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摘要#基于委托代理理论&研究了道德风险条件下如何控制

供应链质量的问题
9

建立了供应商和购买商期望收益函数&

考虑了供应商存在单边道德风险!质量预防水平隐匿"和购

买商存在单边道德风险!质量检验水平隐匿"&以及存在双边

道德风险!质量预防水平和质量检验水平均隐匿"三种情况

下&如何设计质量合同设计
9

运用最优化原理&求解供应商和

购买商的道德风险值&并量化描述所支付的信息租金
9

仿真

实验表明#当供应商存在单边道德风险时&购买商支付的信

息租金和期望收益将减少&供应商的期望收益将增加(当购

买商存在单边道德风险时&供应商支付的信息租金和期望收

益将减少&购买商的期望收益将增加(当存在双边道德风险

时&供应链支付的信息租金为供应商和购买商存在单边道德

风险时所支付的信息租金之和&供应链联合期望收益的损失

最大
9

关键词#供应链(委托代理关系(道德风险(质量控制
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近年来&供应链中的产品质量控制)

&

*成为一个

热点的研究领域&但在理论与实践的研究中普遍存

在以下系统性困难#供应链各节点企业之间的冲突

与竞争&供应链协调难以实现&供应链各节点企业追

求自身效用最大化所引致的逆向选择与道德风险问

题&供应链中难以形成长久的合作关系等
9

而这些问

题和困难的产生主要是由于供应链各节点企业之间

信息的不对称造成的&这也将是供应链产品质量管

理)

$

*研究中的重大课题
9

在解决供应链各参与者之间由于信息不对称所

引致的各类问题中&委托代理理论是有效的解决方

法&通常将拥有私人信息或具有相对信息优势的一

方设为代理人&将不拥有私人信息或具有相对信息

劣势的一方设为委托人&委托人设计激励合同以诱

使代理人在追求自身效用最大化的同时选择对委托
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较早研究了委

托代理理论在经济领域'管理领域和供应链质量控

制领域的具体应用)

=

*

&

4OISUCSQ49,EQSP\

则研究了

供应链中供应商产品质量决策对购买商抽样检验接

收的影响)

;

*

&

@CIEP'9*P

K

ECPSD

则较早建立了供应商

与制造商之间质量控制策略契约模型)

A

*

9

而道德风险问题是委托代理理论的重要组成部

分&在研究供应链质量管理控制策略和最优契约设

计的过程中&均需考虑道德风险问题
9*7UPSOd:P8Y

较早研究了单边道德风险条件下最优契约设计问

题&并进行了实证检验)

#

*

(而
4OIE8P

K

ZICHIE

在研究

供应链中供应商质量预防行为和销售商质量评价行

为时&明确提出了供应链道德风险问题&并建立了道

德风险决策控制模型)

"G?

*

(其他的研究者
6WIS8PD'9

07SUPO
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_PC4WC-CH
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&$

*和
4,

4OISUCSQ

)
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*

&在运用委托代理理论研究供应链中供应

商与制造商!销售商"质量管理控制策略时&均考虑

了道德风险问题&并建立模型优化求解(

0PSISQd9

6INW7E

)

&=

*和
64/I
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CPS7

)
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*在研究供应链协调契约

及供应链质量控制策略时&也明确探讨了道德风险

问题(

dSIQPP

[

,

M

SI\I8

)

&A

*则研究了企业主与工人之

间双边道德风险条件下的契约决策问题(

6WIS8PD'9

67SUPOO

)

&#

*则研究了双边道德风险条件下供应链最

优收益契约(张翠华)

&"G&?

*研究了非对称信息条件下

供应链质量预防决策道德风险问题(李丽君)

$%

*研究

了双边道德风险条件下供应链质量控制策略(周

明)

$&

*则研究了存在道德风险条件下供应链质量管

理中的最优合同设计问题(霍佳震)

$$

*则研究了非对

称信息条件下供应链协调问题&运用委托代理理论

构建了供应链质量控制模型&并给出了量化的分析

与描述
9

因此&本文主要有以下三点不同于以前的研究#

!

&

"首先&考虑了当供应商提供的产品质量有

缺陷时&引致内部损失成本和外部损失成本两种情

况&以及购买商如何提供补偿支付的问题
9

!

$

"其次&分别构建了供应商和购买商的质量

控制模型&并在模型中引入了价格折扣和外部损失

成本分摊比例
$

个契约参数&以使模型更加符合实

际情况
9

!

!

"最后&运用委托代理理论&分析了供应商质

量预防水平隐匿和购买商质量检验水平隐匿时的单

边道德风险的情况&以及供应商质量预防水平和购

买商质量检验水平均隐匿时的双边道德风险的情

况&求解了相应情况下的道德风险值&具体描述了评

价信息租金模型&并通过一个算例进行了仿真分析
9

!

!

模型假设与描述

构建的模型是一个由风险中性的供应商和一个

风险中性的购买商组成的供应链系统
9

供应商按照

要求生产制造中间产品并提供给购买商&供应商在

生产过程中为提高产品质量可采取质量预防策略&

而购买商在接收到供应商的中间产品后可以选择一

定的质量检验水平&对供应商提供的中间产品进行

质量评价决策
9

假定#

$

购买商的质量评价过程不改

变中间产品的质量水平(

%

当供应商提供的中间产

品质量无缺陷时&购买商的质量评价过程将证实它(

&

当供应商提供的中间产品质量有缺陷时&如果购

买商的质量检验系统发现后将拒收该产品(

'

供应

商与购买商的目标均是追求期望利润最大化
9

因此&

建立供应商的期望收益函数如下#
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式中#

?

4

为供应商的期望收益(

!

是购买商为获得

产品而向供应商提供的前向支付(

Q

4

为供应商的质

量预防水平&即供应商提供产品合格的概率(

T

4

!

Q

4

&

5

4

"为供应商的质量预防成本(

5

4

为影响供

应商产品质量的外生随机变量&设
5

4

"

#

!

(

4

&

$
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4

"&

且假定
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4
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"
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"
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&当
Q
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"
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`

b

&即供应商的质量预

防成本函数
T

4

!

Q

4

&

5

4

"为边际成本递增的凸函数(

Q

Z

为购买商的质量检验水平&即购买商检验出产品

有缺陷的概率(

T

Z

!

Q

Z

&

5

Z

"是购买商的质量检验成

本&

5

Z

为影响购买商质量检验的外生随机变量&设

5

Z

"

#
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"&假定
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"
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&即购

买商的质量检验成本函数
T

Z

!

Q

Z

&

5

Z

"为边际成本递

增的凸函数(

K

1

是当购买商检验出供应商的产品质

量有缺陷时所引致的内部损失成本(

K

?

是当供应

商提供的产品有缺陷&但购买商又没有检验出时&购

买商会将缺陷产品销售给顾客造成的外部损失成

本(

)6

为供应商为弥补购买商的内部损失成本而对

其提供的价格折扣&作为对购买商的补偿支付(

#

为

发生外部损失时的分摊比例&设
#:

)

%

&

&

*(!

&G

#

"

K

?

为购买商所分摊的外部损失成本&作为对供应

商提供缺陷产品的惩罚&以补偿自身的损失
9

因此&

购买商的期望收益函数建立如下#

!?%&
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式中#

?

Z

为购买商的期望收益(

-

Z&

为购买商销售合

格的中间产品所获得的收益(

-

Z$

为当供应商提供的

产品有缺陷时&购买商没有检验出缺陷产品而将产

品销售给顾客所获得的收益(

-

Z!

为当供应商提供的

产品有缺陷时&购买商检验出缺陷产品且拒收该产

品&购买商因销量的下降所获得的收益
9

购买商的外

部损失成本为
-

Z&

G-

Z$

&而当购买商因销售缺陷产

品引发外部损失时&对供应商的惩罚额为!

&G

#

"+

K

3

(购买商的内部损失成本为
-

Z&

G-

Z!

&而当购买

商检验出缺陷产品引发内部损失时&对供应商的惩

罚额为
K

1

G

)6

9

为使购买商有激励动机去实施质量评价策略&

购买商发生内部损失时对供应商的惩罚额必小于其

内部损失成本&即
K

1

G

)6)

-

Z&

G-

Z!

&否则&购买

商无激励动机去评价检验产品&而其子博弈
+IDW

均

衡为总是退还或拒收产品
9

购买商发生外部损失时

将导致声誉成本和契约成本大于发生内部损失时的

修理和担保成本&即
-

Z&

G-

Z$

$

-

Z&

G-

Z!

9

所以&

-

Z&

$

-

Z!

$

-

Z$

(购买商因销售缺陷产品而引发外

部损失时对供应商的惩罚将大于其发生内部损失时

的惩罚&即!

&G

#

"

K

3

$

K

1

G

)6

9

"

!

无道德风险时的质量控制策略

在信息充分且完全的条件下&对于供应商而言&

Q

Z

是可以观测的&而对购买商而言&

Q

4

也是可以观

测的&不存供应商隐藏其产品质量预防水平和购买

商隐藏其产品质量检验水平的问题&即供应商和购

买商不存在道德风险&激励相容约束不起作用
9

由式

!

&

"和!

$

"的假设&建立如下的供应链联合期望收益
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式中&

Q

<

4

&

Q

<

Z

为完全信息下的供应商的最优质量预

防水平和购买商的最优质量检验水平
9

在此情况下&

Q

4

&

Q

Z

均是可观测的&故供应商和购买商不存在道

德风险问题&购买商的期望收益为
?

Z

!

Q

<

4

&

Q

<

Z

"&供

应商的期望收益为
?

4

!

Q

<

4

&

Q

<

Z

"

9

#

!

存在道德风险时的质量控制策略

由于信息的不对称&代理人的隐藏行动会产生

道德风险问题&而委托人可以设计激励合同&使代理

人在追求自身效用最大化的同时&选择对委托人最

有利的行动
9

在供应商和购买商关于产品质量水平的信息存

在不对称的条件下&供应商如何进行质量预防决策

和购买商如何进行质量评价决策的问题&可用信息

经济学中的委托代理理论来解决
9

假定在该委托代

理模型中&不存在逆向选择问题&供应商的
Q

4

隐匿&

购买商的
Q

Z

也隐匿&即供应商和购买商互为委托代

理关系&供应链存在双边道德风险&此时可将由供应

商和购买商组成的整个供应链系统看作虚拟委托

人&即转化为供应链联合收益的最优控制问题

,

Q

<

4

&

Q

<

Z

-

:

HIF

Q

4

&
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Z

?

4Z

!
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供应商和购买商的个人理性约束为
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分别为供应商和购买商的保留效用(

Q

4GR̂

为供应商存在道德风险时的质量预防水平(

Q

ZGR̂

为购买商存在道德风险时的质量检验水平&其

中下标
R̂

表示道德风险!
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式!
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供应商和购买商的个人理性约束 !
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第
#

期 尤建新&等#道德风险条件下的供应链质量控制策略研究
!!

#!!

!

单边道德风险时的质量决策

首先考虑供应商和购买商分别存在单边道德风

险时的情况&即供应商的质量预防水平
Q

4

隐匿和购

买商的质量检验水平
Q

Z

隐匿
9

根据
4OIE8P

K

ZICHIE

在文献)
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分别为供应商存在道德风险时&供

应商!代理人"与购买商!委托人"的期望收益的

差值
9

推论
=

!

在供应商存在单边道德风险的条件下

!

Q

4

隐匿"&购买商!委托人"为激励供应商!代理人"

实施购买商期望的行动而付出的信息激励成本为
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!也称为信息租金"&而两种情况下供应商的期
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&二 者 关 系 为
)

?

4Z

`

$

)

?

44

&即购买商的信息租金为供应商期望收益

增量的
$

倍
9

设
)

.

Z

为当购买商
Q

Z

隐匿时的道德风险

值&即

)

.

Z

4

Q

<

Z

;

Q

Z

G

R̂

4

,!

&

;

Q

4

"

+

!

)!

&

;#

"

K

3

;

!

K

1

G)6

"*-

X

Z

5

$

Z

!

$=

"

将式!

&A

"&!

$%

"分别代入式!

$

"&!

&

"&得

)

?

ZZ

4

?

Z

!

Q

<

Z

"

;

?

Z

!

Q

Z

G

R̂

"

4;

,!

&

;

Q

4

"

$

)!

&

;

#

"

K

3

;

!

K

1

G)6

"*

$

-

$X

Z

5

$

Z

)

%

!

$;

"

)

?

Z4

4

?

4

!

Q

<

Z

"

;

?

4

!

Q

Z

G

R̂

"

4

,!

&

;

Q

4

"

$

)!

&

;

#

"

K

?

;

!

K

1

G)6

"*

$

-

X

Z

5

$

Z

$

%

!

$A

"

即
)

?

Z4

4

$

)

?

ZZ

其中&

)

?

ZZ

&

)

?

Z4

分别为购买商存在道德风险时&购

买商!代理人"与供应商!委托人"在两种情况下期望
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的情况
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推论
H

!

当供应商和购买商存在双边道德风险

时!即
Q

4

与
Q

Z

均隐匿"&整个供应链会增加道德风

险值!
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"&整个供应链所支付的信息租金

为
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算例分析

假设
4

公司生产一种机床零件&

Z

公司为
4

的

购买商&当
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提供的零件合格时&
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销售合格零件给

顾客所获得收益为
=%%

元+件G&

(当
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提供的零件

有缺陷&但
Z

的质量检验过程检测出缺陷&所获得收

益为
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元+件G&

(当
4

提供的零件有缺陷&但
Z

没

有检测出缺陷而将该零件销售给顾客&所获得收益

为
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&
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为获得该零件需向
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提供的前
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$!

"和!

$A

"

分别求解购买商支付的信息租金和供应商支付的信

息租金
9

应用
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仿真计算&结果如表
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所示
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%&"'&'%5*4+6*"A%5*1",+#5+̂+,3"'%5*

2

+,%"A%5*6$

22

#&*,

Q

Z

Q

<

4

Q

4GR̂

)

.

4

?

4

$元
?

Z

$元
)

?

4Z

$元
?

!

4Z

"

$元

% &9%%% %9&;% %9";% % $;%9%%% $&A9#;% $;%9%%%

%9&% %9?A# %9&=$ %9"$; "9!!= $=%9!!! $%=9&"" $="9AA#

%9$% %9?!= %9&!! %9"%& &A9;%# $$"9&A% &?$9%%% $==9AA#

%9!% %9?%& %9&$; %9##A $=9;&# $&!9="! &"%9&"" $!"9%%%

%9=% %9"A" %9&&# %9#;& !$9!AA &?A9!%% &A"9#;% $$"9AAA

%9;% %9"!; %9&%" %9#$# =%9%;= &#A9A&! &;#9A"" $&A9AAA

%9A% %9"%$ %9&%% %9#%$ =#9;#? &;=9=$% &=#9%%% $%&9???

%9#% %9#A? %9%?$ %9A## ;=9?=! &$?9#$! &!A9A"" &"=9AAA

%9"% %9#!A %9%"! %9A;! A$9&=A &%$9;$% &$A9#;% &A=9AAA

%9?% %9#%! %9%#; %9A$" A?9&"A #$9"&! &&#9&"" &=&9???

&9%% %9A#% %9%A# %9A%! #A9%A; =%9A%% &%"9%%% &&A9AA;

!!

由表
&

可得#当供应商质量预防水平隐匿&即供

应商存在单边道德风险时&随着购买商质量检验水

平的提高&即检验出产品缺陷的概率将增加&供应商

的质量预防水平将减小&其道德风险值将降低&作为

委托人的购买商支付的信息租金和期望收益将显著

减少&作为代理人的供应商所获得的期望收益将增

加&但整个供应链的联合期望收益将减少
9

由表
$

可得#当购买商质量检验水平隐匿&即购

买商存在单边道德风险时&随着供应商质量预防水

平的提高&即供应商提供产品合格的概率增加&购买

商的质量检验水平将减小&道德风险值将降低&作为

委托人的供应商支付的信息租金和期望收益将显著

减少&作为代理人的购买商所获得的期望收益将增

加&但整个供应链的联合期望收益将增加
9

将表
&

和

表
$

比较分析&易得#当供应商和购买商分别存在单

边道德风险时&作为委托人的供应商可设计激励合

同&降低购买商的质量检验水平&即购买商检验出产

品质量缺陷的概率降低&并提高自身的质量预防水

平&可使供应链联合期望收益显著增加
9

这与实际情

况是吻合的
9

A?%&
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表
B

!

购买商存在道德风险时决策结果描述

T+8?B

!

I*6$#%63*64,&

2

%&"'&'%5*4+6*"A%5*1",+#5+̂+,3"'%5*8$

;

*,

Q

4

Q

<

Z

Q

ZGR̂

)

.

Z

?

4

$元
?

Z

$元
)

?

Z4

$元
?

!

4Z

"

$元

%9%% %9!!% %9$;% %9%"% &&!9$;% !9=&; $9%"! &&A9AA;

%9&% %9$?# %9$$; %9%#$ &&$9A"! $#9!&A &9A"" &!?9???

%9$% %9$A= %9$%% %9%A= &&&9$"% ;&9!"A &9!!! &A$9AAA

%9!% %9$!& %9&#; %9%;A &%?9%=! #;9A$! &9%$& &"=9AAA

%9=% %9&?" %9&;% %9%=" &%&9?#% &%%9%$? %9#;% $%&9???

%9;% %9&A; %9&$; %9%=% ?$9%A! &$=9A%= %9;$& $&A9AAA

%9A% %9&!$ %9&%% %9%!$ #?9!$% &=?9!=A %9!!! $$"9AAA

%9#% %9%?? %9%#; %9%$= A!9#=! &#=9$;# %9&"" $!"9%%%

%9"% %9%AA %9%;% %9%&A =;9!!% &??9!!# %9%"! $==9AA#

%9?% %9%!! %9%$; %9%%" $=9%"! $$=9;"= %9%$& $="9AA#

&9%% %9%%% %9%%% %9%%% %9%%% $;%9%%% %9%%% $;%9%%%

!!

由表
!

可得#当供应商质量预防水平隐匿&购买

商质量检验水平也隐匿时&即供应商和购买商存在

双边道德风险&可将整个供应链设为虚拟委托人&供

应商的质量预防水平和购买商的质量检验水平均将

降低&双边道德风险值明显大于单边道德风险值&供

应商支付的信息租金和购买商支付的信息租金均将

减少&但整个供应链支付的信息租金将是供应商支

付的信息租金和购买商支付的信息租金之和&整个

供应链联合期望收益的损失将最大
9

表
H

!

供应商和购买商存在双边道德风险时决策结果描述

T+8?H

!

I*6$#%63*64,&

2

%&"'&'%5*4+6*"A%5*3"$8#*1",+#5+̂+,3

Q

4GR̂

Q

ZGR̂

)

.

4

)

.

Z

双边道德风险值
购买商支付的
信息租金$元

供应商支付的
信息租金$元

整个供应链支付的
信息租金$元

%9&;% %9$;% %9";% %9%"% %9?!% $&A9#;% $9%"! $&"9"!!

%9&=$ %9$$; %9"$; %9%#$ %9"?# $%=9&"" &9A"" $%;9"#;

%9&!! %9$%% %9"%& %9%A= %9"A; &?$9%%% &9!!! &?!9!!!

%9&$; %9&#; %9##A %9%;A %9"!$ &"%9&"" &9%$& &"&9$%"

%9&&# %9&;% %9#;& %9%=" %9#?? &A"9#;% %9#;% &A?9;%%

%9&%" %9&$; %9#$# %9%=% %9#A# &;#9A"" %9;$& &;"9$%"

%9&%% %9&%% %9#%$ %9%!$ %9#!= &=#9%%% %9!!! &=#9!!!

%9%?$ %9%#; %9A## %9%$= %9#%& &!A9A"" %9&"" &!A9"#;

%9%"! %9%;% %9A;! %9%&A %9AA? &$A9#;% %9%"! &$A9"!!

%9%#; %9%$; %9A$" %9%%" %9A!A &&#9&"" %9%$& &&#9$%"

%9%A# %9%%% %9A%! %9%%% %9A%! &%"9%%% %9%%% &%"9%%%

%

!

结语及展望

针对非对称信息条件下如何设计供应商与购买

商之间的质量合同问题&分析了供应商的质量预防

水平隐匿和购买商的质量检验水平隐匿时的单边道

德风险决策问题&以及供应商的质量预防水平和购

买商的质量检验水平均隐匿时的双边道德风险决策

问题&建立了供应商质量预防决策和购买商质量评

价决策的最优合同设计模型&求解了两种情况下的

道德风险值&并给出了信息租金的描述&比较了两种

道德风险情况下供应商'购买商和整个供应链的期

望收益的损失&并描述了信息租金与期望损失值之

间的数量关系%%%委托人支付的信息租金将是代理

人期望收益增量的
$

倍
9

当供应商存在单边道德风险时!质量预防水平

隐匿"&随着购买商质量检验水平的提高&供应商的

质量预防水平将减小&其道德风险值将降低&购买商

支付的信息租金和期望收益将显著减少&供应商所

获得的期望收益将增加&但整个供应链的联合期望

收益将减少(当购买商存在单边道德风险时!质量检

验水平隐匿"&随着供应商质量预防水平的提高&购

买商的质量检验水平将减小&其道德风险值将降低&

供应商支付的信息租金和期望收益将显著减少&购

买商所获得的期望收益将增加&但整个供应链的联

合期望收益将增加(当存在双边道德风险时!质量预

防水平和质量检验水平均隐匿"&此时可将整个供应

链设为虚拟委托人&双边道德风险值明显大于单边

道德风险值&供应商支付的信息租金和购买商支付

的信息租金均将减少&但整个供应链支付的信息租

金将是供应商支付的信息租金和购买商支付的信息

租金之和&整个供应链联合期望收益的损失将最大
9

#?%&
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在实际的供应链节点企业之间的质量控制问题

中&如果供应商存在单边道德风险&必将使购买商支

付额外的信息租金和使其期望收益减少(如果购买

商存在单边道德风险&必将使供应商支付额外的信

息租金和使其期望收益减少(如果供应商与购买商

存在双边道德风险&由供应商和购买商组成的供应

链系统支付的信息租金为单边道德风险时支付的信

息租金之和&整个供应链期望收益的损失也将最大
9

这说明&在实际企业的质量控制策略中&供应商应努

力提高其产品质量预防水平&购买商应努力提高其

产品质量检验水平&并以信号传递的方式降低道德

风险的发生&使供应商与购买商之间彼此相互信任&

追求长期的合作和协调
9

此时&供应链整体的期望收

益将最大
9

这也为实践中供应链节点企业之间如何

进行质量控制决策指明了方向
9

本模型仅是供应链中单个供应商和单个购买商

之间的博弈&且为单阶段静态博弈形式
9

在下一步的

研究中&将尝试建立供应链中多个供应商与多个购

买商之间的博弈&并建立多阶段'动态'不完全信息

的重复博弈模型
9
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