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具有概率分布在线租赁问题策略研究
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摘 　要 :在经济系统中 ,决策越来越呈现出在线性特征 ,传统优化方法在解决这类在线问题时 ,通常假设未来输入

是一随机变量从而寻求概率意义上的最优决策。近年来 ,在优化领域兴起了一种新的研究方法 ———在线算法与竞

争分析 ,为解决这类在线问题提供了新的视角 ,但传统的竞争分析方法有意规避概率分布假设。对于在线租赁决

策问题 ,由于其输入结构简单且具有良好的统计性质 ,似乎忽略这些有用的信息而只运用标准的竞争比方法分析

显然具有不足之处。在本文中 ,我们将其输入结构的概率分布引入纯竞争分析方法中 ,从而建立了具有概率情形

的最优在线租赁模型 ,并得到了最优竞争策略及其竞争比。
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1 　引言

现代金融租赁 (financial leasing)产生于 20 世纪

50 年代 ,在世界各国得以迅速发展 ,金融租赁不同

于传统的一般租赁活动 ,它具有重要的融资功能 ,特

别是在银行贷款紧缩和资本市场融资困难的情况

下 ,金融租赁是一种新的灵活便利的融资方式 ,它可

以通过融物进而达到融资的目的 ,它对于企业迅速

获得设备投入 ,提高企业资金利用效率 ,促进企业改

善经营管理 ,提高企业经济效益具有重要作用。虽

然我国自 80 年代初期以来 ,金融租赁作为新兴产业

开始出现 ,但是并未获得健康长足的发展。据世界

租赁年报统计 ,2000 年全球设备租赁交易额已达

5000 亿美元 ,金融租赁在设备投资中所占比例 ,美

国已连续 5 年保持在 30 %以上 ,日本及欧洲等发达

国家均在 10～20 %之间 ,金融租赁已成为仅次于银

行贷款的第二大筹资工具。而我国近几年来设备租

赁交易额仅占全部设备交易额的 1 %左右 ,市场潜

力之大是可以想象的。因此业界人士称金融租赁业

是中国 21 世纪的“朝阳产业”。然而对于金融租赁

问题的研究 ,虽然已经取得了许多进展 ,但传统的研

究只是遵循投资项目风险管理方法进行分析 ,特别

是绝大多数研究都侧重于资产租赁合同分析及税收

对租赁与购买决策的影响 ,如文献 [ 1 - 4 ]以及在投

资决策上侧重于传统的收益 - 成本比较分析研究。

例如 ,对于租赁合同的存在 ,一个理性的认识就是减

少了税率支付。如果出租人和承租人面对着不同收

益的边际税率时 ,进行租赁能够降低总的税收支付 ,

进而税收的存在也引出了新的研究新题 ,即当评估

一个租赁合同时一个合适的折扣率应该是多少 ?

无论如何 ,面对经济日益全球化 ,竞争日趋加

剧 ,科技飞速发展 ,以及信息传递的加快 ,各种决策

越来越呈现出在线特征 ,特别是在经济金融领域 ,存

在着很强的动态特征 ,即在没有获得未来足够信息

时就必须对当期需求做出决策 ,对于这类即时决策

问题我们称为在线问题。租赁问题是经济学一个基

础的在线决策问题。它假设在线人需要使用某种仪

器 (例如汽车 ,仪器等) ,但并不清楚知道自己到底会

用多长时间 ,只有在每个阶段开始时才能决定是继

续用还是不用。因此他有两种解决方法 :一是每期

付较小的费用一直租赁 ;另一种就是花更高的价钱

将其买下来。一旦在线人买下了仪器 ,就不必再付

租赁费用。因为只有在每个阶段初才知道以后还需

不需要这个仪器 ,所以决定什么时候租用 ,什么时候

购买是问题的关键。关于这个在线决策问题实质上

就是寻求最佳停止时刻 ,即在线人一直采取租赁策

略直到某一时刻突然购买使该决策结束。传统的研

第 13 卷 　第 5 期
2005 年 　 　10 月

　　　　　　　　　　　
中国管理科学

Chinese Journal of Management Science
　　　　　　　　　　　

Vol. 13 , No. 5
Oct . , 　2005

© 1994-2007 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



究方法 (即经典的贝叶斯分析方法)通常是假定未来

需求序列服从某种概率分布 ,然后寻求某种概率意

义上的最优决策[5 ] 。大量研究文献 [ 6 ]表明租赁决

策问题的未来输入结构简单且有良好的统计性质 ,

事实上该决策问题是属于一类典型的生存分析问

题 ,可以运用时间序贯计划方法加以解决。对于连

续型问题 ,指数类分布是其典型的生存函数之一 ,如

文献[7 ]研究了生存分布为指数类分布情形时间序

贯计划的贝叶斯停止法则和判决法则。文献 [ 8 ]研

究了线性指数危险率模型的贝叶斯停止判决问题

等。文献[9 ]对于两个指数类分布模型的判别分析

问题给出了贝叶斯停止法则和判决法则。

然而近年来 ,在算法领域兴起了一种新的优化

方法 ———在线算法与竞争分析 (online algorithm and

competitive analysis) ,随后在线算法的研究成果层

出不穷 ,已经成为一个非常值得注意的新研究方向。

尤其近年来 ,随着在经济管理当中发现越来越多的

在线问题 ,该研究方法在金融决策及经济管理领域

也引起了越来越多的重视 ,随着大量的在线金融决

策文献的涌出[10 - 16 ] ,已表明竞争策略在经济管理

决策领域是有效的 ,这种方法引起了人们的兴趣和

产生了非明显性 (non - obvious) 的算法和分析。但

是传统的竞争策略分析通常假设在线投资者对于未

来需求序列的信息一无所知 ,即有意规避未来需求

的概率分布假设。因此 ,在线投资者在面对未来尽

可能坏的需求序列要尽可能好地设计出一个好的投

资策略 ,即所谓最坏情形分析。然而竞争比的风险

规避性质通常是一大缺陷 ,因为这个性能度量导致

了过于保守的算法。因为在输入序列的进程中 ,当

决策者拥有一些边信息 ( side information) 和部分统

计知识时 ,即当决策者对随机过程掌握了可以明确

不确定性的可靠信息时 ,似乎忽略这些极有价值的

信息而只运用标准的竞争比方法分析是一个极大浪

费 ,从而导致了比贝叶斯算法差的结果。事实上 ,并

非所有的在线问题未来输入分布都是非常难以刻画

的 ,对于一些简单输入结构比如本文所研究的在线

租赁问题 ,运用概率分布假设能大大提高竞争比性

能分析。

由此可见 ,传统的贝叶斯分析方法总是认为未

来输入具有良好的概率分布特征 ,然而传统的纯竞

争分析方法却通常有意避免概率分布假设。事实

上 ,大量统计理论研究表明在线租赁问题输入结构

简单且具有良好的统计特性 ,特别是具有良好的指

数类分布特性。因此本文基于以上考虑 ,本文将结

合传统优化方法所强调的输入结构的指数类统计性

质对 Karp 等人提出的模型进行了扩展和改进 ,即运

用在线算法与竞争策略分析方法研究了当未来需求

序列服从概率分布时的在线租赁问题。在本文中 ,

我们分析了连续性情形 ,即当输入结构具有指数类

分布时的在线租赁问题 ,从而建立了具有概率情形

的最优在线租赁模型 ,并得到了最优的竞争策略及

其竞争比。同时 ,我们也给出了最优决策日期 k0 的

一个范围估计 ,并且还考虑了在最坏情形时 ,即当购

买价格很大时 ,如何确定决策日期 k0 的方法以及确

定 k0 的复杂程度 ?

2 　具有概率情形在线租赁优化模型

本文将运用竞争分析方法研究在线租赁决策问

题 ,关于租赁问题最典型的例子是 1992 年 Karp 提

出的在计算机理论科学领域最负有盛名的“租雪橇”

问题[10 ] 。随后 ,许多学者对其基本模型进行了一系

列广泛深入的研究[10 - 14 ] 。在租赁活动当中 ,投资

者每期必须做出是继续租用还是立即购买该设备的

决策。若投资者知道未来使用期限 ,则为离线问题 ;

若投资者不知道未来使用期限 ,则为在线问题。令

t 为实际发生的租赁次数 ,每天租金为 1 ,购买该设

备价格为 s。另外 ,假定购买设备时还存在税率因子

τ(0 < τ < 1) ,则购买该设备的总成本为 s (1 +τ) 。

对于离线问题 ,当 s (1 +τ) ≤ t 时购买该设备 ,否则

租用。显然离线问题的最优解为 :

CostO PT ( t) = min{ s (1 +τ) , t} 1 (1)

对于在线问题 , 我们一般研究这样一大类策略

A ( k) :即有 k 期一直租用 ,之后如果继续需要则立

即购买 ( k = 1 ,2 , ⋯) 。也即在线策略是当 t ≤ k 时 ,

一直租用 ;当 t > k 时 ,则立即购买该设备 ,则有

CostON ( t , k) = tk + s (1 +τ) 　
t ≤ k ;

t > k1
(2)

通过简单的推导分析则有下列结论。

定理 11 投资者采取的最优策略为 A ( s (1 + τ) -

1) ,其最优竞争比为 2 -
1

s (1 +τ)
。

由于在线租赁问题的输入结构简单且具有良好

的统计性质 ,将其未来信息分布引入传统的纯竞争

分析方法当中能够使得竞争比分析性能大大提高 ,

首先我们给出连续性概率型竞争比定义。

定义 11 假设租赁次数 (输入序列)为一随机变量 X ,

具有某种类型概率分布的密度函数为 f ( t) ,则连续

性概率型竞争比为 :
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C ( k) = Ex
CostON ( X , k)

CostO PT ( X) =∫
∞

t = 0

CostON ( t , k)

CostO PT ( t)

·f ( t) dt ,

这里 , f ( t) 是投资者对未来输入结构概率分布的密

度函数近似估计 ,本文研究了输入结构具有指数类

分布特征。

应注意 ,本文所定义的概率性竞争比与文献

[10 ,12 ]中所定义的随机性竞争比 (randomized com2
petitive ratio)有着本质的区别 ,前者是对输入结构

给定了某种概率约束 ,也即掌握了输入结构的一定

信息分布规律 ,而后者是对在线者或者对手 (adver2
sary player)的可供选择的策略集合内进行随机化选

择策略。因此在此使用不同术语暗示区分。

首先我们考虑当输入结构具有超指数分布特征

时 ,其密度函数为

f ( t) = 2β2λe - 2βλt + 2 (1 - β) 2λe - 2 (1 -β)λt ,

其中λ和β为参数 ,λ > 0 ,0 <β≤015。这个分布意

味着在未来输入的每阶段活动当中 ,立即购买的危

险率 ( haz ard ,然死亡率 ,也即活动终止率) 为λ,继

续租用的危险率为 1 - λ。若β= 015 ,则退化为指数

分布的情形。按照上面所给出的概率型竞争比定义 ,

则有 :当 0 < k ≤ s (1 +τ) 时

R1 ( k) = 1 + [ k + s (1 + τ) ]∫
s (1 +τ)

k

1
t

[2β2λe - 2βλt + 2 (1 - β) 2λe - 2 (1 -β)λt ] dt - βe - 2βλk -

(1 - β) e - 2 (1 -β)λk +
k + s (1 +τ)

s (1 +τ)
[βe - 2βλs (1 +τ)

+ (1 -

β) e - 2 (1 -β)λs (1 +τ)
]. (3)

另一方面 , 当 k > s (1 + τ) 时 , R2 ( k) = 1 +

β -
1

2λs (1 +τ) e - 2βλk +

1 - β -
1

2λs (1 +τ)
e - 2 (1 -β)λk +

1
2λs (1 +τ)

[ e - 2βλs (1 +τ)
+ e - 2 (1 -β)λs (1 +τ)

]. (4)

我们得到了下面一个重要而又有趣的结论 :

定理 21 当投资者从事一项租赁活动时 ,假定输入序

列服 从 超 指 数 分 布 , 其 密 度 函 数 为 f ( t) =

2β2λe - 2βλt + 2 (1 - β) 2λe - 2 (1 -β)λt (λ > 0 ,0 < β ≤

015) ,则根据概率型竞争比定义有 :

11 当 1
2βλ ≤ s (1 +τ) 时 ,即当投资者采取总是

租赁的加权平均成本小于购买价格时 ,采取永远租

赁是最优的策略 , 此时达到的竞争比为 1 +

1
2λs (1 +τ)

[ e - 2βλs (1 +τ)
+ e - 2 (1 -β)λs (1 +τ)

] ;

21 当 1
2 (1 - β)λ ≥ s (1 +τ) 时 ,即当投资者采

取总是租赁的加权平均成本等于购买价格时 ,采取

第 k0 期购买是最优的策略 ,且 k0 满足 2 (1 - β)λ(1

+τ) 2 s2 - 011 s (1 +τ) < k0 < 2 (1 - β)λ(1 +τ) 2 s2 ,

此时最优竞争比为 1 - β[1 - 2βλs (1 +τ) - 2βλ(1 +

τ) 2 s2 k0 ] e - 2βλk0 - (1 - β) [1 - 2 (1 - β)λs (1 +τ) -

2 (1 - β)λ(1 +τ) 2 s2

k0
] e - 2 (1 -β)λk0 。在最坏情形下 ,关

于最优的决策日期 k0 的确定可通过二分搜索算法

在多项式时间 O (log s (1 +τ) ) 内完成。

31 当 1
2 (1 - β)λ < s (1 +τ) <

1
2βλ时 ,如果常

数δ < 0 ,则为第一种情形 ,如果常数δ > 0 ,则为第

二种情形 ,其中δ =β[
1

s (1 +τ)
- 2βλ] e - 2βλs (1 +τ)

+

(1 - β) [
1

s (1 +τ)
- 2 (1 - β)λ] e - 2 (1 -β)λs (1 +τ) 。

3 　在线租赁策略的竞争分析

首先 ,对 R1 ( k) 关于变量 k 分别求一阶导数和

二阶导数 ,以及 R2 ( k) 关于变量 k 求一阶导数得 :

R′
1 ( k) = ∫

s (1 +τ)

k

1
t

[2β2λe - 2βλt + 2 (1 -

β) 2λe - 2 (1 -β)λt ] dt -
s (1 +τ)

k
[2β2λe - 2βλk + 2 (1 -

β) 2λe - 2 (1 -β)λk ] +
1

s (1 +τ) [βe - 2βλs (1 +τ)
+ (1 -

β) e - 2 (1 -β)λs (1 +τ)
] ,

R″
1 ( k) =

2β2λe - 2βλk

k2 (1 +τ) ( s - k + 2βλks) +

2 (1 - β) 2λe - 2 (1 -β)λk

k2 (1 +τ) [ s - k + 2 (1 - β)λks ] ,

R′
2 ( k) = β 1

s (1 +τ)
- 2βλ e - 2βλk + (1 -

β)
1

s (1 +τ)
- 2 (1 - β)λ e - 2 (1 -β)λk1

第一种情形分析 ,当 1
2βλ≤s (1 +τ) 时 ,投资者

应该采取永远租赁策略由于 R ( k) 严格单调递减 :

我们能够判断出 R″
1 ( k) > 0 (0 < k < s (1 +τ) ) 。另

外 ,

lim
k →s (1 +τ) - 0

R′
1 ( k) =

β 1
s (1 +τ)

- 2βλ e - 2βλs (1 +τ)
+ (1 -

β)
1

s (1 +τ)
- 2 (1 - β)λ e - 2 (1 -β)λs (1 +τ)

< 0 ,这意

味着 R′
1 ( k) < 0 且 R1 ( k) 在 0 < k < s (1 +τ) 上
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严格单调递减。我们不难看到 R2 ( k) 在 k > s (1 +

τ) 上也严格单调递减 ( R′
2 ( k) < 0) 。注意到

lim
k →∞

R2 ( k) = 1 +
1

2λs (1 +τ)
[ e - 2βλs (1 +τ)

+

e - 2 (1 -β)λs (1 +τ)
].

第二种情形分析 ,当 1
2 (1 - β)λ ≥s (1 +τ) 时 ,

投资者应该采取租赁 k0 次再购买的策略由于 R ( k)

在 0 < k < k0 上严格单调递减 ,在 k > k0 上严格单

调递增 ;前面已指出 R′
2 ( k) 在 0 < k < s (1 +τ) 上

大于零 ,又由于 lim
k →s (1 +τ) - 0

R′
1 ( k) > 0 , lim

k →0
R′

1 ( k) = -

∞。

我们得知存在 k0 使 R1 ( k) 在 0 < k < s (1 +τ) 上

达到最小。另一方面 ,容易看到 R2 ( k) 在 k ≥s (1 +

τ) 上严格单调递增 ( R′
2 ( k) > 0) 。因此 , R ( k) 在 (0 ,

+ ∞) 上最优的竞争比为 R ( k0) ,通过令 R′
1 ( k0) =

0 ,得

　 R ( k0) = 1 - β 1 - 2βλs (1 +τ) -
2βλs2 (1 +τ) 2

k0

　　　　　e - 2βλk
0 - (1 - β)

　
　
1 - 2 (1 - β)λs (1 +τ)

　　　　　-
2 (1 - β)λs2 (1 +τ) 2

k0
e - 2 (1 - β)λk

0 。

关于最优购买时间 k0 的范围确定。k0 是方程

R′
1 ( k) = 0 的解 ,我们注意到很难求出 k0 的解析表

达式。但我们却给出了 k0 的取值范围 :

2 (1 - β)λs2 (1 +τ) 2 - 011 s (1 +τ) < k0 < 2 (1

- β)λs2 (1 +τ) 2 。

分析如下 :由于 1
2 (1 - β)λ > s (1 +τ) ,因此令 a =

2 (1 - β)λs (1 +τ) ,显然 0 < a < 1。又由于 k ≤ t ≤

s (1 +τ) , 可知 1
s (1 +τ)

≤ 1
t

≤-
1

ks (1 +τ)
[ t -

s (1 +τ) ] +
1

s (1 +τ)
。

R′
1 ( k) ≥ 1

s (1 +τ)∫
s

k
[2β2λe - 2βλt + 2 (1 -

β) 2λe - 2 (1 -β)λt ] dt -
s (1 +τ)

k
[2β2λe - 2βλk + 2 (1 -

β) 2λe - 2 (1 -β)λk ] +
1

s (1 +τ)
[βe - 2βλs (1 +τ)

+ (1 -

β) e - 2 (1 -β)λs (1 +τ)
] , =

β 1
s (1 +τ) -

2βλs (1 +τ)
k

e - 2βλk + (1 -

β)
1

s (1 +τ)
-

2 (1 - β)λs (1 +τ)
k

e - 2 (1 -β)λk > (1

- β) 1
s (1 +τ)

-
2 (1 - β)λs (1 +τ)

k
e - 2 (1 -β)λk ,

故求得 k0 的上界为 k H
0 = as (1 +τ) 。

R′
1 ( k) ≤

∫
s (1 +τ)

k
-

1
ks (1 +τ)

( t - s (1 +τ) ) +
1

s (1 +τ)

[2β2λe - 2βλt + 2 (1 - β) 2λe - 2 (1 -β)λt ] dt +

1
s (1 +τ)

[βe - 2βλs (1 +τ)
+ (1 - β) e - 2 (1 -β)λs (1 +τ)

] -

s (1 +τ)
k

[2β2λe - 2βλk + 2 (1 - β) 2λe - 2 (1 -β)λk ] , =

1
ks (1 +τ)∫

s (1 +τ)

k
( s (1 +τ) - t) [2β2λe - 2βλt + 2 (1 -

β) 2λe - 2 (1 -β)λt ] dt +

1
s (1 +τ)

-
2βλs (1 +τ)

k
βe - 2βλk + [

1
s (1 +τ)

-

2 (1 - β)λs (1 +τ)
k

] (1 - β) e - 2 (1 -β)λk <

(1 - β) 2λe - 2 (1 -β)λk

ks (1 +τ)
k2 - 2 s (1 +τ) -

1
2 (1 - β)λ

k - s2 (1 +τ) 2 　
　

,

故 求 得 k0 的 下 界 为 kL
0 = s (1 +

τ) (1 -
1
a

) + (1 -
1
a

) 2 + 1 .

综上所述 , k0 的范围在 kL
0 < k0 < k H

0 。令

　d ( a) = s (1 +τ) a - (1 -
1
a

) - (1 -
1
a

) 2 + 1 。

当 d ( a) 求一阶导数等于 0 ,解得当 a = 01366 时使

d ( a) 达到最大 ,并有 d (01366) < 01099 s。因此我

们得到了 k0 的估计范围。

当 s (1 +τ) 较小时 ,最优决策日期 k0 容易确

定。如当 s (1 + τ) = 100 时 , 只需要比较 10 个

R1 ( k) ( k = [2 (1 - β)λs2 (1 +τ) 2 - 011 s (1 +τ) ] ,

⋯, [2 (1 - β)λs2 (1 +τ) 2 ]) ,就可以得到最优的投资

策略 A ( k0) 及其竞争比 R ( k0) 。在此我们从最坏情

形考虑 ,即当 s 充分大时 ,下面给确定最优决策日期

k0 的简便算法及所需时间复杂度。前面已经指出 ,

方程式 R′
1 ( k0) = 0 关于 k0 为非线性方程 ,不易求

出 k0 的解析表达式 ,但是当投资者从事一项具体租

赁活动时 ,只要估计出危险率λ及参数β的取值大

小 , s (1 +τ) 相对容易确定 ,那么关于 k0 可通过如下

二分搜索算法在多项式时间内确定。另外 ,记 B ( k)

= R1 ( k) = [2 (1 - β)λs2 (1 +τ) 2 - 011 s (1 +τ) 2 ] ,

⋯, [2 (1 - β)λs2 (1 +τ) 2 ]。

二分搜索算法 :

步 1 : 输入序列 : B ( [2 (1 - β)λs2 (1 + τ) 2 -

011 s (1 +τ) ]) , B ( [2 (1 - β)λs2 (1 +τ) 2 - 011 s (1 +
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τ) ] + 1) , ⋯, B ( [2 (1 - β)λs2 (1 +τ) 2 ]) ;

步 21 如果 B ( [2 (1 - β)λs2 (1 +τ) 2 - 0105 s (1

+τ) ] + 1) > 0 ,则删除序列 B ( [2 (1 - β)λs2 (1 +

τ) 2 - 0105 s (1 +τ) ] + 2) , B ( [2 (1 - β)λs2 (1 +τ) 2

- 0105 s (1 + τ) ] + 3 , ⋯, B ( [2 (1 - β)λs2 (1 +

τ) 2 ]) ;如果 B ( [2 (1 - β)λs2 (1 +τ) 2 - 0105 s (1 +

τ) ] + 1) < 0 ,则删除序列 B ( [2 (1 - β)λs2 (1 +τ) 2

- 011 s (1 +τ) ]) , B ( [2 (1 - β)λs2 (1 +τ) 2 - 011 s (1

+τ) + 1) ⋯, B ( [2 (1 - β)λs2 (1 +τ) 2 - 0105 s (1 +

τ) ]) ;

步 31 在剩余的序列中重复步 2 ,直到余下两项

为止。比较这两项绝对值的大小 ,并且输出最小绝

对值项的下标 ,即得 k0 。

由算法设计与复杂性分析易知可在多项式时间

O (log s (1 + τ) ) 求出最优决策日期 k0。与文献

[10 ] , [12 ] 相比较 ,最优决策日期相对提前。第三种

情形分析 ,易得 ,故略。

另外 ,当β = 015 ,则输入序列具有超指数分布

退化为指数分布特征的在线租赁问题 ,其密度函数

为 f ( t) = λe -λt ,λ > 0 ,其中λ为参数。这个分布也

意味着在未来输入的每阶段活动当中 ,立即购买的

危险率 (hazard ,突然死亡率 , 也即活动终止率) 为

λ,继续租用的危险率为 1 - λ。类似地 ,我们也能得

到下面结论。

定理 31 当投资者从事一项租赁活动时 ,假定对未来

需求信息特征服从指数分布 ,其密度函数为 f ( t) =

λe -λt (λ > 0) ,则最优的策略及其竞争比为 :

(1) 当 1
λ ≤ s (1 +τ) 时 ,即当投资者采取总是

租赁的平均成本小于购买价格时 ,最优的策略是永

远租赁下去 ,其竞争比达到 1 +
1
λe -λs ;

(2) 当 1
λ > s (1 +τ) 时 ,即当投资者采取总是

租赁的平均成本大于购买价格时 ,最优的策略是先

租 k0 次再购买 ,且 k0 满足λs2 (1 +τ) 2 - 011 s (1 +

τ) < k0 <λs2 (1 +τ) 2 ,其竞争比达到 1 - [1 - λs (1

+τ) -
λs2 (1 +τ) 2

k0
] e -λk

0 。在最坏情形下 ,关于最优

的决策日期 k0 的确定可通过二分搜索算法在多项

式时间 O (log s (1 +τ) 内完成。

我们注意到 ,由于输入结构信息的引入 ,投资者

的最优决策要么永远的租赁下去 ,要到相对于文献

[10 ,12 ]最优的日期提前。且竞争比性能也得到很

好改善 ,如定理 2 中 ,当 s = 10 ,λ = 012 ,τ = 0 时 ,

最优竞争比将达到 11068 ,优于文献 [12 ] 中的最优

竞争比 11582 , 也优于文献 [10 ] 中的最优竞争比

119。另外 ,当τ→0 时 ,可以得到不存在税率情形时

的相应结论。

通过以上分析所知 ,当引入在线输入结构的概

率信息时得到了具有概率意义上的最优在线投资策

略及其最优竞争比大小。对于概率分布中的参数估

计可运用概率统计中极大似然法进行估计 ,其中参

数的抽样样本可参照其他承租人的租期数或由专家

组根据各自拥有的信息给出租期数。通过数值分

析 ,发现当引入税率因素后 ,导致最优购买时间推迟

且使竞争比降低 ,当税率因素增大时 ,竞争比越小且

购买决策也相应推迟 ,这说明投资成本越大 ,投资者

将会采取更加理性的、谨慎的投资策略。因此 ,税率

的存在降低了决策的不确定性。同理 ,在引入利率

等重要市场因素后也可得到相应结论。另外 ,当概

率分布中的参数取不同值时 ,发现参数的变化对于

最优投资决策及竞争比的大小有显著的影响。由此

可见 ,设计一个合理的在线租赁决策模型的关键在

于能否准确地估计其未来输入结构的信息。

4 　结束语

对于融资租赁项目管理 ,传统意义上评估一个

租赁项目的投资决策方法主要有静态分析与动态分

析方法 ,即对未来各期盈利能力进行评估 ,然后进行

投资成本与折现收益比较 ,再决定是否投资。从本

质上讲 ,传统决策方法是收益与成本之间进行比较

分析 ,而在线算法决策方法是成本与成本之间或者

收益与收益之间进行比较分析。在线算法是在确定

投资的前提下 ,从事前给定的策略集中找出相对于

离线策略而言最优的投资方案 ,也就是说 ,在线算法

始终与其相应的某一基准算法进行比较。它提供了

一种在某种一般意义下任何两种可比较策略的性能

统一度量。因此在线算法决策方法也是对于传统决

策方法的一个有益补充 ,同时在线策略设计也为决

策者提供了一种新的投资理念和启示[17 ,18 ] 。尤其

是对于现实中大量存在输入结构比较简单的在线问

题 ,如果我们能够将信息分布特征与纯竞争分析方

法结合起来分析 ,更能使竞争比性能分析得到改善 ,

使我们的分析结果更符合于实际问题 ,以此达到我

们提高决策效率的目的。
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Strategy Research for Online Leasing Problem with Probabil ity Distribution

XU Wei - jun1 , XU Yin - feng1 ,2

(1. School of Management ,Xi’an Jiaotong University ,Xi’an 710049 ,China ;

2. The State Key Lab for Manufacturing Systems Engineering ,Xi’an 710049 ,China)

Abstract : In economic system ,the decision making is representing the online characteristics1Dealing with online

decision problem ,the traditional Bayesian analysis often depends on the probabilitic assumptions so that it gives

out the optimal result in the probability sense1However ,there is coming a focus in the algorithmic fields in the

recent years ,which is the online algorithms and competitive analysis1 It gives a new angle of view to deal with

online problem ,but this method always intentionally avoids probabilistic dist ribution1For the online leasing prob2
lem ,beacuse its input st ructure has a simple and good statistical property ,it would be a waste to ignore this

knowledge which is precisely what the traditional competitive ratio does1 In this paper ,we introduce the informa2
tion dist ribution of future input into the competitive analysis so as to build online leasing model with probability

dist ribution ,and obtain their optimal competitive st rategies and competitive ratios1
Key words : online algorithm ;financial leasing ;competitive analysis ;competitive ratio
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