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摘要：研究了价格补贴契约下，两级农产品供应链的最优激励机制设计问题。该供应链由一个生产商与两个供应

商构成，生产商为领导者，供应商具有公平心理偏好，通过抽检来确定农产品质量。在风险中性条件下的研究结

果表明，当检验成本系数较小且生产随机性较大时，应选择极端团队业绩评价契约，此时的激励效率与纯自利偏

好时相同；其余情况下，除了内疚心理较强时极端相对业绩评价契约可能略占优势外，应选择中间联合契约，且激

励效率得到了提高，激励效率收益与检验成本系数成正相关关系，与生产随机性成负相关关系。
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０　引言

农产品供应链是由农产品生产者（农户、基地等）、生产加工企业、批发市场、分销商、零售商等上下游企

业组织构成的网链式体系。由于农产品在生产过程中对自然条件及农作物的依赖性比较明显，生产的区域
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性、季节性、分散性、消费的普遍性等特点十分突出，使得农产品供应链不同于工业供应链，具有资产专属性

高，市场和产品不确定性较大等特点。特别是各种化肥、农药、饲料和添加剂等在现代农业生产领域的广泛

采用，使得农产品质量和安全问题日益突出。近年来，我国农产品质量安全问题频发，严重损害了我国农产

品的声誉，给人民的生命健康造成威胁。除了加强政府监管，应对这一问题的关键之一在于促使农产品生产

者提高产品质量，因此研究和设计提高农产品供应链上游产品质量的激励机制具有积极的现实意义。

通常，供应链的激励机制主要是通过价格或数量折扣、收益共享、回购和期权等契约实现的。在农产品

安全与质量方面，国外学者研究的重点在于信息共享和质量认证等安全控制模式上［１］，国内学者近年来做

了许多工作，主要集中在产业结构治理理论的定性研究上，定量研究很少，如胡定寰和张雨提出了几种比较

成功的农产品供应组织模式以提高我国食品安全［２３］；张云华等指出了安全食品供给中纵向契约协作必要

性［４］；张学志指出核心企业在解决农产品供应链问题上的重要地位［５］。本文尝试通过价格补贴契约来激励

农产品供应链上游供应商，达到提高农产品质量的目的。

实际上，行为科学研究结果表明自利偏好和公平心理偏好都会影响人们的行为决策［６］。目前在供应链

契约中考虑公平心理偏好因素的文献较少，文献［７］研究了公平心理偏好下针对企业薪酬激励制度的行为
博弈，文献［８］从行为博弈的角度分析了两级供应链系统中零售商具有公平心理偏好时的最优激励机制设
计问题。本文在文献［８］的基础上，结合实际，增加了检验成本和代理人机会主义的因素，研究由一个核心
生产加工商与两个具有公平心理偏好的供应商组成的农产品供应链中，生产商如何设计合理的价格补贴契

约和确定合理的抽检率，在实现自身利润最大化的同时充分激励供应商提高农产品质量。

１　问题描述与假设

以一个农产品生产加工商和两个供应商组成的单一产品单周期供应链模型为研究背景，生产商为领导

者且是纯粹自利偏好的，供应商具有公平心理偏好，且生产商和供应商都是风险中性的。根据心理学的相关

研究结论［９］可以知道，供应商之间会进行物质收益公平与否的比较，而供应商和生产商之间不存在公平与

否的比较。周期初，生产商按批发价向供应商订购原材料，期末交货时生产商根据供应商所提供原料的质量

确定是否在批发价的基础上给予供应商一定的价格补贴。供应商的产品质量由检验认定，由于农产品的随

机抽样检验，会出现质量未达标产品却未被发现的现象，这无疑会增加代理人即供应商偷懒、以次充好的机

会主义倾向。问题是寻求最优契约和最优抽检率，在生产加工商收益最大情况下实现对供应商的激励。

为便于研究，且不失一般性，做如下假设：

（１）供应商Ａ和Ｂ是同质的，他们所供原料的质量 γ是供应商努力程度 ｅ和一些随机因素的函数，即
γｉ＝ｆｉ（ｅ，ε），ｉ＝１，２。其中，努力程度ｅ存在两种离散状态：努力生产ｅＨ和不努力生产ｅＬ。当供应商努力生
产时，单位产品付出的努力成本平均为ｃ。为便于计算，假设供应商不努力生产时付出的努力成本为０。由
于随机因素的存在，供应商努力时质量达到预定值γｈ以上的概率为ｐＨ，未达到该值的概率为１－ｐＨ；供应商
偷懒时质量达到预定值γｈ以上的概率为ｐＬ，未达到该值即质量为低品质值γ

ｌ的概率为１－ｐＬ，０＜ｐＬ＜ｐＨ＜
１；显然，努力生产获得高质量产品的概率（ｐＨ，ｐＬ）反映了生产的随机性，（ｐＨ，ｐＬ）越小意味着生产的随机性
越大，反之生产的随机性越小；

（２）假设抽检率为λ，０＜λ≤１，则出现供应商产品质量未达标产品却未被发现的概率为１－λ，根据经
济学中的边际成本递增规律，检验成本函数采用二次型函数［１０］，将生产商付出的检验成本平均到单位产品

上，为０５ｄλμ，其中检验成本系数ｄ和μ均为常数，且ｄ＞０，μ＞１；
（３）期末交付时，生产商提供的单位价格补贴为 θｉ，ｉ＝（Ａ，Ｂ）。假设生产商向每个供应商提供的价格

补贴合同为θａｂ＝（θｈｈ，θｈｌ，θｌｈ，θｌｌ），且θａｂ＞０，其中，θａｂ（ａ，ｂ＝ｈ，ｌ）表示当ｉ＝（Ａ，Ｂ）的质量为γ
ａ且ｊ≠ｉ的

质量为γｂ时得到的补贴价格；
（４）供应商的公平心理偏好采用目前使用最广泛的 ＦＳ模型描述，这里以补贴标准的差异研究对供应

商生产激励的影响，则在风险中性假设下设定的效用函数［１１］为

Ｕｉ＝θｉ－
αｉ
ｎ－１∑ｊ≠１ｍａｘ（θｊ－θｉ，０）－

βｉ
ｎ－１∑ｊ≠１ｍａｘ（θｉ－θｊ，０）， （１）



　２６　　　 山　东　大　学　学　报　（工　学　版） 第４０卷　

其中，Ｕｉ代表供应商ｉ的公平心理效用，ｎ表示供应商ｉ进行物质收益高低比较对象的个数，本文中ｎ＝２；αｉ
为嫉妒心理强度，βｉ为内疚心理强度，满足０≤βｉ＜１且βｉ＜αｉ；保留效用水平为０。

２　基于公平心理偏好的契约模型

根据前面假设，当两个供应商都努力生产时，供应商各自的期望补贴为：

Ｅθ（ｅＨ｜ｅＨ）＝［１－λ（１－ｐＨ）］
２θｈｈ＋（１－ｐＨ）

２λ２θｌｌ＋［１－λ（１－ｐＨ）］（１－ｐＨ）λ（θｈｌ＋θｌｈ）。 （２）
　　由（１）式，两个供应商各自的期望公平负效用为

ＵＦ（ｅＨ｜ｅＨ）＝［１－λ（１－ｐＨ）］（１－ｐＨ）λ（α＋β）｜θｈｌ－θｌｈ｜。 （３）
　　则两个供应商都努力生产时，供应商各自的期望效用为期望补贴减去公平负效用和努力成本：

Ｕ（ｅＨ｜ｅＨ）＝Ｅθ（ｅＨ｜ｅＨ）－Ｕ
Ｆ（ｅＨ｜ｅＨ）－ｃ。 （４）

当供应商ｉ偷懒而ｊ（ｊ≠ｉ）努力生产时，偷懒者ｉ得到的期望补贴为
Ｅθ（ｅＬ｜ｅＨ）＝［１－λ（１－ｐＬ）］［１－λ（１－ｐＨ）］θｈｈ＋（１－ｐＬ）（１－ｐＨ）λ

２θｌｌ＋
［１－λ（１－ｐＬ）］（１－ｐＨ）λθｈｌ＋［１－λ（１－ｐＨ）］（１－ｐＬ）λθｌｈ］（１－ｐＬ）λθｌｈ。

（５）
由（１）式，得到偷懒者ｉ的期望公平负效用为

ＵＦ（ｅＬ｜ｅＨ）＝
［１－λ（１－ｐＬ）］（１－ｐＨ）λβ（θｈｌ－θｌｈ）＋（１－ｐＬ）λ［１－λ（１－ｐＨ）］α（θｈｌ－θｌｈ），　θｈｌ≥θｌｈ；

［１－λ（１－ｐＬ）］（１－ｐＨ）λα（θｈｌ－θｌｈ）＋（１－ｐＬ）λ［１－λ（１－ｐＨ）］β（θｈｌ－θｌｈ），　θｈｌ≤θｌｈ{ 。

（６）
于是，当一个供应商努力生产而另一个偷懒时，偷懒者的期望效用为

Ｕ（ｅＬ｜ｅＨ）＝Ｅθ（ｅＬ｜ｅＨ）－Ｕ
Ｆ（ｅＬ｜ｅＨ）。 （７）

由于生产商为使自己的收益最大化，希望以最小的成本激励供应商们都努力工作，生产商成本由期望补

贴支付成本与检验成本组成，于是生产商的目标函数是：

ｍｉｎ
θａｂ
Ｊ（α，β，λ）＝Ｅθ（ｅＨ｜ｅＨ）＋

１
２ｄλ

μ， （８）

　　　　　　　　　　　　　ｓ．ｔ．（ＰＣ）Ｕ（ｅＨ｜ｅＨ）≥０， （９）
（ＩＣ）Ｕ（ｅＨ｜ｅＨ）≥Ｕ（ｅＬ｜ｅＨ）， （１０）
（ＬＣ）θａｂ≥０，　ａ，ｂ＝ｈ，ｌ。 （１１）

其中（ＰＣ）为参与约束，（ＩＣ）为激励相容约束，（ＬＣ）为有限责任约束。与文献［７］证明过程同理，可证
明本文最优契约θａｂ满足：

θｌｌ＝θｌｈ＝０。 （１２）
于是，契约模型转化为

ｍｉｎ
θａｂ
Ｊ′（α，β，λ）＝［１－λ（１－ｐＨ）］

２θｈｈ＋［１－λ（１－ｐＨ）］（１－ｐＨ）λθｈｌ＋
１
２ｄλ

μ， （１３）

　　　　　　ｓ．ｔ．（ＰＣ）［１－λ（１－ｐＨ）］
２θｈｈ＋［１－λ（１－ｐＨ）］（１－ｐＨ）λ（１－α－β）θｈｌ≥ｃ， （１４）

（ＩＣ）［１－λ（１－ｐＨ）］θｈｈ＋（１－ｐＨ）λθｈｌ＋｛α［１－λ（１－ｐＨ）］－βλ（１－ｐＨ）｝θｈｌ≥

　　　 ｃ
（ｐＨ－ｐＬ）λ

， （１５）

（ＬＣ）θｈｈ≥０，　θｈｌ≥０。 （１６）

３　最优契约与激励效率

由前面分析，在公平心理偏好下，最优契约形式可能为极端团队业绩评价契约 θａｂ＝（θｈｈ，０，０，０），或极

端相对业绩评价契约θａｂ＝（０，θｈｌ，０，０），或中间联合契约θａｂ＝（θｈｈ，θｈｌ，０，０）
［１２］。为同时分析公平心理偏好

的影响，首先分析供应商没有公平心理偏好，α＝β＝０，即都是自利偏好时的情况。此时只有激励相容约束
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是紧的，由（１５）式得到自利偏好下的最优契约值为：

θａｂ＝
ｃ

λ（ｐＨ－ｐＬ）［ｐＨ＋（１－ｐＨ）（１－λ）］
，０，０，( )０

或

θａｂ＝
ｃ

λ（ｐＨ－ｐＬ）
，

ｃ
λ（ｐＨ－ｐＬ）

，０，( )０。
对应生产商的期望成本为：

Ｊ０（０，０，λ）＝
ｃ

ｐＨ－ｐＬ
·
［１－λ（１－ｐＨ）］

λ
＋１２ｄλ

μ。 （１７）

由（１７）式，得到最优的抽检率为：

λ０ ＝
１，　　　　　　　　ｄ≤ ２ｃ

μ（ｐＨ－ｐＬ）
；

２ｃ
μ（ｐＨ－ｐＬ）[ ]ｄ

１
μ＋１
，　ｄ＞ ２ｃ

μ（ｐＨ－ｐＬ）









 。

（１８）

为分析公平心理偏好对激励效率的影响，定义公平心理偏好激励效率收益为

Ｄｉ（α，β，λ）＝Ｊ０（０，０，λ０）－Ｊｉ（α，β，λｉ），ｉ＝１，２，３。 （１９）
它表示在最优抽检率下，相对于自利偏好，公平心理偏好所引起的最优期望成本变化。其中 ｉ＝１表示

极端团队业绩评价契约，ｉ＝２表示极端相对业绩评价契约，ｉ＝３表示中间联合契约，则激励效率收益最大的
契约为最优契约。

３１　极端团队业绩评价契约
在极端团队业绩评价契约下，当且仅当两个供应商都努力生产并同时获得高质量产品时，生产商才会向

供应商提供补贴，其余情况则不提供补贴。当激励相容约束（１５）取等式，且满足 βλ（１－ｐＨ）≥α［１－λ（１－
ｐＨ）］时，由（１５）式易知最优的极端团队业绩评价契约为

θａｂ＝
ｃ

λ（ｐＨ－ｐＬ）［ｐＨ＋（１－ｐＨ）（１－λ）］
，０，０，( )０，对比自利偏好时的情况可知：λ１ ＝λ０，且 Ｊ１（α，β，

λ１）＝Ｊ０（０，０，λ０），Ｄ１（α，β，λ）＝０，这表明在极端团队业绩评价契约下公平心理偏好对最优抽检率、生产
商的最优期望成本和激励效率没有影响。这是因为各供应商因得到相同的补贴，不会遭受内疚负效用，也不

会遭受嫉妒负效用，公平心理偏好没有发挥任何激励作用。

３２　极端相对业绩评价契约
在极端相对业绩评价契约下，当且仅当一个供应商产品质量高而另一个供应商产品质量低时，生产商才

会向高质量产品的那个供应商提供补贴，其余情况则不提供补贴。由参与约束 Ｕ（ｅＬ｜ｅＨ）＞０可知 α（１－
ｐＬ）［１－λ（１－ｐＨ）］＜（１－β）（１－ｐＨ）［１－λ（１－ｐＬ）］。则当激励相容约束取等式，且满足 Ｕ（ｅＬ｜ｅＨ）＞０
和βλ（１－ｐＨ）＜α［１－λ（１－ｐＨ）］时，由（１３）和（１５）式，得到最优的契约值为

θａｂ＝ ０，
ｃ

λ（ｐＨ－ｐＬ）［α＋λ（１－ｐＨ）（１－α－β）］
，０，( )０，对应的生产商期望成本为

Ｊ２（α，β，λ）＝
ｃ（１－ｐＨ）
（ｐＨ－ｐＬ）

·
１－λ（１－ｐＨ）

α＋λ（１－ｐＨ）（１－α－β）
＋１２ｄλ

μ。 （２０）

由上式可以得到，最优抽检率满足：

λ２ ＝１， ｄ＜
２ｃ（１－ｐＨ）

２（１－β）
μ（ｐＨ－ｐＬ）［αｐＨ＋（１－ｐＨ）（１－β）］

２；

λ２μ
－１［α＋λ２（１－ｐＨ）（１－α－β）］

２－
２ｃ（１－ｐＨ）

２（１－β）
ｄμ（ｐＨ－ｐＬ）

＝０，ｄ≥
２ｃ（１－ｐＨ）

２（１－β）
μ（ｐＨ－ｐＬ）［αｐＨ＋（１－ｐＨ）（１－β）］

２









 。

（２１）
３３　中间联合契约

中间联合契约下，每个供应商获得的补贴量都取决于自己的产品质量和对方的产品质量。当参与约束

（１４）和激励相容约束（１５）都取等式，且满足Ｕ（ｅＬ｜ｅＨ）＞０和βλ（１－ｐＨ）＜α［１－λ（１－ｐＨ）］时，由（１３）和
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（１５）式，得到最优的契约值为

θｈｈ＝
ｃα（１－ｐＬ）［１－λ（１－ｐＨ）］
α［１－λ（１－ｐＨ）］

２·（ｐＨ－ｐＬ）
－
ｃ（１－β）（１－ｐＨ）［１－λ（１－ｐＬ）］
α［１－λ（１－ｐＨ）］

２·（ｐＨ－ｐＬ）
。 （２２）

θｈｌ＝
ｃ［１－λ（１－ｐＬ）］

αλ（ｐＨ－ｐＬ）［１－λ（１－ｐＨ）］
。 （２３）

对应的生产商期望成本为

Ｊ３（α，β，λ）＝
ｃα（１－ｐＬ）［１－λ（１－ＰＨ）］

α（ｐＨ－ｐＬ）
＋
ｃβ（１－ｐＨ）［１－λ（１－ＰＬ）

α（ｐＨ－ｐＬ）
＋１２ｄλ

μ。 （２４）

由上式可得最优抽检率为

λ３ ＝
１，　　　　　　　　　　 　　　　ｄ≤

２ｃ（１－ｐＨ）（１－ｐＬ）（α＋β）
μ（ｐＨ－ｐＬ）α

；

２ｃ（１－ｐＨ）（１－ｐＬ）
μ（ｐＨ－ｐＬ）ｄ

· １＋β( )[ ]α

１
μ－１

，ｄ＞
２ｃ（１－ｐＨ）（１－ｐＬ）（α＋β）

μ（ｐＨ－ｐＬ）α









 。

（２５）

关于激励效率，由公式（１７）、（２０）、（２４）和λｉ 易知，Ｄｉ（α，β，１）＞０，ｉ＝２，３。这表明在极端相对业
绩评价契约和中间联合契约下，嫉妒心理的正激励效应占主导作用，供应商获得了激励效率收益，激励效

率提高了。

由公式（１８）、（２０）、（２１）和（２３）～（２５）式知，在自利偏好和公平心理偏好各自契约下，部分抽检时，
有：（１）最优抽检率与供应商生产成本成正相关关系。由于契约中单位补贴价格与供应商生产成本成正比，
与抽检率成负相关关系，通过增大抽检率可以减小生产成本增加引起的单位补贴价格增大趋势，因此最优抽

检率与供应商生产成本成正相关关系。（２）最优抽检率与检验成本系数ｄ成负相关关系。检验成本系数小
意味着付出检验成本将偏小，提高抽检率，可以较小的检验成本代价来降低因供应商机会主义而造成的多支

付的价格补贴成本。（３）最优抽检率与供应商在努力和偷懒时获得高质量产品的概率差成负相关关系。由
于该概率差越小，表明供应商努力与偷懒所得产品的差别也越小，通过提高抽检率对供应商加以甄别，可以

起到激励供应商努力生产的作用。（４）最优抽检率与生产的随机性成正相关关系。由于生产的随机性越
大，低质量产品的概率越大，提高抽检率，有助于减少误将低质量产品作为高质量产品而多支付的补贴。

（５）在其他参数相同的情况下，λ２ ＜λ０，λ３ ＜λ０，这表明在考虑检验成本时，与自利偏好相比，公平心理偏
好的加入可以降低最优抽检率，从而可以减少检验成本。（６）生产商的最优期望成本与供应商生产成本和
检验成本系数ｄ成正相关关系。因此，在实践中通过提高管理和技术水平，降低生产成本和检验成本，将有
助于降低供应链成本和提高激励效率。

４　仿真算例与分析

根据各契约的存在条件，通过算例分析检验成本、公平心理偏好和生产随机性对生产商抽检率和最优契

约的影响。为便于计算，将努力生产时的单位成本取为ｃ＝１。检验成本系数 ｄ取５个不同的值：００１、２、４、
１０和２０。对每个ｄ值，按μ＝２和μ＝３两种情况，分别计算公平心理偏好参数（α，β）取 （０３，０２）、（０３，
０２５）、（０４，０３）和（０４，０２）共４组不同值时的各契约最优抽检率和最优激励效率收益。同时，为比较
生产随机性对最优契约的影响，将（ｐＨ，ｐＬ）取４组不同的值：（０４，０３）、（０５，０３）、（０６，０４）和（０８，
０６５）进行计算。

表１列出了自利偏好在上述不同ｄ、μ和（ｐＨ，ｐＬ）值下的最优抽检率和最优期望成本。为便于分析公平
心理偏好的影响，定义激励效率收益率δｉ为契约 ｉ的激励效率收益与自利偏好下最优期望成本的比值，即
δｉ＝Ｄｉ／Ｊ０，则对于给定的μ，δｉ反映了激励效率收益Ｄｉ的大小。表２～６是公平心理偏好在不同ｄ取值下的
最优契约及其对应的最优抽检率和激励效率收益率，其中ｉ是最优契约编号，ｉ ＝１为极端团队业绩评价契
约，ｉ ＝２为极端相对业绩评价契约，ｉ ＝３为中间联合契约，Δ为极端相对业绩评价契约与中间联合契约的
激励效率收益率之差的绝对值，即Δ＝δｉ －δｊ，ｉ

，ｊ∈｛２，３｝且ｊ≠ｉ。
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表１　自利偏好时的优化结果
Ｔａｂｌｅ１　Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｓｅｌｆｉｎｔｅｒｅｓｔｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

ｄ μ
（ｐＨ，ｐＬ）

（０．４，０．３）
λ０ Ｊ０

（０．５，０．３）
λ０ Ｊ０

（０．６，０．４）
λ０ Ｊ０

（０．８，０．６５）
λ０ Ｊ０

０．０１ ２，３ １ ４．００５ １ ２．５０５ １ ３．００５ １ ５．３３８
２ ２，３ １ ５ １ ３．５００ １ ４ １ ６．３３３
４ ２ １ ６ １ ４．５００ １ ５．０００ １ ７．３３３

３ １ ６ ０．９６ ４．４７８ ０．９６ ４．９７８ １ ７．３３３
１０ ２ １ ９ ０．７９ ６．９４９ ０．７９ ７．４４９ ０．８７ ９．５５３

３ ０．９０ ８．７５６ ０．７６ ６．２７４ ０．７６ ６．７７４ ０．８２ ９．５５３
２０ ２ ０．７９ １２．８９９ ０．６３ ９．４０６ ０．６３ ９．９０６ ０．６９ １３．０８９　

３ ０．７６ １１．５４８ ０．６４ ７．９３４ ０．６４ ８．４３４ ０．６８ １１．６１３　

表２　公平心理偏好，ｄ＝０．０１时的优化结果
Ｔａｂｌｅ２　Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｆａｉｒｎｅｓｓｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ，ｄ＝０．０１

（ｐＨ，ｐＬ） μ
（α，β）＝（０．３，０．２）
ｉ λｉ δｉ Δ

（α，β）＝（０．３，０．２５）
ｉ λｉ δｉ Δ

（α，β）＝（０．４，０．３）
ｉ λｉ δｉ Δ

（α，β）＝（０．４，０．２）
ｉ λｉ δｉ Δ

（０．４，０．３）２，３ １，２，３ １ ０ ０ １ １ ０ － １ １ ０ － ３ １ ７．４１１．２３
（０．５，０．３）２，３ ３ １ ９．９８ ０．８０ ３ １ ４．９９ ０．４０ ２ １ ９．１８ １．６０ ２ １ １３．１７０．１６
（０．６，０．４）２，３ ３ １ ２２．１９ ２．３３ ３ １ １７．７４ １．００ ２ １ ２３．０３ ３．００ ２ １ ２６．６２２．００
（０．８，０．６５）２，３ ３ １ ５４．１２ ４．１２ ３ １ ５１．４０ ２．８１ ２ １ ５６．４８ ３．７５ ２ １ ５８．２８１．５０

表３　公平心理偏好，ｄ＝２时的优化结果
Ｔａｂｌｅ３　Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｆａｉｒｎｅｓｓｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ，ｄ＝２

（ｐＨ，ｐＬ） μ
（α，β）＝（０．３，０．２）
ｉ λｉ δｉ Δ

（α，β）＝（０．３，０．２５）
ｉ λｉ δｉ Δ

（α，β）＝（０．４，０．３）
ｉ λｉ δｉ Δ

（α，β）＝（０．４，０．２）
ｉ λｉ δｉ Δ

（０．４，０．３）２，３ １，２，３ １ ０ ０ １ １ ０ － １ ０ ０ － ３ １ ０．３００．０５

（０．５，０．３）
２ ３ １ ７．１４ ０．６５ ３ １ ３．５７１．７１ ２ １ ６．４９１．１４ ２ １ １１．９１１．１４
３ ３ ０．６９７１４．９０ ４．６９ ３ ０．７３１１０．２３２．９０ ２ ０．７４６１３．０６０．４５ ３ ０．６６１１９．７６２．０１

（０．６，０．４）
２ ３ ０．５００２３．３４ ８．００ ３ ０．５５０１８．７６５．５９ ２ ０．６２２２１．２２０．２０ ３ ０．４５０２８．１０３．８０
３ ３ ０．５７７２８．４０ ７．８３ ３ ０．６０６２４．０９５．６３ ２ ０．６４１２６．７８０．６０ ３ ０．５４８３２．８４２．８１

（０．８，０．６５）
２ ３ ０．１９４５７．１０１０．６４　 ３ ０．２１４５４．２８８．３２ ２ ０．２６９５６．６９０．９５ ３ ０．１７５５９．９３４．６４
３ ３ ０．３６０５８．６１ ８．７３ ３ ０．３７８５５．９７６．８２ ２ ０．４１５５８．８２１．５０ ３ ０．３４２６１．２７４．７７

表４　公平心理偏好，ｄ＝４时的优化结果
Ｔａｂｌｅ４　Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｆａｉｒｎｅｓｓｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ，ｄ＝４

（ｐＨ，ｐＬ） μ
（α，β）＝（０．３，０．２）
ｉ λｉ δｉ Δ

（α，β）＝（０．３，０．２５）
ｉ λｉ δｉ Δ

（α，β）＝（０．４，０．３）
ｉ λｉ δｉ Δ

（α，β）＝（０．４，０．２）
ｉ λｉ δｉ Δ

（０．４，０．３） ２ １，２，３ １ ０ ０ １ １ ０ － １ １ ０ － ３ １ ０．３０００．０５

（０．５，０．３）
２ ３ ０．７２９ ８．８２ ３．１１ ３ ０．８０２４．５１ １．１１ ２ ０．８０６ ７．４７０．８９ ３ ０．６５６１３．５８１．５６
３ ３ ０．６９７１４．９０ ４．６９ ３ ０．７３１１０．２３２．９０ ２ ０．７４６１３．０６０．４５ ３ ０．６６１１９．７６２．０１

（０．６，０．４）
２ ３ ０．５００２３．３４ ８．００ ３ ０．５５０１８．７６５．５９ ２ ０．６２２２１．２２０．２０ ３ ０．４５０２８．１０３．８０
３ ３ ０．５７７２８．４０ ７．８３ ３ ０．６０６２４．０９５．６３ ２ ０．６４１２６．７８０．６０ ３ ０．５４８３２．８４２．８１

（０．８，０．６５）
２ ３ ０．１９４５７．１０１０．６４　 ３ ０．２１４５４．２８８．３２ ２ ０．２６９５６．６９０．９５ ３ ０．１７５５９．９３４．６４
３ ３ ０．３６０５８．６１ ８．７３ ３ ０．３７８５５．９７６．８２ ２ ０．４１５５８．８２１．５０ ３ ０．３４２６１．２７４．７７

表５　公平心理偏好，ｄ＝１０时的优化结果
Ｔａｂｌｅ５　Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｆａｉｒｎｅｓｓｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ，ｄ＝１０

（ｐＨ，ｐＬ） μ
（α，β）＝（０．３，０．２）
ｉ λｉ δｉ Δ

（α，β）＝（０．３，０．２５）
ｉ λｉ δｉ Δ

（α，β）＝（０．４，０．３）
ｉ λｉ δｉ Δ

（α，β）＝（０．４，０．２）
ｉ λｉ δｉ Δ

（０．４，０．３） ２ ３ ０．７００ ５．００ ３．７８ １ １ ０ － ３ ０．７３５ ２．２３１．４４ ３ ０．６３０１０．９４５．００
３ ３ ０．６８３１０．７８ ５．９４ ３ ０．７１６ ４．９６ ３．２０ ３ ０．７００ ７．８４２．４０ ３ ０．６４８１９．９６５．９４

（０．５，０．３） ２ ３ ０．２９２３１．７７１３．１０ ３ ０．３２１２７．０７１０．３６ ３ ０．３０６３４．５８３．４５ ３ ０．２６３３６．６１８．０６
３ ３ ０．４４１３１．３２１０．５２ ３ ０．４６２２６．７８ ７．９７ ３ ０．４５２２９．０２１．７５ ３ ０．４１８３５．９６５．７４

（０．６，０．４） ２ ３ ０．２００４４．５２１４．５０ ３ ０．２２０４０．６１８．３２ ３ ０．２１０４２．５６２．８２ ３ ０．１８０４８．４８７．２５
３ ３ ０．３６５４３．２１１１．５１ ３ ０．３８３３９．４０３．１０ ３ ０．３７４４１．３０１．３３ ３ ０．３４６４７．０９５．１７

（０．８，０．６５） ２ ３ ０．０７８６８．４４ ９．９９ ３ ０．０８６６６．３０ ８．０１ ２ ０．１１３６７．６９０．３０ ３ ０．０７０７０．５８２．６７
３ ３ ０．２２８６７．５１ ８．４８ ３ ０．２３９６５．３７ ６．８０ ２ ０．２６８６７．２５０．７３ ３ ０．２１６６９．６５１．９９
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表６　公平心理偏好，ｄ＝２０时的优化结果
Ｔａｂｌｅ６　Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｆａｉｒｎｅｓｓｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ，ｄ＝２０

（ｐＨ，ｐＬ） μ
（α，β）＝（０．３，０．２）
ｉ λｉ δｉ Δ

（α，β）＝（０．３，０．２５）
ｉ λｉ δｉ Δ

（α，β）＝（０．４，０．３）
ｉ λｉ δｉ Δ

（α，β）＝（０．４，０．２）
ｉ λｉ δｉ Δ

（０．４，０．３） ２ ３ ０．３５０２４．２２１４．１１ ３ ０．３８５１８．４６１０．７８ ３ ０．３６８２１．３１７．１３ ３ ０．３１５３０．１７１２．０９　
３ ３ ０．４８３２４．２６１２．０４ ３ ０．５０７１８．６０９．０１ ３ ０．４９５２１．１０５．４６ ３ ０．４５８３０．０７９．７９

（０．５，０．３） ２ ３ ０．１４６４８．００１６．９０ ３ ０．１６０４３．３７１４．２５ ３ ０．１５３４５．３４５．１０ ３ ０．１３１５１．３３９．６７
３ ３ ０．３１２４２．５３１３．２３ ３ ０．３２７３８．４４１０．８４ ３ ０．３２０４０．４７３．２８ ３ ０．２９６４６．６６７．１８

（０．６，０．４） ２ ３ ０．１００５７．２６１５．４５ ３ ０．１１０５４．１１１３．１２ ３ ０．１０５５５．６８３．３３ ３ ０．０９０６０．４４７．３７
３ ３ ０．２５８５２．７０１２．６９ ３ ０．２７１４９．３７１０．４３ ３ ０．２６５５１．０３２．１３ ３ ０．２４５５６．０６５．８１

（０．８，０．６５） ２ ３ ０．０３９７５．５０ ８．４８ ３ ０．０４３７３．８３６．８８ ２ ０．０５７７４．７９０．１５ ３ ０．０３５７７．１６２．２９
３ ３ ０．１６１７６．８３ ８．２５ ３ ０．１６９７５．０５６．７２ ２ ０．１９２７６．４００．５４ ３ ０．１５３７８．８５２．０９

　　从表１～６可以看出：（１）最优抽检率与检验成本系数负相关，与生产随机性正相关，λｉ ＝１多出现在检
验成本系数较小和生产随机性较大时的情形；（２）在极端相对业绩评价契约和中间联合契约下，最优抽检率
比自利偏好时要小，生产商的激励收益为正，且激励效率收益率（激励效率收益）与检验成本系数正相关，与

生产随机性负相关。这与前面理论分析一致。

就最优契约的选取而言，有：

（１）当生产随机性较大，且检验成本系数 ｄ较小时，由于公平心理偏好下的激励效率收益较小，倾向于
选择极端团队业绩评价契约。

此时λｉ ＝１，具体地，对比表１和表２～４中第一行（ｐＨ，ｐＬ）＝（０４，０３）可知；（ａ）若公平心理偏好的强
度较弱（如（α，β）＝（０３，０２）），激励效率收益Ｄｉ ＝０，各契约均不发挥作用；（ｂ）若内疚心理强度β的负激
励作用较强（如（α，β）＝（０３，０２５）和（０４，０３）），极端相对业绩评价契约与中间联合契约的激励效率收
益为负，最佳契约为极端团队业绩评价契约；（ｃ）若嫉妒心理较强而内疚心理强度较弱（如（α，β）＝（０４，
０２）），嫉妒心理的正向激励作用为主导，极端相对业绩评价契约与中间联合契约都能取得正的激励效率收
益，但该收益较小。

（２）当生产随机性中等或较小，且内疚心理较强时，若检验成本系数较小，倾向于选择极端相对业绩评
价契约，但它只是略优于中间联合契约。

此时各契约的最优抽检率倾向于小于１，极端相对业绩评价契约与中间联合契约的激励效率收益都为
正。由于前者要求获得补贴的供应商产品质量必须优于其他供应商，补贴条件比后者苛刻，当内疚心理度较

强时，选择极端相对业绩评价契约更有利于激励努力生产供应商的积极性。但它的优势很有限，且随着检验

成本系数ｄ的增大，这个优势减小，中间联合契约逐渐优于相对业绩评价契约，如表２～６中（α，β）＝（０４，
０３）的情况。

（３）其余情况更倾向于选择中间联合契约。
因此，考虑检验成本后，就最优契约的选取而言，本文与文献 ［８］中（ｐＨ，ｐＬ）较小时取极端团队业绩评

价绩效契约、（ｐＨ，ｐＬ）中等水平时取极端相对业绩评价绩效契约、（ｐＨ，ｐＬ）较大时取中间联合契约的结论是
不同的。

５　结论

本文以提高农产品质量为目的，在风险中性条件下研究了考虑检验成本和公平心理偏好的农产品供应

链中，生产商－供应商委托代理问题的最优价格补贴契约。研究结果表明：最优抽检率与检验成本系数负相
关，与生产随机性正相关；极端相对业绩评价契约和中间联合契约可以取得激励效益收益，且激励效益收益

率与检验成本系数正相关，与生产的随机性负相关；在最优契约的选取上，当生产随机性较大且检验成本系

数较小时，倾向于选择极端团队业绩评价契约；其余情况下，除了内疚心理较强时极端相对业绩评价契约可

能略优于中间联合契约外，应选择中间联合契约。

因此，在实践中农产品生产加工商有必要通过管理和技术手段尽量降低单位产品的检验成本，并了解和
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把握供应商的心理取向及公平心理偏好强度，通过选择最佳的契约形式和最优抽检率，获得更好的产品质量

和更多的激励效率收益。本文研究的是在静态下价格补贴契约，且只考虑了两个供应商，多个供应商和其他

契约形式、识别供应商的公平心理偏好、控制检验成本并进行动态多阶段的激励模式分析，是下一步研究的

方向。
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