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Abstract 
In steel industry supply chain of one iron ore supplier and multiple steel corporations, on the con-
dition of linear demand function of steel, the profit allocation is separately discussed with indi-
vidual purchase and alliance purchase, and the conclusion is that the total profit of steel corpora-
tions would be higher with alliance purchase than individual purchase. Then the feasible profit 
re-allocation is analyzed with data of 8 steel corporations on the condition of incentive compati-
bility to keep the stability of purchase alliance. 
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摘  要 

由铁矿石供应商与多个钢铁企业组成的供应链结构中，在钢铁企业具有线性需求函数条件下，讨论了钢

铁企业的铁矿石联盟采购与单独采购的利润分配情况，得到联盟采购策略可以提高钢铁企业的整体利润

的结论。然后，运用8家钢铁企业的数值，分析了保持采购联盟稳定的激励相容条件下，可能的钢铁企

业利润再分配的方式。 
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1. 引言 

在消费领域，消费者从商家(零售企业或产品制造企业)购买商品。一般而言，消费者以零售价格购买

商品。当然，为了促销商品，商家有不同的价格策略。其中一种是价格折扣，对购买量多的交易的价格

优惠。所以消费者可以联合起来进行团购，以得到比零售价格优惠的价格折扣。互联网的普及，使得团

购活动更为方便。 
在工业领域，制造企业需要从上游企业采购原材料或者其他生产资料。通常，制造企业要与原材料

供应商进行谈判，签订采购/供应合同，决定采购价格、采购量、供货期等内容。有时，为了获得较优惠

的采购价格，下游制造企业联合起来，运用联合采购的方式，从上游原材料供应商进行采购。联合采购

也会给上游原材料供应商带来方便，既可以节约谈判的成本，也减少单个下游企业需求的变化带来的不

确定性。 
钢铁行业的供应链中，上游是铁矿石生产企业，将铁矿石卖给钢铁生产企业，然后由钢铁产品的采

购企业生产出各种产品，卖给终端消费者。2009 年，国际铁矿石年度价格谈判陷入僵局，通过年度价格

谈判决定铁矿石价格的旧价格体系逐渐解体。那时候，铁矿石供应商为了突破年度价格谈判的僵局，采

取各个击破的策略，分别找钢铁企业进行谈判，每家钢铁生产企业依据市场情况和自身需求直接与铁矿

石供应商进行采购谈判与交易。日本钢铁企业通过综合贸易商社，从铁矿石供应商采购铁矿石，综合贸

易商社是日本钢铁企业联合采购的实施者，较好地保护了日本钢铁企业的利益。 
无论是消费领域的商品团购，还是生产领域的原材料联盟采购，其理论基础来自合作博弈，关键是

能否形成有约束力的合约。Schelling 分析了不完全合作的博弈情况，研究了合作双方之间互相承诺的可

信度以及发生冲突的可能性，并给出维持双方合作的条件[1]。周嫄媛，王利(2007)研究了一个制造商和

两个零售商组成的二级供应链，建立了利润分配模型，并在两种利润最大化原则下分别求解对其进行讨

论[2]。Cuihong Li，Shuchi Chawla 等研究了团购中联盟的形成与费用的分享机制，购买者得到数量价格

折扣，提出了理想机制应该核稳定和激励相容[3]。 
关于供应链中的利润分配，学者们针对不同的市场结构，构造了不同的供应链模型进行了研究。励

凌峰，黄培清(2004)基于三级供应链条件，研究了在古诺市场竞争下生产企业的横向并购对于供应商、销

售商和整条供应链利润的影响[4]。周嫄媛，王利(2007)研究了一个制造商和两个零售商组成的二级供应

链，建立了利润分配模型，并在两种利润最大化原则下分别求解对其进行讨论[5]。孟庆春(2008)分别基

于斯坦克伯格模型和张伯伦模型的思想研究了两种不同的合作方式时上游企业主导的二级供应链利润分

配问题[6]。郭红莲，侯云先，杨宝宏(2008)建立了 M 个供应商、1 个制造商和 N 个经销商的三级供应链
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竞争合作博弈模型，发现核心企业可以通过制定适当的采购策略、批发策略等方式协调供应链各企业的

利益[7]。李汉，王利，钱伟(2010)综述了国内关于供应链利润分配的研究，并从信息不对称、影响销量

的因素、定量与定性相结合、利润分配机制等方面对未来的研究进行展望[8]。 
对于众多的钢铁企业，铁矿石的国际市场上，铁矿石商处于垄断地位，具有较大的市场力量。在这

样的市场结构与市场环境下，钢铁企业可以纵向一体化战略或横向一体化战略。宋纯星，王金桃(2010)
利用土耳其模型研究了单条钢铁行业供应链上的利润分配与转移，并比较了几种不同方式纵向联盟的利

润分配情况[9]。蔡昕皓，王金桃(2012)讨论了一个铁矿石供应商与二个钢铁企业组成的分叉三级供应链

结构，下游持股对钢铁行业三级供应链的利润分配影响[10] 
本文将讨论钢铁企业横向联合，进行联盟采购，对钢铁供应链上企业利润的影响，以及保持采购联

盟稳定的可行利润再分配方式。本文第二部分讨论了钢铁企业单独采购与联盟采购条件下，钢铁供应链

上的利润分配，及钢铁企业的数值分析，第三部分讨论了要保持采购联盟稳定的激励相容条件，可行的

钢铁企业利润再分配方式，第四部分对论文进行了小结。 

2. 不同采购方式对钢企利润的影响 

2.1. 钢企单独采购 

将研究对象集中在中国的钢铁生产企业，结合土耳其模型和供应链网络结构建立模型，其中假设供

应链结构如下：有一家铁矿石国外供应商 S，有 n 家需要从国际铁矿石贸易市场进口铁矿石原材料的大

中型钢铁生产企业 Mi( 1, 2, ,i n=  )，从矿商 S 购买铁矿石进行钢铁的生产，每家钢铁生产企业都有相对

独立的钢铁需求市场 Pi，从 Mi 采购钢铁产品。 
铁矿石供应商 S 分别与各钢铁生产企业 Mi 签订铁矿石交易的合同，Mi 将钢铁产品销售至钢铁需求市

场 Pi，两个过程互相独立(见图 1)。 
假设：钢铁需求市场 Pi 向钢铁生产企业 Mi 购买量为 Li，对应的支付线性价格函数为 

mi i i iW K Lθ= − ； 

钢铁生产厂商 Mi 的单位生产成本分别为 Cmi，支付给铁矿石供应商 S 的单位价格为 Wsi；铁矿石供应

商 S 的单位生产成本为 Cs。 
利润分配均衡解 
钢企单独采购时，各方利润函数如下： 

( ):i Mi i i i si mi iM K L W C Lπ θ= − − −                              (1) 

( )
1

:
n

S si s i
i

S W C Lπ
=

= −∑                                  (2) 

要求利润函数最大值，由(1)知 Mi 可以对 Li 进行决策，固定 Wsi 后对 Li 求一阶偏导并令其等于 0，得 

2 0Mi
i i i si mi

i

K L W C
L
π θ∂

= − − − =
∂

                              (3) 

于是求得 Mi 的产量 Li 

2
i si mi

i
i

K W CL
θ

− −
=                                     (4) 

将(4)代入(2)，得 
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Figure 1. Structure of individual purchasing supply chain 
图 1. 钢企单独采购的供应链结构 

 

( ) ( )
1 2

n
si s i si mi

S
i i

W C K W C
π

θ=

− − −
= ∑                              (5) 

由(5)知 S 可以对 Wsi 求一阶偏导并令其等于 0，得 

( )1 2 0
2

S
i si mi s

si i

K W C C
W
π

θ
∂

= − − + =
∂

                            (6) 

于是求得各钢企的铁矿石采购价格 Wsi 

2
i mi s

si
K C CW − +

=                                     (7) 

将(7)代入(4)，得 

4
i mi s

i
i

K C CL
θ

− −
=                                      (8) 

将(7) (8)代入(1) (2)，得 

( )2 2

16 16
i mi s i

Mi
i i

K C C Rπ
θ θ

− −
= =                                 (9) 

( )2 2

1 18 8

n n
i mi s i

S
i ii i

K C C Rπ
θ θ= =

− −
= =∑ ∑                               (10) 

其中，记 i i mi sR K C C= − − ， 
求得钢企的总利润， 

2

1 1 16

n n
i

Mi
i i i

Rπ
θ= =

=∑ ∑                                      (11) 

2.2. 钢企联盟采购 

如果钢铁企业形成一个采购联盟 U，先按照统一的价格 Ws 向矿商 S 购买所需要的铁矿石，然后通过

U 在钢企联盟内部再给各家 Mi 供应铁矿石量。暂时不考虑采购联盟的运作成本，这样供应链结构可以增

加一个虚拟的统一采购商 U(见图 2)。 
利润分配均衡解 
钢企联盟采购时，各钢企在统一采购价下决定自己的最优生产计划。各方利润函数如下： 

( ):i Mi i i i s mi iM K L W C Lπ θ= − − −                             (12) 
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Figure 2. Structure of coalition purchasing supply chain 
图 2. 钢企联盟采购的供应链结构 

 

( )
1

:
n

S s s i
i

S W C Lπ
=

= − ∑                                  (13) 

类似，从(12)可以推得 

2
i s mi

i
i

K W CL
θ

− −
=                                    (14) 

将(14)代入(13)，得 

( ) ( )
1 2

n
i s mi

S s s
i i

K W C
W Cπ

θ=

− −
= − ∑                              (15) 

对 Ws 求一阶偏导并令其等于 0，得 

( ) ( )
1 1

1 0
n n

i s miS
s s

i isi i i

K W C
W C

W
π

θ θ= =

− −∂
= − − =
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于是求得铁矿石统一采购价 Ws 

1 2

n
i mi s

s i
i

K C CW λ
=

− +
= ∑                                 (17) 

其中，

1

1

1
i

i n

i i

θλ

θ=

=
∑

，且
1

1
n

i
i
λ

=

=∑ ，于是有各钢企的利润： 

( ) ( )
22
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i
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求得钢企总利润， 
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1
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≥

∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑∑

∑

           (19) 

2.3. 联盟采购与单独采购的比较 

由(11)和(19)可知，联盟采购时得到的钢企总利润大于单独采购的总利润，因此在国内形成联盟去采
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购铁矿石对于钢铁生产企业整体是有利的。 
采用联盟采购策略可以提高所有钢铁企业的总利润，因此，联盟采购策略具有经济合理性。问题是

联盟采购策略是否对每一个钢铁企业都有利？比较钢企在不同采购条件下的利润表达式(9)与(18)，可以

判断钢企 Mi 的利润可能增加，也可能减少。下面我们通过数值分析来讨论。 
我们采集了 2005 年到 2010 年国内 8 家大型钢铁企业的财务年报数据，测算了 8 家大型钢企的需要

的模型参数，并比较了它们采购联盟前后的利润变化，见表 1。 
从表 1 的数值模拟可以看到，联盟之后钢企的总利润提高了 16.7%，将近 40 亿元。有 5 家钢铁企业

的利润增加了，但是钢企 4、5、7 的利润却减少了。钢企 4 的利润甚至降为 0，这是由于联盟后的统一

铁矿石价格超出其可承受范围而选择停产。观察后发现除了钢企 1 之外各钢企的生产成本 Cmi 相对较为

接近，所以引起个别钢企利润下降的原因可能是产品比较落后，即 Ki 较小。仔细观察发现，利润下降的

三家钢企的 Ki 果然比其他钢企更小，而利润变为 0 的钢企 4 的 Ki 是其中最小的。 
一般地说：与联盟采购之前相比，技术比较落后、生产成本比较高(即 Cmi 较大)的钢企将会发现他们

的产量 Li 降低了并且支付给矿商的价格提高了，这也导致他们的利润在加入联盟采购之后有所降低。所

以并不是所有钢企都会自愿加入联盟进行统一采购。想要使所有钢企能够组成稳固的联盟，需要将利润

进行重新的分配，否则无法使得不同类型的钢企成员以自利原则为驱动自觉加入采购联盟。 

3. 有利于采购联盟稳定的可能利润再分配方式的讨论 

在不进行利润再分配的情况下，总利润虽然增加但一些钢企的利润将有所减少，各成员根据自身利

润最大化的原则进行决策将会使联盟瓦解，所以利润的再分配是必要的。如果要形成稳固的统一采购联

盟，一种可行的方法是利润的再分配；由于联盟的整体利润提升，所以能够保证各家钢企得到不低于结

盟前的利润，在保证利润与以前持平的前提下再分配提升的利润，如此分配可以让每家钢企在联盟后都

有利或至少不亏，因而自愿形成稳固的统一采购联盟。 
如果要保持稳固的合作，需要满足激励相容原则，在联盟中进行利润的再分配需要满足两个条件：

1) 所有成员在联盟后得到的利益不小于联盟之前的利益，即有利原则；2) 各成员之间的利润分配要保持

公平性，贡献大的成员应该得到更多的利润，即公平原则。以下将从这两个条件出发，比较三种不同的

利润分配方式。 
 
Table 1. Profit comparison of individual and coalition purchasing 
表 1. 钢企联盟前后利润对比 

 K (元/吨) Θ (元/万/吨 2) Cm (元/吨) Cs (元/吨) R (元/吨) 联盟前利润(百万元) 联盟后利润(百万元) 

钢企 1 10000 1 6000 600 3400 7225 10,365↑ 

钢企 2 6500 1.5 3000 600 2900 3504 3933↑ 

钢企 3 6500 1 3000 600 2900 5256 5900↑ 

钢企 4 4500 2 3000 600 900 253 0↓ 

钢企 5 6000 3 3000 600 2400 1200 895↓ 

钢企 6 6500 3 3000 600 2900 1752 1967↑ 

钢企 7 6000 3 3000 600 2400 1200 895↓ 

钢企 8 6500 1.5 3000 600 2900 3504 3933↑ 

总计      23,895 27,888↑ 
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3.1. 总利润按利润增长比例分配 

由于总利润在联盟后是增加的，因此从有利原则考虑所有成员都有增加利润的情况，最直接的再分

配方式就是将总利润按照增长比例进行分配。我们用上一节的 8 家钢企的数据，来分析各家钢企按增长

比例分配总利润的利润分配情况。由于总利润增长了 16.7%，所以每家钢企的利润都以 16.7%的比例增长，

保证了所有钢企都能得利，见表 2。 
通过上述比较可以看到，这样的分配方式可以保证每家钢企的利润都有所增加，而同时每家钢企的

利润在总利润中所占的比例保持不变。但是联盟之后一些钢企的产量会增加，例如钢企 1 的产量从联盟

前占总产量 25.8%上升到联盟前占总产量 29.8%，可是其利润占总利润的比例却不变，也就是说其在供应

链中的贡献增加而所占的利润不变，从利润再分配的公平性来说并不能完全满足条件。 

3.2. 总利润按产量比例分配 

从条件 2)考虑所有成员对于钢铁企业联盟的贡献大小，可以采取的的再分配方式是将总利润按照各

家钢企产量比例进行分配。钢铁生产企业联盟采购后的产量及利润如下表所示，见表 3。 
 
Table 2. Re-allocate total profit by the growth rate 
表 2. 按利润增长比例分配总利润 

 联盟前利润(百万元)  联盟后再分配利润(百万元) 联盟后产量(万吨) 

钢企 1 7225  8432↑ 1018 

钢企 2 3504  4090↑ 512 

钢企 3 5256  6135↑ 768 

钢企 4 253 16.7% 
 

295↑ 0 

钢企 5 1200  1401↑ 173 

钢企 6 1752  2045↑ 256 

钢企 7 1200  1401↑ 173 

钢企 8 3504  4090↑ 512 

总计 23895 16.7% 
 

27,888↑ 3296 

 
Table 3. Re-allocate total profit by the percentage of production 
表 3. 按产量比例分配总利润 

 联盟后产量(万吨) 联盟后产量所占比例 联盟后再分配利润(百万元) 联盟前利润(百万元) 

钢企 1 1018 29.8% 8322↑ 7225 

钢企 2 512 15.0% 4186↑ 3504 

钢企 3 768 22.5% 6278↑ 5256 

钢企 4 0 0.0% 0↓ 253 

钢企 5 173 5.1% 1412↑ 1200 

钢企 6 256 7.5% 2093↑ 1752 

钢企 7 173 5.1% 1412↑ 1200 

钢企 8 512 15.0% 4186↑ 3504 

总计 3296  27,888↑ 23,895 
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这样的分配方式可以保证贡献较大的钢企得到更多的利润，即保证了利润再分配的公平性。不过从

上表的比较可以看出，虽然联盟之后通过再分配方式钢企 5 和钢企 7 的利润有所提高，但钢企 4 的利润

仍然减少。也就是说，在这样的再分配方式还是会使一些钢企损失利益，从而将影响到整个联盟的稳固

和持续。 
与第一种分配方式相比，第二种优先考虑公平性，但是无法在分配后保证有利原则；而第一种优先

考虑有利性的方式又不能满足公平原则。这样的矛盾看起来难以避免，需要尝试寻找其他的分配方式来

兼顾两个条件。 

3.3. 增加利润按产量比例分配 

由于把总利润进行分配的两种方式都存在一定的问题，会影响联盟的稳定性，于是综合考虑有利原

则和公平原则，将总利润中增加的部分按照产量比例进行分配。直观地来看，这样既能够使每家钢企得

到更多的利润，又能够在一定程度上按照贡献大小来分配利润。以下是各家钢企按产量比例分配增加利

润的具体利润分配情况，见表 4。 
首先，各家钢企联盟后的利润显然比联盟前更大，或者至少不低于联盟前的利润，这是有再分配方

式所决定的。其次，观察后可以发现，产量越大的钢企所分配到的利润确实越大，这样也保证了一定的

公平性。而与第一种分配方式相比较，即将总利润按利润增长比例分配的方式，除了钢企 1 和钢企 4，
其他钢企都得到更多利润，确实能够更加普遍地满足分配的公平性。 

总的来说，在考虑钢铁生产企业联盟采购的利润再分配时有利原则和公平原则之间有一定程度的矛

盾，按总利润分配无法有效解决这样的矛盾，而按增加利润分配可以缓解一定的矛盾，使得利润分配达

到平衡，能够同时满足两个条件并有效增强联盟的稳定性。 

4. 小结 

本文探讨中国钢铁生产企业联盟采购铁矿石资源对整体利润和个体利润的影响，以及如何用利润再

分配的方式增强联盟稳定性的问题。结果表明联盟采购能够提高整体利润，但是对于生产成本较高的钢

铁企业来说会有损失，因此要形成稳固的联盟就必须进行利润的再分配。讨论了按利润增长比例分配总

利润、按产量比例分配总利润以及按产量比例分配增加的利润三种分配方式，并且根据有利原则和公平

原则比较了利弊。第三种方式能够较好地平衡有利原则和公平原则，使得每家钢企在保证利益不受损的 
 
Table 4. Re-allocate added profit by the percentage of production 
表 4. 按产量比例分配增加的利润 

 联盟后产量(万吨) 联盟后产量所占比例 联盟后再分配利润(百万元) 联盟前利润(百万元) 

钢企 1 1018 29.8% 8417↑ 7225 

钢企 2 512 15.0% 4103↑ 3504 

钢企 3 768 22.5% 6155↑ 5256 

钢企 4 0 0.0% 253→ 253 

钢企 5 173 5.1% 1402↑ 1200 

钢企 6 256 7.5% 2052↑ 1752 

钢企 7 173 5.1% 1402↑ 1200 

钢企 8 512 15.0% 4103↑ 3504 

总计 3412 100.0% 27,888↑ 23,895 
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情况下得到与自己的贡献相符合的回报。也就是说，增量分配的方式比两种总量分配的方式更能被每个

钢铁企业所接受，从而形成比较稳固和持久的采购联盟，所以建议中国钢企可以考虑进行联盟采购的方

式购买铁矿石资源并且按照增量分配的方式对利润进行再分配。 
当然，采购联盟的组织与运作需要成本，在铁矿石采购中如何操作是需要进一步研究的问题。 
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