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考虑环境治理成本下“互联网 +”回收平台的

回收决策与制造商推广策略选择
冯章伟

（宁波大学商学院，浙江宁波　315211）

摘要：随着资源短缺和环境污染问题的倒逼，以及数字经济和互联网技术的发展，“互联网 +”回收应用应运而生，

这类平台的参与机制和影响机制也逐渐成为学术热点。此外，环境治理成本虽增加了企业的运营成本，但能够潜在

地促进消费者的新产品需求并提高废旧产品的回收率，因而需要研究企业“互联网 +”回收决策，探讨环境治理成

本对企业利润的影响。由此，构建由单一供应商、制造商和第三方回收商（3PR）组成的闭环供应链，其中制造商

是领导者，可以选择推广或不推广“互联网 +”回收平台。在此基础上，研究制造商推广“互联网 +”回收模式的动机、

3PR 的回收定价和回收努力程度等决策，并探讨环境治理成本的影响机制。研究发现：一旦出现环境治理成本且

单位环境治理成本较小时，3PR 付出回收努力程度能够带来废旧产品回收价的降低和回收数量、3PR 利润的提高；

一旦考虑环境治理成本，3PR 付出回收努力程度并且制造商推广“互联网 +”回收平台能够带来最高需求和制造商

利润，并且随着拆解率的提高而提高；3PR 只有在拆解率高于一定阈值时才和制造商的偏好一致，而供应商的策

略偏好与 3PR 相反。基于研究结论，针对家电平台商家、上游家电厂商、政府和 3PR 等不同视角提出发展建议。
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Recycling Decisions and Manufacturer's Promotion Strategy Selection in  
an "Internet+" Recycling Platform Considering the Environmental Governance Costs

Feng Zhangwei

( Business School, Ningbo University, Ningbo 315211, China )

Abstract: Driven by the pressures of resource shortages and environmental pollution, and the development of digital 
economy and internet technology, "Internet+" recycling such as "Ai Huishou" and "Dabashou" came into being, and 
the participation mechanism and influence mechanism of such platforms have gradually become a hot academic topic. 
In addition, although environmental governance costs increase the operating costs of enterprises, they can potentially 
promote consumers' demand for new products and improve the recycling rate of used products. Therefore, it is 
necessary to study enterprises' "Internet+" recycling decisions and to explore the impact of environmental governance 
costs on enterprises' profits. Aiming at this, this paper constructs a closed-loop supply chain consisting of a supplier, a 
manufacturer, and a third-party recycler (3PR). Among them, the manufacturer is the leader and can choose whether 
to promote or not promote the "Internet+" recycling platform. On this basis, it studies the behind the manufacturer 
promoting the "Internet+" recycling model, the decisions regarding 3PR's recycling pricing and its level of recycling 
effort, as well as the impact mechanism of environmental governance costs on the motivation and decisions. The results 
indicate that: once environmental governance costs arise and the unit environmental governance cost is relatively low, 
the 3PR's recycling effort can reduce the recycling price of used products and increase the both its recycling quantity 
and its profit. When environmental governance costs are taken into account, the 3PR's recycling effort and the 
manufacturer's promotion of the "Internet+" recycling platform lead to the highest demand and manufacturer profits, 
which increase with the improvement of the disassembly rate. The 3PR's preference aligns with the manufacturer's only 
when the disassembly rate exceeds a certain threshold, while the supplier's strategic preferences are opposite to those of 
the 3PR. Based on above conclusions, development suggestions from different perspectives of home appliance platform 
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merchants, upstream home appliance manufacturers, the government, and the 3PR are provided.
Key words: "Internet+" recycling; environmental governance costs; disassembly rate; remanufacturing; recycling of 
waste products; consumer environmental preference

0　引言

为进一步解决当前世界的资源短缺和环境污染
问题，也随着国内数字经济和互联网平台技术的发
展，以及《关于积极推进“互联网 +”行动的指导意见》

《关于加快废旧物资循环利用体系建设的指导意见》
的提出，“互联网 +”回收——如“爱回收”“搭把手”
等应用程序（APP）或新型智慧再生资源回收体系
应运而生，既满足了消费者的环保理念和便捷化需
求，又推动了再生资源回收体系的建设。以“搭把手”
平台为例，它采用智能化科技设备，对可回收垃圾
分类的前端用户进行积极引导，以智慧运输车将可
回收垃圾运往分拣中心，经分拣后再送至第三方资
源再生企业［1］。2023 年，中国废钢铁等 10 个品种
再生资源回收总额约为 1.30 万亿元，未来 10 年将
成为一个具备 3 万亿元市场潜力的风口产业［2］。目
前更多的回收企业将运用互联网、物联网和大数据
等现代技术，构建全链条业务信息回收平台，建成“互
联网 +”回收平台。

在闭环供应链管理中，回收模式和回收决策的
有关研究主要关注回收渠道选择（如姚卫新［3］的研
究），以及回收率（如 Savaskan 等［4］的研究）、回
收定价（如 Ferrer 等［5］的研究）、回收努力程度（如
Choi 等［6］的研究）等决策。比如，丁斌等［7］和冯
章伟等［8］均建立了由供应商和制造商参与再制造的
两级再制造闭环供应链，前者研究了回收率和回收
价格，而后者进一步考虑了回收努力程度和有效回
收比例等其他回收决策，在此基础上，他们都还研
究了第三方回收商的回收决策对供应商和制造商的
影响。Giri 等［9］建立了双回收渠道的闭环供应链，
并研究了不同回收渠道对回收决策和企业利润的影
响。随着互联网红利的蔓延，关于“互联网 +”的
回收决策也受到很多学者（如郗永勤等［10］、许民
利等［11］、Jian 等［12］、简惠云等［13］、Sun 等［14］）
的研究。比如，Jian 等［12］以废旧电器电子设备回收
为研究对象，基于“互联网 +”回收的商业模式，
建立了集中式模型、单位转移价格模型、单边成本
分担模型和双边成本分担模型，并比较了各种合作
模型中的最优决策和成员利润，探讨了集中化模型、
单位转移价格模型、单位成本分担模型和双边成本
分担模型等 4 种模型的选择机制；简惠云等［13］研
究了供应链各成员对分担“互联网 +”回收平台的

推广成本的最优策略，认为制造商分摊推广费用比
不分摊推广费用的效果好，制造商分摊网络零售商
的推广费用比分摊第三方回收商的推广费用的推广
效果好。

废旧产品回收之后，制造型企业负责生产和销
售再制造产品。这些逆向物流业务在过去主要受到
潜在的激励作用影响，例如，再制造不仅能够节约
资源和生产成本，还能够帮助企业树立良好的企业
社会责任，进一步体现企业的生产责任延伸制等（可
见于张鹤立等［15］、Subramanian 等［16］、Gui 等［17］、
Hong 等［18］的研究）。企业如果不参与回收与再制
造还会受到惩罚等倒逼机制的影响。例如，日益更
新的电器电子产品的生产与销售导致了大量的废弃
电器电子产品产生，企业如果不回收与再制造这些
废弃产品将需支付给政府一定的环境成本用于治理
潜在的污染。国务院在 2019 年颁布了《废弃电器电
子产品回收处理管理条例（修正方案）》，其中第
七条指出国家建立废弃电器电子产品处理基金，用
于废弃电器电子产品回收处理费用的补贴。这里收
缴的处理基金可以认为是企业或个人对潜在造成的
污染所支付的环境治理成本。

更多的制造商去考虑对于环境有重要影响的环
境治理成本和企业环境责任行为。比如，Atasu 等［19］

假设了环境治理成本体现在每个未被回收的废弃电
子电器产品上，以此来研究政府法律法规的制定和
制造商再制造产品的生产。在此基础上，Atasu 等［20-21］

分别从闭环供应链运作效率和闭环供应链每个利益
相关者的角度，研究了环境治理成本对废弃电子电
器产品回收法律和各成员的利益影响。进一步地，
为研究制造商对于环境治理成本的支付意愿即环境
责任行为在闭环供应链中的影响，Liu 等［22］将其刻
画到回收渠道的选择中；Feng 等［23］将其刻画到第
三方再制造模式的选择中，并研究了环境责任行为
对制造商利润的影响机制发现，在环境治理成本较
高的情况下，他们很难选择相同的第三方再制造策
略；反之，他们可能达成一致选择授权或外包模式。
环境治理成本已经成为闭环供应链管理和社会运作
（如企业社会责任等）中的重要研究对象或情景，
正被越来越多的学者纳入研究当中。

虽然环境治理成本增加了企业的运营成本，但
是其能够潜在地促进消费者对新产品的需求并提高
废旧产品的回收率。因此，需要从环境治理成本视

。
Highlight
删去



224 冯章伟：考虑环境治理成本下“互联网 +”回收平台的回收决策与制造商推广策略选择

角研究企业“互联网 +”回收决策，探讨环境治理
成本对企业利润的影响。基于此，本研究构建了由
单一供应商、制造商和第三方回收商组成的再制造
闭环供应链，其中制造商是领导者，可以选择推广
或不推广“互联网 +”回收平台。进一步地，研究
“互联网 +”回收模式下第三方回收商（third-party 

表 1　变量代表符号及其定义
符号 定义 符号 定义

m 零部件的单位材料成本 w 供应商的批发价格
cs 零部件的单位制造成本 p 制造商的零售价格
cm 产品的单位制造成本 pr 废旧产品回收价格
λ 拆解率，即有效零部件占总零部件的比例 At 3PR 的回收努力程度
d 废旧产品的单位拆解成本 Am 制造商的推广努力水平
f 有效零部件的回购费用 D 需求函数
e 单位环境治理成本 Q 回收数量函数
α 潜在的市场容量 Cm 制造商的推广成本
β 零售价格的敏感系数 Ct 3PR 回收成本
γ 需求中推广努力水平的敏感系数 Ce 环境治理成本

Q0 消费者无偿条件下回收的数量 πN
S，π

R
S，π

E
S 情景 N、情景 R、情景 E 下供应商的利润函数

a 废弃产品回收价格的敏感系数
b1 回收努力程度的敏感系数 πN

M，π
R

M，π
E

M 情景 N、情景 R、情景 E 下制造商的利润函数
b2 回收数量中推广努力水平的敏感系数
θ1 3PR 回收努力成本的规模系数 πN

3PR，π
R

3PR，π
E

3PR 情景 N、情景 R、情景 E 下 3PR 的利润函数
θ2 制造商推广努力成本的规模系数

recycler, 3PR）的回收定价和回收努力程度等决策，
并探讨环境治理成本对这些决策的影响。

1　问题描述与假设

1.1　模型中的符号说明

本研究的参数和变量符号如表 1 所示。

1.2　系统描述

考虑由单一供应商、制造商和 3PR 组成的再制
造闭环供应链，其中制造商是领导者，可以选择推
广或不推广 3PR 构建的“互联网 +”回收平台；3PR
承担回收成本和环境治理成本，前者包括回收价格、
回收努力成本和拆解成本等，后者包括不回收或未
被再次利用的废旧产品需要支付给政府用于额外的
环境治理成本。由制造商推广策略选择和 3PR 的回
收决策引出 3 种情景：（1）既不考虑环境治理成本，
3PR 也不付出回收努力程度（情景 N）；（2）考虑
环境治理成本，3PR 付出回收努力程度（情景 R）；
（3）考虑环境治理成本，3PR 付出回收努力程度，
并且制造商推广“互联网 +”回收平台（情景 E）。
通过比较 3 种情境下的均衡利润研究 3PR 的回收决
策变化和制造商推广“互联网 +”回收平台的动机
以及关键参数的影响机制。
1.3　研究假设

假设 1 假设再制造产品与新产品是同质的［8］。
其中，废旧产品经过拆解并检验零部件的性能后满
足产品再制造的零部件称为有效零部件，比例为 λ
（ ），且是外生的，而其他为无效零部件
将且被丢弃［24］。

假设2 假设有效零部件的单位回购费是外生的，
制造商产品再制造的经济驱动力是 ，3PR 的利

益驱动是 ［7］。
假 设 3 情 景 E 下， 需 求 函 数 为

［25］， 意 味 着 消 费
者在“互联网 +”平台进行废旧产品回收时，可能
会激发其购买新产品的冲动［4］。制造商的推广努

力成本为 ；而在情景 N 和情景 R 下，
。

假 设 4 情 景 E 下， 回 收 数 量 函 数 为
［26］；3PR 回

收成本为 ［27］。特别地，
意味着成本随回收努力程度增加而增加；

另一方面，当回收努力程度较大时，成本将变得相

对高昂［28］。而在情景 R 下， ；情景 N 下，
。

假设 5: 假设企业不回收或未被再次利用的废旧
产品需要支付给政府用于额外的环境处理和治理成

本［19］，则 ，其中 为单位环境治理
成本，由 3PR 为承担。
1.4　3 种情景下的利润函数及博弈顺序

情景 N 下：既不考虑环境治理成本，3PR 也不
付出回收努力程度。此时，供应商、制造商、3PR
的利润函数分别为：

                         （1）

               （2）

                          （3）

博弈顺序如下：首先供应商制定批发价格 w；
其次制造商决定零售价格 p；最后，3PR 制定回收价

。
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格 pr。
情景 R 下：考虑环境治理成本，3PR 付出回收

努力程度。此时，供应商、制造商、3PR 的利润函
数分别为：

                         （4）

              （5）

  

  （6）

式（6）中： 和 分别为 3PR 的
回收努力成本和环境治理成本。

博弈顺序如下：首先供应商制定批发价格 w；
其次制造商决定零售价格 p；最后，3PR 制定回收努
力程度 At 和回收价格 pr。

情景 E 下：考虑环境治理成本，3PR 付出回收
努力程度，并且制造商推广“互联网 +”回收平台。
制造商参与并推广 3PR 的“互联网 +”回收平台，

既能促进需求的增长，又能促进 3PR 的回收并减轻
3PR 的环境治理成本与运营成本。此时，供应商、
制造商、3PR 的利润函数分别为：

                             （7）

（8）

   
 （9）

式（8）中： 为制造商的推广努力成本。
博弈顺序如下：首先供应商制定批发价格 w；

其次制造商决定零售价格 p 和推广努力程度 Am；最
后 3PR 制定回收努力程度 At 和回收价格 pr。

2　均衡决策及分析

结合不同情景下的博弈顺序和利润函数，采用
逆向归纳法可求得 3 种情景下再制造闭环供应链的
最优决策 1），结果见表 2。

表 2　3 种情景下再制造闭环供应链的均衡决策
项目 情景 N 情景 R 情景 E

假设 /

缩写

（因为 且 ，所以 ）

w

p

pr

At /

Am / /

　　注：/ 代表不存在均衡解。

由 3 种情景下的均衡决策代入函数可得均衡需
求、均衡回收数量和均衡利润。命题 1 展示了在情
景 N 下的灵敏度分析。

命题 1 在情景 N 下，当 时， ，

。在情景 R 下，该结论具有鲁棒性，
但是 f 的阈值为 。

这意味着，拆解率的提高是否有利于 3PR 的回
收数量和利润主要取决于有效零部件的回购费用 f
和单位拆解成本 d 以及单位环境治理成本 e 之间的
大小关系。具体而言，只有当有效零部件的回收成

本足够高（即情景 N 下 f > d，情景 R 下 f > d-e）时
才能激发 3PR 回收与拆解的动机，这是符合现实的。
因为有效零部件的回收成本是 3PR 的主要收益，它
必须足够高才能用于抵消投入的可变拆解成本和环
境治理成本。由此可知，即使有效零部件的回收成
本足够高，3PR 越受利于高拆解率，也需要政府的
有效监督与管理。否则，很多 3PR 只会考虑短期收
益而忽略长期的环境治理成本，甚至牺牲环境和人
的健康为代价将节省出来的环境治理成本作为不良
所得。比如，被称为“世界电子垃圾终点站”的广
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东省贵屿镇，因电视机、微型计算机、洗衣机、电
冰箱、空气调节器（“四机一脑”）和手机的高回
收价和高拆解率，导致大量电子废弃物长期聚集，
使得方圆上百里已找不到可饮用的水，土地无法种
植作物；2010 年，汕头大学医学院对贵屿儿童血
铅进行检测的结果显示，该镇高达 81.8% 儿童铅中
毒［29］。当地政府主导建立了贵屿镇循环经济产业园，
兼顾了电子废物的环境危害属性和资源属性，同时
将环境治理放在首位。最终实现了转型升级和环境
治理与生态修复示范工程，区域环境质量得到明显
改善［30］。因此，如果失去政府监管，足够高的再
制造产品回收价虽然能够抵消可变拆解成本和用于
治理环境污染的环境治理成本的不实际投入，但所
付出代价是巨大的。因此，在理论上保证 3PR 有动
机参与回收与拆解的基础上，现实中需要引入政府
监督。

另外，只要在保证一定拆解率的基础上（即情
景 N 下 ，情景 R 下 ），随着废旧产
品的回收价格的提高，新产品的需求也是增加的（即

， 和 ），

即使在需求中未刻画相关变量的影响。这意味着逆
向物流中的回收价格越高、回收努力程度越高，正
向物流中的新产品也越受欢迎。比如，二手市场如“闲
鱼”“转转”中的高品质旧苹果手机不仅价格依旧
较高，而且也能促进市场中新产品的迭代更新。此外，
以京东集团为例，它与中国再生资源集团实现战略
合作，发挥一体化供应链优势，为再生资源前端收
储及转运环节提供仓配一体化服务。在此基础上，
废旧家电以旧换新成为京东商城电子产品营销的亮
点之一。对于京东商城的家电平台商家而言，不仅
要负责产品的销售，还要提供废旧家电的便捷式回
收服务，以及配送至专业的拆解平台［31］。对于供
应链的上游家电厂商而言，废旧家电的高效回收淘
汰加速了新产品的销售，也带动了用户的消费升级。
因此，无论制造商还是零售商，只要拆解率足够高
且 3PR 有利可图就可以在正向销售环节增加营销手
段（如“以旧换新”等）促进未来废旧产品的回收。

通过比较情景 N 和情景 R 的均衡需求、均衡回
收数量和均衡利润，可得命题 2 ～命题 4。

命 题 2 ， ； 当 且

时， ；否则， 。

在既不考虑环境治理成本，3PR 也不付出回收
努力程度的情景 N 下，考虑环境治理成本，3PR 付
出回收努力程度的情景 R 能够带来新产品的降价（即

和 ）。特别地，在单位环境治理

成本较小时（即 ），情景 R 也能够带来废旧产

品的降价（即 ）。这意味着 3PR 付出回收
努力用于应对环境治理成本对于促进新产品的降价
是有效的，但是，是否能够促进废旧产品的降价则
需要考虑环境治理成本，因为过高的环境治理成本
会给 3PR 带来运营成本压力。理论上，收缴环境治
理成本作为一种环境规制手段，具有强劲的执行力
度和监督力度，会给污染企业带来监督压力和成本
压力。为此，在制定环境治理成本及其相对应的环
境规制制度前期过程中，政府应当在扮演监督者身
份的同时设置优惠与减免规则，以此激励污染企业
积极参与环境治理。一方面，环境治理压力的倒逼
作用和税收优惠的激励作用可能使得污染企业提高
治理水平，履行更多的企业环境责任［32］；另一方面，
若优惠与减免规则的激励效应弱，在短期环境治理
成本攀升的情况下，那么电子产品企业可能会在超
负荷的环境治理压力下进入金融领域投资寻求利益
最大化。无论是前者提高环境治理水平，还是后者
追求融资提高投资，对于整个社会的可持续发展都
是有利的。但是，对于数量和利润的影响需要进一
步讨论，具体见命题 3 和命题 4。

命 题 3 ； 当 且 时，

；否则， 。

命 题 4 ； 当 且 时，

；否则， 。

一旦考虑环境治理成本、3PR 付出回收努力
程 度 后， 均 衡 回 收 数 量 和 需 求 都 得 以 提 高（ 即

和 ），这对于促进循环经济、

资源节约都存在积极作用和实践价值。但是，制造
商或 3PR 是否受益取决于环境治理成本。对于承担
回收努力成本和环境治理成本的主体，3PR 只有在

环境治理成本不是很高时（如 且 ）才受益，

而制造商的偏好则与 3PR 的偏好相反。现实中，如
果环境治理成本不是很高时，政府不用出台补贴政
策，3PR 参与回收是有利可图的，这也是早期政府
监管不严时或劳动力成本较低时，很多中小型 3PR
积极参与回收和再制造的重要原因，但也可能造成
严重的环境污染。但是，随着《“十四五”循环经
济发展规划》《关于加快废旧物资循环利用体系建
设的指导意见》等政策收紧、劳动力或房租等运营
成本的增加，环境治理成本也随之高涨并成为企业
不可避免的企业成本。因此，可能需要政府出台补
贴或制造商实行收益共享契约才能够激发 3PR 的回
收动机。
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3　算例分析

由于情景 E 难以与情景 N 和情景 R 下的利润
进行直接的数理比较，接下来将采取数值算例并进
行数值分析，既能验证上文部分结论，又能得出新
的研究结果。在选取参数默认值或范围时，一方面
既要保证满足基本假设和均衡解 / 均衡利润的非负
性，另一方面尽可能展现不同企业在不同策略之
间的选择动机。在此规则下，所有默认参数设置
为：cm=1.80，cs=1.00，m=1.20，α=9.00，β=0.50，
d=0.20， f=2.60，e=0.12，θ 1=2.60，θ 2=2.10，
a=0.80，b1=0.38，b2=0.28，γ=0.20，Q0=0.60，
λ ∈［0.4, 0.8］。

图 1 和图 2 直观地显示了在满足非负条件下的

假设 和 时，制造商在情景 E 下

的均衡需求和利润最高，而情景 N 下的均衡需求和

利润最低（即 和 ），

即制造商推广“互联网 +”回收平台能给自己带来
高需求和高利润，并且无论需求还是利润均随着拆
解率的提高而提高；否则，制造商没有参与情景 R
或情景 E 的动机。在现实中，“互联网 +”回收企
业的翘楚——“爱回收”APP 和“搭把手”新型智
慧再生资源回收体系的成功推广主要得益于很多第
三方资源再生企业、原始制造商（original equipment 
manufacturer, OEM）参与“互联网 +”回收平台，此
外也得益于良好的回收宣传效果，即 3PR 的回收努
力程度。

比较 N、R、E 两两情景下的制造商利润差发现（见
图 3），制造商推广努力成本的规模系数对于制造
商的情景选择有重大影响。具体地，随着 θ2 的增大，
情景 E 与情景 R 之间的利润差会缩小且逐渐小于情
景 R 与情景 N 的利润差。因此，对于单一情景，制
造商会选择情景 R，即 3PR 只要选择了投资回收努
力成本构建“互联网 +”回收平台，制造商应该帮
助 3PR 推广这个“互联网 +”平台；如果 3PR 没有
投资回收努力成本，制造商可以建议政府出台环境
治理成本相关法律法规，从而诱导 3PR 投资回收努
力成本。

图 1　均衡需求和拆解率的关系

图 2　制造商均衡利润和拆解率的关系

图 3　制造商利润差、拆解率和制造商推广努力成本的

规模系数的关系

图 4 和图 5 显示，虽然均衡回收数量关于拆解
率的趋势与均衡需求关于拆解率的趋势基本一致，
但是 3PR 的策略偏好则显然与制造商的策略偏好不
一致。具体地，第一，相对于情景 N 而言，一旦考
虑了环境治理成本，如果只有 3PR 付出回收努力程
度，那它自身的利润是最低的，即 3PR 单独参与付
出回收努力程度的动机是最低的，未来可能需要建
立制造商的成本共同分担或收益共享等机制，甚至
需要政府补贴来激励；第二，在情景 E 和情景 R 之间，
3PR 的策略偏好取决于拆解率，当拆解率低于一定
阈值时，3PR 既不用考虑环境治理成本也不用付出
回收努力程度，因为此时 3PR 是无利可图的。现实中，
过低的拆解率会导致很少的有效零部件用于出售，
未来可以考虑将无效零部件作为原材料出售给供应
商以获得更多的拆解利润，进一步促进资源节约。
由此可知，考虑环境治理成本且 3PR 投入回收努力
成本构建“互联网 +”回收平台后，制造商不作为
的话对 3PR 是最不利的。此时，3PR 应该引导制造
商推广“互联网 +”回收平台并尽可能地提高回收
量和拆解率。实践中，“搭把手”将更多的再生资
源制造商引入“互联网 +”回收平台中，并加强智
能回收箱的建设和智慧终端 APP 的推广从而提高回
收率。
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图 4　均衡回收数量和拆解率的关系

图 5　3PR 均衡利润和拆解率的关系

一方面，图 6（a）验证了图 5 的结论，即 3PR
关于拆解率 λ 的策略偏好，而图 6（b）又发现了
供应商关于拆解率 λ 的策略偏好，即供应商的策
略 偏 好 与 3PR 的 策 略 偏 好 相 反（ 即 当 λ<0.5 时，

），且供应商的利润随着拆解率的提高而
降低。这是因为，3PR 的再制造原材料挤压了供应
商的新产品原材料供应，即供应商参与制造的新零
部件变少了，能够获得的潜在利益会减少，这与现
实也是一致的。另一方面，从图 6 还可以发现，当
b2 越大时，制造商参与推广“互联网 +”回收平台
的效果越好，对于 3PR 和供应商在情景 E 下也越有
利。管理启示：制造商参与推广“互联网 +”回收
平台后，其推广的效果越好，无论对于其自身还是
供应链整体而言都是越有利的。此时，3PR 应当尽
可能诱导制造商积极推广“互联网 +”回收平台，
这也是“搭把手”等平台极力诱导更多制造商或再
生资源企业进入“互联网 +”回收平台的原因。

图 6　供应商 /3PR 均衡利润和 λ、b2 的关系

（a）3PR 均衡利润与 λ、b2 （b）供应商均衡利润与 λ、b2

4　结论

研究如“百度回收站”“爱回收”“搭把手”
等正在不断涌现的“互联网 +”回收平台的参与机
制和影响机制成为学术热点。基于此，文章构建了
由单一供应商、制造商和 3PR 组成的再制造闭环供
应链，研究了 3 种情境下制造商的推广策略选择和
3PR 的回收决策，探讨了制造商推广“互联网 +”
回收平台的动机以及关键参数的影响机制，并得出
了如下结论：

（1）一旦出现环境治理成本且单位环境治理成
本较小的情况时，3PR 付出回收努力程度能够带来
新产品零售价格和废旧产品回收价的同时降低，而
均衡回收数量和需求都得以提高，这对于促进循环
经济、资源节约都存在积极意义。然而，对于承担

回收努力成本和环境治理成本的主体，3PR 只有在
整体环境治理成本不是很高时才受益，而制造商的
偏好则与 3PR 的偏好相反。

（2）一旦考虑了环境治理成本，3PR 付出回收
努力程度且制造商推广“互联网 +”回收平台能够
带来最高的均衡需求和制造商利润，并且它们都随
着拆解率的提高而提高；但是，3PR 只有在拆解率
高于一定阈值时（如 ），才和制造商的偏
好一致，实现双赢。

（3）供应商的策略偏好与 3PR 的策略偏好刚
好相反，且供应商利润随着拆解率的提高而降低。
另外，回收数量中推广努力水平的敏感系数越大，
即制造商参与推广的效果越好，对于 3PR 和供应商
在该情景下也越有利。
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基于以上关键结论，得到以下管理启示：
一是对于家电平台商家而言，不仅要负责新产

品的销售，还要提供废旧家电的回收服务，以及配
送至专业的“互联网 +”回收与拆解平台。二是对
于上游家电厂商而言，废旧家电的高效回收不仅能
够淘汰旧产品，也加速了新产品的销售，带动了用
户的消费升级。三是对于政府而言，应当建立以环
境治理成本为基础的环境规制制度，在给污染企业
监督压力和成本压力的同时，还要设置优惠与减免
规则，以激励污染企业积极参与环境治理。如果环
境治理成本不是很高时，政府不用出台补贴政策，
3PR 参与回收是有利可图的；否则，政府需要出台
补贴或制造商实行收益共享契约能够激发 3PR 的回
收动机。四是在考虑环境治理成本的情况下，3PR
应该引导制造商推广“互联网 +”回收平台，并尽
可能地提高回收量和拆解率。

本研究考虑的再制造与新制造产品是同质的，
后续研究可以考虑不同类型消费者（如绿色消费者
和普通消费者、策略型消费者和普通消费者等）对
于新产品和再制造产品的异质性偏好。另外，回收
对于社会、环境产生可持续、循环的积极影响，以
及企业环境责任、政府补贴、环境绩效等方面均可
以作为未来的研究方向。

注释：

1）囿于篇幅限制，均衡决策的证明过程备索。
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