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摘要：目的 考虑消费者对环保标签的信任度和绿色意识，探究利他偏好对制造商和零售商决策的影响。

方法 构建由生产自贴环保标签型绿色产品制造商和零售商组成的 Stackelberg 博弈模型，分析制造商利

他偏好的作用机制，然后采用数值分析方法对决策结果进行对比。结论 消费者对环保标签信任度的提

升和制造商利他偏好的增强有助于提升绿色努力水平和绿色供应链总利润；当制造商利他偏好强度过大

时，制造商的利润会随着消费者信任度的增加而减少，可能出现负值，引起供应链失衡；制造商利他偏

好强度和消费者信任度越大，对制造商效用的提升效果越明显。 
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Green Supply Chain's Decision-making Considering Environmental  
Labels and Altruistic Preference 

SUN Jin-ling, GUO Yi-lin 

(School of Economics and Management, Lanzhou University of Technology, Lanzhou 730050, China) 

ABSTRACT: The work aims to consider consumers' trust in environmental labels and their green awareness, and explore 
the effect of altruistic preference on decision-making of manufacturers and retailers. A Stackelberg game model consisting 
of a manufacturer of self-adhered green products and a retailer was constructed to analyze the mechanism of altruistic 
preference of the manufacturer, and then the decision results were compared by numerical analysis. The research shows 
that increased consumer trust in environmental labels and increased altruistic preferences by manufacturers can help boost 
green efforts and total profits of the green supply chain. When the degree of the manufacturer's altruistic preference is too 
great, the manufacturer's profit decreases with the increase of consumers' trust, which may lead to negative profits of the 
manufacturer and imbalance of the supply chain. The greater the manufacturer's altruistic preference and consumer's trust, 
the more significant the improvement effect on the manufacturer's utility. 
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近年来环境污染逐渐严重，绿色环保成为企业新

的社会责任和经营定位战略。越来越多的企业致力于

生产绿色产品，以构建绿色可持续发展的供应链。诸

如阿迪达斯（Adidas）、宜家（ IKEA）和沃尔玛

（Walmart）等都采取了绿色供应战略，以增强核心

竞争力。越来越多的消费者更倾向于购买绿色节能产

品，并愿意支付相对更高的价格，从而促进了绿色产

业的发展[1]。给绿色产品贴上环保标签可以直观地告

绿色包装与循环经济 
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知消费者该产品对生态环境的影响，将绿色产品与传

统产品区分开来。在现实中主要有 2 种环保标签：认

证标签和自贴标签。认证标签由政府或第三方机构进

行认证，需要制造商付出认证成本，包括时间成本、

提交认证材料所需成本[2]。2019 年，我国市场监管总

局制定的《绿色产品标识使用管理办法》提出，企业

可自主选择使用或展示绿色产品标识，因此一些制造

商为了节约成本，选择自贴环保标签。自贴标签型产

品可以详细介绍该产品的绿色属性。我国自贴标签的

规范化程度相对较低，消费者关于绿色产品的知识相

对缺乏，且对一些知名度不高的中小企业缺乏信任。

消费者对环保标签的信任度是影响消费者购买自贴

标签型产品的重要因素。 
许多学者研究了环保标签对绿色产品的影响。

Baksi 和 Bose[3]分析了信息对称和不对称 2 种情形下

的自贴和第三方机构认证型标签，发现自贴标签往往

能够主导第三方标签。张学睦和王希宁[4]指出，生态

标签可以视为一种企业绿色营销的有效工具，通过广

告宣传和包装设计的手段来突出产品的环保标签能

有效取得消费者的信任。Xu 等[5]研究发现，与传统

产品相比，顾客更偏向于为带有环保标签的产品支付

更高的价格。Victor 和 Owusu[6]研究发现，消费者了

解所购产品的生态效益和环保作用后，往往更愿意为

贴有绿色标签的产品支付溢价。崔彬等[7]指出，我国

尚存在认证标准低、政府监管力度小等问题，消费者

对绿色环保标签的信任度还不够。杨波[8]依据市场信

号理论，研究发现自贴标签型产品的绿色供应链中，

消费者感知可以为供应链成员决策提供参考。Murali
等[9]在消费者驱动模型中，探讨了采用自愿性认证和

强制性监管 2 种机制弥补产品环保属性可信度的不

足。曹裕等[10]进一步在不同标签策略下研究了成本分

担契约对绿色供应链的协调作用。杨德艳等[11]从消费

者质疑行为视角，研究了制造商如何选择政府、行业

和自贴生态标签。以上文献均基于决策者完全理性的

假设条件下，未考虑决策者在决策过程中产生的行为

偏好。 
大量心理学和行为经济学研究表明，在交易过程

中人们的决策会受到行为偏好的影响，普遍存在利

他、公平关切等行为偏好[12]。随着全球一体化的发展，

越来越多的企业为寻求合作，更加注重与利益相关者的

互惠互利，并对其决策产生显著影响。Ge 等[13]构造演

化博弈模型，发现制造商和零售商双方的利他偏好作用

效果不同，制造商利他偏好有助于提高供应链效率，零

售商利他偏好会降低供应链效率。王建华等[14]对新产

品和再造品实行差别定价，研究发现，制造商的利他

行为会提升整个供应链的利润，零售商的利他行为不

影响整个供应链系统的利润。骆正清等[15]针对双渠道

供应链，研究发现，制造商和零售商的利他偏好系数

在满足一定条件时才能促进双方的合作。肖美丹和李

煊哲[16]研究发现，当制造商为利他型企业时，政府的

研发补贴在一定范围时才能对绿色供应链起到积极

作用。李娜等 [17]运用微分博弈理论分析了利他行为

对绿色度和供应链利润的影响，研究发现，供应链

成员的利他偏好在一定程度上有必要性和适度性。姜

吉坤等 [18]利用微分博弈理论构建了制造商主导的动

态产品服务供应链系统，研究发现，零售商的利他偏

好并非总是利己利他的，制造商的利他偏好能够提升

双方的效用。 
上述学者主要研究了环保标签策略在供应链中

的作用机制，以及决策者的利他偏好对决策主体和供
应链系统的影响，但鲜有文献研究自贴标签型产品的
绿色供应链中，消费者对环保标签的信任度、绿色意
识，以及利他偏好对供应链的影响。基于此，笔者在
自贴标签型产品供应链中进一步引入制造商的利他
偏好，同时考虑消费者对环保标签的信任度，以及制
造商的绿色生产努力水平和零售商的绿色销售努力
水平，为决策过程提供建议。具体探讨以下问题：消
费者对环保标签的信任度能否激励制造商和零售商
提高绿色努力水平？制造商的利他偏好对绿色供应
链成员和系统是否有利？制造商在利他偏好情形下，
消费者对环保标签的信任度如何影响供应链成员的
利润和效用？ 

1  问题描述与模型假设 

1.1  符号定义 

为了简化和清晰地描述问题，相关符号及意义说

明见表１。 
 

表 1  符号与定义 
Tab.1 Symbols and definitions 

符号 定义 符号 定义 

c 单位产品生产成本 k 
消费者绿色偏

好系数(0<k<1)

g 
制造商绿色生产努

力水平 
e 

零售商绿色销

售努力水平 

w 单位产品批发价格 p 
单位产品销售

价格 

d 
消费者对环保标签

的信任度（0<d<1） 
λ 

制造商利他偏

好强度(0<λ<1)
 

1.2  问题描述  

文中的研究对象是由单个制造商和单个零售商

组成的二级供应链。制造商因其强大的品牌力量成为

供应链的领导者，负责生产绿色产品，并自行为产品

贴上环保标签，制造商产生的绿色生产努力成本用于

购入绿色原材料、改进绿色工艺和绿色产品创新等环

节。作为跟随者的零售商在制造商处购入绿色产品卖

给消费者，付出绿色销售努力，用于广告宣传和线下
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服务等环节，消费者具有绿色偏好且对自贴环保标签

持有一定信任度。作为供应链主导者的制造商具有利

他偏好行为，因此制造商以其效用最大化为原则决策

批发价格和绿色生产努力水平，而零售商追求利润的

最大化，以其利润最大化为原则决策销售价格和绿色

销售努力水平。为了使研究更具现实针对性，具体假

设如下。  
假设 1：产品需求函数为 1 p dg eD k= − + + ，在

不影响基本结论的前提下，设潜在市场需求为 1，需

求的价格敏感系数为 1，d 越大表示消费者越相信产

品的环保属性。 
假设 2：将制造商和零售商的绿色努力成本系数

简化，设为 1[19-21]，则制造商的绿色生产努力成本为

g2，零售商产生的绿色销售努力成本为 e2。 
假设 3：为了简化说明，用上标 A 表示制造商具

有利他偏好情形。 
假设 4： M R TΠ Π Π、 、 分别表示制造商在无利他

偏好情形下的制造商、零售商和绿色供应链利润，且

有 M R TΠ Π Π+ = 。 
假设 5：制造商利他偏好强度为λ ，参考 Loch 和

Wu[22]对利他偏好的描述，制造商效用函数见式（1）。  

M M R

R R

U
U

Π λΠ
Π

= +
=

   (1) 

2 模型构建 

2.1  无利他偏好下的绿色供应链博弈模型 

在制造商无利他偏好情形下，制造商和零售商都以

各自利润最大化为原则进行决策，制造商首先决策批发

价格 w、绿色生产努力水平 g，其次零售商决策销售价

格 p、绿色销售努力水平 e。制造商利润、零售商利润、

绿色供应链总利润的计算分别见式（2）—（4）。 
( )( ) 2

M 1w c p kdg e gΠ = − − + + −    (2) 

( )( ) 2
R 1p w p kdg e eΠ = − − + + −   (3) 

2 2
T ( )(1 ) gp c p kdg e eΠ = − − + + − −   (4) 

命题 1：制造商绿色生产均衡努力水平、均衡批

发价格，零售商绿色产品的销售均衡努力水平和单位

均衡零售价： *

1

(1 )kd cg
E

−= ，
2 2

*

1

3 3c ck dw
E

+ −= ，

2 2
*

1

5 c ck dp
E

+ −= ， *

1

1 ce
E
−= ；绿色产品均衡销量

2 2
*

1

4 21 c k dD
E

+ −= − ；制造商和供应商均衡利润、绿

色 供 应 链 均 衡 总 利 润 分 别 为 ：
2

*
M

1

(1 )c
E

Π −= ，

2
*

R 2
1

3(1 )c
E

Π −= ，
2 2 2

*
T 2

1

(1 ) (9 )c k d
E

Π − −= ， 其 中

2 2
1 6 0E k d= − > 。 

证明：采用逆向归纳法，首先求 RΠ 关于 p、e 的

Hessian 矩阵： ( )R

2 1
1 2
3

Π
− 
 =  − 
 

H ，一阶顺序主子式

1 = 2−H <0，二阶顺序主子式 2 =H
2 1

=31 2
3

−

−
>0。

易知 SRΠ 是关于 p、e 的凹函数，联立 SM =0
p

Π∂
∂

和

SR =0
e

Π∂
∂

，得到式（5）、（6）。 

2 2
3 3 3
w kdgp = + +     (5) 

1
3 3 3

kdg we = − +    (6) 

将 式 （ 5 ）、（ 6 ） 代 入 式 （ 2 ） 中 ， 得 到

( )( )2
M

2 1
3

g kdg w c wΠ − + + − − += ，求 MΠ 关于 g、w

的 Hessian 矩阵： ( )M

22
3

2 4
3 3

kd

kd
Π

 − 
 =
 − 
 

H ，一阶顺序

主 子 式 1 = 2−H <0 ， 二 阶 顺 序 主 子 式 ：

2 =H
2 2

22 8 43 =
2 4 3 9

3 3

kd
k d

kd

−
−

−
>0，且 0<k<1，0<d<1。

故 ( )MΠH 为负定矩阵， MΠ 为关于 k、d 的严格凹函

数。联立 M =0
g

Π∂
∂

和 R =0
w

Π∂
∂

，可得唯一最优值： *g 、

*w ，代入式（5）、（6）中，可以得到 *p 、 *e 。将上述

均衡解代入式（2）—（4），分别得到： *
MΠ 、 *

RΠ 、 *
TΠ 。 

推论 1：消费者对环保标签的信任度和绿色意识

的影响如下所示。 

1）
*

0g
d

∂
>

∂
,

*

0e
d

∂
>

∂
,

*

0p
d

∂
>

∂
,

*

0w
d

∂
>

∂
,

*

0D
d

∂
>

∂
, 

*
M 0

d
Π∂

>
∂

,
*

R 0
d

Π∂
>

∂
,

*
T 0

d
Π∂

>
∂

。 

2）
*

0g
k

∂
>

∂
,

*

0e
k

∂
>

∂
,

*

0p
k

∂
>

∂
,

*

0w
k

∂
>

∂
,

*

0D
k

∂
>

∂
, 

*
M 0

k
Π∂

>
∂

,
*

R 0
k

Π∂
>

∂
,

*
T 0

k
Π∂

>
∂

。 

证明： 
1 ） 根据假设 0<c<1 ， 0<d<1 ， 0<k<1 ，因此

( ) ( )
( )

2 2*

22 2

1 6

6
0

c k d

k

g k

dd

− + +
−

− +

∂
= >

∂
，

( )
( )

2 2

22

*

2

M 2 1

6
0

c dk

d kd
Π∂

=
− +

+
>

∂ −
，
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( ) ( )
( )

2 2 2 2

32 2

*
T

2 1 12

6
0

c dk d k

d kd
Π∂

=
− +

− +∂

−
>

+
，同理可证其他项。 

2）类似于 1）的证明方法。由推论 1 可知，在

制造商无利他偏好行为情形下，消费者对环保标签的

信任度、绿色意识与绿色供应链均衡解均呈正相关。

制造商的绿色生产努力水平和零售商的绿色销售努

力水平都随着消费者对环保标签的信任度和绿色意

识的提升而增加。与此同时，引起绿色努力成本增加，

制造商和零售商为了避免损失，会提升单位产品批发

价格和零售价格。由于消费者愿意为绿色产品付出更

高的购买代价，带有环保标签的绿色产品销售量的增

加间接引起了制造商和零售商的利润增加，因此最终

整个绿色供应链系统利润增加。 

2.2  有利他偏好下绿色供应链博弈模型 

利他行为广泛存在于人们的日常生活中，供应链

企业不仅要关心自身的利润增长，还会关注上下游其

他成员的利润。引入制造商的利他偏好，研究制造商

具有利他偏好时对均衡决策的影响。在利他偏好作用

下，制造商不再以利润最大化为原则进行决策，而是

根据其效用最大化条件决策批发价格 w、绿色生产努

力水平 g，零售商仍以利润最大化原则决策销售价格

p、绿色销售努力水平 e。制造商利润、零售商利润、

绿色供应链总利润可用式（2）、（3）、（4）表示，得

到以下命题。 
命题 2：在制造商有利他偏好情形下，制造商

绿色生产均衡努力水平、均衡批发价格、零售商绿

色产品的销售均衡努力水平和单位均衡零售价 

分别为： A*

2

( 1)kd cg
E

−= ，
2 2

A*

2

3 3 3ck d cw
E

λ− + −= ，

2 2
A*

2

3 5ck d cp
E

λ− + −= ， A*

2

( 1)ce
E
−= ；绿色产品均衡销

量 A*

2

2( 1)cD
E

−= ；制造商和零售商均衡利润、绿色供

应链均衡总利润分别为：
2 2 2

A*
M 2

2

(1 ) (6 6 )Mc k d
E

λΠ − − −
= ， 

2
A*

R 2
2

3(1 )c
E

Π −= ，
2 2 2

A*
T 2

2

(1 ) (9 6 )Mc k d
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证明：采用逆向归纳法求解，与命题 1 的证明类

似，具体过程不再赘述。 
推论 2：消费者对环保标签的信任度和绿色意识

及制造商利他偏好的影响如下所示。 
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推论 2 的证明与推论 1 类似，在求偏导数后判断

符号的正负，在此不再赘述。 
在有制造商利他偏好的绿色供应链博弈模型中，

由推论 2 中的 1）和 2）可知，随着消费者对环保标

签信任度和绿色意识的增加，激励了制造商和零售商

提升绿色努力水平，产品零售价和批发价提高，市场

需求、零售商和绿色供应链总利润也随之提高，制造

商利润随着消费者对环保标签信任度的提升呈先增

加后减少的趋势。 
由推论 2 中的 3）可以看出，制造商利他偏好与

绿色努力水平、市场需求、零售商利润、绿色供应链

总利润、制造商效用呈正相关，而与产品批发价、零

售价和制造商利润呈负相关。这表明制造商的利他行

为激励决策双方提高绿色努力水平，满足了消费者日

益增加的绿色需求。产品批发价格和零售价格的下降

使自贴标签型的产品需求量增加，绿色销售努力成本

增加和销售价降低对利润造成的负效应小于需求增

加对利润产生的正效应，因此零售商利润水平有所提

高。同时，虽然制造商绿色生产努力成本增加及批发

价下降会对利润造成一定影响，但是需求的增加带来

了更多的利润，且制造商利润水平下降的幅度小于零

售商利润水平上升的幅度，因此制造商的利他偏好能

够提高绿色供应链的整体利润水平。 
推论 3：制造商完全自利和有利他偏好时的决策

变量均衡解对比如下： * A*g g< ， * A*w w> ， * A*p p> ，
* A*e e< 。将命题 1 和命题 2 中的均衡解作差可得，

其证明过程不再赘述。 
由推论 3 可知，对比 2 个模型决策变量的均衡解，

制造商有利他偏好行为时的绿色努力水平更高，因此

制造商和零售商的绿色努力成本随之增加。由于批发

价格和销售价格有所降低，说明当制造商在意自身利

润且关注零售商利润时会设置更低的批发价格，零售

商以更低的成本批发产品后会降低产品的销售价格。  

3  数值分析  

为了验证上述推论，采用直观的数值模拟方法探

讨绿色供应链中自贴标签制造商、零售商的最优决策

及制造商利他偏好的作用机制。借鉴前人文献[23]，为了
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不失一般性，选取单位产品生产成本 c=0.2 万元/件，

消费者具有一般程度的绿色意识，即 k=0.5。 
消费者对环保标签的信任度与定价决策、绿色努

力水平决策的关系如图 1、图 2 所示。 
 

 
 

图 1  消费者的环保标签信任度对定价的影响 
Fig.1 Effect of consumer's trust in  
environmental labels on pricing 

 

 
 

图 2  消费者的环保标签信任度对 
绿色努力水平的影响 

Fig.2 Effect of consumer's trust in  
environmental labels on the 

level of green efforts 
 

由图 1 可以看出，批发价、零售价与消费者对环

保标签的信任度呈正相关，引入制造商的利他偏好

后，批发价格和零售价格降低。由图 2 容易判断，绿

色努力水平与消费者对环保标签的信任度呈正相关，

在制造商利他偏好情形下对应的绿色生产努力水平、

绿色销售努力水平均高于制造商完全自利情形，验证

了推论 3。由此说明，制造商的利他偏好降低了产品

价格，实质上是对消费者的让利行为，消费者对环保

标签信任度的提升和制造商的利他偏好都能够刺激

制造商和零售商共同提高绿色努力水平，对环境质量

的提升有利。 
消费者对环保标签的信任度、制造商的利他偏好

强度与制造商利润之间的关系如图 3 所示。 

 
 

图 3  消费者信任度和制造商利他偏好对 
制造商利润的影响 

Fig.3 Effect of consumer's trust and  
manufacturer's altruistic preference on  

manufacturer's profits 
 

从图 3 可以看出，当制造商利他偏好强度较小

时，制造商利润随着信任度的增加而上升；当制造商

利他偏好强度过大时，制造商利润随着信任度的增加而

下降，并出现负值的情况。这验证了推论 2，意味着此

时制造商无利可图，与零售商的双方合作关系破裂，现

实情况中制造商也不可能是完全利他型决策者。 
制造商效用函数与消费者对环保标签的信任度

和利他偏好强度的关系如图 4 所示。 
由图 4 可知，制造商效用 UM 是关于消费者对环

保标签的信任度、制造商利他偏好强度的增函数，消

费者信任度和制造商的利他偏好都可以帮助制造商

实现效用的提高。消费者对环保标签的信任度越大，

对提升制造商效用的效果越明显，制造商越关注利润

分配的互惠利他性，对自身效用的提升效果越明显，

这也符合推论 2 中描述的
*
M 0U

d
∂

>
∂

，
*
M 0U

λ
∂

>
∂

。 

 

 
 

图 4  消费者信任度和制造商利他偏好对 
制造商效用的影响 

Fig.4 Effect of consumer's trust and  
manufacturer's altruistic preference on  

manufacturer's utility 



第 44 卷  第 7 期 孙金岭，等：考虑环保标签和利他偏好的绿色供应链决策研究 ·275· 

 

4  结语 

在制造商作为供应链主导者的前提下，构建了由

一个制造商和一个零售商组成的二级供应链，考虑消

费者对环保标签的信任度和绿色意识，对比分析了在制

造商有无利他偏好的 2 种情形下的均衡解，研究了消费

者对环保标签信任度、绿色偏好和制造商利他偏好对决

策者均衡策略和供应链的影响。得到以下结论。 
1）消费者对环保标签的信任度和绿色偏好能够

激励制造商和零售商共同提升绿色努力水平，且制造

商、零售商、绿色供应链总利润也随之提高，能够同

时提升环境和经济效益。 
2）制造商的利他偏好有助于制造商和零售商共

同提高绿色努力水平，满足消费者日益增加的绿色偏

好，可以增加零售商的利润和绿色供应链系统的利

润，但会降低制造商自身的利润，且当制造商利他强

度过大时，消费者信任度和绿色偏好反而对制造商利

润不利，制造商的利润会出现负值，进一步引起供应

链的失衡，因此现实情况中制造商利他偏好程度一般

较小。 
3）消费者对环保标签信任度和绿色偏好的变动

均与制造商效用呈正相关。消费者对环保标签信任度

和制造商利他偏好强度越大，对制造商效用的边际提

升作用越明显。 
得到如下管理启示。 
1）消费者的偏好影响供应链节点企业的决策，

因此制造商和零售商都要关注消费者的购物体验，树

立良好品牌形象，以获得更多消费者对自贴标签绿色

产品的信任。同时，注重提高消费者对绿色产品的偏

好，进一步从自贴标签型绿色产品中获得更多利润。 
2）利他偏好行为是一种互惠行为，对供应链整

体有益。作为制造商，在关注自身利润的同时，应该

合理注重与供应链上下游之间的互惠合作，以实现效

用最大化，这样才有利于绿色供应链整体利润的提升。 
3）为了实现供应链上下游节点及供应链系统的

共同发展，政府部门可以采取补贴、调整税收等手段

激励供应链中的适度互惠利他行为。同时，积极开展

宣传教育活动，引导居民购买环保节能产品，扩大绿

色节能产品的市场需求量。 
文中研究仅引入了供应链主导者制造商的利他偏

好，现实中也会存在零售商的利他、公平关切和风险规

避等行为偏好，仍有一定的局限性，下一步可以探讨在

信息不对称、随机需求下的绿色供应链决策问题。 
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