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摘 　要 :为了指导粮食生产商、加工商的二层决策 ,提高粮农种粮的积极性 ,在满足政府对大型供应商补贴

建粮库的前提下 ,对大型粮食供应商与加工商协作定价进行了完全静态博弈分析 ,得出最优履约公式 ,并

总结了基于联合库存合同的协作定价运作条件 ———首先确定合理的合同价格谈判范围 ,在此基础上得出

双方履约概率最大的违约金和加工商库存补贴值。该条件有利于指导粮食供应链中供应商与加工商的协

作定价合同的制定 ,同时也说明政府支持大型供应商建粮库有助于粮食供应链的整合。
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　　当前 ,国际粮荒虽然还未波及中国 ,但中国粮食

需求量占世界粮食需求总量比例较大 ,粮食供应问

题仍然是当前以及今后中国面临的焦点。确保粮食

供应、增加农民收益是中国面临的主要任务。表 1

所示为 2007 年 8 月至 2008 年 7 月黑龙江粮农余粮

销售情况。从表 1 可见 :粮食价格基本呈 U 型规

律 ,粮农销售多集中在每年 11 月至下年 4 月份的粮

食低价期 ,但在每年 5 月 —10 月粮食高价期 ,粮农

手中却已基本无粮 ,农户销售行为无法与市场价格

高峰合拍 ,其主要原因是粮农与收购中间商之间的

买卖完全是市场行为。在粮食高价期间 ,粮农没有

得到合理的利润比例 ;同时 ,粮食加工商需要向粮食

中间商高价收购粮食 ,这必然减少粮食加工商的应

得利益 ,因此 ,导致了粮食加工商难以对粮食进行精

深加工的研发 ,也就很少生产出能够拉动粮食供应

链的畅销产品 ,难以形成有竞争力的粮食供应链。

表 1 　2007 年 8 月 —2008 年 7 月黑龙江省粮农余粮销售情况

年度　 2007 2008

　　　　　　月份 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7

水稻平均收购价格 (元/ 公斤) 1169 11 70 1164 11 58 1150 11 50 1158 11 60 1162 11 84 1190 11 94

全省水稻出售量占商品量 ( %) 5716 641 2 7419 871 7 8815 901 1

玉米平均收购价格 (元/ 公斤) 11 30 1134 11 27 1126 11 30 1136 11 46 1146

全省玉米出售量占商品量 ( %) 4112 581 8 7418 861 8 9118 931 8

大豆平均收购价格 (元/ 公斤) 31 8 41 10 4127 41 25 4130 51 00 4160 41 67 4181

全省大豆出售量占商品量 ( %) 9012 911 5 9318 100 100 100

　　注 :表中空白是余粮销售周期完成之外的价格和出售量占商品粮百分比的数据 ,不是本文的研究范围。

数据来源 :黑龙江省粮食局网站 (http :/ / www1 hljlsj1 gov1cn/ Gover Info/ More Gover Info1 aspx ? InfoLb = 11) 。

　　供应链管理协作理论研究表明 :供应链成员间

实现信息共享、风险共担和利益共享等协作 ,可以降

低供应链的整体运行成本[1 - 6 ] 。生产供应商、加工

商、销售批发商和政府之间通过协作可以提高农产

品供应链的整体绩效 ,达到双赢或多赢的目的[7 - 8 ] 。

因此 ,非常有必要研究粮食供应商与加工商协作定

价运作条件。但是 ,现有文献资料中对粮食供应链

成员之间的协作定价策略研究较少。原因之一是粮

农与加工商没有对等定价权 :加工商与众多的小农

户合作交易成本高 ,因此 ,粮食加工商更愿意和大型

粮食中间商协作交易。小粮农集结成大型农场主或

大型粮食合作社成为一种发展趋势。大型农场主或

大型粮食合作社与加工商的交易规模对等 ,这有助

于解决粮农对等的协作定价权问题[1 ] 。原因之二是

粮食供应商缺少标准粮库和全年均匀定价的库存基

础 :由于 2008 年以来 ,我国实施了对粮食产后处理
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的支持政策① ,因此 ,我国中央政府、地方政府对有

投资能力的大型粮食供应商以 1 ∶1 ∶1 的方式投资

建设标准化仓库成为可能。这也为基于联合库存管

理策略来研究粮食供应商与加工商协作定价合同的

运作条件提供了基础。

①　见《粮食现代物流发展规划》(国家发改委 ,2007 - 08 - 28) 、《国家粮食安全中长期规划纲要》(2008 —2020 年) (国家发展和改革委员

会 ,2008 - 11 - 13) 、《黑龙江省千亿斤粮食生产能力建设规划》(黑龙江省发展和改革委员会 ,2008 - 10) 。

目前 ,很多学者基于联合库存管理策略来研究

二级供应链的协作定价问题。如 :Cachon 和 Zip kin

对二级供应链进行了研究 ,建立了一个供应商和一

个零售商之间的库存博弈模型[9 ] ;Li 和 Huang 利用

博弈论对买方与卖方系统联合库存控制进行了研

究 ,得出合作时系统总利润比不合作时高 ,合作时买

方最优订货量比不合作时高 ,合作时卖方对买方的

批发价格比不合作时低 ,并表明 ,实施数量折扣是实

现系统合作的有效机制[10 ] ;王效俐和安宁在追求流

通渠道利润最大化的前提下 ,建立了制造商与零售

商之间的联盟定价模型 , 并讨论了利润分配策

略[11 ] 。刘东升和陈国华利用合作博弈的方法 ,研究

了由“多供应商 —单零售商”组成的供应链中成员的

合作及利益分配问题 ,研究结果表明零售商加入由

供应商组成的“协作”联盟是实现供应链各方利益最

优化的有效途径[ 12 ] ;王火根建立了中央储备粮库与

粮食生产者之间实行订单农业过程中的完全信息静

态博弈模型和无限阶段重复博弈模型 , 得到了在订

立合同时的粮食价格最优公式 , 提出了提高订单农

业履约率的建议[ 13 ] 。总之 ,博弈方法仍然是研究协

作定价合同的经典方法。由于在网站上都能检索到

粮食市场价格与粮食期货价格 ,双方交易信息处于

透明状态 ,所以 ,基于联合库存策略 ,通过构建完全

信息静态博弈模型来研究粮食供应商与加工商协作

定价合同的运作条件 ,将有利于指导粮食生产商、加

工商进行二层决策 ,有助于提高粮农种粮的积极性 ,

也有助于加工商构建具有竞争力的供应链。

2 　基于联合库存策略的协作定价合同
运作条件研究
　　通过构建完全信息静态博弈模型 ,找出粮食供

应商与加工商双方都愿意履行的、基于联合库存管

理策略的协作定价合同运作条件 ,即 Nash 均衡点 ,

包括合同价格 P1 、违约金 F1 和供应商库存补贴 CP

的确定条件 ,有助于指导供应商与加工商基于联合

库存管理策略进行协作定价。

粮食供应商与加工商的完全信息博弈的四种情

况 ———Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ,如表 2 所示。

表 2 　粮食供应商与加工商进行完全

信息博弈矩阵

加工商履行合同 加工商不履行合同

粮食供应商履行合同 Ⅰ Ⅱ

粮食供应商不履行合同 Ⅲ Ⅳ

　　假设加工商平均每年利润为 σ i ,粮食供应商平

均每年利润为 ∪i , i = Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ, Ⅳ。

211 　粮食供应链中的粮食供应商与加工商协作定

价博弈的假设

博弈主体基本假设 :博弈主体分别为 1 个规模

加工商和 1 个规模粮食生产供应商 (简称粮食供应

商 ,假设粮食供应商由一个大型农场主或由小粮农

集结成的大型粮食合作社组成) 。假定建设可以储

存总量为 Q 的粮库的总成本为 C3 ,如果中央政府

和地方政府为粮食供应商分别提供了 C3 / 3 的建库

资金 ,粮库可以使用 m 年 ,那么 ,粮食供应商平均每

年建库成本是 C3 / 3 m 。假设粮食供应商生产粮食

总量为 Q的成本为 C1 ,全年均匀销售粮食总量为 Q

时 ,平均每年储存费用为 C5 ;若对总量为 Q 的粮食

进行烘干储存 ,并只在高价期销售总量为 Q 的粮

食 ,此时的平均年储存费用为 C6 。由于粮食规模加

工商有自己固定的客户 ,因此需要全年均匀供应成

品粮食 ,加工商每年粮食收购量为 Q ,平均每年加

工成本为 C4 ;粮食加工后的销售价格在低价时期是

P4 ,高价时期是 P5 。基于表 2 ,给出四种情况 Ⅰ、

Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ的基本假设。

情况 Ⅰ假设 :据表 1 可知 ,每年 11 月至次年 4

月是粮食全年销售低价时期 ,此时粮食市场价格设

为 P2 ;每年 5 - 10 月份是粮食全年销售高价时期 ,

设此时粮食市场价格为 P3 。经调研得知 ,黑龙江

加工商存在储存设施不足和收购储存资金不足的约

束 ,通常库存不超过生产能力的 1/ 10 ,基于他们均

是理性的 ,经营目的都在于追求利润的最大化 ,粮食

加工商与供应商签订联合库存管理合同 ,有利于获

得粮食的全年均匀供应。联合库存管理合同规定 ,

粮食供应商全年均匀供应加工商粮食总量为 Q ,谈

判粮食合同价格为 P1 ,且 P2 < P1 < P3 ;加工商每

年提供库存事后补贴为 CP ;任一方的违约金为

F1 。通过该合同 ,粮食加工企业和供应企业可结成

合作联盟关系 , 从而可以消除企业间的交易成

本[14 ] ,所以 ,假设双方都履行合约时 ,交易成本为

零。

情况 Ⅱ假设 :粮食加工商只可能在粮食低价期
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单方违约 ,此时市场价格 P2 小于合同价格 P1 ,合

同违约金为 F1 ;加工商从市场购买粮食 ,然后将粮

食储存起来。由于加工商存在储存设施不足和资金

约束等限制条件 ,假设加工商在低价期收购的粮食

能够满足全年需求量 Q 的一半 Q/ 2 ,那么在粮食高

价期就不得不接受中间商价格为 P3 的高价粮 ;假定

加工商储存粮食总量为 Q/ 2 时 ,其年平均储存成本

C2 =βQ/ 2 ,β为加工商储存粮食的单位平均成本。

粮食供应商需要对储存粮食进行烘干 ,在市场销售

价格为 P3 时 ,到市场出售粮食 ,此时平均每年储存

粮食的费用为 C6 ,当粮食加工商和供应商不协作

时 ,粮食购销过程中将存在大量交易成本14 ] 。假设

粮食供应商在进行粮食市场交易时 ,其单位平均交

易成本为λS ,粮食出售总量为 Q 时 ,则该粮食的总

交易成本为 C7 = λS Q [13 ] ;假设加工商在进行粮食

市场交易时 ,其单位平均交易成本为λP ,若加工商

粮食总收购量为 Q ,则总交易成本 C8 =λPQ 。

情况 Ⅲ假设 :供应商只可能在粮食高价期单方

违约 ,此时市场价格 P3 大于合同价格 P1 ,合同违

约金为 F1 。在粮食低价期 ,粮食供应商履行合约 ,

以 P1 的价格为加工商提供了 Q/ 2 的粮食。在高价

期 ,以 P3 的价格市场交易剩下的 Q/ 2 的粮食 ,此时

平均每年储存费用为 C5 ,总交易成本为 C7 / 2 =

λS Q/ 2 ,此时 ,加工商只能接受中间商送货上门价格

为 P3 的高价粮 ,加工商市场总交易成本为 C8 / 2 =

λPQ/ 2 。

情况 Ⅳ假设 :双方都不履行合约时 :在低价期 ,

加工商从现货市场以价格 P2 购入 Q/ 2 的粮食进行

储存 ,年平均储存成本为 C2 ;在高价期 ,加工商所需

的剩余 Q/ 2 的粮食来自于中间商送货上门价格为

P3 的高价粮。供应商把总量为 Q 的粮食储存一段

时间后 ,在高价期 ,以 P3 价格出售。此时粮食供应

商的平均每年储存成本是 C6 ;粮食供应商进行市场

交易总交易成本 C7 = λS Q ,加工商总交易成本 C8

=λPQ。

212 　基于联合库存的粮食供应商与加工商协作定

价条件

基于 4 种博弈情况 Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ的假设 ,分别计

算加工商和供应商的年平均利润。
( Ⅰ)粮食供应商与加工商两者都履行合约时 ,

加工商和供应商的年平均利润分别如式 (1)和式 (2)

所示。

∏1 = P4 Q/ 2 + P5 Q/ 2 - P1 Q - C4 - CP 。 (1)

∪1 = P1 Q - C1 - C3 / 3 m - C5 + CP 。 (2)

( Ⅱ)粮食供应商履行合同 ,加工商违约时 ,加工

商和供应商的年平均利润分别如式 (3) 和式 (4) 所

示。

∏2 = ( P4 - P2 ) Q/ 2 + ( P5 - P3 ) Q/ 2 - βQ/ 2

- C4 - λPQ - F1 。 (3)

∪2 = P3 Q - C1 - C3 / 3m - C6 + F1 - λS Q。(4)

( Ⅲ)粮食供应商违约 ,加工商履行合同时 ,加工

商和供应商的年平均利润分别如式 (5) 和式 (6) 所

示。

∏3 = ( P4 - P1 ) Q/ 2 + ( P5 - P3 ) Q/ 2 - C4 -

λPQ/ 2 + F1 。 (5)

∪3 = P1 Q/ 2 + P3 Q/ 2 - C1 - C3 / 3 m - C5 -

λS Q/ 2 - F1 。 (6)

( Ⅳ)粮食供应商和加工商双方都不履行合约 ,

加工商和供应商的年平均利润分别如式 (7)和式 (8)

所示。

∏4 = ( P4 - P2 ) Q/ 2 - βQ/ 2 + ( P5 - P3 ) Q/ 2

- C4 - λPQ 。 (7)

∪4 = P3 Q - C3 / 3 m - C1 - C6 - λS Q。 (8)

假设粮食供应商履行合约的概率为 pS ,加工商

履行合约的概率为 p P ,则加工商的期望收益函数

如式 (9)所示。

EP ( pS , p P) = pS p P ∏1 + pS (1 - p P) ∏2 + (1

- pS ) p P ∏3 + (1 - pS ) (1 - p P) ∏4 。 (9)

将式 (1) 、式 (3) 、式 (5) 、式 (7) 分别代入式 (9) ,

对其求解关于 p P 最优的一阶必要条件 ,即 ,在给定

供应商的概率时 ,加工商的期望收益最大的条件 ,如

式 (10)所示。

5 EP

5 p P
= pS [ ( P3 - P1 ) Q/ 2 +λPQ/ 2 - CP ] +

F1 +βQ/ 2 +λPQ/ 2 - ( P1 - P2 ) Q/ 2 = 0。 (10)

粮食供应商的最优履行概率可表示为式 (11) 。

pS
3 =

( P1 - P2 ) Q/ 2 - βQ/ 2 - λPQ/ 2 - F1

( P3 - P1 ) Q/ 2 - CP +λPQ/ 2
。

(11)

粮食供应商的期望收益函数如式 (12)所示。

ES ( pS , p P) = pS p P ∪1 + pS (1 - p P) ∪2 + (1

- pS ) p P ∪3 + (1 - pS ) (1 - p P) ∪4 。 (12)

将式 (2) 、(4) 、(6) 、(8)分别代入式 (12) ,对其求

关于 pS 最优的一阶必要条件 , 即 ,在给定加工商的

概率时 ,供应商的期望收益最大的条件如式 (13) 所

示。

5 ES

5 pS
= p P [ ( P1 - P3 ) Q/ 2 + CP +λS Q/ 2 ] +

F1 = 0。 (13)

加工商的最优履行概率如式 (14)所示。
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p P
3 =

F1

( P3 - P1 ) Q/ 2 - λS Q/ 2 - CP
。 (14)

综合式 ( 11) 和式 ( 14) ,得出纳什均衡点 ,即
( p 3

S , p 3
P ) ,分别令 p 3

S 和 p 3
P 如式 (15) 、式 (16) 所

示。

pS
3 =

( P1 - P2 ) Q/ 2 - βQ/ 2 - λPQ/ 2 - F1

( P3 - P1 ) Q/ 2 - CP +λPQ/ 2

= 1。 (15)

pP
3 =

F1

( P3 - P1 ) Q/ 2 - λS Q/ 2 - CP
= 1。(16)

那么 :由式 (15)和式 (16)得到式 (17) 、式 (18) 。

F1 - CP = ( P1 - P2 ) Q/ 2 - ( P3 - P1 ) Q/ 2 -

βQ/ 2 - λPQ。 (17)

F1 + CP = ( P3 - P1 ) Q/ 2 - λS Q/ 2。 (18)

式 (17) + (18)得到式 (19) :

F1 = [ ( P1 - P2 ) - β- 2λP - λS ]Q/ 4。 (19)

由式 (18) - (19)得到式 (20) :

CP = [2 ( P3 - P1 ) - ( P1 - P2 ) - λS + 2λP +

β]Q/ 4。 (20)

3 　结论

基于以上分析 ,得到如下结论 :

①粮食供应链中粮食供应商与加工商基于联合

库存的协作定价合同条件。首先 ,由于高价期市场

价格 P3 和低价期市场价格 P2 可以根据历史数据获

得 ,合同价格 P1 也可以根据粮食期货市场价格获

得 ,因此 ,可以通过双方谈判来确定一个满足 P2 <

P1 < P3 条件下的比较合理价格 ,该价格可以根据

市场价格适当浮动 ;其次 ,违约金越接近于 [ ( P1 -

P2 ) - β- 2λP - λS ]Q/ 4 ,供应商的联合库存补贴越

接近于 [2 ( P3 - P1 ) - ( P1 - P2 ) - λS + 2λP +

β]Q/ 4 , 则粮食供应商与加工商遵守基于联合库存

管理的协作定价合同的概率越大。

②如果政府对有投资能力的大型粮食供应商进

行拉动性投资建粮库 ,则有助于粮食供应链的整合。

从整个研究过程可见 ,虽然供应商和加工商具体协

作定价合同履行概率与供应商储存成本、供应商建

库成本、政府补贴和地方政府建库补贴条件等因素

无关 ,但是 ,政府对大型粮食生产商或合作社这种有

投资主体的粮食供应商投资建库 ,是基于联合库存

的协作定价合同履行的前提 ,该政策的实行有利于

粮食供应链上供应商全年均匀供给粮食 ,因而供应

上易获得较好的收益 ;同时更有利于供应商与加工

商基于联合库存进行协作定价 ,从而有利于粮食深

加工产业链的发展。因此 ,国家投入粮食库存等基

础设施 ,将会促进粮食供应链整合取得较好效果。

总之 ,对粮食供应商与加工商进行完全信息静

态博弈分析 ,在满足政府对供应商部分投资建库的

前提下 ,得出两者基于联合库存的协作定价合同的

运作条件 :首先在高价期市场价格和低价期市场价

格范围内谈判合同价格 ,在此基础上 ,得出双方履约

概率最大的违约金和库存补贴值。该研究弥补了当

前研究中粮食供应链中供应商与加工商基于联合库

存的协作定价研究的不足 ,这为供应商与加工商二

层决策提供了指导 ,但如何在高价期市场价格和低

价期市场价格范围内谈判合同价格 ,还有待于进一

步研究。
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ant s’ grain planting ent husiasm , collaborative pricing between suppliers and processors is studied wit h t he met hod of static game of complete in2
formation on t he premise of government’s subsidy for large suppliers building grain warehouse1 The formula of optimal performance rate of con2
t ract is obtained1 Operation conditions of collaborative pricing cont ract are summed up as follows :firstly ,t he reasonable bargaining range of con2
t ract price should be determined ;t hen ,t he penalty for bot h sides who don’t implement t he cont ract and t he suppliers’inventory subsidy f rom
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Evaluation on Development of Ecological Agriculture :Taking Shanghai as Example

Chen Kai1 ,Shi Hongliang2 ,Li Lin3
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Abstract : In t his paper ,evolutionary status ,t rends ,st ruct ural changes about Shanghai ecological agriculture are evaluated ,and t he discrepancy

among t he reduction indicator in pet rochemical factor ,t he resource cyclic utilization indicator and t he ecological and economic indicator in differ2
ent periods is compared ,and t he effective way to promote t he development of Shanghai ecological agriculture is studied1 The development of

Shanghai ecological agricult ure is measured by A HP met hod ,and an empirical analysis is conducted to assess development background ,condi2
tions and influencing factors for Shanghai ecological agriculture1 Composite indicators such as input reduction ,resource utilization ,ecological en2
vironment and economic and social development of Shanghai ecological agriculture during 199722006 are measured1 Some conclusions on t he de2
velopment of ecological agriculture can be obtained as follows :st ructural adjust ment is an effective measure for t he development of ecological ag2
ricult ure ;t he resource cyclic utilization and t he reduction in pet rochemical factor are t he crucial factors for t he development of ecological agricul2
t ure ;institutional innovation for eco2agriculture is fundamental factor ; technological progress of ecological agriculture is a crucial key1

Key words : ecological agriculture ;A HP met hod ;resource cyclic utilization ;Shanghai
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