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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

丁　松　但　斌
（１．重庆大学经济与工商管理学院；２．重庆大学现代物流重庆市重点实验室）

　　摘要：针对生鲜农产品销售期内存在的期初期末销售量大而期中销售量小的现象，将零

售商单销售期划分为三阶段；考虑顾客到达服从强度随机的非齐次Ｐｏｉｓｓｏｎ过程，单位顾客购

买量受产品价格和新鲜度影响；引入风险偏爱系数表征零售商的风险偏爱程度，着重分析产品

新鲜度衰变系数和零售商风险偏爱系数对订货决策的影响，给出不同风险偏爱系数零售商的

最优订货策略。结论表明，考虑零售商风险偏好和新鲜度衰变速率影响的订货策略，更能体现

生鲜农产品的特性。最后用数值算例描述了有关结论。
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　　生鲜农产品是一种短保质期易腐品。零售

商准确预测市场需求，合理制定产品订货策略，

不但有助于降低产 品 损 耗，提 高 经 营 利 润 和 服

务水平，而且有利于减小供应链间存在的“牛鞭

效应”，促进供应链节点间关系的协调。研究随

机需求环境下生鲜农产品零售商的最优订货问

题，具有重要的现实意义。

生鲜农产品零售商的订货策略依赖于对产

品需求的合理预测。影响需求预测的２个主要

因素是顾客数量和单位顾客购买量。关于生鲜

农产品订货策略的研究近年来得到了学者们的

广泛关注，且 已 经 形 成 了 较 多 的 成 果。其 中 主

要是对生鲜农产 品 的 订 货 策 略 进 行 定 性 描 述，

如ＤＯＮＳＥＬＡＡＲ等［１］分 析 了 超 市 在 销 售 生 鲜

农产品时，实施 ＡＳＯ系 统（ａｕｔｏｓｔｏｒｅｏｒｄｅｒｉｎｇ

ｓｙｓｔｅｍ）制定实时订货决策的可行性，并讨论了

适合不同种类产品的优化库存策略；ＤＵ等［２］将

ＣＰＦＲ补货策 略 引 入 生 鲜 农 产 品 订 货 系 统 中，

认为ＣＰＦＲ能提高 需 求 预 测 的 准 确 性，有 效 减

少库存损耗和波动。也有少数学者采用数学模
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型定量研究生鲜农 产 品 的 订 货 策 略 问 题，如 陈

军等［３］探讨了生鲜类产品销售计划期末的２次

订货策略，强调计划 期 可 修 正 对 零 售 商 订 货 决

策的影响，其中产品需求具有确定性。

由于生鲜农产品同时也是一类特殊的易腐

品，易腐品订货策略 的 相 关 研 究 具 有 一 定 的 参

考价值。关于 易 腐 品 订 货 策 略 的 研 究，一 般 可

由产品需求是否具有确定性分为两类。覃毅延

等［４］和 田 志 友 等［５］假 定 产 品 需 求 具 有 确 定 性，

通过优化零售商的 利 润 函 数，决 策 其 最 优 订 货

量。考虑到产品零售实践中的诸多不确定性因

素，大多数文献假定产品需求具有随机性，主要

围绕以下３点：①顾客数量是否固定或变化；②
单位顾客的需求是 否 由 一 单 位 产 品 满 足；③顾

客流的强度是否固定不变或可变。有学者假定

零售商 面 对 的 顾 客 数 量 是 恒 定 不 变 的，例 如，

ＳＩＶＡＫＵＭＡＲ［６］假 定 需 求 的 发 生 符 合 一 个 拟

随机输出流，产品缺 货 时 产 生 的 需 求 会 进 入 循

环状态，并在随机时间段后再次发送需求信号；

ＳＷＡＭＩＮＡＴＨＡＮ等［７］假 定 每 个 顾 客 的 需 求

独立同分布于既定 的 概 型 分 布，销 售 商 的 决 策

目标是在满足顾客 服 务 水 平 要 求 的 条 件 下，订

购最 少 的 产 品。有 学 者 假 定 需 求 到 达 服 从

ＭＡＰ过 程，顾 客 流 强 度 固 定 不 变。其 中，ＳＩ
ＶＡＫＵＭＡＲ等［８］考虑 了 顾 客 需 求 要 满 足 一 定

时间的情形，零售商处产生了排队，其中存在一

类消极顾客，会 影 响 队 列 的 稳 定 性；ＭＡＮＵＥＬ
等［９］假定零售商每批次订购商品中均存在残缺

产品无法销售，零售 商 的 有 效 库 存 水 平 是 一 个

随机变量。以上文献均假定单位顾客的需求只

由一单位产品满足，在实际生活背景下，这种假

设的 参 考 价 值 有 限。ＫＡＬＰＡＫＡＭ 等［１０］放 宽

了这种限制，假定产品需求处于更新状态，而单

位顾客的 需 求 是 在 整 个 销 售 周 期 内 的 随 机 变

量。由于生鲜农产品在销售期内新鲜度随时间

不断衰减，产 品 销 售 也 将 不 断 受 到 影 响。可 以

预见的是，随着时间的增加，单位顾客的购买量

也将趋于不断减少；把 单 位 顾 客 购 买 量 视 为 一

个无 规 律 波 动 的 随 机 变 量 并 不 合 适。ＺＨＡＯ
等［１１］将顾客流的强度放宽为时变，假定 需 求 服

从非 齐 次Ｐｏｉｓｓｏｎ过 程，同 时 证 明 了 对 任 意 时

刻，零售商的最优价 格 随 库 存 水 平 的 降 低 而 降

低。该结论符 合 生 鲜 农 产 品 的 经 营 实 际，但 该

文献研究的是在固定时域内销售既定数量产品

的动态定价模型，未 考 虑 零 售 商 最 优 订 货 量 的

决策问题。
对生鲜农产品零售商而言，顾客数量是 随

机变量，单位顾 客 购 买 量 也 要 受 产 品 价 格 和 新

鲜度的影响。综 合 考 虑 诸 多 不 确 定 性 因 素，零

售商的决策将包含不同程度的风险。根据赵树

宽等［１２］的研究结果，此时风险偏爱程度 将 影 响

零售商的最 优 订 货 决 策。鉴 于 此，本 文 以 销 售

期内顾客 流 服 从 非 齐 次Ｐｏｉｓｓｏｎ过 程 为 背 景，

参照唐清泉等［１３］的做法，引入表征零售 商 风 险

偏爱程度的因子，称为风险偏爱系数，研究不同

风险偏爱程度 零售 商 的 经 济 订 货 策 略；考 虑 到

产品新鲜 度 影 响 需 求 是 生 鲜 农 产 品 的 特 有 属

性，本文研究产品 新 鲜 度 对 单 位 顾 客 购 买 量 具

有恒定影响和时变影响２种情形下的最优订货

策略问题。

１　问题描述及假设

生鲜农产品作为生活必需品，单位顾客 的

期望购买量取 决于 产 品 价 格 及 新 鲜 度，且 与 价

格呈反比关系，与新鲜度成正比关系。用Ｔ表

示单销售期，结合生鲜农产品的经营实际，一般

上午产品最新鲜因而顾客最多，称为高峰期；中

间时段顾客较少，称为低谷期；晚上由于零售商

打折清仓，顾客又会有所增加，称为折扣期。假

设高峰期、低谷 期 和 折 扣 期 的 顾 客 流 强 度 函 数

分别为：

δＡ（ｔ）＝μＡ，０＜ｔ＜ｔ１；

δＢ（ｔ）＝μＢ，ｔ１ ≤ｔ＜ｔ２；

δＣ（ｔ）＝μＣ，ｔ２ ≤ｔ＜Ｔ，

式中，ｔ１、ｔ２ 和Ｔ为固定值，且假定ｔ１＞１。因为

零售商无法确 定顾 客 流 强 度 的 精 确 值，只 能 通

过长期经营实 践确 定 其 在 一 定 范 围 内，于 是 令

μＡ、μＢ、μＣ 为分 别 服 从 区 间［Ａ１，Ａ２］、［Ｂ１，Ｂ２］、
［Ｃ１，Ｃ２］上 相 互 独 立 的 均 匀 分 布，且Ｂ２＜Ｃ１，

Ｃ２＜Ａ１。
现在令ｒ表示零售商的风险偏爱系数，０≤

ｒ≤１，则不同 风 险 偏 爱 程 度 零 售 商 确 定 的 顾 客

流强度可表 述 为μｉ＝（１－ｒ）ｉ１＋ｒｉ２，ｉ＝Ａ，Ｂ，

Ｃ。特别地，当ｒ＝０时，μｉ＝ｉ１，ｉ＝Ａ，Ｂ，Ｃ，表明

零售商是完全风险规避型；当ｒ＝１时，μｉ＝ｉ２，

ｉ＝Ａ，Ｂ，Ｃ，表 明 零 售 商 是 完 全 风 险 偏 爱 型；当

ｒ＝０．５时，μｉ＝０．５（ｉ１＋ｉ２），ｉ＝Ａ，Ｂ，Ｃ，表明零

售商是风险中性的。

不失一般 性，本 文 用Ｄ＝ａ－ｂｐ表 示 需 求

与价格的反比关系。为刻画生鲜农产品新鲜度

随时间衰变的特性，采用如下新鲜度衰减函数：

θ（ｔ）＝θ０ｅ－βｔ，其中θ０ 表示产品上架销售时的初

始新鲜度，０＜θ０＜１；β表 示 新 鲜 度 衰 减 系 数 且

０＜β＜１。该函数是时间ｔ的单调连续减函数，
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合理描述 了 产 品 新 鲜 度 的 渐 变 过 程。若 令ｐｔ
表示ｔ时刻的产品价格，则ｔ时刻进入零售店顾

客的购买量为ｑ（ｐｔ，ｔ）＝（ａ－ｂｐｔ）θ（ｔ）；若令Ｓｎ
表示第ｎ位顾客的到达时刻，Ｎ（Ｔ）表示销售期

Ｔ内到达顾客 总 量，则 单 销 售 期 内 的 总 需 求 量

Ｑｄ ＝∑ｑ（ｐ，Ｓｎ），ｎ＝１，２，…，Ｎ（Ｔ）。
假设条件：①产品损耗主要发生在产品 上

架销售之前，上架销售之后，产品在保质期内的

变质特性只体现为 新 鲜 度 的 衰 变，过 了 保 质 期

后产品无法销售，撤出销售柜台；②产品初始价

格是外生变量，但零 售 商 可 以 决 定 产 品 的 折 扣

价格；③零售商瞬时补货，提前期为零。
其他符号释义：ｃ为单位产品购 买 成 本；ｐ０

为产品上架销售时的初始价格；ｐ１ 为产品折扣

价格；Ｉｍ 为产品平均库存量；ｈ为单位产品单位

时间库存成本；λ为产品单次订货损耗系数；ＣＦ
为单次订货成 本（为 定 值）；Ｑ为 零 售 商 订 货 量

（决策变量）；Ｑｄ 为 产 品 需 求 量；Ｒ为 零 售 商 的

销售收入；π为零售商的销售利润。

２　最优期望利润及期望订货量、折扣价格

２．１　产品新鲜度对单位 顾 客 购 买 量 具 有 恒 定

影响

由于产品新鲜度对ｑ（ｐｔ，ｔ）具有恒定影响，
不妨假定此时ｑ（ｐｔ，ｔ）表达式中θ（ｔ）＝ｍ，且ｍ
不受零售商风 险 偏 爱 系 数 的 影 响，则ｔ时 刻 单

位顾客购买量ｑ（ｐｔ，ｔ）＝ｍ（ａ－ｂｐｔ）。根据上述

讨论，可得到风险偏爱系数为ｒ的零售商在 高

峰期、低谷期和折扣期内的产品期望需求量：

Ｅ（Ｑｄ１）＝ｍ（ａ－ｂｐ０）ｔ１［（１－ｒ）Ａ１＋ｒＡ２］； （１）

Ｅ（Ｑｄ２）＝ｍ（ａ－ｂｐ０）（ｔ２－ｔ１）［（１－ｒ）Ｂ１＋ｒＢ２］； （２）

Ｅ（Ｑｄ３）＝ｍ（ａ－ｂｐ１）（Ｔ－ｔ２）［（１－ｒ）Ｃ１＋ｒＣ２］。 （３）

　　由式（１）～式（３）可得到风险偏爱系数为ｒ
的零 售 商 单 销 售 期 的 期 望 需 求 量 Ｅ（Ｑｄ）＝

∑Ｅ（Ｑｄｉ），ｉ＝１，２，３。进而根据前文假设，得到

单销售 期 零 售 商 的 期 望 订 货 量 Ｅ（Ｑ）＝（１－

λ）－１Ｅ（Ｑｄ）。
下面分析风险偏爱系数为ｒ的零售商的成

本收益模型，确 定 最 优 折 扣 价 格。销 售 期 内 成

本包括订单成本ＣＦ、订货 成 本Ｃｏ（包 含 产 品 损

耗 成 本）和 产 品 库 存 成 本 ＣＨ。其 中 Ｃｏ ＝
ｃＥ（Ｑ）；ＣＨ＝ｈＩｍ＝０．５ｈ（１－λ）－１［ｔ１Ｅ（Ｑｄ１）＋
（ｔ２－ｔ１）Ｅ（Ｑｄ２）＋（Ｔ－ｔ２）Ｅ（Ｑｄ３）］。期 望 销 售

额Ｅ（Ｒ）＝ｐ０Ｅ（Ｑｄ１＋Ｑｄ２）＋ｐ１Ｅ（Ｑｄ３）。零售 商

期望利润可表述为

Ｅ（π）＝ ［ｐ０－（１－λ）－１（ｃ＋０．５ｔ１ｈ）］Ｅ（Ｑｄ１）＋

［ｐ０－（１－λ）－１（ｃ＋０．５ｔ２ｈ－０．５ｔ１ｈ）］Ｅ（Ｑｄ２）＋
［ｐ１－（１－λ）－１（ｃ＋０．５Ｔｈ－０．５ｔ２ｈ）］Ｅ（Ｑｄ３）－ＣＦ。

（４）

　　对式（４）求 关 于ｐ１ 的 一 阶 导 数，可 得 零 售

商的最优折扣价格ｐ
１ 为

ｐ１ ＝ ａ２ｂ＋
２ｃ＋（Ｔ－ｔ２）ｈ
４（１－λ）

。 （５）

２．２　产品新鲜度 对 单 位 顾 客 购 买 量 具 有 时 变

影响

由于产品新鲜度对ｑ（ｐｔ，ｔ）具有时变影响，
则此时ｔ时刻 单 位 顾 客 购 买 量ｑ（ｐｔ，ｔ）＝（ａ－
ｂｐｔ）θ０ｅ－βｔ。首先分析高峰期的情形，可得到风

险偏爱系数为ｒ的零售商产品期望需求量为

Ｅ′（Ｑｄ１）＝Ｅ［∑
Ｎ（ｔ１）

ｉ＝１

（ａ－ｂｐ０）θ０ｅ－βＳｉ］＝

（ａ－ｂｐ０）θ０Ｅ（∑
Ｎ（ｔ１）

ｉ＝１
ｅ－βＳｉ）＝

（ａ－ｂｐ０）θ０Ｅ［Ｅ（∑
Ｎ（ｔ１）

ｉ＝１
ｅ－βＳｉ｜Ｎ（ｔ１）＝ｋ）］。 （６）

　　这 是 一 个 比 较 典 型 的 复 合Ｐｏｉｓｓｏｎ过 程。
求解式（６）中的条件期望有：

（Ｅ ∑
Ｎ（ｔ１）

ｉ＝１
ｅ－βＳｉ｜Ｎ（ｔ１）＝ ）ｋ ＝ （Ｅ ∑

ｋ

ｉ＝１
ｅ－βＳ ）ｉ ＝

（Ｅ ∑
ｋ

ｉ＝１
ｅ－βＵ（ｉ ）） ＝Ｅ（∑

ｋ

ｉ＝１
ｅ－βＵｉ）＝ｋＥ（ｅ－βＵｉ）＝

ｋ１ｔ１∫
ｔ１

０
ｅ－βｘｄｘ＝ｋ

（１－ｅ－βｔ１）
βｔ１

， （７）

式中，｛Ｕｉ｝表 示 区 间［０，ｔ１］上 独 立 同 均 匀 分 布

的随机变量，｛Ｕ（ｉ）｝为对应随机变量的顺序统计

量。
将式（７）代入式（６），可 得 到 高 峰 期 风 险 偏

爱系数为ｒ的零售商产品期望需求量为

Ｅ′（Ｑｄ１）＝ （ａ－ｂｐ０）θ０β－
１（１－ｅ－βｔ１）［（１－ｒ）Ａ１＋ｒＡ２］。

（８）

　　同理，可得到风险偏爱系数为ｒ的零售 商

在低谷期和折扣期产品期望需求量分别为：

Ｅ′（Ｑｄ２）＝ （ａ－ｂｐ０）θ０β－
１（ｅ－βｔ１－ｅ－βｔ２）·

［（１－ｒ）Ｂ１＋ｒＢ２］； （９）

Ｅ′（Ｑｄ３）＝ （ａ－ｂｐ１）θ０β－
１（ｅ－βｔ２－ｅ－βＴ）·

［（１－ｒ）Ｃ１＋ｒＣ２］。 （１０）

　　由式（８）～式（１０）可得到风险 偏 爱 系 数 为

ｒ的零售 商 单 销 售 期 的 期 望 需 求 量Ｅ′（Ｑｄ）＝

∑Ｅ′（Ｑｄｉ），ｉ＝１，２，３。根 据 前 文 假 设，可 以 由

此得到风险偏爱系数为ｒ的零售商单周期总期

望订货量为Ｅ′（Ｑ）＝ （１－λ）－１Ｅ′（Ｑｄ）。
对零售商成本收益模型的分析类似上小节

过程，可分别得 到 零 售 商 期 望 利 润 和 最 优 折 扣

价格为：

Ｅ′（π）＝ ［ｐ０－（１－λ）－１（ｃ＋０．５ｔ１ｈ）］Ｅ′（Ｑｄ１）＋
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［ｐ０－（１－λ）－１（ｃ＋０．５ｔ２ｈ－０．５ｔ１ｈ）］Ｅ′（Ｑｄ２）＋
［ｐ１－（１－λ）－１（ｃ＋０．５Ｔｈ－０．５ｔ２ｈ）］Ｅ′（Ｑｄ３）－ＣＦ；

（１１）

ｐ１ ＝ ａ２ｂ＋
２ｃ＋（Ｔ－ｔ２）ｈ
４（１－λ）

。 （１２）

　　由式（５）和式（１２）可以看出，恒定影响情形

和时变影响情形下零售商最优折扣价格都唯一

存在且与风险偏 爱 系 数 无 关；然 而２种 情 形 下

零售商的期望订货量和期望利润却存在较大差

别。通过分 别 比 较 式（１）与 式（８）、式（２）与 式

（９）、式（３）与式（１０），可得到以下结论：
结论１　高 峰 期 内，当ｍ＞θ０（１－ｅ－βｔ１）·

（βｔ１）
－１时，时变影响情形下零售商期望 订 货 量

和期望利润较恒定 影 响 情 形 下 小；反 之 则 大 于

或相等。
结论２　低谷期内，当ｍ＞θ０（ｅ－βｔ１ －ｅ－βｔ２）·

β
－１（ｔ２－ｔ１）－１时，时变影响情形下零售商的期望

订货量和期望利润 较 恒 定 影 响 情 形 下 小；反 之

则大于或相等。
结论３　折扣期内，当ｍ＞θ０（ｅ－βｔ２ －ｅ－βＴ）·

β
－１（Ｔ－ｔ２）－１时，时变影响情形下零售商的期望

订货量和期望利润 较 恒 定 影 响 情 形 下 小；反 之

则大于或相等。
由于产 品 在 销 售 高 峰 期 处 于 最 新 鲜 的 状

态，新鲜度衰 变 缓 慢，结 合 上 述 结 论，零 售 商 可

以确定一个适当的ｍ值，使得这种新鲜度缓慢

衰变的时变影响相当于一种恒定影响。但是当

ｍ值确定后，在随之而 来 的 销 售 低 谷 期 和 折 扣

期，尤其是当产品新鲜度衰变逐渐加快加重时，
零售商的有效订货 量 可 能 会 大 于 期 望 需 求 量，
出现产品销售不完的情况。此时新鲜度衰变对

零售商的期望订货量和利润产生的时变影响就

无法再视为一种恒定影响。以下命题探讨这种

时变影响。
命题１　在产品新鲜度衰变对单位顾客购

买量具有时变影响 情 形 下，零 售 商 期 望 订 货 量

和期望利润均随新鲜度衰变系数β的增加单调

减少。
证明　由式（８）～式（１０）可知，

Ｅ′（Ｑｄ１）
β

＝

（ａ－ｂｐ０）θ０［（１－ｒ）Ａ１＋ｒＡ２］
（β
２＋１）ｅβｔ１－１

β
２ 。

由假设ｔ１＞１（β
２＋１）ｅβｔ１＜１对 任 意０＜β＜１

成立
Ｅ′（Ｑｄ１）
β

＜０；
Ｅ′（Ｑｄ２）
β

＜０，
Ｅ′（Ｑｄ３）
β

＜

０；于是Ｅ′（Ｑ）
β

＜０。最后根据式（１１）容易得到

Ｅ′（Ｑｄ１）
β

＜０的结论。命题得证。

命题１表明，产品新鲜度对零售商的 最 优

订货决策存在影响：新鲜度衰变系数越大，产品

新鲜度衰变越快，单 位 顾 客 购 买 量 受 到 的 影 响

越大，零售商的 期 望 订 货 量 和 期 望 利 润 也 就 越

小；反之亦然。相对于恒定影响的情形，在时变

影响情形下，不 同 种 类 生 鲜 农 产 品 的 新 鲜 度 衰

变速率不同，此 时 零 售 商 的 订 货 策 略 也 相 应 要

有所区别。对于新鲜度衰变较快的产品如水果

蔬菜、生鲜肉类等，应充分考虑新鲜度对顾客购

买量产生的时变影 响；对 于 新 鲜 度 衰 变 较 慢 的

产品如干果、土 豆、蛋 类 等，可 以 假 定 新 鲜 度 对

顾客购买量具有恒定的影响。

推论１　当β→０时，产品新鲜度衰变趋向

于停止；特别地，当β＝０时，产品不具有新鲜度

特性，此时产品退化为一般商品，且本文的最优

订货策略同样适用。

根据式（１）～式（４）或者式（８）～式（１０）可

知，对于同一种产品，零售商的风险偏爱系数越

大，其期望订货量越大，获得的期望利润也就越

大。结合命题１的结论，得出以下结论：
结论４　β越小，ｒ越大，零售商的期望订货

量和期望利润越大。

结论５　β越大，ｒ越小，零售商的期望订货

量和期望利润越小。

结论４和结论５可以理解为，对于 新 鲜 度

衰变越慢的生鲜农 产 品，同 一 个 零 售 商 订 购 更

多数量产品的风险 就 变 得 越 小，而 对 风 险 越 偏

爱的零售商而言，这种风险的影响会变得更小，

从而促使零售商增加订货量并获得更大的期望

利润；对于新鲜度衰变越快的生鲜农产品，同一

个零售商 订 购 更 少 数 量 产 品 的 风 险 就 变 得 越

小，而对风险越规避的零售商而言，这种风险的

影响会变得更小，从 而 促 使 零 售 商 减 少 订 货 量

并获得相对较小的期望利润。

３　算例分析

针对某具体生鲜市场，假定零售商从早 上

７点开始销 售 产 品，到 晚 上２１点 结 束，理 想 状

态下清空产品库存。其中，７～１０点为高峰期；

１０～１８点 为 低 谷 期；１８～２１点 为 折 扣 期。给

定：ｔ１＝３，ｔ２＝１１，Ｔ＝１４，ｐ０＝４．５，ｃ＝２，ｈ＝
０．１，λ＝０．１，ａ＝１０，ｂ＝２，Ａ１＝４０，Ａ２＝５０，Ｂ１＝
５，Ｂ２＝８，Ｃ１＝２０，Ｃ２＝２４，ｍ＝０．６，θ０＝０．９５，

ＣＦ＝３０。由 式（５）可 得 最 优 折 扣 价 格ｐ
１ ＝

３．６９。

在产品新鲜度对单位顾客购买量具有恒定

影响的情形下，由式（１）～式（４）可 得 不 同 风 险
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偏爱系数零售商的期望订货量和期望利润分别

为：

Ｅ（Ｑ）＝２１１．４７＋５６．９６ｒ； （１３）

Ｅ（π）＝２８８．７２＋８８．９４ｒ。 （１４）

　　在产品新鲜度对单位顾客购买量具有时变

影响的情形下，由式（８）～式（１１）可得不同风险

偏爱系数零售商的期望订货量和期望利润分别

为：

Ｅ′（Ｑ）＝（４２．４０＋１０．６０ｒ）β
－１－（３７．１０＋７．４２ｒ）ｅ－３ββ

－１＋
（５０．１０＋７．９０ｒ）ｅ－１１ββ

－１－（５５．４０＋１１．０８ｒ）ｅ－１４ββ
－１；

（１５）

Ｅ′（π）＝（８０．４０＋２０．０６ｒ）β
－１－（７１．６９＋１４．８３ｒ）ｅ－３ββ

－１＋
（５６．０６＋７．７３ｒ）ｅ－１１ββ

－１－（６４．７７＋１２．９６ｒ）ｅ－１４ββ
－１－３０。

（１６）

　　为直观反映零 售 商 风 险 偏 爱 系 数、产 品 新

鲜度衰变系数与期 望 订 货 量、期 望 利 润 之 间 的

关系，利 用 ｍａｐｌｅ１３软 件 绘 图，得 到 图１和

图２。

图１　期望订货量与β、ｒ关系示意图
　

图２　期望利润与β、ｒ关系示意图
　

由图１、图２可以看出，对任意固定的新鲜

度衰变系数，零售商的风险偏爱系数越大，其期

望订货量和期望利润越大，反之亦然；对任意固

定的零售商风险偏 爱 系 数，产 品 新 鲜 度 衰 变 系

数越 大，期 望 订 货 量 和 期 望 利 润 越 小，反 之 亦

然。这个结果 很 好 地 印 证 了 命 题１及 结 论４、

结论５。

下面对恒定影响的情形和时变影响情形进

行对比分析。在给定不同风险偏爱系数的条件

下，讨论产品新鲜度 衰 变 系 数 对 零 售 商 期 望 订

货量和期望利润，以 及２种 情 形 之 间 差 别 的 影

响（见图３～图６）。

图３　ｒ＝０．２时，期望订货量和期望利润与β关系
　

图４　ｒ＝０．４时，期望订货量和期望利润与β关系

图５　ｒ＝０．６时，期望订货量和期望利润与β关系
　

如果把图３～图６视为风险偏爱系数从低

到高的４位零 售 商，则 对 应 图 形 是 他 们２种 情

形下的期望订货量Ｅ（Ｑ）和期望利润Ｅ（π）。可以

看出，对任一零售商而言，随着产品新鲜度衰变

系数β的增大，Ｅ（Ｑ）和Ｅ（π）单调减少，且必存

在一个β的临界值β０，使得当β＜β０ 时，时变影

响情形下Ｅ（Ｑ）和Ｅ（π）大于恒定影响情形下的

对应值，且 随 着β的 减 小，差 值 越 大；当β＞β０
时，时变影响情形下Ｅ（Ｑ）和Ｅ（π）小于恒 定 影

响情形下 的 对 应 值，且 随 着β的 增 大，差 值 越
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图６　ｒ＝０．８时，期望订货量和期望利润与β关系
　

大；当且仅 当β＝β０ 时，２种 情 形 下 的Ｅ（Ｑ）和

Ｅ（π）分别相等。
综合考虑４位零售商的情况可以看 出，对

任意固定的新鲜度 衰 变 系 数，风 险 偏 爱 系 数 越

大的零售商，其Ｅ（Ｑ）和Ｅ（π）越大。通过比较４
位零售商的β０（分别为０．０８、０．１０、０．１３、０．１７）
可以发现，β０ 随着风险偏爱 系 数 的 增 大 逐 渐 增

大。由于β的 增 大 表 明 产 品 新 鲜 度 衰 变 加 快，
这就说明了风险偏爱型零售商在追求利润的同

时，忽略了部分风险因素的影响。

４　结语

生鲜农产品具有随机需求的特性，同时 又

具有一定的规律性。本文针对通常情况下将单

位顾客购买量处理 为 常 量 的 做 法，假 定 其 受 产

品价格和新鲜度影响，特别地，将新鲜度影响区

分为恒定影响与 时 变 影 响２种 情 形，引 入 风 险

偏爱系数表征零售 商 的 不 同 风 险 偏 爱 程 度，给

出最优订货 策 略。结 论 表 明，相 对 于 购 买 量 恒

定情形，对于新鲜度 衰 变 速 率 不 同 的 生 鲜 农 产

品，购买量时变情形 下 的 订 货 策 略 更 能 体 现 产

品的生鲜特性，从而也是更有效的订货策略。
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