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存在非正规回收企业竞争的厂商自主以旧换新策略分析
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摘要:为研究存在非正规回收企业竞争的情形下厂商自主以旧换新策略的影响,构建了博弈模型比较厂商自主以旧

换新策略实施前后厂商与非正规回收企业的回收市场份额、回收价格以及利润的变化. 研究表明: 无以旧换新模式

下,由于非正规回收企业在旧产品回收处理成本上占有优势,使得厂商在与非正规回收企业的竞争中通常处于劣势

地位;厂商自主以旧换新模式下,厂商提供的旧产品抵消价格及其占有的旧产品回收市场份额不仅随着厂商处理

单位旧产品获得的收益增大而提升,更是随着其整体新产品正向销售和旧产品逆向回收的总边际利润增大而提升;

厂商自主以旧换新策略的实施可以提升厂商在与非正规回收企业竞争中的优势,使厂商获得更大的旧产品回收市

场份额与利润,推动厂商新产品的销售和旧产品的回收.
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Abstract: By establishing game-theoretic models, this paper investigates the impacts of autonomous old-for-
new strategy of firms faced with competition with informal recycling enterprises, through comparing their
shares of recycling market, recycling prices and profit changes before and after the implementation of the
autonomous old-for-new strategy. The results show that, without the autonomous old-for-new strategy, the
firms are always at a disadvantageous position in their competition with informal recycling enterprises because
the latter greatly benefits from low recycling cost of old products. With the implementation of autonomous
old-for-new strategy, the recycling prices and shares of recycling market of the firms not only increase with
the earnings of processing a unit old product, but also increase with the total profit margin of sales of new
products and recycling of old products. The implementation of autonomous old-for-new strategy can enhance
the competitiveness of the firms in their competition with informal recycling enterprises, increase their market
shares and profits in the old product recycling market, and promote their sales of new products and their
recycling of old products.
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1 引引引 言言言

自从人类社会进入工业时代,制造业得到了飞速的发展,为人类社会提供丰富产品的同时也导致了资

源的短缺、环境的污染,人类社会的可持续发展要求提高制造业与环境的相容性程度 [1, 2]. 为促进循环经济

发展,提高资源利用效率,保护和改善环境,实现可持续发展,我国于2009年起正式施行《循环经济促进法》

从国家层面鼓励和激励废旧产品的再利用和资源化. 近年来,各省市相继围绕《循环经济促进法》颁布了

相应的实施办法. 政府推动的以旧换新补贴政策掀起了全国范围内以旧换新的浪潮.以旧换新补贴政策不

仅有利于拉动消费需求,也有利于提高能源资源利用效率,促进循环经济发展.然而,不少专家表示,来自市

场外部的政府补贴扭曲了市场均衡,建议逐步取消此类政府补贴政策,由企业自主开展以旧换新业务,让市

场恢复自由竞争. 随着全球金融危机的逐步缓解以及以旧换新补贴政策产生的消极影响,政府部门陆续取

消了此类补贴政策. 为赢得持续的竞争优势以及延续以旧换新带来的需求拉动作用,近期各厂商开始凭借

自身力量自主推行以旧换新业务,例如苹果、三星、集美家居、华为、海尔等.

近年来,以旧换新问题在运营管理、供应链管理等领域得到广泛关注. Ray等 [3]在客户细分的基础上建

立厂商以旧换新模型,对耐用品以旧换新定价策略进行了研究.吴鹏 [4]则从消费者效用出发,对以旧换新机

制下新产品定价和以旧换新折扣策略进行了分析.随后,邹宗保等 [5]采用三阶段序贯博弈分析厂商将再制

造业务外包给第三方对供应链成员决策的影响. Huang等 [6]则进一步以存在销售价格限制时的政府补贴申

请为前提,对该情境下厂商是否应该申请政府补贴以实施以旧换新业务进行了探讨. Yin等 [7]考虑厂商在

第一阶段销售第一代产品,在第二阶段销售第二代产品,通过构建两阶段模型分析发现厂商自主以旧换新

总是占优策略.随后, Yin等 [8]又在该研究的基础上进行了扩展,通过构建两阶段动态博弈模型以确定最优

的定价策略,并详细分析了以旧换新实施的条件.缪朝炜等 [9]则构建了三种基于以旧换新的闭环供应链决

策模型,并分别讨论了模型的最优定价与回收策略,但该研究采用的是静态博弈模型. 因此, Miao等 [10] 又

在此基础上进一步深入,构建三种以旧换新策略的两阶段动态博弈模型. Zhu等 [11]在双寡头竞争的环境下

考虑一家企业无以旧换新,另一家企业推行以旧换新业务,研究发现推行以旧换新业务的企业总是更有竞

争优势. Genc等 [12]则考虑到回收价格和旧产品质量对回收率的影响,建立博弈模型对厂商以旧换新策略进

行了分析.随后, 夏西强等 [13]探讨了制造商的主动再制造设计对旧产品回收率、销售量及利润的影响.姚

锋敏等 [14]和王文宾等 [15]进一步将第三方回收商引入闭环供应链模型中,以开展相应的运营决策研究. Cao

等 [16]研究了零售商线上以旧换新、线下以旧换新、线上线下同时以旧换新三种情形下的新产品定价和以

旧换新折扣策略.随后, Cao等 [17] 建立博弈模型对拥有自营店和他营店的B2C平台的最优以旧换新策略进

行了分析.在此基础上, Feng等 [18] 进一步从双渠道供应链的视角,针对制造商在传统零售渠道和网络直销

渠道同时开展以旧换新业务时的新产品定价和以旧换新折扣策略进行了分析.此外, Zhang等 [19] 和刘靓晨

等 [20]均将消费者策略购买行为引入以旧换新问题中,前者分析了消费者策略购买行为和再制造效率对利润

和环境的影响,后者分析了厂商以旧换新最优产品换代与定价策略之间的相互影响.颜波等 [21]从供应链的

视角分析了市场细分和旧产品折旧程度对零售商以旧换新决策及供应链效率的影响.在此基础上,李鸿媛

等 [22]针对无以旧换新、零售商以旧换新、制造商以旧换新三种模式,依次构建相应的决策模型,对比分析了

不同决策主体市场策略选择的差异.

综上所述,关于以旧换新问题国内外学者已经开展了一些研究工作,并取得了一些富有价值的研究成

果.但是,这些已有的研究都是在不考虑非正规回收企业竞争的背景下展开的. 而笔者关注到现实生活中通

常存在着非正规回收企业与厂商以旧换新业务构成竞争的现象.因此,忽略非正规回收企业的竞争而单独

对厂商以旧换新策略进行分析具有一定的局限性,不能很好地刻画真实的决策环境. 一些旧家电、旧手机

长期存在着二手市场的交易. 例如iPhone手机,就有很多非正规回收企业或者小商贩将收购上来的旧iPhone

手机进行简单翻新之后直接在二手市场上进行销售. 最近, 苹果公司开始自主推行以旧换新业务, 拥有
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旧iPhone手机的顾客可以将旧手机交回给苹果直营店以获得一定的抵消价格购买新iPhone手机1.然而,非

正规回收企业回收与厂商以旧换新共存的客观环境究竟对以旧换新策略产生何种影响,媒体、业内人士对

此褒贬不一2.现有的以旧换新研究文献尚未考虑现实生活中存在非正规回收企业竞争的客观环境对厂商自

主以旧换新策略进行分析.本文正是关注到这一点,将非正规回收企业竞争的因素引入到以旧换新问题的

研究中,分析存在非正规回收企业竞争的情形下厂商自主以旧换新策略的选择及其对市场竞争状况的影响.

2 存存存在在在非非非正正正规规规回回回收收收企企企业业业竞竞竞争争争的的的厂厂厂商商商自自自主主主以以以旧旧旧换换换新新新模模模型型型

2.1 问问问题题题描描描述述述

以旧产品回收市场上同时存在着非正规回收企业与厂商展开竞争共同争夺旧产品回收市场份额为前

提,本文构建的模型如图1所示,其中,厂商特指那些取得政府环保部门认证且具有旧产品拆解资质的厂商,

它们在销售新产品的同时还直接参与旧产品的回收处理. 厂商对回收上来的旧产品进行规范化处理,并确

保旧产品回收处理过程的环保性. 在厂商自主以旧换新模式下,拥有旧产品的顾客可以将旧产品交回给厂

商以获得一定的抵消价格购买新产品. 而非正规回收企业泛指那些不具备旧产品拆解资质的回收商,它们

将收购上来的旧产品进行粗陋拆解或者简单翻新,即要么直接丢弃无法拆解的部分,只获取其中有价值的

原材料,要么简单翻新后直接在二手市场上进行销售.由于非正规回收企业不用对旧产品回收处理过程的

环保性承担强制性责任,在对旧产品进行粗陋拆解或者简单翻新的过程中有可能使用环保不达标、缺乏污

染控制措施的工艺和技术. 正是由于非正规回收企业无需承担污染控制的外部成本,通常情况下,其单位旧

产品回收处理成本要低于厂商.
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s

图 1 存在非正规回收企业竞争的厂商自主以旧换新模型示意图

Fig. 1 Autonomous old-for-new model under the competition with informal recycling enterprises

为研究厂商自主以旧换新策略的选择及其对市场竞争状况的影响,本文探讨两种场景: 一是厂商正向

销售和逆向回收相互分离的无以旧换新模式,此种情形下,厂商与非正规回收企业在旧产品回收市场上通

过回收价格竞争以获得各自的回收市场份额;二是厂商自主推行将正向销售和逆向回收有机整合的以旧换

新模式,此种情形下,厂商在销售新产品的同时还为交回旧产品的顾客提供部分抵消价格(借鉴三星Galaxy、

苹果iPhone等产品直接抵价的方式). 在不影响研究科学性的基础上,为突出本文研究重点并简化分析过程,

这里假设抵消价格与顾客交回旧产品的物理状态无关(假设旧产品为异质时并不影响本文的基本结论).

2.2 符符符号号号说说说明明明

在上述背景下,本文将探讨旧产品回收市场上客观存在非正规回收企业竞争的情形下厂商自主以旧换

新策略的选择及其对市场竞争状况的影响.本文用到的符号及其含义见表1.

1新浪财经: 以旧换新购买iPhone XS和XR,你会心动吗? https://t.cj.sina.com.cn/articles/view/1356620117/50dc615500100bu3g
2中国经济网: 苹果以旧换新遭讽,实为与黄牛抢夺二手机翻新市场http://finance.ce.cn/rolling/201504/04/t20150404 5023991.shtml;人民网:

上线以旧换新,苹果的买卖划不划算? http://tc.people.com.cn/n1/2018/1220/c183008-30477439.html
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表 1 符号及其含义
Table 1 Notations and their meanings

符符符号号号 含含含义义义

r1 厂商回收处理单位旧产品获得的收益

r2 非正规回收企业回收处理单位旧产品获得的收益

i i ∈ {N,Y }, N 表示无以旧换新模式, Y 表示厂商自主以旧换新模式
si 在i情形下厂商提供的旧产品回收价格(或抵消价格)
gi 在i情形下非正规回收企业提供的旧产品回收价格

Xi
1 在i情形下厂商占有的旧产品回收市场份额

Xi
2 在i情形下非正规回收企业占有的旧产品回收市场份额

v 顾客对旧产品的保留价值

c 单位新产品的生产销售成本

p 新产品零售价格

πi
f 在i情形下厂商的利润

πi
u 在i情形下非正规回收企业的利润

2.3 回回回收收收市市市场场场份份份额额额

针对旧产品回收市场上同时存在非正规回收企业与厂商竞争的情形, 本文采用经典的Hotelling 线

性城市模型来刻画厂商与非正规回收企业各自占有的回收市场份额. 非正规回收企业和厂商分别位

于Hotelling线性城市的两端,不妨设非正规回收企业位于0处,厂商位于1处,顾客均匀地分布于区间[0, 1]上.

位于x处(x ∈ [0, 1])的顾客送交旧产品的单位“旅行成本”为t(t > 0), t值越小表明非正规回收企业与厂商之

间的差异程度越小,值越大则表明两者之间的差异程度越大.

顾客对旧产品的保留价值为v, 非正规回收企业提供的旧产品回收价格为g, 厂商提供的旧产品回收

价格(或抵消价格)为s. 因此, 位于x处(x ∈ [0, 1])的顾客将旧产品交给非正规回收企业时其获得的效用

为g − tx− v,交回给厂商时其获得的效用为s− t(1− x)− v. 位于x处的顾客将通过式(1)进行决策,以选择

将旧产品交给非正规回收企业或厂商,即

Max [g − tx− v, s− t(1− x)− v]. (1)

通过式(2)可以求得顾客对非正规回收企业和厂商的无差异点X =
g − s+ t

2t
,即

g − tX − v = s− t(1−X)− v. (2)

位于[0, X]区间的顾客选择将旧产品交给非正规回收企业,而位于[X, 1]区间的顾客则选择将旧产品交

回给厂商. 图2描述了非正规回收企业与厂商各自占有的回收市场份额.

10
2

g s t

2

g s t
X

t

(1
)

s
t

x
v

g

tx
v

g v

s v

图 2 非正规回收企业与厂商各自占有的回收市场份额

Fig. 2 Shares of informal recycling enterprises and manufacturers in the recycling market
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设旧产品回收市场总规模为1,则厂商在旧产品回收市场上获得的回收量为

X1 = 1−X =
s− g + t

2t
. (3)

非正规回收企业在旧产品回收市场上获得的回收量为

X2 = X =
g − s+ t

2t
. (4)

首先分析无以旧换新模式下的旧产品回收市场竞争状况,比较厂商与非正规回收企业的回收竞争能力,

再分析厂商自主以旧换新模式下的旧产品回收市场竞争状况. 通过比较厂商自主以旧换新策略实施前后,

厂商与非正规回收企业各自占有的回收市场份额、回收价格以及利润的变化,来探讨厂商自主以旧换新策

略的选择及其对市场竞争状况的影响.

2.4 无无无以以以旧旧旧换换换新新新模模模式式式

无以旧换新模式下,新产品的正向销售和旧产品的逆向回收相互分离. 厂商与非正规回收企业以各自

的回收价格在旧产品回收市场上展开竞争以争夺回收市场份额,并以自身在旧产品回收市场上获得的利润

最大化作为决策准则以确定最优的旧产品回收价格.此时,厂商与非正规回收企业之间的博弈过程是一个

典型的Bertrand博弈.下面对该Bertrand博弈模型进行求解.

无以旧换新模式下,厂商与非正规回收企业的利润函数分别为

πN
f = (r1 − s)X1, (5)

πN
u = (r2 − g)X2. (6)

将式(3)和式(4)分别代入式(5)和式(6),然后分别对上述两个利润函数关于回收价格求二阶导数可以得

到
d2πN

f

ds2
< 0,

d2πN
u

dg2
< 0. 因此,厂商与非正规回收企业的利润都是关于回收价格的严格凹函数,故存在唯一

的最优回收价格使得利润最大.上述两个利润函数的最优性一阶条件分别为
dπN

f

ds
=

r1 − 2s+ g − t

2t
= 0, (7)

dπN
u

dg
=

r2 − 2g + s− t

2t
= 0. (8)

上述两个一阶条件定义了两个Bertrand反应函数,两个反应函数的交点就是Bertrand均衡点. 因此,联立

式(7)和式(8)得到无以旧换新模式下厂商与非正规回收企业的最优旧产品回收价格分别为

sN∗ =
2r1 + r2 − 3t

3
, (9)

gN∗ =
r1 + 2r2 − 3t

3
. (10)

命题1 无以旧换新模式下,厂商与非正规回收企业提供的旧产品回收价格均随着自身以及回收竞争对

手处理单位旧产品获得的收益增大而提高. 但是,回收竞争对手处理单位旧产品获得的收益对自身所提供

回收价格的影响小于自身处理单位旧产品获得的收益对自身所提供的回收价格的影响,并且影响程度刚好

只有一半.厂商与非正规回收企业提供的旧产品回收价格均随着两者之间的差异程度增大而降低.

命题1表明,无论是非正规回收企业还是厂商回收处理单位旧产品获得的收益越高(越低),旧产品回收

市场上非正规回收企业与厂商提供的回收价格都将会变得越高(越低). 并且,自身处理单位旧产品获得的收

益对自身所提供回收价格的影响程度要大于回收竞争对手处理单位旧产品获得的收益对自身所提供回收

价格的影响.

此外,根据命题1可以看出,如果非正规回收企业与厂商之间的差异程度越大,那么旧产品回收市场上

非正规回收企业与厂商提供的回收价格都将会变得越低,两者之间的回收价格竞争越是温和.反之,两者之
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间的差异程度越小,旧产品回收市场上非正规回收企业与厂商提供的回收价格都将会变得越高,两者之间

的回收价格竞争越是激烈. 因此,通过增大厂商与非正规回收企业之间的差异程度(回收价格之外的渠道偏

好、服务差异等)可以使得旧产品回收市场上激烈的回收价格竞争得到一定程度的缓解.

将式(9)和式(10)代入式(3)和式(4),可以得到无以旧换新模式下厂商与非正规回收企业在旧产品回收市

场上各自占有的回收市场份额分别为

XN∗
1 =

r1 − r2 + 3t

6t
, (11)

XN∗
2 =

r2 − r1 + 3t

6t
. (12)

命题2 无以旧换新模式下,厂商与非正规回收企业各自占有的旧产品回收市场份额均随着自身回收处

理单位旧产品获得的收益增大而增大,随着回收竞争对手回收处理单位旧产品获得的收益增大而降低.

需要注意到的是
∂XN∗

1

∂r1∂t
=

∂XN∗
2

∂r2∂t
= − 1

6t2
< 0. 即,厂商与非正规回收企业回收处理单位旧产品获得的

收益对两者各自占有的旧产品回收市场份额的影响程度随着两者之间差异程度的增大而降低. 因此,通过

增大厂商与非正规回收企业之间的差异程度可以有效地削弱旧产品回收处理收益对回收市场竞争状况的

影响.

由式(9)和式(10)、式(11)和式(12)可以进一步得到如下结论.

命题3 无以旧换新模式下: 1)当厂商回收处理单位旧产品获得的收益低于非正规回收企业回收处理单

位旧产品获得的收益时,厂商提供的旧产品回收价格低于非正规回收企业提供的旧产品回收价格,此时厂

商占有的旧产品回收市场份额小于非正规回收企业占有的旧产品回收市场份额. 2)当厂商回收处理单位旧

产品获得的收益与非正规回收企业回收处理单位旧产品获得的收益相同时,厂商提供的旧产品回收价格与

非正规回收企业提供的旧产品回收价格一致,此时厂商与非正规回收企业平分旧产品回收市场. 3)当厂商

回收处理单位旧产品获得的收益高于非正规回收企业回收处理单位旧产品获得的收益时,厂商提供的旧产

品回收价格高于非正规回收企业提供的旧产品回收价格,此时厂商占有的旧产品回收市场份额大于非正规

回收企业占有的旧产品回收市场份额.

根据命题3可以很好地解释现实生活中厂商之所以不愿意从事旧产品回收的原因.这是因为,厂商与非

正规回收企业各自对收集上来的旧产品进行回收处理,在旧产品原材料市场或者二手市场上获得的销售收

入相近,但是考虑到厂商需要进行必要的环保处理,厂商所花费的旧产品处理成本相对较高. 正是由于非正

规回收企业无需承担污染控制的外部成本,因此通常情况下非正规回收企业的单位旧产品回收处理成本要

低于厂商,从而导致厂商回收处理单位旧产品获得的收益通常会低于非正规回收企业回收处理单位旧产品

获得的收益(即r1 < r2). 这就造成厂商提供的旧产品回收价格始终低于非正规回收企业提供的旧产品回收

价格.由于厂商提供的回收价格相比于非正规回收企业提供的回收价格一直没有优势,这就进一步导致厂

商在旧产品回收市场上占有的回收市场份额一直低于非正规回收企业.

进一步,将式(9)和式(11)代入式(5),将式(10)和式(12)代入式(6),得到无以旧换新模式下厂商与非正规

回收企业的利润分别为

πN∗
f =

(r2 − r1 − 3t)
2

18t
, (13)

πN∗
u =

(r2 − r1 + 3t)
2

18t
. (14)

命题4 无以旧换新模式下,厂商回收旧产品获得的利润通常会低于非正规回收企业获得的利润.

结合前面的命题1∼命题4可以看出,现实生活中,由于旧产品回收市场上那些不具备旧产品拆解资质的

非正规回收企业无需对旧产品回收处理过程的环保性承担强制性责任,它们在对旧产品进行粗陋拆解或简

单翻新的过程中有可能使用环保不达标、缺乏污染控制措施的工艺和技术. 因此,通常情况下其单位旧产品
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回收处理成本要低于厂商. 而正是由于非正规回收企业在旧产品回收处理成本上占有优势,导致厂商在旧

产品回收市场上与非正规回收企业的竞争中一直处于劣势地位. 这与商业实践中很少看到厂商参与到旧产

品回收处理过程中的现象是一致的.

2.5 厂厂厂商商商自自自主主主以以以旧旧旧换换换新新新模模模式式式

在厂商自主推行将正向销售和逆向回收有机整合的以旧换新模式下,厂商在销售新产品的同时还为交

回旧产品的顾客提供购买新产品的部分抵消价格s. 非正规回收企业以回收价格g在旧产品回收市场上与厂

商自主以旧换新展开竞争以争夺旧产品回收市场份额. 对于厂商,回收价格是提供给顾客的旧产品抵消价

格s. 厂商与非正规回收企业分别以自身利润最大化作为决策准则,以确定最优的旧产品抵消价格s和回收

价格g.

厂商自主以旧换新模式下,厂商与非正规回收企业的利润函数分别为

πY
f = (p− s− c+ r1)X1, (15)

πY
u = (r2 − g)X2. (16)

将式(3)和式(4)分别代入式(15)和式(16), 分别对上述两个利润函数关于回收价格求二阶导数可以得

到
d2πY

f

ds2
< 0,

d2πY
u

dg2
< 0. 因此,厂商与非正规回收企业的利润都是关于回收价格的严格凹函数,存在唯一的

最优回收价格使得利润最大化. 上述两个利润函数的最优性一阶条件分别为
dπY

f

ds
=

p− c+ r1 − 2s+ g − t

2t
= 0, (17)

dπY
u

dg
=

r2 − 2g + s− t

2t
= 0. (18)

上述两个一阶条件定义了两个Bertrand反应函数, 两个反应函数的交点就是Bertrand均衡点. 联立

式(17)和式(18),得到厂商最优的旧产品抵消价格和非正规回收企业最优的旧产品回收价格分别为

sY ∗ =
2r1 + r2 + 2 (p− c)− 3t

3
, (19)

gY ∗ =
r1 + 2r2 + p− c− 3t

3
. (20)

命题5 厂商自主以旧换新模式下,厂商提供的旧产品抵消价格和非正规回收企业提供的旧产品回收价

格不仅随着自身以及回收竞争对手处理单位旧产品获得的收益增大而提高,而且也随着厂商销售新产品的

边际利润增大而提高. 新产品边际利润对厂商提供的旧产品抵消价格的影响大于对非正规回收企业提供的

旧产品回收价格的影响,并且影响程度刚好是两倍.

从命题5可以看出,厂商自主以旧换新模式下,厂商销售新产品的边际利润对厂商提供的旧产品抵消价

格与非正规回收企业提供的旧产品回收价格均会产生正向影响.此外,命题5还表明,新产品边际利润的提

升将会推动整个旧产品回收市场回收价格的上升,并且厂商提供的旧产品抵消价格上升的幅度是非正规回

收企业提供的旧产品回收价格上升幅度的两倍.

将式(19)和式(20)代入式(3)和式(4),得到厂商自主以旧换新模式下厂商与非正规回收企业在旧产品回

收市场上占有的回收市场份额分别为

XY ∗
1 =

r1 − r2 + p− c+ 3t

6t
, (21)

XY ∗
2 =

r2 − r1 − (p− c) + 3t

6t
. (22)

命题6 厂商自主以旧换新模式下: 1)厂商占有的旧产品回收市场份额不仅随着厂商回收处理单位旧产
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品获得的收益增大而增大,而且随着厂商销售新产品的边际利润增大而增大,然而随着非正规回收企业回

收处理单位旧产品获得的收益增大而降低. 2)非正规回收企业占有的旧产品回收市场份额随着其回收处理

单位旧产品获得的收益增大而增大,然而随着厂商回收处理单位旧产品获得的收益以及厂商销售新产品的

边际利润增大而降低.

由命题6可以看出厂商占有的旧产品回收市场份额随着其新产品正向销售和旧产品逆向回收的总边际

利润增大而增大.厂商自主以旧换新模式下,厂商新产品销售获得的收益使厂商占有的旧产品回收市场份

额得到提升,而使非正规回收企业占有的旧产品回收市场份额被压缩.

命题7 厂商自主以旧换新模式下: 1)当厂商新产品销售和旧产品回收的总边际利润低于非正规回收企

业回收处理单位旧产品获得的收益时,厂商提供的旧产品抵消价格低于非正规回收企业提供的旧产品回收

价格,此时厂商所占有的旧产品回收市场份额小于非正规回收企业占有的旧产品回收市场份额. 2)当厂商

新产品销售和旧产品回收的总边际利润与非正规回收企业回收处理单位旧产品获得的收益相同时,厂商提

供的旧产品抵消价格与非正规回收企业提供的旧产品回收价格相一致,此时厂商与非正规回收企业平分旧

产品回收市场. 3)当厂商新产品销售和旧产品回收的总边际利润高于非正规回收企业回收处理单位旧产品

获得的收益时,厂商提供的旧产品抵消价格高于非正规回收企业提供的旧产品回收价格,此时厂商占有的

旧产品回收市场份额大于非正规回收企业占有的旧产品回收市场份额.

证明 由式(19)和式(20)得到sY ∗ − gY ∗ =
(p− c+ r1)− r2

3
, 由式(21)和式(22)得到XY ∗

1 − XY ∗
2 =

(p− c+ r1)− r2
3t

. 因此: 1) 当p − c + r1 < r2时, 可以得到sY ∗ < gY ∗, XY ∗
1 < XY ∗

2 . 2) 当p − c + r1 =

r2时, 可以得到sY ∗ = gY ∗, XY ∗
1 = XY ∗

2 . 3) 当p − c + r1 > r2时, 可以得到sY ∗ > gY ∗, XY ∗
1 > XY ∗

2 .

证毕.

进一步,将式(19)和式(21)代入式(15),将式(20)和式(22)代入式(16),得到厂商自主以旧换新模式下厂商

与非正规回收企业的利润分别为

πY ∗
f =

(r2 − r1 − p+ c− 3t)
2

18t
, (23)

πY ∗
u =

(r2 − r1 − p+ c+ 3t)
2

18t
. (24)

命题8 厂商自主以旧换新模式下: 1)当厂商新产品销售和旧产品回收的总边际利润低于非正规回收企

业回收处理单位旧产品获得的收益时,厂商自主以旧换新回收旧产品获得的利润低于非正规回收企业获得

的利润. 2)当厂商新产品销售和旧产品回收的总边际利润与非正规回收企业回收处理单位旧产品获得的收

益相同时,厂商自主以旧换新回收旧产品获得的利润与非正规回收企业获得的利润一致. 3)当厂商新产品

销售和旧产品回收的总边际利润高于非正规回收企业回收处理单位旧产品获得的收益时,厂商自主以旧换

新回收旧产品获得的利润高于非正规回收企业获得的利润.

证明 由式(23)和式(24)得到πY ∗
f − πY ∗

u =
2

3
[(p− c+ r1)− r2]. 因此: 1)当p − c + r1 < r2时,可以得

到πY ∗
f < πY ∗

u . 2)当p− c+ r1 = r2时,可以得到πY ∗
f = πY ∗

u . 3)当p− c+ r1 > r2时,可以得到πY ∗
f > πY ∗

u .

通过本小节的分析不难看出,厂商自主以旧换新模式下,厂商占有的旧产品回收市场份额不仅随着其

回收处理单位旧产品获得的收益增大而增大,更是随着其整体新产品正向销售和旧产品逆向回收的总边际

利润增大而增大.厂商新产品正向销售和旧产品逆向回收的总体盈利能力越强,厂商占有的旧产品回收市

场份额也就越大.然而,厂商占有的旧产品回收市场份额随着非正规回收企业的盈利能力增强而降低. 非正

规回收企业的盈利能力越强,越会压缩厂商占有的旧产品回收市场份额. 这就说明,厂商自主以旧换新模式

下,厂商与非正规回收企业在旧产品回收市场上的竞争转化成了厂商新产品正向销售和旧产品逆向回收(闭

环供应链)的总体盈利能力同非正规回收企业盈利能力的竞争. 厂商自主以旧换新模式下,厂商提供的旧产

品以旧换新抵消价格中有一部分是来自于新产品销售所获得的利润,这就使得厂商较高的旧产品回收费用
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可以通过新产品的销售得到一定程度的补贴,使厂商提供的旧产品回收价格得以提高,从而赢取更大的旧

产品回收市场份额. 反过来,厂商占有更大的旧产品回收市场份额又可以刺激新产品的销售,形成正向反馈.

厂商自主以旧换新策略的实施同时又削弱了非正规回收企业的竞争地位,使旧产品得到环保化处理的比例

提升,共同推动厂商在新产品销售和旧产品回收上的健康可持续发展.

3 厂厂厂商商商自自自主主主以以以旧旧旧换换换新新新策策策略略略对对对回回回收收收市市市场场场竞竞竞争争争状状状况况况的的的影影影响响响

无以旧换新和厂商自主以旧换新两种模式下,厂商与非正规回收企业之间博弈的均衡结果如表2所示.

通过比较厂商自主以旧换新策略实施前后,厂商与非正规回收企业各自占有的回收市场份额、回收价格以

及利润的变化,来探讨厂商自主以旧换新策略对旧产品回收市场竞争状况的影响,对商业实践中厂商自主

推行以旧换新业务背后的原因及内在机理进行分析和解释,以期为现实生活中厂商自主以旧换新决策提供

理论支持与实践指导.

表 2 厂商自主以旧换新策略实施前后均衡结果
Table 2 Equilibrium results before and after the implementation of autonomous old-for-new strategy

对对对比比比项项项 无无无以以以旧旧旧换换换新新新模模模式式式 厂厂厂商商商自自自主主主以以以旧旧旧换换换新新新模模模式式式 变变变化化化情情情况况况

s sN∗ =
2r1 + r2 − 3t

3
sY ∗ =

2r1 + r2 + 2p− 2c− 3t

3
↑

g gN∗ =
r1 + 2r2 − 3t

3
gY ∗ =

r1 + 2r2 + p− c− 3t

3
↑

X1 XN∗
1 =

r1 − r2 + 3t

6t
XY ∗

1 =
r1 − r2 + p− c+ 3t

6t
↑

X2 XN∗
2 =

r2 − r1 + 3t

6t
XY ∗

2 =
r2 − r1 − p+ c+ 3t

6t
↓

πf πN∗
f =

(r2 − r1 − 3t)2

18t
πY ∗
f =

(r2 − r1 − p+ c− 3t)2

18t
↑

πu πN∗
u =

(r2 − r1 + 3t)2

18t
πY ∗
u =

(r2 − r1 − p+ c+ 3t)2

18t
↓

命题9 厂商自主以旧换新策略的实施将会导致旧产品回收市场整体回收价格的升高,并且厂商提供的

旧产品回收价格升高的幅度要大于非正规回收企业提供的旧产品回收价格升高的幅度.

证明 根据表2得到sY ∗ − sN∗ =
2(p− c)

3
> 0, gY ∗ − gN∗ =

p− c

3
> 0,且sY ∗ − sN∗ = 2

(
gY ∗ − gN∗).

命题10 厂商自主以旧换新策略的实施将会提升厂商占有的旧产品回收市场份额,而压缩非正规回收

企业占有的旧产品回收市场份额.

证明 根据表2可以得到XY ∗
1 −XN∗

1 =
p− c

6t
> 0, XY ∗

2 −XN∗
2 = −p− c

6t
< 0. 证毕.

结合命题9和命题10可以看出,厂商自主以旧换新策略的实施将会导致旧产品回收市场上整体回收价

格的升高,并且厂商提供的旧产品回收价格升高的幅度要大于非正规回收企业提供的旧产品回收价格升高

的幅度.这就使得以旧换新模式下厂商提供的旧产品回收价格更具有竞争优势,从而使厂商占有的旧产品

回收市场份额得到提升,而非正规回收企业占有的旧产品回收市场份额被压缩.

命题11 厂商自主以旧换新策略的实施将会提升厂商的利润,而压缩非正规回收企业的利润.

证明 根据表2可以得到πY ∗
f − πN∗

f =
(p− c) (p− c+ 2r1 − 2r2 + 6t)

18t
. 由XN∗

1 =
r1 − r2 + 3t

6t
> 0 (无

以旧换新模式下厂商占有的旧产品回收市场份额必然大于等于0)得到r1 − r2 + 3t > 0,又因为p− c > 0 (厂

商销售新产品的边际利润必然大于0),进一步可以得到p− c+2r1−2r2+6t > 0,故πY ∗
f −πN∗

f > 0. 同理,根

据表2可以得到πY ∗
u − πN∗

u =
(p− c) (p− c+ 2r1 − 2r2 − 6t)

18t
. 由XY ∗

2 =
r2 − r1 − p+ c+ 3t

6t
> 0 (厂商自

主以旧换新模式下非正规回收企业占有的旧产品回收市场份额必然大于等于0)得到p− c+ r1− r2− 3t 6 0,

因此2p− 2c+ 2r1 − 2r2 − 6t 6 0,进一步可以得到p− c+ 2r1 − 2r2 − 6t < 0,故πY ∗
u − πN∗

u < 0.

命题11表明,厂商自主以旧换新策略的实施使厂商的利润得到提升,而非正规回收企业的利润被压缩.

这是因为,厂商自主以旧换新策略的实施使得厂商提供的回收价格上升的幅度更高,从而提升了厂商在与
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非正规回收企业竞争中的优势,使厂商获得更大的旧产品回收市场份额,厂商占有的回收市场份额的增大

又进一步使厂商获得的利润得到提升. 同时,由于旧产品回收市场上回收价格竞争的存在,厂商回收价格的

上升刺激回收市场上非正规回收企业提供的回收价格也小幅上升,但是由于厂商提供的回收价格更有竞争

优势,导致非正规回收企业占有的旧产品回收市场份额降低,从而使非正规回收企业获得的利润被压缩.

由此可见,厂商自主以旧换新策略的实施可以提升厂商在旧产品回收市场上与非正规回收企业竞争中

的优势,不仅使厂商获得更高的利润,而且使整个旧产品回收市场上旧产品得到环保化处理的比例得以提

升,从而有利于保护和改善环境,实现新产品销售和旧产品回收的健康可持续发展.

4 结结结束束束语语语

本文将非正规回收企业竞争的因素引入到以旧换新问题的研究中,在存在非正规回收企业竞争的情形

下对厂商自主以旧换新策略进行分析,探讨厂商自主以旧换新策略的选择及其对市场竞争状况的影响.本

文首先分析无以旧换新模式下旧产品回收市场竞争状况,比较厂商与非正规回收企业的回收竞争能力,然

后分析厂商自主以旧换新模式下旧产品回收市场竞争状况,通过比较厂商自主以旧换新策略实施前后厂商

与非正规回收企业各自占有的回收市场份额、回收价格以及利润的变化来探讨厂商自主以旧换新策略的选

择及其对市场竞争状况的影响.

本研究还存在较为广阔的扩展空间. 例如,可以对厂商自主以旧换新策略带来的环境效益和社会效益

进行定量建模,以探究厂商自主以旧换新策略在提高能源资源利用效率,减少环境污染,促进节能减排和循

环经济发展等方面带来的效果.此外,现实商业实践中供应链渠道结构、竞争模式日新月异,可以通过扩展

供应链结构的复杂性来展开更为深入的研究.
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