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客户下达分蘖肥（量）续追与否、烤田日期与指标的书面意见

书；稻曲病防治时机田间诊断一般安排在预期抽穗期前１０～
１５ｄ进行，依据苗情生育进程（稻曲病有效防治时间：抽穗前
７～１０ｄ），给终端客户下达关于穗肥（量）使用与否、稻曲病
防治日期、用药品种与用药量、用药方式等书面意见。

２．３．３　直营区域经理绩效考核　笔者曾在《“区域代理”销售
模式的绩效考核》［５］一文中提出对销售业务经理的５项考核要
素及权重（表１）。在直营模式下，因为试验示范和客户资本２
项要素尤为重要，所以其权重分别增加５％，而销售量要素下降
１０％。关于直营区域经理绩效考核的具体办法参照文献［５］。
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基于供应链上下游制约机制的蔬菜质量安全控制

崔　丽１，２，张永芬１
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　　摘要：分析蔬菜供应链的质量安全现状，指出蔬菜供应链上下游存在的质量安全问题，就蔬菜供应链上游与下游
之间的惩罚、监督、预防等制约行为进行博弈分析。发现供应链上下游之间的制约行为受上游质量安全预防成本、上

游违约后所受到的惩罚和下游的潜在损失等因素影响，在现实条件下这些制约行为的效果并不明显。结合蔬菜供应

链质量安全现状及博弈分析结果，从完善上下游合作机制、建立蔬菜质量安全可追溯系统、倡导“拉式”供应链流通模

式、鼓励终端消费者制约供应链上游等方面，对蔬菜供应链上下游制约机制更好地发挥作用提出相应的对策建议。

　　关键词：蔬菜供应链；质量安全；博弈论；制约机制
　　中图分类号：ＴＳ２０１．６　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１６）０２－０４８４－０３

收稿日期：２０１５－０３－１２
基金项目：北京市哲学社会科学规划项目（编号：１３ＪＧＣ０８８）；北京市
哲学社会科学重大项目（编号：１４ＺＤＢ１８）；北京市教委科研基地项
目（编号：ＰＸＭ２０１５＿０１４２１３＿００００４８）。

作者简介：崔　丽（１９７７—），女，河北保定人，博士，副教授，硕士生导
师，研究方向为供应链质量管理。Ｅ－ｍａｉｌ：ｃｕｉｌｉ６２９＠１６３．ｃｏｍ。

通信作者：张永芬，硕士研究生，研究方向为供应链质量管理。

Ｅ－ｍａｉｌ：３７７７４０２００＠ｑｑ．ｃｏｍ。

１　蔬菜供应链质量安全现状

自《农产品质量安全法》《食品安全法》颁布以来，我国蔬

菜质量安全越来越得到重视，全国各地蔬菜质量安全形势总

体上呈现“稳步提升、逐渐向好”的发展态势。２０１４年新疆维
吾尔自治区克拉玛依市蔬菜抽检合格率为９８．２８％；江苏省
南京市蔬菜合格率为９８．３％；海南省海口市蔬菜抽检合格率
为９９．９９％；山东省青岛市蔬菜合格率为９４．３８％；广东省东
莞市蔬菜合格率为９９．４０％［１］。总体说来，我国蔬菜质量安

全是有保障的，但是我国蔬菜的产量和需求量很大，２０１４年
中国蔬菜产业大会上，农业部总经济师钱克明指出我国蔬菜

种植面积在２０００万ｈｍ２以上，年产量超过７亿 ｔ，人均占有
量５００ｋｇ以上，均居世界第１位。因此，即便蔬菜抽检合格
率很高，但不合格蔬菜的总量还是很大。蔬菜质量安全作为

关系民生的一个重要因素应该加以关注，并从供应链角度出

发，持续提升蔬菜质量安全水平。

蔬菜供应链是指与蔬菜生产流通密切相关的，具有上下

游关系的功能环节所组成的整个链条，供应链上的上下游主

体包括蔬菜的种植者、运输商、批发商、零售商和消费者等。

由于蔬菜供应链涉及的主体成员较多，难以做到各环节全面

监控，加上蔬菜易腐易坏，使得该供应链的脆弱性更加突显。

２０１０年发生的海南毒豇豆事件，２０１２年曝光的山东甲醛白菜
及南京蓝矾韭菜事件，２０１３年查处的山东潍坊售卖毒生姜事
件等，这些质量安全事件的发生涉及到蔬菜供应链的各个环

节，同时表明加强对蔬菜供应链质量安全的控制是非常必

要的。

２　蔬菜质量安全影响因素

在蔬菜供应链中，影响蔬菜质量安全的因素主要集中体

现在蔬菜种植、运输、零售以及终端消费者等环节。
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２．１　蔬菜种植环节
我国菜农在蔬菜安全防范方面意识薄弱，法制观念不强，

所以在施肥用药问题上，大部分菜农首要考虑的还是低成本

高产量，加上农户对禁用、限用农药的认识比较缺乏，在生产

中追求短期经济效益，常常使用国家明文禁用的剧毒、高毒农

药，这些含过量农药的蔬菜会随着蔬菜的流通传递到供应链的

下一环节，进而流入市场，致使蔬菜农药残留导致的中毒事件

时有发生，并且有些农药对人体健康造成的危害会潜伏很长时

间才爆发，这对于蔬菜的质量安全评估是一个极大的挑战。

２．２　蔬菜运输环节
在蔬菜供应链流通环节中，由于我国农业物流基础设施

比较落后，大部分蔬菜运输还是采用最普通的常温物流方式，

虽然一些地区采用了冰保车（普通加冰）、机械保温车、箱式

保温车等运输工具，但运用范围十分有限，冷藏运输率低，使

得运输配送过程中蔬菜的损耗非常大。有研究资料表明，当

前我国农副产品批发市场中，建有冷库的仅占３８．５６％，中国
铁路冷藏食品运量也仅占总货物运量的１％；另据相关资料
统计，我国蔬菜在运输环节的平均损耗率高达２５％ ～３０％，
而发达国家的损耗率则维持在５％以下，在美国，蔬菜运输采
用全程冷链方式，损耗率只有１％～２％［２］。

２．３　蔬菜零售环节
在蔬菜供应链零售环节中，为了使蔬菜具有更好的外观，

更长的保质期，不规范或者超量使用防腐剂、添加剂等化学物

质，甚至是工业添加剂的现象一直普遍存在。如山东甲醛白

菜事件、南京蓝矾韭菜事件，均是不法商贩为获取更多利益的

违法之作。

２．４　终端消费者环节
高质量蔬菜的生产成本往往要高于低质量蔬菜的生产成

本，但是对于这２类蔬菜，消费者很难通过肉眼进行直观区
分，加上目前市场准入制度不健全、市场认证管理和竞争管理

缺位，使得当前高质量蔬菜的销售价值还不能正确体现优质

优价，出现了“劣币追逐良币”的现象。另外，政府监管不力、

信息披露不透明、质量标准体系不够完善，都让蔬菜供应链的

质量安全缺乏保障，给了不法商贩可乘之机。

３　蔬菜供应链上下游制约行为博弈分析

　　通过以上对蔬菜供应链上下游出现的主要质量安全问题
的分析，可知蔬菜供应链质量安全控制是一项比较复杂的工

程。为有效控制蔬菜供应链的质量安全，不但需要蔬菜供应

链上下游间进行合作与协调，还要对违规行为进行制约。本

研究从博弈论的角度出发，对蔬菜供应链中上游企业与下游

企业之间的制约行为进行博弈分析，进一步探讨造成蔬菜质

量安全问题频发的内在影响因素。参与博弈的企业指蔬菜供

应链中的生产商、运输商、零售商和消费者等，他们之间互为

上游与下游的关系。

３．１　模型假设
（１）假设上游和下游都是理性经济人，都追求自身利益

最大化。上游有２种策略可选择，即“预防”和“不预防”，“预
防”指对蔬菜质量安全问题采取一定措施，选择预防的概率

ｙ∈［０，１］，则不预防的概率为（１－ｙ）。同样，下游有２种策
略可供选择，即“监督”和“不监督”，选择监督的概率ｘ∈［０，

１］，则不监督的概率为（１－ｘ）。（２）上游的正常收益为Ｉ，质
量安全预防成本为 Ｃ；下游的正常收益为 Ｐ，监督成本为 Ｍ。
（３）上游违约被发现后所受到的惩罚为 Ｄ，信用损失为 Ｆ；上
游违约未被发现给下游带来的潜在损失为 Ｌ。根据上述假
设，上游企业和下游企业的具体收益可分为 ４种情况，即：
（１）下游选择监督，上游选择提供质量安全的蔬菜，则下游的
收益为Ｐ－Ｍ，上游的收益为 Ｉ－Ｃ。（２）下游选择监督，而上
游选择提供不合格的蔬菜，则下游的收益为 Ｐ－Ｍ＋Ｄ，上游
的收益为Ｉ－Ｄ－Ｆ。（３）下游选择不监督，上游选择预防，则
下游的收益为Ｐ，上游的收益为Ｉ－Ｃ。（４）下游选择不监督，
上游选择不预防，则下游的收益为Ｐ－Ｌ，上游的收益为Ｉ。根
据上述假设，上游和下游具体的制约博弈收益矩阵如表 １
所示。

表１　双方制约博弈收益矩阵

下游
上游

预防（ｙ） 不预防（１－ｙ）
监督（ｘ） Ｐ－Ｍ，Ｉ－Ｃ Ｐ－Ｍ＋Ｄ，Ｉ－Ｄ－Ｆ

不监督（１－ｘ） Ｐ，Ｉ－Ｃ Ｐ－Ｌ，Ｉ

３．２　模型求解
令ＵＡ、ＵＢ分别表示下游和上游的期望效用函数，依据上

表求各自的期望效用函数：

ＵＡ＝ｘ［ｙ（Ｐ－Ｍ）＋（１－ｙ）（Ｐ－Ｍ＋Ｄ）］＋（１－ｘ）［ｙＰ＋（１－
ｙ）（Ｐ－Ｌ）］＝－ｘｙ（Ｄ＋Ｌ）＋ｘ（Ｄ＋Ｌ－Ｍ）＋ｙＬ＋Ｐ－Ｌ； （１）

ＵＢ＝ｙ［ｘ（Ｉ－Ｃ）＋（１－ｘ）（Ｉ－Ｃ）］＋（１－ｙ）［ｘ（Ｉ－Ｃ－
Ｆ）＋（１－ｘ）Ｉ］＝ｘｙ（Ｄ＋Ｆ）－ｘ（Ｄ＋Ｆ）－ｙＣ＋Ｉ。 （２）

分别对式（１）、（２）求微分，得到最优化的一阶条件：

令
ＵＡ
ｘ
＝０，

ＵＢ
ｙ
＝０。

得到：－ｙ（Ｄ＋Ｌ）＋（Ｄ＋Ｌ－Ｍ）＝０，ｘ（Ｄ＋Ｆ）－Ｃ＝０；

ｙ ＝Ｄ＋Ｌ－ＭＤ＋Ｌ ＝１－ ＭＤ＋Ｌ，ｘ
 ＝ Ｃ
Ｄ＋Ｆ。

于是，得到该博弈下游和上游的混合策略纳什均衡，均衡

解为：

（
Ｃ
Ｄ＋Ｆ，１－

Ｃ
Ｄ＋Ｆ），（１－

Ｍ
Ｄ＋Ｌ，

Ｍ
Ｄ＋Ｌ）。

３．３　结果分析
由以上均衡结果可知：（１）下游监督概率与上游的质量

安全预防成本Ｃ呈正相关关系，即上游对产品进行安全预防
的成本越高，则上游更容易倾向于不采取质量安全预防措施，

此时，下游的监督概率越大。同时，下游监督概率与上游违约

被发现后所受到的惩罚Ｄ和信用损失Ｆ呈负相关，即上游违
约被发现后的惩罚及信用损失越大，上游便会更自觉地采取

质量安全预防措施，此时，下游对上游进行监督的概率越低。

（２）上游采取质量安全预防概率与其违约后所受到的惩罚 Ｄ
和下游的潜在损失Ｌ呈正相关关系，即上游的违约惩罚 Ｄ和
由此给下游带来的潜在损失 Ｌ越高，上游选择对产品采取质
量安全预防措施的概率越大。同时，上游选择采取安全预防

措施的概率与下游的监督成本Ｍ呈负相关，即下游的监督成
本越高，则下游对上游进行监督的概率越小，此时，上游倾向

于不预防，预防概率降低。
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通过以上博弈结果的分析可知：（１）由于利益导向性以
及制约制度不够完善，下游面对上游的违规行为时，惩罚力度

不够，加剧了企业向消费者提供不合格蔬菜，降低了惩罚制约

机制效果。（２）蔬菜供应链上下游间由于存在信息不对称问
题，使得下游的监督成本大大增加，但由于蔬菜属于一般的大

宗商品，下游不可能投入过多的监督成本，如此就降低了下游

对上游的制约作用。（３）消费者对安全优质蔬菜往往认知不
足，出现了“劣币追逐良币”的现象，在蔬菜供应链的终端不

能起到很好的制约作用。

４　蔬菜供应链质量安全控制体系构建对策

　　综上可知，蔬菜供应链上下游制约机制可以对蔬菜的质
量安全起到一定控制作用。虽然我国目前的蔬菜安全制约机

制在不断增强，但仅靠单纯的惩罚、监督、预防等行为对其制

约效果并不明显。对此，本研究依据上述博弈结果及蔬菜供

应链的质量安全现状，对上下游如何更好地发挥制约机制提

出对策建议。

４．１　推广上下游合作机制，加强制约效果
传统的蔬菜供应链涉及的环节多且每个环节参与者比较

分散，将各环节以“农户＋企业”“农户＋合作社＋企业”等合
作形式串联起来，通过契约来加强制约效果。合作机制如何

起到制约作用，在这里以“农户＋合作社＋超市”这一模式来
分析说明。在这一合作机制中，农户无须担心蔬菜上市后因

需求不足造成滞压，收购价也比以往农户自己销售更高，这些

利益激励带动了农户提高蔬菜质量的积极性，有意愿按照超

市的质量标准来选购种子、农药、化肥，从蔬菜供应链源头上

保证质量安全。超市从合作社直接采购比从产地、批发市场、

农贸市场采购能畅通农产品流通渠道，减少物流环节，降低成

本，降低了农产品最终售价，让利于消费者，改善了市场供

应［３］。家乐福超市的采购价格下降了１５％～２０％；华润万家
超市的物流成本至少降低１５％；物美超市的采购价格降低了
３０％～４０％［４］。当采购成本下降，蔬菜的销售价格也随之下

降，质优价廉的蔬菜就有了竞争力。由此可见，在合作模式中

利益优势能够减少上下游的违规行为，激励上下游提供质量

合格的蔬菜。

４．２　建立并实施蔬菜质量安全可追溯系统
完善蔬菜产品标签管理，通过推广 ＲＦＩＤ技术和条形码

技术，建立包括产品品质、时效及指导信息在内的完整的蔬菜

产品数据库，对整条供应链上蔬菜的流通进行追踪。下游可

根据追溯信息来制约上游有损蔬菜质量安全的操作，一经发

现质量问题，能通过追溯系统寻源找到主要负责人，进行召回

或惩罚等措施，既降低了由质量安全问题带来的风险，又提升

了消费者安全消费的信心［５］。

４．３　倡导“拉式”供应链流通模式，减少损耗
拉式供应链的特点是它的生产和分销以顾客的实际需求

为依据而不是靠自我预测。蔬菜种植者由于处于供应链上

游，不能准确地掌握市场对蔬菜品种及质量的需求信息，盲目

地追求高产量而忽视了质量安全，同时高产量可能会使部分

应季蔬菜因找不到买家而造成滞压，甚至变质，农户不得已贱

卖，从而带来损失。积极倡导“拉式”流通模式，在采摘前积

极寻求买家，尽量获得更多的订单，按需生产，保质交货，对蔬

菜在生产和流通环节的质量安全起到保障作用，保证了蔬菜

上市后的新鲜度［６］。

４．４　终端消费者对供应链上游的制约机制
消费者是供应链链条上的最后一节，其需求导向会极大

地制约上游的行为，是整个蔬菜供应链过程中进行质量安全

控制的源动力。消费者应树立正确的消费观，选择信誉高、可

追溯的地方购买蔬菜。当购买到不合格蔬菜时，应及时向相

关部门投诉，在维护自身权益的同时，形成对各参与主体蔬菜

质量安全控制行为的社会监督。
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