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摘要：提前期是衡量业务过程绩效一个重要的因素，基于时间竞争的供应链管理战略核心就 

在于提前期的压缩，提前期压缩是形成供应链战略优势的有力来源．在市场需求预测精度随提 

前期变化的假设下，采用逻辑证明和数值分析的方法，研究由供应商一零售商构成的两阶段供 

应链中提前期压缩对供应链及其成员收益的影响以及如何实现供应链的渠道协调．研究结果 

表明：当供应链的服务水平小于 0．5时，提前期的压缩可以获得供应链成员收益的 Pareto改 

进；当供应链的服务水平大于等于0．5，引入线性转移支付补偿机制，可以实现供应链的渠道 

协调，获得供应链成员收益的 Pareto改进． 
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0 引 言 

时间管理是形成供应链竞争优势最有力的来 

源_l J，基于时间竞争 (time．based competition)的 

供应链管理战略的核心就在于提前期的压缩．提 

前期是衡量业务过程绩效一个重要的因素， 

SchmennerX~十种因素进行假设检验，提前期压缩 

是唯一对生产率有显著性影响的因素 J．提前期 

是全能的(jack．of-al1．trades)市场指示器_3 J，提前期 

的压缩能够带来协同效应，实现相互冲突的多目 

标同时改进[ ，使企业达到“世界级”水平【 ． 

在不同的细分市场上，提前期存在着不断压 

缩的趋势_2j2，Treville等[6 J以造纸业供应链为对象 

进行研究，结果表明：为了提高供应链的绩效，提 

前期的压缩应该优先于其他策略．关于提前期的 

研究文献多数集中在提前期对库存的影响方面， 

Gross[ ]对提前期压缩和库存水平之间的关系进 

行了模拟分析，开创了这方面研究的先河，随后一 

系列的文献[8 16]研究提前期变动对库存的影 

响，得出了类似的结论：缩短提前期，可以减少安 

全库存、降低库存资金风险，加速顾客响应，改善 

顾客服务水平，提高企业竞争力．提前期的压缩离 

不开信息的共享，文献[17一l9]结合市场需求信 

息的更新，分析提前期的变动对库存的影响． 

提前期影响预测的精度【20J，预测的时间跨度 

越大，预测的误差越大_2 ．根据 Wa1．Mart的调查， 

在纺织服装行业，如果在销售季节开始之前的26 

周进货(即基于预测提前26周进货)，则需求预测 

误差(缺货或积压)达40％左右．如果在季节开始 

之前的16周进货，则需求预测误差为20％左右． 

如果在很靠近季节开始的时候进货，需求预测误 

差只有 10％左右． 

Fisher[ ]等研究带信息更新的二次订购模 

型，第一次订购依据对需求的预测，第二次订购是 

在对真正需求的有更多了解的基础上进行的，实 

现了精确预测，为了支持二次订购，必需压缩提前 

期．Iyer[ ]研究提前期压缩问题，采用 Bayes方法 

进行预测，利用先验信息修正预测，Iyer分析了提 

前期压缩对供应链成员(制造商 一零售商)的影 

响，提出了实现双方收益Pareto改进的一些对策． 
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鲁其辉等 ]在 Iyer的研究基础上采用一种补偿 

策略，即供应商对未销售完的商品给零售商提供 

补偿，不仅能提高零售商的利润，而且在某种条件 

下，供应商的利润也将提高． 

上述的文献中，只有文献[23，24]是从渠道协 

调的角度来研究提前期压缩的，其余均是单一节 

点的优化．但是文献[23，243没有把提前期作为一 

个变量来对待，没有能够精确地揭示提前期的压 

缩对供应链及其成员收益的影响．Chen等[25 J推广 

了传统的报童模型，给出了需求预测与提前期之 

间的一个线性关系，越是接近销售时点，预测的精 

度越高，但是 Chen等仅仅考虑优化零售商的订货 

量和订货时点，最小化零售商的成本，没有涉及到 

供应链的协调问题，而且 Chen等强调这种建模思 

想可以进一步推广到供应链契约中．文献[26]按 

照Chen的思路研究了需求预测函数为均匀分布 

的情形．本文采用文献[25]的假设，即假设需求预 

测与提前期之间的存在一个线性关系，把提前期 

作为一个变量，对提前期压缩进行定量研究，揭示 

二阶段供应链中提前期压缩对供应链及其成员收 

益的影响以及如何实现供应链渠道协调． 

提前期压缩的模型描述 

1．1 符号说明 

考虑一个由供应商 一 零售商组成的分散决 

策型供应链，生产和销售单一产品，只考虑单一周 

期，在单一周期内零售商只有一次订货机会． 

假设零售商从提交订单到收到货物的时间为 

， 即为供应商的提前期，记零售商提交订单的 

时间为0．假设现在零售商不是在0时刻提交订 

单，而是某个时点 t(0≤t≤ T)提交订单，在[0， 

t]收集信息，在 t时点对市场需求进行预测，提高 

预测精度．在[t，T]上供应商按订单生产并交货， 

t即为供应链提前期的压缩量，供应链的提前期 

成为T—t． 

假设随着供应链提前期的压缩，零售商收集 

的信息量越来越充分，对市场需求预测的精度越 

来越高．记 为产品的市场需求，且 是个服从 

正态分布的随机变量，当提前期为 T—t(0≤t≤ 

)时，可预测 的密度函数为f( ，t)，分布函数 

为 F( ，t)，记标准正态分布的密度函数、分布函 

数分别为 ( )、 ( )．随机变量 的数学期望为 

／z兰 常 数，均 方 差 为 = (t) = 0+ 

，其中， 。为 ￡：0时的均方差， 为 

t=T时的均方差且 < 0，即 (预测误差)随 

着提前期的缩短而减少．这里假设 ／z≥ o(实践 

中，／z< 。几乎不会出现，一旦出现，说明预测精 

度太差，需要重新预测)． 

记P为零售商的市场售价，h为存货带来的 

费用，如削价处理带来的损失、库存费用等， 为 

单位产品的缺货损失，如违约惩罚、顾客流失带来 

的损失等，C为供应商边际生产成本，W为供应商 

给予零售商的批发价，其中P≥W≥C(否则W< 

C则供应商无利可图，W>P则零售商无利可图)． 

q为零售商的订货量，R(q)为当零售商对应的期 

望收入，这里假定信息是完全对称的． 

1．2 供应链及其成员的收益模型 

当供应链的提前期压缩量为 t∈ [0，T]时， 

记 ／／ (q，t)、／／,(q，t)、／I(q，t)分别为零售商、供 

应商以及供应链的收益，则有 

／／ (q，t)=R(q)一wq (1) 

皿 (q，t)=(W—C)q (2) 

1I(q，t)=IIr+II,=R(q)一cq (3) 

其中 

( )：p(r x,t)d +f ( )d )一 

h I (q—x)f( ，t)dx一 

7rI( —q)f( ，￡)dx 

式中：第1项和第2项为期望销售额，第 3项为库 

存成本，第4项为缺货损失． 

分别对(1)关于 q进行一阶微分和二阶微分 

DIIr
： (p+ 一埘)一(p+ + )̂F(q) 

(4) 

粤 ：一(p+7r+ ) ()<0q 0 (5) 一Lp+ + 小 < L 

假设存在Q (￡)~_a nt I Q ( )=。，由式 

(4)可得 

F(Q (￡))= (6) 
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又因为 X Ⅳ( ， )，故墨 N(0
，1)， 

即 

咖 )= ( ) (7) 
由式(7)可得 

Q (t)=／1+历 (8) 

其中 

z ：  ( 1 (9) ＼P+7l"+ ／ 
记零售商独立最优决策时零售商、供应商和 

供应链的收益分别为Ⅱ (t)，Ⅱ (t)，／／ (t)，将 

式(8)代人式(1)、(2)、(3)有 

Ⅱ (t)=(P+丌+h)× 

[ (z)一 (z)]一 丌 (10) 

Ⅱ (t)=( 一C)( +历) (11) 

Ⅱ (t)=I1 + =(P+丌+h)× 

[ (z)一 (z)]一 丌+ 

( 一C)( +历) (12) 

2 提前期压缩的影响分析 

2．1 提前期压缩对供应链收益的影响 

推论1 供应链中提前期压缩导致供应链收 

益的增加 ，即Ⅱ (t)是提前期压缩量 t的增函数， 

t越大，供应链的收益越大． 

证明 式(12)中只有变量 是关于t的函 

数，其余参数均为常数．整理式(12)，有 

Ⅱ (t)=(P+丌+h) (z)一／zzr+ 

(W—C) +[(W—C)z一 

(P+丌+h) (z)] 

上式是 的一次式，考察 的一次项系数(W— 

c)z一(P+丌+h) (z)=Y，由式(9)解出 W = 

(P+丌)一(P+丌+h) (z)，代人(W—C)z一 

(P+丌+h) (z)中，可得 

Y(z)=(P+丌一C)z一(P+丌+h)× 

[ (z)+ (z)] (13) 

视 P，h，丌，C为常数，z为变量，z随W∈ [C， 

P]变化而变化，把 看作是 z的函数，则 z∈ 

(南 )， (篇 )] 
在式(13)的两边关于z求一阶微分，有 

= (p+丌一c)一(p+丌+ ) (z)> 

知 y(z)为 z的增函数，又 

max(y)= ( ( )) 
= 一 (p+丌+ ) ( ( )) 
< 0 

因此， (z)在z∈ (南 )， 
一  

( } )]恒小于0，故Ⅱ关于 递减，又 
：  (t)：O"0+ t，知 是t的减函数，所 

以Ⅱ关于t递增． 

通过压缩提前期实现快速反应，文献[27]给 

出了澳大利亚纺织、服装和制鞋业部分企业组成 

供应链联盟，实施快速反应的例子，订单准时完成 

率从53％提高到92．6％，收益从 110万 $A增长 

到210万 $A，业务交易成功率从 8％ 提高到 

16％，库存周转率从 8次／年增加至 16次／年，产 

品退货率从2．5％降至2．1％，顾客的满意度显著 

提高． 

2．2 提前期压缩对供应链成员收益的影响 

推论2 当供应链的服务水平小于0．5时，提 

前期压缩可以提升供应商和零售商双方的收益， 

实现双方收益 Pareto改进；当供应链的服务水平 

大于等于0．5时，提前期压缩使零售商的收益增 

加而使供应商的收益减少，因而，不能实现双方收 

益的 Pareto改进． 

证明 供应链的服务水平的定义为 s= 

F(Q )[引，在本文背景下即 

P + 丌 一 W 

P + 丌 + 

又由式(9)可得 

z： 一 (s) 

s<0．5意味着z<0；当s≥0．5意味着z≥0． 

由式(10)可知，Fir (t)是关于 的递减函 

数，是关于 t的增函数，即提前期压缩量越大，零 

售商的收益越大． 

由式(11)知 s<0．5即 z<0，Ⅱ (t)关于 

递减，即关于 t递增，提前期压缩带来供应商收益 

的增加，即提前期压缩量越大，供应商的收益 

越大． 

篇 

、 

+ 

丌 

+ 

P  

， 

一 

、 

C  

一 

丌 

+ 

P  

( 0  

= 
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因此，在 s<0．5这种情形下，提前期的压缩 

实现了供应链上成员(供应商 —— 零售商)的 

Pareto改进； 

当 s≥0．5即 z≥0时，Ⅱ (t)关于 递增， 

即关于 t递减，提前期的压缩带来供应商收益的 

减少，不能够实现供应链上双方的Pareto改进． 

显然， 越小，也就是提前期压缩得越大，供 

应商的收益越少．从这个方面来说，供应商不愿意 

压缩提前期． 

PorterE28]指出：供应链上提前期压缩并非人 

人是赢家，从供需双方来说，需方常常将风险转移 

到供方，供应链提前期压缩意味着供应商更多的 

仓库，更高的库存．事实上，随着服务水平的提高， 

提前期压缩对供应商的压力越来越大，供应商蒙 

受的损失会越来越多． 

当服务水平 s≥0．5时如何实现供应链上双 

方的协调?文献[29]在研究供应链的激励机制中 

提出了一种线性转移支付的策略，本文采用这种 

策略来协调供应链上提前期的压缩问题． 

3 提前期压缩的协调 

先分析一下供应商利益下降的原因，伴随着 

供应链提前期压缩，零售商的需求预测精度的提 

高，导致最优订货量 9 (t)=／1+ZO"下降，从而 

减少了供应商的利润． 

文献[29]提出一种线性转移支付策略，在本 

文的背景下，实质上要求零售商提供一种补偿给 

供应商．这种机制确切地应称为线性转移支付补 

偿机制，即零售商将收益中的一部分 1 0(q)I补 

偿给供应商，其中0(q)=k(q—qo)l ，其中qo 

为确保在提前期压缩的情况下，供应商的收益不 

应小于压缩前的收益，由供应商和零售商协商而 

定．k是转移支付系数，表示当零售商的订货量低 

于q。的每一单位给供应商的补偿． 

推论3 在供应链提前期压缩的前提下，引 

入线性转移支付策略，在 k= 一c的条件下，可 

以实现供应链的渠道协调，增加供应链的收益． 

证明 引入线性转移支付策略后，零售商、 

供应商和供应商的收益分别记为 ／／fr(q，t)、 

Ⅱ (q，t)、Ⅱ2(q，t)则有 

／／z (q，t)=／-Ir(q，t)+k(q—q0) 

= R(q)一wq+k(q—qo) (14) 

1／2(q，t)=／L(q，t)一k(q—q0) 

= ( 一c)q—k(q—q0) (15) 

供应链的收益的表达式同式(11) 

Ⅱ2(q，t)=R(q，t)一cq 

为求出零售商独立决策时最优订货量，固定 

t，在式(14)的两边分别关于q进行一阶和二阶微 

分，有 

OIIlr
： (p+丌+ 一 )一(p+丌+ × 

F(q) (16) 

—

~ 2
_

1I lr
： 一 (p+丌+ ) (g)<0 (17) 一 p+丌+ 小 g <u L 

并令 _0’假定存 ㈩满足 oq 1 0 I 
、 

= 0，则有 

，(Q ( ))= 等 
为求出供应链集中决策时最优订货量，固定 

t，在式(11)的两边分别关于 q求一阶微分，并令 

： 0有 

aq ：(p+丌一c)一(p+丌+ )F(g)：0 

假定存在 足 ln _0'贝IJ有 

F(Q ( ))= 

令 Q ( )= Q ( )，即有 = 

卫± ±墨二 
P + 丌 + h 

由上式可以解出 k= 一c． 

因此，在 k= 一c的条件下，零售商单独决 

策的最优订货量就是供应链集中决策的最优订货 

量，因而线性转移支付补偿策略可实现供应链的 

渠道协调． 

从而， 

Q =Q (t)=／1+z (18) 

其中 

( P 7l等" 1／ ＼ + +凡 
=  ( 7l" ／1> ＼p+ +凡 
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=  一( ／) (19) ＼口+丌+凡 
固定 t，显然有 

Q (t)>q (t) 

即供应链的最优订货量也相应地增加了． 

把式(18)代入式(11)、(14)、(15)，在线性转 

移支付机制下，当供应链的压缩量为t时，记零售 

商、供应商和供应链的最优收益分别为r／；(t)， 

／I；(t)，盯 (t)，则有 

／I；(t)=(P+丌+h)[I~5(zI)一 ( )]一 

丌+．i}( + 一qo) (20) 

／I；(t)=( 一c)( + )一．i}( + 一qo) 

(21) 

Ⅱ (t)=r／；+／i；=(P+丌+h)× 

[ ( )一 ( )]一 

丌+( 一c)( +如) (22) 

比较供应链在协调前后的收益 Ⅱ (t)与 

Ⅱ (t)． 

因为 > >0，所 以 ( )> ( )， 

( )< ( )，易知 

／／；(t)>／／ (t) 

这说 明了在协调后，供应链的收益相应增 

加了． 

推论4 在供应链提前期压缩的前提下，为 

了实现供应链上零售商与供应商收益的 Pareto改 

进，引入线性转移支付策略，在 k= 一c的条件 

下，供应商设计的最低订货量 q。应该满足如下条 

件g6≤ qo≤ qoU，其中 g6= + o，g = 

[ ( (7,1)一 ( ))一 ( ) + 

O"0 ( )]+( + )． 

证明 零售商的保留收益就是在没有引入 

线性转移支付策略下，在 t时点的最大收益，即 

／I；(t)=(P+丌+ )[ ( )一 ( )]一 丌 

供应商的保留收益为在没有提前期压缩 

(t=0)情况下的最大收益，即 

r／；(0)=( 一c)( + o) 

在供应链提前期压缩了 t时间单位时，供应 

商和零售商的个体理性约束为 

／／；(t)≥Ⅱ (t)，r／；(t)≥／／2(0) 

／／；(t)≥I／；(t)，即 

(p+丌+ )[ ( )一 ( )]一 丌+ ( + 

一 go)>(P+丌+h)[ ( )一 ( )]一 丌 

解 出 go ≤ ± [ ( ( ) 一 ( )) 一 

( )+O"0 ( )]+( + ) 

r／；(t)≥r／；(0)即 

( 一c)( + )一 ( + 一go)> 

( 一c)( + o) 

解出 go≥ +7．0"0． 

由于 ≥ o， > >0(可有 一 ( )> 一 ( )， 

( )< ( ))，易知 

gg>拍 >0 

所以，结论中的qo是存在的且满足g ≤go≤g ． 

在供应链中引入线性转移支付补偿机制后， 

提前期压缩使得分散式供应链获得了集成式供应 

链的收益，实现了供应链上成员收益的 Pareto改 

进．比较渠道协调前后供应链收益的变化，假设供 

应链成员及供应链收益增量分别为 A，=f／；(t)一 

r／；(0)，A =f／；(t)一Ⅱ (0)，A=Ⅱ (t)一／／ (0) 

= △，+△ ，对于提前期压缩和渠道协调带来新增收 

益 △的划分成为一个重要的问题． 

推论5 通过调整go∈[g6，g ]，线性转移 

支付补偿机制可以实现对供应链新增收益 △的 

任意划分．即当 go=g +z(g —g )时(z∈[0， 

1])，供应商收益增量△ =I!△，零售商收益增量为 

A，=(1一Z)△． 

结合式(20)一(22)，参照文献[28]，命题 3的 

结论易证．这里，参数 z成为新增收益的分配系 

数，在双方实现收益 Pareto改进的前提下，通过调 

整 z值可以重新划分新增利益在供应链成员之间 

的分配比例． 

4 数值分析 

通过一个数值例子来验证上述结论，在 1．1 

的背景下，假定 =1 000， o=200， =20，P= 

60，h = 10，丌 = 60， = 40，P = 20，T = 60． 

4．1 协调前后提前期压缩对供应链及其成员收 

益的影响 

固定z∈[0，1]，例如 z：0．6，t∈[0，T]，采 

用式(10)一(12)和式(20)一(22)，分别计算协调 
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前后供应链及其成员的收益，协调前后供应链及 

其成员的收益随提前期压缩量变化而变化的情况 

见图 1和图2，部分数值见表 1． 

由图 1、图 2和表 1数据可知，提前期的压缩 

对整个供应链而言总是有益的．但是，在服务水平 

35 

， 一 3．0 

翅 

墓25 

塑 D 
lj 

jD 

51 

<0．5的前提下，提前期压缩量越大，零售商收 

益增加越大，供应商的收益越小．在引入线性转移 

支付补偿机制后，提前期的压缩量越大，零售商与 

供应商双方收益增加越多，实现了收益的 Pareto 

改进． 

表 1 协调前提前期压缩对供应链及其成员收益的影响(f=0．6) 

Table 1 Effect of lead time compression profit of supply chain channel and supply actors(given f=0．6) 

60 

， 

5-U 

45 
廿  
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提前期的压缩最 (时间单位) 

图 1 协调前提前期的压缩量 t变化对供应链收益的影响 图2 协调后提前期的压缩量 t变化对供应链收益的影响 

Fig．1 Effect of t on profit of supply chain before coordination 

4．2 参数 ，对供应链及其成员收益分配的影响 

固定 t，如取 t=20，即将提前期压缩20个时 

间单位，让z∈[0，1]变化计算供应链及其成员对 

Fig．2 Effect of t on profit of supply chain after coordination 

应的收益(Ⅱ (t)、Ⅱ (t)和 Ⅱ (t))、收益增量 

(△，，△ 和△)，计算△ 和△ 在△中所占的比例，结 

果见表 2． 
表 2 t=20，f∈ [O。1]变化时。供应链成员新增收益分配情况 

Table 2 Profit increment among supply chain and supply chain actors，g／ven t=20， ∈[0，1] 

由表2数据可知，系数 z的变化影响提前期 压缩带来的收益在成员之间的分配，当 z在[0，1] 

提前期 协调前收益 协调后收益 

压缩量 t Ⅱ (t) Ⅱ (t) Ⅱ (t) Ⅱ (t) Ⅱ (t) Ⅱ (t) 

O 21 174 10 O64 31 238 40 212 14 824 55 036 

20 20 821 13 O45 33 866 41 403 15 122 ‘ 56 525 

40 20 469 16 026 36 495 42 595 15 42O 58 015 

60 20 117 19 0o6 39 123 43 786 15 718 59 504 
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零售商 供应商 供应链 

f 

Ⅱ (t) △， A ／A Ⅱ (t) △ A ／A Ⅱ (t) △ 

O 36 840 26 776 10o％ 21 174 O O％ 58 014 26 776 

O．2 31 485 21 421 8O％ 26 529 5 355 2O％ 58 014 26 776 

O．4 26 130 16 O66 40％ 31 884 10 710 6o％ 58 014 26 776 

O．6 20 775 1O 711 6O％ 37 239 16 O65 40％ 58 014 26 776 

O．8 15 420 5 355 2O％ 42 594 21 421 8o％ 58 014 26 776 

1．O 10O64 O O％ 47 950 26 776 10o％ 58 014 26 776 
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内变化时，供应链新增收益△的1一z部分被零售 

商占有，比例为 z的新增收益被供应商占有． 

5 结论与进一步研究的方向 

本文研究了供应链提前期的压缩对供应链及其 

收益的影响，在1．1假设的条件下，有下面的结论： 

(1)提前期的压缩，可以使供应链及其零售 

商的收益增加，提前期的压缩量越大，收益的增加 

越大； 

(2)在服务水平小于0．5的条件下，提前期 

的压缩可以使供应商的收益增加，提前期的压缩 

量越大，收益的增加越大；在服务水平大于0．5的 

情况下，提前期压缩使供应商的收益减少，提前期 

的压缩量越大，收益的减少越多； 
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Effect and coordination of lead-time compression in two-echelon supply chain 

SONG Hua—m 2，MA Shi—hua 

1．College of Management，Huazhong University of Science and Technology，Wuhan 430074，China； 

2．Institution of Economy Management，Nanjing University of Science&Technology，Nanjing 210094，China 

Abstract：IJead time has long been recognised as an important metric for assessing the performance of a business 

process；the core of time—based competition supply chain management strategy is lead time compression，and lead 

time compression becomes the source of the strategic advantage of supply chain．This paper applies logic approving 

and numerical an alysis to study the effect of lead time compression on profit of supply actors and how to achieve sup— 

ply chain channel coordination on the assum ption that the market demand forecast accuracy vary with lead time．Th e 

result shows that lead—time compression can achieve the Pareto improvement of the supply chain actor’s profit when 

the service level of the supply chain is less than 0．5：wh en the service level of the supply chain is more than or e— 

qual to 0．5，after linear transfer payment compensating mechanism is introduced，Pareto improvement ofthe supply 

chain actor’s profit is achieved，and supply chain channel coordination is attained． 

Key words：lead—time compression；forecasting；channel coordination；Pareto improvement 
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