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摘　 要:针对农产品存在细分市场需求和政府补贴力度不同的现象,提出对可持续农产品和环保型农产

品供求水平提升的优化建议与政府补贴策略;在假定政府对 3 个异质性制造商采取差异化补贴的基础上,综
合考虑农产品的属性水平和消费者的不同偏好程度,并运用 Stackelberg 博弈理论建立了农产品可持续供应

链下的供求模型,政府根据社会福利最大化目标制定出最优的补贴政策,以进一步推动可持续供应链的细分

市场供求达到均衡状态;最后,通过数值仿真分析了各种参数扰动对相关最优决策结果的影响。 结果表明:
政府的补贴政策可以有效降低农产品的售价,增加环保型农产品和可持续农产品的细分市场需求,提升消费

者的可持续消费水平,有利于促进经济效益和环保效益的双赢,对供应链的可持续与协调发展具有一定的指

导意义和参考价值。
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0　 引　 言

随着全球经济的日益发展和人们环保意识的不

断提高, 供应链上的企业开始逐步关注环境绩

效[1] 。 但是,企业要想达到政府、消费者和社会各

界人士的环保理想要求,就必须实施可持续供应链

管理[2-3] 。 对我国大多数制造商来说,要实施有效

且长期的可持续供应链管理还存在着诸多制约:
(1)

 

由于消费者的环保意识较差,购买农产品

时会考虑自身的收益,倾向于购买成本较低的非环

保农产品,因此生产环保性农产品就难以赢得市场

竞争优势;

(2)
 

农产品供给者缺乏技术与资金的支持;
(3)

 

政府对于环保实践的执行力度有待加强与

提高,就政府如何制定补贴农产品的政策将成为政

府和制造商共同面临的现实问题[4] 。
探究政府与制造商在可持续供应链管理中的博

弈关系将有助于克服这一难题。 鉴于此,本文将考虑

可持续供应链下的政府对 3 个异质性制造商差异化

补贴情形,利用博弈理论比较和分析了不同补贴情形

下的农产品供求模型以及政府的最优补贴策略。
政府对农产品补贴问题的研究在国内外都有涉

及。 黄建辉等[5] 研究了政府、银行、公司及农户间

的四阶段动态博弈问题,并分析了政府补贴对供应

链最优决策的影响。 曹裕等[6] 建立了制造商和零
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售商的 Stackelberg 博弈模型,研究了无政府补贴和

单一补贴下的供应链绿色决策,并探讨了政府外部

协调与供应链内部协调补贴策略对供应链的影响。
王哲等[7]构建了政府、制造商、分销商和回收处理

商的三阶段博弈决策模型,分析了产品在“一征一

补一减”政策下利益主体的最优决策。 Li 等[8] 考虑

社会福利,研究了绿色无补贴,绿色产品补贴和绿色

创新补贴下政府的最优绿色补贴方案。 He 等[9] 探

讨竞争性新产品和再制造产品的制造商渠道结构和

定价决策以及政府的最优补贴水平。 现有的文献大

多数在讨论政府对农产品的补贴问题,并没有给出

政府具体补贴多少可以使农产品需求市场达到均衡

状态,且多数文献只考虑了对一种产品或者至多两

种产品进行补贴,缺乏对 3 种及 3 种以上产品进行

差异化补贴的比较和分析。
关于供应链产品属性水平的研究也取得了一些

进展。 Rashid 等[10] 研究了个人属性服务质量和产

品整体服务质量是家用产品可持续性和持续使用的

重要决定因素。 Xu 等[11]假定市场需求和产品可持

续属性水平与售价相关,并分析得出了碳排放交易

价格影响最优决策变量,最后通过两部关税合同完

美协调了可持续供应链。 Kuo 等[12] 考虑了政府补

贴政策、市场需求和社会成本属性水平等,提出了生

物燃料模型,根据此模型制定适当的补贴政策。 伍

健等[13]以战略性新兴产业为研究对象,探究了政府

补贴在企业创新中的资源属性水平和信号属性水

平。 现有的研究大多数只考虑了一种或者两种产品

的属性水平,并没有把政府差异化补贴、消费者偏好

程度、细分市场需求以及多种产品的属性水平综合

起来考虑。
市场中消费者对产品的行为偏好程度将直接影

响着企业的生产方式和运营决策,对供应链的运作

和协调起着至关重要的作用。 朱庆华等[14] 基于消

费者环境偏好存在差异的角度建立了政企三阶段博

弈模型,并分析了政府的最优补贴政策和生产商的

最优绿色度水平,为政府和生产商的决策提供了理

论指导。 Ye 等[15]使用离散选择实验和政策模拟等

方法调查了农作物属性的偏好对于设计更好的产品

和指导政府补贴政策至关重要。 熊中楷等[16] 分析

了消费者环保意识对产品碳排放量、企业利润的影

响。 金基瑶等[17]基于消费者环境偏好程度,分别建

立了无补贴、补贴本土生产型企业、补贴 FDI 生产型

企业 3 种环境补贴模式下两阶段供应链竞争模型,
并对该模型进行了优化求解与分析。 王永龙和蔡继

荣[18]分别构建了 4 种不同的行为偏好模型旨在探

究供应商的缺货厌恶或浪费厌恶偏好对供应链各成

员的影响。 求解出不同行为偏好模型下的供应链博

弈均衡解,得到了供应链成员决策行为和期望利润

随供应商偏好程度的变化情况,并进一步考察了缺

货与浪费厌恶系数的比值对决策行为大小的影响。
综上,以往的文献大多只将政府补贴作为模型

中的一个参数,未对其进行详细探究。 此外,政府与

制造商之间关于环保方面的博弈,不仅受到市场竞

争因素的影响,还受到消费者环境偏好程度等因素

的影响。 鉴于此,本文受到许建等[19] 的工作启发,
将系统考虑政府差异化补贴、农产品价格、产品属

性、消费者偏好等因素,建立了可持续供应链中的农

产品供求模型,确定政府的最优补贴策略,并通过数

值仿真进一步分析了该供求模型中各种参数扰动带

来的影响,为可持续供应链的管理与决策提供了理

论依据和支持。

1　 问题描述与模型构建

1. 1　 符号说明

本文涉及的相关符号及其含义,如表 1 所示。

1. 2　 问题描述与模型假设

随着可持续供应链管理在实践生活中的不断应

用和发展,市场上销售的农产品要满足国家法规规

定的最低属性水平,即企业生产的农产品必须在满

足中国能效标识的最低等级才可以进行市场,比如

2010 年国家规定空调必须达到等级Ⅲ才可以出售。
实施可持续供应链管理将涉及企业、消费者、政府和

社会等多方面因素。 因此,本文将考虑只有消费者

和制造商两个利益方,假定有 3 个异质性制造商:制
造商 0 生产的农产品的属性水平为 h0,制造商 1 生

产的农产品的属性水平为 h1,制造商 2 生产的农产

品的属性水平为 h2,其中 h2 >>h1 >h0。 不同的制造

09



第 3 期 王郑,等:可持续供应链下的政府差异化补贴与供求模型研究

商生产的农产品对环境具有一定的负面影响。 因

此,为了鼓励制造商生产具有一定环保性能的农产

品,政府将给予制造商一定的补贴。 本文在可持续

供应链的农产品供求模式下,主要以考虑消费者需

求量、消费者环境偏好、制造商需求量、农产品属性

水平、政府差异化补贴等因素,探究供求关系如何达

到均衡。 在当前农产品市场中,产品属性水平互异,
本文将考虑 3 种农产品:可持续农产品、环保型农产

品和普通农产品。 其中,假设可持续农产品和环保

型农产品均达到了政府规定的补贴等级,所以政府

给予一定的补贴,而普通农产品只是达到了政府规

定的最低生产和销售等级但是没有达到补贴等级,

即政府不予补贴。 为了模型的简化及研究方便,现
作如下假设:

(1)
 

社会总福利即为政府的总收益,设为可持续

农产品的边际环境效益、环保型农产品的边际环境效

益、消费者总剩余和制造商总剩余之和,再减去普通农

产品的边际环境损失成本和政府对制造商的补贴。
(2)

 

消费者的收益与自身环保意识、偏好程度、公
众压力、农产品价格、市场供给等因素有关,消费者对

农产品的偏好程度 θ 在 0,1[ ] 之间服从均匀分布。
(3)

 

假设该类产品在市场上有最大容量为 1 的

消费者群体。

表 1　 相关符号与解释

Table
 

1　 Symbols
 

and
 

explanations

变　 量 含　 义 变　 量 含　 义

p2 可持续农产品的价格 q2 可持续农产品的市场需求

p1 环保型农产品的价格 q1 环保型农产品的市场需求

p0 普通农产品的价格 q0 普通农产品的市场需求

h2 可持续农产品的属性水平 c2 可持续农产品的生产成本

h1 环保型农产品的属性水平 c1 环保型农产品的生产成本

h0 普通农产品的属性水平 c0 普通农产品的生产成本

h 政府规定最低属性水平要求 X1 环保型农产品的边际环境效益

s1 政府对制造环保型农产品的企业补贴 X2 可持续农产品的边际环境效益

s2 政府对制造可持续农产品的企业补贴 Y 普通农产品的边际环境损失成本

U 消费者剩余 W 社会福利

M 消费者总人数 V 制造商剩余

Πi

i= 0,1,2
 

分别表示普通农产品、环保

型农产品和可持续农产品的企业利润
θi

i= 0,1,2
 

分别表示消费者对普通农产品、

环保型农产品和可持续农产品的偏好程度

　 　 注:p2 >p1 >p0,h2 >h1 >h0 ≥h,c2 >c1 >c0,X2 >X1,
 

s2 >s1 ≥0。

2　 模型分析与求解

消费者和企业都是经济理性人,以自身利益最

大化为追求目标,但为了达到农产品的供求均衡,实
现环境效益、经济效益和社会效益的有机统一,政府

需要对企业进行宏观调控,实行政府奖惩机制等形

式才能使市场最终达到供求均衡,实现“三重底线”
的目标[20] 。 本文主要研究政府如何对企业进行补

贴和补贴多少才能使市场供求达到均衡。
2. 1　 消费者需求链分析

假设在一个完全信息的条件下,市场上存在 3
种农产品,每个消费者最多只购买一单位的农产品,

且不同的农产品之间具有互异的属性水平,环保性

能越好,其农产品的属性水平就越高,价格也就越

高。 普通农产品的属性水平为 h0,环保型农产品的

属性水平为 h1,可持续农产品的属性水平为 h2,其
中 h0、h1、h2 为常数,h2 >h1 >h0 >0,3 种农产品的销售

价格分别为 p0、p1、p2,θ 在 0,1[ ] 之间服从均匀分

布,则消费者剩余 U 与 θ 满足的关系函数式为

Ui = θihi-pi( i= 0,1,2)
其中,θ0 表示消费者购买普通农产品的偏好程度,

即此时由 θ0h0 -p0 = 0,得 θ0 =
p0

h0
。 同理,可得 θ1 =

p1

h1
,

θ2 =
p2

h2
。

19
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假设 M 为消费者总人数,则消费者对普通农产

品、环保型农产品和可持续农产品的需求函数 q0、
q1、q2 分别为

q0 = θ1 -θ0( ) M=
p1

h1
-
p0

h0
( ) M  

(1)

q1 = θ2 -θ1( ) M=
p2

h2
-
p1

h1
( ) M  

(2)

q2 = 1-θ2( ) M= 1-
p2

h2
( ) M (3)

2. 2　 企业供给链分析

政府对环保型农产品的补贴为 s1 s1≥0( ) ,对可

持续农产品的补贴为 s2 s2≥0( ) ,这里 s2 >s1≥0,则企

业生产普通农产品、环保型农产品和可持续农产品

的利润函数分别为

Π0 = p0 -c0( ) q0 = p0 -c0( )
p1

h1
-
p0

h0
( ) M (4)

Π1 = p1 -c1 +s1( ) q1 = p1 -c1 +s1( )
p2

h2
-
p1

h1
( ) M (5)

Π2 = p2 -c2 +s2( ) q2 = p2 -c2 +s2( ) 1-
p2

h2
( ) M (6)

由于企业以利润最大化为原则,其利润最大化

的条件是
∂Π0

∂p0
= 0、

∂Π1

∂p1
= 0 和

∂Π2

∂p2
= 0,可得企业的最

优销售价格为

p∗
0 =

h0 2h2c1 +h1c2 -h1s2 -2h2s1( )

8h1h2
+
h0 +4c0

8
(7)

p∗
1 =

h1h2 +2h2c1 +h1c2 -h1s2 -2h2s1

4h2
(8)

p∗
2 =

h2 +c2 -s2

2
(9)

将式(7)—式(9)的结果代入式(1)—式(3)中

得到企业的最优供给量为

q∗
0 =

h0 2h2c1 +h1c2 -h1s2 -2h2s1( )

8h0h1h2
M+

h0 -4c0

8h0
M

(10)

q∗
1 =

h1h2 +h1c2 +2h2s1 -h1s2 -2h2c1

4h1h2
M (11)

q∗
2 =

h2 +s2 -c2

2h2
M (12)

将式(10)—式(12)的结果带入式(4)—式(6)
中得到企业的最优利润为

Π∗
0 =

[h0A-4h1h2c0] 2

64h0h2
1h2

2

M (13)

(令 A=h1h2 +2h2c1 +h1c2 -h1s2 -2h2s1)

Π∗
1 =

h1h2 +h1c2 +2h2s1 -h1s2 -2h2c1( ) 2

16h1h2
2

M (14)

Π∗
2 =

h2 +s2 -c2( ) 2

4h2
M (15)

从式(7)—式(15)分别对 s1 和 s2 求偏导,并比

较结果可得:
∂p∗

0

∂s1
<0,

∂p∗
0

∂s2
<0;

∂p∗
1

∂s1
<0,

∂p∗
1

∂s2
<0;

∂p∗
2

∂s2
<0

∂q∗
0

∂s1
<0,

∂q∗
0

∂s2
<0;

∂q∗
1

∂s1
>0,

∂q∗
1

∂s2
<0;

∂q∗
2

∂s2
>0

∂Π∗
0

∂s1
<0,

∂Π∗
0

∂s2
<0;

∂Π∗
1

∂s1
>0,

∂Π∗
1

∂s2
<0;

∂Π∗
2

∂s2
>0

从以上分析结果发现:
(1)

 

当政府对环保型农产品补贴之后,普通农

产品和环保型农产品的销售价格都降低,普通农产

品的需求量减少、环保型农产品的需求量增加,普通

农产品供给者的利润下降,环保型农产品供给者的

利润上升。 政府根据此特征提高企业生产和销售环

保型农产品的积极性,这正是现有的政府政策给予

环保型农产品补贴的主要原因。
(2)

 

当政府对可持续农产品补贴之后,普通农

产品、环保型农产品和可持续农产品销售价格都降

低,普通农产品和环保型农产品的需求量减少,而可

持续农产品的需求量增加,普通农产品和环保型农

产品的利润下降,而可持续农产品的利润上升。 这

是政府给予可持续农产品补贴的主要原因。

2. 3　 政府最优补贴分析

政府采用经济政策对生产环保型农产品和可持

续农产品的企业进行适当的补贴,以鼓励供应链上

的企业进行更好的生产环保性和可持续农产品。 政

府主要依据社会福利最大化目标制定最优的补贴政

策以进一步推动供应链供求达到均衡[21] 。 社会福

利与消费者总剩余 UT、制造商剩余 V、购买普通农

产品带来的环境成本 Y、购买环保型农产品和可持

续农产品带来的环境效益分别为 X1、X2、政府补贴

金额及其调整因子等相关[22] 。 消费者总剩余 UT、
制造商剩余 V 和社会福利 W 的函数分别为
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UT =
 ∫

θ1

θ0

θh0 -p0( ) dθ+
 ∫

θ2

θ1

θh1 -p1( ) dθ
 

[ +

∫
1

θ2

θh2 -p2( ) dθ
 

] M

V=Π∗
0 +Π∗

1 +Π∗
2

W=UT +V+ X1 -s1( ) q1 + X2 -s2( ) q2 -Yq0

由社会福利最大化的条件
∂W
∂s1

=0 和
∂W
∂s2

=0 联立,可

得到政府的最优补贴金额函数 s∗
1 和 s∗

2 分别为

s∗
1 =

6h1c0 +4h1Y
4h1 -3h0

+ c2 -X2( )
h1

h2 -h1
+

6h0h1 -3h0h2 -4h1h2

4h1 -3h0( ) h2 -h1( )
c1 -

4h2
1 -8h1h2 +3h0h1

4h1 -3h0( ) h2 -h1( )
X1 (16)

s∗
2 =

h2
2 -h1h2 +2h2c1

h2 -h1
-

h1 +h2( ) c2

h2 -h1
+

2 X2 -X1( ) h2

h2 -h1
(17)

3　 算例分析

本文通过变量的敏感度来分析政府的补贴政

策、最优补贴和社会福利的变化[23] 。 假定参数:c0 =

1、c1 = 2、c2 = 3、h0 = 3、h1 = 4、h2 = 5、M = 1
 

000。 把参

数的取值(以 h1 = 4 为例,假设政府要求农产品的属

性水平达到等级 4 才对企业进行补贴)带入式(16)
和式(17),得出普通农产品的边际环境损失成本 Y、
环保型农产品的边际环境效益 X1 和可持续农产品

的边际环境效益 X2 与最优补贴的关系为

s∗
1 =

16
7
Y+60

7
X1 -4X2 + 2

7
,if

 

Y>
14X2 -30X1 -1

8

0,if
 

0≤Y≤
14X2 -30X1 -1

8

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

 

s∗
2 =

10(X2 -X1) -2,if
 

X2 -X1 >0. 2

0,if
 

0≤X2 -X1≤0. 2{
 

经过分析,当普通农产品的边际环境损失成本

Y 较小时,政府可以不补贴,则可以通过市场调节机

制,实现可持续供应链系统
 

“三重底线”最优化;当
普通农产品的边际环境损失成本 Y 较大时,政府应

给予补贴,从而可持续供应链系统能够实现“三重

底线”最优化。 通过 Matlab 计算,当政府确定农产

品的属性水平为 4 时对企业进行补贴,此时满足政

府的补贴机制条件: Y= 0. 160, X1 = 0. 300, X2 =

0. 800。 此时通过数值分析,政府不补贴( s1 = s2 = 0)
与政府补贴( s1,s2)时,参数如表 2 所示。

表 2　 补贴等级为 4 时,s1 = s2 =0 与(s1,s2)的供求模型

Table
 

2　 Supply
 

and
 

demand
 

model
 

of
 

s1 = s2 =0
 

and
 

(s1,s2),when
 

subsidy
 

level
 

is
 

4

p0 p1 p2 q0 q1 q2 ∏0 ∏1 ∏2 W

s1 = s2 = 0 1. 475 2. 600 4. 000 159 150 200 75. 208 90. 000 200 677. 600

s1 = 0. 023,s2 = 3. 000 1. 246 1. 989 2. 500 82 3 500 20. 172 0. 165 1250 793. 148

　 　 从表 2 可以明显得出:当政府进行补贴时,普
通农产品的价格下降,销售量降低,利润减少;环
保型农产品的价格降低,销售量减少,利润下降;
可持续农产品的价格下降,销售量增加,制造商的

利润大幅增加,社会总福利得到显著提高。 究其

原因,政府对可持续农产品的补贴力度远远大于

对环保型农产品的补贴,从而使得更多的消费者

倾向于购买补贴力度较大的可持续农产品,进而

导致环保型农产品销售量减少,利润下降,可持续

农产品的销售量增加,利润增加。 此分析结果和

模型讨论的结果完全一致,且符合市场供求关系

的一般规律。
通过分析计算可知:政府对环保型农产品和可

持续农产品进行补贴,当普通农产品产生的边际环

境损失成本 Y 达到一定程度时,其需求量为零,制
造商无任何利润,如表 3 所示。
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表 3　 补贴等级为 4 时,Y=0. 160~ 0. 730,Χ1 =0. 300,Χ2 =0. 800 的供求模型

Table
 

3　 Supply
 

and
 

demand
 

model
 

of
 

Y=0. 160-0. 730,Χ1 =0. 300,Χ2 =0. 800,when
 

subsidy
 

level
 

is
 

4

Y p0 p1 p2 q0 q1 q2 ∏0 ∏1 ∏2 s1 s2 W
0. 160 1. 246 1. 989 2. 500 82 3 500 20. 172 0. 165 1

 

250 0. 023 3 793. 148
0. 217 1. 221 1. 933 2. 500 74 19 500 16. 428 7. 315 1

 

250 0. 153 3 794. 778
0. 274 1. 197 1. 859 2. 500 66 35 500 13. 068 25. 028 1

 

250 0. 283 3 804. 607
0. 331 1. 172 1. 793 2. 500 57 52 500 9. 747 53. 561 1

 

250 0. 414 3 823. 813
0. 388 1. 148 1. 728 2. 500 49 68 500 7. 203 92. 480 1

 

250 0. 544 3 855. 883
0. 445 1. 124 1. 663 2. 500 41 84 500 5. 043 141. 961 1

 

250 0. 674 3 889. 043
0. 502 1. 099 1. 598 2. 500 33 101 500 3. 267 202. 508 1

 

250 0. 805 3 935. 104
0. 559 1. 075 1. 533 2. 500 25 117 500 1. 875 273. 195 1

 

250 0. 935 3 990. 000
0. 616 1. 050 1. 468 2. 500 17 133 500 0. 867 354. 445 1

 

250 1. 065 3 1053. 895
0. 673 1. 026 1. 403 2. 500 9 149 500 0. 243 446. 258 1

 

250 1. 195 3 1126. 789
0. 730 1. 000 1. 337 2. 500 0 166 500 0 549. 461 1

 

250 1. 326 3 1209. 045

　 　 从表 3 易知,普通农产品的边际环境损失成本

Y 对供给 q2 无影响,即 q2 = 500,对供给 q0、q1 的影

响见图 1。

180
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0
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需
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q0 q1
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图 1　 市场需求与 Y 的关系

Fig.
 

1　 Relationship
 

between
 

market
 

demands
 

and
 

Y

观察表 3 和图 1 可以得出,企业实施可持续农

产品供应链在政府进行补贴情况下,随着普通农产

品的边际环境损失成本的增加,其变化情况如下:
(1)

 

普通农产品和环保型农产品的价格呈下降

趋势。 究其原因,主要是因为普通农产品的边际环

境损失成本增加,且环保型农产品的价格下降幅度

大于普通农产品;可持续农产品的价格不变。
(2)

 

普通农产品的需求量与边际环境损失成本

Y 负相关,当普通农产品产生的边际环境损失成本 Y
达到一定程度时,即 Y = 0. 730 时,其需求量降为零,
究其原因,当普通农产品的边际环境损失成本较大

时,消费者以及企业对此类农产品的认可度逐渐下

降,从而导致细分市场下的需求量为零;环保型农产

品的需求量与边际环境损失成本 Y 正相关,且上升幅

度大于普通农产品下降的幅度,有利于促进细分市场

下的农产品的供需平衡;可持续农产品的需求量不

变。 其中,由图 1 可计算交点为(0. 344,55),当 Y∈
(0. 160,0. 344),市场对普通农产品的需求量高于环

保型农产品的需求量,当 Y∈(0. 344,0. 730),市场对

普通农产品的需求量低于环保型农产品的需求量。
这主要与普通农产品的边际环境损失成本相关,且符

合细分市场下的供需变化的一般规律。
(3)

 

普通农产品的利润呈下降趋势,当普通农

产品产生的边际环境损失成本 Y 达到一定程度时,
即 Y= 0. 730 时,其利润降为零,其原因是当普通农

产品的边际环境损失成本较大时,消费者以及企业

对此类农产品的认可度逐渐下降,从而导致细分市

场下的利润降为零;环保型农产品的利润呈上升趋

势,上升幅度较大,且上升幅度大于普通农产品下降

的幅度;可持续农产品的利润不变。 这是因为普通

农产品的边际环境损失成本的增加直接削弱了自身

的市场竞争地位,从而使普通农产品的利润呈下降

现象,这有利于政府平衡细分市场对普通农产品和

环保型农产品的需求。
(4)

 

政府对环保型农产品的补贴呈上升趋势,对
可持续农产品的补贴不变,虽然普通农产品的利润呈

下降趋势,甚至此时制造商不盈利,但是社会总福利呈

上升趋势,最终使整个供应链系统的利润达到最优。
从以上结果可以看出,政府对环保型农产品和
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可持续农产品的最优补贴与普通农产品产生的边际

环境损失成本 Y 和环保型农产品的边际环境效益

X1、可持续农产品的边际环境效益 X2 之间密切相

关,当普通农产品产生的边际环境损失成本 Y 达到

一定程度时,政府为了实现可持续农产品的供求均

衡必须给予企业足够的补贴。
同时,经过观察分析可知,政府对环保型农产品

和可持续农产品的补贴函数 s1、s2 同时与环保型农

产品的边际环境效益 X1、可持续农产品的边际环境

效益 X2 呈线性关系,且函数 s1 与普通农产品产生

的边际环境损失成本 Y 也呈线性关系。 此时,当普

通农产品产生的边际环境损失成本 Y 固定时,通过

Matlab 软件计算可知,假设 Y = 0. 730,当 X2 = 0. 800

时,
 

X1 ∈[0. 146,0. 406]对政府补贴函数以及农产

品供给量的影响如图 2 所示。
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图 2　 政府补贴和市场需求与 X1 的关系

Fig.
 

2　 Relationship
 

between
 

government
 

subsidies,

market
 

demands
 

and
 

X1

X1 =0. 300 时,
 

X2 ∈[0. 715,1. 131]对政府补贴函

数和农产品供给量的影响如图 3 所示(其中 q0 =3)。
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图 3　 政府补贴和市场需求与 X2 的关系

Fig.
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government
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market

 

demands
 

and
 

X2

X1∈[0. 25,0. 70],X2 ∈[0. 61,1. 60]时,同时

考察 X1 和 X2 对政府补贴函数 s1 的影响如图 4 所

示,对政府补贴函数 s2 的影响如图 5 所示。

4

2

0

-2
10

5
6

4
2

0 X1X2

s 1

图 4　 s1(X1,X2)图像
 

Fig.
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由图 2 和图 3 可知,政府补贴函数 s1 和供给量

q1 与环保型农产品的边际环境效益 X1 正相关,与

可持续农产品的边际环境效益 X2 负相关,政府补贴

函数 s2 和供给量 q2 与环保型农产品的边际环境效

益 X1 负相关,与可持续农产品的边际环境效益 X2

正相关,供给量 q0 与环保型农产品的边际环境效益

X1 负相关,与可持续农产品的边际环境效益 X2 不

相关,且此时 q0 = 3 恒成立。 这是因为随着农产品

的边际环境效益的增加,政府会加大对该种农产品

的补贴力度,从而扩大该种农产品的市场需求。
在图 2(a)中,函数 s1 和函数 s2 相交与一点,通

过计算可知此点坐标为(0. 390,2. 100),即为政府

对环保型农产品和可持续农产品补贴的临界点,当
X1∈(0. 146,0. 390) 时,政府对可持续农产品的补

贴高于环保型农产品,当 X1∈(0. 390,0. 406)时,政
府对可持续农产品的补贴低于环保型农产品。 在

图 2(b)中,通过 Matlab 软件计算可得,当 q0 = 0 时,

X1 = 0. 302,当 q1 = 0 时,X1 = 0. 195,供给函数 q0 与

q1 相交于(0. 211,26)。 即当 X1 ∈(0. 146,0. 211)
时,细分市场下对普通农产品的需求大于环保型农

产品的需求,当 X1∈(0. 211,0. 406)时,细分市场下

对普通农产品的需求低于环保型农产品的需求。 这

主要是因为政府给予环保型农产品的补贴较低以及

环保型农产品的边际环境效益 X1 较小,从而使消费

者倾向于购买价格较低的普通农产品,随着环保型

农产品的边际环境效益 X1 的增大,政府加大对环保

型农产品的补贴,使得消费者倾向于购买政府补贴

下的环保型农产品,从而扩大了市场对环保型农产

品的需求,缩小了对普通农产品的市场需求,符合细

分市场下的产品供求均衡。 进一步分析可得,当

X1∈(0. 146,0. 195)时,细分市场下只存在对可持

续农产品和普通农产品的需求,当 X1 ∈ ( 0. 195,
0. 302)时,细分市场下存在可持续农产品、环保型

农产品和普通农产品的需求, 当 X1 ∈ ( 0. 302,
0. 406)时,细分市场下只存在可持续农产品和环保

型农产品的需求。 究其原因,当环保型农产品的边

际环境效益 X1 较小时,一方面考虑环保型农产品的

研发成本较高,另一方面政府给予环保型农产品的

补贴较低,从而导致市场对环保型农产品的需求减

少,进而扩大对普通农产品的市场需求,这符合细分

市场下的农产品供需均衡。 随着环保型农产品的边

际环境效益 X1 的增加,政府加大对环保型农产品的

补贴力度,从而扩大市场对环保型农产品的需求,
减少对普通农产品的需求。 随着环保型农产品的

边际环境效益 X1 的增加,政府逐渐减少对可持续

农产品的补贴力度,从而使可持续农产品的市场

需求递减,但是市场始终存在对可持续农产品的

需求,这与政府的补贴是分不开的,且符合市场一

般性规律。
由图 3(a)可以看出,政府对可持续农产品的补

贴始终高于环保型农产品,且随着可持续农产品的

边际环境效益 X2 的增大,政府对可持续农产品补贴

增加的幅度大于环保型农产品补贴下降的幅度,此
时说明了政府更加鼓励企业对可持续农产品的生产

与制造。 在图 3(b)中,随着可持续农产品的边际环

境效益 X2 的递增,供给量 q1 递减,通过 Matlab 软件

计算可得, 当 q1 = 0 时, X2 = 0. 966, 即当 X2 ∈
(0. 966,1. 131)时,市场中不存在对环保型农产品

的需求。 究其原因,随着可持续农产品的边际环境

效益 X2 的增大,政府会加大对可持续农产品的补贴

力度,缩小对环保型农产品补贴力度,从而使消费者

更倾向于购买可持续农产品,减少或者不购买环保

型农产品,进而达到市场供求均衡。
由图 4 和图 5 可知,政府对环保型农产品补贴

s1 与 X1 正相关,与 X2 负相关,可持续农产品补贴

s2 与 X1 负相关,与 X2 正相关,且随着 X1 和 X2 的
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同时增大,s2 上升的幅度大于 s1 下降的幅度。 为

了提升环保型农产品、可持续农产品与其他农产

品的市场竞争力,一方面企业需要提高环保型农

产品和可持续农产品的边际环境效益,另一方面

企业可以通过环保宣传提高环保型农产品和可持

续农产品的社会认可度,从而促进企业可持续供

应链稳定发展。

4　 结　 语

本文综合考虑了政府差异化补贴、农产品属性

水平、消费者偏好程度、农产品价格等因素,建立了

可持续供应链中的农产品供求模型,并且针对模型

进行了理论分析,又通过数值仿真作了进一步分析,
提出如下建议:

各级政府要努力培养消费者的环保意识水平,
建立资源节约和环境友好型社会。 首先,要加强政

府规制,普及环保法规,规范市场行为,加大奖惩力

度等方式积极引导和鼓励广大消费者增强环保意识

水平。 其次,政府及相关部门应采取行动营造一种

规范的宏观环境,努力达到利润和环保双赢的目标,
并不断提高可持续供应链管理意识境界。 最后,通
过社会舆论与监督,使消费者认识到我国当代市场

经济条件下可持续管理的重要性。
随着消费者环保意识的不断提高,企业应加大

环保研发力度,与其他企业实行知识共享、信息共享

和资源共享,提高可持续农产品的环境效益,扩大环

保农产品的市场占有率,进一步提高可持续供应链

竞争优势。
通过宣传教育,提高全民环保意识和可持续消

费意识,让全民认识到环保经济的必要性和重要性。
同时,政府应对可持续农产品制造商提供资金支持,
或者提高消费者的消费水平意识,真正意义上实现

可持续供应链的协调发展。
需要说明的是,本供求模型假定在完全信息的

条件下,不完全信息的情形将是以后模型改进与研

究的方向。 另外,消费者的偏好程度假设服从均匀

分布,而实际上可能是正态分布或者其他分布类型。
这些都是未来可能研究的方向。
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Study
 

on
 

the
 

Government’s
 

Differentiated
 

Subsidies
 

and
 

the
 

Supply
 

and
 

Demand
 

Model
 

under
 

the
 

Sustainable
 

Supply
 

Chain

WANG
 

Zheng,
 

ZHANG
 

Cheng-tang
(School

 

of
 

Science,
  

Anhui
 

Agricultural
 

University,
  

Anhui
 

Hefei
 

230036,
  

China)

Abstract:
 

In
 

view
 

of
 

the
 

phenomenon
 

of
 

different
 

market
 

segments
 

and
 

different
 

levels
 

of
 

government
 

subsidies
 

for
 

agricultural
 

products,
 

optimization
 

suggestions
 

and
 

government
 

subsidy
 

strategies
 

for
 

the
 

improvement
 

of
 

the
 

supply
 

and
 

demand
 

of
 

sustainable
 

agricultural
 

products
 

and
 

environmentally
 

friendly
 

agricultural
 

products
 

are
 

proposed.
 

Based
 

on
 

the
 

assumption
 

that
 

the
 

government
 

adopts
 

differentiated
 

subsidies
 

for
 

three
 

heterogeneous
 

manufacturers
 

and
 

the
 

comprehensive
 

consideration
 

of
 

the
 

properties
 

of
 

agricultural
 

products
 

and
 

the
 

different
 

preferences
 

of
 

consumers,
 

Stackelberg
 

game
 

theory
 

is
 

used
 

to
 

establish
 

a
 

supply
 

and
 

demand
 

model
 

under
 

the
 

sustainable
 

supply
 

chain
 

of
 

agricultural
 

products
 

and
 

the
 

government
 

formulates
 

the
 

optimal
 

subsidy
 

policy
 

according
 

to
 

the
 

goal
 

of
 

maximizing
 

social
 

welfare
 

to
 

further
 

promote
 

the
 

equilibrium
 

of
 

supply
 

and
 

demand
 

in
 

the
 

market
 

segments
 

of
 

the
 

sustainable
 

supply
 

chain.
 

Finally,
 

the
 

influence
 

of
 

various
 

parameter
 

perturbations
 

on
 

the
 

correlative
 

optimal
 

decision
 

results
 

is
 

analyzed
 

by
 

numerical
 

simulation.
 

The
 

results
 

show
 

that
 

the
 

government’s
  

subsidy
 

policy
 

can
 

effectively
 

reduce
 

the
 

price
 

of
 

agricultural
 

products,
 

increase
 

market
 

demand
 

for
 

environmentally
 

friendly
 

agricultural
 

products
 

and
 

sustainable
 

agricultural
 

products,
 

and
 

improve
 

consumers ’ sustainable
 

consumption
 

levels,
 

which
 

is
 

conducive
 

to
 

achieving
 

a
 

win-win
 

situation
 

for
 

economic
 

and
 

environmental
 

benefits.
 

It
 

has
 

certain
 

guiding
 

significance
 

and
 

reference
 

value
 

for
 

the
 

sustainable
 

and
 

coordinated
 

development
 

of
 

the
 

supply
 

chain.
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supply
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subsidies;
 

supply
 

and
 

demand
 

model;
 

consumers’
 

preference
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