
 
 

生鲜零售商应用区块链技术的意愿研究
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摘　要：为了解决供应链信息不对称问题，缩短流通时间，保持产品新鲜度，增加消费者剩余，生鲜零售商应用区块链

技术。但是，技术应用收益程度受到产品新鲜度和消费者风险规避水平的影响。该研究构建由供应商、零售商和消费者

组成的二级生鲜供应链，对比分析区块链技术应用前后供应商与零售商的博弈均衡解，探讨零售商区块链技术应用意愿。

结果发现，当产品初始新鲜度较高时，零售商愿意应用区块链技术以带来更高的利润，增加消费者剩余。相反，当产品

初始新鲜度较低时，应用区块链技术会导致零售商利润受损，零售商技术应用意愿低。而当产品初始新鲜度处于一般水

平时，零售商技术应用意愿随着消费者风险规避水平的提高而增强。
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0　引　言

生鲜产品具有易腐性特点，新鲜度是产品价值的重

要衡量指标。生鲜供应链中普遍存在的产品新鲜度信息

不对称现象，不仅加重流通损耗，还可能引发食品安全

事件[1]。如英国马肉丑闻、美国大规模罗蔓生菜感染、

厄瓜多尔白虾受到污染、国内的猪肉造假以及“三文鱼

事件”等[2]。食品安全事件导致消费者消极情绪，引发

其风险规避行为[3]。生鲜零售商通过溯源技术实现产品

新鲜度透明化对于降低食物浪费、提高产品质量、建立

消费者信心，提升生鲜供应链稳定性意义重大[4-5]。2022
年中央一号文件首次提出完善农产品全产业链质量安全

追溯体系，促进产品新鲜度透明化、保障食品安全[6]。

区块链是一种新兴的可追溯技术，具有去中心化、

公开透明、加密保护和防篡改的特点，用于解决供应链

信息披露问题，可实现产品数据可视化、流转过程透明

化，全生命周期的追踪溯源能够有效缓解供应链成员之

间的信息不对称，构筑高安全性的信任体系[7-15]。同时，

通过智能合约等技术可简化操作流程，缩短流通时间，

提高供应链质量管理和服务水平[16-20]。为促进区块链技

术应用，2021年 5月，工业和信息化部、中央网信办联

合发布《关于加快推动区块链技术应用和产业发展的指

导意见》，明确强调要切实推动区块链、大数据等新一

代信息技术融合发展，在产品溯源、数据流通、供应链

管理等领域形成场景化示范应用。同年，11月农业农村

部《关于拓展农业多种功能促进乡村产业高质量发展的

指导意见》指出，把物联网、云计算、区块链等现代信

息技术引入农业产加销各环节。在政策的鼓励引导下，

一些行业巨头率先利用区块链技术对产品信息进行追溯。

如 Bumble Bee Foods利用区块链技术实现鲜鱼从海洋到

餐桌的全程跟踪。澳大利亚 InterAgri公司基于区块链平

台跟踪从海外供应商进口的牛肉，获取牛的全链条信息。

沃尔玛与 IBM合作建立的区块链信息溯源系统实现草莓

从生产-加工-运输-销售的全程管控。家乐福、联合利华

等国际大型零售商加入的 IBM区块链平台，涉及小麦、

羊毛、葡萄酒、芒果、牛肉等多种农产品。国内电商巨

头京东集团也采用区块链技术对海产生鲜进行防伪追溯，

为消费者提供真实有效产品信息，促进其消费。

虽然区块链有助于实现信息共享，保障消费者权益，

但是，利益相关者风险厌恶水平、产品初始新鲜度和技

术应用成本等多种因素均会影响技术应用价值。所以，

并非所有零售商都愿意采用区块链[21]。ZHANG等[12] 通

过对比分析双渠道供应链三种区块链应用场景，检验了

不完全竞争市场和利益相关者风险厌恶水平的变化将会

对区块链应用策略产生影响。刘亮等[14] 从新鲜度信息具

有供应商私有性角度出发，认为区块链技术可以抑制供

应商的谎报行为，并分析了具有风险规避意识的零售商

区块链技术投资决策及协调问题。姜永常等[16] 认为区块
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链技术可有效提高生鲜农产品流通时效性和消费者信任

度，但也会带来投资成本的增加。已有研究在分析生鲜

零售商区块链技术应用时，多关注于技术采用可以实现

产品可信溯源，增加消费者效用；较少考虑消费者风险

规避意识的异质性对于区块链带来的信息价值大小的影

响，忽略了信息价值对于具有不同风险规避意识的消费

者是不同的，且没有考虑区块链技术在实现信息共享的

同时，对产品物流时间的优化作用。

因教育、年龄以及周边环境等多方因素的影响，导

致信息不对称引起的消费者风险规避水平存在异质性[22-26]。

对于高风险规避水平的消费者而言，企业可以通过信息

披露来降低消费者对产品品质的不确定性以及由此产生

的心理损失，此时，区块链技术所实现的产品信息透明

化可以为其带来较高的效用[27-29]。然而，对于低风险规

避水平的消费者而言，产品信息的不确定性并不会对其

效用产生很大影响。消费者风险规避水平的不同导致技

术应用价值的不确定性，即生鲜产品新鲜度透明化能够

给各利益相关者带来的收益是不确定的。因此，从消费

者风险规避水平的差异性角度出发，分析区块链技术的

应用给消费者带来的效益，以及对于零售商利润影响，

对于探索零售商技术应用意愿，促进技术应用推广，明

确技术适用边界尤为重要。

基于上述背景，该文聚焦生鲜供应链中的产品新鲜

度不对称问题，构建由供应商、零售商和消费者组成的

二级生鲜供应链，综合考虑消费者的风险规避意识，以

及区块链技术应用所实现的信息透明化和物流时间的优

化，对比分析技术应用前后供应商与零售商的博弈均衡

解，探讨零售商应用区块链技术意愿以及技术应用价值。

通过不同情境下的最优决策对比分析，揭示技术赋能背

后的实践逻辑、多维因素及交互传导路径，为促进区块

链在生鲜供应链中的有效应用提供有益借鉴。 

1　不采用区块链技术时的博弈分析

ω

P

ωB PB

θ（t）

θ(t) =

θ0+K1τ−ϕ0

( t
T

)2

θ0

X～N（µ,σ2） K1

τ

t
ϕ0 T τ

c f = K2τ
2，K2

考虑由供应商、零售商和具有风险规避偏好的消费

者组成的生鲜农产品供应链。其中，供应商用 S表示，

零售商用 R表示，供应商以批发价 向零售商提供生鲜

农产品，零售商再以单位售价 将产品卖给消费者。区

块链技术应用前后产品信息透明度不同，导致产品价格

不同，技术采纳后批发价、零售价分别用 和 表示。

假设生鲜农产品新鲜度 受到初始状态、保鲜努力

和物流配送时间三方面因素的影响，参照林略 [30]

等的研究，令生鲜农产品的新鲜度表达式为：

，其中， 为产品的新鲜度初始值，服

从正态分布 ， 为保鲜努力对产品新鲜度

的影响系数，令其标准化为 1， 表示供应商的保鲜努力

水平， 为产品运输时间，T 为生鲜农产品全生命周期，

为经 T 后的新鲜度衰减极值。供应商投入 水平的保

鲜努力产生的保鲜成本为 为单位保鲜努力

成本，令其标准化为 1。生鲜产品给消费者带来的效用

U = ν−P+ θ(t)

−λσ2 ν P
θ（t） λ

σ2

受到产品价格、新鲜度、消费者风险规避偏好以及产品

初始估值等因素的影响，其效用函数
[14-15]。其中， 为消费者对产品的初始估值， 为产

品零售价格， 为产品新鲜度， 代表消费者风险规

避水平， 为产品初始新鲜度方差。此时，生鲜产品供

应链结构如图 1所示。
  

供应商 零售商 消费者

信息不透明

运输时间t

产品初始新鲜度: θ0

保鲜努力: τ

效用函数:

U=v−P+θ(t)−λσ2

凤险规避水平: λ 

Pω

图 1　不采用区块链时的生鲜产品供应链

Fig.1    The fresh supply chain without blockchain
 

不采用区块链时，供应商的利润函数为：

πs = ωQ− c f （1）

零售商的利润函数为：

πr = (P−ω) Q （2）

ν0

Q = 1(1− ν0) = 1−P+ θ（t）−λσ2

式中 Q 为产品销量， πs 和 πr 分别表示供应商和零

售商利润。当零售商不采用区块链技术时，产品新鲜度

不透明，此时，依据消费者期望效用等于 0，求得阈值

，由产品新鲜度服从 [0，1]均匀分布，得到此时市场

需求 ，将其代入式（1）
和式（2），得到供应商和零售商的利润函数如式（3）、
式（4）所示。

πs = ω[1−P+ θ（t）−λσ2]− c f （3）

πr =（P−ω）[1−P+ θ（t）−λσ2] （4）
 

1.1　不采用区块链时的最优决策与利润

ω∗ τ∗ P∗
采用逆向求解法求得不采用区块链技术时的最优批

发价 、保鲜努力 和零售价 ，如式（5）、（6）、
（7）所示，其中 μ 为产品初始新鲜度。

ω∗ =
4
7

(
1+µ−λσ2− t2ϕ0

T 2

)
（5）

τ∗ =
1
7

(
1+µ−λσ2− t2ϕ0

T 2

)
（6）

P∗ =
6
7

(
1+µ−λσ2− t2ϕ0

T 2

)
（7）

π∗s π∗r对应此时的销量 Q*、供应商利润 、零售商利润 、

供应链总利润 π*以及消费者剩余 CS，如式（8）、（9）、
（10）、（11）、（12）所示。

Q∗ =
2
7

(
1+µ−λσ2− t2ϕ0

T 2

)
（8）

π∗s =
1

7T 4
[T 2

(
1+µ−λσ2

)
− t2ϕ0]

2
（9）

π∗r =
4

49T 4

[
T 2

(
1+µ−λσ2)− t2ϕ0]

2
（10）

π∗ =
11

49T 4

[
T 2

(
1+µ−λσ2

)
− t2ϕ0

]2
（11）

　 270 农业工程学报（http://www.tcsae.org） 2024 年

http://www.tcsae.org


CS =
2

49T 4

[
T 2

(
1+µ−λσ2

)
− t2ϕ0

]2

（12）
 

1.2　风险规避水平对最优决策的影响

对式（5）～（8）求消费者风险规避水平一阶偏导，

结果如下式所示，分析风险规避水平对批发价、保鲜努

力、零售价和市场需求的影响。

∂ω∗

∂λ
< 0，

∂τ∗

∂λ
< 0，

∂P∗

∂λ
< 0，

∂Q∗

∂λ
< 0。

由批发价、保鲜努力、零售价和市场需求对消费者

风险规避水平一阶偏导均小于零，可知，当生鲜零售商

不采用区块链技术时，随着消费者风险规避水平的提高，

批发价、零售价、市场需求以及供应商的保鲜努力水平

均下降。导致这种现象的原因是，当消费者因产品新鲜

度不确定而产生消极情绪时，其购买数量下降；为促进

销售，零售商降低零售价，供应商降低批发价；且供应

链中存在信息不对称问题，供应商投入较高保鲜努力去

提升产品新鲜度的行为很难被消费者所感知，供应商得

不到期望收益，就会降低保鲜努力水平；产品新鲜度下

降，消费者信任度降低，风险规避水平进一步升高，形

成恶性循环。由此可见，应该通过区块链技术进行信息

披露，降低产品新鲜度不透明给消费者带来的风险厌恶，

提高消费信任，促进生鲜供应链良好稳定发展。 

1.3　风险规避水平对利润的影响

对式（9）～（12）求消费者风险规避水平一阶偏导，

结果如下式所示，分析风险规避水平对供应商和零售价

利润、供应链总利润以及消费者剩余的影响。

∂π∗s
∂λ
< 0，

∂π∗r
∂λ
< 0，

∂π∗

∂λ
< 0，

∂CS
∂λ
< 0。

由供应商和零售商利润、供应链总利润以及消费者

剩余对消费者风险规避水平一阶偏导均小于零，可知，

当零售商不采用区块链技术时，随着消费者风险规避水

平的提高，零售商利润、供应商利润、供应链总利润及

消费者剩余均减少。如 1.2所述，当零售商不采用区块

链技术时，随着消费者风险规避水平的提高，批发价、

零售价、市场需求和供应商保鲜努力水平均下降。而且，

对于供应商来讲，销售额降低幅度大于保鲜努力成本降

低的幅度，此时供应商利润降低；对于零售商来讲，零

售价与销量均减少，导致零售商利润降低。供应商和零

售商利润的下降使供应链总利润下降。消费者随着风险

规避意识的提高，将会采取更为保守的消费策略，导致

消费者剩余减少。因此，为了满足不断提升的消费需求，

提高消费者信任度，零售商需要应用区块链技术解决生

鲜供应链中的信息不对称问题，促进消费，增加消费者

剩余。 

2　采用区块链技术时的博弈分析

生鲜产品新鲜度信息具有供应商私有性，且产品流

通环节复杂，信息传递过程容易出现谎报、瞒报、漏报

等，信息不对称导致产品以次充好，损害消费者利益。

采用区块链技术，可实现产品信息透明化，保障消费者

权益，同时缩短产品流通时间。 

2.1　采用区块链时的消费者效用及利润函数

UB = νB−PB+ θ（t）B

t t’ t’ = t (1−m) 0≤m < 1 m

F

零售商采用区块链技术实现产品新鲜度透明化，消

除消费者因不确定性而产生的风险规避，此时，消费者

效用函数 。其中，νB、PB 和 θ(t)B

分别表示技术采纳后消费者对产品的初始估值、产品零

售价格和新鲜度。区块链的智能合约技术详细记录供应

链成员之间的权利和义务等协议条款，在满足预设条件

时自动激活执行，无需第三方参与，消除中介，缩短交

易时间，加快流通速度。因此，技术应用后的流通时间

由 减少到 ，其中 ， ， 为流通优

化程度[15]。区块链投资成本为 ，且由零售商承担[14]。

此时，生鲜产品供应链结构如图 2所示。
 
 

缩短运输时间t′

提高运输效率

供应商 零售商

布
局

成
本

消费者

保鲜努力τB

私有信息透明化

产品新鲜度信息上链

消除消费者因不确定
性而产生的风险规避

实现可信溯源
区块链

效用函数

UB=vB−PB+θ(t)B
凤险规避求平为零
θ(t)B=θ0+k1τB−φ0

t

T
(   )2

ωB PB

图 2　采用区块链时的生鲜产品供应链

Fig.2    The fresh supply chain with blockchain
 

采用区块链时，供应商和零售商利润函数分别为：

πB
s = ω

BQB− cB
f （13）

πB
r =

(
PB−ωB

)
QB−F （14）

 

2.2　采用区块链时的最优决策

UB = 0 νB
0 QB =

1(1− νB
0 ) = 1−PB+ θ（t）B

ωB∗ τB∗ PB∗

由消费者效用函数 ，得到阈值 ，需求

，采用逆向求解法求得此时的

最优批发价 、保鲜努力 和零售价 ，如式（15）、
（16）、（17）所示，其中 ξ 为技术采纳后的产品初始

新鲜度 。

ωB∗ =
4
7

1+ ξ− (m−1)2t
2
ϕ0

T 2

 （15）

τB∗ =
1
7

1+ ξ− (m−1)2t
2
ϕ0

T 2

 （16）

PB∗ =
6
7

1+ ξ− (m−1)2t
2
ϕ0

T 2

 （17）

对应此时的市场需求、供应商和零售商利润、供应

链总利润以及消费者剩余，如式（ 18）、（ 19）、

（20）、（21）、（22）所示。

QB∗ =
2
7

1+ ξ− (m−1)2t
2
ϕ0

T 2

 （18）

πB∗
s =

1
7T 4

[
T 2

(
1+ ξ)− (m−1)2t2ϕ0]

2
（19）

πB∗
r =

4
49T 4

[
T 2

(
1+ ξ)− (m−1)2t2ϕ0]

2
−F （20）
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πB∗ =
11

49T 4

[
T 2 (1+ ξ)− (m−1)2t2ϕ0

]2
−F （21）

CS B =
2

49T 4

[
T 2

(
1+ ξ)− (m−1)2t2ϕ0]

2
（22）

 

3　区块链技术应用意愿对比结果与分析

零售商是否愿意采用区块链技术，取决于技术应用

能否为其带来更高收益。通过对比分析区块链技术应用

前后博弈模型最优解，探讨技术应用对零售商和供应商

利润以及消费者剩余的影响，分析零售商技术应用意愿。 

3.1　区块链应用前后最优决策对比分析

µ < µT ωB∗ > ω∗ τB∗ > τ∗ PB∗ > P∗

QB∗ > Q∗
（1）  当 时， ， ， ，

；

µ > µR ωB∗ < ω∗ τB∗ < τ∗ PB∗ < P∗

QB∗ < Q∗
（2）  当 时， ， ， ，

；

µT < µ < µR（3） 当 时，

0≤λ < λT ωB∗ < ω∗ τB∗ < τ∗ PB∗ < P∗

QB∗ < Q∗
若 ， 则 ， ， ，

；

λT≤λ≤1 ωB∗ > ω∗ τB∗ > τ∗ PB∗ > P∗

QB∗ > Q∗
若 ， 则 ， ， ，

。

式中 μT 为技术应用后，零售商和供应商各决策变量

一定提升所对应的产品新鲜度上限；μR 为为技术应用后，

零售商和供应商各决策变量一定下降所对应的产品新鲜

度下限。通过计算分析可知，当产品初始新鲜度较低时，

应用区块链技术后，供应商保鲜努力水平、最优批发价、

零售价及销量均会提升，如图 3a所示。导致这种结果的

原因是，当产品初始新鲜度较低时，基于区块链技术可

以提高供应链透明度、消除中介、优化管理、增强声誉，

在这些因素的共同作用下导致供应商保鲜努力水平、最

优批发价、零售价及销量均提升。

当产品初始新鲜度较高时，应用技术后，保鲜努力

水平、最优批发价、零售价及销量均会下降，如图 3b所
示。导致这种结果的原因是，当产品初始新鲜度较高时，

基于区块链技术可以实现信息真实共享，供应商的保鲜

努力可以很容易被消费者知晓，零售商不需要以高价格

来区别高品质产品，此时，供应商保鲜努力水平、最优

批发价、零售价及销量均会下降。

0≤λ < λT

λT≤λ≤1

当产品初始新鲜度处于一般水平时，若消费者风险

规避水平较低（ ），零售商应用区块链技术后，

供应商保鲜努力水平、最优批发价、零售价及销量均下

降，如图 3c左侧所示。导致这种结果的原因是，因消费

者风险规避水平较低，产品信息不透明并不会给消费者

造成较大的风险厌恶。此时，基于区块链的信息披露不

能给消费者带来较大效用。同时，消费者风险规避水平

较低，更倾向于购买低价位的产品，过高的保鲜努力投

入并不能够为供应商创造较高收益，供应商会降低保鲜

努力，以最小的投入满足消费者需求。若消费者风险规

避水平较高（ ），应用区块链技术后，供应商

保鲜努力水平、最优批发价、零售价及销量均会提升，

如图 3c右侧所示。导致这种结果的原因是，基于区块链

技术可以实现产品信息真实溯源，降低不确定性给高风

险规避水平的消费者造成的风险厌恶，提升消费信心。

供应商愿意提高保鲜努力去满足消费者对于高品质生鲜

的需求。同时，消费者愿意为高品质产品支付高的价格，

所以，应用区块链技术后，供应商保鲜努力水平、最优

批发价、零售价及销量均会提升。
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a. 初始新鲜度较低时的决策变量对比
a. Comparison of decision variables when initial freshness is low

b. 初始新鲜度较高时的决策变量对比
b. Comparison of decision variables when initial freshness is high

c. 初始新鲜度一般时的决策变量对比
c. Comparison of decision variables when initial freshness is moderate

图 3　初始新鲜度不同水平时的决策变量对比

Fig.3    Comparison of decision variables at different levels of
initial freshness

  

3.2　区块链应用前后零售商利润对比分析

µ > µR πB∗
r > π∗r（1） 当 时， ；

µ < µT πB∗
r < π∗r（2） 当 时， ；

µT < µ < µR（3） 当 时，

0≤λ < λT πB∗
r < π∗r若 ，则 ；

λT≤λ≤1 πB∗
r > π∗r若 ，则 。

应用区块链技术是否可以提高零售商利润受到产品
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初始新鲜度和消费者风险规避水平的共同影响。当产品

新鲜度初始值较高时，如图 4a所示，实线和虚线分别表

示技术采用前后零售商利润。此时，无论消费者风险规

避水平如何，虚线总是位于实线之上，即采用区块链后

零售商利润总是大于不采用技术时的利润。这是因为当

产品初始新鲜度较高时，零售商布局区块链技术，可以

促使供应商保鲜努力水平、最优批发价、零售价及销量

下降，如 3.1区块链应用前后最优决策对比分析中（2）
所述，而且，批发价的下降程度大于零售价的下降程度，

使得零售商在销量和零售价均下降的情况下，还可以实

现利润的提升。
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c. 初始新鲜度一般时的零售商利润对比
c. Comparison of retailers' profits when initial freshness is moderate

b. 初始新鲜度较低时的零售商利润对比
b. Comparison of retailers' profits when initial freshness is low

a. 初始新鲜度较高时的零售商利润对比
a. Comparison of retailers' profits when initial freshness is high

图 4　初始新鲜度不同水平时的零售商利润对比

Fig.4    Comparison of retailer profits at different levels of initial
freshness

 

当产品新鲜度初始值较低时，如图 4b所示，此时，

无论消费者风险规避水平如何，实线总是位于虚线之上，

即应用区块链后零售商利润总是小于技术应用前的利润。

这是因为对于初始新鲜度较低的产品，消费者对产品的

估值较低，技术采纳虽提高了产品的信誉度，市场需求

也有所提升，如 3.1区块链应用前后最优决策对比分析

中（1）所述，但是，因技术应用导致批发价和零售价均

有所提升，而且批发价提升幅度大于零售价提升幅度，

导致零售商的利润下降，此时，虽然供应商的保鲜努力

以及市场需求会提升，但是，因利润下降，零售商不愿

意应用区块链。

λT 0≤λ < λT

λ

λT λT≤λ≤1

λ

当产品初始新鲜度处于一般水平时，如图 4c所示，

零售商区块链技术应用前后利润相等时的阈值为图中实

线和虚线交点处，此时，对应的消费者风险规避水平为

。当消费者风险规避水平较低（ ）时，实线

位于虚线上方，且随着消费者风险规避水平 的增加，

实线高于虚线的程度减小，即应用区块链技术后，零售

商利润减小，但是，随着消费者风险规避水平的增加，

其利润减少量逐渐减小，对应图 4c左侧部分。这是因为

零售商应用区块链技术后，供应商保鲜努力水平、最优

批发价、零售价及销量均下降，导致零售商利润下降；

但是，随着消费者风险规避水平的提升，技术为消费者

带来的价值逐步增大，对应的零售商的利润逐步提高，

技术应用后的利润减少量逐步缩小。当消费者风险规避

水平高于阈值 时，即（ ）时，虚线位于实线

上方，技术应用后零售商利润高于技术应用前的利润，

且随着消费者风险规避水平 的增加，虚线高出实线的

程度随之增加，即应用区块链技术后，零售商利润提升，

且利润增加程度随着消费者风险规避水平的增加而增大，

对应图 4c右侧部分。 

3.3　区块链应用前后供应商利润及消费者剩余对比分析

π∗s πB∗
s CS CS B

基于 3.1的分析结果，可得在可行域范围内，技术

应用前后供应商利润 、 以及消费者剩余 、 的

变化如下：

πB∗
s > π

∗
s，CS B >CS。

即供应商总是愿意采用区块链技术。结合 3.1可知，

当产品初始新鲜度比较低，或产品初始新鲜度一般且消

费者风险规避水平较高时，应用区块链技术后，供应商

保鲜努力水平、最优批发价和销量均会提升，且销量额

的提升幅度大于保鲜努力成本的提升幅度，所以供应商

利润提升。零售价和保鲜努力提升，技术应用促进需求，

给消费者带来更多收益，消费者剩余增加。当产品初始

新鲜度较高，或产品初始新鲜度一般且消费者风险规避

水平低时，采用区块链技术后，供应商保鲜努力水平、

最优批发价及销量均会下降，但是，销售额的下降幅度

小于保鲜努力成本下降幅度，所以供应商利润提升。此

时，零售价下降幅度大于销量下降幅度，市场不需要通

过高价来区别高品质产品，消费者可以用更为合理的价

格买到所需产品，消费者剩余增加。即区块链技术应用

总是对供应商和消费者有利。 

3.4　供应链各主体技术应用意愿分析

µ < µT（1） 当 时，供应商愿意采用而零售商不愿意

采用区块链技术。

µ > µR（2） 当 时，供应商和零售商都愿意采用区块
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链技术。

µT < µ < µR（3） 当 时，随着消费者风险规避水平的提高，

零售商技术应用意愿愈加强烈。

µT

µR

即当产品新鲜度初始值低于阈值 时，无论消费者

风险规避水平如何，技术应用价值较低，零售商此时不

愿意采用区块链技术，对应图 5白色区域（SE1）；当

产品新鲜度初始值高于阈值 时，基于区块链的信息共

享，能够带来较高收益，此时零售商愿意采用区块链技

术，进行信息披露，如图 5灰色区域（SE2）；当产品

新鲜度初始值处于中间水平时，零售商技术应用意愿随

着消费者的风险规避水平的提高而提高，如图 5所示，

SE2区域面积随着横轴消费者风险规避水平的提升而变

大。导致这种现象的原因是，消费者风险规避水平越高，

基于区块链的信息披露能够为消费者带来越大的效益，

零售商可以通过技术部署，获取较高收益，所以其技术

应用意愿随之提升。技术应用前后最优决策及利润对比

如表 1所示。

作为理性的市场主体，零售商并非总会选择应用区

块链技术，在低端市场或者消费者风险规避水平较低时，

零售商不愿意应用区块链技术。因此，为了促进区块链

技术的应用推广，实现技术赋能生鲜供应链高质量发展，

需要国家顶层设计，通过技术创新、人才培养、政策支

持等多渠道形成场景化示范应用，培养消费者风险意识，

使其形成溯源消费习惯，增加零售商技术应用意愿，助

推供给侧产品升级，保障消费者权益。
  

消费者风险规避水平
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产
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注：SE1为零售商不愿意采用区块链技术；SE2为零售商愿意采用区块链

技术。
Note: SE1 indicates that retailers are unwilling to adopt blockchain technology;
SE2 indicates that retailers are willing to adopt blockchain technology.

图 5　技术应用意愿

Fig.5    Willingness to apply technology
 
 

表 1    技术应用前后最优决策及利润对比

Table 1    Optimal decision and profit comparison before and after technology application

µ

初始新鲜度
Initial freshness  µ < µT µ > µR µT < µ < µR

0≤λ < λT λT≤λ≤1
技术应用前后批发价、保鲜努力、

零售价、市场需求对比分析
ωB∗ > ω∗ τB∗ > τ∗

PB∗ > P∗ QB∗ > Q∗
， ，
，

ωB∗ < ω∗ τB∗ < τ∗

PB∗ < P∗ QB∗ < Q∗
， ，
，

ωB∗ < ω∗ τB∗ < τ∗

PB∗ < P∗ QB∗ < Q∗
， ，
，

ωB∗ > ω∗ τB∗ > τ∗

PB∗ > P∗ QB∗ > Q∗
， ，
，

技术应用前后零售商利润对比分析 πB∗
r < π∗r πB∗

r > π∗r πB∗
r < π∗r πB∗

r > π∗r
技术应用前后供应商利润、消费者剩余对比分析 πB∗

s > π∗s CS B >CS，

技术应用意愿分析 供应商愿意采用零售商不愿意采用 供应商和零售商都愿意采用
随着消费者风险规避水平的提高，
零售商技术应用意愿愈加强烈。

µ λ µT µR λT ω∗ ωB∗ P∗ PB∗

Q∗ QB∗ τ∗ τB∗ π∗s πB∗
s π∗r πB∗

r

CS CS B

注： 为初始新鲜度； 为风险规避水平； 、 和 为不同情况下的阈值； 和 分别为技术采用前后最优批发价； 和 为技术采用前后最优零售价；
和 为技术采用前后最优销量； 和 为技术采用前后最优保鲜努力； 和 为技术采用前后供应商最优利润； 和 为技术采用前后零售商最优利润；

和 为技术采用前后最优消费者剩余。

µ λ µT µR λT ω∗ ωB∗

P∗ PB∗ Q∗ QB∗

τ∗ τB∗ π∗s πB∗
s

π∗r πB∗
r CS CS B

Note:   is the initial freshness;   is the risk aversion level;  ,  , and  T are thresholds for different scenarios;   and   are the optimal wholesale price before and after
technology adoption, respectively;   and   are the optimal retail price before and after technology adoption;   and   are the optimal volume of sales before and after
technology adoption;   and   are the optimal preservation efforts before and after technology adoption;   and   are the optimal supplier profits before and after
technology adoption;  and   are the optimal retailer profits before and after technology adoption; and   and   are the optimal consumer surplus before and after
technology adoption.
 
 

4　结　论

本研究针对生鲜供应链信息不对称问题，综合考虑

区块链技术在信息共享以及流通时效性优化方面的作用，

探索产品初始新鲜度、消费者风险规避意识对零售商区

块链技术应用意愿的影响。研究发现，当产品初始新鲜

度较高时，零售商更愿意应用区块链以带来更高的利润，

增加消费者剩余。相反，当产品初始新鲜度较低时，技

术的应用导致零售商利润受损，零售商不愿意应用区块

链技术。当产品初始新鲜度处于一般水平时，随着消费

者风险规避水平的提高，零售商技术应用意愿增强。因

此，零售商应该针对不同风险规避水平的消费者制定差

异化方案，更准确地细分市场，明确自身定位。针对注

重产品新鲜度和风险规避水平高的消费群体，强调技术

保障下产品新鲜度的可靠性和可追溯性，刺激其消费；

对于风险规避水平较低的消费者，提供更多样化的选择。

其次，零售商可以根据产品新鲜度和消费者风险规避水

平对其技术应用意愿的影响分析，更精准地控制库存，

对于新鲜度要求高、消费者风险规避强的产品，减少库

存积压，确保及时供应新鲜产品。再者，零售商可以与

供应商合作，借助区块链技术，共同提升产品新鲜度，

以满足不同风险规避水平消费者的需求。最后，零售商

可以考虑产品新鲜度和消费者风险规避水平，制定更合

理的价格策略，满足不同消费者需求，提升运营效率，

实现可持续发展。

区块链技术的应用价值受到运营成本、市场竞争环

境以及利益相关者风险偏好等诸多因素影响。生鲜供应

链结构复杂，不同市场环境下的技术应用价值不同。当

上游市场存在竞争时，零售商布局区块链，有可能导致
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供应商产品差异化竞争，市场中有可能会出现更多的低

质量产品；当存在下游零售商竞争时，区块链应用有可

能加剧彼此间的价格竞争，不利于供应链的良好可持续

发展。本文只考虑了由单个供应商、零售商和具有风险

规避意识的消费者组成的二级生鲜供应链，没有分析不

同竞争结构下零售商的区块链技术意愿和技术应用价值。

因此，在未来的研究中可以进一步考虑面对风险规避水

平不同的消费者，以及不同的市场竞争环境（如上游供

应商非对称竞争、下游零售商非对称竞争）下，零售商

何时应该布局区块链，以及技术的应用对于供应链各利

益相关者和社会福利的影响等问题。
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Intention analysis of fresh retailers to apply blockchain technology

ZHU Panpan , GAO Tiancun , ZHANG Ying , DENG Junfeng※ , MEI Fuchun

(College of Economics and Management, Henan Agricultural University, Zhengzhou 450046, China)

Abstract: Perishability  can  be  defined  as  the  characteristic  of  fresh  items.  The  level  of  freshness  is  one  of  the  most  crucial
indicators  in  the  fresh  food  supply  chain.  The  widespread  information  asymmetry  has  exacerbated  the  circulation  losses  to
trigger the food safety incidents, such as the horse meat scandal in the UK, the widespread Romaine lettuce infection in the US,
the contamination of Ecuadorian white shrimp, the counterfeiting of pork in China, and the “Salmon Incident”. Food safety
issues have resulted in adverse customer sentiment on the trust between consumers and the fresh produce business. Hence, risk-
averse actions can be expected to implemented on the highly efficient and reliable traceability system for agricultural  goods.
The quality and safety traceability were enhanced to guarantee food safety throughout the whole supply chain of agricultural
products. Fresh produce retailers can achieved in the transparency about freshness using traceability system. The fresh produce
supply chain can be realized to decrease the food wastes for the high product quality and customer trust. Nascent Blockchain
technology can offer to strengthening the stability of system, with the decentralization, openness, transparency, cryptographic
protection and tamper-proof features. Information disclosure can also be utilized to ensure both openness and transparency of
information.  Additionally,  the  utilization  and  impact  of  information  can  be  used  to  mitigate  information  asymmetry  among
supply  chain  participants  in  the  product  traceability.  Furthermore,  blockchain  technology  can  be  implemented  in  the  entire
supply chain of fresh food, particularly on data collection and storage. Real-time monitoring was realized to predict the product
status during the production, processing, transportation and sales of products. As a result, the clear insight of consumers can be
gained into the authentic information regarding all stages of production and distribution, thus ensuring transparency in product
freshness.  Supply  chain  efficiency  was  also  optimized  to  foster  the  consumer  trust  and  retailer  reputation.  Furthermore,
customer confidence was enhanced the reputation of  stores  and precise  supply matching.  A robust  and safe trust  mechanism
was effectively achieved for the fresh food supply chain. Blockchain technology can be implemented in the fresh produce retail
industry,  in  order  to  balance  and  promote  information  sharing  and  transparency.  Moreover,  smart  contract  technology  was
utilized to reduce the circulating time of fresh produce and consumer risks,  in order to enhance the efficiency and quality of
consumer benefits. However, the technological application can also depend on the freshness of items and the degree to which
consumers minimize risk. In this study, the information transparency and timeliness were enhanced to focus on the blockchain
technology.  A  secondary  fresh  food  supply  chain  was  established  to  involve  the  suppliers,  retailers,  and  consumers.  The
equilibrium solutions of the game between suppliers and retailers were compared both before and after the implementation of
blockchain technology. The consumers risk avoidance behaviors were also examined on the application strategy and value. A
systematic  investigation  was  then  made  to  determine  the  intention  of  retailers  to  adopt  blockchain  technology.  Research
indicated that high intention was achieved to use blockchain technology, when the product was a higher initial freshness. This
selected  was  driven  by  the  requirement  to  maximize  revenues,  consumer  surplus  and  more  social  welfare.  Conversely,
blockchain  technology  was  resulted  in  the  decreased  profits  and  motivation,  if  the  product  was  a  low  initial  freshness.  In
contrast,  there was the increase in the retailer's willingness to apply the blockchain technology, as the level of consumer risk
aversion increased, particularly when the initial freshness of the product was at an average level.
Keywords: blockchain; risk avoidance; retailer; product freshness; willingness to apply technology
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