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物流服务供需联盟激励机制设计
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摘要：在分析物流服务外包合作发展趋势的撼础上，提出构建物流服务供需联盟的设想，建立了由一个物流

服务供方和一个物流暇务需方组成的供需联盟的质避一价格两阶段博弈模型。针对供需双方议价能力对称和非

霹黎嚣穆情嚣，分辑了携漉骚努供方黎携漉服务零方静羧疆及黧潮变记。逶过转诖支{圣。竣诗了双方之阗豹激爱

机制。瓒论分析与箅例研究表明，农该机制下，通过供方向需方的转让支付，可以达到双方的全面联盟，保诚联盟

整体利润和成员各自利润的增加，有利于物流服务联盟的稳定与发展。
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Abstract：Based on analyzing the development trend of the logistics service outsourcing co-operation，the idea of constructing

a logistics service supply-demand alliances framework was proposed．A two-period quality-price game model which consisted

of one logistics service provider and one logistics service demander was set up．According tO the symmetric and asymmetric

pricing capabilities，changes of the price and the profit for both the service provider and demander were analyzed．And based

on the transfer payment，the incentive mechanism for the logistics service supply_demand alliances was established．The

theoretical analysis and computation results demonstrated that under this incentive mechanism。the overall alliance(the first

stage was quality alliance，the second stage was price alliance)of two parties was realized through provider to demander

transfer payment t the profit increase for the alliance and the partnerships were guaranteed which wer℃beneficial to the de—

velopment and stabilization of the logistics service supply-demand alliances．
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0 引言

随着经济全球化和企业竞争压力的加大，物流

被看作是降低费用和增强服务优势的手段‘卜引，如

今，有众多的货主企业(物流服务需方，简称需方)考

虑将他们的物流活动外包给专业性的物流服务提供

商(物流骚务供方，篱豫供方)￡33。外包成为现钱物

流市场的主要特徒[卜引。

圈内外有众多学者对物流外包及其合作问题进

行了研究。文献E83研究了由一个制造商翻一个配
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送商组成的供应链在随机需求下最大化双方利益的

联盟定价和订单决策问题，探讨了制造商和配送商

组成的物流服务联盟的合作问题；文献[9]对不同供

应链联盟的绩效进行了仿真研究，并通过算例，分析

了由两个供应商、三个制造商、两个物流服务商、三

个客户形成的供应链的价格联盟问题，为物流服务

需方和供方之间的联盟提供了理论支持；文献[10]

研究了射频识别(Radio Frequency IDentificanon，

RFID)在供应链联盟中的应用，分析了信息共享对

供应链联盟利润的影响，为货主企业和物流服务商

之间的合作提供了技术支持；文献[11]研究了由货

主企业、物流供应商和市场(买方的集合)组成的供

应链中货主企业和物流供应商之间的合作问题，形

成了物流服务联盟合作的基本框架，分析了基于信

息共享的价格联盟问题。

通过对相关文献的梳理不难发现，国内外对于物

流服务供应链联盟的研究更多的是关注短期的价格

联盟，缺乏从长期的能力、质量联盟等方面的深入探

讨。本文从博弈理论出发，以物流服务供方、物流服

务需方、市场组成的供应链为对象，建立了物流服务

供需联盟的质量一价格两阶段博弈模型，针对供方和

需方议价能力对称和非对称两种情况，分析了供方和

需方的价格及利润变化，通过转让支付，设计了双方

之间的激励机制。本文的研究结论对于物流服务联

盟的稳定运行和绩效改善有一定的指导意义。

I模型的建立

1．1假设条件

(1)货主企业(需方)的原材料、半成品、产成品

等需要供方来完成相关的物流运作，送达市场(买方

的集合，简称买方，既可以是终端顾客，也可以是供

应链上的下一个环节)。

(2)物流服务费用统一由买方来支付。

(3)供方和需方之间是一种互补关系，需方的物

料通过供方完成运输、仓储、加工、流通、配送等，供

方是需方完成物品运动的载体。因此，供方和需方

成为物流产业市场中不可或缺的两种力量。

I．2两阶段质量一价格联盟模型

假设有两阶段质量一价格双寡头竞争模型[1引，

第一阶段，需方对其产品(原材料／半成品／产成品)

生产加工过程等进行投资决策，而且，其投资决策将

直接影响其所供应产品的质量；供方对其物流能力

进行投资决策，而且，其物流能力将直接影响供方物

流服务的质量(文中用物流能力反映物流服务供应

商的服务质量)；第二阶段，将第一阶段需方的产品

质量和供方的物流能力看作是外生变量，供方和需

方进行价格决策以最大化各自的利润，其联盟过程

如图1所示。

厂—西别丝堕垦查广。’L竺芝竺竺_f＼-r网
i配置资产创造好的质最和能力，通过l通过价格联盟}

质量联盟提高利润 { 提高利润

； 质量联盟 ； 价格联盟 l

图1两阶段质量一价格联盟

质量投资通常贯穿产品的全生命周期，在物流服

务供需联盟中，物流能力和需方产品质量通常是在市

场功能开始之前就已经确定，需方产品质量的形成和

供方物流能力的形成会涉及到大量的沉淀固定成本，

因此，第一阶段质量联盟的形成是一个长期的过程。

所谓质量联盟是指物流服务供方和需方，在致

力于自身产品质量和物流能力提高的过程中，通过

和对方建立长期的战略合作伙伴关系，形成质量上

的互补，从而达到规模经济效应，这种效应将会通过

质量反应函数(将在后文进行详细分析)表现出来。

第二阶段的价格联盟通常不需要花费很多的成

本就能够在双方讨价还价的情况下确定，和产品质

量、物流能力的形成、改进过程相比，是一个较为短

期的过程n 3‘。

I．3第二阶段：价格博弈模型

为深入分析物流服务供需联盟中质量投资和定

价策略对联盟稳定及其各自利润的影响，有关变量

定义如下：z为买方采购需方物品的数量，即供方完

成的物流服务量；口为买方的类型，是和买方的消费

行为有关的量，用来反应映买方市场的异质性；

u(x，u)为买方的效用函数；P(z)为与物流服务量z

有关的买方的总费用。则每个买方的目标是最大化

其利润u(x，口)一声(z)。

设p(z)=Pc+PM，P。为物流服务费用，夕M为

物品采购费用。

设买方的类型参数口为[o，孑]区间上均匀分布的

变量，反映了买方对采购产品的质量评价，引入O一1

型变量k，用来反映买方是否采购需方的产品，当k一

1时采购需方的产品，当k一0时不采购。当买方所

采购的产品由于供方的物流能力限制没有按规定的

时间到达时，将会产生一定的机会成本，文中用缺货
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损失来反映机会成本的大小，并把缺货损失定义为缺

货数量Q，该缺货数量与采购量和物流能力有关，则

35"

有Q一一，c为供方的物流能力。同时，设买方单位
f

产品的消费价值为，．，则买方的效用函数为：

，max(0。口一，．o。) k一1
u(h，砂，Q。)一』

～

。 (1)
10 k一0

边际买方满足主，一rQ。+P(是)一rQ。+P(1)，其中

p(是)为买方采购需方产品时的总费用。

在进行双方之间的价格博弈时，供方和需方的

价格高低取决于各自的议价能力。议价能力的高低

能够用各自进入市场的时间、拥有信息的能力、品牌

的市场认可度或企业规模来确定。在非联盟的动态

议价中，有三种议价能力的分布情况：第一种，两个

成员都清楚对方如何根据自己的价格决策确定其价

格最大化自己的利润，在此情形下将会出现纳什均

衡的定价结果；另外两种情形下，当其中一方对另一

方的定价拥有较多的先验条件时，它通常会具有较

高的讨价还价能力，这些不对称的情形通过定价优

先者来描述口3。。

(1)双方的议价能力对称情形下的定价

假设供方和需方的边际费用为零(对于供方和

需方来说，为了完成产品的生产和物流能力的构建，

一般需要巨大的固定投资，因此假设其边际费用为

零是可行的)，则供方和需方的利润分别为：

徊。+PM+QPL
7rM=PM(1一————=——一)， (2)

口

艘。+PM+Q，PL
79L—Q。PL(1一————=——一)。 (3)

U

式中丌M，丌。分别为供方和需方的利润，其他参数含

义见前面的定义。

式(2)和式(3)分别对PM和P。求偏导数有：

可一起。一Q。PLPM一——， (4)

2

秒一起。一PMPL=——。 (5)

2Q。

求解式(4)和式(5)，可以得到纳什均衡下的价格：

v一心。
PM一——· (6)

3

孑一徊。
PL=——。 (7)

3Q,

(2)双方的议价能力非对称情形下的定价

1)供方具有较高的议价能力

当供方具有优先的议价权利时，它预期需方知道

7)--恕一pM
自己选择的价格水平为P。=——_一，则需方会2Q

口一心一QPL选择PM=——，因此，供方的利润函数为：
Z

可+，Q。+QPL

／I"L=QPL(1一———I_一)。 (8)
2u

a丌L 云一rQ5

由此可得：一=P。一——，
3pL 2Q,

7)--rQ。
则PL一——。 (9)

2Q。

27--rQ,

将式(9)代入式(4)得，PM一——。 (10)
4

2)需方具有较高的议价能力

当需方具有优先的议价权利时，它预期到供方

73--rQ,一Q。PL知道自己选择的价格水平为PM=——，
u一儿2。一PM则供方会选择P。=——。因此，需方的利
2Q。

．． 口+rQ。+PM

润函数为：丌M=PM(1一———=一)。 (11)
27)

由此可得

础一徊。PM=——， (12)
2

云一投。
PL一—— f13)

4Q。

(3)供方与需方建立价格联盟

当物流服务供方与需方建立战略联盟时，双方

之间会相互协同合作，双方的信息是共享的，此时联

盟的利润函数为：

徊。+PM+QPL

砌+／I"L=(m+QPL)(1一———__一)，(14)
则有

a(丌M+7rL) 一——=u一破。一2(PM+Q。PL)。(15)
a(pM+Q。PL)

7)--rQ。
因此，PM+Q。PL=——。 (16)

Z

由此可得如表1所示的结果。
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从表1可以看出，价格联盟情况下的利润大于

非联盟的利润，拥有较高议价能力的参与者能够获

得较高的价格和利润，突出表明了在物流服务供需

联盟中议价能力的重要性。而对于供方来说，要在

物流服务供需联盟中获取较高的利润和议价能力的

方式就是要不断地提高自身的物流能力，树立良好

的信誉，从而能够在行业中制定标准，树立品牌。

1．4第一阶段：质量博弈模型

对于物流服务供需联盟中的供方和需方来说，

假设其质量是战略互补的，即物流服务供方和需方

都有兴趣改善各自的质量，而且在联盟中，任何一方

质量的提高都将有利于其他参与方质量的改善，在

战略补充的环境下，供方和需方将会通过对第二阶

段价格反应结果的预期来评价他们质量联盟的

效果‘1 3。。

在质量博弈过程中，对于物流服务供需双方而

言，其质量水平的高低在联盟契约形成之前就已经

形成，因此，他们之间的质量博弈过程是对称信息下

的博弈，并且对于供需联盟中的双方来说，进行高质

量的产品生产和高水平的物流能力建设需要大量的

投资。鉴于此，假设当需方的产品质量为z，时，其费

用为艿(口)一口u2，当供方的物流能力为f时，其费用

为亭(f)=艮2，与质量有关的供方和需方的利润函数

分另Ⅱ为丌M(口，f)和7rL(u，c)。

在表1中已经揭示了价格联盟和非联盟情况

下，供方和需方各自的利润，当同时考虑第一阶段的

质量投资时，对于物流服务需方来讲，在双方议价能

力对称时，其利润为，rM(u，c)=丌M--8(口)=丌M一口u2

(丌M的计算如表1)，其他情形下的利润计算方法与

此类似，最终的计算结果如表2所示。

表2质量一价格博弈下供方和需方的利润

注：表2中的数据分别为表1中的对应数据减去供方和需方在质量和物流能力投资中的费用

丌M(弓，f)和万。(云，c)分别对丢和C求一阶偏导数

可以得到供方和需方的质量反应函数，令其分别为

u(f)和c(云)，该质量反应函数是供方和需方关于产

品质量和物流能力的纳什均衡解m]。

d云(f) a2玎M(弓(f)，f)可以证明，当——≥0时，——≤0；

dc(孑) 32丌I(f(zJ)，可)

当_≥O时，———_一≤O(证明过程略)。dv 3c。

由此可知，物流服务供需联盟中供方和需方的

质量反应函数随着对方质量水平的提高而增加，即

df(云) d孑(f)_≥o，——≥0，这与价格反应函数相反。因
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此，在物流服务供需联盟中，需方应努力提高自身的

产品质量，供方应增强自身的物流能力，加强相互之

间的长期合作，才能增加联盟利润和参与各方的

利润。

1．5 算例

前面分别对质量联盟和非联盟情形下供方和需

方的利润进行了分析，为进一步说明质量一价格联

盟时双方之间利润的变化情况，下面通过具体的实

例加以描述。

假设有关的参数分别为：z一5 000(单位)，口一

0．005，口=0．005，r=0．005，各种情形下的计算结

果如表3所示。

表3计算结果

非质量联盟 质量联盟 质量价格联盟

非价格联盟

双方议价能力对称 供方优先 需方优先

Ⅺ 5．5 3．5 5．8

f 4．0 4．5 2．5

7CM 0．015 2 0．1101 0．073 4

”L 0．015 2 0．380 2 0．036 7

”A 0．030 4 0．490 3 0．1101

非价格联盟

双方议价能力对称 供方优先 需方优先

11．5 10．3 10．8

7．2 4．6 7．5

～0．038 6 —0．386 8 0．0621

0．363 5 0．881 4 0．051 3

0．324 9 0．317 9 0．113 4

13．3

7．8

从表3中的数据可以得到以下结论：

结论I在物流服务供需联盟中，供需双方在

全面联盟(第一阶段质量联盟，第二阶段价格联盟)

的情况下，联盟整体的利润最大。

结论2在供需双方建立质量联盟而价格非联

盟的情况下，物流服务需方的利润均低于非联盟(既

无质量联盟，也无价格联盟)情况下的利润；物流服

务供方的利润均比非联盟时的利润要高，而且当需

方具有优先议价能力时，供方的利润小于需方的利

润，在双方议价能力对称和供方具有优先议价能力

时，供方的利润均大于需方的利润。

由此可知，物流服务供需双方通过建立全面联

盟，可以提高双方的利润总和，但利润在供需双方之

间的不均衡分布，会影响到双方联盟的积极性，尤其

是对需方来说，只有通过建立良好的合作激励机制，

使其得到更多的联盟利益分配，才能保证物流服务

联盟的长期良好运作。

2两阶段质量一价格激励机制设计

本文使用合作博弈理论中转让支付的概念

来设计物流服务供需联盟中供需双方间的激励

协调机制，即通过供方向需方的转让支付来实现

物流服务供需联盟中各方的共赢。在物流供方

和需方之间建立质量联盟，而价格非联盟的情况

下有：

丌LA一△石A≥丌L，7r盘+△玎A≥7rM。(17)

式中：△丌A为物流服务供方转让给需方的支付数量，

巧￡为双方建立质量联盟时供方的利润，丌盘为双方

建立质量联盟时需方的利润，丌。和7rM分别为双方

没有建立质量联盟时的利润，其计算分别如表1和

表2所示。由式(17)可得：

7rM一丌盘≤△丌A≤7r亡一7rL， (18)

则

(丌￡一7／"L)+(TrM一丌☆)△丌A=——。
2

依据算例中的有关数据，表4揭示了非价格联

盟下，为实现物流服务供需双方之间的质量联盟，供

方要向需方转让支付的范围和数量。

表4转让支付的范围与数量

万方数据
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圭表4数据可以看寤，在物流服务供方具有傀

先议价能力时，转让支付的数量最大。

在质量～价格全联盟的情况下，依据算例中的

有关数据鸯：

．0．726 9+丌】；：I一，rL’玎盆一——，
2

万妻。一堕堕婪型。(19)万￡一——————i————一。 t l¨，
厶

式中：丌e‘和丌蛊。分别为全联盟情况下供需双方的

利润，玎：和”矗分别为供需双方建立质量联盟而非

价格联登馕形下懿利润。

由式(19)和表4中的有关参数，可以分别确定

在质量一价格联盟情况下，物流服务供需双方的利

澜如表5所示。

袭5质量一价格联盟下的糊润

通过表l和表2的对比，并结合算例分析，可以

发褒，在物滚服务供需联髓中，供需双方进行全蘑联

盟(第一阶段质量联盟，第二阶段价格联盟)的情况

下，联盟整体的利润最大。而带来联盟整体利润增

加的主要原因是双方在第一酚段建立质量联盟的憾

况下，通避信患共享，在需方产品质爨改善酶情况

下，借助供方良好的服务质量，提高了买方的满意

dc(v) 品(c)度，而这种满意最终会通过_≥0，——≥0糯
dv dc

价格反映出来。

在供需双方建立质量联盟的情况下，物流服务

霈方的利润低于非联盟情况下的利澜，物流服务供

方的利润除了在需方具有傥先议价熬力的情况下小

于需方的利润外，均比非联盟时的利润臻高。因此，

通过在物流服务供需联盟的供需双方之间建立良好

的合作激黪摄制，在联鏊剥滤增加酶条件下，逶过转

让支付，有利于协调双方的利益，促使联盟利润增加

的情况下，各参与方利润分配的合理和均衡，从而保

障联盟的稳定。

3 结束语

物流服务供需联盟中，当供需双方进行全面联

盟(第一酚段凑量联盟，第二阶段徐格联猛)的靖挽

下，联盟整俸的利润最大。通避建立有效的激励机

制，实现物流服务供方向需方的转移支付，可以达到

联盟整体利润增加和成员各自利润均衡的效果，有

穰予物流服务供霉联盟的稳定与发展。
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决策模型.就第三方物流供需聪明企业间合作机制给出了新的模型,并用以分析了四种基本机制下联盟主体的一般行为选择,且作了实证分析.

 

 
本文链接：http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_jsjjczzxt200809009.aspx

下载时间：2009年12月29日

http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_jsjjczzxt200809009.aspx
http://g.wanfangdata.com.cn/
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%97%ab%e7%a7%80%e9%9c%9e%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%ad%99%e6%9e%97%e5%b2%a9%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22YAN+Xiu-xia%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22SUN+Lin-yan%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Organization%3a%22%e5%b1%b1%e4%b8%9c%e7%90%86%e5%b7%a5%e5%a4%a7%e5%ad%a6%2c%e7%ae%a1%e7%90%86%e5%ad%a6%e9%99%a2%2c%e5%b1%b1%e4%b8%9c%2c%e6%b7%84%e5%8d%9a%2c255049%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Organization%3a%22%e8%a5%bf%e5%ae%89%e4%ba%a4%e9%80%9a%e5%a4%a7%e5%ad%a6%2c%e7%ae%a1%e7%90%86%e5%ad%a6%e9%99%a2%2c%e9%99%95%e8%a5%bf%2c%e8%a5%bf%e5%ae%89%2c710049%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Organization%3a%22%e8%a5%bf%e5%ae%89%e4%ba%a4%e9%80%9a%e5%a4%a7%e5%ad%a6%2c%e7%ae%a1%e7%90%86%e5%ad%a6%e9%99%a2%2c%e9%99%95%e8%a5%bf%2c%e8%a5%bf%e5%ae%89%2c710049%22+DBID%3aWF_QK
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-jsjjczzxt.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-jsjjczzxt.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22MCGINNIS+M+A%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22KOHN+J+W%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-jsjjczzxt200809009%5e1.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22HUM+S+H%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-jsjjczzxt200809009%5e2.aspx
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-jsjjczzxt200809009%5e2.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22LIEB+R%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22MILLER+J%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-jsjjczzxt200809009%5e3.aspx
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-jsjjczzxt200809009%5e3.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22SHEFFI+Y%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-jsjjczzxt200809009%5e4.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22BARDI+E+J%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22TRACEY+M%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-jsjjczzxt200809009%5e5.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22SOHAIL+M+S%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22SOHAL+A+S%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-jsjjczzxt200809009%5e6.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22SKJOETT-LARSEN+T%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-jsjjczzxt200809009%5e7.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22WENG+Z+K%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-jsjjczzxt200809009%5e8.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22CHEN+Y+W%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22LARBANI+M%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-jsjjczzxt200809009%5e9.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22CURTIN+J%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22KAUFFMAN+R+J%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22RIGGINS+F+J%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-jsjjczzxt200809009%5e10.aspx
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-jsjjczzxt200809009%5e10.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%be%90%e5%81%a5%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_dbcjdxxb200602011.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-dbcjdxxb.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22OH+C+J%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-jsjjczzxt200809009%5e12.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%bc%a0%e7%bb%b4%e8%bf%8e%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-jsjjczzxt200809009%5e13.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e6%96%b0%e4%ba%91%22+DBID%3aWF_XW
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Thesis_Y402281.aspx
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_jsjjczzxt200809009.aspx

