，揭示了多

维度异质性对供应链决策的系统性影响；(3) 在理论与数值仿真基础上提出政府与企业的协同激励建议。 

2. 模型构建 

针对政府绿色补贴下制造商的渠道决策与零售商信息共享的交互问题，本文构建了一个由单一制造

商与零售商组成的绿色供应链博弈模型。制造商可选择单渠道(依赖零售商销售)或双渠道(建立自营直销

渠道并与零售商并行销售)。模型中，占据终端市场的零售商拥有私有需求信息，并可自主决定是否共享；

政府则通过一项与产品绿色度挂钩的补贴政策，激励制造商增加绿色技术投入。模型综合考虑绿色投资

效率、渠道建设成本、渠道竞争强度、消费者绿色偏好、需求波动及信息精度等关键参数，通过逆向归

纳法分析不同信息共享与渠道结构下的最优决策与收益表现，构建 NN (无共享单渠道)、NE (无共享双渠

道)、SN (共享单渠道)与 SE (共享双渠道)四种策略组合，以刻画绿色补贴与信息共享的交互机制及其对

供应链绩效的影响。在绿色供应链中，制造商的渠道决策直接决定产品的定价结构。当其仅采用零售渠

道时，产品终端价格满足以下关系： NN
r rp a q eθ λ= + − + 。 
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式中：a 为市场基准需求规模；θ 表示需求波动参数，反映市场不确定性；λ 表示消费者绿色偏好系

数，其数值与绿色产品溢价能力正相关。当制造商实施双渠道运营时，渠道间竞争效应将重塑价格体系，

此时终端价格函数可写为： r r mp a q bq eθ λ= + − − + ， m m rp a q bq eθ λ= + − − + 。 
其中，参数 ( )0.1b∈ 为渠道替代弹性系数，用于衡量零售渠道与直销渠道之间的竞争程度。为渠道替

代弹性系数，量化零售渠道与直销渠道的竞争烈度； mq 为制造商直销量，其决策与零售量 rq 形成战略互

补关系。绿色产品属性系数 λ 在双渠道场景下具有双重传导效应：既直接提升渠道产品溢价，又通过需

求交叉弹性间接影响渠道竞争格局。该模型采用参数化方法，将绿色技术投入、渠道结构选择与市场需

求动态纳入统一分析框架，以系统考察其互动影响及系统均衡。 

参考相关文献[3] [4] [17]，制造商生产绿色产品的绿色技术成本为
2

2
te

，其中 t 为环保技术效率， t 越

大表示环保技术效率越低，绿色技术成本与绿色度 e正相关，与环保技术效率 t 负相关。为保证各模型有

最优解，假设
( )2 2

0 2

12 8

16 6

b b
t t

b

λ− +
> =

−
，表示绿色投入成本不会太低。 

在考虑供应链需求不确定性的背景下，本研究参考现有文献[18] [19]，市场规模建模为由确定性基础

需求 a 与随机波动项θ 共同构成，即市场规模为 a θ+ 。其中，θ 为均值为 0、方差为 2σ 的随机变量，表

征市场需求的波动水平。由于零售商处于供应链的终端位置，其能够通过市场观察获取与θ 相关的需求

信号Y 。根据经典信息共享理论，假设Y 是θ 的无偏估计量，满足条件 [ ]|E Y θ θ= ，即信号Y 的期望与 

真实需求波动一致。据此，可将需求信号的条件期望与方差形式化地定义如下： [ ] 1|
1

E Y
s

θ =
+

， 

[ ]( )
2

2
|

1
E E Y

s
σθ  =  +

。 

式中，参数 s 表示需求信号Y 的精度指标：s 越小，表明零售商获取的信息越精确(如 0s = 时，s 完全反 

映θ )。为简化表达，引入变量
2

1 s
σδ =
+

，其值越大，则意味着需求信息的准确性越高。这一参数化方法 

通过将信息精度与方差关联，为后续分析信息共享策略对供应链决策的影响提供了量化基础。 
若零售商不共享信息，制造商未获得需求信号Y ，以最大化其期望利润为目标来决策，即 [ ]mE π ，在

此基础上讨论制造商选择单渠道时的均衡决策，即(N, N)策略，此时逆需求函数为： 
NN
r rp a q eθ λ= + − +  

制造商只通过零售渠道销售绿色产品，零售商及制造商的期望收益分别为： 

[ ]( )| |NN
r r rE Y a E Y q e w qπ θ λ  = + − + −   

2

2
NN
m r

tewq eπ η= − +  

引理 2-1 
采用逆向归纳法求解，在单渠道与非信息共享情形下，所得均衡解为： 

( ) [ ]
2 2 2

|2 4, ,
24 4 4

NN NN NN
m m r

E Yat a atw e q
t t t

θηλ η λ ηλ
λ λ λ
+ + +

= = = +
− − −

 

制造商和零售商的期望利润为： 
2 2

2
4 2

8 2
NN
m

a t a
t

η ηλπ
λ

+ +
=

−
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( )
( )

2

22 44
NN
r

at

t

λη δπ
λ

+
= +

− +
 

当零售商不共享信息时，制造商在需求信号缺失下以期望利润最大化为决策目标。其在双渠道模式

下的均衡(对应策略组合(N, E))由如下逆需求函数系统刻画： 
NE
r r mp a q bq eθ λ= + − − +  
NE
m m rp a q bq eθ λ= + − − +  

制造商和零售商的期望利润为： 

[ ]( )| |NE
r r m rE Y a E Y q bq e w qπ θ λ  = + − − + −   

[ ] [ ]( )
2

2
NE
m r m r r

teE wE q a E q bq e q e iπ θ λ η= + + − − + − + −  

引理 2-2 
通过逆向归纳法求解均衡，在双渠道销售，零售商信息不共享情境下的最优批发价、绿色度、直销

渠道销量及零售渠道销量为： 

( )( )
( ) ( )( )

[ ]
2 2

|4 1
22 8 3 6 2

NE
r

E Yb at
q

b t b b
θηλ

λ
− + +

= +
− + + − + − +

 

( )( )( )
( ) ( )( )2 2

2 4
2 8 3 6 2

NE
m

b b at
q

b t b b
ηλ

λ
− + + +

=
− + + − + − +

 

( ) ( )( )
( ) ( )( )

2

2 2

2 8 3 6 2

2 8 3 6 2
NE
m

b b b a
e

b t b b

η λ

λ

− + − − + − +
=

− + + − + − +
 

( )( )( )
( ) ( )( )

2

2 2

8 4

2 8 3 6 2
NE
m

b b at
w

b t b b

ηλ

λ

+ − + +
= −

− + + − + − +
 

制造商和零售商的期望利润为： 

( )( )( )
( ) ( )( )( )

2

22 2

4 1
42 8 3 6 2

NE
r

at b

b t b b

λη δπ
λ

+ −
= +

− + + − + − +
 

( )( ) ( )( ) ( )
( ) ( )( )

2 2 2

2 2

6 2 2 6 2 2 8 3

4 8 3 2 6 2
NE
m

a b b t a b b b
i

b t b b

ηλ η
π

λ

− − + − + − − + − + + − +
= −

− + + − + − +
 

当零售商共享信息Y 时，制造商获得需求信息Y ，以最大化条件利润为目标来决策，即 [ ]mE π 。在此

基础上讨论制造商选择单渠道时的均衡决策，即(S, N)策略，此时逆需求函数为： 
SN
r rp a q eθ λ= + − +  

制造商和零售商的期望利润为： 

[ ]( )| |SN
r r rE Y a E Y q e w qπ θ λ  = + − + −   

[ ]
2

| |
2

SN
m r

teE Y wE q Y eπ η  = − +   

https://doi.org/10.12677/mse.2026.151003


葛珅宇，徐琪 
 

 

DOI: 10.12677/mse.2026.151003 28 管理科学与工程 
 

引理 2-3 
采用逆向归纳法求解，在单渠道与信息共享情形下，所得均衡解为： 

[ ]( )( ) [ ] [ ]( )
2 2 2

2 | |4 |
, ,

4 4 4
SN SN SN
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制造商和零售商的期望利润为： 
2 2

2
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当零售商共享信息时，制造商以期望利润最大化为决策目标。其在双渠道模式下的均衡(对应策略组

合(S, E))由如下逆需求函数系统刻画： 
SE
r r mp a q bq eθ λ= + − − +  
SE
m m rp a q bq eθ λ= + − − +  

制造商和零售商的期望利润为： 

[ ] [ ]( )| | |SE
r r m rE Y a E Y q bE q Y e w qπ θ λ  = + − − + −   

[ ] [ ] [ ]( )
2

| | | |
2

SE
r r m r r

teE Y wE q Y a E Y q bE q Y e q e iπ θ λ η  = + + − − + − + −   

引理 2-4 
通过逆向归纳法求解均衡，在单渠道销售，零售商信息不共享情境下的最优批发价、绿色度、直销

渠道销量及零售渠道销量为： 
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制造商和零售商的期望利润为： 
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本研究采用线性需求函数、二次型绿色成本函数与线性补贴机制，主要基于以下考虑。首先，线性

需求结构能够简化渠道竞争下的策略交互，便于刻画零售商私人信息对价格与产量决策的边际影响，这

一设定在多数双渠道供应链研究中被广泛采用(如 Yoon，2016；Lin 等，2025) [3] [9]。其次，绿色成本函

数采用二次形式，是由于绿色技术投入通常存在边际递增性，符合环保研发“初期投入效率高、后期递

增成本快”的现实特征。再次，线性补贴结构反映了当前各国政府常见的按单位绿色度给予补贴的做法

(如节能补贴、碳减排补贴等)。 
然而，该组假设也具备一定局限性。例如，消费者绿色偏好在现实情形中可能呈现非线性响应；绿

色研发效率可能受企业规模、技术路径等多重因素影响，具有阶段性；政府补贴在实践中也可能随预算、

行业外部性或减排绩效表现出阈值结构。未来研究可进一步扩展为非线性需求、分段补贴或引入多阶段

技术学习，以增强模型的现实适用性。 

3. 策略博弈分析 

本文以构建的博弈模型为研究对象，采用逆向归纳法求解四种策略组合下的均衡结果，进而严谨分

析绿色补贴政策、环保投资效率、渠道建设成本及需求信息精度等参数对决策的敏感性及其内在作用机

理。制造商需在单渠道与双渠道之间权衡：单渠道依赖零售商销售，结构稳定但控制力弱；双渠道通过

直销拓展市场并强化绿色品牌，却可能引发渠道冲突。零售商则在是否共享市场需求信息上作出博弈：

共享有助于提升绿色投入与系统绩效，但也可能激化竞争、压缩利润。比如，在家电行业中，格力、海尔

等品牌在保留国美、苏宁等线下渠道的同时，大力发展自营线上旗舰店，并配合节能补贴政策推广高能

效绿色产品，这种策略提升了对市场需求的响应速度，但也改变了与零售商之间的利益格局。绿色补贴

是一个核心调节机制，其通过降低绿色投资成本与改变信息价值评估，对供应链成员产生双重杠杆效应。

制造商渠道选择与零售商信息共享行为因而形成动态互动，构成绿色供应链中政策激励、技术效率与信

息博弈的综合决策体系。 

3.1. 制造商的渠道选择策略 

命题 3-1 当零售商不共享信息时，制造商入侵策略对决策变量的影响： 

(1) 当
( )( )
( )

2

0

8 4
2 8 3

b b
t t

b b
λ+ − +

< ≤
−

时， NE NN
r rq q≥ ，否则 NE NN

r rq q<  

(2) 当
( ) ( )( )

( )

2

0 2

2 8 4
4 1

b b b
t t

b b
λ− + + − +

< ≤
− +

时， NE NN
m mw w≥ ，否则 NE NN

m mw w<  

(3) 当 0t t> 时， NE NN
m me e>  

(4) 当 0η > 时， NE NN
m me e>  

由命题 3-1 (1)可知：当绿色技术效率较高时，制造商入侵通过扩大市场覆盖增强绿色产品吸引力，

形成“需求溢出效应”，反而带动零售销量增长，体现出双渠道的协同放大效应。由(2)可知，高效率下

制造商边际成本下降，制造商有更大空间下调批发价以扩大市场份额。由命题 3-1 (4)可知：无论补贴强

度如何，双渠道运营下制造商均会提高绿色投入，以匹配市场扩张对绿色属性的需求，形成“规模–绿

色技术”的正向循环。但渠道竞争强度作为双刃剑，会影响入侵的净效益：竞争较弱时，双渠道带动总

需求增长；竞争激烈时，零售商销量反受冲击。说明渠道设计需结合技术效率与市场结构统筹考量。 
命题 3-1 表明，在无信息共享下，制造商的入侵决策主要受绿色技术效率与渠道竞争程度共同驱动。

绿色效率较高时，绿色投入的边际成本较低，使直销渠道成为有效的市场扩张工具；扩大的市场规模反

过来提升零售销量，体现“绿色溢出效应”。制造商因此具有下调批发价、扩大市场占有率的激励。若渠
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道竞争强，则直销分流效应占主导，零售商销量可能下降，削弱双渠道优势。该命题揭示：绿色效率越

高，双渠道越能形成“规模 × 绿色度”的正向循环，制造商更倾向入侵。 
命题 3-2 在零售商不共享信息的状态下，如果制造商选择双渠道销售： 
(1) 1i i≤ 时，制造商的期望收益增加 
(2) 0 2t t t< ≤ 时，零售商的期望收益增加 

其中，
( )( )( )

( ) ( ) ( )( )( )
2

1 2 2 2

16 16 5

4 2 8 3 6 2

b b at
i

t b t b b

ηλ

λ λ

+ − + +
=

− − − − + − +
，

( )( )
( )

2

2

8 4
2 8 3

b b
t

b b
λ+ − +

=
−

。 

命题 3-2 指出，在信息不共享时，制造商的渠道入侵决策取决于渠道成本与技术效率的平衡。由(1)
可知，低入侵成本能带来可观的渠道利润，构成强有力的入侵激励；而高成本则会抵消渠道收益，迫使

制造商退出入侵。这体现了其决策背后的成本–收益权衡本质。渠道入侵虽可能分流零售商市场份额，

但制造商通常会提高产品绿色度以增强竞争力，从而形成价格溢出的“搭便车”效应。由(2)可知，较高

的绿色技术效率意味着制造商的绿色投入能有效提振市场基础需求，其带来的额外收益足以弥补渠道冲

突对零售商造成的利润侵蚀，因此零售商利润亦有可能随之提升。而在效率较低时，需求响应不足，竞

争效应主导，零售商收益反而下降。 
命题 3-2 揭示制造商入侵的收益取决于渠道建设成本与绿色效率的平衡。低入侵成本意味着新增直

销渠道的固定成本可被额外销量覆盖；反之则会压缩盈利空间，使制造商偏向单渠道。对于零售商，入

侵带来的市场分流通常不利，但当绿色效率高时，制造商提高绿色度能扩大市场基础需求，使零售商间

接受益，形成“绿色搭便车”效应。该命题表明：绿色效率决定双渠道是“分流竞争”还是“协同扩张”。 
命题 3-3 当零售商共享信息时，制造商入侵策略对决策变量的影响： 

(1) 当
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( )

2

0

8 4
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b b
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时， SE SN
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(2) 当
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b b b
t t

b b
λ− + + − +

< ≤
− +
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m mw w≥ ，否则 NE NN

m mw w<  

(3) 当 0t t> 时， NE NN
m me e>  

(4) 当 0η > 时， NE NN
m me e>  

与命题 3-1 的结论相呼应，由(3) (4)可知，制造商在建立直销渠道后，其市场覆盖范围的扩大将对产

品绿色度产生显著的提升作用。直销与绿色补贴的结合提升了绿色投入的边际回报：既能直接获得补贴

收益，又可通过绿色溢价增强竞争力；渠道竞争压力促使制造商通过提升绿色水平来构建差异化优势；

而信息共享则通过降低需求不确定性，提升了其绿色投资的预期收益，从而进一步激励其加大投入。由

(1)可知，在环保技术效率较高时，双渠道模式扩大市场需求并带动零售销量增长；而在效率较低时，绿

色投入难转化为优势，竞争反致销量下降。政府可通过绿色补贴降低投入门槛，促进双渠道协同与绿色

绩效提升。 
命题 3-3 显示，在信息共享下，制造商的定价、绿色投入与产量更能精准响应需求变化。信息减少了

制造商对需求的不确定性，使其更愿意提高绿色投入以扩大市场需求；双渠道则进一步放大绿色度的竞

争价值，强化差异化优势。当绿色效率高时，双渠道扩容使零售销量上升；效率低时，绿色投入回报不

足，竞争效应反而压低零售销量。该命题说明：信息共享改变了绿色投入的预期收益结构，使绿色投资

在双渠道下更具战略意义。 
命题 3-4 在零售商共享信息的状态下，如果制造商选择双渠道销售： 
(1) 2i i≤ 时，制造商的期望收益增加 
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(2) 2t t≤ 时，零售商的期望收益增加 

其中，
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与命题 3-2 类似，制造商是否扩展直销渠道取决于渠道建设成本与信息共享程度的联合作用。由(1)
可知，当建设成本较低时，双渠道模式带来显著收益；当渠道建设成本过高时，制造商将倾向于维持单

渠道结构以规避运营风险；而信息共享行为本身能够拓宽其渠道入侵的可行区间，增强其在信息透明化

条件下的市场扩张动机。如结论(2)所示，在绿色技术效率较高时，双渠道结构不仅能提升产品绿色水平、

刺激市场需求，还可通过绿色溢出效应使零售商同步获益。因此，政府可通过适当补贴以降低渠道建设

成本，并积极推动信息共享平台的建设，从而促进绿色投入与市场拓展之间的协同，提升绿色供应链整

体效率。 
命题 3-4 指出，在信息共享下，双渠道能提升制造商收益的前提是入侵成本适中；若成本过高，新增

直销渠道的固定支出将吞噬补贴与绿色溢价带来的收益。零售商是否受益取决于绿色效率：效率高时，

制造商提高绿色度扩大市场规模，零售商从绿色溢出获得额外利润；效率低时，制造商凭信息优势提高

批发价，零售商利润被压缩。结论强调：共享信息在高效率区间具有协同效应，但在低效率区间可能加

剧分配冲突。 
综上所述，本文建议政府通过定向补贴降低企业渠道建设成本，并支持构建信息共享基础设施，以

强化绿色技术效率与市场扩张之间的协同效应。实证结果表明，制造商的渠道选择本质上是信息共享策

略与渠道进入成本共同作用下的均衡结果，具体归纳见表 1。 
 
Table 1. Manufacturer’s channel choice strategy 
表 1. 制造商入侵策略 

零售商信息分享策略 
制造商渠道选择 

1i i>  1 2i i i< <  2i i>  

分享 双渠道 双渠道 单渠道 

不分享 双渠道 单渠道 单渠道 

3.2. 零售商的信息分享策略 

在绿色补贴政策下，制造商是否建立直销渠道不仅取决于补贴强度、技术效率和入侵成本，也受到

零售商信息共享行为的显著影响。信息共享一方面可减少制造商的需求预测不确定性，促进其精准制定

绿色投入与定价；另一方面却可能强化制造商的入侵动机，压缩零售商利润，从而对补贴政策效果产生

调节作用。现实中，在家电行业的节能补贴政策下，零售商如国美、苏宁掌握大量消费数据，当其与制

造商(如海尔、格力)共享信息时，制造商可据此优化绿色产品生产与投放，但同时也可能扩大线上直销力

度，使零售商面临竞争压力。这种既可能带来协同收益，又可能加剧渠道竞争的“信息共享双重效应”，

构成了零售商在绿色供应链中必须面对的核心策略权衡。基于此，本文进一步分析不同补贴强度与市场

条件下，信息共享如何影响制造商渠道扩张及供应链整体绩效。 
引理 3-1 
给定零售商信息共享策略和制造商入侵策略，存在唯一最优解，令最优决策为 

[ ]|XY Y XY
mw w A E Yθ= +  
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[ ]|XY Y XY
r rq q B E Yθ= +  

[ ]|XY Y XY
m me e C E Yθ= +  

[ ]|XY E XY
m mq q D E Yθ= +  

其中， 
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,
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− + − +
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( )( )
( ) ( )( )2 2
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SE b b t
D

b t b b λ
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=
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该引理通过设定敏感系数( , , ,XY XY XY XYA B C D )，量化制造商决策变量(批发价 mw 、零售量 rq 、绿色度

me 、直销量 mq )对需求信号Y 的动态响应强度。具体而言： XYA 反映批发价随需求信号Y 波动的调整幅度；
XYB 表征零售量对需求信号Y 变化的敏感度； XYC 衡量绿色度随需求信号Y 的优化弹性； XYD 指示直销

量与需求信号Y 的关联程度。 
基于上述系数，可系统剖析零售商信息共享策略(即选择共享或隐匿需求信号)对供应链决策的调节

作用，相关结论为命题 3-5 的论证与推导奠定了关键的数理基础。 
命题 3-5 零售商信息共享策略对决策变量的影响： 
(1) 制造商： SN NNA A> ， SE NEA A> ， SN NNC C> ， SE NEC C> ， SE NED A>  

(2) 零售商： SN NNB B< ，当
( )
( )

26
2 2 3

b
t

b
λ−

>
+

时， SE NEB B< ，否则 SE NEB B≥  

根据命题 3-5，信息共享对制造商与零售商的策略决策具有系统性强化作用，具体体现如下：首先，

由结论(1)可知，当零售商共享需求信号时，制造商的定价与绿色投入决策对市场波动的响应更为敏锐，

从而能够更精准地匹配实际需求。例如，在需求上升时，制造商可适时提高批发价或扩大直销量，以实

现利润最大化，并在双渠道中优化结构、分散风险。其次，由(2)可知，对零售商而言，信息共享带来双
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重影响：在无入侵情形下，制造商因掌握信息提高批发价，压缩零售利润；在高绿色效率与双渠道模式

下，信息共享能促使制造商提升绿色水平并刺激需求，为零售商带来绿色溢出的额外收益。这证明其并

非零和博弈。政府可通过推动技术创新与信息平台建设，促进供应链协同，从而提升整体绩效与可持续

性。 
命题 3-5 表明，信息共享使制造商的几项关键决策(批发价、绿色度、直销量)对需求信号的敏感程度

显著提高，使其更能根据市场高低需求进行动态调整，提高利润实现效率。对零售商而言，信息共享具

有双重效应：若制造商不入侵，共享反而导致批发价上升、挤压零售利润；但在高绿色效率与双渠道情

境下，共享可放大需求增长与绿色溢出效应，使零售商获益。说明信息共享是否有利取决于“价格效应

vs 绿色效应”的相对强弱。 
命题 3-6 如果制造商选择双渠道销售( 1i i≤ ) 
(1) 当 0 1t t t< ≤ 时， SE NE

m mπ π≥ ，均衡策略为(S, E) 
(2) 当 1t t> 时， SE NE

m mπ π< ，均衡策略为(N, E) 

其中
( )
( )

2

1
6

2 2 3
b

t
b
λ−

=
+

。 

根据命题 3-6，当制造商入侵成本较低( 1i i≤ )时，其渠道扩张与零售信息共享呈现显著联动。首先，

在低渠道建设成本条件下，制造商无论信息共享与否均会建立直销渠道，因为双渠道带来的新增利润足

以覆盖其建设成本，这使其成为制造商的必然选择。其次，绿色投资效率决定信息共享激励：在高效率

区间( 0 1t t t< ≤ )，信息共享促使制造商精准提升绿色度、扩大市场需求并提高产品溢价，零售商可借绿色

溢出效应获益，形成互利均衡；而当效率较低时，共享信息只会强化制造商提价动机、压缩零售利润，

零售商因而选择隐瞒信息。最后，在较高效率区间内( 0 1t t t< ≤ )，零售商宁愿牺牲部分信息优势以换取绿

色带来的收益，而在低效率下，共享反成风险。可见，在低入侵成本下，绿色技术效率是影响零售信息

共享决策的关键调节因素，决定了绿色溢出与渠道竞争的主导关系。 
命题 3-6 说明在低渠道建设成本下，制造商几乎必然选择双渠道，因为直销带来的边际收益远超成

本。零售商是否共享信息取决于绿色效率：效率高时，信息共享能促使制造商进一步提升绿色度，带来

市场扩张收益，零售商可从绿色溢出中获利；效率低时，共享只会强化制造商的提价动机，从而损害零

售利润。命题揭示：在低成本情境下，绿色效率是信息共享激励的核心驱动因素。 
命题 3-7 如果制造商销售渠道不确定( 1 2 i i i< ≤ ) 
(1) 当 0 1t t t< ≤ 或 1 2t t t< ≤ 且 1δ δ≤ 时， SE NE

m mπ π≥ ，均衡策略为(S, E) 
(2) 当 2t t> 或 1 2t t t< ≤ 且 1δ δ> 时， SE NE

m mπ π≥ ，均衡策略为(N, N) 

其中
( )
( )

2

1
6

2 2 3
b

t
b
λ−

=
+

，
( )( )
( )

2

2

8 4
2 8 3

b b
t

b b
λ+ − +

=
−

 

( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )( )
( )( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )( )

2 2 2 2

1 22 2 2 2

4 8 2 8 3 4 2 4 4 3 16 12

2 4 4 6 6 24 8 6 6 2

a t b b t b b b b t b b

b t b t b b b t b b

λ λ
δ

λ λ λ

+ − + + − + + − + + + − +
=

− + − + + + − + − + + + − + +
 

根据命题 3-7，在中等渠道成本( 1 2i i i< ≤ )下，制造商的入侵决策与零售商信息共享紧密关联。(1)表
明当绿色效率较高时( 0 1t t t< ≤ )，信息共享能增强绿色溢出，使零售商从溢价与增量销售中切实受益，从

而激励其通过共享信息来推动制造商入侵。由(2)可知，而当绿色效率中等( 1 2t t t< ≤ )且信息精度较低

( 1δ δ≤ )，尽管绿色效应相对减弱，但共享带来的收益仍优于保留信息，因信息损失较小仍具激励作用。

总体而言，零售商共享信息既出于促进绿色协同、推动制造商提高绿色度的动因，也源于通过制造商入
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侵扩大绿色价值、提升自身利润的渠道策略考量。由此可见，在中等入侵成本条件下，绿色技术效率与

信息精度共同决定零售商的信息共享选择，当绿色效率较高或信息精度较低时，信息共享成为其最优策

略，有助于强化绿色协同并提升供应链整体绩效。 
命题 3-7 说明当渠道成本处于中等水平时，制造商是否入侵具有不确定性，而零售商的信息共享行

为会成为关键触发因素。绿色效率较高时，共享信息可促使制造商提升绿色投入、扩大需求，推动其选

择双渠道，零售商因而受益；效率中等但信息精度较低时，共享损失有限，但仍能换取绿色投入带来的

增量需求，保持激励。该命题揭示：共享信息在中等成本区间具有“推动入侵、共享增益”的机制。 
命题 3-8 如果制造商选择单渠道销售( 2i i> )， NN SN

r rπ π≥ ，均衡策略为(N, N) 
根据命题 3-8，在制造商直销成本较高( 2i i> )的情形下，策略结构趋于固化。当渠道扩张成本过高，

双渠道所能带来的增量收益不足以覆盖投入，无论零售商是否共享信息，制造商均会放弃建立直销渠道，

维持单一零售渠道，表现出明显的“保守策略锁定”。在单渠道情形下，若绿色投资效率较低，信息共

享反而可能加剧“双重边际效应”：制造商获取需求信息后提高批发价，压缩零售商利润空间。因此，

零售商在该场景下倾向于隐瞒信息，以避免损失。 
命题 3-8 表明，当渠道建设成本过高时，制造商无论是否获得信息都不会选择入侵，供应链结构固

化为单渠道。此时若绿色效率不足，共享信息只会促使制造商提高批发价、强化双重边际效应，零售商

利润被进一步侵蚀，因此零售商倾向不共享。该命题反映：高入侵成本会削弱政策激励与信息协同的重

要性，使供应链策略回到“保守–非协同”的均衡状态。 
总体上，绿色技术效率与渠道成本共同划定了策略的边界：高成本抑制创新动机，低效率则使绿色

投入难以兑现价值，两者叠加必然导致供应链策略趋于保守。这一机制为企业制定绿色合作策略提供了

清晰的量化依据，制造商和零售商在不同渠道进入成本和环保投资效率下的均衡博弈决策见表 2。 
 
Table 2. Equilibrium game decisions of the manufacturer and the retailer 
表 2. 制造商和零售商的均衡博弈决策 

t  
i  

1i i≤  1 2i i i< ≤  2i i>  

0 1t t t< ≤  SE SE NN 

1 2t t t< ≤  NE 
1δ δ≤ , SE 

NN 
1δ δ> , NN 

2t t>  NE NN NN 

4. 结论与展望 

在“双碳”战略目标的引领下，推动绿色转型已成为全球主要经济体实现可持续增长的核心路径。

绿色供应链管理作为实现企业经济效益与环境绩效协同的关键路径，受到广泛关注。本文以“绿色补贴

政策下双渠道供应链中的渠道选择与信息共享策略”为研究主题，基于 Stackelberg 博弈模型系统分析制

造商与零售商的最优决策行为及政府政策的调控作用，主要结论如下。 
首先，从渠道策略来看，政府提供的绿色补贴有效降低了制造商的渠道准入门槛，从而显著提升了

其开设直销渠道的经济动因。在补贴作用下，制造商通过直销渠道可更有效地传递绿色价值，实现更高

利润与品牌溢价，尤其当消费者绿色偏好较强或制造商具备较高技术效率时，该效应更为显著。补贴降

低了绿色投入门槛，使双渠道模式成为制造商的优选结构，从而促进绿色产品市场渗透与供应链整体绩

效提升。 
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其次，信息精度在制造商与零售商的策略选择中具有关键作用。本文通过对比信息对称与信息不对

称两种典型模式发现：信息共享能够帮助制造商更精准地进行定价与环境投入决策，从而同步实现系统

利润与环保绩效的双重提升；而信息不对称则导致制造商采取保守策略、绿色投入不足，降低了补贴政

策的激励效果。因此，信息精度不仅影响供应链决策协调，也在很大程度上决定了绿色补贴政策的实际

执行效率。 
第三，政府政策设计是推动绿色供应链高效运行的关键外部驱动力。科学的补贴机制(如分级补贴或

与绿色水平挂钩的动态补贴)不仅能够激励制造商提升产品环境属性并优化渠道布局，还有助于增强消费

者对绿色产品的市场认同与购买黏性。反之，若补贴设计缺乏差异化或忽视信息结构约束，可能导致资

源配置扭曲甚至“劣币驱逐良币”效应。因此，政策制定应充分结合市场特征与企业行为规律，兼顾激

励效力与环境绩效。 
结合绿色补贴、渠道竞争与技术效率的交互作用，本文提出面向政府的差异化补贴策略矩阵，见表

3。研究表明，补贴政策不宜一刀切，而应基于行业绿色技术效率及市场竞争程度进行精准设计：当行业

绿色效率较高且竞争激烈时，应采用较高强度的按绿色度线性补贴，以扩大绿色产品覆盖并促进制造商

开设直销渠道；当绿色效率较低时，更适合以阶段性研发补贴或分段式补贴代替普惠补贴，以避免资源

错配与无效投入。竞争较弱的行业可通过适度补贴与创新奖励并行的方式，引导企业提升绿色技术水平，

从而实现绿色产品的长期渗透。该矩阵体现了政府在预算约束下实现“环境绩效–市场结构–补贴效率”

三者协调的设计逻辑，为绿色补贴制度的差异化优化提供了理论依据。 
 
Table 3. Policy recommendation matrix for government green subsidies 
表 3. 政府绿色补贴策略建议矩阵 

行业特征 市场竞争强 市场竞争弱 

绿色技术 
效率高 

适合采用高强度线性补贴，鼓励制造商建立双渠道 
并提升绿色度，形成规模扩张与绿色产品推广的 

良性循环。 

可采用适度补贴与创新奖励并行方式，引导制造商 
进一步做深绿色研发，提升绿色产品溢价能力。 

绿色技术 
效率低 

不宜使用高额普惠补贴，应优先采取研发补贴 
或阶段性补贴，以避免无效投入导致补贴浪费。 

可采用分段式补贴，激励企业逐步提升技术 
效率，降低绿色成本并提高供应链协同水平。 

 
基于供应链成员的策略互动机制，本文构建了一个“渠道选择–信息共享–绿色投入”的企业决策

框架。研究显示，制造商应根据绿色效率与渠道成本制定渠道布局：在高绿色效率条件下，直销渠道与

绿色投资具有互补性，双渠道结构能放大绿色溢价与市场扩张效应；在绿色效率偏低或渠道建设成本较

高时，制造商则应优先投入绿色技术以提升边际回报，再逐步考虑渠道扩张。零售商的信息共享决策需

根据制造商渠道策略而动态调整：若制造商已入侵且绿色效率高，共享信息可放大绿色溢出效应，零售

商有望获得增量利润；反之，在效率较低或竞争强烈时，信息共享可能加剧批发价上升，应保持谨慎。

此框架为供应链成员在不同市场情境下实现策略协调提供了系统性的管理指引。 
尽管本文对绿色补贴、渠道选择与信息共享的互动机制进行了系统性探讨，但研究仍存在一定局限，

主要包括：模型基于单制造商–单零售商结构，未考虑平台零售或多方竞争环境；补贴工具类型仍较为

单一，未来可加入碳税、碳交易等政策组合；信息共享行为在实践中受到数字化技术(如区块链、物联网)
深刻影响，后续可进一步探讨其在降低信息摩擦、改善协同中的作用。此外，实证层面的数据验证值得

进一步加强。未来研究可结合行业面板数据或典型企业案例，对本文的理论机制进行更全面的验证。 
综上，本文通过构建绿色补贴情境下的双渠道供应链博弈模型，揭示了技术效率、渠道结构与信息

精度之间的系统性互动关系，并将理论模型扩展为可操作的政策矩阵与企业决策框架，为政府制定精准
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补贴政策以及企业开展绿色转型提供了可参考的理论基础与管理启示。 
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