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摘　 要:目的 研究一个制造商和一个加盟店组成的新能源汽车供应链,考虑制造商成本信息不对称时,政府差异化

补贴对新能源汽车供应链的影响问题。 方法 运用博弈理论建立制造商和加盟店之间的委托代理模型,设计加盟店

销售契约,采用运筹学非线性优化方法对模型进行求解,分析不对称信息和政府补贴对供应链参与者的影响、政府

补贴对信息价值的叠加影响,并给出了数值算例。 结果 差异化补贴总能激励制造商提高产品绿色度水平与绿色生

产效率,实现加盟店利润增长;信息不对称会导致加盟店的利润损失,只有当生产效率较高时,制造商才能从不对

称信息中获得信息租金;低成本类型制造商始终只能获得保留利润。 无论效率高与低,补贴总会进一步加剧加盟

店的信息劣势;制造商生产效率较高时,供应链内部利润实现转移而整体效益不会受损,进而规避不对称信息带来

的不利影响。 补贴会进一步加大不对称信息对供应链的影响,而且会随着制造商绿色生产效率的高低发生变化。
结论 差异化补贴能激励加盟店与绿色生产效率高的汽车制造商合作,进而推动新能源汽车产业可持续发展与转

型升级;不对称信息对制造商及加盟店的收益会产生影响,补贴不仅能扩大高效率制造商的信息优势,而且对信息

价值具有叠加效应。
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Abstract 
 

Objective This
 

paper
 

studies
 

the
 

supply
 

chain
 

of
 

new
 

energy
 

vehicles
 

composed
 

of
 

a
 

manufacturer
 

and
 

a
 

franchised
 

store 
 

and
 

considers
 

the
 

impact
 

of
 

differentiated
 

government
 

subsidies
 

on
 

the
 

supply
 

chain
 

of
 

new
 

energy
 

vehicles
 

when
 

the
 

manufacturer  s
 

cost
 

information
 

is
 

asymmetric.
 

Methods A
 

principal-agent
 

model
 

between
 

the
 

manufacturer
 

and
 

the
 

franchisee
 

was
 

established
 

using
 

game
 

theory 
 

a
 

franchise
 

sales
 

contract
 

was
 

designed 
 

and
 

the
 

model
 

was
 

solved
 

using
 

a
 

non-linear
 

optimization
 

method
 

in
 

operations
 

research.
 

The
 

effects
 

of
 

asymmetric
 

information
 

and
 

government
 

subsidies
 

on
 

supply
 

chain
 

participants
 

and
 

the
 

superimposed
 

effects
 

of
 

government
 

subsidies
 

on
 

the
 

value
 

of
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information
 

were
 

analyzed 
 

and
 

numerical
 

examples
 

were
 

given.
 

Results Differential
 

subsidies
 

always
 

provide
 

incentives
 

for
 

manufacturers
 

to
 

improve
 

the
 

greenness
 

of
 

their
 

products
 

and
 

green
 

production
 

efficiency 
 

resulting
 

in
 

increased
 

profits
 

for
 

the
 

franchise.
 

Information
 

asymmetry
 

will
 

lead
 

to
 

the
 

profit
 

loss
 

of
 

the
 

franchise.
 

Only
 

when
 

the
 

production
 

efficiency
 

is
 

high
 

can
 

manufacturers
 

obtain
 

information
 

rents
 

from
 

asymmetric
 

information.
 

Low-cost
 

type
 

manufacturers
 

will
 

always
 

only
 

gain
 

retained
 

profits.
 

Regardless
 

of
 

efficiency 
 

subsidies
 

always
 

further
 

exacerbate
 

the
 

information
 

disadvantage
 

of
 

the
 

franchise.
 

When
 

the
 

manufacturer s
 

production
 

efficiency
 

is
 

high 
 

the
 

profit
 

within
 

the
 

supply
 

chain
 

can
 

be
 

transferred
 

without
 

damaging
 

the
 

overall
 

benefits 
 

thus
 

avoiding
 

the
 

adverse
 

effects
 

brought
 

by
 

asymmetric
 

information.
 

Subsidies
 

will
 

further
 

increase
 

the
 

impact
 

of
 

asymmetric
 

information
 

on
 

the
 

supply
 

chain 
 

and
 

will
 

vary
 

with
 

the
 

level
 

of
 

green
 

production
 

efficiency
 

of
 

manufacturers.
 

Conclusion Differentiated
 

subsidies
 

can
 

inspire
 

franchises
 

to
 

work
 

with
 

green
 

and
 

productive
 

vehicle
 

manufacturers 
 

thereby
 

promoting
 

sustainable
 

development
 

and
 

transformation
 

and
 

upgrading
 

of
 

the
 

new
 

energy
 

vehicle
 

industry.
 

Asymmetric
 

information
 

has
 

an
 

impact
 

on
 

the
 

returns
 

of
 

manufacturers
 

and
 

franchises.
 

Subsidies
 

can
 

expand
 

the
 

information
 

advantage
 

of
 

the
 

efficient
 

manufacturer
 

and
 

have
 

a
 

superimposed
 

effect
 

on
 

information
 

value.
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1　 引　 言
2021 年 11 月在英国举行的第 26 届联合国气候变

化大会上,极端天气频发等现象引起了世界各国的广

泛关注[1] 。 按照共同但有区别的责任原则,各国提出

自主减排目标。 中国作为全球气候治理的积极参与

者,提出在 2030 年前实现碳达峰,2060 年前实现碳中

和的减排目标[2] 。 根据国际能源署的最新数据,交通

运输领域碳排放总量占全球碳排放量的 25%左右,且
交通部门的二氧化碳排放速度超过了其他任何能源使

用部门[3] ,因此,发展绿色交通成为世界各国的共识,
具有显著节能减排效益的新能源汽车也受到了世界各

国政府的普遍关注与扶持[4] 。 目前,多个国家提出了

针对新能源汽车产业的补贴政策,例如美国向新能源

汽车厂商提供低息研发贷款,德国向新能源汽车购买

者提供“环境补贴”并实施免税政策,韩国实行地区补

贴与车型补贴相结合的补贴政策。 为保证新能源汽车

行业的可持续发展,中国政府拟运用双积分政策接力

传统补贴政策,更加强调按续驶里程、电池能量密度、
车辆能耗等标准进行差异化补贴[5] 。 截至 2022 年 6
月底,新能源汽车保有量仅占汽车总量的 3. 20%[6] ,新
能源汽车占市场份额仍较小,因此实施有效的差异化

补贴对于发展新能源汽车产业,进而实现节能减排,大
有可为。

目前关于新能源汽车行业的补贴政策种类繁多,
效果不一。 根据补贴对象的不同,可以分为制造商补

贴、零售商补贴和消费者补贴 3 种。 对制造商补贴方

面,赵骅等[7]研究制造商研发补贴、市场补贴以及混合

补贴 3 种政策对市场稳定性的影响,认为单独使用研

发补贴效果最佳;刘兰剑等[8] 提出制造商补贴具有门

槛效应,政府需要把握好补贴的适度性;王郑[9] 、戴道

明等[10]也研究了制造商补贴的情况。 对零售商补贴方

面的研究较为缺乏,张海斌等[11] 研究对新能源汽车销

售企业的补贴,认为政府在制定零售商获取补贴的销

售目标时应采用适度原则。 对消费者补贴方面,
Huang[12] 、Luo 等[13]引入消费者议价能力因素,发现消

费者议价能力越强,消费补贴对销量增加的影响越大,
但补贴增加并不一定带来环境改善;士明军等[14] 也研

究了政府对于消费者的补贴。 还有学者综合考虑对于

不同主体的补贴政策,如熊勇清等[15] 考虑基于不同主

体的补贴效果差异,发现消费者补贴促使更多制造商

进入市场,而制造商补贴能促进新能源汽车产业的优

胜劣汰。
根据补贴形式的不同,现有补贴可分为定额补贴、

比率补贴和差异化补贴 3 种形式。 巫强和刘蓓[16] 通过

对比分析定额研发补贴和比率补贴两种政策,发现比

率补贴对于促进企业创新与技术进步效果更好; Gu
等[17]研究不对称信息下定额政府补贴的最优分配问

题。 差异化补贴方面,鞠晴江等[18] 引入按成本划分的

差异化补贴,比较单位定额补贴与差异化补贴,发现差

异化补贴具有推动产业升级、实现产业高质量发展的

独特作用;钟太勇等[19] 利用信号传递博弈解决政府补

贴中的信息不对称问题,指出政府根据新能源汽车发

展水平高低制定的差异化补贴政策可以降低弱势企业

投机和寻租的可能性。 信息会对补贴政策效果产生影

响,但现有文献关于新能源汽车政府补贴的研究主要

考虑信息对称的情况。
现有针对补贴效果的研究主要集中在定额补贴、

比率补贴等非差异化补贴政策,且未得到一致性结论。
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部分学者认为补贴有效,如 Gnann 等[20] 指出政府补贴

可以通过降低售价提高新能源汽车的市场竞争力;
Langbroek 等[21]研究发现补贴政策是消费者购买新能

源汽车的有力驱动因素。 另一部分学者持有不同观

点,认为传统补贴政策存在着负面效应,如孙晓华等[22]

指出政府的定额补贴会导致过多的低效率企业进入市

场,扰乱市场秩序,降低新能源汽车的市场份额和盈利

水平。 针对以上争议,部分学者从地区消费能力[23] 、人
口密度[24-26]等方面进行分析,试图给出一些关于补贴

政策效果差异的合理解释,但是没有达成一致性结论。
此外,新能源造车新势力门店加速扩张,大量发展线

下加盟店,加盟店形式成为越来越多新能源汽车厂商的

选择。 基于此,本文以小鹏、蔚来等新兴新能源汽车厂商

为例,构建由一个制造商和一个加盟店组成的新能源汽

车供应链,考虑制造商成本信息不对称时,政府差异化补

贴对新能源汽车供应链的影响问题,分析不对称信息和

政府补贴对供应链参与者的影响以及政府补贴对信息价

值的叠加效应。
本文的创新点归结如下:一是构建一个差异化补

贴模型,分析政府差异化补贴对契约参数、绿色度和最

优利润的影响;二是考虑制造商成本信息不对称,在制

造商存在高、低两种效率类型的情况下,分析信息的价

值;三是分析差异化补贴对于信息价值的叠加效应。

2　 问题描述与模型假设
考虑由一个制造商和一个加盟店组成的新能源汽

车供应链,其中新能源汽车加盟店由新能源汽车制造

商授予特许经营权,如小鹏汽车的销售采用加盟店授

权的模式。 制造商生产新能源汽车并委托加盟店进行

销售,双方签订销售合同。
参考文献[27-28],制造商的绿色制造成本为其私

人信息,加盟店为激励制造商进行绿色生产制定销售合

同(α∗,β∗),制造商根据加盟店给定的合同来确定产品

的绿色水平 θ∗。 这是因为大型加盟店拥有一定的市场

知名度,能够获得大量消费者青睐,特别是面对一些新兴

制造商,具有很强的话语权,优先制定合同是比较常见

的[27,29] 。 其中,α∗表示固定支付:当 α∗ >0 时,加盟店向

制造商支付代理费;当 α∗ <0 时,制造商向加盟店支付销

售费用;α∗ = 0 表示双方都不需要支付费用。 β∗表示加

盟店给予制造商的销售收入比例,0≤β∗ ≤1,β∗ = 1 表示

加盟店将所有的销售收入都交给制造商。 于是,加盟店

给予制造商的销售代理费用为 α∗ +β∗pq。

参考文献[30-32],假设消费者对绿色产品是敏感

的,于是,需求函数如下:
q=a-bp+kθ

其中,a 表示市场潜在需求,b 和 k 分别表示消费者对商

品价格和绿色度的敏感系数(b,k>0)。
参考文献[33-34],假设不考虑制造商的生产成本

和加盟店的固定成本、销售成本;参考文献[30-32],假

设产品绿色研发成本 c = 1
2
giθ2,其中 gi 为制造商的绿

色成本系数;参考文献[35],考虑制造商的绿色成本系

数存在高(gH)和低(gL)
 

(gH >gL >0)两种情况,加盟店

仅知道制造商为高或低成本类型的先验概率为 h,本文

假设 h= 1
2

[35]

。

此外,类似于文献[7],考虑政府的差异化补贴 τ,
且 τ= s·θ,表明产品绿色水平越高,政府给予的补贴越

多,其中 θ 为绿色度水平,s 为补贴系数,s≥0。
根据以上假设,可得制造商和加盟店利润函数分

别为

πm =α+βpq θ∗( ) - 1
2
giθ∗ 2 +τ

πf = pq(θ∗) -α-βpq(θ∗)

ì

î

í

ïï

ïï

3　 模型求解与分析

3. 1　 对称信息下的销售契约设计

在信息对称情况下,加盟店完全了解制造商的成

本类型 i,即加盟店知晓制造商的绿色成本系数 gi。 当

制造商成本类型为 i 时,给定销售契约(αN
i ,βN

i ),制造

商和加盟店的期望利润函数分别为 πm ( αN
i , βN

i ),
πf(αN

i ,βN
i )。 得到优化问题为

max πf(αN
i ,βN

i ){ }

s. t. (IR)　 πm(αN
i ,βN

i )≥π0
{

  

(1)

式(1)中,“N”表示“对称信息”情况。 制造商决策最优

绿色度:
θN
i

∗ = argmax
 

πm(αN
i ,βN

i )
 

(2)
在上述优化问题中,约束式( IR)为制造商个体理

性约束,表示制造商的期望利润不能低于其保留收益

π0(π0≥0) [26-28] ;式(2)表示制造商以自身利益最大化

决策绿色度。 构造拉格朗日函数 L = L(αN
i ,βN

i ,λ)求解

优化问题,得到下面的命题 1。
命题 1　 成本信息对称时,最优销售契约(αN∗

i ,
βN∗
i )为
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αN∗
i = p(bp-a) +π0 - 1

2
(kp+s) 2

gi

βN∗
i = 1

ì

î

í

ï
ï

ïï

 

(3)

证明　 对制造商利润函数 πm(αN
i ,βN

i )求 θi 的二阶

偏导,得
∂2πm(αN

i ,βN
i )

∂θ2
i

= -gi,由于 gi > 0,所以 πm(αN
i ,

βN
i )关于 θi 有唯一最优解;再对 θi 求一阶偏导,得到

θN∗
i =

βN
i pk+s
gi

。 构造函数 L (αN
i ,βN

i ,λ) = πf αN
i ,βN

i( ) +

λ(πm αN
i ,βN

i( ) -π0),其中 i= “H”,i= “L”。 相应的 KKT

条件为
∂L

∂αN
i

= 0, ∂L
∂βN

i

= 0,λ ∂L
∂λ

= 0,其中
∂L
∂λ

≥0,λ≥0。

解拉格朗日函数得到一组解,且该解满足约束条

件,即 λ= 1。 证毕。
由命题 1 可以看出:均衡提成率 βN∗

i 固定为 1,表
示加盟店将所有销售收入交给新能源汽车制造商;均
衡固定费用 αN∗

i 与消费者对新能源汽车绿色水平的敏

感性、绿色成本系数以及政府补贴系数相关。
将式(3)代入式(2),可得制造商的最优绿色度为

θN∗
L = pk+s

gL
,θN∗

H = pk+s
gH

再将均衡契约和均衡绿色度代入制造商和加盟店的期

望利润函数,得到制造商和加盟店的期望利润如下:
πm αN∗

i ,βN∗
i( ) =π0

πf αN∗
i ,βN∗

i( ) = p( -bp+a) -π0 + 1
2

(kp+s) 2

gi

ì

î

í

ï
ï

ïï

(4)

由式(4)可得,加盟店均衡利润为-αN∗
i ,为保证加盟店

的利润为正,αN∗
i 总是需要小于零,这表示制造商为激

励加盟店参与合作,会给予加盟店固定销售费用。
3. 2　 不对称信息下的销售契约设计

在不对称信息情形下,加盟店难以观测到制造商

的成本类型。 当制造商为 i 成本类型时,给定佣金契约

(αA
i ,βA

i ),利润函数分别为 πm(αA
i ,βA

i )和 πf(αA
i ,βA

i ),得
到约束优化问题:

max 1
2
πf αA

L,βA
L( ) + 1

2
πf αA

H,βA
H( ){ }

s. t.
IC-H( ) 　 πmH αA

H,βA
H( ) ≥πmH αA

L,βA
L( )

IC-L( ) 　 πmL αA
L,βA

L( ) ≥πmL αA
H,βA

H( )

IR-H( ) 　 πmH αA
H,βA

H( ) ≥π0

IR-L( ) 　 πmL αA
L,βA

L( ) ≥π0

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï
ï

  

(5)

式(5)中,“A”表示信息不对称情况。 制造商决策最优

绿色度:
 

θA
i

∗ = argmax
 

πm αA
i ,βA

i( ) (6)
  

其中, IC-i( ) 表示制造商激励相容约束, IR-i( ) 则表示

制造商的个体理性约束,其中 i = “H”,i = “L”。 构造拉

格朗日函数 L=L(αA
i ,βA

i ,λ j),j = 1,2,3。 求解拉格朗日

函数,得到命题 2。
命题 2　 在不对称信息下,最优销售契约为

αA
L

∗ =π0 +p bp-a( ) -(kp+s) 2

2gL
+
gL(kp+s) 2

2(gH) 2 -

　 　
(gL) 2(kp+s) 2

2(gH) 3

αA
H

∗ =π0 +s( -bp+a)
k

-
gL kp+s( ) -bp+a( )

gHk
-

　 　
(gL) 2(kp+s) 2

2(gH) 3

βA
L

∗ = 1

βA
H

∗ =
gL

gH
- s
kp

+
gLs
gHkp

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ïï

(7)

证明　 对利润函数 πm(αA
i ,βA

i )求 θi 的二阶偏导,

得
∂2πm(αA

i ,βA
i )

∂θ2
i

= -gi,由于 gi > 0,二阶偏导小于零,所

以 πm(αA
i ,βA

i )关于 θi 是凹函数,有唯一最优解;再对 θi

求一阶偏导, 可以得到最优解; 由于 πmL αA
H,βA

H( ) -

πmH αA
H,βA

H( ) = 1
2

(βHkp+s) 2(gH -gL)
gLgH

> 0, 由约束条件

IR-H( ) 可得 πmH αA
H,βA

H( ) >π0,因此,πmL αA
H,βA

H( ) >π0;

又由 约 束 条 件 IC-L( ) , 可 知 πmL αA
L,βA

L( ) ≥ πmL ×

αA
H,βA

H( ) ,因此 πmL αA
L,βA

L( ) >π0,约束条件 IR-L( ) 可以

忽略。 构造函数如下: L αA
L,αA

H,βA
L,βA

H,λ1,λ2,λ3( ) =

1
2

×πf αA
L,βA

L( ) + 1
2

πf αA
H,βA

H( ) + λ1 ( πmH αA
H,βA

H( ) ) -

πmH αA
L,βA

L( ) )+λ2(πmL αA
L,βA

L( ) -πmL αA
H,βA

H( ) ) +λ3(πmH ×

αA
H,βA

H( ) -π0 )。 相应的 KKT 条件为
∂L
∂αA

i

= 0, ∂L
∂βA

i

= 0,

λ ∂L
∂λ j

= 0, ∂L
∂λ j

≥0 且 λ j≥0,其中 i= “H”,i= “L”,j= 1,2,

3。 解上述拉格朗日函数得到 4 组解,只有一组满足拉

格朗日乘子非负约束条件,即 λ1 = 0,λ2 = 1
2

,λ3 = 1,得
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到最优契约参数(αA∗
i ,βA∗

i )。 证毕。
由命题 2 可以看出:当制造商绿色生产成本系数

低时,提成率恒为 1,加盟店将所有的销售收入转移给

制造商;当系数较高时,提成率 0<βA
H

∗ <1,加盟店保留

部分的提成。 命题 2 说明加盟店获得的提成与制造商

的绿色生产效率相关。
将式(7)代入式(6),可得制造商的最优绿色度

θA∗
L = pk+s

gL
,θA∗

H =
(pk+s)gL

gH
2

将均衡契约(αA∗
i ,βA∗

i )和均衡绿色度 θA∗
i 带入利润函数

中,可得到制造商和加盟店的期望利润,见式(8):
πm(αA

H
∗,βA

H
∗)= π0

πm(αA
L

∗,βA
L

∗)= π0 + 1
2
gL(kp+s) 2(gH -gL)

gH
3

πf(αA
H

∗,βA
H

∗)= -π0 +p( -bp+a) +

　
(kp+s) 2gL(2gH -gL)

2(gH) 3

πf(αA
L

∗,βA
L

∗)= -π0 +p -bp+a( ) +

　 (kp+s) 2

2gL
-
gL(kp+s) 2

2(gH) 2 +
(gL) 2(kp+s) 2

2(gH) 3

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï

(8)

由式(8)可得,在信息不对称的情况下,只有低成本类型

制造商可以获得除保留利润外的收益,这部分收益源于

新能源汽车制造商相对于加盟店的信息优势。

4　 信息价值与补贴影响分析

为了书写方便,令 Vfi = πf(αA
i

∗,βA
i

∗ ) -πf ×(αN
i

∗,

βN
i

∗),Vmi =πm(αA
i

∗,βA
i

∗ ) -πm(αN
i

∗,βN
i

∗ ),Vi = Vmi +Vfi,
其中 Vfi、Vmi、Vi 分别表示考虑政府补贴时,不对称信息对

加盟店、制造商与供应链利润的影响即信息价值。 通过

对命题 1 和命题 2 进行比对,得到推论 1 与推论 2。
推论 1 　 ①

 

θA∗
H -θN∗

H < 0,θA∗
L = θN∗

L ;②
 

αA
i

∗ >αN
i

∗

(αN
i

∗ <0);③
 

βA
L

∗ =βN
L

∗ = 1,βA
H

∗ <βN
H

∗ = 1。

证明　 ①
 

因为 θA∗
H -θN∗

H = -
(gH -gL)(kp+s)

g3
H

,(gH -

gL) >0,所以,θA∗
H -θN∗

H <0,θA∗
L = θN∗

L = kp+s
gL

。

②
 

类似地,做差可得,
 

αA
L

∗ -αN
L

∗ >0
 

,αA
H

∗ -αN
H

∗ >0,
所以,αA

i
∗ >αN

i
∗。

③
 

显 然, βA
L

∗ = βN
L

∗, 又 因 为 βA
H

∗ - βN
H

∗ =

-
(gH -gL)(kp+s)

gHkp
<0,所以 βA

H
∗ <βN

H
∗ = 1。 证毕。

推论 1①表明:绿色成本系数较高时,信息不对称

导致产品绿色度降低,这表明制造商生产效率较低时,
信息共享有利于制造商提高产品绿色度;绿色成本系

数较低时,信息不对称不会带来绿色度水平变化,这表

明绿色生产效率较高的制造商更能维持产品的绿色度

水平。
推论 1②表明:无论成本系数高与低,不对称信息

下的固定支付都大于信息对称时的固定支付,这说明

零售商具有信息劣势,无论制造商生产效率高或低,都
需要购买信息,加盟店要为获得信息付出一定代价。

推论 1③表明:无论成本系数高与低,信息对称都

有利于制造商获得更多的提成。 当制造商成本系数较

低时,提成率恒为 1,这表明制造商生产效率较高时,制
造商总能获得所有的提成;当制造商成本系数较高时,
制造商在信息对称下获得的提成高于信息不对称时获

得的提成,这说明制造商生产效率较低时,信息有利于

制造商获得更高的提成。
推论 2　 ①

 

Vfi<0,VmH = 0,VmL >0;②VH <0,VL = 0。
证明　 ①

 

根据前文对于信息价值的假设,对利润

做差可得:

VfL = - 1
2
gL(kp+s)2(gH-gL)

g3
H

<0,因此 πf(αA
L

∗,βA
L

∗ ) <

πf αN
L

∗,βN
L

∗( ) 。 同理,得到 VfH <0,VmL >0,VmH = 0。

②
 

VH =- 1
2

(gH-gL)2(kp+s)2

g3
H

<0,同理,VL =VfL +VmL =

0。 证毕。
推论 2①表明:无论绿色成本系数高或低,信息不

对称都会导致加盟店的利润下降,这表明加盟店的信

息劣势与绿色生产效率无关;绿色成本系数高时,制造

商信息价值为 0,绿色成本系数低时,信息能够带来更

多的利润,这表明绿色生产效率能够为制造商带来更

多的信息价值。
推论 2②表明:绿色成本系数对供应链利润有影

响:当绿色成本系数较低时,不对称信息导致系统利润

下降,反之,系统利润保持不变。 这表明:当制造商绿

色生产效率低时,信息价值会带来不利影响;当制造商

绿色生产效率高时,信息不对系统整体利润产生影响。
具体而言,当效率较低时,加盟店因信息劣势支付信息

租金,制造商由于生产效率低,又无法获得信息租金,
供应链整体效益受损;当效率较高时,制造商获得信息

租金,加盟店付出信息租金,利润在供应链实现重新分

001
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配,部分收益从信息劣势方转向信息优势方,供应链整

体信息价值不变。
接下来分析政府补贴力度对均衡契约参数以及最

优利润的影响,见性质 1。

性质 1　 ①
 ∂αA

L
∗

∂s
< 0,

∂βA
H

∗

∂s
< 0,

∂βA
L

∗

∂s
= 0,

∂θA∗
i

∂s
> 0;

②
 ∂πA

fi
∗

∂s
>0,

∂πA∗
mH

∂s
= 0,

∂πA
mL

∗

∂s
>0;③

 ∂πA
i

∗

∂s
>0。

证明　 ①
 

求 αA
L

∗ 关于 s 的一阶偏导可以得到:
∂αA

L
∗

∂s
= -

(gH
3 -gL

2gH +gL
3)(kp+s)

gH
3gL

, 因为 gH > gL, 所以

∂αA
L

∗

∂s
<0。 类似地,可以得到:

∂βA
H

∗

∂s
<0,

∂βA
L

∗

∂s
= 0,

∂θA∗
L

∂s
>

0,
∂θA∗

H

∂s
>0。

②
 

对于加盟店,求 πA
fi

∗关于 s 的一阶偏导可以得

到:
∂πA

fH
∗

∂s
=

(2gH -gL)(kp+s)gL

gH
3 ,

∂πA
fL

∗

∂s
=

(gH
3 -gL

2gH +gL
3)(kp+s)

gH
3gL

。 因为 2gH >gL,所以
∂πA

fi
∗

∂s
>0。

类似地,求 πA
mi

∗关于 s 的一阶偏导可以得到:
∂πA∗

mH

∂s
= 0,

∂πA∗
mL

∂s
>0。

③
 

对于供应链,求 πA
i

∗关于 s 的一阶偏导可以得

到:
∂πA

H
∗

∂s
=

(2gH -gL)(kp+s)gL

gH
3 ,

∂πA
L

∗

∂s
= kp+s

gL
。 因为 2gH

>gL,所以
∂πA

H
∗

∂s
>0,

∂πA
L

∗

∂s
>0。 证毕。

性质 1①表明:当生产效率较低时,随着政府补贴

的增加,提成率下降;当生产效率较高时,随着政府补

贴的增加,提成率不变,固定费用下降。 此外,随着政

府补贴的提高,产品的绿色度会不断增加,这说明政府

补贴有利于激励制造商提升产品的绿色度,进而促进

整个产业的发展。
性质 1②表明:当生产效率较低,信息不对称时,对

于加盟店而言,无论制造商绿色生产效率高与低,总是

能够从政府补贴中获利,这是因为政府补贴的转移;对
于制造商而言,当生产效率较低,补贴无法提高制造商

的利润,生产效率较高时,制造商的利润会增加,这说

明,当绿色生产效率较低时,政府补贴无效率,应该减

少对于制造商的补贴。 性质 1②说明:差异化补贴具有

区分作用,有利于使生产效率较高的制造商获得更多

的利润增长,这有利于新能源汽车行业的优胜劣汰,进
而推动产业转型。 性质 1③表明:无论生产效率高与

低,政府补贴都有利于供应链利润提升,这说明,对于

供应链而言,政府补贴总是有效的。
参考 Cakany[35] 、孙晓华等[22] ,选取 a = 50,b = 2,

k= 1,p= 15,π0 = 20,gH = 1. 5,gL = 0. 7,选取政府补贴系

数 s ∈ [ 0, 20], 考察其对供应链最优合同的影响,
见图 1。
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图 1　 补贴对绿色度与契约参数的影响

Fig. 1　 Impact
 

of
 

subsidies
 

on
 

greenness
 

and
 

contract
 

parameters

图 1(a)反映了政府补贴力度对均衡绿色度的影

响:随着补贴力度的增加,制造商会不断提高绿色度水

101



重庆工商大学学报(自然科学版) 第 41 卷

平,相较于低生产效率制造商,高生产效率制造商的绿

色度提升速度更快,且更具有稳定性,不会受到信息的

干扰;在相同补贴力度下,无论信息是否对称,高生产

效率制造商的绿色度水平都会高于低生产效率制造商

的绿色度水平,这是因为效率会促使制造商增加对产

品绿色度的投入。 图 1(b)、图 1(c)反映了政府补贴力

度对均衡契约参数的影响:当生产效率较高时,随着政

府补贴力度的加大,固定支付下降,加盟店获得的固定

销售费用不断提高,提成率为 1,保持不变。 这说明政

府补贴能提高加盟店的固定收入,对加盟店有利。 当

生产效率较低时,补贴对于契约参数的作用受到信息

的影响:信息对称时,随着政府补贴力度的加大,固定

支付下降,提成率不变;信息不对称时,随着政府补贴

力度的加大,固定支付呈上升趋势,提成率下降。 图 1
说明了政府通过调整补贴力度可以有效影响加盟店合

同设计,并提高制造商产品绿色度,推动新能源汽车产

业可持续发展。
为分析政府补贴对均衡利润的影响,选取 a = 50,

b= 2,k= 1,p= 15,π0 = 20,gH = 1. 5,gL = 0. 7,选取政府补

贴系数 s∈[0,20],见图 2。

1100

1000

900

800

700

600

500

400

0 5 10 15 20

π
fi πN*

fL

s

πN*
fH

πA*
fL

πA*
fH

(a)
 

s 对加盟店利润的影响

110
100
90
80
70
60
50
40
30
20

0 5 10 15 20

π
m
i

πN*
mL πN*

mH πA*
mH= =

s

πA*
mL

(b)
 

s 对制造商利润的影响

1100
1000
900
800
700
600
500
400

0 5 10 15 20

π
i N*

LπA*
L=

πN*
H

πA*
H

s

(c)
 

s 对供应链利润的影响

图 2　 补贴对利润的影响

Fig. 2　 Impact
 

of
 

subsidies
 

on
 

profits

图 2 给出了政府补贴对加盟店、制造商和供应链

利润的影响。 随着补贴力度的上升,加盟店的利润增

加,但是,低成本类型加盟店利润增幅远远大于高成本

类型加盟店利润上升幅度,信息对称时利润增幅又大

于信息不对称时的利润上升幅度(图 2( a))。 这表明

制造商生产效率越高,政府补贴的效果越明显,信息对

称也有利于提高补贴效果。 对于制造商,当成本系数

较高或信息对称时,政府补贴失效,补贴不能带来利润

增长,无论政府补贴与否,制造商始终只能拿到保留利

润(图 2(b))。 这是因为当制造商绿色生产效率较低

时,政府补贴通过价格形式转移到了加盟店;当成本系

数较低且制造商成本信息私有时,政府补贴能带来利

润增长,且随着补贴力度增大,补贴价值也随之增大。
这说明补贴作用发挥具有一定条件,政府应加大对高

效率制造商的补贴。
从图 2(c)中可以看出:生产效率较高时,政府补贴

不会影响供应链间的差距;效率较低时,政府补贴会拉大

供应链间的差距。 当制造商生产效率较高时,供应链利

润上升速度大于效率较低时供应链利润上升幅度。 这表

明制造商生产效率越高,政府补贴的作用越显著。

5　 不对称信息与政府补贴叠加效应分析
上一节分别介绍了不对称信息和差异化补贴对于

最优决策和均衡利润的影响。 在上一节的基础上,本
节考虑政府补贴对信息价值的叠加影响。 通过对信息

价值求补贴的一阶偏导,得到性质 2。

性质 2　 ①
 ∂Vfi

∂s
<0;②

 ∂VmL

∂s
>0,

∂VmH

∂s
= 0;③

 ∂VH

∂s
<0,

∂VL

∂s
= 0。

证明 　 ①
 ∂VfL

∂s
= -

(gH -gL)(kp+s)gL

g3
H

< 0,
∂VfH

∂s
=

-
(gH -gL)(kp+s)gL

g3
H

<0。
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②
 

因为 VmL = -VfL,显然
∂VmL

∂s
>0,又因为 VmH = 0,所

以,
∂VmH

∂s
= 0。

③
 

由于 VH =VfH,所以
∂VH

∂s
<0,因为 VL =VmL +VfL = 0,

所以
∂VL

∂s
= 0。 证毕。

从性质 2 可以看出:政府补贴对加盟店、制造商、
供应链的信息价值产生很大的影响。 对于加盟店而

言,无论效率高与低,随着政府补贴力度的增加,其信

息价值都在减少,这表明加盟店作为信息劣势方,政府

补贴会进一步加剧其信息劣势。 对于制造商而言,当
生产效率较高时,随着补贴力度的提高,信息价值也会

不断增大,这表明制造商拥有成本信息,能够凭借信息

优势获得“信息租金”,而政府补贴会进一步扩大其信

息优势;当生产效率较低时,制造商仅能获得保留利

润,与政府补贴无关。 对于供应链系统,当生产效率较

高时,政府补贴不会影响供应链整体利润,但会促进供

应链内部发生利润转移。 制造商作为信息优势方,在
政府补贴下,信息价值得到进一步加大,而加盟店的信

息劣势则随政府补贴加剧,因此,供应链利润从加盟店

转向制造商;当生产效率较低时,补贴对供应链信息价

值产生不利影响,这是因为补贴一方面加剧了加盟店

的信息劣势,一方面制造商又不能通过信息优势获利,
因此对于供应链整体而言,补贴会使得供应链利润进

一步下降。
为使结论更加直观明了,对上述叠加效应进行数

值分析。 选取 a = 50,b = 2,k = 1,p = 15,π0 = 20,gH =
1. 5,gL = 0. 7,选取政府补贴系数 s∈[0,20],分析政府

补贴对信息价值的影响。
补贴对加盟店信息价值的影响如图 3 所示。 无论

生产效率高与低,加盟店的信息价值始终为负,且随着

补贴力度的增加,加盟店的信息价值会不断下降;相较

于高生产效率情况,当制造商绿色生产效率较低时,加
盟店的信息价值下降速度更快,这也验证了性质 2①的

结论:政府补贴会进一步加剧加盟店的信息劣势。
补贴对制造商信息价值的影响如图 4 所示。 随着

补贴的增加,高生产效率制造商的信息价值不断增长,
而低生产效率制造商信息价值不变,这说明叠加效应

受到生产效率的影响。 另外,随着政府对制造商补贴

的增加,制造商凭借更高的生产效率和绿色度水平,可
以获得额外的信息租金,而低成本效率制造商只能得

到保留利润,两者之间的利润差逐渐扩大,这表明补贴

会加大高效率制造商的信息优势。
补贴对供应链信息价值的影响如图 5 所示。 当效

率较低时,随着补贴的增加,供应链信息价值快速下

降,当效率较高时,供应链信息价值不变。 这表明在信

息价值上,制造商生产效率较高时,供应链具有更大的

优势,且这种优势随着补贴力度的加大而得到增强。
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图 3　 补贴对加盟店信息价值的影响
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6　 结　 论

研究了一个制造商和一个加盟店(小鹏汽车)组成

的新能源汽车供应链,考虑制造商成本信息不对称时,
供应链成员的最优销售契约设计问题,分析政府补贴

对契约参数、绿色度、最优利润的影响以及信息的价

值,进一步分析了政府补贴对供应链成员及供应链系

统称信息价值的影响, 在此基础上, 给出一些数值

算例。
 

(1)
 

政府补贴对供应链成员决策、利润有很大的

影响。 对加盟店而言,政府补贴总能提高其利润,这有

利于吸引更多加盟商进入新能源汽车市场;当生产效

率高时,补贴能够带来更多的利润,因此,加盟店会选

择与高效率的制造商合作。 对制造商而言,政府补贴

能激励制造商提高新能源汽车的绿色度水平,从而提

升制造商的竞争优势;当生产效率较高时,补贴才能提

高制造商的利润,当生产效率低时,补贴失效,这说明

差异化补贴具有一定区分作用,有利于使生产效率较

高的制造商获得更多的利润增长,这有利于新能源汽

车行业的优胜劣汰,进而推动产业转型与高质量发展。
对于供应链系统,无论生产效率高与低,政府补贴都有

利于供应链利润提升,这说明对于供应链整体而言,政
府补贴总是有效的,补贴有利于促进新能源汽车产业

的发展,促进节能减排。
(2)

 

不对称信息对供应链成员及供应链系统有影

响。 对于加盟店,作为成本信息的劣势方,信息不对称

总是导致其利润的损失,因此加盟店要积极、主动地去

获取更多信息。 对于制造商而言,信息并不总是产生

信息价值,只有当生产效率较高时,才能获得信息租

金;当生产效率较低时,制造商只能拿到保留利润,政
府补贴失效。 这说明制造商信息价值的发挥会受到其

生产效率的影响,制造商应不断提升自身的生产效率

以获取更多信息租金。 从供应链角度来看,信息不对

称会导致供应链整体利润的内部转移或下降,当制造

商生产效率较低时,信息不对称导致供应链整体利润

下降;当生产效率较高时,供应链利润发生内部转移。
因此,为实现供应链整体的利润最大化,加盟店应在保

持自身利益的前提下,积极促进制造商进行信息共享。
(3)

 

政府补贴对信息价值具有叠加效应。 对于加

盟店,政府补贴会加剧加盟店的信息劣势,进一步减少

其信息价值,因此,加盟店会通过各种途径获得信息以

减少信息不对称,如向第三方机构购买信息;另外,加
盟店出于其利润最大化目的,可能会阻碍政府补贴政

策的实施与推行。 对于制造商,政府补贴对其信息价

值的叠加效应会受到制造商的生产效率影响,当制造

商生产效率较高时,补贴会加大其信息优势,使其获得

更多信息价值;但当生产效率较低时,制造商仅能获得

保留利润。 因此,制造商只有提高绿色生产效率,才能

发挥自身信息优势,在政府补贴的加持下,获得更多转

移支付。 此外,制造商作为信息的既得利益者,不会选

择公开其私有信息,除非获得更多的“信息租金”。 对

于供应链系统,补贴的叠加效应同样受到生产效率影

响,当生产效率较高时,政府补贴会促进供应链内部利

润转移,当生产效率较低时,补贴对供应链信息价值产

生不利影响。 因此,政府应加大对高效率新能源汽车

制造商的补贴力度,减少或不补贴低效率制造商,从而

实现产业优胜劣汰与转型。
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