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摘　要：生鲜农产品供应链上下游存在新鲜度信息的不对称性，加剧了耗损。为此，迫切需要研究生产商隐瞒新鲜

度信息的生鲜农产品供应链协调。基于Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ博弈，使用单周期报童模型分别构建生产商和零售商的利润函

数，分析供应链性质；并提出具体的回购契约形式 进 行 供 应 链 协 调。研 究 认 为：一 般 的 批 发 价 格 契 约 下，即 使 生 产

商隐瞒农产品新鲜度信息，也不一定损害供应链总收益；回购契约可以保证新鲜度信息共享并协调供应链。最后，

通过数值算例验证分析结论的有效性。
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１　引言

我国是世界生鲜农产品生产大国。尽 管 蔬 菜、
水果、水产品、肉类等生鲜农产品的产量均居世界第

一位，但它们在供应链流通环节损耗非常严重。我

国生鲜农产品损耗率高达３０％，远远高于发达国家

５％的损耗率水平［１］。以果蔬为例，我国每年腐烂坏

损就分别达到０．１２和１．３亿吨，造成的经济损失约

１０００亿元［２］。为此，生鲜农产品供应链的运作越来

越受到人们关注。
我国政府也高度重视生鲜农产品行业的发展，

相继出台与生鲜农产品供应链发展相关的多项政策

法规：中共中央一号文件连续多年锁定三农问题；国
家发改委发布《农产品冷链物流发展规划》；商务部、
农业部也纷纷制定各类生鲜农产品的标准和规范等

等。
尽管政府高度重视，然而由于生鲜农产品具有

很强的时鲜性和季节性，生产的周期性和地域性等

特性，加上生鲜农产品供应链上下游主体之间的信

息不对称，特别是上游隐瞒生鲜农产品新鲜度信息

等会造成上下游企业之间的协调困难，加剧其耗损。
因此，迫切需要研究新鲜度信息不对称下的生鲜农

产品供应链协调问题。
目前，关于生鲜农产品供应链的研究主要集中

在两方面：生鲜农产品供应链的特性、定价和补货等

管理策略，以及生鲜农产品供应链的协调。前者已

有较多学 者 进 行 了 研 究。Ｃｌｅｍｅｎｔｓ等［３］研 究 了 农

产品供应链的特点，并分析其对供应链采购和质量

等方面的影响。Ｂｌａｃｋｂｕｒｎ等［４］研究了生鲜农产 品

的供应链管理策略。李琳等［５－６］考虑ＲＦＩＤ技术应

用对生鲜农产品供应链的影响，研究生鲜农产品定

价及供应链技术投资策略。但斌等［７］考虑不同的顾

客偏好，通过分析需求挤兑效应对零售商的影响来

研究生鲜农产品的二次补货策略。这些研究较少考

虑供应链各主体利益性的协调，但为生鲜农产品供

应链协调的研究提供了有益思路。
对于生鲜农产品供应链的协调，较多学者针对

生鲜农产品供应链的生鲜特性进行了相关研究。熊

峰等［８］从关系契约对农产品生鲜度和供应链利润的

影响角度，对生鲜农产品供应链关系契约的稳定性

进行研究。但 斌 等［９－１１］研 究 对 生 鲜 产 品 损 耗 水 平

有所 约 束 的 生 鲜 农 产 品 供 应 链 协 调 问 题。林 略

等［１２－１３］考虑收益共享合同 下 的 生 鲜 农 产 品 供 应 链

协调。Ｃａｉ　Ｘｉａｏｑｉａｎｇ等［１４－１５］对 一 类 需 要 进 行 远 距

离运输的时鲜产品供应链进行优化，考虑生产商通

过第三方物流供应生鲜产品的供应链协调。上述的

这些研究较少考虑生鲜农产品上下游新鲜度信息非



对称性对供应链的影响。特别是，新鲜度信息的非

对称性加剧了生鲜农产品协调的难度。
另外，许多学者研究了信息不对称下的供应链

协调问题。Ｙｕｅ　Ｘｉａｏｈａｎｇ和Ｌａｕ等［１６－１７］拓展了确

定对称的需求信息下的模型，研究了需求信息随机

不对称下的供应链合同设计。Ｇｕｏ　Ｌｉａｎｇ［１８］等人研

究了需求信息不对称下竞争型供应链零售商信息共

享的 策 略。Ｌｉ　Ｊｉａｎｌｉ等［１９－２２］在 成 本 结 构 信 息 不 对

称下研究供应链协调，如 Ｈａ［２１］针对单个供应商 单

个买方的短生命周期产品供应链，研究了买方边际

成本信息不 对 称 下 的 供 应 链 性 质。吴 忠 和 等［２２］则

从面对突发事件角度，研究了零售商成本信息不对

称时的生鲜农产品供应链协调决策。但这些研究较

少考虑生鲜农产品特点，特别是较少考虑上游生产

商隐瞒产品新鲜度信息下的协调问题。
事实上，生鲜农产品的新鲜程度将随时间不断

下降，并直接影响市场需求及供应链各方决策，上游

生产商对新鲜度信息的隐瞒必将加大生鲜农产品供

应链的协调难度。为此，本文考虑生鲜农产品特点，
针对上游生产商隐瞒新鲜度的生鲜农产品两级供应

链，基于Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ博弈，构建单周期报童模型，揭
示生鲜农产品供应链新鲜度信息不对称性下的协调

规律及机理。

２　模型假设和参数说明

２．１　模型假设

（１）采用单周期报童模型，可将市场上生产某一

类生鲜农产品的生产商作为整体，考虑一个生产商

和一个零售商组成的生鲜农产品二级供应链。
（２）在这个二级供应链中，生产商和零售商就批

发价及订货 量 展 开Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ博 弈。因 为 生 产 商

决定产量，将其 作 为Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ博 弈 的 领 导 者，零

售商则为跟随者。生产商供应一种单位成本为ｃ的

生鲜农产品，根据产量和零售商可能的反应公布批

发价格ｗ及新鲜度θ；零售商根据生产商的信息决

定向生产商订购ｑ数 量 的 农 产 品，并 以 固 定 价 格ｐ
向消费者出售，如图１所示。简化起见，不考虑缺货

信誉损失，且生鲜农产品的残值为０。

图１　生鲜农产品二级供应链系统结构图

（３）生鲜农产品的新鲜程度影响消费者需求，其
外观表征是消费者衡量新鲜程度、决定购买行为的

重要决策 依 据［２３］。仿 照 Ｗａｎｇ［２４］等 文 献 的 普 遍 做

法，在不确定需求背景下定义扩展乘积形式需求函

数：Ｄ＝θ（ｔ）·ｄ，０≤θ（ｔ）≤１。
其中，Ｄ为实际的顾客需求，θ（ｔ）为 生 鲜 农 产

品的新 鲜 度，ｄ为 新 鲜 度 为１时 的 顾 客 随 机 需 求。

设ｆ（ｘ）为随机需求ｄ的密度函数，Ｆ（ｘ）为随机需

求ｄ的分布函数。
（４）对于市场中消费者感观而言，生鲜农产品新

鲜度随时间加速递减，其产品价值在超出保质期后

为０。因此本文假设生鲜农产品新鲜度函数为：

θ（ｔ）＝１－ｔ
２

Ｔ２
，０≤ｔ≤Ｔ

其中，ｔ为出产时间（采摘或捕捞后到达零售商

的时间），Ｔ为生鲜农产品的生命周期。
（５）生产商是生鲜农产品的供应者，可以准确掌

握农产品出产时间等新鲜度信息，而零售商订货时

只能从生产商处获知产品出产时间的准确信息。新

鲜度信息在生产商和零售商之间具有不对称性。

２．２　参数说明

表１　模型参数设定

参数 参数定义

ｃ 生产商供应生鲜农产品的单位成本

θ 生鲜农产品新鲜度

Ｔ 生鲜农产品的生命周期

ｔ 生鲜农产品出产时间

ｑ 分散决策下零售商的订购量

Ｑ 集中决策下零售商的订购量

ｐ 生鲜农产品的零售价格

π１ 生产商利润

π２ 零售商利润

π 供应链总利润

ｄ 在ｐ价格并且新鲜度为１时的顾客随机需求变量

Ｄ 顾客需求

Ｆ（ｘ） 新鲜度为１时，顾客需求的分布函数

ｆ（ｘ） 新鲜度为１时，顾客需求的概率密度函数

Ｐ 概率

λ

隐瞒系数（生产商诚实度）。生 产 商 隐 瞒 实 际 新 鲜 度

信息，公布出产时间为λｔ。０＜λ≤１，λ越 小，隐 瞒 程

度越大，其中λ＝１时生产商如实公布出产时间。

上标 ＊ 表示最优

上标λ 表示隐瞒新鲜度信息的情况

ｃ＜ｗ＜ｐ 保证生产商和零售商都有利可图

０≤ｔ≤Ｔ 保证生鲜农产品存在价值，在市场上可售
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３　不同新鲜度信息 情 况 下 的 系 统 模 型 建 立

与讨论

３．１　新鲜度信息对称下的利润基本模型

如果生产商如实公布产品新鲜度信息，生产商

和零售商之间不存在新鲜度信息的不对称，此时供

应链中生产商的利润函数为：

π１ ＝ （ｗ－ｃ）ｑ （１）
零售商的利润函数为：

π２ ＝ｐｍｉｎ（ｑ，Ｄ）－ｗｑ
对上式求期望并进行化简，得到零售商利润的

表达式：

π２ ＝ｐ［ｑ－θ（ｔ）∫
ｑ
θ（ｔ）

０
Ｆ（ｘ）ｄｘ］－ｗｑ （２）

因为ｄπ２
ｄｑ ＝ｐ－

ｗ－ｐＦ（ｑθ
）

ｄ２π２
ｄｑ２

＝－ｐθｆ
（ｑ
θ
）＜０

易知π２ 是关于ｑ的凹函数，并且在

ｑ＊ ＝θ（ｔ）Ｆ－１（ｐ－ｗｐ
） （３）

处零售商收益最大。
将（３）式 带 入（１）式，生 产 商 的 最 优 批 发 价ｗ＊

可由下式确定：

π＊１ ＝ （ｗ＊ －ｃ）θ（ｔ）Ｆ－１（ｐ－ｗ
＊

ｐ
） （４）

３．２　新鲜度信息不对称下的利润模型及分析

生产商是生鲜农产品的供应者，可以准确掌握

农产品出产时间，具有新鲜度信息优势。此时，生产

商为了自身 利 益 可 能 不 会 如 实 公 布 农 产 品 出 产 时

间、隐瞒真实新鲜度信息，这种隐瞒行为将对供应链

绩效产生影响。
当农产品实际出产时间为ｔ时，假设生产商将

出产时间公布为λｔ（０＜λ≤１）。则隐瞒实际新鲜度

信息后的新鲜度函数为θ（λｔ）＝１－λ
２ｔ２
Ｔ２
，０≤ｔ≤Ｔ。

　　此时生产商利润函数为：

πλ１ ＝ （ｗλ－ｃ）ｑλ （５）
零售商决策时的利润函数为：

πλ２ ＝ｐ［ｑλ－θ（λｔ）∫
ｑλ
θ（λｔ）

０
Ｆ（ｘ）ｄｘ］－ｗλｑλ （６）

实际利润函数为：

π
－
λ
２ ＝ｐ［ｑλ－θ（ｔ）∫

ｑλ
θ（ｔ）

０
Ｆ（ｘ）ｄｘ］－ｗλｑλ （７）

对于生产商给定的批发价和新鲜度信息，由（６）

式的一阶最优条件可得，新鲜度信息不对称下零售

商决策的最优订购量为：

ｑλ
＊
＝θ（λｔ）Ｆ－１（ｐ－ｗ

λ

ｐ
） （８）

新鲜度信息不对称下生产商的最优批发价ｗλ
＊

由下式确定：

πλ
＊

１ ＝ （ｗλ
＊
－ｃ）θ（λｔ）Ｆ－１（ｐ－ｗ

λ＊

ｐ
） （９）

命题１：无论新鲜度信息是否对称，分散模式下

生产商 存 在 唯 一 的 最 优 批 发 价 格ｗ＊
Ｄ，并 且ｗ＊

Ｄ ＝

ｗ＊ ＝ｗλ
＊。

证明：对新鲜度函数θ（ｔ）＝１－ｔ
２

Ｔ２
有：ｄθ
ｄｔ＝－

２ｔ
Ｔ２ ≤０

，ｄ
２θ
ｄｔ ＝－

２
Ｔ２ ≤０

，新鲜度随时间加速递减。

如图２所示，由于生产商交货给零售商时，处于递减

过程前期（ｔ＜ｔ０），零售商很难从生鲜农产品外观表

征中知道其真实出产时间，零售商处于信息劣势。

图２　新鲜度随时间变化过程

因此，对零售商来说，在农产品到达其 处 时，很

难判断生产商是否隐瞒新鲜度信息，所以有θ（ｔ）＝
θ（λｔ），ｔ＜ｔ０。对 比（９）式 和（４）式 可 以 发 现，只 要

θ（ｔ）＝θ（λｔ），分散模式下生产商的最优批发价格都

是由形如π１ ＝ （ｗ－ｃ）θ（ｔ）Ｆ－１（ｐ－ｗｐ
）的 式 子 确

定，因此生鲜农 产 品 在ｔ０ 时 间 内 到 达 零 售 商 处 时，

不论隐瞒系数λ的大小，都存在唯一的最优批发价

格ｗ＊
Ｄ，并且ｗ＊

Ｄ ＝ｗ＊ ＝ｗλ＊。命题１得证。
命题２：分散模式中，生产商隐瞒新鲜度信息会

导致：
（１）诱导零售商增大订货量。
（２）生产商受益并将侵占零售商利润；生产商利

润是隐瞒系数λ的减函数。
（３）对供应链总利润的影响与生鲜农产品实际

出产时间ｔ有关。当０≤ｔ≤ｔ
～

时供应链总利润随隐

瞒系数λ的减少而增加，当ｔ
～

＜ｔ≤Ｔ时总利润随隐
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瞒系数λ的减少先增加后减少，其中：

ｔ
～

＝Ｔ×［１－
Ｆ－１（ｐ－ｗ

＊
Ｄ

ｐ
）

Ｆ－１（ｐ－ｃ
ｐ
）
］１２。

证明：（１）由命题１可知，分散模式下，无论是否

隐瞒新鲜度，生产商公布唯一的批发价ｗ＊
Ｄ，则根据

式（３）和式（８）可得：

ｑλ
＊
＝θ（λｔ）Ｆ－１（ｐ－ｗ

λ＊

ｐ
）＝θ

（λｔ）
θ（ｔ）ｑ

＊ ≥ｑ＊

因此，有结论：分散模式下，生产商隐瞒 新 鲜 度

信息将诱导零售商增大订货量。
（２）生产商隐瞒新鲜度信息后的利润为：

πλ
＊

１ ＝ （ｗλ
＊
－ｃ）ｑλ

＊

≥ （ｗ＊ －ｃ）ｑ＊

即πλ
＊

１ ≥π１＊。因此，分散模式下，生产商隐瞒

新鲜度信息使得自身受益。此时，零售商实际利润

为：

π
－
λ
２ ＝ｐ［ｑλ

＊
－θ（ｔ）∫

ｑλ
＊

θ（ｔ）

０
Ｆ（ｘ）ｄｘ］－ｗλ

＊

ｑλ
＊

由（７）式的一阶最优条件可得，零售商最优订货

量实际应为：

ｑ
－
λ＊ ＝θ（ｔ）Ｆ－１（ｐ－ｗ

λ＊

ｐ
）

由命题１，这个订货量等 于 新 鲜 度 信 息 对 称 下

零售商的订购量，即ｑ
－
λ＊ ＝ｑ＊，则有ｑλ

＊

≥ｑ
－
λ＊，即

生产商隐瞒信息使 得 零 售 商 增 加 了 不 必 要 的 订 购

量。实际利润函数（７）是 个 凹 函 数，零 售 商 订 货 量

为ｑ
－
λ＊ 时利润最大，由于零售商决策的订货 量 高 于

这一最优 订 货 量，其 利 润 较 之 应 有 的 最 大 利 润 减

少。
进一步，

πλ１ ＝ （ｗλ
＊

－ ｃ）ｑλ
＊

＝ （ｗ＊
Ｄ －

ｃ）θ（λｔ）Ｆ－１（ｐ－ｗ
＊
Ｄ

ｐ
） ＝ （１ － λ２ｔ２

Ｔ２
）（ｗ＊

Ｄ －

ｃ）Ｆ－１（ｐ－ｗ
＊
Ｄ

ｐ
）

对λ求一次导可得：

πλ１
λ ＝－

２λｔ２
Ｔ２
（ｗ＊

Ｄ －ｃ）Ｆ－１（ｐ－ｗ
＊
Ｄ

ｐ
）＜０

因而生产 商 利 润 是 隐 瞒 系 数λ的 减 函 数。所

以，分散模式下，生产商隐瞒新鲜度受益，零售商利

润被侵占。并且在不被发现的情况下，越隐瞒实际

的新鲜程度（即公布农产品出产时间越短），生产商

利润越大。
（３）集中模式下供应链的总利润函数为：

π＝ｐ［Ｑ－θ（ｔ）∫
Ｑ
θ（ｔ）

０
Ｆ（ｘ）ｄｘ］－ｃＱ

总利润在Ｑ＊ 处达到最大，Ｑ＊ 为集中模式下唯

一的最优订货量：

Ｑ＊ ＝θ（ｔ）Ｆ－１（ｐ－ｃｐ
） （１０）

而由（８）式，分散模式下新鲜度信息不对称时供

应链订货量为：

ｑλ
＊
＝θ（λｔ）Ｆ－１（ｐ－ｗ

λ＊

ｐ
）

当且仅当ｑλ
＊
＝Ｑ＊ 时，分散模式下的供应链总

利润最 大，并 且ｑλ
＊

越 靠 近Ｑ＊ 其 利 润 越 高（如 图

３）。

图３　总利润随订货量变化曲线

首先，ｑ
λ＊

λ ＝－２λｔ
２

Ｔ２Ｆ
－１（ｐ－ｗ

λ＊

ｐ
）＜０，即λ

∈ （０，１］时，ｑλ
＊

是λ的单调递减函数。

其次，由ｑλ
＊

λ→０－Ｑ＊ ＝Ｆ－１（ｐ－ｗ
λ＊

ｐ
）－（１－

ｔ２
Ｔ２
）Ｆ－１（ｐ－ｃ

ｐ
），（０≤ｔ≤Ｔ）得：

ｑλ
＊
｜λ→０ ≤Ｑ＊，０≤ｔ≤ｔ

～

ｑλ
＊
｜λ→０ ＞Ｑ＊，ｔ

～

＜ｔ≤
烅
烄

烆 Ｔ
其 中 ｔ

～

＝ Ｔ ×

［１－
Ｆ－１（ｐ－ｗ

＊
Ｄ

ｐ
）

Ｆ－１（ｐ－ｃ
ｐ
）
］

１
２

，而ｑλ
＊
｜λ＝１ ＜Ｑ＊。

综上：实际出产时间０≤ｔ≤ｔ
～

时，ｑλ
＊
｜λ＝１ ＜

Ｑ＊，ｑλ
＊
｜λ→０≤Ｑ＊，又ｑλ

＊
单调递减，所以随着隐

瞒系数（生产商诚实度）λ的降低，订货量增加，越来

越接近Ｑ＊，供应链总利润增加。另一方面，当实际

出产时间ｔ
～

＜ｔ≤Ｔ时，ｑλ
＊
｜λ＝１＜Ｑ＊，ｑλ

＊
｜λ→０＞

Ｑ＊，又ｑλ
＊

单调递减，所以随着隐瞒系数（生产商诚

实度）λ的降低，订货量增加，先越来越接近Ｑ＊，又

越来越远离Ｑ＊，供 应 链 总 利 润 先 增 加 后 降 低。因

此，有结论，对供应链总利润的影响与生鲜农产品实
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际出产时间ｔ有关，当０≤ｔ≤ｔ
～

时供应链总利润随

着隐瞒系数λ的减少而增加，当ｔ
～

＜ｔ≤Ｔ时随着隐

瞒系数λ的减少先增加后减少，其中：

ｔ
～

＝Ｔ×［１－
Ｆ－１（ｐ－ｗ

＊
Ｄ

ｐ
）

Ｆ－１（ｐ－ｃ
ｐ
）
］１２。

综合（１）、（２）、（３），命题２得证。
命题２说明，一般的批发价格契约下，生产商隐

瞒生鲜农产品实际新鲜度信息，可令自身利润增加，
同时使得零售商订货量增加、利润减少。而供应链

总利润却与农产品实际出产时间密切相关，隐瞒行

为并不一定损害供应链总收益，这与 Ｈｕａ　Ｚｈｏｎｇｓｈ－
ｅｎｇ等人［２５－２６］的结论不同。

４　协调契约研究

由前两部分，生鲜农产品生产商与零售商各自

决策产生了“双边际效应”，并且由于新鲜度信息不

对称使得整个供应链极不稳定。因此考虑使用回购

契约进行协调。
回购契约里生产商给零售商提供一个批发价格

ｗ和回购价格ｂ，等零售商销售结束后，对于未出售

产品，生产商以每单位ｂ价格补偿零售商，其中ｂ＜
ｗ。

首先考虑新鲜度信息对称下，回购契约在二级

生鲜农产品供应链中的应用。
命题３：回购 契 约 可 协 调 新 鲜 度 信 息 对 称 的 生

鲜农产品供应链，其中契约形式为：

ｗ＝αｃ＋（１－α）ｐ
ｂ＝ （１－α）ｐ
０＜α＜
烅
烄

烆 １
证明：零售商的预期销售量为：

ｑＰ（Ｄ ≥ ｑ）＋ ＤＰ（Ｄ ＜ ｑ）＝ ｑ －θ（ｔ）

∫
ｑ
θ（ｔ）

０
Ｆ（ｘ）ｄｘ

则未出售农产品的量为：

ｑ－［ｑ－θ（ｔ）∫
ｑ
θ（ｔ）

０
Ｆ（ｘ）ｄｘ］＝θ（ｔ）∫

ｑ
θ（ｔ）

０
Ｆ（ｘ）ｄｘ

所以，新鲜度信息对称时回购契约下的生产商

期望利润为：

π１ ＝ （ｗ－ｃ）ｑ－ｂθ（ｔ）∫
ｑ
θ（ｔ）

０
Ｆ（ｘ）ｄｘ

零售商期望利润为：

π２ ＝ｐ［ｑ－θ（ｔ）∫
ｑ
θ（ｔ）

０
Ｆ（ｘ）ｄｘ］－ｗｑ＋ｂθ（ｔ）

∫
ｑ
θ（ｔ）

０
Ｆ（ｘ）ｄｘ

则回购契约下，零售商最优订购量为：

ｑ＊ｂ ＝θ（ｔ）Ｆ－１（ｐ－ｗｐ－ｂ
）

将这一订购量与（１０）式集中模式下最优订购量

相比较，令ｑ＊ｂ ＝Ｑ＊，可得ｗ＝ｐ－ｃｐ
ｂ＋ｃ，此时可

解决“双边际效应”，达到供应链协调。
令ｂ＝ （１－α）ｐ，０＜α＜１，则有契约形式如

下：

ｗ＝αｃ＋（１－α）ｐ
ｂ＝ （１－α）ｐ
０＜α＜
烅
烄

烆 １
其中α为利润分配系数，生产商与 零 售 商 通 过

双方谈判可进行利润分配。命题３得证。
下面考虑回购契约是否可以协调隐瞒新鲜度信

息的生鲜农产品供应链。
命题４：新鲜度信息不对称供应链中，回购契约

的引入在协调“双边际效应”的同时，保证信息共享，
解决生产商隐瞒新鲜度信息的问题。

证明：引入命题３中的回购契约：

ｗ＝αｃ＋（１－α）ｐ
ｂ＝ （１－α）ｐ
０＜α＜
烅
烄

烆 １
在新鲜度信息不对称供应链下，零售商决策函

数如下：

πλ２＝ｐ［ｑλ－θ（λｔ）∫
ｑλ
θ（λｔ）

０
Ｆ（ｘ）ｄｘ］－ｗｑλ＋ｂθ（λｔ）

∫
ｑλ
θ（λｔ）

０
Ｆ（ｘ）ｄｘ

则回购契约下零售商的决策订购量为：

ｑλ
＊

ｂ ＝θ（λｔ）Ｆ－１（ｐ－ｗｐ－ｂ
）

生产商实际利润函数如下：

πλ１ ＝ （ｗ－ｃ）ｑλ
＊

ｂ －ｂθ（ｔ）∫
ｑλ
＊
ｂ
θ（ｔ）

０
Ｆ（ｘ）ｄｘ＝ （ｗ－

ｃ）θ（λｔ）Ｆ－１（ｐ－ｗｐ－ｂ
）－ｂθ（ｔ）∫

θ（λｔ）Ｆ－１（ｐ－ｗｐ－ｂ
）

θ（ｔ）

０
Ｆ（ｘ）ｄｘ

上式对隐瞒系数λ求导可得：

πλ１
λ ＝－ ２λｔ２

Ｔ２Ｆ
－１（ｐ－ｗ
ｐ－ｂ

）｛ｗ － ｃ －

ｂＦ［Ｔ
２－λ２ｔ２
Ｔ２－ｔ２

Ｆ－１（ｐ－ｗ
ｐ－ｂ

）］｝

当且仅当λ＝１，即 不 隐 瞒 新 鲜 度 时，在 契 约 形
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式

ｗ＝αｃ＋（１－α）ｐ
ｂ＝ （１－α）ｐ
０＜α＜
烅
烄

烆 １

下有：

πλ１
λ ＝－

２ｔ２
Ｔ２Ｆ

－１（ｐ－ｗ
ｐ－ｂ

）（ｗ－ｃ－ｂｐ－ｗｐ－ｂ
）＝０，

即生产商能获得最大利润。因此，在这种回购契约

下，生产商将选择如实公布新鲜度信息，且生产商与

零售商的利润函数与信息对称情形相同。从而通过

契约实现信息共享，解决了信息不对称导致的协调

困难问题。命题４得证。

５　算例分析

本节运用数据来验证模型及理论探讨得到的相

关结论。假 设 一 个 大 白 菜 的 二 级 生 鲜 农 产 品 供 应

链，其中生产商的单位成本ｃ＝０．１元，在适当的保

存条件下大白菜的生命周期为Ｔ＝３０天，送达到零

售商处的实际出产时间为ｔ＝５天，零售价格为ｐ＝
０．４元；当新鲜度为１时，该产品单位时间的顾客需

求量在［０，６００００斤］间 随 机 等 概 率 取 值，可 将 实 际

的顾客需求 表 示 为Ｄ ＝θ（ｔ）·Ａ·Ｘ，其 中Ａ ＝
３００００，Ｘ～Ｕ［０，２］。

使用 ＭＡＴＬＡＢ　Ｒ２０１２ｂ进行求解，在新鲜度信

息不对称生产商隐瞒新鲜度信息情形下，得到分散

模式的最优批发价格为确定值ｗλ ＊ ＝０．２５，与实

际出产时间、隐瞒系数等无关。其他结果可以从表

２和图４观察发现：（１）随着农产品新鲜度的下降零

售商订货量下降；同样新鲜度下，生产商隐瞒新鲜度

信息将诱导零售商增大订货量，隐瞒程度越大（隐瞒

系数越小）零 售 商 的 订 货 量 越 大。（２）同 样 新 鲜 度

下，生产商隐瞒新鲜度程度越大，其利润越大；同时

零售商利润下降。（３）隐瞒新鲜度信息对供应链总

效率的影响与生鲜农产品实际出产时间有关，对供

应链总效率的影响具有不确定性。
注意到，当农产品出产时间较大时，生产商隐瞒

新鲜度信息可能使零 售 商 实 际 利 润 为 负 值，如ｔ＝
２５，λ＝０．７时，π２＝－１７７．１，这时零售商会趋向于

减少订货量，整个供应链极不稳定。

表２　不同新鲜度不同隐瞒系数下的订货量及利润

ｔ＝５ ｔ＝１５　 ｔ＝２５

λ ｑ π１ π２ π ｑ π１ π２ π ｑ π１ π２ π
１　 ２１８７５　 ３２８１．３　 １６４０．６　 ４９２１．９　 １６８７５　 ２５３１．３　 １２６５．６　 ３７９６．９　 ６８７５　 １０３１．３　 ５１５．６３　 １５４６．９

０．９　 ２１９９４　 ３２９９．１　 １６４０．６　 ４９３９．６　 １７９４４　 ２６９１．６　 １２６０．５　 ３９５２．１　 ９８４３．８　 １４７６．６　 ４１９．４８　 １８９６

０．８　 ２２１００　 ３３１５　 １６４０．５　 ４９５５．５　 １８９００　 ２８３５　 １２４７．４　 ４０８２．４　 １２５００　 １８７５　 １７０．４５　 ２０４５．５

０．７　 ２２１９４　 ３３２９．１　 １６４０．３　 ４９６９．３　 １９７４４　 ２９６１．６　 １２２９　 ４１９０．６　 １４８４４　 ２２２６．６ －１７７．１　 ２０４９．４

０．６　 ２２２７５　 ３３４１．３　 １６４０．１　 ４９８１．３　 ２０４７５　 ３０７１．３　 １２０８　 ４２７９．３　 １６８７５　 ２５３１．３ －５７５．３　 １９５６

０．５　 ２２３４４　 ３３５１．６　 １６３９．９　 ４９９１．４　 ２１０９４　 ３１６４．１　 １１８６．５　 ４３５０．６　 １８５９４　 ２７８９．１ －９８２．５　 １８０６．６

０．４　 ２２４００　 ３３６０　 １６３９．７　 ４９９９．７　 ２１６００　 ３２４０　 １１６６．４　 ４４０６．４　 ２００００　 ３０００ －１３６４　 １６３６．４

０．３　 ２２４４４　 ３３６６．６　 １６３９．５　 ５００６．１　 ２１９９４　 ３２９９．１　 １１４９．２　 ４４４８．２　 ２１０９４　 ３１６４．１ －１６９０　 １４７４．２

０．２　 ２２４７５　 ３３７１．３　 １６３９．４　 ５０１０．６　 ２２２７５　 ３３４１．３　 １１３６　 ４４７７．３　 ２１８７５　 ３２８１．３ －１９３９　 １３４２．３

０．１　 ２２４９４　 ３３７４．１　 １６３９．３　 ５０１３．４　 ２２４４４　 ３３６６．６　 １１２７．８　 ４４９４．４　 ２２３４４　 ３３５１．６ －２０９５　 １２５６．８

０　 ２２５００　 ３３７５　 １６３９．３　 ５０１４．３　 ２２５００　 ３３７５　 １１２５　 ４５００　 ２２５００　 ３３７５ －２１４８　 １２２７．３

图４　不同新鲜度下，隐瞒系数对生鲜农产品供应链利润的影响
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　　使用 ＭＡＴＬＡＢ　Ｒ２０１２ｂ求 解 得 到 回 购 契 约 下

供应链各结果，如表３和图５、图６所示。回购契约

可以协调供应链采取最优的订货量，使得总收益最

大，并可通过调节利润分配系数进行供应链各成员

间利润的重新分配。

表３　回购契约下供应链各结果

α ｗ　 ｂ　 ｑ π１ π２ π
０　 ０．４　 ０．４　 ４３７５０　 ６５６２．５　 ０　 ６５６２．５
０．１　 ０．３７　 ０．３６　 ４３７５０　 ５９０６．２５　 ６５６．２５　 ６５６２．５
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图５　不同利润分配系数下的利润

图６　不同利润分配系数下批发及回购价格

６　结语

本文考虑由一个生产商和一个零售商组成的二

级生鲜农产品供应链系统，其中新鲜度信息为生产

商私有信息，研究新鲜度信息不对称对于生鲜农产

品供应链的影响，以及如何运用相应契约进行协调。
研究结论如下：（１）无论新鲜度信息是否对称，分散

模式下生产商提供唯一的最优批发价格，并且新鲜

度信息不对称时，生产商会隐瞒新鲜度信息。（２）分
散模式下，生产商隐瞒新鲜度信息将诱导零售商增

大订货量、并侵占零售商利润，且隐瞒系数（生产商

诚实度）越低，侵占利润越多。（３）隐瞒新鲜度信息

对供应链总效率的具体影响与生鲜农产品实际出产

时间密切相关，得出批发价格契约下，隐瞒新鲜度信

息并不一定损害供应链总效率的结论。（４）回购契

约能有效协调“双边际效应”，并保证信息共享，解决

生产商隐 瞒 新 鲜 度 的 问 题。通 过 调 节 利 润 分 配 系

数，可进行供应链各成员间利润的重新分配。
最后，本文仅对新鲜度信息不对称下的销售价

格固定的生鲜农产品供应链进行了研究，进一步的

研究可增加产品销售价格随新鲜程度变化的情况，
考虑如成本信息等多种不对称信息共同影响下的生

鲜农产品供应链机制，并可以对零售商为主导（大型

超市）的情况进行研究。

参考文献：

［１］孙春华．我国生鲜农产品冷链物流现状及发展对策分析

［Ｊ］．江苏农业科学，２０１３，４１（１）：３９５－３９９．
［２］中国物流与采购联合会冷链物流专业委员会，中国物流

技术协会，国家农产品现代物流工程技术研究中心．中

国冷 链 物 流 发 展 报 告［Ｍ］．北 京：中 国 财 富 出 版 社，

２０１４．
［３］Ｃｌｅｍｅｎｔｓ　Ｍ　Ｄ，Ｌａｚｏ　Ｒ　Ｍ，Ｍａｒｔｉｎ　Ｓ　Ｋ．Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ

ｃｏｎｎｅｃｔｏｒｓ　ｉｎ　ＮＺ　ｆｒｅｓｈ　ｐｒｏｄｕｃｅ　ｓｕｐｐｌｙ　ｃｈａｉｎｓ［Ｊ］．

Ｂｒｉｔｉｓｈ　Ｆｏｏｄ　Ｊｏｕｒｎａｌ，２００８，１１０（４／５）：３４６－３６０．
［４］Ｂｌａｃｋｂｕｒｎ　Ｊ，Ｓｃｕｄｄｅｒ　Ｇ．Ｓｕｐｐｌｙ　ｃｈａｉｎ　ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ　ｆｏｒ　ｐｅｒ－

ｉｓｈａｂｌｅ　ｐｒｏｄｕｃｔｓ：Ｔｈｅ　ｃａｓｅ　ｏｆ　ｆｒｅｓｈ　ｐｒｏｄｕｃｅ［Ｊ］．Ｐｒｏｄｕｃ－

ｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２００９，１８（２）：１２９－

１３７．
［５］李琳，范体军．面向零售商主导的生鲜农产品供应链的

定价策略研究［Ｃ］．第 十 六 届 中 国 管 理 科 学 学 术 年 会，

太原，１０月１７日－２０日，２０１４．
［６］李琳，范体军．基于 ＲＦＩＤ技术应用的鲜活农产品供应

链决策研究［Ｊ］．系 统 工 程 理 论 与 实 践，２０１４，３４（４）：

８３６－８４４．
［７］但斌，丁松．基于顾客分类的生鲜农产品二次补货策略

［Ｊ］．中国管理科学，２０１２，２０（６）：８７－９３．
［８］熊峰，彭健，金鹏，等．生 鲜 农 产 品 供 应 链 关 系 契 约 稳

定性影响研究———以冷链 设 施 补 贴 模 式 为 视 角［Ｊ］．中

国管理科学，２０１５，２３（８）：１０２－１１１．
［９］林略，杨书萍，但斌．时间约束下鲜活农产品三级供应

·３５１·第９期　 　　　　　　　　　　　杨　亚等：新鲜度信息不对称下生鲜农产品供应链协调



链协调［Ｊ］．中国管理科学，２０１１，１９（３）：５５－６２．
［１０］但斌，陈军．基于 价 值 损 耗 的 生 鲜 农 产 品 供 应 链 协 调

［Ｊ］．中国管理科学，２００８，１６（５）：４２－４９．
［１１］陈军，但斌．基于 实 体 损 耗 控 制 的 生 鲜 农 产 品 供 应 链

协调［Ｊ］．系统工程理论与实践，２００９，２９（３）：５４－６２．
［１２］林略，杨书 萍，但 斌．收 益 共 享 契 约 下 鲜 活 农 产 品 三

级供应链协调［Ｊ］．系统工程学报，２０１０，２５（４）：４８４－

４９１．
［１３］赵霞，吴方卫．随 机 产 出 与 需 求 下 农 产 品 供 应 链 协 调

的收益共 享 合 同 研 究［Ｊ］．中 国 管 理 科 学，２００９，１７
（５）：８８－９５．

［１４］Ｃａｉ　Ｘｉａｏｑｉａｎｇ，Ｃｈｅｎ　Ｊｉａｎ，Ｘｉａｏ　Ｙｏｎｇｂｏ，ｅｔ　ａｌ．Ｏｐｔｉｍｉ－
ｚａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｆｒｅｓｈ　ｐｒｏｄｕｃｔ　ｓｕｐｐｌｙ　ｃｈａｉｎｓ

ｗｉｔｈ　ｆｒｅｓｈｎｅｓｓ－ｋｅｅｐｉｎｇ　ｅｆｆｏｒｔ［Ｊ］．Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｏｐ－
ｅｒａｔｉｏｎｓ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１０，１９（３）：２６１－２７８．

［１５］Ｃａｉ　Ｘｉａｏｑｉａｎｇ，Ｃｈｅｎ　Ｊｉａｎ，Ｘｉａｏ　Ｙｏｎｇｂｏ，ｅｔ　ａｌ．Ｆｒｅｓｈ－

ｐｒｏｄｕｃｔ　ｓｕｐｐｌｙ　ｃｈａｉｎ　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　ｗｉｔｈ　ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ　ｏｕｔ－
ｓｏｕｒｃｉｎｇ［Ｊ］．Ｏｍｅｇａ，２０１３，４１（４）：７５２－７６５．

［１６］Ｙｕｅ　Ｘｉａｏｈａｎｇ，Ｒａｇｈｕｎａｔｈａｎ　Ｓ．Ｔｈｅ　ｉｍｐａｃｔｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｆｕｌｌ

ｒｅｔｕｒｎｓ　ｐｏｌｉｃｙ　ｏｎ　ａ　ｓｕｐｐｌｙ　ｃｈａｉｎ　ｗｉｔｈ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ａｓｙｍ－
ｍｅｔｒｙ［Ｊ］．Ｅｕｒｏｐｅａｎ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ，

２００７，１８０（２）：６３０－６４７．
［１７］Ｌａｕ　Ａ　Ｈ　Ｌ，Ｌａｕ　Ｈ　Ｓ，Ｚｈｏｕ　Ｙｏｎｇｗｕ．Ａ　ｓｔｏｃｈａｓｔｉｃ　ａｎｄ

ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃ－ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｆｒａｍｅｗｏｒｋ　ｆｏｒ　ａ　ｄｏｍｉｎａｎｔ－
ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒ　ｓｕｐｐｌｙ　ｃｈａｉｎ［Ｊ］．Ｅｕｒｏｐｅａｎ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ

Ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２００７，１７６（１）：２９５－３１６．
［１８］Ｇｕｏ　Ｌｉａｎｇ，Ｌｉ　Ｔｉａｎ，Ｚｈａｎｇ　Ｈｏｎｇｔａｏ．Ｓｔｒａｔｅｇｉｃ　ｉｎｆｏｒ－

ｍａｔｉｏｎ　ｓｈａｒｉｎｇ　ｉｎ　ｃｏｍｐｅｔｉｎｇ　ｃｈａｎｎｅｌｓ［Ｊ］．Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

ａｎｄ　Ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１４，２３（１０）：１７１９－

１７３１．
［１９］Ｌｉ　Ｊｉａｎｌｉ，Ｌｉｕ　Ｌｉｗｅｎ．Ｓｕｐｐｌｙ　ｃｈａｉｎ　ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ　ｗｉｔｈ

ｑｕａｎｔｉｔｙ　ｄｉｓｃｏｕｎｔ　ｐｏｌｉｃｙ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ

Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，２００６，１０１（１）：８９－９８．
［２０］但斌，唐国 锋，宋 寒．成 本 信 息 不 对 称 下 的 应 用 服 务

外包菜 单 式 合 约［Ｊ］．中 国 管 理 科 学，２０１２，２０（５）：

１４２－１５１．
［２１］Ｈａ　Ａ　Ｙ．Ｓｕｐｐｌｉｅｒ‐ｂｕｙｅｒ　ｃｏｎｔｒａｃｔｉｎｇ：Ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃ

ｃｏｓｔ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｃｕｔｏｆｆ　ｌｅｖｅｌ　ｐｏｌｉｃｙ　ｆｏｒ　ｂｕｙｅｒ　ｐａｒ－
ｔｉｃｉｐａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｎａｖａｌ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ（ＮＲＬ），２００１，

４８（１）：４１－６４．
［２２］吴忠和，陈 宏，梁 翠 莲．时 间 约 束 下 不 对 称 信 息 鲜 活

农产品供应链应对突发事件协调模型［Ｊ］．中国管理科

学，２０１５，２３（６）：１２６－１３４．
［２３］Ｌｏｄｒｅｅ　Ｊｒ　Ｅ　Ｊ，Ｕｚｏｃｈｕｋｗｕ　Ｂ　Ｍ．Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｐｌａｎｎｉｎｇ

ｆｏｒ　ａ　ｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｎｇ　ｉｔｅｍ　ｗｉｔｈ　ｓｔｏｃｈａｓｔｉｃ　ｄｅｍａｎｄ　ａｎｄ

ｃｏｎｓｕｍｅｒ　ｃｈｏｉｃｅ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｐｒｏｄｕｃ－
ｔｉｏｎ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，２００８，１１６（２）：２１９－２３２．

［２４］Ｗａｎｇ　Ｙｕｎｚｅｎｇ．Ｊｏｉｎｔ　ｐｒｉｃｉｎｇ－ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｄｅｃｉｓｉｏｎｓ　ｉｎ

ｓｕｐｐｌｙ　ｃｈａｉｎｓ　ｏｆ　ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙ　ｐｒｏｄｕｃｔｓ　ｗｉｔｈ　ｕｎｃｅｒ－
ｔａｉｎ　ｄｅｍａｎｄ［Ｊ］．Ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２００６，５４（６）：

１１１０－１１２７．
［２５］Ｈｕａ　Ｚｈｏｎｇｓｈｅｎｇ，Ｌｉ　Ｓｉｊｉｅ，Ｌｉａｎｇ　Ｌｉａｎｇ．Ｉｍｐａｃｔ　ｏｆ　ｄｅ－

ｍａｎｄ　ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ　ｏｎ　ｓｕｐｐｌｙ　ｃｈａｉｎ　ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｉｎｇｌｅ－

ｐｅｒｉｏｄ　ｐｒｏｄｕｃｔｓ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，２００６，１００（２）：２６８－２８４．
［２６］徐晓燕，吴三平．生 产 成 本 信 息 不 对 称 的 两 级 供 应 链

协调研究［Ｊ］．系统工程学报，２００９，２４（１）：１８－２４．

Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｆｒｅｓｈ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｓｕｐｐｌｙ　Ｃｈａｉｎ　ｗｉｔｈ　Ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃ
Ｆｒｅｓｈｎｅｓｓ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ＹＡＮＧ　Ｙａ１，２，ＦＡＮ　Ｔｉ－ｊｕｎ１，ＺＨＡＮＧ　Ｌｅｉ　１

（１．Ｓｃｈｏｏｌ　ｏｆ　Ｂｕｓｉｎｅｓｓ，Ｅａｓｔ　Ｃｈｉｎａ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ　２００２３７，Ｃｈｉｎａ；

２．Ｓｃｈｏｏｌ　ｏｆ　Ｆｉｎａｎｃｅ　ａｎｄ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，Ｑｉｎｇｈａｉ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉｎｉｎｇ　８１００１６，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｓｅｒｉｏｕｓ　ｄａｍａｇｅｓ　ａｎｄ　ｓｐｏｉｌｓ　ｏｆ　ｆｒｅｓｈ　ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　ｓｕｐｐｌｙ　ｃｈａｉｎ　ｒｅｓｕｌｔ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｈｉｇｈ　ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　ｂｙ　ｆｒｅｓｈ　ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　ｐｒｏｄｕｃｔｓ’ｓｈｏｒｔ　ｌｉｆｅ，ｐｅｒｉｓｈａｂｌｅ　ａｎｄ　ｓｅａｓｏｎａｌ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｗｈｉｃｈ　ｌｅａｄ
ｔｏ　ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ　ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｕｐｓｔｒｅａｍ　ａｎｄ　ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ．Ｓｐｅｃｉａｌｌｙ，ｔｈｅ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ａｓｙｍｍｅｔｒｙ　ｅｘ－
ｉｓｔｉｎｇ　ｗｉｄｅｌｙ，ｓｕｃｈ　ａｓ　ｐｒｏｄｕｃｅｒ　ｃｏｎｃｅａｌｓ　ｔｈｅ　ｐｒｉｖａｔｅ　ｆｒｅｓｈｎｅｓｓ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｔｏ　ｒｅｔａｉｌｅｒ，ｗｉｌｌ　ｆｕｒｔｈｅｒ　ａｇｇｒａ－
ｖａｔｅ　ｔｈｉｓ　ｃｉｒｃｕｌａｔｉｖｅ　ｌｏｓｓ．Ｔｈｕｓ，ｉｔ　ｉｓ　ａ　ｎｅｅｄ　ｆｏｒ　ｕｓ　ｔｏ　ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｆｒｅｓｈ　ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　ｓｕｐ－
ｐｌｙ　ｃｈａｉｎ　ｗｉｔｈ　ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃ　ｆｒｅｓｈｎｅｓｓ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．

Ｉｎ　ｔｈｉｓ　ｐａｐｅｒ，ａ　ｏｎｅ－ｐｒｏｄｕｃｅｒ－ｏｎｅ－ｒｅｔａｉｌｅｒ　ｆｒｅｓｈ　ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　ｓｕｐｐｌｙ　ｃｈａｉｎ　ｉｎ　ｗｈｉｃｈ　ｔｈｅ　ｐｒｏｄｕｃｅｒ　ｈｏｌｄｓ
ｐｒｉｖａｔｅ　ｆｒｅｓｈｎｅｓｓ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｉｓ　ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ．Ｔｈｅ　ｐｒｏｄｕｃｅｒ　ｈａｓ　ｔｏ　ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ　ｔｈｅ　ｗｈｏｌｅｓａｌｅ　ｐｒｉｃｅ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ
ｔｈｅ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｃｏｓｔ，ｔｈｅ　ｏｕｔｐｕｔ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｒｅｔａｉｌｅｒ＇ｓ　ｐｏｓｓｉｂｌｅ　ｏｒｄｅｒ　ｑｕａｎｔｉｔｙ．Ｔｈｅ　ｒｅｔａｉｌｅｒ，ｏｎ　ｔｈｅ　ｏｔｈｅｒ　ｈａｎｄ，

ｈａｓ　ｔｏ　ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ　ｏｒｄｅｒ　ｑｕａｎｔｉｔｙ　ａｎｄ　ｓｅｌｌｉｎｇ　ｐｒｉｃｅ，ｂｙ　ｔａｋｉｎｇ　ｉｎｔｏ　ａｃｃｏｕｎｔ　ｔｈｅ　ｍａｒｋｅｔ　ｄｅｍａｎｄ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｆｒｅｓｈ－
ｎｅｓｓ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｃａｍｅ　ｆｒｏｍ　ｐｒｏｄｕｃｅｒ．Ｍｏｄｅｌｓ　ａｒｅ　ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ　ｔｏ　ｓｔｕｄｙ　ｔｈｅ　ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ　ｍｅｃｈａｎｉｓｍ　ｏｆ　ｔｈｉｓ

·４５１· 中国管理科学　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６年



ｓｕｐｐｌｙ　ｃｈａｉｎ　ｗｉｔｈ　ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃ　ｆｒｅｓｈｎｅｓｓ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ａ　ｂｕｙｂａｃｋ　ｃｏｎｔｒａｃｔ　ｉｓ　ｐｒｏｐｏｓｅｄ　ｔｏ　ｆａｃｉｌｉ－
ｔａｔｅ　ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｈｅ　ｔｗｏ　ｐａｒｔｉｅｓ．

Ｉｔ　ｉｓ　ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ　ｔｈａｔ　ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　ｐｒｏｄｕｃｔｓ’ｄｅｍａｎｄ　ｉｓ　ｒａｎｄｏｍ，ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｆｒｅｓｈｎｅｓｓ，ｗｈｉｃｈ　ｄｅ－
ｇｒａｄｅｓ　ａｃｃｅｌｅｒａｔｅｄ　ｏｖｅｒ　ｔｉｍｅ．Ｓｏｍｅ　ｓｉｎｇｌｅ　ｃｙｃｌｅ　ｎｅｗｓｂｏｙ　ｍｏｄｅｌｓ　ａｒｅ　ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ，ａｎｄ　ｅａｃｈ　ｐａｒｔｙ’ｓ　ｏｐｔｉｍａｌ
ｄｅｃｉｓｉｏｎｓ　ａｒｅ　ｄｅｒｉｖｅｄ　ｉｎ　ｂｏｔｈ　ｄｅｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ　ａｎｄ　ｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ　ｓｙｓｔｅｍｓ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ　ｇａｍｅ．

Ｔｗｏ　ｓｃｅｎａｒｉｏｓ　ａｒｅ　ａｎａｌｙｚｅｄ　ｉｎ　ｔｈｉｓ　ｍｏｄｅｌ：ｆｒｅｓｈｎｅｓｓ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｓｙｍｍｅｔｒｙ　ａｎｄ　ａｓｙｍｍｅｔｒｙ．Ｆｉｒｓｔｌｙ，

ｔｈｅ　ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ　ｍｏｄｅｌ　ｕｎｄｅｒ　ｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌ　ｆｒｅｓｈｎｅｓｓ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｉｓ　ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ．Ｓｅｃｏｎｄｌｙ，ｔｈｅ　ｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ
ｓｙｓｔｅｍ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｄｅｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ　ｓｙｓｔｅｍ　ｄｅｃｉｓｉｏｎ　ｍｅｃｈａｎｉｓｍ　ａｒｅ　ａｎａｌｙｚｅｄ　ｕｎｄｅｒ　ｔｈｅ　ｓｃｅｎｅ　ｔｈａｔ　ｐｒｏｄｕｃｅｒ　ｃｏｎ－
ｃｅａｌｓ　ｔｈｅ　ｆｒｅｓｈｎｅｓｓ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅ　ｓｐｅｃｉｆｉｃ　ｆｏｒｍ　ｏｆ　ｂｕｙｂａｃｋ　ｃｏｎｔｒａｃｔ　ｉｓ　ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ　ｔｏ　ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ
ｔｈｅ　ｓｕｐｐｌｙ　ｃｈａｉｎ．

Ａｎ　ｉｍｐｏｒｔａｎｔ　ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｆｒｏｍ　ｏｕｒ　ｓｔｕｄｙ　ｉｓ　ｔｈａｔ　ｅｖｅｎ　ｉｆ　ｔｈｅ　ｐｒｏｄｕｃｅｒ　ｃｏｎｃｅａｌｓ　ｔｈｅ　ｆｒｅｓｈｎｅｓｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ａｇｒｉ－
ｃｕｌｔｕｒａｌ　ｐｒｏｄｕｃｔｓ，ｉｔ　ｗｉｌｌ　ｎｏｔ　ｎｅｃｅｓｓａｒｉｌｙ　ｉｍｐａｉｒ　ｔｈｅ　ｏｖｅｒａｌｌ　ｐｒｏｆｉｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｕｐｐｌｙ　ｃｈａｉｎ　ｕｎｄｅｒ　ｔｈｅ　ｗｈｏｌｅｓａｌｅ－
ｐｒｉｃｅ　ｃｏｎｔｒａｃｔ．Ｉｎ　ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｗｅ　ｃａｎ　ｅｎｓｕｒｅ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｓｈａｒｉｎｇ　ａｎｄ　ｓｕｐｐｌｙ　ｃｈａｉｎ　ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ　ｔｈｒｏｕｇｈ　ａｐ－
ｐｒｏｐｒｉａｔｅ　ｂｕｙｂａｃｋ　ｃｏｎｔｒａｃｔ．

Ｉｎ　ｔｈｅ　ｅｎｄ，ａｎ　ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｖｅ　ｃａｓｅ　ｓｔｕｄｙ　ｄｅａｌｉｎｇ　ｗｉｔｈ　ａｃｅｌｅｒｙ　ｃａｂｂａｇｅ　ｓｕｐｐｌｙ　ｃｈａｉｎ　ｉｓ　ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．Ａｌｓｏ，ｔｈｅ
ｉｍｐａｃｔ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｆｒｅｓｈｎｅｓｓ，ｃｏｎｃｅａｌ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ａｎｄ　ｐｒｏｆｉｔ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ｕｎｄｅｒ　ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃ　ｆｒｅｓｈ－
ｎｅｓｓ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｉｓ　ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄ．

Ｏｕｒ　ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｌｉｅｓ　ｉｎ　ｈｏｗ　ｔｏ　ｆｉｎｄ　ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ　ｃｏｎｔｒａｃｔ　ｔｏ　ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ　ｔｈｉｓ　ｆｒｅｓｈ　ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　ｓｕｐｐｌｙ
ｃｈａｉｎ　ｗｈｅｎ　ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｅｘｉｓｔｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓｕｐｐｌｙ　ｃｈａｉｎ　ｉｎ　ｗｈｉｃｈ　ｐｒｏｄｕｃｅｒ　ｃｏｎｃｅａｌｓ　ｔｈｅ　ｐｒｉｖａｔｅ　ｆｒｅｓｈ－
ｎｅｓｓ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｔｏ　ｒｅｔａｉｌｅｒ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｆｒｅｓｈｎｅｓｓ；ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ；ｆｒｅｓｈ　ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　ｐｒｏｄｕｃｔ；ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ

·５５１·第９期　 　　　　　　　　　　　杨　亚等：新鲜度信息不对称下生鲜农产品供应链协调


