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供供应应链链企企业业  
在在各各种种关关系系下下的的价价格格折折扣扣方方案案设设计计  

 

贺政纲   帅 斌   张 杰 

西南交通大学，交通运输学院，成都 610031 

 
摘 要：供应链企业间的关系管理是供应链管理的重点，而价格折扣是供应链企业间最常用的关系协调机

制。文中用一个有一个供应商与多个经销商的供应链，假定了四种特殊关系，即：（1）横向（经销商之间）、

纵向（与供应商）不合作；（2）横向不合作，纵向合作；（3）横向合作，纵向不合作；（4）横向合作，纵

向合作。针对供应链企业之间的各种关系设计不同的价格折扣方案以满足供应链企业的利益最大化；对各

种关系下的价格折扣方案进行比较，得到了不同关系下价格折扣率的取值范围。 
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Design of Price 

Discount Projects in Supply Chain Enterprises 

HE Zheng-gang   SHUAI Bin   ZHANG Jie 

College of Traffic & Transportation， 

Southwest Jiaotong University，Chengdu 610031，China 

 
Abstract：The relationship management among supply chain enterprises is important to supply 

chain management. Price discount usually is the coordinating means among supply chain 

enterprises. In this paper, the authors supposed a supply chain with a manufacture and many 

suppliers, and four kind cooperation relationships, that is, (1) not cooperating among the 

suppliers, and with the manufacture; (2) cooperating with manufacture, and not among 

suppliers; (3) cooperating among suppliers, not with manufacture; (4) cooperating with all 

the two aspects. Based on these relationships, different price discount projects are 

designed to obtain the maximum profit for the supply chain enterprises. Then, different 
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projects are compared each other and the range of pricing discount rate is obtained. 

 

Key words：Supply chain enterprise relationship, cooperation relation, pricing discount 

 

0 引 言 

自从 1961 年 J.Forrester 开始对供应链成员企业

之间的相互关系进行全面研究以来，对供应链企业间

关系的研究已经构成了供应链管理研究的一条主线，

也代表了当今供应链管理的研究重点和方向[1]。供应

链企业之间存在着两种基本关系，即竞争（不合作）

与合作关系。市场经济的本质特征是竞争，竞争使资

源得到优化配置和高效利用，并且，通过永不停止的

竞争推动企业发展。但在市场竞争过程中，企业通过

合作往往可以得到与竞争同样的效果，甚至可以得到

在单纯竞争环境下所不能得到的收获[2]。供应链管理

的关键是处理好供应链企业之间的竞争合作关系，其

本质是一种对企业间关系进行以协调为主的新型管

理模式。 

价格折扣是最常用的供应链企业间关系协调机

制，对于数量折扣定价合约的理论研究从 20世纪 80

年代起成为合约理论研究的一个主要课题 [3]。

Monahan[4]首先从供应商角度考虑了向其单一制造商

提供数量折扣定价的经济意义，证明一种有效的数量

折扣定价合约能导致制造商的订货批量使供应商增

加利润，所模拟的定货批量是仅依赖于双方固定订货

成本比率的制造商经济订货批量。 Lee 等 [5]将

Monahan 的模型推广到包括供应商的批量决策,考虑

了供应商所发生的运输成本与固定成本。Rosenblatt

等[6]考虑了一种线性数量折扣方案，其结论是受益者

不仅只是供应商，而是供应商与制造商都受益。

Bannerjee[7]则从供应链整体角度考虑了数量折扣方

案的设计问题。Weng[8]考虑了附带特许费的数量折扣

问题,证明数量折扣加上特许费足以使制造商订货量

达到供应链整体最优，并进一步证明能否达到渠道协

调，关键因素不是数量折扣方案形式,而是需求是否

依赖于价格以及运作成本是否依赖于定货量。Chen

等 [9]描述了由一个供应商与多个制造商组成的供应

链的各种协调机制的设计问题，证明当存在多个非同

质的制造商时，仅仅基于定货量的价格折扣方案不足

以最优化整个系统的利润。 

目前，同一条供应链上下游企业之间，即销售商

（卖家）和购买者（买家）之间的纵向关系是研究的重

点，并有大量的文献围绕这种关系进行了定性和定量

分析，其中包括了一些纵向竞争和合作关系下的价格

折扣策略研究。相比之下，对不同供应链上处于同一

位置的企业间关系，即供应链企业间横向关系的研究

则寥寥无几。同时，考虑不同供应链企业间的横向关

系和同一条供应链企业间的纵向关系的研究更是一片

空白。本文将系统研究供应链企业间的各种横向关系

和纵向关系，并探讨各种关系下的价格折扣设计问题。 

1 问题假设 

1个制造商（供应商）向供应市场购买原材料生

产某种产品。制造商根据经销商的订单进行生产，制

造商不发生缺货；n个基本情况相同的经销商（购买

者）向该制造商采购这种产品（如图 1 所示）。经销

商不发生缺货,订货提前期固定，采用经济订货批量

进行订货。 

图 1 供应链企业间关系 

Fig.1 Relationships among different enterprises 

in a supply chain 

 

图 1中，Ps为制造商销售给经销商的产品价格。
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Pb 为经销商销售给其客户的价格，为固定值，且

Pb≥Ps。D为经销商 i的年需求量，Dd = nD：即所有

制造商年需求量的总和。 

根据问题假设，可知该供应链系统中的纵向关系

是指供应商（制造商）和购买者（经销商）之间的关

系，横向关系是指购买者（经销商）与购买者（经销

商）之间的关系。综合考虑各种关系，该供应链系统

企业间关系有四种情况：第Ⅰ种情况是企业间横向不

合作，纵向不合作。购买者独立采购，购买者与供应

商不合作。第Ⅱ种情况是企业间横向不合作，纵向合

作。购买者独立采购，购买者与供应商合作；第Ⅲ种

情况是企业间横向合作，纵向不合作。购买者联合采

购，购买者与供应商不合作；第Ⅳ种情况是企业间横

向合作，纵向合作，购买者联合采购，购买者与供应

商合作。这里所讲的横向合作主要是指购买者与购买

者在采购领域的合作，而纵向合作主要是指购买者与

供应商在库存领域的合作。为了增加整个供应链系统

的相关总利润，如何在企业间的四种基本关系下设计

价格折扣呢？ 

2 各种关系下的价格折扣设计 

为讨论方便，下面约定用下标０表示未制定价格

折扣前的情况，用下标 1 表示制定价格折扣后的情

况。在制定价格折扣之前，购买者使用经济订货批量

来最大化自己的相关总利润，而供应商被动的接受购

买者的订单，以满足购买者的需求。 

2.1 第Ⅰ种情况下的价格折扣设计 

1个购买者的最大相关总利润和经济订货批量分

别是： 

( ) bbsbb HDODPPG 2Max 0 −−=  

b

b
b H

DOQ 2*
0 =  

供应商的相关总利润是： 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+−=

b

s

b

sbb
ss H

H
O
OHDODPG

20  

式中，Qb和 Qs分别为经销商 b 和制造商 s 的每

次订货批量；Qb为经销商 b 的每次订货费；Hb为经

销商 b 的单位存储费用；Qs 为制造商的生产准备成

本；Hs 为制造商的产品单位存储费用；Gs 为制造商

的相关总利润。 

在购买者和供应商不合作的情况下，供应商被动

接受订单，很难达到自己的经济订货批量和最大相关

总利润。为了增加自己的相关总利润，设计价格折扣

方案来使自己的相关总利润等于自己最大相关总利

润。同时，通过数量折扣也要增加购买者的相关总利

润，否则，购买者只会以自己的经济订货批量进行订

货。即：Gb1≥MaxGb0，Gs1≥Gs0。 

当 *
0

*
0 bs QQ < 时，供应商可通过限制最大订货批量

的方式来获得更多的利润。 

当 *
0sQ ≥ *

0bQ ，即
s

s

H
O
≥

b

b

H
O
时，供 应商以

b

b
b H

DOQ 2*
0 = 时的定价 Ps = Ps0为基准价，选定单一价

格折扣点 *
zQ 的价格折扣方案，即： 

( )⎪⎩

⎪
⎨
⎧ <

−
= *

0

*
0

0

0

1 sb

sb

s

s
s QQ

QQ
Pr

P
P  

式中， *
0sQ 为价格折扣的数量起点；r 为价格折

扣率。 

如果购买者选择的订货批量 bQ ≥ *
0sQ ，则其相关

总利润为： 

( )

( ) b
s

s
b

s

s
sb

b
s

b
s

sbb

H
H

DOO
O

DHDPrDP

HQO
Q
DDPPG

22
1

2

0

*
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*
0
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−−−−=

−−−=

 

因为要增加购买者的相关总利润，则有

Gb1≥MaxGb0，即 

b
s

s
b

s

s
bbsbb H

H
DO

O
O

DH
HDODrPGG

22
2Max 001 −−+=− ≥0 

r≥ 1

0

2
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1 rHOH
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同时要增加供应商的相关总利润，则有

≥ 



供应链企业在各种关系下的价格折扣方案设计      贺政纲 等 

    83     

Gs1≥Gs0，即 

( ) sssss HDODPrGG 21 001 −−=−  

⎟⎟
⎠

⎞
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⎝
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++−

b
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b
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H
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2
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⎞
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因此，购买者与供应商不合作情况下，当且仅当

r1≤r≤r2时，购买者和供应商都比价格折扣实施前增

加了相关总利润。购买者和供应商的订货批量由数量

价格折扣实施前的 *
0bQ 变为 *

0sQ 。并且，供应商和购买

者将分享增加的相关总利润，当 r增加时，供应商分

享的增值份额减少，制造商分享的增值份额增加。 

2.2 第Ⅱ种情况下的价格折扣设计 

供应商从他与购买者构成的供需系统的相关总

利润最大化出发来设计数量价格折扣。购买者与供应

商合作时的系统相关总利润为： 

( ) ( ) ( )sbsbsbt HHQOO
Q
DDPPG +−+−−=

2
 

式中，Gt为制造商和经销商的相关总利润。 

求解得到系统的最优经济订货批量为： 

( )
( )sb

sb
t HH

OODQ
+
+

=
2*

0  

系统的最大相关总利润为： 

( ) ( ) ( )sbsbsbt HHOODDPPG ++−−= 2Max  

同理，当 *
0

*
0 bt QQ < 时，供应商可通过限制最大订货批

量的方式来获得更多的利润。 

下面仅讨论 *
0tQ ≥ *

0bQ 时，即
s

s

H
O
≥

b

b

H
O
的情况。 

设供应商采用的价格折扣方案为： 
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如果购买者选择的订货批量 *
0tb QQ < ，则其最优订货

批量为其经济订货批量 *
0bQ 。如果购买者选择的订货

批量 bQ ≥ *
0sQ ，则其相关总利润为： 

( ) b
t

b
t
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因为要增加购买者的相关总利润，则有 Gb1≥ 

MaxGb0，即 
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同时，要增加供应商的相关总利润，则有 Gs1≥Gs0，即 
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因此，购买者与供应商合作情况下，当且仅当

r3≤r≤r4时，购买者和供应商都比数量折扣实施前增

加了相关总利润。购买者和供应商的订货批量由数量

价格折扣实施前的 *
0bQ 变为 *

0tQ 。此时，系统的最大相

关总利润为 ( )( )sbsbbt HHOODDPG ++−= 2Max 。并

且，供应商和购买者将分享增加的相关总利润，当 r

增加时，供应商分享的增值份额减少，制造商分享的

增值份额增加。 

2.3 第Ⅲ种情况下的价格折扣设计 

在制定价格折扣前，n个购买者形成采购联盟联

合向供应商进行采购。供应商接受采购联盟的订单并

予以满足。采购联盟的相关总利润为： 

( ) bdsbb HnDODPPnG 2Max 0 −−=  

≥ 
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b

d
b H

nDOQ 2*
0 =

 

式中，Qd为经销商联盟采购时的订货批量。 

制造商的相关总利润是： 

⎟⎟
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⎞
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⎝
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+−=

b

s
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H
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在采购联盟与供应商不合作的情况下，供应商以

b

d
b H

nDOQ 2*
0 = 时的定价 Ps = Ps0为基准价，选定单一

价格折扣点
s

s
s H

nDOQ 2*
0 = 的数量折扣方案，即： 
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如果采购联盟选择的订货批量 bQ ≥ *
0sQ ，则其相关总

利润为： 

( )
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s
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同理，要增加采购联盟与供应商的相关总利润，有

Gb1≥MaxGb0 和 Gs1≥Gs0。则价格折扣率的取值范

围为：  

r5≤r≤r6 

式中， 
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此时，采购联盟和供应商都比数量折扣实施前增

加了相关总利润。采购联盟和供应商的订货批量由数

量价格折扣实施前的 *
0bQ 变为 *

0sQ 。 

2.4 第Ⅳ种情况下的价格折扣设计 

供应商从他与采购联盟构成的供需系统的相关

总利润最大化出发来设计数量价格折扣。采购联盟与

供应商合作时的系统相关总利润为： 

( ) ( ) ( )sbsdsbt HHQOO
Q
nDDPPnG +−+−−=

2
 

求解得到系统的最优经济订货批量为： 

( )
( )sb

sd
t HH

OOnDQ
+
+

=
2*

0  

系统的最大相关总利润为： 

  
( ) ( )( )sbsbsbt HHOOnDDPPnG ++−−= 2Max

 

同理，当 *
0

*
0 bt QQ < 时，供应商可通过限制最大订货批

量的方式来获得更多的利润。 

下面仅讨论 *
0tQ ≥ *

0bQ 时，即
s

s

H
O
≥

b

d

H
O
的情况。 

设供应商采用的价格折扣方案为： 

( )⎪⎩

⎪
⎨
⎧ <

−
= *

0

*
0

0

0

1 tb

tb

s

s
s QQ

QQ
Pr

P
P  

如果采购联盟选择的订货批量 *
0tb QQ < ，则其最优订

货批量为其经济订货批量 *
0bQ 。如果采购联盟选择的

订货批量 bQ ≥ *
0sQ ，则其相关总利润为： 

( )

( )
( )
( )

( )
( ) b

sb

sd
d

sd

sb

sb

b
t

d
t

sbb

H
HH
OOnDO

OO
HHnD

DPrnDnP

HQO
Q
nDDPPnG

+
+

−
+
+

−

−−=

−−−=

22

1
2

0

*
0

*
0

1

 

同理，要增加采购联盟与供应商的相关总利润，

有 Gb1≥MaxGb0和 Gs1≥Gs0。则价格折扣率的取值范

围为： 

r7 ≤ r ≤ r8 

式中： 

( )
( )

( )
( ) ⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−

+
+

+
+
+

= bdb
sb

sd
d

sd

sb

s

HOH
HH

OOO
OO
HH

nDP
r 2

22
1

0

7

 

( )
( )

( )
( ) ⎥

⎥
⎦

⎤

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

+
+

−+

⎢
⎢
⎣

⎡

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

+
+

−=

sb

sd

b

d
s

sd

sb

d

b
s

s

HH
OO

H
OH

OO
HH

O
HO

nDP
r

22

22
1

0

8

 

因此，购买者与供应商合作情况下，当且仅当

≥ 

≥ 
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r7≤r≤r8 时，采购联盟和供应商都比数量折扣实施

前增加了相关总利润。采购联盟和供应商的订货批量

由数量价格折扣实施前的 *
0bQ 变为 *

0tQ 。 

3 各种关系下的价格折扣方案比较
及结论 

比较各种关系下的价格折扣方案，主要是比较数

量折扣点和折扣率。四种情况下的数量折扣点分别是： 

（Ⅰ）
s

s
s H

nDOQ 2*
0 = ；（Ⅱ）

( )
( )sb

sb
t HH

OODQ
+
+

=
2*

0 ； 

（Ⅲ）
s

s
s H

nDOQ 2*
0 = ；（Ⅳ）

( )
( )sb

sd
t HH

OOnDQ
+
+

=
2*

0 。 

价格折扣率如表 1所示。 

 

表 1 各种价格折扣方案下的价格折扣率 

Tab.1 Rate of pricing discount in various pricing 

discount projects 

 纵向不合作 纵向合作 

横向不合作 r1 ≤ r ≤ r2 r3 ≤ r ≤ r4 

横向合作 R5 ≤ r ≤ r6 r7 ≤ r ≤ r8 

 

以上折扣率取值范围存在的必要条件是： 

s

s

H
O
≥

bs

bs

HH
OO

+
+

≥
b

b

H
O

 

s

s

H
O
≥

bs

ds

HH
OO

+
+

≥
b

d

H
O

 

nOb≥Od≥Ob（证明略） 

下面分别对数量折扣率的大小进行比较。 

（1）r1与 r3的比较 

令 ( ) ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−+= bbbb

s

HOH
x

Ox
DP

xr 2
2
1

2
1

0

 

( )
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

∂
∂

bb

s

H
xx

O
xDPx

xr
2

1
2

1
2

1

0

 

因此，当 x≥
b

b

O
H
时，

( )
x
xr

∂
∂

≥0，r(x)为增函数；当
b

b

O
Hx <

时，
( ) 0<
∂
∂

x
xr

，r(x)为减函数。 

r1 的 x 为
s

s

O
H
，r3 的 x 为

bs

bs

OO
HH

+
+

。因为
s

s

O
H
≤ 

bs

bs

OO
HH

+
+

≤
b

b

O
H
，

( ) 0<
∂
∂

x
xr

，所以，r1 ≥ r3。 

（2）r2与 r2的比较 

因为 

( )
( )

( )
( ) ⎟⎟

⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
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+
+
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=−
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s
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s

HH
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H

OO
HH

OHO

DP
rr

2

2
2

1

0

42 ≥0 

所以 r2 ≥ r4 

因此，独立采购时 r取值范围如图 2所示。同理，

有 r5 ≥ r7和 r6 ≥ r8，则，联合采购时 r 取值范围如

图 3所示。 

 

 

图 2 独立采购时的价格折扣率比较 

Fig.2 Comparison of pricing discount rate under 

independent purchasing 

 
易证，r1 ≥ r5，r2 ≥ r6；r3 ≥ r7，r4 ≥ r8。它们

的关系如下图所示。 

 

 

图 3 联合采购时的价格折扣率比较 

Fig.2 Comparison of pricing discount rate under 

joint purchasing 

 
价格折扣其实是系统利润的膨胀剂，它将利润

“蛋糕”做大，而 r 就决定了在增加的蛋糕中所拥有

r7
0 1r5 r8 r6 

0 1r3 r1 r4 r2 

r1
0 1r5 r6 r2 

r4 0 1
r8 r7r7
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的比例。r 越大，供应商在由于价格折扣增加的利润

中所占的比例就越小，购买者所占的比例就越大。相

反，r 越小，供应商在由于价格折扣增加的利润中所

占的比例就越大，购买者所占的比例就越小。 

4 结束语 

研究供应链企业的关系除了传统的研究重点—

—纵向关系外，还应将视角转向横向关系和混合关

系。当供应链企业之间的关系状况不同时，应有不同

的价格折扣方案，以增加供应链企业的相关总利润。

在前面所述的供应链企业间的四种基本关系下，价格

折扣方案有所不同，有不同的价格折扣数量起点和不

同的价格折扣率。除此之外，当供应链企业处于更复

杂的情况下时（例如 Ps与 Pb有关时；每个购买者的

Ob 和 Hb 不同时；有多个供应商供应该产品时等），

价格折扣方案将更加复杂，值得我们进一步研究。 
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