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一类基于物流服务水平的企业最优物流成本策略 
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【摘要】依据博弈论原理，把企业物流服务水准的确定视为一种博弈，按照Nash均衡解的要求，建立客户对企业物流服

务水准的需求分布及效用结构模型，导出均衡条件下企业选择不同物流服务水准所实施竞争策略的相应物流收益函数，使企

业能够制定最优的物流成本和物流服务决策。 
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Abstract  Based on the game theory, the confirmation of enterprise’s logistics service level has been seen as 

a kind of game. According to the Nash equilibrium, the model of demand distributing and use frame is built. At the 
same time, the relating logistics revenue function used to choosing different logistics service level is educed. The 
function can help the enterprise set down the optimized decision between logistics cost and logistics service level. 
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随着物流环境的变化，多批次、小批量和适时

物流(JIT)等高水准物流服务和其他额外物流服务需
求日益增多，造成了物流成本的大幅提高[1]。鉴于

以上原因，现代社会已经进入高水平服务的时代。

对企业来说，如何重新评价物流服务水准、合理界

定物流服务和物流成本之间的关系已成为企业经营

决策中的重要问题。目前已有学者对物流服务从定

价、质量、网络、效益等方面进行深入的探讨[2-10]。 
从市场消费行为的角度来看，企业物流服务能

力向客户所提供的价值是由其功能效用值来决定

的。本文基于文献[11]和市场效用的概念，把企业物
流服务水准的确定视为一种博弈，按照Nash均衡解
的要求，建立客户对企业物流服务水准的需求分布

及效用结构模型，导出均衡条件下企业选择不同物

流服务水准所实施竞争策略的相应物流成本结构，

并据此计算企业选择不同物流服务水准所产生的临

界功能效用值，使企业能够制定最优的物流成本结

构和物流服务水准决策。 

1  物流服务水准的需求效用结构 
企业的物流服务按照向用户提供的价值或效

用，可以划分为两种层面：(1) 基本服务功能，它是
企业给客户提供的基本服务保障，可以满足所有客

户的共有需求；(2) 附加服务功能，用于满足不同层
次客户的对超越基本价值的较高物流服务水准需求

和追求。从企业参与市场竞争的角度来看，这两种

服务层面对企业具备较强的市场竞争力，既是必要

的，又是充分的。 
由此可以认为，企业向客户提供的单位物流服

务效用U 将等于 
vwuwU 21 +=              (1) 

式中  u 表示单位基本服务功能向客户提供的效用；

v表示单位附加服务功能向用户提供的效用； 1w 和

2w 分别表示客户对企业这两个层面的物流服务所
具偏好(二者在客户心目具有不同重要性)的权重，其
值非负并满足： 
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121 =+ ww                 (2) 

由于客户具有不同的需求类型(即客户对物流
服务的需求的侧重点均有所不同)，所以在企业的物
流服务过程中，有的客户注重物流基本服务功能的

实现，而有的客户却宁愿支付更高的价格，享受更

高水准的物流服务(即追求物流附加功能的实现)。由
于u和 v代表不同的物流服务水准，因此在任何时
候，可以有完全忽略物流附加服务的客户(此时

02 =w )，但却不可能有完全忽略物流基本服务的客
户(此时 01 =w )。故在有不同组合的 1w 和 2w 所构成
的客户群体中，对所有的可能组合， 1w 必须有一正
的最小值，记该值为 ρ。于是有下述约束存在，即： 

1 1wρ≤ ≤                 (3) 

对客户而言，企业提供的物流服务水准是否达

到了他们心目中的相对水平，首先要看该物流服务

价格是否与所提供的物流基本服务和物流附加服务

产生的总效用相当。因此，U 也称为二维效用，
vwuwU 21 += 实际上也是这种效用所遵循的加性规

则。因此可以认为，企业所提供的物流服务能否满

足客户对相关物流服务的需求，将取决于这些服务

产生的这种二维效用的大小。 

2  物流服务与物流成本的关系模型 
对企业的物流服务而言，可以定义客户所构想

的企业所能提供的物流服务水准，称为预期物流服

务水准；而客户为获得这一预期物流服务水准所愿

意支付的金额，称为预期物流服务价值。 
显然，客户预期物流服务水准中各层次物流服

务功能向客户贡献的效用均等于1，从而其总效用也
将等于1。用Ω 表示客户对单位物流服务的完美预
期价值，它是客户对效用值等于1的单位服务所愿支
付的购买金额。由于对效用值等于0的服务人们只愿
支付0元的金额，于是在客户出价意愿随服务效用值
递增而线性递增(所谓一分钱一分货)的假设下，客户
对效用值等于U 的单位服务所愿意支付的购买金额
必等于UΩ 。 

假设企业在向客户提供物流服务时所耗费的单

位物流成本为C；企业的单位物流利润为 π，则有
模型如： 

1 2

1 2

1

max max( )

1
1

π U C
U w u w v
w w

w

Ω

ρ

= −⎧
⎪ = +⎪
⎨ + =⎪
⎪⎩ ≤ ≤

         (4) 

3  物流成本与物流服务临界点的确定 
设企业提供物流服务水准为 a ( 0 1a <≤ )时单

位物流服务效用为 aU ；所耗费的单位物流成本为

aC ，客户愿意为 a水平物流服务所支付的完美预期
价值为 aΩ ，则 a物流服务水平下企业的单位物流效
用收益 aπ 为： 

a a a aU Cπ Ω= −              (5) 

当企业提高自身的物流服务水准到 b程度时(即
0 1,  b a b< <≤ )，企业的单位物流服务效用为 bU ，

所耗费的单位物流成本为 bC ；客户愿意为b水平物
流服务所支付的完美预期价值为 bΩ ，则b物流服务
水平下企业的单位物流效用收益 bπ 为： 

b b b bU Cπ Ω= −              (6) 

当且仅当 a bπ π> 时，企业将选择采纳a水准的
物流服务以取得相对较大的单位物流效用收益；当

且仅当 a bπ π< 时，企业将考虑选择 b水准的物流服
务以取得相对较大的单位物流效用收益；当且仅当

a bπ π= 时，企业可以在两种物流服务水平下单位物

流效用收益相同的前提下，根据客户的实际需求和

企业内部的物流成本结构状况选择适当的物流服务

水平。 
又设 a程度物流服务水平下企业向客户提供的

两个服务层次的单位效用分别为 au 和 av ；b程度物
流服务水平下企业向客户提供的两个服务层次的单

位效用分别为 bu 和 bv ，则按式(1)，客户从企业 a程
度物流服务水平中享受到的单位效用 aU 为： 

aaa vwuwU 21 +=             (7) 

从企业 b程度物流服务水平中享受到的单位效
用 bU 为： 

bbb vwuwU 21 +=             (8) 
当 121 =+ ww 时，如果有： 

( ) ( ) 0a a a b b bu v u vΩ Ω− − − >  

则有 1
( ) ( )

( ) ( )
a b a a b b

a a a b b b

C C v vw
u v u v

Ω Ω
Ω Ω

− − −
>

− − −
；反之，如果有： 

( ) ( ) 0a a a b b bu v u vΩ Ω− − − <  

则有 1
( ) ( )

( ) ( )
a b a a b b

a a a b b b

C C v vw
u v u v

Ω Ω
Ω Ω

− − −
<

− − −
。这是客户选择 a

程度物流服务水准而不是 b程度物流服务水准的充
要条件。 

当 ba ππ < 时，如果有 ( ) ( ) 0b b b a a au v u vΩ Ω− − − > ，

则有 2
( ) ( )

( ) ( )
b b a a b a

b b b a a a

u u C C
w

u v u v
Ω Ω
Ω Ω

− − −
>

− − −
。反之，如果有 

( ) ( ) 0b b b a a au v u vΩ Ω− − − < ， 则 有 2w <  
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( ) ( )
( ) ( )

b b a a b a

b b b a a a

u u C C
u v u v

Ω Ω
Ω Ω

− − −
− − −

。这是客户选择b程度物流

服务水准，而不是 a程度物流服务水准的充要条件。 
而对 a bπ π= ，则将解出 1w 的唯一值 0

1w ，即： 

0
1

( ) ( )
( ) ( )

a b a a b b

a a a b b b

C C v v
w

u v u v
Ω Ω

Ω Ω
− − −

=
− − −

       (9) 

这是客户选择物流服务水准无偏向的充要条件。 
由式(9)可以看出，当 0

11 ww = 时，客户认为对两

种物流服务水准的接受意愿相同。于是在

( ) ( ) 0a a a b b bu v u vΩ Ω− − − ; 的条件下，那些权重系

数 0
11 ww ; 的客户必然对 a程度的物流服务水准感

兴趣；而 0
11 ww ≺ 的客户必属于b程度物流服务水准

的接受者；当 ( ) ( ) 0a a a b b bu v u vΩ Ω− − − ≺ 时则出现

相反情形。一旦客户对不同服务价值功能的重视程

度呈现均匀分布时，由式(9)决定的 0
1w 值便对两种物

流服务水准的客户群进行划分。因此， 0
1w 值及其经

济意义，便成为企业在市场上竞争时须着重考虑的

最重要因素，是决定企业物流服务成败的关键指标。 

4  企业物流服务Nash均衡策略下的
最优物流服务成本 

在企业物流服务水准的确定过程中，任两个物

流服务水准在基本服务功能上的效用差为 ab uu − ；

在附加服务功能上的效用差为 ab vv − 。而当客户对

物流服务的有效需求总量一定，且客户对基本服务

功能和附加服务功能的不同偏好( 1w 和 2w )使得对
不同物流服务水平的购买数量呈均匀分布时，则 0

1w  
值越小，对附加物流服务功能感兴趣的客户数量越

少，而对基本物流服务功能感兴趣的客户数量越多；

反之， 0
1w 值越大，对基本物流服务功能感兴趣的客

户数量越多，而对附加物流服务功能感兴趣的客户

数量越少。所以企业对物流服务水准的确定和调整

就必将集中在如何按照式(9)的结构来试图影响 0
1w

值的大小。由于式(9)含有物流成本变量，于是企业
不仅可通过调整物流服务功能及其价值匹配得到最

优的 u和 v，而且可通过相应的成本策略产生合适
的C达到物流成本策略和物流服务策略的双赢。 

用 N表示对该企业物流服务的有效需求总量，
它由基本物流服务需求数量 1n 和附加物流服务需求
数量 2n 组成，且 21 nnN += 。在现实市场中，需求

总量 N应按客户对基本服务价值功能(或附加服务
价值功能)的偏好权重 1w (或 2w )大小呈均匀分布。但
因 1 1wρ≤ ≤ ，故有： 

0
1

1
(1 )
1

N wn
ρ

−
=

−
               (10) 

0
1

2
( )
1

N wn ρ
ρ
−

=
−

              (11) 

用 aP 和 bP 分别表示企业在物流服务水平为 a和
b时客户需向企业支付的单位服务价格； aη 和 bη 分
别表示在这两种物流服务水平下企业的物流利润，

当  ( ) ( ) 0a a a b b bu v u vΩ Ω− − − ; 时，得： 
0
1

1
1( ) ( )
1a a a a a

wP C n P C Nη
ρ

−
= − = −

−
     (12) 

0
1

2( ) ( )
1b b b b b

wP C n P C Nρ
η

ρ
−

= − = −
−

     (13) 

而当  ( ) ( ) 0a a a b b bu v u vΩ Ω− − − < 时，情形相反，即： 
0
1

2( ) ( )
1a a a a a

wP C n P C Nρη
ρ

−
= − = −

−
      (14) 

0
1

1
1( ) ( )
1b b b b b

wP C n P C Nη
ρ

−
= − = −

−
      (15) 

因此，当  ( ) ( ) 0a a a b b bu v u vΩ Ω− − − > 时，将 0
1w

代入式(12)中，得： 
 

 

( ) ( )
1 ( ) ( )
a a a a b b a b

a
a a a b b b

P C u u C C N
u v u v

Ω Ω
η

ρ Ω Ω
− − − −

=
− − − −

  (16) 

对 aC 求一阶导数并令其为0，则有： 

 ( )
2

a a b b a b
a

u u P CC Ω Ω− + +
=         (17) 

由于
2

2 2 0
( )

a

aC
η∂

= >
∂

，因此可以认为式(17)中的 aC  

必然是使企业在该物流服务水平下使利润达到最大

值的最小物流成本(亦即最优)。同样将 0
1w 代入式(13)

中，再对 bC 求一阶导数并令其为0，解得：  
    ( ) (1 )( )

2
a b a a b b a a b b

b
C P ρ u u v vC Ω Ω ρ Ω Ω+ − − − − −

=  

(18) 
将式(17)和式(18)联立，可以取得在Nash均衡条

件下这两种服务水准下的企业的最优物流成本策

略，分别为： 
   2 (2 )( ) (1 )( )
3

a b a a b b a a b b
a

P P u u v vC ρ Ω Ω ρ Ω Ω∗ + + − − − − −
=

    2 (1 2 )( ) 2(1 )( )
3

a b a a b b a a b b
b

P P u u v vC ρ Ω Ω ρ Ω Ω∗ + + − − − − −
=  

当  ( ) ( ) 0a a a b b bu v u vΩ Ω− − − < 时， ∗
aC 和 ∗

bC 的

计算方法同上，本文不再赘述。 

5  结  论 
本文将 a程度和 b程度的两种物流服务水准拟

人化，并作为两个局中人来进行博弈分析，并由此

得出了Nash均衡状态下的最佳物流成本结构。事实
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上，企业物流服务水准的博弈分析是一类有无限个

局中人参与的重复博弈，本文为了简化起见，特取

两类物流服务水准进行博弈。这是一个典型的将多

目标决策问题转化为博弈论方法进行研究的例子。

通过博弈选择，可以得到对应多目标决策问题的博

弈解，而企业决策者作为局外人要做的是根据客户

的偏好与效用情况，从博弈解中选取满意解。 
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图7  室内未知环境下移动机器人的快速导航 

5  结 束 语 
本文提出了一种基于同时发射声纳环的移动机

器人导航系统，给出了在室内未知环境下实现快速

障碍检测并回避的实用方法。同时发射声纳环使得

移动机器人周围的全景扫描频率提高到了66 Hz，从
而可以突破移动机器人在室内未知环境甚至是动态

环境下高速移动的一个主要限制。实际的导航实验

表明，该导航系统适用于未知环境下的移动机器人

快速导航。 
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