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摘　要：包装尺寸和价格对生产商的盈利能力有直接影响，包装价格的变化

相对来说比较清晰和透明，但是包装尺寸的变化却不易被消费者察觉。针对

一个由单一生产商、单一零售商和消费者组成的闭环供应链系统，通过刻画

与包装尺寸和价格相关的需求函数，来研究包装尺寸对闭环供应链回收渠道

的影响，并探讨生产商回收下最优的包装尺寸决策。研究结果表明：当单位

尺寸生产成本增加时，企业应尽可能地提供小包装的产品；当大包装中最后

一单位的消费量增加时，企业应适当减小大包装产品的包装尺寸；企业应根

据自身情况与外部条件灵活选择包装尺寸策略。
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1 研究背景

近年来，包装业发展迅速，在国民经济中占有独

特和重要的地位。截止“十二五”末，全国包装企业

已发展到 25 万余家，中型规模以上企业 3 万余家。

2015 年包装工业主营业务收入突破 1.8 万亿元。产品

的包装除了用于物流活动中的运输和储存过程，还会

对消费者的购买行为产生影响。国外学者 A. Krishna
等 [1] 从视觉、词语暗示（verbal cues）、视觉暗示（visual 
cues）、图形位置（graphical positioning）、触觉和

尺寸等方面研究了包装对消费者购买行为的影响，

其中包装尺寸对消费者的购买决策产生重要影响。

O. Koenigsberg 等 [2] 考虑产品使用寿命、消费者使用

率、包装尺寸与产品的成本、最低消费率 4 个因素，

通过构建消费者效用函数、需求模型以及利润函数，

证明了包装尺寸影响产品销售量。M. Çakir 等 [3] 认为，

包装尺寸的缩小使得单价的直接比较变得更加困难，

这可能导致利润的上升。然而，G. Ellison 等 [4] 认为，

包装尺寸的变化可能会涉及生产和配送系统成本的

变化，更重要的是，竞争对手可能比消费者更了解包

装尺寸的变化，会通过尝试对失去的市场份额做出回

应，所以，不仅要考虑消费者对于包装尺寸变化的反

应，还要考虑竞争对手的反应。在解释包装尺寸决策

问题上，包装成本显得格外重要，在同等包装尺寸框

架中，O. Koenigsberg 等 [5] 考虑了生产特定包装尺寸

的成本以及消费的边际价值，该研究表明，同等包装

尺寸取决于包装尺寸中成本函数的曲率，以及包装尺

寸对需求的影响，但并未考虑产品的差异化和企业之
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间的竞争。

从以上研究可知，在包装尺寸与销售量的关系

上，已有许多学者进行了相关的研究，本文在已有研

究的基础上，重点关注生产商回收下包装尺寸的决策

问题。目前，废弃包装的回收是社会和企业关注的一

个热点问题，包装回收不仅可以提高企业自身的利润

和品牌形象，而且符合加快生态文明建设和绿色循环

低碳发展的内在要求，能达到环境保护的目的。

在生产商主导的闭环供应链回收渠道下，生产

商要对消费末端废旧包装的回收工作负责。R. C. 
Savaskan 最早在闭环供应链回收渠道方面做了比较全

面的研究。R. C. Savaskan 等 [6] 探讨了产品再制造条

件下，制造商回收、零售商回收、第三方回收 3 种回

收模式，从回收率以及回收价格的角度分析比较得出

了零售商回收的方式更有优势。R. C. Savaskan 等 [7]

分析了逆向物流的最优渠道结构问题，并证明了在其

假设条件下，零售商负责回收的渠道结构优于制造商

负责回收的渠道结构，甚至更优于外包给第三方回收

商的渠道结构。R. C. Savaskan 等 [8] 研究了直接收集

和非直接收集（零售商收集）两种情形下，存在零售

商竞争时，制造商回收旧包装的逆向渠道选择和前向

战略性产品定价选择之间的相互关系。国内学者高

阳等 [9] 研究了生产商负责回收的闭环供应链回收渠

道中，考虑废旧包装回收率是回收价格的线性函数，

结合回收定价与回收网络设计，建立基于动态定价的

回收网络双层规划模型，确定最优的回收价格。夏文

汇等 [10] 研究了在闭环供应链视角下，生产商负责回

收废旧包装，运用 Stackelberg 博弈方法，通过算例

分析，阐释回收物流成本变动影响了再制品和零售商

的价格。

上述研究主要归纳为两方面：一是包装尺寸对消

费者行为的影响，二是闭环供应链回收渠道的选择，

很少有人将包装尺寸与闭环供应链回收渠道结合起

来研究。本研究在他人研究成果的基础上，将包装尺

寸和闭环供应链回收渠道结合起来，研究生产商回收

下包装尺寸的选择策略，以及其包装尺寸策略对企业

及环境的影响，以期为企业实践和政府环境治理提供

参考。

2 模型符号与假设

本文研究生产商回收下包装尺寸决策问题，在单

一生产商、单一零售商、消费者组成的闭环供应链系

统中，生产商对零售商拥有足够的掌控能力，可以

作为 Stackelberg 模型的领导者，零售商作为跟随者。

在正向供应链中，生产商负责包装产品的生产并将包

装产品批发给下游零售商，零售商将大小包装产品销

售至客户手中。在逆向供应链中，生产商负责回收废

旧包装。

2.1 模型符号说明

    本文中常用的量符号及其意义如表 1 所示。

2.2 模型的基本假设

假设 1 考虑产品有大小两种包装尺寸，大包装

产品的包装尺寸为 2s，小包装产品的包装尺寸为 s ，
即大包装内产品量是小包装内的 2 倍。小包装内产

品被完全消费，大包装内产品未消费完，f 表示大包

装中最后一单位产品消费的量，大包装中产品的消

费量为 f+s（0< f ≤s）。大包装产品的批发价格为

2w，小包装产品的批发价格为 w，且 w>0。大包装

的零售价格 pl，小包装的零售价格 ps，且满足条件：

pl>2w，ps>w。

假设 2 只有在消费者净效用非负时，消费者才

会选择购买产品。消费者每消费一单位产品获得的效

用（也叫支付意愿）为 θ。

假设 3 生产商支付给消费者的单位回收价格 A
为外生变量（A>0），且大包装和小包装的单位回收

表 1 模型符号说明

Table 1 Model symbol description

变量

s
ps

pl

w
θ
f

Us

Ul

Ds

Dl

Cs

τ
A
α
CL

I
ΠM

ΠR

ΠT

*

意              义
产品的包装尺寸

小包装产品的零售价格

大包装产品的零售价格

产品的批发价格

消费者每消费一单位产品获得的效用（支付意愿）

大包装中最后一单位产品消费的量

消费小包装获得的效用

消费大包装获得的效用

小包装产品的需求

大包装产品的需求

单位生产成本

包装回收率

单位回收价格

单位尺寸生产成本

回收难度系数

包装回收过程的投资

生产商利润

零售商利润

闭环供应链总利润

最优解
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价格 A 相同，A 不受需求的影响。

假设 4 D(p, s) 表示市场对该包装产品的需求，

且市场不存在信息摩擦，Dl 表示市场对大包装产品

的需求，Ds 表示市场对小包装产品的需求。

假设 5 废 旧 包 装 的 回 收 量 为 Q， 且 满 足

Q=τD(p, s)，其中 Ql 为大包装的回收量，Qs 为小包装

的回收量。

假设 6 包装产品的单位生产成本为 C(s)，单位

生产成本是包装尺寸的线性函数，表示为 C(s)=αs，

α> 0。其中 α 表示单位尺寸生产成本，s 表示产品的

包装尺寸。

假设 7 参数 τ(0<τ ≤ 1) 表示包装回收率，对包

装回收过程的投资 I 是关于废旧包装回收率 τ 的二次

函数，I=CLτ2，Iτ′>0 表示回收投资随回收率单调递增，

CL 表示回收难度系数，且 CL>0。

与 R. C. Savaskan[6] 的研究假设相同，本研究考

虑的是单周期决策模型，即包装产品正向销售与逆向

回收过程在同一周期内完成，所有的闭环供应链成员

均以实现利润最大化为目标。M、R、T 分别表示生

产商、零售商和闭环供应链系统。 

3 模型构建

生产商回收模型如图 1 所示。在正向渠道中，生

产商生产大包装和小包装两种包装尺寸的产品，并

将产品批发给零售商，零售商将产品销售给消费者。

在逆向渠道中，生产商迫于环境法规的压力直接向消

费者回收废旧包装。由于废旧包装的处理过程较为复

杂，本研究暂不考虑废旧包装回收的再制造过程。

3.1 需求函数的构建

设大包装产品的零售价格为 pl，小包装产品的零

售价格为 ps，消费者根据各自对大小包装产品的支付

意愿作出购买决策。假定潜在市场规模标准化为 1，

且支付意愿 θ 服从 [0,1] 上的均匀分布，其密度函数

为 f (θ)=1。根据支付意愿理论，只有当购买大小包装

产品的净效用非负时，消费者才会购买新产品。考虑

两种情况：1）当生产商仅提供大包装的产品时，消

费者只能购买大包装产品；2）当生产商仅提供小包

装的产品时，消费者只能购买小包装产品。下面探讨

两种包装尺寸的需求函数。

当生产商仅提供大包装产品时，消费者购买大包

装产品的效用函数为

                          U1=θ(s+f )-pl。                 　　 （1）

只有当消费者购买大包装产品的效用非负时，他

们才会选择购买大包装产品，在此情况下购买大包装

产品的条件为 U1=θ(s+f )-pl ≥ 0，即 。由此

可得，大包装产品的需求函数为  

，0<f ≤ s。（2）

当生产商仅提供小包装产品时，消费者购买小包

装产品的效用函数为

                                Us=θs-ps。                          （3）

只有当消费者购买小包装产品的效用非负时，他

们才会选择购买小包装产品，在此情况下购买小包装

产品的条件为 Us=θs-ps ≥ 0，即 。由此可得，

小包装产品的需求函数为   

           。             （4）

本文在构建大和小两种包装尺寸与需求函数之

间的关系时，没有考虑随机因素对消费需求的影响，

而采用上述支付意愿理论构建需求函数 [11-13]。这种

方法不仅能重点突出主要研究因素对消费需求的影

响，而且能使模型更加简单，从而可能获得更加清晰

的管理启示。

3.2 企业的决策顺序

企业的决策顺序为： 1）生产商作为 Stackelberg
博弈的领导者，先决定产品的包装尺寸 s 和批发价格

w；2）零售商作为 Stackelberg 博弈的跟随者，决定

零售价格 p；3）生产商决定包装回收率 τ。根据递推

归纳法，首先确定博弈的最后阶段，即在零售商利润

最大化的条件下求解最优零售价格。零售商的利润

函数 ΠR 对零售价格 p 求一阶偏导，并令其一阶偏导

等于零，得到最优零售价格表达式；将最优零售价格

表达式代入需求函数中，从而求出市场对大小包装

产品的需求量。然后利用同样的方法根据零售商利

图 1 生产商回收模型

Fig. 1 Producer recovery model
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润函数求解最优零售价格 p*，根据生产商利润函数

求解最优批发价格 w*、最优包装尺寸 s*、最优回收

率 τ*，从而得到生产商最大利润 ΠM,max、零售商最大

利润 ΠR,max 以及最大闭环供应链总利润 ΠT,max。

企业的决策顺序如图 2 所示。

                             

3.3 利润函数的构建

本研究考虑的是非连续型包装尺寸，即生产商仅

提供大包装或小包装的产品。由假设 1 可知，大包装

产品的包装尺寸为小包装产品尺寸的 2 倍，大小包装

尺寸成 2 倍关系能够保证关键因素对决策结果的影

响不发生变化，后续研究可推广至 N 倍的包装尺寸。

下面从生产者仅提供大包装产品和小包装产品两方

面展开。

3.3.1 生产商仅提供大包装的产品 
当生产商仅提供大包装的产品时，零售商的利润

函数为

     。    （5）

式（5）对 pl 求一阶导，并令一阶导等于 0，求

得大包装的最优零售价格为

                           。                  （6）

将式（6）代入式（2）中，即可求得大包装的产

品的需求量为

                             。                  （7）

由此可得，生产商仅提供大包装产品时的利润函

数为

           。       （8）                                                         
由于生产商是 Stackelberg 博弈的领导者，所以

生产商先决策，零售商再决策。由递推归纳法可得命

题 1。

命题 1 当生产商仅提供大包装的产品，且各参

数满足条件

              ，

则大包装的最优批发价格 w1
*、最优回收率 τ1

* 及最优

包装尺寸 s1
*、最优零售价格 p1

* 分别为：

                      ，

                         ，

                    ，

               。

证明 将式（7）代入式（8）可得

   

将上式分别对 w、τ、s、求偏导数，并令偏导数

为 0 得：

  ，

                  ，

 

联立以上 3 式可得：

第一组解为

第二组解为

由于回收率不等于 0，所以第二组解舍去，第一

组为最优解。将第一组解代入式（6）中可求得

            ，

图 2 企业决策顺序

Fig. 2 Enterprise decision-making order
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而大包装的最优解需满足 0<wl
* ≤ pl

*，0<τl
* ≤ 1， 

s1
* ≥ f， 由此可得

             。

命题 1 得证。

3.3.2 生产商仅提供小包装的产品 
同理，当生产商仅提供小包装的产品时，零售商

的利润函数为

         。         （9）

式（9）对 ps 求一阶导，并令一阶导等于 0，求

得小包装的最优零售价格为

                               。                    （10）

将式（10）代入式（4）中，即可求得小包装的

产品的需求量为

                               。                  （11）

由此可得，生产商仅提供小包装产品时的利润函

数为

            。        （12）

命题 2 当生产商仅提供小包装的产品，且各参

数满足条件

                          4CL ≥ (α-1)A，

则小包装的最优批发价格 ws
*、最优回收率 τs

* 及最优

包装尺寸 ss
*、最优零售价格 ps

* 分别为：

                            ，

                         ，

                            ，

                         。

证明 将式（11）代入式（12）可得

         。

将上式分别对 w、τ、s、求偏导数，并令偏导数

为 0 得：

          ，

           ，

             。

联立以上 3 式可得最优解为

                         

将 ws
*、τs

*、ws
* 解代入式（10）中可求得

                      ，

而小包装的最优解需满足 0<ws
* ≤ ps

*，0<τs
* ≤ 1，由

此可得

                        4CL ≥ (α-1)A。

命题 2 得证。

生产商回收模式下，模型最优决策结果见表 2。

 
 

 
 
 

 
 
 

由命题 1 和命题 2 可得大小包装最优值均成立的

条件为

               ，

因此，只有在此区间内两者的比较才有意义。

由表 2 的结果可得以下 3 条结论：

表 2 模型最优决策结果

Table 2 Optimal decision-making results of the model

变量

p*

w*

τ*

s*

ΠM
*

ΠR
*

ΠT
*

最  优  值

大包装

 

小包装
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结论 1 在生产商回收模式下，各参数满足条件

              ，

最优回收率的关系为 τ1
*>τs

*，即大包装回收率优于小

包装回收率。

证明 由表 2 结果可得

      ，

所以结论 1 得证。

结论 1 说明，包装尺寸的增加可以提高包装回收

率。事实上，包装回收率主要受单位回收价格的影响，

大小包装的单位回收价格相同，而大包装尺寸大于小

包装尺寸，对于生产商而言，更倾向于回收大包装，

所以大包装的回收率更高。

结论 2 生产商回收模式下，各参数满足条件

             ，

1）生产商生产大小包装产品时的利润关系为

ΠM,l<ΠM,s，即生产商更愿意生产小包装的产品。

2）零售商销售大小包装产品时的利润关系为

ΠR,l<ΠR,s，即零售商更愿意销售小包装的产品。

3）大小包装的供应链总利润关系为 ΠT,l<ΠT,s，

即大包装的供应链利润小于小包装的供应链利润。

证明 1）由表 2 结果，并令

     ，

可得 ，该区间是

                

的子集，由此可证 ΠM,l<ΠM,s。

2）由表 2 结果，并令

    ，

可得 ，该区间是

             

的子集，由此可证 ΠR,l<ΠR,s。

3）由表 2 结果，并令

，

可得 ，该区间是

               

的子集，由此可证 ΠT,l<ΠT,s。

至此，结论 2 得证。

结论 2 主要对比大小两种包装尺寸决策下的生产

商利润、零售商利润、闭环供应链总利润。结果表明，

在大小包装最优解均成立时，仅提供小包装的产品对

于生产商、零售商和整个闭环供应链更优。这是因为

小包装的产品能够使消费者灵活适应购买后可能出

现的与计划消费的偏离，从而减少浪费，消费者更倾

向于买小包装，小包装能带来更多的利润。

结论 3 生产商回收模式下，

1）当生产商仅提供大包装的产品，且各参数满

足条件 ，则生产商和零

售商的利润函数关系 ΠR,l>ΠM,1，即零售商利润大于生

产商利润。

2）当生产商仅提供小包装产品时，且各参数满

足条件 4CL ≥ (α-1)A，则生产商和零售商的利润函

数关系为 ΠM,s=ΠR,s，即仅提供小包装会使生产商和零

售商获得同样的利润。

证明  1）由表 2 结果可得

               ，

即得 ΠR,l>ΠM,1 。
2）由表 2 结果可得

                    。

至此，结论 3 得证。

结论 3 说明，仅提供大包装的产品，且在大包装

最优解成立的前提下，零售商反而比生产商获得更多

的利润。这是因为仅提供大包装时，生产商会产生一

些独立于产量的成本，例如设置成本、库存成本和其

他的配送成本，从而导致生产商的利润减少，而销售

大包装并未对零售商利润产生影响，所以零售商利润

反而高于生产商利润。而当生产商仅提供小包装产品

时，生产商和零售商均存在规模优势，所以生产商与

零售商获得同样的利润。
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4 单调性分析

本章主要对影响最优值的参数进行单调性分析。

首先讨论 4 个参数：单位回收价格 A、单位尺寸生产

成本 α、大包装中最后一单位产品消费的量 f、回收

难度系数 CL，分别对 2 个决策变量最优回收率 τ*、

最优包装尺寸 s* 的影响，然后给出其管理学含义。

根据表 2 的结果可得结论 4。

结论 4 在生产商回收模式下，τ1
* 和 τs

* 分别关

于单位尺寸生产成本 α 和单位回收价格 A 单调递增；

大包装中最后一单位产品消费的量 f 对于 τ1
* 和 τs

* 无

影响；τ1
* 和 τs

* 关于回收难度系数 CL 单调递减。

证明 根据表 2 中的结果，大小包装的最优回收

率 τ1
*、τs

* 分别对 α、A、f、CL 求偏导，可得：

1） ， 。由假设可知 A、CL

均大于 0，故 、 ，即大小包装回收率

关于单位尺寸生产成本 α 是单调递增的。

2） ， 。由于回收率 τ 的

取值范围为 0< τ <1，从而表 2 中大小包装回收率满

足 、 ， 故 2α-1>0、

α-1>0，所以 ， ，即大小包装回

收率关于单位回收价格 A 是单调递增的。 

3） ， 。即大小包装回收率关于大

包装中最后一单位产品消费的量 f 不变。

4） ，  

即大小包装回收率关于回收难度系数 CL 是单调递减的。

至此，结论 4 得证。

各参数对最优回收率 τ* 决策的影响如表 3 所示。

 

结论 4 说明：对于大小包装而言，单位尺寸生产

成本 α 和单位回收价格 A 的增加，都可以提高包装

的回收率；而大包装中最后一单位产品消费的量 f 对

回收率无影响；但回收难度系数 CL 越高，回收率越低。

该结论与实际相符，因为单位尺寸生产成本的增加

使生产商被迫回收更多的废旧包装来降低生产成本，

所以包装回收率会更高；而包装回收率主要受单位回

收价格的影响，回收价格增加，消费者更愿意将废旧

包装进行回收；大包装中最后一单位产品消费的量不

会改变单位回收价格，因而对回收率无影响；而当回

收难度增大时，生产商更难回收到产品，回收率降低。

根据表 2 的结果可得结论 5。

结论 5 在生产商回收模式下，s1
* 关于单位尺寸

生产成本 α 是单调递增的，而 α 对 ss
* 无影响；s1

*、

ss
* 分别关于单位回收价格 A 是单调递增的；s1

* 关于

大包装中最后一单位产品消费的量 f 是单调递减的，

而 f 对 ss
* 无影响；s1

* 和 ss
* 分别关于回收难度系数

CL 是单调递减的。

证明 根据表 2 中的结果，大小包装的最优包装

尺寸 s1
*、ss

* 分别对 α、A、f、CL 求偏导，并注意到 α、

A、CL、f 均为正，且 2α-1>0、1-4α<0 故可得：

              ， ；

           ， ；

              ， ；

        ， 。

至此结论 5 得证。

各参数对最优包装尺寸 s* 决策的影响如表 4
所示。

 

结论 5 说明：单位回收价格 A 增加，最优包装

尺寸也增加；而当回收难度系数 CL 增大时，最优包

装尺寸减小。这是因为单位回收价格增加，生产商回

收成本也会更高，而回收相同数量的大小尺寸包装生

表 3 各参数对最优回收率 τ* 的影响

Table 3 Influence of parameters on 
optimal recovery rate τ*

最优回收率

τ1
*

τs
*

参   数

α A f
—

—

CL

↑

↑

↑

↑
↓

↓

 注：    表示单调递增，     表示单调递减，—表示无影响。↑
↓

表 4 各参数对 s* 的影响

Table 4 Influence of parameters on s*

最优包装尺寸

s1
*

ss
*

参   数

α

—

A f

—

CL
↑

↓

↓

↑
↑ ↓
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产商需要付出相同的成本，所以生产商选择增加包装

尺寸；而当回收难度系数增大时，包装的回收率变低，

所以生产商选择减小包装尺寸来降低包装回收的难

度。当大包装中最后一单位产品消费的量 f 增加，最

优包装尺寸也减小，这是因为大包装中最后一单位产

品消费的量越多，消费者的消费能力增强，而适当

减小包装尺寸则可以刺激消费者的需求；而小包装

已经被完全消费，所以对小包装无影响。单位尺寸

生产成本 α 增加，会使得大包装的最优包装尺寸增

加，而小包装的最优包装尺寸则保持不变。这是因为

小包装的产品能够更紧密地匹配消费者的购买需求，

从而减少浪费，增加购买量，因而带来更多的利润，

所以单位尺寸生产成本的增加对小包装无影响；而

对于大包装，成本的增加会增加大包装的零售价格，

从而减少需求量，生产商为避免此种情况，更愿意通

过加大产品的包装尺寸从而给消费者营造一种包装

产品越大越贵的消费感受。

5 结论与建议

本文研究了生产商回收模式下包装尺寸的决策

问题，对大小两种包装尺寸决策做了较为系统的研

究。首先根据消费者支付意愿理论和消费者效用函数

推出需求函数和大小包装的利润函数，采用递推归纳

法求解决策变量的最优解和供应链最优利润；然后对

大小包装的最优决策结果对比分析，最后对决策变量

的影响参数进行单调性分析。

基于此，本文对企业提出以下几点建议：

1）当单位尺寸生产成本增加时，企业应尽可能

地提供小包装的产品。因为小包装的产品能够使消

费者灵活适应购买后可能出现的与计划消费的偏离，

从而减少浪费、增加客户，为公司带来更多的利润。

2）当大包装中最后一单位的消费量增加时，企

业应适当减小大包装产品的包装尺寸。因为大包装尺

寸的减小能够促使大包装量的增加。

3）企业应积极改进生产工艺，使废旧包装易于

回收处理。因为回收难度系数的增加对企业生产极为

不利。 
4）当各参数满足条件

           ，

仅提供小包装的产品比仅提供大包装的产品对闭环

供应链更有利。

本研究的结论不仅为企业的包装尺寸策略选择

提供参考，还使回收渠道的研究更加丰富。本研究尚

未考虑包装回收后的再制造过程，加入再制造过程后

的包装尺寸选择策略也是一个值得研究的问题。
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Study on Decision-Making of Package Size Under Manufacturer Recovery

XU Fenglian1,2，LUO Zican1,2，LUO Dingti1

（1. College of Business，Hunan University of Technology，Zhuzhou Hunan 412007，China；

2. Hunan Province Packaging Economy Research Base，Hunan University of Technology，Zhuzhou Hunan 412007，China）

Abstract：Packaging size and price have direct impacts on the profitability of manufacturers. The change 
in packaging price is relatively clear and transparent, while the change in packaging size is not easily detected by 
consumers. A closed-loop supply chain system composed of a single manufacturer, a single retailer and consumer was 
studied by describing the demand function related to packaging size and price. In order to make the optimal package 
sizes decisions, the influence of packaging size on the recovery channel of closed-loop supply chain was studied. The 
results show that: with the increase in the unit size production cost, the enterprise should supply the small package 
products as much as possible. When the consumption of the last unit in the large package increased, the enterprise 
should appropriately decrease the package size of the large package products. Enterprises should choose packaging size 
strategy flexibly according to their own conditions and external conditions.

Keywords：manufacturer recovery；package size；recovery channel；closed-loop supply chain
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