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基于品牌商誉的绿色供应链经营模式选择与营销策略研究
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摘 要: 考虑时间因素对产品绿色度和品牌商誉的影响,引入微分博弈方法在动态框架下研究绿色供应链上下游
企业的经营模式选择与营销策略问题. 分别建立转售模式和平台模式下企业采取独立营销和联合营销两种营销
策略的微分博弈模型,求解并分析相应的均衡结果.研究表明,不管采用转售模式还是平台模式,联合营销均是制
造商和零售商的最优营销策略; 当制造商和零售商对联合营销达成一致时, 平台模式是零售商的最优策略, 而对
制造商而言,经营模式的选择与平台模式的佣金比例有关.具体来说,当佣金比例较低时,制造商倾向于选择平台
模式,当佣金比例较高时,制造商倾向于选择转售模式.综合来看,制造商和零售商的博弈结果为低佣金比例的平
台模式且联合营销.
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Abstract: Considering the influence of the time factor on product greenness and brand goodwill, the differential game
method is introduced to study the businessmodel selection andmarketing strategy of upstream and downstream enterprises
in green supply chain under the dynamic framework. The differential game models of independent marketing and joint
marketing under resale model and platform model are established respectively, and the corresponding equilibrium results
are solved and analyzed. The results show that regardless of whether the resale model or the platform model is adopted,
the joint marketing is the optimal marketing strategy for the manufacturer and the retailer. When the manufacturer and
the retailer reach an agreement on joint marketing, the platform model is the optimal strategy for the retailer, while for the
manufacturer, the choice of business model is related to the commission ratio of platform model. Specifically, when the
commission ratio is low, the manufacturer tends to choose the platform model, and when the commission ratio is high,
the manufacturer tends to choose the resale model. In general, the result of the game between the manufacturer and the
retailer is the platform model with low commission ratio and joint marketing.
Keywords: green supply chain；resale model；platform model；brand goodwill；marketing strategy；differential game

0 引 言
为了应对全球性能源危机、气候变暖、雾霾频

发等生态环境问题, 各国政府积极引导社会发展方
式转变,鼓励企业实施绿色供应链管理,推进绿色消
费.研究表明,越来越多的消费者倾向于购买绿色产
品[1-3].在此背景下,供应链内相关企业要加强生产运
营管理, 进一步满足消费者不断增长的绿色消费需
求.为了提高消费者对绿色产品的认可度,制造商与
零售商需要共同努力提高产品的品牌商誉和品牌竞

争力.具体来讲,在生产环节,制造商要专注于绿色研

发,提高产品绿色度,如特斯拉、长安等企业研发新
能源汽车.在营销环节,一方面,制造商可以采取营销
手段进行绿色推广,树立品牌形象,如格力、美的等
企业积极投放广告,宣传绿色产品的高能效;另一方
面,零售商可以采取宣传、推荐、促销等营销措施引
导消费者关注和购买绿色产品,如国美、苏宁易购等
零售商举行品牌促销活动.可见,绿色生产和品牌营
销已经成为供应链生产运营管理中的重要议题之一.

同时, 制造商与零售商的经营模式选择也是供
应链生产运营管理中的重要议题之一. 在传统零售
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中,零售商以批发价向制造商买入产品,然后再销售
给消费者来获利,这种经营模式称为转售模式.近年
来,随着电子商务的快速发展,平台模式应运而生,即
零售商为交易双方提供平台, 按销售收入或数量从
促成交易中获取一定比例的佣金.目前,越来越多的
大型零售商既提供转售模式,也提供平台模式,由制
造商选择入驻方式, 如京东、苏宁易购、亚马逊等.
基于上述背景, 研究绿色供应链中制造商和零售商
的经营模式选择与营销策略具有重要的现实意义.
与本文研究相关的文献主要包括绿色供应链管

理、经营模式选择与广告营销三个方面.
关于绿色供应链管理, 国内外学者已经取得了

许多研究成果, 按照是否考虑时间因素可以分为基
于静态模型和基于动态模型两类.其中,基于静态模
型的研究有,Navinchandra[4]和 Eltayeb等[5]提出绿色

产品设计应在不影响产品质量与功能的基础上减少

对环境的负面影响. 李婧婧等[6] 和周艳菊等[7] 分别

研究了在供应商主导和零售商主导的绿色供应链中

绿色产品的联合研发问题. 许格妮等[8] 研究了在竞

争性供应链中零售商与制造商的绿色成本分担模式.
考虑到基于静态模型的研究忽略了企业生产运营的

长期动态性, 部分学者基于动态模型开展了进一步
研究.例如,王道平等[9] 基于微分博弈研究了供应链

内供应商与制造商长期动态合作减排的策略. 朱桂
菊和游达明[10] 考虑了产品绿色度的动态变化, 采用
微分博弈方法研究了供应商与制造商的生态研发策

略,并设计了利润协调契约.Ouardighi[11] 研究了收益
共享契约对制造商与供应商协作提高某一特定产品

设计质量的协调能力. 进一步,Liu 等[12] 基于产品绿

色度的动态性, 研究了在不同权力结构下收益共享
契约和成本分担契约哪个对提高产品绿色度更有效.
以上文献侧重于研究绿色供应链的生产环节, 并未
考虑绿色供应链的经营模式选择与营销策略.
关于企业经营模式选择的研究, 国内外学者主

要对比分析了转售模式和平台模式.Abhishek[13] 提
出上述两种经营模式的区别主要在于对定价权的控

制.李佩等[14]进一步考虑了产品质量和服务水平,分
别研究了零售商在强势零售商和强势制造商两种情

形下的最优经营模式选择, 并给出了相应的选择条
件.Tan等[15]研究发现在数字行业中平台模式优于转

售模式. 赵菊等[16] 研究了供应商面对一家既自营又

向第三方开放的混合电商平台时的经营模式选择问

题.李佩和魏航[17]研究了零售商在分销模式 (转售模
式)、平台模式和混合模式之间选择的条件和转变机

制.但是,上述文献都是基于静态框架研究企业的经
营模式选择问题,并未考虑企业运营的长期动态性.
在供应链环境下, 广告营销已经成为国内外学

者研究的热点之一. 李逸和买忆媛[18] 研究了新创

企业在资源有限的情况下如何平衡企业的广告投

入和研发投入来提升企业的品牌资产. 代云珍和胡
培[19] 基于策略型消费者视角研究了垄断型销售商

的最优广告决策.Liu 等[20] 以一个同时具有运营部

门和营销部门的企业为研究对象, 以广告作为营销
工具,研究了企业如何控制广告力度.林宏伟和邵培
基[21] 研究了在互联网环境下企业如何投放合适的

网络广告.然而,以上文献多是研究单个企业的广告
营销,并未考虑供应链内企业进行广告营销合作.进
一步,Berger[22] 首次采用定量方法研究了在供应链
中如何决策垂直合作广告水平.Li 等[23] 提出合作广

告可以协调双渠道供应链, 并实现线上线下渠道双
赢.Jørgensen 等[24] 提出广告投入能够通过提升企业

商誉正向影响产品需求. 徐春秋和王芹鹏[25] 在不同

政府参与方式下研究了上游制造商和下游零售商合

作提高供应链低碳商誉的动态博弈问题.Taboubi[26]

建立了微分博弈模型, 研究了动态环境下供应链企
业的定价和广告宣传问题, 并以制造商为主导设计
了激励机制, 以激励零售商加大对产品的宣传力度.
赵黎明等[27]采用微分博弈方法分别研究了低碳产品

供应链在 Nash非合作博弈、Stackelberg博弈与协调
合作博弈下的营销合作问题, 并提出协调合作模式
对供应链成员和整体是最优的.可见,国内外学者基
于动态框架研究广告营销合作已经取得了一定的研

究成果, 但是上述文献并未考虑企业经营模式的不
同对广告营销合作的影响.
综上所述,国内外学者对绿色供应链管理、企业

经营模式选择和广告营销进行了广泛而深入的研究,
并基于动态框架研究了绿色生产设计和广告营销合

作.但是,鲜有文献将产品绿色度和品牌商誉的动态
变化同时纳入绿色供应链中, 在动态框架下研究绿
色供应链的经营模式选择和营销策略问题.此外,上
述基于动态框架研究绿色生产设计和广告营销合作

的文献大多未考虑产品价格.然而,产品价格是供应
链企业决策的重要变量,并且在不同经营模式下,产
品价格的定价权归属不同.鉴于此,本文基于动态框
架,将产品价格、产品绿色度和品牌商誉等因素纳入
绿色供应链模型中, 采用微分博弈方法研究绿色供
应链的经营模式选择与营销策略, 为绿色供应链管
理提供理论依据和科学参考.
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1 问题描述与基本假设
1.1 问题描述

在销售市场上, 一些原本采取平台模式的零售
商增加转售模式 (如, 淘宝), 还有一些原本采取转售
模式的零售商增加平台模式 (如,京东).那么,当零售
商既能提供转售模式,又能提供平台模式时,制造商
应该选择哪种模式入驻零售商是一个值得思考的问

题. 与此同时, 消费者的绿色消费理念不断增强, 在
购物过程中更加关注产品的绿色属性, 由此绿色产
品的品牌商誉逐渐成为影响消费者购买决策的重要

因素之一.为了提高品牌商誉,企业既要加强绿色研
发,提高产品绿色度,也要加大绿色推广力度,树立品
牌形象.在现实中,上游制造商和下游零售商都会投
入广告进行产品宣传, 那么二者应该选择独立营销
还是联合营销同样是一个值得思考的问题.因此,本
文假设市场上有一家制造商和一家既能提供转售模

式又能提供平台模式的零售商共同完成一种绿色产

品的生产与销售, 研究制造商和零售商的经营模式
选择与营销策略.

1.2 基本假设

本文的基础假设说明如下:
假设 1 假设 t时刻制造商生产绿色产品的绿色

技术水平为 Z(t), 制造商与零售商的广告投入水平
分别为 A(t)和 S(t).类似众多学者关于绿色技术投
资成本[10,12] 和广告投入成本[25,27] 的假定,假设制造
商的绿色技术投资成本为 kZZ

2(t)/2,制造商和零售
商的广告投入成本分别为 kAA

2(t)/2 和 kSS
2(t)/2.

其中,kZ > 0、kA > 0和 kS > 0分别代表绿色技术
水平、制造商广告投入水平和零售商广告投入水平
的成本系数.此外,不失一般性,假设制造商的单位生
产成本为 0.
假设 2 一方面, 随着消费者环保意识的增强,

制造商加大绿色技术投资,以提高绿色技术水平,正
向作用于产品绿色度;另一方面,随着绿色技术的快
速发展,产品绿色度标准不断提高,以及已有投资设
备的老化和落后,产品绿色度存在自然衰减.因此,参
考朱桂菊和游达明[10],Liu等[12] 等文献的做法,本文
将产品绿色度的变化过程表示为:

ġ(t) = γZ(t)− δg(t), g(0) = g0. (1)

其中:g(t)表示 t时刻的产品绿色度,g0表示产品绿色
度的初始值;γ > 0表示绿色技术水平对产品绿色度
的影响系数;δ > 0表示产品绿色度的衰减率.

假设 3 考虑制造商广告投入水平、零售商广
告投入水平以及产品绿色度的提高对品牌商誉具有
正向作用,借鉴赵黎明等[27]的做法,本文将绿色产品

的品牌商誉变化过程表示为:

Ġ(t)=φA(t)+ϕS(t)+λg(t)−εG(t), G(0)=G0. (2)

其中:G(t)表示 t时刻的品牌商誉,G0 表示品牌商誉
的初始值;φ > 0、ϕ > 0和 λ > 0分别表示制造商广
告投入水平、零售商广告投入水平和产品绿色度对
品牌商誉的影响系数;ε > 0表示品牌商誉的衰减率.

假设 4 考虑销售价格和品牌商誉对绿色产品
市场需求量的影响.借鉴 Ouardighi[11]、Liu等[20] 等
将价格因素和非价格因素通过分离相乘的形式对市
场需求量产生影响的做法, 本文将绿色产品的市场
需求函数表示为:

D(t) = θG(t)(α− βp(t)). (3)

其中:D(t) 表示绿色产品的市场需求量;α > 0 表示
绿色产品的潜在市场需求量;θ > 0表示消费者的绿
色偏好系数;β > 0表示需求价格弹性系数.

假设 5 制造商和零售商在任意时刻均具有相
同的贴现率,记为 ρ(ρ > 0).
假设 6 J j

i 为决策者 i在 j 模型中均衡利润的
现值,i ∈ {M,R},i = M 表示制造商,i = R表示零售
商;j ∈ {RN,RY, PN,PY },j = RN 表示转售模式
独立营销模型 (简写为 RN 模型),j = RY 表示转售
模式联合营销模型 (简写为 RY 模型),j = PN 表示
平台模式独立营销模型 (简写为 PN 模型),j = PY

表示平台模式联合营销模型 (简写为 PY 模型).

2 模型构建与求解
2.1 转售模式

在转售模式中, 零售商从制造商处批发产品, 然
后将产品销售给消费者, 并且在销售环节中具有产
品的所有权与定价权. 决策顺序:1) 若制造商与零售
商进行独立营销, 则首先制造商决策产品批发价格
w、绿色技术水平 Z 及其广告投入水平 A,然后零售
商决策产品销售价格 p及其广告投入水平 S;2)若制
造商与零售商进行联合营销, 那么首先制造商决策
其为零售商分担的广告投入成本比例 µ(0 ≤ µ ≤ 1),
同时零售商决策其为制造商分担的广告投入成本比

例 η(0 ≤ η ≤ 1),然后制造商决策产品批发价格 w、

绿色技术水平 Z 及其广告投入水平 A, 最后零售商
决策产品销售价格 p及其广告投入水平 S.
2.1.1 独立营销模型 (RN 模型)
在 RN 模型中, 制造商和零售商的决策目标函

数分别为:

max
w,Z,A

JM =

∫ ∞

0

e−ρt[wθG(α− βp)− kZZ
2/2−

kAA
2/2]dt, (4)
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max
p,S

JR =

∫ ∞

0

e−ρt[(p− w)θG(α− βp)−

kSS
2/2]dt. (5)

命题 1 在 RN模型中,有:
1)制 造 商 和 零 售 商 的 均 衡 策 略 为

((wRN∗,ZRN∗,ARN∗),(pRN∗,SRN∗)). 其中,wRN∗ =
α
2β
,ZRN∗ = θγλα2

8βkZ(δ+ρ)(ε+ρ)
,ARN∗ = θφα2

8βkA(ε+ρ)
,pRN∗ =

3α
4β
,SRN∗ = θϕα2

16βkS(ε+ρ)
;

2)产品绿色度的最优轨迹为 gRN∗ = gRN
∞ +

(g0 − gRN
∞ )e−δt.其中,gRN

∞ = θλγ2α2

8βδkZ(δ+ρ)(ε+ρ)
为 RN

模型下产品绿色度的稳定值 (t → ∞);
3)品牌商誉的最优轨迹为 GRN∗ = [G0 −

GRN
∞ − λ(g0−gRN

∞ )

ε−δ
]e−εt +

λ(g0−gRN
∞ )

ε−δ
e−δt + GRN

∞ . 其
中,GRN

∞ = θα2(ϕ2kA+2φ2kS)
16βεkAkS(ε+ρ)

+
λgRN

∞
ε
为 RN 模型下品牌

商誉的稳定值 (t → ∞);
4)制造商和零售商的均衡利润最优值函数

分别为 JRN∗
M = e−ρt(a∗1g

RN∗ + a∗2G
RN∗ + a∗3)

和 JRN∗
R = e−ρt(a∗4g

RN∗ + a∗5G
RN∗ + a∗6). 其中,

a∗1 =
θλα2

8β(δ + ρ)(ε+ ρ)
, a∗2 =

θα2

8β(ε+ ρ)
,

a∗3 = θ2α4[γ2λ2kAkS+kZ(δ+ρ)2(ϕ2kA+φ2kS)]

128β2ρkZkAkS(δ+ρ)2(ε+ρ)2
,

a∗4 =
θλα2

16β(δ + ρ)(ε+ ρ)
, a∗5 =

θα2

16β(ε+ ρ)
,

a∗6 = θ2α4[4γ2λ2kAkS+kZ(δ+ρ)2(ϕ2kA+4φ2kS)]

512β2ρkZkAkS(δ+ρ)2(ε+ρ)2
.

2.1.2 联合营销模型 (RY 模型)
在RY 模型中,制造商和零售商的决策目标函数

分别为:

max
w,Z,A,µ

JM =

∫ ∞

0

e−ρt[wθG(α− βp)− kZZ
2/2−

(1− η)kAA
2/2− µkSS

2/2]dt, (6)

max
p,S,η

JR =

∫ ∞

0

e−ρt[(p− w)θG(α− βp)−

(1− µ)kSS
2/2− ηkAA

2/2]dt. (7)

命题 2 在 RY 模型中,有:
1)制 造 商 和 零 售 商 的 均 衡 策 略 为

((wRY ∗,ZRY ∗,ARY ∗,µRY ∗),(pRY ∗,SRY ∗,ηRY ∗)). 其
中,wRY ∗ = α

2β
,ZRY ∗ = θγλα2

8βkZ(δ+ρ)(ε+ρ)
,ARY ∗ =

θφα2

8βkA(ε+ρ)
,µRY ∗ = 3

5
,pRY ∗ = 3α

4β
,SRY ∗ =

5θϕα2

32βkS(ε+ρ)
,ηRY ∗ = 0;

2)产品绿色度的最优轨迹为 gRY ∗ = gRY
∞ +(g0−

gRY
∞ )e−δt.其中,gRY

∞ = θλγ2α2

8βδkZ(δ+ρ)(ε+ρ)
为RY 模型下

产品绿色度的稳定值 (t → ∞);
3)品牌商誉的最优轨迹为 GRY ∗ = [G0 −

GRY
∞ − λ(g0−gRY

∞ )

ε−δ
]e−εt +

λ(g0−gRY
∞ )

ε−δ
e−δt + GRY

∞ . 其
中,GRY

∞ = θα2(5ϕ2kA+4φ2kS)
32βεkAkS(ε+ρ)

+
λgRY

∞
ε
为RY 模型下品牌

商誉的稳定值 (t → ∞);

4)制造商和零售商的均衡利润最优值函数
分别为 JRY ∗

M = e−ρt(b∗1g
RY ∗ + b∗2G

RY ∗ + b∗3)

和 JRY ∗
R = e−ρt(b∗4g

RY ∗ + b∗5G
RY ∗ + b∗6). 其中,

b∗1 =
θλα2

8β(δ + ρ)(ε+ ρ)
, b∗2 =

θα2

8β(ε+ ρ)
,

b∗3 = θ2α4[16γ2λ2kAkS+kZ(δ+ρ)2(25ϕ2kA+16φ2kS)]

2048β2ρkZkAkS(δ+ρ)2(ε+ρ)2
,

b∗4 =
θλα2

16β(δ + ρ)(ε+ ρ)
, b∗5 =

θα2

16β(ε+ ρ)
,

b∗6 = θ2α4[8γ2λ2kAkS+kZ(δ+ρ)2(5ϕ2kA+8φ2kS)]

1024β2ρkZkAkS(δ+ρ)2(ε+ρ)2
.

2.2 平台模式

在平台模式中, 零售商为交易双方提供交易平
台, 并按照制造商的销售收入收取一定的佣金比例,
记为 τ(0 < τ < 1).在销售过程中,制造商具有产品
的所有权和定价权. 决策顺序:1) 若制造商与零售商
进行独立营销 (PN 模型),则首先制造商决策产品销
售价格 p、绿色技术水平 Z 及其广告投入水平 A,然
后零售商决策其广告投入水平 S;2)若制造商与零售
商进行联合营销 (PY 模型),则首先制造商决策其为
零售商分担的广告投入成本比例 µ(0 ≤ µ ≤ 1), 同
时零售商决策其为制造商分担的广告投入成本比例

η(0 ≤ η ≤ 1),然后制造商决策产品销售价格 p、绿

色技术水平 Z 及其广告投入水平 A, 最后零售商决
策其广告投入水平 S.
2.2.1 独立营销模型 (PN 模型)
在 PN 模型中, 制造商和零售商的决策目标函

数分别为:

max
p,Z,A

JM =

∫ ∞

0

e−ρt[(1− τ)pθG(α− βp)−

kZZ
2/2− kAA

2/2]dt, (8)

max
S

JR=

∫ ∞

0

e−ρt[τpθG(α−βp)−kSS
2/2]dt. (9)

命题 3 在 PN 模型中,有:
1)制 造 商 和 零 售 商 的 均 衡 策 略 为

((pPN∗,ZPN∗,APN∗),SPN∗). 其 中,pPN∗ =
α
2β
,ZPN∗ = θγλα2(1−τ)

4βkZ(δ+ρ)(ε+ρ)
,APN∗ = θφα2(1−τ)

4βkA(ε+ρ)
,SPN∗ =

τθϕα2

4βkS(ε+ρ)
;

2)产品绿色度的最优轨迹为 gPN∗ = gPN
∞ +

(g0 − gPN
∞ )e−δt.其中,gPN

∞ = θλγ2α2(1−τ)
4βδkZ(δ+ρ)(ε+ρ)

为 PN

模型下产品绿色度的稳定值 (t → ∞);
3)品牌商誉的最优轨迹为 GPN∗ = [G0 −

GPN
∞ − λ(g0−gPN

∞ )

ε−δ
]e−εt +

λ(g0−gPN
∞ )

ε−δ
e−δt + GPN

∞ . 其
中,GPN

∞ = θα2[τϕ2kA+(1−τ)φ2kS ]
8βεkAkS(ε+ρ)

+
λgPN

∞
ε
为 PN 模型下

品牌商誉的稳定值 (t → ∞);
4)制造商和零售商的均衡利润最优值函数

分别为 JPN∗
M = e−ρt(c∗1g

PN∗ + c∗2G
PN∗ + c∗3)

和 JPN∗
R = e−ρt(c∗4g

PN∗ + c∗5G
PN∗ + c∗6). 其中,
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c∗1 =
θλα2(1− τ)

4β(δ + ρ)(ε+ ρ)
, c∗2 =

θα2(1− τ)

4β(ε+ ρ)
,

c∗3 = θ2α4(1−τ){γ2λ2kAkS(1−τ)+kZ(δ+ρ)
2[2τkAϕ

2+φ2kS(1−τ)]}
32β2ρkZkAkS(δ+ρ)2(ε+ρ)2

,

c∗4 =
τθλα2

4β(δ + ρ)(ε+ ρ)
, c∗5 =

τθα2

4β(ε+ ρ)
,

c∗6 = τθ2α4{2γ2λ2kAkS(1−τ)+kZ(δ+ρ)
2[τkAϕ

2+2φ2kS(1−τ)]}
32β2ρkZkAkS(δ+ρ)2(ε+ρ)2

.

2.2.2 联合营销模型 (PY 模型)
在 PY 模型中, 制造商和零售商的决策目标函

数分别为:

max
p,Z,A,µ

JM =

∫ ∞

0

e−ρt[(1−τ)pθG(α−βp)−kZZ
2/2−

(1− η)kAA
2/2− µkSS

2/2]dt, (10)

max
S,η

JR =

∫ ∞

0

e−ρt[τpθG(α− βp)−

(1− µ)kSS
2/2− ηkAA

2/2]dt. (11)

命题 4 在 PY 模型中 ( 1
3
< τ < 2

3
),有:

1)制 造 商 和 零 售 商 的 均 衡 策 略 为
((pPY ∗,ZPY ∗,APY ∗,µPY ∗),(SPY ∗,ηPY ∗)). 其
中,pPY ∗ = α

2β
,ZPY ∗ = θγλα2(1−τ)

4βkZ(δ+ρ)(ε+ρ)
,APY ∗ =

θφα2(1+τ)
8βkA(ε+ρ)

,µPY ∗ = 2−3τ
2−τ

(τ < 2
3
),SPY ∗ =

θϕα2(2−τ)
8βkS(ε+ρ)

,ηPY ∗ = 3τ−1
1+τ

(τ > 1
3
);

2)产品绿色度的最优轨迹为 gPY ∗ = gPY
∞ +(g0−

gPY
∞ )e−δt.其中,gPY

∞ = θλγ2α2(1−τ)
4βδkZ(δ+ρ)(ε+ρ)

为 PY 模型下
产品绿色度的稳定值 (t → ∞);

3)品牌商誉的最优轨迹为 GPY ∗ = [G0 −
GPY

∞ − λ(g0−gPY
∞ )

ε−δ
]e−εt +

λ(g0−gPY
∞ )

ε−δ
e−δt + GPY

∞ . 其
中,GPY

∞ = θα2[(2−τ)ϕ2kA+(1+τ)φ2kS ]
8βεkAkS(ε+ρ)

+
λgPY

∞
ε
为 PY 模型

下品牌商誉的稳定值 (t → ∞);
4)制造商和零售商的均衡利润最优值函数

分别为 JPY ∗
M = e−ρt(d∗1g

PY ∗ + d∗2G
PY ∗ + d∗3)

和 JPY ∗
R = e−ρt(d∗4g

PY ∗ + d∗5G
PY ∗ + d∗6). 其中,

d∗1 =
θλα2(1− τ)

4β(δ + ρ)(ε+ ρ)
, d∗2 =

θα2(1− τ)

4β(ε+ ρ)
,

d∗3 = θ2α4{4γ2λ2kAkS(1−τ)2+kZ(δ+ρ)
2[ϕ2(2−τ)2kA+2(1−τ2)φ2kS ]}

128β2ρkZkAkS(δ+ρ)2(ε+ρ)2
,

d∗4 =
τθλα2

4β(δ + ρ)(ε+ ρ)
, d∗5 =

θτα2

4β(ε+ ρ)
,

d∗6 = θ2α4{8τ(1−τ)γ2λ2kAkS+kZ(δ+ρ)
2[2τ(2−τ)ϕ2kA+φ

2(1+τ)2kS ]}
128β2ρkZkAkS(δ+ρ)2(ε+ρ)2

.

3 分析与讨论
通过对比 RN、RY、PN 和 PY 四种模型下制

造商和零售商各自的均衡策略、产品绿色度、品牌

商誉、制造商利润及零售商利润,得到命题 5至 7.
命题 5 在转售模式下,独立营销 (RN )与联合

营销 (RY )的对比:
1) pRN∗ = pRY ∗,ZRN∗ = ZRY ∗,ARN∗ =

ARY ∗,SRY ∗ > SRN∗;
2) gRN∗ = gRY ∗,GRY ∗ > GRN∗;

3) JRY ∗
M > JRN∗

M ,JRY ∗
R > JRN∗

R .
命题 5说明,在转售模式下,与独立营销相比,当

制造商和零售商进行联合营销时,产品销售价格、绿
色技术水平、制造商广告投入水平及产品绿色度并

不改变.结合命题 2的 1)中 µRY ∗ = 3
5
和 ηRY ∗ = 0,

发现当制造商与零售商采取转售模式时, 若双方进
行联合营销, 由于绿色产品的定价权在零售商手中,
而非制造商手中, 所以零售商并无动机分担制造商
的广告投入成本, 相反制造商为了激励零售商加大
宣传,愿意为零售商分担部分广告投入成本.由此,联
合营销能够促进零售商提高投入水平, 进而使得绿
色产品的品牌商誉提高, 以及制造商利润和零售商
利润增加.可以看出,转售模式下联合营销的本质是
制造商单方面分担零售商的广告投入成本, 促进零
售商加大广告投入.
命题 6 在平台模式下,独立营销 (PN )与联合

营销 (PY )的对比:
1) pPN∗ = pPY ∗,ZPN∗ = ZPY ∗,APY ∗ >

APN∗,SPY ∗ > SPN∗;
2) gPN∗ = gPY ∗,GPY ∗ > GPN∗;
3) JPY ∗

M > JPN∗
M ,JPY ∗

R > JPN∗
R .

命题 6说明,在平台模式下,与独立营销相比,当
制造商和零售商进行联合营销时,产品销售价格、绿
色技术水平、产品绿色度均不改变.结合命题 4的 1)
中 µPY ∗ = 2−3τ

2−τ
和 ηPY ∗ = 3τ−1

1+τ
,可见制造商与零售

商互担广告投入成本, 可以激励制造商与零售商提
高各自的广告投入水平,进而使得品牌商誉提高,制
造商和零售商的利润增加.
结合命题 5 和命题 6, 可以发现, 不管是转售模

式还是平台模式, 制造商和零售商都会选择进行联
合营销. 联合营销并不会影响绿色产品销售价格和
制造商的绿色技术水平, 但会促进绿色供应链加大
整体广告投入水平,提高品牌商誉.
命题 7 转售模式联合营销 (RY )与平台模式联

合营销 (PY )的对比:
1) pRY ∗ > pPY ∗,APY ∗ > ARY ∗,SPY ∗ > SRY ∗;
2)当 1

3
< τ < 1

2
时,ZPY ∗ > ZRY ∗;当 1

2
< τ < 2

3

时,ZPY ∗ < ZRY ∗;
3)当 1

3
< τ < 1

2
时,gPY ∗ > gRY ∗;当 1

2
< τ < 2

3

时,gPY ∗ < gRY ∗;
4)GPY ∗ 和 GRY ∗ 的大小关系与 gPY

∞ 和 gRY
∞ 大

小关系有关.即,当 1
3
< τ < 1

2
时,GPY ∗ > GRY ∗;当

1
2
< τ < 2

3
时,GPY

∞ 和 GRY
∞ 的大小关系不确定.

命题 7说明,当制造商和零售商对联合营销达成
一致时, 平台模式下的产品销售价格比转售模式下
的低, 制造商和零售商的广告投入水平均比转售模
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式下的高, 但两种模式的绿色技术水平的高低与平
台模式的佣金比例有关. 即, 当佣金比例较低时, 平
台模式的绿色技术水平高于转售模式的绿色技术水

平,相反当佣金比例较高时,平台模式的绿色技术水
平低于转售模式的绿色技术水平, 这是因为佣金比
例的提高导致制造商所获得的销售收入比例在减少,
打击了制造商绿色技术投资的积极性.

4 数值分析
为了验证上述所得命题的合理性, 本节将通过

数值算例进行分析.相关参数如下:α = 20,β = 1,θ =

0.4,γ = 3,δ = 1.2,ε = 1,ρ = 0.3,λ = 3,φ = 2,ϕ =

2,kZ = 15,kA = 12,kS = 12,τ ∈ {0.4, 0.6}.
4.1 均衡策略分析

表 1 转售模式与平台模式下均衡策略对比

均衡策略
转售模式 平台模式

独立营销 联合营销
独立营销
（τ = 0.4）

联合营销
（τ = 0.4）

独立营销
（τ = 0.6）

联合营销
（τ = 0.6）

销售价格 15 15 10 10 10 10
绿色技术水平 6.15 6.15 7.38 7.38 4.92 4.92

制造商广告投入水平 2.56 2.56 3.08 3.59 2.05 4.10
零售商广告投入水平 1.28 3.21 2.05 4.10 3.08 3.59

如表 1所示,在转售模式下,独立营销和联合营
销的绿色产品销售价格、绿色技术水平和制造商广

告投入水平相等,分别为 15、6.15和 2.56;与独立营
销相比, 联合营销下零售商的广告投入水平大大提
高, 提高 150.78%. 这意味着, 在转售模式下, 联合营
销仅能刺激零售商提高广告投入水平, 而制造商的
绿色技术水平和广告投入水平均不变. 在平台模式
下, 佣金比例一定时 (以 τ = 0.4 为例), 独立营销和
联合营销的绿色产品销售价格和绿色技术水平相等,
而联合营销下制造商和零售商的广告投入水平均提

高, 分别提高 16.56% 和 100.00%. 这意味着, 在平台
模式下, 联合营销能够刺激制造商和零售商提高各
自的广告投入水平, 但零售商的提高幅度远大于制
造商的提高幅度, 而且制造商的绿色技术水平不变.
与命题 5中 1)和命题 6中 1)的结论一致.

进一步, 对比转售模式联合营销和平台模式联
合营销可以发现, 平台模式下绿色产品销售价格低
于转售模式下绿色产品销售价格; 当佣金比例较低
(τ = 0.4)时,平台模式下绿色技术水平、制造商广告
投入水平和零售商广告投入水平较高, 分别比转售
模式下的高 20.00%、40.23%和 27.73%;当佣金比例
较高 (τ = 0.6)时,平台模式下绿色技术水平比转售
模式下的低 20.00%, 而制造商广告投入水平和零售
商广告投入水平分别比转售模式下的高 60.16% 和
11.84%. 这意味着, 在低佣金比例的平台模式下, 绿
色产品具有较低的销售价格的同时具有较高的绿色

技术水平, 此时制造商和零售商均提高了广告投入
水平.与命题 7中 1)和 2)的结论一致.

4.2 产品绿色度和品牌商誉轨迹分析

从图 1 和图 2 可以看出,gRN = gRY ,gPN =

gPY (τ = 0.4),gPN = gPY (τ = 0.6),GRY >

GRN ,GPY > GPN (τ = 0.4),GPY > GPN (τ = 0.6),
这意味着在同种经营模式 (转售模式或平台模式)
下,不论采取独立营销还是联合营销,产品绿色度不
变, 而联合营销的品牌商誉高于独立营销的品牌商
誉. 进一步, 当佣金比例较低 (τ = 0.4) 时,gPY >

gRY ,GPY > GRY ; 当佣金比例较高 (τ = 0.6)
时,gPY < gRY ,GPY < GRY . 这表明, 当制造商和
零售商采取联合营销时, 在低佣金比例的平台模式
下,由于制造商在销售环节掌握着产品的定价权,所
以会比转售模式下更有动力进行绿色生产, 提高产
品绿色度, 进而增强品牌商誉; 但是, 当佣金比例增
大到一定程度之后, 制造商需要分享给零售商更高
比例的销售收入,降低制造商绿色生产的积极性,降
低产品绿色度,进而导致品牌商誉下降.与命题 5中
2)、命题 6中 2)与命题 7中 3)和 4)的结论一致.
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20
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图 1 产品绿色度随时间的变化轨迹
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图 2 品牌商誉随时间的变化轨迹

4.3 制造商和零售商利润分析

从图 3 可知,JRY
M > JRN

M ,JPY
M > JPN

M (τ =

0.4),JPY
M > JPN

M (τ = 0.6),JPY
M (τ = 0.4) > JRY

M >

JPY
M (τ = 0.6).这表明,在同种经营模式（转售模式
或平台模式）下,制造商采取联合营销总是比采取独
立营销获得的利润多;当采取联合营销时,低佣金比
例的平台模式是制造商的首选,其次是转售模式,最
后是高佣金比例的平台模式.
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图 3 制造商利润（现值）随时间的变化轨迹

从图 4可以看出,JRY
R > JRN

R ,JPY
R > JPN

R (τ =

0.4),JPY
R > JPN

R (τ = 0.6),JPY
R (τ = 0.6) >

JPY
R (τ = 0.4) > JRY

R .这表明,在同种经营模式 (转
售模式或平台模式)下,零售商采取联合营销总是比
采取独立营销获得的利润多;当采取联合营销时,高
佣金比例的平台模式是零售商的首选, 然后是低佣
金比例的转售模式, 最后是转售模式. 因此, 综合来
看, 制造商和零售商的博弈结果为低佣金比例的平
台模式且联合营销.
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图 4 零售商利润（现值）随时间的变化轨迹

5 结论与展望
本文在考虑产品绿色度和品牌商誉动态变化特

性的情形下, 采用微分博弈方法构建并求解了转售
模式独立营销模型 (RN 模型)、转售模式联合营销

模型 (RY 模型)、平台模式独立营销模式 (PN 模型)
和平台模式联合营销模型 (PY 模型),进一步探讨了
绿色供应链的经营模式选择和营销策略问题. 得出
如下结论:

1)转售模式下, 与独立营销相比, 联合营销的绿
色产品销售价格、绿色技术水平和制造商广告投入

水平不变,零售商广告投入水平提高,进而使得产品
绿色度不变,而品牌商誉提高.由此,转售模式下,联
合营销是绿色供应链上下游企业 (制造商与零售商)
的最优营销策略.

2)平台模式下, 与独立营销相比, 联合营销的绿
色产品销售价格和绿色技术水平不变, 制造商广告
投入水平和零售商广告投入水平均提高, 进而使得
产品绿色度不变, 而品牌商誉提高. 由此, 平台模式
下,联合营销是绿色供应链上下游企业 (制造商与零
售商)的最优营销策略.

3)当制造商与零售商对联合营销达成一致时,
与转售模式相比, 平台模式下绿色产品的销售价格
较低;当平台模式的佣金比例较低时,平台模式下产
品绿色度和品牌商誉均比转售模式下的高, 进而使
得制造商利润和零售商利润均增加; 当平台模式的
佣金比例较高时, 平台模式下产品绿色度和品牌商
誉均比转售模式下的低, 进而导致制造商利润减少,
但由于佣金比例的提高, 零售商利润增加. 由此, 在
转售模式和平台模式两种经营模式中, 零售商总是
倾向于选择平台模式, 而制造商的选择与平台模式
的佣金比例有关, 具体而言, 佣金比例较低时, 制造
商倾向于选择平台模式,佣金比例较高时,制造商倾
向于选择转售模式.故而,制造商和零售商的博弈结
果为低佣金比例的平台模式且联合营销.
综上, 本文综合考虑了时间因素对产品绿色度

和品牌商誉的影响, 从动态视角研究了绿色供应链
中上下游企业的经营模式选择和营销策略, 具有一
定的理论与实践价值.由于在现实生活中,制造商会
同时对接多个零售商, 这些零售商之间的竞争会影
响绿色供应链经营模式选择与营销策略, 而在本文
的研究中并未考虑零售商之间的竞争关系.因此,未
来可以在存在竞争性零售商的情形下, 进一步从动
态视角研究绿色供应链的经营模式选择与营销策略.
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