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摘要: 研究了信息非对称条件下,制造商如何设计相应契约来激励分销商提高服务水平进而

最大化制造商自己的利益的问题. 给出了信息非对称下的供应链契约设计模型,并计算了信息

价值.模型结果表明,分销商销售能力越强, 制造商获益越多; 并且, 制造商收益与分销商销售

能力成平方增长关系.同时,还得到在信息非对称情况下,制造商由于信息的缺乏付出了代价,

当分销商的销售能力越强时这种情况表现越为明显, 信息价值也就越大, 制造商收集分销商有

关信息的动机也就越强等结论.
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0 引 言

生产 -分销系统是供应链的重要组成部分,

生产商的制造过程和分销商的销售过程是供应链

协作的两个重要方面.目前, 人们对于信息对称情

况下的数量折扣
[ 1~ 4]
、退货问题

[ 5]
以及企业之间

的转移价格
[ 6, 7]
等进行了大量研究. 同时, 少数文

献还对非对称信息下的数量折扣问题进行了初步

研究
[ 3, 8]

.这些研究表明, 适当的渠道协调机制将

使得买卖双方的利益得到 Pareto改进,同时提高

供应链绩效.

随着市场竞争的日趋激烈,企业逐渐发现:市

场需求不仅与商品的价格、质量有关,也常常与分

销商的服务水平相关
[ 9, 10]

.在一定条件下,市场需

求对于商品的服务水平较为敏感, 而对价格的关

注次之.如 E rnst R
[ 9]
认为,有些需求对于分销商

的服务水平是相当敏感的 (如高档商品、软件产

品、高技术电子产品等 ) .同时, 文献 [ 10]也表明,

技术程度越高、操作越复杂的产品,对服务水平的

要求也越高. 然而, 随着分销商服务水平的提高,

往往导致其销售费用的增加,并可能会导致分销

商利润的减少.因而一个重要的问题是,制造商如

何设计相应的契约, 来激励分销商保持较高的服

务水平从而增加商品的销量, 进而增加制造商

收益.

在这方面的研究中, 文献 [ 9~ 11]进行了初

步探讨.文献 [ 9]描述了在随机性需求、需求对服

务水平敏感的条件下, 制造商如何通过激励机制

来促使分销商保持较高库存的库存决策问题.同

时, 文献 [ 11]研究了市场需求受到销售价格和服

务水平两个方面影响下的供应链渠道协调问题.

不足的是,以上研究主要针对的是信息对称

情形,而对于信息非对称情况下的供应链决策问

题研究则较为鲜见. 由于供应链是由具有不同利

益的利益主体构成的价值链,信息在其中的分布

常常是不对称的 (出于某些目的, 供应链中的成

员往往会隐瞒一些与自己有关的信息以获取私

利 ) ,非对称信息下的供应链决策问题在实际经

济活动中常常发生, 因而近年来该问题已成为国

际管理界及委托代理理论的研究热点之一
[ 12, 13]
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本文主要研究信息非对称条件下,制造商如

何设计相应契约来激励分销商提高服务水平进而

最大化制造商自己的利益的问题. 给出了信息非

对称下的供应链契约设计模型, 并计算了信息价

值. 模型结果表明, 分销商销售能力越强, 制造商

获益越多;并且,制造商收益与分销商销售能力成

平方增长关系. 同时, 还得到在信息非对称情况

下, 制造商由于信息的缺乏受到了损失,当分销商

的销售能力越强时这种情况表现越为明显, 信息

价值也就越大,制造商收集分销商有关信息的动

机也就越强等结论.

1 问题描述及符号说明

本文主要研究信息非对称情况下,制造商如

何设计相应契约来激励分销商提高服务水平进而

最大化制造商自己的利益的问题, 并分析信息价

值. 以下, 给出问题描述及符号说明.

1. 1 问题描述

制造商 (委托人 )、分销商 (代理人 )都是

独立的利益主体, 他们的目标都是最大化自己的

利益.与文献 [ 14, 15]相似, 这里, 委托人风险中

性、代理人具有风险规避特征 # .

# 委托人对代理人的服务水平或销售努力

水平具有非对称信息 (该信息只有代理人自己知

道, 为私人信息 ). 委托人通过提供契约 ( t, w )来

激励代理人努力工作, 从而实现自己的利益. 其

中, 契约由一个转移支付 t和提供给分销商的批

发价格 w组成∃ .

分销商在此契约下决定自己的服务水平, 其

销量为 Q = ke +
[ 14, 15]

. 其中, e为分销商服务水

平, k为产出系数 (该系数反映了分销商的销售能

力 ), 表示市场随机因素, 根据文献 [ 14, 15], 假

设该随机变量分布服从 N ( 0,
2
).

∃ 分销商的服务成本与服务水平 e有关,并

且 C%( e) > 0, C &( e) > 0.即 C是 e的严格增函数,

并且随着服务水平 e的增加, 服务成本 C增加更

快. 根据文献 [ 14, 15] , 该成本函数可以写成

C ( e) =
1

2
be

2
,其中 b为系数, b > 0.

1. 2 其它参数及符号说明

p ∀ ∀ ∀ 制造商产品在市场上的销售价格;

w ∀ ∀ ∀ 制造商给予分销商的批发价格;

c∀ ∀ ∀ 制造商产品的单位可变成本;

 ∀ ∀ ∀ 分销商的风险规避程度;

u∀ ∀ ∀ 分销商的保留收入水平 (如果收入低

于该值,分销商将不会加盟 );

!L ∀ ∀ ∀ 制造商收益;

!F ∀ ∀ ∀ 分销商收益.

1. 3 制造商与分销商的收益表达式

1. 3. 1 制造商的收益

制造商的收益为销售收入与生产成本之差,

由于制造商风险中性,则其收益为

!L = E ( t + (w - c)Q )

= t + (w - c) ke ( 1)

1. 3. 2 分销商的收益

分销商的收入为销售收入与服务成本之

差, 即

fF = (p - w ) ( ke + ) -
1

2
be

2
- t ( 2)

当分销商风险规避时, 根据文献 [ 14] , 采用

A rrow Pratt绝对风险规避度来描述代理人风险规

避程度,记代理人的风险规避度为  ,则  > 0.

由式 ( 2)及假设 # , 得 f F ~ N ( ( p - w ) ke -

1

2
be

2
- t, ( p - w )

2 2
).根据文献 [ 15] ,记代理人

的效用函数为经典的常数风险规避系数函数

( CARA): u (fF ) = - exp( -  fF ), 则代理人效用函

数期望值为

Eu(fF ) = E - exp(-  fF )

= ∋
+ (

- (
- exp(-  fF )

1

2!(p - w )
)
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#

∃

从两个方面给予解释:首先,一般而言,制造商常常处于资本市场中,因而他可以通过资本市场分散掉企业持有的风险;其次,制造商

生产的往往不只是单一产品,而是多品种生产,这样,企业的风险也得到分散.从而可假定制造商是风险中性的.相比之下,分销企业

的数量虽然众多,但处于资本市场中的分销企业为数不多,且这些企业常常处于相对弱势的地位,因而他们往往追求效用最大化.故

分销商常常是风险规避的.

转移支付 t有以下几个含义:它可能是分销商加盟制造商的销售渠道时给予制造商的加盟费用;也可能是制造商鼓励分销商开店的

奖励;还可能是制造商给予分销商某些方面的补偿等.根据 t的正负性,具有不同含义.



exp
(

- (fF - (p - w )ke +
1

2
be

2
+ t)

2

2(p - w )
2 2 )

dfF

= - exp(-  ( (p - w )k e-
1

2
be

2
-

1
2
 (p - w )

2 2
- t) ) (3)

这样,分销商最大化期望效用函数 Eu (f F )等

价于最大化如下确定性等价收入
∗

!F = (p - w ) ke -
1

2
be

2
-

1

2
 (p - w )

2 2
- t

(4)

∗ 一般地,如果随机收入 fF服从正态分布,则风险规避者的确定性等价收入 ( C ertain ty E qu ivalen ce)为期望值 FfF与风险升水
1
2
 var( fF )之

差 (比较式 ( 2 )、( 4) 可得 ).事实上,这是一个普遍结论,进一步阅读可参考文献 [ 15 ] .

2 非对称信息下的供应链契约设计

由于供应链是由不同利益主体构成的价值

链, 信息在其中的分布常常是不对称的 (出于某

些目的,供应链中的某些成员往往会隐瞒一些与

自己有关的信息以获取私利 ), 因而非对称信息

下的供应链决策问题在实际经济活动中常常发

生. 其中, 非对称信息下制造 - 分销系统决策问

题就是其中较为典型的问题之一.

在非对称信息条件下, 制造商不能观测到分

销商的服务水平,处于信息劣势;而该信息为分销

商的私人信息,分销商具有信息优势.为了获取更

多的利益,分销商可能会对制造商隐瞒一些相关

信息,即使有所透露, 还可能是谎报. 由于制造商

不能观测到分销商的服务水平, 强制性惩罚措施

起不到作用 (在对称信息下, 制造商能够观测到

分销商的服务水平. 如果分销商不能够达到制造

商所要求的水平,制造商可以采取一些惩罚措施,

如扣发奖金、减少转移支付、甚至不再允许分销商

加盟等来给予分销商相应惩罚 ). 这时, 制造商必

须设计相应的契约,以诱导分销商的行动,从而实

现自己的利益.

作为独立的利益主体,在非对称信息条件下,

分销商有为自己谋取利益的动机 (由于信息非对

称, 分销商可以决定自己的服务水平以最大化自

己的收益,而不是由制造商说了算 ), 这就是经典

的激 励相 容 约 束 IC ( Incen tive com pat ib il ity

constrain t) .同时,分销商加盟制造商的销售渠道

得到的收益不能低于其保留收益, 否则分销商将

不会加盟, 这就是经典的参与约束 IR ( Ind iv idual

ra tionality constra int).

制造商作为委托人, 在进行转移支付和批发

价格决策时,必须考虑到分销商的激励相容约束

IC和参与约束 IR,来设计相应的契约, 以诱导分

销商按照自己的意愿行事,从而实现自己的利益.

该契约可通过如下优化模型得到

m ax
t, w
!L = t+ (w - c) k e ( 5)

s. .t m ax
e
!F = ( p - w ) k e -

1

2
be

2
-

1

2
 ( p - w )

2 2
- t ( IC)

!F = (p - w ) ke -
1
2
be

2
-

1
2
 ( p - w )

2 2
- t + u ( IR)

在模型 (5)的激励相容约束 IC中,由于

d!F

de
= ( p - w ) k - be

d
2
!F

de
2 = - b < 0

则模型 (5)中的约束条件 IC可以用相应的一阶

条件
d!F

de
= 0来替代.因而,该模型与以下模型等价

m ax
t, w
!L = t+ (w - c) k e ( 6)

s. .t e =
(p - w ) k

b
( IC ) (∀)

!F = ( p - w ) ke -
1

2
be

2
-

1

2
 (p - w )

2 2
- t + u ( IR ) ( #)

记模型 ( 6)中约束条件的 Lagrange乘子分别为 ∀、

#,有以下 Lag range函数

f = t + (w - c) ke + ∀(
(p - w ) k

b
- e) +

#( ( p - w ) k e -
1

2
be

2
-
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1

2
 ( p - w )

2 2
- t - u )

上式有如下 Kuhn - Tucker最优性条件

∃f /∃t

∃f /∃w
=

1

ke
+ ∀

0

- k /b
+

#
- 1

- ke +  (p - w )
2
= 0

由 ∃f /∃t = 0,有

r = 1 > 0 ( 7)

根据 Kuhn - Tucker最优性条件,则与 r相对

应的约束条件 IR等号成立.

将模型 ( 6) 中的两个约束条件代入目标函数

中, 有

m ax
t, w
!L = pk

( p - w ) k

b
-

(p - w )
2
k

2

2b
-

1

2
 (p - w )

2 2
- u - ck

( p - w ) k

b

( 8)

对上式微分,有

d!L

dw
= pk

- k

b
+

( p - w ) k
2

b
+

 ( p - w )
2
+ ck

k

b

d
2
!L

dw
2 =

- k
2

b
-  

2

由于
d

2
!L

dw
2 < 0,则令

d!L

dw
= 0,得到使优化问题 ( 8)

取最大值的批发价格为

w =
ck

2
+ pb 

2

k
2
+ b 

2 ( 9)

再结合模型 ( 6)中的约束条件 IC, 得到分销

商的服务水平为

e =
k

2

k
2
+ b 

2 ) ( p - c) k
b

(10)

3 非对称信息下的契约及信息价值

分析

以下,从非对称信息下的契约、制造商收益以

及信息价值等三个方面进行结果分析.

3. 1 非对称信息下的契约分析

在非对称信息下,有以下结论

结论 1 非对称信息下, 批发价格高于生产

成本而低于市场销售价格, 分销商可以从商品销

售中直接获利

由式 ( 9), 得到制造商给予分销商的批发价

格 w满足

p > w =
ck

2
+ pb 

2

k
2
+ b 

2 > c (11)

即批发价格介于二者之间, 分销商可以从商

品销售中直接获利 (这是市场中最常见的情况:

制造商给予分销商低于市场价格的批发价格, 以

激励分销商多销售产品. 与之对应的一种特殊的

情况是分销商代销制造商的产品, 不是从商品销

售中直接获利而是从制造商那里取得固定收入, 不

过这种情况较为少见. 本结论为目前常见的制造商

与分销商之间的批发价格设置提供了一个解释 ).

结论 2 非对称信息下, 分销商得到了保留

效用 (根据式 ( 7) 中的 Lag range乘子 #> 0,与之

相应的模型 (6)中的约束 IR等号成立 ). 但由于

非对称信息下分销商的服务水平 (见式 ( 10) )低

于对称信息情形 ( e =
( p - c) k

b
,计算略 ), 故分销

商由于信息不对称占到了便宜 (工作轻松了, 但

收入却没有减少 ).

3. 2 制造商收益分析

将式 ( 9)、式 (10)代入目标函数 ( 8), 得到非

对称信息下的制造商收益式 ( 13). 对称信息的计

算较为简单 (忽略式 ( 5) 中的激励相容约束 IC,

即为对称信息下的决策模型 ), 本文略, 只给出结

果式 ( 12). 综合上述结果,得表 1.

表 1 信息对称与非对称下的制造商收益综合表

Tab le 1 Prof its ofm anu facturer u nder symm etric and

asymm etric in form ation

制造商收益

信息对称 !s
L =

( p - c ) 2k2

2b
- u ( 12)

信息非对称 !a
L
=

k2

k2 + b 2
) ( p - c ) 2k2

2b
- u ( 13)

信息价值: %!L = !s
L - !a

L =
 2

k2 + b 2
) (p - c ) 2 k2

2
( 14)

根据式 ( 12)、式 ( 13),有以下结论:

结论 3 销售能力较强的分销商在销售渠道

中的作用相当重要. 分销商销售能力越强 (即产

出系数 k越大 ),制造商获益越多;并且,一个非常
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重要的结论在于: 制造商收益与分销商销售能力

成平方增长关系.

结论 4 生产成本的降低对于企业具有重

要意义. 制造商的生产成本越低, 制造商获益越

多;并且, 一个非常重要的结论在于: 制造商收

益与其生产成本不是线性的, 而是成平方反向

关系.

3. 3 信息价值分析

信息价值是研究信息非对称问题的一个重要

度量工具.它产生于委托人在缺乏信息时的报酬

与拥有信息时所得报酬之差
[ 16]

. 本文中, 信息价

值来源于信息对称与非对称下制造商 (委托人 )

的收益之差值 (见表 1中式 (14) ).

根据式 (14),有以下结论:

结论 5 信息非对称情况下,制造商由于信息

的缺乏受到了损失,信息价值严格为正 (%!L > 0)

结论 6 制造商的生产成本越低, 技术越先

进, 信息价值越大 (
∃%!L

∃c
< 0), 制造商收集分销

商有关信息的动机越强.

结论 7 影响产品销售的外界不确定因素越

大, 制造商收益越低,信息价值越大 (
∃%!L

∃
2 > 0)

这表明,制造商在设计产品时,应该充分考虑

产品的市场不确定性.

结论 8 分销商销售能力越强, 非对称信息给

制造商带来的损失越大,信息价值越大 (
∃%!L

∃k
> 0),

制造商收集分销商有关信息的动机越强.

结论 9 分销商的风险规避程度  越低,制造

商所获收益越多 (
∃!

a

L

∃ 
< 0), 信息价值随之减弱

(
∃%!L

∃ 
> 0). 这表明, 分销商的风险偏好态度对

于制造商来讲也是相当重要的.

分销商的风险规避程度  越大 (越厌恶风

险 ),相同的财富对于该分销商的效用越低. 这

时, 制造商必须给予分销商更多激励,才能促使其

维持较高的服务水平, 这样将增大制造商的激励

成本.因而,选择一个风险规避程度较低的分销商

将有利于制造商.

4 结束语

研究了信息非对称情况下, 制造商如何设计

相应契约来激励分销商提高服务水平进而最大化

制造商自己利益的问题. 给出了信息非对称下的

供应链契约设计模型,并计算了信息价值.模型结

果表明, 分销商销售能力越强, 制造商获益越多;

并且,制造商收益与分销商销售能力成平方增长

关系.同时, 还得到在信息非对称情况下, 制造商

由于信息的缺乏付出了代价, 当分销商的销售能

力越强时这种情况表现越为明显, 信息价值也就

越大,制造商收集有关分销商销售信息的动机也

就越强等结论.

值得一提的是, 与面临单个分销商这一情形

相比,当制造商面临多个竞争性分销商时激励问

题将会变得更加现实也更为复杂. 如是否制定统

一批发价格、是否实施同一类型的激励契约、如何

协调各方利益等.因而, 这是一个值得进一步探索

的扩展议题.
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Incentive contract design in distribution channelw ith asymmetric information

TI AN H ou p ing, LI U Chang x ian

School of E conom ics and M anagem en,t NanjingU niversity o f Science& Technology, N anjing 210094, Ch ina

Abstract: Contracts in d istribut ion channe ls w ith asymm etric inform ation are studied, by w hich supp liers m o

tivate the ir reta ilers to im prove service qua lity to se llm ore. Principa l agentm odels under asymm etric in fo rm a

tion are g iven, and in fo rm ation value is com puted. The results show that the supplier could ga in m orew hen h is

reta ilers, sa le ab ility is stronger; furtherm ore, the supplier, s profits are the square o f reta iler, s sa les ability.

The resu lts also show that suppliers suffer a loss due to lack of inform ation of retailer, s serv ice quality, and it

is m ore obv iousw hen the retailers, sales ab ility is stronger. So in form at ion value is bigger in th is situat ion,

and the m otives for supp liers to co llect inform ation about reta iler, s serv ice quality are stronger.

Key words: supply cha in m anagem en;t contract design; principa l agent m ode;l inform ation value;

asymm etric inform ation
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