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摘要: 针对我国生鲜农产品销地批发市场内普遍存在的产品价格信息不对称现象，基于博弈

论方法建立了销地批发市场运营商与批发商之间的主从博弈模型，在批发商完全隐藏、部分隐

藏和共享采购价格信息三种情形下，分析了双方的动态博弈过程，并进行了比较． 给出一种由

销地批发市场运营商主导的协调策略，在该策略中，一个足够强的信号在双方博弈开始时传递

给批发商，使其相信共享采购价格信息是最优策略． 结果表明，批发商共享采购价格信息，不

但提高了批发市场运营商的期望利润，更有助于稳定生鲜农产品的供给，平抑生鲜农产品价格

波动． 最后通过对相关参数的讨论，从终端消费者的角度，给出了具体的管理建议．
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0 引 言

作为城市居民生活必需品和农民重要收入来

源的生鲜农产品具有易腐性、产出随机波动大、需
求点分散等特点． 如何快速、有效地实现生鲜农

产品从生产者和消费者的流通是生鲜农产品供应

链研究与实践的重要问题． 我国生鲜农产品销地

批发市场作为生鲜农产品的区域集散中心，是生

鲜农产品供应链中的重要环节［1 － 2］． 它们既承担

了企业职能，又肩负着社会责任，在保障城镇居民

供应、平抑物价、协调供应链等方面具有重要作

用． 因此，研究销地批发市场主导的生鲜农产品

供应链的运作与管理具有重要意义．
目前，国内外批发市场 ( 包括销地批发市场

和产地批发市场) 主导的生鲜农产品供应链的研

究热点主要有批发市场的作用［3 － 4］、批发市场的

价格形成机制［5 － 6］以及对特定批发市场的实证研

究［7 － 10］． 例如，Ｒeardon 等［3］总结了 1970 年以来

农产品批发市场不同阶段内的主要作用，从初期

的维持和稳定城镇农产品价格和供应波动，到随

后的批发市场不规范行为治理，再到当前的农产

品批发市场功能性重建; Ward［5］采用不对称模型

研究了蔬菜批发市场、装载点和零售市场三种场

合蔬菜价格的关联性，认为如果批发市场能够快

速吸收生产方和消费方传递的市场信号，批发市

场价格将是其他两种价格的领导者; Lee 等［6］通

过建立模型模拟鱼类产品批发市场的运作过程，

提出一种价格决策支持系统，以增强农产品批发

市场 的 定 价 功 能; Amorim 等［7］ 通 过 对 2003 和

2004 年巴西圣保罗农产品批发市场的桃类产品

损耗统计评估，分析了产品生产损耗与销售损耗

的相关性; Wang 等［9］则以泛北京地区的 200 个团

体组织和 500 户个体农户为样本，研究了小型种

植农户如何通过农产品批发市场参与到供应链中

的问题． 但上述研究均没有考虑批发市场在生鲜

农产品供应链协调方面的作用．
生鲜农产品供应链的协调有利于提高其整体

效率和效益，因此也是生鲜农产品供应链的另一

个研究热点． 目前，生鲜农产品供应链协调研究

主要关注的是影响供应链整体运作效率的关键因
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素和提高效率的主要途径［11 － 12］，新形式农产品供

应链的构建［13］，以及供应链节点间利益协调问

题，并通过风险分担［14 － 15］、利益激励［16］和收益共

享契约［17 － 19］等方式达到协调供应链的目的． 例

如，Fritz 等［11］分析了复杂结构的农产品供应链管

理现状与供应链协调的影响因素，提出基于信息

共享的 IT 平台的供应链协作方式; Bosona 等［12］

通过深入分析当前生鲜食品供应链的特征，提出

一种供应链协调配送系统，提高供应链上整体物

流效率的同时，增强了产品的可追溯性; 肖勇波

等［14］针对一类涉及远距离运输的时鲜产品两级

供应链协调问题，重点研究了生产商与销售商的

风险分担机制; 徐贤浩等［16］研究了由两个供应商

和一个零售商构成的供应链的订货及供应链协调

问题; 林略等［18］采用收益共享契约研究了生产

商、分销商和零售商构成的鲜活农产品三级供应

链利益协调． 但上述文献主要研究生产商、批发

商( 分销商) 和零售商构成的生鲜农产品供应链

协调，主要是协调生鲜农产品供应链合作伙伴的

利益，没有考虑生鲜农产品流通渠道在保障供应

和平抑物价等方面的社会责任和作用．
由于我国当前农产品具有远距离批发集散的

特点，导致信息流和物流的不匹配与错位，在传递

过程中很容易出现信息不对称的情形． 特别是在

销地批发市场，批发商来自全国各地，拥有产品的

产地价格信息，此类市场的信息不对称也已经是

一种普遍现象［20 － 22］． 隐藏信息的目的是希望通

过垄断信息资源，独占高额利润． 而批发市场作

为重要的流通环节，在追求自身利益的同时，应该

起到相应的协调信息不对称的作用． 鉴于此，本

文综合考虑生鲜农产品销地批发市场的保障供

应、平抑物价和支持生鲜农产品供应链运作等作

用，以博弈理论为基础，侧重点集中于以批发市场

为主、批发商为从的主从博弈，研究完全信息不对

称、部分信息不对称和信息对称三种情形下，销地

批发市场运营商( 简称运营商) 和批发商的多周

期动态博弈问题; 通过动态揭示双方的博弈过程，

给出一种运营商主导的协调策略，使得批发商的

最优策略是共享其私有的采购价格信息，销地的

产品供给和供应价格也更加稳定，最终达到预期

的协调目标．

1 问题描述及假设

在我国农产品销地批发市场与批发商的关

系中，由于批发商规模较小，批发市场往往占据

主动权，而批发商之间保持一种默契，共谋以增

加和批发市场博弈的话语权，以此保护自身的

利益． 其运营状况是以批发市场与批发商之间

的博弈为主． 在一种典型的生鲜供应链中( 如图

1 所示) ，产品初始价格由生产者确定，经产地批

发市场和销地批发市场后，价格信息传递到终

端消费市场． 其中，批发商在产地批发市场采购

产品后，进入销地批发市场，需要向批发市场运

营商交纳固定额度的经营场地管理费和变动的

单位 产 品 交 易 管 理 费，以 下 统 称 单 位 产 品 管

理费．
生鲜农产品是生活必需品，需求比较稳定，但

需求不可能是固定不变的． 在一个合理的范围

内，产品价格将影响需求，且根据经济学的基本原

理，两者具有反比例关系． 不失一般性，本文采用

Q = a － bp 的形式表示销地批发市场所在地区产

品总需求与批发价格的关系，其中 Q 表示产品的

总需求即总交易量，p 表示产品的批发价格． 其中

产品批发价格指批发商在销地市场把产品销售给

零售商的价格，而产品采购价格指批发商在产地

市场购买产品的价格．
本文的研究基于以下假设:

1) 销地批发市场内有 n位批发商经营某种生

鲜产品，每个批发商只有一个经营场地，在计划销

售期的每个单销售周期内，所有批发商以相同的

采购价格采购产品，但不同销售周期的采购价格

是随机波动的变量;

2) 生鲜农产品具有固定的损耗率 k ∈［0，

1］，若批发商 i 在第 j 周期的订货量为 qij，则该周

期内 kqij 部分产品将在运输和交易过程中损耗，

只有( 1 － k) qij 部分是可交易的有效产品，且产品

的残值为零，批发商会决策其最优采购量，使得产

品在销售期内得以销售完;

3) 当批发商隐藏产品采购价格信息时，运营

商不知道采购价格的确切值，只掌握了它是已知

区间［A，B］上的随机变量，且已知其概率分布函

数 F(·) 和概率密度函数 f(·) ;
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4) 生鲜农产品批发商和销地批发市场运营

商均为风险中性．
其他符号及释义:

N 表示计划期内包含的周期数;

n 表示销地批发市场内经营场地数或批发

商数;

Wi 表示第 i 位批发商，i = 1，2，…，n;

qij 表示第 j 周期 Wi 采购的产品数量;

Qj 表示第 j 周期销地批发市场内产品的总交

易量;

wj 表示第 j 周期 Wi 的产品采购价格，是私有

信息;

cf 表示批发市场的运营成本，包括土地租金、
设施设备以及管理人员工资等，是固定值;

ct 表示批发商的单次运输成本，是固定值;

c0 表示批发市场运营商对每个经营场地收取

的经营场地管理费，是固定值;

cja 表示完全信息不对称情形下，第 j 周期运

营商收取的单位产品管理费，是决策变量;

cjv 表示部分信息不对称情形下，第 j周期运营

商收取的单位产品管理费，是决策变量;

cjs 表示信息对称情形下，第 j周期运营商收取

的单位产品管理费，是决策变量;

cjc 表示协调决策情形下，第 j周期运营商收取

的单位产品管理费，是决策变量;

πwi 表示批发商 Wi 的利润;

πm 表示运营商的利润．
其中下标 a，s 和 v 分别表示完全信息不对称情形、
信息对称情形和部分信息不对称情形．

图 1 当前我国一种主要的生鲜农产品供应链运作模式

Fig． 1 A currently main supply chain operational mode of fresh agricultural products in China

2 批发市场不参与协调时的博弈

模型

在产品销售季节内，批发商的计划期持续 N
周期． 销地批发市场的运营模式为，运营商向批

发商收取固定的经营场地管理费和单位产品管理

费． 在任意第 j 周期内，批发商和运营商存在一个

动态博弈过程: 批发商假定运营商收取的单位产

品管理费 cj 不变，决策其最优采购量 qij，它是 cj 的

函数; 运营商根据批发商确定的 qij，决策最优的

cj ; 最后批发商由此确定 qij 的具体值．
考察第 j 周期内的情形． 批发商 Wi 和运营商

的利润分别为

πwij = ［pj ( 1 － k) － wj － c1j］qij － c0 － ct
( 1)

πmj = nc0 + cj∑
i
qij － cf ( 2)

Qj = ( 1 － k)∑
i
qij = a － bpj ( 3)

将式( 3) 代入式( 1) 中，得到 Wi 的利润关于

qij 开口向下的二次函数，存在定义域内的极大值．
求一阶导数有

πwij

qij
= a( 1 － k)

b － ( 1 － k) 2

b ×

qij +∑
i
q( )ij － wj － cj ( 4)

令式( 4) 为零，得到 Wi 的利润取到极大值时

的充分条件为

qij +∑
i
qij = a

1 － k － b
( 1 － k) 2 ( wj + cj ) ( 5)

完全理性的 n 位批发商必定均分式( 5) 的总

量，否则所有批发商都无法达到最优利润． 由式

( 5) ，解出均衡状态下 Wi 第 j 周期内的最优采

购量为

qj = 1
n + 1

a
1 － k － b

( 1 － k) 2 ( wj + cj[ ]) ( 6)

将式( 6) 代入式( 3) ，得到均衡状态下产品的
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批发价格为

pj = a
b( n + 1)

+ n
n + 1

wj + cj
1 － k ( 7)

由式( 7) 容易看出，产品的均衡价格与产品

采购价格、批发市场收取的单位产品管理费和产

品单位损耗率均成正比例关系． 批发价格和产品

管理费都直接增加了单位产品的成本，而产品单

位损耗率越大，批发商批发一次产品的损耗成本

就越大，这间接增加了单位产品成本． 式 ( 7) 较

好地反映了实际情况．
将式( 6) 代入式( 2) ，得到运营商第 j 周期内

的利润为

πmj = nc0 + n
n + 1c [j

a
1 － k － b

( 1 － k) 2

( wj + cj ]) － cf ( 8)

2． 1 完全信息不对称情形

运营商根据式( 8) 决策向批发商收取的单位

产品管理费 cja，使得其利润最大． 由于完全信息

不对称，运营商始终不知道批发商确切的采购价

格，根据假设 3 和式( 8) 得

cja = a
2b( 1 － k) － 1

2 ∫
B

A
xf( x) dx ＞ 0 ( 9)

然后将式( 9) 分别代入式( 6) 和式( 7) ，得到

均衡状态下批发商 Wi 的最优采购量和产品均衡

批发价格为

qija
[

=

a
2( 1 － k)

－ b
( 1 － k) 2 wj －

1
2 ∫

B

A
xf( x) d( ) ]x

n + 1
( 10)

pja = a( n + 2)
2b( n + 1)

+
n wj －

1
2 ∫

B

A
xf( x) d( )x

( n + 1) ( 1 － k)

( 11)

再将式( 9 － 11) 分别代入式( 1) 、( 8) 、( 3) ，

得到批发商 Wi 和运营商的最优利润分别为

πwija [= a
2b( 1 － k) － wj －

1
2 ∫

B

A
xf( x) d( ) ]x

2
×

b
( n + 1) 2 ( 1 － k) 2 － c0 － ct ( 12)

πmja = nb
( n + 1) ( 1 － k) [2

a
2b( 1 － k) －

1
2 ∫

B

A
xf( x) d ] [x a

2b( 1－k) (－ wj －

1
2 ∫

B

A
xf( x) d ) ]x + nc0 － cf ( 13)

2． 2 信息对称情形

同理，运营商根据式( 8) 决策向批发商收取

的单位产品管理费 cjs，使得其利润最大． 由于批

发商共享了采购价格信息，运营商始终知道采购

价格的确定值． 仍由式( 8) 得

cjs = a
2b( 1 － k) － 1

2 wj ＞ 0 ( 14)

同理，由式( 14) 依次得到均衡状态下批发商

Wi 的最优采购量、产品均衡价格、批发商 Wi 和运

营商的最优利润分别为

qijs = 1
n + [1

a
2( 1 － k)

－ b
( 1 － k) 2w ]j ( 15)

pjs = a( n + 2)
2b( n + 1)

+ n
2( n + 1) ( 1 － k)

wj ( 16)

πwijs =
[b a
2b( 1 － k) － 1

2 w ]j

2

( n + 1) 2 ( 1 － k) 2 － c0 － ct ( 17)

πmjs = nc0 － cf +
nb

( n + 1) ( 1 － k) 2 ×

[ a
2b( 1 － k) － 1

2 w ]j

2
( 18)

2．3 部分信息不对称情形

研究表明，价格传递的不对称依赖于价格变化

的方向［20］． 在生鲜农产品批发市场中，如果批发商

的产品采购价格下降，批发商不会向供应链下游传

递这个信息，而把这个作为信息垄断利润，从而运营

商不知道具体的采购价格; 如果采购价格上升，批发

商则会充分传递这个信息，以保障自己的利润不受

价格增加的影响，从而运营商知道具体的采购价格．
此时根据以上分析和式( 9)、( 14) ，运营商向批发商

收取的单位产品管理费 cjv 为

cjv =
cja，wj ＜ wj－1，P( wj ＜ wj－1) = 1 － F( wj )

cjs，wj ＞ wj－1，P( wj ＞ wj－1) = F( wj
{ )

( 19)

其中表示当且仅当，即当且仅当 wj ＜ wj－1 时，有

cjv = cja ; 当且仅当wj ＞ wj－1 时，有cjv = cjs ． 而P( wj ＜
wj－1) = 1 － F( wj ) 表示 wj ＜ wj－1 的概率，P( wj ＞
wj－1) = F( wj ) 表示 wj ＞ wj－1 的概率．

由式( 10 － 19) ，依次得到均衡状态下批发商

Wi 的最优采购量、产品均衡价格、批发商 Wi 和运

营商的最优利润分别为
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qijv = ［1 － F( wj) ］qija + F( wj ) qijs ( 20)

pjv = ［1 － F( wj) ］pja + F( wj ) pjs ( 21)

πwijv = ［1 － F( wj) ］πwija + F( wj ) πwijs ( 22)

πmjv = ［1 － F( wj) ］πmja + F( wj ) πmjs ( 23)

2． 4 三种情形的比较

计划期内 wj 是一个已知概型分布的随机变

量，满足以下性质

E( wj ) = ∫
B

A
xf( x) dx ＞ 0 ( 24)

var( wj ) = ∫
B

A
( x － ∫

B

A
xf( x) dx) 2dx ＞ 0 ( 25)

命题 1 计划期内，完全信息不对称和部分

信息不对称情形下，批发商的期望利润大于信息

对称情形下的期望利润． 批发商具有隐藏采购价

格信息的动机．
证明: 由式 ( 12) 可得完全信息不对称情形

下，计划期内批发商 Wi 的期望利润为

E( πwia) = － N( c0 + ct ) + bN
( n + 1) 2( 1 － k) 2 ×

［( a
2b( 1 － k) － 1

2 ∫
B

A
xf( x) d )x

2
+ var( wj ) ］

( 26)

同理，由式( 17) 可得对称信息情形下，计划

期内批发商 Wi 的期望利润为

E( πwis ) = － N( c0 + ct ) + bN
( n + 1) 2( 1 － k) 2 ×

［( a
2b( 1 － k) － 1

2 ∫
B

A
xf( x) d )x

2
+ 1

4 var( wj ) ］
( 27)

由式( 26)、( 27) 得

E( πwiv) =［1 －F( wj) ］E( πwia) +F( wj ) E( πwis )

E( πwia) ＞ E( πwis ) ; E( πwiv) ＞ E( πwis ) ． 证毕．
命题 2 计划期内，完全信息不对称和部分信

息不对称情形下，运营商的期望利润小于信息对称

情形下的期望利润． 运营商具有希望批发商共享全

部采购价格信息的动机．
证明: 由式( 13) 可得信息不对称情形下，计划

期内运营商的期望利润为

E( πma) = nNc0 － Ncf +
nbN

( n + 1) ( 1 － k) [2
a
2b( 1 － k) －

1
2 ∫

B

A
xf( x) d ]x

2
( 28)

同理，由式( 18) 可得信息对称情形下，计划

期内运营商的期望利润为

E( πms ) = nNc0 － Ncf +
nbN

( n + 1) ( 1 － k) 2

[ (
×

a
2b( 1 － k) － 1

2 ∫
B

A
xf( x) d )x

2
+ 1
4 var( wj ])

( 29)

由式( 28) 、( 29) 得

E( πmv) =［1 － F( wj) ］E( πma) + F( wj ) E( πma)

E( πma) ＜ E( πms ) ; E( πmv) ＜ E( πms ) ． 证毕．
从命题1和命题2可以看出，批发商的最优策略

是隐藏采购价格信息，这与现实情况是符合的; 而运

营商的最优策略是让批发商与其共享采购价格信

息． 这是一个对立的结果，一方达到最优的代价是另

一方无法达到最优． 但由于在批发商和运营商的博

弈过程中，批发商实际上是运营商收取管理费用决

策的追随者，从而运营商有动机改变决策方式，使

得批发商的最优策略就是共享其采购价格信息．
而批发商共享采购价格信息不但可以增加运营商

的期望利润，其重要意义还在于，一旦信息得以共

享，批发市场所在地区的批发价格将处于更加稳

定的状态，这对稳定城镇居民生活具有重要意义．

3 批发市场主导协调时的博弈模型

在信息不对称的前提下，运营商可通过收取

不同的单位产品管理费，达到协调信息不对称的

效果． 为此，令单位产品管理费为 cjc，其中 0 ≤
 ＜ 1 /2 为常数; 且根据式( 9) ，0≤  ＜ 1 /2 保证

了 cjc 的值始终为正． 批发商是这个决策的接受者

cjc = a
2b( 1 － k) － ∫

B

A
xf( x) dx ( 30)

其中 0 ≤  ＜ 1 /2 为固定值; 根据式 ( 9) ，可得

cjc ＞ cja ＞ 0 的结论，这保证了 cjc 的值始终为正．
批发商是这个决策的接受者．

由式 ( 30) 得计划期内批发商 Wi 的期望利

润为

E( πwic) = － N( c0 + ct ) + bN
( n + 1) 2( 1 － k) 2 ×

[ ( a
2b( 1 － k) － ( 1 － ) ∫

B

A
xf( x) d )x

2
+

var( wj ]) ( 31)
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命题 3 当  满足式( 32) 时，成立 E( πwic) ＜
E( πwiv ) ＜ E( πwis ) ，此时批发商的最优策略是共

享采购价格信息．

 ＜ {min 1 (－ ∫
B

A
xf( x) d )x

－ [1 a
2b( 1 － k) －

( a
2b( 1－k) － 1

2 ∫
B

A
xf( x) d )x

2
－ 3
4 var( wj槡 ]) ， }1

2
( 32)

证明: 由式( 22) 、( 26) 有

E( πwic) － E( πwis ) = 3
4 var( p0 j )

[
－

a
b ( 1 － k) (－ 3

2 － ) ∫
B

A
xf( x) d ]x ×

( 1
2 － ) ∫

B

A
xf( x) dx ( 33)

令 E( πwic ) ＜ E( πwis ) ，由式( 33) 及  ＜ 1 /2
可得式( 32) 所示结果． 而由 E( πwiv ) 表达式可知

成立 E( πwic ) ＜ E( πwiv ) ＜ E( πwis ) ． 证毕．
命题 3 表明，运营商至少存在一种策略，使得

批发商愿意共享其私有的采购价格信息． 在计划

期内，批发商和运营商需要进行 N次博弈; 而每周

期的开始，都是批发商先决定自己的采购量和是

否共享其采购价格信息，然后运营商再决定自己

收取的单位产品管理费． 可以预见的是，在计划

期开始时双方的第一次博弈中，批发商肯定会选

择隐藏采购价格信息; 但如果运营商开始时就确

定  满足式( 32) 的条件，则从第二个周期开始直

到计划期结束，批发商都必然会选择与运营商共

享采购价格信息，因为此时共享采购价格信息是

其最优策略． 从而  在这里事实上只起到了一个

信号传递的作用，使得批发商明白其试图隐藏采

购价格信息的行为，将带来确定性的置信成本; 而

的值越小，这种置信成本就会越大． 但对计划

期内批发商和运营商的期望利润的影响很小，因

为在 N 周期内， 只影响了第一周期的利润．
命题 4 计划期内，信息对称情形下产品的

供应量和批发价格的波动幅度，小于完全信息不

对称和部分信息不对称情形下对应的波动幅度;

批发商共享采购价格信息的行为，起到了良好的稳

定生鲜农产品供给、平抑生鲜农产品物价的作用．
证明: 由于产品的供应量和批发价格仍然为

随机变量，故可以采用方差指标反映其波动幅度;

方差较小则说明波动幅度较小，从而也更稳定．
分别由式( 10) 、( 15) 和式( 11) 、( 16) 可得

var( qija ) = b2

( n + 1) 2 ( 1 － k) 4 var( wj ) ( 34)

var( qijs ) = b2

4( n + 1) 2 ( 1 － k) 4 var( wj ) ( 35)

var( pja ) = n2

( n + 1) 2 ( 1 － k) 2 var( wj ) ( 36)

var( pjs ) = n2

4( n + 1) 2 ( 1 － k) 2 var( wj ) ( 37)

结合式( 20 － 21) 即可得

var( qija ) ＞ var( qijv ) ＞ var( qijs ) ;

var( pja ) ＞ var( pjv ) ＞ var( pjs ) ． 证毕．
命题 4 表明，批发商共享采购价格信息的行

为，有助于减小批发价格因采购价格波动造成的

波动幅度，使得批发价格处于相对更加稳定的状

态． 从而，销地批发市场运营商协调批发商共享

采购价格信息的行为，起到了良好的稳定生鲜农

产品供给和平衡物价的作用，实现了批发市场追

求利润的企业职能，同时也肩负起了稳定供给、平
抑物价的社会责任，具有重要的现实意义和必要

性; 同时，销地批发市场也有这样做的动机．

4 参数影响的讨论

据中新网 2012 年 8 月 17 日报导［23］，山东某

水果批发商在长沙一农产品批发市场从事西瓜批

发销售，3 天赚了 1 700 元，却被批发市场方扣除

各种费用 1 620 元． 该报导成为近期社会关注和

讨论的热点． 如果赋予批发市场理性经济人的定

位，其追求利益最大化的行为，往往会导致供应链

的失衡，甚至扰乱市场秩序． 从最终消费者的角

度考虑，农产品批发市场在主动发挥其协调控制

功能的同时，还应受到一定的监管与约束． 以下

基于本文讨论的农产品批发市场运作模式，分别

从这两个角度，对参数 n、c0 和 cj 做进一步讨论．
4． 1 参数 n

农产品销地批发市场一般都具有一定的地域

性垄断，因此事实上从事某种产品批发的批发商

数量 n 主观上可控． 由式( 7) ，n 越大，产品批发价

格越低; 再由式( 3) ，批发总量也越大． 反之则批

发价格越高，而批发总量也越小． 一个不容忽视
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的事实是，在一部分农产品批发市场，某些种类农

产品批发商的数量很小，甚至只由一家垄断经营，

他们通过交纳较高数额的进场费和各种费用，达

到排斥其他竞争对手、垄断高额经营利润的目的．
由于是垄断经营，产品的批发价格就处于高位水

平，同时产品的质量也无法得到保证，最终损害的

是终端消费者的利益． 新闻报导中经常出现的

“菜霸”、“肉霸”等内容，就是最直接的体现． 所

以农产品批发市场有责任适当降低批发商的进入

门槛，让更多批发商进行竞争性经营，这样一方面

可以促进市场的良性发展，另一方面也维护了终

端消费者的切 身 利 益，有 利 于 促 进 消 费、安 定

民生．
4． 2 参数 c0

c0 直接反映了批发商进入批发市场的门槛．
由式( 7) ，c0 并不影响批发商对批发价格的决策，

同时也不会影响总批发量的大小; 但 c0 影响批发

商的利润． 当批发市场运营方调整 c0 时，批发商

的利润随之波动，但由于批发价格及批发量保持

不变，这种行为对终端消费者并没有直接影响．
然而随着 c0 的值不断提高，批发商利润不断下

降，许多中小型批发商甚至可能会选择退出批发

市场，从而导致上述的垄断经营局面的出现． 在批

发市场运营方降低 c0 无利可图的情形下，就需要相

关监管部门的严格监督，达到有效约束的效果．
4． 3 参数 cj

由式( 3) 和( 7) ，cj 和批发价格成反比关系，

和批发总量成正比关系． 基于本文第 3 部分的讨

论，在达到协调目标的基础上，如果批发市场方能

适当调低 cj，则可以增加批发总量，降低批发价

格，提高消费者的福利水平． 同样批发市场运营

商没有动力这么做，需要相关管理部门的监督和

约束，以凸显批发市场的社会属性．
总之，我国农产品批发市场仍处于发展和调

整阶段． 在加强监管力度的同时，应从市场体制、
收费制度、功能定位等方面进行积极地探索和改

革，促进农产品批发市场的健康良性发展，避免和

杜绝类似乱收费、垄断经营等社会问题．

5 算例分析

现在以一个具体的销地批发市场上的一种生

鲜农产品为例，阐述和验证本文的主要结论． 令

单位价格为千元，单位数量为 t． 该产品的单位采

购价格服从已知区间［A，B］上的均匀分布，基本

参数为: N = 100，n = 4，a = 200，b = 45，cf = 10，

ct = 0． 25，c0 = 0． 1，k = 0． 05，A = 1． 4，B = 2． 6．
从而 E( wj ) = 2． 0; var( wj ) = 0． 12．

完全信息不对称情形下，由式( 9) 得，第 j 周

期运营商最优单位产品管理费为 cja = 1． 11; 由式

( 10) 、( 11) 得，第 j 周期批发商 Wi 的最优采购量

和批发价格为 qija = 31． 02 － 9． 97wj，pja = 1． 82 +
0． 84wj ; 由式( 26) 、( 28) 得，计划期内批发商 Wi

和 运 营 商 的 期 望 利 润 为 E( πwia ) = 235． 16，

E( πma ) = 3 472． 13．
信息对称情形下，由式( 14) 得，第 j 周期运营

商最优单位产品管理费为 cjs = 2． 11 － 0． 5 wj ; 由

式( 15) 、( 16) 得，第 j 周期批发商 Wi 的最优采购

量和批发价格为 qijs =21． 05－4． 99wj，pjs = 2． 67 +
0． 42wj ; 由式( 27) 、( 29) 得，计划期内批发商 Wi

和 运 营 商 的 期 望 利 润 为 E( πwis ) = 217． 21，

E( πms ) = 3 591． 80．
部分信息不对称情形下，由式( 19) 得，第 j 周期

运营商最优单位产品管理费以概率 1 － F( wj ) =
( wj －1．4) /1．2 为 1． 11，以概率 F( wj ) = ( 2． 6 －
wj ) /1． 2 为 2． 11 － 0． 5 wj ; 由式( 20) 、( 21) 得，第 j
周期批发商 Wi 的最优采购量和批发价格为qijv = －
4． 15w2

j +9．13wj +9．42，pjv = 0．35w2
j －0. 78wj +3．66;

由此得到计划期内批发商 Wi 和运营商的期望利润

为 E( πwiv) = 226．19，E( πmv) = 3 531．97．
根据以上讨论，得到图 2、3 所示的三种情形

下采购量和产品批发价格与采购价格的关系图．

图 2 三种情形下采购量与采购价格关系

Fig． 2 Ｒelationship between procurement quantity and

procurement price under three conditions
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图 3 三种情形下批发价格与采购价格的关系

Fig． 3 Ｒelationship between wholesale price and procurement

price under three conditions

由图 2、3 可知，在每周期内，随着批发商产品

采购价格的增加，批发商的采购量会逐渐减少，但

信息对称情形下采购量的减少幅度始终小于信息

不对称 ( 包括完全信息不对称和部分信息不对

称，下同) 情形; 产品批发价格逐渐增加，但信息

对称情形下批发价格的增加幅度始终小于信息不

对称情形． 这说明相对于信息不对称情形，批发

商共享采购价格信息起到了良好的稳定批发量特

别是批发价格的作用，这对稳定城镇居民生活具

有重要的意义，在一定程度上也有助于稳定和控

制本地区 CPI 的增长．
现在考察在运营商参与供应链协调时，批发

商计 划 期 内 的 期 望 利 润 水 平． 由 式 ( 31) 得

E( πwic ) = 797． 7822 + 88． 64 － 8． 60． 特别的，

当  = 0． 06 时，E( πwic ) = 0． 结合上述讨论，对

比运营商在参与和不参与供应链协调时批发商的

期望利润水平，得到图 4 所示结果．
由图 4 可知，当  = 0． 5 时，则运营商与批发

商的博弈过程等同于完全信息不对称情形下的博

弈过程，此时批发商会选择隐藏采购价格信息; 而

根据式( 32) 可得，当  ＜ 0． 48 时，批发商的期望

利润还要小于其共享采购价格信息时的期望利

润，且随着  的减小，期望利润单调递减． 特别

的，当  ＜ 0． 06 时，期望利润为负值． 这说明当

 ＜ 0． 48 时，批发商的最优策略是与运营商共享

采购价格信息． 这说明，运营商的协调策略是有

效的．

图 4 运营商参与和不参与协调下批发商期望利润与  的关系

Fig． 4 Ｒelationship between expected profit of wholesaler and

 under conditions operator coordinates or not

事实上在计划期开始的第一个周期内，批

发商决策的批发量为信息不对称情形下的最优

值式 ( 10 ) ，且认为运营商会收取式 ( 9 ) 所示的

单位 产 品 管 理 费; 而 实 际 上 运 营 商 会 选 择 式

( 30 ) ，其中  ＜ 0． 48． 显然在第一个周期内，批

发商和运营商都不能达到最优; 特别的，根据命

题 4 的结论，批发商的期望利润还要小于共享采

购价格信息时的期望利润． 但从第二个周期开

始，批发商在决策批发量时就会考虑继续隐藏

采购价格信息的置信成本，从而决策其批发量

为信息对称情形下的最优值式 ( 15 ) ，而因为批

发商共享其采购价格信息，运营商自然会收取

式( 14 ) 所示的单位产品管理费，以最大化自身

的期望利润．
在这个过程中， 具有明显的信号传递作用，

且从图 4 可以看出:  越小，这种传递作用越强;

而运营商第一周期内如何对  取值，对计划期内

批发商和自身的期望利润影响都非常小，这是因

为  的取值只影响第一周期的利润，对其后的博

弈过程没有影响． 为验证这一性质，考察计划期

内不同  值下批发商和运营商的期望利润，得到

如表 1 所示结果．
表 1 计划期内  对批发商和运营商期望利润的影响

Table 1 Influence of  upon expected profit of both wholesaler and wholesale market operator

 0． 00 0． 08 0． 16 0． 24 0． 32 0． 40 0． 48

E( πwic ) 214． 78 214． 90 215． 12 215． 45 215． 88 216． 41 217． 04

E( πmc ) 3 555． 64 3 567． 38 3 577． 08 3 584． 74 3 590． 36 3 593． 93 3 595． 46

注: 利润单位为 103 ￥ ．
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由表1 可知，随着在可行域区间上的变动，

计划期内批发商和运营商的期望利润都只发生了

很小的变化，例如批发商的期望利润只变化了

( 217． 04 － 214． 78) /217． 04 = 1． 04%，运营商的

期望 利 润 只 变 化 了 ( 3 595． 46 － 3 555． 64) /
3 595. 46 = 1． 11%，这种变化在误差范围内几乎

可以忽略． 所以运营商第一周期内如何对  取

值，对计划期内批发商和自身的期望利润几乎没

有影响; 而随着 的减小，批发商的期望利润是逐

渐减小的，于是运营商确定的 越小，批发商隐藏

采购价格信息的置信成本也就越大．
算例表明，销地批发市场运营商的协调策略

起到了良好的协调作用． 虽然批发商的期望利润

因为共享了采购价格信息而有所降低，但也是其

追求利润最大化的自然结果; 同时，运营商的期望

利润因为批发商的共享采购价格信息行为有所增

加，这是运营商愿意进行协调的最根本动机，同样

是追求利润最大化的结果． 但运营商追求利润最

大化的行为，同时也起到了良好的稳定生鲜农产

品供给和平抑物价的社会作用，对稳定城镇居民

的日常生活都具有非常重要的作用和现实意义．
最后以参数 n 为例，探讨批发市场控制批发

商数量对终端消费者产生的直观影响． 在达到信

息对称的协调基础上，令第 j 周期的采购价格为

wj = 2． 0，由此结合式( 15) 、( 16) ，得到如表 2 所

示结果．
表 2 批发商数量 n 对批发价格和批发总量的影响

Table 2 Influence of n upon wholesale price and quantity

n 1 4 5 6 7 8

P j 3． 86 3． 51 3． 47 3． 44 3． 42 3． 40

Qj 27． 70 44． 32 46． 17 47． 49 48． 48 49． 26

注: n = 4 是算例分析中 n 的初始取值，对应的 Pj 和 Qj 值作为分

析批发商数量影响的原始参照数据，用黑粗体标注．

由表 2 可以看出，在批发市场的协调机制有

效情形下，与原来的 4 家批发商的数量规模相比

较，批发市场通过适当降低门槛，引入更多数量的

批发商进行竞争性经营，产品的批发价格不断降

低，批发总量不断变大，消费者以更优惠的价格消

费更多产品，大大增加了消费效用和福利水平; 反

之，如果由少量批发商甚至 1 家独断经营，则批发

价格处于很高的价位，而总的批发量也大幅降低．
该结果很好地印证了前文的论述．

6 结束语

我国生鲜农产品销地批发市场在实现其企业

职能的同时，也应肩负起稳定生鲜农产品供给、平
抑生鲜农产品物价等社会职能． 如何协调流通渠

道中的信息不对称等影响供给和价格波动的因

素，是销地批发市场能否实现上述社会职能的关

键． 本文通过建立和分析销地批发市场运营商与

批发商之间的动态博弈模型，得到如下主要结论:

1) 计划期内，完全信息不对称和部分信息不

对称情形下，批发商的期望利润大于信息对称情

形下的期望利润; 批发商具有隐藏采购价格信息

的动机． 该结论也很好地体现了现实中的情形．
2) 计划期内，完全信息不对称和部分信息不

对称情形下，销地批发市场运营商的期望利润小

于信息对称情形下的期望利润; 运营商具有希望

批发商共享全部采购价格信息的动机． 这也说明

本文由运营商主导协调策略的合理性．
3) 计划期内，信息对称情形下产品的供应量

和批发价格的波动幅度，小于完全信息不对称和

部分信息不对称情形下对应的波动幅度; 批发商

共享采购价格信息的行为，起到了良好的稳定生

鲜农产品供给、平抑生鲜农产品物价的作用．
结论 1) 和 2) 的对立情形，是销地批发市场

运营商愿意进行协调的根本动机． 而在本文给出

的由运营商主导的协调策略中，通过一种足够强

的信号传递机制，使得批发商的最优策略是共享

私有的采购价格信息; 运营商则成功达到协调的

目的，增加了计划期内自己的期望收益水平． 但

运营商的协调策略除了具有经济效应外，还具有结

论 3) 所示的社会效应，增强了销地批发市场的稳定

供给和平抑物价的社会职能，具有较强的现实意义．
本文的思想和结论同样适用于其他存在信息

不对称，特别是双方存在多阶段( 周期) 动态博弈

的情形． 只要决策制定者在双方第一次博弈时给

出足够强的信号( 如本文的 ) ，使得决策追随者

明白并且相信自己隐藏私有信息的置信成本很

大，而共享私有信息则是最优的策略． 从而在双

方随后所有阶段的博弈中，私有信息都将得以共

享; 而双方的期望利润受到的影响也将维持在很

小的范围内．
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Fresh supply chain coordination by wholesale market in sale place under in-
formation asymmetry

DAN Bin，DING Song，FU Hong-yong
School of Economics ＆ Business Administration，Chongqing University，Chongqing 400044，China

Abstract: In China，price information asymmetry generally exists in fresh agricultural wholesale markets in
sale places． A Stackelberg game model between the wholesale market operator and wholesalers was estab-
lished． The dynamic gaming processes between them were analyzed and compared under three different condi-
tions: 1) the wholesalers entirely concealed their procurement price information，2) they partially concealed
the information，3) and they entirely shared the information． A coordination policy dominated by the market
operator was designed． In this policy，a sufficiently strong signal is delivered to wholesalers at the beginning of
the planning period，to ensure that sharing procurement price information is the optimal policy． The results
show that sharing procurement price information can help the operator achieve more expected profit and do well
in stabilizing supply of fresh agricultural products and reining price fluctuation． Ultimately，from the perspec-
tive of the end customers，practical management suggestions were proposed by discussing certain parameters．
Key words: fresh agricultural products; supply chain; wholesale market in sale place; information asymme-

try; coordination mechanism; signal transmission
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