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专利。２００８年，孟山都公司和先正达公司达成了专利交叉许
可协议，以大豆草甘膦抗性技术换取了先正达手中的麦草畏

抗性技术的使用权［１］。２０１０年，孟山都公司就大豆转化事件
对ＭＯＮ８７７０８申请了专利权保护，该品种兼备草甘膦和麦草
畏的抗性。另外，早在２００５年，孟山都公司就在农业化学领
域开始麦草畏专利的布局，技术内容的核心是麦草畏和草甘

膦混合型农药的配比和使用。可以推测，孟山都公司这轮专

利申请的目的在于：通过在农业化学和育种技术领域的平行

布局，推广草甘膦／麦草畏双价除草剂以及具有双价除草剂抗
性的作物品种，推动麦草畏抗性和草甘膦抗性技术的捆绑，以

此来巩固与先正达的技术联盟，并力争在合作关系中获得更

多的定价权和话语权。

５　结论

如上所述，孟山都公司通过全面保护布局、支撑未来研发

布局、产业链纵向布局、技术链协同布局这４种专利布局战
略，在对核心技术进行保护的同时，充分挖掘、发挥出专利在

战略层面和法律层面的价值，有力地支撑了企业的市场发展

策略。在孟山都公司看来，专利申请并不单纯是为了保护技

术，而是为了快速地将技术成果转化为市场优势，因此合理

的专利布局是击败竞争对手、获取市场价值的起点。这种

独特的竞争思维和战略视角，值得国内相关产业和企业学

习借鉴。
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　　摘要：将农产品质量视为一个多维构念，考虑农产品２类典型的质量特征类型（望小、望目），构建多元质量特征
过程目标均值模型，分析价格与质量标准对不同类型农产品质量特征的影响。通过算例分析发现，价格变动对不同质

量特征农产品的影响不同，价格上升能显著提高望小类特征农产品的质量水平，高、低等级市场之间的价格差拉大有

利于提高望目类农产品的质量水平。对于望小类质量特征农产品，在一定范围内严格的标准比宽松的标准对质量的

激励效果更好，适当放宽望目类农产品质量特征的标准，对望小类特征质量水平的提高具有正向的激励作用。
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　　近年来，农产品质量安全问题频发，引起了政府、企业以
及消费者对农产品质量的高度关注。通过行政手段加强监管

与执行，对违背质量安全的行为给予惩罚是目前解决农产品

质量安全问题的主要方法。与此同时，通过市场与经济手段

对符合质量安全的行为给予正向激励还没有引起政府、企业

与消费者的足够重视。实际生产中，农产品价格波动在降低

农产品生产者收益稳定性的同时，进一步影响生产者对农产

品质量的投入决策。现行农产品质量标准主要基于生产技术

层面进行制定，较少考虑市场层面因素，实际应用中存在很多

障碍，难以平衡农产品生产者承担成本与消费者需求之间的

关系，导致生产者缺乏生产符合质量标准农产品的内在动力。

目前，关于农产品质量分类控制研究很多，研究人员从不同生

产模式［１－２］、不同农产品供应链环节［３－４］以及不同农产品类

别［５］等方面提出解决农产品质量安全问题的对策，较少考虑

农产品质量的本质特征。虽然不同种类农产品面临的质量安

全风险及隐患可能不同，但是不同种类的农产品也可能存在

相同类型的质量特征，同种农产品也可能存在不同类别的质

量特征。钟真等将农产品质量安全划分为品质、安全２个方
面，并从生产、交易２个维度构建组织模式与农产品质量安全
之间的逻辑关系，发现生产模式更显著地影响品质，交易模式

更显著地影响安全［５］。事实上，农产品的品质、安全通常由

多种质量特征表现出来，如农产品外观（包括大小、光泽、颜

色等）是品质属性，农药残留属于安全属性。赵卓等研究了

农产品根据质量特征进行质量分级对消费者、生产者及市场
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中介的影响，发现由于农产品质量分级标准由生产者、贸易者

决定，现行分级大多数是满足流通之需而不是从满足消费者

喜好差异出发［６］。因此，应多方面考虑消费者关注的质量特

征，对农产品进行质量分级，才能够实现多方利益、切实提高

农产品质量、满足消费者需求。１９５０年，Ｓｐｒｉｎｇｅｒ提出从产品
质量特征的角度研究质量控制的理念，这一理念的核心是保

证产品的多种质量特征尽可能满足消费者确定的某些质量标

准的目标值，基于生产者利润最大化确定质量特征的最优均

值，这一模型被称为经典过程均值模型［７］。之后在不同条件

下，针对不同的生产过程、不同类型质量特征修正了最初的经

典模型并得到了更新、更复杂的过程均值模型［８－１２］。过程均

值模型相关研究成果较为丰富，大部分研究采用数理模型方

法，重在确定某种质量特征的最优均值，对于产品质量特征的

系统分类，针对不同分类采用不同质量控制方法研究仍然比

较薄弱。综上所述，现有研究采用了对不同生产模式、不同流

通环节、不同农产品类别进行分类控制的思想。部分学者针

对具体特征给出具体方法，但没有给出特征系统分类，也没有

针对不同分类给出不同方法。本研究提出针对不同质量特征

应采取不同质量控制方法的思路，通过分析价格与质量标准

对不同类型质量特征的影响，提出２类典型质量特征的不同
控制方法，采用过程均值模型，在确定最优质量特征均值的基

础上，通过算例给出对不同质量特征进行质量控制的对策和

生产者激励的可能方向。

１　多元质量特征过程均值模型分析

１．１　问题描述与变量设定
农产品生产过程中，生产者通常要控制产品的多种质量

特征，以苹果生产为例，生产者通常要控制苹果的大小、颜色、

光泽、甜度、农药残留等质量特征，这些质量特征大体可分为

２类：一类质量特征是越小越好，称为望小质量特征（ｔｈｅ－
ｓｍａｌｌｅｒ－ｔｈｅ－ｂｅｔｔｅｒ）；另一类质量特征是以达到某一目标为
最佳，偏离目标值越多质量越差（过大或过小都不好），称为

望目质量特征（ｔｈｅ－ｎｏｍｉｎａｌ－ｔｈｅ－ｂｅｔｔｅｒ）。以苹果为例，苹
果农药残留量总是期望越低越好，农药残留量可作为望小质

量特征（Ｓ），将农药残留量用变量ｘ来表示，并且 ｘ服从方差
已知、均值未知的正态分布。一般来讲，苹果直径不宜过大或

过小，能够满足消费者心目中的目标直径是最好的，苹果直径

作为望目质量特征（Ｎ），苹果直径这一质量特征用变量 ｙ来
表示，并且ｙ服从方差已知、均值未知的正态分布。苹果采摘
之后，生产者有能力对苹果进行筛选，按照苹果直径、农药残

留量对每单位苹果依次进行１００％检测，将不同质量的苹果
在不同市场进行销售，以提高苹果的商品价值。生产每单位

苹果的固定成本为 ｂ，为降低农药残留量所投入的单位变动
成本是Ｃ１，为增大苹果直径投入的单位变动成本是Ｃ２。筛选
过程中，第１阶段进行农药残留量（ｘ）检测，并产生Ｉ１的单位
检测成本，如果农药残留量低于规定的质量标准 Ｌ即 ｘ＜Ｌ，
则该单位苹果可以进入第２阶段检测，否则（ｘ≥Ｌ）作为不合
格品丢弃并产生 ｗ１的单位丢弃成本。第２阶段针对苹果直
径（ｙ）检测并产生单位检测成本 Ｉ２，假设消费者心目中的理
想目标直径为ｔ，如果苹果直径处于中间标准（ＭＳＬ）和最高标
准（ＵＳＬ）之间即ＭＳＬ＜ｙ≤ＵＳＬ（这类苹果农药残留量符合标
准，并且苹果直径上等，更接近消费者的目标直径），则该单

位苹果运输到高等级市场并以ｐ１价格出售；如果苹果直径处
于最低标准（ＬＳＬ）和中间标准之间即 ＬＳＬ＜ｙ≤ＵＳＬ（这类苹
果农药残留量符合标准，苹果直径属于中等，和消费者的目标

直径有差距），则该单位苹果将运输到低等级市场并以 ｐ２价
格出售，如果苹果直径低于最低标准或高于最高标准（这类

苹果农药残留符合标准但畸形，不满足消费者需求），则该单

位苹果作为不合格品丢弃并产生 ｗ２的丢弃成本。苹果检测
筛选过程如图１所示。

１．２　过程均值模型建立
建立过程均值模型应遵循以下假设：ｘ、ｙ相互独立，并且

服从均值分别为ｕｘ、ｕｙ，方差分别为 σｘ、σｙ的正态分布；苹果
质量检测过程是固定的，即先检测苹果内农药残留量（ｘ），后
检测苹果直径（ｙ）；每单位苹果的生产成本由固定成本及２
种质量特征相关的变动成本组成；苹果在高等级市场的销售

价格不低于低等级市场的销售价格，即ｐ１≥ｐ２；在苹果直径检
测过程中，规定苹果直径的高、中、低３个标准应满足以下要
求：ＬＳＬ＜ＭＳＬ＜ＵＳＬ；２个阶段的检测都是 １００％无误检测。
则有如下模型：

Ｐ（ｕｘ，ｙｙ）＝

ｐ１－ｂ－ｃ１（Ｌ－ｘ）－ｃ２ｙ－Ｉ１－Ｉ２－ｌｏｓｓ（ｘ）－ｌｏｓｓ（ｙ）　　　　　ｘ＜Ｌ且ＭＳＬ＜ｙ≤ＵＳＬ
ｐ２－ｂ－ｃ１（Ｌ－ｘ）－ｃ２ｙ－Ｉ１－Ｉ２－ｌｏｓｓ（ｘ）－ｌｏｓｓ（ｙ） ｘ＜Ｌ且ＬＳＬ＜ｙ≤ＭＳＬ
－ｗ１－ｂ－ｃ１（Ｌ－ｘ）－ｃ２ｙ－Ｉ１－ｌｏｓｓ（ｘ）－ｌｏｓｓ（ｙ） ｘ≥Ｌ且－∞＜ｙ＜∞
－ｗ２－ｂ－ｃ１（Ｌ－ｘ）－ｃ２ｙ－Ｉ１－Ｉ２－ｌｏｓｓ（ｘ）－ｌｏｓｓ（ｙ） ｘ＜Ｌ且ｙ＞ＵＳＬ
－ｗ２－ｂ－ｃ１（Ｌ－ｘ）－ｃ２ｙ－ｃ２ｙ－Ｉ１－Ｉ２－ｌｏｓｓ（ｘ）－ｌｏｓｓ（ｙ） ｘ＜Ｌ且ｙ≤













ＬＳＬ

。

　　同一生产过程中，针对２种不同类型的质量特征，基于上
述苹果检测筛选过程，以每单位苹果生产者最终获得的利润

函数为目标函数建立如下的优化模型，表示以２种质量特征
变量服从的正态分布均值作为决策变量生产者的利润函数：

其中，ｌｏｓｓ（ｘ）、ｌｏｓｓ（ｙ）表示田口质量损失函数，对于望小质量特

征（ｘ），质量损失函数的表达式为：ｌｏｓｓ（ｘ）＝ｋ１ｘ
２；对于望目质

量特征（ｙ），质量损失函数的表达式为：ｌｏｓｓ（ｙ）＝ｋ２（ｙ－ｔ）
２，其

中ｋ１、ｋ２是质量损失系数。生产者从每单位苹果获得的期望
利润可以表示为：
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ＥＰ（ｕｘ，ｕｙ）＝∫
Ｌ

－∞
∫
ＵＳＬ

ＭＳＬ

［ｐ１－ｂ－ｃ１（Ｌ－ｘ）－ｃ２ｙ－Ｉ１－Ｉ２－ｋ１ｘ
２－ｋ２（ｙ－ｔ）

２］·ｆ（ｘ）·ｆ（ｙ）ｄｘｄｙ＋

∫
Ｌ

－∞
∫
ＵＳＬ

ＭＳＬ

［ｐ２－ｂ－ｃ１（Ｌ－ｘ）－ｃ２ｙ－Ｉ１－Ｉ２－ｋ１ｘ
２－ｋ２（ｙ－ｔ）

２］·ｆ（ｘ）·ｆ（ｙ）ｄｘｄｙ＋

∫
∞

Ｌ
∫
∞

－∞

［－ｗ１－ｂ－ｃ１（Ｌ－ｘ）－ｃ２ｙ－Ｉ１－ｋ１ｘ
２－ｋ２（ｙ－ｔ）

２］·ｆ（ｘ）·ｆ（ｙ）ｄｘｄｙ＋

∫
Ｌ

－∞
∫
∞

ＵＳＬ

［－ｗ２－ｂ－ｃ１（Ｌ－ｘ）－ｃ２ｙ－Ｉ１－Ｉ２－ｋ１ｘ
２－ｋ２（ｙ－ｔ）

２］·ｆ（ｘ）·ｆ（ｙ）ｄｘｄｙ＋

∫
Ｌ

－∞
∫
ＬＳＬ

－∞

［－ｗ２－ｂ－ｃ１（Ｌ－ｘ）－ｃ２ｙ－Ｉ１－Ｉ２－ｋ１ｘ
２－ｋ２（ｙ－ｔ）

２］·ｆ（ｘ）·ｆ（ｙ）ｄｘｄｙ。

　　利用第１条假设，使得α＝（Ｌ－ｕｘ）／σｘ，β＝（ＵＳＬ－ｕｙ）／σｙ，
γ＝（ＭＳＬ－ｕｙ）／σｙ，η－（ＬＳＬ－ｕｙ）／σｙ，则上述方程可以简
化为：

ＥＰ（ｕｘ，ｕｙ）＝ｐ１·φ（α）·［φ（β）－φ（γ）］－ｂ－ｃ１（Ｌ－ｕｘ）－
ｃ２ｕｙ－Ｉ１－Ｉ２·φ（α）－ｋ１·（σ

２
ｘ＋ｕ

２
ｘ）－ｋ２·［σ

２
ｙ＋（ｕｙ－ｔ）

２］＋
ｐ２·φ（α）·［φ（γ）－φ（η）］－ｗ１［１－φ（α）］－ｗ２·φ（α）·
［１－φ（β）］－ｗ２·φ（α）·φ（η）。 （１）

对式（１）进一步处理后得到：
ＥＰ（ｕｘ，ｕｙ）＝［（ｐ１＋ｗ２）φ（β）＋（ｐ２－ｐ１）φ（γ）＋（－ｐ２－ｗ２）
φ（η）＋ｗ１－ｗ２－Ｉ２］φ（α）－ｂ－ｃ１（Ｌ－ｕｘ）－ｃ２ｕｙ－Ｉ１－ｋ１（σ

２
ｘ＋

ｕ２ｘ）－ｋ２［σ
２
ｙ＋（ｕｙ－ｔ）

２］－ｗ１。 （２）
　　式（２）为生产者从每单位苹果中获得的期望利润。
１．３　算例

通过给出算例来说明模型的应用，对上述模型中的参数

赋予特定值：ｐ１＝６，ｐ２＝５，ｂ＝０．３，ｃ１＝０．８，ｃ２＝０．４，Ｌ＝１，
ＵＳＬ＝４，ＭＳＬ＝３，ＬＳＬ＝２，ｋ１＝０．１５，ｋ２＝０．２，ｔ＝３．２，ｗ１＝
１８，ｗ２＝１．７６，σｘ＝０．３，σｙ＝０．５。采用单纯形直接搜索法，
以生产者利润最大化为目标来确定望小质量特征、望目质量

特征的最优过程均值 ｕｘ、ｕｙ。通过对方程（２）进行求解，得
到ｕｘ ＝０．３１９９，ｙｙ ＝３．０５３８。在给定参数下，生产者保证苹
果平均农药残留量为０．３１９９、平均直径为３．０５３８就能够实
现利润最大化，此时每单位苹果可获得的期望利润 ＥＰ＝
２８１８０。

２　价格波动对农产品生产质量的影响分析

在得出最优解（最优均值）的基础上，通过灵敏度分析来

考察模型中农产品销售价格的变化对最优过程均值、生产者

最优利润的影响。在模型中考虑了农产品销售的高等级市

场、低等级市场，虽然在实际市场中并没有非常明确地划分，

但是同种农产品通常根据质量水平以不同价格销售，消费者

也可以根据自己的消费水平合理选择，从而形成不同层次的

消费市场。因此分３种情况探讨价格波动对农产品生产质量
的影响。

２．１　不同市场的销售价格等幅度地分别波动
保持算例中其他参数不变，分别以 ＋２０％逐渐改变高等

级、低等级市场销售价格ｐ１、ｐ２的值，得到不同的最优解。由
表１、表２可知，无论是 ｐ１还是 ｐ２逐渐增大，ｕｘ、ｕｙ都会逐渐
减小。当高等级市场或低等级市场销售价格上涨时，对生产

者来说，只要产品能够进入市场中，就能够获得比之前更多的

销售利润，因此激励生产者保证更多苹果的农药残留量满足

ｘ＜Ｌ，使得苹果的平均农药残留量 ｕｘ逐渐减小。对于 ｕｙ的
变化则分２种情况讨论。

表１　ｐ１增大

ｐ１ ｕｘ ｕｙ ＥＰ
６．０ ０．３１９９ ３．０５３８ ２．８１８０
６．２ ０．３１７８ ３．０７２２ ２．９２０７
６．４ ０．３１５８ ３．０８９７ ３．０２５８
６．６ ０．３１３９ ３．１０６０ ３．１３２９
６．８ ０．３１２０ ３．１２１３ ３．２４２１
７．０ ０．３１００ ３．１３５７ ３．３５３０

表２　ｐ２增大

ｐ２ ｕｘ ｕｙ ＥＰ
５．０ ０．３１９９ ３．０５３８ ２．８１８０
５．２ ０．３１８４ ３．０３３４ ２．９０６３
５．４ ０．３１６９ ３．０１３１ ２．９９７４
５．６ ０．３１５３ ２．９９３１ ３．０９１４
５．８ ０．３１３８ ２．９７３５ ３．１８８０
６．０ ０．３１２１ ２．９５４６ ３．２８７３

２．１．１　高等级市场价格（ｐ１）波动　由表１可见，随着 ｐ１逐
渐增大，ｕｙ值逐渐接近消费者对苹果直径的期望目标值 ｔ＝
３．２。基于给出的算例数据，在ｐ１初始条件下，ｕｙ值虽然处在
高等级市场的位置，但是并没有达到目标值；因此，随着ｐ１增
大，ｕｙ偏离目标值ｔ的幅度也越来越小，苹果的平均直径逐渐
接近期望目标值，而且接近的速度逐渐减小。生产者期望更

多的苹果在高等级市场销售，同时期望更多的苹果直径接近

目标值，减少质量损失。

２．１．２　低等级市场价格（ｐ２）波动　保持算例中其他参数不
变，以＋２０％逐渐改变低等级市场销售价格 ｐ２的值，得到的
最优解如表２所示。随着ｐ２逐渐增大，ｕｙ值从高等级市场的
位置减小到低等级市场的位置。ｐ２增大意味着同等数量的
苹果在低等级市场实现的销售收入比之前（ｐ２初始值时）更
高，低等级市场的质量标准要比高等级市场低。随着ｐ２逐渐
增大，高等级市场与低等级市场的价格差逐渐减小，生产者期

望将更多的产品在低等级市场销售，实现利润最大化。为了

满足低等级市场质量标准，控制每单位苹果直径满足

ＬＳＬ＜ｙ≤ＭＳＬ，导致苹果的平均直径逐渐趋于低等级市场的
质量标准，但是 ｕｙ减小的速度越来越慢，低等级市场价格 ｐ２
增大时，ｕｙ的值将保持在低等级市场标准范围内。
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２．２　不同市场的销售价格同时同方向变动
一般而言，农产品价格波动普遍存在高等级市场和低等

级市场价格同时波动（联动）的情况。本研究主要分析当高

等级市场、低等级市场销售价格同时上涨的情况。通常情况

下，高等级市场与低等级市场的价格会同时变动，但是两级市

场价格变动的幅度一般并不相等。从表３、表４、表５可知，不
管ｐ１、ｐ２上涨的幅度如何，只要 ｐ１、ｐ２同时增大，ｕｘ值都会减
小。当产品销售价格上涨时，生产者为了保证更多的苹果能

够通过第一阶段检测进入市场，对降低农药残留量投入的努

力会逐渐增大，导致苹果平均农药残留量ｕｘ逐渐减小。
２．２．１　高等级市场价格与低等级市场价格等幅度上涨　保
持算例中其他参数不变，以＋１０％同时增加高等级市场、低等
级市场的价格，即ｐ１、ｐ２同时等幅度增大。由表３可知，ｕｙ逐
渐减小。对生产者而言，当ｐ１、ｐ２同时增大时，不管在哪个市
场销售，每单位产品的销售收入都会比之前增多。此时，生产

者需要平衡投入成本与质量损失。假设在当前的质量水平

下，苹果直径没有达到目标值而节省的生产成本为ｍ，由于偏
离目标值造成的质量损失为ｎ，依据本研究采用的算例数据，
目前的情况可能是ｍ＞ｎ，即损失一部分质量所节省的成本大
于质量损失，生产者为了节省成本会损失部分产品质量，所以

随着两级市场价格升高，最优条件下的质量会下降。但是随

着最优质量均值的变化，ｍ与ｎ会有１个相等点，意味着当前
质量水平下损失一部分质量所节省的生产成本与质量损失是

相等的，过了相等点以后质量下降到一定程度后因为成本下

降的幅度小于质量损失的幅度，质量又开始逐渐上升。

表３　ｐ１、ｐ２等幅度增大

ｐ１ ｐ２ ｕｘ ｕｙ ＥＰ
６．１ ５．１ ０．３１８１ ３．０５３１ ２．９１２２
６．２ ５．２ ０．３１６５ ３．０５２５ ３．００６４
６．３ ５．３ ０．３１４８ ３．０５１８ ３．１００７
６．４ ５．４ ０．３１３２ ３．０５１３ ３．１９５０
６．５ ５．５ ０．３１１６ ３．０５０７ ３．２８９２
６．６ ５．６ ０．３０９９ ３．０５０１ ３．３８３６
６．７ ５．７ ０．３０８４ ３．０４９５ ３．４７７９
６．８ ５．８ ０．３０６９ ３．０４９０ ３．５７２２
６．９ ５．９ ０．３０５４ ３．０４８４ ３．６６６６
７．０ ６．０ ０．３０３９ ３．０４７９ ３．７６１０

表４　ｐ１增大幅度大于ｐ２

ｐ１ ｐ２ ｕｘ ｕｙ ＥＰ
６．２ ５．１ ０．３１７２ ３．０６２４ ２．９６３２
６．４ ５．２ ０．３１４５ ３．０７０６ ３．１０９０
６．６ ５．３ ０．３１１９ ３．０７８３ ３．２５５３
６．８ ５．４ ０．３０９５ ３．０８５７ ３．４０２０
７．０ ５．５ ０．３０７０ ３．０９２７ ３．５４９２
７．２ ５．６ ０．３０４６ ３．０９９４ ３．６９６８
７．４ ５．７ ０．３０２２ ３．１０５７ ３．８４４８
７．６ ５．８ ０．３０００ ３．１１１８ ３．９９３１
７．８ ５．９ ０．２９７７ ３．１１７５ ４．１４１８
８．０ ６．０ ０．２９５４ ３．１２３０ ４．２９０８

２．２．２　高等级市场价格上涨的幅度大于低等级市场价格上
涨的幅度　保持算例中其他参数不变，以 ＋２０％增加高等级

市场价格，同时以＋１０％增加低等级市场价格，由表４可知，
ｕｙ逐渐增大。高等级市场价格增长幅度大于低等级市场价
格增长幅度，每单位产品在高等级市场销售由价格升高带来

的利润增长量大于在低等级市场销售由价格上涨带来的利润

增长量，因此生产者的最优选择是期望将更多的产品在高等

级市场销售，为了满足高等级市场的质量标准，生产者保证苹

果直径满足ＭＳＬ＜ｙ≤ＵＳＬ，导致苹果平均直径ｕｙ逐渐接近目
标值ｔ，一方面能够保证更多的苹果进入高等级市场，另一方
面减少质量损失。

２．２．３　高等级市场价格上涨的幅度小于低等级市场价格上
涨的幅度　保持算例中其他参数不变，以 ＋１０％增加 ｐ１，同
时以＋２０％增加ｐ２，并且在此过程中始终满足 ｐ１≥ｐ２，由表５
可知，ｕｙ逐渐减小。由于ｐ２上涨的幅度大于ｐ１上涨幅度，高
等级市场单位利润的增加幅度小于低等级市场单位利润的增

加幅度，生产者实现利润最大化的条件是将更多的产品在低

等级市场销售。在本研究使用的算例数据下，价格变动之前

最优均值处于高等级市场的位置，价格变动使得生产者倾向

于控制苹果直径满足低等级市场标准，导致苹果平均直径 ｕｙ
逐渐偏离高等级市场的质量标准，趋近于低等级市场的质量

标准，但是ｕｙ减小的速度越来越慢，ｕｙ值将保持在低等级市
场标准范围内。

表５　ｐ１增大幅度小于ｐ２

ｐ１ ｐ２ ｕｘ ｕｙ ＥＰ
６．１ ５．２ ０．３１７４ ３．０４３１ ２．９５６０
６．２ ５．４ ０．３１５０ ３．０３２６ ３．０９４９
６．３ ５．６ ０．３１２７ ３．０２２５ ３．２３４６
６．４ ５．８ ０．３１０４ ３．０１２６ ３．３７５０
６．５ ６．０ ０．３０８１ ３．００２９ ３．５１６１
６．６ ６．２ ０．３０５８ ２．９９３７ ３．６５７９
６．７ ６．４ ０．３０３６ ２．９８４６ ３．８００４
６．８ ６．６ ０．３０１４ ２．９７５９ ３．９４３４
６．９ ６．８ ０．２９９２ ２．９６７６ ４．０８７１

２．３　不同市场的销售价格同时反方向变动
经过多次灵敏度分析，发现当不同市场价格同时反方向

变动时，变动幅度不会影响结果，因此讨论当高等级市场价格

上涨同时低等级市场价格下跌时的情况。保持算例中给出的

其他参数不变，以＋１０％增大 ｐ１，同时以 －１０％减小 ｐ２，由表
６可知ｕｘ逐渐减小，ｕｙ逐渐增大。很显然，这种形式的价格
波动使得高等级市场单位利润逐渐增大，同时低等级市场单

位利润逐渐减小。实现高等级市场销售量最大化是生产者的

表６　ｐ１增大ｐ２减小

ｐ１ ｐ２ ｕｘ ｕｙ ＥＰ
６．１ ４．９ ０．３１９６ ３．０７３１ ２．８２６６
６．２ ４．８ ０．３１９２ ３．０９１７ ２．８３７７
６．３ ４．７ ０．３１８９ ３．１０９６ ２．８５１３
６．４ ４．６ ０．３１８５ ３．１２６７ ２．８６７２
６．５ ４．５ ０．３１８１ ３．１４２９ ２．８８５３
６．６ ４．４ ０．３１７６ ３．１５８３ ２．９０５３
６．７ ４．３ ０．３１７１ ３．１７２９ ２．９２７２
６．８ ４．２ ０．３１６６ ３．１８６８ ２．９５０９
６．９ ４．１ ０．３１６０ ３．１９９９ ２．９７６３
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最优选择，基于算例数据，价格波动之前 ｕｙ值处于高等级市
场标准范围内，当ｐ１逐渐增大时，生产者保证更多苹果的直
径满足高等级市场质量标准，使得苹果平均直径逐渐接近消

费者期望目标值。

３　质量标准对农产品质量的影响

３．１　望小质量标准对农产品质量的影响
保持算例中其他参数不变，以 ＋２０％增大 Ｌ，由表 ７可

知，ｕｘ逐渐增大，ｕｙ几乎保持不变。Ｌ值越大，意味着满足农
药残留量这一标准的概率越大，政府放松了对农药残留量的

管制或者降低了要求，苹果生产合格率越高。与此同时，生产

者提供的苹果农药残留量会普遍升高，导致苹果平均农药残

留量ｕｘ增大。因此，望小质量特征对应的质量标准降低（值
增大）对望小质量特征对应的生产质量存在负向影响。Ｌ逐
渐增大，ｕｘ也逐渐增大，与初始条件相比，（Ｌ－ｕｘ）（质量过
剩）也逐渐增大，意味着相对质量水平提高了，与望小质量特

征相关的变动生产成本也相对增大，导致生产者单位期望利

润逐渐减小。

表７　Ｌ增大

Ｌ ｕｘ ｕｙ ＥＰ
１．０ ０．３１９９ ３．０５３８ ２．８１８０
１．２ ０．５０８９ ３．０５３８ ２．７９３１
１．４ ０．６９７０ ３．０５３９ ２．７５６９
１．６ ０．８８４４ ３．０５４０ ２．７０９５
１．８ １．０７０６ ３．０５４０ ２．６５０８
２．０ １．２５５６ ３．０５４０ ２．５８１０

３．２　望目质量标准对农产品质量的影响
３．２．１　最低标准ＬＳＬ逐渐增加　保持算例中其他参数不变，
以＋２０％增大 ＬＳＬ时，由表 ８可知，ｕｘ逐渐增大，ｕｙ逐渐增
大，生产者单位期望利润减少。ＬＳＬ值越大，进入高等级市
场、低等级市场就越难，生产者降低农药残留量使更多苹果进

入高等级市场、低等级市场的积极性就会降低，因此 ｕｘ逐渐
增大；同时生产符合直径要求的苹果概率就越小，直径合格率

也就越低，之前直径合格的苹果可能由于标准的提高被划分

为不合格品而丢弃。因此，生产者在原质量水平的基础上增

加农药残留量，同时努力增大苹果直径，保证更多的苹果满足

市场最低标准，导致苹果平均直径 ｕｙ逐渐增大，但是一直保
持在高等级市场质量标准范围内。ＬＳＬ逐渐增大，最低质量
标准提高，产品进入市场变得困难，在原有质量标准下能够进

入市场的产品，在当前质量标准下不能进入市场，因此生产者

单位期望利润逐渐减少。

表８　ＬＳＬ增大

ＬＳＬ ｕｘ ｕｙ ＥＰ
２．０ ０．３１９９ ３．０５３８ ２．８１８０
２．２ ０．３２２１ ３．１２８８ ２．６６７１
２．４ ０．３２６０ ３．２０９７ ２．４３０５
２．６ ０．３３２３ ３．２９４１ ２．０８５５
２．８ ０．３４１６ ３．３８００ １．６１２２
３．０ ０．３５５３ ３．４６５７ ０．９９７２

３．２．２　中间标准 ＭＳＬ逐渐增加　保持算例中其他参数不
变，以＋２０％增大ＭＳＬ时，由表９可知，ｕｘ逐渐增大，ｕｙ逐渐

减小，生产者单位期望利润减少。ＭＳＬ值越大，对生产者来
说苹果进入高等级市场越难，生产者降低农药残留的积极性

降低，导致 ｕｘ逐渐增大，但是 ｕｘ增大的速度越来越小，即
ＭＳＬ无限增大时，ｕｘ会保持在小于 Ｌ的水平。另一方面生产
者致力于将更多的苹果在低等级市场出售，基于算例数据，苹

果平均直径逐渐接近于低等级市场的质量标准，ｕｙ逐渐减
小，从高等级市场的位置降低到低等级市场，但是 ＭＳＬ减小
的速度越来越慢，即ＭＳＬ无限增大时，ｕｙ值仍然满足低等级
市场的质量标准。ＭＳＬ逐渐增大，中间质量标准提高，产品
进入高等级市场变得困难，在原有质量标准下能够进入高等

级市场出售的产品，按照当前的质量标准可能只能进入低等

级市场出售，因此生产者单位期望利润逐渐减少。

表９　ＭＳＬ增大

ＭＳＬ ｕｘ ｕｙ ＥＰ
３．０ ０．３１９９ ３．０５３８ ２．８１８０
３．２ ０．３２２８ ３．０４９２ ２．６６２０
３．４ ０．３２５６ ３．０２５５ ２．５２５３
３．６ ０．３２７７ ２．９９２４ ２．４２８１
３．８ ０．３２８９ ２．９６４８ ２．３７２０
４．０ ０．３２９５ ２．９４８２ ２．３４５０

３．２．３　最高标准 ＵＳＬ逐渐增加　保持算例中其他参数不
变，以＋２０％增大ＵＳＬ时，由表１０可知，ｕｘ逐渐减小，ｕｙ逐渐
增大，生产者单位期望利润增大。ＵＳＬ值越大，苹果在高等级
市场销售的可能性越大，之前由于直径过大被作为不合格品

的苹果可能会进入高等级市场。由于最高质量标准放宽，为

了保证更多苹果满足高等级市场的质量标准，生产者会努力

降低苹果农药残留量，导致 ｕｘ逐渐减小。基于算例数据，苹
果的平均直径先逐渐接近目标直径，随后慢慢偏离目标直径，

但是偏离目标直径的速度逐渐减小。ＵＳＬ逐渐增大，最高质
量标准提高，在原有质量标准下由于直径偏大而被丢弃的部

分产品，在当前的质量标准下可能会进入高等级市场出售，因

此生产者单位期望利润逐渐增大。

表１０　ＵＳＬ增大

ＵＳＬ ｕｘ ｕｙ ＥＰ
４．０ ０．３１９９ ３．０５３８ ２．８１８０
４．２ ０．３１６１ ３．１６４２ ２．９９０６
４．４ ０．３１３２ ３．２６７６ ３．１０８４
４．６ ０．３１１３ ３．３５８３ ３．１８２７
４．８ ０．３１００ ３．４２９７ ３．２２４２
５．０ ０．３０９３ ３．４７６４ ３．２４３５

４　结论与讨论

本研究从农产品生产者角度出发，将农产品质量作为一

个多维构念，以苹果生产为例，考虑了望小、望目２种不同类
型的质量特征，建立多元质量特征过程均值模型，分析得到价

格与质量标准对不同类型质量特征的影响（表１１）。
４．１　市场价格上升能显著提高具有望小质量特征的农产品
质量

由表１１可知，无论 ｐ１、ｐ２分别增大还是同时增大，ｕｘ值
都随着市场价格的增大而减小，即市场价格上涨能够有效激

励生产者提高望小类特征的质量水平。
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表１１　价格与质量标准对农产品各类质量特征均值的影响

指标 变动因素 ｕｘ 对应质量 ｕｙ 对应质量
单位期望

利润

销售价格 ｐ１增大 减小 提高 逐渐接近目标值，接近速度减小 提高 增大

ｐ２增大 减小 提高 逐渐偏离目标值，偏离速度减小 降低 增大

ｐ１、ｐ２等幅度增大 减小 提高 逐渐偏离目标值，趋向低等级市场 降低 增大

ｐ１增大幅度大于ｐ２ 减小 提高 逐渐接近目标值，接近速度减小 提高 增大

ｐ１增大幅度小于ｐ２ 减小 提高 逐渐偏离目标值，偏离速度减小，趋向低等级市场 降低 增大

ｐ１增大、ｐ２减小 减小 提高 逐渐接近目标值，接近速度减小 提高 增大

质量标准 Ｌ增大 增大 降低 不变 不变 减小

ＬＳＬ增大 增大 降低 先逐渐接近目标值，接近速度增大；后逐渐偏离目标

值，偏离速度减小

提高 减小

ＭＳＬ增大 增大 降低 先逐渐偏离目标值，趋向低等级市场，偏离速度增大；

之后偏离速度减小

降低 减小

ＵＳＬ增大 减小 提高 先逐渐接近目标值，接近速度增大；后逐渐偏离目标

值，偏离速度减小

提高 增大

４．２　高等级与低等级市场之间的价格差越大，越有利于提高
望目类特征农产品质量

由表１１可知，ｐ１增大、ｐ１增大幅度大于 ｐ２、ｐ１增大且 ｐ２
减小这３种情况都意味着高等级市场与低等级市场之间的价
格差在逐渐增大，此时望目类质量特征的最优均值逐渐接近

目标值，对应的质量水平逐渐提高。

４．３　在一定范围内，严格的标准比宽松标准对望小特征质量
的激励效果更好

望小类特征的农产品质量标准越严格，进入市场的农产

品质量水平也越高；但是，质量标准越严格，生产者为了达到

规定质量标准投入的生产成本也越高，负担增大，可能会负向

激励生产者退出市场。因此，在平衡消费者健康需求及生产

者承担成本关系的基础上，一定范围内相对严格的标准能够

更有效地激励生产者提高望小类特征农产品的质量。

４．４　适当放宽望目类特征的质量标准，对先行检验的望小特
征产品质量水平的提高具有正向的激励作用

基于本研究考虑的产品筛选检测过程，适当地放宽望目

类特征产品的质量标准，意味着通过望小质量特征检测的产

品进入市场的概率会增大，进而正向激励生产者提高望小质

量特征的质量水平。市场价格的变动对望小质量特征产品的

影响是显著而直接的；因此，应在加大生产环节质量检测力度

的基础上逐步提高农产品市场价格，对于减少农药残留、提高

具有望小特征的农产品质量具有积极的正向激励作用。对于

望目质量特征则要区别对待，全面提升价格并不一定会使质

量得到提升，拉大高等级市场与低等级市场之间的价格差有

利于提高望目类特征的质量水平。因此综合２类质量特征来
看，应在提高整体价格的同时拉大高等级市场与低等级市场

之间的价格差，可以有效激励生产者提高产品质量，对保证农

产品质量安全具有积极作用。对于望小质量特征标准的制

定，在一定范围内严格的标准比宽松的标准对质量的激励效

果更好；对于望目质量特征标准的制定，并没有明确的高或低

标准，应根据目前实际质量均值与消费者目标质量均值的差

异合理设定标准，以激励生产者逐渐接近或达到消费者目标

均值。在此基础上如果能适当放宽望目特征产品的质量标

准，则对先行检验的望小特征产品质量的提高具有正向激励

作用。
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