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摘要：构建由单一制造商和单一零售商组成的线上线下双渠道绿色供应链，其中制造商占据主导地位生产绿色产品，研究双渠道绿色供应链决策。进一步地，对比分析双渠道绿色供应链在制造商进行和未进行数字化转型两种情形下的决策差异。研究发现：考虑环境价值目标和经济价值目标下，当数字化转型所产生的价值增益处于一定区间内，绿色产品制造商才有足够的动力实施数字化转型。通过算例分析发现，在一定区间内，制造商利润和零售商利润随着数字化转型所带来的单位价值增益的增大而增大，随着数字化转型创新水平的增大而增大；制造商利润随着线下销售渠道市场份额占比的增大呈现先减后增的趋势，零售商利润呈现不断增大的趋势，并且两者利润均随渠道间交叉价格敏感系数的增大而增大。根据分析的结果提出了制造商数字化转型视角下的双渠道绿色供应链管理启示。
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Research on dual-channel green supply chain decision-making from the perspective of digital transformation of manufacturers
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Abstract: Construct an online and offline dual-channel green supply chain composed of a single manufacturer and a single retailer, in which manufacturers occupy a dominant position in the production of green products, and study the decision-making of dual-channel green supply chain. Furthermore, the decision-making of the dual-channel green supply chain is compared and analyzed in the two scenarios of manufacturers with and without digital transformation. The results show that when the value gains generated by digital transformation are within a certain range, green product manufacturers have enough motivation to implement digital transformation when the value gains generated by digital transformation are within a certain range. Through the analysis of numerical examples, it is further found that in a certain range, the profit of manufacturers and retailers increases with the increase of unit value brought about by digital transformation, and increases with the increase of the level of innovation of digital transformation. With the increase of the market share of offline sales channels, the profits of manufacturers show a trend of first decreasing and then increasing, and the profits of retailers show an increasing trend, and the profits of both increase with the increase of the cross-price sensitivity coefficient between channels. According to the results of the analysis, the enlightenment of dual-channel green supply chain management from the perspective of digital transformation of manufacturers is proposed.
Keywords: digital transformation; Dual channels; Green supply chain

1 研究背景
二十一世纪以来，全球范围内气候变暖、雾霾等自然灾害频发，环境污染问题日益严峻，极大阻碍了全社会面的可持续发展。为响应节约资源保护环境的号召，各国政府陆续出台了一系列法律法规对企业的生产制造进行了绿色管理，例如中国实施的碳信用交易政策和丹麦、荷兰推行的碳税制度等。习近平总书记在二十大报告中提出了“加快发展方式绿色创新、积极稳妥推进碳达峰碳中和”的重要政策方针。习近平总书记强调，“十四五”时期，中国生态文明建设进入了以绿水青山就是金山银山为理念、促进经济社会发展全面绿色转型的关键时期。为减少环境污染所带来的危机，树立良好的企业品牌形象（Corbett）[1]，扩大市场规模，越来越多的企业开始投身绿色供应链管理队列。与此同时，随着消费者环保意识的不断增强，消费者更倾向于购买绿色度较高的产品（Moon等；Laroche）[2,3]，并且愿意为绿色环保产品支付更多的费用，即绿色溢价效应（Dmitry等；万光羽等）[4,5]，这进一步推进了企业落实绿色供应链管理。绿色供应链管理可以在一定程度上缓解企业在资源与环境上的压力，促进环境与经济的和谐发展（Ardian）[6]。丰田、沃尔玛以及西门子等国际知名企业通过实行绿色供应链管理，有效降低了企业生产运作过程中对环境的影响，并且取得了经济和社会效益的双赢。
近年来，国内外学者大多从产品绿色度视角出发来研究绿色供应链。刘侃莹和李巍 [7]通过构建三种定价策略下的绿色和非绿色产品供应链的BBP博弈模型，研究发现BBP能促进产品绿色度的提高。Zhu和He [8]则发现当零售商存在价格竞争时会提高产品的绿色度。谢家平等[9]基于消费者绿色度效用，研究了消费者对产品的绿色估计水平对制造商收益的影响。刘广东等[10]和Ji等[11]在研究绿色度决策的模型中将消费者绿色偏好和零售商销售努力纳入考虑，研究结果表明消费者绿色意识的提高对产品绿色度的提高具有促进作用。在绿色产品的定价决策方面，Li等[12]发现定价决策会对绿色供应链成员利润产生重要影响，并且影响的大小受需求不确定性等因素的干扰。吴玉萍等[13]通过构建考虑零售商风险规避及大数据营销的博弈模型，对比分析了产品绿色度以及绿色供应链的定价决策，研究发现无论处于集中决策还是分散决策下，考虑大数据营销时产品的绿色度和供应链利润均较高，并通过两部定价契约协调供应链整体利润，实现了帕累托改进。
从企业自身发展的角度来看，企业实施绿色供应链管理可以帮助企业增强自身的竞争优势，虽然绿色研发等投入会给企业带来一定的制造成本，但是在消费者绿色偏好以及政府政策支持下，绿色产品将获得更多的青睐，企业也会树立良好的品牌形象。并且绿色供应链管理可实现资源循环利用，在一定程度上能降低产品的制造成本，增强企业的竞争力。因此，绿色供应链管理不仅符合保护环境、节约资源的绿色理念，也符合实现经济发展的时代要求，是企业长远生存和发展的必要选择。然而绿色供应链管理作为一种新型的管理方法，受到创新水平、经营模式、信息化技术等诸多因素的影响，目前较多企业由于管理结构模糊、绿色投入低以及创新能力不足等原因，绿色供应链管理水平较低。因此如何提升绿色供应链管理水平是企业亟需解决的关键问题。
随着云计算、大数据、人工智能等新兴数字技术的迅猛发展，数字经济已然进入蓬勃时代，越来越多的国家和地区应用数字创新技术以提高竞争优势，推动经济增长。通过数字化转型提高运作效率、优化工艺流程、节约资源已成为制造商优化绿色供应链组织架构，增强自身竞争优势，实现供应链绿色创新和可持续性发展的重要手段。企业进行数字化转型能帮助企业优化绿色供应链组织架构，是企业实现供应链绿色创新和可持续健康发展的重要支撑。韩晶等 [14]认为大数据等数字化技术能提高企业的数据处理能力和服务能力，优化运输模式，降低能源消耗，从而促进绿色供应链运作效率。吴松甫和毛洁[15]提出数字化技术与绿色供应链结合发展能给绿色供应链运作提供信息支持，监管供应链上各个环节确保其达到节能减排和绿色环保的标准，在为客户提供更优质服务的同时考虑环境效益。宋洁 [16]通过分析大数据背景下德州市绿色供应链协调效率现状，指出企业实施数字化、智能化、自动化升级在提高企业供应链环保性的同时还能推动新旧动能转化为优势产业，进而加速整个绿色供应链的发展进程。数字化转型能帮助企业改变原有运营模式，推动绿色生产，提高企业绿色创新能力，从而以先进数字技术为手段实现节能减排，进一步促进绿色供应链发展（张昆贤等；戴翔）[17,18]。
综上所述，现有文献大部分基于理论与实证探讨数字化转型对绿色供应链的影响，未比较制造商实施数字化转型和未实施数字化转型决策结果的差异性，且未考虑绿色供应链制造商实施数字化转型的条件。因此，本文研究制造商数字化转型视角下的绿色供应链决策问题，分别构建绿色供应链制造商未实施数字化转型和实施数字化转型绿色供应链决策，并探寻不同价值目标下的绿色供应链制造商实施数字化转型的条件。
2 问题假设与函数说明
构建由单一制造商和单一零售商组成的绿色供应链，并且制造商以线上线下双渠道销售方式进行产品的销售，其中制造商占据主导地位，零售商处于跟随地位。制造商以线上直销和线下传统批发两种渠道进行绿色产品的销售，线上渠道中制造商以的价格将绿色产品销售给消费者，线下渠道中制造商以的批发价格将产品销售给零售商，零售商以零售价格将产品销售给消费者。为保证制造商双渠道销售模式存在，需设。当制造商进行数字化转型时，双渠道绿色供应链能实现降低交易成本、信息透明化以及节约生产成本，同时制造商也会增加进行数字化转型的成本。因此，绿色产品制造商首先要权衡利弊，再决定是否进行数字化转型。模型假设如下:
（1）绿色供应链成本。第一，制造商生产绿色产品需要付出额外的绿色努力成本（林强）[19]，其中为绿色努力成本系数且，为产品绿色度。第二，通过数字化转型进行绿色工艺和绿色产品改进时，制造商需承担额外的技术创新成本，其中为制造商数字化转型的技术创新水平，为研发创新成本系数且。第三，为简化模型，本文将制造商与零售商的交易成本均视为0。第四，制造商未进行数字化转型的单位生产成本为，由于数字化转型能节约单位生产成本，因此本文假设以的程度节约绿色产品单位生产成本。 
（2）绿色产品市场需求及价值增益。当制造商未进行数字化转型时，线上渠道和线下渠道绿色产品的市场需求分别为和。企业进行数字化转型能够提升产品质量、产品绿色度以及消费者信任。一方面，进行数字化转型可以实现绿色供应链上成员信息共享，优化组织工艺流程，利用先进技术提高生产效率；另一方面，企业利用数字化转型提高产品绿色度，有助于树立良好的企业形象，提高消费者满意度。因此，当制造商进行数字化转型时，数字化带来的流程改善、技术升级等会在一定程度上提升绿色产品的市场需求，此时线上渠道和线下渠道的产品市场需求分别为和。其中，为潜在市场规模；为线下销售渠道市场份额占比，为渠道间交叉价格敏感系数，为消费者的绿色偏好度； 表示制造商进行数字化转型所带来的单位价值增益。
3 制造商未进行数字化转型下的绿色供应链决策
制造商未进行数字化转型时，线上渠道和线下渠道绿色产品的市场需求分别为和，制造商先决策产品的批发价格、线上直销价格和产品绿色度，零售商再决策产品的零售价格，二者都追求自身利益最大化。此时， 
    制造商的利润函数为：

此时，零售商的利润函数为：

在该模型中，双渠道绿色供应链按如下顺序进行决策：首先在保障制造商自身利益最大化的前提下，得到单位产品最优直销价格、批发价格以及产品绿色度；第二阶段零售商根据市场需求和制造商决策的批发价格以自身利益最大化为原则确定其零售价格。制造商和零售商的利润函数关于各自决策变量的二阶导数均为负，可判定决策目标函数存在唯一最优解。采用逆向归纳法求解，可得制造商和零售商的最优决策结果如定理1所示：
定理1   在制造商未进行数字化转型情形下，制造商的最优线上直售价格为；最优线下批发价格为；最优产品绿色度为；最优利润为；零售商的最优零售价格为；最优利润为；绿色供应链的市场需求为。
其中，；
；
；
。
4 制造商进行数字化转型下的绿色供应链决策
制造商进行数字化转型时，制造商的生产及交易成本被节约，供应链的信息透明度得到优化，且利用数字化营销等技术手段消费者能够完全信任绿色产品。此时，线上渠道和线下渠道绿色产品的市场需求分别为和，制造商先决策产品的批发价格、线上直销价格和产品绿色度，零售商再决策产品的零售价格，二者都追求自身利益最大化。此时，制造商的利润函数为：

此时，零售商的利润函数为：

与模型N求解过程一致，可得在制造商进行数字化转型时制造商和零售商的最优决策结果如定理1所示：
定理2   在制造商进行数字化转型情形下，制造商的最优线上直售价格为；最优线下批发价格为；最优产品绿色度为；最优利润为；零售商的最优零售价格为；最优利润为；绿色供应链的市场需求为。
其中，;
;
;
;
;
。

5 不同价值目标下的制造商数字化转型的条件分析
虽然绿色供应链中绿色产品制造商实施数字化转型能降低成本、提高消费者满意度且获得价值增益，但同时也需要付出额外的数字化转型创新应用成本。绿色供应链制造商是否选择实施数字化转型，取决于绿色供应链企业所追求的价值目标，包括经济价值和环境价值。通过比较制造商实施数字化转型前后产品绿色度以及制造商和零售商的利润，可分析绿色供应链实施数字化转型的条件。为简化表达，记

其中。
5.1环境价值目标下的条件分析
[bookmark: _Hlk147881165]只考虑环境价值目标下，为保证绿色产品制造商积极进行数字化转型，探寻产品绿色度增大的充分条件。
[bookmark: _Hlk147882118][bookmark: _Hlk147882240]当时，有，此时绿色供应链中制造商进行数字化转型下产品的绿色度大于未进行数字化转型情形，制造商愿意进行数字化转型。
命题1给出了环境价值目标下制造商进行数字化转型的条件。若想增加产品绿色度需要付出更多绿色努力，会导致绿色供应链成本增加，因此制造商需要获得足够的激励才会进行数字化转型来提高产品绿色度，即制造商进行数字化转型所产生的单位价值增益大于一定值。
5.2经济价值目标下的条件分析
只考虑经济价值目标下，为保证绿色产品制造商积极进行数字化转型，探寻绿色产品制造商利润增加的充分条件。
[bookmark: _Hlk147914812][bookmark: _Hlk147882235]当时，有，此时绿色供应链中制造商进行数字化转型下制造商的利润大于未进行数字化转型情形，制造商愿意进行数字化转型。
命题2给出了经济价值目标下绿色产品制造商进行数字化转型的条件。可以看出当数字化转型产生的单位价值增益大于或小于一定值时，绿色产品制造商不愿意进行数字化转型，这是因为在单位价值增益较小时，绿色产品制造商所进行数字化转型的收益小，不能激励绿色产品制造商采取转型举措；再者，当进行数字化转型产生的价值增益较大时往往需要投入更多额外的数字化转型创新成本，而此时产生的收益降低导致绿色产品制造商进行数字化转型的积极性也有所降低。
5.3同时考虑环境与经济价值目标的条件分析
对于绿色供应链而言，只有在环境价值目标和经济价值目标一致时，绿色产品制造商才能拥有足够的动力去进行数字化转型。
由上文可得命题1、2的交集部分即为同时满足环境价值目标和经济价值目标的充分条件。当且时，有和，此时绿色供应链中制造商进行数字化转型下产品的绿色度和制造商利润均大于未进行数字化转型情形，制造商拥有足够动力进行数字化转型。
[bookmark: _Hlk147914664][bookmark: _Hlk147914684][bookmark: _Hlk147914838]命题3给出了同时满足环境价值目标和经济价值目标下绿色产品制造商进行数字化转型的充分条件。由于无法确定与的大小关系，因此当时，满足两种价值目标下绿色产品制造商进行数字化转型的条件与仅考虑经济价值目标下相同，即为；当时，此时绿色产品制造商进行数字化转型的条件为。
6 关键参数对绿色供应链最优决策的影响分析
前文基于不同的价值目标分析了绿色产品制造商进行数字化转型的充分条件，本节将通过数值算例进一步分析数字化转型单位价值增益、数字化技术创新水平、双渠道占比及渠道间交叉价格敏感系数对制造商利润以及零售商利润的影响。参考Gupta等 [20]、张华和顾新 [21]及Wang等[22]的相关文献，本文做出以下参数设置：，，，，，。
6.1 绿色产品制造商进行数字化转型的影响分析
（1）数字化转型单位价值增益对供应链决策的影响
由命题1、2、3可知，在同时满足环境价值目标和经济价值目标时，绿色产品制造商进行数字化转型的充分条件取决于数字化转型所带来的单位价值增益的大小。从图1可以看出，当单位价值增益处于一定区间时，绿色供应链中绿色产品制造商进行数字化转型后的利润有所提高，同样制造商进行数字化转型下零售商的利润也会增加。这是因为制造商进行数字化转型过程中数字化技术会有一定外溢，并且整个绿色供应链运作效率将会提高。在一定区间内，制造商利润和零售商利润都随着数字化转型所带来的单位价值增益的增大而增大。
[image: ]    [image: ]
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图1 数字化转型单位价值增益对供应链成员利润的影响
（2）制造商数字化转型的技术创新水平对供应链决策的影响
从图2可以看出，当制造商进行数字化转型时，随着制造商数字化转型技术创新水平的提高，制造商利润和零售商利润均增大。
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        （a）制造商利润变化趋势                  （b）零售商利润变化趋势
图2 制造商数字化转型的技术创新水平对供应链成员利润的影响
6.2 双渠道占比的影响分析
（1）线下销售渠道市场份额占比对供应链决策的影响
由上文中最优解可得采用制造商双渠道销售模式时，线下销售市场份额占比的改变会影响市场需求的大小，也间接改变了产品的批发价格和零售价格，影响了渠道间的利润水平。同时，从图3可以看出，无论绿色产品制造商是否进行数字化转型，制造商利润随着线下销售渠道市场份额占比的增大呈现出先降低后增加的趋势，零售商的利润随着线下销售渠道市场份额占比的增大而不断增大。对制造商来说，制造商直销市场份额占比降低，制造商整体利润降低，但随着线下销售渠道市场份额增加，制造商会提高批发价格从而增加自身利润；对零售商来说，线下销售渠道市场份额占比较小时，制造商未进行数字化转型下零售商利润较大，此时制造商倾向于利用数字化技术进行线上直售，当占比较大时，制造商进行数字化转型下零售商的利润更大，此时线下渠道需求更大并且制造商数字化转型进一步提高市场需求，从而提高零售商利润。
[image: ]   [image: ]
        （a）制造商利润变化趋势                  （b）零售商利润变化趋势
图3 线下销售渠道市场份额占比对供应链成员利润的影响
（2）渠道间交叉价格敏感系数对供应链决策的影响
从市场需求函数来看，无论制造商是否进行数字化转型，渠道间交叉价格敏感系数会在一定程度上促进消费并且对渠道利润的提升大于损耗。如图4所示，渠道间交叉价格敏感系数增大，刺激消费，与双渠道下绿色产品需求呈现正相关，市场需求的提高制造商和零售商两者的利润。
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        （a）制造商利润变化趋势                  （b）零售商利润变化趋势
[bookmark: _Hlk147927879]图4 渠道间交叉价格敏感系数对供应链成员利润的影响
7 结论与启示
7.1 结论
绿色产品制造商通过进行数字化转型能解决绿色供应链运作过程中的原材料浪费、流程冗余等问题，能够提高绿色供应链的运作效率，降低绿色产品的生产成本，进而增加绿色供应链绩效，实现环境和经济效益共赢。本文从制造商数字化转型视角构建双渠道绿色供应链博弈模型，对比分析绿色供应链制造商未进行与进行数字化转型两种情形下决策结果差异性，探寻环境价值目标和经济价值目标条件下绿色供应链制造商进行数字化转型的条件。主要结论如下：
（1）同时考虑环境价值目标和经济价值目标下，当制造商数字化转型所产生的价值增益处于一定区间内，绿色产品制造商才有足够的动力实施区块链。
（2）当数字化转型单位价值增益满足制造商进行数字化转型条件时，绿色供应链中绿色产品制造商进行数字化转型后的利润有所提高，同样制造商进行数字化转型下零售商的利润也会增加。在一定区间内，制造商利润和零售商利润都随着制造商数字化转型所带来的单位价值增益和技术创新水平的增大而增大。
（3）无论是否绿色供应链制造商是否进行数字化转型，制造商利润均随着线下销售渠道市场份额占比的增大呈现出先降低后增加的趋势，零售商利润随占比增大呈现增大趋势；制造商利润和零售商利润随渠道间交叉价格敏感系数的增大而增大。再者，当双渠道间市场份额占比差距和渠道间交叉价格敏感系数较大时，制造商双渠道间形成激烈的良性竞争，长此以往可通过扩大一方渠道投入带动其他渠道，从而快速抢占市场，提高利润，实现双赢。
7.2 管理启示
（1）绿色供应链制造商应积极评估数字化转型所带来的价值增益，从而为进行数字化转型确定激励条件，也能够为企业进行数字化转型后的定价决策提供依据。在目前成本和技术条件限制下，制造商可在绿色供应链局部运作流程优化上进行尝试，比如利用数字化技术提升绿色产品制造工艺，减少产品生产过程中原材料的浪费，从而提高自身收益。
（2）制造商进行数字化转型后应进一步提高技术创新水平，可以通过增加数字技术投入成本和引进数字化专业人才等方式提高数字化技术创新水平，进而增加企业利润。同时制造商数字化转型会带来一定的技术外溢增加零售商收益，绿色供应链零售商可以通过数字化转型创新成本分担等方式增强制造商进行数字化转型的动力，从而提高绿色供应链整体绩效。
（3）拥有线上线下销售渠道的制造商在制定销售策略时，可兼顾双渠道间的良性竞争，通过扩大一方渠道优势来带动其他渠道发展，这种内生竞争可以促进企业内部的自我革新，同时也会给消费者带来更好的体验，促进社会良性发展。
鉴于本文价值增益刻画的有限性，未来的研究可以从动态价值增益角度探索绿色供应链企业进行数字化转型的充分条件及其绿色供应链对应决策。

参考文献
[1] CORBETT C J, KLASSEN R D. Extending the horizons: Environmental excellence as key to improving operations [J]. Manufacturing & Service Operations Management, 2006, 8(1): 5-22.
[2] MOON W, FLORKWSKI W J, BRUCKNER B. Willingness to Pay for Environmental Practices :Implications for Eco-labeling[J].Land Economics, 2002, 78 (1) :88-102.
[3] LAROCHE M, BERGERON J. BARBARO F G. Targeting consumers who are willing to pay more for environmentally friendly products[J]. Journal of Consumer Marketing. 2001, 18:503–520.
[4] DMITRY K, TIMUR N, ANTON O. Environmental Taxes and the Choice of Green Technology[J]. Production and Operations Management, 2013, 22(5): 1035-1055.
[5] 万光羽,曹裕,易超群.考虑渠道碳排放差异的零售商渠道选择策略[J].系统工程理论与实践,2021,41(01):77-92.
[6] ARDIAN Q, SARANDA G. Green Supply Chain Management Practices and Company Performance: A Mate-analysis Approach[J]. Procedia Manufacturing, 2018, (17): 317-325.
[7] 刘侃莹,李巍.基于消费者偏好差异的绿色产品行为定价策略比较[J].中国管理科学, 2022, 10(01):1-12
[8] ZHU W, HE Y. Green product design in supply chains under competition[J].European Journal of Operational Research, 2017, 258(1):165-180.
[9] 谢家平,杨光,孙威风.基于绿色度效用的双寡头制造商碳减排博弈决策[J].东南学术, 2019, 04(4):130-139.
[10] 刘广东,杨天剑,张雪梅.考虑绿色偏好和销售努力的绿色供应链定价和产品绿色度决策[J].北京交通大学学报社会科学版, 2019, 18(01):115-126.
[11] JI J N, ZHANG Z Y, YANG L. Carbon Emission Reduction Decisions In The Retail-/Dual-Channel Supply Chain With Consumers’ Preference[J].Journal of Cleaner Production, 2017, 141(1):852-867.
[12] LI B et al. Pricing policies of a competitive dual-channel green supply chain[J].Journal of Cleaner Production, 2016, 112(3):2029-2042.
[13] 吴玉萍,水源宋,原白云,王晓梅.考虑大数据营销和风险规避的绿色供应链决策与协调[J].运筹与管理, 2022, 31(02):62-69.
[14] 韩晶,孙雅雯,陈曦.后疫情时代中国数字经济发展的路径解析[J].经济社会体制比较,2020(05):16-24.
[15] 吴松甫,毛洁.浅析当前绿色供应链存在的问题及对策[J].中国集体经济,2021,(28):103-104.
[16] 宋洁.基于大数据的德州市绿色供应链协调存在的问题及对策研究[J].办公自动化,2022,27(23):23-25.
[17] 张昆贤,武常岐,陈晓蓉,赵玉婷.数字化转型对企业环境治理责任主体意识的影响研究——来自环境治理费用的经验证据[J].工业技术经济,2022,41(11):3-12.
[18] 戴翔,杨双至.数字赋能、数字投入来源与制造业绿色化转型[J].中国工业经济,2022(09):83-101.
[19] 林强,刘名武,王晓斐.嵌入区块链信息传递功能的绿色供应链决策[J/OL].计算机集成制造系统,2023(12):1-23.
[20] GUPTA S. Channel structure with knowledge spillovers[J]. Marketing Science, 2008, 27(2): 247-261.
[21] 张华,顾新.供应链竞争下制造商数字化转型的博弈均衡研究[J/OL].中国管理科学,2023(12):1-12.
[22] WANG S J, HU Q Y, LIU W Q. Price and quality-based competition and channel structure 
with consumer loyalty[J]. European Journal of Operational Research, 2017, 262(2): 563-574.

作者简介：俞园园（1978-），女，浙江绍兴人，博士，副教授，硕士生导师，主要研究方向为物流与供应链管理；吴南倩（1999－），通信作者，女，安徽安庆人，硕士研究生，主要研究方向为物流与供应链管理；文学舟（1973-），男，湖北孝感人，博士，教授，博士生导师，主要研究方向为供应链管理。
基金项目：教育部人文社会科学研究规划基金项目“制造企业数字化转型对绿色创新的驱动机制和实现路径研究”（23YJA630127）；江苏高校哲学社会科学研究重大项目“江苏制造企业数字化转型的价值驱动机制、差异化路径和效应研究”（2023SJZD013）。

image4.emf
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

技术创新水平

2.5

3

3.5

4

4.5

5

零

售

商

利

润

未进行数字化转型

进行数字化转型


image5.emf
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

线下销售渠道市场份额占比

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

制

造

商

利

润

未进行数字化转型

进行数字化转型


image6.emf
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

线下销售渠道市场份额占比

0

2

4

6

8

10

12

14

零

售

商

利

润

未进行数字化转型

进行数字化转载


image7.emf
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

渠道间交叉价格敏感系数

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

制

造

商

利

润

未进行数字化转型

进行数字化转型


image8.emf
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

渠道间交叉价格敏感系数

0

5

10

15

20

25

零

售

商

利

润

未进行数字化转型

进行数字化转型


image1.emf
1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

单位价值增益

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

制

造

商

利

润

未进行数字化转型

进行数字化转型


image2.emf
1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

单位价值增益

2.6

2.7

2.8

2.9

3

3.1

3.2

3.3

3.4

零

售

商

利

润

未进行数字化转型

进行数字化转型


image3.emf
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

技术创新水平

0

100

200

300

400

500

600

700

800

制

造

商

利

润

未进行数字化转型

进行数字化转型


