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生鲜农产品供应链关系契约稳定性影响研究

———以冷链设施补贴模式为视角
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摘　要：基于我国当前生鲜农产品供应链中产品价 格、盟 员 关 系 不 稳 定，农 户 和 消 费 者 利 益 受 损 的 现 实，本 文 通 过

构建两种供应链组织模式下的利润模型，研究了关系契约对农产品生鲜度及供应链利润的影响，并探讨了其“自我

执行”机制；分析不同组织模式下冷链设施补贴模式对关系契约稳定性的影响。研究表明，关系契约在提升农产品

生鲜度及供应链利润方面有显著作用，但不能完全保证 契 约 的 稳 定 性；引 入 冷 链 设 施 虽 在 进 一 步 提 高 生 鲜 度 及 利

润方面有明显作用，但不同引入方式对关系契约稳定 性 影 响 较 大，而 选 择 恰 当 的 冷 链 设 施 补 贴 模 式（“公 司＋合 作

社＋农户”组织模式下政府对农业合作社的补贴）可提升农产品生鲜度及农户盈利水平，最终提升生鲜农产品供应

链关系契约的稳定性。
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１　引言

生鲜农产品本身具有易腐性、季节性、易受自然

环境影响等特点，受其产品自身特点及供应链上下

游之间合作方式和运营模式的影响，生鲜农产品供

应链的稳定性问题表现得尤为突出。具体表现为物

流损耗大、价 格 波 动 大、生 鲜 农 产 品 市 场 信 息 不 透

明、合作各方利益分配不均衡、违约率较高等问题，
导致消费者和生鲜农产品生产者利益受损。

生鲜农产品供应链中存在大量如冷库等具有较

强资产专用性的设备，这些设备对于盟员谈判能力

有较大影响。而农产品生鲜度、盟员间谈判能力等

无法确切度量，显现出典型的不完全性。同时盟员

在正式契约（订单农业）的基础上均有意愿谋求密切

的非正式长期合作。由此，生鲜农产品供应链契约

形式表现为关系契约。
契约稳定性研究一直是农产品供应链的热点问

题。现有研究认为，影响契约稳定性的因素主要包

括交易规则、供应链成员的风险偏好、渠道权力结构

和信息结构等，如Ｃｌａｒｏ［１］等发现信任、企业网络活

动等关系性规则会对交易绩效产生影响，李绩才［２］

等得出供应链下游成员的风险偏好会对契约效果产

生影响，张廷龙［３］得出渠道权力结构和信息结构也

会影响契约稳定；而提出的解决契约稳定性的方法

多集中在 资 产 专 用 性、激 励 与 约 束 机 制 上，如 Ｚａ－
ｈｅｅｒ和Ｖｅｎｋａｔｒａｍａｎ［４］认为资产专用性、不确定性、

互惠的投资和信任共同影响关系契约的治理结构与

过程，俞雅乖［５］等提出契约稳定性会随着主体各种

专用性投 资 的 增 加 而 增 加，陈 灿［６］、刘 洁［７］认 为 信

任、合作等也可以增强契约的稳定性，侯艳红［８］、Ｈｅ
Ｙｕａｎｊｉｅ和Ｚｈａｎｇ　Ｊｉａｎｇ［９］、涂国平［１０］则分别提出从

惩罚机制、风险分担、利益共享与期货期权等方面来

解决关系契约的违约问题。虽然有些农产品契约研

究考虑到了质量（包括生鲜度）对契约稳定性的影响

（Ｌｅｖｉｎ［１１］、张春 勋［１２］、但 斌［１３］、林 略［１４］），也 有 学 者



刘鹏飞［１５］从零 售 商 努 力 影 响 需 求 的 角 度 出 发 研 究

了供应链库存的协调，但很少有学者研究农户提供

的农产品生鲜度变化引起的需求波动对生鲜农产品

供应链关系契约稳定性造成的影响，而农产品生鲜

度是影响消费需求，最终造成价格波动的重要因素，
也是衡量生鲜农产品供应链运作是否有效的不可或

缺的因素，契约的弱稳定性也一直是困扰我国农业

产业化发展的主要障碍；同时，在分析谈判能力对契

约稳定性的影响时，贾愚［１６］等学者认为谈判能力与

后期利润的分配比例成正比，但没有对专用性资产

引起的谈判能力变化如何影响契约稳定性进行深入

探讨。

２　问题描述与假设

在“公司＋农户”的交易关系中，双方交易模式

为公司事先与农户签订一个弹性契约，需求量和约

定价格一般依据往期历史数据进行预测，实际中由

于预测往往失真，公司一般对订购量进行一个上下

浮动比例的弹性约定，浮动部分按照交易期价格进

行交易。另一方面，由于农户供应量和产品品质受

外界因素（包括自然条件、种子农资质量及农户努力

水平等）影响较大，为鼓励农户提供更高生鲜度的农

产品，公司对农产品的生鲜程度提供一定额度的奖

励，鉴于此该契约表现为关系契约。若违约，农户以

交易期价格直接向市场出售，公司则以交易期价格

从市场上购买。为了真实反映生鲜农产品的市场特

性，需考虑生鲜度对需求量造成的影响。
本文进行如下的符号定义：

Ｄ为市场需求，其中Ｄ０ 为签订契约时的市场需

求，Ｄｘ 为履行契约时的市场需求，Ｐ０ 为签订契约时

现货市场价格，Ｐｘ 为履 行 契 约 时 的 现 货 市 场 价 格；

Ｖｘ 为生鲜农产品对公司的价值；Ｃ０ 为农产品的单位

生产成本；Ｃ１ 为维持生鲜度的变动成本；农 户 的 再

交易成本为Ｃｔ１，公司的再交易成本为Ｃｔ２；θ为农产

品生鲜度；β为损耗率；
一般研究认为，生鲜度与损耗率间存在反向相

关关系。为论述方便，本文取０≤θ≤１，令农产品生

鲜度θ与损耗率β呈 简 单 反 向 线 性 关 系，具 体 表 述

为β＝１－θ，即θ＝１时，没有发生损耗；θ＝０时，损
耗率为１，这基本符合生鲜度与损耗之间关系的 规

律。
冷链设施对农产品的生鲜度有显著影响，现实

情况中，冷链设施的运作成本多由公司承担，这种情

况一方面不利于从农产品全生命周期的角度提升生

鲜度，另一方面农户在运作过程中由于生鲜农产品

的易腐特征，造成农户缺乏谈判能力而导致严重的

契约违约现象。
由此，在关系契约基础上，研究如何协调供应链

内冷链设施，从而调整盟员间的谈判能力，提升供应

链整体保鲜运作水平，增强契约稳定性，成为一个重

要问题。
那么当市场需求为Ｄ时，农户提供的产量为 （１

－β）Ｄ
′＝Ｄ，将θ代入知农户应提供Ｄ

θ
才能满足市

场需求；Ｗ 为公司向农户提供的支付计划；γ为违

约金金额；Ｃｓ为租赁冷链设施成本，令Ｃｓ＝μＤ，μ为

单位质 量 租 赁 成 本；Ｂｔ为 农 户 谈 判 能 力；πｆ、πｅ 及

Ｓｘ 分别为为 农 户 利 润、公 司 利 润 和 供 应 链 整 体 利

润；Ｐｅ（Ｂｔ）、Ｐｆ（Ｂｔ）分别为 公 司 与 农 户 违 约 后 双 方

缴纳违约金的概率，当农户由于组成农业合作社、加
大专有性资产投资等方式而谈判能力增大时，双方

违约后缴纳违约金的概率均增大。
相关的假定条件如下：
假设１：仅考 虑 单 个 公 司 分 别 与 多 个 农 户 形 成

的长期交易关系。
假设２：生鲜农产品对公司的价值Ｖ 大 于 其 外

部市场上的价格Ｐ，即Ｖ０ ＞Ｐ０，Ｖｘ ＞Ｐｘ。
假设３：Ｐｘ 围绕Ｐ０ 以幅度Ｘ 波动且服从一定

的正态分布。
假设４：生鲜农产品的需求量Ｄ 受价格Ｐ 及生

鲜度θ的 综 合 影 响，借 用Ｂｌａｃｋｂｕｒｎ［１７］乘 积 形 式 的

市场需求函数（即 市 场 需 求 价 格 弹 性 是 常 数）Ｄ ＝
Ｄ（Ｐ，θ）＝αＰ－ｋθ，其中α是对市场规模的度量；ｋ为

市场的需求价格弹性，且ｋ＞１。则签订契约时的市

场需求为Ｄ０ ＝Ｄ（Ｐ０，θ）＝αＰ０－ｋθ，履行契约时的

市场需求为Ｄｘ ＝Ｄ（Ｐｘ，θ）＝αＰ－ｋ
ｘθ。

假设５：农户 为 了 保 持 较 高 农 产 品 生 鲜 度 而 付

出 的 变 动 成 本 为Ｃ１ ＝Ｃ１（ρ，θ）＝
１
２ρθ

２，（满 足

Ｃ′（θ）＞０，Ｃ″（θ）＞０），ρ为正数且ρ＞１，显然Ｃ（θ）
符合一般经济学假设。

假设６：“公司＋农户”模式中，契约签订与实施

并非同步进行，交易期初公司与农户在批发价格Ｐ０
上达成Ｄ０ 需求，在履约期，交易双方随市场当期需

求量 调 整 实 际 交 易 量，即 为 弹 性 数 量 契 约。Ｃａ－
ｃｈｏ［１８］与何勇［１９］等均证明了单纯的弹性数量契约无

法实现供应链利润的最优协作，基于此我们增加了

对农产品生鲜损耗的补偿计划，从而形成关系契约。
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假定签订契约时公司为农户提供的支付计划为：

Ｗ ＝Ｐ０Ｄ０＋Ｐｘ（Ｄｘ－Ｄ０）＋η（Ｂｔ）θ＋Ｃｔ （１）
其中η为对农产品质量的激励系数，且 公 司 对

农户的激励系数η随农户谈判能力Ｂｔ 的增大而增

大；Ｃｔ 为额外交易成本（包括信息搜寻成本、谈判成

本、缔约成本等），即在双方履约的条件下Ｃｔ为０，违
约则产生额外交易成本，此时农户的再交易成本为

Ｃｔ１，公司的再交易成本为Ｃｔ２，且Ｃｔ１ ＞Ｃｔ２。
假设７：Ｂｔ、θ能够被双方观测或感知但不能被

第三方证实。
若未签订契 约，农 户 利 润 表 示 为 收 入ＰｘＤｘ 减

去生产成本Ｃ０Ｄｘθ
，保鲜成本Ｃ１ 加上与签订契约时

相比每次产生的再交易成本Ｃｔ１，即：

πｆ ＝ＰｘＤｘ－Ｃ０
Ｄｘ
θ －Ｃ１－Ｃｔ１ （２）

πｅ ＝ＶｘＤｘ－ＰｘＤｘ－Ｃｔ２ （３）
则供应链整体利润为：

Ｓｘ ＝πｅ＋πｆ （４）
若签订契约，则供应链整体利润为供应链收入

ＶｘＤｘ 减 去 供 应 链 生 产 成 本Ｃ０Ｄｘθ
，保 鲜 成 本Ｃ１，

即：

Ｓｘ ＝ＶｘＤｘ－Ｃ０Ｄｘθ －Ｃ１ （５）

其中农户利润为公司支付计划减去农户的生产

成本与保鲜成本：

πｆ ＝Ｗ －Ｃ０
Ｄｘ
θ －Ｃ１ （６）

公司利润为公司收入减去公司支出计划，即：

πｅ ＝ＶｘＤｘ－Ｗ （７）

３　关系契约对生鲜农产品供应链影响及

“自我执行”条件

　　首先比较分析关系契约与未签订契约或签订一

般弹性数量契约情况对农产品最优生鲜度及供应链

整体利润造成的影响。

３．１　农户未与公司签订契约对生鲜度及利润的影

响

农户未与公司签订契约时，农户的利润取决于

销售收入及生产过程中发生的成本，销售收入取决

于销售价格与销售量，其分别等于当期市场价格及

当期需求量，成本取决于农户的生产成本、维持生鲜

度耗费的成本及交易费用。
命题１：未签订契约时，农户向市场提供的农产

品生鲜度比签订关系契约时要低（θ＊ｆ ＜θ＊ｘ ），整个供

应链利润没有达到最大化，即：

Ｓｘ（θ＊ｆ ）＜Ｓｘ（θ＊ｘ ）。
证明：农 户 未 与 公 司 签 订 契 约 时，将 Ｄｘ ＝

Ｄ（Ｐ，θ）＝αＰ－ｋ
ｘθ，Ｃ１＝Ｃ１（θ）＝１２ρθ

２代入农户的利

润函数，有：

πｆ（θ）＝ＰｘαＰ－ｋ
ｘθ－Ｃ０αＰ－ｋ

ｘ －１２ρθ
２－Ｃｔ１

π′ｆ（θ）＝αＰ－ｋ
ｘ －ρθ，π

″
ｆ（θ）＝－ρ＜０，

即当农户提供的农产品生鲜度为：

θ＊ｆ ＝
ＰｘαＰ－ｋ

ｘ

ρ
时，农户获得最大利润：

πｆ（θ＊ｆ ）＝
Ｐｘα２　Ｐ１－２ｋｘ

２ρ
－Ｃ０αＰ－ｋ

ｘ －Ｃｔ１ （８）

公司购买该生鲜度的农产品后再处理可获得的

利润为：

πｆ（θ＊ｆ ）＝ （Ｖｘ－Ｐｘ）α
２　Ｐ１－２ｋｘ

ρ
－Ｃｔ２ （９）

则整个供应链最大利润为：

Ｓｘ（θ＊ｆ ）＝
（２Ｖｘ－Ｐｘ）α２　Ｐ１－２ｋｘ

２ρ
－Ｃ０αＰ－ｋ

ｘ －（Ｃｔ１

－Ｃｔ２） （１０）

３．２　农户与公司签订关系契约对生鲜度及利润的

影响

公司与农户签订关系契约后，由于对农户提高

农产品生鲜度的行为给予激励，双方更加注重关系

的长期化。
此时供应链整体利润为：

Ｓｘ ＝ＶｘＤｘ－Ｃ０Ｄｘθ －Ｃ１

将Ｄｘ 和Ｃ１ 代入上式求最大值，推导同３．１，则
有：

农产品最优生鲜度为：θ＝ＶｘαＰ
－ｋ

ρ
（１１）

供应链整体利润为：

Ｓｘ（θ＊ｆ ）＝
Ｖ２ｘα２　Ｐ－２ｋｘ
２ρ

－Ｃ０αＰ－ｋ
ｘ （１２）

由Ｐｘ ＜Ｖｘ，可知：

θ＊ｆ ＝
ＰｘαＰ－２ｋ

ｘ

ρ
＜θ＊ｘ ＝

Ｖｘα２　Ｐ－ｋｘ
ρ

Ｓｘ（θ＊ｘ ）－Ｓｘ（θ＊ｆ ）＝
（Ｖｘ－Ｐｘ）２α２　Ｐ－２ｋｘ

２ρ
（Ｃｔ１ ＋

Ｃｔ２）＞０

　　即Ｓｘ（θ＊ｘ ）＞Ｓｘ（θ＊ｆ ）。

３．３　农户与公司签订弹性数量契约对生鲜度及利
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润的影响

当农户与公司签订单纯的弹性数量契约，而对

农户提供的农产品生鲜度缺乏激励时，双方仍遵循

典型的主从博弈。此时公司提供的支付计划为：

Ｗ ＝Ｐ０Ｄ０＋Ｐｘ（Ｄｘ－Ｄ０）＋Ｃｔ （１３）
同理，可证当农户提供的农产品生鲜度为：

θ＊ｆ ＝
（Ｐ０－Ｐｘ）αＰ－ｋ

０ ＋ＰｘαＰ－ｋ
ｘ

ρ
时，农户获得最

大利润。
由（１１）可知，从供应链整体角度出发，在弹性数

量契约下仅有：θ＊ｆ ＝θ＊ｘ 时，供应链整体利润能够实

现最大化，而当价格上升使Ｐ０－Ｐｘ ＜０时，则有：

θ＊ｆ ＝
（Ｐ０－Ｐｘ）αＰ－ｋ

０ ＋ＰｘαＰ－ｋ
ｘ

ρ
＜
ＰｘαＰ－ｋ

ｘ

ρ
＜

θ＊ｘ ＝ＶｘαＰ
－ｋ
ｘ

ρ
此 时 供 应 链 整 体 利 润 无 法 实 现 最 大

化，弹性数量契约的利润低于无契约下的利润（由图

１），供应链无法实现最优运作；
而仅有价格下降使Ｐ０－Ｐｘ ＞０时，才有：
（Ｐ０－Ｐｘ）αＰ－ｋ

０ ＋ＰｘαＰ－ｋ
ｘ

ρ
＝ ＶｘαＰ－ｋ

ｘ

ρ
当

Ｐ０－Ｐｘ
Ｖｘ－Ｐｘ ＝

（Ｐｘ
Ｐ０
）
－ｋ

时，供应链整体利润能够实现最

优运作，即双方在分别追求自身利益最大化的过程

中，单纯的弹性数量契约容易产生双边际效应使供

应链整体绩效无法实现最优。
签订契约与否对最优生鲜度θ及供应链整体利

润Ｓ影响如图１所示：

图１　契约对生鲜度θ及供应链利润Ｓ的影响

Ｆｉｇ．１　Ｃｏｎｔｒａｃｔ　ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ　ｔｈｅ　ｆｒｅｓｈ　ｄｅｇｒｅｅθａｎｄ

ｓｕｐｐｌｙ　Ｃｈｉｎａ　ｐｒｏｆｉｔｓ　Ｓ

讨论：由 以 上 论 证 可 得，生 鲜 度 是 与ρ、Ｐｘ（或

Ｖｘ）相关的函数。当 农 户 与 公 司 未 签 订 关 系 契 约，
农产品生鲜度达到最优值时，继续提高生鲜度所增

加的成本会抵消需求增加带来的收益。此时生鲜度

的边际收益为零。农户将不再进行保鲜投入。
与关系契约相比，单纯的弹性数量契约具有局

限性，它在市场价格上升时不可能实现供应链利润

的最大化，只有当市场价格下跌同时满足一定条件

时，才有可能达到关系契约条件下的效果。形成关

系契约后，由于供应链协同效应，生鲜度的边际效益

增加，即在相 同 生 鲜 度 投 入 下，供 应 链 整 体 收 入 增

加。利润增加一方面是由于签订契约节约了交易成

本，另一方面是由于盟员合作后，最优生鲜度的提高

带来了市场需求增长。由此，签订关系契约对于生

鲜农产品供 应 链 整 体 运 作 效 率 的 提 升 具 有 实 际 意

义。除此之外，关系契约还具有一般弹性数量契约

所不具备的“自我执行”机制，以下将证明激励系数

的存在并求解其作用范围。
命题２：存在一定范围内的激励系数，使得关系

契约能够实现“自我执行”。
由上面分析可得：Ｓｘ（θ＊ｘ ）＞Ｓｘ（θ＊ｆ ），那么则可

得到合理的激励系数η，使得：

πｆ（θ＊ｘ ）＞πｆ（θ＊ｆ ）

πｅ（θ＊ｘ ）＞πｅ（θ＊ｆ烅
烄

烆 ）

签订契约时公司的需求为：Ｄ０ ＝Ｖ０ａ
２　Ｐ０－２ｋ

ρ

履行契约时公司的需求为：Ｄｘ ＝Ｖｘα
２　Ｐｘ－２ｋ

ρ
将Ｄ０、Ｄｘ 代入支付函数：

Ｗ ＝Ｐ０Ｄ０＋Ｐｘ（Ｄｘ－Ｄ０）＋η（Ｂｔ）θ＋Ｃｔ，此时

Ｃｔ＝０，πｆ ＝Ｗ －Ｃ０
Ｄｘ
θ －Ｃ１，πｅ ＝ＶｘＤｘ－Ｗ。

此时农户利润为：

　　πｆ（θ＊ｘ）＝
（Ｐ０－Ｐｘ）Ｖ０α２　Ｐ－２ｋ０

ρ
＋
（２ＰｘＶｘ－Ｖ２ｘ）α２　Ｐ－２ｋｘ

２ρ

＋η
Ｖｘα２　Ｐ－ｋｘ
ρ

－Ｃ０αＰ－ｋｘ

公司利润为：

　 　πｅ（θ＊ｘ ） ＝
（Ｖｘ－Ｐｘ）Ｖｘα２　Ｐ－２ｋｘ

ρ
－

（Ｐ０－Ｐｘ）Ｖ０α２　Ｐ－２ｋ０
ρ

－η
ＶｘαＰ－ｋｘ
ρ

πｆ（θ＊ｆ ）、πｅ（θ＊ｆ ）、πｆ（θ＊ｘ ）、πｅ（θ＊ｘ ）分 别 代 入，计

算得：

η（Ｂｔ）∈ ［Ａ，Ｂ］

Ａ ＝
（Ｖｘ－Ｐｘ）２αＰ－ｋ

ｘ

２Ｖｘ ＋
（Ｐｘ－Ｐ０）Ｖ０αＰ－２ｋ

０

ＶｘＰ－ｋ
ｘ

－

Ｃｔ１ρ
αＶｘＰ－ｋ

ｘ

Ｂ ＝
（Ｖｘ－Ｐｘ）２αＰ－ｋ

ｘ

２Ｖｘ ＋
（Ｐｘ－Ｐ０）Ｖ０αＰ－２ｋ

０

ＶｘＰ－ｋ
ｘ

－

Ｃｔ２ρ
αＶｘＰ－ｋ

ｘ
（１４）
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因此，当公司给予的激励系数η满足［Ａ，Ｂ］时，
双方均可获得比原来更大的利润，那么该关系契约

可实现“自我执行”。而单纯的弹性数量契约在市场

价格上升后将使得供应链整体利润低于无契约下的

利润，无法实现双赢，供应链缺乏“自我执行”机制。
讨论：在现实中，公司可设定激励系数η对农户

提供的农产品生鲜度θ要求的下限为θ＊ｆ ，因为［θ＊ｆ ，

θ＊Ｘ］是由合作后公司对生鲜度的奖励引起的。同时

我们可以看到，与单纯的弹性数量契约无法自我实

现供应链协作相比，基于弹性数量的关系契约在一

定激励系数范围内可实现供应链整体的自我协调。
然而，虽然“公司＋农户”模式在关系契约条件下存

在供应链的“自我执行”机制，使得关系契约的稳定

性在一定程度上有所提高，但并不意味双方一定不

会违约。因而，在该种情况下，探究关系契约的违约

原因将有利于获得进一步提升关系契约稳定性的有

效方法。由此，我们对关系契约的违约原因展开讨

论。

η是一个跟Ｐｘ、Ｖｘ 等 有 关 的 函 数，η应 当 随 着

Ｐｘ 的改变而改变，但签订关系 契 约 时，公 司 无 法 获

得交易时的市场价格Ｐｘ，只能按照Ｐｘ ＝Ｐ０（Ｖｘ ＝
Ｖ０）来给定农户一个激励系数η，此时：

η∈

（Ｖ０－Ｐ０）２αＰ－ｋ
０

２Ｖ０ － Ｃｔ１ρ
αＶ０Ｐ－ｋ０

（Ｖ０－Ｐ０）２αＰ－ｋ
０

Ｖ０ ＋ Ｃｔ２ρ
αＶ０Ｐ－ｋ

熿

燀

燄

燅０

（１５）

由于η随农户谈判能力Ｂｔ 的增大而增大，为了

便于分析，我们假定：

η（Ｂｔ）＝ ［
（Ｖ０－Ｐ０）２αＰ－ｋ

０

２Ｖ０ ＋
（Ｃｔ１＋Ｃｔ２）ρ
αＶ０Ｐ－ｋ０

］Ｂｔ

＋［
（Ｖ０－Ｐ０）２αＰ－ｋ

０

２Ｖ０ － Ｃｔ１ρ
αＶ０Ｐ－ｋ０

］ （１６）

由于公司对农户的激励系数η为定 值，履 行 契

约时按照给定的激励系数η进行，并没有考虑到价

格波动对η产生的影响，因此当价格波动较大，且超

过供应链一 方 成 员 对 未 来 合 作 可 能 产 生 收 益 预 期

时，双方可能产生违约倾向。
对于关系契约违约问题，现有研究中大多通过

违约惩罚的方式来解决，而现实中法律执行成本高

昂，双方谈判 能 力 悬 殊 大，导 致 真 正 实 现 的 概 率 较

小。有学者提出在农产品供应链中以增强专用性资

产来提升契约稳定性，实际上以何种方式引入并合

理组织这些资产是实际操作中的难题。由此，我们

试图从引入冷链设施这一专用性资产的角度出发，
解决生鲜农产品供应链契约稳定性问题。

４　冷链设施对生鲜农产品供应链运作的影响

冷链设施多由第三方建设运营，单个公司或松

散的农户将该类专用性资产作为投资性投入的现实

难度大。由此，我们考虑其作为营运性投入，分析以

第三方租赁的方式来节约整个供应链的成本。
对农户而言，租赁冷链设施后会产生租赁费用

支出ＣＳ ＝μＤ，但能 够 降 低 保 鲜 成 本，即 生 鲜 度 与

变动成本的关系由Ｃ１ ＝Ｃ１（ρ，θ）＝
１
２ρθ

２，变为Ｃ′１

＝Ｃ′１（ρ
′，θ）＝ １２ρ

′θ２，其中ρ＜ρ
′；同时“公司＋农

户”模式中谈判能力将会发生改变。下面我们分别

讨论签订关系契约后，冷链设施引入对农产品生鲜

度、供应链整体利润及关系契约稳定性的影响。

４．１　冷链设施对农产品生鲜度及供应链利润的影

响

命题３：租赁 冷 链 设 施 能 提 高 农 产 品 生 鲜 度 且

具有经济性。
证明：签 订 关 系 契 约 后，由３．１求 得 的θ＊ｘ 、

Ｓｘ（θ＊ｘ ）可知，冷链设施构建后农户提供的农产品生

鲜度为θ＊１ ＝Ｖ１αＰ
－ｋ
１

ρ
＞θ＊ｘ ＝

ＶｘαＰ－ｋ
ｘ

ρ
，即冷链设施

能够提高农产品生鲜度。同时，Ｓｘ（θ＊１ ）＝Ｖ
２
ｘα２　Ｐ－２ｋｘ
２ρ′

－Ｃ０αＰ１－ｋｘ －Ｃｓ。
当冷链设施租赁费用较小时得：

Ｓｘ（θ＊１ ）＝Ｖ
２
ｘα２　Ｐ－２ｋｘ
２ρ′

－Ｃ０αＰ１－ｋｘ －Ｃｓ＞Ｓｘ（θ＊）

＝Ｖ
２
ｘα２　Ｐ－２ｋｘ
２ρ

－Ｃ０αＰ１－ｋｘ 。

即ＣＳ ＝μＤ ＜
Ｖ２ｘα２　Ｐ－２ｋｘ （ρ－ρ

′）
２ρρ

′ ，由 于 需 冷 藏

的农产品数量为Ｄ＝Ｄｘθ ＝αＰ－ｋ
ｘ ，代入上式则有：

当μ＜
Ｖ２ｘαＰ－ｋ

ｘ （ρ－ρ
′）

２ρρ
′ 时，供应链 整 体 利 润 增

大。

由μ＜
Ｖ２ｘαＰ－ｋ

ｘ （ρ－ρ
′）

２ρρ
′ 分析可知，当 单 位 质 量

租赁费用较低或农产品易腐 性 （ρ－ρ
′）较 强 时，采

用租赁冷链设施能够带来较好收益。
同命题２可知，存在一个范围内的激励系数η

′，
使双方利润均增大。

而当租赁费用较高时：

Ｃｓ＞
Ｖ２ｘａ２　Ｐ－２ｋｘ （ρ－ρ

′）
２ρρ

′ ，即μ＞
Ｖ２ｘａＰ－ｋ

ｘ （ρ－ρ
′）

２ρρ
′
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　　租赁 冷 链 设 施 后 供 应 链 整 体 利 润 降 低，从 供

应 链 内 部 来 看 缺 乏 经 济 性。随 着 冷 链 设 施 的 引

入，农 户 提 供 的 农 产 品 生 鲜 度 得 到 提 高、农 产 品

损 耗 率 降 低、消 费 者 食 品 质 量 安 全 问 题 得 到 缓

解，政 府 部 门 也 采 取 了 一 定 补 贴 措 施 来 改 善 冷 链

设 施 引 入 后 的 经 济 性 不 足 问 题。由 此，下 文 的 分

析 将 立 足 于 冷 链 设 施 的 引 入 对 供 应 链 具 有 经 济

性 这 一 观 点 之 上。

４．２　冷链设施引入对关系契约稳定性的影响

命题４：仅引 入 冷 链 设 施 而 不 考 虑 双 方 谈 判 能

力变化的情况下，关系契约稳定性降低。
在没有冷链设施的条件下，当农户直接将生鲜

农产品卖给市场的折现利润大于卖给公司时，农户

存在违约倾向。此时：

ＰｘＤｘ－Ｃ０Ｄｘ－Ｃ１－Ｃｔ１－γＰｆ＞∑
ｎ

ｉ＝１
Ｗ－Ｃ０Ｄｘ

－Ｃ１ （１７）
本文主要考虑缓解不完全契约下影响价格波动

造成违约率上升的因素，因为一方面关于供应链跨

期收益折现对契约稳定性影响的研究已较完善；同

时农户谈判能力弱，未来预期收益对他们当期决策

行为造成的影响相当有限，其收益折现影响比较低。
因此为便于计算及分析其他主成分，我们下文分析

采取当期利润差作为分析对象，而忽略多期利润在

当期的折现，这种简算不影响论文的主要结论。由

此仅计算：

ＰｘＤｘ－Ｃ０Ｄｘ－Ｃ１－Ｃｔ１－γＰｆ ＞Ｗ－Ｃ０Ｄｘ－
Ｃ１

Ｐｘ－Ｐ０ ＞ηθ＋
Ｃｔ１

Ｄ０ ＝ηＶｘαＰ
－ｋ
ｘ ＋Ｃｔ１ρ＋γＰｆ
Ｖ０α２　Ｐ－２ｋ０

，

农户违约。
观察上式可知当现货市场价格上升Ｐｘ 增大时，

不等式左边值趋大，右值趋小，农户违约率升高，关

系契约稳定性降低。
当公司当期直接从市场购买农产品获得的利润

大于履约时，公司也存在违约倾向。此时：

ＶｘＤｘ－ＰｘＤｘ－Ｃｔ２－γＰｅ＞ＶｘＤｘ－Ｗ （１８）

即Ｐｘ－Ｐ０＜ηθ－
Ｃｔ２

Ｄ０ ＝ηＶｘαＰ
－ｋ
ｘ －Ｃｔ２ρ－γＰｅ
Ｖ０α２　Ｐ－２ｋ０

时，公司违约。
同理可知当现货市场价格下降Ｐｘ 减小时，不等

式左边值趋小，右值趋大，公司违约率升高，关系契

约稳定性降低。
则 对 供 应 链 成 员 双 方 而 言，Ｐｘ － Ｐ０ ∈

［ηＶｘαＰ
－ｋ
ｘ －Ｃｔ２ρ－γＰｅ
Ｖ０α２　Ｐ－２ｋ０

ηＶｘαＰ－ｋ
ｘ ＋Ｃｔ１ρ＋γＰｆ
Ｖ０α２　Ｐ－２ｋ０

］时，

双方均不违约。
如图所示：

图２　供应链盟员履约区间图

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｎｔｒａｃｔ　ｃｏｍｐｌｉａｎｃｅ　ｉｎｔｅｒｖａｌ　ｇｒａｐｈ　ｏｆ　ｓｕｐｐｌｙ
Ｃｈａｉｎ　ｍｅｍｂｅｒｓ

　　无冷链设施时双方缺乏锁定效应，通常情况下

违约后双方缴纳违约金的可能性均较小Ｐｅ ≈Ｐｆ，
即双方违约后由于缺乏有效监管措施拒不缴纳违约

金，同时由于当前我国农产品市场中农户处于弱势

地位，公司违约后再交易成本Ｃｔ１ ＞Ｃｔ２，从图２供

应链盟员违约区间可知公司的违约倾向大于农户，
这验证了郑 长 军［２０］基 于 实 证 得 出 的 公 司 更 容 易 违

约的结论。

引入冷链设施后，当Ｐｘ－Ｐ０ ∈

［η′ＶｘαＰ
－ｋ
ｘ －Ｃｔ２ρ′－γＰ′ｅ
Ｖ０α２　Ｐ－２ｋ０

η′ＶｘαＰ－ｋ
ｘ ＋Ｃｔ１ρ′＋γＰ′ｆ
Ｖ０α２　Ｐ－２ｋ０

］

时，双方均不违约。

由于ρ
′ ＜ρ，假定其他变量变化，即双方谈判能

力没有发生改变的情况下，（Ｐ′ｅ＋Ｐ′ｆ）＝（Ｐｅ＋Ｐｆ），

η
′ ＝η，供应 链 整 体 履 约 区 间 减 小，双 方 更 容 易 违

约，关系契约稳定性降低。这表明生鲜农产品供应

链单纯引入专用性资产（冷链设施）而不考虑具体组

织模式下合理的分配方式对双方谈判能力造成的影

响，并不一定带来契约稳定性的增强。
由图２可知，一方面当 （Ｐ′ｆ＋Ｐ′ｅ）增大时，供应

链整体履约区 间 增 大；另 一 方 面 当η
′ＶｘαＰ－ｋ

ｘ

Ｖ０α２　Ｐ－２ｋ０
减 小，

趋近于０时，即η
′ 减小时，Ｐｘ 向Ｐ０ 趋近，供应链整

体履约概率 进 一 步 增 大，同 时 公 司 的 履 约 率 增 大。

那么，当引入冷链设施使ρ
′ ＜ρ时，要使整个供应链

稳定性增加，必须考虑冷链设施在特定组织模式下

采用合理 的 引 入 方 式 以 使 稳 定 区 间 增 大 即 （Ｐ′ｅ ＋
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Ｐ′ｆ）＞ （Ｐｅ＋Ｐｆ），同时使η
′ ＜η且η

′ 尽可能小。
又因为：

η（Ｂｔ）＝ ［
（Ｖ０－Ｐ０）２αＰ－ｋ

０

２Ｖ０ ＋
（Ｃｔ１＋Ｃｔ２）ρ
αＶ０Ｐ－ｋ０

］Ｂｔ

＋［
（Ｖ０－Ｐ０）２αＰ－ｋ

０

２Ｖ０ － Ｃｔ１ρ
αＶ０Ｐ－ｋ０

］

η′（Ｂｔ）＝ ［
（Ｖ０－Ｐ０）２αＰ－ｋ

０

２Ｖ０ ＋
（Ｃｔ１＋Ｃｔ２）ρ′
αＶ０Ｐ－ｋ０

］Ｂｔ

＋［
（Ｖ０－Ｐ０）２αＰ－ｋ

０

２Ｖ０ － Ｃｔ１ρ′
αＶ０Ｐ－ｋ０

］则 $η与Ｂｔ之间的关

系如图３所示：
当农户谈判 能 力Ｂｔ１ 较 小 时，引 入 冷 链 设 施 后

η
′ ＞η，这与当前我国“公司＋农户”组织模式中农

户的谈判能力较为一致；当Ｂｔ３ 较大时，引入冷链设

施后η
′ ＜η，这与卖方市场中的情况较为一致。

结论：由以上分析可知，当冷链设施租赁费用较

小时，随着冷链设施的引入，农户提供的农产品生鲜

度会提高，供应链整体利润增大。但由于ρ
′ ＜ρ，不

同组织模式 中 冷 链 设 施 的 补 贴 模 式 如 缺 乏 合 理 分

配，则会造成谈判能力的不均衡，由此在η
′ 、（Ｐｆ′＋

Ｐｅ′）均不变的情况下，关系契约的稳定性反而会降

低，简单引入冷链设施并不一定能解决生鲜农产品

供应链面临的契约稳定性问题。
由此，我们分析不同组织模式下冷链设施补贴

模式通过改变农户谈判能力Ｂｔ影响（Ｐｆ′＋Ｐｅ′）及

η
′ 的值最终改变契约稳定区间，以确定不同组织模

式下最优的补贴模式，增强关系契约的稳定性。

图３　不同组织模式对激励系数波动的影响

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｌ　ｍｏｄｅ　ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ　ｔｈｅ

ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｉｎｃｅｎｔｉｖｅ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

５　冷链设施补贴模式对关系契约稳定性

影响分析

　　在此首先考虑二级“公司＋农户”组织模式下不

同补贴模式对生鲜农产品供应链关系契约稳定性的

影响。

５．１　政府补贴农户租赁冷链设施

对单个农户而言，其初始谈判能力Ｂｔ 较低（如

图３中Ｂｔ１），在政府补贴农户引入冷链设施的情况

下，其 谈 判 能 力Ｂｔ 有 所 提 高，但 仍 处 于 较 低 水 平。

由图３知，η
′＞η，且η

′ＶｘαＰｘ－ｋ

Ｖ０α２　Ｐ０ －２ｋ
随着Ｂｔ的增大而增

大，说明租赁冷链设施后激励系数的增大促使违约

率上升。但对双方违约后缴纳违约金概率而言，由

于单个农户与公司的谈判能力差距依然较大，违约

后缴纳违约金的概率并未改善：
（Ｃｔ１＋Ｃｔ２）ρ

′＋（Ｐ′ｆ＋Ｐ′ｅ）γ＜（Ｃｔ１＋Ｃｔ２）ρ＋（Ｐｆ
＋Ｐｅ）γ

那么整个供应链的违约区间减小，违约概率增

大，关系契约稳定性降低。
政府补贴农户租赁冷链设施后之所以违约概率

增大，关系契约稳定性降低，这是由于农户具有冷链

设施后其提供的农产品生鲜度提高，公司必须给予

农户一个较高的激励系数，使得当市场价格朝着不

利于公司方向波动时其违约倾向更高。虽然农户租

赁冷链设施能够提高其谈判能力，但谈判能力依然

处于较低水平，不能对公司行为形成约束，最终导致

公司的机会主义倾向。

５．２　政府补贴公司租赁冷链设施

在政府补贴公司租赁冷链设施情况下，由于政

府向公司的冷链设施进一步投入，从而降低了农户

的谈判能力Ｂｔ，农户弱势地位情况更加严重。由图

３知，η
′ ＞η，且η

′ＶｘαＰ－ｋ
ｘ

Ｖ０α２　Ｐ－２ｋ０
随着Ｂｔ 的降低而降低但

仍大于没有冷链设施的情况。同时由于Ｂｔ降低（Ｐｅ′

＋Ｐｆ′）＜ （Ｐｅ＋Ｐｆ）知：
（Ｃｔ１＋Ｃｔ２）ρ

′＋（Ｐ′ｆ＋Ｐ′ｅ）γ＜（Ｃｔ１＋Ｃｔ２）ρ＋（Ｐｆ
＋Ｐｅ）γ

即政府补贴公司租赁冷链设施与未补贴的情况

相比，整个供应链的屡约区间减小，违约概率将进一

步增大。
政府补贴公司租赁冷链设施后供应链内成员违

约概率进一步增大，这是由于农户处于弱势地位，公
司租赁冷链设施后进一步削弱了农户的谈判能力。
而５．２中我 们 分 析 得 出 了 公 司 的 违 约 概 率 大 于 农

户，因此６．２模式会导致公司的违约行为进一步加

剧，最终导致关系契约稳定性降低。

５．３　政府补贴下的公司与农户合资租赁冷链设施

由６．１、６．２分析可知，在农户谈 判 能 力 较 弱 的
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情况下，无论是农户或公司单独租赁，均 存 在η
′ ＞

η，所以在合 资 情 况 下 需 要 解 决 的 问 题 是 让 双 方 违

约后缴 纳 违 约 金 的 概 率 得 到 大 幅 度 的 提 升，即 让

（Ｐｅ′＋Ｐｆ′）＞（Ｐｅ＋Ｐｆ），只有采取这种措施，租赁

冷链设施后供应链的整体履约率才能得到提升。
由于违 约 后 收 取 罚 金 的 方 式 缺 乏 可 行 性。因

此，可以考虑采取先投入大于签订契约时规定的违

约金金额，违约后再从中扣除违约方违约金的方式，
以此增强可操作性。

在公司与农户合资租赁冷链设施的情况下，当

公司需求为Ｄｘ 时，农 户 提 供 的 农 产 品 数 量 为Ｄｘ
θ
，

此时公司与 农 户 双 方 需 要 冷 藏 的 农 产 品 量 之 比 为

Ｄｘ：Ｄｘθ ＝θ：１，因此可按双方需要冷藏的数量比例

出资，即公司出资为 θ
１＋θ

ＣＳ，农户出资为 １
１＋θ

ＣＳ。

同命题２，我们仍可证明在此出资比例下，存在一个

激励系数的范围，使得供应链双方利润均增大。
在具体实施过程中，可一次性出资多期金额，使

得 θ
１＋θ

ＣＳ ＞γ，规定若有一方违约，违约金直接从

租赁费用里扣除。这种情况下，虽然η
′＞η，但双方

违约后缴纳违约金的概率（Ｐｆ′＋Ｐｅ′）大大加强，供
应链关系契约稳定性能够得以提升。

从５．１、５．２、５．３来看，三 种 情 况 下 的 供 应 链 整

体利润均会增大，但５．３情况下关系契约稳定性最

强，因此可以考虑在“公司＋农户”组织模式中采用

此方法。

５．４　“公司＋合作社＋农户”下冷链设施补贴模式

的选择

以上分析均基于 “公司＋农户”的组织模式，此

时农户谈判能力Ｂｔ较低，冷链设施引入后对关系契

约履约率影响较大。许多学者已证明“公司＋合作

社＋农户”三级组织模式优于二级“公司＋农户”组

织模式，Ｍｃｄｅｒｍｏｔｔ［２１］认 为 农 户 参 与 农 业 合 作 社 并

进入现代流通链条可提高其收入，因此本文最后通

过讨论冷链设施的引入方式对该三级组织模式契约

稳定性造成的影响，从而分析政府应如何补贴冷链

设施才能取得较好效果。
在“公司＋合作社＋农户”组织模式中，合作社

整体谈判能力大于单个农户。由图３可知，若合作

社谈判能力Ｂｔ位于交点左端较小处（如图３中Ｂｔ２），
虽然η

′＞η，但相对于单个农户的情况而言，合作社

能较 好 的 克 服 冷 链 设 施 引 起 的 违 约 率 增 大 问 题

｛η
′（Ｂｔ２）－η（Ｂｔ２）＜η

′（Ｂｔ１）－η（Ｂｔ１）｝。同时当政

府补贴合作社对冷链设施的投入时，使得 合作社谈

判能力的增强，双方违约后缴纳违约金的概率进一

步增大，即（Ｐｅ′＋Ｐｆ′）＞（Ｐｅ＋Ｐｆ），整个供应链关

系契约稳定性得到显著提升。若Ｂｔ 位于交点处右

端，即当合作社在与公司的谈判中处于较强的优势

地位时，则引入冷链设施后有η
′ ＜μ。

当公司进行冷链设施投资时，合作社谈判能力

Ｂｔ 适度减小 且 仍 处 于 交 点 右 端，此 时η
′ ＜μ仍 成

立，且双方由于谈判能力接近，违约后缴纳违约金的

概率仍处于较高水平没有发生大的波动，即 （Ｐｆ′ ＋
Ｐｅ′）≈（Ｐｆ＋Ｐｅ），同５．２分析也可知关系契约稳定

性进一步加强。
因此，与６．１、６．２、６．３这些补贴模式相比，政府

对“公司＋合作社＋农户”组织模式中的合作社进行

补贴能较好的克服冷链设施引起的违约率上升。若

合作社在谈判中处于弱势地位，则可适当增加冷链

设施投入以增强关系契约稳定性；若合作社处于优

势地位，则公司应适当增加冷链设施投入，从而提升

关系契约稳定性。由此可得，当合作社与公司谈判

能力接近时时，供应链稳定性最佳，而不对称的谈判

能力易导致供应链失调。

６　结语

本文讨论了关系契约对供应链运作的影响，及

冷链设施补贴对不同组织模式运作效率的影响，主

要结论有以下几点：
（１）在“公司＋农户”组织模式下，无论签订契约

与否，均存在一个最优生鲜度，使生鲜运作的边际效

用最大。与 不 签 订 或 签 订 普 通 的 弹 性 数 量 契 约 相

比，关系契约能提升农产品最优生鲜度的水平，从而

增强市场需求，使供应链整体利润增大，运作效率增

强。同时公司能提供给农户适当的生鲜度激励，使

双方利润均增大，证明了关系契约存在“自我执行”
机制。

（２）由于供应链盟员在期初签订关系契约时约

定了对农产品生鲜度的激励系数，但在实际中，价格

波动等因素会显著影响供应链盟员的履约（本文同

时证明了公司的违约倾向大于农户），关系契约依然

不能完全保证契约的稳定性。由此，我们考虑将专

用性资产即冷链设施的引入作为解决关系契约稳定

性的方法。本文证明了随着冷链设施的引入，一方

面能进一步提升农产品供应链中最优生鲜度水平，
使最终市场需求增大，供应链整体竞争力增强；另一
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方面，供应链盟员之间谈判能力不随生鲜度提升而

改变的情况下，供应链盟员违约倾向增大，关系契约

稳定性显著降低。这表明单纯的引入专用性资产而

不考虑合理 的 方 式 并 不 一 定 带 来 契 约 稳 定 性 的 提

升，由此在不同组织模式下合理的冷链设施引入方

式成为必须要考虑的问题。
（３）在二级“公司＋农户”组织模式下，影响生鲜

度的专用资产（冷链设施）投入会显著改变供应链内

成员的谈判能力从而对契约的履约造成影响，本文

得出“公司＋农户”模式下通过采取引入合资租赁冷

链设施的方式来提升生鲜度，将在一定程度上提升

供应链盟员之间的履约率。
（４）在“公司＋农户”组织模式下，政府仅补贴农

户或公司租赁冷链设施，均不能有效保证关系契约

稳定性，通过分析探讨三级供应链“公司＋农业合作

社＋农户”组织模式对农业合作社进行补贴，得出该

措施是三级组织模式中增强关系契约稳定性较优的

方式。由此，随着当前越来越多的生鲜农产品供应

链采用“公司＋农业合作社＋农户”模式，政府对农

业合作社进行冷链设施补贴，对保证生鲜农产品质

量，增加供应链前后两端收益、提高供应链整体运作

效率，最终提升农业产业化水平具有重要作用。
本文的研究结论是在相关假设条件下，基于生

鲜度影响市场需求的角度出发得到的，相关结论的

推广应用仍需进一步验证研究。在后续研究中，可

将风险偏好等因素引入进一步探讨。
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