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考虑零售商公平关切的绿色供应链

主体行为演化博弈研究
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摘要: 基于演化博弈的相关理论，在绿色供应链运营过程中考虑零售商公平关切行为，构建供应商、零售商与政府

的演化博弈模型并进行稳定性分析，结合数值仿真动态研究政府干预成本、补贴与惩罚力度、供应商绿色成本、零

售商公平关切系数的变化对供应链成员策略行为演化结果的影响，以期为实现三方利益平衡提供参考。结果表明，

供应商绿色成本与零售商公平关切系数对绿色供应链构建的影响呈正相关；政府监管成本对绿色供应链构建的影响

呈负相关；政府补贴与惩罚力度对绿色供应链构建的影响具有阶段差异性。
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A Research on Evolutionary Game Behavior of Different Stakeholders in
Green Supply Chain with the Fairness Concern of the Retailer
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Abstract: Based on the relevant theory of evolutionary game, considering the fairness concern behavior of retailers in the
process  of  green  supply  chain  operation,  an  evolutionary  game  model  of  suppliers,  retailers  and  the  government  is
constructed  and  a  stability  analysis  is  conducted,  and  combining  with  numerical  simulation,  the  effects  of  changes  in
government intervention costs, subsidies and penalties, supplier green costs, and retailer fairness of concern coefficients on
the  evolution  of  the  strategic  behavior  of  supply  chain  members  are  dynamically  studied.  It  is  expected  to  provide  a
reference for achieving a balance of interests among the three parties. The results show that the supplier's green cost and the
retailer's  fairness  concern  coefficient  are  positively  related  to  the  impact  on  the  green  supply  chain.  The  government's
regulatory  cost  is  negatively  related  to  the  impact  on  the  green  supply  chain.  The  effects  of  government  subsidies  are
different from the penalties in different stages on the green supply chain.
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随着信息技术的发展和社会分工的细化，企业

间掀起“横向一体化”的供应链管理热潮，该模式将

各节点企业依次连接起来，以此实现对信息流、物

流及资金流的整体把控，在制造活动中占据强有力

的竞争优势。与此同时，供货网络的日益复杂和社

会各界对环境绩效的重视，又使得企业不断寻求新

的供应链模式，以弥补传统供应链在环境绩效上的

不足。绿色供应链是在传统供应链的基础上，纳入

对资源效率、环境影响的综合考虑，有效解决我国

制造业结构不合理、资源配置效率低的困境。因

此，成功构建绿色供应链、提升主体成员决策效率

成为我国制造企业高质量发展的主要途径。

在对供应链参与主体的行为研究中，学者们首

先考虑的是成员行为偏好，各成员间的利润分配会
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触发公平关切机制发生作用，从而影响行为选择。

公平关切行为的出现突破了已有成果多是假设供应

链成员均处于完全理性的局限性，使决策结果和市

场需求趋势的预测更加准确，有利于维系主体利益

平衡，实现绿色供应链系统稳定发展。通过文献梳

理发现，公平关切对于绿色供应链主体行为的实际

影响已成为近期学术界的研究热点。李帅伟等[1]基

于Nash讨价还价公平关切框架，借助银行和交易信

用两种融资方式，研究公平关切对供应链融资及运

营决策的影响。黄芳等[2]证实零售商公平偏好将导

致自身利润的提高和制造商利润的降低，但供应链

总利润不发生变化。与之略有不同的是，林志炳等[3]

却得出零售商公平偏好对于供应链整体是不利的结

论，对比分析发现是后者综合考虑公平关切和搭便

车两种系数所致。也有一些学者将公平关切纳入供

应链主体定价策略和收益协调的研究中，如范定翔

等[4]运用Stackelberg博弈理论，探究产品性价比差异

和双渠道商双向行为关切对供应链定价决策及主体

效用的影响；林强等[5]在旅游供应链中考虑两种权

势结构分别是景区主导和旅行社主导，借此讨论公

平偏好信息对称与不对称情况下供应链的最优定价

策略；王永明等[6]分别在分散和集中决策下构建收

益共享契约效用模型，探讨零售商和供应商同时具

有公平偏好和风险规避双因素行为下，供应链订货

量的决策优化及协调性问题；王垒等[7]则将公平中

性与公平偏好下的定价策略进行对比，得出制造商

与零售商之间可通过三方收益共享契约实现收益

协调。

近几年，国内外一些学者对绿色供应链主体成

员的利益均衡问题进行了研究，大部分聚焦于找寻

不同条件下博弈主体的利益平衡点[8-9]，以达成利益

相对均衡的目标，进而维系绿色供应链的稳定。

Hu等[10]针对零售业中强势零售商限制供应商批发价

的不公平现象，考虑利润分配的公平性，得出零售

商的最佳批发价格和供应商的最佳产量。周永圣等[11]

从时间维度分析绿色信贷视角下政府、银行与企业

三方主体的演化稳定策略，发现政府的监管与引导

是维系绿色供应链利益平衡的关键。但考虑到绿色

供应链初期投入成本高，企业自主意识差，需要政

府干预手段助力推广，部分学者[12-14]开始重点关注

政府如何合理制定补贴政策，从而推动绿色供应链

建设及企业绿色化发展。Hafezalkotob[15]以政府作为

研究导向，利用政府和供应链间的Stackelberg博
弈，建立多个数学规划模型，直观反映社会效用和

干预程度是政府决策的两个重要标准；江世英等[16]

建立多主体三阶段博弈模型，发现政府补贴系数越

大，制造商研发绿色产品的积极性越高。

总体而言，学者们对于绿色供应链的研究已经

较为充分，但基于公平关切视角研究的深度和广度

明显不足。实际情况中，绿色供应链涉及利益主体

众多，市场环境复杂多变，将公平关切行为与演化

博弈论相结合无疑更能够真实地反映行为主体的动

态决策，以及公平关切对合理构建绿色供应链的客

观影响。然而，现有的博弈研究多为两方博弈 [17]，

例如兰梓睿等[18]建立供应链上下游企业之间的演化

博弈模型，分析内部管理对绿色创新投入的作用；

左志平等[19]研究集群供应链跨链绿色合作与政府管

制行为之间的关系。也有部分学者将多个参与主体

置于绿色供应链系统中进行博弈分析[20]，如汪万等[21]

探索政府、创新企业和公众三方在责任式创新中的

演化博弈关系，但大多未充分考虑公平关切这一心

理因素在绿色供应链中的作用。鉴于此，本文在考

虑零售商公平关切行为的前提下，基于演化博弈理

论将供应商、零售商和政府置于绿色供应链系统

下，综合分析绿色供应链多方主体行为策略的演化

过程，旨在实现三方利益平衡，以此向政府提出针

对性建议。 

1    博弈模型的假设与构建过程

本文将绿色供应链的主体划分为供应商、零售

商和政府。其中，供应商是绿色供应链的发起方；

零售商是绿色供应链的推广方；政府是绿色供应链

市场的监管方。我国制造企业的绿色理念尚不深

入，供应商缺乏先进的绿色技术，零售商受成本压

力推广绿色供应链的积极性弱，需要借助政府干预

手段进行约束引导。基于以上研究作出如下假设。

H1：供应商作为供应链的源头，是绿色产品的

提供者，其选择策略分别为实行绿色供应链和不实

行绿色供应链。供应商指的是直接向零售商提供产

品的企业，为避免过多中间环节，本文不再将其详

细区分为制造商、经销商和其他中介商。
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a a

r1

1) 实行绿色供应链是指供应商为满足顾客的绿

色消费需求，在提升企业形象的同时获取更多的利

益而自主研制绿色产品的策略行为。供应商实行绿

色供应链，需支付一定的产品研发费、设备更新费

及废旧产品回收费，总和记为 ，即 为供应商实行

绿色供应链的相关成本费用。此时，供应商可获得

的收益为 。

r2

2) 不实行绿色供应链是指供应商沿用传统的技

术或生产方法。供应商不实行绿色供应链，可获得

收益为 。

H2：零售商作为绿色产品的分销方，位于供应

商的后端节点，选择策略包括销售绿色产品和不销

售绿色产品。

l

e

1) 销售绿色产品是指零售商愿意将供应商研发

的绿色产品在市场上进行推广，并协助供应商进行

废旧产品的回收。零售商在绿色供应链市场上可获

得的利润为 ，当零售商愿意销售绿色产品且供应商

实行绿色供应链时，零售商可通过回收废旧产品从

供应商手中获取相应的报酬 。

2) 由于绿色产品批发价格高于传统产品，零售

商受前期成本投入等因素的影响不愿意推广销售绿

色产品。此时，若供应商实行绿色供应链，零售商

所销售的传统产品可能会面临被市场淘汰的风险，

造成一定的利润损失g。
H3：政府作为绿色供应链市场的监管方，其选

择策略涉及干预和不干预。

A

B

E

M

G

C

政府为激励制造企业积极实行绿色供应链，向

实行绿色供应链的供应商提供绿色技术补贴 ，对

不实行绿色供应链的供应商收取相应的罚款 ；与

此同时，绿色供应链的应用将会带来相应的环境和

社会效益，记作 ，传统技术带来的环境破坏记为

P。对销售绿色产品的零售商给予优惠政策 ，针

对不销售绿色产品的零售商，可适当提高其市场准

入门槛，零售商因此将会产生一定的利润损失 ，

政府为以上干预行为需付出的干预成本为 。

πs

πr

λ

H4：设供应商可得利润为 ，零售商可得利润

为 。综合多种因素发现，零售商对市场的主导能

力相对较弱，在供应链系统中更易对公平表现出强

烈的关注，即除了关心自身利润外，也会关注供应

商的利润，以此判断自身是否处于利润分配公平状

态，进而修正自身效用。当供应商与零售商采取不

同策略时，零售商对供应商的公平关切程度为 ，

Qr = πr+λ(πs−πr)

通过借鉴吕俊娜等[22]公平关切下的效用函数，可将

零售商的效用函数表示为 。

H5：假设博弈过程中，供应商实行绿色供应链

的概率为x，不实行绿色供应链的概率为1−x；零售

商推广销售绿色产品的概率为y，不推广销售绿色

产品的概率为1−y；政府对绿色供应链市场进行干

预的概率为z，不干预的概率为1−z。
模型涉及参与主体较多，各个主体之间的关系

较为复杂。根据假设以及供应商、零售商和政府在

绿色供应链市场中的关系构建出三方博弈支付矩

阵，如表1所示。
 

表 1    政府、供应商和零售商间的博弈支付矩阵

Table 1    Game payment matrix between government,
suppliers and retailers

战略选择
零售商销售　
绿色产品y　

零售商不销售
绿色产品1−y

政府
干预
z

供应商实行绿色供应链x

r1+A−a−e r1+A−a

l+e+M l−G+λ(r1−a−l)

E−C−A −C−A

供应商不实行绿色供应链1−x　

r2−B r2−B

l−g+M+λ(r2−l+g) l−G

B−C B−C−P

政府
不干预
1−z

供应商实行绿色供应链x

r1−e−a r1−a

l+e l+λ(r1−a−l)

E 0

供应商不实行绿色供应链1−x　

r2 r2

l−g+λ(r2−l+g) l

0 −P
 
  

2    模型求解及稳定性分析
 

2.1    供应商的策略求解及稳定性分析

根据演化博弈的支付矩阵，供应商实行绿色供

应链的期望收益为

U1 = y[z(r1+A−a− e)+ (1− z) (r1− e−a)]+ (1− y)×
[z(r1+A−a)+ (1− z) (r1−a)] = −ye+ zA+ r1−a。 (1)

不实行绿色供应链的期望收益为

U2 = y [z(r2−B)+ (1− z)r2]+ (1− y) [z (r2−B)+ (1−
z)r2] = −zB+ r2。 (2)

供应商选择策略的平均期望收益

U = xU1+ (1− x)U2。
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供应商选择策略的复制动态方程为

F (x) =
dx
dt
= x (U1−U) = x(1− x)

(
U1−U2

)
= x(1−

x)[z (A+B)− ye+ r1− r2−a]。 (3)

供应商的渐近稳定性分析如下。

dF (x)
dx

= (1−2x)
[
z (A+B)− ye+ r1− r2−a

]
。 (4)

z (A+B)− ye+ r1− r2−a = 0则 表示稳定状态的分

界线。

z (A+B)− ye+ r1− r2−a＞0 y＜[z(A+B)+

r1− r2−a]/e
dF (x)

dx
|x=0＞0

dF (x)
dx
|x=1＜0

x = 1

若 ， 即

时，则有 ， ，此

时 是均衡点，表明对于供应商而言，自愿实行

绿色供应链的策略是稳定状态，非自愿实行绿色供

应链的策略是不稳定状态。

z (A+B)− ye+ r1− r2−a＜0 y＞[z (A+B)+

r1− r2−a]/e
dF (x)

dx
|x=0＜0

dF (x)
dx
|x=1＞0

x = 0

若 ， 即

时，则有 ， 。此

时 是均衡点，表明对于供应商而言，不实行绿

色供应链的策略是稳定状态，实行绿色供应链的策

略是不稳定状态。 

2.2    零售商的策略求解及稳定性分析

零售商销售绿色产品的期望收益为

V1 = x[z (l+ e+M)+ (1− z) (l+ e)]+ (1− x) {z[l−g+

M+λ (r2− l+g)]+ (1− z )[ l−g+λ(r2− l+g) ]} = x(e+

g−λr2+λl−λg)+ zM+ l−g−λl+λg+λr2。 (5)

不销售绿色产品的期望收益为

V2 = x {z [l−G+λ(r1−a− l)]+(1− z) [l+λ(r1−a− l)]}+
(1− x) [z( l−G)+ (1− z )l] = x (λr1−λa−λl)− zG+ l。 (6)

零售商选择策略的平均期望收益为

V = yV1+ (1− y)V2。

故零售商选择策略的复制动态方程为

F (y) =
dy
dt
= y
(
V1−V

)
= y (1− y) (V1−V2) = y (1− y)×[

x (e+g−λr1−λr2+2λl−λg+λa)+ z (M+G)−λl+λg+
λr2−g

]
。 (7)

零售商的渐近稳定性分析如下。

dF (y)
dy

= (1−2y)
[
x (e+g−λr1−λr2+2λl−λg+λa)+

z (M+G)−λl+λg+λr2−g
]
。 (8)

x (e+g−λr1−λr2+2λl−λg+λa)+ z (M+G)−λl+
λg+λr2−g = 0

则

表示稳定状态的分界线。

x (e+g−λr1−λr2+2λl−λg+λa)+ z (M+G)−λl+
λg+λr2−g＞0 z＞[−x (e+g−λr1−λr2+2λl−λg+λa)+

λl−λg−λr2+g]/(M+G)
dF (y)

dy
|y=0＞0

dF (y)
dy
|y=1＜

0 y = 1

若

，即

，则有 ，

。此时 是均衡点，表明对于零售商而言，销售

绿色产品的策略是稳定状态，不销售绿色产品的策

略是不稳定状态。

x (e+g−λr1−λr2+2λl−λg+λa)+ z (M+G)−λl+
λg+λr2−g＜0 z＜[−x (e+g−λr1−λr2+2λl−λg+λa)+

λl−λg−λr2+g]/(M+G)
dF (y)

dy
|y=0＜0

dF (y)
dy
|y=1＞

0 y = 0

若

，即

，则有 ，

。此时 是均衡点，表明对于零售商而言，不销

售绿色产品的策略是稳定状态，销售绿色产品的策

略是不稳定状态。 

2.3    政府的策略求解及稳定性分析

政府进行干预的期望收益为

W1 = x
[
y( E−C−A)+ (1− y) (−C−A )]+ (1− x) {y(B−

C)+ (1− y) (B−C−P )} = xyE− xyP+ xP− xA− xB+ yP+

B−C−P。 (9)

不进行干预的期望收益为

W2 = xyE+(1−x) (1−y)(−P) = xyE−xyP+xP+yP−P。
(10)

政府选择策略的平均收益为

W = zW1+ (1− z)W2。

故政府选择策略的复制动态方程为

F (z) =
dz
dt
= z(W1−W) = z (1− z) (W1−W2) = z(1−

z)[x (−A−B)+B−C]。 (11)

政府的渐近稳定性分析如下。

dF (z)
dz
= (1−2z)(−xA− xB+B−C)。 (12)

−xA− xB+B−C = 0则 表示稳定状态的分界线。

−xA−xB+B−C＞0
dF (z)

dz
|z=0＞0

dF (z)
dz
|z=1＜

0
x(−A−B)

C−B
＞0

若 ，则有 ，

， 。此时z = 1是均衡点，表明对于政

府而言，进行市场干预的策略是稳定状态，不进行

市场干预的策略是不稳定状态。

−xA−xB+B−C＜0
dF (z)

dz
|z=0＜0

dF (z)
dz
|z=1＞若 ，则有 ，
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0
x(−A−B)

C−B
＜0 z = 0， 。此时 是均衡点，表明对于政

府而言，不进行市场干预的策略是稳定状态，进行

市场干预的策略是不稳定状态。

此时求三方演化博弈的均衡点，令
F (x) = 0;

F (y) = 0;

F (z) = 0。

R=
{
(x,y,z) |0≤x≤1; 0≤y≤1; 0≤z≤1

}
S 1(0,0,1) S 2(0,1,0) S 3(1,0,0)

S 4(1,0,1) S 5(1,1,1) S 6(1,1,0) S 7(0,0,0) S 8(0,1,

1)

T (x∗,y∗,z∗) x∗ = (B−
C)/(A+B) y∗ = [z (A+B)+ r1− r2−a]/e z∗ = [−x(e+g

λr1−λr2+2λl−λg+λa)+λl−λg−λr2+g]/(M+G)

则在空间

上存在8个均衡点： ， ， ，

， ， ， ，

，构成博弈均衡解域的边界，R为博弈均衡解域的

集合， 为另一个稳定点。其中， 
； ； −

。

x∗

y∗

z∗

其中， 代表供应商实行绿色供应链的概率，

由表达式可知供应商实行绿色供应链的概率与政府

监管成本、补贴、罚金及供应商绿色成本有关；

代表零售商销售绿色产品的概率，它与供应商实行

绿色供应链的概率及政府干预概率等因素有关；

代表政府的干预概率，它与政府监管成本、补贴及

罚金及供应商实行绿色供应链的概率有关。

三方演化博弈系统均衡的稳定分析结果如表2
所示。
 

表 2    三方演化博弈系统均衡解的稳定分析

Table 2    Stability analysis of the equilibrium solution of the
tripartite evolutionary game system

序号 　均衡点 特征根符号　 稳定性　　

1 S 1(0,0,1) 有正值 不稳定点

2 S 2(0,1,0) 有正值 不稳定点

3 S 3(1,0,0) 有正值 不稳定点

4 S 4(1,0,1) 有正值 不稳定点

5 S 5(1,1,1) 有正值 不稳定点

6 S 6(1,1,0) 均为负值 渐进稳定点

7 S 7(0,0,0) B＜C r1 − r2 −a＜0
g+ r2 − l＜0

当 ，且 ，
，均为负值

渐进稳定点

8 S 8(0,1,1) B >C r1 − r2 −a− e＜−A−B
g＜M+G

当 ，且 ，
，均为负值

渐进稳定点

 
  

3    演化博弈的数值模拟与价值分析

通过上述理论及模型分析可知，供应商、零售

商以及政府在绿色供应链市场中有着极为密切的联

系，且绿色供应链的稳定性随着参数的变化而改

变。为了更直观地探求三方主体在绿色供应链系统

中的关系以及各参数的变化对绿色供应链整体稳定

性的影响，本文借助Matlab基于复制动态方程进行

仿真，并结合现实状况进行数值分析。 

3.1    供应商不同绿色成本对绿色供应链稳定性的

影响

通过调整供应商绿色成本的大小进而观察供应

商对绿色供应链稳定性的影响，设置a = 4，a = 6和
a = 8进行仿真，结果如图1所示。
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图 1   不同绿色成本下供应链三方博弈演化轨迹

Figure 1   Evolutionary trajectory of tripartite game in supply chain
under different green costs

 

由图1可知，随着绿色成本的降低，供应商实

行绿色供应链的比例增加，供应商实行绿色供应链

的成本降低促使绿色供应链的接纳率逐渐增大。但

零售商因销售绿色产品带来的利润偏低且过低的绿

色成本易吸收大量潜在竞争者的涌入，因此零售商

销售绿色产品的比例逐渐减小。所以绿色成本应尽

量控制在一个合理阈值内，以确保供应商和零售商

实现共赢局面，使得绿色供应链三方主体演化到一

个较为稳定的状态。 

3.2    零售商不同公平关切程度对绿色供应链稳定性

的影响

λ = 0.1 λ =

0.5 λ = 0.9

通过调整零售商公平关切程度考察零售商行为

策略对绿色供应链稳定性的影响，设置 ，

和 进行仿真，结果如图2所示。

由图2可知，1) 零售商公平关切程度主要影响

供应商和零售商的策略选择，政府是否选择干预策

略与零售商公平关切程度之间的联系不明显；2) 零
售商公平关切程度越大，供应商实行绿色供应链的

意愿越大，零售商销售绿色产品的意愿也就越大。

随着绿色供应链市场机制的不断成熟，供应商实行

绿色供应链的利润相较于传统供应链稳步增加，零

售商出于维护自身利润分配公平的原则逐渐采纳销

售绿色产品的策略。
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图 2   零售商不同公平关切下供应链三方博弈演化轨迹

Figure 2   The evolutionary trajectory of the tripartite game in the supply
chain under different fairness concerns of retailers

  

3.3    政府不同奖惩机制对绿色供应链稳定性的影响

通过补贴变化探究不同的奖励机制对绿色供应

链稳定性的影响，将补贴设置为A = 1，A = 3和A =
5进行对比，仿真结果如图3所示。
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图 3   政府不同补贴下供应链三方博弈演化轨迹

Figure 3   Evolutionary trajectory of tripartite game in supply chain
under different government subsidies

 

通过调整罚金的数额反映处罚机制对绿色供应

链稳定性的影响，设置B = 1，B = 5和B = 9，仿真

结果如图4所示。
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图 4   政府不同罚金下供应链三方博弈演化轨迹

Figure 4   Evolutionary trajectory of tripartite game in supply chain
under Different government penalties

 

由图3可知，政府不同补贴下，供应商和零售

商的策略不是一成不变的。补贴机制对于供应商有

较为明显的激励作用，随着补贴力度的加大，供应

商实行绿色供应链的积极性更高涨，但补贴机制对

于零售商的激励作用却是有限的。当补贴过高时，

政府对供应商绿色行为的支持一定程度上给零售商

施加了竞争压力，此时零售商采取不销售绿色产品

的策略更有利于保证自身利润分配公平。因此，合

理的补贴值更有助于绿色供应链的推广应用。

由图4可知，不同惩罚力度对供应商和零售商

的策略选择有着直接影响，供应商实行绿色供应链

和零售商销售绿色产品的概率均随政府惩罚力度的

增大而增大，罚金越高，效果越明显。这是由于罚

金较低时，企业不采纳绿色策略所付出的代价较

小，出于利益最大化原则，供应商和零售商往往会

选择忽视惩罚沿用传统供应链；较高的罚金则会对

企业利益造成威胁，此时，企业会首选实行绿色供

应链的策略。

综上所述，补贴与惩罚机制的设置均有利于推

动企业实行绿色供应链，但两种机制的作用并非是

完全正向的，当补贴与惩罚力度超过一定阈值，激

励效果明显减弱。因此，补贴与惩罚机制要设置一

个合适的临界点，否则只会事倍功半。 

3.4    政府不同干预成本对绿色供应链稳定性的影响

通过调整干预成本的大小考察政府管制对绿色

供应链稳定性的影响，设置C = 1，C = 2和C = 5进
行仿真，结果如图5所示。
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图 5   政府不同干预成本下供应链三方博弈演化轨迹

Figure 5   Evolutionary trajectory of three-party game in supply chain
under different government intervention costs

 

由图5可知如下结果。1) 政府不同干预成本对

供应商和零售商的策略影响不同。随着政府干预成

本的增加，政府进行干预的概率有所下降，供应商

实行绿色供应链和零售商销售绿色产品的概率也随

之下降。由此可见，政府在保证监管力度的前提下

尽可能地降低干预成本，有利于提升企业绿色供应

链的采纳率。2) 政府干预行为所产生的激励作用是

有限度的。干预初期，监管成本的变化对企业实行
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绿色供应链的影响较为深刻，当干预程度达到一定

阈值，政府即使投入再多的监管成本，也是收效甚

微。因此，在绿色供应链体系中，政府干预行为主

要起引导功能，随着该体系的逐渐完善，政府将逐

渐退出博弈系统。 

4    结论

本文将供应链成员中的发起方、推广方以及监

管方统一于绿色供应链系统下，基于演化博弈理论

进行模型的构建及稳定性分析，并进一步仿真研究

参数变化对三方选择策略的影响，最终达到绿色供

应链三方主体利益相对均衡的目的。研究表明，1) 随
着绿色成本的降低，供应商实行绿色供应链的意愿

会显著增强，但零售商销售绿色产品的比例会相应

减小，绿色成本应尽量控制在一个合理阈值内，实

行绿色供应链的各方利益才会得到有效保证。2) 零
售商公平关切程度主要影响企业的策略选择，零售

商公平关切程度越大，供应商实行绿色供应链的

意愿越大，零售商销售绿色产品的意愿也就越大。

3) 政府的补贴惩罚机制对绿色供应链的推广作用具

有阶段差异性。政府的补贴奖惩机制在一定范围内

有助于提高供应商与零售商采纳绿色策略的概率，

但并非补贴与罚金越高采纳率越高，补贴与罚金发

挥的激励作用有限。4) 政府初期的干预概率越大，

供应商实行绿色供应链和零售商销售绿色产品的良

性互动效果越好；随着政府干预成本的增加，政府

选择干预策略的概率越低，供应商和零售商采纳绿

色策略的意愿逐渐减小，绿色供应链的推广速度也

会因此受到阻碍。

基于以上研究及结论给出如下建议。

1) 政府应从源头出发对供应商绿色产品研发进

行补贴，并完善绿色专利制度，以此实现绿色成本

的降低。这使得供应商有条件将更多资金投入到绿

色科研中，同时也能保障绿色原材料和零部件的采

购，实现产品绿色度的提升；完善的专利制度能够

鼓励企业进行绿色研发，并提供相关法律保障，从

而增强供应商与零售商的绿色意愿，形成全面绿色

的良好局面，在助力绿色供应链在企业间推广应用

的同时有效保证各方主体利益。

2) 率先培养具有核心竞争力的供应商，采取多

元化干预手段宣传绿色供应链的积极效应。利用利

润分配机制提高零售商公平关切程度，达到供应商

与零售商共同进步及维系绿色供应链稳定性的效果；

鼓励消费者积极购买绿色产品、举报不实行绿色供

应链的企业，从需求端出发牵制并监督企业行为。

3) 由于补贴惩罚机制具有阶段差异性，政府在

绿色供应链推行前期要致力于强化干预程度，后期

则应当简政放权。可通过增加处罚金额对不实行绿

色供应链的企业进行强制管控，大力补贴实行绿色

供应链的企业；在推行后期，随着绿色供应链市场

机制的逐渐成熟，政府的干预程度应逐渐减弱，在

保证绿色供应链系统稳定性的同时争取实现绿色市

场的自我调节。

本文通过构建绿色供应链演化博弈模型，探索

多方主体策略行为的演化过程，验证供应商、零售

商和政府在绿色供应链系统内部的稳定策略，但博

弈是在零售商考虑公平关切的前提下展开的，而在

供应商考虑公平关切的情况下是否会对绿色供应链

主体行为的演化产生影响仍有待考察，这将成为下

一步的研究方向。
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