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考虑风险偏好的生鲜农产品供应链激励契约设计

郑琪，范体军
(华东理工大学商学院。上海200237)

摘要：针对生鲜农产品“农超对接’模式中的信息不对称，采用委托代理理论建立了生鲜农产品供应链激励契
约的数学模型。结合生鲜农产品流通过程产生巨大损耗的特性，研究了生鲜农产品新鲜度和风险偏好程度对供应

链利润的影响，并探讨了生鲜农产品投入质量安全科技因素前后供应链利润的变动趋势。结果表明：生鲜农产品

供应链各主体的利润随着新鲜度的减小而减少，随着风险偏好程度的增大而呈现先减少后增加的趋势：考虑生鲜

农产品质量安全科技投入激励契约后。超市、生鲜农产品生产商以及供应链总利润都在不同程度上有所提高。最

后通过算例分析对结论进行了验证。
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0引言
我国是世界上最大的生鲜农产品生产大国，其中蔬菜产

量占世界总产量的52％，水果占22％，肉类占32％，水产品

占31％，每年有4万亿吨蔬菜进入流通领域。生鲜农产品作

为现代农业的重要组成部分，它的供应链运作关系着民生问

题的保障和改善【l】。我国政府非常重视生鲜农产品的运作问

题。2013年国办发【2013】5号文件要求，继续对鲜活农产品

实施从生产到消费的全环节低税收政策，将免征蔬菜流通环

节增值税政策扩大到部分鲜活肉蛋产品【2l。同时商业部、农

业部积极推行“农超对接”等新型模式，以此来降低流通成本

与产品价格【31。然而由于生鲜农产品的生产季节性和周期性、

流通的易腐性和鲜活性、消费的时效性和品质性、质量的安

全性和脆弱性。加上其运作模式的多样性和复杂性，特别是

在不同模式下供应链各主体之间的信息不对称和它们的不

同风险偏好等问题，导致生鲜农产品供应链运作过程中损耗

率惊人，质量安全也令人担忧。在“农超对接”模式下，生鲜

农产品由生产商直接到超市，具有稳定生鲜品价格、减少流

通环节、保障供应链各主体收益和促进食品安全等优势，越

来越多的生鲜农产品供应链采用这种模式。因此，迫切需要

研究针对“农超对接’模式下存在的信息不对称性以及风险偏
好情况的供应链协调问题，进而提高生鲜农产品的流通效率

并降低损耗率。

在生鲜农产品供应链的研究方面，尽管国内外相当多的

文献对生鲜农产品、易逝品及短生命周期产品进行了研究，

但他们的研究多集中于库存管理及订货策略。Dye【4】假设生

鲜农产品损耗率不为常数，建立了变质率时变且回购率依赖

于时间的变质库存模型。Balach趾dm等【5】研究了基于供应
商与制造商的易逝品收益共享、风险分担角度的外部损失分

担模型。徐贤浩等【6】研究了基于博弈论中的激励模型的短生

命周期产品的供应链订货策略。在此基础上，Ch∞等【7】进一

步将两种惩罚模型相结合，设计了双惩罚模型。Halim等【8】

研究了随机需求下部分短缺量拖后以及产品变质率为模糊

数情况下的订货策略。I．odr∞等【91假设消费者的需求会随着

生鲜农产品的变质程度而改变，研究了在此情形下的生鲜农

产品库存管理。丁松等【10l通过经济订货批量模型研究易逝品

零售商的经济订货策略。事实上，契约合同能够促进生鲜农

产品供应链的协调。对其影响也是非常之大。运用契约合同

将会改善供应链各主体的利润，但上述研究没有结合契约合

同来研究生鲜农产品供应链。

在供应链的协调研究方面而言，现有的研究主要集中于

非易腐品供应链。Charles等【11】指出在双重道德风险下，通过

对最优契约参数的选择，简单的线性合同能达到相对的预期

效果。Ch咖等【12】在天气影响农产品市场需求下，通过设计

风险补偿契约实现了不利天气影响需求下的供应链协调；张

菊亮等【13】设计了一种新的契约协调机制，不需要供应商监督

销售商的实际努力水平也能促成供应链协调。Krishn觚等【14】

指出在一个制造商和一个分销商组成的供应链在随机需求

下，回购契约不能协调分销商付出有成本的努力。Li等【15】

研究非对称信息下提前承诺和期权合同在供应链管理中的

作用，对二者单独使用和合并使用进行了对比。zhao等【16】

采用合作博弈方法研究供应链决策问题，得出期权合同能达

到供应链协调。Liang等【17】将期权合同运用到救济物资的供

应链管理中，讨论了两阶段物资递送下期权合同的最优定

价，并得到期权合同能提高救济物资供应链的效率。事实上，

生鲜农产品不同于易腐品。契约的设计可以有效地促进生鲜
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农产品供应链的协调。但上述研究没有结合生鲜农产品这一

特殊易逝品及其特性进行分析。

一部分学者在考虑生鲜农产品损耗的基础上研究了供

应链的协调，现有文献主要集中于产品损耗及质量衰减对供

应链协调的影响。如Cai等【18】指出生鲜农产品在远距离运输

过程中可能存在两种类型的损耗，并针对两阶段供应链构建

了努力水平影响流通损耗的供应链优化模型。1姒e也硼eh等【19】
研究了变质率随时间变化的库存补充问题，以此来提高供应

链的运作效率。FergIls∞等【20】提出易逝品在运输过程中存在

着巨大的损耗，并对此种情况下供应链的协调进行了研究。

Bl∽kbum等【21】对农产品损耗所引起的质量衰减问题进行了

研究。但斌等【22】针对生鲜农产品损耗的特点，构造了生鲜农

产品新鲜度和零售价格影响的消费者时变效用函数，研究了

消费者在不同时刻购买生鲜农产品的效用和数量的变化，以

此来使消费者效用达到最大化。确乜等【23】研究了影响生鲜农
产品供应链整体运作效率的关键因素，以及提高效率的主要

途径，以此来进行生鲜农产品供应链的协调。然而，不同的

风险偏好及生鲜农产品供应链的运作模式对供应链带来的

直接影响存在很大差异。但上述研究没有考虑生鲜农产品供

应链上各主体的风险偏好问题，以及结合生鲜品供应链运作

的具体模式对其进行研究。

基于此，针对由生鲜农产品市场价格的需求不确定性，

将生鲜农产品的产品新鲜度及风险偏好程度融入到激励契

约的设计中。考虑生鲜农产品易变质、易腐烂、流通损耗大的

特性，将生鲜农产品供应链风险管理与契约合同相结合，运用

委托代理理论，引入生鲜农产品的产品新鲜度及风险偏好程度，

在“农超对接”模式下对生鲜农产品供应链的激励契约进行设

计，得出了一些有意义的结论并给出了相应的管理启示。

1问囊描述与假设
本文针对农超对接模式下，由一个生鲜农产品生产商与

一个大型连锁超市组成的两级生鲜农产品供应链系统进行

研究，在这里，生鲜农产品生产商是指以农民专业合作社作

为生产单位的组织，大型连锁超市是生鲜农产品的销售方。

本文考虑在生鲜农产品销售过程中超市的努力水平e对农

产品采购量与质量的影响，以及风险偏好程度p对订货量的

影响。在生产与销售季节来临之前，生鲜农产品生产商与超

市签订一个双方商定的激励契约：生产季节开始后生鲜农产

品生产商根据超市的采购计划在一定农资投入的基础上决策

整个生产过程中的种植面积及品类进行生产；生产季节结束

后超市以一定的采购价格收购生鲜农产品生产商提供的所有

农产品，随后超市决策销售价格并在销售市场进行销售。

在这个过程中，生鲜农产品生产商与超市之间的信息是

不对称的，生鲜农产品生产商不能观察到超市的行为或即使

观察到了超市的行为，但不知道这个行为是由超市本身的努

力水平P引起还是由政府政策、天气情况等外生的不确定因

素x引起时，生鲜农产品生产商在对激励契约设计时，必须

考虑到超市的参与约束以及对超市的激励相容约束，在此情

况下所实现的最优解被称为次优解。因而，在生鲜农产品的

激励契约设计中的各影响因素——超市付出的努力程度、风

险偏好程度、产出所得收益中双方的分成份额、超市付出努

力的成本、产品新鲜度的分析中都是基于这个原则。所得的

激励契约就是指既能够促使生鲜农产品生产商积极参与，又

能激励超市提高努力水平和履约率，并使生鲜农产品供应链

所获得期望效用最大。根据委托代理理论中的机制设计，生

鲜农产品生产商要想使自己的期望效用最大化，必须满足两

个约束：参与约束和激励相容约束。

结合现实情况，我们作出如下假设：

假设l生鲜农产品供应链由一个生鲜农产品生产商和

一个超市组成。二者追求自身利益的最大化，且具有完全理

性的充分分析能力。

假设2影响生鲜农产品生产商与超市的政府政策、天气

情况等外生因素具有不确定性，且服从均值为零，方差为仃2

的正态分布。

假设3超市具有“私人信息”，且不容易直接观察到该行

为，超市与生鲜农产品生产商之间的信息是不完全的。

本文所涉及的主要参数符号如下所示i

P为超市选择付出的努力程度，y为超市所采购农产品

的效用函数，p为风险偏好程度，||}为生鲜农产品销售过程

中所得利润的超市的分成份额，l一七是生鲜农产品生产商的

分成份额，口是生鲜农产品的新鲜度，石(y)为超市与生鲜农

产品生产商的激励契约，c(e)超市付出努力的成本，‰为超

市的最低保留收入，卢成本系数，1，(．)为生鲜农产品生产商

的期望效用函数，“(．)为超市的期望效用函数，．厂(．)，，D为分

布函数，F(y，曲为密度函数。

2生鲜农产品供应链的激励契约设计
2．1完全信息下生鲜农产品供应链的激励契约设计

超市所采购农产品的效用函数为y=P+x，其中x为政

府政策、天气情况等外生的不确定性因素，并且

x～Ⅳ(0'仃2)，即上涉=E0+曲=P，va“y)=盯2。生鲜农产

品生产商设计的激励契约为叫y)=s+妙，其中s是双方商

定的固定收益，七是销售过程中所得利润的超市的分成份

额，l一七是生鲜农产品生产商的分成份额，即y每增加一个

单位，超市的可变收入增加七单位。其中0≤豇≤l。

定理1对于两级生鲜农产品供应链，通过引入激励契约

机制，在完全信息的情况下，超市存在唯一的最优努力水平和

最优分成份额，生鲜农产品生产商也存在唯一的最优分成份额

和对超市最优固定收益的决策，使得双方期望利润最大化。

证明。在给定的激励契约为万(y)=s+砂的情况下，生
鲜农产品生产商的期望效用等于期望收入，即

地一fO嘞=E◇一s一白，)=—s+(1一七)P。
超市付出努力的成本c(P)可以等价于货币成本，根据张

维迎对努力程度所消耗成本的量化，c(e)=二艮2，其中
2。

∥>0，表示成本系数∥越大，超市付出努力所消耗的成本

就越大，同样的努力P带来的正效应就越小。超市的实际收

入为“=砌)_c(P)_s州P训一三肛2。
根据相关文献可得，生鲜农产品的新鲜度衰减函数为

伏f)=矿，臼为生鲜农产品上架时的新鲜度，其取值范围为
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0<9<1；损耗率函数为|Il(战f))=∥ln目，该函数和新鲜度
秽有关，是时间f的连续递减函数，1n口<O，^(吠f”>O。

由于生鲜农产品生产商与超市之间是完全信息，确定性等价

收入等于实际收入减去产品损耗所带来的价值损失，即

(1一^(觑f)))p+东托+对一三摩2】口
‰是超市的最低保留收入，根据生鲜农产品生产商的参

与约束条件，当确定性等价收入不小于‰时，超市才会接受

激励契约。因此，超市的参与约束侬为

(1一JII(联f)))[s+七(P+x)一去／蚀2】≥甜o (1)

在完全信息的情况下，生鲜农产品生产商可以监测到超

市付出的努力程度P。在这种情况下，激励相容约束贮不
起作用，超市的努力程度可以通过满足参与约束腰来实现

最优激励契约。由此可知，生鲜农产品生产商获得最优利润

所需满足的数学模型为

Ina】【Ey=—s+(1一七)口
j．‘．e

旺{，(1叫∞)”【。州P圳一{肛z】狐
Q’

L z

在实际情况中，生鲜农产品生产商只要达到自身的收益

最大化，是不愿意支付给生鲜农产品生产商更多利润分成

的。所以，上述激励契约的利润模型可以表述为

繁(P一志+h一三∥) (3)
s，}。e、 l+∥lIl口 2’

、7

根据隐函数的求导法则，分别对七，e进行求导，可得

P’=去，后‘：o (4)
户

将上述结果(4)代入超市的参与约束豫中可得

s‘2击+去 (5)
1+矿ln目 2口

、7

公式(5)即为帕累托最优激励契约，在完全信息情况

下，生鲜农产品生产商支付给超市的固定收益等于超市最低

保留收入与付出努力程度所消耗的成本之和。

此时，生鲜农产品生产商可以观察到超市所选择的努力

零，那么超市在生鲜农产品供应链的运作过程中必须承担一

定的风险；生鲜农产品生产商虽然不能完全观测到超市的努

力程度，但通过与超市之间的激励契约，能够实现自身期望

利润的最大化。

证明：在给定七=0时，超市将最大化自身的确定性等

价收入来决定付出的努力程度，对确定性等价收入进行求导

b L

可得P=尝，即超市的激励相容约束忙为P=三，由此可
p p

知，生鲜农产品生产商获得最优利润所需满足的数学模型为

珊车一s+Ⅲ已)

求解，可得

峄=去一与毛肋2一高‰ ∽Inax=～一一肿一盯。一———÷一 I，)
t 矽 2芦 2’ 1+矿lIl目

、7

根据隐函数的求导法则，对||}进行求导，可得

拈痞} (8)
1+D80z

、。

由式(7)可知，在不完全信息情况下，通过生鲜农产

品生产商与超市之间的激励契约，能够实现自身期望利润的

最大化；由式(8)可知，七>0，则超市在供应链运作过程

中承担一定的风险。

在生鲜农产品生产商与超市无法达成信息共享的情况

下，产生了帕累托最优风险分担无法达到，进而出现的风险

成本和较低的努力水平导致的期望产出的净损失减去努力

成本的节约而形成的激励成本。

此时的风险成本为

印三肋22南 (9)

在完全信息情况下，帕累托最优合同时的努力水平

P‘=去；在不完全信息的情况下，生鲜农产品生产商激励超

程度P，并且观察到超市选择的努力程度P<古时，二者的 市的最优努力水平为P=

激励契约设计为5<‰<s’，在这种情况下，超市决定做出

1

的努力程度为e=之，达到帕累托最优。
∥

2．2不完全信息下生鲜农产品供应链的激励契约设计

在不完全信息的情况下，超市付出的努力程度P是私人

信息，只有超市自己知道，生鲜农产品生产商观察不到，不

能达成完全信息情况下的帕累托最优。p是风险偏好程度，

1

三肚2盯2是超市的风险成本。其中p的取值范围为
Z

0≤p≤l，当pj0时，风险偏好程度越来越小，当P_1

时，风险偏好程度越来越大。

定理2在不完全信息情况下，如果超市的分成份额大于

妻=i=-乓<P．。由于期望产一=～<P^|H TⅫgr_∥∥(1+加2) 。。。～

出为毋=已，所以别望产出的净损失为

衄：血：P·一e：—丝^_>o。
、+pOoj

努力成本的节约为△c_cF)_C(P)=搿>。
此时的激励成本为

印坶_△C=茄>。 们)

由此可知，超市在供应链运作过程中需要承担的成本为

印钳鼯高>0 (11)

、J6／L
0

“>一o，矗珧
l一2

～2

膨
l一2

一妇卜0

∞七一∥

一

=

O

乎
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如果超市在供应链运作过程中想要获得利润的分成，则

必须承担一定的风险，此时生鲜农产品生产商激励超市的最

优努力水平为_—二_百，超市在供应链运作过程中承担
∥(1+筇盯2)

的成本为夏若焉≥可。因此，本文考虑引入风险偏好因子
来对生鲜农产品供应链的激励契约进行设计。

3考虑风险偏好因子的生鲜农产品供应链激励契约
设计

由于无法预知未来的市场需求量而盲目制定采购计划

等因素的影响，生鲜农产品产生库存积压进而造成价值损

耗，超市会承担一定的风险，通过引入该风险因子对生鲜农

产品供应链激励契约进行设计，使得供应链的利润在一定程

度上得到提高。然而，面对日益严峻的生鲜农产品质量安全

问题，该领域的科技投入不足问题就显得更加尖锐。目前我

国生鲜农产品质量安全科技投入不足，以及资金缺口较大等

状况，严重影响了科技创新与科研成果的产生，使得我国生

鲜农产品科技发展缺乏足够的后劲。加大生鲜农产品的科技

投入对提高产品质量安全具有重要意义。

定理3在不完全信息情况下，具有不同风险偏好程度的

超市所需承担的各项成本也是不同的，加入对生鲜农产品质

量安全科技投入6，可以提高超市的分成份额，且在一定程

度上降低了超市在生鲜农产品供应链运作过程中的风险成

本、激励成本以及最终的总成本；如果激励契约成立，超市

通过一定的最优努力程度，可获得最优分成份额，并使自身

期望效用最大化。

证明：假设6为不完全信息下生鲜农产品生产商可以观

察到的在生鲜农产品供应链中对产品质量安全科技投入，且

6与超市付出的努力程度P无关，与政府政策等外生的不确

定性因素x有关，与超市采购农产品的效用函数y有关，

6～Ⅳ(o，蠢)。生鲜农产品生产商设计的激励契约为

石o，6)=s+．j}@+加)，y表示超市的收入与6的相关性，如
果，，=O，超市的收入与6无关。生鲜农产品生产商最为重

要的问题是选择最优的5、七和y。

在给定的激励契约为石◇，缈=s+老◇+煳的情况下，超
市的确定性等价收入为

1 1

(卜^)【J+妇一专膨2一．毛础2v缸y+加)】，代入后为
Z Z

1 l

(1一．11)陋+妇一毛匏2一·毛础2(盯2+y2露+2ycov◇，6))】超市的参
Z Z

与约束腰为确定性等价收入不小于‰。

对于生鲜农产品生产商设计的激励契约，超市选择P最

大化确定性等价收入。对其进行求导，可得超市的激励相容

厶

约束圮为P=三。
8

由于易与e无关，y对超市的努力程度没有影响。生鲜

农产品生产商的期望收入为

E(y—s一是(y+矽))=邓+(1一七沁。

一174～

由此可知，生鲜农产品生产商获得最优利润所需满足的

数学模型为

max=一s+(1一_i})e
，．‘

(1卅p他一；膨2专职^例埘哪，圳≥‰
惫

∥

学去一圭加2∥∥露四呻'6))一易一若I_。
上述目标函数分别对七和y进行求导，得

刍一肚(cr2∥露+2y州y，蝴一砉-o (12)

磁+cov◇，6)=o (13)

扣焉石壹西 04’

1+矽(盯2一竺崔丝)

y：一掣 (15)

由于cr2司≥c一(y，6)，所以o<七<1。

当毗功≠O时，将6作为一个因素列入激励契约，超市
的分成份额为七=iI：==二巫>再乏矛’此时1+J够(cr2一二二二_—￥—!!)

‘。尸ru

盯：一塑!孽!尘

嘶∽6)卜鬲石墨瓯俪【l+筇p：～竺￡掣)】2

var(万㈣2南所以var(砌，6))<州删砒时

e：：三pⅦ唧c弘6，，：夏鑫，生鲜农产C，：=吉pva唧(y，6))=——————i羔南丽，生鲜农产
。

2【1+矽(cr2一二=∑芋型)】2

p(仃：一竺粤塑)
△蹄：△启：P·一P：———————!；——一。。 l+筇(盯z一掣)



、，01．32。No．2 管理工程学报 2018年第2期

2p(盯：一!!!!：2塑)+p：∥(盯：一!!!!：譬盟)z们2_声哥’2Il+筇(crz一二半)l

芳一扣cr2∥露埘吣'6)xl卅

此时的激弋二南+2励。2+j南、p(盯：一掣)。。一’p：(仃：一掣)
啄 啄

励成本为q2 2△砂一△c2习_I南。p：∥(盯：一!!!!：粤塑)：

e2=c，2+e2=

罢要>o，超市的利润为先单调递减，达到极值点后再单调
dD‘

递增的函数。利润n随着风险偏好程度p的增加先减小后增

大。

当cov0，，6)≠0时，加入对生鲜农产品的基础设施6的

(16) 投入后，由式(16)可知，

由上可知，在信息不完全的情况下，将超市可以观察到

的质量安全科技投入6加入激励契约前后的结果进行比较可

得到以下结论。生鲜农产品的分成份额得到了提高，同时契

约的激励力度也得到了提高；当c0啊)，，6)=O时，超市在供

应链运作过程中需要承担的成本是相同的；当∞v(y，6)≠0

时，风险成本、激励成本以及最终的总成本都在不同程度上

有所降低，因此生鲜农产品供应链上的利润就得到了提高。

定理4在不完全信息的情况下，加入对生鲜农产品的质

量安全科技投入6后，生鲜农产品生产商和超市的利润随着

生鲜农产品的损耗率的增大而减少，随着风险偏好程度的增

加先减小后增大，当y与6具有相关性时，生鲜农产品供应

链的利润在一定程度上得到了提高。

证明：在不完全信息下，将生鲜农产品生产商可以观察

到产品质量安全科技投入6列入激励契约后，超市获得的利

润函数为：

n，=(1+弛∞地一圭印2

一；肚2p2+，研+2厂∞V以功一
(17)

因为．Il=彬ln口，所以生鲜农产品的损耗率矗随着时间
f的增大而增大，随着新鲜度口的减小而增大。对利润函数

关于III进行求导，可得

等=巾+碓2一三趟cr2∥露埘咖'6))<o，
，f·I●等=o，超市的利润为单调递减函数，利润n随着生鲜
农产品的损耗率IjI的增大而减少，单位产品的利润随着时间

f的增大而减少，随着新鲜度口的减小而减少。

比加

入6前有所降低，则超市在供应链运作过程中的利润得到了

提高。

生鲜农产品生产商获得的利润函数为：

Ⅱ，=(1+矿1n回【叶+(1一七)e】 (18)

因为．Il=—∥1np，所以生鲜农产品的损耗率III随着时间

f的增大而增大，随着新鲜度p的减小而增大。对利润函数

关于|il进行求导，可得竺}：_{吖+(1一七)已】，因为

州l一畛o，所以等<0’簪-0’生鲜农产品生
产商的利润为单调递减函数，利润Ⅱ随着生鲜农产品的损耗

率．Il的增大而减少，单位产品的利润随着时间f的增大而减

少，随着新鲜度口的减小而减少。

通过引入风险因子和对产品基础实施的投入等变量，生

鲜农产品供应链的激励契约得到了优化，不仅可以降低风险

成本，还可以提高超市的努力水平，同时提供双方获得更多

的利润并优化生鲜农产品供应链。

4算例分析
现在以一个具体的一种生鲜农产品为例，阐述和验证本

文的主要结论。假设生鲜农产品的成本系数口=o．6，超市的

最低保留收入‰：o．2万元，双方商定的固定收益s=o．3万

元，政府政策、天气情况等外生的不确定性因素x=o．5，方

差盯2=o．9，生鲜农产品基础设施投入6的方差砰=o．8，超市

所采购农产品的效用函数y与基础设施投入6的协方差

cov妒争、-旬．6。根据这些参数，可以得到以下结果。

当生鲜农产品的损耗率和风险偏好程度为某一特定值

时，9=o．8，p=0．5，可以得出不同情形下生鲜农产品供应

链的利润结果。

对超市的利润函数关于p进行求导，可得

麦1不同情形下生蚌农产品供应链的利润结果对比

情形 超市利润f万元) 生鲜农产品生产商利润(万元) 总利润f万元)

完全信息 1．3417 1．0899 2．4316

不完全信息(加入b前) 0．5563 0．4127 0．9690

不完全信息(加入b后) O．706l O．4908 1．1969

—175—
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对比表l的结果可知，在完全信息的情形下，超市和生

鲜农产品生产商的利润明显优于不完全信息情形下对应的

利润结果，这验证了定理l的结论。在不完全信息的情形下，

加入对生鲜农产品基础设施6的投入后，超市和生鲜农产品

生产商的利润，以及总利润都在一定程度上得到了提高，这

与定理3相吻合。通过分析可以得到，加大生鲜农产品质量

安全科技投入、提高信息的共享程度对生鲜农产品供应链的

收益具有很好的优化作用。

在不完全信息的情形下，生鲜农产品损耗率和风险偏好

程度对生鲜农产品供应链利润的影响也是不同，为了进一步

验证相关结论，分别令这两个参数其中一个不变，另一个可

变参数对生鲜农产品供应链利润的影响。得到了生鲜农产品

损耗率对供应链利润影响的趋势图和风险偏好程度对供应

链利润影响的趋势图。

图l不完全信息下生鲜农产品损耗率对供应链利润的影响

图2不完全信息下风险偏好程度对供应链利润的影响

在不完全信息的情形下，图1和图2反映了生鲜农产品

损耗率和风险偏好程度者两个参数有一个为固定值时，另一

个对生鲜农产品供应链利润的影响。当风险偏好程度为固定

值时，随着生鲜农产品损耗率的增大，即新鲜度的减小，生

鲜农产品的超市利润、生鲜农产品生产商利润、总利润也在

逐渐减少；当生鲜农产品的损耗率为固定值时，随着风险偏

好程度的增加，生鲜农产品的超市利润、生鲜农产品生产商

利润、总利润呈现先减少后增加的趋势。这符合定理4的结

论。超市可根据上述结果采购符合自己期望收益的不同新鲜

度的产品，生鲜农产品生产商亦可根据上述结果选择符合自

己期望收益的风险偏好程度的超市进行合作。

当超市的风险偏好程度p和产品损耗率口同时变化时，

生鲜农产品供应链上的利润也会发生不同的变化，具体利润

结果如表2所示。

表2不完全信息下参数变化对生鲜农产品供应链稠润的影响

塑血型塑i复匹2 生壁壅兰曼圭主塑型塑f互垂! 璺型塑f互丞2
加入b前 加入b后 加入b前 加入b后 加入b前 加入b后

由表2的结果可以看出，当超市的风险偏好程度p和产

品损耗率口同时变化时，在加入对生鲜农产品基础设施6的

投入后，生鲜农产品供应链上超市和生鲜农产品生产商的利

润在一定程度上都得到了提高，这一变化趋势和定理3完全

吻合。而这两个参数变量对生鲜农产品供应链利润的影响可

以用图3来说明。

图3损耗率及风险偏好程度对生鲜农产品供应链利润的影响

一176

在不完全信息的情况下，由于生鲜农产品的损耗率及超

市的风险偏好程度的共同作用，供应链的利润也发生了一定

的波动。从图3可以看出，当风险偏好程度一定时，生鲜农

产品供应链的利润随着产品损耗率的增大而减少；当产品损

耗率一定时，生鲜农产品供应链的利润随着超市的风险偏好

程度先减小后增大。这两个参数的同时变化使得生鲜农产品

供应链的利润在一定程度上呈现出了起伏涨落的趋势，超市

和生鲜农产品生产商应根据自己的期望收益对产品新鲜度

及风险偏好程度做出合理的选择。

5结语
本文将生鲜农产品的新鲜度和风险偏好程度作为变量，

构造了生鲜农产品供应链激励契约的数学模型。分别建立了

完全信息、不完全信息、引入风险偏好因子以及加入对生鲜

农产品质量安全科技投入等情况下超市与生鲜农产品生产

商之间的激励契约模型，得出不同情形下超市分成份额以及
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利润的变化，并对加入生鲜农产品基础设施投入这一变量前

后生鲜农产品供应链的利润进行比较。通过本文的研究可以

得到以下结论：

(1)在完全信息的情况下，通过引入激励契约机制，超市

存在唯一的最优努力水平和最优分成份额，生鲜农产品生产

商也存在唯一的最优分成份额和对超市最优固定收益的决

策，使得双方期望利润最大化。

(2)在不完全信息的情况下，超市获得分成份额的前提

条件是必须承担一定的风险，否则无法达到帕累托最优水

平，并且生鲜农产品生产商需要付出代理成本。而完全信息

的情形下超市和生鲜农产品生产商的利润明显优于不完全

信息情形下对应的利润结果。这表明通过互联网信息平台提

高信息的共享程度可以实现生鲜农产品供应链的协调。

(3)加入对生鲜农产品质量安全科技投入后，超市的分

成份额得到了提高，超市和生鲜农产品生产商的利润，以及

总利润都在一定程度上得到了提高。这充分说明了在激励契

约中列入生鲜农产品质量安全科技投入对生鲜农产品供应

链的收益具有很好的优化作用。

(4)当风险偏好程度一定时，生鲜农产品供应链的利润随

着产品损耗率的增大而减少；当产品损耗率一定时，生鲜农

产品供应链的利润随着超市的风险偏好程度先减小后增大。

根据以上结果，超市可采购符合自己期望收益的不同新鲜度

的产品，生鲜农产品生产商亦可选择符合自己期望收益的风

险偏好程度的超市进行合作。

本文的研究是基于一个生鲜农产品生产商与一个超市

组成的两级生鲜农产品供应链系统，没有考虑多个生鲜农产

品生产商与多个超市组成的生鲜农产品供应链系统。另外，

本文假设影响生鲜农产品生产商与超市的政府政策、天气情

况等外生因素服从正态分布，而现实中的情况则较为复杂。

在今后的研究中，应放宽假设，对上述情形进行探讨，使研

究更加深入。

参考文献

【l】 李琳，范体军．基于Ⅺ皿技术应用的鲜活农产品供应链决策研究

们．系统工程理论与实践，2014，34(4)：836—844．

【2】 中华人民共和国中央人民政府网．国办发【2013】5号

【z】．htIp：帕mMgov．c毗w业陀013ml／15，cont∞t-2312686．h缸n．

【3】 林略。杨书萍，但斌．时间约束下鲜活农产品三级供应链协调叨．

中国管理科学，20ll，19(3)：55啦．
【4】Dye C Y Jo硫研c迦趾d ord盯吨policy向a deteri伽血g

inv即to叮、^，ith panial bacl【l卿g[J】．Ome乳2007，35(2)：184—189．
【5】 Bal∽handr孤K K Ra血a“shn趾s．QIlal时in平lications of

w盯咖d∞ in a gupply chain【J】． Manag锄印t
Sci锄∞，2005，5l(8)：1266一1277．

[6】 徐贤浩，聂思弱．零售商主导的短生命周期产品供应链订货策略

[J】．管理科学学报，2009，12(4)：83-93．

[7】ch∞G H kIvaIni s M R savask趾R c．删ty impmv锄ent

incen吐V器觚d pI讪ct recaU cost sharing conmIcts叨．Manag锄em

Sci∞ce，2009，55(7)：1122一l 138．

[8】 HalimKA，G试Bc，Ch叫dll谢Ks．鼬冽econolIlic ord盯qu孤t时
model for p谢shable it咖s谢th gtoch髂石c dem觚d，p矾al
b∞k1099ing柚d fIl：强丁deteriorali佃rate川．ht锄ational J饥mal of

ql印ltional R嚣e搬h，2008，3(1)：77·96．

[9】hdr∞Jr E J，uzocbllk期l B M．Productioll pl柚ning for a

d酏嘶omting item埘血stoch鹳tic dem柚d缸d co璐umer choice【J】．

mternational Ja啪al of Production EconoInics， 2008， 116(2)：

219-232．

【10】 丁松，但斌．随机需求下考虑零售商风险偏好的生鲜农产品最优订

货策略叨．管理学报，2012，9(9)：1382一1387．

【ll】 coIbett C J，Decroi】【G A，Ha A Y Op胁al shared·sa、，in萨c讲I响c扭

in supply chai璐：Line盯c伽nac乜孤d蛐le m嗽l ha砑rⅢJ】．

E1Jrop啪JolImal ofopmti伽aI R髂eafch，2005，163(3)：653-667．

【12】ch∞F Y H，Yho c A．hnproving卯pply chain pem脚柚ce and

m觚aging risk under weanler-ml咖d dem锄d 硼ce吡li玎姆 【J】．

M卸ag啪ent sci∞ce，20lO，56(8)：1380一1397．

【13】 张菊亮，陈剑．销售商的努力影响需求变化的供应链的合约册．中

国管理科学，2004，12(041：50．56．

【14】K^sbn孤H，K印惦ch强虹R Bu琵D A．coordjnating c伽仃a_cts f10r

dec∞廿ahzed supply chain 丽th形tailer p舳嘶∞al e岛rt

叨．M趾唱em加t Sci∞∞，2004，50(1)：48．64．

【15】LiH T'黜tchk∞P，w抽gYz．0pd∞衄dfbr帅|rd c加仃ac血g谢th

骶ymm砌c iIIfo咖adon： va蜥on isg峨 in sl聊ly cha缸s【_l】．

Eumpe锄Jo啪al ofop咖ional R髂∞rch，2009，197(1)：134一14&

【16】踟oY)(’w蛆gsY Ch衄gTc，et a1．c00rdiIlati∞of唧pIy chai璐

by叩6衄conn氍伍：a coope枷ve萨me凼∞Iy appmach硼．ElIropean

Jaumal ofOpc畅tional Re∞arch，2010'207(1)：668-675．

【17】 Li粕g L，W抽g)(，G∞J．An o州∞咖舰ct pricing model ofrelief

matcrial哪ly ch咖【J】ornega'2012，40(5)：594枷0．

【18】Caix Q'Ch∞J，)(i∞Y B，既a1．0l劬nizatioll趾d c∞ld]h鲥∞of

如sh p坝luct su即ly chains with鲰bn鹤s-ke印啦e秆砸唧．
Pro血ction舳d 0I盯ations M缸agem咄20lO，19(3)：261-278．

【19】1钳eizadeh AA，Moh锄madi B，C矗rd∞龉-Ba盯6n LE，ct a1．An EoQ

model for耐shablc product wiIh sp∞ial sale柚d shortage【J】．

h缸national J伽mal of PmducⅡon Ec蚰oInics， 2013， 145(1)：

318．338．

【20】 Ferg璐on M，Ke乜cnberg M E．Info】皿ati∞sharing t0呻附"坩tail
p袖ct 船sh∞ss of p嘶sh曲l嚣m Pr0(1uc60n 趾d 0pe枷。璐
M龃agem肋t，2006，l 5(1)：57-73．

【2l】 Bl战Hmm J，Scuddcr G supply chain s嘣e百es for pefishable

prodIIcts：ne c舔e of雠sh pmdu∞网．Producd∞锄d()p哪atio璐

M缸ag锄ent，2009，18(2)：129-137．

[22】但斌，王磊，李字雨．考虑消费者效用与保鲜的生鲜农产品EoQ

模型【J】-中国管理科学，2011，19(1)：100—108．

【23】Fri乜M， Haus∞T Elcct咖ic gupply network coc小Iina矗∞in

画细d n咖orI【s：baⅡiers，p咖entials，柚d palh depend％ci鹤m．

btemational J0啪al of PmI慨tion Econ锄ics， 2009， 121(2)：

441-453．

一177—



郑琪等：考虑风险偏好的生鲜农产品供应链激励契约设计

Design of incentiVe contract f．or fhsh agricultllral prOducts supply chain considering risk

p心fe心nce

Z胍NGQi，FAN Ti-j眦
(school ofBllsiness，East China UniVe巧时ofsci锄ce趾d 1khnololm shmghai 200237，ch血)
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