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[ 摘　要] 本文针对供应链中企业间由于信息不对称而引起的委托代理问题 , 根据委托代理

理论基于以制造商为核心企业的单委托多代理问题设计了相应的激励模型 , 通过对此数学模型

的分析和求解 , 探讨了不同因素对激励系数 、分销商的努力程度和制造商收益等的影响 , 为供应

链企业间建立有效的激励契约提供一定的理论依据 。
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一 、前　言

随着经济全球化的日益加剧 , 市场竞争越来越激烈 ,

顾客需求倾向于多样化 、个性化和快速化 , 产品生命周期

越来越短 , 企业仅依靠自身有限的资源已经无法适应当今

市场竞争的需要 , 市场竞争日益体现为供应链与供应链间

的竞争。

近十年来 , 供应链中企业间的委托代理问题正成为学

术界研究的热点 , 大量的理论研究为现实的应用提供了依

据[ 1-5] 。供应链管理是从系统 、合作的角度出发 , 将资源

合理分配 , 以提高最终用户的满意度为目标 , 通过整条链

的增值以实现全体企业的共赢 。供应链上的企业之间虽

然是一种合作 、协同生产的利益共同体的关系 , 但是其中

的各个企业都是具有独立法人地位的利益个体 , 以各自利

润最大化为目标。 供应链中各环节产生不协调的主要原

因就是成员的不同决策是基于不对称的信息的 。即使在

信息对称的情况下 , 也会存在双重边际化现象 , 即供应链

上的成员在决策时 , 只考虑各自的边际利益 , 而不考虑其

他成员的边际利益 , 从而导致另一方获利减少的现象 。

私有信息 , 即信息不对称是导致供应链绩效低下的另

一个原因 , 企业间的信息往往是不对称的 , 导致供应链企

业间出现委托代理问题。 委托代理关系指在任何一种涉

及不对称信息的交易(合同 、协议)中参与者之间的经济

关系 。通常掌握信息多 , 处于信息优势的一方称为代理

人 , 而掌握信息少 、处于信息劣势的一方称为委托人 。

由信息不对称导致的委托代理问题将引发以下两个

问题:(一)事前信息不对称引起委托人无法正确判断代

理人的能力 , 产生逆向选择问题;(二)代理人事后隐藏行

动或信息而产生道德风险问题 。由于供应链中环节存在

信息不对称 , 且委托人不能直接控制代理人的行为 , 因此

委托人有必要设计一种合理的激励机制使代理人主动参

与合作 , 这其中对方的利益和自己的利益是既冲突又相协

同 , 即所设计的激励机制必须是双方都满意的合作方案 ,

使双方的利益能互相均衡 。 设计激励机制通常达到以下

三方面目的:(1)使双方实现整体利益最大化;(2)代理方

可接受此合约;(3)代理方可实现自身的预期效益最大

化 。本文正是从这三方面出发 , 为提升供应链整体利益而

对单委托多代理中的道德风险问题建立激励模型。

二 、供应链中企业间单委托

多代理模型的建立

　　为有效解决供应链企业间委托代理中的道德风险问

题 , 基于上述供应链中企业间委托代理问题的激励机制必

须实现的三方面目的出发 , 考虑单委托人多代理人 , 即考

虑一个制造商和 N 个一级分销商(即与制造商直接建立

联系的分销商)组成的供应链 , 并且各个分销商之间由于

市场竞争的存在 , 他人的努力程度将对自身产出有影响 ,

其中制造商作为委托人 , 分销商作为代理人 。本模型以委

托代理理论为基础 , 结合相关文献[ 2] 的供应链中企业间

的单委托单代理模型 , 设计本文的单委托多代理模型 , 并

考虑代理人间因市场竞争而引起的产出转移关系。

(一)模型假设条件及参数说明

不失一般性 , 考虑下列假设:

(1)制造商和各个分销商都是独立的利益主体 , 他们

的目标是最大化自己的利益 , 同时实现整体最优 。

(2)分销商的产出 q 受到分销商本身的努力程度 、其

他分销商的努力程度和市场随机因素的影响。分销商的产

出函数可表示为:qi = ai s i + ∑
n

j=1

ki j(si - sj)+θi(j ≠ i),

其中 ai 为努力程度的产出系数;s i 为努力程度;k ij 为从 j

到 i 的产出转移系数 , 即当其他分销商努力程度不变时 ,

自身的努力可吸引对方的顾客 , 如果 s i > sj , 则分销商 i可

增加 kij(s i - sj)的产出 , 若 si < sj , 则情况相反;θi 是均值

为 0 、方差为 σ
2
i 的正态分布随机变量 , 是指由于市场随机

性而影响产出的不确定因素。
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(3)分销商 i工作努力的成本 Ci 与努力程度 s i 有关 ,

Ci 是 s i 的严格递增函数 。成本函数可表示为 Ci(s i)=

1
2
bis2

i , 其中 bi > 0 为成本系数 , b i 越大 , 带来的负效用越

大。

(4)制造商根据分销商的产出(即商品的销量)提供

线性支付:π(qi)= i +βi q i , 其中 π(qi)为分销商 i的总收

入; i 为固定收入(与产出无关);βi 为分销商 i 分享的产

出份额 , 即激励系数 , 也就是说产出每增加一个单位 , 分

销商的报酬增加 β i 单位 , 当 βi =0 代表分销商不承担任何

风险 , β i = 1 则分销商承担全部风险 。

(5)制造商为风险中性 , 但分销商是风险厌恶的 , 令

分销商 i的效用函数为负指数效用函数 V(x)=-e-ρ, x 。其

中 , ρi 值衡量分销商 i 的风险厌恶程度 , ρi =0 说明分销商

i是风险中立者 , ρi >0说明分销商 i是风险厌恶者 , ρi <0

说明分销商 i是风险喜好者。

(二)模型的建立 、求解与分析

1.模型的建立

基于以上假设 , 建立本文相关模型。

依据效用理论 , 制造商的期望效用 EU 满足:

EU =E ∑
n

i=1

(qi -π(qi))= ∑
n

i=1

(qi -( i +βi q i))

= ∑
n

i=1

(- i +(1 -βi)(a is i + ∑
n

j=1

kij(si - sj))) (1)

分销商 i 的实际收益 V i 为制造商提供的支付减去成

本 , 即:

V i =π(qi)- ci(si)= i +β i(a is i + ∑
n

j=1

kij(si - sj)

+θi)- 1
2
bi s2

i , (j ≠ i) (2)

这样可得分销商 i 的期望效用为:

E V i = E(π(qi)- ci(si))= i +βi(ai s i

+ ∑
n

j=1

kij(s i -s j))- 1
2
bi s2

i , (j ≠ i) (3)

考虑到分销商 i 的效用函数为负指数效用函数 V(x)

=- e
-ρix , 求 解式(2)等价 于求其 确定性 等值(T he

Ce r t ain ty E quiv a len t , C E)。

由于θi 服从正态分布 , DV i =β2
iσ2

i , 根据确定性等值

CE 定义及(3)式可得:

CE =( i , β)= EV i -
ρiDV i

2

= i +βi(ai si +∑
n

j=1

kij(si -sj))- 1
2
bi s2

i - 1
2
ρiβ2

iσ2
i , (j ≠ i)

(4)

令 vi 为分销商 i 的保留收入 , 即在分销商不接受合同

时 , 能得到的最大期望效用 。因此只有在分销商的确定性

等值大于其不接受合同的最大效用 v i 时 , 接受合同 , 得分

销商 i 的个人理性约束(I ndiv id ua l r a tiona lit y , IR), 即

参与约束为:

 i +βi(ai s i + ∑
n

j=1

k ij(si -s j))-
1
2
bi s

2
i

-
1
2
ρiβ

2
iσ

2
i ≥ V i , (j ≠ i) (5)

由于制造商和分销商间信息不对称 , 制造商无法观察

到代理商的努力水平 , 代理商将追求自身利润最大化 , 可

得其激励相容约束(I ncent iv e com pa t ibili ty , IC)为:

max [  i +βi(a is i + ∑
n

j=1

ki j(si - sj))

- 1
2
bi s2

i - 1
2
ρiβ2

iσ2
i ] , (j ≠ i) (6)

上式对 si 求导并令其为零得:si =
β i(ai +∑

n

j=1

k ij)

bi
, (j ≠ i)

2.模型的求解

在参与约束和激励相容约束条件下 , 制造商的任务是

如何选择( i , βi), 解下列最优化问题:

max
α,β

EU = ∑
n

i=1

(- i +(1 -βi)(ai s i + ∑
n

j=1

k ij(si -s j)))

s.t　 i +βi(ais i + ∑
n

j=1

kij(si -sj))- 1
2
bis2

i - 1
2
ρiβ2

iσ2
j ≥ vi

s i =
βi(ai + ∑

n

j=1

kij)

bi
, (j ≠ i) (7)

将参与约束和激励约束代入目标函数 , 则上述最优化

问题化为:

max
β ∑

n

i=1

(a is i + ∑
n

i=1

ki j(si - sj)-
1
2

bis
2
i -

1
2
ρiβ

2
iσ

2
i - vi)

(8)

对 βi 求导并令其为零 , 得最优解:

β＊i = 1

biρiσ
2
i/(a i + ∑

n

j=1

ki j)
2
+1

, (j ≠ i)

相应地得到:

s
＊
i =

βi(ai + ∑
n

j=1

kij)

bi

=
1

b2
iρiσ2

i /(ai +∑
n

j=1

k ij)3 +bi/(a i + ∑
n

j=1

ki j)
,(j ≠ i)

及由(7)可得:

 ＊i = vi -βi(a i s i + ∑
n

j=1

ki j(si -sj))

+
1
2
bis

2
i +

1
2
ρiβ

2
iσ

2
i , (j ≠ i)

3.模型的分析

由上述模型的最优化结论可知:

(1)模型的最优化条件意味着供应链整体效用是制

造商和所有分销商效用之和 , 即制造商在最大化自己的利

润时 , 也在最大化供应链的整体利益 , 同时也保证了各分

销商的利益最优 。

(2)若ρi =0 , 则意味着分销商是风险中立的 , 可以通

过让分销商承担全部风险来激励分销商的最优努力水平 ,

即制造商将产权卖给分销商。

(3)若ρi >0 , 在其他因素不变情况下 , 则随着风险厌

恶程度的增加 , 激励系数 βi 相应降低 , 分销商的努力程度

s i 也随之降低 。这就是委托代理问题中的风险厌恶程度与

激励之间的权衡问题 。
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(4)同时与分销商的风险厌恶程度一致的是努力成

本系数 bi 以及市场随机因素的方差σ2
i , 即 bi 与σ2

i 越大 , 分

销商的代理成本越大 , 于是激励系数 βi 和分销商的努力程

度 s i 会下降 , 并将导致制造商利润的降低 。

(5)与上述风险厌恶程度ρi 、努力成本系数 bi 和市场

随机因素的方差 σ
2
i 不同的是 , 随着努力程度的产出系数

ai 和分销商间的产出转移系数 k i j 的上升 , 则激励系数 βi

和分销商的努力程度 s i 也上升 。这是因为分销商之间激烈

的市场竞争 , 将促使各分销商不得不更加的努力工作。当

然各分销商越努力 , 制造商的利润也会越高 。

三 、结　论

本文分析了供应链中企业间由于信息不对称引起的

委托代理问题 , 从供应链整体效益最优出发 , 考虑制造商

作为委托人 、多个分销商作为代理人的单委托多代理问

题 , 建立了一个制造商和 N 个分销商组成的博弈模型 , 模

型特别根据实际状况考虑了市场竞争因素即不同代理商

之间的竞争对各个代理商的努力程度的影响 。本文建立

的激励模型以期为供应链企业设计相关的单委托多代理

激励契约提供参考 。在现实中 , 激励契约的建立不是一件

简单的事情 , 除了模型的建立还需如绩效的评估 、监督技

术的实施等很多方面的综合考虑。
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