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摘要: 研究了考虑货主价格参照效应时的 2 级海运链的运力合同分配和定价问题． 分别建立

了考虑与不考虑下游货主价格参照效应时的运力合同分配与定价数学模型，分析了模型的性

质，并通过数值仿真比较分析了货主的价格参照效应对货运代理运力采购量与承运商运力定

价策略的影响． 研究发现: 货运代理的最优运力合同采购量受到运力合同价格和下游货主价格

参照效应的双重影响，而承运商的最优合同价格会小于不考虑参照效应时的定价，且随着参照

效应的增加，承运商的最优合同价格和最大利润都会降低; 同时，参照效应存在上限，如果货主

价格参照效应大于该值，那么承运商会选择完全的现货市场交易．
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0 引 言

现实的海运运力销售中，承运商为了减少运

力销售的风险，往往会采取提前预售的策略，也即

以合同的形式，将一定的运力提前出售给货运代

理或者部分较大的客户，以减少未来的不确定性．
随着电子商务的发展，海运承运商虽然也开始在

现货市场直接将部分运力销售给零星货主，但目

前长期运力合同仍占了货运需求的很大比例，海

运 80%以上的运力会通过合同的形式提前出售

给一些货运代理或大客户［1］． 通常情况下，承运

商与货运代理每年在运输旺季开始前 2 － 3 个月

进行 一 次 合 同 的 协 商 会 议． 例 如，泛 太 平 洋

( Trans-Pacific) 航线的旺季一般在每年的 6 月到

11 月间，因而在这条航线上涉及到的运力合同的

协商工作通常是在每年 4 月份进行． 而泛大西洋

( Trans-Atlantic) 航线运力合同签署一般在每年的

11 月份，因为这条航线的运力旺季一般在当年 12

月到次年的 2 月间． 而在这个过程中有关这些运

力合同的定价问题以及如何对这些运力进行分配

是承运人十分关注的问题．
Hellermann［2］指出长期销售合同是货运收益

管理中非常关键的问题，但是现有文献对该问题

的研究还远远不够． 该文献研究了航空货运业中

的长期运力分配问题，提出了实物期权合同定价

的方法，通过实例验证了方法的有效性，并将模型

在考虑超额预订情况下进行了扩展． Gupta［3］研究

了航空货运收益管理中航空公司和航空货运代理

公司之间的协调问题，提出了两类弹性合同机制，

一类是航空公司收取一定的运力预订费用而运价

是由市场确定的，第二类协调机制是货运代理公

司不需要支付运力预订费用但航空公司可以控制

最终的运价． 他们的研究指出这两类机制都能够

使航空公司有效地分配其运力． Amaruchkul 等［4］

研究了市场信息不对称下的运力合同应用，并提
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出了最优的运力合同． 陈剑等［5］从供应链的角度

研究了航空公司和旅行社之间的协作机制问题，

得到了航空公司对旅行社机票的最佳销售量以及

二者之间基于中间价格的协作策略．
需要指出的是，以上文献的基本假设都是顾

客是风险中性的，需求不受公司当前能力剩余情

况的影响，顾客行为作为外生变量，即没有考虑顾

客的选择行为． 然而顾客选择行为对于公司最优

决策的影响是巨大的，市场学中对此问题已有大

量的研究成果． 近年来开始有一些学者将顾客选

择行为放到收益管理的框架下进行研究［6］． 目前

这些有关顾客选择行为的文献总体上可分为两个

大的方面，一是有关顾客战略购买行为( strategic
customer behavior) ，即顾客会根据自己对未来价

格走势的判断优化购买的时机［7 － 8］; 另外一种是

顾客的参照点效应( reference effect) ，即顾客会将

以往购买经历的价格设为标杆，如果当前价格高

于这个标杆价格，顾客就认为是“高价”，反之，顾

客将认为当前价格属于“低价”． 实际上企业的促

销行为就是利用了这后半个效应来提高企业的短

期利润的，然而对于促销企业来说，降价实际上是

降低了顾客对于未来高价的预期，这将意味着今

天的高利润可能导致未来需求的减少，间接导致

未来利润的下降［9］． 这也正是 Kahneman 和 Tver-
sky［10］提出的展望理论( prospect theory) 所揭示的

现象． Heidhues 和 Kszegi［11］指出在收益管理模型

中引入这些因素的可行性和必要性，而目前已有

货运收益管理模型中还没有考虑这些因素． 刘作

仪和查勇［12］在对有关行为运作管理文献分析的

基础上，总结了行为运作管理的研究范式，并进而

提出了未来研究的方向．
而在海运服务链中，下游货主的选择行为也

将对货运代理和承运商的决策产生重要影响． 货

运代理下游顾客在运力现货价格还未确定前做出

的购买决策就不简单的是对货运代理的价格的反

应，同时结合了自身对于未来现货市场价格的预

期，并在此基础上做出运力购买决策． 这就使得承

运商和货运代理在确定运力合同价格、运力购买

量以及终端运力销售价格时必须考虑下游客户是

不是具有价格参照效应及参照效应的大小，从而

承运商和货运代理在进行合同协调时做出最优的

定价和运力分配决策． 基于这样的考虑，bu 等［13］

将价格参照效应引入海运服务供应链系统，分析

了在信息不对称情况下，货主的价格参照行为对

承运商和货运代理之间的协调问题的影响，并进

行了机制设计，但该文献没有考虑现货市场销售

价格对货运合同订价和货运代理合同采购量的影

响． 本文将研究在考虑现货市场和合同市场并存

情况下，下游货主以现货市场价格作为参照价格

时，对运力合同定价以及货运代理最佳运力购买

量的影响，并试图分析货主的这种选择行为对海

运服务链总体收益的影响．

1 问题描述

本文研究由单承运商和单货运代理组成的二

级海运链运力分配和定价问题． 假设承运商采用

最常见的批发价格合同与货运代理签订运力销售

协议． 承运商和货运代理的决策过程为: 首先，承

运商在每期公布其合同批发价格 k，货运代理根

据承运商公布的批发价格 k 和对下游市场需求的

预测确定订购量 q 并实现其收益最大化． 假设承

运商的成本结构为②

c( W，z) = βW + bz
其中: β 和 b 分别表示承运商的单位运力成本和

单位边际销售成本; z 表示承运商的运力销售量．
βW 表示承运商持有 W 的总运力量的固定持有成

本，bz 为销售 z 量的运力产生的销售和操作成本

( 可变成本) ． 同时，由于考虑到两个市场，本文假

设合同市场的边际销售成本 bc 不大于现货市场

的边际销售成本 bs，这也符合现实运作情形［14］．
同时本文采用文献［2］的货运代理与长期货主之

间的加成定价方式，加成比例为 λ( λ ＞ 0) ，且固

定不变，加成比例包括了货运代理提供增值服务

的成本和预期的利润部分． 这样，货运代理销售给

其下游顾客的运力价格为 p = k + λ．
为将参照效应引入需求曲线，采用 Varian［15］

的分段线性需求函数形式，即
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② 关于固定成本和可变成本相加的成本结构在航空货运领域的相关研究都使用过类似的假设，如文献［2］，文献［3］等．



Dref = a － bp + θ( pr － p) + ε ( 1)

其中: a，b ＞ 0，且为常数; θ 是参照效应因子，θ =
θ1，pr ＞ p

θ2，pr ≤
{ p

，且 θ1 ＞ θ2 ＞ 0; pr 是下游货主的参照

价格． 这里取 pr = E( ps ) ，即现货市场的期望价

格，用来刻画货主在现货市场和合同市场的选择

行为． ε 服从均值为 E( ε) = 0，方差为 Var［ε］ =
σ2
ε 的正态分布，即 ε ～ N( 0，σ2

ε ) ． Dref 是 p 和 pr 的

双线性需求函数，a + θpr 是当价格 p = 0 时的最大

市场需求规模; 斜率 － ( b + θ) 描述市场需求对于

价格变动时的变化比例． 那么，市场需求 Dref 服从

均值和方差分别为下式的正态分布

E［Dref］ = E［a － bp + θ( pr － p) + ε］
= a － bp + θ( pr － p) ( 2)

Var［Dref］ = Var［ε］ = σ2
ε

同时假设合同市场需求的概率密度函数和累

计分布函数分别 g( D) 和 G( D) ．
货运代理和承运商面对共同的不确定需求

D( pr，p) ，这里假设，现货市场销售存在一定的风

险因子 m 且 0 ≤ m≤ 1［16］，考虑到海运市场的运

力现实情况，运力完全销售的概率大于 50%，也

即 m≥ 1 /2． 现货市场价格为完全竞争的市场均

衡价格 ps，服从均值为 μps 和方差为 σps，密度函数

为 f( ps ) ，分布函数为 F( ps ) 的正态分布． 承运商

和 货 运 代 理 都 是 市 场 价 格 的 接 受 者

( price-taker) ． 货运代理在合同市场的购买量为

q( p) ． 对于合同市场和现货市场，需求都代表一

定数量的客户需求的加总． 根据 Porteus［17］ 的证

明，由中心极限定理，累加的市场需求极限值近似

服从正态分布③． Lau［18］ 认为 σ /μ ＜ 0. 3 时，可以

忽略需求为负值的截尾部分的概率，因此，为了模

型处理的方便本文假设 μ ＞ 3σ．

2 基本模型

在不考虑货主价格参照的情形下，下游货主

的市场需求为经典的线性需求函数

Dno－ref = a － bp + ε
这样，基本市场需求 Dno-ref 服从均值和方差分别为

下式的正态分布，即

E［Dno－ref］ = E［a － bp + ε］ = a － bp，

Var［Dno－ref］ = Var［ε］ = σ2
ε ( 3)

假设合同市场需求的概率密度函数和累计分

布函数分别为 g( Dno-ref ) 和 G( Dno-ref ) ． 这样，可以

得到承运商和货运代理在不考虑价格参照效应情

形下的决策模型．
2． 1 货运代理的决策问题

不考虑折现因子，货运代理的收益函数可以

表示为

Vno－ref ( q) = ( k+λ) Dno－ref －kq－p
s( Dno－ref － q) +

s． t． q≥ 0 ( 4)

其中，第 1 项表示货运代理的运力销售收益，第 2
项为货运代理的运力订购成本，第 3 项表示货运

代理从现货市场补充运力的成本．
定理 1 货运代理的收益函数 Vno－ref ( q) 是 q

的凹函数．
很容易 验 证 模 型 ( 4) 属 于 凸 规 划，定 理 1

得证．
定理 2 货运代理的最优合同购买量为

q* = arg max E［Vno－ref ( q) ］

证明 由定理 1，货运代理存在最优运力购

买量，对于式( 4) 应用库恩 — 塔克条件，可得其

拉格朗日方程式为

L( q) = ( k + λ) Dno－ref － kq －

ps∫
∞

q
( Dno－ref － q) g( Dno－ref ) dDno－ref + γq

其一阶条件为

L( q)
q

= － k － ps［G( q) － 1］+ γ = 0，

γq = 0
所以有，当 γ = 0 时

Gno－ref ( q
* ) = ps － k

ps

当 γ ＞ 0 时，q* = 0，即

q* =
G－1

no－ref
ps － k
p[ ]s ， ps ＞ k

0， ps ≤
{

k
( 5)

定理 2 的结果类似于标准报童模型的结果，

缺货 成 本 为 ps － k，等 于 期 望 现 货 市 场 溢 价
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③ 该假设在供应链合同( Tsay［19］) 和收益管理模型( Swan［20］) 中都有广泛的应用．



( expected spot market premium) ． 如果货运代理

的合同购买量超过最终客户需求，由于不考虑二

次市场销售，所以每单位滞销成本为 k，ps 为货运

代理在现货市场补充舱位支付． 式( 5) 中条件 k
＜ ps 是货运代理参与合同市场的约束条件． 当 k
≥ ps 时，是完全现货市场交易的情形． 由定理2 可

知，承运商在确定合同价格的时候不仅要考虑货

运代理的支付意愿，同时还必须考虑到现货市场

的价格 ps ．
为计算 q* ，这里定义

zq =
q* － μDno－ref

σε
φ(·) 和 Φ(·) 分别表示标准正态分布的概

率密度函数和累积分布函数，所以有

q*no－ref =
a－bp+zqσε 且 zq =Φ

－1 1 － k
p[ ]s ，ps ＞ k

0， ps ≤
{

k
( 6)

推论 1 最优合同购买量 q* 是现货市场价

格 ps 的增函数，是合同价格 k 的减函数．
证明 根据隐函数求导法则，求解 q* 的一

阶条件，可得

q*

ps
=
Gno－ref ( q

* ) /ps

Gno－ref ( q
* ) /p*

= k
g( q* ) ( ps ) 2 ＞ 0，

q*

k
=
Gno－ref ( q

* ) /k
Gno－ref ( q

* ) /p*
= － 1

g( q* ) ps
＜ 0

即可证明推论的成立．
2． 2 承运商的决策问题

假设承运商是风险中性的经济主体，承运商

的决策目标为最大化其期望收益，那么其决策函

数可以表示为

Πno－ref ( k) = ( k－bc ) q* +m( W－q* ) ( ps －bs) －βW

s． t． q* =
G－1 ps － k

p[ ]s ，ps ＞ k

0， ps ≤
{

k
( 7)

其中，第 1 项为合同市场的利润，第 2 项为风险因子

m条件下的现货市场的利润，第3项为运力W持有成

本． 由于现货市场价格存在不确定性，货运代理对于

承运商合同运力的购买水平是有差异的． 货运代理

选择在两个市场购买运力，合同市场和现货市场的

最优运力购买量分别为 q* 和 E［Dno－ref］－ q* ．
于是，承运商的决策函数式( 7) 可以表示为

Πno－ref ( k) =
［k － bc － m( ps － bs) ］q* +

( m( ps － bs) － β) W，ps ＞ k
( m( ps － bs) － β) W， ps ≤

{
k
( 8)

定理 3 承运商的利润函数 Πno－ref ( k) 是合

同价格 k 的凹函数．
证明 当 ps ＞ k时，对式( 8) 进行整理，可得

Πno－ref ( k) = ［k － bc － m( ps － bs) ］q* +
［m( ps － bs ) － β］W ( 9)

令 Λ = bc + m( ps － bs ) ． 对式( 9) 求一阶条件，可

得

Πno－ref ( k)
k

=
［( k － Λ) ( μDno－ref

+ zqσε) ］

k
= ( a － bp + zqσε ) + ( k － Λ) ×
μDno－ref

k
+ σε

zq
( )k ( 10)

其中 zq = Φ －1 1 － k
p[ ]s ．

式( 10) 再对 k 求导可得

2Πno－ref ( k)

k2
= － 2 b +

σε
φ( zq ) p

( )s +

( k － Λ)
σεzq

［φ( zq ) p
s］2

其中，b ＞ 0，φ( zq ) ＞ 0，ps ＞ 0，σε ＞ 0，所以有

－ 2 b +
σε

φ( zq ) p
( )s ＜ 0

由于

k － bc = m( ps － bs )
是合同市场的零利润点，承运商选择在合同

市场提前预售必须满足必要条件

k≥ bc + m( ps － bs )
同时根据对市场销售风险的假设，zq ≤ 0，因

此有

( k － Λ)
σεzq

［φ( zq ) p
s］2 ≤ 0 证毕．

定理 4 承运商的最优合同定价，当 ps ＞ k
时为

a － b( k + λ) + Φ －1 1 － k
p( )s σ[ ]ε －

［k － bc － m( ps － bs) ］ b +
σε

φ( zq ) p
( )s = 0

当 ps ≤ k 时，不存在最优合同定价．
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证明 由定理3，当 ps ＞ k 时，承运商存在最

优合同定价，令式( 10) 等于零，即

Πno－ref ( k)
k

=
［( k － Λ) ( μDno－ref + zqσε) ］

k
= ( a － bp + zqσε) +

( k － Λ)
μDno－ref

k
+ σε

zq
( )k

= a－b( k+λ) +Φ－1 1－ k
p( )s σ[ ]ε －

( k － Λ) b +
σε

φ( zq) p
( )s = 0

当 ps ≤ k 时，
Πno－ref ( k)

k
= 0，承运商选择完

全在现货市场销售运力．
由定理3和定理4可知，在考虑现货市场与合

同市场并存情况下，承运商存在最优合同定价，且

定价是与成本结构及市场需求有关的函数．

3 考虑货主价格参照行为的模型

3． 1 货运代理的决策问题

由于下游货主价格参照效应的影响，货运代

理面临的市场需求发生了变化，在其他条件不变

情况下，货运代理的决策函数可以表示为

Vref ( q，k，ps) = ( k+λ) Dref －kq－p
s( Dref －q) +

s． t． q≥ 0 ( 11)

与模型( 4) 类似，在考虑参照效应情况下，货

运代理仍然存在最优运力合同购买量，根据式

( 6) 的结果，其值可以表示为

q*ref =

a － bp + θ( pr － p) + zqσDref

且 zq = Φ －1 1 － k
p[ ]s ，ps ＞ k

0， ps ≤










k

( 12)

由式( 12) 可见，货运代理的最优合同购买量

除了与需求状况有关外，还与参照价格以及参照

效应系数的大小有关．
推论 2 货运代理最优合同购买量 q* 是下

游货主参照价格 pr 的增函数．
证明 对式( 12) 求一阶条件，可得

q*

pr
= 
pr

a － bp + θ( pr － p) + σεΦ
－1 1 － k

p[ ]{ }s

= θ≥ 0
该推论说明货主对现货市场价格的期望越

高，在同等价格条件下其购买量将越大，因而货运

代 理 的 合 同 购 买 量 越 大． 正 如 Heidhues 和

Kszegi［11］ 所言客户在决定购买量时一般会观察

市场价格的期望值，并做比较后决定购买与否．
3． 2 承运商的决策问题

类似地，承运商的决策函数可以表示为

Πref ( k) =
［k－bc －m( ps － bs) ］q* +

［m( ps － bs) － β］W， ps ＞ k
［m( ps － bs) － β］W， ps ≤

{
k

( 13)

定理 5 承运商的利润函数 Πref ( k) 是合同

价格 k 的凹函数．
证明 类似定理3的证明过程，求Πref ( k) 的

二阶条件，可得

2Πref ( k)

k2
= － 2 ( b + θ) +

σε
φ( zq ) p

[ ]s +

( k － Λ)
zqσε

［φ( zq ) p
s］2 ＜ 0

定理 6 承运商的最优合同定价，当 ps ＞ k
时为

［a － ( b + θ) ( 2k + λ － Λ) + θpr +

Φ －1 ( 1 － k /ps ) σε］－ ( k － Λ)
σε

φ( zq ) p
s = 0

( 14)

当 ps ≤ k 时，不存在最优的合同定价．
证明过程与定理( 4) 类似．
定理 5 和定理 6 说明在可考虑货主参照效应

情况下，承运商仍然存在最优合同定价，而且该运

价与参照效应大小及参照价格有关，其具体关系

如定理 7 所示．
定理7 当Λ≤ k ＜ ps 时，承运商取得最大利

润，且最优合同定价是参照效应 θ 的减函数．
证明 应用隐函数求导法则，对式( 14) 求

导可得


 {θ ［a － ( b + θ) ( 2k + λ － Λ) + θpr +

Φ－1 1 － k
p( )s σε］－ ( k － Λ)

σε
φ( zq) p

}s = 0

有
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pr － ( k + λ) － ( k － Λ) =

2 b+θ+
σε

φ( zq) p
( )s +( k－Λ)

σε
( φ( zq) p

s)[ ]2 kθ
则

k
θ

=
( pr － k － λ) － ( k － Λ)

2 b+θ+
σε

φ( zq) p
( )s +( k－Λ)

σε
( φ( zq) p

s)[ ]2
由定理 5 可得，承运商取得最大利润的条件

是 ps ＞ k，且 k － Λ≥ 0． 那么在这种情况下，由于

φ( zq ) ＞ 0，故有

2 b+θ+
σε

φ( zq) p
( )s +( k － Λ)

σε
( φ( zq) p

s)[ ]2 ＞ 0

同时，当 k － Λ≥ 0 时，有 k ＞ pr － λ，即 pr －

( k + λ) ＜ 0，因此kθ
＜ 0． 定理得证．

定理 7 说明合同的最优定价随着参照效应的

增大而减小． 这主要是因为当参照效应越强时，价

格变动对于合同量的影响越大，此时减少合同价

格带来的合同购买量越大，从而提高了承运商的

利润．

4 数值仿真分析

考虑到实际运算的复杂性，本文借助算例仿

真分析参照效应对货运代理和承运商决策的影

响． 与本文相关的主要变量和参数的设定值为:

W = 400，a = 400，b = 8，σ = 20，λ = 8，bc = 4，

bs = 5，β = 8，θ = 5，pr = μps = 20，σps = 5，m =
0. 8．
4． 1 货运代理运力采购量分析

由于最优合同购买量 q* 是招揽客户参照价

格 pr 的增函数，即在相同的下游售价情况下，由

于参照价格的影响，如果售价低于参照价格，那么

货运代理下游客户会得到更多的期望收益; 如果

售价高于参照价格，下游货主的期望损失会更低．
如图 1 所示，在参照价格 pr ＜ k + λ 时，货运代理

的最优合同购买量小于无参照价格的情形，在

参照价格pr ＞ k + λ 时，货运代理的最优合同购

买量大于无参照价格的情形． 而图中 A 点即 pr
= k + λ 的情况，此时参照效应对货运代理最优

运力购买量没有影响．

下面继续考虑参照效应大小对最优合同采购

量的影响． 由式( 11) 的一阶条件可得

q*ref
θ

= pr － k － λ

那么，当 k ＞ pr － λ 时，
q*ref
θ

＜ 0; k ≤ pr － λ

时，
q*ref
θ ≥

0． 即当 k ＞ pr － λ时，货运代理的最优

合同购买量是参照效应 θ 的减函数; 当 k≤ pr － λ
时，货运代理的最优合同购买量是参照效应 θ 的

增函数． 如图 2 所示，A 点即为 k = pr － λ 点． 在点

A 左侧，最优合同购买量为参照效应 θ 的增函数，

相反，在点 A 右侧，最优合同购买量为参照效应 θ
的减函数．

4． 2 承运商的利润与定价策略分析

图 3 和图 4 分别为现货市场价格大于参照价

格( ps ≥ pr ) 和现货市场价格小于参照价格( ps ＜
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pr ) 的两组曲线． 如图3 所示，当 ps ＜ pr 时，有无参

照效应下货运代理合同购买量为零的条件都是合

同价格等于现货市场价格，即 k0 = ps ． 而当 ps≥ pr
时，货运代理的合同购买量零点不相等，无参照效

应 的 合 同 定 价 高 于 有 参 照 效 应 的 情 况，

即K0
no－ref ＞ k0ref ．
图 4 中交点 A 和 B 为不同现货市场价格下

k = Λ 的点，此点承运商的期望利润与完全在现

货市场销售运力是无差异的，承运商为获取大于

完全现货市场销售的利润，其定价必须满足 k ＞
Λ; 点C为 k = pr － λ的点，在该点参照效应不影响

货主的运力需求． 由图 4 可以看出，在考虑参照效

应时，承运商的利润函数是合同价格的凹函数，最

优合同定价会小于没有参照效应时的合同定价，

而且参照效应越强，承运商的最优合同定价和最

大利润会越小．

图 3 承运商合同价格与合同购买量关系

Fig． 3 Relationship between contact pricing

and ordering quantity

对式( 13) 求一阶条件，可得

Πref ( k)
θ

= ［k － bc － m( ps － bs) ］q*

θ
= ( k － Λ) ( pr － k － λ)

所以当 k≥pr－λ 时，如果 k ＜Λ，则
Πref ( k)
θ ≥

0，如果 k≥ Λ 时，则
Πref ( k)
θ ≤ 0． 正如图 4 所示，

当 k ＜ Λ 时，承运商的利润是参照效应的增函数，

这时在相同的合同价格下，货主参照效应越大，承

运商的利润越高． 而当 k≥ Λ 时，承运商的利润是

参照效应的减函数，这时在相同的合同价格下，货

主的参照效应越大，承运商的利润越低．

图 4 承运商的利润与合同价格关系

Fig． 4 The profit of the carrier and contract price

由于只有承运商的合同定价满足 k≤ ps 的条

件时，货运代理才会选择提前在合同市场预订运

力． 由式

a － bp + θ( pr － p) + zqσε = a － bp + zqσε
= 0， k ＜ ps

可得

k0no－ref =
a + zqσε

b － λ ，

k0ref =
a + zqσε + θpr

θ + b － λ

令

Δ = k0no－ref － k0ref =
θ( a + zqσε － bpr )

b( θ + b)
＞ 0

因无参照效应时货运代理合同采购量为零的合同

价格为现货市场价格，即 k0no－ref = ps ． 则有，k0ref =
ps － Δ． 承运商参与合同市场交易的运力预订价格

必须满足 k0ref = ps － Δ≥ Λ，此时

θ≤ b2 ( ps － Λ)
a － bpr + zqσε － b( ps － Λ)

这说明存在一个参照效应值，如果参照效应

强度大于该值，那么承运商会选择完全的现货市

场交易．

5 结束语

本文研究了考虑货运代理下游客户( 货主)

价格参照效应时的海运链运力分配和定价问题．
通过将货主的价格参照效应引入需求函数来刻画

货主的选择行为，建立了海运服务链中考虑货主

战略选择行为的运力合同价格决策模型和购买量
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决策模型，对模型性质进行分析并通过数值仿真

得到了一系列对现实决策有意义的结论． 研究发

现，在运力合同定价大于参照价格与加成比例之

和时，货运代理的合同购买量小于不考虑参照效

应的情形，且最优运力订购量是参照效应大小的

减函数; 反之，货运代理的合同购买量则大于不考

虑参照价格的情形，且最优运力订购量是参照效

应大小的增函数． 同时，考虑价格参照效应时，承

运商的最优合同价格会小于不考虑参照效应时的

定价． 且随着参照效应的增加，承运商的最优合同

价格和最大利润都会降低． 另外，研究还发现存在

一个参照效应上限，如果货主参照效应大于该上

限，那么承运商会选择完全的现货市场交易．
本文仅在现实海运操作的基础上研究了一定

条件下承运商和货运代理在针对现货市场和货运

代理下游客户两个市场的协调，并没有给出解决

货运代理下游客户信息不完全的机制，以及货主

参照效应大小衡量的具体方法． 因此，未来的研究

扩展应集中解决承运商如何有效设计合同参数或

合同形式以及相应的激励机制，从而达到与信息

完全一致的协调结果． 另外可以采用实验研究的

方法对实际交易中货主的参照行为进行实证研

究． 还可以考虑海运链其他参与商具有参照效应

或战略选择行为时的供应链协调策略．
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Study on marine shipping contract allocation and pricing policy under ship-
per’s pricing reference effects

BU Xiang-zhi1，XU Lei2，ZHAO Quan-wu3

1． Business School，Shantou University，Shantou 515063，China;

2． Business School，Nankai University，Tianjin 300071，China;

3． College of Trade and Administration，Chongqing University，Chongqing 400030，China

Abstract: The shipping contract allocation and pricing problem is studied with shipper’s reference effects for
a two-stage marine supply chain． The contract allocation and pricing optimization model is proposed with and
without considering the shipper’s reference effect，and the effects of shipper’s reference behavior on the for-
warder’s ordering quantity and the carrier’s pricing policy are studied comparatively by a analysis of the prop-
erties of the model and digital simulations． Then we get some valuable conclusions: the optimal contact orde-
ring quantity was affected simultaneously by the price of the contract and shipper’s reference effects，while the
carrier’s optimal contract price will be less than that without reference effects，furthermore，with the increas-
ing of the reference effects，the optimal contract price and profit of the carrier will decrease． At the same
time，we find that the carrier will choose only spot market as the shipper’s reference effect increase to some
extent，and which is the upper-bound of the shipper’s reference effect．
Key words: marine supply chain; shipping contract; pricing; pricing reference effect; behavioral operations

management
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