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公平关切下“前置仓模式”生鲜供应链决策与协调研究

张娜娜，卢丽娟，简兆权

(华南理工大学 工商管理学院，广东 广州 510641)

摘要: 针对由生鲜产品供应商和“前置仓模式”下的生鲜电商组成的二级供应链保鲜努力水平和“最后一公里服务”努
力水平偏低的问题，从公平关切视角探究其原因。运用博弈论方法，通过建立Nash讨价还价模型，分析与比较不

同公平关切情形下供应链主体的最优决策以及与之对应的收益和效用。结果表明，供应商的公平关切会降低生鲜电

商保鲜努力水平和“最后一公里服务”努力水平，而且供应链成员的公平关切总是伴随着各自渠道收益比的提升和供

应链总效用的损失。最后，通过设计“收益共享+成本分担”混合契约，提高电商保鲜努力水平和“最后一公里服务”
努力水平，使供应链总效用达到最优。数值分析验证了相关结论。
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A Research on Decision-makings and Coordination of Fresh-product Supply
Chain in “Pre-Position Warehouse Mode” under Fairness Concern
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Abstract: In view of the low level of fresh-keeping efforts and “last kilometer service” efforts of the two-echelon supply
chain  consisting  of  a  fresh  product  supplier  and  an  online  fresh  product  retailer  in  "pre-position  warehouse  mode",  the
reasons were explored from the perspective of fairness concern. By using the game theory method and establishing the Nash
bargaining  model,  optimal  decision-makings  as  well  as  the  earnings  and  utility  of  the  supply  chain  were  analyzed  and
compared under different fairness concern conditions. The result indicates that the supplier's fairness concern can lower the
online retailer's fresh-keeping efforts and the “last kilometer service” efforts. Moreover, fairness concerns of supply chain
members  are  generally  accompanied  by  an  increase  of  their  earnings  ratio  and  the  loss  of  the  total  supply  chain  utility.
Finally,  the  efforts  level  of  fresh-keeping  and   “last  kilometer  service”  can  both  be  improved,  and  the  total  utility  of  the
supply chain can be optimized by the hybrid contract which emphasizes earnings and cost sharing. The result was verified
by a numerical analysis.
Key words: pre-position warehouse mode;  fairness concern;  fresh-keeping efforts;  “last kilometer service” efforts;  hybrid
contract

 
 

随着经济的发展，消费者越来越注重商品质量

和服务体验。在此背景下，每日优鲜、朴朴超市和

叮咚买菜作为纯线上生鲜零售商−前置仓模式(以下

称“前置仓模式”)的电商代表，得到了人们的广泛关

注。在“前置仓模式”下，影响消费者和供应链成员

的决策因素与普通生鲜供应链 (以下称普通供应

链)存在很大差异。有关普通供应链的研究大多假设

消费者购买生鲜商品时主要考虑商品价格和新鲜度

[1-3]，而供应链成员主要考虑商品如何定价和为维持

商品新鲜度要付出多高水平的保鲜努力[4]。多数情

况下，由于生鲜商品的保鲜需要付出额外成本，却

不能为保鲜责任方带来超额收益，因此他们往往只
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付出低水平的保鲜努力，导致商品新鲜度较差，消

费者效用低，而供应链成员也并未取得最大效益。

基于此，学者们开始考虑用成本分摊契约[5]、收益

共享契约[6]或两者兼施的混合契约[7- 8]来激励保鲜责

任方提高保鲜努力水平或提高供应链总效用。但是

在“前置仓模式”下，除了价格和新鲜度外，生鲜的配

送及时性、配送人员的服务态度、包装的完整性(以
下合称为“最后一公里服务”)也成为了消费者决定是

否购买生鲜的关键影响因素。在“前置仓模式”下，

最为消费者诟病的便是商品新鲜度不足和配送时效

过慢，而二者都与“前置仓模式”下的生鲜电商(以下

称“电商”)在保鲜和“最后一公里服务”过程中付出的

努力水平密切相关。对于电商而言，冷链运输即是

为了保持生鲜商品新鲜度，这一过程的成本与“最
后一公里服务”的成本占据了其总成本的大部分比

例。在成本压力下，如何激励电商做好商品保鲜服

务并提高“最后一公里服务”的服务水平值得思考。

以上分析大多假设供应链各方不关注收益分配

是否公平。然而，现实生活中，当供应链成员感受

到不公平时，会采取措施改变现状，哪怕以牺牲自

身利益为代价 [9]。这种情况被称为公平关切现象。

研究表明，公平关切现象同样存在于生鲜领域，并

且生鲜领域中的公平关切现象会对生鲜商品的保鲜

努力水平和生鲜供应链效用产生不利影响[10-12]。为了

改进公平关切现象导致的效用损失，孙玉玲等 [10]、

张旭等[12]分别考虑用收益共享契约和改进的“自执行

旁支付”契约协调供应链。然而，这些研究要么只

考虑关系网络中某一方的公平关切现象，要么考虑

的因素不够全面。具体来说，孙玉玲等[10]未考虑商

品外在保鲜努力对新鲜度的影响；张庆等[11]未考虑

如何解决公平关切下效用损失的问题；张旭等[12]仅

考虑零售商公平关切下的情形。此外，现有文献的

研究对象多为普通供应链，而鲜有学者关注“前置

仓模式”下生鲜供应链的公平关切问题。在“前置仓

模式”下，电商多采用“直采”的采购模式。“直采”供
应商以农场、合作社、品牌商为主，这些供应商大

多产品种类少，品牌知名度低，因此电商往往在零

供关系中占据绝对主导地位。由于冷链运输和“最
后一公里服务”环节的成本较高，为了维持一定的

盈利水平，电商会压低采购价格，以弥补这两个环

节的成本，拖欠供应商货款的行为也时有出现，这

些行为都压低了供应商的生存空间，不利于保持供

应链的稳定。虽然电商倒闭的报道频频出现，可是

他们在分析其经营不善的原因时，往往都忽略了零

供关系中，供应商合理利益诉求保障的缺失带来的

重大不利影响。因此，供应链成员的公平关切是否

影响电商的保鲜努力和“最后一公里服务”努力仍有待

探索。

基于以上分析，本文构建由供应商和“前置仓

模式”生鲜电商组成的二级生鲜供应链，用Nash讨
价还价模型探讨公平关切对双方决策的影响，并考

虑用“收益共享+成本分担”混合契约协调供应链，

以实现供应链最优决策。 

1    问题描述与假设
 

1.1    问题描述

本文所研究的供应链运行模式如图1所示。电

商平台向供应商发出采购请求，交易达成后，由电

商通过自身冷链物流系统将生鲜商品运往社区前置

仓，这一过程中，由电商决定为商品付出的保鲜努

力水平。电商平台接到顾客的订单后，将订单传递

至离顾客最近的社区前置仓，工作人员在社区前置

仓将订单商品打包，由电商专有配送员将商品送

达。在这一过程中，电商平台确定“最后一公里服

务”努力水平。
 

采购 电商平台 下单

顾客订单传递

自营
极速配送

社区
前置仓

冷链运输

供应商

 
图 1   “前置仓模式”生鲜供应链运行示意图

Figure 1   The schematic diagram of fresh-product supply chain in
“pre-position warehouse mode”

  

1.2    研究假设

本文所涉及的参数及其含义的说明如表1所示。

c

d

r
b

下文表述中，右上标“*”表示一定条件下的最

优决策；右下标“ ”表示供应链集中决策；右下标

“ ”表示公平中性下供应链分散决策；右下标“s”表
示供应商公平关切下的决策；右下标“ ”表示电商公

平关切下的决策；右下标“ ”表示供应链双方成员公

平关切下的决策。

c (e1) =
1
2

u1e2
1

c (e2) =
1
2

u2e2
2

假设1　参考文献[13-15]，成本是努力水平的

二次函数。因此，假设保鲜努力成本 ，

“最后一公里服务”努力成本 。
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q = a−bp+me1+ne2

假设2　参考文献[5, 16]，需求与价格、新鲜度

成正比，而新鲜度与保鲜努力水平成正比。因此，

假设需求与保鲜努力水平成正比。此外，考虑到

“前置仓模式”下“最后一公里服务”的重要性，假设

需求与“最后一公里服务”努力水平成正比，即需求

量 。

w＞c1,

p＞w+ c2

假设3　为了使研究更具有一般性，假设

。

bu1＞m2

bu2＞n2

2bu1u2−u1n2−u2m2＞0

假设4　基于文献[17-18]，假设需求对价格的

敏感程度和保鲜努力成本系数乘积高于需求对保鲜

努力敏感程度的平方(即 )，且需求对价格的

敏感程度和“最后一公里服务”成本系数乘积高于需

求对“最后一公里服务”敏感程度的平方( )，
因此，有 。 

2    模型分析
 

2.1    供应链集中决策

集中决策下供应链利润为

πc = (p− c1− c2) (a−bp+me1+ne2)−
1
2

u1e2
1−

1
2

u2e2
2。

(1)

πc p e1 e2由式(1)可得， 对 、 和 的海塞矩阵行列式

|H1| =

∣∣∣∣∣∣∣∣
−2b m n
m −u1 0
n 0 −u2

∣∣∣∣∣∣∣∣=−2bu1u2+u1n2+u2m2＜0

−2b＜0 2bu1−m2＞0 πc p、e1

e2

，

且 ， ，因此， 存在关于 和

的最大值。

∂πc

∂p
= 0，

∂πc

∂e1

= 0，
∂πc

∂e2

= 0分别令 ，解得

p∗c =
au1u2+ (bu1u2−mu2−nu1) (c1+ c2)

2bu1u2−m2u2−n2u1

；

e∗1c =
mu2 [a−b (c1+ c2)]

2bu1u2−m2u2−n2u1

；

e∗2c =
nu1 [a−b (c1+ c2)]

2bu1u2−m2u2−n2u1

。

供应链总效用与最优利润相同，即

U∗
c = π∗c =

u1u2[a−b (c1+ c2)]
2

2(2bu1u2−m2u2−n2u1)
。

 

2.2    公平中性假设下供应链分散决策

在分散决策下，双方利润函数为

π1 = (w− c1) (a−bp+me1+ne2) ; (2)

π2 = (p−w− c2) (a−bp+me1+ne2)−
1
2

u1e2
1−

1
2

u2e2
2。

(3)

e1

e2 π2 p、e1 e2 |H2| =
|H1|＜0 π2 e1 e2

首先，电商根据利润最大化原则确定零售价

p、保鲜努力水平 和“最后一公里服务”努力水平

。由式(3)可得 对 和 海塞矩阵行列式

，因此， 有关于p、 和 的最大值。

∂π2

∂p
= 0

∂π2

∂e1

= 0
∂π2

∂e2

= 0 e1

e2 w p′d e′1d e′2d

分别令 ， ， ，得到p、 和

对 的反应函数分别为  、 、 。

p′d e′1d e′2d

∂
2π1

∂w2
＜0

π1
∂π1

∂w
= 0 w∗d =

a+b (c1− c2)
2b

w∗d p′d e′1d e′2d

接着，供应商据此确定批发价以使自身利润最

大化。将 、 和 代入式(2)，计算得 ，因

此 存在最大值。令 ，解得 。

将 代入 、 和 ，解得

p∗d =
2abu1u2+ (bu1u2−mu2−nu1) [a+b (c1+ c2)]

2b(2bu1u2−m2u2−n2u1)
;

e∗1d =
mu2 [a−b (c1+ c2)]

2(2bu1u2−m2u2−n2u1)
;

e∗2d =
nu1 [a−b (c1+ c2)]

2(2bu1u2−m2u2−n2u1)
。

w∗d p∗d e∗1d e∗2d π∗1d

π∗2d U∗
1d = π∗1d U∗

2d = π∗2d

U∗
d = π∗d = π∗1d+π∗2d

将 、 、 和 代入式 (2)和式 (3)可得 、

。同时，在公平中性情况下有 ， ，

。 

2.3    公平关切情形下供应链的决策

λ2 = 0且λ1 , 0 λ1 = 0且λ2 , 0

由于仅供应商公平关切和仅电商公平关切分别

对应 、 ，这两种情形可视

表 1    模型参数及含义

Table 1    Model parameters and implications

参数 含义

π1 π2 π、 、 分别表示供应商利润、电商利润、供应链总利润

U1 U2、 、U 分别为供应商效用、电商效用、供应链总效用

w 批发价格

p 零售价格

λ1、λ2 (λi > 0) 分别为供应商和电商公平关切系数

c1 c2、 分别为供应商单位生产成本和电商单位可变成本

u1 u2、
分别为电商保鲜努力成本系数和“最后一公里服务”努
力成本系数

q 市场需求量

a 市场潜在需求量

b(b > 0) 需求价格敏感系数

m
n m、n > 0
、
( )

分别为需求对保鲜努力和“最后一公里服务”努力敏感
系数

e1 e2 ei > 0、 ( ) 分别为保鲜努力水平和“最后一公里服务”努力水平
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(π̄1, π̄2)

为双方公平关切下的极端情况。因此，以下建模过

程中，首先考虑双方公平关切的情形，再分别将电

商和供应商公平关切系数赋值为零，从而研究仅某

一方公平关切情形下的决策。参考文献[12]、[19]用
Nash讨价还价最优解与实际利润的差异来刻画供应

链成员对公平的感知。设Nash讨价还价下的最优解

为 ，供应商和电商效用分别为

U1 = π1+λ1 (π1− π̄1) ; (4)

U2 = π2+λ2 (π2− π̄2)。 (5)

maxπ1 , π2 U1U2求解 。

s.t.
π1+π2 = π∗;

π̄1+ π̄2 = π∗;

U1＞0, U2＞0。

π̄1 =
1+λ1

2+λ1+λ2

π∗ π̄2 =
1+λ2

2+λ1+λ2

π∗解得 ， 。

π̄1 π̄2分别将 、 代入式(4)和式(5)得

U1 =
(1+λ1) [(2+λ2)π1−λ1π2]

2+λ1+λ2

; (6)

U2 =
(1+λ2) [(2+λ1)π2−λ2π1]

2+λ1+λ2

。 (7)

U2 p、e1

e2

(1+λ2) (2+λ1)
2+λ1+λ2

× |H1|
(1+λ2) (2+λ1)

2+λ1+λ2

＞0 U2 e1 e2

参考2.2节求解过程，由式(7)可得 对 和

 的海塞矩阵行列式为|H2|= ，且

，因此， 有关于p、 和 的最大值。

进一步解得

w∗b =
(2+λ1)

2a+(λ1λ2+4λ2+2λ1+4)bc1− (2+λ1)
2bc2

(4+λ1)(2+λ1+λ2)b
;

p∗b=
(4+λ1)abu1u2+

(
bu1u2−m2u2−n2u1

)
[(2+λ1)a+2b (c1+c2)]

(4+λ1)b (2bu1u2−m2u2−n2u1)
;

e∗1b =
2mu2 [a−b (c1+ c2)]

(4+λ1) (2bu1u2−m2u2−n2u1)
;

e∗2b =
2nu1 [a−b (c1+ c2)]

(4+λ1) (2bu1u2−m2u2−n2u1)
。

w∗b p∗b e∗1b e∗2b将 、 、 和和 代入式(2)、(3)、(6)、(7)，
可得

π∗1b =
2u1u2(2+λ1)

2[a−b (c1+ c2)]
2

(4+λ1)
2(2+λ1+λ2)(2bu1u2−m2u2−n2u1)

;

π∗2b =
2u1u2 (λ1λ2+λ1+3λ2+2)[a−b (c1+ c2)]

2

(4+λ1)
2(2+λ1+λ2)(2bu1u2−m2u2−n2u1)

;

U∗
1b =

2u1u2(1+λ1) [a−b (c1+ c2)]
2

(4+λ1) (2+λ1+λ2)(2bu1u2−m2u2−n2u1)
;

U∗
2b =

2u1u2 (2+λ1) (1+λ2) [a−b (c1+ c2)]
2

(4+λ1)
2(2+λ1+λ2)(2bu1u2−m2u2−n2u1)

;

U∗
b=U∗

1b+U
∗
2b=

2u1u2

(
λ1λ2+λ1

2+6λ1+2λ2+6
)
[a−b (c1+c2)]

2

(4+λ1)
2(2+λ1+λ2)(2bu1u2−m2u2−n2u1)

。

λ2 = 0 w∗b e∗1b e∗2b π∗1b π∗2b U∗
b

w∗s e∗1s e∗2s

π∗1s π∗2s U∗
s λ1 = 0 w∗b e∗1b e∗2b π∗1b

π∗2b U∗
b w∗r e∗1r

e∗2r π∗1r π∗2r U∗
r

将 代入 、 、 、 、 和 ，可得仅

供应商公平关切下的相关决策 、 、 ，和决策

效应 、 和 。将 代入 、 、 、 、

和 ，可得仅电商公平关切下的相关决策 、 、

和决策效应 、 、 。

λ1 w∗s w∗b e∗1s

e∗2s e∗1b e∗2b

命题1　随着 的增大， 和 逐渐增大， 和

、 和 逐渐减小。
∂w∗s
∂λ1

＞0
∂w∗b
∂λ1

＞0
∂e∗1s

∂λ1

＜0
∂e∗2s

∂λ1

＜

0
∂e∗1b

∂λ1

＜0
∂e∗2b

∂λ1

＜0

证明　计算得 ； ； ；

； ； ，得证。

命题1表明，随着供应商公平关切程度的增

加，供应商参与讨价还价的愿望增强，将提出更高

的批发价格。当电商考虑到供应商的公平关切行为

时，批发价格会随着供应商公平关切程度的提高而

上升，进而导致电商单位成本增加。电商为了维持

利润会选择从其他方面节约成本，如降低保鲜努力

水平和“最后一公里服务”努力水平，由此导致更低

的商品新鲜度和“最后一公里服务”服务质量，大大

降低了消费者体验，使得消费者利益受损。

λ2 w∗r w∗b
e∗1r e∗2r e∗1b e∗2b λ2

命题2　随着 的增大， 和 逐渐减小，而

和 、 和 与 无关。
∂w∗r
∂λ2

＜0
∂w∗b
∂λ2

＜0

e∗1r e∗2r e∗1b e∗2b λ2

证明　计算得 ； 。由上文计算结

果可知， 和 、 和 的表达式不含 ，得证。

λ2

命题2表明，随着电商的公平关切程度逐渐增

加，其不会降低保鲜努力水平和“最后一公里服务”
努力水平。因此，在仅电商公平关切的情形下，保

鲜努力水平和“最后一公里服务”努力水平决策与公

平中性分散决策情形下对应的最佳决策相等。在供

应链双方公平关切的情形下，保鲜努力水平和“最
后一公里服务”努力水平与仅供应商公平关切情形

下对应的最佳决策相等。然而，电商过度的公平关

切将会使供应商利益受损。因为随着电商公平关切

程度 的逐渐增加，电商会不断压低向供应商的采

购价格，以获取更高的渠道利润。一旦供应商难以
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接受较低的批发价时，可能会拒绝与电商合作，从

而出现“市民买不到，农民卖不出”的怪象。

命题3　随着供应商公平关切程度的增加，供

应商与电商的利润比逐渐升高；随着电商公平关切

程度的增加，供应商与电商的利润比逐渐降低。
π∗1s

π∗2s

=2+λ1= f (λ1) f ′ (λ1)＞0
π∗1r

π∗2r

=

4
3λ2+2

= g (λ2) g′ (λ2)＜0
π∗1b

π∗2b

=
(2+λ1)

2

λ1λ2+λ1+3λ2+2
= h(λ1,

λ2)
∂h(λ1, λ2)
∂λ1

＞0
∂h(λ1, λ2)
∂λ2

＜0

证明　计算得 ， ；

， ；

， ， ，得证。

命题3表明，随着供应商公平关切程度的增

加，其渠道利润占比也逐渐提高，与此同时，电商

的渠道利润占比逐渐降低。反之，随着电商公平关

切程度的增加，供应商的渠道利润占比逐渐降低，

而电商的渠道利润占比逐渐升高。因此，增大自身

渠道利润占比可以看作供应链成员公平关切的直接

体现。这也与现实中一致，供应链成员的谈判愿望

越强烈，其更有可能获得更高比例的渠道收益。

e∗1b = e∗1s＜e∗1r = e∗1d＜e∗1c e∗2b = e∗2s＜e∗2r = e∗2d＜

e∗2c max (U∗
s , U∗

r , U∗
b)＜U∗

d＜U∗
c

命题4　 ；

； 。

e∗1b = e∗1s e∗1r = e∗1d e∗2b = e∗2s

e∗2r = e∗2d

e∗1d

e∗1c

=
1
2
＜1

e∗1b

e∗1d

=
4

4+λ1

＜1
e∗2d

e∗2c

=

1
2
＜1

e∗2b

e∗2d

=
4

4+λ1

＜1 e∗1b = e∗1s＜e∗1r = e∗1d＜e∗1c

e∗2b = e∗2s ＜ e∗2r = e∗2d ＜ e∗2c

U∗
d

U∗
c

=
3
4
＜ 1

U∗
s

U∗
d

=

16λ1
2 + 96λ1 + 96

3λ1
3 + 30λ1

2 + 96λ1 + 96
＜1

U∗
r

U∗
d

=
2λ2 + 6
3λ2 + 6

＜1
U∗

b

U∗
d

=

16λ1λ2+16λ1
2+96λ1+32λ2+96

24λ1λ2+30λ1
2+96λ1+48λ2+96+3λ1

3+3λ1
2λ2

＜1

max (U∗
s , U∗

r , U∗
b)＜U∗

d＜U∗
c

证明　由命题2可得 ； ； ；

；同时计算得  ， ；

； 。因此， ；

。 ；

； ；

。 因

此， ，得证。

命题4表明，在供应商公平关切情形下，电商

的保鲜努力水平和“最后一公里服务”努力水平偏

低，以及供应商或电商公平关切情形下供应链总效

用的损失的原因可以归纳为两个方面。一方面是由

于公平关切方为提升自身渠道利润占比而直接或间

接导致商品新鲜度低和“最后一公里服务”质量差，

从而最终损害消费者利益；另一方面则是因为在分

散决策下，供应商和电商均以效用最大化原则决

策，从而导致双重边际效应效用损失。因此，无论

从电商保鲜努力水平和“最后一公里服务”努力水平

方面来看，还是从供应链总效用方面来讲，当供应

链成员存在公平关切时，系统未达帕累托最优。 

2.4    公平关切情形下供应链的协调机制

w0, φ1, φ2

φ1 φ2

基于以上分析，为了达到系统帕累托最优，电

商需要付出更多保鲜努力和“最后一公里服务”努
力，电商的成本将增加，因此，供应商有必要分担

部分电商成本。同时，生鲜电商将部分收益与供应

商分享，以使供应商有分担成本的动力，从而达到

供应链稳定状态。本文考虑用由“收益共享契约+成
本分担契约”这一混合契约( )协调供应链。其

中， 为收益共享系数， 为成本分担系数。需要

说明的是，由于仅供应商公平关切情形和仅电商公

平关切情形可以视为双方公平关切情形下的特殊情

况，本文仅讨论双方公平关切情形下供应链的协调。

命题5　当满足
w0 =

[
(2+λ1) (1−φ1)−λ2φ1

]
(c1+ c2)+λ2c1− (2+λ1)c2

2+λ1+λ2

;

(2+λ1)
2

(4+λ1) (2+λ1+λ2)
≤φ1 = φ2≤

[
(4+λ1)

2−4
]
(2+λ1)

(4+λ1)
2 (2+λ1+λ2)

时，供应链可实现协调。

证明　建立混合契约后，供应商和电商的利润

分别为

π′1 =
(
w0− c1+φ1 p

)
(a−bp+me1+ne2)−φ2

(
1
2

u1e2
1+

1
2

u2e2
2

)
;

π′2 =
[
(1−φ1)p−w0− c2

]
(a−bp+me1+ne2)− (1−φ2)×(

1
2

u1e2
1+

1
2

u2e2
2

)
。

电商和供应商的效用函数分别为

U ′
1 =

(1+λ1)
[
(2+λ2)π′1−λ1π′2

]
2+λ1+λ2

; (8)

U ′
2 =

(1+λ2)
[
(2+λ1)π′2−λ2π′1

]
2+λ1+λ2

。 (9)

U ′
2 p e1 e2由式（9）解得 对 、 和 的海塞矩阵行列

式为

|H3| =
(1 + λ2)

[
(2 + λ1) − (2 + λ1 + λ2)φ1

]
2 + λ1 + λ2

× |H1|。

(1+λ2)
[
(2+λ1) − (2+λ1+λ2)φ1

]
2+λ1+λ2

＞0 φ1＜

2+λ1

2+λ1+λ2

U ′
2 e1 e2

当 ， 即

时，|H3|＜0， 有关于p、 和 的最大值。

∂U ′
2

∂p
= 0

∂U ′
2

∂e1

= 0
∂U ′

2

∂e2

= 0 e1分别令 ； ； ，得到p、
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e2 p′′ e′′1 e′′2
p′′ = p∗c e′′1 = e∗1c e′′2 = e∗2c

和 关于w的反应函数分别为 、 、 。若达到系统

帕累托最优，需要有 ； ； ，解得
φ1 = φ2;

w0 =

[
(2+λ1) (1−φ1)−λ2φ1

]
(c1+ c2)+λ2c1− (2+λ1)c2

2+λ1+λ2

。

(10)

φ1 = φ2 = φ

U ′∗
1 U ′∗

2

将式(10)代入式(8)和式(9)，并且令 ，

可得协调后双方的最大效用分别为 和 。

{
U ′∗

1≥U∗
1b

U ′∗
2≥U∗

2b

φ1＜
2+λ1

2+λ1+λ2

φ
(2+λ1)

2

(4+λ1) (2+λ1+λ2)
≤

φ≤

[
(4+λ1)

2−4
]
(2+λ1)

(4+λ1)
2 (2+λ1+λ2)

供应链协调后，供应商和电商获得的效用应不小

于协调前各自的效用，也即 ，同时应满足

。解得 的取值范围为

，得证。
 

3    数值分析

本文涉及参数设定见表2。
 

表 2    数值分析参数设定

Table 2    The given values of model parameters

a b m n u1 u2 c1 c2

100 10 5 4 3 2 2 1
 
 

图2~4反映了公平关切对相关决策的影响。由

图2可以看出，供应商的公平关切总是倾向于提高

批发价格，电商则反之。图3和图4显示，电商的最

优保鲜努力水平和“最后一公里服务”努力水平会受供

应商公平关切影响而低于公平中性下的决策，但与

电商的公平关切无关。图2~4与命题1、2中的结论

一致。

图5和图6反映了公平关切对双方利润比及供应

链总效用的影响。由图5可以看出，在其他条件一

定时，供应商或电商的渠道收益比会随其自身的公

平关切程度增加而增大，与命题3中的相关结论一

致。图6表明，当存在供应链成员公平关切时，供

应链的总效用总是小于供应链成员公平中性时供应

链总效用。其中，公平中性集中决策下供应链总效

用最高，公平中性分散决策下供应链总效用次之，

供应链成员存在公平关切情况下供应链总效用最

低，从而说明公平关切会导致双重边际效应和非理

性决策带来的效用损失，与命题4中的结论一致。

λ1 λ2为了验证混合契约的有效性，令 =1， =2，
计算并描绘收益共享和成本分担系数对供应链协调

前后供应商和电商效用的影响，如图7所示。由

图7可以看出，在给定的收益共享和成本分担系数

范围内，供应链协调后，双方的效用均得到提升。

图7验证了命题5。 
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图 2   公平关切对批发价格的影响

Figure 2   The effect of fairness concern on wholesale price
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图 3   公平关切对保鲜努力水平的影响

Figure 3   The effect of fairness concern on fresh-keeping efforts
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图 4   公平关切对“最后一公里服务”努力水平的影响

Figure 4   The effect of fairness concern on “last kilmeter service” efforts
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4    结论与启示

本文分析由生鲜产品供应商和“前置仓模式”生
鲜电商组成的二级供应链的博弈。研究结果表明，

在公平关切心理的驱动下，供应商和电商均倾向于

提升自身的渠道收益比，对高渠道收益比的追逐可

能导致供应链主体作出非理性决策。具体表现如

下。1) 在供应商公平关切时，供应商会要求更高批

发价格，电商的反应是降低保鲜努力水平以及“最
后一公里服务”努力水平，从而导致商品新鲜度更

低、服务更差。2) 在电商公平关切时，电商会压低

批发价格，当作为供应链弱势群体的供应商合理的

要价不能得到满足时，供应链的合作将受到威胁。

以上非理性决策会造成供应链效用的损失，不利于

供应链的稳定。然而，这一供应链失效可以通过

“收益共享+成本分担”混合契约得到解决，通过实

施混合契约，电商将提高保鲜努力水平和“最后一

公里服务”努力水平，供应链双方的效用均实现帕

累托改进。

针对公平关切下供应商和电商的非理性决策问

题，本文得到以下启示。1) 对电商而言，管理层在

制定决策时，不能过度追求公平，否则可能造成合

作不稳定甚至合作破裂，从而使得自身和供应链利

益受损。电商在制定供应商条款时，应适度考虑供

应商利益，减少或杜绝附加收费、长账期行为，以

创造良好的合作环境。2) 对于供应商而言，弱势供

应商群体可以组建成农业合作社或者企业联盟，以

增大自身规模和实力，提高谈判地位，使合理公平

的诉求得到满足。3) 对供应链双方而言，各方均应

转换思维模式，创新合作机制。供应商与电商之间

在合作时，应考虑如何实现正和博弈而非零和博

弈。例如，通过供应链契约的设置，使得供应链双

方成为利益共同体，从而站在供应链整体层面作出

决策，以保证为目标消费者提供优质的生鲜商品和

“最后一公里服务”的同时提高各方效用，实现共

赢。4) 对政府而言，一方面应加强对生鲜电商企业

的监管，督促其提供新鲜的生鲜商品和高效的服

务，合理保障消费者的利益；另一方面可以考虑对

生鲜电商提供补贴，以部分弥补电商高额的保鲜成

本和“最后一公里服务”成本，促进“前置仓模式”下
生鲜电商的蓬勃发展。
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