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　　摘要：近年来，物联网技术在热带水果生产与销售领域中用途广泛，热带水果物联网生产与销售技术具有很强的
实用性和广泛的应用前景。基于物联网技术的热带水果动态定价模型可以促进海南热带水果产业良性发展，保证果

农收益。基于物联网技术，得到海南热带水果品质等级。根据收益管理的动态定价策略，建立基于热带水果品质的动

态定价模型和基于消费者细分的动态定价模型，研究热带水果销售商最大收益条件下的动态定价问题。研究结果表

明，对于不同的水果品质和消费者群体，须要采用不同的定价模型进行定价，才能获得热带水果销售的最大收益。销

售者须灵活采用不同动态定价模型对热带水果进行定价，增强热带水果产业竞争力。
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　　新中国成立以来我国经历了贫困、温饱、小康
等社会发展阶段，进入２１世纪以来，我国人民物质
生活水平显著提高。我国居民食品消费结构不断

升级并且呈现多元化结构发展特点，最初，居民的

水果消费需求简单，品种单一，但随着生活水平的

不断提高，我国居民对水果尤其是热带水果的需求

量逐渐增加。２０１７年，我国国内水果产量达到
２９５０２．２万ｔ，海关数据统计，２０１７年我国水果进口
量为４５６．２７万ｔ，出口量约为３６１．１９万ｔ，国内消费
量约为２９５９７．２８万 ｔ［１］。２００９年我国水果行业销
售市场规模约为０．９８亿元，２０１７年我国国内水果
行业销售市场规模达２万亿元［２］。

目前，物联网技术作为一种基于互联网时代诞

生的新兴技术在各行各业有着广泛应用，对我国居

民生活以及经济社会的影响逐渐增强。物联网用

于农业精细化管理是其主要的应用特色，有利地促

进了农业的健康与良性发展。物联网将二维码技

术等应用在农业生产全过程，实现从农作物生产、

加工、运输以及销售环节的全过程追溯及监控，显

著提高了农产品质量与农户收益［３］。近年来，物联

网技术应用于水果贸易领域的趋势愈发明显。随

着物联网技术的发展，水果的生产、运输以及销售

环节的信息都可以通过物联网技术获得。物联网

技术为水果定价及销售策略的参考和决策提供了

手段。海南省作为我国独特的热带地区，其热带水

果生产与销售有着鲜明的特点，对我国水果市场动

态有着重要的影响。本研究旨在探讨物联网技术

在海南热带水果销售领域的应用与创新，并基于物

联网的信息化技术实现水果零售的定价研究，阐述

物联网技术在我国的发展情况，分析物联网技术对

热带水果在运输和销售过程中的影响机制，实现物

联网时代水果销售动态定价的理论探索。以期指

出物联网与热带水果动态定价研究之间的关系，为

海南热带水果定价提供理论借鉴。

１　研究现状

物联网是将信息传感设备与互联网结合起来

而形成的一个信息网络。１９９８年，麻省理工学院的
ＫｅｖｉｎＡｓｈｔｏｎ首次提出 Ｉｎｔｅｒｎｅｔｏｆｔｈｉｎｇｓ的概念。
２００８年，欧盟委员会称物联网将物理和数字世界相
融合，每一个物理实体都由数字代表；物体可以感

知外部世界，并且相互之间可以交流。物联网可以

立即对物理事件做出反应，并且传送即时信息［４］。

国内基于消费者行为的动态定价研究方面，蒋

丹利用因子分析法和辅助结构方程模型研究安全

农产品超市销售的动态定价策略与模型，构建了基

于不同消费者特点的农产品动态定价模型，提供了

超市农产品的最优价格路径［５］。李豪等建立了供

大于求的情况下２家零售商动态定价模型，给出了
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均衡价格满足的条件，并探讨了在一些特殊情况下

均衡价格的特性。基于消费者行为策略，研究了竞

争环境下２家销售商的竞争策略［６］。季伟伟研究

了消费者行为，对易逝品定价和收益的影响；利用

消费者函数对消费者行为进行建模，推导出需求函

数，得出最优定价策略；同时，探讨市场竞争对易逝

品定价和收益的影响，在消费者行为策略下构建产

品动态定价模型［７］。陈紫薇等基于策略型和短视

型消费者的不同特征，结合支付意愿、风险偏好、参

考价格等３个因素构建消费者效用函数，研究在消
费者行为异质作用下，易逝品零售商的动态定

价［８］。杨慧等研究了在策略型消费者和短视型消

费者共存的市场中，当策略型消费者不受参考价格

影响时，对企业定价和利润的影响。并建立了２个
阶段的动态定价模型，探讨不同因素对企业定价的

影响［９］。

在利用物联网技术对农产品进行追溯研究方

面，彭红星等以金柚为例，研究了农产品追溯信息

模型和系统中可能用到的二维码和全球定位系统

（ＧＰＳ）技术，设计开发了水果追溯移动互联系统，他
们认为，物联网技术可实现对水果栽培、加工生产、

运输方面的追溯，可以提高水果质量安全追溯水

平［１０］。孟猛等采用危害分析的临界控制点

（ＨＡＣＣＰ）和 故 障 模 式、影 响 和 危 害 性 分 析
（ＦＭＥＣＡ）等技术方法提出影响热带水果质量安全
的关键因素，构建基于二维码技术的热带水果质量

安全追溯系统，认为水果生产企业都应采用此类系

统，以提高热带水果安全生产水平，保证热带水果

产业化经营和标准化管理［１１］。徐龙琴以产品生产

批次作为亚热带水果的“身份证”，采用ＵＣＣ／ＥＡＮ－
１２８编码方式结合流程编码、射频识别（ＲＦＩＤ）和二
维码等技术进行溯源编码，建立了一个多层次多用

户权限动态管理的亚热带水果生产加工全过程的

质量跟踪与追溯系统［１２］。刘一健等认为，ＲＦＩＤ物
联网核心技术可以提高农产品供应链的效率，实现

农产品追溯，进而保障农产品质量安全；他对 ＲＤＩＤ
技术应用情况、在生鲜农产品供应链中的推广必要

性以及在农产品供应链中的应用问题进行了探

讨［１３］。赵向豪等采用全产业链的过程可追溯理念，

构建了基于物联网的新疆特色农产品全产业链质

量安全追溯系统。［１４］。

２　我国及海南省热带水果生产与价格概况

海南省陆地面积为 ３．５４万 ｋｍ２，主要种植香

蕉、菠萝、荔枝、龙眼、芒果、椰子等热带水果。海南

建省３０年来，热带水果产业发展迅猛，其种植面积
和产量逐年增加。热带水果产业是海南省极具特

色的热作产业之一，随着海南建设国际旅游岛上升

为国家战略，国家明确要求海南省充分发挥地理资

源优势，大力发展现代农业，使海南省成为全国重

要的果篮子。

２．１　我国热带水果生产及价格概况
２．１．１　我国热带水果生产概况　我国生产的热带
水果主要包括香蕉、菠萝、龙眼、荔枝、番石榴、杨

桃、莲雾等。

２０１７年，我 国 热 带 水 果 种 植 面 积 为
１８９．１３万ｈｍ２，总产量为 ２６４４．０６万 ｔ，总产值为
９４９．０３亿元。我国香蕉种植面积为３８．２４万ｈｍ２，总
产量为１２８９．１９万ｔ，我国香蕉种植面积和产量分布
位居世界第６和第１，香蕉产量为３６３３３．１５ｋｇ／ｈｍ２。
我国荔枝种植面积为 ５５．９７万 ｈｍ２，总产量为
２３９４３万ｔ，其种植面积和总产量均位居世界首位。
荔枝产量为４２８４．４５ｋｇ／ｈｍ２。我国龙眼种植面积为
３５．８３万ｈｍ２，总产量为２０１．８８万ｔ，其种植面积和总
产量均位居世界首位，龙眼产量为６５３０．１ｋｇ／ｈｍ２。
我国芒果种植面积为 ２５．７７万 ｈｍ２，总产量为
２０５３５万 ｔ，其种植面积和产量均位居世界第７，芒
果产量为１２６６４．３５ｋｇ／ｈｍ２。
２０１８年，全国荔枝、芒果、菠萝的主产区广东

省、广西壮族自治区、福建省、云南省等也是丰产大

年，广东省、广西壮族自治区、云南省、福建省等主

产区荔枝种植面积分别为２７２６６６、２０３３３３、２２６６６、
３１３３ｈｍ２，总产量预计分别为 １２４．６万、６６．７万、
１８．２万、２．８万 ｔ，芒果种植面积分别为 １８３３３、
４３４６６、８００、３００００ｈｍ２，总产量预计分别为 ２２．４
万、５８．４万、１．１万、４０．９万 ｔ，菠萝种植面积分别为
３１４６６、２３３３、２２６６、２８００ｈｍ２，总产量分别为
１０３４万、３．４万、４．３万、７．３万ｔ。广东省的荔枝在
５月底已陆续上市，广西壮族自治区的芒果将于６
月２日开始采摘并大量上市，预计将对海南省后期
的芒果销售产生较大的冲击。广东省湛江地区的

菠萝在３月已上市，销售已近尾声，另外，东南亚的
芒果和菠萝也陆续进入我国销售，也将对海南省的

芒果、菠萝销售造成一定的影响。

２．１．２　我国热带水果价格概况　在热带水果价格
方面，从香蕉年均价格来看，２００８—２０１７年我国香
蕉批发价格表现为波动上升，香蕉批发价格依次为
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２．８８、３．３５、３．５６、４．２１、３．５７、３．８０、５．４５、３．７５、
３９４、４．２１元／ｋｇ。价格最高值出现在５月、６月和９
月，最低值出现在１月和７月，由此可判断香蕉批发
价格存在季节性波动特征。总体来看，香蕉批发价

格在每年１—２月持续走高，主要原因为我国当季水
果未上市，随着元旦春节临近，市场需求量增多，香

蕉价格升高。每年３—４月香蕉批发价格降低，受日
常水果陆续上市挤占市场的影响，市场供应量增加

导致香蕉价格下跌［４２］。５月是全国菠萝上市高峰
期，菠萝全国平均批发价为 ２．４２元／ｋｇ，环比下降
２８．１１％，同比下降４６．２４％。目前市场主销菠萝多
来自广东省及海南省，以巴厘种为主。产地菠萝多

出现滞销现象，市场价格下降剧烈。预计６月初价
格将继续下降，但６月中后旬将有所上涨。６月是
全国荔枝集中上市期，受全国丰产及上市期集中影

响，后期销售难度较大，预计后期荔枝价格小幅下

跌。“两广”荔枝于５月下旬逐渐上市。广西多地
妃子笑上市，地头价为８．０～９．０元／ｋｇ。５月全国
各主销市场荔枝销量逐渐增加，５月上旬至中旬，销
地市场妃子笑批发价为２０～５０元／ｋｇ，白糖罂批发
价为２４～５６元／ｋｇ，行情基本保持稳定，５月下旬，
销地市场妃子笑批发价跌至８～１８元／ｋｇ，白糖罂批

发价跌至８～１４元／ｋｇ。２０１８年５月台农芒果收购
价平均为４．３２元／ｋｇ，环比下跌１．３０元／ｋｇ，贵妃收
购价平均为６４．９８元／ｋｇ，环比下跌 １．６８元／ｋｇ，金
煌收购价平均为６．５２元／ｋｇ，环比下跌１．５８元／ｋｇ，
海南的芒果进入采摘的尾期，次果较多，广西和广

东地区的芒果开始大量上市，市场供应充足，荔枝

２０１８年丰收大量上市，导致芒果价格大幅下跌。５
月鲜龙眼的价格为１５．８４元／ｋｇ，环比增１．５４％，同
比减５．３８％。我国鲜龙眼的价格连续２个月小幅
上涨，国内龙眼主产区的鲜龙眼还没有进入上市

期，鲜龙眼的消费主要依赖于进口，由于五一假期

消费需求的拉动导致鲜龙眼的价格持续上涨。预

计后期鲜龙眼价格将会降低。

２．２　海南省热带水果生产与价格概况
２．２．１　海南省热带水果生产概况　海南省位于我
国最南端，其独特的气候条件和地理位置使得海南

省成为我国热带水果之乡。海南热带水果是海南

省具有竞争优势的农产品，也是海南省农产品出口

业的重要组成部分。海南热带水果可分为２９科，５３
个属。海南主要热带水果有香蕉、芒果、荔枝、菠

萝、龙眼等。通过查阅海南省年鉴数据可以得到海

南热带水果生产概况（表１）。

表１　２０１０—２０１８年海南省主要热带水果生产情况

年份

菠萝 荔枝 芒果 龙眼

收获面积

（ｈｍ２）
产量

（ｔ）
收获面积

（ｈｍ２）
产量

（ｔ）
收获面积

（ｈｍ２）
产量

（ｔ）
收获面积

（ｈｍ２）
产量

（ｔ）

２０１０ ９８６９ ２９７３５２ １８３２８ １３４９６９ ３９４４２ ３７０１７２ ６６１１ ３５１５５

２０１３ １１９５６ ３８３２５８ １８８６５ １７０５６９ ４０３９９ ４４６５９６ ６９４６ ４４３３０

２０１４ １１６４７ ３７３０７５ １８２６１ １８２３４０ ４０１２９ ４５２５１８ ７２１３ ４８０６０

２０１５ １１６５７ ３７４６８０ １７５００ １５６８３１ ４０７１５ ５０８９４３ ７５０９ ５３９７０

２０１６ １２４２６ ３９８０３１ １７９２３ １５３５３３ ４１８３３ ５３２８１０ ７５１５ ５４２２２

２０１７ １２８１９ ４０９８９１ １７２７６ １５７９８０ ４４２９２ ５６７３０４ ７５１７ ５５９８５

２０１８ １３５４０ ４３９９９７ １８３７６ １８９４３５ ５２１１９ ６８２８８９ ７１７８ ５５５４８

　　注：资料来源于海南省统计局（ｓｔａｔｓ．ｈａｉｎａｎ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｔｊｊ／ｉｎｄｅｘ．ｈｔｍｌ）。

２．２．２　海南省热带水果价格概况　２０１８年，海南
省热带水果销售面临价格偏低的问题，分析其主要

原因是新品种种植面积较少，老品种供过于求；且

由于天气原因导致水果上市延后１０～４５ｄ，与广东
省、云南省、福建省等地水果撞市销售。较低的收

购价格导致劳动力短缺和运输力不足。由于信息

不畅通导致的水果收购能力的不足以及缺乏组织

化错位生产，不仅国内水果撞市，东南亚进口水果

的冲击带来了更严重的后果。

５月海南芒果上市，价格也明显下跌，贵妃芒套
袋果收购价只有８元／ｋｇ左右，不套袋芒果价格仅
为４元／ｋｇ左右。海南荔枝今年是丰收大年，糯米
滋荔枝售价约为２０元／ｋｇ。５月荔枝上市量逐渐增
加，海南妃子笑、白糖罂收购价呈下降趋势。至５月
底，白糖罂收购价跌至３．３０元／ｋｇ，妃子笑收购价跌
至３．９０元／ｋｇ，比去年同期低６．０～７．０元／ｋｇ。受
天气影响，海南香蕉出货受到一定影响，香蕉价格

上升，极端天气对香蕉的品质和肥度也造成了一定
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影响，价格多在６．６～８．０元／ｋｇ。菠萝价格方面，海
南市场价格最高为８．０元／ｋｇ，预计后期菠萝价格将
波动上涨。５月海南荔枝大量上市冲击市场，导致
芒果批发价格大幅下跌，个别地区出现滞销现象。

３　热带水果动态定价模型

３．１　基于热带水果品质差异的动态定价模型
若要实现基于品质等级划分的热带水果销售

收益最大化，须要写出销售收益函数的具体表达

式，并且给出严格的约束条件。

ｍａｘＬｕ＝ １－
ｕ－ｑ１
ｕ－ｑ( )

０
（１－ｐ１／ｐ１ｍａｘ）·

ｓｉｎπ２ １－
ｋ１ｐ１
ｋ２ｐ( )[ ]

２
ｍ１ｐ１－１－１－

ｕ－ｑ１
ｕ－ｑ( )

０
（１－ｐ１／ｐ１ｍａｘ{ ）·

ｓｉｎπ２ １－
ｋ１ｐ１
ｋ２ｐ( )[ ] }

２
ｍ１Ｃ＋ １－

１－ｑ２
１－( )ｕ（１－ｐ２／ｐ２ｍａｘ）·

ｃｏｓπ２ １－
ｋ１ｐ１
ｋ２ｐ( )[ ]

２
ｍ２ｐ２＋１－１－

１－ｑ２
１－( )ｕ（１－ｐ２／ｐ２ｍａｘ{ ）·

ｃｏｓπ２ １－
ｋ１ｐ１
ｋ２ｐ( )[ ] }

２
ｍ２ｐ１

其中，Ｌｕ为收益；ｐ１、ｐ２为价格；ｑ１、ｑ２为品质；ｕ为品
质差异阈值；Ｃ为水果单位成本；ｋ１、ｋ２意在表明两
种质量的水果互相影响的程度是有区别的，通过二

者取值的不同表征这种区别的大小。对于热带水

果来说，其质量的好坏不是阶跃函数，它的质量是

一种渐变形式的腐败过程。在这里如果认为未卖

出的水果残值为０，则ｑ０＝０，且有ｐ１≤ｐ２。
如前所述，２种不同品质的水果ｑ１、ｑ２以及各自

对应的价格 ｐ１、ｐ２组成本非线性规划的决策变量，
根据物联网获得的准确水果品质等级及对定价策

略的描述，得到决策变量对目标函数的限制条件

如下：

ｓ．ｔ．

０≤ｐ１≤ｐ１ｍａｘ；

ｐ１≤ｐ２≤ｐ２ｍａｘ；

ｑ０≤ｑ１≤ｕ；

ｕ≤ｑ２≤１










。

根据非线性规划ＭＡＴＬＡＢ求解方法，限制条件
的第２式可以拆分为１个不等式约束，其他限制条
件均为变量约束。

　　假设热带水果经过产地溯源、物流配送监测运
到达零售商后，经过运算得到２种品质 ｑ１、ｑ２的同
种水果，它们的品质存在品质差异阈值ｕ，根据品质
差异阈值可将运达水果的质量进行划分，不失一般

性，假定二者质量 ｍ１＝５００ｋｇ、ｍ２＝８００ｋｇ，最高价
限定ｐ１ｍａｘ＝４．０元、ｐ２ｍａｘ＝６．０元，Ｃ＝４．６元，Ｋ１＝
２，Ｋ２＝０．６，ｕ＝０．６，ｑ０＝０，去除参数中量纲代入模
型进行计算。根据非线性规划计算方法，即可得到

２种品质的热带水果的最优价格，ｐ１＝２．６６元，ｐ２＝
４．６６元，对应的 ２种质量的水果品质为 ｑ１＝０．６，
ｑ２＝１．０。

首先分析品质对收益的影响。品质在最初设定

的时候是影响水果销售概率函数的，所以品质越好，

在相同的顾客到达率的条件下获得的收益应该是最

高的。这里选定最优价格不变，将２种品质的热带水
果的品质作为参数做出品质差异性对销售收益影响

的三维曲面（图１）。

　　从图１可以看到，２种品质等级的水果收益与
品质差异之间是一种线性递增的关系，即２种水果
品质变化与最终收益构成三维空间中的一个平面。

收益最大值对应于品质最优值，对应于该平面上的

一个角上，该点即为ｑ１＝０６、ｑ２＝１．０点。
３．２　基于消费者细分的动态定价模型

动态定价越来越引起生产厂商和零售商的重

视，与此同时消费者在购买水果的过程中也越来越

理性。相对于我国大部分地域来说，热带水果都是

外地运输过来的，所以其新鲜程度已经不能和本地

水果相比，部分消费者会考虑在水果零售商执行降

价操作后再购买，这里体现了消费者面向产品时的

理性，在经济学中一般将他们称为策略型消费者。

而另外一些无策略进行商品购买的消费者称为短

视消费者。

３．２．１　条件假设　热带水果的一个显著特性特征
就是易腐性，随着货架摆放时间的推移，水果品质

逐渐降低直至完全腐坏而没有销售价值。在进行

模型构建之前做如下假设：（１）水果货架期分为 ２
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段，销售价格分别是 ｐ１、ｐ２且 ｐ１＞ｐ２；（２）消费者中
策略消费者占总人数的一定比例，设消费者总人数

为Ｎ，策略消费者占比为α；（３）水果单位成本为 Ｃ，
消费者的保留价格在某个价格段内均匀分布；（４）
策略消费者的消费策略体现在不同价格段的购买

意愿的大小与短视消费者具有明显差异，采用贴现

因子的方式进行处理，表示在第 １价格段的购买
比例。

３．２．２　模型构建　短视型消费者的保留价格为Ｆ，
则其在第１价格段内选择购买的人数表示为（１－
α）Ｎ·（Ｆ－ｐ１）／Ｆ。对于策略型消费者，虽然自己
的保留价格高于ｐ１时未必进行购买，所以相当于策
略消费者在看待商品价格时，主观提高了商品的心

理价格，至少认为比 ｐ１要高；由于分析至此还没有
一个完全描述表达提高后的心理价格，但是可以设

它为Ｆ１，其取值区间为［ｐ１，Ｆ］。因此策略型消费者
执行购买行为的人数为 αＮ·（Ｆ－Ｆ１）／Ｆ。若设水
果库存量为 Ｗ，损耗率为 η１，则零售商在第一阶段
的利润Ｌｕ１表示为

Ｌｕ１＝
［Ｆ－（１－α）ｐ１－αＦ１］

Ｆ Ｎ·（ｐ１－Ｃ）－η１ＷＣ。

第２价格段的消费者中，短视消费者心理价位
最高为 ｐ１，但是由于水果品质变差，将会导致购买
者实际购买行为发生的概率小于心理价位减第２阶
段定价。这个概率变小采用比例系数与最高保留

价格的乘积形式表示，称其为品质递减因子 δ。则
短视型消费者人数为（１－α）Ｎ·（δｐ１－ｐ２）／Ｆ；策略
型消费者的目标即放弃第１价格段的购买转移到第
２价格段进行购买，所以不能使用 ｐ１作为最高保留
价格，但是同样会有因为水果品质下降带来的购买

意愿按比例下降，所以第２价格段选择购买水果的
策略消费者人数为 αＮ·（δＦ１－ｐ２）／Ｆ，根据第２价
格段的购买人数，得到第２价格段的利润是

Ｌｕ２＝
［δ（１－α）ｐ１＋δαＦ１－ｐ２］

Ｆ Ｎ·（ｐ２－Ｃ）－η２ＷＣ。

水果零售商最优价格的动态定价决策的利润

表达式为

　　Ｌｕ＝Ｌｕ１＋Ｌｕ２＝
［Ｆ－（１－α）ｐ１－αＦ１］

Ｆ Ｎ·（ｐ１－

Ｃ）＋
［δ（１－α）ｐ１＋δαＦ１－ｐ２］

Ｆ Ｎ·（ｐ２－Ｃ）－（η１＋

η２）ＷＣ。
若要得到整个销售周期的最优收益，则须要先

从第２价格段开始分析，即要满足
Ｌｕ２
ｐ２
＝０。

得最优收益条件：

ｐ２＝
δ（１－α）ｐ１＋δαＦ１＋Ｃ

２ 。

短视型消费者在第１价格段的购买只与价格ｐ１
相关，而策略型消费者由于第１价格段购买量相对
减少，进而会增加第２价格段的策略型消费者人数。
反推之，即第１价格段的购买决策可以被认为与第
２价格段的价格ｐ２相关，引入关联因子（ρ）表达式：

Ｆ１－ｐ１＝ρ（Ｆ１－ｐ２）。
该关联因子的定义表达式可以认为，对于策略

型消费者在等式成立条件下，在第１价格段和第２
价格段购得水果，在心理上具有相同的消费者剩

余，即该式表明的是一种对策略型消费者无影响的

动态定价。可求得：

Ｆ１＝
［２－δ（１－α）ρ］ｐ１－ρＣ

２－２ρ＋δαρ
。

将第２价格段的收益也引入关联因子后，得到
基于策略型消费者和热带水果腐败问题产生的最

终利润：

Ｌｕ＝Ｌｕ１＋ρＬｕ２。
水果销售商若要获得最大利润，则须要把 ｐ２的

表达式代入总利润表达式，并令

Ｌｕ
ｐ１
＝０。

即可解得水果零售商的最优价格策略如下：

ｐ１ｏｐ＝
Ａ·Ｆ＋Ｂ·Ｃ

Ｄ ；

Ｆ１ｏｐ＝
［２－δ（１－α）ρ］ｐ１ｏｐ－ρＣ

２－２ρ＋δαρ
；

ｐ２ｏｐ＝
δ（１－α）ｐ１ｏｐ＋δαＦ１ｏｐ＋Ｃ

２ 。

其中参数如下：

Ａ＝（２－２ρ＋δαρ）２；
　　Ｂ＝Ｂ－４α－（１０－２２αρ＋４α２）ρ＋（１３－２６αδ＋
１０α２－δα３）ρ２－（５－７αδ＋３α２－δα３）ρ３；

Ｄ＝１２－４α－（２１－１６αδ＋４α２）ρ＋（１１－２１αδ＋
１６α２－δα３）ρ２－（３－８α＋５α２δ－α３）ρ３。
３．２．３　算例分析　以１—３月上市的杨桃为例，假
设运送到北方后的杨桃成本价格为６元／ｋｇ，消费者
中最高保留价可达２０元／ｋｇ，单周期内的库存量超
过消费者购买量，即不须要考虑供应不足问题，这
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种情况下的定价策略可使用消费者细分策略。可

以认为，消费者人数为 １０００人，杨桃库存量为
１１００ｋｇ；由于杨桃货架期短，在销售周期内分２个
价格段销售，且第２价格段库存有１０％损耗，第 １
价格段认为没出现损耗；收于损耗造成消费者购买

意愿降低１０％，针对于策略型消费者２段价格对第
１段价格影响因子为０．６；根据公式中参数可知Ｆ＝
２０，Ｃ＝６．０，ρ＝０．６，η１＝０．１，δ＝０．９０，Ｎ＝１０００，
Ｗ＝１１００。

假设在消费者中策略型消费者占比４０％（α＝
０．４），通过使用ＭＡＴＬＡＢ求解最优价格公式，得到：

ｐ１ｏｐ＝１２．４２；
Ｆ１ｏｐ＝１６．９４；
ｐ２ｏｐ＝９．４０。

即冬季杨桃第１阶段的最优定价为１２．４２元／ｋｇ，
而在策略消费者的心理上，认为第１阶段杨桃即将
在第２价格段进行降价，他们购买意愿会比短视型
消费者低，即策略消费者在１２．４２元／ｋｇ时的购买
意愿与短视型消费者在１６．９４元／ｋｇ下的购买意愿
等同。在第 ２价格段零售超市的最优价格为
９．４０元／ｋｇ。若要获得 ２阶段总收入，则需要将以
上参数代入总利润公式中得到：

Ｌｕ＝Ｌｕ１＋ρＬｕ２＝１８０３．７元。
则水果超市杨桃的利润为１８０３．７元。

４　结论

在研究物联网的基础上，分析热带水果在其生

产与流通环节的所有要素，采用电子产品代码

（ＥＰＣ）物联网编码结构以及 ＲＦＩＤ技术，提出影响
热带水果质量安全关键要素，构建了基于物联网技

术的热带水果质量安全追溯体系，保证了热带水果

生产流通过程控制中的透明性，维护了消费者知情

权，使得热带水果销售水平得到进一步提高，并且

在品质等级划分的基础上采用基于收益管理的动

态定价策略，分别对热带水果品质等级、策略型消

费者占比等条件下的水果销售进行动态定价，并计

算其收益。这对我国热带水果生产流通追溯以及

销售模式提供了借鉴与技术支持。综上所述，本研

究主要结论如下。

将基于物联网技术的热带水果品质追溯与动

态定价模型和策略相结合。热带水果的腐败损耗

一直是热带水果销售中存在且没有得到很好解决

的难题。基于物联网技术的品质追溯在水果质量

控制方面非常关键，获得水果品质等级，可以促进

热带水果贸易水平的不断提高，即提高本行业效率，

增加水果销售利润。笔者正是基于这一关键点，提出

将基于收益管理的动态定价策略与基于物联网技术

的热带水果质量追溯相结合，实现应用创新。

针对热带水果易腐特性，建立与其品质相关的

热带水果质量追溯系统。热带水果的易腐特性，须

要从产地、物流配送、销售库存方面进行水果质量

监测，具有与其他产品相比独特的性质，基于热带

水果的质量追溯设计，具有一定的独特性。

基于品质等级划分和策略型消费者占比情况

进行动态定价。通过描述品质等级划分后消费者

购买的相关信息，针对零售商在分为不同品质等级

的水果销售方面采用动态定价，以求获得最大收

益；或者根据策略型消费者所占比例的不同，如何

给２个阶段的销售进行定价，获得最大收益。
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