
一、引言

近年来，随着互联网技术的普及，电子商务活动得到了

快速的发展，传统的贸易模式也在发生变化。尤其是在国内

自由贸易区成立以来，冠以跨境电商之名的大批货物，可以

享受免税囤放在保税区内、以个人物品清关、无须缴纳增值

税、简化清关检验检疫环节等优惠政策，这无疑是对传统进

出口贸易的一大冲击。此外，互联网技术为消费者提供了更

加丰富的购物渠道，即传统线下与新兴线上销售渠道所构成

的双渠道供应链模式，从而形成新的发展格局。

本文主要针对跨境零售商代发货的双渠道供应链协调

问题进行分析。目前，国内外学者对双渠道供应链的协调研

究已有很多。例如，Dumrongsiri等（2008）对制造商开展线上

销售渠道的条件进行了分析，发现需求的不确定性是影响双

渠道供应链构建的主要因素。Yao等（2005）基于Bertrand和

Stackelberg博弈理论，计算得到一个最优的价格来协调制造

商与零售商之间的双渠道供应链模型。Cattani等（2006）提

出，制造商可以通过采取一定的价格策略，来实现线上与线

下渠道的协调。徐广发、但斌（2012）提出基于价格折扣模型，

可设计一种转移支付机制使制造商和零售商的合作达到双

赢。陈树祯等（2009）将增值服务纳入博弈模型中，提出可以

得到价格的临界值，帮助双渠道供应链的双方实现共赢。王

虹等（2011）对双渠道供应链的定价及库存策略进行了研究。

陈云等（2008）从零售商和消费者的角度，采用两阶段的博弈

模型研究定价策略问题。颜永新等（2012）指出，数量折扣契

约对零售商双渠道供应链模型能够起到协调作用。Tsay等

（2004）论述了基于批发价格、产品订购量、利益分配的常见

供应链契约形式。

二、问题描述

本论文以自贸区为背景，研究由一个海外制造商与一个

国内零售商所组成的跨境零售商代发货供应链，其中海外制

造商通过线上渠道对国内消费者销售商品，国内零售商通过

线下渠道销售商品，海外制造商销售给国内消费者的商品全

部由国内零售商代发货。假设整个决策过程服从 Stackelberg

博弈，双方在整个交易中均完全理性且风险呈中性，并无缺

货现象。零售商是主方，制造商是从方。

首先，由国内零售商向海外制造商确定订单量，零售商

线下渠道的需求为dr，海外制造商根据其订单量以批发价格

w将单位成本为 c的产品出售给在自贸区内的零售商，并将

一定数量的商品转运到国内零售商的库存中，以满足代发货

的需求。国内零售商将商品成批运至国内自贸区，通过在自

贸区内开设进口商品直销中心等方式进行线下零售，线下渠

道销售的价格为 pr。同时，海外制造商在海外通过线上渠道

向国内消费者销售商品，其线上销售的价格为 pe，包括商品

在线上渠道的销售价格、商品的行邮税及快递费用等，并将

商品的订单量 dm全部交由国内零售商代发货。海外制造商

需要支付给国内零售商单位代发货费用 l作为补偿。a表示该

商品在线下渠道流通的进口税款，商品在线下渠道流通时，

需要缴纳进口关税、增值税、消费税等税款；b表示商品在线

跨境零售商代发货双渠道供应链协调研究
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上渠道流通时所需要缴纳的进口税款，主要以行邮税为主。

具体流程如图1所示。

采用价格敏感的线性需求函数，国内零售商线下渠道和

国外制造商线上渠道的市场需求量分别为：

dr=θS-βpr+ρpe （1）

dm=（1-θ）S-βpe+ρpr （2）

在双渠道供应链中，市场需求的变化不仅受到本渠道价

格的影响，还受到其他渠道价格的交叉影响。S（S>0）表示市

场的总需求量，θ（0<θ<1）表示双渠道中线下渠道的市场份

额，β（0<β<1）表示同一渠道下需求价格弹性系数，ρ（0<ρ<
1）表示两种渠道之间的交叉价格弹性系数。

根据上述参数关系可得，在跨境零售商代发双渠道供应

链中，海外制造商与国内零售商的利润分别为：

πm=（w-c）dr+（pe-c-b-l）dm （3）

πr=（pr-w-a）dr+ldm （4）

双渠道供应链的总利润为：

π=πm+πr （5）

其中，πm表示在双渠道供应链中海外制造商的利润函

数，πr表示国内零售商的利润函数。在模型中，假设 c<w，且

海外制造商与国内零售商的利润都为正。

三、跨境零售商代发货的双渠道决策模型

1. 分散式决策模型。在该模型中，首先由海外制造商确

定其商品的批发价格w，线上渠道销售价格为 pe，商品因由

国内零售商代发货而需支付单位代理费 l，然后国内零售商

根据商品税率等因素再决定其线下渠道销售价格为 pr。其

中，公式中的上标“D”表示分散式决策模型，上标“C”表示集

中式决策模型，上标“∗”表示最优解。

根据逆向归纳法，对国内零售商的利润函数（4）式对 pr

求偏导，并令其一阶导数为零，可求得分散式决策下国内零

售商的反应函数为：

pr（w，pe）=
β(w+ a)+(1 + pe)ρ+ θS

2β （6）

将（6）式代入海外制造商的利润函数（3）式中，分别求关

于w、pe的一阶偏导，并令一阶导数为零，得到海外制造商的

最优批发价格和线上渠道销售的最优价格为：

wD∗=
(1- θ)Sβ+ θSρ

2(β2 - ρ2) + 1
2（c+b+t） （7）

pD∗
e =

(1 - θ)Sβρ+(a - c)(βρ2 -β3)+(θS- lρ)β2 + lρ3
2β(β2 - ρ2)

（8）

再将海外制造商的最优批发价格（7）式以及线上渠道销

售的最优价格（8）式代入国内零售商的反应函数（6）式中，可

得国内零售商线下渠道销售的最优价格为：

pD∗
r = 1

2β ×

［θS+lρ+ (1- θ)Sβρ+(a - c)(βρ2 -β3)+(θS- lρ)β2 + lρ3
2β(β2 - ρ2)

］+

(1- θ)Sβ+ θSρ
4(β2 - ρ2) + 1

4（c+b+t）+ 1
2 a （9）

将（8）、（9）式代入（1）、（2）式中，可得在分散式决策模型

中，国内零售商线下和线上渠道的市场需求量为：

dD∗
r = (a - c+ 2t)βρ+(2a + b+ c+ t)β2 + lρ2 +(1 - 3θ)Sβ

-4β
（10）

其中A1=a-2l-c，A2=2a+b+3l+c （11）

将（7）、（8）、（9）式代入（3）、（4）、（5）式中，可得在分散式

决策模型中，海外制造商、国内零售商的利润函数以及整个

跨境供应链的总利润函数。

2. 集中式决策模型。该模型指的是在双渠道供应链中将

海外制造商和国内零售商作为一个整体，该整体的管理者在

做出决策时是以整个供应链利润的最大化为基准。此时整个

跨境双渠道供应链的利润函数为：

πC=（pr-c-a）（θS-βpr+ρpe）+（pe-c-b）［（1-θ）S-βpe+

ρpr］ （12）

对（12）式分别求关于pr与pe的一阶偏导，并令一阶偏导

都等于零，联立方程可得海外制造商在集中式决策模型下线

上渠道的最优销售价格以及国内零售商在集中式决策模型

下线下渠道的最优销售价格为：

pC∗
r =

θS(β- ρ)+ ρS+(β2 - ρ2)(c + a)
2(β2 - ρ2)

（13）

pC∗
e =

θS(ρ-β)+βS+(β2 - ρ2)(c + b)
2(β2 - ρ2)

（14）

将（13）、（14）式代入（1）、（2）式中，分别可求得在集中式

决策模型中线下和线上渠道的市场需求量为：

dD∗
m =

lρ3 +A1βρ2 +(1 - 3θ)Sβρ-A2β2ρ+4Sβ2 + 2(c - a)β3

-4β2
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dC∗
r = θS+(ρ-β)c -βa + ρb

2 （15）

dC∗
m = (1- θ)S +(ρ-β)c + ρa -βb

2 （16）

将（15）、（16）式代入（12）式中，可得在集中式决策模型

中双渠道供应链系统的最优总利润为：

πC∗= [β-2θ(1 - θ)(β-ρ)]S2

4(β2 - ρ2)
+

2(β-ρ)c2 - 2Sc +(a2 + b2)β+2(b - a)θS
+2c(β- ρ)(a + b)- 2ρab - 2Sb

4

四、逆向收益共享契约模型

制造商与零售商在进行博弈的过程中，由于只片面追求

各自利益的最大化，会使得整个供应链系统在分散式决策下

的收益小于在集中式决策下的收益，产生双边际效应，而双

边际效应会使整个供应链的效率低下。因此，为协调跨境零

售商代发货双渠道供应链，将采用供应链逆向收益共享契约

使制造商与零售商之间的利益自由分配，达到帕累托最优或

者帕累托改进状态。

海外制造商为激励国内零售商与其合作，首先以较低的

批发价格wc为国内零售商提供产品，由于海外制造商线上

渠道订单都由网络零售商代为发货，因此除了单位代发货费

用 l外，海外制造商承诺在销售季度末将其线上渠道收益的

一部分共享给零售商，即使用逆向收益共享契约协调。

假设海外制造商和国内零售商分别按照μ（0<μ<1）和

1-μ的比例进行共享。其中，公式中的上标“R”表示供应链收

益共享契约模型。此时，海外制造商和国内零售商的利润函

数如下：

命题：在供应链逆向收益共享契约下，当μ满足以下条件

时，跨境零售商双渠道供应链系统达到协调。

ì

í

î

ïï
ïï

μ= (w- c)ρ+(c + b+ l)β
(pR∗

e -c - a)ρ+(c + b)β
0< c<w，0<μ<1

证明：根据逆向归纳法，对海外制造商利润函数（18）式

求关于 pe的一阶偏导，并使其分别等于零，得到制造商线上

渠道销售价格 的反应函数：

pR
e =

(w- c)ρ+μ(S - θS+ pR
r )ρ+(c + b+ l)β

2μβ （20）

欲使得整个跨境零售商代发货双渠道供应链系统协调，

那么在逆向收益共享契约协调下的最优价格策略必须与在

集中式决策下的最优价格策略分别相等，即：

对（12）式πC求关于pe的一阶导数，并令其等于零。由此可

得到在集中式决策下海外零售商线上渠道的最优价格 ：

pC∗
e =

(2pC
r - c - a)ρ+(1- θ)S +(c + b)β

2β （22）

联立（20）、（21）、（22）式，经过整理可得：

μ=
(w- c)ρ+(c + b+ l)β

(pR∗
e -c - a)ρ+(c + b)β

其中，0<c<w，μ∈［0，1），证明完毕。

上述命题说明，通过供应链逆向收益共享契约进行跨境

零售商代发货双渠道供应链系统协调，可以达到整体利润最

大化。但是，对于作为供应链系统成员的每个理性决策者来

说，自身的利益最重要。只有保证了自身的利益，即当供应链

的成员在契约下的利润比在分散式决策下的利润大时，该契

约才会被执行。因此，为了使该契约实现供应链成员的帕累

托改进的目的，应确定其共享参数的适应范围。

通过改变参数μ的范围，使供应链收益共享契约模型满

足公式 ，说明海外制造商与国内零

售商愿意接受该契约，进而跨境零售商代发货双渠道供应链

可实现帕累托改进。

五、算例分析

下面通过算例，验证该逆向收益共享契约在协调跨境零

售商代发货双渠道供应链中的有效性。

以进口咖啡为例，假设某品牌进口咖啡进入自贸区内的

市场需求总量为 S=100，其中线下零售渠道所占的市场份额

θ=0.6，参数β=2，ρ=0.8，c=10，w=20。

根据海关税则，咖啡进口关税税率为 10%，进口增值税

税率为17%，行邮税为10%，那么海外制造商线上渠道流通的

进口税款 b=10%×pe。假设进口咖啡运入自贸区内的平均完

税价格为 25，那么国内零售商线下渠道流通的进口税款 a=

25×10%+（25+25×10%）×17%=7.175。

经过计算，可得在集中式决策下供应链的总利润为：πC∗=
433.5644，在分散式决策下供应链总利润为365.5563<πC∗。由
此可以看出，跨境零售商代发货双渠道供应链在分散式决策

下的总利润低于在集中式决策下的总利润。运用MATLAB

软件，可以得到海外制造商和国内零售商的利润在逆向收益

共享契约下随着共享因子μ的变化情况，具体如图2所示。

由图 2可知，海外制造商与国内零售商的利润变化量是

关于参数μ的单调函数。其中，海外制造商的利润随参数μ的

增大而单调递增，而国内零售商的利润是单调递减函数。其

中，国内零售商利润变化曲线恒为正，而海外制造商利润变

化曲线与 y=0 相交于 A 点，其中交点 A 所对应的μ值为

0.8326。故当μ>0.8326时，协调后的海外制造商与国内零售

商的利润均高于协调前的利润，且两者利润之和等于在集中

式决策下的供应链总利润，达到帕累托改进状态，供应链得

到有效的协调。相应的，当参数μ取不同值时，海外制造商与

（17）

πR
r =（pr-w-a）dr+ldm+（1-μ）pedm （19）

πR
m =（w-c）dr+（μpe-c-b-l）dm （18）

pR
e

pC∗
e

ì
í
î

ï

ï

pR∗
r = pC∗

r

pR∗
e = pC∗

e
（21）

πD∗
m > πR∗

m 且 πD∗
r > πR∗

r
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国内零售商利润的具体变化情况如右表所示。

六、小结

本文首先采用 Stackelberg博弈理论，构建了跨境零售商

代发货双渠道的决策模型，得到双方在分散式决策模型下的

供应链总利润小于在集中式决策模型下的供应链总利润的

结论。然后通过构建供应链逆向收益共享契约模型，发现当

双方的利润分配比例在一定的范围内变化时，可实现跨境零

售商代发货双渠道供应链的协调，使零售商和制造商的合作

达到双赢。此外，本文是在自贸区保税政策的基础上，对海外

制造商线上、国内零售商线下的代发货双渠道供应链情况进

行研究，并没有考虑零售商也进行线上活动的情形，故之后

的研究可在此基础上进一步展开。
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图 2 海外制造商与国内零售商的利润随着μ的变化情况
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