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【摘 要】回收品质量的差异性、设备性能的稳定性、工艺技术的不确定性等诸多因素，使得闭环供应链环境下再制

造品质量控制问题更为复杂。文中以闭环供应链再制造品质量控制为视角，在国内外学者对闭环供应链质量控制所做

研究基础上，归纳、分析闭环供应链再制造品质量控制研究现状。对于可能存在的局限性以及有待拓展之处，提出闭环

供应链再制造品质量控制的下一步研究方向。
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Ｒeview on Quality Control of Ｒemanufacturing in Closed Loop Supply Chain
Based on System Dynamics
□ FENG Yu，ZHANG Yu － chun

( School of Economic and Management，Lanzhou University of Technology，Lanzhou 730050，China)

【Abstract】The quality of recycle products，the stability of equipment performance，the uncertainty of process technology
and many other factors make the quality control of remanufactured products more complex in the closed － loop supply chain． From
the perspective of quality control of closed － loop supply chain，this paper summarizes and analyzes the research status of quality
control of remanufactured products in closed － loop supply chain based on the research done by domestic and foreign scholars． For
the possible limitations and needs to be expanded，the next research direction of quality control of remanufacturing in closed loop
supply chain is put forward．
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1 引言

面对急剧增加的废弃产品带来的严峻环境和资源问题，

回收再制造作为一种废旧产品处理的高级形式，受到社会各

界的关注。闭环供应链系统中，产品的质量应由闭环供应链

系统内各个成员共同保证。由于再制造过程比一般制造过程

更复杂，决定了再制造品的质量是由多过程、多因素等复杂关

系综合作用的结果，每个环节和因素都会影响再制造产品的

质量。因此，本文结合再制造运作流程，针对闭环供应链中回

收、再制造环节产品质量控制进行综述。
2 闭环供应链回收品质量控制研究

2． 1 回收品质量控制国外相关研究

废旧产品的回收作为再制造活动的重要环节，是影响再

制造商利润的关键因素之一，许多学者对回收活动做了相关

研究，主要集中在以下几个方面:

①回收策略。Qiao 等［1］ 提出了三种回收废旧产品的方

式，通过博弈模型得出，制造商倾向于自行回收而不愿第三方

回收，第三方回收商不仅回收产品且对废旧产品进行再处理

以加强闭环供应链的合作。Wei 等［2］研究了模糊环境下闭环

供应链三种不同回收模式的选择。文中认为由于需求、制造

成本和回收费用是模糊的，因此，采用了模糊变量来描绘以上

三者的决策模型，并运用博弈理论确定三种封闭式回收模式

的最优决策解。
②回收品质量。Ｒubio 等［3］认为由于再制造系统回收产

品的质量、数量以及回收时间具有不确定性，故闭环供应链系

统比传统的供应链系统更为复杂。Guo 等［4］考虑了回收产品

质量与回收率、回收价格、再制造成本之间的相关关系，假设

回收质量水平服从均匀分布，通过算例优化回收政策，得出最

佳回收和生产策略模型。Zeballos 等［5］同时考虑了回收数量
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不确定性和回收质量不确定性，认为考虑两者的不确定性对

再制造闭环供应链的规划和设计是很必要的，且利用葡萄牙

玻璃公司进行的实证分析验证。
2． 2 回收品质量控制国内相关研究

①废旧产品回收策略。孙晓晨等［6］为了能够从用户手中

回收到合适数量的废旧产品，建立了一种新的随机库存控制

模型，在反馈控制规则下，得到了利润最大时的废旧产品回收

数量。聂佳佳等［7］在考虑产品质量情况下，分别构建了制造

商负责回收的闭环供应链模型和零售商负责回收的闭环供应

链模型，着重研究了再制造产品质量对闭环供应链回收渠道

的影响。研究发现，零售商负责回收下产品价格较高，回收质

量较好，制造商的利润也随着质量的提高而增加。黄宗盛

等［8］构建了制造商回收的闭环供应链微分对策模型，求解得

出当回收系数不太低时，系统存在稳态均衡，此时回收率随着

时间推移而增大，制造商的回收投入随时间推移而增大。

②回收品质量。熊中楷等［9］ 采用三阶段的动态博弈模

型，研究二阶分散式闭环供应链中，占主导地位的制造商如何

制定质量处罚比例和质量抽检比例，从而对销售商回收的废

旧产品数量和质量实施引导和控制。黄志强等［10］在回收产

品的质量水平和价格水平对闭环供应链系统成本有影响下，

通过构建最优成本模型，得出了制造 /再制造闭环供应链系统

下的最优质量水平和价格，并对模型的有效性进行了验证。

曹华林等［11］基于博弈论和委托代理理论，研究了单一销售商

和单一再制造商构成的二级闭环供应链产品质量控制研究。
3 闭环供应链再制造品质量控制研究

再制造质量水平选择中，质量太低可能导致再制造产品

没有销路，无法与新产品进行市场竞争; 质量过高将会带来闭

环供应链各节点企业生产成本大幅上升。因此，再制造产品

的质量水平选择将会对其市场需求和闭环供应链企业的利润

产生巨大的影响。
3． 1 再制造品质量选择国外相关研究

Kim 等［12］对闭环供应链再制造质量控制做了相关研究，

认为回收产品质量的不确定性会对再制造系统的绩效和质量

产生很大的影响，因此，建立了考虑回收产品质量的再制造质

量控制模型，对再制造产品的质量进行了控制。Maogen 等［13］

首先分析了再制造质量形成的因素，其次对每个因素进行了

不确定性测度分析，并基于 BP 神经网络对再制造质量进行控

制。Hazen 等［14］提出基于产品寿命、特征、性能和可服务性四

个方面帮助制造商制定最适合的再制造质量标准。Cai 等［15］

开发了一种质量依赖的多目标优化模型，考虑决策者偏好下，

确定最优的再制造质量水平以最大程度的平衡经济、环境、社
会效益。
3． 2 再制造品质量选择国内相关研究

①再制造产品质量水平构成要素。姚巨坤等［16］定性分

析了废旧产品再制造质量控制，认为再制造质量主要受生产

设备、技术、环境、人员以及再制造生产目的等的影响。兰

姣［17］建立了包括再制造产品的收运、设计开发、再制造加工、

销售和售后服务五个环节的质量评价指标体系和质量评价模

型，并以发动机再制造为例进行实证研究。钟诚［18］从再制造

产品生产的流程出发，以回收、设计、制造、检测、销售和售后

服务六个环节为基础分析影响再制造产品形成过程的因素。

②再制造品质量。曹俊［19］首先研究了闭环供应链中单

个寡头制造商向市场引入再制造件时的价格和质量水平决

策。研究表明，给定不可再制造质量水平时存在最优的质量

水平使得制造商利润最大; 其次，研究了新件制造商和再制造

商同时存在情况下，再制造品如何进行价格和质量的竞争，从

而实现各自利润的最大化。结论显示，随着再制造件成本上

升，再制造商利润呈现先下降后上升状态，因此，应提高再制

造件的质量水平以提高再制造品的竞争力。陈章跃等［20］综

合考虑了市场竞争及消费者偏好因素，构建了由制造商、再制

造商和一组策略性顾客组成的闭环供应链模型，利用动态博

弈模型分析了当再制造商负责回收并进行再制造时顾客策略

行为和再制造品质量水平对闭环供应链利润的影响。
4 基于系统动力学的闭环供应链再制造品质量控制研究

在当前有关闭环供应链及质量选择研究中，大都采用博

弈论等方法，运用系统动力学研究再制造品质量选择的文献

较少，主要有以下几篇:

蒋福展［21］通过构建再制造企业再制造过程的系统动力

学模型，分析企业再制造能力与再制造品市场需求的关系。

刘万兆［22］利用闭环供应链理论构建了猪肉闭环供应链理论

框架，对猪肉产业链各节点质量控制状况进行分析并总结出

各节点影响质量控制的因素; 其次，构建系统动力学模型从整

体和主要环节对猪肉质量进行控制，并进行仿真分析。张玉

春等［23］通过构建再制造优先的质量控制系统动力学模型，研

究二级闭环供应链系统下制造商和销售商的最优质量投资决

策，并采用收益共享契约进行优化。
综合分析上述文献，众学者在闭环供应链再制造质量决

策方面做出了卓有成效的研究，但对再制造品质量影响因素

的深入分析以及质量水平变动对闭环供应链产生的动态行为

影响研究较少，且未考虑现实中生产延迟、物质延迟、信息延

迟等情形。因此，当前研究如何向闭环供应链整个运作流程

内质量控制转变，从而提供较系统的质量控制方法及工具值

得深入研究。
5 结论

闭环供应链质量管理是供应链管理领域研究重点，已有

文献只对其中部分问题进行探讨，存在以下几方面的局限性，

可在后续加以完善和跟进研究:

①目前研究对象为三级闭环供应链，销售商负责回收。但

现实中，存在着制造商负责回收、第三方回收商负责回收的情

况，同时也存在多个制造商、多个销售商竞争情况。因此，竞争

环境下的闭环供应链再制造品质量控制是下一步的研究方向。

②当前研究闭环供应链质量控制问题，大多采用博弈论

方法来实现。今后，可使用动态规划、复杂网络分析等可行的

研究方法，拓展闭环供应链质量控制的研究。
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东风，相信农产品冷链物流作为一个新的经营模式一定具有

非常大的潜力，是未来农产品销售和物流行业的新星。
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