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摘　要 :供应链的定价尤其是供应驱动链的定价是供应链管理中的难点之一。本文针对这一问题 ,首先分

析了供应驱动链的运作特点和供应商角色 ,并将供应驱动链中的供应商与需求驱动链中的供应商进行了

比较 ,分析了供应驱动链中供应商的驱动作用和用户需求对价格变化的敏感性 ,从利润与需求的主从博弈

行为的角度描述供应商定价问题 ,建立了一种供应驱动链中供应商主导的定价模型 ,并通过均衡求解引导

供应驱动链积极响应用户需求及实现总体利润最大化。
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　　供应链定价是供应链管理的难点之一[1 ] ,原因

在于供应链需求的不确定性[ 2 ]和节点企业利润分配

的复杂性 ,通常表现为各种博弈行为[3 ]。实际运作

中 ,不同的供应链协同策略对定价有着举足轻重的

影响[ 4 ] ,不同的供应链需要不同的协同策略 ,同时定

价也会反过来影响供应链的绩效及对用户需求的快

速响应[5 ]。

目前 ,关于供应链运作的多数研究基于需求驱

动供应链 ( demand2driven supply chain) ,即基于用

户需 求 反 馈 驱 动 链 ( customer2driven supply

chain) [6 ]或预测驱动供应链 (forecast2driven supply

chain) [7 ]。在石油业、采掘业、水和能源[8 ] ,渔业[ 9 ]

等行业 ,尽管满足用户需求很重要 ,但供应的重要性

往往超过了需求的重要性。目前关于供应驱动链
(supply2driven chain)运作方面的研究不多 ,关于其

定价的文献更为少见。

在定价模型中 ,一种很重要的模型是基于

Stackelberg主从博弈的模型[10 ]。换言之 ,不同的供

应链定价模型首先要确定供应链中的主从角色 ,才

能实现合理的利润分配和价格策略。本文在此将供

应驱动链的定价模型表达为一种以供应商为主的

Stackelberg博弈模型 ,通过供应商的驱动行为实现

整个供应链的协同定价和运作优化 ,以获取利润最

大化。

1　供应驱动链

111　供应驱动链的特点

不同于需求驱动链 ,供应驱动链是通过对供应

链各个环节的资源整合与优化来提高供应商与制造

商之间、供应商与供应商之间的二维业务活动协调

性 ,以满足需求方的快速、准时、可靠以及低成本要

求为目标 ,使供应链达到协同运作的一种管理方式。

一种包括 m个用户 D i ( i = 1 ,2 , ⋯, m) , n个供应商

S j ( j = 1 ,2 , ⋯, n) 和 p个制造商M k ( k = 1 ,2 , ⋯, p)

的供应驱动链模型如图 1所示。

图 1　供应驱动链模型示意图

因此 ,供应驱动链有以下特点 :①供应驱动链并

不是摈弃需求 ,而是以主动满足最终需求客户 D i 为

目的 ; ②供应驱动的关键是供应方 S j主动地与下游

企业进行协同运作 ; ③供应驱动最终仍然要满足需

求方 ,但更加强调供应方 S j 在实际协同运作过程中

的驱动作用。

112　不同驱动链中的供应商

1)供应商的运作目标。在供应驱动链中 ,供应

商 S j 运作首先考虑的是主动满足需求用户 D i 以提

高整个供应链用户需求满足程度 ,从而提升供应链

的整体利润 ,是利润主导型供应链运作。而在需求供
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应链中 ,供应商被动地满足制造商的订货要求 ,努力

降低运作成本 ,间接满足用户需求 ,是成本主导型供

应链运作。

2) 供应商的博弈。供应驱动链中 ,供应商 S j 必

须主动满足需求用户 D i ,谋求合作利润的最大化 ,

是博弈主方 ,制造商 M k 为博弈从方。而在需求驱动

链博弈中 ,通常制造商为博弈主方 ,其将信息反馈到

供应商 ,供应商为博弈从方 ,以满足制造商为主要任

务。

3) 供应商的驱动作用。供应商 S j可以是独立的

原材料 / 零部件供应商 ,也可以是集配商、供应基或

供应集群。供应驱动链中强势供应商 (实力强的供应

商) 与制造商协同运作 ,其驱动作用是明显的 ;而弱

势供应商 (处于从属地位的供应商) 通常间接发挥

驱动作用来提高协调性。在需求驱动链中 ,供应商

S j 的驱动作用远不如制造商 M k 明显。

2　供应商的定价博弈

211　供应商的运作

我们对供应驱动链做如下假设 :

①供应方能够及时得知用户需求信息 ;

②供应商可以及时得到所需原材料 ,不考虑缺

货成本 ;

③来自于最终用户的时变产品需求在一个给定

的时间间隔内给出 ;

④所有成员企业的能力均为已知 ;

⑤供应链上每一个成员的提前期确定 ,不考虑

提前期风险影响。

假定 t为时间变量 ,供应商 S j对用户 D i的供应

量为 Qij ( t) ,用户 D i 对供应商 S j 产品的需求量为

D ij ( t) ,时变的产品单价为 Pij ( t) ,每次订货成本为

R ij ( t) ,库存维持成本为 H ij ,则供应商 S j 的运作成

本 C j ( t) 包括订货成本 Cj1 ( t) 、库存维持成本 Cj2 ( t)

和缺货成本 Cj3 ( t) , 为 :

Cj ( t) = ∑
m

i = 1

R ij ( t) ×D ij ( t)
Qij ( t)

+ ∑
m

i = 1

H ij ×Qij ( t)
2

+ ∑
m

i = 1

Pij ( t) ×[ D ij ( t) - Qij ( t) ] ×Φ[ D ij ( t) ]。 (1)

假定时变的需求量可以用分布函数描述 :

Φ[ D ij ( t) ] =∫
∞

D ij
( t)

[ x - D ij ( t) ]

2π
exp ( -

x2

2
) dx。

(2)

则相应的供应商收益 Rj (t)可以表达为 :

R j ( t) = ∑
m

i = 1

Pij ( t) ×D ij ( t) 。 (3)

单位时间库存量 QIS j ( t) 存在最小库存约束 0

和最大库存约束ΨI S j , 即 :

QI S j ( t) = QI S j ( t - 1) + ∑
m

i = 1
Qij ( t) -

∑
m

i = 1
D ij ( t) ; (4)

0 ≤QIS j ( t) ≤ΨI S j。 (5)

由此可知 ,供应商运作利润为 :

PS j = R j - Cj。 (6)

供应驱动链的供应商运作可以建立如下目标函

数 ,即利润 PS 最大化 :

obj :max ( PS ) = max[∑
n

j = 1
PS j ( t) ] ; (7)

s1 t1 0 ≤∑
n

j = 1

QI S j ( t) ≤∑
n

j = 1

ΨI S j ( t) 。 (8)

212　固定需求下供应商定价

在固定需求条件下 ,价格对需求无影响 ,但供应

商的运作成本会受到运作价格的影响。订货成本

R ij ( t) 可以表达为产品价格 Pij ( t) 的变化函数 ,即 :

R ij ( t) = aij ×Pij ( t) + bij。 (9)

式 (9)中 : aij 表示订货成本随价格的变化比率 ,

aij > 0;bij 为每次订货固定费用或调整准备费 , bij > 0。

对成本函数 (1)求导 ,相应的经济订货批量也可

以描述为价格的函数 :

Q 3
ij =

R ij ( t) D ij ( t)
H ij

2
- Pij ( t)Φ[ D ij ( t) ]

。 (10)

因此 ,经济订货批量 Q 3
ij 为产品价格 P ij 的非线

性函数。

年总库存维持成本通常可以描述为产品价格的

百分比 ,即为 Pij 增函数 :

H ij =λij ×Pij ( t) 。 (11)

式 (11)中 ,λij 为库存成本占产品价格的比重 ,

且 1 >λij > 0。

根据式 (9) ～ 式 (11) , 则可求得订货成本

Cj1 ( t) :

Cj1 ( t) = ∑
m

i = 1

λij P ij ( t)
2

- Pij ( t)Φ[ D ij ( t) ]

[ aij P ij ( t) + bij ] D ij ( t)
。

(12)

相应的库存成本 Cj2 ( t) 为 :

Cj2 ( t) =

∑
m

i = 1

λij P ij ( t)
2

[ aij P ij ( t) + bij ] D ij ( t)
λij P ij ( t)

2
- Pij ( t)Φ[ D ij ( t) ]

。 (13)

类似的 ,缺货成本 Cj3 ( t) 为 :

Cj3 ( t) = ∑
m

i = 1
Pij ( t) ×[ D ij ( t) -
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[ aij P ij ( t) + bij ] D ij ( t)
λij P ij ( t)

2
- Pij ( t)Φ[ D ij ( t) ]

] ×Φ[ D ij ( t) ]。 (14)

因此 ,根据式 (3) 、式 (12)～式 (14) ,供应商运作

的利润可以描述为产品价格的函数 :

PS j ( t) = R j ( t) - Cj1 ( t) - Cj2 ( t) - Cj3 ( t) 。

(15)

根据如上模型 ,如果需求 D ij ( t) 是固定的 ,可推

知价格 Pij ( t) 与成本存在博弈行为 ,随着价格升高 ,

收益 R j ( t) 增大 ,然而成本 Cj1 ( t) 、Cj2 ( t) 、Cj3 ( t) 也

呈现出非线性变化 ,供应商运作的利润 PS j 存在极

值点 ,成本和收益的价格敏感性曲线如图 2所示。

图 2　成本和收益的价格敏感性曲线图

从利润函数的构成可知在利润最大化时供应商

的最优价格 P3
ij ( t) 满足条件

d PS j

d P ij
| Pij = P 3

ij
= 0 , (16)

相应的供应商利润为

PS j ( P3
ij ) = max[ PS j ( Pij ) | 0 ≤ Pij <

H ij

2Φ( D ij )
]。 (17)

213　用户需求的价格敏感性

目标函数式 (17)为固定用户需求条件下供应驱

动链运作目标函数 ,且式 (3) 、式 (12)～式 (14)中的

用户需求 D ij ( t) 为与价格 Pij ( t) 无关的变量。实际

上 ,供应驱动链中供应商的价格往往会影响用户的

购买行为 ,如较高的价格限制用户需求、较低的价格

扩大用户需求 ,即用户需求 D ij ( t) 具有价格敏感性。

通常 ,用户需求可以表达为追求高品质和低价

格的博弈行为 ,即“质美价廉”的采购博弈。其中 ,

“质美”体现的是商品的品质 ,人们都自觉不自觉地

倾向于高品质的商品 ,但其制造成本和价格也有提

高的可能。设品质变量为ξij ( t) ,是与价格 Pij ( t) 有

关的变量。“价廉”体现的是商品的价格 Pij ( t) ,即用

户希望供应商的售价越低越好 ,较低价格的商品有

助于增加用户需求。用户需求博弈目标可以表达为

最佳性价比商品的用户需求最大化ηij ( t) , 即

ηij ( t) =
ξij ( t)
Pij ( t)
×D ij ( t) 。 (18)

对其求极值点 ,可知

η3
ij =
ξij ( Pij )

Pij
×D ij ( Pij ) | Pij = P 3

ij
。 (19)

另外 ,博弈还受到用户购买力的约束 ,一个地区

对某商品的购买力越强 ,需求量可能越大。另外 ,商

品的价格越高 ,用户对其的购买力也越小。设

D ij ( t) 的购买力变量为ζij ( t) ,是与价格 Pij ( t) 有关

的变量。则目标函数为 :

obj :　max{ηij ( t) } ; (20)

s. t :　D ij ( t) ≤ζij ( t) / Pij ( t) 。 (21)

相应的用户需求的价格敏感性曲线如图 3 所

示。

由图 3可知 ,用户需求 D ij ( t) 的目标函数ηij ( t)

最大时的价格 P3
ij 不一定发生在需求量最大值时。

图 3　需求的价格敏感性曲线图

显然 ,在供应驱动中 ,供应商与用户需求之间存

在价格博弈行为 ,可以描述为一个关于 Pij的 Stack2
elberg主从对策问题。其中 ,供应商 S j 作为供应驱

动的主方 ,主动满足用户需求 ,以整个供应链利润最

大化为目的 ,其策略 A 是提出价格 P ij 和价格折扣

N ij ,从方是用户 D i ,根据主方策略确定其采购需求

策略 B。假定价格 Pij、折扣 N ij 和ηij 分别表示主方

供应商和从方用户的策略 ,即 Pij、N ij ∈A ,ηij ∈B。

通常 ,供应商与用户之间并无直接隶属关系 ,只

有当供应商的价格折扣足以弥补用户的性价比增加

时 ,用户才有可能接受供应商的策略。因此 ,其价格

折扣至少应满足以下条件 :

N ij =
1
ξij D ij

[
ξij ( t)
Pij ( t)
×D ij ( t) - η3

ij ( t) ]。 (22)

因此 ,供应商的成本还应包括价格折扣 ,即 :

CS j ( t) = Cj1 ( t) + Cj2 ( t) + Cj3 ( t) + N ij。 (23)

3　定价模型的均衡解

供应商与用户的博弈模型求解可以表达为 :

max ( PS j ) = max ( R j - Cj1 - Cj2 - Cj3 - N ij ) ;
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(24)

max (ηij ) = max[
ξij

P ij
×D ij ] ; (25)

max ( N ij ) = max[
1
ξij D ij

(
ξij

P ij
×Dij - η3

ij ) ]。(26)

因此 ,供应驱动下 ,供应商与用户之间的主从博

弈模型可以转化为求策略集的 Stackelberg均衡解

过程 ,假定 A和 B是非空凸集 ,构成非线性凸空间 ,

此问题不存在在线求解算法 ,可以建立优化目标函

数 ,采用离线算法求解。

在供应驱动机制下 ,供应商主动满足用户需求 ,

追求的是利润最大化 ,则博弈行为可以表达为式
(24)～式 (26)总和为目标函数 ,即 :

obj :Ω = max{ ∑
n

j = 1
[ x·PS j + ∑

m

i = 1

( y·ηij + z ·

N ij ) ]}。 (27)

式 (27)中 , x、y、z 为加权系数。约束条件为式
(8) 、式 (21) 。该目标函数和约束条件共同组成一个

非线性规划问题。在此 ,将价格折扣定义为约束范

围内的变量目标集 ,从而将供应链利润优化问题转

化为多目标极值求解。

与此相反 ,在需求驱动链中 ,供应商和用户的博

弈通常考虑各自成本的最小化为目标 ,即 :

min ( CS j ) = min ( Cj1 + Cj2 + Cj3 + N ij ) ; (28)

min( Pij ) = min[
1
ξij D ij

(η3
ij -
ξij

Pij
×Dij ) ]。 (29)

可以采用式 (28)和式 (29)之和最小作为目标函

数来求出所对应的均衡解 ,其相应的约束条件同式
(8) 、式 (21) 。这与供应驱动链的定价模型有明显不

同。

4　结束语

供应驱动链的定价首先要解决博弈行为的主体

问题。在供应驱动链中以供应商为主进行利润协同

和定价博弈 ,可以满足石油、采掘业等行业的供应驱

动链运作需要。通过建立供应商主导的定价模型和

均衡求解 ,可以引导供应驱动链积极响应用户需求

并实现总利润的最大化。本文为供应链定价提供了

一种有效的解决手段 ,对供应驱动链主从博弈行为

也进行了有益的探讨。
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A Supplier2mastered Pricing Model of Supply2driven Chain

Wang Chao1 ,Cai Zhengying2 ,Xiao Renbin2

(11 School of Management ,China University of Mining & Technology (Beijing) ,Beijing 100083 ,China ;

21 Institute of Systems Engineering , Huazhong University of Science and Technology ,Wuhan 430074 ,China)

Abstract : Supply chain pricing ,especially supply2driven chain pricing ,is one of puzzling problems in supply chain management1 Operational

characteristics of supply2driven chain are analyzed in t his paper ,and suppliers in supply2driven chain are compared wit h t hose in demand2driven

chain1 Then ,t he operation of suppliers and price sensitivity of customer for demands are discussed ,and t he pricing problem is described as a sup2
plier2mastered game model ,of which t he equilibrium solutions can induce supply2driven chain to meet customers’demands for optimal profit s1

Key words : supply2driven chain ;demand2driven chain ; supply chain pricing ;Stackelberg game

221

技术经济　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第 28卷　第 8期


