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曹武军，李新艳
（郑州大学管理工程学院，河南郑州４５０００１）

　　摘要：考虑到生鲜农产品的需求受到产品新鲜度的影响，在改进的收益共享契约下，研究了生鲜农产品双渠道供
应链的协调问题。首先结合双渠道供应链的特点，对集中决策和分散决策下生鲜农产品价格与新鲜度的关系以及供

应链的协调问题进行探讨；然后构建了双渠道供应链协调的改进收益共享契约模型，获得了供应链协调时契约参数与

新鲜度的关系；最后通过算例分析，验证了设计的收益共享契约模型对双渠道供应链协调的有效性。
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　　随着社会经济不断发展和城市生活节奏不断加快，农户通
过网络销售生鲜农产品的方式越来越普遍，例如上海菜管家、

武汉家事易、农买网等直销生鲜农产品的网站越来越受到青

睐。有关电子商务下农产品供应链的研究主要有２方面：一方
面专注于运输的配送优化问题，如邢江波建立了电子商务下生

鲜农产品同城配送路线优化模型［１］，李子路解决了生鲜农产品

家庭配送采购中心的路径优化问题［２］；另一方面专注于供应链

的协调问题，主要研究契约对供应链的协调作用，如Ｙａｏ等运
用回购策略对供应链进行协调分析［３］，Ｃａｉ等［４］、徐广业等［５］

采用价格折扣策略进行协调，陈树桢等分析了定价契约和促销

水平补偿契约下供应链的协调［６］，但斌等［７］、Ｓｅｉｆｅｒｔ等［８］采用

补偿策略对双渠道供应链进行了协调，谢庆华等设计了数量折

扣模型［９］，晏妮娜等通过主从对策研究双渠道的协调［１０］，徐广

业、孙春华等通过改进的收益共享契约对双渠道供应链协调进

行了研究［１１－１２］。但上述研究只是从单渠道进行考虑，基于电

子商务环境下的双渠道供应链研究以及针对生鲜农产品的双

渠道供应链协调影响的研究均未见报道。本研究从生鲜农产

品角度出发，采用改进的收益共享契约对双渠道供应链协调问

题进行研究，探讨生鲜农产品新鲜度对双渠道供应链中各种价

格的影响，得出供应链协调时契约参数与新鲜度的关系，进一

步提出提高各自利润的改进措施，旨在为促进生鲜农产品双渠

道供应链达到协调状态提供参考。

１　双渠道供应链的决策基本模型

研究１个供应商和１个零售商组成的生鲜农产品供应链
系统，其中供应商一方面通过传统渠道将生鲜产品分销给零

售商，另一方面通过电子市场直接在线销售生鲜农产品。电

子市场环境下的双渠道供应链框架如图１所示。

　　本研究假设在渠道的博弈中供应商为主导者，零售商为
从方，他们都是绝对理性的，都追求自身利益的最大化。同时

在文献［１３］的基础上，并依据生鲜农产品自身条件，假设传

统渠道下消费者的需求量 ｑ１＝ｓａ－
ｂ
θ
ｐｔ＋

γ
θ
ｐｅ，电子直销渠

道下消费者的需求量 ｑ２＝（１－ｓ）ａ－
ｂ
θ
ｐｅ＋

γ
θ
ｐｔ，其中 ｐｔ表

示零售商在传统渠道中的零售价格；ｐｅ表示供应商（农业合
作社）在电子渠道中的直销价格；θ表示生鲜农产品的新鲜
度；ａ表示渠道的基本需求量；ｂ表示市场需求对价格的弹性
指数，０＜ｂ＜１；γ表示交叉价格弹性系数，０＜γ＜１且γ＜ｂ＜
１；ｓ表示是传统渠道占双渠道的市场份额，０＜ｓ＜１。
１．１　集中决策模型

在集中决策下，供应链的总利润函数（πＬ）为：

πＬ＝（ｐｅ－ｃ）ｑ１＋（ｐｔ－ｃ）ｑ２。 （１）
式中：ｃ表示单位生鲜农产品的生产成本。

可以得出供应链的总利润函数是关于传统零售价格与电

子直销价格的二元函数，因此通过一阶条件求解可得出集中

决策下的最优电子直销价格 ｐｌｅ与最优传统零售价格 ｐｌｔ，分
别为：

ｐｌｅ＝
（ｂ２－γ２）ｃ＋ｓａγθ＋ａｂθ－ｓａｂθ

２（ｂ２－γ２）
； （２）

ｐｌｔ＝
（ｂ２－γ２）ｃ＋ｓａｂθ＋ａγθ－ｓａγθ

２（ｂ２－γ２）
。 （３）

１．２　分散决策模型
在分散决策下，供应商的利润函数（π１）与零售商的利润

函数（π２）分别为：
π１＝（ｐｅ－ｃ）ｑ２＋（ω０－ｃ）ｑ１； （４）

π２＝（ｐｔ－ω０）ｑ１。 （５）
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式中：ω０表示零售商从供应商购买生鲜农产品的批发价格。
把供应商和零售商视为分散决策的供应链系统，考虑供

应商为主导方、零售商为从方的主从对策，其中供应商的决策

变量是批发价格ω０和直接渠道在线销售的零售价格ｐｅ，零售
商的决策变量是传统分销渠道的零售价格，可以得到主从双

方的Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ均衡解：
最优电子直销价格

ｐｅ ＝
２ａｂθ－２ｓａθ＋ｓａγθ＋（２ｂ２－γ２）ｃ

２（２ｂ２－γ２）
； （６）

最优批发价格

ｗ０ ＝
２γｐｅ －γｃ＋ｓａθ＋ｂｃ

２ｂ ； （７）

最优传统零售价格

ｐｔ ＝
ｓａθ＋γｐｅ ＋ｂω０

２ｂ 。 （８）

　　由式６～８可知，随着新鲜度 θ的降低，供应商的最优电
子直销价格以及最优批发价格将降低，零售商的最优零售价

格也将会降低，即随着生鲜农产品质量的下降，将会使得农产

品价格相应降低，供应商、零售商要想增加各自利润，就必须

提高产品质量，提升产品新鲜度。

由式３、８还可以推出ｐｌｔ＞ｐｔ，即双渠道供应链中分散决
策下的最优零售价格大于集中决策下的最优零售价格，说明

不能实现双渠道供应链的协调。

２　基于改进收益共享契约下双渠道供应链协调模型

供应商在开拓电子直销生鲜农产品渠道后，为激励零售

商继续与其合作，将共享电子直销渠道下［１－λ２（０＜λ２＜
１）］倍的收益给零售商，并且供应商也会得到零售商在传统
分销渠道下［１－λ１（０＜λ１＜１）］倍的收益作为补偿，式中
λ１、λ２分别为供应链中供应商与零售商的契约参数，由此可
得供应商的利润πλ１、πλ２，计算方法如下：

πλ１ ＝（λ２ｐｅ－ｃ）ｑ２＋（ω０－ｃ）ｑ１＋（１－λ１）ｐｔｑ１； （９）
πλ２ ＝（λ１ｐｔ－ω０）ｑ１＋（１－λ２）ｐｅｑ２。 （１０）

类似于独立分销渠道，把供应商和零售商视为分散决策

的供应链系统，考虑供应商为主导方、零售商为从方的主从对

策，其中供应商的决策变量是批发价格 ωλ０和直接渠道在线
销售的零售价格ｐλｅ，零售商的决策变量是传统分销渠道的零
售价格ｐλｔ。可以得到主从双方的Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ均衡解：

最优电子直销价格

ｐλｅ＝
ｃ
２λ２
＋ａｂθ－ｓａｂθ
２（ｂ２－γ２）

＋ λ１ｓａγθ
２λ２（ｂ

２－γ２）
； （１１）

最优批发价格

ωλ０＝
λ１＋λ２－１）

ｂ ｐλｅ＋
λ１ｂｃ－λ１γｃ＋λ

２ｓａθ
（１＋λ１）ｂ

； （１２）

最优传统零售价格

ｐλｔ＝
λ１ｓａθ＋（１＋λ１－λ２）γｐλｅ＋ｂω


λ０

２λ１ｂ
。 （１３）

根据上述分析，可以得到如下结论。

定理：双渠道下供应链协调，契约参数｛ωλ０，λ１，λ２｝的充
要条件为：

ωλ０ ＝ ｃ＋γ－ｓγ
ｂ２－γ２

ａθ＋ γ２

ｂ（ｂ２－γ２）
ｓａ[ ]θλ１ －（１＋λ１）γｐλｅｂ －

Δ１＋λ１Δ２θ）γｐλｅ
ｂ（Δ１＋Δ２θ）

；　

λ２＝
Δ１＋λ２Δ２θ
Δ１＋Δ２θ

。

其中：Δ１＝（ｂ
２－γ２）ｘ；Δ２＝ｓａγ。

证明：为了实现双渠道供应链协调，就要使分散决策下

与集中决策下的最优决策分别相等，即须要满足：

ｐｌｔ＝ｐλｔ
ｐｌｅ＝ｐλ{

ｅ

。
（１４）
（１５）

对式１４化简可得：

ωλ０ ＝ ｃ＋γ－ｓγ
ｂ２－γ２

ａθ＋ γ２

ｂ（ｂ２－γ２）
ｓａ[ ]θλ１ －（１＋λ１）γｐλｅｂ －

λ２γｐλｅ
ｂ ； （１６）

对式１５化简可得：

λ２＝
Δ１＋λ１Δ２θ
Δ１＋Δ２θ

。 （１７）

代入可得：

ωλ０ ＝ ｃ＋γ－ｓγ
ｂ２－γ２

ａθ＋ γ２

ｂ（ｂ２－γ２）
ｓａ[ ]θλ１ －（１＋λ１）γｐλｅｂ －

（Δ１＋λ１Δ２θ）γｐλｅ
ｂ（Δ１＋Δ２θ）

。 （１８）

综合以上得证。

由定理可以得到，在供应链协调的情况下，ωλ０与λ２都可
以用新鲜度 θ对应的线性关系表达，说明生鲜农产品新鲜度
的变化一定会影响到传统渠道零售价格、电子渠道直销价格、

零售商批发价格，也将会影响到供应商利润、零售商利润以及

供应链总利润。

命题１：只考虑电子渠道的情况下，即当λ１固定时，供应
商须要尽快销售生鲜农产品，从而达到利润的最大化。

证明：由定理可得 λ２＝
Δ１＋λ１Δ２θ
Δ１＋Δ２θ

，当 λ２固定时，
λ２
θ
＝

（λ１－１）Δ１Δ２
（Δ１＋Δ２θ）

２。因为Δ２＞０，（Δ１＋Δ２θ）
２＞０，Δ１＞０，０＜λ１＜

１；所以λ２
θ
＜０，说明新鲜度 θ越大，供应商的保鲜成本越高，

供应商分配给零售商的电子渠道利益的（１－λ２）越大，因此
供应商须要降低保鲜成本，尽快销售生鲜农产品，从而达到利

润的最大化。

命题２：在只考虑传统渠道的情况下，即当λ２固定时，零
售商须要不断提高新鲜度，才能占据传统渠道的主动权，达到

利润的最大化。

证明：由定理可得 λ１＝
λ１（Δ＋Δ２θ）－Δ１

Δ２θ
，当 λ２固定时，

λ１
θ
＝
１－λ２）Δ１Δ２
（Δ２θ）

２ 。因为Δ１＞０，Δ２＞０，０＜λ２＜１，（Δ２θ）
２＞

０；所以λ１
θ
＞０，说明新鲜度θ越大，供应商分配给零售商的传

统渠道利益的越小，即零售商将会占据传统渠道的主动权，因

此零售商需要不断提高新鲜度，才能占据传统渠道的主动权，

可以适当增加保鲜成本或尽快销售生鲜农产品，达到利润最

大化。
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３　算例分析

假设ａ＝１００，ｓ＝０．６，ｂ＝０．７，γ＝０．５，ｃ＝１０，θ＝０．５，在
集中决策下，渠道的总利润 πｌ ＝２６６５．８；在分散决策下，渠
道的总利润π ＝１８７６。由定理可得，ωλ０、λ２均可以用λ１线
性表示，且为一一对应关系，因此可以仅采取收益共享因子

λ１进行分析。通过Ｅｘｃｅｌ软件可以计算出不同收益共享契约
因子下的最优决策。由表１可知，当λ１＝０．６１５时，供应链的

总利润πλ＝２６６５，达到了供应链的协调；假设 Δｐｅ＝ｐｌｅ－ｐλｅ
表示集中决策下无契约因子下与有契约因子下的电子直销价

格之差，Δｐｔ＝ｐｌｔ－ｐλｔ表示集中决策下无契约因子下与有契约
因子下的传统价格之差，由表１可知，无论契约参数 λ１如何
变化，Δｐｅ＞０，Δｐｔ＞０，这充分证明在契约参数条件下，不仅可
以达到供应链的协调即不损失供应商和零售商的利益，同时

还会降低生鲜农产品的销售价格即提高了消费者利益。

表１　不同契约因子下的最优决策

λ１ λ２ ｐｌｅ ｐｌｔ ｐλｅ ｐλｔ Δｐｅ Δｐｔ πλ
０．１ ０．２２４１ ６５．４１６７ ６９．５８３３ ５２．８９４８ ６２．４５７３ １２．５２１９ ７．１２６０ ２５８１．８９７
０．２ ０．３１０３ ６５．４１６７ ６９．５８３３ ４７．８８１９ ６０．３９１９ １７．５３４７ ９．１９１５ ２５６４．８４１
０．３ ０．３９６６ ６５．４１６７ ６９．５８３３ ４５．３８１１ ５９．８８７６ ２０．０３５５ ９．６９６０ ２５７５．６７２
０．４ ０．４８２８ ６５．４１６７ ６９．５８３３ ４３．９８８１ ５９．９９１５ ２１．４２８６ ９．５９１８ ２５９９．８４３
０．５ ０．５６９０ ６５．４１６７ ６９．５８３３ ４３．１６２９ ６０．３５４４ ２２．２５３８ ９．２２９０ ２６２９．５１２
０．６ ０．６５５２ ６５．４１６７ ６９．５８３３ ４２．６５７６ ６０．８２６９ ２２．７５９１ ８．７５６５ ２６６０．８０８
０．６１６ ０．６６８９ ６５．４１６７ ６９．５８３３ ４２．５９７０ ６０．９０７３ ２２．８１９７ ８．６７６０ ２６６５．８２３
０．７ ０．７４１４ ６５．４１６７ ６９．５８３３ ４２．３４４７ ６１．３３８６ ２３．０７２０ ８．２４４７ ２６９１．８３８
０．８ ０．８２７６ ６５．４１６７ ６９．５８３３ ４２．１５２８ ６１．８５５２ ２３．２６３９ ７．７２８２ ２７２１．６９５
０．９ ０．９１３８ ６５．４１６７ ６９．５８３３ ４２．０３９７ ６２．３５９２ ２３．３７７０ ７．２２４２ ２７４９．９７７
１．０ １．０００ ６５．４１６７ ６９．５８３３ ４１．９７９２ ６２．８４２３ ２３．４３７５ ６．７４１１ ２７７６．５４２

　　表１分析了λ１在何种情况下可使供应链达到协调，以下
进一步分析新鲜度 θ是如何影响供应链利润的。假设：ａ＝
１００个，ｓ＝０．６，ｂ＝０．７，γ＝０．５，ｃ＝１０，分别对 θ＝０．４、０５、
０．６、０．７、０．８、０．８、１．０情况下供应链总利润、供应商利润、零
售商利润进行对比。

从图２可以看出，随着生鲜农产品新鲜度的提高，供应商
利润在不断增加；随着λ１增大，供应商利润也在不断减小；同
时在θ、λ１都不断增加的情况下，供应商总利润上升空间也在
不断变小，即生鲜农产品新鲜度越高，其保鲜成本越高，供应

商占据传统渠道的利润比例越大。

　　从图３可以看出，随着生鲜农产品新鲜度θ的提高，零售
商利润不断增加；随着λ１增大，零售商利润也在不断增加；同
时在θ、λ１都不断增加的情况下，零售商总利润上升空间也在
不断变大，即生鲜农产品新鲜度θ越高，零售商占据传统渠道
的利润比例越大。

从图４可以看出，随着生鲜农产品新鲜度的提高，供应链
总利润增加。

４　结论

在考虑生鲜农产品需求受新鲜度影响的条件下，通过改

进的收益共享契约对双渠道供应链的协调问题进行了研究，

依据双渠道特点，构建的改进收益共享契约协调模型能够实

现双渠道供应链协调，给出了双渠道供应链达到协调时契约

参数之间的关系。进一步分析得出，在生鲜农产品的双渠道

中，供应商须要尽快销售生鲜农产品，降低保鲜成本，进而达

到利润最大化；零售商须要不断提高生鲜农产品新鲜度，从而

占据传统渠道的主动权，达到利润的最大化。数值算例结果

验证了该分析的正确性。

　　本研究中生鲜农产品新鲜度是定值，可以进一步研究新
鲜度随时间变化的生鲜农产品供应链的协调。同时本研究在
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成本方面并没有考虑运输成本，然而在电子直销过程中，运输

成本及构建电子渠道的成本所占比例是相当大的，可以进一

步研究考虑全部成本后的供应链协调问题。

参考文献：

［１］邢江波．电子商务环境下生鲜农产品物流同城配送网络优化
［Ｄ］．大连：大连海事大学，２０１２．

［２］李子路．电子商务环境下生鲜农产品的家庭配送模式及配送模
型研究［Ｄ］．重庆：重庆大学，２０１１．

［３］ＹａｏＤＱ，ＹｕｅＸ，ＷａｎｇＸＹ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｈａｒｉｎｇ
ｏｎａｒｅｔｕｒｎｓｐｏｌｉｃｙｗｉｔｈｔｈｅａｄｄｉｔｉｏｎｏｆａｄｉｒｅｃｔｃｈａｎｎｅｌ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒ
ｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎＥｃｏｎｏｍｉｃｓ，２００５，９７（２）：１９６－２０９．

［４］ＣａｉＧ，ＺｈａｎｇＺＧ，ＺｈａｎｇＭ．Ｇａｍｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓｏｎｄｕａｌ－
ｃｈａｎｎｅｌｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎｗｉｔｈｐｒｉｃｅｄｉｓｃｏｕｎｔｓａｎｄｐｒｉｃｉｎｇ
ｓｃｈｅｍｅｓ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎＥｃｏｎｏｍｉｃｓ，２００９，
１１７（１）：８０－９６．

［５］徐广业，但　斌．电子商务环境下双渠道供应链协调的价格折扣
模型［Ｊ］．系统工程学报，２０１２，２７（３）：３４４－３５０．

［６］陈树桢，熊中楷，梁　喜．补偿激励下双渠道供应链协调的合同
设计［Ｊ］．中国管理科学，２００９，１７（１）：６４－７５．

［７］但　斌，徐广业，张旭梅．电子商务环境下双渠道供应链协调的
补偿策略研究［Ｊ］．管理工程学报，２０１２，２６（１）：１２５－１３０．

［８］ＳｅｉｆｅｒｔＲＷ，ＴｈｏｎｅｍａｎｎＵＷ，ＳｉｅｋｅＭＡ．Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇｄｉｒｅｃｔａｎｄ
ｉｎｄｉｒｅｃｔｓａｌｅｓｃｈａｎｎｅｌｓｕｎｄｅｒｄｅｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄｄｅｃｉｓｉｏｎ－ｍａｋｉｎｇ［Ｊ］．
ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎＥｃｏｎｏｍｉｃｓ，２００６，１０３（１）：２０９－
２２９．　

［９］谢庆华，黄培清．Ｉｎｔｅｒｎｅｔ环境下混合市场渠道协调的数量折扣
模型［Ｊ］．系统工程理论与实践，２００７，２７（８）：１－１１．

［１０］晏妮娜，黄小原，刘　兵．电子市场环境中供应链双源渠道主从
对策模型［Ｊ］．中国管理科学，２００７，１５（３）：９８－１０２．

［１１］徐广业，但　斌，肖　剑．基于改进收益共享契约的双渠道供应
链协调研究［Ｊ］．中国管理科学，２０１０，１８（６）：５９－６４．

［１２］孙春华．我国生鲜农产品冷链物流现状及发展对策分析［Ｊ］．江
苏农业科学，２０１３，４１（１）：３９５－３９９．

［１３］徐广业．电子商务环境下双渠道供应链协调机制研究［Ｄ］．重
庆：重庆大学，２０１１．

贾珍珍，杨俊孝．基于结构方程模型的农村劳动力转移对农地流转的影响分析———以玛纳斯县为例［Ｊ］．江苏农业科学，２０１４，４２（１１）：４７２－４７５．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１４．１１．１６５

基于结构方程模型的农村劳动力转移

对农地流转的影响分析
———以玛纳斯县为例

贾珍珍１，杨俊孝２

（１．新疆农业大学经济与贸易学院，新疆乌鲁木齐８３００５２；２．新疆农业大学管理学院，新疆乌鲁木齐 ８３００５２）

　　摘要：在整理新疆玛纳斯县农户调查问卷的基础上，选取自身特征、家庭特征和经济特征３个可以反映劳动力转
移特征的因素，运用结构方程模型分析这些因素对农地流转产生的影响。结果表明，除户主年龄的影响难以测度外，

其他因素均不同程度影响农户农地流转行为，提高农户受教育程度、提升农户竞争力、延长农户外出务工时间、增加农

户非农收入可以促进农地流转。
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　　随着我国工业化、城镇化的快速发展，越来越多的农村劳
动力由农村转到城镇、由农业转入到非农领域就业，导致农村

劳动力与土地这２种重要的生产要素原本的配比关系发生变
化。在家庭承包土地面积一定的条件下，农村劳动力转移可

导致单位耕地面积的劳动力投入减少，再加上家庭人口有限

的制约，农地产出效益降低，这不利于农业的可持续发展。农

地流转可以提高农地的利用率，实现农业适度规模经营，促进

农业现代化发展。

新疆维吾尔自治区是我国西部农业大省之一，有相当大

比重的人口集中在农村地区。天山北坡经济带是新疆发展基

础最好、最具发展潜力的地区，已纳入国家主体功能区规划的

重点开发区［１］。玛纳斯县位于该经济带上，是新疆吾尔自治

区经济强县，有望率先实现农业现代化。实现农业现代化的

前提是农业规模化经营，而必要条件是农地发生合理有序流

转。本研究基于农村劳动力转移视角，分析其对农地流转的

影响，为进一步推动玛纳斯县农地流转、促进农地流转规模效

益的提高提供参考。
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