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国内闭环供应链
契约协调研究综述

我国于2009年起施行《中华人民共和

国循环经济促进法》，2011 年起施行《废

弃电器电子产品回收处理管理条例》。两部

法规以资源的循环利用和环境保护为目的，

强调了“生产者责任制”要求生产者不仅

要对生产过程中产生的环境污染负责，而

且要对产品在整个生命周期内的环境影响

负责。“十八大”报告指出全面促进资源节

约，坚持节约资源和保护环境的基本国策。

随着人们对循环经济和社会可持续发展的

重视，以及企业被迫承担的产品回收责任，

闭环供应链（Clo s e d - L o o p  S u p p l y

Chain）成为学术界广泛关注的热点。

Karl Inderfurth（2001）、Krikke

（2001）、Guide（2003）等学者较早地对

闭环供应链进行了研究，他们认为闭环供

应链是在传统的正向供应链上加入逆向反

馈系统（即逆向供应链）而形成的一个完

整的环状供应链体系，通过产品的正向交

付与逆向回收再利用，以此而形成“资源-

生产- 消费- 再生资源”的闭环反馈式循

环过程。Fleischmann（2003）、Krikke

（2004）、Geyer（2004）以及我国学者赵

晓敏（2004）、王玉燕（2008）等认为闭

环供应链管理实现经济和环境的综合效益，

对企业和整个社会的可持续发展都有着极

其深远的影响和意义。随着经济全球化的

发展，企业面临着日趋剧烈的市场环境和

日益多变的动态环境。竞争已不再局限于

企业之间，而正在变成供应链之间的竞争。

国内外学者从不同角度对闭环供应链管理

的诸多问题进行了研究，主要包括闭环供

应链回收管理、闭环供应链结构设计、闭

环供应链运作、闭环供应链契约协调和闭

环供应链不确定性问题等（徐家旺等，

2008）。本文主要对国内近几年闭环供应

链契约协调的研究成果进行综述。

闭环供应链契约协调的研究

1985年Pasternack最早提出了供应链

契约的概念，认为供应链契约是指通过提

供合适的信息共享和激励措施，协调双方

利益，优化销售渠道绩效或效益的有关条

款。由于供应链中节点企业是不同利益主

体，均以各自利益最大化为决策原则，在这

种情况下，某节点企业的最优决策通常不

是供应链整体最优决策，于是就产生“双重

边际化效应”，为了减少这种效率的损失，

许多学者从供应链契约的角度来研究供应

链不同利益主体之间的协调。通过契约协

调闭环供应链是目前发展很快的研究领域，

现有的研究侧重于分散化决策结构下的契

约协调研究，契约参数包括收入/费用共享、

数量承诺、回购政策等。本文从契约协调定

价策略及非定价问题两个方面对闭环供应

链的契约协调研究进行了文献综述。
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（一）定价协调

王玉燕等（2006）、张建军（2009）等

采用博弈论方法对闭环供应链进行了定价

策略研究，通过设置一定的契约参数增加

系统的整体利润，促进定价顺利实施。闭

环供应链是由多个利益相关又相互对立的

决策主体构成的复杂网络系统，不同的闭

环供应链结构下定价协调策略不同，已有

文献研究的闭环供应链大都是由一个制造

商和一个零售商。张克勇和周国华（2008）

对由一个制造商和两个零售商组成的闭环

供应链系统的定价模型进行分析，并提出

收益共享的系统定价机制。

绝大多数有关闭环供应链契约协调的

研究文献都是假定供应链成员呈风险中性，

在现实中，由于外部环境的不确定性，供

应链合作伙伴往往具有风险偏好性。高文

军和陈菊红（2010）以有风险规避零售商

加盟的两阶闭环供应链为研究对象，在假

设废旧品回收量受回收价格与市场销量交

互作用的基础上，利用条件风险值理论研

究了闭环供应链基于收益费用共享契约的

最优批发价格模型。

闭环供应链成员的定价策略与供应链

权力结构、回收销售或渠道的选择密切相

关，因此有学者考查了不同权力结构下、回

收或销售渠道下的定价策略，如：王文宾等

（2011）运用二部定价契约探讨了不同渠

道权力结构下（制造商主导、垂直纳什、零

售商主导）闭环供应链的协调方法。葛静燕

等（2008）考查了零售商负责新产品销售

和废弃产品回收；叶佑林和吴文秀（2010）

研究了零售商与第三方同时负责回收的混

合回收渠道；易余胤（2009，2012）考虑

了双寡头制造商利用共同的零售商销售新

产品和回收废旧品的闭环供应链定价协

调；制造商和零售商同时销售新产品和回

收废旧品，当销售渠道和回收渠道存在冲

突的情形下闭环供应链的定价协调。唐秋

生等（2012）建立基于批量折扣机制来协调

电子直销渠道和传统销售渠道的冲突问题。

大部分文献的研究都基于再造产品和

新产品在市场上没有区别，按照相同的价

格出售的假设条件。还有学者考虑到现实

中消费者是能够区分再造品和新产品，企

业在实际销售中再造品在市场上的价格与

新产品是有一定差异的。如：张克勇和周

国华（2008-2011）、郭军华（2011）、郑

克俊（2012）等研究再制造产品与新产品

存在销售价格差异时的闭环供应链的定价

策略及契约协调问题。

内容摘要：闭环供应链是处于循环经

济中循环层面的新型供应链运营模式，

其协调问题日益受到广泛的关注。本

文以闭环供应链研究中的契约协调问

题为导向，根据契约协调目的的不同，

从定价、非定价协调两个方面对闭环

供应链的契约协调进行了文献综述，

并立足于企业决策层面，分析了闭环

供应链契约协调研究的可能最新趋势。
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（二）非定价协调

邱若臻和黄小原（2007）建立了制造商

和销售商可同时从事旧产品回收的闭环供应

链Stackelberg主从对策模型，通过签订“两

部收费制”契约保证闭环供应链实现渠道协

调。李新军（2008）、邢光军（2009）等研

究了单一生产商、单一零售商的闭环供应链

系统在分散化决策结构下的利润协调机制。

本文将闭环供应链非定价问题的契约协调研

究成果分为第三方参与、政府政策环境、应

对突发事件及其他契约协调四个方面。

1.第三方参与。伴随着第三方参与到闭

环供应链中，企业的协调关系也在发生着变

化，在这方面，国内学者的研究有：郭亚军

（2007）在零售商负责产品销售、第三方负

责废旧品回收情况下，研究了闭环供应链系

统的利润模型；提出了基于三方协调问题的

收入费用分享契约的协调机制。晏妮娜和黄

小原（2008）通过第三方逆向物流的闭环供

应链模型，设计了制造商与第三方之间的目

标奖惩合同。黄祖庆等（2008）研究了第三

方回收的再制造闭环供应链在不同决策结构

下的供应链收益，提出了收益共享契约以实

现分散决策结构中供应链协调。陈菊红等

（2010）通过设计收入费用共享契约，实现

了制造商、销售商和第三方物流服务商构成

的Stackelberg再制造闭环供应链的协调。

熊中楷（2011）建立了受专利保护的原制造

商许可第三方再制造的闭环供应链模型，提

出了第三方回收再制造的收益分享与费用分

担契约的协调机制。

2.政府政策环境。闭环供应链协调在政

府政策环境下具有较多的变数，具体可以选

择的契约参数也会因不同情况下而有所改

变。郭亚军等（2008）考虑到政府对制造商

的激励作用，分别建立了分类回收条件下的

集中决策利润模型和分散决策利润模型，并

用收益费用分享契约对分散决策下的闭环供

应链进行了协调。汪翼等（2009）发现责任

分担回收管制政策下，不同的回收责任承担

比例会通过回收固定费用影响收益在供应链

成员之间的分配，因此设计了基于回收价格

的批发价格折扣机制来促进供应链成员进行

合作。易余胤（2012）研究了不确定需求下

考虑政府立法和奖惩机制对成员企业决策影

响的闭环供应链，并通过设计契约实现分散

化决策闭环供应链的协调。

3.应对突发事件。近年来全球范围的

突发事件频繁发生，突发事件具有风险传

递性，往往会给供应链企业带来难以想象

的损失。因此，闭环供应链如何应对突发

事件进行应急协调成为一个研究热点问题。

我国学者王玉燕（2009-2010）、覃艳华和

曹细玉（2012）、吴忠和等（2012）等发

现突发事件会打破原先闭环供应链的协调，

但经调整的契约可以协调应对突发事件。

徐畅等（2012）研究发现，突发事件使供

应链的利润流向发生改变，但调整契约参

数可以使闭环供应链具有抗突发事件性。

王旭等（2012）针对零售商销售零售商回

收模式下的闭环供应链，提出了应对突发

事件性的价格折扣契约。

4.其他契约协调。熊中楷（2009）发现

当租赁商的维护成本与其旧车返回率相关

时，在回购合同中加入奖惩策略，可以使汽

车制造商能对租赁商的订购量及旧汽车的旧

车返回率施行控制和引导，从而达到“双赢”

目的。李琰和达庆利（2010）考虑原材料与

回收材料可相互替代的前提下，且原材料价

格随机波动的情况，调整的费用共担契约可

以实现供应链中利润和费用的合理分配。皮

德萍和胡燕娟（2010）发现消费者参考效应

（即商品的销售量和回收量对于零售价格和

回收价格的灵敏度）影响的情况下，供应商

可以通过调节收益分享因子和批发价达到闭

环供应链系统的协调。陈彦如等（2011）探

讨了下游零售商在多个相互独立的零售市

场，以不同销售价格销售同一产品的两级闭

环供应链契约协调问题。孙浩和达庆利

（2011）在价格敏感型随机需求的闭环供应

链中，分析了集中式决策和三种分散式回收

渠道下系统的最优决策，探讨了不同的回收

成本结构对系统决策以及回收渠道选择的影

响，最后提出二部定价契约对分散式供应链

进行协调。易余胤（2012）研究了零售商作

为主导企业时广告效应对闭环供应链各方决

策和利润的影响时的闭环供应链；并通过设

计契约实现这两类闭环供应链的协调。

大多数文献考虑的是在对称信息、确

定需求信息下、节点企业风险中性闭环供

应链协调问题，一些学者研究了闭环供应

链节点企业在不对称信息下做决策、面临

不确定市场需求、节点企业具有风险偏好

性等情形下的契约协调问题。如：马飞等

（2009）研究了不对称信息条件下处于信

息劣势的制造商最优合同设计。桑圣举

（2012）研究在模糊需求环境下的两级闭

环供应链的协调机制问题。史成东等

（2009-2012）将供应链节点企业的风险

偏好性引入了闭环供应链，使节点企业的

行为特性更加鲜明，研究了不同风险偏好

下的闭环供应链分散化决策的契约协调。

结论

闭环供应链的协调研究是目前学者比较

关注的一个研究方向，其中契约协调是解决

闭环供应链定价问题、利润共享、渠道协调

以及整体效益最大化的一个重要工具。这方

面的研究过程仍处于起步阶段，形成了一定

的研究思路，作为一个新兴的研究领域，本

文认为有关闭环供应链的契约协调问题仍有

很多问题值得进一步研究。已有研究大都是

针对确定性需求，然而实际更接近于不确定

需求，如随机需求的情形、模糊需求、需求

输入为一个阶跃函数等情况值得进一步研

究。同时，闭环供应链系统的正常运作容易

受到自然灾害、生产事故和外部经济环境等

方面的突发事件的影响，使用契约更好的应

对突发事件以实现闭环供应链的协调有望成

为未来深入研究方向。

本文认为实际中的这些问题值得进一

步研究：闭环供应链节点企业为获取私利，

往往会向对方隐瞒其有价值的信息，因此

通常在不对称信息下进行决策的情况；供

应商和零售商之间有可能是多对一或一对

多的结构；供应链中存在多个产品种类；

缺货会给供应链带来损失；节点企业具有

不同的风险偏好性；回收再制造产品的质

量和制造成本与新产品存在差异等。

当前的契约协调研究大都是从理论的假

设基础进行的，针对闭环供应链契约的实证

研究非常少，对于如何在实际运营中实施闭

环供应链契约缺乏指导性的经验。契约参数

如何指导实际中企业具体运作是一个非常值

得关注的领域。现有研究大都是在线性假设

下且忽视系统反馈作用影响进行的。本文认

为，强调复杂系统的整体性和非线性特征的

系统动力学方法适合于闭环供应链契约协调

的进一步研究。运用系统动力学方法对闭环

供应链的契约模式进行有效建模和仿真可以

从宏观的、定性的角度观察供应链系统运行

的动态行为模式，通过对仿真结果的定量分

析、对比，使研究更加深入，可以从闭环供

应链不同契约未来预期效果的具体量化上来

优化整个供应链。    
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