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基于消费者回收偏向的废旧家电

回收决策博弈分析

刘永清!

!刘文浩!丁文彬

$湖南科技大学 商学院!湖南 湘潭 #&&$%&%

摘'要#在互联网不断深入回收行业的大背景下!考虑消费者对回收渠道的偏向问题!假设消费者不同的回收行为情境!建立

回收决策模型!探讨消费者回收行为对回收商"处置商回收决策的影响(研究结果表明#双渠道竞争回收时的回收价格"回收数

量!在一定范围内均高于单一的传统渠道回收和双渠道合作回收!同时!网络回收渠道的回收价格始终高于传统回收渠道的

回收价格(考虑回收市场的持续性!回收商*处置商联盟回收方式具有最佳的回收价格"回收数量及回收主体利润决策(研究结

论丰富了回收主体决策的理论内涵!对国内废旧家电回收处理体系的构建具有一定的理论指导与实践启示意义(
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随着我国电子信息产业的迅猛发展!废旧家电的产生和堆积也大量增加!中国已成为全球最大的电子

垃圾生产国($%$%年!我国全年电子产品理论报废量约有 "0 "6%万台!合计理论报废重量约 +%% 万E!且理

论报废量将逐年增长"&#

(废旧家电的无序排放!不仅是对其中的金(银等贵重金属资源的严重浪费!而且会

给土壤(水及大气等生态环境带来污染(大量人群流行病学研究证明&废旧家电暴露会对人体健康造成损

害!如肝肾损害(甲状腺功能异常(肺功能退化以及致癌风险增高等"$#

(目前!我国废旧家电约有 0%h被走

街串巷的流动回收小贩收走!转卖(翻修或被小作坊粗暴拆解!而获政府审批的正规回收处理企业因无足

够的货源而面临倒闭的困境(究其原因主要是回收渠道不明朗!与废旧家电回收相关的利益主体的责任意

识不强(目标不明确!进而影响参与主体的决策(因此!研究废旧家电回收参与主体的目标与利益!分析其

参与主体的决策行为!实现废旧家电回收模式创新!助推废旧家电流向正规回收渠道!对完善我国废旧家

电回收处理体系!有效发挥废旧家电的资源性!降低环境危害性!推进我国生态文明建设进程有着非常重

要的理论与现实意义(

目前!对废旧家电回收的研究多数是对其回收产业的政策法规"!#

(回收渠道决策"#

*

/#

(回收模式""#及

回收激励机制"+#等方面展开的(相关废弃物回收参与主体的研究中!US,L.I等"0#基于循环经济分析利益机

制!提出提高原生资源价格(给予负责废弃产品回收利用的生产者经济补贴等对策'8EFJS 等"6#通过建立

生产商与政府及消费者的博弈模型!分析了回收法规对环境(经济的影响!电子产品回收立法对相关主体

成本和福利的影响'fFTF

"&%#研究了制造商对回收商的激励和最优生产决策!设计了基于转移支付的线性

合同协调机制'彭本红等"&&#基于利益主体协同演化视角!构建了废旧家电回收产业链中多主体的协同演

化博弈模型!并在 D̀4J.K平台上进行仿真模拟!研究多主体演化均衡状态以及演化驱动因素'UFLFI

;FIJFD.RFI等"&$#基于非合作博弈建立以单个制造商为回收市场主导!多个供应商(零售商追随其后的回收

模型!发现零售商和供应商的竞争加剧导致的系统利润变化不一样!但市场整体的竞争加大是有利于整个

回收供应链的(在废旧家电回收主体决策及其方法研究上!吴刚等"&!#在充分考虑政府补贴(规范回收率(

拆解企业(废旧家电生成量之间错综复杂关系的基础上!构建废旧家电拆解补贴系统动力学模型!提出了

经济发展优先(规范回收率优先和净补贴支出控制优先的 ! 种废旧家电拆解补贴调控策略'费威"&##利用

优化模型!分析了由制造商(第三方回收者(零售商以及零供回收一体化负责的 # 种不同模式的废弃产品

回收率(价格(销售量等相关决策!并对不同主体负责回收模式的相关主体利润进行了比较分析'许民利

等"&/#基于单一的再制造商和 $个竞争回收平台构成的逆向供应链系统!引入回收平台的双向公平关切行

为!建立公平中性情形(再制造商关注和不关注回收平台双向公平关切行为情形的 ! 种定价决策模型!利

用 UEF35DĜDIN博弈理论分析各成员的均衡策略'原逸超等"&"#应用演化博弈理论研究政府与企业的互动!

考察企业利用回收物生产新产品时的演化稳定策略!借助H87<8O进行了仿真分析'@LDPF4N等"&+#提出

一个由政府(回收者和消费者 !部分组成的三方演化博弈模型!确定了系统的收益矩阵!并计算各参与者

的复制动态方程!得到系统的演化稳定策略!并分析其稳定条件!在废旧家电回收研究中既考虑了消费者

行为!也考虑到其行为偏好'PD4 7-4N等"&0#建立演化博弈模型研究零售商(制造商演化行为!发现消费者

对低碳产品的偏好是影响两者行为的关键因素'马祖军等"&6#研究政府规制下混合渠道销售与回收电器电

子产品的闭环供应链时发现&消费者环保意识越高以及对 PVVV回收价越敏感!越有助于各回收企业增

加PVVV回收量!提高C<UC成员企业的利润'[.4 <.等"$%#开创性地研究了订金退款计划对电动汽车电池

回收的影响!发现随着消费者环保意识的提高!可以适当降低补贴金额来保持回收率的稳定'?D4N等"$&#

建立经销商主导(回收商追随的二级逆向供应链!发现对于经销商和系统!混合回收策略更优!并在回收领

域引入消费者偏好因素提高经销商对收益共享契约的接受度!协调双方回收主体的决策'李春发等"$$#从

PVVV网络回收系统利益相关者的关系出发!分析了回收网站交互性对消费者回收行为的影响(

综上所述!目前学术界对废旧家电回收主体决策的理论研究较多!在其决策的研究方法上主要涉及静

态博弈和动态博弈!但这些研究成果对消费者回收行为偏向的考虑较少!尤其是考虑消费者对网络回收偏

向的研究更少(然而!在当前的)互联网n

*时代!实体经济与互联网融合是大势所趋!回收行业与互联网融

#&&
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合更是走在其他行业的前头(因此!研究考虑消费者对回收渠道的网络回收偏向时的回收决策问题!使废

旧家电在互联网不断深入回收行业的大背景下!充分考虑消费者行为!创新回收模式!提高回收效率(

=>问题描述与模型构建

废旧家电回收的参与主体大体上包括电器生产商(经销商$含分销商和零售商%(消费者(回收商(处

置商和第三方回收平台(为了区分废旧家电持有者,,,消费者回收行为偏向的需要!将回收商主体分为传

统的线下回收主体和专门的线上网络回收主体 $类(废旧家电回收的逆向供应链上!各主体在做回收决策

时会受到消费者回收行为的影响!当消费者的回收行为偏向于传统回收渠道时!回收商和处置商对废旧家

电的回收价格(转移价格和回收数量都会做出相应的决策(同理!消费者回收行为偏向于选择现代的网络

回收时也会对其回收价格等做出相应不同的决策(

=(=>问题描述

废旧家电回收处置的过程&由消费者提供!回收商回收再转卖给处置商处理!经过处置后重新回到消

费者手中(因此!基于消费者回收行为的不同!建立消费者渠道选择偏向(回收价格以及回收数量的模型!

利用博弈论探讨消费者不同回收行为对废旧家电回收商(处置商回收决策的影响(

'图 &'废旧家电回收流程

基于消费者回收行为偏向!设置 #种基于消费者不同

回收行为的回收情境(情境 &&考虑由一个传统回收商和一

个处置商以及市场组成的逆向供应链'情境 $&考虑由一

个传统回收商和一个网络回收商竞争回收!以及一个处置

商和市场组成的逆向供应链'情境 !&考虑由一个传统回

收商与一个网络回收商合作回收!以及一个处置商和市场

组成的逆向供应链'情境 #&考虑由一个传统回收商(一个

网络回收商与一个处置商合作形成联盟!以及和市场组成

的逆向供应链(废旧家电的回收流程如图 &所示(

=(?>基本假设与回收决策模型构建

根据消费者(回收商(处置商所组成的三阶段逆向供应链以及各阶段的回收主体性质!设置的 # 种回

收情境均以处置商为主导!传统回收商与网络回收商追随(由于网络回收渠道在回收时与传统回收渠道相

比!在回收耗时(储存场所等营运方面具有优势!因此!网络回收渠道所需的回收成本要低于传统回收渠道

的回收成本(为简化计算!将处置商对不同质量废旧家电的回收价格和处置成本的差异省去!但是在实际

中不可以忽略(

为构建模型进行如下假设&

&%设处置商通过网络回收渠道和传统回收渠道进行废旧家电回收时的单位成本分别为 B

.

和 B

E

! 且

B

.

$B

E

)此时!处置商通过网络回收渠道和传统回收渠道回收处理废旧家电的收益V

.

和V

E

满足& V

.

#

V

'

B

.

!V

E

#

V

'

B

E

!且有V

.

%V

E

!其中V为处置商回收处理废旧家电所得的单位收益(

$%由于消费者对不同的回收渠道有不同的回收偏向!对废旧家电的回收价格期望也不同!且存在回

收的期望价格为
4#

%!&( ) )此时!设传统回收渠道的回收价格为E

E

!有E

E

#

$%!&%!网络回收渠道的回收

价格为E

.

!有E

.

#

$%!&%!且有?D4N

"$&#的研究指出!电子产品的网络回收渠道的回收价格一般高于传统

回收渠道的回收价格!即E

.

%

E

E

)

!%#种回收情境中处置商均可全部接收回收商回收的废旧家电(

根据上述假设!消费者选择传统回收渠道时!由于消费者的利己性!当且仅当E

E

%

4

时!消费者才会向

传统回收商投交废旧家电!选择传统回收渠道时消费者的回收效用为H

E

#

E

E

'

4

!传统回收商的回收量为

J

E

#

"

E

E

%

,

4

#

E

E

)消费者选择网络回收渠道时!存在消费者的网络回收偏向程度
,

!且
,

满足大于 &!

,

越小代

表消费者选择网络回收渠道的偏向越大!选择网络回收渠道时消费者的回收效用为H

.

#

E

.

'

,4

)

/&&
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分析
,

的取值范围!当
,

#

&时!消费者选择传统回收渠道和网络回收渠道的偏好并没有差别!与设定

不符'当 % $

,

$&时!恒有H

.

%H

E

!且有V

.

%V

E

!说明选择网络回收渠道时具有绝对的效用优势!此时不

论消费者还是处置商均会选择网络回收渠道进行回收!不存在传统回收商与网络回收商之间的回收竞争!

不符合设定情境!故只考虑
,

%&的情况(

当 E

.

'

,4

%%和E

.

'

,4

%E

E

'

4

时!即
4

$K.4

E

.

,

!

E

.

'

E

E

,

'

&

( )[ ] !消费者选择网络回收渠道进行回收'

当E

E

'

4

%%和E

E

'

4

%E

.

'

,4

时!即
E

.

'

E

E

,

'

&

$

4

$E

E

!消费者选择传统回收渠道进行回收'当
4

#

E

.

'

E

E

,

'

&

时!消费者选择传统回收渠道和网络回收渠道的效用并没有差别'当
4

%KFe

E

.

,

!E

E( )[ ] 时!消费者选择

不进行废旧家电的回收(

为确定
4

的取值范围!讨论E

E

!

E

.

,

!

E

.

'

E

E

,

'

&

三者的大小!为了简便计算!分别记为
4

&

!

4

$

!

4

!

!由消费者

效用大于 %可知
4

&

!

4

$

是传统回收渠道和网络回收渠道回收价格的临界值(当
4

&

%

4

$

时!比较得
4

&

%

4

$

%

4

!

!即当消费者的期望价格
4#

$

4

&

!&% 时!消费者的效用无法得到满足!消费者不进行回收'期望价

格
4#

$

4

!

!

4

&

% 时!消费者偏向传统回收渠道'期望价格
4#

$%!

4

!

% 时!消费者偏向网络回收渠道(当
4

&

$

4

$

时!消费者选择传统回收渠道的效用恒小于选择网络回收渠道的效用!消费者将不会选择传统回收渠

道!此时不用考虑
4

!

的大小!且只有在
4#

$%!

4

$

% 时消费者才会选择网络回收渠道进行回收(

由此求得!只存在传统回收渠道时!回收数量为J

E

#

E

E

'传统回收渠道与网络回收渠道同时存在时!回

收数量分别为

J

E

#

E

E

'

E

.

'

E

E

,

'

&

!E

E

%

E

.

,

'

%!E

E

$

E

.

,

)











$&%

J

.

#

E

.

'

E

E

,

'

&

!E

E

%

E

.

,

'

E

.

,

!E

E

$

E

.

,

)











$$%

?>模型分析

由于假设的 #种回收情境各不相同!存在不同的回收价格或收益!造成最终的回收决策也不同!为寻

求最佳的回收决策!对设定的 #种回收情境进行分析!探讨废旧家电回收商(处置商之间的最优回收价格(

最优回收数量等问题(

'图 $'单一的传统渠道回收

情境 &&根据处置商的主导地位!博弈顺序应该先确定处置商的

回收价格以及最优决策!其次确定回收商的回收价格和最优决策(

单一的传统渠道回收情境流程如图 $所示(

在情境 &的情况下!只存在传统回收商回收渠道的情境!记处

置商的传统渠道回收价格为 E

,E&

! 则传统回收商的回收价格为 E

E&

)

回收商(处置商的最佳决策函数分别为

5

E&

#

$E

,E&

'

E

E&

%J

E&

' $!%

5

,&

#

$V

E

'

E

,E&

%J

E&

) $#%

此时!传统回收商和处置商之间存在一个 UEF35DĜDIN博弈!有J

E&

#

E

E&

!式$!%是关于回收价格 E

E&

的

"&&
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凹函数!存在最大值!可求出传统回收商与处置商的最佳价格和最优回收数量!分别为 E

!

,E&

#

V

E

$

!E

!

E&

#

V

E

#

!

J

!

E&

#

V

E

#

)此时存在传统回收商的最优利润
5

!

E&

#

V

E$

&"

!处置商的最优利润
5

!

,&

#

V

E$

0

)

'图 !'传统渠道与网络渠道竞争回收

情境 $&随着我国互联网的深入运用!)互联网n

*行业的新型运

营模式已受到越来越多的关注和运用(其中!对于资源回收再利用

行业!如爱回收(淘绿网等网络回收平台大军突起!获得了众多消费

者的关注和使用!与传统回收企业形成竞争(传统渠道与网络渠道

竞争回收情境流程如图 !所示(

在情境 $的情况下!处置商的传统回收渠道和网络回收渠道废

旧家电的回收价格分别为E

,E$

! E

,.$

!传统回收商和网络回收商的回

收价格分别为E

E$

! E

.$

)此时传统回收商(网络回收商以及处置商的最佳决策函数分别为

5

E$

#

$E

,E$

'

E

E$

%J

E$

' $/%

5

.$

#

$E

,.$

'

E

.$

%J

.$

' $"%

5

,$

#

$V

E

'

E

,E$

%J

E$

,

$V

.

'

E

,.$

%J

.$

) $+%

根据上述传统回收商(网络回收商及处置商的回收决策函数!通过计算得结论如下&

定理 &'在情境 $中!求得处置商的单位废旧家电最优回收价格分别为E

!

,E$

#

V

E

$

! E

!

,.$

#

V

.

$

'传统回收

商(网络回收商的最优回收价格分别为E

!

E$

#

$

,

V

E

,

V

.

$$#

,

'

&%

! E

!

.$

#

$$V

.

,

V

E

%

,

$$#

,

'

&%

)

证明&式$/%是关于E

E$

的凹函数!利用逆向求解法求最优值!对其求导并赋值为 %!得到传统回收商的

回收价格E

E$

&

65

E$

6

E

E$

#

,

E

,E$

,

E

.$

'

$

,

E

E$

,

'

&

#

%' $0%

E

E$

#

,

E

,E$

,

E

.$

$

,

) $6%

同理对式$"%求导并赋值为 %!得到网络回收商回收价格E

.$

&

65

.$

6

E

.$

#

E

,.$

'

$E

.$

,

E

E$

,

'

&

#

%' $&%%

E

.$

#

E

,.$

,

E

E$

$

) $&&%

根据式$6%和式$&&%求得传统回收商与网络回收商的最优回收价格分别为

E

!

E$

#

$

,

E

,E$

,

E

,.$

#

,

'

&

'

E

!

.$

#

$

,

E

,.$

,

,

E

,E$

#

,

'

&

)











$&$%

由式$&$%可知&此时传统回收商与网络回收商的回收量分别为 J

E$

#

,

$

,

'

&( ) E

,E$

'

E

,.$

[ ]
$

,

'

&%$#

,

'

&%

! J

.$

#

$

,

'

&( ) E

,.$

'

,

E

,E$

$

,

'

&%$#

,

'

&%

)

处置商的最优决策可表示为

5

,$

#

$V

E

'

E

,E$

%

,

$

,

'

&( ) E

,E$

'

E

,.$

[ ]
$

,

'

&%$#

,

'

&%

,

$V

.

'

E

,.$

%

$

,

'

&( ) E

,.$

'

,

E

,E$

$

,

'

&%$#

,

'

&%

) $&!%

+&&
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求
5

,$

的ADJJ.F4矩阵得

6

&

#

'

$

,

$$

,

'

&%

$

,

'

&%$#

,

'

&%

$

,

$

,

'

&%$#

,

'

&%

$

,

$

,

'

&%$#

,

'

&%

'

$$$

,

'

&%

$

,

'

&%$#

,

'

&%

#

#

,

$

,

'

&( ) $

'

,

[ ]
,

'

&( ) #

,

'

&( )[ ] $

)

由于
6

$

5

,$

6

E

,E$

( ) $

#

'

$

,

$$

,

'

&%

$

,

'

&%$#

,

'

&%

$%!

6

$

5

,$

6

E

,.$

( ) $

#

'

$$$

,

'

&%

$

,

'

&%$#

,

'

&%

$%!且
6

&

%%!故
5

,$

是关于

E

,E$

! E

,.$

的严格凹函数!即
5

,$

存在唯一最值(此时!对式$&!%求导可得处置商的传统渠道与网络渠道的最

优回收价格分别为

E

!

,E$

#

V

E

$

'

E

!

,.$

#

V

.

$

)











$&#%

最终求得传统回收商(网络回收商以及处置商的最佳利润分别为

5

!

E$

#

,

$

,

'

&( ) V

E

'

V

.

[ ] $

#

,

'

&( ) #

,

'

&( ) $

'

5

!

.$

#

$

,

'

&( ) V

.

'

,

V

E

[ ] $

#

,

'

&( ) #

,

'

&( ) $

'

5

!

,$

#

$

,

'

&( )
,

V

E$

,

V

.$

( ) '

$

,

V

.

V

E

#

,

'

&( ) #

,

'

&( )
)















$&/%

'图 #'传统渠道与网络渠道合作回收

情境 !&当传统回收商与网络回收商合作回收时!形成

回收商联盟协调回收商联盟成本!使得处置商从回收商处

获取废旧家电的成本相同!即存在 V

!

$处置商处理废旧家

电的单位收益%(传统渠道与网络渠道合作回收情境流程如

图 #所示(

在情境 !的情况下!设回收商联盟回收的最佳决策函

数
5

I!

为

5

I!

#

5

E!

,

5

.!

#

E

,E!

'

E

E!

( )
E

E!

'

E

.!

'

E

E!

,

'

&

( ) ,

E

,.!

'

E

.!

( )
E

.!

'

E

E!

,

'

&

) $&"%

处置商的最佳决策函数为

5

,!

#

V

!

'

E

,E!

( ) J

E!

,

V

!

'

E

,.!

( ) J

.!

) $&+%

定理 $'在情境 !组成回收商联盟的情形下!求得处置商的单位最佳回收价格为E

!

,E!

#

E

!

,.!

#

V

!

$

!回收

商联盟的最佳回收价格为E

!

E!

#

E

!

.!

#

V

!

#

)处置商的最优利润为
5

!

,!

#

V

!

( ) $

0

!回收商联盟的最优利润为
5

!

I!

#

V

!

( ) $

&"

)即在回收商联盟情形下回收联盟及处置商的最优决策集为 E

!

E!

!E

!

.!

( ) ! E

!

,E!

!E

!

,.!

( )[ ] )

证明&由式$&+%!求其ADJJ.F4矩阵如下&

6

$

#

'

$

,

,

'

&

$

,

'

&

$

,

'

&

'

$

,

'

&

#

#)

由此可知&回收商联盟的最优决策函数
5

I!

是关于E

E!

!E

.!

的严格凹函数!存在唯一最值(决策函数
5

I!

0&&
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分别对E

E!

! E

.!

求导并赋值为 %得

65

I!

6

E

E!

#

,

E

,E!

'

E

,.!

'

$

,

E

E!

,

$E

.!

,

'

&

#

%' $&0%

65

I!

6

E

.!

#

'

E

,E!

,

E

,.!

'

$E

E!

,

$E

.!

,

'

&

#

%) $&6%

求得传统回收商与网络回收商的回收价格分别为

E

E!

#

E

,E!

$

'

E

.!

#

E

,.!

$

)











$$%%

此时!将式$$%%代入处置商的最优决策函数
5

,!

中!求其ADJJ.F4矩阵&

6

!

#

'

$

,

$

,

'

&( )
$

$

,

'

&( )

$

$

,

'

&( )
'

$

$

,

'

&( )

#

#)

根据
5

I!

的算例!同理可得处置商传统渠道与网络渠道的最优回收价格分别为

E

!

,E!

#

E

!

,.!

#

V

!

$

) $$&%

由此!求得传统回收商与网络回收商的最优回收价格分别为E

!

E!

#

E

!

.!

#

V

!

#

!处置商和回收联盟的最优

利润分别为
5

!

,!

#

V

!

( ) $

0

!

5

!

I!

#

V

!

( ) $

&"

)

'图 /'回收商*处置商联盟回收

情境 #&当回收商与处置商结盟形成回收商*处置商

联盟时!为追求联盟整体的最优决策!联盟统一协调处置

商和回收商的回收价格!此时处置商对废旧家电的回收价

格与传统回收商(网络回收商的回收价格一致!分别为E

E#

!

E

.#

!联盟的单位回收收益为 V

#

)回收商*处置商联盟回收

情境流程如图 /所示(

联盟整体最优决策为

5

#

#

J

E#

,

J

.#

( ) V

#

'

J

E#

E

E#

'

J

.#

E

.#

) $$$%

定理 !'集中决策下回收商*处置商联盟的最优回收价格为E

!

E#

#

E

!

.#

#

V

#

$

!最优利润为
5

!

#

#

V

#

( ) $

#

)

证明&求
5

#

的ADJJ.F4矩阵得

6

#

#

'

$

,

'

$

,

'

&

$

,
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&

$

,

'

&

'

$

,

'

&

#

#

,

'

&

)

由于
6

$

5

#

6

E

E#

( ) $

$%!

6

$

5

#

6

E

.#

( ) $

$%!且
6

#

%%!由此可知回收商*处置商联盟的决策函数
5

#

是关于回收

价格E

E#

!E

.#

的严格凹函数(求
5

#

对E

E#

!E

.#

的一阶导并赋值为 %得
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E
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此时!求得传统回收商与网络回收商的最优回收价格分别为E

!

E#

#

E

!

.#

#

V

#

$

!联盟的最佳利润为
5

!

#

#

V

#

( ) $

#

)

#种回收情境的最佳决策结果如表 &所示(

表 &'#种回收情境的最佳决策结果

变量
情境 & 情境 $ 情境 ! 情境 #

传统回收渠道 分散决策 集中决策 回收商*处置商联盟

传统回收商最优回收价格
V

E

#

$

,

V

E

,

V

.

$ #

,

'

&( )
V

!

#

V

#

$

网络回收商最优回收价格
$V

.

,

V

E

( )
,

$ #

,

'

&( )
V

!

#

V

#

$

处置商传统回收最优价格
V

E

$

V

E

$

V

!

$

处置商网络回收最优价格
V

.

$

V

!

$

传统回收商最优利润
V

E$

&"

,

$

,

'

&( ) V

E

'

V

.

[ ] $

#

,

'

&( ) #

,

'

&( ) $

网络回收商最优利润
$

,

'

&( ) V

.

'

,

V

E

[ ] $

#

,

'

&( ) #

,

'

&( ) $

处置商最优利润
V

E$

0

$

,

'

&( )
,

V

E$

,

V
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$

,

V

.

V

E

#

,
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&( ) #

,
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&( )

V

!

( ) $

&"

V

!

( ) $

0

V

#

( ) $

#

@>模型对比分析

通过对上述 #种回收模型进行分析!得出消费者回收行为对废旧家电回收决策的影响(比较 # 种模型

的不同回收价格(回收数量及各自利润得到以下结论&

&%根据情境 $的回收商废旧家电的回收价格式$&$%可知&消费者渠道偏向
,

%& 且回收商的回收价

格随着
,

的增大而减小(但是根据情境 !和情境 #的回收价格式$$%%c式$$#%可以得出&当只存在传统渠

道或者 $类回收商形成回收商联盟时!消费者对回收渠道的偏向程度
,

不再成为影响因素!因为此时消费

者没有多余的选择或者选择没有差异性(

$%传统渠道与网络渠道竞争回收优于单传统渠道回收(传统回收渠道与网络回收渠道竞争回收时!传

统回收商的回收价格提高(

证明&

'

E

E$

#

E

!

E$

'

E

!

E&

#

$

,

V

E

,

V

.

$ #

,

'

&( )
'

V

E

#

#

$V

.

,

V

E

# #

,

'

&( )
%%) $$/%

由式$$/%可得&传统渠道与网络渠道竞争回收废旧家电时的回收价格高于单传统渠道的回收价格!

有利于消费者参与废旧家电的回收(

证毕(

!%传统渠道与网络渠道竞争回收时!废旧家电的总回收量增加(

证明&

'

J

$

#

J

!

F$

'

J

!

F&

#

$

,

V

E

,

V

.

$ #

,

'

&( )
'

V

E

#

#

$V

.

,

V

E

# #

,

'

&( )
%%) $$"%

式中& J

!

F$

为传统渠道与网络渠道竞争回收的总回收量' J

!

F&

为单传统渠道回收的总回收量(

由式$$"%可得&传统渠道与网络渠道竞争回收能够提高废旧家电的回收数量!高于单传统渠道回收

时的回收数量(

%$&
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证毕(

#%传统渠道与网络渠道竞争回收时!回收商的收益增加且传统渠道与网络渠道竞争有利于处置商的

利益!使处置商利润增大(

证明&

'5

$

#

5

!

E$

'

5

!

E&

#

,

$

,

'

&( ) V

E

'

V

.
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#

,

'
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,

'
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'

V
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#

0

,

$

'

/

,

,

&( ) V
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,

#

,

V
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'

$ $

,

'

&( ) V

.

V

E
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,

'
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,

'

&( ) $

%%'
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'5
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#

5

!
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'

5

!
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#

$

,

'

&( )
,

V
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,

V
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$

,

V

.

V

E

#

,

'

&( ) #

,

'
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'

V

E$

0

#

!

,

'

&( ) V

E$

,

#

,

'

$( ) V

.$

'

#

,

V

.

V

E

0

,

'

&( ) #

,

'

&( ) $

%%) $$0%

由式$$+%和式$$0%可得&传统渠道与网络渠道竞争的双渠道回收能够提高废旧家电回收商和处置商

的利益!优于单传统渠道回收(

证毕(

/%相对于分散决策!即传统回收商与网络回收商各自为政!只思考自身而非整体的利益!集中决策更

能提升回收系统的整体利益(传统回收商与网络回收商合作回收形成回收商联盟时!能够降低回收价格(

证明&

'

E

E!

#

E

!

E!

'

E

!

E$

#

V

!

#

'

$

,

V

E

,

V
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,

'
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#

,

V

!

'

V

E
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V

!

'
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.

# #

,

'
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'

E
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#

E

!

.!

'

E

!
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#

V

!

#

'

$$V

.

,

V

E

%

,

$ #

,

'

&( )
#

#

,

V

!

'

V

.

( ) '

V

!

'

$

,

V

E

# #

,

'

&( )
$%) $!%%

由式$$6%和式$!%%可得&传统渠道与网络渠道合作回收形成回收商联盟能够降低废旧家电的回收价

格!相对传统渠道与网络渠道竞争回收更有利于回收商的利益(

证毕(

"%传统渠道与网络渠道合作回收形成的回收商联盟会导致废旧家电回收数量的减少(

证明&

'

J

!

#

J

!

F!

'

J

!

F$

#

V

!

#

'

$

,

V

E

,

V

.

$ #

,

'

&( )
#

#

,

'

&( ) V

!

'

#

,

V

E

'

$V

.

# #

,

'

&( )
$%) $!&%

式中& J

!

F!

为传统渠道与网络渠道合作回收的总回收量(

由式$!&%可得&传统渠道与网络渠道形成回收商联盟使回收价格降低!导致联盟废旧家电回收数量

减少(

证毕(

+%传统渠道与网络渠道合作回收使得回收商联盟的整体收益增大!但处置商的利润在回收商联盟情

境下减少(

证明&
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由式$!$%和式$!!%可得&$类回收商形成回收商联盟时!有利于其自身的整体利益!但是却会损害处

置商的利益(

证毕(

0%当回收商与处置商结盟!即形成回收商*处置商联盟时!废旧家电的逆向供应链达到最优利润!此

时!回收商与处置商协调回收(处理废旧家电是最佳的企业状态(

A>数值分析

为验证上述回收情境的有效性!利用H87<8O软件进行数值分析!通过赋值!研究在消费者网络回收

偏向
,

取不同值时!各回收情境中废旧家电的回收价格E(回收数量 J以及回收主体的利润
5

的变化!以

此选择废旧家电的最佳回收策略(根据回收情境的特点!选取不同回收情境中处置商的收益作为主要研究

因素赋值模拟(取V

E

#

&)"!V

.

#

&)+!V

!

#

$)/!V

#

#

!)

A(=>消费者网络回收偏向
,

对价格E的影响

消费者网络回收偏向
,

与价格E的关系如图 "所示(由图 "可知&当传统回收渠道与网络回收渠道竞

争回收时!传统回收价格与网络回收价格在一定范围内均高于双渠道合作回收的价格!且双渠道竞争回收

时!网络回收价格总是高于传统回收价格'但随着消费者网络回收偏向的增加!传统回收价格和网络回收

价格均会下降!因为当消费者对网络回收偏向达到一定值时!网络回收商不用担心失去货源而降低回收价

格!传统回收商为减少成本支出也会降低回收的价格(

图 "'消费者网络回收偏向
,

与价格E的关系

A(?>消费者网络回收偏向
,

对回收数量J的影响

消费者网络回收偏向
,

与回收数量J的关系如图 +所示(由图 +可知&回收情境 &的单传统渠道回收

所收取的废旧家电数量是最少的!不利于废旧家电市场的发展'回收情境 $的双回收渠道竞争回收只有在

一定消费者网络回收偏向范围!才能收取比情境 !的双向回收渠道合作回收模式更多的废旧家电数量'而

情境 #回收商*处置商联盟收取的废旧家电数量是最多的(

图 +'消费者网络回收偏向
,

与回收量J的关系

A(@>消费者网络回收偏向
,

对回收主体利润
5

的影响

消费者网络回收偏向
,

与回收主体利润
5

的关系如图 0所示(由图 0可知&废旧家电回收在情境 &(情

境 !和情境 #中回收主体的利润都是定值!不受消费者网络回收偏向程度的影响!即当只存在传统回收渠

道或回收商(处置商形成合作时!系统整体的利润是不变的!且在情境 # 回收商*处置商联盟时系统整体

$$&
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获得的利润最大(当存在传统渠道与网络渠道竞争回收时!在一定消费者网络回收偏向范围内!系统的整

体利润显著增加(

图 0'消费者网络回收偏向
,

与回收主体利润
5

的关系

B>结论与启示

&%双渠道竞争回收时!在一定的消费者网络回收偏向范围内!回收价格高于单一的传统回收渠道的

回收价格!并且网络回收渠道的回收价格始终高于传统回收渠道的回收价格(双渠道竞争回收时的回收数

量和回收主体的利润相较单一的传统回收渠道有所提高!但消费者行为偏向超过一定范围后!回收数量会

随着消费者网络回收偏向程度的增大而减少(

$%双渠道合作回收时!消费者的网络回收偏向不再是影响回收主体决策的重要因素(在此情境下!消

费者选择传统回收渠道和网络回收渠道具有无差异性(此时的回收价格和回收数量!在一定的消费者网络

回收偏向下!均低于双渠道竞争回收的情境(

!%回收商*处置商形成联盟时!回收数量和回收价格都是最高的!并且在一定消费者网络回收偏向

下!回收主体的利润也最高!即此时逆向供应链系统达到最优决策!取得最优回收利润(最高回收价格和回

收数量(

根据上述研究结论所得相关管理启示如下&

&%传统回收企业可拓展网络回收市场!增加网络回收占比!采用双渠道回收方式增强企业回收能力!

提高企业市场竞争力(网络回收企业也可积极联合传统回收企业共同回收!形成双渠道竞争回收模式(同

时!回收企业可向消费者宣传废旧家电回收的重要性以及网络回收的优势!体现网络回收相对传统回收的

便利性和更高的经济效益(回收企业也可设计和制定相应的消费者回收奖励机制!加大消费者对废旧家电

网络回收的接受程度(

$%家电回收行业可加强与网络的融合!创新回收模式!形成回收行业中可复制的)互联网n回收*模

式(充分考虑消费者的回收行为导向!以消费者为核心!通过设立网络回收平台!加强横向整合!联合小微

回收企业及回收商贩!扩大回收市场!形成回收行业整体的双渠道竞争回收(家电回收行业通过创新和构

建)互联网n

*回收模式!提高回收效率!增加回收数量!同时规范回收价格!避免企业间的价格竞争(

!%政府可联合回收行业龙头企业!牵头形成回收联盟!构建联盟回收平台!加强纵向整合!鼓励回收

行业上下游企业的合作!加深回收企业与处置企业的联系!提高回收价格(回收数量和回收系统的整体收

益!取得最佳决策(政府还可通过经济补贴的方式!激励小微企业完成正规化改造!加入回收联盟!促进废

旧家电回收市场的整体平衡(
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