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　　摘要：为推进农产品绿色生态发展，推进绿色供应链管理在农产品产供销中的应用，提高政府、企业和消费者绿色
供应链管理决策能力，建立政府、企业、消费者三方动态博弈模型，对绿色供应链管理中政府、企业、消费者３个主要利
益相关者行为决策进行分析，得出３个主要利益相关者的行为决策互相影响、互相作用，各利益相关者应互相监督、互
相合作，才能实现整个供应链利益最大化以及绿色供应链管理决策最优化。并从政府、企业、消费者不同角度，为其在

绿色供应链管理中的行为决策提供政策建议。
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　　近年来，生态绿色农产品逐渐走进生活，成为绿色健康生
活新标志；十八届五中全会首度将增强生态文明建设写入国

家５年规划；这都为发展生态农业带来了新的机遇。虽然我
国农业供应链已经开始实施绿色化，但是绿色化的成效并不

明显，并存在一定的问题，生产 －加工 －供应的“绿色农产
品”也存在一定的质量问题。由于我国绿色概念提出较晚，

国民绿色意识不足，涉农企业绿色意识淡薄，政府绿色意识不

强，使得政府、涉农企业、消费者对参与绿色供应链管理积极

性不高。而政府、涉农企业、消费者作为农产品绿色供应链管

理中主要利益相关者，需要政府、涉农企业、消费者共同作出

努力，提高农产品绿色供应链的管理绩效与整体利益。政府、

涉农企业、消费者通过参与农产品绿色供应链管理，来实现供

应链各个环节的绿色化、生态化、环保化。

１　文献综述

１．１　绿色供应链管理
绿色供应链最早是在１９９６年由美国国家科学基金 ＮＳＦ

资助密歇根州立大学制造研究协会 ＭＲＣ进行的一项“环境
负责制造”研究中提出的，其目是使整个供应链对环境的负

面影响最小、资源利用效率最高。国内外学者对绿色供应链

管理进行了不同的定义，比较典型的是 Ｗａｌｔｏｎ提出的定义，
他认为绿色供应链管理核心就是集成管理的思想在绿色供应

链上的应用，如可以考虑将供应商加入到企业环境战略

中［１］。国内学者但斌等认为，绿色供应链管理在绿色制造理

论和供应链管理技术的基础上对供应链的整个活动进行绿色

管理，从原材料的获取到废弃产品的报废，减少企业经营活动

中产生的资源消耗和环境污染，充分利用资源，使企业的经济

效益和环境效益最大化［２］。绿色供应链管理这一新型的现

代管理给政府、企业、消费者提供渠道，综合考虑整个供应链

的环境因素和资源利用率，把“绿色”和“环保”融入到管理中

去，借以达到绿色制造的目的［３］。

１．２　绿色供应链管理的博弈研究
近年来，国内外许多学者对绿色供应链管理的博弈分析

进行了研究。在国外，Ｍａｚé等学者最早通过建立博弈模型，
运用博弈分析对供应链进行研究，提出通过博弈分析有助于

发现农产品质量提高的本质，更好地提高农产品的质量［４］。

Ｍｉｔｒａ等建立２个阶段的博弈模型，对生产商和制造商的博弈
模型进行分析，得出政府采取不同的补贴方式，可以对再制造

活动产生不同的影响［５］。国内对于绿色供应链管理的博弈

分析也有所研究，曹海英等建立政府、企业的完全信息静态博

弈模型，并得出３个纯战略均衡解，但其中只有（政府不检查
企业是否实施绿色供应链管理、企业实施绿色供应链管理）

符合可持续发展要求［６］。张亚平等建立制造企业、政府、分

销商与消费者的绿色供应链多方博弈分析框架，通过构建２
个阶段博弈对博弈参与方进行分析，第一阶段分析制造企业、

政府、消费者的博弈关系，第二阶段分析制造企业与分销商的

博弈关系，得出制造企业、政府、分销商与消费者必须相互合

作、相互监督、相互制约才可以实现整个供应链的利益最大化

以及经济的可持续发展［７］。李广华等建立政府、企业、消费

者三方的演化博弈模型，并通过调整参与来观察其对收敛过

程的影响，得出当政府可以通过加大对不实施绿色供应链管

理的企业的惩罚力度和提高对消费者和企业的补贴来促进绿

色供应链管理的实施［３］。张芳等以农业绿色供应链为基础

建立政府、企业、消费者三方动态博弈模型，利用混合策略纳

什均衡分析方法对该动态博弈模型求解，并对相关参数进行

讨论，分别从政府、企业、消费者３个角度给出政策建议［８］。

张磊基于完全静态博弈与混合策略博弈２个博弈方法，建立
由消费者参与监管下的政府和企业之间的博弈模型，发现在

消费者参与监管的情况下，可以更好地提高政府的监督效率，

也可以成为企业实施与否与政府监督与否的决策工具［９］。

近年来，鲜有文献从不完全信息动态博弈视角对政府、企

业、消费者三方在供应链管理中关系进行研究。假设政府、企

业、消费者都是理性人，都有自己的利益诉求，在供应链中他们
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各谋其利，虽然他们各自为营，但却息息相关。在社会资源日渐

短缺、绿色诉求日益增加的背景下，政府、企业、消费者作为社会

的一员，对实施绿色供应链管理有义不容辞的责任和义务。因

此，本研究以不完全信息动态博弈理论为出发点，建立政府、涉农

企业、消费者三方动态博弈模型，来分析政府、涉农企业、消费者

三方在农产品绿色供应链管理中的关系，为政府、涉农企业、消

费者在绿色供应链管理实施与否问题的选择上提供参考。

２　模型假设

首先，消费者、涉农企业、政府均为理性人。这里的政府

不区分中央政府和地方政府，是一个宽泛的概念，具有保护环

境的责任，代表公众利益，涉农企业未承担保护环境的责任支

出时由政府承担。涉农企业代表的是供应链中的核心企业，

掌握供应链的核心信息，在供应链中承上启下，决定供应链的

竞争实力。其次，政府作为代表公共利益的政府，会为公众的

环境安全有所作为，即政府出台环保监督激励政策，如假如涉

农企业实施绿色供应链管理，承担环境保护支出，政府将会给

予一定的补贴来激励涉农企业积极参与绿色供应链管理，对

于不参与绿色供应链管理的涉农企业，政府将会给予一定的

惩罚机制来促进涉农企业实施绿色供应链管理，并借机大力

宣传绿色供应链管理。如果消费者参与绿色供应链管理的构

建，如消费者购买实施绿色供应链管理涉农企业的产品，并将

用过的废弃产品（如绿色农产品包装环保袋、箱等）退还给涉

农企业，政府也会给予一定的补贴，涉农企业也会给予退还废

弃产品的消费者一定的补贴。如果消费者不参与绿色供应链

管理的构建，政府将不会给予补贴。这里的消费者参与绿色

供应链管理，是指消费者购买实施绿色供应链管理的涉农企

业的产品并将废弃产品进行退还。再次，涉农企业是否实施

绿色供应链管理是消费者、涉农企业、政府三方博弈的结果。

在目前的市场需求下，消费者对绿色健康农产品需求日渐加

大，涉农企业为了满足市场需求，并且在政府的监督机制下，

可能会实施绿色供应链管理，生产绿色农产品。但是涉农企

业是理性人，实施绿色供应链管理会增加企业的生产经营成

本，以追求利益最大化为目标的企业，可能会为了眼前利益，

放弃实施绿色供应链管理。最后，绿色供应链管理实施时间

过短，许多消费者还未形成绿色观念，导致消费者参与绿色供

应链管理的积极性不高。如果消费者参与绿色供应链管理，

消费者将废弃产品退还给涉农企业（企业只回收自己的产

品），企业将会给予一定的补贴，但消费者也要承担一定的成

本，如退还时产生的运费等。基于以上假设，设定模型构建所

需要的参数如下：Ｃ１＝政府对涉农企业的监督的成本、Ｃ２＝
涉农企业实施绿色供应链管理的成本、Ｃ３＝消费者实施绿色
供应链管理的成本（即退还废弃产品所需的成本）、Ｗ１＝涉农
企业实施绿色供应链管理为政府产生的环境效益、Ｗ２＝涉农
企业实施绿色供应链管理但消费者不参与时为政府带来的环

境损失、Ｗ３＝涉农业不实施绿色供应链管理为政府带来的环
境损失、Ｍ１＝涉农企业实施绿色供应链管理所获得的政府补
贴、Ｍ２＝消费者实施绿色供应链管理所获得的政府补贴、
ΔＲ＝涉农企业实施绿色供应链管理为自己所带来的收益增
加额、Ｆ＝政府对涉农企业不实施绿色供应链管理的罚款额、
Ａ＝消费者实施绿色供应链管理从涉农企业得到的报酬（退
还废弃产品时企业所给的补贴）。

３　模型的构建

在消费者、涉农企业、政府的三方博弈中，各博弈参与方

的行动有先后顺序，后行动者能够通过观测先行动者的行为

来推测概率分布，该博弈属于不完全信息动态博弈。本研究

构建消费者、企业、政府的三方动态博弈模型，其博弈树见图１。

　　（１）参与人集合：政府、涉农企业、消费者。（２）参与人的
行动顺序：假设参与人的行动顺序为政府、涉农企业、消费者。

政府制定环境监督政策并对涉农企业是否参与绿色供应链管

理的行为预测决定是否对该企业进行监督；涉农企业根据政

府的行动来决定是否实施绿色供应链管理；消费者根据涉农

企业是否通过绿色供应链管理生产生态绿色农产品来决定是

否购买该产品。（３）参与人的行动空间：政府选择是否对涉
农企业进行监管，涉农企业选择是否实行绿色供应链管理，消

费者选择是否购买实行绿色供应链管理企业生产的农产品。

（４）参与人的信息集：政府对涉农企业实施监管与不监管的
概率分别为α、１－α，涉农企业是否选择实行绿色供应链的概
率分别为β、１－β，消费者是否选择购买绿色供应链管理涉农
企业农产品与否的概率分别为γ、１－γ。

４　不完全信息动态博弈模型的支付函数及模型求解

根据以上模型的假设和构建，建立政府、涉农企业、消费
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者三方动态博弈模型的支付函数（表１）。

表１　政府、涉农企业、消费者三方动态博弈模型支付函数

序号
支付函数

政府 涉农企业 消费者

１ Ｓ１１＝Ｗ１－Ｍ１－Ｍ２－Ｃ１ Ｓ２１＝Ｍ１＋ΔＲ－Ｃ２ Ｓ３１＝Ｍ２＋Ａ－Ｃ３
２ Ｓ１２＝－Ｗ２－Ｍ１－Ｃ１ Ｓ２２＝Ｍ１－Ｃ２ Ｓ３２＝０
３ Ｓ１３＝Ｆ－Ｃ１－Ｗ３ Ｓ２３＝－Ｆ Ｓ３３＝０
４ Ｓ１４＝Ｆ－Ｃ１－Ｗ３ Ｓ２４＝－Ｆ Ｓ３４＝０
５ Ｓ１５＝Ｗ１ Ｓ２５＝ΔＲ－Ｃ２ Ｓ３５＝Ａ－Ｃ３
６ Ｓ１６＝－Ｗ２ Ｓ２６＝－Ｃ２ Ｓ３６＝０
７ Ｓ１７＝－Ｗ３ Ｓ２７＝０ Ｓ３７＝０
８ Ｓ１８＝－Ｗ３ Ｓ２８＝０ Ｓ３８＝０

　　表１中序号１所处行中，Ｓ１１、Ｓ２１、Ｓ３１分别代表政府、涉农
企业、消费三方都参与绿色供应链管理情况下政府、涉农企

业、消费者的支付函数，其余类推。运用逆向递归法对博弈三

方的支付函数进行分析，令 Ｘ１、Ｘ２、Ｘ３分别代表政府、涉农企
业、消费者各自支付函数的总和，表示如下：

Ｘ１＝αβγＳ１１ ＋αβ（１－γ）Ｓ１２ ＋α（１－β）γＳ１３ ＋
α（１－β）（１－γ）Ｓ１４＋（１－α）βγＳ１５＋（１－α）β（１－γ）Ｓ１６＋
（１－α）（１－β）γＳ１７＋（１－α）（１－β）（１－γ）Ｓ１８； （１）

Ｘ２＝＝αβγＳ２１ ＋αβ（１－γ）Ｓ２２ ＋α（１－β）γＳ２３ ＋
α（１－β）（１－γ）Ｓ２４＋（１－α）βγＳ２５＋（１－α）β（１－γ）Ｓ２６＋
（１－α）（１－β）γＳ２７＋（１－α）（１－β）（１－γ）Ｓ２８； （２）

Ｘ３＝＝αβγＳ３１ ＋αβ（１－γ）Ｓ３２ ＋α（１－β）γＳ３３ ＋
α（１－β）（１－γ）Ｓ３４＋（１－α）βγＳ３５＋（１－α）β（１－γ）Ｓ３６＋
（１－α）（１－β）γＳ３７＋（１－α）（１－β）（１－γ）Ｓ３８。 （３）
式中：Ｓｉｊ（ｉ＝１，２，３；ｊ＝１，…，８）表示政府、涉农企业和消费者
的支付函数。将表１的支付函数带入对应的式中，分别求导
后令结果等于０，即可求导均衡解。

　　由
Ｘ１
α
＝０可得：

β＝
Ｆ－Ｃ１

γＭ２＋Ｍ１＋Ｆ
。 （４）

　　公式（４）表示涉农企业实施绿色供应链管理的概率，因
为β≥０，所以Ｆ≥Ｃ１，表示涉农企业不实施绿色供应链管理
时的罚款大于政府对涉农企业是否实施绿色供应链管理的监

管成本。

　　由
Ｘ２
β
＝０可得：

γ＝
Ｃ２－α（Ｍ１＋Ｆ）

ΔＲ
。 （５）

　　公式（５）表示消费者实施绿色供应链管理的概率。

　　由
Ｘ３
γ
＝０可得：

α＝
Ｃ３－Ａ
Ｍ２
。 （６）

　　公式（６）表示涉农企业实施绿色供应链管理的概率。因
为γ≥０，所以Ｃ３≥Ａ，表示消费者实施绿色供应链管理的成本
大于消费者实施绿色供应链管理从涉农企业得到的报酬（即

退还废弃产品时企业所给的补贴），由以上结果整理得：

α＝
Ｃ３－Ａ
Ｍ２
； （７）

β＝
Ｆ－Ｃ１

Ｍ２Ｃ２－（Ｍ１＋Ｆ）（Ｃ３－Ａ）
ΔＲ

＋Ｍ１＋Ｆ
； （８）

γ＝
Ｃ２－

（Ｍ１－Ｆ）（Ｃ３－Ａ）
Ｍ２

ΔＲ
。 （９）

　　综上可得，政府、涉农企业和消费者三方的动态均衡
解为：

（α，β，γ）＝
Ｃ３－Ａ
Ｍ２
，

Ｆ－Ｃ１
Ｍ２Ｃ２－（Ｍ１＋Ｆ）（Ｃ３－Ａ）

ΔＲ
＋Ｍ１＋Ｆ

，

Ｃ２－
（Ｍ１－Ｆ）（Ｃ３－Ａ）

Ｍ２
Δ











Ｒ
。

（１０）

５　三方博弈均衡解分析

对上述博弈模型求解，通过其结果对博弈三方的均衡解

进行分析，并分析出博弈三方相互影响机制与行为决策方式。

由公式（７）可知，政府对涉农企业实施监管的概率 α与
消费者实施绿色供应链管理所获得的政府补贴 Ｍ２以及消费
者实施绿色供应链管理从涉农企业得到的报酬（即退还废弃

产品时企业所给的补贴）Ａ成反比，与消费者实施绿色供应链
管理的成本（即退还废弃产品所需的成本）Ｃ３成正比。其含
义为当消费者实施绿色供应链管理所获得的政府补贴增加

时，消费者实施绿色供应链管理的积极性将提高，政府就可以

减轻对企业实施绿色供应链管理的监督；而当消费者实施绿

色供应链管理从涉农企业得到的报酬增加时，表示涉农企业

在积极地实施绿色供应链管理，所以政府就可以相应地减少

对涉农企业实施绿色供应链管理的监督；当消费者实施绿色

供应链的管理成本较高时，消费者会减少参与绿色供应链管

理的环节，企业的积极性就会下降，这时政府就应加强对涉农

企业实施绿色供应链管理的监督。

为了方便分析，将公式（８）进行变形后得：

β＝ １

１＋

Ｍ２Ｃ２－（Ｍ１－Ｆ）（Ｃ３－Ａ）
ΔＲ

＋Ｍ１＋Ｃ１
Ｆ－Ｃ１

； （１１）

β＝
（Ｆ－Ｃ１）ΔＲ

Ｍ２Ｃ２－（Ｃ３－Ａ＋Ｒ）（Ｍ１＋Ｆ）
。 （１２）

　　由公式（８）可知，涉农企业实施绿色供应链管理的概率β
与政府对涉农企业的监督成本Ｃ１、涉农企业实施绿色供应链
管理的成本Ｃ２、消费者实施绿色供应链管理所获得的政府补
贴Ｍ２、消费者实施绿色供应链管理从涉农企业得到的报酬
（即退还废弃产品时企业所给的补贴）Ａ成反比，由公式（１２）
可知，涉农企业实施绿色供应链管理的概率 β与涉农企业实
施绿色供应链管理所获得的政府补贴 Ｍ１成正比，由公式
（１１）可以看出涉农企业实施绿色供应链管理的概率 β与政
府对涉农企业不实施绿色供应链管理的罚款额 Ｆ、涉农企业
实施绿色供应链管理为自己所带来的收益增加额ΔＲ、消费者
实施绿色供应链管理的成本（即退还废弃产品所需的成本）

Ｃ３成正比。其含义为当政府监督的成本增加时，政府就会相
应地减少对涉农企业的监管，涉农企业也就会放松警惕，实施

绿色供应链管理的概率就会降低；当涉农企业实施绿色供应
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链的成本增加时，涉农企业也会相应地通过减少绿色供应链

管理来降低自己的经营成本，从而提高自身的利润；当消费者

实施绿色供应链管理需要从涉农企业获得更高的报酬时，涉

农企业会为了降低成本而选择减少生产绿色供应链管理下的

农产品；当政府给企业的补贴增加时，可以促进涉农企业实施

绿色供应链管理；当政府对涉农企业不实施绿色供应链管理

的罚款额增加时，涉农企业会为了避免因罚款金额增加所产

生的生产经营成本增加而加强绿色供应链管理的实施；当涉

农企业实施绿色供应链管理能获得更多收益增加额时，涉农

企业更愿意实施绿色供应链管理来增加其利润；当消费者实

施绿色供应链管理成本增加时，消费者会减少参与绿色供应

链管理，减少购买绿色供应链管理下的农产品，进而导致涉农

企业实施绿色供应链管理的积极性下降。

由公式（９）可知，消费者实施绿色供应链管理的概率 γ
与涉农企业实施绿色供应链管理的成本 Ｃ２、消费者实施绿色
供应链管理所获得的政府补贴Ｍ２、消费者实施绿色供应链管
理从涉农企业得到的报酬（即退还废弃产品时企业所给的补

贴）Ａ成正比，与消费者实施绿色供应链管理的成本（即退还
废弃产品所需的成本）Ｃ３成反比。其含义为当涉农企业实施
绿色供应链管理成本增加时，涉农企业会减少绿色供应链管

理下的农产品生产，消费者也就会相应地减少购买绿色供应

链管理下生产的农产品；当消费者实施绿色供应链管理所获

得的政府补贴增加时，会调动消费者购买绿色供应链管理下

生产的农产品的积极性，增加消费者参与绿色供应链管理的

概率；当消费者实施绿色供应链管理从涉农企业得到的报酬

（即退还废弃产品时企业所给的补贴）增加时，也会增加消费

者参与绿色供应链管理的积极性；当消费者实施绿色供应链

管理的成本（即退还废弃产品所需的成本）增加时，作为理性

人消费者会为了降低自己的成本而降低参与绿色供应链管理

的概率。

６　结论

本研究讨论了绿色供应链管理中政府、涉农企业、消费者

３个利益主体之间的影响关系，建立三方的动态博弈模型，采
用不完全信息动态博弈模型解析各利益主体行为决策的影响

关系，得出了以下结论。（１）就政府而言，政府监管概率与消
费者实施绿色供应链管理所获得的政府补贴，以及消费者实

施绿色供应链管理从涉农企业得到的报酬（即退还废弃产品

时企业所给的补贴）成反比，与消费者实施绿色供应链管理

的成本（即退还废弃产品所需的成本）成正比。政府在供应

链管理构建中发挥着政策导向及监督执行作用。政府应加大

对绿色供应链管理的宣传，让涉农企业与消费者产生绿色环

保意识，短期内的宣传效果可能不会明显，但绿色供应链管理

道路是经济质量稳步提升的必然之选。另外，政府应加大监

督执法力度，对于不参与绿色供应链管理的企业给予一定的

惩罚措施，如罚款、停业整顿、技术改进等，甚至可以制定一系

列的法律、法规来帮助政府更好地监督管理未实施绿色供应

链管理的涉农企业。在惩罚不积极参与绿色供应链管理的涉

农企业的同时，也应对积极参与绿色供应链管理的涉农企业

和消费者给予鼓励，如给予涉农企业、消费者适当的补贴来鼓

励涉农企业与消费者积极参与到绿色供应链管理中去，这样

才能在涉农企业中树立实施绿色供应链管理必要性的意识。

（２）就涉农企业而言，企业实施绿色供应链管理的概率与政
府对企业监督的成本、企业实施绿色供应链管理的成本、消费

者实施绿色供应链管理所获得的政府补贴、消费者实施绿色

供应链管理从企业得到的报酬（即退还废弃产品时企业所给

的补贴）成反比，与企业实施绿色供应链管理所获得的政府

补贴、政府对企业不实施绿色供应链管理的罚款额、企业实施

绿色供应链管理为自己所带来的收益增加额、消费者实施绿

色供应链管理的成本（即退还废弃产品所需的成本）成正比。

涉农企业应树立自身的绿色环保意识，积极主动地实施绿色

供应链管理，生产绿色农产品，建立绿色物流通道与绿色环保

回收渠道，与绿色企业合作，走绿色发展道路。（３）就消费者
而言，消费者实施绿色供应链管理的概率与涉农企业实施绿

色供应链管理的成本、消费者实施绿色供应链管理所获得的

政府补贴、消费者实施绿色供应链管理从涉农企业得到的报

酬（即退还废弃产品时企业所给的补贴）成正比。与消费者

实施绿色供应链管理的成本（即退还废弃产品所需的成本）

成反比。消费者购买绿色农产品是涉农企业实施绿色供应链

管理的动力，消费者应树立绿色环保意识，积极主动地购买绿

色生态农产品，为地球的可持续发展贡献自己的力量。同时

也应积极地参与涉农企业的废物回收，使绿色产品持续循环

使用。本研究只考虑了政府、涉农企业、消费者三方利益者之

间的行为决策影响因素，而农产品绿色供应链管理中还涉及

其他利益主体，考虑所有利益主体之间的行为决策影响因素

是接下来须要努力研究的方向。
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