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摘要: 构建了制造商主导和销售商主导的两类供应链主导模式，物流外包和物流自营的两类

物流模式． 研究了制造商主导且物流外包、制造商主导且物流自营、销售商主导且物流外包、
销售商主导且物流自营四种组合下的企业决策及供应链稳定性． 研究发现: ( 1) 制造商和销售

商的物流策略与 T /T的大小有关，无论谁为主导企业，若 1 ＜ T /T ＜ 槡2，则制造商和销售商均

选择物流自营，供应链具有稳定性; 若 T /T ＞ 2，则制造商和销售商均选择物流外包，供应链具

有稳定性; 若槡2 ＜ T /T ＜ 2，则制造商和销售商的物流策略选择不一致，制造商主导( 销售商主
导) 下制造商的最优物流策略是物流外包( 物流自营) ，销售商的最优物流策略却是物流自营

( 物流外包) ． ( 2) 针对四种组合方式，1 ＜ T /T ＜ 12 /槡 5 时，制造商主导且物流自营( 销售商

主导且物流自营) 优于制造商主导且物流外包( 销售商主导且物流外包) ; T /T ＞ 12 /槡 5 时，
制造商主导且物流外包( 销售商主导且物流外包) 优于制造商主导且物流自营( 销售商主导且

物流自营) ．
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0 引 言

随着消费者对电器电子类产品要求的提高，

电器电子产品的生命周期逐渐缩短，社会上产生

了大量被淘汰和废弃的电器电子产品，如若不对

其回收利用，不仅会造成资源的巨大浪费，而且还

会使环境问题日益恶化． 根据中国家用电器研究
院 2014 年发布的《中国废弃电器电子产品回收处
理及综合利用行业白皮书 2013》，2013 年我国电
器电子产品理论报废量为 10 980． 18 万台． 因此，
针对电器电子产品回收再利用的问题值得研究和

重视．
当前对电器电子产品回收再利用的研究主要

是基于闭环供应链理论，而且多数研究是在制造

商主导或销售商主导的前提下进行分析的． ( 1 )
对于制造商主导的闭环供应链系统，经典文献是

Savaskan等［1，2］研究了不同回收渠道下各决策方
的最优决策，这些回收渠道包括制造商负责回收、
销售商负责回收和第三方负责回收，发现销售商

负责回收的回收模式优于制造商和第三方负责回

收的回收模式． 在此基础上，众多学者以产品回
收渠道为研究对象进行了广泛研究． 孙浩等［3］探
讨了电视机制造商如何在“生产者延伸责任制”
及环保政策影响下建立回收再制造设施体系及其

动态扩张． 熊中楷等［4］在原制造商并不进行旧产
品的回收再制造，而是通过专利授权第三方再制

造商进行再制造进行了研究． 阳成虎等［5］考虑废
旧产品的质量和用户心理回收价格等因素分析了
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废旧产品的回收策略． Zheng 等［6］基于第三方负
责回收的闭环供应链，运用改进的 shapley 值法对
系统合作利润进行了协调． Chung 等［7］从库存控
制的视角对易逝品的再制造进行了探讨． Ma
等［8］研究了消费者购买产品有无政府补贴下的

两类闭环供应链，研究得出不管政府补贴的额度

大小，消费者均会从购买新产品中获益． 马卫民
等［9］考虑以旧换新补贴的闭环供应链，分析发现

制造商、第三方回收商和专职于销售的销售商受
益于以旧换新补贴，而兼顾回收的销售商受益或

受损于以旧换新补贴还取决于别的因素． 公彦德
等［10］将第三方物流服务商引入到闭环供应链系

统中来，发现通过设置合理的物流费用分摊比例，

可以达到优化供应链的目的，还可以运用物流费

用分摊比例的大小进行外包决策． Jian等［11］运用
演化博弈理论分析了制造商采取再制造和不采取

再制造，销售商进行废品回收和不进行废品回收

的演化稳定策略． Jian 等［12］从碳排放的视角，分
析了碳补贴政策下的再制造闭环供应链的回收定

价问题． 聂佳佳［13］研究了垄断的再制造商和存
在竞争对手的情形，分析了需求预测信息对再制

造商的价值，探讨了再制造商与新产品制造商信

息分享的可行性． ( 2 ) 对于销售商主导的闭环供
应链系统． Li［14］对销售商主导闭环供应链的定价
策略进行了研究，探讨了废旧产品回收价格对产

品批发价格和零售价格的影响． 韩小花［15］研究
了再制造成本不确定下强势销售商领导的闭环供

应链三种回收渠道( 销售商回收、制造商回收和
第三方回收) 的决策． 高鹏等［16］研究了由销售商
主导的闭环供应链在制造商再制造成本为不对称

信息时的运作及协调问题． 张福安等［17］分析了
集中决策模式及三种分散回收模式下的最优回收

率、定价决策与系统效益，研究发现，在销售商主
导的市场结构下，当制造商选择直接回收时，闭环

供应链具有较低的销售价格和较高的回收率，制

造商利润、销售商利润及系统总利润均最大，对消
费者及整个社会更有利． ( 3 ) 对于不同主导模式
的视角． 孙浩等［18］研究了制造商主导、回收商主
导、垂直纳什均衡以及集中式决策四种不同权力
结构下的废旧产品回收再制造问题． Karakayali
等［19］探讨了制造商领导、回收商领导以及集中式
决策三种渠道权力结构下逆向供应链的定价决

策． 易余胤［20，21］研究和对比了不同市场力量结构
下的渠道定价、回收率和成员利润． 公彦德等［22］

在物流费用由制造商和销售商共同承担的条件

下，分析了制造商主导和第三方物流服务商主导

的两类闭环供应链稳定性和效率． 公彦德［23］构
造了制造商主导和销售商主导的两类供应链主导

模式，分析了回收补贴的设置与销售商决策的关

系，以及不同供应链主导模式下的供应链效率和

供应链稳定性． 李新然等［24］构建了集中式、制造
商和零售商存在 Nash 均衡博弈、制造商领导的
Stackelberg博弈、零售商领导的 Stackelberg 博弈
等模式下的闭环供应链决策模型，进而探讨了政

府设置的奖惩力度和废旧品最低回收率分别对四

种模式闭环供应链的决策、系统各成员及总利润
的影响问题．
概括来说，( 1 ) 制造商主导或销售商主导的

闭环供应链系统大多没有考虑物流服务商的影

响，主要研究的是单一的闭环供应链系统． ( 2) 对
于考虑物流服务的闭环供应链，大多是在物流服

务商负责回收的条件下进行研究的，没有体现物

流服务价格的影响． 部分文献考虑了物流服务价
格也仅仅是在主导模式或物流模式确定的情形下

进行分析的． ( 3) 虽然部分文献分析了不同主导
模式下的闭环供应链，但是要么没有体现物流服

务价格，要么涉及了物流服务价格，没有分析销售

商主导的情形． 根据我国的现状，闭环供应链主
导模式还是以制造商或销售商为主，“十二五”国
民经济和社会发展规划纲要中也明确提出要大力

发展现代物流业，因此有必要将主导模式和物流

模式整合在一起对闭环供应链进行研究． 基于
此，本文将供应链主导模式分为制造商主导和销

售商主导，物流模式分为物流外包和物流自营，针

对制造商主导和销售商主导的闭环供应链，分别

探讨了制造商和销售商的物流策略及其供应链稳

定性，并对供应链主导模式和物流模式四种组合

下的企业物流策略进行系统分析．

1 模型构建

闭环供应链系统分为物流服务闭环供应链系

统和物流自营闭环供应链系统，物流服务闭环供
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应链系统由制造商、物流服务商和销售商组成，物
流自营闭环供应链系统由制造商和销售商组成．
制造商生产一种产品销售给销售商，销售商再将

该产品销售给最终消费者． 供应链主导模式分为
制造商主导的闭环供应链和销售商主导的闭环供

应链． 制造商委托销售商进行废旧品回收，然后，
制造商对回收的废旧产品进行加工处理，形成再

生产品将其投放市场，并以与产品同样的价格销

售． 设物流服务闭环供应链制造商主导时销售商
承担物流费用，销售商主导时制造商承担物流费

用． 因此从主导模式和物流模式的角度可以将供
应链分为以下四种类型: 制造商主导且物流外包、
制造商主导且物流自营、销售商主导且物流外包
和销售商主导且物流自营． 用图 1 表示如下．

图 1 供应链主导模式和物流模式的不同组合
Fig． 1 Different combinations of supply chain dominant mode and logistics mode

模型的参数设置如下:

为了容易区分参数，参数下标 m，r，t 分别表
示与制造商、销售商和物流服务商相关的变量
符号．
假设制造商的单位批发价格为 w，cm和 cm分

别为制造商的边际生产成本与加工再生产品的单

位边际再生产成本，且 cm ＞ cm，令 Δ = cm － cm 为
再制造节约成本．

pr 为销售商的销售价，Q 为产品的市场需求
量，产品的市场需求为销售价格的线性减函数，设

Q = α － βpr，α为市场最大的可能需求量，β ＞ 0为
价格敏感系数． 回收产品时，销售商( 或制造商)
通过激励或广告等手段所能达到的回收率为 k，
其中0≤ k≤1． 物流服务商的单位产品物流服务
价格为 pt，销售商的单位回收成本为 c，制造商给
予销售商的单位回收补贴为 b，c≤ b ≤ Δ［25］． 物
流自营时闭环供应链系统的单位物流成本为 θ，
物流外包时物流服务商单位物流成本为 sθ，其中
0 ＜ s ＜ 1表示完成相同数量的物流任务时，物流
服务商的物流成本低于制造商，否则制造商不会

将物流任务委托给物流服务商．
为了表述方便，令mo代表制造商主导且物流

外包，mi代表制造商主导且物流自营，ro 代表销
售商主导且物流外包，ri 代表销售商主导且物流
自营． 下面分别对制造商主导的两类闭环供应链
和销售商主导的两类闭环供应链进行建模求解．

设制造商主导或者销售商主导的闭环供应链

中，主导企业的品牌影响力明显强于从属企业．
由于本文主要研究物流策略的影响，因此以下几

部分的研究均是从制造商和销售商两者的视角进

行分析．

2 制造商主导的闭环供应链模型

2． 1 制造商主导的物流服务闭环供应链
根据假设，物流外包时，制造商、物流服务商

和销售商的利润分别为

πm ( w) = ( w － cm + kΔ － kb) Q ( 1)
πt ( pt ) = ( pt － sθ) ( Q + kQ) ( 2)
πr ( pr ) = ( pr － w + kb － kpt － kc － pt ) Q

( 3)
依据 Stackelberg博弈理论的逆向求解法，首

先销售季节来临之前，制造商根据市场预测确定

批发价格，其次物流服务商根据市场行情确定物

流服务价格，最后销售商根据批发价格和物流服

务价格确定销售价格，易得如下命题．
命题 1 制造商主导的物流服务闭环供应链

中，博弈均衡时，批发价格、市场需求量、销售价
格、服务价格、制造商利润、销售商利润和物流服
务商利润分别为

wmo =
α + β( 2bk + cm － ck － kΔ － sθ － ksθ)

2β
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Qmo =
α － β( cm + ck － kΔ + sθ + ksθ)

8

pmo
r =

7α + β( cm + ck － kΔ + sθ + ksθ)
8β

pmo
t =

α － β( cm + ck － kΔ － 3sθ － 3ksθ)
4β( 1 + k)

πmo
m =
( α － β( cm + ck － kΔ + sθ + ksθ) ) 2

16β

πmo
r =
( α － β( cm + ck － kΔ + sθ + ksθ) ) 2

64β

πmo
t =
( α － β( cm + ck － kΔ + sθ + ksθ) ) 2

32β
证明 根据 Stackelberg博弈理论，运用逆向

求解法求解，首先考虑销售商的最优决策，因为

d2πr

dp2r
= － 2β ＜ 0，所以一阶条件

dπr

dpr
= 0即为销售

商的最优决策，由
dπr

dpr
= 0 得

pmo
r ( w，pt ) =

α－bkβ+ckβ+wβ+βpt +kβpt

2β
( 4)

将式( 4) 代入式( 2) ，由一阶条件
dπt

dpt
= 0 得

pmo
t ( w) =

α + bkβ － ckβ － wβ + sβθ + ksβθ
2( 1 + k) β

( 5)
将式( 5) 代入式( 4) 得

pmor ( w) =
3α + β( － bk + ck + w + sθ + ksθ)

4β
( 6)

将式( 6) 代入式( 1) 由一阶条件得

wmo =
α + β( 2bk + cm － ck － kΔ － sθ － ksθ)

2β
( 7)

联立式( 5) 、( 6) 、( 7) 可得

pmo
r =

7α + β( cm + ck － kΔ + sθ + ksθ)
8β

pmo
t =

α － β( cm + ck － kΔ － 3sθ － 3ksθ)
4β( 1 + k)

将 wmo，pmo
r ，p

mo
t 代入式( 1) 、( 2) 、( 3) 可得制

造商、物流服务商和销售商的利润为

πmo
m =
( α － β( cm + ck － kΔ + sθ + ksθ) ) 2

16β

πmo
r =
( α － β( cm + ck － kΔ + sθ + ksθ) ) 2

64β

πmo
t =
( α － β( cm + ck － kΔ + sθ + ksθ) ) 2

32β
通过命题 1 可知，批发价格和销售价格均随

着再制造节约成本的增大而降低，市场需求量、制
造商利润、物流服务商利润和销售商利润均随着
再制造节约成本的增大而增大． 说明再制造节约
成本的增大不仅使得销售商的批发成本降低了，

而且消费者也从中受益．
2． 2 制造商主导的物流自营闭环供应链
根据假设，物流自营时，制造商和销售商的利

润分别为

πm ( w) = ( w － cm + kΔ － kb) Q ( 8)
πr ( pr ) = ( pr － w + kb － kθ － kc － θ) Q

( 9)
依据 Stackelberg博弈理论的逆向求解法，首

先销售季节来临之前，制造商根据市场预测确定

批发价格，其次销售商根据批发价格销售价格，易

得如下命题:

命题 2 制造商主导的物流自营闭环供应链
中，博弈均衡时，批发价格、市场需求量、销售价
格、制造商利润和销售商利润分别为

wmi =
α + β( 2bk + cm － ck － kΔ － θ － kθ)

2β

Qmi =
α － β( cm + ck － kΔ + θ + kθ)

4

pmi
r =

3α + β( cm + ck － kΔ + θ + kθ)
4β

πmi
m =
( α － β( cm + ck － kΔ + θ + kθ) ) 2

8β

πmi
r =
( α － β( cm + ck － kΔ + θ + kθ) ) 2

16β

证明 依据逆向求解法，由一阶条件
dπr

dpr
=

0 得: pmi
r ( w) = α － bkβ + ckβ + wβ + βθ + kβθ

2β
;

将 pmi
r ( w) 代入式( 8) ，并由

dπm

dw = 0 可得: wmi =

α + β( 2bk + cm － ck － kΔ － θ － kθ)
2β

． 将 wmi代入

pmi
r ( w) 得: p

mi
r =

3α + β( cm + ck － kΔ + θ + kθ)
4β

．
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将 wmi 和 pmir 代入式 ( 8 ) 和式 ( 9 ) 可得 πmi
m =

( α － β ( cm + ck － kΔ + θ + kθ ) ) 2

8 β
，π mi

r =

( α － β ( cm + ck － kΔ + θ + kθ ) ) 2

1 6 β
．

通过命题 2 知，自营物流成本的增大，不仅使
得批发价格降低，而且市场需求量也降低，这说

明，自营物流成本的上升压低了制造商和销售商

的利润空间，使得销售价格升高，市场竞争力下

降，最终会导致产品退出市场，供应链解体． 因
此，物流自营模式下，必须控制单位物流成本在一

定的区间之内，否则会面临供应链解体的风险，但

是如何确定物流外包和物流自营呢?下面对物流

服务供应链和物流自营供应链进行进一步分析．
2． 3 制造商主导的闭环供应链物流策略分析
为了描述方便，令 T = α － β( cm + ck － kΔ +

sθ + ksθ) ，T = α － β( cm + ck － kΔ + θ + kθ) ，显然

T ＞ T． 通过均衡解可知，T和 T 的大小与市场需
求量和企业的利润高低密切相关，物流外包( 物

流自营) 时，T( T) 越大，制造商和销售商的利润
亦越大，市场需求量亦越高． 因此，无论主导模式
和物流模式如何组合，制造商和销售商的目标均

为 T或 T达到最大．
通过对命题 1 和命题 2 的制造商利润和销售

商利润进行比较，可得推论 1 和推论 2．

推论1 若 T /T ＞ 2，物流外包时的市场需求
量大于物流自营，也就是说物流外包时的销售价

格低于物流自营，此时物流外包给消费者带来了

更高效用． 相反，若 T /T ＜ 2，则物流自营给消费
者带来了更高效用．

推论 2 1) 若 1 ＜ T /T ＜ 槡2，则对于处于主
导地位的制造商，其最优物流策略为物流自营，且

销售商与物流自营型的制造商进行合作是其最优

决策，供应链具有长期稳定性．

2) 若槡2 ＜ T /T ＜ 2，则制造商的最优物流策
略是物流外包，然而此时销售商更倾向于与物流

自营型的制造商进行合作，供应链存在不稳定性．

3) 若 T /T ＞ 2，则制造商的最佳物流策略是
物流外包，且销售商与物流外包型的制造商进行

合作是其最优决策，供应链具有稳定性．
由前面分析可知，制造商和销售商的目标均

为 T或 T达到最大，1 ＜ T /T ＜ 槡2 表示物流自营

时的 T 值与物流外包时的 T 值距离较小，槡2 ＜

T /T ＜ 2 表示物流自营时的 T值与物流外包时的

T值距离较大，T /T ＞ 2表示物流自营时的 T值与

物流外包时的 T值距离很大． 物流自营时的 T值
与物流外包时的 T值距离较小或者很大时供应链

具有稳定性，反而物流自营时的 T 值与物流外包
时的 T值距离较大时，供应链具有不稳定性． 因

此槡2 和 2 表示供应链稳定性和不稳定性的临界
值，而且临界值不会因参数的变化而变化． 以下
分析的临界值也不会随着参数的变化而变化，临

界值也表示物流自营时的 T值与物流外包时的 T
值距离的大小．

3 销售商主导的闭环供应链模型

3． 1 销售商主导的物流服务闭环供应链
基于模型假设，销售商主导且物流外包时，销

售商、物流服务商和制造商的利润分别为
πr ( pr ) = ( pr － w) Q + k( b － c) Q ( 10)
πt ( pt ) = ( pt － sθ) ( Q + kQ) ( 11)
πm ( w) = ( w － cm － pt ) Q + k( Δ －

b － pt ) Q ( 12)
依据 Stackelberg博弈理论的逆向求解法，首

先销售商根据市场分析确定其销售价格，其次物

流服务商根据市场行情确定物流服务价格，最后

制造商根据销售价格和物流服务价格确定批发价

格，易得如下命题．
命题 3 销售商主导的物流服务闭环供应链

中，博弈均衡时，批发价格、市场需求量、销售价
格、服务价格、制造商利润、销售商利润和物流服
务商利润分别为

wro =
3α + β( 8bk + 5cm － 3ck － 5kΔ + 5sθ + 5ksθ)

8β

Qro =
α － β( cm + ck － kΔ + sθ + ksθ)

8
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pror =
7α + β( cm + ck － kΔ + sθ + ksθ)

8β

prot =
α － β( cm + ck － kΔ － 3sθ － 3ksθ)

4β( 1 + k)

πro
m =
( α － β( cm + ck － kΔ + sθ + ksθ) ) 2

64β

πro
r =
( α － β( cm + ck － kΔ + sθ + ksθ) ) 2

16β

πro
t =
( α － β( cm + ck － kΔ + sθ + ksθ) ) 2

32β
证明 销售商主导时，设销售商的单位预

期收益为 f，则销售价格和批发价格间的关系
满足 pr = w + f，运用逆向求解法，首先考虑第三
阶段的制造商的最优决策，将 pr = w + f 代入

式 ( 12 ) ，由一阶导数等于 0 得 wro ( f，pt ) =
α－fβ+bkβ－kβΔ+βcm +βpt +kβpt

2β
，于是 pro

r ( f，pt ) =

α+fβ+bkβ－kβΔ + βcm + βpt + kβpt

2β
． 其次将 pror ( f，

pt ) 代入式( 11) 并由一阶导数等于 0 得，prot ( f) =
α－fβ－bkβ+kβΔ + sβθ + ksβθ － βcm

2( 1 + k) β
，于是 pror ( f) =

3α + β( f + bk － kΔ + sθ + ksθ) + βcm
4β

． 最 后 将

pror ( f) 代入式( 10) 并由一阶导数等于 0 得 fro =
α － 2bkβ + ckβ + kβΔ － sβθ － ksβθ － βcm

2β
． 于是有

pror =
7α + β( cm + ck － kΔ + sθ + ksθ)

8β
， wro =

3α + β( 8bk + 5cm － 3ck － 5kΔ + 5sθ + 5ksθ)
8β

，prot =

α － β( cm + ck － kΔ － 3sθ － 3ksθ)
4β( 1 + k) ． 将以上均衡解

代入式( 10) 、( 11) 和( 12) 可得制造商利润、物流
服务商利润和销售商利润．
通过命题 3 可见，物流服务商的单位物流成

本的增大使得服务价格和销售价格均增大，各企

业的利润均降低，然而批发价格却降低了，这是因

为物流服务价格是由制造商单独承担，如果物流

服务商的单位物流成本增大了，势必会导致销售

价格的增长，最终导致市场需求量的萎缩． 因此
制造商为了产品的销售渠道的畅通，唯有通过降

低批发价格，保持市场竞争力．
3． 2 销售商主导的物流自营闭环供应链
依据模型假设，销售商主导且物流自营时，制

造商和销售商的利润分别为

πr ( pr ) = ( pr － w) Q + k( b － c) Q ( 13)
πm ( w) = ( w － cm － θ) Q + k( Δ －

b － θ) Q ( 14)
依据 Stackelberg博弈理论的逆向求解法，首

先销售季节来临之前，销售商根据市场分析确定

批发价格，其次制造商根据批发价格确定批发价

格，易得命题 4．
命题 4 销售商主导的物流自营闭环供应链

中，博弈均衡时，批发价格、市场需求量、销售价
格、制造商利润和销售商利润分别为

wri =
3α + β( 4bk + 3cm － ck － kΔ + 3θ + 3kθ)

4β

Qri =
α － β( cm + ck － kΔ + θ + kθ)

4

pri
r =

3α + β( cm + ck － kΔ + θ + kθ)
4β

πri
m =
( α － β( cm + ck － kΔ + θ + kθ) ) 2

16β

πri
r =
( α － β( cm + ck － kΔ + θ + kθ) ) 2

8β
证明 设销售商的单位预期收益为 f，

则销售 价 格 和 批 发 价 格 间 的 关 系 满 足

pr = w + f，运用逆向求解法，将 pr = w + f代
入式( 14 ) ，由一阶导数等于 0 得 wri ( f) =
α－fβ+bkβ－kβΔ + βθ + kβθ + βcm

2β
，从而 pri

r ( f) =

α + fβ + bkβ － kβΔ + βθ + kβθ + βcm
2β

． 将 pri
r ( f)

代入式 ( 13) ，由一阶导数等于 0 得 fri =
α － 2bkβ + ckβ + kβΔ － βθ － kβθ － βcm

2β
． 于是有

pri
r =

3α + β( cm + ck － kΔ + θ + kθ)
4β

， wri =

3α + β( 4bk + 3cm － ck － kΔ + 3θ + 3kθ)
4β

． 将 以

上均衡解代入式( 13) 和式( 14) 可得制造商和销
售商利润．
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通过命题 4 可知，销售商单位回收成本的增
加使得批发价格、市场需求量、制造商利润和销售
商利润均降低，而销售价格随着单位回收成本的

增大而增大． 这是因为销售商的单位回收成本增
大会导致销售商的利润降低，又销售商在供应链

中处于主导地位，为了保持自身的收益不降低，销

售商必定迫使制造商降低批发价格． 同时销售商
的回收成本增大也会间接使销售商增大销售价

格，但是从制造商利润和销售商利润来看，制造

商和销售商均有动力降低回收价格． 因此虽然
销售商负责产品回收，但是制造商有必要与销

售商进行回收方面的合作，比如销售商通过销

售网点设置回收网点，制造商通过自身物流系

统和销售商的配送系统进行合作，达到降低回

收成本的目的．
3． 3 销售商主导的闭环供应链物流策略分析
通过对命题 3 和命题 4 的制造商利润和销售

商利润进行比较，可得推论 3．

推论 3 1) 若 1 ＜ T /T ＜ 槡2，则对于处于主
导地位的销售商，其最优物流策略为物流自营，且

制造商物流自营时与销售商进行合作是其最优决

策，供应链具有长期稳定性．

2) 若槡2 ＜ T /T ＜ 2，则制造商的最优物流策
略是物流自营，然而此时销售商更倾向于与物流

外包型的制造商进行合作，供应链存在不稳定性．

3) 若 T /T ＞ 2，则制造商的最佳物流策略是
物流外包，且销售商与物流外包型的制造商进行

合作是其最优决策，供应链具有稳定性．

以上两部分，只是单独对制造商主导和销售

商主导的闭环供应链，分析了制造商和销售商的

物流外包策略以及供应链稳定性，为了分析主导

模式和物流模式的优化组合，下一步对四类闭环

供应链进行整合分析．

4 主导模式和物流模式的不同组合
分析

以上分别对制造商主导和销售商主导的闭

环供应链的物流策略进行了详细分析，但是如果

制造商和销售商的市场影响力差距不明显，则供

应链存在中断的风险，从属企业也有可能为了自

身利益朝自身主导的方向转变． 因此，有必要将
前两部分整合在一起进行进一步的探讨，通过推

论 2 和推论 3 可以得到推论 4．

推论 4 无论是制造商主导的闭环供应链还

是销售商主导的闭环供应链，只要1 ＜ T /T ＜ 槡2，

则制造商和销售商均选择物流自营; 只要 T /T ＞

2，制造商和销售商均选择物流外包． 但当槡2 ＜

T /T ＜ 2 时，无论谁主导，制造商和销售商的物流
策略选择均不一致，而且制造商主导( 销售商主

导) 的闭环供应链中制造商的最优物流策略是物

流外包( 物流自营) ，销售商的最优物流策略却是

物流自营( 物流外包) ．

通过前两部分的求解可知，制造商利润( 或

销售商的利润) 有四种可能( 主导模式和物流模

式的四种组合) ，但是制造商( 或销售商) 的最

优选择是那种组合呢?通过比较可得到推论 5 ．

推论 5 1) 1 ＜T /T ＜槡2 时，π
mi
m ＞πmo

m ＞ πri
m ＞

πro
m，π

ri
r ＞ πro

r ＞ πmi
r ＞ πmo

r ;

2) 槡2 ＜ T /T ＜ 2时，πmo
m ＞ πmi

m ＞ πri
m ＞ πro

m，

πro
r ＞ πri

r ＞ πmi
r ＞ πmo

r ;

3) 2 ＜ T /T ＜ 槡2 2 时，πmo
m ＞ πmi

m ＞ πro
m ＞ πri

m，

πro
r ＞ πri

r ＞ πmo
r ＞ πmi

r ;

4) T /T ＞ 槡2 2 时，πmo
m ＞ πro

m ＞ πmi
m ＞ πri

m，

πro
r ＞ πmo

r ＞ πri
r ＞ πmi

r ．

然而现实中闭环供应链的主导企业只有一

个，如果制造商的品牌影响力并不明显强于销售

商，或者销售商的品牌影响力并不显著高于制造

商，那么对于制造商和销售商而言，主导模式和物

流模式的四种组合中，制造商和销售商的物流策

略该如何选择呢?为了便于分析，下面将推论 5 的
四种组合情形用表格来展示，以期发现其中的规

律． 将企业的利润从大到小依次用最优、次优、次
劣和最劣表示，表 1 中字母表示主导模式和物流
模式的组合．
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表 1 主导模式和物流策略的不同组合次序

Table 1 Different combination of dominant mode and logistics strategy

为了表述方便，如果制造商( 销售商) 为主导

企业，则以下所述从属企业为销售商( 制造商) ．

通过表 1可以发现，无论 T/T取值在何种区间，
制造商和销售商的最优方案均是自己主导的闭环供

应链系统． 但是最优方案中，物流策略却不尽相同．

不管市场上谁是主导企业，当1 ＜ T/T ＜槡2时，主导
企业的最优物流策略均是物流自营，除此之外，主

导企业的最优物流策略均是物流外包．
那么供应链主导企业所选择的物流策略是否

也是销售商的最优物流策略呢?通过表 1 可得:

推论 6 1) 1 ＜ T /T ＜ 槡2 时，主导企业选择
物流自营获得的收益最大，此时从属企业的收益

是次劣的．

2)槡2 ＜ T /T ＜ 2 时，主导企业选择物流外包
获得的收益最大，此时从属企业的收益是最劣的．

3) 2 ＜ T /T ＜ 槡2 2 时，主导企业选择物流外包
获得的收益最大，此时从属企业的收益是次劣的．

4) T /T ＞ 槡2 2 时，主导企业选择物流外包获
得的收益最大，此时从属企业的收益是次优的．
由此可见，制造商和销售商无论谁为主导者，

T /T ＞ 槡2 2 时，从属企业具有足够的积极性参与
到物流服务闭环供应链中来，此时的供应链系统

具有长期稳定性． 槡2 ＜ T /T ＜ 2 时，从属企业参
与到物流服务闭环供应链中来的可能性最低，即

使从属企业参与到物流服务闭环供应链中来，此

时的闭环供应链系统稳定性最差．
为了探寻主导模式和物流模式组合的优劣，

通过表1还发现: 1) 1 ＜ T /T ＜槡2时，制造商主导
且物流自营( 销售商主导且物流自营) 优于制造

商主导且物流外包( 销售商主导且物流外包) ．

2) T /T ＞ 2时，制造商主导且物流外包( 销售商主
导且物流外包) 优于制造商主导且物流自营( 销

售商主导且物流自营) ． 但是槡2 ＜ T /T ＜ 2时，通
过表 1 无法确定主导模式和物流模式组合的优
劣，需要通过制造商和销售商系统总利润的大小

关系进行进一步比较，通过比较可得: 槡2 ＜ T /T

＜ 12 /槡 5 时，制造商主导且物流自营( 销售商主
导且物流自营) 优于制造商主导且物流外包( 销

售商主导且物流外包) ． 12 /槡 5 ＜ T /T ＜ 2时，制
造商主导且物流外包( 销售商主导且物流外包)

优于制造商主导且物流自营( 销售商主导且物流

自营) ． 因此有如下推论:

推论 7 1) 1 ＜ T /T ＜ 12 /槡 5 时，制造商主
导且物流自营( 销售商主导且物流自营) 优于制

造商主导且物流外包( 销售商主导且物流外包) ．

2) T /T ＞ 12 /槡 5 时，制造商主导且物流外包
( 销售商主导且物流外包) 优于制造商主导且物

流自营( 销售商主导且物流自营) ．

5 数值分析

假设产品市场需求函数为 Q = 6 － 0． 5pr，销

售商的单位回收成本 c = 1，制造商的单位生产成
本 cm = 6，回收率 k = 0． 5，s = 0． 9，θ = 4． 下面对
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闭环供应链不同组合方式下的变量关系进行分

析，为了展现变量之间的关系，假设再制造成本是

变化的，用再制造成本的高低来刻画变量的变化

趋势． 计算得Δ = 1． 66即 T /T = 槡2 2，Δ = 2． 2即

T /T = 2，Δ = 3． 90即 T /T = 槡2，Δ = 6即 T /T =

1． 24，Δ = 3． 19 即 T /T = 12 /槡 5 ．

图 2 不同组合下的制造商利润

Fig． 2 Manufacturer’s profit under different combinations

图 3 不同组合下的销售商利润

Fig． 3 Ｒetailer’s profit under different combinations

不同主导模式下的制造商利润关系和销售

商利润关系分别如图2和图3． 通过图2和图3可

知，当 3． 90 ＜ Δ ＜ 6( 即 1 ＜ T /T ＜ 槡2 ) 时，主导
企业物流自营时其获得的收益最大，Δ ＜ 3． 90( 即

T /T ＞ 槡2 ) 时，主导企业物流外包时获得的收益
最大． 3． 90 ＜ Δ ＜ 6 时，主导企业的最优物流策
略是物流自营，但此时从属企业的收益是次低的．
2． 2 ＜ Δ ＜ 3． 9时，主导企业的最优物流策略是物
流外包，但此时从属企业的收益是四种情形中最

低的． 1． 66 ＜ Δ ＜ 2． 2 时，主导企业选择物流外
包获得的收益最大，而此时从属企业的收益是次

低的． 1 ＜ Δ ＜ 1． 66 时，主导企业选择物流外包
获得的收益最大，此时从属企业的收益是次优的．
但是主导模式和物流模式的最优组合要看总

利润的大小关系，通过制造商主导的两种物流模

式( 图4) 和销售商主导的两种物流模式( 图5) 来
看，3． 19 ＜ Δ ＜ 6 时，制造商主导且物流自营( 销
售商主导且物流自营) 优于制造商主导且物流外

包( 销售商主导且物流外包) ． 1 ＜ Δ ＜ 3． 19 时，
制造商主导且物流外包( 销售商主导且物流外

包) 优于制造商主导且物流自营( 销售商主导且

物流自营) ．

图 4 制造商主导下的两种组合
Fig． 4 Two combinations under manufacturer dominant

图 5 销售商主导下的两种组合
Fig． 5 Two combinations under retailer dominant

6 结束语

本文将供应链主导模式分为制造商主导和销

售商主导，物流模式分为物流外包和物流自营，对

主导模式和物流模式的四种不同组合进行了整合
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分析，给出了四种组合方式下主导企业和从属企

业的物流策略，并分析了不同组合方式下的供应

链稳定性，以及制造商和销售商利润的大小关系，

进一步从制造商和销售商总利润的视角给出了四

种组合方式优劣． 通过分析比较，得到结论如下:

1) 制造商的最优决策． 1 ＜ T /T ＜ 槡2 时，无
论谁为主导企业，制造商的最优物流策略均为物

流自营． 槡2 ＜ T /T ＜ 2 时，制造商主导下制造商
的最优物流策略是物流外包，销售商主导下制造

商的最优物流策略为物流自营． T /T ＞ 2时，无论
谁为主导企业，制造商的最优物流策略均为物流

外包．

2) 销售商的最优决策． 1 ＜ T /T ＜ 槡2 时，无
论谁为主导企业，销售商的最优物流策略均为与

物流自营型的制造商进行合作． 槡2 ＜ T /T ＜ 2
时，制造商主导下销售商最优物流策略是与物流

自营型的制造商进行合作，销售商主导下销售商

的最优物流策略是与物流外包型的制造商进行合

作． T /T ＞ 2时，无论谁为主导企业，销售商的最优
物流策略均为与物流外包型的制造商进行合作．

3) 供应链稳定性． 1 ＜ T/T ＜槡2或T/T ＞ 2时，

供应链具有稳定性． 槡2 ＜ T/T ＜ 2时，供应链具有不
稳定性．

4) 不同组合优劣． 1 ＜ T /T ＜ 12 /槡 5 时，制
造商主导且物流自营( 销售商主导且物流自营)

优于制造商主导且物流外包( 销售商主导且物流

外包) ． T /T ＞ 12 /槡 5 时，制造商主导且物流外包
( 销售商主导且物流外包) 优于制造商主导且物

流自营( 销售商主导且物流自营) ．
由于对闭环供应链的研究不少学者通过回收

渠道的视角进行了分析，而以上研究是在销售商

负责回收的前提下进行分析的，因此后续的研究

可以继续深入，将制造商回收、销售商回收、第三
方回收、组合回收等不同回收方式考虑在内，研究
主导模式、物流模式、回收方式的不同组合的优劣
问题．
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Ｒesearch on combinations of closed-loop supply chain dominant mode and
logistics mode

GONG Yan-de1，2，DA Qing-li2
1． College of Management Science ＆ Engineering，Nanjing Audit University，Nanjing 211815，China;
2． College of Economics and Management，Southeast University，Nanjing 210096，China

Abstract: Two types of supply chain dominant mode—manufacturer dominant and retailer dominant—were
constructed，and two types of logistics mode—logistics outsourcing and self-logistics—were given． Enterprise
decision making and supply chain stability are studied under four combinations: manufacturer dominant and lo-
gistics outsourcing，manufacturer dominant and self-logistics，retailer dominant and logistics outsourcing，and
retailer dominant and self-logistics． It is found that: ( 1) The manufacturer’s and the retailer’s logistics strat-

egies are related to the size of T /T: if 1 ＜ T /T 槡＜ 2，then the manufacturer’s and retailer’s logistics strategies

are both self-logistics，supply chain is stable; if T /T ＞ 2，then the manufacturer’s and the retailer’s logistics

strategy are both logistics outsourcing，and the supply chain is stable; 槡if 2 ＜ T /T ＜ 2，then the manufacturer’
s logistics strategy is inconsistent with the retailer’s，with the manufacturer＇s optimal logistics strategy being lo-
gistics outsourcing ( self-logistics) ，but the retailer’s being self-logistics ( logistics outsourcing) if the manu-

facturer ( retailer) is the dominant enterprise． ( 2) For the four combinations，if 1 ＜ T /T ＜ 12 /槡 5，then the
manufacturer dominant and self-logistics( retailer dominant and self-logistics) mode is better than the manufac-

turer dominant and logistics outsourcing ( retailer dominant and logistics outsourcing) mode． If T /T ＞ 12 /槡 5，
then the manufacturer dominant and logistics outsourcing ( retailer dominant and logistics outsourcing) mode is
better than the manufacturer dominant and self-logistics ( retailer dominant and self-logistics) mode．
Key words: closed-loop supply chain; dominant mode; logistics mode; supply chain stability

—52—第 10 期 公彦德等: 闭环供应链主导模式与物流模式的组合研究


