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基于制度工程学的供应商质量管理优化

杨长军，　李　芳
（上海理工大学 管理学院，上海　２０００９３）

摘要：针对目前供应链中价格导向环境下不断升高的质量失效比例，采用基于组织行为学和制度工

程学的理论方法对供应商的质量进行了优化研究，尤其是从管理制度角度进行了量化分析和优化方

案设计．通过对供应商的不同选择行为进行深入详细的特征分析，并结合与之相匹配的制度工程学模

型和计算，建立了一套能够普遍使用的从管理角度进行改进优化的方法．通过在某公司的试运行，验

证了该优化方法对供应商管理制度调整的有效性，包括综合设计改善观测器的有效性、提高行为效用

和控制行为资源、结合层次分析法重新定义供应商绩效评估以影响和控制行为机会等，藉此不仅促进

了该公司的供应商质量管理不断提高，解决了供应商质量不良和改进不力的情况（通过９个月制度优

化，产品质量不良率从２．３％降低到了０．９％），并且验证了这套量化管理制度优化方法的有效性．
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　　随着全球经济一体化程度加深，企业间竞争日

趋激烈，无论是外延式还是内涵式的发展方式，都在

向产品要效益，高质量低成本要求变得日益明显，在

此情况下采购商和供应商的合作关系变得日趋紧

张．供应商为了降低成本和维持利润往往会牺牲或

者降低质量要求，这样就出现了因供应商的产品质

量问题而导致本公司的产品不合格，甚至影响项目

交期和产品性能．因此如何加强供应商的质量管理，

与供应商建立起双赢合作伙伴关系，已经成为企业

持续发展的重要课题．

针对上述供应商质量管理问题，目前比较成熟

的质量优化工具有帕累托分析、犚犆犃分析和六西格

玛管理等．但是，这些方法采用定性的管理分析加上

定量的工具利用，只是一种机械的结合，很难充分融

合发挥作用．尤其是现实中多以培训和劝导为主来

改变供应商的态度，促进其变被动为主动追求质量

提高，缺乏成熟有效的量化制度和管理机制设计．鉴

于此，能够对管理制度进行量化分析和优化的制度

工程学方法在供应商质量管理优化中得到了建立和

发展．

１　国内外研究现状及典型问题提出

针对上述供应商质量管理问题，国内外许多公司

和研究者都采用比较成熟的方法比如质量功能展开

（犙犉犇）和层次分析法（犪狀犪犾狔狋犻犮犺犻犲狉犪狉犮犺狔狆狉狅犮犲狊狊，犃犎犘）

等来进行质量改进和提高［１－４］，详见表１．另外，有些

研究从组织行为学的角度进行［５－７］，详见表２．虽然这

些研究并没有充分利用制度工程学方法，但仍然给本

文提供了很多启示，加强了对供应商行为选择的特点

和规律的定性理解和分析．其中比较典型的有以孙绍

荣［８］为代表的制度工程学实际应用的成功案例，比如

说“行为管理制度设计的符号结构图及计算方法———

以治理企业污染环境行为”，但是其采用“先利用专门

符号分析和设计制度的结构，然后再用管理措施改善

各节点上的参数，由此分别计算出被管理者在制度下

选择各行为的期望回报，然后再用行为概率模型估计

出被管理者实际选择各行为的概率”的研究方法思路

却是普遍通用的，也是本研究采用类似“二元行为选

择”模型进行问题研究的主要原因．

表１　犃犎犘应用案例研究汇总

犜犪犫．１　犔犻狊狋狅犳犃犎犘犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犮犪狊犲狊

作者 观点 方法模型 与本文关系

犚犪犼犲狊犺等
［１］

从犃犎犘，犙犉犇的角度最大化地进行量化指标评估
设计，通过犎犗犙（犺狅狌狊犲狅犳狇狌犪犾犻狋狔）的方法进行各
元素最初状态的合理比较，消除了两两比较判断
矩阵主要依靠经验的局限．

犃犎犘犙犉犇＋犎犗犙利用

犎犗犙来定量地理清各
因子关系，而不仅仅是
依靠经验．

作者对供应商的选择结论指出各主要影响因
素的权重比例是：质量７５％，价格９％，交期

１５％．作为类似的权重思维，本研究中犞公司
质量权重调整后也最终达到５４％．

陈佳庆［２］

层次分析法对于构建供应商评估体系具有明显
的作用，能够推进科学理性采购、降低采购成本、
提高整个供应链资源利用效率．其建立的四阶矩
阵主要从质量、交期、成本和服务来评估．

犃犎犘计算改进后方案
是：质量权重０．４６６，
交货权重０．２７７，成本
权重０．１６１，服务成本

０．０９６．

作者从评估结果出发将供应商分为犃／犅／犆
３类，并且每一类物料要求都有相应的３家供
应商．本研究则主要将精力集中在质量上，重
点强调了供应商的培养和建立战略合作模式，
而不是多家选择．

李秀森等［３］

综合了增长因素分析、犃犎犘、综合指标评价和聚
类分析，构造一种新的综合评价系统．通过比较
各方法的评价结果，实现各因素对增长较精确的
评价．

　　犃犎犘聚类分析

本文主要借鉴了该研究的逻辑思路，但是考虑
到已有的统计数据以及解决问题的简单程度，
最后决定仅使用犃犎犘对供应商绩效进行成
本、交期、服务等优化分析．

雷星晖等［４］

运用犃犎犘展示了筛选外包服务过程的供应商绩
效选择标准，将各项指标进行分层、量化和评定，
使企业能够选择出最适合外包业务和企业战略
的供应商．

　　　　犃犎犘

本文的研究对象是服务外包，所以其特性指标
都体现了对质量的要求（除成本），质量权重最
大化为０．８７，这也是本研究决定质量权重需要
起到决定性作用的参考来源之一．

表２　供应商组织行为特点分析应用研究一览表

犜犪犫．２　犔犻狊狋狅犳狊狌狆狆犾犻犲狉犫犲犺犪狏犻狅狉狆狉犲犳犲狉犲狀犮犲犪狀犪犾狔狊犻狊

作者 观点 方法模型 与本文关系

石玉对等［５］
附加惩罚成本能够改变供应商、零售商
的效用水平和决策偏好，从而确保最优
状态成为博弈的纳什均衡解．

建立以成本和利润作为评价参数的效
用矩阵模型，同时利用附加惩罚成本进
行合约协调性设计．

充分考虑附加惩罚成本在质量成本中
的比例，尤其是针对质量损失成本的构
成进行了适当调整．

赛云秀等［６］
针对工程项目施工中的制度失效、行为
不规范等进行分析，调整制度设计改善
项目管理和项目参与者行为．

引用制度工程学的原理建立了行为系
统和失效系统分析图，并通过分析提出
改善应对方法．

本研究也借鉴了此行为系统的分析思
路，并结合制度设计的模型进行重新计
算和改进，提高有效性．

犓犪狉犻犿犻等［７］
积极或消极的主管管理风格与工作懈
怠的相关性，分析说明消极的态度与工
作懈怠的相关性更强．

通过实验建立相关性模型对不同的作
业效果（全兼职、出勤率、加班数据等）
进行分析和评估．

此研究帮助犞公司认识到现行对质量
不良管控失效的模式会更加刺激供应
商的不良行为选择．

１４４
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２　理论方法介绍和应用初步分析

２．１　制度工程学

制度工程学［９］是一门文理工结合的新学科．该

学科建立了以带有工程学科特点的制度设计解决思

路，以数学模型与计算比较为分析工具，使原本只能

定性分析的制度管理具有了可以设计量化和准确评

估的特点．在制度工程学中，提出了发生行为的３个

必要条件：效用、资源、机会．以此为基础，制度工程

学以制度的工程化设计方法和分析方法———孙氏图

及其制度的数学模型化方法为主要特色．

因此，制度工程学提出的制度设计的工程化方

法，使制度设计能够象工程设计一样，有图形，有制

度部件的选择，有制度效果的计算与比较，有设计方

案的优化，从而使制度设计走向可操作化与实用化，

能够在管理实践中发挥重要的科学方法作用，进而

能够指导本文研究的开展．

最后，再次强调制度工程学的一个重要观点，任

何行为的发生都必须同时具备３个必要条件：行为

效用（正的行为效用）、行为资源、行为机会．这３个

条件，缺一不可，相应地用函数关系来表达为

犲＝犳（狌Λ狉犲狊Λ狅狆狆） （１）

式中：犲为行为的努力水平；犳（·）为单调递增型函

数；狌为行为的正效用；狉犲狊为行为资源；狅狆狆为行

为机会；Λ为逻辑运算符号，表示在它左右的因素必

须都存在，或者取它左右因素的最小值．显然，式（１）

全面揭示了行为的努力水平取决于行为效用、行为

资源和行为机会的综合作用．

２．１．１　组织行为学，理性人假设

制度工程学是以人的行为管理为研究对象，而

且需要进行定量分析和计算，这就需要界定本学科

的一些研究前提条件．不同于马朝杰先生的组织行

为学特点研究［１０］（人性的多样性和社会性等），制度

工程学只把理性人作为研究对象，同时设定其行为

选择是风险中性的．否则，本制度工程学中的相关模

型和计算将受到较大影响，除了需要在各公式中引

入修正系数外．

理性人假设：“理性人”假设［１１］（犺狔狆狅狋犺犲狊犻狊狅犳

狉犪狋犻狅狀犪犾犿犪狀）是指作为经济决策的主体都是充满理智

的，既不会感情用事，也不会盲从，而是精于判断和计

算，其行为是理性的．在经济活动中，主体所追求的唯

一目标是自身经济利益的最大化，如消费者追求的是

满足程度最大化，生产者追求的是利润最大化．“理性

人”假设实际是对亚当·斯密“经济人”假设的延续．

２．１．２　孙氏图模型与效用函数

本文所引用的制度工程学的模型主要是指“二

元行为惩罚制度”的“治理偷懒行为的惩罚制度”．

“偷懒行为”本来指个体的努力水平比别人低（意味

着行为成本比较低）却试图获得与其他个体一样的

回报．本文将单个供应商作为个体，作为独立的法

人，其具有更好的理性人假设和风险中性（当然个别

老板可能风险偏好不同，在本文中忽略）．所以，“二

元行为惩罚制度”孙氏图模型适用于制度工程学的

研究，详见图１．

图１　二元行为惩罚制度模型

犉犻犵．１　犇狌犪犾犫犲犺犪狏犻狅狉狆狌狀犻狊犺犿犲狀狋犿狅犱狌犾犲

　　针对此“二元行为惩罚制度”模型进行相应的理

论计算分析．假设：正常行为为犫１；正常回报为狉１；

正常行为的成本为犮１；正常行为的效用为狌１；偷懒

行为为犫２；偷懒行为的观测器观测到的概率是狆２１；

惩罚措施是狊２；如果偷懒行为没有被观测到的概率

是狆２２，偷懒行为“漏网”后的回报为狉２；偷懒行为的

成本为犮２；偷懒行为的效用为狌２．根据公式：效

用＝回报－成本，可以得到如表３所示的各参数关

系和计算公式．

表３　行为效用函数表

犜犪犫．３　犅犲犺犪狏犻狅狉狌狋犻犾犻狋狔犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀犳狅狉犿

行为 内容 回报 概率 成本 效用

犫１ 正常 狉１ １ 犮１ 狌１＝狉１－犮１

犫２ 不良
狉２ 狆２２

狊２ 狆２１
犮２

狌２＝狆２２狉２＋狆２１狊２－犮２＝
（１－狆２１）狉２＋狆２１狊２－犮２

　　二元行为惩罚制度有效的条件是狌１＞狌２，即

狉１－犮１＞（１－狆２１）狉２＋狆２１狊２－犮２；也就是说，如果

狌２＞狌１，则制度无效，理性个体会选择不良行

为犫２．

２．２　层次分析法的理论和方法介绍

层次分析法是２０世纪７０年代由美国匹兹堡大

学著名运筹学家犛犪狋狋狔教授提出的一种定性和定量

相结合的多目标层次分析方法．该方法通过将决策

者的经验判断予以量化，为决策者提供定量形式的

决策依据．其解决问题的基本思路
［１２］为：犪．将所要

２４４
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分析的问题层次化，根据问题的性质和所要达到的

目标，将问题分解成不同的组成因素，按照各因素相

互关系和隶属关系，构造一个多层分析结构模型；犫．

确定各层次因素的判断标度；犮．构造两两判断矩阵

（正互反矩阵）；犱．求解矩阵，进行层次单排序及一致

性检验，得出各矩阵的特征向量（权重）；犲．权重传

递，进行归一化层次总排序及一致性检验，得出最低

层各指标对最高层目标的相对重要程度的权值；犳．

通过计算和比较，选择最佳方案．

３　案例分析

３．１　犞公司及其供应商介绍

犞集团（中国）公司位于江苏省昆山市，主要为

造纸工业提供纸机、零部件和服务技术，整个集团

２０１３—２０１４财年的质量失效成本达到０．２％的比例

（２０１３—２０１４年年收入超过５７亿欧元），而犞公司

（中国）相应的质量失效成本是２３．５万欧元，其中大

部分损失来自于供应商的产品质量不良．

选择犞公司典型的供应商（犆犣犡犎）２０１４年完成

的一个订单进行研究．１０月１日其接到犞公司该订

单（１４犿长的焊接、机加钢结构件），订单金额４００

万元，要求１５年１月１日交货．犆犣犡犎在１月１日

交货完成，共计发生成本３５０万元．交货后犞公司

发现１２个质量不良，检验成本为３６００元，供应商

的总返修成本是１０００元（集中返修２次，总计４人

天，３０００元／月工资，交通４００元）．

假设要消除此质量不良，需增加质量检验及工

序控制等，简化为４０００元／月，此为质量预防成本．

根据制度工程学的“二元行为惩罚制度”模型和

计算方法，结合上述表３的分析，针对犆犣犡犎的订单

可以得到如表４的数据归类计算．

表４　二元行为惩罚制度初步计算

犜犪犫．４　犆犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊犫狔犱狌犪犾犫犲犺犪狏犻狅狉

狆狌狀犻狊犺犿犲狀狋犿狅犱狌犾犲

行为 内容 回报／万元 概率 成本／万元 效用／万元

犫１ 正常狉１＝４００　　 １ 犮１＝３５１．２
狌１＝狉１－犮１狌１＝

　４００－３５１．２＝

　４８．８

犫２ 不良

狉２＝４００ 狆２２＝０

狊２＝３９９．６４ 狆２１＝１

犮２＝３５０．１

狌２＝狆２２狉２＋狆２１狊２－

　犮２＝（１－狆２１）狉２＋
　狆２１狊２－犮２＝

　３９９．６４－３５０．１＝

　４９．５４

　　由表４计算可知，偷懒行为效用（４９．５４万元）大

于正常行为效用（４８．８万元），即目前模式下增加质

量预防成本后利润将减少７４００元（４９．５４－４８．８），如

果将此３个月的情况扩展到１年，则利润减少２．９６

万元（７４００×４＝２９６００）．所以，现行犞公司的供应商

质量管理制度将造成供应商不会选择改进行为．

３．２　优化方法和思路的通用性研究

根据制度工程学的原理对上述案例进行建模分

析和计算设计．

假设该供应商一年的接单量为狀；订单效用为

犝；订单金额为犚；订单成本为犆，犆包括两部分，一

部分是正常成本犆犆，另一部分为质量不良成本犆犔；

如果需要消除质量不良成本犆犔，则相应地需要增加

质量预防成本犆犘；同时质量不良成本犆犔由供应商

直接返修成本犆犇和犞公司惩罚成本犆犉组成（每天

１次返修成本为犆犱，包括运费等，犆犳为单个质量不

良的惩罚成本）．

根据以上假设，考虑到本案例中行为效用即为

该订单利润，结合行为效用计算公式：效用（狌）＝收

益（狉）－成本（犮），以及成本的相关概念可以推导出

以下内容：

行为效用

犈（狌）＝犝＝犚－犆＝∫
狀

０
犝（犻）犱犻＝

　　∫
狀

０
犚（犻）犱犻－∫

狀

０
犆（犻）犱犻 （２）

　　总成本

犆＝∫
狀

０
犆（犻）犱犻＝∫

狀

０
犆犆（犻）犱犻＋

∫
狀

０
犆犔（犻）犱犻 （３）

或

犆＝∫
狀

０
犆（犻）犱犻＝∫

狀

０
犆犆（犻）犱犻＋

∫
狀

０
犆犘（犻）犱犻 （４）

　　质量不良成本

犆犔＝∫
狀

０
犆犔（犻）犱犻＝∫

狀

０
犆犇（犻）犱犻＋

∫
狀

０
犆犉（犻）犱犻 （５）

　　质量返修成本

犆犇＝∫
狀

０
犖犻犆犱犻犱犻＝犆犱∫

狀

０
犖犻（犻）犱犻 （６）

式中：犖犻为订单犻的质量不良数量；犆犱犻为订单犻的

质量不良返修成本，当犆犱犻都相等时，简化为常数．

犞公司质量惩罚成本

犆犉＝∫
狀

０
犆犉（犻）犱犻＝∫

狀

０
犆犳犖犻（犻）犱犻＝

３４４
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犆犳∫
狀

０
犖犻（犻）犱犻 （７）

　　综合以上各式，对效用函数犈（狌）重新整理得

犈（狌）＝∫
狀

０
犚（犻）犱犻－∫

狀

０
犆（犻）犱犻∫

狀

０
犖狆２１（犻）犱犻＝

∫
狀

０
犚（犻）犱犻－∫

狀

０
犆犆（犻）犱犻＋∫

狀

０
犆犔（犻）犱（ ）犻

即

犈（狌）＝∫
狀

０
犚（犻）犱犻 （－∫

狀

０
犆犆（犻）犱犻＋

犆犱∫
狀

０
犖狆２１（犻）犱犻＋犆犳∫

狀

０
犖犻（犻）犱）犻 （８）

说明：

犪．犈（狌）的最大值就是该行为选择的最佳趋

向，即符合利益最大化的经济人假设．

犫．式（３）和式（４）说明二者为互斥事件，即二者

只能存在一种，要么产生质量不良要么付出质量预防

成本，则有临界值犆犔＝犆犘，结合式（５）～（６），则有

犆犱∫
狀

０
犖犻（犻）犱犻＋犆犳∫

狀

０
犖犻（犻）犱犻＝∫

狀

０
犆犘（犻）犱犻 （９）

３．２．１　质量成本平衡点计算

结合犆犣犡犎的实际案例数据进行改进方案设计

计算．已知该供应商年度订单总金额约为２０００万元

（犚）；根据４００万的实际订单暂定正常成本为２０００×

３５０／４００＝１７５０万元（犆犆）；每次质量不良直接维修成

本约为５００元（４００元运费＋物料人工等１００元），简

化之即犆犱＝５００；犞公司的惩罚成本为３００元／个质量

不良，即犆犳＝３００元；主动预防质量成本为４０００元／

月，即犆犘＝４０００×１２＝４８０００元（以年为单位）．

将以上数据代入式（９）计算得

犆犱∫
狀

０
犖犻（犻）犱犻＋犆犳∫

狀

０
犖犻（犻）犱犻＝∫

狀

０
犆犘（犻）犱犻

即

（犆犱＋犆犳）∫
狀

０
犖犻（犻）犱犻＝∫

狀

０
犆犘（犻）犱犻

所以有

∫
狀

０
犖（犻）犱犻＝４８０００／（５００＋３００）＝６０

　　说明质量不良返修次数的发生数量超过６０个

时，引入此质量预防成本是合适的．同时统计去年的

不良数据，犆犣犡犎发生总不良数为６６个，合格率为

９７．７％，（但维修数量却设定每月１次，相当于有效不

良数是１２个）．所以在目前的惩罚状态下（１２＜６０），该

供应商将不会采取质量预防措施，由此识别出第一个

关键因素（犞公司的３００元惩罚权重较低时，占３／８），

返修成本／次数才是影响质量不良成本的关键因素．

所以，如果将质量水平提高到３σ以上，即合格

率为９９．７３％，则质量不良返修次数需要控制为８

个以内（计算方法根据６６／２．３％＝狓／０．２７％）．由此

重新计算质量损失成本（式（３）～（８）），由于供应商

的返修成本犆犱不变，所以犞公司的惩罚成本犆犳需

要调整为５５００元，详见如下计算过程：

（犆犱＋犆犳）＝４８０００／８＝６０００犆犳＝

６０００－５００＝５５００

　　如果将质量水平提高到４σ，则要求每年的不良

数在０．３个，将此数据代入式（９）得到犆犳＝４８０００／

０．３－５００＝１５９５００元，也就是说每个质量不良将

会收到犞公司近１６万元的罚款．

３．２．２　行为选择的效用函数计算

相应的效用函数计算，将以上数据代入效用函

数式（８）得

犈（狌）＝∫
狀

０
犚（犻）犱犻 （－∫

狀

０
犆犆（犻）犱犻＋

　　犆犱∫
狀

０
犖狆２１（犻）犱犻＋犆犳∫

狀

０
犖犻（犻）犱）犻 ＝

　　２０００００００ （－ １７５０００００＋５００∫
狀

０
犖（犻）犱犻＋

　　犆犳∫
狀

０
犖犻（犻）犱）犻 ＝２５０００００－

　　（５００＋犆犳）∫
狀

０
犖（犻）犱犻

　　当质量不良为６６个时，犞公司质量惩罚为

３００元／个，犈（狌）将损失５．２８万元，但是如果将惩

罚提高到１０００元，犈（狌）将损失９．９万元；如果提

到５５００元，则犈（狌）损失３６．３万元．对比质量预防

成本４．８万元可见，当犞公司调整质量惩罚标准

时，供应商将会有明显的质量改进意愿提高．由此识

别出第二个关键因素：犞公司的质量扣款调整也是

影响质量损失成本的关键因素．

３．２．３　控制行为机会（供应商绩效评估的ＡＨＰ分

析应用）

全面评估犆犣犡犎的行为特点，发现要激发和提

高供应商的努力水平（犲），除上述行为资源和行为

效用影响措施外，还有“行为机会”即“接单机会”没

有进行分析．

为改善“对订单投放施加的长期影响效果较弱，

造成供应商质量不良表现不同却保持相同的机会”情

况，计划采用措施：首先是提高绩效评估的频率，把每

年一度改为每月评估；其次提高质量权重，取代原来

“质量、交期、价格、服务”各占２５％的权重评估制度，

４４４
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采用层次分析法（犃犎犘）重新设计绩效评估方案．

犪．构建问题的层次模型：以供应商的绩效评估

作为目标，对其产生重要影响的质量、价格和交期进

行权重占比分析，同时对影响质量关键项“问题解决

和改进、质量不良、现场检验、体系维护、文件记录”进

行犃犎犘的权重和决策分析．方案调整的思路见表５．

犫．构造两两比较判断矩阵：对各指标之间进行

两两对比，构造出评价指标的判断矩阵．示例见表６．

表５　供应商绩效评估影响因素表

犜犪犫．５　犛狌狆狆犾犻犲狉狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀犮狅狀犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀

改进前

评估内容 单项权重／％ 汇总

改进后

评估内容 单项相对重要性 汇总

质量

问题解决和改进 ５

不合格率 ５

现场检验 ５

质量记录和维护 ５

质量证书 ５

２５ 质量

问题解决和改进 “７”

不合格率 “７”

现场检验 “５”

质量记录和维护 “３”

质量证书 “１”

“７”

价格 ／ ／ ２５ 价格 ／ ／ “３”

技术 ／ ／ ２５ 交期 ／ ／ “３”

服务 ／ ／ ２５ ／ ／ ／ ／

表６　对质量评估影响因子比较表

犜犪犫．６　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀犪犿狅狀犵犻狀犳犾狌犲狀狋犻犪犾犳犪犮狋狅狉狊狅犳狇狌犪犾犻狋狔犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀

影响因子　
影响因子

问题解决和改进 不合格率 现场检验 质量记录和维护 质量证书

问题解决和改进 １ １ ７／５ ７／３ ７

不合格率 １ １ ７／５ ７／３ ７

现场检验 ５／７ ５／７ １ ５／３ ５

质量记录和维护 ３／７ ３／７ ３／５ １ ３

质量证书 １／７ １／７ １／５ １／３ １

　　犮．计算判断矩阵的最大特征根和特征向量：即

针对“绩效评估”和“质量评估”分别计算各备选元素

的权重，并最终确定详细的评估内容“问题改进”、

“不合格率”、“现场检验”、“质量记录”、“质量证书”

在整体的供应商绩效评估中所占的权重．本文采用

的是和法求解．

首先，计算绩效评估各影响因素判断矩阵的最

大特征根和特征向量．

犃＝

１ ７／３ ７／３

３／７ １ １

３／

熿

燀

燄

燅７ １ １

归一化得到

犠 ＝

０．５３９

０．２３１

０．

熿

燀

燄

燅２３１

则有

犃犠 ＝

１ ２．３３３ ２．３３３

０．４２８ １ １

０．

熿

燀

燄

燅４２８ １ １

０．５３９

０．２３１

０．

熿

燀

燄

燅２３１

＝

１．６１７

０．６９３

０．

熿

燀

燄

燅６９３

所以有

λ犿犪狓＝
１
３
１．６１７
０．５３８

＋
０．６９３
０．２３１

＋
０．６９３
０．（ ）２３１

＝３．００２

　　然后，计算质量评估各影响因素判断矩阵的最

大特征根和特征向量．

所以有

λ犿犪狓＝ （１５ １．５６
０．２９４

＋
１．４８
０．２８５

＋
１．０５７
０．２０４

＋

０．６３４
０．１２２

＋
０．２１１
０． ）０４１

＝５．２１６

　　犱．一致性检验

首先，对供应商绩效评估各影响因素进行一致

性检验．

（犪）计算一致性指标犆犐（犮狅狀狊犻狊狋犲狀犮狔犻狀犱犲狓）：

犆犐＝
λ犿犪狓－狀
狀－１

＝
３．００２－３
３－１

＝０．００１

　　（犫）计算平均随机一致性指标 犚犐（狉犪狀犱狅犿

犻狀犱犲狓）．由狀＝３，查表得到随机一致性指标犚犐＝

０．５８．

（犮）计算一致性比例犆犚（犮狅狀狊犻狊狋犲狀犮狔狉犪狋犻狅）：

５４４
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犆犚＝
犆犐
犚犐
＝
０．００１
０．５８

＝０．００２

　　由于一致性比率犆犚＜０．１，通过犅对犃判断矩

阵进行一致性检验．因此供应商绩效评估（判断矩阵

犅）的特征向量［＠０．５３９＠０．２３１＠０．２３１］就分别是

“质量”、“价格”和“交期”的权重．

然后，对质量评估各影响因素进行一致性检验．

（犪）计算一致性指标犆犐（犮狅狀狊犻狊狋犲狀犮狔犻狀犱犲狓）：

犆犐＝
λ犿犪狓－狀
狀－１

＝
５．２１６－５
５－１

＝０．０５４

　　（犫）计算平均随机一致性指标 犚犐（狉犪狀犱狅犿

犻狀犱犲狓）．由狀＝５，查表得到随机一致性指标犚犐＝

１．１２．

（犮）计算一致性比例犆犚（犮狅狀狊犻狊狋犲狀犮狔狉犪狋犻狅）：

犆犚＝
犆犐
犚犐
＝
０．０５４
１．１２

＝０．０４８

　　由于一致性比率犆犚＜０．１，所以通过犆对犅判

断矩阵进行一致性检验．因此影响质量评估各因素

的特征向量［＠０．２９４＠０．２８５＠０．２０４＠０．１２２＠０．

０４１］就分别是“问题改进、不合格率、现场检验、质量

记录、质量证书”的权重．

犲．进行各质量评估详细内容分项对“供应商”

总绩效评估的权重计算设计．通过逆向算法即可得

到各分项的具体目标数值：犝＝１００＝∑ 犠犻犞犻＝

１００×０．５３９＋１００×０．２３１＋１００×０．２３１．可知质量

分数是５４分（犞犻指各影响因素），价格和交期分别

是２３分．相应的“问题改进”、“不合格率”、“现场检

验”、“质量记录”、“质量证书”分数分别为：１６，１６，

１１，８，３．

因此，最终调整后的方案和权重分数见表７．

表７　改进后对质量评估影响因子比较表

犜犪犫．７　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀犪犿狅狀犵犻狀犳犾狌犲狀狋犻犪犾犳犪犮狋狅狉狊狅犳狇狌犪犾犻狋狔犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀犪犳狋犲狉犻犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋

改进前

评估内容 权重／％ 汇总

改进后

评估内容 权重／％ 汇总

质量

问题解决和改进 ５

不合格率 ５

现场检验 ５

质量记录和维护 ５

质量证书 ５

２５ 质量

问题解决和改进 １６

不合格率 １６

现场检验 １１

质量记录和维护 ８

质量证书 ３

５４

价格 ／ ／ ２５ 价格 ／ ／ ２３

技术 ／ ／ ２５ 交期 ／ ／ ２３

服务 ／ ／ ２５ ／ ／ ／ ／

３．３　综合优化方案确定

在综合考虑上述各改进方法和思路的分析指导

下，犞公司决定采取以下措施：

犪．提高质量失效成本和惩罚力度．任何质量不

良一旦发生，则直接从订单金额中扣除１０００元／

次，并且质量不良的返修由每月１次改为逐次返修，

一旦发现就必须于３日内安排返修完成．

犫．加强供应商绩效评估的质量权重和审核频

率．把每年一次的频率改为月度打分评估，将质量权

重调整为５４分（百分制），并采用严重质量不良一票

否决制．

４　优化方法试运行及效果验证

４．１　优化方案实施前后对比总结

根据上述论证综合考虑，犞公司决定采用提高

质量不良的观测力度（１００％的发现制度设计），加大

质量不良发现的惩罚额度（１００元到１０００元的提

升），建立长短期结合的考核制度（质量权重５４分）

等措施来优化供应商质量管理制度，其效果可以从

改进前后的“二元行为惩罚制度”模型比较中得到证

明（见图２）．

根据图２可知该方案的综合效果能够明显抑制

不良行为犫２的预期和发生，能够促进供应商转变思

想，积极选择正常行为犫１，在获得更大经济收益的

同时取得管理上的不断提升．

同时，可以据此得出本文结论：经过重新制度设

计改进后的“二元行为惩罚制度”有效的条件狌１＞

狌２成立，该方案能够实现犞公司的供应商质量改

进目的，同时也具有推广的实用价值．

４．２　实际运行效果验证

为进一步验证以上方案有效性，犞公司从２０１５

年１月１８日开始就对典型的供应商犆犣犡犎实施了

新设计的制度管理．截止目前，其送交犞公司车间

的不合格率由２．３％已经下降到０．９％，详见图３的

实际统计数据．

６４４
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图２　二元行为惩罚制度的改进后模型

犉犻犵．２　犐犿狆狉狅狏犲犱犱狌犪犾犫犲犺犪狏犻狅狉狆狌狀犻狊犺犿犲狀狋犿狅犱狌犾犲

图３　改进后的质量统计

犉犻犵．３　犙狌犪犾犻狋狔狊狋犪狋犻狊狋犻犮狊犪犳狋犲狉犻犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋

　　图３中：１３／１４表示２０１３年１０月１日至２０１４

年９月３１日的一个财务年度；１４／１５表示２０１４年

１０月１日至２０１５年９月３１日的一个财务年度。

从图３可以看出，２０１３年９月开始实施价格导向

（供应商降价１０％）。由于订单执行的周期大约为３

个月，所以从２０１３年１２月开始出现大量质量问题，

最高时不良率一度超过３．５％，然后在３％左右保持

了近６个月。从２０１４年１２月开始犞公司进行了供

应商管理制度的重新设计，并在２０１５年１月１８日

在犆犣犡犎正式实施。质量不良率从３％直线下降到

１％，并稳定了６个月以上，更是在２０１５年９月达到

了０．９８％的历史最好记录，而且从该曲线的趋势可

以看出未来的发展将更加良好，从而充分证明了基

于制度工程学的制度优化是行之有效的。

５　结　论

结合了目前比较先进的制度工程学原理对供应

商的质量改进进行了建模分析和量化计算，并引用

犃犎犘的方法对供应商的行为机会（绩效评估）进行

控制，从而将犞公司的供应商质量管理提高到一个

全新的高度，同时也为面临类似犞公司供应商质量

管理情况的其他同类公司提供了有力的参考和案例

研究［１３］，能够为他们在提高管理改进的道路和方法

７４４
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上提供全新的视角和解决方案．

所以，本文的意义不仅仅是解决了犞公司的供

应商质量改进优化问题，更重要的是通过从组织行

为学和制度工程学的视角进行分析，希望能够抛砖

引玉供后来者进行类似的研究，同时也希望将来的

研究中能够适当考虑经济人假设的多样性以及不同

风险偏好的相关系数调整应用［１４］．
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