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考虑预售溢出效应的生鲜农产品供应链

广告投放决策研究∗

邹　 筱,高　 尚,张中隆,杨佳宁
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株洲　 412007)

摘要:面向由生鲜农产品供应商与零售商组成的二级供应链,将预售阶段溢出效应与广告投入纳入

同一分析框架,分别构建集中式、分散式下的供应链决策模型并运用契约进行优化。 研究表明:集中式供

应链利润优于分散式,且预售价格、广告强度、保鲜努力水平更高;预售溢出效应通过促进潜在消费者转

化显著提升各环节决策变量,而广告与保鲜成本系数则对其产生抑制作用;双向收益共享成本分担契约

在恰当比例下能够实现供应链各主体的帕累托优化。 研究揭示了广告投放与预售协同决策的内在机制,
为生鲜农产品供应链优化广告资源配置、提升市场转化效率提供了理论依据。
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一、引言

生鲜农产品预售模式作为新型营销策略,本质是通过建立提前销售机制为消费者创造优先购买权,
从而实现供需双方的跨期价值交换[1-2] 。 该模式不仅有助于锁定需求突破易腐产品生产流通困境,还能

通过折扣价格吸引先验消费者,有助于减少现售消费者的质量不确定性感知从而产生预售溢出效应。 从

现实情况来看,生鲜农产品预售模式成功开展的重点在于建立消费者在季节性生鲜农产品非生产周期内

的有效需求认知。 为此,多数预售发起方通过广告投放的方式激发消费者需求。 例如:大连海产的“精准

广告投放+会员制预售”、广西百色芒果的“社交媒体话题营销+预售”均取得可观效果。 但预售模式的加

入使生鲜农产品供应链进一步复杂化,如何平衡广告收益与成本控制制定合适的决策,如何协调各主体

避免零售商无偿内化预售溢出效应的价值,从而防止利润偏离帕累托最优状态是当下生鲜农产品预售模
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式中的重点课题。
鉴于此,本文提出如下问题:(1)预售溢出效应强度将如何影响决策? (2)供应链决策如何平衡广告

成本投入与效益之间的关系? (3)在预售模式下考虑双向成本分担收益共享契约机制能否有效协调供

应商与零售商的利益冲突? 为解决以上问题,本文将预售期间的广告投放纳入供应商主导的二级供应链

中,同时考虑预售溢出效应构建供应链博弈模型,并设计契约进行优化。 本研究旨在为生鲜农产品供应

商开展预售活动提供决策支持,并为考虑广告投放的供应链协调契约设计提供参考依据。
近年来,学术界对农产品预售模式展开了广泛研究。 在预售决策方面,李辉等、王宣涛等[3-4] 指出预

售可提前释放需求信息,从而改善企业的产销决策,进而提升供需匹配、降低库存风险,并进一步优化生

产与销售决策。 蒋渊和马士华[5]以阳澄湖大闸蟹、当季水果等易逝品为典型案例,研究了易逝品预售策

略的有效性。 陈军和伏红勇[6]从质量不确定的角度探讨了农产品生产商的预售决策,强调预售在优化供

应链管理中的重要作用。 赵帅和李文力等[7]则基于供应商自建网店背景,讨论了生鲜农产品双渠道供应

链的预售协调机制。 周雄伟,李娟[8]在价格与供给能力外生的设定下,构建了易逝品预售—现货销售的

集中决策时序模型。 Cho 和 Tang[9]对比分析多种季节性产品销售策略后发现,将预售与现售进行集成的

策略更具优势。 随着互联网的快速发展,基于互联网平台的预售广告投放模式逐渐引起学术界的广泛关

注。 在预售作用方面,张华等[10]基于农产品的季节性特征指出,消费者在预售期往往难以意识到自身对该

类商品的潜在需求,通过广告投放有助于预售的成功开展。 翟硕、Prasad 等和李勇建等[11-13] 认为,广告能够

有效降低消费者对预售信息的认知壁垒,提升产品的市场曝光度,从而促进预售需求增长。 Dost
 

F、Yang
 

L
等[14-15]的研究表明,预售营销能够通过口碑效应影响消费者的购买决策,且大多数消费者认为在线评论对

其购买决策具有重要影响。 在农产品预售中,预售消费者的购买反馈构成质量信号传递机制,有效降低现

售消费者的质量感知风险,LU
 

D 和 WANG
 

P[16]对此进一步研究发现预售期投放的广告本身作为持续性信

息锚点,能持续影响现售阶段消费者的选择偏好,由此得出农产品具有较强的溢出效应。 结合广告合作的

预售决策成为学者目前研究的重点,Wu
 

M 等[17]探讨了预售阶段广告预算分配与库存订购量的协同优化策

略,旨在平衡广告成本与预期收益。 刘蓉[18] 将预售期广告扩散效应纳入研究,对“预售期投放—现售期投

放—不投放”三种情景进行了对照分析。 史保莉[19] 等亦在预售模型中显式刻画广告投放对预售期市场规

模的影响机制。 而林宏伟、Zhang
 

H 等[20-21] 则针对农产品预售中投入与预售收益之间的失衡提出协调策

略。 目前结合预售溢出效应对供应链决策的相关研究较少,仅有杨浩雄、Chen
 

X 等[22-23] 在考虑预售溢出效

应的前提下探讨了绿色产品决策,鲜有研究考虑预售溢出效应下的农产品供应链广告合作问题。
本文在生鲜农产品预售中同时考虑到预售溢出效应和广告投放对现售需求的影响。 本文的创新点

在于:(1)将广告投放策略与预售模式有机结合,纳入生鲜农产品供应链决策研究体系,全面分析二者的

交互影响。 (2)考虑生鲜农产品的特性,构建消费者评价等口碑信息对后续现售市场的影响系数。 (3)
通过理论分析与数值模拟,提出了针对不同市场条件下的生鲜农产品供应链广告投放与预售协同决策的

优化方案。

二、问题描述与模型假设

(一)问题描述

本文在供应商与零售商构成的二级生鲜农产品供应链结构下开展分析。 其中,供应商作为博弈中的

领导者,零售商作为跟随者,二者构成了 Stackelberg 博弈结构。 与此同时,生鲜农产品的销售过程被划分

为预售阶段与现售阶段,以便更精确地分析不同阶段的定价策略与市场需求特征。 在预售阶段,生鲜供
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应商确定预售价格 p1、广告强度 ψ;在现售阶段,供应商根据预售效果调整产品的批发价,零售商通过投

入保鲜努力水平 e,以现售价格 p2 销售生鲜农产品。

(二)符号说明

决策变量及相关参数的符号说明符号如表 1 所示:
表 1　 决策变量及相关参数的符号说明

符号 定义 符号 定义

πC
SC 集中式供应链总利润 e 保鲜努力水平,决策变量

πD
M 分散式供应链供应商总利润 λ 保鲜努力成本系数

πD
R 分散式供应链零售商总利润 a1 预售潜在市场需求量

p1 预售价格,决策变量 a2 现售潜在市场需求量

p2 现售价格,决策变量 z 预售溢出效应

w 批发价格,决策变量 g 广告费用系数

ψ 广告强度,决策变量 v0 生鲜农产品的初始新鲜度

(三)模型假设

假设 1:本文所构建的供应链决策顺序如图 1 所示。 在 Stackelberg 博弈框架下,处于主导地位的生鲜

供应商率先于预售期确定预售定价 p1(p1 >0)与广告投放强度 ψ(ψ>0);进入现售环节后,供应商根据前

期的预售转化规模进一步确立批发价格,而作为跟随者的零售商则据此上游决策,最终给出自身的现货

零售价 p2(p2 >w>0)及保鲜努力水平 e(e>0)。

生

鲜

供

应

商

现

售

消

费

者

预售价格p1
广告强度水平ψ

批发价格w

预售消费者

生鲜零售商

预售对现售潜在

消费者转化率z

零售价格p2
保鲜努力水平e

图 1　 供应链结构

假设 2:考虑到预售机制在时间跨度上的超前特征[24] ,消费者在此阶段的购买意愿深受前期广告营

销力度的驱动。 参考 Cheng
 

Y 和 Li
 

H[25]的相关研究成果,前置广告宣传可有效破除市场信息壁垒,进而

刺激消费者提前锁定订单。 据此,设定生鲜农产品在预售期的市场需求量函数为:
D1 =a1ψ-p1

该式中:a1 为预售环节的潜在市场基础容量,ψ 为广告强度(ψ>0),p1 为预售价格(p1 >0)。 同时,广告成

本为关于广告强度 ψ 的边际递增函数,即 C(g)= 1
2
gψ2;其中,g 为广告费用系数(g>0),g 越大表示同一

广告强度下的投放成本越高。
假设 3:区别于预售模式“短平快”的限时限量出清特征,现售阶段面临更长的货架期与更泛化的客

群,因此本文将保鲜行为的考察范围严格限定于现售环节。 为遏制产品品质的自然衰退,零售商会施加

水平为 e(e>0)的保鲜干预,使最终送达终端的商品鲜度维持在 νe = ν0e(其中 v0 为生鲜农产品的初始新

鲜度)。 该保鲜举措将引发呈凸函数递增的资金消耗,记成本函数为 C( e)= 1
2
λe2,其中 λ 为保鲜努力成
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本系数,代表保鲜努力水平对成本的影响,且 λ>0,其取值越高,意味着零售商达成同等保鲜成效所面临

的财务壁垒越大。 鉴于生鲜产品的特性及市场规律,预售阶段通常凭借限时优惠与限量供应等策略吸引

消费者提前下单,故而销售周期较短;与之相对,现售阶段需满足更为广泛的市场需求,涵盖未参与预售

的消费者群体,因此销售周期较长,故本文只在现售阶段考虑保鲜。

假设 4:在现售阶段,受到产品保鲜水平 e 和预售规模的影响预售溢出效应 z 即生鲜供应商在预售阶

段所采取的市场推广等活动,不仅能够促进预售产品的销售,还会对现售阶段的市场需求产生积极的推

动作用。 潜在消费者数量的增加主要受到供应商广告投入以及预售-现售消费者转化效应的双重影响,
得生鲜农产品的现售规模表达式为:

D2 =a2 -p2 +z(a1ψ-p1)+ν0e

式中:a2 为生鲜农产品的现售潜在市场需求量,z 为预售溢出效应( z>0),p2 为现售价格(p2 >0)。

假设 5:生鲜农产品的生产成本、流通成本不是本文考虑的重点,简化为零[26] 。

三、生鲜农产品供应链基本决策模型

(一)集中式供应链决策

在集中决策模型(C)中,假设供应商和零售商是同一家集团公司的不同部门,为了使集团公司利益

最大化,只需要决策预售价格 p1、现售价格 p2、广告强度 ψ 以及保鲜努力水平 e,无需考虑批发价格 w。 则

供应链总利润为:

πC
SC =D1p1 +D2p2 - 1

2
λe2 - 1

2
gψ2 = 1

2
(-e2λ-gψ2)-p2

1 -zp1p2 +ψa1(p1 +zp2)+p2(a2 -p2 +ev0) (1)

基于式(1)并采用逆向归纳,可分别验证目标函数关于现售价格和保鲜努力水平与批发价格、预售价格

以及广告强度的联合凹性。 为确保均衡解的可行性并保证最优解存在,进一步给出 Hessian 矩阵如下:

H=

∂2 f
∂e2

∂2 f
∂e∂p1

∂2 f
∂e∂ψ

∂2 f
∂e∂p2

∂2 f
∂p1∂e

∂2 f
∂p2

1

∂2 f
∂p1∂ψ

∂2 f
∂p1∂p2

∂2 f
∂ψ∂e

∂2 f
∂ψ∂p1

∂2 f
∂ψ2

∂2 f
∂ψ∂p2

∂2 f
∂p2∂e

∂2 f
∂p2∂p1

∂2 f
∂p2∂ψ

∂2 f
∂p2

2

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

=

-λ 0 0 v0

0 -2 a1 -z

0 a1 -g a1z

v0 -z a1z -2

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú

(2)

根据 Sylvester 判别准则,由各阶主子式的符号可判定 πC
SC 的 Hessian 矩阵负定,因此,目标函数是关

于 p1、p2、e、ψ 的凹函数,从而全局最优解存在且唯一。

定理 1　 在集中式决策场景中,系统为追求整体利润最大化,所求解出的最优决策变量分别为:

pC∗
1 =

zλ g-a2
1( ) a2

g -4+z2( ) λ+2gv2
0 +a2

1 2λ-v2
0( )

(3)

ψC∗ = -
zλa1a2

g -4+z2( ) λ+2gv2
0 +a2

1 2λ-v2
0( )

(4)
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pC∗
2 =

λ -2g+a2
1( ) a2

g -4+z2( ) λ+2gv2
0 +a2

1 2λ-v2
0( )

(5)

eC∗ =
-2g+a2

1( ) a2v0

g -4+z2( ) λ+2gv2
0 +a2

1 2λ-v2
0( )

(6)

进一步将上述均衡解(3)至(6)代回初始目标函数(1)中进行化简,即可推导出集中式供应链决策下

的最优系统利润为:

πC∗
SC =

λ -2g+a2
1( ) a2

2

2g -4+z2( ) λ+4gv2
0 +a2

1 4λ-2v2
0( )

(7)

为确保最优解的可行性,0<z< 2 、-
2a2

1

-4+z2 <g<a2
1、λ>

-2gv2
0 +a2

1v2
0

-4g+gz2 +2a2
1

(二)分散式供应链决策模型

在分散决策情形下,供需双方按 Stackelberg 时序博弈:处于领导地位的供应商率先确定批发定价、预
售标价及广告投放强度;随后,作为跟随者的零售商在观测到上述上游信号后,制定现货售价与保鲜投入

水平。 为求得此两阶段动态博弈的均衡解,本文将运用逆向归纳法展开逐步推导。
零售商与供应商的利润函数分别表示为:

πD
R = (p2 -w)D2 - 1

2
λe2 = (p2 -w)( zψa1 +a2 -zp1 -p2 +ev0)- 1

2
e2λ (8)

πD
M =wD2 +p1D1 - 1

2
gψ2 =wa2 -wzp1 -p2

1 +ψa1(wz+p1)-wp2 +ewv0 - 1
2
gψ2 (9)

为了使 πD
R 和 πD

M 实现最大化,采用逆向归纳法求解分散决策均衡。 由二阶充分条件可知,πD
M 关于

现售价格 p2 和保鲜努力水平的联合凹性及 πD
M 关于批发价格 w、预售价格 p1 以及广告强度 ψ 的联合凹

性,因此最优反应函数与均衡解均存在且唯一,进而得到定理 2。
定理 2　 (Ⅰ)在分散决策情形下,供应商与零售商的最优决策策略分别为:

pD∗
1 =

zλ2 g-a2
1( ) a2

a2
1 4λ2 +3λv2

0 -2v4
0( ) +g -8+z2( ) λ2 -6λv2

0 +4v4
0( )

(10)

ψD∗ = -
zλ2a1a2

a2
1 4λ2 +3λv2

0 -2v4
0( ) +g -8+z2( ) λ2 -6λv2

0 +4v4
0( )

(11)

wD∗ =
2λ2 -2g+a2

1( ) a2

a2
1 4λ2 +3λv2

0 -2v4
0( ) +g -8+z2( ) λ2 -6λv2

0 +4v4
0( )

(12)

pD∗
2 = -

λ 2g-a2
1( ) a2 3λ+2v2

0( )

a2
1 4λ2 +3λv2

0 -2v4
0( ) +g -8+z2( ) λ2 -6λv2

0 +4v4
0( )

(13)

eD∗ = -
(2g-a2

1)a2v0(λ+2v2
0)

a2
1 4λ2 +3λv2

0 -2v4
0( ) +g -8+z2( ) λ2 -6λv2

0 +4v4
0( )

(14)

(Ⅱ)将最优决策代入利润函数,可得零售商与供应商的最优利润分别为:

πD∗
R =

λ -2g+a2
1( ) 2a2

2 2λ-ν2
0( ) λ+2ν2

0( ) 2

2 a2
1 4λ2 +3λν2

0 -2ν4
0( ) +g -8+z2( ) λ2 -6λν2

0 +4ν4
0( )( ) 2 (15)

πD∗
M = -

λ3 2g-a2
1( ) a2

2 g -8+z2( ) λ+4λa2
1 +8 -2g+a2

1( ) ν2
0( )

2 a2
1 4λ2 +3λν2

0 -2ν4
0( ) +g -8+z2( ) λ2 -6λν2

0 +4ν4
0( )( ) 2 (16)
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命题 1　 (Ⅰ)
∂πD∗

R

∂z
>0、

∂2πD∗
R

∂z2 >0、
∂πD∗

R

∂g
<0、

∂2πD∗
R

∂g2 >0;

(Ⅱ)
∂πD∗

M

∂z
>0、

∂2πD∗
M

∂z2 >0、
∂πD∗

M

∂g
<0、

∂2πD∗
M

∂g2 >0;

由命题 1 可知,预售溢出效应 z 反映预售消费者转化为实际购买者的比例。 当 z 增大,一方面,更多

潜在消费者在预售阶段被吸引并转化为实际购买者,直接提升销售量,在成本稳定的情况下销售收入增

加,供应商与零售商的利润上升。 同时,随着 z 持续提升,利润增长速度加快,如何提升消费者转化为实

际购买者的比例是预售成功与否的关键因素。 而广告费用系数 g 衡量广告费用相关成本水平,当 g 增

大,供应商投入更多资金用于广告宣传,在销售收入未同步大幅增长时,额外成本直接压缩利润空间,致
使供应商与零售商的利润降低。 同时,广告成本具有边际递增特性,随着 g 不断提高,获取广告资源成本

上升,市场对广告边际敏感度递减,广告效果减弱,且零售商应对成本压力的资源调整空间有限,使得利

润下降速度随 g 增大而加速,供应商应当考虑广告投入产出比,选择合适的广告投放模式。

命题 2　 (Ⅰ)
∂pD∗

1

∂z
>0、∂ψD∗

∂z
>0、∂wD∗

∂z
>0、

∂pD∗
2

∂z
>0、∂eD∗

∂z
>0

(Ⅱ)
∂pD∗

1

∂g
<0、∂ψD∗

∂g
<0、∂wD∗

∂g
<0、

∂pD∗
2

∂g
<0、∂eD∗

∂g
<0

命题 2(Ⅰ)揭示了预售溢出效应 z 对系统各环节决策变量的全局正向激励作用。 伴随预售溢出效

应 z 值的增加,产品口碑发酵与潜在客群转化率双双攀升。 在此情境下,提价带来的边际收益足以覆盖

需求流失风险,促使主导供应商上调预售定价并追加广告投资以放大营销杠杆;同时,凭借话语权优势,
供应商亦会拉升批发标价。 受上游提价与现售潜客扩容的双重驱动,下游零售商必然通过升级保鲜干预

力度与抬高现货售价来消化进货成本并锁定利润空间。
相反,命题 2(Ⅱ)表明广告费用系数 g 的全局抑制效应。 当 g 增大时,营销资金的边际产出效率被

严重削弱。 迫于直接的成本挤压,供应商不得不采取保守防守策略:一方面主动削减广告量并下探预售

单价以稳固客源盘;另一方面,为保障现售阶段的整体收益,其只能妥协性地压低批发价向终端让利。 零

售商在接收到上游的降本信号与利润空间压缩后,亦会被动调降终端零售价并缩减保鲜投入,以此实现

整个供应链在成本高企下的内部再平衡。

命题 3　 当 λ>
4v2

0

3
、0 < z<

4λ2 +3λv2
0 -2v4

0

λ2 、g>
-4λ2a2

1 -3λa2
1v2

0 +2a2
1v4

0

-8λ2 +z2λ2 -6λv2
0 +4v4

0

时,
∂pD∗

1

∂λ
< 0、

∂pD∗
1

∂v0
< 0、∂ψD∗

∂λ
< 0、

∂ψD∗

∂v0
<0;反之,则正相关。

命题 3 表明最优预售价与广告营销力度的多变量耦合特征。 只有在系统陷入“高保鲜成本、高营销

负担且客流转化疲软”的极端约束下,预售定价与广告投入才会与初始鲜度及保鲜成本系数呈现负向联

动。 究其原因,双重成本重压叠加市场转化瓶颈,迫使企业放弃激进扩张,转而以削减营销开支和降价让

利来保守度日。 一旦脱离上述苛刻阈值,各变量间将恢复正向协同,赋予企业更充裕的调价与宣发空间。
基于此,可提炼出针对性的企业运营指引:管理层应摒弃单线程的成本削减思维。 例如,在面临高昂

的保鲜资金消耗时,盲目克扣该项预算势必反噬产品口碑与终端吸引力,需在成本与市场反馈间精细博

弈。 更为关键的破局点在于前置市场培育———通过精准导流激活并放大预售溢出效应,可有效对冲后期

高企的广告财务压力。 供应链各方必须建立全局视阈,依据多维参数的动态演化轨迹,适时校准预售价
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与广告杠杆,从而夯实利润增长的底层逻辑。

(三)集中式与分散式供应链决策的比较

命题 4　 (Ⅰ)集中式供应链的最优利润优于分散式供应链,即:πC∗
SC >πD∗

SC =πD∗
R +πD∗

M ;

(Ⅱ)集中式供应链的最优预售价格、广告强度、保鲜努力水平大于分散式供应链,即:pC∗
1 >

pD∗
1 、ψC∗ >ψD∗、eC∗ >eD∗;

(Ⅲ)当 λ>v2
0、0<z< -1+ 2λ

λ+v2
0

、g>
a2

1 -λ+v2
0( )

-2+z2( ) λ+ 2+z2( ) v2
0

同时成立时 pD∗
2 >pC∗

2 ,反之则 pD∗
2 <

pC∗
2 。

命题 4 表明集中式决策在破除“双重边际效应”方面的显著优势。 在一体化决策框架内,上下游间的

批发加价机制被瓦解,系统彻底消除了因个体理性导致的内部摩擦损耗。 免除了高昂批发成本的挤压

后,下游零售端具备更为充裕的资金池来强化保鲜干预,进而拓展现货市场的需求盘;同理,上游供应端

也将广告宣发的正向外部性完全内部化,在全局利润最大化的驱动下,其营销投入与预售定价策略均表

现出更强的扩张性。 这种“高投入—高溢价—大市场”的良性循环,最终促成了系统总利润的绝对占优。

同时由(Ⅲ)可知,不同于预售价格策略,在部分情况下分散决策的最优现售价格高于集中决策的最优现

售价格。

四、供应链协调契约设计

供应商在预售阶段投入广告,广告通过预售溢出效应扩大现售阶段潜在需求,使零售商在现售端部

分内化增量收益,因此供应商倾向于促使零售商分担部分广告成本。 与此同时,零售商在现售阶段选择

保鲜努力水平,保鲜投入提升产品新鲜度与消费体验并扩大现售需求,对供应链整体收益形成正向外部

性,因此零售商倾向于要求供应商分担部分保鲜成本,以激励其保鲜投入。

假设 6:参考 Cai
 

X 等研究[27] ,设零售商对保鲜成本与广告投放成本按比例分担,零售商承担份额为

1-x,其中 0<x<1。 经过检验,仅采用“双向成本分担”难以同时实现供应链协调与成员收益的同步改善。
因此,本文引入“收益共享—成本分担”契约以实现协调与激励兼容。

假设 7:在双向收益共享成本分担模式下,供应商实施代销模式,使得此时批发价格 w = 0;在产品销

售完成后,零售商将向供应商返还 x(0<x<1)比例的销售收入作为补偿,从而实现收益共享并强化双方的

协调激励。
由此可得在该契约下供需双方的利润函数为:

πT
M = xp2D2 +xp1D1 - 1

2
xgψ2 - 1

2
xλe2 (17)

πT
R = ((1-x)p2)D2 +(1-x)p1D1 - 1

2
(1-x)gψ2 - 1

2
(1-x)λe2 (18)

为达成生鲜农产品供应链各主体间的共识,在该协同契约条件下,分散式供应链决策所有决策将与

集中式供应链决策保持一致,由此可得定理 3。

定理 3　 (Ⅰ)协调供应链决策下,预售价格 p1 和广告强度 ψ,以及零售商的现售价格 p2 与保鲜努力

水平 e 的最优决策分别为:
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pT∗
1 =

zλ g-a2
1( ) a2

g -4+z2( ) λ+2gv2
0 +a2

1 2λ-v2
0( )

(19)

ψT∗
= -

zλa1a2

g -4+z2( ) λ+2gv2
0 +a2

1 2λ-v2
0( )

(20)

pT∗
2 =

λ -2g+a2
1( ) a2

g -4+z2( ) λ+2gv2
0 +a2

1 2λ-v2
0( )

(21)

eT∗ =
-2g+a2

1( ) a2v0

g -4+z2( ) λ+2gv2
0 +a2

1 2λ-v2
0( )

(22)

(Ⅱ)协调后该供应链中供应商与销售商的最优利润分别为:

πT∗
M =

xλ -2g+a2
1( ) a2

2

2g -4+z2( ) λ+4gv2
0 +a2

1 4λ-2v2
0( )

(23)

πT∗
R =

-1+x( ) λ 2g-a2
1( ) a2

2

2g -4+z2( ) λ+4gv2
0 +a2

1 4λ-2v2
0( )

(24)

命题 5　 在“双向收益共享成本分摊契约”协同下,存在 0<x1 <x2 <1,当 x∈( x1,x2 )时,存在 πT∗
M >

πD∗
M 、πT∗

R >πD∗
R ,即该生鲜供应链各主体间可实现帕累托优化,从而使供应链各主体实现价值共创。

五、算例分析

为直观揭示保鲜努力成本弹性,保鲜努力成本系数 λ、广告费用系数 g、预售潜在市场需求量 a1、预售

溢出效应 z 等关键外生变量对系统各方策略选择与收益分配的扰动规律,本节借助 MATLAB 进行数值仿

真。 借鉴 Yenipazarli
 

A 等[28]文章的参数标定逻辑并贴合生鲜行业现实情境,经严密测算验证后,确立基

准参数赋值为:g= 0. 2、λ= 2、v0 = 1、a1 = 0. 5、a2 = 1。

(一)考虑预售溢出效应对预售价格、现售价格、广告强度与保鲜努力的影响

图 2 所示,当预售溢出效应参数 z 在[0,1]区间内单调递增时,系统各项最优决策变量的演化路径进

一步验证了前文命题 2(Ⅰ)的理论推导。 观察图形可知,各核心变量对 z 的边际响应强度存在明显异质

性。 具体而言,预售定价与保鲜水平虽呈正向增长,但整体曲线走势相对平缓,缺乏弹性;反观现货标价

与广告营销强度,二者不仅随 z 严格递增,且呈现出显著的非线性加速攀升特征(即在 z 的高值区增幅急

剧放大)。 这一现象提示管理者,在应对预售转化率波动时,终端现售价与广告预算具备更广阔的动态调

节空间,而对预售价和保鲜标准的干预则需采取更为保守稳健的微调策略。
1.25

1.00

0.75

0.50

0.25

0.00
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0z

p1 p2
e ψ

图 2　 预售溢出效应对预售价格、现售价格、广告强度与保鲜努力的影响
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(二)考虑保鲜努力成本系数和初始新鲜度对广告强度的影响

围绕预售溢出效应 z 设置三组数据(0. 4、0. 5、0. 6),旨在探究不同 z 取值下,保鲜努力成本系数和初

始新鲜度对广告强度的影响。 通过设置 z 不同值,可对比分析在消费者转化情况变化时,广告强度如何

响应,了解 z 与其他因素的交互作用,使研究结论更全面、可靠,为供应链决策中广告策略制定提供更具

针对性的参考。

图 3 中聚焦于探究保鲜努力成本系数 λ 和初始新鲜度对广告强度的影响,通过围绕预售溢出效应 z

设置三组数据(0. 4、0. 5、0. 6)来展开研究。 从图中可以观察到一个共性特征:在以初始新鲜度 v0 为横轴

的左侧图表中,当 z 分别取 0. 4、0. 5、0. 6 时,广告强度随初始新鲜度、保鲜努力成本系数的变大均呈现出

先下降后上升的趋势。 这种趋势反映出在不同的消费者转化情况(由预售溢出效应 z 的不同取值代表)

下,初始新鲜度对广告强度的影响并非简单的线性关系,仿真与命题 3 结论一致。 同时广告强度随初始

新鲜度的变化率在上升阶段更为剧烈,随 λ 的变化率则与之相反。

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0
0.5 1.0 1.5 2.0

v0

ψ，z=0.4
ψ，z=0.5
ψ，z=0.6

　 　

1.2

1.0
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图 3　 保鲜努力成本系数和初始新鲜度对广告强度的影响

(三)考虑预售溢出效应、预售规模、保鲜成本系数、广告费用系数对供应商、零售商利润的影响

图 4 呈现了利润随预售规模的变化。 随着预售规模从 0 逐渐增大到 0. 6,供应商利润和零售商利

润均呈上升趋势,但供应商利润的上升幅度明显大于零售商利润。 这使得两者的利润差逐渐增大,说

明预售规模变化过程中,供应商相对零售商能获取更多的利润增长。 右上角图表显示利润随广告费

用系数 g 的变化。 随着 g 从 0. 15 增加到 0. 24,供应商利润和零售商利润均呈现下降趋势,且零售商

利润的下降幅度大于供应商利润。 因此,利润差在这一过程中逐渐减小,表明广告费用系数的增加对

零售商利润的负面影响更大,使得零售商与供应商之间的利润差距缩小。 左下角图表呈现利润随保

鲜努力成本系数的变化。 当保鲜努力成本系数从 1 增大到 3 时,供应商利润和零售商利润均下降,且

零售商利润下降幅度相对较大,这导致利润差同样逐渐减小。 意味着保鲜努力成本系数的增加对零

售商利润冲击更为显著,进而影响了两者的利润差距。 右下角图表展示利润随预售溢出效应 z 的变

化。 随着 z 从 0 增加到 1,供应商利润和零售商利润均上升,且供应商利润的增长幅度大于零售商利

润,利润差逐渐增大。 说明预售溢出效应的提高,使得供应商在利润增长方面更具优势,从而拉大了

与零售商的利润差距。

101



重庆工商大学学报(社会科学版) 第 43 卷

0.200

0.175

0.150

0.125

0.100
0.00 0.15 0.30 0.45 0.60

α1

πM
D*

πR
D*

　 　

0.36

0.30

0.24

0.18

0.12

0.15 0.18 0.21 0.24g

πM
D*

πR
D*

0.28

0.24

0.20

0.16

0.12

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
λ

πM
D*

πR
D*

　 　

0.30

0.24

0.18

0.12

0.06

0.00
0.25 0.50 0.75 1.00

z

πM
D*

πR
D*

图 4　 预售溢出效应、预售规模、保鲜成本系数、广告费用系数对供应商、零售商利润的影响

(四)契约决策对比

本节考虑到在双向收益共享成本共担的契约下,共享共担系数由供应商和零售商共同决定,设 x∈

(0,1)对各参数在此范围内的变化进行仿真。 由图 5 知,收益共享系数 x 增大将提高供应商利润,而零售

商利润随之呈递减趋势,表明契约参数在两方收益分配之间存在权衡。 因此,仅当收益共享比例 x 处于

某一水平时,即 x∈(x1,x2),其中 x1 = 0. 3,x2 = 0. 72 时,供应商与零售商利润相较协同前均实现改进,从

而满足帕累托改进条件。
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图 5　 协调前后利润对比

201



第 3 期 邹筱,高尚,张中隆,杨佳宁:考虑预售溢出效应的生鲜农产品供应链广告投放决策研究

通过图 6 可得如下结论:①在广告费用系数的取值范围内,契约协同后的预售价格、广告强度与保鲜努

力水平均高于协同前,说明该协同契约能够增强供应链成员的投入激励并提升整体运营强度。 ②现售价格

对广告费用系数的响应存在阈值效应:当广告费用系数较低时,协同后现售价格高于协同前;当该系数超过

某一临界水平后,协同后现售价格反而低于协同前,表明高广告成本条件下协同策略更倾向于通过价格调

整以缓解成本挤压。 ③在预售溢出效应的取值范围内,协同后的预售价格、广告强度与保鲜努力水平均高

于协同前,进一步表明契约协同可将预售外溢收益内部化,从而强化成员的积极决策。 ④现售价格对预售

溢出效应同样呈现阶段性特征:当预售溢出效应较低时,协同后现售价格低于协同前;当溢出效应超过临界

值后,协同后现售价格转而高于协同前,说明溢出效应增强会提升协同情形下的最优定价空间。
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图 6　 协调前后决策对比

六、结论与对策建议

聚焦于由单一供应商与零售商构筑的二级供应链系统,本文系统构建了集中式、分散式及双向收益

共享成本分担契约下的 3 种决策模型。 通过求解得到 3 种情形下供应链成员的最优预售价格、广告强

度、批发价格、现售价格及保鲜努力水平;并进一步通过敏感性分析与对比分析,得到主要参数对最优结

果的影响。 由此,得到主要结论如下:
1. 集中式决策模式下,供应链整体利润优于分散式。 集中式决策时,在预售价格设定、广告投入强度

以及保鲜努力水平上都高于分散式,仅当现售价格在特定条件下,分散式决策高于集中式。
2. 预售溢出效应增强可同步提升预售定价、广告投入、批发 / 现售价格及保鲜水平,而广告与保鲜成
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本系数上升则产生抑制作用,这表明市场转化效率与成本控制是供应链决策的核心驱动因素。 随着预售

溢出效应提升,供应商利润增速显著高于零售商;当广告或保鲜成本增加时,零售商利润下滑幅度更大,
这种非对称影响持续重塑供应链成员间的利益分配格局,凸显参数调节对价值链管控的战略价值。

3. 双向收益共享成本分担契约的作用:双向收益共享成本分担契约在协调供应链成员利益方面发挥

重要作用。 在合理的收益共享比例下,能够实现供应链各主体的帕累托优化,促进价值共创,使分散式供

应链决策接近集中式决策的最优效果,提升供应链整体竞争力。
4. 决策变量对参数变化的响应呈现显著异质性。 广告强度与现售价格对预售溢出效应存在非线性

响应,而预售价格和保鲜努力水平敏感性较弱,需实施差异化调控策略。
5. 最优预售价与广告强度受保鲜成本、初始新鲜度等多参数阈值效应支配。 特定参数组合下,二者

随保鲜成本系数或初始新鲜度的提升而下降,企业需采取降价及缩减广告策略;其余场景则维持正向联

动,凸显多因素耦合决策的必要性。
未来研究可在以下方面进行深入探讨:1. 可以考虑引入其他契约合同;2. 目前研究中对消费者行为的

刻画相对静态,后续研究可深入挖掘消费者行为的动态变化;3. 分析消费者在不同营销阶段(如预售初期、
中期、后期以及现售阶段)的购买决策差异,以及消费者对广告内容、形式和投放渠道偏好的动态演变。
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Agricultural
 

Product
 

Supply
 

Chain
 

Considering
 

the
 

Spillover
 

Effect
 

of
 

Presales
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YANG
 

Jianing
(School
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and
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Hunan
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of
 

Technology,
 

Zhuzhou
 

412007,
 

Hunan,
 

China)

Abstract:Focusing
 

on
 

a
 

two-echelon
 

supply
 

chain
 

consisting
 

of
 

a
 

fresh
 

agricultural
 

product
 

supplier
 

and
 

a
 

retailer,
 

this
 

study
 

integrates
 

presale
 

spillover
 

effects
 

and
 

advertising
 

investment
 

into
 

a
 

unified
 

analytical
 

framework.
 

It
 

constructs
 

supply
 

chain
 

decision-making
 

models
 

under
 

centralized
 

and
 

decentralized
 

scenarios,
 

respectively,
 

and
 

employs
 

contracts
 

for
 

optimization.
 

The
 

findings
 

are
 

as
 

follows.
 

The
 

profit
 

of
 

the
 

centralized
 

supply
 

chain
 

is
 

superior
 

to
 

that
 

of
 

the
 

decentralized
 

one,
 

with
 

higher
 

presale
 

prices,
 

advertising
 

intensity,
 

and
 

fresh-keeping
 

effort
 

levels.
 

The
 

presale
 

spillover
 

effect
 

significantly
 

increases
 

the
 

levels
 

of
 

decision
 

variables
 

across
 

all
 

stages
 

by
 

facilitating
 

the
 

conversion
 

of
 

potential
 

consumers,
 

whereas
 

the
 

cost
 

coefficients
 

of
 

advertising
 

and
 

freshness
 

preservation
 

exert
 

an
 

inhibitory
 

effect
 

on
 

these
 

variables.
 

A
 

two-way
 

revenue-sharing
 

and
 

cost-
sharing

 

contract
 

can
 

achieve
 

Pareto
 

optimization
 

for
 

all
 

parties
 

in
 

the
 

supply
 

chain
 

under
 

appropriate
 

proportions.
 

This
 

research
 

reveals
 

the
 

intrinsic
 

mechanism
 

of
 

synergistic
 

decision-making
 

between
 

advertising
 

placement
 

and
 

presales,
 

providing
 

a
 

theoretical
 

basis
 

for
 

optimizing
 

advertising
 

resource
 

allocation
 

and
 

improving
 

market
 

conversion
 

efficiency
 

in
 

fresh
 

agricultural
 

product
 

supply
 

chains.
Keywords:presale

 

model;
 

spillover
 

effect;
 

fresh
 

agricultural
 

product
 

supply
 

chain;
 

advertising
 

placement;
 

decision-making
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