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摘  要 

本文构建了风险厌恶的制造商和风险中性的零售商组成的绿色供应链，运用Stackelberg博弈模型研究供

应链成员承担企业社会责任的合作策略，并分析风险厌恶程度和承担企业社会责任水平对绿色创新投入、

供应链均衡价格以及供应链利润的影响。研究表明无论上下游是否共同合作承担企业社会责任，制造商

的风险规避行为与绿色产品创新投入、产品定价、产品售价成负相关，且当只有制造商承担企业社会责

任时，制造商绿色创新投入所收到风险规避的影响不依赖制造商承担企业社会责任的水平；当零售商承

担企业社会责任时绿色创新投入影响波动较大。 
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Abstract 
This article constructs a green supply chain consisting of risk averse manufacturers and risk neu-
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tral retailers. The Stackelberg game model is used to study the cooperative strategies of supply 
chain members in assuming corporate social responsibility, and the impact of risk aversion and 
level of corporate social responsibility on green innovation investment, supply chain equilibrium 
prices, and supply chain profits is analyzed. Research has shown that regardless of whether up-
stream and downstream cooperate to undertake corporate social responsibility, the risk avoid-
ance behavior of manufacturers is negatively correlated with green product innovation invest-
ment, product pricing, and product selling price. Moreover, when only manufacturers bear corpo-
rate social responsibility, the impact of risk avoidance on manufacturers’ green innovation in-
vestment does not depend on their level of corporate social responsibility; When retailers assume 
corporate social responsibility, the impact of green innovation investment fluctuates greatly. 
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1. 引言 

近年来，我国的经济从快速增长逐步转入高质量增长阶段，从国家层面来说对企业绿色生产有了更

多的要求。2023 年 2 月，中共中央、国务院印发的《质量强国建设纲要》明确指出要树立质量发展绿色

导向，加速“低碳零碳负碳”的关键核心技术攻关，推动高耗能行业低碳转型。企业的绿色制造再次成

为热点问题，随着群众的环保意识提高，消费者对绿色产品的需求也逐渐增加，对产品的绿色化要求也

越来越高，绿色供应链管理的重要性进一步提升。 
众多学者研究人员对绿色供应链的不同方面进行了深刻研究，给我们后续的研究提供了很多基础。

杨晓辉等[1]通过对不同消费者偏好研究，用政府补贴结果构建绿色研发模型；Zhu Wenge 和 He Yuanjie
等[2]研究了供应链产品绿色度与价格竞争。程粟粟等[3]研究绿色供应链管理决策时考虑企业的非价格战

略，探究出绿色技术研发与绿色投资成本、价格敏感度、消费者环保意识有关；李婧婧等[4]基于绿色供

应链，研究了不同协调机制对各方供应链收益影响。 
关注合作商和消费者的利益而不只是关注自身利润的获取，是企业社会责任的重要体现，尤其是在

以消费者为导向的供应链结构中。国内外供应链研究热点问题之一是考虑 CSR 的供应链决策问题，国内

外学者从多种角度探讨了含 CSR 供应链的决策问题，包括消费者效用，CSR 投入方式，成本信息不对称，

权利结构等。Liu 等[5]通过研究供应链在 CSR 成本信息对称与不对称两种情况下的决策效果，得到了供

应链决策效果在对称信息下优于在不对称信息下的结论，并且设计了一种协调机制方法促使制造商产生

真实 CSR 成本信息。Panda 等[6]对供应链协调机制在有企业社会责任情形下进行了研究，分析了两个重

点问题，一个是供应链成员的利润分配，另一个是制造商自身利润所受到企业社会责任的影响。 
基于供应链成员的风险规避，Gupta 和 Ivanov [7] (2020)对一种存在供应链中断的双渠道供应链决策

模型进行了讨论，对供应商的风险规避特征基于均值–方差准则进行了刻画，对供应链绩效所受到的风

险态度和需求不确定性的影响进行了探讨。Li 等[8] (2016)探讨了一种双渠道供应链，其中包括风险中性

的供应商和风险规避的零售商，基于风险值准则和条件风险值准则建立了 Stackelberg 模型，分析了供应

链利润，产品零售价以及渠道订货量受到零售商风险指标的影响，改进风险共担契约以实现双渠道供应
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链的协调。Ray [9] (2021)的研究对象主要为农产品供应链的风险管理，讨论了农产品供应链成员风险规

避行为受到备份供应商的影响，包含产量中断和收获中断两种情况。Shen 等[10] (2020)分析了一个供应

链系统，这个系统由一个资金约束制造商和两个零售商构成，研究了制造商融资选择决策受到零售商竞

争的程度以及成员企业风险规避的何种影响。Chen 等[11] (2017)基于委托代理模型对零售商的最优契约

设计问题进行了研究，研究建立在一种由制造商和风险厌恶的零售商构成的双渠道绿色供应链之上，其

中制造商的生产成本是私人信息。 
综上所述，大量学者对绿色供应链、供应链成员承担企业社会责任和风险规避展开了深入研究，然

而鲜有学者会将三者融合共同研究，更少有学者会深入剖析成员风险规避行为对绿色供应链决策机制影

响。基于此，本文将企业社会责任和风险规避引入到绿色供应链中，探究制造商风险规避时，不同供应

链成员承担企业社会责任对产品绿色研发投入和产品定价产生的影响，为供应链决策者的定价和绿色研

发投入决策提供参考。 

2. 问题描述与模型假设 

2.1. 问题描述 

本小节将构建一个风险规避的制造商和一个风险中性零售商的绿色供应链模型，在该模型中，风险

规避下的制造商负责市场中绿色技术的研发和绿色产品的生产，零售商则负责在线下渠道中，对绿色产

品进行销售。在该绿色供应链的决策过程中，制造商直接以批发价 w 将绿色产品批发给零售商，零售商

则通过线下渠道以 op 的价格销售绿色产品。通过上述分析建立制造商风险规避下供应链成员承担企业社

会责任的绿色供应链博弈模型，求解并对比分析制造商承担企业社会责任，零售商承担企业社会责任以

及两者共担(分别用上标 ac，bc 和 cc 表示)时该绿色供应链相关决策的均衡解，得出该绿色供应链中成员

在不同情形下的最优决策，探究制造商风险规避程度和不同供应链成员对企业社会责任的分担对绿色创

新投入，供应链定价以及利润影响。其决策顺序(见图 1)： 
 

 
Figure 1. Green supply chain structure diagram under manufacturer risk avoidance 
图 1. 制造商风险规避下绿色供应链结构图 
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2.2. 模型假设与参数设置 

用随机变量 Q 来描述消费者对绿色产品的功能属性效用，消费者获得的产品效用与产品绿色度正相

关，与零售价格负相关。制造商作为斯坦伯格博弈的主导者，率先决定产品价格 w 以及绿色产品水平 g，
然后零售商确定产品零售价格 p，制造商为了提高产品绿色水平需要对产品进行绿色研发。具体参数设

置见表 1： 
 

Table 1. Symbol definition 
表 1. 符号定义 

参数设置 含义 
D 市场容量 
p 零售价 
w 批发价 
α  价格敏感系数 
β  消费者绿色偏好 
g 产品绿色度 
c 生产成本 
k 绿色研发成本系数 
λ  供应链成员社会责任意识 

siC  第 i 种决策模型下均衡的消费者剩余 
i
mΠ  制造商的均衡收益以及在第 i 种决策模型下均衡制造商经济收益 
i
rΠ  零售商的均衡收益以及在第 i 种决策模型下均衡零售商经济收益 

r 
h 

制造商风险规避系数 
绿色研发投入 

 
根据研究内容，做出相关假设： 

(1) 制造商引入新设备，运用新技术，以此来提高产品绿色度 g 而增加绿色研发成本为 21
2

kg ，其中 

k 表示绿色投入成本系数[12]。 
(2) 由于市场需求具有随机性，考虑产品需求与产品价格以及产品研发水平有关，是一个线性代数。

定义需求函数为 D Q p gα β ε= − + + ，其中 Q > 0 是市场需求基本容量， ε 是随机变量并且满足
2(0, )Nε σ∈ ，仅考虑产品供应能满足消费者需求的情况。 

(3) Panda 等研究中将企业社会责任定义为企业为提高改善自身利益而进行了一定量的成本投入。因

此，在本研究中会用成员对消费者剩余对关注来衡量代替供应链成员的企业社会责任。消费者剩余是指

消费者对于产品的接受度并且支付的最高价格与实际市场价格的差值。表示为 

max

min

21
2

p

S p
C Ddp D

α
= =∫ 。 

(4) 制造商风险规避程度用 r 表示， [ ]0,1r∈ ，r = 0 时为制造商风险中性，r 越大表明制造商越厌恶

风险。本文用均值–方差理论计算制造商的效用以简化计算。借鉴 Chiu 等[13]与 Gan 等[14]的研究，定

义制造商 m 的风险效用函数为 [ ] [ ]m m mV E SDπ π λ π= − 。 
为了简化说明， zπ 为利润， ( )zE π 为期望利润， ( )zV π 为利润方差。Z = m, r。下标 m 为制造商，

下标 r 为零售商。用上标 ac，bc，cc 代表制造商承担企业社会责任，零售商承担企业社会责任和两者共

担企业社会责任三种情形。 
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3. 模型建立与求解 

当制造商存在风险规避时，借助 Chiu 等和 Gan 等的研究，定义制造商的风险规避函数为： 

( ) ( ) ( )m m mV E rDπ π π= −                                   (1) 

本节利用海瑟矩阵(Hessian Matrix)和逆向归纳法(Backward Induction)求解完全信息下动态博弈的最

优均衡解，并得出相关命题。对三种不同的企业社会责任承担情形进行分析，探讨制造商风险规避与企

业社会责任双重影响下的产品参数。 

3.1. 制造商承担企业社会责任 

当只有制造商承担企业社会责任时，考虑效用最大化为自身决策目标，将既定的社会责任行为准则

融入生产研发的决策过程中，制定批发价定价策略以及绿色产品的研发投入策略。 mπ 为制造商利润函数，

rπ 为零售商利润函数，则其表达式分别为： 

( ) 21
2m Sw c D C kgπ λ= − + −                                  (2) 

( )r p w Dπ = −                                       (3) 

则有： 

( ) ( ) 21
2m SE w c D C kgπ λ= − + −                                (4) 

( ) ( )mD r w cπ σ= −                                     (5) 

故此时制造商风险规避函数为： 

( ) ( ) ( )21
2

ac
m SV w c D C kg r w cπ λ σ= − + − − −                             (6) 

命题一：当 ( )( ) ( ) ( )
21 1 2 12 2 2 8 4 0

8 4 4
k β λ

β λ β λ α λ
α

      − − − + − − + + + − + >           
制造商主导供应链时，此博弈的纳 

什均衡解即制造商最优利润，定价以及产品绿色度为： 

( )( )
( )

( )( ) ( )
( )

2 2

2 2

2 2 2 4
4 4

2
ac

Q c r k c Q r c r
Q

k k
p

β α λ σ α α λ σ β α λσ
β α λ β α λ

α

− + − + − + − + + + −
− +

+ − + + − +
=

             (7) 

( )( )
( )2

2
4

ac Q c r
g

k
β α λ σ

β α λ

− + − +
= −

+ − +
                               (8) 

( ) ( )( )
( )( )

2

2

2 2 4

4
ac c r c Q r k

w
k

β α λσ α λ σ α

α β α λ

− + − + − + +
=

+ − +
                         (9) 

( )
( ) ( )( ) ( )

( )( )

2 2 2 2

2

2 2 4

2 4
ac

m

k Q c kr Q c r k
V

k

α α α α λ σ α β λ σ
π

α β α λ

− − + − + − + + −
=

+ − +
           (10) 

证明：先对零售商利润函数式(3)式求 p 的一阶偏导数并令一阶偏导数为零求出 p 的最优值为： 

2r
ac Q p w g

p
π

α α β
∂

= − + +
∂

                                (11) 
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2
ac Q w gp α β

α
+ +

=                                    (12) 

制造商风险规避函数为： 

( ) ( )( )( ) ( ) ( )
2

21 4 4 8
8

ac
m

Q w g
V g k c w Q w g r c w

α β λ
π α β σ

α
− +

= − − − − + + + − ，对制造商利润对产品 

定价以及产品绿色度求偏导得到： 

( ) ( )2

1 4
4

ac
m

ac

V
w
π

α λ
∂

= − +
∂

                                 (13) 

( ) ( )1 2
4

ac
m

ac ac

V
w g
π

β λ
∂

= − − +
∂

                                (14) 

( ) ( )1 4 2
8

ac
m

ac ac

V
g w
π

β βλ
∂

= −
∂ ∂

                                (15) 

( ) 2

2

1 28
8

ac
m

ac

V
k

g
π β λ

α
∂  

= − + 
∂  

                               (16) 

从而得到 1
ac
Mπ 关于 g 和 w 的海瑟矩阵

( ) ( )

( )
2

1 14 2
4 4

1 1 24 2 8
8 8

k

α λ β λ

β λβ βλ
α

 − + − − + 
 

  
− − +  

  

。 

因 为 一 阶 顺 序 主 子 式 ( )1 4 0
4
α λ− + < ， 二 阶 顺 序 主 子 式

( ) ( ) ( )
21 1 2 12 2 2 8 4 0

8 4 4
k β λβ λ β λ α λ

α
      − − − + − − + + + − + >              

，故 ( )ac
mV π 是关于绿色度 g 和批发 

价 w 的严格意义上的凹函数，即点(gac*, wac*)取得最大值的唯一解，再对式(10)求 ( )ac
mV π 关于 g 和 w 的

一阶偏导数，再令所求偏导数为零，最后联立为方程组： 

( ) ( )( )

( ) ( ) ( )

1 2 4 2 2 4
4

21 8 4
8

ac
m
ac

ac
m
ac

V
c w g Q w g r

w
V Q w g

gk c w
g

π
α α β λ αλ βλ σ

π β α β λ
β

α

∂
 = − + − − + + − −

∂


∂ − +  = − + − + +  ∂  

               (17) 

求解得： 

( )( )
( )

( ) ( )( )
( )( )

2

2

2

2
4

2 2 4

4

ac

ac

Q c r
g

k

c r c Q r k
w

k

β α λ σ

β α λ

β α λσ α λ σ α

α β α λ

 − − + − +
=

+ − +


− + − + − + + = + − +

                     (18) 

将(18)代入到(12)中得： 

( )( )
( )

( )( ) ( )
( )

2 2

2 2

2 2 2 4
4 4

2
ac

Q c r k c Q r c r
Q

k k
P

β α λ σ α α λ σ β α λσ
β α λ β α λ

α

− + − + − + − + + + −
− +

+ − + + − +
=        (19) 
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将(19)代入(13)中得到制造商最优利润均衡解为： 

( )
( ) ( )( ) ( )

( )( )

2 2 2 2

2

2 2 4

2 4
ac

m

k Q c kr Q c r k
V

k

α α α α λ σ α β λ σ
π

α β α λ

− − + − + − + + −
=

+ − +
         (20) 

命题 1 证毕。 
由命题一可得以下推论： 

* * * *

0, 0, 0, 0
ac ac ac ach g w p
λ λ λ λ

∂ ∂ ∂ ∂
> > < <

∂ ∂ ∂ ∂

* * * *

0, 0, 0, 0
ac ac ac acw p h g
r r r r

∂ ∂ ∂ ∂
< < < <

∂ ∂ ∂ ∂
 

推论表明当制造商单独承担企业社会责任时，产品的绿色研发投入以及绿色度与企业社会责任有正

相关关系。在消费者绿色偏好作用下，绿色度较高的产品拥有更大的市场需求，而制造商的社会责任使

得其在保证整体利润的情况下，批发价降低，从而零售价格下降。而当风险规避系数越大时，制造商厌

恶风险，会采用降低批发价的措施以刺激市场需求，零售价也会相应降低，制造商为减少风险不会对产

品绿色研发投入过多。 

3.2. 零售商承担企业社会责任 

当供应链上下游不合作，只有零售商独自支付由于承担企业社会责任产生的成本，该模型下零售商

为主导，制造商从属。决策顺序：零售商首先定下产品零售价以及自己所承担的企业社会责任水平 λ，制

造商根据零售商的决策在效用最大化的目标下进行决策产品的批发价 w，通过逆向求解法进行求解。此

时制造商风险规避函数与零售商利润函数分别为： 

( ) ( ) ( )21
2

bc bc bc bc
mV w c D kg r w cπ σ= − − − −                         (21) 

( )bc bc bc bc
r Sp w D Cπ λ= − +                                (22) 

命题二：当 ( )2 2 2 0kβ α λ+ − + < ，根据式(21)和式(22)求出各变量均衡解以及制造商最优利润为： 

( ) ( ) ( )( )
( )

( ) ( )( )( )
( )

( )

22

2 2

2 21 2
1

2 2 2 2
2

bc

c k Q c rQ c r
Q

k k
P

α β λ α λ σβ λ α λ σ
λ

β α λ β α λ
α λ

+ − + + + − +− + − + − +
− + − +

+ − + + − +
=

− +
   (23) 

( )( )
( )2

2
2 2

bc Q c r
g

k
β α λ σ
β α λ

− − + − +
=

+ − +
                            (24) 

( ) ( )( )
( )

2

2

2 2
2 2

bc c k Q c r
w

k
β λ α λ σ

β α λ

+ − + + + − +
=

+ − +
                         (25) 

( )
( )( )
( )( )

2

2

2

2 2 2
bc

m

k Q c r
V

k

α λ σ
π

β α λ

− − + − +
=

+ − +
                            (26) 

与命题一证明过程类似，具体证明过程略。由以上结果可以得到推论： 
* * * *

0, 0, 0, 0
bc bc bc bch g w p
λ λ λ λ

∂ ∂ ∂ ∂
> > > <

∂ ∂ ∂ ∂

* * * *

0, 0, 0, 0
bc bc bc bcw p h g
r r r r

∂ ∂ ∂ ∂
< < < <

∂ ∂ ∂ ∂
 

推论表明，当零售商承担企业社会责任时，产品的定价、售价和对产品的绿色创新投入都与制造商

的风险规避程度呈负相关，绿色创新投入与企业社会责任系数呈正相关，定价与企业社会责任系数呈现
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负相关。这是由于消费者的绿色偏好的提高意味着消费者更乐意购买绿色产品，市场需求增加，因此制

造商更乐意对产品的绿色创新进行投入。制造商越厌恶风险，其越担心产品会出现滞销情况，进而会选

择降低批发价的措施以刺激需求，零售商也会受供应链中主导者风险规避的影响将销售价格降低进而达

到提高市场需求量抵御市场风险的目的。 

3.3. 供应链成员共同承担企业社会责任 

当供应链成员均具有企业社会责任，并且共同承担时，两者按照一定的比例承担自身的社会责任，

假设制造商的社会责任分担比例为 µ ，则零售商的社会责任分担比例就为1 µ− ，其中 ( )0,1µ ∈ ，则此时

制造商的风险规避函数和零售商利润函数为： 

( ) ( ) ( )21
2m SV w c D kg r w c Cπ σ µλ= − − − − +                           (27) 

( ) ( )1r Sp w D Cπ µ λ= − + −                                (28) 

命题三：零售商与制造商共同承担企业社会责任的模型下最优供应链定价，最优产品绿色度和最优

绿色创新投入： 

( )
( )( ) ( )( )( )

( )( )( )
( )( ) ( )( ) ( )( )( ) ( )

( )( )( )

( )( )

2 2

2 2

2 2

2 2

1 1 2 1
1

4 2 2
2 1

2 1 2 1 2 1

4 2 2

ccP

Q c r
Q Q

k

kQ k c r c r

k

β λ µ α λ α λµ σ
λ µ

β α λ α µ
α λ µ

λ α λµ λ µ α λ µ σ β αλµσ
α

β α λ α µ

=

 + − + − + − + + − +
 + − + − + − + + − +   + − +   

− + − + + + − + − + + − + + − 
+ 

+ − + + − +  

(29) 

( )( )( )
( )( )( )

2

2 2

2 1

4 2 2
cc

Q c r
g

k

β α λ α λµ σ

β α λ α µ

− + − + + − +
= −

+ − + + − +
                        (30) 

( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )

( )( )( )
2 2

2 2

2 1 2 1 ( 2 1

4 2 2
cc

kQ k c r c r
w

k

λ α λµ λ µ α λ µ σ β αλµσ

β α λ α µ

− + − + + + − + − + + − + + −
=

+ − + + − +     (31) 

( )
( ) ( ) ( )( ) ( )( )( )

( )( )( )( )
22 2 2 2 2

2 2

2 2 1 2 1

2 4 2 2

cc
m

k Q c kr Q c r k
V

k

α α λ α λµ σ λ µ µβ αλ σ
π

β α λ α µ

− + − − + + − + + + − + −
=

+ − + + − +
  (32) 

由以上结果可得推论： 
* * * * * * * *

0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0
cc cc cc cc cc cc cc cch w g p h w g p

r r r rλ λ λ λ
∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂

> > > < < < < <
∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂

 

所得推论表明，制造商和零售商共同承担企业社会责任时，当消费者对企业社会责任以及绿色产品

的偏好度提高时，承担更多的企业社会责任以及投入更多的绿色技术创新会刺激需求进而提高利润，此

时零售商为了得到更高的长期利润会主动分担更多的制造商承担企业社会责任时候的生产成本，从而可

以减轻制造商承担企业社会责任时的成本压力，鼓励制造商进行绿色创新投入。 

4. 均衡分析 

本章节将考虑制造商风险规避情况，对比不同模型的最优决策变量以及制造商利润，分析哪种企业
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社会责任分担方式能够优化供应链效用。 

4.1. 不同决策情形下绿色投入最优解对比分析 

企业经营战略和消费者购买行为都会受到企业社会责任影响。因此需要对不同供应链成员承担企业

社会责任对制造商绿色投入和供应链成员价格策略的影响进行分析，明确企业承担社会责任的条件。探

究不同供应链成员承担企业社会责任对制造商绿色投入影响如下：  
命题四： ,bc ac bc cch h h h> > 。 

证明：制造商绿色投入成本 21
2

h kg= ，将三种模型的产品绿色度均衡解代入，得到最优制造商绿色

投入结果为： 

( )( )
( )( )

22

22

2

2 4
ac k Q c r

h
k

β α λ σ

β α λ

− + − +
=

+ − +
                              (33) 

( )( )
( )( )

22

22

2

2 2 2
bc k Q c r

h
k

β α λ σ

β α λ

− + − +
=

+ − +
                              (34) 

( )( )( )
( )( )( )( )

2
2 2

2
2 2

2 1

2 2 2 2

cc
k Q c r

h
k

β α λ α λµ σ

β α λ α µ

− + − + + − +
=

+ − + + − +
                         (35) 

则由海瑟矩阵 ( )2 2 2 0kβ α λ+ − + < 可以判定出此值小于 0，则 bc ach h> 即零售商承担企业社会责任制

造商对产品的绿色投入高于制造商承担企业社会责任。同理可证得 bc cch h> 。 
令 0ac cch h− = ，得到： 

( )( )
( )

2

3 2 2 2

1 2

2 2

k Q c
r

k k k k

α α µ α µ

α αλ α µ β µ α β µ αλµ σ

− + − +
=

− + + + − −
                      (36) 

当
( )( )

( )
2

3 2 2 2

1 2

2 2

k Q c
r

k k k k

α α µ α µ

α αλ α µ β µ α β µ αλµ σ

− + − +
>

− + + + − −
时 ， ac cch h> ， 反 之 ， 当

( )( )
( )

2

3 2 2 2

1 2

2 2

k Q c
r

k k k k

α α µ α µ

α αλ α µ β µ α β µ αλµ σ

− + − +
<

− + + + − −
时， ac cch h< ，供应链成员共同承担企业社会责任制造 

商对产品的绿色投入低于制造商承担企业社会责任时对产品的绿色投入。 

命题四表明，零售商作为承担企业社会责任的主体为了增加社会福利，会降低售价以刺激市场需求，

从而使消费者绿色偏好增加，此时制造商为了满足市场需求提高竞争力则会增大对产品的绿色创新投入，

制造商对产品绿色投入也因此最高。而当制造商风险规避系数高于某一阈值时，制造商与零售商共担企

业社会责任会比制造商单独承担时更厌恶对产品进行绿色研发投入，这是因为制造商越厌恶风险其顾虑

会越多，当零售商与制造商合作需要共同承担企业社会责任成本，零售商为保证利润会向制造商提出降

低批发价或分担研发投入比例等行为，而制造商因为过度厌恶风险，为了保证利润会减少对产品的绿色

研发投入。 

4.2. 不同决策情形下制造商利润对比分析 

命题五： ( ) ( ) ( )bc ac cc
m m mV V Vπ π π> > 。 
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命题五表明在制造商风险规避且零售商呈风险中性时，仅零售商承担企业社会责任时制造商的利润

达到峰值，而制造商和零售商共同承担企业社会责任时制造商的利润达到最低点。供应链的社会责任感

增强，意味着制造商与零售商提升了各自目标函数中消费者剩余的比重，消费者能从制造商与零售商的

行为中获得更多的利益，刺激了消费者对于产品的需求，这对于供应链中以利润最大化为目标的成员是

有利的，为了积极履行社会责任，供应链成员将自己的部分利润让出，增加了消费者剩余，实现了社会

福利的增加。 

5. 算例分析 

由于部分命题较为复杂，为验证以上结果的正确性，本文将对上述不同供应链成员承担社会责任情

形下考虑风险规避时社会责任的各命题推论结果进行数值分析，从而使变量之间的关系更直观的表现出

来，以验证模型有效性。 

5.1. 制造商风险规避与各参数之间关系 

制造商风险规避系数 r 与各决策变量之间的关系(见图 2、图 3、图 4、图 5)所示。为了对上述结论进

一步讨论检验，本节建立了数值算例。对所建立数值算例进行分析，根据已有模型将参数设定如下：

20, 0.4, 0.5, 4, 0.6, 0.5 3 10Q k cβ λ σ α µ= = = = = = = =， ， 。 
 

 
Figure 2. The relationship between manufacturer’s green investment and risk avoidance coefficient r 
图 2. 制造商绿色投入和风险规避系数 r 关系 

 

 
Figure 3. The relationship between product greenness g and risk avoidance coefficient r 
图 3. 产品绿色度 g 和风险规避系数 r 的关系 
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Figure 4. The relationship between wholesale price w and risk aversion coefficient r 
图 4. 批发价 w 和风险规避系数 r 的关系 

 

 
Figure 5. The relationship between selling price p and risk aversion coefficient r 
图 5. 售价 p 和风险规避系数 r 的关系 

 
从图 2 到图 5 可以看出，随着制造商风险规避系数越大，批发价格以及零售商的销售价格都会越低。

从上面的关系图中可以看出，随着制造商风险规避系数越大，产品批发价格以及零售商的销售价格都会

越低。在同样的批发价下，较大的风险规避系数对制造商效用会带来更加负面的影响。因此，制造商会

通过降低批发价来稳定市场需求量。批发价格的降低定会使得制造商的总体收益减少，制造商会选择减

少对产品的绿色研发投入来维持一定的经济效用，产品的绿色度也随之降低，此时零售商也会选择降低

产品售价来刺激产品市场需求，从而实现薄利多销。相较于只有制造商承担企业社会责任或两者共担时，

只有零售商承担企业责任时，相同风险规避系数下的产品绿色投入以及产品绿色度均最高，这是因为，

零售商为刺激消费，其降低售价的幅度会远大于制造商降低批发价的幅度，制造商的产品效益空间增大，

继而制造商也会通过提高产品绿色度来稳定市场。 

5.2. 供应链成员企业社会责任与各参数之间关系 

为验证上文的主要结论，参考相关文献并结合本文决策模型的约束条件将参数赋值为：

15, 0.6, 0.5, 2, 0.6, 0.5, 4, 10Q r k cβ σ α µ= = = = = = = = 。对上述结果进行数值仿真(见图 6，图 7，图 8，
图 9)。 
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Figure 6. The relationship between manufacturers’ green investment and corporate social responsibility λ 
图 6. 制造商绿色投入和企业社会责任 λ关系 

 

 

Figure 7. The relationship between product greenness and corporate social responsibility λ 
图 7. 产品绿色度 g 和企业社会责任 λ的关系 

 
由图 6，图 7 可以看出，供应链成员企业社会责任系数与产品绿色度，产品绿色投入呈正相关。当

零售商承担企业社会责任时制造商对产品对绿色投入最大，因为零售商承担企业社会责任的行为在一定

程度上损害了自己的利润，但会促进市场消费，进而制造商的利润会上升，此时制造商会增加绿色投入

来刺激消费者购买绿色产品，当消费者绿色偏好增加时，其支付意愿也相应提高。 
 

 
Figure 8. The relationship between wholesale price w and corporate social responsibility λ 
图 8. 批发价 w 和企业社会责任 λ的关系 
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Figure 9. The relationship between price p and corporate social responsibility λ 
图 9. 售价 p 和企业社会责任 λ的关系 

 
从图 8，图 9 可以得出以下结论，制造商的产品定价和零售商的售价均会随着企业社会责任系数增

加而大幅下降，当消费者的绿色偏好逐渐提升，对绿色产品的市场需求也在提升，制造商会承担更多的

企业社会责任和投入更多的绿色技术会刺激需求从而提升利润，因此为了鼓励制造商多去进行绿色创新

研发投入，零售商选择降低产品售价使得制造商有更多的盈利空间，此时零售商的利润空间被压缩。 

6. 结论与展望 

本文探讨在绿色供应链背景下，制造商风险规避时不同供应链成员承担企业社会责任对定价，绿色

研发投入和供应链成员效用的影响，将企业社会责任行为定义为供应链成员对消费者的净收益关注建立

模型并求解，运用 Matlab 仿真对结果进一步验证。研究结果表明： 
无论何种合作策略，制造商的风险规避与产品绿色度，产品绿色投入呈负相关，企业社会责任与产

品的绿色水平呈正相关，且企业社会责任水平对产品绿色投入和市场需求的影响大于制造商风险规避对

其的影响。这启示企业需要更加主动地去承担企业社会责任，可以带来更多的品牌溢价。 
无论制造商风险规避的高低，零售商承担企业社会责任时供应链总效用最高，当上下游不合作承担

企业社会责任时，随着制造商风险厌恶的增加，零售商利润降低，制造商利润升高。当制造商风险厌恶

水平较低时，制造商承担企业社会责任时的效用会高于两者共担。这说明并不是只有供应链上下游展开

合作才能实现利益最大化。 
本文研究仍存在许多不足。本文的研究对象为单一制造商与单一零售商组成的绿色供应链，而现实

中供应链多为复杂网络结构，往往包含多个制造商和零售商。因此，未来可进一步研究包含多个决策主

体的绿色供应链决策问题；此外，现实中的零售商也可能存在风险规避行为，且供应链成员之间的信息

并非完全透明。因此，信息不对称和零售商风险规避对绿色供应链决策的影响也需要进一步去探究。 
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