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摘要!鉴于即期货主需求较难准确预测!使得班轮舱位订货存在很大不确定性的情况!班轮公司为

保证自身利润!往往要求船代公司采取批量订舱的策略
$

基于市场需求信息更新的情况!建立了两

阶段班轮企业和船代企业的利润模型!比较了集中决策和分散决策下两种策略的优劣和获得利润

的大小!并通过设计有效的班轮舱位回购契约对供应链进行有效的协调!以实现班轮公司和船代公

司各自的供舱量和订舱量决策达到集中决策时的最优水平!从而使得供应链成员实现共赢
$

最后!

通过算例分析对模型进行验证和说明
$

关键词!班轮运输"舱位预订"两阶段决策"回购契约
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班轮舱位作为具有显著易逝品特征的商品"

往往会随着时间的变化而导致其使用价值不断下

降&

<?!

'

$

航运市场的周期波动性和货主订舱信息的

不可预知性"增加了舱位控制的难度
$

而不景气的

世界经济使航运相关企业的竞争日益加剧"如何

利用供应链管理的思想整合航运业的资源显得尤

为重要
$

而航运相关企业是否加入供应链参与合

作"取决于加入供应链所能获得的利润是否多于

所作的投资以及单独营运时的利润&

@?I

'

$

所以"如

何正确地得到市场信息(科学地确定船代公司订

舱量和班轮公司供舱量(有效地对供应链进行合

理的协调"对于降低企业运营成本"提高企业效益

有着现实意义
$

!

!

研究现状

在船代公司运营过程中"订舱量是最为关键的

决策要素之一"合理的订舱量既可以减少社会资源

的浪费"同时也能减少班轮舱位随时间推移而贬值

的危险
$

李冰州等&

>

'在对舱位进行配置时考虑了空

箱调运及路径选择的情况"但需求采用确定型数据"

没有充分考虑需求的随机性及其分布特征
$

王琳

等&

=

'在产能固定的情况下"构建了基于货主选择行

为的易逝品订货决策模型"并发现不同货主单位订

货价格对最优订舱量的影响是有差异的
$WK

等&

C

'立

足于为班轮公司能够提供满足周期性需求的班轮服

务"着重研究相关价格因素对舱位配置结果造成的

影响
$

倪冠群等&

"

'针对乘客未来订票信息不可预知

的价格和舱位控制问题"从在线策略和竞争分析角

度"设计了最优的价格和座位在线联合控制策略
$

徐

贤浩等&

<;

'考虑产品易逝性的特点"构建了完全理

性(允许缺货以及价格折扣
!

种状态下的库存模型"

并针对变质率对需求率的影响进行了探讨
$

王圣东

等&

<<

'考虑订货具有固定费用以及未满足需求延期

供给等现实因素"建立了动态环境下的销售商两阶

段订货决策模型"提出了寻求订货策略的简单方法"

探讨了订货决策与需求波动以及延期供给率的关

系
$

上述文献所建立的模型虽然是对实际问题的提

炼和概括"但都忽略了订货决策的多周期性和相互

关联性
$

同时上述文献仅探讨了船代公司的订货决

策问题"未将模型推广到由班轮公司和船代公司所

组成的两级供应链的生产和订货决策中
$

目前"国内外学者在不确定市场上产品需求

预测的研究已取得不少成果
$

尚文芳等&

<:

'引入期

权契约讨论易逝品供给与需求的关系"并对供应

链进行了帕累托改进"通过仿真计算发现供应链

新增利润的分配与期权购买价格是相互关联的
$

陈旭&

<!

'对开始时刻和顾客需求信息更新后的船代

公司利润进行比较和分析"得到了在两次订货条

件下船代公司应该采取的优化订货与调整策略
$

EK*2R2*R272

等&

<@

'在贝叶斯模型的基础上进行了

相应的改进"对具有易逝性产品的需求进行了参

数估计和预测"对企业控制库存具有理论价值和

现实意义
$

宋华明等&

<I

'假设需求预测误差和赶工

成本分别与提前期成对数和分段线性关系"研究

了需求预测更新的易逝品供应链合作策略问题
$

L1.'

等&

<>

'研究了两种不同的信息更新
eB

模型"

指出有效的
eB

策略需要准确的需求信息更新"而

且需要对销售季节前的产品通过观测从而进行合

理选择
$PK

-

2&

3

等&

<=

'把提前期看作可控的决策变

量"研究了提前期缩短带来的收益与增加的赶工

成本之间的权衡问题
$

陈金亮等&

<C

'利用船代公司

第一次订货后观测到的市场需求信息来修正前期

预测"对船代公司第二次订货修正"从而降低一次

订货的非准确性造成的损失
$

然而"上述文献无论

是从企业角度"还是从多周期信息更新角度"均假

设周期间的需求信息是相互独立的非随机过程
$

本文以不确定环境下的易逝品作为研究对象"

在需求信息更新的条件下"建立了以两阶段报童模

型作为基础的易逝品两级供应链决策模型"通过求

解得到了供应链系统的班轮公司生产决策和船代公

司订货最优决策
$

比较了集中决策和分散决策下供

应链成员和整体的利润"并利用回购契约对供应链

进行了协调"对班轮公司和船代公司运营管理具有

重要的理论价值和较强的现实意义
$

"

!

模型描述与基本假设

单个班轮公司和单个船代公司组成两级供应链

系统"由该系统提供并销售班轮舱位
$

班轮公司给予

船代公司两次订货机会"在此期间船代公司不断收

集更新市场需求信息"从而提供更准确的需求预测"

但同时必须将更新的需求预测告知班轮公司
$

而班

轮公司根据船代公司的舱位订单"分别进行两次船

舶调度"然后将班轮舱位一次性交付给船代公司进

行销售"如图
<

所示
$

"4!

!

符号说明

为了便于理解"将模型中的符号在表
<

中列出
$

>I:
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模型符号说明
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符号 说明

C

市场需求"其概率分布函数为
Y

!

C

#"概率密度

函数为
&

!

C

#"
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!

C

#
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C
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信息更新后市场需求"其概率分布函数为
Y

!

C

2

C

)

#"概率密度函数为
&

!

C

2

C

)

#
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缺货时船代公司承担的产品缺货成本

,

销售结束后"单位产品的残值

-

单位产品的零售价格
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第
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阶段的班轮公司批发价格

V

班轮公司对未销售产品的回购契约价格
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3
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2
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)
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在
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条件下"第
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条件下"第
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阶段的班轮公司供舱量"且

C

)

!

@

)

#

&

2*

3

H2UY

!

@

)

2

C

)

#
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C

)
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"
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# 在
C

)

条件下"船代公司第二阶段订货决策

I

!

C

)

"

@

<

"

@

:

# 在
C

)

条件下"班轮公司第二阶段生产决策

"4"

!

模型假设

为了便于建立具体的决策模型"首先给出如下

假设%

2$

市场需求信息是完全的"即班轮公司和船代

公司对双方的成本结构和市场需求分布是已知的$

T$

班轮舱位的市场价格在一定时期内保持不

变"市场需求是非负的随机变量"其概率分布函数和

概率密度函数均为连续可微函数$

4$

为便于计算"班轮公司的成本主要包括班轮

调运成本"由于第一次班轮调运距离订舱截点时间

较远"班轮公司有较为充足的调船时间"所以班轮公

司两阶段单位舱位成本满足
(

<

,

(

:

$

5$

班轮公司和船代公司均为风险中性"以自身

利润最大化为前提进行决策$

)$

参考王琳等&

=

'的研究成果"班轮公司和船代

公司组成两级供应链"其决策构成
0,24M)7T)*

3

博

弈"班轮公司是领导者"船代公司是跟从者
$

#

!

模型构建

#4!

!

集中决策模型

在集中式供应链系统中"班轮公司和船代公司

作为同一决策者"以供应链整体利润最大化为目标"

分别确定两阶段的最优供舱量!

@

<

"

@

:

#"从而使供

应链系统获得最大的期望利润
$

6

L
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;
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C

)

#
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)

式中"上标
L

代表集中决策
$

其中"

<

!

C

)

"

@

<

"

@

:

#

E

H2U

@

:

5
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@
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C
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&

!
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)
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由于
I

`

@

<

a

@

:

"即!

@

L

<

"

@

L

:

#为集中决策的最

优解"易得引理
<$

引理
!

!

当供应链进行集中决策时"利润函数

6

+4

是关于两阶段供舱量
@

<

"

@

:

的严格凹函数"且两

阶段最优供舱量有如下关系%

@

:

E

I

B

@

<

"

I

5

@

<

;
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,

@

#
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其中"

Y

!

I

2

C

)

#

`

-a.?(

:

-a.?,

$

证明
!

在
C

)

已知前提下"可知
?

!

C

)

"

@

<

"

@

:

#

是关于两阶段供舱量
@

<

"

@

:

的严格凹函数"所以有
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所以"
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+4

是关于班轮公司第一阶段供舱量
@

<

的严格凹函

数
H

同理可证"

6

L

+4

是关于班轮公司第二阶段供舱量

@

:

的严格凹函数
$

引理
"

!

当供应链进行集中决策时"供应链第

一阶段供舱量满足第一阶段订舱量时"为获得最大

利润"其第一阶段最优供舱量为
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可以发现"集中决策情况下供应链的订货策略
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和生产策略与市场需求可知程度
C

)

和两阶段生产

成本差值
(

:

?(

<

有关
$

#4"

!

分散决策模型

在分散式供应链系统中"班轮公司与船代公司

之间采取斯坦博格博弈
$

运用逆序求解法可求得供

应链成员最优决策
$

首先"船代公司根据班轮公司提

供的两阶段不同的批发价格确定其两次的订舱量
$

接着"班轮公司依据船代公司的订单确定每阶段的

供舱量
$

根据契约约定"班轮公司的总供舱量必须满

足船代公司的总订舱量
$

所以"班轮公司和船代公司

的利润函数分别为
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引理
#

!

当供应链进行分散决策时"船代公司

的利润函数
6

*

是关于两阶段订舱量
3

<

"

3

:

的严格

凹函数"且两阶段最优订舱量有如下关系%
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根据船代公司的两阶段订货决策!

3

3

<

"

3

3

:

#"班

轮公司决定两阶段的供舱量!

@

3

<

"

@

3

:

#"使其自身利

润最大化
$

因此"在船代公司确定第一阶段订舱量

3

<

后"未满足货主需求"班轮公司在第二阶段的最

优供舱量有

@
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3
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相对于第二阶段最优供舱量的确定"班轮公

司第一阶段供舱量的决策更为复杂
$

显然"若班轮

公司在第一阶段的供舱量小于船代公司订舱量"

由于两阶段成本的差异"班轮公司的此种决策必

然导致成本上升
$

所以"班轮公司在原有订舱量的

基础上是否应该过量生产"这取决于船代公司是

否会第二次订货
$

同时"班轮公司拥有和船代公司

相同的市场需求预测的信息"因此可以通过市场

需求预测的概率分布函数推测出船代公司两阶段

总订舱量
$

由于
Y
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$

引理
$

!

当供应链进行分散决策时"班轮公司

第一阶段供舱量满足第一阶段订舱量时"为获得最

大利润"其第一阶段最优供舱量为
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由引理
@

可以发现"在分散式决策情况下"由于

供应链成员均从自身的角度考虑供舱量与订舱量"

从而导致了/双重加价0

&

<"

'现象的出现"两者的供舱

量和订舱量都小于集中决策下的最优决策
$

因此"两

者的期望利润也都小于集中决策情况下的期望

利润
$

#4#

!

基于舱位回购的供应链协调策略

针对信息更新和时效性"采用舱位回购策略对

班轮公司和船代公司构成的两级供应链进行协调"

实现供应链成员整体效益达到集中决策的水平
$

也

就是说"通过契约
V

激励班轮公司的供舱量和船代

公司的订舱量与集中式系统的最优决策相一致&

:;

'

$

所以"回购条件下的班轮公司和船代公司利润函数

分别为

6

B

H

E6

N

H

?%

!

@

<

"

@

:

#

V

6

B

*

E6

N

*

a%

!

3

<

"

3

:

#

V
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引理
%

!

当供应链通过舱位回购契约进行协调

时"

@

B

<

和
@

<

L存在如下关系%

@

B

<

E

@

L

<

" 当
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可以发现"在市场需求信息充足的条件下"只要

满足
3

3

<

+

@

L

<

"班轮公司的供舱量达到供应链集中

决策时的水平
$

而在其他情况下"班轮公司的供舱量

都会小于最优供舱量
@

L

<

"为了使班轮公司的供舱量

实现最优"就必须激励销售商的订舱量满足最优订

购量
3

3

<

`

@

L

<

$

引理
&

!

当进行回购契约时"满足如下条件时

供应链即可实现完美协调
$
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为达到供应链协调"班轮公司应对船代公司提

出回购"处理剩余舱位并对船代公司进行一定的补

偿
$

如果缺货时班轮公司承担缺货损失"则应提高第

一阶段供舱批发价和回购价格"才能使得船代公司

的订舱量达到集中决策的最优解
$

$

!

算例分析

为了验证模型的准确性和有效性"下面通过数

值仿真进一步分析各个决策变量(供应链各成员及

整体利润与参数之间的关系
$

根据文献&

:<

'"假设市

场需求
C C̀

)

a

-

"

-

为独立误差且服从正态分布"

O

!

-

#

;̀

"

<

!

-

#

`

,

:

$

更新后的市场需求
C

)

服从均

匀分布"

O

!

-

#

`

0

"

<

!

-

#

`

,

:

a

4

:

,

!

"

4

为误差偏离

程度
$

模型的基本参数如表
:

所示

表
(

!

参数设置

T>J,(

!

;7441/

S

<6

F

>5>?74753

参数
0 , 4

- , .

(

<

(

:

P

:

数值
:I; :I <;; !; ; I <; <: :;

!!

从仿真结果可得"集中决策下的两阶段最优供

舱量分别为
@

L

<

:̀<@
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@

L
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`H2U
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;
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C
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?<"I

.
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所以"

可以求得协调策略的回购价格
V

3

<̀"H::

"

P

<

`

<CHC"$

此时"协调策略下的最优订货量为
3

L

<

:̀<@

"

3

L

:

`H2U

)

;

"

C

)

?<"@HI

."与集中决策下的第一阶段

供舱量一致"与引理
:

和引理
@

的结论相符合
$

在有

效的回购契约的协调策略中"班轮公司第一阶段最

优供舱量
@

L

<

:̀I!

"期望利润为
<";@$"

"结果与引

理
I

的计算结果相符
$

!

种不同供应链系统模型的各成员利润和整体

利润"以及船代公司订舱量和班轮公司供舱量的比

较如表
!

和表
@

所示
$

由表
!

和表
@

可知%

.4

从整个供应链系统的角度考虑"以集中决策

作为衡量基准"协调策略使得订舱量与供舱量达到

最优"使得货主的需求得到最大的满足
$

相对而言"

分散决策的订舱量与供舱量均未达到最大值
$

通过

数例分析"发现协调策略可以实现预期的目标"消除

/双边际效应0

$

表
&

!

&

种不同供应链系统的利润额

T>J,&

!

M7?J753

&
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F
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01/93<632

FF
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.C>1/3

A

347?3

决策类型 供应链利润 船代公司利润 班轮公司利润

集中决策
!=>!$;

- -

分散决策
:><;$> <>;=$< <;;!$I

协调策略
!=>!$; <"CI$C <===$:

表
U

!

&

种不同供应链系统的订舱量和供舱量

T>J,U

!

R<<01/

SH

2>/414

A

>/932

FFAH

2>/414

A

1/4C577
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FF
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A

.C>1/3

A

347?3

决策类型
船代公司订舱量 班轮公司供舱量

第一阶段 第二阶段 第一阶段 第二阶段

集中决策
:<@$; II$I :<@$; II$;

分散决策
<<=$= I:$! <=:$= ;$;

协调策略
:<@$; II$I :I!$; <>$I

"I:
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从供应链各成员角度出发"船代公司与班轮

公司在协调策略情况下都达到了最大的订舱量与供

舱量"从而实现了自身与供应链整体利润的最大化
$

64

在协调策略中"可以发现班轮公司在第二阶

段的供舱量为零"即班轮公司根据第一阶段的供舱

量以及船代公司的第二次订舱量作出了不生产的决

策
$

这也说明"利用船代公司提供的更新市场信息对

需求作出预测"使得其第一阶段供舱量略高于第一

阶段船代公司的订舱量"从而降低了生产成本"获得

了更大的利润
$

而船代公司则利用班轮公司给予的

两次订货机会"在需求旺盛时期"规避缺货风险"在

需求低迷时"利用退货的方式降低风险
$

如表
I

所示"在不同的舱位回购价格
V

下进行

仿真分析"可以发现随着舱位回购价格的增加"会使

得船代公司的期望利润和总订舱量也提高"并且使

其更趋向于在第一次订舱"减少第二次的订舱量$班

轮公司第一次供舱量也因船代公司订舱量的增加而

增加"第二次供舱量则变化不大
$

同时"班轮公司的

期望利润随着舱位回购价格的提高而不断下降"而

舱位回购价格不仅能增加船代公司的期望利润"而

且也可使班轮公司的绩效有所提高"班轮公司的期

望利润随着滞销补贴的增加而下降
$

这种情况下的

供应链契约有效消除了供应链成员独立决策时可能

出现的双重边际化
$

表
'

!

不同回购价格下的协调策略供应链成员的最优决策和利润
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2/9759166757/457425/

F

51.73

V

船代公司决策与利润 班轮公司决策与利润
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结论

本文考虑动态班轮市场环境下的舱位易逝性特

征"研究了船代公司和班轮公司组成的两级供应链

决策与协调策略"将
!

种不同的供应链系统策略进

行了对比分析"着重对模型的最优解进行了详细分

析"并基于市场信息更新给出了船代公司两阶段最

优订购策略和班轮公司两阶段最优生产策略的理论

依据和简单方法
$

研究结果表明%

2$

供应链分散决策

时的船代公司订舱量将小于供应链协调策略时的订

舱量"从而证明通过契约激励作用可以消除/双边际

效应0"且供销双方和整个供应链系统可以实现利润

最大化$

T$

船代公司所获得的新市场需求信息的多

寡将对实现渠道协调时的价格机制产生影响$

4$

在

市场需求信息不对称的情况下"信息对称条件下的

价格机制在一定范围内仍可适用
$

本文对于动态市场环境下的两级供应链生产和

订货决策具有一定指导意义"今后可以从多阶段订

货的角度研究班轮公司和船代公司的决策行为"并

分析市场需求信息不对称会如何影响供应链各成员

的决策
$
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