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基于 FCFS和 SOFS的供方主导型供应链 

订单管理模型与算法研究 

李朔枫h。 周启海 。 

(西南财经大学经济信息工程学院 成都 610074) (西南财经大学信息技术应用研究所 成都 610074) 

(西南财经大学商务智能与金融信息化研究中心 成都 610074)。 

摘 要 本文提出了供应链订单管理问题的供方主导型重要概念，分析 了供方主导型供应链订单管理基本特性，研究 

了先来优先式和小单优先式供方主导型供应链订单管理策略、模型，给 出了多个基于先来优先式和小单优先式单供 

方、多供方主导型供应链订单管理算法，提出了订单管理的等差划分、变差划分新方法。 
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Abstract In this paper，an important concept of type guided by suppliers about order management in supply chain is 

proposed；basic characteristics of the supply chain order management guided by suppliers are analyzed；models and al— 
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1 引言 

供应链，是在核心企业及其上游、下游企业将其产品(包 

括：服务)提供给最终用户的从采购、生产 、配送到流通全过程 

中，通过对全流域各企业的信息流、物流、资金流、人力流等系 

统资源的系统配置控制，把提供产品的所有相关供应商、制造 

商、配送商、分销商、零售商、直到最终用户连成一个整体的网 

链结构与供需管理模式。供应链(Supply chain)管理能力，是 

事关当今世界经济全球化场景下任何企业生存、竞争、发展的 

重要战略资源；供应链管理策略，是决定各种企业供应链管理 

能力大小、优劣、甚至成败的重要战略要素；供应链管理的重 

要环节之一的订单管理能力与水平，是提高企业核心竞争力 

的重要策略与基本手段[】 ]。为此，本文仅研究先来优先式和 

小单优先式供方主导型供应链订单管理模型与算法。 

2 供方主导型供应链订单问题的数学描述 

供应链订单管理问题(fg称供应链订单问题)，旨在寻求 

某种价值测度意义下全系统 的优化或满意的动态匹配与平 

衡。通常至少应有两大类问题 ：① 由供应方(fg称供方)选定 

需求方(简称需方，习称用户)为当前服务对象的供方主导型 

供应链订单管理问题；②由需方选定供方为其提供当前服务 

(包括：生产)的需方主导型供应链订单管理问题。本文只研 

究供方主导型供应链订单管理问题。 

定义 1 假设在供方主导型供应链订单服务全过程中， 

共有 m个能提供同样服务(指：能对同一产品按照用户订单 

进行同样生产)的供方S(1≤ ≤ ≥1)，与 个需方D，其产 

品(包括：服务)需求量为 (1≤ ≤ ≥2)的共 张订单(注： 

每个需方只有 1张订单，且每张订单只含 1种产品，其生产单 

位产品的单品时间为f、单品成本为c、单品收益为6)；所有需 

方订单到齐后 ，供方才开始为需方实施订单服务，且每个供方 

S只有一条可为其所选定需方服务的订单生产线(包括：服 

务线) ；同一时刻，一个供方只能为一个所选定需方订单提 

供服务；需方 D，等待为 自己服务的等待时间为W，。那么，订 

单上生产线的排定顺序四元组序列 {(供方号，供应号 ，需方 

号，需求量)}，称为订单供应序列；而“在某种价值测度意义 

下，如何合理调度由 m个供方来完成 个需方的订单生产 ， 

按照优化(或满意)订单供应序列，实现使各供方总生产时间 

最小化、总生产成本最小化、总生产收益最大化，而同时使各 

需方总等待时间最小化”，称为供方主导型供应链订单管理问 

题 ，简称供方主导订单问题 。 

定理 1 同一供方 S(1≤i≤ ≥1)的订单供应序列中， 

除第 1个需方 D1的等待时间 =O外，其它各个需方 D，的 

等待时间W 必为位于其前面各需方生产时间之和，即Wj=f 

(户1+Pz+⋯ + 一2+户H )，1≤ ≤ ≥2。 
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可用数学归纳法证明之：同一供方 S (1≤ ≤m≥1)的订 

单供应序列中，第 1个需方 D 订单无需等待即可立马上生 

产线，即其等待时间 一O；故当j=o时，定理 1成立。而第 

2个需方 D 订单必须在供方 S 加工完其前面第 1个需方 

D 订单的 个产品后 ，方可结束其等待状态而进入接受供 

方 Si加工状态，即其等待时间 她 =tp ；故当 一1时，定理 1 

成立。假设 一是>1时定理 1成立，即第 k个需方D 的等待 

时间 =t(pl+p2+⋯+ 2+Pk 1)。显然，第 k+1个需 

方 + 的等待时问 州，必为第 k个需方 D 的等待时间 

与第 k个需方 D 的加工时间￡声 之和，即 一1一 @tp女一￡ 

(Pl-q-Pz十 ⋯ 十 Pk 2十 Pk 1)+ ￡ — t(pl+ + ⋯ + P 2+ 

+Pk)。故 当 —k+1时，定理 1也成立。因此，定理 1 

必成立。 

定理 2 同一供方 S (1≤ ≤优≥1)的订单供应序列中， 

各个需方 D，(1≤ ≤ ≥2)的总等待时间满足公式 

W 一毗 + +72-24+⋯ + l+ 

=tEPl+(Pl+Pz)+(P +Pz+P3)+⋯+(Pl+P2+ 
⋯ + 3+ 一2)+(pl+P2+⋯+ 2+ 一1)] 

一￡[( 一1)P1+( 一2) 2+( 一3)P3+⋯+2 2+ 

P ] 

定理 3 在订单问题中，使各需方总等待时间 w=毗 + 

Wa+毗 +⋯+ 7A)n一 +7A)n最小化，等价于最小化每个需方的 

“其前面各需方生产时间和”之总和。 

定理 2、定理 3显然成立，故其证明略。不难看出，在供 

方主导订单问题 中：1)使各供方总时间最小化、总成本最小 

化、总收益最大化是必定 自然成立的，因为不仅各需方订单的 

总需求量 P—P +Pz+⋯+P + 为常数 ，而 P恰是各供 

方的总生产量，且各供方生产单位产品的单品时间、单 品成 

本、单品收益均分别固定为常数 t，c，b，故各企业的总生产时 

间 T、总生产成本 C、总生产收益 B必然注定分别为常数￡P， 

cP，6P；2)供方主导型供应链订单 问题的求解方法与所得结 

果，不仅与所依据的某种价值测度意义密切相关，而且总以这 

种价值测度意义下的评判准则为转移；3)上述定理 1～定理 3 

有效且适用。因此，供方主导订单问题，可简化为其等价问 

题——“在某种价值测度意义下，如何 寻求最佳订单供应序 

列，使各需方总等待时间w 最小”。据此等价问题，既可更凸 

显供方主导型供应链订单管理及其策略的本质，也更便于有 

针对性地对供方主导型供应链订单问题进行深入研究。限于 

篇幅，本文只涉及基于“先来优先式、低量优先式”两种订单管 

理策略、面向“单、双、多供方，多需方”的供方主导型供应链订 

单管理模型与算法研究。 

3 先来优先式订单管理模型与算法 

先来优先式订单管理模型，是一种最普遍、常见的管理模 

型。采用供方主导型先来优先式订单管理策略的订单管理模 

型，按其供方个数可分为单供方、双供方、多供方主导型先来 

优先式订单管理模型。 

定义 2 按照各需方订单到达的先后，实行先来先服务 

(First coming，First serving．FCFS)方式排定各订单供应序列 

的订单调度管理策略，称为先来优先式订单管理策略。1个 

供方采用先来优先式订单管理策略，对 个需方D (1≤ ≤ 

≥2)进行供方主导型供应链订单管理，称为单供方主导型先 

来优先式订单管理模型；实现其模型的算法，称为单供方主导 

型先来优先式订单管理算法。 
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显然，这种订单管理模型所给出的订单供应序列，就是供 

方接受各需方订单的先后次序，即订单 自然序列 (S ，1，D ， 

P1)，(SI’2，Dz，Pz)，(Sl，3，Da，P3)，⋯ ，(Sl，4，／9．一1，P 一1)， 

(s ，5， ，P一 )；其中：s 为单供方号，D ，D2，⋯， 一 ， 

为需方先来后到顺序的订单自然序列；而这样的可能订单自 

然序列最多可达 !个。 

根据上述总等待时间公式 w一 ( 一1)P +( 一2)P：+ 

(n--3)p3+⋯+2p 一z+P ]，单供方主导型先来优先式订 

单管理算法 SingleSupllier—FCFS_1，可用同构化算法周码跚 

描述如下： 

算法 SingleSupllier—FCFS_1{单供方主导型先来优先 

式订单管理算法 1} 

整型 常量 Limit=10000~{常量、变量定义) 
整型 i，m，n；实型 t，w；{全局变量定义) 
实型 数组 [1．．Limit]p；{需方需求量数组 ) 
>>> {算法开始) 
@：＼＼{容错输入供方、需方个数) 
输出 ”请输入需方个数(即订单张数)：”；{非换行输出) 
输入 m，n；{提示下输入) 

／／直到 l—m且 l<一n且 n<一Limit； 
输出 ”请输入单位产品生产时间：”；输入 t；{提示输入) 
w—O；{总等待时间累加器初值化) 
对 i—l，n—l@：＼＼{订单总等待时间处理) 
输出 ”请输入第”，i，”张订单需求量：”； 
输入 p[i]；{提示下输入当前订单量) 

W~-W+(n--i)*p[i]；{求准总等待时间) 
} 
输出 ”请输入第”，n，”张订单需求量：”； 
输入 pin]；{提示下输入尾订单量) 
行输出；行输出；{空行) 
行输出 ”订单供应序列为：”；{换行) 
对 i—l，n～l@：＼＼{订单供应序列输出) 
输出 ”(”，m，”，”，i，”，”，i，”，”，p[i]，”)，”，{输出前 n--1项 ) 

} 

行输出 ”(”，m，n，”，”，p[n]，”)”{输出尾项) 
行输出；行输出”各订单总等待时间为：”； 
输出 t*w，{总等待时间输出) 
!!!{算法结束) 

如果依据上述总等待时间 w—tEp +(p +pz)+( 。+ 

p2+Pa)+ ⋯+(Pl+Pz+⋯+P 一3+ P 2)+ (Pl+p2+⋯ 

+ 2+ P 一 )]，则只需在上述算法 SingleSupllier—FCR 1 

中进行如下置换，便可得更直观的单供方 主导型先来优先式 

订单管理算法 SingleSupllier_FC 2(略)：①把原说明“实型 

t，w；”，置换为新说 明“实型 S，t，w；”；②把原操作“w—O； 

{总等待时间累加器初值化}”，置换为新操作序列“w—o；S 

—O；{等待时间相关累加器初值化}”；③把原操作“w—w+ 

( — )* ；{求准总等待时间}”，置换为如下新操作序列 
“

s—s+ w—w+ ]；{分别累加需求量、准总等待时 

间}”。 

应当指出：单供方主导型先来优先式订单管理模型所安 

排的订单供应序列，“貌似公平，其实不然”，因为需求量较小 

的小订单(简称小单)所需生产时间较短的，但如果需求量较 

大的大订单(简称大单)比它早到，则势必会因大单的生产时 

间较长，而迫使小单的等待时间拖得较长、甚至很长。显然， 

这种单供方主导型先来优先式订单管理模型对小单需方是很 

不合理的，如果不调整、制定更好的订单管理策略，极有可能 

因“小单久等”导致小单需方放弃对 当前供方的等待与忠诚 ， 

转为投向另外的供方，而对当前供方企业的长期经营目标很 

不利。至此，已不难同理构造双供方、多供方的供方主导型先 

来优先式订单管理模型及其算法 Double Suppliers_FCFS_1、 

算法 Double Suppliers_FCFS_2，算法 Many Suppliers_FC 

1、算法 Many Suppliers—FCFS_2(略)。但这两种模型及其算 

法也同样无法规避“小单久等”之弊，尽管因双供方、多供方为 

多需方提供了并行化订单服务而可缩减各需方的总等待时 
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间。 

4 小单优先式订单管理模型 

小单优先式订单管理策略，是解决上述“小单久等”问题 

的有效途径。小单优先式订单管理模型的“先后不论，照顾小 

单”特色，可最大限度地有效缩短小单的等待时间与各订单总 

等待时间。采用供方主导型小单优先式订单管理策略的订单 

管理模型，可分为单、双、多供方主导型小单优先式订单管理 

模型。 

4．1 单供方主导型小单优先式订单管理模型与算法 

定义 3 按照各需方订单需求量的大小，实行小单先服 

务(Small Order，First serving．SOFS)方式排定各订单供应序 

列的订单调度管理策略，称为小单优先式订单管理策略。1 

个供方采用小单优先式订单管理策略，对 个需方D，(1≤ 

≤ ≥2)进行供方主导型供应链订单管理 ，称为单供方主导型 

小单优先式订单管理模型；实现其模型的算法，称为单供方主 

导型小单优先式订单管理算法。 

显然，单供方主导型小单优先式订单管理模型所给出的 

订单供应序列，就是该供方 以各需方 D1，D2， ，⋯， 一 ， 

的订单需求量递增排序 的订单升序序列 (S ，1，D ，P )， 

(Sl，2，∥ 2，P 2)，(Sl，3，D 3，P 3)，⋯ ，(S1， 一1，D 一1’ 

P 一1)，(S1，n，D ，P )，P 1≤ ≤⋯≤P 一l≤P ；其中： 

S 为供方号，P ，P ，⋯，P 一 ，P 为订单需求量升序序列 ， 

D，；为与 PIi对应的需方。并且 ，这样的订单需求量升序序 

列，如果需求量相同者不计订单号，则仅有 1个。 

根据上述总等待时间公式 w—z[( 一1)户 +( ～2)P + 

( 一3) +⋯+2 +P一 ]，可得单供方主导型小单优先 

式订单管理算法 SingleSupplier_SOFS_1： 

算法 SingleSupplier_SOFS_l{单供方主导型小单优先 

式订单管理算法 1} 

⋯；{常量、变量定义(略)} 
>>> {算法开始(注意：以下只给出其关键部分，其余从略)) 
⋯ {初始化供方、需方个数，订量等(略)} 
w—O；{总等待时间累加器初值化} 
对 i一1，n～1@：＼＼{订单需求量 p[妇升序化处理} 
Min~-0；P1ace一1；{标记当前第 i小者初值、序号} 
对 j—i+1，n一1@：＼＼{待比较范围控制} 
如果Min>pEj]{p[-i]是当前第i小者吗?} 
T：＼＼Min—pL|]；P1ace—i；／／{标记新当前第 i小者} 

如果 i(>Place T：＼＼{当前第 i小者不在其位吗?} 
D[i]-,-Place~{标记当前第 i小者原订单序号} 
p lace]-,--pEi]；p[-i]-*-Min；{使当前第 i小者到其位} 

w—w+(n—i)*p[i]；f求总等待时间} 
f 
行输出；行输出；行输出 ”订单供应序列为：”； 
对 i一1，n一1@：＼＼{订单供应序列输出} 
输出 ”(”，lrl，”，99 9i，”，”，D[．]，”，”，p[．]，”)，”，{输出前 n一1项} 

行输出 ”(”，m，”，”，n，”，”，DEn]，”，”，pFn]，”)”{输出尾项} 
⋯ {总等待时间输出(略)} 
!!!{算法结束} 

依据上述 W----tEp1+(p1+p )+(p +p +p3)+⋯+ 

(Pl+P2+⋯+P 一3+P 一2)+(Pl+ P2+⋯+P 一2十P 一1) ， 

则只需对算法 SingleSupplier_SOFS_1作少量置换处理，便可 

得单供方主导型先来优先式订单管理算 法 SingleSupplier— 

SOFS 2(略)。不难证明：单供方主导型小单优先式订单管理 

模型的总等待时间，是所有单供方主导型先来优先式订单管 

理模型的总等待时间集合中的最小者(略)。 

对先来优先式和小单优先式订单管理策略效果的比较研 

究，表明：①两者最后一张订单的等待时间与其余订单相比， 

都是最长 ②单供方主导型小单优先式订单管理模型会增加 

大单等待时间(即使大单先来)，但其大单等待时间的增加量， 

通常小于甚至远小于先来优先式小单等待时间的缩短量。因 

此，小单优先式与先来优先式相比，前者订单管理模型显得更 

为合理，而其订单管理算法变得更为有效。 

4．2 多供方主导型小单优先式订单管理模型与算法 

单供方主导型小单优先式订单管理模型，只适用于最小 

非空供方集合的供应链订单管理，而对供方集合元素较多的 

供应链订单管理无能无力，故需将它推广为多供方主导型小 

单优先式订单管理模型。按照多需方等待服务队列的划分形 

式，多供方主导型小单优先式订单管理模型至少可有如下两 

种。 

定义4 个供方s，采用小单优先式订单管理策略(1 

≤ ≤ ≥2)，对 个需方D 进行供方主导型供应链订单管 

理(1≤ ≤ ≥2)，称为多供方主导型小单优先式订单管理模 

型；实现其模型的算法，称为多供方主导型小单优先式订单管 

理算法。 

表 1 多供方主导型小单优先式等差划分订单供应序列 

4．2．1 多供方主导型小单优先式等差划分订单管理模型与 

算法 

记 q= D1V ，r— MOD 。在将原始订单需求量序 

列{ }升序化映射为准订单供应序列{(D， ，P ，)}后 (1≤J≤ 

≥2)，倘若考虑到各供方 S(1≤ ≤ ≥2)提供服务机会的 

均衡性(指；各供方所服务的需方个数相同或相近)，则可采用 

等差划分方法(指：使同一订单供应子序列的订单下标数列的 

公差为 )排定各个供方 S 的订单供应子序列{(S，k，D ，， 

P ，)}(1≤愚)，进而可得表 1。表1中：①第i行为供方s，的第 

i队订单供应子序列；②各子项 所成纵列(1≤愚≤q)的项数 

恒为 ；③各供方 St的尾子项 所成纵列的项数为 r，且满 

足O≤r< 。从而，根据可适用于第 i个供方s 的上述总等 

待时间公式 w一 [( 一1)P1+( 一2)P +( 一3)P3+⋯+ 

2p．一z+ 一 ]，可得多供方主导型小单优先式等差划分订单 
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管理算法 ManySuppliers_SOFS_1： 

算法 MantySuppliers_SOFS-1{多供方主导型小单优先 

式等差划分订单管理算法} 

⋯；{常量、变量定义(略)) 
>>> {算法开始(注意：以下只给出其关键部分．其余从略)} 
⋯ {初始化供方、需方个数，订量等(略)) 
⋯ {订单需求量 p[-i]升序化处理(略)) 
q—n DIV m；r—n M()D mI{生成等差化参数} 
对 i一1，m@：sl-i]一O；{各队等待时间累加器初值化} 
对 i一1，q@：＼＼{需方个数控制) 
k一(i一1)*m；{生成需方定位参数) 
对 j一1，r@：{有尾项。十】队数控制) 
s[j]一s[j]十(q十1 i)*p[-k+j]}{求有尾项 l各队等待时间) 

对 j—r十1，m@：{无尾项。+1队数控制) 
s[j]．-sEj]+(q i)*p[-k‘+j]；{求无尾项 一l各队等待时间} 

／／； 

w—O；{总等待时间累加器初值化} 
对 j一1，m@：{各队等待时间个数控制} 
w—w十s[j]；{求总等待时间) 
行输出；行输出；行输出 ”订单供应序列为：”； 
对 j一1，r@：＼＼{有尾项。+1队数控制) 
行输出”第”，j，”个供方的订单供应子序列为：”； 
对 i一1，q@；＼＼{当前队的需方个数控制) 
k一(i一1)*m；{生成需方定位参数) 
输出 ”(”，j，”，”，i，D[k十j]，”，”，p[k+j ，”)，”，{输出前 q项) 

／f． 
行输出 ”(”，j，”，”，D[-q*m十j]，”，”，P[q*m+j]，”)”，{输出第q十 

1项 } 
／／； 

对 j—r十1，m@：＼＼{无尾项 +1队数控制) 
行输出 ”第”，j，”个供方的订单供应子序列为：”； 
对 i—l，q一1@：＼＼{当前队的需方个数控制) 
k一(i 1)*m；{生成需方定位参数) 
输出 ”(”，j，”，”，i，D[k十j]，”，”，p[k+j]，”)，”，{输出前 q一1 

项 } 
／／； 
行输出 ”(”，j，”，”，D[(q一1)*m十j]，”，”，p[(q一1)*m十j]，”)”， 

{输出第 q项) 
／／； 
⋯ {总等待时间输出(略)} 
!!!{算法结束} 

根据可适用于第 i个供方 S 的上述总等待时间公式 w 

—tEpl+( +P2)+(Pl+P2+ )+⋯+(Pl+P2+⋯+ 
～

s+ 一 )+(户1+P2+⋯+ ～ + )]，则只需对算法 

ManySuppliers
_ SOF l作少量置换处理，便可得多供方主导 

型小单优先式等差划分订单管理算法 ManySuplliers—SOFS_ 

2(略)。 

4．2．2 多供方主导型小单优先式变差划分订单管理模型与 

算法 

多供方主导型小单优先式等差多队订单管理模型与算 

法，使同一订单供应子序列中相邻两订单下标之差强行固定 

为 m，固然有划分简单、注重均衡的优点，但显得有些机械勉 

强、不够 自然的局限。为了克服此弱点，在将原始订单需求量 

序列{ }升序化映射为准订单供应序列 {(D ，，P ，)}后 (1≤ 

≤ ≥2)，倘若考虑到各供方 S (1≤ ≤m≥2)提供服务的响 

应及时性(指 ：当前供方一旦结束对其当前需方的服务 ，就立 

即响应其下一个需方的服务要求)，则可采用变差划分方法 

(指 ：使同一订单供应子序列中相邻两订单下标之差为非确定 

值)排定各个供方 S 的订单供应子序列{(S ，志，D ，，P ，)}(1 

≤志)，进而可构成所求多供方主导型小单优先式变差划分订 

单供应序列。显然，变差划分方法 比等差划分方法具有更大 

的机动性、灵活性、适应性与敏捷性，从而可进一步提升供应 

链订单管理效率、水平与价值。但限于篇幅，作者将另文阐述 

多供方主导型小单优先式变差划分订单管理策略、模型及其 

算法。 

结束语 本文提出的“基于先来优先、小量优先，采用等 

差划分 、变差划分”的供方主导型供应链订单管理策略、模型 

及其算法，可有效提高供应链订单管理效率与水平，有利于深 

入研究供应链订单管理策略、模型，并进一步提升其订单管理 

算法效率。但这两种订单管理策略仅考虑了供方主导性与需 

方平等性的自然形态(即只按照订单到达次序、需求量、供方 

主导等参数来设计订单管理策略、模型及其算法)，尚未虑及 

客户意愿、客户价值、供需和谐等其它订单管理基本要素，而 

这正是下一步应当不懈图之的追求目标、研究方向、探索内容 

与重要课题。 
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算量，比本文提出的“基线垂直落差最大化”的基线垂直落差 

最大点的计算量显然更大。因而，与迄今最优秀凸壳算法之 
一 的快凸壳算法相比，基于基线垂直落差最大化的凸壳递归 

新算法，不仅同样简明高妙，而且其算法复杂度更低而算法效 

率更高。 

结束语 依据同构化凸壳构造基本定理，本文率先指出 

并证明的凸壳顶点的分布域性态与垂直落差特性，为作者提 

出比快凸壳算法效率更高的垂直落差最大化凸壳递归新算 

法，奠定了算法构造创新的思想理论基础。同时，由于垂直落 

差最大化凸壳递归新算法对各初始子分布域及其各下级更小 

的当前子分布域垂直落差最大化串行处理，各 自具有数据对 

象的独立性与处理过程的无关性，故垂直落差最大化凸壳递 

归新算法易作并行化改造，从而为把它进一步升级为垂直落 

差最大化凸壳并行新算法铺平了道路。因此，该算法可进一 

步改进和提高其算法效率，且更易于推广到基于机群的 m 

群、 域、P向(m>2， >2，声>2)的凸壳并行新算法研究 ；它 

将有效提高二维凸壳生成速度 ，可进一步改进和提高二维凸 

壳在图象处理、文字分解、模式识别、物体分类、计算图形、指 
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纹识别、遥测遥控、地物辨识、地质勘探、空天利用等的应用水 

平和工作效率。 
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