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摘　要：研究了在收益共享契约和零售商回收模式下，大、小两种产品的包

装尺寸与产品线选择的问题。通过刻画基于消费者支付意愿的 Stackelberg 博

弈模型，分析了单位尺寸生产成本对包装尺寸的影响和单位尺寸生产成本、

包装回收率和收益共享系数对供应链整体和各成员最优利润的影响，并对大、

小两种包装尺寸与产品线的选择进行了详细的分析。研究结果表明：随着单

位尺寸生产成本的增加，生产商和零售商都应选择小包装尺寸的产品；随着

大、小包装回收率的增加，供应链整体、生产商和零售商的最优利润都增加；

随着收益共享系数的增加，供应链整体和生产商的最优利润增加，而零售商

的最优利润减少。当单位尺寸生产成本超过一定的阈值，大包装尺寸产品反

而对供应链各方和整体都更有利。
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1 研究背景

包装在给人们生产生活带来方便的同时，也对环

境产生了巨大的负面影响。为了减少这种负面影响，

各种类型的企业纷纷参与到包装废弃物的回收工作

中。零售商作为最接近消费者的企业在包装废弃物回

收中具有非常明显的优势，例如回收成本低和覆盖面

广等。因此，许多零售商提出了包装废弃物回收方

案。克罗格公司最近启动了“Simple Truth Recycling 
Program”计划，该计划为消费者提供一种免费的方

式回收来自克罗格公司的 300 多种产品的包装，这项

计划也使克罗格公司成为《财富》（Fortune）25 强

中第一家为自有品牌提供免费回收计划的零售商 [1]。

TOMRA 公司通过反向自动售货机每年回收 400 亿个

饮料瓶，并承诺到 2030 年全球每年生产的塑料包装

中 40% 可以被回收再利用 [2]。可口可乐作为目前世

界上最大的非酒精饮料公司，制定了于 2020 年回收

75% 的饮料包装计划 [3]。

然而，回收包装废弃物的成本大，企业回收的动

力不足。因此，供应链中的制造商和零售商的契约

关系也将受到相应的影响。利用收益共享契约 [4-5] 或

批发价合同 [6-7]，寻求使成员遵从最优策略的机制、

转移风险和合理分配利润的研究成果，在现有文献

中十分常见。这种契约形式可以有效地增加契约双

方的收益，提升供应链整体收益。例如百视达公司

（Blockbuster Inc.）在 1998 年就与其上游供应商引
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入收益共享契约，其市场份额在 1997 年到 2002 年之

间增长了近 16%[8]，也使得百视达公司所在的视频租

赁市场总利润增加了 7%[9]。

从消费者角度看，消费者在购买产品时除了考

虑产品价格因素外，还会被产品的包装尺寸所影

响 [10-11]。这种包装尺寸的影响会通过销售量传递到

企业，从而影响其利润增减。因此，企业在制订价格

的同时也要对包装尺寸的大小进行决策。

为了研究在零售商回收包装废弃物和收益共享

契约下，制造商和零售商如何制定产品价格和包装尺

寸的问题，本文首先从包装尺寸、产品线和收益共享

契约 3 个方面对相关文献进行归纳与总结。

包装尺寸作为包装的一个重要属性，它的变化会

对消费者的购买行为产生影响，进而影响企业的利

润。为了研究包装尺寸的减小与生产商利润的增加之

间的关系，M. Cakir 等 [10] 将不同尺寸的产品投放到

100 家美国的大型超市作调查。根据调查结果，他们

认为由于包装尺寸的减小导致了消费者更加难以比

较单价，因此可能会导致生产商利润的增加。另一方

面，通过内生化生产商与零售商的行为，R. J. Khan
等 [11] 分析了不同尺寸的包装定价策略，结果表明企

业如果对较小尺寸的包装制定更高的价格，便可以赚

取高额利润，因此企业常常利用包装尺寸作为其价格

歧视的手段。然而，在提高盈利能力的同时，减小包

装尺寸难道不会给企业带来额外的负担嘛？当将研

究更多的聚焦于生产企业的成本时，G. Ellison 等 [12]

认为生产和分销系统成本的变化可能会受到包装尺

寸的变化的影响。包装尺寸的变化也会对消费者的购

买决策造成影响。通过对一个地区居民的问卷调查，

R. W. Shoemaker 等 [13] 发现由于较小尺寸的包装有益

于消费者根据消费率调整购买行为，因此在日常生活

中小包装通常被认为更加方便。上述观点也得到了 O. 
Koenigsberg 等 [14] 的认可，他们通过研究得出的结论

是：当消费者使用较小的包装时，有助于消费者减少

购买后出现与计划消费的偏差或灵活地适用任何种

类的偏好。综上所述，已有大量关于制造商和消费者

面对包装尺寸变化的反应研究，但没有从供应链角度

研究包装尺寸的变化对企业利润的影响。

对不同包装尺寸产品的选择同时也是一个产品

线选择的问题。P. S. Desai[15] 认为消费者在日常生活

中的需求呈现多样化，因此现代企业需要采取多产品

线（product line）生产销售战略。为了占领更多的市

场、获取更多利润，企业为消费者提供差异化的产品

从而满足差异化的需求这一做法不容置疑。相同企

业的产品线生产出的产品大都很相似，Xiong H. 等 [16]

认为这种产品之间的相似性会造成不同尺寸产品互

相蚕食。为了保障消费者在每一阶段均可购买产品，

企业应出售多阶段的产品，以满足差异化需求且能有

效避免蚕食效应发生。考虑到产品线最优长度会不会

受到集中和分散两种不同渠道的影响，Liu Y. C. 等 [17]

对该问题展开了研究，他们发现集中渠道下的产品线

长度短于分散渠道下的产品线长度。从已有产品线研

究来看，多数研究集中在如何利用产品线最大限度地

满足消费者的不同需求，和如何调整不同的销售渠道

下产品线的产品归类和订购数量等问题，而缺少对于

如何根据包装尺寸来选择产品线问题的研究。

学术界关于收益共享契约的研究已有丰富的成

果。G. P. Cachon 等 [4] 探讨了收益共享对供应链绩效

的影响，研究结果表明，收益共享契约与回购合同、

价格折扣合同和销售回扣合同等传统协调契约相比，

可以取得更好的效果。通过构建不同数量竞争的供应

链模型，刘晓婧等 [18] 的研究表明，当网络外部性强

度较强时，供应链联盟的收益共享契约不会影响生产

商和零售商最优利润增加，而当网络外部性强度较弱

时，二者最优利润则得到了一定的提升。为了优化系

统效率以及渠道成员实现“共赢”，余牛等 [19] 提出

了改进的收益共享合同，利用该合同能协调一般的网

络直销模式与第三方平台参与的返利模式，而当前收

益共享契约的相关研究成果，大都与正向供应链的效

率、利润以及成员之间的稳定性等息息相关，却并未

涉及从收益共享契约和包装尺寸两个方面分析供应

链中成员应该如何决策的问题。

在零售商回收包装废弃物并实施收益共享契约

的情形下，供应链上的制造商和零售商如何确定收益

共享比例、产品价格和包装尺寸，实现供应链各方和

整体利润的最大化将是一个重要的现实问题。本文将

包装尺寸、产品线与收益共享契约这 3 个因素结合在

一起展开研究，以期能给从事包装回收、再制造以及

产品销售企业的决策提供一些启示和参考，以达到经

济效益和环境保护双赢的目的。

2 模型假设与记号

本文考虑企业提供两种包装尺寸产品：大包装产
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品和小包装产品。假设大包装产品包装尺寸为 2s，

小包装产品包装尺寸为 s。假设大包装产品有两个单

位的小包装产品，小包装只有一个单位的产品。消费

者在消费产品时，大包装产品未被完全消费，大包装

产品中一单位的小包装产品被完全消费，最后一单

位的小包装产品未被完全消费，即消费量为 f +s，其

中 f（0< f < s）表示大包装中最后一单位的小包装产

品的消费量，小包装则被完全消费。假设大包装的批

发价是 2w，大包装的零售价是 pl，小包装的批发价是

w，小包装的零售价是 ps，且 (1-λ)p1>2w，(1-λ)ps>
w。其中 λ（0< λ ≤ 1）表示生产商从销售收入中的

分享比例，1-λ 为零售商分享比例。

假设消费者消费一单位大包装产品所获得的效

用为 θ (s+ f )，其中 θ 表示消费者支付意愿，θ∈[0, 1]，
那么消费者获得的净效用为 Ul=θ (s+ f )-p1。假设消

费者消费一单位小包装产品所获得的效用为 θs，那

么消费者获得的净效用为 Us=θs-ps。

D(p, s) 表示市场总需求量，D(p1, s)、D(ps, s) 分

别表示大、小包装的市场需求量。

假设单位生产成本与包装尺寸为线性关系，即

C(s)=αs，C(s) 和 α 表示单位生产成本和单位尺寸生

产成本 [14]。

对废旧产品包装进行回收，不仅可以减少环境

污染，还有助于解决企业面临的原材料短缺问题。

本文考虑的零售商回收模式是由零售商从消费者处

回收废旧产品包装，τ（0< τ <1）表示废旧产品包装

回收率。

根据单周期决策模型，一个周期内完成包装产品

的生产、销售与回收，生产商与零售商以自身利益

最大化为目标进行决策。M、R、T 分别表示生产商、

零售商与供应链系统的利润。

模型由单一生产商、单一零售商与消费者组成，

其中生产商在供应链中为主导地位，是 Stackelberg
博弈模型的领导者，零售商为跟随者。生产商和零

售商预先签订收益共享契约，零售商从生产商处采

购产品出售给消费者，并负责包装废弃物的回收。

生产商从零售商处获取包装废弃物，需要给予零售

商每单位 b 的回收补贴，零售商则需以每单位 A 的

回收价格从消费者处回收包装废弃物，回收价格 A
由零售商决定。零售商回收模式架构如图 1 所示。

生产商作为 Stackelberg 博弈的领导者，为谋求

自身利润的最大化，首先对产品的包装尺寸 s 与批发

价格 w 进行决策。当观察到生产商的行动后，零售

商为谋求自身利润的最大化对产品的零售价格 p 进行

决策。根据递推归纳法，在满足零售商利润最大化的

条件下求解最优零售价格，即将零售商利润函数对零

售价格求一阶偏导数，并令偏导数等于零，得到关于

零售价格的数学表达式；然后将零售价格的数学表达

式代入到生产商的利润函数中，分别求对包装尺寸与

批发价格的一阶偏导数并令其等于零，联立两式求出

最优值 (s*, w*)；再将最优包装尺寸与批发价格带入

零售价格 p 的一阶偏导数的表达式中，得出最优零售

价格 p*；最后将上述最优值带入生产商与零售商的

利润函数中，从而求出生产商最优利润 max M、零

售商最优利润 max R以及供应链整体最优利润 max T。

本文所涉及的主要记号及具体含义如表 1 所示。

图 1 零售商回收模式整体框架图

Fig. 1 Overall framework diagram under 
retailer recycling mode

表 1 模型的记号说明

Table 1 Mark description of the model

变量

s
w
τ
pl

ps

θ
f

Ul

Us

Dl

Ds

C(s)
A
λ
α
*
b
M
R
T

意     义
小包装产品的包装尺寸

产品的批发价格

包装回收率

大包装产品的零售价格

小包装产品的零售价格

每消费一单位产品获得的效用

大包装中最后一单位产品消费的量

消费大包装获得的净效用

消费小包装获得的净效用

大包装产品需求

小包装产品需求

单位生产成本

单位尺寸包装废弃物回收价格

收益共享系数

单位尺寸生产成本

最优解

单位尺寸回收补贴价格

生产商利润

零售商利润

供应链总利润

零售商回收模式下收益共享契约和包装尺寸决策研究

罗子灿，等06
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3 模型构建

将潜在市场容量标准化为 1，支付意愿 θ 在 [0, 1]
上满足均匀分布，其密度函数为 f (θ)=1，当且仅当净

效用大于零时，消费者才会选择购买产品。

本文讨论以下两种情形：1）当生产商仅提供大

包装产品时，包装尺寸如何影响生产商与零售商的

最优利润与决策；2）当生产商仅提供小包装产品时，

包装尺寸如何影响生产商和零售商的最优利润与决

策。其中大、小包装的尺寸和利润函数的构建主要

参考 O. Koenigsberg 等 [14] 的研究成果，支付意愿与

需求函数的建立主要参考 V. V. Agrawal 和 A. Atasu
等 [20-21] 的研究成果。

3.1 需求函数的构建

当生产商仅提供大包装产品时，购买大包装产品

给消费者带来的净效用为

                            U1=θ(s+ f )- p1。                     （1）

U1>0 表示消费者愿意购买大包装产品，从而得

。 因此大包装产品的需求函数为

 （2）

当生产商仅提供小包装产品时，购买小包装产品

给消费者带来的净效用为

                                 Us=θs-ps。                         （3）

Us>0 表示消费者愿意购买小包装产品，从而得

。因此小包装产品的需求函数为

                         （4）

3.2 利润函数的构建

为了使模型简化且贴近实际生活，本文中产品的

包装尺寸不连续，并且大包装产品的包装尺寸是小包

装产品的两倍，这样可使研究结果清晰明了，并对关

键参数不造成影响。

3.2.1 生产商仅提供小包装产品
当生产商仅提供小包装产品且零售商负责回收

时，零售商的利润函数为

  。  （5）

将式（4）代入式（5），对 ps 求一阶导数，并

令其等于零，即得到小包装的最优零售价格为

                   。             （6）

当生产商仅提供小包装产品且零售商负责回收

时，生产商的利润函数为

     。   （7）

由于零售商是 Stackelberg 博弈的跟随者，因此

生产商先决策，零售商看到生产商的行为后再决策，

根据递推归纳法可以得出定理 1。

定理 1 生产商仅提供小包装且零售商回收时，

小包装的最优批发价格、包装尺寸、零售价格分别为

，

                              ，

                     ；

零售商、生产商的最优利润分别为

                  ，

                        。

证明 将式（4）和式（6）代入式（7）中可得

  

对 w、s 分别求一阶偏导数，可得一阶条件

联立以上两式，可以求得小包装的最优包装尺

寸、批发价格分别为
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将第一组解代入式（5），得零售商的最优利润

为零，因此第一组解不符合条件舍去，第二组解为小

包装的最优解。

将最优批发价和最优包装尺寸代入式（6）可得

。再分别将最优尺寸、零售价格、

批发价代入式（5）和式（7），可得小包装的生产商

与零售商的最优利润。定理 1 证毕。

3.2.2 生产商仅提供大包装产品
当生产商仅提供大包装产品且零售商负责回收

时，零售商的利润函数为

    。 （8）

将式（2）代入式（8），对 pl 求一阶导数并令

其等于零，得大包装的最优零售价格为

       。      （9）

当生产商仅提供大包装产品且零售商负责回收

时，生产商的利润函数为

  。（10）

推 理 过 程 与 小 包 装 的 类 似， 由 于 零 售 商 是

Stackelberg 博弈的跟随者，因此生产商决策后，零售

商根据生产商的行为再决策，由此可以得出定理 2。

定理 2 生产商仅提供大包装且零售商回收时，

大包装的最优批发价、包装尺寸、零售价格分别为

                       ，

             ；

零售商和生产商的最优利润分别为

           ，

                。

证明 将式（2）和式（9）代入式（10）中得

对 w、s 分别求一阶偏导数，可得一阶条件

  

  

联立以上两式，可以求得大包装的最优包装尺

寸、批发价格分别为

 

将第一组解代入式（8）得零售商的最优利润为

零，因此第一组解不符合条件舍去，大包装的最优解

为第二组解。

将最优批发价与最优包装尺寸代入式（9）可得

到 。再分别将最优包装

零售商回收模式下收益共享契约和包装尺寸决策研究

罗子灿，等06
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尺寸、零售价格、批发价格代入式（8）和式（10），

可得到大包装的生产商与零售商的最优利润。定理 2
证毕。

零售商回收模式下，模型的最优解如表 2 所示。

表 2 零售商回收模式下模型的最优解

Table 2 The optimal solution of retailer recycling model

决策变量

p*

w*

s*

M*

R*

T*

仅提供大包装产品 仅提供小包装产品

在本文中未考虑同时提供大、小包装的情况，这

是以后可深入研究的一个方向。

4 单调性分析

本章探讨了单位尺寸生产成本、收益共享系数、

包装回收率 3 个参数对最优包装尺寸、生产商最优利

润、零售商最优利润和整体供应链最优利润的影响，

并得出管理学意义。

结论 1 大、小包装的最优包装尺寸 s* 都是关于

单位尺寸生产成本 α 的减函数。

证明 将表 2 中大、小包装的最优包装尺寸 s*

分别对单位尺寸生产成本 α 求偏导数，可得

       ，

               。

至此，结论 1 证毕。

结论 1 说明：随着单位尺寸生产成本的增加，大、

小包装的最优包装尺寸减小。上述结论与现实相符，

随着单位尺寸生产成本的增加，单位尺寸的总成本也

会增加，但是单位回收价格并没有发生改变，导致生

产商的最优利润随着产品生产尺寸的增加而减少。

因此，参数 α 对最优包装尺寸 s* 决策的影响如

表 3 所示。

结论 2 生产商仅提供大包装的最优利润 M* 是

关于单位尺寸生产成本 α 的减函数，生产商仅提供

小包装的最优利润 M* 却是关于单位尺寸生产成本 α
的增函数；生产商仅提供大、小包装的最优利润 M*

都是关于收益共享系数 λ、包装回收率 τ 的增函数。

证明 将表 2 中生产商仅提供大、小包装的最优

利润 M* 分别对单位尺寸生产成本 α 求偏导数，可得

，

          。

将表 2 中生产商仅提供大、小包装的最优利润分

别对收益共享系数 λ 求偏导数，可得

，

        。

将表 2 中生产商仅提供大、小包装的最优利润分

表 3 参数 α 对包装尺寸的影响

Table 3 The influence of parameter α on 
the package size

参数

α
大包装最优尺寸

↓

小包装最优尺寸

↓

 注：↑、↓分别代表正相关、负相关。
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别对包装回收率 τ 求偏导数，可得

 ，

         。

至此，结论 2 证毕。

结论 2 说明：当单位尺寸生产成本增加时，生产

商的最优利润随着生产商仅提供大包装时的成本增

加而相应地减少，生产商的最优利润随着生产商仅提

供小包装时的成本增加而增加，这说明生产成本对大

包装影响更大，小包装的价格上升不明显，购买的风

险更小，因此消费者更加愿意选择小包装。当收益共

享系数适度增加时，收益共享契约的存在使得生产商

会提供给零售商一个较低的批发价格，因此零售商会

增加订货量，生产商、供应链整体的最优利润都随之

增加，这个结论在表 6 中可得到验证。包装回收率的

增加可以减少生产商购买原材料的成本，因此生产商

仅提供大、小包装的最优利润都随着包装回收率的增

加而增加。

因此，各参数对生产商最优利润 M* 决策的影响

如表 4 所示。

结论 3 零售商仅销售大包装的最优利润 R* 是

关于单位尺寸生产成本 α 的减函数，零售商仅销售

小包装的最优利润 R* 却是关于单位尺寸生产成本 α
的增函数；零售商仅销售大、小包装的最优利润 R*

是关于收益共享系数 λ 的减函数；零售商仅销售大、

小包装的最优利润 R* 是关于包装回收率 τ 的增函数。

证明 将表 2 中零售商仅销售大、小包装的最优

利润 R* 分别对单位尺寸生产成本 α 求偏导数，可得

       

   。

将表 2 中零售商仅销售大、小包装的最优利润

R* 分别对收益共享系数 λ 求偏导数，可得

        

   。

将表 2 中零售商仅销售大、小包装的最优利润

R* 分别对包装回收率 τ 求偏导数，可得

。

至此，结论 3 证毕。

结论 3 说明：增加单位尺寸生产成本会使零售商

仅销售大包装的最优利润减少，但仅销售小包装的最

优利润增大。由结论 2 可知，生产商仅提供大包装的

最优利润随着单位尺寸生产成本的增加而减少，而生

产商仅提供小包装的最优利润却随着单位尺寸生产

成本的增加而增加，因此生产商更加愿意提供小包装

给零售商，此时零售价也会提高，由于小包装的价格

变化敏感性和风险性都优于大包装，购买小包装成为

消费者的首选。这时市场上的小包装产品更多，零售

商会回收难度系数加大的小包装，生产商也会提供更

多的回收补贴，因此零售商销售、回收小包装的最优

利润会增加。收益共享系数增大，零售商仅销售大、

小包装时的最优利润都减少。使得这种现象发生的原

因有以下两点：零售商要将其销售收入的一部分与生

产商共享；零售商从事回收会产生一定的回收成本。

因此零售商的最优利润随着收益共享系数的增加而

减少。包装回收率的增加，意味着零售商可以从生产

商处获得更多的补贴，因此随着包装回收率的增加，

零售商仅销售大、小包装的最优利润都增加。

表 4 各参数对生产商最优利润的决策影响

Table 4 The influence of each parameter on the optimal 
profit decision of the manufacturer

参数

α
λ
τ

大包装生产商的最优利润

↓

↑

↑

小包装生产商的最优利润

↑

↑

↑
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各参数对零售商最优利润 R* 决策的影响见表 5。

结论 4 供应链整体仅提供大包装的最优利润 T *

是关于单位尺寸生产成本 α 的减函数，供应链整体

仅提供小包装的最优利润 T * 却是关于单位尺寸生产

成本 α 的增函数；供应链整体仅提供大、小包装的

最优利润 T * 都是关于收益共享系数 λ、包装回收率 τ
的增函数。

证明 将表 2 中供应链整体仅提供大、小包装的

最优利润 T* 分别对单位尺寸生产成本 α 求偏导数，

可得

      

 。

将表 2 中供应链整体仅提供大、小包装的最优利

润分别对收益共享系数 λ 求偏导数，可得

      

   。

利用表 2 中供应链整体仅提供大、小包装的最优

利润分别对包装回收率 τ 求偏导数，可得

      

    。

至此，结论 4 证毕。

结论 4 说明：当单位尺寸生产成本增加时，供应

链整体仅提供大包装的最优利润随之减少，供应链整

体仅提供小包装的最优利润随之增加。结合表 4 与表

5 可以得知，增加单位尺寸的生产成本，会导致仅提

供大包装时零售商与生产商的最优利润减少，仅提供

小包装时的最优利润增大，因此零售商与生产商都有

意愿选择小包装；而且这时大包装产品的零售价格会

提高，消费者更加偏爱价格敏感系数更小的小包装产

品。综上可以得知，单位尺寸生产成本与供应链整体

仅提供大包装时的最优利润成负相关，与供应链整体

仅提供小包装时的最优利润成正相关。对于收益共享

系数而言，随着收益共享系数的增大， 大、小包装

供应链整体的最优利润都增加。这是由于生产商仅提

供大、小包装时的最优利润随着收益共享系数的增加

而增加，而零售商仅销售大、小包装的最优利润却随

之而减少。这说明零售商应避免在收益共享机制下回

收产品包装，在这种模式下零售商不仅需要负责回收

包装废弃物，还需要与生产商共享自身收益的一部

分，使得生产商增加的最优利润大于零售商减少的最

优利润，最后导致供应链的总最优利润增加。对于包

装回收率而言，由结论 2 和结论 3 可知，仅提供大、

小包装时，随着包装回收率的增加，生产商和零售商

的最优利润都增加，因此， 包装回收率与供应链整

体仅提供大、小包装时的最优利润都成正相关。

因此，各参数对供应链整体最优利润 T * 决策的

影响如表 6 所示。

5 均衡解分析

结论 5 当单位尺寸生产成本满足 ，

且生产商仅提供大、小包装时，生产商、零售商和供

表 5 各参数对零售商最优利润的决策影响

Table 5 The influence of each parameter on the retailer’s 
optimal profit decision

参数

α
λ
τ

大包装零售商的最优利润

↓

↓

↑

小包装零售商的最优利润

↑

↓

↑

表 6 各参数对供应链整体最优利润的决策影响

Table 6 The influence of various parameters on 
the decision-making of the overall optimal 

profit of the supply chain

参数

α
λ
τ

大包装供应链最优利润

↓

↑

↑

小包装供应链最优利润

↑

↑

↑
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应链整体的最优利润关系为：M1
*>Ms

*，即生产商仅

提供大包装时的最优利润更大，生产商更愿意选择大

包装的产品线；R1
*>Rs

*，即零售商仅销售大包装时的

最优利润更大，零售商更愿意选择大包装的产品线；

T1
*>Ts

*，即大包装的供应链整体的最优利润大于小包

装的供应链整体的最优利润。

证明 生 产 商 选 择 仅 提 供 大 包 装 的 前 提 条

件 是， 仅 提 供 大 包 装 时 的 最 优 利 润 大 于 仅 提 供

小 包 装 时 的 最 优 利 润。 利 用 表 2 的 最 优 解， 由

， 解 得 ，

即当 时，M1
*>Ms

*。

同理，由 ，解

得 ，即当 时，R1
*>Rs

*。

同 理，由 ，解

得 ，即当 时，T1
*>Ts

*。

结论 5 证毕。

结论 5 主要是对大、小包装的产品线进行了比较。

从结论 5 可以看出：当 时，仅提供大包

装对生产商、零售商和供应链整体的最优利润均有

利，仅提供小包装均不利，从而此时生产商与零售商

都应该选择大包装的产品线。

结论 6 当单位尺寸生产成本满足 α>1，且生产

商仅提供小包装时，生产商与零售商的最优利润比较

结果是 Ms
*>Rs

*，即生产商的最优利润大于零售商的

最优利润；当单位尺寸生产成本 ，且生产商

仅提供大包装时，生产商与零售商的最优利润比较结

果是 M1
*>R1

*，即生产商的最优利润大于零售商的最

优利润。

证 明 利 用 表 2 中 的 最 优 解， 由

，解得α>1；由

0，解得 。结论 6 证毕。

结论 6 主要是对大、小包装的产品线内部成员的

最优利润进行了比较，与 Stackelberg 博弈领导者利

润大于跟随者利润的结论一致，即当单位尺寸生产成

本在一定范围内变化时，生产商的最优利润始终高于

零售商。

6 结论与建议

本文研究了基于收益共享机制下零售商回收模

式中，包装尺寸的决策问题。在建立的包装尺寸模型

中引入了收益共享机制，探讨了大、小包装尺寸对于

产品线决策模型的影响，并对大、小两种包装尺寸与

销售产品选择进行了详细的分析。同时分析了单位尺

寸生产成本对最优包装尺寸的影响， 以及单位尺寸

生产成本、收益共享系数和包装回收率 3 个参数对生

产商最优利润、零售商最优利润和供应链整体最优利

润的影响。由此可得如下结论：

1）单位尺寸生产成本增加，大、小包装的最优

包装尺寸随之减小。仅提供小包装尺寸产品时，供应

链各方和整体的最优利润都增加；仅提供大包装尺寸

产品时，供应链各方和整体的最优利润都减少。

2）大、小最优包装尺寸均不受收益共享系数的

影响。不管是仅提供大包装尺寸产品还是小包装尺寸

产品，当收益共享系数增加时，生产商与供应链整体

二者的最优利润都增加，而零售商的最优利润会随之

减少。

3）大、小包装回收率的增加，使得生产商、零

售商和供应链整体三者的最优利润都增加。

鉴于此，对于现实生活中的企业提出以下管理学

建议：

1）无论是生产商还是零售商，当单位尺寸生产

成本增加时，二者都应该选择小包装尺寸产品线，

这是由于小包装产品有助于减小消费者的购买风险，

从而增加了小包装产品的销量并为生产商和零售商

带来更可观的利润。

2）零售商应避免在收益共享机制下回收产品包

装，因为零售商在这种模式下处于弱势地位。随着

产品的生产成本与收益共享系数增加，生产商最优

利润的增加量大于零售商最优利润的减少量。因此，

零售商应要求尽量提高回收补贴价格和减小收益共

享系数，以弥补其利润的减少。而生产商则应该致力

于降低回收补贴价格和增大收益共享系数，以增加自

身的利润。

零售商回收模式下收益共享契约和包装尺寸决策研究

罗子灿，等06



- 68 -

3）当单位尺寸生产成本超过一定的阈值时，应

选择大包装尺寸产品线，这时供应链各方和整体的最

优利润都大于选择小包装尺寸产品线的最优利润。

4）生产商和零售商应着力于提升废旧产品的回

收再利用率、增强消费者的绿色环保意识，这是因为

企业可以利用回收废旧产品在消费者处树立良好形

象，通过将废旧产品进行再制造还有助于其生产成本

的降低、资源循环利用率的提升以及更好的履行社会

责任。

本文研究了零售商回收模式下包装尺寸策略与

产品线选择的问题，同时加入了收益共享机制使得研

究更加丰富。但本文的研究方向还有待进一步拓展，

例如可以拓展到收益共享契约下第三方回收模式中

产品包装尺寸决策与产品线选择的问题。
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Revenue Sharing Contract and Packaging Size Decision Under
Retailer Recycling Model

LUO Zican1，2，CUI Jie1，2，LUO Dingti1，WANG Baisen1，2

（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：Under the revenue sharing contract and the retailer recycling model, the packaging size and product 
line selection of large and small products were studied. By depicting the Stackelberg game model based on consumers’ 
willingness to pay, the impact of unit size production cost on packaging size and the impact of unit size production cost 
were analyzed, as well as the impacts of revenue sharing coefficient and packaging recovery rate on each member of the 
supply chain and the overall optimal profit. A detailed analysis was made on the choice of the two packaging sizes and 
product lines. The research results showed that with the increase in production costs per unit size, both manufacturers 
and retailers should choose products with small package sizes; with the increase in the recycling rate of large and small 
packages, the optimal profits of manufacturers, retailers and the overall supply chain would increase; as the revenue 
sharing coefficient increased, the optimal profit of the producer and the supply chain as a whole would increase, while 
the optimal profit of the retailer would decrease. When the production cost per unit size exceeded a certain threshold, 
large package size products would be more beneficial to all parties in the supply chain and the whole system.

Keywords：retailer；revenue sharing contract；retailer recycling；packaging size；product line
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