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摘要:农产品供应链金融是供应链金融业务的拓展和理论延伸ꎮ 以业务中第四方物流( ｆｏｕｒｔｈ
ｐａｒｔｙ ｌｏｇｉｓｉｔｉｃｓꎬ４ＰＬ)与第三方物流( ｔｈｉｒｄ ｐａｒｔｙ ｌｏｇｉｓｉｔｉｃｓꎬ３ＰＬ)委托代理关系为研究对象ꎬ运用委

托代理理论ꎬ结合行为经济学家 Ｒａｂｉｎ 提出的互惠性偏好理论ꎬ本文构建了植入互惠性偏好的

非利润指标委托代理模型ꎬ并从确定性收入溢价为常数及确定性收入溢价与固定支付为函数关

系两个方面ꎬ研究了第四方物流与第三方物流的契约设计问题ꎮ 研究发现ꎬ引入互惠性偏好后ꎬ
第四方物流对第三方物流表现友善时ꎬ第三方物流会更加努力工作ꎬ且第三方物流互惠性偏好

越强ꎬ其努力程度越强ꎻ第四方物流给予相同固定支付时ꎬ互惠性偏好越强的第三方物流付出的

努力数量越多ꎬ此时第四方物流获得的收益越多ꎮ
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引　 言

推进农业供给侧结构性改革ꎬ促进“三农”问题(农业、农村、农民)顺利解决已成为党和政府日常工作的

重要议题ꎮ 而这一目标的实现需要新型融资模式与之匹配ꎬ以缓解在实现农业现代化、活跃农村经济及增加

农民收入进程中的资金短缺问题ꎮ 农产品供应链金融作为全新融资模式被提出ꎬ并受到广泛关注ꎮ
农产品供应链金融是供应链金融应用于农业产业链而催生的一种新型融资路径ꎬ在保持供应链中农户、

加工商、批发商等各个参与成员之间的法律和经济独立的基础上ꎬ遵循供应链上成员所签署的合作协议ꎬ利用

成员之间共享利益与信息ꎬ共担风险的一种新型金融服务方式[１]ꎮ 但农产品易变质、难运储、周期性等特征

决定开展农产品供应链金融业务需要整套的供应链优化方案ꎬ而这种需求仅依赖某一个第三方物流恐很难实

现ꎬ需要具有资源整合和方案优化能力的高级物流企业即第四方物流的加入ꎮ 实践中ꎬ第四方物流企业参与

农产品供应链金融业务已陆续出现ꎮ 锦程国际物流公司以其主导的农产品物流园区为中心ꎬ通过委托授信及

统一授信两种模式开展农产品供应链金融业务ꎻ江苏润恒物流发展有限公司以其食品集散中心作为载体与银

行密切合作ꎬ为农产品链条中的买卖双方提供物流、融资等一体化运作方案ꎻ中国储运发展股份有限公司针对

农产品供应链金融已开发仓单质押、存货质押、订单质押等多种模式ꎬ其不论从参与时间上ꎬ还是参与深度上

都具有较强的优势ꎻ厦门弘信物流公司利用其资源整合能力开发了白糖一体化供应链运作及物流金融解决方

案[２]ꎮ 在农产品供应链金融业务开展过程中ꎬ物流园区、集散中心等第四方物流承接业务ꎬ并对物流方案进

行设计和优化ꎬ然后把承接的业务化整为零转包给合适的第三方物流操作及执行[３]ꎮ 它们是第三方物流与

客户间的唯一连接ꎬ管理并监督第三方物流的工作ꎬ与客户分享物流管理的风险与收益[４ꎬ５]ꎮ 第四方物流的

加入一方面缓解了农产品供应链金融开展受限的尴尬局面ꎬ利于业务的有效开展和顺利运作ꎬ但另一方面催

生了第四方物流(委托方)与第三方物流(代理方)之间的代理问题ꎮ 此外ꎬ对现有业务实践调查发现ꎬ在第三

方物流业务执行过程中ꎬ物流中心、集散中心等第四方物流表现善意(如给予指导、对其培训、增加报酬等)
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时ꎬ第三方物流完成任务的质量明显提高ꎬ具体表现为运输损耗率降低、及时率提高、质物存放正确率提高、价
格波动检测率提高等ꎬ第三方物流这种互动表现契合了互惠性行为特征ꎮ 基于此ꎬ本文以第四方物流与第三

方物流间的委托代理关系为研究对象ꎬ设计了一种考虑第三方物流互惠性行为特征的激励契约ꎬ这种契约的

设计不仅对进一步提高第三方物流努力水平ꎬ保障业务的健康运行具有积极意义ꎬ而且有助于进一步增加第

四方物流的收益及增强现实的解释力度ꎮ
现有对供应链金融相关问题的定量研究还较少ꎬ主要集中在风险度量、控制及供应链协调优化方面ꎮ 风

险度量及控制方面ꎬＳｈｉ等[６]运用层次分析法研究了供应链金融的信用风险问题ꎬ熊熊等[７]和胡海清等[８]则

分别采用 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ回归模型和 ＢＰ 神经网络等方法对其信用风险进行了度量ꎬ而风险控制则主要体现在担保

方式的选择[９]ꎬ质押率的确定[１０－１２]、组合质押的方式选择[１３] 等方面ꎻ供应链决策优化方面ꎬＢｕｚａｃｏｔｔ 和
Ｚｈａｎｇ[１４]研究了企业生产、订购决策与基于资产、应收账款融资决策的关系问题ꎬＪｉｎ 等[１５]探讨了供应链中下

游企业采用贸易信用合同开展融资的决策问题ꎬＪｉｎｇ 和 Ｓｅｉｄｍａｎｎ[１６]和 Ｃｈｅｎ 等[１７]采用比较分析范式ꎬ研究了

两种供应链金融模式的协调效果问题ꎮ
针对供应链金融道德风险防范问题ꎬ也有部分学者进行了探讨ꎮ 白少布和刘洪[１８]基于委托代理模型ꎬ从

信息对称和信息不对称两个方面ꎬ讨论了供应链金融业务开展过程中供应商与制造商间的激励机制设计问

题ꎬ发现在不同的状态下ꎬ委托人可以通过设计恰当的契约来促使代理人努力工作ꎮ 于萍和徐渝[１９]等应用博

弈论方法ꎬ研究了供应链金融业务中三方契约背景下物流企业提供信息服务时的激励问题ꎻ徐鹏等[２０ꎬ２１]研究

了供应链金融业务中ꎬ银行与第三方物流、第四方物流与第三方物流之间的激励监督契约设计问题ꎬ并分别考

虑了借款客户加入及第四方物流给予努力等情形ꎮ 何娟等[２２]采用博弈论方法探讨了供应链金融业务中银行

防范物流企业和借款企业合谋骗贷问题ꎮ 史金召等[２３]研究了在线供应链金融中银行与 Ｂ２Ｂ 平台激励契约

问题ꎬ并强调了电子订单融资需求量大ꎬ是业界主推的模式ꎮ
目前关于供应链金融契约设计问题的探讨中ꎬ部分文献融入了公平偏好理论ꎮ 王勇和徐鹏[２４]分析了在

模型中融入公平偏好行为的激励契约问题ꎮ 结果表明若银行给予较多的报酬ꎬ第三方物流会提供更多的努力

数量ꎻ杜少甫等[２５]在模型中考虑了公平偏好ꎬ探讨了公平偏好因素对供应链协作和契约的影响ꎮ 最后ꎬ通过

算例分析ꎬ获得了一般性结论:公平偏好因素不会使供应链协作发生变化ꎮ 丁川[２６]从完全理性和公平偏好的

营销渠道两方面ꎬ研究了渠道激励机制设计问题ꎬ构建了具有公平偏好理论基础的委托代理模型ꎻ陈畴镛和黄

贝拉[２７]以供应链金融中核心企业与协作企业委托代理关系为研究对象ꎬ比较分析了考虑互惠性偏好引入前

后各方的收益情况ꎮ
以上研究从不同层面探讨了供应链金融的风险防范、决策优化及激励契约设计等问题ꎬ为本文的研究提

供了借鉴和参考ꎬ不过现有文献未考虑质物为“农产品”且第四方物流参与业务的情形ꎮ 基于此ꎬ本文的不同

点如下:(１)质物为“农产品”ꎮ 开展农产品供应链金融是对供应链金融业务实践的拓展和延伸ꎬ也是破解农

业型中小企业、农户、农场主等融资困局的新路径ꎻ(２)引入第四方物流参与ꎮ 相较一般存货融资业务ꎬ农产

品因运输难、存储难、价格波动大等因素致使其开展供应链金融业务更需完备的优化方案ꎮ 第四方物流作为

供应链的集成商能够凭借所掌握的信息、咨询及物流等资源ꎬ为农产品供应链金融业务提供整套优化方案和

高水平物流服务ꎬ从而降低交易成本ꎬ减少风险ꎻ(３)融入互惠性偏好ꎮ 现有研究中ꎬ代理人多被假定为完全

理性人ꎬ即以利润最大化为目标ꎬ但实践中“投桃报李”ꎬ“授人滴水之恩当涌泉相报”等非完全理性行为普遍

存在ꎬ因此ꎬ考虑互惠性偏好因素利于提高契约设计的现实解释力ꎬ提升与实际情形吻合程度ꎮ

互惠性偏好含义及模型假设

１、互惠性偏好含义

互惠性假设是行为经济学领域中的基础假设之一ꎬ对新古典经济学的“经济人”假设形成强烈冲击ꎬ撼动

了新古典经济学的基础ꎬ引导了行为经济学理论延伸及发展ꎮ 该假设被理解为在现代经济社会中ꎬ人并非像

亚当斯密所言ꎬ完全利己ꎬ一定程度上会考虑他人利益ꎬ渴望公平、公正及平等ꎮ 互惠性理念已作用于中小企

业的管理活动[２８]、文化构建[２９]、团队合作[３０]等方面ꎮ
互惠性偏好是目前利他主义思想意识形态中的重要问题ꎬ主导着该意识形态的不断发展ꎬ可以深层次地
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揭露经济社会发展的根源性特征ꎮ 该偏好对合约履行具有重要影响ꎬ其效力主要体现在对潜在欺骗者提供了

制约ꎬ致使其表现出合作行为ꎬ抑或降低其不合作的程度ꎮ 若委托人预计其他委托人提供互惠性报酬ꎬ则自私

的委托人也会提供较慷慨的激励形式ꎮ 同样ꎬ若代理人知晓委托人会对其努力给予互惠性回馈ꎬ则自私的代

理人也会在存在奖励或惩罚的情况表现出更高的努力水平[３１]ꎮ 互惠性偏好对努力程度激励的影响已得到来

自行为经济学家和实验经济学家的反复验证ꎬ且诸多理论已在有效的实验经济学中得到证实ꎮ 而脑科学的研

究进一步发现:人们宁愿放弃私利也渴望公平或在遇到不公对待时愿牺牲自身利益来惩罚对手ꎬ可能因为人

们可从实施惩罚行为中获得较大的效用满足感[３２]ꎮ
针对本文情况而言ꎬ在农产品供应链金融业务运作过程中ꎬ当 ４ＰＬ对 ３ＰＬ表现友善ꎬ即给予其更多固定报酬

时ꎬ具有互惠性偏好的 ３ＰＬ会付出额外的努力或要求较少的留存收益作为回报ꎬ这种行为模式可能会使其不能

获得最大收益ꎬ但可促使 ４ＰＬ效用的增加ꎬ使得 ４ＰＬ的收益高于传统模型中 ３ＰＬ最佳努力水平时的收益ꎮ
２、模型假设

假设参与农产品供应链金融业务的 ３ＰＬ 存在互惠性偏好行为ꎬ即非以个人利益最大化作为唯一追求目

标ꎮ 假设银行和 ４ＰＬ签订物流作业委托协议ꎬ协议规定把质押农产品价值评估、运输、存储、价格检测、违约

处置及信息分享等作业委托给 ４ＰＬꎬ４ＰＬ再转包给 ３ＰＬ 去完成ꎮ 自然ꎬ３ＰＬ 积极工作与否势必会对作业的完

成进度及质量产生影响ꎬ进而影响 ４ＰＬ的收益水平及与银行长期合作的声誉ꎮ 所以 ４ＰＬ 促进 ３ＰＬ 努力工作

变得必要ꎮ 为直观观察双方在业务中的委托代理关系ꎬ本文给出了农产品供应链金融运作流程简要图ꎬ见图

１所示ꎮ

图 １　 农产品供应链金融物流作业委托流程简要图

假设有 ｉ 个 ３ＰＬꎮ ４ＰＬ根据 ３ＰＬ各自技术优势分包作业任务ꎬ并采用非利润指标对作业任务完成情况进

行考核ꎬ假设 ３ＰＬｉ 完成分包任务且考核结果为 Ｘ ｉｊ ＝ ｘｉ１ꎬｘｉ２ꎬｘｉ３ꎬｘｉ４ꎬｘｉ５( ) ꎬ其中ꎬｘｉ１表示为质押农产品的价值评

估指标ꎬ如出入库质押农产品价值评估的正确比率等ꎬｘｉ２为质押农产品监控指标ꎬ如质押农产品价格波动检测

准确率、质押农产品存放位置恰当率、质押农产品价值损失率等ꎻｘｉ３为质押农产品运送指标ꎬ如质押农产品出

入库运送及时比率、质押农产品存储正确比率、质押农产品运送过程中价值损失比率等ꎻｘｉ４表示为质押农产品

违约处置指标ꎬ如质押农产品出售收益比率、质押农产品处理及时比率等ꎻｘｉ５表示为信息共享任务指标ꎬ如构

建信息共享平台投放资金数额、信息沟通及时比率、信息传递正确比率、信息公开透明程度、突发事件沟通效

果等ꎮ
为便于量化和分析ꎬ本文把 ４ＰＬ给 ３ＰＬｉ 的善意界定为提供更多报酬ꎬ借鉴文献[２６－２８]的研究思路ꎬ假

设理性的 ４ＰＬ给 ３ＰＬｉ 的报酬多于传统模型中的最佳数量ꎬ使得 ３ＰＬｉ 最佳努力程度下的确定性收入高于其保

留收益ꎮ 假设该支付差为 δｉꎬ３ＰＬｉ 选择比传统模型状态下更高的努力水平ꎬ假设在第 ｊ 项物流作业的努力差

为 Δａｉｊꎬ此时 ３ＰＬｉ 的确定性等价收入为 ｖｉ＋τｉꎬｖｉ 为 ３ＰＬｉ 的保留支付ꎬτｉ 为 ３ＰＬｉ 确定性收入溢价ꎬ一般情况下

０≤τｉ≤δｉꎮ
假设 ４ＰＬ制定的作业任务分包报酬契约为:

Ｔ Ｘ ｉ( ) ＝∑
５

ｊ ＝ １
βｉｊｘｉｊ ＋ ｗ ｉ ＋ δｉ( ) ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎ( ) (１)

　 　 其中ꎬＴ Ｘ ｉ( ) 表示为 ４ＰＬ给予 ３ＰＬｉ 的报酬ꎮ βｉｊ表示为完成任务的激励系数ꎬｗ ｉ 表示为支付的固定报酬ꎮ
假设物流作业评估指标与努力水平的表达式为 ｘｉｊ ＝Ａ ａｉｊ＋Δａｉｊ( ) ＋εｉｊꎬ具体表示如下:

ｘｉ１ ＝ Ａｉ１ ａｉ１ ＋ Δａｉ１( ) ＋ εｉ１
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ｘｉ２ ＝ Ａｉ２ ａｉ２ ＋ Δａｉ２( ) ＋ εｉ２

ｘｉ３ ＝ Ａｉ３ ａｉ３ ＋ Δａｉ３( ) ＋ εｉ３

ｘｉ４ ＝ Ａｉ４ ａｉ４ ＋ Δａｉ４( ) ＋ εｉ４

ｘｉ５ ＝ Ａｉ５ ａｉ５ ＋ Δａｉ５( ) ＋ εｉ５

　 　 为简化分析ꎬ假定所有指标的值越大越好ꎮ 其中ꎬａｉｊ ｊ＝ １ꎬ２ꎬ３ꎬ４( ) 意指 ３ＰＬｉ 完成第 ｊ 项作业所投入的努

力数量ꎬＡｉｊ意指 ３ＰＬｉ 完成第 ｊ 项任务所对应的能力ꎬ如业务处理熟悉度、经验的丰富度、技术的娴熟度等ꎬＡｉｊ值

越大ꎬ意味着 ３ＰＬｉ 越容易高水平完成任务ꎮ εｉｊ表示为影响第 ｊ 项指标高质量完成的外界非控制因素ꎬ εｉｊ ~
０ꎬσｉｊ

２( ) ꎬ且这些客观非控制因素相互独立ꎮ
假设 ４ＰＬ从第 ｉ 项业务分包合同中得到的收益如下:

Ｒ ｉ Ｘ ｉ( ) ＝∑
５

ｊ ＝ １
ηｉｊｘｉｊꎬ ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎ( ) (２)

　 　 其中:ηｉｊ表示系数ꎬ意指第 ｊ 类任务指标对第 ｉ 项作业分包收益的贡献系数ꎮ ４ＰＬ从全部分包中获得的总

收益为:

λ ＝∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｒ ｉ － Ｔｉ( ) － ϕ (３)

　 　 假定 ４ＰＬ的风险类型为中性ꎬ由此可知ꎬ其确定性等价收入与其总收益的期望值相等ꎬ即:

Ｈ ＝ Ｅ λ( ) ＝∑
ｎ

ｉ ＝ １
∑
５

ｊ ＝ １
ηｉｊ － βｉｊ( ) ｘｉｊ － ｗ ｉ ＋ δｉ( )( ) ꎬ ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎ( ) (４)

　 　 借鉴文献[２１]ꎬ假设 ３ＰＬｉ 完成作业任务的成本为 Ｃｉꎬ设 Ｃｉ ＝
１
２
ｂｉ∑
５

ｊ＝１
ａｉｊ＋Δａｉｊ( ) ２ꎬ ｉ＝１ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎ( ) ꎬ且Ｃｉ′ ａｉｊ( ) >

０ꎬＣ″ｉ ａｉｊ( ) >０ꎮ
其中ꎬｂｉ 为系数ꎬ反映 ３ＰＬｉ 对完成作业指标的处理能力、操作技巧、熟悉程度等ꎬ３ＰＬｉ 能力越强ꎬｂｉ 值

越小ꎮ
结合以上分析和假设ꎬ第 ｉ 个 ３ＰＬ的净收入为:

Ｍｉ ＝ Ｔｉ － Ｃ ｉ ＝∑
５

ｊ ＝ １
βｉｊｘｉｊ ＋ ｗ ｉ ＋ δｉ －

１
２
ｂｉ∑

５

ｊ ＝ １
ａｉｊ
２ ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎ( ) (５)

　 　 遵循文献[２７ꎬ３１]的研究思路ꎬ假设 ３ＰＬｉ 的类型为风险厌恶型ꎬ其风险厌恶度为 ρｉꎬ则其确定性等价收入

Ｖｉ 可表示为:

Ｖｉ ＝ Ｅ Ｍｉ( ) － １
２
ρｉｖａｒ Ｍｉ( ) ＝∑

５

ｊ ＝ １
βｉｊｘｉｊ ＋ ｗ ｉ ＋ δｉ( ) － １

２
ｂｉ∑

５

ｊ ＝ １
ａｉｊ ＋ Δａｉｊ( ) ２ － １

２
ρｉ∑

５

ｊ ＝ １
βｉｊ
２σｉｊ

２ (６)

植入互惠性偏好的 ４ＰＬ对 ３ＰＬ的激励契约

为详细分析 ３ＰＬ互惠性偏好对模型结果的影响ꎬ本文从如下两个方面展开讨论:确定性收入溢价为常数

及固定报酬与确定性收入溢价互为函数ꎮ
１、确定性收入溢价(τ)为常数时的激励契约

根据行为经济学理论知识及上文分析假设ꎬ构建 ４ＰＬ对 ３ＰＬ激励契约模型如下:
Ｍａｘ
βｉｊꎬｗ

Ｈ ＝ Ｅ λ( ) (７)

ｓ.ｔ.ＩＣ:Ｖｉ ≥ ｖｉ ＋ τｉ ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎ( ) (８)

ＩＲ:ａｉｊ∈ａｒｇｍａｘＶｉ ＝ Ｅ Ｍｉ( ) － １
２
ρｉｖａｒ Ｍｉ( ) ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎ( ) ꎬ ｊ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬ５( ) (９)

　 　 在均衡情况下ꎬ式(９)等号成立ꎬ即:

Ｖｉ ＝∑
５

ｊ ＝ １
βｉｊｘｉｊ ＋ ｗ ｉ ＋ δｉ( ) － １

２∑
５

ｊ ＝ １
ｂｉｊ ａｉｊ ＋ Δａｉｊ( ) ２ － １

２
ρｉ∑

５

ｊ ＝ １
βｉｊ
２σｉｊ

２ ＝ ｖｉ ＋ τｉ (１０)

　 　 解之得:
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∑
５

ｊ ＝ １
Δａｉｊ

２ ＝
２ δｉ － τｉ( )

ｂｉ
(１１)

　 　 ∑
５

ｊ＝１
Δａｉｊ

２ 表示 ３ＰＬｉ 花在 ｊ 项任务上努力数量平方和ꎬ我们用 Δａｉ
２ 表示∑

５

ｊ＝１
Δａｉｊ

２ꎬ于是有:

Δａｉ
２ ＝
２ δｉ－τｉ( )

ｂｉ
ꎬ即:

Δａｉ ＝
２ δｉ － τｉ( )

ｂｉ
(１２)

　 　 推论 １若 δｉ≥τｉꎬΔａｉ≥０ꎬ即 ３ＰＬｉ 会额外增加一定的努力数量ꎮ
据前文分析可知ꎬ３ＰＬｉ 遵循互惠性偏好ꎬ所以 δｉ≥τｉ 是合理且成立的ꎬ也就是说ꎬ当 ４ＰＬ给予其较高的固

定报酬时ꎬ３ＰＬｉ 会通过付出更多的努力来回报 ４ＰＬ的善意ꎮ
在 ３ＰＬｉ 遵从互惠性偏好时ꎬ４ＰＬ的收益为:

Ｈ′ ＝ Ｅ λ′( ) ＝∑
ｎ

ｉ ＝ １
ηｉ － βｉ( )

Ａｉβｉ

ｂｉ

＋
２ δｉ － τｉ( )

ｂｉ

æ

è
çç

ö

ø
÷÷ － ｗ ｉ ＋ δｉ( )

æ

è
çç

ö

ø
÷÷ (１３)

　 　 ４ＰＬ会通过获得最佳的 δ 以使自己的收益最大ꎬ对式(１３)求 δ 的导数得:

∂Ｈ′
∂δ
＝∑

ｎ

ｉ＝１

２ ηｉ－βｉ( ) ｂｉ

２ δｉ－τｉ( )
－１

æ

è

çç

ö

ø

÷÷ ꎬ令
∂Ｈ′
∂δ
＝ ０ꎬ可解得:

δｉ ＝ τｉ ＋ ２ｂｉ∑
５

ｊ ＝ １
ηｉｊ － βｉｊ( ) ２ ＝ τｉ ＋ ２ｂｉ∑

５

ｊ ＝ １
ηｉｊ
２ １ －

Ａｉｊ
２

Ａｉｊ
２ ＋ ｂｉρｉσｉｊ

２

æ

è
ç

ö

ø
÷

２

(１４)

　 　 因为 ηｉｊ≥０ꎬ１－
Ａｉｊ
２

Ａｉｊ
２＋ｂｉρｉσｉｊ

２≥０ꎬ所以 ηｉｊ
２ １－

Ａｉｊ
２

Ａｉｊ
２＋ｂｉρｉσｉｊ

２

æ

è
ç

ö

ø
÷

２

≥０ꎬ结合式(１４)ꎬ可得:δｉ≥τｉꎮ

把式(１４)代入式(１３)得 ４ＰＬ的收益为:

Ｈ′ ＝ Ｅ λ′( ) ＝∑
ｎ

ｉ ＝ １
∑
５

ｊ ＝ １

Ａｉｊβｉｊ ηｉｊ － βｉｊ( )

ｂｉ

＋ ２ １ － ｂｉ( )∑
５

ｊ ＝ １
ηｉｊ － βｉｊ( ) ２ － ｗ ｉ － τｉ

æ

è
ç

ö

ø
÷ (１５)

　 　 在 ３ＰＬｉ 为理性情况下ꎬ４ＰＬ的收益为:

Ｈ ＝ Ｅ λ( ) ＝∑
ｎ

ｉ ＝ １
∑
５

ｊ ＝ １

Ａｉｊβｉｊ ηｉｊ － βｉｊ( )

ｂｉ

－ ｗ ｉ
æ

è
ç

ö

ø
÷ － Ｉｒｔ (１６)

　 　 比较式(１５)和式(１６)可得:

Ｈ′ ＝ Ｈ ＋∑
ｎ

ｉ ＝ １
２ １ － ｂｉ( )∑

５

ｊ ＝ １
ηｉｊ － βｉｊ( ) ２ － τｉ( ) (１７)

　 　 推论 ２　 当满足 ２ １－ｂｉ( )∑
５

ｊ＝１
ηｉｊ－βｉｊ( ) ２≥τｉ 时ꎬ则 Ｈ′≥Ｈꎬ即当满足不等式成立时ꎬ３ＰＬｉ 互惠性偏好会增加

４ＰＬ收益ꎮ
当 ３ＰＬｉ“互惠性偏好”行为程度越高ꎬ其要求的确定性收入溢价 τｉ 越小ꎬ投入的努力数量 Δａｉ 就越多ꎮ 当

τｉ 足够小时ꎬ不等式 ２ １－ｂｉ( )∑
５

ｊ＝１
ηｉｊ－βｉｊ( ) ２≥τｉ 成立ꎮ 在 τｉ 值一定时ꎬ４ＰＬ 收益是否增加则依赖 ３ＰＬｉ 业务处理

能力、业务收益贡献系数及对应激励系数ꎮ
２、固定支付(δ)和确定性收入溢价(τ)为函数关系时的激励契约

当 ３ＰＬ存在互惠性偏好时ꎬ４ＰＬ支付的越多ꎬ３ＰＬ要求增加的确定性收入数就越少ꎬ因为 ３ＰＬ宁愿牺牲自

己的利益来回馈 ４ＰＬ的 “友善”ꎮ 由此分析ꎬ变量 τ 会随着变量 δ 变化而变化ꎬ其之间存在函数关系ꎬ假设 τ＝
ｙ δ( ) ꎬｙ′ δ( )≤０ꎬ且不同 ３ＰＬ 的互惠性偏好程度不同ꎬ即 τｉ≠τ ｊꎬ若 ３ＰＬｉ 的互惠性偏好程度强于 ３ＰＬ ｊꎬ则有

ｙｉ δ( )≤ｙ ｊ δ( ) ꎬｙ′ｉ δ( )≤ｙ′ｊ δ( ) ꎮ 此时 ４ＰＬ的期望收入为:

Ｈ′ ＝ Ｅ λ′( ) ＝∑
ｎ

ｉ ＝ １
ηｉ － βｉ( )

Ａｉβｉ

ｂｉ

＋
２ δｉ － ｙ δｉ( )( )

ｂｉ

æ

è
çç

ö

ø
÷÷ － ｗ ｉ ＋ δｉ( )

æ

è
çç

ö

ø
÷÷ (１８)
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　 　 对(１８)式两边求 δ 的导数得:

∂Ｈ′
∂δ

＝∑
ｎ

ｉ ＝ １

２ ηｉ － βｉ( ) １ － ｙ′ δｉ( )( ) ｂｉ

２ δｉ － τｉ( )
－ １

æ

è

çç

ö

ø

÷÷ (１９)

　 　 令
∂Ｈ′
∂δ
＝ ０ꎬ解得:

δｉ ＝ ｙ δｉ( ) ＋ ２ｂｉ １ － ｙ′ δｉ( )( ) ２∑
５

ｊ ＝ １
ηｉｊ
２ １ －

Ａｉｊ
２

Ａｉｊ
２ ＋ ｂｉρｉσｉｊ

２

æ

è
ç

ö

ø
÷

２

(２０)

　 　 此时 ４ＰＬ最大收益为:

Ｈ′ ＝ Ｈ ＋∑
ｎ

ｉ ＝ １
２ １ － ｂｉ( ) １ － ｙ′ δｉ( )( ) ２∑

５

ｊ ＝ １
ηｉｊ － βｉｊ( ) ２ － ｙ δｉ( )( ) (２１)

　 　 推论 ３　 当 １－ｂｉ( ) １－ｙ′ δｉ( )( ) ２∑
５

ｊ＝１
ηｉｊ－βｉｊ( ) ２－ｙ δｉ( )≥０时ꎬ 则 Ｈ′≥Ｈꎮ

３ＰＬｉ 互惠性偏好程度越高ꎬｙ δｉ( ) 的数值会越小ꎬ当 ｙ δｉ( ) 的数值小到一定程度时ꎬ １－ｂｉ( ) １－ｙ′ δｉ( )( ) ２∑
５

ｊ＝１

ηｉｊ－βｉｊ( ) ２－ｙ δｉ( )≥０成立ꎮ
推论 ４　 假定其他变量相同ꎬ公平偏好程度较强的 ３ＰＬꎬ在 ４ＰＬ增加额外支付相同的情况下ꎬ增加的努力

数量越多ꎬ４ＰＬ获得的收益越大ꎮ

当 ３ＰＬｉ 的互惠性偏好程度强于 ３ＰＬ ｊꎬ则有 τｉ ＝ ｙｉ δ( )≤τ ｊ ＝ ｙ ｊ δ( ) ꎬ易知 Δａｉ ＝
２ δ－τｉ( )

ｂ
≥Δａ ｊ ＝

２ δ－τ ｊ( )

ｂ
ꎬ

同时由 ｙ′ｉ δ( )≤ ｙ′ｊ δ( )≤０ꎬ易知ꎮ ∑
ｎ

ｉ＝１
２ １－ｂ( ) １－ｙ′ δ( )( ) ２∑

５

ｊ＝１
ηｉｊ－βｉｊ( ) ２－ｙ δｉ( )( )≥∑

ｎ

ｉ＝１
( ２ １－ｂ( ) １－ｙ′ δ( )( ) ２∑

５

ｊ＝１

ηｉｊ－βｉｊ( ) ２－ｙ δ ｊ( ) )ꎬ即 ΔＨｉ≥ΔＨ ｊꎮ

算例分析

为凸显论文结果的可操作性ꎬ本文给出一组数据加以说明ꎮ 为简化计算ꎬ假设只有两个 ３ＰＬｉ 即 ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ
两项指标任务即 ｊ＝ １ꎬ２ꎬ且同一个 ３ＰＬ对两项任务的能力相同即 Ａ１１ ＝Ａ１２ ＝ ５ꎬＡ２１ ＝Ａ２２ ＝ １０ꎬ两项任务的收益贡

献系数相同 η１ｊ ＝η２ｊ ＝ ０􀆰 ６ꎬ两个 ３ＰＬ的风险规避度相同ꎬ即 ρ１ ＝ ρ２ ＝ ０􀆰 ３ꎬ成本系数相同ꎬ即 ｂ１ ＝ ｂ２ ＝ ０􀆰 ２ꎬ外界因

素对业务完成的影响相同ꎬ都在 ０ꎬ９００( ) 区间服从正态分布ꎬ激励系数也相同 β１１ ＝ β１２ ＝
η１ｊＡ１ｊ ２

Ａ１ｊ ２＋ｂ１ｊρ１σ１ｊ ２
＝ ０􀆰 １９ꎬ

β２１ ＝β２２ ＝
η２ｊＡ２ｊ ２

Ａ２ｊ ２＋ｂ２ｊρ２σ２ｊ ２
＝ ０􀆰 ３９ꎮ ４ＰＬ多给予两个 ３ＰＬ 的固定报酬(δ)与 ３ＰＬ 要求增加的留存收益(τ)的函数

表达式分别为:τ１ ＝ ｙ δ１( ) ＝ － ０􀆰 ０２σ＋ ０􀆰 １５ꎬτ２ ＝ ｙ δ２( ) ＝ － ０􀆰 ０１σ１ ＋ ０􀆰 ２ꎬ由此可知:ｙ′ δ１( ) ＝ － ０􀆰 ０２ꎬｙ′ δ２( ) ＝

－０􀆰 ０１ꎮ把以上假设数值代入式∑
ｎ

ｉ＝１
２ １－ｂｉ( ) １－ｙ′ δｉ( )( ) ２∑

２

ｊ＝１
ηｉｊ－βｉｊ( ) ２( ) 可得其值约为 ０􀆰 ３５４ꎬ由此ꎬ式(９)可变换

为:Ｈ′＝Ｈ＋０􀆰 ３５４－ ｙ δ１( ) ＋ｙ δ２( )[ ] ꎮ 则 ４ＰＬ收益增加数额为 ΔＨ ＝Ｈ′－Ｈ ＝ ０􀆰 ３５４－ ｙ δ１( ) ＋ｙ δ２( )[ ] ꎬ为使结果具

有实际意义ꎬ则需 δ≥０ꎬτ≥０ꎬ且 τ≤δꎬ由此可得 ４ＰＬ 给予两个第三方物流额外固定支付有效范围分别为:

δ１⊂
５
３４
ꎬ１é

ë
êê

ù

û
úú ꎬδ２⊂

２０
１０１
ꎬ１é

ë
êê

ù

û
úú ꎬ在有效集范围内ꎬｙ δ１( )⊂ ０􀆰 １３ꎬ０􀆰 １５[ ] ꎬｙ δ２( )⊂ ０􀆰 １９ꎬ０􀆰 ２０[ ] ꎬ两个变量的变化情

况见图 ２及图 ３所示ꎬ其中有效集为图中粗线部分ꎮ

图 ２　 δ 与 τ１ 的函数关系图 图 ３　 δ 与 τ２ 的函数关系图
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　 　 为深入说明银行支付额外固定报酬对两个 ３ＰＬ 企业努力投入及 ４ＰＬ 收益的影响ꎬ文章在有效集内提取

了几组有效数值进行分析ꎬ计算结果见表 １所示ꎬ变化情况见图 ４及图 ５所示ꎮ
表 １　 ３ＰＬ 努力及 ４ＰＬ 收益增加额随 ４ＰＬ 额外支付的变化情况表

δ
τ１
τ２

０􀆰 ２
０􀆰 １４６
０􀆰 １９８

０􀆰 ３
０􀆰 １４４
０􀆰 １９７

０􀆰 ４
０􀆰 １４２
０􀆰 １９６

０􀆰 ５
０􀆰 １４０
０􀆰 １９５

０􀆰 ６
０􀆰 １３８
０􀆰 １９４

０􀆰 ７
０􀆰 １３６
０􀆰 １９３

０􀆰 ８
０􀆰 １３４
０􀆰 １９２

１􀆰 ０
０􀆰 １３０
０􀆰 １９０

Δａ１ ０􀆰 ７６０ １􀆰 ２５１ １􀆰 ６１１ １􀆰 ９０２ ２􀆰 １５３ ２􀆰 ３６２ ２􀆰 ５６１ ３􀆰 １４１
Δａ２ ０􀆰 ０４５ １􀆰 ０１８ １􀆰 ４１５ １􀆰 ７３８ ２􀆰 ０１５ ２􀆰 ２５３ ２􀆰 ４６６ ２􀆰 ８４６
ΔＨ ０􀆰 ０１０ ０􀆰 ０１３ ０􀆰 ０１６ ０􀆰 ０１９ ０􀆰 ０２２ ０􀆰 ０２５ ０􀆰 ０２８ ０􀆰 ０３４

图 ４　 ４ＰＬ 额外支付与 ３ＰＬ 增加努力关系图 图 ５　 ４ＰＬ 额外支付与其收益增加关系图

　 　 通过对表 １及图 ４、图 ５分析易知ꎬ在有效集范围内ꎬ两个 ３ＰＬ会随着 ４ＰＬ额外支付的增加而增加努力数

量ꎬ即更加努力工作ꎬ且两个 ３ＰＬ增加的努力数量不同(图 ４中上线为第一个 ３ＰＬ的努力增加变化值ꎬ下线为

第二个 ３ＰＬ的努力增加变化值)ꎬ增加多少与其“互惠性偏好”行为的强弱有关ꎬ互惠性偏好程度越高投入的

努力数量越多ꎮ 银行的收益随着 ４ＰＬ额外支付的发生不但没有减少ꎬ而是增加ꎬ且额外支付越多ꎬ其收益越

多ꎮ 结合以上分析ꎬ４ＰＬ可以根据 ３ＰＬ的互惠性偏好的特征分别设计不同的激励机制ꎬ给予不同的额外支付ꎬ
以实现其收益最大化的目标ꎮ

契约设计建议

在 ３ＰＬ存在互惠性偏好情况下ꎬ根据本文结果ꎬ４ＰＬ在制定契约时ꎬ可根据具体情形参考如下方式:
(１)在未给予额外支付情况下ꎬ４ＰＬ的契约设计如下:分解物流作业任务ꎬ根据任务对收益影响情况确定

激励系数ꎬ影响越大ꎬ设置的激励系数应越大ꎬ此外ꎬ激励系数的设置还应考虑 ３ＰＬ 的风险厌恶程度、外部风

险等因素ꎮ 因固定支付对 ３ＰＬ的努力没有影响ꎬ所以只需设置一个其能接受的最低值ꎮ 总之ꎬ对执行重要物

流任务、且操作业务外部环境稳定、风险厌恶不强的第三方物流给予较强的激励能够提高其努力水平ꎮ
(２)４ＰＬ提供额外的固定报酬ꎬ３ＰＬ会提高努力水平ꎮ 根据推论 １ 可知ꎬ具有互惠性偏好的 ３ＰＬ 在收到

４ＰＬ给予的额外报酬时ꎬ会以增加额外努力数量等方式来回报 ４ＰＬ 的善意ꎬ且增加努力数量的多少与 ３ＰＬ 的

互惠性偏好强弱有关ꎬ３ＰＬ互惠性偏好程度越高ꎬ投入的额外努力数量就越多ꎬ否则ꎬ就越少ꎮ
(３)当 ３ＰＬ确定性收入溢价不变时ꎬ４ＰＬ收益是否增加取决于作业操作能力和作业贡献系数及对应的激

励系数ꎮ 根据推论 ２分析可知ꎬ３ＰＬ完成作业的能力越强ꎬ作业贡献系数与对应激励系数的差越大ꎬ４ＰＬ收益

增加的概率就越大ꎮ
(４)３ＰＬ互惠性偏好程度越高ꎬ４ＰＬ增加收益的概率就越大ꎮ 根据推论 ３ 可知ꎬ３ＰＬ 互惠性偏好越强ꎬ在

４ＰＬ提供的额外支付数量不变时ꎬ３ＰＬ要求增加的确定性收入溢价就越少ꎬ增加的努力数量就越多ꎬ所以 ４ＰＬ
增加收益的可能性就越大ꎻ相反ꎬ３ＰＬ互惠性偏好越弱ꎬ４ＰＬ 增加收益的概率就越小ꎮ 根据推论 ３ 分析可知ꎬ
当 ３ＰＬ互惠性偏好不够强时ꎬ４ＰＬ给予额外的固定报酬数量相同时ꎬ其要求的确定性收入溢价就越大ꎬ从而导

致 ４ＰＬ收益增加的可能性就下降ꎮ 此外ꎬ当 ３ＰＬ 率先增加额外努力数量时ꎬ４ＰＬ 应及时关注并给予回应(精
神或物质)ꎬ如此会使 ３ＰＬ公平感得到满足ꎬ益于其努力工作ꎮ

(５)不同的 ３ＰＬ应给予不同数量的额外固定支付ꎮ 根据推论 ４分析可知ꎬ因不同的 ３ＰＬ存在独有的互惠
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性偏好行为ꎬ强弱程度各异ꎬ故相同额外固定支付数额可能无法充分发挥 ３ＰＬ 的努力积极性及实现银行收益

最大化ꎬ应结合每个 ３ＰＬ各自的互惠性偏好程度ꎬ提供差别化的固定支付数额ꎬ这样才有可能实现 ４ＰＬ 收益

最大化的目标ꎮ

结束语

农产品供应链金融业务是供应链金融业务的扩展和具体应用ꎬ为破解链条中农户、中小企业的融资困局

提供了新的路径选择ꎬ对解决农民增收、农业现代化及农村经济发展等“三农”问题具有积极意义ꎮ 但农产品

的自然属性决定其开展供应链金融业务更加依赖高水平物流企业ꎬ具有资源整合和供应链方案优化能力的第

四方物流的加入有效突破了农产品质押融资的局限ꎮ 本文在深挖农产品供应链金融业务和第四方物流特征

的基础上ꎬ针对物流作业具体执行者第三方物流道德风险问题ꎬ应用委托代理理论的思想ꎬ采用第三方物流操

作执行的农产品价值评估、运送、监测、违约处理及信息共享五个作业指标ꎬ构建了有第四方物流参与且考虑

互惠性偏好因素的非利润指标委托代理模型ꎮ 研究结果显示ꎬ在考虑互惠性偏好因素后ꎬ当第四方物流支付

第三方物流较多的报酬时ꎬ第三方物流会通过投入更多努力数量的方式回报第四方物流的“善意”ꎮ 这种行

为会造成第三方物流的收益相对“减少”ꎬ但促使第四方物流收益增加ꎮ 尽管本文从一个新的视角分析了农

产品供应链金融业务中第四方物流与第三方物流激励契约机制设计问题ꎬ但关于该业务还存在许多问题需要

进一步探索ꎬ如物流作业定价、质押比率确定、银行对业务成员的选择、质押农产品价格变动监测方等ꎬ这些问

题是未来需进一步研究的内容ꎮ
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