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摘要：研究基于消费者低碳偏好下，供应链中制造商对于信息收集与质量披露策略选择的问题，建立考虑消费者低碳偏好时的制造商和零售商之间的博弈模型；通过对信息收集和质量披露策略不同选择下供应链决策结果的比较，分析制造商在不同策略选择下的收益差异，得出质量披露成本和消费者低碳偏好差异程度与制造商策略选择之间的变化规律。最后，通过算例分析对于研究结论进行说明和验证。
关键词：信息不对称；低碳供应链；信息收集；质量披露
中图分类号: F272.3；F224.0            文献标志码: A   文章编号：
Manufacturer Information Collection and Quality Disclosure Strategy Based on Low Carbon Preference 
Lou Gaoxiang1,Liu Shuyuan1,Wan Ning2
(1. School of Management, East China University of Science and Technology,Shanghai 200237,China;
2. School of Management, Shanghai Engineering Institute, Shanghai 201306,China)

Abstract: This paper studies the choice of manufacturers' strategies for information collection and quality disclosure in the supply chain based on consumers' low carbon preference, and establishes a game model between manufacturers and retailers considering consumers' low carbon preference. By comparing the decision results of supply chain under different choices of information collection and quality disclosure strategies, analyzes the profit differences of manufacturers under different policy choices，the relationship between the cost of quality disclosure and the difference of consumers' low carbon preference and the choice of manufacturer's strategy is obtained. Finally, the conclusion of the study is explained and verified by example analysis. 
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1    理论与相关文献研究
在供应链运作过程中通常包含各种形式的信息不对称[1]。一方面，制造商远离市场，相比零售商对于消费者偏好信息的了解更少，特别是当制造商推出新产品或准备进入新市场的时[2]。为了促进有效的商业决策，大部分制造商选择通过信息收集来解决市场不确定性，更好地了解消费者偏好。Chu等[3]在间接渠道模型下研究了供应链中企业信息收集策略，并表明信息收集提高了供应链中企业对于需求状况变化下价格微调的响应能力。在此基础上，有学者继续对信息收集策略进行研究，证明了信息收集策略可以对企业产生有利的影响[4-5]。胡亚荣等[6]提出了3种形式的信息信息收集模式：生产商独立获取信息、销售商收集信息并传递给生产商和第三方服务提供者收集信息。同时，随着全球变暖的情况愈发严重，环境问题已日益受到消费者的普遍关注，除了关注商品本身的碳排放情况，一些具有低碳偏好的消费者也愿意通过购买行为督促企业生产和销售低碳产品[7]，所以制造商为了售出更多的产品，增大消费者的消费空间，必然要考虑消费者的低碳偏好。因此，消费者的低碳偏好也日益成为制造商进行信息收集的重要内容之一。
另一方面，零售商通常无法事前确定制造商的产品质量，导致零售商无法购买足够多的产品，所以制造商要投入大量成本在实验室或实地实验中来验证新产品的质量（如ISO 9000和Euro-NCAP）。然后，制造商还需要组织工厂参观、免费试用或开展大规模销售培训，以提高零售商对其产品质量的认知度[8]。Board[9]通过双寡头模型研究表明，激烈的价格竞争可能导致供应链中节点企业不选择质量披露。Arya等[10]在考虑横向竞争时，研究了零售商通过披露财务信息的策略来激励零售商。计国君等[11]研究表明，质量信息披露阈值与披露成本、交叉价格弹性、渠道的潜在需求量相关。作为世界最大的CO2排放国家，我国出台了一系列低碳减排政策，包括开征碳税、实行碳权交易以及辅助减排补贴等，其中碳排放信息是低碳政策实施的基础，而低碳产品的质量信息披露被认为是在低碳供应链中对于碳排放量进行精准评估的基础上，向利益相关集团反馈己方的碳排放情况、减排方案及其执行的一种行为。目前己有不少学者对企业碳信息披露行为进行实证研究[12]。
上述讨论强调了两种策略选择：信息收集和质量披露。但是，目前在国内外相关研究中，这两种策略往往以单独考虑的方式进行分析，并且很少被放在一起进行讨论。Shou等[13]研究了制造商首先收集需求信息，然后再向上游供应商披露的供应链模型，研究表明，门槛型质量披露策略是最优决策并且会影响供应商的定价策略。Gao等[14]研究了出口加工贸易市场中，制造商通过购买来收集私人收益率信息，然后决定是否与零售商进行共享。随着低碳经济时代的来临，位于供应链上游的制造商如何对于消费者低碳偏好信息收集和低碳产品质量披露策略进行组合及选择，都会对于整个低碳供应链的利益产生某些意想不到的影响。因此，本文研究了在供应链中，制造商基于消费者低碳偏好下对于信息收集与质量披露策略选择之间的相互作用，首次将信息收集与质量信息披露策略放在一起进行研究，并为低碳供应链中企业的定价策略和质量披露策略提供了一些新的启示。
2  假设和符号说明
文中所有方程式及变量参数（含图表内）须采用文本可编辑格式（请使用word2007版本），不采用图片编辑格式，否则在印刷制版过程容易丢失图片造成错漏！且请注意凡变量应用斜体，常数项为正体；千位及以上数值采取用空格隔开的三位分节法表示；乘号统一使用“×”或“·”。另需特别注意负数的负号和减号的正确性。

本文考虑的是由一个制造商和一个零售商组成的二级供应链系统。作为上游企业，制造商在将产品投入市场之前拥有产品碳排放水平[image: ]的私人信息，而零售商只知道产品减排百分比[image: ]，减排百分比越接近于1表示产品的低碳水平越高。然而，根据制造商对于信息收集和信息披露决策的选择，零售商会更新对产品减排水平的预测。同时，假设零售商拥有私人信息——市场上消费者的低碳偏好[image: ]，分别用[image: ]和[image: ]表示低碳偏好水平高的消费者和低碳偏好水平低的消费者。其中，[image: ]，[image: ]，[image: ]>0表示消费者低碳偏好的差异程度。远离市场的制造商不能准确预测消费者的低碳偏好，仅知道低碳偏好为[image: ]的概率为[image: ]，为[image: ]的概率为[image: ]（[image: ]）。
在制造商和零售商博弈的过程中，第一阶段，制造商决定是否去收集消费者的低碳偏好信息；第二阶段，制造商私下观测到其产品减排水平，并决定是否向零售商进行信息披露；第三阶段，制造商在信息收集和信息披露策略的影响下决定产品的批发价格；第四阶段，在观察制造商的信息收集和质量披露行为之后，零售商重新对产品的减排水平进行预测，然后确定订货数量；最后，零售商将产品投入市场，并确定最优的零售价格。博弈过程如图1所示。
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图1 基于低碳偏好的供应链两阶段博弈

此外，本文还给出以下假设：
（1） 信息不对称仅存在于制造商和零售商之间。我们假设消费者在产品投放到市场后，总是能够了解产品的减排水平。
（2） 信息收集会产生成本，用[image: ]表示。因为在本次研究中，信息收集所产生的费用不会对于企业的均衡决策和收益产生影响，所以我们令[image: ]。


其他符号说明如下：[image: ]表示产品减排百分比；[image: ]表示单位减排百分比变化对于消费者需求的影响；[image: ]表示市场价格；[image: ]表示批发价格；[image: ]表示质量披露成本；[image: ]表示零售商对于产品减排水平的期望；表示信息收集策略下制造商的期望收益；表示不进行信息收集策略下制造商的期望收益。
3  基本模型
3.1  不进行信息收集以及质量披露
假设市场需求函数为：
[image: ]     （1）
在这种情形中，模型简化为一个标准的两阶段博弈。制造商首先确定批发价格，随后零售商确定订货量并确定相对应的零售价。我们先从第二阶段求解来得到零售商的均衡策略。
零售商的期望收益：[image: ]，其中[image: ]，[image: ]。
因为零售商的定价取决于从消费者反馈中得到的产品真实的低碳水平，所以有：
[image: ]（2）
根据均衡定价策略，我们可以用[image: ]来表示零售商的期望收益：
[image: ]（3）
由[image: ]，可以求得最优订货批量为[image: ]，[image: ]。
制造商在预测到零售商的最优订货量之后，选择最优的批发价来使得自己的利润最大化，但是，因为制造商无法确定市场上消费者的低碳偏好，所以制造商的期望收益为：
[image: ]（4）
引理1：在制造商不进行信息收集和质量披露策略的情况下，制造商的最优批发价为:
[image: ]
由引理1中制造商的最优批发价，我们可以得到制造商和零售商的均衡收益，分别由[image: ]和[image: ]表示：
[image: ]
[image: ]（5）
可以发现，制造商和零售商的均衡收益随着[image: ]单调递增，[image: ]越高表示市场上低碳偏好高的消费者存在的概率越高；同时，[image: ]的增加不一定会为企业带来利润，如果[image: ]足够低（[image: ]），[image: ]的增加会导致市场需求的减少并且降低供应链中企业的收益。
3.2  进行信息收集和不进行质量披露
此时，制造商会在制定批发价之前去收集关于消费者低碳偏好的信息，但是，鉴于质量披露成本较高，制造商依然不会进行质量披露策略。这种情形对于零售商的均衡订货量和零售价没有影响，因此我们重点探讨制造商的均衡定价策略。
当制造商可以观测到顾客的低碳偏好时，将依据消费者低碳偏好类型来调整批发价。若消费者的低碳偏好较低（[image: ]），则制造商的期望收益为：[image: ]，因此，制造商的均衡批发价为：[image: ]。如果，消费者的低碳偏好较高，则均衡批发价为：[image: ]，此时，制造商和零售商的期望收益为：
[image: ]
[image: ]   （6）

命题 1 ：当制造商只选择信息收集策略并且不进行质量披露时：
（1)制造商可以通过信息收集来获得更高的收益；当不进行信息收集时，则零售商获得更大利润。
（2)制造商进行信息收集和不进行信息收集所产生的收益差距随着[image: ]单调递增，随着[image: ]先增后减。
（3)在不选择信息收集的策略时，供应链整体收益大于信息收集策略下的收益。
命题1表明了在不进行质量披露的策略下，信息收集策略明显有利于制造商的收益，即[image: ],因为信息收集可以帮助制造商消除信息不对称，更好地来选择定价策略。此外，信息收集策略所带来的收益随着消费者偏好差异程度（[image: ]）单调递增，并且随着[image: ]先增后减，因此，消费者偏好差异程度越大，制造商越会选择进行信息收集策略。但是对于零售商来说，制造商进行信息收集会使自己失去私人信息优势。当市场上消费者的低碳偏好较低时，制造商的信息收集策略会带来较低的批发价，使得零售商能够取得更高的利润，但是这种制造商剩余利润不能补偿当消费者低碳偏好水平高时零售商所产生的损失，此时制造商会通过信息收集制定更有利的批发价来获得更多的零售商剩余。
通过上述结论我们可以发现，制造商进行信息收集会降低零售商的利润，扩大制造商和零售商之间的收益差距，并且会使得整个低碳供应链的利益降低。以上的讨论揭示了信息收集策略对于企业和整个供应链均衡收益的影响。接下来，我们研究当制造商同时考虑信息收集和质量披露策略时对于企业和供应链的影响。
4  信息收集与质量披露策略的相互作用
现在，我们假设制造商同时考虑对于信息收集和质量披露策略进行选择。我们将决策过程分为两阶段：在第一阶段，制造商选择进行信息收集或者不进行信息收集的策略；在第二阶段选择是否进行质量披露策略。在此基础上，我们分别研究制造商的最优策略和期望收益。
4.1  不进行信息收集
我们首先考虑制造商在第一阶段采取不进行信息收集策略。在这种情况下，零售商根据制造商的披露行为会改变对产品减排水平[image: ]的预期。当制造商进行质量披露时，[image: ]；当制造商不选择质量披露时，[image: ]。同时我们假设，只有当产品的减排水平高于一定水平时，制造商才会选择披露产品的质量信息；否则，制造商不会进行质量披露。因此，我们用[image: ]来表示制造商是否选择质量披露的产品减排水平阈值。因此，当制造商不采取信息收集策略时，零售商对于产品减排水平的期望应该等于[image: ]的一半，即[image: ]。如果制造商披露产品减排水平为[image: ]，同时零售商知道市场上消费者的低碳偏好，可以确定市场需求为：[image: ]。因此，零售商的均衡售价和订货量为：[image: ]。另一方面，如果制造商不进行质量披露，零售商会预测产品减排水平在[image: ]上均匀分布，因此零售商的最优售价和订货量分别为：[image: ]。
根据零售商的最优决策，制造商通过考虑是否选择质量披露策略来制定最优的批发价，因为此时制造商不知道消费者的低碳偏好，所以最优定价和期望收益分别为:
进行质量披露时：[image: ]；[image: ]。
不进行质量披露时：[image: ]；[image: ]。
引理2：如果制造商在第一阶段不采取信息收集策略，则当且仅当[image: ]时，制造商会选择披露质量信息。其中：[image: ]。
4.2  信息收集
通过信息收集，制造商可以通过了解消费者的低碳偏好水平来决定是否披露产品的减排信息；同时，零售商可以在第一阶段观察到制造商的信息收集策略后，对于产品的减排水平有新的预期。
与之前的假设相同，分别用[image: ]和[image: ]来表示符合消费者低碳偏好的产品减排水平阈值。如果消费者低碳偏好水平较高，当[image: ]时，制造商选择质量披露；如果消费者低碳偏好水平较低，当[image: ]时，制造商选择质量披露。因此，零售商在制造商不进行质量披露的情况下，对于质量的预测也取决于消费者的低碳偏好水平：对于低碳偏好水平高的消费者，[image: ]；对于低碳偏好水平低的消费者，[image: ]。因此有下列均衡等式：
若[image: ]；
若[image: ]（7）
命题2 ：如果制造商在第一阶段采取信息收集策略：
（1)当消费者低碳偏好水平高时，制造商更愿意披露产品质量信息：[image: ]。
（2)当消费者低碳偏好水平低时，制造商不愿意披露产品质量信息：[image: ]。
值得注意的是，制造商选择质量披露策略的目的是，通过消除不对称的质量信息来提高零售商对产品质量的期望，并且激励其订货数量，因此，当消费者的低碳偏好水平较高时，披露策略会使得供应链中制造商和零售商的边际收益变得更高，从而激励制造商更倾向于选择质量披露策略。相比之下，制造商在观测到低碳偏好水平低的消费者之后，即[image: ]，并不愿意采取质量披露策略，因为在这种情况下，减排水平高的产品信息对于消费者或零售商来说都不具有特别吸引力。因此，我们可以发现信息收集策略会使得制造商根据不同的消费低碳偏好水平来选择其质量披露策略。
然而，这种现象也取决于零售商在当制造商不采取质量披露时对产品低碳水平的期望。例如，如果制造商观测到消费者的低碳偏好水平高时，选择不进行质量披露，零售商就会推断制造商的产品减排水平一定很低；然而，如果消费者的低碳偏好水平低，制造商不进行质量披露可能会传达相反的信息：即使产品减排水平很高，制造商也不需要承担向零售商披露质量的成本，因为此时消费者实际上并不关心产品的低碳水平。因此，考虑零售商对于产品减排水平预测的更新，可以促使制造商在信息收集后进一步调整其质量披露策略。相比之下，在4.1节研究中，不论消费者低碳偏好水平的高低，零售商在制造商不披露质量信息的情况下对于产品减排水平具有相同的期望，这意味着信息收集策略可以通过与质量披露策略的结合来改变零售商对于产品减排水平的期望。
4.3  收益影响
基于以上企业的均衡策略，我们接下来研究不同的信息收集策略对于制造商收益的影响。我们在4.1节研究中已经得到了当制造商不选择信息收集的策略下，制造商选择质量信息披露和不选择质量信息披露策略下的收益分别为：[image: ]和[image: ]，所以，此时制造商的期望收益为：
[image: ]
因为披露成本[image: ]与[image: ]之间存在单调递增关系，所以我们用[image: ]来表示制造商的期望收益，可以更好地研究其特征：
[image: ]（8）
从式（8）可以看出，制造商的期望收益与[image: ]之间呈现“U”型的关系，这意味着随着披露成本的增加，制造商的期望收益先下降后上升。一方面，质量信息披露的高成本阻止制造商通过披露其产品的减排水平信息来收集更多的利润；另一方面，当制造商不选择披露质量信息时可以制定更高的批发价格。这一结果与Guo等[15]的研究结论相同。
同样的，在信息收集的情况下，制造商的期望收益也与披露成本呈现“U”型的关系。值得注意的是，此时制造商的预期收益会受到消费者低碳偏好的影响：
[image: ]
其中：
两个公式后的标点符号删
[image: ]
基于以上结果，我们可以比较制造商在两种不同信息收集策略下的收益。
命题3：如果制造商在第一阶段选择信息收集策略，分3种情况：
（1）如果[image: ]，制造商会从信息收集策略中获得更高的收益，采取信息收集和不采取信息收集策略下的的收益差距也会随之增加；
（2）如果[image: ]，不采取信息收集策略的收益要高于信息收集策略，同时收益差距会随着[image: ]上升而减小；
（3）如果[image: ]，采取信息收集策略的收益要高于不采取信息收集的策略，收益差距会随着[image: ]上升而增加。
命题3的结论表明，制造商在采取信息收集策略之后可能会使得自己的收益下降。通常情况下，制造商在制定批发价格之前如果能够掌握消费者偏好信息，会使得制造商处于更有利的地位，但是我们通过研究发现，制造商在某些条件下可能不会选择信息收集策略，即使信息收集是没有成本的。
5   数值分析



为了进一步验证以上得出的结论，假设[image: ]来对于本文提出的模型进行描述。图2表示了在不同的信息收集策略下制造商的收益差距。从图2可以看到，不同信息收集策略下制造商收益差距（[image: ]）也会随着披露成本上升变得更加显著；但是，当披露成本变得足够高时，制造商在面临低碳偏好水平低的消费者时不选择进行质量信息披露策略，此时零售商在观测到制造商进行信息收集和不进行信息收集时对于产品质量的预期分别为[image: ]和[image: ]，可以发现，随着披露成本的上升，两种质量预期的差距会变小，最终[image: ]会超过[image: ]，因此，质量预期的提高会导致制造商在不采取信息收集策略下得到更高的期望收益；如果披露成本持续上升并且制造商选择不披露产品质量信息，那么产品质量预期在不进行信息收集时为1/2，在信息收集时为[image: ]，因此，披露成本的上升会再次使得制造商在选择信息收集策略时取得更高的收益。当时，制造商不选择信息收集策略会取得更高的收益，为；选择信息收集策略下的收益为。
图1改正：补充纵坐标标目（如“收益差距”？），上下居中，字为自下而上连读；纵坐标轴上数值统一保留小数位数
[image: ]
图2 不同信息收集策略下制造商的收益差距


图3表示了面临不同低碳偏好消费者时，制造商分别选择信息收集和不收集策略下的收益，可以发现，信息收集策略在使得制造商可以更好制定其批发价格之外，如果制造商不采取质量信息披露策略，还会对零售商的产品质量预期产生影响。所以，信息收集策略对于制造商收益的影响取决于质量信息披露策略和面临的消费者的低碳偏好。从图3还可以发现，当消费者低碳偏好水平较高并且披露成本足够大时，信息收集策略会降低制造商的收益，因为在这种情况下制造商无法再隐匿其产品的低碳信息，否则，零售商会推测此时的产品减排水平较低；但是，当消费者低碳偏好较低时，信息收集策略会使得在不进行质量披露时零售商有一个较高的产品质量期望：，同时制造商可以更好地制定批发价格，从而此时制造商的收益得到了提高。
图3至图5改正：彩图黑白印刷后图示不明。类同图2补充纵坐标标目。
[image: ]
图3 面对不同低碳偏好消费者时制造商的收益

除了披露成本之外，制造商的期望收益也会受到消费者偏好差异程度[image: ]和低碳偏好水平高的消费者概率[image: ]的影响。在下面的讨论中，我们在不同的信息收集策略下分别对于这些参数进行分析。
图4表示了随着[image: ]的变化，制造商在信息收集和不收集策略下期望收益差距（[image: ]）的变化。随着[image: ]的增加，导致了更高的需求差异，因此也就扩大了信息收集策略所产生的影响，特别是当披露成本足够小时，信息收集不仅可以帮助制造商更好地制定批发价格，还能提高消费者对于产品质量的预期，制造商的期望收益也会随着[image: ]的上升进一步提高。在这种情况下，信息收集策略对于制造商来说更具吸引力。但是，如果披露成本不断上升，信息收集策略的积极影响将会渐渐消失，在这种情况下，[image: ]的增加会对制造商的收益产生不利的影响：第一，较高的[image: ]导致制造商在面对低碳偏好水平低的消费者时，会选择不披露产品的低碳信息；第二，较高的[image: ]降低了零售商对于产品质量的预期。可以看到在图4中，当[image: ]时，制造商收益曲线会更早地出现第一个下降的拐点。
[image: ]
图4 消费者不同低碳偏好差异程度影响下制造商的收益差距（r=0.5）

同时，我们研究了当r=0.25、r=0.75和r=0.5时消费者不同低碳偏好需求差异程度对于制造商收益的影响（如图5）。首先，当披露成本较低的时候，信息收集策略是这3种情况下的最佳选择，并且当r=0.5时，在信息收集策略下制造商可以取得最高的收益，这也表示了信息收集策略下的收益与r不呈现单调关系；当披露成本上升，并且导致制造商在面对低碳偏好消费者时选择不披露质量信息策略，信息收集策略所带来的利益在3种情况下同时降低，并且当r=0.75时收益差距下降趋势最为显著，此时信息收集下的收益与r呈现单调递增的关系。命题3展示了当披露成本使得制造商在面对低碳偏好水平低的消费者时选择不披露质量信息策略（[image: ]），和在不进行信息收集时选择披露质量信息策略（[image: ]）所带来的消极影响。同时，[image: ]和r无关，但是[image: ]随着r单调递增，随着r的上升，制造商更倾向于在不选择信息收集策略下披露质量信息。所以，当r=0.75时，制造商的收益差距在信息收集策略下的下降区域比起其他两种情况更为显著。
[image: ]
图5 消费者低碳偏好占比影响下制造商的收益差距（[image: ]）

6  结论
为了解决供应链中与产品质量和消费者偏好有关的信息不对称问题，信息收集和质量披露是企业所需要考虑的两个重要策略。本研究调查了低碳供应链中制造商对这两种策略不同选择之间的影响。一方面，信息收集意味着制造商可以更好地制定批发价和披露策略；另一方面，信息收集策略也影响了零售商对于产品质量的事前预测，这在某些情况下会降低制造商的期望收益。这就需要制造商在不同的条件下制定不同的信息收集和质量批量策略，例如，当质量信息披露的成本相对较低或足够高时，制造商应选择信息收集策略；当质量信息披露费用处于一定范围内时，制造商则不会选择信息收集策略，即使信息收集是无成本的。实际上，制造商更倾向于选择信息收集策略以解决市场的不确定性和更好地了解消费者。本文探讨了制造商在什么情况下选择信息收集策略可以更好地提高自身和整个供应链的收益，发现信息收集策略对于低碳供应链中企业的影响与质量信息披露的成本和消费者低碳偏好的差异程度有关，消费者低碳偏好差异与制造商的利润之间不呈现单调的关系，并且一旦质量信息披露成本足够高，信息收取策略就会降低制造商的期望收益；此外，得出了制造商进行信息收集和质量信息披露策略不同选择时所满足的条件，为低碳供应链中企业开展合理的信息收集和选择质量信息披露策略提供可行的建议，具有一定的参考价值。同时，本文还在不同条件下对所研究得出的规律进行了算例分析，进一步验证了本文研究结论。
在本次研究中，我们假设制造商必须在采取质量信息披露策略之前作出是否选择信息收集策略的决定，这种假设可以确保零售商从制造商的质量信息披露和信息收集策略选择后更新对产品质量的预期；但是在现实中，制造商在观测到产品的减排水平后，可能同时进行信息收集和质量信息披露策略的选择，在这种情况下，模型将变成一个两阶段信息更新的博弈，因为零售商对于产品减排水平的预测将会建立在信息收集或质量信息披露策略中任意的一个行为上，而不是同时基于两种策略（如我们的基本模型）。此外，与信息披露成本一样，信息收集成本也可能成为影响低碳供应链中企业策略选择的关键因素。这些问题都值得我们以后进一步研究和探讨。
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