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考虑公平关切和制造商竞争的平台型供应链

定价、低碳水平和服务水平决策

王文隆, 任倩楠, 翟晓娜, 张涑贤†

(西安建筑科技大学管理学院，西安 710055)

摘 要: 随着网络购物的普及和消费者低碳偏好的增强,同时考虑到公平关切对制造商竞争最优决策的影响,构
建一种由普通制造商、低碳制造商及电商平台组成的平台型供应链决策模型,分析普通制造商在不具有公平关
切、具有有利不公平厌恶和不利不公平厌恶情形下的均衡决策,并在不利不公平厌恶下提出服务成本共担契约来
改进供应链.研究发现: 1)低碳制造商的低碳水平随着消费者低碳偏好、价格竞争程度的增大而提高,随着电商平
台佣金率的增大而降低. 2)制造商的利润受消费者低碳偏好的影响,当消费者低碳偏好低于某一临界值时,普通
制造商的利润高于低碳制造商;反之,普通制造商的利润低于低碳制造商. 3)普通制造商考虑有利不公平厌恶会
提高价格、低碳水平、服务水平以及供应链整体绩效,但是会降低消费者剩余和社会福利. 4)虽然普通制造商考虑
不利不公平厌恶会降低价格、低碳水平、服务水平以及供应链整体绩效,但是可以提高消费者剩余和社会福利,而
且通过服务成本共担契约可以同时实现低碳水平、制造商和电商平台利润的帕累托改进.
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Decisions of pricing, low-carbon level and service level in a platform
supply chain considering fairness concern and manufacturers’
competition
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Abstract: With the popularity of online shopping and the enhancement of consumers’ low-carbon preference, while
taking into account the impact of fairness concern on manufacturers’ competitive optimal decision-making, this paper
establishes a platform supply chain decision-making model consisting of an ordinary manufacturer, a low carbon
manufacturer and an e-commerce platform, and makes a comparative analysis of the equilibrium decision-making under
the circumstances that the ordinary manufacturer does not have fairness concerns, and has advantageous inequity
aversion and disadvantageous inequity aversion. Under disadvantageous inequity aversion，the service cost sharing
contract is proposed to improve the supply chain performance. The results show that: 1) The low carbon level increases
in consumers’ low-carbon preference and price competition while decreases in commission rate of e-commerce
platform. 2) Manufacturers’ profits are affected by consumers’ low-carbon preference. When consumers’ low-carbon
preference is lower than a certain threshold, the profits for the ordinary manufacturer is higher than that for the
low-carbon manufacturer; vice versa. 3) The ordinary manufacturer considering advantageous inequity aversion will
improve pricing, low-carbon level, service level as well as overall supply chain performance, but reduce consumer
surplus and social welfare. 4) Although that the ordinary manufacturer considering disadvantageous inequity aversion
will reduce pricing, low-carbon level, service level and the overall performance of the supply chain, consumer surplus
and social welfare can be improved, and the service cost sharing contract can be performed to realize the Pareto
improvement for the low carbon level, the profit of the manufacturers and the e-commerce platform.
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0 引 言

近年来,全球变暖趋势进一步加剧,消费者和
企业更加关注经济和社会生活中的碳排放问题.此
外,随着电子商务的发展,平台型供应链日益兴起.
Edwards等[1]发现,消费者到实体店购买商品相比于
送货上门,运输环节的碳排放量更大.因此,具有低
碳偏好的消费者会更加倾向于在网上购买低碳产

品.为了获得竞争优势和良好的公众形象,部分制造
商纷纷转型生产低碳产品.由于“低碳经济”的推行,
产品的低碳水平已成为除价格外影响消费者选择的

重要因素,进而导致消费者需求发生转移.因此,相比
于低碳制造商,生产其替代品的普通制造商更加关心
自身与低碳制造商之间的收益差距,从而产生公平关
切的心理特征.由竞争造成收益悬殊从而引起的公
平关切势必会影响各自决策.例如,在2019年“双11”
期间,为了与海尔等率先执行新能效标准的低碳制造
商争夺市场份额,格力在天猫平台上以低价大量促销
3级能效变频和低能效定频空调,引发了空调价格战,
导致国内市场销售额同比下滑4.2%.这种公平关切
行为破坏了供应链系统的有效运营.那么,公平关切
会对平台型供应链成员的决策和绩效等产生哪些影

响?能否通过契约合作实现平台型供应链的帕累托
改进?这些都是亟需解决的现实问题.

目前,关于平台型供应链的相关研究,国内外学
者已经取得了一些成果.例如: Piera等[2]从电子采购

的角度分析了平台型供应链对企业实际运营的影

响. Zhao等[3]、Xiao等[4]和Zhao等[5]分别从合作广

告、供应短缺、消费者渠道忠诚度的角度探讨了平台

型供应链的定价策略.王玉燕等[6-7]针对平台型供应

链的广告策略和协调问题进行了研究.王聪等[8]和

张申等[9]从双渠道视角分别对电商平台折扣券和扣

点率影响下的协调定价问题进行了探讨.然而,上述
学者均未考虑制造商竞争对平台型供应链决策的影

响. Kwark等[10]、Tian等[11]和赵菊等[12]分别探讨了

第三方信息和制造商的竞争程度对电商平台销售模

式选择的影响.但是,他们仅针对竞争的制造商之间
销售同质替代品进行了研究,没有考虑制造商销售异
质替代品,也没有考虑公平关切因素对制造商竞争的
平台型供应链运作的影响.
近年来,公平关切因素也是供应链研究领域关

注的热点话题.在关于公平关切的相关研究中, Fehr
等[13]利用不公平厌恶来刻画公平关切.毕功兵等[14]

探讨了不公平厌恶对批发价格契约协调供应链的

影响.曹晓刚等[15]对公平关切行为下的双渠道绿色

供应链和闭环供应链的定价与协调问题进行了研

究.关于横向公平关切的研究, Ho等[16]探讨了零售

商同时存在横向和纵向公平关切时的契约设计问

题. Nie等[17]对零售商之间的横向公平关切进行了

研究.浦徐进等[18]分析了实体店的纵向公平关切和

横向公平关切对双渠道供应链决策和渠道选择的影

响.上述学者均未考虑平台型供应链的公平关切行
为. Wang等[19]对公平关切下平台型供应链的定价和

协调问题进行了探讨.进一步,王玉燕等[20]和王晓迪

等[21]针对平台型闭环供应链的回收和协调问题进行

了研究.虽然他们针对平台型供应链的公平关切问
题进行了探讨,但尚未涉及制造商竞争以及制造商之
间的横向公平关切问题.
基于已有研究,本文的创新点主要体现为:首先,

已有少数学者对制造商竞争的平台型供应链进行了

探讨,但这些研究主要集中在制造商销售同质替代品
且未考虑消费者低碳偏好;本文将消费者低碳偏好
对需求的影响纳入模型,聚焦于基于电商平台的两个
制造商销售异质替代品的决策研究.其次,已有不少
文献针对传统供应链的横向公平关切问题进行了探

讨,而平台型供应链其决策主体、模型结构、运作模式
等已明显区别于传统供应链,因此,有必要探讨横向
公平关切下平台型供应链的运营决策.进一步,本文
在平台型供应链下针对不利不公平厌恶提出了服务

成本共担契约,这亦是本文的重点及创新点.

1 问题᧿述与基准模型构建

1.1 问题描述

模型考虑由普通制造商mO和低碳制造商mL

与一个电商平台p组成平台型供应链.在平台型供应
链中,制造商负责产品生产并借助电商平台发布产品
的销售信息,其中普通制造商以价格pO,低碳制造商
以价格pL进行产品销售.相应地,电商平台需要向制
造商收取一定的佣金作为报酬并提供服务.模型结
构如图1所示.
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图 1 平台型供应链模型结构

根据上述分析对模型做出如下假设.
假设1 通常而言,相对于低碳产品,普通产品成

本较低,因此借鉴聂佳佳等[22]的研究,不失一般性地
假设普通产品单位生产成本为0,低碳产品单位生产
成本为c(c > 0).
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假设2 假设电商平台根据制造商的销售额按

一定百分比收取佣金.佣金率为ρ (0 < ρ < 1),则
电商平台收取的佣金数额为ρpODO(ρpLDL).一般
而言,在实际运作中,佣金率的收取小于25 %,因此,
在下列模型分析中,借鉴Wang等[19]的研究,假设0 <

ρ < 0.25.
假设3 假设电商平台提供的销售服务水平为

s,电商平台提供的销售服务水平越高,相应的服务成
本就越高.假设电商平台提供销售服务的成本函数
是关于服务水平的二次函数,即C(s) =

1

2
κs2, κ > 0,

其中κ为服务成本参数.为计算简便,借鉴Wang等[23]

的研究,令κ = 2.
假设4 假设低碳制造商在生产低碳产品时单

位生产成本不变,但需要增加额外的研发投入.假设
研发投入成本与低碳水平呈二次方关系,即C(e) =
1

2
Ie2,其中I为研发投入成本系数.为计算简便,借鉴

Li等[24]的研究,令I = 2.
假设5 在平台型供应链模式中,当制造商入驻

电商平台时,一般要交纳固定技术服务年费.这种年
费类似于制造商在电商平台获得销售资格的租金,但
为计算便利,借鉴王玉燕等[7]的研究,在不影响模型
结论的前提下,假设这笔固定费用为0.

假设6 假设电商平台和两个制造商都是风险

中立的.
参考Wang等[19]和Ma等[25]设立的需求函数,本

文假设普通产品和低碳产品的需求函数分别为

DO = α− pO + s+ βpL, (1)

DL = α− pL + s+ βpO + ηe. (2)

其中:DO表示消费者对普通产品的需求;DL表示消

费者对低碳产品的需求;借鉴Tian等[11]的研究,α表
示市场潜能 (α > c > 0);β表示交叉价格敏感系数,
借鉴刘名武等[26]的研究,假设消费者对产品的自身
价格敏感系数为1,交叉价格敏感系数β小于自身价

格敏感系数,则0 < β < 1;借鉴Wang等[27]的研究,假

设消费者对电商平台的服务水平敏感系数为1; η表
示消费者的低碳偏好且0 < η < 1; e表示低碳制造商
生产低碳产品的低碳水平.
基于以上假设,普通制造商、低碳制造商和电商

平台的利润函数分别为

πmO
= (1− ρ)pODO, (3)

πmL
= [(1− ρ)pL − c]DL − e2, (4)

πp = ρpODO + ρpLDL − s2. (5)

消费者剩余是指消费者购买某种商品时愿意支

付的最高价格与这件商品的实际市场价格之间的差

额.因此,借鉴Sinayi等[28]的研究,总的消费者剩余可
表示为

CS =
w pOmax

pO
DOdpO +

w pLmax

pL
DLdpL =

D2
O

2
+
D2
L

2
. (6)

此外,社会福利为供应链系统总利润与消费者剩
余之和,社会福利可表示为

SW = πmO
+ πmL

+ πp + CS. (7)

1.2 基准模型构建

当不考虑公平关切时,即各决策主体作为理性
决策者均追求自身利润的最大化.假设制造商与
电商平台之间进行 Stackelberg博弈,制造商之间为
Bertrand博弈.当海尔、美的等实力强大的制造商与
电商平台合作时,制造商凭借其强大的名牌实力取得
供应链系统的主导权,因此,本文假设在博弈过程中
制造商处于主导地位,电商平台处于跟随地位.博弈
顺序如下:首先,普通制造商决定其销售价格,同时低
碳制造商决定其销售价格和低碳水平;然后,电商平
台决定其服务水平.

命题1 当不考虑公平关切时,普通产品的销售
价格、低碳产品的销售价格、低碳水平以及电商平台

的服务水平分别为

p∗O =
(η2 − 1)(c− 2α)ρ2 + [(2βc+ 4α− c)η2 − 2(c+ 2α)β + 2c− 10α]ρ− 2(βc− α)η2 + 4(c+ α)β + 8α

{(ρ− 1)[2η2(ρ− 2) + 16] + 4β(β + ρ)− 3ρ2}(ρ− 1)
,

p∗L =
2ρ2(α+ c− cη2) + 2ρ(3cη2 − 2αβ − 5α− 4c)− 4(cη2 − αβ) + 8(c+ α)

{(ρ− 1)[2η2(ρ− 2) + 16] + 4β(β + ρ)− 3ρ2}(ρ− 1)
,

e∗ =
η{(c− 2α)ρ2 + [(4α− 4c)β − 8c+ 10α]ρ− 4β2c− 4αβ + 8c− 8α}

(ρ− 1)[4η2(ρ− 2) + 32] + 8β(β + ρ)− 6ρ2
,

s∗ =
{A1ρ

2 + [((2β + 6)− (2β + 5)η2)c− 4α(η2 − 2β − 5)ρ] + 2(η2 − 2)(2 + β)c+ 2α(η2 − 4β − 8)}ρ
{(ρ− 1)[4η2(ρ− 2) + 32] + 8β(β + ρ)− 6ρ2}(1− ρ)

,

其中A1 = 2αη2 + cη2 − 4α− c.
相应地,可得普通制造商的利润π∗

mO
、低碳制造

商的利润π∗
mL
和电商平台的利润π∗

p .

证明 采用逆向归纳法求解.首先求式 (5)关于

s的二阶偏导数为
∂2πp
∂2s

= −2 < 0,可得πp是关于s
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的严格凹函数.令
∂πp
∂s

= 0,得s =
ρ(pO + pL)

2
,将其

代入式 (3)和 (4),求πmO
关于pO的二阶偏导数和πmL

关于pL和e的海塞矩阵H(pL, e).由假设知0 < ρ <

0.25,得
∂2πmO

∂2pO
= 2(1− ρ)

(ρ
2
− 1

)
< 0,

从而可得πmO
是关于pO的严格凹函数.海塞矩阵为

H(pL, e) =

2(1− ρ)
(ρ
2
− 1

)
(1− ρ)η

(1− ρ)η −2

 ,
因为(η2 − 2)(ρ− 1)+2 > 0,所以H(pL, e)为负定,因
此πmL

是关于pL和e的严格凹函数.联立求解
∂πmO

∂pO
= 0,

∂πmL

∂pL
= 0,

∂πmL

∂e
= 0,

得到 p∗O、p∗L和 e∗.将其代入 s中,可得 s∗,进而得到
π∗
mO
、π∗

mL
和π∗

p . 2
推论1
∂p∗O
∂β

> 0,
∂p∗L
∂β

> 0,
∂e∗

∂β
> 0,

∂s∗

∂β
> 0,

∂π∗
mO

∂β
> 0,

∂π∗
mL

∂β
> 0.

证明 由已知0 < ρ < 0.25, 0 < β < 1, 0 < η <

1,得(ρ−1)[4η2(ρ−2)+32]+8β(β+ρ)−6ρ2 < 0.又
由

e∗ =

ηD1

(ρ− 1)[4η2(ρ− 2) + 32] + 8β(β + ρ)− 6ρ2
> 0,

得D1 < 0.因此
∂e∗

∂β
=

4η[α(ρ− 1)− c(2β + ρ)]

(ρ− 1)[4η2(ρ− 2) + 32] + 8β(β + ρ)− 6ρ2
−

8η(2β + ρ)

{(ρ−1)[4η2(ρ−2)+32]+8β(β+ρ)−6ρ2}2
> 0.

同理可证

∂p∗O
∂β

> 0,
∂p∗L
∂β

> 0,
∂s∗

∂β
> 0,

∂π∗
mO

∂β
> 0,

∂π∗
mL

∂β
> 0.

其中D1 = (c− 2α)ρ2 + [(4α − 4c)β − 8c+ 10α]ρ−
4β2c− 4αβ + 8c− 8α. 2
推论 1表明,随着价格竞争程度的增强,两个制

造商会相应提高销售价格以增加利润.同时β的增加

也激励低碳制造商加大对低碳产品的研发投入.由
此可见,市场竞争越激烈,越有利于低碳产品的推
广.与此同时,佣金的增加使得电商平台有更多资金
来提高服务水平.

推论2
∂e∗

∂η
> 0,

∂p∗L
∂η

> 0,
∂p∗O
∂η

> 0,

∂π∗
mO

∂η
> 0,

∂π∗
mL

∂η
> 0.

推论2的证明思路同推论1,此处略.
推论 2表明,随着消费者低碳偏好的增强,市场

对低碳产品的需求量增加,低碳制造商一方面会增加
低碳投入以提升产品的低碳水平,另一方面会通过提
高价格以增加自身利润.由于市场竞争,普通制造商
也会相应提高价格,这最终导致两个制造商的利润均
增加.因此,低碳制造商应加大对低碳产品的宣传和
推广以提升消费者的低碳意识,同时积极采取“碳标
签”等措施来引导消费者购买低碳产品.
推论3 当0 < η < η1时,π∗

mO
> π∗

mL
;当η1 ⩽

η < 1时,π∗
mO

⩽ π∗
mL

.其中

η1 =

2
√

2{(ρ−2)(β+1)(ρ−1)c[(ρ+β−1)c−2α(ρ−1)]}
(1− ρ)[(c− 2α)ρ+ 2βc+ 2α]

.

证明 令π∗
mO

− π∗
mL

= 0,得

η1 =

2
√
2 {(ρ−2)(β+1)(ρ−1)c[(ρ+β−1)c−2α(ρ−1)]}

(1−ρ)[(c−2α)ρ+ 2βc+2α]
.

因此,当0 < η < η1时,π∗
mO

> π∗
mL

;当η1 ⩽ η < 1

时,π∗
mO

< π∗
mL

. 2
由推论3易知:当0 < η < η1时,即消费者低碳

偏好较弱时,因普通产品价格较低,故消费者对普通
产品需求量较大,此时普通制造商利润高于低碳制造
商;当η1 ⩽ η < 1时,即随着消费者低碳偏好的增
强,消费者更倾向于购买低碳产品,因而对低碳产品
的需求增加,最终导致低碳制造商获益高于普通制造
商.这说明随着消费者低碳偏好的增强,普通制造商
转型生产低碳产品才能获得更大利润.

2 考虑公平关切下制造商主导的Bertrand
模型

在管理实践中,供应链成员在竞争的同时也会关
注公平,即不仅关注自身利润,也会以对方利润作为
参考点来衡量自身效用,本节将Fehr等[13]的不公平

厌恶模型应用到平台型供应链中.考虑到目前节能
减排及“低碳经济”的现状,普通制造商更可能存在
由于不公平厌恶负效用产生的公平关切问题.因此,
本文考虑普通制造商的不公平厌恶,令其有利不公平
厌恶系数为θ,不利不公平厌恶系数为λ.借鉴毕功兵
等[14]的研究,将普通制造商的效用函数写成分段函
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数形式,即

UmO
=

πmO
− θ(πmO

− πmL
), πmO

> πmL
;

πmO
− λ(πmL

− πmO
), πmO

⩽ πmL
.

(8)

其中:当πmO
> πmL

时,普通制造商存在有利不公平
厌恶,此时0 ⩽ θ ⩽ 1, θ = 0为传统普通制造商情

形;当πmO
⩽ πmL

时,普通制造商存在不利不公平厌
恶.通常情况下,人们的不利不公平厌恶程度大于有
利不公平厌恶,即θ ⩽ λ,当λ > 0时,普通制造商的不
利不公平厌恶随着λ的增大而增强.接下来,本文对
普通制造商存在有利不公平厌恶和不利不公平厌恶

两种情形进行分析,并在不利不公平厌恶下提出服务
成本共担契约来改进供应链.

2.1 有利不公平厌恶

当0 < η < η1时,π∗
mO

> π∗
mL

,普通制造商存在
有利不公平厌恶.由式 (8)可得普通制造商的效用函
数为

UmO
= (1− θ)πmO

+ θπmL
, (9)

其中θ为普通制造商的有利不公平厌恶系数,且0 ⩽
θ ⩽ 1.
命题2 当普通制造商存在有利不公平厌恶时,

普通产品的销售价格、低碳产品的销售价格、低碳水

平以及电商平台的服务水平分别为

pθ∗O =
(c− 2α)[(η2 − 2)θ − η2 + 1]ρ2 +B1ρ+ 2(βc+ α)[η2 − (η2 − 4)θ]− 4βc− 4(β + 2)α

{(θ − 1)(ρ− 1)[2η2(ρ− 2) + 16]− (4θ − 3)ρ2 − 4β(β + ρ)}(ρ− 1)
,

pθ∗L =
B2ρ

2 +B3ρ+ [4(β2 − η2 + 2)c+ 4(β + 2)α]θ + 4(cη2 − αβ − 2c− 2α)

{(θ − 1)(ρ− 1)[2η2(ρ− 2) + 16]− (4θ − 3)ρ2 − 4β(β + ρ)}(ρ− 1)
,

eθ∗ =
η{(c− 2α)ρ2 + [(4α− 4c)β − 8c+ 10α]ρ− 4β2c− 4αβ + 8c− 8α}(θ − 1)

2{(θ − 1)(ρ− 1)[2η2(ρ− 2) + 16]− (4θ − 3)ρ2 − 4β(β + ρ)}
,

sθ∗ =
ρ[B4ρ

2 +B5ρ+B6θ − (2βc+ 4c+ 2α)η2 + 4(β + 2)(c+ 2α)]

2{(θ − 1)(ρ− 1)[2η2(ρ− 2) + 16]− (4θ − 3)ρ2 − 4β(β + ρ)}(1− ρ)
.

其中

B1 = [(2βc− c+ 4α)η2 − 4(β − 1)c− 12α]θ + (c− 2βc− 4α)η2 + (2β − 2)c+ (4β + 10)α,

B2 = (2α− 2cη2 + 3c)θ + 2cη2 − 2c− 2α,

B3 = [(6η2 + 4β − 8)c− (4β + 10)α]θ − 6cη2 + 4αβ + 8c+ 10α,

B4 = (cη2 + 2αη2 − c− 6α)θ − (c+ 2α)η2 + c+ 4α,

B5 = [(−2βc− 5c− 4α)η2 + 4c+ (4β + 22)α]θ + (2βc+ 5c+ 4α)η2 − (2β + 6)c− (8β + 20)α,

B6 = (2βc+ 4c+ 2α)η2 − 4(β2 + β + 2)c− 4α(β + 4).

相应地,可得普通制造商的效用Uθ∗mO
、低碳制造

商的利润πθ∗mL
和电商平台的利润πθ∗p .

命题2的证明思路同命题1,此处略.
推论4

1)
∂pθ∗O
∂θ

> 0,
∂pθ∗L
∂θ

> 0,
∂eθ∗

∂θ
> 0,

∂sθ∗

∂θ
> 0,

∂πθ∗mL

∂θ
> 0;

2) e∗ < eθ∗, p∗O < pθ∗O , p
∗
L < pθ∗L , s

∗ < sθ∗,

π∗
mL

< πθ∗mL
.

证明 由推论 1得D1 < 0.又由 eθ∗ > 0得

(θ− 1)(ρ− 1)[2η2(ρ− 2)+16]− (4θ− 3)ρ2− 4β(β+

ρ) > 0,因此
∂eθ∗

∂θ
> 0.同理可证:

∂pθ∗O
∂θ

> 0,
∂pθ∗L
∂θ

>

0,
∂sθ∗

∂θ
> 0,

∂πθ∗mL

∂θ
> 0, e∗ < eθ∗, p∗O < pθ∗O , p∗L <

pθ∗L , s∗ < sθ∗, π∗
mL

< πθ∗mL
. 2

由推论4可知:

1)在普通制造商的利润高于低碳制造商的情形
下,普通制造商处于有利一方,其会因有利不公平厌
恶而宁愿牺牲自身利益以换取公平.随着有利不公
平厌恶系数的增加,其越希望缩小与低碳制造商之
间的收益差距.因此,具有有利不公平厌恶的普通制
造商会提高产品的销售价格,促使部分消费者转向购
买低碳产品以增加低碳制造商的利润.与此同时,以
追求利润最大化为目标的低碳制造商为了吸引更多

的消费者,会提高低碳水平,并且也会适当提高销售
价格来弥补低碳水平提高所增加的低碳成本.此外,
普通产品和低碳产品的价格增加提高了电商平台获

取的佣金,使得其有更多资金来提高服务水平.综上
可知,普通制造商的有利不公平厌恶弱化了制造商
之间的竞争,有利于缓解渠道冲突.例如,在2018年4
月,长安汽车和比亚迪签署合作协议,具有有利不公



1050 控 制 与 决 策 第37卷

平厌恶的长安汽车提高其燃油车售价以增加合资新

能源汽车的销量,同时合资新能源汽车也会增加低碳
投入,即研发“电池快充”技术来吸引消费者.为补偿
低碳技术投入造成的费用损失,其会提高价格,与此
同时,佣金的增加使得“毛豆新车”和“汽车之家”等
电商平台提高了客服及售后等服务水平.

2)普通制造商考虑有利不公平厌恶时,低碳水
平、销售价格、电商平台的服务水平和低碳制造商

的利润均高于公平中性的情形.由此表明,普通制造
商考虑有利不公平厌恶有利于低碳产品的推广.

2.2 不利不公平厌恶

当η1 ⩽ η < 1时,π∗
mO

⩽ π∗
mL

,普通制造商存在
不利不公平厌恶.由式 (8)可得普通制造商的效用函
数为

UmO
= (1 + λ)πmO

− λπmL
, (10)

其中λ为普通制造商的不利不公平厌恶系数,且θ ⩽
λ.
命题3 当普通制造商存在不利不公平厌恶时,

普通产品的销售价格、低碳产品的销售价格、低碳水

平以及电商平台的服务水平分别为

pλ∗O =
(c− 2α)[(η2 − 2)λ+ η2 − 1]ρ2 + C1ρ− 2(βc+ α)[η2 + (η2 − 4)λ] + 4βc+ 4(β + 2)α

{(1 + λ)(ρ− 1)[2η2(ρ− 2) + 16]− (4λ+ 3)ρ2 + 4β(β + ρ)}(ρ− 1)
,

pλ∗L =
C2ρ

2 + C3ρ+ [4(β2 − η2 + 2)c+ 4(β + 2)α]λ− 4(cη2 − αβ − 2c− 2α)

{(1 + λ)(ρ− 1)[2η2(ρ− 2) + 16]− (4λ+ 3)ρ2 + 4β(β + ρ)}(ρ− 1)
,

eλ∗ =
η{(c− 2α)ρ2 + [(4α− 4c)β − 8c+ 10α]ρ− 4β2c− 4αβ + 8c− 8α}(1 + λ)

2{(1 + λ)(ρ− 1)[2η2(ρ− 2) + 16]− (4λ+ 3)ρ2 + 4β(β + ρ)}
,

sλ∗ =
ρ[C4ρ

2 + C5ρ+ C6λ+ (2βc+ 4c+ 2α)η2 − 4(β + 2)(c+ 2α)]

2{(1 + λ)(ρ− 1)[2η2(ρ− 2) + 16]− (4λ+ 3)ρ2 + 4β(β + ρ)}(1− ρ)
.

其中

C1 = [(2βc− c+ 4α)η2 − 4(β − 1)c− 12α]λ+ (2βc− c+ 4α)η2 + (2− 2β)c− (4β + 10)α,

C2 = (2α− 2cη2 + 3c)λ− 2cη2 + 2c+ 2α,

C3 = [(6η2 + 4β − 8)c− (4β + 10)α]λ+ 6cη2 − 4αβ − 8c− 10α,

C4 = (cη2 + 2αη2 − c− 6α)λ+ (c+ 2α)η2 − c− 4α,

C5 = [(−2βc− 5c− 4α)η2 + 4c+ (4β + 22)α]λ− (2βc+ 5c+ 4α)η2 + (2β + 6)c+ (8β + 20)α,

C6 = (2βc+ 4c+ 2α)η2 − 4(β2 + β + 2)c− 4α(β + 4).

相应地,可得普通制造商的效用Uλ∗mO
、低碳制造

商的利润πλ∗mL
和电商平台的利润πλ∗p .

命题3的证明思路同命题1,此处略.
推论5

1)
∂pλ∗O
∂λ

< 0,
∂pλ∗L
∂λ

< 0,
∂eλ∗

∂λ
< 0,

∂sλ∗

∂λ
< 0,

∂πλ∗mL

∂λ
< 0,

(∂pλ∗L − pλ∗O )

∂λ
> 0;

2) e∗ > eλ∗, p∗O > pλ∗O , p∗L > pλ∗L , s∗ > sλ∗,
π∗
mL

> πλ∗mL
.

推论5的证明思路同推论4,此处略.
由推论5可知:
1)在普通制造商的利润低于低碳制造商的情形

下,由于收益差距引起的不公平感的增强,普通制造
商会降低销售价格,期望通过薄利多销来提高自身利
润.由于竞争加剧,低碳制造商亦会在降低价格的同
时减少低碳投入以节省成本,进而降低了低碳水平,
而由于节省的成本小于价格下降所造成的损失,这最
终导致低碳制造商利润降低.价格降低导致电商平

台获取的佣金减少,进而也会降低服务水平以节省成
本.综上可知,作为替代品的低碳产品和普通产品竞
相压价所引起的竞争加剧会造成渠道间的冲突.例
如,在2019年“双11”期间,为了与海尔等率先执行新
能效标准的家电制造商争夺市场份额,格力不惜以牺
牲己方利润为代价大幅下调三级能效空调价格.海
尔也采取降价倾销,同时通过减少低碳投入来节省成
本.二者竞相打压商品价格,最终导致陷入“囚徒困
境”.与此同时,需求激增降低了天猫和京东等电商
平台的物流、仓储和客服等服务水平.同时可知,普
通产品和低碳产品的销售价格差与普通制造商不利

不公平厌恶系数呈正相关.这说明普通制造商不利
不公平厌恶感越强,其降价幅度越大,越希望通过降
低销售价格来增加自身的效用.

2)普通制造商考虑不利不公平厌恶时,低碳水
平、销售价格、电商平台的服务水平和低碳制造商的

利润均低于公平中性的情形.由此表明,普通制造商
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考虑不利不公平厌恶不利于低碳产品的推广,同时也
易引发“恶意价格战”,影响行业的长久发展.

鉴于普通制造商和电商平台的利润表达式比较

复杂,参照浦徐进等[18]的研究,采用数值仿真的方法
来探寻λ对Uλ∗mO

、πλ∗mL
、πλ∗p 的影响 (见图2).参数赋值

为:α = 100, β = 0.3, ρ = 0.1, η = 0.8, c = 3.

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

λ

1

2

3

4

5

0

π
/1

0
3

πmL

λ*

U mO

λ*

π p
λ*

图 2 λ对利润的影响

由推论5和图2可知,随着普通制造商不利不公
平厌恶感增强,普通制造商的效用、低碳制造商和电
商平台的利润均随之降低.这是由于普通制造商在
不利不公平厌恶情形下会采取降价措施,不惜以自身
利润受损为代价来争夺市场份额.由此引发的“恶意
竞争”最终会导致“两败俱伤”的局面.与此同时,需求
增加所获得的收益小于佣金减少造成的损失,这使电
商平台的利润下降.由于普通制造商不利不公平厌
恶对低碳制造商和电商平台均不利,在这种情况下,
低碳制造商和电商平台可以通过合作来提升自身收

益,下节将给出服务成本共担契约.

2.3 服务成本共担契约模型

考虑低碳制造商与电商平台合作,共担电商平
台的服务成本,假设电商平台承担ψ比例的服务成

本.如果低碳制造商接受该契约,则低碳制造商承担
1− ψ比例的服务成本.供应链成员的利润函数如下:

UmO
= (1 + λ)πmO

− λπmL
, (11)

πλmLψ
= [(1− ρ)pL − c]DL − e2 − (1− ψ)s2, (12)

πλpψ = ρpODO + ρpLDL − ψs2. (13)

命题4 当普通制造商存在不利不公平厌恶时,
且低碳制造商与电商平台通过服务成本共担契约合

作.同时,若参数满足(1− ρ)[η2(ρ− 1)+4]ψ2+(ρ2−
2rho)ψ + ρ2 > 0(即佣金率较低),则低碳水平、普通
产品的销售价格及低碳产品的销售价格分别为

eλ∗ψ =
E(λ)

F (λ)
, pλ∗Oψ =

G(λ)

H(λ)
, pλ∗Lψ =

I(λ)

H(λ)
.

其中:E(λ)、F (λ)、G(λ)、H(λ)、I(λ)的具体表达式见

附录A.
相应地,可得普通制造商的效用Uλ∗mOψ

、低碳制

造商的利润πλ∗mLψ
和电商平台的利润πλ∗pψ.

命题4的证明思路同命题1,此处略.
借鉴Ma等[25]的研究,采用数值分析的方法来

探讨ψ的取值对利润的影响.参数赋值如下:α =

100,β = 0.3, ρ = 0.1, η = 0.8, c = 3,λ = 0.3. ψ的
取值为 [0, 1],比较普通制造商存在不利不公平厌恶
和服务成本共担契约时的利润,见图3.
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图 3 利润对比

由图 3可知,当普通制造商存在不利不公平厌
恶且低碳制造商与电商平台合作时,在服务成本共
担比例取值达到一定值的条件下,普通制造商的效
用、低碳制造商和电商平台的利润均大于非合作情

形.随着电商平台分担的服务成本增加,其利润必然
下降.但当服务成本共担比例较小时,低碳制造商和
电商平台的利润均小于非合作情形,此时,低碳制造
商不会接受该契约.其中ψ的取值取决于低碳制造

商和电商平台的讨价还价能力.由此说明,在实际运
营中,制造企业要具有合作意识,积极与电商平台合
作,借助电商平台的优势获取更大利润从而实现双
赢.

3 数值分析

本文利用数值分析方法来探讨公平关切系数

和佣金率对供应链各成员博弈均衡解及利润的影

响.设α = 100, β = 0.3, ρ = 0.1, c = 3.通过计算
可得η的阈值约为0. 6,因此,在有利不公平厌恶下取
η = 0.3,在不利不公平厌恶下取η = 0.8.

3.1 公平关切系数的影响

1)有利不公平厌恶.
在有利不公平厌恶情形下(π∗

mO
> π∗

mL
),令有利

不公平厌恶系数从0.0以等间距0.05增大到0. 25,计
算结果如表1所示(其中下标sc表示供应链整体).
由表1可知,在普通制造商存在有利不公平厌恶

情况下,普通制造商的效用随着 θ的增大而减少,而
低碳制造商、电商平台和整个供应链的利润随着 θ

的增大而增大.这是因为,由推论4可知:普通制造商
由于价格提高而获得的收益小于需求减少造成的损
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表 1 利润随有利不公平厌恶系数θ变化的结果

θ U∗
mO

π∗
mL

π∗
p π∗

sc

0.00 3 622.985 3 462.582 771.975 7 857.542

0.05 3 617.678 3 475.711 773.232 7 866.621

0.10 3 613.139 3 490.386 774.548 7 878.073

0.15 3 609.510 3 506.898 775.914 7 892.322

0.20 3 606.968 3 525.615 777.319 7 909.902

0.25 3 605.743 3 547.008 778.739 7 931.490

失,因而利润减少;低碳制造商由于需求增加所获取
的收益大于价格提高造成的损失,因而利润增加;相
应地,佣金的增加也提高了电商平台的收入.从管理
角度来看,普通制造商在自身利润损失较小的情况下
适当考虑有利不公平厌恶,不仅有助于提高企业社会
责任感和树立企业良好形象,而且能够改善供应链整
体绩效.
由图4可知,随着θ的递增,消费者剩余和社会福

利均呈递减趋势.这是因为,根据推论4,普通制造商
考虑有利不公平厌恶会导致价格增加,这意味着消费
者购买产品需要支付更高的价格,所以消费者剩余降
低.另外,由表1可知,价格的增加在一定程度上会提
升供应链整体利润.但因消费者剩余降低的幅度大
于供应链整体利润增加的幅度,所以社会福利仍会降
低.
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图 4 θ对CS和SW的影响

2)不利不公平厌恶.
在不利不公平厌恶情形下(π∗

mO
⩽ π∗

mL
),令不利

不公平厌恶系数从0.0以等间距0.2增大到1.0,计算
结果如表2所示.

表 2 利润随不利不公平厌恶系数λ变化的结果

λ U∗
mO

π∗
mL

π∗
p π∗

sc

0.0 3 837.013 4 038.634 926.353 8 802.000

0.2 3 789.460 3 983.127 798.040 8 570.627

0.4 3 750.220 3 944.176 793.218 8 487.614

0.6 3 716.092 3 915.337 789.317 8 420.746

0.8 3 685.332 3 893.124 786.118 8 364.574

1.0 3 656.908 3 875.490 783.457 8 315.855

由表2可知,在普通制造商存在不利不公平厌恶
情况下,普通制造商的效用、低碳制造商和电商平台
以及供应链整体利润均随着λ的增大而减少.这是因
为,由推论 5可知:普通制造商由于需求增加而获得
的收益小于价格降低造成的损失,因而利润减少;低
碳制造商由于节省的低碳研发投入成本小于价格下

降造成的损失,因而利润减少;相应地,佣金的减少也
降低了电商平台的收入.从管理角度来看,普通制造
商只有不断降低不利不公平厌恶甚至表现为公平中

性时,对供应链系统才有利.但由于供应链成员具有
“经济人”的行为特点,很难通过自觉来约束利己行
为,可以通过内部合作,即低碳制造商和电商平台通
过服务成本共担契约来提高收益,从而实现双赢.
由图5可知,随着λ的递增,消费者剩余和社会福

利均呈递增趋势.这是因为,根据推论5,普通制造商
考虑不利不公平厌恶会导致价格降低,价格降低意味
着对消费者让利幅度增大,所以消费者剩余增加.由
表2可知,制造商在价格上做出的“让步”会引起供应
链各主体利润降低,但因降低的这部分利润在社会福
利中占比较低,所以社会福利仍会增加.
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图 5 λ对CS和SW的影响

3.2 佣金率的影响

1)有利不公平厌恶.
图6和图7给出了在有利不公平厌恶情形下,佣

金率ρ对利润以及低碳水平的影响.
2)不利不公平厌恶.
图8和图9给出了在不利不公平厌恶情形下,佣

金率ρ对利润以及低碳水平的影响.
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图 6 ρ对利润的影响 (1)



第4期 王文隆等: 考虑公平关切和制造商竞争的平台型供应链定价、低碳水平和服务水平决策 1053

0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25

ρ

8.4

9.0

8.0

e
8.8

8.2

8.6

e*

eθ*

图 7 ρ对低碳水平的影响 (1)
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图 9 ρ对低碳水平的影响 (2)

由图6∼图9可知,无论普通制造商是否具有公
平关切,随着佣金率的增加,制造商和电商平台的利
润均呈递增趋势,低碳水平呈递减趋势.这是因为,随
着佣金率的增加,制造商会提高价格以增加利润.同
时,低碳制造商会减少低碳投入来节省成本,进而导
致低碳水平降低.佣金率的增加也相应提高了电商
平台的收益.同时可知,佣金率并不会改变公平关切
系数对低碳水平及利润的影响.从管理角度来看,虽
然佣金率的增加会提高供应链成员的收益,但也会导

致低碳水平下降.因此,电商平台在制定佣金率的同
时也要兼顾社会效益,合理制定佣金率,可以针对普
通和低碳产品差异化收取佣金,以推动低碳产品的推
广.

4 结 论

本文将公平关切引入制造商竞争的平台型供应

链中,分析了普通制造商的有利不公平厌恶和不利不
公平厌恶对制造商及电商平台决策和绩效的影响,并
探讨了交叉价格敏感系数、消费者的低碳偏好和佣

金率对各决策主体的决策和绩效的影响,以及当普通
制造商考虑不利不公平厌恶时,平台型供应链的合作
策略问题.本文的主要研究结论如下:

1)低碳制造商的低碳水平随着消费者低碳偏好、
价格竞争程度的增加而提高,随着电商平台佣金率的
增加而降低.

2)制造商的利润随着消费者低碳偏好的增加而
增加.而且,当消费者低碳偏好低于某一临界值时,普
通制造商的利润高于低碳制造商;当消费者低碳偏
好高于某一临界值时,普通制造商的利润低于低碳制
造商.同时发现,区别于已有文献[19],当平台型供应
链中仅存在单一制造商时,制造商的利润随着佣金率
的增加而降低;而本文得出当存在制造商竞争时,制
造商的利润随着佣金率的增加而增加.

3)普通制造商存在有利不公平厌恶会提高价格、
低碳水平、服务水平以及供应链整体利润,但是降低
了消费者剩余和社会福利.

4)虽然普通制造商存在不利不公平厌恶会降低
价格、低碳水平、服务水平以及供应链整体利润,但是
增加了消费者剩余和社会福利,且通过本文设计的服
务成本共担契约可以同时实现低碳水平、制造商和

电商平台利润的帕累托改善.
本文假设制造商和电商平台是信息共享的,但是

在实际运营中,公平关切程度为私有信息,决策主体
可能会隐瞒公平关切信息.因此,对非对称信息下的
研究可以得出更有意义的管理启示.

附录A
E(λ) = (−4(−α(β + 2)ρ+ β2c+ αβ − 2c+ 2α)(ρ− 1)(1 + λ)ψ3 − ρ(α(6λ+ 4)ρ2 + ((−8λ− 6)α+

c((4β + 6)λ+ 2β + 4))ρ− (−2α+ c(β + 2))(1 + λ))ψ2 − ((−4λ− 2)αρ+ α(1 + 2λ)+

c(2β + 3λ+ 5))ρ2ψ + cρ3(1 + λ))η,

F (λ) = − 8(ρ− 1)(η2(1 + λ)ρ− η2λ− η2 − β2 + 4λ+ 4)ψ3 + (η2(4 + 6λ)ρ2 + ((32− 10η2 + 4β)λ−

8η2 + 4β + 24)ρ+ (−32 + 4η2)λ+ 4η2 − 8β − 32)ρψ2 − 2((η2λ+ 3λ+ 2)ρ+ (−η2 + 2β − 4)λ−

2β − 7)ρ2ψ − 2ρ3(1 + λ),

G(λ) = (2(−αη2(1 + λ)ρ2 + (η2β(1 + λ)c+ 2α((η2 − 2)λ+ η2 − β − 2))ρ− ((η2 − 4)λ+ η2 − 2)βc−
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α((η2 − 4)λ+ eta2 − 2β − 4))(ρ− 1)ψ2 + (cη2(1 + 2λ)ρ2 + (((−3η2 − 2β + 6)λ− 2η2 − 2β + 2)c−

4αλ− 2α)ρ+ ((η2 + 4β − 4)λ+ η2 + 2β − 2)c+ 4αλ+ 2α)ρψ − (ρ2(((η2λ+ 2λ+ 1)c−

4αλ− 2α)ρ+ (−1 + (−η2 + 2β)λ)c+ 4αλ+ 2α)))ψ,

H(λ) = (ρ− 1)(−(4(ρ− 1)(η2(1 + λ)ρ− η2λ− η2 + 4λ+ 4)ψ3) + (η2(2 + 3λ)ρ2 + ((16− 5η2 + 2β)λ−

4η2 + 2β + 12)ρ+ (−16 + 2η2)λ+ 2η2 − 4β − 16)ρψ2 − (((η2λ+ 3λ+ 2)ρ+

(−η2 + 2β − 4)λ− 2β − 7)ρ2ψ + ρ3(1 + λ))),

I(λ) = − (((cη2 − 2α)(2 + 3λ)ψ + (−3λ− 2− η2λ)c+ α(4λ+ 2))ρ3 + (−(4(cη2 − α(β + 2))(1 + λ)ψ2)+

(((10− 5η2 − 2β)λ+ 8− 4η2)c+ 6α+ 8αλ)ψ + (2 + (1− 2β + η2)λ)c− α(4λ+ 2))ρ2 + (ψ((((8η2−

4β2 − 8)λ+ 8η2 − 8)c− 8α(1 + λ)(β + 2))ψ + ((2η2 + 4β − 8)λ+ 2η2 − 8)c− 2α(1 + λ))ρ)−

(4(((−β2 + η2 − 2)λ+ η2 − 2)c− α(1 + λ)(2 + β))ψ2))ψ.
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