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摘要：针对低碳供应链减排合作机制下的协调策略问题，引入销售返利机制，分别构建了制造商

给消费者返利与收入共享契约、向下返利契约和制造商给消费者返利与减排成本分摊契约三种

不同类型的契约模型，探讨在存在碳税和消费者低碳偏好情形下，销售返利契约对低碳供应链

绩效的影响。 假设在市场需求是线性的两阶段供应链中的制造商居于核心地位，运用博弈论模

型，分别对所提出三种契约的有效性和灵活性进行分析研究。 研究发现，在一定的条件下，制造

商和零售商采用合适的协调契约形式可以获得更多的收益并能提高供应链的整体绩效，给出不

同契约下双方的讨价还价空间并讨论了不同契约之间的相互关系。 最后利用数值算例分析方

法对结果进行了验证和说明。
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引　 言

温室气体排放（以下简称“碳排放”）已经成为世界瞩目的问题之一［１］。 为了控制碳排放，世界各国和地

区实施了各种不同的碳减排规制，包括碳交易、碳税、碳中和等。 迄今为止，包括丹麦、荷兰、澳大利亚、法国、
欧盟等经济发达国家和地区都不同程度地开征了碳税。 作为发展中国家，中国也积极研究碳税政策，准备择

时开征碳税。 在碳规制约束下，企业的生产和服务活动的碳排放总量受到限制，进而导致碳排放的外部成本

内部化，这必将对企业决策及其供应链运营产生重要影响。 与此同时，公众的环保意识不断提高，《ＢＢＭＧ 意

识消费者报告》指出，现在的消费者更加注重社会价值和环境改善。 该报告同时也发现：６７％的美国人赞同购

买环境友好型产品，５１％的人愿意为这些环保产品支付更高的价格［２］。
因此，在供应链的运营过程中考虑产品的碳排放水平，通过供应链协调来解决产品生产制造过程中的碳

排放问题日益受到广泛的认可。 为了在激烈的市场竞争中获得竞争优势，供应链成员需要彼此之间密切合作

配合，通过多种销售返利形式来提高竞争力，以便在满足政府和消费者日益提高的环保要求的基础上，降低整

个供应链成本，提升供应链的绩效并获得更高的市场份额［３］。 基于此，本文在同时考虑碳税、产品的减排水

平和销售返利的情况下，研究制造商主导型低碳供应链协调决策和销售返利选择问题对指导低碳供应链的运

营管理具有重要的意义。

文献回顾

随着气候变暖，环境和能源紧缺问题日益凸显，各国政府都在积极寻求解决的办法。 学者们普遍认为，碳
减排市场激励的最有效手段包括碳交易［４，５］和碳税［６］等。 碳税是指针对二氧化碳排放所征收的税，是政府确

定碳排放的价格后，由排放主体自行决定排放水平，政府按照排放主体的化石燃料燃烧后的排碳量进行征

收［７］。 其好处是征收碳税只需要额外增加非常少的管理成本就可以实现。 与碳交易价格随着需求供给不同
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而变化相比，碳税中的碳排量价格则是保持相对稳定的，企业可以提前预知碳排放价格，分析碳税政策对企业

运营管理的影响。 Ｋｕｏ 等［８］讨论了碳税对政府和企业的交互作用，分析比较了不同的碳税价格对产品的产

量、企业的减排研发投入以及政府税收的影响。 Ｈｕｉｓｉｎｇｈ 等［９］调查了不同行业的减排技术创新和碳税政策干

预对提高能源利用效率和减少碳排放的影响。 值得一提的是，将碳税和供应链系统结合来研究环境改善问题

在近几年才越来越受到人们的重视。 程永宏和熊中楷［１０］ 分析了碳税政策下供应链最优减排策略、定价和协

调策略。 熊中楷等［１１］分析了碳税和消费者环保意识对供应链中碳排放的影响。
在供应链契约研究中，针对收益分享和销售价格返利契约的研究文献较多［１２－１４］。 许多学者利用供应链

契约设计研究了低碳供应链问题。 在需求同时受市场价格和排放水平影响的前提下，考虑碳排放成本内部化

所导致的一系列运营新问题，包括供应链企业选择不同的契约设计对供应链减排合作的影响研究［１５，１６］，具有

公平偏好的制造商向零售商提供两部定价契约的低碳供应链协调问题［１７］ 以及供应链企业减排优化问

题等［１８］。
为了提升供应链绩效，许多学者建议通过设计合理的供应链销售返利契约对供应链进行整合。 Ｇｅｒｓｔｎｅｒ

和 Ｈｅｓｓ［１９］分析比较了消费者返利和零售商返利对渠道绩效的影响。 Ｃｈｉｕ 等［２０］ 研究发现一个设计合适的销

售返利契约可以协调供应链，提高供需双方的期望利润并能降低合作各方的风险水平。 秦娟娟等［２１］ 从供应

商管理库存的角度研究了供应链下的两个协调机制：促销成本分摊机制和销售返利机制，并对两种机制下的

供应链协调问题进行了研究，分析这两个机制对供应链绩效的影响。 Ａｙｄｉｎ 和 Ｐｏｒｔｅｕｓ［２２］ 比较了零售商销售

返利和制造商直接给消费者返利两种情形，发现无论是制造商或零售商都不倾向于给合作伙伴一个特定的返

利方式。
通过梳理文献可以发现，很少有文献通过收益分享结合返利为视角来研究低碳供应链协调问题。 另外大

部分文献仅仅考虑了价格的影响，但是需求还受到其他因素的影响，诸如产品排放水平、碳税以及消费者环境

偏好等［２３］。 因此，更加符合实际的情形是制造商可以通过减排投入努力降低产品碳排放水平来扩大市场份

额，同时减排带来的另外一个好处是降低企业的环境成本。 但是李大元等［２４］研究发现：理性企业其实并没有

动力主动追求环境效益。 故而需要考虑将政府环境政策（如碳交易、碳税等）和消费者偏好等影响需求的因

素引入到产品中，从而使企业产生减排的动力，同时考虑构建新的契约关系来分析不同供应链主体之间的

收益。
本文将销售返利、碳税和减排水平这些因素考虑到模型中，提出了制造商主导下的低碳供应链协调问题

及解决办法。 该协调策略是基于零售商返利和消费者返利两种形式建立的。 这两种形式区别在于：零售商返

利增加了每销售单位产品所获得的边际利润而消费者返利增加了消费者对产品的需求。 在消费者有低碳偏

好和制造商是碳排放主体的假设下，本文研究和比较了三种不同的协调契约的方法，即制造商给消费者返利

与收益分享契约（ｓａｌｅｓ⁃ｒｅｂａｔｅ ａｎｄ ｒｅｖｅｎｕｅ ｓｈａｒｉｎｇ ｃｏｎｔｒａｃｔ，ＳＲ＆ＲＳ）、下游返利契约（ｄｏｗｎｗａｒｄ ｓａｌｅｓ⁃ｒｅｂａｔｅ ｃｏｎ⁃
ｔｒａｃｔ，ＤＳＲ）和制造商给消费者返利与碳减排成本分摊契约（ｓａｌｅｓ⁃ｒｅｂａｔｅ ａｎｄ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ⁃ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｃｏｓｔ ｓｈａｒｉｎｇ ｃｏｎ⁃
ｔｒａｃｔ，ＳＲ＆ＲＣＳ），并证明这些契约方法在供应链协调中是非常有效的。 在 ＳＲ＆ＲＳ 中，制造商提供返利给最终

消费者且零售商分享其收益的一定比例来补偿制造商损失。 在 ＤＳＲ 中，制造商通过降低批发价格为下游零

售商提供返利，随后零售商也要减少其对消费者的零售价格以提高产品的市场需求量。 在 ＳＲ＆ＲＣＳ 中，制造

商向消费者提供销售返利和供应链成员都参与减排成本的分摊。 本文试图通过这些协调机制的使用来检验

对供应链的协调。
本文基本内容如下：第二部分对研究对象和问题进行了描述并给出了模型假设；第三部分对模型分不同

的供应链结构进行了求解，主要研究和比较了三种不同的协调契约：ＳＲ＆ＲＳ、ＤＳＲ 和 ＳＲ＆ＲＣＳ，在此分析基础

上，总结不同的供应链驱动机理下的企业行为选择策略；第四部分进行算例研究；最后总结全文。
本文的研究结果表明：（１）在政府征收碳税和消费者对低碳产品存在偏好的假定下，引入销售返利分别

构建制造商给消费者返利与收益分享契约、下游返利契约以及制造商给消费者返利与碳减排成本分摊契约三

种不同类型的契约模型，可以消除渠道冲突，实现供应链收益的 Ｐａｒｅｔｏ 改善；（２）三种返利契约对渠道成员都

有极强吸引力，但是制造商更喜欢给消费者返利与收益分享契约或下游返利契约，而零售商喜欢制造商给消

费者返利与碳减排成本分摊契约。
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问题描述与模型假设

本文考虑单一零售商和单一制造商组成的两级供应链结构。 制造商占主导地位，可以选择返利对象和返

利数量及减排投入，制造商将产品以批发价格 ｐｍ 提供给零售商，零售商将产品按市场价格 ｐｒ 卖给消费者，为
了获得更多的利润，零售商有动机通过降低产品的市场价格从而给消费者一定的返利，或者与制造商一起分

摊减排成本以及将增加收益与制造商分享，零售商的这些行为会提高消费者的需求从而提升销售额，因此制

造商的返利策略会影响消费者的需求和零售商的销售积极性。 考虑前文所提到的三种形式，即 ＳＲ＆ＲＳ、ＤＳＲ
和 ＳＲ＆ＲＣＳ，在此问题下，对模型做如下假设：

（１）假定消费者有低碳偏好且市场对于低碳产品的需求具有确定性，由产品价格和减排水平线性决定。
即用 ｑ ＝ ａ － ｂｐ ＋ σｅ 表示［１４，１５］，其中 ａ 是产品的市场容量， ｂ 是需求对价格的敏感系数，σ 市场需求对单位产

品减排量的敏感性。
（２）产品的碳减排成本 Ｃ（ｅ） 随着减排水平的提高而单调递增［２５］，本文设减排成本函数为 Ｃ（ｅ） ＝ １ ／ ２·

ηｅ２，η 为减排成本系数且 η ＞ ０。
（３）假设信息完全并且运输、采购及产品再定价没有时间间隔，即时发生，不考虑制造商和零售商的边际

成本，制造商的生产能力足够满足市场需求，不产生缺货。
（４）假设单位产品的碳排放总量为 １，则产品的排放量为 １ － ｅ。 政府对制造商按碳排放量征收碳税，税

率为 ｔ。
本文中使用的其他符号说明如表 １。

表 １　 主要参数及其说明

决策变量

ｐｃ，ｐｍ，ｐｒ 分别为不考虑返利时供应链集中决策价格、分散决策时批发价格和零售价格

ｅｃ，ｅｍ 分别表示不考虑返利时供应链集中决策的减排水平和分散决策时制造商的减排水平， ０ ≤ ｅｃ，ｅｍ ＜ １
ｅｉｒ 表示考虑返利时制造商减排水平， ０ ≤ ｅｉｒ ＜ １
非决策变量

τ 单位产品的销售返利额

σ 市场需求对单位产品减排量的敏感性

ｑｃ，ｑｄ 分别表示不考虑返利时供应链集中决策和分散决策的市场需求

πｃ，πｍ，πｒ 分别表示不考虑返利时供应链集中决策利润、分散决策情形下制造商利润和零售商利润

πｉｒ，πｉｒｍ，πｉｒｒ 分别表示考虑返利时供应链集中决策、制造商和零售商的利润

ｑｉｒ，ｑｓｒ，ｑｄｓｒ，ｑｒｃｓ 分别表示考虑返利时集中决策情形、ＳＲ＆ＲＳ 契约、ＤＳＲ 契约和 ＳＲ＆ＲＣＳ 契约形式下的市场需求

η 制造商减排成本系数， η ＞ ０
ｔ 征收碳税的税率

λ ＳＲ＆ＲＳ 契约下的收益分享因子， ０ ≤ λ ＜ １
πｓｒ

ｍ，πｓｒ
ｒ 分别表示 ＳＲ＆ＲＳ 契约下制造商和零售商的利润

α ＤＳＲ 契约下的制造商给零售商批发价格的返利因子， ０ ＜ α ＜ １
πｄｓｒ

ｍ ，πｄｓｒ
ｒ 分别表示 ＤＳＲ 契约下制造商和零售商的利润

θ ＳＲ＆ＲＣＳ 契约下的零售商对制造商减排成本的分摊比例因子， θ ≥ ０
πｒｃｓ

ｍ ，πｒｃｓ
ｒ 分别表示 ＳＲ＆ＲＣＳ 契约下制造商的利润和零售商的利润

模型建立及求解分析

１、不考虑返利时的供应链集中和分散决策分析

按照供应链分析的一般原理，在集中决策情形，只需要确定集中决策下的价格 ｐｃ 和减排水平 ｅｃ。 此时的

利润函数为：
πｃ（ｐｃ，ｅｃ） ＝ （ｐｃ － ｔ（１ － ｅｃ））（ａ － ｂｐｃ ＋ σｅｃ） － ηｅ２ｃ ／ ２ （１）

　 　 在分散决策中，制造商和零售商由于双边际效应会各自尽力使其利润最大化，制造商和零售商的利润分别为：
πｍ（ｐｍ，ｅｍ） ＝ （ｐｍ － ｔ（１ － ｅｍ））（ａ － ｂｐｒ ＋ σｅｍ） － ηｅ２ｍ ／ ２ （２）

πｒ（ｐｒ） ＝ （ｐｒ － ｐｍ）（ａ － ｂｐｒ ＋ σｅｍ） （３）
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　 　 在垄断或寡头垄断市场中，制造商在供应链中居于主导地位，从而可以建立制造商———零售商的主从斯

塔克尔伯格（Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ）博弈模型，制造商有动机激励零售商以改变其行为。 制造商作为主导者首先行动，
零售商在获知制造商决策的基础上进行决策，双方以各自利润最大化为目标。 在此博弈中，零售商首先根据

制造商的批发价格确定其边际收益，然后制造商利用零售商的反应函数确定其边际收益。 本文令 Ｉ ＝ σ ＋ ｂｔ，Ａ
＝ ２ｂη － Ｉ２，Ｂ ＝ ４ｂη － Ｉ２，Ｃ ＝ ａ － ｂｔ， 因此可得结论 １。

结论 １ 当 Ａ ＞ ０ 时，（１）在集中决策和分散决策两种情境下，渠道利润函数关于价格和减排水平是凸的；
（２）供应链利润、制造商和零售商各自的利润以及市场需求都随着 η 的增加而减少；（３）分散决策下制造商和

零售商最优利润比 πｍ ／ πｒ ＝ １ ＋ Ａ ／ ２ｂη， 制造商获得了更多的利润。
证明：（１）由式（１）关于决策变量价格 ｐｃ 和减排水平 ｅｃ 求偏导，有：

∂πｃ（ｐｃ，ｅｃ） ／ ∂ｐｃ ＝ （ａ ＋ ｂｔ） － ２ｂｐｃ ＋ （σ － ｂｔ）ｅｃ （４）
∂πｃ（ｐｃ，ｅｃ） ／ ∂ｅｃ ＝ （σ － ｂｔ）ｐｃ ＋ ｔ（ａ － σ） ＋ （２σｔ － η）ｅｃ （５）

　 　 由式（４）和式（５）可得∂２πｃ（ｐｃ，ｅｃ） ／ ∂ｐ２
ｃ ＝ －２ｂ，∂２πｃ（ｐｃ，ｅｃ） ／ ∂ｅ２ｃ ＝ ２σｔ－η 和∂２πｃ（ｐｃ，ｅｃ） ／ ∂ｐｃ∂ｅｃ ＝ ∂２πｃ（ｐｃ，

ｅｃ） ／ ∂ｅｃ∂ｐｃ ＝σ－ｂｔ，利用多元函数极值求解法，可得到∂２πｃ（ｐｃ，ｅｃ） ／ ∂ｐ２
ｃ·∂２πｃ（ｐｃ，ｅｃ） ／ ∂ｅ２ｃ －∂２πｃ（ｐｃ，ｅｃ） ／ ∂ｐｃ∂ｅｃ·

∂２πｃ（ｐｃ，ｅｃ） ／ ∂ｅｃ∂ｐｃ ＝Ａ，由于∂２πｃ（ｐｃ，ｅｃ） ／ ∂ｐ２
ｃ ＜０，因此，当 Ａ＞０ 时，海塞矩阵负定，联立（４）（５）两式，可得在集

中决策下满足 Ａ＞０ 条件时的最优解为 ｐ∗
ｃ ＝ ［η（ａ＋ｂｔ） －ｔ（ａ＋σ） Ｉ］ ／ （２ｂη－Ｉ２）和 ｅ∗ｃ ＝ （ａ－ｂｔ） Ｉ ／ （２ｂη－Ｉ２），相应

地，最优产量为 ｑ∗
ｃ ＝ ｂη（ａ－ｂｔ） ／ （２ｂη－Ｉ２），最优利润为 π∗

ｃ ＝η （ａ－ｂｔ） ２ ／ ［２（２ｂη－Ｉ２）］且∂ｑ∗
ｃ ／ ∂η＜０，∂π∗

ｃ ／ ∂η＜０。
同样分散决策情形也能得到类似的结论。 即当满足 Ａ ＞ ０ 时，集中决策和分散决策情形下的渠道利润存

在最优值。
（２）以制造商主导的分散决策情形下，利用 Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ 博弈，制造商的决策以自身收益最大化为中心，而

追随者零售商需要考虑制造商的决策后再决定其行为，按照动态决策顺序的解法，首先需要解决零售商的决

策变量，即市场价格 ｐｒ， 然后将其代入制造商的利润函数来确定制造商的决策变量 ｐｍ 和 ｅｍ， 从而最终确定零

售商的价格。
由式（３）可得零售商的利润关于价格的偏导为

∂πｒ ／ ∂ｐｒ ＝ ａ ＋ ｂｐｍ ＋ σｅｍ － ２ｂｐｒ （６）
　 　 令 ∂πｒ ／ ∂ｐｒ ＝ ０， 可得

ｐｒ ＝ （ａ ＋ ｂｐｍ ＋ σｅｍ） ／ ２ｂ （７）
　 　 将式（７）代入（２）化简可得制造商的利润函数为

πｍ（ｐｍ，ｅｍ） ＝ ［（ｐｍ － ｔ（１ － ｅｍ）］（ａ － ｂｐｍ ＋ σｅｍ） － ηｅ２ｍ ／ ２ （８）
　 　 式（８）关于决策变量 ｐｍ 和 ｅｍ 求偏导并令其等于零，可得 Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ 博弈下，分散决策获得最优值为

ｐｍ ＝ ［２η（ａ ＋ ｂｔ） － ｔ（ａ ＋ σ） Ｉ］ ／ （４ｂη － Ｉ２） 和 ｅｍ ＝ Ｉ（ａ － ｂｔ） ／ （４ｂη － Ｉ２）。 代入式（７）可得 ｐｒ ＝ ［η（３ａ ＋ ｂｔ） －
ｔ（ａ ＋ σ） Ｉ］ ／ （４ｂη － Ｉ２）。

因为 ∂２πｍ ／ ∂ｐ２
ｍ·∂２πｍ ／ ∂ｅ２ｍ － （∂２πｍ ／ ∂ｐｍ∂ｅｍ） ２ ＝ ｂη － Ｉ２ ／ ４， 若要 πｍ 和 πｒ 满足凸性，需要 ∂２πｍ ／ ∂ｐ２

ｍ·
∂２πｍ ／ ∂ｅ２ｍ － （∂２πｍ ／ ∂ｐｍ∂ｅｍ） ２ ＞ ０，即 Ｂ ＞ ０。 因此，当 Ｂ ＞ ０ 时，制造商的利润函数批发价格和减排水平是凸

的。 此时的最优利润如表 ２ 所示。 易证分散决策下制造商和零售商的利润也会随着 η 的增加而减少。
表 ２　 无返利时集中和分散决策主要参量表

分散决策 集中决策

变量 值 变量 值

ｐｒ ［η（３ａ ＋ ｂｔ） － ｔ（ａ ＋ σ） Ｉ］ ／ Ｂ
ｐｍ ［２η（ａ ＋ ｂｔ） － ｔ（ａ ＋ σ） Ｉ］ ／ Ｂ

ｐｃ ［η（ａ ＋ ｂｔ） － ｔ（ａ ＋ σ） Ｉ］ ／ Ａ

ｅｍ Ｉ·Ｃ ／ Ｂ
πｍ ηＣ２ ／ （２Ｂ）

ｅｃ Ｉ·Ｃ ／ Ａ

πｒ ｂη２Ｃ２ ／ Ｂ２

πｍ ＋ πｒ ηＣ２（６ｂη － Ｉ２） ／ （２Ｂ２）
πｃ ηＣ２ ／ （２Ａ）

ｑｄ ｂηＣ ／ Ｂ ｑｃ ｂηＣ ／ Ａ
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（３）显然，在分散渠道中，总利润和市场需求都低于集中决策，如果供应链成员独自决策使其利润最大，
并不能使系统协调。 在表 ２ 可以得知，在价格和减排努力水平下， πｍ ／ πｒ ＝ １ ＋ Ａ ／ ２ｂη， 即 πｍ ／ πｒ ＞ １。 即

πｍ ＞ πｒ， 可以看出在分散决策情形时，制造商可以获得更多的利润份额。
本文以制造商为供应链核心企业，研究和验证两种形式（制造商给消费者返利和制造商给零售商返利）

能否消除分散决策系统的双边际效应。 由于制造商是供应链核心企业，因此制造商制定其减排水平后零售商

会根据这一情况来确定其市场价格。 这一价格是消费者用于判断从产品的减排水平所获得的额外收益（心
理账户）的一种参考价格［２６］。 故而我们需要讨论：在政府征收碳税的前提下，制造商和零售商分别各自制定

自己的价格时，什么样的最优返利和减排水平才能协调供应链？
２、考虑返利情形的集中决策分析

在存在返利值为 τ 和减排水平 ｅｉｒ 的情形下，供应链利润为

πｉｒ（τ，ｅｉｒ） ＝ ［ｐｒ － τ － ｔ（１ － ｅｉｒ）］［ａ － ｂ（ｐｒ － τ） ＋ σｅｉｒ］ － ηｅ２ｉｒ ／ ２。
　 　 其中 τ 为供应链系统提供给消费者的销售返利数量，对其关于 τ 和 ｅｉｒ 求导，令 ｄπｉｒ（τ，ｅｉｒ） ／ ｄτ ＝ ０ 和

ｄπｉｒ（τ，ｅｉｒ） ／ ｄｅｉｒ ＝ ０ 可得

τ ＝ ２ηＣ（ｂη － σＩ） ／ （ＡＢ） （９）
ｅ∗ｉｒ ＝ Ｉ·Ｃ ／ Ａ （１０）

　 　 供应链的需求量和利润分别为 ｑ∗
ｉｒ ＝ ｂηＣ ／ Ａ 和 π∗

ｉｒ ＝ ηＣ２ ／ （２Ａ）， 由此可得结论 ２。
结论 ２ 供应链系统提供给消费者的返利值 τ、减排水平 ｅｉｒ 和分散决策情形下的最优零售价格 ｐｒ， 可以实

现低碳供应链协调；当 Ａ ＞ ０ 时， π∗
ｉｒ 关于 τ 和 ｅｉｒ 是凸的且最优减排水平与集中决策结果相同。

从上面分析可以得出，当返利额 τ ＝ ｐｒ － ｐｃ， 即渠道成员在分散决策价格下提取的返利额 τ 可以在这一系

统中达到协调，尽管在考虑分散决策情形的零售商定价使得制造商和零售商合作实现最大利润，但是返利额

必须由制造商直接提供给消费者，因为制造商是供应链的主导方，这一策略是可行的。 在合作框架下，制造商

和零售商的最优利润分别由下面两个方程确定： πｉｒｍ ＝ ［ｐｍ － τ － ｔ（１ － ｅｉｒ）］［（ａ － ｂ（ｐｒ － τ） ＋ σｅｉｒ］ － ηｅ２ｉｒ ／ ２和

πｉｒｒ ＝ （ｐｒ － ｐｍ）［ａ － ｂ（ｐｒ － τ） ＋ σｅｉｒ］。
易证 ∂２πｉｒ ／ ∂τ２·∂２πｉｒ ／ ∂ｅ２ｉｒ － （∂２πｉｒ ／ ∂τ∂ｅｉｒ） ２ ＝ Ａ， 即当 Ａ ＞ ０ 时， π∗

ｉｒ 关于 τ 和 ｅｉｒ 是凸的，同时由表 １ 和式

（１０）可以得出最优减排水平在两种情形下是相等的。
将最优值 τ、ｐｒ、ｐｍ 和 ｅｉｒ 代入并化简可得制造商和零售商的最优利润分别为 πｉｒｍ ＝ ηＣ２ ／ （２Ｂ） 和 πｉｒｒ ＝

ｂη２Ｃ２ ／ （ＡＢ）。
因此，如果给消费者提供数量为 τ 的返利，制造商和零售商合作情形下的最优订货量和供应链总利润与

没有返利的集中决策下的相应值一致。 因此，渠道冲突被完全消除，但是制造商的利润与分散决策情形相同，
增加的利润完全被零售商获得。 在此情形下，制造商希望在供应链协调下寻求一种替代策略来提高自身的

利润。
结论 ３ 若制造商和零售商合作减排，制造商提供消费者返利和承担减排成本，虽然渠道冲突消除了，但是

增加的收益会全部被零售商获得。
３、制造商给消费者返利与收益分享协调（ＳＲ＆ＲＳ）机制设计

上述供应链虽然实现了协调，但是并没有实现双方收益的相对公平，该如何解决这个问题？ 供应链激励

中的收益共享契约为我们提供了解决这一问题的方法，本文设计的协调机制包括制造商给消费者返利、减排

努力水平和收益分享因子三个因素，其中制造商给消费者返利是制造商为消费者提供的价格优惠，制造商同

时付出了减排成本，而为了达到供应链严格的帕累托（Ｐａｒｅｔｏ）改进，收益分享机制在设计过程中需要考虑零

售商为制造商提供一定的收益分享比例 λ，三个参数分别为（τ， ｅｉｒ，λ ），其中 λ ∈ ［０，１）， 制造商减排可以减

少碳税支付额并增加需求，在减排的同时为消费者提供直接返利从而进一步刺激了消费，增加了需求，其结果

是增加了零售商的收益，导致了制造商的有效收益减少，如果零售商为制造商的损失提供补偿，可使制造商的

收益比在分散决策下获得的更多，就可以激励制造商更加努力的减排并为消费者提供更多的价格优惠。 注意

到集中决策下的最优返利和减排努力水平可以使得系统达到协调，因此需要决定最优的 λ 值使得所有成员

都能达到严格 Ｐａｒｅｔｏ 改善，或者说达到双赢的产出。 ＳＲ＆ＲＳ 情形如图 １ 所示。
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图 １　 ＳＲ＆ＲＳ 情形下供应链结构体系

　 　 由此可知，当政府对产品的排放征收碳税时，制造商会考虑通过提高减排水平来减少碳税成本支出同时

刺激需求，因此制造商首先要确定其返利额 τ 和减排水平 ｅｉｒ， 零售商根据制造商的决策来确定与制造商的收

益分享比例。 双方的利润函数分别为：
πｓｒ

ｍ ＝ ［ｐｍ － τ － ｔ（１ － ｅｉｒ）］［ａ － ｂ（ｐｒ － τ） ＋ σｅｉｒ］ － ηｅ２ｉｒ ／ ２ ＋ λｐｒ［ａ － ｂ（ｐｒ － τ） ＋ σｅｉｒ］ （１１）
πｓｒ

ｒ ＝ ［（１ － λ）ｐｒ － ｐｍ］［ａ － ｂ（ｐｒ － τ） ＋ σｅｉｒ］ （１２）
　 　 显然，如果制造商和零售商的定价与分散决策相同并且制造商确定其返利额和最优减排水平分别为 τ∗

和 ｅ∗ｉｒ ， 则制造商可以通过转移支付的方式分享零售商利润的比例为 λ，利用式（１１）和（１２），可以得到 πｓｒ
ｍ ＋

πｓｒ
ｒ ＝ πｉｒ。 按照供应链合作的一般原理，双方合作的前提是必须保证在此情形下获得的收益好于分散决策下

的收益，因此，需要满足 πｓｒ∗
ｍ ＞π∗

ｍ ，πｓｒ∗
ｒ ＞π∗

ｒ ，将其代入化简可得

λ ∈ （０，２ｂη２Ｃ ／ ｛［η（３ａ ＋ ｂｔ） － ｔ（ａ ＋ σ） Ｉ］Ｂ｝） （１３）
　 　 因此，如果零售商保留增加收益的 １ － λ 比例，而将 λ 比例的收益补偿给制造商，则零售商就有机会获得

比分散决策高的额外收益。 事实上，零售商和制造商的利润空间分别为 πｓｒ
ｒ ∈ ［ｂη２Ｃ２ ／ Ｂ２，ｂη２Ｃ２ ／ （ＡＢ）］ 和

πｓｒ
ｍ ∈［ηＣ２ ／ （２Ｂ），ηＣ２（１２ｂ２η２ － ６ｂηＩ２ ＋ Ｉ４） ／ （２ＡＢ２）］， 与分散情景相比，零售商和制造商都能获得额外的利

润，且这一利润为 ２ｂ２η３Ｃ２ ／ （ＡＢ２）。 但是式（１３）所给出的 λ 范围是否能被供应链成员接受要依赖于成员各

方的讨价还价能力，因此可以得到结论 ４。
结论 ４ 在 ＳＲ＆ＲＳ 契约下，供应链达到协调并且所有供应链成员都将接受这一分配方式，且随着分享比例

λ 的提高，制造商的利润将上升而零售商的利润会不断减少。
４、下游返利协调（ＤＳＲ）机制设计

在下游返利协调机制情形下，上游制造商承诺给下游零售商提供销售返利，然后零售商提供返利给消费

者，制造商根据零售商对消费者提供的返利数量确定给予零售商的返利数量，本文以此为背景探讨是否这一

机制能够协调整个供应链，从而使得双方得到 Ｐａｒｅｔｏ 改进。 其基本思想为：零售商提供返利给消费者（类似

于促销）将导致市场需求的增加，但是可能会使得零售商的利润下降。 显然，作为上游的制造商因消费需求

的增加而获得更多的收益。 为了激励零售商这一行为，制造商可以通过返利（以批发价格折扣形式体现）补
偿零售商的损失。 即所有的渠道成员都提供返利给其直接下游，该情形如图 ２ 所示：

图 ２　 ＤＳＲ 情形下供应链结构体系

在此情形下，制造商和零售商都愿意为其下游提供返利，记为（ αｐｍ，τ ），其中 ０ ＜ α ＜ １， 则制造商给零

售商提供的批发价格为 αｐｍ， 同时零售商给消费者提供 τ 单位的返利。
制造商的批发价格和零售商的零售价格与分散决策下的相同，制造商对零售商的返利为 （１ － α）ｐｍ， 如

前所述，双方一般的做法是在政府向制造商征收碳税的前提下，供需双方发布它们各自的价格，然后通过协调

机制优化其绩效，协调机制的目标是确定使供应链达到协调的各个参数值。 当消费者接受产品的环境水平和

销售返利后供应链的协调可能实现。 这里零售商给终端消费者提供的返利为 τ。 双方的利润函数分别为：
πｄｓｒ

ｍ ＝ ［αｐｍ － ｔ（１ － ｅｉｒ）］［ａ － ｂ（ｐｒ － τ） ＋ σｅｉｒ］ － ηｅ２ｉｒ ／ ２ （１４）
πｄｓｒ

ｒ ＝ （ｐｒ － αｐｍ － τ）［ａ － ｂ（ｐｒ － τ） ＋ σｅｉｒ］ （１５）
　 　 由式（１４）和（１５）可得 πｄｓｒ

ｍ ＋ πｄｓｒ
ｒ ＝ πｉｒ。 该供应链合作的条件是只有当供应链所有成员获得比分散决策

更高的利润才有可能。 也就是说，供应链成员合作的条件是 πｄｓｒ∗
ｍ ＞π∗

ｍ ， 且 πｄｓｒ∗
ｒ ＞π∗

ｒ ， 代入化简可得制造商的
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返利比例为

α ∈ （２ｂη
２Ｃ － ｔ［（ａ ＋ σ） Ｉ － ２ｂη］Ｂ

［２η（ａ ＋ ｂｔ） － ｔ（ａ ＋ σ） Ｉ］Ａ
，［２η（ａ

＋ ｂｔ） － ｔ（ａ ＋ σ） Ｉ］Ｂ２ － ηＣＡ２

［２η（ａ ＋ ｂｔ） － ｔ（ａ ＋ σ） Ｉ］ＡＢ
） （１６）

　 　 因此，如果制造商将其给零售商的返利减少到式（１６）范围内，则供应链系统将达到协调。 因此制造商通过

销售返利可以激励零售商从而达到供应链协调。 此时制造商的利润区间为 πｄｓｒ
ｍ ∈ ［ηＣ２ ／ （２Ｂ），ηＣ２（１２ｂ２η２ －

６ｂηＩ２ ＋ Ｉ４） ／ （２ＡＢ２）］， 同样零售商的利润区间为 πｄｓｒ
ｒ ∈ ［ｂη２Ｃ２ ／ Ｂ２，ｂη２Ｃ２ ／ （ＡＢ）］， 双方都有机会获得额外的

收益为 ２ｂ２η３Ｃ２ ／ （ＡＢ２）， 从而可得结论 ５。
结论 ５　 面向下游返利契约实现了供应链协调且供应链所有成员的收益都增加。 从利润函数的结构可

以得到，随着 α 的提高制造商的利润增加而零售商的利润减少。
５、制造商给消费者返利与碳减排成本分摊契约（ＳＲ＆ＲＣＳ）协调机制

这一协调机制的基本思路是制造商确定销售返利和减排水平，这会导致产品的需求增加但是制造商的有

效收益减少。 显然下游渠道成员零售商会因为消费者需求的增加而获得更多的收益。 如果零售商分摊制造

商的一部分减排成本从而促使制造商的收益比分散决策机制下的收益更好，制造商就会接受这一契约。 零售

商可以通过诸如参与制造商的低碳技术创新与研发，或者提供低碳技术支持等手段来激励制造商提升产品的

环保水平。 ＳＲ＆ＲＣＳ 情形如图 ３ 所示。

图 ３　 ＳＲ＆ＲＣＳ 情形下供应链结构体系

在此情形下，制造商确定其批发价格 ｐｍ 和减排水平 ｅｉｒ ；在此基础上零售商确定其零售价格 ｐｒ ；制造商和

零售商一起确定返利与减排成本分摊契约，即制造商首先确定提供给消费者单位产品的返利值 τ 和产品的减

排水平 ｅｉｒ， 零售商据此确定它与制造商分摊的减排成本比例 θ。 制造商和零售商的利润函数分别为

πｒｃｓ
ｍ ＝ ［ｐｍ － τ － ｔ（１ － ｅｉｒ）］［ａ － ｂ（ｐｒ － τ） ＋ σｅｉｒ］ － （１ － θ）ηｅ２ｉｒ ／ ２ （１７）

πｒｃｓ
ｒ ＝ （ｐｒ － ｐｍ）［ａ － ｂ（ｐｒ － τ） ＋ σｅｉｒ］ － θηｅ２ｉｒ ／ ２ （１８）

　 　 同理可得，当 πｒｃｓ∗
ｍ ＞ π∗

ｍ 且πｒｃｓ∗
ｒ ＞ π∗

ｒ 时，满足激励相容原理，双方收益都增加从而双方的合作是能够实

现的。 解此不等式可以得到零售商分摊制造商减排成本的比例为

０ ＜ θ ＜ ４ｂ２η２Ａ ／ （ ＩＢ） ２ ＝ θＵ （１９）
　 　 制造商的利润区间为 πｒｃｓ

ｍ ∈［ηＣ２ ／ （２Ｂ），ηＣ２（１２ｂ２η２ － ６ｂηＩ２ ＋ Ｉ４） ／ （２ＡＢ２）］， 零售商的利润区间为 πｒｃｓ
ｒ ∈

［ｂη２Ｃ２ ／ Ｂ２，ｂη２Ｃ２ ／ （ＡＢ）］， 由此可以得到零售商和制造商有增加收益平均分享的机会，即双方都有机会获得

增加收益的一半为 ２ｂ２η３Ｃ２ ／ （ＡＢ２）， 从而可以得到结论 ６。
结论 ６ 制造商直接给消费者返利和减排成本分摊契约协调了该系统并且供应链双方都获得了双赢；若零

售商不分摊制造商的减排成本，即 θ ＝ ０， 供应链虽然仍然是协调的，但是增加的收益都被零售商获得。 制造

商在此过程中没有获得额外的收益，供应链双方收益并不对等。
从利润函数很容易得到结论：随着零售商对制造商减排成本分摊比例 θ 的增加，制造商的利润增加同时

零售商的利润减少。
６、协调机制与企业行为策略

传统供应链按照驱动方式可分为推动式供应链和拉动式供应链。 但是近年来，许多公司如戴尔、通用汽

车、耐克等将两种方法融合，即将推式策略和拉式策略结合使用。 Ｄｅｍｉｒａｇ 等［２７］研究发现，美国汽车制造商喜

欢使用客户现金返还而日本企业则更倾向于激励它们的经销商。 在低碳供应链中，推式策略是制造商激励零

售商销售其低碳产品给消费者，而拉式策略是制造商利用环境贡献度来影响消费者的需求从而激励消费者从

零售商处购买更多的低碳产品。 由于零售商往往不愿意执行协调策略，结果可能导致供应链收益变得次优。
因此，通过整合渠道成员、使用激励零售商和提升供应链整体绩效的返利契约就显得尤为重要了，故制造商和

零售商联合或单独定期公布产品的销售返利政策有利于提升产品的销量。 其实零售商变成超市的本质是通
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过销售返利提升销量从而实现其规模效应。 下游返利和消费者返利与收益分享策略可以通过返利这一方式

实现供应链推拉两种方式策略的混合。
制造商和零售商的合作契约使得双方可以获得比分散决策下更多的收益。 制造商提供补贴给消费者可

以提高产品的需求，而制造商若给零售商返利则可以激励零售商降低产品的销售价格，制造商给零售商返利

契约下零售商最终提供返利给消费者。 在极端情形下，尽管推式和拉式分别代表不同的驱动力源，推动式供

应链以制造商为中心而拉动式供应链以客户为中心，企业通常会采用其中一种形式；但是现实的供应链管理

过程中，企业往往会采用两种方式结合。 例如，在整个企业成长过程中，产品可用性对企业是至关重要的，拉
式供应链的合作方式可以实现企业在一定时期的市场目标，但是随着竞争对手的加入，利润的减少会迫使供

应链从拉式供应链向推式供应链转变。 需要注意的是，成功实施以上任何一个政策都依赖于产品类别以及具

体的市场竞争情况。
由式（ １３） 可得， 对于任意的 ｂ、ｔ、η 和 σ，λ 的最大取值都小于 １。 如果 λ 的上限大于 １， 则有

２ｂη２Ｃ ／ ｛［η（３ａ ＋ ｂｔ） － ｔ（ａ ＋ σ） Ｉ］Ｂ｝ ＞ １， 显然这一情况不会出现。 由式（１６）显然 α 的最大值总是小于 １。
但是直接补贴和减排成本分摊因子 θ 可能会大于 １。 减排成本分摊因子 θ 的上限随着 ｂ 的增加而增加，随着

σ 的减少而增加。 因此可以得出 θ 的范围为：
０ ＜ θ ＜ ｍｉｎ｛４ｂ２η２Ａ ／ （ ＩＢ） ２，１｝ （２０）

　 　 由式（１８）可得，零售商的利润随着 θ 的增加而减少，对 θ ＝ １和 θ ＝ θＵ 两种特殊情形比较，零售商的利润差

值为

Δ ＝ πｒｃｓ
ｒ θ ＝ １ － πｒｃｓ

ｒ θ ＝ θＵ ＝ ηＩ２Ｃ２

２Ａ２ ＞ ０ （２１）

　 　 即由于零售商有机会获得更高的利润，结果导致 πｒｃｓ
ｍ ／ πｒｃｓ

ｒ 的最优值比其他两种契约机制下的小。 因此可

以得出结论：制造商主导下的斯塔克尔伯格博弈，制造商总是会选择 ＳＲ＆ＲＳ 和 ＤＳＲ 而不选择 ＳＲ＆ＲＣＳ 这一

契约形式。

数值分析

假设一个制造商和一个零售商组成的两级供应链，制造商是核心企业，制造商投入减排研发成本生产某

种低碳产品，零售商对制造商进行减排成本分摊或与制造商分享其收益，令 ａ ＝ １００，ｂ ＝ ０􀆰 ８，σ ＝ ０􀆰 ３，η ＝
１０００， 考虑到产品原始排放量为 １，因此减排量是小于 １ 且大于等于 ０ 的值，故 ０≤ ｔ ＜ １９􀆰 ５６。 下面我们以算

例来验证本文的主要结论。
为了验证本文的结论，在表 ３ 中，分析碳税一定时各个主要参量的取值情况，此处不妨令 ｔ ＝ １２， 考虑

在此碳税下的各个参量值。 表 ３ 表明，当制造商提供返利并且考虑对产品的碳排放投入成本后，渠道由分

散决策下的不协调变得协调，但是可以发现渠道利润的增加量正好与零售商在两种决策类型下的增加量

相同，即渠道增加利润全部被零售商获得，制造商并没有获得利润的增加，可以认为制造商的有效收益减

少了。
表 ３　 碳税一定时（ ｔ ＝ １２ ）不同情形下主要参量取值与制造商和零售商的最优价格、需求表

变量

决策类型

产品

价格

批发

价格

返利

额

减排

量

分享

因子

批发价格

返利因子

成本分摊

因子

零售商

利润

制造商

利润

渠道总

利润

分散决策 ９５􀆰 ９７ ６６􀆰 ８２ — ０􀆰 ２９ — — — ６７９􀆰 ４３ １３１７􀆰 ２４ １ ９９６􀆰 ６８
集中决策 ６５􀆰 ０４ — — ０􀆰 ６０ — — — — — ２ ７２０􀆰 ４４
带返利的集中决策 ６５􀆰 ０４ — ３０􀆰 ９３ ０􀆰 ６０ — — — １ ４０３􀆰 ２０ １ ３１７􀆰 ２４ ２ ７２０􀆰 ４４
ＳＲ＆ＲＳ ９５􀆰 ９７ ６６􀆰 ８２ ３０􀆰 ９３ ０􀆰 ６０ ０􀆰 ０８ — — １ １２５􀆰 ９５ １ ５９４􀆰 ４９ ２ ７２０􀆰 ４４
ＤＳＲ ９５􀆰 ９７ ６６􀆰 ８２ ３０􀆰 ９３ ０􀆰 ６０ — ０􀆰 ６６ — １ ００７􀆰 ９３ １ ７１２􀆰 ５１ ２ ７２０􀆰 ４４
ＳＲ＆ＲＣＳ ９５􀆰 ９７ ６６􀆰 ８２ ３０􀆰 ９３ ０􀆰 ６０ — — ０􀆰 ８０ １ ２６１􀆰 １８ １ ４５９􀆰 ２６ ２ ７２０􀆰 ４４

利用公式（１３）结合初值设定，可得在 ＳＲ＆ＲＳ 情形下零售商分享给制造商的收益分享比例 λ 的范围为

λ ∈ ［０，０􀆰 １６］； 利用公式（１６）结合初值设定，可得在 ＤＳＲ 协调机制时 α 的取值范围为 α∈［０􀆰 ５４，０􀆰 ７６］ ；利
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用公式（２１）结合初值设定，可得在 ＳＲ＆ＲＣＳ 契约机制下零售商分摊制造商的比例系数 θ 的取值范围可以达

到 θ ∈ ［０，１］， 事实上，此时 θＵ ＝ ４。 容易验证通过 λ、α 和 θ 的取值范围来验证三个参数在各自的契约设计

中满足结论 ４－６。 因此 λ、α 和 θ 三个参量在各自的范围内任意取值都可以达到供应链协调，如表 ３。 从表 ３
中可以看出：三种契约设计都可以实现供应链的协调，实现了在不同契约情形时与不考虑返利集中决策或者

考虑返利的集中决策同样的供应链总利润，同时通过不考虑返利的分散决策和考虑返利的三种契约所得到的

制造商和零售商的利润比较，可以看出，三种考虑返利的契约形式中的制造商和零售商的利润与分散决策相

比较都实现了不同程度的增加，说明满足激励相容约束，实现了 Ｐａｒｅｔｏ 改善，并且制造商和零售商的利润比均

大于 １。
利用公式（１３）结合初值设定，可得在此情形下 λ ∈ ［０，０􀆰 １６］。 为了验证结论 ４，在碳税（ ｔ ＝ １２）不变情

形下，对零售商给制造商的收益分享比例 λ 进行取值，结果如表 ４ 所示。 可以看出不同的收益分享比例对双

方利润的影响：随着收益分享比例的增加，意味着零售商会将原来全部增加的收益按比例分享给制造商，给制

造商分享的比例越大，零售商的利润将越小，而制造商的利润也随着分享比例 λ 的增加而增加。 同时，当 λ
在该范围内取不同的值时，制造商和零售商的利润总和与有返利的集中决策的供应链利润都相等，这也说明

供应链实现了协调。
表 ４　 ＳＲ＆ＲＳ 情形 λ不同取值对制造商和零售商利润的影响

序号 λ πｓｒ
ｒ πｓｒ

ｍ 序号 λ πｓｒ
ｒ πｓｒ

ｍ

１ ０􀆰 ００ １ ４０３􀆰 ２０ １ ３１７􀆰 ２４ ５ ０􀆰 ０８ １ ０３３􀆰 ５４ １ ６８６􀆰 ９０
２ ０􀆰 ０２ １ ３１０􀆰 ７８ １ ４０９􀆰 ６６ ６ ０􀆰 １０ ９４１􀆰 １３ １ ７７９􀆰 ３１
３ ０􀆰 ０４ １ ２１８􀆰 ３７ １ ５０２􀆰 ０７ ７ ０􀆰 １２ ８４８􀆰 ７２ １ ８７１􀆰 ７２
４ ０􀆰 ０６ １ １２５􀆰 ９５ １ ５９４􀆰 ４９ ８ ０􀆰 １４ ７５６􀆰 ３０ １ ９６４􀆰 １４

利用公式（１６）结合初值设定，可得在此情形下的 α ∈ ［０􀆰 ５４，０􀆰 ７６］， 因此为了验证结论 ５，在碳税（ ｔ ＝
１２）不变情形下，对制造商的批发价格返利因子 α 进行取值，结果如表 ５ 所示。 在满足激励相容约束的前提

下，可以看出制造商对零售商不同的返利对双方利润的影响：随着返利因子 α 的增加，意味着制造商对零售

商的返利越小，零售商的利润就越小，而制造商的利润也随着 α 的增加而增加。 同时对于在该范围内 α 不同

的取值，总有制造商和零售商的利润总和等于有返利的集中决策的供应链利润，这也说明供应链实现了协调。
表 ５　 ＤＳＲ 情形 α不同取值对制造商和零售商利润的影响

序号 α πｄｓｒ
ｒ πｄｓｒ

ｍ 序号 α πｄｓｒ
ｒ πｄｓｒ

ｍ

１ ０􀆰 ５４ １ ３９４􀆰 ０３ １ ３２６􀆰 ４１ ５ ０􀆰 ６６ １ ００７􀆰 ９３ １ ７１２􀆰 ５１
２ ０􀆰 ５７ １ ２９７􀆰 ５１ １ ４２２􀆰 ９３ ６ ０􀆰 ６９ ９１１􀆰 ４１ １ ８０９􀆰 ０３
３ ０􀆰 ６０ １ ２００􀆰 ９８ １ ５１９􀆰 ４６ ７ ０􀆰 ７２ ８１４􀆰 ８８ １ ９０５􀆰 ５６
４ ０􀆰 ６３ １ １０４􀆰 ４５ １ ６１５􀆰 ９９ ８ ０􀆰 ７５ ７１８􀆰 ３５ ２ ００２􀆰 ０９

利用公式（２１）结合初值设定，可得在此情形下的 θ ∈ ［０，１］， 事实上，此时 θＵ ＝ ４， 因此为了验证结论 ６，
在碳税（ ｔ ＝ １２）不变情形下，对零售商的减排成本分摊比例 θ 进行取值，结果如表 ６ 所示。 可以看出，在满足

激励相容约束的前提下，零售商对制造商不同的减排成本分摊比例对双方利润的影响：随着减排成本分摊比

例 θ 的增加，意味着零售商更多的分摊制造商的减排成本，零售商的利润将越小，而制造商的利润也随着 θ 的

增加而增加。 同时，制造商和零售商的利润总和与有返利的集中决策的供应链利润相等，这也说明供应链实

现了协调。 同时也可以发现，零售商此时仍然获得了比分散决策更多的利润，其利润差恰好与式（２１）的计算

结果相同，从而也验证了式（２１）的结论。
表 ６　 ＳＲ＆ＲＣＳ 情形下 θ不同取值对制造商和零售商利润的影响

序号 θ πｒｃｓ
ｒ πｒｃｓ

ｍ Δ 序号 θ πｒｃｓ
ｒ πｒｃｓ

ｍ Δ

１ ０ １ ４０３􀆰 ２０ １ ３１７􀆰 ２４ ７２３􀆰 ７７ ５ ０􀆰 ８ １ ２６１􀆰 １８ １ ４５９􀆰 ２６ ５８１􀆰 ７５
２ ０􀆰 ２ １ ３６７􀆰 ７０ １ ３５２􀆰 ７４ ６８８􀆰 ２６ ６ １􀆰 ０ １ ２２５􀆰 ６８ １ ４９４􀆰 ７６ ５４６􀆰 ２５
３ ０􀆰 ４ １ ３３２􀆰 １９ １ ３８８􀆰 ２５ ６５２􀆰 ７６ ７ ２􀆰 ０ １ ０４８􀆰 １６ １ ６７２􀆰 ２８ ３６８􀆰 ７３
４ ０􀆰 ６ １ ２９６􀆰 ６８ １ ４２３􀆰 ７６ ６１７􀆰 ２６ ８ ４􀆰 ０ ６７９􀆰 ４３ ２ ０４１􀆰 ０１ ０



第 ９ 期 李友东，等：基于销售返利契约的低碳供应链协调策略研究 ２２７　　

结　 论

为了改善制造商和零售商之间的合作关系，研究了三种不同的供应链契约（ＳＲ＆ＲＳ、ＤＳＲ 和 ＳＲ＆ＲＣＳ），
获得渠道协调和供应链成员的 Ｐａｒｅｔｏ 改善的收益关系。 本文研究了不同形式的返利和制造商的减排努力对

供应链的绩效和效率的影响并通过零售商返利和消费者返利两种机制改善了供应链的收益。 研究发现与收

益共享相比，零售商或消费者的返利也可以使得供应链达到协调。 三种返利契约机制中，ＳＲ＆ＲＳ 和 ＤＳＲ 下

零售商和制造商都有平等的机会获得额外的收益。
本文将政府环境政策和消费者低碳偏好及企业减排考虑到供应链管理中，研究了碳税政策下的供应链成

员和整体的绩效问题。 与传统的收益分享契约不同，在不改变批发价格的情形下，下游渠道成员可以提供收

益的一个百分比补贴给供应链上游成员，而不是减少制造商的批发价格。 在分散决策（零售商决定价格和制

造商决定批发价格和减排水平）下，利用销售返利契约也可以消除渠道成员冲突，实现协调。 从供应链管理

的角度看，这种情况是可以接受的，因为整个供应链的利润实现了最大化。 虽然三种协调机制都可以实现供

应链协调和改善供应链成员各自的收益，但是制造商更喜欢 ＳＲ＆ＲＳ 或 ＤＳＲ，而零售商喜欢 ＳＲ＆ＲＣＳ。
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