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　　摘要：构建由１个生产商和１个零售商组成的双渠道农资供应链模型，以供应链的最大利润为协调目标，分析、比
较了集中式决策和分散式决策下双渠道农资供应链的利益分配问题，研究了不同决策模式下的农资供应链各个节点

成员的利益及供应链整体利益。最后通过算例分析，验证了集中式决策对供应链协调的有效性，进而提出了协调化肥

供应链的方法，指导农资企业减少成本，提高竞争优势，使农资供应链的发展更具有现实意义。
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　　随着电子商务的迅猛发展，一些传统企业基于扩大销售
市场、提高企业经济效益的目的而开拓电子销售渠道。双渠

道农资供应链是一种传统零售与电子滞销并存的双渠道供应

链，在此供应链中农资生产商兼顾零售商的供应商和其竞争

者双重角色，因此这种销售模式下渠道冲突成为了首要解决

的问题。笔者以农资代表化肥为例进行研究。

化肥是粮食食品安全以及人类健康生活的重要保障。化

肥作为农业生产必不可少的重要生产资料，是粮食的“粮

食”［１］。我国作为农业大国，化肥生产量及消费总量始终居

于世界首位。联合国粮农组织（ＦＡＯ）报告中，化肥作为发展
中国家农业生产最大的物质投资，占农业生产投资总量的一

半以上，同时化肥的有效利用，不仅可以提高粮食作物单产

６０％～６２％，同时也可以将总产提高３０％ ～３１％。因此化肥
在维持我国农业可持续发展中起着举足轻重的作用［２］。因

此，有效稳定化肥供需关系，控制化肥价格，调整化肥供应链

效率，对于保障我国粮食安全，提高农业整体发展，减轻农民

负担有着重要意义。本研究在信息对称且市场需求稳定的情

况下，探讨双渠道化肥供应链利益协调问题。

鉴于此，在传统零售与电子直销并存的双渠道农资供应

链中，研究了如何通过供应链协调机制来实现化肥供应链成

员双赢，进而使化肥供应链企业在激烈的竞争中占有一定的

优势。本研究运用Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ博弈模型验证了双渠道供应链
收益共享契约，以达到农资供应链各个成员利润最大的目的。

最后，通过算例分析验证了协调的良好性。

１　研究现状

近年来随着电子商务和农资供应链协调方法研究的不断

深入，Ａｒｓｈｉｎｄｅｒ等将供应链协调定义为识别并设计协调机制
来管理成员企业之间相互依赖的各种活动，相关企业的经济

效益也会随着协调机制的实施而提高［３］。Ｓｈｅｎ等研究了一
个二级供应链，同时根据回购契约对供应链中的供应商和零

售商进行协调，结果表明回购契约的协调能力与价格、时间弹

性因素成反比［４］。Ｚｈａｎｇ等研究了２个相互竞争的零售商与
１个供应商的二级供应链协调问题，分析了不同需求变动下
的契约协调问题，研究结果显示随着不同需求要适当调整契

约以应对供应链的不协调［５］。Ｄｅｋｋｅｒ等研究定性分析协调
闭环供应链的关键因素，强调逆向渠道价格协调策略问

题［６］。Ｂｈａｔｔａｃｈａｒｙａ等研究了零售商最优订货数量问题。在
对比集中决策和分散决策后，结果证明集中决策订单数量最

大，利润最高，通过利益共享机制可实现供应链协调［７］。

Ｃａｃｈｏｎ等分析对比双渠道供应链中传统渠道与电子渠道的
零售价格，表明制造商开发电子销售渠道后批发价格降低，零
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售商避开价格竞争，使双渠道供应链达到协调的目的［８］。

杨智辉等研究了数量折扣契约可以解决供应链波及效应

的协调问题［９］。高波等研究了供应链系统中存在收入共享

契约协调的反应时间灵敏需求，得出供应链协调决策的均衡

解［１０］。叶勇研究了在前景理论背景下易腐产品的销售问题。

研究结果表明，市场需求均匀分布下零售商的订货量和折扣

点与订货量成正相关［１１］。曹细玉等研究了突发事件导致的

市场需求发生巨大的波动、生产系统或运输系统的中断和生

产成本或销售成本的急剧增加对供应链协调的影响，结果表

明供应链契约的合理设计对于突发事件的处理有十分重要的

意义［１２］。徐广业等研究了传统零售模式和电子零售模式并

存的供应链，建立了基于电子零售模式的价格折扣模型，并通

过算例验证了价格折扣机制和转移支付机制组合对协调双渠

道供应链有一定的作用［１３］。

综上所述，国内外学者已经将双渠道供应链的协调问题

进行了深入研究，然而实践应用以及理论构架仍不完整，特别

是以双渠道化肥供应链为代表的农资供应链研究更是很少，

存在着许多问题需要进一步探讨。因此，如何协调双渠道化

肥供应链协调、降低库存成本、提高供应链整体利润最大化，

充分利用双渠道的优势，是实际管理中亟待解决的问题［１４］。

本研究通过博弈论的应用，从理论上解决双渠道下化肥供应

链的协调问题，探讨这种模式下化肥供应链各个节点成员的

定价策略，进而解决渠道冲突的问题，具有一定理论和实际

意义。

２　双渠道化肥供应链的构建及问题提出

２．１　双渠道化肥供应链的构建
双渠道化肥供应链是传统渠道与电子销售渠道并存的供

应链模式，Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ对策博弈下以制造商为主，建立了双渠
道化肥供应链的模型。论证了在这种协调机制下，为了达到

制造商和零售商双赢局面下的模型有效性（图１）。

２．２　问题描述
本研究探讨由１个生产商和１个零售商组成的双渠道二

级供应链协调问题，其中生产商和零售商是理性人，风险为中

性，即决策的目的是供应链利润最大化。生产商为主导者，零

售商为从方。

２．３　参数说明
考虑１个生产商Ｍ，１个零售商 Ｒ，１个电子商务运营商

Ｅ。生产商生产化肥，以批发价格 ｗ，通过电子商务运营商直
接销售给消费者或者通过传统渠道经过零售商分销再销售给

消费者。电子商务运营商在生产商以批发价格 ｗ的基础上，
制定合适的标准价ｐ１销售给消费者。零售商以零售价格 ｐ２
将化肥通过传统渠道销售给消费者。

模型参数如下：

ｃｍ：边际生产成本；ｗ：产品的批发价格，是生产商的决策
变量；ｐｊ：不同模式下产品的销售价格（ｊ＝１时表示电子商务
中产品的零售价格；ｊ＝２时表示传统模式下零售商的零售价
格）；Ｄ（ｐｊ）：市场对化肥的需求量（ｊ＝１时表示电子商务中产
品的零售价格；ｊ＝２时表示传统模式下零售商的零售价格）；
Ｂ１：电子渠道初始建设费用；ｊ：上标 ｊ∈｛Ｍ，Ｒ，Ｅ｝分别表示
ＭＥＣ、ＭＥＲＣＥ、ＭＥＲＣＥ；ｉ：下标 ｉ∈｛ｅｍ，ｅｒ，ｅｅ｝分别表示生产
商、零售商、电子商务运营商；∏ｊ

ｉ：分散决策利润函数，表示 ｊ
类成员在模式 ｉ下的供应链利润；Ｓ：整个系统，即 Ｓ＝Ｍ＋
Ｅ＋Ｒ。　
２．４　基本假设

假设 １：生产商、零售商、电子商务运营商均为理性决
策者。

假设２：生产商、零售商、电子商务运营商在集中模式中
以供应链利润最大化为目标。

假设３：化肥的需求是确定的、线性的。Ｄ（ｐ１）＝τａ－
β１ｐ１和Ｄ（ｐ２）＝（１－τ）ａ－β２ｐ２分别表示电子销售渠道和传
统渠道的化肥销售量或者市场需求量。其中ａ、β１、β２、τ均为
常数，ａ是市场潜在规模，τ（０＜τ＜１）是电子渠道市场份额，
β１是电子商务渠道影响因子，β２是传统渠道影响因子。

３　双渠道供应链的决策基本模型

３．１　集中式决策模型
如图所示，在集中决策模型中，生产商Ｍ、零售商Ｒ、电子

商务运营商Ｅ作为一个供应链中的整体进行决策，以供应链
最大化效益为决策目标，生产商、零售商及电子商务运营商共

同制定价格ｐ１、ｐ２（图２）。

　　系统决策模型为：
　　ｍａｘπｓ＝（ｐ１－ｃｍ）［τａ－β１ｐ１］＋（ｐ２－ｃｍ）［（１－τ）ａ－
β２ｐ２］－Ｂ１。 （１）

对目标方程式（１）求解ｐ１、ｐ２，即
πｓ

ｐ１
＝０，π

２

ｐ２
＝０，可以得到：
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ｐ１ ＝
τａ＋β１ｃｍ
２β１

； （２）

ｐ２ ＝
（１－τ）ａ＋β２ｃｍ

２β２
。 （３）

求得其二阶导数为：

２πｓ

２１
＝－２β１，

２πｓ

ｐ２２
＝－２β２，

πｓ

ｐ１ｐ２
＝ π

ｓ

ｐ２ｐ１
＝０

则有：Ｈ＝
－２β ０
０ －２β

＞０在驻点处为正，同时
２πｓ

ｐ２１
＝

－２β１＜０，所以在驻点处有最大值，则ｐ１，ｐ２ 为最值解。
这样电子商务销售渠道的市场需求为：

ｑ１＝
τａ－β１ｃｍ
２ 。 （４）

传统销售渠道的市场需求为：

ｑ２＝［（１－τ）α－β２ｃｍ］／２。 （５）

令ｑ１－ｑ２＞０，可知当（２τ－１）ａ＞０，
１
２＜τ＜１，即电子商务销

售渠道的市场需求大于传统销售渠道；反之则电子商务渠道

的市场需求小于传统销售渠道。

由此求解出目标函数的最优值为：

πＳ ＝
［（１－τ）α－β２Ｘ］

２

４β２
＋
（τα－β１Ｘ）

２

４β１
－Ｂ１。 （６）

３．２　分散式决策模型
在分散式决策模型中，生产商 Ｍ生产化肥产品；零售商

Ｒ通过传统渠道销售化肥；电子商务运营商 Ｅ通过电子商务
销售渠道进行化肥销售。分散式模型的决策过程是：生产商

Ｍ制定批发价格ｗ，电子商务运营商 Ｅ制定电子商务零售价
ｐ１，且价格公开透明；零售商依据以上价格制定零售价格 ｐ２。
上述决策后，生厂商以批发价格ｗ通过传统销售渠道或者电
子商务销售渠道进行产品销售；电子商务运营商 Ｅ在电子商
务渠道进行销售的价格为ｐ１；零售商Ｒ在传统市场进行销售
的价格为ｐ２。

生产商收益函数：

∏Ｍ
ｅｍ＝（ｗ－ｃｍ）［ａ－（β１ｐ１＋β２ｐ２）］； （７）

零售商收益函数：

∏Ｒ
ｅｍ＝（ｐ２－ｗ）［（１－τ）ａ－β２ｐ２］； （８）

电子商务运营商收益函数：

∏Ｅ
ｅｍ＝（ｐ１－ｗ）（τａ－β１ｐ１）－Ｂ１。 （９）

对零售商收益函数（８）求解 ｐ２的一阶条件，
∏Ｒ

ｍ

ｐ２
＝０可

以得到ｐ２关于ｗ的反应方程：

ｐ２ ＝
ｗβ２＋（１－τ）ａ

２β２
。 （１０）

这里：
２∏Ｍ

ｅｍ

ｐ２２
＝－２β２＜０，所以在此处有最大值。

对电子商务运营商的目标方程（３）求解 ｐ１的一阶条件，
∏Ｅ

ｍ

ｐ２
＝０可以得到ｐ１关于ｗ的反应方程：

ｐ１ ＝
ｗβ１＋τａ
２β１

。 （１１）

将（１０）、（１１）带入生产商的目标方程（７），求解 ｗ的一
阶条件，可以得：

ｗ ＝ α
２β１＋２β２

＋
ｃｍ
２＝Ｘ。 （１２）

这里：其二阶导数
２∏Ｍ

ｅｍ

ｗ２
＝－２β１－２β２＜０，因此在此驻点

具有最大值，（１２）为最直解。
把（１２）带入（１０）和（１１）可以得到零售商和电子商务运

营商的最优决策解：

ｐ２ ＝［β２Ｘ＋（１－τ）α］／２β２； （１３）
ｐ１ ＝［β１Ｘ＋τα］／２β１。 （１４）

则电子商务销售渠道和传统销售渠道的市场需求分

别为：

ｑ１＝（τａ－β１Ｘ）／２； （１５）
ｑ２＝［（１－τ）ａ－β２Ｘ］／２。 （１６）

这样生产商、零售商、电子商务运营商及系统整体的利润

分别为：

∏Ｅ
ｅｍ ＝

（τα－β１Ｘ）
２

４β１
－Ｂ１； （１７）

∏Ｒ
ｅｍ ＝

［（１－τ）α－β２Ｘ］
２

４β２
； （１８）

∏Ｍ
ｅｍ ＝

α－（β１＋β２）Ｘ
２ ； （１９）

∏Ｓ
ｅｍ ＝
α－（β１＋β２）Ｘ

２ ＋
［（１－τ）α－β２Ｘ］

２

４β２
＋
（τα－β１Ｘ）

２

４β１
－Ｂ１。

（２０）

４　集中决策模式和分散决策模式的讨论

上述研究显示，生产商、零售商、电子商务运营商系统收

益在分散模式中会提高，市场需求也会增大，在降低零售价格

时，消费者的收益也相对提高，使得企业受益提升，达到供应

链双赢的目的。

结论１：集中决策模式下电子商务渠道零售价格ｐ１、ｐ２均
大于传统销售渠道零售价格。

结论２：集中决策模式下电子商务销售渠道的需求量均
大于传统销售渠道。

结论３：在分散决策模式下，当 ｐ１＞ｐ２时，传统市场的需
求量大于电子商务市场的需求量；当 ｐ１＜ｐ２时，电子商务市
场的需求量大于传统市场的需求量；当 ｐ１＝ｐ２时，电子商务
市场和传统市场需求量一致。

结论４：相比于供应链整体利润，集中决策大于分散
决策。

５　算例分析

现在以一个具体的企业化肥价格单价为例，阐述和验证

本文的主要结论。令单位价格为１０３元，单位数量为ｔ。化肥
的单位采购价格服从区间［Ａ，Ｂ］的均匀分布。具体价格如
下：ｃｍ＝２０，τ∈（０，１），β１＝０．５，β２＝０．５，Ｂ１＝２，ａ＝５０。
　　验证１：电子商务销售模式和传统渠道销售模式中都有
ｐ集中 ＜ｐ分散，证明集中决策在零售价方面，２种渠道模式中集
中决策都要小于分散决策。是由于集中决策忽略批发价和零

售价之间的差异，把中间的利润差做到最小，是消费者受益。

验证２：电子商务渠道销售和传统渠道销售的消费需求
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量Ｄ（ｐ集中）＜Ｄ（ｐ分散），表明集中决策的市场需求无论是在电
子商务渠道还是传统销售渠道都大于分散决策的市场需

求量。

验证 ３：集中决策总利润大于分散决策总利润∏Ｓ
集中 ＞

∏Ｓ
分散：∏

Ｓ
集中 －∏Ｓ

分散 ＝８．０２＋［２５（１－τ）＋１７．５］
２

２ ＋

（２５τ＋１７．５）２

２ － ２ － ８．０２ － ［５０（１－τ）－１７．５］
２

２ －

（５０τ－１７．５）２

２ ＋２＝［２５（１－τ）＋１７．５］
２

２ ＋（２５τ＋１７．５）
２

２ －

［５０（１－τ）－１７．５］２

２ －（５０τ－１７．５）
２

２ （表 １、表 ２），因为

０＜τ＜１，所以２５Ｘ＋１７．５＞５０Ｘ－１７．５恒成立。

表１　电子商务模式下集中决策模型

析项目 计算公式

ｐ１ ５０τ＋１０
ｐ２ ５０（１－τ）＋１０
ｑ１ ５０（τ－１０）／２
ｑ２ ［５０（１－τ）－１０］／２

∏Ｓ ８．０２＋［２５（１－τ）＋１７．５］
２

２ ＋（２５τ＋１７．５）
２

２ －２

表２　电子商务模式下分散决策模型

分析项目 计算公式

ｗ ３５
ｐ１ １７．５＋５０τ
ｐ２ １７．５＋５０（１－τ）
ｑ１ （５０τ－１７．５）／２
ｑ２ ［５０（１－τ）－１７．５］／２
∏Ｍ ８．０２
∏Ｒ ［５０（１－τ）－１７．５］２／２
∏Ｅ （５０τ－１７．５）２／２
∏Ｓ ８．０２＋［５０τ－１７．５］２／＋［５０（１－τ）－１７．５］２／２－２

　　以上研究表明：集中决策在供应链利益分配方面比分散
决策收益更多，因此需要化肥企业间相互信任合作，合理协调

供应链才能达到双赢。

６　结束语

研究了双渠道下农资供应链协调方法，供应链由生产商、

零售商、电子商务运营商组成。首先通过建立集中决策模式

和分散决策模式建立供应链定价策略，主要分析电子商务销

售渠道和传统销售渠道的化肥零售价、批发价、市场需求量、

及各节点化肥企业利润影响因素［１５］。其次模型分析结果证

明集中决策模式下化肥供应链整体利润最大，且集中模式下

的市场需求量也大于分散决策模式，最后证明集中决策模式

下双渠道农资供应链价格最优。

农资供应链各个节点企业间是博弈关系，存在合作也存

在竞争，因此本研究在此基础上提出了以下２点建议：

（１）供应链协调首先需要的是信息共享，因此农资供应
链信息共享平台的构建是农资供应链协调的重要环节。确保

供应链成员之间信息传递的一致性，提高变量如库存量、需求

量、生产计划等流程的透明度，最大限度地降低牛鞭效应的风

险，有效的信息网络的构建有利于促进各个企业之间的交流，

促进供应链节点企业间的合作。

（２）供应链各个节点企业之间的利益分配、业绩评价、激
励方法等是供应链协调中必不可少的环节。为应对供应链内

部企业存在的不正当竞争，确保供应链整体收益最大，需要建

立有效的收益方法和绩效评价方法，在确保供应链各个节点

企业利润最大化的同时，使得供应链整体利润达到最大。
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