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摘� 要:在供应链逆向选择问题中, 代理人只获得基本的保留收益或者可怜的信息租金, 导致对代理人的激励不

足,缺乏效率。为了解决这个问题, 文章在一个供应商和一个销售商组成的二级供应链中, 引入不占有利润的虚拟

第三方进行集中控制、利润分配、信息甄别。最后制定了逆向选择的最优契约, 并且证明了在虚拟第三方控制下,

各参与者均可获得正的租金,应用数值分析说明供应链的整体收益有所增加。
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1 � 引言

如今,企业间的竞争已经上升为供应链间的竞

争,拥有一条高效率运作的�链 就成为企业参与供

应链管理的目标。要想使供应链的整体利润最大,

建立适当的供应链内部激励机制是至关重要的。而

在当前的供应链激励机制的设计中,总是以委托人

的目标最大化为目标, 代理人只能获得基本的保留

收益或者以及可怜的信息租金, 委托人获得了整个

链上利润的大部分。这是因为委托人具有绝对的控

制权,可以提供�要么接受, 要么走人 的契约, 而对

于强势的供应商与强势的供应商如诺基亚与沃尔

玛、国美电器与格力空调的供应链,或者弱势与弱势

组成的供应链, 则无法明确供应链上哪些企业具有

绝对的控制权, 就不能明确由谁进行激励。但是供

应链的企业仍然具有隐蔽信息, 一般的委托代理模

型却不能进行很好的激励。为解决这个问题, 文章

引入了虚拟第三方, 代表供应链整体, 作为委托人,

对供应链的参与者进行逆向选择的分析。

在经典的逆向选择模型中, Baron 和 Myerson

( 1982) [ 2] , Guesnerise和 Laffont ( 1984) [ 8] , M askin

和 Riley ( 1984)
[ 13]
都研究了代理人具有私人信息

时,委托人可以通过合约的设计来区分代理人的类

别。研究表明类型越好的代理人可以得到更多的租

金,但是类型最坏的代理人只能得到保留收益。对

于供应链中的逆向选择问题, Arcelus等( 2008)
[ 1]
研

究了当销售商面临的市场需求为隐蔽信息时,供应

商通过契约进行甄别, 并计算了甄别信息需要付出

的成本。Hsieh等( 2008) [ 9]应用价格折扣契约与回

购契约建立信息甄别机制,使得供应商对销售商具

有的市场信息进行甄别。Gan等( 2010)
[ 7]
则研究了

供应商建立一组契约, 在最大化自身利润的同时能

够甄别销售商的隐蔽信息。Li等( 2009) [ 11] 研究了

当市场需求与市场价格均为隐蔽信息时, 供应商建

立契约进行甄别的机制。Esmaeili 和 Zeephong�
sekul ( 2010) [ 5]分析了当成本信息为供应商的隐蔽

信息,市场需求为销售商的隐蔽信息时,如何激励供

销双方揭露信息的机制。李枫等( 2009)
[ 18]
探讨了

不完全信息下,单一制造商针对两个零售商组成的

再制造逆向供应链系统的定价策略。陈金亮等

( 2010) [ 19] 运用委托代理理论研究不对称信息下具

有需求预测更新的供应链系统的合同制定问题。王

刊良等( 2002)
[ 20]
在供应链中利用博弈论显示原理

设计不同的供货合同, 通过供应商选择合同来判断

其真实能力或类型。其结果显示低能力的供应商仅

获得初始支付,而高能力的供应商除初始支付还有

一定的奖励。易超琴等( 2008)
[ 21]
通过分析代理人

是离散和连续的情形, 逆向选择的合同设计,同样发

现最低效率的代理人只能获得保留效用, 较高效率

的代理人得到的效用超过保留效用。Gremer 和

Rio rdan( 1987)
[ 4]

, Baron 和 Besanko ( 1992)
[ 2]
以及

Moolerjee和 Reichelstein( 1997, 2000)
[ 16, 17]

在不同

的条件下,证明了普通的逆向选择模型对于代理人



只能获得保留收益的情形, 不能给代理人很好的激

励,因此是缺乏效率的。McM illan ( 1995) [ 15] , Laf�
font和 Mart imort ( 1998)

[ 10]
就在激励模型中引入了

第三方,并且证明第三方的引入可以激励另外两方

参与人的努力。Faure - Grimaud 和 Mart imort

( 2001) [ 6]则研究了逆向选择问题中引入第三方的成

本问题,但是其第三方只是针对代理人进行激励, 发

现第三方的成本关于代理人信息租金递增且是凹

的。Laf font 和 Mart imort ( 2001) [ 10] 则引入法庭或

者仲裁机构对于委托人及代理人同时进行激励, 应

用静态博弈的方法证明标准委托代理模型是可以纳

什实施的机制, 但不足以确保存在唯一均衡。

Maskin和 T irol ( 1999) [ 14] 证明了配置规则单调性

加上�无否决权 性质可以确保唯一纳什实施。宋
波、徐飞( 2008) [ 13]在供应链的逆向选择问题中引入

了中间商,进行产品质量的认证和监督,中间商通过

机制设计来表现上下游企业的真实类型; 文章以经

典的逆向选择问题的柠檬市场为例说明中间商可以

通过合约设计降低缔约以及监督成本, 提高供应链

的利润;但文中的中间商要获得利润,这样中间商就

通过机制设计剥夺了供应链的大部分利润, 而其他

参与者只获得基本的保留收益或者可怜的信息租

金。

为了解决供应链激励模型中, 代理人只能获得

保留收益或者很少的信息租金的不足, 本文引入虚

拟第三方。在一个供应商和一个销售商组成的二级

供应链,引入虚拟第三方来进行集中控制,实行利润

分配。第三方代表供应链整体的利益, 且不占有利

润份额。供应商和销售商都是作为供应链的一部

分,分别与第三方签订契约, 受第三方的约束与控

制。此处虚拟第三方代表供应链的整体, 作为激励

的主体对链上的不确定信息进行甄别, 以供应链的

整体收益最大化为目标设计供应链的信息甄别机

制,以提高供应链的效率。在此可以将供应链虚拟

第三方视为政府机构、公平的社会组织或者是虚拟

供应链中的联盟协调委员会
[ 23]
等对供应链进行协

调,甚至我们可以将引入虚拟第三方的协调机制看

作是市场中的�看不见的手 , 制定一种协调方法或

参考准则,来制定相应的契约,更好的解决供应链内

部的激励问题[ 24] 。

2 � 基本假设

( 1)供应商和销售商作为供应链系统的两个节

点企业,既以系统整体利益为目标,又是两个独立的

经济实体,也要追求各自利益。且供应商和销售商

都是风险中性的。

( 2)第三方以供应链整体利益最大化为目标。

虚拟第三方控制下的二级供应链如图 1。

图 1 � 第三方控制下供应链示意图

( 3)第三方知道供应商的成本函数为, F s =

csq s +
1
2
rqs

2 [ 25]
, 表示供应商的边际成本递增。但

是第三方无法观察到供应商具体的生产成本,只知

道 cs ! { cs , c s} ,供应商是高效率( cs = cs )的概率

为 v ,供应商是低效率( cs = cs ) 的概率为 1 - v。

( 4)销售商的信息为公共知识, 其成本函数为

F r = crqr ,这里不考虑销售商的固定成本。

( 5)市场逆需求函数为 p = a -
1
2
bq , a > 0, b

> 0。

( 6)未卖出的产品有单位残值 s,单位缺货成本

为 c。未售出的残值以及缺货成本均计入供应链整

体,由供应商和销售商共同承担。

( 7)第三方为销售商提供支付 t r , 并且要求其

销量为 qr 。

( 8)第三方对供应商制定契约,针对高效率供应

商的契约 { ts , qs} , 针对低效率供应商的契约 { ts ,

qs}。

( 9) qs ∀ qr ∀ qs。

( 10)引入第三方不产生成本, 可以考虑第三方

会产生固定成本 A,只是供应链的整体利润减少 A,

不会对分析产生其他影响,所以此处将第三方的成

本标准化为 0。�为供应链整体收益, ts 为分配给供

应商的支付,则 t s = v t s + (1- v) t s。所以 �= v t s

+ (1- v ) t s + t r 。

( 11) �为分配给供应商的份额,即 �= ts / �。�

为分配给高效率供应商的份额; 即 �= ts / �, �为分

配给低效率供应商的份额,即 �= t s / �;而且 �= v�

+ (1- v ) �。则第三方制定的契约为: {�, qs} , { �,
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qs}。 为分配给销售商的份额,即  = tr / �。同样第

三方不占有利润, �+  = 1 ,所以 v �+ ( 1- v ) �+

 = 1。

3 � 模型建立

当供应商为高效率的时候,供应商的产量大于

销售商的销量,即 qs > qr 。销售部分的利润为 ( a-

1
2
bq r) qr ,且未售出的部分有残值 s( qs - qr) , 所以

此时链上的利润为 ( a -
1
2
bq r ) qr + s( qs - qr) 。

当供应商为低效率的时候,供应商的产量不能

满足销售商的销售, 即 qs < qr 。此时的实际销售量

即为 qs , 产生的利润即为 ( a-
1
2
bq s) qs 。未满足销

售的部分即产生缺货成本,即 c( qr - qs) 。所以此时

链上的利润为 ( a -
1
2
b q s) qs - c( qr - qs) 。

综合考虑供应商的两种类型, 整个链的利润应

为:

�= v( ( a-
1
2
bqr ) qr + s( qs - qr ) ) + (1- v) ( ( a

-
1
2
bq s) qs - c( qr - qs) ) ( 1)

高效率的供应商效用为 U s = ts - ( cs q s +
1
2
r

# qs
2
) , 对高效率供应商的激励约束为在高效率供

应商选择契约 { ts , qs} 时的收益最大,即为: max
{ t

s
, q

s
}
U s。

参与约束即为: U s ∃ 0。

低效率的供应商效用为 U s = ts - ( cs q s +
1
2
r

# qs
2
) , 激励约束为: max

{ ( t
s
, q

s
) }

Us , 参与约束为 Us ∃ 0

销售商的效用为: U r = t r - crq r , 激励约束为

max
{ ( t

r
, q

r
) }
U r ,参与约束为 U r ∃ 0。

所以此规划即为:

规划一:

max
{ ( t

s
, q

s
) ; ( t

s
, q

s
) ; ( t

r
, q

r
) }
�

s� t�
qs ! argmax U s

Us ∃ 0

qs ! argmax U s ( 2)

Us ∃ 0

qr ! argmaxU r

Ur ∃ 0

v t s + (1 - v ) ts + t r = �

根据分配份额的假设, 则规划可改写为:

规划二:

max
{ (�, q

s
) ; (�, q

s
) ; ( t

r
, q

r
) }
�

s� t�

qs ! argmax Us = ��- ( cs q s +
1
2
r q s

2
)

U s ∃ 0

qs ! argmax Us = ��- ( cs q s +
1
2
r q s

2
)

U s ∃ 0

qr ! argmaxUr =  �- crq r

U r ∃ 0

v �+ (1 - v) �+  = 1 ( 3)

4 � 模型求解:

高效率供应商的效用为:

U s = ��- ( c s q s +
1
2
r q s

2
) , 所以

 U s

 qs
= � �

 qs
- cs - r q s = �vs - cs - r q s ,且

 2
Us

 qs
2 = - r < 0。当 U s 最大时,

 U s

 qs
= 0 ,所以

qs
*

=
�v s - cs

r
( 4)

低效率供应商的效用为:

U s = ��- ( c s q s +
1
2
r q s

2
) ,

 U s

 qs

= � �
 qs

- c s - r q s = �( 1- v ) ( ( a - bq s)

+ c) - cs - r q s ,且
 2

Us

 qs
2 = - (1 - v ) b- r < 0 ,所

以当 Us 最大时,
 U s

 qs

= 0 ,即

qs
*

=
�( 1- v) ( a+ c) - cs

�(1 - v) b+ r
( 5)

对于销售商, 其效用为 U r =  �- crq r , 所以

 Ur

 qr
=   �

 qr
- cr =  ( v( a - bq r - s) - (1 - v ) c) -

cr ,且
 Ur

 qr
= -  r b < 0。所以当 Ur 最大时,

 Ur

 qr
=

0 ,即

q
*
r =

a - s
b

-
1- v
vb

c -
cr
 vb

( 6)

将( 4) ( 5) ( 6)代入( 1)得,供应链的整体利润为:
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�= v( ( a-
1
2
b(

a - s
b

-
1 - v
vb

c -
c r

 vb
) ) (

a - s
b

-
1 - v
v b

c -
cr
 vb

) + s(
�vs - cs

r
- (

a- s
b

-
1 - v
vb

c

-
cr
 vb

) ) ) + (1- v) ( ( a-
1
2
b
�(1- v) ( a + c) - cs

�(1 - v) b+ r
)

# �(1- v ) ( a + c) - cs

�( 1- v) b+ r
- c( (

a - s
b

-
1- v
vb

c -
cr

 vb
)

-
�(1 - v) ( a+ c) - cs

�(1 - v) b+ r
) ) ( 7)

因为  + v �+ (1- v) �= 1 ,所以  = 1 - ( v

# �+ (1 - v ) �) ,我们用 1 - ( v �+ (1 - v) �) 代替

 代入目标函数得:

�= v( ( a-
1
2
b(

a - s
b

-
1 - v
vb

c

-
cr

( 1- ( v�+ ( 1- v) �) ) vb
) ) (

a - s
b

-
1- v
vb

c

-
cr

( 1- ( v�+ ( 1- v) �) ) vb
) + s(

�vs - cs

r
- (

a - s
b

-
1 - v
vb

c-
cr

(1- ( v�+ (1- v)�) ) vb
) ) ) + (1- v) ( ( a

-
1
2
b
�(1 - v) ( a + c) - cs

�(1 - v ) b+ r
)
�( 1- v) ( a + c) - cs

�(1 - v) b+ r

- c( (
a - s
b

-
1- v
vb

c -
cr

( 1- ( v�+ ( 1- v) �) ) vb
)

-
�(1 - v) ( a+ c) - cs

�(1 - v) b+ r
) ) ( 8)

所以:
 �
 �=

- c
2
r

(1- ( v �+ (1 - v) �) ) 3
b
+

v
2
s
2

r
,

而且  2�
 �2

< 0 ,所以  �
 �

= 0时供应链总利润最大,

即 - c
2
r

(1 - ( v �+ (1 - v ) �) ) 3
b
+

v
2
s
2

r
= 0 ,则: 1- ( v

# �+ (1 - v ) �) =

3

rc
2
r

bv
2
s
2 , 即

 
*

=

3

rc
2
r

bv
2
s
2 ( 9)

 �
 �

=
- (1- v) c

2
r

(1 - ( v �+ (1 - v ) �) ) 3
vb

+

(1 - v)
2
( b c s + ( a+ c) r)

2

( �( 1- v) b+ r )
3

,而且  2�
 �2

< 0 ,所以  �
 �

= 0时,供应链总利润最大, 即

- (1- v)c
2
r

(1- (v �+ (1- v) �))
3
vb

+
(1- v)

2
(b cs + ( a+ c) r)

2

(�(1- v) b+ r)
3

= 0 ,则

�* =  *
3

v( b c s + ar + cr )
2

(1- v )
2
b
2
c
2
r

-
r

(1- v ) b

=
1
b
(

3

r ( b c s + ar + cr )
(1 - v)

-
r

1 - v
) ( 10)

所以

�* =
1
v
( 1- (1- v) �* -  ) =

1
v
( 1+ r

b
-

1
b

#
3

(1 - v ) r( b c s + ar + cr ) -

3

rc
2
r

br
2
s
2 ) ( 11)

5 � 结论分析

结论一: 第三方通过制定下面契约针对供应商

进行信息甄别:

{ �* =
1
v
( 1+ r

b
-

1
b

#
3

( 1- v) r ( b c s + ar + cr ) -

3

rc
2
r

br
2
s
2 , qs

*
=

�v s - cs

r
}

{ �* =
1
b
(

3

r ( b c s + ar + cr )
(1 - v )

-
r

1 - v
) , qs

*
=

�(1 - v) ( a+ c) - cs

�(1 - v) b+ r
} ;

第三方给销售商的分配份额为  * =

3

rc
2
r

bv
2
s
2 ,

要求其产量为: q
*
r =

a - s
b

-
1 - v
v b

c -
cr
 vb
。

结论二:在虚拟第三方控制下,不同效率的供应

商以及销售商均可获得正的租金。

证明:对于高效率的供应商: 其最优时的租金

为: U s
*

= �* �* - cs qs
*
-

r
2

qs
* 2。所以 Us可以表

示为 qs的二次函数,当 qs
*

=
�vs - cs

r
时, Us( qs) 取

得最大值。当 qs = 0时, U s( 0) = v( ( a-
1
2
bq r) qr -

sq r ) + (1- v) ( ( a-
1
2
bq s) qs- c( qr - qs ) ) > 0。而

U s
*

> U s(0) ,所以 U s
*

> 0 ,即高效率的供应商可

以获得正的租金。

同样的道理可以证明,低效率的供应商以及销

售商也可以获得正的租金。

结论三: 高效率供应商的最优产量随其分配份

额线性递增;低效率供应商的最优产量关于其分配

份额凹的递增;销售商的最优销量关于其分配份额

呈凹的递增。

高效率最优产量 qs
*

=
�vs - cs

r
, 所以其最优
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产量关于分配份额一阶导数大于 0, 二阶导数等于

0, 即
 qs

*

 �*
=

vs
r

> 0 ,且
 2

qs
*

 �* 2 = 0。所以高效率供

应商的最优产量随其分配份额线性递增。

低效率最优产量 qs
*

=
�(1 - v) ( a + c) - cs

�(1- v ) b+ r
,

所以其最优产量关于分配份额一阶导数大于 0, 二

阶导数小于 0, 即
 qs

*

 �*
=

( 1- v) ( ar + cr + b c s )

( �* (1 - v) b+ r )
2

> 0,
 2

qs
*

 �* 2 = -
2(1 - v)

2
b( ar + cr + b c s)

( �
*
( 1- v) b+ r )

3 < 0,

所以低效率供应商的最优产量随其分配份额凹的递

增。

销售商的最优销量 q
*
r =

a - s
b

-
1- v
vb

c-
cr
 vb

,

所以其最优销量关于分配份额一阶导数大于 0, 二

阶导数小于 0, 即
 qr

*

  *
=

cr

 
2
rb

> 0,
 2 qr

*

  * 2 = -

2cr

 
3
rb

< 0。所以销售商的最优销量关于其分配份额

呈凹的递增。

结论四: 高效率供应商以及销售商的份额随着

高效率销售商概率增加而减少, 低效率供应商的份

额随高效率销售商概率的增加而增加。

当 a = 10 , b= 1 , c r = 1� 5 , cs = 1 , cs = 2 ,

r = 0� 01 , c = 1 , s = 2时, v 从0� 4到0� 6时,各参

与者的份额变化如图。

图 2 � 销售商的份额关于 v 的变化图

结论五: 引入虚拟第三方对供应链中的信息进

行甄别时供应链的收益, 比不引入虚拟第三方进行

甄别时收益提高。

引入虚拟第三方进行信息甄别时供应链的整体

收益为:

图 3 � 高效率供应商的份额关于 v 的变化图

图 4 � 低效率供应商的份额关于 v 的变化图

�T0 = v( ( a-
1
2
bq r) qr + s( qs - qr) - cs q s) + (1

- v) ( ( a-
1
2
bq s) qs - c( qr - qs) - cs q s) - crq r

( 12)

当引入虚拟第三方进行信息甄别时, 则不同效

率的供应商生产数量与销售商销售数量均相等, 用

q 表示,此时供应链的收益为:

�Tm = max
q

{ ( a -
1
2
bq - ( v c s + (1- v) c s)

- cr) q} ( 13)

应用上面分析的数值,比较引入虚拟第三方进

行信息甄别和不引入虚拟第三方进行信息甄别时供

应链整体收益随 v 的变化, 如图 5所示。

6 � 结语

在二级供应链中, 当链上各方均有一定的控制

力,供应商具有隐蔽的信息,而销售商没有绝对的控

制权,不能提供�要么接受, 要么走人 的契约。此时
对供应商进行信息甄别则不能应用一般的委托代理

模型进行。因此本文引入虚拟第三方对代表供应链
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图 5� 引入虚拟第三方进行信息甄别和不引入虚拟

第三方进行信息甄别时供应链整体收益比较图

的整体对供应链的收益进行分配,并对供应商进行

信息甄别。研究发现, 可以通过一对契约组合有效

的甄别供应商的隐蔽信息, 并且避免了一般的委托

代理模型中,代理人只获得保留收益或者很少的信

息租金的问题, 因为在此模型中,参与各方均可获得

一定的租金。而且虚拟第三方的引入不引入虚拟第

三方进行甄别时,供应链整体的收益有所提高。

但是在此模型中,只考虑了供应商的信息甄别,

在现实中,供应商与销售商都有可能存在不同的类

型。因此,在虚拟第三方控制下的双向逆向选择, 就

有待于进一步的研究。
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Research on Adverse Selection of Supply Chain under the Control of Virtual Third�party

ZHANG Huan, WANG Xian�yu

( Business Administrat ion School o f Sichuan Univer sity, Chengdu 610064, China)

Abstract: On common adverse select ion of supply chain, the agent can only gain basic retained earning s o r

poo r info rmat ion rents, so the agent can not be incentive enough� T he paper analyzes the supply chain,

consist ing of only one supplier and one retailer, w ith the control of virtual third�party� T he virtual plays

the r ole of centr alized control, represents the interests of the supply chain, designs and implements the in�
cent ive mechanism to adverse select ion� At last, w e establish the f ir st best incentive contract, and all part�
ners can gain some r ents�
Key words: tw o� stage supply chain; virtual third�par ty ; adverse select ion; incent ive model
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