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Abstract 
Merger is a crucial method for enterprises to achieve scale expanding and prompt technology up-
dating. However, the history has witnessed considerable failures. As a result, how to achieve the 
goal through the internal and external integration has become the focal issue for enterprises and 
researchers. From the aspect of cost optimization, this paper deals with supplier selection in ho-
rizontal merger. In this paper, purchase cost is analyzed by a mathematical model of purchase cost 
minimization. By solving the mathematical model, the optimal integration has been obtained. In 
addition, an example analysis is conducted and the best project is gained by the lingo software. It 
is suggested that mathematic model method is feasible to solve the problem of the supplier inte-
gration in the horizontal merger. 
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摘  要 

并购是企业实现扩大规模以及技术升级的重要手段，然而并购整合成功的比率相对很低，因此并购中如
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何通过企业内外部整合实现企业的并购目标成为企业和学术界关注的关键问题。本文从成本最优化角度

研究横向并购中供应商选择方案，建立以采购成本最小化的数学规划模型，求解得出最优整合方案，最

后，用算例分析规划模型进行了演算分析，并用lingo软件求得最优规划方案，验证了用建立数学规划模

型的思路解决横向并购中供应商整合问题的可行性。 
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1. 引言 

随着经济的一体化，市场竞争越来越激烈，并购成为企业迅速扩张以实现竞争优势的必然趋势。投中

集团最新统计显示，2012 年中国并购市场宣布交易案例数量 3555 起，与 2011 年全年相比下降 23%；披露

交易规模 3077.9 亿美元，环比上升 37%，达近 6 年最高值。然而国外的一项研究表明，只有不到 25%的并

购企业在并购中成功实现了其预期目的，而超过 50%的并购企业并购中并没有实现企业价值的增值[1]。 
并购无法实现并购目标甚至失败往往由于整合策略不合理以及外部环境巨变等原因。因此，企业并

购中如何有效整合两企业的各项资源，实现并购效益的最大化，已成为并购企业最关心的问题之一。本

文即是从成本优化的角度，研究供应商选择，以期对企业并购整合提供一定的指导。 

2. 文献综述 

国外很多学者运用博弈论模型以及其他数学方法从供应链角度分析了横向并购的绩效，划分了并购

中供应链的整合维度，还有一些学者对并购后供应链整合的措施和步骤进行了初步的研究。 
Langabeer(2003)研究了 10 年间的 400 个并购案例后认为企业在并购整合中对供应链的运作方面往往

不够重视，并指出供应链整合是企业并购整合成功的关键[2]。Hakkinen(2004)等对在 1995~2001 年间完

成并购的瑞士和芬兰制造业企业进行调查，提出了物流和并购间关系的研究和分析简要框架[3]。John 
Saraan(2008)在 Hakkinen 研究的基础上提出了供应链整合的具体措施，John 运用质化分析和访谈法分析

了会影响供应链在后并购时期战略和操作的因素，整理出供应链整合活动及其活动执行时间表[4]。
Nagurney(2008)将并购中的每个企业看作是包含了制造、分销、存储等的经济活动网络，提出了一个对横

向并购中供应链网络整合的战略优势进行量化的新的理论框架[5]。 
在国内，励凌峰(2004，2005)等基于成本协同的横向并购建立了具有模糊参数和随机参数的规划模型；

还从横向并购中的信息沟通的层次与价值研究入手，分析了供应链上信息共享平台建立的可能性[6]-[9]。
夏晴等(2008)划分了系统模式、平台模式、精简模式、维持模式四种供应商整合模式[10]。陈荃荃(2009)建
立了横向并购中供应链整合矩阵，分析了供应链重叠部分的运作整合[11]。曹智、霍宝锋、赵先德(2012)
等用结构化方法研究供应链整合的模式以及不同整合模式下运营绩效的差异[12]。黄徽平(2012)通过供应链

成本与供应链结构之间的相关性也进行了实证研究发现并购企业适当提高上下游供应链的垄断程度能够节

约供应链成本[13]。陈静(2012)则是从纵向激励机制出发建立激励模型来研究横向并购后新供应链协同[14]。 
国内对并购中供应链的整合研究开始较晚，缺乏系统研究，对于供应链整合对并购绩效的影响主要

集中在寡头垄断模型的基础之上，对垄断竞争模型下并购绩效的研究较少；对并购中供应商和分销商的

整合方式的研究也尚有欠缺。 

3. 横向并购中新企业的采购成本分析 

采购成本是企业生产成本的主体，关系着企业并购整合的绩效。本文从原材料成本、物流成本、交
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易费用、违约成本等四个方面对其进行分析。 

3.1. 原材料成本分析 

通过规模采购，或提升议价能力来减少原材料价格是并购中新企业优先考虑的因素之一，也是并购

中供应商选择的一个重要标准。 
一般原材料供应商所提供的价格可以分为固定价格和折扣价格两种。在实际的原材料采购中，固定

价格的原材料成本，用公式可以表示为： *
i i iC P Q= 。 

iC 为核心企业在 i 供应商的原材料成本； *
iP 为 i 供应商提供的固定价格； iQ 为核心企业向 i 供应商

的采购量。 
对于采用折扣价格的原材料成本，有线性折扣和非线性折扣形式[15]，都是基于核心企业原材料采购

量占到供应商总产量较大比重，且企业采购量的变化会影响到供应商单位原材料的生产成本。 
线性折扣中，供应商会设定一个基本价格 P∗ 和临界产量Q∗，临界产量是指在基本价格 P∗ 下，保证

供应商基本利润前提下的最低产量，当企业采购量高于Q∗时，供应商会有额外的利润，当企业采购量少

于Q∗时，供应商便不能保证基本利润。因此，采用线性折扣形式的供应商会采用价格补贴的形式来平衡

自己和采购方的利润，即： 
* *( )i i i iC Q P b Q Q= − −  

iC 为核心企业在 i 供应商的原材料成本； iQ 为企业向 i 供应商的采购量； ib 为 i 供应商的单位原材料的优

惠率。 
因此，当企业采购量少于Q∗时，供应商会对企业收取一定的成本补偿，以补贴自己由于产量不足而

造成的单位原材料生产成本的增加；反之，供应商会支付企业一定优惠，分享规模生产带来的单位原材

料生产成本的减少。这也体现了供应商和核心企业之间的利润共享、成本共担的合作关系。 
在非线性折扣形式中，不同的采购量采用不同的优惠价格的形式。其价格形式可以表示如下： 

1 1

2 1 2

3 2

0

( )
i i i

i i i i i i

i i i

P Q Q

P Q P Q Q Q

P Q Q

≤ ≤
= < ≤


>

 

( )i iP Q 是 i 供应商在核心企业采购量为 iQ 时提供的原材料价格； 1iP ， 2iP ， 3iP 分别是三个 i 供应商

提供的依次由大到小的原材料价格； 10 i iQ Q≤ ≤ ， 1 2i i iQ Q Q< ≤ ， 2i iQ Q> 分别是三个原材料采购区间。 
原材料价格已知，核心企业在 i 供应商的原材料成本便容易得到： 

( )i i i iC P Q Q=  

iC 为核心企业在 i 供应商的原材料成本； ( )i iP Q 为 i 供应商在核心企业采购量为 iQ 时提供的原材料价格；

iQ 为核心企业在 i 供应商的原材料采购量。 
综上，无论供应商采用固定价格形式，还是折扣价格形式，都是在保证己方基本利润基础上，寻求

与核心企业(即采购方)的成本共担和利润共享，并以此维持与下游核心企业的稳定关系。企业横向并购中，

企业规模扩大，通过删减供应商以及集中采购，来减少供应商的单位原材料生产成本，降低采购价格，

进而实现核心企业与供应商的共赢。 

3.2. 物流成本分析 

供应物流成本包括运输成本、中间仓储成本、物流信息成本以及其他意外成本，为了便于量化计量，
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在此引入一个假设：由核心企业承担物流费用，供应商负责运输，供应商按单位价格向核心企业收取物

流费用，当采购量大时，供应商收取费用时可以给予一定的折扣。因此也将单位物流费用分为两种情况

来讨论，一是不含数量折扣，即：供应商对单位物流成本的要价不随采购量的增加而减少；二是含有数

量折扣的情况，即：供应商对单位物流成本的要价随着采购量的增加而减少。 
在第一种情况下，计算物流成本比较简单。i 供应商与核心企业协商确定一个价格 *

iW ，那么核心企

业在 i 供应商的物流成本可以表示为： 
*

i i iLC W Q=  

在第二种情况下，也分为线性折扣和非线性折扣两种形式。在线性折扣形式下，核心企业在 i 供应

商的物流成本可以表示如下： 
* *'( )i i i i i iLC W Q b Q Q= − −  

'ib 为供应商与核心企业协商的单位物流优惠系数； *
iQ 为供应商与核心企业协商的临界采购量，当

核心企业实际采购量高于临界产量时，核心企业将会得到一定的物流优惠，相反，当核心企业实际采购

量少于临界产量时，核心企业将会额外给予供应商一定的物流补贴。 
在非线性折扣形式下，供应商给予的单位物流费用也为分段函数形式： 

1 1

2 1 2

3 2

0

( )
i i i

i i i i i i

i i i

W Q Q

W Q W Q Q Q

W Q Q

≤ ≤
= < ≤


>

 

1iW ， 2iW ， 3iW 分别是供应商提供的在 3 个采购区间内的依次降低的价格。 
在非线性折扣形式下，核心企业在 i 供应商的物流成本可以表示为： 

( )i i i iLC W Q Q=  

同原材料成本分析时相似，横向并购中，随着采购数量的增加，单位物流费用倾向于减小，一方面

核心企业可以利用在供应链中地位的提升通过谈判降低供应商提出的单位物流费用；另一方面并购中，

通过删减供应商数量，提高单个向供应商的原材料采购数量，供应商运输成本降低，供应商提出的单位

物流费用也会降低。 

3.3. 交易费用分析 

交易费用是核心企业通过制定一些合理的制度来便利交易以及减少总采购成本而产生的制度费用。

由于制度成本的难以测量性，在交易费用与总采购成本中寻求平衡十分困难的，本文只分析交易制度产

生的目的以及横向并购对交易费用的影响。 
横向并购中，新企业的采购集中度会相对提高，根据采购成本调整供应商。合并后，需要统一制定

原来两企业与供应商之间的协议，短时间内增大了新企业的交易费用；另一方面，并购中供应商总数的

减少节省了签订与维护协议的费用，随着核心企业在供应链中地位提升，信任度的提高，通过删减后的

供应商会更加稳定，机会成本减少，一定程度上减少维护协议的费用。 

3.4. 违约成本分析 

新企业进行供应商整合必须要考虑违约成本这一因素。并购中新企业整体影响力增强，是企业未来

信誉增强的一种反映。因此，整合中新企业不必考虑违约给企业带来的信誉损失，只需要考虑解除合约

给企业带来的惩罚违约金损失。 
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4. 横向并购供应商整合数学规划模型构建  

横向并购中供应商的整合的最主要的目的就在于削减采购成本，数学规划模型的构建就是在采购成

本最小化基础上，通过一系列约束条件的优化，寻找最佳的整合方案。为了方便模型的求解，本文所讨

论的是两级供应链，即核心企业只有一级供应商的情况，并做出如下假设： 
1) 假设核心企业 A 和目标企业 B 均独立经营，在同一市场中竞争，并在完整的供应商体系中起到

主导作用，两企业可以有一部分共同的供应商； 
2) 核心企业与目标企业均有多个签订有数年的长期合同供应商，供应商可以根据自身情况选择采取

固定或折扣价格(线形折扣和非线性折扣)； 
3) 原材料由供应商负责运输，但是中间的各种物流费用由核心企业承担，由供应商根据单位物流成

本提供物流费用价格，具体采取折扣价格或是固定价格由供应商根据自身情况决定； 
4) 假设两企业与供应商之间存在固定交易费用，不会随着企业采购量的增加而发生变化； 
5) 假设两合并企业生产同类产品，所订购的原材料种类只有小部分的小需求品种不同，不会出现两

企业所需原材料仅有少量相同的情况； 
6) 假设合并后企业倾向于在原供应商体系中筛选合适的供应商群，而且两合并企业原供应商能够满

足合并后新企业的需求量，其中很大一部分供应商还能够增加原材料的提供量； 
7) 假设两合并企业的库存水平都维持在一个固定状态，且合并后企业向供应商订购的原材料量刚好

满足企业的生产需求。 
8) 假设供应商与两合并企业之间的合同都只针对一种原材料，当一方出现违约时，只针对出现违约

的原材料合同进行违约金处罚； 
9) 当两合并企业有共同的原材料供应商时，合并后由原来的两条关系变为一条关系，在这种情况下，

供应商不会要求合并企业支付由于中断一条合作关系的合同违约金。 
采购成本 = 交易费用 + 违约成本 + 原材料成本 + 物流费用。目标函数可以表示为： 

1 1 1 1
(1 ) ( ) ( )

n n n n

ki ki ki ki ki ki ki ki ki ki
i i i i

Min AC AE AD AX ALC a E a D P Q Q W Q Q
= = = =

= + + + = + − + +∑ ∑ ∑ ∑  

约束条件为： 

*

1

n

ki k
i

Q Q
=

=∑ ； 

ki kiQ MaxQ≤ ； 

0

1kia
= 

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2 1 2

3 2
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≤ ≤
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
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1 1

2 1 2

3 2

0 '

( ) ' '

'

ki ki ki

ki ki ki ki ki ki

ki ki ki

W Q Q

W Q W Q Q Q

W Q Q

≤ ≤
= < ≤


>

； 

i 为整数。 
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参数说明： 
i 代表 i 供应商，1 i n≤ ≤ ，n 为两合并企业原供应商总数；k 表示原材料 k； kiP 代表 i 供应商向核心

企业索要的 k 原材料的价格； kiQ 代表 i 供应商向企业提供原材料 k 的量； kiMaxQ 代表 i 供应商能向合并

后企业提供的最大的 k 原材料量； *
kQ 代表核心企业对原材料 k 的需求量； kia 是一个规划变量，只能取 0

和 1，当 kia  = 1 时表示合并企业与 i 供应商在原材料 k 的采购上仍有协议， kia  = 0 时则表示已无协议；

kiE 代表 i 供应商与合并企业关于 k 原材料的交易成本； kiD 代表 i 供应商与合并前企业签订协议时规定的

违约金； ( )ki kiP Q ， ( )ki kiW Q 分别是两个价格函数； 10 kiQ− ， 1 2ki kiQ Q− ， 2kiQ −是三个采购量区间，对于

采用非线性折扣模型来定价原材料 k 的供应商，当采购量分别处于三个区间时，其定价分别为 1kiP ， 2kiP ，

3kiP ； 10 kiQ ′− ， 1 2' 'ki kiQ Q− ， 2 'kiQ −也是三个采购量区间，对于采用非线性折扣模型来定价单位 k 原材料

物流成本的供应商，当采购量分别处于三个区间时，其定价分别为 1kiW ， 2kiW ， 3kiW ；AD 为总违约费用： 

1
(1 )

n

ki ki
i

AD a D
=

= −∑ ；AE 为总交易费用：
1

n

ki ki
i

AE a E
=

= ∑ ；AX 为总原材料成本：
1

(1 ) ( )
n

ki ki ki ki
i

AX e P Q Q
=

= − ∑ ；

ACL 为总物流成本：
1

(1 ) ( )
n

ki ki ki ki
i

ACL f W Q Q
=

= − ∑ 。 

对上述数学规划模型的补充说明： 
首先，模型采用的只有一级供应商的情况，未实际考虑二级甚至更高层级的供应商，因为采购模型

是建立在核心企业采购成本基础上，核心企业与二级以及更高层级供应商之间没有直接联系。另一方面，

此模型没有将所有供应商考虑进来，因为核心企业与供应商的关系较为疏松。 
其次，本模型虽然尽可能得将采购中所涉及到的所有成本因素都量化到模型当中，略去成本数额较

小或者并购前后企业在此方面的支出变化不大的因素，比如：信息沟通成本。 
另外，产品价格或运输费用的结算方式可能由核心企业与供应商之间谈判方式确定，可以根据实际

情况，改变模型中价格的决定方程。 

5. 算例分析 

A，B 两企业主要生产产品相同，对于某一主要原材料，A 企业的供应商分别是 1、2、3 企业，原材

料的采购量分别为 4 万单位、4 万单位、2 万单位，B 企业的供应商分别是 1、4、5 企业，采购量分别为

2 万单位、2 万单位、4 万单位，五家供应商提供的价格数据及其他数据如表 1 所示，A 企业对此原材料

的需求量为 10 万单位，B 企业对此原材料的需求量为 8 万单位，A，B 企业与各自供应商均有长期稳定

的合作关系，交易费用摊销后可以忽略。 
 

Table 1. Relevant parameters of suppliers 
表 1. 供应商的相关参数表格 

 供应商 1 供应商 2 供应商 3 供应商 4 供应商 5 

原材料价格*(元/单位) 200 210/200 210/195 215/200 205/195 

单位物流价格(元/单位) 2.3/2.5 2.5 2.8 2.8 2.5 

违约成本(元) 10 万 8 万 15 万 20 万 10 万 

最大提供量(单位) 7 万 5 万 3 万 4 万 5 万 

最小订单量(单位) 0.5 万 0.5 万 0.5 万 0.5 万 0.5 万 

*供应商 1 采用单一原材料价格 200 元/单位，供应商 2、3、4、5 均采用弹性价格，当采购量少于 2.5 万单位时，分别

为 210、210、215、205 元/单位，当采购量多于 2 万单位时，价格分别为 200、195、200、195 元/单位。#供应商 1 对

企业 A 和企业 B 的单位物流费用分别为 2.3 元/单位、2.5 元/单位。 
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目标函数： 
5 5 5

1 1 1
i i i i i i

i i i
MIN a D PQ W Q

= = =

+ +∑ ∑ ∑  

约束条件： 

0iQ = 或 i5000 ViQ≤ ≤ ； 
5

1
Ui

i
Q

=

=∑ ； 

1 0

0 5000
i

i
i

Q
a

Q

== 
≥

； 

参数说明： 

iQ 为 i 供应商某一原材料的供应量； 

ia 为规划变量， 0iQ = 时，a 为 1， 1000iQ ≥ 时， ia 为 0； 

iV 为供应商 i 对某一材料的最大供应量； 

iW 为 i 供应商的单位物流成本； 

iP 为 i 供应商单位原材料价格； 

iD 为核心企业与 i 供应商的违约费用； 
U 为核心企业对原材料的需求量； 
计算结果： 
通过 lingo 软件运行，程序如附录所示，得到最优结果如表 2 所示。 
优化方案：对供应商 1、3、5 的原材料采购量分别为其可以提供的最大量，分别为 7 万单位、3 万

单位、5 万单位，对供应商 2 的采购量为 2.5 万单位，对供应商 4 的采购量为 0.5 万单位。 
供应商整合过程及结果说明： 
1) 合并前 A、B 两企业均从供应商 1 采购原材料，但是供应商 1 与 B 企业之间的物流费用高于与 A

企业的物流费用，因此并购中合并企业直接按照较低的物流成本从供应商 1 处进货，B 企业与供应商 1
之间的采购协议终止，但是不必缴纳违约费用，因为核心企业与供应商 1 之间仍存在合作协议。 

2) 合并后，原采购网中重合的采购链合二为一，采购网络的支链减少，一定程度上减少了供应链的

管理维护费用。 
3) 大部分供应商对原材料价格采用弹性价格，当采购量高于 2.5 万单位时，原材料成本可以大幅削

减，并购中，可以通过协调采购链间的原材料采购量，使大部分采购链上的采购量均处于优惠采购区间；

另一方面，一些供应商提出的原材料价格或者物流费用较高，但由于高额的违约费用等原因，没有将采

购量调整到采购成本较低的供应商中，并购中，企业有较大的采购调整空间，可以通过合并重复区域采

购链以及采购量协调，将采购成本较低的供应商的供货能力发挥到最大。 
 

Table 2. Results of lingo 
表 2. 算例分析运行结果 

 供应商 1 供应商 2 供应商 3 供应商 4 供应商 5 

原材料价格(G 元/单位) 200 200 195 215 195 

原材料提供量(Q 单位) 7 万 2.5 万 3 万 0.5 万 5 万 

单位物流成本(元/单位) 2.3 2.5 2.8 2.8 2.8 
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4) 供应商 4 的物流费用、原材料价格相对较高，企业并购整合中在尽可能得减少对其的采购量，但

是其违约金高达 20 万元，通过将其采购降低到 0 而获得的效益不能弥补高额的违约金，因此，整合中选

择了协议中的最低采购量 5000 单位。 

6. 结论 

本文基于供应链的运作特点，从核心企业的采购成本最优化角度，通过构建基于采购成本的优化数

学模型来进行供应商的选择，寻找供应链整合的最佳方案，验证了用建立数学规划模型的思路解决横向

并购中供应商整合问题的可行性。 
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附录 

model: 
sets: 

!p为单位产品价格，q为供应商供应量，w为供应商提供单位物流成本，d为违约成本，v为供应商最

大提供量，a为一个限制参数 u为企业最大需求量，r为采购量大于2万单位时，供应商提出的原材料价格； 
supply/1,2,3,4,5/:q,p,w,d,v,a,r,g; 
endsets 
data: 
u = 180000; 
p = 200 210 210 215 205; 
v = 70000 50000 30000 40000 50000; 
w = 2.3 2.5 2.8 2.8 2.5; 
d = 100000 80000  150000 200000 100000; 
r = 200,200,195,200,195; 
enddata 
min = @sum(supply:a*d+g*q+w*q); 
@for(supply:@sum(supply:q)=u); 
@for(supply:q<=v); 
@for(supply:a=@if(q#eq#0,1,0)); 
@for(supply:g=@if(q#ge#20000,r,p)); 
@for(supply:@gin(q)); 
@for(supply:q*(q-5000)>=0); 
end 
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