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摘  要 

农业生产面临的自然风险对农产品电子商务供应链稳定性构成挑战。本文以农户与电商平台构成的两级

供应链为研究对象，构建电商平台提供与不提供保费补贴两种决策模型，运用博弈论分析农户最优投入

量与电商平台最优收购价格，探讨自然风险概率、保费补贴及赔付率对供应链成员决策与利润的影响。

研究表明，无补贴情景下，农户承担主要保险成本，平台通过价格进行调节；补贴情景下，平台通过“保

费补贴 + 收购价格折扣”重构激励机制，能够提升农户投入水平并改善双方收益；敏感性分析进一步揭

示，保费补贴比例与收购价格折扣比例是补贴机制有效运行的基础参数，且当二者处于合理配置区间时，

平台由保费补贴行为所带来的声誉收益，将进一步强化补贴机制对供应链绩效的提升作用。 
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Abstract 
The natural risks facing agricultural production pose a challenge to the stability of the agricultural 
e-commerce supply chain. This study examines a two-tier supply chain comprising farmers and 
e-commerce platforms. It constructs two decision-making models—one where the e-commerce 
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platform provides premium subsidies and another where it does not—and employs game theory to 
analyze the optimal input levels for farmers and the optimal purchase prices for e-commerce plat-
forms. The study explores the impact of natural risk probability, premium subsidies, and claim ra-
tios on the decisions and profits of supply chain members. The findings indicate that in the no-sub-
sidy scenario, farmers bear the primary insurance costs, while the platform adjusts through pricing; 
in the subsidized scenario, the platform restructures the incentive mechanism through a combina-
tion of “premium subsidies and purchase price discounts”, which can increase farmers’ input levels 
and improve returns for both parties; sensitivity analysis further reveals that the ratio of premium 
subsidies and the ratio of purchase price discounts are fundamental parameters for the effective 
operation of the subsidy mechanism. Furthermore, when these two ratios fall within a reasonable 
range, the reputational benefits gained by the platform from providing premium subsidies will fur-
ther enhance the mechanism’s role in improving supply chain performance. 
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1. 引言 

中国用全球 9%的耕地、6%的淡水资源养活了占全球近 20%的人口，将饭碗牢牢端在了自己手中，

对世界粮食安全做出巨大贡献，农业发展对我国的重要性不言而喻[1]。随着电子商务快速发展，农产品

上行渠道日益多元，农村电商发展推动农业增长的潜在机制是线上需求牵引农业供给扩张与农业供给侧

的结构性调整[2]。然而农业是一个典型的高风险产业，由于具有弱质性和较长的生产周期等特性，在整

个生产循环过程中面临着不确定性的自然灾害，持续的高温或强降雨都会恶化农业生产环境[3]。如何有

效应对自然风险、保障农产品电商供应链稳定运行，成为急需解决的重要问题。 
针对上述问题，学术界已从多个视角展开探索。在农业供应链风险管理领域，覃燕红等[4]分析极端

天气下税收和补贴策略对农产品新鲜度的影响；冉文学，段依婷[5]探讨了政府奖惩机制对多主体供应链

生态系统演化的作用；陈泽伟等[6]引入报童模型研究生鲜农产品订货以降低企业库存成本；霍红等[7]考
虑农户破产风险和产出随机性，构建了保险与风险分担模式下的收益模型，上述研究奠定了理论基础，

但多聚焦于政府干预与外部调控，对市场主体主动协调风险的内在机制关注不足。 
在实践中，随着平台经济的发展，电商平台逐渐成为供应链协调者。姚锋敏等[8]构建电商平台无/有

利他偏好的定价决策模型，研究可追溯农产品供应链的定价决策问题，张子振，赵姝雅[9]以农产品生产

商、零售商、电商平台和政府组成的供应链为研究对象，研究不同策略组合下的供应链质量投资与渠道

入侵决策。万琳，李祖佩[10]基于“权力重构–利益分配”的分析框架，揭示电商平台对农产品流通关系

的重塑机制。上述研究揭示了平台在供应链中的协调作用，但多聚焦于确定性环境下的契约设计，对自

然风险冲击下平台的主动风险分担机制尚未充分展开。 
农业保险凭借其保障性与政策性双重功能，成为推动农业技术进步与绿色生产的重要政策工具

[11]。杨柳等[12]运用系统理论揭示了农业保险市场偏离“良性扭曲”理想状态的内在机理。占纪文等

[13]分析农业保险在小农户与现代农业衔接中的作用，提出建立灾害风险转移机制；张鹏龙等[14]研究
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参保对农户合作行为的影响，发现补偿性收入保险对合作的影响更强；Kumar 等[15]运用 logit 模型分

析年龄、性别和保险经历对农户参保决策的影响；魏建等[16]从费率区划角度提出因地制宜拟定保险

费率。然而，现有研究多从农户行为或政府补贴视角展开，未能将保险工具嵌入平台与农户的供应链

协调框架中。 
鉴于上述研究不足，本文以农户与电商平台构成的两级供应链为研究对象，构建电商平台提供与不

提供保费补贴两种决策模型，运用 Stackelberg 博弈分析农户最优投入量与电商平台最优收购价格，探讨

自然风险概率、保费补贴及赔付率对供应链成员决策与利润的影响。通过对比两种情景下的均衡结果，

揭示电商平台参与农业保险的决策机制，为电商平台设计保费补贴策略提供理论依据。 

2. 问题描述假设与符号说明 

2.1. 问题描述 

本文考虑自然风险下农产品两级电商供应链，由单个农户和电商平台构成，运作过程如图 1 所示。

在生产开始之前，保险公司提供农业保险，说明农户投保费用 m 的具体要求和预期赔付率 L。农户购买

农业保险，当面临自然灾害时获得赔付额。电商平台率先根据往年市场售价 pA与产品利润与农户签订合

同，锁定优质农户的产品，预先确定农产品收购价 p，并在生产前向农户提供保费补贴比例 α，以期在生

产完成后获得优质农产品与收购价格折扣 β。本文分析农业保险下，农户投入产量 Q 与电商平台收购价

格 p 的决策，并说明保费补贴对供应链整体利益的影响。 

 

 
Figure 1. Flowchart of two-tier supply chain for agricultural products under agricultural insurance 
图 1. 农业保险下农产品两级供应链流程图 

2.2. 基本假设 

假设 1：市场需求无限，电商平台收购农户所有农产品，销售数量等于产出量。 
假设 2：农产品电商供应链信息完全对称，供应链成员均为风险中性。 
假设 3：保险公司作为供应链外成员为农户提供农业保险，保障自然风险发生时供应链正常运行。 

假设 4：生产成本 2
0 1 2c c c Q c Q= + + ，其中由于 0c 不影响决策，故设 0 0c = 。 

假设 5：借鉴易福金等[17]的研究，本文保险公司的单位赔付额为
1
LmK
λ

=
−

。 

2.3. 符号定义 

本文上标*代表取得最优值，下标 n 表示农户，下标 s 表示电商平台。本文相关符号说明如表 1 所示： 
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Table 1. Model symbols and their meanings 
表 1. 模型符号及其含义 

符号 定义 

Q  农户产品投入量 

p  电商平台决定的农资收购价格 

Ap  农产品市场销售均价 

λ  农户在投保后处于丰收年的概率 

1 λ−  农户在投保后处于灾害年的概率 

α  电商平台提供的保险补贴比例 

γ  电商平台因提供补贴获得的单位声誉收益 

β  农户返还给电商平台的价格折扣比例 

c  农产品生产成本 

0c  农产品生产固定成本 

1c  农产品单位投入成本 

2c  农户努力生产水平 

m  保险公司规定的农产品单位保费 

L  保险赔付率 

K  保险公司的单位赔付额 

fX  丰收年的农产品产出率 

ZX  灾害年的农产品产出率 

3. 模型构建与求解 

3.1. 电商平台不提供保费补贴决策模型 

基于上述的问题描述假设与表 1 的符号说明，在电商平台不向农户提供保费补贴的情况下，设电

商平台决定的农资最优收购价格为 *
1p ，农户根据电商平台的决策所确定最优投入产量为 *

1Q 。农户与电

商平台的预期利润如下： 

( ) ( ) ( )1 21 1 1
1n f Z Z
LmE pX pX c c Q m Q Q Xπ λ λ λ
λ

 = + − − − − + − −  −
              (1) 

( ) ( )( )1S A f A ZE p X p Q p X p Qπ λ λ= − + − −                        (2) 

命题 1：当电商平台不提供保费补贴时，电商平台、农户的最优决策如下： 

1*
1

22
Z Z Z fLmX m c pX Lm pX pX

Q
c

λ λ+ + + − − −
= −                      (3) 

( ) ( )
( )

2
1*

1

1

2
Z A f Z Z

Z f Z

Lm X p X X X c
p

X X X

λ λ

λ λ

− − − + −
=

− −
                       (4) 

3.2. 电商平台提供保费补贴决策模型 

基于上述的问题描述假设与表 1 的符号说明，在电商平台向农户提供保费补贴的情况下，设电商平
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台决定的农资最优收购价格为 *
2p ，农户根据电商平台的决策所确定最优投入产量为 *

2Q 。农户与电商平台

的预期利润如下： 

( ) ( ) ( ) ( )1 21 1 1 1
1n f Z Z
LmE pX pX c c Q m p Q Q Xπ λ λ α β λ
λ

 = + − − − − − − + − −  −
         (5) 

( ) ( )( ) ( )1S A f A ZE p X p Q p X p Q mQ pQπ λ λ γ α β= − + − − + − +                 (6) 

命题 2：当电商平台提供保费补贴时，电商平台、农户的最优决策如下： 

( ) ( )2*
2

2

1

2

1Z Z f Zm L LX p X X X
Q

c

cα β λ λ− + − + − + − −
=                    (7) 

( )( ) ( ) ( )( )( )
( )( )

1*
2

( 1) 1 1

1
Z A Z A f Z f Z

Z f Z

c m Lm X m m p X p X X X X
p

X X X

α β α γ λ λ β λ λ

λ λ β β

+ + − − − + − + − − − + −
=

+ − − −
  (8) 

4. 模型比较分析 

推论 1：若 ( ) 0Z f ZX X Xλ+ − > ，则
* *
1 10,  0

Q p
L L

∂ ∂
> <

∂ ∂
，故农户的投入量随保险公司的赔付率增加而 

增加，电商平台的农资收购价格随保险公司赔付率的增加而下降，这表明保险赔付率提升会增强农户生

产信心，但电商平台为控制成本会相应压低收购价格，形成风险分担的价格传导机制。 

推论 2：若 ( ) 0Z f ZX X Xλ β+ − − > ，则
* * * *
2 2 2 20,  0,  0,  0

Q p Q p
L Lα α

∂ ∂ ∂ ∂
< > > <

∂ ∂ ∂ ∂
，故当电商平台向农户 

提供保费补贴时，受保费补贴比例的影响，农户的投入量随着保费补贴比例的增加而降低，电商平台的

农资收购价格随着保费补贴比例的增加而增加，且农户的投入量会随着赔付率的增加而增加，电商平台

的农资收购价格会随着赔付率的增加而降低，这说明保费补贴对农户投入存在替代效应——补贴越高，

农户自有投入越少；而赔付率提高则通过保险保障间接激励生产。电商平台收购价格的反向变化体现了

其在供应链中的主导地位与风险转移能力。 

推论 3：对比电商平台不向农户提供保费补贴与提供保费补贴的情景，当 1 2

2 1

1
Q p
Q p

< < 时，农户和电 

商平台的利润随丰收年概率的增大而增大，农户的利润随赔付额的增大而减小。这表明丰收年概率提升

有利于供应链整体盈利，但农户收益对赔付率敏感度更高，反映出保险保障对农户的兜底作用强于电商

平台。 

5. 算例分析 

本文基于前述对电商平台不向农户提供保费补贴与提供保费补贴下农户、电商平台的收益模型构建、

分析和求解，运用 Matlab 进行数值分析和计算。 
本文以小麦两级供应链为例，对自然风险下电商平台提供保费与否对供应链成员决策的影响进行分

析。本文参数数值设置如下，依据国家统计局关于 2025 年夏粮产量数据的公告，全国小麦单位面积产量

5987.9 公斤/公顷(399.2 公斤/亩)，故本文假设小麦每亩平均产量为 400 元/kg，据北京市粮食和物资储备

局《2025 年度小麦市场分析报告》，2025 年全国小麦现货市场均价为 2445 元/吨[18]，优质农产品价格

略高，故本文设优质小麦市场销售均价 3 kgAp = 元 ，据国家统计局关于 2023 年粮食产量数据的公告，

2023 年 7 月份对河南省小规模种植户的调研结果显示：亩均投入约 580 元，结合每亩平均产量为 400 元

https://doi.org/10.12677/ecl.2026.155566
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/kg，故设农户的单位投入成本 1 1.45 kgc = 元 ，据 2024 年在全国全面实施三大粮食作物完全成本保险和

种植收入保险政策有关情况政策例行吹风会文字实录记录，完全成本和种植收入保险的保障水平大约每

亩 1125 元，保险费率是 4.9%，根据亩产换算，即每单位保费约为 0.14 kgm = ，据中央气象台 2025 年 5
月 10 日预报，河南、陕西、山西等省部分地区 5 月中旬将出现干热风天气，据统计，危害重的年份减产

达到 20%以上，故设灾害年的产出率 0.75ZX = ，丰收年的产出率 1.2fX = ，其余参数设置如下，丰收年

概率 0.7λ = ，农户的努力生产水平 2 0.005 kgc = 元 ，自然灾害下农业保险的赔付率 1.5L = ，价格折扣比

例 0.025β = ，保险费补贴比例 0.25α = ，单位声誉收益 0.5γ = 。 

5.1. 丰收年概率对决策变量的影响分析 

 
Figure 2. The impact of harvest year probability on agricultural materials acquisition prices on e-commerce platforms 
图 2. 丰收年概率对电商平台农资收购价格的影响 

 
由图 2 可知，农资收购价格作为电商平台先行制定的前置决策变量，是引导农户生产行为的核心价

格信号，其随丰收概率提升呈平稳递增态势，且保费补贴情景定价系统性高于无补贴情景，本质是农户

返回定价折扣、补贴成本分摊、风险预期收敛三者的博弈均衡结果。从 Stackelberg 博弈逻辑来看，电商

作为主导方，定价阶段需统筹保费补贴支出、农户履约风险与自身收益最大化双重目标；无补贴情景下，

平台定价仅能覆盖农户生产成本与全额保费支出，受灾年不确定性约束，定价保守且涨幅平缓。补贴情

景中，电商通过折扣比例获取农户收益让渡，该部分让渡收益可有效对冲保费补贴产生的成本，进而释

放基准定价空间，伴随 λ 升高，农户生产履约稳定性增强，供应链违约风险与交易成本持续下降，叠加
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固定折扣下的收益对冲效应，电商具备提价激励。高 λ 区间，电商通过适度提价锁定优质货源、巩固供

应链稳定性，最终形成与丰收概率正相关的定价趋势，补贴情景溢价也印证了折扣让渡机制对平台定价

能力的正向赋能作用。 
 

 
Figure 3. Impact of probabilistic change of harvest year on farmers’ input 
图 3. 丰收年概率变动对农户投入量的影响 

 
由图 3 可知，农户生产投入量为电商定价后的跟随决策变量，随丰收概率提升呈递增趋势，且保费

补贴情景投入规模略高于无补贴情景，核心源于价格信号引导、风险约束弱化、折扣损失补偿的三重激

励耦合效应。农业生产具有天然风险弱质性，灾年减产风险与收购价格水平是农户投入决策的核心约束

条件，电商前置定价释放明确收益预期信号，λ升高意味着灾年亏损概率降低，农户预期收益确定性提升，

风险厌恶偏好逐步弱化，生产决策由保守避险转向最优产能扩张。无补贴情景下，电商定价偏低，农户

需全额承担保费成本并让渡折扣收益，边际预期收益受限，投入规模增长动能不足。补贴情景中，保费

补贴比例直接压降农户固定生产成本，电商高定价充分弥补农户让渡折扣的收益损失，双重政策激励打

破风险约束；即便低 λ 灾年高发区间，补贴与高定价的兜底保障也能对冲风险与折扣损失，驱动农户持

续加大投入。从数理机理来看，电商定价随 λ 上行抬升，直接带动投入量函数正向响应，最终形成两类

情景的显著投入差距。 

5.2. 丰收年概率对供应链利润的影响分析 

由图 4 可知，农户利润随 λ提升呈稳步递增态势，保费补贴情景利润水平与增速显著优于无补贴情景，
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是价格激励效应、规模经济效应、保费减负效应、折扣损失补偿效应多维叠加的福利改善结果。从决策传

导链条来看，电商高收购价奠定农户盈利基础，λ升高带动农户投入扩产，总产量提升推动销售收入实现规

模化增长，规模经济效应持续释放。补贴情景下，保费补贴直接降低农户生产成本，电商高定价足额弥补

农户向电商让渡的折扣损失，双参数协同拓宽单位产品盈利空间；无补贴情景下，农户无保费减负、无定

价补偿，盈利仅依赖产量提升，增长路径单一且乏力。同时，高 λ收敛灾年风险，减少农户保险赔付支出，

降低利润波动；模型内嵌的保险赔付机制，进一步规避极端灾年亏损风险，保障利润曲线平稳上行。即便

农户存在折扣让渡行为，补贴 + 高定价 + 扩产收益的叠加效应，远覆盖折扣损失与成本波动，农户利润

持续攀升，充分验证电商主导的保费补贴政策，可有效平衡收益让渡与农户增收，实现生产端福利改善。 
 

 
Figure 4. Impact of probabilistic changes in harvest year on farmers’ profits 
图 4. 丰收年概率变动对农户利润的影响 

 
由图 5 可知，电商平台利润随 λ 提升持续增长，电商平台在保费补贴情景与无补贴情景利润差随丰

收年概率的增加而逐渐扩大，核心依托主导定价权、折扣收益撬动、规模消化成本、声誉资本反哺的供

应链协同闭环。作为 Stackelberg 博弈主导方，电商掌握定价主导权，无补贴情景下，利润仅来源于购销

差价，增长完全依赖农户产量外生扩张，增速平稳且增长边界清晰。补贴情景中，电商前期投入保费补

贴成本，通过折扣比例获取农户稳定收益让渡，同时以高定价激发农户生产积极性，带动农产品供货质

量与数量规模化提升，购销差价收益快速增长；收购价上行成本，一方面通过农户折扣让渡收益消化，

另一方面依托市场溢价与运营效率提升覆盖，叠加补贴带来的声誉资本增值，后期收益完全覆盖前期成

本。高 λ 区间，农户产能稳定降低平台供应链管理成本与缺货风险，折扣收益与规模收益持续兑现，进
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一步增加利润。该趋势表明，电商凭借主导定价权，以“保费补贴 + 折扣让渡”组合机制，实现短期成

本换长期规模扩张，达成农户增收与平台盈利的双向协同，推动农业供应链可持续发展。 
 

 
Figure 5. Impact of harvest year probability variation on e-commerce platform profits 
图 5. 丰收年概率变动对电商平台利润的影响 

5.3. 关键参数敏感性分析 

本部分对价格折扣比例 β，保险费补贴比例 α，单位声誉收益 γ等参数进行参数分析，分析各参数上

涨 10%，对补贴情景与无补贴情景下农户与电商平台的决策与收益影响，相关变动情况如表 2 所示： 
 
Table 2. Key parameter sensitivity analysis table 
表 2. 关键参数敏感性分析表 

参数 p∆  Q∆  nEπ∆  sEπ∆  
β +10.07% +0.59% +0.61% +0.47% 

α −6.71% −0.3% −0.31% −0.32% 

γ +6.92% +9.74% +10.06% +10.18% 

 
由表 2 可知，保费补贴比例、价格折扣比例与单位声誉收益都会对供应链均衡产生影响，但三者的

作用方式存在明显差异。保费补贴比例和价格折扣比例直接影响平台与农户之间的利益分配，是补贴机
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制发挥作用的基础。α的提升直接降低农户的有效保费支出，使有补贴情景下的单位生产成本下降，缩小

了与无补贴价格的差距，因此 p∆ 呈现明显的负向变动，但其单方面变动对电商平台的定价与激励结构的

影响较小，对农户投入决策的边际激励有限，因而 Q∆ 、 nEπ∆ 、 sEπ∆ 呈现轻微负向变动。β的提升意味

着农户以更高折扣返还平台，虽压缩农户收益空间，但强化了平台参与补贴的激励，通过稳定合作预期

反而促进农户投入增加，实现双方利益增加。随着二者逐步进入较为合理的配置区间，其小幅调整对农

户投入、平台收购价格及双方利润的边际改善趋于减弱。相比之下，单位声誉收益并非独立于补贴机制

之外的外生激励，而是平台实施保费补贴后所获得的延伸收益。当补贴比例与折扣比例已得到较好协调

时，平台由补贴行为带来的声誉回报能够进一步强化补贴机制的实施效果，并通过提升平台收益预期，

带动农户投入扩大和供应链绩效提升。由此可见，补贴比例与折扣比例决定了机制能否有效运行，而声

誉收益则在机制已较为完善时进一步放大其正向效应。 

6. 结论 

本文以农产品电商供应链为研究对象，构建农户与电商平台的两级 Stackelberg 博弈模型，分析自然

风险下电商平台提供保费补贴对供应链成员决策与利润的影响，主要结论如下： 
1) 无补贴情景下，供应链均衡表现为农户承担主要保险成本、平台通过价格进行调节。在电商平台

不提供保费补贴时，农户需自行承担全部保费支出，其投入决策同时受到收益预期、风险成本和平台收

购价格的共同约束；平台作为主导方，则通过收购价格调整实现自身最优决策。结合模型比较与算例分

析可知，在该情景下，保险赔付率提高会带来“农户投入增加、平台收购价格下降”的均衡调整；同时，

随着丰收年概率提高，农户投入、平台收购价格及双方利润均呈上升趋势，但整体改善幅度弱于补贴情

景。由此说明，无补贴情景虽能依靠保险机制缓释部分风险，但仍存在激励不足的问题。 
2) 补贴情景下，电商平台通过“保费补贴 + 价格折扣”双重工具重构激励结构，实现风险共担与收

益优化。保费补贴既降低了农户的风险成本，又以折扣收益对冲了自身的补贴支出，有效平抑了自然风

险对决策与收益的冲击，实现了双主体利润的同步提升。博弈结果表明，补贴情景能有效平滑自然风险

冲击，稳定双方决策与收益，形成“投入稳定–供给充足–价格合理”的良性循环。 
3) 机制参数的边际影响具有显著异质性。敏感性分析显示，保费补贴比例与价格折扣比例是补贴机

制有效运行的基础，且后者通过强化平台参与激励与稳定合作预期，在推动投入与利润增长方面作用更

优。当二者已处于较为合理的配置区间时，其小幅调整对供应链均衡的边际改善趋于有限；此时，平台

因实施保费补贴而获得的声誉收益，将进一步强化补贴机制对农户投入、平台收益及供应链整体绩效的

促进作用。 
本文基于单一农户与单周期静态博弈框架，未考虑多农户竞争、跨期动态决策及平台间竞争情景。

后续研究可扩展至多主体竞争与动态博弈框架，进一步分析市场结构变化对激励传导与收益分配的影响。 
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