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摘  要 

随着绿色供应链的发展，选择合适的销售模式是制造商和电商平台面临的一个重要问题。因此，本文构

建了一个斯塔克伯格博弈模型，考虑政府补贴下制造商投入绿色技术生产产品，电商平台对产品开展营

销活动，研究了政府补贴和平台佣金率对绿色供应链成员在不同销售模式下的决策影响，以及何种销售

模式更有利于提升社会福利的问题。研究发现：1) 无论何种销售模式，政府补贴力度越大，越能够提升

制造商的绿色技术投入和平台的营销努力；2) 政府补贴环境下，当平台佣金率较小时，制造商(平台)
在代销(转售)模式下的最优利润高于转售(代销)模式，当佣金率适中时，制造商和平台在代销模式下的

最优利润均高于转售模式，实现绿色供应链成员双赢；3) 当佣金率较低(较高)且政府补贴比例适中时，

相较于转售(代销)模式，代销(转售)模式更能够提升社会福利。 
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Abstract 
With the development of green supply chain, choosing the right sales model is an important is-
sue for manufacturers and e-commerce platforms. Therefore, this paper constructs a Stackberg 
game model, considering that manufacturers invest in green technology to produce products 
under government subsidies and e-commerce platforms carry out marketing activities on prod-
ucts, and studies the impact of government subsidies and platform commission rates on the deci-
sion-making of green supply chain members under different sales models, as well as which sales 
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model is more conducive to improving social welfare. The findings are as follows: 1) Regardless of 
the sales model, the greater the government subsidy, the better the manufacturers’ green tech-
nology investment and marketing efforts of the platform; 2) in the context of government subsi-
dies, when the commission rate of the platform is relatively small, the optimal profit of the manu-
facturer (platform) in the commission mode is higher than that in the resale mode; when the 
commission rate is moderate, the optimal profit of the manufacturer (platform) in the commission 
mode is higher than that in the resale mode, achieving a win-win situation for members of the 
green supply chain; 3) when the commission rate is low (high) and the proportion of government 
subsidies is moderate, the consignment (resale) model can improve social welfare more than the 
resale (resale) model. 
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1. 引言 

随着经济的快速发展，人们的生活水平不断提高。然而，水污染和气候变化等环境问题对人类社会

的可持续发展构成了威胁。为了应对这些问题，许多国家和地区出台了环境保护政策和措施，鼓励企业

采取绿色技术和环保措施。如国务院发布的《“十四五”节能减排综合工作方案》指出，到 2025 年，全

国单位国内生产总值二氧化碳排放将比 2020 年下降 18%，主要污染物排放总量将进一步减少。此外，政

府部门还提出了多项补贴和激励政策，支持企业采用绿色技术，降低生产过程中的能源消耗和污染排放。 
在绿色供应链管理中，如何在不同的销售模式，即转售模式(Reselling model)和代销模式(Agency 

model)下最大化供应链成员投资的效益，成为了学术界关注的焦点[1]。绿色技术的投入不仅能够降低污

染和资源消耗，还能够提升企业的市场竞争力。以电子商务平台和制造商组成的网络供应链为例，制造

商通过绿色技术的投入，可以生产出更加环保的产品，满足消费者日益增长的绿色需求。在这一背景下，

政府的补贴政策对供应链成员的决策产生了深远的影响。具体来说，政府补贴对制造商绿色投入成本进

行一定的比例补贴可以降低制造商绿色技术投入的成本，增加其在环保方面的投入力度，因此能够提高

购买需求，影响制造商及平台的收入。同时，不同的销售模式下，供应链成员在产品定价、营销以及利

润分配等方面的策略会有所不同。因此，研究政府补贴下供应链成员在不同销售模式下的最优决策，不

仅具有理论价值，也对实际经营管理具有重要的指导意义。 
基于此，本研究试图回答以下三个问题：1) 政府补贴及不同销售模式下，供应链成员的最优绿色投

入、营销努力和定价如何？2) 制造商绿色技术投入和电商平台营销投入以及平台佣金率如何影响绿色供

应链双方的最优销售模式？3) 政府补贴环境下，何种销售模式更能够提升社会福利？ 
为了解答上述问题，本文构建了一个斯塔克伯格博弈模型，旨在探究政府补贴下电商平台和制造商

如何选择销售模式以实现各自利润和社会福利的最大化。本研究的主要贡献包括：提供了不同销售模式

下，政府补贴对绿色技术投入、营销努力和定价策略影响的定量分析；分析了平台佣金率的不同对制造

商和电商平台在不同销售模式下利润的影响，帮助企业在实际经营中选择最优销售模式；比较了不同销

售模式下的社会福利，提出了政策建议，指导政府制定更加有效的补贴政策。 
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2. 相关文献综述 

本文研究存在政府补贴时，绿色供应链中制造商及电商平台的销售模式选择问题，因此主要涉及在

线销售模式、绿色供应链与政府补贴三个方向的研究。 
第一个方向是在线销售模式相关研究。许多文献研究了转售和代销模式下制造商以及电商平台的模

式选择，并从不同的视角给出了最优的渠道策略。如传统渠道对线上渠道的影响[2] (Abhishek et al., 2016)，
风险规避[3] (赖雪梅和聂佳佳，2022)，无缺陷退货[4] (王雨亭等，2022)，品牌竞争和可持续发展[5] (Zhang 
& Hou, 2022)等。本文与上述文献不同之处在于研究了基于政府补贴的绿色供应链成员销售模式选择，这

与以上文献的聚焦问题不同。在绿色供应链成员的最优销售模式方面，Li et al. (2024)研究了代理费用和

消费者绿色偏好对供应链成员销售模式选择产生影响，结果表明当代理费较低和适中时代销对平台来说

更为有利，且较高的消费者绿色偏好使得制造商更热衷于代销模式[6]。而本文的研究较之区别之处在于，

在绿色供应链成员的销售模式选择上，综合考虑了政府对制造商提供补贴以及平台付出营销努力的问题。 
第二个方向是绿色供应链相关研究。学者们研究了不同的因素对绿色供应链效益产生影响，如零售

商不同成本分担合同选择[7] (潘晨等，2023)，柔性期权及远期合约[8] (王良和赖家豪，2023)，议价能力

和营销投入[9] (Davoudi et al., 2023)，销售商提供的延保服务[10] (林志炳和张俊超，2024)等。本文与以

上研究有两处不同：第一，本文从制造商和电商平台的在线销售模式角度切入，与上述文献的视角不同；

第二，考虑了制造商投入绿色生产技术，平台付出营销努力，而现有文献鲜有在研究绿色供应链成员销

售模式的同时考虑成员的绿色技术投入及营销努力。尽管 Pal et al. (2023)构建了垂直差异化模型研究了绿

色创新水平和营销努力对不同渠道供应链效率的影响[11]，但是本文区别 Pal 更强调了政府对制造商绿色

技术投入成本进行补贴下，绿色供应链成员的最优销售模式以及供应链的效益水平。 
第三个方向是政府补贴相关研究。关于如何设计政府补贴政策以提升供应链运营水平和社会福利已

成为学术界关注的重要问题。如冯颖等(2022)研究了制造商是否承担社会责任及政府的绿色度补贴和绿色

创新技术补贴对供应链运作的影响[12]，贺勇等(2022)基于供应链中制造商的自主减排与外包减排两种减

排方式，构建博弈模型分析政府的不同补贴方式对减排决策产生的影响[13]，Zhong et al. (2023)探究了政

府为制造商应用区块链技术提供数量补贴和创新补贴对双渠道供应链及社会福利产生的影响[14]。上述文

献主要研究了不同的政府补贴政策对于供应链整体效益产生的不同影响，而本文基于政府对制造商绿色

技术投入成本提供一定比例的补贴，研究绿色供应链成员的销售模式选择问题。 

3. 模型描述与基本假设 

3.1. 问题描述 

考虑由一个制造商和一个电商平台组成的网络平台供应链模型，制造商投入绿色技术制造产品，产

品全部通过电商平台销售给消费者。平台投入营销努力对产品进行宣传，以刺激消费者的购买需求。同

时，为了激励制造商持续投入绿色技术，政府将以制造商绿色技术投入成本的 λ 比例对制造商进行补贴，

( )0,1λ ∈ 。电商平台上存在两种不同的销售模式，一是转售模式；二是代销模式。转售模式下，制造商

将单位产品以 wp 的批发价出售给电商平台，之后电商平台以 rp 的零售价销售给消费者。代销模式下，

制造商在电商平台上将单位产品以 mp 的零售价直接销售给消费者，同时平台收取制造商ϕ 比例的销售收

入作为佣金。 

3.2. 基本假设与符号说明 

假设 1：参照尚文芳和滕亮亮(2020) [15]设置转售模式下产品的市场需求 R rD a p t eθ η= − + + ，其中，

a 是潜在市场规模， rp 是产品的销售价，由平台制定， θ 是消费者需求对绿色技术的敏感性系数，
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( )0,1θ ∈ 。 η 是消费者需求对营销努力的敏感性系数， ( )0,1η∈ ；代销模式下产品的市场需求

A mD a p t eθ η= − + + ，其中 mp 是产品的销售价，由制造商制定。 
假设 2：根据周艳菊等(2020) [16]制造商绿色技术的投入成本为 2 2tβ 。t 是制造商付出的绿色技术投

入， ( )0,1β ∈ 表示绿色技术投入的成本效率， β 越小技术投入效率越高。营销努力 e 是通过价格以外的

方式促进产品销售，如发布媒体广告、举办促销购物节晚会等。参考浦徐进等(2015) [17]营销努力的成本

为 2 2ke 。e 是电商平台付出的营销努力， ( )0,1k ∈ 刻画营销努力的成本效率。 
假设 3：供应链双方为斯塔克伯格博弈，制造商是领导者，电商平台是跟随者。 
假设 4：产品的边际制造成本标准化为 0。 
文中上标 R(A)表示转售(代销)模式；下标 M(E)表示制造商(电商平台)。模型的参数符号及含义如表

1 所示。 
 
Table 1. Variable symbols and meanings 
表 1. 变量符号及含义 

符号 定义 

wp  单位产品的批发价 

rp  转售模式下单位产品的零售价 

mp  代销模式下单位产品的零售价 

RD  转售模式下产品的市场需求 

AD  代销模式下产品的市场需求 

t 制造商的绿色技术投入 

e 平台的促销努力 
ϕ  平台向制造商收取的佣金比例 

λ  政府给予制造商绿色技术投入成本的补贴比例 

Mπ  制造商的利润 

Eπ  平台的利润 

4. 模型分析 

4.1. 转售模式 

博弈时序：制造商先决定绿色技术投入度 t 和单位产品的批发价格 wp ，然后，平台同时决定产品的

零售价格 rp 和营销努力程度 e。转售模式下，市场需求函数、制造商和平台的利润函数分别为： 

2 2

2
2 2

2

R r

M w R

E r R w R

D a p t e

t tp D

kep D p D

θ η

β λβπ

π

= − + +

= − +

= − −

 

命题 1 转售模式下产品最优批发价格 R
wp ∗；最优零售价格 R

rp ∗；制造商最优绿色投入 Rt ∗；平台最优

营销努力 Re ∗；制造商的最优利润 R
Mπ
∗；平台的最优利润 R

Eπ
∗。 

推论 1： 

0, 0, 0, 0, 0, 0
R R R RR R
w r M Ep p t e π π
θ θ θ θ θ θ

∗ ∗ ∗ ∗∗ ∗∂ ∂ ∂ ∂∂ ∂
> > > > > >

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂
 

https://doi.org/10.12677/orf.2024.144387


田天赐，熊雨薇 
 

 

DOI: 10.12677/orf.2024.144387 195 运筹与模糊学 
 

0, 0, 0, 0, 0, 0

0, 0, 0, 0, 0, 0

0, 0, 0, 0, 0, 0

0, 0, 0,

R R R RR R
w r M E

R R R RR R
w r M E

R R R RR R
w r M E

R R R
w r

p p t e

p p t e

p p t e

p p t
k k k

π π
η η η η η η

π π
β β β β β β

π π
λ λ λ λ λ λ

∗ ∗ ∗ ∗∗ ∗

∗ ∗ ∗ ∗∗ ∗

∗ ∗ ∗ ∗∗ ∗

∗ ∗ ∗

∂ ∂ ∂ ∂∂ ∂
> > > > > >

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂

∂ ∂ ∂ ∂∂ ∂
< < < < < <

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂

∂ ∂ ∂ ∂∂ ∂
> > > > > >

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂
∂ ∂ ∂

< < <
∂ ∂ ∂

0, 0, 0
R RR
M Ee

k k k
π π∗ ∗∗ ∂ ∂∂

< < <
∂ ∂ ∂

 

推论 1 表明，在转售模式下，制造商和电商平台的利润最大化策略受到绿色技术投入成本效率、消

费者对绿色技术投入和营销努力的敏感性、营销投入成本效率、以及政府补贴比例等因素的显著影响。

随着绿色技术投入的成本上升，制造商为了降低成本，将减少绿色技术投入。这将导致消费者需求减少，

因此产品批发价格和零售价格都将下降。同时，由于需求减少，电商平台也会减少营销努力，因此进一

步影响供应链成员的利润。θ 和 η 的增加表明市场对绿色技术和营销努力的反应更为积极。因此，制造

商和电商平台将会分别增加绿色技术投入和营销努力，提高产品价格以满足增加的需求，从而提升双方

的利润。营销成本效率的增加意味着营销成本上升，电商平台会减少营销努力，这可能导致市场需求和

产零售价格下降，进而影响双方利润。政府补贴比例的增加使得制造商得到的补贴更多，从而有更多资

源投入绿色技术以增加市场需求，提升产品批发和零售价格，以及各自的利润。 

4.2. 代销模式 

博弈时序：制造商先决定绿色技术投入度 t 和单位产品的零售价格 mp ，然后，平台决定营销努力程

度 e。代销模式下，市场需求函数、制造商和平台的利润函数分别为： 

( )
2 2

2

1
2 2

2

A m

M m A

E m A

D a p t e

t tp D

kep D

θ η

β λβπ ϕ

π ϕ

= − + +

= − − +

= −

 

命题 2 代销模式下产品最优零售价格 A
mp ∗；制造商最优绿色技术投入 At ∗；平台最优营销努力 Ae ∗；制

造商最优利润 A
Mπ
∗；平台最优利润 A

Eπ
∗。 

推论 2： 

0, 0, 0, 0, 0

0, 0, 0, 0, 0

0, 0, 0, 0, 0

0, 0, 0, 0, 0

0,

A A AA A

A A AA A

A A AA A

A A AA

m M E

m M E

m M E

m M E

m

A

A

p t e

p t e

p t e

p t e

p t
k

π π
θ θ θ θ θ

π π
η η η η η

π π
β β β β β

π π
λ λ λ λ λ

∗ ∗ ∗∗ ∗
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由推论 2 可知，在代销模式下，制造商直接面向市场定价，而电商平台通过营销努力促进销售，其

收益主要来自于销售佣金。绿色技术投入的成本效率降低将导致制造商减少绿色技术投入，从而减少了
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消费者需求，降低零售价格，因此影响制造商和电商平台的利润。市场对绿色技术和营销的高反应性将

鼓励制造商增加绿色投入和电商平台加大营销努力，提升销售价格和需求，增加双方利润。营销成本的

增加会使电商平台减少营销努力，降低需求和销售佣金，影响双方利润。政府补贴的增加使得制造商的

净成本降低，能够更多地投入绿色技术，提高销售价格和需求，增加自身及电商平台的利润。 

4.3. 在线销售模式比较分析 

比较命题 1 和命题 2 求得的产品最优零售价；最优绿色技术投入；制造商的最优利润以及平台的最

优利润，可得命题 3。 

命题 3 当
1 , , ,
2
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反之 A
E
R

Eπ π∗ ∗< 。 
命题 3 可用图 1 表示，为了反映模型特征，使结果更加清晰明了，设定 1a = ， 0.75θ = ， 0.7η = ，

0.55β = ， 0.85k = ， 0.45λ = 。 
命题 3 意味着，当 1 2ϕ = ，即平台收取的佣金比率为 50%时，单位产品的最优零售价在转售模式和

代销模式下相同，制造商的最优绿色技术投入和最优利润也相同。然而，平台的最优利润取决于佣金比

例ϕ 的范围。当ϕ 满足一定的阈值，即ϕ 较小或较大时，转售模式下平台的最优利润优于代销模式，当ϕ
适中时，平台在代销模式下的利润优于转售模式，且此时对于制造商而言同样是最优利润，即他们都倾

向于代销模式。如图 1 所示。 
政府补贴和平台佣金率的结合使得制造商在两种销售模式下的绿色技术投入和利润达到平衡。佣金

率为 50%时，政府补贴对制造商的激励效果在两种模式下相同，因此制造商的最优绿色技术投入和利润

也相同。然而，当平台佣金率ϕ 较小时，制造商对产品的绿色技术投入更高，而佣金率较低意味着平台

从代销模式中获得的收入较少。此时，平台通过转售模式以较高的零售价出售产品，可以获得更多的利
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润。当平台佣金率ϕ 较大时，高佣金率增加了制造商的成本负担，制造商在代销模式下的利润减少，从

而减少对绿色技术的投入。平台通过转售模式可以更好地控制价格和利润。此外，在适中的佣金率下，

代销模式下制造商和平台都能获得最优利润，实现双赢。因为适中的佣金率和政府补贴的结合，能够激

励制造商增加绿色技术投入，提高产品的环保性能，进而提高市场竞争力和销售量，同时平台也能通过

合理的佣金率获得稳定的收入。制造商和平台在代销模式下的利益更加平衡，共同推动产品销售和绿色

技术应用。 
 

 
Figure 1. The impact of commission rates on manufacturer and platform profits under different sales models 
图 1. 不同销售模式下佣金率对制造商和平台利润的影响 

4.4. 社会福利比较分析 

政府补贴降低了制造商的绿色技术投入成本，因此激励制造商增加对绿色技术的投资，有助于减少

环境污染，提高产品的环保性，推动可持续发展，从而有利于绿色供应链整体效益和社会福利。基于前

面建立的模型，社会福利可表示为制造商的利润与平台的利润之和。笔者用 1SW 表示转售模式下的社会

福利， 2SW 表示代销模式下的社会福利。比较分析不同销售模式下的社会福利，可得命题 4。 
命题 4 当 
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命题 4 可用图 2，图 3 表示，不失一般性，设定 1a = ， 0.75θ = ， 0.7η = ， 0.55β = ， 0.85k = ， 0.45λ = ，

0.15 / 0.75ϕ = 。为了便于比较分析同时验证结论，图 3 中精确了政府补贴比例的范围。 
 

 
Figure 2. Effects of government subsidies on ratio on the optimal profit of the manufacturer under different commission 
rates ( 0.15 / 0.75ϕ = ) 
图 2. 不同佣金率下( 0.15 / 0.75ϕ = )政府补贴比例对制造商最优利润的影响 

 

 
Figure 3. Effects of government subsidies ratio on the optimal profit of the platform under different commission rates 
( 0.15 / 0.75ϕ = ) 
图 3. 不同佣金率下( 0.15 / 0.75ϕ = )政府补贴比例对平台最优利润的影响 
 

命题 4 表明，不同销售模式下的社会福利与佣金率及政府补贴力度有关。当佣金率较小且政府对制

造商绿色技术投入补贴力度适中，代销模式相较于转售模式更能够提升社会福利。若佣金率较大且政府

对制造商的绿色技术投入补贴力度适中，与代销模式相比，转售模式更能提高社会福利。 
在代销模式下，较小的佣金率意味着制造商可以保留更多的销售收入，从而有更多的资金进行绿色

技术投入。制造商增加绿色投入，消费者可能更加愿意购买绿色产品，因此促进了绿色技术的普及和环

境保护，提高了社会福利。然而，较高的佣金率使得制造商在代销模式下的收益减少，转售模式成为更

具吸引力的选择，这种情况下制造商通过批发价销售产品，减少对佣金的依赖从而维持较高的绿色技术

投入水平。适当的政府补贴力度能够激励制造商投入绿色技术，提高产品的环保性能。因为过低的补贴

不足以激励制造商进行额外的绿色投入，而过高的补贴则可能导致资源浪费和市场失衡。因此，制造商

和电商平台在选择销售模式时应根据政策环境和市场条件，动态调整销售模式，最大化自身利益的同时

提升社会福利。政府在制定绿色技术补贴政策时需要考虑补贴力度的适中性，避免过高或过低的补贴对

市场机制和资源配置产生负面影响。在不同的市场环境和佣金结构下，政府应灵活调整补贴政策，以最
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大化社会福利和环境效益。 

5. 结束语 

本文通过构建一个制造商和一个电商平台的绿色供应链模型，研究了政府对制造商绿色技术投入进

行补贴下制造商和电商平台的最优销售模式。研究结果发现：无论何种销售模式，制造商的最优绿色技

术投入和平台的最优营销努力都随着政府补贴力度的增加而增加；政府补贴环境下，平台佣金率对供应

链双方的销售模式选择有显著影响，当佣金比率较小时，制造商(平台)在代销(转售)模式下的最优利润高

于转售(代销)模式，当佣金比率适中时，制造商和平台在代销模式下的利润都高于转售模式，此时双方都

倾向于选择代销模式，实现绿色供应链成员双赢；佣金比率较低且政府补贴比例适中时，相较于转售模

式，代销模式更能够提升社会福利，而当佣金比率较高且政府补贴比例适中时，与代销模式相比，转售

模式更能够提升社会福利。所以供应链中合理的政府补贴和佣金率设置能优化成员的利润分配，推动绿

色技术普及和可持续发展。 
此外，本文建立的模型基于一些假设条件。因此，研究结果存在一定的局限性，未来的研究可以进

一步探讨实际市场因素，如消费者环保意识变化和市场竞争对供应链决策的影响。 
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