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核心企业在供应链绿色演化过程中的博弈研究

摘要

改革开放三十年以来．我国的经济建设突飞猛进，工业化程度大

大提高，已初步建成了小康社会。但是，这些成绩的取得很大程度上

是以牺牲我们赖以生存的环境为代价的。正是因为忽视环境问题，才

造成了我们国家局部地区甚至全国范围内的环境恶化——越来越严

重的沙尘暴问题，淮河、海河、黄河等大江大河的水污染问题。而太

湖、巢湖的蓝藻现象无不在提醒着我们：日益严峻的环境危机已成为

威胁我国全面建设小康社会的重要社会问题。

目前，以制造业为代表的我国企业资源利用效率低，生态破坏、

环境污染现象普遍看的，经济活动与环境保护难以保持协调。所以这

样的制造业所在的供应链，也必然是一条只追求利益最大化，而忽视

环境保护问题的传统供应链。

与传统供应链不同的是，绿色供应链的运营的目标不仅仅包括企

业收益的最大化，还包括资源最优配置、增进社会福利以及实现企业

活动的环境相容性。而国外的实践又表明：成功的绿色供应链管理是

在企业能力较强、供应链关系稳定的核心企业基础上发展而来的(所

谓的核心企业是指在供应链上拥有特定产品或服务的具有核心市场

资源与核心竞争力的企业，从而能够吸引相关节点企业加盟该供应链

参与市场竞争)。在现实中，供应链上的核心企业大部分是提供具体
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产品的制造商，也有少量销售商或提供某种服务的运营商，本文研究

中所涉及到的核心企业，主要是指提供特定品牌产品的生产制造商。

然而从传统的供应链向绿色供应链的转变是需要时间和条件的，

而这些条件又包括内外两部分。本文就以核心企业为视角，主要采用

博弈的方法，建立了诸如核心企业与同行、核心企业与政府的演化博

弈模型、核心企业与分销商、消费者三方博弈模型等。试图从内外两

部分条件来分析核心企业对绿色供应链演化的影响，从而为供应链的

绿色演化提供一定的参考。本文就此还分析分析了核心企业和整个供

应链上下游企业之间的博弈对整个供应链绿色化的影响，使得与核心

企业有密切联系的上下游企业以及消费者，能够采取行之有效的措施

和方法，加快整条供应链向绿色化演变的速度；并给政府的一些关于

环境法律法规的出台实施，提供一定的参考，使得政府能更加针对性

的提出一些改善我们生存环境的措施和方案。

关键词：绿色供应链；核心企业；博弈论；演化博弈；绿色度



RESEARCH oN THE GAME OF CORE—ENTERPRISE IN

THE PROCESS OF GREEN SUPPLY CHAIN

EVoLUTION

ABSTRACT

In the three decades of reform and opening-up，Chinese economic has been

developing rapidly,the level of industrialization has been greatly improving，and the

well．off society has been initially built．However，these achievements were largely at

the expense of the environment which we live by,as well as caused the deterioration

of the environment in some areas even across the country．All issues，such as the

increasingly serious sandstorms，the water pollution in the Huai River,Hai River,

Yellow River and the blue algae phenomenon in Tai lake and Chao lake，remind US

one thing：all increasingly serious environment crisis has become a threat to the goal

of building a moderately prosperous society．

Currently,in our country,the utilization of enterprise resources is low,especially

in manufacturing sector．Evermore，ecological destruction，widespread pollution Can

be found everywhere，the economic activity and environmental protection ale difficuR

to maintain harmony．Therefore，the supply chain in manufacturing sector is bound to

be a traditional supply chain,which lose sight of the environmental issues tO only

seek maximum benefits．

Different with the traditional supply chain，the goal of green supply chain

includes not only the maximization of enterprise earnings，but also the optimal

allocation of resources，the improvement of social welfare，the compatibility of the

enviroIlIllent and business activities．The overseas practice shows that the successful

green supply chain management is based on the core—enterprise which with the high

ability and stable supply chain relationship．(The SO—called core。enterprise are the

enterprise which have specific product or service，complete with the core market

resources and possess COre competitiveness in the supply chain．Thereby they Can
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attract related businesses tojoin the supply chain tO participate in market competition．)

In reality,on the supply chain，most of core-enterprise is manufacturers providing

specific products，but also a small amount of core—enterprise is dealers or service

providing operator．The core-enterprise，we study in this paper,mainly refer tO the

manufacturer providing particular brand products．

However,it takes time and need conditions to transfoITn the traditional supply

chain tO green supply chain，and these conditions includes two parts，both inside and

outside．On the perspective of core-enterprise and with the witll the game method,this

paper build a series of game module，such as evolutionary module for COre—enterprise

and their same line，core-enterprise and government，and the game module among

core—enterprise，distributors and consumers．From both inside and outside conditions，

this paper analyze the influence of the COre-enterprise tO the green supply chain

evolution，thus to provide a reference tO the evolution of green supply chain，As well

the paper analyze what the impact the game between the core-enterprise and the

upstream and downstream enterprise in the supply chain has made to the greening of

the supply chain．This analysis make the upstream&downstream enterprise closely

linked州tll the COre-enterprise，the consumers Can take effective measures and

methods to speed up the entire green supply chain evolution，and can provide some

reference tO the government about the implementation of environmental laws and

regulations，SO the government Can well directly raise some measures and proposal to

improve Our living environment．

KEY WORDS：Green supply chain；Core—enterprise；Game theory；Evolution game；
Green degree

IV



浙江工业大学硕士学位论文

1绪论

目

l

1．1研究的背景及问题的提出⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯1
1．1．1研究的背景⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯1

1．1．2问题的提出⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯3

1．2研究目标及意义⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯·3

1-2．1研究目标⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯3

1．2．2研究意义⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯4

1．3研究的内容与论文框架⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯·4

1．3．1研究内容⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯”4
1．3．2论文框架⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯”4

1．4论文的主要创新点⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯·5

2相关理论及文献回顾

2．1绿色供应链管理摹本概念⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯6

2．2博弈论及其相关概念⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯·9

2．3国内外相关文献网顾⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯l 0

2．3．1国外主要相关文献回顾⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯·10

2．3．2围内主要桐关文献网顾⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯·14

2．4本章小结⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯·l 5

3核心企业与供应链成员间的博弈模型 16

3．1核心食业与供应商火于绿色采购的激励机制研究⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯16

3．1．1问题阐述⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯16

3．1．2模型相关参数及基本假设⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯18

3．1．3对称信息下的激励机制设计⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯19

3．1．4不对称信息条件下的激励机制设计⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯l 9

3．1．5模型分析与结论⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯20

3．2供应链中有关绿色产品质量检验的博弈分析⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯22

3．2．1问题阐述⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯22

3．2．2模型相火参数及基本假设⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯·23

3．2．3模型的均衡分析⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯·24

3．2．4分销商检验概率的效果分析⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯·26

3．2．5结论⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯28

V

一

一



浙江工业大学硕士学位论文 核心企业在供应链绿色演化过程中的博弈分析

4核心企业与供应链外部的博弈模型 29

4．1核心企业与同行业问的演化博弈模型⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯29

4．1．1问题阐述⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯·30

4．1．2模型相火参数及基本假设⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯31

4．1．3核心企业之间的复制动态和演化稳定策略⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯”32

4．1．4结j沦⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯33

4．2政府与核心企业之间的搏弈模型⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯·34
4．2．1问题阐述⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯·34

4．2．2模型相关参数及基本假设⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯·34

4．2．3讨价还价模型相关参数及基本假设⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯37
4．2．4模型求解⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯39

4．2．5政企有关绿色度博弈的效果分析⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯·40

4．2．6结论⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯4 1

5结论与展望 ··42

5．1研究结论及现实指导意义⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯41

5．2研究不足及未来研究方向⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯42

参考文献

致谢⋯⋯⋯⋯⋯·

攻读期间主要论文成果

Vl



浙江工业大学硕士学位论文 核心企业在供应链绿色演化过程中的博弈分析

1绪论

本章首先简要介绍绿色供应链的产生背景以及国内外关于绿色供应链管理

研究和实践现状的巨大差距，并由此得出本篇论文的研究意义；其次，阐述本文

的主要内容，提出本文的研究框架：最后，给出本文的创新点。

1．1研究的背景及问题的提出

1．1．1研究的背景

工业经济的迅速发展导致自然环境破坏日趋严重，自然资源的枯竭和自然灾

害的频繁发生，使得可持续发展的观念成为新世纪人类共同的呼声。虽然各国政

府也陆续颁布了一些环境问题的法律法规，但是受眼前局部利益的诱惑，部分企

业仍然抱有侥幸心理，造成如今出现单个企业对污染问题采取的“末端处理"的

情形，那么其治污成效必然是局部的、有限的(Porter M&Linder C van der,1995)。

与供应链结合了各个链上企业的优势，从而发挥了“1+1)2’’的“协同效应"类

似，在对待环境问题上，我们也应该把视野从单个企业独立面对环境问题转移到

整个一条链上(Corbett C J&Wassen hove L N Van，1993)，绿色供应链管理的出现

就顺理成章。

绿色供应链就是要尽量关注产品生命周期中的每一个环节，尽量减少在产品

设计、原料采购、生产制造、包装运输，乃至使用和最后回收各个环节对环境的

负面影响，以及提高在所有环节中对资源和能源的利用效率。供应链可以构架一

个三赢的体系，首先毋庸置疑可以改善全球的环境，减少污染，提高资源和能源

的利用效率；其次对于消费者来说可以买到更加物美价廉且质优的产品；此外消

费者可以避免购买到有瑕疵的产品，避免危害到身心健康。对于大的国际买家或

是国内采购商来说，通过建立绿色供应链项目可以提升自己的公众形象和知名

度。

绿色供应链管理这一概念在欧美部分发达国家出现频率明显提高，并涌现了

不少理论研究和实践发展的先驱。一些世界知名的跨国公司如沃尔玛

(W．a1．Mart)、保洁公司(Procter&Gamble)、IBM、惠普(HP)等都已陆续加

入到绿色供应链管理的队伍中来。2004年2月，中国物流与采购联合会对我国

制造企业的供应链管理情况作了一次问卷调查(2001)，结果表明：(1)我国企业界

还没有形成真正意义上的供应链。(2)我国企、l让关于供应链管理的计算机软件应

用普及率较低。(3)我国第三方物流服务商的服务水平较低等。
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与“供应链管理”相比，我国企业对“绿色供应链管理’’的概念和理论更为

陌生，无论是理论还是实践，都处于刚起步阶段。与西方一些发达国家相比，我

国企业绿色管理意识相对淡薄，供应链上各种物流活动引起的环境污染十分严

重。以包装物回收率为例，我国就存在很大差距：纸包装回收率，美国为47．8％，

日本为37．1％，我国为20．4％；玻璃包装回收率，西欧国家平均为30．5％，日本

为49％，我国为20％；对塑料包装，西方国家主要采用回收利用、焚烧和深埋

处理三种方式，达到100％的回收率。其中，西欧国家平均回收利用率为15％，

焚烧率30％，深埋率55％；日本回收利用率5％，焚烧率70％，深埋率25％；美

国回收利用率为10％，焚烧率5％，深埋率85％；我国对于塑料包装的回收率仅

为10％(200D。联合国统计署的几组数字也是触目惊心：(1)我国人口总量占世界

人口的21％，人均水资源拥有量只是世界水平的1／4，45种主要矿产资源人均占

有量不足世界人均水平的1／2；(2)我国单位GDP所消耗的能量是日本的7．02倍、

美国的3．52倍、德国的5．62倍，单位GDP的金属消耗量是世界平均水平的2～

4倍。同时，与发达国家相比，我国每增加单位GDP，废水排放量要高出4倍，’

单位工业产值产生的固体废弃物要高出10倍以上(但斌等，2000a)。

由以上的分析可知，目前，我国在绿色供应链管理这一领域，无论是实践还

是理论，都与西方发达国家存在着很大的差距。另外，自08全球金融危机以来，

各国的贸易保护主义逐渐抬头。在国际贸易中，关税壁垒曾经是贸易保护的重要

手段，美国、德国、日本等主要发达国家在发展的过程中都曾依靠关税壁垒保护

本国产业的发展。但是，随着全球生态环境问题的日益严重，环境与贸易的冲突

也越来越激烈，从而使贸易保护主义从传统的关税壁垒逐渐转向非关税壁垒，而

绿色壁垒作为一种新型的非关税壁垒就应运而生了，并成为发达国家以保护环境

为名限制发展中国家进出口贸易的一种工具。基于以上种种原因，在我国，研究

和实施绿色供应链管理，就显得尤为重要。

1．1．2问题的提出

然而，由传统的供应链向绿色供应链管理的转变并不是一蹴而就的。供应链

的绿色演化需要过程和条件。而这些条件又可分为内部条件和外部条件两类，其

中，内部条件包括行业／产品种类、系统成员(尤其是核心企业)能力、成员间

的合作与协调关系等；外部条件包括环境规制、消费者需求、同行业情况等等

(2007)。

王能民、汪应洛(2007)等学者结合目前国内外研究的现状得出，现有的对绿

色供应链管理的研究具有以下几个特点：

1．研究方法和手段主要是依赖于案例研究、问卷调查等，定性的研究较多，

2



浙江工业大学硕士学位论文 核心企业在供应链绿色演化过程中的博弈分析

定量的研究较少；

2．研究成果大多集中在概念层于操作层两个层次，操作层次研究成果过多的

集中在某一类产业中如何进行绿色供应链管理；

3．过分强调集成思想来研究环境管理问题：

并提出“成员间的合作机制”是一个尚待深入研究的方向之一。此外，从能

够查到的资料中，采用博弈论进行对绿色供应链管理研究的文章并不多见，更缺

乏对相关问题系统的理论研究。基于以上多种原因，本文正是站在核心企业的角

度，来研究核心企业对整条供应链，实施绿色供应链管理的影响。具体分析它与

上下游企业以及消费者、政府等(即内部条件和外部条件)，就某些行为，对整

条供应链实施绿色供应链管理的影响。

1．2研究目标及意义

1．2．1研究目标

国外的实践表明：成功的绿色供应链管理均是从企业能力较强、供应链关系

较为稳定的核心企业基础上发展而来的(analysis 2008)，所以本文基于核心制造

企业视角，讨论政府、同行业、上下游企业以及消费者与核心企业之间的关系，

对整个供应链绿色演化的影响，期望能丰富绿色供应链管理的理论体系，并为我

国由供应链管理向绿色供应链管理的转变，提供全新思路。

1．2．2研究意义

探讨核心企业对整个供应链向绿色演化的影响，使得与核心企业有密切联系

的上下游企业以及消费者，能够采取行之有效的措施和方法，加快整条供应链向

绿色化演变的速度；并给政府的一些关于环境法律法规的出台实施，提供一定的

参考，使得政府能更加针对性的提出一些改善我们生存环境的措施和方案。只有

我们实行绿色供应链管理，我们才能做到：

1．有利于我国“生态社会"的建立，并促进经济的可持续发展；

2．将使得我国企业的绿色营销迈向更高的发展平台；

3．极大地提升我国企业的“供应链竞争力”

1．3研究的内容与论文框架

1．3．1研究内容
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本文主要采用演化博弈理论、激励机制对传统供应链向绿色供应链转变可能

存在的某些情况加以研究讨论，试图为我国供应链的绿化提供一定的参考和建

议。

第一章，绪论部分。简要地介绍了绿色供应链的产生背景和我国的绿色供应

链开展的实际情况，得出了研究绿色供应链的意义，并阐述了本文的研究内容，

提出本文的研究框架：最后，给出本文的创新点。

第二章，相关理论及文献部分。先是介绍了绿色供应链的概念，博弈论的相

关知识，其次介绍了国内外对绿色供应链的研究现状，得出我国在绿色供应链这

一方面，无论从理论还是实践，都与国外有明显的差距这一事实。

第三章，核心企业与供应链成员间的博弈模型。这一章主要是针对供应链向

绿色转变的内部条件研究，具体又包括：核心企业与上游供应商，关于绿色采购

的激励机制研究；核心企业与分销商、消费者三方，关于绿色产品质量问题的博

弈两个方面。

第四章，核心企业与供应链外部的博弈模型。这一章主要是针对供应链向绿

色转变的外部条件研究，具体包括：核心企业与同行业间的关于绿色制造问题的

演化博弈；核心企业与政府间的博弈两个方面。

第五章，结论与展望。这一章主要综述前面的分析和结论，给出一些供应链

绿色转变的建议和策略，同时也对本文中研究的不足给予说明和补充。

1．3．2论文框架

4

论文的研究框架如图1．1



浙江工业大学硕士学位论文 核心企业在供应链绿色演化过程中的博弈分析

1．4论文的主要创新点

图1．1论文研究框架

首先，针对核心企业由于这样或那样的原因，导致对供应链绿色演变，产生

不利因素，政府可设一个以绿色度为标准的奖惩制度(即核心企业的绿色度高于

政府制定的标准，会有相应的奖励；反之则会有相应的惩罚)，来约束企业的某

些行为，并创造性的运用了演化博弈，分析了政府和核心企业关于环境问题的动

态演化过程，并紧接着就这个绿色度的确定，做了详细的探讨。这些分析为政府

科学的制定，针对企业奖惩标准，提供了一定的依据。

其次，本文还分析了关于核心企业、分销商、消费者三者之间的三方博弈收

益矩阵，试图解决消费者往往买不到质量有保证的的绿色产品这一困扰。这一小

节引入一个消费者投诉环节，这一环节的导入将更加有效的促使分销商能够加大

检验力度，从而减少一定的风险。

最后综合内、外两方面，分析核心企业对整个供应链的绿色演化重要影响，

为核心企业在整个绿色供应链管理中的作用，有了个高度的概括。
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2相关理论及文献回顾

2．1绿色供应链管理基本概念

首次提出绿色供应链概念的Hand field和Nichols(1 999)认为：绿色供应链

是包括从原材料到最终用户的同商品及信息的流动和转移相关的所有活动，物流

和信息流都是贯穿于整个供应链的上下游。

Zsidisin和Sifer(2001)提出绿色供应链管理的定义为：一个企业的绿色供应

链管理是对供应链管理方针、采取的行动以及形成的各种关系的设定，所形成的

各种关系是应对公司产品和服务有关设计、材料采购、生产、分发、使用、再使

用以及处置方面的环境问题。

国内学者但斌(2000，b)在参照供应链和绿色制造的定义的基础上，将绿色供

应链定义为：“一种在整个供应链中综合考虑环境影响和资源利用率的现代管理

模式，它以绿色制造理论和供应链管理技术为基础，涉及供应商，制造商、销售

商和用户，其日的是使产品从原料获取、加工、包装、仓储、运输、使用到报废

处理的整个过程中，对环境的影响(负作用)最小，资源效率最高。"

朱庆华(2003)对绿色供应链管理定义如下：“绿色供应链管理就是在供应链

管理中考虑和强化环境因素，具体说就是通过上下游企业的合作以及企业内部各

部门的沟通，从产品的设计、材料的选择、产品的制造、产品的销售以及回收的

全过程中考虑环境整体效益最优化，同时提高企业的环境绩效和经济绩效，从而

实现企业和所在供应链的可持续发展。"

由此可见，绿色供应链中流动的已经不仅仅是传统的供应链、信息流和资金

流，更重要的是将绿色的知识流贯穿始终。它把“绿色"的理念融人整个供应链，

求得整个供应链的资源消耗和环境影响(负作用)最小。同时，绿色供应链中各种

流的运动是循环式的运动，而不是以往供应链中的单向运动，能实现循环回收利

用的效果。王能民博i(2001)的模型很好地形象化了这一概念，他将绿色供应链

模型归纳成是由生产系统、消费系统、社会系统与环境系统等四个子系统组成：

具体如下图2．1所示，

6
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图2．1绿色供应链模型

该模型显示了绿色供应链与传统供应链的差别，在以往的生产和消费系统外

增加了环境和社会系统，模型中的各种流都是循环运动的，互相联系紧密，成为

一个整体。另4,1--

绿色供应链管理的原则(徐团结等，2006)包括：

1．必须以可持续发展观和和谐思想理论为指导

2．必须把绿色供应链管理作为一种战略思想

3．必须把生态保护作为企业的高度责任

4．必须强调供应链中各实体之间紧密绿色合作

5．必须使用同样的标准和规范对供应链中各实体实施绿色管理

绿色供应链管理的目标包括：

1．对环境的负面影响小

2．对资源的利用效率高

3．实现经济效益和社会效益相协调使得人与自然和谐发展

绿色供应链管理的特征包括：

1．管理目标呈现多元化特征和超常性质

绿色供应链管理既有时间、成本等经济方面的要求，也有空间环境方面的要

求，这就使得绿色供应链管理的目标多元化。企业在对自身内部资源和企业外部

资源集成使用的同时，又充分考虑环境问题。

2．管理范围极大拓宽

在绿色供应链管理中，企业的管理范围是全方位、立体状的。它不仅为企业

7
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管理提供了充分自由的运作空间，并且对整条供应链中的各个参与单位进行了绿

色战略管理。在这里，企业管理的触角从一个部门伸到了另一个部门；从企业内

部伸到了企业外部；从本行业伸到了其他相关的诸多行业。

3．管理要素多样化，包容度大大增加

随着社会科技的不断进步，人类对环境问题的不断重视，管理要素的内容不

断演化更新；同时各管理要素的重要性也相继发生了转换。从传统的人、财、物

管理，到信息、知识、策略、绿色战略等管理，绿色供应链管理的要素无所不包，

几乎涵盖了所有的软、硬资源要素。尤其应引起管理人员注意的是：软性要素在

绿色供应链管理中的作用日渐重要。绿色信息、绿色科技和世界各国的环境政策

等软性要素常常是决定绿色供应链管理成败的关键。

4．管理系统的复杂度增加，系统边界日益模糊

绿色供应链管理的管理行为所涵盖的不只是企业内部的技术行为，而是涉及

一系列广泛而又复杂的社会经济行为。它融合了宏观与微观、纵向与横向、外

部环境与内部要素的交互作用。并且彼此之间形成一个密切相关的、动态的、开

放的有机整体。而且，其中的各项要素之间又交织成相互依赖、相互制约、相互

促进的关系链，从而使得绿色供应链管理行为极其复杂、难以把握。另外，绿色

供应链管理既要追求企业内外要素的优化整合，即企业内部资源、功能、优势与

外部的相互转化、相互协调、相互利用，又要对供应链的上端和下端企业进行绿

色战略管理，形成一种内外兼管的态势。从而使绿色供应链管理的系统边界越来

越难以确定。因此，在绿色供应链管理中必须运用非常规的分析管理方法，才能

较好地把握绿色供应链管理系统的内在本质。

绿色供应链管理内容的结构示意图，如下图2．2所示：

8
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2．2博弈论及其相关概念

博弈论是研究相互依赖、相互影响的决策主体的理性行为以及这些决策的均

衡结果的理论。谢识予(2002)给博弈下过一个非技术性的定义：博弈即一些个人、

队组或其他组织，面对一定的环境条件，在一定的规则下，同时或先后，一次或

多次，从各自允许选择的行为或策略中进行选择并加以实施，各自取得相应结果

的过程。由于在现实生活中人们的利益冲突与一致具有普遍性，因此，几乎所有

的决策问题都可以认为是博弈。博弈论在政治学、经济学等许多领域都有着广泛

的应用。在经济学中博弈论作为一种重要的分析方法已渗透到几乎所有的领域，

每一领域的最新进展都应用了博弈论，博弈论已经成为主流经济学的一部分，对

经济学理论与方法正产生越来越重要的影响。

完整的描述一个博弈行为需要明确以下几个问题：局中人、行动、信息、策

略、支付函数、结果、均衡等。其中最基本的三个要素是：局中人、策略集合、

支付函数。下面简单介绍一下这三个概念：

局中人，是指参加博弈的直接当事人，他们是博弈的主体和策略的制定者，

在博弈中是“理性的”，即选择行为是以自己效用最大化为准则的决策主体。局

中人在实际中可以是个人、也可以是团体或集团。

策略集合，是指局中人在博弈中的所有可能选择行为的集合。策略是局中人

在博弈中具体选择行为规则。每个策略集合至少有两种不同策略。否则，只有一

个策略，他的行动就是确定的，实际上他不参加博弈。

支付，是指局中人采取策略后，他们得到的相应“收益"。支付函数是局中

人从博弈中获得的收益或效用水平。它是所有局中人策略或行动的函数，通常用

收益的绝对值或相对值表示，也称支付矩阵等。

另外，博弈论还可以划分为合作博弈和非合作博弈，现在谈到的博弈论一般

是指非合作博弈。合作博弈与非合作博弈的区别在于人们的行为相互作用时能否

达成一个具有约束力的协议。如果有，那就是合作博弈，反之就是非合作博弈，

如两个寡头企业，他们之间签订一个协议，联合起来实现最大化垄断利润，并且

各自按照这个协议进行生产，就是合作博弈。但是如果这两个企业之间的协议不

具有约束力，就是说，没有哪一方能够强制另一方遵守这个协议，每个企业都有

自己的最优产量(货价格)的选择，那么这种情况就是非合作博弈。其中讨价还

价模型就是属于合作博弈理论当中的一种。

张维迎(1996)对博弈论也有相关介绍：“一般认为博弈论开始于1944年由

冯·诺伊曼(Yon Neumann)和摩根斯坦(Morgenstem)合作的《博弈论与经济行为》

(The Theory of Games and Economic Behavi00一书的出版。随后，在上世纪5 0年
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代，美国数学家纳什(Nash)提出了博弈论中最重要、最基本的概念一一纳什均衡，

具体讲，纳什均衡的意思就是，假如有n个人参与博弈，给定其他人战略的条件

下，每个人都有自己的最优战略(个人最优战略可能依赖于也可能不依赖于其他

人的战略)，所有参与人选择的策略一起构成一个策略组(strategy profile)。纳

什均衡指的就是这样一种战略组合，这种战略组合由所有参与人的最优战略组

成，也就是说，给定别人战略的情况下，没有任何单个参与人有积极性选择其他

战略，从而没有任何人有积极性打破这种均衡。纳什均衡概念的产生，确立了现

代博弈论学科体系的基础。目前，博弈论作为一种强有力的分析工具，已在经济、

军事、政治、教育、社会科学领域广泛应用此外，也开始应用于生物学、机械工

程学等自然科学领域问题的分析中。’’

2．3国内外相关文献回顾

2．3．1国外主要相关文献回顾

国外对于绿色供应链的研究，最早开始于上世纪90年代，一直到今天为止，

研究内容具体包括下面几类：

1．供应链绿色化过程的影响因素分析研究

Mont(2007)基于产品生命周期的五个阶段分析了一些内外环境因素对供应

链运营情况的影响，提出了系统成员为实现可持续资源管理和生产消费所面临的

障碍、应付出的努力和可实施的行为。

Preuss(2005)考察了一些由制造企业为核心成员构成的供应链中的环境管理

问题，指出除了环境政策因素外，物流管理、信息管理和成员间的管理、以及三

者之间的有效协调也是供应链绿色化的关键要素，并通过建模采用博弈算法给出

了协调三者关系的次优解。

Walker(2008)指出绿色演化的动力不仅仅包括组织因素、法规、消费者、竞

争者以及社会机构，而且还包括供应商；供应链绿色化的内在障碍包括成本的提

高和供应商的不合作，外在障碍主要包括社会调控的缺乏、行业的特殊性等。

Hendques(2007)通过实证分析内部行政压力对供应链实施绿色技术的影响

有限，而外部利益相关者(包括消费者、监管机构、环境组织、民间团体等)的

压力将增加企业实施绿色技术的可能性。

Naweocka(2008)指出企业实施与环境相容活动的主要驱动力是客户需求压

力。

2．从绿色供应链关系角度展开的综述

lO
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Jeremy Hall(2000)分析了环境型供应链动力学(environmental supply chain

dynamics，ESCD)产生的外部条件。认为运用系统研究方法可以使环境管理研究

受益。研究指出，采购商和供应商的关系在很大程度上会对供应商的决策产生重

要影响。所以当供应商处在特定的保护环境要求的压力下，同时下游企业对其又

具有强制力(channel power)，此时环境型供应链产生的动力就出现了。作者对英

国日本的食品零售业和英国的航空航天业的案例分析结果也支持了作者的研究

结论。

Sehot(1990)等人研究了13家荷兰化工企业生产系统的结构，包括内部因素

(如研发、营销和质量控制)和外部因素(如银行、保险公司和贸易联盟)。通过深

入的访谈，他们得出的结论企业对供应企业的环境要求不是很多而且不正式。但

是，企业开始实施采购方针(如需要供应企业辅助预防污染)，公司开始对供应企

业提供的产品成分设定限制，并尝试尽量减少库存以减少泄露和废物。他们认为，

企业正处在建立绿色供应链关系的初始阶段，但这种关系正在不断发展。

1996年，Green等人综合前人的研究成果，在6个工业行业通过案例进一步

分析了采购一供应企业之间的绿色供应链关系的类型。他们发现客户对企业环境

改进方面的影响大于供应企业，环境要求和信息互换是最常见的交互方式。但是，

他们发现与客户或者供应企业之间清洁生产方面的合作还有待发展。

2001年，Theyel提出了3种类型的采购：供应企业之间环境关系，环境要求、

共享环境信息和产品与过程环境改进的合作。环境要求可以包括采购要求、员工

培训和IS014000系列认证等；环境信息共享包括新产品试用、法规更新和最好的

实践；产品与过程环境改进的合作涵括很广的范围，从共享人力资源和设备到共

同开发可再循环的产品和使用替代材料实现过程的更清洁化或者减少废物和能

源的使用。

3．绿色供应链管理中的战略决策

R．Carter等(2000)开创性地研究了环境意识采购与企业业绩的关系，利用历

史数据与调查分析的方法对环境意识采购对企业财务绩效的影响关系进行了研

究，得出的结论是“环境意识采购与净收入和销售产品的成本具有显著相关的关

系"。

AnnaNagume等(2003)研究了绿色供应链成员的决策行为；研究中考虑了制

造商、一级分销商与顾客3个层次的行为主体，基于博弈论分析了各行为主体的

特征，利用网络模型建立了相应的多目标决策模型，并就其求解问题给出了相应

的算法。

Robert Hand field等(2005)指出合理处理环境问题可以提高供应链的竞争能

力和绩效；基于对英美日等国的绿色供应链核心企业的战略决策问题的调查提出

了一个战略决策模型，该模型对现有供应链向绿色供应链的转换具有一定的指导
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意义。

Raffaella、Manzini等(2006)认为实施环境产品声IjfJ(EPD)这一决策工具可以

提高绿色供应链的竞争力，指出了EPD的特点以及实施EPD的要求和相关参数，

并构建了评价EPD效用的运作模型。

Jose M．Cruz(2008)集成供应链运营过程中的环境因素建立了供应链网络的

动态分析模型以及相应决策目标；提出了一种离散序列算法以实现对产品流、产

品价格以及与环境相容的活动的动态评价过程，通过分析获得了三者之问的平衡

模式，并基于对动态轨迹的分析得到了一些有益的定性结论。

Chia-Wei Hsu等(2009)提出基于网络分析法(ANP)将有害物质管理(HSM)的

理念应用于供应链运营中的供应商选择过程；将HSM中的评价指标分为四类，

并由此建立一个多指标决策模型；结合某电子企业的供应商选择过程，对决策模

型中相关指标以及层次的关系进行解释，并具体阐述了基于ANP方法的供应商选

择过程。

4．绿色供应链运营过程中的成员协调问题

Diane Holt(2004)对英国149家处于供应链中核心地位的企业进行了研究，指

出那些大型的具有高风险行业特点的企业已经开始关注并实施对绿色供应商的

评价、指导、教育与监督活动，以实现企业的再扩张，提高企业的绩效水平。

Stephan Vachon等(2006)指出供应链运营过程中污染防治的有效性与供应链

成员问的协作程度密切相关；结合5类绩效指标对北美的包装印刷行业进行实证

分析，结果显示：核心制造企业与下游销售商的绿色合作伙伴关系取决于产品质

量、生产灵活性以及环境绩效，而上游供应商的绿色合作伙伴关系则与交付绩效

紧密相关。

Julia Koplin等(2007)基于社会责任的不同承担方式提出了两种实现供应链可

持续发展的方法，构建了环境和社会相关准则以指导供应链采购环节的实际运

作，并提出了一种由所有成员共同承担环境相关责任的方法，结合大众汽车公司

的供应链运营情况验证了该方法的合理有效性。

Stephan Vachon等(2008)基于对北美一些制造企业的调查结果，指出目前已

有一些供应链在系统内部建立环境协作制度。通过实证分析得到：与上游供应商

的环境协作往往与运作绩效紧密结合，而与下游销售商的环境协作往往与产品绩

效相联系；通常情况下，与上游供应商进行基于绿色环保方面的协作更易于获取

收益。

5．从供应链绩效角度展开的综述

绿色供应链管理的主要目的是提高企业的环境绩效和经济绩效，以适应日益

严格的环境法规以及日益提高的公众环境意识的要求。多数研究者从定性角度研

究了绿色供应链管理与企业绩效之间的关系。

12
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1996年，Floridal认为采购一供应企业之伺不同类型的关系对提高绩效的影

响。Florida认为采购和供应企业之间的紧密合作可以促进清洁生产的实施，也是

未来发展的趋势，因为领先企业需要与上、下游企业紧密合作，以实现各种环境

战略，如准时采购、持续改进和全面质量管理。与供应企业的紧密合作有助于环

境管理创新方法的传播；采购和供应企业之间环境信息共享提高效率和减少废物

的责任，可以促进企业的准时管理，提高企业的商业绩效。

2000年，Gefen和Rothenberg在Flodda：|i}]：究的基础上提出了与供应企业合作的

环境收益。他们研究了美国3个装配企业与供应企业的关系，发现了与供应企业

的紧密关系可以帮助创新性环境技术的采用和开发。另外，采购和供应企业员工

之间的交流、合作协议和共同研究与开发可以提高双方的环境绩效。

Von Hippel以及其他作者认为，采购和供应企业之间的合作通过各种方式为

提高环境绩效提供了正式和非正式的机制，如促进双方的信任、减少风险以及提

高创新性和利润等。

2001年，Theyellol进一步证明了采购和供应企业之间的关系越紧密，就越可

能共同提高双方企业的环境绩效。

部分研究者定量地研究了绿色供应链管理与企业绩效的问题：Taylor(1996)

研究了环境影响与供应链的附加价值之间的关系。研究结论是：对资源依赖程度

高的产业对环境损害更大，沿着供应链内的活动方向(从供应商到顾客)其比例值

逐步减少，服务性产业与供应链的最后阶段(接近顾客的活动)其比值比资源性产

业的比值小得多：产品与废弃物的回收等活动对整个供应链而言其增加的经济价

值比较小，但对整个供应链降低其对环境的负影响作用是十分大的。

2．3．2国内主要相关文献回顾

相比于国外对绿色供应链管理的研究较为深入(也有部分文献将绿色供应链

称为环境意识供应链、可持续发展供应链、永续供应链等)。从整体上看，国内

对绿色供应链管理的理论研究还处于起步阶段，主要内容包括下面两大类：

1．绿色供应链运营中的战略规划和绩效评价

罗兵等(2005)分析了目前我国企业在供应链范围内实施绿色化战略的重要

性，建立和完善了绿色供应链管理战略决策的要素及相互关系，结合实例阐述了

采用网络分析法进行绿色供应链管理战略决策的过程住。

张敏顺等(2005)通过对绿色供应链内涵的分析，在传统基于成本、效益等指

标的供应链绩效分析的基础上，根据绿色供应链的IS014000系列标准设计了绿色

供应链绩效评价指标体系，并讨论了引入绿色水平评价后对其他传统绩效指标的
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影响关系睢引。

孙波(2006)指出绿色供应链应应当成为中国企业面对国际绿色贸易壁垒的

一种战略联盟生产方式，分析了当前我国绿色供应链管理发展状况及构建特点，

并进而提出了构建企业绿色供应链关系的相关建议。

柳键等(2008)根据绿色供应链及其绩效的概念建立了相应的基于关键绩效

指标(KPI)的绿色供应链绩效评价指标体系，通过数据包络分析法(DEA)对绿色供

应链绩效进行评价，并结合实例说明了DEA法在绿色供应链绩效评价应用中的合

理性。

2．绿色供应链的协调机制和动力机制探讨

王能民等(2006)分析了绿色供应链区别于一般供应链运营的异质性，提出了

绿色供应链运营目标的多元性；并从绿色供应链区别于一般供应链的特征出发，

将绿色供应链成员的协调机制分为战略层协调、动机层协调和业务层协调共三个

层次。

张涛等(2007)采用博弈论分析了单一制造商和单一供应商组成的绿色供应

链的减量化生产效率问题，分别得到了纳什均衡和合作博弈下的均衡解，并比较

了两种博弈情况下的双方努力水平和系统总收益的优劣。

赵一平等(2008)根据系统动力学的基本原理，提出了绿色供应链管理的简要

动力机制模型；并从实证角度进一步论证了绿色供应链管理产生的动力因素和一

般规律，讨论了现阶段我国绿色供应链管理发展缓慢的根本原因，并提出相应对

策建议。

雷翔虎等(2008)通过分析我国企业实施绿色供应链管理的障碍，探讨基于核

心企业和供应商角度实施绿色供应链管理的具体策略，以期解决供应链的纵向绿

色化的动力机制问题，从而促进我国经济社会的可持续和协调发展，构建环境和

谐型社会。

2．4本章小结

绿色供应链管理是提升环境管理效率的重要手段，尽管其提出的问题的时间

比较短，但已经得到了学术界与企业界在内各个领域的关注。从研究的现状来看，

现有的研究具有以下特征：“①研究方法与手段主要是依赖于案例研究、问卷调

查等，定性的研究较多而定量的研究较少；更多的研究者关注的是某一产业中如

何进行绿色供应链管理。②研究成果大多集中在概念层与操作层两个层次，在上

述文献中大多数研究者均提出了自己对绿色供应链的理解，其所提出的概念更多

强调的是将环境因素加入到供应链管理中，而绿色供应链与一般供应链在内涵与

14
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运作上的区别并没有进行深入研究；操作层面上的成果是现有研究成果重要组

成，众多的研究者关注了如何在某一类产业中进行绿色供应链管理。③强调集成

的思想来研究环境管理问题，集成管理成为绿色供应链管理的重要支柱与手段之

～是现有研究成果共识之一"。正是基于以上分析，以下的研究才具有一定的现

实和理论意义。
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3核心企业与供应链成员间的博弈模型

3．1核心企业与供应商关于绿色采购的激励机制研究

委托代理关系是一种契约关系，通过这一契约，一个人或者一批人授权给另

一个人为委托人的利益从事某项活动。但这又不同于一般的雇佣关系，委托人授

予代理人相当大的自主决策权，而委托人很难监控代理人的活动。在信息经济学

中，常常将博弈中拥有私人信息的参与人称为“代理人"，不拥有私人信息的参

与人称为“委托人"。委托代理理论正是基于委托代理关系而产生的，是现代企

业理论的重要组成部分。它产生于20世纪60年代末70年代初，当时的经济学家

们不满于企业黑箱理论，开始深入研究关于企业内部信息不对称和激励问题，最

终形成了现代企业理论。它包括交易成本理论和委托代理理论。委托代理关系的

产生，是由社会经济发展的客观需要和条件所决定的，是随着企业所有权和控制

权的逐步分离而产生的。

委托代理中广义的代理泛指承担风险的委托人授予代理人某些决策权与之

订立或明或暗的合约，狭义的委托代理关系则是指公司的治理结构，即作为委托

人的出资人授予代理人在合约中明确规定的权利。凡在合同中未明确规定的权利

归属委托人。雇主和雇员、律师和当事人、医生和病人、保险公司和投保人、股

东和经理等等就是代理关系的典型实例。

3．1．1问题阐述

采购部门直接影响企业环境管理的绩效。随着采购部门战略地位的提高，以

及采购企业与供应企业之间贸易伙伴关系的形成和完善，采购部门对企业环境管

理的影响也进一步增加。有关采购中的环境问题还只是一个相对很新的研究领

域，相关研究非常零散，通常只考虑供应链内某一局部任务或者领域的相关问题。

研究绿色彩供所用的基本工具基本也还只是试验性的，目的是建立绿色采购的定

义和明确绿色采购的范围。

Zsidisin和Siferd(2001)给绿色采购下的定义：一个公司的绿色采购是应对自

然环境相关问题制定的一系列方针，采取的一系列行动和形成的相应关系，相关

问题涉及原材料的获取，包括供应商的选择、评估和开发、供应商的运营、内向

分发、包装、再循环、再使用、减少资源使用以及公司产品的最后处置。目前国

内一些学者如夏春玉(2005)等提出所谓绿色采购，就是企业各个部门协商决策，

在采购行为中考虑环境因素，通过减少材料使用成本、末端处理成本，保护资源
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和提高企业声誉等方式提高企业绩效。具体就是说，企业内部加大采购部门与产

品设计部门、生产部门和营销部门的沟通与合作，共同决定采用哪种材料和零部

件以及选择哪些供应商，同时包括确定与供应商的合作方式，通过减少采购难以

处理或对生态系统有害的材料，提高材料的再循环和再使用，减少不必要的包装

和更多使用可降解或可回收的包装措施，控制材料和零部件的购买成本，降低末

端治理环境成本，提高企业产品质量(如生产获得权威认证的绿色产品)，改善

企业内部环境状况，最终给提高企业绩效。绿色采购的决策模式如下图3．1所示，

就是必须把绿色采购作为企业战略，在一定的外部和内部环境下，企业内部各个

部门协同合作，实现绿色采购的效益。如今，绿色采购已被中国许多企业所接受，

如一汽大连柴油机厂、大连美罗大药厂等等。

图3．1企业绿色采购决策模式

但是朱庆华教授(2003)指出；绿色采购研究尚处在萌芽阶段，并提出未来理

论研究方向一个是采购／供应企业之间的博弈，另一个是供应链核心企业的群决

策。目前国内仅陈杰，屠梅曾，孙大宁(2004，a)做过关于绿色采购的信号博弈，

(2004，b)环境型采购博弈分析等为数不多的几篇文章研究。事实上，核心企业想

要做到真正意义上的绿色采购，仍需要供应链上各个环节的大力配合。若供应商

提供的原材料本身就是一个高污染、高耗能、难以分解的产品，而核心企业采购

部门又缺乏一定的了解，那么核心企业采购完以后，再怎么积极向绿色化靠拢，

也很难保证自己生产出来的产品就是绿色产品，这样无疑会极大地削弱了整个供

应链的绿色化，最终受伤害的还是消费者和环境。

基于这样一个事件的可能发生，再结合前面叙述的委托代理理论，对于核心

企业向上游企业的采购这样一个问题，我们完全可以把核心企业与供应商此时此

刻这样一种关系，抽象成一个委托代理关系。即此时我们可以把核心企业看做是

一个委托人，而把供应商看做是一个代理人，核心企业就是委托供应商提供的尽

量是绿色原材料，从而能为自己接下来绿色生产，乃至绿色营销打下一个良好的
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基础。这同样也为我们模型的构建找到理论依据，接下来就是从委托代理的角度

来分析，对核心企业和供应商关于绿色原材料采购的这一问题，进行分析和探讨。

3．1．2模型相关参数及基本假设

本节假设一个供应商和一个制造商之间的博弈。供应商要么提供绿色原材

料，要么提供的不是绿色原材料，核心制造企业据自己的判断，相对应的出高价

和低价。

相关符号说明：

E=I：供应商提供的是绿色原材料

E=O：供应商提供的不是绿色原材料

Cl：供应商提供绿色原材料时，供应商的成本

C2：供应商提供的不是原材料时，供应商的成本

PH：制造商出高价购买原材料

PL：制造商出低价购买原材料

Prob(P=PH l E=O)=Xo：供应商提供的不是绿色原材料，而制造商以高价购买

的概率是Xo

Prob(P=PH I E=1)=Xl：供应商提供的是绿色原材料，而制造商也以高价购买

的概率是Xl

V=V(P)一C：记为供应商的效用函数(凹函数)，V(P)其实就是制造商给供

应商的转移支付，并假设V’>0

H：记为V(P)的逆函数，其实质就是制造商购买原材料所支付的钱

U(P)：记为制造商的内心满意程度

根据一般常识，有Cl>C2，PH>PL，Xl>Xo

U(PH)>U(PL)(这一点也很好理解。虽然制造商出了高价格去买了原材料，

但是制造商本身并不清楚自己所买的材料是否为绿色原材料。既然肯出高价，制

造商肯定认为自己买的就是绿色原材料)

则风险中性的制造商的期望效用为：

当E=1时，nl=XI(UH--PH)+(1--X1)(UL--PL) (3．1)

当E=0时，兀2=Xo(UH--PH)+(1--X0)(UL--PL) (3—2)

供应商的道德风险激励约束(IC)为：

Xl V(PH)+(1--X1)V(PL)--CI_>Xo V(PH)+(1-Xo)V(PL)一C2 (3—3)

供应商的道德风险参与约束(IR)为：

Xl V(PH)+(1--X1)V(PL)一Cl≥兀保留净收入=0(3-4)
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3．1．3对称信息下的激励机制设计

对称信息条件下，供应商提供的到底是不是绿色原材料，制造商是可以看到

的，供应商必须提供的是绿色原材料，所以激励相容约束(IC)不起作用。

1．制造商的最优规划问题课表示为：

(p)Max[XlmH—PH)+(1一X1)(UL—PL)】 (3—5)

(st)X1 V(PH)+(1--XI)V(PL)一Cl≥兀保留净收入=0 (3—6)

2．求解过程：

采用拉格朗日乘子法，有：

令L(PH，PL)=XI(UH--PH)'b"(1--XI)ⅣL—PL)一名【XI V(PH)+(1一

X1)V(PL)一Cl】 (3—7)

再令

丝坠：型=0，
aP．

eL(P．，PL)一n一一U●巩

衢舭2志2南，儿肌耽
1 1 ● ● ●

P‘=H(C1)

3．1．4不对称信息条件下的激励机制设计

不对称信息下，供应商提供的原材料是不是绿色原材料，制造商并不清楚，

往往制造商认为是绿色原材料，他就出一个高价将其买下，他认为不是，他就以

一种低的价格将其买下，及激励相容约束(IC)也起作用。

1．则此时制造商的最优规划问题就可以表示为：

(p)Min一【Xl(V(PH)一HH)+(1一X1)(U(PL)--HL)】 (3-8)

(St)Xl V(PH)+(1一X1)V(PL)一C1≥Xo V(PH)+(1--Xo)V(PL)-C2

(3—9)

XI V(PH)+(1一X1)V(PL)一Cl≥丌保留净收入=O (3—10)

用这种表达式来描述此类问题，根据函数图形，易知它正好满足凸规划的要

求，所以此问题可以用库恩．塔克条件进行模型的求解。
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2．求解过程：

令L(PN，PO=目标函数一名约束(IC)一∥约束(IR)

再令

丝!垒：墨!：0
aU(P．)

丝!垒：墨2=o
av(6)

得到：

X、H．yH一燃一pXl=0

(1一工)Z-Zv。+五△—Y—n(1一五)=o

其中从=五一％>O，由V’(P)·H’Ⅳ)=1，则(3-11)、(3．12)可转化为

窖头一似一∥五=0
y，(PH)

。 1

(3-11)

(3—12)

(3—13)

豁+肌加圳=0 (3-14)

简化(3．13)、(3一14)两式，可得

五：必(熹一熹)(3-15)AX 、y’(昂)V’(置)7

∥：熹+黑(3-16)V V
“=———L-+———二

。

’(名) ’(置)

根据V(P)函数的图形性质，易知y’(乓)<V’(置)，可见A，∥均大于0

Fh库恩-塔克条件得到(IC)、(IR)是紧约束

即XI V(PH)+(1一X1)V(P1)-c1_Xo V(PHl+(1一Xn)VfPI、}_—C，

Xl V(PH)+(1-X1)V(PL)--CI=兀保留净收入=0

于是，我们根据(3．17)、(3．18)两式可以求出：％-H(鲁+学)
最_H(鼍笋)

(3—17)

(3-18)
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3．1．5模型分析与结论

通过信息对称和信息不对称两种情行下，核心企业出的高低价格比较，我们

可以得到以下相关结论。

结论l：在信息不对称的情况下，制造商愿意付出的最低价格要比信息对称时付

出的最低价格要低。

证明l：

p‘刊(clMc警产Hl躐产I>Ⅳc鼍芦M
结论2：在信息不对称的情况下，制造商愿意付出的最高价格要比信息对称时付

出的最高价格还要高。

证明2：

因为，G(I-五)>C2(I-五)

所以棚学p日(罟卜、

蚁
。

＼蚁l

乓_H(鲁+学煳生毪笋堕)刈生学p日(萼笋p、

蚁 ＼ 蚁 》1

结论3：Xi与名一P‘成反比，即Xl的值越大，名一P．的值就越d'：Cr-C2与易一P’

成正比，即CI--C2的值越大，名一P‘的值就越大；赵与名一P’成反比；

即AX的值越大，晶一P‘的值就越小。

证明：因为乓-p‘=(Cl-c,)O-x,)／Mc

所以从上式，我们容易得出结论3

综上我们可以得出：①在信息不对称情况，委托人(核心企业)愿意付给代

理人(供应商)的最低价格比信息对称情况给出的最低价格还要低。若供应商提

供的真是绿色原材料，那么这无意于严重打击了供应商的积极性，对整个供应链

的绿色演化无疑是一个不利的消息；②在信息不对称的情况下，核心企业愿意付

给供应商的最高价格要高于信息对称时给出的最高价格。若供应商提供的不是绿

色原材料，那么对供应商来说无疑增加了采购成本，而对供应商来说，大量赚取

了本不应该属于它自己的利润，这有可能助长供应商提供的是非绿色原料的态

2l



行检验的情形，主要原因是，由于制造商提供产品的科学技术含量较高或相对精

密等原因，导致分销商无法对产品实施有效的检验活(苏秦，2006)。所以在这种

情势下，就可能会出现分销商自己都无法判断其采购的产品，到底是不是绿色产

品这样一个问题，更别说是否质量过硬。即分销商自己也无法准确判断它的上游

供应商——核心制造企业，到底提供的是一个什么样性质的产品。但是消费者可

能通过自己的亲自使用，可能会发现该核心制造企业生产出来的产品的质量状

况。所以正是由于分销商检查力度的不够，一定原因造成了现在的绿色产品质量



浙江工业大学硕士学位论文 核心企业在供应链绿色演化过程中的博弈分析

保证不够。

然而，绿色产品的质量问题，是绿色供应链运营中需要考虑的核心问题之一

(曹柬，2009)。绿色产品的质量存在问题，将破坏产品在消费市场上的来之不易

的口碑，大大削弱与同质普通产品的竞争力，从而导致绿色供应链中分裂点的形

成，严重损害链内成员的关系和彼此的利益。因此，产品质量问题往往是绿色供

应链协调关系中需要首先考虑的问题。

本节主要应用博弈论的方法来研究绿色产品的检验问题，建立一个基于制造

商、分销商、消费者三者之间的博弈模型，从而给出一个解决上述困扰的方法，

即引入消费者这一重要因素。在一定程度上，让消费者向分销商反馈意见，从而

达到分销商监督核心企业的绿色化生产，进而促进核心企业的绿色化，为整个供

应链的绿色演化创造良好条件。

3．2．2模型相关参数及基本假设

对于市场经济的微观主体一企业来说，其主要的目标是谋求其收益的最大

化，无论这种收益体现在利润还是对市场的控制力上。在市场竞争与自利行为的

作用下，绿色供应链的核心企业的行为未必能够达到一些环保上的要求，作为最

终产品的使用者一消费者，我们完全有条件也有一定的能力来监督核心企业这种

行为。

假设l：分销商，作为联系核心企业和消费者之间的桥梁，对市场上绿色水

平不同的制造企业，它有两种策略可供选择：检验或不检验。并认为分销商进行

检验后，就一定能知道核心企业提供的产品质量好坏问题。

假设2：绿色供应链中核心企业生产出来的产品质量等级不再详细区分，只

考虑是否存在非常显而易见的质量问题，即消费者能明显察觉到的质量问题，无

论是通过肉眼观察还是通过自己的亲身使用。这样核心企业也有两种选择，一种

是提供质量过硬的绿色产品，另一种是提供的质量难以保证的产品，在此我们统

一假设为非绿色产品。

假设3：分销商从效率的角度上来说，并不可能完全彻底的监督到每一个上

游企业，再加上有可能某些产品的复杂性等原因，存在如前所述的执行不利的情

况发生，或者是压根不进行检验的行为。在本模型中，我们引入消费者监督机制，

也就是消费者可以投诉和不投诉两种策略

假设4：消费者若发现质量问题，他可以向分销商进行投诉或或者不投诉；

那么消费者的投诉显然只有在分销商不检验之后才会有出现的可能。并且我们认

为消费者如若发现自己购买的产品质量有问题，只可能是因为制造商的过失而引
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起的，与分销商无关。

这样，此模型就共有8中策略组合。第一种策略就是(检验，提供绿色)。

即分销商对核心企业实施检验策略，核心企业也提供的是质量过硬的是过硬的绿

色产品。第二种策略组合是(检验，提供非绿)。即分销商对核心企业实施检验

策略，核心企业提供的是产品质量有问题的非绿色产品。第三种策略组合是(不

检验、投诉、检验、提供绿色)。即刚开始分销商选择不检验，但是消费者投诉

后分销商又选择检验，核心企业的策略是提供质量过硬的绿色产品。第四种策略

就是(不检验、投诉、不检验、提供绿色)。即分销商刚开始不检验，后来消费

者投诉后还是不检验，但核心企业提供的是质量过硬的绿色产品。以及第五种策

略组合(不检验、投诉、检验、提供非绿)，第六种策略组合(不检验、投诉、

不检验、提供非绿)。即分销商刚开始并不检验，当消费者投诉时，分销商依旧

选择不检验，而核心企业提供的是质量过硬的绿色原材料。第七种策略组合是(不

检验、不投诉、提供绿色)。即分销商不检验，消费者也不投诉，但核心企业提

供的是绿色产品以。第八种策略组合(不检验、不投诉、提供非绿)。我们再进

一步假设一些符号：

C，：分销商检验制造商提供的产品是绿色还是质量难以保证的非绿色产品的
成本；

G：制造商由于提供绿色产品而花费的成本；
u：制造商由于提供质量有保证的绿色产品而带来的收益；o

以：由于检验，发现制造商提供的是绿色产品，这一结果间接给制造商带来

的潜在收益。(我们可以认为是分销商正是基于知道这一信息，从而有可

能长时间与这-N造商保持采购关系，这对制造商无疑是一种利好消

息)；

玑：由于分销商检验，发现制造商提供的不是绿色产品，那么分销商向制造
商提出索赔，得到的索赔金额

则该博弈过程的收益矩阵如下表3．1所示：

表3．1制造商、分销商以及消费者三方博弈的收益矩阵
制造商(核心企业)

提供的是绿色产品 提供的是非绿色产品

检验 一C_，；一CG+U。+U 6 一CJ+U。；一U。

分 不 检验 一C J；一C G+U．+U 6 一CJ+Uf；一U。

投诉
销 检 不检验

0；一C G+U． 0：0

商 验
不投诉 0；一C G+U． O：0

3．2．3模型的均衡分析
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根据表3．1三方的收益矩阵，我们可以进行如下分析：

1．若屯+q>O，及制造商采取提供绿色产品带来的收益大于采用绿色产
品所产生的成本。在这种情况下，无论分销商是选择检验还是不检验，制造商都

会选择提供绿色产品，所以此时存在的纳什均衡为：

(不检验，提供绿色)和(不检验、投诉、不检查，提供绿色)。

2．若屯+以<0，即制造商由于采取的是提供绿色产品策略，导致自己的
生产成本大于所带来的收益，那么：

(1)一C，+Uc<0，也就是分销商检验的成本大于得到信息的利益，那么无

论制造商选择的是提供绿色产品还是提供的是非绿色产品，分销商都会选择不检

验，此时的纳什均衡为：(不检验，提供非绿)、(不检验，投诉、不检验，提供

非绿)、和(不检验、不投诉，提供非绿)共三个。

(2)若一C，+U，>0，

①如果一玑>一CG+虬+％，那么存在唯一纳什均衡解：(检验，不提供)。

②如果一虬<一CG+饥+％，则此时无纯策略纳什均衡的稳定解。分销

和制造商应该考虑混合策略。

我们此时再设分销商选择检验的概率为口，不检验的概率为1一口：制造商提

供的是绿色产品的概率为∥；消费者投诉的概率是万；消费者投诉，分销商选择

检验的概率为国。根据以上假设，我们可以得到三方博弈过程如下图3．2所示

则我们可以得出制造商的期望收益为：

u制=筇(一CG+配+％)+口(1一∥)(一虬)+(1一口)彘猡(屯+以+％)
+(1一口)6∞(1一∥)(一以)+(1一口)万(1一∞)∥(一CG+叱)+(1一口)(1一万)∥(一CG+致)

(3·19)

同理我们也可以得到分销商的期望收益为：

u分=侈矽(一C)+口(1一∥)(一cj+址)+(1一口)占够矽(一e)+(1一口)6∞(1-a)(-c．+以)
(3．20)

分别对(3．19)、(3-20)关于∥、口求导，可得

口=[cG一虬一砌(虬+％)]／(1-如)(以+％)
9=1一cj|U c

根据(3．21)、(3-22)1两式，我们可以得到如下结论：

(3·21)

(3-22)

结论1：分销商检验的可能性与Ua成反比。即制造商由于提供的是质量过硬
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的绿色产品带来的收益越大，分销商检验的概率越小，反之亦然。这很好理解，

正是由于制造商提供质量过硬的绿色产品给自己带来的经济效益越大，使得制造

商更倾向于选择提供质量过硬的绿色产品，所以导致分销商没有必要选择检验，

及分销商此时更加倾向于选择不检验。

人杨娅业 ⋯E＼O＼篡⋯⋯

屯幺∑。躺么黼多供气供弋
核心企业

提供

7‘
-Cj，-C6+Ua+Ub

检验

／

^
提供非

＼
-C一-Uc，一Uc

不检验 0，￡G+U。0,0

挑入
／ ＼

图3．2分销商、核心企业与消费者三方博弈过程

结论2：分销商检验的可能性与G成正比，即制造商提供质量过硬的绿色

产品所产生的成本越大，分销商检验的可能性就越大。这是由于制造商制造自己

如果提供质量过硬的绿色产品所产生的成本过高，从而使其失去价格上的竞争优

势，那么这使得制造商更愿意倾向于选择提供质量不是特别好的产品，从而也使

得分销商检验的可能性也随之增大。

结论3：分销商检验的可能性与艿成正比，即消费者投诉的可能性越大，那

么分销商检验的可能性就越大。这真是消费者监督，所产生的积极影响。

结论4：制造商提供绿色产品的可能性与分销商对产品质量进行检验的成本

有关。若分销商检验的成本过大，那么制造商提供质量过硬的绿色产品的可能性

就越小。原因很好解释，正是由于分销商检验力度不够，所以导致制造商更倾向

于提供的是非绿色产品。
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3．2．4分销商检验概率的效果分析

本节用MATLAB 7．0软件对上述模型进行仿真计算。MATLAB名称是由英

文词Matrix和Laboratory的前三个字母组成，它是美国Mathworks公司研发出

品的商业数学软件，是一个可以完成各种精确计算和数据处理的、可视化的、强

大的计算工具，一般用于算法开发、数据可视化、数据分析以及数值计算的高级

技术计算机语言和交互式环境，主要包括MATLAB和Simulink两大部分。MATL

的应用范围非常广泛，包括信号和图像处理、通讯、控制系统设计、测试和测量、

财务建模和分析以及计算机生物学等众多应用领域。目前，MATLAB已经成为

国际控制界的标准计算软件。

MATLAB具有丰富的函数资源和工具箱资源，软件的基本数据单位是矩阵，

最大的特点是简洁开放的程序代码和直接使用的开发环境。它的特点包括：

1．函数及运算符资源丰富。MATLAB是一种高级语言，库函数资源极其丰

富，运算符号多而灵活，可以用于各种技术计算，而且众多运算符和数百种库函

数大大减轻了用户的工作量。

2．语言精练，代码灵活。MATLAB程序语言符合人们的思维习惯，书写形

式自由，用户甚至可以不对矩阵进行预定义就使用，因此编写十分简单，程序冗

余度非常小。

3．图形功能强大。很多程序语言的绘图难度都较大，但在MATLAB中，数

据的可视化非常简单，只需要调用相应的绘图函数即可，既方便又快速。既方便

又快速。它还具有较强的编辑图形界面的能力，

4．源代码开放。源代码的开放性是MATLAB最重要的特点，也是最受人们

欢迎的特点。除了内部函数外，其所有的核心文件和工具箱文件都完全开放，可

读可改，用户经过对源文件的修改就可以生成适合自己的源代码。

假设CG=100，眈=60，万=l，国=0．5，则我们根据公式(3．19)可以得到，当

U，、巩取不同数值时，如表3．2所示的分销商进行检验的概率。

表3．2不同参数的变化对口

参数的变化分销商检验的概率
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从表3．2我们可以看出，当Ub一定时，u。越小，分销商检验的可能性就越

小，；当u。一定时，ub越小，分销商检验的可能性就越大。从图3．3我们可以更

加清楚的看出，ub、u。在不同条件下，分销商选择检验的概率。即分销商选择检

验的概率大小与分销商可能获得的索赔大小成正比，也就是说分销商发现核心企

业制造出的是质量不好的产品，那么分销商得到的索赔金额越大，分销商越倾向

于选择检验，反之亦然。同理，若分销商检验的时候，发现核心企业生产的的确

是质量过硬的绿色产品，这一结果给制造商带来的潜在利益越大，那么分销商更

倾向于选择不进行检验。

3．2．5结论

图3．3％、址在不同条件下，分销商选择检验的概率

综述：①消费者投诉概率的增多，会导致分销商选择检验的概率变大，这一

结果的出现会导致制造商提供绿色产品质量过硬的可能性也随之增大，这也再次

证明，引入消费者监督这一环节，可以很好的引导分销商更倾向于选择检验，而

分销商越倾向于检验，那么核心企业提供的是质量过硬的绿色产品的可能性就越

大。②若分销商和制造商签订的质量协议里面关于索赔金额越大，那么制造商越

倾向于向分销商提供的是质量过硬的绿色产品③制造商的潜在收益ub越大，那

么它也倾向于提供质量过硬的绿色产品。

为此我们一定要让制造业努力减少由于生产绿色产品所带来的成本；同时也

要呼吁分销商也要适当加强检查的力度，加大其与上游企业的质量赔偿额度，这

些做法也会在一定程度上加快制造企业向绿色化的转型；还有作为我们消费者也

要积极投入到监督的环节中，对于那些产品质量有问题的情况，一定要及时向有

关部门反映，不能因为无所谓的态度，而导致我们整个赖以生存的环境的破坏。
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4核心企业与供应链外部的博弈模型

4．1核心企业与同行业间的演化博弈模型

演化博弈理论(evolutionary game theory)最早源于Fisher，Hamilton，Tfive
等遗传生态学家对动物和植物的冲突与合作行为的博弈分析。他们研究发现动植

物演化结果在多数情况下都可以在不依赖任何理性假设的前提下用博弈论方法

来解释。但直到Smith和Price在他们发表的创造性论文中首次提出演化稳定策

略(evolutionary stable strategy)概念以后，才标志着演化博弈理论的正式诞生。生

态学家Taylor和Jonker在考察生态演化现象时首次提出了演化博弈理论的基本

动态概念——模仿者动态(replicatordy--namic)，这是演化博弈理论的又一次突破

性发展。模仿者动态与演化稳定策略(RD&ESS)--起构成了演化博弈理论最核心

的一对基本概念，它们分别表征演化博弈的稳定状态和向这种稳定状态的动态收

敛过程，ESS概念的拓展和动态化构成了演化博弈论发展的主要内容。

演化博弈论(evolutionary game theory)整合了理性经济学与演化生物学的

思想，不再将人模型化为超级理性的博弈方，认为人类通常是通过试错的方法达

到博弈均衡的，与生物演化具有共性，所选择的均衡是达到均衡的均衡过程的函

数，因而历史、制度因素以及均衡过程的某些细节均会对博弈的多重均衡的选择

产生影响。在理论应符合现实意义上，该理论对于生物学以及各种社会科学尤其

是经济学，均大有用场。

传统的博弈理论中的行为主体是完全理性的，通常，在完全理性的假设下，

如果纳什均衡存在，那么博弈双方博弈一次就可直接达到纳什均衡。这个结果不

依赖于市场的初始状态，所以不需要任何的动态调整过程。而演化博弈论认为，

纳什均衡的达到应当是在多次博弈后才能达到的，需要有一个动态的调整过程，

均衡的达到依赖于初始状态，是路径依赖的。

另外，在有多个纳什均衡的情况下，若某个纳什均衡一定会被采用时，必须

存在有某种能够导致每个博弈方都预期到的某个均衡出现的机制。然而，博弈论

中的纳什均衡概念本身却不具有这种机制。因此，当博弈存在多个纳什均衡时，

即使假设博弈方都是完全理性的，也无法预测博弈的结果是什么，如果博弈方只

有有限理性，就更难预测博弈的结果了。当然，在博弈论中，当存在多个纳什均

衡时，可以利用后向归纳法来实现对纳什均衡的精炼，但这种方法的前提条件是

参与人需要满足一个比完全理性更强的理性假定——序贯理性。这在现实中是无

法达到的。而在演化博弈理论中，均衡的精炼通过前向归纳法来实现，即参与人

根据博弈的历史来选择其未来的行为策略，是一个动态的选择及调整过程。因此，



Equilibrium)。

4．1．1问题阐述

在过去的一个世纪里传统制造模式低下的资源利用效率创造了前所未有的

物质财富，与此同时产生了大量的废弃物、加剧了资源的短缺，环境与人类的矛

盾要求制造业遵循“与环境相容”的原则；以“代际公平”为理论约束的绿色制

造模式已经为越来越多的学者与企业所重视。

绿色制造，又称环境意识制造(Environmentally Conscious Manufacturing)、
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面向环境的制造(Manufacturing For Environment)等。它是一个综合考虑环境影

响和资源效益的现代化制造模式，其目标是使产品从设计、制造、包装、运输、

使用到报废处理的整个产品生命周期中，对环境的影响(负作用)最小，资源利

用率最高，并使企业经济效益和社会效益协调优化。绿色制造这种现代化制造模

式，是人类可持续发展战略在现代制造业中的体现。

4．1．2模型相关参数及基本假设

通过上述分析，我们知道若制造企业都绿色制造模式，这无疑对我们脆弱的

生态环境是极其有利的。但是，在现阶段来看，制造商实施绿色制造模式的动机

不足，即存在部分不重视绿色制造的核心企业。所以，各个不同供应链中的核心

企业，在关于绿色制造模式的态度问题上，就会有两种态度，一种是选择绿色制

造模式，对绿色制造模式抱有一种积极的态度，另一种就是仍然以牺牲环境来赚

取利润，即对绿色制造模式持有的是一种消极的态度。

假设1：现有一种产品，生产该类似性质的产品的制造商分别在其各自的供

应链上均为核心企业，并且他们的生产规模都是一致的，生产成本都是相同的。

假设2：作为产品最终用户的消费者，他们在购买商品时，以尽可能低的价

格获得最大的效用，是他们最理性的选择。

假设3：当整个市场上，核心企业全都是一而再，再而三的以牺牲环境来换

取经济利润，那么作为宏观经济的调控者——政府，迟早会强行介入，进行诸如

停业整改、罚款等措施，导致大家都会在利润上有所损失。

根据以上分析，我们可以得到，生产同种类型产品的不同的核心制造企业，

彼此就会有两种策略选择：要么消极应对绿色制造模式，就么积极投入到绿色制

造模式当中去。所以就产生了下列三种情况。

第一种情况：每一个核心企业都是以积极的态度去面对，即大家都积极参与

到绿色制造模式的道路上，那么每个核心企业各得％的利润；第二种情况：如

果一部分核心企业积极，另一部分消极的话，则积极的核心企业，因为开展绿色

制造模式，而使自己的制造成本相比于消极的一方要略高一点，从而卖出的产品

价格也要高于同行，导致他们在整个市场中每个都失去了钒的利润；第三种情

况，如果双方都消极地对待绿色制造模式这样一个理念的提出，那么整个个市场

上都充斥着对环境有破坏的企业，这样就可能提高政府监督的概率，若政府发现

该企业有污染环境的重大问题，可能各个核心企业都面临政府的处罚，在此我们

假设他们都会损失L的利润。由此，我们也可以得到他们的收益矩阵，如下表

3l
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4．1所示：

表4．1收益矩阵

核心制造商B

积极 消极

积极 万O； 万0 万。(1-8)；万。(1+护)
核心制造商A

消极 万。(1+口)；万。(1-0) 万。一L； 万。一L

4．1．3核心企业之间的复制动态和演化稳定策略

设有比例X的核心制造两积极对待绿色制造，则有卜X的核心制造两就会选

择消极地对待绿色制造这个理念的提出。X通常是时间t的函数，当消极对待绿

色制造这个理念的企业的学习速度LI：较慢时，采用积极策略的核心制造企业的比

例动态变化速度可以用下面的复制动态方程来表示：

詈=x(1一x)(坼一坼)(4-1)
其中％为采用积极策略的核心制造企业的期望收益，坼为采用消息策略的核心

制造企业的期望收益

将％=砜[1一(1+秒)]，酢=(1_x)[(1-O)no一(no-L)]代入(4-1)式中，即

可得到：

詈=x(1一x){砜[1一(1+e)l+(h)[(1一p)‰一(‰一三)])(4-2)
令dx．：0，得(4-2)式的可能稳定状态为：

耳=0，纠孛-一誓(仅凯-一争<1成立] (4-3)

令F(x)=瓦dr，根据微分方程的稳定性定理及演化稳定策略的性质，当F(x’)<o

时，x’为演化稳定策略(ESS)。

1．若(1-o)no<no-L，即钆>L，也就是说由于有了部分核心制造企业

选择积极处理，导致成本、价格偏高，使得那些保持传统制造模式的企业得到的

额外利润要大于政府可能的处罚，那么F’(i)>o，F’(蔓)<o，F，(茸)<o，所以

蔓、《是不稳定状态，i是唯一演化策略。博弈的结果为：有限理性的核心企业
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在长期反复博弈均衡趋向于采用消极的态度来对待绿色制造模式。

2．若(1-O)万o>‰-L，即69ro<L，也就是说部分核心企业由于同行业采

取积极态度对待制造模式的转变，自己保留传统模式得到的利润要低于政府可能

的处罚，ll七ltff F7(i)>o，F’(蔓)>o，F’(写)<o，写=卜孕是唯一演化策略。博弈
的结果为：在有限理性的核心企业群体中，经过长期反复博弈，有1-UT．L-0的核心

L

￡L．

企业趋向于采用积极态度，而有_tTJt0的核心企业趋向于消极态度。
L

图4．1给出了核心企业群体两种情况下的动态趋势及稳定性。

0

F(x)

▲／—＼＼。
l

X

O

F(x)

l彻o

／／、卜丁。
＼／7

图4．1核心企业群体复制动态相位图

从上图中，我们就可以清楚看出，核心企业群体的演化趋势。

4．1．4结论

从上述叙述中，我们可以看到：由于有部分核心制造企业选择积极处理，导

致成本、价格偏高，使得那些保持传统制造模式的企业得到巨大的额外利润，或

者额外利润要大于可能面临的处罚，那么有限理性的核心制造企业大群体中，经

反复搏弈，会使大家都会用消极的态度来面对绿色制造这一崭新环保模式，即还

是沿用以前的传统制造模式，这对环境保护和可持续发展无疑是个沉重打击。这

一方面要求我们政府能加大环保宣传力度、使那些对环境问题比较漠视的核心制

造商能意识到环境问题的重要性，同时也要在适当条件下，加大对那些一直视环

境问题为儿戏的制造商的惩罚力度，但我们还是可以看到：就算我们政府加大惩
加

罚，仍然会有半比例的核心企业仍然保持传统的制造模式，可见政府加大惩罚
L

力度只能治标，并不治本，所以这也要求我们采用绿色制造模式的核心企业群能

努力降低成本，使得自己生产出的产品具有价格上的竞争力，这才能从根本上解

除问题。也就是说，只有采用绿色制造模式，比传统的制造模式能够创造出更大
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的经济利益，才会导致整个行业向绿色模式的转变，当然我们的消费者也要积极

投入到绿色消费的环节中来。

4．2政府与核心企业之间的博弈模型

4．2．1问题阐述

通过上节分析，我们知道，政府加大处罚力度对核心企业向绿色供应链转变

是有很大帮助的，但是这对我们政府来说，又会面临一个新的问题，那就是我们

的处罚依据是什么，我们的处罚标准在哪?

我们知道，核心企业主要还是以加工、制造出产品换回自己的利润的。所

以产品对核心企业来说，无疑是它的核心价值。我们消费者了解一个企业，也是

通过它的产品才会慢慢认识这个企业，并大致做出好与坏的判断。所以，我认为，

通过衡量产品的绿色程度，来衡量企业的绿色化程度是比较合理的。而为了方便

量化和评价产品对环境的“绿色程度”，很多学者在评价绿色产品时采用了绿色

度的概念。

绿色度指的是产品在其整个生命周期中对资源和能源的输入量、对环境的输

出量及这些输入输出对环境的友好程度的综合评价指标，即衡量产品满足绿色

特性的程度。绿色度有狭义和广义之分。狭义的绿色度是指产品对环境的友好程

度；广义的绿色度是指产品的绿色性、经济性和技术先进性的综合评价。在本段

我们就采用狭义的绿色度的定义。

至此，我们就可以根据这样一个量化的标准——绿色度，来衡量核心企业的

绿色化水平，从而为政府对企业实施惩罚和奖励找到了一个依据。

4．2．2模型相关参数及基本假设

通过以上分析，我们现在假设市场上有一群生产某种产品的制造商，并认为

各个制造商处于它们所在供应链的核心地位，即它们都是核心企业。政府就可能

与这些制造商群体产生博弈过程。

假设l：以核心企业的核心产品的绿色度为依据，来衡量核心企业的绿色化

程度，并认为它们之间的数值是等值的，即产品的绿色度就象征着企业的绿色化

程度。
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假设2：我们认为，若某核心企业采取绿色供应链管理时，该企业的绿色度

就肯定会高于其不采取绿色供应链管理时的绿色度。

假设3：由于核心企业群体各自采用不同的绿色化措施，每个核心企业的绿

色化程度肯定会有不同，政府根据自己设定的标准，来决定是否要对该核心制造

企业进行奖惩。高于政府设定的标准的核心企业，都会得到奖励；同样地，低于

政府制定的标准的核心企业，也都会面临相应的惩罚。

另外，我们继续假设一些符号：

C，：政府监督部门监督的成本；

晓：核心企业采取绿色供应链管理时它的绿色度；

见：核心企业不采取绿色供应链管理时它的绿色度；

p：政府监督部门拟定的标准绿色度；

％：企业由于没有采用绿色供应链管理，政府对环境治理的费用

b包：核心企业由于采取绿色供应链管理带来的收益；

a晓：核心企业由于采取绿色供应链管理所产生的成本；

(唿-o)e：采取绿色供应链管理的核心企业在政府监督时获得的奖励；

(o-o．)e：核心企业没有采取绿色供应链管理时，政府监督到时对其的惩

罚；

其中：吃>秒>见

则此时的博弈支付矩阵如表4．2所示。

政

表4．2政企博弈的支付矩阵

核心企业

采取 不采取

监督 ‘一(凭一功只(q一句尸+(6一力凭 一cj+(o-oo)p-u0；一(9一酿)尸

f

不监督 o；(b-a)e． 一％；0

在博弈的初始阶段，假设政府群体中选择“监督”的比例为x，选择“不监督’’

的比例为1一x；核心企业群体选择“采取”的比例为y，选择“不采取”的比例为

35
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I·y o

则政府群体“监督"比例的复制动态方程为和核心企业群体选择“采取"L-t

例的复制动态方程分别为：

F(x)=面dx=x(1一z)[(秒一包)尸一G一胗(吃一幺)] (㈣

G(J，)=面ay=J，(1-y)[陬(色一幺)+(6一口)色](4-5)
1．对于政府部门来说：

当y2精时， ，(x)始终为o，所有的x都是稳定状态

当y≠精时，i=o，蔓_1是两个稳定状态
(1)若(秒一统)P—c，大于0

-跏等旨
··凯等箭

时，i=o是演化稳定策略

时，蔓=1是演化稳定策略

(z)右【矽一％J尸一q 1、丁u，

对于任意y∈【o，1】，并=o是演化稳定策略

2．对于核心企业来说：

当x：骢时，所有的y都是稳定状态
尸(吃一包)

当x≠万(a网-b)Og时，并=。，以=l是两个稳定状态
(1)若口>b

I当x>万(a网-b)08时，吠=l是演化稳定策略
II 当x<鹦时，并：o是演化稳定策略

P【睦一见J
～

(2)若口<b

对任意x∈f0,11，访=1是演化稳定策略
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图4．2给出了政府与核心企业群体的动态趋势及稳定性

O

O

O

O

l

X

口>b，(0一以)尸一C，<0 口<b，(0一秒。)P—C，>0

图4．2政府与核心企业群体的动态趋势及稳定性

鼽％=等等

而=硼(a-b)Og，I乩一铲．I

4．2．3讨价还价模型相关参数及基本假设

正如前面所分析出来的结果，我们可知：①当a<b时，即核心企业采取供应

链管理的收益大于成本，那么只存在一个演化稳定策略，那就是所有的核心企业

都会选择采取；②当a>b时，即核心企业采取绿色供应链管理的成本要大于其所

得到的收益，那么会存在演化的不确定性；③另外政府的动态演化结果取决于自

己订立的标准绿色度值的大小；订的值太高就会趋向于监督，订的太低就倾向于

不监督策略；④政府的演化稳定策略又同时影响到核心企业的演化稳定策略，那

么在a>b的情况下，就会出现下列可能，即如果政府订立的值太高，由于核心企

业的生产成本增加，导致该企业宁愿放弃生产该种产品，也不会认同政府订立的
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绿色度，这就会使政企双方的利益都受到损失(由于企业的停产，政府失去了大

量企业所带来的好处，如税收、提供就业机会等)，那么该问题就类似于一个买

卖双方关于一个商品的讨价还价模型。

讨价还价模型，也称为鲁宾斯坦模型。1982年，马克·鲁宾斯坦(Mark

Rubinstein)用完全信息动态博弈的方法，对基本的、无限期的完全信息讨价还

价过程进行了模拟，并据此建立了完全信息轮流出价讨价还价模型，讨价还价过

程也被视为合作博弈的过程。讨价还价是谈判中一项重要的内容，熟练地运用讨

价还价的策略与技巧，是促成谈判成功的保证，企业完全可以利用讨价还价模型

进行并购价格的谈判活动。

鲁宾斯坦把讨价还价过程视为合作博弈过程，他以两个参与人分割一块蛋糕

为例，是这一过程模型化。

在这个模型中，两个参与人分割一块蛋糕，参与人1先出价，参与人2可以

选择接受或者是拒绝。如果参与人2接受，则博弈结束，蛋糕按参与人1的方

案分配；如果参与人2拒绝，他将还价，参与人同样可以接受或拒绝；如果参与

人1接受，博弈结束，蛋糕按参与人2的方案分配；如果参与人1拒绝，他再出

价；如此一直重复下去，直到一个人的出价被另一个人接受为止。因此，这又是

属于一个无限期完美信息博弈，参与人1在过程l，3，5⋯出价，参与人2在时期2，

4，6，⋯出价。

在确定标准绿色度值的大小前，假设政企双方都对未来某一段时期内的绿色

度值有一个心理预期，分别用Ug，Um来表示政府和核心企业对该段时间的绿色

度值的预期。如果U。<Um，即核心企业对某一段时期内的绿色度值预期要大于

政府的预期值，那么该谈判能最终达成协议，若UpUm，即政府设定的绿色度

的最低值的标准都要比核心企业心理最大接受值都要大，那么该谈判不能达成共

识。在此，我们只研究U。<Um的情形下，双方关于标准绿色度值的确定问题。

下面运用鲁宾斯坦的思想构造不完全信息下，政企轮流确定绿色度的讨价还价模

型。

所谓不完全信息，即U。、Um都是私人信息，双方都不知道对方的准确大小。

但政府估计的Ug服从[O，1IN间上的均匀分布，Um也服从【0，l】区间上的均匀分布

是已知条件。并且假设政企在讨价还价博弈中都具有学习能力，他们根据对方给

出的值的大小不断修改对彼此预期绿色度值的估计，即政府在第一阶段给出的值

是slg时，企业修正它对Ug的估计，就会认为ug服从[0，Sl勺区间上的均匀分布。

并继续假设，政企分别轮流确定值的大小，而且先由政府出值Slg，核心企

业接受或拒绝。若接受，博弈结束，那么政府的得益我们认为是Slg-U。，核心企

业的得益即为Um．Slg；若拒绝，那么博弈进行下一轮。在第二阶段，核心企业给

出的值是Slm，同理政府部门可以接受也可以拒绝。若接受，博弈结束，考虑到
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时间的耽搁，我们设折算系数为仃(0<莎<1)，这表不对双方晚达成共识的惩罚，

此时政府的得益即为仃(邓一q)，核心企业的得益为仃(‰一砰)；若拒绝，谈

判进入下一轮，在第三阶段政府再次给一个新的标准醚，核心企业继续有接受

或拒绝的权利，接受即博弈结束，拒绝则进入第四轮，这样双方轮流给值，直到

第11轮。若n为偶数，那么第n轮由核心企业给值蹋：，不管政府部门接受或者

拒绝，博弈都结束，那么若政府部门接受，则政府的得益为盯”1(筠：一％)，核

心企业的得益为∥(％一蹋)。若政府拒绝，那么双方的得益均为o；若n为奇

数，那么第n轮由政府部门给值％+。)／2，不管核心企业接受或拒绝，博弈都将结

束。若接受，则核心企业得益为矿1(‰一·飘。)／2)，政府部门得益为∥(鼠舭一％)；
若}巨绝。则双方的得益均为0。

4．2．4模型求解

先看第二阶段(第一阶段核心企业已经拒绝政府给出的僵)政府晌选择。凼为

这是政府部门最后一次机会，若再拒绝，则它的得益为0，因此只要

仃(邓一％)≥o，即邓≥％，政府一定会选择接受，不管第一阶段晔是多少，此

时政府的得益为仃(邓一％)。

企业已经知道政府在这一阶段的选择方式，即政府以邓≥％为判断标准；

其次，核心企业判断政府的标准绿色度值大小服从【0，群】区间上的均匀分布。

因此，核心企业选择邓要使自己的期望得益最大化，即

m贸axLr仃(‰一蹄)名+o％](4-6)

其中乇和％分别是政府接受和拒绝的概率，那么显然：

％--p{s,-≥U 3=S?fs}，P一=心÷一s?、?S}

将上述两式带入到(4．6)式中，那么(4．6)式中的最大化问题就变成了

m—ax[盯(％一蹄)邓／群](4-7)



=u．12，，政府只要邓≥％，便会接受，否则就会拒绝。

我们设Um‘=2晔／(2一仃)=o．5+魄／(2一盯)，又知道眙、仃是在。到1之

间均匀分布，所以我们就可以仿真出如下图4．3所示的，Um‘与坛、盯三者之

间的关系图。即砜≥Um’时，核心企业就会选择接受，否则就会拒绝。并且我

们可以从图中看出，Um‘与坛成正比，与仃也成正比。即魄、仃的数值越接近
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l，那么Um‘的数值就越大，所以％≥Um‘的可能性就越小，也就是双方很有可

能导致讨价还价会向第二回合过度。若第二回合谈好还好，若仍不能达成一致，

那么无论对政企双方来说，都是个不好的结果。

0．5
0

4．2．6结论

图4．3 Um‘与ug、盯三者关系

O

综上所述，核心企业不采取绿色供应链标准的主要原因有：①核心企业不采

取绿色供应链管理的收益(或期望收益)大于采取的收益(或期望收益)，这是

最主要的一个因素；②政府对不采取绿色供应链管理的核心企业监督力度不够，

这主要涉及到绿色度标准的确立的问题；③关于标准绿色度的制定，既要充分考

虑环境因素，也要考虑核心企业自身制造水平；④若要减少讨价还价的回合(对

于本节就是尽量避免第二回合的出现)，那么就一定要注意o、U2的大小。若这

两者数值都过于接近l，那么第二回合的谈判将在所难免。
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5结论与展望

5．1研究结论及现实指导意义

本文通过建立一些博弈模型，具体研究了核心企业与上下游企业，以及政府

之间的某些行为，可能对整条供应链绿色化演变的影响，得出以下相关结论：

①核心企业与供应商之间就绿色采购问题，一定要大力提高核心企业采购

人员的素质，使其能辨别出原材料绿色还是非绿色的区别；同时对供应商而言，

也要努力克服由于提供绿色原材料所产生的成本，只有这样，才能在生产的第一

步中做到供应链的绿色化。

②核心企业与分销商、消费者三者之间，就能否提供质量过硬的绿色产品

问题，我们一定要让最终产品使用者——消费者参与到某些质量差的绿色产品的

投诉中来，这样才能使分销商能在还没有卖给消费者的时候，就能自己检验自己

从核心企业采购的产品中来；同时分销商也要加大自己的检验力度，尽量能让消

费者买到质量过硬的产品；若发现核心企业提供的是质量有严重问题的产品，那

么一定要加大对核心企业的处罚力度，才能使核心企业提供质量有保证的产品的

概率增大。

③核心企业与同行之间，就选择绿色制造模式还是传统制造模式的问题，

一定要使采用绿色制造模式的企业能够创造出比不采用绿色制造模式的企业更

多的经济利润，这样才能从根本上促进整个供应链都朝着绿色化的演变方向发

展，同时政府的惩罚措施也相当有效。

④核心企业与政府之间就惩罚的标准的设定，一定要科学，既不能设定的

太高，更不能设定的太低。当然，双方都能互相沟通，相互理解，则对整个环境、

整个社会都是大有好处的

根据以上结论，我们知道绿色供应链的演化不是核心企业一家企业的事情，

该核心企业所涉及到的上下游企业都要为整个供应链的绿化，做出自己的贡献。

当然作为核心企业的制造商，更是要严格要求自己，同时政府的介入、消费者的

协助监督，同样对整个供应链的绿化有着积极的影响。只有整条供应链各个成员

的一起努力，才能加快整条供应链向绿色化的转变速度，达到一个多赢的局面。

5．2研究不足及未来研究方向
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本文的研究得到一些对实际有指导意义的结论，但也存在着不足：

①本文研究是建立在一定的假设条件下的博弈模型，未把其他一些重要因
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素加入到模型中区，可能与实际情况有所偏差；

②本文只探讨了核心企业与其上下游企业以及政府之间的某些行为，可能

对供应链绿色化的影响，但是并没有研究协调机制，来约束大家都能朝着绿色供

应链演变做出努力；

③有关绿色度的讨价还价，本文只分析了两阶段的，若出现多回合的，并

没有深入讨论。

鉴于以上不足，未来的研究可以从如下方面着手：

①考虑将诸如偏好等因素加入到一些模型中来：

②研究核心企业与供应商，以及与消费者、分销商之间的协调机制问题；

③继续分析多回合的讨价还价模型，直到n阶段。
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