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摘$要!近年来"食品安全事故层出不穷"不少学者认为中国食品市场的监管体制不顺'

监管法律不完善是食品安全事故多发的主要原因&诚然"这些都是不争的事实&然而"生产者

承担的不安全成本过低"导致食品行业普遍缺乏诚信也是问题食品接连不断被生产出来的

一个不容忽视的因素&因此"有必要研究抽样误差'检验误差'追溯误差对食品生产者成本的

影响"进而不断创新监管工具和监管思路'改进监管技术"让不安全食品的生产者直接承担

不安全食品所带来的成本"以此促使生产者为食品安全付出更多努力&

关键词!食品质量安全(诚信缺失(不安全食品成本(可追溯系统
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一"引$言

近年来'食品质量安全事故频频发生(海南毒豇豆事件&河南南阳毒韭菜事件&上海染色馒头事

件&青岛福尔马林浸泡小银鱼事件22接二连三的食品质量安全事故给全社会带来的损失我们无法

准确的计算'但可以肯定的是食品质量安全事故频频发生'公民的身体健康和生命安全得不到最基本

的权利保障'社会正常秩序遭到严重破坏%频频发生的食品安全事故扰乱了食品行业的市场秩序'国

内市场和国际市场频频丢失'威胁着中国整个食品行业的健康和长远发展(更为严重的是层出不穷的

食品质量安全事故'严重影响着中国的国际形象和国家声誉(在全国上下致力于建设和谐社会的今

天'食品质量安全问题'这一极不和谐的因素'已经成为我们急需解决的社会重大问题(

不少学者已从监管体制#安丰东'"##8$

-!.

&监管法律#李怀&赵万里'"##/$

-".

等方面给予解释'认

为中国食品安全监管体制不顺&法律不完善是食品安全事故接连发生的主要原因(诚然'监管体制不

顺&监管法律不完善对种养殖户&食品加工企业&食品流通企业漠视食品安全的行为具有不可推卸的

责任(然而'随着监管体制的不断理顺&法律制度的不断完善以及监管活动日常化'但生产环节滥用农

药&抗生素&膨胀剂%加工环节过量添加食品添加剂&防腐剂%流通环节保存不当'食品过期等问题仍然

是屡屡发生(冰冻三尺'非一日之寒'问题的严重性值得深思(



本文认为食品生产者的诚信缺失是导致食品安全事故层出不穷的一个不容忽视的因素(虽然在

食品供应链中已经采取多种机制来降低个人或企业的诚信缺失(例如'第三方认证通常被用来确保生

产者提供隐藏的食品特征信息(有机产品和各种国际认证属于这一类(产品质量保证和履约保函是降

低诚信缺失的其他机制(不过'降低诚信缺失的最好方法还是让生产者承担不安全食品所产生的成

本(因为'诚信缺失是个人或组织与成本隔绝的结果(在食品供应链中'食品生产者经常与其生产不安

全食品所带来的成本相隔绝(这些成本包括不安全食品引发疾病所产生的社会成本&个人成本'以及

行业的信誉损失(当生产者与不安全食品带来的成本隔绝时'他们就没有激励生产安全食品(因此让

生产者承担不安全食品带来的成本'才是减少诚信缺失的良策(但是让生产者承担不安全食品所产生

的成本的机制实施起来是比较困难的'这主要是因为它要求不安全食品的生产者是可以甄别的'并且

生产者有能力支付不安全食品所产生的成本(因此'为了甄别生产者'食品来源必须具备可追溯性(所

谓可追溯性就是通过供应链追踪一种产品和它的特征的能力
-:.

(一个有效的可追溯系统是可以快速

而准确地甄别出不安全食品的来源的(无效或低效的可追溯系统在甄别不安全食品的生产者时会出

现明显错误'被称为追溯误差(追溯误差在食品供应链中是很普遍的'这是因为食品的生产和消费通

常是共同交错的'并且疾病通常是在受害者消费食品几天之后才会发作(

本文建立了一个分析框架'该分析框架嵌入了抽样误差&检测误差和追溯误差'利用该分析框架

分析了各个参数对食品生产者生产安全或不安全食品效用的影响'尤其着重分析了追溯误差&转移支

付对企业提升食品安全做法的影响(本文的研究结论表明'努力减少抽样误差&检测误差&追溯误差'

资助食品安全生产的做法可能对食品供应安全产生巨大的影响(

二"诚信缺失与不安全食品成本

#一$食品行业的诚信缺失

对于商业活动中的诚信缺失'已有文献已经从多个层次进行界定'有人认为诚信缺失是一种道德失

范行为#唐任伍'"##"$

-9.

'有人则把诚信缺失看成是一种违法犯罪行为#周汉华'"##"$

-1.

(在西方学者看

来'诚信缺失就是一种!道德风险"或机会主义行为(按照他们的定义'机会主义是指人们常以不诚实的

或者欺骗的方式追求自身利益的行为
-..

'包括有意图的&有策略地利用信息'特别是故意地误导&歪曲&隐

瞒&混淆或使信息混乱'由这一定义我们不难看出'生产不安全食品'并利用信息不对称把食品出售给消

费者的行为其本质就是一种机会主义行为'也就是我们通常所说的诚信缺失(食品生产者缺乏诚信'主要

是在食品供应链中食品的很多特性是买家很难评估的(例如'买家不能直接观察到一种产品是否是在有

机环境条件下生长或一种产品是否受到污染(买家必须依赖于生产者付出的努力水平确保食品不被污

染(而与不安全食品带来的成本相隔绝的生产者总是试图逃避提供安全食品的责任(

在中国食品行业诚信缺失尤其严重'这主要是因为中国目前的追溯系统还没有普及和完善(许多

导致食品安全事故的食品无法追查到责任生产者'即使能够追查到责任生产者'往往对责任生产者的

惩罚也较轻'导致很多缺乏诚信的个人或企业为追逐利益一而再'再而三地铤而走险'生产不安全食

品(中国的食品行业诚信缺失主要表现在以下四个方面)第一'食品源头污染严重(源头污染严重除了

种养业所依赖的自然环境恶化外'最主要的还是人为因素造成的(如农户滥用农药&化肥&催熟剂&膨

大剂%养殖户滥用抗生素&激素'甚至养殖户为了提高其产品中的某种成分的含量'以充当优质产品而

添加有毒化工原料'如震惊中外的三鹿毒奶粉事件就是奶农为了制造蛋白含量提高的假象'使劣质产

品变为优质产品'从而顺利通过检测'而向牛奶中添加三聚氰胺(第二'食品加工环节滥用添加剂&防

腐剂(近些年'食品加工企业为了使食品口感好&卖相好&易保存'滥用食品添加剂&防腐剂的事件屡见

不鲜(先有震惊全国的!苏丹红事件"'现有粉丝添加吊白块&大米添加石蜡&馒头添加苯甲酸22可谓
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数不胜数(在这些添加剂中'有些为工业染料&原料'而有些是对人体有毒的化学药品(第三'食品流通

和销售环节保存不当&时间过长'导致食品变质或过期(这主要是由于中国的物流系统还不是很发达'

设备装置&信息技术还相当落后'尤其是缺乏运输新鲜蔬菜&鲜活畜禽&海产品的冷链运输系统'给食

品安全埋下了隐患(但是还有一个不容忽视的原因'就是流通或销售企业为了节约成本而没有采取对

食品保存更有利的方法(第四'假冒伪劣产品层出不穷(近年来'不少不法分子或诚信缺失的企业以各

种方式制造假冒伪劣产品(有的冒充著名产地的产品'有的冒充名牌企业的产品'有的利用外形的相

似性冒充另外一种毫不相干&但是卖价较高的产品(

#二$不安全食品成本

导致企业或个人缺乏诚信的一个重要原因是在现有的制度约束条件下承担的诚信缺失成本非常

低(企业缺乏诚信所生产的不安全食品往往会给社会带来巨额成本(这些成本一部分是由个别生产者

来承担的'一部分是由消费者来承担的'还有一部分是由行业中所有生产者来承担的(如果把不安全

食品给生产者所带来的成本进行分类'可以概括为三种类型'即检验失败成本&直接失败成本以及间

接失败成本(

所谓检验失败成本就是供应链中被污染的食品在检测时没有通过'从而不能到达下一个环节给

该供应商所带来的成本(检验失败成本的大小依赖于对被污染食品的处置(如果被污染食品已经被销

毁'检验失败成本是较大的'包括检验失败之前生产该食品所发生的一切成本'如果被污染食品已经

在一个安全是一个不重要的问题的二级市场#如宠物食品市场$出售'检验失败成本就比较小(

而如果被污染食品通过了检测'到达消费者手中'并引发了疾病'这就会产生直接失败成本或间

接失败成本(当可以追查到负责生产被污染食品的生产者时'该生产者就会承担不安全食品所带来的

全部成本'称其为直接失败成本%当不能追查到负责生产被污染食品的具体生产者时'不安全食品就

会给该产业的所有生产者带来成本'称其为间接失败成本(直接失败成本是巨大的'生产者可能需要

承担疾病带来的成本'被要求召回所有潜在污染的食品'并可能被政府机构罚款或其他惩罚(间接失

败成本也是巨大的'不过'间接失败成本往往是该产业的许多生产者共同承担(间接失败成本包括销

售额的损失'股价下跌'以及行业声誉损失(事实上'有些不安全食品事件是会同时产生直接失败成本

和间接失败成本的(如!三鹿毒奶粉事件"不仅引起三鹿集团倒闭'并且整个奶粉行业的声誉损失更是

巨大(两三年过去了'三鹿毒奶粉事件的影响还没有完全过去'许多消费者仍然不信任国内的奶粉厂

商'纷纷转向国外的品牌奶粉'中国奶粉行业的高端市场份额频频下降'这给整个奶粉行业造成的损

失是无法估量的(

关于不安全食品给生产者所带来的成本详细分类情况可以参见图!(

图LM生产者生产不安全食品成本分类图
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图!描述了导致检验失败成本&直接失败成本和间接失败成本的事件(节点代表影响不安全食品

生产者负担的最终成本所发生的随机事件(矩阵里的内容为生产者的最终成本(标注!零成本"的矩阵

意味着生产者不会为安全食品承担任何额外的成本%标注!检验失败成本"的矩阵意味着食品没能通

过安全检测'从而没能进入供应链的下一个环节%标注!直接失败成本"的矩阵意味着污染食品引起疾

病并且污染源头的责任生产者可以被追查到'该生产者承担不安全食品带来的所有成本%标注!间接

失败成本"的矩阵意味着污染食品引起疾病'但是污染源头无法追踪'成本由行业里的所有生产者共

同承担(

三"期望成本与经济激励

虽然本文前部分已经区分了各种随机事件发生给食品生产者带来的各种不同类型的成本'但是

生产者并不可能预知哪些事件会发生'不能准确地计算其将要承担的成本(因此'他们总是在期望成

本的基础上做决策'他们的期望成本和期望效用依赖于各种成本的大小和引发各种成本发生的随机

事件的概率(

#一$概率

图!中所描述的随机事件发生的概率依赖于抽样&检测&追溯过程中所犯错误的概率以及不安全

食品引发疾病的概率(

抽样误差是与一份样品不代表一批产品的特性的概率相关的(例如一份无污染的样品是从一批

受到污染的食品中挑选出来的'或一份受到污染的样品是从一批没有受到污染的食品中挑选出来的'

此时抽样误差就发生了(本文用
!

代表从一批受到污染的食品中选出的样品没有受到污染的概率(

检验误差是指检验污染物时得出错误结论的概率(检验误差有两种形式)假阳性和假阴性(假阳

性误差表现为样品受到污染'而该批食品却没有受到污染%假阴性表现为样品没有受到污染而该批食

品却受到污染(假阳性误差意味着食品安全不能无端地责备'而假阴性误差意味着不安全食品沿着食

品供应链向前移动(显然'检验误差会误导消费者或者导致逆向选择问题(

-8.

本文用
"

代表假阴性误

差发生的概率'用
#

代表假阳性误差发生的概率(

追溯误差是指不安全食品导致疾病但是不能追踪到该食品的生产者(本文用
$

代表导致疾病的

污染食品无法追踪其来源的概率(

表LM误差概率与成本概率之间的关系

事件概率 误差概率 不安全食品成本概率

一批食品受到污染

P

抽样误差

!

#成本#;

#0

$

#! -

#

$#! -P$

假阴性误差

"

检验失败成本#;

(+

$

#

#! -P$ j

#!

Pj#! -

"

$#! -

!

$P

一批食品未受到污染

! -P

假阳性误差

#

直接失败成本#;

#+

$

#! -

$

$-#! -

#

$

!

Pj

"

#! -

!

$P.

追溯误差

$

间接失败成本#;

)+

$

$

-#! -

#

$

!

Pj

"

#! -

!

$P.

这些误差发生的概率与图!中

描述的不安全食品所产生的成本概

率之间的关系用表 !来描述(在这

里'本文假定误差概率是相互独立

的(为了简化分析'本文假定每一批

通过安全检验的受到污染的食品都

会引发疾病'尽管现实中'许多受到

污染的食品并不会引发疾病(

通过对表!的观察和分析'可以

得出)每种类型的成本都是食品受

到污染概率#P$和检验误差#

"

'

#

$的函数'部分类型的成本还是追溯误差#

$

$的函数(因此'政府可以

通过控制抽样误差&检验误差&追溯误差来影响生产者的期望成本'进而控制食品安全(具体而言'检

验机构可以通过设计更合理的抽样方法&提高检验技术&建立有效的可追溯系统'以及要求检验人员

在检验时更认真负责来降低误差概率'从而增加生产者承担的期望成本'进而促使其付出更多努力保
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障食品供应的安全性(

此外'根据所有受到污染的并通过检验的食品都会引发疾病的假设条件'可以推断出不安全食品

引发疾病的概率为一个受到污染的样品来自于一批受到污染的食品'并且检验时呈现假阴性的概率

与一个没有受到污染的样品来自于一批受到污染的食品'并且检验时没有呈现假阳性的概率之和(因

此'疾病发生的概率为)

%

e

!

#! -

#

$ j#! -

!

$

"

#!$

#二$诚信缺失与激励约束

如果把食品供应过程看成是一个委托代理模型'那么食品生产者就是代理人'消费者或监管机构

就是委托人(代理人选择一个努力水平来最大化其效用'代理人的努力水平决定委托人的效用水平(

当然'委托人偏好较高努力水平所产生的结果(但是对代理人而言'付出努力水平会给代理人带来负

效用'因此代理人有偷懒的动机(在食品供应中'生产者的偷懒行为表现为节省成本'生产不安全食

品'也就是企业缺乏诚信的表现(解决偷懒行为的一个方案是设计一个合理的委托人给代理人的转移

支付水平'让转移支付可以起到激励代理人付出更多努力的作用(

-0.

那么什么水平的转移支付是合理

的*首先'委托人的转移支付必须大于某个最低水平#通常为了简化分析'这个最低水平设定为#$'只

有大于这个最低水平'代理人才愿意参与进来'这就是所谓的参与约束%其次'代理人参与进来之后'

在满足委托人效用最大化的同时'确保代理人的效用也最大化'这就是所谓的激励相容约束(我们可

以用代理人的效用函数来具体分析代理人的激励约束(

在定义代理人的效用函数时'先作如下假设)

假设!)食品生产者的参与约束为 @

!

#%

假设")食品受到污染的概率是生产者努力水平的函数%

假设:)食品生产者是风险中性的%

假设9)污染概率和努力水平都是连续的(

在这些假设条件下'食品生产者决策就是在其他因素恒定的情况下'改变食品污染概率来最大化

其自身效用水平'即

?+TI#"$

P

eQ

#0

#P$@-Q

(+

#P$;

(+

-Q

#+

#P$#;

#+

-@$ -Q

)+

#P$#;

)+

-@$ -;

*

#P$$$

'=(=$$@

!

# #"$

在#"$式中'Q

#0

'Q

(+

'Q

#+

'Q

)+

分别代表表!中!#成本"'!检验失败"'!直接失败"'和!间接失败"事件

发生的概率'当然这些事件发生的概率是污染事件发生概率 P的函数(;

(+

';

#+

';

)+

代表检验失败&直接

失败和间接失败给生产者带来的成本(@代表消费者价格支付意愿或政府给企业提高食品安全水平

的资助'统称为转移支付'它是外生变量(;#P$是生产者付出努力确保一批食品的污染概率为 P所花

费的成本(

因此'对于一个食品生产者而言'在其他情况一定的情况下'提供的食品存在一个最优的污染概

率可以使其效用达到最大化'偏离这个水平效用就会减少(因此'食品生产者可能不会提供绝对安全

的食品'因为他所面临的激励约束为)

P

"

.-6?+T

P

#

7I-"#P

#

$.8 #:$

也就是说对于一个给定的支付价格&给定的努力成本&给定检验失败&直接失败&间接失败的概率

以及给定各种失败成本'食品生产者将会选择一个污染概率来最大化其效用函数(

假设1)生产者的努力水平只有两种)高和低(较高努力水平会产生一个较低的污染概率 P

?

'较低

的努力水平会产生一个较高的污染概率 P

E

'但是生产者付出努力时会产生一个负效用'也就是说较高

的努力水平会使得生产者的生产成本增加'即 ;

?

*

k;

E

*

%
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在这些假设条件下激励约束变为)

I-"#P

?

$.

!

I-"#P

E

$. #9$

也就是说'食品生产者只有在提供低概率污染的食品时所获得的期望效用高于其提供高概率污

染食品时所获得的期望效用的条件得到满足的情况下'才会努力提供低概率污染的食品(那么#9$式

在什么条件下总是成立呢*追溯误差和转移支付又如何影响#9$式呢*

四"激励相容约束分析

#一$追溯误差与期望效用

由条件#9$可知'要生产者降低食品污染概率或生产更安全的食品'必须满足其生产低概率污染

的食品所获得的效用水平高于其生产高概率污染食品所获得的效用水平(换言之'其降低食品污染概

率的收益必须大于其为此付出的成本'即'

Q

?

#0

@-Q

?

(+

;

(+

-Q

?

#+

#;

#+

-@$ -Q

?

)+

#;

)+

-@$ -;

?

*

!

Q

E

#0

@-Q

E

(+

;

(+

-Q

E

#+

#;

#+

-@$ -Q

E

)+

#;

)+

-@$ -;

E

*

#1$

#1$式表明'#成本和检验失败事件是独立于追溯误差事件的'但直接失败和间接失败事件依赖于

追溯误差事件发生的概率(因此'考虑到不安全食品引发疾病的概率'把追溯误差
$

隔离出来'#1$式

可以调整为)

#Q

?

#0

-Q

E

#0

$@-#Q

?

(+

-Q

E

(+

$;

(+

-#;

?

*

-;

E

*

$ j

%

#P

E

-P

?

$#;

#+

-@$

%

#P

?

-P

E

$#;

)+

-;

#+

$

!$

#.$

如果#.$式成立'那么生产者将会选择较高努力水平提供低概率污染的食品'而如果#.$式不成

立'那么生产者将会提供高概率污染的食品(

图NM追溯误差与生产者效用关系图

图"显示了追溯误差对生产者激励约束的影响(图"中两条

实线分别代表提供高概率污染食品和提供低概率污染食品所获

得的效用水平'两条虚线代表提供低概率污染食品的效用曲线

的平行线(从图"可以看出生产者在提供低概率污染的食品和高

概率污染的食品时'两种状态下的期望效用曲线是可以交叉的(

两条期望效用曲线交点所对应的追溯误差值定义为
$

#

(在交点

右边'供应商将会选择较高概率的污染'是因为追溯误差较大把

生产者从污染导致疾病的风险中隔离出来了(在交点左边'生产

者选择较低概率的污染'是因为追溯误差太低以至于生产者必须承担不安全食品所带来的成本(显然

追溯误差是可以影响生产者行为的'如果要求生产者提供低概率污染的食品'政府监管机构就必须把

追溯误差控制在小于
$

#的范围之内(

不过'在以下两种情况下'追溯误差对食品生产者的行为不会有任何影响(一是降低食品污染的

概率所获得的收益永远低于为此付出的成本'或者直接失败成本非常之小'即使被确认为是不安全食

品产生的源头'其所承担的成本将不会太高'政府的追溯能力就不会影响到生产者的行为'在图形上

表现为
$

#

$

#'低概率污染所对应的效用曲线永远在高概率污染所对应效用曲线的下方(二是降低食

品的污染概率所获得的净收益永远大于#'在图形上表现为
$

#

!

#'低概率污染所对应的效用曲线永远

在高概率污染所对应的效用曲线的上方(此外'间接失败成本非常之高'生产者也不会真正关心追溯

误差'因为即使生产者没有被确认为是不安全食品源头制造者'但是一旦行业里出现不安全食品事

故'它同样需要承担巨额成本(

中国当前面临的严重食品质量安全问题与追溯误差较大&直接成本太低以及间接成本太高都有
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着紧密关系(首先'食品行业整体上呈现出!多&小&散&乱"态势'给追溯问题食品带来难度'也就是说

追溯误差太大'问题食品的生产者往往得不到应有的惩罚'导致问题食品源源不断的被生产出来%其

次政府对不安全食品的责任生产者的惩罚过轻'导致生产者承担的直接失败成本较低'放纵了诚信缺

失企业的行为%最后'消费者对出现问题的行业完全失去信心'拒绝购买'导致每一个生产者的间接失

败成本都较大(结果是生产者普遍存在诚信缺失'一味追求经济利益而生产不安全食品(

#二$转移支付与期望效用

由于生产者提供较低概率污染的食品时'会增加生产者的成本(因此'只有消费者或政府的转移

支付超过该成本时'生产者才有激励提供较低概率污染的食品(消费者或政府需要对生产者降低污染

支付多少费用*可以通过调整#.$式来回答这个问题(

@

!

#Q

?

(+

-Q

E

(+

$;

(+

j#;

?
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%
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E

-P

?

$

#8$

在#8$式中'用 @

!

代表激励约束条件是紧的&并且追溯误差是给定时'消费者为降低污染概率所

支付的最低支付价格(

当追溯误差达到!时'@

!

的值最大'而当追溯误差为#时'@

!

最小(

当在某一点时'激励相容约束会变松弛'而参与约束会变紧(当 @

!

值达到#时'消费者或政府支付

任何价格都会满足生产者的激励约束(但是'生产者的参与约束将会在 @

!

值达到#之前变松弛(也就是

说政府或消费者提供的转移支付必须大于零(

现在'假定生产者参与的最低期望效用为#'即

Q
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)+

#P$#;

)+
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#P$ e# #0$

将最低污染概率带入#0$中'可以得到消费者或政府需要为获取最低污染概率的食品所支付的最

低转移价格为)

@
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!

Q

?

(+

;

(+
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因此'满足激励相容和参与约束的转移支付就是最大化 @

!

'@

"

(

换句话说'消费者或政府需要为降低污染概率支付的最低价格为 @

?=,

e?+T7@

!

'@

"

8(因此'如果

消费者或政府提供的转移支付价格如果小于这个价格'生产者就没有激励提供低概率污染的食品(也

就是说'我们当前面临的食品安全危机'有可能与消费者对安全食品的支付意愿不高或政府对生产者

提高食品安全做法的资助不够有关(

五"结论与政策含义

通过分析'本文明确了政府或消费者激励食品生产者提供低概率污染食品的约束条件(如果政府

或消费者希望生产者生产较安全的食品'他们可以设计一个合同来降低与食品生产者交易中固有的

诚信缺失问题(本文也明确了生产者激励约束永远满足不了的条件和激励约束永远满足的条件(政府

监管者和消费者可以利用这些信息来设计交易规则'从而降低与不安全食品相关的诚信缺失(

第一'降低误差概率'把不安全食品从供应链中排除(提高检验技术'检验误差将会随之降低'甚

至为#(当然'抽样误差是不可避免的'但是检验人员可以通过增加样本数量和调整抽样方法来尽量减

少抽样误差(追溯误差在信息技术落后'食品生产者规模小&分散的情况下也是难以避免的(但是可以

通过鼓励和支持生产者建立有效的追溯系统来减少追溯误差(一是不断进行信息技术创新%二是鼓励

生产者规模化&标准化经营%三是政府采取政策&资金&技术支持等一系列综合措施降低建立可追溯系

统的成本(
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第二'增加不安全成本'减少企业诚信缺失行为(有些不安全食品成本'监管者和消费者可以控

制'而有些是他们无法控制的(检验失败成本是无法控制的'但是直接失败成本是具有控制潜力的'直

接失败成本包括罚款&召回和集体行为诉讼所带来的成本'所有这些成本都是可以通过监管者和消费

者来控制的'从而降低生产者的诚信缺失(间接失败成本也是可以控制的'是通过对一个行业罚款或

所有消费者拒绝消费来实现的(此外'生产成本给降低诚信缺失提供了更大的机会(政府可以通过技

术&资金支持生产者生产低概率污染的食品'从而降低生产更安全食品的成本'让生产者降低食品污

染概率所获得的收益大于其为此支付的成本(显然'政府对安全食品生产的技术&资金支持对食品供

应的安全产生重要意义(

总之'本文的分析表明无效的追溯系统对食品供应链中的诚信缺失有着重要而直接的关系(较高

的追溯误差意味着对生产者提供安全食品缺乏激励'而较低的追溯误差促进生产者生产更安全的食

品(监管者应该重点考虑生产安全食品的成本&抽样误差&检验误差&追溯误差和直接失败成本'这些

参数对改进食品供应的安全性有最大的潜力(
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