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互联网金融背景下农业产业化的最优运作模式研究

曾 款, 徐贤浩, 余祖阁
(华中科技大学管理学院,湖北武汉 430074)

摘要:本文研究由农业电商企业和受资金约束的农户所构成的农业供应链. 在考虑农产品交付水平的前提下,分别

构建了“公司+农户”和“公司租赁”两种运作模式下的决策模型,得到了农业电商企业和农户在这两种模式下的最

优策略,并通过对比分析找到了能够实现供应链最优运作模式的“双赢”区间. 最后,利用京东“跑步鸡”项目中的市

场数据进行数值实验,验证了相关的研究结论.研究表明: 只有当农户的抵押物达到一定价值时, “公司+农户”模式

才具有可行性;对整个农业供应链来说, “公司租赁”要优于“公司+农户”;当农户抵押物的价值较高或较低时,农户

将选择“公司租赁”模式;存在关于土地租金的“双赢”区间,使得农业电商企业和农户在该区间内都将选择“公司租

赁”模式,同时“双赢”区间将随农户抵押物价值的增加而减小.
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Operation mode of agricultural industrialization based on internet
finance

Zeng Kuan, Xu Xianhao, Yu Zuge

(School of Management, Huazhong University of Science and Technology, Wuhan 430074, China)

Abstract: The paper investigates an agricultural supply chain consisting of an internet company and a capital-
constrained farmer, and analyzes each member’s choice on the agricultural operation mode—“company+
farmer” or “land contract” mode—with an aim to maximize the profits. Through analyzing and comparing
the optimal strategies under different modes, a “win-win” zone is identified where the whole supply chain
achieves the optimal mode. The results show that the “company+farmer” mode is feasible only when the
farmer’s collateral is valuable enough. For the whole supply chain, the “land contract” performs better than
the “company+ farmer”. When the collateral value is either high or low, the farmer always adopts the “land
contract”. There exists a “win-win” zone for the land rent, in which both the company and farmer prefer the
“land contract”. Moreover, the zone shrinks with the farmer’s collateral value. Finally, a numerical experiment
is conducted with the data from JD.com to verify the results.
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1 引引引 言言言

作为我国重要的基础产业,农业发展一直受到高度关注,如十九大政府报告提出了“乡村振兴战略”,强
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调农业产业化是落实这一战略的重要环节. 在国家政策引导下,以京东、阿里巴巴、顺丰优选为代表的一批

电商企业陆续参与到农业产业化进程中来. 与传统农业企业相比,电商企业在农业产业化方面具有独特优

势: 一方面,电商企业能够利用自身平台优势及信息技术及时掌握市场需求信息,从而降低农产品需求的不

确定性 [1]. 另一方面,电商企业拥有雄厚的资金实力,能够承担由于农产品前期投入大,生产周期长而造成

的资金压力,同时也具备直接向资金短缺的农户提供抵押贷款的能力 [2]. 由于农业电商企业所具备的这些

优势,使得农业电商市场在我国的发展规模不断扩大,根据《2017–2022年中国农产品电子商务市场研究及

投资前景预测报告》的统计,截至2016年中国农村电商市场规模仅有4 823亿元,而2017年的中国农村电商

市场规模达到6 256亿元,较2016年增长30%.

目前, 农业电商企业采用的产业运作模式主要包括“公司+农户”和“公司租赁”两种. 如,京东、中粮我

买网等电商企业采用的是“公司+农户”模式,而以阿里聚土地,沱沱工社为代表的电商企业则采用“公司租

赁”模式. 在“公司+农户”模式下,电商企业与农户签订法律合同,农户按照合同进行农产品生产,电商企业

在生产周期末向农户回购满足其质量标准的农产品. 同时,电商企业可以向资金短缺的农户提供抵押贷款,

原材料或工具,并根据农户抵押物(如土地承包经营权)的价值设定相应的贷款利率.而在“公司租赁”模式下,

电商企业通过支付土地租金的形式向农户租赁土地,建立统一管理的种植基地以形成农产品规模化生产.

如,沱沱工社承包农户土地,自建农基地,雇佣当地农户为其种植农产品,并由沱沱工社电商平台销售合格

农产品. 关于农业运作模式的选择,农业电商企业需要权衡利弊: “公司+农户”模式能够节省农业电商企业

的运营管理成本,降低订单违约所造成的损失,但也使电商企业面临潜在的金融风险. 而“公司租赁”模式虽

然能够避免农户融资的风险,但也意味着电商企业需要承担订单违约的全部风险. 因此,对农业电商企业来

说,在考虑农户资金约束的情况下,如何选择最优的农业产业化运作模式是农业电商领域及学术界需要解

决的一个现实问题.

本文在“互联网+农业”背景下,结合农户面临资金约束的现实情况,研究了我国农业电商企业关于农业

运作模式的决策问题,涉及的主要学术领域包括资金约束问题和农业运作模式问题.

资金约束是近年来供应链研究领域中的热点问题,但目前关于资金约束问题的研究主要以传统制造或

零售供应链为背景. 如国外, Dada等 [3]探讨了在银行贷款模式下,受资金约束零售商的最优融资决策,及银

行的最优利率设置.而Kouvelis等 [4], Cai等 [5], Chen [6]和Jing等 [7] 在考虑资金约束的情况下,分析和比较了

银行贷款和贸易授信对供应链各成员利益的影响. Yang等 [8]发现通过授信机制来解决资金约束问题,可以

有效分担供应链成员间的风险,并提高整体供应链效用. Tang等 [9] 则比较了“采购订单贷款”与“买方直接贷

款”两种融资模式,并发现“买方直接贷款”模式更具优势. 在国内,陈祥峰 [10] 研究了贸易授信对资金约束下

的供应链所产生的价值.徐贤浩等 [11]分析了资金约束条件下供应链成员的最优订货策略.王文利等 [12] 则

针对零售商在资金约束下的订货策略进行了分析.然而,与传统制造业相比,农业更容易受到自然灾害等因

素的影响,从而使农产品的产出具有不确定性的特性. 因此,农业供应链的运营策略不能直接等同于传统制

造业.对于农业供应链中的资金约束问题,一些学者近年来也开始关注,如叶飞 [13]在考虑破产风险和无破产

风险两种情况下,分析了受资金约束农户的最优策略,但文章所研究的农户贷款还是通过银行等第三方金

融机构来实现. 黄建辉 [14, 15]则在银行贷款的基础上进一步考虑了政府补贴及贸易授信的情况,分析了供应

链各方在该模式下的利润,得到了资金约束农户的最优策略.还有部分学者在不考虑资金约束的情况下,研

究了金融衍生期权工具在农业中的应用,如叶飞等 [16], Zant [17]及Hosseini-Yekani等 [18]. 可以看出,农业供应

链的相关研究较少考虑资金约束问题,而其中与资金约束有关的文献也都以传统金融机构融资为背景,未

涉及农业电商企业直接向农户贷款的情况.

随着现代农业的不断发展,许多学者对农业的运作模式进行了研究.其中关于“公司+农户”模式的研

究主要关注订单农业在运行过程中的违约问题,国内外学者从不同的视角对订单农业中存在的违约现象

进行了解释. 如, Kniem等 [19]通过分析订单农业所涉及的合同条款,从利益分配的角度解释了订单违约的

原因.涂国平等 [20]利用静态博弈模型对订单农业的违约问题进行分析,发现市场风险是造成违约的根本原



546 系 统 工 程 学 报 第 35卷

因.而李彬 [21]则认为契约的非完全性是导致违约现象频繁发生的重要因素.在对违约原因进行分析的基础

上,许多学者提出了相应的改善措施及建议,如Narayanan等 [22]发现建立互信机制有助于深化公司与农户间

的合作,从而有效降低违约风险. Guo等 [23] 提出通过制定合理的价格合同来提高订单交付的成功率.叶飞

等 [24]发现利益分配机制能够实现供应链的协调,从而减少违约现象的发生. 高青松等 [25]则建议通过增加

中介机构来实现组织模式的再造.伏红勇等 [26]研究了基于天气期权的订单契约机制,并发现该机制能够实

现双方利润的Pareto改进. 部分研究(黄虹富等 [27],浦徐进等 [28])还涉及“公司+农户”模式下的其他决策问

题.一些学者对电商在农业领域内的“公司租赁”模式进行了初步探讨,如严金明等 [29],段禄峰等 [30],徐鑫

等 [31]从宏观层面思考了土地政策与涉农电商的融合;周立群等 [32]指出“公司租赁”模式更能有效提高农产

品规模生产效率;王紫恒等 [33] 对“聚土地”项目做出全面分析与评价;李长海 [34] 则分析了“公司租赁”模式

下沱沱工社全产业链运作模式,但目前关于“公司租赁”模式的研究还较少,且主要采用案例分析方法,较少

涉及定量分析.综上可知,关于“公司+农户”订单农业模式的研究主要围绕着传统农业企业,而对于“公司租

赁”模式的研究还较少,并且多以案例分析为主.与传统农业相比,电商企业在农业领域内的活动具备新的

特征(如,农业电商企业能够直接向农户贷款,农业电商企业的订单需求确定),而这些新特征可能使农业运

作策略发生变化,但目前几乎没有文献对农业电商企业的“公司+农户”与“公司租赁”模式进行分析及比较,

本文填补了目前该领域的研究空白.

本文在“电商+农业”背景下, 考虑了农户面临资金短缺的现实情况, 通过构建包含风险中性的农业电

商企业和资金约束型农户的供应链模型, 分析了当前农业电商领域中两种主流运作模式(包括“公司+农

户”和“公司租赁”),探讨了农业电商企业关于农业运作模式的最优决策,及农户抵押品的价值对其最优运作

模式的影响.所构建的利润最大化模型考虑了农产品具有产出不确定的特性,利用努力成本函数将订单的

交付成功率与农产品生产过程中的努力投入程度相联系,同时分别对订单交付成功和失败情况下供应链

各方的利润进行了分析,找出了两种模式下订单的最优交付水平及农业电商企业的利润,最后通过比较得

到了农业电商企业的最优运作模式及其条件.本文主要回答了以下两个问题: 1)对农业电商企业来说, “公

司+农户”模式及“公司租赁”模式在什么情况下将成为其最优策略? 2)农户抵押品的价值是否会影响农业电

商企业对运作模式的选择?以上研究丰富和完善了互联网金融模式下农业产业化的相关理论,同时为参与

农业产业化的电商企业提供了决策支持.

2 农农农业业业电电电商商商企企企业业业与与与农农农户户户的的的基基基准准准决决决策策策模模模型型型

2.1 问问问题题题描描描述述述

考虑由农业电商企业和农户所构成的农业供应链,其中农户缺乏资金及销售渠道,而农业电商企业拥有

充足的资金和稳定的市场需求. 为确保农产品能够及时交付,农业电商企业可以采用两种产业化运作模式.

在“公司+农户”模式下,农业电商企业首先考察农户抵押品的价值及生产效率,并在此基础上确定农产品的

收购总价及贷款利率,与农户签订合同并发放贷款. 农户需要在合同规定期限前提供农产品,若农产品交付

成功,农户将获得扣除贷款本金及利息后的剩余资金;若农产品未能成功交付,则农业电商企业有权没收农

户的抵押品,同时由于订单无法交付,农业电商企业需要向其客户退款,具体流程如图1所示. 第二种模式

为“公司租赁”模式,农业电商企业在该模式下将承包农户的土地,并对农产品实行统一的生产管理,同时电

商企业需要和农户签订合同以确定支付给农户的土地租金,具体如图2所示.

2.2 基基基本本本假假假设设设及及及符符符号号号说说说明明明

在构建模型之前,提出假设如下:

假设 1 由于农户面临资金不足的问题, 不失一般性, 这里假设农户没有流动资金(即M = 0), 这

与Jing等 [35]的假设类似.

假设 2 虽然农产品的生产受自然天气,气候条件等因素的影响 [36],但通过增加生产的努力投入程度,农
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产品的产出水平可以在一定范围内得到控制,这里将e表示为订单成功交付的概率(农户决策变量),并假设

在第i种农业模式下(i = 1, 2),以概率e ∈ (0, 1)成功交付的农产品所需的生产投入成本为kie
2(如Tang等 [9]),

这符合农业生产成本的基本假设(如叶飞等 [37], Niu等 [38]).

假设 3 生产成本系数ki越大表示第i种运作模式的生产效率越低. 为便于讨论,假设两种模式下的生产

成本系数均为k,即k1 = k2 = k.

假设 4 为便于求解,无风险利率rf假设为零,即rf = 0.

假设 5 农业电商企业与农户之间的信息为共同知识,且双方风险均呈中性 [24].

图 1 “公司+农户”模式下的运作流程

Fig. 1 Operation procedure under “company+farmer” mode

图 2 “公司租赁”模式下的运作流程

Fig. 2 Operation procedure under “land contract” mode

本文中涉及的符号如表1所示:

表 1 符号说明

Table 1 Notation description

符号 描述

P 农业电商企业在客户订单成功交付的情况下所获得的总收益

ω 农业电商企业对农产品的收购总价

C 生产农产品所需原材料的总成本

r 农业电商企业向农户发放贷款的利率,其中0 6 r 6 1

M 农户抵押品的总价值,其中M < C

∆ 农业电商企业在“公司租赁”模式下支付给农户的土地租金
e 订单成功交付的概率

ki 第i种运作模式下农产品生产方的生产成本系数

Σi 第i种运作模式下农业电商企业的总利润

rf 市场无风险利率

2.3 “公公公司司司+农农农户户户”模模模式式式

在“公司+农户”模式下,农业电商企业在期初向农户提供贷款,并在期末向农户回购达标的农产品,其

利润函数可以表示为

Σ1(ω, r, e) = e[P + (r + 1)C − ω] + (1− e)M − C, (1)



548 系 统 工 程 学 报 第 35卷

其中 e[P + (r + 1)C − ω]表示农业电商企业在成功交付订单的情况下获得的收益; (1− e)M表示农业电企

业在订单未能成功交付的情况下,通过没收农户抵押品所得到的收益; C 表示农业电商企业给农户的贷款

总额.

作为农产品的生产方,农户的利润函数表示为

Π1(e) = e[ω − (r + 1)C]− (1− e)M − k1e
2, (2)

其中 e[ω − (r + 1)C]表示在农产品成功交付的情况下,农户能够获得的收益; (1 − e)M表示在农产品未能

成功交付的情况下,农户将被清算的抵押品价值; k1e2表示农户对农产品的生产投入成本.

在“公司+农户”模式下,首先由农业电商企业提供合同确定收购总价和贷款利率,然后农户根据这些信

息来确定生产投入的成本,从而构成Stackelberg博弈.在模型求解过程中采用倒推法,在收购总价ω 和贷款

利率r给定的情况下,对利润函数Π1(e)实现最大化,得最优交付水平ê =
ω +M − (r + 1)C

2k1
. 将ê代入农户

的利润函数得Π1(ê) =
[ω +M − (r + 1)C]2

4k1
−M . 为确保农户具有参与项目的动机,需要满足Π1(ê) > 0,

即ω > (r + 1)C + 2
√
k1M −M . 同时,将ê代入函数Σ1(ω, r, e),得到关于农业电商企业利润的优化模型为

Max
ω,r

Σ1 = − [ω +M − (r + 1)C]2

2k1
+

[ω +M − (r + 1)C]

2k1
P +M − C,

s.t. ω > (r + 1)C + 2
√
k1M −M.

(3)

通过分析农业电商企业的利润函数,得到其最优策略的性质如引理1所示.

引引引理理理 1 在“公司+农户”模式下,若农业电商企业与农户双方都同意启动项目,则农业电商企业的最优

策略(ω∗, r∗)满足下列条件,即

ω∗ − (r∗ + 1)C = 2k1 max

(
P

4k1
,

√
M

k1

)
−M. (4)

（证明过程请参看附录）

引理1给出了农业电商企业最优策略(ω∗, r∗)的必要条件,而执行该策略必须确保农业电商企业在该策

略下处于盈利状态. 定理1给出了农业电商企业的项目启动条件及项目启动下的最优策略(ω∗, r∗).

定定定理理理 1 对农业电商企业来说,其项目的启动及采取的策略(ω∗, r∗)取决于农户抵押品的价值M ,具体

情况如下:

1) 当M > max

(
P 2

16k1
,

1

2k1

(
P 2 − P

√
P 2 − 4k1C

)
− C

)
时, 农业电商企业将启动项目, 所采用

的策略(ω∗, r∗)满足ω∗ − (r∗ + 1)C = 2
√
k1M − M . 同时, 在这种情况下, 农业电商企业所获利润

为Σ1 = P
√

M
k1

−M − C,而农户所获利润为Π1 = 0.

2)当C − P 2

8k1
6 M 6 P 2

16k1
时,农业电商企业将启动项目,所采取的策略(ω∗, r∗)满足ω∗ − (r∗ + 1)C =

P

2
−M . 此时,农业电商企业所获利润为Σ1 =

P 2

8k1
+M − C,农户所获利润为Π1 =

P 2

16k1
−M .

3)当M 6 max

(
C − P 2

8k1
,

1

2k1

(
P 2 − P

√
P 2 − 4k1C

)
− C

)
时,农业电商企业将放弃该项目. 此时,

农业电商企业和农户的利润都为0,即Σ1 = 0, Π1 = 0.

（证明过程请参看附录）

定理1表明农业电商企业将依据农户抵押品的价值来决定是否启动项目,及项目启动时的最优策略.如

果农户抵押品的价值较高,则产品无法交付将对农户造成较大损失.因此,农户的产品交付意愿将变强,愿

意增加投入来提高交付水平. 同时,基于对农户策略的预测,农业电商企业将尽可能降低收购总价或提高贷
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款利率,从而占有供应链上的全部利润Σ1 = P

√
M

k1
−M − C,而农户只能接受最低利润Π1 = 0. 如果农户

抵押品的价值适中,则产品交付失败对农户造成的损失在其可承受范围内,因此农户对产品的交付意愿不

强. 同时,基于对农户策略的预测,在确保自身能够盈利的条件下,农业电商企业将通过增加收购总价或降

低贷款利率的方式来激励农户增加生产投入以提高交付水平,此时电商将启动项目,而农户也将分得一部

分利润Π1 =
P 2

16k1
−M . 如果农户抵押品的价值很低,则产品未能交付对农户所造成的损失很小,同时,增

加收购总价或降低贷款利率以激励农户将无法使电商企业盈利,此时项目将被放弃.

由定理1可知,农业电商企业在“公司+农户”模式下的利润为

Σ1 =



P

√
M

k1
−M − C, M > max

(
P 2

16k1
,

1

2k1

(
P 2 − P

√
P 2 − 4k1C

)
− C

)
P 2

8k1
+M − C, C − P 2

8k1
6 M 6 P 2

16k1

0, M 6 max

(
C − P 2

8k1
,

1

2k1

(
P 2 − P

√
P 2 − 4k1C

)
− C

)
.

(5)

而农户在“公司+农户”模式下的利润为

Π1 =


P 2

16k1
−M, M ∈

[
C − P 2

8k1
,
P 2

16k1

]
0, M /∈

[
C − P 2

8k1
,
P 2

16k1

]
.

(6)

推推推论论论 1 在“公司+农户”模式下,农业电商企业与农户的利润都随生产成本系数k1的增加而降低.

2.4 “公公公司司司租租租赁赁赁”模模模式式式

在“公司租赁”模式下,农业电商企业将直接向农户承包土地来进行统一生产管理,其利润函数可表示为

Σ2(e) = e(P − C)− (1− e)C − k2e
2 −∆, (7)

其中 e(P − C)表示在农产品交付成功的情况下,农业电商企业能够获得的收益; (1 − e)C表示农产品未能

成功交付对农业电商企业造成的利润损失; k2e2 表示农业电商企业对于农产品的生产投入成本; ∆表示农

业电商企业支付给农户的土地租金.

对农业电商企业的利润函数进行分析,可得到其最优利润及交付水平如下.

定定定理理理 2 “公司租赁”模式下,农业电商企业的最优交付水平为ê =
P

2k2
. 若

P 2

4k2
> C +∆,则该交付水

平下农业电商企业能够确保盈利,其利润为Σ2 =
P 2

4k2
− C −∆.

（证明过程请参看附录）

定理2表明,在“公司租赁”模式下,农业电商企业的决策不需要考虑农户的资金约束情况. 通过直接承包

土地来进行大规模种植,实现统一化管理. 此时,农业电商企业能够获得的利润为Σ2 =

(
P 2

4k2
− C −∆

)+

,

同时,电商企业需要支付给农户土地租金. 因此,农户的利润为Π2 = ∆.

推推推论论论 2 “公司租赁”模式下,农业电商企业的利润将随生产成本系数k2的增加而降低.

3 农农农业业业产产产业业业模模模式式式的的的比比比较较较

在分析农业电商企业和农户关于农业运作模式的决策前,首先比较不同模式下农业供应链的总利润.
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“公司+农户”模式下的供应链利润函数可以表示为

Σ1 +Π1 =



P

√
M

k1
−M − C, M > max

(
P 2

16k1
,

1

2k1

(
P 2 − P

√
P 2 − 4k1C

)
− C

)
3P 2

16k1
− C, C − P 2

8k1
6 M 6 P 2

16k1

0, M 6 max

(
C − P 2

8k1
,

1

2k1

(
P 2 − P

√
P 2 − 4k1C

)
− C

)
.

(8)

而“公司租赁”模式下的供应链利润函数为

Σ2 +Π2 =

(
P 2

4k2
− C

)+

. (9)

通过对比分析不同运作模式下农业供应链的总利润,有下列结论.

定定定理理理 3 在相等的生产效率条件下(k1 = k2 = k),对整个农业供应链来说, “公司租赁”模式下的利润

将高于“公司+农户”模式.

（证明过程请参看附录）

定理3表明“公司租赁”模式能够为整个农业供应链带来更多利润, 但这并不意味着在“公司租赁”模式

下,供应链中每位成员的利润都会增加. 由于农业产业化需要电商企业与农户的共同参与.因此,对于农业

运作模式的选择,需要同时考虑农业电商企业和农户的利益.对农户来说,在不同运作模式下的利润分别为

Π1 =


P 2

16k1
−M, M ∈

[
C − P 2

8k1
,
P 2

16k1

]
0, M /∈

[
C − P 2

8k1
,
P 2

16k1

]
,

(10)

Π2 = ∆. (11)

定定定理理理 4 在生产效率相等的条件下(k1 = k2 = k),农户将根据所拥有的抵押品价值,及农业电商企业

支付的土地租金来选择农业产业运作模式:

1)当M ∈
[
C − P 2

8k
,
P 2

16k

]
时,

若∆ > P 2

16k
−M ,则农户选择“公司租赁”模式.

若∆ 6 P 2

16k
−M ,则农户选择“公司+农户”模式.

2)当M /∈
[
C − P 2

8k
,
P 2

16k

]
时,农户选择“公司租赁”模式.

（证明过程请参看附录）

定理4表明,高价值抵押品和低价值抵押品的农户都将选择“公司租赁”模式,而中等价值抵押品的农户

则主要依据土地租金∆来选择农业产业模式. 对于高价值抵押品的农户来说,在“公司+农户”模式下一旦无

法完成交付失就意味着损失较高价值的抵押品,同时对于高抵押品价值的农户,农业电商企业的合同比较

苛刻(电商将获得了供应链上的全部收益),此时农户将选择“公司租赁”模式以获得稳健,无风险的收益.对

于低价值抵押品的农户,由于其交付失败风险较大,农业电商企业不会考虑“公司+农户”模式,这种情况下

农户只能选择“公司租赁”模式. 对于中等价值抵押品的农户, 农业电商企业在“公司+农户”模式下将通过

增加收购价格或降低贷款利率的方式来调动农户生产积极性,这种情况下,农户将根据“公司租赁”模式下

能够获得的土地租金∆来进行选择.若∆足够大,则农户偏向于“公司租赁”模式,否则农户将选择“公司+农

户”模式.
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对农业电商企业来说,其在“公司+农户”模式下的利润为

Σ1 =



P

√
M

k1
−M − C, M > max

(
P 2

16k1
,

1

2k1

(
P 2 − P

√
P 2 − 4k1C

)
− C

)
P 2

8k1
+M − C, C − P 2

8k1
6 M 6 P 2

16k1

0, M 6 max

(
C − P 2

8k1
,

1

2k1

(
P 2 − P

√
P 2 − 4k1C

)
− C

)
.

(12)

而在“公司租赁”模式下的利润为

Σ2 =

(
P 2

4k2
− C −∆

)+

. (13)

通过对比分析农业电商企业在不同运作模式下的利润,有下列结论.

定定定理理理 5 在生产效率相等的情况下(k1 = k2 = k),农业电商企业将根据农户抵押品的价值和土地租金

来决定农业产业模式:

1)当C − P 2

8k
6 M 6 P 2

16k
时,

若∆ 6 P 2

8k
−M ,则农业电商企业选择“公司租赁”模式.

若∆ > P 2

8k
−M ,则农业电商企业选择“公司+农户”模式.

2)当M > max

(
P 2

16k
,
1

2k

(
P 2 − P

√
P 2 − 4kC

)
− C

)
时,

若∆ 6
(

P

2
√
k
−

√
M

)2

,则农业电商企业选择“公司租赁”模式.

若∆ >
(

P

2
√
k
−

√
M

)2

,则农业电商企业选择“公司+农户”模式.

3)当M 6 max

(
C − P 2

8k
,
1

2k

(
P 2 − P

√
P 2 − 4kC

)
− C

)
时,

若∆ 6 P 2

4k
− C,则农业电商企业选择“公司租赁”模式.

若∆ > P 2

4k
− C,则农业电商企业不会启动项目.

（证明过程请参看附录）

定理5说明农业电商企业所选择的农业产业化运作模式取决于农户抵押品的价值M和“公司租赁”模式

下需要支付给农户的土地租金∆. 对于低价值抵押品的农户,农业电商企业不会采用“公司+农户”模式,此

时只要“公司租赁”模式能够盈利,电商就将采取该模式,否则将放弃项目. 对于中等及以上抵押品价值的农

户,电商企业的选择取决于“公司租赁”模式下支付给农户的土地租金,较高的土地租金将迫使农业电商企业

选择“公司+农户”模式. 此外,对于拥有不同抵押品价值的农户,电商企业在“公司租赁”模式下提供的土地

租金也不同.

农业运作模式的确定需要建立在农业电商企业与农户达成共识的基础上,因此,只有双方都同意,该模

式才能实行. 定理6给出了能够使农业电商企业和农户双赢的农业运作模式及其与土地租金相对应的“双

赢”区间.

定定定理理理 6 当生产效率相等时(k1 = k2 = k),土地租金∆存在“双赢”区间,使得农业电商企业和农户都

将选择“公司租赁”模式. 同时,土地租金的“双赢”区间将随农户抵押品价值的增加而减小,具体如下:

1)当C − P 2

8k
6 M 6 P 2

16k
时,则

P 2

16k
−M 6 ∆ 6 P 2

8k
−M .
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2)当M > max

(
P 2

16k
,
1

2k

(
P 2 − P

√
P 2 − 4kC

)
− C

)
时,则0 6 ∆ 6

(
P

2
√
k
−

√
M

)2

.

3)当M 6 max

(
C − P 2

8k
,
1

2k

(
P 2 − P

√
P 2 − 4kC

)
− C

)
时,则0 6 ∆ 6 P 2

4k
− C.

（证明过程请参看附录）

定理6说明“公司租赁”模式在农业产业化过程中更具可行性,并且通过调节土地租金可以实现电商企

业和农户在“公司租赁”模式下的双赢,即保证电商企业和农户在“公司租赁”模式下的期望利润均不低于“公

司+农户”模式下的收益. 同时, 对于不同抵押品价值的农户, 电商企业可以制定不同的土地租金∆来实

现“公司租赁”模式下的双赢.

4 算算算例例例分分分析析析

2016年初,京东集团和国务院扶贫小组共同签署了《电商精准扶贫战略合作框架协议》,并在国家级贫

困县河北衡水武邑县共投资252万落地“跑步鸡”项目,项目林地200亩.

“跑步鸡”项目是指京东农村金融“京农贷”为农户提供一定贷款作为养殖基金;这笔费用由京东金融直

接支付给当地“跑步鸡”管理合作社, 由合作社购买60 天日龄的柴鸡鸡苗, 生产资料; 每个农户得到100只

左右的鸡苗后, 按80只/亩的柴鸡密度进行养殖, 养殖完成后, 京东生鲜按其标准进行验收, 若达标则按

规定价格回购. 京东的回收标准是柴鸡爪上的计步器达到一百万步, 且散养周期达到100天. 柴鸡总成本

为46元/只(包括鸡苗成本20元/只,饲料费20元/只和京东预处理成本6元/只).京东回收后对柴鸡进行初加工,

再按重量分别以128元/只, 168元/只及188元/只的价格售卖.

关于农业产业化运作模式的数值实验,所采用的参数为京东“跑步鸡”项目的实际数据: P = 128元/只,

C = 46元/只.同时,为确保订单交付水平e ∈ (0, 1),假设生产成本系数k = 50. 利用Matlab进行数值实验,

得到了期望利润和土地租金随农户抵押品价值的变化趋势.

图 3 “公司+农户”模式下各供应链成员的最优期望利润

Fig. 3 Profits of each supply chain member under “company+farmer” mode

图3反映了农业电商企业和农户在“公司+农户”模式下的期望利润随农户抵押品价值的变化趋势. 当农

户抵押品的价值低于5元/只时,农业电商企业不会采用“公司+农户”模式,此时供应链成员的利润为零. 当

农户抵押品的价值高于5元/只时,项目启动,此时,农业电商企业的利润将随农户抵押品的价值而增加,而农

户的利润将从15元/只逐渐降低,直至利润为0. 这些现象与定理1的结论一致,主要是因为随着农户抵押品

的价值增加,农业电商企业承担的交付风险将逐渐转移给农户.
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图 4 农户抵押品的价值对供应链利润影响

Fig. 4 Effect of collateral value M on the supply chain profits

图4反映了整个农业供应链的期望利润随农户抵押品价值的变化. 如图所示, 对整体供应链来说, “公

司租赁”模式带来的利润要高于“公司+农户”模式,该现象与定理3的结论一致.同时, “公司租赁”模式下供

应链的利润不受农户抵押品的价值影响,始终保持在37元/只,而“公司+农户”模式下供应链的利润将随农

户抵押品的价值而增加, 当抵押品的价值低于5 元/只时, 电商企业将不会采用“公司+农户”模式, 此时期

望利润为0; 当抵押品的价值大于5元/只并且小于21元/只时, 期望利润保持在15元/只;当抵押品的价值大

于22元/只时,期望利润将随抵押品的价值逐渐增加.

图 5 农户抵押品价值对“双赢”区间的影响

Fig. 5 Effect of collateral value M on the “win-win” zone

图5反映了关于土地租金的“双赢”区间,且该区间将随农户抵押品价值而变化,与定理6的结论一致.当

土地租金∆高于36元/只时,电商企业的利益得不到保障,而当土地使租金∆低于0时,农户的利益得不到保

障. 同时,土地租金存在的范围将随农户抵押品价值的增加而变小.

5 结结结束束束语语语

针对农业电商企业和受资金约束农户所组成的农业供应链,本文分析比较了目前农业运作中的两种主

流运作模式(“公司+农户”和“公司租赁”),并得到了电商企业和农户各自的最优决策. 从本文的研究结论



554 系 统 工 程 学 报 第 35卷

中,能够得到一定的管理启示. 首先,实行“公司+农户”模式要求农户具有一定的财产基础以支持抵押贷款.

否则该模式存在较大的产品交付风险,如产品质量不达标,不能达到预计的产量等,从而引起经济纠纷. 就

目前中国农村的发展现状来看,大多数农户还处于低收入水平,所拥有的抵押品价值较低,普遍地实施“公

司+农户”模式将会出现较大金融风险隐患.而在“公司租赁”模式下,电商企业通过承包农户土地进行统一

的农产品生产管理,可以更有效地控制农产品的交付水平. 同时,通过支付土地租金或签订“利润分享”合同

实行分红,可以保障农户得到稳定的无风险收益.此外,公司也可以为农户提供专业技能培训并实行竞聘上

岗,聘用当地农户进行农产品生产,这也直接增加当地的就业机会.
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附附附录录录

引引引理理理1的的的证证证明明明
证明 在收购总价ω及贷款利率r给定的条件下,农户的最优交付水平为ê =

ω +M − (r + 1)C

2k1
. 为便于求解,这里

将Σ1(ω, r)整理为关于e的函数为

Max
e

Σ1 = −2k1e
2 + Pe+M − C,

s.t. e >
√

M

k1
.

由
∂Σ1(e)

∂e
= −4k1e+ P和

∂2Σ1(e)

∂e2
= −4k1 6 0,可知当e =

P

4k1
时,电商企业能够获得最大利润. 同时需要考虑约束

条件e >
√

M

k1
,以下分两种情况讨论:

1)当
P

4k1
>
√

M

k1
时,最优交付水平满足约束条件.因此,最优交付水平为

P

4k1
;

2)当
P

4k1
6
√

M

k1
时,全局最优交付水平

P

4k1
不满足约束条件.由于Σ1(e)在范围e >

√
M

k1
内为减函数. 因此,在约束

条件下, Σ1(e)的最优交付水平为

√
M

k1
;

综上可知,最优交付水平为max

(
P

4k1
,

√
M

k1

)
,同时农户的交付水平需满足ê =

ω +M − (r + 1)C

2k1
. 因此,若公司向

农户贷款,则公司的最优策略(ω∗, r∗)满足ω∗ − (r∗ + 1)C = 2k1 max

(
P

4k1
,

√
M

k1

)
−M .

定定定理理理1的的的证证证明明明

证明 由引理1可知,若电商企业启动项目,则最优策略(ω∗, r∗)满足ω∗ − (r∗ + 1)C = 2k1 max

(
P

4k1
,

√
M

k1

)
−M .

下面分情况讨论:

1) 当
P

4k1
6
√

M

k1
时, 即M > P 2

16k1
, 此时最优策略(ω∗, r∗) 满足: ω∗ − (r∗ + 1)C = 2

√
Mk1 − M , 即e =

M

k1
. 若

能确保盈利

(
Σ1

(√
M

k1

)
> 0

)
, 则电商企业将启动项目. 此时, Σ1

(√
M

k1

)
> 0可以转化为P

√
M

k1
> M + C. 通过整

理可得M > 1

2k1
(P 2 − P

√
P 2 − 4k1C) − C. 因此, 当M > max

(
P 2

16k1
,

1

2k1

(
P 2 − P

√
P 2 − 4k1C

)
− C

)
时, 通过最
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优策略ω∗ − (r∗ + 1)C = 2
√
k1M − M可以实现盈利, 电商企业将启动该项目. 此时, 电商企业利润为Σ1

(√
M

k1

)
>

P

√
M

k1
−M − C,而农户利润为Π1

(√
M

k1

)
= 0.

2)当
P

4k1
>
√

M

k1
时,即M 6 P 2

16k1
,此时最优策略(ω∗, r∗)满足: ω∗ − (r∗ + 1)C =

P

2
−M ,即e =

P

4k1
. 若电商企业

能够盈利(Σ1(
P

4k1
) > 0),则项目启动.此时Σ1

(
P

4k1

)
> 0可以转化为M > C − P 2

8k1
. 因此,当C − P 2

8k1
6 M 6 P 2

16k1
,最

优策略ω∗ − (r∗ + 1)C =
P

2
−M将实现盈利,电商企业将启动该项目. 此时,电商企业利润为Σ1

(
P

4k1

)
=

P 2

8k1
+M − C,

而农户利润为Π1

(
P

4k1

)
=

P 2

16k1
−M .

3) 当M 6 max

(
C − P 2

8k1
,

1

2k1

(
P 2 − P

√
P 2 − 4k1C

)
− C

)
时, 则Σ1

(
P

4k1

)
6 0, Σ1

(√
M

k1

)
6 0, 即对任何满

足ω∗ − (r∗ + 1)C = 2k1 ×max

(
P

4k1
,

√
M

k1

)
−M 的最优策略(ω∗, r∗),电商企业都无法盈利. 因此,电商企业将不会启动

该项目. 此时,电商企业利润为Σ1 = 0,农户利润为Π1 = 0.

定定定理理理2的的的证证证明明明
证明 电商企业的利润函数为Σ2(e) = e[P−C]−(1−e)C−k2e

2−∆,由于
∂Σ2(e)

∂e
= P−2k2e和

∂2Σ2(e)

∂e2
= −2k2 6 0,

从而最优交付水平为ê =
P

2k2
,此时利润为Σ2

(
P

2k2

)
=

P 2

4k2
− C −∆.

定定定理理理3的的的证证证明明明

证明 假设k1 = k2 = k,在“公司租赁”模式下,整个供应链的总利润为Σ2 +Π2 =

(
P 2

4k
− C

)+

. 而在“公司+农户”模

式下,整个供应链的总利润取决于农户的抵押品价值,其利润表达式

Σ1 +Π1 =



P

√
M

k1
−M − C, M > max

(
P 2

16k1
,

1

2k1

(
P 2 − P

√
P 2 − 4k1C

)
− C

)
3P 2

16k1
− C, C − P 2

8k1
6 M 6 P 2

16k1

0, M 6 max

(
C − P 2

8k1
,

1

2k1

(
P 2 − P

√
P 2 − 4k1C

)
− C

)
.

1)若M > max

(
P 2

16k
,
1

2k

(
P 2 − P

√
P 2 − 4kC

)
− C

)
,整个供应链的利润为Σ1 + Π1 = P

√
M

k1
− M − C. 当M =

P 2

4k
时, (Σ1 +Π1)可以达到的最大利润

P 2

4k
− C.

2)若C − p2

8k
6 M 6 P 2

16k
,供应链的总利润为Σ1 +Π1 =

3P 2

16k
− C.

3)若M 6 max

(
C − P 2

8k
,
1

2k

(
P 2 − P

√
P 2 − 4kC

)
− C

)
,此时项目不启动,供应链的总利润为Σ1 + Π1 = 0.

综上可知, 在“公司+农户”模式下, 供应链总利润满足Σ1 + Π1 6 P 2

4k
− C, 而“公司租赁”模式下, 供应链的总利润

为Σ1 +Π1 =

(
P 2

4k
− C

)+

. 因此(Σ1 +Π1 6 Σ2 +Π2),即整个供应链在“公司租赁”模式下利润将高于“公司+农户”模式.

定定定理理理4的的的证证证明明明
证明 因为k1 = k2 = k,农户在“公司+农户”模式和“公司租赁”模式下的利润如下

Π1 =


P 2

16k
−M, M ∈

[
C − P 2

8k
,
P 2

16k

]
0, M /∈

[
C − P 2

8k
,
P 2

16k

]
.

Π2 = ∆.

当M /∈
[
C − P 2

8k
,
P 2

16k

]
时,由于∆ = Π2 > Π1 = 0,因此农户将选择“公司租赁”模式;
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当M ∈
[
C − P 2

8k
,
P 2

16k

]
时,若∆ > P 2

16k
−M ,则Π1 6 Π2,即农户选择“公司租赁”模式;若∆ 6 P 2

16k
−M ,则Π1 > Π2,

即农户选择“公司+农户”模式.

定定定理理理5的的的证证证明明明
证明 因为k1 = k2 = k,电商企业在不同农业产业模式下的利润分别如下

Σ1 =



P

√
M

k
−M − C, M > max

(
P 2

16k
,
1

2k

(
P 2 − P

√
P 2 − 4kC

)
− C

)
P 2

8k
+M − C, C − P 2

8k
6 M 6 P 2

16k

0, M 6 max

(
C − P 2

8k
,
1

2k

(
P 2 − P

√
P 2 − 4kC

)
− C

)
.

Σ2 =

(
P 2

4k
− C −∆

)+

.

当C − P 2

8k
6 M 6 P 2

16k
, 若(Σ1 6 Σ2)且Σ2 > 0, 那么电商企业将选择“ 公司租赁”模式, (Σ1 6 Σ2)可整理

为∆ 6 P 2

8k
− M , Σ2 > 0可整理为∆ 6 P 2

4k
− C. 同时,

P 2

8k
+ M − C > 0, 即

P 2

8k
− M 6 P 2

4k
− C. 所以, 同时满

足(Σ1 6 Σ2)和Σ2 > 0可以整理为∆ 6 P 2

8k
−M . 若(Σ1 > Σ2)且Σ1 > 0,则公司选择“公司+农户”模式, (Σ1 > Σ2)可整理

为∆ > P 2

8k
−M ,同时满足Σ1 > 0. 所以, (Σ1 > Σ2)且Σ1 > 0可以表达为∆ > P 2

8k
−M .

当M > max

(
P 2

16k
,
1

2k

(
P 2 − P

√
P 2 − 4kC

)
− C

)
时, 若(Σ1 6 Σ2)且Σ2 > 0, 那么电商企业将选择“公司租

赁”模式, (Σ1 6 Σ2) 可整理为∆ 6
(

P

2
√
k
−

√
M

)2

, Σ2 > 0可整理为∆ 6 P 2

4k
− C. 同时, P

√
M

k
− M − C > 0

即

(
P

2
√
k
−

√
M

)2

6 P 2

4k
−C.所以,同时满足(Σ1 6 Σ2)和Σ2 > 0可以整理为∆ 6

(
P

2
√
k
−

√
M

)2

.若(Σ1 > Σ2)且Σ1 >

0,则电商企业选择“公司+农户”模式, (Σ1 > Σ2)可整理为∆ >
(

P

2
√
k
−

√
M

)2

,同时Σ1 > 0. 所以, (Σ1 > Σ2)且Σ1 > 0

可以表达为∆ >
(

P

2
√
k
−

√
M

)2

.

当M 6 max

(
C − P 2

8k
,
1

2k

(
P 2 − P

√
P 2 − 4kC

)
− C

)
时,电商企业不会采取“公司+农户”模式. 此时,只要“公司

租赁”模式能够盈利,电商企业将选择“公司租赁”模式,否则电商企业不会启动项目.

定定定理理理6的的的证证证明明明
证明 当M /∈

[
C − P 2

8k
,
P 2

16k

]
时,由定理4可知,农户将选择“公司租赁”模式,此时,电商企业可以选择“公司租赁”模

式, 或选择放弃项目. 同时, 由定理5可知, 若M > max

(
P 2

16k
,
1

2k

(
P 2 − P

√
P 2 − 4kC

)
− C

)
, 电商企业选择“公司租

赁”模式的条件为0 6 ∆ 6
(

P

2
√
k
−

√
M

)2

; 若M 6 max

(
C − p2

8k
,
1

2k

(
P 2 − P

√
P 2 − 4kC

)
− C

)
, 电商企业选择“公

司租赁”模式的条件为0 6 ∆ 6 P 2

4k
− C.

当M ∈
[
C − p2

8k
,
P 2

16k

]
时,由定理4可知,农户选择“公司+农户”模式的条件为∆ 6 P 2

16k
−M ,选择“公司租赁”模式的

条件为∆ > P 2

16k
−M ;定理5给出了电商企业选择“公司+农户”模式的条件为∆ > P 2

8k
−M ,选择“公司租赁”模式的条件

为∆ 6 P 2

8k
−M . 由于

P 2

8k
−M > P 2

16k
−M ,可知“公司+农户”模式无法保证电商和农户双赢,而“公司租赁”模式下的土

地租金范围为
P 2

16k
−M 6 ∆ 6 P 2

8k
−M .


