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摘要：针对制造商和零售商构成的二级供应链，通过建立无再制造与再制造两种情形下制造 

商的渠道入侵决策模型，分析了产品再制造、渠道竞争和制造商渠道入侵决策之间的内在关 

系．研究发现，1)产品再制造带来的成本节约效应缓解了渠道冲突，从而间接增加了制造商渠 

道入侵的动力．2)无再制造情形下制造商的渠道入侵会直接损害零售商的利益；而考虑产品 

再制造的闭环供应链中，再制造会对零售商产生正向的外部性效应使得 "-3直销与传统渠道之 

间的竞争较小时，制造商的渠道入侵会提高零售商的收益．而如果渠道间的竞争较强时，再制 

造对零售商的外部性效应难以抵消渠道冲突对零售商利润降低的影响，从而渠道入侵会损害 

零售商．3)如果产品回收成本降低或再制造节约增加，则渠道入侵下再制造对于零售商的外 

部性效应会增强，且制造商和零售商受益于渠道入侵的 Pareto共赢区间扩大．最后，对原始模 

型进行了不同维度的扩展，分析了零售商回收、产量竞争和多零售商竞争情形下以上研究结论 

的鲁棒性． 
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0 引 言 

电子商务和信息技术的不断发展导致企业营 

销渠道策略发生了根本性变革，线下与线上渠道 

相结合模式逐渐被大多数企业所采用．在有效处 

理好直销渠道与传统零售渠道竞争所产生的渠道 

冲突下，双渠道销售模式在很多行业中均实现了 

巨大的成功．根据我国电子商务报告公布的数据， 

2015年全年我国网络销售总额达到了3．88万亿元， 

同比增长 33．3％，占社会 消费品零售总额 的 

10．8％②．整个电商行业不断发展的同时，一些知 

名企业也广泛地采用了双渠道的营销策略．例如， 

Apple、华为等公司在双渠道模式的实践中取得了 

巨大的成功⑧．在此基础上，许多学者开始关注双 

渠道供应链中的定价、库存和协调等一系列问题 

并取得了广泛的研究成果． 

然而，企业在制定双渠道营销策略时会受到 

多种因素的影响．从供应链企业相互作用的角度 

分析，上游制造商开通直销渠道会直接影响下游 

零售商和消费者的最优决策．目前，大部分研究均 

假定在双渠道模式中分析供应链企业的决策行 

为，而较少分析企业选择双渠道模式的条件和其 

他一些因素对渠道选择决策的影响．Chiang等 j̈ 
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和 Arya等 从理论的角度证明了双渠道存在的 

必要性及对下游零售商有利的一面．与他们研究 

不同的是，旨在分析产品再制造对制造商渠道人 

侵决策的影响，并探究再制造环境中零售商对制 

造商渠道入侵决策的反应．实际上，很多采用双渠 

道模式的企业同时实施了废旧产品的回收与再制 

造．例如，苹果公司在中国市场采用直销渠道销售 

模式的同时大力 回收废旧手机、电脑等，并实施 

“以旧换新”策略④．Cisco近年来在推行直销与传 

统分销模式相结合的实践中取得了巨大成功，且 

Cisco同时在努力提高企业对废旧产品再利用和 

再制造的效率⑤．但总体来看，很少研究将产品的 

再制造与企业的销售策略结合起来进行分析．鉴 

于此，通过建立博弈模型，分析产品再制造与制造 

商渠道入侵之间的内在关系，在关于一般性双渠 

道供应链文献的基础上，考虑再制造对制造商渠 

道入侵决策的影响． 

与本研究相关的文献包括两方面，关于一般 

化双渠道供应链的研究和关于闭环供应链渠道选 

择问题的研究．对于传统双渠道供应链问题的研 

究，Chiang等 分别考虑了集中与分散决策下双 

渠道模式存在对供应链成员决策的影响，分析指 

出当消费者对于直销渠道接受程度高于一定的阈 

值下，双渠道模式对零售商有利．Arya等 从另 
一

角度证明了这一结论，指出当零售商的销售渠 

道具有足够大的成本优势时，制造商的渠道入侵 

会受益于零售商．主要原因是制造商渠道入侵导 

致批发价格下降从而缓解了供应链的“双重边际 

化”效应．Yoon_3 分析了制造商渠道入侵与技术 

投资对零售商及供应链的影响．分析发现，即使零 

售商不存在渠道成本优势，制造商技术投资环境 

下渠道入侵仍能让零售商受益．Hsiao和 Chen 4 J 

研究了二级供应链中制造商与零售商的网络渠道 

引进策略、定价策略和渠道结构之间的关系，分析 

了渠道竞争对供应链成员渠道选择决策的影响． 

王先甲等 研究了存在生产规模不经济的双渠 

道闭环供应链的协调问题，指出带固定补偿的收 

益共享契约可实现分散化供应链 的协调．Ha 

等_6 分析了渠道间的质量差异对于供应商渠道 

入侵决策的影响．然而，一些学者则研究了不对称 

信息下制造商的渠道入侵决策及双渠道供应链协 

调机制设计的问题．Mukhopadhyay等[ 研究了不 

对称信息下双渠道供应链的契约设计问题．聂佳 

佳 研究了零售商预测信息分享对制造商选择 

单渠道或双渠道的影响，通过设计一种信息分享 

补偿机制激励零售商 自愿分享信息．Li等 9川 将 

Arya等 的模型拓展至信息不对称条件下进行 

了研究，并指出不对称信息下制造商渠道入侵可 

能对制造商与零售商均不利．然而，上述关于双渠 

道的研究并未将产品的回收再制造与正向销售渠 

道的选择结合进行分析，从而揭示产品再制造、渠 

道竞争与制造商渠道入侵行为之间的内在关系． 

第二方面是关于闭环供应链渠道问题的研 

究．关于供应链回收渠道的选择，Savaskan等⋯ 

提出了三种回收方式，制造商回收、零售商回收和 

第三方回收．通过对比发现零售商回收模式下产 

品的回收率最高，且对制造商和闭环供应链系统 

来说最为有利．在此基础上，Savaskan和 Wassen— 

hove【12]延伸了模型，考虑了零售商之间的竞争对 

闭环供应链中制造商回收渠道选择的影响，指出 

制造商最优 回收渠道的选择与回收成本函数相 

关．Atasu等  ̈研究了回收成本函数的结构对制 

造商回收渠道选择的影响．卢荣花和李南  ̈考 

虑了电子产品短生命周期和价格依赖随机需求的 

背景，在零售商竞争环境下研究了制造商回收渠 

道的选择问题．Wu和 Zhou【15]在链与链竞争背景 

下分析了闭环供应链中制造商最优回收渠道的选 

择决策，研究发现，供应链竞争会导致制造商之间 

出现“囚徒困境”．以上研究仅考虑的是逆向回收 

渠道选择决策，而在考虑双销售渠道的闭环供应 

链中，Ma等 刮̈假设消费者对于网络渠道与传统 

零售渠道之间的偏好存在差异，分析了双渠道闭 

环供应链中政府补贴行为对供应链定价决策的影 

响．易余胤和袁江Ⅲ 考虑销售与回收渠道均存在 

冲突的背景下闭环供应链协调机制的设计问题． 

Yan等 副对 比分析了两种再制造产品的销售渠 

道模式，制造商直接销售和通过第三方中间商销 

售 ，分析指出第三方销售模式下制造商的利润 

④ http：／／images．apple．eom／envimnment／pdf／Apple_Environmental—Responsibility—Report_2015．pdf 

⑤ http：／／www．cisco．eom／assets／esr／pdf／CSR—Report_2015．pdf 
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更高，但制造商直接销售模式中环境污染程度 

最低．郑本荣等  ̈研究了第三方回收模式下闭 

环供应链 中制造商的销售渠道选择问题 ，并设 

计了相关的供应链协调机制．本研究与上述关 

于闭环供应链研究的差异主要体现在以下两个 

方面．第一，上述文献均在给定的再制造环境下 

分析闭环供应链 的决策，而本研究考虑了有无 

再制造两种情形下制造商的渠道入侵决策及对 

零售商的影响，研究发现再制造会对零售商产 

生正向的外部性效应从而使渠道入侵对零售商 

有利．第二 ，考虑了直销和传统零售渠道之间的 

竞争，分析了渠道竞争、制造商渠道入侵与产品 

再制造之间的关系． 

综合来看，区分已有研究，通过分别建立制造 

商实施与不实施再制造的单渠道和双渠道供应链 

决策模型，对以下几个问题进行研究，1)产品再 

制造会如何影响制造商的渠道入侵决策?2)再 

制造情形下制造商的渠道入侵对零售商是否有 

利，如果有利，则渠道间竞争强弱程度对零售商的 

获利区间会产生何种影响?3)废旧产品回收、再 

制造效率的提高如何影响制造商的渠道选择与零 

售商的获利区间?4)在考虑零售商回收模式、产 

量竞争和存在多个竞争性零售商情形下，初始结 

论是否会仍然成立? 

1 问题描述 

考虑由制造商和零售商组成的二级供应链 ， 

在无再制造与再制造两种情形下分别建立了单渠 

道与双渠道供应链决策模型 (见 图 1)．其 中， 

图 1(a)表示无再制造下的单渠道供应链系统，此 

时制造商负责批发产品，零售商负责零售渠道的 

销售，图 1(b)表示无再制造的双渠道供应链系 

统，此时制造商批发产品的同时通过直销渠道销 

售产品；图1(c)表示再制造背景下的单渠道供应 

链系统，该模型中制造商负责废旧产品的回收及 

再制造，图 1(d)表示再制造背景下的双渠道供应 

链系统，此时制造商负责直销渠道的同时还实施 

产品的回收及再制造．不失一般性，用 仃：表示供 

应链成员 k在 情形下的利润，这里 k∈ {m，r， 

}分别表示制造商、零售商和供应链系统，i∈ 

{Ⅳ，y}分别表示制造商从事与不从事产品再制 

造两种情形， ∈{Ⅳ，E}分别表示制造商引入与 

不引入直销渠道两种情形．例如，7r 表示再制造 

情形下双渠道供应链系统中制造商的利润． 

【c)模型YN (d)模型 YE 

图1 制造商一零售商二级供应链模型 

Fig．1 Manufacturer—retailer two echelon supply chain models 

根据 Savaskan等  ̈的研究，制造商生产再制 

造产品的单位成本低于新产品的单位成本，假设 

新产品的单位成本为C ，再制造产品的单位生产 

成本为C，，C，<c ．不失一般性，△=C 一c，表示 

再制造产品的单位成本节约．废旧产品的回收率 

为 r(0<r<1)，若不考虑回收的可变成本，制 

造商的回收成本为 c( )=kr ．其中参数 k表示 

回收成本函数的范围参数，反映了制造商回收的 

效率．考虑再制造产品的成本节约效应，制造商的 

单位平均生产成本可进一步表示为 云=丁c + 

(1一下)c =c 一△ ．根据 Savaskan等¨̈ 、Savas— 

kan和 Wassenhove[121的研究假设，制造商难以从 

市场中回收所有的产品．为保证再制造在经济上 

的可行性，参数 k需满足以下条件 

△(1+△ 一c ) 
，、 k≥ (1) 

与 Arya等 研究不同，假设直销渠道与传统 

零售渠道之间是异质且相互竞争的，表示为 

1 1 ． ． ． ． ．⋯ 、 

qi 而 一而 Pi+ ，J d,r；i≠八zJ 
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其中q 和P 分别表示渠道 i的销售数量和销售价 

格，i∈{d，r}．很多经济和营销领域的文献均利 

用线性的需求函数形式刻画渠道或厂商之间的竞 

争行为C20-23]．参数 o(o≤0<1)表示两种渠道之 

间的竞争程度，0=0表示两种渠道完全独立，制 

造商和零售商分别垄断 自身渠道；0增加表示两 

种渠道(产品)之间的竞争逐渐变强；0— 1表示 

两种渠道之间接近于完全替代的状态．0可表示 

制造商通过不同渠道提供不同品牌或不同质量的 
盘 口 [24] J 

口13 · 

根据 Savaskan等  ̈的假设，新产品与再制造 

产品无差异，且所有的决策模型均为单周期模型． 

在初始模型中，与 Arya等 不同的是，假设直销 

渠道与零售渠道的销售成本相同，即零售渠道不 

具有销售成本优势．在四种不同的模型中博弈分 

为两阶段进行．首先，给定零售商的决策，制造商 

作为渠道的领导者首先确定产品的批发价格 W、 

直销渠道的价格P (模型 NE和 YE)和废旧产品 

的回收率 r(模型 YN和 YE)；然后，零售商根据 

制造商的最优策略确定零售渠道的价格P，．该博 

弈属于完全信息下的动态博弈，存在唯一的子博 

弈纳什均衡(SPNE)． 

2 无再制造情形 

本小节考虑无产品再制造情形下制造商的渠 

道入侵决策，分析制造商的渠道人侵行为对零售 

商及供应链系统的影响． 

2．1 单渠道供应链模型(模型 NN) 

如图 1(a)所示 ，此时制造商不选择开通直销 

渠道，市场上只存在单一的零售渠道．该博弈的顺 

序如下，制造商首先确定对零售商的批发价格 

W；然后，零售商根据制造商的决策确定传统渠道 

的价格P，．制造商和零售商的决策模型分别为 

max 7r =( 一c )(1一P ) (3) 

max 7r =(P 一W)(1一P ) (4) 
Pr 

运用逆向归纳法对上述问题求解，模型 NN 

的均衡解由定理 1给出． 

定理 1 在不考虑产品再制造的单渠道供应 

链中， 

1)均衡批发价格和均衡零售价格分别为： 

NN 。
1+Cn N 。 3 +C 

丁 ，Pr T ’ 

2)零售商、制造商和系统的最优利润分别为 

(1一C
n
) (1一c ) + 

丌 r — —  ，仃 m — —  ， 

3(1一C )。 
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2．2 双渠道供应链模型(模型 NE) 

该模型中，制造商向零售商批发产品并同时 

直接销售产品，双渠道模式下直销渠道与零售渠 

道之间展开竞争．博弈的顺序如下，制造商首先确 

定产品的批发价格 W和直销渠道的价格 P ；然 

后，零售商确定传统渠道的价格 P，．零售商的决 

策问题为 

m a 一 (P
r ( )(5) 

根据式(5)的一阶条件，给定制造商的决策， 

零售最优的渠道价格为 

P，(W，Pd)= 一(1+W一0+印d) 

由上式可看出，制造商提高产品的批发价格 

直接导致了零售商采购成本增加，零售商因此会 

提高传统渠道价格．如果制造商提高直销渠道的 

价格，零售商也会选择策略性的提价，这与市场中 

两竞争性的厂商的定价行为相一致 。’ ．给定零 

售的最优决策，制造商的决策模型为 

m

⋯

ax"ffm： (Pd-C
．)( )+ 

c⋯ ) 
(6) 

根据式(6)的一阶条件可得到制造商的均衡 

批发价格与直销渠道价格 

NE NE。 
1+cR 

pd 丁  

模型 NE的均衡解及 最优利 润 由定理 2 

给出． 

定理2 在不考虑废旧产品再制造的双渠道 

供应链中， 

1)均衡批发价格 加 、直接和零售渠道的均 

衡价格p 和p NE 分别为wNE*：p NE ： ， 
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．  3—0+ (1+O)c 

Pr 一 —— — — — —一 ’ 

2)制造商、零售商及系统的最优利润分别为 

M 。
(1一 )(1一C

n
) (3+ )(1一Cn) M 

仃r —— 了 ’仃m —— ’仃 

(7+ )(1一c ) 

16(1+ ) ‘ 

通过对比定理 2与定理 l，可得到结论 1． 

结论 1 对 比 NE与 NN两种模型， 一 

一  
NN 

= > 

0 = >0_ 

Arya等 假设传统零售渠道具有一定的成 

本优势且两种渠道完全同质，得出当零售商的渠 

道成本优势足够大时，制造商的渠道入侵会有利 

于零售商．但通过结论 1可看出，在零售商无渠道 

的销售成本优势且两种渠道竞争的条件下，制造 

商的渠道入侵对零售商不利．尽管制造商在渠道 

入侵后会降低对零售商的批发价格 ( M < 

)，但批发价格的下降不足以抵消直销渠道 

对传统渠道替代的影响，所以始终对零售商不利． 

其次，结论 1表明制造商的渠道入侵对 自身有利． 

对于制造商来说，渠道入侵会产生两方面的影响， 
一 方面是向零售商批发产品的收益降低，另一方 

面是直销渠道的收益．从直销渠道角度分析，直销 

渠道的价格低于传统渠道的价格吸引了零售渠道 

的消费者转移到选择直销渠道购买产品(p NE 一 

p NE =一÷(1—0)(1一c )<0)，从而实现了制 

造商利润的增加．从传统渠道角度分析，制造商对 

零售商 批发产 品 的收益在 渠道入 侵下 降低 

( NE*qNE*一 NN*qNN*一  <Uo)．但综 L q 一 q =一 — < ·1旦琢 

合两方面因素考虑，直销渠道带来总利润的增加 

效应超过了传统渠道利润降低的效应，因此渠道 

入侵对制造商有利． 

进一步由结论 1可看出，制造商的渠道入侵 

行为对供应链系统有利．供应链的利润同样是两 

方面共同作用的结果，一方面渠道入侵将会增加 

制造商的收益，而另一方面则会降低零售商的收 

益．但渠道入侵下制造商利润的增加超过了零售 

商利润下降的幅度，即直销渠道的收益弥补了由 

于渠道冲突而导致零售渠道利润下降的部分，从 

而整个供应链系统的利润增加． 

3 产品再制造情形 

由上一部分分析可知，在无再制造情形下，制 

造商渠道入侵对自身有利但会损害零售商的利 

益．本节分析再制造情形下制造商渠道入侵对零 

售商决策的影响，考虑单渠道与双渠道供应链模 

型的最优决策． 

3．1 单渠道供应链模型(模型YN) 

该模型中，制造商回收废旧产品并进行再制 

造，零售商负责产品的销售．供应链博弈的顺序如 

下，制造商首先确定产品的回收率 和批发价格 

；零售商然后根据制造商的最优决策确定产品 

的销售价格 P，．零售商和制造商的决策问题为 

nl_a 7r，=(p，一 )(1一Pr) (7) 

m a x 7r = ( 一c +At)(1一P
r
)一kr (8) 

运用逆向归纳法求解，模型 YN中供应链均 

衡解及各方最优利润由定理3给出． 

定理 3 在考虑废旧产品再制造的单渠道闭 

环供应链系统中 

1)制造商的均衡批发价格和回收率为 

州  
4 一△ +4kc 。 △(1一c ) 
—  一  。  

8 一△ ’。 8 一△ 

2)传统渠道均衡价格为 

州  6 一△ +2kc 
一  

8 一△ ‘ 

3)零售商、制造商和供应链系统的最优利 

润为 

4k (1一c ) yⅣ+ k(1一c ) 

仃r _ ■_ ’仃m — 二 一，仃r 

(12k一△ )(1一c ) 

(8k —A ) 。 

通过对比定理 3与定理 1发现，在不考虑制 

造商渠道入侵的条件下，制造商从事产品的回收 
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再制造活动将增加闭环供应链成员和系统的利 

润，这是因为产品的回收再制造导致了产品平均 

生产成本的降低及市场总需求量的增加． 

3．2 双渠道供应链模型(模型 YE) 

该情形中供应链博弈的顺序如下，制造商首 

先确定产品的批发价格 W、产品的回收率 及直 

销渠道价格P。；零售商然后根据制造商的最优决 

策确定零售渠道价格P ．零售商的决策问题如下 

m a 一 (P
r ( 高 )(9) 

根据上式的一阶条件，给定制造商的决策，零 

售渠道的最优价格为 

P (W，Pd)=亏一(1+W一0+Opd) 

代人到制造商的利润函数中，制造商的决策 

问题为 

max仃 ：( f 二 二 ! ! 1+p ~-c．+At)【— )+ 

(W--C
n ( 

(10) 

制造商的均衡批发价格 W 、直销渠道价格 

pdYE 和回收率 如下 

P,t W 

4k(1+ )一△ (3+ )+4k(1+ )C 

8k(1+ )一A (3+ ) 

△(3+ )(1一C
n
) 

8k(1+ )一△ (3+ ) 

可验证条件p ’≥W 满足，直销渠道的价 

格高于批发价格确保了双渠道模式得以存在．通 

过对比模型YN与模型YE中产品的回收率，可得 

r ： >。 r 吖  >U 

制造商的回收率在渠道入侵情形下更高，表 

明渠道入侵下制造商从事产品再制造的动力更 

强．其原因是再制造实现了产品平均生产成本的 

降低和终端需求量的增加，从而间接地提高了直 

销渠道的运营效率，所以直销渠道存在的情形下 

制造商更具动力去从事产品的回收再制造． 

模型 YE的均衡解、供应链成员及系统的最 

优利润由定理4给出． 

定理4 在考虑废旧产品再制造的双渠道闭 

环供应链系统中， 

1)均衡批发价格和回收率为 

yE 
4k(1+ )(1+C

n

)一A2(3 + ) 

8k(1+ )一△ (3+ ) 

w + 
△(3+ )(1一c ) 

8k(1+ )一△ (3 十 ) 

2)直销与传统渠道的均衡价格分别为 

，E 。 
2k(3一 )(1+ )一△ (3+0)+2k(1+ ) c 

8k(1+ )一△ (3+ ) 

． 4k(1+ )一△ (3+ )+4k(1+O)c 

8k(1+ )一△ (3+ ) 

3)制造商、零售商与系统的最优利润为 

y ． 
(3+ )(1一C ) 

“ 一

8 (1+ )一△ (3 + ) 

4k (1—0 )(1一C ) 

“ 一 (8k(1+ )
一 △ (3 + )) 

抛 +
k(a (3+ ) 一4k(1+ )(7+ ))(1一C

n

)。 

(8k(1+ )一△ (3+ )) 

通过对比再制造情形下制造商进行与不进行 

渠道入侵模型，将在本质上揭示再制造对制造商 

渠道入侵决策的影响，并分析产品再制造背景下 

制造商渠道入侵对于下游零售商及整个供应链系 

统的影响． 

结论2 再制造背景下制造商的渠道入侵对 

本企业有利，且渠道入侵后制造商利润的增幅要 

高于无再制造情形 

一YE* YN 如  一
m  面 丽 >U 

(仃 YE 一7r )一(7r 一t7rN N )= 

△ (16k(2+ )一△ (3+ ))(1一C
n ． 

4(1+ )(8k一△ )(8k(1+ )一△ (3+ )) 

结论2表明，产品再制造环境下，渠道入侵对制 

造商始终有利．直观上看，一方面直销渠道直接增加 

了制造商的利润；而另一方面零售渠道中制造商批 

发价格的降低却增加了渠道的销售量，制造商总批 

发收益也实现增加．因此，渠道入侵使直销和零售渠 

道对制造商来说均更加有利，所以该情形下制造商 

更愿意采取双渠道销售模式． 

由均衡可知，渠道入侵首先会导致传统渠道中 

制造商边际收益的增加，(W 一c +Ar )一 
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( c -]．-m~YN*)= 

说明回收率增加的效应弥补了批发价格降低对于制 

造商的影响，本质上是渠道入侵后回收率的增加为 

制造商节约了更多的生产成本．其次，对比两种渠道 

的均衡价格可发现，直销渠道的价格低于传统渠道 

的价格(p YE‘一p YE =一 { < 
0)．说明直销渠道与传统渠道相比较具有更强的竞 

争力，因此吸引了一批消费者从传统渠道转移到直 

销渠道购买，从而增加了制造商的收益，这也正是制 

造商渠道入侵的动力之所在． 

与无再制造情形相比，再制造情形下制造商利 

润在双渠道情形更高，因为双渠道模式中再制造提 

高了传统渠道单位产品的边际利润，(W 一c + 

( = >0_ 

其次，再制造情形下直销渠道的价格更低，在与传统 

渠道的竞争中效率更高，(p 一p )一(p 一 

p )=4 8k石1 0 >o．所以再制 d 一 ( ( + )一△ (3+ ))／u 忖n】 
造情形下制造商具有更大的积极性开通直销渠道． 

结论3 当且仅当渠道竞争强度 0满足 0≤ 

0 时，7r ≥仃 ；否则，7r ’<7r YN ．其中 

。 ,／64E+16kA 一7A 64k 一32kA +3△ 
2(8 一△ ) 2(8k一△ ) 

与结论 1相比，无再制造下制造商的渠道入 

侵直接损害了零售商的利益．结论 3则表明再制 

造情形下，当直销渠道与传统渠道之间的竞争较 

弱时，制造商的渠道入侵会使零售商受益；而随着 

渠道之间的竞争逐渐变强，渠道入侵将导致零售 

商利益受损．这是因为制造商从事产品的再制造 

对零售商产生了一定的外部性效应，当渠道竞争 

较小时，渠道冲突较小，这种外部性效应会使得制 

造商的渠道入侵对零售商有利．而当渠道竞争较 

大时，制造商再制造的外部性效应不足以抵消渠 

道冲突所导致零售商利润下降的效应，从而渠道 

入侵损害了零售商． 

从批发价格的角度分析，再制造情形下制造商降 

低批发价格从而缓解了渠道的“双重边际化”效应， 

埘。 Ⅲ． 一8kA (1一c ) 
， n —

(8k 1 0 而 0 <U。 (8 一△ ) ( +)一△ (3+)) 

因此，闭环供应链的效率提高．与无再制造情形相比 

较，批发价格降低的幅度更大，『 一 【_ 

> 

0．无制造情形下制造商渠道入侵会降低产品的 

批发价格，但批发价格的降低效应难以抵消渠道 

冲突对于零售商利润减少的影响．而考虑产品的 

再制造后，制造商更愿意降低对零售商的批发价 

格以增加传统渠道的需求量，那么当渠道冲突在 
一 定的范围内，制造商的渠道入侵反而使零售商 

受益．从传统渠道边际利润变化的角度分析，结论 

3则更为直观．如果制造商不从事再制造，零售 

商在双渠道模式下的边际利润低于单渠道模式， 

(W饱 W )一(wNE*--WNN’)=一÷ (1一c )<0； 

而如果制造商从事产品的再制造，那么当 ≤0 

时，双渠道模式中零售商的边际利润高于单渠道 

模式． 

图2更清晰地解释了再制造对零售商的外部 

性效应与渠道竞争强度的内在关系．当两种渠道 

的差异化程度足够大时(0≤0 =0．161)，直销 

渠道对零售商渠道的替代性不强，再制造情形下 

更低的批发价格带来的外部性效应使零售商受 

益．而随着两渠道之间的差异化程度越来越低时， 

批发价格随之升高，再制造产生的外部性效应不 

足以抵消渠道冲突的影响，直销渠道的存在直接 

导致零售商利润降低．由图 2可看出，当 一 1 

时，渠道入侵下再制造对于零售商的利润几乎没 

有影响，说明渠道冲突足够大时，再制造难以对零 

售商产生外部性效应． 
仃  

图2 零售商利润对比 

Fig．2 Comparison of retailer’s optimal profits 

推论 1 产品再制造的双渠道闭环供应链 

中，当0满足0∈(0，0 ]时，制造商和零售商同 
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时实现 Pareto改进． 

推论 1表明当两种渠道竞争较弱时，再制造 

背景下直销渠道引入对于制造商和零售商均有 

利，因在 (0，0 )上双方实现了帕累托改进．该结 

果具有一定的实践意义，对于再制造供应链 中制 

造商的渠道入侵决策提供了借鉴，对于双渠道供 

应链中零售商应对制造商渠道入侵行为也提供了 

建议．由推论可知，两种渠道之间的竞争程度超过 

O0 

a△ 

16kA f64k 一32k15 +3A 十 

一 定的阈值后渠道入侵即会损害零售商的利益， 

即两种渠道之间的同质化程度越高。零售商在决 

策中则更加被动．因此，零售商应着力于零售渠道 

的差异化建设，譬如采取广告、促销等策略提高零 

售渠道的差异性及竞争力． 

推论2 制造商回收或再制造的效率提高(Jl= 

降低或△增加)，零售商受益于制造商渠道入侵 

的区间扩大 

『= 1 
(8k—a )’、 丁_ >0 

： 一

8
—

,52(64kz-32k152+3154+~／(8
—

k-A Z)Z(64k2+16k152-7154))<0 
a (8k—A ) 、

． 

由图 3可看出，再制造成本节约 △增加或回 

收成本 降低将导致阈值0 右移．若回收与再制 

造效率越高，零售商将更偏好于选择双渠道模式， 

且双方的帕累托改进区间也进一步扩大．回收及 

再制造的效率越高，渠道入侵下再制造对于零售 

商的外部性效应则越强．制造商降低批发价格降 

低了供应链系统“双重边际化”效应对于双方利 

润的负面影响，供应链系统的利润也因此增加． 

图 3 阈僵 o 的变化 

Fig．3 Changing of the threshold 0 

从双方的关系来看，双渠道供应链中尽管再 

制造效率提高会使零售商受益，但同样使制造商 

生产成本降低，且增加了直销渠道的竞争力．因 

此，回收再制造效率的提高增加了制造商渠道入 

侵的动力．对于苹果 、联想等实施产品再制造与双 

渠道模式的知名公司来说，上述推论说明产品再 

制造的效率提高促进了双渠道模式的实施． 

结论4 再制造背景下制造商人侵增加了供应 

链利润，且供应链利润关于渠道竞争水平 0下降 

7rr 一 7rr 

( 8 k( 等 一 8k )× ＼ ( 1+ )一△ (3+ )) ( 一△ ) ／ 
(1一c

， 

) >0 

a．7r 8k (24k(1+ )一△ (7+5 ))(1一c ) 

a (8k(1+ )一△ (3+ ))’ 

当渠道替代性较弱时，产品再制造情形下制 

造商的渠道会同时让制造商与零售商受益，系统 

利润高于单渠道模式下的利润．而如果直销与传 

统渠道之间的竞争性较强，制造商渠道入侵会产 

生两种效应，直销渠道带来利润的增加和渠道竞 

争导致零售商利润的降低．尽管渠道冲突降低了 

零售商的利润，但双渠道模式下对于制造商利润的 

增加效应更加明显，因此系统利润也实现了增加． 

4 问题延伸 

以上研究表明，闭环供应链中直销与传统渠 

道竞争较弱时制造商渠道入侵对零售商有利，因 

为产品再制造对零售商产生了一定的外部性效 

应．本节将放宽初始模型中的一些假设条件，对上 

述模型进行不同方面的拓展，从而得到一些更具 

普遍意义的结论并对实践提供一定的指导．从以 

下三方面进行拓展，1)零售商回收产品，2)制造 

商与零售商之间进行产量竞争，3)市场中存在多 

个竞争型的零售商． 
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4．1 零售商回收模式 

Savaskan等 1 研究指出，零售商回收模式对 

制造商来说是效率最高的一种回收模式．在该回 

收模式下，本节分析制造商的渠道入侵决策及对 

零售商产生的影响．零售商回收模式下，制造商将 

以转移价格 b从零售商手中回购废旧产品．考虑 

无渠道入侵的单渠道供应链模型(模型ER—N)和制 

造商渠道入侵的双渠道供应链模型 (模型ER—E)． 

单渠道供应链中制造商、零售商的利润函数 

分别为 

7r =( 一C +(△一6)丁)(1一P，) (11) 

7『，：(P 一W+br)(1一Pr)一 (12) 

双渠道供应链中零售商和制造商的利润函数 

分别为 

7"1"T=(P
r

一  ( 

一(W-Cn+( 叫 )+ 

(p —c +c△一6 丁)( )(14) 
利用逆向归纳法对模型 ER．N和模型 ER．E 

进行求解，均衡决策及最优利润由表 1给出(见 

附录)． 

结论5 零售商回收模式下， 

1)制造商渠道入侵对自身有利： 

ER—E ER—N’ 
7rm 一 7rm 

3 2k 4k 2( (1+ ) 一△ (3+ ) )( 一△ ) 

2)当且仅当0< 朋时，制造商入侵对零售商 

有利； 

3)制造商与零售商的Pareto改进区间为0∈ 

(0， 朋]．其中 肌由下列等式确定 

Z1z2 

8(1+0)2(32k(1+0)2一△。(3+0)2) 一 

k 

16k一45 ’ 

Z1= 8k(1一 )(1+ ) +△ (3+ ) ， 

z2=64k(1+ )。一△ (1一 )(3+ ) ． 

结论 5表明，与制造商负责回收的结论相似， 

零售商负责回收的模式下，制造商渠道人侵行为 

始终会增加制造商的利润．其次，当两种渠道之间 

的竞争较弱时(0<0ER)，制造商的渠道入侵会 

对零售商有利，这是因为再制造对零售商产生了 

一 定的外部性效应降低了渠道的批发价格，从而 

使零售商受益．因此，同样可知当0< 衄时，双渠道 

供应链中制造商和零售商均能实现Pareto改进． 

零售商回收与制造商回收模式对比下，制造 

商的渠道入侵行为对于零售商决策有何影响?通 

过图4可看出，零售商回收模式下阈值 0’向右移 

动，说明零售商回收模式下，制造商的渠道入侵对 

零售商更为有利．根本原因是零售商回收废旧产品 

情形下，零售商的决策自由度增加，即在逆向回收过 

程中增加了与制造商协商的能力，从而使制造商提 

供更低的批发价格．表明了零售商回收下渠道冲突 

得以缓解，零售商利润增加．从制造商角度分析，零 

售商回收下制造商利润下降， 坩 一7r ： 

△ (3+0) (1+3 )(1一c ) ，、 

(8k(1+ )一△ (3+ ))(32k(1+ ) 一△ (3+ ) ) 

主要原因包括两个方面，零售商回收模式下制造 

商直销渠道在与传统渠道竞争过程中的优势降低 

(pE R >p YE )导致直销渠道的收益减少，另一 

方面制造商的批发收益降低( 朋 <W )． 

从系统的角度来看，图5表明当0≥0ER 。时，双 

渠道模式下零售商回收的闭环供应链系统利润更 

高，这个结论对于实施回收再制造的企业及供应 

链来说具有一定的现实指导意义． 

仃  

图4 零售商利润对比 

Fig．4 Comparison among optim~ retailer’s profits 
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图5 供应链系统利润对比 

Fig．5 Comparison among optimal chain profits 

4．2 产量竞争 

Arya和 Mittendorf_2 研究指出两厂商之间的 

产量竞争与价格竞争的结果不完全相一致，在某 

些条件下，产量竞争下厂商的利润更高．本节分析 

直销渠道与传统渠道之间为产量竞争时制造商与 

零售商的均衡决策，探究产量竞争下制造商的渠 

道入侵是否会继续让零售商受益．不失一般性 ，双 

渠道 中直销和零售渠道的需求函数可表示为： 

P =1一q 一钓 i， =r，d；i≠J． 

则单渠道供应链中(模型 EQ—N)制造商和零 

售商的利润函数为 

仃 =(W—c +A1-)q，一 (15) 

7r，=(1一q，一w)q (16) 

双渠道供应链中(模型 EQ—E)零售商、制造 

商的利润函数分别为 

仃 ： (1一q
，

一 Oqd—w)q， (17) 

7r (W — C +Ar)q，+ 

(1一qd一的，一c +A~-)qd—kr (18) 

对模型求解，模型EQ—N和模型 EQ—E的均衡 

解如表2所示(见附录)． 

结论6 产量竞争下， 

1)制造商渠道入侵对本企业有利：7r 一 

=  

8k 4 k(2 02)- Zi 3 20)
>0． “ 一( 

一 △ )( 一 ( 一 ) 

2)当0满足 0≤ 即时，制造商渠道人侵对零 

售商有利，其中0印 = ； 

3) 0<0 ，即产量竞争下再制造对零售商 

的外部性效应降低． 

结论 6表明，产量竞争下供应链的决策结果 

与价格竞争模型基本一致．首先，制造商的渠道入 

侵对制造商始终有利，这是因为制造商从直销和 

零售渠道获得的收益均实现了增加的缘故．其次， 

可以看出当渠道之间的竞争较弱时，制造商的渠 

道入侵对零售商有利，这是因为再制造对零售商 

产生了外部性效应．但将产量竞争模型与价格竞 

争模型相对比可发现，产量竞争下零售商从制造 

商渠道入侵中获利的空间缩小．再制造条件下双 

渠道供应链的均衡价格或产量决策与传统正向供 

应链中的决策结果不同，这个结论具有较强的理 

论与现实意义．当不考虑产品的再制造效应时，价 

格竞争下制造商为缓和渠道之间的竞争会提高对 

零售商的批发价格，从而在价格竞争中制造商将 

策略性的调整渠道价格以影响市场需求 J．更高 

的批发价格增加了制造商实施再制造的动力，因 

此产品的回收率在价格竞争情形下更高(,TYE > 

叩 )．更高的回收率导致了制造商生产效率的 

提高，从而反过来降低了对零售商的批发价格，所 

以批发价格在价格竞争情形下更低 ( 晒 < 

W叩 )．因此，制造商与零售商价格竞争下，制 

造商渠道入侵对零售商会更为有利． 

4．3 n个零售商 

假设市场中同时存在 n个竞争性零售商，在 

位零售商同时面临制造商直销渠道和多个竞争性 

零售商的影响．单渠道模式与双渠道模式下渠道 

的逆需求函数可表示为：P，=1一q 一0∑q 
L=1 

Pi=1一 一0(q +∑q )， ，k=d，r；j≠k． 

制造商不进行渠道入侵的条件下(模型 EM— 

N)，零售商、进入零售商和制造商的利润分别为 

= (1一q，一 ∑q )g (19) 
i=1 

n一1 

7r =(1一q (∑q +qr)) (20) 
i： l 

'TTm=( 一c +△ )(q +∑q )一kr (21) 

制造商渠道入侵情形下(模型 EM—E)，零售 

商、进入制造商和制造商的利润函数分别为 

7r =(1一q 一 (g +∑q,i))q (22) 
f=1 
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= (1一q O(q +qd+∑qri)) (23) 
} l 

7r =(1-qd-O(q +∑g ) +A'r)qd+ 
0 J 

(W—c +A．D(g，+∑qri)一 r (24) 
￡= 1 

对模型求解 ，模型 EM—N和模型 EM—E的均 

衡解如表 3所示(见附录)． 

结论7 多零售商竞争环境下， 

1)制造商入侵对自身有利，7r 坷 1r >o； 

2)当且仅当0<0即时，制造商的渠道入侵对 

零售商有利，其中 

=  

Z3=64k (1+n)(5+凡)一16k(1+n)× 

(7+2n)△2+(3+2n)。△4： 

3)0“关于n递增． 

结论 7表明，在考虑多个零售商竞争的市场 

中，制造商开通直销渠道对企业仍是一种有利的 

行为．尽管在竞争强度增加的情形下制造商降低 

了对零售商的批发价格，但直销渠道带来的利润 

增加的效应超过了批发价格降低的效应．对于零 

售商来说，再制造对于零售商的外部性效应使得 

当渠道竞争强度 0低于一定的阈值下制造商渠道 

入侵对于在位零售商有利．较为有趣的是，随着市 

场中零售商数量 n的不断增加，再制造对于在位 

零售商的外部性效应更加明显，这是因为直销渠 

道的替代效应导致传统渠道减少的利润由多个竞 

争零售商进行了分摊，制造商对零售商会提供更 

低的批发价格，所以凡的增加对于在位零售商更 

有利． 

5 结束语 

关于企业再制造与双渠道决策的研究已经非 

常广泛，但很少研究关注企业再制造与渠道入侵 

决策的内在关系及该关系对供应链其它决策成员 

的影响．基于该背景，分析了在一个由制造商和零 

售商构成的二级供应链中，产品再制造、渠道竞争 

与制造商渠道入侵之间的内在关系，得到了一些 

较为有趣的结论，这些结论对于实施双渠道模式 

与再制造的企业和供应链系统来说具有一定的现 

实指导意义． 

在不考虑产品再制造的环境下，Arya等 研 

究指出当传统分销渠道的销售成本优势足够大 

时，制造商的渠道入侵会使零售商受益，根本原因 

是直销渠道存在下制造商降低了批发价格从而缓 

解了供应链的“双重边际化”效应和渠道冲突．但 

是，若零售商不具有渠道成本优势且两渠道是异 

质的，研究发现如果不考虑产品的再制造，制造商 

的渠道人侵会直接损害零售商的利益；但再制造 

情形下，上述结论发生了变化，当渠道差异化程度 

足够大时，再制造会对零售商产生外部性效用从 

而使零售商受益．该结论从本质上揭示了渠道竞 

争下再制造决策对于零售商的影响，从实践的角 

度说明了产品再制造与制造商渠道入侵行为的内 

在关系．研究结论还指出，再制造增加了制造商渠 

道入侵的动力，因为再制造提高了制造商的生产 

效率从而间接地增加了制造商的渠道收益．在模 

型延伸部分，考虑了几种更为一般化的决策环境 

下再制造与渠道入侵之间的关系．首先考虑了零 

售商回收模式下供应链的决策，发现基本的研究 

结论仍然成立；且再制造对零售商的外部性效应 

在零售商回售模式下更明显，这是因为零售商作 

为回收方增加了逆向过程中与制造商讨价还价的 

决策权力．其次，分析了渠道之间为产量竞争和市 

场中存在多个竞争性零售商情形下制造商的入侵 

决策，证明了基本研究结论仍然成立． 

研究虽然对产品再制造、渠道竞争和制造商 

渠道入侵之间的关系进行了分析，并给出了一些 

初步的结论，但仍然存在一定的局限性．首先，文 

中的模型仍然是确定性的模型，并未分析市场、决 

策者的不确定信息对决策的影响．例如在考虑随 

机性需求的环境下，再制造对于零售商的外部性 

效应是否仍然存在值得进一步探讨．其次，并未考 

虑制造商或者零售商之间决策信息的不对称对于 

双方决策的影响，如制造商拥有一定的成本私有 

信息时，分析决策的变化则更具现实意义．最后， 

考虑决策成员的风险偏好对于供应链决策的影响 

也是未来研究的一个方向． 
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Abstract：A two—level supply chain is studied which consists of a manufacturer and a retailer．Manufacturer 

channel encroachment models with remanufacturing and without remanufacturing respectively，are established 

to explore the interplay among product remanufacturing，channel competition and manufacturer encroachment 

behavior．The results are as follows．1)Remanufacturing alleviates channel conflict by offering a lower aver- 

age product cost，which in turn motivates the manufacturer to encroach．2)The manufacturer’s encroachment 

directly harms the retailer in the no—remanufacturing case．In contrast，remanufacturing has a positive exter。 

nality at the retailer level，which enhances the retailer’s payoff as long as the two channels do not compete in‘ 

tensely．However．this externality cannot fully counterbalance channel conflict when the two channels are more 

competitive，so the encroachment harms the retailer．3)The externality of remanufacturing is stronger when 

the manufacturer reduces the collection costs or increases remanufaeturing cost savings．Consequently，the Pa- 

reto gains in the supply chain enlarges．Finally，several extensions to our model verify that our model is still 

robust after considering the following cases：retailer collecting，quantity competition and muhiple retailers． 

Key words：direct and traditional channels；remanufacturing；closed-loop supply chain；manufacturer en‘ 

croachment；channel competition 
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附录： 

表 1 零售商回收模式下模型 ER—E和模型ER—N的均衡解 

Table 1 Equilibrium solutions for model ER--E and mode ER··N under retailer collection mode 

均衡及利润 模型ER．N 模型 ER—E 

’ 
1(c +1) c (△ (0—1)(0+3) +64(0+1) )一△。(0+3) (50+3)+64(o+1) k 

4(0+1)(32(0+1) k一△ (0+3) ) 

c (△ (0—1)(0+3)。+64 (0+1) k)一△ (0十3) (50+3)+64 (0十1) k 
p 4(0+1)(32(0+1) k

一 △ (0+3) ) 

c 一△ +3 c (32(0+1) k一△ (0—1)(0+3) )一△ (0+3) (30+5)一32(0—3)(0+1)。k 
p 4 

一 △ 4(0+1)(32(0+1) k一△ (0+3) ) 

A — A c
n △(0+3) (c 一1) 

下 8 
一 2△ △。(0+3) 一32(0+1) k 

b △ (旦± ) 
4(0+1) 

k(c 一1) (1一c ) (△ (0+3) +8(1—0)(0+1) )(64 (0+1) k一△ (1一日)(0+3) ) 
丌 ， 

16k一4△ 8(0+1) (32(0+1) k一△ (0+3) ) 

k(c 一1) 4(0+1)(0+3)k(c 一1) 
仃 m 

8k一2A2 32(0+1) 一△ (0+3) 

表2 产量竞争下模型 EQ—E和模型 EQ—N的均衡解 

Table 2 Equilibrium solutions for model EQ·-E and mode EQ·N under quantity competition 

均衡及利润 模型 ER．N 模型 ER．E 

阳 ’ 
1(c +1) 2(O2—2)kc +△ (3—20)+2(矿 一2)k 

△ (3—20)+4(O2—2)k 

2(0—2)k(1一c ) 
qa △ (3

— 20)+4(O2—2)k 

● ! !二 2(0—1)k(1一c ) q 
8 一△2 A (3—20)+4( 一2)k 

垒：垒 △(0+3) (c 一1) 
8 一2△ A (0+3) 一32(0+1) k 

● 二 ： 4(0—1) k (c 一1) 仃
．  

16k一4△ (△ (3—20)+4(矿 一2)k)。 

仃  
! ： (20—3)k(c 一1) 
8 一2△ △ (3—20)+4(O2—2)k 

表3 零售商竞争环境下模型 EC—E和模型 EC·N的均衡解 

Table 3 Equilibrium solutions for model EG·-E and mode EC-N under retailer competition 

均衡及利润 模型 ER．N 模型 ER．E 

(△ (n+1)一2k(On+2))一2kc (On+2) (2k(o(o十(日一i)n)一2)+△ (一o(n+2)+n+3))+2k ( +( 一1)On一2) 

△ (n+1)一4k(On+2) 4k(o2+(0—1)饥 一2)+△ (一0(n+2)+n+3) 

2(0—2)k(1一c ) 

4 (矿 +(0—1)On一2)+△ (一0(n+2)+It+3) 

2k(1一c ) 2(0—1)k(1一c ) 
q，． 4 ( 

n+2)一△ (n+1) 4 ( +(0一I)饥 一2)+△ (一0(n+2)+n+3) 

2k(1一c ) 2(0一I)k(I—c ) 
q,i 4 (pn+2)一△ (It+1) 4 (矿 +(0

— 1)口 一2)+△ (一0(n+2)+n+3) 

_ 
△(n+1)(1一c ) △(3—2 +(1—0)It)(1一c ) 

r 4 (日n+2)一△ (n+i) 4 (矿(一(n+I))+ +2)+△ (2口+(0—1)n一3) 

4k (I—c ) 4(0一I) k (I—c ) 
丌 ． 

(△ (n+1)一4k(On+2)) (4 (矿 +(0—1) 一2)+A (一0(n+2)+n+3)) 

k(n+1)(1一c ) k(20+(0—1)n一3)(n—c ) 
霄 m 

4 (饥 +2)一△ (n+1) 4 (矿 +(0—1) 一2)+△ (一0(n+2)+n+3) 


