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Abstract 

This paper is aimed at the dual-sales channel closed-loop supply chain in which the sin-
gle-manufacturer operates the e-commerce direct sales channel and the single retailer is respon-
sible for the traditional retail channel. Considering the retailer's retail service to deal with the 
competition of the e-commerce direct sales channel, a decision-making model for a dual-channel 
closed-loop supply chain recycled by retailers was established. The research shows that the deci-
sion-making of the decentralized decision-making system and the centralized decision-making 
system, the profit of each member and the total profit of the system are all affected by the degree 
of preference of the consumer direct selling channel, the sensitivity of the service quality to the 
service level and the service cost. In the decentralized decision-making system, the profit of the 
manufacturer decreases first and then increases with the increase of the direct channel prefe-
rence. Only when the direct channel preference is large, it is meaningful to open up the direct 
selling channel; because the centralized decision is better than the decentralized decision, which 
results from the “double marginal effect” problem. The revenue-cost sharing contract was de-
signed to coordinate the decentralized decision-making system and improve its operational effi-
ciency. Finally, the main conclusions of this paper are verified by a case study. 
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摘  要 

本文针对由单一制造商经营电商直销渠道和单一零售商负责传统零售渠道的双销售渠道闭环供应链，考

虑零售商采取零售服务应对电商直销渠道的竞争，建立了由零售商回收的双渠道闭环供应链的决策模型。

研究表明：分散式决策系统和集中式决策系统的决策、各成员的利润和系统的总利润均受到消费者直销

渠道偏好程度、服务质量关于服务水平和服务成本的敏感程度的影响；在分散式决策系统中，制造商的

利润随着直接渠道偏好的增加先减小后增加，只有当直接渠道偏好较大时开辟直销渠道才有意义；集中

式决策优于分散式决策，产生了“双重边际效应”问题。设计了收益费用共享契约协调了分散式决策系

统，提高其运营效率。最后，运用算例分析验证了本文的主要结论。 
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1. 引言 

近十几年来，随着互联网和科学技术的迅猛发展，电子商务时代也随之来临，人们的生产、生活越

来越受其影响，网购这一新型便捷的购物方式被越来越多的消费者接受。基于互联网的电子直销渠道作

为一种新型的零售方式，既降低了销售成本，也减少库存积压，使企业获得更多的利润，引起了商业界

的广泛关注，包括惠普、IBM、柯达、苹果、耐克等许多著名的企业都先后开辟了电子直销渠道，这一

现象的出现打破了原来仅仅依靠零售渠道来分销产品的单一渠道结构，建立起了传统零售渠道和电子直

销渠道并存的混合渠道结构，通常称之为“双渠道”[1] [2]。 
目前，国内外许多学者针对双渠道进行了一些研究。在定价策略上，Chiang 等[3]研究了双渠道供应链

的价格竞争，指出直销渠道可以使制造商从中获利，能缓解“双边际效应”，在一定程度上抑制零售商的

定价行为，增加制造商的议价能力，但是直销渠道并不总是对零售商有害的，因为它通常伴随着批发价格

的下降。Yao 等[4]主要考虑了柏川德和斯坦科尔伯格两种博弈情形下传统零售渠道和电子直销渠道之间的

价格竞争策略。许传永等[5]考虑到消费者的购买成本和渠道的接受程度，通过消费者效用选择模型得到直

销和零售渠道的需求，在批发价格外生的情况下得到直销和零售的均衡定价策略并对制造商定价策略进行

了进一步的分析，得出直销渠道对制造商有多重作用。Matsui [6]研究了双渠道供应链中，制造商应该何时

确定批发价格和直销价格这一与时间有关的问题。Li 等[7]讨论了具有一个风险规避态度的零售商的闭环供

应链的定价问题，指出当制造商和零售商拥有相同的讨价还价能力时，且市场需求满足正态分布，纳什均

衡存在且零售价格降低，但是当零售商的风险规避程度提高时，制造商在直销渠道上的利润会先减少再增

加或者先增加再减少，取决于相关参数的值。在双渠道的协调上，Tsay 和 Agrawal [1]研究采用不同的方法

去协调双渠道供应链中制造商和零售商的关系，包括改变产品批发价格，为顾客从零售渠道向直销渠道的
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转移给零售商支付一定数额的补偿或者将需求履行功能完全交给零售商。王小龙等[8]研究了当零售渠道和

电子直销渠道发生库存竞争时，提出一种既可以反映强势零售商特点又可以有效控制生产商行为的契约协

调机制。Cai 等[9]基于博弈论的视角，运用价格折扣契约和定价策略协调双渠道供应链，研究结果表明，

运用价格折扣契约的情形胜过没有契约时的情形，且采取一致的定价策略可以缓解渠道冲突。但斌等[2]从
电子渠道和传统渠道合作的角度研究了双渠道供应链协调的补偿策略，研究表明补偿策略可以实现双渠道

供应链的协调，且在一定范围内可以保证供应链成员的双赢，丁正平等[10]研究了存在搭便车行为时双渠

道供应链的定价策略以及利用收益费用共享契约实现双渠道供应链的协调。上述都是传统供应链下研究双

渠道。随着电子直销渠道与传统零售渠道之间的竞争越来越激烈，提高服务质量已经成为传统零售商抵御

电商企业蚕食其市场份额的有效手段。Yan 和 Pei [11]讨论了零售服务在双渠道竞争中的作用，直销渠道的

出现有利于促进零售商提高服务质量，研究表明提高服务质量有利于缓解渠道竞争和冲突和提高供应链的

整体绩效。Dan 等[12]研究了双渠道供应链在集中式和分散式决策下的最优服务水平和最优定价，表明零售

服务和顾客忠诚度严重影响了制造商和零售商的定价策略，零售价格可以随着服务质量的提高而增加，而

制造商的价格决策取决于顾客忠诚度。He 等[13]指出当消费者既想享受零售实体店的服务同时又想获得直

销渠道上的低价时，这种搭便车行为的出现使供应链上的碳排放量增大。 
与本文相关的另一个研究内容是闭环供应链。科学技术的迅猛发展导致产品的生命周期缩短，因此

衍生出了大量的废旧品，尤其是电子产品，例如手机和电脑，如果不对这些废旧品进行合理的处置，既

浪费了大量的自然资源，还破坏了生态环境，因此，废旧品的回收再利用引起了许多政府和企业的关注，

即废旧品从消费者流向制造商的逆向过程，在传统正向供应链的基础上增加了逆向物流，就构成了闭环

供应链[14]-[19]。 
近些年来，废旧品的回收再利用越来越受到政府和企业的关注，国内外一些学者对闭环供应链也展

开了研究。Savaskan 等[20]研究了在一个制造商和一个零售商的市场结构中，分别考虑在零售商回收、第

三方回收、制造商直接回收下闭环供应链，并将三种不同回收方式下的分散式决策同集中式决策进行比

较，发现集中式决策优于任何一种分散式决策，但在三种分散式决策闭环供应链中，由零售商负责回收

分散式决策闭环供应链是最优的。黄祖庆等[21]研究了在第三方负责回收下再制造闭环供应链在不同决策

结构下的供应链的利润比较，指出无论是集中式决策还是分散式决策下，回收所带来的期望收益越大，

回收价格越低，越能激励供应链成员进行废旧品回收，提高供应链成员企业的利润；在分散式决策中，

无论是生产商还是分销商占市场主导地位，供应链的总体利润都会收到损失，最后采用收益共享契约协

调了分散式决策；葛静燕等[22]研究了由一个制造商和一个零售商并且由零售商负责分销产品和回收废旧

品的闭环供应链，研究结果表明非合作分散式决策下的系统利润要低于集中式决策下的系统利润，运用

了收益费用共享契约，使得分散式决策中制造商和零售商的利润、消费者的效用得到了提高。王文宾等

[23]研究了由零售商负责回收的集中式和分散式下三种不同权力结构下闭环供应链的定价问题，并对不同

情况下的价格和利润进行比较分析，指出制造商占市场主导地位和零售商占主导地位时的利润相等且小

于制造商和零售商同是做决策时的利润，且回收努力越大，产品的价格越高，而制造商和零售商的利润

减少。谢家平等[24]将收益费用共享契约应用到由单一的制造商和单一零售商且由零售商负责回收的闭环

供应链全过程，重点研究了正逆供应链分成比率对制造商和零售商最大化的影响。上述文献主要是在单

一渠道情形下研究闭环供应链。 
综上所述，需要指出的是，上述有些文献只在传统供应链情形下研究了双渠道，没有考虑到闭环供

应链的情形；有些文献只研究了单一销售渠道情形下的闭环供应链，没有考虑双销售渠道的情况；有些

文献研究了双销售渠道，却没有考虑到服务质量。因此，本文研究考虑服务质量的双销售渠道闭环供应

链的契约协调问题是很有必要的。 
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2. 模型假设及符号说明 

系统考虑了由单一制造商和单一零售商组成的双销售渠道闭环供应链，其中制造商既把产品批发给

零售商又通过自营的电子直销渠道销售产品；零售商负责通过零售渠道分销产品，且以一定成本从消费

者末端回收废旧品然后将废旧品以一定的价格返还给制造商，制造商既通过加工再制造将废旧品转化为

新产品，也可以使用全新的原材料生产产品，新产品和再造品统一在市场上销售。由零售商回收的双渠

道闭环供应链的运营过程如图 1。 
 

 
Figure 1. Operation chart of dual channel closed-loop supply chain 
图 1. 双渠道闭环供应链运营图 

 
文中模型在以下假设条件下建立： 
假设 1 制造商和零售商之间遵循斯坦科尔伯格博弈，其中制造商是领导者，零售商是跟随者； 
假设 2 制造商和零售商之间的信息完全对称且都是风险中性态度； 
假设 3 回收的废旧品都能通过加工再制造转化为新产品；废旧品的单位再制造成本小于新产品的单

位生产成本； 
假设 4 再造品和新产品是无差别的； 
假设 5 相较于传统零售渠道，在电子直销渠道购买的消费者既无法亲眼看到也不能第一时间拿到所

购买的产品，因此，如果假设传统零售渠道的消费者偏好程度为 1，支付意愿为ν ，则消费者的直接渠道

偏好程度则为 0 1θ≤ ≤ ，θν 表示消费者通过电子直销渠道购买单位产品的支付意愿；而相较于电子直销

渠道，通过传统零售渠道购买，消费者能享受到线上购买所无法提供的优质购物体验，包括销售前，销

售中以及销售后等一系列服务，假设 s 表示客户服务水平，s 满足 0 1s< < ， λ 为服务质量关于零售销售

的弹性系数，则 sλ 表示服务质量对零售渠道销售的促进作用，λ 满足 0 1λ< < ，且 0 1ts pλ< < < 。参考 

文献[2]，设服务成本为 ( )
2

2
sC s β= ， β 表示服务成本系数， β 满足 0 1β< ≤ 。 

参照文献[3]，引入消费者的效用函数 U，假设所有消费者的支付意愿 v 满足(0,1)的均匀分布，且消

费者市场潜在规模为 1。只有当消费者实际支付的产品价格不大于支付意愿时，才可能购买该商品。当

消费者在传统零售渠道购买时，则应满足 0t tU v p sλ= − + ≥ 且；同理，当在电子直销渠道购买时，则应

满足 0d dU v pθ= − ≥ 且 0 1dp≤ ≤ ；当制造商和零售商同时销售 0 1tp≤ ≤ 产品时，此时消费者会选择哪一

种渠道购买取决于消费者所获得的净效用，即 tv p sλ− + 和 dv pθ − 的比较，当前者较大时，消费者会选

择通过传统零售渠道购买，否则，选择通过电子直销渠道购买，此时线上线下的最优销售量有如下表示： 

1
1

t d
t

p p s
Q

λ
θ

− −
= −

−
，

1
t d d

d
p p s p

Q
λ

θ θ
− −

= −
−

，市场总需求用 Q 表示。 

模型中的符号及其含义见表 1。 
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Table 1. Symbols and their meanings 
表 1. 符号及其含义 

符号 含义 符号 含义 

nc  新产品的单位生产成本 A 零售商处废旧品的单位回收价 

rc  再造品的单位生产成本， r nc c<  τ  废旧品的回收率， 0 1τ≤ ≤  

∆  再造品的单位节约成本， n rc c∆ = −  LC  回收努力成本系数 

w 制造商给零售商产品的单位批发价 C 回收努力成本， 2
LC C τ=  

b 制造商从零售商处回收废旧品的单位价， A b≤ ≤ ∆  Q 市场总销售/需求量， t dQ Q Q= +  

 
类似文献，为避免琐碎的问题，有必要对参数做必要的不等式约束件： 

( )( ) ( )( )
( )2

1
max ,

4 2 2
n n

L

A c A A c A
C

θ β
θ β λ

 ∆ − − + ∆ − ∆ − − + ∆ − >  
−  

 

3. 分散式决策闭环供应链分析 

在分散式决策闭环供应链系统中，制造商和零售商的利润函数分别为： 

( ) ( ) ( ) ( ), , 1 1
1 1

D t d t d d d
m d n d n

p p s p p s p p
p w b w c p c b

λ λ
π τ

θ θ θ θ
− − − −     = − − + − − + ∆ − −     − −     

    (1) 

( ) ( ) ( )
2

2, , 1 1
1 2

D t d d
r t t L

p p s p sp s p w b A C
λ βπ τ τ τ

θ θ
− −   = − − + − − − −   −   

           (2) 

命题 1 在分散式决策闭环供应链中，制造商处产品的单位直销价为
( )
( )

*
2

4

8
L nD

d
L

C c
p

C A

θ θ
θ

θ

−
= −

− ∆ −
，单位

批发价为
( )
( )

*
2

41
2 8

L nD

L

C c
w

C A

θ θθ
θ

−+
= −

− ∆ −
，从零售商处回收废旧品的单位价为 *

2
D Ab ∆ +
= ；零售商处产品的

单位零售价为
( )
( )

( )
( )

2
*

2 2

4 11
2 2 2 18

L nD
t

L

C c
p

C A

θ θ β θθ
β θ λθ

− −+
= − +

 − −− ∆ −  
，废旧品的回收率为

( )( )
( )

*
28

nD

L

A c

C A

θ
τ

θ

∆ − −
=

− ∆ −
，

零售商的服务水平为
( )
( )

*
2

1
2 2 1

Ds
λ θ

β θ λ

−
=

 − − 
，制造商可得均衡利润为 

( )
( )

( )
( )

2 2
*

2 2

2 1
4 2 18

L nD
m

L

C c

C A

θ β θ
π

β θ λθ

− −
= +

 − −− ∆ −  
，零售商可得均衡利润为 

( ) ( )
( )

( )
( )

22 2
*

2 22

1
8 2 18

L nD
r

L

C A c

C A

θ β θ
π

β θ λθ

∆ − − −
= +

 − − − ∆ −   

，系统的总利润为 

( )
( )

( ) ( )
( )

( )
( )

2 22 2
*

2 2 22

2 3 1
8 2 18 8

L n L nD

L L

C c C A c

C A C A

θ θ β θ
π

β θ λθ θ

− ∆ − − −
= + +

 − −− ∆ −  − ∆ −   

。 

结论 1 
*

0
D
dp
θ

∂
>

∂
、

*

0
Dw
θ

∂
<

∂
、

*

0
Db
θ

∂
=

∂
、 
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( ) ( )

( )

( ) ( )
( )

( ) ( )

( )

( ) ( )
( )

2 2 2*

2 22 2

2 2 2*

2 22 2

8 1 1
0,

2 12 8

8 1 1
0,

2 12 8

D L nt

L

D L nt

L

A A C cp

C A

A A C cp

C A

β θ β θ λ

θ β θ λθ

β θ β θ λ

θ β θ λθ

  ∆ − ∆ − −  − − −∂     < < ∂    − −− ∆ −    


  ∆ − ∆ − −  − − −∂     > >
∂    − −− ∆ −    

当

当

、
*

0
Dτ
θ

∂
>

∂
、

*

0
Ds
θ

∂
>

∂
、 

( )( ) ( )

( )

( ) ( )
( )

( )( ) ( )

( )

( ) ( )
( )

2 2 2*

3 22 2

2 2 2*

3 22 2

2 8 1 1
0,

4 2 18

2 8 1 1
0,

4 2 18

D L n n Lr

L

D L n n Lr

L

C c A c C A

C A

C c A c C A

C A

θ β θ β θ λπ
θ β θ λθ

θ β θ β θ λπ
θ β θ λθ

  − ∆ − − ∆ −  − − −∂     < < ∂    − −− ∆ −    


  − ∆ − − ∆ −  − − −∂     > >
∂    − −− ∆ −    

当

当

、 

( ) ( ) ( )

( )

( ) ( )
( )

( ) ( ) ( )

( )

( ) ( )
( )

2 2*

2 22 2

2 2*

2 22 2

4 4 1 1
0,

2 2 18

4 4 1 1
0,

2 2 18

D L n L nm

L

D L n L nm

L

C c C c A

C A

C c C c A

C A

θ θ β θ β θ λπ
θ β θ λθ

θ θ β θ β θ λπ
θ β θ λθ

  − + − ∆ −  − − −∂     < < ∂    − −− ∆ −    


  − + − ∆ −  − − −∂     > >
∂    − −− ∆ −    

、 

( ) ( ) ( ) ( )

( )

( ) ( )
( )

( ) ( ) ( ) ( )

( )

( ) ( )
( )

22 22 2*

3 22 2

22 22 2*

32 2

2 8 16 8 3 1 1
0,

4 2 18

2 8 16 8 3 1 1
0,

4 2 18

D L n L L n n L

L

D L n L L n n L

L

C c C A C c c C A

C A

C c C A C c c C A

C A

θ θ θ θ β θ β θ λπ
θ β θ λθ

θ θ θ θ β θ β θ λπ
θ β θ λθ

   − − ∆ − + − − ∆ −  − − −∂      < <
∂    − −− ∆ −   

   − − ∆ − + − − ∆ −  − − −∂      > >
∂    − −− ∆ −  

当

当 2












。 

在分散式决策系统中，随消费者对电商直销渠道偏好程度的增加，结论 1 表明：产品的单位直销价、

回收率和服务水平均会增加；制造商给零售商的产品单位批发价会减少；制造商从零售商处回收废旧品

的单位价不受影响；产品的单位零售价、各成员的利润以及总利润的变化规律均取决于θ 、 β 和 λ 等关

系的阀值条件。 

结论 2 
*

0
D
dp
λ

∂
=

∂
、

*

0
Dw
λ

∂
=

∂
、

*

0
Db
λ

∂
=

∂
、

*

0
D
tp
λ

∂
>

∂
、

*

0
Dτ
λ

∂
=

∂
、

*

0
Ds
λ

∂
>

∂
、

*

0
D
rπ
λ

∂
>

∂
、

*

0
D
mπ
λ

∂
>

∂
、

*

0
Dπ
λ

∂
>

∂
。 

在分散式决策系统中，随着服务质量关于服务水平敏感程度的增加，结论 2 表明：产品的单位零售

价、服务水平、各成员的利润以及总利润均会增加，制造商给零售商的产品的单位批发价和从零售商处

回收废旧品的单位价不受影响，而产品的单位直销价和废旧品的回收率不受影响。 

结论3 
*

0
D
dp
β

∂
=

∂
、

*

0
Dw
β

∂
=

∂
、

*

0
Db
β

∂
=

∂
、

*

0
D
tp
β

∂
<

∂
、

*

0
Dτ
β

∂
=

∂
、

*

0
Ds
β

∂
<

∂
、

*

0
D
rπ
β

∂
<

∂
、

*

0
D
mπ
β

∂
<

∂
、

*

0
Dπ
β

∂
<

∂
。 

在分散式决策系统中，随着服务质量关于服务成本的敏感程度的增加，结论 3 表明：产品的单位零

售价、服务水平、各成员的利润以及总利润均会减少，制造商给零售商的产品的单位批发价和从零售商

处回收废旧品的单位价不受影响，而产品的单位直销价和废旧品的回收率不受影响。 

4. 集中式决策闭环供应链分析 

由(1)和(2)式可得集中式决策闭环供应链的利润函数为： 
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( ) ( ) ( )

( )
2

2

, , , 1
1 1

1
2

C t d t d d
d t t n d n

d
L

p p s p p s p
p p s p c p c

p sA C

λ λ
π τ

θ θ θ

βτ τ
θ

− − − −   = − − + − −   − −   

 + ∆ − − − − 
 

            (3) 

命题 2 在集中式决策闭环供应链中：产品的单位直销价为
( )
( )

*
2

2

4
L nC

d
L

C c
p

C A

θ θ
θ

θ

−
= −

− ∆ −
，单位零售价为

( )
( )

( )
( )

2
*

2 2

2 11
2 2 2 14

L nC
t

L

C c
p

C A

θ θ λ θθ
β θ λθ

− −+
= − +

 − −− ∆ −  
，废旧品的回收率为

( )( )
( )

*
24

nC

L

A c

C A

θ
τ

θ

∆ − −
=

− ∆ −
，零售商的服

务水平为
( )

( )
*

2

1
2 1

Cs
λ θ

β θ λ
−

=
− −

，系统可得均衡利润为
( )
( )

( )
( )

2 2
*

2 2

2 1
2 2 14

L nC

L

C c

C A

θ β θ
π

β θ λθ

− −
= +

 − −− ∆ −  
。 

结论 4 
*

0
C
tp
θ

∂
>

∂
、

*

0
C
dp
θ

∂
>

∂
、

*

0
Cτ
θ

∂
>

∂
、

*

0
Cs
θ

∂
>

∂
、

*

0
Cπ
θ

∂
>

∂
。 

在集中式决策系统中，随消费者对电商直销渠道偏好程度的增加，结论 4 表明：在零售和电商双渠

道中，产品的单位零售价、单位直销价、废旧品的回收率、服务水平和系统的总利润均会增加。 

结论 5 
*

0
C
tp
λ

∂
>

∂
、

*

0
C
dp
λ

∂
=

∂
、

*

0
Cτ
λ

∂
=

∂
、

*

0
Cs
λ

∂
>

∂
、

*

0
Cπ
λ

∂
>

∂
。 

在集中式决策系统中，随服务质量关于服务水平敏感程度的增加，结论 5 表明：在零售和电商双渠

道中，产品的单位零售价、服务水平和系统的总利润均会增加，而直销渠道价格和废旧品的回收率不受

影响。 

结论 6 
*

0
C
tp
β

∂
<

∂
、

*

0
C
dp
β

∂
=

∂
、

*

0
Cτ
β

∂
=

∂
、

*

0
Cs
β

∂
<

∂
、

*

0
Cπ
β

∂
<

∂
。 

在集中式决策系统中，随服务质量关于服务成本的敏感程度的增加，结论 6 表明：在零售和电商双

渠道中，产品的单位零售价、服务水平和系统的总利润均会减少，而产品的单位直销价和废旧品的回收

率均不受影响。 

结 论 7 * *C D
d dp p< 、

* *
1

* *
1 2

, 0

,

C D
t t
C D
t t

p p

p p

λ λ

λ λ λ

 < < <


> < <

  当

当
、 * *C Dτ τ> 、 * *C Ds s> 、

* *C Dπ π> 。 ( 其 中：

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ){ }
( ) ( ) ( ) ( )( )

2 2 2

1 2 2 2

1 1 4 8 8

1 4 8 4

L L L n

L L L n

C A C A C c A

C A C A C c A

β θ θ θ θ θ θ
λ

θ θ θ θ θ

   − − − ∆ − − ∆ − + − ∆ −   =
   − − ∆ − − ∆ − + − ∆ −   

、 

( ) ( )2

1 2

1 12 1
4 2
θ θλ λ β θ

− −
= = − + − )。 

结论 7 表明：在双渠道闭环供应链中，总体上，分散式决策下产品的单位直销价、单位零售价格均

大于集中式决策系统的；而废旧品的回收率、零售商的服务水平小于集中式决策的，且分散式决策的总

利润小于集中式决策系统的，存在“双重边际效应”问题。因此，以集中式决策系统的总利润为目标，

进一步提高零售商回收下双渠道闭环供应链系统的运营效率是值得探讨的问题。 

5. 收益费用共享契约协调分析 

基于收益共享契约[24]来协调解决双销售渠道闭环供应链中存在的“双重边际效应”问题。其中制造

商和零售商分别以1 ρ− 与 ρ 的比例共享系统收益和分担回收和零售服务成本，若零售商的利润函数是集
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中式决策供应链利润函数的仿射函数，即对于任意的 ( )0 1ψ ψ< < ，使得 r Cπ ψ η= Π + (η为常数)成立时，

则称该收益费用共享契约协调了供应链。 
在分散式决策系统中，收益费用共享契约协调的零售商的利润函数为： 

( ) ( ) ( ) ( )
2

2, ,
2

Rc
r t t t d d t d L

sp s p w Q p Q b A Q Q C βπ τ ρ ρ ρ τ ρ τ ρ= − + + − + − −                (4) 

命题 4 收益费用共享契约 ( ), ,w b ρ 中的参数满足 1Rc d
n

t

Q
w c

Q
ρ

 
= + 

 
、 Rcb ρ= ∆，且 1 21ρ ρ ρ≤ ≤ − 时， 

可协调双渠道闭环供应链中各成员的分散式决策行为，并能使各成员均获得帕累托改进的利润。其中： 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }
( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }

222 2 2 22

1 2 22 2 22

4 8 2 1 1 8

4 8 4 2 1 1 4

L L n L

L L n L

C A C A c C A

C A C c C A

θ θ β θ λ β θ θ
ρ

θ θ β θ λ β θ θ

    − ∆ − ∆ − − − − + − − ∆ −    
=

    − ∆ − − − − + − − ∆ −    

,

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }
( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }

22 2 22

2 22 2 22

4 8 2 1 1 8

2 8 4 2 1 1 4

L L n L

L L n L

C A C c C A

C A C c C A

θ θ β θ λ β θ θ
ρ

θ θ β θ λ β θ θ

    − ∆ − − − − + − − ∆ −    =
    − ∆ − − − − + − − ∆ −    

. 

6. 数值算例 

为验证模型的有效性和结论的准确性。本节对以上各命题和结论进行数值算例仿真分析。对模型中

涉及的各参数进行赋值： 0.4nc = 、 0.1rc = 、 0.3∆ = 、 0.1A = 、 0.5LC = 。 

6.1. 消费者偏好及零售服务参数敏感性分析 

为了用数据验证直接渠道偏好、服务弹性系数以及服务成本系数是如何影响分散式决策系统和集中

式决策系统中各成员和系统的决策和利润，可见表 2 (注：由于数值较小，为方便比较分析均已将表中数

据扩大 100 倍)： 
当 0.3λ = 、 0.5β = 时，随着θ 的增加，由表 2 可知：在分散式决策中，服务水平、废旧品回收率以

及单位直销价格不断增加 ；单位零售价格、各成员利润以及总利润都是先减小后增大。同结论 1。而在

集中式决策中，单位零售价格、单位直销价格、服务水平、废旧品回收率。系统总利润都不断增加。同

结论 4。 
当 0.7θ = 、 0.5β = 时，随着 λ 的增加，由表 2 可知：在零售和电商双渠道下，无论是分散式决策还

是集中式决策系统中，由于服务是由零售商提供的，所以制造商的相关决策变量不受影响，而单位零售

价格、服务水平、各成员的利润以及总利润都随之增加。结论 2、5。 
当 0.7θ = 、 0.3λ = 时，随着 β 的增加，由表 2 可知：单位零售价格、服务水平、各成员的利润以及

总利润都随之减少。同结论 3、6。 
由表 2 可以很容易的看出：无论θ 、 λ 以及 β 如何变化，总体上看，在零售商回收的双渠道闭环供

应链中，集中式决策系统总是优于分散式决策系统。同结论 7。 
 

Table 2. A comparative static analysis of , ,θ λ β  
表 2. 关于 , ,θ λ β 的比较静态分析结果 

θ
λ
β

 

分散式决策系统 集中式决策系统 

零售商 制造商 系统  

*D
tp  *Ds  *Dτ  *D

rπ  *D
dp  *Dw  *Db  *D

mπ  *Dπ  *C
tp  *C

dp  *Cs  *Cτ  *Cπ  
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Continued 

0.5 
0.3 
0.5 

85.14 18.29 1.02 3.82 44.89 69.89 20 8.13 11.95 75.28 44.79 36.58 2.08 16.28 

0.55 
0.3 
0.5 

83.92 18.75 1.38 3.52 47.36 69.86 20 8.07 11.59 75.34 47.21 37.50 2.83 16.18 

0.6 
0.3 
0.5 

82.73 19.35 1.69 3.24 49.83 69.83 20 8.14 11.38 75.46 49.65 38.70 3.44 16.35 

0.7 
0.3 
0.5 

80.49 21.42 2.17 2.70 54.78 69.78 20 8.61 11.32 75.98 54.55 42.85 4.41 17.33 

0.8 
0.3 
0.5 

78.83 27.27 2.53 2.30 59.74 69.74 20 9.60 11.91 77.66 59.48 54.54 5.12 19.34 

0.85 
0.3 
0.5 

79.10 37.50 2.67 2.38 62.23 69.73 20 10.71 13.09 80.70 61.95 75 5.42 21.57 

0.7 
0.1 
0.5 

77.54 5.17 2.17 1.96 54.78 69.78 20 7.14 9.10 70.07 54.55 10.34 4.41 14.37 

0.7 
0.2 
0.5 

78.43 11.53 2.17 2.18 54.78 69.78 20 7.58 9.77 71.86 54.55 23.07 4.41 15.27 

0.7 
0.3 
0.5 

80.49 21.42 2.17 2.70 54.78 69.78 20 8.61 11.32 75.98 54.55 42.85 4.41 17.33 

0.7 
0.4 
0.5 

85.85 42.85 2.17 4.04 54.78 69.78 20 11.29 15.33 86.70 54.55 85.71 4.41 22.69 

0.7 
0.3 
0.4 

81.78 30 2.17 3.02 54.78 69.78 20 9.26 12.28 78.55 54.55 60 4.41 18.61 

0.7 
0.3 
0.5 

80.49 21.42 2.17 2.70 54.78 69.78 20 8.61 11.32 75.98 54.55 42.85 4.41 17.33 

0.7 
0.3 
0.6 

79.78 16.66 2.17 2.52 54.78 69.78 20 8.26 10.78 74.55 54.55 33.33 4.41 16.61 

0.7 
0.3 
0.7 

79.32 13.63 2.17 2.41 54.78 69.78 20 8.03 10.44 73.65 54.55 27.27 4.41 16.16 

0.7 
0.3 
0.8 

79.01 11.53 2.17 2.331 54.78 69.78 20 7.87 10.20 73.02 54.55 23.07 4.41 15.84 

0.7 
0.3 
0.9 

78.78 10 2.17 2.27 54.78 69.78 20 7.76 10.03 72.55 54.55 20 4.41 15.61 

6.2. 收益费用共享契约协调分析  

收益费用共享契约协调双渠道闭环供应链系统的结果见表 3。 
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Table 3. Result of retailer recycling closed-loop supply chain under revenue cost sharing contract coordination 
表 3. 收益费用共享契约协调下零售商回收闭环供应链的结果 

Rρ  
( )Rw ρ  ( )Rb ρ  d

r Rπ  d
m Rπ  d d

m R r Rπ π+  
范围 取值 

(0.16,0.25) 0.2 0.05 0.06 0.03 0.14 0.17 

(0.25,0.35) 0.3 0.07 0.09 0.05 0.12 0.17 

(0.35,0.45) 0.4 0.10 0.12 0.07 0.10 0.17 

(0.45,0.50) 0.5 0.12 0.15 0.085 0.085 0.17 

 
结合表 3 易知，在收益费用共享契约协调下，存在一个收益费用共享比例的取值范围

[ ]0.1561,0.5007Rρ ∈ ，在此区间内，可使分散式决策系统中各企业获得的总利润 *dΠ 与集中式决策系统

的总利润 *cΠ 一致；制造商和零售商可讨价还价确定收益费用共享比例 ρ 的取值，从而获得帕累托改进

的利润。 

7. 结论 

本文研究了集中式决策和由零售商回收的分散式决策下双销售渠道闭环供应链，研究发现：相较于

分散式决策，集中式决策下的总利润较大，且服务水平较高，而单位零售价格随着服务弹性系数变化也

有所变化，总体上集中式决策优于分散式决策；随着消费者直接渠道偏好度不断增加，单位直销价格不

断增大，批发价格却不断减小，单位零售价格、各成员的利润以及系统总利润先减少后增加，因此对制

造商而言，只有当消费者直接渠道偏好度较大时，开辟直接渠道才有意义；服务成本系数不断增加时，

单位零售价格，服务水平、各成员的利润以及系统总利润均不断减小；当服务弹性系数在一定范围内增

加时，单位零售价格和服务水平不断增加，总利润不断增大。由于集中式决策是从整条供应链角度出发

希望达到的一个理想的状态，供应链上的各个成员都以整条供应链的利益最大化为目标，而在现实企业

实践中供应链上的各个成员大多都是以自身利益最大化为目标，多为分散式决策，最后设计了收益费用

共享契约协调了分散式决策下闭环供应链中存在的“双重边际效应”问题，使其达到双渠道闭环供应链

在集中式决策时的水平。本文只考虑了正常运营环境下的双渠道闭环供应链的决策研究，在此基础上，

还可探讨突发事件干扰下双渠道闭环供应链的情形，此外，还可以考虑不同回收方式下双渠道闭环供应

链决策比较，以及单一销售渠道和双销售渠道下闭环供应链的策略对比。在互联网技术迅速发展的今天，

电子商务也得以迅猛发展，线上和线下的竞争越来越激烈，双渠道闭环供应链理论体系的不断发展和完

善势必能成为解决许多现实问题的有力武器。 
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