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对多产品销售的激励合同设计及定价研究
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摘  要:在制造商雇用销售商销售多种产品的市场背景下, 本文分析了当制造商面临的销售商有关于销售能力的

私有信息时,制造商如何制订多种产品的销售价格并设定多产品的激励合同问题。模型中, 制造商通过提供多个

规定目标销售量的合同供销售商进行选择,在销售商选择后, 制造商了解到销售商的真实销售能力。由于制造商

和销售商之间存在不对称信息,制造商需要付出一定的信息成本才能获得销售商的销售能力。研究发现, 制造商

能够通过合适地设定不同产品的销售价格,以获得在不同产品上的分配销售商销售努力的权力。进一步, 在一定

的条件下制造商可以根据自己的需要任意设定合同中不同产品的目标销售量而不影响其最终期望利润。本文找

到了上述最优销售价格以及多种产品目标销售量所需要满足的条件。
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1  引言

制造商常常雇用销售商销售其多种产品, 比如

汽车行业中,销售商(销售代理)负责销售同一品牌

的多款汽车;电子行业中,销售商同时销售同一厂家

生产的多种电子产品。对于这些制造商来说, 关键

的问题是如何处理好与销售商之间的矛盾:制造商

希望销售商多付出努力以实现更多的收益;而销售

商付出努力需要成本。因此, 只有当制造商提供/有

效的激励0时,销售商才会付出制造商希望的努力。

已有文献结合实际提出双方签订激励合同的办法来

实现/有效的激励0。大部分文献从销售商负责出售

制造商的一种产品出发, 在信息是否对称,销售商是

否属于同一类型,销售商对待风险是何种态度等多

种不同假设下, 探讨了制造商的激励合同设计问题,

如 Basu 等[ 1]、Lal 和 Staelin[ 2]、Rao[ 3] 以及 Misra

等[ 4] , 具体可详见相关的文献综述 Coughlan[ 5] 和

Albers [ 6]。最近, 有几篇文献探讨了激励合同设计

与生产决策之间的关系
[ 7- 9]

, 研究得到了一些理论

结果。关于激励合同设计, 我国学者近年来做了不

少卓有成效的研究。李仕明和唐小我[ 10]建立了完

全信息下企业激励合同的设计模型,通过对努力变

量、线性激励中业绩分享系数的相关分析,为企业激

励合同的设计与研究提供了一定的借鉴。郭彬

等[ 1 1]找到了逆向选择和道德风险同时存在时企业

最优激励报酬机制的五个组成部分, 并分析了激励

收益与企业所属产业类型之间的关系。蒲勇健和周

莉
[ 1 2]
通过把相对业绩纳入到激励合同中, 为企业的

激励合同设计提供了新的思路。

这一系列文献将销售激励理论研究引向深入,

但是上述成果都未涉及努力在多产品间的分配问

题,也即都是针对单产品。当销售商只负责销售制

造商的一种产品时, 激励合同设计的一个重要前提

是:只要销售商付出销售努力就一定会影响该产品

的需求。然而,当销售商负责销售制造商的多种产

品时,销售商付出销售努力可能并不会影响某种产

品的需求,或者可能并不只会影响某种产品的需求。

产生这种现象的原因, 首先在于多种产品本身的差

异,销售商付出相同的销售努力对不同产品的需求

可能产生不同的影响, 那么销售商就会根据不同产

品的激励情况来分配其努力;其次,多种产品的需求

之间可能存在一定的相关性,如替代关系、互补关系

等,销售商对其销售努力的分配也必然与该相关性

有关。因此,要对同时负责销售多产品的销售商实

现/有效的激励0并不是一件容易的事情。特别地,

销售商往往由于其销售技能不同、与顾客沟通的能

力不同等,付出相同的努力对同种产品的需求将产

生不同的影响,上述差异可统称为销售能力的差异。



销售能力往往需要通过一定时间的考察和测评才能

得到,因此,制造商常常并不准确了解其面对的销售

商的销售能力, 这又给多产品合同设计带来了逆向

选择的问题。

Lal和 Srinivasan [ 13]考虑了销售商同时销售的

多产品间相互独立时, 制造商的多产品激励合同设

计问题。Zhang和Mahajan
[ 14]
分析了多产品间存在

相关性的情况, 找到了针对互补品、替代品的最优激

励合同。这两篇文章都假设销售商具有相同的销售

能力, 即属于同一类型。Mantr ala 等
[ 15]
分析了当销

售商属于不同的类型、多个产品间相互独立时,如何

对多个销售商销售多个产品进行激励, 这也是目前

研究多销售商销售多产品的少有文献之一。已有关

于销售激励的大部分文献中, 无论是针对单产品还

是多产品,都认为销售努力是影响需求的唯一要素,

忽略了制造商能够影响需求的决策行为, 特别是对

需求有决定性影响的定价决策。如果考虑制造商在

制定多种产品价格的同时制定相应的激励合同, 产

品销售价格与销售努力共同影响需求, 那么, 制造商

将寻求激励合同与价格的最优组合来实现自身利润

的最大化。这就是本文即将探讨的内容, 本模型与

上述多产品激励合同设计的最主要区别在于: 1)本

模型考虑产品需求受制造商制定的产品销售价格以

及销售商付出的销售努力共同影响,已有文献只考

虑了需求受销售努力影响的情况; 2)本模型中销售

商的销售能力是其私有信息, 制造商在决策前并不

了解销售商的真实销售能力, 既往文献大都是在假

设制造商了解销售商的真实销售能力的情况下进行

多产品激励合同设计的。

本文将研究当制造商面临的销售商具有关于销

售能力的私有信息,销售商负责销售的多产品相互

独立或有一定的相关关系时, 制造商的多产品定价

和多产品激励合同设计的联合决策问题。已有文献

常采用设定目标销售量的合同形式激励销售能力不

同的销售商。Rao
[ 3]
介绍了当销售商销售一种产

品,且有关于销售能力的私有信息时,制造商如何为

不同销售能力的销售商设定相应目标销售量的问

题。Raju 和 Srinivasan
[ 16]
证明了设定目标销售量

的激励方法与最优激励措施(固定工资与非线性提

成的组合)给制造商带来的最大收益相差甚微。特

别地,当需求是关于销售努力的线性函数时, 设定目

标销售量的合同将与最优激励合同给制造商带来相

同的最大收益, 因此,本文亦在需求为努力的线性函

数假设下,采用设定目标销售量的合同形式。

2  基准模型

为了分析方便, 本文考虑制造商雇用一个销售

商销售其两种产品的情况。制造商在进行定价决策

和激励合同设计前, 并不能准确知道该销售商的销

售能力(类型) ,销售能力不同则销售努力与需求的

关系不同。同时, 在合同签订后,制造商也不能准确

观测到销售商的努力, 也就是说制造商对销售商的

激励不能建立在努力上, 只能建立在双方都可以观

测并验证的最终销售量上。这也是本文采取设定目

标销售量这种激励形式的主要出发点。已有文献已

经证明,在制造商与销售商签订单周期合同的情况

下,对于制造商来说,知道销售商类型的合同所带来

的期望利润总是比不知道该信息的合同所带来的期

望利润要高[ 3, 6]。所以,本文中, 制造商需要针对不

同销售能力设计不同的激励相容合同, 通过提供多

种合同供销售商选择, 在销售商选择后,制造商获得

销售商关于销售能力的私有信息。

本文对两种产品都采用下面的需求反映函数形

式[ 1 7] , x = s0 + Ha + bp ( 1)

式( 1)中,产品需求 x 由市场条件(或者称之为

市场饱和度) ( s0 , s0 > 0 ) , 销售商的销售能力

( H) ,销售商的销售努力( a )和产品的销售价格( p)

共同决定。其中 b( b< 0)表示需求与价格之间的负

相关关系。为了研究方便,本文只考虑销售商的销

售能力有两种可能的情况, 分别用HH和HL表示。制

定决策前,制造商并不了解其面临销售商的真实销

售能力,只能对该销售商的能力进行一定的估计。

制造商认为销售商的销售能力为 HH 概率是Q,为 HL

的概率则是 1 - Q。由于本文只考虑销售商销售两

种产品的情况,那么分别用产品 1 和产品 2来表示

该两种产品。同时, 为了表述方便, 用 H 类型和 L

类型来表示销售能力不同的销售商:销售商的类型

为 H ,即表示该销售商的销售能力为 HH ; 销售商的

类型为 L,则表示该销售商的销售能力为 HL。模型假

设制造商和销售商都是风险中性的。

模型中事件发生顺序如下: 1)制造商给出针对

不同销售能力的两种合同并设定产品的销售价格;

2)销售商选择是否接受合同,如果接受合同,选择其

中一个合同; 3)制造商生产产品,生产量即为销售商

选择合同中的两种产品的目标销售量; 4)销售商付

出销售努力; 5)制造商获得产品销售收入,销售商得

到合同规定的报酬。在这样的顺序下, 本文首先分

析两种产品相互独立的情况。
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由式( 1) ,当销售商的销售能力为 HH 时,他付出

的销售努力与两种产品的销售量之间有如下的反映

函数形式:

x1H = s1
0 + H1H a 1H + b1 p1 ( 2)

x2H = s2
0 + H2H a 2H + b2 p2 ( 3)

其中, H1H 和H2H 为销售能力HH 的销售商付出单

位努力对产品 1和产品 2的影响情况。当销售商的

销售能力为 HL , 他付出的销售努力与两种产品的销

售量之间将有如下的反映函数形式:

x1L = s1
0 + H1La 1L + b1p1 ( 4)

x2L = s2
0 + H2La 2L + b2p2 ( 5)

同样, H1L 和 H2L 为销售能力HL 的销售商付出单

位努力对产品 1和产品 2的影响。那么,根据前述假

设 H1H > H1L , H2H > H2L , G=
H1H

H1L
=
H2H

H2L
> 1, 同时不

失一般性地假设 S =
H1H

H2H
=
H1L

H2L
,并令 S \ 1,由 S的

定义可知, S即销售商的单位努力对两种产品销售

量影响之比。除此之外,本文还假设 2 | bi | > HiH
2
( i

= 1, 2)。如果 2 | bi | [ HiH 2 , 价格对需求的影响过

小,那么制造商可以无限制地增加价格,让销售商无

限制地努力,从而获得无限的收益。因此, 为了让本

章的分析有意义,做该规定。

可以把式( 2) - ( 5)表示为更一般的形式:

  x ij = Ui ( Hij , aij , p i ) , i = 1, 2; j = H , L ( 6)

由式( 6) ,假设 Ui ( , , ) 为单值函数, 那么销售努

力可以表示为下式:

aij = f i ( Hij , x ij , p i ) , i = 1, 2; j = H , L ( 7)

本文中, 制造商采用设定目标销售量的激励形

式, 即提供给销售商两种合同 {q1H , q2H , tH ( q1H ,

q2H ) }和 {q1L, q2L , tL ( q1L , q2L ) }。制造商希望通过

合同的设计使得销售商会选择针对其自身类型的合

同,因此, 选定合同后, 销售商也就暴露了自己的真

实销售能力。合同中, q1j 和 q2j 表示销售商需要实

现的两种产品的目标销售量, 而 tj ( q1j , q2j ) 则表示

销售商完成两种目标销售量后所能得到的报酬( j

= H , L )。

2. 1  制造商的利润

在制造商风险中性的假设下, 制造商通过制定

合同 {q1H , q2H , tH ( q1H , q2H ) } 和 {q1L , q2L , tL ( q1L ,

q2L ) }并设定两种产品的销售价格p1和p2来实现期

望利润 PM 最大化的目的:

max
q
1H

, q
1L

, q
2H

, q
2L

, t
H

( , ) , t
L
( , ) , p

1
, p

2

PM = Q[ ( p 1 - c1) q1H

+ ( p 2 - c2) q2H - tH ( q1H , q2H ) ]

+ (1- Q) [ ( p1 - c1) q1L+ ( p 2- c2 ) q2L - tL ( q1L , q2L ) ]

( 8)

求解式( 8)找到制造商的最优决策前,还需要分

析制造商的决策面临哪些约束条件, 也即销售商能

够接受合同的条件。

2. 2  销售商的利润

用 V(a) 表示销售商付出努力 a 的成本, 并假

设 V(a) 是关于 a 的增凸函数
[ 18]
。为了计算方便,

对于 V(a ) 采用下面的形式:

V( a) =
a2

2
( 9)

销售能力为 HH ( HL )的销售商如果选择合同

{q1H , q2H , tH ( q1H , q2H ) } ( {q1L , q2L , tL ( q1L , q2L ) } ) ,

根据其风险中性的假设, 他将会采取实现自身利润

Ps最大化的销售努力:

max
a

1H
, a

2H
P
H
s ( a1H + a2H ) = tH ( U1( H1H , a1H , p1) ,

U2(H2H , a 2H , p 2) ) - V( a1H + a2H ) ( 10)

max
a

1L
, a

2L

PL
s ( a1L + a2L ) = tL ( U1( H1L , a1L , p1) ,

U2(H2L , a1L , p2 ) ) - V( a1L + a 2L ) ( 11)

其中, a 1H , a2H表示销售能力为 HH 的销售商为

产品 1和产品 2所付出的销售努力, a1L , a2L表示销

售能力为HL 的销售商为产品 1和产品 2所付出的

销售努力。根据销售努力与销售量之间的关系, 式

( 10)和式( 11)又可以表示为下面两式:

max
x

1H
, x

2H

PHs ( x1H , x2H ) = tH ( x1H , x2H ) -

V( f 1( H1H , x1H , p 1) + f 2 (H2H , x2H , p2) ) ( 12)

max
x

1L
, x

2L

PL
s ( x1L , x2L ) = tL ( x1L , x2L ) - V( f 1(H1L ,

x1L , p1) + f 2(H2L , x2L, p2) ) ( 13)

式( 12)和式( 13)表示销售商将选择能够实现利

润最大化的销售量。因此,制造商制定的目标销售

量一定要满足下式,销售商才有可能接受合同:

( q1H , q2H ) I argmax
x

1H
, x

2H

PH
s ( x 1H , x2H ) ,

( q1L , q2L ) I argmax
x

1L
, x

2L

PL
s ( x1L , x2L ) ( 14)

此外,为了让模型更有意义,只有当销售商签订

合同后得到的利润超过其最低可接受利润M时,销

售商才会接受合同,称该利润为销售商的保留利润。

那么,制造商制定的激励合同要满足以下两式:

tH ( q1H , q2H ) - V( f 1( H1H , q1H , p1 ) + f 2 (H2H ,

q2H , p2) ) \ M ( 15)

tL ( q1L, q2L ) - V( f 1( H1L , q1L , p1) + f 2(H2L , q2L ,

p2 ) ) \ M ( 16)

制造商希望通过提供两种合同 {q1H , q2H ,
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tH ( q1H , q2H ) }和 {q1L , q2L, tL ( q1L , q2L ) } 供销售商选

择,在销售商选择后得到销售商的真实销售能力。

应用显示定理( Revelat ion Principle) ,在本文式( 2)

- ( 5) 的需求函数形式下, 制造商可以采取付酬

tH ( q1H , q2H ) = tH 和 t L ( q1L , q2L ) = tL (由于需求是

销售努力的确定函数,因此,制造商期望销售商实现

的目标销售量, 销售商一定可以实现。此时, 制造商

可以设定这样的合同/销售商选择两种产品的目标

销售量 q1j , q2j ,并最终实现时才得到固定报酬 t j ,

否则得不到任何报酬( j = H , L ) 0) ,即制造商提供

合同 {q1H , q2H , tH } 和 {q1L , q2L , tL} 供销售商选择,

那么约束条件式( 14)要求两个条件成立:其一:销售

能力为 HH 的销售商选择合同 {q1L , q2L , tL}所能得到

的利润不高于选择合同 {q1H , q2H , tH } 所得到的利

润;其二:销售能力为 HL 的销售商选择合同 {q1H ,

q2H , tH }所能得到的利润不高于选择合同 {q1L , q2L ,

tL}所得到的利润。此时约束( 14)转化为以下两个

约束,这两个约束保证了销售商会根据自己的真实

销售能力选择相应的合同:

tH - V( f 1 (H1H , q1H , p 1) + f 2 (H2H , q2H , p2) ) \

tL - V( f 1(H1H , q1L , p 1) + f 2 (H2H , q2L , p2 ) ) ( 17)

tL - V( f 1( H1L , q1L , p1 ) + f 2 (H2L , q2L , p 2) ) \ tH

- V( f 1(H1L , q1H , p 1) + f 2(H2L , q2H , p2 ) ) ( 18)

综上, 制造商制订合同 {q1H , q2H , tH } 和 {q1L ,

q2L , tL}以及设定产品价格 p 1 和 p2 时, 需要满足式

( 15) ) ( 18)才能让不同类型的销售商接受合同并选

择制造商期望其选择的合同。

事实上,上述约束条件之间存在一定的关系, 整

理如下:

根据销售能力与销售量之间的关系,实现相同

的销售量,销售能力较高的销售商付出的销售努力

要比销售能力较低的销售商付出的销售努力少,即

f 1(H1L , q1L, p1) > f 1 (H1H , q1L , p1) ( 19)

那么,由式( 9)的努力成本函数,下式也一定满

足:

V( f 1 (H1L , q1L , p 1) + f 2 (H2L , q2L , p 2) ) >

V( f 1 (H1H , q1L , p1) + f 2( H2H , q2L , p2) ) ( 20)

1) 式( 16)、( 17)和( 20)保证式( 15)的实现, 因

此,可以省略掉约束式( 15)。

2) 式( 16)和( 17)一定取等式, 如果不取等式,

制造商总会在不影响该约束成立的情况下降低 tH

和 t L 来增加自己的利润。因此,可以得到:

tH = tL - V( f 1( H1H , q1L , p1) + f 2(H2H , q2L , p2 ) )

+ V( f 1(H1H , q1H , p1 ) + f 2( H2H , q2H , p2 ) ) ( 21)

tL = V( f 1(H1L , q1L , p1) + f 2( H2L , q2L , p2) ) + M

( 22)

在式( 21)和式( 22)的报酬下,可以发现,对于销

售能力为 HH 的销售商来说,不论选择两种合同中的

哪一个,都将给他带来相同的利润。也就是说, 两种

合同对销售能力为 HH 的销售商是没有差别的,那么

他就有选择合同 {q1L , q2L, tL}的可能。为了防止这

样的情况, 本文假设, 当销售商面临无差别的合同

时,他会选择制造商期望其选择的合同[ 19]。当制造

商提供满足式( 21)和式( 22)报酬的两个合同 {q1H ,

q2H , tH }和 {q1L , q2L , tL}时,销售能力为 HH 的销售商

会选择制造商期望其选择的合同 {q1H , q2H , tH }。

3) 式( 18)可以由式( 21)和式( 22)实现, 所以,

省略约束( 18)。

通过上述整理,式( 21)和式( 22)就足以代表制

造商的决策需要满足的所有约束条件。

定义 RH ( q1H , q2H ) 和 RL ( q1L , q2L ) 分别为不同

类型的销售商选择制造商希望其选择的合同并付出

相应的努力后所能得到的补偿, 那么:

RH ( q1H , q2H ) = tH - V( f 1 (H1H , q1H , p 1) +

f 2 (H2H , q2H , p 2) ) - M ( 23)

RL ( q1L , q2L) = t L - V( f 1( H1L , q1L , p1 ) + f 2(H2L ,

q2L , p2 ) ) - M ( 24)

命题 1:销售能力较高的销售商得到的补偿大

于 0, 能力较低的销售商得到的补偿为 0。

RH ( q1H , q2H ) > 0 , RL ( q1L , q2L ) = 0 ( 25)

证明:把式( 21)和式 ( 22)带入到式 ( 23) 和式

( 24)中,得到

RH ( q1H , q2H ) = V( f 1 (H1L , q1L , p1) + f 2(H2L ,

q2L , p2 ) ) - V( f 1( H1H , q1L , p1) + f 2(H2H , q2L , p 2) )

RL ( q1L , q2L ) = 0

再由式( 20) , 即可得到 RH ( q1H , q2H ) > 0。命

题 1得证。

观察 1:命题 1告诉我们, 为了得到销售商的私

有信息,制造商需要支付给销售能力较高的销售商

大于 0的补偿,称该补偿为/信息成本0。如果不支

付该信息成本,即制造商提供给销售能力较高的销

售商以下的报酬:

tcH = V( f 1(H1H , q1H , p1) + f 2 (H2H , q2H , p2) ) +

M ( 26)

此时,销售能力较高的销售商选择合同 {q1H ,

q2H , tcH }将得到补偿 RcH ( q1H , q2H ) = 0 ,而他选择

合同 {q1L , q2L , tL}将得到以下的补偿:

RH ( q1L , q2L ) = V( f 1( H1L , q1L , p1 ) + f 2(H2L , q2L ,
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p2) ) - V( f 1(H1H , q1L , p1 ) + f 2( H2H , q2L , p2) ) ( 27)

由命题1可知该补偿 RH ( q1L , q2L ) > 0 , 那么在

合同 {q1H , q2H , tcH ) } 和 {q1L , q2L , tL} 中, 销售能力

较高的销售商将选择合同 {q1L , q2L , tL} , 制造商将

不能得到销售商的私有信息。因此,为了增加自身

的期望收益,在销售商选择合同后了解到其真实的

销售能力,制造商一定要支付给销售能力较高的销

售商命题 1 中的补偿 RH ( q1H , q2H ) 。

2. 3  最优价格和最优目标销售量

2. 2节分析了制造商的决策所面临的约束 ) ) )

式( 21)和式( 22) , 把这两个式子以及式( 2) - ( 5)带

入到制造商的目标函数式( 8)中,制造商的决策变量

就减少为只需要决策 q1H , q2H , q1L , q2L , p1 , p2 即可:

max
q
1H

, q
1L

, q
2H

, q
2L

, p
1
, p

2

PM = Q[ ( p1 - c1) q1H + ( p 2 - c2 ) q2H

- 1
2
(
q1H - s10 - bp 1

H1H
+

q2H - s2
0 - bp 2

H2H
) 2 - M

+ 1
2
(
q1L - s1

0 - bp 1

H1H
+

q2L - s2
0 - bp 2

H2H
) 2

-
1
2
(
q1L - s1

0 - bp 1

H1L
+

q2L - s2
0 - bp 2

H2L
)

2
]

+ (1 - Q) [ ( p1 - c1) q1L + ( p 2 - c2) q2L

- 1
2
(
q1L - s1

0 - bp 1

H1L
+

q2L - s2
0 - bp 2

H2L
) 2 - M] ( 28)

命题 2:当两种产品相互独立时, 制造商制定的

最优销售价格 p0
1 和 p 0

2 与不同类型销售商所付出的

总努力 a 0
H 和a 0

L 构成唯一的贝叶斯纳什均衡, p0
1 , p0

2

为:

p1
0 = c1 -

s0 1 + b1c1 + S( s0 2 + b2 c2)
2( b1 + S

2
b2) + QH1H

2
+ W(1 - Q)H1L

2

p2
0 = c2 + S( p1

0 - c1)

(29)

其中 W= (1 - Q)G
2

G
2
- Q

。

a0
H = a1H + a2H , a 0

L = a 1L + a2L 满足:

a
0
H = H1H ( p

0
1 - c)

a0
L = WH1L ( p0

1 - c)
( 30)

证明:由式( 28) ,根据销售量和销售努力之间的

关系,制造商的期望利润 PM 又可以表示为下式:

PM = Q[ ( p1 - c1) ( s10 + H1H a 1H + b1p 1) + ( p2- c2 ) ( s2
0

+ H2H a 2H + b2 p2) - 1
2
( a 1H + a2H ) 2 - M

+ 1
2
( a

1L + a2L

G
) 2 - 1

2
( a1L + a2L ) 2] + ( 1- Q) [ ( p1 -

c1) ( s10 + H1La 1L + b1p1 ) +

( p2 - c2) ( s2
0 + H2La 2L + b2 p2) - 1

2
( a1L + a2L ) 2 - M]

  此时的六个变量为 p1 , p2 , a1H , a2H , a1L , a2L ,

PM 关于该六个变量的 Hessen矩阵为:
2b1 0 QH1H 0 (1 - Q)H1L 0

0 2b2 0 QH2H 0 (1- Q)H2L

QH1H 0 - Q - Q 0 0

0 QH2H - Q - Q 0 0

(1- Q)H1L 0 0 0
Q
G2 - 1

Q
G2 - 1

0 (1- Q)H2L 0 0
Q
G2 - 1

Q
G2 - 1

经过计算可知,该矩阵既不是处处正定的, 也不

是处处负定的,也就是说当有六个变量时,不能判断

PM 有极值存在。然而, 如果仅考虑 p1 , p2 , a 1H , a 1L

四个变量时, PM 关于该四个变量的 Hessen 矩阵是

处处负定的,即如果假设 a2H , a2L是常量, PM的最大

值(极值)可以通过关于 p1 , p 2 , a 1H , a 1L 的一阶条件

得到:

  

s1
0+ b1 c1 + 2b1( p1 - c1 ) + QH1H a 1H + (1 - Q)H1La1L = 0

s2
0+ b2 c2 + 2b2( p2 - c2 ) + QH2H a 2H + (1 - Q)H2La2L = 0

a1H + a2H = H1H ( p1 - c1 )

a1L + a2L = WH1L ( p1 - c1)

其中, W= (1- Q)G2

G2 - Q

由假设 S =
H1H

H2H
=
H1L

H2L
,联立上述四个方程,就

得到式( 29)和式( 30)。

命题 3得证。

虽然命题 3 的结论是在仅考虑四个变量 p1 ,

p2 , a1H , a1L 的情况下得到的, 前提是把变量 a2H 和

a 2L 当作常量来对待, 但是我们发现,

a 1H + a 2H = H1H ( p0
1 - c)

a 1L + a2L = WH1L ( p
0
1 - c)

( 31)

a1H 的最优值只与 a 2H 有关,只要确定了 a2H ,
总是可以找到相应的最优 a1H ; a 1L 的最优值只与

a 2L 有关,只要确定了 a 2L , 总是可以找到相应的最

优 a 1L ;也就是说, 虽然制造商需要决策六个变量,

但是实际上只要设定了两种产品的销售价格分别为

p0
1 和 p0

2 ,根据式( 31) , 其余的四个变量中, a1H 和

a 2H 中只要确定任何一个, 另一个也就确定;而 a 1L

和 a 2L 中只要确定任何一个,另一个也就确定。同

时,在设定了价格 p
0
1 和 p

0
2 后, 根据销售量与销售努

力之间的关系,只要制造商设定的两种产品的目标

销售量满足下式时,

  

q1H - s1
0 - bp0

1

H1H
+

q2H - s2
0 - bp 0

2

H2H
= H1H ( p0

1 - c)

q1L - s1
0 - bp 0

1

H1L
+

q2L - s2
0 - bp0

2

H2L
= WH1L( p0

1 - c)
( 32)
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制造商将得到最大的期望利润 P0
f :

P
0
M =

1
2
( p

0
1 - c1) [ s

1
0 + b1c1 + S( s

2
0 + b2 c2) ]

( 33)

观察 2:命题 2说明, 对于制造商来说, 要实现

期望利润的最大化,其制定的两种产品销售价格一

定满足式( 29) , 由命题 1,在这样的价格下, 制造商

需要支付给销售能力较高的销售商的补偿为:

R0
H ( q1H , q2H ) = 1

2
(1 - 1

G2 )WH1L ( p0
1 - c1 )

( 34)

对于销售能力为 HH 的销售商来说,只要他针对

两种产品所付出的努力之和满足式( 31) , 或者说只

要制造商制定的两种产品的目标销售量满足式

( 32) ,那么该销售商选择合同 {q1H , q2H , tH }并实现

合同要求, 就能得到式( 34)的补偿。该补偿只与制

造商制定的价格有关,价格越高,补偿越多。销售商

将不再关心如何在两种产品间分配努力。因此, 通

过式( 29)中两种产品价格的设定,制造商获得了销

售努力的分配权。制造商可以根据自身需要, 任意

设置两种产品目标销售量的组合, 只要保证式( 32)

得到满足,制造商都能得到式( 33)的期望利润。

3  产品之间存在相关性

第二部分讨论的是销售商销售的两种产品间相

互独立的情况, 然而,同一制造商生产的多种产品可

能存在着某些联系, 举个例子来说,同一品牌的多款

汽车间就可能存在一定的替代关系。如果考虑两种

产品间存在一定的相关性 ) ) ) 互补关系或者替代关

系,那么制造商制定的产品价格、设定的激励合同以

及销售商的努力行为会发生什么样的变化呢? 接下

来我们就来探讨这个问题。

用 D1 表示产品 2 的销售量对产品 1 销售量的

影响; D2 表示产品 1的销售量对产品 2销售量的影

响,根据两种产品之间的关系, D1和 D2 可以为正(正

则表示两种产品之间是替代关系) , 也可以为负(负

则表示两种产品间是互补关系) ,且 D1 与 D2 一定同

号,并假设 0 < D1 < 1 , 0 < D2 < 1。那么, 在

销售商的不同销售能力下, 基于式( 2) - ( 5)两种产

品的需求反映函数形式可重新表示为:

x1H = s1
0 + H1H a 1H + b1 p1 - D1x2H , x2H = s2

0 +

H2Ha 2H + b2p2 - D2 x1H ( 35)

x1L = s1
0 + H1La 1L + b1p1 - D1x2L , x2L = s2

0 +

H2La 2L + b2p2 - D2 x1L ( 36)

与第二部分的分析类似,得到命题 3:

命题 3:当产品之间存在一定的相关性时,制造

商制定的两种产品最优销售价格 p*
1 和 p*

2 与不同

类型销售商所付出的努力 a*
H 和 a *

L 构成唯一的贝

叶斯纳什均衡, p
*
1 , p

*
2 为:

 
p1

* = c1 -
s0 1 + b1c1 + S(s02 + b2c2)

2(b1+ S@S1b2) + N(QH1H
2
+ W(1- Q)H1L

2
)

p2
* = c2 + S1(p1

* - c1)

(37)

其中 S1 =
S+ D1

1 + SD2
, N=

S- S1D2

S(1- D1D2)
。

a
*
H = a 1H + a 2H , a

*
L = a1L + a 2L 满足:

a *
H = H1H ( p*

1 - c)

a
*
L = WH1L ( p

*
1 - c)

( 38)

证明:命题 3的证明与命题 2类似,此处略。

观察 3:命题 3和命题 2的结论相类似, 制造商

都是通过设定合适地价格获得销售商销售努力的分

配权,继而根据自己的需要设定两种产品的目标销

售量。然而,两种产品存在一定的相关性与相互独

立两种情况下,制造商设定的最优价格以及目标销

售量需要满足的具体条件有所不同。下面就来分析

产品间的相关性对价格的影响情况。

对比式 ( 29 )与式 ( 37) , 要比较其中的 p 0
1 与

p*
1 ,只需要比较两者分母的大小, 即比较 d0

1 和 d*
1

的大小关系,

d1
0 = 2( b1 + S2b2) + QH1H

2 + W(1 - Q)H1L
2

(39)

d1
*

= 2( b1 + S @ S1b2) + N( QH1H
2
+ W(1 -

Q)H1L
2) (40)

由于 d0
1 < 0, d*

1 < 0,令 $d 1 = d*
1 - d0

1 ,则

$ d 1 = 2Sb2 (S1 - S) + ( N- 1) (QH1H
2
+ W( 1 -

Q)H1L
2) (41)

如果 $d 1 \ 0 ,即表示 p*
1 \ p0

1 ,而 $d 1 < 0 ,

则 p
*
1 < p

0
1 。

为了对上述分析给出更直观的解释, 不失一般

性,令 S= 1 ( S= 1表明 H1H = H2H , H1L = H2L , 即同

一类型(销售能力)的销售商付出相同的销售努力对

产品 1和产品 2的需求都将产生相同的影响。此处

做该假设是为了简化模型,着重分析两种产品的相

关性 D1 , D2 对制造商决策的影响, 在后面的数值例

子中, 将进一步分析 S > 1 的情况) , 此时, S1 =

( 1+ D1)
( 1+ D2)

, N=
1

( 1+ D2 )
,容易得到当 $d 1 = 0时,

D2
0 =

2D1 b2

2b2 + (QH1H
2
+ W(1 - Q)H1L

2
)

(42)
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那么,可以从以下两种情况进行分析:

1)当 D2 \ D0
2 时, $d 1 \ 0。

如果 D1 > 0 , D2 > 0 ,那么D2 \ D0
2 ,即说明当两

种产品间存在一定的替代关系, 产品 1对产品 2 的

影响大于某一确定值时( D2 \ D0
2 ) ,相对两种产品独

立的情况,制造商将提高产品 1 的销售价格以减少

对产品 2需求的影响。

如果 D1 < 0 , D2 < 0 ,那么D2 \ D
0
2 ,即说明当两

种产品间存在一定的互补关系, 产品 1对产品 2 影

响的绝对值小于一确定值时 ( D2 [ D0
2 ) , 相对

两种产品独立的情况, 制造商将提高产品 1的销售

价格。

2)当 D2 < D0
2 时, $d 1 < 0。

如果 D1 > 0 , D2 > 0 ,那么D2 < D0
2 ,即说明当两

种产品间存在一定的替代关系, 产品 1对产品 2 的

影响小于某一确定值时( D2 < D
0
2 ) ,相对两种产品独

立的情况,制造商将降低产品 1 的销售价格以增加

需求,减少产品 2对其产生的影响。

如果 D1 < 0 , D2 < 0 ,那么D2 < D
0
2 ,即说明当两

种产品间存在一定的互补关系, 产品 1对产品 2 影

响的绝对值大于某一确定值时( D2 > D0
2 ) , 相

对两种产品独立的情况, 制造商将降低产品 1 的销

售价格以增加两种产品的需求。

4  算例

下面通过一个数值的例子来直观表达本文模型

的主要结论和性质。设定模型中的参数: s10 = 10, s20

= 15 , b1 = - 2. 5, b2 = - 3 , H1H = 2, H2H = 2 , H1L

= 1, H2L = 1 , c1 = c2 = 2 , Q= 0. 5 ,此时 S= 1。

把上述参数带入到命题 2计算得到, 当两种产品相

互独立时,制造商为两种产品制定的最优销售价格

为 p
0
1 = p

0
2 = 3. 6066 ,制造商能够得到的最大期望

利润为 P
0
M = 11. 2459 ,销售能力较高的销售商所能

得到的补偿为 R
0
H = 0. 3433。

当两种产品之间存在相关性:

1)若两种产品之间是替代关系,令 D1 = 0. 5 ,

产品 1的最优销售价格 p*
1 随着 D2 I [0, 1] 的变化

情况如下图所示。由式 ( 42)计算 D0
2 = 0. 8077 , 当

D2 \ D0
2 时, 制造商将设定产品 1 的最优销售价格

p*
1 \ p0

1 ;当 D2 < D0
2 时, 制造商将设定产品 1的最

优销售价格 p*
1 < p0

1 ;

2)若两种产品之间是互补关系, 令 D1 = - 0. 5 ,

产品 1的最优销售价格 p*
1 随着 D2 I [- 1, 0] 的变

化情况如下。此时, D0
2 = - 0. 8077 , 当 D2 \ D0

2 时,

制造商将设定产品 1的最优销售价格 p
*
1 \ p

0
1 ;当

D2 < D
0
2 时, 制造商将设定产品 1 的最优销售价格

p
*
1 < p

0
1 。

图 1: S = 1 时产品 1 的最优销售价格 p *
1 随 D2 的变化情况

  若考虑 H1H = 2, H2H = 1. 5 , H1L = 1, H2L = 0.

75,即 S= 1. 333 > 1 , 由命题 2计算得到当两种产

品相互独立时, 制造商制定的两种产品的销售价格

分别为: p
0
1 = 3. 2705, p

0
2 = 3. 6490 ,能够得到的最

大期望利润为 P0
M = 10. 7989 ,销售能力较高的销售

商所能得到的补偿为 R
0
H = 0. 2722。

当两种产品之间是替代关系或互补关系时,分

别令 D1 = 0. 5或 D1 = - 0. 5 ,我们发现, 产品 1的最
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优销售价格 p*
1 随着 D2 I [0, 1] 或 D2 I [- 1, 0] 的

变化情况如图 2 所示。由图 2, 此时仍然存类似 D0
2

的特殊点(由式( 41)可求得) , 由于文章篇幅所限, 将

不具体求解。当 S > 1时, 产品 1的最优销售价格

随着 D2的变化情况与 S= 1时类似, 这里不再详述。

图 2  S> 1 时产品 1 的最优销售价格 p*
1 随D2 的变化情况

5  结语

本文以制造商雇佣销售商同时销售两种产品为

背景,在销售商具有关于销售能力的私有信息的情

况下,分析了制造商如何同时制定多产品激励合同,

并设定产品销售价格的问题。模型分析发现, 制造

商通过提供两种合同让销售商选择,既能够激励销

售商付出制造商期望的总销售努力,又通过销售商

的合同选择获得了销售商的真实销售能力。获得信

息需要一定的成本, 要准确了解销售商的销售能力,

制造商需要支付/信息租金0给较高销售能力的销售

商(命题 1)。模型结果还显示, 制造商通过合适地

设定两种产品的销售价格, 无论销售能力较高还是

较低的销售商, 付出的总销售努力将只与制造商制

定的价格有关, 本文证明了存在唯一的贝叶斯纳什

均衡(命题 2与命题 3)。制造商通过设定均衡价格

获得了销售商销售努力的分配权, 也就是说, 制造商

可以控制销售商分配到不同产品的销售努力。由于

本模型中采用规定目标销售量的合同形式, 那么合

同的设计只要保证,销售商为实现两种产品的目标

销售量所需要付出的总销售努力满足命题 2、命题 3

所示的均衡,制造商就可以设置任意两个目标销售

量的组合而不影响最终的期望利润。另外, 本文还

探讨了当两种产品间存在一定的相关性时, 制造商

设定的产品最优价格受相关性的影响变化情况。最

后给出了一个算例来说明模型的含义以及部分结

论。本模型的主要适用范围是:制造商知道两种产

品的需求与销售努力和价格之间的函数关系,同时

也具有两种产品之间独立性或相关性大小的信息,

但是不确定销售商的真实销售能力, 只能根据对销

售能力的估计进行决策。销售商知道自己的真实销

售能力,同时了解制造商知道的关于产品的一切信

息。
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Pricing and Compensation on Heterogeneous Sales Forces for

Mult i2Pr oducts under Asymmetr ic Informat ion

XU Hong2yan1 , HUANG He2

( 1. School of Econom ics and Management, Tsinghua Univ. , Beijing 100084, China;

2. College of Economics and Business Administr ation, Chongqing U niv. , Chongqing 400044, China)

Abstr act: In this paper, we investigate the pricing decision and the compensat ion st rategy of a manufactur2

er with heterogeneous sales force. T he manufacturer hires the sales2agent to sell multi2products. The

sales2agent usually has better informat ion of his selling ability than the manufacturer does and he wil l dis2

t ribute his efforts accor ding to the products. compensat ion contr acts, while the selling ability and effort

dist ribut ion will both influence the demand. As ther e is asymmetric informat ion before the manufacturer

offers the contracts, the manufactur er has to pay extra cost to get the sales2agent . s private informat ion a2

bout selling ability. And by applying pr inciple2agent theory, we find that the manufacturer can control the

agent. s effort dist ribut ion through sett ing the opt imal prices.

Key words: selling ability; asymmetr ic informat ion; compensat ion contr acts; pricing
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