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摘要：以一个奶农合作社与一个乳企构成的两级乳品供应链为研究对象，从交易成本角度构建乳品

供应链收益共享合约模型，确定乳企的收益分成参数取值范围的计算公式，给出奶农合作社的最优批

发价格和乳企的最优订购量。通过算例分析给出各参数确切的取值并分别对比松散合约和收益共享

合约下各参与方与供应链的绩效。研究表明，与松散合约相比，收益共享合约可以同时改善奶农合作

社和乳企的绩效，进而提高乳品供应链绩效。
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　　２０１３年以来，全国各地区液态奶出现大面积
缺货。为保障奶源供给，乳企欲规模化养殖奶牛，

减少收购散户奶。同时，国际奶价倒挂更加剧了

散户奶的滞销。从２０１４年开始，全国倒奶杀牛的
情况便屡见不鲜。与规模化养殖相比，我国大量

养殖散户存在饲喂不科学、管理水平低、奶质不合

格等问题，使得乳企收购散户奶的意愿大大降低。

散户奶农既要面临乳企内部化生产的压力，又要

面临国际奶源的激烈竞争，这使得散户养殖陷入

困境。

为了打破这种困境，奶农与乳企之间需要建

立一种有效的合约关系，降低双方的交易成本和

风险。本文从交易成本和风险规避角度分析了奶

农与乳企之间三种可行的合约形式，认为收益共

享合约是最有效的合约安排，构建奶农与乳企间

的收益共享合约模型，确定收益分成参数取值范

围的计算公式、奶农的最优批发价格和乳企的最

优订购量等契约参数。
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１　基于交易成本和风险规避的奶农
与乳企间合约安排分析

１．１　牛奶生产的交易成本和风险

蔡秀玲［１］将商品总成本分为生产成本和交

易成本。一般来说，与奶农直接相关的是生产成

本。尽管交易成本在生产全过程体现得不很明

显，但是它依然对牛奶生产具有重要影响。对于

交易成本的构成要素，经济学家们众说纷纭。张

五常［２］在《佃农理论》中明确提出交易费用包括

商定和执行合约条款的费用。随后，他又提出人

们会为获取某种资源展开竞争，潜在的买者或使

用者不仅要获取这种资源用途的信息，而且还要

搜集不同方式使用该资源的交易成本的信息。可

以看出，交易成本还包括搜寻特定资源的信息成

本。此外，他提出“防止卸责行为的产生也需花

费成本”，这里可以称之为监督成本［２］。因此，交

易费用包括以下内容：信息搜寻成本、合约商定成

本、执行成本和监督成本。按照这一思路，牛奶生

产的交易成本应包括：（１）搜寻相关市场信息的
成本，例如了解竞争对手生鲜乳价格和生产量；

（２）合约商定成本，确定生鲜乳质量、价格、供给
量；（３）监督合约执行成本：一方违约时损害方索
偿成本。

牛奶生产的风险包括饲养风险和市场风险。

饲养风险是指在饲养过程中饲养方式不同对产奶

量的影响，市场风险是指市场价格波动对收益产

生的影响。

破解奶农困境的有效方法是奶农与乳企之间

建立一种有效的合约关系，而不同的合约安排意

味着奶农与乳企的交易成本与所承担风险的

不同。

１．２　奶农与乳企间三种可行的合约形式
１．２．１　松散合约

奶农与乳企之间无固定合约关系，这种情形

是目前我国大多数奶农与乳企关系的现状。双方

之间供给和需求行为是随机的，奶源紧张时奶农

得利，乳企不得不提高收购价格，降低质量要求，

寻找新的奶源以满足需求，乳企的交易成本上升。

奶源供给过剩时，乳企降低收购价格，提高收购质

量要求减少需求量，多余的牛奶产量使得奶农不

得不寻找新的需求。因为牛奶是生活必需品，需

求缺乏弹性，因此奶贱伤农。在无组织形式中，交

易成本的存在使得奶农与乳企都有可能遭受损

失。就损失程度而言，奶源紧张时，乳企还可通过

购买国际奶源满足需求，而奶源过剩时，奶农却只

能将过剩的牛奶倒掉，因此奶农承担的风险要大

于乳企。但是目前国内针对奶农保险的供给市场

仍是空白，这与奶业发达国家完善的保险制度保

障奶农利益形成鲜明对比。

１．２．２　收益共享合约
奶农与乳企之间有明确、紧密的合约关系，明

确规定了每年的生产配额、牛奶质量、收购价和收

购量，奶农按照规定的生产配额和质量提供牛奶，

乳企按照生产配额和收购价收购牛奶。对于配额

外的牛奶供给量，不同国家做法不同。例如荷兰

会对配额外的供给量征收惩罚性税收，而以色列

则对配额外的供给量予以低价收购，一般只有配

额内收购价的２０％。奶农是乳企的股东，参与乳
企分红，这就鼓励奶农与乳企共同合作，稳定奶源

供给的数量与质量。收益共享合约使得奶农和乳

企的责任与义务以明确的合约规定甚至是立法的

形式确定下来（如以色列的《牛奶法》），奶农与乳

企均不需花费精力搜寻信息，不必在谈判、商定监

督执行合约时花费过多成本，降低了双方的交易

费用。面对市场风险和饲养风险，双方共同分担。

这种收益共享的合约安排在奶业发达国家得到了

很好的应用，如加拿大［３］。

１．２．３　工资合约
乳企收购奶农奶牛后，奶农按照乳企要求和

规定从事饲养、管理奶牛工作，乳企发给奶农工

资。这种合约形式其实是乳企与奶农之间的一种

雇佣关系。因为奶农失去了生产资料，依靠劳动

获得固定的工资收入，奶农的交易费用为零，而乳

企因为降低了谈判和商定合约的成本，节省了一

部分交易成本。但是，来自市场和饲养的风险却

全由乳企承担，这对于任何一个企业来讲都是沉

重的负担。乳企可以借助保险规避风险，但目前

乳业保险市场的不健全难以满足乳企规避风险的

需要。表１列举了奶农与乳企建立不同合约安排
的三种形式。

５７２
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表１　从交易费用和风险规避角度对比奶农与乳企间的
三种合约安排

Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎａｍｏｎｇｔｈｒｅｅｃｏｎｔｒａｃｔｕａｌａｒ
ｒａｎｇｅｍｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎｒｅｔａｉｌｄａｉｒｙｆａｒｍｅｒｓａｎｄ
ｄａｉｒｙｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓｆｒｏｍ ｔｈｅａｓｐｅｃｔｏｆｔｒａｎｓａｃ
ｔｉｏｎａｌｃｏｓｔａｎｄｒｉｓｋａｖｅｒｓｉｏｎ

合约形式 交易费用 风险规避

松散合约 奶农与乳企均存在

奶农与乳企均存在，

且奶 农 风 险 大 于

乳企

收益共享

合约

奶农提供约定数量

和质量的牛奶，乳企

按照约定价格和数

量收购，降低双方的

交易成本

共同分担

工资合约

奶农交易成本为零，

乳企交易成本有所

降低

奶农无风险，乳企承

担全部风险却无法

有效规避

由此可见，松散合约安排的组织关系中既存

在大量的交易成本，也无法合理地规避风险，是最

不可取的一种合约安排。工资合约的组织关系

中，奶农舍弃大部分的收益不利于提高奶农饲养

的积极性，乳企承担全部的交易成本和风险，负担

过重。收益共享合约，既可以降低双方的交易成

本，又实现了风险共担，是目前有效的一种合约

安排。

２　收益共享合约在我国实施的前提
条件

　　收益共享合约安排能够有效降低双方的交易
成本且对于风险双方共同承担，是一种有效的合

约安排。但是，这种合约安排在我国的实施还需

要满足两个前提条件：成立奶农合作社和建立完

善的乳液保险制度。

２．１　成立奶农合作社
在我国，要求实力雄厚的乳企允许散户奶农

入股，共享收益有一定困难。散户奶农可以成立

奶农协会或奶农合作社等组织，增强与乳企的谈

判力量，保障自身利益，实现风险在内部的分担。

在荷兰等欧美发达国家，奶农合作社投资、入股乳

品公司，一体化控制乳品加工和销售。因此，乳品

供应链上的领导者不是乳企，而是奶农合作社。

本文下节对乳品供应链的研究就是基于这样的

假设。

２．２　建立完善的乳业保险制度
国内奶牛保险制度从２００４年在内蒙古试点

以来，进展缓慢。一来是奶农没有意识到投保的

重要性，二来政府过多的行政干预，比如有些资金

富裕的县动用财政资金为奶牛投保。新西兰政府

认为，既然农牧业和其他商业企业一样，那么风险

也应尽可能由奶农自身承担。市场要开发各种保

险产品为奶农和乳企服务，政府要为建立完善的

乳业保险制度提供服务。厘清市场和政府的关

系，既可以避免政府过多的行政干预，也可以激发

市场活力。

３　基于交易成本的乳品供应链收益
共享合约设计

３．１　问题描述
在上述前提条件下，本节研究由一个奶农合

作社和一个乳企构成的乳品供应链中收益共享合

约设计。他们之间相互独立，奶农合作社作为散

户奶农的合作组织，拥有生产成本的完全信息，他

以批发价格（为了鼓励乳企收购，通常批发价格

低于生产成本）将原料奶卖给乳企。乳企收购原

料奶后进行检验加工成乳品后予以销售，乳企拿

所获利润的一定比例返还给奶农合作社。这种合

约安排有两大好处：一方面，奶农可以分享乳企加

工流通环节的利润，调动了奶农提高原料奶质量

的积极性。另一方面，奶农以低于成本的价格批

发给乳企，促进乳企收购量的提升。因此，在奶农

合作社和乳企之间建立了紧密的依存关系，有利

于提高乳品供应链的生产管理效率。

乳品不同于其他的工业制成品，它属于时令

性产品，保存期很短，通常销售末期，乳企便需要

将剩余的乳品低价（通常对于成本价）处理掉，以

回收部分成本。本文参考陈菊红［４］等人的研究，

在不影响结论准确性的前提下做如下假设：

假设一：乳品供应链中奶农合作社是领导者，

乳企是追随者，①奶农合作社提供一套合约参数，

乳企据此确定原料奶的最优订购量。

６７２

① “在乳品供应链中，奶农合作社是领导者，乳企是追随者”的论述见本文２．２节、３．１节。
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假设二：乳品市场价格开放，有关乳品的销售

价格、市场需求和生产成本等信息对称。作为领

导者的奶农合作社能获得所需信息，推断乳企的

原料奶订购量，并据此制定最佳决策。

假设三：市场需求随机，奶农合作社和乳企均

为风险中性。

３．２　符号说明和假设
文中所用的变量定义如表２所示。

表２　变量定义
Ｔａｂ．２　Ｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｖａｒｉａｂｌｅｓ

变量符号 变量说明

Ｘ 乳品的市场需求，Ｅ（ｘ）＝μ

Ｇ（ｘ）
市场需求的分布函数，可微、单调递增，且

Ｇ（０）＝０，Ｇ（ｘ）＝１－Ｇ（ｘ），Ｇ（∞）＝１

ｇ（ｘ） 市场需求的概率密度函数

ｃ
原料奶的单位生产成本，为各散户奶农生

产成本的加权平均值

ｃｅ 乳企的加工成本

ｗ
奶农合作社提供的原料奶批发价格，ｗ＜ｃ，
契约参数

Ｑ 乳企原料奶订购量，契约参数

ｐ 乳品销售价格

ｃｕ（ｐ）
松散合约下乳企的单位缺货损失（与乳品

零售价格有关，价格越高，缺货损失越大）

ｃｓｕ（ｐ）
收益共享下乳企的单位缺货损失（与乳品

零售价格有关，价格越高，缺货损失越大）

ｖ 剩余乳品的单位处理价，且ｖ＜ｃ

 乳企占销售收益的份额，契约参数

Ｓ（Ｑ） 乳企的期望销售量，Ｓ（Ｑ）＝Ｅｍｉｎ（Ｑ，ｘ）

Ｍ（Ｑ）
乳企的期望剩余量Ｍ（Ｑ）＝Ｅ（Ｑ－ｘ）＝
Ｑ－Ｓ（Ｑ）

Ｌ（Ｑ）
乳企的期望缺货量Ｌ（Ｑ）＝Ｅ（ｘ－Ｑ）＝μ－
Ｓ（Ｑ）

∏ｆ
松散合约下奶农合作社的收益函数

∏ｓ

ｆ
收益共享下奶农合作社的收益函数

∏ｅ
松散合约下乳企的收益函数

∏ｓ

ｅ
收益共享下乳企的收益函数

∏ｔ
集中决策下乳品供应链的收益函数

∏ｓ

ｔ
收益共享合约下乳品供应链的收益函数

３．３　模型建立及决策分析
在松散合约和收益共享决策下，探讨收益共

享合约在优化乳品供应链绩效时具体的合约安排

形式，意即各契约参数的求解。

３．３．１　松散合约下参与方的决策分析
松散合约下，乳企是独立于奶农合作社的，当

批发价格给定时，乳企确定订货量以最大化自己

的收益，而奶农合作社必须在确定批发价格后考

虑乳企对自己决策的反应。

当ｗ给定时，乳企的期望收益函数为

Ｅ∏ｅ (＝ｐＱ－∫
Ｑ

０

Ｇ（ｘ）ｄ )ｘ －（ｗ＋ｃｅ）Ｑ－

ｃｕ（ｐ）μ＋ｃｕ（ｐ）Ｑ－ｃｕ（ｐ）∫
Ｑ

０

Ｇ（ｘ）ｄｘ＋ｖ∫
Ｑ

０

Ｇ（ｘ）ｄｘ

（１）
奶农合作社的期望收益函数

Ｅ∏ｆ
＝（ｗ－ｃ）Ｑ （２）

乳企收益最大化时的最优订购量

Ｑ＋＝Ｇ－ (１ ｐ－（ｗ＋ｃｅ）＋ｃｕ（ｐ）ｐ－ｖ＋ｃｕ（ｐ
)

）
（３）

将式（３）代入式（１）并对 ｗ求偏导，令结果为零，
可得奶农合作社在获知乳企最优订购量的条件下

自己的最优批发价格ｗ＋的表达式。ｗ＋即为方程

Ｅ∏ｆ

ｗ
＝Ｇ－ (１ ｐ－（ｗ

＋＋ｃｅ）＋ｃｕ（ｐ）
ｐ－ｖ＋ｃｕ（ｐ

)
）

＋（ｗ＋－

ｃ）
[ Ｇ－ (１ ｐ－（ｗ

＋＋ｃｅ）＋ｃｕ（ｐ）
ｐ－ｖ＋ｃｕ（ｐ

) ]
）

ｗ
＝０的解，

且ｗ＋＜ｐ。
因此，在松散合约下，乳品供应链的最优解为

（Ｑ＋，ｗ＋）。此时，松散合约下乳企和奶农合作社
的最优期望收益函数分别为：

Ｅ∏ ＋

ｅ (＝ｐＱ＋－∫
Ｑ＋

０

Ｇ（ｘ）ｄ )ｘ －（ｗ＋＋ｃｅ）Ｑ
＋－

ｃｕ（ｐ）μ＋ｃｕ（ｐ）Ｑ
＋－ｃｕ（ｐ）∫

Ｑ＋

０

Ｇ（ｘ）ｄｘ＋

ｖ∫
Ｑ＋

０

Ｇ（ｘ）ｄｘ （４）

Ｅ∏ ＋

ｆ
＝（ｗ＋－ｃ）Ｑ＋ （５）

其中， ｃｕ（ｐ）＝ｐ－ｃｅ－ｗ
＋

７７２
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３．３．２　收益共享合约下参与方的决策行为分析
收益共享合约下乳品供应链中乳企的期望收

益函数为

Ｅ∏ｓ

ｅ
＝ (ｐ∫

Ｑ

０

（１－Ｇ（ｘ））ｄ )ｘ －（ｗ＋ｃｅ）Ｑ－

ｃｓｕ（ｐ）μ＋ｃ
ｓ
ｕ（ｐ）Ｑ－ｃ

ｓ
ｕ（ｐ）∫

Ｑ

０

Ｇ（ｘ）ｄｘ＋

ｖ∫
Ｑ

０

Ｇ（ｘ）ｄｘ （６）

乳企的最优订购量

Ｑ ＝Ｇ－ (１ （ｐ＋ｃ
ｓ
ｕ（ｐ））－（ｗ＋ｃｅ）

［ｐ＋ｃｓｕ（ｐ）－ｖ
)

］
（７）

将Ｑ代入奶农合作社的期望收益函数，得到

Ｅ∏ｓ

ｆ
＝（１－）（ｐ＋ｃｕ）＋（ｗ－ｃ）Ｑ －

（１－）μｃｓｕ（ｐ）＋（１－）（ｖ－ｃ
ｓ
ｕ（ｐ）－ｐ）

∫
Ｑ

０

Ｇ（ｘ）ｄｘ （８）

集中决策下乳品供应链的收益函数为

Ｅ∏ｔ (＝ｐＱ－∫
Ｑ

０

Ｇ（ｘ）ｄ )ｘ －（ｃ＋ｃｅ）Ｑ－ｃｓｕ（ｐ）μ＋

ｃｓｕ（ｐ）Ｑ－ｃ
ｓ
ｕ（ｐ）∫

Ｑ

０

Ｇ（ｘ）ｄｘ＋ｖ∫
Ｑ

０

Ｇ（ｘ）ｄｘ （９）

集中决策下乳品供应链收益最大化时的乳企订购

量为

Ｑ′＝Ｇ－ (１ ｐ－ｃ－ｃｅ－ｃ
ｓ
ｕ（ｐ）

ｐ＋ｃｓｕ（ｐ）
)－ｖ

（１０）

其中， ｃｓｕ（ｐ）＝ｐ－ｃｅ－ｗ

收益共享合约的目的是使供应链收益达到集中决

策下的水平，即Ｅ∏ｔ
＝Ｅ∏ｓ

ｅ
＋Ｅ∏ｓ

ｆ
，意即Ｑ

＝Ｑ′。令式（１０）＝式（７），可知ｗ＝（ｃ＋ｃｅ）－
ｃｅ （１１）

将式（１１）代入式（６），可得收益共享合约下
奶企的最优期望收益

Ｅ∏ｓ

ｅ
＝ (ｐ∫

Ｑ

０

［１－Ｆ（ｘ）］ｄ )ｘ －（ｃ＋ｃｅ）Ｑ－

ｃｓｕ（ｐ）μ＋ｃ
ｓ
ｕ（ｐ）Ｑ－ｃ

ｓ
ｕ（ｐ）∫

Ｑ

０

Ｆ（ｘ）ｄｘ＋

ｖ∫
Ｑ

０

Ｆ（ｘ）ｄｘ

则奶农合作社的期望收益函数为 Ｅ∏ｓ

ｆ
＝Ｅ∏ｓ

ｔ

－Ｅ∏ｓ

ｅ
＝（１－）Ｅ∏ｓ

ｔ
。

　　为了使收益共享合约下供应链参与方均为帕
累托改进，则需满足

Ｅ∏ｓ

ｆ
＞Ｅ∏ｆ

，Ｅ∏ｓ

ｅ
＞Ｅ∏ｅ

（１２）

已知奶企的收益成分 ＝
Ｅ∏ｓ

ｅ

Ｅ∏ｓ

ｔ

，所以对式（１２）

的两个不等式同除Ｅ∏ｓ

ｔ
，得

＝
Ｅ∏ｓ

ｆ

Ｅ∏ｓ

ｔ

＞
Ｅ∏ｓ

ｆ

Ｅ∏ｓ

ｔ

，
Ｅ∏ｓ

ｅ

Ｅ∏ｓ

ｔ

＝
（１－）Ｅ∏ｓ

ｔ

Ｅ∏ｓ

ｔ

＝

１－＞
Ｅ∏ｅ

Ｅ∏ｓ

ｔ

所以，分成参数的取值范围为

Ｅ∏ｅ

Ｅ∏ｓ

ｔ

＜＜１－
Ｅ∏ｆ

Ｅ∏ｓ

ｔ

（１３）

　　奶农合作社在设计收益共享合约时，乳企的
收益分成比例应在式（１３）所示范围内，才能确
保自身收益，同时让乳企也能接受该契约。需要

注意的是，具体值取决于奶农合作社和乳企各
自在乳品供应链的地位以及相互间沟通协商

能力。

３．４　算例分析
假设市场需求服从［０，１００］的均匀分布，即Ｘ

－Ｕ（０，１００），ｃ＝２，ｃｅ＝０．５，ｐ＝８，ｖ＝１，利用
ＭＡＴＬＡＢＲ２０１２ａ求得松散合约下奶农合作社的
最优批发价格ｗ＋＝５．１，在给定批发价格的情况
下，乳企的最优订购量Ｑ＋＝５１，ｃｕ（ｐ）＝ｐ－ｃｅ－
ｗ＋＝２．４。因此，松散合约下乳企的期望收益

Ｅ∏ ＋

ｅ
＝４０．６，Ｅ∏ ＋

ｆ
＝１５８．１。要能使参与方都

接受收益共享契约，那么在收益共享契约下的各

方期望收益要大于分散状态下各方的期望，即

Ｅ∏ｓ

ｆ
＞Ｅ∏ｆ

，Ｅ∏ｓ

ｅ
＞Ｅ∏ｅ

。所以，０．１９５＜

＜０．２４１。因此，奶农合作社提供的收益分成 
只要在上述范围内，乳企都会接受。

给在上述区间内取不同的值，便可得到奶
农合作社和乳企收益的变化情况，如表３所示。
由此可见，在收益共享合约下，整个乳品供应链的

收益得到提高，奶农合作社和乳企的收益也得到

提高。

８７２
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表３　松散合约和收益共享合约下奶农合作社与乳企收益对比
　　　　　Ｔａｂ．３　Ｔｈｅｐｒｅｃｅｅｄｓｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｄａｉｒｙｆａｒｍｅｒｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎａｎｄｄａｉｒｙｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｕｎｄｅｒ

ｌｏｏｓｅｃｏｎｔｒａｃｔａｎｄｒｅｖｅｎｕｅｓｈａｒｉｎｇｃｏｎｔｒａｃｔ

 ｗ ｗ Ｑ Ｑ Ｅ∏ｅ
Ｅ∏ｓ

ｅ
Ｅ∏ｆ

Ｅ∏ｓ

ｆ
Ｅ∏ｔ

Ｅ∏ｓ

ｔ

０．２０ ０．００ ５．１０ ９０ ５１ ４０．６０ ４１．６４ １５８．１０ １６６．５６ １９８．７０ ２０８．２０
０．２１ ０．０３ ６．１０ ９０ ５１ ４０．６０ ４３．７２ １５８．１０ １６４．４８ １９８．７０ ２０８．２０
０．２２ ０．０５ ７．１０ ９０ ５１ ４０．６０ ４５．８０ １５８．１０ １６２．４０ １９８．７０ ２０８．２０
０．２３ ０．０８ ８．１０ ９０ ５１ ４０．６０ ４７．８９ １５８．１０ １６０．３１ １９８．７０ ２０８．２０
０．２４ ０．１０ ９．１０ ９０ ５１ ４０．６０ ４９．９７ １５８．１０ １５８．２３ １９８．７０ ２０８．２０

　　从表３中可以看出，随着收益分成的不断提
高，收益共享合约下乳企的收益不断增加。同时，

奶农合作社的收益不断减少，但依然不会低于松

散合约下的收益。

４　结论
从交易成本和风险规避的角度分析了散户奶

农与乳企之间的三种合约关系：松散合约、收益共

享合约和工资合约，其中收益共享合约是最有效

的合约安排。但是，我国要实施收益共享合约安

排需要满足两个条件：成立奶农合作社和建立完

善的乳业保险制度。随后，在假设由一个乳企和

一个奶农合作社构成的两级乳品供应链中，建立

了具体的收益共享合约形式，给出了收益分成参

数的范围，即
Ｅ∏ｅ

Ｅ∏ｓ
ｔ
＜＜

Ｅ∏ｆ

Ｅ∏ｓ
ｔ
，确定了奶农合作社

的最优批发价格ｗ和乳企的最优订购量Ｑ。最后
用数据仿真证明了收益共享合约确实能够改善供

应链绩效并且使得奶农合作社和乳企的收益均有

所提高。

本文的模型建立在参与方均为风险中性的假

设下，参与方的风险厌恶程度对乳品供应链和各

参与方的绩效会产生怎样的影响，将是进一步的

研究方向。
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