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丛书序



四川大学（以下简称川大）是中国近代创办的最早一批高等教育机构中的一个。近十余年来，川大又经两次
 “
 强强合并
 ”
 ，成为学科覆盖面较广、综合实力较强的综合性大学。一百多年来，川大的人文社会科学在学校日益壮大的过程中，从国学研究起步，接受现代科学的洗礼，不同的学术流派融合互动，共同成长，形成了今日既立足于中国传统，又积极面向世界的学术特征。



作为近代教育机构，四川大学的历史要从
 1896
 年设立的四川中西学堂算起。但具体到人文社会科学研究，则可以追溯到清同治十三年（
 1874
 年）由张之洞等人创办的四川尊经书院。在短短二十几年的办学历史中，书院先后培养出经学家廖平、思想家吴虞等一大批在近代中国学术思想史上影响巨大的学者，也因此使四川成为国内研究经、史、文章等中国传统之学的重镇。此后，在
 20
 世纪相当长的一段时间里，以国学为主要研究对象的近代
 “
 蜀学
 ”
 成为川大人文社会科学研究的主流，拥有张森楷、龚道耕、林思进、向楚、向宗鲁、庞俊、蒙文通、刘咸折、李植、伍非百等一大批国内知名的学者。



近代蜀学在研究内容上以传统学术为主，在观念与方法上则立意求新。廖平经学思想曾经作为
 19
 世纪晚期变法维新的基本理论依据之一，其知识背景上也不乏西学色彩。
 20
 世纪
 20
 年代成长起来的一批学者如庞俊、刘咸折等人，更是亲自参与了中国传统学术向现代学术的转变。其中，蒙文通由经向史，同时又广涉四部之学，在晚年更是力图从唯物史观的角度探索中国社会与思想的演进，最能代表这一学术传统的是其包容、开放并具有前瞻性的眼光。



自
 20
 世纪
 20
 年代开始，现代社会科学的深入研究也逐渐在川大开展。
 1922
 年至
 1924
 年，吴玉章在此教授经济学课程，鼓励学生通过对社会科学的研究，思考
 “
 中国将来前途怎样走
 ”
 的问题。
 1924
 年，学校设立了
 10
 个系，在人文社会科学
 6
 个系中，除了延续着蜀学风格的中文系外，教育、英文、历史、政治、经济
 5
 个系均着力于新的社会科学研究。这一科系的设置格局一直持续到
 30
 年代初的国立四川大学时期。



川大的另一源头是私立华西协合大学（以下简称华大）。作为教会学校，华大文科自始即以
 “
 沟通中西文化与发扬中西学术
 ”
 为宗旨，而尤擅长于西式学问。其中，边疆研究最具特色。
 1922
 年创办的华西边疆研究学会（
 West china Border Research Society
 ）及其会刊《华西边疆研究学会杂志》（
 Journal of the West china Border Research Society
 ）在国际学术界享有盛誉。华大博物馆以
 “
 搜集中国西部出土古物、各种美术品，以及西南边疆民族文物，以供学生课余之参考，并做学术研究之材料
 ”
 为目标，在美籍学者葛维汉（
 David crockett Graham
 ）的主持下，成为国内社会科学研究的另一基地。



华大社会科学研究的特点：一是具有较强的国际色彩；二是提倡跨学科的合作；三是注重实地踏勘；四是对边疆文化、底层文化和现实问题更为关注，与国立川大更注重
 “
 大传统
 ”
 和经典研习的学术风格形成了鲜明对比。双方各有所长，其融合互补也成为
 20
 世纪三四十年代两校人文社会科学发展的趋向。从
 20
 世纪
 30
 年代中期开始，华大一方面延请了庞俊、李植等蜀学传人主持中文系，加强了其国学研究的力量；另一方面致力于学术研究的中国化。一批既经过现代社会科学的训练，又熟悉中国古典文化的中国学者如李安宅、郑德坤等成为新的学术领袖。



1935
 年，任鸿隽就任国立四川大学校长后，积极推动现代科学的发展。
 1936
 年
 5
 月，川大组建了西南社会科学调查研究处，在文科中首倡实地调研的风气，也代表了川大对西南区域跨学科综合性研究的发端。此后，经济学、社会学、民族学、考古学等领域的学者组织开展了大量的实地考察工作，掌握了西南地区社会文化的第一手资料。在历史学方面，较之传统史学而言更注重问题导向和新材料之扩充的
 “
 新史学
 ”
 也得到了蓬勃发展，并迅速成为国内史学界的重镇。
 20
 世纪
 30
 年代后期开始，川大校内名师云集。张颐（哲学）、朱光潜（美学）、萧公权（政治学）、赵人千隽（经济学）、徐中舒（历史学）、蒙文通（历史学）、赵少咸（语言学）、冯汉骥（考古学、人类学）、闻有（民族学、语言学）、任乃强（民族学）、胡鉴民（民族学）、彭迪先（经济学）、缪俄（历史学）、叶麟（文艺心理学）、杨明照（古典文学）等一批大师级学者均在此设怅，有的更任教终身，为川大文科赢得了巨大声誉。



在不同学术流派的融合中，川大人文社会科学形成了自己的特点：一方面具有传统学术通观明变之长，另一方面又具有鲜明的现代学术意识。
 1952
 年，在院系调整中，随着华大文科的并入，川大人文社会科学进入了飞速发展的新时期。半个多世纪以来，在继续保持传统优势学科如古典文学、语言学、历史学、考古学、民族学发展的基础上，新的学科如宗教学、理论经济学、敦煌学、比较文学、城市史学等也成长起来，涌现出了一大批在国内外学术界受到极高赞誉的学者，为川大文科未来的进一步发展打下了良好的基础。



为了继续发扬深厚的学术传统，推动人文社会科学研究的新繁荣，
 2006
 年学校决定设立
 “
 四川大学哲学社会科学学术著作出版基金
 ”
 ，资助川大学者尤其是中青年学者原创性学术精品的出版。我们希望这套丛书的出版，有助于川大学术大师的不断涌现和学术流派的逐渐形成，为建设具有中国特色、中国风格、中国气派的哲学社会科学作出贡献。



 
 




前言



供应链是企业进入
 21
 世纪后适应全球竞争的一个有效途径，因此吸引了许多学者和企业界人士研究和实践供应链管理。由供应链出现初期的以短期的、基于某些业务活动的经济关系，到企业间的长期合作关系，供应链从一种作业性的管理工具上升为管理性的方法体系。



供应链企业之间并不存在隶属关系，而是法律上的平等关系，所以供应链管理的职能不能通过一般的行政手段完成。为了提高企业和整个供应链的竞争力，节点企业需要通过一定的机制来协调各种运作决策，所以供应链契约成为实现供应链有效管理的基本手段。如何设计契约才能达到有关各方的目标，提高整个供应链的竞争力，已引起了学术界和企业界的重视。



供应链中产品的基本信息、库存水平信息、生产信息、销售信息和预测信息、营销信息等是影响供应链运作和企业发展的核心问题。企业间信息的



不对称现象普遍存在，导致逆向选择和道德风险等问题的出现，破坏供应链的协调，影响供应链的效率。本书拟针对信息不对称导致的逆向选择问题对供应链效率的影响进行系统的研究。



有关单边不对称信息下供应链契约的研究主要集中在最近十年。在需求信息不对称的供应链中，可以设计契约使得供应链各节点企业达到信息共享，一定条件下可能达到供应链的协调运作；但企业相关信息不对称的供应链很难通过契约形式实现信息共享，供应链效率一般低于协调时效率。不对称信息的存在，使得供应链效率低于完全信息集中控制时的供应链效率。本书研究信息差异如何影响决策者的决策，进而又是如何对供应链效率及利润分配产生影响，以及应如何通过对信息中参数的控制来提高供应链效率等问题。



有关双边不对称信息下供应链契约的研究相对较少，研究方法主要是双边拍卖理论和引人信息中介。基于双边拍卖理论的方法只能在交易能够发生的条件下达到供应链的协调；引人信息中介的假设太强，信息中介的作用是核实买者的处理成本，并强制买者的零售价格仅仅包含他所支付的批发价格和单件处理成本，这一假设相当于买者没有私人信息，而只有供应商单边拥有私人信息。所以此种方法也没有很好地解决供应链中双边信息不对称造成的低效率问题。本书研究如何设计契约对上下游企业同时进行激励、信息差异如何决策及供应链效率等问题。



在供应链长期合作关系中，不对称信息将导致棘轮效应问题，有关研究主要是从道德风险的角度考虑，基于
 Holmstrom
 等（
 1986
 ）的模型证明棘轮效应的存在，提出了几种缓解棘轮效应的方法，如相对业绩比较、引人充足统计量和补贴协议等，但鲜有文献研究逆向选择导致的棘轮效应问题及其缓解方法。多阶段激励是对当前静态激励模型研究的一个较重要的发展，供应链合作与博弈关系的长期性、重复性和动态性特征及相应的深人研究将拓展供应链协调（主从博弈）的研究深度，进一步贴近供应链管理的实践。本书研究动态逆向选择下的供应链契约，应如何设计契约缓解棘轮效应的负面影响，进而提高供应链效率等问题。



一方面，经济实验中关于供应链契约的研究主要集中在最近几年，且国内关于经济实验的现有研究多为介绍性、综述类文献，鲜有文献进行具体实验设计和相关问题研究；另一方面，实验经济学的重要作用之一是理论检验，且在某些方面优于理论分析和其他实证方法。经济实验以物质奖励为向导，最大可能地重现理论中对经济环境和市场机制的规定和描述；实验方法与其他实证方法相比，研究人员可以通过控制经济环境得到没有干扰因素的数据，弥补现实经济环境不可控、需要的数据不可观测的不足。本书拟引人经济实验验证本书理论模型的有效性或发现模型的不足。



本书是笔者对博士期间研究内容的一个系统总结，较为深刻地研究了不对称信息导致的逆向选择问题对供应链效率的影响。本书主要内容包括基于信息结构分析不对称信息对供应链效率的影响，引人虚拟第三方构建双边不对称信息模型，提出声誉补偿研究长期竞合关系下信息现别的棘轮效应问题，设计博弈实验模拟现实环境探索理论结果的应用。笔者试图通过此书向对供应链效率研究感兴趣的读者介绍有关内容。



在写作过程中，笔者参考了不少资料，已尽可能详细地在参考文献中列出，在此对这些专家学者们表示深深的谢意。也有可能引用了一些资料而由于疏忽没有指出资料的出处，在此表示万分歉意。



本书适合从事供应链契约研究的学者、研究生及企业决策者使用。



由于作者水平有限，在此书的叙述中难免出现谬误，真心希望读者提出批评意见。



郭红梅



2016
 年
 6
 月


 


1
 绪论



随着经济全球化的发展以及科学技术的进步，产品的生命周期缩短，传统的纵向一体化方式已经不适应当前的经济形式，越来越多的企业采取业务外包方式来生产自己的产品，把自己的精力集中于核心竞争力上，充分利用外部资源，形成了一种水平关系，即横向一体化。供应链管理正是这一思想的体现，但是在提高生产效率的同时，也出现了一些新的问题。



供应链管理的职能不可能通过一般的行政管理手段实现，因为企业和企业之间并不存在隶属关系，而是法律上平等的关系。因此，供应链管理只能通过共享利益来调控。供应链管理失调的主要原因：
 ①
 供应链与外部环境之间、供应链节点企业之间的信息往往是不对称的，它会由于缺乏系统外部或内部信息而产生外生风险，同时也会由于节点企业隐藏信息或行动而产生内生风险。
 ②
 节点企业之间目标不一致，各节点企业为了实现自己的利润最大化，它们的决策往往不能最大化整个供应链利益。为了提高企业和整个供应链的竞争力，供应链节点企业需要通过一定的机制来协调各种运作决策，因此供应链契约成为实现供应链有效管理的基本手段之一。如何设计契约才能达到有关各方的运营目标，提高整个供应链的竞争力，已引起学术界和企业界的重视。



在日益变化的市场环境中，更准确地了解信息就意味着可以得到更多的利润，信息越来越成为影响供应链运作、企业发展的核心问题。供应链中信息主要包括产品的基本信息（如原材料、中间产品、产成品等的规格、质量、价格等）、库存水平信息（如各级企业的安全库存标准和平均库存水平）、生产信息（如制造商的生产能力、市场状态）、销售信息和预测信息（如商品的实际销售信息、市场的预测信息）、营销信息（如产品促销、打折）等。由于在市场上承担角色的差异，不同的供应链节点企业会掌握不同的信息，每个节点企业都会有某方面的优势信息。例如，制造商更多地了解生产能力、产品质量等方面的信息，而销售商则更多地了解市场的销售情况，自己的销售成本、库存水平等方面的信息。信息的共享程度极大地影响着整个供应链及各节点企业的利润水平，是供应链管理的核心内容之一。供应链的协调高效运行建立在各节点企业之间高质量的信息传递与共享的基础上。



尽管信息共享可以降低成本、提高供应链效率，但是在实际中，节点企业的私人信息（如生产成本信息、销售成本信息等）是其重要资源，出于自身利益的考虑，可能会故意隐瞒或谎报数据，试图从优势信息中获得更高的收益或在谈判中占据主导地位，所以企业不会主动揭示自身信息，因此供应链节点企业之间很难达到信息共享，在供应链的运作管理过程中，节点企业之间信息不对称现象普遍存在。信息的不对称会导致逆向选择、道德风险等问题，使决策者的决策变量（如产量、订货量等）产生扭曲，从而破坏供应



链的协调，影响供应链效率。正如
 Arshinder
 、
 kanda
 和
 Deshmukh
 （
 2008
 ）指出，在不完全信息下，供应链的整体收益不会超过一体化时供应链的收益。既然在不对称信息下供应链很难达到协调时的效率，那么我们不妨换一个角度进行思考：不对称信息如何影响决策者的决策，进而又如何影响供应链效率？怎么通过控制不对称信息的差异提高供应链效率？这些问题应该是供应链管理领域比较有现实意义的。



在现实的供应链管理中，每个企业都有自己的优势信息，因此在供应链系统中，双边信息不对称现象普遍存在，且这些信息在对方作决策时具有重要的作用，因此需要采用双向激励机制对上下游企业同时进行激励。另外，在供应链节点企业中，核心企业的地位往往难以确定，如在由国美电器和格力空调组成的供应链中，很难说谁因为起到了关键作用而成为核心企业来协调整个供应链。考虑这两方面的原因，本书通过引人一个虚拟第三方作为协调主体来设计激励机制，以实施供应链的协调管理。这个虚拟第三方只是提供一种供应链的激励机制，并以契约的形式体现出来。这种激励机制既要考虑供应链整体的高效率，同时又必须兼顾供应链中各方的利益。通过引人虚拟第三方既可以实现供应链的双向激励，解决双边不对称信息问题，又可以避免供应链中的一方作为协调主体。



另外，供应链成员之间的合作伙伴关系是持久稳定、长期存在的，这与传统的静态委托代理模型有所不同。在商品交换市场上，供方和需方构成一对委托代理问题。一般而言，供方和需方的买卖交换关系是一次性的、暂时
 的，买卖双方会采用各种手段实现效益最大化，比如，卖方可能以次充好或抬高价格。而在供应链节点企业之间，企业需要进行长期交易（杨志宇，马士华，
 2001
 ），但供应链节点企业之间的契约并不是一个长期的契约，而是一系列的短期契约。这是因为未来的生产或者技术在今天的合约中不能很好地加以描述，环境或者设计的改变都会使得当前的长期合约毫无意义（拉丰，
 2004
 ）。因此，合约不完备使得不能通过完全承诺来制订长期契约。但长期合作关系下的短期契约在解决激励问题时又存在激励不足的问题，代理人往往会隐瞒自己的真实信息，即信息现别的棘轮效应问题。棘轮效应现象在动态激励契约中普遍存在，使得短期合约不能充分激励代理人（
 Jean-Jacques
 ，
 1988
 ）；在供应链管理中，棘轮效应的存在使整个供应链的收益处于较低水平。对于供应链契约中信息现别的棘轮效应问题应该如何应对呢？



目前关于供应链的研究基本上集中于理论分析，然而理论模型及其分析的结果在供应链的实际运作中是否能够很好地实现？由于实际数据难以获得，并且实验经济学可以通过控制实验条件、观察被试行为和分析实验结果，以检验、比较和完善经济理论或提供决策依据（朱庆，
 2003
 ；王文举，任韬，
 2004
 ；董志勇，
 2008
 ），因此有必要用实验经济学的方法，按照实验经济学原理，通过设计与理论模型之间尽可能相同的决策环境来对此问题进行探索性分析。



综上，由于供应链节点企业之间普遍存在不对称信息、单边不对称信息或多边不对称信息，且企业之间是动态的竞争合作关系，所以会影响供应链契约的设计和执行，从而使得供应链很难达到协调高效的运作。



本书在借鉴国内外相关理论研究的基础上，结合激励理论、委托代理理论、博弈论、实验经济学等方法，以供应链本身的特征（节点企业之间目标不一致、信息不对称，且企业之间是动态的竞争合作关系）及影响供应链效率的因素（信息不对称、缺乏承诺）为出发点，研究在单期静态博弈和多期动态博弈两种环境下的供应链激励契约及效率问题。








2
 相关理论



2.1
 逆向选择理论



2.1.1
 静态逆向选择



在信息经济学中，常把具有私人信息的一方称为代理人，无信息的一方称为委托人。委托代理问题在经济生活中普遍存在，只要当事人各方具有的信息不对称，就会存在委托代理问题。



代理人的私人信息大致可以分为两类：第一类，委托人无法观察到事后（签约后）代理人的行为，即道德风险问题；第二类，委托人无法获知代理人事前（签约前）所拥有的关于成本或价值的私人信息，即逆向选择问题。一般情况下，不对称信息问题构成了委托人实施帕累托最优资源配置的主要障碍。



委托人不可能完全地观察到代理人的种种表现，当关于代理人的信息不完备时，委托人将某项任务授权给和自己有不同目标函数的代理人就会带来很多问题，而这也是激励问题的缘起。如果代理人具有不同的目标函数但没有私人信息，那么委托人就可以通过提供一个完全契约控制代理人的行为，并使其与委托人的目标函数完全一致，于是代理过程中的激励问题就不复存在。但是当代理人具有私人信息，而委托人无法完全监控代理人的行为时，激励问题就成为影响代理效率的一个核心因素。因此，当事人之间的目标不一致和信息的分散化就成为导致激励问题的两个基本因素。



所有这种信息差异在本质上影响了当事人所设计的双边契约。为使资源配置达到帕累托的有效程度，这类契约的设计必须能够揭示代理人的私人信息，而这只能通过给予代理人信息租金的方式实现，但这类租金对于委托人却是一种成本。因此在契约中，为了诱使代理人说真话，造成必须付出的信息租金与配置效率相互冲突，并最终导致一个次优的契约。



在供应链节点企业之间存在许多事前不对称信息，如制造商的生产成本、生产能力等，因而代理中存在逆向选择问题。供应链节点企业之间的委托代理问题不同于其他市场交换中供应商和顾客之间的委托代理问题，它更强调企业之间的合作与协调。



2.1.2
 动态逆向选择



当不对称问题出现在长期或重复发生的契约关系中时，从方法论讲，只要合同各方在最初的签约阶段能够承诺一个完备的长期契约，那么对于最优多期契约的分析就没有什么变化。但我们通常面对的情况是，随着时间的推移和新信息的出现，缔约方会对最初的契约再谈判，这样显示原理就不再适用了。



动态逆向选择有两类经典问题：一类是具有信息一方的类型不随时间的变化而改变；另一类是具有信息一方每一期都会出现新的类型。在第一类问题中，委托人会随着交易的发生逐渐了解代理人的信息，使得代理人的信息优势随时间推移而消减，但同时也使得委托人在事前做出不再进行帕累托改进的承诺变得不可信，而代理人对此的预期将导致事前的无效率。在第二类问题中，由于双方的不对称信息保持稳定，与静态契约问题更相似，但代理人的类型可以看作是受到外界随机因素的影响，所以他将面临一个保险问题。



2.2
 效率



2.2.1
 经济学中的效率概念



经济资源的稀缺性是一种普遍法则，就一项经济活动而言，最重要的事情当然就是最好地利用其有限的资源。这使我们不得不面对效率这个关键性的概念。在经济学中我们这样讲：在不会使其他人境况变坏的前提下，如果一项经济活动不再有可能增进任何人的经济福利，则该项经济活动就被认为是有效率的；若只能生产少于该经济活动原本可以生产的物品，或者还会生产出一大堆不对路的物品，这些都会使消费者的境遇比本该出现的情况要差，这些问题都是资源未能有效配置的后果。



效率是经济学的核心命题，包含两个层次的效率概念：一是生产效率，二是配置效率。



生产效率（
 efficiency of production
 ）是狭义上的效率，是指如何通过技术进步提高每一种资源的生产率，也就是把社会的生产可行性边界向外移；是指固定投入量下，实际产出与最大产出两者间的比率。生产效率既可反映达成最大产出、预定目标或是最佳营运服务的程度，也可衡量经济个体在产出量、成本、收入以及利润等目标下的绩效。



配置效率（
 allocation efficiency
 ）是广义上的效率，是指在给定资源和技术的条件下，怎样使资源从边际生产率低的地方流向边际生产率高的地方，从而使资源的利用更合理、社会总价值达到最大；是指以投入要素的最佳组合来生产出
 “
 最优的
 ”
 产品数量组合。在投入不变的条件下，通过资源的优化组合和有效配置，效率就会提高，产出就会增加。一个经济活动到达该境况时，已经不可能通过重组或贸易等手段，达到既提高某人的效用或满足程度，而又不降低其他人的效用或满足程度的目的。



2.2.2
 供应链效率



供应链管理（
 Supply Chain Management
 ，
 SCM
 ）就是使从原材料到最终产品这一过程变得更平滑和更有效率。而供应链管理的目标则是创造最大的价值，不单是为供应链上的某个节点企业，而是为整个供应链，包括最终客户。因此，供应链集成和再造的目标应该是提高供应链过程的总效率和供应链上所有成员的效率。
 SCM
 的定义和目标都指向两个密切相关的概念供应链效率和供应链协调。事实上，供应链效率和供应链协调已经成为当前
 SCM
 研究的重点和难点问题，但到目前为止，人们对供应链效率的研究还很少。



尽管很多关于
 SCM
 特别是关于供应链协调的文章都提到供应链效率这个概念，但是现有研究中对供应链效率的理解和表述却是含混不清的，既没有文献明确表示供应链效率就是指经济学意义上的
 pareto
 效率，也没有另外提出供应链效率的严格定义。杨德权等（
 2005
 ）将单一供应链的效率定义为供应链总产出与供应链总投入的比率。李斌等（
 2010
 ）用社会总剩余度量整个闭环供应链的效率，社会总剩余越大，则供应链效率越高，并认为社会总剩余是生产者剩余、销售商剩余、第二方回收商剩余和消费者剩余之和。
 cachon
 （
 2004
 ）定义各种供应链契约下供应链效率为供应链利润与集中决策下供应链系统的最优利润的比值；衡量供应链效率的一个主要指标是分散决策下各种契约形式能否使得供应链中订货量与集中决策下系统订货量相等。丁雪峰等（
 2010
 ）在研究中也将供应链效率定义为分散决策下制造商和零售商的最优利润之和与集中决策下系统的最优利润的比值，其取值在
 0
 ～
 1
 之间，反映了供应链节点企业的分
 x
 和双重边际化效应导致供应链系统利润损失的情况，供应链效率越大，其利润的损失越小。郑绍蝶等（
 2001
 ）认为供应链利润的损失即为供应链效率的损失。



事实上，各种供应链效率的界定在本质上是等价的，只是采取了不同的表现形式。本书拟采用
 cachon
 （
 2004
 ）和丁雪峰等（
 2010
 ）文献中效率的表达形式。








协调是供应链管理的核心，是供应链运作的理想状态，只有通过完全的协调才能实现真正的有效（此时供应链效率为），不协调供应链就不能完全释放其潜能。



2.3
 供应链契约



2.3.1
 供应链契约的概念



供应链契约是指供应链中任意节点的相互关系，采用契约的方式进行管理和约束，它研究的是各节点企业的行为动机和激励问题。供应链契约通过改变供应链中各节点企业的收益和承担风险的结构，进而改变了各方的博弈结果，使博弈得到的均衡解对各方都有利，即至少要使得改变后个体或系统的利益不低于以前的利益，也就是所谓的帕累托改进。
 pasternack
 在
 1985
 年最早提出了供应链契约的概念。



由于
 “
 牛鞭效应
 ”
 （
 Lee
 ，
 1995
 ，
 1996
 ；
 Lee et al
 ，
 1997
 ）、
 “
 双重边际化
 ”
 等现象的影响，很多学者开始致力于研究供应链的协调和协作。作为一种能够实现供应链协调的有效激励机制，供应链契约已经成为供应链成员协调各种决策活动的基本手段，并得到广泛的研究。通过合理设计契约参数，可以减少合作双方的机会主义行为，促进企业之间的紧密合作，确保有效完成双方的订单交付，保证产品质量，提高用户满意度，降低供应链成本，提高整个供应链的绩效以及每一个成员企业的绩效，使得分散控制下的供应链整体利润与集中控制下的利润尽可能相等，即使达不到最好的协调，也要尽可能使每一方的利润不比原来少。



随着对供应链契约研究的日益重视，人们不断建立新的契约模型，深挖原有契约模型的潜在意义，并致力于将契约运用到实际的供应链管理中。究其本质，对供应链契约的研究离不开契约参数的设计，通过设置不同的参数，就可以构建出多种不同的供应链契约形式，从而缓解或解决
 “
 牛鞭效应
 ”“
 双重边际化
 ”
 等不良现象的影响，增强供应链成员企业的合作关系。



在供应链契约中，主要包括以下契约参数（契约决策）：
 ①
 决策权确定；
 ②
 价格；
 ③
 订货承诺；
 ④
 数量柔性；
 ⑤
 利润分配原则；
 ⑥
 退货政策；
 ⑦
 交货时间；
 ③
 质量控制；
 ⑨
 激励方式（如价格激励、订单激励、商誉激励、信息激励和淘汰激励等）等。这些契约参数可以单独或相互组合放置在各种供应链契约中。



2.3.2
 供应链契约的分类



按照合作程度的不同，供应链契约可以分为单方决策型和联合决策型。在单方决策型供应链契约中，买卖双方之一处于供应链的主导地位，从自身利益出发提供供应链契约，较少考虑对方利益，双方之间没有完全摆脱对立关系；在联合决策型供应链契约中，必须考虑双方的利益，抛开对立关系，强调提高供应链合作伙伴关系的整体运作绩效。



按照需求特点的不同，供应链契约可以分为需求确定型和需求不确定型。确定性需求（
 Certain Demand
 ，
 CD
 ）是指可以用确定的函数形式表示的需求，其描述方法根据供应链外部环境可以分为多种，如需求为常数或需求率固定、需求为价格的函数、需求为时间的函数、需求为库存水平的函数等；不确定性需求（
 UnCertain Demand
 ，
 UD
 ）是指在一定时期内无法用确定的函数形式表示的需求，如需求服从某一概率分布、需求函数中含有随机变量、需求不平稳、需求为随机时间序列以及需求具有模糊性等。



按照契约参数的不同，可以分为批发价契约（
 Whole sale price contract
 ）、回购契约（
 Buy Back contract
 ）、收益共享契约（
 Revenue Sharing Contract
 ）、数量弹性契约（
 Quantity Flexibility Contract
 ）、返利契约（
 Sales Rebate Contract
 ）、数量折扣契约（
 Quantity Discount Contract
 ）等。
 Cachon
 （
 2004
 ）对此作了详细介绍，并讨论了这些契约使供应链协调（在供应链契约的文献中，供应链协调是指供应链成员企业最优化自己的利益与最优化供应链的整体利益一致）的条件。另外还有一些常见的契约如利润共享契约（
 profit Sharing Contract
 ）、期权弹性数量契约（
 Flexibility Quantity Contract with Option
 ）、价格折扣契约（
 price Discount Contract
 ）等。



根据供应链节点企业之间信息是否对称，可将对供应链契约的研究分为对称信息和非对称信息两大类。



对称信息下供应链契约的研究已经比较成熟，最近几年，相当多的文献研究了对称信息下应用不同的激励机制弱化或消除由于决策主体不一致造成的供应链低效率问题，如批发价契约、回购契约、收益共享契约、数量弹性契约、数量折扣契约、数量承诺契约（
 Quantity Commitment Contract
 ）、期权契约（
 Option Contract
 ）、延迟补偿契约（
 pay to Delay Contract
 ）等。然而，由于在市场上承担角色的差异，不同的供应链节点企业会掌握不同的信息，每个节点企业都会有某方面的优势信息。供应链中产生信息的不对称现象主要有两个方面的原因：第一，供应链节点企业之间管理水平各有差异，有些企业收集和处理信息的能力不够，从而导致信息在这个供应链上的传递受到阻滞，影响整个供应链的运作。这是信息技术层面的问题。第二，信息在供应链节点企业之间分散持有，每个企业都掌握一定的优势信息，但出于自身利益的考虑，这些节点企业会故意隐瞒或谎报信息，也可能会在合作过程中采取偷懒行为，从而产生逆向选择和道德风险问题，使供应链管理失调。
 “
 牛鞭效应
 ”“
 棘轮效应
 ”
 很好地阐释了信息扭曲所导致的供应链严重失调现象。



这些现象引起了管理学界的广泛关注，诸多信息扭曲及其导致的供应链的管理难题充分显示信息对供应链节点企业之间激励性契约的制订和执行有着十分重要的作用，是影响供应链效率的关键因素之一。



从信息不对称发生的时间看，不对称信息可以分为事前（
 ex ante
 ）不对称（不对称性发生在契约签订之前）和事后（
 ex post
 ）不对称（不对称性发生在契约签订之后）两种不同的类型。事前不对称信息是指在契约签订前，供应链中某一节点企业确切地知道自己的类型而对方企业不知道，只能根据历史交易数据或其他数据资料估计其不同类型出现的先验概率，如供应商的供应成本、制造商的生产成本、销售商的销售成本等，这种事前不对称信息将导致逆向选择问题。事后不对称信息是指在契约签订后，供应链中某一节点企业的行动和外界因素一起决定某些可观测的结果，对方企业不能观测到行动和外界因素本身，如制造商不能观测到销售商是否努力销售，但知道销售商的销售任务完成情况，这种事后不对称信息将导致道德风险问题。从供应链中拥有私人信息的参与方数量看，供应链契约又可以分为单边不对称信息和双边不对称信息。单边不对称信息是指供应链节点企业中的一方拥有私人信息；双边不对称信息是指供应链节点企业中双方均有私人信息。



从供应链节点企业之间博弈关系依时间表现出来的特征看，供应链契约分为静态（单周期）契约和动态（多周期）契约。



本书主要针对存在事前不对称信息的供应链契约（逆向选择问题）进行资料搜集及相关研究；从单边不对称信息下静态契约问题人子，分别向动态和双边不对称信息下供应链契约延伸。



2.4
 实验经济学



经济实验主要是在可以控制的实验环境下，针对某一经济现象，通过控制某些假设条件来改变实验环境或规则，并观察实验参与者的行为，分析实验结果，以检验、比较和完善经济理论并提供政策决策的依据。实验思想的主线：针对研究问题，创造出一个真实而特殊的可控微型经济系统，其真实性在于经济实验所进行的是真实的交易，不同于仿真模拟；其特殊性在于研究人员能在实验中控制无关因素，并直接观察到要研究的因素对经济运行的影响。下面通过对微型经济系统的构成及参与者在微型经济系统中行为的介绍，引出实验设计的规则。



2.4.1
 微型经济系统



微型经济系统由环境和制度两种要素组成。



（
 1
 ）环境。



经济环境由市场参与者、商品的集合以及市场参与者的特征共同构成。市场参与者包括多种市场上的参与主体，如厂商、消费者、中间商等；商品的集合不仅包括最终产品和货币，也包括原材料、设备等；市场参与者的特征包括参与者效用函数、技术或知识禀赋、商品禀赋等。市场环境是参与者在参与市场活动前就已经被决定的一组初始状态，并且不为参与者和规定参与者之间交互行动的制度所改变。



（
 2
 ）制度。



制度定义了参与者赖以交流的一系列约定和赖以交易商品的一系列规则。在这个规则下，参与者可以交流、交易或转移他们的商品，从而按照他们的私人偏好和知识改变他们自己的初始禀赋。



2.4.2
 参与者在微型经济系统中的行为



参与者在微型经济系统中的行为（决策）是指在特定的制度下，具有一定特征的参与者对某个具体信号的选择。当所有参与者都完成了决策后，市场上的全部信号就构成了参与者之间的约定。参与者的决策是从经济环境到市场语言的函数：经济环境中所刻画的参与者的特征是函数的自变量，而制度是函数的约束条件，制度通过激励手段引导参与者的决策（参与者在一定经济环境下对市场信号的选择）。



2.4.3
 实验设计的规则



经济实验的一个基本目标是建立一个便于管理的
 “
 实验室微型经济环境，从而使我们能够对其施加足够的控制，并且精确地测量相关的变量
 ”
 。实验室实验如何处理控制、测量、设计和假设检验呢？在经济学的研究中，由于每个人偏好的不确定导致许多不确定因素
 ·
 对偏好的控制是实验室实验区别于其他研究方法的最大因素。在实验中可以通过货币奖励机制和一个产权系统，以真实的货币对应抽象的实验结果的方式来实现对偏好的控制。也就是说，实验者会根据一定的规则给参与者一定的货币奖励，以刺激实验参与者，使其具有与真实世界相同的偏好结构。为了达到这些目标，实验室实验必须满足以下几个规则：



（
 1
 ）报酬的单调性：对于一个独立的个体，在面对两项元成本的选择时，如果第一个选择产生的报酬高于第二个选择，他将总是做出第一个选择。



（
 2
 ）突显性：在实验室中，为了使被试的报酬与激励相关，这些报酬必须要间接地与被试的行动信息相联系，结果越好，报酬越多，反之亦然。



（
 3
 ）占优性：被试的报酬结果必须高于实验中任何行为的主观成本（价值），该条件可以充分保证我们不会失去对偏好的控制。



（
 4
 ）保密性：被试可能不是独立的、自身报酬最大化的，其人际效用考虑可能会影响诱导价值，可能会导致对偏好的失控。然而，这种相互影响可以通过
 “
 不完全
 ”
 信息实验条件来控制。在不完全信息条件下，每个被试仅知道他们自己的支付情况。



（
 5
 ）并行原理：即实验的可重复性。在实验环境中所验证的性质，必须在其他具有类似经济环境的实验或现实中得以重现。



2.4.4
 实验经济学与经济学的其他学科分支之间的关系



（
 1
 ）与理论研究相比，实验方法完全可以在实验室中构造出与理论假设相并行的微型经济系统（
 Smith
 ，
 1982
 ，
 1994
 ，
 2003
 ），理论模型将理论假设映射到结论的同时，实验也将微型经济系统的各项设置参数映射到系统结果。所不同的是，理论研究的这种映射依赖于数理逻辑，而实验研究的这种映射则依赖于被试以货币收益为激励、相互作用的经济行为。



（
 2
 ）与实证研究相比，在实验室微型经济系统中观察到的现象和数据显然不同于现实中获得的现象和数据，实验室数据最大限度地排除了不相关因素的干扰，所有的系统结果变动都可以完全归因于对系统设置的调整。



实验经济学与经济计量学：经济计量学是我们研究经济问题的一种主要于段。经济计量模型为偏好、技术和制度等经济要素提供了一个从结构到结果的映射关系。它主要是通过统计学方法，利用非实验数据对理论模型的参数进行估计，并对其进行统计学意义上的检验。然而，由于现实经济环境不可控，研究人员所需要的数据往往不能从日常生活中观测到，而这些数据可以在经济实验的特定系统中凸现出来，作为直接被观察到的数据，并由此对理论进行检验。



实验经济学与经济仿真：近些年，随着计算机技术的发展，经济仿真（
 economic simulation
 ）作为经济学研究的新方法越来越受到经济学家的重视。经济仿真是指以现实世界中的经济环境和经济代理人行为的特点为原型，将经济系统抽象成为程序模型，在计算机中进行运算，模拟现实经济运行的方法。研究者可以通过改变一些参数的设置，模拟现实生活中某些经济变量的改变，观察程序运行结果，作为经济学研究的辅助手段。可以说，经济仿真模型就是在计算机中虚拟的经济实验。但是二者又有很大的区别，主要体现在对
 “
 人
 ”
 的模拟上。经济实验是利用真实的人作为实验对象，因此它具有人的一切特性，其行为特征完全复制了真实经济环境中的人的特点。相比之下，经济仿真模型就不具备这一特点。



2.4.5
 经济实验的作用



实验经济学家可以通过简化和纯化处理，用可以控制的实验室环境来模仿真正的市场环境或其他交易方式，以研究人们的交易行为。通过经济实验，我们可以进行以下几项工作：



（
 1
 ）理论检验。由于经济实验所营造的是可控的微型经济系统，研究人员可以利用实验寻找理论成立的边界条件。如在对照实验结果与理论结果时，研究人员可以通过变化报酬的规模、实验参与者的经验、参与者的性别等特征来检验实验结论的适用条件。如果观察值与理论预期值符合的程度越高，同时保证这种符合不是随机造成的，那么就可以说所检验的理论越好。



（
 2
 ）寻找理论失效的原因。如果多次实验都发现实验结果与理论不同，且实验的设计没有违背理论的假设，那么就可以认为理论存在问题，进而可以通过设计相关实验找到理论失效的具体原因。



（
 3
 ）经济环境比较。参数变化对决策变量和均衡解的影响是实验经济学的主要任务之一。例如，消费者的收入增加，对某种特定商品的需求量会产生怎样的影响？该产品的市场价会发生怎样的变化？在现实生活中，很多特定的经济环境研究人员无法观察，而这些特定经济环境的变换导致的后果又是研究人员非常关心的。经济实验的一大优势就是能够在实验室内对经济环境进行控制和观察，从而可以在同一制度下，通过改变实验的环境，观察改变前后的结果，比较不同环境（如需求和供给结构）对结果的影响。



（
 4
 ）制度比较。在同一实验环境下，通过改变实验的制度，比较不同制度对结果的影响。如给定竞价者的保留价格分布，研究人员可以比较英式拍卖、荷兰式拍卖、第一价位拍卖和第二价位拍卖对拍卖者收益的影响。



（
 5
 ）对政策建议进行评价。实验室实验一个强大的功能是可以在实验室内预先检验政策变化所造成的影响，为宏观决策提供支持。



（
 6
 ）制度设计的测试平台。经济实验可以检验新市场机制的特性：着眼于社会福利，新机制与传统机制相比有无改进。



2.4.6
 实验经济学的发展



近代的实验经济学研究主要是从张伯仑
 1948
 年的实验开始，其在哈佛大学创造了第一个课堂市场实验，目的是要检验完全竞争的新古典理论；
 Selten
 和
 Sauermannt
 （
 1959
 ）通过实验来研究卖方市场中的价格形成问题，发表了实验经济学的第一篇论文；
 Siegel
 和
 Fouraker
 （
 1960
 ，
 1963
 ）给出了他们关于议价交易的实验结果；纳什等曾经利用实验方法检验博弈论的预测能力。



然而，实验经济学主要的开拓性研究始于
 Smith
 ，他不仅自己在这个领域做出了重要的贡献，还带动了一批学者进行这项研究，开创了独立的研究学派。他的贡献主要集中于竞争性市场机制的实验、不同拍卖形式的检验以及实验经济学的方法等。
 1962
 年
 Smith
 《竞争市场行为的实验研究》的发表，标志着实验经济学的正式诞生。在这一时期，一些经济学家有目的、有意识地做了一系列实验，如
 Smith
 的竞争均衡实验、双向拍卖实验，西蒙为存在理性和程序理性所做的实验等，但这一时期的实验主要局限在市场理论和博弈理论等方面。因为这一时期的理论本身有缺陷，实验技术不成熟，制约了经济理论的实验。



20
 世纪
 70
 年代以来，实验经济学的理论体系发生了很大的变化，一般均衡理论、工业组织理论、社会选择理论和公共选择理论将经济研究拉回了现实。行为理论的成熟和合理预期理论为实验技术的发展创造了条件；计算机的广泛应用使实验变得更为可靠；在这一阶段，实验经济学的学科建设也得到了完善。
 1991
 年和
 2000
 年，
 Smith
 出版了《实验经济学论文集》；
 1995
 年，
 Davin
 和
 Halt
 编著了《实验经济学》，
 kagel
 和
 Roth
 主编了《实验经济学于册》；
 1998
 年，《实验经济学杂志》正式创刊。
 2002
 年，
 Smith
 获得诺贝尔经济学奖，这标志着实验经济学正式在主流经济学领域占有一席之地。




3
 单边逆向选择下供应链契约及效率分析



在日益变化的市场环境中，信息日渐成为影响供应链运作的核心问题之一。但供应链节点企业之间是一种竞争合作的关系，各企业的目标不尽相同，出于自身利益的考虑，可能会故意隐瞒或谎报数据，试图从优势信息中获得更高的收益或在谈判中占据主导地位，所以信息不对称现象普遍存在。信息的不对称会导致牛鞭效应、逆向选择、道德风险等问题，使决策者的决策变量（如产量、订货量等）产生扭曲，从而破坏供应链协调，影响供应链效率。在不完全信息下，供应链的整体收益不会超过一体化时供应链的收益。因此，研究信息结构如何影响决策者的决策，进而又是如何影响供应链利润更具有现实意义。



3.1
 问题的提出



供应链中信息主要包括产品的基本信息、库存水平信息、生产信息、销售信息和预测信息、营销信息等。供应链中的每个节点企业都会有某方面的优势信息，更准确地了解信息就意味着可以得到更多的利润。



供应链契约是供应链管理的一个重要领域，学者们设计了不同的契约来提高供应链效率，如数量折扣、数量柔性、收益共享、信息共享等。但这些契约多是在对称信息下来协调供应链，解决供应链中由于决策主体目标不一致造成的低效率问题，没有涉及不对称信息。



随着实践不断提出新的需要，信息不对称对供应链契约的影响越来越引起关注，成为供应链管理领域的主要课题之一。
 corbett
 等（
 2000
 ，
 2004
 ），
 Lau
 等（
 2001
 ）研究了不对称信息下的供应链契约。供应链契约文献中的不对称信息可以分为两类：一类是研究供应链节点企业的相关信息不对称，如单位生产成本、产品质量、服务质量等；另一类是市场需求和预测信息不对称。在每一类研究中，没有信息的一方提供契约激励真实信息的揭露，我们称之为信息瓢别（
 screening
 ）；有信息的一方提供契约向无信息方传递其信息的可信度，我们称之为信号传递（
 signaling
 ）。



对供应链的众多研究发现，在不对称信息下往往很难达到帕累托最优的结果。由表
 3.1
 不难看出，不对称信息的存在使得供应链契约很难实现供应链的协调：如果不对称信息是市场需求预测信息，则在一定假设条件和契约下，可能实现供应链一体化时的收益水平；但如果不对称信息是企业本身的相关信息，如单位生产成本信息、产品质量信息等，则供应链效率均低于一体化水平，很难通过契约形式实现供应链协调。因此，我们有必要对供应链协调做效率分析，研究信息结构如何影响决策者的决策，进而又是如何对供应链利润产生影响的。













另外，现有文献主要集中在上游企业（如供应商或制造商）对下游企业（如销售商）的单阶段激励模型。而在现实经济管理中，随着零售业组织形式的不断创新和发展，卖方市场向买方市场的转变，与客户有着密切接触的销售商的地位越来越高，例如沃尔玛、家乐福等大型超市在供应链中逐渐占据了主导地位。销售商占主导地位的供应链协调问题成为供应链管理中的重要问题。



本部分内容主要考虑以销售商为主、制造商为从的两级供应链，在生产成本为制造商私人信息的假设下，研究生产成本的分布对最优生产量、供应链利润和制销双方利润的影响。



本章内容安排如下：首先给出对称信息情况下的最优生产量、供应链利润和制销双方利润作为比较基准
 ·
 然后建立生产成本为制造商私人信息下的激励模型，得出生产成本分布对最优生产量、供应链利润和制销双方利润的影响，并与对称信息情况下作比较
 ·
 接着以线性分布密度函数为例，分析各参数对最优生产量、供应链利润和制销双方利润的影响
 ·
 最后通过具体算例及图形加以解释，证实结论的可操作性。



3.2
 模型假设及参数设置



考虑由单个制造商和单个销售商组成的单一产品供应链，制造商的单位生产成本为
 c
 
m

 ，如原材料成本、机器损耗成本等
 ·
 销售商的单位销售成本为
 c
 
r

 ，如销售的人
 x
 成本、库存成本等。市场需求满足
 p
 ＝
 a
 -
 bq
 （
 a
 ＞
 0
 ，
 b
 ＞
 0
 ），其中
 p
 为商品的零售价格，
 a
 为商品的市场最高价格，
 1/b
 为价格敏感度。生产成本为
 cm

 的制造商生产
 q
 单位商品可以从销售商处得到支付
 t
 ，销售收入全部归销售商所有，如图
 3.1
 所示，箭头表示物流和资金流方向。所以销售商的利润为
 π
 
r

 ＝
 pq
 -
 c
 
r

 q
 -
 t
 ，制造商的利润为
 π
 
m

 ＝
 t
 -
 cm
 q
 。销售商作为委托方提供契约菜单｛
 q
 （
 cm

 ），
 t
 （
 cm

 ）｝，制造商根据自己的生产成本选择商品生产数量
 q
 （
 cm

 ），销售期结束后，销售商支付制造商
 t
 （
 cm

 ）。设
 π0

 为制造商的外部机会收益，即制造商的保留利润，是制造商加入供应链的最低盈利要求。








在该供应链中，销售商的单位销售成本和市场需求信息等都是双方的共同知识。在对称信息情况下，
 cm

 是双方共同知识；在非对称信息情况下，
 cm

 是制造商的隐匿信息，销售商不能无成本地观测到确切的
 cm

 值，但可以根据历史数据知道
 cm

 在［
 c1
 ，
 c2
 ］上的先验分布函数
 F
 （
 cm

 ）和先验概率密度函数
 f
 （
 cm

 ）。因为
 cm

 影响供应链的利润，所以销售商会以契约的形式促使制造商公布
 cm

 值。



博弈时序如下：销售商知道制造商的成本
 cm

 或仅知道先验分布函数
 F
 （
 cm

 ），销售商提供契约菜单｛
 q
 （
 cm

 ），
 t
 （
 cm

 ）｝；制造商根据自己的生产成本选择生产数量
 q
 （
 cm

 ），销售期结束后，得到相应支付
 t
 （
 cm

 ）。我们分别考虑对称信息和不对称信息两种情况。



3.3
 信息对称条件下模型



对称信息是指签订契约的双方拥有相同的信息，这里是指除销售商的单位销售成本
 cr

 和市场需求信息外，制造商的单位生产成本
 cm

 也是双方的共同知识。销售商作为供应链的主导方，从自身利益出发，在对称信息条件下提供签约菜单｛
 q
 （
 cm

 ），
 t
 （
 cm

 ）｝；制造商根据自己的单位生产成本和外部机会收益情况选择接受或拒绝签约。销售商的问题是在满足制造商保留利润的前提下最大化自己的利润：











在对称信息情况下，销售商知道
 cm

 的确切值且具有完全控制权，所以销售商制定契约｛
 qc

 （
 cm

 ），
 tc

 （
 cm

 ）｝使得制造商仅得到保留利润且自己利润最大，此时有：








其中，
 πc

 （
 cm

 ）为供应链协调时的总利润，供应链达到完全协调。销售商从供应链协调中获得利润
 πc

 （
 cm

 ）
 -
 π0

 ，而制造商只得到保留利润
 π0

 。假设
 π0

 ＜
 πc

 （
 cm

 ），即制造商的保留利润不超过供应链协调时的最优利润，否则销售商将无利可图，也就不会参与到市场中来。若
 π0

 ＝
 0
 ，则销售商占有供应链的全部利润。



在上述对称信息情况下，因销售商掌握供应链的控制权及制造商的成本信息，所以他只给制造商保留利润；但在现实的供应链中，供应链节点企业之间是竞争合作的关系，他们不会完全透露企业的真实信息，每个企业都有自己的商业机密，从而在谈判及合作中获利，所以不存在信息完全对称情况下的供应链。下面主要探讨非对称信息情况下的供应链契约及信息结构对契约协调和双方利润的影响。



3.4
 信息不对称条件下激励模型



3.4.1
 模型建立及求解



假设
 cm

 是制造商的隐匿信息，销售商不能无成本地观测到确切的
 cm

 值，但可以根据历史数据知道
 cm

 在[

 c1
 ,c2
 ]
 上的先验分布函数
 F
 （
 cm

 ）和先验概率密度函数
 f
 （
 cm

 ）。因为
 cm

 影响供应链的利润，所以销售商会以契约的形式促使制造商公布
 cm

 值。销售商提供一组契约菜单｛
 q
 （
 cm

 ），
 t
 （
 cm

 ）｝来甄别制造商的隐匿信息，制造商选择其中一个，就相当于制造商向销售商传递了自身的成本信息。假设
 

 为
 cm

 类型制造商显示的成本信息，则此时制造商的利润为



πm

 （
 cm

 ，
 

 ）＝
 t
 （
 

 λcm

 ）
 -
 cm
 q
 （
 

 ）



＝
 πm

 （
 

 ）
 +
 （
 

 λcm
 
 -
 cm

 ）
 q
 （
 

 ）



若
 

 ＝
 cm

 ，即
 cm

 类型制造商传递真实成本信息，则



πm

 （
 cm

 ，
 cm

 ）＝
 πm

 （
 cm

 ）＝
 t
 （
 cm

 ）
 -
 cm
 q
 （
 cm

 ）
 
 （
 3.6
 ）



制造商从自身利益出发，可能向销售商传递虚假信息。根据显示原理，销售商设计一个最优机制使得制造商传递其真实信息。在信息不对称情况下，销售商的机制设计模型为













式（
 3.7
 ）为激励相容约束，表示制造商如实报告成本时的利润最大；式（
 3.8
 ）为制造商的参与约束，保证任意类型制造商的利润不低于其保留利润。此规划问题得到的最优商品数量
 q
 （
 cm

 ）及支付
 t
 （
 cm

 ）是在销售商不了解制造商具体成本信息的情况下签订的，是期望值意义下的最优契约。



求解该模型，得如下结果
①

 ：




























式（
 3.9
 ）～式（
 3.13
 ）都是在期望值意义下得到的对销售商来说最好的结果。我们容易得出如下结论：



结论：制造商的保留利润越高，销售商要求制造商的生产成本越低，否则销售商只能得到非正利润。



事实上，因








即在己知
 cm

 先验分布的条件下，销售商利润
 

 （
 c
 ）为
 cm

 的减函数，所以一定存在
 b
 满足
 

 （
 b
 ）＝
 0
 。
 b
 的大小与
 π
 
0

 和
 cm

 分布有关，越大，
 b
 越小，即制造商的保留利润越高，销售商要求制造商的生产成本越低，否则销售商只能得到非正利润。
 π
 
0

 足够大时，
 b
 Î
 ［
 c1

 ，
 c2

 ］使得任意
 cm

 Î
 ［
 b
 ，
 c2

 ］有
 πr

 （
 cm

 ）
 £
 0
 ，销售商在该契约下只能得到非正利润。因为销售商完全理性，只有得到正利润时才会加入市场，所以销售商只提供
 cm

 Î
 ［
 c1

 ，
 b
 ］的契约。



结论
 2
 ：由于生产成本信息的不对称，供应链没有达到完全协调时的生产量，但制造商得到比完全信息下更多的利润。



由式（
 3.9
 ），生产量扭曲
 D
 q
 ＝
 qc

 （
 cm

 ）
 -
 q
 （
 cm

 ）＝
 

 
 ，由于生产成本的不对称，供应链没有达到完全协调时的生产量；式（
 3.9
 ）相当于制造商边际生产成本为
 

 时完全协调供应
 链的最优生产量，
 

 
 可理解为销售商对
 

 类型制造商每生产一单位商品而支付的信息租金，即销售商除了要补偿制造商的生产成本外，还要支付一定的信息租金以激励制造商真实反映其成本。式（
 3.10
 ）表明，只有最高成本的制造商仅仅得到保留利润，其他成本的制造商都得到比完全信息下更多的利润，制造商
 

 由式
 3.12
 销售商的利润与供应链的总利润成正比
 ,
 但与制造商分享的利润成反比。一方面，为了提高自己的利润水平，销售商需要选择
 q
 （
 cm

 ）使得供应链总利润最大；而另一方面，增加
 q
 （
 cm

 ）会增加对制造商的利润支付，权衡这两方面的影响，销售商选择
 q
 头（
 cm

 ），此时供应链总利润扭曲
 

 。



以上分析了销售商不知道制造商确切单位生产成本
 cm

 ，只能根据历史数据知道
 cm

 在［
 c1

 ，
 c2

 ］上的先验分布函数
 F
 （
 cm

 ）和先验概率密度函数
 f
 （
 cm

 ）时，销售商通过提供一组契约菜单｛
 q
 （
 cm

 ），
 t
 （
 cm

 ）｝来现别制造商的隐匿信息，进而使自己的利润达到最优。由式（
 3.9
 ）～式（
 3.13
 ）显然知道，最优的生产数量、供应链协调、双方利润等都受到
 cm

 分布的影响，也就是销售商对制造商生产成本的了解影响着供应链的方方面面。
 cm

 的分布具体是怎么起作用的？下面通过假设
 cm

 分布在［
 c1

 ，
 c2

 ］上，密度函数为线性函数来探讨分布对供应链各方面的影响。



3.4.2
 信息结构为线性密度函数下模型分析



设
 cm

 在［
 c1

 ，
 c2

 ］上分布，密度函数为线性函数
 f
 （
 cm

 ，
 k
 ，
 m
 ）＝
 kcm
 +m
 ，其中
 k
 为制造商成本密度函数的斜率，
 k
 越大则制造商高生产成本的可能性就越大。由密度函数性质，得
 

 ，所以我们有密度函数
 f
 （
 cm

 ，
 k
 ）
 =
 

 且有
 

 ，如图
 3.2
 所示分布函数
 









所以








该分布满足单调风险率条件，且有








因此，由前面的分析，我们有如下结论：



结论
 3
 ：在其他条件不变的情况下，制造商单位生产成本高的可能性越大（密度函数的斜率越大），则生产量和供应链利润扭曲越小，且制造商利润随之增加。








因为生产成本高的概率越大，即销售商对制造商单位生产成本的事前估计越大，相应的单位商品的信息租金减少，所以生产量和供应链利润扭曲都减少；而制造商的利润与生产量正相关，虽然单位商品的信息租金减少，但制造商利润增加。



结论
 4
 ：销售商关于制造商单位生产成本的估计区间越小，生产量和供应链利润扭曲就越小，双方利润水平趋于对称信息情况下水平。








由式（
 3.18
 ），销售商关于制造商单位生产成本的估计区间越小，销售商支付的单位商品信息租金也随之减小，趋近于零，所以生产量和供应链利润扭曲越小，但不同于式（
 3.17
 ）的是，制造商利润趋于保留利润，因销售商掌握了更准确的生产成本信息，双方的利润水平趋于对称信息时水平。因此，提高信息的准确程度是销售商减小供应链扭曲和增加自身利润的一个主要途径，但提高信息准确程度需要销售商付出更多的成本，如搜集历史交易数据、从各个方面调查制造商情况等。



3.5
 算例分析



令市场需求函数为
 p
 ＝
 10
 -
 q
 ，制造商的保留利润为
 3
 ，销售商单位销售成本
 cr

 ＝
 0
 ，制造商单位生产成本
 cm

 在［
 0.5
 ，
 2.5
 ］上分布。由
 MλTLλB
 得到如图
 3.3
 所示的结果。














 由图
 3.3
 （
 a
 ）容易看出，销售商利润随着单位生产成本的增加而下降，并与零平面相交，交线即为销售商关闭策略的边界，交线的位置则取决于制造商保留利润的大小和密度函数斜率；图
 3.3
 （
 b
 ）和（
 d
 ）表明，在同一单位生产成本
 cm

 下，
 k
 值越小供应链利润和最优生产量向下扭曲越大，且随着
 cm

 值增加这种关系更为明显；图
 3.3
 （
 c
 ）中，非对称信息下制造商的利润明显高于对称信息下制造商利润，即制造商利润向上扭曲，且在同一单位生产成本
 cm

 下，制造商非对称信息下的利润随着
 k
 值的减少而减少，随着
 cm

 值增加这种关系更为明显。



3.6
 本章小结



本章分别给出了
 cm

 对称和不对称两种情况下的生产量、供应链利润、制造商利润和销售商利润，并分析其扭曲情况；然后探讨了
 cm

 为线性分布密度条件下，密度函数斜率和分布区间对信息租金、生产量扭曲和利润扭曲的影响，得出在其他条件不变的情况下，制造商单位生产成本高的可能性越大，则生产量和供应链利润扭曲越小，且制造商利润随之增加；销售商关于制造商单位生产成本的估计区间越小，生产量和供应链利润扭曲越小，双方利润水平趋于对称信息情况下水平。



因此，提高信息的准确程度是销售商减小供应链扭曲和增加自身利润的一个主要途径，但提高信息准确程度需要销售商付出更多的成本，如搜集历史交易数据、从各个方面调查制造商情况等。考虑销售商观测成本的供应链协调问题是后续研究的主要内容。另外，本章假设制造商的保留利润是与制造商生产成本无关的外生常数，可以进一步放宽假设使模型更符合现实。




4
 双边逆向选择下供应链契约及效率分析



在现实的供应链管理中，由于供应链企业在市场上承担的角色的差异，每个节点企业可能会有不同的信息优势。比如供应商拥有更多的关于生产能力、产品质量、生产成本等方面的信息，销售商拥有更多的关于销售成本、市场销售和市场预测等方面的信息。在供应链运行中，有信息优势的一方为了获得更好的利润或在谈判中获得优势，通常会保留某些私人信息（比如供应商的生产成本、销售商的客户信息等）。因此，有信息的企业不会主动地揭示信息，供应链中双边不对称信息现象也是普遍存在的。相对于单边信息不对称的情形，在双边信息不对称情形下，信息不对称加剧。这将更加导致个体目标和系统目标的偏离，进一步降低供应链效率，所以研究双边不对称信息下的供应链契约很有现实意义。



4.1
 问题的提出



在双边不对称信息的供应链中，核心企业的地位往往难以确定，如在由国美电器和格力空调组成的供应链中，很难说谁因为起到了关键作用而成为核心企业来协调整个供应链，但协调主体的确定是影响供应链效率的一个主要因素。
 Arshinder
 等（
 2008
 ）将各种协调文献归类，给出协调主体的两种类型：以供应链为协调主体和以核心企业为协调主体。在以供应链为协调主体的文献中，很少研究供应链的利润如何在各节点企业之间合理分配，以及这样的协调方式能否实现及如何实现。



本部分主要分析供应链双方地位相当且双方均有私人信息的供应链激励契约。在双方均存在不对称信息的供应链系统中引人一个虚拟第三方，由它作为供应链中的协调主体来设计激励协调机制，以实施供应链的协调管理，这就规避了必须由供应链其中一方作为决策人的情况。这个虚拟第三方只是提供一种供应链的协调机制，并以契约的形式体现出来。这种协调机制既要考虑供应链整体的高效率，同时还必须兼顾供应链中各方的利益。通过引人虚拟第三方作为协调主体，设计激励机制使得供应链双方都有动力讲真话，揭露自己的私人信息。



本章内容安排如下：首先给出一体化决策下供应链的利润作为比较基准；然后通过引人虚拟第三方作为协调主体，建立双边逆向选择模型，给出双边不对称信息下供应链利润分配比例与制销双方成本类型分布的关系，并探讨各参数对供应链总利润及双方利润分配比例的影响；最后，通过算例具体说明研究结论。



4.2
 模型假设及参数设置



考虑由一个制造商
 M
 和一个销售商
 R
 组成的单一产品供应链，制造商通过销售商将产品销售到最终市场，且制、销双方均为风险中性。供应链结构如图
 4.1
 所示，箭头表示物流及资金流的方向。制造商单位生产成本
 cm

 为其私人信息，销售商
 R
 知道
 cm

 在［
 cm1

 ，
 cm2

 ］上的分布，分布函数和密度函数分别为
 F1

 （
 cm

 ），
 f1

 （
 cm

 ）；销售商单位销售成本
 cr

 为其私人信息，制造商
 M
 知道
 cr

 在［
 cr1

 ，
 cr2

 ］上的分布，分布函数和密度函数分别为
 F2

 （
 cr

 ），
 f2

 （
 cr

 ）。该供应链双方均有私人信息，所以双方共同协商确定最优的交易量及收益分配。令
 q
 （
 cm

 ，
 cr

 ）为双方交易量，
 t
 （
 cm

 ，
 cr

 ）代表销售商
 R
 对制造商
 M
 的转移支付。市场需求满足
 p
 ＝
 a
 -
 bq
 （
 a
 ＞
 0
 ，
 b
 ＞
 0
 ），其中
 p
 为零售价格，
 q
 为市场需求量（假设需求量即为双方交易量），
 a
 为该产品的市场最高价格，且
 p
 ³
 cm
 +cr

 。双方博弈时序如图
 4.2
 所示。













4.3
 集中处理模型



首先建立系统最优解作为基准解。假设
 M
 和
 R
 都愿意提供其成本的真实信息或
 M
 和
 R
 是同一个决策者，供应链管理采取集中决策形式。供应链总利润为








对式（
 4.1
 ）用一阶条件，可得供应链协调解，即



最优交易量为








所以








供应链总利润为








4.4
 分敲决策下模型分析



虽然越来越多的供应链成员企业意识到与其他成员企业合作可以在很大程度上提高供应链利润，但供应链是一个由许多不同利益集团组成的动态变化的系统，其中每个成员企业的目标不尽相同，各企业之间存在信息不对称和决策地位不一致，想达到企业之间完全的合作是不现实的。



4.4.1
 引入虚拟第二方建立模型


在供应链系统中，多边信息不对称现象普遍存在，且核心企业的地位往往难以确定。所以我们考虑引人一个虚拟第三方，由它作为供应链中的协调主体来设计激励协调机制，以实施供应链的协调管理，这就规避了必须由供应链其中一方作为决策人的情况。这个虚拟第三方只是提供一种供应链的协调机制，并以契约的形式体现出来，如图
 4.3
 中虚线所示。虚拟第三方作为虚拟的利他委托人，以最大化供应链期望收益为目标，兼顾供应链各方的利益，对供应链进行协调激励，确定最优交易量
 q
 和转移支付
 t
 。在图
 4.3
 中，
 t1

 为制造商提供
 q
 单位商品得到的收益，
 t2

 为销售商对
 q
 单位商品的支付。因虚拟第三方不是实体委托人，所以没有收益，即必须有
 t1

 ＝
 t2

 ＝
 t
 。








基于以上分析，我们有：



cm

 类型制造商的期望利润：








cr

 类型销售商的期望利润：








供应链总期望利润：








建立如下规划问题：























其中
 ,
 式（
 4.5
 ）和式（
 4.6
 ）分别为制造商和销售商的激励相容约束
 ,
 即如实报告成本类型时期望利润最大－式（
 4.7
 ）和式（
 4.8
 ）为双方参与约束
 ,
 保证任意类型的制造商和销售商的期望利润非负－因委托人不是实体委托人
 ,
 所以式（
 4.9
 ）必须满足。此规划问题得到的最优交易量及转移支付是在制造商和销售商不了解对方具体成本信息的情况下签订的
 ,
 是期望值意义下的最优契约
 ,
 契约在事后实施时任何一方都有可能出现非正利润
 ,
 即双方都存在风险。



4.4.2
 模型分析



若激励相容约束满足
 ,
 则
 

 ，
 




非增
①

 。




 再由式（
 4.5
 ）和式（
 4.6
 ）得













所以
 ,
 式（
 4.7
 ）和式（
 4.8
 ）等价于
 

 和
 

 ,



且有













其中，
 

 和
 

 分别是最高成本制造商和销售商在供应链中的期望利润
 ,
 也可以理解为双方的外部机会收益
 ,
 其大小与制造商和销售商所在的行业有关
 ,
 不防设其为外生常数。



因为
 

 ,
 由分部积分及式（
 4.10
 ）
 ,
 得制造商期望利润：








而式（
 4.12
 ）两边对
 cm

 求期望
 ,
 得








由式（
 4.12
 ）和式（
 4.13
 ）
 ,
 得








同理
 ,
 因为
 

 ,
 由分部积分及式（
 4.11
 ）
 ,
 得销售商期望利润：








而式（
 4.13
 ）两边对
 cr

 求期望
 ,
 得








由式（
 4.15
 ）和式（
 4.16
 ）
 ,
 得








预算平衡约束意味着
 

 [t1

 （
 cm
 ,cr

 ）
 ]
 ＝
 

 [t2

 （
 cm
 ,cr

 ）
 ],
 由式（
 4.14
 ）和式
 （
 4.17
 ）
 ,
 得








因为参与约束等价于
 

 和
 

 ,
 所以配置
 q
 （
 cm
 ,cr

 ）可实施的必要条件是式（
 4.18
 ）右边非负
 ,
 即








反之
 ,
 如果
 q
 （
 cm
 ,cr

 ）是
 

 {[p
 （
 cm
 ,cr

 ）
 -
 cr

 
-

 cm

 ］
 q
 （
 cm
 ,cr

 ）｝的解
 ,
 则只要
 

 [q
 （
 cm
 ,cr

 ）］和
 

 [q
 （
 cm
 ,cr

 ）］非增
 ,
 就存在满足激励约束、参与约束和平衡条件的
 q
 （
 cm
 ,cr

 ）。



令
 μ
 ³
 0
 代表式（
 4.19
 ）的拉格朗日乘子
 ,
 则此规划问题的拉格朗日函数为








由
 p
 ＝
 a
 -
 bq
 及一阶条件
 ,
 得最优交易量
 

 （
 cm
 ,cr

 ）满足








且有








其中
 ,
 式（
 4.21
 ）和式（
 4.22
 ）满足互补松弛条件。下面分情况讨论
 μ
 与最优交易量
 q
 （
 cm
 ,cr

 ）满足的关系。



若
 μ
 ＞
 0,
 由互补松弛条件得








所以








由式（
 4.20
 ）和式（
 4.23
 ）
 ,
 得








又因为
 μ
 ＞
 0
 ，所以
 0
 ＜
 

 ＜
 1
 ，则有








即








当式（
 4.25
 ）成立时，这种情况是内在一致的。可以验证
 

 （
 cm

 ，
 cr

 ）满足单调性约束
 

 [q
 （
 cm

 ，
 cr

 ）］和
 

 [q
 （
 cm

 ，
 cr

 ）］非增。事实上，由式（
 4.23
 ），得








若
 

 满足单调风险率条件
 

 ，则
 

 [q
 （
 cm

 ，
 cr

 ）］关于




	


	


r


















	


	


m
















cm

 单调递减。同理可以验证，
 

 [q
 （
 cm

 ，
 cr

 ）］关于
 cr

 单调递减。所以当
 cm

 ，
 cr

 满足式（
 4.25
 ）时，存在满足激励相容约束、参与约束和平衡条件的最优解
 q
 （
 cm

 ，
 cr

 ）。此时最优交易量小于完全信息集中决策下的交易量，因为双边不对称信息的存在，供应链没有达到协调。

若
 μ
 ＝
 0
 ，则








而由式（
 4.20
 ），得








所以








即








当式（
 4.29
 ）成立时，这种情况是内在一致的。可以验证
 

 （
 cm

 ，
 cr

 ）满足单调性约束
 

 [q
 （
 cm

 ，
 cr

 ）］和
 

 [q
 （
 cm

 ，
 cr

 ）］非增。所以当
 

 ，
 

 满足式（
 4.29
 ）时，存在满足激励约束、参与约束和平衡条件的最优解
 

 ，
 

 ）。此时最优交易量等于完全信息集中决策时的交易量，供应链达到了协调。



参数的范围恰好被分为互补且不相交的区域
 [
 如式（
 4.25
 ）和式（
 4.29
 ）］，在每个区域中有一个最优解
 [
 如式（
 4.23
 ）和式（
 4.28
 ）］。记
 D
 ＝
 qc

 （
 

 ，
 

 ，
 

 ）为交易量扭曲，即完全信息且集中决策时的交易量
 qc

 （
 

 ，
 

 ）与双边不对称信息下满足激励相容约束、参与约束和平衡条件的最优交易量
 q
 （
 cm

 ，
 cr

 ）的差额。由式（
 4.23
 ）和式（
 4.28
 ），得








因为
 

 ，
 

 ）满足规划的激励相容约束，所以在该交易量下双方均会如实报告自己的成本类型，即
 

 
m

 ＝
 cm

 ，
 

 
r

 ＝
 cr

 。因此，在博弈的最后阶段，根据双方报告的成本类型
 

 
m

 ，
 

 
r

 执行契约，由式（
 4.4
 ）和式（
 4.8
 ），此时最优的供应链总利润为








虚拟第三方以契约的形式对该利润进行强制分配，下面考虑此契约下供应链利润的分配比例问题。



制造商利润为








销售商利润为








其中，
 

 
m

 ，
 

 
r

 分别为制造商和销售商报告的单位成本类型，
 λ= 

 为制造商的利润分配比例，
 1
 -
 λ= 

 为销售商的利润分配比例，且有
 0
 £
 λ
 £
 1
 除去双方保留利润以后的总利润再进行分配）。



4.4.3
 结果分析



为了方便分析，下面通过具体的分布函数讨论各参数对最优交易量、供应链总利润和制销双方利润分配比例的影响。



设
 cm

 ，
 cr

 均在
 [0
 ，
 1]
 上分布，
 密度函数为线性函数
 fi

 （
 x
 ，
 ki

 ，
 bi

 ）＝
 ki
 x+bi

 ，且参数
 bi

 ³
 0
 ，其中
 
i

 ＝
 1
 ，
 2
 ；
 ki

 为制造商和销售商成本密度函数的斜率，
 ki

 越大则高成本的可能性就越大。由密度函数性质，得
 bi

 ＝
 1
 -
 

 ki

 ，所以
 fi

 （
 x
 ，
 ki

 ）＝
 ki
 x+
 （
 1
 -
 

 ki

 ），
 

 £
 2
 ，分布函数
 Fi

 （
 x
 ，
 ki

 ）
 =
 




因此








满足单调风险率条件。又有








从而
 

 是
 ki

 的单调减函数。因此可以得出如下结论：



结论
 1
 ：当参数满足式（
 4.25
 ）时，供应链不能协调，有
 

 ＜
 qc

 ，交易量向下扭曲，且成本越高扭曲越严重
 .
 当参数满足式（
 4.29
 ）时，供应链达到协调，有
 

 ＝
 qc

 。



结论
 2
 ：若
 cm

 和
 cr

 的事前分布一定，在销售商报告成本不变的情况下，真实成本越高的制造商得到的利润分配比例越大
 ·
 在制造商报告成本不变的情况下，真实成本越高的销售商得到的利润分配比例越大。



由
 λ
 的表达式知
 λ
 是
 

 单调增函数，再由单调风险率条件知
 

 是
 

 的单调增函数，所以
 λ
 关于
 

 递增，即报告成本越高，可能会得到的利润分配比例越大。但由于激励约束的限制制造商会报告真实成本，否则供应链总利润会减少，所以在事前分布既定的情况下，真实成本越高的制造商得到的利润分配比例越大。也就是说，制造商成本类型越靠近成本估计区间中的最大值，则其得到的利润分配比例越大，所以制造商需要提升自身成本的声誉，使得销售商对自己成本的事前估计区间下降，从而使得自己的成本靠近估计区间中的最大值，以得到较大的利润分配比例。



同理，若
 cm

 和
 cr

 的事前分布一定，在制造商报告成本不变的情况下，真实成本越高的销售商得到的利润分配比例越大。



结论
 3
 ：制造商或销售商高成本的可能性越大，则其自身得到的利润分配比例相应越小。



由
 

 ，则
 

 ,
 所以制造商利润分配比例
 λ
 是
 

 的减函数，销售商利润分配比例
 

 是
 

 的减函数。



结论
 4
 ：制造商或销售商高成本的可能性越大，式（
 4.29
 ）越容易满足，供应链越容易达到协调。



因为高成本概率越大，谎报的空间就越小，所以供应链越容易达到协调。



4.5
 算例分析



根据制造商和销售商成本分布密度函数斜率的不同，分如下两种情况讨论：



（
 1
 ）设制造商生产成本和销售商销售成本均在
 [0
 ，
 1]
 上均匀分布，即
 

 由式（
 4.23
 ）和式（
 4.28
 ），则








式（
 4.25
 ）和式（
 4.29
 ）分别为








即当参数满足
 a
 ³
 3
 （
 cm
 +cr

 ）时，供应链可以达到协调，此时
 

 （
 cm

 ，
 cr

 ）＝
 qc

 （
 cm

 ，
 cr

 ）；当参数满足
 2
 （
 cm
 +cr

 ）＜
 a
 ＜
 3
 （
 cm
 +cr

 ）时，供应链不能协调，此时
 

 （
 cm

 ，
 cr

 ）＜
 qc

 （
 cm

 ，
 cr

 ）；当参数满足
 a
 ＜
 2
 （
 cm
 +cr

 ）时，满足规划条件的
 

 （
 cm

 ，
 cr

 ）不存在，即双方之间没有交易发生。



令市场需求函数为
 p
 ＝
 2
 -
 q
 ，双方的保留利润均为
 0.1
 ，经过计算得表
 4.1
 所列结果。



（
 2
 ）设制造商生产成本和销售商销售成本均在［
 0
 ，
 1
 ］上分布，其中
 K1

 ＝
 0
 ，
 k2

 ＝
 2
 ，则
 

 。由式（
 4.23
 ）和式（
 4.28
 ），



则








式（
 4.25
 ）和式（
 4.29
 ）分别为








即当参数满足
 a
 ³
 3cm
 +2cr

 时，供应链可以达到协调，此时
 

 （
 cm

 ，
 cr

 ）＝
 qc

 （
 cm

 ，
 cr

 ）；当参数满足
 2cm
 +
 

 cr

 ＜
 a
 ＜
 3cm
 +2cr

 时，供应链不能达到协调，此时
 

 （
 cm

 ，
 cr

 ）＜
 qc

 （
 cm

 ，
 cr

 ）；当
 参数满足a
 ＜2cm
 +

 

 cr

 时，满足规划条件的
 

 （cm

 ，cr

 ）不存在，即双方之间没有交易发生。



令市场需求函数为
 p
 ＝
 2
 -
 q
 ，双方的保留利润均为
 0.1
 ，经过计算得表
 4.2
 所列结果。













由表
 4.1
 可知，当参数满足
 2
 （
 cm
 +cr

 ）＜
 a
 ＜
 3
 （
 cm
 +cr

 ）时（表
 4.1
 中情况
 1
 和
 2
 ），供应链不能协调，此时
 q
 ＜
 qc

 ，交易量向下扭曲，且成本越高扭曲越严重（情况
 2
 中制造商成本高于情况
 1
 中制造商成本，所以情况
 2
 扭曲严重）；当参数满足
 a
 ³
 3
 （
 cm
 +cr

 ）时（表
 4.1
 中情况
 3
 ），供应链可以达到协调，此时
 q
 ＝
 qc

 ，交易量元扭曲。在成本分布既定的情况下，真实成本越高的制造商（或销售商）得到的利润分配比例越大（对比表
 4.
 中情况
 1
 和情况
 2
 、情况
 1
 和情况
 3
 可以看出）。同理可分析表
 4.2
 。



分别对比表
 4.1
 和表
 4.2
 中的三种情况，表
 4.2
 中销售商高成本的概率大（
 k2

 ＝
 2
 ），其利润分配比例均小于表
 4.1
 中对应的情况；同时，表
 4.2
 中每种情况的最优交易量
 q
 都比表
 4.1
 中对应情况更接近于协调的交易量
 qc

 ，即交易量扭曲较小。



4.6
 本章小结



本章主要探讨了由一个制造商和一个销售商组成的单一产品供应链中，制造商和销售商均有私人信息时，契约中各参数对供应链协调及双方利润分配比例的影响。因制造商和销售商均有私人信息，且供应链中核心企业地位难以确定，所以本章通过引人虚拟第二方作为协调主体，规避了必须由供应链中一方作为决策人的情况，建立了双边逆向选择模型，得出本章各结论。由于不对称信息的存在，供应链没有达到完全的协调，而是在参数满足一定条件下达到协调。



本章得出供应链协调时参数应该满足的条件，虽然并没有使供应链完全达到协调，但对现实的供应链管理有一定的启发意义。本书的后续研究将会进一步探索提高供应链协调效率的契约设计问题。




5
 动态逆向选择下供应链契约及效率分析



前面章节主要探讨了单边信息不对称和双边信息不对称情形下供应链契约及其效率，均是研究供应链契约的静态特性，然而供应链企业之间的委托代理关系是多阶段的、动态的、长期的，所以本章探讨动态逆向选择下供应链契约及其效率。



5.1
 问题的提出



现实的供应链管理除了面临着供应链成员之间目标不尽一致、存在信息不对称等问题外，供应链成员之间长期、动态的合作关系是供应链的另外一个主要特点，这与传统的静态委托代理问题有所不同。



已有文献多是在对称信息下研究供应链动态契约，没有考虑供应链节点企业之间的不对称信息，而综合考虑不对称信息及供应链动态特性的供应链契约更符合供应链管理现实，但这会产生更多新的问题，使得供应链更难达到协调。



在现实的供应链契约中，因为未来的生产或者技术在今天的契约中不能很好地加以描述，环境或设计的改变都会使得当前的长期契约毫无意义，所以契约不完备使得委托人不能通过完全承诺来制定长期契约。因此，供应链成员之间的长期合作并不能通过一个长期契约来实现，而是一系列的短期契约。另外，代理人的私人信息多是跨期关联的，如企业的生产成本、技术水平等，信息披露对未来时期的影响使得激励问题比单期静态契约的情形更加复杂。长期合作关系下的短期契约在解决激励问题时存在激励不足的问题，代理人往往会隐瞒那些可能会在契约关系后期对他不利的真实信息，即契约



关系的多期性、私人信息的关联性导致的棘轮效应使得代理人揭示真实信息更难。棘轮效应在动态激励契约中普遍存在，客观上会产生一种惩罚前期优秀业绩的效应，使得短期合约不能充分激励代理人，从长远看不利于企业的发展。在供应链管理中，棘轮效应的存在使整个供应链的收益处于较差水平。因此，许多学者致力于研究动态激励中的棘轮效应问题。



Meyer
 和
 Vickers
 （
 1997
 ），霍佳震等（
 2008
 ），苏应生等（
 2009
 ），翁呜等（
 2008
 ）研究了多期合作及合作过程中的棘轮效应问题，证明棘轮效应的存在，提出了几种缓解棘轮效应的方法，如相对业绩比较、引人充足统计量和补贴协议等，但没能很好地解决动态供应链契约中逆向选择导致的棘轮效应问题。



因为供应链节点企业之间是长期的、动态的竞争合作关系，企业可以自由选择和加人供应链，企业的服务水平、市场竞争力、供货率、产品质量、生产成本等都会影响其声誉，进而影响企业在供应链中的地位和利润水平，所以本章拟通过量化制造商生产成本引起的制造商的声誉，提出缓解棘轮效应的方法。



因为销售商提供的契约必须使得转移支付能够补偿制造商的生产成本，所以制造商的生产成本越低，则销售商的转移支付（销售商的进货成本）越低，销售商具有较大的利润空间，可以通过调整零售价格和销售量来实现利润的最大化，增强市场竞争力。因此，销售商更偏好于与低成本的制造商合作。然而，制造商的生产成本是合作期结束后销售商也无法获得的私人信息，只能通过制造商选择的契约类型来判断，且制造商的生产成本是跨期相关的，所以制造商通过第一期契约的选择传递自己的生产成本信息，影响销售商在未来合作期对其生产成本的判断，从而形成以生产成本为标准的制造商在核心企业中的声誉，生产成本越低，声誉越好，反之亦然。因此，销售商可以根据制造商不同的生产成本水平提供不同的补偿，即成本声誉的补偿来调节棘轮效应的影响程度。



本章内容安排如下：首先考虑不对称信息下销售商和制造商单阶段合作时的最优契约；然后分析两阶段合作且销售商不能承诺不会根据第一期的信息修改第二期契约时，由于棘轮效应的影响，显示机制不再适用于两期短期契约，制造商偏好于选择高成本类型的契约；为解决此问题，本章随后通过量化制造商生产成本引起的制造商的声誉，建立动态供应链激励机制，缓解由逆向选择导致的棘轮效应的影响；最后通过具体算例分析了契约的实施。



5.2
 模型假设及参数设置



考虑由一个制造商和一个销售商组成的二级供应链，其中销售商是供应链的核心企业（如家乐福、沃尔玛等），在供应链中具有主导权，但不能准确了解制造商的生产成本信息。销售商委托制造商生产
 q
 单位的商品，转移支付为
 t
 ，且销售商从
 q
 单位商品中得到的效用是
 s
 （
 q
 ），其中
 

 ＞
 0
 ，
 

 ＜
 0
 ，
 s
 （
 0
 ）＝
 0
 。制造商的单位生产成本
 cm

 是私人信息，且事后不可验证，销售商只知道成本类型是在［
 
c

 
m

 ，
 cm

 ］上分布，分布函数和密度函数分别为
 F
 （
 •
 ）和
 f
 （
 •
 ）。销售商在获知制造商的成本类型之前提供契约菜单，确定订货量及转移支付配置对｛
 q
 （
 •
 ），
 t
 （
 •
 ）｝，制造商考虑自身利益最大选择契约。



令
 U
 （
 cm

 ）＝
 t
 （
 cm

 ）
 -
 cm
 q
 （
 cm

 ），为制造商的利润，从利润产出水平的角度考虑契约设计问题。若委托代理关系只发生一期，销售商的最优问题为








求解上述优化问题，次优产出满足条件：








类型
 cm

 制造商得到利润：








除了最无效率的类型外，所有其他类型的制造商都得到严格正的利润。所以，类型
 cm

 制造商得到转移支付：








由显示原理，在上述契约中显示真实成本类型对制造商是最优的，但销售商和制造商的合作是长期的，委托关系是多期的。在多期关系中，静态契约的显示机制是否有效呢？



5.3
 两期动态供应链契约



[image: ˇ]

 考虑销售商和制造商的两期委托代理关系，且制造商实际成本类型
 cm

 是不随时间变化的。销售商不能承诺不会根据第一期的信息修改第二期的契约，则契约为两期短期契约。在第一期契约结束后，销售商利用第一期实际出现的信息修正对制造商的信念，然后提供第二期契约。博弈时序如图
 5.1
 所示。












假设销售商认为制造商成本类型的先验分布为在［
 
c

 
m

 ，
 cm

 ］上均匀分布，分布函数为
 

 ，密度函数为
 

 ；制造商显示成本类型
 

 
m1

 后，即第二期时销售商利用
 

 
m2

 修正对制造商的信念，认为制造商成本类型的分布为在［
 
c

 
m

 ，
 

 
m1

 ］上均匀分布，分布函数为
 F2

 （
 x
 ）＝
 

 ，密度函数为
 f
 （
 x
 ）＝
 

 。同时，上述修正信念的方式是双方共同知识。



根据动态博弈逆序求解思想，则有：
 ①
 对于给定的契约｛
 t2

 （
 ·
 ），
 q2

 （
 ·
 ）｝，制造商选择对其最优的契约｛
 t2

 （
 

 
m2

 ），
 q2
 （
 

 
m2

 ）｝；
 ②
 给定销售商的后验信念，提出最优契约｛
 t2

 （
 ·
 ），
 q2

 （
 ·
 ）｝，即销售商在第二期选择与后验信念对应的最优静态激励契约；
 ③
 给定契约｛
 t1

 （
 ·
 ），
 q1

 （
 ·
 ）｝，制造商选择最优契约｛
 t1

 （
 

 
m1

 ），
 q1

 （
 

 
m1

 ）｝；
 ④
 给定后续策略，销售商提出最优契约｛
 t1

 （
 ·
 ），
 q1

 （
 ·
 ）｝。



5.3.1
 动态供应链契约中的棘轮效应



由上述销售商信念修正的方式和博弈双方的策略可知，两期的契约均是非对称信息下签订的（制造商知道自己真实成本类型
 cm

 ，销售商只知道
 cm

 的分布）。事实上，不论制造商第一期是否说真话，第二期时销售商都认为制造商成本类型
 cm

 在
 [c
 m

 ，
 

 
m1

 ]
 上均匀分布，即使第一期说真话，仍然不是完全信息。由本章
 5.2
 部分的信息显示机制（次优激励）得两期次优产出
 q1
 SB

 （
 ·
 ），
 q2
 SB

 （
 ·
 ）分别满足








除了类型
 cm
 制造商两期都是最优产出外，其他制造商两期的产出都有一定程度的扭曲，由
 s
 （
 .
 ）和
 q
 （
 .
 ）的单调性，可得
 

 。
 



[1]







制造商第一期和第二期效用分别为








考虑贴现因子为
 1
 ，则制造商两期效用和为








销售商第一期和第二期效用分别为








销售商两期效用和为








（
 1
 ）若显示原理仍旧成立，即制造商每期说真话，
 

 
m1

 ＝
 cm

 ，
 

 
m2

 ＝
 cm

 ，则
 

 （图
 5.2
 中配置对
 C
 、
 G
 ）。由式（
 5.8
 ），制造商两期总效用为








销售商效用为








两期总效用为








与完全承诺（完全承诺是单期契约的简单重复）相比，制造商第二期没有利润，销售商少支付
 

 。但在销售商无完全承诺条件下，制造商会不会第一期时就报告真实类型呢？由于制造商第一期的报告会影响其第二期的效用，所以制造商显示成本类型
 

 
m1

 时会考虑最大化两期总效用。



（
 2
 ）若制造商考虑最大化两期总效用，则








制造商总效用对
 

 
m1

 求偏导，得








由
 

 ，式（
 5.17
 ）严格大于
 0
 ，即制造商总效用在
 

 
m1

 £
 cm

 时是
 

 
m1

 的严格增函数，所以至少存在一个
 

 Î
 （
 cm

 ，
 cm

 ]
 ，能使得制造商显示
 

 头的总效用大于其显示真实类型
 cm

 的总效用。由于契约的多期性，制造商在第一期时不再显示自己真实的类型，而是偏好于伪装成高成本类型。



制造商总效用对
 

 
m2

 求偏导，并令其为
 0
 ，得








由式（
 5.18
 ）得
 

 。因第二阶段是最后阶段，制造商选择契约时不再考虑销售商根据前期的契约选择修正类型信息的影响，制造商将显示真实类型（图
 5.2
 中配置对
 D
 、
 E
 ）。



此时，制造商两期最优效用为








所以





 



即制造商比选择真实类型的契约时多出效用
 

 ，所以制造商第一阶段偏好说谎话，静态最优契约下的显示机制不再适用于没有承诺的重复关系。



销售商两期效用分别为








两期总效用为








比较式（
 5.15
 ）和式（
 5.22
 ）得销售商效用的改变为








所以，无完全承诺使得制造商偏向说谎话，产生棘轮效应，从而使销售商效用下降
 D
 v
 。我们有如下结论：



结论
 1
 ：在动态供应链契约中，完全承诺不可信使得制造商在第一期时不再显示真实成本类型（显示原理不成立），而是偏好于伪装成较高成本类型，从而使得销售商利润下降。








由图
 5.2
 不难看出，对任意的
 cm

 类型制造商，在两期关系的第一期（曲线），如果制造商选择配置对
 C
 ，第一期的利润为
 Uc
 （
 cm

 ），但制造商暴露了自己的类型，在第二期就没有利润（曲线
 3
 中配置对
 G
 ），两期利润和为
 Uc
 （
 cm

 ）；如果制造商第一期选择配置对
 D
 ，第一期利润为
 UD
 （
 cm

 ），比选择
 C
 少了
 d1

 ，但第二期时会得到
 d2

 （曲线
 2
 中配置对
 E
 ），且
 d2

 ＞
 d1

 ，两期利润和为
 UD

 （
 cm

 ）
 +d2

 ＞
 UD

 （
 cm

 ）
 +d1

 ＝
 Uc
 （
 cm

 ）。所以，制造商严格偏好于谎报。



从以上分析可以看出，制造商在第一期谎报成本类型会得到更多效用。这是因为：
 ①
 不管制造商是低成本还是高成本，完全信息时保留效用都是
 0
 ，即在完全信息时低成本制造商没有比高成本制造商得到更多好处；
 ②
 完全承诺的最优状态不可能达到，销售商会根据制造商前期的契约选择修正对制造商成本的信念，重新考虑有利于销售商的契约，榨取制造商的全部利润。权衡这两方面的影响，制造商肯定会选择第一阶段时隐瞒自己的类型，从而导致棘轮效应。



而现实的情况是低成本制造商声誉好，保留效用（外部机会成本）应大于高成本制造商，所以契约设计应该考虑制造商成本声誉，促使制造商显示较低成本，进而在一定程度上减轻棘轮效应的影响。



5.3.2
 考虑声誉的动态供应链契约



由于未来的生产或者技术在今天的合约中不能很好地加以描述，环境或者设计的改变都会使得当前的长期合约毫无意义，所以销售商的完全承诺不可信，但销售商可以在第一期签约前承诺对制造商的声誉补偿，且这种承诺是可信的。这是因为销售商是完全竞争市场，如果销售商不兑现声誉补偿的承诺，制造商可以选择其他销售商（当然，这需要建立良好的市场声誉机制）。第一期时，因为销售商对制造商成本类型的先验估计是一样的，所以不考虑声誉的影响，保留效用标准化为
 0
 ；第二期时，由于制造商在第一期选择不同的契约，销售商对制造商成本类型的后验估计也就不同，成本类型越小，制造商声誉越好，保留效用就越大。也就是说，保留效用和制造商第一期显示的成本类型负相关，记为
 r
 （
 cm1

 ）（
 cm1

 为制造商第一期显示的成本类型）。由第
 5.3.1
 部分的分析，则考虑制造商成本声誉的契约菜单重新设计为



其中，
 cm1

 ，
 cm2

 分别为契约修改后制造商两期显示的成本类型；
 qSB

 （
 ·
 ）与契约修改前相同；
 r
 （
 ·
 ）是由销售商设计的对制造商声誉的补偿。








契约修改后，销售商和制造商的两期总效用分别为








对销售商来说，一方面，制造商显示真实类型，使得资源配置效率提高给销售商带来收益的提高；另一方面，为激励制造商显示真实类型，销售商转移支付（包括制造商利润和考虑声誉时的支付
 r
 （
 cm1

 ）提高，使得收益下降，销售商权衡两方面的影响确定声誉补偿参数
 k
 。



对制造商来说，第一期显示的成本类型
 cm1

 不仅影响当期的效用（通过显性激励），还影响第二期的效用（通过棘轮效应和声誉效应）。由
 5.3.1
 部分的分析可知，棘轮效应的影响使得制造商更偏好于隐瞒自己的真实类型，显示较大的成本类型，以期得到更多的两期总效用
 ·
 而修改后的契约加入了声誉部分，制造商为了得到更多的声誉补偿，必须让销售商认为自己是低成本的，所以制造商出于声誉考虑会偏向于显示较小的成本类型。这两种效应的相互作用使制造商处于两难选择，制造商在销售商提出
 k
 后权衡声誉补偿与棘轮效应的影响选择契约显示自己的类型，使两期总效用最大。



销售商的问题（
 P1
 ）是：








式（
 5.29
 ）对
 cm2

 求偏导，并令其为
 0
 ，得








所以
 cm2

 ＝
 cm

 ，与不考虑声誉作用时结果一样。这是因为第二期是最后阶段，制造商显示的成本类型不影响后期的声誉。



将
 cm2

 ＝
 cm

 代入销售商的目标函数，
 P1
 转化为等价规划（
 P2
 ）：








式（
 5.32
 ）对
 cm1

 求偏导，得








若制造商两期总效用是
 cm1

 的凹函数，则令式（
 5.33
 ）等于零可以解出
 cm1

 （
 k
 ）的表达式，然后将其代人式（
 5.31
 ），得到关于
 k
 的无约束条件优化问题：











	


	


～
















式（
 5.34
 ）对
 k
 求导，并令其等于
 0
 ，得






即








其中，
 s
 （•）外生给定，则
 qSB

 （•）由式（
 5.4
 ）或式（
 5.5
 ）给出，
 cm1

 （
 k
 ）由式（
 5.33
 ）给出，所以式（
 5.36
 ）可以求解出
 k
 （
 cm

 ）的表达式，即为销售商设计的最优的声誉支付参数。由于
 cm

 是制造商私人信息，且事后不可验证，销售商事后只能观测到
 cm1

 ，所以可将
 k
 （
 cm

 ）转化为
 k
 （
 cm1

 ）的形式，以确保契约的执行。



由以上分析，我们得出如下结论：



结论
 2
 ：考虑制造商的成本声誉后，销售商可以通过调节声誉补偿系数
 k
 使自己的效用达到最大（
 k
 ＝
 0
 时，销售商效用同契约修改前），
 k
 的具体确定取决于销售商的效用函数
 s
 （
 •
 ）；制造商会考虑成本声誉的影响，重新选择成本显示类型。制造商第二期仍然显示真实成本类型，但第一期显示的成本类型与
 k
 的设计有关，制造商可能会为了第二期时得到较大的声誉补偿而显示较小的成本类型。



下面分析制造商第一期显示的成本类型
 cm1

 与补偿参数
 k
 的关系。由式（
 5.33
 ）等于
 0
 ，可以得出制造商第一期显示类型
 cm1

 与销售商声誉补偿参数
 k
 的关系如下：








结论
 3.2
 ：若
 0
 ＜
 k
 ＜
 1
 ，则
 cm1

 ＞
 cm

 。



事实上，因为
 0
 £
 k
 ＜
 1
 ，
 

 
SB

 （
 •
 ）＜
 0
 ，则当
 cm1

 £
 cm

 时，式（
 5.33
 ）严格大于
 0
 ，即制造商的两期总效用在
 cm1

 £
 cm

 时是
 cm1

 的严格增函数，所以至少存在一个
 cm1

 Î
 （
 cm

 ，
 cm
 ]
 ，使得制造商显示
 cm1

 的两期总效用大于
 cm1

 Î
 [c
 m

 ，
 cm
 ]
 的两期总效用。



结论
 3.3
 ：若
 k
 ＝
 1
 ，则
 cm1

 ＝
 cm

 £
 

 
m1

 （
 cm

 ＝
 cm

 时取等号），即制造商考虑声誉补偿的影响会如实显示自己的真实成本类型
 cm

 。



此时，制造商得到的声誉补偿为
 

 所以由式（
 5.27)
 及



cm2

 ＝
 cm

 可得制造商两期总效用为








所以，销售商两期总效用为








因此，当销售商取声誉补偿系数
 k
 ＝
 1
 时，声誉补偿可以完全消除棘轮效应的影响，制造商显示真实类型，且双方都得到与销售商完全承诺时相同的两期总效用。





 誉补偿的作用制造商会偏好于显示较低成本类型。事实上，因为销售商两期总效用为








销售商声誉补偿参数
 k
 的确定取决于配置效率带来的收益与声誉补偿的权衡。较大的
 k
 会使得声誉补偿增加，且制造商考虑到声誉补偿会显示较小的成本类型，从而配置效率给销售商带来收益的增加。



制造商两期总效用为








制造商选择
 cm1

 时需权衡
 A
 ，
 B
 及声誉补偿部分的大小。较大的
 cm1

 使得
 A
 部分增加，但
 B
 和声誉补偿部分就会有损失。若
 k
 很小，声誉补偿对制造商没有太大吸引力，制造商会继续选择显示较大成本，棘轮效应仍然存在；若
 k
 足够大，声誉补偿足以抵消
 λ
 ，
 B
 部分的损失，则制造商有可能会为了得到声誉补偿而显示较小成本；只有当
 k
 ＝
 1
 时，制造商权衡各方面影响后会选择显示真实成本类型。



以上分析了
 k
 的不同取值对制造商第一期显示成本类型
 cm1

 的影响，但
 k
 的具体确定取决于
 s
 （
 •
 ）对销售商的影响。为了进一步得到最优契约内在结构的性质，我们考虑下面的具体例子。



5.4
 算例分析



考虑一个制造商（代理人）和一个销售商（委托人）组成的供应链，双方签订两阶段短期契约，且销售商是完全竞争市场。销售商委托制造商生产
 q
 单位的商品，转移支付为
 ti

 （
 i
 ＝
 1
 ，
 2
 ），且销售商从
 q
 单位商品中得到的效用是
 s
 （
 q
 ）＝
 2
 

 。双方博弈时序：



第一阶段，制造商知道自己的成本信息，销售商只知道其分布，销售商



提供契约菜单
 

 ，并承诺第二期声誉补偿
 r
 （
 cm1

 ）；制造商根据契约菜单和声誉补偿选择第一期的显示类型
 cm1

 ，第一阶段结束，契约执行。



第二阶段，销售商会根据第一期的声誉补偿承诺重新提供契约
 t2

 （
 cm1

 
，

 cm2
 ) 

 （
 由于销售商是完全竞争市场如果销售商不兑现声誉补偿的承诺，制造商可以选择其他销售商。当然，这需要建立良好的市场声誉机制）。制造商选择第二期显示类型，第二阶段结束，契约执行。








所以








将式（
 5.41
 ）和式（
 5.42
 ）代人式（
 5.7
 ）和式（
 5.33
 ），并令其等于



0
 ，得













其中，
 

 
m1

 为契约修改前
 cm

 型制造商在第一期显示的成本类型；
 cm1
 ,
 为销售商




	


	


m
















设计声誉补偿参数
 k
 时
 cm

 型制造商在第一期显示的成本类型（见图
 5.3
 、图
 5.4
 ）。特别的，当
 k
 ＝
 0
 时，
 cm1

 ＝
 

 
m1

 ；当
 k=1
 时，
 cm1

 ＝
 cm

 。由图
 5.4
 容易看出
 cm1

 £
 

 
m1

 ；
 k
 ³
 0,
 。也就是说，与契约修改前相比，考虑成本声誉后，对任意的成本补偿参数，制造商都偏好显示较小的成本类型，在一定程度上缓解了棘轮效应的影响。

由式（
 5.44
 ），得













将式（
 5.41
 ）～式（
 5.45
 ）代人式（
 5.36
 ），得








即为销售商设计的最优声誉补偿参数。因销售商事后只能观测到
 cm1

 ，将
 k
 （
 cm

 ）转化为
 k
 （
 cm1

 ）的形式以确保契约的执行。由式（
 5.44
 ）和式（
 5.46
 ），得








销售商在事前设计成本补偿参数
 k
 （
 ·
 ），通过制造商第一期显示的成本类来确定第二期时
 k
 （
 •
 ）的具体取值。由式（
 5.47
 ），得
 

 ，
 
 

 （如图
 5.5
 所示）。也就是说，
 cm1
 越大，成本补偿参数越大；但
 r
 （•）的另一部分
 

 会随
 cm1

 的增大而减小，所以
 r
 （
 •
 ）仍是
 cm1

 的减函数，即制造商的成本越小，得到的声誉补偿越多，相当于低成本制造商的保留效用大。








由图
 5.4
 和图
 5.5
 很容易看出，在考虑成本声誉的契约中，供应链中
 

 型制造商会显示真实成本类型，即声誉补偿完全抵消了棘轮效应的影响；成本大于
 

 的制造商偏好显示较小成本类型，以得到较多的成本声誉补偿；成本小于
 

 的制造商则偏好显示较大成本类型，以得到更多的利润，但仍有
 cm1

 £
 

 
m1

 ，即比不考虑成本声誉时更偏好显示真实类型。



契约修改前后供应链总效用变化：








即供应链的整体效用增加
 D
 ，棘轮效应得到一定程度的缓解，制造商选择
 cm1

 决定
 D
 的大小，但销售商设计
 k
 决定
 D
 的分配。销售商和制造商两期合作时，若不考虑成本声誉的影响，制造商偏好显示较高成本类型，使供应链整体效用下降；考虑成本声誉的影响后，制造商显示的成本类型更接近真实值，且供应链的整体效用增加。



5.5
 本章小结



供应链企业间的合作多是长期存在的，但由于契约的不完备，企业成员之间常常签订一系列的短期契约，而短期契约在解决激励问题时又存在激励不足的问题，代理人往往会隐瞒自己的真实信息，即棘轮效应问题。本章针对供应链中存在的棘轮效应问题，提出了考虑制造商成本声誉的动态供应链激励契约模型，该模型可以缓解棘轮效应的影响，使得整个供应链的收益得到提高。



在后续的研究中，可以放松本章的一些假设条件，使模型更符合现实。例如，放松销售商对制造商成本类型先验分布的假设；制造商成本类型随时间变化时，契约应怎样调整；考虑贴现因子不等于
 1
 的情况等。




6
 实验分析一一一动态逆向选择下供应链契约



前面的章节分别介绍了单边不对称信息、双边不对称信息及两期合作下的供应链契约，分析了每种契约下的供应链效率及影响效率提高的各种因素，这些均是从理论层面讨论了基于逆向选择模型的供应链契约及效率情况，接下来亟待解决的问题：这些理论结果在现实的供应链管理中是否可以实现？如果理论值不同于现实的供应链管理结果，原因是什么？理论存在哪些不足？为了解决这些问题，我们拟用实验经济学的方法来检验理论的有效性或理论的不足。本章以动态供应链为例，通过实验室实验的方式，将基于声誉的动态供应链激励模型运用到实际的供应链管理中，检验声誉补偿模型的有效性及理论存在的问题。



本章内容安排如下：第一部分简单介绍问题的背景；第二部分提出严格的理论预测结果；第三部分针对上一部分提出的理论模型进行实验设计；第四部分讨论实验结果；最后一部分是本章小结。



6.1
 问题描述



考虑由一个制造商和一个销售商组成的二级供应链，销售商是供应链中的主导企业，如沃尔玛、家乐福等大型零售超市，
 
i

 ==
 销售商不知道制造商的确切生产成本，只能根据历史交易数据知道其分布函数，且销售商之间是完全竞争市场。



由于供应链成员企业之间的合作大都是长期存在的，所以我们考虑销售商和制造商的两期委托代理关系。然而，由于未来的生产或技术在今天的契约中不能很好地描述，市场环境的变化也会使当前的长期契约毫无意义，所以销售商不能通过完全承诺制定长期合作下的长期契约。也就是说，销售商不能承诺也不会根据第一期的信息修改第二期的契约，所以销售商和制造商之间签订两期短期契约：在第一期契约结束后，销售商利用第一期实际出现的信息修正对制造商的信念，然后提供第二期契约。



长期合作关系下的短期契约在解决激励问题时存在激励不足的问题，代理人往往会隐瞒那些可能会在契约关系后期对他不利的真实信息，即契约关系的多期性、私人信息的关联性导致的棘轮效应使得代理人揭示真实信息更难。棘轮效应在动态激励契约中普遍存在，客观上会产生一种惩罚前期优秀业绩的效应，使得短期合约不能充分激励代理人，从长远看不利于企业的发展。在供应链管理中棘轮效应的存在使整个供应链的收益处于较差水平。



基于上述问题，本书提出考虑成本声誉补偿的供应链动态激励模型，从理论角度分析，该模型缓解了逆向选择导致的棘轮效应问题，提高了供应链效率。



本章的目的就是通过实验的方式验证声誉补偿的重要性及其对供应链效率的影响。本实验的地点是在四川大学商学院。实验数据表明：声誉补偿可以有效缓解动态供应链契约中棘轮效应的不利影响，提高供应链效率。



6.2
 理论分析



每一个合作期，销售商委托制造商生产
 q
 （
 •
 ）单位的商品，转移支付为
 ti

 （
 •
 ）（
 i
 ＝
 1
 ，
 2
 ），其中
 q
 （
 •
 ）和
 ti

 （
 •
 ）与制造商的单位生产成本有关，销售商在获知制造商的成本类型之前提供契约菜单确定订货量及转移支付配置对
 

 {q
 （
 •
 ），
 ti

 （
 •
 ）｝，制造商考虑自身利益最大选择契约，销售商从
 q
 单位商品中获得效用
 s
 （
 q
 ）＝
 2
 

 。



制造商真实单位成本
 cm

 是不随时间变化的，即两个合作期内制造商的真实单位生产成本均为
 cm

 ，且
 cm

 是制造商的私人信息，事后不可验证；合作前，销售商只知道
 cm

 在［
 
c

 
m

 ，
 cm

 ］上均匀分布，分布函数和密度函数分别为
 

 ；制造商第一期通过选择契约
 {q
 （
 cm1

 ），
 t
 （
 cm1

 ）｝显示成本类型
 cm1

 后，销售商利用
 cm1

 修正对制造商成本分布的信念，认为制造商成本类型的先验分布函数为在［
 
c

 
m

 ，
 cm1

 ］上均匀分布的
 

 ，密度函数
 

 ；同时，上述修正信念的方式是双方共同知识。



6.2.1
 完全信息集中决策



当制造商单位生产成本为
 cm

 时，供应链两期的总利润为








解上式得供应链系统的最优生产量及对应利润值分别为
 

 。



6.2.2
 不对称信息分散决策



由第
 5
 章节的分析得出，在考虑制造商的声誉补偿后，供应链激励契约及供应链中交易双方的博弈时序为：



第一阶段，制造商知道自己的成本信息，销售商只知道其分布，销售商提供契约菜单
 

 ，并承诺第二期声誉补偿
 

 制造商根据契约菜单和声誉补偿选择第一期的显示类型
 cm1

 ，第一阶段结束，契约执行。



第二阶段，销售商会根据第一期的声誉补偿承诺重新提供契约
 

 制造商选择第二期显示类型，第二阶段结束，契约执行。



6.2.2.
 1
 制造商最优显示成本


通过理论分析及求解
 



[2]




 ，我们有













其中，
 cm1

 为销售商设计的声誉补偿参数为
 k
 时
 cm

 制造商在第一期显示的成本类型。



由式（
 6.1
 ），得








即制造商单位生产成本一定时，制造商第一期显示的单位成本与销售商提供的声誉补偿参数负相关，声誉补偿参数越大，制造商显示的单位生产成本越小。
 k=0
 等价于销售商不提供声誉补偿，由于棘轮效应的影响，制造商偏好显示比真实成本高的成本值－若
 k
 ＞
 0
 ，则制造商考虑声誉补偿后会显示比
 k=0
 时较低的成本值。当分别取
 k
 ＝
 0
 ，
 k
 ＝
 0.5
 ，
 k
 ＝
 1
 ，
 k
 ＝
 1.5
 ，
 k
 ＝
 2
 ，且
 [c
 m

 ，
 cm
 ]
 ＝
 [5
 ，
 15]
 时，对应的
 cm1

 表达式如下：








因此，制造商第一期显示单位生产成本与真实单位生产成本
 cm

 的对应值见表
 6.1
 ，对应关系如图
 6.1
 所示。


















由表
 6.
 和图
 6.
 不难看出：



（
 1
 ）考虑成本声誉后，对任意的生产成本值，声誉补偿参数越大，第一期显示的成本值越低，这在一定程度上可以抵消棘轮效应的影响，因为棘轮效应使得制造商偏好显示高于真实成本的值。



（
 2
 ）
 k
 ＝
 1
 时，第一期显示的成本值等于真实值，刚好完全抵消棘轮效应的影响。



（
 3
 ）
 k
 ＞
 1
 时，第一期显示的成本值低于真实值，这是因为第二期对声誉的补偿多于第一期谎报成本能得到的补偿，所以制造商为了在第二期得到更多的声誉补偿而显示低于真实成本的值。



下面分析不同声誉补偿参数下，制造商、销售商、供应链的两期利润和供应链效率，以及销售商对
 k
 值的选取。



6.2.2.2
 销售商最优补偿参数


由第
 5
 章分析知
 cm2

 ＝
 cm

 ，则销售商和制造商的两期利润分别为








供应链两期总利润为








由式（
 5.4
 ）和式（
 5.42
 ），得








将
 [c
 m

 ，
 cm
 ]
 ＝
 [5
 ，
 15]
 及表
 6.1
 中结果代人上式，得表
 6.2
 ～
 6.4
 和图
 6.2
 ～
 6.4
 。


















由表
 6.2
 和图
 6.2
 容易看出：
 ①
 在成本一定的条件下，制造商两期总利润是声誉补偿参数的单调递增函数
 ;②
 在声誉补偿参数一定的条件下，制造商两期总利润是成本的单调递减函数。













由表
 6.3
 及图
 6.3
 可知，销售商两期总利润关于声誉补偿参数不单调，对销售商来说，最优的
 k
 值和制造商第一期成本值有关，这与第
 5
 章式（
 5.44
 ）及图
 5.5
 对应。对销售商来说，无声誉补偿时的利润劣于
 k
 ＝
 0.5
 和
 k
 ＝
 1
 时的利润，即声誉补偿提高了销售商利润。













对比表
 6.3
 和表
 6.4
 ，销售商选择的最优声誉补偿参数值及对应的供应链利润并不是供应链最优对应的
 k
 值及供应链利润，两种情况下对应的
 k
 值不一致，这是因为销售商的目标函数是自身利润最大，与供应链利润最大化的目标不一致，但与
 k
 ＝
 0
 时相比供应链效率提高，即声誉补偿使得供应链效率提高。



在
 k
 ＝
 1
 时，虽然制造商显示真实成本值，但供应链两期总利润仍然低于完全信息集中决策下的供应链两期总利润，这是因为不对称信息的影响，造成产量扭曲。



6.3
 实验设计



前面分析了在制造商的成本类型信息不对称下销售商对制造商的多阶段激励问题，运用动态博弈和委托代理理论，提出了考虑制造商成本声誉的动态供应链激励契约模型。研究表明：在销售商和制造商两期短期合作关系下，由于棘轮效应的存在，显示原理不再成立。对此，本研究提出考虑制造商成本声誉的激励契约，并得出声誉补偿与制造商显示的成本类型之间的关系，达到弱化棘轮效应的效果。表
 6.1
 ～
 6.4
 从理论上给出了制造商成本在
 [5
 ，
 15]
 上均匀分布，销售商声誉补偿参数分别取
 k
 ＝
 0
 ，
 k
 ＝
 0.5
 ，
 k
 ＝
 1
 ，
 k
 ＝
 1.5
 ，
 k
 ＝
 2
 时，制造商显示的成本值，制造商、销售商及供应链两期总利润。



为了验正在现实的供应链管理中，节点企业的决策行为是否与理论决策结果一致，我们设计如下实验。



实验目的：



（
 1
 ）两期动态契约中存在棘轮效应影响供应链效率。



（
 2
 ）销售商如何选择声誉补偿参数
 k
 使其两期利润和最大？在销售商提供的声誉补偿参数下，制造商如何显示生产成本使得自己的两期利润达到最大？供应链效率如何？



（
 3
 ）对比分析销售商加入声誉补偿前后制造商的决策及供应链效率变化。（销售商的声誉补偿如何影响制造商显示生产成本，进而如何影响供应链效率？）



实验设置设计：实验设计的目的是减少次要变量的干扰，增强某一主要变量的作用以及分辨不同变量的作用。本实验的目的主要是回答在给定销售商对制造商单位生产成本分布的前提下，销售商的最优声誉补偿参数及不同声誉补偿参数下制造商的决策和供应链效率的变化。



因此，实验设计先对理论部分做些调整，以减少次要变量的干扰。



制造商利润
 U
 从销售商处得到的支付真实生产成本，即








其中，
 k
 为销售商确定的补偿系数；
 ε
 是区间［
 0.5
 ，
 1.5
 ］上均匀分布的外界随机冲击，是销售商的私人信息。



销售商利润
 V
 从商品中得到的效用
 -
 支付，即








因实验目的是检验销售商最优的声誉补偿参数及不同的声誉补偿参数对制造商第一期报告成本的影响，所以根据理论结果，我们假设制造商第二期报告真实成本，即
 cm2

 ＝
 cm

 ；又由于两期的信息租金和是与决策无关的式子，所以实验中不予考虑。因此，我们得到简化后双方利润的等价表达式：



制造商利润为








销售商利润为








在该实验中，双方均以自己利润最大为目的，销售商先行动，确定声誉补偿参数
 k
 ，制造商知道
 k
 值后，在该
 k
 值对应的表格
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 中选择要显示的成本，最后双方利润确定。表格给出了销售商选择不同的声誉补偿参数
 k
 时，对应的供应链双方的利润，其中
 cm

 是制造商的真实单位生产成本，制造商知道确切值，销售商只知道
 cm

 均匀分布于［
 5
 ，
 15
 ］上。



双方的决策顺序为：
 ①
 销售商首先抽签确定外界随机冲击
 ε
 （
 ε
 Î
 {0.5
 ，
 1,1.5}
 ），且不告诉制造商具体的
 ε
 值，然后根据表格选择声誉补偿参数
 k
 （从
 0
 ，
 0.5
 ，
 1
 ，
 1.5
 中选择一个），并告知制造商；
 ②
 制造商首先抽签确定该轮的真实单位生产成本值
 cm

 （不告诉销售商），在得知
 k
 值后，根据
 k
 值对应的表格和真实成本值
 cm

 决定要显示的成本值（只决定第一期显示的成本值，第二期默认显示真实成本）；
 ③
 公布外界冲击
 ε
 值，制造商和销售商根据
 k
 值和第一期显示的成本值计算自己的利润值，并填写决策卡片
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 。



本实验的地点是在四川大学商学院，共有
 6
 名实验参与者。将实验参与者随机分为
 3
 个独立的组，每组中有一个制造商和一个销售商，
 2
 名参与者轮换角色。实验共进行
 22
 轮，在每轮实验开始前每组中的制造商抓阔确定本轮实验的真实单位生产成本，该成本值只有制造商知道。每个实验参与者参加全部的
 22
 轮实验，即
 “
 同被试
 ”
 设计，这样可以有效屏蔽掉
 “
 个体效应
 ”
 。实验操作中，采取每轮抓阔的方式确定真实成本值，从而可以避免运行实验条件先后对实验结果造成的
 “
 次序效应
 ”
 。



实验过程：



所有实验参与者在实验前通过阅读实验说明
 



[5]




 了解实验的详细规则。现有
 6
 位实验参与者参与该实验，并且由随机抽签形式确定每个参与者的编号，编号分别为
 1
 ，
 2
 ，
 3
 ，
 4
 ，
 5
 ，
 6
 ，其中编号（
 1
 ，
 2
 ）为第一组，（
 3
 ，
 4
 ）为第二组，（
 5
 ，
 6
 ）为第三组；每组中的
 2
 名参与者轮换角色（奇数轮为销售商，则偶数轮为制造商）。每一轮实验前，每组中销售商抽签确定
 ε
 值（不告知制造商），制造商采用抓阔的方式确定这一轮实验中制造商的真实单位生产成本［区间［
 5
 ，
 15
 ］上的生产成本均匀分布在
 6
 张卡片上，即抓阔卡片上的生产成本分别为
 5
 ，
 7
 ，
 9
 ，
 11
 ，
 13
 ，
 15
 ；每个制造商均有同样的
 6
 张抓阔卡片，实验前制造商随机从
 6
 张卡片中抽取一张，确定本轮的真实单位生产成本（避免生产成本的次序对实验结果造成的影响）］；制造商知道真实单位生产成本后，按照附录
 D
 中决策表格确定本轮实验显示的单位生产成本。实验过程重复
 22
 次。（前
 2
 轮为实验示范，不计入实验结果）



6.4
 实验结果及分析



在实验中，销售商和制造商分别选择声誉补偿和在不同的补偿下显示的生产成本值最大化自己的利润。本部分从销售商决策、制造商决策和供应链利润三个方面对实验数据进行分析，并与理论结果进行比较。



6.4.1
 销售商的决策



销售商在知道外界冲击
 ε
 后选择
 k
 确定对制造商的声誉补偿参数
 k•ε
 。通过随机抽取外界随机冲击
 ε
 后销售商选择不同
 k
 值的次数统计见表
 6.5
 。当外界随机冲击
 ε
 为
 0.5
 时，销售商倾向于选择
 k
 为
 0.5
 和
 1.5
 ；当外界随机冲击
 ε
 为
 1.5
 时，销售商明显地偏好于选择
 k
 为
 0.5
 。








将声誉补偿参数
 k•ε
 的值绘制成图形，得到图
 6.5
 ，其中纵轴为销售商选择的
 k•ε
 值，每一轮有
 3
 个销售商，所以每一轮有
 3
 个选择值。由图
 6.5
 我们可以直观地看出，销售商给出的补偿
 k'
 ＝
 k•ε
 多分布于［
 0.5
 ，
 1
 ］上，倾向于
 0.75
 和
 1
 。








通过对实验数据中
 k•ε
 的不同取值进行次数统计，得到如图
 6.6
 所示的结果。








由图
 6.6
 可以看出，销售商选择的
 k•ε
 值
 80%
 集中于区间［
 0.5
 ，
 1
 ］上，且取值
 0.75
 和
 1
 的次数占
 46.7%
 。因为在实验中
 ε
 和
 k
 均为离散取值，
 ε
 Î
 {0.5
 ，
 1
 ，
 1.5}
 ，
 k
 Î
 {0
 ，
 0.5
 ，
 1
 ，
 1.5}
 ，所以在销售商抽到
 ε
 ＝
 0.5
 和
 Ε
 ＝
 1.5
 时，销售商只有选择
 k
 ＝
 1.5
 和
 k
 ＝
 0.5
 使得
 k•ε
 的值更接近于
 1
 。因此，实验结果中
 0.75
 出现的次数较多，这与理论分析结果比较吻合。



6.4.2
 制造商的决策



制造商在显示成本值之前就知道销售商选择的
 k
 值及外界随机冲击
 ε
 Î
 {0.5
 ，
 1
 ，
 1.5
 ｝，然后通过估计外界冲击
 

 进行决策，所以，制造商是在其估计声誉补偿参数
 

 ＝
 k•
 

 下根据每轮实验抽取的真实成本值进行决策
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 。不同
 k•
 

 值下制造商真实报告成本（
 T
 ）和偏高报告成本（
 F
 ）的统计见表
 6.6
 。








在补偿参数小于或等于
 0.5
 时，制造商偏好显示较高成本，以得到较高的成本补偿和信息租金，从而导致动态供应链契约中的棘轮效应；在补偿参数大于或等于时
 1
 ，制造商偏好报告真实成本，此时棘轮效应消失。这与理论结果一致。



6.4.3
 供应链效率分析



根据外界随机冲击
 Ε
 、销售商选择的
 k
 值、制造商真实成本和显示成本，我们得出制造商、销售商和供应链的利润，见表
 6.7
 。由表
 6.7
 可以直观地看出，当销售商不提供第二期声誉补偿时（
 k
 ＝
 0
 ），销售商和供应链利润均低于有补偿参数情况下的利润值。因此，在两期动态契约中，存在棘轮效应现象，使得供应链效率下降；通过声誉补偿可以缓解棘轮效应的影响，提高销售商和供应链的利润。然而，随着声誉补偿系数的继续增加，销售商利润开始下降，所以销售商会权衡棘轮效应的影响和声誉补偿的多少来选择对自己最优的声誉补偿参数。













6.5
 本章小结



本实验为动态供应链契约中的声誉补偿理论模型提供了检验。实验数据与理论模型的预测结果一致：销售商会选择在第二期时给制造商一定的声誉补偿（
 k
 ＞
 0
 ），以缓解棘轮效应的不利影响，从而使双方的利润均有提高；制造商则会考虑声誉补偿的大小来显示生产成本，声誉补偿越小，显示的生产成本就越大。本章通过实验支持了理论假说
 “
 第二期的声誉补偿可以缓解棘轮效应的不利影响，提高供应链效率
 ”
 。



供应链节点企业之间的动态合作及效率问题，在理论上和管理实践中都有重要的意义。本章利用实验经济学在这方面作了一些探索性研究，实验设计着重考虑了声誉补偿对制造商显示成本及供应链效率的影响，屏蔽了信息租金及制造商第二期显示成本对双方决策的影响，要得出更好的结论还需要进行更多的实验分析和实证。




7
 结论与展望



7.1
 结论



本书主要围绕存在事前不对称信息的供应链契约及效率进行探讨，从单边不对称信息下静态契约问题入手，分别向动态和双边不对称信息下供应链契约延伸，并通过实验方式验证理论的有效性和可行性。总的理论框架由四个部分共同构建，主要研究结论可以归结为以下几个方面：



（
 1
 ）单边逆向选择下供应链契约及效率。



分别给出了
 cm

 对称和不对称两种情况下的生产量、供应链利润、制造商利润和销售商利润，并分析其扭曲情况；然后探讨了
 cm

 为线性分布密度条件下，密度函数斜率和分布区间对信息租金、生产量扭曲和利润扭曲的影响。研究表明：在其他条件不变的情况下，制造商单位生产成本高的可能性越大，则生产量和供应链利润扭曲越小，且制造商利润随之增加；销售商关于制造商单位生产成本的估计区间越小，生产量和供应链利润扭曲越小，双方利润水平趋于对称信息情况下水平。



因此，提高信息的准确程度是销售商减小供应链扭曲和增加自身利润的一个主要途径，但提高信息准确程度需要销售商付出更多的成本，如搜集历史交易数据、从各个方面调查制造商情况等。



（
 2
 ）双边逆向选择下供应链契约及效率。



探讨了由一个制造商和一个销售商组成的单一产品供应链中，制造商和销售商均有私人信息时，契约中各参数对供应链协调及双方利润分配比例的影响。因为制造商和销售商均有私人信息，且供应链中核心企业地位难以确定，所以本研究通过引入虚拟第三方作为协调主体，规避了必须由供应链中一方作为决策人的情况，建立了双边逆向选择模型。研究表明：当参数满足式（
 4.25
 ）时，供应链不能协调，交易量向下扭曲，且成本越高扭曲越严重；当参数满足式（
 4.29
 ）时，供应链达到协调；若私人信息事前分布一定，在销售商（制造商）报告成本不变的情况下，真实成本越高的制造商（销售商）得到的利润分配比例越大；制造商或销售商高成本的可能性越大，其自身得到的利润分配比例相应越小，而供应链越容易达到协调。



由于不对称信息的存在，供应链没有达到完全的协调，但对现实的供应链管理有一定的启发意义。



（
 3
 ）动态逆向选择下供应链激励契约及效率。



在动态供应链契约中，完全承诺不可信使得制造商在第一期时不再显示真实成本类型（显示原理不成立），而是偏好于伪装成较高成本类型，从而使得销售商利润下降；通过分析棘轮效应产生的原因，提出考虑制造商成本声誉的动态供应链契约，销售商可以通过调节声誉补偿系数
 k
 使自己的效用达到最大（
 k
 ＝
 0
 时，销售商效用同契约修改前），
 k
 的具体确定取决于销售商的效用函数，制造商会考虑成本声誉的影响，重新选择成本显示类型。研究表明：与不考虑成本声誉时契约模型相比，对任意的成本补偿参数，制造商都偏好显示较小成本，在相同真实成本下，补偿参数越大制造商显示成本越小；特别的，当成本补偿参数为
 1
 时，声誉补偿可以完全消除棘轮效应的影响，使得制造商显示真实成本类型，双方都获得与销售商完全承诺时相同的两期总效用。



该模型可以有效缓解棘轮效应的不利影响，使得整个供应链的收益得到提高。



（
 4
 ）动态供应链契约下博弈实验。



运用实验经济学方法为动态供应链契约中的声誉补偿理论模型提供了检验，在给定销售商对制造商单位生产成本分布的条件下，回答了销售商的最优声誉补偿参数及不同声誉补偿参数下制造商的决策和供应链效率的变化，并将实验结果与理论模型预测结果进行对比分析。实验发现：销售商会选择在第二期时给制造商一定的声誉补偿（
 k
 ＞
 0
 ），以有效缓解棘轮效应的不利影响，从而使得双方的利润均有提高；制造商则会考虑声誉补偿的大小来显示生产成本，声誉补偿越小，显示的生产成本就越大。实验支持了理论假说
 “
 第二期的声誉补偿可以缓解棘轮效应的不利影响，提高供应链效率
 ”
 。



供应链节点企业之间的动态合作及效率问题，在理论上和管理实践中都有重要的意义，本书运用实验经济学的方法在这方面作了一些探索性研究。



7.2
 研究展望



本书聚焦于事前不对称信息下供应链契约及其效率的研究，在静态和动态供应链契约研究的基础上，揭示了信息结构对供应链效率的影响和动态供应链契约中棘轮效应的形成原因及解决方法，尽管得到了一些比较有意义的研究结论，但由于资源和时间等方面的限制，本研究仍然存在一些研究局限，以及有待在未来研究中完善的方面。



（
 1
 ）供应链的结构特征主要是单个制造商和单个销售商的情况，然而在实践中，供应链的结构要复杂得多，因此可以将供应链契约的研究扩展到制造商和销售商之间是多对一或一对多的情况，甚至是多产品、多层次的供应链网络结构。



（
 2
 ）本书主要针对线性需求函数进行研究，对于其他的需求形式和不确定需求，如需求服从某一概率分布、需求为随机时间序列等，应该如何制定相应的契约。以本书的研究为基础，进一步扩展理论模型，并进行相应的实验设计和分析。



（
 3
 ）销售商对制造商信息结构的不同认识，会影响双方的利润和供应链的效率，但要得到更精确的信息就要付出更多的成本，如搜集历史交易数据、从各个方面调查制造商情况等，考虑销售商观测成本的供应链协调问题是后续研究的主要内容。另外，本书假设制造商的保留利润是与制造商生产成本无关的外生常数，可以进一步放宽假设使模型更符合现实。



（
 4
 ）通过对双边不对称信息下供应链契约的研究，本书得出供应链协调时参数应该满足的条件，虽然并没有使供应链完全达到协调，但对现实的供应链管理有一定的启发意义。本书的后续研究将会进一步探索提高供应链协调效率的契约设计问题。



（
 5
 ）本书仅考虑了制造商成本类型不随时间变化且为均匀分布时动态供应链契约问题，而对于随时间变化的私人信息，契约应怎样调整，双方的利润会有何变化等问题，将以本书研究为基础，进一步扩展理论模型。



（
 6
 ）本书的实验设计着重考虑了声誉补偿对制造商显示成本及供应链效率的影响，屏蔽了信息租金及制造商第二期显示成本对双方决策的影响，要得出更一般的结论还需要进行更多的实验分析和实证研究。
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实验说明：



欢迎参与动态供应链决策的经济实验。如果你在实验说明所描述的规则下认真进行决策，你将在实验中得到相应实验币（每一轮所得利润的加和）。实验结束时，你所得的全部实验币将按比例折换成人民币，以现金的形式支付给你。除此之外，你还将得到
 0
 元的实验参与费。



1.
 实验背景



由一个制造商和一个销售商组成的二级供应链，销售商委托制造商生产某种产品，制造商的单位生产成本
 cm

 为其私人信息，且不随时间变化，在合作前销售商只知道
 cm

 在［
 5
 ，
 15
 ］上均匀分布。两个企业的合作期为两期，但双方不是签订两期长期合同，而是签订两次单期合同，即等第一期合同结束后，销售商会根据在第一期合同中对制造商成本的了解再签订第二期合同。因销售商不知道制造商的真实成本，所以销售商只能根据制造商在合作中报告的成本来确定两期的订货量及支付与制造商签订合同。



合同由销售商提供，但合同中对制造商的支付必须至少能够补偿制造商的生产成本，所以制造商会故意报告较高成本以得到更多的成本补偿。但是，制造商的生产成本越高，则销售商对制造商的支付（进货成本）就越多，在零售价格相同的情况下，销售商的利润空间会下降，所以销售商更偏好于与低成本的制造商合作。为了使得制造商不会故意谎报较高成本，销售商在与制造商签订第二期合同时，会根据制造商第一期报告的成本
 cm1

 给予制造商一定的声誉补偿
 k•r
 （
 cm1

 ）
 •ε
 （其中，
 k
 为销售商要确定的补偿系数；
 ε
 是区间［
 0.5
 ，
 1.5
 ］上均匀分布的外界随机冲击，是销售商的私人信息），在
 k
 和
 ε
 相同的情况下，
 cm1

 越小，制造商在第二期得到的声誉补偿会越多。



因此，对于制造商来说，制造商第一期报告的成本值不仅影响当期的利润，还会影响第二期的利润，制造商必须权衡成本补偿与第二期声誉补偿来选择最优的报告成本
 cm1

 ；对于销售商来说，为了使得制造商不会故意谎报较高成本，提高自己的利润空间，就必须在第二期合作时付出一定的成本（制造商的声誉补偿）来激励制造商，所以销售商必须权衡利润空间的提高与声誉补偿支付来选择最优的声誉补偿系数。双方具体利润关系见附录
 D
 中的决策表格。为了简化实验，我们列出
 4
 种
 k
 值和
 6
 种制造商报告的成本值下双方可能的利润关系，双方最终的利润取决于销售商选择的
 k
 值和制造商第一期报告的成本
 cm1

 ，即双方的决策共同决定了双方的利润。



其中，
 k
 ＝
 0
 所在表格中的数据代表销售商在第二期没有声誉补偿时双方可能的利润，
 k
 ＝
 0.5
 ，
 1
 ，
 1.5
 所在的表格分别表示销售商选择不同的补偿参数下双方可能的利润值。销售商的
 k
 值会影响制造商对成本的报告，进而影响销售商的利润，即销售商先决策来确定
 k
 值以决定属于哪一个表格，然后制造商决定属于表格中的哪一行，从而确定双方的利润。



2.
 实验概述



本实验共有
 6
 名参与者，将以抽签的方式分成
 3
 组：（
 1
 ，
 2
 ），（
 3
 ，
 4
 ）和（
 5
 ，
 6
 ），每组中一个制造商和一个销售商。



在每一轮实验开始前，销售商和制造商分别抽签确定外界随机冲击和真实生产成本，且都不告知对方具体值（
 Ε
 Î
 ｛
 0.5
 ，
 1
 ，
 1.5
 ｝，
 cm

 Î
 ｛
 5
 ，
 7
 ，
 9
 ，
 11
 ，
 13
 ，
 15
 ｝）；然后销售商决定参数
 k
 ，并告知制造商（详细规则在下面的第
 3
 点中介绍），参数
 k
 决定了第二期销售商补偿制造商的系数，参数
 k
 确定后，制造商要在销售商决定的
 k
 值对应的表格中选择自己要显示的成本值，并告知销售商。双方的利润取决于销售商的参数
 k
 、制造商的真实成本
 cm

 和显示成本
 cm

 。制造商知道自己的真实成本，销售商不知道，请不要与其他实验参与者交谈。



每一轮实验结束时，你需要填写决策卡片。接着进入下一轮实验。每一次实验之间都是独立的，相互之间没有影响。



3.
 销售商的选择



每一轮实验开始前，你（销售商）抽签确定外界冲击
 ε
 ，不告知制造商；你不知道制造商的真实生产成本
 cm

 （制造商抓闸确定，但不告知销售商），只知道
 cm
 Î
 ｛
 5
 ，
 7
 ，
 9
 ，
 11
 ，
 13
 ，
 15
 ｝，且每一个成本值都是等可能的。你从｛
 0
 ，
 0.5
 ，
 1
 ，
 1.5
 ｝中选择
 k
 的取值，然后告知制造商你选择的
 k
 值。
 k
 值的选取决定你的利润所属的表格，但具体的利润值还取决于制造商选择的显示成本，即你决定哪一个表格，制造商决定属于表格中的哪一行。双方的决策共同确定最后的利润值。



4.
 制造商的选择



每一轮实验开始前，你（制造商）抽签确定本轮实验的真实单位生产成本值
 cm

 ，不告知销售商－你不知道外界随机冲击
 ε
 （销售商抓阉确定，但不告知制造商），只知道
 ε
 在［
 0.5
 ，
 1.5
 ］上均匀分布－你根据销售商提供的
 k
 值对应的利润表格及自己的真实成本值
 cm

 选择第一期的显示成本
 cm

 使得利润最大。



您对实验的说明和过程有什么问题吗？



决策卡片：























附录
 E



不同补偿下实验中抽到的真实成本对应的显示成本出现的次数

























①


 证明见附录
 A






①

 
证明见附录

 B
 。










[1]




 证明见附录
 c
 。










[2]




 见第
 5
 章










[3]




 见附录
 D
 中决策表格。










[4]




 见附录
 D
 中决策卡片。










[5]




 见附录
 D
 中实验说明。










[6]




 具体实验数据见附录
 E
 。
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