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摘要：为了研究损失规避下商超保鲜努力水平、订货量和零售价格的优化决策，将生鲜品的市场需求视为零售价格

和商超保鲜努力水平和随机因素的加法函数，首先构建了风险中性下生鲜品商超的期望利润模型。然后，基于前景

理论，考虑商超的损失规避性，构建了商超的期望效用最大化模型。运用ＭＡＴＬＡＢ编程对商超保鲜努力水平、订货
量和零售价格的优化决策进行了规划求解。以某商超的苹果销售为例，将随机因子视为均匀分布，分析了风险中性和

风险规避对决策变量和期望利润／效用的影响。结果表明：考虑损失规避时，商超会减少订货量、提高销售价格、降低
保鲜努力水平，其结果势必会降低期望效用；消费者保鲜努力敏感系数上升会导致商超保鲜努力水平和利润的提升，即

消费者对新鲜度越敏感，商超越要强化保鲜投入，进而提高保鲜努力水平；保鲜努力水平的提升，会带来销售量的增加

和价格的提升，进而带来利润的增加；消费者价格敏感系数的上升导致零售价格、保鲜努力水平和利润的降低，即消

费者对价格越敏感，商超越应该降低价格、降低保鲜努力水平；保鲜努力水平的降低导致销售量的减少，进而带来利

润的下降；商超损失规避系数的上升导致订货量下降、销售价格上升和保鲜努力水平下降，进而导致期望效用的下降。
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０　引言

随着人们生活水平的提高，人们对生鲜品的需

求日趋旺盛，且对品质和新鲜度的要求越来越高。

商超不仅购物环境舒适，且通常对生鲜果蔬的销售

采取保鲜措施。于是，越来越多的人走进商超购买

新鲜果蔬。由于保持产品的新鲜度不仅可以保障产

品的卖相，而且有利于产品销售。这样，为了保障

产品的新鲜度和售价，商超或分销商就乐于对生鲜

农产品进行保鲜努力投入。Ｙｕ等［１］将需求视为价格

和新鲜度的函数，新鲜度又视为服务水平的函数，

研究了生鲜品物流外包三级供应链的定价和服务水

平优化决策。杨磊等［２］认为市场需求依赖零售商的

努力水平，供应商在预知零售商最优定价的条件下

确定最优批发价。曹裕［３］将消费者效用视为价格和

新鲜度的函数，研究了生鲜农产品供应链生鲜度的

激励机制。Ｓｏｎｇ［４］将需求视为价格和新鲜度的函数，
新鲜度又是保鲜努力的线性函数，研究了生鲜农产

品供应链的三级协调。张艳，王淑云等［５－６］将需求视

为价格的减函数和新鲜度的增函数，研究了不同权

力结构下生鲜品供应链的优化定价和保鲜努力决策。

以上研究没有考虑不确定性因素对需求的影响。事

实上，天气变化、节假日、促销等随机因素都会对

需求产生影响。Ｃａｉ等［７］将需求视为价格、新鲜度和

随机因素的乘法函数，将新鲜度视为外生变量，构

建了由１个生产商、１个第三方物流提供商和１个分
销商组成的三级供应链的优化决策。吴庆，冯颖

等［８－９］在传统交易价格合同下，与 Ｃａｉ等的需求假设
相同，将保鲜努力水平和物流服务价格视为内生变

量，研究了第三方物流主导的生鲜农产品两级供应

链的优化协调。此外，Ｙａｎ等［１０］将需求视为价格、

保鲜努力和随机因素的加法函数研究了物联网下生

鲜农产品供应链的优化决策，郑宇婷等［１１］分别研究

了保鲜努力外生、零售价格外生和订货数量外生的

不确定需求下的冷链分销商最优决策。同样地，王

淑云等［１２－１３］考虑了需求的不确定性，以加法形式，

运用回购补偿和数量弹性契约协调机制实现了生鲜

品供应链的合作双赢。以上文献都是基于风险中性

研究商超／分销商或供应链的生鲜品定价、保鲜努力
水平的优化决策或协调优化，没有考虑风险规避性。

柳键［１４］等构建了损失规避型零售商的订购量优化模

型，并分析了购买量与损失规避系数和零售价格之

间的关系。但研究中将价格视为外生变量，并不影

响消费需求。张鹏等［１５］在加法需求和乘法需求情形

下分别研究了损失规避零售商的最优订货与定价联

合决策问题。该研究考虑的是一般商品，所以没有

涉及保鲜努力。许民利等［１６］将需求视为努力水平的

函数，分别以加法形式和乘法形式研究了商超风险

规避的供应链协调与优化模型。研究中将价格视为

外生变量。对于生鲜果蔬的采购，显然，价格和新

鲜度都会影响消费需求，因此，本研究在前期研究

的基础上，把需求视为价格、保鲜努力和随机因素

的加法函数，考虑商超的风险规避，对商超购买数

量、零售价格和保鲜努力的优化决策进行建模和灵

敏度分析，以期对商超的生鲜品销售决策提供借鉴。

１　问题描述和研究假设

１１　问题描述和符号含义
苹果等生鲜农产品，如果保鲜环境适宜，如在

１℃～３℃的温度范围内，在 ９２％～９５％的湿度范围
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内贮藏和销售，４００ｋｇ的苹果其新鲜度可以保持一
年左右，且其重量损失不会超过 ０５ｋｇ（Ｍａ
等）［１７］。也就是说，苹果这类生鲜农产品在适当的

保鲜努力下，其损失可以忽略不计。因此，如果将

苹果直接从当地冷库运到当地商超销售，商超采取

保鲜措施，就既可以保障产品品质，又可以避免数

量损耗。

因此，借鉴文献［７，１０－１１］，把需求视为保鲜努力

和价格以及随机因素的加法函数［１８］，考虑商超的损

失规避性，对商超保鲜努力和定价的联合决策进行

研究。相关参数及含义如表１所示。
表１　参数符号及含义

Ｔａｂ１　Ｓｙｍｂｏｌｓａｎｄｍｅａｎｉｎｇｓｏｆｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

符号 含义 符号 含义

ａ 基础市场需求，且ａ＞０ ｅ
商超保鲜努力水平，且 ｅ

＞０

ｂ
消费者价格敏感系数，且

ｂ＞０
ｒ

消费者保鲜努力敏感系

数，且ｒ＞０

ｗ 批发价格 ｋ
商超保鲜投入成本系数，

且ｋ＞０

ｐ 生鲜品的零售价格 λ
商超风险规避系数，且

λ＞０

ｑ 商超采购数量 π１ 商超利润为正

ｓ 剩余产品残值，且ｓ＞０ π２ 商超利润为负

Ａ 均匀分布端点 πｒ 商超利润

Ｕ 效用，且Ｕ＞０ ＥＵ 期望总效用，ＥＵ＞０

１２　研究假设
假设１：借鉴郑宇婷等［１１］的研究成果，将生鲜

品的市场需求视为零售价格和商超保鲜努力水平和

随机因素的函数，市场需求 Ｄ＝ｄ（ｐ，ｅ）＋ε＝ａ－
ｂｐ＋ｒｅ＋ε。ε服从均匀分布；ｆ（ε）为概率密度函
数；Ｆ（ε）为累积分布函数。

假设２：采用 Ｙｕ等［１］的保鲜努力成本表示法，

将商超保鲜投入成本函数表示为ｃ（ｅ）＝ｋｅ２／２。
假设３：期望效用为价格、保鲜努力和销售量的

函数。

假设４：商超存在风险规避行为，风险规避系数
为λ，且λ≥１。

假设５：剩余产品残值为ｓ，不考虑缺货情况。

２　模型构建

２１　不考虑损失规避情况下商超的期望利润模型
本研究考虑商超的损失规避性，构建商超的零

售价格、订购量和保鲜努力水平共同影响期望效用

的生鲜品商超优化决策模型，旨在就损失规避情形

下对商超订购数量、零售价格和保鲜努力水平进行

优化决策，并通过灵敏度分析进一步明晰相关参数

对损失规避型商超决策的影响。Ｅ［ｍｉｎ（ｑ，ｘ）］
为期望销售量的最低值。

商超的期望销售量为：

Ｓ（ｐ，ｑ，ｅ）＝Ｅ［ｍｉｎ（ｑ，ｘ）］＝

∫
＋∝

－∝
ｘｆ（ｘ－ｄ（ｐ，ｅ））ｄｘ＝

∫
ｑ

０
ｘｆ（ｘ－ｄ（ｐ，ｅ））ｄｘ＋ｑ∫

＋∝

ｑ
ｆ（ｘ－ｄ（ｐ，ｅ））ｄｘ＝

ｑ－∫
ｑ

ｄ（ｐ，ｅ）
Ｆ（ｘ－ｄ（ｐ，ｅ））ｄｘ＝ｑ－∫

ｑ－ｄ（ｐ，ｅ）

０
Ｆ（ε）ｄε。

（１）

　　剩余库存量为：

Ｉｑ＝ｑ－Ｓ（ｐ，ｑ，ｅ）＝∫
ｑ－ｄ（ｐ，ｅ）

０
Ｆ（ε）ｄε。 （２）

　　商超期望收益函数为：

Ｅπ＝ｐＳ（ｐ，ｑ，ｅ）－ｗｑ＋ｓ（ｑ－Ｓｑ）－ｋｅ
２／２＝

ｐ（ｑ－∫
ｑ－ｄ（ｐ，ｅ）

０
Ｆ（ε）ｄε）－ｗｑ＋

ｓ∫
ｑ－ｄ（ｐ，ｅ）

０
Ｆ（ε）ｄε－ｋｅ２／２。 （３）

　　损失规避模型描述了决策者对于损失的厌恶程
度，面对同样数量的收益和损失时，决策者认为损

失带来的负效用要大于收益带来的正效用，通常这

种损失厌恶的负效用用实际损失的倍数表示。所以

文中引入风险规避系数 λ以衡量决策者对风险的厌
恶程度。使用损失规避模型：

π（ｐ，ｑ，ｅ）＝
ｐＤ－ｗｑ＋ｓ（ｑ－Ｄ）， Ｄ＜ｑ

（ｐ－ｗ）ｑ， Ｄ＞ｑ{ 。

（４）

　　令 ｐＤ－ｗｑ＋ｓ（Ｄ－ｑ）＝０，则 Ｄ１＝
（ｗ－ｓ）ｑ
ｐ－ｓ

，若

Ｄ∈ ［０，Ｄ１］，则商超的收益为负，若 Ｄ∈ ［Ｄ１，
ｑ］，商超的收益为正。

商超期望效用函数表示为 （λ≥１）：

Ｕ（π）＝
π， 若π＞０

λπ， 若 π＜０{ ， （５）

式 （５）可以表示为：
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ＥＵ（π（ｐ，ｑ，ｅ））＝Ｅ（π１）＋λＥ（π２）＝Ｅ（π）＋（λ－１）Ｅ（π２），

ＥＵ（π（ｐ，ｑ，ｅ））＝ｐＳｑ－ｗｑ＋ｓ（ｑ－Ｓｑ）－ｋｅ
２／２＋（λ－１）∫

Ｄ１－ｄ（ｐ，ｅ）

０
［ｐＤ－ｗｑ＋ｓ（Ｄ－ｑ）］ｆ（ε）ｄε＝

（ｐ－ｗ）ｑ－（ｐ－ｓ）∫
ｑ－（ａ－ｂｐ＋ｒｅ）

０
Ｆ（ε）ｄε－ｋｅ２／２＋（λ－１）Ｆ（Ｄ１－ｄ（ｐ，ｅ））｛（ｐ－ｗ）ｄ（ｐ，ｅ）＋（ｐ－ｓ）

［Ｄ１－ｄ（ｐ，ｅ）］－（ｗ－ｓ）（ｑ－ａ＋ｂｐ－ｒｅ）｝－（λ－１）（ｐ－ｓ）∫
Ｄ１－ｄ（ｐ，ｅ）

０
Ｆ（ε）ｄε。 （６）

　　将Ｄ１＝
（ｗ－ｓ）ｑ
ｐ－ｓ

代入式 （６）可以得到：

ＥＵ（π（ｐ，ｑ，ｅ））＝（ｐ－ｗ）ｑ－（ｐ－ｓ）∫
ｑ－（ａ－ｂｐ＋ｒｅ）

０
Ｆ（ε）ｄε－ｋｅ２／２－（λ－１）（ｐ－ｓ）∫

Ｄ１－ｄ（ｐ，ｅ）

０
Ｆ（ε）ｄε。（７）

　　式 （７）对ｑ求偏导数运算，得到一阶偏导数式 （８）和二阶偏导数式 （９）：
ＥＵ
ｑ
＝（ｐ－ｗ）－

（ｐ－ｓ）（ｑ－ａ＋ｂｐ－ｒｅ＋Ａ）
２Ａ

－（λ
－１）（ｗ－ｓ）［（ｗ－ｓ）ｑ－（ａ－ｂｐ＋ｒｅ－Ａ）（ｐ－ｓ）］

２Ａ（ｐ－ｓ）
，

（８）
２ＥＵ
ｑ２

＝－（ｐ
－ｓ）
２Ａ

－（λ
－１）（ｗ－ｓ）２

２Ａ（ｐ－ｓ）
＜０。 （９）

　　式（７）对ｐ求偏导数运算，得到一阶偏导数式（１０）和二阶偏导数式（１１）：
ＥＵ
ｐ
＝ｑ－

（ｑ－ａ＋ｂｐ－ｒｅ）２－λ＋１
４Ａ

－（ｑ
－ａ＋ｂｐ－ｒｅ）＋ｂ（ｐ－ｓ）（ｑ－ａ＋ｂｐ－ｒｅ＋Ａ）

２
－

（λ－１）｛［（ｗ－ｓ）ｑ－（ｐ－ｓ）（ａ－ｂｐ＋ｒｅ＋１）］２－２［（ｗ－ｓ）ｑ－（ｐ－ｓ）（ａ－ｂｐ＋ｒｅ－Ａ）］［ｂ（ｐ－ｓ）２－（ｗ－ｓ）ｑ］｝
４Ａ（ｐ－ｓ）２

，（１０）

２ＥＵ
ｐ２

＝－２ｂＦ（ｑ－ａ＋ｂｐ－ｒｅ）－ｂ２（ｐ－ｓ）ｆ（ｑ－ａ＋ｂｐ－ｒｅ）－２ｂ（λ－１）Ｆｂ－
（ｗ－ｓ）ｑ
（ｐ－ｓ）２( ) －

（λ－１）ｆ（Ｄ１－ｙ（ｐ，ｅ））
［ｂ（ｐ－ｓ）２＋（ｗ－ｓ）ｑ］２

（ｐ－ｓ）３
＜０。 （１１）

　　式 （７）对ｅ求偏导数运算，得到一阶偏导数式 （１２）和二阶偏导数式 （１３）：
ＥＵ
ｅ
＝ｒ（ｐ

－ｓ）（ｑ－ａ＋ｂｐ－ｒｅ＋Ａ）
２Ａ

＋ｒ（λ
－１）［（ｗ－ｓ）ｑ－（ａ－ｂｐ＋ｒｅ－Ａ）（ｐ－ｓ）］

２Ａ（ｐ－ｓ）
－ｋｅ， （１２）

２ＥＵ
ｅ２

＝－λ（ｐ
－ｓ）ｒ２

２Ａ
－ｋ＜０。 （１３）

　　由于二阶导数式 （９）、（１１）、（１３）都小于０，所以存在最优解。令一阶导数都等于零，得联立方程组：

（ｐ－ｗ）－（ｐ－ｓ）
ｑ－ａ＋ｂｐ－ｒｅ＋Ａ

２Ａ
－（λ

－１）（ｗ－ｓ）［（ｗ－ｓ）ｑ－（ａ－ｂｐ＋ｒｅ－Ａ）（ｐ－ｓ）］
２Ａ（ｐ－ｓ）

＝０

ｑ－
（ｑ－ａ＋ｂｐ－ｒｅ）２－λ＋１

４Ａ
－（ｑ

－ａ＋ｂｐ－ｒｅ）＋ｂ（ｐ－ｓ）ｑ－ａ＋ｂｐ－ｒｅ＋Ａ( )
２

　 －
（λ－１）｛［（ｗ－ｓ）ｑ－（ｐ－ｓ）（ａ－ｂｐ＋ｒｅ＋１）］２－２［（ｗ－ｓ）ｑ－（ｐ－ｓ）（ａ－ｂｐ＋ｒｅ－Ａ）］［ｂ（ｐ－ｓ）２－（ｗ－ｓ）ｑ］｝

４Ａ（ｐ－ｓ）２
＝０

ｒ（ｐ－ｓ）（ｑ－ａ＋ｂｐ－ｒｅ＋Ａ）
２Ａ

＋ｒ（λ
－１）［（ｗ－ｓ）ｑ－（ａ－ｂｐ＋ｒｅ－Ａ）（ｐ－ｓ）］

２Ａ（ｐ－ｓ）
－ｋｅ＝０















。 （１４）

　　通过ＭＡＴＬＡＢ可以对方程组进行求解。

３　算例及敏感性分析

３１　算例及优化结果
本研究以某商超销售苹果为例，商超从冷库

进货，苹果进入商超后，采取保鲜措施。苹果在

某地区的潜在市场需求为 １５０单位，市场需求的
价格敏感因子为 ３，保鲜努力敏感因子为 １２，批
发价格为 １０，残值为 ３，保鲜努力水平成本敏感
因子为 ２５，损失规避系数为 １２，随机因子服从
区间 ［－５，５］的均匀分布。相关参数如表 ２
所示。
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表２　相关参数值
Ｔａｂ２　Ｒｅｌａｔｅｄｐａｒａｍｅｔｅｒｖａｌｕｅｓ

ａ／件 ｂ ｒ ｗ／（元·件－１） ｓ／（元·件－１） ｋ Ａ

１５０ ３ １２ １０ ３ ２５ ５

　　通过ＭＡＴＬＡＢ编程，得出的优化商超订货量、销
售价格、保鲜努力水平和期望收益，结果如表３所示。

通过算例可以发现，当商超具有损失规避行为时，

相比于商超的风险中性决策行为，其订货量变小，销售

价格提高，保鲜努力水平降低，而最终的效用减少。

表３　优化结果
Ｔａｂ３　Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔ

ｑ／件 ｐ／（元·件－１） ｅ ＥＵ／元

λ＝１２ ４８８９８５ ３５２６８１ ０５０４７ ８７２２５６２

λ＝１ ６２５６５３ ３０３４９０ ０９７６７ １２１９７０４７

３２　灵敏度分析
３２１　消费者保鲜努力敏感系数

通过ＭＡＴＬＡＢ运算，消费者保鲜努力敏感系数
的灵敏度分析结果，如表４所示。

表４　消费者保鲜努力敏感系数运算数据
Ｔａｂ４　Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｄａｔａｏｆｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｃｏｎｓｕｍｅｒｆｒｅｓｈｎｅｓｓｋｅｅｐｉｎｇｅｆｆｏｒｔ

Ａ ｗ／（元·件－１） ｓ／（元·件－１） ａ／件 ｂ ｒ λ ｋ ｑ／件 ｐ／（元·件－１） ｅ Ｕ／元

５ １０ ３ １５０ ３ １５ １１ ２５ ４０３３４１ ３８２６０５ ０８１８３ ９４３８４１２

５ １０ ３ １５０ ３ １４５ １１ ２５ ４０３２８２ ３８２３５６ ０７９１０ ９４３４４０１

５ １０ ３ １５０ ３ １４ １１ ２５ ４０３２２６ ３８２１１５ ０７６３７ ９４３０５４１

５ １０ ３ １５０ ３ １３５ １１ ２５ ４０３１７１ ３８１８８３ ０７３６４ ９４２６８０１

５ １０ ３ １５０ ３ １３ １１ ２５ ４０３１１８ ３８１６５９ ０７０９１ ９４２３２１４

５ １０ ３ １５０ ３ １２５ １１ ２５ ４０３０６７ ３８１４４３ ０６８１８ ９４１９７８０

５ １０ ３ １５０ ３ １２ １１ ２５ ４０３０１８ ３８１２３６ ０６５４５ ９４１６４６３

５ １０ ３ １５０ ３ １１５ １１ ２５ ４０２９７１ ３８１０３８ ０６２７２ ９４１３２６３

５ １０ ３ １５０ ３ １１ １１ ２５ ４０２９２６ ３８０８４８ ０５９９９ ９４１０２１６

５ １０ ３ １５０ ３ １０５ １１ ２５ ４０２８８３ ３８０６６６ ０５７２６ ９４０７３２１

５ １０ ３ １５０ ３ １０ １１ ２５ ４０２８４２ ３８０４９３ ０５４５３ ９４０４５４３

５ １０ ３ １５０ ３ ０９５ １１ ２５ ４０２８０３ ３８０３２９ ０５１８１ ９４０１８９０

　　通过运算结果可以发现，消费者保鲜努力敏感
系数的变化对商超订货量和价格影响不大，但是对

商超保鲜努力水平和效用影响较大，因此，以下以

图示形式对商超保鲜努力水平和期望效用进行灵敏

度分析。

（１）消费者保鲜努力敏感系数ｒ对商超保鲜努力
水平ｅ的影响

结果表明，随着消费者保鲜努力敏感系数的提

高，商超保鲜努力水平随之提高。对于生鲜产品，

当消费者对保鲜努力不甚敏感时，商超保鲜努力水

平较低；而消费者对保鲜努力较高时，商超保鲜努

力水平较高。说明消费者对生鲜品敏感度会影响到

商超的保鲜努力水平。消费者保鲜努力敏感系数与

商超保鲜努力水平之间的关系，如图１所示。
（２）消费者保鲜努力敏感系数 ｒ对商超效用 Ｕ

的影响

结果表明，随着消费者保鲜努力敏感系数的提

高，商超效用随之提高。对于生鲜品，当消费者对

保鲜努力的敏感系数较低时，商超的效用较低；当

图１　保鲜努力敏感系数与商超保鲜努力水平之间的关系
Ｆｉｇ１　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｆｒｅｓｈ
ｋｅｅｐｉｎｇｅｆｆｏｒｔａｎｄｌｅｖｅｌｏｆｆｒｅｓｈｋｅｅｐｉｎｇｅｆｆｏｒｔｏｆｓｕｐｅｒｍａｒｋｅｔ

消费者对保鲜努力的敏感系数较高时，商超效用较高。

说明消费者保鲜敏感度提高，商超会提高保鲜努力水

平，继而促使商超效用水平的提升。消费者保鲜努力

敏感系数与商超效用Ｕ间的关系，如图２所示。
３２２　消费者价格敏感系数

通过ＭＡＴＬＡＢ运算，消费者价格敏感系数的灵
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图２　保鲜努力敏感系数与商超效用之间的关系
Ｆｉｇ２　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｆｒｅｓｈ

ｋｅｅｐｉｎｇｅｆｆｏｒｔａｎｄｕｔｉｌｉｔｙｏｆｓｕｐｅｒｍａｒｋｅｔ

敏度分析结果如表５所示。
通过运算结果可以发现，价格敏感系数的变化

对商超订货量、价格、保鲜努力水平和效用都存在

影响，因此，以下以图示形式对商超订货量、价格、

保鲜努力水平和效用进行灵敏度分析。

（１）消费者价格敏感系数ｂ对商超订货量ｑ的影
响

结果表明，随着消费者价格敏感系数的提高，

商超价格随之降低。对于生鲜产品，当消费者对零

售价格不甚敏感时，商超价格较高；当消费者对生

鲜敏感系数很敏感时，商超价格较低。消费者价格

敏感系数与商超保鲜努力水平之间的关系，如图 ３
所示。

表５　消费者价格敏感系数运算数据
Ｔａｂ５　Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｄａｔａｏｆｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｃｏｎｓｕｍｅｒｐｒｉｃｅ

Ａ ｗ／（元·件－１） ｓ／（元·件－１） ａ／件 ｂ ｒ λ ｋ ｑ／件 ｐ／（元·件－１） ｅ Ｕ／元

５ １０ ３ １５０ ２８ １２ １１ ２５ ５７４９４０ ３４６４２８ ０７５４８ １１２９３２６９

５ １０ ３ １５０ ２９ １２ １１ ２５ ５７１９３７ ３３５１７５ ０７２７５ １０７６７２０３

５ １０ ３ １５０ ３０ １２ １１ ２５ ５６８８５３ ３２４７０３ ０７０１９ １０２７６０５９

５ １０ ３ １５０ ３１ １２ １１ ２５ ５６５６８８ ３１４９３６ ０６７７９ ９８１６４６８

５ １０ ３ １５０ ３２ １２ １１ ２５ ５６２４４３ ３０５８０７ ０６５５４ ９３８５４８６

５ １０ ３ １５０ ３３ １２ １１ ２５ ５５９１１９ ２９７２５６ ０６３４１ ８９８０５２５

５ １０ ３ １５０ ３４ １２ １１ ２５ ５５５７１７ ２８９２３４ ０６１４１ ８５９９３０６

５ １０ ３ １５０ ３５ １２ １１ ２５ ５５２２３７ ２８１６９３ ０５９５１ ８２３９８１０

５ １０ ３ １５０ ３６ １２ １１ ２５ ５４８６８２ ２７４５９３ ０５７７１ ７９００２４５

图３　价格敏感系数与商超订货量之间的关系
Ｆｉｇ３　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｐｒｉｃｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ａｎｄｏｒｄｅｒｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｓｕｐｅｒｍａｒｋｅｔ

　　（２）消费者价格敏感系数ｂ对商超价格ｐ的影响
结果表明，随着消费者价格敏感系数的提高，

商超价格随之降低。对于生鲜产品，当消费者对零

售价格不甚敏感时，商超价格较高；当消费者对价

格敏感系数很敏感时，商超价格较低。消费者价格

敏感系数与商超价格的关系如图４所示。

图４　价格敏感系数与商超价格之间的关系
Ｆｉｇ４　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｐｒｉｃｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄｐｒｉｃｅｏｆｓｕｐｅｒｍａｒｋｅｔ

（３）消费者价格敏感系数 ｂ对商超保鲜努力水
平ｅ的影响

结果表明，随着消费者价格敏感系数的上升，

商超保鲜努力水平下降。这说明，对于生鲜产品，
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当消费者对零售价格不甚敏感时，商超保鲜努力水

平较高，消费者对价格不敏感，商超可以通过高价

出售商品获取更多的效用，商超的保鲜努力水平就

会较高；当消费者对价格敏感系数很敏感时，商超

不能通过高价出售商品获利，商超保鲜积极性降低，

进而保鲜努力水平降低。消费者价格敏感系数与商

超保鲜努力水平之间的关系如图５所示。

图５　价格敏感系数与商超保鲜努力水平之间的关系
Ｆｉｇ５　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｐｒｉｃｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄ

ｆｒｅｓｈｋｅｅｐｉｎｇｅｆｆｏｒｔｏｆｓｕｐｅｒｍａｒｋｅｔ

（４）消费者价格敏感系数 ｂ对商超效用 Ｕ的
影响

　　结果表明，随着消费者价格敏感系数的上升，
商超效用下降。这说明，对于生鲜品，当消费者对

零售价格不敏感时，商超以较高的价格出售商品，

效用较高；当消费者对保鲜努力不敏感时，商超不

能通过高价出售商品获利，商超保鲜努力水平降低，

且价格降低，只能获取较低的效用。消费者价格敏

感系数与商超效用之间的关系如图６所示。

图６　价格敏感系数与商超效用之间的关系
Ｆｉｇ６　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｐｒｉｃｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄ

ｕｔｉｌｉｔｙｏｆｓｕｐｅｒｍａｒｋｅｔ

３２３　商超损失规避系数
通过ＭＡＴＬＡＢ运算，商超损失规避系数灵敏度

分析结果如表６所示。
表６　商超损失规避系数运算数据表

Ｔａｂ６　Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｄａｔａｏｆｓｕｐｅｒｍａｒｋｅｔｌｏｓｓａｖｏｉｄａｎｃｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

Ａ ｗ／（元·件－１） ｓ／（元·件－１） ａ／件 ｂ ｒ λ ｋ ｑ／件 ｐ／（元·件－１） ｅ Ｕ／元

５ １０ ３ １５０ ３ １２ １２０ ２５ ４８８９８５ ３５２６８１ ０５０４７ ８７２２５６２

５ １０ ３ １５０ ３ １２ １１５ ２５ ５３０２９８ ３３８３５２ ０５９２０ ９４４５６４８

５ １０ ３ １５０ ３ １２ １１０ ２５ ５６８８５３ ３２４７０３ ０７０１９ １０２７６０５９

５ １０ ３ １５０ ３ １２ １０５ ２５ ６０１００９ ３１２９４６ ０８３１７ １１１９９４６３

５ １０ ３ １５０ ３ １２ １００ ２５ ６２５６５３ ３０３４９０ ０９７６７ １２１９７０４７

　　通过运算结果可以发现，商超损失规避系数的
变化对商超订货量、价格、保鲜努力水平和效用都

存在较大影响。因此，以下以图示的形式对商超订

货量、价格、保鲜努力水平和效用进行灵敏度分析。

（１）商超损失规避系数 λ对商超订货量 ｑ的
影响

结果表明，随着商超损失规避系数上升，商超

订货量随之下降。这说明，对于生鲜品，当商超损

失规避系数λ变大时，商超所承担的风险随之增大，
商超会降低订货量以规避损失；商超损失规避系数

变小，商超承担的风险降低，商超会产生更高的订

货意愿，订货量随之上升。商超损失规避系数与商

超订货量之间的关系如图７所示。
（２）商超损失规避系数λ对商超价格ｐ的影响
结果表明，随着商超损失规避系数上升，商超

价格随之上升。这说明，对于生鲜品，当商超损失

规避系数变大时，商超承担损失的风险上升，商超

会以较高的价格出售商品；当商超损失规避系数变

小，商超承担损失的风险降低，商超则会以较低的

价格出售商品。商超损失规避系数与商超价格之间

的关系如图８所示。
（３）商超损失规避系数 λ对商超保鲜努力水平

ｅ的影响
结果表明，随着商超损失规避系数上升，商超
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图７　商超损失规避系数与订货量之间的关系
Ｆｉｇ７　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｌｏｓｓａｖｏｉｄａｎｃｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆ

ｓｕｐｅｒｍａｒｋｅｔａｎｄｏｒｄｅｒｑｕａｎｔｉｔｙ

图８　商超损失规避系数与商超价格之间的关系
Ｆｉｇ８　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｌｏｓｓａｖｏｉｄａｎｃｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆ

ｓｕｐｅｒｍａｒｋｅｔａｎｄｐｒｉｃｅｏｆｓｕｐｅｒｍａｒｋｅｔ

保鲜努力水平随之下降。对于生鲜品，当商超损失

规避系数变大时，商超承担损失的风险上升，对商

品进行保鲜努力的意愿降低，导致商超保鲜努力水

平降低；当商超损失规避系数变小，商超承担损失

的风险降低，对商品进行保鲜努力的意愿提高，保

鲜努力水平上升。商超损失规避系数与商超保鲜努

力水平之间的关系如图９所示。
（４）商超损失规避系数λ对商超效用Ｕ的影响
结果表明，随着商超损失规避系数上升，商超

效用随之下降。对于生鲜品，当商超损失规避系数

变大时，商超承担损失的风险上升，导致商超效用

水平下降；当商超损失规避系数变小，商超承担损

失的风险降低，商超效用水平上升。商超损失规避

系数与商超效用之间的关系如图１０所示。

４　结论

文章研究了风险规避型商超的订货量、定价和

图９　商超损失规避系数与保鲜努力水平之间的关系
Ｆｉｇ９　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｌｏｓｓａｖｏｉｄａｎｃｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆ

ｓｕｐｅｒｍａｒｋｅｔａｎｄｌｅｖｅｌｏｆｆｒｅｓｈｋｅｅｐｉｎｇｅｆｆｏｒｔ

图１０　商超损失规避系数与效用之间的关系
Ｆｉｇ１０　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｌｏｓｓａｖｏｉｄａｎｃｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆ

ｓｕｐｅｒｍａｒｋｅｔａｎｄｕｔｉｌｉｔｙ

保鲜努力水平的优化决策。算例及灵敏度分析验证

了模型的有效性。通过灵敏度分析发现：（１）消费
者对保鲜努力越是敏感，商超越是需要在保鲜措施

上下功夫。商超增加保鲜资金和技术投入，不仅可

以满足消费者对新鲜度的需要，还可以提高自身的

效用。（２）消费者对价格越是敏感，商超越需要降
低成本，包括减少保鲜努力投入，进而降低价格。

因此，商超在进货时，一是要确保进货时的产品新

鲜度，二是适当降低进货量。（３）商超对损失规避
要求越高，订货量就要下降，与此同时，还需要提

高销售价格上升和降低保鲜努力水平。这说明，商

超承担着资金和市场风险，风险的加大会导致商超

的决策更加趋向稳健，商超的订货量会下降，当然，

自身的效用也会下降。所以，作为商超要积极与外

部的企业进行战略合作，在强化供应链核心能力的

同时，控制自身经营运作成本，提高抵御外部风险

的能力。（４）既然市场风险是一直存在的并且是不
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可避免的，那么作为生鲜产品的商超要积极面对市

场风险，争取多方合作，共建供应链风险分摊体系，

实现供应链的利益最大化。本研究针对的是不确定

性需求环境下单一决策者，即商超定价、保鲜努力

和订货量的优化研究，没有涉及供应链的优化决策

研究，今后需要从损失规避的视角对供应链的优化

决策与协调开展相关研究。
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