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平台数字技术赋能下农产品供应链运营和融资策略

袁孝勇†，马茹钰，贺欣怡

(南京财经大学 国际经贸学院，南京 210023)

摘　要: 随着平台经济的发展, 一些实力雄厚的平台可以向农户提供数字技术赋能和贷款服务, 从而助力农户解

决种植技术改进和资金短缺的问题. 首先, 构建一个由平台、公司和存在资金约束的农户组成的三级供应链, 公
司可以通过担保的方式协助农户获取融资; 然后, 基于银行融资和平台融资, 研究平台数字技术赋能下农产品供

应链的运营和融资策略. 研究结果表明: 在银行融资模式下, 公司愿意为农户提供担保; 在平台融资模式下, 公司

的担保策略会受到佣金率和农产品正常收获概率的影响. 平台本身始终倾向于提供平台融资服务, 而农户的融资

选择会受到佣金率和平台数字技术赋能成本系数的双重影响. 进一步拓展基础模型的研究, 当银行在市场中占据

垄断地位时, 采用平台融资模式将成为供应链中所有参与者的最优策略; 此外, 若农户存在风险厌恶倾向, 则会对

公司和平台不利, 但可能会使其自身期望利润增加.
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Abstract: As the  platform economy evolves,  well-resourced  platforms  can  provide  digital  technology  empowerment
and loan services to farmers, thereby helping them address challenges in improving planting technology and alleviating
capital shortages. This paper constructs a three-tier agricultural supply chain consisting of a platform, a company, and a
capital  constrained  farmer,  where  the  company  can  assist  the  farmer  in  obtaining  financing  through  a  guarantee
mechanism. Based on bank financing and platform financing models, this study investigates the operation and financing
strategies of agricultural supply chains under platform digital technology empowerment. The research findings indicate
that under the bank financing model,  the company is willing to provide guarantee for the farmer.  Under the platform
financing  model,  the  company’s  guarantee  strategy  is  affected  by  the  commission  rate  and  the  probability  of  normal
agricultural  harvest.  The  platform  always  prefers  to  offer  platform  financing,  while  the  farmer’s  financing  choice  is
affected  by  the  commission  rate  and  the  platform’s  digital  empowerment  cost  coefficient.  We  further  expand  the
research on the basic model and find that when the bank occupies a monopolistic position in the market, adopting the
platform  financing  model  becomes  the  optimal  strategy  for  all  participants  in  the  supply  chain.  Furthermore,  if  the
farmer  has  a  risk-averse  tendency,  it  is  disadvantageous  to  the  company  and  the  platform,  but  it  may  increase  the
farmer's own expected profit.
Keywords: agricultural  supply  chain； digital  empowerment； yield  risk； bank  financing； platform  financing；
guarantee financing

 

0    引　言

近年来, 农产品电子商务发展迅速. 根据《2023
年中国网络零售市场发展报告》显示, 2023年我国农

产品网络零售额为 5 870.3亿元. 电商平台已成为一
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个重要的农产品销售渠道, 许多农业企业选择在平

台上直接销售农产品, 平台会从中收取一定比例的

销售收入作为佣金. 在实践中, 一些大型农业企业通

常会从农户手中购买农产品, 而农产品的产量会影

响农业企业和平台的收入. 因此, 一些平台不仅为农

产品提供销售渠道, 还借助数字技术工具、服务和解

决方案助力农业种植 , 以此提高农产品的产量
[1].

这种通过数字技术为农业种植提供支持, 从而提升

农产品产量和质量的过程, 被称为“平台数字技术赋

能”
[2]. 例如, 阿里云与寿光港投集团合作建立了一

个数字化蔬菜工厂. 在传统的大棚中, 蔬菜的亩产量

一般在 3吨左右, 而在阿里云数字化蔬菜工厂中, 蔬
菜的亩产量可以达到 12 吨, 部分品种甚至可达到每

亩 20吨.
平台数字技术赋能在提升农产品产量方面具有

一定作用, 但是农业生产周期较长且前期生产资料

投入成本较高, 农户常常面临资金短缺的问题. 在这

种情况下, 农户需要融资来维持正常经营. 鉴于农业

的特殊性, 国内各大银行均提供涉农贷款. 央行数据

显示, 截至 2023年末, 涉农贷款余额达到 56.6万亿

元, 其中农户贷款余额为 16.86万亿元. 然而, 由于缺

乏足够的抵押物以及农业生产固有的自然风险, 银
行通常将农户视为高风险贷款对象. 这导致了农户

在融资时常常面临“融资难、融资贵”的问题
[3]. 而作

为供应链中的关键角色, 为了保证农产品的正常供

应, 部分电商平台选择直接为农户提供融资. 例如,
蚂蚁集团推出的“旺农贷”和京东集团推出的“京农

贷”等产品, 均为农户提供了更为便捷的融资服务.
由于天气和自然灾害等不确定因素, 农作物产

量波动可能会影响其贷款偿还能力, 导致农户破产.
为了弥补潜在的贷款损失风险, 资金提供者一般会

采取提高贷款利率的措施. 较高的贷款利息可能会

导致农户种植意愿降低, 影响电子商务平台和农业

公司的利润. 为了鼓励农户多种植农产品, 农业公司

可以通过提供贷款担保的方式来减轻农户的利息负

担. 例如, 伊利公司会为合作的奶农提供担保, 助力

这些奶农获得商业银行的融资
[4]. 此外, 在京东平台

与新希望六和的合作中, 新希望六和的子公司普惠

农牧融资担保有限公司也会为合作农户提供担保
[5].

供应链金融可以有效解决企业资金约束的问题,
引起了许多学者关注

[6-7]. 在农产品供应链研究中, 郭
娜等

[8]
考虑由单个资金约束农户和单个公司组成的

二级订单农业供应链, 探讨了公司和农户对内部融

资和外部融资的选择偏好. 考虑资金约束农户面临

农产品产出风险, 史立刚等
[9]
分析了农户和公司在

银行融资和预付款融资下的最优决策和利润, 研究

发现农产品产出风险会对公司和农户利润产生不利

影响. 林强等
[10]

探讨了公司和农户在定向融资和非

定向融资下的最优决策, 研究了农户初始资金和随

机产出率等因素对供应链成员融资策略的影响. 考
虑由单个资金约束农户和单个平台组成的两级供应

链, Yi等[11]
探讨了供应链成员在银行融资、担保融

资和直接融资下的最优决策, 研究发现佣金率和单

位生产成本对供应链成员融资模式选择有重要的影

响. 考虑单个资金约束农户, 同时通过转售和代理渠

道在平台上销售农产品, Wang等[12]
分析了平台社

会责任对供应链成员融资策略选择的影响.
此外, 也有不少学者研究了数字技术对供应链

的影响. Cao等[13]
的研究表明, 基于区块链的平台可

以让贷款方准确监控农业供应链中合作社与买方之

间的交易过程, 从而降低合作社的融资风险. Dong
等

[14]
探讨了区块链技术下资金约束供应商的渠道选

择和定价策略. Dong等[15]
的研究表明, 尽管采用数

字技术可以提高供应链可见性, 但它是否能使所有

供应链成员受益主要取决于使用的融资方案. Wang等[16]

研究了数字技术在上游卖家向下游买家提供贸易信

贷中的作用. Xiao 等[2]
构建了一个由一个电子商务

平台和多个零售商组成的供应链的博弈模型, 探究

了零售商接受平台数字赋能和加入平台的动机.
上述研究结果显著拓展了农业供应链金融和数

字技术在复杂环境下的应用研究. 尽管如此, 仍有一

些因素未被充分考虑. 目前, 关于农业供应链金融的

研究大多基于传统供应链背景, 较少涉及数字技术

的作用. 而关于数字技术在供应链中应用的研究主

要集中在帮助企业获得资金上, 较少考虑数字技术

在提升农产品产量方面的作用. 与本文最为相关的

文献主要是 Lin等 [5]
和 Lu等 [1]

的研究. Lin等 [5]
考

虑由多个风险厌恶的资金约束农户、单个公司和单

个平台组成的三级供应链, 研究发现公司给一部分

农户提供担保对自身总是不利的, 但可能会对所有

农户有利. 该研究聚焦于平台融资下公司的担保策

略, 但未考虑平台提供数字技术赋能以提高农产品

产出率. 考虑银行融资和平台融资, Lu等[1]
构建了

一个由平台和农户组成的两级供应链, 平台可以投

资数字技术以增加农产品产出, 发现平台总是能从

农户接受平台数字技术赋能中获利. 与 Lu等 [1]
不

同, 本文考虑由农户、公司和平台组成的三级供应

链, 公司可以为农户提供担保向银行或平台获取融

资, 研究在平台数字技术赋能下农产品供应链成员

的运营和融资策略.
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基于上述背景, 本文旨在探讨以下研究问题:
1) 供应链各成员在银行融资和平台融资下的最

优决策是什么?
2) 在不同的融资模式下, 公司分别会在什么情

形下愿意提供担保? 在公司的不同担保策略下, 农户

应该选择哪种融资模式?
3) 平台数字技术赋能成本系数、佣金率等参数

如何影响供应链成员的最优决策和利润?
为了解决这些问题, 本文构建一个由平台、公司

和资金约束的农户组成的三级供应链, 研究在平台

数字技术赋能背景下农产品供应链运营和融资策略. 

1    模型构建 

1.1    问题描述

如图 1所示, 本文构建一个由平台、公司和存在

资金约束的农户组成的三级供应链. 农户种植单一

的农作物并在其成熟后全部销售给公司, 公司通过

中介平台将全部农产品销售给消费者, 平台收取销

售佣金.
 
 

p(1+αe )qi j i j(1-λ)p(1+αe )qi j i jw (1+αe )qi j i j i j

农户 公司 平台 消费者

图1   农产品供应链运作示意图
 

i = {b, p} i = b i = p

j = {n, g} j = n

j = g

注: 下标 ,  表示银行融资, 
表示平台融资; 下标 ,  表示公司不

提供担保,  表示公司提供担保.
期初, 农户需向银行或者平台申请融资. 农户承

担有限责任, 当公司不提供担保时, 若农户不能还款

则贷款方无法获得贷款本息. 而当公司为农户提供

担保时, 若农户不能还款则由公司向贷款方偿还贷

款本息.

B P R

F

本文的决策顺序如下: 首先, 由贷款方银行或平

台决策贷款利率; 其次, 平台决策数字技术赋能水平;
然后, 公司决策农产品的收购价; 最后, 农户决策种

植投入量 . 为了便于描述 , 本文分别用 、 、 和

代表银行、平台、公司和农户. 模型的主要参数及

含义见表 1. 

1.2    基本假设

本文研究基于以下假设:
wij

p

p > wij > 0 λ

0 < λ < 1

1) 参考文献 [17], 本文假设公司用收购价 从

农户处收购所有农产品并在平台上以零售价 全部

销售出去,  . 平台收取的佣金率  是外生

变量,  .

x

x

x = 1 β

x =

0 1− β 0 < β < 1

2) 由于农产品产量会受到天气等自然环境的影

响, 本文假设农产品产出是不确定的, 并用随机变量

表示农产品的产出率. 为了简化分析, 在基本模型

中假设 服从两点分布
[1,18], 即当生产期内没有发生

自然灾害时, 农产品的产出率 , 概率为 . 当农

业种植因自然灾害而中断时, 农产品的产出率

, 概率为 ,  . 而这一假设也符合现实

情况, 例如, 根据应急管理部与国家减灾委办公室的

统计, 2018年 4月全国自然灾害致使农作物绝收面

积达 381.5千公顷. 此外, 由于极端暴雨天气, 2021年
中国河南省农作物受灾面积达 972.1千公顷, 其中绝

收面积达 108.9千公顷.

he2ij/2 h

eij

(1 + αeij)qij α

qij

3) 除了自然环境, 平台的数字技术赋能水平也

会影响到农产品的产出, 参考文献 [1], 本文假设平

台的数字技术赋能成本为 . 其中:   为平台数

字技术赋能成本系数,  为平台数字技术赋能水平.
当生产期内没有发生自然灾害时, 农产品的最终产

出量为 . 其中:  为平台数字技术赋能

的敏感系数,  为农户的种植投入量.
cq2

ij

c

4) 参考文献 [19], 假设农户的生产成本为 ,
为单位农产品生产成本系数.

h >
p2α2β2(1 + λ+ 2βλ)2

8c(1 + β)2

5) 参考文献 [11-12], 假设农户初始资金为 0, 无
风险利率为 0, 所有供应链成员都是风险中性的. 同
时 , 为了保证所有最优解为正数 , 本文假设

.
 

2    供应链决策模型及比较 

2.1    银行融资

本节将考虑资金约束农户向银行借款来种植农

作物, 分别探讨供应链成员在公司非担保和担保情

形下的最优决策. 参考文献 [20-22], 假设银行处于完

全竞争市场中, 即银行决策的银行贷款利率由收支

平衡等式得到. 

 

表1     参数设置表

指标 含义

外生变量

α 平台数字技术赋能的敏感系数

β 农产品正常收获的概率

c 单位农产品生产成本系数

p 单位农产品零售价

λ 电商平台抽取的佣金比例

h 平台数字技术赋能成本系数

η 农户风险厌恶参数

决策变量

rij 贷款利率

eij 平台数字技术赋能水平

wij 农产品的收购价

qij 农户的种植投入量
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2.1.1    非担保情形

cq2
bn

wbn(1 + αebn)qbn

cq2
bn(1 + rbn)

λp(1 + αebn)qbn

(1− λ)p(1 + αebn)qbn

cq2
bn = βcq2

bn(1 + rbn)

r∗
bn = (1− β)/β

销售期初, 农户向银行申请贷款额 用于种

植农产品. 若种植期间没有发生自然灾害, 则农产品

成熟后, 公司用 收购所有农产品,
农户向银行还款 . 之后, 公司将所有农

产品通过平台进行销售. 销售期末, 平台获得佣金收

入 , 并将扣除佣金后的销售收入

 给公司. 若种植期间发生了

自然灾害, 农户没有收成, 银行也将无法收回贷款本

息. 银行贷款利率由下式决定:  ,
因此, 银行贷款利率为 .

农户的期望利润函数为

πF
bn = β(wbn(1 + αebn)qbn − cq2

bn(1 + rbn)), (1)

公司的期望利润函数为

πR
bn = β((1− λ)p− wbn)(1 + αebn)qbn, (2)

平台的期望利润函数为

πP
bn = βλp(1 + αebn)qbn −

1

2
he2bn. (3)

命题 1　在银行融资非担保情形下, 供应链成员

的最优决策和期望利润分别为

q∗
bn =

hpβ(1− λ)

4ch− 2p2α2β2(1− λ)λ
,

w∗
bn =

p(1− λ)

2
,

e∗bn =
p2αβ2(1− λ)λ

2ch− p2α2β2(1− λ)λ
,

πF∗
bn =

ch2p2β2(1− λ)2

4(2ch− p2α2β2(1− λ)λ)2
,

πR∗
bn =

ch2p2β2(1− λ)2

2(2ch− p2α2β2(1− λ)λ)2
,

πP∗
bn =

hp2β2(1− λ)λ

4ch− 2p2α2β2(1− λ)λ
.

观察命题 1可以发现, 银行融资模式非担保情

形下, 公司制定的农产品收购价只会受到农产品零

售价和佣金率的影响, 且与农产品的零售价成正比,
与佣金率成反比.

∂q∗
bn

∂λ
< 0

∂πF∗
bn

∂λ
< 0

∂πR∗
bn

∂λ
< 0 0

< λ <
1

2

∂e∗bn
∂λ

> 0
∂πP∗

bn

∂λ
> 0

1

2
< λ < 1

∂e∗bn
∂λ

< 0
∂πP∗

bn

∂λ
< 0

推论 1　 ,  ,  . 当

时,  ,  ; 当 时,

,  .

由推论 1可知, 农户的最优种植投入量以及农

户和公司的期望利润会随佣金率的增加而减少, 而
平台的最优数字技术赋能水平和期望利润会随佣金

率的增加呈现先升后降的趋势. 其原因是当佣金率

增加时, 平台可以从单位产品销售中获得更多的收

入, 但公司的期望利润会随之减少. 为了减少损失,
公司将降低收购价, 从而导致农户利润受损, 进而降

低了农户的种植积极性. 因此, 当佣金率较低时, 随
着佣金率增加, 平台的佣金收入增长效应大于农户

的产量降低效应, 此时平台期望利润会上升; 当佣金

率较大时, 农户会大幅降低种植投入, 此时平台的期

望利润会随佣金率的增加而减少. 

2.1.2    担保情形

r∗
bg = 0

与非担保情形不同, 公司提供担保时, 若种植期

间发生了自然灾害, 农户没有收成, 则由公司向银行

还款. 因此, 银行提供的贷款利率为零, 即 .

农户的期望利润函数为

πF
bg = β(wbg(1 + αebg)qbg − cq2

bg(1 + rbg)), (4)

公司的期望利润函数为

πR
bg = β((1− λ)p− wbg)(1 + αebg)qbg−

(1− β)cq2
bg(1 + rbg), (5)

平台的期望利润函数为

πP
bg = βλp(1 + αebg)qbg −

1

2
he2bg. (6)

命题 2　在银行融资担保情形下, 供应链成员的

最优决策和期望利润分别为

q∗
bg =

hpβ(1− λ)

2ch(1 + β)− p2α2β2(1− λ)λ
,

w∗
bg =

pβ(1− λ)

1 + β
,

e∗bg =
p2αβ2(1− λ)λ

ch(1 + β)− p2α2β2(1− λ)λ
,

πF∗
bg =

ch2p2β3(1− λ)2

4(ch(1 + β)− p2α2β2(1− λ)λ)2
,

πR∗
bg =

ch2p2β2(1 + β)(1− λ)2

4(ch(1 + β)− p2α2β2(1− λ)λ)2
,

πP∗
bg =

hp2β2(1− λ)λ

2(ch(1 + β)− p2α2β2(1− λ)λ)
.

β

观察命题 2可以发现, 担保情形下公司的收购

价会随着 的增加而增加. 其原因是农产品正常收获

概率增加则代表着公司承担的风险减少, 公司可以

通过提高收购价来刺激农户种植更多农产品, 并从

更高的销售收入中获利.

0 < λ < λ1

∂q∗
bg

∂λ
> 0

∂πF∗
bg

∂λ
>

0
∂πR∗

bg

∂λ
> 0 λ1 < λ < 1

∂q∗
bg

∂λ
< 0

∂πF∗
bg

∂λ
<

0
∂πR∗

bg

∂λ
< 0 0 < λ <

1

2

∂e∗bg
∂λ

> 0
∂πP∗

bg

∂λ
> 0

推论 2　当 时 ,  , 

,  ; 当 时 ,  , 

,  . 当 时,  ,  ;

178 控 制 与 决 策 第41卷



1

2
< λ < 1

∂e∗bg
∂λ

< 0
∂πP∗

bg

∂λ
< 0当 时,  ,  .

λ λ

λ

与非担保情形不同, 推论 2指出当佣金率较低

时, 农户的最优种植投入量以及农户和公司的期望

利润会随佣金率的增加而增加. 因此, 在银行融资模

式担保情形下, 当佣金率处于较低水平时, 平台佣金

率的增加可以使所有供应链成员获利. 其原因是当

较小时, 随着 的增加, 平台会投入更多的数字技

术赋能水平. 而在非担保情形下, 受限于银行贷款利

率的存在, 平台增加的数字技术赋能水平无法有效

刺激农户增加种植投入, 但是在担保情形下, 银行贷

款利率为零, 随着 的增加, 增加的数字技术赋能和

种植投入使得农户在正常收获时可以获得更多的农

产品, 从而有效激励农户种植更多的农产品, 进而增

加了所有供应链成员的期望利润. 

2.1.3    银行融资模式下有无担保情形的比较

πR∗
bg > πR∗

bn πP∗
bg > πP∗

bn命题 3　 ,  .

β > β1 h < h1 πF∗
bg > πF∗

bn πF∗
bg ⩽

πF∗
bn

当 且 时 ,  ; 否则

.

β

h

命题 3表明, 银行融资模式下公司和平台都更

偏向于担保情形. 这是由于担保情形下银行提供的

零利率可以刺激农户增加种植投入, 且公司可以调

节收购价来平衡提供担保时所需要承担的风险. 因
此, 公司和平台可以从担保融资下更高的销售收益

中获利, 而只有农产品正常收获概率较高且平台数

字技术赋能成本系数较低时, 农户才会更喜欢担保

情形. 其原因是当 较大时, 农户会倾向于种植更多

的农产品, 并且当 较小时, 平台会增加数字技术赋

能水平. 在这种情况下, 零利率以及较高的数字技术

水平会激励农户增加生产投入, 从而获得更高的预

期收入, 否则降低的收购价会减少农户的收益. 

2.2    平台融资

本节将考虑资金约束农户向平台借款来种植农

作物, 分别探讨供应链成员在公司非担保和担保情

形下的最优决策. 

2.2.1    非担保情形

cq2
pn

cq2
pnrpn

与银行融资模式不同, 种植期初农户向平台申

请贷款额 用于种植农产品. 若种植期间没有发

生自然灾害, 则农产品成熟后平台可获得利息收入

; 若种植期间发生了自然灾害, 农户没有收

成, 平台也将无法收回贷款本息. 因此, 农户的期望

利润函数为

πF
pn = β(wpn(1 + αepn)qpn − cq2

pn(1 + rpn)), (7)

公司的期望利润函数为

πR
pn = β((1− λ)p− wpn)(1 + αepn)qpn, (8)

平台的期望利润函数为

πP
pn =βλp(1 + αepn)qpn −

1

2
he2pn+

(βrpn − (1− β))cq2
pn. (9)

命题 4　在平台融资非担保情形下, 供应链成员

的最优决策和期望利润分别为:

0 < λ <
2− β

2 + 3β
1) 当 时, 有

w∗
pn =

p(1− λ)

2
,

r∗
pn =

2− β − 2λ− 3βλ

β + 3βλ
,

q∗
pn =

4hp(β + 3βλ)

32ch− p2α2β2(1 + 3λ)2
,

e∗pn =
p2α(β + 3βλ)2

32ch− p2α2β2(1 + 3λ)2
,

πF∗
pn =

32ch2p2β2(1− λ)(1 + 3λ)

(p2α2β2(1 + 3λ)2 − 32ch)
2 ,

πR∗
pn =

64ch2p2β2(1− λ)(1 + 3λ)

(p2α2β2(1 + 3λ)2 − 32ch)
2 ,

πP∗
pn =

hp2(β + 3βλ)2

2 (32ch− p2α2β2(1 + 3λ)2)
.

2− β

2 + 3β
< λ < 12) 当 时, 有

w∗
pn =

p(1− λ)

2
,

r∗
pn = 0,

q∗
pn =

2hp(1− λ)

8ch− p2α2(1− λ)(β + λ+ 3βλ− 1)
,

e∗pn =
p2α(1− λ)(β + λ+ 3βλ− 1)

8ch− p2α2(1− λ)(β + λ+ 3βλ− 1)
,

πF∗
pn =

4ch2p2β(1− λ)2

(8ch− p2α2(1− λ)(β + λ+ 3βλ− 1))
2 ,

πR∗
pn =

8ch2p2β(1− λ)2

(8ch− p2α2(1− λ)(β + λ+ 3βλ− 1))
2 ,

πP∗
pn =

hp2(1− λ)(β + λ+ 3βλ− 1)

2 (8ch− p2α2(1− λ)(β + λ+ 3βλ− 1))
.

与银行融资模式不同, 在平台融资模式下, 平台

不仅可以获得贷款利息收入还可以获得佣金收入,
平台可以平衡两方面的收入来使得自身利润最大化.
即使在公司不提供担保时, 若平台的佣金率比较大,
平台依旧会提供一个较低的贷款利率甚至零利率来

刺激农户增加种植投入, 从而获得较高的佣金收入.
2− β

2 + 3β

β

具体而言, 当佣金率小于阈值 时, 与银

行融资模式类似, 平台贷款利率也会随 的增加而减
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λ

2− β

2 + 3β

少. 但与银行融资模式不同, 平台融资模式下的贷款

利率还会随 的增加而减少. 这是因为在银行融资模

式下, 银行制定贷款利率时只需平衡自身的风险与

收益; 而在平台融资模式下, 平台制定贷款利率还需

要平衡佣金收入和贷款利息收入两个方面. 而当佣

金率超过阈值 时, 平台将不再收取利息.

0 < λ <
2− β

2 + 3β

∂q∗
pn

∂λ
> 0

2− β

2 + 3β
< λ < 1

∂q∗
pn

∂λ
< 0 0 < λ < λ2

∂πF∗
pn

∂λ
> 0

∂πR∗
pn

∂λ
> 0 λ2 < λ < 1

∂πF∗
pn

∂λ
< 0

∂πR∗
pn

∂λ
< 0 0 < λ <

1 + β

1 + 3β

∂e∗pn
∂λ

> 0
∂πP∗

pn

∂λ

> 0
1 + β

1 + 3β
< λ < 1

∂e∗pn
∂λ

< 0
∂πP∗

pn

∂λ
< 0

推论 3　当 时 ,  ; 当

 时 ,  . 当 时 ,

,  ; 当 时 ,  ,

. 当 时 ,  , 

; 当 时,  ,  .

λ

λ

与银行融资模式非担保情形不同, 推论 3表明

在平台融资非担保情形下, 供应链成员最优决策和

期望利润都会随佣金率的增加先增加后减少. 这是

由于平台同时决策贷款利率和数字技术赋能水平,
当佣金率增加时, 平台会在降低贷款利率的同时增

加数字技术赋能水平, 在 较小时, 这两方面的因素

都能够有效激励农户种植更多的农产品, 从而促进

整个供应链获利. 但是, 随着  的不断增加, 公司会

给出越来越低的收购价, 而平台能够降低的贷款利

率是有限的, 从而导致农户的种植意愿大幅降低, 公
司和平台所获得的销售收入也随之减少. 因此, 当佣

金率较大时, 提高佣金率对于供应链成员都是不利

的. 

2.2.2    担保情形

在平台融资担保情形下, 若种植期间发生了自

然灾害, 农户没有收成, 则由公司向平台还款. 因此,
农户的期望利润函数为

πF
pg = β(wpg(1 + αepg)qpg − cq2

pg(1 + rpg)), (10)

公司的期望利润函数为

πR
pg =β((1− λ)p− wpg)(1 + αepg)qpg−

(1− β)cq2
pg(1 + rpg), (11)

平台的期望利润函数为

πP
pg = βλp(1 + αepg)qpg −

1

2
he2pg + cq2

pnrpg. (12)

命题 5　在平台融资担保情形下, 供应链成员的

最优决策和期望利润分别为:

0 < λ <
1

3 + 2β
1) 当 时, 有

w∗
pg =

pβ(1− λ)

1 + β
,

r∗
pg =

1− 3λ− 2βλ

1 + λ+ 2βλ
,

q∗
pg =

2hpβ(1 + β)(1 + λ+ 2βλ)

8ch(1 + β)2 − p2α2β2(1 + λ+ 2βλ)2
,

e∗pg =
p2αβ2(1 + λ+ 2βλ)2

8ch(1 + β)2 − p2α2β2(1 + λ+ 2βλ)2
,

πF∗
pg =

8ch2p2β3(1 + β)2(1− λ)(1 + λ+ 2βλ)

(8ch(1 + β)2 − p2α2β2(1 + λ+ 2βλ)2)2
,

πR∗
pg =

8ch2p2β2(1 + β)3(1− λ)(1 + λ+ 2βλ)

(8ch(1 + β)2 − p2α2β2(1 + λ+ 2βλ)2)2
,

πP∗
pg =

hp2β2(1 + λ+ 2βλ)2

2(8ch(1 + β)2 − p2α2β2(1 + λ+ 2βλ)2)
.

1

3 + 2β
< λ < 12)当 时, 有

w∗
pg =

pβ(1− λ)

1 + β
,

r∗
pg = 0,

q∗
pg =

hpβ(1− λ)

2(ch(1 + β)− p2α2β2(1− λ)λ)
,

e∗pg =
p2αβ2(1− λ)λ

ch(1 + β)− p2α2β2(1− λ)λ
,

πF∗
pg =

ch2p2β3(1− λ)2

4(ch(1 + β)− p2α2β2(1− λ)λ)2
,

πR∗
pg =

ch2p2β2(1 + β)(1− λ)2

4(ch(1 + β)− p2α2β2(1− λ)λ)2
,

πP∗
pg =

hp2β2(1− λ)λ

2(ch(1 + β)− p2α2β2(1− λ)λ)
.

w∗
bg = w∗

pg < w∗
bn = w∗

pn

1

3 + 2β
<

2− β

2 + 3β

推 论 4　 ; 

.

由推论 4可知, 融资模式的改变不会影响公司

决策的最优收购价, 但公司在担保情形下提供的收

购价会低于非担保情形. 因为担保情形下农户的种

植风险从贷款方转嫁给了公司, 公司为了防止利润

受损会降低收购价. 此外, 推论 4还比较了平台融资

模式下平台在担保情形和非担保情形下开始提供零

利率的阈值, 表明由于公司提供担保时承担了平台

贷款的风险, 相较于非担保情形, 担保情形平台提供

零利率的范围有所增加.

0 < λ <
1

3 + 2β

∂q∗
pg

∂λ
> 0

1

3 + 2β
< λ < 1

∂q∗
pg

∂λ
< 0 0 < λ < λ3

∂πF∗
pg

∂λ
> 0

∂πR∗
pg
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pg
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推论 5　当 时 ,  ; 当

时 ,  .  当 时 ,

,  ; 当 时 ,  ,

. 当 时 ,  ,  ;

当 时,  ,  .

180 控 制 与 决 策 第41卷



推论 5的结论与推论 3类似, 这表明在平台融

资模式下, 无论公司是否提供担保服务, 供应链成员

的最优决策和期望利润都会随佣金率的增加先增加

后减少. 

2.2.3    平台融资模式下有无担保情形的比较

0 < λ <
1

3 + 2β
h < h2

1

3 + 2β
< λ <

2− β

2 + 3β
h < h3 πF∗

pn < πF∗
pg

πF∗
pn ⩾ πF∗

pg
0<λ<

1

3 + 2β

1

3 + 2β
<λ<

2− β

2 + 3β
h < h4 πR∗

pn < πR∗
pg πR∗

pn ⩾ πR∗
pg

0<λ<
1

3 + 2β

1

3 + 2β
<λ<

2− β

2 + 3β
β <

(26− 41λ)λ− 1

(1 + 3λ)2
2− β

2 + 3β
<λ < 1 β <

1− λ

5λ− 1
πP∗

pn < πP∗
pg πP∗

pn ⩾ πP∗
pg

命题 6　当 且 , 或者

且 时,  ; 否则

.当 ,  或 者

且 时 ,  , 否则 .当

,  或 者 且

,  或 者 且

时,  , 否则 .

h λ

由命题 6可知, 农户和公司的担保偏好主要受

到佣金率和平台数字技术赋能成本系数的影响. 对
于农户而言, 只有当 比较小且 不高时, 农户才会

倾向于公司提供担保服务. 这是因为此时公司所获

得的销售收入较高, 会给出一个较高的收购价; 另外,
公司提供担保时, 平台会制定一个较低的贷款利率.

h

λ

λ

λ h

h

对于公司而言, 当佣金率较小时会倾向于担保

情形; 当佣金率较大时会倾向于非担保情形; 而当佣

金率中等时, 主要受到平台数字技术赋能成本系数

的影响, 若 较小, 则公司会提供担保服务, 否则会倾

向非担保情形. 其原因是当 较小时, 公司获得的销

售分成较高, 为农户提供担保可以使得销售收入增

加. 但是, 当  较大时, 公司分成较少, 提供担保所承

担的风险损失超过增加的销售收入, 此时公司不再

偏好担保模式. 而在  中等时,  越大则平台投入的

数字技术赋能水平越低, 公司的销售收入会随着农

产品数量的减少而减少. 因此, 在  较大时, 公司不

会选择给农户提供担保.
平台是否希望公司提供担保主要受佣金率和农

产品正常收获概率的影响, 并且平台会在佣金率较

λ β

高且农产品正常收获概率较高时倾向于非担保情形.
其原因是佣金率较低时, 平台所获得的销售分成较

少, 若公司不提供担保, 则农户违约时平台所承担的

损失较高. 但是, 当佣金率较高时, 若公司提供担保

则会制定一个非常低的收购价, 而低收购价会严重

打击农户的种植意愿. 此外, 农产品正常收获概率较

高时, 非担保情形下农户违约对平台造成损失的可

能性较低. 因此, 在  和 都较高时平台更偏向于非

担保情形. 

2.3    融资方案的选择

上文考虑了不同融资模式及不同担保情形下供

应链成员的最优决策和利润, 并对公司的担保策略

进行了讨论. 本节将针对不同情形下供应链成员的

融资策略进行分析讨论.

πP∗
bj ⩽ πP∗

pj
0 < λ <

1

5
h > h5

πR∗
bn > πR∗

pn πF∗
bn >πF∗

pn πR∗
bn ⩽ πR∗
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0 < λ <
1
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h > h6 πR∗

bg > πR∗
pg πF∗
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πF∗
pg πR∗

bg ⩽ πR∗
pg πF∗

bg ⩽ πF∗
pg

1

3 + 2β
< λ < 1

πR∗
bg = πR∗

pg πF∗
bg = πF∗

pg

命题 7　 .当 且 时 ,

,  ; 否则 ,  .当

时, 若 , 则 , 

; 否则 ,  . 当

时,  ,  .

α = 3 c = 10 β = 0.8 p = 20 λ =

0.1

h

图 2和图 3分别为非担保情形和担保情形下平

台数字技术赋能成本系数对供应链成员期望利润的

影响, 本文假设 ,  ,  ,  , 
, 后续若无特殊说明则参数设置都与此相同. 由

图 2和图 3可知, 供应链成员的期望利润会随 递

减, 且无论是担保情形还是非担保情形, 平台在平台

融资下利润都会更高. 由命题 7可知, 农户和公司的

融资偏好会受佣金率和平台数字技术赋能成本系数

的影响. 具体而言, 只有在佣金率较低且数字技术赋

能成本系数较高的情况下, 公司和农户才会倾向于

选择银行融资. 其原因是平台融资模式不仅增加了

平台的贷款利息收入, 还允许平台自主设定贷款利

率和数字技术赋能水平, 从而优化利润. 因此, 平台

融资模式对平台更有利. 为了吸引农户选择平台融

资, 平台在同等条件下会提供更优惠的贷款利率, 使
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得农户和公司在大多数情况下也更倾向于平台融资,
从而实现供应链成员之间的共赢. 当佣金率较低且

数字技术赋能成本系数较高时, 农户和公司在银行

融资模式下能够获得更高的利润. 一方面, 佣金率减

少会导致平台贷款利率增加; 另一方面, 平台会因数

字技术赋能成本系数增加而降低数字技术赋能水平.
由于期初平台融资下平台还需要垫付农户的种植成

本, 平台在平台融资下减少的数字技术赋能水平会

更高.
此外, 在担保情形下, 若平台佣金率较高, 则供

应链成员在两种融资方式下的利润相同. 这是因为

担保情形下银行会提供零利率, 而当平台佣金率较

高时, 平台也会制定零利率. 同时, 公司给出的收购

价不受融资模式的影响. 因此, 两种融资模式下供应

链成员的决策和利润都相同. 

3    拓展分析 

3.1    银行处于垄断地位

在基础模型中, 本文假设银行处于完全竞争市

场. 本节将考虑另一种常见的银行融资形式, 借鉴文

献 [23-25], 假设银行处于垄断地位并以期望利润最

大化为目标. 为了便于描述, 用上标 K来代表该拓展

情形. 供应链成员的利润函数和决策顺序与基础模

型相同. 根据逆序求解方法可求得不同情形下所有

供应链成员的最优解和利润. 非担保情形下银行的

期望利润函数为

πBK
bn = (βrKbn − (1− β))c(qKbn)

2, (13)

担保情形下银行的期望利润函数为

πBK
bg = c(qKbn)

2rKbg. (14)

通过对该拓展下的最优结果分析可知, 在银行

融资模式下, 公司和平台依旧倾向于选择担保情形.
农户依旧会在农产品正常收获概率较高且平台数字

技术赋能成本系数较低时选择担保情形. 这与基本

模型结论类似, 但是农户和公司的融资偏好则发生

了一些变化, 主要体现在如下命题中.

πFK∗
pj > πFK∗

bj πRK∗
pj > πRK∗

bj πPK∗
pj >

πPK∗
bj

命 题 8　 ,  , 
.
命题 8表明, 当银行以利润最大化为决策目标

时, 所有供应链成员都会一直偏好平台融资. 这一偏

好的形成是由于银行在追求利润最大化的过程中,
倾向于设定较高的贷款利率. 相对而言, 平台在提供

融资服务时, 除了能够获得利息收益外, 还能通过销

售环节获得佣金收入, 因此平台有动机设定一个相

对较低的贷款利率. 这种较低的利率能够激励农户

增加对种植的投入, 同时平台也有动力投入更多的

数字技术赋能水平. 随着种植投入和数字技术赋能

水平的增加, 供应链中的每个成员都能获得更高的

预期收入. 

3.2    考虑连续型产出率和风险厌恶农户

x

U [0, 1]

T

在基础模型中, 本文假设农产品的产出率服从

两点分布, 这主要探究了农产品可能因极端天气导

致的绝收情形. 而现实情况中也可能会出现因天气

等自然灾害导致的农作物减产但并未绝收的情形.
此外, 本文的基础模型假设农户是风险中性的, 但在

实际农业生产中, 农作物产出的不确定性会使资金

约束农户在决策时表现出风险厌恶的态度, 即农户

在生产经营过程中倾向于选择相对保守的生产策略,
而农户的这种风险厌恶行为会对供应链成员的决策

有显著影响. 为了得到更普遍的结论, 参考文献 [5],
本文在该拓展中假设农产品的产出率 服从均匀分

布 , 并采用条件风险价值（CVaR）来度量农户

的风险态度. 为了便于描述, 用上标 来代表该拓展

情形. 在 CVaR准则下农户的效用函数为

CVaRη(π
FT
ij ) = max

v∈R

{
v − 1

η
E[v − πFT

ij ]
+

}
.

η ∈ (0, 1] η

v

η

其中:   用来衡量农户的风险厌恶程度,  越

小代表农户的风险厌恶程度越高, 而  则表示目标

利润水平. 该拓展下的研究结论与基本模型类似, 而
关于 对供应链成员的影响如下.

∂U FT
ij

∂η
> 0

∂πRT
ij

∂η
> 0

∂πPT
ij

∂η
> 0推论 6　 ,  ,  .
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η

η

η

由推论 6和图 4可知, 农户的风险厌恶程度越

高, 农户的期望效用以及公司和平台的期望利润越

少. 图 4表明, 在一定条件下, 当 较小时, 在银行融

资担保下农户的效用和公司的利润更高, 随着 增

加, 平台融资担保情形将成为所有成员的首选. 其原

因是在 较小时, 农户的风险规避程度较高, 种植意

愿下降, 平台无法从销售收入中获得足够利润, 无法

给予农户优惠贷款利率. 但是在银行融资担保情形

下, 公司替农户提供担保的方式可以使得农户获得

零贷款利率, 从而刺激了农户的种植意愿.

η

η

h

η h

η

推论 6和图 4表明,  减少会使得农户的期望效

用减少, 但是, 农户的期望利润并非一直随 的减少

而减少. 由图 5可知: 在 较小时, 银行融资下农户的

期望利润会随 的减少先增加后减少; 在 较大时,
所有情形下农户的期望利润都会随 的减少先增加

后减少. 这表明农户在风险厌恶下可能会比风险中

性下获得更高的期望利润. 原因是风险厌恶下公司

和平台可能采取提高收购价、降低贷款利率等措施

来激励农户增加种植投入量, 从而提升农户的期望

利润.
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4    结　论

本文考虑了一个由平台、公司和存在资金约束

的农户组成的三级供应链, 研究了平台数字技术赋

能下农产品供应链运营和融资策略. 基于银行融资

和平台融资, 探讨了供应链成员在有无公司担保下

的最优决策和利润, 分析了平台数字技术赋能成本

系数和佣金率等参数如何影响供应链成员的担保偏

好和融资偏好.
研究发现: 1) 融资模式的改变不会影响公司决

策的最优收购价, 但公司会在担保情形下提供一个

更低的收购价. 2) 在银行融资模式下, 公司会一直倾

向于提供担保. 然而, 在平台融资模式下, 公司的担

保偏好会受到佣金率的显著影响. 当佣金率较低时,
公司更倾向于担保情形; 当佣金率较高时, 公司则倾

向于非担保情形; 在佣金率中等的情况下, 公司的担

保偏好受到农产品正常收获概率的影响. 3) 无论公

司是否提供担保服务, 平台均倾向于提供平台融资.
但是农户会在平台佣金率较小且平台数字技术赋能

成本系数较高时选择银行融资, 在其他情况下会选

择平台融资. 4) 在银行融资模式非担保情形下, 平台

提高佣金率一定会损害农户利润; 但是在其他情形

下, 平台在佣金率较小时提高佣金率可使供应链所

有成员获利. 5) 若银行处于垄断地位并以期望利润

最大化为决策目标, 平台融资将成为供应链所有成

员的最优选择. 此外, 若农户存在风险厌恶倾向, 将
会对公司和平台不利, 但可能会使得农户自身期望

利润增加.
本文的研究成果对实践启示如下: 1) 平台应积

极为资金受限的农户提供融资. 在一定条件下, 平台

融资对农户、公司和平台而言都更为有利. 2) 在特定

条件下, 公司提供担保服务能够为供应链中的所有

成员带来更高的利润. 因此, 农业企业应当实地了解
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农户的收获情况和资金需求, 为有需要的农户提供

担保服务. 3) 特定环境下, 平台可以通过上调佣金率

来优化供应链的利润分配, 从而提高整体供应链的

效率和盈利能力. 4) 在实践中, 公司和平台应积极与

风险承受能力较强的农户进行合作并采取有效的措

施来引导农户优化风险管理, 促进供应链协同发展,
从而提升整个供应链的竞争力和可持续发展能力.

本文探讨了数字技术赋能对资金约束下农产品

供应链的运营和融资策略影响, 为企业科学地制定

担保和融资策略提供了一定的理论指导. 但本文仍

存在一些不足之处: 仅考虑了由单一农户、单一公司

和单一平台组成的三级供应链, 未来可以考虑多个

农户、多个公司或多个平台相互竞争的问题.
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