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平台产品特性对供应链延迟策略的影响
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(1.电子科技大学 管理学院 , 成都 610054 ; 2.中山火炬职业技术学院 经管系 ,广东 中山 528436)

摘　要 : 结合平台产品的随机需求性质、产品增值力、顾客等待耐烦度等特性 ,利用 ABC成本分析法分别讨论了形

式延迟、时间延迟以及综合延迟的成本 ,通过定量分析得出了平台产品特性对不同供应链延迟策略的影响.当产品需

求不确定性较大、分销时间长、且顾客等待耐烦度波动较大时 ,综合延迟是最佳的选择 ;当产品增值能力强、市场需求

量大时 ,形式延迟是上策 ;随着顾客等待耐烦度的递增 ,形式延迟的优势越来越明显.
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Abstract : Platform product s’properties , stochastic demand , value2adding capacity and customer’s patience are

considered to wait for service. By using ABC approach , cost constitution for three different supply chain

postponement st rategies , form postponement ( FP) , time postponement ( TP) and combination of them ( FP2TP) are

discussed. By using quantitative analysis , the impact of platform product s’properties on different supply chain

postponement st rategies is analyzed. With the higher uncertainty demand , long dist ribute time and large variation of

customers’patience to wait for service , the FP2TP strategy is a favorable selection. While the value2adding capacity is

high and demand quantity is large , FP st rategy is the best one. With the increasing of customers’patience to wait for

service , the advantage of FP st rategy is out standing.
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1　引　　言
　　人们对产品的需求越来越呈现出个性化、多样

化的特点.这种需求变化为企业界和学术界提出了

一个新的课题 :如何在满足消费者个性化、多样化需

求的同时实现企业利润最大化.从现有的文献看 ,目

前对这一问题的研究主要分 3 类 :第 1 类着重于产

品特性与供应链关系的研究. Fisher 提出了一个产

品类型与供应链战略相匹配的概念性模型[1 ] ,该模

型为企业决策提供了一个很好的框架 ,可以帮助管

理者在理解产品的需求性质和特定运行环境下建立

恰当的供应链战略 ,从而提高供应链绩效. Li 等人

通过一个线性规划模型 ,对 Fisher 的理论做了定量

化研究[ 2 ] .第 2类是关于产品族和产品平台的研究.

平台产品的开发是实现产品个性化战略的一项重要

手段 ,通过这一手段可以实现产品多样化以获得市

场竞争优势[325 ] .平台产品策略通过共享零件和制造

过程 ,可以有效地开发不同产品种类 ,增加生产柔性

和对市场的反应速度.汽车工业里采用平台技术的

公司其市场占有率以每年 5. 1 %的速率递增 ,与此

同时 ,追求单一模式生产的公司却每年失去了2. 2 %

的市场[ 6 ,7 ] .第 3类研究是以延迟为研究对象 ,探讨

如何实现成本最小化的同时满足不同顾客的需求.

利用延迟策略 ,著名半导体公司 Xilinx 已经使得其

供应链绩效获得了极大改善[8 ] .然而不同的延迟策
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略 ,其运行效果会有所差异.为此 ,J ack 等人利用排

队论比较了时间延迟 ( TP)和形式延迟 ( FP)两种不

同结构的运行绩效[9 ] .但是 ,文献 [ 2 ]的研究将需求

的不确定性用离散的确定数值来替代 ,其结论不能

通过证明得出 ,得不到充分的说明.文献 [ 9 ]的研究

则没有考虑更多的平台产品的特性 ,并且受到了排

队论的一个约束 :服务率大于顾客到达率.

基于以上研究 ,本文考虑了具有通用件的平台

产品的多种特性 ,给出了顾客等待耐烦度和产品增

值力两个新的参数.利用 ABC 成本分析法 ,建立了

不同延迟策略下供应链的成本模型 ,进而分析了平

台产品特性对不同供应链延迟策略的影响.通过数

学证明 ,获得了一些有现实指导意义的结论.

2　不同延迟策略的供应链成本分析
2 . 1　形式延迟的供应链成本

在形式延迟 ( FP)的供应链结构中 ,产品是以备

货生产形式生产的[9 ] ,其供应链结构如图 1 所示.

图 1　FP的供应链结构

Huang[10 ]等人将供应链的整个成本构成分解

为 :库存成本 (由平均库存成本和在制品库存成本构

成) 、生产成本、运输成本、采购成本 (购买原材料的

费用) . Hau[11 ]则考虑了生产和装配的固定投资成

本.本文综合考虑文献 [ 10 ,11 ]的供应链成本构成.

对于固定投资成本 ,这里主要考虑两种 :投资于通用

件制造设备的固定成本 S m ,投资于产品 i 的装配线

的固定成本 S ai .当然也可将仓储设施的固定成本考

虑进去 ,但这并不影响本文的研究结果.

假定某一平台产品族中有 N类产品 , 最终消费

者对产品 i ( i = 1 ,2 , ⋯, N) 的需求 D i ( t) 是独立同

分布的随机变量 , D i ( t) 服从正态分布 ,这一假定是

符合现实情况的[12 ] . D i ( t) 的均值和方差分别为

ED i ( t) =μi , Var D i ( t) =σ2i ,

i = 1 ,2 , ⋯, N .

　　一件产成品所需的原材料数量对本文的研究

并不重要 ,这里关键是要确定一件产成品所需的原

材料成本.为此 ,假定产品 i所需要的原材料成本为

c i ,它由两部分构成 :通用件需要的原材料成本 cgi和

特制件需要的原材料成本 csi ,即 ci = cgi + csi .设 tp

为运输原材料所需的时间 , h为单位库存成本 ,则有

原材料运输的在制品库存成本为∑
N

i = 1
hμic i t p .

令 L T p 为补充原材料的提前期 ,它是从发出订

单到接收原材料入库时所用的时间 ,因此它包含了

供应商的订单处理时间以及运输时间.令 z 为平均

库存的安全因子 ,则单期内原材料的平均库存水平

以及库存成本分别为

∑
N

i = 1
(
μi

2
+ zσi L T p + 1) ,

∑
N

i = 1
hc i (
μi

2
+ zσi L T p + 1) .

制造过程只对通用件进行处理 ,因此可得到制造过

程中的在制品库存成本为∑
N

i = 1

hμic gi t mi ( tmi 为产品 i

所需的通用件的搬运时间) ,制造成本为∑
N

i = 1

cpμi .

装配过程中的在制品库存成本为∑
N

i = 1
hμic i t ai ( tai

为产品 i 所需的装配件的搬运时间) ,装配成本为

∑
N

i = 1
caiμi .

将产成品运输到分销中心的运输过程中产品以

在途库存形式存贮在运输工具中 ,其库存成本可表

示为∑
N

i = 1

hμi p i t di ( tdi 为运输产品 i到分销中心所用的

时间 , p i 为产品 i 的销售价格) ,这里之所以用 pi 是

因为产成品从生产流程的最后一道程序中出来时 ,

其价值表现为市场销售价格 ,而不再是原材料的成

本价 ci .

令 L Td 为补充产成品的提前期 ,于是可得产成

品的平均库存水平以及库存成本分别为

∑
N

i = 1
(
μi

2
+ zσi L Td + 1) ,

∑
N

i = 1
hp i (
μi

2
+ zσi L Td + 1) .

　　基于以上分析 ,可得出形式延迟的供应链总成

本表达式如下 :

TC f = S m + ∑
N

i = 1

( S ai + hμic i t p + hμic gi t mi ) +

∑
N

i = 1
[ hc i (
μi

2
+ zσi L T p + 1) + cpμi +

hμic i t ai ] + ∑
N

i = 1
[ caiμi + hμi p i t di +

hp i (
μi

2
+ zσi L Td + 1) ] . (1)

2 . 2　时间延迟的供应链成本

对于以时间延迟为策略的时间延迟方式 ,其供

379
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应链结构与形式延迟有所不同 ,如图 2所示.

图 2　TP的供应链结构

时间延迟方式只有在接到订单才进行生产 ,因

此它不需要产成品库存和原材料库存.它的总成本

TCt 的表达式为

TCt = S m + ∑
N

i = 1

( S ai + hμic i t p +

hμic gi t mi + cpμi ) +

∑
N

i = 1

( hμic i t ai + caiμi + hμi p i t di ) . (2)

2 . 3　综合延迟的供应链成本

综合延迟 (为简便起见用 FP2TP表示) 备有一

定的原材料库存 ,是形式延迟和时间延迟两种形式

的结合 ,产品装配完毕后直接送达顾客 ,中间没有库

存.其供应链结构如图 3所示.

图 3　FP2TP的供应链结构

由综合延迟的特点以及上述供应链成本分析 ,

可得出其总成本表达式为

TCa = S m + ∑
N

i = 1
[ S ai + hμic i t p +

hc i (
μi

2
+ zσi L T p + 1) ] +

∑
N

i = 1
( hμic gi t mi + cpμi +

hμic i t ai + caiμi + hμi p i t di ) . (3)

3　延迟策略的比较分析
3 . 1　形式延迟与时间延迟的比较

比较式 (1) 和式 (2) ,显然有 TCt < TC f .若从总

成本最小化来考虑 ,似乎在任何情况下都应该采取

按单生产方式进行生产.但事实并非如此 ,这是因为

形式延迟是以库存来满足需求的 ,交货期为零 ,而时

间延迟是在接到客户的订单后才开始的一系列从购

买原材料到最后装配活动 ,其交货期是从原材料购

买到生产、装配、配送等各项活动所花费的时间.如

此长的交货期 ,并不是所有客户都能等待的.在面临

同样需求变量条件下 ,形式延迟可以牺牲库存成本

而争取到更多的客户.因此 ,这里必定有个权衡的问

题.

顾客等待耐烦度 :假定μi / k ( k > 1) 个客户能等

待时间延迟的交货期 ,这里的 1/ k与厂家对客户承

诺的交货期有着直接的关系 ,它衡量了顾客愿意等

待的程度.交货期越长 ,则 k 越大 ,说明愿意等待的

顾客越少 ;反之亦然.因此将它定义为顾客等待耐烦

度 ,于是

TC f - TCt =

∑
N

i = 1
hμi (1 -

1
k ) ci t p + ∑

N

i = 1
hμi (1 -

1
k ) p i t di +

∑
N

i = 1
hc i (
μi

2
+ zσi L T p + 1) +

∑
N

i = 1

hμi (1 -
1
k ) cgi t mi + ∑

N

i = 1

cpμi (1 -
1
k ) +

∑
N

i = 1

hμi (1 -
1
k ) ci t ai + ∑

N

i = 1

caiμi (1 -
1
k ) +

∑
N

i = 1

hp i (
μi

2
+ zσi L Td + 1) . (4)

　　为了比较二者的利润 ,分别用 TR f 和 TRt表示

形式延迟和时间延迟单期的收益 ,因此有

TR f - TR t = ∑
N

i = 1

μi p i (1 -
1
k ) . (5)

　　Brimson提出了作业成本法 (ABC) [13 ] ,它以作

业为中心 ,通过对作业成本的确认和计量 ,对所有作

业活动进行追踪动态的反映.为了简便起见 ,假定企

业采用作业成本法进行定价 ,产品 i 的价格为作业

成本的θ倍 (θ> 1) .这个假定是合理的 ,因为产品销

售价不可能低于成本价格.这里的θ定义为产品增

值能力 ,θ越大表明产品的获利越多 ,其增值力就越

强 ,因此

TR r =θ[ TC f - ( S m + ∑
N

i = 1
S ai ) ] ,

于是

( TR f - TR t ) - ( TC f - TCt ) =

∑
N

i = 1

μi p i (1 -
1
k ) (1 -

1
θ) -

∑
N

i = 1

1
k

hc i (
μi

2
+ zσi L T p + 1) -

∑
N

i = 1

1
k

h p i (
μi

2
+ zσi L Td + 1) . (6)

　　命题 1　随着产品需求的不稳定性越强 ,即σi

的增大 ,相对于形式延迟而言 ,时间延迟的优势越明

479
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显.

命题2　当 k > 2 ,θ> 2时 ,随着需求量的增大 ,

即μi 的增大 ,相对于时间延迟而言 ,形式延迟的优

势越来越明显.

命题 3　随着顾客对产品等待时间的耐烦度的

减小 ,即 k的增大 ,相对于时间延迟而言 ,形式延迟

的优势越来越明显.

证明 　假定产品 i的价格是原材料成本 c i 的λ

倍 (λ >θ> 1) ,即 pi =λc i .这个假定是符合现实实

际的 ,因为任何产品不可能以低于原材料成本的价

格进行销售.

令式 (6) 右边为π,则有 5π/ 5σi < 0 ,即命题 1成

立.

5π
5μi

= ∑
N

i = 1
p i (1 -

1
k ) (1 -

1
θ) -

∑
N

i = 1

1
2 k

hc i - ∑
N

i = 1

1
2 k

h p i =

∑
N

i = 1

λc i (1 -
1
k ) (1 -

1
θ) -

∑
N

i = 1

1
2 k

hc i (1 +λ) ,

考虑不等式

λc i (1 -
1
k ) (1 -

1
θ) ≥ 1

2 k
hc i (1 +λ) ,

即

2λ( k - 1) (1 -
1
θ) ≥h(1 +λ) .

当 k > 2 ,θ> 2时 ,有

2λ( k - 1) (1 -
1
θ) >λ.

　　由于 h是资金占用率 ,是按照利率来计算的 ,通

常有 h < 0 . 5 ,因此必有λ > h(1 +λ) ,从而

2λ( k - 1) (1 -
1
θ) > h(1 +λ) ,

故而 5π/ 5μi > 0 ,命题 2得证.

5π
5k

= ∑
N

i = 1

μi p i
1
k2 (1 -

1
θ) +

∑
hc i

k2 (
μi

2
+ zσi L Td + 1) +

∑
N

i = 1

1
k2 hp i (
μi

2
+ zσi L Td + 1) > 0 ,

因此命题 3得证. □

命题 1 说明当产品需求不稳定时 ,应该采取时

间延迟策略以增强生产的柔性 ;命题 2 说明当产品

增值能力强且市场需求量大时 ,运用形式延迟策略

是上策 ;命题 3说明如果顾客对等待时间比较敏感 ,

不愿等待较长的供货期 ,那么形式延迟是供应链的

上策之举.

3 . 2　形式延迟与综合延迟的比较

( TR f - TRa) - ( TC f - TCa) =

∑
N

i = 1

μi p i (1 -
1
k ) (1 -

1
θ) -

∑
N

i = 1

1
k

h p i (
μi

2
+ zσi L Td + 1) . (7)

与 3 . 1同样的方法可以得出与命题 1～命题 3相同

的结论.

3 . 3　时间延迟与综合延迟的比较

( TRa - TR t ) - ( TCa - TCt ) =

∑μi p i ( 1
k

-
1
k′) - ( 1

k
-

1
k′) { ∑

N

i = 1
hμic i t p +

∑
N

i = 1
hμic gi t mi + ∑

N

i = 1
cpμi + ∑

N

i = 1
hμic i t ai +

∑
N

i = 1

caiμi + ∑
N

i = 1

hμi p i t di } -

∑
N

i = 1

1
k

hc i (
μi

2
+ zσi L T p + 1) =

∑μi p i ( 1
k

-
1
k′) (1 -

1
θ) -

∑
N

i = 1

1
k′

hc i (
μi

2
+ zσi L T p + 1) +

∑
N

i = 1
( 1

k
-

1
k′) hc i (
μi

2
+ zσi L Td + 1) . (8)

　　命题 4　当产品与原材料的补货提前期很接近

时 ,随着产品需求的不稳定性越强 ,即σi 的增大 ,相

对于综合延迟而言 ,时间延迟的优势越来越明显.然

而 ,当产品分销时间远大于原材料购买时间 ,顾客等

待耐烦度随时间变化递增较大时 , FP2TP策略是合

适的选择.

命题 5　当产品增值能力较强时 ,随着需求量

的增大 ,即μi 的增大 ,相对于时间延迟而言 ,综合延

迟的优势越来越明显.

命题 6　随着顾客对产品等待时间的耐烦度的

减小 ,即 k的增大 ,相对于综合延迟而言 ,时间延迟

的优势越来越明显.

证明 　令式 (8) 右边为π, p i =λc i ,则

5π
5σi

= ∑
N

i = 1

hc i z [
- 1
k′

L T p + 1 +

( 1
k

-
1
k′) L Td + 1 ] .

若

L T p + 1≈ L Td + 1 ,

k′= k + l , 1 < l < k ,

579
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则上式可写为

5π
5σi

= ∑
N

i = 1
hzc i L Td + 1 l - k

k ( k + l)
.

　　时间延迟对客户的交货时间与综合延迟相比

仅多了一段产成品分销时间 ,因此顾客在等待了一

段较长时间的交货期之后再继续等待一小段时间 ,

可认为其耐烦度的改变很小.这一假设符合广大消

费者的心理 ,于是有 l - k < 0 ,从而5π/ 5σi < 0 ,即命

题 4得证.又

5π
5μi

= ∑
N

i = 1

λc i ( 1
k

-
1
k′) (1 -

1
θ) -

∑
N

i = 1

1
2 k′

hc i + ∑
N

i = 1

1
2 ( 1

k
-

1
k′) hc i =

∑
N

i = 1

2 lλ(1 -
1
θ) - ( k - l) h

2 k ( k + l)
ci ,

考虑下式 :

2 lλ(1 -
1
θ) - ( k - l) h ,

因为 h < 0 . 5 ,当θ较大 (如θ= 5) 时 ,则有

2 lλ(1 -
1
θ) > 8 l ,

( k - l) h <
1
2

( k - l) ,

8 l >
1
2

( k - l) ] 17 >
k
l

.

　　若 l = 1 ,则意味着有多于 1/ 17的顾客会购买

由 A TO生产出来的产品.若 l = 2 ,意味着有多于

1/ 34的顾客购买综合延迟供应链的产品. 因此当θ

取值很大时 , k的变化范围更大 ,以满足 2 lλ(1 -
1
θ)

- ( k - l) h > 0 .故命题 6成立. □

4　结 　　语
　　本文基于 ABC成本法分析了不同延迟策略下

的供应链成本 ,进一步通过数理分析得出了平台产

品特性对延迟策略的影响.文中给出的产品增值力

以及顾客等待耐烦度两个参数的衡量 ,对以后类似

的研究具有一定的参考价值.文章的结论有助于管

理者在理解平台产品的性质和特定运行环境下建立

恰当的供应链延迟战略 ,从而提高供应链绩效.进一

步研究可从以下几方面展开 :1) 将产品生命周期作

为供应链延迟策略的影响因素进行分析 ;2)深入描

述顾客等待耐烦度与等待时间的关系 ;3)考虑每一

个生产过程后面的库存.
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