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考虑消费者质疑的电商供应链销售模式及区块链应用决策

姚锋敏†, 闫颍洛, 王雨霏, 李永华
(哈尔滨理工大学经济与管理学院，哈尔滨 150080)

摘 要: 区块链技术能够有效缓解线上销售导致的消费者对绿色产品的质疑,而不同销售模式会影响制造商的

区块链应用决策.基于此,分别在转销和代销模式下,构建制造商未应用/应用区块链的4种电商供应链决策模型,

分析消费者质疑下的制造商销售模式选择及区块链应用策略,以及区块链应用对环境及社会福利的影响.研究发

现,电商平台拓展市场能力及消费者环保意识的增强,均有利于减弱因消费者质疑以及区块链应用成本增加导致

的消极影响.制造商与电商平台仅在佣金率适中时同时倾向代销模式,且消费者质疑与区块链应用成本的增加均

会使得双方共同偏好代销模式的可能性变小.只有当区块链应用成本较小或消费者质疑程度较高时,制造商与电

商平台才能从区块链应用中获益,并且转销模式下双方获益的阈值区间始终更大.即使制造商应用区块链能够提

高产品绿色设计水平及其利润,也不一定能起到减弱产品环境总影响以及增加社会福利的作用.
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Abstract: Blockchain technology can effectively alleviate consumers’ doubts about green products caused by online

sales, and different sales models will affect manufacturers’ blockchain application decisions. Based on this, four kinds

of e-commerce supply chain decision-making models are constructed when the manufacturer adopts or doesn’t adopt

blockchain under the reselling and agency modes, and the sales modes selection and blockchain application strategies

of the manufacturer, as well as the impact of blockchain applications on environment and social welfare, are analyzed

considering consumer questioning. It shows that the enhancement of e-commerce platform’s ability to expand the market

and consumers’ environmental awareness are conducive to mitigating the negative impact caused by the increase of

consumers’ questioning and blockchain application costs. The manufacturer and e-commerce platform only jointly prefer

the agency mode when the commission rate is moderate. Moreover, the increase of consumer questioning and blockchain

application costs will reduce the likelihood of both parties jointly favoring the agency mode. Only when the blockchain

applications cost is less than a certain threshold or the consumer questioning level is greater than a certain threshold, the

manufacturer and e-commerce platform can also benefit from blockchain applications, and the threshold range for both

parties to benefit under the reselling mode is always larger. Even if the manufacturer applies blockchain can improve the

green design level of products and its profit, it may not necessarily have the effect of weakening the overall environmental

impact of products and increasing social welfare.
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0 引 言

随着“双碳”政策的出台以及消费者环保意识

的增强,制造商开始实施绿色设计以减少产品的环境
影响[1-2].同时,电商的蓬勃发展使得不少绿色制造商
纷纷开始与电商平台合作,以借助其强大的市场拓展
能力扩大绿色产品的销量[3].然而,线上销售使得消
费者更加难以确定绿色产品的环境价值[4],加之部分
企业还存在 “漂绿”行为,导致消费者会对绿色产品
的环境价值产生质疑行为[5].消费者的质疑行为降低
了其对绿色产品的支付意愿,从而严重影响了绿色产
品的市场销量及其竞争力[5-6].

区块链技术特有的不可篡改且可溯源等特性,使
得一些绿色制造企业通过应用该技术实现了绿色产

品的溯源及碳足迹追踪,并有效消除了消费者的质
疑[4-7].例如,联想通过供应链与区块链“双链融合”,
解决了供应链中的信息不透明、不可信等问题,为消
费者提供了准确的绿色产品信息.然而,企业应用区
块链需要额外的成本投入[6],使得不少企业对是否选
择利用区块链消除消费者的质疑仍持观望态度.同
时,区块链的应用通常需要消耗大量能源,用于支撑
数据的储存与共享等[8].这在一定程度上可能会损
害绿色产品的环境与社会效益,然而区块链应用对
环境及社会福利的影响机理尚不完全清楚.此外,制
造商与电商平台通常存在转销和代销两种销售合作

模式[9],不同销售模式也会影响企业应用区块链技术
的动机.例如,与京东达成转销合作的海尔,通过打造
“PlatONE+BoAT物联网可信数据赋能平台”来推
进区块链的应用,而与拼多多达成代销合作的奥克
斯,却未进行区块链应用方面的投资.随着平台经济
与绿色经济间的日益融合发展,对销售模式与区块链
应用之间的互动关系进行探索变得尤为重要.基于
此,本文重点探讨以下 3个问题:一是消费者质疑行
为及区块链应用如何影响电商供应链的销售模式选

择?二是不同销售模式下制造商应用区块链的动机
有何差异,电商平台又是否总有动机接受制造商的区
块链应用策略?三是制造商的区块链应用策略是否
一定有利于改善环境及社会福利?
绿色设计已成为低碳经济时代的一个重要研

究方向[1-2]. Raz等[2]指出企业可以通过绿色设计降

低单位产品的环境影响. Hong等[1]对比了成本分担

与两部定价契约对供应链绿色设计决策的差异影

响.夏西强等[10]调查了制造商或零售商绿色研发时

的供应链定价决策及绩效问题.杨德艳等[5]研究了

消费者质疑行为对制造商生态标签策略选择的影

响.林志炳等[11]分析了绿色制造商的社会责任行为

对零售商创建自有品牌的影响. Pal等[12]研究了不同

权力下供应链绿色创新与促销努力间的交互影响问

题.已有研究侧重于分析消费者环境意识及竞合关
系等对供应链绿色设计决策的影响,较少考虑消费者
质疑行为,尚未发现有研究探讨制造商开展绿色设计
下的销售模式选择及区块链应用问题.

蓬勃发展的电商经济使得大量学者开始关注

电商平台的运作问题. Hagiu等[9]研究了产品营销

信息对供应链销售模式选择的影响.刘震等[13]探讨

了平台数据驱动营销下的供应链销售模式选择问

题. Wang等[14]分析了制造商以不同销售模式开辟销

售渠道对供应链绩效的影响.谭春桥等[15]研究了正

品制造商在面对仿冒商威胁时的销售模式选择问

题.少量研究关注了绿色制造商的销售模式选择问
题, Tao等[16]研究指出当消费者环保意识和佣金率

都较低时,制造商才会选择转销渠道.刘丽等[17]研究

了代销与转销模式下绿色供应链的营销策略选择

问题. Xu等[3]在碳限额与碳交易机制下,分析了权力
结构与销售模式变化对制造商绿色投入决策的影

响.然而,已有研究均假设消费者完全信任绿色产品,
并未考虑消费者的质疑行为以及区块链的应用问题.

区块链作为能提高供应链透明度的有效技术,已
成为供应链管理领域的研究热点[18]. Shen等[19]研究

指出区块链的应用可以增加品牌公司的利润,并减少
模仿者的利润.刘露等[20]研究了区块链技术对供应

链融资策略选择的影响.陈燕婷等[21]研究了消费者

双重偏好下的航运供应链区块链应用问题.胡韩莉
等[22]对比了强弱品牌企业的区块链采用策略差异,
并给出了企业的区块链采用条件. Fan等[23]调查了

消费者可追溯意识对供应链区块链应用决策的影响,
并设计了收益共享合同. Xu等[24]研究指出区块链技

术有助于增加产品绿色度及企业利润. Xu等[4]、张

令荣等[7]分析了政府不同补贴策略下绿色供应链的

区块链应用决策. Liu等[6]在区块链能增强产品透明

度的假设下,分析了绿色竞争制造商的区块链应用决
策.尽管文献 [4, 24]关注了区块链对增强消费者绿色
信任的作用,但并未对不同销售模式下制造商应用区
块链的动机差异进行分析,也未考虑区块链应用的环
境及社会福利影响.
基于以上分析,本文的创新点主要为:首先,将消

费者的质疑行为与绿色偏好、区块链应用成本、电商

平台拓展市场的能力等因素同时纳入电商供应链的

决策模型,聚焦于分析消费者质疑下,电商供应链不
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同销售模式间的运作差异;其次,尽管已有文献关注
到了绿色制造商的区块链应用问题[4,24],但未对不同
销售模式下制造商的区块链应用动机差异进行分析,
鉴于此重点讨论了不同销售模式下,制造商采用区块
链的动机差异以及电商平台的“搭便车”问题;最后,
少有文献探讨区块链应用对环境及社会福利的影响,
本文不仅分析了区块链应用的经济影响,也揭示了区
块链应用对环境及社会福利的作用机理.

1 问题᧿䘠与假设

考虑由一个制造商和一个电商平台构成的电商

供应链,两者在信息完全对称下进行电商平台主导
的Stackelberg博弈.在生产端,制造商通过绿色设计
减少产品环境影响,满足消费者日益增加的环保偏
好[1-2].在销售端,电商平台为制造商提供两种合作销
售模式:转销与代销模式[9].转销模式是指电商平台
先采购制造商的产品,然后再销售给消费者,典型代
表为京东自营店等[13].代销模式是指制造商借助电
商平台直接将产品销售给消费者,同时向其缴纳一定
比例的佣金费用,典型代表为天猫旗舰店等[14].

同时,由于消费者往往无法准确判断产品的真实
绿色属性,再加上部分企业存在“漂绿”行为(如奥克
斯虚标空调能效等级),导致消费者对产品的绿色价
值无法完全信任,产生一定质疑行为[5,7].制造商应用
区块链能够实现产品绿色信息在全链条上透明共享,
有助于消费者快速追溯产品来源,并及时获得产品的
真实绿色信息[4,7],但也会增加区块链应用成本.基于
此,本文在考虑消费者质疑背景下,研究制造商与电
商平台的销售模式选择以及区块链应用的经济与环

境影响问题.研究问题的模型结构如图1所示,相关
符号定义和基本假设说明如下.
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图 1 研究问题的模型结构

符号定义: c表示单位产品生产成本; e表示单位
产品的初始环境影响; eb表示区块链应用引起单位
产品增加的环境影响 (区块链自身的环境影响); a表

示潜在市场规模;λ表示电商平台扩大潜在市场的能
力[3],λ > 1;β表示消费者的价格敏感程度; θ表示
消费者对绿色设计的敏感程度 (消费者环保意识水
平);w表示单位产品批发价格; p表示单位产品零售
价格; v表示电商平台的边际利润; g表示绿色设计水
平[1], 0 < g ⩽ 1;h(g) = kg2表示制造商的绿色设计

投入成本[1-2], k表示绿色设计投入成本系数;πHI
y 表

示决策主体y在HI情形下的利润. H = {R,A}分别
表示转销与代销模式, I = {N,B}分别表示未应用
区块链以及应用区块链, y = {m, r, s}分别表示制造
商、电商平台与电商供应链整体.

假设1 消费者购买产品获得的总效用包括经

济效用(v)与环境效用(θg)[5],由于制造商未应用区块
链时消费者无法准确评估产品的环境价值,会对自身
能获得的环境效用有所质疑[6],消费者购买单位产品
获得的环境效用将变为 (1 − x)θg,x(0 ⩽ x < 1)表

示消费者对产品环境价值的质疑程度[5].此时,消费
者购买单位产品所获得的效用为v + (1 − x)θg[5-6],
所付出的成本为βp.因此,采用线性效用函数刻画,
即消费者效用函数为U = v − βp + (1 − x)θg,进而
可求得需求函数为qN = λa − βp + (1 − x)θg.当制
造商应用区块链时,消费者能准确获得产品环境价
值,不再产生质疑,即x = 0,进而可求得需求函数为
qB = λa− βp+ θg.
假设2 假设制造商应用区块链仅需要付出单

位产品应用成本[4,19],即数据的上传、储存等成本
(自建区块链平台)或向区块链提供商支付的成本
(使用第三方区块链平台).事实上,当制造商自建区
块链平台时,其区块链固定建设成本B通常会被其

分散到单位应用成本中,以权衡区块链使用的成
本与收益[19].而当制造商使用第三方区块链平台
时, VeChain等第三方区块链平台均不收取固定费用,
仅收取单位产品上链费用.因此,令B = 0并不影响

本文主要结论.
假设3 绿色设计可以降低单位产品的环境影

响,如华为等通过绿色设计有效降低了产品的碳排放
量[1].因此,参照文献 [1-2]等,绿色设计下单位产品的
环境影响为e(g) = e − g.同时,制造商应用区块链
需要额外的能源消耗,间接增加了单位产品的环境影
响[8].因此,参照文献 [8]等,制造商应用区块链后,单
位产品的环境影响为e(g, b) = e− g + eb.基于此,本
文社会福利SW由电商供应链利润、消费者剩余以及
产品环境总影响三部分构成[5,7],即SW = πs + CS −

E.其中:消费者剩余为CS =
w pmax

pmin
qIdp =

(qI)
2

2β
,产
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品环境的总影响为E = e(g)qN/(e(g, b)qB).
假设4 [13] 假设电商平台向制造商收取的佣金

率µ为外生变量,且µ ∈ (0, 0.5).
假设5 [3,19] 为保证文中海塞矩阵的负定性以

及相关函数表达式的经济可行性,设定4kβ − θ2 >

0,λa(1− µ)− β(b+ c) > 0.

2 模型建立与求解

2.1 未应用区块链时的转销模型(RN模型)

在RN模型中,决策顺序为:电商平台先确定边
际利润,制造商再确定绿色设计水平及产品批发价
格.企业利润函数如下:

πRN
m = (w − c)(a− βw − βv + (1− x)θg)− kg2,

(1)

πRN
r = v(a− βw − βv + (1− x)θg). (2)

定理1 在未应用区块链的转销模型下,电商供
应链的最优决策分别为

wRN∗ =
λak + c(3kβ − (1− x)

2
θ2)

4kβ − (1− x)
2
θ2

,

gRN∗ =
(λa− βc)(1− x)θ

4kβ − (1− x)
2
θ2

,

vRN∗ =
λa− βc

2β
,

pRN∗ =

λa(6kβ − (1− x)
2
θ2) + βc(2kβ − (1− x)

2
θ2)

4kβ − (1− x)
2
θ2

,

qRN∗ =
kβ(λa− βc)

4kβ − (1− x)
2
θ2

.

制造商与电商平台利润分别为

πRN∗
m =

k(λa− βc)
2

4(4kβ − (1− x)
2
θ2)

,

πRN∗
r =

k(λa− βc)
2

2(4kβ − (1− x)
2
θ2)

.

2.2 未应用区块链时的代销模型(AN模型)

在AN模型中,决策顺序为:制造商确定绿色设计
水平及产品零售价格.企业利润函数如下:

πAN
m = ((1− µ)p− c)(a− βp+ (1− x)θg)− kg2,

(3)

πAN
r = µp(a− βp+ (1− x)θg). (4)

定理2 在未应用区块链的代销模型下,电商供
应链的最优决策分别为

gAN∗ =
((1− µ)λa− βc)(1− x)θ

4kβ − (1− µ)(1− x)
2
θ2

,

pAN∗ =
2k((1− µ)λa+ βc)− c(1− µ)(1− x)

2
θ2

(1− µ)(4kβ − (1− µ)(1− x)
2
θ2)

,

qAN∗ =
2kβ((1− µ)λa− βc)

(1− µ)(4kβ − (1− µ)(1− x)
2
θ2)

.

制造商与电商平台利润分别为

πAN∗
m =

k((1− µ)λa− βc)
2

(1− µ)(4kβ − (1− µ)(1− x)
2
θ2)

,

πAN∗
r =

2kβµ((1− µ)λa− βc)∆1

(1− µ)
2
(4kβ − (1− µ)(1− x)

2
θ2)

2 ,

其中∆1 = 2k((1− µ)λa+ βc)− c(1− µ)(1− x)2θ2.

2.3 应用区块链时的转销模型(RB模型)

在RB模型中,制造商应用区块链消除消费者质
疑行为,但也会增加区块链应用成本.决策顺序为:电
商平台先确定边际利润,制造商再确定绿色设计水平
及产品批发价格.企业利润函数如下:

πRB
m = (w − c− b)(a− βw − βv + θg)− kg2, (5)

πRB
r = v(a− βw − βv + θg). (6)

定理3 在应用区块链的转销模型下,电商供应
链的最优决策分别为

wRB∗ =
λak + (b+ c)(3kβ − θ2)

4kβ − θ2
,

gRB∗ =
(λa− β(b+ c))θ

2(4kβ − θ2)
,

vRB∗ =
λa− β(b+ c)

2β
,

pRB∗ =
λa(6kβ − θ2) + β(b+ c)(2kβ − θ2)

2β(4kβ − θ2)
,

qRB∗ =
kβ(λa− β(b+ c))

4kβ − θ2
.

制造商与电商平台利润分别为

πRB∗
m =

k(λa− β(b+ c))
2

4(4kβ − θ2)
,

πRB∗
r =

k(λa− β(b+ c))
2

2(4kβ − θ2)
.

2.4 应用区块链时的代销模型(AB模型)

在AB模型中,制造商应用区块链消除消费者质
疑行为,但也会增加相应成本.决策顺序为:制造商确
定绿色设计水平及零售价格.企业利润函数如下:

πAB
m = ((1− µ)p− c− b)(a− βp+ θg)− kg2, (7)

πAB
r = µp(a− βp+ θg). (8)

定理4 在应用区块链的代销模型下,电商供应
链的最优决策分别为

gAB∗ =
((1− µ)λa− β(b+ c))θ

4kβ − (1− µ)θ2
,

pAB∗ =
2k((1− µ)λa+ β(b+ c))− (b+ c)(1− µ)θ2

(1− µ)(4kβ − (1− µ)θ2)
,

qAB∗ =
2kβ((1− µ)λa− β(b+ c))

(1− µ)(4kβ − (1− µ)θ2)
.
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造商与电商平台利润分别为

πAB∗
m =

k((1− µ)λa− β(b+ c))
2

(1− µ)(4kβ − (1− µ)θ2)
,

πAB∗
r =

2kβµ((1− µ)λa− β(b+ c))∆2

(1− µ)
2
(4kβ − (1− µ)θ2)

2 .

其中∆2 = 2k((1−µ)λa+β(b+c))−(b+c)(1−µ)θ2.

3 均衡结果分析

性质1 随着消费者质疑的改变,在转销与代销
模式下,均有：

1)
∂gHN∗

∂x
< 0,

∂wRN∗

∂x
< 0,

∂pHN∗

∂x
< 0,

∂qHN∗

∂x
<

0,
∂CSHN∗

∂x
< 0,

∂πHN∗
m

∂x
<

∂πHN∗
r

∂x
< 0;

2)
∂2gHN∗

∂x∂λ
< 0,

∂2wRN∗

∂x∂λ
< 0,

∂2pHN∗

∂x∂λ
< 0,

∂2qHN∗

∂x∂λ
< 0,

∂2πHN∗
m

∂x∂λ
< 0,

∂2πHN∗
r

∂x∂λ
< 0;

3)
∂2gHN∗

∂x∂θ
< 0,

∂2wRN∗

∂x∂θ
< 0,

∂2pHN∗

∂x∂θ
< 0,

∂2qHN∗

∂x∂θ
< 0,

∂2πHN∗
m

∂x∂θ
< 0,

∂2πHN∗
r

∂x∂θ
< 0.

性质 1表明,消费者质疑程度的增加,不仅会引
起产品批发及零售价格、绿色设计水平及市场需求

的降低,也会导致消费者剩余、制造商与电商平台利
润的减少.且与电商平台相比,制造商的利润下降幅
度更大.现实中,奥克斯空调在2019年被查实存在能
效虚标行为,增加了消费者对其产品的质疑程度,尽
管其价格远低于格力等品牌,但其2020年空调销量
比2019年少卖了近500万台,同比下降31.84%.
同时,电商平台拓展市场的能力以及消费者环保

意识的增强,均能减弱消费者质疑增加产生的负面影
响.在实践中,拼多多通过“多多拼团”等运营推广
策略,有效增加了平台的网络流量,而奥克斯空调在
2021年8月通过与其达成深度战略合作,有效缓解了
企业销量下滑的压力.
性质1揭示出,消费者质疑的增加将会导致“绿

色设计水平降低-市场需求下降-企业利润减少”的负
向循环,消费者与企业利益都会因此受到损失.对于
制造商而言,消费者质疑程度的增加对其造成的负向
影响要大于电商平台.因此,制造企业应当持续强化
产品环境质量监管体系,确保生产的是货真价实的绿
色产品.对于电商平台而言,应当加强对商品的抽检,
确保制造商售卖的产品与宣传的保持一致,以加强产
品的流出把控,强化消费者信心.对于消费者而言,有
必要保持合理的质疑态度来规范企业的生产行为,但
应注意过度的质疑行为会导致自身效用的损失,进而
产生不良影响.现实中,格力严控产品质量与环境标

准,其合作者天猫也持续加强家电产品的抽检工作,
生产销售的环保产品 (如变频空调)深受消费者的认
可与支持.

性质2 随着区块链应用成本的变化,在转销与
代销模式下,均有:

1)
∂gHB∗

∂b
< 0,

∂wRB∗

∂b
> 0,

∂pHB∗

∂b
> 0,

∂qHB∗

∂b
< 0,

∂πHB∗
m

∂b
< 0,

∂πHB∗
r

∂b
< 0;

2)
∂2gHB∗

∂b∂λ
= 0,

∂2wRB∗

∂b∂λ
= 0,

∂2pHB∗

∂b∂λ
= 0,

∂2qHB∗

∂b∂λ
= 0,

∂2πHB∗
m

∂b∂λ
< 0,

∂2πHB∗
r

∂b∂λ
< 0;

3)
∂2gHB∗

∂b∂θ
< 0,

∂2wRB∗

∂b∂θ
< 0,

∂2pHB∗

∂b∂θ
< 0,

∂2qHB∗

∂b∂θ
< 0,

∂2πHB∗
m

∂b∂θ
< 0,

∂2πHB∗
r

∂b∂θ
< 0.

性质 2表明,区块链应用成本的增加,不仅会引
起产品批发及零售价格的上涨,还会导致绿色设计水
平、产品需求及制造商与电商平台利润的下降.同时,
电商平台拓展市场能力的增强,虽然无法减弱区块链
应用成本增加对电商供应链企业最优决策的负面影

响,但能有效减弱区块链应用成本增加对电商供应链
企业利润的负面影响.而消费者环保意识的增强,能
有效减弱区块链应用成本增加对电商供应链企业最

优决策及利润产生的负面影响.
性质2揭示出,当企业无法以低成本应用区块链

技术时,一方面可以借助电商平台扩大产品消费群
体,另一方面可以加强对绿色消费等的宣传,以此提
高消费者的环保意识,培育消费者的绿色消费习惯,
从而弱化区块链技术应用带来的高成本所产生的不

利影响.现实中,华为在实施绿色战略的同时,通过打
造华为云平台提供区块链服务,有效降低了区块链的
应用成本,而其合作者京东通过提供“10期免息”“买
贵双倍赔”等优惠福利来吸引并扩大消费群体,有效
助力了华为绿色产品的区块链应用.

性质3 无论在何种模型下,随着消费者价格敏
感系数的变化,均有:

∂gHI∗

∂β
< 0,

∂wRI∗

∂β
> 0,

∂pHI∗

∂β
> 0,

∂qHI∗

∂β
< 0,

∂πHI∗
m

∂β
< 0,

∂πHI∗
r

∂β
< 0.

性质3表明,尽管消费者敏感系数的增大有利于
降低产品的批发及零售价格,但也会导致产品绿色设
计水平的下降,进而使得市场需求以及制造商与电商
平台利润也随之减少.因此对于企业而言,应当注意
避免恶意的价格竞争来刺激消费者的价格敏感性,避
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免因价格的下降而导致自身产品绿色水平的下降,从
而丧失自身的竞争力.

命题1 未应用区块链时,转销与代销模式下的
均衡结果满足:

1) 当0 < µ ⩽ µ1时, gAN∗ ⩾ gRN∗,当µ1 < µ <

0.5时, gRN∗ > gAN∗;当0 < µ ⩽ µ2时, qAN∗ ⩾ qRN∗,
当µ2 < µ < 0.5时, qRN∗ > qAN∗;当0 < µ ⩽ µ3

时,πAN∗
m ⩾ πRN∗

m ,当µ3 < µ < 0.5时,πRN∗
m > πAN∗

m .

2)
∂µ3

∂λ
> 0,

∂µ3

∂x
< 0.

命题 1表明,未应用区块链时,就提高绿色设计
水平、市场需求以及制造商利润而言,当佣金率小于
一定阈值时代销模式更优,反之则转销模式更优.事
实上,与转销模式相比,代销模式的优势在于能消除
制造商与电商平台在定价方面存在的“双重边际”

效应,提高制造商的边际收益,其劣势在于需要将一
定收益缴纳给电商平台.当佣金率较小时,代销模式
优势更为明显,因此在佣金率较低的代销模式下,制
造商会提供更高绿色设计水平的产品,也能获得更多
的收益.同时,电商平台拓展市场的能力越强,制造商
选择代销模式所能接受的最高佣金率 (µ3)越高;而消
费者质疑程度越高,制造商选择代销模式所能接受的
最高佣金率会越小.

命题1揭示出,佣金率、消费者质疑程度以及电
商平台拓展市场的能力均是影响制造商销售模式选

择的重要因素.除佣金率外,电商平台也可通过影响
消费者质疑程度以及增强自身拓展市场的能力间接

左右制造商的销售模式选择策略.现实中,由于拼多
多通过优化用户服务、加强质量审核等方式增强了

自身扩大市场的能力以及消费者的信任.因此,即使
拼多多在2022年大幅上涨了佣金率,但与其进行代
销模式合作的商家和交易量均变得更高了.
命题2 应用区块链时,转销与代销模式下的均

衡结果满足:
1) 当0 < µ ⩽ µ4时, gAB∗ ⩾ gRB∗,当µ4 < µ <

0.5时, gRB∗ > gAB∗;当0 < µ ⩽ µ5时, qAB∗ ⩾ qRB∗,
当µ5 < µ < 0.5时, qRB∗ > qAB∗;当0 < µ ⩽ µ6

时,πAB∗
m ⩾ πRB∗

m ,当µ6 < µ < 0.5时,πRB∗
m > πAB∗

m .

2)
∂µ6

∂λ
> 0,

∂µ6

∂b
< 0.

命题 2表明,在制造商应用区块链时,就提高绿
色设计水平、市场需求以及制造商利润而言,当佣金
率小于一定阈值时代销模式更优,反之则转销模式更
优.同时,电商平台拓展市场的能力越强,制造商选择
代销模式所能接受的最高佣金率 (µ6)越高;而区块链
应用成本越高,制造商选择代销模式所能接受的最高

佣金率会越小.
命题2揭示出,电商平台若想与应用区块链的制

造商在较高佣金率下达成代销合作模式,则可通过增
强自身拓展市场能力或为制造商分担部分区块链应

用成本的方式促成双方合作.现实中,阿里巴巴与制
造企业合作设计了一款叫作“能耗宝”的产品,为制
造企业提供产品的碳足迹核算、记录、认证和绿色营

销服务,双方通过代销合作产生了良好的效益.
命题3 在转销模式下,未应用与应用区块链时

的均衡结果满足:
1) wRB∗ > wRN∗; vRN∗ > vRB∗; pRB∗ > pRN∗;当

b ⩽ b1时, gRB∗ ⩾ gRN∗,当b > b1时, gRN∗ > gRB∗;当
b ⩽ b2时, qRB∗ ⩾ qRN∗,当b > b2时, qRN∗ > qRB∗.

2) 当 b ⩽ b3 时,πRB∗
m ⩾ πRN∗

m ,πRB∗
r ⩾ πRN∗

r ;当
b > b3时,πRN∗

m > πRB∗
m ,πRN∗

r > πRB∗
r .

3) b3 > b1 > b2.
4) ∂bl/∂λ > 0, ∂bl/∂x > 0, l = {1, 2, 3}.
命题 3表明,在转销模式下,与未应用区块链时

相比,制造商应用区块链时的产品批发及零售价格总
是更高,而电商平台的边际利润总是更低.且仅当区
块链应用成本小于一定阈值时,制造商应用区块链才
有利于提高绿色设计水平及产品市场需求,改善自身
与电商平台绩效.同时, b ⩽ b3也可以改写为

x ⩾ x1 =

θ(λa− β(b+ c))

θ(λa− β(b+ c))
−√

θ2(λa(λa−2βc)+θ2β2)−4kβ2b(2(λa−βc)−βb)

θ(λa− β(b+ c))
,

即可以建立有关消费者质疑x的阈值,超过该阈值时
制造商应用区块链才能够获益.因此,如果消费者对
绿色产品的质疑程度较低,则对于制造商而言,应用
区块链所能获得的收益将会非常有限,制造商此时采
用区块链是不明智的.以路由器行业为例,由于路由
器效率受多方面影响,消费者对路由器本身性能质疑
程度较高,诸多企业均推出了基于区块链的路由器,
如斐讯链天天链路由、歌华链路由等.
进一步,即使制造商有利润动机应用区块链

(b2 ⩽ b ⩽ b3时),区块链的应用可能也无法起到提
高绿色设计水平以及产品市场需求的作用.同时,电
商平台拓展市场的能力以及消费者质疑行为的增强

均能提高相应的区块链应用成本阈值.
命题 3揭示出,在转销模式下,制造商在权衡是

否应用区块链时,不能仅从自身收益角度考虑,还应
综合考虑区块链应用成本对绿色设计水平以及市场
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需求的影响,这样才能更好地通过应用区块链,在改
善自身收益的同时提高绿色设计水平与产品市场需

求,从而更好地实现绿色化与数字化协同发展.现实
中,海尔集团通过打造“PlatONE+BoAT物联网可信
数据赋能平台”,在以较低的区块链应用成本实现用
户与企业间产品信息共享的同时,提高了产品的绿色
水平和销量,有效实现了绿色化数字化的融合.
命题4 在代销模式下,未应用与应用区块链时

的均衡结果满足:
1) pAB∗ > pAN∗;当 b ⩽ b4时, gAB∗ ⩾ gAN∗,当

b > b4时, gAN∗ > gAB∗;当 b ⩽ b5时, qAB∗ ⩾ qAN∗,
当b > b5时, qAN∗ > qAB∗.

2)当b ⩽ b6时,πAB∗
m ⩾ πAN∗

m ,当b > b6 时,πAN∗
m >

πAB∗
m ;当b ⩽ b7时,πAB∗

r ⩾ πAN∗
r ,当b > b7时,πAN∗

r >

πAB∗
r .

3) b4 > b7 > b5 > b6.
4) ∂bo/∂λ > 0, ∂bo/∂x > 0, ∂bo/∂u < 0, o =

{4, 5, 6, 7}.
命题 4表明,在代销模式下,与未应用区块链时

相比,制造商应用区块链时的产品零售价格总是更
高,而仅当区块链应用成本小于一定阈值时,制造商
应用区块链才有利于提高绿色设计水平及产品市场

需求,改善自身与电商平台绩效.进一步,与转销模式
不同的是,当制造商有利润动机应用区块链时,产品
绿色设计水平、市场需求以及电商平台利润也均能

得到提高.同时,电商平台拓展市场的能力与消费者
质疑程度的增强均能提高相应的成本阈值,而佣金率
的增加会降低相应的成本阈值.
命题 4揭示出,在代销模式下,制造商在权衡是

否应用区块链时,只需考虑区块链的应用成本与自身
收益即可,因为当制造商愿意应用区块链时,产品绿
色设计水平与销量也均能得到改善.同时,电商平台
可以通过开辟绿色会场、发放消费券等方式增强自

身拓展市场的能力,并适当降低佣金率,以提高制造
商应用区块链的可能性.现实中,淘宝为部分优质商
家发起“百亿补贴”活动,佣金平均降幅70%,还通
过发放消费券等方式吸引更多消费者,在有效降低相
关企业应用区块链的成本压力的同时,提高了产品销
量,改善了双方绩效.
命题5 对比转销与代销模式,电商供应链企业

能接受的区块链应用成本阈值满足

b3 > b6, b3 > b7.

命题5表明,仅当区块链应用成本满足一定条件
阈值时,制造商才有利润动机应用区块链,图 2直观

展示了这一现象.且制造商应用区块链若能改善自
身利润,则一定能够改善电商平台利润.与直观感受
有所不同的是,较之代销模式,转销模式下制造商更
有可能应用区块链,其应用区块链使自身以及电商平
台利润获得改善的成本条件阈值均更大.结合命题
3,转销模式有利于制造商向电商平台转移部分区块
链应用成本,间接起到了帮助制造商分担部分区块链
应用成本的作用.因此,转销模式不仅有利于增加制
造商应用区块链的可能性,也有利于增加电商平台接
受制造商应用区块链的可能性.
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图 2 制造商及电商平台能接受的区块链应用成本阈值

4 数值仿真分析

首先,分析佣金率µ、消费者质疑程度x、区块链

应用成本b的变化,对不同销售模式下制造商及电商
平台利润的影响;其次,检验区块链应用对环境及对
社会福利的作用.根据《低碳绿色家电发展价值及趋
势研究报告》等现实数据,并参照文献 [5]等的参数
设置,在满足模型约束条件前提下,令a = 100,λ =

1.5, θ = 10,β = 8, c = 6, k = 20, e = 1.在分析b变化

的影响时,令µ = 0.2,x = 0.2.

4.1 µ、x、b对销售模式选择及区块链应用的影响

图3和图4表明,当佣金率低于一定阈值时 (即区
域 I内),制造商更偏好代销模式,而电商平台更偏好
转销模式.反之,在区域 III内,制造商会更偏好转销
模式,电商平台会偏好代销模式.尽管双方对销售模
式偏好存在一定差异,但也可以发现在佣金率适中时
(区域 II内),双方均会偏好代销模式.进一步,x的增
加会削弱制造商以及电商平台偏好代销模式的佣金

率阈值 (区域 I与区域 III逐渐变大),降低双方共同偏
好代销模式的可能性 (区域 II逐渐变小).而b的增加
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图 3 消费者质疑下,µ、x对销售模式选择的影响
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图 4 应用区块链时,µ、b对销售模式选择的影响

会在削弱制造商偏好代销模式的佣金率阈值的同时

(区域 III逐渐变大),增大电商平台偏好代销模式的佣
金率阈值 (区域 I逐渐变小),但依然会使双方共同偏
好代销模式的可能性下降(区域II逐渐变小).

图3和图4揭示出,佣金率会直接影响制造商与
电商平台的销售模式选择,而消费者质疑、区块链
应用成本也均会对双方的销售模式选择起到间接作

用.总的来看,双方仅会在佣金率适中时共同偏好代
销模式,而在佣金率较低或较高时双方会有相反的偏
好,且消费者质疑程度与区块链应用成本的增加均会
降低双方达成一致合作销售模式的可能性.

图5表明,在代销模式下,仅在区域 I内,制造商才
有动机应用区块链,而在区域 I+ II内,电商平台都能
从区块链应用中获益.在转销模式下,区域 I+ II+ III
内制造商都有动机应用区块链,而电商平台也能从中
获益.同时,与代销模式相比,转销模式下制造商更有
利润动机应用区块链,零售商也更能通过“搭便车”
获益.而无论在转销或代销模式下,电商平台能接受
的最高区块链应用成本阈值 (获益区间)总是高于制
造商.但β的增加不仅会使得制造商与电商平台能接

受的区块链应用成本阈值 (获益区间)变小,还使得两
种销售模式下的差异越来越小.
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图 5 b、β对不同销售模式下区块链应用的影响

图5揭示出,尽管制造商作为区块链应用主体承
担了区块链应用的成本,但过高的区块链应用成本
也会使得电商平台无法从制造商的区块链应用中获

益.因此,制造商可通过加强技术研发以及借助第三
方引入专业区块链平台等手段来降低区块链的应用

成本,或通过联合电商平台选择合理的销售模式以增
大双方对区块链应用成本的接受阈值,从而有效改善
电商供应链的区块链应用收益.现实中,海尔联合万
向区块链及摩联科技联合打造了“PlatONE+BoAT
物联网可信数据赋能平台”,与海尔智家的家电物联
网系统形成联动,有效降低了海尔自身的区块链建设
成本投入.

4.2 eb对环境及社会福利的影响

本小节在区块链应用能带来经济效益的情形下,
分析不同销售模式下区块链自身的环境影响对环境

和社会福利的作用.为保证不同销售模式下区块链
应用能提高产品绿色设计水平、市场需求以及制造

商与电商平台利润,设定b = 0.2,其他参数同4.1节.
由图6和图7可知,无论在何种销售模式下,随着

区块链自身产生环境影响的增加,产品环境总影响会
随之增加,社会福利则会随之减小.进一步,即使区块
链应用后能提高产品绿色设计水平、市场需求以及

制造商与电商平台利润,其也不一定能减少产品环境
总影响或产生更大的社会福利.具体而言,仅当区块
链自身产生的环境影响较小时,区块链的应用才能
在产生经济效益的同时,带来更大的环境及社会效
益.现实中,唯链科技采用雷神区块链平台为不同绿
色企业提供技术服务支持,一方面,能使企业以传统
技术的5至10倍速度完成数据“上链”,实现碳数据
管理;另一方面有效降低了企业上链所产生的碳排
放量,其运行一年产生的碳排放总量约为一个比特币
所产生的碳排放量的2.4%.
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图6和图7揭示出,制造企业在考虑应用区块链
实现碳足迹管理,提高产品绿色设计水平和销量的同
时,不仅要关注区块链的应用成本,也需关注区块链
应用产生的能源消耗对环境的影响问题,这样才能真
正通过绿色化数字化融合,实现经济、环境及社会的
协调发展.现实中,联想将区块链作为底层技术融入
“端-边-云-网-智”新IT架构之中,打造供应链与区块
链“双链融合”,构建区块链、供应链协同平台,有效
降低了区块链融入供应链的成本及能耗.

5 结 论

本文分别在转销与代销模式下,构建了制造商未
应用/应用区块链时的 4种电商供应链决策模型.分
析了消费者质疑、区块链应用成本等因素对电商供

应链销售模式选择的影响以及不同销售模式下制造

商应用区块链的动机差异,并探讨了区块链应用对环
境及社会福利的作用.主要结论如下:

1)消费者质疑程度与区块链应用成本的增加,均
会导致绿色设计水平、市场需求及企业利润的下降,
且消费者质疑增加对制造商利润影响更大,而电商平
台拓展市场能力及消费者环保意识的增强,均有利于
减弱因消费者质疑及区块链应用成本增加而产生的

不利影响.
2)制造商在佣金率较低 (高)时会偏好代销 (转

销)模式,而电商平台则在佣金率较低 (高)时会偏好
转销 (代销)模式,且消费者质疑及区块链应用成本会
通过影响佣金率阈值的方式,间接影响双方的销售模
式偏好.

3)仅当区块链应用成本小于一定阈值或消费者
质疑程度大于一定阈值时,制造商才有利润动机应用
区块链,电商平台也才能从中搭便车获益.同时,电商
平台拓展市场能力及消费者质疑的增强,均能提高制
造商应用区块链以及电商平台接受区块链应用的可

能性.
4)在转销模式下,制造商应用区块链的动机更

强,电商平台也有更强的动机接受区块链的应用.
5)仅当区块链自身产生的环境影响小于一定阈

值时,制造商应用区块链才能在提高经济效益的同
时,减少产品环境总影响,并增加社会福利.

基于以上结论可得到如下管理启示:首先,政府
可通过强化绿色产品监管及认证体系对绿色企业实

施有效监管,尽可能从源头减少消费者质疑,避免因
消费者质疑而出现多方受损的负向循环;其次,制造
商一方面应以强化产品环境质量体系为根本,脚踏实
地履行环境责任,增强产品绿色信息透明度,进而产

生绿色品牌信任;另一方面,可通过引进先进技术或
与第三方专业区块链平台联合等方式,降低区块链的
应用成本及环境影响,从而通过数字化绿色化融合发
展,产生更好的经济、环境及社会效益;最后,电商平
台可通过开辟绿色会场及加强产品监管等方式,增强
消费者绿色消费理念,扩大消费群体,为制造商实施
区块链创造良好环境.未来可以在线上线下混合销
售等不同情形下,探讨考虑消费者质疑的竞争电商供
应链销售模式选择与区块链应用等问题.
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