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摘  要 

本文构建了一个由电子商务平台和翻新产品制造商组成供应链的决策模型。在考虑回收产品质量分级的

情形下，从次新产品和翻新产品竞争的角度出发，建立Stackelberg博弈模型，分析了旧产品质量、补贴

等因素对供应链决策的影响。平台作为博弈的领导者，选择不同质量的回收产品进行分类，将质量良好

的产品直接卖给消费者，将质量有一定瑕疵的产品卖给制造商，制造商将产品翻新以后，通过平台将翻

新产品卖给消费者，与此同时，政府会根据情况考虑是否对翻新产品进行补贴。研究结果表明：翻新度

的提升能够有效刺激次新产品的需求，尤其是对于高翻新度的产品，价格较低的次新产品更受消费者青

睐。此外，政府补贴政策显著促进了翻新产品的市场需求，通过降低消费者购买成本，激励其选择翻新

商品。最后，政府补贴在供应链协调中发挥了关键作用，不仅优化了资源配置，还增强了平台与制造商

之间的合作，推动了双方形成“双赢”的局面。 
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Abstracta 
This paper constructs a decision-making model for a supply chain composed of e-commerce plat-
forms and manufacturers of refurbished products. Considering the quality grading of recovered 
products, a Stackelberg game model is established from the perspective of competition between 
new and refurbished products, analyzing the impacts of factors such as the quality of old products 
and subsidies on supply chain decisions. As the leader of the game, the platform categorizes recov-
ered products based on their quality, selling high-quality products directly to consumers while re-
selling products with certain defects to manufacturers. The manufacturers then refurbish these 
products and sell the refurbished items to consumers through the platform. Meanwhile, the govern-
ment considers whether to subsidize refurbished products based on the circumstances. The re-
search findings indicate that an increase in the degree of refurbishment can effectively stimulate 
the demand for new products, particularly for highly refurbished items, where lower-priced new 
products are more favored by consumers. Furthermore, government subsidy policies significantly 
promote the market demand for refurbished products by reducing consumers’ purchasing costs, 
thereby incentivizing them to choose refurbished goods. Finally, government subsidies play a cru-
cial role in supply chain coordination, not only optimizing resource allocation but also enhancing 
cooperation between platforms and manufacturers, thus facilitating a win-win situation for both 
parties. 

 
Keywords 
Platform Supply Chain, Remanufactured Products, Quality Grading, Government Subsidies 

 
 

Copyright © 2025 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

近年来，互联网经济迅猛发展，各大平台利用数据优势提升了消费者购物体验，促进了退货和购买

次新产品的积极性[1]。制造商通过平台回收废旧品，降低了物流成本，提高了回收效率。国家政策支持

旧产品回收，2024 年国务院发布了相关行动方案，推动高质量发展。面对大量回收产品，合理分类和再

利用成为重要问题。旧产品回收过程中，产品质量和数量的不确定性使得合理分类尤为重要。回收商对

产品进行初步检查后，决定其淘汰或纳入库存，淘汰品通常被视为废品[2]。通过对回收产品的质量分级，

企业可以减少生产过程中不必要的浪费，降低成本，提高资源利用效率。这为优化资源配置和可持续发

展提供了理论基础。近年来，关于旧产品回收的补贴问题已经引起了广泛的关注，许多文献对此进行了

深入研究[3] [4]。研究表明回收有助于减少废弃物和环境污染，同时为产业发展提供原材料。政府对翻新

产品的补贴能够激励企业投资技术和设施，促进消费升级。然而，补贴也可能面临资金来源不透明和不

当竞争等问题。 
本文在考虑回收产品质量分级及次新产品与翻新产品竞争关系的基础上，构建了由制造商和平台组

成的供应链模型，分析政府补贴对翻新产品的影响。研究涉及次新产品与翻新产品市场竞争、消费者购

买偏好及产品质量分级等文献，为本研究提供理论支持。 
近年来，关于次新产品与翻新产品的研究已在国内外学术界取得了显著进展。郭强等学者基于品牌
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优势，探讨了回收成本对回收商选择翻新模式的影响[5]；卿前恺等则考虑了在电商平台上开辟二手市场

的情境[6]；此外，一些文献还关注了翻新产品的内部生产、外包与授权问题，并提出了在特定情境下应

选择的模式[7]-[9]。在前人研究的基础上，本文在电商平台中开辟了次新产品市场与翻新产品市场，既考

虑了这两类产品的市场动态，又从质量分级的角度对两种产品进行了分类分析。这一研究不仅丰富了相

关领域的理论探讨，也为实际应用提供了新的视角。 
近年来，翻新产品的可持续性研究受到广泛关注，主要集中在其对资源利用效率和环境影响的积极

作用。研究表明，翻新产品能够有效延长产品生命周期并减少废物产生，因此消费者对翻新产品的购买

偏好也引起了众多学者的关注。冯章伟等人分析了消费者偏好与政府补贴对翻新制造的影响[10]；高鹏等

则构建了传统供应链与区块链供应链下的产品创新及政府补贴决策模型，比较分析了区块链技术的采用

对产品市场需求及经济利润的影响[11]。另外，Hong 等研究了消费者的参考行为对翻新产品设计和定价

决策的影响，当面对具有不同认知参考层次的消费者时，应调整产品设计和定价策略[12]。基于以上研究，

本文将消费者对翻新产品的偏好、政府补贴政策与产品质量分级相结合，探讨了消费者偏好对平台与制

造商利润的影响。这一研究不仅深化了对消费者行为的理解，也为相关政策的制定提供了理论依据。 
国内外关于回收产品质量分级的研究相对较为有限。Han 等人探讨了在不同模式下质量分拣标准和

两类分类错误对供应链决策及绩效的影响[13]；张涛等则研究了翻新产品的库存容量限制与市场需求条

件，指出制造商应根据可回收产品的质量价值进行分级，并分析了在不同质量需求等级下翻新产品的处

理效益[2]马祖军等人则关注由制造商与网络平台构成的闭环供应链，研究了制造商如何通过网络平台同

时进行新产品代销与废旧品回收[14]。本文不仅考虑回收产品的质量分级，还规划了分级后产品的销售路

径，旨在优化回收产品的市场流通。 
综上所述，现有文献对翻新产品和次新产品的比较较少，本文从消费者视角出发，研究平台系统中

翻新产品与次新产品的定价决策，引入政府补贴构建供应链模型，创新点在于分析两个市场的定价决策、

回收产品质量分级及销售路径，为平台与制造商的优化策略提供理论指导与决策依据。 

2. 问题描述与符合说明 

在市场中，存在一个平台(E)负责销售次新产品，以及一个制造商(R)专注于生产和销售翻新产品。次

新产品和翻新产品的定价分别为 sp 和 rp 。在不失一般性的情况下，假设市场规模为 1。最初，电商平台

从消费者手中回收已使用的产品，并将这些回收的产品视为原材料。由于回收产品在质量、颜色和使用

程度等方面存在差异，平台需要对回收的产品进行质量分级。类似于相关文献，回收产品的质量服从 [ ]0,1
均匀分布。质量较好的产品将被电商平台直接销售给消费者，本文将这部分产品称为次新产品。与此同

时，为了维护电商平台的商业信誉，质量存在瑕疵的产品将以价格ω 出售给制造商，制造商在翻新后通

过电商平台将这些产品销售给消费者，电商平台收取的佣金率为φ ，而产品的翻新程度为 e。剩余质量较

差的产品将被视为残值。制造商与平台之间既存在竞争关系，又有合作关系。在这个博弈模型中，平台

作为 Stackelberg 博弈的领导者，制造商则为追随者。整体供应链的决策顺序为：首先，电商平台决定次

新产品的价格 sp 。然后制造商决定翻新产品的价格 rp 。制造商和电商平台的目标均是实现利润最大化。

模型中使用的符号及其含义详见表 1，整个流程的时序如图 1 所示。 
在本文的第一部分，我们将首先探讨在常规情况下平台与制造商的决策模型，即假设政府部门未采

取任何补贴策略。与以往许多文献相似，消费者对产品功能属性的评价表现出异质性，因此消费者面临

三种选择：购买次新产品、购买翻新产品或选择不购买。消费者对次新产品的支付意愿可表示为

( )1 2 vα+ ⋅ ，v 服从 [ ]0,1 均匀分布，密度函数为 ( )f v ，分布函数为 ( )F v ，因此，消费者购买次新产品所

获得的效用为 ( )1 2E E
s sU v pα= + ⋅ − 。与此同时，消费者对翻新产品的支付意愿为 ( ) 2 vα β+ ⋅ ，考虑到产
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品的翻新水平及消费者的认知水平，消费者购买翻新产品的效用可表示为 ( ) 2E E
r rU v p k eα β= + ⋅ − + ⋅ ，

其中 k e⋅ 代表消费者因产品翻新性能所获得的正效用。当 0E E
r sU U> > 时，消费者倾向于购买翻新产品；

当 0E
s
E

rU U> > 时，消费者倾向于购买次新产品；当 0E
sU < 和 0r

EU < 时，消费者更可能选择不购买任何产

品。 
 
Table 1. Parameters and meanings 
表 1. 参数及其含义 

参数 含义 参数 含义 

v  消费者支付意愿 s  回收产品残值部分的价格单价 

α  回收产品的高质量水平 η  回收产品用作翻新部分的价格单价 

β  回收产品的低质量水平 θ  回收产品用作次新部分的价格单价 

φ  佣金率 sq  次新产品的需求量 

b  政府对于单件翻新产品的补助 rq  翻新产品的需求量 

k  消费者对于翻新度的意识水平 EΠ  电商平台利润 

ω  电商平台销售产品的平均价格 RΠ  制造商利润 

c  电商平台销售产品的单价 e  翻新度 

决策变量 含义 决策变量 含义 

sp  次新产品销售单价 rp  翻新产品销售单价 

注：上标“E”和“B”分别表示模型 E 和模型 B 的场景；上标“ ∗”表示最优解且
2

cα βω +
= ⋅ 。 

3. 模型的构建与求解 

通过翻新产品效用
E
rU 和次新产品效用 E

sU ，当 0E E
s rU U> > 且 0E

sU > 时，存在临界值

( ) ( )1 2 1E E
s rv p p k e β= ⋅ − + ⋅ − 和 E

sp ，消费者选择次新产品。当 0E E
r sU U> > 且 0E

rU > 时，存在临界值 1v 和

( ) ( )2 2 E
rv p k e α β= ⋅ − ⋅ + ，消费者选择翻新产品。根据效用理论，可求得次新产品和翻新产品的需求分

别为 11E
sq v= − 和 1 2

E
rq v v= − ，即： 

 

 
Figure 1. Sequence diagram 
图 1. 时序图 
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1 2 ,

1

2 2 .
1

E E
E s r
s

E E E
E s r r
r

p p k e
q

p p k e p k eq

β

β α β

 − + ⋅
= − ⋅ −


− + ⋅ − ⋅ = ⋅ − ⋅ − +

 (1) 

在政府不对制造商进行补贴的情况下，平台和制造商的利润分别为： 

 

( )

2 2 2

2

1 ,
2 2 2

1 .

E E E E E E
E s s r r r

E E E E
R r r r

p q p q w q s

p q w q k e

β α β αφ η θ

φ

 + +     Π = ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ − ⋅ − ⋅ − ⋅      
     

Π = − ⋅ ⋅ − ⋅ − ⋅

 (2) 

对于平台而言，销售次新产品可以获得 E E
s sp q⋅ 的收益，收取翻新产品的佣金为 E E

r rp qφ ⋅ ⋅ ，其中φ 为

佣金率，销售瑕疵产品作为翻新产品的原材料，收益为 E
rqω ⋅ ，从消费者手中获取的回收产品，其价格根

据回收质量的不同，分别为

2 2 21, ,
2 2 2

s β α β αη θ+ +     ⋅ ⋅ ⋅     
     

，其中 , ,s η θ 分别表示回收产品残值部分的价

格单价，回收产品用作翻新产品部分的价格单价，回收产品用作次新产品部分的价格单价。而对于制造

商来说，通过平台销售翻新产品的收益为 ( )1 E E
r rp qφ− ⋅ ⋅ ，为平台支付的原材料成本为 E

rqω ⋅ ，产品的翻新

努力成本为 2k e⋅ ，特别地，这里假设制造商翻新生产的基础成本为 0 而不影响主要结论。 
定理 1. 平台和制造商销售次新产品和翻新产品价格的最优解分别为： 

 

( )( ) ( )( )( )
( ) ( ) ( )( )

( )
( ) ( )( ) ( )( )( )( )

( ) ( ) ( )( )

*

*

2 2 1 1 1 2
,

4 1 2 1 1

1 2 2 1 1 1 21 1 2 1 .
4 2 1 2 1 1

E
r

E
s

ke c
p

ke c
p ke c c

α β φ β α β φ
φ α φ β φ

φ α β φ β α β φ
α β

φ α φ β φ

 + − − + − + − −
= − + − − +

  + + − − + − + − − = − + − − +   − + − − + 

 (3) 

最优次新产品和翻新产品需求为： 

 

( )( ) ( ) ( )( ) ( )( )( )
( )( )( )

( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( )( ) ( )( )
( ) ( ) ( )( )

*

*

2 2 1 1 1 2 1 1
,

4 1 1

4 3 6 5 6 3 3 1
4 1 2 1 1

2 2 1 2 2 2 3
.

4 1 2 1 1

E
r

E
s

ke c
q

c c
q

c ke

α β φ α β β φ α φ βφ

β α β φ

α β β β α β β α β φ
β α φ β φ

α β β φ α φ α β α β φ

β α φ β φ

 + − − + + − − + + − −
 =
 − + −


+ − − − − − − − + =
− + − − +

 + + − − − + − − − − + − + − − +

 (4) 

命题 1. 生产商和制造商的最优定价策略具有以下性质： 

命题 1.1. 0; 0
E E
r rp p
e φ

∗ ∗∂ ∂
> >

∂ ∂
。 

命题 1.2. 当 2
2 3

α βφ
α β

+ −
>

+ +
时， 0

E
sp
e

∗∂
>

∂
；当

2
2 3

α βφ
α β

+ −
<

+ +
时， 0

E
sp
e

∗∂
<

∂
。 

根据命题 1.1，翻新水平的提升会使消费者愿意支付更高价格，导致翻新产品价格上升。同时，佣金

率的提高直接影响制造商利润，制造商往往选择提高翻新产品售价以维持利润。为促进消费者购买，电

商平台应考虑降低佣金率，以减轻制造商负担并保持价格竞争力。根据命题 1.2，平台在次新产品与翻新

产品之间的定价策略与佣金率显著相关。当佣金率较高时，平台可能会提高次新产品价格以维持利润，

但这可能降低消费者购买意愿，尤其是对翻新产品认知增强的情况下。相反，佣金率较低时，平台可能
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需降价以增强次新产品吸引力，从而提升销售量并缓解消费者对翻新产品的偏见，实现市场平衡。 
命题 2. 两种产品的最优生产策略具有如下关系： 

存在关键值阈值  ( )1 cφ ，当  ( )10 cφ φ< < 时，
E E
s rq q∗ ∗< ；当  ( )1 cφ φ> 时，

E E
s rq q∗ ∗> 。 

命题 2 强调了佣金率对平台和制造商生产策略的重要影响。如图 2 所示，当佣金率达到特定阈值时，

翻新产品的需求显著高于次新产品；而低于该阈值时，次新产品需求则更高。这表明高佣金率迫使制造

商提高翻新产品售价，消费者因质量和价值感知倾向选择翻新产品；低佣金率则使制造商能以更具竞争

力的价格推出次新产品，吸引对性价比敏感的消费者。因此，电商平台和制造商应根据佣金率变化灵活

调整定价策略，关注消费者需求变化，提升产品质量与品牌形象，同时加强信息透明与消费者教育，以

适应市场动态，提升整体竞争力。 

4. 政府补贴模型决策分析 
在模型 E 的基础上，政府为鼓励消费者购买翻新产品，决定提供制造商产品补助。在此情境下，消

费者购买次新产品和翻新产品的效用分别为：
1

2
B B
s sU v pα+
= ⋅ − ， ( )2

B B
r rU v p b k eα β+
= ⋅ − − + ⋅ 。当

B B
s rU U> 且 0B

sU > 时，存在临界值 3 1 2
1

B B
s rp p b k e

v
β

− + + ⋅
= − ⋅

−
和 B

sp ，消费者选择次新产品。当 B B
r sU U>

且 0B
rU > 时，存在临界值 3v 和 4 2

B
rp b k ev
α β
− − ⋅

= ⋅
+

，消费者选择翻新产品。根据效用理论，可求得次新产

品和翻新产品的需求分别为 31B
sq v= − 和 3 4

B
rq v v−= ，即： 

 

 

Figure 2. The relationship between the commission rate and *E
sq , *

r
Eq  

图 2. 佣金率和
*E

sq ，
*

r
Eq 之间的关系 

 

 
1 2 ,

1

2 2 .
1

B B
B s r
s

B B B
B s r r
r

p p b ke
q

p p b ke p b keq

β

β α β

 − + +
= − ⋅ −


− + + − − = ⋅ − ⋅ − +

 (5) 
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在政府不对制造商进行补贴的情况下，平台和制造商的利润分别为： 

 

( )

2 2 2

2

1 ,
2 2 2

1 .

B B B B B B
E s s r r r

B B B B
R r r r

p q p q w q s

b p q w q k e

β α β αφ η θ

φ

 + +     Π = ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ − ⋅ − ⋅ − ⋅      
     

Π = − + ⋅ ⋅ − ⋅ − ⋅

 (6) 

对于平台而言，收益和不考虑政府补贴的情况相同；而对于制造商，获得政府的补贴额为 B
r
B

rb p q⋅ ⋅ ，

其它情况也同样保持不变。 
定理 2. 平台和制造商销售次新产品和翻新产品价格的最优解分别为： 

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )
( ) ( )

( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )
( ) ( )

*

*

2 2 2 2 1 11 ,
4 1 2 1 1

1 1 2 2 1
4

2 2 2 2 1 11 1 .
2 1 2 1 1

B
r

B
s

b ke c cc
p

b

p b ke c c

b ke c cc
b

α β α β α β α βα β
φ α φ β φ

α β

α β α β α β α βα β
φ

φ α φ β φ

  + − + + − + + + − −+ = +   + − + − − + 
 

= − − + − − 


  + − + + − + + + − −+ + + +   + − + − − + 

 (7) 

最优次新产品和翻新产品需求为： 
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+ + + + − − − + − + + − + −
+

− ( )( )
.

1 bβ φ














 + + −

 (8) 

命题 3. 政府补贴对于产品最优价格的影响如下： 

命题 3.1. 存在关键值阈值  ( )1b c ，当  ( )10 b c b< < 时， 0
B
rp
b

∗∂
<

∂
；当  ( )1b c b> 时， 0

B
rp
b

∗∂
>

∂
。 

命题 3.2. 当 2
2 3

α βφ
α β

+ −
<

+ +
时， 0

B
sp
b

∗∂
>

∂
恒成立；当

2
2 3

α βφ
α β

+ −
>

+ +
时，存在关键值阈值  ( )2b c ，当

 ( )20 b c b< < 时，次新产品的最优价格和政府补贴成反比，当  ( )2b c b> 时，次新产品的最优价格和政府补

贴成正比。 
命题 3 探讨了政府补贴对翻新产品和次新产品制造商定价策略的影响。如图 3 所示，政府补贴并不

总利于提高产品价格。例如，当平台销售高质量产品且政府补贴较少时，制造商倾向于降低售价，以吸

引更多消费者，无需依赖高额补贴。对于次新产品，政府补贴对定价的影响更为复杂，因其与产品质量

和平台佣金密切相关。当平台佣金较低时，平台利润下降，可能会提高售价，且这一情况与补贴无关。

相反，当佣金率较高时，制造商为保持利润可能提高售价，政府可能加大对翻新产品的补贴。如果补贴

较少，消费者可能更倾向于选择次新产品，促使平台降低价格以争夺市场份额。反之，补贴增加时，消

费者倾向于购买高质量且环保的翻新产品，平台可能提高售价以维持利润。因此，政府补贴在不同产品

类型中的作用表现出多样性，影响制造商的定价策略和市场动态。 
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(a) 

 
(b) 

Figure 3. The relationship between government subsidies and optimal product pricing. (a) The relationship between govern-
ment subsidies and B

rp ; (b) The relationship between government subsidies and B
sp         

图 3. 政府补贴和产品最优价格之间的关系。(a) 政府补贴和
B
rp 之间的关系；(b) 政府补贴和

B
sp 之间的关系 

 
命题 4. 政府补贴对于最优生产策略的影响如下：存在关键值阈值  ( )3b c ，当  ( )30 b c b< < 时，

B B
s rq q∗ ∗> ；当  ( )3b c b> 时， B B

s rq q∗ ∗< 。 

命题 4 探讨了政府补贴对翻新产品和次新产品需求的影响。研究结果表明，如图 4 所示，次新产品

和翻新产品需求之间存在一个关键值  ( )3b c 。当翻新产品获得的补贴超过关键值时，次新产品的需求低于

翻新产品；反之，当补贴低于该关键值时，次新产品的需求则高于翻新产品。政府补贴策略的实施并不

总对制造商有利。当补贴对翻新产品的影响较小时，补贴可能缩小其需求，因为补贴降低了翻新产品的

成本，增强了其低价优势，导致消费者更倾向于选择价格较低的翻新产品。然而，随着翻新产品市场接

受度的提高，补贴策略可能反而增加次新产品的需求，因为次新产品能弥补翻新产品在环保方面的劣势。

此外，从环保角度来看，政府的补贴策略显著提升次新产品的市场需求，促使消费者更倾向于选择环保
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产品，推动市场可持续发展。因此，政府在制定补贴政策时，应综合考虑不同产品类型的市场动态和消

费者偏好，以实现资源的有效配置和市场健康发展。通过灵活调整补贴策略，政府可以更好地平衡翻新

产品与次新产品之间的需求关系，促进整体市场繁荣。 

5. 供应链最优决策 

在以上过程中，基于翻新产品价格补贴外生的假设，本文讨论了决策变量之间的灵敏度变化。本部

分本文将不同的两种模式进行比较，探讨政府的最优产品价格补贴决策如何对供应链造成影响，及其引

起相关变化规律。 
 

 

Figure 4. The relationship between government subsidies and demand gap ( * *B B B
s rq q q−∆ = ) 

图 4. 政府补贴和需求差( * *B B B
s rq q q−∆ = )之间的关系 

 
命题 5. 次新产品和翻新产品的最佳需求量具有如下关系： 
命题 5.1. 存在关键值阈值  ( )1e φ ，  ( )10 e eφ< < 时， E B

s sq q∗ ∗< ；当  ( )1e eφ > 时， E B
s sq q∗ ∗> 。 

命题 5.2. E B
r rq q∗ ∗< 恒成立。 

命题 5 探讨了翻新度和佣金率对次新产品需求的影响。如图 5 所示，翻新度越低，消费者更倾向于

购买次新产品，因为次新产品具备较大的价格空间和低成本优势，能够有效应对翻新产品的竞争。在这

种情况下，政府补贴可能对次新产品需求产生负面影响，因为消费者更愿意选择价格较低的次新产品。

相反，翻新度提高时，消费者对翻新产品的偏好增强，导致次新产品的成本优势减小，从而对其需求产

生负面影响。在这种情况下，政府补贴可能对次新产品需求产生积极增益，因为消费者可能会重新考虑

购买决策，选择更环保的产品。因此，平台在制定市场策略时应考虑消费者对次新产品需求的变化，尤

其是从环保属性和翻新度的角度进行分析。平台可通过优化产品组合和调整价格策略来提升次新产品的

市场份额。同时，政府的补贴措施对翻新产品需求始终有助，能有效促进其市场接受度，推动可持续消

费。因此，政策制定者应关注翻新度与佣金率之间的动态关系，以更好地引导市场发展和资源配置。 
命题 6. 不同模式下电子商务平台的利润具有如下性质： 

命题 6.1. 存在关键值阈值  ( )2e φ ，在  ( )2e e φ> 的条件下，满足
E B
E E
∗ ∗Π > Π 。 

命题 6.2. 存在关键值阈值  ( )3e φ ，在  ( )3e e φ> 的条件下，满足
E B
R R
∗ ∗Π > Π 。 
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Figure 5. The relationship between refurbishment degree and *
s
Eq , *

s
Bq  

图 5. 翻新度和
*E

sq ，
*B

sq 之间的关系 
 

命题 6 探讨了平台在不同情境下的利润情况。如图 6 所示，研究发现，政府补贴对平台利润的影响

取决于翻新度水平，只有当翻新度低于特定阈值时，补贴才会产生积极影响。翻新度过高会导致制造商

成本增加，使平台难以盈利。因此，平台需关注消费者对翻新度的需求，制定相应销售策略以优化利润

结构。命题 6.2 进一步分析了制造商在不同情境下的利润情况。在考虑政府补贴时，平台佣金低于特定阈

值或相对较高时，补贴才有利于制造商利润。然而，单纯依赖补贴并不总对制造商有利，佣金增加可能

加剧平台与制造商之间的竞争，影响市场健康发展。因此，结合政府补贴政策，设定合适的翻新度和佣

金阈值被视为最佳策略。平台应灵活调整佣金政策以创造更多利润，同时制造商可通过创新和技术提升

降低翻新产品成本，增强消费者购买意愿，减少对补贴的依赖。通过建立长期合作关系，平台与制造商

可实现互利共赢，提升市场竞争力，实现可持续发展。 
 

 
(a)                                                 (b) 

Figure 6. The comparative relationship between profits. (a) The comparative relationship between E-platform profits; (b) The 
comparative relationship between manufacture profits 
图 6. 利润之间的比较关系。(a) 平台之间利润的比较；(b) 制造商之间利润的比较 
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6. 结论 

在产品使用过程中，许多已使用的产品仍具备一定的使用和经济价值，因此平台决定统一收购这些

产品。具体而言，瑕疵产品将出售给制造商用于生产翻新产品，而质量良好的产品则作为次新产品直接

销售。本文构建了一个二级供应链博弈模型，研究次新产品与翻新产品竞争中的企业与平台经济效益最

大化，分析不同补贴方式对产品定价及市场影响。我们推导了最优翻新产品定价，并深入分析了均衡解

以得出次新产品定价。此外，本文探讨了翻新度对次新产品需求的影响，分析了政府补贴背景下翻新产

品需求的变化，并强调了供应链协作与策略优化的重要性。 
本文得出以下结论：首先，翻新度显著影响次新产品需求，提升翻新度通常伴随价格上涨，促使消

费者更倾向于选择次新产品，推动销售增长。因此，企业应注重提升翻新产品的质量和市场认知，以增

强消费者购买意愿。其次，在政府补贴背景下，翻新产品需求通常高于次新产品，制造商需重新评估生

产策略，适度扩大翻新产品生产能力，并积极参与补贴政策的制定与实施，以争取更有利的市场环境。

第三，供应链成员之间的协作是市场健康发展的关键。在面对补贴政策、翻新度及回收质量等挑战时，

制造商应科学评估相关阈值，构建有效战略框架，推动市场可持续发展。最后，系统性策略调整可实现

资源高效利用，增强市场竞争地位，促进整体经济发展。企业应探索循环经济理念等创新商业模式，以

提升品牌形象和消费者信任。未来研究应关注优化补贴政策、提升回收效率及推动循环发展创新实践，

以实现更广泛的社会效益。整合政府、企业和消费者的力量，构建高效可持续的旧产品回收体系，是实

现循环经济目标的重要路径。 
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附  录 

附录 A. 证明 

定理 1： 
供应链的决策原理属于 Stackelberg 博弈和纳什均衡，采用逆向归纳法求解.首先将公式(2)对于 sp 求

导，得到
( )1 2 4 2 1

1

E
s rE

s

ke p c c p
p

α β β φ
β

− + + − + − − +∂Π
=

∂ − +
；

2

2
4 0

1

E
E

sp β
∂ Π

= − <
∂ −

, 令 0
E
E

sp
∂Π

=
∂

就得到了

( ) ( )( )1 1 2 2
4

1 1s rp ke c c pα β φ= − + + − + + + 将其带入到公式(2)中，就得到了
E
RΠ 关于 rp 的式子，将其对于

rp 求导，就得到了
( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( )( )

( )( )
1 2 2 1 1 2 2

2 1

R
rE

r

ke c c p

p

φ α β α β α β α β α β φ

β α β

− + − + + + − − + − − + + +∂Π
=

∂ − +
。

在满足以上条件的情况下，令 0
E
R

rp
∂Π

=
∂

，就得到了
E
rp 最优解，再将这个解带入公式(2)，就可以得到

E
rp

和
E
sp 的最优解公式(3)。将公式(3)带入公式(1)就可以得到

E
rq 和

E
sq 的最优解，即公式(4)。 

证毕。 
命题 1： 

命题 1.1：根据公式(3)，有
( )
( ) ( )( )

* 2
2 2 1 1

E
r kp
e

α β
α φ β φ

+ −∂
=

∂ + − − +
； 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )( )
( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( )( ) ( )
( ) ( ) ( )( )

22 2 2
*

22

2

22

2 2 1 2 1 2 1 1 1

4 1 2 1 1

2 2 1 1

4 1 2 1 1

E
r

cp

ek

α β α φ β φ α φ βφ β φ

φ φ α φ β φ

α β β α β φ

φ α φ β φ

+ + − − + + − − + +∂
=

∂ − + − − +

+ − + − + −
+

− + − − +

。可得
*

0
E
rp
e

∂
>

∂
。对于

*E
rp
φ

∂
∂

，

因为 ( ) ( ) ( )( )224 1 2 1 1 0φ α φ β φ− + − − + > 且 ( ) 0α β+ > ，所以只需要讨论 

( ) ( )( )( )( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( )2 22 2 22 2 1 1 2 2 1 2 1 2 1 1 1ke cα β β α β φ α φ β φ α φ βφ β φ+ − + − + − + + − − + + − − + + 的大

小，要使
*

0
E
rp
φ

∂
>

∂
，则式子应当满足 

( ) ( )( )( )( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( )2 22 2 22 2 1 1 2 2 1 2 1 2 1 1 1 0ke cα β β α β φ α φ β φ α φ βφ β φ+ − + − + − + + − − + + − − + + > ；

令 

( ) ( ) ( )( )( )( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( )2 22 2 22 2 1 1 2 2 1 2 1 2 1 1 1f k ke cα β β α β φ α φ β φ α φ βφ β φ= + − + − + − + + − − + + − − + + ，

则当且仅当
( ) ( )( ) ( )( )( ) ( )( ) ( )

( )( )

2 2 2

1 2

2 2 2 2 1 1 4 1 2

2 2 1

c c c
k

e

α α β β β α β φ α α β φ α β φ

α β φ

− + + − − − − + − + + + − +
=

+ − −
的

时候， ( ) 0f k = ，令 

( )
( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

2 2 2

2

2 2 2 2 1 1 4 1 2

2 2 1

c c c
f c

e

α α β β β α β φ α α β φ α β φ

α β φ

− + + − − − − + − + + + − +
=

+ − −
，则有唯一

解 1c ，因为 1 0c < ，所以 
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( )
( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

2 2 2

2

2 2 2 2 1 1 4 1 2

2 2 1

c c c
f c

e

α α β β β α β φ α α β φ α β φ

α β φ

− + + − − − − + − + + + − +
=

+ − −
无解即 

( ) 0f k < ，令 

( )
( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

2 2 2

2

2 2 2 2 1 1 4 1 2

2 2 1

c c c
f c

e

α α β β β α β φ α α β φ α β φ

α β φ

− + + − − − − + − + + + − +
=

+ − −
无解，所以

*

0
E
rp
φ

∂
>

∂
恒成立。 

命题 1.2：
( )( )
( )( )

* 2 2 3
4 2 1

E
s

kp
e

α β α β φ
β α φ βφ

+ − − + +∂
=

∂ − + + − + +
，因为

( )( )
( )( )

2 *

2

1 2
0

2 2 1

E
s kp

e
α α β

φ β α φ βφ

+ + −∂
= >

∂ ∂ − + + − + +
，所以

*E
sp
e

∂
∂

相对与φ 单调递增，令 ( ) ( )( )
( )( )

2 2 3
4 2 1

k
f

α β α β φ
φ

β α φ βφ
+ − − + +

=
− + + − + +

，因为分母恒小于 0，所以只需讨论分子的大小，

当
2
2 3

α βφ
α β

+ −
>

+ +
，分母也小于 0，即 ( ) 0f φ > ，所以

*

0
E
sp
e

∂
>

∂
；当

2
2 3

α βφ
α β

+ −
<

+ +
，

*

0
E
sp
e

∂
<

∂
。 

证毕。 
命题 2： 

根据公式(4)，有

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )
2 2

1 2 1 1 1 1

2 1 1 2 1 1

2 1 2 1 3 2
2 1 1 2 1 1

E
c

q

ke

β α β β φ α φ βφ

β α β φ α φ β φ

φ β α φ β φ α β βφ

β α β φ α φ β φ

− + − + − + − −
∆ =

− + − + − − +

− − + + − + + + − + +
+

− + − + − − +

，对 

( )* *E E E E
s rq q q q∆ ∆ = − 求偏导， 

( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( )( )

2

22

2 2 1 1 4 1 1 1

2 1 2 1 1

E ke cq α β β α β φ β α φ βφ

φ φ α φ β φ

− + − + − + − + − + − −∂∆
=

∂ − + − − +
，分母恒大于 0，我们只

需要讨论分子的大小，令 ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( ) ( )( )22 2 1 1 4 1 1 1f c ke cα β β α β φ β α φ βφ= − + − + − + − + − + − − ，

可得，
( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( )( )22

2 1 1 1

1 2 1 1

f c
c

β α φ βφ

φ α φ β φ

− + − −∂
=

∂ − + − − +
恒大于 0，说明 ( )f c 单调递增，令 ( ) 0f c = ，可得 

( ) ( ) ( )( ) ( )
( ) ( )( )

2

2

2 2 1 1
4 1 1 1

ke
c

α β β α β φ
β α φ βφ

+ − − − + −
=

− + − −
，当 2c c<  (即 0

Eq
φ

∂∆
<

∂
)时， 

( ) ( )( )( )( )( ) ( ) ( )( )22 2 1 1 4 1 1 1 0ke cα β β α β φ β α φ βφ− + − + − + − + − + − − > ，即 * *E E
s rq q> ；当 2c c>  (即

0
Eq

φ
∂∆

>
∂

)时， ( ) ( )( )( )( )( ) ( ) ( )( )22 2 1 1 4 1 1 1 0ke cα β β α β φ β α φ βφ− + − + − + − + − + − − < ，即 * *E E
s rq q< 。 

证毕。 
定理 2： 
该定理的证明与定理 1 类似，故省略证明。 
命题 3： 
该命题的证明与命题 2 类似，故省略证明。 
命题 4： 
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该命题的证明与命题 2 类似，故省略证明。 
命题 5： 
该命题的证明与命题 1 类似，故省略证明。 
命题 6： 
该命题的证明与命题 1 类似，故省略证明。 

附录 B. 表格 

Table B1. Solution results 
表 B1. 求解结果 

参数 结果 

1A  ( )( ) ( )21 2α α β α β φ+ − − + + +  

2A  
( ) ( )( ) ( )( )

( )( ) ( ) ( ) ( )( )( )

22 1 1 2

1 2 1 1 1 1

ek

c

φ α α β α β φ

β α β β φ α φ βφ

− + + − − + + +

+ − + + − − + + − + − + − + +
 

3A  
( ) ( ) ( )( ) ( )( )

( )( ) ( )( )

23

2

4 1 1 2 1 2

1 2 1 3 1

c ek

c

φ α φ α α β α β φ

α β φ φ βφ

− + + − + + − + + − + +

+ + − − + + − +
 

4A  
( ) ( )( )( )

( ) ( )( )( )( )
5 6 2 2 2 3 2

3 2 1 1 2 3 2

c

c

α φ β β β φ φ β βφ

β φ β β φ φ β φ

− + + − + − + − + +

+ − + − + + − + − + +
 

A  ( )2
1 2 3 4

1

8A A A A
A

∗ + +
 

 ( )1e φ  
( ) ( )( )

( ) ( )( )
22 6 7 1 1 3

4 1 2 1
k β φ βφ β φ α β φ βφ

β β α φ βφ
+ + − − + + + + −

− + − + + − + +
 

 ( )2e φ  
( ) ( ) ( )( )

( )
4 3 2 2

2 2
b cα α β β α β β α β

α β
+ + + − − + + − + +

+ −
 

 ( )3e φ  
( ) ( ) ( ) ( )

( )

24 3 2 2 4 2
2 2

b c
k

α α β β β α β α β φ α β φ
α β

+ + + − − − + + + − + − +
+ −
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