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　　摘要：针对一个由核心企业供应商和资金约束零售商组成的二级农业供应链，探讨零售商融资模式选择以及供应
商的收益份额决策问题。在零售商外部融资条件下，通过长期业务关系的农产品供应商的信用担保，缺乏银行信用和

抵押资产的资金约束，零售商更容易获取银行贷款融资；供应商授信行为产生信用成本（包括风险成本、机会成本以

及资金占用成本），在销售期后须要向零售商索取相应收益分享份额来平衡信用成本，从而激励供应商向零售商提供

授信贷款融资。结果表明，授信贷款融资模式下，供应商降低分享份额会激励零售商增加订购量，零售商的期望利润

随银行利率以及供应商分享份额的增加先减后增，供应商期望利润并非随分享份额的增加而增加，而是存在供应商分

享份额和银行利率的最优决策区间，激励零售商选择授信贷款融资，进而实现供应链相对于直接贷款融资的帕累托

改进。
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　　在农业供应链实际运作中，作为中小型企业的零售商须
要垫付与农作物同等价值的资金，从而会面临资金约束，故须

要向银行等第三方金融机构借取现金以满足正常运作。Ｘｕ
等认为，资金约束将影响企业的生产决策，供应链融资可以较

好地解决企业由于资金流瓶颈所引起的木桶效应［１］。融资

可以分为２类，即债务性融资和权益性融资，在供应链的融资
模式中主要考虑的是债务性融资。Ｃａｌｄｅｎｔｅｙ等认为，当零售
商单方面存在资金约束时，融资服务可以增加供应链价值，且

可以帮助供应链各个成员实现最优决策［２］。Ｐｅｔｅｒｓｅｎ等通过
实证分析指出，从银行容易获得贷款的核心企业往往较少采

用贸易信用融资，而信用度相对较低的非核心企业往往更倾

向于贸易信用的内部融资和信用担保以及以存货质押为主的

外部融资［３］。对外部融资研究而言，基于商业信用的研究较

丰富，Ｋｏｕｖｅｌｉｓ等在资金约束供应链中，通过分析在银行信贷
以及供应商对零售商提供信用担保进行融资２种模式下零售
商的期望利润，得到贸易信用契约中供应商和银行间的决策

选择［４］；Ｂｉｎｇ等探究在供应链存在资金约束时，不同生产成
本下的均衡融资策略以及贸易信贷下批发价格的最优决

策［５］；Ｗｕ等在二级商业信用融资的假设条件下，考虑到商品
的有效期限，探讨使得零售商期望利润增加的商业信用期以

及最优订购量的选择［６］；Ｋａｓｐｅｒ等对供应链存在资金约束下

的信用融资模式有深入研究［７－８］。近年来，越来越多的国内

学者也开始考虑资金约束供应链的运营及融资选择问题，王

文利等主要探讨了零售商在银行信贷和提前支付２种融资模
式下的选择以及供应商相应的生产决策［９］；陈祥峰等考虑资

金约束供应链的融资模式以及运营模式，得到协调供应链的

综合决策［１０－１１］。目前供应链协调的研究主要集中于使用供

应链契约来调整各方决策和利益。对于基础的报童模型，

Ｓｐｅｎｇｌｅｒｌ等认为，在供应链存在资金约束时批发价格契约无
法协调供应链［１２－１３］；Ｊｉｎｇ等通过对批发价格契约和贸易信用
合同的比较分析，得出资金约束供应链成员的融资和运营决

策［１４］；Ｐａｓｔｅｒｎａｃｋ通过分析发现回购契约可以提高供应链整
体绩效［１５］。Ｋｏｕｖｅｌｉｓ等认为，在供应链存在资金约束时，收益
共享契约相对于回购契约在一定条件下可以更好地协调供应

链［１６］。国内目前关于资金约束供应链融资模式的研究较少

考虑到具体契约的选择，部分涉及到供应链契约的文献一般

是从银行角度的供应链金融管理策略的选择，如窦亚芹等的

研究［１７］，或者是从零售商的角度探究最优的订购决策和定价

决策，如钟远光等的研究［１８－２０］，其中在供给侧改革的背景下，

农产品供应商在资金约束供应链中作为核心企业的契约协调

策略与外部融资模式选择的研究相对较少，有必要进行进一

步的研究。

本研究在已有成果的基础上建立由单一零售商和供应商

组成的两级农业供应链，零售商存在资金约束，故须要向银行

等第三方金融机构借取现金以满足正常运作，且供应商和零

售商除授信贷款外无其他融资方式。主要探讨在零售商存在

资金约束条件下收益共享契约的供应链决策，从供应链合同

协调理论出发，讨论供应商、零售商和银行之间的三方博弈，

做到有效协调资金约束供应链；引入信用成本探究供应商在

不用信用成本条件下的最优契约协调策略，并结合数值算例
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分析模型的可行性及解的有效性。

１　模型设置及条件假设

１．１　条件假设
考虑一条有单一供应商 Ｓ和单一零售商 Ｒ组成的供应

链，其中供应商Ｓ是供应链中的核心企业，零售商 Ｒ存在资
金约束，对供应链单周期运行情况进行分析，主要用到以下假

设：（１）供应商Ｓ是供应链中的核心企业，在博弈过程中处于
主导者位置，零售商 Ｒ作为供应链中的中小企业，在博弈过
程中是跟随者；（２）考虑到农产品的市场需求相对稳定，设定
销售产品市场的需求ξ是随机的，且满足ξ～Ｕ（０，Ａ），则密度

函数为ｆ（ξ），且ｆ（ｘ）＝１Ａ，随机市场需求ξ的分布函数Ｆ（ξ）

是连续可微的，且Ｆ（ｘ）＝ｘＡ；（３）供应商 Ｓ和零售商 Ｒ除授

信贷款外无其他融资方式；（４）在销售季节前，供应商给予零
售商的批发价格ｗ固定，且转移支付 Ｔ＝０，供应商主要通过
改变自身在收益共享契约中的共享份额θ２来制定最优策略；
（５）销售产品市场的需求ξ满足ξ～Ｕ（０，Ａ）；（６）供应商授信
行为产生信用成本（包括风险成本、机会成本以及资金占用

成本），在实际市场需求预测较准确的前提下，可以将零售商

销售期后的利润不足以偿还银行贷款的本息而导致零售商破

产的情况列为信用成本中的风险成本；（７）供应商 Ｓ、零售商
Ｒ、银行Ｂ均为理性人且都是风险中性的。
１．２　参数设置

模型所用参数说明见表１。

表１　模型参数说明

模型参数 参数说明

ｃ 供应商的单位生产成本

ｗ 供应商提供给零售商的单位批发价格

ｐ 零售商销售单位产品的销售价格

ｖ 销售季节后单位商品的残值

ｑ 销售季节前零售商的订购量

ξ 销售产品的不确定性需求

Ｙｒ 销售季节前零售商的营运成本

Ｌｒ 销售季节前零售商向银行的贷款

ｇ 供应商授信零售商贷款时产生的信用成本

Ｒ１ 零售商向银行贷款时，银行给零售商的贷款利率

Ｒ２ 零售商通过供应商授信贷款时，银行给零售商的贷款利率

δｒ１ 零售商向银行贷款时，销售季节结束后实际返还银行的本息

δｒ２ 零售商通过供应商授信贷款时，销售季节结束后实际返还银行的本息

πｓ１ 零售商直接向银行贷款时，供应商的期望利润

πｓ２ 在供应商授信零售商的情况时，供应商的期望利润

πｒ１ 零售商直接向银行贷款时，零售商的期望利润

πｒ２ 在供应商授信零售商的情况时，零售商的期望利润

πＴ１ 零售商直接向银行贷款时，供应链的整体收益

πＴ２ 在供应商授信零售商的情况时，供应链的整体收益

θ１ 直接向银行贷款时供应商的销售收益份额

θ２ 在供应商授信零售商的情况时供应商的销售收益份额

２　资金约束供应链决策模型

在销售季节前，当供应链中的零售商手中现有的营运成

本Ｙｒ不足以覆盖须要向供应商支付的资金 ｗｑ时，零售商不
可避免地须要向银行等第三方金融机构进行借款 Ｌｒ，然后支
付给供应商ｗｑ的金额。当零售商 Ｒ直接向银行借贷时，由
于零售商自身实力限制，银行给予零售商较高的利率 Ｒ１，销
售期结束后，零售商须要偿还银行较多的借款本息 δｒ１；或者
零售商可以通过与供应商协调，供应商用自己较高的信用额

度帮助零售商向银行等第三方金融机构贷款，此时由于供应

商的信用担保，银行给零售商的利率 Ｒ２＜Ｒ１，销售期结束后
零售商须要偿还银行相对较少的借款本息 δｒ２＜δｒ１；同时，由
于供应商多投入了自己的信用成本 ｇ，在进行供应链收益共
享契约制定的过程中，供应商会拿到θ２的份额来回收成本和
降低风险。销售季节后，零售商卖出商品得到总收益为πｔｏｔａｌ，
此时供应商得到θπｔｏｔａｌ份额的收益，零售商得到（１－θ）πｔｏｔａｌ份
额的收益，并须要向银行支付δ＝Ｌｒ（１＋Ｒ）的本息（图１）。

２．１　零售商直接向银行贷款时供应链决策模型
由图１可知，当零售商直接向银行贷款时，零售商的利润

函数可以表示为：

　　πｒ１ ＝Ｅ｛（１－θ１）［ｐ［ｑ－∫
ｑ

０
（ｑ－ｘ）ｆ（ｘ）ｄｘ］＋ｖ∫

ｑ

０
（ｑ－

ｘ）ｆ（ｘ）ｄｘ］－（ｗｑ－Ｌｒ）
＋－δｒ１｝。 （１）

销售季节前，零售商决策订购量ｑ，故对（１）式求一阶导数得：

ｑｒ１＝ａｒｇｍａｘπｒ１＝Ｆ
－１ （１－θ１）ｐ－（１＋Ｒ１）ｗ

（１－θ１）（ｐ－ｖ[ ]）
。

　　进而可知，资金不足零售商的运营决策受到供应商分享
份额θ和银行贷款利率 Ｒ的影响，假定市场需求满足

ξ～Ｕ（０，Ａ），则 ｆ（ｘ）＝１Ａ，Ｆ（ｘ）＝
ｘ
Ａ，则 Ｆ（ｑ）＝

ｑ
Ａ ＝

（１－θ１）ｐ－（１＋Ｒ１）ｗ
（１－θ１）（ｐ－ｖ）

得到

ｑｒ１＝ａｒｇｍａｘπｒ１＝
Ａ［（１－θ１）ｐ－（１＋Ｒ１）ｗ］

（１－θ１）（ｐ－ｖ）
。 （２）
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　　给定零售商的订货量为 ｑ，供应商的利润函数可以表
示为：

　　πｓ１ ＝Ｅ｛θ１［ｐ［ｑ－∫
ｑ

０
（ｑ－ｘ）ｆ（ｘ）ｄｘ］＋

ｖ∫
ｑ

０
（ｑ－ｘ）ｆ（ｘ）ｄｘ］－（ｃｑ－ｗｑ）｝。 （３）

　　另外，在收益共享契约中，供应链的整体收益为：

　　πＴ１ ＝Ｅ｛ｐ［ｑ－∫
１

０
（ｑ－ｘ）ｆ（ｘ）ｄｘ＋ｖ∫

ｑ

０
（ｑ－ｘ）ｆ（ｘ）ｄｘ］－

（ｗｑ－Ｙｒ）Ｒ１－ｃｑ｝。 （４）
　　将ｑｒ１带入πｒ１得

πｒ１＝
Ａ［（１－θ１）ｐ－（１＋Ｒ１）ｗ］

２

２（１－θ１）（ｐ－ｖ）
＋ＹｒＲ１。 （５）

　　将ｑｒ１带入πｓ１得

　　πｓ１＝
θ１Ａ［（１－θ１）

２ｐ２－（１＋Ｒ１）
２ｗ２］

２（１－θ１）
２（ｐ－ｖ）

－

Ａ（ｃ－ｗ）［（１－θ１）ｐ－（１＋Ｒ１）ｗ］
（１－θ１）（ｐ－ｖ）

。 （６）

２．２　供应商授信零售商进行贷款时供应链决策模型
当供应商授信零售商进行贷款时，零售商借款 Ｌｒ＝

（ｗｑ－Ｙｒ）
＋，银行希望的收款额为 Ｌｒ（１＋Ｒ２）＝（ｗｑ－

Ｙｒ）
＋（１＋Ｒ２）。此时零售商的期望利润为

　　πｒ２ ＝Ｅ｛（１－θ２）［ｐ［ｑ－∫
１

０
（ｑ－ｘ）ｆ（ｘ）ｄｘ］＋ｖ∫

ｑ

０
（ｑ－

ｘ）ｆ（ｘ）ｄｘ］－（ｗｑ－Ｌｒ）
＋－δｒ２｝。 （７）

　　对公式（７）求一阶导数得

ｑｒ２＝ａｒｇｍａｘπｒ２＝Ｆ
－１ （１－θ２）ｐ－（１＋Ｒ２）ｗ

（１－θ２）（ｐ－ｖ( )）
；

　　同样，假定市场需求满足ξ～Ｕ（０，Ａ），得到

ｑｒ２＝ａｒｇｍａｘπｒ２＝
Ａ［（１－θ２）ｐ－（１＋Ｒ２）ｗ］

（１－θ２）（ｐ－ｖ）
。 （８）

　　给定零售商的订货量ｑ，供应商的期望利润为

πｓ２ ＝Ｅ｛θ２［ｐ［ｑ－∫
ｑ

０
（ｑ－ｘ）ｆ（ｘ）ｄｘ］＋ｖ∫

ｑ

０
（ｑ－ｘ）ｆ（ｘ）ｄｘ］－

（ｇ＋ｃｑ－ｗｑ）｝。 （９）
式中：信用成本ｇ和借款额度 Ｌｒ成正相关，可将信用成本 ｇ
设为

ｇ＝αＬｒ＋β＝α（ｗｑ－Ｙｒ）＋β。 （１０）
式中：α表示信用成本随零售商借款额度的变化参数；
α（ｗｑ－Ｙｒ）表示供应商随零售商借款额度的变化成本；β表示
供应商的固定信用成本，即供应商的信用成本可以看做是零

售商订购量ｑ的一个函数。另外，在收益共享契约中，供应链
的整体收益为

　　πｒ２ ＝Ｅ｛ｐ［ｑ－∫
ｑ

０
（ｑ－ｘ）ｆ（ｘ）ｄｘ＋ｖ∫

ｑ

０
（ｑ－ｘ）ｆ（ｘ）ｄｘ］－

（ｗｑ－Ｙｒ）Ｒ２－ｃｑ－α（ｗｑ－Ｙｒ）－β｝。 （１１）
　　将ｑｒ２分别带入πｒ２、πｓ２得

πｒ２＝
Ａ［（１－θ２）ｐ－（１＋Ｒ２）ｗ］

２

２（１－θ２）（ｐ－ｖ）
＋ＹｒＲ２； （１２）

　　πｓ２＝
θ２Ａ［（１－θ２）

２ｐ２－（１＋Ｒ２）
２ｗ２］

２（１－θ２）
２（ｐ－ｖ）

－

Ａｃ－ｗ－αｗ( )Ａ （１－θ２）ｐ－（１＋Ｒ２）ｗ（１－θ２）（ｐ－ｖ）
＋αＹｒ－β。 （１３）

３　资金约束供应链中的收益共享契约决策分析

３．１　零售商的决策分析
在存在资金约束的零售商优化问题中，如公式（１）成立，

则表明零售商的借款额度为（ｗｑ－Ｙｒ）
＋，由公式（１）、公式

（２）可以分析存在资金约束的零售商订货决策。
命题１：当市场需求满足ξ～Ｕ（０，Ａ）时，给定收益共享契

约（ｗＴ），营运成本为 Ｙｒ的零售商将订购 πｒ的最优订购量
ｑｒ，且ｑｒ 是供应商分享份额 θ和银行贷款利率 Ｒ的单调减
函数。

由命题１可知，银行提供更低的贷款利率、供应商分享更
低的收益份额都会激励零售商采取更有侵略性的订购策略，

相反则采取更加保守的订购策略。根据假设，Ｒ１≥Ｒ２，若使
得在供应商授信零售商向银行贷款时，零售商的订购量ｑｒ２要
比没有授信时零售商的订购量 ｑｒ１大，则需要 Δｑｒ＝ｑｒ２－ｑｒ１＞
０，将得到（１＋Ｒ２）（１－θ１）≤（１＋Ｒ１）（１－θ２）。

由公式（７）、公式（１３）可知，零售商的期望利润的函数形
式不随零售商贷款方式的改变而产生变化，故可以将零售商

期望利润的优化问题表示为一般的形式

πｒ＝
Ａ［（１－θ）ｐ－（１＋Ｒ）ｗ］２

２（１－θ）（ｐ－ｖ）
＋ＹｒＲ。 （１４）

命题２：当市场需求满足 ξ～Ｕ（０，Ａ）时，给定收益共享契约
（ｗＴ），营运成本为Ｙｒ的零售商的期望利润 πｒ是关于供应商
分享份额θ和银行贷款利率Ｒ的单峰凹函数。

由命题２可知，在不考虑取值范围的情况下，零售商的期
望利润πｒ随着银行利率 Ｒ的增大先减小后增大，实际上当

Ｒ＞
（１－θ）［Ａｗｐ－（ｐ－ｖ）Ｙｒ］

Ａｗ２
－１时，由公式（１３）可以计算得
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出ｑｒ ＝ａｒｇｍａｘπｒ＝
Ａ［（１－θ）ｐ－（１＋Ｒ）ｗ］

（１－θ）（ｐ－ｖ）
＜０，与实际情况

不符，故当且仅当银行贷款利率趋向于０时，零售商的期望利
润πｒ达到最优。当综合考虑θ和 Ｒ对零售商期望利润的影
响时，引入零售商２种不同贷款方式下的期望利润差Δπｒ，令

Δπｒ＝πｒ２－πｒ１。 （１５）

　　将公式（５）、公式（１２）代入公式（１５）得到

　　Δπｒ＝
Ａ［（１－θ２）ｐ－（１＋Ｒ２）ｗ］

２

２（１－θ２）（ｐ－ｖ）
＋ＹｒＲ２－

Ａ［（１－θ１）ｐ－（１＋Ｒ１）ｗ］
２

２（１－θ１）（ｐ－ｖ）
－ＹｒＲ１。 （１６）

　　推论１：当市场需求满足ξ～Ｕ（０，Ａ）时，给定收益共享契
约（ｗＴ），综合考虑 θ和 Ｒ对零售商期望利润的影响时，Δπｒ

是关于供应商分享份额θ和银行贷款利率 Ｒ的正定矩阵，在
供应商分享份额θ和银行贷款利率 Ｒ的增加趋势上先减后
增，存在唯一的θ、Ｒ的组合函数，使得Δπｒ＝０。

在ｆ（θ，Ｒ）中，取Ｒ为自变量，则当 θ ＞θ＝ａｒｇｆｒ（θ，Ｒ）
时满足Δπｒ＞０；取 θ为自变量，则当 Ｒ ＞Ｒ＝ａｒｇｆｒ（θ，Ｒ）时
满足Δπｒ＞０，即在上述２种情况下，可以得到供应商授信零
售商贷款时，零售商的期望利润比未得到授信时零售商的期

望利润要高，零售商更倾向于选择授信贷款的方式以最大化

自己的利润。

３．２　供应商的决策分析
由公式（６）、公式（１３）可知，当零售商选择不同的贷款融

资方案时，供应商相应的期望利润的函数形式不同，当零售商

直接向银行贷款时

πｓ１＝
θ１Ａ［（１－θ１）

２ｐ２－（１＋Ｒ１）
２ｗ２］

２（１－θ１）
２（ｐ－ｖ）

－
Ａ（ｃ－ｗ）［（１－θ１）ｐ－（１＋Ｒ１）ｗ］

（１－θ１）（ｐ－ｖ）
。

　　由于引入了信用成本，当供应商授信零售商向银行贷
款时

　　πｓ２＝
θ２Ａ［（１－θ２）

２ｐ２－（１＋Ｒ２）
２ｗ２］

２（１－θ２）
２（ｐ－ｖ）

－

Ａｃ－ｗ－αｗ( )Ａ （１－θ２）ｐ－（１＋Ｒ２）ｗ（１－θ２）（ｐ－ｖ）
＋αＹｒ－β。取 πｓ＝πｓ２，

研究供应商授信零售商贷款时供应商的期望利润。

命题３：当市场需求满足ξ～Ｕ（０，Ａ）时，给定收益共享契

约（ｗＴ），供应商的期望利润 πｓ是关于银行贷款利率 Ｒ的单
峰凹函数，当信用成本随零售商借款额度的变化参数 α满足
α≥α时，供应商的期望利润πｓ是关于信用供应商分享份额
θ的单峰凹函数，其中α为πｓ在（０，１）区间内恰好存在唯一
实根的临界值。

当综合考虑θ和Ｒ对供应商期望利润的影响时，引入零
售商 ２种不同贷款方式下供应商的期望利润差 Δπｓ，令
Δπｓ＝πｓ２－πｓ１，得到

　　Δπｓ＝
θ２Ａ［（１－θ２）

２ｐ２（１＋Ｒ２）
２ｗ２］

２（１－θ２）
２（ｐ－ｖ）

－Ａｃ－ｗ－αｗ( )Ａ （１－θ２）ｐ－（１＋Ｒ２）ｗ（１－θ２）（ｐ－ｖ）
＋αＹｒ－β－

θ１Ａ［（１－θ１）
２ｐ２－（１＋Ｒ１）

２ｗ２］
２（１－θ１）

２（ｐ－ｖ）
＋

Ａ（ｃ－ｗ）
（１－θ１）ｐ－（１＋Ｒ１）ｗ
（１－θ１）（ｐ－ｖ）

。 （１７）

　　推论２：当市场需求满足ξ～Ｕ（０，Ａ）时，给定收益共享契
约（ｗＴ），综合考虑θ和Ｒ对零售商期望利润的影响时，在０＜
θ２＜１、０＜Ｒ２＜１范围内可以确定满足 Δπｓ＞０的 θ的范围
｛θ０，θ３｝以及Ｒ２的范围｛０，Ｒ３｝，且Δπｒ＝Δπｓ＝０存在唯一解
（θ，Ｒ）使得在θ∈（θ０，θ）、Ｒ∈（０，Ｒ）的范围内均满
足Δπｓ＞０，且Δπｒ＞０。

４　数值算例

为了验证模型的有效性，本研究考虑以下数值算例分析。

设各个参数为 ｃ＝１００；ｗ＝１５０；ｐ＝３００；ｖ＝５０；Ａ＝２００００；
Ｙｒ＝５０００００；Ｒ１＝０．１；θ１＝０．２；α＝０．０５；β＝２００００。此时，
当零售商直接向银行贷款时，ｑ１ ＝７５００；πｒ１＝２８１２５０；πｓ１＝
７５４６８７．５，考虑供应商授信零售商贷款的情形，此时将数值

代入公式（８），得到ｑ２ ＝２４０００－１２０００
１＋Ｒ２
１－θ２

。

可见，零售商的订购量随供应商分享份额θ２和银行贷款
利率Ｒ２的降低而增加，即供应商降低分享份额、银行降低贷
款利率可以激励零售商大批量地订购商品，且供应商降低分

享份额对零售商增加订购量的激励更加明显。同样，当订购

量Δｑ＞０时，可以得到：０．８×（１＋Ｒ２）≤１．１×（１－θ２）；

πｒ２＝
４０×［３００×（１－θ２）－１５０×（１＋Ｒ２）］

２

１－θ２
＋５０００００Ｒ２；

πｓ２＝１２０５００９＋３６０００００θ２ －９０００００θ２ ×
（１＋Ｒ２）

２

（１－θ２）
２ －

６００００４．５×
１＋Ｒ２
１－θ２

。此时供应商分享份额 θ２对期望利润 πｒ２

和πｓ２的影响见图２。

　　由图２可知，随着供应商分享份额 θ２的增大，零售商的
期望利润先减小后增大；供应商的期望利润先增大后减小，此

时Δ＜０，在（０，１）区间内存在唯一最优的分享份额 θ０ ＝
０．２０１１，使得供应商的期望利润最大。银行贷款利率 Ｒ２对
零售商期望利润πｒ２和供应商期望利润πｓ２的影响见图３。
　　由图３可知，随着银行贷款利率 Ｒ２的增大，零售商的期
望利润先减小后增大，在ｒ０＝０．３７７８时达到最小；又因为 Ｒ２

对供应商利润影响的临界值
（１－θ２） ｃ－ｗ－

αｗ( )Ａ
θ２ｗ

－１＜０，
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故在（０，１）区间内，随着银行贷款利率 Ｒ２的增加，供应商
的期望利 润 随 逐 渐 减 小。 此 时 Δπｒ ＝
４０×［３００×（１－θ２）－１５０×（１＋Ｒ２）］

２

１－θ２
＋５０００００Ｒ２－２８１２５０；

Δπｓ＝４５０３２１．５＋３６０００００θ２ －９０００００θ２ ×
（１＋Ｒ２）

２

（１－θ２）
２ －

６００００４．５×
１＋Ｒ２
１－θ２

。供应商授信零售商贷款时，θ２和 Ｒ２对

πｒ２和πｓ２的影响见图４。

　　令Δπｒ＝０，得到

　　ｆｒ（θ２，Ｒ２）＝
４０×［３００×（１－θ２）－１５０×（１＋Ｒ２）］

２

１－θ２
＋

５０００００Ｒ２－２８１２５０＝０。
　　对应图４中Δπｒ与零面相交的曲线，在曲线外侧可以看
出满足Δπｒ＞０，相对于直接向银行贷款，零售商得到更多的
期望利润，即零售商会倾向于采用信用授信方式进行贷款；

令Δπｓ＝０，得到
　　ｆｓ（θ２，Ｒ２）＝４５０３２１．５＋３６０００００θ２ －９０００００θ２ ×
（１＋Ｒ２）

２

（１－θ２）
２－６００００４．５×

１＋Ｒ２
１－θ２

＝０。 （１８）

　　公式（１８）对应图３中Δπｓ与零面相交的曲线，在曲线内
侧可以看出满足Δπｓ＞０，相对于让零售商直接向银行贷款，
供应商得到更多的期望利润，即供应商也会倾向于采用信用

授信方式让零售商向银行贷款。由图３可知，曲线ｆｓ（θ２，Ｒ２）
与θ轴产生２个交点，计算得到２点在 θ轴上的坐标分别为
０．０７９４、０．３６６８；且曲线 ｆｓ（θ２，Ｒ２）和曲线 ｆｒ（θ２，Ｒ２）在零面

上相交于一点 θ２ （０．１０００，０．２２７２），即在满足 Ｒ２∈｛０，
０．１０００｝时，任意在｛０．０７９４，０．２２７２｝区间内的供应商分享
份额均会满足Δπｒ＞０、Δπｓ＞０，即实现了供应链的帕累托改
进，是供应商决策的理想决策区域，符合理论模型的结果。

５　结论

在农产品零售商外部融资条件下，对于缺乏银行信用和

抵押资产的资金约束，零售商通过长期业务关系的供应商的

信用担保可获取银行较低利率的贷款融资，此时银行由于进

行资质评估和信用担保评估等，有效降低了外部融资的风险；

考虑到供应商授信行为产生的信用成本（包括风险成本、机

会成本以及资金占用成本），其中风险成本可以近似表示为

资金约束零售商的破产成本。分别分析资金不足的零售商在

不同融资模式下的最优订购量，结果表明，在供应商授信贷款

模式下，银行贷款利率的降低会激励零售商增加订购量，进而

使得供应商和零售商的期望利润增大；另外，也分别分析供应

商分享份额和银行贷款利率对供应商和零售商期望利润的影

响，其中零售商的期望利润随银行利率以及供应商分享份额

的增加先减后增，供应商期望利润随分享份额的增加先增后

减，供应商分享份额在一定范围内增大，会在满足零售商利润

不减少的基础上，使得供应商的期望利润先增大后减小，进而

得到激励零售商选择授信贷款融资、使得供应商利润得到帕累

托最优的分享份额的取值范围，最终给出供应商最优的融资

策略。

本研究２种融资模式的选择处于资金约束零售商进行外
部融资的条件下，通过供应链契约对资金流的运作协调来从

供应链内部间接调整外部融资的资金流，最终达到帕累托最

优的效果，后续研究可以通过供应链契约（回购、收益共享、

柔性契约等）对资金流的运作协调，以协调供应链内部融资

（仓单质押、应收账款等）的资金流，并对内外部融资进行定量

比较，进一步分析供应链契约在资金约束供应链中不同融资模

式的协调作用；在有银行等第三方金融机构参与的情况下，零

售商的破产风险主要由核心企业供应商进行承担，将该部分风

险纳入到供应商的风险成本中，这需要供应链上下游企业之间

有较紧密的合作关系，后续研究可以针对供应链上下游企业之

间的关系紧密程度以及风险偏好程度进行进一步分析。
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基于各方努力水平的生鲜农产品供应链网络模型研究
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　　摘要：在生产销售过程中，生鲜农产品的质量和数量极易受到供应链成员努力水平的影响。运用网络均衡方法，
构建了考虑多生产商、多零售商努力水平的生鲜农产品供应链网络模型，刻画了供应链网络成员间的竞争与合作关

系，并分析了不同情形下各方努力水平对供应链网络产销及利润的影响。结果表明，在所有网络成员保持相同努力水

平情形下，适当提高各方的努力水平能够提升供应链整体利润及各方利润；在各生产商之间、各零售商之间保持各自

相同努力水平的情形下，生产商积极投入生产努力更有助于各方利润最大化；在生产商各自努力的情形下，生产商须

密切关注竞争对手的生产努力水平，在零售商各自努力的情形下，零售商须同时关注生产商的生产努力水平与竞争对

手的销售努力水平。
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究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｇｇｚｈｏｕ＠ｚｊｕｔ．ｅｄｕ．ｃｎ。

　　我国是荔枝的主要出产国之一，年产量为２３７．８０余万ｔ，
约占世界的６５％～７０％，稳居世界第一，但年均损耗率却高
达２０％，经济损失超过１０００亿元［１－２］。以荔枝为例，反映出

了我国生鲜农产品普遍存在“快发展”与“高损耗”相矛盾的

问题，其损耗不仅包括由于产地温度、湿度不适造成的生产损

耗，也包括在流通运输、储存保管过程中管理、操作不当引起

的销售损耗。陈军等认为，提升努力水平可缓解生鲜农产品

在流通过程中造成的数量损耗［３］；杨磊等提出，生鲜农产品

的市场需求依赖于零售商的努力水平，由此可见努力水平同

时影响着生鲜农产品质量与数量的损耗［４－５］。基于生鲜农产

品损耗严重的现实情况，促使供应链成员减少各环节损耗以

改善生产、储藏、配送、销售能力成为生鲜农产品市场亟待解

决的问题。

于生产商而言，《国家农业综合开发高标准农田建设规

划》中指出，可通过提升在种植、培育和采摘等过程中的生产

努力水平（如土壤维护、农业设备机械化投入）来提高农产品

的初始质量；于零售商而言，《国家物流标准化》中提出，可通

过提高运输、仓储、包装、销售等过程中的销售努力水平（如
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