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基于微分博弈的食品供应链溯源信息共享
行为协调机制研究
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(中国农业大学 经济管理学院,北京１０００８３)

摘　要　运用微分博弈的方法,构建追溯食品生产商和追溯食品加工商的博弈模型,研
究３种不同决策模式下二者溯源信息共享的最优策略、收益及食品供应链总收益的变化情

况,并利用 Matlab对模型进行仿真模拟分析.结果表明:集中决策时食品供应链的总收益

最大;成本分担契约可以实现追溯食品生产商和食品供应链收益的帕累托改进;溯源食品品

牌形象及溯源信息共享成本的影响系数对追溯食品生产商和追溯食品加工商的溯源信息共

享行为产生影响.
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近年来,食品安全问题成为消费者关注的焦点[１].食品可追溯体系被认为是解决食品安全,提升

消费者信心的有效工具之一[２],被广泛地应用于农产品质量安全管理领域[３].我国的食品可追溯体

系起步于２０００年,主要集中在试点城市及有限的食品种类,可追溯体系的普及性不高[４].为了进一

步推动我国可追溯体系的发展,２０１５年新修订的«中华人民共和国食品安全法»明确提出建立食品安

全全程追溯制度.但受制于成本因素,市场上可追溯食品的价格较高,造成了市场的需求不足,降低

了企业参与食品可追溯体系的积极性.同时,由于现有可追溯体系各个环节之间追溯标准不统一,损
害了可追溯体系的运行效率.因此,供应链上成员企业之间的追溯利润协调机制对食品可追溯体系

的发展,显得尤为重要.
已有较多学者对企业溯源信息共享问题进行了探讨.主要集中在以下几个方面:(１)企业溯源信

息共享行为的机理分析.Wang等利用信号博弈方法,对信息不对称下由多个食品核心企业和消费

者组成的食品供应链中溯源信息共享机理进行分析,表明“优质”食品企业可通过披露足够的溯源信

息实现与“劣质”食品企业的分离,而“次优”食品企业则需发送过量的溯源信息才能获取消费者对其

食品安全的信任[５].(２)影响企业溯源信息共享行为的因素研究.吴林海等和宋焕等的研究表明市

场对可追溯食品的需求及食品企业收益影响食品企业可追溯的投资意愿[６Ｇ７];李清光等以一家猪肉的

可追溯企业为例,利用单案例分析的方法对该企业可追溯体系的特征、能力及成本与收益进行分析,
表明企业内部信息化管理是企业实施可追溯体系的动力[８];胡求光等的研究表明,可追溯体系技术标

准的缺乏是影响农产品出口企业实施可追溯体系的负向因素[９];Dediu等和 Moga等的研究表明,支
持政策及可追体系的实施成本影响了罗马养鱼场可追溯体系的参与意愿[１０Ｇ１１].(３)食品可追溯体系

绩效评价研究.龚强等考察了可追溯体系对由下游销售者和上游农场组成的食品供应链利润的影

响,认为可追溯体系的实施对供应链上下游企业利润的影响具有较大差异,提高了销售环节的利润,
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降低了上游农场和供应链的总利润[１２];山丽杰等认为食品可追溯体系提升了食品供应链管理的效

率,进而提升了社会总福利[１３].
综上所述,对溯源信息共享问题的研究取得了一定的成就,但仍存在一些不足:对溯源信息共享

行为的研究多为静态研究,较少有考虑时间因素的动态研究,而食品企业共享溯源信息的行为是一个

动态变化的过程;对溯源信息共享行为的协调研究多为单一机制研究,但是溯源信息共享的协调是一

个由分散决策的低级协调向集中决策的高级协调转变的动态过程,最终达到理想的协调状态.微分

博弈能充分考虑到溯源信息共享行为的变化及博弈的一个参与方随着溯源信息共享行为变化其策略

调整对另一参与方的影响.因此,本文从动态视角,运用微分博弈,构建追溯食品生产商和追溯食品

加工商的微分博弈模型,研究溯源信息共享成本不同承担方式对双方的共享行为及收益的影响,进一

步研究集中决策对双方策略的影响.

　　一、基本假设

　　２００２－２０１２年间中国食品安全事件主要集中在农产品初级生产与加工环节[１４],因此,本文仅考

虑供应链中食品安全事件发生较多的生产与加工环节,即一个食品生产商和一个食品加工商在实施

可追溯体系后的溯源信息协调问题.追溯食品生产商 m( ) 共享产地环境、投入种类、生产商信息及施

用信息等溯源信息,追溯食品加工商s( ) 共享产品验收、分级加工及包装入库等溯源信息.追溯食品

加工商为了提高追溯食品生产商共享溯源信息的积极性,愿意为追溯食品生产商提供部分共享溯源

信息的成本补贴,补贴比例为δ.研究假设如下:
H１:追溯食品生产商和追溯食品加工商均为理性“经济人”,双方拥有对方共享溯源信息的成本

及利润等相关信息.
H２:追溯食品生产商和追溯食品加工商共享溯源信息的成本函数均为凸函数.追溯食品生产商

和追溯食品加工商共享溯源信息的成本函数分别为:C Tm( ) ＝
γ１

２Tm２,C Ts( ) ＝
γ２

２Ts２,其中

γii＝１,２( ) 为大于零的常数,是追溯食品生产商和追溯食品加工商共享溯源信息成本的影响系数.
H３:追溯食品生产商和追溯食品加工商溯源信息共享行为影响追溯食品品牌形象.可追溯体系

可以保障产品质量,提升消费者的信任水平[１５].追溯食品品牌形象是一个动态变化的量,其动态变

化率Qt( )
􀅰

与二者的溯源信息共享行为有关,可表示为:

Qt( )
􀅰

＝ηTmt( ) ＋θTst( ) －εQt( ) (１)
式(１)中,Tmt( ) 和Tst( ) 分别表示追溯食品生产商和追溯食品加工商溯源信息的共享行为;η

表示追溯食品生产商溯源信息的共享行为对追溯食品品牌形象的影响系数;θ表示追溯食品加工商

溯源信息的共享行为对追溯食品品牌形象的影响系数;ε表示追溯食品生产商和追溯食品加工商不

进行溯源信息共享时,由于消费者遗忘等原因造成的追溯食品品牌形象的衰减系数[１６];Q ０( ) ＝Q０

表示追溯食品品牌形象的初始水平.
H４:溯源食品的需求量与追溯食品品牌形象及价格线性相关.追溯食品品牌形象[１７]及追溯食品价

格[１８]影响消费者购买意愿,追溯食品生产商和追溯食品加工商共享溯源信息时追溯食品需求函数如下:
Dt( ) ＝α＋μQt( ) ＋κPt( ) (２)

式(２)中,α为初始需求量;μ 为品牌形象对追溯食品需求量的影响系数;Pt( ) 为t时刻追溯食品

的价格;κ为价格对追溯食品需求量的影响系数.
H５:追溯食品生产商和追溯食品加工商的收益分配系数分别为φ 和１－φ,追溯食品生产商和追

溯食品加工商具有相同的贴现率ρ.

　　二、模型构建及求解

　　１．分散决策情境下溯源信息共享的非合作博弈分析

在分散决策情景下(用下标１表示分散决策),追溯食品生产商和追溯食品加工商地位平等,各自
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承担共享溯源信息的成本,此时,双方以各自利润最大化为原则,独立地选择各自的溯源信息共享行

为.在无限时间内追溯食品生产商和追溯食品加工商的利润以相同的贴现因子ρ进行贴现,此时追

溯食品生产商和追溯食品加工商的目标函数分别为:

R Tm１( ) ＝∫
¥

０
e－ρt φP α＋μQ＋κP( ) －

γ１

２Tm１
２{ }dt (３)

R Ts１( ) ＝∫
¥

０
e－ρt １－φ( )P α＋μQ＋κP( ) －

γ２

２Ts１
２{ }dt (４)

根据文献[１９]的方式,假设模型中的动态参数为与时间无关的常数,此时追溯食品生产商和追溯

食品加工商的最优策略组合为静态反馈 Nash均衡,同时为了书写方便,下文将省略t.为了使得追

溯食品品牌形象的动态方程存在唯一连续的解Qt( ) ,本研究构造一组有界、连续、可微的追溯食品生

产商最优函数值Vm１ 和追溯食品加工商最优函数值Vs１,此时最优控制问题满足的 HJB(HamiltonＧ
JacobiＧBellman,HJB)方程如下:

ρVm１＝max
Tm１

φP α＋μQ＋κP( ) －
γ１

２Tm１
２＋V′m１ ηTm１＋θTs１－εQ( ){ } (５)

ρVs１＝max
Ts１

１－φ( )P α＋μQ＋κP( ) －
γ２

２Ts１
２＋V′s１ ηTm１＋θTs１－εQ( ){ } (６)

对式(５)和式(６)关于Tm１ 和Ts１ 求一阶偏导,并令其等于零,可得:

Tm１＝ηV′m１

γ１ ;Ts１＝
θV′s１

γ２ (７)

将式(７)代入 HJB方程整理可得:

ρVm１＝ φμP－V′m１ε( )Q＋φP α＋κP( ) ＋
V′m１

２η２

２γ１ ＋
V′m１V′s１θ２

γ２ (８)

ρVs１＝ １－φ( )μP－V′s１ε[ ]Q＋ １－φ( )P α＋κP( ) ＋
V′s１V′m１η２

γ１ ＋
V′s１

２θ２

２γ２ (９)

由式(８)和式(９)可知,关于 Q 的线性最优值函数是 HJB方程的解,令Vm１＝b１Q＋b２,Vs１＝
b３Q＋b４,其中b１,b２,b３,b４ 均为常数,则V′m１＝b１,V′s１＝b３,代入式(８)和式(９)中可得:

b１＝φPμ
ρ＋ε

;b２＝φP α＋κP( )

ρ
＋ φημP( )２

２γ１ρ ρ＋ε( )２＋φ １－φ( )P２μ２θ２

γ２ρ ρ＋ε( )２

b３＝
１－φ( )Pμ
ρ＋ε

;b４＝
１－φ( )P α＋κP( )

ρ
＋φ １－φ( )P２μ２η２

γ１ρ ρ＋ε( )２ ＋
１－φ( )２P２μ２θ２

２γ２ρ ρ＋ε( )２

将V′m１＝b１＝φPμ
ρ＋ε

,V′s１＝b３＝
１－φ( )Pμ
ρ＋ε

代入式(７)可得追溯食品生产商和追溯食品加工商分

散决策时的静态反馈 Nash均衡:

Tm１＝ ηφPμ
γ１ ρ＋ε( )

;Ts１＝
１－φ( )Pμθ
γ２ ρ＋ε( )

(１０)

该 Nash均衡情景下的追溯食品生产商、追溯食品加工商和食品供应链的最优值函数分别为:

Vm１＝φPQμ
ρ＋ε ＋φP α＋κP( )

ρ
＋ φημP( )２

２γ１ρ ρ＋ε( )２＋φ １－φ( )P２μ２θ２

γ２ρ ρ＋ε( )２ (１１)

Vs１＝
１－φ( )PQμ

ρ＋ε ＋
１－φ( )P α＋κP( )

ρ
＋φ １－φ( )P２μ２η２

γ１ρ ρ＋ε( )２ ＋
１－φ( )２P２μ２θ２

２γ２ρ ρ＋ε( )２ (１２)

V１＝
PQμ
ρ＋ε＋

P α＋κP( )

ρ
＋
P２μ２η２ ２φ－φ２( )

２γ１ρ ρ＋ε( )２ ＋
P２μ２θ２ １－φ２( )

２γ２ρ ρ＋ε( )２ (１３)

２．成本分担契约情境下的溯源信息共享行为的主从博弈分析

进一步分析成本分担契约情境下的溯源信息共享问题(用下标２表示成本分担契约决策).追溯

食品加工商作为供应链的核心企业,为了激励追溯食品生产商共享溯源信息,追溯食品加工商给追溯
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食品生产商提供一定比例的补贴,此时双方的最优策略为静态反馈Stackelberg均衡策略.基于利润

最大化的原则,首先追溯食品加工商确定自己的溯源信息共享行为,并承担追溯食品生产商溯源信息

共享成本补贴δ;其次,依据追溯食品加工商的溯源信息共享行为及成本补贴程度,追溯食品生产商

确定自己的溯源信息共享行为.利用逆向归纳法,首先确定追溯食品生产商的溯源信息共享行为.
在无限时间内追溯食品生产商和追溯食品加工商的利润以相同的贴现因子ρ进行贴现,追溯食品生

产商的目标函数为:

R Tm２( ) ＝∫
¥

０
e－ρt φP α＋μQ＋κP( ) －

γ１

２ １－δ( )Tm２
２{ }dt (１４)

此时,追溯食品生产商的最优控制问题满足 HJB方程:

ρVm２＝max
Tm２

φP α＋μQ＋κP( ) －
γ１

２ １－δ( )Tm２
２＋V′m２ ηTm２＋θTs２－εQ( ){ } (１５)

易知式(１５)关于Tm２ 是凹函数,一阶条件下最大化可得:

Tm２＝ ηV′m２

γ１ １－δ( )
(１６)

追溯食品加工商的目标函数为:

R Ts２( ) ＝∫
¥

０
e－ρt １－φ( )P α＋μQ＋κP( ) －

γ２

２Ts２
２－

δγ１

２Tm２
２{ }dt (１７)

此时,追溯食品加工商的最优控制问题满足 HJB方程:

ρVs２＝max
Ts２

１－φ( )P α＋μQ＋κP( ) －
γ２

２Ts２
２－

δγ１

２Tm２
２＋V′s２ ηTm２＋θTs２－εQ( ){ } (１８)

将式(１６)代入式(１８),对式(１８)的右侧求Ts２ 和δ的一阶偏导数,并令其等于零,可得:

Ts２＝
θV′s２

γ２ ;δ＝
２V′s２－V′m２

２V′s２＋V′m２
(１９)

将式(１６)和式(１９)代入 HJB方程,整理可得:

ρVm２＝ Pμφ－V′m２ε( )Q＋φP α＋κP( ) ＋η２V′m２ ２V′s２＋V′m２( )

４γ１ ＋
V′m２V′s２θ２

γ２ (２０)

ρVs２＝ １－φ( )Pμ－V′s２ε[ ]Q＋ １－φ( )P α＋κP( ) ＋η２ ２V′s２＋V′m２( )２

８γ１ ＋
θ２V′s２

２

２γ２ (２１)

由式(２０)和式(２１)可知,关于 Q的线性最优值函数是 HJB方程的解,令Vm２＝d１Q＋d２,Vs２＝

d３Q＋d４,其中d１,d２,d３,d４ 均为常数,则V′m２＝d１,V′s２＝d３,代入式(２０)和式(２１)中可得:

d１＝
Pμφ
ρ＋ε

;d２＝φP α＋κP( )

ρ
＋

２φ－φ２( )P２μ２η２

４γ１ρ ρ＋ε( )２ ＋φ １－φ( )P２μ２θ２

γ２ρ ρ＋ε( )２

d３＝
Pμ １－φ( )

ρ＋ε
;d４＝

１－φ( )P α＋κP( )

ρ
＋

１－φ( )２P２μ２θ２

２ ρ＋ε( )２ργ２ ＋
P２η２μ２ ２－φ( )２

８ργ１ ρ＋ε( )２

将V′m２＝d１＝
Pμφ
ρ＋ε

,V′s２＝d３＝
Pμ １－φ( )

ρ＋ε
代入式(１６)和(１９)可得追溯食品加工商主导的静态

反馈Stackelberg均衡:

Tm２＝
Pημ ２－φ( )

２γ１ ρ＋ε( )
;Ts２＝

１－φ( )Pμθ
γ２ ρ＋ε( )

;δ＝
２－３φ
２－φ

(２２)

此时追溯食品生产商、追溯食品加工商和食品供应链的最优值函数分别为:

Vm２＝
PQμφ
ρ＋ε ＋φP α＋κP( )

ρ
＋

２φ－φ２( )P２μ２η２

４γ１ρ ρ＋ε( )２ ＋φ １－φ( )P２μ２θ２

γ２ρ ρ＋ε( )２ (２３)

Vs２＝
PQμ １－φ( )

ρ＋ε ＋
１－φ( )P α＋κP( )

ρ
＋

１－φ( )２P２μ２θ２

２ ρ＋ε( )２ργ２ ＋
P２η２μ２ ２－φ( )２

８ργ１ ρ＋ε( )２ (２４)
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V２＝
PQμ
ρ＋ε＋

P α＋κP( )

ρ
＋η２P２μ２ ４－φ２( )

８ργ１ ρ＋ε( )２ ＋
１－φ２( )P２μ２θ２

２γ２ρ ρ＋ε( )２ (２５)

３．集中决策情境下溯源信息共享行为的合作博弈分析

在集中决策情境下(用下标３表示集中决策),追溯食品生产商和追溯食品加工商相互合作,以食

品供应链的总体利润最大为目标,集中决策各自溯源信息的共享行为.在无限时间内食品供应链的

总利润以贴现因子ρ进行贴现,此时,食品供应链的总体利润为:

R＝∫
¥

０
e－ρt P α＋μQ＋κP( ) －

γ１

２Tm２－
γ２

２Ts２{ }dt (２６)

此时最优控制问题满足 HJB方程:

ρV３＝max
Tm,Ts

P α＋μQ＋κP( ) －
γ１

２Tm３
２－

γ２

２Ts３
２＋V′３ ηTm３＋θTs３－εQ( ){ } (２７)

对式(２７)右侧求Tm３ 和Ts３ 的一阶偏导数,并令其等于零,可得:

Tm３＝ηV′３

γ１ ;Ts３＝
θV′３

γ２ (２８)

将式(２８)代入 HJB方程可得:

ρV３＝ Pμ－V′３ε( )Q＋P α＋κP( ) ＋
V′２

３η２

２γ１ ＋
V′２

３θ２

２γ２ (２９)

由式(２９)可知,关于 Q的线性最优值函数是 HJB方程的解,令V３＝e１Q＋e２,其中e１,e２ 均为常

数,则V′３＝e１,代入式(２９)中可得:

e１＝
Pμ

ρ＋ε
;e２＝

P α＋κP( )

ρ
＋

P２μ２η２

２ργ１ ρ＋ε( )２＋
P２μ２θ２

２ργ２ ρ＋ε( )２ (３０)

将V′３＝e１＝
Pμ

ρ＋ε
,代入式(２８)可得集中决策的静态反馈 Nash均衡:

Tm３＝
Pμη

ρ＋ε( )γ１;Ts３＝
Pθμ

ρ＋ε( )γ２ (３１)

此时食品供应链的最优函数值为:

V３＝
QPμ
ρ＋ε＋

P α＋κP( )

ρ
＋

P２μ２η２

２ργ１ ρ＋ε( )２＋
P２μ２θ２

２ργ２ ρ＋ε( )２ (３２)

４．对比分析

根据式(１０)、式(２２)和式(３１)可知:

Ts１＝Ts２＝
１－φ( )Pμθ
γ２ ρ＋ε( )

,Ts３－Ts２＝ φPθμ
ρ＋ε( )γ２＞０,因此Ts１＝Ts２＜Ts３;

Tm２－Tm１＝
Pημ ２－３φ( )

２γ１ ρ＋ε( )
,Tm３－Tm２＝

Pημφ
２γ１ ρ＋ε( )

＞０,Tm３－Tm１＝
Pημ １－φ( )

γ１ ρ＋ε( )
＞０,

因此若φ＜
３
２

时,Tm１＜Tm２＜Tm３;若φ＞
３
２

时,Tm２＜Tm１＜Tm３

推论１:与分散决策模式相比,成本分担契约下,追溯食品加工商的溯源信息共享行为没有改善,
但在集中决策模式下,追溯食品加工商的溯源信息共享行为得以改善;在集中决策模式下追溯食品生

产商溯源信息共享的积极性最高,在分散决策模式和成本分担契约模式下,追溯食品生产商共享行为

积极性的高低主要受制于收益分配系数,若收益分配系数大于３/２,则分散决策模式下追溯食品生产

商的溯源信息共享的积极性较高,若收益分配系数小于３/２,则成本分担契约模式下追溯食品生产商

的溯源信息共享的积极性较高.
根据式(１１)、式(１２)、式(２３)和式(２４)可知:

Vm２－Vm１＝φ ２－３φ( )P２μ２η２

４γ１ρ ρ＋ε( )２ ,Vs２－Vs１＝
P２μ２η２ ２－３φ( )２

８ργ１ ρ＋ε( )２ ＞０
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推论２:当φ＜
３
２

,在成本分担契约模式下,追溯食品生产商及追溯食品加工商的收益大于分散

决策模式下的利润,此时可以实现二者利润的Pareto改善.当φ＞
３
２

时,在成本分担契约模式下,追

溯食品加工商的收益大于分散决策模式下的利润,但追溯食品生产商的收益小于分散决策模式下的

利润,此时追溯食品生产商不会参与成本分担契约.
根据式(１３)、式(２５)和式(３２)可知:

V３－V１＝
P２μ２η２ １－φ( )２

８ργ１ ρ＋ε( )２ ＋
P２μ２θ２φ２

２γ２ρ ρ＋ε( )２＞０;V３－V２＝
P２μ２η２φ２

８ργ１ ρ＋ε( )２＋
P２μ２θ２φ２

２γ２ρ ρ＋ε( )２＞０

推论３:与分散决策模式及成本分担契约模式相比,集中决策模式下食品供应链的整体收益最

大,且集中决策对整体供应链的收益的Pareto改善,受品牌形象对溯源食品需求量的影响系数μ、追
溯食品生产商和追溯食品加工商共享溯源信息成本的影响系数γ１、γ２ 等因素影响.同时,追溯食品

生产商和追溯食品加工商各自收益的增加值,由双方谈判决定.

　　三、数值仿真

　　结合上述的模型,利用 Matlab对不同决策情境下食品供应链的最优均衡,食品供应链成员及整

体收益的变化过程进行仿真模拟.笔者调查了一家中型的民营大米加工企业,年生产能力约为１０万

吨.该企业以政府平台为依托,实现了从土壤现状、种植情况、收粮详情以及消费终端的全链条可追

溯.该企业的追溯大米包含的溯源信息较为完善,同时企业也面临如何与种植农户之间协调溯源信

息共享成本问题,具有一定的代表性.结合对该追溯企业初始销量、实施追溯成本、向上游农户支付

的共享信息成本、追溯大米价格及销售量调查,为了方便计算将部分初始参数设置为α＝５,γ１＝０．６,

γ２＝０．８,φ＝０．３,P＝１０,κ＝０．７;同时企业品牌形象影响消费者购买行为[２０],结合该企业实施追溯前

后销售量的变化,将初始参数设置为η＝０．４,θ＝０．３,μ＝０．２,ε＝１;最后根据参考文献[２１Ｇ２２]中的研究,
假设ρ＝０．１,Q０＝０.

由图１所示,由分散决策模式过渡到成本分担契约模式时,即追溯食品生产商和追溯食品加工商

的最优收益值Vm２ 和Vs２ 随着时间增加而趋于平稳,并且始终大于Vm１ 和Vs１.同时,追溯食品加

工商的收益增值大于追溯食品生产商的收益增值.因此,可以认为成本分担契约可实现追溯食品生

产商和追溯食品加工商最优收益的Pareto改善.

图１　成本分担前后追溯食品生产商及追溯食品加工商的收益对比情况

　　由图２所示,当追溯食品生产商和追溯食品加工商集中决策时,食品供应链的最优总收益V３ 最大,
其次为成本分担契约下的食品供应链的总收益V２,分散决策时食品供应链的最优总收益V１ 最小.

由图３所示,当共享溯源信息成本的影响系数γ１ 和γ２ 不断增加时,追溯食品生产商及追溯食品

加工商共享溯源信息的积极性不断降低.从分散决策过渡到成本分担契约时,Ts１、Ts２重合,Tm２＞
Tm１,即追溯食品加工商溯源信息共享的积极性未发生变化,而追溯食品生产商溯源信息共享的积极
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图２　不同模式下食品供应链总收益的对比情况

性将会改善;在集中决策情形下,二者共享溯源信息的

积极性都将得到改善.
由图４可知,当追溯食品的品牌形象对追溯食品需

求量的影响系数μ 逐渐增大,追溯食品生产商在三种

模式下的溯源信息共享行为随着μ 的增加而增加;追
溯食品加工商在三种模式下的溯源信息共享行为随着

μ 的增加而增加,且Ts１ 和Ts２ 重合.由此可知,在集

中决策模式下,追溯食品生产商和追溯食品加工商的溯

源信息共享的积极性大于分散决策模式下的溯源信息

共享的积极性.

图３　 γ１ 和γ２ 对追溯食品生产商和追溯食品加工商溯源信息共享行为的影响情况

图４　μ对追溯食品生产商和追溯食品加工商溯源信息共享行为的影响情况

　　四、结论与建议

　　利用微分博弈,构建了追溯食品生产商和追溯食品加工商的微分博弈模型,探讨了不同决策模式

对双方溯源信息共享策略及收益的影响,并对不同模式下追溯食品生产商和追溯食品加工商溯源信

息共享的积极性、收益及供应链总收益的变化情况进行了仿真模拟分析.结论为:不同决策模式对追

溯食品生产商、追溯食品加工商及食品供应链的收益产生影响;品牌形象对追溯食品需求量的影响系

数影响追溯食品生产商和追溯食品加工商的溯源信息共享行为;溯源信息共享成本的影响系数对追

溯食品生产商和追溯食品加工商的溯源信息共享行为产生影响.
为了提高食品追溯企业共享溯源信息的积极性,提出以下政策建议:
(１)建立追溯参与主体之间的纵向协作机制.成本分担与集中决策模式可以提高追溯食品供应

链的总利润,但我国可追溯体系的参与主体间各自为政,呈现分离状态.该现状损害了参与主体的收

益,挫伤了参与追溯的积极性,而可追溯体系需要供应链中各成员的积极参与,才能形成完整的食品

溯源信息.因此,追溯食品供应链的核心企业应与上下游企业共享追溯平台,溯源信息共享标准及相

关技术人员等,形成协作主体之间有效的利益联结与风险共担协作机制,保障追溯信息的质量水平,
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从而实现食品供应链的总利润最大化.
(２)提升追溯食品品牌形象.品牌形象对溯源食品需求量的影响系数对参与主体的追溯行为产

生影响.政府应统一不同环节的溯源信息共享标准,建立可追溯标签的认证体系;同时,应定期对共

享的溯源信息的真实性进行核查,减少甚至杜绝共享虚假的溯源信息,提高追溯标签的公信力,进而

提高消费者对追溯食品的安全预期,树立良好的品牌形象,形成对追溯食品有效的市场需求.
(３)降低追溯体系的运营成本.溯源信息共享成本的影响系数影响参与主体的共享行为,我国的

食品企业实施可追溯体系前期投入较大,运行成本偏高[２３].因此,政府可通过资金补贴、设备补贴、
技术人员培训等方式,加大对追溯企业实施政策补贴力度,降低食品企业前期的追溯成本,提高食品

企业参与可追溯体系的积极性;同时,应制定积极的营销策略,宣传追溯食品在保障食品安全方面的

作用,增加消费者对如何使用追溯系统相关知识的了解,提高追溯食品的市场溢价水平.
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