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摘要:技术许可交易会使各交易方都陷入进退两难的境地. 考虑一个同时生产新产品和再制造品的再制造商与

一个OEM实施技术许可交易组合的选择问题,建立了三产品竞争下的四种交易组合博弈模型,探求各模型代表的

交易组合下的产量影响因素、各方利润高低以及环保绩效. 研究表明：再制造商的再制造品的生产成本的变化

对OEM的新产品的产量无影响;双方只针对再制造商的新产品实施技术许可交易的可能性最小,同时环保绩效也

较差;再制造商只为其再制造品购买技术许可是最终的交易组合,此时环保绩效最优;提高再制造商的新产品技术

许可费用, 却可使再制造商(OEM)的利润增加(减少).
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Abstract: Technology licensing deals can make the parties run into a dilemma. In this paper, trading port-
folios selection of technology licensing between an OEM that produces a new product and a remanufacturer
that produces both the same new product and remanufactured products is studied. For the four game models
of trading portfolios, the factors affecting production in the trading portfolio represented by each model are
studied, and each party’s profit and environmental performance are compared. Results show that the produc-
tion cost of the remanufactured products cannot influence the yield of the new products of the OEM. It is less
likely that the parties only implement the technology licensing for the remanufacturer’s new products, which
experiences low environmental performance. The final trading portfolio choice by the two parties is that the
remanufacturer only purchases technology licensing for its remanufactured products, while the environmental
protection performance is the best. Improving technology license fees of the remanufacturer’s new product can
increase (reduced) the profit of the remanufacturer (OEM) unexpectedly.
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1 引引引 言言言

环境保护问题已成为当今社会共同关注的议题.环境保护不只是针对环境被污染后的实施治理,还应

考虑产品生产初期的一些问题, 例如生产原料的节约使用、回收处理方式等问题[1]. 再制造活动作为环保

的最佳表现形式,已被很多原始设备制造商(OEM)(例如Kodak、IBM和Xerox等)纳入到自身的生产经营活动

中, 在满足部分用户对低价产品的需求[2]的同时也取得较好的经济效果和环保效果[3]. 另外, OEM可通过对

其再制造品实施主动宣传的市场策略[4],在提高其品牌知名度的同时, 还可促使其他企业和社会公众自发

履行相关环保义务,并促进社会节约更多资源和财富,从而达到真正可持续的环保效果.

然而,因旧产品回收成本过高以及再制造品较之于其同类新产品市场认同感的劣势, 某些OEM并不愿

意亲自对其产品实施再制造[5]. 另外,渠道冲突[6]、信息分享因素[7]以及供应链成员的公平关切倾向等问

题[8]也会对产品回收的效果产生影响.所以, OEM这种放弃再制造的行为会诱使一些第三方企业(再制造

商)参与到对某品牌产品实施的回收再制造活动.但是,再制造商对某OEM的回收品实施再制造时,会涉及

一些技术及法律层面的问题.技术层面问题包括再制造前的回收拆解技术、再制造过程中的关键技术及成

本节约能力;法律层面的问题通常是指再制造技术的专利技术许可问题[9], 即某些产品的再制造活动不仅

仅是简单的回收翻新、维修或更换零部件的过程, 可能还包含技术创新以及技术知识产权转让等活动.例

如, IT服务商Sun公司就曾通过许可机制阻止其产品进入二手(再制造)市场; Cisco也要求市场购买其专有软

件来运行其翻新产品[10]. 针对再制造品的技术许可交易活动,表面上OEM和再制造商都是有利可图的. 但

是, OEM因出售专利技术获利的同时,可能要面对其新产品被第三方厂商的再制造品挖走一部分市场份额

的风险;同样,再制造商虽然可通过购买技术许可节约其再制造生产成本, 但可能因为高昂的技术许可费用

产生较高的成本风险. 此时,技术许可交易发生的条件是OEM必须认为再制造商的再制造产品不会对其新

产品构成太大的威胁,并且再制造商也能承担因实施技术许可购买带来的风险. 所以,对双方来说在决策过

程中都会出现类似的进退两难问题.

基于以上背景阐述,本文将研究再制造技术许可交易下的交易组合选择问题.再制造闭环供应链是供应

链管理领域重要的研究方向, 近期此领域的文献较多. 文献[11]研究了考虑租赁返回产品的库存、再制造

及租赁商之间的转运问题;文献[12]针对零售商和第三方回收情形下的闭环供应链回收定价问题进行了研

究;文献[13]讨论了具有回收竞争特性的多再制造商博弈问题;文献[14]建立了再制造环境下的随机动态模

型,对分散决策下的闭环供应链运作问题进行了研究;文献[15]回收商对旧产品分类错误行为对再制造商决

策的影响;文献[16]考虑了制造商和再制造商在回收产品过程中存在竞争行为的问题;文献[17]讨论了电子

商务背景下制造商实施双渠道和产品再制造策略时的定价策略问题;文献[18]对供应链的主导方不同和回

收方式之间产生的组合优化问题以及与供应链稳定性进行了研究;文献[19]讨论了强制减排以及碳排放权

交易背景下制造商的再制造决策问题.此外,也有学者从再制造品的动态定价问题[20]以及从市场的角度分

析再制造品的定价问题[21]. 另外,涉及到技术许可的文献出现的较早. 文献[22]和文献[23]分别对化学品市

场专利许可问题以及二次许可市场行为进行了讨论;文献[24]讨论了许可和捆绑在企业市场战略中的地位

及相互关系.近期,文献[25]对跨行业环境下的选择技术许可合作伙伴的问题进行了实证分析;文献[26]研究

了一些企业如何通过技术许可来达到保证其未来新产品的性能的目的;文献[27]研究了拥有专利的原始制

造商许可第三方再制造的闭环供应链模型;文献[28]研究了不同专利许可模式下再制造商负责回收废旧品

再制造的闭环供应链模型. 可见,这些文献都表现出技术许可对市场上各方合作的推动作用.

由所列文献得知,当前关于再制造闭环供应链和技术许可的研究点较多,内容也非常广泛.显然,再制造

和技术许可这两个活动都需要通过环保绩效的度量才可以更好地体现其延伸价值.但是,可发现所列文献

大部分是以博弈各主体的经济效益最大化为目标来研究问题, 并未从整条供应链的范围考虑环保绩效的问
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题.另外,只有文献[27,28]涉及到再制造产品的专利许可问题, 并且只有文献[18]考虑供应链的决策组合选

择问题,但鲜见有文献考虑供应链成员交易组合问题.

基于此,本文将建立原始设备制造商与再制造商在不同交易组合下的博弈模型,得出三产品的最优产量

和各方利润;然后,分析各类成本对各产品产量的影响以及各交易组合下的相关参数变化对两方的利润变

化及排序的影响;最后从环境影响及环保效果两个角度分析了各交易组合的环保绩效.

2 技技技术术术许许许可可可交交交易易易模模模型型型

2.1 问问问题题题描描描述述述与与与符符符号号号说说说明明明

本文讨论一个原始设备制造商(OEM)和一个再制造商(remanufacturer, REM)之间的技术许可交易组

合问题. OEM生产拥有某种技术优势的新产品(A品),但考虑其品牌价值,故不对其回收产品实施再制造.

REM因市场需要也生产同类新产品(B品),但因其新产品的消费者购买意愿(willingness to pay, WTP)较低,所

以其同时也对市场上的回收品(包括市场上的A品和B品)实施再制造生产(C品). 假设市场上的可供回收的

旧产品量足以满足REM的再制造需要,即REM的回收量不受前一期新产品产量的约束.

REM可针对B品或C品中的关键技术向OEM购买技术许可,即双方进行技术行可交易(technology license

deal, TLD),这种关键技术的使用可使其产品单位生产成本降低[29]. 此时, REM在和OEM实施TLD时会产

生四种交易组合(如图1所示)：1)双方对B品和C品都实施TLD; 2)双方只对B品实施TLD; 3)双方只对C品实

施TLD; 4)B品和C品都不实施TLD.消费者可以辨识新产品的厂商和新旧产品,所以这三类产品的WTP不会

改变,且这三类产品都可市场出清.

TLD

qRN qRR

qRN

TLD

qRRqRN

   REM OEM

qRR

   REM OEM

1 0

0 1

1 1

0 0

qN

        

qN

        

TLD 

qRNqN qRR

   REM OEM

        

TLD

qN

   REM OEM

        

图 1 考虑再制造品的四种技术许可交易组合

Fig. 1 Four types of TLD portfolios of considering remanufactured products

符号说明如下：

pN、pRN、pRR分别为A品、B品和C品的市场价格;由文献[30],本文选取三类产品的产量为各方的决策

变量,规定qN (OEM的决策变量)、qRN和qRR(REM的决策变量)分别为A品、B品和C品的产量; 1、α和β 分别
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为这三类产品的WTP,显然0 < β < α < 1 . 沿用文献[31]的推导思想,本文假定三类产品的需求替代关系

为pN = 1− qN − αqRN − βqRR, pRN = α(1− qN − qRN)− βqRR和pRR = β(1− qN − qRN − qRR) (推导

过程见附录).

cN、cRN 和cRR 分别为A品、B品和C品的单位生产成本. 由三产品特点得0 < cRR < cN < cRN < 1,即

由于REM的技术劣势, 其B品的生产成本要高于OEM的新产品, 但其C品的生产成本低于OEM 的新产

品; 双方若对B品和C品实施TLD后, 单位生产成本分别为cRNL = cRN − εN和cRRL = cRR − εR, 并且

每单位产品需支付给OEM技术许可费分别为wN和wR. 这里, 显然wR < wN . 另外, 只有当wN < εN ,

wR < εR时, REM才会考虑实施TLD.除了OEM和REM的决策变量,以上所述参数皆为外生参数. 由于产品

标识较明确,假定即使对B品或C品实施了TLD,市场对REM的产品认同度不会超过OEM的新产品.

假设此供应链的销售、回收、再制造以及再制造后的销售等活动同时发生. 用(i, j)表示前述四种交易组

合,其中i = 0, 1分别表示双方对B品不实施TLD和实施TLD, j = 0, 1分别表示双方对C品不实施TLD和实

施TLD. π表示OEM或REM的利润,其下标M和R表示分别表示OEM和REM,上标∗(i, j)表示某交易组合下
的最优值.各产品的最优产量的最优值表达形式与π相同.

2.2 双双双方方方对对对B品品品和和和C品品品都都都不不不实实实施施施TLD–(0, 0)模模模型型型

双方的利润函数为

π
(0,0)
M = (pN − cN)qN , (1)

π
(0,0)
R = (pRN − cRN)qRN + (pRR − cRR)qRR. (2)

双方为Cournot博弈. 首先, 由
d2π

(0,0)
M

dq
(0,0)
N

2 = −2, 所以
dπ

(0,0)
M

dq
(0,0)
N

= 0的一阶条件为OEM的最优决策. 另外,

由REM的利润函数可求得其海赛矩阵为H =

[
−2α−2β

−2β −2β

]
,知海赛矩阵为负定的,故REM的利润函数为凹

函数,即其存在最优解.对双方利润函数分别求关于qN、qRN和qNN 的一阶导数并令其为零,联合解方程组

可得(其他三个模型的最优解存在性验证及求解方法相同):

q
∗(0,0)
N =

2− α− 2cN + cRN

4− α
, (3)

q
∗(0,0)
RN =

2β − 2α− 2αcN + 2βcN
2(4− α)(β − α)

+
4cRN − βcRN − 4cRR + αcRR

2(4− α)(β − α)
, (4)

q
∗(0,0)
RR =

βcRN − αcRR

2β(α− β)
. (5)

π
∗(0,0)
M =

(2− α− 2cN + cRN)
2

(α− 4)
2 , (6)

π
∗(0,0)
R =

(α+ αcN − 2cRN)

2(4− α)(β − α)
· (4cRR − 4cRN + α(2 + 2cN − cRR)− β(2 + 2cN − cRN))

2(4− α)(β − α)
+

(β(2 + 2cN − cRN)− cRR(4− α))(βcRN − αcRR)

4β(4− α)(α− β)
. (7)

命题1 在(0, 0)模型中, q∗(0,0)N 对cN的变化最敏感, 对cRN的变化较敏感, cRR的变化对q
∗(0,0)
N 不起作用;

q
∗(0,0)
N 对三类成本的变化都有反应; q∗(0,0)N 对cRR的变化最敏感,对cRN的变化较为敏感,对cN的变化不敏感.

由命题1得知, B品可视为中间型产品,其生产成本cRN 对各类产品的产量都有一定的影响.所以, cRN的

变化对OEM和REM在实施决策时影响较大.由此结论可知, (0, 0)模型下各类产品的产量除了对本身的生产

成本最敏感以外, 对REM的新产品的生产成本的变化较为敏感. A品(C品)的生产成本变化对C品(A品)的产

量却没有任何影响,说明B品的生产成本是OEM在实施产量决策时必须注意的因素.
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2.3 双双双方方方只只只对对对C品品品实实实施施施TLD–(0, 1)模模模型型型

双方的利润函数为

π
(0,1)
M = (pN − cN)qN + qRRwR, (8)

π
(0,1)
R = (pRN − cRN)qRN + (pRR − cRRL − wR)qRR. (9)

双方Cournot博弈的结果为

q
∗(0,1)
N =

2− α− 2cN + cRN

4− α
, (10)

q
∗(0,1)
RN =

2β − 2α− 2αcN + 2βcN + 4cRN − βcRN − 4cRR + αcRR + 4εR − αεR − 4wR + αwR

2(α− 4)(α− β)
, (11)

q
∗(0,1)
RR =

βcRN − αcRR + αεR − αwR

2β(α− β)
, (12)

π
∗(0,1)
M =

(2− α− 2cN + cRN)
2

(α− 4)
2 − wR(α(cRR − εR + wR)− βcRN)

2β(α− β)
, (13)

π
∗(0,1)
R =

(α+ αcN − 2cRN)(α(2 + 2cN − cRR + εR − wR)− β(2 + 2cN − cRN))

2(α− 4)
2
(α− β)

−

2(cRN − cRR + εR − wR)

(α− 4)
2
(α− β)

+
(β(2 + 2cN − cRN)

4β(α− 4)(α− β)
+

(α− 4)(cRR − εR + wR)(α(cRR − εR + wR)− βcRN)

4β(α− 4)(α− β)
. (14)

命题2 在(0,1)模型中, cRN的变化会对三产品的产量都造成影响; εR和wR 的变化不会对q
∗(0,1)
N 造成影

响; εR的增加会使q
∗(0,1)
RR 挤占一部分q

∗(0,1)
RN , wR 的变化对q

∗(0,1)
RR 影响比其对q

∗(0,1)
RN 的影响要大.证明见附录.

与命题1相同,命题2也表明B品生产成本的变化直接影响三类产品的产量; εR的增加代表OEM的研发努

力增加,此时OEM可借助于增加其值来达到增加A品市场份额的目的;此时, OEM若要确保一定的产量,可

考虑与REM只针对C品实施TLD;而REM若与OEM只针对C品实施TLD,必然会降低自己B品的市场份额.

2.4 双双双方方方只只只对对对B产产产品品品实实实施施施TLD–(1,0)模模模型型型

两方的利润函数为

π
(1,0)
M = (pN − cN)qN + qRNwN , (15)

π
(1,0)
R = (pRN − cRNL − wN)qRN + (pRR − cRR)qRR. (16)

双方Cournot博弈的结果为

q
∗(1,0)
N =

2− α− 2cN + cRN − εN + wN

4− α
, (17)

q
∗(1,0)
RN =

2α− 2β + 2αcN − 2βcN − 4cRN + βcRN + 4cRR − αcRR + 4εN − βεN − 4wN + βwN

2(4− α)(α− β)
,(18)

q
∗(1,0)
RR =

βcRN − αcRR − βεN + βwN

2β(α− β)
, (19)

π
∗(1,0)
M =

(2− α− 2cN + cRN − εN + wN)
2

(α− 4)
2 +

wN(α(2 + 2cN − cRR)− β(2 + 2cN − cRN + εN − wN)− 4(cRN − cRR − εN + wN))

2(α− 4)(β − α)
, (20)
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π
∗(1,0)
R =

(α(1 + cN)− 2(cRN − εN + wN))

2(α− 4)
2 ×

(α(2 + 2cN − cRR)− β(2 + 2cN − cRN + εN − wN)− 4(cRN − cRR − εN + wN))

(α− β)
+

(cRR(α− 4) + β(2 + 2cN − cRN + εN − wN))(αcRR − β(cRN − εN + wN))

4β(α− 4)(α− β)
. (21)

命题3 在(1,0)模型中, εN和wN的变化对三类产品的产量都有影响; εN、wN的变化对q
∗(1,0)
RN 的影响最

大,对q
∗(1,0)
RR 也较大,对q

∗(1,0)
N 的影响较小. 证明见附录.

由命题2中εR 和wR的变化只对B品和C品的产量有影响,以及命题3中εN和wN的变化对三类产品的产

量都有影响得知, 双方只实施B品的TLD时, 对双方决策判断准确度的影响较大. 另外得到, 双方若只实

施B品的TLD, OEM需要考虑此交易会对A品的市场份额造成影响与利润之间的权衡. 结合命题2,说明εN

和wN 的变化对三类产品产量的影响程度较之于εR 和wR要大.

2.5 双双双方方方对对对B品品品和和和C品品品都都都实实实施施施TLD–(1,1)模模模型型型

双方的利润函数为

π
(1,1)
M = (pN − cN)qN + qRNwN + qRRwR, (22)

π
(1,1)
R = (pRN − cRNL − wN)qRN + (pRR − cRRL − wR)qRR. (23)

双方Cournot博弈的结果为

q
∗(1,1)
N =

2− α− 2cN + cRN − εN + wN

4− α
, (24)

q
∗(1,1)
RN =

2α− 2β + 2αcN − 2βcN − 4cRN + βcRN + 4cRR − αcRR + 4εN − βεN
2(4− α)(α− β)

+

αεR − 4εR − 4wN + βwN + 4wR − αwR

2(4− α)(α− β)
, (25)

q
∗(1,1)
RR =

βcRN − αcRR − βεN + αεR + βwN − αwR

2β(α− β)
, (26)

π∗(1,1)
M

=
(2− α− 2cN + cRN − εN + wN)

2

(α− 4)
2 +

wR(β(cRN − εN + wN)− α(cRR − εR + wR))

2β(α− β)
+

wN(α(2 + 2cN − cRR + εR − wR)− β(2 + 2cN − cRN + εN − wN))

2(α− 4)(β − α)
−

2wN(cRN − cRR − εN + wN + εR − wR)

(α− 4)(β − α)
, (27)

π
∗(1,1)
R =

(α(1 + cN)− 2(cRN − εN + wN))

(α− β)
×

(
β(−2− 2cN + cRN − εN + wN) + α(2 + 2cN − cRR + εR − wR)

2(α− 4)
2 −

2(cRN − cRR − εN + εR + wN − wR)

(α− 4)
2 ). (28)

命题4 在(1,1)模型中, (1) cRN、εN和wN变化对q
∗(1,1)
N 的影响相同, cN的变化对q

∗(1,1)
N 影响较大; (2)cRN、

εN和wN变化对q
∗(1,1)
RN 影响相同; (3)REM的B品(C品)所属参数的变化对q

∗(1,1)
RR (q∗(1,1)RN )的影响相同; (4)cRR、

εR和wR 的变化对q
∗(1,1)
RR 的影响相同.证明见附录.

命题4表明, A品的产量对其自身生产成本的变化最敏感, 所以OEM若想提高A品的市场份额,就必须首

先考虑如何降低其产品的生产成本. 另外,由命题4的(3)得知,若考虑同时对两类产品都实施TLD, REM就必
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须在其两类产品的产量比例分配时要考虑到各参数的变化对其产量影响相同的情形,一个参数的变化同时

影响到两类产品的产量变化.

2.6 产产产量量量综综综合合合分分分析析析

为得到四种交易组合下双方的产量,本节对四种每种模型下产量进行比较分析,有下列结论:

命题5 各交易组合下三类产品的产量大小顺序表述如下:

q
∗(1,1)
N = q

∗(1,0)
N < q

∗(0,1)
N = q

∗(0,0)
N ;

当
4−β

4−α
>

εR − wR

εN − wN

时, q
∗(0,1)
RN < q

∗(0,0)
RN < q

∗(1,1)
RN < q

∗(1,0)
RN ;

当
4−β

4−α
<

εR − wR

εN − wN

时, q
∗(0,1)
RN < q

∗(1,1)
RN < q

∗(0,0)
RN < q

∗(1,0)
RN ;

当
β

α
<

εR − wR

εN − wN

时, q
∗(1,0)
RR < q

∗(0,0)
RR < q

∗(1,1)
RR < q

∗(0,1)
RN ;

当
β

α
>

εR − wR

εN − wN

时, q
∗(1,0)
RR < q

∗(1,1)
RR < q

∗(0,0)
RR < q

∗(0,1)
RN .

证明 将各产量两两相减,易得到各条件下的排序.证明过程略.

命题5表明,只要针对B品实施TLD的结果相同,是否为C品实施TLD都不会对qN造成影响,但对B品实

施TLD将影响qN . 因此, 若OEM较为重视A品的市场份额, 其与REM对B品实施TLD时必须非常谨慎. 另

外, REM可通过对其B品实施TLD从而提高qRN . 若着眼于蚕食A品的市场份额, REM可考虑对B品实施TLD.

从产量的角度看, OEM可能只接受(0,1)交易组合或不与REM实施技术许可交易; REM却面临着较难的产量

决策选择,因为B品也是其与OEM进行产量竞争的重要手段,是其无法放弃的. 通常情况下, REM可能只会

为其某一类产品实施TLD,但最终取决于其未来的竞争策略,是着眼于新产品还是针对再制造品的市场份

额问题.

3 各各各交交交易易易组组组合合合的的的利利利润润润比比比较较较

本节将通过数值分析探求各参数的变化对各交易组合下双方利润的影响.同样,各参数的基础恒定赋

值和变化区间与3.2节相同.针对不同交易组合首先赋与某些非考虑参数相应的固定值, 并给出所需考虑

参数的变化区间. 各参数的基础恒定赋值为cN = 0.3, cRN = 0.4, cRR = 0.1, wN = 0.07, εN = 0.08, wR =

0.05, εR = 0.06, α = 0.6和β = 0.3. 由图2∼图9可得到如下结论.

图 2 wN的变化对四种交易组合下OEM利润的影响

Fig. 2 wN ’s change influencing on the OEM’s profits

 

图 3 wN的变化对四种交易组合下REM利润的影响

Fig. 3 wN ’s change influencing on the REM’s profits
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结结结论论论 1 无论wN 和εN 在其区间内如何变化, OEM的利润遵循π∗(1,0)
M

< π∗(0,0)
M

< π∗(1,1)
M

< π∗(0,1)
M

; wN

和εN的变化对四种交易组合下的REM利润大小排序的影响不确定.

由结论1得知,无论wN和εN在其区间如何变化,对于OEM来说(0,1)交易组合是最优的, 同时(1,0)交易组

合为最劣,并且wN 和εN 的变化不会影响各交易组合下的OEM的利润排序,但影响REM的利润排序.另外

由图2∼图5得知, π∗(0,1)
R

> π∗(0,0)
R

和π∗(1,1)
R

> π∗(1,0)
R

总是成立,说明对C产品实施TLD会增加REM的利润,同

时会对OEM的利润造成负影响.

0.06 0.07 0.08 0.09 0.10

0.11

0.12
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0.14

0.15

 

图 4 εN的变化对四种交易组合下OEM利润的影响

Fig. 4 εN ’s change influencing on the OEM’s profits

 

图 5 εN的变化对四种交易组合下REM利润的影响

Fig. 5 εN ’s change influencing on the REM’s profits

结结结论论论 2 wN的增加使π∗(1,1)
R

和π∗(1,0)
R

(π∗(1,1)
M

和π∗(1,0)
M

)增加(减少), εN的增加使π∗(1,1)
R

、π∗(1,0)
R

、π∗(1,1)
M

和π∗(1,0)
M

减少; π∗(1,1)
M

总是大于π∗(0,0)
M

;当wN较小时, π∗(1,1)
R

小于π∗(0,0)
R

;当εN较小时, π∗(1,1)
R

可能大于π∗(0,1)
R

.

结论2给出了有趣的启示,作为REM的成本支出(OEM的收入)的wN ,其增加却使π∗(1,1)
R

和π∗(1,0)
R

(π∗(1,1)
M

和π∗(1,0)
M

)增加(减少); 作为REM收益增加因素的εN ,其增加却使π∗(1,1)
R

和π∗(1,0)
R

都有所降低. 这说明当双方

只实施B品的TLD时, REM主动增加wN却可以增加自身利润,并同时使OEM的利润降低,此策略具有一定

隐蔽性. 结论2中也给出较为反常识的启示, 即作为REM的收益增加因素εN较小时, 当双方已经对C品实

施TLD后,再对B品实施TLD却对REM有利.

 

图 6 wR的变化对四种交易组合下OEM利润的影响

Fig. 6 wR’s change influencing on the OEM’s profits

 

图 7 wR的变化对四种交易组合下REM利润的影响

Fig. 7 wR’s change influencing on the REM’s profits

结结结论论论 3 无论wR和εR在其区间如何变化, π∗(0,1)
M

和π∗(0,1)
R

都最大且π∗(1,0)
M

和π∗(1,0)
R

都最小; wR的增加

使π∗(0,1)
M

和π∗(1,1)
M

(π∗(0,1)
R

和π∗(1,1)
R

)增加(减少); εR增加使π∗(0,1)
M

、π∗(1,1)
M

、π∗(0,1)
R

和π∗(1,1)
R

都增加.
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由结论3得到,在wR和εR的变化区间内,双方可能只针对C品实施TLD且避免只对B品实施TLD; OEM若

能投入更多的研发资源在C品上从而增加εR,这样会增加两方的利润从而促进双方的合作.

相比于其他交易组合, (0,1)交易组合可使双方都较为满意, 而(1,0)交易组合则相反, 这说明REM只

为其B品实施TLD会让OEM的A品受到威胁, 并会受到OEM 的反抗, 同时也解释了为何wN增加反而会降

低OEM的利润并且会增加REM的利润. 虽然wR的增加会使REM的利润降低,但εR增加会使REM利润增加

且增幅更大,总体上REM利润得到增加. 综上,从利润的角度看, OEM和REM都会倾向于(0,1)交易组合,且

都不愿选择(1,0)交易组合.这说明, REM对B品的技术许可的决策过程中需要非常慎重. 通常,处于技术劣势

的REM可能会将其技术许可资源用于B品,以求在未来新产品的市场竞争中尽量不落后于OEM,但从短期

看,有限的资源用于再制造品是较为经济的.

 

图 8 εR的变化对四种交易组合下OEM利润的影响

Fig. 8 εR’s change influencing on the OEM’s profits

 

图 9 εR的变化对四种交易组合下REM利润的影响

Fig. 9 εR’s change influencing on the REM’s profits

4 各各各交交交易易易组组组合合合的的的环环环境境境绩绩绩效效效

由于三产品中包含了环保意义较明显的再制造品,所以实施TLD后对各交易组合的环境绩效有何影响

是这个大系统必须考虑的问题.本节分别从环境影响和环保效果两个角度对各交易组合的环境绩效排序进

行分析.

4.1 环环环境境境影影影响响响

本节研究四种交易组合下三产品对环境造成影响的排序问题. 参考文献[32,33]的定义, 采用E和e来

分别表示单位新产品(A品和B品)和单位再制造品(C品)对环境的影响(包括生产和使用时对环境的影

响), S代表各交易组合下各产品对环境的总影响. 所以, 各交易组合下三类产品对环境造成的总影响

为S(i,j) = (q
(i,j)
N + q

(i,j)
RN )E + q

(i,j)
RR e,其中i = 0或1和j = 0或1的组合,代表各策略组合.令

H =
(2αβ − 4β − β2)εN + (αβ − 4β)εR + (4β − 2αβ + β2)wN + (4β − αβ)wR

(α− 4)βεN + (α2 − 4α)εR + (4− α)βwN + (4α− α2)wR

,

得到命题6.

命题6 当
4− 2α+ β

4− α
<

e

E
时, S(1,0) < S(0,0)且S(1,1) < S(0,1); 当H <

e

E
<

4− 2α+ β

4− α
时, S(0,0) <

S(1,0)且S(0,1) < S(1,1); 当
e

E
< H时, S(0,1) < S(1,1) < S(0,0) < S(1,0); 当

e

E
=

β

α
时, S(0,1) = S(0,0) <

S(1,0) < S(1,1); 当
e

E
= H时, S(0,0) < S(0,1) = S(1,0) < S(1,1); 当

e

E
=

4− 2α+ β

4− α
时, S(0,0) = S(1,0) <

S(0,1) = S(1,1).

证明见附录.
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命题6表明,当e/E较大(C品对环境的影响接近于新产品)时,对B品实施TLD可以减少市场的产品对环

境造成的影响;当e/E适中时,可发现对B品实施TLD反而会增加两类产品对环境造成的不利影响;当e/E较

小(再制造品对环境的影响较之于新产品很小)时,只对C品实施TLD对环境造成的影响是最小的,而此时只

对B品实施TLD对环境造成的影响最大.这些结论都表明e/E是个重要的参考指标,其大小直接影响到双方

实施TLD选择时对环境影响的考量.

4.2 环环环保保保效效效果果果

本小节将考察各交易组合下的环保效果优劣. 回收率是较为直观的环保效果数据,故选取各交易组合

下的回收率来度量环保效果.令t∗(i,j) =
q
∗(i,j)
RR

q
∗(i,j)
N + q

∗(i,j)
RN + q

∗(i,j)
RR

,其中i = 0或1, j = 0或1. 由于各交易组合

回收率之差的解析式过于复杂且涉及的参数较多,故通过数值分析来探求各交易组合的环保效果高低. 各

基础参数赋值和变化参数的区间与第3节相同,可得到图10∼图13,并得到如下结论.

 

图 10 wN的变化对四种交易组合下回收率的影响

Fig. 10 wN ’s change influencing on the recovery rate

 

图 11 εN的变化对四种交易组合下回收率的影响

Fig. 11 εN ’s change influencing on the recovery rate

 

图 12 wR的变化对四种交易组合下回收率的影响

Fig. 12 wR’s change influencing on the recovery rate

 

图 13 εR的变化对四种交易组合下回收率的影响

Fig. 13 εR’s change influencing on the recovery rate

结结结论论论 4 无论wN、εN、wR和εR在其区间如何变化, t∗(0,1)最大且t∗(1,0)最小; wN (εN )增加使t∗(1,1)和t∗(1,0)

增加(减少); wR(εR)增加使t∗(0,1)和t∗(1,1)减少(增加).

由结论4得知, (0,1)交易组合的回收率最高, (1,0)交易组合的回收率最低, 说明技术许可资源全部流

向C品时可最大化地促进回收率的提高. 另外, (1,1)交易组合的回收率比(0,0)交易组合的略高,说明当有部

分技术许可资源流向C品就会增加回收率.结论4同时也表明对B品实施TLD费用的提高会使REM将有限的

资金转向C品. 较大的εN将提高REM对其B品实施TLD后效果的期望值,这将导致回收率的降低.
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综上, 从环境的角度看, 回收率代表供应链中核心企业的环保绩效, 环境影响代表政府的环保绩效.

OEM作为供应链上的核心企业,应当考虑积极地与REM实施C品的TLD,这可以最大限度地促进REM回收

再制造活动.若回收过程较为困难, OEM还可以给予REM一定的补贴. 从环境影响的角度看,各交易组合的

优劣取决于e/E的大小,这取决于产品特性、回收难易度和可利用次数等多方面因素.

5 结结结束束束语语语

包含再制造的技术许可交易活动会使交易各方在决策过程中处于进退两难的境地. 基于三类产品共存

于市场的情形,本文考虑原始设备制造商与再制造商的决策选择的组合问题,建立了三产品竞争下的四个

技术许可交易博弈模型,得到各交易组合下各类成本对产量的影响, 并得到各方利润和环境绩效的排序.结

果表明: 再制造品的生产成本变化对原始设备制造商新产品的产量没有影响, 但再制造的新产品相关参数

的变化对另两类产品的产量都有影响;从利润的角度看,双方只针对再制造商的再制造品(新产品)实施技术

许可交易是最优的(最劣的), 但再制造商的新产品技术许可费增加却可使再制造商利润增加;从环保的角

度看,新产品的研究投入高会影响回收率, 并且双方只针对再制造品实施技术许可交易是最优的交易组合.

当然,本文研究的是OEM和再制造商实施一对一的再制造技术许可交易问题,并未考虑多个厂商之间

的交易情形. 另外,本文假设市场上回收量不受前期新产品产量的约束,若加入此约束,则更符合大型设备

再制造的现实情形. 这些问题都会在今后的研宄中不断完善.
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附附附录录录

需需需求求求函函函数数数推推推导导导

假定三产品的效用分别为UN , URN和URR, θ ∈ (0, 1) 指市场上的用户偏好. 因此, 得到三产品消费者费用分别

为UN = θ−pN , URN = αθ−pRN和URR = βθ−pRR.由UN > URN , URN > URR和URR > 0,可得θ∗1 =
pN − pRN

1− α
, θ∗2 =

pRN − pRR

α− β
和θ∗3 =

pRN

β
. 基于这三个等式,可得

qN = 1− θ∗1 = 1− pN − pRN

1− α
,

qRN = θ∗1 − θ∗2 =
pN − pRN

1− α
− pRN − pRR

α− β
,

qRR = θ∗2 − θ∗3 =
pRN − pRR

α− β
− pRN

β
.

然后对三等式联立,可解得

pN = 1− qN − αqRN − βqRR,

pRN = α(1− qN − qRN )− βqRR,

pRR = β(1− qN − qRN − qRR).

证毕.

命题1

证明 由

∂q
∗(0,0)
N

∂cN
=

2

−4 + α
< 0,

∂q
∗(0,0)
N

∂cRN
=

1

4− α
> 0,

∂q
∗(0,0)
RN

∂cN
=

2α− 2β

2(4− α)(α− β)
> 0,

∂q
∗(0,0)
RN

∂cRN
=

4− β

2(4− α)(β − α)
< 0,

∂q
∗(0,0)
RN

∂cRR
=

1

2(α− β)
> 0,

∂q
∗(0,0)
RR

∂cRN
=

1

2(α− β)
> 0,

∂q
∗(0,0)
RR

∂cRR
=

−α

2β(α− β)
< 0,

可得命题1. 证毕.

命题2

证明 可发现q
∗(0,1)
N 中只包含cN和cRN这两个参数,说明其他参数的变化不会对其造成影响;由

∂q
∗(0,1)
RN

∂εR
=

4− α

2(α− β)(−4 + α)
< 0,

∂q
∗(0,1)
RR

∂εR
=

α

2β(α− β)
> 0,

得到εR和q
∗(0,1)
RR 正相关,和q

∗(0,1)
RN 反相关;由

∂q
∗(0,1)
RN

∂wR
=

1

2(α− β)
> 0,

∂q
∗(0,1)
RR

∂wR
=

−α

2β(α− β)
< 0

得到
∂q

∗(0,1)
RN

∂wR
−

∣∣∣∣∣∂q
∗(0,1)
RR

∂wR

∣∣∣∣∣ < 0,说明wR的变化对q
∗(0,1)
RR 影响比对q

∗(0,1)
RN 的影响大. 证毕.
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命题3

证明 由q
∗(1,0)
N 、q

∗(1,0)
N 和q

∗(1,0)
N 可知,三个量中都有εN和wN ,即εN和wN的变化对三类产品的产量都会造成影响;

对
∂q

∗(1,0)
N

∂εN
、
∂q

∗(1,0)
RN

∂εN
和

∂q
∗(1,0)
RR

∂εN
两两比较,并对

∂q
∗(1,0)
N

∂wN
、
∂q

∗(1,0)
RN

∂wN
和

∂q
∗(1,0)
RR

∂wN
两两比较,可得εN、wN的变化对q

∗(1,0)
RN 的影响

最大,对q
∗(1,0)
RR 也较大,对q

∗(1,0)
N 的影响较小. 证毕.

命题4

证明 由 ∣∣∣∣∣∂q
∗(1,1)
N

∂cRN

∣∣∣∣∣ =
∣∣∣∣∣∂q

∗(1,1)
N

∂εN

∣∣∣∣∣ =
∣∣∣∣∣∂q

∗(1,1)
N

∂wN

∣∣∣∣∣ = 1

4− α

得到, cRN、εN和wN变化对q
∗(1,1)
N 的影响相同;由∣∣∣∣∣∂q

∗(1,1)
N

∂cN

∣∣∣∣∣ >
∣∣∣∣∣∂q

∗(1,1)
RN

∂cN

∣∣∣∣∣
得到, cN的变化对q

∗(1,1)
N 影响较大;由∣∣∣∣∣∂q

∗(1,1)
RN

∂cRN

∣∣∣∣∣ =
∣∣∣∣∣∂q

∗(1,1)
RN

∂εN

∣∣∣∣∣ =
∣∣∣∣∣∂q

∗(1,1)
RN

∂wN

∣∣∣∣∣ = 4− β

2(4− α)(α− β)

得到cRN、εN和wN的变化对q
∗(1,1)
RN 的影响相同;由∣∣∣∣∣∂q

∗(1,1)
RN

∂cRR

∣∣∣∣∣ =
∣∣∣∣∣∂q

∗(1,1)
RN

∂εR

∣∣∣∣∣ =
∣∣∣∣∣∂q

∗(1,1)
RN

∂wR

∣∣∣∣∣ =
∣∣∣∣∣∂q

∗(1,1)
RR

∂cRN

∣∣∣∣∣ =
∣∣∣∣∣∂q

∗(1,1)
RN

∂εN

∣∣∣∣∣ =
∣∣∣∣∣∂q

∗(1,1)
RN

∂wN

∣∣∣∣∣ = 1

2(α− β)

得到, REM的B品(C品)所属参数的变化对q
∗(1,1)
RR (q∗(1,1)RN )的影响相同;由∣∣∣∣∣∂q

∗(1,1‘)
RR

∂cRR

∣∣∣∣∣ =
∣∣∣∣∣∂q

∗(1,1)
RR

∂εR

∣∣∣∣∣ =
∣∣∣∣∣∂q

∗(1,1)
RR

∂wR

∣∣∣∣∣ = α

2β(α− β)

得到, cRR、εR和wR变化对q
∗(1,1)
RR 的影响相同. 证毕.

命题5

证明 由S(0,1) −S(0,0) = S(1,1) −S(1,0) =
(εR − wR)(αe− βE)

2β(α− β)
,可得当

e

E
<

β

α
时, S(0,1) < S(0,0)且S(1,1) < S(1,0);

由S(0,1) − S(1,0) = S(1,1) − S(0,0),可得当
e

E
< H时, S(0,1) < S(1,0)且S(1,1) < S(0,0);同理由S(1,0) − S(0,0) = S(1,1) −

S(0,1), 可得当
e

E
<

4− 2α+ β

4− α
时, S(0,1) < S(1,1)且S(0,0) < S(1,0), 即当

e

E
>
4− 2α+ β

4− α
时, S(1,0) < S(0,0)且S(1,1) <

S(0,1). 易证
β

α
< H <

4− 2α+ β

4− α
, 通过比较易得当H<

e

E
<
4− 2α+ β

4− α
时, S(0,0) < S(1,0)且S(0,1) < S(1,1); 当

e

E
<

H时, S(0,1) < S(1,1) < S(0,0) < S(1,0). 令e =
Eβ

α
,由(S(0,1) − S(1,0)) = (S(0,1) − S(1,1)) = (S(0,0) − S(1,1)) = (S(0,0) −

S(1,0)) =
E(2− α)(εN − wN )

α(−4 + α)
< 0和(S(0,1) − S(0,0)) = (S(1,1) − S(1,0)) = 0,得到S(0,1) = S(0,0) < S(1,0) < S(1,1);同

理,当
e

E
=

4− 2α+ β

4− α
时, S(0,0) = S(1,0) < S(0,1) = S(1,1);当

e

E
= H时, S(0,0) < S(0,1) = S(1,0) < S(1,1). 证毕.


