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摘要
:
针对 T PL 服务提供商努力提高物流服务水平可以显著影响市场对客户企业产品需求的

情形
,

运用动 态博弈模型研究了这一情形下的协调合同设计问题
.

博弈模型表明常见的物流合

同不 能有效的协调 T P L 服务提供商和客户企业的 决 策行动
.

为了解决这一问题
,

设计 了一种

服务成本共担合同和一种收入共享与服务成本共担的组合式合同
.

前一种合 同只能协调 T P L

服务提供商的物流服务水平的决策 ; 而后一种合同既可 以协调 T PL 服务提供商的物流服务水

平的决策
,

又能协调客户企业的存货决策
,

并且能实现双方的共赢
.

最后
,

给出了相应的算例
.
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0 引 言

随着商业的全球化
、

以及竞争的加剧
,

许多企

业纷纷将自己的非核心业务
—

物流业务外包给

第三方物流服 务提供商 ( t h ir d p a rt y l o g i s t i e s S e ry
-

ice Pro vid ers
,

TP LS P) 〔’」
.

高水平的专业化第三方

物流服务不仅可 以帮助客户企业降低
、

节约物流

成本
,

而且还可以帮助客户企业提高顾客对产品

的需求
,

实现销售收人的增长〔’〕
.

当 T P Ls P 提供

的物流服务水平达到或超过顾客的期望时
,

顾客

的满意度得到提高
,

从而顾客对客户企业的产品

会产生更大的市场需求
,

最终会导致客户企业的

收人和利润实现增长
.

已有的研究表明物流服务

水平的高低对顾客再次购买的行为有直接的显著

的影响〔’} ;高水平的顾客满意度有助于企业市场

份额和利润水平的提高[4, , 〕
.

例如
,

当当网
、

或易

趣 网上的一家店铺
,

即客户企业
,

向顾客销售其产

品
.

在顾客下达定单后
,

产品的递送任务由一家

T P L SP 完成
.

客户企业会要求 TP L SP 在一个具体

的时间窗内
,

例如 1 周内
,

完成这项递送任务
.

显

然
,

递送的时间窗越紧
,

即递送的速度越快
,

顾客

越喜欢
.

随着递送服务水平的提高
,

顾客的需求会

出现增长
,

客户企业的销售收人也会出现增长
.

但

是
,

TP L s P 与客户企业之间存在着一定的利益冲

突
.

客 户企业希望 TP LS P 努力提高物流服务水

平
.

然而
,

努力是需要付出成本的 ;努力之后
,

客户

企业产品需求的增长也存在不确定性
,

T P LS P 会

承担一定的风险
.

所以
,

如果没有足够的激励措

施
,

T PLs P 会缺乏进一步提高物流服务水平的意

愿和动力
.

那么
,

如何协调双方的利益冲突? 有效

的合同提供 了一 种好 的制度安排
,

可 以激励

T P LSP努力提高物流服务水平实现客户企业销售

收人的增长
,

从而实现双方的共赢
.

然而
,

如何设

计有效的外包合同具有挑战性 [6 〕
.

目前
,

国内外关于 TP LS P 与客户企业合作问

题的研究主要从实证研究和合同设计的角度展

开
.

实证研究主要针对什么因素会对双方的合作

关系造成影响的问题
.

例如
,

文献「7 ]分析了运作

环境的变化对双方的合作关系形成造成的影响
.

文献「8 ]的研究表明当客户企业的人员规模
、

历
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史
、

收人和外包服务的程度等情况不同时
,

对外包

决策因素 ( 比如成本
、

服务的质量
、

风险和 更换

TP LSP 的容易程度 ) 强调 的重点也不 同
.

另一方

面
,

已有的合同设计主要研究的是如何设计一种

有效的机制使客户企业的利益最大化
,

缺乏从系

统的角度设计最优合同的研究
.

例如
,

文献 [9 」运

用博弈论中的显示性原理研究了当 TP Ls P 提供

服务的质量和成本是私人信息时
,

第三方物流服

务的购买方如何设计合同激励 TP LS P 讲真话的

间题
.

文献压ro 」研究了一个制造商和一个通过招

标竞价筛选产生的运输商的运输合同参数设计问

题
,

其目标是最小化制造商的期望总成本
.

文献

「1 1」研究了在 T P LSP 的运作能力和努力水平均

为非对称信息的条件下
,

物流服务的需求方如何

设计激励合同诱导 开LS P 选择有利于其效用最

大化行动的问题
.

显然
,

客户企业的最优合同不一

定是系统的最优合同
.

而且
,

这些研究没有关注努

力或服务影响需求这一因素对合同设计的影响
.

关于努力或服务影响需求的合作问题
,

国内

外的研究对象主要集中在供应链的上下游企

业〔‘, 一 ‘, 〕
,

缺乏对 TP Ls P 及其客户企业的研究
·

常

见的单一合同不能实现供应链的协调
,

例如 回购

( b u y b a e k )
、

收人共享 ( r e v e n u e s h a ri n g )
、

数量弹

性 ( q u a n t i t y fl e x ib i li t y )
、

线性 数 量折扣 ( zi n e a r

q u a n t i ty d i s e o u n t )
、

销售返利 ( s a l e r e b at e ) 合同
,

需

要采用限制性合同或组合式合同才能实现供应链

的协调[ ” 一 ‘7〕
.

本文的研究也将采用这种组合式合

同设计的方法
.

但不 同的是本文的研究对象是
TP L SP 及其客 户企业

.

研究对象的不同造成了

TP LS P 和客户企业的合作问题与供应链的合作问

题存在较大的差异
: ( 1 ) TP LS P 的收人来源于客

户企业的销售收人
,

如果其他条件不变
,

努力提供

更好的物流服务并不能使其获得更好的直接收

益
,

需要通过客户企业进行转移支付
,

而经销商的

销售努力可以使其获得直接的收益 ; ( 2) 一般情

况下
,

TP L SP 不需要承担任何存货风险
,

而经销商

需要承担全部或部分的存货风险 ; ( 3) 道德风险

的来源不同
.

在供应链中
,

零售商既要进行存货决

策又要进行努力决策
,

这容易引起单边道德风险

问题
.

例如
,

制造商可以利用 回购合同协调零售商

的存货决策问题 ;但是
,

当产品的市场需求比较低

时
,

回购会导致零售商偷懒
、

降低其促销的努力水

平
.

在供应链的其他协调合同中
,

也普遍存在类似

的道德风险问题 {’6 了
.

在物流外包渠道中
,

T P LsP

选择物流服务水平
、

客户企业进行存货的决策
,

这

可能会引起双边道德风险问题
.

例如
,

当 TP LS P

不能观测产品的市场需求时
,

客户企业可能会隐

藏需求信息
、

少订购产品以避免存货风险 ; 当客户

企业不能观测物流服务的水平时
,

如果没有足够

的激励
,

T PL SP 会倾向于偷懒
.

在考虑这些差异 的

情况下
,

拟从仰Ls P 努力提高物流服务水平影响

市场对客户企业产品需求变化的角度
,

设计一种

收人共享与服务成本共担的协调合同
,

实现系统

利润的最优
、

双方的共赢
.

1 模型的假设与条件

一个 T P L SP 为一个客户企业提供物流服务 ;

同时
,

客户企业向顾客销售其产品
,

产品的市场需

求是随机的
.

根据达成的物流合同
,

客户企业对
T P L SP 进行转移支付

.

在常见的物流外包合同中
,

客户企业对 T P LS P 的转移支付为
: T( Cc

; ,

p , ,

妇
=

C
c ; + Pl q

,

其中
,

客户企业支付给 T P L SP 的固定部

分的物流费用 Cc ;
不会随着其存货量 q 的变动而

发生变动〔’。〕
.

在物流外包协议中
,

针对各种不同

的情况
,

客户企业经常会要求 T P LS P 提供一个比

较详细的报价清单
,

清单一般会具体到单位产品

的物流价格
,

这样有利于客户企业核算单位产品

的总成本
.

模型的符号表示
: p一 客户企业销售单位产

品的价格 ; Pl 一T P LS P 提供的单位产品物 流服务

的价格 ; q一 客户企业的存货量 ; Cc 厂

一 客户企业

支 付 给 T P L SP 的 固 定 部 分 的 物 流 费 用 ;

认
F

一T P Ls P 获得固定收益 Cc
产

而付出的成本 ;

c 。

一 客户企业的单位产品成本 ;cl 一T P L s P 提供单

位产品的物流服务成本 ; 、一销售季节末的存货残

值口‘ 客户企业对 T P L s P 的转移支付 ;若一 销售

季节的随机需求 ;若
‘

一T P L SP 努力提高物流服务

水平后的市场需求拭翻一 销售季节随机需求的

密度函数 ; F (翻一 销售季节随机需求的分布函

数
,

F (翻 = 1 一 F (动 ; e
一T P L SP 提供的物流服务

水平 ; C ( 。)一T p L SP 提高物流服务水平的服务成

本 ; 口一T P LS P 分担服务成本的 比重 ;中一 客户企

业分享收人的权重
.
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模型的假设
:

假设 1 T P LS P 和客户企业都是理性的
,

且

风险偏好都是中性的
.

双方的所有信息都是共同

知识
.

假设 Z p > e 。
+ p , > O ; e , , e 。

> o ; o < 口
,

币 <l
.

存货的残值较低
,

有时需要处理成本
,

甚至

会出现残值为负的情况
.

假设 3 p
, e 。 , 。 , , s ,

C I ;
是外生的 ;p , , e ,

C c ;
是

内生的
.

客户企业 的单位产品价格是外生的
,

这意味

着客户企业面临的市场是一个完全竞争市场
,

其

是价格的接受者 ;或者客户企业面临的市场是一

个寡头垄断市场
,

其是价格追随者
.

假设 4 对于 V若 > o ,f( 翻 > 。
,

且 f( 约 在

( 0
, + ac ) 是连续的

,

F (0) = 0.

假设 5 物流服务水平的高低是可以度量

的
,

并且是可 以被证实的 ( ve ri fi ab l e )
.

高水平 的

物流服务质量可以导致顾客对客户企业的产品产

生更大的市场需求
.

在这里
,

假设物流服务水平与

市场需求存在这样的函数关系
:
岁

=
峪

,

其中
已 孙 1

.

由于服务是无形的
,

物流服务水平主要是指

客户企业和顾客对 T P L SP 提供的物流服务的一

种感知和评估一般
,

物流服务水平可 以用这几个

维 度 来 度 量
: 可 靠 性 ( re h ab ili t y )

,

合 时性

( t im e l i n e s s )
,

响应能力 ( r e s p o n s i v e n e s s )
,

解决问

题 的 能力 ( p r o b l e m s o l v i n g a b i l i t y )
,

准 确 性

( a e e u r a e y )
,

顾客服务 ( e u s t o m e r s e r v i e e ) 和柔性

( fl e x ib i l i t y ) [”
·

, , j
.

根据不同的 目的和竞争的需

要
,

客户企业可 以选择不同的指标来衡量 T P L SP

提供的物流服务水平
.

例如
,

网上商店主要用递送

的速度和准确性来衡量 T P L SP 提供的物流服务

的水平
.

并且
,

递送的速度和准确性是可 以被证实

的
.

根据发货单和顾客的收货单
,

客户企业可以确

定递送的速度与准确性
.

一般
,

物流服务水平对市场需求的影响存在

两种模式
: l) 加法模式

,

即 岁
二 己 十 自2) 乘法模

式
,

即若
’ = z ( 。)若

.

在第一种模式下
,

物流服务水

平对市场需求的影响是确定的
.

显然
,

这与现实情

况相距较远
.

在第二种模式下
,

物流服务水平对市

场需求的影响是随机的
.

这种模式与现实情况更

为吻合
.

在这里
,

假设物流服务的边际效率为一常

数
,

即 Z ( e ) = 。
.

假设 6 C( 。) 在区间
。 E [ 1

,
十 co 〕是递增

的凹函数
,

且满足 C( 。 二 l) = 0
.

这表示随着物流

服务水平的提高
,
T P L SP 付出的服务成本会越来

越大
,

且服务的边际成本呈递增趋势
.

当物流服务

水平保持不变时
,

T P L SP 的边际服务成本为零
.

2 常见的物流合同模型

2
.

1 系统集中式决策模式

如果将 T P LS P 和客户企业看成一个系统
,

从

系统的角度进行决策
,

这种决策模式就是系统集

中式决策模式
.

客户企业
、

T P L SP 的期望利润函数分别是

Hc ( g
,

T ) = 尸E (而 n (叮
,

茗) ) + s E ( , 一 e
若)

十 -

e o

g 一 T ( l )

H
、

( e ,

T ) = T 一 e , g 一 C : ; 一 C ( e ) ( 2 )

那么
,

系统的期望利润是

H (g
, e ) = 尸E (而 n ( g

,

茗) ) + s E (叮 一
茗)

于 -

( e 。 + e , ) g 一 C
: ; 一 C ( e ) ( 3 )

令 S ( 9
, e ) = E ( m i n ( g

,

婿 ) )
,

可 以推导 出

S ( g

。 )
.

· ) = 。一f
/ ‘; ( ; ) d。

,

、(。一; ) + = 叮 一 S ( 9
,

则式 ( 3 )

H ( q
, e )

转换为
二 (尹 一 s ) S ( g

, e ) 一 ( e 。
+ e , -

s ) g 一 C : ; 一 C ( e ) (4 )

对式 (4 ) 求 。
的二阶偏导数

,

可得 扩H ( q
,

e ) / 。e Z = 一 (尸 一 s ) : zf( : / e ) / e , 一 d , C ( e ) / d e , .

由

于 f( 。/ e ) > o
,

d , C ( e ) / d e , > 0
,

易知 。, H (。
,

e ) / a e , < 0
.

所以
,

刀 ( 、
, 。 ) 在 。 二

「l
, + oo ] 具有

唯一 的最 优解 百
,

且满足 d C( 百) / d百 = (p -

S , r (、/ 已,
,

其中
,

r ( , ) =

f o d F (若)
·

对式 (4 ) 求 g 的二阶偏导数
,

可 得 a , H ( g
,

e ) / a g , = 一
伽

一 s )f( 、/ e ) / e < 0
.

所以
,

H (、
, e ) 在

q 二
「O

,
十 OO ) 具有唯一的最优解 互

,

且满足 互
=

e F
一 ,

( ( e 。 + e , 一 s ) / ( , 一 、) )
.

当
。 = l 时

,

即物流

服务水平保持不变时
,

系统的最优存货决策量为

乳
=
厂

‘( ( e 。 + e , 一 s ) / (尹 一 s ) )
·

由此可得
,

系统的最优存货决策量为互
= 百玩

,

最优物流服务水平 J 满足

d C (百) / d百 = ( p 一 s )厂 (编) ( 5 )

那么
,

系统的最优期望利润为 H (互
,

司
二 J (p -
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s )厂(乳) 一 C : ; 一 C ( 百)
.

命题 I H (互
,

J ) > H (兵
, e = l )

.

证明 令 H 峋
, e ) 二 e

伽
一 s )厂(虱) 一 C

: ; -

C( 。 )
,

其中 q 二 e
编

.

当物流服务水平保持不变时
,

即
C = l 时

,

H 伪
, e ) = H (乳

, e = l )
.

由于

d ,
C ( e ) / d e Z > o

,

易知 H (。
, e ) 是 。 的凸函数

.

那

么
,

一 阶最 优 条 件 满 足
: dC( 。) / de 二 (p -

s ) f ( q 。 )
.

又由于 d C“ ) / d百 = (p 一 5 )厂(乳)
,

可

知 H ( q
, 。) 在 。 E LI

,

司 递增
.

所以
,

H ( q 二

瓦
,

司 > H (虱
, 。 = l )

,

即 H (互
,

司 > 11 (玩
, 。 二 1)

.

命题 l 表示在常见的物流合同下
,

集中式决

策模式下系统提高物流服务水平时获得的最优利

润会高于其在物流服务水平保持不变时的最优

利润
.

2
.

2 独立分散式决策模式

现实中
,

由于 T P L SP 和客户企业都是独立的

利益体
,

一般都只会从各自的利益角度出发进行

决策
,

这种决策模式就是独立分散式决策模式
.

双方博弈的过程为
:
首先

,

T P LS P 与客户企业

协商确定固定部分的物流费用 ;然后
,

T P L s P 选择

单位产品的物流服务价格和物流服务水平 ;其次
,

客户企业判断 T P LS P 的单位产品物流服务价格

是否合理
、

提供的物流服务水平是否能够满足要

求
,

从而选择是否接受
.

若接受
,

双方达成协议
,

根

据合同参数和市场的需求状况
,

在销售季节前
,

客

户企业选择存货的数量 ; 销售季节来临
,

需求发

生
.

最终
,

根据达成的物流合同
,

客户企业对

T P LS P 进行转移支付
.

若拒绝
,

则博弈结束
.

在常见的物流合同下
,

客户企业的期望利润

函数为

Hc ( ,
, e ) = (尸一 s ) S (g

, e ) 一 ( e 。

+P
‘一 s )g 一C c , ,

(6 )

对式 ( 6) 求 q 的二阶偏导数
,

可得 犷H
。

( q
,

e ) / a 。, 二 一
伽

一 s )f( g / e ) / e < 0
.

所以
,

H
。

(。
, e )

在 q E
石O

, 十 Qo ) 具有唯一的最优解 q , ,

且满足

。, = e F
一 ,

( ( e 。 + 尸, 一 s ) / (尸 一 : ) )
.

当
。 = l 时

,

即

物流服务水平保持不变
,

客户企业的最优存货决

策量为 q。 = F
一 ,

( ( e ‘ + p , 一 s ) / (p 一 s ) )
.

另外
,

由于 。S (叮
, e ) / a e = 厂( g/ e ) > 0

,

其中

r ‘、) =

f若
d F (若)

,

易知 。。。 (、
, ·) / 。· > 。

,

即
,

在

常见的物流合同下
,

随着物流服务水平的提高
,

客

户企业的利润会递增
.

所 以
,

在常见 的物流合同

下
,

T P L SP 越努力提高物流服务水平
,

客户企业越

喜欢
.

但是
,

随着物流服务水平的提高
,

T P L s P 的

服务成本也在递增
,

T P L SP 并没有提高物流服 务

水平的内在激励与动力
.

T PL S P 的期望利润函数为

H
:
( g

, e ) = (尸, 一 e , ) g + C e ; 一 C : ; 一 C ( e )

( 7 )

与实物商品相比较
,

服务具有无形的
、

不可分

离的( 无法将服务的生产与其消费分离开 )
、

易逝

(无法存储 ) 的特征仁” j
.

所以
,

T P L s P 不用担心物

流服务的存储问题
.

而在供应链 中
,

商品的供应商

需要考虑商品的生产
、

存储与销售问题
.

在供应链中
,

通常供应商具有商品数量与价

格的决策权
.

通过这两个决策权
,

供应商可以控制

自己的利润水平与存货风险
.

而在 T P LS P一 客户

企业渠道中
,

T P L SP 只有物流服务价格的决策权
,

其提供的物流服务业务量取决于客户企业的存货

量
,

这就造成了 T P L SP 无法控制 自己 的收 益水

平
.

但是
,

对 T P L SP 有利的是
,

由于物流服务不可

分离的特征
,

其不用考虑物流服务提供后销售不

出去的风险
.

从式 ( 7 ) 分析可知
,

在常见的物流合同下
,

不

管客户企业的产 品是否顺利卖出
,

T P L s P 都会根

据提供的物流服务获得相应的收人
,

同时也不用

承担产品的任何存货风险
.

当物流服务水平提高

时
,

T P L S P 获得的平均收益会低于物流服务水平

保持不变时所获得的平均收益
.

显然
,

在 T P L SP

的资源有限
、

物流业务量 比较充足的情况下
,

如果

不给予任何激励措施
,
T P LS P 不愿意付出任何努

力提高物流服务水平
.

但是
,

由于高水平的物流服务质量可 以促进

顾客对客户 企业产品需求的增长
,

从而可 以使

T P L SP 获得物流业务量增长的好处
,

同时为了巩

固与客户企业 的合作关系
,

在某种程度上 T P LS P

会付出一定的努力
.

根据需求信息
,

T P L s P 会推测

客户企业的存货决策量
.

假设 q = S( q
, 。 ) 十 : , 丁

为一调整常数
.

则式 (7) 转换为

IIt (口
, e ) = (尸

, 一 e ‘) ( s (叮
, e ) + : ) +

C
e ; 一 C : ; 一 C ( e ) ( 8 )

对式 (8 ) 求 。
的二阶偏导数

,

可得 扩从 ( q
, 。)/ 加

2 二

一
伽

, 一 e z )、zf( 、/ e ) / e , 一 d , e ( 。) / d e ,
.

由于 T P L s P
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是理性的
,

为了获取满意的经济利润
,

其提供的物

>所流服务价格一般会满足 p ‘ > c ,
.

又由于 f( q/e )

扩8o
,

d Z c ( 。 ) / d e , > o
,

易知 H
:

( q
, 。) / 。e , < o

以
,

H
:
( g

, e ) 在 二 [ l
,

e , ,

且满足 d C ( e ,

) / d e !

) 具有唯一的最优解
= (尸, 一 e , )厂( , / e ,

)
.

由此可得
,

客户企业的最优存货决策量为

9 . = 。 , 、。
,

T P L S p 的最优物流服务水平
e ,

满足

d C ( e ,
) / d e . = (尸, 一 e ,

)厂 ( 9 。 ) ( 9 )

那么
,

客户企业的最优期望利润为 H 。 ( q , , 。、) =

e ,

( p 一 s ) 厂( q 。) 一 C
e ; ; T p L Sp 的最优期望利润为

H : (叮
, , e l

) = e l

(p , 一 e ,

)叮
。 一 C ( e l

) +

C
c ; 一 C : , 、

命题 Z e , < 百; 、l < 互; H (。
〕 , e 、 ) < 刀 (奋

,

J )
,

证明 当
。 = l 时

,

由。, s (q
, e ) / 。q , = 一 f( q )

< 0
,

可得 日s( q
, 。) / 匆 = F (妇 是 q 的递减函数

.

由于 p , > e , ,

比较 9 0 = F
一 ‘

( (
e 。 + p , 一 s ) / (p 一 、) )

与 2
.

1 节的乳
= F

一 ,

( ( c 。 + c , 一 , )/ (p 一 、) )
,

易知

g 。 < 砚
.

又由于 尸一
> 尸, 一 e , ,

比较 2
.

1 节式 ( 5 )

的右 边 与式 ( 9) 的 右边
,

易 知 d C( 。) / d 。 >

d C ( e l
) / de 二 因 此

,

由 C ( 。) 的 函 数 性 质 可

得J > 。 , .

比较 2
.

1 节的奋
= J玩与 q l = 。l q。

,

由于 q 。 <

虱
, e , < 百

,

可得 q , < 示

由 2
.

1 节式 (4 ) 的函数性质可知
,

任意给定
。

不变
,

由 q , < 互可得H ( q : ,

司 < H (互
,

司 ;类似的
,

任意给定 q 不变
,

由
。 , < 百可得H ( q , , 。 ) < H ( q . ,

动
.

由此可得
,

H ( q ; , 。 、) <
场 (互

,

司
.

命题 2 表示在常见的物流合同下
,

分散式决

策模式下 T P L S P 的最优物流服务水平
、

客户企业

的最优存货决策量以及系统的最优利润都会低于

集中式决策模式下系统的最优物流服务水平
、

最

优存货决策量以及最优利润
.

由于 T P L SP 和客户企业都是理性的
,

其 目标

都是追求自身利益的最大化
.

因此
,

双方的博弈会

导致物流服务水平的扭曲 ( d i s t o r t i o n o f l o g i s t i e s

s e r v i e e l e v e l s )
,

即
e l < 百

,

和数量的扭曲( q u a n t i t y

d i s t o r t i o n )
,

即 9 1 < 叮
.

从而
,

系统的利润会出现损

失
,

即 H ( e , ,
叮;

) < H (百
,

互)
.

命题 3 Hc ( , 1 , e l

) > Hc (叮。
, e = l )

,

几 (叮, ,

e :

) >
从 (叮。

, e = 1 )
.

证明 由于 H
:

( q
, 。) 是 。

的凸函数
,

一阶最

优条件满足
: d C ( e ,

) / d e , = (尸, 一 e , )厂 ( g。 ) > 0
.

可得
。 , > 1

.

又由于 q
一

e : q 。
,

可得 q l > qo
.

给定

g 不变
,

刀
:

( ,
, e ) 在 己 二

「l
, e ,

」上 递增
,

可得

几 ( g : , e l

) > H : ( 9 1 , e = l )
.

另外
,

给定
‘ 不变

,

H
:
( q

, e ) 在 q E
「0

, + 00 1 上递增
,

又由于 q , >

叮。
,

可以推导出几 ( 叮
, , e = 1 ) > H (叮

。 , e = l )
.

所

以
,

H
:

( g , , e ,

) >
几 ( g。

, e = l )
.

令 H
。

(叮
, e ) = e

伽
一 s )厂 ( g。 ) 一 C e ; ,

其中

q 二 eq
。

·

当物流服务水平保持不变时
,

即 。 = 1 时
,

H 。(叮
, e ) = H

。

(叮。
, e = l ) 显然

,

H 。( ,
, e ) 在 e 二

[ l
, 十 oo ) 上是递增函数

.

由此可得
,

Hc ( q = e l q 。
,

e ,
) >

Hc (g 二 g 。
, e = l )

,

即Hc (叮
. , e ,

) > Hc ( g。
, e 二 l )

.

命题 3 表示在常见的物流合同下
,

提高物流

服务水平时客户企业 和 T P L SP 所获得 的利润都

会高于物流服务水平保持不变时他们各自所获得

的利润
.

3 协调合同模型

3
.

1 服务成本共担合同

为了激励 T P L s P 努力提高物流服务水平
,

客

户企业愿意分担部分服务成本
.

除了 T P L SP 会根

据其分担的服务成本的比例 0 选择自己的物流服

务水平
,

双方博弈的过程与 2
.

2 节基本相同
.

在服务成本共担合同
,

客户企业对 T PL S P 的

转移支付为

T ( C
c F ,

8
,
尸, ,
叮) = C

c ,
·

+ 尸, , + ( l 一 a ) C (
e

)

客户企业
、

T P L SP 的期望利润 函数分别为

Hc (。
, e ) = (尸 一 、) S (。

, e ) 一 ( e 广
+ 尸, -

s )叮 一 C c ; 一 ( l 一 8 ) C ( e ) ( 10

几 (g
, e ) 二 (尹

, 一 e ,
) g + C

c ; 一 C
: ; 一口C ( e ) ( 1 1

式 ( 10 )
、

式 ( 1 1) 表示服务成本共担合同
.

当

a = 1 时
,

其退化为常见的物流合同
.

在这种情况

下
,

当物流服务水平提高时
,

双方都可 以从中受

益
,

但 T P L SP 承担全部服务成本
,
T P L SP 会缺乏提

高物流服务水平的内在激励与动力
.

另一方面
,

由

于不承担任何服务成本
,

只享受提高物流服务水

平所带来的收益
,

客户企业希望 T P L SP 提供的物

流服务的水平越高越好
.

所以
,

双方存在一定的利

益冲突
.

当 0 = 0 时
,

客户企业负担全部服务成本
,

而受益的是双方
.

另外
,

由于没有任何成本约束
,

T P L S P 会倾向于偷懒
,

而不是努力提高物流服务
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水平
,

存在一定的道德风险问题
.

因此
,

合理的服

务成本的分担比例须满足 0 < 0 < 1
.

从式 ( 1 1) 分析可知
,

与常见 的物流合同相

同
,

在服务成本共担合同下 T P LS P 也不会承担任

何客户企业产品的存货风险
.

类似 2
.

2 节的式 ( 6 )
、

式 ( 7) 的求解过程
,

可

得客户 企业 的最优存货 决策量为 q : = 几 q 。
,

T P L SP 的最优物流服务水平
e Z

满足

d C ( e Z

) / d e : = (尸, 一 e , )厂 ( g 。) / 8 ( 12 )

那么
,

客户企业 的最优期望利润为万
。( q : , e : ) 二

e Z (p 一 s )厂 ( q 。 ) 一 C cF 一 ( l 一 8 ) C ( e Z

) ; T p L S P 的

最优期望利润为 H
:
( 9 2 , e Z ) = e Z

伽
, 一 e , ) g。 -

SC ( 。
:

) + C c ; 一 C LF
.

命题 4 e l < e :
〔 万

,
叮; < g : < 互

,

H (叮
1 , e l

) <

H ( 9 2 , e Z ) < H (互
,

J )
.

证明 比较式 (9 ) 与式 ( 12 )
,

由0 < 8 < l 可

知 d C ( e Z ) / d e : > d C ( e ,

) / d e l .

由于 函数 C ( e ) 是

凹函数
,

可得
e Z > 。 , .

另外
,

由于 T P L SP 是理性的
,

在服务成本共担合同下
,

其提供的物流服务水平

不会高于集中式决策模式下的最优物流服务水

平
,

即 e Z
毛 云所 以

, e , < e Z 毛 云

由于 叮, = e 泞。
,

叮2 = e Z叮。
,

互
= 百虱

,

又 已知

q 。 < 乳
,

由此可得
,
q , < q Z < 孚

由 2
.

1 节式 (4) 的函数性质可知
,

任意给定
。

不变
,

由q : < q Z
可得H ( q , , e 、) < H ( q Z , e ,

) ; 任意

给定 g 不变
,

由
e , < e Z

可得 H ( , 2 , e l

) < H (叮2 ,

e Z )
.

由此可得 H ( g , , e l ) < H ( 9 2 , e Z )
, .

类似的
,

由 q : < 甲可得 H (q : , e Z

) < H (互
, e Z ) ; 由

e : 蕊 百可

得 H (互
, e Z ) < H (互

,

动
.

由此可得
,

H ( qZ , e Z ) <

H (互万)
.

所以
,

H (g , , e ;

) < H (g : , e Z ) < H (互万)
.

命题 4 表示在服务成本共担合同下
,
T P L SP

提供的物流服务水平
、

客户企业的存货决策量以

及系统的总利润都会优于其在常见的物流合同下

的情况
,

即
,

服务成本共担合同优于常见的物流合

同
.

但是
,

在服务成本共担合同下
,

T P L SP 提供的

物流服务水平不会高于系统集中式决策模式下的

物流服务水平
,

客户企业的存货决策量与系统的

总利润仍然会低于其在系统集中式决策模式下的

情况
,

即
,

服务成本共担合同不能实现 T P L SP 与

客户企业之间的完全协调
.

命题 5 当合 同参 数 满 足 。 二 ( p , -

e , )厂 ( q 。 ) / [ ( p 一 s )厂 ( q 。 ) + ( p ‘ 一 e z )q 。〕时
,

系统

在服务成本共担合同下的利润达到最优
,

即
,

对于

V 叮: , e : ,

H ( , 犷
, e
犷) ) 刀 (口

2 , e : )
,

其中
, e
犷表示在

服务成本共担合同下系统利润达到最优时的物流

服务水平
,

好
= ez* q。

.

证明 已知H 。(叮
2 , e Z ) = e Z

伽
一 、)厂物。 ) -

C e ; 一 ( l 一 0 ) C ( e Z )
,

H : ( 9 2 , e Z ) = e Z (尸
, 一 e , ) g 。 -

口C ( e Z

) + C
e F 一 C

: ; ,

那 么 H ( 9 2 , e Z
) = [ (尸 -

s )厂 ( q 。 ) + (p , 一 e ,

) q。 J e : 一 C ( e Z
) 一 C LF .

易知
,

H ( q Z , e Z ) 是 e :
的凸函数

.

那么
,

一阶最优条件

满足

d C ( e
犷) / d e 2* = (p 一 s )厂 ( q。 ) + (p , 一 e ,

) g 。

同时
,

‘ 满足条件式 ( 12)
.

所以
,

在服务成本共担

合同下系统利润达到最优时
,

合同参数满足 口 =

(尸, 一 e ‘)厂 (叮
。

) / 〔(尸 一 ￡)厂 (口
。

) + (尸, 一 e , ) , 。〕
.

命题 5 意味着在服务成本共担合同下
,

选择

合适的物流服务成本的分担 比例可以实现系统利

润的最优
.

但是
,

从命题 4 可知
,

这一最优利润仍

然低于系统在集中式决策模式下所获得的最优

利润
.

命题 6 当合同参数满足 。 = (p , 一 c ,

) / 「(p -

s ) + (p , 一 e ‘) 〕时
,

对 于 V e ,

q
,

H
。

( q Z , 。 l

) )

H
。

( q Z , e Z

)
,

其中
, e 。

表示在服务成本共担合同下

客 户 企 业 利 润 达 到最 优 时 的 物 流 服 务 水

平
,
q : = e Z g。

.

证明 由式 ( 10 )
,

易知 。,
H

。

(。
, e ) / 。e , < 0

,

可得 II
C
( q

, 。 ) 在 。 二 仁1
, + 二 ) 具有唯一的最优

解
e Z ,

且满足 d c ( e

{) / d e Z 二 (尸 一 s ) r (、。) / ( 1 -

因
.

另外
,

在服务成本共担合同下
,

T P L S P 提供的

最优物流服务水平满足式 ( 12)
.

因此
,

当 0 = (p ‘ -

e , ) / [ (尸 一 s ) + ( p , 一 e , ) 」时
, e : 二 e : ,

即 T p Ls p 提

供的物流服务水平能达到客户企业希望的最优水

平
.

由 H 。( q
, 。 ) 的 函数性质可得

,

对于 V 。 ,
q

,

H
。

( : {
, e Z

) 多 刀
。

(。
2 , e Z )

.

命题 6 意味着在服务成本共担合同下
,

选择

合适的物流服务成本的分担比例可以实现客户企

业利润的最优
.

命题 7 当 合 同 参 数 满 足 。 = (p , -

e ‘) 厂( g 。 ) / 「(尸 一 、)厂 (扇) 〕时
, e Z = 奋; 9 2 < 于;

H ( g : , e : )

证 明

< H (互
,

司

当 。 = (尸‘ 一 e , )厂( 9。 ) / 「(尸

s )厂(9 。) 〕时
,

由式 ( 12 ) 可得 d C ( e Z

) / d e Z = ( p
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时根据分担的服务成本的比例 口
,

T P L SP 选择提

供的物流服务的水平
.

双方博弈的过程与 2
.

2 节

基本相同
.

在收人共享与服务成本共担的组合式合同

下
,

客户企业对 T P LS P 的转移支付为

T ( C 。*
,

,

尸, ,

0 ) = (尸, + ( l 一 中) s ) , + ( l 一
小) x

(尸 一 s ) S ( g
, e ) + C

e ; +

( l 一 口) C ( e )

客户企业
、

T P L SP 的期望利润函数分别为

H
。

( q
, e ) 二 中( p 一 s ) S ( q

, e ) 一 ( e 。
+ 夕, -

小
s ) 9 一 C e ; 一 ( l 一 口) C ( e ) ( 13 )

几 (叮
, e ) = (尸, 一 e , )g + ( l 一

小)尸S (叮
, e ) +

( l 一 中) ( g 一 S (叮
, e ) ) s + C

c ; -

C : ; 一 SC ( e ) ( 14 )

式 ( 13 )
、

式( 14) 表示收入共享与服务成本共担

合同
.

当中
= l 时

,

其退化为服务成本共担合同 ;当

中
= 1

,

0 = l 时
,

其退化为常见的物流合同
.

从命题 2

和命题4 的分析可知
,

在这两种合同下都存在着数量

扭曲的问题 当小
= O时

,

T P LSP 占有了客户企业的

全部收人
,

客户企业不能获得任何收益
.

显然
,

这难

以达成任何有效的协议 所以
,

合理的收人分配比例

应满足 O < 小 < L

对式 ( 13) 求 q 的二阶偏导数
,

可得 犷瓜 ( q
,

。) / d叮2 = 一
小伽

一 、)f( 叮/ e ) / e < 0
.

所以
,

几 ( 9
, e ) 在

q 二
「0

,
十 二 ) 具有唯 一 的最优解 q 3 ,

且满足

叮。 = 。F
一 ,

( ( c 。
+ p , 一

咖 ) / (中(尸 一 s ) ) )
.

对式 ( 14) 求
。
的二阶偏导数

,

可得 犷几 ( q
,

e ) / 。e , = 一 ( l 一 中) (尸 一 s )。zf( 、/ e ) / e , -

odz e (。 ) / de , < 0
.

所以
,

Hl ( g
, 。) 在 e 。

「l
, + oo ) 具

有唯一的最优解
。3 ,

且满足 d C( e 3 ) / de
。 = ( l 一

小) X

( : 一 ,几
’

; d F (。) / 0.

由此 可得
,

客户企业的最优存货决策量为
, 。 = e 3 F

一 ,
( ( e 户 + 尸, 一

咖 ) / (中伽
一 s ) ) )

,

TP L SP 的最

优物流服务水平
e 3
满足 d C ( e 3

) / d e 3 = (1 一 小) x

叼,

( , 一 ,几
’

‘d F (若, / 伙

命题 8

=
中

c ,

当合同参数同时满足下列条件时
一 ( l 一

币) e 。

1 一 小

e ; q 3

( 15

( 16

Pi口

、) r (扁)
.

由函数 C( 。 ) 的单调性可知
, e Z = 云

由 q : = 几 q( ) ,

可得 q Z =
雨

0 .

又由q 。 < 编
,

可得

匆
。 < 百互

,

即 q : < 示

由 2
.

1 节式 (4 ) 的函数性质可知
,

任意给定
。

不变
,

由 g : < 甲可得 H ( 9 2 , e Z

) < H (甲
, e Z

)
,

即

H ( , : , e : ) < H (互
,

百)
.

命题 7 表示 服 务成本共担合 同可 以协调

T P L S P 提高物流服务水平的决策
,

但不能协调客

户企业的存货决策
.

在这种合同下
,

系统所获得的

利润会低于其在集中式决策模式下所获得的最优

利润
.

3
.

2 收入共享与服务成本共担合同

由于服务成本共担合同不能协调客户企业的

存货决策
,

下面设计一种收人共享与服务成本共

担的组合式合同
.

从第 2
.

2 节命题 2 的分析可知
,

由于 T P L SP

追求 自身利益的最大化
,

其提供的单位产品物流

服务价格会高于其物流成本
,

这会造成客户企业

单位产品边际成本 的上升
,

从而导致了数量扭曲

的问题
.

为了解决这一问题
,

客户企业可以设计一

种合同激励 T P L S P 降低单位产品的物流服务价

格
,

从而实现双方的共赢
.

在供应链中
,

为了激励分销商多订购产品
,

供

应 商 可 以 采 用 回 购 ( b uy b ac k )
、

收 人 共 享

( r e v e n u e s h a r i n g )
、

数 量 弹 性 ( q u a n t i t y

fl e x ib i l i t y )
、

线 性 数 量 折 扣 ( l i n e a r q u a n t i t y

(
l i s e o u l l t )

、

销售返利 (
s a l e r e b a t e ) 等合同形式分

担分销商的存货风险
.

而在物流外包渠道中
,

由于

T P L S P 提供的是服务而不是商品
,

其并没有激励

客户企业多订购商品的直接动力
.

另外
,

由于物流

服务具有无形 的
、

不可分离的
、

易逝的特征
,

不存

在物流服务提供后未销售完或对多提供的物流服

务进行回购的问题
.

所以
,

数量弹性
、

回购以及销

售返利合同并不适用于解决物流外包渠道中的数

量扭曲问题
.

当客户企业的物流业务量达到一定

水平时
,

客户企业可以要求 T P L SP 以数量折扣的

方式降低其物流服务价格 ;另外
,

为了激励 T P L s P

降低物流服务价格
,

客户企业可以让 T P L s P 分享

其销售收人
.

在本文中
,

主要关注后一种方式
,

即

收人共享合同
,

如何解决数量扭曲的问题
.

根据分享的客户企业销售收人的比例 1 一
价

,

T P L SP 选择提供的单位产品物流服务的价格 ; 同

e 3 =

证明

=
歹; H (q 。

, e 。 ,

) = H (于
,

司
.

当合同参数满足条件 (巧 ) 和 ( 16) 时
,
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式( 13 )
、

式 ( 14 ) 分别转换为

IIc (叮
, e ) =

中刀 (叮
, e ) +

小C : ; 一 C
c ; ( 17 )

Hl. ( 叮
, e ) = 口仃(叮

, e ) 一 ( l 一 0 )你
+ C。 ( 18 )

显然
,

客户企业
、

T P L SP 的期望利润函数都是

系统利润函数的仿射函数
.

因此
,

在这种收人共享

与服务成本共担合同下
,

于是客户企业的最优存

货决策量
,

即 q 3 =
虱J 是 T P L SP 提供的最优物流

服务水平
,

即 e ; = 蔽显然
,

H ( 叮
3 , e 3 ) = H (了

,

J )
.

命题 8 表示收人共享与服务成本共担合同既

可以协调 T P L SP 的物流服务水平的决策
,

又能协

调客户企业的存货决策
.

在这种合同下
,

系统的利

润能够实现最优
.

值得注意的是
,

通 过 调整 合 同参数 }小
,

0
,

C
c 厂

} 可以实现系统利润在客户企业和 T P L S P 之

间的任意分配
.

现实中
,

客户企业
、

T P LS P 通常都

会有自己的机会成本
,

即保留利润 ( H
‘

( q
, 。) > O

,

i = C
,

L)
.

一般情况
,

保留利润应满足这样的条

件
:

些 (。
, e ) < H (、

, e )
,

艺毯 ( ,
, e ) 、 H (厅

,

百)
·

所以
,

这就限制了系统利润在两者之间的任意分

配
,

合同参数 {小
,

0
,

乓
、

}会有一定的限制范围
.

合

理的利润分配应该达到这样的目的
: T P LS P

、

客户企

业的利润都可以得到改善
,

即是一种帕累托改进
.

另外
,

从 p , = 小c , 一 ( 1 一 中) c 。

分析可知
:
当

O < l 一
中蕊

e ,
/ ( e , + e

.

) 时
,

O 簇 夕, < e , ; 当 1 -

币 > e , / ( e ; + e 。

) 时
,
尸‘ < O

,

这种情况表示为了获

得更大份额的收人
,
T P L SP 需要对客户企业进行

补贴
.

总之
,

在这种合同下
,
T P L SP 提供的单位产

品物流服务的价格会低于其成本
,

并且与其分享

收人的份额成反向关系
.

式 ( 14 ) 右边的第一项表

明
,

由于 T P LS P 提供的单位产品物流服务的价格

会低于其成本
,

其收益会出现损失 ; 由于季末存货

的残值 ( 式 ( 14 ) 右边的第三项为 T P LS P 分享季末

残值收人的份额 ) 较低
、

有时甚至为负
,

这部分损

失主要由 T P L SP 分享的客户企业的期望销售收

人 (式 ( 14 ) 右边的第二项 ) 和 T P LS P 所获得的固

定部分的物流费用 (式 ( 14) 右边的第四项 ) 来弥

补
.

但是
,

由于市场对客户企业的产品需求存在不

确定性
,

TP L SP 会承担一定的存货风险
.

在市场对

客户企业的产品需求旺盛的情况下
,

T P LS P 可以

获得更多的收益 ;在市场需求比较萧条的情况下
,

T P LSP 的收益可能会出现亏损
.

命题 9 当合同参数满足条件 ( 15 )
、

( 16)
,

并满足下列条件时
e , (p 一 s ) 厂( q 。) / [百(p 一 s )厂 (玩) 一 C (百) 〕<

币 < 1 一
仁

e l

(夕, 一 e , )叮
。 一 C ( e :

)」/

「J ( 尸 一 s )厂 (玩) 一 C (百) ] ( 19 )

与常见的物流合同相比较
,

在收人共享与服

务成本共担合同下
,

T P L SP
、

客户企业 以及系统的

利润都能得到改善
,

即几 ( q 3 , e 3

) > H
*

( q ; , 。1

)
,

H 。 ( q 3 , e 3 ) > H
。

( q , , e ,

)
,

H ( q : , e 3

) > H ( q 【, e ,

) ;

同时
,

系统达到最优状态
,

即
e 3 二 百; q 3 =

示

H ( q 3 , e 3 ) = H (互
,

百)
.

证明 由命题 8 可知
,

当合同参数满足式

( 15 ) 和式 ( 16 ) 时
,

可得
e 3 = 百; g : =

互; H ( e 3 ,
宁3

) =

H “
,

刃
.

另外
,

由命题 2 可 知
,

H ( q 3 , e 3 ) >

H ( 今
, , e ,

)
.

由命题 8 可知
,

H
c

( 9 3 , e 3

) =
小H (互润) +

中C
L ; 一 C

c ; ,

H
:

(q 3 , e :

) = ( l 一中) H (互
,

J ) 一中C
L; +

C cF
.

又 已知 11 (互
,

司
= 到p 一 、) r (编) 一 q ; -

C (百)
,

11
。

( g 、 , e l

) = e !

(P 一 s ) 厂( g 。) 一 C e ; ,

几 ( g , , e 、 ) 二 e ,
(尸, 一 e , )叮。 一 C ( e ,

) + C
c ; 一 C

。; .

由合同参数条件式 ( 19 )
,

可以推导出Hl. ( q。
, e 。 ) >

几 ( g , , e .

)
,

H
。

( q 3 , e 3 ) > H
。

(叮
1 , e ,

)
.

命题 9 意味着当合同参数满足一定条件时
,

收人共享与服务成本共担合同不仅可以协调数量

和物流服务水平的扭曲问题
,

还可以实现 T P L s P

与客户企业的双赢
,

即双方的利润改善符合帕累

托改进原则
.

4 算 例

假设市场对客户企业产品的需求服从正态分

布
,

即若 一 N ( 10
,

4)
.

客户企业的单位产品成本
c 。 = 4 ; T P Ls P 提供的单位产品物流服务成本

c , =

2; 单位产品的物流服务价格 p , = 3; 客户企业的

单位产品销售价格 p 二 1 1; 在销售季节末
,

单位产

品的残值
、 二 1 ; T P L S P 提高物流服务水平的服务

成本 c ( 。 ) = ( 。 一 1 )
2

/2
.

另外
,

客户企业支付给

T P L SP 的固定部分的物流费用 C c ; = 1 0 ; T p L S P

获得这部分固定收益而付出的成本 久
; 二 8

.

在常见 的物流合同下
,

当物流服务水平保持

不变时
,

在集中式决策模式下系统的最优存货决

策量为 玩
二 10

,

系统的利润 H (兵
, 。 = l) 二

34
.

02 1; 在分散式决策模式下客户企业的最优存
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货决策量 q。 = 9
.

5
,

客户企业的利润 H 。( q o , 。 =

l ) = 8
.

5 6
,
T P L SP 的利润 H

:
( q 。

, e = l ) = 1 1
.

5
,

系统的利润 H ( q 。
, 。 二 l) 二 20

.

06
.

可见
,

与系统

的最优存货决策量相 比较
,

客户企业少订购了

0
.

5 个单位的产品 ; 双方的博弈导致系统的利润

出现了 13
.

961 个单位的损失
.

当 T P L S P 努力提高

物流服务水平时
,

在集中式决策模式下 系统的最

优物流服务水平 百 二 43
.

0 2 1
,

最优存货决策量为

奋
= 4 3 0

.

0 2 1
,

系统的利润 H (互
,

司
= 91 6

.

903 ; 在

分散式决策模式下 T P L S P 提供的最优物流服务

水平
e , = 2

.

8 5 6
,

客户企业的最优存货决策量

叮, = 2 7
.

13 2
,

客 户 企 业 的 利润 H 。 (叮
, , e .

)
4 3

.

0 0 7
,

T p L Sp 的利润 H 乙( , l , e ;

) = 2 7
.

4 10
,

系统

的利润H ( q , , 。 ;
) = 70

.

4 17
.

与分散式决策模式下

的情况相 比较
,

集中式决策模式下的物流服务水

平提高了 巧
.

1 倍
,

存货决策量增长了 14
.

8 倍
,

系

统的利润增长了 1 2
.

0 倍 (命题 2 )
,

这意味着有效

的协调合同有充分的发挥作用的空间
.

另外
,

与物

流服务水平保持不变的情况相 比较
,

提高物流服

务水平时集中式决策模式下 系统的利润增长 了

26
.

0 倍 (命题 1 ) ; 分散式决策模式下客户企业和

T P LS P 的利润分别增长了 4
.

0 倍
、

1
.

4 倍 (命题 3)
.

如表 1 所示
,

在服务成本共担合 同下
,

当

T P L SP 分担的物流服务成本的比例为 0
.

044 2 时
,

其提供的物流服务水平达到了集中式决策模式下

的最优物流服务水平 43
.

02 1
.

由于 T P LS P 是理性

的
,

其提供的物流服务水平不会超过这一最优水

平 (命题 4)
.

另外
,

当 T P L SP 承担全部服务成本

时
,

其提供的物流服务水平为 2
.

856
,

与常见物流

合同下的情况相同
.

所以
,

T P L S P 分担的物流服务

成本的比例须满足 。 。
「0

.

04 4 2
,
1〕

.

随着 T P L S P

分担的物流服务成本的比例从 l 减小到 0
.

044 2
,

T P L SP 提供 的物流 服务水平从 2
.

856 提高到

4 3
.

0 2 1
,

其利润从 27
.

4 10 增长到 3 71
.

4 46
.

这表明

分担的物流服务成本比例的减少可以激励 T P L SP

提高物流服务水平
.

另一方面
,

随着 T P L s P 分担

的物流服务成本比例的递减
、

物流服务水平的提

高
,

客 户企业 的存货决策量处 于递增状态
.

当

T P L SP 分担 的物 流 服 务成 本 的 比例递 减 到

0
.

0 9 0 9 时
,

其提供的物流服务水平为 21
.

4 18
,

客

户企业的利润达到最优 198
.

0 19( 命题 6 )
.

之后
,

随着 T P L SP 分担的物流服务成本比例的递减到

0
.

0 4 7 1
、

物流服务水平达到 4 0
.

406 时
,

客户企业

的利润基本上为零
,

之后开始出现亏损
.

这意味着

随着物流服务水平的提高
,

市场对客户企业产 品

的需求在不断的增长
,

这导致客户企业的收人在

不断的增长 ;但是当物流服务水平提高到一定水

平后
,

由于客户企业分担的物流服务成本递增的

速度超过了其收人增长的速度
,

这导致客户企业

的利润开始减少
.

表 1 服务成本共担合同参数
、

决策变量与利润变化情况

T a b l e 1 T h e p r o fi t t re n d w i t h s e r v i e e e o s t s h a r i n g e o n t r a e t s p a r a m e t e r s a n d d e e i s i o n v a r i a b l e s

夕夕夕 忍,, q 222

Hccc H 乙乙 HHH

000
.

0 4 4 2
甲甲 4 3

,

0 2 1
...

40 8
.

4 1444 一 5 4
.

74 000 37 1
.

44 666 3 16
.

7 0666

000
.

0 4 6 000 4 1
.

3 4 888 3 9 2 80444
一 19

.

11 555 3 57
.

3 6 222 3 3 8
.

2 4 666

000
,

0 4 7 1
内内

4 0
.

4 0 666 3 8 3
.

85 222 0
.

0 9 7 申申 34 9
.

2 8 444 3 4 9
.

38 111

000
.

0 4 8 222 3 9
,

5 0 666 3 7 5
.

30 999 17
.

6() 555 3 4 1
.

5 7 555 3 5 9
.

18 000

000
.

0 5 0 000 3 8
.

12 000 3 6 2
.

14 000 4 3 0 0 777 3 29
.

6 9 333 3 7 2
.

7 0 000

000
.

0 6 6 1
*** 29

.

0 7 999 2 7 6
.

24 777 16 1
.

5 5 111 2 5 2
.

19 000 4 13
.

74 2
巾巾

000
.

0 9 0 9 申申
2 1

.

4 1888 2 0 3 4 7 111 19 8
.

0 1 9 ***
18 6

.

5 2 333 3 84
.

54 222

000 30 0 000 7
.

18 777 6 8
.

2 7333 10 9
.

9 8 888 64
.

53 222 174
.

52 000

000
.

40 0 000 5
.

64 000 5 3
.

5 8000 8 8
.

2 2 000 5 1
.

27 444 13 9
.

49 444

000 50() 000 4
.

7 1222 44
.

7 6444 7 4
.

0 1000 4 3
.

3 1999 1 17
.

3 2999

000
.

60() 000 4
.

0 9 333 3 8
.

8 8777 64
.

0 5 999 3 8
.

0 1666 10 2
.

07 555

000
.

8 0 0 000 3
.

32 000 3 1 5 4000 5 1
.

0 8 111 3 1
.

3 8777 8 2
.

46 888

111
.

0 0 0 000 2
.

85 666 2 7 13 222 4 3
.

(X) 777 2 7
.

4 1000 7 0
.

4 1777

注 : B E
【0

.

0叫 2
,

l)
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随着 T P Ls P 分担的物流服务成本的 比例减

少到 0
.

0 66 1 时
,

系统的利润增长到最优水平

4 13
.

7 4 2 (命题 5 ) ; 当这一比例从 0
.

0 6 6 1 递减到

0
.

04 4 2 时
,

T P L s P 提供的物流服务水平达到系统

集中式决策模式下的最优水平 43
.

0 2 1
,

客户企业

的存货决策量达 到 408
.

4 14
,

仍低于系统集中式

决策模式下的最优存货决策量 4 30
.

0 2 1
,

系统的

利润递减到 3 16
.

7 0 6
,

低于系统集中式决策模式

下的最优利润 91 6
.

903 (命题 7 )
.

另外
,

由表 1 易

知
,
T P L SP 提供的物流服务的水平

、

客户企业的存

货决策量以及系统的利润都优于其在常见的物流

合同下的情况
,

但不会优于其在 系统集中式决策

模式下的情况 (命题 4 )
.

表 2 收入共享与服务成本共担合同参数
、

决策变量与利润变化情况

T a b l e 2 T h e p ro fi t t r e n d w i t h r e v e n u e
一

s e r v i e e e o s t s h幼
n g e o n t r a e t s p a r a m e t e r s a n d d e e i s i o n v a r i a b l e s

中中中 888 P lll CCC qqq H ccc H LLL HHH

000
.

0 3 0 000 0
.

9 70 000 一 3
.

8 2 0 000 4 3
.

0 2 111 4 30
.

2 1000 17
.

74 777 89 9
.

15 666 9 16
.

9 0 333

000
.

04 0 000 0
.

9 60 000 一 3 7 6 0 000 4 3
.

0 2 111 4 30
.

2 1000 2 6
.

9 9 666 8 8 9
.

9 0 777 9 16
.

9 0 333

000
.

0 5 7 3 审审 0
.

9 42 777 一 3
.

6 5 6 111 4 3
.

0 2 111 4 30
.

2 1000 4 3
.

0 0 6 申申 8 7 3
.

8 9 777 9 16
.

9 0 333

000
.

10 0 000 0
.

9 (洲) 000 一 3
.

4 0 0 000 4 3 0 2 111 4 30 2 1000 82 4 9 000 8 3 4 4 1333 9 16
.

9 0 333

000
.

2 0() 000 0
.

8 00 000 一 2
.

8 0 0 000 4 3
.

0 2 111 4 30
.

2 1000 17 4
.

9 8 111 74 1
.

9 2 222 9 16
.

9 0 333

000
.

4 0 0 000 O
,

6 00 000 一 1
.

6 0 0 000 4 3
.

0 2 111 4 30
.

2 1000 35 9
.

9 6 111 5 5 6
.

9 4 222 9 16
.

9 0 333

000
.

5 0 0 000 0
.

5 (X) 000 一 1 0 0 0 000 4 3
.

0 2 111 4 30
.

2 1000 4 5 2
,

4 5 222 4 6 4
.

4 5 111 9 16
.

9 0 333

000
.

6 66 7 率率 0 3 3 3 333 0
.

0 0 0 0 ***
4 3

.

0 2 111 4 30
.

2 1000 60 6
.

6 0 222 3 10
.

30 111 9 16
.

9 0 333

000
.

80 0 000 0 2 (X) 000 0
.

8 0 0 000 4 3
.

0 2 111 4 30
.

2 1000 7 2 9
.

9 2 222 18 6
.

9 8 111 9 16
.

9 0 333

000
.

9 7 2 5 中中 0
.

0 27 555 l
,

8 3 5 000 4 3
.

0 2 111 4 30
.

2 1000 8 89
.

4 6 888 2 7
.

4 35 巾巾

9 16 9 0 333

000
.

9 80 000 0 0 2 0 000 1
.

88 0 000 4 3
.

0 2 111 4 3 0
.

2 1000 89 6
.

4 0 555 2 0
.

4 9 888 9 16
.

9 0 333

如表 2 所示
,

在收入共享与服务成本共担合

同下
,

随着客户企业分享收人 的 比例 的递 减
,

T P LS P 会逐步降低单位产品物流服务的价格
,

其

承担的存货风险逐步递增
,

而其利润却稳步增长
,

这意味着分享客户企业收人 的增加可 以弥补

T P LS P 降低物流服务价格 的损失
,

T PL S P 的收益

与其承担的存货风险成正 比
.

与服务成本共担合

同相 比较
,

随着 T P LS P 分担的物流服务成本比例

的减少
,

T P L SP 提供的物流服务水平并不会呈递

增态势
,

而是保持在系统集中式决策模式下 的最

优水平 43
.

02 1
.

由于在 T P L SP 分担的物流服务成

本比例递减的同时
,

其分享客户企业收人的比例

却在递增
,

而客户企业收人的增长与物流服务水

平的提高成正比关系
,

这可 以激励 T P LS P 努力将

物流服务水平保持在最佳水平
.

由表 2 易知
,

当客户企业分享收人 的比例在

中
二 ( 0

,

1) 上变化时
,

在合同参数满足一定条件

下
,
T P LS P 提供的物流服务的水平

、

客户企业的存

货决策量以及系统的利润都保持在系统集中式决

策模式下的最优水平 43
.

m l 邓o
.

m l 和 9 16
.

姗 (命

题 8 ) ;当客户企业分享收人的比例在中
E (0

.

05 7 3
,

0
.

97 2 5 ) 上变化时
,
T P L s P 与客户企业 的利润都

会高于其在常见物流合同下的利润水平 27
.

4 35

和 43
.

006
,

即可以实现双方的共赢 ( 命题 9)
.

5 结 论

由于 T P L s P 和客户企业都是独立的利益体
,

在常见的物流合同下
,

双方的博弈会导致物流服

务水平的扭曲与和数量的扭曲
,

即
,

常见的物流合

同不能有效的协调 T P L S P 的物流服务水平的决

策和客户企业的存货决策
,

这会导致系统的最优

利润出现损失
.

与常见的物流合同相比较
,

在服务

成本共担合同下
,

T P L S P 提供的物流服务水平
、

客

户企业的存货决策量以及系统的利润都会优于其

在常见的物流合同下的情况
.

但是
,

这一合同只能

协调 T P L SP 的物流服务水平的决策
,

不能协调客

户企业的存货决策
,

系统的最优利润仍然会低于
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其在集中式决策模式下所获得的最优利润
.

在这

两种合同下
,

客户企业会承担全部存货风险
,

而

T P L SP 不承担任何存货风险
.

当合同参数满足一

定条件时
,

收人共享与服务成本共担合同不仅可

以协调物流服务水平和数量的扭曲问题
,

实现系

统利润的最优
,

还可以实现 T P L SP 与客户企业 的

双赢
.

但是
,

与前两种合同相 比较
,

T P L SP 从存货

风险无关者的角色转变成了紧密的风险承担者
,

其收益与其承担的存货风险成正比
.

最后
,

算例证

实了上述结论
.
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