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摘要：数字经济背景下，制造企业绿色供应链的产品创新决策受绿色产品需求不确定性的显著影响，

从而引起对信息预测和分享的关注。为给企业增强信息分享的经济价值及环境价值提供借鉴，利用博

弈论研究了不同产品创新模式下制造企业绿色供应链的信息分享策略，分别建立并求解了独立创新和

联合创新模式下制造商不预测信息(MB 和 UB)、预测但不分享信息(MN 和 UN)、预测且分享信息(MS

和 US)六种模型。研究发现，独立创新模式下信息分享会引起上游供应商“攫取”下游制造商利润，

不利于供应链总利润的提升；联合创新模式下，若绿色创新效率高于某一阈值，信息分享能实现供应

链各主体期望经济利润的共赢，否则可能需建立信息分享利益补偿机制；联合创新模式下信息分享对

供应商、制造商的经济价值均高于独立创新模式下的相应经济价值；两种模式下信息分享到底能实现

怎样的社会价值，则受到绿色创新效率以及消费者绿色产品偏好的综合影响。 
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一、引言 
 

随着世界范围内资源短缺及环境污染的日

益严重，制造企业的碳排放问题越来越受到社会

各界的广泛关注[1−2]。因意识到 CO2、SO2等温室

气体的产生是由于非环保产品的制造和使用，众

多知名制造企业纷纷与上下游企业一起，通过联

合绿色创新实现生产要素的优化组合，促使产品

从生产制造到使用报废整个生命周期内的碳排

放量最小、经济价值最高，形成绿色供应链[3]。

国内知名体育鞋服品牌商特步从 2020 年起积极

投身环保服装材料及产品的研发，通过与旗下品

牌索康尼、帕拉丁等的通力合作，成功从玉米、豌

豆等淀粉含量丰富的农作物中提取比化纤材料

更易降解的服装原料“聚乳酸”，制成了全球首

款“聚乳酸”风衣[4]。众多实践表明，由于形成

资源协同及技术互补，联合创新可以开发出比独

立创新更高的产品绿色属性。 

然而，制造企业绿色供应链(下文简称绿色供

应链)社会价值的实现根本上取决于绿色产品的

市场销售情况。尽管有调查显示，现阶段愿意为

绿色产品支付高价的消费者比例大大提升[5]，但

由于各地对绿色消费缺乏统一引导，加上不同企

业对绿色产品宣传的重视程度不一致，导致绿色

产品的市场需求存在不确定性。这种不确定性不

仅严重影响产品定价，更会通过价格传导机制影

响上下游企业的绿色创新投入[6]，对绿色供应链 
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的运行带来严峻挑战。鉴于此，由供应链下游企

业利用数字化手段预测市场需求的变化，进而通

过网络平台与上游企业分享预测信息显得尤为

重要。例如，宝洁和沃尔玛这两家世界著名企业

已经形成了信息分享的“宝洁−沃尔玛”模式，

前者获得后者提供的信息后，更准确地了解到各

类产品的市场实际需求，制定了更为精准的生产

决策，有效解决了产品积压及断货问题[7]。尽管

信息分享能缓解供应链的牛鞭效应这一观点早

已得到了学者认可[8]，但现有研究却未能关注供

应链上下游企业创新模式对信息分享价值的影

响机理。那么，需求信息分享到底会给供应链的

价格决策和绿色创新决策带来怎样的影响？联

合创新模式下，供应链成员对信息分享的偏好是

否与独立创新模式下的相同？不同产品创新模

式下，信息分享是否一定能实现正向的经济价

值、环境价值以及社会价值？这些问题的解决对

于数字经济下制造企业的绿色转型有重要意义。 

 

二、文献综述 
 

(一) 绿色供应链与绿色产品决策 

绿色供应链通常与可持续供应链的概念联

系在一起，早期文献大多从环境、社会、经济这

三个方面展开定性调研及案例分析[9−10]。近年对

绿色供应链的研究则转向运作管理领域，其中，

绿色产品定价[11]及创新决策[12−13]是重点研究方

向。Jiang 和 Li[14]发现，供应链中的契约设计有

助于产品绿色度的提升。Wang 等[15]在绿色供应

链产品创新决策中考虑了消费者利他偏好。Zhu

和 He[16]分别讨论了 MIGP 和 DIGIP 两种绿色创

新类型下的供应链运作及协调机制。随着对绿色

供应链系统性认知的深入以及实践中单个企业

独立研发案例的不断减少，联合创新模式逐渐受

到重视。Sinayi 和 Rasti-Barzoki[17]以消费者剩余

作为社会发展可持续性指标，通过制造商和零售

商的分散及合作创新博弈模型，发现合作模式会

导致产品绿色度、供应链利润以及消费者剩余的

同步增加。Zhang 和 Yousaf[18]讨论了上下游企业

联合研发行为对企业、环境和社会的影响。Meng

等[19]基于消费者绿色偏好，探讨了上下游企业联

合创新模式下政府不同补贴策略对市场绩效的

影响。以上研究均基于成员间信息对称的情况，

本文则关注一方企业具有信息优势的情景下与

另一方企业开展联合创新会产生怎样的效应。 

(二) 信息分享策略 

信息分享策略是当下的热门议题。消费者购

买行为的不确定性给企业经营决策和市场需求

匹配带来了困难，利用信息技术进行市场需求信

息的预测及分享能够有效提升供应链运作效率，

主要表现为缓解牛鞭效应[20−21]、提升消费者效  

用[8,22]、降低库存成本等方面[23−24]。Liu 等[6]探讨

了生鲜农产品电子零售供应链中的信息分享策

略，发现新鲜度高于某一阈值时网络零售商将选

择信息分享，并且供应商数量的增加有助于提升

信息分享的可能性。Nie 等[25]发现，当产品线中

增加再制造产品时，信息分享策略可以实现零售

商、制造商及环境的三方共赢。按照供应链中预

测和分享信息的主体不同，信息分享策略的相关

文献可分为以下三类：第一类文献主要探讨上下

游企业同时拥有信息预测和分享能力的情形。

Zhang 等[26]、Pei 和 Yang[27]分别研究了上游供应

商和下游零售商在正向产品销售、逆向退货时相

互分享需求信息的情景。第二类文献关注上游企

业拥有信息优势的情形。例如 Jiang 等[28]、Huang

和 Yang[29]分别探讨了供应商的不同信息分享策

略对风险规避型零售商激励合同设计的影响。第

三类文献则聚焦于下游企业拥有信息优势的情

形，该类文献最为丰富。Huang等[30]、Li和Zhang[31]

分别研究了侵占型供应商和按单生产型连锁供

应商情景下零售商的信息分享策略。Zhang 和

Zhang[32]讨论了当供应商通过经销商模式在电子

商务平台上销售产品时，电子零售商的信息分享

策略。石纯来等[33]从规模不经济视角研究了零售

商信息分享对制造商渠道选择的影响，发现通过

设计信息补偿机制，零售商会自愿与制造商分享

其市场预测信息。近年来，一些学者开始在下游

零售商拥有信息优势的情景下考虑产品的绿色

属性。高鹏等[3]对比研究了考虑和不考虑产品绿

色度时零售商信息分享对正向供应链的价值效

应。Wei 等[34]发现，无论供应商的销售模式和零

售商的信息分享策略如何，消费者对产品绿色水
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平的敏感度越高，渠道成员的预期利润、产品价

格和绿色水平就越高。王述等[35]不仅分析了零售

商信息分享对制造商低碳产品决策的影响，还进

一步加强了对消费者异质性因素的关注。 

由以上文献梳理可以发现，现有关于绿色供

应链产品创新以及信息分享策略方面的研究已

相当丰富，但仍存在不足：一是尽管许多文献研

究了供应链纵向一体化运作情景下的所谓“合作

研发”，但其实大多仅考虑一方开展绿色创新，

另一方提供契约支持，真正对上下游企业开展联

合绿色创新的研究并不多见；二是鲜有研究对不

同绿色创新模式下信息分享策略的市场绩效展

开对比研究；三是现有文献大多从经济价值角度

讨论供应链成员的信息分享策略偏好，而对其社

会价值缺乏关注。本文可能的贡献在于：(1)模型

构建方面，定量刻画了绿色供应链产品创新决策

下的信息结构模型，探讨了信息预测和分享对供

应链成员绿色创新程度的影响；(2)研究内容方

面，对比研究了独立创新和联合创新两种模式下

信息分享策略的差异，尤其对联合创新模式下供

应链成员信息分享策略的选择条件展开了深入

探讨；(3)研究结果方面，在分析信息分享经济价

值的同时，也对其社会价值(包括环境效应、消费

者剩余及社会福利)给予了足够关注。本研究发

现，在联合创新模式下，当绿色创新成本和消费

者绿色偏好满足一定关系时，制造商同供应商分

享信息不仅不会损害其自身利益，反而会实现经

济利润的双赢。 

 

三、模型描述和预设条件 
 

本文主要考虑由单一上游供应商、单一下游

制造商构成的二级供应链系统。供应商以批发价

w向制造商提供中间品或原材料，单位配货运输

成本为 c；制造商负责产品的生产制造，并以价

格 p销售给市场消费者。在绿色发展大背景下，

制造商单独开展产品绿色创新，也可以协同上游

供应商进行联合产品创新 (下文简称联合创

新)[19]。联合创新是指上下游企业在供应链的不同

位置分别创新，共同致力于终端产品节能环保 

程度的提升。如在通用汽车的“绿色计划中”，

佳通轮胎进行低滚动阻力节油环保轮胎的研发，

上海通用利用该轮胎与其他绿色零部件进行整

合，在轻量化及绿色装配上不断创新突破[36]。本

文用绿色度代表终端产品的综合绿色性能，它 

与生产过程的碳排放量低、产品有利于身心健

康、消费过程中的节能环保等各种绿色特性密切  

相关。显然，终端产品的绿色度由供应商和制  

造商的绿色创新程度共同决定。设制造商和供 

应商的绿色创新程度分别为 em和 es，终端产品的

绿色度为 e。根据 Meng 等[19]、Zhu 和 He 等[16]

的研究，联合创新模式下 e=em+es，独立创新模式

下 e=em。联合创新模式下绿色产品市场需求可表

示为  s mD a e e p    ，独立创新模式下则为

mD a e p   。其中， a为绿色产品的潜在需

求规模，具有一定的随机性；为消费者的绿色

偏好系数，代表了产品绿色创新水平对消费者需

求的影响程度
①
。下游制造商可利用各种数字化

工具对潜在需求规模 a进行预测，并决定是否与

供应商分享预测信息。 

本文用到如下预设条件： 

(1)供应商和制造商的产品创新均为研发密

集型[16]，即绿色创新成本为固定成本，且随绿色

创新程度的提升而加速上升。为方便分析，设供

应商、制造商的绿色创新成本分别为 2
ske 和 2

me ，

其中 k和 γ为绿色创新成本系数。 

(2)随机性产品市场潜在需求规模可表示为

a=a0+ξ1。其中 a0为期望需求规模，ξ1为需求规模

中的不确定因素，其期望为 0，方差为 v。制造

商对潜在需求规模的预测值为 f，且 2+f a  ，ξ2

表示预测误差，其期望为 0，方差为 s。随机变量

ξ1和 ξ2相互独立。用 A表示信息预测下绿色产品

的期望需求规模，根据 Liu 等[6]的研究可得： 
 

    2
0 0

s v
A E a | f a f ,E f a v s

v s v s
     

 
 (1) 

 
本文将  t v / v s  作为需求规模信息预测

精度的一个度量，显然  0 1t , ，其值越大说明

制造商预测越准确，并且有  0 0A a t a f   。 

(3)本文主要考虑供应商强势的情景，即在供

应商和制造商的博弈关系中，供应商为定价领导

者，制造商为追随者，这是一种较为常见的供应
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链结构。例如，Intel 在向美国国内 PC 制造企业

提供芯片时基本处于定价的主导地位。另外，绿

色创新为企业战略层决策，价格为战术层决策，

即绿色创新决策在前，价格决策在后。文献[3]、

文献[19]均用到类似的预设条件。 

(4)不考虑其他与绿色创新无关的成本，即使

考虑，也仅会增加模型求解的复杂度而不影响本

文主要结论。 

(5)下游制造商对市场潜在需求信息的预测

值为 f，预测信息为私有信息，其拥有选择是否

和上游供应商分享信息的权力，除此之外的其他

所有信息均为双方共有。 

根据以上描述，信息分享下的供应链流程如

图 1 所示。 

 

四、制造企业绿色供应链信息分享 
策略分析 

 

本部分基于博弈论，对两种绿色创新模式 

下制造企业供应链的信息分享策略展开模型    

分析。 

(一) 独立创新模式下的信息分享策略分析 

制造商独立创新模式下，供应商仅提供普通

原材料而不开展绿色创新。供应链决策顺序可描

述为：①供应商决定批发价 w；②制造商决定绿

色创新程度 em；③制造商决定零售价 p。由上节

描述可知，当制造商进行需求信息预测时，无论

是否与供应商分享信息，其期望利润均为：  

     2
M m mE f E p w a e p e f          

     2
0 0 m mp w a t a f e p e         (2) 

 
式中 f表示预测得到的需求规模信息(下同)。

制造商分享预测信息及不分享预测信息下，供应

商期望利润分别可用(3)式和(4)式表示： 

     MN
S mE E w c a e p       

  0 mw c a e p             (3) 
 

   ( )MS
S mE | f E w c a e p | f       

    0 0 mw c a t a f e p      (4) 
 

上式中利润 S 的上标 MN和 MS 分别代表制

造商预测但不分享信息、制造商预测且分享信息两

种策略(下同)。当制造商不预测信息时(用上标MB

表示)，双方均以市场需求规模的期望值 a0 进行决

策，故仅需把利润目标函数中的  0 0a t a f  替代

为 a0即可(即 MB 模型可视为 MN 模型在 t=0 时

的特殊情形)。求解得到 MB，MN，MS 三种策略

的均衡结果，列示于表 1。 

(二) 联合创新模式下的信息分享策略分析 

由前所述，联合创新模式下终端产品的绿色

度提升至 em+es。根据预设条件(3)，供应链决策

顺序为：①供应商决定绿色创新水平 se ；②供应

商决定绿色产品批发价w；③制造商决定绿色创

新水平 me ；④制造商决定绿色产品的零售价 p。

分以下三种策略进行详细分析。 

1. 制造商预测但不分享信息(UN) 

根据预设条件(2)，制造商对产品潜在需求规

模的预测值为 f，则其期望利润目标为： 
 

       2UN
M s m mE f E p w a e e p e f          

       2
0 0 m s mp w a t a f e e p e         

 (5) 
 
由于制造商不与供应商分享预测信息，故而

供应商仍以市场需求 a0进行决策，其期望利润表

达式为： 
 

       2UN
S s m sE E w c a e e p ke         

     2
0 s m sw c a e e p ke         (6) 

 
 

 
图 1  信息分享下的绿色供应链流程 
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表 1  独立创新模式下信息分享策略均衡结果 

 MB(不预测) MN(预测不分享) MS(预测且分享) 

i*
me  

 
 

0
22 4

a c

 




 

  
 

0 0

2

2

2 4

a c t a f

 

  


 

  
 

0 0

22 4

a c t a f

 

  


 

*ip  
   

 
2 2

0

2

6 2

2 4

a c   

 

  


 

     

 
2 2

0 0

2

6 2 4

2 4

a c t a f    

 

    


 

      
 

2 2
0 0

2

6 2

2 4

a t a f c   

 

    



*iw  0

2

a

 

0

2

a c
 

 0 0

2

a t a f c  

*iD  
0

24

a
 

   0 0
2

2

4

a c t a f

 

  


 

  0 0
24

a c t a f

 

  


 

 *i
SE    

2
0

22 4

a
 

 

 
 

2
0

22 4

a c

 




 

  
 

2
0

22 4

a c tv

 

 


 

 *i
ME    

2
0

24 4

a
 

 

  
 

2
0

2

4

4 4

a c tv

 

 


 

  
 

2
0

24 4

a c tv

 

 


 

条件 2 /4   

 

三阶段决策模型可以表示为：  
  

  
  
  

max

         argmax

                argmax

                     argmax

s

m

UN
S s

e

UN
S s

w

UN
m M m s

e

UN
M m s

p

E e

s.t. w E w| e

s.t. e E e | w,e f

s.t. p E p | e ,w,e f















 (7)  
求解结果列示于表 2。 

2. 制造商预测且分享信息(US) 

该策略下，制造商期望利润目标仍为(5)式所

示。由于与供应商分享需求规模预测信息，供应

商期望利润目标为：  

     2US
S s m sE | f E w a e e p ke | f      

 

     2
0 0 s m sw a t a f e e p ke        (8) 

 
三阶段决策模型表示为：  

  
  

  
  

max

         argmax

                argmax

                     argmax

s

m

US
S s

e

US
S s

w

US
m M m s

e

US
M m s

p

E e | f

s.t. w E w|e | f

s.t. e E e | w,e f

s.t. p E p |e ,w,e f















 (9)  

求解结果列示于表 2。 

3. 制造商不预测信息(UB) 

类似于 MB 策略，该策略模型只需把 UN 策

略下预测值 a0-t(a0-f)替换为 0a 即可。显然，UB

策略亦可视为 UN 策略在 t=0 时的特殊情形。求

解结果列示于表 2。 
由表 1 和表 2 可知，要使模型有均衡解，必

须满足条件
 

2 2

24 2 4
,k

 
 

 


，即绿色创新 

成本系数必须足够大，否则将失去管理学意义。

该条件与英特尔、比亚迪等大型集团公司动辄每

年投入上百亿元研发费的事实基本相符，文献[19]

也用了类似条件。 

(三) 不同创新模式下信息分享策略的市场

绩效分析 

本部分基于表 1 和表 2 的均衡结果，从产品

绿色度、批发及零售价、产品需求等角度对比研

究各信息分享策略的市场绩效，得到以下结论。 

结论 1：比较不同创新模式下信息分享策略

对产品绿色度(即供应商和制造商的绿色创新投

入程度)的影响，得到如下结论： 

(1)独立创新模式下：当需求规模预测值 f小

于(大于)期望需求规模 0a 时，信息分享下的产品

绿色度 MS*
me 一定大于(小于)无信息分享下的产品

绿色度 MN*
me 。 
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表 2  联合创新模式下信息分享策略均衡结果 

 UB(不预测) UN(预测不分享) US(预测且分享) 

i*
se  

 
 

0
2 22 4

a c

k



  



 
  

 
0

2 22 4

a c

k



  



 
 

  
 
0 0

2 22 4

a c t a f

k



  

  

 
 

i*
me  

 
 

0

2 22 4

k a c

k


  



   

 
 

 0 0

22 2 42 4

k a c t a f

k

 
   

 


 
  

 
0 0

2 22 4

k a c t a f

k



  

  

 

*ip  

 
 
 

2
0

2 2

2 2

6

2

2 4

k a

k k c

k

 

  

  

 

  

 
 

 
 
  

 

2
0

2 2
0

22 2

6

2 2

42 4

k a

k k c t a f

k

 

   

   

 

    

 
 

    

 
 

2
0 0

2 2

2 2

6

2

2 4

k a t a f

k k c

k

 

  

  

   

  


 
 

*iw  
  

 
2 2

0

2 2

4

2 4

k a c c

k

  

  

  

 
 

  
 

2 2
0

2 2

4

2 4

k a c c

k

  

  

  

 
 

    
 

2 2
0 0

2 2

4

2 4

k a c t a f c

k

  

  

    

 
 

*iD  
 

 
0

2 2

2

2 4

k a c

k


  



 
 

 
 

 0 0
22 2

2 2

42 4

k a c t a f

k

 
   

 


 
 

  
 
0 0

2 2

2

2 4

k a c t a f

k



  

  

 
 

 *i
SE 

 
 

 
2

0
2 22 4

k a c

k



  



 
  

 
2

0

2 22 4

k a c

k


  



 

  
 

2

0

2 22 4

k a c tv

k



  

 

 

 *i
ME 

 

  

  
22 2

0

2
2 2

4

2 4

k a c

k

  

  

 

 
 

  

    
22 2

0

2 22 2

4

42 4

k a c
tv

k

   

   

 


 
 

    
  

22 2
0

2
2 2

4

2 4

k a c tv

k

  

  

  

 
 

条件  
2 2

24 2 4
,k

 
 

 


 

 

(2)联合创新模式下： 

①当需求规模预测值 f 小于(大于)期望需求

规模 a0时，信息分享下供应商绿色创新程度 US*
se

一定小于(大于)无信息分享下供应商绿色创新程

度 UN*
se 。 
②当需求规模预测值 f 小于(大于)期望需求

规模 0a 时，若满足条件
2 24

k 
  




，则信息分

享下制造商绿色创新程度 US*
me 大于(小于)无信息分

享下制造商绿色创新程度 UN*
me 。若

2 24

k 
  




，

则结论相反。 
③当需求规模预测值 f 小于(大于)期望需求

规模 a0时，若满足条件 k 
2

2

4

4


 

，则信息分享

下产品绿色度 US* US*
m se e 一定大于(小于)无信息分

享下产品绿色度 UN* UN*
m se e 。若 k 

2

2

4

4


 

，则

结论相反。 

(3)无论是否进行信息分享，联合创新模式下

的产品绿色度一定大于独立创新模式下的产品

绿色度。 

该结论表明，需求信息分享是否有利于提升

绿色创新程度受到预测需求大小、创新模式的影

响。独立创新模式下，若制造商对未来需求预测

较为乐观( 0f a )，则信息分享将催生制造商的

机会主义行为，导致其绿色创新动机的降低；联

合创新模式下，乐观的需求信息分享一定会激发

供应商投入更多的绿色创新资源，当供应商绿色

创新成本价值比 /k  较高(即绿色创新效率较低)

时，制造商也将提高绿色创新投入程度，提升终

端产品的绿色度水平。可见，联合创新模式下制

造商的机会主义行为将有所减弱，尤其在绿色创

新效率较低时，制造商将从绿色发展的大局出

发，积极利用信息工具预测和分享需求信息，并

与供应商一起致力于绿色效应的实现。 

该结论还表明，无论制造商是否与供应商分

享需求信息，联合创新下，产品绿色度水平一定

高于独立创新下。可见，信息分享不会改变联合
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创新模式在提升产品绿色属性方面的天然优势。 

结论 2：对比分析不同创新模式下信息分享

策略对绿色产品价格的影响，得到如下结论： 

(1)独立创新模式下，当需求规模的预测值 f

小于(大于)期望需求规模 a0时，信息分享下的产 

品批发价 MS*w 一定小于(大于)无信息分享下的

产品批发价 MN*w ；若满足条件 22 0   ，则信

息分享下的产品零售价 MS*p 小于(大于)无信息

分享下的产品零售价 MN*p 。若 22 0   ，则结

论相反。 

(2)联合创新模式下，当需求规模的预测值 f

小于(大于)期望需求规模 a0时，信息分享下的产

品批发价 US*w 一定小于(大于)无信息分享下的产

品批发价 UN*w ；信息分享下的产品零售价 US*p 一

定小于(大于)无信息分享下的产品零售价 UN*p 。 

(3)无论制造商是否分享信息，联合创新模式

下的产品批发价和零售价始终高于独立创新模

式下的产品批发价和零售价。 

该结论表明，独立创新模式下，制造商分享

乐观的需求信息一定会促使供应商制定更高的

批发价格，但当绿色创新效率较高时，这一举动

反而会降低绿色产品零售价；联合创新模式下，

无论绿色创新效率如何，制造商分享乐观的需求

信息一定会同时提升产品批发价及零售价。其原

因在于联合创新模式下，供应商加入绿色创新将

使产品的绿色度明显高于独立创新模式下。制造

商分享乐观的需求信息会使供应商觉得无须担

忧未来的销售情况，并通过提升批发价获取更高

利润。在高绿色度和高批发价的双重驱动下，制

造商一定会提升终端产品的零售价。 

结论 3：对比分析不同创新模式下的信息分

享策略对产品实际需求的影响，得到如下结论： 

(1)独立创新模式下，当需求规模的预测值 f

小于(大于)期望需求规模 a0时，信息分享下的产

品市场需求 MS*D 一定大于(小于)无信息分享下

的产品市场需求 MN*D 。 

(2)联合创新模式下，当需求规模的预测值 f

小于 (大于 )期望需求规模 a 0 时，若满足条件 

2 24

k 
  




，则信息分享下的产品市场需求 US*D

一定大于(小于)无信息分享下的产品市场需求

UN*D 。若
2 24

k 
  




，则结论相反。 

(3)无论制造商是否分享信息，联合创新模式

下的产品市场需求始终大于独立创新模式下的

产品市场需求。 

该结论表明，独立创新模式下，乐观需求信

息的分享反而会导致绿色产品市场需求的下降，

预测需求和实际需求存在方向性差异；联合创新

模式下，也只有当供应商绿色创新效率较高时，

预测需求和实际需求的方向才能趋于一致。由此

可见，产品实际市场需求是供应链上下游成员定

价和绿色创新决策共同作用的结果。当制造商分

享乐观的信息需求时，供应商不仅会主动提高产

品批发价(见结论 2)，也将提升绿色创新投入(见

结论1)，这一方面直接提高了产品绿色度水平，

另一方面引起制造商定价和绿色创新决策的改

变，间接影响了市场需求。综合来看，在需求信

息分享背景下，绿色创新决策对市场需求的作用

强度要大于价格决策。 

(四) 不同创新模式下信息分享策略的经济

价值分析 

信息分享策略的价值是指制造商分享需求

信息后，供应链各成员的经济利润增量。表 3 列

出了本部分用到的主要变量、涵义及表达式。 

结论 4：分析独立创新模式下信息分享策略

的经济价值，得到如下结论： 

(1)信息分享对供应商的价值 MS
SV 始终为正。 

(2)信息分享对制造商的价值 MS
MV 始终为负。 

(3)信息分享对供应链的总价值 MS
TV 为负。 

(4) MS
SV 、 MS

MV 、 MS
TV 的绝对值均与消费者绿

色产品偏好系数 λ正相关，与制造商绿色研发成

本系数 γ负相关，与预测精度 t正相关。 

该结论表明，独立创新模式下，制造商分享

信息将损失自身部分收益，但能提高供应商利

润。供应商作为价格博弈的主导者，可利用制造

商分享的信息实现自身决策的优化，获取更多利

润。追随者制造商则会因信息分享而丧失信息优

势。信息的精度越高，绿色创新成本越小，消费

者绿色偏好越强，信息分享对供应链成员决策的

优化(或劣化)作用就越明显，信息分享的正向(或

负向)价值就越大。从整体供应链的角度看，信息 
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表 3  信息预测及分享价值变量涵义和表达式 

变量 涵义 表达式 变量 涵义 表达式 

MS
SV  

独立创新模式下信

息分享对供应商的

价值  22 4

tv
 

US
SV  

联合创新模式下信息

分享对供应商的价值  2 22 4

k tv

k


   

 

MS
MV  

独立创新模式下信

息分享对制造商的

价值 
 2

3

4 4

tv
 



 

US
MV  

联合创新模式下信息

分享对制造商的价值

  
  

    

2

2

2
2 2 2

3 12

4

2 4 4

k k

k k tv

k

  

   

    

  


 

  

 

MS
TV  

独立创新模式下信

息分享对供应链的

价值 
 24 4

tv
 



 

US
TV  

联合创新模式下信息

分享对供应链的价值  2 22 4
US
M

k tv
V

k


  


 

 

 

分享将扩大“双重边际效应”，不利于整体经济

价值的实现。 

结论 5：分析联合创新模式下信息分享策略

的经济价值，得到如下结论： 

(1)信息分享对供应商的价值 US
SV 始终为正。 

(2)当
  2 22 42 4

k 
   

 


时，信息分享

对制造商的价值 US
MV 为正；当

2 24

k 
  




时，信

息分享对制造商的价值 US
MV 为负。 

(3)当
 

 
 22 2

3 5

2 4 2 4

k 
   


 

 
时，信息分

享对供应链的价值 US
TV 为正；当

 
 2 2

3 5

2 4

k 

  






时，信息分享对供应链的价值 US
TV 为负。 

该结论表明，联合创新模式下，领导者供应

商一定能从信息分享策略中受益。对追随者制造

商而言，当供应商的绿色创新成本价值比低于某 

阈值(
2 24

k 
  




)时，也能从信息分享中获得正 

向经济收益。即信息分享能形成上下游企业的双

赢，这与独立创新模式显著不同。究其原因，联

合创新模式下制造商和供应商不仅存在价格竞

争，更存在绿色创新层面的协同。信息分享能促

使供应商进行更为精准的绿色创新决策，增强上

下游企业的交互效应，有利于提升制造商绿色创

新的边际效益。当绿色创新效率较高时，“信息

分享−协同绿色创新−正向收益”的路径强度大于

“信息分享−价格竞争−负向收益”的路径强度，

因此，信息分享对制造商的经济价值为正。 

进一步，鉴于信息分享可能对供应商和零 

售商的价值存在方向性差异，当绿色创新成本价 

值比低于另一阈值(
2

k




24


 

)时，信息分享  

能实现对整体供应链的正向价值。而在条件

2 24

k
  

 


 
 2

3 5

2 4



 




下，会出现制造商价值 

为负而供应链价值为正的情况。此时，尽管供应商、

整体供应链都希望制造商分享信息，但若无一定利

益补偿机制，制造商无主动分享信息的动机。由图

2 可知，随着 λ的提升，不仅信息分享价值双赢 

区域( 0 0US US
T MV ,V  )不断增大，信息补偿区域

( 0 0US US
T MV ,V  )亦呈扩展之势。可见，增强消费

者的绿色偏好对于实现信息分享经济价值的意

义重大。 

结论 6：对比分析独立创新模式和联合创新

模式下信息分享的经济价值，得到如下结论： 

(1)联合创新下信息分享对供应链的总价值

高于独立创新下信息分享对供应链的总价值。 

(2)联合创新下信息分享对供应商的价值高

于独立创新下信息分享对供应商的价值。 

(3)联合创新下信息分享对制造商的价值高

于独立创新下信息分享对制造商的价值。 

该结论表明，无论外部条件如何变化，联合

创新模式一定有利于增强信息分享的正向价值

(对供应商、供应链)，抑或减弱信息分享的负向

价值(对制造商)。根本原因在于供应商和制造商
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能通过联合创新扩大信息分享对绿色创新决策

的支持作用，减弱信息分享对价格竞争的不利影

响，即使某些条件下信息分享对制造商价值为负

(图 2 中单线阴影部分)，联合创新也可通过成本

分摊机制而降低该负向价值。故而，相比于独立

创新模式，联合创新模式下制造商有更强的信息

分享动机。 
 

 
图 2  联合创新下信息分享对供应链成员的经济价值

区域图 

 

五、信息分享利益补偿机制分析 
 

由结论 5 可知，联合创新模式下，当供应商         

绿色创新成本价值比在一定区间 (
24


 




   

 
 2 2

3 5

2 4

k 

  





)时，必须要建立一定的利益补偿 

机制，否则制造商无动力分享信息。本部分基于

Nash 讨价还价模型[33]设计利益补偿机制。设供应

商补偿给制造商的利润为 U
MV ，则制造商从信息

分享中获得的增量收益为 U
MV 。设补偿后供应商

从信息分享中获得的增量收益为 U
SV ，则补偿机

制模型可表示为： 
 

    max
M S

U U
M S

U U
M S M S

v , v
u u u V V

 

 
     

 
     

    

2 2

2 2

2
2 2 2

2 4

3 12 4
   

2 4 4

0 0

U U U
M S T

U U
M S

k tv
V V V

k

k k k k tv
s.t.

k

V , V


  

      

    

       


   

   

   



 (10) 

其中 M 和 S 分别为制造商和供应商的风 

险偏好系数。求解得到： U
MV = USM

T
M S

V


 
， 

U USS
S T

M S

V = V


 



。当 θM=θS时，有 U

MV  U
SV   

2US
TV 。 要保证利益补偿机制的顺利实 

施，必须满足两个条件：①供应商利益补偿后的  

期望利润高于无信息分享时；②制造商利益补 

偿后的期望利润不低于无信息分享时。对于供 

应商而言，利益补偿后的期望利润可以表示为 

( ) ( )US* U UN*
S S SE V E  - + ( )

2

US
US UN*T
S S

V
V E  

+( ) > ( )US US UN*
S T SV V E  ，即条件①恒满足。对于 

制造商而言，利益补偿后的期望利润可表示为

( ) +US* U
M SE V  。由条件②得到以下不等式： 

 

( ) ( )
2

US
US* UN*T
S M

V
E E         (11) 

 
代入表 2 和表 3 中的相关表达式，结合利益

补偿的必要条件
2 2

(3 + 5)

24

k 
  




< ，得到如

下结论： 

结论 7：当供应商和制造商风险偏好相同 

时，信息分享利益补偿机制能顺利实施的条件为 

2 2 2

(11+ 37)

4 14(4 )

k 
    


 

< 。 

可见，只有当供应商的绿色创新成本价值比

位于更狭窄的阈值范围时，利益补偿机制才能实

施。否则，供应商和制造商至少有一方将抵制利

益补偿机制。此时，供应商给予制造商的利益 

补偿额为 2US
TV ，制造商期望利润为 ( )US*

ME  -  

2US
TV ，大于 ( )UN*

ME  ；供应商期望利润为

( ) 2US* US
S TE V - ，大于 ( )UN*

ME  。 

 

六、信息分享策略的社会价值分析 
 

本部分采用数值仿真方法探讨联合创新下

信息分享策略的社会价值，包括环境绩效、消  

费者剩余和社会总福利等。环境绩效 EB 指生产

绿色产品带来的碳减排效应，由产品绿色度及销

售量决定，即 EB   s me e D ；消费者剩余 CS

为消费者购买绿色产品获得的累计净效用，CS   
2 2D ；社会总福利 SW为环境效应、消费者剩余

以及供应商、制造商期望利润的总和，即： 
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M SSW EB CS             (12) 

 
根据相关文献 [3,33]及前期调研，设定参数

a0=50，c=6，γ=0.6，t=0.6，v=6。分别分析 k=0.5，

k=0.7，k=0.9 下信息分享的环境价值(环境绩效增

量)、消费者价值(消费者剩余增量)、社会总价值

(社会总福利增量)曲线随消费者绿色偏好系数 
变化的趋势，结果如图 3—5。 

 

 
图 3  k、λ对环境价值的影响 

 

 
图 4  k、λ对消费者价值的影响 

 

 
图 5  k、λ对社会总价值的影响 

由图 3、图 4 可知，k 越大，环境价值曲线

位置越低，仅有 k=0.5 曲线的最靠右部分位于 0

轴以上。随着 λ的增大，各曲线呈先降后升之势，

且 k越小，环境价值曲线上升趋势越明显。这说

明只有当供应商创新成本较低且消费者绿色偏

好较强时，信息分享才能实现正向环境价值。否

则，尽管信息分享有助于提升产品的绿色度，但

由于价格的提高降低了消费者的绿色产品需求，

信息分享并不一定有利于环境价值的实现。鉴于

同样的原因，信息分享带来的消费者价值亦随绿

色偏好系数的增大先下降后上升。甚至当绿色创

新成本系数较高(k=0.9)时，消费者价值随绿色偏

好系数的增大单边下降。 

进一步观察图 5 可知，信息分享策略社会总

价值曲线的变化趋势与环境价值、消费者价值曲

线的变化趋势类似。即当供应商绿色创新成本较

低且消费者绿色产品偏好度较高时，信息分享能

实现正的社会总价值，且该社会价值随消费者绿

色偏好的提升而增大；否则，信息分享策略的社

会总价值为负，且该社会价值随消费者绿色产品

偏好的提升先减小后增大。但总体而言，相比于

环境价值和消费者价值，社会价值曲线的位置更

低且变化速率更大。分析社会价值的构成可知，

信息分享的经济绩效也与供应商绿色创新效率

(绿色创新成本系数与消费者绿色偏好系数的比

值)紧密相关，这进一步验证了结论 6。 

 

七、结论、启示和进一步研究的 
方向 

 

数字经济时代，有效利用大数据技术进行市

场关键信息的预测和分享是实现制造企业绩效

提升、促进其转型升级的重要途径之一。本文聚

焦于开展独立创新、联合创新两种绿色创新模式

的制造供应链系统。其中，制造商可以对绿色产

品的潜在需求规模信息进行预测，并选择是否和

供应商分享该信息。在此基础上，运用博弈论探

讨了不同创新模式下的信息分享策略对制造企

业供应链经济价值、社会价值的影响，为数字化

赋能制造企业绿色低碳转型提供重要启示。本文

得到的主要结论如下： 

(1)不同创新模式下，制造商信息分享对供应
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链定价决策、绿色创新决策的影响存在差异性。

独立创新模式下，乐观需求信息的分享会在降低

绿色创新程度的同时提升产品批发价。当绿色创

新效率较高时，这会促使制造商制定更低的市场

零售价，但不利于绿色产品实际需求的提升；联

合创新模式下，乐观需求信息的分享一定会促使

供应商增大绿色创新程度，促进产品批发价、零

售价及产品实际需求的同步提高，但并不一定有

利于制造商的绿色创新。 

(2)联合创新模式下，供应商、制造商、整体

供应链对信息分享策略的偏好与独立创新模式

下显著不同。独立创新模式下，信息分享会加剧

供应链上下游企业的价格竞争，促使供应商“攫

取”部分制造商利润，不利于供应链总利润的提

升。因此，制造商、供应链偏好于不分享信息，

供应商偏好于分享信息；联合创新模式下，若绿

色创新效率高于某一阈值，由于信息分享对上下

游企业间协同创新的正向效应超过了价格竞争

的负向效应，能实现各方经济利益的共赢，故制

造商、供应商、供应链均偏好于分享信息。若绿

色创新效率低于该阈值，制造商偏好于不分享信

息，供应链可能偏好于分享，也可能偏好于不分

享。联合创新模式下信息分享的经济价值一定高

于独立创新模式下。 

(3)信息分享能显著改变供应链的环境价值、

消费者价值和社会价值。当供应商绿色创新成本

较低且消费者绿色偏好较强时，需求信息的分享

能实现正向的环境价值、消费者价值和社会价

值，并且以上价值均随消费者绿色偏好的增强而

提升。否则，信息分享引起的纵向价格竞争将阻

碍绿色产品的推广，不利于供应链社会价值的 

实现。 

由此得到的管理学启示如下： 

(1)联合创新模式不仅有利于经济、环境绩效

的实现，更有利于最大化实现信息分享的价值。

政府应积极鼓励上下游企业消除技术壁垒，扩大

合作范围，开展真正意义上的联合创新。 

(2)联合创新模式下，应视不同情景条件采用

差异化的信息分享策略。在消费者绿色偏好较强

或绿色创新技术较发达的地区，供应链龙头企业

不仅应通过搭建数字化信息分享平台、优化信息

预测技术模型、开展数字化工具使用培训等方

式，为下游企业提高信息预测精度、降低信息分

享门槛创造有利条件，还应直接给予一定的利益

补偿，增强其信息分享的动机；在消费者绿色偏

好较弱或绿色技术欠发达地区，则应鼓励下游企

业在创造条件提高信息预测的精度的同时，加强

对关键信息的保护。 

(3)消费者绿色偏好以及企业绿色创新效率

能有效调节信息分享的价值。因此，政府应和供

应链企业一起在全社会范围内加强绿色产品宣

传，增强消费者绿色产品偏好。同时，政府应提

高对制造企业绿色创新的财政补贴，降低企业绿

色创新成本，提高研发成果转换效率，实现信息

分享经济价值、社会价值的最大化。 

本文的不足及未来研究方向：①仅分析了上

游供应商为渠道定价领导者时的信息分享策略，

但随着买方市场的形成，下游制造商(如通用汽

车、华为 PC 等)控制渠道定价主导权的情景频现，

未来可研究制造商为供应链主导者时的信息分

享策略；②仅考虑了“研发密集型”绿色创新的

情景，未来可聚焦于“边际成本密集型”创新下

的信息分享策略，增强结论完整性；③仅从数理

分析角度探讨了信息分享对供应链绩效的影响，

未来可开发信息分享相关量表，对本文结论进行

实证检验。 

 
注释： 
 
① 由于消费者的绿色偏好是针对产品整体而非某个创新

环节，例如，现代消费者对新能源纯电动汽车的偏好越

来越强，这是针对整车而言，故而电池、芯片、电动机

等部件以及整车装配方面的创新均已体现在整车的绿

色性能上，故而可认为 em和 es对产品需求的边际影响

是一致的，均为 λ。 
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Green supply chain information sharing strategy of manufacturing 
enterprises under different product innovation modes 
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Abstract: In the context of the digital economy, the uncertainty of demand for green products will 

significantly affect the product innovation decisions of the manufacturing green supply chain, which hence 

arouses attention to information forecasting and sharing. In order to provide references for enterprises to 

enhance the economic and environmental value of information sharing, the paper, by employing game theory, 

studies green supply chain information sharing strategies considering different product innovation modes, 

establishes and interprets respectively the six strategy models of independent innovation mode and joint 

innovation mode, namely, manufacturers not predicting information (MB and UB), predicting but not sharing 

information (MN and UN), predicting and sharing information (MS and US). The study finds that 

information sharing under the independent innovation mode will cause upstream suppliers to “grab” the 

profits of downstream manufacturers, which is not conducive to the improvement of the overall economic 

performance of the supply chain. It is also found that under the joint innovation mode, if the efficiency of 

green innovation is higher than a certain threshold, information sharing can achieve win−win economic 

benefits for all members of the supply chain, otherwise it may be necessary to establish a compensation 

mechanism for information sharing benefits; that the economic value of information sharing to suppliers and 

manufacturers under joint innovation mode is always higher than that of independent innovation mode; and 

that the social value that information sharing can achieve under the two modes is affected by the efficiency 

of green innovation and consumers’ preference for green products. 

Key Words: manufacturing enterprises; green supply chain; joint product innovation; information sharing 
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