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摘  要 

本文针对双渠道农产品供应链中因市场规模信息非对称及涉农企业绿色技术投入决策不确定性引发的合

同设计难题，构建动态博弈模型，研究专利技术供应商的最优许可合同设计逻辑，以及涉农企业的双渠

道定价与绿色技术投入策略。研究发现：信息非对称下专利技术供应商会策略性地设计固定收费与双重

收费形式的合同菜单以有效甄别市场信息，而信息对称下仅会设计固定收费形式以实现利润最大化，且

信息非对称会损害专利技术供应商利润。无论信息是否对称、是否投入绿色技术，涉农企业均会实施双

渠道差异化定价策略，且定价机制相同；涉农企业绿色技术投入决策虽不改变最优合同形式，却能显著

提升供应链各主体利润水平，并有效增进消费者剩余与社会福利。 
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Abstract 
This paper tackles contractual design challenges in dual-channel agricultural supply chains, which 
stem from information asymmetry regarding market size and uncertainties surrounding the agribusi-
ness’s green technology investment decisions. By constructing a dynamic game model, it examines 
the optimal logic for designing licensing contracts for the patent technology supplier, as well as the 
dual-channel pricing strategies and green technology investment decisions of the agribusiness. Find-
ings show that under information asymmetry, the supplier strategically designs fixed-fee contract or 
two-part tariff contract to effectively identify market information. Under symmetric information, only 
fixed-fee contract is designed to maximize profits. Moreover, information asymmetry will harm the 
profits of patent technology suppliers. Regardless of information symmetry or green technology in-
vestment, the agribusiness implements a dual-channel differentiated pricing strategy with consistency 
in its mechanism. Although the agribusiness’s green technology investment does not alter the optimal 
contract form, it significantly enhances the profit levels of all supply chain entities and effectively in-
creases both consumer surplus and social welfare. 
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1. 引言 

在全球绿色低碳战略深入推进的时代背景下，推动企业绿色转型已成为促进生态环境可持续性、实

现经济高质量发展的重要途径。政策层面，我国持续通过制度创新完善政策框架：《中共中央 国务院关

于加快经济社会发展全面绿色转型的意见》明确提出“加快经济社会发展全面绿色转型”[1]；随后政府

工作报告进一步系统部署了绿色升级的重点任务，为绿色技术推广应用提供了良好的政策环境。然而，

绿色技术在供应链中规模化应用仍面临一定挑战：首先，绿色技术研发具有高投入、长周期、高风险等

特征，而市场中频发的专利侵权纠纷与许可费定价机制失衡问题，既直接损害研发主体创新收益，更削

弱市场主体技术转化动力；其次，相较于传统单渠道销售模式，线下实体与线上电商并行的双渠道销售

格局带来了更为复杂的决策环境：双渠道间需求的交互影响、消费者偏好的异质性以及绿色技术投入回

报的不确定性相互叠加，使得绿色技术投入效果难以精准评估。此外，农产品供应链中存在信息非对称，

位于下游的企业掌握市场规模与渠道利润等核心信息，而上游技术供应商则处于信息劣势并面临逆向选

择风险，加剧了农业绿色技术推广的复杂性。因此，如何在信息非对称的约束下优化专利许可合同设计

逻辑，并引导涉农企业合理投入绿色技术，已成为推动双渠道农产品供应链实现绿色转型的核心问题。 
既有文献围绕专利许可合同设计展开了丰富探索，核心聚焦于合同形式选择的市场适应性及作用机

制。Kamien 等[2]指出，寡头垄断市场中固定收费模式可锁定一次性收益，版税提成易引发串谋或过度竞

争；Kulatilaka 等[3]则证实，无资金约束下版税提成可通过收益共享更有效地激励技术实施，因而更具有

效率优势；林志炳和张娟[4]验证了双重收费形式在减排技术扩散中的积极作用。上述研究表明，专利许

可合同的有效性高度依赖市场结构、技术特征，无普适性最优形式。随着研究视角不断拓展，学者们开
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始关注复杂决策场景：叶光亮和何亚丽[5]发现版税提成收费形式可能抑制绿色技术推广。Li 等[6]指出专

利授权可能降低发展中国家创新企业的研发积极性；綦勇和侯泽敏[7]基于国际贸易背景，分析了外国企

业的最优技术授权策略及其对进口国社会福利的影响，强调了制度环境对合同选择的调节作用。在此基

础上，信息非对称问题逐渐成为合同设计中的关键。金亮等[8]发现，品牌企业的社会责任投入可产生正

向溢出效应，从而帮助其在信息非对称下争取更有利的合同条款；谢光华等[9]指出，本国企业的生产规

模不经济性并不会改变跨国专利许可合同的形式选择，但信息非对称程度会影响合同形式；冯晖等[10]则
将研究延伸至应急物资储备领域，揭示了下游信息优势方对上游专利持有方合同设计的约束作用。然而，

以上研究多集中于工业制造或传统单渠道领域，对农产品供应链中信息非对称与绿色技术投入的交互作用

关注不足，叠加绿色技术外溢性强、公共品属性突出的经济特质，使得工业场景下的理论框架难以适配。 
随着消费者绿色偏好觉醒与可持续发展诉求攀升，绿色技术已跃升为农产品供应链竞争力的核心驱

动要素，其对经营主体决策的影响逐渐成学界研究焦点。部分学者围绕政策约束下的技术投入效应研究

开展研究。Amacher 等[11]基于垂直产品差异化双头垄断模型，揭示绿色技术投入对双寡头定价与生产策

略的非线性影响。尚文芳等[12]和 Kuiti 等[13]进一步嵌入碳限额与交易政策框架，发现绿色技术应用能

显著优化制造商运营效率与利润结构。Yu 等[14]关注外部变量调节作用，证实消费者绿色偏好强度与政

府补贴水平可强化技术投入对生产策略的正向驱动。其次，部分学者围绕异质主体与场景的技术采纳差

异开展研究，陈建新等[15]发现了农产品公司的绿色技术投入水平显著受银行贷款损失比和风险容忍系

数的联合影响。刘家国等[16]从绿色技术投入效率的角度比较了港口与承运人不同绿色技术投入水平对

企业利润、消费者剩余和社会福利的影响。陈克兵等[17]通过对比采购双方合作与无合作情境下的供应链

管理模式，低合作比例下成本协同策略即可实现成员利润帕累托改进。史立刚和陈伟达[18]关注农业保险

政策激励，证实适度保费补贴能促进绿色技术采纳，过高补贴则产生抑制效应。熊峰等[19]将研究延伸至

双渠道供应链，发现成员风险规避倾向会显著改变绿色投入与定价的均衡结果。尽管上述研究拓展了绿

色技术投入的理论边界，但仍存在关键局限：现有研究多依托市场规模信息对称的理想假设展开，而农

产品供应链固有的市场波动剧烈、产销主体分散等特征，使得市场规模信息的不确定性成为制约绿色技

术有效投入的现实瓶颈。因此，在信息非对称下探究绿色技术投入对企业决策的作用机制，对破解农产

品供应链绿色转型难题更具有现实意义。 

2. 问题描述与模型假设 

考虑由一个专利技术供应商和一个涉农企业组成的农产品供应链，其中专利技术供应商是供应链的

领导者，拥有某项绿色技术(如水肥一体化、生物防治等)，并通过收取专利费用的方式许可给涉农企业；

而涉农企业则作为跟随者，在获取绿色技术专利许可后，负责生产与加工农产品，并通过线下与线上双

渠道销售给消费者。其中，专利技术供应商决策专利许可合同中的版税提成( r )和一次性固定许可费( f )，
涉农企业决策农产品线下与线上渠道销售价格( rp , dp )与绿色技术投入水平( s )。 

假设 1：借鉴 Shi 等[20]的研究，涉农企业在农产品生产与加工环节实施绿色技术投入(通过水肥一体

化系统实现精准灌溉施肥、利用天敌昆虫与微生物制剂开展生物防控降低农业污染)，假设绿色技术投入 

成本与绿色技术水平正相关，且具有边际递增的特征，故采用二次型成本函数表示，即 ( ) 21
2

C s sβ= ，其 

中 β ( )0β > 为绿色技术投入的成本参数。为聚焦于绿色技术投入对供应链决策的影响，本模型不考虑农

产品的一般生产成本与线下渠道物流费用，仅考虑绿色技术投入成本与单位电商成本 c，后者包括线上渠

道特有的包装、冷链物流及平台佣金等支出。需特别指出的是，农产品具有易腐性，冷链物流成本与配

送时效密切相关，这构成了线上渠道区别于线下的关键成本差异。 
假设 2：根据梁喜等[21]，由于涉农企业投入绿色技术会促进消费者购买农产品，农产品需求受到绿色
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技术投入水平与双渠道销售价格的影响，与绿色技术投入水平呈正比，与双渠道销售价格呈反比。为了在

模型的复杂性和可操作性之间权衡并得到更直观的管理启示，本文将线下与线上渠道需求函数定义为：

r r dq a p bp ksθ − + += 、 ( )1d d rq a p bp ksθ− − += + 。其中， a 为农产品市场规模，θ ( )0 1θ< < 为消费者

线下渠道偏好，b ( )0 1b< < 为渠道交叉价格敏感系数，k ( )0 1k< < 为消费者对农产品绿色偏好敏感系数。 
假设 3：在农产品供应链中，涉农企业直接面向终端市场，凭借其销售渠道与消费者建立密切联系，

能够通过市场数据准确把握真实的农产品市场规模。而专利技术供应商位于供应链上游，既不参与实际

的生产、加工，也不涉及农产品销售，因而难以准确掌握市场规模信息仅知晓市场规模的先验概率分布。

参考 Levi 等[22]，假设农产品市场规模存在两种类型 ia ( ),i H L= ，其中 Ha 表示高市场规模情形， La 表

示低市场规模情形，且概率分布为 ( )HPr a ρ= 、 ( ) 1LPr a ρ= − ( )0 1ρ< < 。 
假设 4：专利技术供应商收取的许可费用主要包括一次性向涉农企业收取的固定使用费用(简称一次

性固定许可费)和单位产品销售提成(简称为版税提成)。例如，先正达公司以 500 万的一次性固定费，年

销售额 6%的版税提成将一项大豆杀菌剂专利许可给巴西 Tecnomyl 公司。本文借鉴金亮等[8]设定，假设

专利技术供应商会根据农产品不同市场规模类型来设计不同形式的专利许可合同 ( ) ( ){ }, , ,H H L Lr f r f 。 
基于上述问题描述与模型假设，专利技术供应商与涉农企业的利润函数分别为： 

( )T r dr q q fπ = + + ； ( ) ( ) 21
2M r r d dp r q p r c q f sπ β= − + − − − −  

其他符号说明：R 表示涉农企业保留利润，π 表示利润函数，CS 表示消费者剩余，SW 表示社会福

利；上标 ∗表示均衡解；下标T 、M 、 SC 分别表示专利技术供应商、涉农企业和供应链系统， i 表示市

场规模类型，且 ( ),i H L= 。 

3. 模型构建与分析 

根据上述问题描述与模型假设，本部分将构建市场规模信息非对称下的两阶段动态博弈模型：第一

阶段，专利技术供应商根据不同的市场规模决策 ( ),i ir f ；第二阶段，涉农企业决策 ( ), ,ri di ip p s 。采用逆向

归纳法，先求解涉农企业的决策，再求解专利技术供应商的决策。 

3.1. 涉农企业决策 

给定专利许可合同 ( ),i ir f ，涉农企业的决策问题如下： 

( ) ( ) 2

, ,

1max
2ri di i

Mi ri i ri di i di i ip p s
p r q p r c q f sπ β= − + − − − −  

根据上式可验证当 ( ) 21 0b kβ − >− 时， Miπ 的海塞矩阵负定， Miπ 为关于 ( ), ,ri di ip p s 的严格凹函数，

涉农企业决策存在唯一最优解。其经济学含义在于：绿色技术投入带来的需求扩张效应不能过度超过供

应链渠道间的风险分散效应与投入成本增速，否则企业将无限追加投入，导致均衡不存在。令 

0Mi Mi Mi

ri di ip p s
π π π∂ ∂ ∂

= = =
∂ ∂ ∂

，可得 ( )* ,ri i ip r f 、 ( )* ,di i ip r f 、 ( )* ,i i is r f 分别为： 

( )
( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )

( ) ( )( )
2 2

*
2

2 1 1 1 4 1 2
,

4 1 1
i i i i i

ri i i

a a b b r k b c r a
p r f

b b k

β θ θ θ

β

+ − + − − + + − −
=

+ − −
 

( )
( ) ( )( )( ) ( )( ) ( )( )

( ) ( )( )
2 2

*
2

2 1 1 1 3 4 1 2
,

4 1 1
i i i i i

di i i

a a b b c r k b c r a
p r f

b b k

β θ θ θ

β

− + + − + − + + + −
=

+ − −
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( ) ( )( )( )
( )( )

*
2

1 2
,

2 1
i i

i i i

k a b c r
s r f

b kβ

− − +
=

− −
 

由上式可知，给定 ( ),i ir f ，涉农企业的双渠道销售价格与绿色技术投入水平均会受到版税提成的影

响，但与一次性固定许可费无关。具体而言，随着版税提成的提高，涉农企业可能会调整其定价策略以

平衡成本与市场需求，同时倾向于降低绿色技术投入水平。将 ( )* ,ri i ip r f 、 ( )* ,di i ip r f 、 ( )* ,i i is r f 分别带入

线下与线上渠道需求函数，可得 ( )* ,ri i iq r f ， ( )* ,di i iq r f 。 

3.2. 专利技术供应商决策 

由于市场规模信息非对称，专利技术供应商不能掌握市场规模真实信息 a ，但会向涉农企业提供一

组绿色技术专利许可合同 ( ) ( ){ }, , ,H H L Lr f r f ，通过涉农企业的选择来甄别真实的市场规模信息。此时，专

利技术供应商的决策问题如下： 

( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

, , ,

* * *

* * *

* * * * * *

* * * * * *

max 1

: , , | ,

: , , | ,
s.t.

: , , | , , , | ,

: , , | , , , | ,

H L H L
T TH TLr r f f

M rH dH H H H

M rL dL L L L

M rH dH H H H M rHL dHL HL L L

M rL dL L L L M rLH dLH LH L L

E

IR H p p s r f R

IR L p p s r f R

IC H p p s r f p p s r f

IC L p p s r f p p s r f

π ρπ ρ π

π

π

π π

π π

= + −

 ≥

 ≥


≥


≥

 

上式中 ( )TH H rH dH Hr q q fπ = + + ， ( )TL L rL dL Lr q q fπ = + + ； ( )IR H 与 ( )IR L 分别表示高低市场规模下的个人

理性约束，即无论市场规模高低，涉农企业所获利润均不得低于其保留利润 R ； ( )IC H 与 ( )IC L 分别表

示高低市场规模下的激励相容约束，是为确保涉农企业披露真实信息的利润高于隐瞒信息所获得的利润，

并基于自身掌握的真实市场规模信息，如实选择专利许可合同。 
将 ( )* ,ri i ip r f 、 ( )* ,di i ip r f 、 ( )* ,i i is r f 代入上式，可知 ( )TE π 关于 Hr 和 Lr 为严格凹函数、关于 Hf 和 Lf

为一次线性递增函数，专利技术供应商决策存在唯一最优解。首先可验证如下关系： 

( ) ( )* * * * * *, , | , , , | , 0M rHL dHL HL L L M rL dL L L Lp p s r f p p s r fπ π− >  

假设 ( )IR L 和 ( )IC H 成立，则可推导出： 

( ) ( ) ( )* * * * * * * * *, , | , , , | , , , | ,M rH dH H H H M rHL dHL HL L L M rL dL L L Lp p s r f p p s r f p p s r f Rπ π π≥ > ≥  

由此可知 ( )IR H 恒成立。基于此，构建拉格朗日函数： 

( ) ( )( )
( ) ( )( )
( ) ( )( ) ( )

* * *
1 2 3 1

* * * * * *
2

* * * * * *
3

, , , , , , | ,

, , | , , , | ,

, , | , , , | ,

i i M rLH dLH LH L L

M rH dH H H H M rHL dHL HL L L

M rL dL L L L rLH dLH LH L L T

L r f p p s r f R

p p s r f p p s r f

p p s r f p p s r f E

λ λ λ λ π

λ π π

λ π π

= −

+ −

+ − +

 

可得到 KKT (Karush-Kuhn-Tucker)条件为： 

( ), ,
0i i j

i

L r f
r

λ∂
=

∂
，

( ), ,
0i i j

i

L r f
f

λ∂
=

∂
； 0jλ ≥ 且

( ), ,
0i i j

j
j

L r f λ
λ

λ

∂
=

∂
， 1,2,3j =  

经过验证，仅当 1 1λ = 、 2λ ρ= 、 3 0λ = 时，上述模型存在唯一均衡解，联立可得最优专利许可合同

( ) ( ){ }* * * *, , ,H H L Lr f r f 。 
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定理 1：市场规模信息非对称下专利技术供应商的最优专利许可合同设计见表 1。 
 
Table 1. Optimal patent licensing contract design under asymmetric information of market size 
表 1. 市场规模信息非对称下最优专利许可合同设计 

i  *
ir  *

if  

H  0 1 2 3 RΛ + Λ + Λ −  

L  
( )

( )( )2 1 1
H La a

b
ρ

ρ
−

− −
 

( ) ( )( )( )
( )( )2

1 1
1 2 3

2 1
H L Lb a c r b r

R
b k

β

β

− − + −
Λ + Λ + Λ − −

− −
 

注：
( )( ) ( )( )
( )( )( )

2 2 2

2

2 4 1 1 1 2
1

8 1 1
Lb k a

b k b

β βθ θ θ

β

− − − − −
Λ =

− − +
；

( ) ( )( )( )( )
( )( )

2

2

1 2 2 1 1
2

4 1
L Lck c r b a

b k

θ β θ

β

− − − + −
Λ =

− −
； 

( )( ) ( )
( )( )

2 2 2

2

2 1 2 1
3

8 1
H Lb c a r b c k

b k

β

β

− + − +
Λ =

− −
。 

 
由定理 1 可知，对农产品供应链中的专利技术供应商而言，最优许可策略是提供菜单式的专利许可

合同：高市场规模下设计仅包含“一次性固定许可费”的固定收费形式( 0, 0H Hr f= > )；而低市场规模下

设计“一次性固定许可费 + 版税提成”的双重收费形式( 0, 0L Lr f> > )。这表明，面对市场规模信息非对

称，专利技术供应商有必要根据不同市场规模策略性地设计差异化的专利许可合同。将 ( )* *,i ir f 代入

( )* ,ri i ip r f 、 ( )* ,di i ip r f 、 ( )* ,i i is r f ，可得涉农企业最优决策 ( )* * *, ,ri di ip p s 及双方利润 *
Tiπ 、 *

Miπ 。 

3.3. 均衡结果分析 

命题 1：当 1ρ ρ< 时， * *
rH rLp p> ；当

( )( )
2

2

20
2 1

k
b k

βθ
β

−
< <

− −
且 2ρ ρ< ，时 * *

dH dLp p> ；当 0 iθ θ< < 时

或者当 1iθ θ< < 且 ic c> 时， * *
ri dip p< ；当 1iθ θ< < 且 ic c< 时， * *

ri dip p> 。 

命题 1 说明，信息非对称下，涉农企业定价策略呈现显著异质性：高市场规模并不必然引致涉农企

业采取高价策略，线下渠道仅在高市场规模概率较低时提价，线上渠道则需同时满足高市场规模概率低、

消费者线下偏好弱两个条件才会提价。此外，通过比较双渠道定价可知，若消费者对线下渠道偏好较弱，

即更倾向于线上购买，则无论电商成本高低，涉农企业为充分利用线上渠道的需求优势、提升该渠道销

售利润，会将线上定价设定在较高水平。若消费者对线下渠道偏好较强且单位电商成本较高，消费者会

更愿意通过线下渠道购买农产品，线上购买量相应减少，但为弥补较高的电商成本并避免利润受损，涉

农企业仍会提高线上价格。 
命题 2： * *

H Lr r< ， * *
H Lf f> ， * *

TH TLπ π> ， * *
MH MLπ π> 。 

命题 2 说明，信息非对称下，面对涉农企业的私有信息优势，专利技术供应商设计菜单式合同实现

分离均衡：高市场规模下设计固定收费形式，并设定较高固定许可费，通过风险补偿锁定高收益；低市

场规模下则设计双重收费形式，分担需求不确定性并抑制涉农企业虚报动机。由于农产品市场往往呈现

明显的季节性与区域性波动，因此相较于双重收费形式的专利许可合同，固定收费形式凭借更高的一次

性固定许可费，反而能为专利技术供应商带来更高利润，而涉农企业在高市场规模下会提高绿色技术投

入水平 * *
H Ls s> ，此时高市场规模下带来的需求扩张与绿色农产品溢价能够弥补绿色技术投入成本上升，

抵消一次性固定许可费上升压力，获得高于保留利润的回报。 
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4. 信息披露策略 

为了研究市场规模信息非对称对农产品供应链决策产生的影响，这里以信息对称情形作为比较依据。

此时专利技术供应商和涉农企业都准确知道市场规模信息 ia ( ),i H L= 。于是，专利技术供应商只需针对

不同市场规模类型设计对应的专利许可合同 ( ),i ir f ，在满足涉农企业 IR 约束的前提下实现自身利润最大

化，而无需考虑 IC 约束。将市场规模信息对称下的模型记为模型 N ，专利技术供应商的决策问题如下： 

( )

( )
,

* * *

max

s.t. : , , | ,
i i

N
Ti i ri di ir f

N
Mi ri di i i i

r q q f

IR p p s r f R

π

π

= + +

≥
 

本节与 3.2 求解过程类似，根据 KKT 条件对上式进行求解，可得定理 2。 
定理 2：市场规模信息对称下专利技术供应商的最优专利许可合同设计见表 2。 

 
Table 2. Optimal patent licensing contract design under symmetric information of market size 
表 2. 市场规模信息对称下最优专利许可合同设计 

i  *N
ir  *N

if  

H  0 1 2 4H H RΛ + Λ + Λ −  

L  0 1 2 4L L RΛ + Λ + Λ −  

注：
( )( ) ( )( )
( )( )( )

2 2 2

2

2 4 1 1 1 2
1

8 1 1
i

i

b k a

b k b

β βθ θ θ

β

− − − − −
Λ =

− − +
；

( ) ( )( )( )
( )( )

2

2

1 2 2 1 1
2

4 1
i

i

ck c b a

b k

θ β θ

β

− − − −
Λ =

− −
； 

( ) ( )( )
( )( )

2 2

2

2 1 1
4

8 1

b b k c

b k

β

β

− − +
Λ =

− −
。 

 
由定理 2，市场规模信息对称下专利技术供应商仅会采取固定收费形式的专利许可合同。通过定理

1，信息非对称下专利技术供应商为了避免涉农企业在双方合作前发生“逆向选择”，会在低市场规模情

形下将固定收费形式的专利许可合同调整为双重收费形式。将 ( )* *,N N
i ir f 代入 ( )* ,ri i ip r f 、 ( )* ,di i ip r f 、

( )* ,i i is r f 可得涉农企业的最优决策 ( )* * *, ,N N N
ri di ip p s ，进而可得双方最优利润 *N

Tiπ 、 *N
Miπ 。通过对比信息非对

称下涉农企业的最优决策 ( )* * *, ,ri di ip p s ，可得( * *N
rH rHp p= , * *N

dH dHp p= , * *N
H Hs s= )，即高市场规模下信息非对

称不会影响涉农企业的最优决策水平；但低市场规模下涉农企业会提高绿色技术投入水平( * *N
L Ls s> )并且

调整其定价策略。进一步比较 *N
rip 与 *N

dip 可知，无论市场规模信息是否对称，涉农企业仍遵循与信息非对

称情形一致的双渠道差异化定价策略，且具有相同的定价机制。 
命题 3： * *N

H Hr r= ， * *N G
L Lr r< ；当 3ρ ρ< 时， * *N

H Hf f> ； * *N
L Lf f> 。 

命题 3 表明，信息非对称会推动专利技术供应商调整专利许可合同形式与许可费用。高市场规模下，

当 ρ 较低时，意味着农产品市场前景不明，那么专利技术供应商倾向于降低固定许可费，以激励涉农企

业披露私有信息并促成合作；而当 ρ 较高时，专利技术供应商基于乐观的市场预期选择提高一次性固定

许可费，以最大化自身利润。低市场规模下，专利技术供应商依托技术垄断地位，通过提高版税提成来

甄别涉农企业私有信息，同时降低固定许可费以维持其合作意愿。 
命题 4：当 3ρ ρ< 时， * *N

TH THπ π> ； * *N
TL TLπ π> ；当 4ρ ρ< 时， * *N

T TE Eπ π> 。当 3ρ ρ< 时， * *N
MH MHπ π< ；

* *N
Mi ML Rπ π= = ；当 3ρ ρ< 时， * *N

M ME Eπ π< 。 
命题 4 表明，当 ρ 较低时，专利技术供应商作为信息劣势方，在农产品市场规模信息非对称下需要
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通过调整专利许可费以激励涉农企业披露真实市场规模信息，导致信息非对称下供应链整体决策效率无

法达到信息对称下的最优决策水平，造成专利技术供应商的利润降低。对于处于信息优势的涉农企业，

当 ρ 较低时，市场规模信息非对称总会给其带来额外的期望利润。具体表现为：高市场规模下专利技术

供应商为获取真实信息需支付给涉农企业“信息共享费”，即涉农企业凭借其信息优势能够获得额外收

益( * *N
MH MHπ π< )；而低市场规模下涉农企业仅能得到保留利润( * *N

Mi ML Rπ π= = )，无法通过信息优势获得额

外收益。区别于传统委托代理问题中“信息非对称必损劣势方、利优势方”的结论，本研究发现信息劣

势/优势对供应链成员利润的影响具有不确定性，具体取决于市场条件。 
由命题 4，当 ρ 较低时，市场规模信息非对称会增加涉农企业利润、减少专利技术供应商利润。为了

进一步探究在不同市场规模下私有信息对农产品供应链成员利润的影响，令专利技术供应商的信息价值

为 * *N
Ti Ti TiE Eπ π π∆ = − ( ),i H L= ，涉农企业的信息租金为 * *N

Mi Mi MiE Eπ π π∆ = − ，如表 3 所示。根据表 3 绘

制信息非对称对农产品供应链成员利润的影响曲线，如图 1、图 2 所示。(取参数为 10Ha = ， 8La = ， 1c = ，

0.4b = ， 0.6θ = ， 0.6β = ， 0.2k = ，此时 3 0.82ρ = )。 
 
Table 3. Impact of information asymmetry on supply chain members’ profits 
表 3. 信息非对称对供应链成员利润的影响 

i  Tiπ∆  Miπ∆  

H  
( )( )( )

( ) ( )( )
2

2

Θ 4 1

8 1 1
L H Lb r a a

b b k

β

β

− − −

+ − −
 

( )( )( )
( ) ( )( )

2

2

Θ 4 1

8 1 1
L H Lb r a a

b b k

β

β

− − −

+ − −
 

L  
( )
( )( )

2 2

2

1
2 1

Lb r
b k

β
β

−

− −
 0 

 

 
Figure 1. Information value of the patent technology supplier 
图 1. 专利技术供应商信息价值 

https://doi.org/10.12677/sd.2026.1610331


陈利保，岳芯 
 

 

DOI: 10.12677/sd.2026.1610331 21 可持续发展 
 

 
Figure 2. Information rent of the agribusiness 
图 2. 涉农企业信息租金 

 
由图 1、图 2 可知。当 3ρ ρ< 时，高市场规模下信息价值与信息租金均随 ρ 的增大而减小，表明在一

定取值范围内， ρ 提升能够缓解信息非对称的负面影响，使双方利润趋近信息对称情形；当 3ρ ρ> 时，

高市场规模下信息价值与信息租金均转为负值，这说明信息非对称并非总是导致专利技术提供商利润受

损，涉农企业的私有信息对其自身也未必始终有利。此外，无论 ρ 如何变化，高市场规模下信息价值与

信息租金相等，而低市场规模下信息价值始终高于信息租金，这表明信息劣势对专利技术供应商的不利

影响总是大于涉农企业信息优势带来的收益。 

5. 绿色技术投入策略 

对涉农企业而言，绿色技术投入需在市场需求提升与投入成本增加之间进行权衡，因此，绿色技术

投入与否的决策对其发展具有重要战略意义。本节以不投入绿色技术的情形(即 0s = ，记为模型 A )为参

照展开分析，在此情形下，专利技术供应商与涉农企业仍存在信息非对称。通过对比不同技术投入状态

下的博弈均衡结果，研究绿色技术投入水平对农产品供应链决策的影响。模型 A 的构建与求解过程与第

3 部分模型类似，可得定理 3。 
定理 3：不投入绿色技术时专利技术供应商的最优专利许可合同设计见表 4。 

 
Table 4. Optimal patent licensing contract design without green technology investment 
表 4. 不投入绿色技术时最优专利许可合同设计 

i  *A
ir  *A

if  

H  0 Β1 Β2 Β3 R+ + −  

L  
( )

( )( )2 1 1
H La a

b
ρ

ρ
−

− −
 ( )( )( )1Β1 Β2 Β3 1

2 L H Lb r c a r R+ + + − + − −  

注：
( )( )( )
( )

2

2

1 2 1 1
Β1

4 1
Lb a

b

θ θ+ − −
=

−
；

( )( )1
Β2

2
L Lr c aθ− −

= ；
22Β3

4
H La r c+

= 。 
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由定理 3，市场规模信息非对称下涉农企业是否投入绿色技术并不影响最优专利许可合同形式，且专

利技术供应商仍会根据不同市场规模策略性地设计差异化的专利许可合同。由最优专利许可合同

( )* *,A A
i ir f ，可得涉农企业的最优定价决策 *A

dip 、 *A
rip 与双方利润 *A

Tiπ 、 *A
Miπ 。 

命题 5： * *A
i ir r= ， * *A

i if f< ； * *A
di dip p< ， * *A

ri rip p< ；
* * * *A A

di ri di ri

i i i i

p p p p
r r r r

δ δ δ δ
δ δ δ δ

= > = 。 

命题 5 表明，涉农企业是否投入绿色技术并不改变专利许可合同中的版税提成，但会调整一次性固

定许可费。原因在于，绿色技术投入主要用于提升农产品的绿色品质，为农产品增加“绿色认证”“低

农残”等附加价值，而版税提成的本质主要是便于专利技术供应商甄别市场信息，因此当涉农企业投入

绿色技术时，专利技术供应商往往会通过提高一次性固定许可费来获取这部分增值收益。这也解释了类

似于五常大米等特色农产品产区的专利技术许可模式：技术使用费根据产区规模和品牌价值确定，而销

售提成比例在整个区域内保持统一。对于双渠道定价策略，当不投入绿色技术时，涉农企业因节省技术

投入成本能够制定更低价格，但仍会遵循双渠道差异化定价策略以适应不同市场渠道的需求。值得注意

的是，当涉农企业不投入绿色技术时，其农产品双渠道定价对版税提成的变动表现出更高的敏感性。这

一现象反映出非绿色农产品因缺乏差异化竞争优势，其利润空间更易受专利许可成本波动的挤压。 
命题 6： * *A

TH THπ π> ， * *A
TL TLπ π> ， * *A

T TE Eπ π> ； * *A
MH MHπ π> ， * *A

ML MLπ π= ， * *A
M ME Eπ π> 。 

命题 6 表明，当涉农企业投入绿色技术时，无论农产品市场规模高低，专利技术供应商总会获得更

高利润。一方面，由命题 5 可知专利技术供应商会提高一次性固定许可费来获取这部分增值收益；另一

方面，绿色技术投入转化为农产品的品质提升和品牌溢价，有效激发了消费者的绿色购买意愿，从而提

升了农产品双渠道销量( * *A
ri riq q> , * *A

di diq q> )，这使得专利技术供应商获得的版税提成也随之增加。此外，

在期望利润最大化的目标下涉农企业总会投入绿色技术。虽然在低市场规模下受合同机制约束，涉农企

业仅能获得保留利润，投入绿色技术难以带来额外收益，但在高市场规模下，投入绿色技术带来的差异

化竞争优势，将覆盖绿色技术投入成本，可使企业通过“优质优价”策略实现利润增长。 
以CS 表示消费者剩余，即消费者购买一定数量农产品愿意支付的最高价格与实际市场价格之间的差

值。涉农企业实施双渠道销售时线下、线上消费者剩余分别为 dd

d r

bp ks
rbp ks q

a
r ra

CS pq
θ

θ

+ +

+ + −
= ∫ 和 

(1 )

(1 )

r

dr

bp ks
dbp k

a
d da s q

S qC dp
θ

θ

+ +

+ + −

−

−
= ∫ ，总消费者剩余为 r dCS CS CS= + ，相应地，社会福利 T MSW CS= Π +Π + 。可

得高低市场规模下消费者剩余与社会福利，见表 5、表 6。 
命题 7： * *

H LCS CS> ， * *A A
H LCS CS> ， * *

H LSW SW> ， * *A A
H LSW SW> ； * *A

H HCS CS> ， * *A
L LCS CS> ； * *A

H HSW SW> ，
* *A

L LSW SW> 。 
命题 7 表明，无论涉农企业是否投入绿色技术，高市场规模下消费者剩余与社会福利水平始终更高。

这是由于消费者剩余与社会福利均和版税提成呈负相关( 0i

i

CS
r

∂
<

∂
, 0i

i

SW
r

∂
<

∂
)，因此低市场规模下版税提 

成的出现会降低消费者剩余与社会福利。无论市场规模高低，涉农企业投入绿色技术均对消费者剩余与

社会福利具有正向促进作用。结合命题 6，当涉农企业选择绿色技术投入时，其倾向于采用“优质优价”

策略，该策略通过提升农产品的绿色技术投入水平，有效激发消费者的购买意愿并扩大消费规模。这一

过程不仅能提高供应链整体利润水平，还能同步增加消费者剩余，最终推动社会福利的改善。 

6. 数值仿真 

根据 Aghasafari 等[23]与 Liu 等[24]的研究，消费者对绿色农产品的异质性偏好和市场规模的不确定

性是影响农产品市场主体决策与社会整体效益的关键变量。以生鲜电商市场的发展实践为例，消费者对

绿色认证农产品的支付意愿存在显著差异，这与不同消费群体的环保理念和消费习惯密切相关。同时， 
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Table 5. Consumer surplus 
表 5. 消费者剩余 

i  *
iCS  *A

iCS  

H  ( ) ( )2 2* *

2
rH dHq q+

 
( ) ( )2 2* *

2

A A
rH dHq q+

 

L  ( ) ( )2 2* *

2
rL dLq q+

 
( ) ( )2 2* *

2

A A
rL dLq q+
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q
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( ) ( )* 1 1
2

L LA
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q
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Table 6. Social welfare 
表 6. 社会福利 

i  *
iSW  *A

iSW  

H  ( ) ( )2 2* *

1 2 4
2

rH dH
H H

q q+
Λ + Λ + Λ +  

( )( )( )
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部分生鲜农产品(如阳光玫瑰葡萄等)的市场价格近年来呈现明显波动，反映出农产品市场规模高低交替

的典型特征，其背后受到种植面积扩张、需求饱和等多重因素的综合影响。基于上述理论与实践，本节

将通过数值仿真，首先，验证涉农企业绿色技术投入策略对消费者剩余与社会福利的影响；其次，进一

步考察绿色偏好敏感系数 k 与高市场规模的概率 ρ 对消费者剩余与社会福利的影响，如图 3、图 4 所示。

(取参数为 10Ha = ， 8La = ， 1c = ， 0.4b = ， 0.6θ = ， 1β = ；为满足约束 ( ) 21 0b kβ − − > ，令 ( )0,0.4k∈ ；

( )0.2,0.5,0.75ρ = 分别表示高市场规模的概率较低、适中与较高)。 
由图 3 和图 4 可知，较高的农产品市场规模始终对应更高的消费者剩余与社会福利( * *

H LSW SW> , 
* *
H LCS CS> )，说明市场规模扩大对二者均具有积极影响。结合命题 7，在不同市场规模下，涉农企业绿色

技术投入策略通过“扩大市场需求 + 提高供应链利润”的双重作用机制，能够显著改进消费者剩余并改

善社会福利( * *A
i iSW SW> , * *A

i iCS CS> )，这印证了命题 8 的理论结果。 
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Figure 3. Consumer surplus simulation 
图 3. 消费者剩余仿真 
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Figure 4. Social welfare simulation 
图 4. 社会福利仿真 
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进一步观察可知，给定消费者绿色偏好敏感系数 k ， ρ 越大对低市场规模下消费者剩余与社会福利

( *
LCS 与 *

LSW )产生的负向影响越大，且对涉农企业不投入绿色技术时消费者剩余与社会福利( *A
LCS 与

*A
LSW )的负向影响更大。这意味着当农产品市场规模预期较为乐观时，那么实际处于低市场规模下的消

费者剩余与社会福利将遭受更严重的损失，且不投入绿色技术的供应链在此时会表现更显著，其消费者

剩余与社会福利的损失幅度显著高于投入绿色技术的情形。值得注意的是，随着 ρ 的增大，但高市场规

模下消费者剩余与社会福利的改善程度不会改变。这是因为农产品作为基本必需品，其需求具有很强的

刚性，即使市场预期持续向好，但消费者对农产品的实际需求量在高市场规模内是相对稳定的。 
此外，随着 k 增大，消费者剩余与社会福利均会提高，表明消费者剩余和社会福利对于绿色偏好敏

感系数呈正相关。为了进一步分析消费者绿色偏好敏感系数对优化消费者剩余与社会整体福利的积极效

应。令 * *A
i i iCS CS CS∆ = − 、 * *A

i i iSW SW SW∆ = − 分别表示涉农企业投入绿色技术带来的消费者剩余增量与

社会整体福利增量，由此可得图 5、图 6。(取参数 0.5ρ = )。 
 

 
Figure 5. Consumer surplus increment simulation 
图 5. 消费者剩余增量仿真 

 

 
Figure 6. Social welfare increment simulation 
图 6. 社会福利增量仿真 
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由图 5、图 6 可知，无论市场规模高低，消费者绿色偏好系数增大均会使消费者剩余增量和社会福利

增量递增，表明增强消费者绿色偏好是提升消费者剩余与社会福利的有效途径。相同消费者绿色偏好系

数下，高市场规模能更显著改善消费者剩余、社会福利，这凸显了市场规模在实现绿色技术价值的关键

作用。最后，随着消费者绿色偏好系数增大，高市场规模下绿色技术投入带来的消费者剩余和社会福利

增量提升幅度显著高于低市场情形，反映出提高消费者绿色偏好系数与扩大市场规模存在显著协同效应。 

7. 结论 

本文构建了由专利技术供应商与涉农企业组成的双渠道农产品供应链动态博弈模型，通过对比模型

均衡解，研究专利技术供应商的最优许可合同设计逻辑，以及涉农企业的双渠道定价与绿色技术投入策

略。研究表明：首先，信息非对称下专利技术供应商会策略性地设计固定收费与双重收费形式的合同菜

单以有效甄别市场信息，而信息对称下仅会设计固定收费形式以实现利润最大化，且信息非对称会损害

专利技术供应商利润。再次，无论信息是否对称、是否投入绿色技术，涉农企业均会实施双渠道差异化

定价策略，且定价机制相同。最后，涉农企业绿色技术投入决策虽不改变最优专利许可合同形式，却能

显著提升供应链各主体利润水平，并有效增进消费者剩余与社会福利。 
该研究具有以下管理启示：1) 专利技术供应商需动态适配农产品市场规模特征，精准设计分层分类

的专利许可合同，通过版税提成与一次性固定许可费的组合优化，有效激励涉农企业参与合作并主动披

露私有信息。2) 涉农企业需立足消费者渠道偏好差异与电商成本结构特征，制定差异化的双渠道定价策

略，动态优化渠道资源配置与利润结构。更关键的是，应将绿色技术投入确立为核心竞争策略：尽管该

策略不直接改变许可合同条款，却能精准捕捉消费者绿色偏好衍生的市场机遇，通过产品绿色化差异化

构建市场竞争壁垒，最终实现供应链整体利润增长、消费者剩余提升与社会福利改善。 
尽管本研究提出了一系列具有理论贡献与实践指导意义的结论，但仍存在一定局限性。首先，模型

设定中涉农企业绿色技术投入的收益机制存在简化，即无论是否实施绿色技术投入，涉农企业均仅获取

保留利润；然而在真实商业场景下，涉农企业开展绿色技术投入需承担技术研发成本、市场推广风险等

沉没成本，若投入后无法获得超额利润(即高于保留利润的增量收益)，其技术投入动力将显著弱化。未来

研究可尝试引入“成本共担契约 + 风险共担机制”，通过风险与收益的再分配增强涉农企业绿色技术投

入激励，进而提升农产品供应链运营管理效能。其次，本研究聚焦于专利技术供应商向单一涉农企业实

施独占许可的场景；但现实中专利技术供应商常面向多个涉农企业采用普通许可模式。后续可拓展至包

含下游零售商或多级供应商的供应链网络，探讨多主体协同下的专利许可合同设计，此类场景因需协调

多方利益、应对更复杂的市场交互，专利许可合同形式将更具挑战性，却也更贴近商业实践。 
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