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摘 要:考察了某种产品供应链系统的一次性物流运作过程, 建立了这个系统的物流能力动态规划模型。针对供

应链中物流运作能力的流通量指标进行了较为深入的理论分析, 探讨了使得系统成本最小化的最优物流能力及系

统各阶段需配置的流通量。最优物流能力策略体现为两个关键量, 即下界和上界。如果可得输入量小于下界则选

择不开展物流;如果可得输入超出了下界, 物流能力可以足够大但不超过上界。运用数学归纳法对优化结果进行

了证明,并结合算例检验了模型的效果。
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1 引言

上世纪 80、90年代, 美国等发达国家的学者们

最早提出了物流能力概念, 并多方面地探讨了物流

能力与组织绩效之间的相互关系。唐纳德 J 鲍尔

索克斯等[ 1] 认为物流能力就是对厂商能否在尽可能

低的总成本下提供有竞争优势的顾客服务的能力

( capability)的一种相对评估。1995年,密歇根州立

大学全球物流研究组
[ 2]
对物流能力进行了大规模的

调查研究,提出了世界级物流能力的层次结构体系。

该研究被认为是国外最早对物流能力进行的系统性

研究,为以后物流能力的研究奠定了坚实的基础并

起到了先导作用。Edw ar d A M or ash等[ 3- 4] 将供应

链物流能力分为需求导向的物流能力和供应导向的

物流能力,认为不同的物流能力能够支持不同的 价

值规范!和战略重心。Stanley E Faw cet t 等
[ 5]
提出

物流能力代表对企业物流绩效在成本、质量、递送、

柔性和创性等重要方面的衡量, 证实了物流能力水

平能够极大的提高公司绩效, 而物流能力的提升很

大程度上取决于物流计划性和有用信息的获取。

Daniel F Ly nch 等
[ 6- 7]
将物流能力划分为过程处理

能力和价值增值能力两部分, 并分析了它们在与成

本领先和差异化两个商业战略组合后与物流绩效之

间的关系。Meng Zhao 等 [ 7]研究了在物流领域的以

顾客为中心的能力和以信息为中心的能力。Closs

和 Clinto n等
[ 8]
则讨论了信息技术对物流能力的影

响。另外有学者从物流能力的某几项特征指标(如

流通量、交付速度、可靠性、对市场的响应性、成本

等)对物流能力进行了实证研究[ 3~ 5] , 这对物流能力

的特征的了解很有帮助。虽然国外学者对物流能力

的研究相对较多, 但大部分没有对物流能力的构

成、决定因素等内容进行过相对具体的分析;国外的

研究主要是实证研究, 对物流能力决策问题也很少

涉及。

在国内,随着近年来物流的兴起,物流能力研究

也引起了学者们的关注。马士华等
[ 10- 12]

提出供应

链环境下的物流能力是由物流要素能力 ( capacity)

和物流运作能力( capability )综合而成的。物流要

素能力是指物流运作中投入的资源要素如设施、设

备、人力等的静态能力,它通常表现为一定时间内物

流设施处理物流的最大数量。物流运作能力是在物

流要素能力的基础上形成的一种综合动态能力, 它

可以通过物流数量、质量、时间、服务水平等多种特

性以及这些方面的综合绩效来衡量。刘晓群[ 13] 通

过引入矢量分析, 对物流系统中的流通量和响应时

间进行了测算,由各个环节的流量计算了供应链整

体的流通量, 分析了它们之间的关系。从物质流通

的角度来看,整个供应链的物流能力由供应物流、生

产物流和分销物流等各个阶段的物流能力串接而

成,其中子系统物流能力又由节点能力和节点之间



的连线能力构成。节点的能力可以用单位时间内通

过节点的流量来衡量, 而节点之间的连线能力可以

用货物周转量衡量,所以整个物流链的流通能力是

各个物流节点单位时间流量、物流连线处理能力的

综合反映。梅晚霞[ 14] 对物流要素能力中关键决定

因素 处理能力和流通量在节点处的计划问题进

行了探索,建立了使得节点处的费用最低的相应处

理能力和流通量的具体解析表达式,并通过算例进

行了分析验证。这一研究结果为进一步研究物流能

力中每个连线的年流通量、各环节能力的匹配等决

定因素的具体分析工作提供了理论研究基础。

目前,国内学者热衷于讨论供应链管理环境下

的物流能力问题,但是国内对物流能力的研究主要

集中在宏观概念上的初步说明, 尽管有些文献进行

了具体量化上的分析, 但是这些分析只是一些测量

方法上的介绍。基于上述国内外研究现状和背景,

本文集中于探讨对供应链物流运作能力的决策问

题。通过运用动态规划建模方法,提出了一个多阶

供应链系统的物流运作能力计划模型, 结合物流要

素能力和需求来考虑物流运作能力的流通量指标的

最优匹配和决策。

2 基本模型

考虑一个连续运作的 N 阶供应链物流系统(如

图 1) ,按照物流处理的顺序, 将最后完成的物流阶

段称为阶段 1, 而最先的物流阶段称为阶段 N。物

流的目的是满足在最后阶段对某种产品的一次性不

确定需求。令 D 是需求随机变量, 有分布函数

( d)和密度函数 ( d)。随机变量 Zn 表示阶段 n 的

物流要素能力, 有分布函数  n ( zn )和密度函数 !n

( zn )。假设这些随机变量相互独立, 其分布函数连

续且二次可导。

图 1 多阶供应链物流运作系统及产品流通模型

为了使问题简化, 本文仅从物流数量(流通量

或流通能力) 上来定义物流运作能力, 包括计划的

物流运作能力和实际的物流运作能力。决策问题是

确定每个物流阶段的计划物流运作能力 y n , 使期望

的供应链物流总成本最小化。假设所有阶段之间的

原材料或半成品的初始库存是 0, 因此, 当现实的物

流要素能力 z n低于计划运作能力水平y n的时候, 实

际运作能力可能小于计划运作能力,否则,全部计划

目标能够得到满足。一般来说,阶段 n的实际运作能

力 x n 被给定为 min { y n , Zn}。显然, 阶段 n的计划运

作能力 y n要受到来自n + 1阶段实际运作能力水平

的约束;而 n + 1阶段的实际运作能力又依赖于 n +

1阶段的计划能力水平, 依此类推。也就是说, y n ∀
x n+ 1 = min{ y n+ 1 , Zn+ 1 }。因此,某一阶段物流运作能

力计划必须等到前一阶段的物流能力已知时才能具

体确定。换句话说, y N , yN - 1 , #, y 1 必须在获知前面

阶段的能力的基础上相继决策。

模型中考虑了下面一些经济参数。物流要素能

力成本包括固定成本和变动成本, 固定成本不随物

流量增减而变化。设阶段 n的物流活动引起固定成

本 W n , 而实际处理每单位产品物流引起变动成本

gn。此外,未满足需求有单位惩罚成本u,在阶段n加

工或处理但在阶段 n- 1没有被使用的产品项目将

会产生单位持有成本 hn,剩余原材料的沉淀成本表

示为 hN+ 1。在这个模型中强调单一产品的一次性物

流,因此假设原材料、半成品和产品都没有残值。另

外,假设满足条件( A 1) : h2 + u > g1 和( A2) : hn+ 1 <

gn + hn , n = 1, 2, #N ,以保证物流活动有利可图且

物流活动仅由满足需求所推动。

假设从阶段 n到阶段 1 都有最优输入决策, 令

Cn( x n+ 1) 是输入为 x n+ 1 的 n- 阶物流系统的期望成

本。CN ( x N+ 1) 表示整个系统的最小期望成本, 这里

x N+ 1 表示阶段N的可得原料;而C0( x 1 )是系统运作

结束后的残余成本。令 y
*
n 是 y n 的最优值,对该问题

的动态规划可以表述如下:

c0 ( x 1) = ED { h1 max{ 0, x 1 - D}+ umax{ 0, D -

x1} } ( 1)

Cn( x n+ 1) = min
0 ∀ y

n
∀ x

n+ 1

{ hn+ 1x n+ 1 + W n∀( y n) +

#n( y n) } , n = 1, 2, #N ( 2)

这里, #n( y n) 是一个仅与 y n 有关的函数, 由下

式给出:

#n( y n) = E z
n
( gn - hn+ 1) m in{ y n , Zn} +

E z
n
C n- 1( m in{ y n , Zn} ) ( 3)

其中n = 1, 2, #, N , E D{∃}和Ez n{∃} 表示随机

变量的期望。∀( y n) 是示性函数,如 y n 存在, 取值为

1, 否则取值为 0。

从( 2) 式可以直接得到下面的引律。引律 1: 如

果对所有的 y n有#n( 0) < #n( y n) + W n ,那么在阶段

n开展物流活动是不值得的,因此 y
*
n = 0。引律2:如

果在阶段n没有输入物流,那么从n到1的最小期望

成本等于未满足需求的期望惩罚,即Cn( 0) = #n( 0)

= uE [ D]。这些引律将在后面的分析和计算中应
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用。

3 模型分析

对于上述模型, 如果假设成立, 那么, 最优物流

运作能力策略的特征可以表示为两个关键数量 sn

和S n ,并满足关系 0 ∀ sn- 1 ∀ sn ∀ S n ∀ Sn- 1 ∀ % ,

其中,下界关键数量 sn 表示在阶段 n 愿意加工处理

的最小输入量, 即最低物流运作能力;上界关键数目

Sn 表示在阶段n 能够加工处理的最大期望物流量,

即最大物流运作能力。

下面运用数学归纳法原理来证明上述结论, 探

讨模型的解及特征。

( &) 证明 n = 1时结论成立。为此, 重写( 2) 式

为

C1 ( x 2) = min
0 ∀ y1 ∀ x2

{ h2 x 2 + W 1 ∀( y 1) + #1( y 1) }

( 4)

首先考察 #1(∃) 的特征, 因为它在决策中扮演

着一个关键角色。通过( 1) 和( 3) 式,求 #1 ( y 1) 的一

阶和二阶导数:

#∋1 ( y 1) = [ 1 -  1( y1 ) ] a1 ( y 1) ( 5)

#(1 ( y 1) = [ 1 -  1( y 1 ) ] ( h1 + u) ( y 1) -

!1( y 1) a1( y 1 ) ( 6)

这里 a1 ( y 1) = g1 - h2 - u+ ( h1 + u) ( y 1)

( 7)

条件( A1) 和( A2) 意味着 h1 + u > 0, 因此

a1( y 1 ) 随 y 1递增。定义S1 使 #∋1 ( S1) = a1( S1) = 0,

即, S 1 =
- 1 h2 + u - g1

h1 + u
( 8)

因为 h2 + u - g1 > 0和 h2 + u - g1 < h1 + u,

所以 S1 是非负的确定值。那么 a1 ( y 1) 在( 0, S1) 区

间是负的, 在( S1 , % ) 区间是正的。#1 (∃) 的特性可

以通过( 5) 和( 6) 式描述: ( ) ) 对于 y 1 ∗ ( 0, S1) , 有

#∋1 ( y 1) ∀ 0和 #(1 ( y 1) +0,因此 #1(∃) 是递减和凹

性的。( , ) 对于 y 1 ∗ ( S1 , % ) ,有 #∋1( y1 ) + 0和 #(

正负不确定, 因此 #1 (∃) 是递增的。显然 #1( y 1) 在

y1 = S1 得到它的总体最小值(如图 2)。

再考虑 ( 4) 式的成本最小化问题, 特别是

W 1 ∀* y1 ) + #1( y1 ) 这一项。W 1 ∀( y 1) + #1( y ) 的特

性与 #1 ( y 1) 的特性相同, 它也在 S1得到总体最小

值W 1 + #1( S1 )。如果 #1( 0) ∀ W 1+ #1( S1) , 正如引

律 1所述,计划物流运作能力为零。另一方面, 既然

#1(∃) 在区间 ( 0, S 1) 递减, 如果 #1( 0) > W 1 +

#1( S 1) ,存在唯一的 s1 ∗ ( 0, S1) ,使得

#1( 0) = W 1 + #1( s1) ( 9)

且对于 y 1 ∀ s1 ,有 #1 ( 0) ∀ W 1 + #1( y 1) ;对 s1

< y 1 ∀ S1 于,有 #1 ( 0) < W 1 + #1 ( y 1)。

图 2 单阶供应链物流运作能力策略及其特征

因此,根据输入物流 x 2 , 一阶供应链物流运作能力

策略就是:对于 x 2 ∀ s1 ,不开展物流,因为要素能力

固定成本 W1 抵消了从物流运作中得到的期望节省

#1 ( 0) - #1( y 1)。对于 s1 < x 2 ∀ S1 ,如果计划物流运

作能力超过 s1 , 由物流运作所获得的利益 #1( 0) -

#1 ( y 1) 可以补偿要素能力固定成本 W 1。事实上,既

然 #1 在区间( s1 , S 1) 是递减的, 它应该选择尽可能

高的物流运作目标, 所以最优能力简化为输入物流

x 2。最后对于 x 2 + S1 , 人们设置能力目标为 S1 , 因

为只有在这一点, W1 + #1( y 1 ) 取得总体最小值。这

些 结 果 可 以 概 括 为 y
*
1 ( x 2) =

0, x 2 ∗ ( 0, s1 )

x 2 , x 2 ∗ ( s1 , S1)

S 1 , x 2 ∗ ( S1, % ) ,

这里的关键数目 S 1 和 s1 是( 8)

和( 9) 式的解,且满足关系0 ∀ s1 ∀ S 1 < % 。结论得

证。

( −) 假设n > 1,对于任意的 1 ∀ k< n,模型有

可行解。那么,令 k = n - 1,下面的特征必定存在。

y
*
n- 1 ( x n) =

0, x n ∗ ( 0, sn- 1)

x n , x n ∗ ( sn- 1 , Sn- 1 )

S n- 1 , x n ∗ ( Sn- 1 , % )

( 10)

这里,关键数量 sn- 1 和 Sn- 1 满足

#∋n- 1( sn- 1) + W n- 1 = #n- 1( 0) ( 11)

#∋n- 1( Sn- 1 ) = 0 ( 12)

0 ∀ sn- 2 ∀ sn- 1 ∀ S n- 1 ∀ Sn- 2 ∀ % ( 13)

#n- 1(∃) 在区间( 0, sn- 2) 内是递增和上凸的; 在

区间( sn- 2 , Sn- 1) 内递减且下凹; 在区间( S n- 1 , Sn- 2)

内递增;在区间( Sn- s , % ) 内递增且凸形。 ( 14)

也就是说,根据输入物流 x n ,阶段 n - 1的最优

物流运作能力策略可以表示为两个关键量 sn- 1 和

S n- 1 ,并满足 0 ∀ sn- 2 ∀ sn- 1 ∀ S n- 1 ∀ Sn- 2 ∀ % 的

单调关系(如图 3( a) )。
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图 3 多阶供应链物流运作能力策略及其特征

( .) 推导对于 k = n时结论也成立。由归纳法

假设,定义 s0 / 0, S 0 / % 。首先探讨 #n(∃) 的行为,

为此,微分( 3) 式中的 #n ( y n) 得到

#∋n( y n) = ( 1-  n( y n) ) [ gn- hn+ 1 + C∋n- 1( y n) ]

( 15)

其中C∋n- 1(∃) 可以通过首先将 y
*
n- 1 从( 10) 式代

入( 2) 式,再求导得出。然后代入( 15) 式,可以得到,

#∋n( y n) = { [ 1 -  n ( y n) ] an( y n) , ∗ ( sn- 1 ,

Sn- 1 ) 1-  n( y n) ] ( gn + hn = hn+ 1) , y n ( sn- 1 , Sn- 1 )

( 16)

#(n( y n) = { [ 1 -  n( y n) ] #(n- 1 ( y n) -

!n( y n) an( y n) , y n ∗ ( sn- 1 , Sn- 1) - !n( y n) gn + hn -

hn+ 1 ) , y n ( sn- 1 , Sn- 1 ) ( 17)

这里, an( yn) = gn + hn - hn+ 1 + #∋n- 1( yn )

( 18)

首先考察 y n ( sn- 1 , Sn- 1) 时 #n( y n) 的动态。由

( A 2) 知, ( gn + hn - hn+ 1) 总为正,那么等式( 16) 和

( 17) 意味着 #∋n > 0 和 #(n < 0, 因此, #n 在区间

( sn- 1 , Sn- 1) 之外是递增的和凸性的。

为了探讨 #n在y n ∗ ( sn- 1 , S n- 1) 内的行为,需要

理解 #∋n- 1 和 an的行为。从( 14) 中所显示的 #n- 1 的

特征, 可以推导出: ( ) ) 对于 y n ∗ ( sn- 2 , Sn- 1 ) , 有

#∋n- 1( y n) < 0和 #(n- 1( y n) > 0; ( , )对于 y n > Sn- 1 ,

有 #∋n- 1( y n) > 0。这些意味着 #∋n- 1(∃) 在( sn- 2 , Sn- 1)

内是负的和递增的,从 Sn- 1 处跨过 0点; 对于 y n >

Sn- 1 ,它保持为正。

现在考虑 an ( y n) 在区间( sn- 1 , Sn- 1) 的行为。由

( 18) 式, ( gn + hn - hn+ 1) 总为正, #∋n- 1 在区间( sn- 2 ,

Sn- 1 ) 内是递增的。由 ( 13) 式, ( sn- 1 , Sn- 1 ) , 因此

an( y n) 在区间( sn- 1 , Sn- 1) 内是递增的。令 #∋( s+ ) 是

#在 s 处的右侧导数,也令 a( s
+
) 是当从右侧趋近 s

时的a值。为了进一步理解an ( y n) 的特性,我们提出

下面的引律。

引律 3:如果( gn + hn - hn+ 1) > - #∋n- 1 ( s
+
n- 1) , 那

么在阶段n将不开展物流,即 y
*
n = 0。证明: 假设( gn

+ hn - hn+ 1) > - #∋n- 1( s
+
n- 1) , 那么, 由 ( 19) 式,

an( s
+
n- 1)。既然 an( y n) 在区间( sn- 1 , S n- 1) 是递增的,

因此在这整个区间它都保持为正。由 ( 16) 式,

#∋n( y n) 在区间( sn- 1 , Sn- 1 ) 总是正的。这就是说, 对

于所有的 y n有 #n( 0) < #n ( y n) ,这意味着在阶段 n

开展物流是不值得的, 即 y
*
n = 0。实际上,引律 3说

明了如果加工处理一个单位物流的有效成本( gn +

hn - hn+ 1) 超过了在下一个阶段单位物流的最大化

边际收益- #∋n- 1( s
+
n- 1) , 人们将选择不开展物流。

因此,由引律 3和( 18) 式,可以确信 an( s
+
n- 1 ) <

0。通过将( 12) 代入到( 18) 并应用( A2) , an ( Sn- 1 ) >

0, 因此存在一个 Sn 且 sn- 1 ∀ Sn ∀ Sn- , 得

a( S ) = 0, 19)

很显然,对于 y ∗ ( sn- 1 , Sn) 有 an( y n) < 0; 对于

y n ∗ ( Sn , S n- 1) 有an( y n) > 0。由( 14) 式, 对于 y n ∗

( sn- 1 , Sn- 1) ( sn- 2 , Sn- 1) 有 #(n- 1( y n) > 0。由( 16)

和( 17) 式可得到: ( ) ) ; #∋n( Sn) = 0; ( , ) 对于 y n

∗ ( sn- 1 , Sn) , 有 #∋n( y n) < 0和 #(n( y n) > 0; ( 0 ) 对

于 y n ∗ ( Sn , Sn- 1 )有 #∋n( y n) > 0,但 #(n( yn )可能为

正或负。这些特征意味着 #n (∃) : ( ) ) 在 Sn 点有一

个局部最小值; ( , ) 在( sn- 1 , S n) 区间是递减的和凹

形的; ( 0 ) 在( S n , Sn- 1) 是递增的。至此, 对 #n(∃) 的

特征描述完成。

现在描述最优能力策略的形式。注意到对于 y n

∗ ( 0, sn- 1) , #n( y n) , 得到其最小值 #n( 0) ,而对于 y n

∗ ( sn- 1 , % ) , #n( y n) 得到其最小值 #n( Sn )。因此,如

果 #n( 0) ∀ #n( Sn) , 在阶段 n最优物流运作能力为

0; 如果 #n ( 0) + #n( Sn) ,即 Sn是 #n(∃) 的总体最小

值,那么开展物流可能是值得的,答案取决于要素能

力固定成本W n。如果W n + #n( 0) - #n( S n) ,即固定

成本超过了物流运作得到的最大收益, 那么不管输

入物流 x n+ 1 是多少,选择不开展物流;而如果 W n <

#n( 0) - #n ( Sn) , 那么存在一个唯一的 sn ∗ ( sn- 1 ,

S n) ,使得

#n( 0) = W n + #n( sn) ( 20)

注意满足 ( 20) 式的点 sn 不可能存在于 ( 0,

sn- 1 ) ,既然 #n在这个区间递增且# n( sn) < #n( 0)。由

sn 的定义和 #n( y n) 在区间( sn- 1) , S n) 的递减性得

到:对于所有的 yn ∀ sn ,有 #n( 0) ∀ W n + #n( y n) 对

于所有的 sn < y n ∀ Sn ,有 #n( 0) > Wn + #n( y n)。

概括这些分析可以得出:按照输入物流 x n+ 1 ,对

于阶段 n的最优物流运作能力仍然表现为两个关键

数量 ( sn , Sn)。 其形 式可 表 达为: y
*
n ( x n+ 1) =

0, x n+ 1 ∗ ( 0, sn)

x n+ 1 , x n+ 1 ∗ ( sn , S n)

S n , x n+ 1 ∗ ( Sn , % )

,其中,关键数量 sn 和S n 分别
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是 #n( sn) + W n = #n( 0) 和 #∋n( S n) = 0的解,并满

足单调性: 0 ∀ sn- 1 ∀ sn ∀ Sn ∀ S n- 1 ∀ % (如图3b)。

对于一般的情况,结论证毕。

4 数值算例

某种塑料产品供应链具有三阶段连续性物流运

作系统,三个阶段的物流要素能力:原材料供应阶段

为运输能力,制造阶段为生产能力和运输能力,分销

配送阶段为仓储能力和运输能力。成本参数如下:

g1 = 10, g2 = 20, g3 = 10; h1 = 50, h2 = 30, h3 =

20, h4 = 10; u = 210; W1 = 40000W2 = 20000, W 3

= 25000。假设需求和要素能力服从正态分布, 有概

率密度函数 ( d) = ( d | ∃, %) 和 !n( z n) = !( z n |

∃n , %n) , n = 1, 2, 3。分布函数的参数取值分别为: ∃1

= 5140, %1 = 1310, ∃2 = 4560, %2 = 2430, ∃3 =

5000, %3 = 1000, ∃= 1680, %= 890。

首先计算物流能力决策的两个关键数量。根据

模型的参数独立的得到 #∋n( S n) ,所有上界关键数量

Sn 可以通过 #∋n( S n) = 0来计算。为了便于比较, 将

所有的 S n 报告如下: S1 = 2748, S 2 = 2436, S3 =

2054。下界关键数量使用 #n( sn) + Wn = #n( 0) 进行

递归计算,得到 s1 = 160, s2 = 300, s3 = 472。

可以观察到最优物流运作能力为一系列 两关

键数量!: ( 472、2054)、( 300, 2436)、( 160, 2748) , 并

且满足单调性: 0 < s1 < s2 < s3 < S 3 < S2 < S1 <

% 。这种关系对于供应链物流的连续运作有很多直

观的意义: ( ) ) 下界关键数量随着向上游移动而增

加; ( , ) 上界关键数量随着向上游移动而递减。

( 0 ) 在任何阶段的上界关键数量比所有阶段的下

界关键数量更大。也就是说,最大下界关键数量比最

小上界关键数量都要小。( 1 ) 这些关键数量系列区

间[ sn , Sn ] 之间是一种嵌套关系, 即( s3 , S3 ) ( s2 ,

S2) ( s1 , S1 )。因此,除了阶段N 必须遵循 两关键

数量策略!之外, 对于所有下游阶段实际上只有 单

一关键数量"策略。实际上,最优策略只需计算 S3 即

可,并不需要计算其它的上界关键数。

5 结语

本文考察了供应链物流运作能力的计划决策问

题,得到了一些规律性的初步结论。对于一个多阶

的供应链系统, 确定了一个简单的 两关键数量!策

略的最优性。为了有效的计算关键数量, 证明了关

键数量之间的单调性特征。这些结果进一步提供了

关于系统的各个阶段之间的相互关系的看法, 实际

上,整个供应链的物流运作能力上界取决于最上游

阶段的上界关键数量; 对所有阶段的物流运作水平

可以使用下界关键数量进行有效的控制。

本文仅从流通量上对物流运作能力进行定义,

没有考虑处理时间、服务质量等其他指标。在后续

研究中,将进一步探讨物流能力指标中 数量!和 时

间!同时优化的问题。本文中设想了要素能力和需
求的不确定性问题,这在现实中是比较普遍的情形,

然而物流要素能力的决定,以及需求和能力不确定

性对物流运作的影响在本文中没有展开讨论。另

外,文中假设中间库存为零,这可以进一步扩展到库

存不为零的情况。
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A Planning Model and Analysis for Logistics Capability in a Multi Stage Supply Chain

MA Shi hua, SHEN Wen

( Schoo l of M anag ement, Huazho ng U niver sity o f Science & T echnolog y, Wuhan 430074, China)

Abstract: T his paper considers a one- t ime log ist ics of a product in a multi stage supply chain system , and

a dynamic planning model o f log ist ics capability is presented for this system. T he quantity as o ne impo rtant

index o f the logistics capability is analyzed theo retical ly, and the opt im al logist ics capability w ith the low est

system cost and f low quantity allocated at ev ery stage ar e derived The o pt imal log ist ics capability policy

can be characterized by tw o crit ical numbers: the low er and the upper If av ailable input is less than the

low er, one chooses no logistics capability; if the av ailable input ex ceeds the low er , one t ries to provide capa 
bility as much as possible, but no m ore than the upper The principle o f mathemat ical induct ion is used to

pro ve the conclusio n, and a numerical ex ample to test the result .

Key words: supply chain manag em ent ; log ist ics capability; dy namic planning mo del; mathem at ical induc 
t ion; sto chast ic demand
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