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Abstract: Three kinds of production models of remanufactured products are established based on the price-dependent and
quality-dependent demand. The optimal production decisions of the three models are given. The results show that, with the
improvement of willing to pay(WTP) for the remanufactured products, the production yield of the new product in second
stage of all systems will decrease, and the production yield of the new product in the first stage and remanufactured product
in the second stage will increase under Model O and Model OI, and will not change under Model I. With the improvement of
quality grade, the production yield of new products and remanufactured products of all systems will decrease. It is also found
that with the improvement of product’s quality grade, the original equipment manufacturer(OEM) will lose some profit, the
independent remanufacturer(IR)’s profit can be improved in some certain, but the required minimum WTP for its profit will
rise. The numerical simulation verifies the effects of the parameters on the production decision and profits.
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NI 2

$¢ B B BN WTP 6 SRl 5, 455 2% 2
. BRI R, E B I R

(5:

x2 EMEFEX S K\SER
(L& P 3B =
945, 2522862 + 4sp2(1 — Bs2(1 4+ ap))d + 2pBs% (1 + sp + ap?s) — 2sp?
a8 4(1 4 6p2s(1 — 8))?
943, 25p°(Bs(1 + ap — p) — 1)5° — 4B85°p°5 + 2Bs°p + 2Bas’p” — 2p
Modelo 99 4(1 + 6p2s(1 — §))2
9q3, 25%p1 862 + 4sp>(1 — Bs2(1 4+ ap))d + 2p2Bs2(1 + ps + ap?s) — 2sp°
a6 4(1 4 6p2s(1 — 8))?
043,
dé
50°
din 0
a8
500
gz" ——p(1-8s*) <0
Model I
945, _
a8
94l
dar 0
a8
945, Be?p35362 + 2e5p (1 — Bs?(14+aep))d + 28eps?® — e(1 4+ €)sp? + Be(1 + €)p?s® + aBe?p?s>(1 + p)
aé (2 + p2eds(l+ ¢ —5))?
043,, 25pe(1 + ) (852 (1 + ape — pe — pe?) — 1)8% — 8852 p%(1 + )8 + 48ps> (1 + £)(1 + ape) — 4p(1 + )
Modelor 9 (4 + 2p%e8s(1 + & — 8))?
g5, Be3p*s36% +2p%e%5(1 — Bs2(1 + ape))d + 2p%e?Bs? — s(1 4+ ¢)p®e? + Be?s%p (1 + ) (1 + ape)
s (2 + p2eds(l+¢ — 5))?
gk, Be?s3pt(1 — )82 + 2es5p°(1 — €)(1 — Bs(1 + ape))d + 2Bes?p? (1 — €) — esp®(1 — €2) + Bes®p3 (1 — €2)(1 + ape)
a8 (2 + p2eds(1 + ¢ — §))?
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e 2 B, T 9 SO R (WTP) T il i/
T3 JR G0 A 7 PSR () R MR A B — 1, T
AR R I A S R R B A B2 LIRS
Wiy, DA M7 SR AR 77 ek R e, AN B SR Al — R bt o 3
3 4 3 v B B WP, B AR BE RN WTP (42 =
B PR A5 2 B BB 7 il 1 7= i DA o o 7
e, MR E AR RN ESFHER R, R
P SEBR I LA B A .

4 Bl s
AR5 N 18 T HUE 17 L M % S o0 e = AR

(I 5E AT 38 F A7 TR0 (1 7 S ANHE LS.
4.1 BEXFEENFN
KIGH T ESHN TR (B = 0.6,p =
0.7, = 0.6, = 0.4). NR3IPE 7T LUE H: 7
Model OB, ¢5,,~ ¢, B s FIHE N AL /N, Y s =
0.25 B, g9, ¢3, B & W3S 0 2 3L H S 1 A2 4k
ks Hs > 0.250F, 9, ¢S, BEFE 6 G I8 K. 7F
Model OIE B R, g9, g8, g3, BEF s (1138 T i
BN Ms = 0.250F, ¢f,~ ¢S,~ ¢b, BEAE S I3 N S 30
G IE 1 AR S s > 0.25 1, ¢f,+ 45, 43,

R3 BEBEEBNEN (6 =06 p=0.7 a=06¢=04)

Model O Model 1 Model OI
8/s 0.25 0.45 0.65 0.85 0.25 0.45 0.65 0.85 0.25 0.45 0.65 0.85
0.25 0.466 0 0.4075 0.3229 0.2135 0.4813 0.4393 0.3733 0.2833 0.476 1 0.4279 0.3543 0.2559
0.35 0.4650 0.408 1 0.3273 0.2241 0.4813 0.4393 0.3733 0.2833 0.4757 0.428 1 0.3560 0.260 1
0.45 0.4652 0.4105 0.3336 0.2361 0.4813 0.4393 0.3733 0.2833 04755 0.4286 0.3582 0.2647
Y 0.55 0.466 5 04145 03419 02499 04813 04393 0.3733  0.2833 04755 04295 0.3607 02697
din 0.65 04688 04203 03522 0.2657 04813 0.4393 0.3733  0.2833 0.4758 04308 03637 0.2751
0.75 04724 04279 03648 02838 04813 0.4393 0.3733  0.2833 0.4763 0.4325 03672 0.2809
0.85 0.4771 04376 03800 03050 04813 0.4393 0.3733  0.2833 0.4771 04345 03711 0.2872
0.95 0.4830 0.4494 0.3983 0.3298 0.4813 0.4393 0.3733 0.2833 0.4781 0.4370 0.3754 0.2940
0.25 0.3435 0.2937  0.2485 0.2076 03829 03266 0.2723 0.2202 03667 03126 02616 0.2137
0.35 03111 0.2650 0.2248 0.1901 0.3660 03112 0.2593 0.2103 0.3434 0.2916 0.2439 0.2004
0.45 0.278 5 0.2357 0.1999 0.1706 0.3492 0.2958 0.2462 0.2004 0.3202 0.2705 0.2260 0.1866
Y 0.55 0.2454 0.2054 0.1734 0.1488 0.3324 0.2804 0.2331 0.1905 0.296 8 0.2492 0.2078 0.1723
d2n 0.65 02117 0.1738 0.1448 0.1241 0.3155  0.2651 0.220 1 0.1806 0.2734 0.2278 0.1892 0.1574
0.75 0.1770  0.1403  0.1135 0.0960 0.2987 02497 0.2070 0.1706  0.2499  0.206 1 0.1701 0.1418
0.85 0.1411 0.1046  0.0789  0.0635 0.2818 0.2343 0.1940 0.1607 02263 0.1840 0.1504 0.1254
0.95 0.1038 0.066 1 0.0401 0.0257 0.2650 0.2189 0.1809 0.1508 0.2025 0.1616 0.1302 0.108 1
0.25 0.3262 0.2853 0.2260 0.1494 — — — - 0.1333 0.1198 0.0992 0.0716
0.35 0.3255 0.2857 0.2291 0.1569 — — — — 0.1332 0.1199 0.0997 0.0728
0.45 0.3256 0.2873 0.2335 0.1653 — — — — 0.1331 0.1200 0.1003 0.0741
Y 0.55 0.3265 0.2902 0.2393 0.1749 — — — — 0.1332 0.1203 0.1010 0.0755
ar 0.65 0.3282 0.2942 0.2465 0.1860 — — — — 0.1332  0.1206 0.1018 0.0770
0.75 0.3307 0.2996 0.2553 0.1987 — — — — 0.1334  0.1211 0.1028  0.0787
0.85 0.3340 03063 0.2660 0.2135 — — — - 0.1336  0.1217 0.1039  0.0804
0.95 0.3381 0.3146  0.2788  0.2309 — — — — 0.1339 0.1224 0.1051 0.0823
0.25 — — - — 0.3369  0.3075 0.2613  0.1983 0.1999 0.1797 0.1488 0.1075
0.35 — — — — 0.3369  0.3075 0.2613  0.1983 0.1998 0.1798  0.1495 0.1092
0.45 — — — — 0.3369 0.3075 0.2613 0.1983 0.1997 0.1800 0.1504 0.1112
: 0.55 — — — — 0.3369 0.3075 0.2613 0.1983 0.1997 0.1804 0.1515 0.1133
Bar 0.65 — — — — 0.3369 0.3075 0.2613 0.1983 0.1998 0.1810 0.1528 0.1155
0.75 — — — — 0.3369  0.3075 0.2613  0.1983 0.2001 0.1817 0.1542 0.1180
0.85 — — — — 0.3369  0.3075 0.2613  0.1983 0.2004 0.1825 0.1559 0.1206
0.95 — — — — 0.3369  0.3075 0.2613  0.1983 0.2008 0.1835 0.1577 0.1235
0.3 0.4 0.4
' 0.3 0.3
0.2] 0.2 T 0.2
0.1+ 0.1 - 0.1}
1.0 ) 1% - 1%' — '-”1_' .
0.6 = 0 0.6 === (6 10 0.6 === 6 10
o 0.2 0.2 s 0 0.2°0.2 s 0 0.2 0.2 s
(a) Model O A% Rt (b) Model TFE Rt (c) Model OT #£=X Tt
OEM FiH [t 5417 OEM. IRFIJH [ 5£ 1 OEM. IR (13

2 SN s XMFFHAYELN (B = 0.6,p = 0.7, = 0.6, = 0.4)
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B o HOBE AN K. 76 Model TS T, ¢9,« ¢4, A%
S sz, (HBE A s 3G I A8 /. 76 3 R, 69,
oy AIBEAE 6+ s BIIG T AR /N, ATSGAE T 412 1 F1
HEk 2 m4hit.
42 SHEXFERZMm

B2 AL T 2 10 BB PR 58 R 6 A s o R 1 5
M. B 2(b) AT 2(c) H, F B3R~ OEM A3, T~ &
FoR IR ANE. M 2(a) 7T LLA H: 7 Model O #1358
T, OEM ¥ )i il WTP {& 34 hin ifi 38 i, B & = 5%
2 s WA R B, B 2(b) AT LA H: Model THE3F,
B&E WTP E 384 i1, OEM FiE ks, IR FiE 34 n; bé &
JR 2 2 s (1938 i, OEM i sk /N, IR i 48 . A
K 2(c) 7] LAFE Hi: Model OI#5X T, OEM HJJ Fifi J5i &
SO s WE I U/, 240 A AT, WTP (4 =
A2 vE OBM WU a6 24 i i i, 38 5 WTP ]
LS8 I OEM [ 2. TR )i it 5 WTP i fr) 43 Jin vy 134
I 4 WTP BRI, 7= i o7 5 06) TR Wi 2 1) 5 il <
/N 24 WP 5 i, 4 7= i T3 2 e % B S 4 = IR 1Y)

W ah. DAk, 72 SEBR A = o, OEM M 1% % B — A i Ik
JoT B R AR, 4 i ok B BB I, AN A Bl
TE SR i R e T

RAmH TAREBAT p X OEM HiiE 1) 5%
W (8 = 0.6, a = 0.6, & = 0.4). M7 4 FHE AT LLKR
P: #E Model O £ BN, 2 s = 0.25 H 6 € [0.25,
0.85]vs = 0.45 Hé € [0.25,0.75]. s € [0.65,0.85] H.
§ € [0.25,0.65) i, OEM [ 18 B A& J& 1H 7= i 1= Ui
K p IR, 2 s =025 H 6 = 0.95.s = 0.45
Hé € [0.85,0.95]. s € [0.65,0.85] H.d € [0.75,0.95]
INf, OEM ) ) i 6 & J& 1H 7 i (5] ST 3 580 p 16D 185 i
P o L, BE A S R s 3 N, OEM
{10 ) i B 2 7 i [ AT 28 25084 I i s L2 v 3 2
SR IRAR 6 BN X Ui 2 WTP{E BRI, OEM
F& IR 0 77 il B p X6 A2 7= 2 4G R . #E Model T
A1 Model O 4= =B, BEE IR 1077 i[RI p 13
Jn, OEM FJJie gk /b, 3 35 B TR A= 7= ik 22 (1) 7 ol 3dh 7
i, R 5 OEM BE K I T 37 43 351, AT 5 3 OEM Ui
an FRE.

x4 AEREEXT p 3 OEM FIEBIFN (3 = 0.6, a = 0.6, £ = 0.4)
Model O Model I Model OI
8/s 0.25 0.45 0.65 0.85 0.25 0.45 0.65 0.85 0.25 0.45 0.65 0.85
025 02739 02459 0.1886 0.1179 0.2730 02476 0.1944 0.1269 02733 0.2469 0.1920 0.1232
035 02742 0.2472 0.1910 0.1211 0.2715 02456 0.1923 0.1252 02726 0.2462 0.1917 0.1235
045 02747 0.2486 0.1936 0.1244 0.2701 02435 0.1902 0.1236 02719 0.2455 0.1915 0.1239
055 02752 0.2502 0.1964 0.1280 0.2687 02416 0.1882 0.1220 02712 0.2449 0.1914 0.1243
p=03 0.65 02758 02519 0.1994 0.1317 0.2673 02396 0.1862 0.1204 02706 0.2444 0.1913 0.1248
075 02766 0.2538 0.2025 0.1357 0.2660 02378 0.1843 0.1188 02701 0.2439 0.1913  0.1253
085 02774 0.2559 0.2059 0.1399 0.2647 02359 0.1824 0.1173 02696 0.2436 0.1914 0.1259
095 02784 0.2582 0.2095 0.1443 0.2634 02341 0.1805 0.1158 02691 0.2433 0.1915 0.1265
025 02710 0.2399 0.1801 0.1089 0.2706 02442 0.1909 0.1241 02707 0.2424 0.1864 0.1177
035 02713 02416 0.1837 0.1136 0.2683  0.2409 0.1875 0.1215 02694 0.2411 0.1858 0.1181
045 02719 0.2438 0.1877 0.1187 0.2660 02378 0.1843 0.1188 0.2682 0.2400 0.1854 0.1187
055 02728 0.2464 0.1921 0.1244 0.2638 02347 0.1811 0.1163 02672 02391 0.1853 0.1194
p=09 0.65 02740 0.2494 0.1971 0.1305 0.2617 02317 0.1781 0.1139 02663 0.2383 0.1853  0.1202
0.75 02754 0.2528 0.2026 0.1373 0.2596 02289 0.1752 0.1115 02655 0.2378 0.1855 0.1212
085 02772 0.2568 0.2088 0.1448 0.2576 02262 0.1724 0.1093 02649 0.2375 0.1859 0.1224
095 02792 0.2613 0.2156 0.1531 0.2557 02235 0.1697 0.1071 02644 0.2374 0.1866 0.1238
025 02673 0.2329 0.1710 0.1002 0.2683 02409 0.1875 0.1215 02677 0.2375 0.1805 0.1121
035 02674 0.2349 0.1754 0.1060 0.2651 02365 0.1830 0.1178 0.2658 0.2356 0.1796 0.1126
045 02681 02376 0.1806 0.1125 0.2621 02323 0.1787 0.1144 02642 0.2340 0.1790 0.1133
055 02693 02411 0.1866 0.1199 0.2592 02283 0.1746 0.1111 02628 0.2328 0.1789  0.1143
p=0T 0.65 02711 0.2455 0.1935 0.1283  0.2565 02246 0.1708 0.1079 02617 0.2321 0.1791 0.1155
0.75 02734 02507 02015 0.1379 0.2539 02210 0.1672 0.1050 02609 0.2317 0.1797 0.1171
085 02763 0.2568 0.2107 0.1490 0.2515 02176 0.1638 0.1022 02603 0.2317 0.1807 0.1191
095 02798 0.2641 0.2215 0.1620 0.2492 02145 0.1606 0.0996 02600 0.2321 0.1822 0.1214
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RKSGH TAFEAEFBT p X IR FE ) 52 i
(B=0.6,a = 0.6, = 0.4). 7rHr& 5 P LR
P, 246 € [0.25,0.55] B, IR FIRIEBE S PR 1H 7= 5 B
2 p I RES AR &, JELeE 0L T R T s,
BRI A AR RN 4% A RN, IR A BT
AR, 246 > 0.55 I, IR FIAEFEE K 1H 72 Bl
2 p (P30T B2 . X U0 D 24 ) 3 = i 0 30 o

SOAT SRR, IR $ v I IH 7 i (B B2, &R
4 HE 2 1) BSOS AR T 3 SO T R 243 93 Al
T 7 i B SO R AR R N e R TH R IR p AT
PASR i IR FORE. [RIINF S T DAACBIL, BB 7™ il ot i 4
2 A K B2, IR A KT 0 B 1K e/ WTP E H
BUZ IR = K 5, W] 52 7 i R 2 PR IR 1Y
SRFHESE.

=5 FREFRAT p 3t IR FEMEN (8 = 0.6, 0 = 0.6, = 0.4)
p=0.3 p=0.5 p=0.7
8/s 0.25 0.45 0.65 0.85 0.25 0.45 0.65 0.85 0.25 0.45 0.65 0.85
0.25 0.0008 0 0 0 0.0001 0 0 0 0 0 0 0
0.35 0.0025 0.0013 0 0 0.0025 0 0 0 0.0012 0 0 0
045 0.0043 0.0046 0.0029 0.0003 0.0051 0.0047  0.0017 0 0.0043  0.0023 0 0
0.55 0.0061 0.0080  0.0075 0.0054 0.0078 0.0099 0.0090 0.0064 0.0077  0.0089 0.007 5 0.0051
Model 1 0.65 0.0080 0.0114 0.0123 0.0107 0.0107 0.0153 0.0165 0.0148 0.0114 0.0160 0.0175 0.0165
0.75 0.0099 0.0150 0.0171 0.0159 0.0137 0.0209 0.0242 0.0233 0.0154 0.0235 0.0280 0.0282
0.85 0.0118 0.0186  0.0220 0.0213 0.0169 0.0267 0.0322 0.0321 0.0197 0.0315 0.0389 0.0403
0.95 0.0139 0.0223 0.0270 0.0266 0.0202 0.0328 0.0404 0.0410 0.0243 0.0398 0.0503 0.0526
0.25 0.0005 0 0 0 0.0002 0 0 0 0 0 0 0
0.35 0.0016 0.0009 0 0 0.0017 0.0002 0 0 0.0012 0 0 0
0.45 0.0027 0.0029  0.0019 0.000,3 0.0034  0.0033 0.0016 0 0.0033 0.0025 0.000 1 0
0.55 0.0038 0.0051 0.0048  0.0035 0.0052 0.0067 0.0062 0.0044 0.0057 0.0069 0.0062 0.0044
Vodel OF 0.65 0.0050 0.0072  0.0078 0.0067 0.007 1 0.0102 0.0110 0.0096 0.008 3 0.0117 0.0127 0.0114
0.75 0.0063 0.0095 0.0108 0.0100 0.0092 0.0139 0.0160 0.0152 0.0111 0.0169 0.0196 0.0191
0.85 0.0076 0.0118 0.0140 0.0135 0.0114 0.0179 0.0213 0.0210 0.0142 0.0224 0.027 1 0.0273
0.95 0.0089 0.0142  0.0172 0.0170 0.0137 0.0220  0.0269 0.0273 0.0176  0.0284  0.03512 0.0363
5 4 @ BT, LASREUEE K T 3% 75 SRR I i 25 X OEM Tfi

FE77 b R AN 2 WTP #REE 2 57 R, AL
Pz T 3R AR RS OEM AR fO IR, 45
T3 FA PR I AL SR, T T S HON
77 s TG 7 A R SRR, 153 DL R 451

1) 3 AR, B2 A B R A R R AL
FBr B i A R B T BRI, U] AR
P R AN BRI 2 . SR
XF FEE ™ i K WTP R, 28 1 By BOBT ™ i DL 2 B
B2 = 5 7R 7 5 7E Model O Fl Model O #50
S TS 7E Model TEEUF, T35 1B
B e BN, AR b R AR RSO, IR 7
A T3 AT 5 2 B BOH™ R AR, U
) i v T A1) 77 i ) WTP AR 3 7 il 1) T 2 .

2) BEAE 7 BB AE R HE n, 3 AU, IR W
i £ — 58 A i B e (E SRR HE FE ARG 60, OEM
FRREAR R T B, T B BE AT IR, PR, OEM
AbT F= ORI, AN fE DA A8 SR i R Y H AR, M
TRAE AR 77 il o A K B B K A 2 S5 R AT 77

&, MECT WTPH, 7= b 5 55 0 1 28 A0 2B 7= o
(s SE AN SE . X IR T &, 24 WTP BKET, 7= 5 i
AR IHE T2 RIS 2 WTP BORI, 32717 i
JR A — 58 VO B A A P R AL

3) £ Model O #5220, 77 il [5] it 6 %F OEM H il
(1 5% ) B 3 5 = it o A A AR B DA R T
it WTP {1 255 5% . OEM KW 25 BER8 [ 25 7 i [
WO IR = S I K, T HLREE 7 il iR A
(42 =, 5200 H o 3 P 75 X 1K) B /)y WTP B
fiK, PR, OBM 75 7 ity Joi 5 458 e B 4 vy (Rl U 0 B
FI ). £ Model 1 #1 Model OI #: 3 F, OEM F| i [ifi &
7= b [T WA 2R A B v T PR, R DR TR 1 - AR
7 A R R IR T E, PG G WTP I
I, e e R H = it [l U o 2 3 3 2 R . 2 7o
72 it WTP 3 i, 32 v 22 1H 7= b [l Y8e 26 7] L3 7 IR
).
7 i R S AR B K/ 6 OBM AT IR W 7 (1)
eI RI, I

MR R SR, e i L R SR ZT ML 1) 1 OEM 5
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IR 2 [8] (A g o R AT AE N R — B0 se ik Rl A8
5 R IR I 7 it Jo B 55 R R R, ARSR IR 7T m] LA
XD AR, [, 7 5 i el R B 2 LA R

S, AR (R 7T AT LA 1E 2 [ W R e e R 3R T 1)
AR,
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