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信息共享对树形供应链中的实体影响研究

李卓群

（华东交通大学 信息工程学院�江西 南昌330013）
摘要：综合考虑影响供应链性能的参数�建立了基于WEB 模式的供应链模拟平台。利用此平台�研究较复杂的三阶树形供
应链结构下�信息共享对供应链中实体的影响。分别在不共享与共享库存信息下进行实验�实验数据表明�共享库存信息
对上游实体影响比对下游实体的影响更大�共享库存信息可使上游实体获得更大的利益。
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有效的供应链管理需要供应链中各个成员（包括供应商、制造商、零售商及中间环节）的相互合作。信
息共享是供应链成员合作的重要方法。通过信息共享可以降低订单的处理周期和成本�提高需求预测准
确性�加快市场响应速度等。

有关信息共享对供应链的价值国外的研究较早。文 ［1］研究了在按库存生产和按订单生产两种情况
下需求预测信息共享的价值�研究了在不同情况下�预测的准确性对信息共享价值的影响。文 ［2］量化证
明了在二级供应链中需求信息共享的价值�而且结果显示信息共享使得库存降低�成本减少。文 ［3］研究
了在一个供应商和多个同等零售商之间共享需求和库存信息的价值�并发现信息共享可以大量节省前置
时间和减少批次生产量。近年来�国内很多学者也进行了这方面的研究。文 ［4］ 通过建立一种简单的牛
鞭效应的数量模型�对供应链管理中的信息共享对于牛鞭效应的影响进行数量分析。文［5］研究了简单供
应链下信息共享不仅可以提高整条供应链的利润水平�而且也可以分别提高制造商和零售商的利润水平。
文［6］从信息协调的角度提出供应链信息协调框架�并分析其中的信息协调层次和信息协调要素。

从研究内容上看�前人的研究一般从供应链整体出发�研究信息共享是否可以降低整个供应链的成
本。然而由于企业的短视行为�企业之间缺乏信任�以及信息共享中前期投入和后期利润分配上的分歧使
信息共享的实现遭遇到了重重障碍。本文从供应链中的各个实体角度出发�研究信息共享对供应链中的
成员的影响�从而为企业在决策是否信息共享以及共享后利润分配时提供理论支持。

从研究方法上看�由于研究工具的限制�前人的研究都对供应链模型进行了简化�研究模型大多数只
考虑一个制造商、一个批发商、一个零售商的供应链。尽管简化的模型有助于将重点集中到重点内容的研
究上�但是�简化模型得出的结论是否适用于复杂模型�这是一个值得进一步研究的领域�也是很多学者提
出的新的研究方向［7�8］。而用传统的建模方法建立复杂的供应链模型有一定难度�本文另辟蹊径�在参考
大量供应链建模文献的基础上�考虑影响供应链性能的各项参数�建立基于WEB的供应链模拟平台�模拟
在实际运作中常见的三阶树形供应链�研究树形供应链下信息共享对供应链中各实体的影响。
1　供应链模拟平台

该平台的基本设计思想来源于著名的“啤酒游戏”。国外很多学者设计了各种计算机版本的“啤酒游
戏”�也有很多学者应用这些计算机版本的“啤酒游戏”对供应链中的牛鞭效应开展研究［10�11］�国内从这个
方向进行研究的较少。笔者吸取各种版本“啤酒游戏”的优点�结合供应链研究的发展方向�设计供应链模
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拟平台。该平台采用 B／S 结构�不同于前人只能模拟线形供应链的设计�平台允许通过参数设置模拟多
种结构的供应链。除此之外�平台还允许对影响供应链的各种输入参数进行灵活的设置�为进行更广泛的
研究提供支持。
1．1　平台参数设置

供应链的性能以及供应链上各实体的利益受到各种供应链因素的影响。如市场需求量、缺货成本、订
货时间延迟等。根据文献［12�13］�为平台设计输入参数�如图1如示。这些参数都有多种选择�研究者可
以根据需要�为实验设置合适的输入参数。

（1） 市场需求量：有两种市场需求量的产生方法�分别是独立需求模式和相关需求模式。
（2） 提前期：提前期是指供应链实体从订货到收到货的时间间隔。提前期是产生供应链牛鞭效应的

重要因素�在平台中可以手动输入实验的提前期�提前期的取值范围为0～8。
（3） 成本结构：平台考虑供应链的成本�把供应链上各实体的成本分为3种�分别是库存持有成本、缺

货成本和订货成本。在实验开始前�需要设置这3种成本。
（4） 供应链结构：此项参数决定每个供应链上的人数。每个供应链上有1个制造商、m 个分销商、每

个分销商下有 n个零售商组成�即一个树形结构。每个供应链上有 m× n＋m＋1个人组成�m 和 n由研
究者自行设置。通过调整 m和 n的值可以模拟出不同结构的供应链。

（5） 信息共享策略：可以共享的信息包括库存信息、订单信息和市场需求信息。研究者可以设置很灵
活的信息共享策略�决定每种可共享的信息是否共享和向哪些实体共享。

（6） 分配机制：分配机制指当供应链中的实体如制造商或分销商库存不能满足订货时�如何分配订货
量的方法。根据文献［14］�设计了5种分配机制�分别为随机分配机制、均匀分配机制、按比例分配机制、
线性分配机制、历史分配机制。

（7） 初始订单和库存：为保证实验正常进行�必须设置一定量的历史订单；另外�也必须为供应链中的
各个实体设置初始的库存量。

图1　供应链模拟平台的输入与输出
1．2　平台的运行

不同于其他研究�参考国外文献�考虑供应链上的人为因素�该平台上供应链各个角色的实际操作决
策是由人来进行的。基于WEB结构的供应链模拟平台�由实验组织者设置各项输入参数�为实验者分配
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所属供应链及供应链中的角色。实验开始后�每个实验者在自己的电脑上进行操作�由组织者控制实验的
开始与结束。实验以周为单位�在每个周期 t�供应链上的角色都要进行如下操作。

（1） 首先收到其供应商向其发送的产品�放入库存；
（2） 零售商满足实际市场需求�其它角色向其下游角色发货；
（3） 盘点库存�制定新的期望库存水平�向上游发出订单。
实验以供应链之间的竞争展开�以每个供应链的总成本评价各队的表现。在实验中�可以设置各种奖

励政策以鼓励实验者的参与热情�使供应链模拟更加真实。
1．3　输出

平台的输出包括两部分�一部分是每个参加者都能看到的自己经营的角色的各种输出�包括每个周期
的库存成本、销售成本和销售收入；另一部分是实验的组织者可以查看到的数据。组织者除了可以查看到
各个角色的各种输出外�还可以查看到各种统计数据�包括供应链的总成本、总利润、以及订单的波动情
况。组织者根据这些数据�对实验结果进行比较与分析�此部分将在下一节进行详细介绍。
2　实验设计

本文利用供应链模拟平台�研究树形供应链下信息共享对供应链中实体的影响。根据此研究目的�对
实验参数进行了设计并对实验数据进行了处理与分析。
2．1　基本实验环境设置

实验考察的供应链为三阶树形供应链�如图2所示�即供应链上有1个制造商�2个批发商�每个批发
商下有2个零售商。此供应链为二叉树结构�若设供应链上每个角色用 i 表示�i＝（1�2�…�7）�则 i 的上
游角色为 i／2取整记做? i／2」�下游角色为2i和2i＋1。

图2　实验中的供应链结构

根据以上供应链结构�每个供应链应由7个人
组成。把实验人群分为2组�每组8个供应链�即每
组56人�共112人。第一组模拟的供应链不会共享
库存信息�但是会共享市场需求信息�供应链成员各
自控制自己的库存�供应链中的实体都依据自己的
预测做出订货决策；第二组模拟的供应链则会共享
库存信息�即供应链上的每个角色可以实时了解其
上下游角色的实际库存情况�并根据这些信息做出决策。

实验的其他设置如下：
（1） 市场需求：采用一阶自回归需求过程。这种需求模型是目前供应链研究领域较常见的模型。根

据一阶自回归模型公式�第 t 周的市场需求 Dt表示为

Dt＝D－＋ρ（Dt－1－D－）＋εt
其中：表示平均需求量；ρ为自相关系数�表示相邻两期需求变量之间的相关系数；εt 为误差项�表示市场
需求变量的波动误差。
（2） 提前期：2周。
（3） 成本结构：库存持有成本1元／单位产品；缺货成本0．5元／单位产品；产品转换成本0．5元／单位

产品。
（4） 初始库存：设置零售商初始库存为4；批发商初始库存为8；制造商初始库存为12。
（5） 分配机制：根据文献［14］�实验采用不会对牛鞭效应有影响的均匀分配机制�其规定可以描述如

下�将下游角色的订货量 Xi 升序排列｛X1≤X2≤…≤Xn｝�按照以下公式进行分配
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ai＝
Xi
1
n－m k－∑m

j＝1Xj
　

i≤m

i＞m
其中：ai 为零售商 i分的货物量�m为使 k－∑m

j＝1Xj≥0的的最大整数。这种分配方式使得订货量少的下游
角色能够得到满足。
2．2　实验数据处理

参加实验的人群为电子商务专业本科四年级的学生�他们已经了解供应链牛鞭效应等基本知识�并且
都有使用该供应链模拟平台的经历。实验人群在实验室每人使用单独的电脑�角色由实验指导者统一随
机分配。要求实验者在模拟过程中不能交流�模拟的指导思想是使所在供应链的总成本最低。

设角色 i第 t 周向其下游角色2i和2i＋1的发货量分别为 S（ i�2i）t 和 S（ i�2i＋1）
t �角色 i第 t 周的发货总

量 Sit；设第 t 周角色 i的库存量为 Iit�订货量为 O it。则发货量公式可以表示为

Sit＝
min｛Dt�max｛Iit－1＋S（? i／2」�i）t－2 �0｝｝
min｛O2it－2＋O2i＋1

t－2�max｛Iit－1＋S（? i／2」�i）t－2 �0｝｝
min｛O2it－2＋O2i＋1

t－2�max｛Iit－1＋Oit－3�0｝｝
　

i≥4
i＝2�3
i＝1

角色 i第 t 周的库存量公式可以表示为

Iit＝
Iit－1＋S（? i／2」�i）t－2 －Dt
Iit－1＋S（? i／2」�i）t－2 －O2it－2－O2i＋1

t－2
Iit－1＋Oit－3－O2it－2－O2i＋1

t－2
　

i≥4
i＝2�3
i＝1

每个供应链 T 周的总成本计算公式如下

C（T）＝∑7
i＝1∑

T

t＝1h
imax｛Iit�0｝－ g imin｛－ Iit�0）｝

在以上公式中�订货量 Oit 起决定作用。本文的数据分析即对每个角色的 Oit 的变化进行分析。图3
是从实验数据中抽取出的一组数据�图中的三条曲线分别代表某个供应链中的零售商、批发商和制造商在
40个周期的订货量。

图3　供应链中角色的订货量曲线
2．3　实验数据分析

本文把供应链中各实体的订单波动情况作为数据分析的对象。表1和表2中的统计数据为每个角色
40个周期的订单方差�表示为δi2（ i＝1�2�…�7）。
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表1　第一组实验数据———不共享库存信息
组号

制造商
δ12

批发商1
δ22

批发商2
δ32

零售商1
δ42

零售商2
δ52

零售商3
δ62

零售商4
δ72

1 　　122 　　　38 　　　34 　　　5 　　　6 　　　6 　　　7
2 32 23 22 2 12 4 2
3 38 16 15 10 6 8 7
4 19 22 23 7 5 9 5
5 22 14 13 13 10 9 6
6 58 28 30 21 8 10 8
7 18 14 16 5 7 5 5
8 23 15 15 6 6 8 8

表2　第二组实验数据———共享库存信息
组号

制造商
δ12

批发商1
δ22

批发商2
δ32

零售商1
δ42

零售商2
δ52

零售商3
δ62

零售商4
δ72

1 　　　16 　　　3 　　　16 　　　7 　　　3 　　　5 　　　4
2 37 15 4 2 9 3 10
3 22 10 9 8 8 7 5
4 38 8 10 6 8 9 7
5 20 10 11 7 10 10 7
6 41 22 4 11 5 6 8
7 42 41 22 12 8 4 6
8 25 28 39 5 7 5 4

　　对这两组数据进行比较�比较结果如表3所示。
表3　两组数据的比较

角色
方差平均值

不共享库存信息 共享库存信息
比较百分比／％

制造商 　　　　41．50 　　　　30．13 　　　　27．4
批发商 21．13 15．76 25．4
零售商 7．38 6．75 8．5

　　从表1可以看出�在没有信息共享时：制造商的订单波动＞批发商的订单波动＞零售商的订单波动；
从表2可以看出�共享库存信息后�供应链中各实体的订单波动有所减少�但波动仍然存在。这些结果与
对简单的供应链模型的研究文献的结果是相似的。而从表3中�我们可以得出一些新的结论。表3对两
组实验结果供应链上各个实体的平均方差进行了比较。比较发现�虽然共享库存信息后�各实体的订单方
差都减小了�但他们减小的程度是不相同的�制造商和批发商的减小程度较大�而零售商的减小程度较小。
3　结论

通过以上分析�在多阶树形供应链结构下�市场需求采用一阶自回归过程�分配机制采用均匀分配机
制时�可以得出以下结论。

（1） 分享库存信息后�订单波动仍然存在�说明共享信息并不是产生牛鞭效应的唯一原因。
（2） 共享库存信息对供应链上游的影响大于对供应链下游的影响。分析此结论�其原因应该是由于

供应链中的实体通过了解其下游的库存情况�能够对下游实体的订货策略进行理性分析�从而有效防止了
其对下游订单波动产生的过度反应。

（3） 在供应链管理的信息系统中�上游实体与下游实体的库存信息共享价值是不同的。信息共享的
关键是上游实体要了解其下游实体的库存信息。而反过来�上游实体的信息是否共享对供应链的影响不
大。
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以上分析为供应链中的企业整合与实施信息系统提供了有力的参考。为保证供应链整体利益�供应
链的下游实体�要分享自己的信息�但得到的利益却没有上游实体大。因此�上游实体应该分担更多的信
息共享成本投入�在利益分配上也应充分考虑这一因素。分担成本与利益分配的比例是需要进一步研究
的重点。
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A Study on the Impact of Information Sharing on Individual
of Tree-type Supply Chain

Li Zhuoqun
（School of Information Engineering�East China Jiaotong University�Nanchang330013�China）

Abstract：A supply chain simulation platform based on WEB model is established considering some parameters which
may affect supply chain performance．By means of the platform�the paper studies effects of information sharing on indi-
vidual of supply chain with the complicated structure of three-type supply chain．Experiments are conducted in the
sharing and non-sharing inventory information．The experimental data show that sharing inventory information exerts
more influence on upstream individuals than on downstream individuals．More benefits would be obtained by upstream
of supply chain when the inventory information is shared．
Key words：tree-type supply chain；information sharing；impact of individual
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