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考虑政府规制和二手市场的E-闭环供应链决策
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（东北大学 工商管理学院，辽宁 沈阳 110169）

摘   要： 在政府规制下，研究制造商和电商平台构成的 E-闭环供应链决策问题 . 考虑电商平台开辟与不

开辟二手市场两种情形，分析政府处理基金、补贴率、旧产品质量、平台佣金率等对制造商和电商平台决策与

期望利润的影响 . 研究发现：开辟二手市场时，最优的新产品销售价格与旧产品回收价格更低，电商平台也会

更加努力地销售新产品 . 不开辟二手市场时，制造商的期望利润更高，电商平台的期望利润更低 . 政府处理

基金的提高会激励制造商对旧产品进行回收，并对新产品的生产造成不利影响；而补贴率的提高可以促进旧

产品回收，且不影响新产品的生产 .
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E-Closed-Loop Supply Chain Decision-Making Considering 
Government Regulation and Second-Hand Markets
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（School of Business Administration， Northeastern University， Shenyang 110169， China. Corresponding author： 
ZHAO Ying， E-mail： yannic_zhaowork@163.com）

Abstract： The E-closed‑loop supply chain decision‑making consisting of a manufacturer and an 
e‑commerce platform under government regulation are considered when the e‑commerce platform 
opens the second‑hand market or not， respectively， and the impacts of government disposal 
fund， subsidy rate， quality of used products， and commission rate of the platform on the 
manufacturer’s and e‑commerce platform’s decision‑making and expected profits are analyzed.  
It is found that when the second‑hand market is open， the manufacturer’s optimal selling price for 
new products and optimal recycling price for used products are lower， and the e‑commerce 
platform tries harder to sell new products.  When the second‑hand market is not open， the 
manufacturer’s expected profit is higher and the e‑commerce platform’s expected profit is lower.  
Under government regulation， an increase in the disposal fund provides an incentive to the 
manufacturer to recycle used products and adversely affects the manufacturer’s production of new 
products， whereas an increase in the subsidy rate promotes the recycling of used products and 
does not affect the production of new products.
Key words： second‑hand market； closed‑loop supply chain； quality of used products； 
government regulation； e‑commerce platform

全球工业化的加速发展导致环境污染加剧，

资源逐渐匮乏，构建资源循环型的供应链势在必

行［1］. 近年来，为促进循环经济健康持续发展，各

国政府相继出台了众多法律法规，以推动企业的

供应链管理向绿色化转型［2］. 同时，越来越多的消

费者开始关注并愈发接受再制造产品与二手产

品［3］. 在政府与市场的双重压力之下，许多企业与

电商平台合作开展废旧产品的回收再利用业务，

并销售再制造产品与二手产品［4］. 例如，华为、

OPPO 等通过爱回收和乐回收平台回收旧产品［5］.
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阿里巴巴旗下的“闲鱼”以及京东旗下的“拍拍”

等开通了二手产品交易业务［1］.

已有学者开展了相关研究 . 例如，He 等［6］探

讨了第三方物流公司提供线上产品运输服务时

制造商的最优线上渠道侵占策略 . Xie 等［7］探讨

了面对策略型消费者，通过电商平台销售产品的

第三方卖家的最优定价策略 . 还有一些学者关注

电商供应链中的竞争问题，比如 Lin 等［8］研究了

产品的线上定价与捆绑销售策略，并考虑了平台

间竞争对最优决策的影响 . Wei 等［9］考虑供应链

成员主从关系、电商平台推广费和产品可替换性

对供应链决策的综合影响，探讨了以电商平台为

销售途径售卖产品的 2 个竞争制造商的最佳销售

模式 . Zennyo［10］分析了垄断平台和以该平台为媒

介销售产品的供应商之间的战略契约 . 也有学者

研究了闭环供应链中的竞争问题，包括回收渠道

间的竞争以及新产品与再制造产品间的竞争 . 

Kleber 等［11］考虑 2 个再制造商间的回收与销售竞

争，研究了如何对二手产品进行回收和销售定

价，以获得更大的竞争优势 .

众多学者在政府规制与政策的研究上各抒

己见 . Li 等［12］评估了政府法规对供应链成员利润

的影响，为政策制定者提供了合理可行的方案，

以 缓 解 疫 情 大 流 行 时 的 供 应 短 缺 问 题 . Wang

等［13］基于碳限额规制，研究了制造商的碳减排和

旧产品回收策略 . 研究表明，政府可以通过调节

和控制碳交易价格来影响供应链决策 . Gu 等［14］

开发了由电池（再）制造商、二次用户和政府组成

的闭环供应链决策模型，当回收电池剩余电量较

高或再制造率较低时，政府可以对二次用户进

行补 贴 ，以 鼓 励 电 动 汽 车 电 池 的 二 次 使 用 . 

Wang 等［15］分析政府补贴对低碳电商闭环供应链

绩效的影响 . 结果表明，政府补贴可以使供应链

整体绩效以及社会福利提高 . Zhao 等［16］分别构

建了补贴消费者、零售商、制造商的利润分配模

型，对比分析不同补贴方案对供应链决策的影响 .

但是，上述针对 E-闭环供应链的研究并未涉

及政府规制以及电商平台的二手市场开辟策略 .

综上，本文针对一个 E-闭环供应链，研究考虑政

府规制和二手市场的 E-闭环供应链决策问题，分

析政府处理基金、补贴率、平台佣金率、旧产品质

量等因素对最优决策及期望利润的影响 .

1　问题描述

在 E-闭环供应链中，电商平台为领导者，制

造商为追随者，构成 Stackelberg 博弈，具体的 E-
闭环供应链结构如图 1 所示 .

1. 1　不开辟二手市场（模型N）
当不开辟二手市场时，制造商通过电商平台

回收旧产品进行再制造，并向电商平台交付佣

金 . 政府对制造商生产新产品与再造品征收单位

处理基金 κ，同时给予单位再制造补贴 λκ，其中

λ为单位补贴率［17］. 假设再造品与新产品无差异，

统一视为新产品 . 电商平台销售给消费者的那部

分旧产品统称为二手产品 .

新产品单位零售价格为 pn
［18-19］，单位生产成

本为 cn，再造品的单位成本节约 cD 与旧产品质量

水平正相关，cD = δq［3］. 其中，q~U (01)为旧产品质

量水平，且在区间 U (01)内服从均匀分布，δ为质

图1　E-闭环供应链结构

Fig. 1　E-closed⁃loop supply chain structure
（a）—不开辟二手市场的 E-闭环供应链结构； （b）—开辟二手市场的 E-闭环供应链结构 .
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量成本系数 . 电商平台的销售努力水平为 s，其付

出的销售努力成本为 hs2 /2，其中，h 为销售努力成

本系数［20］. 此外，针对电商平台销售新产品与回

收并转卖旧产品，制造商需要缴纳的单位佣金率

均为 ρ，其中，0 < ρ < 1. 在实践中，电商平台往往会

针对所销售产品的品类设置一个统一且较为固

定的佣金率 . 因此，可将 ρ视为外生变量 .

旧产品回收价格为 p r = γq，其中，γ为旧产品

的质量价值系数（后简称“价值系数”）［3］. 旧产品

转卖价格为 p t = (γ + t)q，tq 为转卖加价，t 为加价系

数 . 旧产品的回收数量 Q r 与回收价格 p r 正相关，

设 Q r =Q0 + lp r. 其中，Q0 为旧产品回收基数，即不

设置回收价格，消费者也会退回旧产品的数量，l

为回收价格敏感系数［21］. 回收数量 Q r 不会超过市

场中现存的旧产品总量［2］.

v~U [01]代表消费者对新产品的支付意愿 .

消费者购买新产品的效用函数为 Un=v-pn+s［3，21］，

pn 为新产品单位零售价格 . 当 Un > 0，即 v > pn - s

时 ，消 费 者 会 购 买 新 产 品 ，需 求 函 数 为 Qn =∫
v

1

1dv = 1 - pn + s.

综上，在模型 N 下，制造商和电商平台的利

润函数分别为

π N
m = (1 - ρ) [Qn (pn - cn - κ)+Q r (cD - p t + λκ)] ,
π N

e = ρ[Qn (pn - cn - κ)+Q r (cD - p t + λκ)] +

Q r (p t - p r )-
1
2

hs2.

制造商和电商平台的期望利润函数分别为

E(π N
m )= (1- ρ) é

ë
êêêê(1- pn + s)(pn - cn - κ)+ ( )Q0 +

lγ
2
λκ +

ù
û
úúúú(3Q0 + 2lγ)(δ- γ- t)

6


E(π N
e )= ρ(1 - pn + s)(pn - cn - κ)+ ρ ( )Q0 +

lγ
2
λκ +

( 3Q0 + 2lγ
6 )[ ρ(δ - γ)+ (1 - ρ)t ] - 1

2
hs2.

1. 2　开辟二手市场（模型Y）
在开辟二手市场时，电商平台将高于质量基

准 a 的回收旧产品作为二手产品再次出售，低于

a 的旧产品将被电商平台转卖给制造商进行再制

造 . 故二手市场中的二手产品数量为 Q r1 = ∫
a

1

(Q0 +

lγq)dq，制造商获得的旧产品数量为 Q r2 = ∫
0

a

(Q0 +

lγq)dq，旧产品的回收数量为 Q r =Q r1 +Q r2. 制造商

获得的总补贴为 λκQ r2.

根据消费者效用理论，假设消费者对制造商

提供的新产品的支付意愿为 v，并假设消费者对

二手产品的支付意愿为 εv，其中 ε为二手产品价

值折扣系数，ε越大，代表消费者越认可二手产

品 . 二手产品的销售价格为 pe. 故消费者购买新产

品和二手产品的效用函数分别为 Un = v - pn + s 和

Ue = εv - pe + s. 消费者购买新产品的条件为 Un > 0

且 Un >Ue；购 买 二 手 产 品 的 条 件 为 Ue > 0 且

Ue >Un. 进而可以推导出，新产品和二手产品的需

求 量 分 别 为 Qn = 1 -
pn - pe

1 - ε
和 Qe =

εpn - pe

ε(1 - ε)
+

s
ε

.

此外，受旧产品回收数量限制，假设市场中二手

产品数量大于或等于其需求量，即 QY
r1 ≥ QY

e .

因此，可得模型 Y 下，制造商和电商平台的

利润函数分别为

π Y
m = (1 - ρ) [Qn (pn - cn - κ)+Q r2 (cD - p t + λκ)] ,

π Y
e = ρ[Qn (pn - cn - κ)+Q r2 (cD - p t + λκ)] +Q r2 (p t -

p r )+Qe pe -Q r1 p r -
1
2

hs2.

制造商和电商平台的期望利润函数分别为

E(π Y
m )= (1 - ρ) é

ë
êêêê(pn - cn - κ) ( )1 -

pn - pe

1 - ε
+ aλκQ0 +

[3λκlγ + (δ - γ - t)(3Q0 + 2lγa)]
ù
û
úúúú

a2

6
，

E(π Y
e ) = ρ(pn - cn - κ) (1 - pn - pe

1 - ε ) +
a2

6 (3Q0 + 2lγa) [ρδ + (1 - ρ)(γ + t)]+

aρλκ(alγ + 2Q0 )
2

-
3Q0γ + 2lγ2

6
+

é

ë
êêêê
εpn - pe

ε(1 - ε)
+ ù

û
úúúús
ε

pe -
1
2

hs2.

2　均衡结果与分析

2. 1　不开辟二手市场（模型N）
命题 1 当 ρ < 2h 时，模型 N 存在最优决策，

其中，pN*
n =

h + (h - ρ)(cn + κ)
2h - ρ

, sN* =
ρ(1 - cn - κ)

2h - ρ


γN* =
3
4l

(lλκ -Q0 )+
1
2ρ

(t - tρ + ρδ)

E(pN*
r )=

3
8l

(lλκ -Q0 )+
1
4ρ

(t - tρ + ρδ)

E(pN*
t )=

3
8l

(lλκ -Q0 )+
1
4ρ

(t + tρ + ρδ)

QN*
n =

(1-cn-κ)h
2h-ρ

E(QN*
r )=

5Q0+3lλκ
8

+
l(t-tρ+ρδ)

4ρ

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E(π N*
m )= (1 - ρ) é

ë
êêêê5λκQ0

8
+

h2 (1 - cn - κ)2

(2h - ρ)2
+

lλκ
8ρ

[3λκρ + (2t - 2tρ + 2ρδ)]+
(3Q0 + 2lδ - 2lt)2

48l
-

ù

û
ú
úú
úl(3λκρ + 2t)2

48ρ2
E(π N*

e )=
ρλκ(3λκl + 10Q0 )

16
+

lλκ(t - tρ + 4ρδ)
4

+
hρ(1 - cn - κ)2

2(2h - ρ)
+

[3ρQ0 + 2lt(1 - ρ)+ 2ρlδ]2

48ρl
.

证明 由于
¶2 E(π N

m )
¶p2

n

< 0，故存在最优解 pN*
n

使 E(π N
m ) 取得最大值，解得 pN

n (s)= (cn + κ + s + 1)/2.

将 pN
n (s) 代入 E(π N

e ) 并求 E(π N
e ) 关于 s 和 γ的二阶

导数，可知当且仅当 ρ < 2h 时，E(π N
e )关于 s 和 γ的

海森矩阵负定，令 E(π N
e )关于 s 和 γ的一阶导数为

零可解得 (sN* γN* )，将其代入 pN
n (s)中，可得 pN*

n .

推论 1 在模型 N 中 ，随着参数 κ 的增大 ，

sN* 和 QN*
n 减小；γN*，E(pN*

r )，E(pN*
t )和 E(QN*

r )增大；

当 h < ρ < 2h 时，pN*
n 减小，当 ρ < h 时，pN*

n 增大 .

证 明 计 算 可 得
¶sN*

¶κ
=

-ρ
2h - ρ

< 0 
¶QN*

n

¶κ
=

-h
2h - ρ

< 0    
¶γN*

¶κ
=

3λ
4

> 0     
¶E(pN*

r )
¶κ

=
3λ
8

> 0

¶E(pN*
t )

¶κ
=

3λ
8

> 0    
¶E(QN*

r )
¶κ

=
3lλ
8

> 0    
¶pN*

n

¶κ
=

h - ρ
2h - ρ

，推论 1 得证 .

随着处理基金的提高，制造商生产新产品的

成本支出增大，故其会提高旧产品的转卖价格，

促使电商平台提高回收价格，以回收更多旧产

品 . 此时，回收收入的提高也会导致电商平台降

低销售努力水平，从而降低新产品的销售量 . 当

佣金率较高时，随着处理基金的提高，制造商会

降低新产品销售价格，试图通过低价销售更多的

新产品；反之，当佣金率较低时，其会提高新产品

的销售价格，降低新产品的销售量，从而降低缴

纳的处理基金费用总额，节约成本 .

推 论 2 在 模 型 N 中 ，γN* E(pN*
r )E(pN*

t ) 和

E(QN*
r )与 λ呈正相关 .

证明 经计算可得
¶γN*

¶λ
=

3κ
4

> 0，
¶E(pN*

r )
¶λ

=

¶E(pN*
t )

¶λ
=

3κ
8

> 0，
¶E(QN*

r )
¶λ

=
3lκ
8

> 0，推 论 2

得证 .

推论 2 表明，随着政府补贴率的提高，旧产品

的回收价格与回收数量均会提高 . 这是由于当补

贴率提高时，单位再制造补贴增加，制造商更乐

于投身回收事业，提高旧产品的转让价格，督促

平台回收更多的旧产品 .

推论 3 在模型 N 中，sN*，pN*
n 和 QN*

n 与 h 负

相关 .

证明 计算可得
¶pN*

n

¶h
=
¶QN*

n

¶h
=
ρ(cn + κ - 1)

(2h - ρ)2


¶sN*

¶h
=

2ρ(cn + κ - 1)
(2h - ρ)2

. 因为 sN* > 0，且均衡解存在条

件为 ρ < 2h，故
¶sN*

¶h
< 0 

¶pN*
n

¶h
< 0

¶QN*
n

¶h
< 0.

推论 3 表明，电商平台的销售努力水平与其

销售努力成本系数呈负相关 . 此时，由于消费者

对制造商新产品的需求随销售努力成本系数降

低，故制造商必须降低其销售价格才能继续维持

其新产品的销售 . 因此，随着销售努力成本系数

的增大，新产品的销售价格降低 . 但是因为电商

平台销售努力的下降速度快于制造商新产品销

售价格的下调速度，所以即使制造商降低了新产

品的销售价格，新产品的销量仍将降低 .

推论 4 在模型 N 中，γN*  E(pN*
r ) E(pN*

t ) 和

E(QN*
r )与 t，l 和 δ呈正相关 .

证 明 经 计 算 可 得
¶γN*

¶t
=

1 - ρ
2ρ

> 0

¶E(pN*
r )

¶t
=

1-ρ
4ρ

>0 
¶E(pN*

t )
¶t

=
1+ρ
4ρ

>0
¶E(QN*

r )
¶t

=

(1 + ρ)l
4ρ

> 0；同 理 可 证 得 γN*，E(pN*
r )，E(pN*

t ) 和

E(QN*
r )与 l 和 δ的关系 .

推论 4 表明，首先，随着旧产品转卖加价系数

的增大，电商平台获得的单位旧产品转卖收入增

加，这将激励其提高价值系数，以更高的回收价

格回收更多的旧产品 . 其次，回收价格敏感系数

的增大意味着电商平台提高回收价格可以回收

更多的旧产品 . 因此，随着回收价格敏感系数的

增大，电商平台也会提高价值系数，进而提高回

收价格 . 最后，旧产品质量成本系数的增大意味

着制造商对旧产品进行回收处理的边际利润增

加，这将使电商平台分得更多的制造商收益，电

商平台有动机提高价值系数，回收更多的旧产品

以扩大收益 .

2. 2　开辟二手市场（模型Y）
命题2 当M1<0时，模型Y存在最优决策，其中，

pY*
n =-

hε2 M2

2M1

+
1 - ε

2
+

cn + κ
2

 pY*
e =

-hε2 M2

M1

sY* =

-εM2

M1

  γY* =
M3

4lM4

  E(pY*
t )=

M3

8lM4

+
t
2
  E(pY*

r )=
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M3

8lM4

  QY*
n =

1
2
-

cn + κ
2(1 - ε)

-
hε2 M2

2(1 - ε)M1

 QY*
e =

1
2
-

M2

M1

+ 
cn + κ

2(1 - ε)
+

hε(2 - ε)M2

2(1 - ε)M1

  E(QY*
r )=Q0 +

M3

8M4



E(π Y*
m )= (1 - ρ)

é

ë
ê
êê
ê[(1 - ε - cn - κ)M1 - hε2 M2 ]2

4(1 - ε)M 2
1

-

a2 (6Q0 M4+aM3 )
48M4

2
[

ù

û
ú
úú
úM3-4M4 (δ-t)]+λκ ( )aQ0+

a2 M3

8M4



E(π Y*
e )=

a2

12M4

(6Q0 M4+aM3 )
é

ë
ê
êê
ê ù

û
ú
úú
úρδ+(1-ρ) ( )M3

4lM4

+t +

hε2( )hε2-2hε-ε+1 M 2
2

2(1-ε)M1
2

+
ρ[(1-cn-ε-κ)M1-hε2 M2 ]2

4(1-ε)M 2
1

+

aρλκ ( )Q0 +
aM3

8M4

-
M3

4lM4

´ ( )Q0

2
+

M3

12M4

-

hε2 (cn + κ - ε + 1)M2

2M1 (1 - ε)
.

式中：M1=hε(2ε+ερ-4)+2(1-ε) ；M2=(cn+κ)(1 - ρ)+

(1 - ρ)+ (1 + ρ)(1 - ε)；M3 = a2 ρl(2aδ + 3κλ)+ 3Q0 (a2 -

a2 ρ - 1)+ 2(1 - ρ)a3lt；M4 = a3 ρ - a3 + 1，M1 < 0.

证明 由于
¶2 E(π Y

m )
¶p2

n

< 0，故存在 pY*
n 使 E(π Y

m )

取得最大值，求得 pY
n (pe )= (cn + κ - ε + pe + 1)/2，将

其代入 E(π Y
e ) 并求 E(π Y

e ) 关于 pe，s 和 γ的二阶偏

导数 . 可知当 hε(2ε +  ερ - 4)+ 2(1 - ε)< 0 时，E(π Y
e )

关 于 pe  s 和 γ 的 海 森 矩 阵 负 定 ，令 E(π Y
e ) 关 于

pe s 和 γ的一阶导数等于 0 可求得 (pY*
e sY* γY* )，

将其代入 pY
n (pe )中可得 pY*

n .

推论5 在模型Y中，pY*
e sY* γY* E(pY*

r )E(pY*
t )

和 E(QY*
r )均与 κ呈正相关 .

证 明 经 计 算 可 得
¶pY*

e

¶κ
=
-hε2 (1 - ρ)

M1

> 0

¶sY*

¶κ
=
-ε(1-ρ)

M1

>0 
¶γY*

¶κ
=

3λρa2l
4lM4

> 0 
¶E(pY*

r )
¶κ

=

3λρa2l
8lM4

> 0     
¶E(pY*

t )
¶κ

=
3λρa2l
8lM4

> 0    
¶E(QY*

r )
¶κ

=

3λρa2l
8M4

> 0.

推 论 6 在 模 型 Y 中 ，γY* E(pY*
r )E(pY*

t ) 和

E(QY*
r )均与 λ呈正相关 .

证 明 经 计 算 可 得
¶γY*

¶λ
=

3a2 ρκ
4M4

> 0，

¶E(pY*
t )

¶λ
=
¶E(pY*

r )
¶λ

=
3a2 ρκ
8M4

> 0，
¶E(QY*

r )
¶λ

=

3a2lρκ
8M4

> 0.

推论 5 与推论 6 表明，政府可通过提高处理

基金或补贴率激励供应链企业开展回收业务，为

可持续发展作出贡献 . 补贴率的提高起到了降本

增效的作用 . 因此，电商平台会提高价值系数与

回收价格，以提高旧产品的回收数量 . 而处理基

金的提高推动了制造商新产品生产成本的提高，

为了维持收益，制造商会加大对旧产品的回收力

度，以获得更多的成本节约 .

推论 7 在模型 Y 中，pY*
n  pY*

e  QY*
n  QY*

e  sY*

均与 h 呈负相关 .

证明 计算可得，
¶pY*

n

¶h
=
-ε2 (1-ε)M2

M 2
1


¶pY*

e

¶h
=

-2ε2 (1-ε)M2

M 2
1


¶QY*

n

¶h
=
-ε2 M2

M1
2

¶QY*

e

¶h
=
ε(ε+ερ-2)M2

M1
2



¶sY*

¶h
=
ε2 (2ε + ερ - 4)M2

M 2
1

，由 于 0 < ε < 1，0 < ρ < 1，

因 此 M2 > 0，根 据 均 衡 解 存 在 条 件 M1 < 0，故

¶pY*
n

¶h
< 0 

¶pY*
e

¶h
< 0 

¶QY*
n

¶h
< 0 

¶QY*
e

¶h
< 0 

¶sY*

¶h
< 0.

推论 7 表明，随着销售努力成本系数的增大，

电商平台为避免成本上升将降低销售努力水平，

致使二手产品与新产品的需求减少，对制造商利

润产生负向影响 . 因此，制造商会适当降低新产

品的销售价格以应对这一不利影响 . 为了在竞争

中处于有利地位，此时，电商平台将更大幅度地

降低二手产品的价格 . 但是由推论 7 可知，即便制

造商和电商平台都降低了产品的销售价格，但受

到平台销售努力水平下降的影响，2 种产品的需

求量仍与销售努力成本系数呈负相关 .

推论 8 在模型 Y 中，γY*  E(pY*
r ) E(pY*

t ) 和

E(QY*
r )均与 t l 和 δ呈正相关 .

证 明 经 计 算 可 得
¶γY*

¶t
=

2a3 (1 - ρ)
4M4

> 0 

¶E(pY*
r )

¶t
=

2a3 (1 - ρ)
8M4

> 0 
¶E(pY*

t )
¶t

=
2a3 (1 - ρ)

8M4

+

1
2
> 0 

¶E(QY*
r )

¶t
=

2a3 (1 - ρ)
8M4

+Q0 > 0；同理可证得

γY*  E(pY*
r ) E(pY*

t ) 和 E(QY*
r ) 与回收价格敏感系

数 l 和旧产品质量成本系数 δ的关系 .

推论 8 表明，与模型 N 相似，在模型 Y 下，回

收价格敏感系数、旧产品转卖加价系数和旧产品

质量成本系数的提高对回收决策有正向影响 . 这

是因为转让加价系数的提高增加了电商平台转

卖旧产品所得的单位收益，回收价格敏感系数的
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提高使电商平台可以在相同的回收价格下回收

更多的旧产品，而旧产品质量成本系数的提高使

成本节约增加 . 以上 3 个变化都会增加电商平台

的收入，会激励电商平台积极开展回收业务 .

3　算例分析

本章将以算例分析的方式分析佣金率、政府

处理基金和质量基准对均衡结果的影响，并得到

关于电商平台是否开辟二手市场的相关结论 . 结

合文献［22-23］设置参数值如下：ρ = 0.2 cn = 0.4
t = 0.15 l = 0.8 Q0 = 0.1 δ = 0.2 h = 0.9 ε = 0.7 a =

0.9 λ = 1.2 κ = 0.05.

由图 2 可知，制造商新产品和二手产品的最

优销售价格与佣金率呈正相关，旧产品的最优期

望回收价格和期望转让价格与佣金率呈负相关 .

这是因为，当佣金率提高时，平台愿意付出更高

的销售努力帮助制造商销售更多的新产品，即使

这需要付出一定的努力成本 . 当电商平台开辟二

手市场后，会提高销售努力，使得新产品与二手

产品的需求增加，故制造商有动机提高新产品的

销售价格以进一步增加收入 . 受与二手产品竞争

的新产品价格上升和销售努力水平提高的影响，

电商平台也有动机提高二手产品的销售价格 . 与

之相反，在旧产品回收方面，随着佣金率的提高，

制造商将降低旧产品的转让价格以获得更多利

润，转让价格的降低会使电商平台降低旧产品回

收价格 .

由图 3 可知，新产品最优需求量与佣金率呈

正相关，二手产品最优需求量和旧产品最优期望

回收数量与佣金率呈负相关 . 这是因为，佣金率

提高时平台的销售努力提高，消费者购买产品的

效用增大 . 因此，随着佣金率的提高，不开辟二手

市场时，新产品的最优需求量增加；但开辟二手

市场时，由于二手产品的销售价格增幅高于新产

品（见图 2），因此价格竞争下，二手产品最优需求

量降低，新产品最优需求量增加 . 在旧产品回收方

面，佣金率的提高意味着电商平台分享到的利润

增加 . 因此，制造商将降低旧产品的转让价格，增

加单位回收收益 . 但电商平台也会降低旧产品的

回 收 价 格 ，故 旧 产 品 的 期 望 回 收 数 量 会 下 降 .

由图 4 可知，如果处理基金较低，那么在不开

辟二手市场时最优的制造商期望利润高于开辟

二手市场的情形 . 如果佣金率较低且处理基金较

高，那么不开辟二手市场时最优的制造商期望利

润低于开辟二手市场的情形 . 由图 5 可知，开辟比

不开辟二手市场时最优的电商平台期望利润更

高 . 因为电商平台开辟二手市场后，其不再将部

分质量水平较高的二手产品销售给制造商，而通

过二手市场销售给消费者，这会给电商平台带来

更多的收益 .

图2　佣金率对最优价格的影响

Fig. 2　Impact of commission rate on optimal prices

图4　佣金率与处理基金对制造商最优期望利润的影响

Fig. 4　Impact of commission rate and processing
fund on the manufacturer’s optimal expected
profit

图3　佣金率对最优需求量与期望回收数量的影响

Fig. 3　Impact of commission rate on optimal demand
and expected recovery
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由图 6 和图 7 可知，开辟二手市场时，随着质

量基准的提高，最优的期望回收价格、转卖价格

以及回收数量均增大，而且这些最优价格均低于

不开辟二手市场的情形 . 这是因为随着质量基准

的提高，电商平台会将更多的旧产品转移给制造

商进行处理，而仅有少部分产品用于二手市场销

售 . 此时电商平台的利润主要来源于对旧产品的

转移，因此，其趋向于提高回收价格以回收更多

的旧产品 . 随着回收价格的提高，制造商有动机

提高转卖价格以扩大利润 .

图 8 和图 9 分别给出了制造商与电商平台最

优期望利润随价值折扣系数和质量基准的变化 .

图 8 表明，开辟二手市场并不总是对制造商造成

不利影响，当价值折扣系数低于某一阈值时，开

辟二手市场时制造商最优期望利润更高 . 其原因

在于当价值折扣系数较低时，消费者对二手产品

的认可程度较低，二手产品的需求量降低，缓解

了 2 种产品间的竞争 .

由图 9 可知，当开辟二手市场时，电商平台的

最优期望利润随质量基准的提高略有增加，而随

着价值折扣系数的增大，电商平台的利润先降低

后提高 . 这是因为根据图 8 可知，当开辟二手市场

时，制造商的期望利润会随着价值折扣系数的增

大而大幅度下降，但是，电商平台的利润部分来

自制造商的利润分成，因此，受到制造商利润波

动的影响，电商平台的利润也会下降 . 随着价值

折扣系数的进一步提高，二手产品的需求量会有

所提高，这将给电商平台带来额外的收益，使其

利润上升 . 相较于不开辟二手市场的情况，电商

平台开辟二手市场对自身总是更有利 .

图6　质量基准对最优期望回收价格与转卖价格的影响

Fig. 6　Impact of quality benchmarks on the optimal 
expected recovery price and transfer price

图7　质量基准对最优期望回收数量的影响

Fig. 7　Impact of quality benchmarks on the optimal 
expected recovery volume

图5　佣金率与处理基金对电商平台最优期望利润的

影响

Fig. 5　Impact of commission rate and processing
fund on the optimal expected profit
of e⁃commerce platforms

图8　价值折扣系数与质量基准对制造商最优期望利润

的影响

Fig. 8　Impact of value discount coefficient and quality
benchmarks on the manufacturer’s optimal
expected profits
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4　结  语

本文在政府规制下，探讨一个 E-闭环供应链

系统的销售与回收决策问题 . 考虑了电商平台不

开辟与开辟二手市场两种情形，构建了相对应的

博弈模型，并分析政府处理基金、补贴率、平台佣

金率、旧产品二次销售的价值折扣系数和质量基

准等对企业最优决策与期望利润的影响 .

研究表明：1） 政府处理基金的提高会使新产

品和二手产品的需求量降低，但会导致旧产品的

回收价格和回收数量增加 . 此外，在开辟二手市

场的情形下，也会促使电商平台提高销售努力水

平 . 2） 政府补贴率的提高会导致旧产品的回收

价格和回收数量增加，但不会影响新产品和二手

产品的销售 . 3） 开辟二手市场对电商平台总是

有利的，而只有当价值折扣系数较低时，制造商

才能从开辟二手市场中获利 . 4） 质量基准的提

高会提高旧产品的期望回收价格和期望回收数

量，但对二手产品的销售不造成影响 .

结合本文结论，进一步得到以下管理启示：

1） 对于政府来说，规制与政策可以有效激励企业

进行旧产品回收，但处理基金不宜过高，否则不

利于新产品的生产与销售 . 2） 电商平台开辟二

手市场可以扩展获利渠道，大幅度提高利润 . 对

二手产品进行定价可以成为电商平台调控市场

的有效手段，与制造商构成合作竞争关系 . 3） 对

于制造商来说，开辟二手市场会对其产生威胁，

其需要降低新产品的销售价格以应对市场上 2 种

产品的竞争 .

本文的研究仍有一定的局限性，未来可以深

入探讨由多个制造商和电商平台组成的 E-闭环

供应链系统和多周期供应链决策模型，研究 E-闭

环供应链的动态定价方法 .
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