[bookmark: 产业信贷配置供应-融资网络与经济产出数理证明工作]《产业信贷配置、供应-融资网络与经济产出》数理证明工作
由于正文中的命题推演和假设提出均依赖式(14)至(18)，本文逐一给出数理证明过程。
[bookmark: Xc08a4ac6829a0a28f67737883870c1df07f96ab]一、式(14)的证明：且
[bookmark: _GoBack]企业可行集合由约束式(2)、式(6)、式(3)及非负性共同刻画，令产业信贷配置在给定价格体系下的最优值函数为。由于目标函数关于决策变量为凹、约束集为凸且以线性方式放松现金预付约束，值函数对是凹函数，并在可微点满足包络公式，其中为式(6)对应的拉格朗日乘子。凹函数的一阶导数是弱单调不增的，因此随下降；在本文所讨论的现金预付约束收束、边际收益递减的区间内，对的变化为严格下降，从而。由链式法则得到：
	
	(P.1)


即式(14)第一部分成立。
根据的定义，对任意供应商，有：
	
	(P.2)


并且只要存在至少一个投入品满足，则该导数严格为正。所以：
	
	(P.3)


由链式法则得到：
	
	(P.4)


即式(14)第二部分成立。证毕。
[bookmark: X95a65b815a1d2e41f1132bbaefdeb5afbd2b771]二、式(15)的证明：且
从式(12)出发，给定，两边取对数并对求偏导可得：
	
	(P.5)


其中不等号来自、、、以及分母严格为正。于是，得到式(15)第一部分。
结合上一部分式(14)已证，由链式法则得到：

即式(15)第二部分成立。证毕。
[bookmark: Xfce63dde5ca87173ee289e99f47220d78ccba82]三、式(16)的证明：对下游客户，有、，进而
考虑产业使用中间品作为投入。为便于对做比较静态分析，将式(6)中由表示的现金支付部分改写为总额减去延期支付的等价形式：对任意交易额，若客户延期向供应商支付，则当期现金支出为；同理，若客户延期向支付，则当期现金收入为。于是产业的现金预付约束可写为：
	
	(P.6)


并满足与。
其一，证明。产业的价格在产业的现金约束右端以的形式出现。对给定的而言，提高会提高当期需要支付的现金（因为随上升），从而收缩的可行集并使流动性更稀缺。对凹性规划问题而言，与资源约束相对应的拉格朗日乘子可解释为放松约束的边际价值，当约束因参数变化而变紧时，该影子价格上升；在收束区间内得到严格上升，即。
其二，证明。是供应商向客户提供的商业信用（即对的延期支付），进入的现金约束右端。提高会在当期直接减少必须支付的现金，从而放松现金预付约束。与第一部分相同，放松约束将降低约束的影子价格，故。
其三，证明。由式(15)第二部分，；同时，在完全竞争与自由进入下，融资约束放松提高供应商在其预算约束下可行的商业信用供给能力并通过竞争传递给客户，即随的融资状况改善上升，。将上述两条效应代入链式法则：
	
	(P.7)


其中第一项、第二项均为负，因此得到。证毕。
[bookmark: Xa1c1e7c7d7326efb4b790ded374dc8fd9dc3a53]四、式(17)的证明：对上游供应商，有，进而
在供应商的现金预付约束中，来自客户的当期现金收入为。提高会降低的当期现金流入，从而收缩的可行集、使现金资源更稀缺，因此对应的影子价格上升，得到。
银行信贷与商业信用在本模型中均能够为当期生产和支付提供流动性，因此给定流动性需求不变，当银行信贷配置上升（上升）且成本相对下降时，企业对商业信用（延期支付）的依赖将下降，故。据此，由链式法则给出：
	
	(P.8)


证毕。
[bookmark: Xfa74804bcb5d27d85f8bfa4a847d1de86d8867b]五、式(18)的证明：且
式(14)已表明上升使下降，式(15)进一步给出价格渠道，其中下降导致下降。式(16)与式(17)则分别给出了两类一阶邻接产业的效应：所有直接下游客户的因价格下降与商业信用供给上升而下降，所有直接上游供应商的因延期支付需求下降而下降。由于每个产业同时又是其他产业的供应商与客户，且同样满足与式(15)同构的价格表达以及与式(16)和式(17)同构的约束依赖，因此对所有在供应—融资网络中从可达的产业都有。
假设任意产业与之间通过有限数量的供销关系或商业信用关系连通，同时路径上存在非零敞口，即相关与不全为零，此时对所有成立，从而：
	
	(P.9)


在非极端情形下，其中。证毕。
