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双渠道订单农业供应链违约问题研究

冯    春，陈艳娜

(西南交通大学 交通运输与物流学院，四川 成都 610031)

摘要: 为了分析双渠道情况下“保底收购，随行就市”型订单农业中的违约风险，减少农业合同违约率，利用博弈理

论来描述农户和公司之间的交易过程和违约机理，基于逆向归纳法获得公司和农户的最优收购价和最优产量，探讨

其分别在集中决策、分散决策以及纳什协商决策模式下的利润分配和行为选择。论文研究发现，在分散决策模式下

的合约设计对农户有利，对公司不利，公司存在违约风险；纳什协商模型下的合约设计对农户和公司的利润水平均

有利，双方均不会主动违约，该模型下的供应链可以达到稳定状态。同时纳什协商模型下的供应链整体利润大于分

散决策模型下的供应链整体利润，且等于集中决策时的供应链利润，该模型可以实现供应链的完美协调。
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Defaulting Problem of Contract-Farming Supply Chain with Dual Channel

FENG Chun, CHEN Yanna
(School of Transportation and Logistics, Southwest Jiaotong University, Chengdu 610031, China)

Abstract: To solve the defaulting problem in contract-farming supply chain and reduce the default rate of agricultural
contract, game theory is used to model the trading process and default mechanism. Taking backward induction, the optimal
purchase price and quantity are obtained. The profit distribution and behavior selectionunder different models also are
discussed. It is found that the contract design in the decentralized decision-making model is beneficial to the farmers, and the
company is not favored and has the risk of default. The contract design under the Nash negotiation model is beneficial to
both sides, and neither of them breaches the contract. The supply chain can reach a steady state. The overall profit of the
supply chain under the Nash negotiation model is greater than the overall profit of the supply chain under the decentralized
decision-making model, and is equal to the supply chain profit under centralized decision-making model. The model can
achieve the perfect coordination of the supply chain.
Key words: expected profit;  centralized decision-making;  decentralized decision-making;  Nash negotiation

 

一直以来，农户都面临着严峻的甚至可能继续

激化的价格不确定性。市场价格的频繁波动，使农

户的收益受到严重损害。如菜农和果农的滞销困境

和牛奶价格波动导致的“倒奶宰牛”现象。因此解决

农户面临的价格风险是一个重要问题。“公司+农

户”型订单农业的出现在一定程度上可以缓解这种

困境。但随着订单农业的发展，实践过程中也暴露

出许多问题，使得公司与农户不能长期稳定合作。

导致合作关系破裂的原因主要集中为：一是合约违

约率居高不下；二是公司和农户之间利润分配不

均。据报道，近年来全国包括“公司+农户”形式在

内的各种形式订单农业合同违约率超过80%[1]。关

于订单农业违约率方面的研究，国外学者

Zylbersztajn等[2]2003年对巴西北部1 523户种植番茄

的农户进行了实地调研； Tang等[3]研究认为公司通

过向农户提供市场价格信息和其他的销售渠道，可

以达到双赢；Jorge等[4]认为交易过程中的程序公平

能够一定程度地降低农户的违约率； Tang等[5]研究
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部分保证价(partially-guaranteed-price)合同，这种合

同可使双方均受益。国内学者曹艳爱[6]认为市场的

不确定性是导致违约率居高不下的一个重要的原

因；叶飞等[7-8]研究得出“保底收购，随行就市”无法

防止公司在市场行情不好时的机会主义行为，公司

存在违约风险，并提出了协调订单农业供应链的契

约机制。

关于供应链运作效率的研究，浦徐进等[9]认为

应构建多种流通渠道并存的农产品供应链；凌六一

等[10]研究了在随机产出与随机需求下不同的风险分

担合同。张焕勇等[11]研究认为公司分担农户的部分

种植成本，并给予农户合理的补贴，双方效用及供

应链的整体效用都会有所提升；Chen等[12]认为信息

能够降低市场价格的不确定性。

综上所述，现有文献对于双渠道订单农业供应

链合作过程中的违约机理进行专门研究的并不是很

多，已有的重点研究主要体现在以下几个方面：1)
从宏观方面对订单农业中的违约问题进行分析并提

出对策建议[13-15]；2) 用博弈论的方法对订单农业供

应链的运作进行定量分析，并提出不同的契约形式

来协调供应链[16-19]。基于上述分析，本文试图构建

数理模型，定量比较公司与农户在守约和违约两种

行为决策下的收益，深入分析在不同模型下的合约

设计对于双方行为选择和利润的影响，从而为我国

订单农业的可持续发展提出可供借鉴的建议。

1    基本模型的构建

1.1    模型假设

pC pC
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w＜pC pC
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本文研究由一个农户和一个公司所组成的两级

农产品供应链，其中公司为主导者，农户为跟随者

(该农户指某一地域范围内的具有一定规模的种植大

户或合作社组织)。在生产季节，公司与农户签订

“保底收购，随行就市”合约，规定保底收购价格

，农户根据保底收购价格 和当地批发市场价格

w决定生产量 。在收获季节，公司按照约定收购农

户全部的农产品，若 ，公司按订单价格 收

购；相反，则以市场收购价格 收购。最后，公司

将收购的农产品进行加工处理后，在零售市场以零

售价格 销售。至此，完成“公司+农户”型订单农业

的一个生产周期。若农户没有与公司签约或者其中

一方违约，双方只能在当地批发市场销售/收购农产

品。如图1所示。

农户 公司 大市场

当地批发
市场

q q

ppC
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图 1   双渠道农产品供应链示意图

Fig.1   Dual channel agricultural supply chain
 

为了建立模型和讨论问题方便，在此提出以下

假设。

q

q

C (q) = s0+ s1q+
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2
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1) 农户的生产量为 ；根据叶飞等[7]的研究，农

户的生产成本与生产量 (决策变量)有关，可以表示

为 。 为固定成本，即不进行

生产也必须支付的成本，如农户的日常消费、农具

等； 为种植单位农产品的投入成本系数，如种

子、化肥、农药等； 为农户的努力成本系数，

表示农户生产农产品的努力成本，包括生产所

花费的时间、精力等。

p

p̄

pC w

F (·) f (·) w̄ p̄≥w̄

2) 农产品的销售渠道可分为：(1) 通过与公司

签订合约到达大市场；(2) 直接卖给当地的批发市

场。设大市场的农产品零售价格为 ，它为非负的、

连续的随机变量，期望值为 ；公司与农户签订的

合约价格为 ；当地批发市场的销售价格 是一个

非负的、连续的随机变量，其分布函数和密度函数

分别为 和 ，期望值为 。一般认为 。

3) 公司与农户都为风险中性的决策个体。

l
c d

n *
′

4) 上标“ ”表示农户直接在当地批发市场销售农

产品，“ ”表示集中决策模型，“ ”表示分散决策模

型，“ ”表示纳什协商模型。“ ”表示博弈均衡结

果，“ ”表示违约时的结果。

1.2    当地批发市场销售

ql

公司没有与农户签订收购合约，农户和公司只

能在当地批发市场出售/收购农产品。此时农户的关

于产量 的期望利润函数为

E
(
πl

f

)
= w̄ql−

(
s0+ s1ql+

s2

2

(
ql
)2
)
。 (1)

ql* =
w̄− s1

s2

由一阶最优条件可以得到，农户的最佳生产量

为 。此时农户的期望利润为

E
(
πl∗

f

)
=

(w̄− s1)2

2s2
− s0。 (2)

公司的期望利润函数为

E
(
πl

s

)
= ( p̄− w̄)ql。 (3)
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ql∗ =
w̄− s1

s2
将农户的产量 代入公司的期望利润

函数，可得当农户在当地批发市场出售农产品时，

公司的期望利润为

E
(
πl∗

s

)
=

( p̄− w̄) (w̄− s1)
s2

。 (4)

1.3    订单农业供应链的集中决策

在集中决策模式下，整条供应链的期望利润函

数为

E
(
πc

sc

)
= p̄qc− s0− s1qc− s2

2
(
qc)2。 (5)

qc∗ =
p̄− s1

s2

根据一阶最优条件可以得到，农产品的最优产

量为 。此时整条供应链的期望利润为

E
(
πc∗

sc

)
=

(p̄− s1)2

2s2
− s0。 (6)

1.4    公司与农户的分散决策模型

p

pd
C

pd
C

w qd

农户和公司分别追求自身利润的最大化，由于

公司是主导方，所以首先由公司根据市场价格 ，

决定其合约价格 使其自身利润最大化；农户同样

以利润最大化为目标，根据合约价格 以及当地批

发市场的销售价格 决定生产量 。

pd
C

w

对于给定的收购价格 和当地市场的批发价格

，农户的期望利润函数为

E
(
πd

f

)
= E

(
max

(
w, pd

C

))
qd−

(
s0+ s1qd+

s2

2

(
qd

)2
)
。

(7)

qd=

r pd
C

0 F (x)dx+ w̄− s1

s2
qd=

r pd
C

0 F (x)dx+ w̄− s1

s2

根据一阶最优条件，可得农产品的最优产量为

。此时将

代入式(7)，可得农户的期望利润为

E
(
πd

f

)
=

(r pd
C

0 F (x)dx+ w̄− s1

)2

2s2
− s0。 (8)

公司的期望利润函数为

E
(
πd

s

)
=

(
p̄−E

(
max

(
w, pd

C

)))
qd。 (9)

qd =

r pd
C

0 F (x)dx+ w̄− s1

s2

r pd∗
C

0 F (x)dx =
p̄+ s1−2w̄

2
E

(
πl

f
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= w̄ql−(

s0+ s1ql+
s2

2

(
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)

将农产品的最优产量 代

入式 ( 9 )，由一阶最优条件，可得合约价格为

。由1.2节中式(1)可知，农户

不 与 公 司 合 作 时 的 期 望 利 润 为

，并根据式(7)，可得农户与公司

合作和直销当地市场的期望利润之差为

E
(
πd

f

)
−E

(
πl

f

)
=

(
E

(
max

(
w, pd

C

))
− w̄

)
qd =(w pd

C

−∞
F (x)dx

)
qd。 (10)

r pd
C
−∞ F (x)dx≥0

p̄+ s1−2w̄
2

≥定理1　只有当 时，即

0，农户才会与公司签约，订单农业供应链才会存在。r pd
C
−∞ F (x)dx≥0

r pd∗
C
−∞ F (x)dx =

p̄+ s1−2w̄
2

p̄+ s1−2w̄
2

≥0

由于只有当 时，农户与公司合作

的期望利润才会大于直销当地市场的期望利润，此

时农户才会考虑与公司签约。而且  

，所以在本文接下来的研究中，只考虑

的情况。

qd∗ =
p̄− s1

2s2

E
(
πd∗

f

)
=

( p̄− s1)2

8s2
− s0

E
(
πd∗

s

)
=

( p̄− s1)2

4s2

E
(
πd∗

sc

)
=

3(p̄− s1)2

8s2
− s0

定理2　农户与公司在分散决策模型下签约

时，农户的最佳生产量为 ，农户的最大

期望利润为 ，公司的最大期望

利润为 ，供应链的整体期望利润为

。

从定理2可以看出，在分散决策模式下，公司

的最大期望利润是农户最大期望利润的2倍还多。

这主要是因为在公司和农户的两级农产品供应链

中，公司对于农户而言，实力大、规模大，具有强

势的谈判地位，在供应链中占主导地位；而农户只

能够根据公司的决策作出反应。同时可以发现，分

散决策模式下的供应链整体期望利润少于集中决策

下供应链整体利润。这是因为在分散决策模式下，

公司和农户分别以自身利润最大化为目标，存在

“双边际”效应。

定理3　农户与公司签订“保底收购，随行就

市”合约对农户有利，对公司不利，公司存在违约

风险。

qd∗ =
p̄− s1

2s2
E

(
πd′

f

)
=

(4w̄−3s1− p̄) ( p̄− s1)
8s2

− s0

E
(
πd*

f

)
−E

(
πd′

f

)
=

( p̄− s1) ( p̄−2w̄+ s1)
4s2

≥0

若农户违约，将签约时的最优产量

直接卖给当地批发市场可得期望利润为  

；农户守约与违约时的利润

之差为  ，因

此农户不会主动违约。

E
(
πd*

s

)
=

( p̄− s1)2

4s2

E
(
πd′

s

)
=

对于公司而言，公司守约的最大期望利润为

，若公司违约，在当地批发市场购

买农产品，此时公司的最大期望利润为  
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(p̄− w̄) ( p̄− s1)
2s2

E
(
πd*

s

)
−E

(
πd′

s

)
=

( p̄− s1) (2w̄− s1− p̄)
4s2

≤0

。公司守约与违约时的利润之差为

，公司存在

违约的风险。

2    纳什协商模型

E
(
πn

f

)
=E

(
max

(
w, pn

C

))
qn−

(
s0+s1qn+

s2

2
(
qn)2

)
E

(
πn

s
)
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(
p̄−E

(
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(
w, pn

C

)))
qn

df =
(w̄− s1)2

2s2
− s0

ds =
( p̄− w̄) (w̄− s1)

s2

在分散决策模型下的利润分配，对农户有利，

对公司不利，公司存在违约风险，此时供应链不稳

定。因此使用Nash构建的纳什协商模型来刻画双方

的谈判过程。首先在双方谈判过程中，农户的期望

利润为 ，

公司的期望利润函数为 ，

农户的谈判破裂点为农户在当地批发市场销售农产

品时的利润，即 ；公司的谈判破裂

点为公司在当地批发市场购买农产品时的利润，即

。

双方进行纳什协商的决策函数为

max
pn

C

(
E

(
πn

f

)
−df

)
(E

(
πn

s
)−ds)。 (11)

r pn
C

0 F (x)dx =
2p̄−4w̄+2s1+ s2qn

4
+

df+s0−ds

2qn pn
C

πn
f
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p̄− s1

s2

r pn∗
C

0 F (x)dx =

3p̄−4w̄+ s1

4
+

(w̄− s1) (3w̄−2 p̄− s1)
4(p̄− s1)

由式(11)的一阶最优条件可以得到 

，将关于 的反应式

代入农户的利润函数 当中，由一阶最优条件可以

得 到 。 合 约 价 格 为  

。此时农户、公司

以及供应链整体的期望利润分别为

E(πn∗
f ) =

( p̄− s1)2

4s2
− (w̄− s1) (2 p̄−3w̄+ s1)

4s2
− s0, (12)

E(πn∗
s ) =

( p̄− s1)2

4s2
+

(w̄− s1) (2 p̄−3w̄+ s1)
4s2

, (13)

E(πn∗
sc )=

( p̄− s1)2

2s2
− s0。 (14)
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)−E
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πn∗

sc
)−E
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(
πn∗
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= E
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观 察 比 较 和 、 和 、

和 的表达式，发现 ，

， 。即在纳什协

商模型下，不管是农户、公司还是供应链的整体利

润水平均高于分散决策模式，实现了帕累托改进。

同时可以发现 ，即在纳什协商模型

下，供应链的整体利润等于集中决策下的供应链整

体利润，供应链实现完美协调。

qd∗ qn∗ pd∗
C pn∗

C

qn∗−qd∗ > 0 pn∗
C − pd∗

C > 0

观察比较 和 、 和 的表达式，发现

， 。即在纳什协商模型下，

不管是农户的最优生产量，还是公司提供的合约价

格均高于分散决策模型。所以纳什协商模型下农户

的期望利润水平自然要高于分散决策模式；公司也

因为收购的农产品的数量增加了一倍，而提高了期

望利润水平。

定理4　在纳什协商模型下，农户与公司的利

润分配对双方均有利，双方均不会毁约，供应链可

以达到稳定。

qn∗ =
p̄− s1

s2

E
(
πn′

f

)
= w̄qn∗−

(
s0+ s1qn∗+

s2

2
(
qn∗)2

)
=

(2w̄− p̄− s1) ( p̄− s1)
2s2

− s0≤0

若农户毁约，将在纳什协商模型下的最优农产

品生产量 在当地批发市场销售，则农户的

最大期望利润为 

。由此可知若农户毁约，

反而会亏钱。这主要是因为在纳什协商模型下农户

的最优生产量增大(纳什协商模型下农户的最优生产

量是原分散决策时的两倍)，生产成本大大增加。因

此农民不会主动毁约。

ql∗ =
w̄− s1

s2

ql∗ =
w̄− s1

s2

E
(
πn′′

s

)
=

(p̄− w̄) (w̄− s1)
s2

E(πn∗
s )−

E
(
πn′′

s

)
=

(p̄− w̄)2

4s2
≥0

但是若公司主动违约，农户与公司的合约关系

就会破裂。由于此时农户将全部农产品卖给当地批

发市场只会赔钱，所以理性的农户选择只在当地市

场出售部分商品 (此出售量可以保证农民

获得最大的期望利润)。此时公司在当地市场能够购

买到的农产品量只能是农民的出售量 ，

公司的期望利润为 ， 

。这时公司违约的期望利润要小

于守约的期望利润，因此公司不会主动违约。

所以可以得出结论，在纳什协商模型下的利润

分配对于公司和农户均有利，双方均不会主动违约。

表1为集中决策模型、分散决策模型和纳什协

商模型的均衡结果。

3    数值分析

为了更清楚地看到不同决策模型下，农户与公

司的行为选择，接下来用数值实验来验证上述的分

析结果。

1) 2种模型下的合约价格与最优产量的比较。

w̄ = 0.5 p̄

图2为某农产品的批发价格均值为零售价格的

0.5倍时( )，在分散决策模型与纳什协商模型
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下的合约价格与农户的最优产量的变化趋势。由图

中可以看出，纳什协商决策下的合约价格和最优产

量一直高于分散决策，验证了上文的讨论；且2种
模型下的合约价格及最优产量均随着零售价格的均

值的增大而增大。

2) 2种模型下的利润对比。

p̄ ∼ N (2.7,0.25) w̄ ∼ N (1.4,0.16) w = 0.6p

C (q) = 1 200 + 0.55q+

以 ， ， 为

例 ， 农 户 的 种 植 成 本 为  

0.000 16(q)2 p̄ ⩾ 2w̄− s1

pd∗
c = 1.52 qd∗ =

p̄− s1

2s2
= 3 359 pC

n∗ = 1.98

qn∗ =
p̄− s1

s2
= 6 719

。由于 ，所以农户会与公司签

约。根据上述假设中的数据，通过MATLAB 计算

得 出 ， ， ，

。2种模型下农户、公司及供应链

的总利润随零售价格的变化趋势如图3所示。从图

中可以看出，纳什协商模型下的利润整体基本大于

分散决策模型，实现了帕累托改进。
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图 2   合约价格与最优产量的比较

p∗C q∗Fig.2   The comparison of and 
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图 3   两种模型下的利润对比

Fig.3   The profit comparison under two models
 

3) 违约与守约决策下的利润对比。

图4和图5分别描述了在两种决策模型下，农户 p

和公司分别在守约和违约两种行为下的利润随着零

售价格 变化的曲线。可以看出，在分散决策模型

表 1    不同模型下的均衡结果

Tab.1    Equilibrium results under different models

模型 q∗最优生产量 p∗C合约价格 π∗f农户利润 π∗s公司利润 π∗sc供应链利润

集中决策 qc∗=
p̄−s1

s2 E(πc∗
sc )=

(p̄−s1)2

2s2
− s0

分散决策 qd∗=
p̄−s1
2s2

r pd∗
C
−∞ F(x)dx=

p̄+s1−2w̄
2

E(πd∗
f )= (p̄−s1)2

8s2
− s0 E(πd∗

s )= (p̄−s1)2

4s2
E(πd∗

sc )=
3(p̄−s1)2

8s2
− s0

纳什协商 qn∗=
p̄−s1

s2

r pn∗
C
−∞ F(x)dx=

3 p̄−4w̄+s1
4 +

(w̄−s1)(3w̄−2 p̄−s1)
4(p̄−s1)

E(πn∗
f )=

(p̄−s1)2

4s2
−

(w̄−s1)(2 p̄−3w̄+s1)
4s2

− s0

E(πn∗
s )=

(p̄−s1)2

4s2
+

(w̄−s1)(2 p̄−3w̄+s1)
4s2

E(πn∗
sc )=

( p̄−s1)2

2s2
− s0
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p

p

下，随着市场价格 的变化，农户守约的利润始终

大于违约的利润，而公司违约的利润要大于守约时

的利润，公司存在违约风险。这是因为在“随行就

市，保底收购”的合约形式下，所有的市场价格波

动风险都转移给了公司。而在纳什协商模型下，随

着市场价格 的变化，农户和公司守约的利润在大

多数情况下都要大于违约时的利润。所以，在纳什

协商模型中，双方均不会主动违约。这是因为在纳

什协商模型中，公司守约时可以购买的农产品数量

要大于其违约在当地批发市场购买到的数量，因此

即使在行情不好时，公司守约的利润依旧要大于其

违约的利润。在纳什协商模型中，公司也不会主动

违约。
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图 4   分散决策下守约和违约的利润对比

Fig.4   Profit comparison under Decentralizing decision model
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图 5   纳什协商下守约和违约的利润对比

Fig.5   Profit comparison under Nash negotiation decision model

4    结论

本文考虑了两种农产品销售渠道：一是农户将

农产品销售给当地批发市场；二是农户与公司签

约，将农产品直接卖给公司。分析了在公司与当地

批发市场两种销售渠道同时存在，公司采用“保底

收购，随行就市”合约与农户合作的情况下，公司

与农户在分散决策和纳什协商模型下的行为选择和

利润分配。通过对比，可以得出如下结论：1) 在分

散决策模型中，“保底收购，随行就市”的合约对农

户来说是有利的，对公司不利，公司存在违约的风

险，“公司+农户”的两级供应链整体利润少于集中

决策时供应链的利润；2) 纳什协商模型下，农户与

公司的利润分配对双方均有利，双方均不会毁约，

供应链可以到达稳定状态，同时供应链的整体利润

等于集中决策时的供应链利润，可以实现供应链的

完美协调。因此，在订单农业的合约设计过程中，

公司和农户应进行良性互动和合作，了解农户的收

入和成本构成，在考虑双方利润最大化的基础上(而
不应以各自利润最大化为目标)，公司决定合约价格

(保底价格)，农户决定种植量。这样可以在一定程

度上减少由于市场价格波动而导致的合同违约。
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