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联合定价下果农对零售商的选择与优化

凌六一1, 俞 宝1, 董玉凤2†, 胡中菊1

(1. 中国科学技术大学管理学院，合肥 230026；2. 浙江理工大学经济管理学院，杭州 310018)

摘 要: 运用斯坦伯格博弈模型,分析联合定价策略下生产两种具有一定替代性水果的果农对下游零售商的选择
与优化问题.果农对零售商的选择方案有两种:一是将两种水果同时批发给一个零售商;二是将两种水果分别批
发给两个不同的零售商.采用“批发价+利润率”的定价模式分析上述两种情形下果农和零售商的最优决策,并
进一步对比得出果农对零售商的最优选择方案.研究结果表明:两种方案下果农的批发价决策不变,但第2种方案
下零售商对水果的利润率降低,导致水果的售价降低,从而增加消费者市场的需求,能够进一步促进果农的生产,
提高果农的利润.算例分析表明,水果替代性增强时,为了刺激水果的销量,果农将提高两种水果的批发价,从而提
高其利润.
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Fruit-producer’s strategy of selecting and optimizing retailers under joint-
pricing
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Abstract: Using a Stackelberg game model, this paper analyzes the problem of selecting downstream retailers for a
fruit-producer who produces two kinds of fruits with partial substitutability under a joint-pricing strategy. There are two
schemes for the fruit-producer wholesaling its fruits: one is wholesaling both of the fruits to one retailer, the other is
wholesaling them to two different retailers separately. Through analyzing the two schemes under the wholesale-price and
profit margin pricing strategy, it is concluded that, the fruit-producer’s decisions of wholesale price remain the same in
both schemes, while the retailers reduce their profit margin in the second scenario, which increases the total demand of
the retail market and further stimulates the fruit-producer’ investment, leading to an improvement in the fruit-producer’s
profit. Numerical results show that as the substitution rate of two fruits increases, the fruit producer will increase its
wholesale prices to stimulate consumption, leading to an increase of the profit.
Keywords: fruit supply chain；product substitutability；joint-pricing；profit margin；Stackelberg game；agricultural
products
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随着我国农业农村改革的深入推进,国家强调
优化农业产业布局,推进种植业转型升级,推动农业
规模化和多元化经营.多元化生产是应对产出波动
风险和市场风险的有效方式,最终优化生产要素的
配置,增加农户的利润并提高农业劳动力效率.与传
统的生产单一农产品的方式相比,多元化生产会导

致农户营销模式的改变:单一产品的最佳营销模式
是将产品批发给单一零售商,这种方式既能节约销售
成本,又能加强与下游零售商之间的合作关系.例如,
近年来时兴的农产品电商模式下,农户往往将产品批
发给某个专注于售卖农产品的电商进行销售,如顺丰
优选.然而,生产多种农产品的农户该如何选择零售
商从而有效提高其利润呢？是将所有产品批发给单
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一零售商,还是将不同的产品分别批发给不同的零售
商？本文针对这个问题展开探讨.
学术界广泛探讨了含有多种相关产品的供应链

问题.周礼南等[1]建立了生产商同时生产普通农产

品和有机农产品的生鲜农产品供应链网络均衡模型,
证明虽然生产商可能会经历波折但生产有机农产品

有助于生产商和零售商实现增收. Perlman等[2]研究

了分别生产有机农产品和传统农产品的两个农户

通过直销渠道销售农产品,并同时将产品批发给同
一个零售商的双渠道供应链模型.胡新学等[3]研究

了可替代农产品的采购问题,表明普通农产品的替
代效用越大,零售商越倾向选择双源采购策略.王志
江[4]分析了生产两种具有替代性产品的企业之间的

竞争关系,表明产品替代性程度增加,由于竞争更加
激烈,两企业长期共谋合作比较困难,但是从总体上
看,产品替代性程度对企业间长期是否共谋合作影
响很小.不少文献研究了替代产品或互补产品的价
格对产品需求的影响[5-6];生产多种相关产品的生产
商可以对多种产品进行联合定价从而提高利润.杨
慧等[7]证明了单周期替代产品的联合定价决策模型

能提高企业利润水平.牟德一等[8]指出了供应商和

零售商的联合定价策略能够改进供应链绩效.杨广
青等[9]构建了两种具有替代性影响的产品的反需求

函数,分析了两种产品的联合定价及产品替代性的影
响.张雅琪等[10]构建了两种可替代性产品之间的联

合价格反函数,分析了统一批发价格和批发价格歧视
两种情形下,产品可替代程度对供应链交叉选择的影
响.
由此可见,不少文献假定农户生产两种具有一定

替代性的产品,但鲜少文献从农户如何将两种替代性
产品批发给下游合作零售商以提高农户收益的角度

进行探讨,且较少文献研究产品替代程度对农户收益
的影响.王磊等[11]通过构建零售商的生鲜农产品多

品种订货模型,对比研究其联合订货决策和单独订
货决策,但其假设多个生鲜农产品之间不存在相关
性.因此,本文在假设农户生产两种具有替代性产品
的基础上,研究如何选择下游零售商,并进一步分析
产品替代性对供应链绩效的影响.
供应链中对下游合作伙伴的选择决策会影响成

员之间的利益[12-13]. Louw等[14]在南非大规模生产的

农户垄断农产品市场的背景下,小型农户是否应该
与超市建立合作关系给出了研究建议.在此基础上,
不少文献进一步研究小型农户如何与超市等大型

零售商建立合作关系以维护小型农户的利益[15-16].

Federgruen等[17]研究了经营多家农产品加工工厂的

制造商如何应用合同农业 (contract farming)选择农
户以满足其工厂的随机生产需求.曹裕等[18]研究了

生鲜供应链中零售商面向付出保鲜努力的供应商和

普通供应商时的最优货源选择问题.将产品销售给
多个零售商时, Yang等[19]指出了两零售商之间的竞

争越激烈,制造商和零售商的定价越高.
由此可见,零售商的选择对提升农民收入具有重

大意义.但是,虽然已有学者研究农户如何与零售商
建立合作关系,但鲜有文献就农户如何将替代性产品
批发给零售商进行深入分析.因此,本文分别建立一
个果农与一个零售商,及一个果农与两个零售商合作
的博弈模型,并将两种模型的研究结果进行对比,分
析零售商数量的选择对果农收益的影响.
综上所述,本文研究生产两种具有一定替代性水

果的果农该如何将水果批发给下游零售商,分析这种
决策对果农和零售商及整个供应链绩效的影响,并进
一步分析水果替代性对最优结果的影响.

1 问题᧿述

假设一个果农同时生产两种水果a和 b,且这两
种水果具有一定的替代性 (如水蜜桃和黄桃),并将水
果批发给零售商A和B.需要说明的是,我国农产品
供应链中,各农户的规模相差不大,生产的农产品同
质性较高,因此可以将众多果农看成行动一致的相同
个体[20].此外,本文探讨果农为了提高利润,应该将
两种具有一定替代性的水果同时批发给一个零售商

还是分别批发给两个不同的零售商.因此,选择一个
果农进行分析不会影响文章的结论.由于水果之间
的替代性,水果 i的需求同时受水果 i和水果j价格的

影响.假设市场的潜在需求为2D, pa、pb分别为a、b

两种水果的价格,则消费者市场的需求可设为

qi = D − k1pi + k2pj + εi.

其中: i, j = a, b,且 i ̸= j; k1、k2为价格影响系数.不
影响研究结果,设 εi为随机参数,在区间U [−ε̄, ε̄]满

足独立同分布,密度函数为 f(εi).不同于一般产品,
水果具有易腐性、时效性和季节性,因此导致水果需
求随机的因素很多,例如生鲜农产品的易腐性[21]、季

节性导致顾客偏好改变[22]、经济危机或经济衰退[23]

以及零售商对需求预测不准确[24]等.因为产品i的价

格直接影响产品 i的需求,而替代品 j的价格间接影

响产品i的需求,所以假设k1 > k2 > 0.设水果a、b的

替代系数为λ = k2/k1,且0 < λ < 1,λ越接近1,表明
两种水果的替代性越强[9].果农将a、b两种水果分别

以批发价wa、wb批发给水果零售商,零售商增加利润
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率 ra和 rb后将水果销售给顾客.这种定价方式能够
保证水果零售商获得非负单位利润.此时水果 i的零

售价为pi = (1 + ri)wi.
果农面临的问题是如何选择下游零售商,通常

有两种方案:一种是将两种水果都批发给一个零售
商,这种方式能够加强与零售商的合作关系;另一种
是将两种水果分别批发给两个不同的零售商A、B,
即将水果a批发给零售商A,将水果 b批发给零售商

B.值得一提的是,将两种水果同时批发给两个零售
商的情形类似于第1种方案 (只是增加了两个零售商
之间的竞争行为),因此不予考虑.那么,在以上两种
方案下果农和零售商的决策是否相同？哪种方案更

有利于果农提高收益？

2 模型建立与求解

首先讨论果农将两种具有一定替代性的水果同

时批发给一个零售商 (情形1,用下标1表示)和分别
批发给两个不同零售商 (情形2,用下标2表示)时果
农和零售商的最优决策,然后比较两种情形的最优
解,从而分析果农选择零售商的最优策略.

构建果农与零售商之间进行的Stackelberg博弈
模型,假设果农是博弈领导者,零售商是博弈跟随
者.事件发生的顺序为:果农生产出水果后,以一定的
批发价将水果批发给零售商,零售商在批发价的基础
上增加一定的利润率,再将水果销售给顾客.因此,虽
然现实情况中果农一般是个体户,零售商一般是企
业,果农相对零售商更为弱势,但是在决策顺序上假
设果农为博弈领导者是合理的[25-26].此外,本文假设
果农为领导者是数学上的求解需要,并不改变现实的
决策结果.

2.1 单个零售商情形

此情形下果农将a、b两种水果以批发价wi1(i =

a, b)批发给一个零售商,零售商增加利润率 ri1(i =

a, b)后将水果销售给顾客,两种水果的零售价分别为

pa1 = (1 + ra1)wa1,

pb1 = (1 + rb1)wb1.

根据上节对水果需求量函数的假设,两种水果的需求
函数分别为

qa1 = D − k1pa1 + λk1pb1 + εa1,

qb1 = D − k1pb1 + λk1pa1 + εb1.

因此,果农和零售商的期望利润分别为

πf1(wa1, wb1) = E[(wa1 − ca)qa1 + (wb1 − cb)qb1],

(1)

πr1(ra1, rb1) =

E[(ra1wa1 − sa)qa1 + (rb1wb1 − sb)qb1]. (2)

其中: ci为果农生产水果 i的生产成本, si为零售商销
售水果 i的销售成本, i = a, b.为了得到博弈均衡解,
采用逆向归纳法进行求解:第 1步,在已知批发价的
基础上零售商通过最大化期望利润决定其利润率;
第2步,果农通过最大化其期望利润决定两种水果的
批发价.
通过解 max

ra1,rb1
πr1(ra1, rb1),得到零售商对两种水

果的最优利润率,结果如命题1.
命题1 当果农将a、b两种水果同时批发给单个

零售商时,给定批发价(wa1, wb1),零售商的最优利润
率(ra1, rb1)为

ra1 =
D

2wa1k1(1− λ)
+

sa
2wa1

− 1

2
,

rb1 =
D

2wb1k1(1− λ)
+

sb
2wb1

− 1

2
. (3)

证明 显然,零售商的利润函数对利润率 (ra1,

rb1)连续.令

A =
∂2πr1

∂r2a1
= −2k1w

2
a1 < 0,

B =
∂2πr1

∂ra1∂rb1
= 2λk1wa1wb1 > 0,

C =
∂2πr1

∂r2b1
= −2k1w

2
b1 < 0,

可得AC−B2 > 0,所以零售商的利润函数是凹函数,
故存在最大值.令∂πr1/∂ra1 = 0、∂πr1/∂rb1 = 0,
即可求得使利润πr1达到最大的利润率 (ra1, rb1)如

式(3)所示. 2
由式 (3)可知,水果 i的利润率只受该水果自身的

批发价wi1影响,而不受替代水果 j的批发价wj1影

响.
通过解 max

wa1,wb1

πf1(wa1, wb1),求得果农对两种水

果的最优批发价,结果如下.
命题2 当果农将a、b两种水果同时批发给单个

零售商时,其最优批发价(w∗
a1, w

∗
b1)为

w∗
a1 =

D

2k1(1− λ)
+

ca − sa
2

,

w∗
b1 =

D

2k1(1− λ)
+

cb − sb
2

. (4)

证明同命题1,此略.
由式 (4)可知,最优批发价与市场需求、水果替代

性和自身的生产成本和销售成本有关,而与替代水果
的生产成本和销售成本无关.

将 (w∗
a1, w

∗
b1)代入式 (2),得到最优的利润率
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(r∗a1, r
∗
b1)为

r∗a1 =
1

2
− k1(1− λ)(ca − 2sa)

D + k1(1− λ)(ca − sa)
,

r∗b1 =
1

2
− k1(1− λ)(ca − 2sb)

D + k1(1− λ)(cb − sb)
. (5)

由式 (5)可知,在单一零售商情形下,零售商的最
优利润率只与水果的替代性、市场潜在需求以及产

品自身的生产成本和销售成本有关,与另一种水果的
生产成本和销售成本无关.

2.2 两个零售商情形

果农将两种具有一定替代性的水果 a、 b分别

批发给两个零售商,两种水果的零售价分别为pa2 =

(1 + ra2)wa2, pb2 = (1 + rb2)wb2,需求分别为

qa2 = D − k1pa2 + λk1pb2 + εa2,

qb2 = D − k1pb2 + λk1pa2 + εb2.

因此,果农和两零售商A、B的期望利润分别为

πf2(wa1, wb1) = E[(wa2 − ca)qa2 + (wb2 − cb)qb2],

(6)

πra(ra2) = E[(ra2wa2 − sa)qa2], (7)

πrb(rb2) = E[(rb2wb2 − sb)qb2]. (8)

同理, 使用逆序归纳法求解. 首先, 分别解
max
ra2

πra(ra2)和max
rb2

πrb(rb2),求得两个零售商的最优

利润率,结果如命题3所示.
命题3 当果农将两种水果分别批发给两个零

售商时,给定批发价(wa2, wb2),两个零售商的最优利
润率决策(r∗a2, r

∗
b2)分别为

ra2 =

D

k1(2− λ)wa2
+

2(sa + wa2) + λ(sb + wb2)

(2 + λ)(2− λ)wa2
− 1,

rb2 =

D

k1(2− λ)wb2
+

2(sb + wb2) + λ(sa + wa2)

(2 + λ)(2− λ)wb2
− 1.

(9)

证明同命题1,此略.
由式 (9)可知,两个零售商的情形下,零售商的利

润率不仅与市场潜在需求、自身的批发价有关,还与
替代品的批发价有关.
上游果农通过利润最大化,即解 max

wa2,wb2

πf2(wa2,

wb2)来决定水果的最优批发价,结果如命题4所示.
命题4 当果农将两种水果分别批发给两个零

售商时,果农的最优批发价决策(w∗
a2, w

∗
b2)为

w∗
a2 =

D

2k1(1− λ)
+

ca − sa
2

,

w∗
b2 =

D

2k1(1− λ)
+

cb − sb
2

. (10)

证明同命题1,此略.
将(w∗

a2, w
∗
b2)代入式 (9),可求得最优利润率(r∗a2,

r∗b2)为

r∗a2 =

1

(2− λ)Ma

(
(3− 2λ)D +

k1(1− λ)La

2 + λ

)
− 1,

r∗b2 =

1

(2− λ)Mb

(
(3− 2λ)D +

k1(1− λ)Lb

2 + λ

)
− 1. (11)

其中:Li = 2(ci + si) + λ(cj + sj),Mi = D + k1(1−
λ)(ci − si), i, j = a, b,且i ̸= j.
由式 (11)可知,两个零售商的情形下,零售商的

最优利润率除了受水果的替代性、市场潜在需求、自

身的生产成本和销售成本影响外,还受替代产品的生
产成本和销售成本影响.

2.3 单个零售商情形和两个零售商情形的比较

性质1 不管果农将水果批发给单个零售商还

是两个零售商,零售商的利润率都随果农批发价变大
而减小.

证明 求式 (3)和 (9)关于批发价的一阶导数,得
到

∂ri1
∂wi1

= − 1

2w2
i1

( D

k1(1− λ)
+ si

)
< 0,

∂ri2
∂wi2

=

− 1

(2− λ)w2
i2

(D

k1
+

2si + λ(sj + wj2)

2 + λ

)
< 0. 2

零售商的单位利润等于利润率乘以批发价,即
rikwik,所以当批发价提高时,零售商降低利润率也能
获得足够高的单位利润.相反,如果此时零售商提高
利润率,则较大的利润率意味着水果的零售价提高,
导致消费者市场的需求减少,反而可能降低零售商
的利润.因此,批发价升高时,零售商倾向降低其利润
率.
性质2 果农将两种水果批发给单一零售商和

两个零售商两种情形下,果农的批发价保持不变,即
w∗

i1 = w∗
i2 = w∗

i =
D

2k1(1− λ)
+

ci − si
2

.

由式 (4)和 (10)可知性质2成立.性质2表明果农
的批发价与其如何选择下游零售商无关.
性质3

∑
q∗i2 >

∑
q∗i1, i = a, b.

证明 将式(3)和(4)代入相应的需求函数可得∑
q∗i1 = q∗a1 + q∗b1 =

1

4
[2D − k1(1− λ)(ca + cb + sa + sb)],
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将式(9)和(11)代入需求函数可得∑
q∗i2 = q∗a2 + q∗b2 =

1

2(2− λ)
[2D − k1(1− λ)(ca + cb + sa + sb)],

由于0 < λ < 1,有
∑

q∗i2 >
∑

q∗i1. 2
与单个零售商的情形相比,两个零售商时消费者

市场的需求增加了,进而刺激了果农的生产决策.批
发价决定了产品的零售价,零售价进一步决定零售
市场的需求量.由于两种情形下的批发价相等,零售
市场需求量的差异体现在两种情形下利润的变化

上.如下性质4将进一步表明了此差异.
性质4 r∗i2 < r∗i1, i = a, b.
证明 因为

∑
q∗i2−

∑
q∗i1 = k1(λ−1)[w∗

b (r
∗
b2−

r∗b1) +w∗
a(r

∗
a2 − r∗a1)] > 0,λ < 1,由于r∗b2和r∗a2, r∗b1和

r∗a1具有对等性,可得r∗b2− r∗b1和r∗a2− r∗a1正负符号一

致,因此r∗b2 < r∗b1, r∗a2 < r∗a1同时成立. 2
与两个零售商的情形相比,单个零售商情形下零

售商的最优利润率更大.单个零售商出售两种水果
时只有两种可替代产品之间的竞争,两个零售商分别
出售一种水果时,其竞争包括两种可替代产品和两个

零售商之间的竞争,因竞争程度更激烈,导致零售价
下降,即两个零售商情形下零售商的利润率更低.
性质5 π∗

f1 < π∗
f2.

证明 因为q∗i2 − q∗i1 = k1(λ − 1)w∗
i (r

∗
i2 − r∗i1),

且λ < 1, r∗i2 − r∗i1 < 0,可知 q∗i2 > q∗i1.又因为π∗
f1

= q∗a1(w
∗
a − ca) + q∗b1(w

∗
b − cb),π∗

f2 = q∗a2(w
∗
a − ca) +

q∗b2(w
∗
b − cb),所以π∗

f1 < π∗
f2. 2

与单个零售商的情形相比,将两种水果分别批发
给两个零售商能够提高果农的利润.虽然果农对下
游零售商的选择不会影响其批发价决策,但会影响零
售商的利润率,进而对终端市场的需求产生影响,最
终影响果农的利润.结果表明,果农可将两种水果分
别批发给两个零售商,此时两个零售商之间的竞争会
导致利润率降低,使消费者市场的需求增加,最终刺
激果农的生产,提高果农的利润.

3 水果替代性的影响

本节通过算例分析水果替代性对最优决策的影

响,设D = 160, ca = 10, cb = 8, sa = 4, cb = 3.5, k1
= 5,根据前面的讨论结果,计算不同水果替代率下的
最优结果如表1和表2所示.

表 1 单个零售商时水果替代性的影响

λ w∗
a1 w∗

b1 r∗a1 r∗b1 p∗
a1 p∗

b1 q∗a1 q∗b1 π∗
f1 π∗

r1

0.5 35.5 34.75 0.444 0.457 51.25 50.63 30.31 35 1 709.22 854.609

0.6 43.5 42.75 0.454 0.465 63.25 62.63 31.63 36.63 2 332.16 1 166.08

0.7 56.83 56.08 0.465 0.437 83.25 82.63 32.94 38.25 3 381.76 1 690.88

0.8 83.5 82.75 0.476 0.482 123.25 122.63 34.25 39.88 5 498.03 2 749.02

0.9 163.5 162.75 0.488 0.49 243.25 242.63 35.56 41.5 11 881 5 940.48

表 2 两个零售商时水果替代性的影响

λ w∗
a2 w∗

b2 r∗a2 r∗b2 p∗
a2 p∗

b2 q∗a2 q∗b2 π∗
f2 π∗

ra π∗
rb

0.5 35.5 34.75 0.319 0.333 46.83 46.33 41.67 45.42 2 277.4 347.22 412.54

0.6 43.5 42.75 0.284 0.295 55.87 55.38 46.83 50.67 3 329.59 438.55 513.55

0.7 56.83 56.08 0.238 0.247 70.39 69.93 52.79 56.73 5 200.06 557.4 643.60

0.8 83.5 82.75 0.179 0.184 98.45 98.00 59.76 63.78 9 160.04 714.30 813.57

0.9 163.5 162.75 0.101 0.104 180.10 179.67 68 72.1 21 597.6 925.06 1 039.8

表1、表2的结果验证了性质1∼性质5.单个零
售商的情形中,由于只有一个垄断性果农,当水果替
代性增强时,果农提高某一水果的批发价,会对另一
种水果的销售产生刺激作用,且替代性越强,刺激性
越大.因此,水果的批发价随着替代性的增强而提高,
且提高的幅度随着替代性的增强而逐渐增大.基于
同样的道理,水果利润率、售价、销量均增加,使得

果农和零售商的利润提高.
然而,在两个零售商的情形中,零售商A、B之间

存在竞争关系,且水果的替代性增强加剧了两者之间
的竞争,导致水果利润率的下降 (价格竞争).但是,利
润率的下降幅度小于批发价增加的幅度,因此,水果
的售价仍旧提高,显然两个零售商情形下水果售价提
升的幅度低于单个零售商情形下的提升幅度.



752 控 制 与 决 策 第36卷

4 结 论

本文研究了生产两种具有替代性产品的果农如

何选择下游零售商以优化其收益,探讨了果农将两种
产品同时批发给一个零售商和分别批发给两个零售

商两种情形下果农和零售商的最优决策,并对比分析
得到果农如何选择零售商能够提高利润.研究发现:
两种情形下,水果的批发价保持不变,但是两个零售
商情形下零售商的利润率降低,导致水果的需求量
增加,进而促使果农增加生产,最终提高了果农的利
润.果农对零售商选择不仅影响自身的利润,也影响
消费者市场的需求.本文的研究结果表明,供应链上
游的个体或组织可以通过改变对下游合作伙伴的选

择模式来增加市场需求,从而促进经济发展.
本文分析果农对下游零售商的选择,没有考虑

零售商的策略行为,未来研究可以在此方面进行拓
展.此外,后续的研究将考虑信息不对称的情况,例如
研究零售商的销售成本为私人信息时对供应链的影

响.
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