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基于风险厌恶的绿色供应链决策优化
卢茂盛1，李佳星1，黄红梅2，柳  键1
（1.江西财经大学信息管理学院，江西南昌 330032；
2.江西师范大学现代教育技术中心，江西南昌 330022）

摘要：研究在市场需求存在不确定性的情况下制造商、零售商的风险态度对绿色供应链最优决策的影响以及优化问题。考虑市场需求具有不确定性，在以制造商为领导者、零售商为追随者的绿色供应链中建立斯塔克尔伯格（Stackelberg）博弈模型，研究制造商风险规避与零售商风险中性、制造商风险中性与零售商风险规避以及制造商与零售商均风险规避3种情况下绿色供应链的最优决策，并分析消费者绿色产品接受度、一次性研发投入成本系数和制造商与零售商的风险厌恶系数对产品绿色度及制造商与零售商利润的影响。研究表明，提高消费者绿色产品接受度和零售商风险厌恶系数、降低一次性研发投入成本系数和制造商风险厌恶系数有利于提升产品绿色度和供应链参与者的利润。研究发现对使制造商和供应商在获取最大利润的同时最大限度地提高产品绿色度的启示包括：针对绿色产品推出先试后买的销售模式；制造商与零售商之间建立绿色产品研发成本分担契约；制造商与零售商之间建立股权合作关系。
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【对照修缮确认后的中文摘要修改英文摘要和英文关键词】
Abstract: Considering the uncertain market demand, this paper establishes a Stackelberg game model in the green supply chain with manufacturer as the leader and retailer as the follower, and studies the optimal decision of the green supply chain under three situations: risk-averse manufacturer and risk-neutral retailer, risk-neutral manufacturer and risk-averse retailer as well as risk-averse manufacturer and retailer. The paper also analyzes the influence of consumers' acceptance of green products, one-time green investment parameter and risk aversion coefficient of manufacturer and retailer on product greening level and profits of manufacturer and retailer. The paper finds that it is beneficial to improve the greening level of product, profits of supply chain participants by increasing consumers’ acceptance to green products and retailer's risk aversion coefficient, as well as reducing one-time green investment parameter and manufacturer’s risk aversion coefficient.
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全球经济快速发展的同时也给人类的生存环境造成了不可逆的损害，因此越来越多的企业积极构建绿色制造体系，借助绿色供应链生产、销售绿色产品。随着消费者低碳意识的不断提高，绿色产品的市场需求日益扩大，这也促使绿色供应链中的低碳制造商加大绿色产品的研发和生产投入。新产品的开发一般会面临很高的风险，如苹果公司曾发布过一款名为牛顿（Newton）的掌上电脑，但是因为该产品在市场上找不到准确定位而需求量低，进而停止生产，苹果公司为此承担了巨额的亏损。新型绿色产品更是如此。新型绿色产品的开发是一个复杂、动态、创新的过程，市场信息的获取、资源的配置利用、产品上市后经营环境的复杂多变令绿色产品的开发具有很强的不确定性，使得这一过程具有很大的风险，如果失败，前期的投入便付之东流；同时，新型绿色产品在销售阶段也存在性价比低、消费者购买欲望不强的情况，导致实际的市场需求与预期相差甚远。新型绿色产品无论是在研发生产还是销售阶段都面临着不确定性因素的干扰，使得供应链参与者风险规避态度愈加强烈，这种心理特征会严重影响其经营决策行为，供应链的经济效益与社会的环保效益也会随之变化。因此，基于参与者风险规避倾向研究绿色供应链的运营就有重要的现实意义。
1  文献综述
与绿色供应链风险相关的研究主要包括绿色供应链决策优化和考虑风险态度的供应链决策两方面。如，高举红等[1-2]【请不要使用超链接的形式著录文献引用标识，后续排版无法显示，直接在引用文献句子的右上角进行相应文献序号的上标即可，按照黄色背景标注的地方修改以下文献引用标志】研究了零售商主导的闭环供应链的定价、产品绿色度、销售努力、回收率决策和零售商营销策略选择问题。在高举红等0的另一篇文献中，并根据普通消费者和绿色消费者对新产品、再制造品和二手品的支付意愿及偏好程度对市场进行细分，研究不同的市场结构和消费者偏好程度对闭环供应链决策的影响；Cohen等0分析了设计消费者补贴政策时政府和供应商之间的相互作用，阐明了需求不确定性如何影响消费者补贴政策以及制造商价格和生产数量决策；张艳丽等0考虑消费者策略行为，构建了无政府补贴、政府补贴给制造商或政府补贴给消费者3种情况下的绿色供应链决策模型，阐述了政府补贴对绿色产品制造商、普通产品制造商和零售商决策的影响机理；Zhu等0研究了竞争环境下供应链中的绿色产品设计问题，探索了产品绿色度水平是如何受到供应链决策结构、绿色产品类型和市场竞争类型影响的；曾蔚等0构建了制造商再制造和再制造商的闭环供应链决策模型，对不同再制造模式的均衡结果进行比较，并分析了消费者绿色偏好对这两种决策模型的影响；Zhao等0建立了再制造商关于销售价格、补贴分享比例的决策模型，探讨了消费者环境偏好的影响，通过考虑消费者的环境偏好和政府补贴政策，提出决策模型来优化再制造商从供应链的回收中获取的利润；曹裕等0借助斯塔克尔伯格（Stackelberg）博弈模型研究了无政府补贴和单一补贴策略下绿色供应链决策，并对政府外部协调和供应链内部协调补贴策略对供应链决策的影响作了进一步探讨；Hong等0研究了绿色产品供应链中的批发价格、绿色营销成本分摊和两部制关税合同，并分析了它们的环境绩效。上述研究以绿色供应链为研究背景，探讨了在不同的市场环境下供应链参与者的最优决策问题，但均忽视了决策者的决策受到其行为因素的影响，导致研究结论具有较明显的局限性。
鉴于此，越来越多的学者将风险态度引入供应链决策问题，如Li等0考虑了一个由风险中性的供应商和风险厌恶的零售商组成的双渠道供应链，探讨了分散决策和集中决策两种情况下的均衡结果，并提出了风险分担契约来协调双渠道供应链以确保供应链成员实现共赢；史成东等0构建一个销售商主导的低碳再制造闭环供应链，分析了随机市场需求情境下制造商碳减排能力、政府碳税政策、节点企业风险规避特性、契约参数的影响作用；Yang等0从经典的推拉式报童模型出发，研究了企业的风险厌恶态度对供应链绩效的影响；Zhou等0考虑了两级供应链中的广告合作和订购问题，建立了零售商最优订货量和代理商广告投资的模型，揭示了需求不确定性和代理人风险厌恶对两个代理的最优广告、订购策略的影响；傅端香等0借助博弈模型研究了政府补贴、制造商和零售商的风险规避对绿色供应链定价策略、产品绿色度、各参与者利润以及整体利润的影响；李波等0考虑一个风险规避制造商和风险中性零售商组成的双渠道供应链，针对消费者对不同渠道偏好的差异，使用Stackelberg博弈模型研究定价策略问题；梁晓蓓等0构建政府与一个制造商和零售商构成的二级绿色供应链的三阶段及两阶段博弈模型，探讨了政府补贴和供应链成员风险态度对最优决策的影响；Jin等0在一个三级供应链中建立了集成优化模型来研究供应链采购和分销决策，该模型考虑了制造商对风险的厌恶和分销商在供需不确定的环境下对公平度的关注；史思雨等0构建了单一风险中性制造商和单一风险规避零售商的双渠道闭环供应链，分别研究零售商以银行贷款和延期支付两种手段应对资金约束问题时，参与者的最优定价以及回收率和零售商风险规避程度对决策的影响；张玉豪等0探讨了制造商主导下零售商风险规避的3种双回收渠道闭环供应链模型，分析了零售商的风险规避行为对各博弈模型最优决策的影响。以上研究考虑了绿色供应链中存在的不确定性，阐述了基于供应链参与者风险态度的决策问题及其中的影响因素。
综上可知，绿色供应链决策优化的研究体系已经比较完备，考虑参与者风险态度的供应链决策方面的研究虽然相对较少，但是也逐渐引起了学术界的重视，然而，目前鲜有学者考虑在市场需求存在不确定性的情况下同时研究制造商、零售商的风险态度对绿色供应链最优决策的影响以及优化问题。为了完善这方面的绿色供应链管理理论，本研究在低碳制造商和零售商之间构建Stackelberg博弈模型，探究在需求不确定情形下制造商和零售商的风险态度，以及一次性研发投入成本系数对供应链的经济利润与产品绿色度的影响机理，并探讨其中可进一步优化的问题，以使供应链创造更高的经济效益与环保效益。
2  问题描述与假设


构建包含单一低碳制造商和单一零售商的两级绿色供应链。低碳制造商生产绿色产品供给零售商，零售商再将其销售给具有绿色意识的消费者。本研究中涉及到的参数/变量如表1所示。
[bookmark: PePindex28]表 1  绿色供应链博弈模型的参数/变量的含义
	参数/变量
	含义
	参数/变量
	含义

	

	绿色产品的单位制造成本
	
 
	消费者绿色产品接受度

	

	一次性研发投入成本系数
	
 
	其他因素带来的不确定性需求

	

	产品绿色度
	
 
	市场需求

	

	批发价格
	
  
	制造商风险厌恶系数

	

	零售价格
	

	零售商风险厌恶系数

	

	潜在市场规模
	

	制造商利润

	

	绿色产品的价格敏感系数
	

	零售商利润



[bookmark: PePindex61]基于以上问题描述及参数与变量设置，提出如下假设。




假设1： 制造商与零售商间进行Stackelberg博弈，制造商为领导者，零售商为追随者，两者的目标都是追求各自利润最大化，博弈顺序为：（1）制造商决定批发价和低碳努力程度【表1中的代表的是产品绿色度，同一参数全文内统一仅表征一个含义】；（2）零售商观测到制造商的决策后决定零售价格。该博弈运用逆向归纳法进行求解。



假设2：制造商除了需要承担绿色产品的单位制造成本外，还需要额外支付绿色产品一次性研究投入，其中。



假设3：绿色产品的市场需求不仅受到价格的影响，还与消费者的绿色产品接受度有关，借鉴Swami 等0的研究方法，以反映由其他因素带来的需求的不确定性，故设需求函数为。其中。







假设4：由于需求存在不确定性，制造商和零售商的风险态度对决策有着至关重要的影响，设制造商和零售商的效用函数分别为、，根据阿罗-普拉特（Arrow-Pratt）结论和曹玉贵0的研究方法,制造商和零售商的风险成本分别为【Var均应改为正体。后同】，其中、。当时，制造商与零售商风险中性；当时，制造商与零售商风险规避，且数值越大表示对风险的厌恶程度越高。
[bookmark: OLE_LINK95]基于假设1～假设3，制造商与零售商的利润函数分别为：

		（1）

		（2）
制造商与零售商的期望利润分别为：

		（3）

		（4）
基于假设3和假设4，参考张维迎等0对博弈论的研究，将制造商与零售商的确定性等价利润定为各自期望利润减去其风险成本，即：
【CE改为正体。后同】

		（5）

		（6）
3  模型分析

考虑3种风险模式：（1）制造商风险规避和零售商风险中性；（2）制造商风险中性和零售商风险规避；（3）制造商风险规避和零售商风险规避。在此对变量上角标含义进行说明，其对应3种风险模式的顺序，如表示在第一种风险模式下最优的制造商确定性等价利润，以此类推。
3.1  制造商风险规避和零售商风险中性

在制造商风险规避和零售商风险中性情形下，，将其代入式（5）（6），可得制造商与零售商确定性等价利润分别为：

		（7）

		（8）

首先分析零售商的决策选择。令【改CE】，得到产品的零售价为：

		（9）
其次，分析制造商的决策选择。将式（9）代入式（7），得到制造商确定性等价利润为：

		（10）
已知：	

	（11）

		（12）

		（13）

		（14）

		（15）











设关于和的黑塞（Hessian）矩阵为，若存在极大值，则需负定。的一阶顺序主子式，的二阶顺序主子式，即需满足条件。


由式（11）（13）及一阶条件、，得出制造商最优产品绿色度及批发价为：
【一个等式标注一个序号】

		（16）
求解零售商的最优决策，将式（16）（17）代入式（9），得出零售商的最优零售价为：

		（18）
进一步地，将式（16）（17）（18）代入式（7）（8），得出制造商和零售商最优确定性等价利润分别为：

		（19）

		（20）
3.2  制造商风险中性和零售商风险规避

在制造商风险中性和零售商风险规避情形下，，将其代入式（5）（6），可得出制造商和零售商的确定性等价利润分别为：

		（21）

		（22）
类似于以上第一种情形下的求解过程，可得制造商最优产品绿色度和批发价分别为：

		（23）
                                               【调整公式序号位置】    （24）
零售商的最优零售价为：

		（25）
制造商和零售商最优确定性等价利润分别为：

		（26）

		（27）
3.3  制造商风险规避和零售商风险规避

在制造商风险规避和零售商风险规避的情形下，，制造商与零售商的确定性等价利润如式（5）（6）所示，求解过程类似于以上第一种情形，可得制造商最优产品绿色度和批发价格分别为：
【每个等式单独编号】

	（26）
零售商的最优零售价为：

	（27）
制造商和零售商最优确定性等价利润分别为：

	（28）

	（29）


式（26）～（29）中：；。
基于上述3种风险情形下的最优决策结果，可得以下命题：
命题1  当制造商风险规避和零售商风险中性、制造商风险中性和零售商风险规避以及制造商和零售商均风险规避时，消费者对绿色产品的接受度越高，产品绿色度、制造商利润和零售商利润越高。










证明：当时，分别求均衡产品绿色度、均衡制造商确定性等价利润和均衡零售商确定性等价利润对消费者绿色产品接受度的一阶偏导，可得：，，；，，；，，。
命题1表明，当消费者对绿色产品的接受程度普遍提高时，制造商为了吸引更多消费者，会增加对绿色产品的研发生产投入以提升产品绿色度，并且会适当提高批发价格来弥补产品绿色度提高带来的成本增加，零售商也会因此提高零售价格。在市场需求方面，绿色度引起的需求扩张大于零售价上涨导致的需求紧缩，故总的来看需求仍呈上升趋势。此外，提高批发价和零售价使得制造商和零售商的边际利润增加。综上，产品绿色度、制造商和零售商的利润会随消费者绿色产品接受度的上升而增加。
命题2  当制造商风险规避和零售商风险中性、制造商风险中性和零售商风险规避以及制造商和零售商均风险规避时，一次性研发投入成本系数越大，产品绿色度、制造商利润和零售商利润越低。










证明：当时，分别求均衡产品绿色度、均衡制造商确定性等价利润和均衡零售商确定性等价利润对一次性研发投入成本系数的一阶偏导，可得：，，；，，；，，。
命题2表明，一次性研发投入成本系数增大意味着绿色产品研发难度上升，提高产品绿色度会付出更多的成本，制造商考虑到自身利润会适当降低产品的绿色度，进而使得消费者的购买欲望降低。对此，零售商和制造商会降低价格刺激消费，但这一举措并不能抵消绿色度降低导致的需求减少，故需求随一次性研发投入成本系数的增大而减少。此外，制造商和零售商的边际利润也随之减少。综上，产品绿色度、制造商和零售商的利润与一次性研发投入成本系数呈负相关关系。
命题3  当制造商风险规避和零售商风险中性时，制造商风险厌恶系数越大，产品绿色度和制造商利润越低。



证明：当时，分别求均衡产品绿色度、均衡制造商确定性等价利润对制造商风险厌恶系数的一阶偏导，可得：，。
命题3表明，当制造商的风险厌恶系数变大时，制造商对风险的敏感程度提高，为了降低潜在风险带来的损失，制造商会减少在产品绿色度方面的投入以免得不偿失。由命题2可知，产品绿色度降低会减少制造商的利润。综上，制造商风险厌恶系数越大，产品绿色度和制造商利润越低。
命题4  当制造商风险中性和零售商风险规避和制造商【？】时，零售商风险厌恶系数越大，产品绿色度和制造商利润越高。



证明： 当时，分别求均衡产品绿色度、均衡制造商确定性等价利润对零售商风险厌恶系数的一阶偏导，可得：，。
命题4表明，当零售商的风险厌恶系数变大时，零售商对风险的敏感程度提高，为了规避风险、扩大销量，零售商会采取低价促销的销售策略；制造商观察到需求扩大后，会加大在产品绿色度方面的投入，并提高批发价格使其边际利润提高。综上，零售商风险厌恶系数越大，产品绿色度和制造商利润越高。
命题5  当制造商和零售商均风险规避时，产品绿色度、制造商利润与制造商风险厌恶系数呈负相关关系，与零售商风险厌恶系数呈正相关关系。





证明： 当时，分别求均衡产品绿色度、均衡制造商确定性等价利润对制造商风险厌恶系数和零售商风险厌恶系数的一阶偏导，可得：，，，。
命题5表明，在同时考虑制造商和零售商的风险厌恶系数时，较高的零售商风险厌恶系数和较低的制造商风险厌恶系数对产品绿色度及两者利润是有利的。其原因可由命题3和命题4结合得出。

命题6   在制造商风险规避和零售商风险中性情况下，若，零售商利润与制造商风险厌恶系数呈负相关关系；反之，则呈正相关关系。






证明： 当时，求均衡零售商商确定性等价利润对制造商风险厌恶系数的一阶偏导，可得：。当时，；时，。
命题6表明，在只考虑制造商风险厌恶系数对零售商利润影响的情况下，若消费者对绿色产品的接受度较高，制造商越厌恶风险，零售商利润越低；若消费者对绿色产品的接受度较低，制造商越厌恶风险，零售商利润越高。原因在于消费者对绿色产品的接受度足够高时，产品绿色度是影响需求的主要因素，制造商为了规避风险会降低产品绿色度，从而导致市场需求降低，并且其风险厌恶程度越大，绿色度降低的幅度越大，需求紧缩的幅度越大，对此，零售商只得调低零售价格刺激消费，但效果甚微，市场需求和零售商边际利润均呈下降趋势，故零售商总利润会随制造商风险厌恶系数的提高而下降。消费者对绿色产品的接受度低时，同理可证。

命题7  在制造商风险中性和零售商风险规避情况下，若，零售商利润与零售商风险厌恶系数呈正相关关系；反之，则呈负相关关系。






证明： 当时，求均衡零售商商确定性等价利润对零售商风险厌恶系数的一阶偏导，可得：。当时，；当时，。
命题7表明，在只考虑零售商风险厌恶系数对零售商利润影响的情况下，若消费者对绿色产品的接受度较高，零售商利润会随其风险厌恶系数的增大而提高；若消费者对绿色产品的接受度较低，零售商利润会随其风险厌恶系数的增大而降低。类似于命题6，消费者对绿色产品的接受度足够高时，绿色度是影响需求的主要因素。并且，由命题4可知，该情况下零售商的风险厌恶系数越大，产品绿色度越高。故零售商无论是否降低价格，对市场需求的影响微乎甚微，需求都会随着绿色度的提高而上升，因此零售商完全可以提高零售价格进一步扩大利润空间。即当消费者绿色产品接受度足够高时，零售商利润会随其风险厌恶系数的增大而提高。消费者对绿色产品的接受度低时，同理可证。



命题8  在制造商风险规避和零售商风险规避情况下，若，制造商风险厌恶系数越大则零售商利润越低；若，零售商风险厌恶系数越大则零售商利润越高。其中，【公式末加句号】

证明： 当时，求均衡零售商确定性等价利润对制造商风险厌恶系数和零售商风险厌恶系数的一阶偏导，可得：




其中，【公式末加句号】




当时，；当时，。
命题8表明，同时考虑制造商和零售商风险厌恶系数情况下，当消费者对绿色产品的接受度足够高时，零售商利润与制造商风险厌恶系数成反比、与零售商风险厌恶系数成正比。其原因可由命题6和命题7结合得出。
4  算例分析
为了更加直观地呈现研究结果，通过具体算例进行解析，算例的参数设置如表2所示。当研究某一参数对相关结果的影响时，该参数为自变量，不再服从预先设定的参数取值；当制造商或零售商风险态度为中性时风险厌恶系数为0，持风险规避态度时风险厌恶系数为0.6。
[bookmark: PePindex153]表 2  算例分析的参数设置
	参  数
	取  值
	参  数
	取  值

	

	10.0
	
 
	2.0

	

	1.0
	
 
	4.0

	

	5.0
	
 
	1.3

	

	2.2
	
	



[bookmark: PePindex175]（1）消费者绿色产品接受度对产品绿色度及制造商与零售商利润的灵敏度分析，如图1所示。可见在3种情形下，产品绿色度、制造商和零售商利润随消费者绿色产品接受度的上升而提高。
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（a） 产品绿色度变化情况
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（b）确定性等价利润变化情况



图 1  对及的影响

（2）一次性研发投入成本系数对产品绿色度及制造商与零售商利润的灵敏度分析，如图2所示。可见在3种情形下，产品绿色度、制造商和零售商利润随一次性研发投入成本系数的上升而下降。
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（a）绿色度变化情况
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（b）确定性等价利润变化情况



图 2  对及的影响

[bookmark: OLE_LINK1]（3）制造商风险规避和零售商风险中性情形下制造商风险厌恶系数对产品绿色度及制造商与零售商利润的灵敏度分析，如图3所示。可见在制造商风险规避和零售商风险中性情形下，产品绿色度、制造商和零售商利润随制造商风险厌恶系数的上升而下降。
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（a）绿色度变化情况
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（b）确定性等价利润变化情况



图 3  对与的影响

（4）制造商风险中性和零售商风险规避情形下制造商风险厌恶系数对产品绿色度及制造商与零售商利润的灵敏度分析，如图4所示。可见在制造商风险中性和零售商风险规避情形下，产品绿色度、制造商和零售商利润随制造商【零售商？】风险厌恶系数的上升而提高。
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（a）绿色度变化情况
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（b）确定性等价利润变化情况



图 4  对与的影响

（5）制造商风险规避和零售商风险规避情形下两者风险厌恶系数对产品绿色度及制造商与零售商利润的灵敏度分析。由图5、图6可知，在制造商风险规避和零售商风险规避情形下，产品绿色度和制造商利润与制造商风险厌恶系数呈负相关关系、与零售商风险厌恶系数呈正相关关系。
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      图 5  对的影响
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  图 6  对的影响

而由图7可见，当制造商风险厌恶系数较低时，零售商利润与制造商风险厌恶系数负相关、与零售商风险厌恶系数正相关；当制造商风险厌恶系数较高时，零售商利润与制造商风险厌恶系数、零售商风险厌恶系数均呈负相关关系。这是因为在足够高的消费者绿色产品接受度下，过高的制造商风险厌恶系数会导致低水平的产品绿色度，此时零售商无论如何调整零售价格都不会抵消产品低绿色度引起的需求紧缩，并且还会使得零售商边际利润降低，故在较高的制造商风险厌恶系数下，零售商利润与其自身风险厌恶系数负相关。
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   图 7  对的影响
5  结论
本研究在以制造商为领导者、零售商为追随者的绿色供应链基础上，研究了制造商和零售商风险态度对绿色供应链最优决策的影响。研究发现：
[bookmark: OLE_LINK2]（1）在制造商风险规避和零售商风险中性、制造商风险中性和零售商风险规避以及制造商和零售商均风险规避情形下，产品绿色度、零售商利润和制造商利润与消费者对绿色产品的接受度成正比、与绿色产品一次性研发投入成本系数成反比。
（2）在制造商风险规避和零售商风险中性时，制造商越厌恶风险，产品绿色度、制造商利润和零售商利润越低。
（3）在制造商风险中性和零售商风险规避时，零售商越厌恶风险，产品绿色度、制造商利润越高。
（4）制造商和零售商均对风险持规避态度时，零售商越厌恶风险，产品绿色度和制造商利润越高；制造商越厌恶风险，产品绿色度和制造商利润越低。
（5）在制造商风险规避和零售商风险中性、制造商风险中性和零售商风险规避以及制造商和零售商均风险规避情形下,当消费者对绿色产品的接受程度足够大时，零售商利润与制造商风险厌恶系数呈负相关关系、与零售商风险厌恶系数呈正相关关系。
现实中，制造商与零售商对风险一般均持规避态度，且绿色供应链的目的是使制造商和供应商在获取最大利润的同时最大限度地提高产品的绿色度，故根据以上结论得到启示如下：
（1）针对绿色产品推出先试后买的销售模式。在消费者购买绿色产品之前，零售商给予消费者短期试用机会。虽然这给零售商带来额外的服务成本，但是可以让消费者拥有真切的使用感受、在消费者中建立良好的口碑，有助于普遍提高消费者对绿色产品的接受程度，从而扩大市场需求，由此带来的利润增加可以弥补前期由试用导致的额外服务成本。这种营销手段在绿色新产品登陆市场时较为常见，如爱驰汽车有限公司提供新能源汽车的租赁试用服务，为用户提供为期不等的租赁服务，如果用户决定购车将可免去试用期租金，这种体验极大地提高了消费者对新能源汽车的认可度，有利于新能源汽车厂商实现更高的经济效益和新能源汽车的推广。
（2）制造商与零售商之间建立绿色产品研发成本分担契约。产品绿色度的提高会增加制造商与零售商的利润，零售商可以在保证利润不下降的情况下分担一部分绿色研发成本，以达到合作共赢的目的。成本分担契约在现实低碳供应链运作中非常普遍，如天津滨海巴士公司【给出准确的名称】、天津第一巴士公司【给出准确的名称】、厦门金龙联合汽车工业公司、广西玉柴柴油机械公司【给出准确的名称】和天津中德传动公司建立了一个汽车节能产业链，并共同分担其中的研发和生产成本，实践证明这种协调方式确实能够提升产品的绿色度以及供应链整体的经济效益。
（3）制造商与零售商之间建立股权合作关系。为了使制造商和零售商均获得较为可观的经济利润，需要降低制造商的风险厌恶程度、提高零售商的风险厌恶程度。在零售商单向持有制造商股份的情况下，当制造商发生亏损，零售商可以分担其中的一部分损失。这种合作关系将一部分风险从制造商转移给了零售商，能够有效地降低制造商的风险厌恶程度、提高零售商的风险厌恶程度。在供应链管理实践中，上下游企业间的股权合作比较常见，如在2015年年底，中远集团、中国宝武钢铁集团和中国船舶工业集团之间通过股权合作进行业务协调，加强了企业间的合作，实现了资本、技术、销售和创新的协同效应。
此外，本研究中未涉及消费者对绿色产品接受度服从某种概率分布时对制造商和零售商风险态度的绿色供应链决策情况的考虑，未来可将其纳入到模型框架中进行深入讨论。
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