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摘要: 面对复杂的供应链环境，构建长期合作关系是上下游企业利益共享、抵抗风险的有效手
段，而长期合约是否具有“防重新谈判”性质起着重要的作用．因此，在制造商和零售商的两阶
段合作中，考虑需求不确定且类型在不同阶段随机变化( 由于零售商更了解市场需求，因此文

中也简称为零售商类型) ，分别构建了非对称信息下( 不) 完全承诺的三种合约模型，并从防重

新谈判的角度分析了三种模型中的最优合约及其性质．研究发现: 最优防重新谈判合约与零售
商类型在两阶段的相关性相关，随着相关性逐渐增加，最优防重新谈判合约依次是完全承诺分

离合约、不完全承诺分离合约、不完全承诺混同合约; 当相关性较小时，零售商类型在不同阶段
变化较大，导致制造商第一阶段通过分离零售商类型获知的信息并不能指导第二阶段合约的

制定，因此完全承诺分离合约具有防重新谈判的性质且是最优防重新谈判合约; 制造商利用第

一阶段更新的信息可以制定不完全承诺分离与混同合约，当其更关注第二阶段期望利润时，不

完全承诺混同合约是最优防重新谈判合约．
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0 引 言

过去二十年里，供应链环境越来越复杂．一方
面，需求不确定现象显著［1，2］．当需求不确定导致
库存短缺时，企业不仅损失潜在市场的利润而且

提高了竞争对手的利润． 如: Emmelhainz 等［3］的
调查显示，缺货导致 14%的消费者流向其竞争对
手．当需求不确定导致库存积压时，企业不仅无法
收回生产成本还会断裂资金链甚至破产．如: 中美
贸易战中，美国对中国进口产品加征关税的行为

导致相关产品在美国市场的需求减少，造成的货

物积压使中国企业损失巨大［4］． 可见，需求不确

定可能导致库存短缺或积压，在企业重视利润率

的背景下，无论是丧失市场份额机会的前者还是

忽视需求下降风险的后者都是不可取的; 另一方

面，需求信息非对称现象显著［5 － 7］． 对零售商来

说，其擅长营销且直接面对消费者，往往更加了解

需求，而专注于生产的制造商通常难以进行准确

观测，如: 快速扩张并占领市场的经销商制度导致

李宁公司缺乏与消费者直接接触的机会②; 运营

商 C Spire 公司比苹果公司更清楚 iPhone 的销

量［8］．显然，零售商与制造商间需求信息非对称

的情况已成为企业合作中不得不考虑的因素．
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在需求不确定与信息非对称的供应链环境

中，多阶段合作是成员实现利益共享、抵抗风险的
常见手段［9，10］．相比单阶段，多阶段合作更复杂．
一方面，受行业和供应链本身等因素的影响，需求

信息类型( 由于零售商比制造商更清楚，本文简

称为零售商类型) 由前一阶段到后一阶段往往是

随机变化的． 如: Target 公司进军加拿大后，市场
处于供不应求的状态，但激进的布局速度却使需

求出现拐点，最后因供货不足影响了消费者购买

意愿，直至退出加拿大市场［11］．可见，企业在不同
阶段面临的需求类型是变化的而非一成不变的．
因此，探索需求类型在不同阶段随机变化更符合

供应链实际． 另一方面，成员间的博弈关系更微
妙．对信息优势方来说，在单阶段博弈中，不涉及
第一阶段的行动对后期的影响． 但在多阶段博弈
中，其在每阶段因行动而显示的信息都可对信息

劣势方后期制定的合约产生影响，因此，信息优势

方可能做出与其类型不一致的行动来避免后期对

自己不利的合约，预估到此，信息劣势方需决策是

否利用信息优势方的行动更新的信息去制定后期

合约; 进一步，事前决策的环境因需求不确定与信

息非对称带来的干扰难以预测，双方也可能因事

后信息发生更新发现合约存在改进的空间从而产

生重新谈判的动机．如: 当钢材价格上涨时，供货
紧张局面下的钢企想要重新谈判以谋求更高的价

格，钢材价格下行时，船企则有动机要求重新签订

价格下调的合约来减少费用［12］．通过重新谈判这
一过程，可以利用历史信息来改进未来合约，使其

朝着帕累托改进的方向发展．在长期合作中，若双
方制定在任何历史之后都无法进行帕累托改进，

无法提供此类重新谈判机会的可信合约，则称为

防重新谈判合约［13］．
基于上述分析，本文聚焦于供应链的需求类

型前后两阶段随机变化的情形，讨论在多阶段合

作中如何利用更新的信息，把长期合约的防重新

谈判性质纳入模型，并寻求最优的防重新谈判合

约．具体来说，信息劣势方可采用两种合约形式，
一种是不能利用更新信息修改条款的完全承诺

( Full Commitment) 合约，此时，各方严格遵守多阶
段合约的承诺，让初始合约随时间推移一直执行

下去．如: Filene’s Basement公司在销售初就宣布
了规定期内不允许改变的价格路径［14］．考虑到完

全承诺合约在信息模糊的合作初就制定全阶段策

略，当信息劣势方在第一阶段了解私有信息后，会

不会因事后拥有更精确的信息而产生改变此合约

的动机? 即: 完全承诺合约能防止重新谈判( re-
negotiation proof，ＲP) 吗? 基于此，另一种不完全
承诺( Commitment and Ｒenegotiation) 合约则允许
利用更新的信息重新修改事前条款，此时，各方签

订多阶段合约且只要任何一方想执行该合约，该

合约就可以得到执行，但若各方都发现重新修改

合约符合他们的利益，他们就可以重新修改［15］．
如: 制药公司与 Lonza 公司签订的数量弹性合约
规定了时间框架( 通常是自签约之日起 3 年) 、买
方需要的生产量( 具有一定弹性) 及单价．生物制
药生产能力成本高昂且 3 年 ～ 5 年的建设期使买
方需要的生产量在签约时高度不确定．因此，需求
实现后，数量弹性合约经常被重新修改［16］．可见，
不完全承诺合约考虑利用更新的信息不断改进事

前合约从而是防重新谈判的．
本研究与三类文献相关． 对于供应链中需求

信息非对称的信息甄别模型，Zhou 等［17］在单一
制造商和对新市场具有信息优势的零售商构成的

供应链中，研究了双渠道定价如何影响供应链成

员的行为和利润; Wang 等［18］在需求信息及其准
确性为零售商私有信息的情况下，建立多维信息

甄别模型并讨论了几种简单但信息结构下通常被

研究的契约; 刘露和李勇建［19］在保兑仓融资情形

下，总结出信息造假、信息优势及信息隐匿三种需
求信息非对称的表现形式，并提出了甄别契约．总
之，这类文献均探讨单阶段合作中的激励合约设

计，但单阶段信息甄别模型无法描述供应链的多

阶段合作．一方面，其激励机制在多阶段合作中不
能有效甄别类型; 另一方面，其无法刻画参与者根

据历史信息不断更新信息结构的策略性交互过

程，而这两点都是多阶段合作区别于单阶段合作

十分重要的特点．因此，不同于上述文献，本文将重
点放在供应链中的多阶段合作中，通过构造非对称

信息下是否利用更新信息的三类合约，探究最优防

重新谈判合约来为信息劣势方提供管理指导．
对于供应链中多阶段信息甄别模型，王志宏

和温晓娟［20］在零售成本信息非对称下的供应链

中，探索了多阶段商业信用契约激励机制; Mobini
等［21］在一个由供应商和具有消费者需求和自身
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成本参数私有信息零售商构成的两级供应链中，

研究了供应商多阶段最优供货合同的设计问题;

Ni等［22］构建了一个由供应商和制造商组成的动
态供应链微分博弈模型，分析了制造商过程创新

效率信息非对称对供应链契约、流程创新以及动
态产品定价策略的影响．总之，这类文献在多阶段
信息甄别模型中考虑了不同的私有信息，但隐含

的条件都是私有信息类型在多阶段不变且与私有

信息类型相关的变量是确定的． 此做法可以降低
模型处理的难度，但也忽略了丰富的现实世界．一
方面，尽管信息优势方掌握更多的需求信息，但受

到内外环境的影响，其了解的信息是有误差的; 另

一方面，私有需求信息类型受到行业和供应链本

身等因素的影响，在不同阶段可能发生变化． 因
此，对于前者，本文采用不确定的需求结构来刻画

现实运作; 对于后者，放松了私有信息类型在多阶

段不变的假设，将零售商类型在前后两阶段发生

变化的情形引入模型．此外，还探索了上述文献都
未涉及的防重新谈判．
“类型相关性”和“防重新谈判”的文献集中
在重复逆向选择的经济学领域． Baron 和 Besan-
ko［23］、Hart和 Tirole［24］、Laffont和 Tirole［15］等都在
此领域做了相关研究． 此外，对“类型相关性”的
概括性分析见 Battaglini［25］; 对“类型相关性”的归
纳和“防重新谈判”的概括性分析见拉丰和马赫
蒂摩［26］．本文与以下“类型相关性”和“防重新谈
判”交织的文献相关，拉丰和马赫蒂摩［26］在代理
人类型前后两阶段不变下，讨论了有限承诺下两

种不同的防重新谈判契约( 完全分离和完全混同

契约) 的配置及选择问题; 而本文探讨的是供应

链中需求类型在两阶段变化下最优防重新谈判合

约的选择问题，在需求类型两阶段不变的情况下，

当谎报率为 1 时，与拉丰和马赫蒂摩［26］中的完全
混同契约模型类似; 当谎报率为 0 时，与拉丰和马
赫蒂摩［26］中的完全分离契约模型类似，因此，本

文是更普遍的一种表现形式; Laffont 和 Tirole［15］

在代理人类型跨周期不变的两周期模型中刻画了

具有承诺和再谈判采购模型的防重新谈判合同，

Battaglini［13］则在此基础上扩展到代理人类型两
阶段变化的情形，这两篇文献中与私有信息类型

相关的变量是确定的，不同与此，本文采用不确定

的需求结构来刻画供应链中与私有信息类型相关

的变量．一方面，这刻画了信息优势方虽然拥有私
人信息但信息也存在误差的现实; 另一方面，不确

定的需求结构在数学计算上较确定情况更困难．
综上所述，在供应链的多阶段合作中，利用报

童需求刻画需求不确定，用零售商面临的需求类

型在不同阶段随机变化刻画信息非对称，讨论最

优防重新谈判合约．为此，分以下几步展开: 第一，
探析了对称信息情况作为信息掌握程度的基准并

得到对称信息基准合约; 第二，讨论非对称信息下

为了防重新谈判可能存在的三种合约; 第三，讨论

三种合约是否防重新谈判，得到不同参数区间上

防重新谈判的候选合约; 第四，将制造商的选择内

生化，在候选合约中求出最优防重新谈判合约; 最

后，分析了最优防重新谈判合约中的最优委托数

量、两阶段信息租金及供应链利润．

1 模型说明

考虑由单个制造商 ( M) 和零售商( Ｒ) 的多
阶段合作( 为简洁起见，本文讨论两阶段博弈) ．
如图 1 所示，在每个阶段，制造商以单位成本 c生
产且向零售商提供 q 单位产品，零售商在收到产
品后给予制造商转移支付 t并以零售价 p( 0≤c ＜
p) 销售给消费者．
供应链环境不断变化是现代商业竞争最主要

的特点之一，为了突出此要素，本文从以下几个方

面描述供应链的不确定性．首先，假设产品具有不
确定的需求结构 θ + e ［8］，其中 e 为随机误差，其
概率密度函数 f(·) ＞ 0，累积分布函数为 F(·) ，
且分布被双方所知． θ是当前阶段需求的均值，由
零售商调研得到，是其私有信息，不失一般性，以

下简称 θ 为零售商类型．本文采用非对称信息模
型中普遍的做法，假设 θ存在高 ( H) 低 ( L) 两种
类型［27，28］，制造商可能不清楚需求的确切类型，

但了解其先验概率: Pr( θ =H) = ρ，Pr( θ =L) =1 －
ρ且 H ＞ L，由此双方产生了信息非对称．
进一步，与现有供应链管理文献中私有信息

类型多阶段不变的假设不同［15］，本文令零售商类

型将有可能在前后两阶段变化，但并非无序变化，

而是存在相关性，所谓相关性，是指保持类型不变

的概率 Pr( θ | θ) = α，θ∈ { H，L} ．从供应链实践
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中发现，前后阶段的零售商类型虽然会随机变化，

但由于与零售商固有的营销能力、运营能力、危机
处理能力间的关联性使其更可能倾向于前阶段相

同的类型③，即两阶段类型相关性 α 较大，α ∈
( 1 /2，1］［13］的情形，如: 以下沉市场消费潜力为
目标的电商平台拼多多，成立以来通过社交拼团

方式在三线以下城市裂变，即便在 2020 年疫情影
响下，其通过“抗疫情专用频道”、“政企合作，直
播助农”等方式，仍然保持了强劲的销量④ ⑤，; 反
观永辉超市试水的新零售模式，却因传统零售思

维和互联网思维等矛盾，在疫情前就处于亏损状

态，并在疫情中彻底关闭⑥． 显然，在疫情的冲击
下，这些公司在两阶段获得了的相似需求类型，前

者在两阶段持续为高，后者在两阶段持续为低．换
言之，哪怕总体市场环境变化，在下阶段的需求虽

然会变化，但延续上阶段需求状态的可能性较大．
而当 α = 1 时，即很多经典文献讨论的需求类型在
前后阶段不变［15］，是本文讨论的特殊情形; 另外，虽

然零售商能观察到第一阶段( T1 ) 初的需求类型，但
其在第二阶段( T2 ) 初只知道类型的分布．由此，双
方博弈的 T1为事前合约，T2为事中合约．

图 1 模型说明
Fig． 1 Model description

在合作的每一阶段，制造商和零售商均以期

望利润最大化为目标进行决策，而具有确切需求

信息的零售商存在欺骗制造商获取更高利润的动

机⑦．其中，高类型零售商谎报类型的概率为 1 －

x，x∈［0，1］，相应的，高类型零售商真实汇报类
型的概率为 x ．为减少零售商谎报及非对称信息
带来的损害，制造商的目标是根据零售商类型分

布及变化制定相应的两阶段委托数量 －转移支付
合约菜单 ( qh，th ) ，h ∈ { i，ij} ，甄别零售商类型
的同时考虑两阶段防重新谈判的可能性． 根据所
处的阶段不同，表示 T1 和 T2 需求信号的下标 h
可能为单下标或双下标．若 T1披露为 i，i∈ { H，
L} ，则 h = i ; 若已知 T1披露为 i，随后 T2披露为
j，则 h = ij，i，j∈ { H，L} ．因此两阶段合约菜单
为 { ( qi，ti ) ，( qij，tij ) } ．用 π、Π、Γ 分别表示零
售商、制造商、供应链单阶段的期望利润．每个阶
段实际需求为 θ，θ ∈ { H，L} ，零售商披露为 h
时，π( h，θ) = pEmin( qh，θ + e) －th，Π( h) = th －
c qh，Γ( h，θ) = pEmin( qh，θ + e) － c qh ．不失一般
性，假设零售商的保留效用为 0［29］，贴现因子 δ∈
( 0，+ ∞ ) ，反映了 T1 和 T2 间期望利润的关
系［15］．为了便于表述，定义 Δ( q)≡F( q－L) －F( q －

H) ，G ≡ 1 － c
p ，且 0 ＜ Δ( q) ＜ {min 1 － ρ

ρ
G，

ρ( 1 － x) ( 1 － α) + ( 1 － ρ) α
ρ( 1 － x) α + ( 1 － ρ) ( 1 － α)

G， }1 ⑧; 此外，需要

保证 f( qh － L) － ρf( qh － H) ＞ {max 1 － α
α ρ ×

Δ' ( qh ) ， }0 ，h∈ { L，LL} ，以满足二阶条件．

事件顺序如图 2 所示． 1) 零售商在 T1获知类
型 θ; 2) 制造商根据零售商类型分布及变化确认
采用完全承诺或不完全承诺合约，并制定相应的

两阶段合约菜单 { ( qi，ti ) ，( qij，tij ) } ; 3) 零售商拒
绝或接受合约; 若接受，则执行合约; 4) T1 合作
完成; 5) 在 T2 ，零售商再次观测到需求类型，继
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③

④

⑤

⑥

⑦

⑧

注意对 α∈ ( 0，1 /2) 以及 α∈ ( 1 /2，1］两种情况，在技术求解上是对称的，结论也没有定性的变化．当 α∈ ( 0，1 /2) 时，意味着前一阶

段披露为 θ类型时，以更高的概率在下一阶段披露为相反的 �θ类型; 当 α = 1 /2 时，意味着类型在两阶段完全独立，即后阶段的类型为
H或 L的概率完全相等，独立于前一阶段类型，前阶段的博弈对后期完全没有影响，本文侧重于在两阶段引入些许变化，即，α比较高，
但不总是等于 1．因此，α∈ ( 0，1 /2) 和 α = 1 /2 的这两种情况不是本文讨论的范围．
https: / /new． qq． com /rain /a /20201128a09w9f 00．
https: / /www． aiyingli． com /237681． html．
https: / /baijiahao． baidu． com /s? id = 1700812240486679430＆wfr = spider＆for = pc．
Heese和 Kemahlioglu-Ziya［35］指出了零售商在各行各业谎报的证据，如: 在食品行业，快餐连锁品牌唐恩都乐将被特许人告上法庭; 在
视频租赁行业，电影公司起诉 Blockbuster和 Hollywood Video等连锁公司，原因均在于供应商无法观察到需求，而这给了零售商谎报的
动机，从而造成了供应商无法获得零售商真实销售收入的完整信息．
Δ( q) 的假设是为了保证后面求得的最优委托数量为正．



续执行( 完全承诺) 或重新修正 T2 合约( 不完全
承诺) 并执行新合约; 6) T2 合作实现．
在实践中，制造商会在付出信息租金促使零

售商尽早披露类型及节省信息租金承受信息劣势

间权衡，不同情况下有不同的合约方案．本文将结

合信息结构的变化讨论资源配置及租金支付，得

到参数在不同区间下最优防重新谈判合约形式．
分别用上标 { * ，C，S，P} 表示对称信息、完全承
诺( Commitment) 、不完全承诺分离( Separating) 及
不完全承诺混同( Pooling) 四种合约．

图 2 事件顺序
Fig． 2 Timing of events

2 对称信息基准合约

本节分析对称信息的情况作为基准，用上标

“* ”标志．激励理论显示，制造商可通过合约留下零
售商信息优势所得( 若有，则称为信息租金( informa-
tion rent) ) 而获得所有剩余，因此零售商获取的总信
息租金即为多阶段期望利润之和．令 i 类型零售商
两阶 段 总 的 信 息 租 金 为: IＲi = π( i，i) +

δ ∑
j∈{ H，L}
( Pr( j | i) π( ij，j) ) ，其中第二项表示 T1

披露为 i 类型，且 T2 披露为 j 类型时，π( ij，j)

在概率 Pr( j | i) 下的期望利润．此时，对称信息模
型为

( P* ) : max
( qi，ti) ，( qij，tij)

Π( i) +δ∑
j∈{ H，L}

×

( Pr( j | i) Π( ij) ) i∈ { H，L}
s． t．
( Pi － 1) IＲi ≥ 0 i∈ { H，L} ( 1)
( Pj － 2) π( ij，j) ≥0 i，j∈ { H，L} ( 2)

其中目标函数是制造商两阶段的期望利润，对称

信息下，制造商了解 T1 的类型，因此，类型 i 下的
两阶段期望利润为 T1 的利润 Π( i) 与 T2 在不确
定类型 j下的期望利润 Pr( j | i) Π( ij) 之和，注意，

Pr( j | i) 表达了两阶段间需求类型的相关性，且
其间接影响了双方的期望利润． 约束 ( Pi － 1) ，
( Pj － 2) 分别表示在博弈初及单独 T2 的参与约
束( Participation) ．进一步，求解模型可得定理 1，
所有的证明过程( 略) ⑨．
定理 1 对称信息下，制造商的最优委托数

量为

F( q*H － H) = G; F( q*HH － H) = G;

F( q*LH － H) = G; F( q*HL － L) = G;

F( q*L － L) = G; F( q*LL － L) = G ．

通过定理 1 可以发现，对称信息下: 1 ) 目标
函数仅需满足紧的参与约束，这意味着制造商得

到所有剩余且不支付信息租金，而零售商只能获

得保留效用 0; 2 ) 制造商的最优委托数量仅与当
前阶段的零售商类型有关，即: q*H = q*HH = q*LH =

F－1 ( G) + H，q*HL = q*L = q*LL = F－1 ( G) + L，而不
受前一阶段类型的影响，换言之，对于当前阶段同

一类型的零售商来说，制造商在 T2的最优委托数
量是 T1 的简单重复; 3) 由于 H ＞ L，制造商委托
给当前阶段高类型零售商的最优数量 F－1 ( G) +
H高于低类型零售商的最优数量 F－1 ( G) + L，这
意味着需求越大，最优委托数量越大．对制造商来
说，零售商的类型是其委托数量的信号，此种情况

—971—第 2 期 周建亨等: 供应链中考虑需求信息更新的最优防重新谈判合约

⑨ 有兴趣者可向作者索要．



在商业运作中广泛存在，如: 永辉超市在选择零售

产品提供商的过程中会评估商品的畅销能力，且

商品越畅销采购的货物越多�10．
由此可见，双方在对称信息下都无信息优势，

即双方在 T1 都知道确切类型，在 T2 都不知道确
切类型．反之，非对称信息下，一方面，由于零售商
在博弈初比制造商更了解需求，制造商需考虑甄

别其类型; 另一方面，制造商在事前决策，其还要

克服因事后存在改进空间对防重新谈判造成的困

难，本文将在下一节讨论．

3 非对称信息的( 不) 完全承诺合约

本节讨论制造商在信息不清晰下甄别零售商

类型的可选合约．具体的，制造商在每阶段提供 H
或 L两种类型的合约，零售商需要选择不同类型
的合约来披露需求信息．在多阶段博弈中，除了经
常讨论的甄别类型，制造商还要讨论甄别时机，其

可以激励零售商在 T1完全披露和部分披露，而不
同的披露方式意味着以不同的节奏获取信息租

金，需要注意的是，两种方式中的 T2 ( 双方合作
的最后阶段) 类似于静态模型，且未真实披露的

高类型零售商不再顾虑而真实汇报其类型．即: 本
节考虑制造商的承诺能力，且存在三种可能的合

约形式，三种合约的具体分析如下．
3． 1 完全承诺分离合约
下面讨论制造商向零售商承诺签订两阶段合

约的情况( Commitment) ，且用上标“C”标志． 非
对称信息下，制造商在 T1初制定合约时不知道零
售商的类型．因此，零售商有动机谎报类型从而获
取最大的期望利润． 为避免零售商谎报带来的危
害，制造商在 T1初向零售商提供一个两阶段完全
承诺合约 { ( qi，ti ) ，( qij，tij ) } 进行甄别，此时，显
示原 理 保 证 零 售 商 在 T1 真 实 地 报 告 类
型［15，24，26］．制造商承诺执行到底的两阶段合约
使得优化模型不分阶段，即

( PC ) : max
( qi，ti) ，( qij，tij)

∑
i∈{ H，L}

Pr( θ = i () Π( i) + δ ∑
j∈{ H，L}
( Pr( j | i) Π( ij )) )

s． t．

( ICi － 1) IＲi ≥ π( �i，i) + δ ∑
j∈{ H，L}
( Pr( j | i) π( �ij，j) ) i，�i∈ { H，L} ，�i≠ i ( 3)

( ICj － 2) π( ij，j) ≥ π( �i j，j) i，j，�j∈ { H，L} ，�j≠ j ( 4)
( Pi － 1) 、( Pj － 2) i，j∈ { H，L}

相对于模型 ( P* ) ，( PC ) 的目标函数中制造

商连 T1 的类型也不了解，所以 T1 只能基于概率
Pr( θ = i) 算期望; 同时，( PC ) 在参与约束 ( Pi －
1) 、( Pj － 2) 外，增加了激励相容约束 ( ICi － 1) ，
( ICj － 2) ．
化简 ( PL － 1) 、( PL － 2) 和 ( ICH － 1) 、

( ICH － 2) 可得
( PL － 1') IＲL = 0 ( 5)
( PL － 2') π( iL，L) = 0 i∈ { H，L} ( 6)

( ICH－1') IＲH = p∫
qL－L

qL－H
F( e) de +

δ( 2α－1) p∫
qLL－L

qLL－H
F( e) de

( 7)

( ICH－2' ) π( iH，H) = p∫
qiL－L

qiL－H
F( e) de

i∈{ H，L} ( 8)

进一步利用IＲi和 π( ij，j) 替换目标函数中的
转移支付，并结合约束 ( PL － 1') 、( PL － 2') 、
( ICH － 1') 、( ICH － 2') 化简为

∑
i∈{ H，L}

Pr( θ = i) ( Γ( i，i) +δ∑
j∈{ H，L}
( Pr( j | i) Γ( ij，j

                   

) ) )

完全承诺下的配置效率

－ (ρ p ∫
qL－L

qL－H
F( e) de + δ( 2α － 1) p ∫

qLL－L

qLL－H
F( e) d )

                 

e

完全承诺下的租金效应

( 9)

用 AC 表示配置效率，则目标函数转化为

AC ( qL，qLL ) － ρ IＲH ( qL，qLL ) ．对事前 qg ，g∈ { L，
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LL} ，求最优值得到 AC ' ( qL，qLL ) = ρ IＲH'( qL，

qLL ) ．可以看出，将 g∈ { L，LL} 类型零售商的委托

数量增加d qg 时，制造商的期望收益增加 AC ' ( qL，
qLL) d qg ; 但同时，委托数量的微小增量同样增加
了租金效应，制造商的期望收益减小 ρIＲH'( qL，

qLL ) d qg．公式A
C ' ( qL，qLL ) = ρ IＲH'( qL，qLL ) 表达

了事前资源配置效率与事前激励间的权衡． 进一
步，求解可得定理 2．

定理 2 完全承诺分离合约下，制造商的事
前最优委托数量为

F( qC
H － H) = G ; F( qC

HH － H) = G ;

F( qC
LH － H) = G ; F( qC

HL － L) = G ;

F( qC
L － L) = G － ρ

1 － ρΔ
( qC

L ) ;

F( qC
LL － L) = G － ρ

1 － ρ
2α － 1

α Δ( qC
LL ) ．

对比定理 2 与定理 1 发现，凡在两阶段披露
过 H类型( H，HH，HL，LH ) 的零售商，制造商
事前委托给其的最优数量等于对称信息下的最优

委托数量; 而对于 T1 的低类型( L) 和两阶段都为
低类型( LL) 零售商来说，qC

L ＜ q*L ，q
C
LL ＜ q*LL ．即

在完全承诺下，只要零售商表现了高类型，制造商

委托给其的最优数量是当前类型的社会最优水

平; 否则，向下扭曲．进一步地，当 e服从均匀分布
时，由于零售商类型两阶段相关性较大( α ∈
( 1 /2，1］) ，可知 qC

L ≤ qC
LL ，这意味着制造商事前

委托给低类型零售商( L 和 LL ) 的最优数量向下
扭曲，但随着时间的推移，扭曲量逐渐减小并趋于

社会最优水平，原因在于 T2初双方都不了解新的
需求类型，因此制造商较 T1会减弱向下扭曲的程
度．此外，当零售商类型在两阶段变化( 中间值
α∈( 1 /2，1) ) 时，qC

L ≠ qC
LL ，制造商事前委托给

低类型零售商 ( L和 LL ) 的最优数量存在时间不
一致问题; 而当零售商类型两阶段不变( 端点值

α = 1) 时，qC
L = qC

LL ，此时 T2是 T1的简单重复，这

在经典文献已有类似的结论［26］，原因在于非对称

信息下当双方签订完全承诺合约时，制造商不能

使用零售商 T1披露的私有信息，同时零售商的类
型又两阶段保持不变，制造商的两阶段决策环境

完全相同，即: T2 中制造商了解的高与低类型零
售商比例仍为 ρ: 1 － ρ 且无任何更新． 因此，

α∈( 1 /2，1］涵盖了以往两( 多) 阶段非对称信息
下经典文献研究的情形，且此种情形是本文的

特例．
3． 2 不完全承诺分离合约
下面探析不完全承诺下的分离( Separating)

合约，且用上标“S”标志．此时，不同类型的零售
商在 T1选择与其类型相符的合约类型，实现完全
分离，因此，制造商在 T2初获得零售商前阶段的
准确类型信息，进一步，两阶段类型正相关使得

制造商在 T2 初因决策更为主动从而更新合约
( qij，tij ) ．

如图 3 所示，高类型零售商在 T1真实汇报类
型，由定理 2 可知，制造商在 T2 委托给其的最优
数量是随机变化后对应类型的社会最优水平． 因
此，T1 的低类型零售商是 T2 的关注点且由于 T2

零售商类型随机变化，H /L 类型的比例由原来的
ρ: 1 － ρ变为 1 － α: α ．

图 3 不完全承诺分离合约下零售商类型的转换

Fig． 3 The separation of retailer types under separate contract

with commitment and renegotiation

基于上述分析，不完全承诺下主要目标是重

新制订 T2合约，由逆向归纳法，制造商 T2的目标
函数为

( PS ) : max
qLH，qLL

∑
j∈{ H，L}
( Pr( j | L) Π( Lj) )

s． t．
( PL － 2″) π( LL，L) ≥ 0 ( 10)

( ICH － 2″) π( LH，H) ≥p∫
qLL－L

qLL－H
F( e) de ( 11)

( AIC) π( LH，H) ≥ πC ( LH，H) ( 12)

其中与模型( P* ) ，( PC ) 不同的是，( PS ) 只考虑
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T1 披露为 L的零售商，在后验概率 Pr( j | L) 中求
期望即可，即 Pr( H | L) = 1 － α，Pr( L | L) = α;
除了 T2 中的约束( PL － 2″) 和 ( ICH － 2″) ，还需
要满足配置改进约束 ( AIC) ，让不完全承诺下给
予 LH类型零售商的信息租金不少于完全承诺分
离合约规定的信息租金，以实现配置改进． 进一
步，求解可得定理 3．
定理 3 不完全承诺分离合约下，制造商的

最优委托数量如下

F( qS
H － H) = G ; F( qS

HH － H) = G ;
F( qS

LH － H) = G ; F( qS
HL － L) = G ;

F( qS
L － L) = G － ρ

1 － ρΔ
( qS

L ) ;

F( qS
LL － L) = G － 1 － α

α Δ( qS
LL ) ．

对比定理 3 与定理 2 发现，不完全承诺分离
合约 F( qS

LL － L) 中无参数 ρ，这是因为 ( PS ) 模型

中关注的是 T1 结束后剩余的低类型零售商且
H /L为 1 － α ∶ α ．此外，不完全承诺分离合约中当
关联程度 α = 1 时，委托给 LL类型零售商的最优
数量达到对称信息下的社会最优水平，即: qS

LL =
q*LL ．原因是当零售商类型两阶段无变化时，分离
合约中高和低类型零售商于 T1结束后分离，制造
商于 T2 使用更新信息改进配置时面对的都是低
类型零售商，无任何不确定性，即直接对已披露出

来的 L类型委托最优数量即可．
3． 3 不完全承诺混同合约
下面探析不完全承诺下的混同( Pooling) 合约，

且用上标“P”标志．此时 T1的 H类型零售商以比
例 x ( 即:制造商激励零售商披露类型的节奏) 分离
出来，而 1 － x比例的H类型将混同在 L类型中进入
T2的博弈．因此，虽然不完全承诺下的混同合约形式

与 3． 2节分离合约一样，将利用更新的信息修改 T2

合约 ( qij，tij ) ，但是由于 T1分离的强度不同，合约参
数也不同．如图 4所示，给定 T1零售商类型为 L，设
υ为 T2 初 H 类型零售商的后验概率，则 υ =

ρ( 1 － x) α + ( 1 － ρ) ( 1 － α)
1 － ρx

．

图 4 不完全承诺混同合约下零售商类型的转换

Fig． 4 The separation of retailer types under pooling contract with

commitment and renegotiation

虽然形式上类似于模型 ( PS ) ，但此时制造

商已将高类型零售商的概率更新为 υ ． 由逆向归
纳法，T2 模型为

( PP ) : max
qLH，qLL

∑
j∈{ H，L}
( Pr( j | L) Π( Lj) )

s． t．
( PL － 2″) π( LL，L) ≥ 0 ( 13)

( ICH－2″) π( LH，H) ≥p∫
qLL－L

qLL－H
F( e) de ( 14)

( AIC) π( LH，H) ≥ πC ( LH，H) ( 15)

由前所述，Pr( H | L) = υ，Pr( L | L) = 1 －

υ ．在求解得到 qP
Lj ，j∈ { H，L} 的基础上，倒推到

T1 时，制造商考虑的两阶段总模型为

( PP1 ) : max
qL，qH，qHH，qHL
{ ρx( Π( H) + δ ∑

j∈{ H，L}
( Pr( j | H) Π( Hj) ) ) + ρ( 1 － x) ( Π( L) +

δ ∑
j∈{ H，L}
( Pr( j | H) Π( Lj) ) ) + ( 1 － ρ) ( Π( L) + δ ∑

j∈{ H，L}
( Pr( j | L) Π( Lj) ) ) }

s． t．
( Pi － 1) 、( Pj － 2) 、( ICi － 1) 、( ICj － 2)

不同于模型 ( PS ) 的目标函数，此时在 T1 分
为高类型零售商真实报告类型的比例 ρx，高类型
零售商谎报为低类型的比例 ρ( 1 － x) ，低类型零

售商的报告比例 1 － ρ三部分; 基于此，T2 分为类
型不变化与变化两部分． 进一步利用IＲi，π( ij，j)

进行替换并结合 ( PL － 1') 、( PL － 2') 、( ICH －
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1') 、( ICH － 2') ，目标函数转化为

ρx( Γ( H，H) +δ∑
j∈{ H，L}
( Pr( j | H) Γ( Hj，j) ) ) +

ρ( 1－x) ( Γ( L，L) +δ∑
j∈{ H，L}
( Pr( j | H) Γ( Lj，j) ) ) +

( 1－ρ) ( Γ( L，L) +δ∑
j∈{H，L}
( Pr( j | L) Γ( Lj，j

                 

) ) )

不完全承诺下的配置效率

－

(ρ p ∫
qL－L

qL－H
F( e) de+δ( 2α－1) p ∫

qLL－L

qLL－H
F( e) d )

                 

e

不完全承诺下的租金效应

x∈［0，1］ ( 16)
鉴于 x∈［0，1］概括了不完全承诺下的两种合
约，用 APS 表示此承诺能力下的配置效率，目标函

数转化为 APS ( qL，qLL ) － ρ IＲH ( qL，qLL ) ．类似于完
全承诺，公式 APS' ( qL，qLL ) = ρIＲH'( qL，qLL ) 表达

了事后资源配置效率与事前激励间的权衡． 但是
不完全承诺放松了完全承诺下不能事后改进初始

合约的强制要求，可通过事后重新谈判改进合约

存在的无效性，其提高的事后资源配置效率增加

了事前激励的难度．进一步求解得到定理 4．
定理 4 不完全承诺混同合约下，制造商的

最优委托数量如下

F( qP
H － H) = G ; F( qP

HH － H) = G ;
F( qP

HL － L) = G ; F( qP
LH － H) = G ;

F( qP
L － L) = G － ρx

1 － ρxΔ
( qP

L ) ;

F( qP
LL － L) = G － υ

1 － υΔ
( qP

LL ) ，

其中 υ = ρ( 1 － x) α + ( 1 － ρ) ( 1 － α)
1 － ρx

．

对比定理 4 与定理 3 可见，相比 F( qS
LL － L) ，

F( qP
LL － L) 因包含 υ而多了 x，这是由混同中 1 －

x比例的高类型零售商在 T1 伪装成低类型零售
商造成的．混同情况下，x的降低直接增加了零售
商在历史“L”后是高类型的可能性，因为更多在
T1 是高类型的零售商选择了此项，在类型随时间
推移相互关联时又增加了 T2 高类型零售商的比
例，从而后验概率 υ / ( 1 － υ) 的增加导致了较小
的最优委托数量 qP

LL ，这对降低制造商付出的信

息租金是有利的．当 x = 1时，qP
LL = qS

LL，此时，委

托给 LL类型零售商的最优数量为不完全承诺分
离合约中的数量，即不完全承诺分离合约为混同

合约在 x = 1 时的特例．

4 三种合约的最优防重新谈判分析

前面分别讨论了( 不) 完全承诺两种情况下

的三种合约，本节进一步讨论它们防重新谈判的

性质．

不完全承诺下的两种合约在 T2 利用前期披
露的信息，改进合约从而克服了这一困扰，即: 不

完全承诺合约是防重新谈判的，称为 ＲP合约．

相反，完全承诺分离合约是一种极端状

况［26］，双方在 T1 初签订一份两阶段合约并一直
执行，但是 T1 结束后，更新的信息使得此合约存
在帕累托改进的可能性，因此合约有可能不防重

新谈判．

为此，本节首先分析完全承诺分离合约是 ＲP

合约的条件; 然后探索制造商期望利润最大的 ＲP

合约，即: 最优 ＲP合约; 最后对最优 ＲP合约进行
分析．考虑到不确定需求结构计算的复杂性，下文
以 e ～ U( 0，1) 为前提进行分析．
4． 1 防重新谈判合约的识别
下面分析完全承诺分离合约在什么情况下是

ＲP合约．完全承诺下，T1 制定两阶段合约，其合
约规定的委托数量在事后往往是无效的，因此双

方往往具有重新谈判的动机． 为使完全承诺分离
合约在制定伊始就是 ＲP 合约，需要满足约束

(
�
AIC)

(
�
AIC) πS ( LH，H) ≤ πC ( LH，H) ( 17)

其中约束 (
�
AIC) 表示完全承诺分离合约下的信

息租金 πC ( LH，H) 不小于不完全承诺分离合约
下的信息租金 πS ( LH，H) ，即原合约( 完全承诺
分离合约) 下的信息租金不少于利用更新信息改

进合约后的信息租金，从而保证完全承诺分离合

约是防重新谈判的． 化简后可得当零售商类型两
阶段相关性 α≤ α1，α1 = 1 / ( 1 + ρ) 时，完全承诺
分离合约是 ＲP合约．

由此可知，当相关性 α( α≤ α1 ) 较低，即零售

商类型在 T2 变化较大时，T1 披露的信息价值有
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限，因此双方无重新谈判的动机，完全承诺分离合

约是防重新谈判的．随着 α增大，qC
LL ＜ qS

LL 成立，

这是因为增大 α 后 T1 揭示的零售商类型信息使
T2 的判断更确切，通常也意味着完全承诺下事前
委托数量不再有效，双方事后具有改进合约的动

机．极端情况下，当零售商类型固定不变，即 α =
1 时，由于在 T1 完全披露了信息，双方 T2 信息完
全对称，在此信息结构下制定的新的委托数量一

定大于在 T1初信息状态下的数量，此时完全承诺
分离合约一定不防重新谈判．

综上所述，α较小，即: α ∈ ( 1 /2，α1］时，三

种合约都是 ＲP合约; α较大，即: α∈ ( α1，1］时，
仅有不完全承诺下的两种合约是 ＲP 合约． 下节
讨论不同区间下这些合约中的最优 ＲP合约．
4． 2 最优防重新谈判合约
基于 4． 1 节提到的两个区间的候选 ＲP 合

约，下面分两步对比合约间制造商的期望利润并

得到最优 ＲP 合约． 为了便于表示，下文分别用
ΠC 、ΠS 、ΠP 表示完全承诺分离、不完全承诺分
离、不完全承诺混同三种合约下制造商两阶段总
的期望利润． 首先在 α ∈ ( 1 /2，α1］区间内对比

ΠC 和 ΠS ．如图 5 所示，虚线与实线间灰色阴影
高度表示的期望利润之差ΠC － ΠS随着 α增加而
逐渐降低，且在 α = α1 时为 0，因此，ΠC ≥ ΠS ．

图 5 ΠC 和ΠS 的对比( ρ = 0． 538 1，H = 0． 99，L = 0． 01，

p = 20，c = 1，δ = 4． 3 )

Fig． 5 A comparison of ΠC and ΠS ( ρ = 0． 538 1，H = 0． 99，

L = 0． 01，p = 20，c = 1，δ = 4． 3)

进一步在 α∈ ( 1 /2，1］区间内对比不完全承
诺下的ΠS和ΠP ．通过计算可知，当且仅当 1 /2 ＜

α≤ α2 时，Π
S ＞ ΠP，其中α2 ＞ α1 ．

图 6( a) δ足够大的情况( ρ = 0． 28，H = 0． 98，L = 0． 01，

p = 13． 14，c = 4，δ = 20 )

Fig． 6( a) For great value of δ ( ρ = 0． 28，H = 0． 98，L = 0． 01，

p = 13． 14，c = 4，δ = 20)

图 6( b) δ足够小的情况( ρ = 0． 28，H = 0． 98，L = 0． 01，

p = 13． 14，c = 4，δ = 1． 01 )

Fig． 6( b) For small value of δ( ρ = 0． 28，H = 0． 98，L = 0． 01，

p = 13． 14，c = 4，δ = 1． 01 )

为了形象地说明问题，图 6 绘制了不同贴现
因子下两种不完全承诺合约关于 x 和 α 的图像．
其中，虚线范围 x ∈［0，1) 内的图像高度表示不
完全承诺混同合约下制造商两阶段总的期望利润

ΠP ; 实线 x = 1 上的图像高度表示不完全承诺分
离合约下制造商两阶段总的期望利润ΠS ; 箭头表

示线条的变化．需要注意的是，不完全承诺分离合
约是混同合约在 x = 1 时的特例，因此，不完全承
诺两种合约下制造商两阶段总的期望利润可以用

ΠPS ( x∈［0，1］) 来概括，且 x的范围表示了合约
状态．具体地，当 x ∈［0，1) 时，为不完全承诺混
同合约下制造商两阶段总的期望利润; 当 x = 1
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时，为不完全承诺分离合约下制造商两阶段总的

期望利润，即

ΠPS | x∈［0，1{ )
ΠP: 虚线所指面

和ΠPS | x ={ 1

ΠS: 实线所指线

．

如图 6( a) 所示，当 α→1 /2时，ΠPS随着 x增
加而增加且在 x = 1 ( x 的最大值) 处取得最优
值，即: 最优 ＲP 合约是分离合约． 当 α ＞ α2 时，

ΠPS 随着 x的增加先增加后递减且在 x = 1 上随
着 α递减，即: 图中圆圈 1 区域呈“塌陷”状态，低
于圆圈 2 区域的高度，其无法在 x = 1 处取得最
优值，最优 ＲP 合约是混同合约． 进一步，分析发
现只有 δ足够大时，混同合约才可能是最优 ＲP合
约．而 δ足够小时，如图 6( b) 所示，对任意的 α∈
( 1 /2，1］来说，ΠPS 随着 x 增加而单调递增，此
时，α2 = 1，即: α∈( 1 /2，1］区间内不存在 ΠP ＞

ΠS ．综上所述，得到定理 5．
定理 5 当零售商类型两阶段相关性 α :
α≤ α1 时，完全承诺分离合约是最优 ＲP 合

约且由定理 2 给出;
α1 ＜ α≤ α2 时，不完全承诺分离合约是最优

ＲP合约且由定理 3 给出;
α2 ＜ α≤ 1 时，不完全承诺混同合约是最优

ＲP合约且由定理 4 给出．
根据定理 5，以高与低类型零售商的先验概

率之比 ρ / ( 1 － ρ) 为横轴，以 α为纵轴做出如图 7
所示的最优 ＲP 合约． 当 α ∈ ( 1 /2，α1］时，三种

合约都能防止重新谈判，对比三者间的制造商期

望利润可知 max{ ΠC，ΠS，ΠP} = ΠC ，即: 完全承

诺分离合约是最优 ＲP 合约; 当 α ∈ ( α1，1］时，

完全承诺分离合约不再满足约束(
�
AIC ) ，因此，

图 7 最优 ＲP合约 ( H = 0． 95，L = 0． 2，p = 17． 74，δ = 65)

Fig． 7 Optimal ＲP contract ( H = 0． 95，L = 0． 2，p = 17． 74，δ = 65)

只有不完全承诺的两种合约可以防止重新谈判，

对比两者间的制造商期望利润可知: 当 α∈ ( α1，

α2］时，max{ Π
S，ΠP} = ΠS ，不完全承诺分离合

约是最优 ＲP 合约; 当 α ∈ ( α2，1］时，max{ Π
S，

ΠP} = ΠP，不完全承诺混同合约是最优 ＲP
合约．
在两阶段合作中，制造商倾向于利用更新信

息来改善扭曲的最优委托数量，但是只有在零售

商类型两阶段相关性较大 α1 ＜ α≤ 1 时，这种更
新才有价值( 不完全承诺占优) ．否则当零售商类
型在两阶段变化明显 1 /2 ＜ α≤ α1 时，利用更新

后的信息制定合约会产生与当期信息不符的资源

配置，反而不利于激励机制效率提升．此定理为处
于信息劣势的制造商们提供了指导，在零售商拥

有在两阶段变化的私有信息情况下，制造商们可

以通过两阶段的关联性判定哪一种 ＲP 合约最优
来实现长期稳定的合作．
4． 3 最优防重新谈判合约的分析
下面分析最优 ＲP合约下制造商委托给低类

型零售商的最优数量、零售商的两阶段信息租金
及供应链的利润．

图 8 最优 ＲP合约下制造商委托给低类型零售商的最优数量

( ρ = 0．56，x = 0．9，H = 0．68，L = 0．34，p = 11．79，c = 7．96)

Fig． 8 The low-type retailer’s optimal quantity under the optimal ＲP

contract ( ρ = 0．56，x = 0．9，H = 0．68，L = 0．34，p = 11．79，c = 7．96)

图 8 中分析了最优 ＲP合约于 T1 和 T2 委托
给低类型零售商的最优数量．为了叙述方便，区域
I、区域 II和区域 III分别表示 α∈( 1 /2，α1］、α∈
( α1，α2］和 α∈ ( α2，1］，且最优 ＲP 合约分别为
完全承诺分离合约、不完全承诺分离合约、不完全
承诺混同合约，其中，实线为最优 ＲP 合约中制造
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商于 T2 委托给 LL类型零售商的最优数量 qLL，虚

线为最优ＲP合约中制造商于 T1委托给 L类型零

售商的最优数量 qL，此外，点划线为对称信息基

准合约中制造商于 T1( T2) 委托给 L( LL) 类型零

售商的最优数量q*L ( q
*
LL ) ．可以发现: 1) 不同区间

内的三种最优 ＲP合约中委托给低类型零售商的

最优数量均发生扭曲，即: 都与对称信息下的最优

值有一定距离; 2) 制造商委托给低类型零售商的最

优数量于 α2 断开，此时，制造商面临着新权衡，一方

面，混同直接减少了T2委托给低类型零售商( LL) 的

最优数量;但另一方面，却间接提升了 T1 委托给低

类型零售商( L ) 的最优数量．因此，制造商的策略

取决于直接和间接效应的叠加效应．

图 9 最优 ＲP合约下零售商的两阶段信息租金

( ρ = 0． 37，x = 0． 08，H = 0． 92，L = 0． 51，p = 12． 14，

c = 4． 4，δ = 8)

Fig． 9 The retailer’s overall information rent under the optimal

ＲP contract ( ρ = 0． 37，x = 0． 08，H = 0． 92，L = 0． 51，

p = 12． 14，c = 4． 4，δ = 8)

图 9 分析了最优 ＲP合约下零售商的两阶段

信息租金 IＲH ． 为了方便叙述，令 IＲH = πH1 +

πH2 ．其中虚线表示πH1 = p∫
qL－L

qL－H
F( e) de，实线表示

πH2 = δ( 2α － 1) p∫
qLL－L

qLL－H
F( e) de，点划线表示 IＲH ．

可以看出: 1) 零售商类型在两阶段的相关性反映

在 T2模型设置里，与 πH1 无关，因此，πH1 在区域

I、区域 II、区域 III中是常数，IＲH的变化取决于

πH2 ; 2) IＲH在区域 I、区域 II中随着 α的增加一

直增加，却在区域 II和区域 III交界点处降低，在

区域 II中，分离高类型零售商产生的高额信息租

金催生了制造商减少此支出的动机，因此，区域

III中不再将高类型零售商都甄别出来，而是放任

一部分高类型零售商去模仿低类型零售商，从而

直接降低了 πH2，但也间接增加了πH1 ，制造商通

过权衡两者进行决策，从而印证了图 8 区域 III中

提到的权衡，这表明制造商设计多阶段合约时要

具备整体性思维．

图 10 最优 ＲP合约下供应链的利润

( ρ = 0． 37，x = 0． 08，H = 0． 92，L = 0． 51，p = 12． 14，c = 4． 4，δ = 8)

Fig． 10 The supply chain’s profit under the optimal ＲP contract

( ρ = 0． 37，x = 0． 08，H = 0． 92，L = 0． 51，p = 12． 14，c = 4． 4，δ = 8)

图 10 分析了最优 ＲP 合约下供应链的利润．

为了表述简洁，分别用 ΓSC 、ΠM 、πＲ 表示最优

ＲP合约下供应链、制造商、零售商的两阶段总利

润，且 ΓSC = ΠM + πＲ ．其中点划线、虚线和实线

分别表示 πＲ 、ΠM 和 ΓSC ．可见: 1) 制造商利润呈

下降趋势．零售商利润作为制造商支出的一部分，

其整体上升的趋势降低了制造商利润，此外，以完

全承诺分离合约为例，化简后的利润为

Π C =∑
i∈{ H，L}

Pr( θ = i) ( Γ( i，i) +δ∑
j∈{ H，L}
( Pr( j | i) Γ( ij，j

                 

) ) )

配置效率

－

(ρ p ∫
qL－L

qL－H
F( e) de+δ( 2α－1) p ∫

qLL－L

qLL－H
F( e) d )

               

e

租金效应

( 18)

将 Π C看成两部分，一部分是由高类型零售商( 概

率为 ρ ) 获得的两阶段信息租金; 除此之外，将从

交易中所得的总剩余定义为配置效率． 可以看出
“租金效应”和“配置效率”共同影响着制造商利

润，且两者在每一阶段均随着配置的增大而增大．

然而前者对总利润不利而后者有利意味着配置的
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制定对制造商来说具有两难境地．此外，贴现因子
在总利润中也起到了重要作用; 2) 供应链利润也
呈下降趋势，但幅度较制造商缓和，这是由加入整

体呈增长趋势的零售商利润后弥补差距所致; 3)
ΓSC、ΠM、πＲ 均在α2 处断开．结合图 8 和图 9 的解
释可知，其本质原因在于三者均与制造商 T1( T2)
委托给 L( LL) 类型零售商的最优数量有关，而qL

和qLL 在α2 断开的状态直接导致了此结果．

5 结束语

合约的防重新谈判性质在复杂的环境中对维

系稳固的长期合作关系具有重要作用．因此，在需
求不确定及非对称信息的现实环境中，考虑零售

商拥有私有需求信息且类型两阶段随机变化，本

文研究了制造商在两阶段合作中如何甄别零售商

类型并决策最优 ＲP合约以促进双方长期合作关
系稳定发展．主要结论与管理启示为:

1) 最优 ＲP合约与零售商类型两阶段相关性
密切相关．在长期合作中，事前决策的环境难以预
测，双方也可能因事后信息更新发现合约存在改

进的空间．基于此原因，制造商和零售商在事后可
能会同意重新谈判这些无效性．因此，探索在任何
历史都无法得到帕累托改进，无法提供此类重新

谈判机会的合约对于维护双方关系的稳定具有重

要意义．本结论为制造商在复杂环境中的决策提
供了理论指导．具体地，其可从多种渠道关注零售
商私有信息两阶段变化的关联性来判定哪一种

ＲP合约最优，从而实现期望利润最大化的同时并
促进双方长期关系的稳定．

2) 完全承诺分离合约下，配置存在无效性，
且制造商 T1 后了解了私有信息． 直觉上，双方具
有利用更新信息改进初始合约的诉求． 但研究发
现相关性较小 α∈ ( 1 /2，1］时，完全承诺分离合
约并未随着信息的不断更新在事后处于劣势地

位．换言之，当零售商的私有信息类型在两阶段变
化较大时，虽然制造商通过 T1分离高和低类型零
售商获得了更准确的信息，但是并不会以此信息

为依据制定 T2 合约，此时，双方采用事前规定不
能修改的两阶段合约即可维持稳定的合作关系，

即: 完全承诺分离合约是最优 ＲP 合约．企业运作
中，规定期内维持不变的合约往往不具有防重新

谈判的性质而具有重新谈判的动机［30］，如: 当需

求存在较大不确定时的固定数量合约，但多阶段

合作中，若合约签订前后私有信息变化较大，更新

的信息对后期合约制定的指导价值不大时，双方

会坚持初始合约而不改变．
3) 当使用更新的信息改进合约时，制造商可
以选择不完全承诺分离或混同合约，不同的是在

T1 分离还是混同零售商类型，而这与信息租金相
关．作为信息劣势方的制造商，获取更清晰的信息
可以指导合约的设计，但这也会付出一定的费用．
对制造商来说，在 T1 ，其需要在分离零售商类型
获取准确信息还是混同零售商类型获得粗略信息

间进行权衡; 对零售商来说，虽然其只能被动地接

受或拒绝合约，但是比制造商掌握更加精准的信息

却可以影响制造商制定的最优 ＲP合约，因此，其可
以主动搜集信息，通过创造信息优势来获取更多利

润;对供应链来说，其整体利润与制造商和零售商利

润相关，因此，其在运作过程中需具备系统性思想．
此外，本文仅考虑了零售商具有私有信息的

情况，但在供应链实践中，制造商也有私有信息，

如: 成本信息［29，31］、风险信息［32，7］、产品质量信
息［33］，更为普遍的是，双方不仅掌握一种非对称

信息，还可能掌握多种非对称信息［18，34］，制造商

是信息优势方及多维非对称信息是未来探索的方

向; 此外，本文探索的是两阶段非对称信息模型，

将其扩展到多阶段并研究各个阶段信息披露的节

奏将是非常有趣的．
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Abstract: With the increasing complexity of the supply chain，the supply chain members aim to find ways to

establish long-term cooperation which is an effective means of sharing benefits and mitigating risks． Ｒenegotia-

tion-proof contract plays an important role in long-term cooperation． This paper investigates the two-period co-

operation between the manufacturer and retailer，considering that the retailer’s types ( i． e．，demand types)

change stochastically across periods under demand uncertainty． This paper models three types of long-term

contracts under asymmetric information and examines the optimal renegotiation-proof contract． The results show

that the serial correlation of the retailer’s types influences the optimal renegotiation-proof contract． Specifical-

ly，as the correlation increases，the optimal renegotiation-proof contract consists of a separate contract with full

commitment，a separate contract with commitment and renegotiation，and a pooling contract with commitment

and renegotiation，respectively． The separate contract with full commitment is consistent with the optimal rene-

gotiation-proof contract when the correlation is small，since the information obtained in the first period cannot

be used to design the contract in the second period when the retailer’s type changes significantly over periods．

The separate and pooling contracts with commitment and renegotiation can be updated with the first-period sig-

nal． However，the pooling contract with commitment and renegotiation is the optimal renegotiation-proof con-

tract when the manufacturer prefers the second-period expected profit over that of the first period．

Key words: demand uncertainty; asymmetric information; information updating; stochastic variability; opti-

mal renegotiation-proof contract
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