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摘要: 本文分析了一个包含单个供应商和单个制造商的供应链,研究了关于供应商的产品质

量和市场需求的信息质量改进的战略联盟策略的设计,分析了成本共担策略能提高供应链绩

效的条件及其对供应链的影响和价值.在供应链联盟中制造商参与到供应商的质量改进活动

中,使供应商具有改进质量水平的激励,相应的使市场需求均值增加或使需求信息精度提高,

供应商的期望收益比分散决策的供应链中的收益增加,当质量成本共担参数满足某些条件时,

制造商也将获得比无战略联盟情况中更高的收益.
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0� 引 � 言

经过近 20年的科学探索和实践应用, 供应链

管理已经成为当前最为重要的一种管理范式, 其

最重要的影响是使人们对企业的许多管理活动从

传统的单个企业的维度向供应链的网络维度转

变
[ 1]
.供应链管理理论对质量管理的影响是深远

的,以往将产品质量管理活动理解为企业内部运

作层面的活动, 现在人们从供应链战略联盟的角

度来重新定义质量管理, M e llat�parast& D igman

给出了战略联盟内部的质量管理的概念: 协调和

一体化所有的商业活动, 如生产, 技术等,将联盟

中所有合作者通过过程的连续提高,来实现提高

绩效和顾客满意度的目标
[ 2]
. 本文的研究内容是

在供应链中关于产品与信息质量改进的战略联盟

策略的设计及其价值分析.

因供应链往往是由分散且独立的经济体组

成,供应链管理的一个关键的论点就是发展一种

能使各成员的目标一致, 或使成员的行动能提高

整个供应链系统绩效的机制.目前,研究者提出各

种供应链管理的合作策略, 如, 信息共享、VM I、

期权定价、柔性订货策略等
[ 1]
. 不同的供应链结

构和背景需要采用不同的供应链策略.对于本文

研究的产品质量和信息质量改进问题,文中分析

了一种成本共担策略, 这种策略能在供应链成员

都接受的条件下使供应链整体的绩效得以提高.

近年来,有些研究者已经开始从供应链角度

来研究产品的质量策略问题. B aiman et a.l分析

了一个  供应商 ! 买主 ∀的供应链, 供应商可以通

过增加质量成本来提高产品的质量水平 (表示为

生产出合格产品的概率 ), 买主可以通过增加鉴

别供应商的中间产品的成本来提高其最终产品的

质量 (表示为供应商的不合格产品被检测出的概

率 ) ,文中分析了最优质量水平与质量成本和合

同中的信息之间的关系
[ 3]
. Zhu et a.l研究了供应

链中不同成员在质量改进中扮演的角色, 分析指

出下游企业的参与对供应链的所有成员的利益有

巨大的影响,在供应链中下游企业不能把所有的

质量提高的责任交给上游企业, 而应该采用合作
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的态度来共同提高产品质量
[ 4]
. L im分析了在非

完全信息情况下,供应链关于产品质量的合同设

计问题,文中从下游企业的角度考虑选择何种交

易合同使上游企业参与交易并使本方收益最大

化
[ 5]
.李丽君等采用委托代理理论的方法探讨了

双边道德风险条件下的质量控制策略
[ 6 ]
. Rey�

n iers& Tap iero研究了质量合同参数 (价格回补和

售后保修 )对上游企业的质量选择、下游企业的

质检策略和最终产品质量的影响, 该文的研究突

出了战略合同对质量策略的重要性
[ 7]
. Singer et

a1.考虑了产品质量水平表示为所有产品中次品

的概率,供应商和零售商都通过提高检测的努力

程度来提高产品的质量, 文中研究了供应链一体

化决策的均衡解,并分析了边际收益对供应商的

质量决策的影响
[ 8]
.

本文的研究角度与以往的研究有多个不同

点:首先以往的研究都说明了供应链成员对质量

改进的投入将影响最终产品的质量,但较少考虑

产品质量通过对市场需求的影响产生对供应链策

略的影响;其次以往的研究大多在供应链分散决

策的情况中分析质量改进策略问题,而没有研究

采用何种合同机制使供应链的整体绩效提高; 最

后本文不仅考虑了产品质量的改进问题, 而且将

关于产品的市场需求信息的质量改进问题同时进

行了研究.

1� 研究背景与供应链模型

战略联盟是现代产业发展与激烈的市场竞争

的产物,与传统的充满敌对关系的买方 ! 卖方关

系不同,战略联盟通过增加相互信任、共享信息和

统一目标等方法,取得双方共同的持久利益而形

成一种长期合作的关系. 戴姆勒 ! 克莱斯勒汽车

公司和 Rockw ell公司允许双方的工程师在汽车

的设计阶段就开始共同合作, 这种战略联盟关系

使产品的投放时间大大缩短、生产成本也大幅降

低
[ 9]
. 供应链战略联盟关系将得到传统供应链关

系所不能得到的利益,如: 削减成本, 改善质量,缩

短时间周期, 提高顾客满意度, 增强整体竞争优

势
[ 10]

.在本研究中, 将在供应链战略联盟中分析

关于质量改进的合作合同的形成条件以及战略联

盟策略对供应链成员收益与成本的影响.

在本文考虑的供应链中, 一个供应商向其下

游制造商提供某种关键的中间产品, 该产品的质

量水平 �直接决定了制造商生产的最终产品的质

量.这里所指的质量水平是指从基本质量水平基

础上的改进值, 为简化说明这里一致称之为质量

水平.最终产品的市场需求量 x是随机的, 并假设

市场需求服从正态分布 N ( �x, �x ), 其中 �x 为均

值, �x为标准方差.

这里假定供应商的产品质量 �与市场需求的

均值 �x 满足函数关系 �x (�), 并满足一般假定条

件 lim
�� 0
�x (�) =  , lim

�� #
�x (�) = # , �∃x (�) % 0,

�&x (�) ∋ 0. Banker et al.在研究竞争情况下的质量

改进策略时,假定市场需求与质量改进水平和价

格满足线性关系
[ 11]
. 为研究的简便起见, 假定市

场平均需求与供应商的产品质量满足线性关系

�x ( �) =  + m �. 本文考虑的产品质量改进成本

C1 ( �) 是指一种固定投资, 为了简便起见这里仅

考虑成本的一种特殊情况 C1 ( �) = v�
2
.在供应链

成员分散决策的情况下, 质量成本由供应商独立

承担,当供应链采用战略联盟策略后,产品质量成

本由供应链成员分担.

在分散决策的情况中, 供应商独自承担收集

市场信息的责任,市场信息的质量水平直接反映

在需求信息的精度上,即 �x.当 �x越小时,信息质

量水平越高,但关于收集信息的成本越高.仅考虑

成本函数形式 C2 ( �x ) = k /�
2
x. 由于当需求信息

精度太差时,供应链成员承担的风险太大而使期

望收益过小,故这里设定最低信息质量,即信息质

量改进的起点 �x ∋ �0.当供应链形成战略联盟策

略时,供应链成员分担信息质量成本.

供应商与制造商订立买卖合同, 并假定订货

量能及时交付且不失一般性的令配送费用为零.

由于市场需求是不确定的,订货具有销售风险,当

缺货发生时,制造商将承担机会损失;销售时间段

过后,多余货品具有固定的残值.下面是模型中的

主要记号.

f ( x ): x的概率密度函数;

F ( x ): x的概率分布函数; F
- 1
(( )表示其反

函数;

! ( x ): 标准正态分布密度函数,即 ! ( x ) =

1

2∀
e
-x 2/2
;
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# ( x ):标准正态分布函数; #
- 1
(( )表示其反

函数;

p: 单位商品零售价;

w: 供应商提供给制造商的批发价;

s: 未售出商品的残值;

g: 销售机会损失的惩罚单价;

c: 供应商的单位商品生产成本;

q: 制造商向供应商订购的商品数量, 即订

货量.

不失一般性的这里假定模型中参数满足下列

基本条件: g < c < w < p, s < c.

与以往的研究方式相一致, 这里采用单阶

段库存模型 ( new svendor prob lem ) 作为产品的

订货决策模型. 首先考虑当供应链与制造商集

成为一个整体时,分析供应链的最优决策, 注意

到这里的订货量实际表示为供应链的产量. 由

Paste rnack
[ 12 ]
,鲁其辉等

[ 13]
可知, 对于给定的供

应商产品质量与信息质量水平 �, �x,下式给出了

供应链的期望收益

∃ sc (�, �x; q) = (p- c) q- )
+ #

q
g(x - q )f (x )dx +

� � � � � )
q

0
s(q - x )f (x ) dx - ( v�

2
+ k /�

2
x )

记

% =
p + g - c
p + g - s

, B ( q ) = )
+ #

q
( x - q ) ! ( x ) dx

因为对于固定的 �, �x, 供应链的产品生产量决策

是一个 N ew svendor问题,那么最优订货量为

q
*
= F

- 1
(%) = �x + #

- 1
(%) �x

由 [ 13]易知,在采用最优订货量时供应链的期望

收益为

∃ sc (�, �x ) = (p - c)�x - t�x - ( v�
2
+ k /�

2
x )

其中, t = ( c- s)#
- 1
(%) + (p + g - s)B (#

-1
(%) ).

命题 1� 对于任意的参数 % > 0有 t > 0.

证明 � 由 [ 13]中引理 11和引理 12可知,对

任意的 %> 0有 #
- 1
(%) + B (#

-1
(%) ) > 0.又显

然有 B (#
- 1
(%) ) > 0, p - s > c - s. 那么 t >

( c - s) (#
-1
(%) + B (#

- 1
(%) ) ) + gB (#

- 1
(%) )

> 0.

下面分析最优质量解, 由于
&
2
∃ sc (�, �x )

&�
2 =

(p - c) u&x (�) - 2v < 0,
&
2
∃ sc (�, �x )

&�
2
x

= - 6k /�
4

x < 0,

那么,

&∃ sc (�, �x )
&�

= (p - c)m - 2v�= 0 � �
*

� � � � � � �= (p - c)m

2v

&∃ sc (�, �x )
&�x

= - t+ 2k /�
3
x = 0 � �

*
x

� � � � � � �= �
*
1 =

3

2k
t

其中假定 �
*
1 ∋ �0.

相应的供应链的最大期望收益为

∃
*
sc = ∃ sc ( �

*
, �

*
x ) = (p - c) +

� � � � � ( p - c)
2
m

2
/4v -

3

2

3

2kt
2
( 1)

2� 分散型供应链模型中质量改进
策略

这一节将分析在分散型供应链中, 制造商的

订货决策和供应商的产品与信息质量水平的决

策.对制造商来说,在给定的 �, �x的条件下,最优

订货量由最大化下列期望收益函数得出

∃M (q | �, �x ) = (p-w )q- )
+ #

q
g (x - q)f (x )dx +

� � � � � � � )
q

0
s( q - x ) f ( x ) dx

由于以上问题显然是一个经典的 new svendor

问题, 易得最优订货量 为 q (�, �x ) = �x +

#
- 1
(%)�x,其中记 % =

p + g - w

p + g - s
.相应的,制造商

的最大期望收益为

∃ M ( q | �, �x ) = (p - w ) �x - t�x

其中, t = (w - s)#
- 1
(%) + (p + g - s)B (#

-1
(%) ).

按命题 1的证明步骤容易知道 t > 0.

供应商在考虑到制造商将采用最优订货量

q向其订货的情况下, 供应商面临的质量决策问

题是在满足 �x ∋ �0的条件下最大化下列收益

函数

∃ S (�, �x ) = (w- c)q (�, �x )-C1 (�)-C2 (�x )

� � � � = (w - c)�x - v�
2
+ (w - c)#

- 1

� � � � � (%)�x - k /�
2
x (2)

由
&∃ s (�, � )

&�
= 0可得,最优产品质量水平为
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� =
(w - c)m

2v
( 3)

因为当 % < 1 /2, 有 #
- 1
( %) < 0, 当 %%

1 /2, 有 #
- 1
( %) % 0, 所以在 (2)中求解最优信

息质量水平时, 需要分别考虑这两种情况. 最优

市场信息质量水平为

� =
�1, 若 % < 1 /2且 �1 < �0

�0, 否则

其中, �1 =

3

2k

(w - c) | #
- 1
( %) |

( 4)

相应的,供应商的最大期望利润为

� � ∃ S =

(w - c) +
m

2
(w - c)

2

4v
-

3

2

3

2k (w - c)
2
( #

- 1
( %) )

2
, � 若 % < 1 /2且 �1 < �0

(w - c) + m
2
(w - c)

2

4v
+ (w - c) #

- 1
(%) �0 - k /�

2
0, � 否则

( 5)

制造商在供应商采用最优决策的条件下的最大期望利润为

� � ∃M =
(p - w ) +

(p - w ) (w - c)m
2

2v
- t

3

2k

(w - c) | #
- 1
(%) |

, � 若 %< 1/2且 �1 < �0

(p - w ) + (p - w ) (w - c)m
2

2v
- t�0, � 否则

(6)

� � 注意到, 与以往的研究不同, 在本文考虑的

供应链模型中, 价格是由供应链的外部因素决定

的,供应链成员只考虑影响其收益的产品的质量、

市场信息的质量以及相关的成本等非价格因素,

但是供应链成员之间的支付关系 (批发价格 ) 对

供应链成员的决策和收益有巨大的影响. 由最优

解 ( 3), ( 4)可知,当批发价格越高时,供应商设定

的产品质量水平越高, 收集市场信息的努力程度

提高使信息质量提高 (�降低 ), 这将使供应链成

员的收益发生变化.由于无法得到相应的分析解,

下面通过一个示例来分析批发价格对供应链中的

收益的影响情况.

例 1� 考虑在供应链模型中的参数值为
p = 220, c = 100, s = 20, g = 20,  = 10, m = 0 8;
质量改进的支出参数为 v = 0 2, k = 40 000; 且

�0 = 15.当供应链成为集成式的供应链时, 最优

质量解为 �
*
= 240, �

*
x = 9 89,相应的供应链最

大期望总收益为 ∃
*
sc = 11 494, 在质量改进中投

入的成本为 C1 ( �
*
) + C2 ( �

*
x ) = 11 929.对于分

散型的供应链, 考虑产品的批发价在区间中

[ 140, 210]变化, 图 1给出了供应链成员的期望

收益的变化情况,其中 ∃ sc = ∃ M + ∃ S .

由图 1可以看出, 当批发价格提高时, 供应商

具有更大的动力来提高产品的质量和市场信息质

量,并相应地得到更大的收益,使供应链的总收益

提高.对制造商来说, 随着批发价的提高, 先其收

益有上升后下降,存在一个最优的批发价格使制

造商得到最大的期望收益. 从图 1可以看出,对任

意的批发价格, 分散型供应链的总利润总要小于

集成式供应链的收益,因此,对于本文研究的供应

链管理问题,不能采用控制批发价格来使供应链

的收益达到集成式供应链中的收益.

图 1� 供应链成员的收益与批发价的关系

Fig. 1 Relat ion o f prof it s of su pp ly cha inm em bers w ith w ho lesale pr ices

3� 产品质量改进的战略联盟策略

分析

市场进入、成本降低、质量改进和降低风险是

建立战略联盟的四个主要动机, 而产品质量改进

是形成战略联盟策略的主要目标之一
[ 9- 10]

. 本文

考虑的产品质量改进是供应链成员通过改进供应

商的产品质量水平来使最终的产品质量水平提

高.制造商加入到供应商的产品设计、制造与检测

等各项企业流程中,共担产品质量改进的成本,供
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应商在制造商分担部分成本的条件下决定产品的

质量水平.制造商在质量改进中所承担的成本份

额 (定义为参数 ∋1 )反映了制造商在产品质量改

进中的努力程度.制造商与供应商通过设定合理

的成本分担合同使供应链成员的收益比分散决策

的情况的收益提高.

在采用产品质量成本共担策略后, 制造商的

期望收益函数为 ∃ M 1 ( q | �, �x; ∋1 ) = ∃ M ( q | �,

�x ) - ∋1v�
2
. 则最优订货量为 q̂1 (�, �x ) = �x +

#
- 1
(%)�x,相应的,制造商的最大期望收益为

∃ M 1 ( �, �x; ∋1 ) = ( p - w ) �x - t�x - ∋1v�
2

在制造商采用最优订货量向供应商订货的情

况下,供应商的期望收益为

∃ S1 (�, �x | ∋1 ) = (w - c) q̂1 ( �, �x ) -

� � � � � � � � (1 - ∋1 ) v�
2
- k /�

2
x

� � = (w - c)�x - ( 1 - ∋1 ) v�
2
+

� � � (w - c) #
- 1
(%) �x - k /�

2
x ( 7)

由
&∃ S1 (�, � | ∋1 )

&�
= 0可知最优产品质量水平为

�̂1 =
(w - c)m

2(1 - ∋1 ) v

比较供应商的目标函数 (2) 和 ( 7)可知, 当供应

链采用质量成本共担策略时, 最优市场信息质量

水平解为 �̂1 = �.那么在采用产品质量的成本共

担策略后,供应商的最大期望利润为

� � ∃^S 1 (∋1 ) =
(w - c) + (w - c)

2
m

2

4(1 - ∋1 ) v
-

3
2

3

2k (w - c)
2
(#

- 1
(%) )

2
, � 若 %< 1 /2且 �1 < �0

(w - c) +
(w - c)

2
m

2

4(1 - ∋1 ) v
+ (w - c)#

-1
(%)�0 - k /�

2
0, � 否则

(8)

相应的,制造商的最大期望利润为

∃
^
M 1 (∋1 ) =

(p-w ) +
(p-w ) (w- c)m

2

2(1- ∋1 )v
- t

3

2k

h(w - c) | #
-1
(%) |

-
∋1 (w - c)

2
m

2

4(1- ∋1 )
2
v
, � 若 %< 1 /2且 �1 < �0

(p - w ) +
(p - w ) (w - c)m

2

2(1- ∋1 ) v
- t�0 -

∋1 (w - c)
2
m

2

4(1- ∋1 )
2
v
, � 否则

(9)

� � 定理 1� 当供应链参数满足 (w - c) % 2( p -

w ) 时, 成本共担策略不能使供应链帕雷托改进;

当 (w - c) < 2(p - w ) 时, 若合同参数 ∋1满足

0 < ∋1 ∋ ∋̂1, 成本共担策略使供应链帕雷托改进,

其中 ∋̂1 = 1 -
(w - c)

2(p - w )
.

证明 � 比较供应商的利润函数式 (5) 和

( 8),容易知道,对任意的 0 < ∋1 < 1,供应商的利

润满足 ∃
^
s1 (∋1 ) % ∃ s. 比较制造商的利润函数式

( 6)和 (9)可得

∃
^
M 1 ( ∋1 ) % ∃M

! (p - w ) (w - c)m
2

2(1 - ∋1 ) v
-
∋1 (w - c)

2
m

2

4(1 - ∋1 )
2
v

%

� � (p - w ) (w - c)m
2

2v

! (p - w ) (w - c)m
2

2v

∋1
1 - ∋1

%

� �
∋1

(1 - ∋1 )
2

(w - c)
2
m

2

4v

! ∋1 ∋ 1 -
(w - c)
2(p - w )

= ∋̂1

显然,当 ∋
^
1 ∋ 0时 (即 (w - c) % 2(p - w ) ),

成本共担策略不能使供应链帕雷托改进; 当 ∋̂1 >

0时, 若合同参数 ∋1在区间 ( 0, ∋̂1 ]中取值时,成本

共担策略使供应链帕雷托改进. 证毕.

定理 1说明了质量成本共担策略能使供应链

系统的整体绩效提高. 在成本共担合同中不同的

参数值 ∋1使供应链成员的收益与成本不同.下面

用一个示例来说明供应链成员的收益和成本与参

数 ∋1的关系.

例 2� 考虑例 1中供应链系统的其他参数不
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变,且令批发价 w = 170的情况.对于分散型供应

链系统, 供应商的最优质量解为 � = 140,

�x = 13. 42,相应的,供应链成员的最大期望总收

益为 ∃ S = 3 953 8, ∃M = 5 046 7, ∃ sc =

9 000 4; 在质量改进中供应商投入的成本为

C1 ( �) + C2 ( �) = 4 142 1. 表 1给出了当采用成

本共担策略以后,供应链中的最优解和期望最大

收益,以及供应链成员在质量改进中的支出与参

数 ∋1的变化情况,其中 C
^
S 1, C

^
M 1和 C

^
sc1分别表示供应

商、制造商和供应链整体在产品质量改进中的成本.

表 1� 供应链的最优解,收益和支出与 ∋1的变化关系

T ab le 1� Changes of op tim a, profit s an d qu ality costs w ith ∋1

∋1 �̂1 ∃^S1 ∃^M 1 ∃^sc1 ĈS 1 ĈM 1 Ĉ sc1

0 10 155 6 4 389 3 6 740 5 11 129 8 4 577 6 484 0 5 061 6

0 15 164 7 4 645 5 5 221 1 9 866 6 4 833 8 813 8 4 647 6

0 20 175 0 4 933 8 5 221 7 10 155 5 5 122 1 1 225 0 6 347 1

0 25 186 7 5 260 4 5 171 1 10 431 5 5 448 7 1 742 2 7 190 9

0 30 200 0 5 633 8 5 046 7 10 680 5 5 822 1 2 400 0 8 222 1

0 35 215 4 6 064 5 4 814 7 10 879 2 6 252 8 3 247 3 9 500 1

� � 由表 1可以看出, 对供应商来说,当 ∋1增大

时,供应商有更大的激励来提高产品的质量,相应

地增加了在质量改进中的成本, 但获得的收益要

大于支出,那么对供应商来说 ∋1越大越有利. 对

制造商来说,当 ∋1增大时, 其在质量改进中的成

本更大,当 0 < ∋1 ∋ ∋
^
1时, 产品质量提高带来收

益要大于或等于支出使制造商获利, 当 ∋1 > ∋
^
1

时,制造商在质量改进中的增加成本大于获得的

收益.因此在供应链的合同谈判中,制造商能接受

的最大成本分担额为 ∋̂1.

注意到表 1中供应链的总利润总是随着 ∋1

的增大而增加的, 这说明供应链能在牺牲制造

商利益的前提下提高系统的总体利润, 但是制

造商不会参与到这种牺牲自身利润的交易中.

如果供应商能共担由产品质量改进带来的收

益, 可能使供应链的绩效有更大的改进, 这一点

的研究有待进一步的发展. 供应链中关于质量

的成本在 ∋1增加时都随之增加,这是由于 ∋1的

增大使产品质量水平增加而使总质量成本增

加, 在例 1中供应商的质量成本在总的质量成本

中的比例减少但数值却是增大的. 从这方面来

说, 改进供应链的绩效不一定是通过降低成本

来达到的, 通过增加供应链的总体竞争力 (这里

是提高产品质量 ) 在增加成本的同时也使供应

链的绩效提高.

4� 市场信息质量改进的战略联盟策
略分析

� � 市场信息质量反映了对市场需求掌握的精

确程度,在分散决策的情况中, 供应商根据信息质

量对其投入与收益的影响情况决定信息质量的水

平.下面分析若供应链采用成本共担策略,在什么

条件下这种战略联盟策略能够得以形成. 当制造

商与供应商采用市场信息质量的成本共担策略以

后, 制造商的期望收益为 ∃ M 2 ( q | �, �x; ∋2 ) =

∃ M ( q | �, �x ) - ∋2 k /�
2
x. 同样易知, 对于给定的

( �, �x ), 制造商的最优订货量函数 q̂2 ( �, �x ) =

�x + #
- 1
(%) �x,制造商期望收益为

∃
^
M 2 ( �, �; ∋2 ) = (p - w ) �x - t�x - ∋2k /�

2
x

在制造商采用最优订货量向供应商订货的情

况下,供应商的期望收益为

∃ S2 (�, � | ∋2 ) = (w - c) q̂2 ( �, �x ) - v�
2
-

� � � � � ( 1 - ∋2 ) k /�
2
x

� = (w - c) �x - v�
2
+ (w - c) #

- 1
( %) �x -

� � � ( 1 - ∋2 ) k /�
2
x ( 10)

由
&∃ S2 (�, �x | ∋2 )

&�
= 0可知最优产品质量
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水平为 �̂2 = (w - c)m /(2v).比较供应商的目标

函数 (2)和 (10) 可知,当供应链采用成本共担策

略时,最优市场信息质量水平解为

�̂2 =
�2, 若 % < 1 /2且 �2 < �0

�0, 否则

其中, �2 =

3

2k ( 1 - ∋2 )

(w - c) | #
- 1
( %) |

那么在采用信息质量的成本共担策略后, 供

应商的最大期望利润为

∃
^
S 2 (∋2 ) =

(w - c) + (w - c)
2
m

2

4v
-

3
2

3

2k (1 - ∋2 ) (w - c)
2
(#

-1
(%) )

2
,若 %< 1/2且 �2 < �0

(w - c) + (w - c)
2
m

2

4v
+ (w - c)#

-1
(%)�0 - (1- ∋2 )k /�

2
0, 否则

(11)

相应的,制造商的最大期望利润为

∃
^
M 2 (∋2 ) =

(p-w ) +
(p-w ) (w- c)m

2

2v
- t

3

2k (1- ∋2 )

(w - c) | #
- 1
(%) |

-
∋2
2

3

2k(w - c)
2
(#

- 1
(%) )

2

( 1- ∋2 )
2 ,

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 若 %< 1 /2且 �2 < �0

(p - w ) +
(p - w ) (w - c)m

2

2v
- t�0 - ∋2k /�

2
0, � � 否则

(12)

� � 定理 2� 当供应链中参数满足 %% 1 /2时,成

本共担策略不能使供应链帕雷托改进; 当 % <

1 /2时,如果 (w - c) | #
- 1
(%) | / t < 2 /3且参数

∋2满足 ∋2 < ∋2 ∋ ∋
^
2, 那么成本共担策略使供应链

帕雷托改进,其中,

U ( ∋2 ) = 2(
3

(1 - ∋2 )
2
- (1 - ∋2 ) ) /∋2

∋̂2 = {∋2 | U(∋2 ) = (w - c) | #
- 1
(%) | /t,

� � � � � 0 < ∋2 < 1},

∋2 =
∋
0
2, 若 �2 (0) % �0, 其中 �2 (∋

0
2) = �0

0, 否则

证明 � 因为当 %% 1 /2时, 对任意的 ∋2都有

∃
^
M 2 ( ∋2 ) < ∃ M , 所以成本共担策略不能使供应

链帕雷托改进.

当 % < 1 /2时, 若 �1 < �0 或 �1 % �0且

�2 %�0, 比较供应商的收益 ( 5)和 (11) 可知, 显

然对所有的 ∋2 > 0有 ∃
^
S 2 ( ∋2 ) > ∃ S ; 若 �1 % �0

且 �2 < �0,比较供应商的收益 (5)和 (11)可知,

∃
^
S2 (∋2 ) - ∃ S

= -
3
2

3

2k ( 1 - ∋2 ) (w - c)
2
( #

- 1
( %) )

2
-

� � (w - c)#
- 1
( %)�0 + k /�

2
0

> -
3

2

3

2k ( 1 - ∋2 ) (w - c)
2
( #

- 1
( %) )

2
-

� (w - c) #
- 1
(%) �2 + k /�

2
2

那么,

∃
^
S2 (∋2 ) % ∃ S

! - 3

2

3

2k (1- ∋2 ) (w - c)
2
(#

-1
(%) )

2
> -

� (3/2- ∋2 )
3

2k (w - c)
2
(#

- 1
(%) )

2

(1- ∋)
2

! 3/2(1- ∋2 ) < 3/2- ∋2! ∋2 > 0

因此, 当 % < 1 /2时, 成本共担策略总能提高供应

商利润.

当 % < 1 /2时,比较制造商的利润函数有

∃
^
M 2 (∋2 )%∃M

! t
1 -

3

1- ∋2
3

(w - c) | #
- 1
(%) |

%

� �
∋2
2

3

(w - c)
2
(#

-1
(%) )

2

(1- ∋)
2

! 2(
3

(1- ∋2 )
2
- (1- ∋2 ) ) /∋2 %

� (w - c) | #
- 1
(%) | / t

! U(∋2 ) % (w - c) | #
- 1
(%) | / t

令 x =
3

1 - ∋. 因为有 U (∋2 ) = U( x ) =

2x
2

1 + x + x
2, 且 l im

∋2� 0
U (∋2 ) = lim

x� 1
U (x ) = 2 /3,

lim
∋
2
�1
U(∋2) = lim

x� 0
U(x ) = 0, U∃(x ) = 2x (1+ x ) / (1+

x + x
2
)
2
> 0, U∃(∋2 ) < 0, 那么函数 U (∋2 )在 ( 0,

1)中是一个单调递减的函数, 值域为 (0, 2 /3). 因
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此 ∋2 ∋ ∋̂2.

比较 (6)和 ( 12)式可知,当 ∃
^
M 2(∋2) % ∃ M 时

必有 �2 ( ∋2 ) < �0. 又由于 �2 (∋2 )关于 ∋2单调递

减,那么,当 �2 (0) % �0时, ∋2必须取值大于 ∋
0
2,

其中 �2 ( ∋
0
2 ) = �0,否则 ∋2取 0.那么有 ∋2 > ∋2.

综上可知,若参数 ∋2在 ( ∋2, ∋̂2 ]中取值,成本

共担策略能使供应链成员的利润同时提高, 即供

应链帕雷托改进. 证毕.

当供应链的参数满足定理 2中的条件时, 成

本共担策略能使供应链成员的利益同时提高或不

变.同样对不同的参数 ∋2, 供应链成员的收益与成

本不同.以下示例说明了成本共担策略对供应链

成员的收益和成本的影响.

例 3� 考虑例 2中供应链示例.表 2给出当采

用成本共担策略以后, 供应链中的最优解和期望

最大收益,以及供应链成员在质量改进中的支出

与参数 ∋2的变化情况,其中 C
^
S2, C

^
M 2和C

^
sc2分别表示

供应商、制造商和供应链整体在质量改进中的成本.

表 2� 供应链的最优解,收益和支出与 ∋2的变化关系

Tab le 2 C hanges o f op t im a, p rof its and qu al ity costs w ith ∋2

∋2 �^2 ∃^S2 ∃^M 2 ∃^sc2 ĈS 2 ĈM 2 Ĉ sc2

0 1 12 96 3 976 8 5 059 2 9 036 0 4 134 4 23 8 4 158 2

0 2 12 46 4 001 5 5 070 6 9 072 1 4 126 2 51 5 4 177 7

0 3 11 92 4 028 4 5 080 2 9 108 6 4 117 2 84 5 4 201 7

0 4 11 32 4 058 1 5 086 7 9 144 8 4 107 3 124 9 4 232 2

0 5 10 65 4 091 2 5 087 7 9 178 9 4 096 3 176 3 4 272 6

0 6 9 89 4 129 1 5 078 4 9 207 5 4 083 6 245 5 4 329 1

0 7 8 98 4 174 0 5 048 0 9 222 0 4 068 7 346 9 4 415 6

0 8 7 85 4 230 4 4 964 5 9 194 9 4 049 9 519 5 4 569 4

� � 表 2所反映的规律与表 1中的规律基本一

致,唯一不同的是在表 2中,当 ∋2增大时, 供应商

的质量改进成本减少, 这一规律可由比较供应商

的成本函数得出.

5� 同时改进的成本共担策略分析

在供应链中, 供应链成员可以合作同时改进

产品质量和市场信息质量. 按照上两节同样的研

究思路,这一节将在质量同时改进的情况下,分析

供应链中战略联盟策略的成本共担合同的设计.

首先, 若采用同时质量改进的成本共担策略

后,制造商的期望收益为 ∃M 3 (q | �, �x, ∋1, ∋2 ) =

∃ M ( q | �, �x ) - ∋1v�
2
- ∋2k /�

2
x.容易知道制造商

的最优订货量为 q̂3 (�, �x ) = �x + #
- 1
( %) �x, 其

相应的最大期望收益为

∃^M 3 ( �, �x; ∋1, ∋2 ) = (p - w )�x - ∋1v�
2
-

� � � � t�x - ∋2k /�
2
x

在制造商采用最优订货量向供应商订货的情

况下,供应商的期望收益为

∃ S 3 (�, �x | ∋1, ∋2 ) = (w - c)�x - (1- ∋1 ) v�
2
+

� � � � (w - c)# -1 (%)�x - (1- ∋2 )k /�
2
x

由于供应商的收益函数关于决策变量 �, �x
是可分离的, 由上两节的分析易知, 最优产品质

量水平为 �̂3 = �̂1, 最优市场信息质量水平解

为 �̂3 = �̂2.

那么在采用同时成本共担策略的情况下, 供

应商的最大期望利润为

� � ∃^S3 (∋1, ∋2 ) =

(w - c)  +
(w - c)

2
m

2

4( 1 - ∋1 ) v
-

3

2

3

2k( 1 - ∋2 ) (w - c)
2
(#

-1
(%) )

2
,

� � � � � � � � � � � � � � � � � 若 %< 1 /2且 �3 < �0

(w - c)  +
(w - c)

2
m

2

4( 1 - ∋1 ) v
+ (w - c) #

- 1
( %) �0 - ( 1 - ∋2 ) k /�

2
0, 否则

( 13)
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相应的,制造商的最大期望利润为

∃^M 3 ( ∋1, ∋2 ) =

( p - w ) +
( p - w ) (w - c)m

2( 1 - ∋1 ) v
-
∋1 (w - c)

2
m

2

4(1 - ∋1 )
2
v
- t

3
2k ( 1 - ∋2 )

(w - c) | #
- 1
(%) |

-

� �
∋2
2

3

2k (w - c)
2
( #

- 1
(%) )

2

(1 - ∋2 )
2 , � � � � � � 若 % < 1 /2且 �3 < �0

( p - w ) +
( p - w ) (w - c)m

2( 1 - ∋1 ) v
-
∋1 (w - c)

2
m

2

4(1 - ∋1 )
2
v
- t�0 - ∋2k /�

2
0, 否则

( 14)

� � 从 ( 13)可知,供应商的期望利润总是大于没

有采用质量成本共担策略的期望利润, 因此对于

供应商来说,总是愿意采用成本共担策略.由于制

造商的期望收益 ( 14)关于参数 ∋1, ∋2的关系是非

线性的,很难得到明确的解析分析,下面采用分析

算例的方法来分析采用同时质量改进策略后, 制

造商的期望收益变化情况.

例 4� 同样考虑例 2中的示例.图 2给出了制

造商的最大期望收益关于参数 ∋1, ∋2的变化情况.

图 2� 制造商的期望收益与参数 ∋1, ∋2的关系

F ig. 2 Relat ion of exp ected pp rof its of d istributor w ith p aram eters∋1, ∋2

在图 2的阴影部分中, 制造商的期望收益

∃
^
M 3 ( ∋1, ∋2 )大于没有采用质量成本共担策略的

期望利润 ∃ M. 从这里可以看到,当同时采用质量

成本共担策略后,供应链形成战略联盟的可选区

域增加,譬如当 ∋1 = 0 15时, ∋2的可选区域由

∋1 = 0时的 [ 0, 0. 7]扩展为 [ 0, 0. 85] .

6� 结束语

本文在包含一个供应商和一个制造商的供应

链中,研究了战略联盟策略中质量成本共担策略

的设计及其对供应链的价值. 文中考虑了两个方

面的质量改进问题:供应商的产品质量和市场需

求的信息质量. 当制造商参与到供应商的质量改

进活动中以后,供应商具有改进质量水平的激励,

使市场需求增加和使需求信息精度提高, 并使供

应商的期望收益增加. 当制造商在质量改进中获

得的收益大于其在质量改进中的支出时, 制造商

也将获得比无战略联盟情况中更高的收益, 这样

最终使战略联盟策略得以实现.

在供应链战略联盟中, 本文仅考虑了关于质

量成本的共担策略,这使这种策略在一些条件下

无法使供应链的绩效提高, 若同时还考虑其他策

略,如,价格折扣、补偿策略等可能将得到更大范

围内的绩效改善,这些有待进一步研究.与其他分

析模型一样,本文的模型建立在 一些假设条件之

上,对这些条件进行放松或扩展将能使关于质量

改进的战略联盟策略的研究更加深入.例如,本文

仅考虑了产品质量与需求均值为线性形式的情

况,对一般函数形式的分析可得到更深入的结论;

文中考虑了质量水平对固定成本的影响, 而没有

考虑对产品的单位生产成本的影响,从边际成本

角度研究质量改进策略可能得到更新颖的策略合

同形式.
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Research on strategic alliances strategy of quality and information improve�
ment in supply chains

LU Q i�hui1, 2, ZHU Dao�li2

1. Schoo l o fM anagemen,t Zhejiang Un iversity, H angzhou 310058, China

2. Schoo l o fM anagemen,t FudanU niversity, Shangha i 200433, China

Abstract: W e consider a supp ly chain w ith one supplier and one manufacturer. W e invest igate the design o f

strateg ic alliance for improvement of supp lier 'product quality and in format ion quality of market demand. W e

analyze a cost sharing m echanism, and conditions underw hich supp ly cha in s' performance would be improved

and also the effects and values to the supply chain. A fter themanu facturer partic ipates in the act iv ity o f qua lity

improvementw ith the supplier in the strateg ic alliance, the supplier has more incentive to improve the quali�
t ies, and correspond ing ly the mean of market demand becom es higher o r the accuracy of demand information

be improved. The supplier w ou ld ga in mo re pro fits than those in decentra lized supply cha in cases. When the

parameters of cost sharing satisfying some cond it ions, themanu facturerw ill also gains more pro fits in the stra�
teg ic alliance.

Key words: supply cha in; quality managem en;t strateg ic alliances; coo rd ination; integration
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