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摘要：为了分析电子商务的参与对于农产品流通的影响，供应链网络均衡理论被引入到农产品供应链分析当中。文章
首先简要介绍了“菜管家”农产品电子商务平台的运营现状，并重点分析了在“菜管家”参与下电子商务线上渠道与
传统线下渠道并存的农产品供应链模式，在此基础上利用供应链网络均衡理论分析了电子商务的加入对于农产品供应
链参与各方的影响，并以实例验证了电子商务渠道能够显著降低农产品流通成本，促进农业产业化发展。
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An Analysis of the Channels in Agricultural Supply Chain Integrated with E-commerce
— Evidence from “Cai Guan Jia”
WANG Ke，LI Zhen，ZHOU Jian

(School of Management，Shanghai University，Shanghai 200444，China)
Abstract: In order to analyze the impact of e-commerce on the distribution of agricultural products，the paper introduces
the equilibrium theory of supply chain network to the analysis of agricultural supply chain. First，it makes a brief introduc⁃
tion on the current situation of operation of the agricultural e-commerce platform named “Cai Guan Jia”. Then it focuses
on the analyses of the agricultural supply chain of “Cai Guan Jia” based on both e-commence online channels and tradi⁃
tional offline channels. Following that，it applies the equilibrium theory of supply chain network to study the impact of the
participation of e-commerce on each partner in the chain. Finally，the paper presentes numerical examples to illustrate that
e-commerce channels can effectively reduce the distribution cost of agricultural products and promote the industrialization
of agriculture.
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一、引 言
破解“三农”问题，实现城乡一体化发展必须同新型工

业化、信息化、农业现代化紧密结合起来，转变粗放型的发

展道路。而在以往农村信息化建设落后的情况下，农业很难

实现产业化发展，尤其对于分散的农户而言。这主要体现在

农户与市场之间信息不对称，农户很难及时了解到市场上农

产品的供求、价格等信息，即使了解到这些市场信息，也可

能因为没有销售渠道而导致农产品滞销。信息渠道与销售渠

道的不畅通直接导致了买难卖难的现象。而在互联网时代，

电子商务的发展将彻底改变这一现状，它为促进农产品顺畅

流通提供了一个新的有效平台。

农产品电子商务已经受到了众多国内外学者的关注，其

研究工作主要聚焦于农产品电子商务的运营模式、发展对策

以及具体成功案例的分析。德国学者Mueller[1-2]从供应链、价

值链等方面分析了电子商务对农产品市场的影响以及成功要

素；Bao等人[3]提出了一个用于蔬菜和水果供应链的模块化设

计的电子商务服务平台；Wilson[4]描述了农业电子商务发展的

类型、好处，发展过程中需要解决的技术、市场和法律等方

面的问题，以及农业电子商务可以提供的服务，为我们全面

展示了农业电子商务的发展过程；Liu[5]和Mcfarlane[6]分别分

析了日本和美国的农产品电子商务发展案例，具有一定的借

鉴意义。国内学者孙炜[7]、魏来[8]深入研究了电子商务平台给

农产品供应链所带来的影响。綦方中[9]、樊西峰[10]提出了多种

农产品电子商务的发展模式，如B2A（Business to Agricultur⁃
al）、P2B2C（Piecemeal farmers to Business to Costumer）等模

式。赵苹[11]、赵蕾[12]、陈文婕[13]和葛俊[14]则分别就企业和地区
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不同层面以及国外的成功农产品电子商务案例进行了分析。

纵观农产品电子商务领域的研究，学者们在农产品电子

商务的运营模式、发展现状与对策方面的成果较为丰富且多

集中于定性分析，几乎没有定量分析研究的成果。而基于定

量分析方法的研究无疑将为认识和理解农产品电子商务提供

一种新的思路和视角。供应链网络均衡理论[15]正是其中一个

重要工具，为分析电子商务参与下的农产品供应链结构和流

通渠道提供了便利。本文在对“菜管家”农产品电子商务平

台的案例分析基础上，利用供应链网络均衡理论对“菜管

家”电商平台参与下的农产品供应链模式进行建模分析，最

后通过实例计算对电子商务的引入对于农产品流通的影响进

行论证，并将这些结果与未引入电子商务的传统农产品供应

链进行对比分析。

二、“菜管家”农产品电子商务平台运营现状
推动农业产业化信息化发展离不开信息化基础设施建

设，并通过优质的服务平台吸引农户的积极参与，促使农户

参与到农产品市场中来。上海市作为我国的经济、金融和贸

易中心，其在农村信息化建设以及利用现代化电子商务平台

服务“三农”方面也处于全国领先地位，并对电子商务服务

“三农”的有效模式进行了许多积极探索。例如，在政府层

面，为实现农产品流通管理标准化和科学化，建设了一个服

务于政府、企业和公众的食用农产品综合性信息服务平台

（www.shian.gov.cn），汇集了各类农产品信息；在企业层面，

完善农业企业的ERP系统，推进农产品网上产销对接、农商

对接、农超对接；在市场层面，建立电子化的大宗农产品交

易市场，推动各大农产品批发市场打造电子商务平台。完善

的信息服务网络建设，大大方便了企业与分散农户之间的对

接，促进企业与农户之间的信息交流，直接提高了农业生产

的信息化程度。

“菜管家”[11]农产品电子商务平台（www.962360.com）正

是在这一背景下发展起来的。它于2009年正式上线运营，主

要经营农产品销售（包括 8个大类 37个小类），有各种新鲜

蔬菜、水果、水产品、各种肉禽蛋奶等，基本上涵盖了食物

制作过程所需的全部材料。此外，还提供特殊的团购、包月

套餐、礼品卡、果蔬礼盒、农家乐等特色服务形式，增加了

产品的附加价值。如此丰富的产品种类已经为3000多家企业

及 50 000多人提供了各种服务，2014年的目标年销售额为 3
亿元。而在这背后是一整套完善的硬件设施、软件系统和运

营管理体系为其提供有力的支撑。“菜管家”拥有5 000平方

米的冷链物流中心和ERP、SCM、CRM、OA等一整套信息系

统，实现了对农产品从生产、配送到销售的全程掌控。

“菜管家”的基本运营模式如图1所示，农产品市场中的

消费者通过“菜管家”平台订购，“菜管家”则根据需求信

息向上游进行采购，并直接从农产品产地向消费者配送。

“菜管家”的农产品采购主要有农户、合作社和农业企业这

三个途径，共有约312家合作基地，197家合作品牌。在与农

户的合作中，“菜管家”每天很早就会上门到农户家里进行

提货，提供免费的分拣、包装服务，同时还有 100多位合作

专家通过“农民一点通”等终端与农户进行有关农产品需

求、价格等信息的交流。“菜管家”还拥有多家农产品供应

基地，如嘉定朱桥草莓基地、浦东鸡基地等，这些良种基地

确保了“菜管家”高品质农产品的供应来源。

图1 “菜管家”平台运营模式

在农产品配送方面，“菜管家”主要通过“上海市菜篮

子工程”专用车进行配送，拥有至少 6辆“菜篮子工程”

车，12辆小型冷链车。配送范围已经覆盖了除崇明三岛外的

上海市全境，基本可以实现当天下单当天送达的目标，并且

可以自由选择配送时间。“菜管家”配送过程采用全程冷链

配送，各个关键点都有严格的检查监督反馈机制，以保证产

品质量。

作为电子商务服务“三农”的一个成功案例，“菜管

家”通过整合分散的农户、合作社，对农产品进行集中采购

与配送，一方面减少了农产品流通环节，降低了成本，另一

方面更拓宽了农产品流通渠道，解决了农产品生产容易销售

难的困境,对于促进农业信息化发展提供了良好的示范效应。

例如，由于“菜管家”网上直销的模式存在，使得上海嘉定

的农户不用再担心自家草莓基地种植的大量草莓卖不出去；

不仅如此，通过“菜管家”反馈的市场信息，农户还能不断

地改进自己的草莓品种以迎合市场的需求。另外，对于城市

居民而言，电子商务平台也给他们购买农产品带来了极大的

便利，能够足不出户购买到各地新鲜优质的农产品，提高了

生活水平和质量。

三、“菜管家”参与下的农产品供应链均衡分析
“菜管家”农产品电子商务平台为发展引入电子商务的

农产品供应链提供了良好的范本。通过电子商务平台，农产

品供求信息流能够畅通无阻地传递，并直接从农户运送到消

费者手中，保证农产品有稳定的流通渠道与安全可靠的食品

质量，大大缩短了农产品供应链的长度，缩短了农户与市场

之间的距离。

在“菜管家”类的电子商务平台参与下，农产品销售出

现了如图 2所示的典型的电子商务与传统渠道并存的农产品

供应链模式。农产品传统流通渠道主要依赖一些如批发商、

分销商等中介来有效解决分散农户与市场消费者之间的交易

问题，往往具有供应链复杂和冗长等特点，不利于信息的传

递与供应链成本的优化。而基于电子商务平台的直销渠道则

在这一方面具有天然的优势。为了分析电子商务平台的参与

对于农产品流通以及农产品供应链参与各方的影响，笔者将

利用供应链网络均衡理论对“菜管家”与传统渠道并存的农

产品供应链进行分析。
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图2 “菜管家”与传统渠道并存的农产品供应链模式

供应链网络均衡理论是基于空间价格均衡理论发展起来

的用于分析供应链网络内部商品流通问题的工具。供应链网

络均衡理论可以揭示电子商务参与下的农产品供应链在农产

品均衡流通状态下的交易价格、交易数量、交易成本、利润

等信息，并将与没有电子商务参与的供应链进行比较分析，

进而可以分析和论证电子商务的参与对于农产品供应链参与

各方的影响。

构建图 2所示的供应链模式均衡分析模型如下：假设某

一种农产品销售的供应链网络中共有 m 个农户、 n 个农产品

市场和 l 个中间批发商（为了简化模型表示和分析，将农户

与农产品市场之间中间环节归集为一层的中间批发商，其建

模与求解分析方法可以简单类推到含有多层次中间批发商的

情形）。用 i(1 ≤ i≤m)表示第 i 个农户， j(1 ≤ j≤ n)表示第 j
个农产品市场， k(1 ≤ k≤ l)表示第 k 个批发商。显然，同一

层次供应链内部都存在一定程度的竞争，而供应链各层之间

则紧密合作。由于“菜管家”电商平台交易方式的存在使得

消费者与农户之间直接产生了农产品的交易，因而在建模分

析中，假设农户与市场通过“菜管家”电商平台交易产生的

交易成本由交易双方共同承担。

（一）农户的均衡状态
假设 si 表示第 i 个农户生产该农产品的产量，生产成本

为 pi ，生产成本是产量的函数，即 pi = pi(si)。 q1ik 表示第 i

个农户与第 k 个批发商之间的交易数量，交易价格为 ρ1ik ，

交易成本为 c1ik ， c1ik = c1ik(q1ik)。通过“菜管家”电子商务平

台，消费者直接从网上订购农产品，订单信息通过农村信息

平台到达农户手中，并且“菜篮子工程”专用车将农产品从

农户处直接运往消费者手中，在这一过程中产生的所有费用

都计入交易成本中。 q2ij 表示第 i 个农户与第 j 个农产品市场

之间通过“菜管家”平台进行的交易量，交易价格为 ρ2ij ，

交易成本为 c2ij ， c2ij = c2ij(q2ij)。那么对于每个农户要实现自身

利润最大化可以建立如下模型：
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（1）

用变分不等式的形式描述所有农户同时达到均衡可以

写成：

∑
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式中 γ
1∗
i 是在均衡状态下式（1）中目标函数关于约束

si =∑k=1
l q1ik +∑ j=1

n q2ij 的拉格朗日乘子，可以理解为最小生

产成本，即农户进行农产品生产愿意付出的单位生产成本；

式（2）的四个变分不等式的经济含义可以分别解释为在均

衡状态下如果农户与批发商之间存在农产品交易，那么此时

的边际交易成本与最小生产成本之和正好等于交易价格，若

边际交易成本与最小生产成本之和大于销售价格，则不会有

交易发生；当边际生产成本大于农户从事农业生产活动愿意

付出的最小生产成本时，则农户选择不生产；在均衡状态下

如果农户与市场之间通过“菜管家”平台交易农产品，那么

此时的边际交易成本与最小生产成本之和正好等于交易价

格；当最小生产成本大于零时，供求达到平衡。

（二）批发商的均衡状态
在消费者通过“菜管家”与农户直接交易的同时，传统

的线下流通渠道也在运作。批发商在收到农户的农产品后，

又将其销售给下一级农产品市场。农产品在销售期间会产生

一定的存储费用，假设第 k 个批发商的存储费用为 c3k ，它与

交易量有关，即 c3k = c3k(q1ik)。第 k 个批发商与第 j 个农产品

市场间的交易数量为 q3kj ，交易价格为 ρ3kj 。以此类推，面对

m 个农户和 n 个农产品市场，第 k 个批发商要求利润最大化

时模型的最优性条件也可以用等价的变分不等式表示。所有

批发商同时满足均衡条件用变分不等式表示为：
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（三）农产品市场的均衡状态
农产品市场上的消费者可以选择通过“菜管家”平台购

买农产品，也可以选择去农产品市场中的线下渠道购买。批

发商与农产品市场交易时由农产品市场承担的交易成本为

c4kj ， c4kj = c4kj(q3kj)； ĉ2ij 表示消费者通过“菜管家”平台购买农

产品时由消费者承担的交易成本， ĉ2ij = ĉ2ij(q2ij)； ρ3kj 为批发商

将农产品销售给农产品市场的交易价格； ρ4j 表示第 j 个农产

品市场的农产品价格； dj 表示第 j 个农产品市场对农产品的

需求量， dj =dj(ρ4j )。因此，农产品市场的均衡状态用变分
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不等式可以表示为：

∑
k=1

l

∑
j=1

n

[ρ3∗kj + c4kj(q3∗kj ) - ρ4∗j ][q3kj - q3∗kj ] +

∑
i=1

m

∑
j=1

n

[ρ2∗ij + ĉ2ij(q2∗ij ) - ρ4∗j ][q2ij - q2∗ij ]+

∑
j=1

n é

ë
êê

ù

û
úú∑

k=1

l

q3∗kj +∑
i=1

m

q2∗ij -dj(ρ4∗j ) [ρ4j - ρ4∗j ] 0

（4）

（四）农产品供应链整体均衡状态
基于以上分析，我们可以得到“菜管家”与传统渠道并

存的农产品供应链的整体均衡状态就是寻找一组同时满足

(2)、(3)、(4)的解以使由农户、批发商和农产品市场构成的整

体达到均衡。求解此类变分不等式可以用由Nagurney等[16]提

出的修改投影算法来求解，也可以利用一些启发式算法进行

求解。通过均衡分析，可以得到如图 2所示的农产品供应链

中所有线上线下渠道的均衡交易规模和交易价格，从而可以

直观地比较线上线下渠道的农产品流通和交易情况。通过均

衡状态，还可以分析该模式下农产品供应链参与各方的成本

和利润，以及进一步分析不同的农产品供应链模式对于城乡

居民整体社会福利的影响[17]，并由与文献[17]中的结果的对比

分析论证电子商务的参与对于农产品流通的积极促进作用。

四、“菜管家”参与下的农产品供应链线上线下

渠道比较
下面将以一个具体的算例来分析在“菜管家”参与下电

子商务线上渠道与传统线下渠道并存的农产品供应链均衡状

态，并对该农产品供应链中的线上和线下渠道进行比较，分

析相比传统渠道而言，电子商务的加入对于农产品供应链参

与各方的影响。

（一）算例
假设在某一区域中（如图3(a)所示）共有4个农业大户提

供农产品生产供给，2个批发商分别面向2个城市需求市场进

行农产品销售，且 4个农户分别位于空间分隔的两个群落

内；同时，2个城市需求市场中的消费者也可以通过电子商

务渠道直接从4个农户购买。

四个农户的生产成本函数分别为：

p1 = 4(s1)2 + s1s2 + 8s1， p2 = 5(s2)2 + s1s2 + 7s2 ，
p3 = 4(s3)2 + s3s4 + 10s3 和 p4 = 6(s4)2 + 0.5s3s4 + 15s4
农产品市场的需求函数分别为：

d1 =-3ρ31 - 2ρ32 + 1500， d2 =-3ρ32 - ρ31 + 1200
两个群落间的空间分割导致农户与自身所处群落外批发

商具有较高的交易成本，所以仅考虑农户与自身所处群落的

批发商之间的交易，其交易成本函数分别为：

c111 = 1.5(q111)2 + 3q111， c121 = 1.5(q121)2 + 4q121，
c132 = 2(q132)2 + 4q132 ， c142 = 1.5(q142)2 + 5q142
农户与市场通过电子商务渠道交易时的交易成本为：

c211 =(q211)2 + 2.5q211， c212 =(q212)2 + 3q212 ，
c221 =(q221)2 + 2.5q221， c222 =(q222)2 + 3.5q222 ，
c231 = 0.5(q231)2 + 3.5q231， c232 =(q232)2 + 4q232 ，
c241 = 0.5(q241)2 + 3.5q241， c242 =(q242)2 + 4q242
农户与市场通过电子商务渠道交易时由市场承担的交易

成本为：

ĉ211 =(q211)2 + 2.5q211， ĉ212 =(q212)2 + 3q212 ，
ĉ221 =(q221)2 + 2.5q221， ĉ222 =(q222)2 + 3.5q222 ，
ĉ231 = 0.5(q231)2 + 3.5q231， ĉ232 =(q232)2 + 4q232 ，
ĉ241 = 0.5(q241)2 + 3.5q241， ĉ242 =(q242)2 + 4q242
批 发 商 的 存 储 成 本 函 数 分 别 为 c31 = 1.5(q111 + q121)2 ，

c32 = 1.5(q132 + q142)2 。批发商与农产品市场之间的交易成本为：

c411 = 3 q311 + 3， c421 = 4 q321 + 5.5， c412 = 4 q312 + 5，

c422 = 2 q322 + 3

将以上成本函数和需求函数分别代入式 （2）、（3）、

（4）的互补问题[18]中并结合供应链各层间的流量守恒约束进

行求解，得到均衡状态下供应链各层间的交易量和交易价

格，以及农户的生产规模。传统线下渠道中农户与批发商、

批发商与市场间的交易量如图 3(b)所示，电子商务线上渠道

中农户与市场间的交易量如图3(c)所示。

图3 电子商务与传统渠道并存的农产品供应链及其均衡状态

（二）渠道比较
通过算例计算结果及图 3的演示可以看出，农户通过电

子商务线上渠道销售的农产品数量共计54.46，农户通过传统

线下渠道销售的农产品数量共计26.25，即在供应链网络均衡

状态下农户通过线上渠道销售的农产品数量远远高于线下渠

道的交易数量。与电子商务渠道相关的交易成本共为
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982.62，单位交易量的平均成本为18.04；而线下渠道的交易

成本共为974.22，单位交易量的平均成本为37.11，即电子商

务渠道的大批量流通显著降低了单位农产品的流通成本。

关于农产品销售价格，在均衡状态下，农户与批发商之

间的交易价格为 ρ111 = ρ121 = 235.81， ρ132 = ρ142 = 245.09；农户

与市场通过电子商务渠道的交易价格为 ρ211 = 223.64 ，

ρ212 = 223.53 ， ρ221 = 230.65 ， ρ222 = 230.63 ， ρ231 = 222.15 ，

ρ232 = 226.32，ρ241 = 238.58，ρ242 = 242.12；批发商与农产品市

场之间的交易价格为 ρ311 = ρ312 = 278.73，ρ321 = ρ322 = 280.95；
农产品在市场上的销售价格为 ρ41 = 291.96， ρ42 = 290.29。从

均衡交易价格可以看出电子商务渠道的农产品售价要明显低

于线下农产品市场。而就目前来说，“菜管家”平台上提供

的农产品价格较一般市场上的价格偏高，这是由其本身销售

规模、物流现状以及对优质农产品的处理水平等因素所导致

的，而从算例的结果可以看出其在发展成熟完善的状况下，

可以通过大批量采购和处理为消费者提供价廉物美的优质农

产品。电子商务平台的参与极大促进了农产品从产地向消费

者的快速流动，拓宽了农产品流通渠道，同时物流成本也得

到显著改善。

该模式下的农产品供应链均衡结果还可以为分析“菜管

家”类电子商务平台发展成熟完善后所能产生的经济与社会

效益提供一定的参考。文献[17]提出了利用空间价格均衡理

论设计与分析城乡供应链的思路与框架，并且比较分析了直

接型与集运型两类传统农产品供应链。而本文在传统集运型

农产品供应链的基础上考虑了电子商务平台的参与，其影响

可以从本文的算例分析结果中清楚地看出。在采用与文献

[17]中相同的生产与需求函数、相同的交易成本函数结构的

情 况 下 ， 四 家 农 户 的 生 产 规 模 分 别 为 s1 = 22.55 ，

s2 = 18.52， s3 = 22.88， s4 = 16.77，而文献[17]中得到的均

衡 状 态 下 农 户 的 生 产 规 模 为 s1 = 15.42 ， s2 = 12.85 ，

s3 = 14.67， s4 = 11.62，即电子商务渠道的加入使农户的生产

规模得以扩大，流通规模也相应地扩大，且在电子商务参与

下传统渠道中的农产品市场销售价格也变得更低。由此可以

看出，电子商务的参与对于农产品流通具有积极促进作用。

五、结束语
利用电子商务平台服务于“三农”，是促进农业产业化

信息化发展的一个重要途径，也具有良好的经济与社会效

益。本文以“菜管家”为例，分析了电子商务的加入对于农

产品供应链参与各方的影响，并以实例验证了其所带来的良

好经济与社会效益。一方面，电子商务的参与拓宽了农产品

流通渠道，降低了农产品流通成本，能够促进农业产业化发

展；另一方面，因为电子商务平台的参与，消费者可以更方

便快捷地以更优惠的价格购买新鲜农产品，对于稳定物价、

提高城乡居民生活水平和质量也具有重要意义。
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