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摘要!提出了供应链经济中市场链理想生成与动态演进的超网络模型
#

对于有弹性市场需求的供

应链经济!给出了均衡点的变分不等式模型
#

由此变分不等式的解可以确定各个市场链和供应链的

流量"市场需求"市场价格以及市场份额
#

同时还给出了均衡的存在性与唯一性的条件
#

讨论了含时

间参数的动态模型!对市场链的动态演进利用投影动态系统进行描述
#

关键词!供应链经济#链际竞争#市场链的理想生成#均衡

中图分类号!

8>=

!!!

文献标志码!

?

56-8C-A<92.;A082/A/C-Q2<+082/29;A.3-076A8/48/

A4+

,

-./-012.3294+

,,

<

>

76A8/-72/2;

>

,5!$+18"

%

#

5-6))7)

*

J;0,("00

"

5&$&"8(,9"%0,&

:

)

*

M"@ )̀%A

"

/0@"

2

)

"

M̀ >?>̂V

"

85<

$

?@40.A70

!

?*@

G

()%(+H-)IB-4(6.-)&4(16.-)B1+&-%1%44

,

%1B&3('-6@+&-%-.B1)I(+301&%*H1*

G

)(*(%+(4#A-)1*@

GG

6

,

301&%(3-%-B

,

H&+0(61*+&34(B1%4*

"

1'1)&1+&-%16&%(

R

@16&+

,

.-)B@61+&-%-.

+0((

R

@&6&L)&@B

G

-&%+H1*

2

&'(%

"

H0-*(*-6@+&-%31%L(@*(4+-4(+()B&%(166+0(301&%.6-H*1%4

6&%I.6-H*

"

+0(B1)I(+4(B1%4*

"

B1)I(+

G

)&3(*

"

1%4B1)I(+*01)(*&%+0((

R

@&6&L)&@B#50((M&*+(%3(

1%4@%&

R

@(%(**-.+0((

R

@&6&L)&@B

G

-&%+H()(

G

)-'(4@%4())(1*-%1L6(3-%4&+&-%*#50(4

,

%1B&3(K

'-6@+&-%-.+0(B1)I(+301&%*1%4+0(&)&%+()K301&%3-B

G

(+&+&-%31%L(B-4(6(41*1

G

)-

J

(3+(44

,

K

%1B&316*

,

*+(B#

B-

>

12.C4

!

0;

##

7

:

-6$,("-)()'

:

%

,(&"%-6$,(-)'

#

"&,&,)(

%

,."$7

*

)%'$&,)()

*

'$%A"&

-6$,(

%

"

c

;,7,4%,;'

!!

对于供应链的研究文献到目前为止绝大部分还

是集中在同一供应链内的局部协调和管理上"即上

下两层之间的供应商与制造商#或者制造商与零售

商$一对二"二对一"或者二对二的问题
#

由于限制在
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二层之间和限制了决策方的数量"多种局部问题得

以取得圆满精彩的结论
#

对于多层和多个决策方的

宏观供应链问题研究工作相对较少
#

在同一层制造

商都有相同的线性成本函数的假设前提下"

F-)L(++

等(

;

)研究了多层多个制造商的供应链竞争和均衡问

题"得到了一系列有关参与人数和利润之间的均衡

解的定性和定量结论
#81

2

@)%(

,

等(

9

)研究了制造

商5零售商和零售市场的三层结构的多个决策方的

供应链博弈问题"对一般的生产成本函数5零售成本

函数5运输成本函数下给出了均衡解的变分不等式

模型
#

在此基础上
#E-%

2

等(

!

)给出了有随机市场需

求的三层多决策方的供应链均衡的数学模型
#

对于

更为一般的供应链网络问题"特别是对于包含多条

具有不同网络层次结构且又可能有共同节点企业的

供应链的链际竞争问题"

_01%

2

等(

=

)和
_01%

2

(

V

)提

出了更为宏观的供应链经济和市场链的概念"在此

基础上对于有固定市场需求的供应链链际竞争问题

给出了均衡解的数学模型和变分不等式表示
#

本文

对这些概念进行简要回顾"然后提出了市场链的理

想生成和动态演进的问题"并对于有弹性需求的市

场给出均衡的数学模型
#

并且给出了均衡解的存在

性与唯一性的条件"讨论了供应链均衡的理论和实

际意义"最后提出了在这个方向上值得进一步研究

的一些问题
#

!

!

供应链经济

_01%

2

等(

=

)首次提出了供应链经济的网络概

念
#

供应链经济描述多个企业联盟之间围绕一个或

多个相关的终端产品或服务所进行的一系列采购5

生产5加工5配送5运输5分销和零售等互相关联的营

运活动
#

这些营运活动根据物流5信息流和资金流的

走向形成上下游的关系"而其中联盟内部的企业单

位具有合作和协调的关系
#

基于已有的供应链定义"

供应链经济就是一个由多条提供相关产品和服务的

供应链所组成的互动网络
#

网络中的供应链可以在

原材料采购5市场营销等活动中互相竞争"也可以在

生产加工和运输配送等活动中协调合作
#

比如汽车

的整车装配5配件制造5轮胎生产5车窗玻璃及底盘

钢材等部件和原材料的采购与运送"

=/

店的销售和

修理维护等等相关活动形成了汽车供应链经济
#

福

特5通用5本田5大众等都是这个供应链经济中在全

球市场上互相竞争的供应链"而很多零部件的制造

商同时为多个互相竞争的供应链供货
#

因此整个汽

车供应链经济网络中的任何一个节点的营运活动都

会对整个供应链经济产生影响
#

F1'&%1+-

(

Y

)说出了一个既浅显又深刻的道理

*如果终端客户没有选择
Ŵ C

的产品"那么这一个

供应链上的每一个企业都无法获得此供应链中相应

于它所贡献的附加值的职能位置上的产品加工或者

服务需求+

#

其深刻就是说明供应链上的节点企业都

需要靠终端市场的拉动才能够实现他们对于这一条

供应链的相应附加值贡献
#

然而社会普遍意义下的

供应链概念都是指为了提供一类多个产品或者服务

的一个企业协作联盟
#

即使某一个款式的通用汽车

没有市场了"其它款式可能还是有需求"因此通用汽

车供应链并不会崩溃
#

仅仅是供应链的节点企业不

需要生产加工这一款式汽车的相应零部件或者不需

要为一款式汽车提供相应的服务而已"他们在通用

汽车供应链中的职能可以为制造其它款式汽车增加

附加值
#

所以尽管当时
F1'&%1+-

是对供应链说的

话"他所指出的节点企业的附加值贡献与利益分享"

严格地说只有当引入市场链的概念之后才能完整地

体现
#

市场链#

B1)I(+

G

()+&%(%+301&%

"

CK301&%

$的定

义由
_01%

2

(

V

)给出888对于一个终端产品追溯它投

入零售市场之前的每一个环节上所有参与采购5生

产5加工5包装5配送5贮存5运输及分销等等营运活

动的企业和单位就构成了这个特定产品的相关市场

链
#

因此市场链是学术名词而供应链是社会名词
#

市

场链可以针对某一个产品严格定义"一个企业必须

对这个最终到达顾客手上的产品或者享受到的服务

做出过它的贡献才属于它的市场链
#

也就是说如果

缺少了任何一个市场链上的节点企业那么顾客就无

法获得这个产品或者服务
#

而且如果终端产品或者

服务失去了个需求"那么整个市场链就相应地崩溃
#

而对于供应链就没有这个必然条件
#

市场链概念的

建立给出了供应链经济的严格定义的基础
#

供应链

经济就是一类市场相关产品#或者服务$的市场链的

节点企业之间的营运或经济行为互动超网络
#

图
;

表示的供应链经济包含
!

条供应链!供应

链
;

5供应链
9

和供应链
!#

其中"供应链
;

有两条隶

属市场链"市场链
;?

和市场链
;F

%供应链
9

的两条

隶属市场链为市场链
9?

和市场链
9[

%供应链
!

的

两条隶属市场链为市场链
![

和市场链
!F#

市场链

;?

和市场链
9?

都是产品
?

的市场链"互为竞争对

手%类似地"市场链
9[

与市场链
![

竞争
[

产品市

场%市场链
;F

与市场链
!F

竞争
F

产品市场
#

产品

?

5

[

5

F

是具有需求关联的同类产品
#

这个示意图显

=V9
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定!超网络供应链经济中市场链的理想生成与动态演进模型
!

示了供应链经济5供应链与市场链的层次结构和相 互间的关系
#

图
!

!

供应链经济的层次结构

D8

E

F!

!
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>
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>
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市场链的超网络结构
#

一个企业可以经营多个

生产或服务营运活动
#

在一个供应链经济的超网络

中"每一个实质性的营运活动都可以由一条运作边

来表示
#

每一条运作边上的流量相应于该运作边所

代表的营运活动
#

对于一个部件制造的营运活动它

所代表的运作边上的流量就是该部件的产出数量"

而该运作边的成本由其流量决定"是它的生产总成

本
#

如果两条运作边所代表的营运活动可以代表生

产或者服务流程的上下游关系"那么它们之间的协

调关系就由一条虚拟边来表示
#

虚拟边的成本代表

了这两个上下游运作之间的协调成本"而虚拟边上

并不承载实际物流
#

用
<

代表所有的运作边的集合"用
J

代表所有

的协调边的集合"那么
La<

7

J

就是所研究的供

应链经济的超网络模型的所有边的集合#有关超网

络的理论及其应用"参见文献(

N

)$

#

对于任何一条边

$

#

L

"记
B

$

为
$

上的流量
#

对于一条运作边
$

#

<

"

B

$

表示在供应链经济

中
$

这个营运环节所承载的工作量"比如作为一个

运输操作它的年运输总量
#

注意"根据每一条运作边

所代表的不同营运运作"其上的流量单位也因此可

以不同"比如从生产加工单位的零部件数量或者加

工时数"到运输部门的满载车量"仓库的堆货面

积等
#

不失一般性"假设所研究的供应链经济有
'

个产品和
(

个市场"而且每一个产品都有可能在不

同的市场上投放"那么就有一个
'(

个产品
<

市场

对#

,

"

G

$"

,a;

"0"

'

"

G

a;

"0"

(#

记
5

,

G

为#

,

"

G

$产

品
<

市场对的所有市场链集合"记
0

#

5

,

G

为其中任

何一个市场链"

I

0

就是市场链
0

的流量"也就是通

过该市场链输送到市场#

,

"

G

$的终端产品数量
#

记

I

#

,

"

G

$

a

#

I

0

"

0

#

5

,

G

$为所有投放到市场#

,

"

G

$的市

场链链流量的向量"

!a

#

I

0

"

0

#

5

$则为该供应链

经济的所有市场链链流向量
#

由市场需求拉动市场链的产出"而市场链的终

端产品产出量#即市场链链流$决定了上游各个运作

边和协调边上的工作量以及原材料和资源的需求量

#即边流量$

#

这个关系由各运作边的物料清单#

L&66

-.B1+()&16

$决定
#

下面的营运系数定义由
_01%

2

(

V

)

给出
#

定义
!

"营运系数#

对任何一条市场链
0

和参与其中的一条运作

边
$

"

$

对于
0

的营运系数记为
(

$0

"是市场链
0

生

产一个单位的终端产品#或服务$运作边
$

所需要

的工作量#或者原材料需求量或者能源消耗量$

#

定义
"

"边
&

链关联矩阵#

#运作$边
<

#市场$链
"

a

#

#

$0

$

$

#

<

"

0

#

5

是一个

< e 5

零一矩阵"其中

#

$0

H

;

" 如果边
$

属于链
#

"则
#

$

#

H

;

:

" 如果边
$

不属于链
#

"则
#

$

#

H

8

9

:

:

#

;

$

于是就有边流量与链流量的守恒关系

B

$

H

;

0

#

5

#

$0

(

$0

I

0

"

!&

$

#

<

#

9

$

假设运作边
$

的单位成本
-

$

是边流量
B

$

的函数"协

调边
4

的单位成本
-

4

是它所属的市场链
0

的流量

I

0

的函数"即
-

$

a-

$

#

B

$

$"

-

4

a-

4

#

I

B

$"那么市场

链
0

的单位成本就是

!

U

0

H

U

0

#

I

$

H

;

$

#

<

#

$0

(

$0

-

$

#

B

$

$

R

;

4

#

J

0

-

4

#

I

0

$#

!

$

由式#

9

$知"

U

0

不仅取决于它本身市场链的链流量

I

0

"还取决于其它与之共用运作边的市场链的链

流量
#

从式#

!

$还可以看到"市场链的成本不仅取决于

它的节点企业的实际营运成本"还取决于各个运作

VV9
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边之间的协调成本"也就是构成市场链的企业之间

的合作有效性
#

即使两个企业实际上目前并没有供

应链的合作关系"但还是可以用虚拟的协调边来表

示他们将来有可能的合作关系
#

正由于此超网络模

型给出了所有可行的市场链结构
#

可以这样理解"这

些市场链的超网络结构中一部分代表了目前存在的

供应链关系"还有一部分代表目前尚未实现的供应

链关系
#

而未实现的供应链关系完全有可能成为将

来的供应链
#

这便是今天大家看到诸如并购和外包

等供应链的动态演进
#

下面就哪些市场链可以理想

生成展开进一步的探讨
#

"

!

市场链的理想生成与动态演进

对于相同的产品市场"如果市场链
;

的单位成

本高于市场链
9

的单位成本"那么市场链
;

会被市

场链
9

击败而退出"或者被市场链
9

所取代
#

后一种

说法更为妥当是因为供应链本身都是利益驱使的联

盟"其中的企业因利益而结盟同样也会因利益而瓦

解
#

瓦解的结果就导致新的供应链联盟的产生
#

具体

来说市场链
;

的一些节点企业可能与其它企业一起

组成新的市场链
9#

将#

,

"

G

$产品市场的价格记为
#

,

G

"市场需求

.

,

G

一般是市场价格
#

,

G

的函数"即
.

,

G

a.

,

G

#

#

,

G

$

#

通

常情况下"

.

,

G

是
#

,

G

的单调下降函数
#

将所有市场的

需求函数合并成为一个向量函数"即
&a

#

.

,

G

"

,a

;

"0"

'

%

G

a;

"0"

(

$"并将之称为市场需求#向量$

函数
#

下面给出供应链经济均衡的定义
#

在供应链经

济达到均衡时"只有当市场链的单位成本等于市场

价格时"该市场链才能够理想生成

U

0

#

I

"

$

H

#

"

,

G

&.

!

I

"

0

'

:

%

#

"

,

G

&.

!

I

"

0

H

8

9

:

:

!&

0

#

5

,

G

#

=

$

而且在供应链经济达到均衡时"产品总投放量不能

超出市场需求"不然市场价格就等于零

;

0

#

5

,

G

I

"

0

H

.

,

G

#

#

"

,

G

$

&.

!

#

"

,

G

'

:

%

.

,

G

#

#

"

,

G

$

&.

!

#

"

,

G

H

8

9

:

:

!&

,

"

G

#

V

$

!!

定义
#

"供应链经济的均衡#

称所有市场链的链流向量
!

"

a

#

I

"

0

"

0

#

5

,

G

"

,a;

"0"

'

%

G

a;

"0"

(

$和所有产品市场的市场价

格向量
'

"

a

#

#

"

,

G

"

,a;

"0"

'

"

G

a;

"0"

(

$为供

应链经济的均衡"如果它们同时满足不等式#

=

$

和式#

V

$

#

_01%

2

(

V

)给出了有固定市场需求的供应链经济

均衡的变分不等式模型
#

下面以定理形式给出具有

弹性需求的供应链经济均衡的变分不等式表示
#

定理
!

"变分不等式表示#

#

!

"

"

'

"

$是一个供应链经济当且仅当它满足

以下的变分不等式

;

,

"

(

G

;

0

#

5

,

G

I

"

0

E

.

,

G

#

#

"

,

G

$$#

#

,

G

E

#

"

,

# $

G

R!!!!

!!

;

0

#

5

,

G

#

U

0

#

I

"

$

E

#

"

,

G

$#

I

0

E

I

"

0

)

$

%

:

#

Y

$

证明从略
#

参见文献(

V

)和文献(

U

)

#

定理
"

"存在性与唯一性#

当市场需求向量函数
&

和市场链单位成本向量

函数
(

都是连续的时候"而且需求函数对于市场价

格严格单调下降"单位成本函数对于市场链的流量

严格单调上升的时候"供应链经济的均衡一定存在

而且唯一
#

证明从略
#

需要指出的是供应链经济的均衡及其变分不等

式表示的一些理论和实际意义
#

'8

对于一类相关产品#或服务$的市场竞争为

已知的情况下"供应链经济的均衡给出了参与竞争

的市场链中哪一些是获胜的"即成功地占有了一部

分市场
#

而且由变分不等式#

Y

$可以计算出这些获胜

供应链各自占有的市场份额888均衡链流量
#

更进

一步可以由它们根据式#

9

$计算出参与获胜供应链

的各个节点企业们所获得的工作订单量888均衡边

流量
#

=8

在一个相对不成熟的市场经济中"如果供应

链还没有明确成形"可以根据相关企业的规模5产能

和加工成本来估算它们的运作边单位成本"以及根

据它们的各自地理位置和它们之间的历史合作经验

及协调有效性来估算虚拟协调边上的单位成本
#

由

此两种单位成本函数和运作边与协调边所构成的网

络结构"利用变分不等式#

Y

$计算出哪一些市场链会

理想生成
#

以此分析给企业做出决策导向
#

#8

现有的供应链机构未必是最合理或者最理

想的供应链结构
#

在现实中也看到了它们的不断并

购和调整外包以及淘汰一部分供应商等战略行为
#

由式#

Y

$计算确定出的理想生成的市场链可能就是

实际中供应链演进的方向
#

&8

式#

Y

$是一个不可分的#

%-%K*(

G

1)1L6(

$变分

不等式"而且它的
"13-L(1%

矩阵是非对称的
#

因此

当一个企业为两条或更多条供应链同时加工或服务

的时候"这些供应链之间就有可能产生干扰"而且这

YV9
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!

定!超网络供应链经济中市场链的理想生成与动态演进模型
!

样的干扰也不对称
#

"8

模型中的每一条运作边代表一个特别的制

造5加工5配送5运输或者其它营运服务
#

但是实际中

的一个企业可以负责多个营运范围
#

因此模型中的

一条运作边并不是指一个企业而是指一个企业的某

一项营运活动
#

所以可以有多条运作边实际上为同

一个企业操控
#

?8

协调边的成本不容易确定
#

可以根据它们

所链接的两个节点企业之间的地理位置和距离

#越近的成本越低$和它们是否过去有合作的经

验"以及他们是否有
[9[

的联网等因素来分析和

估算
#

在供应链经济的超网络模型中"将任何两个有可

能进行#制造加工或者服务过程的$上下游协作的运

作边之间都加上一条虚拟的协调边"即使这两条运作

边实际上并没有供应链的协调关系"或者根本不属于

同一个供应链
#

如果将企业之间的联盟和协调看作一

个学习和改进过程"那么协调边的单位成本就是一带

时间变量
&

的参数函数"即
-

4

a-

4

#

I

B

"

&

$

#

可以用

投影动态系统来刻画供应链经济中的市场链动态演

进过程
#

在这样的演进过程中"市场链的流量是时间

&

的函数"即
I

0

aI

0

#

&

$"

&

0

"而它们的变化方向

即
I

/

#

&

$就是市场价格减去市场链单位成本对可行

域的投影"也就是变分不等式#

Y

$中的向量函数的投

影
#

根据文献(

>

)这个动态演进的平衡点#

(

R

@&6&L)&K

@B

$恰恰是供应链经济的均衡点"即理想生成的市

场链
#

#

!

研究方向

有关供应链经济的很多宏观问题"诸如供应链

与供应链的竞争5供应链的链际干扰5供应链的生成

与演进5以及经济大环境下供应链的结构稳定性问

题等等都是国家和地区政府以及企业界重视的问

题
#

目前对这些问题还少有定量模型和研究结果
#

本

文提出的供应链经济的超网络模型可以对这一类问

题的研究提供一个初步的平台
#

这个模型的不足之

处是实际应用时对协调边上成本函数的估算存在困

难
#

另外"对于运作边的成本对市场链的摊派本文作

出了一个一致性的简化假设"而实际情况往往不是

这样
#

比如对于采购或者制造运作的大订单会有价

格折扣
#

文献(

Y

)中有更为一般的成本摊派模型"但

是还没有从实际问题中提出的具体摊派研究
#

在这

个基本的成本竞争模型上可以加入企业的收费和价

格竞争"从而提出更加符合实际的供应链竞争模型
#

另一个方向是引进顾客偏好的概念以及研究有误差

的选择模型
#

致谢!在本文完成的过程中受聘为南京理工大

学紫金学者讲座教授和上海大学自强学者讲座教

授!对这两所大学提供的办公条件和生活津贴表示

衷心的感谢
#
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