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惩罚预期、投诉成本与多级质量均衡

王 洁
*

摘要: 针对多级供应链质量事件，本文构建由消费者、零售商和供应商组成的三阶动
态博弈模型，通过引入消费者投诉，触发零售商对供应商不合格产品或服务进行强惩罚，

使供应商形成违约惩罚预期，有效改进多级委托 －代理环境的产品或服务质量。论文求
解出惩罚预期下消费者的最优投诉比例、零售商的最优违约惩罚以及供应商的最优质量
投入。建模和算例仿真结果显示: 仅是惩罚预期，而无需实际实施惩罚，就能有效约束供
应商的投机行为，减少质量事件的发生，但是预期机制的成功实现依赖于市场整体环境改

善，如投诉成本降低以及社会对契约的尊重等。
关键词: 惩罚 预期 质量 机制设计

一、引言

近年来质量事件时有发生，这其中既有重要的基础设施建设项目，也有大众民生性食品工程( 刘呈庆
等，2009) ; 既包括欧、美、日品牌，也包括中国本土企业。剔除质量事件中的国别、项目类型等特异性因素，
可以发现，这些质量事件中大部分产品的生产过程经历了不同供应链主体，服务项目也存在多级外包现象，

使多级委托 －代理成为事件发生的共同结构背景。而由于不同层级之间各参与主体信息不对称( 龙小海
等，2009; 周业安、宋紫峰，2011) ，委托 －代理属性是质量事件发生的潜在原因。然而，在信息不对称的多级
委托 －代理环境中，供应链质量事件产生的根源何在? 何种机制能在多级委托 －代理环境下有效提高产品
与服务质量? 学者们的前期研究针对这些问题提出了一些解决方案。
传统的供应链质量激励机制大致可以分为三类，包括抽样检查、事后奖惩及第三方参与等。其中应用最

为广泛的是质量抽样检查机制，学者们对抽样检查方式与质量概率分布之间的关系进行了深入分析
( Ｒeyniers and Tapiero，1995; Baiman，et al．，2000) 。虽然抽样检查可以在一定程度上减少供应链质量风险，
但该方式由于具有破坏性检验成本高、中间环节较多、抽样机构存在被寻租风险等缺陷而存在操作上的局限
性( 王洁，2010) 。而通过事后的奖惩激励供应商提高产品或服务质量则在一定程度上克服了抽样检查机制
的局限，具有涉及环节更少、操作更简单等优点，因而获得了学者的认同( Schneeweiss and Zimmer，2004) 。但
单一的奖惩机制具有“事后性”弊端，如果简单地运用在重大工程项目和基础性民生产品中，一旦产生质量
问题，虽然可以通过奖惩进行事后追责，但其所产生的巨大的人民生命安全危害和重大的社会物质财富损失
已不可弥补，因而存在运用上的局限。另外，以上研究的质量激励机制往往只涉及采、供双方，有学者指出供
应方之外的其他成员，如消费者和第三方机构的协调参与，能更好地激励多级委托 －代理环境下产品及服务
质量的提升( Kranton，2003; Mellat and Digman，2007; 彭建仿，2011) 。
除了传统抽样检查、事后奖惩及第三方参与机制，后续研究进一步拓展了质量激励形式。信号传递机制

被引入非对称信息环境下的质量监督管理中( Li，et al．，2009; 李波、单漫与，2009; 刘小鲁，2010) 。Erdem 等
( 2008) 检验了价格、广告频率、广告内容和用户体验四种信号在传递产品或服务质量方面的有效性，模型和
实证研究结果显示: 价格是良好质量的信号，而过于频繁的价格折扣会对品牌质量产生负效应; 广告频率也
是重要的质量传递信号，但定量研究结果表明其效果不如价格信号。除信号传递外，竞争机制是多头供应环
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境下另一种有效的质量激励方式( Matsubayashi，2007) 。殷德生等( 2011) 通过研究发现，贸易开放环境下的
竞争一方面通过降低交易成本促进质量升级，另一方面也通过给中间产品部门带来显著的技术溢出和规模

经济效应，激励着发展中国家的模仿活动和发达国家的创新活动。黄立新和郑建明( 2012) 分析了国家银根
松紧与银行贷款质量之间的关系，基于中国省际数据的实证研究表明，当期银根宽松程度与下一期银行整体

不良贷款率负相关，大部分省份货币供应量与银行不良贷款率负相关。
另一方面，通过引入非对称信息、不确定性、动态性及委托 －代理等因素，学者们扩大了质量激励机制的

适用范畴。非对称信息是造成质量缺陷的重要原因( Tapiero and Kogan，2009; Yehekel，2008; Zhang，et al．，
2009) 。干春晖等( 2007) 分析了医疗服务提供中的信息不对称现象，认为需求方关于医学专业知识的不完
美信息带给医疗服务提供者诱导需求的机会，从而导致患者医疗费用的增加。动态性则是质量激励机制发
展的另一个特征( Voros，2006) 。钟春平和徐长生( 2011 ) 从长期的角度研究了厂商在品种多样化和质量提
升之间的抉择，发现两种选择均具有增长效应，相对于品种多样化带来的间接增长，质量提升具有更直接的

增长效应。由于委托 －代理特征在经济社会中广泛存在，其在质量激励领域也具有较强解释力。田厚平等
( 2010) 探讨了多级委托 －代理环境下制造业务外包中的质量与交货期联合决策问题，发现高固定支付与高
惩罚低奖励、低固定支付与低惩罚高奖励两种激励机制是匹配的，因此建议制造业务发包人可以根据任务性
质，通过适当配置产品质量与准时交货率权重来激励承包人更好地完成外包业务。
在上述文献基础上，本文构建了基于强惩罚预期的多级供应链质量激励机制，该机制具有以下特点:

( 1) 现有文献主要研究两级供应链质量激励( Zimmer，2002; Schneeweiss and Zimmer，2004; Chao，et al．，
2009) ，受模型结构限制，不能体现质量的最终体验者是消费者，而供应商和零售商仅为供应链“代理人”特
点，以致未考虑质量激励的多级委托 －代理性质。针对这一不足，本文将研究扩展到由消费者、零售商和供
应商构成的三级供应链，通过引入实际感知产品和服务质量的消费者，并由消费者在遭遇不合格产品及服务

时发出投诉，触发零售商对供应商进行违约惩罚，构建多级委托 －代理环境下的质量激励机制，使研究更具
现实针对性。( 2) 与基于奖惩的质量激励文献的“事后性”特点不同( Zimmer，2002; Schneeweiss and Zimmer，
2004) ，本文通过设置强惩罚系数在供应商的激励相容约束中，使作为代理人的供应商期望收益与作为委托
人的消费者利益相协调，避免了代理人投机问题，并且通过设置对投诉消费者的补偿，使消费者有激励及时

投诉，从而将投诉变成一种“Tick for Tack”机制。而作为理性经济人的委托者供应商，在“Tick for Tack”策略
下，必然在质量投入阶段就理性地将质量保持在契约协定水平之上，以避免必然的强违约惩罚。因此，本文
设置的实际上是一种“事前信号”，即以强惩罚威胁提前遏制代理人的投机动机，从而避免了奖惩机制的“事
后性”缺陷。
论文的结构安排如下: 第一部分对现有质量激励文献进行述评; 第二部分描述问题的参数假设，并构建

基准模型作为后续研究的参照; 第三部分则建立多级委托 －代理环境下基于强惩罚预期的质量激励模型，求
解出理性消费者的最优投诉比例、零售商最优质量违约惩罚以及供应商最优质量投入水平; 第四部分通过算
例仿真模拟，进一步研究模型的性质与特征; 最后则是本文的政策建议。

二、参数假设及基准模型

( 一) 问题描述及参数假设

假设由供应商M( Manufacturer，简称M) 、零售商 Ｒ( Ｒetailer，简称 Ｒ) 和消费者 C( Consumer，简称 C) 构成
的多级委托 －代理环境中，供应商提供产品或服务的成本为 w。由于成本 w 直接与产品或服务的质量 x 正
相关，且随着质量的上升，每提高一单位质量，其边际成本越来越高。根据质量投入的这一特征可以假设供
应商的成本函数为 w( x) = ex ( Meyer and Vickers，1997) ，可知 w'( x) ≥0，w″( x) ≥0，即产品或服务的成本是
其质量的凸函数，质量越高其投入成本越高，且边际质量成本递增。其中产品或服务的质量水平 x，由于产
品生产工艺的不稳定、员工状态的变化或者生产设备的技术不稳定等原因，而具有随机特征，在此我们假设
x ～ N( μ，σ2 ) ，其中 μ为产品或服务的质量均值，σ2 为产品或服务的质量方差。
在上述参数假设基础上各参与主体的决策时序如下: ( 1) 首先由供应商 M提供质量为 x的产品或服务，

然后零售商 Ｒ以价格 PM向供应商 M批量购进产品或服务，并以零售价格 PＲ向消费者 C销售该产品或服务，
假设 PM和 PＲ均为事先约定的外生变量，且 PＲ≥PM。( 2) 产品或服务的约定质量 XT 由零售商外生指定，并且

销售完成后零售商会根据消费者反馈来判断供应商所提供产品或服务的质量是否达到约定水平。零售商质
量判定的逻辑是: 如果消费者投诉，则零售商经检测后判定供应商存在质量违约并对其施加违约惩罚 ＲM，同

时支付其中的 bＲＲM 部分作为对投诉消费者的补偿，0≤bＲ≤1; 如果消费者不投诉，则零售商推定供应商所提
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供产品或服务的质量不低于约定水平，零售商向供应商支付 PM。( 3) 最后消费者实际使用产品或服务，当产
品或服务质量不低于约定水平，即 x≥XT 时，消费者效用得到满足故不向零售商投诉; 反之当 x ＜ XT 时，消费

者效用受到损害，如果消费者投诉，基准模型中零售商将协助其更换产品或服务，而扩展模型则获得赔偿
bＲＲM。但是由于投诉成本的存在，消费者在遭遇不合格品时也可能选择不投诉而直接放弃该质量不合格
品，而另外支付价格 PＲ购买一个替代品。考虑到投诉将耗费消费者的时间、交通、通讯等成本，本文用 CC 来

表示这些成本，且 CC 与投诉比例 bC 相关。可以假设 CC = α + βb2C，其中 α 为消费者投诉的固定成本，β 为投
诉的边际成本系数，α、β≥0。从投诉成本的函数形式可以看出，投诉成本为投诉比例的凸函数，意味着消费
者的投诉比例越高，其对产品或服务质量的偏好越明显，同时所需付出的边际投诉成本也越大。在这种成本
结构设定下，考虑到质量投诉的成本与收益，理性消费者必然权衡投诉的得失，通过选择合适的投诉比例以

最优化自身期望收益，以在模型设定上避免消费者道德风险。
( 二) 基准模型

为了进行对比分析，我们先构建基准模型，讨论在由供应商、零售商和消费者构成的多级委托 －代理框
架下，当消费者投诉不引致零售商对供应商的额外惩罚而只需更换货物时，消费者是否投诉? 供应商的产品

或服务质量如何?

由前文所述问题描述和参数假设可知，当消费者投诉不引致违约惩罚时模型的博弈时序为: ( 1) 供应商
选择合适的产品或服务质量 x* 以最大化自身期望收益 E* ( BM ) ，其中 M 表示供应商，B 代表其收益
( Benefit) ; ( 2) 在此基础上零售商向消费者销售产品或服务并获得期望收益 E*( BＲ ) ，其中 BＲ 表示零售商 Ｒ
的收益; ( 3) 理性消费者在遭遇质量不合格产品或服务时，可以选择投诉以换取等量的质量合格品，也可能
考虑到投诉的成本，而选择放弃投诉并另外购买其他替代品。消费者确定质量投诉比例 b*C 的依据是自身
期望成本 E*( BC ) 最小化，其中 BC 表示消费者 C 的采购成本。另外，“* ”均表示基准模型的最优均衡。将
上述博弈时序转化为激励模型可表述为:

Max
x*

E*( BM )

s． t． x* : E*( BM ) ≥0;
Max E*( BＲ ) ，x* : E*( BＲ ) ≥0; ( 1)

Min
b*C

E*( BC ) ，x* 、b*C : Min E*( BC )

其中，各参与人期望收益的具体形式为:

E*( BM ) = PM － ex －
bCPM

2槡 π σ ∫
XT

－!
e－ ( x－μ)

2
2σ2 dx

E*( BＲ ) = PＲ － PM －
bC ( PＲ － PM )

2槡 π σ ∫
XT

－!
e－ ( x－μ)

2
2σ2 dx

E*( BC ) = PＲ + ( α + βb2C ) +
( 1 － bC ) PＲ

2槡 π σ ∫
XT

－!
e－ ( x－μ)

2
2σ2 dx

模型( 1) 中供应商的预期收益 E*( BM ) 包括产品或服务的批发价格、生产成本以及不合格品退换成本三
部分，零售商的期望收益 E*( BＲ ) 表示为销售成功商品的零售价格与批发价格的差额，而消费者的期望采购

成本 E*( BC ) 包括产品或服务的零售价格、投诉成本及不投诉再购买成本。模型( 1) 传达的经济学含义是，
供应商在确定最优产品或服务质量 x* 以最大化自身期望收益 E*( BM ) 时，必须满足自身期望收益 E*( BM ) 非

负的参与约束，零售商期望收益 E*( BＲ ) 最大化和消费者期望成本 E*( BC ) 最小化的激励相容约束以及各参

与方期望收益均不小于零的参与约束( 拉丰、马赫蒂摩，2002) 。
运用逆向归纳法求解该动态博弈模型可得基准模型中消费者投诉的最优决策如下:

b*C =
PＲ

2β
Pr( x* ≤XT ) ( 2)

由式( 2) 所示的消费者最优投诉比例 b*C 可知，投诉比例 b*C 与不合格品实际发生比例 Pr( x* ≤XT ) 密切

相关; 并且，当 PＲ ＜ 2β 时，b
*
C ＜ Pr( x* ≤XT ) ，即当消费者不投诉而另外购买一个替代品的价格 PＲ小于投诉

的边际成本 2β时，理性消费者在遭遇不合格品时的投诉率 b*C 要小于不合格品实际发生概率。因此可以得
到以下命题:

命题 1: 当消费者投诉不引致质量违约惩罚时，由于投诉具有成本且得不到相应利益补偿，消费者在遭
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遇质量不合格品时倾向于放弃投诉而选择购买其他替代品，不合格品投诉率小于不合格品实际发生概率。
而由模型( 1) 可计算出，当不存在违约惩罚时，追求自身期望收益最大化的供应商，会尽可能地将产品

或服务质量保持在最低水平，以压缩产品或服务的提供成本，当质量违约不会遭受额外惩罚时，如无其他约

束，理性供应商提供的产品或服务质量将显著低于约定质量水平，即:

x* ＜ XT ( 3)
由此得到以下命题:

命题 2: 当消费者投诉不引致质量违约惩罚时，由于多级委托 －代理环境下产品或服务质量存在信息不
对称，利润最大化的供应商为了降低生产成本有激励利用这种信息不对称，使产品或服务质量始终低于约定

水平，导致供应链低质化趋势。

三、纳入预期机制的扩展模型

在基准模型中，我们看到当消费者投诉不引致质量违约惩罚时，作为代理人的供应商有激励利用多级委

托 －代理环境下各参与人质量信息非对称的特点，使产品或服务质量保持在约定水平以下，以最大化自身收
益，从而导致多级委托 －代理环境下供应链质量风险。接下来，在扩展模型中论文将引入强惩罚预期机制，
考察该机制对多级委托 －代理环境下供应链质量均衡的影响。与基准模型相比，扩展模型的博弈时序转变
为: 首先，供应商选择最优的产品或服务质量 x＊＊以最大化自身期望收益 E＊＊( BM ) ，其中 BM 表示供应商 M的
收益; 在此基础上零售商选择最优的违约惩罚 Ｒ＊＊M 以保证消费者和供应商参与供应链协作，并最优化自身
期望收益 E＊＊( BＲ ) ，其中 BＲ 表示零售商 Ｒ的收益; 最后消费者在遭遇不合格品时通过选择合适的投诉比例
b＊＊C 以最小化自身期望采购成本 E＊＊( BC ) ，其中 BC 表示消费者 C的采购成本。另外，“＊＊”表示扩展模型的
最优均衡。基于以上假设，扩展模型中供应链各参与人最优决策可以表示为以下博弈模型:

Max
x＊＊

E＊＊( BM )

s． t． x＊＊ : E＊＊( BM ) ≥0; ( 4)
Max
Ｒ＊＊M

E＊＊( BＲ ) ，x＊＊、Ｒ＊＊M : E( BＲ ) ≥0;

Min
b＊＊C

E＊＊( BC ) ，x＊＊、Ｒ＊＊M 、b
＊＊
C : Min E＊＊( BC )

其中，各参与人期望收益的具体形式如下:

E＊＊( BM ) = PM － ex －
bCＲM

2槡 π σ ∫
XT

－!
e－ ( x－μ)

2
2σ2 dx

E＊＊( BＲ ) = PＲ － PM +
( 1 － bＲ ) bCＲM

2槡 π σ ∫
XT

－!
e－ ( x－μ)

2
2σ2 dx

E＊＊( BC ) = PＲ + ( α + βb2C ) －
bＲbCＲM

2槡 π σ ∫
XT

－!
e－ ( x－μ)

2
2σ2 dx +

PＲ ( 1 － bC )

2槡 π σ ∫
XT

－!
e－ ( x－μ)

2
2σ2 dx

由于加入了基于消费者投诉的强惩罚机制，与模型( 1) 所表示的基准模型相比，扩展模型发生了以下几
个方面的变化: 首先，投诉将引致零售商对供应商进行违约惩罚，因此增加了零售商的决策变量———违约惩
罚 ＲM ; 其次，对供应商质量违约的处罚不再是更换不合格品，而是施加违约惩罚 ＲM ; 另外，零售商的期望收

益中包含了对供应商进行违约惩罚后所获得的( 1 － bＲ ) ＲM 部分; 最后，消费者的期望收益增加了投诉补偿
bＲＲM 部分。
通过这种设定，我们试图了解多级委托 －代理环境下基于消费者投诉的强惩罚预期对供应链上各参与

人最优决策有何影响? 强惩罚预期下，供应链质量均衡水平相较于缺失该机制的基准模型是否会有所上升?

按照扩展模型的博弈时序，运用逆向归纳法求解该多阶动态博弈模型，可以得到各参与人最优决策如下:

( 一) 消费者最优投诉比例

作为多参与人动态博弈的最后决策者，消费者在给定供应商产品或服务质量及零售商质量违约惩罚条

件下选择最优投诉比例 b＊＊C 以最小化自身期望成本 E＊＊( BC ) 。即消费者的最优决策是基于以下激励模型:

Min
b＊＊C

E＊＊( BC ) = PＲ + ( α + βb2C ) －
bＲbCＲM

2槡 π σ ∫
XT

－!
e－ ( x－μ)

2
2σ2 dx +

PＲ ( 1 － bC )

2槡 π σ ∫
XT

－!
e－ ( x－μ)

2
2σ2 dx ( 5)

( 5) 式中，消费者期望成本包括四个部分: 其一为商品采购价格; 其二为投诉成本; 其三为购买到不合格
品消费者选择投诉时，零售商对消费者所进行的补偿; 其四为遭遇不合格品消费者选择不投诉而再购买替代
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品的成本。
求解最优化模型( 5) ，可以得到扩展模型中消费者最优投诉比例:

b＊＊C =
( PＲ + bＲＲM )

2β
Pr( x＊＊≤XT ) ( 6)

比较式( 2) 和式( 6) 所示的基准和扩展两模型中消费者最优投诉比例 b*C 和 b＊＊C 可以发现，根据模型设定
和变量的经济学含义，bＲＲM 表示对投诉消费者的补偿，该值为正，因此有 b＊＊C ≥b*C ，由此可以得到以下命题:
命题 3: 由于存在对消费者投诉的非负的补偿激励，扩展模型中消费者不合格品投诉比例将超过基准模

型，显示对质量违约供应商进行强惩罚并对投诉消费者进行补偿的机制能有效鼓励消费者在遭遇质量不合

格品时向零售商投诉，从而有利于多级委托 －代理环境下跨层级间质量信息的传递。
( 二) 零售商最优质量违约惩罚

扩展模型中零售商根据消费者投诉确定质量不合格品的惩罚以及相应给予投诉消费者的补偿。其中零
售商期望收益 E＊＊ ( BＲ ) 由以下部分组成: 首先是产品或服务的销售收入 PＲ ; 其次是支付给供应商的产品或

服务的批发价格 PM ; 接着是当产品或服务质量 x 低于约定水平 XT 时，消费者以 b＊＊C 的比例进行投诉，零售
商认定质量不合格并对供应商进行惩罚，惩罚的大小为 ＲM ; 最后是零售商对投诉消费者进行补偿，补偿额度
为 bＲＲM。即:

Max
Ｒ＊＊M

E＊＊( BＲ ) = PＲ － PM + b＊＊C ＲM
1
2槡 π σ ∫

XT

－!
e－ ( x－μ)

2
2σ2 dx － bＲb

＊＊
C ＲM

1
2槡 π σ ∫

XT

－!
e－ ( x－μ)

2
2σ2 dx ( 7)

根据模型设定，零售商最优决策满足如下激励模型:

Max
Ｒ＊＊M

PＲ － PM + ( 1 － bＲ ) b
＊＊
C ＲM

1
2槡 π σ ∫

XT

－!
e－ ( x－μ)

2
2σ2 dx

s． t． b＊＊C 、Ｒ
＊＊
M : PＲ － PM +

( 1 － bＲ ) b
＊＊
C ＲM

2槡 π σ ∫
XT

－!
e－ ( x－μ)

2
2σ2 dx≥ 0 ( 8)

模型( 8) 表明，零售商在选择最优的不合格品违约惩罚 Ｒ＊＊M 以最大化自身期望收益时，必须满足消费者
购买商品并在遭遇不合格品时进行投诉，以及自身期望收益不小于零的参与约束。求解模型( 8) ，可得扩展
模型中，零售商最优质量违约惩罚为:

Ｒ＊＊M = + ! ( 9)
由式( 9) 可得以下命题:
命题 4: 在扩展模型中，针对消费者投诉，理性的零售商对供应商施加的质量违约惩罚将极其严厉，趋于

正无穷大，以有效约束供应商的质量投机行为。
( 三) 供应商最优质量投入

在确定了消费者和零售商的最优反应后，供应商的决策变量是产品或服务质量 x。质量一方面影响产
品或服务的成本 ex，即质量越高其成本也越高; 另一方面质量越高则不合格品出现概率越低，消费者投诉比
例 b＊＊C 以及零售商对供应商施加的违约惩罚 Ｒ＊＊M 也越小。理性供应商必须在这两方面进行权衡以确定最优
的产品或服务质量。根据模型假设，扩展模型中供应商期望收益 E＊＊( BM ) 由以下部分组成: 首先，零售商支

付给供应商的产品或服务的批发价格 PM ; 其次，提供质量为 x的产品或服务所投入的成本 ex ; 另外，当质量 x
低于约定水平 XT 时，消费者将以概率 b＊＊C 向零售商投诉从而引致零售商对供应商的违约惩罚 Ｒ＊＊M 。因此，
扩展模型中供应商收益 BM ( x) 可以表示为:

BM ( x) = PM － ex － b＊＊C Ｒ＊＊M ［XT － x］+ ( 10)
表达为期望收益函数形式 E＊＊( BM ) 为:

E＊＊( BM ) = PM － ex － b＊＊C Ｒ＊＊M
1
2槡 π σ ∫

XT

－!
e－ ( x－μ)

2
2σ2 dx ( 11)

对于供应商来说其决策过程满足以下激励模型:

Max
x＊＊

PM － ex －
b＊＊C Ｒ＊＊M
2槡 π σ ∫

XT

－!
e－ ( x－μ)

2
2σ2 dx

s． t． x＊＊、b＊＊C 、Ｒ
＊＊
M : PM － ex －

b＊＊C Ｒ＊＊M
2槡 π σ ∫

XT

－!
e－ ( x－μ)

2
2σ2 dx≥ 0 ( 12)

上述激励模型表明，当消费者投诉将引致零售商对其进行违约惩罚时，供应商在进行最优质量决策时，
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必须满足消费者与零售商投入交易以及自身期望收益不小于零的参与约束。
求解上述最优化模型，可得扩展模型中供应商的最优质量为 x＊＊ :

x＊＊ = XT ( 13)
式( 13) 给出了一个重要结论，即:
命题 5: 在消费者投诉引致质量违约惩罚的扩展模型中，承担赔偿责任的供应商为了减少因投诉而产生

的强违约惩罚，在生产过程中将确保产品或服务质量在约定水平上。即在信息不对称的多级委托 －代理环
境下，供应商将按照供应链契约提供质量合格的产品或服务，从而证明了消费者参与供应链质量管理，并通

过投诉引致供应商质量违约惩罚预期，对改进供应链产品和服务质量是有效的。

四、算例仿真分析

为了更具体、直观地验证和展示前文研究的结论，接下来我们对其进行算例仿真和图形模拟。根据模型
假设，外生参数赋值如下: x ～ N 5，( )5 ，XT = 6，PＲ = 1 200，PM = 1 000，bＲ = 0． 5。外生参数的上述赋值有以下
几个方面的经济学含义: ( 1) 质量 x服从均值为 5，方差为 5 的正态分布，这种特殊的方差设定意味着产品或
服务的质量波动较大，不合格品出现概率较高; ( 2) 供应链约定质量设定为 XT = 6，大于产品或服务的质量均
值 5，表明为了达到约定质量水平，供应商需付出一定努力; ( 3) 产品或服务的零售价格 1 200 大于其批发价
格 1 000，符合模型设定和现实经济情况; ( 4) 设定 bＲ = 0． 5，即对违约供应商的惩罚中，零售商将获得其中的
一半，投诉消费者获得另外一半，在形式上较为符合现实情况。另外，对于模型中取极限值的内生变量，如基
准模型中供应商所提供产品或服务的质量 x* 和扩展模型中质量违约惩罚 Ｒ＊＊M ，由于极限取值不便于算例仿
真，且与现实不符合，因此模拟中将选择一个类似值予以替代。
为了了解消费者投诉成本下降对多级委托 －代理环境下供应链质量均衡的影响，基于以上参数设定，我

们模拟了四对依次下降的投诉固定成本 α和投诉边际成本系数 β的组合，分别是( 100，100) ，( 50，50) ，( 30，
30) ，( 10，10) ，试图了解不同投诉成本组合下基准模型和扩展模型中各参与者的最优决策和期望收益。数
值模拟结果如表 1 所示:

表 1 投诉成本降低背景下两模型最优决策比较

变量名
CC = 100 + 100b2C CC = 50 + 50b2C CC = 30 + 30b2C CC = 10 + 10b2C
基准模型 扩展模型 基准模型 扩展模型 基准模型 扩展模型 基准模型 扩展模型

供应商产品质量 5． 84 6． 00 5． 91 6． 00 5． 95 6． 00 5． 98 6． 00
消费者投诉比例 0． 41 0． 00 0． 42 0． 00 0． 45 0． 00 0． 50 0． 00
对供应商的惩罚 0． 00 1200 0． 00 1200 0． 00 1200 0． 00 1200
消费者期望成本 1365． 05 1300 1284． 31 1250 1251． 10 1230 1217． 21 1210
零售商期望收益 194． 43 200 196． 67 200 198． 10 200 199． 21 200
供应商期望收益 629． 05 596． 57 613． 58 596． 76 608． 23 596． 57 600． 07 596． 76
供应链整体绩效 958． 43 996． 57 1025． 94 1046． 76 1055． 23 1066． 57 1082． 07 1086． 76
整体绩效改进 38． 14 20． 82 11． 34 4． 69

表 1 的数值模拟结果显示: ( 1) 基准模型中，随着投诉成本的依次降低，消费者在遭遇不合格品时的投
诉比例将缓慢上升，说明投诉成本下降对激励消费者投诉具有显著正向影响。( 2) 受投诉成本下降的影响，
基准模型中消费者的期望成本趋于下降，零售商的期望收益不断上升，而供应商的期望收益则随着投诉比例

的升高而有所下降，供应链整体绩效则逐步上升，说明投诉成本下降对校正各参与人收益，提升供应链整体

绩效的有效性。( 3) 扩展模型中，存在强惩罚预期，如在算例中对供应商的惩罚设定为 1200，意味着如果供
应商出现了质量违约，它需支付 1200 单位的罚款，以补偿投诉消费者和零售商。在该强惩罚约束下，理性的
供应商为了规避强惩罚风险，将把质量始终保持在约定水平，所以扩展模型中供应商产品或服务质量始终为

约定水平，即 x＊＊ = XT = 6。相应的，扩展模型中消费者投诉比例始终为零，显示了强惩罚预期对供应链质量
提升的关键性作用。( 4) 随着投诉固定成本的下降，扩展模型中消费者的期望成本下降，零售商和供应商的
期望收益则微量调整，供应链整体绩效趋于改善，体现了投诉成本降低和施加强惩罚机制的有效作用。( 5)
强违约惩罚是一种有效的预期约束机制。从扩展模型的算例来看，虽然与基准模型的“0”违约惩罚不同，扩
展模型的违约惩罚为 1200，但由于理性的供应商在强惩罚预期下，始终将产品或服务质量保持在约定水平;
相应的消费者投诉比例也一直为零，达到通过预期在不增加成本的条件下，保障供应链质量、维护消费者权
益，显示了强惩罚预期机制具有的低成本和高效率特性。
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为了了解在基础模型所模拟的现实中，供应商发生质量违约，消费者投诉仅退换商品，而不进行违约惩

罚的情况下，何种因素对供应商的质量决策影响最大，我们进行了系列模拟。图 1 展示的是其中供应商质量
决策与产品或服务价格及约定质量的关系。
图 1 的左、中、右三组图分别模拟了供应商质量均值为 μ = 3、μ = 5、μ = 7，即供应商质量类型为低、中、高

时，其质量决策与产品或服务价格及约定质量的关系。我们发现，纵向的三组图差异很小，意味着供应商类
型对其实际质量决策影响很小。整体质量很高的供应商如右组所示的 μ = 7，其在基准模型所模拟的现实中
提供的产品或服务质量与整体质量很低，如左组 μ = 3 的供应商，所提供的产品或服务质量几乎无差异，且都
小于约定质量水平，即 x* ＜ XT，意味着在基准模型中供应商在能力可行的条件下，会刻意提供质量水平低于

其均值与约定质量水平的不合格品，与前文所示命题 2 结论一致。这无疑与常理相悖，然而却符合经济学的
“逆向选择”原理: 在信息不对称的环境下，如没有相应的制度安排予以约束，出于自身利益最大化的供应商
有动机降低所提供产品或服务的质量，从而导致整个市场上“劣质驱逐良质”，即使是有能力提供高质量产
品或服务的供应商也仅提供低质品，造成整个市场的完全低质化倾向( 王洁，2010) ，这种结果对于消费者无
疑是一个灾难。

图 1 基准模型中供应商不同质量类型下其质量决策与价格及约定质量的关系比较

基准模型中，产品和服务价格与供应链约定质量水平两者之间谁对供应商的质量决策影响更大? 是否

价格高的产品或服务供应商提供的质量水平更高? 这也是人们普遍关注的一个问题。图 1 的最优决策模拟
及等高线图却显示，随着产品或服务价格 PＲ的上升，其质量 x* 变化很小。这无疑又与常理相悖，但却再一
次印证了我们前面研究得出的一个“匪夷所思”的结论:“高价格也许并非高质量的有效信号”( 王洁，2010) 。
与此同时，与价格对质量的微小贡献相比，供应商在进行质量决策时更在意的是与零售商、消费者约定的供
应链质量水平 XT，即如前文命题 1 所示，虽然产品或服务质量 x* 始终低于供应链约定水平 XT，但却与其显

著正相关。
图 2 模拟的是边际投诉成本 β不同的情况下，两模型中产品质量随供应链约定质量而变化的情况，其中

粗线条表示基准模型的产品或服务质量，细线条表示扩展模型的产品或服务质量。可以发现在引入强惩罚
预期的扩展模型中，产品或服务质量总是与供应链约定质量一致; 而在基准模型中，产品或服务质量则始终

低于约定水平，进一步显示了强惩罚预期对保障供应链质量的有效性。
另外，从图 2 也可以看出边际投诉成本对基准模型中产品或服务质量的重要影响。当边际投诉成本很

低，如图 2 中间部分 β = 10 时，即使没有强惩罚预期的约束，供应商所提供产品或服务的质量与约定水平及
扩展模型的质量水平差别不大; 但是当边际投诉成本上升时，如图 2 左右两边的 β = 100 或 β = 1 000 时，基
准模型中供应商降低产品或服务质量的投机动机将显著增强，从而进一步强调了降低投诉成本对保证基准

模型中供应链产品或服务质量的重要性。
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图 2 边际成本不同时基准模型与扩展模型质量对比

五、结论及政策建议

多级委托 －代理环境下，由于下游的消费者和零售商对上游供应商所提供产品或服务质量存在信息不
对称，导致利润最大化的供应商为了压缩生产成本而降低产品或服务质量的现象时有发生。在这种背景下，
本文建立了对供应商质量违约不进行惩罚的基准模型和基于强惩罚预期的扩展模型，求解出理性消费者的

最优投诉比例、中间零售商的最优违约惩罚系数以及最终供应商的最优质量投入。前文研究的结论可以给
我们以下几点启示:

1．当提供不合格产品或服务不遭受额外惩罚，而只需退换不合格品时，理性的供应商一定只会提供低质
量的产品或服务，而不论其原本类型属于“低质量”或“高质量”，导致市场上“劣质驱逐良质”的“逆向选择”
结果，最终整个市场上充斥着低质产品。

2．强惩罚预期机制是解决上述问题的有效方式。该机制下，只需在契约中规定供应商提供不合格产品
或服务将遭受“极强惩罚”，则所有供应商都将自觉提供质量合格的产品或服务，整个市场上的不合格品消
失。

3．由于强惩罚预期机制是通过实际使用产品或服务的消费者投诉来解决质量信息在供应商、零售商和
消费者之间的不对称问题，并且通过投诉引致对供应商的惩罚，因此鼓励遭遇不合格品的消费者进行投诉是

机制成功的关键。为此，本文在对不合格供应商进行惩罚所获得的违约金中设置了对投诉消费者的补偿，但
更重要的是，本文认为该机制的成功实施需要整个商业社会营造出较好的环境氛围，包括降低消费者投诉成

本，严格惩罚制假售假，鼓励乃至奖励投诉消费者的积极性等。
4．质量违约惩罚预期机制实际上是利用契约中的强惩罚来提前遏制供应商的投机性行为。由于其仅通
过“一纸契约”来约束代理人追求利润最大化的动机，所以具有实施成本低的优点; 但同时由于其仅是“一纸
契约”，机制实施的效率有赖于契约的严格执行、预期的必然实现、舆论的大力宣传及整个社会重视、鼓励和
尊重契约的契约精神，而这些实际上也是一个社会及其民众素质整体进步的历程。
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