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考虑消费者环保意识的WEEE双渠道回收模型

许民利, 向泽华, 简惠云†

(中南大学商学院，长沙 410083)

摘 要: 在考虑消费者环保意识的基础上,建立基于不同消费者群体行为的WEEE双渠道回收模型,采用博弈论
比较两条渠道在竞争情形与合作情形下的决策.研究表明,在不同的市场环境下,消费者的环保意识以及环保消
费者的比例对两条渠道的合作策略有不同程度的影响.当两条渠道相互合作时,供应链的利润随着普通消费者环
保意识的增加而增大,随环保消费者比例的增大而减小.在一般情况下,两条渠道合作时的回收价格和回收量小
于竞争情形时的回收量和回收价格,但网络回收平台的单位期望收益远大于流动商贩的单位期望收益的情形除
外.当消费者的环保意识、环保消费者的比例以及两条渠道的回收产品的单位利润满足一定条件时,双方合作才
会对整个回收产业起到积极作用.最后,对模型中的各参数进行了敏感性分析,并用算例验证了模型的有效性.
关键词: 网络回收平台；双渠道回收；消费者环保意识；环保消费者；博弈论；回收定价
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Dual-recycling channel for WEEE considering environmental awareness
of consumers
XU Min-li, XIANG Ze-hua, JIAN Hui-yun†

(Business School，Central South University，Changsha 410083，China)

Abstract: A dual-channel recycling model is built to describe price competition between qualified platform of online
recycling and unqualified recyclers in two channels which have different e-waste disposal approaches. We take
environmental awareness of two types of consumers into consideration in this model and use game theory to compare
the decision-making of two channels in the situation of competition and cooperation respectively. The research shows
that the environmental awareness of consumers and the proportion of environmental consumers have different effects on
the cooperation strategy of the two channels in different market environment. Under cooperative scenario, the profit of
the supply chain increases with the environmental awareness of consumers, and decreases with the proportion of
environmental consumers. In general, the recycling price and the recycling amount in cooperative scenario are less than
that in competitive scenario, except that unit profits of recycled products of the platform is too high. When the
environmental awareness of consumers, the proportion of environmental consumers and the unit profit of recycled
products of two channels meet some certain conditions, the cooperation strategy has a positive effort on the whole
industry. The impact of exogenous parameters on the model of supply chain is discussed, and numerical examples are
given to verifly the effectiveness of the model.
Keywords: platform of online recycling；dual-recycling channel；environmental awareness of consumers；
environmental consumers；game theory；pricing of recycling

0 引 䀰

据报道,我国有接近90 %的电子废弃物 (WEEE)
没有得到规范化处理[1],其中大部分被流动回收商贩
以较高的回收价收走,之后再转卖给维修商进行翻修
处理,而那些利用价值不高的电子垃圾则被没有拆解
资质的小作坊随意拆解或者当作生活垃圾处理掉,这
既是对环境的污染,也是对资源的浪费. 2015年4月

20日,发改委公布了《2015年循环经济推进计划》,提
出推动和引导回收模式创新,大力推广“互联网+ 资
源回收”新模式,积极支持智能回收、自动回收机等
新型回收方式,鼓励企业利用互联网、大数据等现代
信息手段,让线上与线下回收有机结合.百度回收与
爱回收的回收模式已成为正规回收渠道与非正规渠

道合作的经典案例.
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科学成果评审委员会课题 (XSP17YBZC201)；湖南省社科基金项目 (17 YBA406).
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目前对回收渠道的研究文献有很多, Savaskan[2]

运用博弈论对比研究了 4种回收模式的优劣. Atasu
等[3]在Savaskan的研究基础上,分析了回收成本对于
制造商回收渠道选择的影响. Wu等[4]比较了两个竞

争制造商采用不同回收渠道时的最优定价策略和最

优回收率. Jena等[5]分析了两个再制造商合作与不合

作时的定价及协调问题. Chen等[6]研究了由制造商

主导的双渠道回收模型,发现两部定价契约和收益共
享契约能够实现帕累托最优. Liu等[7]研究了政府补

贴下正规回收渠道和非正规回收渠道竞争下的回收

模型,发现政府对正规回收企业的补贴量存在着最优
值.任鸣鸣等[8]研究了电子产品生产商委托零售商

销售产品和回收电子废弃物的激励契约设计,探究了
零售商的自利行为以及环保声誉等对激励契约的影

响. Rahman等[9]认为资源的可用性、回收目标的协调

以及回收量是回收的关键,回收价格以及消费者需求
是主要的激励因素.付小勇等[10]运用博弈论建立了

处理商回收渠道选择模型. Li等[11]在文献 [7]的基础
上考虑了消费者偏好,并研究了在不同的政府管理机
制下消费者偏好和政府补贴等外在因素对供应链的

影响,但忽略了企业本身的盈利水平等一些内在因素
对双方博弈策略的影响.
不少学者考虑了消费者的回收行为,并取得了很

多有价值的成果. Zeng[12]通过研究发现零售商针对

不同的消费者类型选择不同激励策略可以提高回收

量.郭军华等[13]比较了消费者对新产品与再制造产

品的支付意愿差异,发现消费者的支付意愿对制造
商回收渠道的选择有很大的影响. McCloskey[14]基于

TAM理论的研究发现,消费者对网站的功能性、信
任程度会影响他们在网上消费的行为. Sheu等[15]研

究了联盟和非联盟下逆向供应链中的讨价还价能力,
认为联盟能够提高成员的讨价还价能力. Klaus[16]认

为,消费者环保意识越高,越愿意支付环保产品.
与传统回收相比,“互联网+ 资源回收”的优势

在于用户可以通过网上预约的方式进行回收,目前已
经有少数学者开始进行“互联+资源回收”的研究探
索.魏洁[1]根据不同利益主导体构建了“互联网+ 资
源回收”的回收模型; Feng等[17]在文献 [2]的基础上
考虑了消费者支付意愿,并分别对制造商回收、零售
商回收以及互联网在线回收3种回收模式进行了探
讨;李春发等[18]从利益相关者的角度对网络回收进

行了研究.但是,这些文献没有考虑流动回收商的问
题,也没有与电子网络回收渠道进行比较.

由以上文献可以看出,很少有学者结合“互联网

+资源回收”环境下研究WEEE 回收问题,也鲜有人
对市场上的流动回收商进行深入探讨.本文结合“互
联网+资源回收”背景,构建由网络回收平台与流动
回收商组成的双渠道回收模型,对两条竞争渠道之间
博弈行为展开研究,通过数学建模的方式分析两条渠
道的各自盈利水平、消费者环保意识以及不同消费

者群体对双方的博弈策略产生的影响.
与以往文献相比,本文的主要贡献有: 1) 本文在

文献 [7]和文献 [11]的基础上对其进行扩展,在双渠
道回收模型中同时考虑了消费者行为和不同消费

者群体等因素,并对两种渠道的盈利模式展开探讨,
而现有的成果鲜有将上述两种因素同时考虑到模型

中. 2)根据消费者的环保意识、环保消费者的比例以
及两条渠道的盈利水平这四者之间的关系,划分了3
种竞争情形,并对3种情形下的供应链的成员的最优
决策进行了分析,而现有成果多是集中在政府补贴以
及回收价格等单一因素对成员决策的影响. 3) 在文
献 [11]的基础上,综合考虑消费者行为偏好和消费者
群体的差异化以及企业内在因素 (如两条渠道盈利
水平的差异化)对双方合作策略的影响,比较两条渠
道在竞争情形与合作情形下的利润差,探讨企业内在
因素和外在因素对回收行业的整体影响.

1 回收模型构建

1.1 问题描述

假设WEEE存在两种回收渠道:一种渠道是由第
三方网络回收平台构成的回收主体,网络回收商将回
收的产品进行检查、分类,对质量较好的在其平台上
作为二手产品销售,对质量较差的进行拆解,将有用
零部件用于再制造,其他零部件进行无害化处理.另
一种渠道是由个体流动商贩所组成的非正规渠道,与
正规渠道不同的是该渠道无法对有用零部件进行再

制造处理.本文将分两种情形讨论两者的决策,第 1
种是网络回收平台和流动回收商竞争回收时的情形,
第2种是网络回收平台对流动回收商进行资源整合,
两者合作回收时的情形,其供应链如图1所示.

1.2 基本假设

假设不同的消费者对于WEEE产品估值存在差
异,只有当回收商给出的回收价格大于消费者对废旧
产品的估值时,消费者才愿意参与回收. Pe、Qe和Pr、

Qr分别为正规网络回收渠道和非正规回收渠道的回

收价格和回收量, s为消费者对于废旧产品的估值,且
s ∈ [0, 1]上的均匀分布, f(s)为概率密度函数.为了
方便计算,假设市场上潜在回收量标准化为1.
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图 1 两种回收模式的流程图

假设市场上有两类消费者,一类消费者为普通消
费者,这类消费者中每个个体的环保意识存在差异,
从而会影响消费者对废旧电子产品的估值和对渠道

的选择.普通消费者在市场所占的比例为1 − β, 0 <

β < 1.另一类消费者为环保消费者,该类消费者对于
回收渠道的选择有极高的偏好,重视回收商对废旧产
品的处理资质,只要正规的网络回收平台给出的回收
价格高于自己对废旧产品的估值,该类消费者就会选
择正规的网络回收渠道进行回收,而环保消费者的环
保意识只会影响他们对回收产品的估值,并不会影响
其对于渠道的选择.假设环保消费者在市场上所占
的比例为β.
在现实生活中,二手产品的销售和零部件的再制

造必须满足一定的质量要求.假设 k为产品质量参

数,满足均匀分布k ∈ [0, 1], k越大,表示回收产品的
质量越好. k1和k2分别表示国家规定的二手产品销

售的质量门槛和再制造的质量门槛.当回收产品的
质量满足k1 ⩽ k时,它可以作为二手产品进行销售;
当回收产品质量满足k2 ⩽ k ⩽ k1时,它的有用零
部件可以用于再制造;当质量满足0 ⩽ k < k2时,其
零部件将卖至原材料市场进行处理.二手产品、再制
造产品、无用零件的出售价格分别为P1、P2、P3且

为外生变量.假设网络平台对二手产品的处理成本
C1E = C11/k,对再制造产品的处理成本为C2E =

C2/k,对无用零件的处理成本为C3.流动回收商对二
手产品的处理成本为C1r = C12/k,对无用零件的处
理成本为C3.由于网络回收渠道对回收产品处理的
要求较高,其处理成本将大于流动回收商的处理成
本.根据回收处理方式的差异,假设两条回收渠道的
成本和销售价格的关系如下:

C2 > C11 > C12 > C3,

P1 − C12 > P1 − C11 > P2 − C2 >

P3 − C3 > Pr ⩾ Pe.

本文主要考虑正规网络回收渠道和流动回收商

同时存在的情形.普通消费者选择非正规回收渠道
回收的效用函数为Ur = Pr − s;选择正规网络回收
渠道的效用函数为Ue = Pe − αs,α为普通消费者的
环保意识系数,α越小,消费者的环保意识越强.普通
消费者比较所获得效用大小选择回收渠道.而环保
消费者则只选择正规的网络回收商进行回收,其环保
意识也会对废旧电子产品的估值产生影响,当回收价
格高于自己对废旧电子产品的估值时就会卖出产品,
否则选择自己持有而不用于回收,其效用函数同样可
以表示为Ue = Pe − αs.考虑到正规网络回收渠道
的处理成本要大于流动回收商,为了维持企业盈利,
其给出的回收价格一般要低于流动回收商,因此假设
Pe < Pr.

1.3 回收模型的构建

本文参考了申成然等[19]、 Feng等[17]、 Chiang
等[20]的模型,分别对两类消费者的回收模型进行分
析.

1)实际上,若α ⩾ 1,则恒有Ue < Ur,此时消费者
只会选择流动回收商进行回收,回收市场将存在一种
回收渠道,因此本文不考虑α ⩾ 1的情况.下面考虑
0 < α < 1的情形.
在Pe/α > Pr的情形下,当Ue > Ur且Pe − αs

> 0,即 (Pr − Pr)/(1− α) < s < Pr/α时,普通消费
者将通过正规的网络回收平台进行回收,其回收量为

Q1
e =(1− β)

w Pe
α

Pr−Pe
1−α

f(s)ds =

(1− β)
(Pe

α
− Pr − Pe

1− α

)
. (1)

当Ue < Ur且Pr − s > 0,即

0 < s < min
(Pr − Pe

1− α
, Pr

)
=

Pr − Pe

1− α

时,普通消费者选择流动回收商进行回收,其回收量
为

Qr =(1− β)
w Pr−Pe

1−α

0
f(s)ds =
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(1− β)
(Pr − Pe

1− α

)
. (2)

在Pe/α < Pr的情形下,且s ∈ [0, Pr]时,普通消
费者只会选择流动回收商进行回收,因此本文不考虑
这种Pe/α < Pr的情形.

2) 环保消费者对正规的网络回收平台有很高的
偏好,只要U2

e = Pe − s/α > 0,消费者便会参与回收,
其回收量为

Q2
e = β

Pe

α
. (3)

综上所述,当正规的网络回收渠道和非正规回收
渠道同时存在时,回收量表示如下.
正规的网络平台的回收量

Qe = Q1
e +Q2

e =

(1− β)
(Pe

α
− Pr − Pe

1− α

)
+ β

Pe

α
; (4)

流动回收商的回收量

Qr = (1− β)
(Pr − Pr

1− α

)
; (5)

整条供应链的回收量

Q = Qe +Qr. (6)

2 模型分析

2.1 两种渠道竞争回收

网络回收平台的利润函数

πe =

QA
e

[ w 1

k1

(
P1 −

C11

k

)
dk +

w k1

k2

(
P2 −

C2

k

)
dk+

w k2

0
(P3 − C3)dk − Pe

]
= QA

e (We − Pe). (7)

其中

We =
w 1

k1

(
P1 −

C11

k

)
dk+

w k1

k2

(
P2 −

C2

k

)
dk +

w k2

0
(P3 − C3)dk

表示正规网络回收渠道回收产品的单位期望收入.
流动回收商的利润函数

πr =QA
r

[ w 1

k1

(
P1 −

C12

k

)
dk+

w k1

0
(P3 − C3)dk − Pr

]
= QA

r
(Wr − Pr), (8)

其中

Wr =
w 1

k1

(
P1 −

C12

k

)
dk +

w k1

0
(P3 − C3)dk

表示流动回收商单位回收期望收入.
命题1 在网络回收平台与流动回收商竞争回

收时,其最优定价分如下3种情形:
情形1:当We ⩽

αWr(1 + β − 2βα)

(2− α)(1− βα)
时,有

Pe =
αWr

2− α
, Pr =

Wr

2− α
.

情形 2:当
αWr(1 + β − 2βα)

(2− α)(1− βα)
< We ⩽

(2− βα− α)Wr

1− βα
时,有

Pe =
(2− 2βα)We + a(1− β)Wr

4− α− 3βα
,

Pr =
(1− βα)(We + 2Wr)

4− α− 3βα
.

情形3:当We >
(2− βα− α)Wr

1− βα
时,有

Pe = Wr, Pr = Wr.

证明 因为
∂2πe

∂P 2
e

= −2(1− β)
(1
a
+

1

(1− a)

)
−

2β

α
< 0,

∂2πr

∂P 2
r

= −2
(1− β

1− a

)
< 0,所以πe和πr是分

别关于Pe和Pr的凹函数,当网络回收平台和流动回
收商共同存在时,可将式(7)变为如下最优化问题:

Max πe = Qe(We − Pe).

s.t.


∂πr

∂Pr
=

(1− β)(Wr − 2Pr + Pe)

1− a
= 0;

Pe ⩽ Pr;

Pe

α
> Pr.

根据 K-T条件,可以求得命题 1的 3种情形成
立. 2

从命题1可以得出网络回收平台和流动回收商
的利润分别为:
情形A:网络回收平台的利润

πe =
β[2We − α(We +Wr)]Wr

(2− α)2
, (9)

流动回收商的利润

πr =
(1− β)(1− α)W 2

r

(2− α)2
; (10)

情形B:网络回收平台的利润

πe =

((We +Wr + (We −Wr)β)α− 2We)
2(1− βα)

α(3αβ + α− 4)2(1− α)
,

(11)

流动回收商的利润

πr =

(2Wr −We + ((We −Wr)β −Wr)α)
2(1− β)

(3αβ + α− 4)2(1− α)
;

(12)

情形C:网络回收平台的利润

πe =
(We −Wr)Wr

α
, (13)

流动回收商的利润

πr = 0. (14)
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命题1表明,回收商的最优回收价格和利润与环
保消费者比例、普通消费者的环保意识等参数相

关.而且期望收入水平对回收商的回收定价以及利
润有着很大影响.情形1说明正规的网络回收平台在
回收竞争中处于弱势方,其回收产品的来源主要是通
过环保消费者,利润较低;情形 2说明两条渠道在竞
争的回收市场上处于势均力敌的状态;情形3说明整
个回收市场已经基本被网络回收平台所垄断.通过
命题1,可以得到如下推论.
推论1 当0 < β < 1时,回收商的回收定价P

与消费者的环保意识α有如下关系:
在情形A和情形B条件下,回收价格Pe与Pr分

别关于消费者环保意识系数α单调递增.
在情形C条件下,回收定价Pe和Pr与消费者环

保意识α无关.
推论1表明:在情形1和情形2下,普通消费者的

环保意识提升 (α变小)时,单位回收价格会降低.而
流动回收商认为较高的回收价格已经吸引不了环保

意识较强的普通消费者,而维持较高的回收价格会使
得边际成本大于边际收益,因此流动商贩也会选择降
价回收.情形3的情况说明网络回收平台回收产品的
单位利润远远大于流动商贩回收产品的单位利润,此
时正规的网络回收平台可以通过价格竞争将流动回

收商排挤出回收市场.
推论2 当0 < α < 1时,回收定价Pe和Pr与环

保消费者的比例β有如下关系:
在情形A和情形C的条件下,回收定价Pe和Pr

与环保消费者的比例β无关.
在情形B的条件下,网络回收平台的回收价格和

流动回收商回收价格是关于环保消费者比例β的单

调递减函数.
推论 2表明,随着环保消费者比例的增加,两条

渠道的回收价格都是逐渐降低的.这是因为环保消
费者比例增加后,正规的网络回收平台已经占领了大
部分回收市场,这样可以不必依靠过高的回收价格来
吸引消费者,因此可以适当降低回收价格.此时流动
商贩的边际成本大于边际利润,需要降低回收价格来
减少回收成本.

2.2 两条渠道合作回收

在合作回收下整条供应链的利润函数为

πB = QB
e (We − Pe) +QB

r (We − Pr),

QB = QB
e +QB

r . (15)

命题2 在合作回收下,两条渠道的回收定价分
别为Pe = Pr = We/2.
证明与命题 1相似,在此不做推导.通过命题

2,可以得到合作回收条件下供应链的利润函数为
πB = W 2

e /4α.
推论3 当两条渠道合作回收后,供应链的利润

πB是关于普通消费者环保意识系数α的单调递减函

数.
推论4 当两条渠道合作回收后,环保消费者比

例β对供应链的利润πB无影响.
推论3和推论4表明,当网络回收平台将流动回

收商整合后,随着普通消费者的环保意识的增强 (α
变小),回收商可以较低回收价格进行回收,供应链的
利润增加.但是,由于流动商贩加入了网络回收平台,
环保消费者对于渠道的选择已经没有偏好,因此环保
消费者比例β对供应链的总利润没有影响.

2.3 两种回收模式的比较

两条渠道竞争回收时,设网络回收平台的回收价
格为PA

e ,流动商贩的回收价格为PA
r ;当两条渠道合

作回收时,设网络回收平台的回收价格为PB
e ,流动商

贩的回收价格为PB
r .比较两种模式下的回收价格与

回收量,可以得到如下推论.
推论5 在情形1和情形2中,PB

e < PA
e ,PB

r <

PA
r .情形3中,当

(2− βα− α)Wr

1− βα
< We < 2Wr时,

PB
e < PA

e ,PB
r < PA

r ;当 2Wr < We时,PB
e >

PA
e ,PB

r > PA
r .

推论6 在情形1时和情形2时,QB < QA.对于

情形3,当
(2− βα− α)Wr

1− βα
< We < 2Wr时,QB <

QA;当2Wr < We时,QB > QA.
推论5和推论6表明,在情形1和情形2下,回收

商合作回收时的价格比竞争回收价格低.这是因为
当网络回收渠道整合流动回收商后,将垄断回收市
场,为了降低回收成本,将适当降低回收价格.在情形
3下,即当We > 2Wr时,如果网络平台回收商采用竞
争回收时的价格,则边际收益将会大于边际成本,这
时网络回收平台可以提高回收价格使得边际成本等

于边际收益,实现利润最大化.当合作时的回收价格
小于竞争时的回收价格,会损失一部分消费者,因此
合作回收时的回收量将会小于竞争时的回收量.
为了比较竞争回收与合作回收时的利润大小,假

设∆π = πB − πA,其中πA = πe + πr,可以得到如下
推论.
推论7 两种回收模式的利润关系如下:
1) 在情形1时,当A2 < We < A1时,有∆π < 0;

当A1 ⩽ We ⩽ αWr(1 + β − 2βα)

(2− α)(1− βα)
或0 < We < A2

时,有∆π > 0.

2) 在情形2时,当B2 < We <
(2− βα− α)Wr

1− βα
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时,有∆π > 0;当
αWr(1 + β − 2βα)

(2− α)(1− βα)
< We < B2时,

有∆π < 0.
3) 在情形3时,∆π > 0.由于在情形3时流动回

收商的利润为0,此时回收市场已被网络回收平台垄
断,流动商贩会退出回收市场,因此不考虑情形3时
的利润比较.
推论7表明两条渠道的合作条件由消费者环保

意识、环保消费者比例以及两条渠道的各自的盈利

水平共同决定.当两条渠道的实力较为接近时,双方
合作能降低各自的回收成本,提升盈利水平.但如果
某条渠道的实力远强于另一方,则实力占优的一方会
更愿意通过价格实现整个市场的垄断.对于网络回
收平台来说,由于其拥有环保消费者这样的固定回收
群体作为稳定回收源,即使流动回收商贩处于强势地
位的情况下也很难通过价格战实现回收市场的垄断,
此时双方也可以通过合作的方式避免价格竞争所带

来的成本负担.

3 数值分析

为了更加直观地分析不同参数对两种模式下的

利润影响,将进行数值模拟分析.

3.1 消费者环保意识α对两种模式下利润差的影响

为了比较两种模式下的利润大小,分别取β =

0.2,We = 0.1,Wr = 0.15与β = 0.6,We = 0.1,Wr =

0.15两组数据,通过Matlab数值仿真,比较了情形1和
情形2条件下α对两种决策模型利润差的影响,如图
2所示.

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

1

3

5

7

!" , =2 0.2, = 0.1, = 0.15β W We r

!" , =1 0.2, = 0.1, = 0.15β W We r

!" , =1 0.6, = 0.1, = 0.15β W We r

!" , =2 0.6, = 0.1, = 0.15β W We r

α

Δ
1

0
π

/
-

3

图 2 α对两种回收模式下利润差的影响

在给定的参数条件下,当We满足情形1的条件
时,两组数据的α取值必须满足0.775 < α < 1, 0.67

< α < 1;当We满足情形 2的条件时, 0 < α <

0.775, 0 < α < 0.67.由图2可以看出,在情形2时,两
种回收模式下的利润差是随着消费者的环保意识的

减弱而不断增大 (α增大).这是因为在消费者环保意
识较强时,消费者愿意低价卖给回收网络回收平台,
流动商贩很难与网络回收平台展开竞争,双方合作带
来的额外收益有限,因此利润差异不大,∆π趋近于0.

当α增大到一临界值时 (α约为 0.775或α约为

0.67),网络回收平台的单位回收产品的期望收入满
足情形 1的条件,随着α的增大 (消费者环保意识的
降低),两种决策模式下整条供应链的利润差不断增
大.这是因为当消费者环保意识较低时,正规的网络
回收平台很难利用环保宣传从消费者手里以较低的

价格获得回收产品,由于We < Wr,网络回收平台的
回收产品的来源主要是通过环保消费者.
通过比较两种回收模式可以发现,在消费者环保

意识较高的情况下,消费者愿意以较低的回收价格选
择网络回收平台进行回收,网络回收平台容易形成回
收市场上的垄断,双方合作带来的额外收益有限.但
在消费者环保意识很低的情况下,消费者更加趋于理
性,竞争回收会拉高回收商的回收价格,此时合作回
收会显著降低双方的回收成本,供应链总利润增加.

3.2 环保消费者比例β对两种决策模式下利润差的

影响

为了分析β在不同情形下对两种决策模式利润

差的影响,分别取α = 0.8,We = 0.1,Wr = 0.15和

α = 0.6,We = 0.1,Wr = 0.15两组数据,所得结果如
图3所示.

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
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0.6

1.0

1.4

!" ,2 0.8, = 0.1, = 0.15W W
e r

α =

!" ,1 = 0.1, = 0.15W W
e r

α = 0.8,

!" ,1 0.6, = 0.1, = 0.15W W
e r

α =

!" ,2 0.6, = 0.1, = 0.15W W
e r

α =

β

Δ
1

0
π

/
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图 3 β对两种决策模型下利润差的影响

由图3可以看出,在给定的参数条件下,当We满

足情形1的条件时,两组数据的β取值范围必须满足

0.51 < β < 1, 0.76 < β < 1;当We满足情形2的条
件时, 0 < β < 0.51, 0 < β < 0.76.在情形1的条件
下,两种决策模式整条供应链的利润差是随着β的增

大而增大.这是因为在情形1条件下,正规网络回收
平台的用户主要是环保消费者,而且双方的竞争回收
成本很高,但当两条渠道合作时一方面能降低双方成
本,另一方面流动商贩规范化后可以获得更多环保消
费者的用户,且环保消费者比例越大,扩大的用户越
多,因此两种决策模式下的供应链的利润差是随β的

增大而增大的.在情形2的条件下,∆π是关于β的凸

函数,∆π存在极大值.如果两条渠道在情形2的条件
下选择合作,则根据推论4,β对供应链的总体利润没
有影响,但在此情形下合作仍然可以降低回收成本,
增加供应链的总利润.
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3.3 网络回收平台的单位回收产品期望收入We对

两种决策模式下利润差的影响

为了更加直观地表现不同参数对两种决策模式

下的利润差的影响,分别取α = 0.5,β = 0.2,Wr =

0.15;α = 0.8,β = 0.2,Wr = 0.15;α = 0.8,β =

0.2,Wr = 0.15;α = 0.8,β = 0.8,Wr = 0.15四组

数据,并分析了两种情形下We对两种决策模式下利

润差的影响,如图4和图5所示.
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图 4 We对两种决策模型下利润差的影响 (1)
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图 5 We对两种决策模型下利润差的影响 (2)

图 4表明: 1) 当α = 0.5,We满足情形 1时,两
条渠道合作时的收益小于竞争时的收益.因为当普
通消费者的环保意识很强时,网络回收平台可以通
过很低的回收价格从消费者手里获取回收产品.流
动商贩由于自身单位回收产品的期望收入比网络回

收平台的高,也能维持可观的利润.当We满足情形

2时,此时两条渠道的竞争较为激烈,当We > W 1S
e

时,虽然We < Wr,但双方合作时减少的单位成本足
以弥补流动商贩减少的利润.因此当We > W 1S

e 时,
双方应该采取合作的方式来增加自己的利润. 2) 当
α = 0.8,普通消费者的环保意识较弱,临界值W 1S

e 将

会出现在情形1中.若We > W 1S
e ,则双方合作回收

时的利润大于分散决策时的利润,此时双方应该考虑
相互合作,反之双方维持竞争关系时整条供应链的利
润会更大.

图 5表明: 1) 当环保消费者比例很小 (如 β =

0.2),且We < W 1S
e 时,网络回收平台在与流动商贩

竞争时处于不利地位.由于网络回收平台的单位回
收产品的期望收入较低,两条渠道合作时双方减少
的单位回收成本无法弥补流动商贩损失的利润,即

πB < πA,此时双方很难有合作关系的产生.但是,如
果We > W 1S

e ,则双方合作时减少的成本足以弥补流
动商贩减少的利润损失,即πB > πA,此时双方应该
考虑合作. 2) 当环保消费者比例很高 (如β = 0. 8),
网络回收平台将占据大部分回收市场.而流动商贩
由于市场份额较小,总体利润不如网络回收平台.如
果流动商贩接受网络平台的资源整合,双方可以进一
步扩大回收市场上的份额.因此当环保消费者比例
较高时,双方合作能够增加整条供应链的利润.

4 结 论

本文分别建立了在分散决策下和合作回收下的

双渠道回收模型,并把网络回收平台的单位回收产品
的期望收入水平划分为3种情形,每种情形对应不同
的定价策略.本文将消费者环保意识α和环保消费者

比例β引入模型中,分析了α和β对两条渠道定价策

略的影响,同时比较了两种决策模式下两条渠道的博
弈策略.主要结论如下:

1) 两条渠道在回收市场上处于竞争状态时,回
收价格随消费者环保意识的减弱而增加,但是当网络
回收平台的单位收益增加到一个临界值时,网络回收
平台可以利用自身优势将流动回收商挤出回收市场,
从而形成垄断,消费者的环保意识将不再影响定价策
略.

2) 当网络回收平台的单位回收产品收益达到一
定范围时,随着环保消费者比例的增加,两条渠道的
回收价格随着环保消费者比例的增加而降低;当网
络回收平台的收益水平过低或者过高时,环保消费者
的人群比例将不再影响两条渠道的定价策略.

3)当两条渠道相互合作,网络回收平台对流动回
收商进行资源整合时,供应链的利润随普通消费者环
保意识的增加而增大,随环保消费者比例的增大而减
小.

4)两条渠道合作时的回收价格比竞争时低,回收
量比竞争时少.只有当网络回收平台的单位期望收
益远大于流动商贩的单位期望收益时,合作回收价格
才会高于竞争回收价格,供应链的回收量也会大于竞
争时的回收量.

5) 只有当消费者的环保意识、环保消费者的比
例以及两条渠道的单位回收收益满足一定条件时,双
方合作才能使供应链利润增加.否则一方盈利水平
过高将会导致市场形成垄断,不利于两条渠道的合
作.
提高消费者的环保意识不仅有利于降低正规回

收渠道的回收成本,还有利于引导消费者选择环保回
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收渠道进行回收.政府应该加大“互联网+ 回收”这
一新模式的推广与宣传,并给予正规回收企业政策扶
持,从而提高其经济效益和社会效益.
本文缺乏对回收处理的实证分析,且没有将政府

对正规企业的补贴纳入决策中,这是论文以后需要改
进的地方.
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