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摘  要 

本研究基于农产品物流金融服务平台，运用演化博弈理论构建了融通仓业务模式下物流企业与农产品中

小企业之间的风险博弈模型，通过MATLAB软件对业务过程中信用风险、操作风险及质押物风险产生的

关键影响因素进行数值仿真分析，提出相应的风险管理建议。研究表明：(1) 物流企业的业务监管成本

与信用风险及操作风险大小呈负相关，物流企业应优化信息监管平台以降低业务监管成本。(2) 物流企

业设定的业务违约罚金与信用风险及操作风险大小呈负相关，物流企业应完善违约处罚机制以提高业务

违约成本。(3) 农产品质押物的市场价值变动对质押物风险及信用风险大小具有显著影响，物流企业应

合理选择农产品质押物以降低质押物风险，而农产品中小企业应提升农产品质押物的品质以避免产生信

用风险。(4) 农产品中小企业的声誉价值对信用风险大小具有一定影响，农产品中小企业应完善企业信

用体系以提高自身声誉价值。 
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Abstract 
Based on the agricultural product logistics financial service platform, this study uses evolutionary 
game theory to construct a risk game model between logistics companies and agricultural product 
SMEs under the financing warehouse business model. The key influencing factors of credit risk, op-
erational risk and collateral risk in the business process are numerically simulated and analyzed 
by MATLAB software, and corresponding risk management suggestions are put forward. The re-
search shows that: (1) The business supervision cost of logistics companies is negatively correlated 
with the size of credit risk and operational risk. Logistics companies should optimize the information 
supervision platform to reduce business supervision costs. (2) The business default penalty set by 
logistics companies is negatively correlated with the credit risk and operational risk. Logistics com-
panies should improve the default penalty mechanism to increase the business default cost. (3) The 
end-of-period market price of agricultural product collateral has a significant impact on the size of 
collateral risk and credit risk. Logistics companies should reasonably select agricultural product col-
lateral to reduce collateral risk, while agricultural product SMEs should improve the quality of agri-
cultural product collateral to avoid credit risk. (4) The reputation value of agricultural product SMEs 
has a certain impact on the size of credit risk. Agricultural product SMEs should improve the corpo-
rate credit system to improve their own reputation value. 
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1. 引言 

近年来，随着现代农村物流、仓储条件改善和冷链物流的创新，农产品物流金融在政策和技术支持

下取得显著进展。《中共中央 国务院关于做好 2023 年全面推进乡村振兴重点工作的意见》强调，要加

快农业农村现代化，解决农产品物流发展问题成为重要任务，物流金融作为金融与物流深度融合的创新

业务，在推动乡村振兴和农业现代化过程中具有重要意义[1]。农产品物流金融服务平台通过将金融企业、

第三方物流企业和农产品中小企业紧密连接，优化了物流、信息流和资金流的协同运作，借助先进的信

息管理系统实现信息互通和资源高效配置[2]。 
农产品物流金融服务平台在促进我国农村经济发展方面发挥着重要作用，而业务风险管理是影响其

健康运营和可持续发展的关键，随着融通仓业务模式的引入，农产品物流金融业务风险管理面临新挑战

与机遇。在融通仓业务模式下，金融企业授予物流企业贷款额度，物流企业在此范围内为融资企业提供

存货质押服务[3]。然而，现在我国的农产品物流金融仍处于发展阶段，还面临着诸多问题，例如业务流

程复杂、涉及利益方较多等；农产品作为质押物存在着选择困难以及存储条件差等问题，相比较于传统

工业质押品其拥有更高的质物风险。因此，物流企业在开展农产品融通仓业务过程中面临着更为复杂的

风险问题，解决农产品物流金融平台下融通仓业务的风险问题，对于推动农产品物流金融业务健康运营
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和可持续发展方面具有重要意义。 

2. 文献综述 

目前，学者们对农产品物流金融业务已有不少的探索与研究，内容主要集中在金融业务模式的创新

发展、金融业务风险管理层面对业务主体间的协同合作进行探讨与研究。 
在金融业务模式的创新发展层面，杨文博分析了代收货款、仓单质押、信用担保、保兑仓等典型的

农产品物流金融模式，提出了农产品物流金融发展的创新路径[4]。高然然探讨了农业发展挑战及物流金

融问题，指出物流企业的复杂性和农产品特殊性使物流金融成为连接不同行业的重要创新形式[5]。江雯

基于供应链金融视角下农产品冷链物流金融的运行模式，分析了其在提升农产品流通效率、保障质量安

全以及促进农业产业升级方面的重要作用[6]。季星月等通过分析安徽省农产品物流金融现状，发现第三

方物流企业是关键因素，并强调了第三方物流企业与银行之间的协调合作[7]。在金融业务风险管理层面，

于远程探讨了农产品物流金融中物流企业面临的风险进行评估，并通过案例分析提出了针对性的风险防

控手段[8]。李艳伟等提出基于“互联网+”的监管平台，结合供给侧角度进行风险管控，优化供应链资源

配置，降低运营风险[9]。王骏鹏研究了农产品物流金融融通仓业务的风险管理，提出完善的风险预测与

控制对保障业务健康发展至关重要[10]。董劲分析了影响农产品融通仓业务的主要风险因素，如质押物监

管风险、受托人信用风险和金融机构操作风险，并提出了相应的防控措施[11]。 
随着演化博弈在农产品物流金融业务研究中的广泛应用，吴燕构建了农产品物流金融融通仓盈利模

式的演化模型，提出通过整合物流、信息流和资金流，缓解中小企业资金压力，确保金融机构贷款安全，

促进融通仓业务的健康和持续性发展[12]。Hafezalkotob 等运用演化博弈论理论，对供应链中的制造商和

零售商进行分析，得出制定最优的批发价格有利于零售商减小风险[13]。刘晓丽运用博弈论分析了金融机

构、融资企业和物流企业之间的博弈关系，揭示了影响质押融资模式实施的关键因素，并提出了相应的

风险防范措施[14]。周咏研究了第三方物流企业承担或不承担违约风险的两种情境，构建了融资决策模型，

发现质押物价格波动、质押率和监督成本对中小企业违约概率有显著影响[15]。陶政旭等构建演化博弈模

型研究了统一授信质押融资模式下物流企业与融资企业的信用风险，发现质押率、质物风险和声誉价值

是影响融资企业信用风险的主要因素[16]。 
综上所述，学者们在农产品物流金融业务领域探讨已取得较为丰富的研究成果，但从演化博弈角度

对农产品融通仓业务风险管理的研究还相对较少，同时，以上学者的研究多围绕农产品物流金融主体中

的金融企业与物流企业间的业务风险进行分析，忽略了物流企业向农产品中小企业提供融资服务过程中

所产生的业务风险。因此，本研究将基于农产品物流金融服务平台，运用演化博弈理论分析物流企业与

农产品中小企业的决策行为，探讨农产品融通仓业务风险产生机理并提出风险管理策略。 

3. 模型构建 

3.1. 问题描述 

在融通仓业务模式下，金融企业依据物流企业的平台运营效果和经营状况授予信贷额度，物流企业

则依据信用评估和市场情况调整额度为涉农中小企业提供信用担保。在整个融资业务过程中，金融企业

基本不参与，而是由第三方物流企业建立综合服务平台为农产品中小企业提供评估、融资、担保、仓储

监管和货物运输等服务，物流企业为确保担保安全利用农产品中小企业仓库中的农产品作为质押物进行

反担保，授信期结束时，物流企业根据与金融企业的协议按时偿还授信资金。这一模式通过物流和金融

的深度融合，保障了农产品物流金融平台融资链条的顺畅运行[16]。具体流程如图 1 所示。 
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Figure 1. Flowchart of the agricultural product financing warehouse business model 
图 1. 农产品融通仓业务模式流程图 

 
本研究对融通仓业务融资过程中物流企业与农产品中小企业的博弈关系进行分析。在融通仓业务中，

农产品中小企业往往面临财务透明度不足的问题，它们可能夸大自身的偿还能力以获取贷款，物流企业

在缺乏可靠的财务数据和市场分析的情况下，难以准确评估农产品中小企业的真实偿还能力，这种信息

不对称使物流企业在贷款审批时可能做出错误判断，增加了贷款违约的可能性。农产品作为融资的核心

抵押物，其本身具有易腐易变、存储条件要求严格的特性，这使得物流企业在业务过程中承载了较大的

质押物风险。物流企业负责质押物的监督与管理，但如果农产品中小企业提供的信息可能因管理不善或

信息反馈延迟而失真，物流企业就无法全面掌握农产品质押物的实际价值和安全性，这会导致物流企业

在业务风险评估中存在盲点，从而产生一定的业务操作风险。在整个业务过程中，农产品中小企业需做

好违约和守约之间的平衡，而物流企业为了防范农产品中小企业的违约风险、农产品作为融资抵押的质

物风险以及业务流程的操作风险需要采取相应的监管措施，但监管本身也会产生一定成本，所以物流企

业需要在是否进行业务监管之间做出决策。由于双方的决策依赖于对融通仓业务的逐步理解，且存在有

限理性，采用演化博弈论分析这一博弈过程较为合适。 
本研究将运用演化博弈论对农产品物流金融服务平台下的融通仓业务风险问题进行分析，构建物流

企业与农产品中小企业间业务风险演化博弈模型，通过模型稳定性分析揭示业务风险形成机制，采用数

值分析探讨不同参数的赋值变化对双方博弈决策结果的影响，识别农产品融通仓业务风险的关键影响因

素并提出相应的风险管理建议。 

3.2. 相关假设与参数设置 

基于农产品融通仓业务模式的实际特点，根据 Killingback 等、Lahkar、王亚枭等以及陶政旭的研究

[17]-[20]，提出以下相关假设： 
假设 1：在农产品融通仓业务过程中，物流企业与农产品中小企业形成博弈关系，物流企业的决策包

括“监管”或“不监管”，农产品中小企业的决策包括“违约”或“守约”。 
假设 2：在融通仓业务过程中，物流企业选择对业务流程进行监管的概率为 z，不监管的概率为1 z− ，

农产品中小企业选择守约的概率为 w，违约的概率为1 w− 。 
假设 3：融资业务开始前金融企业对物流企业设定的贷款利率为 0r ，融通仓业务开始时物流企业对农

产品中小企业设定的业务贷款期限和贷款利率分别为 t 和 1r 。 
假设 4：农产品中小企业提供的农产品质押物的数量为 Q，质押物的期初市场价值、期末市场价值以

及期末处置价值分别为 0P 、 1P 、 2P ，其中质押物期末处置价值 2P 影响质押物的变现能力。物流企业在农

产品中小企业选择守约时处置质押物带来的收益可表示为 ( )1 0Q P P− ，当其选择违约时处置质押物所带来

的损失表示为 2QP 。 
假设 5：物流企业设定的质押率为 L，则物流企业的业务收益为 ( )0 1 0tLQP r r− ，物流企业对业务流程

的监管费用为 1D ，物流企业向农产品中小企业收取的质押物管理费用为 2D ，物流企业选择对业务流程进
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行监管时所需的监管成本为 1c ，物流企业在业务中对农产品中小企业违约的罚金为 1m 。 
假设 6：农产品中小企业获得融资贷款的利用率为 2r ，则其收益可表示为 ( )0 2 1tLQP r r− 。农产品中小

企业违约时声誉下降所带来的损失为 k，农产品中小企业守约时声誉提高所获得的收益为 2m 。 
假设 7：农产品中小企业因违约无法按期归还贷款时，物流企业处理质押物所得不足以弥补物流企业

归还给金融企业的本金和利息。 
物流企业与农产品中小企业融通仓业务风险博弈模型具体参数含义见表 1。 
 

Table 1. Parameter settings of business risk game model for logistics enterprises and agricultural product SMEs 
表 1. 物流企业与农产品中小企业融通从业务风险博弈模型参数设置 

参数 含义 参数 含义 

t  融通仓业务贷款的期限 L  质押率(贷款额与质押物价值之比) 

0r  金融企业设定的贷款利率 1c  物流企业对融通仓业务的监管成本 

1r  物流企业设定的贷款利率 1D  物流企业对农产品质押物的管理费用 

2r  农产品中小企业贷款资金的利用率 2D  农产品中小企业向物流企业支付的质押物管理费用 

Q  农产品质押物的数量 k  农产品中小企业违约时声誉下降的损失 

0P  农产品质押物的期初市场价值 1m  物流企业对农产品中小企业违约的罚金 

1P  农产品质押物的期末市场价值 2m  农产品中小企业守约时声誉提高的收益 

2P  农产品质押物的处置价值   

3.3. 模型建立 

根据以上情况，建立物流企业与农产品中小企业之间融通仓业务风险博弈的支付矩阵表(见表 2)。 
 

Table 2. Risk game payment matrix for agricultural product financing warehouse business 
表 2. 农产品融通仓业务风险博弈支付矩阵表 

 
物流企业 

监管 不监管 

农产品 
中小企业 

守约 
( )0 1 0 2 1 1tLQP r r D c D− + − − , 

( ) ( )0 2 1 1 0 2 2tLQP r r Q P P m D− + − + −  

( )0 1 0 2 1tLQP r r D D− + − , 

( ) ( )0 1 0 1 0 2 2tLQP r r Q P P m D− + − + −  

违约 
( )0 0 2 2 1 1 11 tr LQP QP D m c D− + + + + − − ,

( )2 0 1 2 11 tr LQP QP D m k+ − − − −  

( )0 0 2 2 11 tr LQP QP D D− + + + − ,

( )2 0 1 21 tr LQP QP D k+ − − −  

 
在双方参与的策略博弈中，由于双方的信息不完全对称，因此纯策略纳什均衡不存在于支付矩阵中，

需要引入复制动态的概念去调整参数 z 和 w 的值，通常收益较少的决策主体会调整其决策以追求更高的

利益，在双方的决策博弈中，不同决策方案的选择比例会产生变化，且这种比例变化的速率与该方案的

占比及其收益相较于平均收益的差异成正比。 
物流企业选择对融通仓业务流程进行监管的平均收益： 

 ( ) ( )( ) ( )1 0 1 0 2 1 1 0 0 2 11 1G z tLQP r r w D c D tr LQP w QP w m w= − − + − − − + + +  (1) 

物流企业选择对融通仓业务流程不进行监管的平均收益： 

 ( ) ( )( ) ( )2 0 1 0 2 1 0 0 21 1G z tLQP r r w D D tr LQP w QP w= − − + − − + +  (2) 
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物流企业开展融通仓业务的平均收益： 

 ( ) ( ) [ ] ( )( )0 0 2 1 1 0 1 0 2 11 1G z tr LQP w QP w m w c z tLQP r r w D D= − + + + − + − − + −  (3) 

农产品中小企业在融通仓业务中选择守约的平均收益： 

 ( ) ( ) ( )1 0 2 1 1 0 2 2G w tLQP r r Q P P m D= − + − + −  (4) 

农产品中小企业在融通仓业务中选择违约的平均收益： 

 ( ) ( )2 2 0 1 2 11G w tr LQP QP D m z k= + − − − −  (5) 

农产品中小企业在融通仓业务中的平均收益： 

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 0 1 2 1 2 0 2 1 1 0 21 1G w tr LQP QP D m z k w D tLQP r r Q P P m w = + − − − − − − + − + − +      (6) 

农产品融通仓业务下物流企业选择监管及农产品中小企业选择违约时复制动态方程： 

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1 1
d 1
d
zF z z G z G z m w c z z
t

= = − = − −    (7) 

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1 0 1 0 2 1
d 1 2 1
d
wF w w G w G w tr LQP P P Q k m m z w w
t

 = = − = + − − − − − −      (8) 

3.4. 模型稳定性分析 

根据演化博弈稳定性理论，在微分方程 ( ) d 0
d
xf x
t

= = 求得的解满足条件 ( )0 0f x′ > 时， 0x 为复制动

态方程的进化稳定点；反之，当 ( )0 0f x′ < 时， 0x 不为进化稳定点。 

令复制动态微分方程(7) (8)式等于零得到博弈过程中的五个局部均衡点： ( )1 0,0E ， ( )2 1,0E ， ( )2 0,1E ，

( )2 1,1E ， ( )2 ,E x y′ ′ 。 

其中：
( ) ( )1 0 1 0 2

1

1 2tr LQP P P Q k m
x

m
+ − − − −

′ = ， 1

1

Cy
m

′ = 。 

如果 5E 为均衡点，需满足以下条件：
( ) ( )1 0 1 0 2

1

1 2
0 1

tr LQP P P Q k m
m

+ − − − −
≤ ≤ 和 1

1

0 1C
m

≤ ≤ ，即

( ) ( )1 0 1 0 2 10 1 2tr LQP P P Q k m m≤ + − − − − ≤ 和 1 1c m≤ 。 

通过方程(7) (8)式推出博弈系统的雅可比矩阵： 

 
( )( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
1 1 1

2
1 1 0 1 0 2 1

d d
d d

1 2 1
1 1 2 1 2d d

d d

z z
t t

m w c z m z zz wJ
m w w tr LQP P P Q k m m z ww w

t t
z w

    ∂ ∂          − − − ∂ ∂  =     − − + − − − − − −       ∂ ∂    
    

 ∂ ∂ 

=  (9) 

根据 Friedman [21]的雅可比矩阵局部稳定性方法，当均衡点 0detJ > 且 0trJ < 时( detJ 表示行列式，

trJ 表示迹)，复制动态博弈系统的平衡点呈现局部稳定性，则该均衡点即可表示为物流企业与农产品中

小企业融通仓业务风险博弈中的演化稳定策略(ESS)，各局部均衡点雅可比矩阵的行列式与迹的符号分析

如表 3 所示。 
由表 3 可知，物流企业与农产品中小企业的融通仓业务风险博弈策略是否能趋于理想的演化状态，

主要受到以下参数的影响：物流企业对融通仓业务的监管成本 1c 、物流企业设定的业务违约罚金 1m 、农

产品质押物的市场价值变动 1P 、农产品中小企业违约时的声誉价值变动 k。不同参数的取值会影响农产
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品融通仓业务风险行为的发生，根据上述分析可以总结出农产品融通仓业务风险形成的机制： 
 

Table 3. Stability analysis of risk game between logistics enterprises and small and medium-sized agricultural product enter-
prises in financing warehouse business 
表 3. 物流企业与农产品中小企业融通仓业务风险博弈稳定性分析 

条件 
均衡点 

( )0,0  ( )1,0  ( )0,1  ( )1,1  ( )* *,x y  

( ) ( )1 0 1 0 21 2 0tr LQP P P Q k m+ − − − − <  

且 1 1c m<  

0detJ >  0detJ <  0detJ >  0detJ <  

不存在 0trJ <  0trJ <  0trJ >  0trJ >  

ESS 鞍点 不稳定点 鞍点 

( ) ( )1 0 1 0 21 2 0tr LQP P P Q k m+ − − − − <  

且 1 1c m>  

0detJ >  0detJ <  0detJ <  0detJ >  

不存在 0trJ <  trJ 不定 trJ 不定 0trJ >  

ESS 鞍点 鞍点 不稳定点 

( ) ( )1 0 1 0 2 10 1 2tr LQP P P Q k m m< + − − − − <

且 1 1c m<  

0detJ <  0detJ <  0detJ <  0detJ <  0detJ >  

trJ 不定 trJ 不定 trJ 不定 trJ 不定 0trJ =  

鞍点 鞍点 鞍点 鞍点 中心点 

( ) ( )1 0 1 0 2 10 1 2tr LQP P P Q k m m< + − − − − <

且 1 1c m>  

0detJ <  0detJ <  0detJ >  0detJ >  

不存在 0trJ <  0trJ >  0trJ <  0trJ >  

鞍点 鞍点 ESS 不稳定点 

( ) ( )1 0 1 0 2 11 2tr LQP P P Q k m m+ − − − − >  

且 1 1c m<  

0detJ <  0detJ >  0detJ <  0detJ >  

不存在 0trJ >  0trJ >  0trJ <  0trJ <  

鞍点 不稳定点 鞍点 ESS 

( ) ( )1 0 1 0 2 11 2tr LQP P P Q k m m+ − − − − >  

且 1 1c m>  

0detJ <  0detJ >  0detJ >  0detJ <  

不存在 trJ 不定 0trJ >  0trJ <  trJ 不定 

鞍点 不稳定点 ESS 鞍点 

 
(1) 当 ( ) ( )1 0 1 0 21 2 0tr LQP P P Q k m+ − − − − < 时，在演化过程不断推进下，物流企业逐渐意识到选择对

融资流程进行监管总是更有利于融通仓业务的顺利运行，农产品中小企业逐渐意识到选择守约总是更有

利于企业经营收益的提升，这使得双方尽可能地去避免风险行为的发生，因此在业务融资过程中产生业

务风险的概率极小。 
(2) 当 ( ) ( )1 0 1 0 2 10 1 2tr LQP P P Q k m m< + − − − − < 且 1 1c m> 时，随着演化过程的深入，物流企业意识到

对业务不进行监管能够减少一定的监管成本，但这一行为会带来因质押物仓储管理不当引发的业务操作

风险，与此同时，农产品中小企业逐渐认识到选择违约更有利于企业的整体收益，从而产生一定的信用

风险，因此整个业务融资过程中会产生来自物流企业的操作风险以及农产品中小企业的信用风险。 
(3) 当 ( ) ( )1 0 1 0 2 11 2tr LQP P P Q k m m+ − − − − > 时，随着演化过程的进一步推动，农产品中小企业逐渐

意识到选择违约总是更有利于维持企业的整体收益，越可能去从事风险行为而产生一定的信用风险，物

流企业逐渐认识到选择不监管总是更有利而疏忽了对农产品质押物的评估和监测力度，进而增加了业务
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过程中的质押物风险。 
由此可知，当物流企业认识到融通仓业务监管成本过高时会倾向于选择不监管，融资过程的业务操

作风险和质押物风险就越大；当农产品中小企业意识到在融通仓业务中选择违约更有利于企业的整体收

益就会越可能从事风险活动。物流企业和农产品中小企业需要对相关风险的关键影响因素的参数取值做

出合理调整，使物流企业的监管成本降低以及农产品中小企业选择违约的可能性变小，进而制约农产品

融通仓业务风险行为的发生，从而降低整体的业务风险水平。 

4. 仿真分析 

基于上述模型的稳定性分析，本部分将使用 MATLAB 软件进行数值分析，赋予各初始参数的具体数

值为： 0.3t = ， 1 8%r = ， 120Q = ， 0 9P = ， 1 8.8P = ， 0.98L = ， 1 15c = ， 6k = ， 1 30m = ， 2 6m = ，演

化过程中双方决策选择的初始比例均为(50%, 50%)，研究不同参数变化对物流企业与农产品中小企业演

化决策的影响，通过识别融通仓业务风险的关键影响因素为业务风险管理建议的提出提供相关依据。 

4.1. 物流企业对融通仓业务的监管成本对演化决策的影响 

假设其他的初始参数的数值不变，将物流企业对融通仓业务的监管成本 1c 作为变量，调整变量的数

值为 5、20、35、50，通过数值仿真分析得到随着时间 t 的推移，参数 1c 的变化对物流企业与农产品中小

企业决策影响的动态演化轨迹图，具体如图 2、图 3 所示。 
图 2 表明，随着物流企业对融通仓业务的监管成本 1c 的增高，演化过程中物流企业监管决策的收敛

趋势逐渐从 1z =  (监管)向 0z =  (不监管)转变，物流企业越可能因监管不当而产生一定的业务操作风险；

图 3 显示，随着物流企业对融通仓业务的监管成本 1c 的增高，物流企业越可能为了减少成本而选择不监

管策略，演化过程中农产品中小企业违约决策的收敛趋势呈现出越快地向 1w =  (违约)接近，农产品中小

企业越可能选择违约而产生一定的信用风险。 
 

 
Figure 2. The impact of 1c  on logistics enterprise decision-making 
图 2. 1c 对物流企业决策的影响 
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Figure 3. The impact of 1c  on the decision-making of small and medium-sized agricultural products enterprises 
图 3. 1c 对农产品中小企业决策的影响 

4.2. 物流企业设定的业务违约罚金大小对演化决策的影响 

假设其他的初始参数的数值不变，将物流企业设定的业务违约罚金 1m 作为变量，调整变量的数值为

12、20、28、36，通过数值仿真分析得到随着时间 t 的推移，参数 1m 的变化对物流企业与农产品中小企

业决策影响的动态演化轨迹图，具体如图 4、图 5 所示。 
 

 
Figure 4. The impact of 1m  on logistics enterprise decision-making 
图 4. 1m 对物流企业决策的影响 
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Figure 5. The impact of 1m  on the decision-making of small and medium-sized agricultural products enterprises 
图 5. 1m 对农产品中小企业决策的影响 

 
图 5 表明，随着物流企业设定的业务违约罚金 1m 的降低，演化过程中农产品中小企业违约决策的收

敛趋势呈现出越快地向 1w =  (违约)接近，农产品中小企业因违约成本的降低选择从事违约活动的风险就

会越大；图 4 显示，随着物流企业设定的业务违约罚金 1m 的降低，演化过程中物流企业监管决策的收敛

趋势逐渐从 1z =  (监管)向 0z =  (不监管)转变，物流企业越可能因处罚制度的不完善而导致业务操作风

险行为的发生。 

4.3. 农产品质押物的市场价值变动大小对演化决策的影响 

假设其他的初始参数的数值不变，将农产品质押物的期末市场价值 1P 作为变量，调整变量的数值为

8.6、8.8、9、9.2，通过数值仿真分析得到随着时间 t 的推移，参数 1P 的变化对物流企业与农产品中小企

业决策影响的动态演化轨迹图，具体如图 6、图 7 所示。 
图 6 表明，随着农产品质押物的期末市场价值 1P 的增高，演化过程中物流企业监管决策的收敛趋势

逐渐从 1z =  (监管)向 0z =  (不监管)转变，物流企业越可能疏于对农产品质押物进行监管而导致质押物

的质量受损，从而影响质押物的变现能力；图 7 显示，随着质押物期末市场价值 1P 的降低，农产品中小

企业的违约成本有所下降，演化过程中农产品中小企业违约决策的收敛趋势从 0w =  (守约)向 1w =  (违
约)转变，因此农产品中小企业越可能从事违约活动，进而引发信用风险问题。 

4.4. 农产品中小企业违约时声誉价值变动对演化决策的影响 

假设其他的初始参数的数值不变，将农产品中小企业违约时声誉下降的损失 k 作为变量，调整变量

的数值为 10、48、88、118，通过数值仿真分析得到随着时间 t 的推移，参数 k 的变化对物流企业与农产

品中小企业决策影响的动态演化轨迹图，具体如图 8、图 9 所示。 
图 9 表明，随着农产品中小企业违约时声誉下降的损失 k 的减小，演化过程中农产品中小企业违约

决策的收敛趋势从 0w =  (守约)向 1w =  (违约)转变，农产品中小企业越可能因违约对自身声誉价值造成
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的影响小而选择违约；图 8 显示，随着农产品中小企业违约时声誉下降的损失 k 的增大，农产品中小企

业的违约成本会提高，演化过程中物流企业监管决策的收敛趋势逐渐从 1z =  (监管)向 0z =  (不监管)转
变，物流企业面临来自农产品中小企业的违约风险就会有所下降。 

 

 
Figure 6. The impact of 1P  on logistics enterprise decision-making 
图 6. 1P 对物流企业决策的影响 

 

 
Figure 7. The impact of 1m  on the decision-making of small and medium-sized agricultural products enterprises 
图 7. 1m 对农产品中小企业决策的影响 
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Figure 8. The impact of k on logistics enterprise decision-making 
图 8. k 对物流企业决策的影响 

 

 
Figure 9. The impact of k on the decision-making of small and medium-sized agricultural products enterprises 
图 9. k 对农产品中小企业决策的影响 

5. 结论与建议 

5.1. 结论 

本研究通过构建农产品物流金融服务平台下物流企业与农产品中小企业间融通仓业务风险的演化博
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弈模型，分析了农产品融通仓业务的信用风险、质押物风险以及业务操作风险，通过模型稳定性分析对

农产品融通仓业务风险的产生机制进行了系统梳理，研究发现物流企业的业务监管成本、物流企业对农

产品中小企业违约的罚金、农产品质押物的市场价值变动、农产品中小企业违约时的声誉价值变动会影

响农产品融通仓业务风险水平，最后通过模型的仿真分析进一步验证了稳定性分析的结果，明确了农产

品融通仓业务风险的关键影响因素，具体如下： 
(1) 物流企业的业务监管成本与农产品融通仓业务操作风险和信用风险的产生呈正相关。 
物流企业的业务监管成本越高，物流企业越可能为了减少成本而选择不监管策略，从而引发因监管

不利造成的业务操作风险，同时农产品中小企业发生违约的可能性上升，提高了整体业务的信用风险。

因此，为了减少业务过程中操作风险与信用风险行为的发生，物流企业需要进一步优化业务监管平台，

降低对业务流程的监管成本，保障业务的顺利运行。 
(2) 物流企业设定的业务违约罚金与农产品融通仓业务操作风险和信用风险的产生呈负相关。 
当农产品中小企业违约时，物流企业设定的违约罚金越低，农产品中小企业越可能因违约成本低去

选择违约策略而产生信用风险问题，另一方面，不合理的罚金设置使得物流企业在业务过程中面临的操

作风险增大。因此，物流企业需要完善业务的违约处罚机制以应对业务过程中可能产生的操作风险，并

制定合理的违约罚金以提高农产品中小企业的违约成本，防止信用风险的产生。 
(3) 农产品质押物的市场价值变动对农产品融通仓业务质押物风险和信用风险的产生具有显著影响。 
农产品质押物的期末市场价值越高，物流企业越可能疏于对农产品质押物的实时监控，当农产品受

市场供需、天气、季节性等因素影响价值波动性较大时，业务过程中质押物的价值风险就会越大；农产

品质押物的期末市场价值越低，农产品中小企业越可能因违约成本的降低选择从事风险活动，从而产生

一定的信用风险。因此，为了减少业务运行时可能产生的质押物风险和信用风险，物流企业需要在开展

农产品融通仓业务时审慎选择合适的农产品作为质押物，而农产品中小企业则需要努力提升农产品的质

量水平以确保质押物的变现能力。 
(4) 农产品中小企业违约时声誉价值的变动对农产品融通仓业务信用风险的产生具有一定影响。 
农产品中小企业违约时声誉下降所带来的损失越小时，农产品中小企业越可能因违约行为对自身声

誉价值造成的影响小而选择违约，从而产生一定的信用风险，而农产品中小企业违约时声誉下降所带来

的损失越大时，农产品中小企业越可能因违约成本大而选择守约，物流企业面临来自农产品中小企业的

违约风险就会有所下降。因此，农产品中小企业应当健全企业信用体系，努力提升自身声誉价值，避免

违约行为的发生。 

5.2. 建议 

综上所述，本研究针对农产品融通仓业务的信用风险、质押物风险以及业务操作风险向物流企业和

农产品中小企业提出以下风险管理建议： 
(1) 物流企业应当引入先进的信息化监管平台，减少对农产品融通仓业务的监管成本。 
物流企业应当积极引入先进的信息化监管平台，通过数字化手段对农产品融通仓业务进行全面监控，

物流企业通过信息化监管平台能够实时追踪和管理农产品中小企业的存货、仓储和配送情况，优化各项

业务流程并确保信息透明、准确，信息化的监管平台能够减少对人工监管的依赖，大幅降低人工干预的

成本和错误率，提高融通仓业务的运营效率。在此基础上，物流企业还能够通过平台的大数据分析及时

发现潜在风险，如库存异常、物流延误等问题，为物流企业提供质押物的实时预警并帮助物流企业快速

调整风险应对策略，从而有效提高风险管控能力，降低融通仓业务的操作风险和信用风险，确保融通仓

业务安全稳定运行。 
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(2) 物流企业需要完善违约处罚机制，制定合理的违约罚金，提高业务的违约成本。 
物流企业应制定清晰且严格的违约罚金条款，对农产品中小企业的违约行为设立高额罚金并明确逾

期付款的延迟利息，确保逾期未付的款项能够得到充分的补偿，物流企业可以设定逐步增加的罚金措施

以进一步提高农产品中小企业的违约成本，对屡次违约的行为进行加重处罚，从而增强农产品中小企业

对合同履行的重视。物流企业还应在合同中明确规定违约情况下的法律追诉权，确保能够依法追索逾期

债务以避免因农产品中小企业的违约行为导致的业务损失，促使农产品中小企业在合同履行过程中保持

高度的遵约意识，从而降低业务整体违约风险并保障双方的利益和合作的长期稳定性。 
(3) 物流企业应当选择合适的农产品作为质押物，重点关注农产品质押物的变现能力。 
物流企业进行农产品融通仓业务时应当慎重选择质押物，选择的农产品质押物应具备较高的市场需

求和流动性，避免农产品质押物因市场不流通而导致的风险积累，物流企业需要关注质押物的保值性，

尤其是对于易腐的农产品需要考虑其储存和保存条件，确保农产品质押物能够在合适的环境下存储以防

止质量下降导致变现困难。由于农产品受季节性波动的影响较大，物流企业应评估不同季节对质押物价

值的影响以避免选择那些在特定季节难以保值的农产品，物流企业在质押物的选择上进行充分的尽职调

查，确保所选择的质押物能够在违约情况下变现，从而降低融通仓业务过程中的质押物风险和信用风险。 
(4) 农产品中小企业需要提升农产品的品质水平，确保农产品质押物的价值具有稳定性。 
农产品中小企业应加强农产品的存储环境管理并保障仓储条件符合质量标准，避免由于不当存储导

致农产品的品质受损，农产品中小企业还应注重农产品的包装，使农产品质押物在运输和存储过程中能

够得到有效保护以减少外界因素对质押物质量的影响，农产品中小企业需要定期对农产品进行严格的质

量检测，确保农产品作为质押物能够符合市场和物流企业的质量要求。农产品中小企业还应考虑农业生

产的可持续性，合理规划农产品的生产周期以减少因气候变化或自然灾害等不可控因素导致的损失和不

稳定性，农产品中小企业通过提升农产品的整体质量和管理水平增强农产品的市场竞争力，确保在违约

情况下物流企业能够顺利变现质押物，从而降低整个融通仓业务过程中的质押物风险。 
(5) 农产品中小企业需要健全企业信用体系，努力提高自身声誉价值。 
农产品中小企业应逐步建立和完善企业的信用体系，农产品中小企业应保持良好的财务记录并定期

进行财务审计以确保财务状况透明、清晰，为物流企业的信用评级提供可靠的依据，农产品中小企业可

以通过与第三方信用评级机构合作，定期接受专业的信用评估从而获得客观的信用等级评定，提高外部

对农产品中小企业信用状况的认知。透明的信息披露也是提升农产品中小企业信誉的关键，农产品中小

企业可以通过主动发布财务报告、经营数据及风险管理措施，让投资者和合作伙伴了解企业的经营状况

和风险控制能力以建立企业良好的市场声誉，为企业获取更多的融资机会并降低企业的融资成本，从而

减小融通仓业务融资过程中的信用风险。 
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