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〔摘　 要〕 　 为分析分类回收下政府选择不同补贴对象对废旧产品回收的影响， 本文基于分类回收构

建政府补贴下回收商与处理商博弈模型。 基于博弈模型最优解， 对比分析分类回收与不分类回收优劣； 分

析政府选取不同补贴对象对回收商与处理商竞争的影响； 基于成本分摊－收益共享契约给出回收商与处理

商合作回收机制。 研究主要结论： 分类回收不仅对处理商有利， 还对回收商有利； 政府选取不同补贴对象

只对单位废旧产品间接回收价格有影响， 对单位废旧产品回收价格、 分类回收程度、 废旧产品回收数量和

收益影响效果一样； 成本分摊－收益共享契约可以使分散决策时收益达到集中决策时收益。
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引　 言

随着经济的快速发展， 人类对资源消耗越来

越大， 同时， 也对环境造成极大的不良影响， 以

废旧电子产品为例， ２０１９ 年 ３ 月， 国际环保组织

绿色和平发布的最新报告称， 中国电子产品废弃

量在 ２０２０ 年将达到 １５４０ 万吨。 这些废弃电子产品

如果处理不当， 不仅会对环境造成极大的污染， 还

会对资源造成极大的浪费［１］。 而实现这些 “城市

矿产” 资源有效利用最行之有效的途径就是循环再

利用［２］， 因此， 国务院在颁布的 《中国制造 ２０２５》

中， 明确提出中国制造业要提高资源回收再利用

效率， 构建绿色制造体系， 走生态文明的可持续

发展之路。 要促进资源回收再利用， 首先就是要

解决废旧产品回收， 而影响废旧产品回收因素有

很多， 如目前回收网络不健全、 废旧产品处理成

本较高［３］， 其中， 废旧产品分类回收是影响后续

再利用的一个关键因素。 因此， 研究废旧产品分

类回收对废旧产品回收具有重要现实意义。

分类回收在欧美和日本、 我国台湾地区发展

比较好， 并且取得较好的环境和经济效益。 如美

国早在 １９９５ 年以华盛顿、 里奇蒙和巴尔的摩 ３ 个

城市为试点进行分类回收， 经过分类回收不仅节

约了处理成本， 创造了 ５ 亿美元的财务， 还增加

了 ５１００ 多个就业岗位［４］。 但是， 我国分类回收起

步比较晚， 自 ２０１９ 年 ６ 月 ２５ 日， 我国修订了 《固

体废物污染环境防治法》， 我国各个城市出台相

配套的法律法规， 如 ２０１９ 年 ７ 月 １ 日起， 《上海

市生活垃圾管理条例》 开始执行， 上海开始严格

普遍推行垃圾分类； ２０１９ 年 １１ 月起， 《深圳市生

活垃圾分类激励办法》 正式实施， 每年全市安排

总激励补助资金共 ６２５０ 万元； ２０１９ 年 １０ 月， 河

南全面启动城市生活垃圾分类工作， 以郑州为试

点， 要求生活垃圾分类回收后再利用率达到 ３０％。

虽然我国分类回收起步较晚， 但对其特别重视且

在大力推进， 不仅制定和完善了一系列的法律法

规， 还采取了一些鼓励措施， 如政府补贴， 因此
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分析政府补贴对分类回收， 尤其是我国分类回收

影响具有重要的意义。
基于上述分析， 本文基于分类回收分析政府

的补贴对象不同时 （一是补贴给回收商， 二是补

贴给处理商） 对回收商与处理商的影响， 并进一

步利用成本分摊－收益共享契约给出回收商与处

理商合作契约， 实现回收商和处理商合作。 本文

不仅为政府制定和完善相应补贴政策来促进废旧

产品分类回收提供了科学依据， 还为回收商和处

理商合作开展废旧产品分类回收提供了决策依据。

１　 文献综述

与本文相关的研究主要有两个方面： （１） 政

府激励政策对废旧产品回收影响研究； （２） 废旧

产品分类回收研究。 针对政府激励政策对废旧产

品回收影响研究主要有： Ｌａｕ 和 Ｗａｎｇ 等选择中国

的电子产业， 研究中国政府补贴策略对废旧电子

产品回收的影响［５］； Ｍａ 等基于废旧产品双渠道回

收模式， 研究政府选择不同补贴对象对废旧产品

回收的影响［６］； 进一步， 国内学者夏西强和朱庆

华基于单 ／双回收渠道， 研究政府选取不同补贴对

单 ／双回收渠道竞争的影响［７］； 同时， 夏西强等

基于中国废旧汽车回收， 运用博弈论研究政府补

贴对正 ／非正规回收竞争的影响［８］； 王文宾和达

庆利分析了政府奖惩机制对废旧产品回收决策的

影响［９］； 进一步， 王文宾等分析了政府补贴政策

对双回收渠道价格竞争的影响［１０］。
针对废旧产品分类回收研究目前较少， 主要

研究有： 王伟等研究城市垃圾分类回收多元主体

的博弈和责任差别分析［１１］； 王丹丹等构建政府监

管－企业处理－居民参与的演化博弈模型， 分析政

府政策激励监督对城市生活垃圾分类回收治理的

影响［４］； 卞珊珊在回收质量不确定下研究再制造

产品分类回收策略［１２］。
综上所述可知， 国内外学者在政府补贴对废

旧产品回收影响方面已经取得很多成果， 但针对

分类回收研究不是很多。 因此， 本文在已有研究

基础上， 基于分类回收构建政府补贴下回收商与

处理商博弈模型， 研究政府选取不同补贴对象对

分类回收的影响， 并进一步基于成本分摊－收益

共享契约给出回收商与处理商合作机制。

２　 模型建立

２􀆰 １　 问题描述

废旧产品在回收过程中， 回收商负责废旧产

品回收， 且在回收初期要对废旧产品进行分类，
以便处理商进行处理， 其决策变量是单位废旧产

品的回收价格和废旧产品分类程度， 处理商负责

废旧产品处理， 其每处理 １ 单位的废旧产品， 都

获得一定收益， 决策变量是单位废旧委托回收价

格。 政府在分类回收初期， 为促进废旧产品分类，
采取了补贴策略， 但政府可以补贴给处理商， 也

可以补贴给回收商。 本文旨在分析政府采取不同

补贴对象对废旧产品分类回收效果的影响。
２􀆰 ２　 模型符号

Ｃ： 集中决策模式；
Ｎ： 表示政府不采取补贴；
ｖｄ： 分散决策时， 表示政府采取补贴给处理

商；
ｖｒ： 分散决策时， 表示政府采取补贴给回收

商；
ｖ： 表示政府处理商或回收商处理单位废旧产

品处理后获得补贴额度；
ｗ ｉ： 分散决策时， 模式为 ｉ 时， 单位废旧产

品委托回收价格， 其中 ｉ∈｛Ｎ，ｖｒ，ｖｄ｝；
ｐｉ： 分散决策时， 模式为 ｉ 时， 单位废旧产品

回收价格， ｉ∈｛Ｎ，ｖｒ，ｖｄ｝；
ｑｉ： 分散决策时， 模式为 ｉ 时， 废旧产品回收

数量， ｉ∈｛Ｎ，ｖｒ，ｖｄ｝；
Ｑ： 单位废旧产品回收价格为零时， 消费者

由于环保意识较高， 自愿回收废旧产品数量；
α： 消费者对单位废旧产品回收价格敏感度；
Ａ： 回收单位废旧产品处理商获得收益；
τｉ： 分散决策时， 模式为 ｉ 时， 回收商单位废

旧产品分类程度， 其中 ｉ∈｛Ｎ，ｖｒ，ｖｄ｝；
δ： 回收商进行分类回收时， 单位回收分类努

力程度收益系数；
ｋ： 单位分类努力程度成本系数；
πｉｄ： 在模式为 ｉ 时， 处理商获得的收益， 其

中 ｉ∈｛Ｎ，ｖｒ，ｖｄ｝；
πｉｒ： 在模式为 ｉ 时， 回收商获得的收益， 其

中 ｉ∈｛Ｎ，ｖｒ，ｖｄ｝。
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另外为便于分析废旧产品分类回收对处理商

与回收商的影响， 用 ｗ、 ｐ、 ｑ、 πｄ、 πｒ 分别表示

不进行分类时， 单位废旧产品委托回收价格、 单

位废旧产品回收价格、 处理商收益和回收商收益。
２􀆰 ３　 模型回收函数

本文采用的是一个比较成熟的回收函数［１，７，８］，
即废旧产品回收量与单位废旧产品的回收价格正

相关， 且考虑到环保爱好者存在， 当单位废旧产

品回收价格为零时， 也有一部分先消费者愿意把

废旧产品交给回收商， 具体用公式表述如下：
ｑｉ ＝Ｑ＋αｐｉ， ｉ∈｛Ｎ，ｖｒ，ｖｄ｝

２􀆰 ４　 模型假设

为使研究有意义， 本文给出以下两个假设：
（１） 分散决策时， ８ｋ－αδ２＞０； （２） 集中决策时，
２ｋ－αδ２＞０。 如若不然， 回收商不进行分类回收。

３　 模型构建与求解

政府补贴给处理商：
πｖｄｄ ＝（Ａ－ｗｖｄ＋δτｖｄ＋ｖ）（Ｑ＋αｐｖｄ） （１）

πｖｄｒ ＝（ｗｖｄ－ｐｖｄ）（Ｑ＋αｐｖｄ）－
ｋτ２

ｖｄ

２
（２）

政府补贴给回收商：
πｖｒｄ ＝（Ａ－ｗｖｒ＋δτｖｒ）（Ｑ＋αｐｖｒ） （３）

πｖｒｒ ＝（ｗｖｒ－ｐｖｒ＋ｖ）（Ｑ＋αｐｖｒ）－
ｋτ２

ｖｒ

２
（４）

集中决策时：

πＣ ＝（Ａ－ｐＣ＋δτＣ＋ｖ）（Ｑ＋αｐＣ）－
ｋτ２

Ｃ

２
（５）

为获得政府两种补贴方式下最优解， 给出引

理 １。
引理 １： （ⅰ） 式 （２） 关于 ｐｖｄ是凹函数， 通

过式 （２） 获得的最优解 ｐ∗
ｖｄ带入式 （１）， 式 （１）

关于 ｗｖｄ 是凹函数， 再通过式 （１） 获得最优解

ｗ∗
ｖｄ带入式 （２）， 式 （２） 关于 τｖｄ是凹函数。

（ⅱ） 式 （４） 关于 ｐｖｒ是凹函数， 通过式 （４）

获得的最优解 ｐ∗
ｖｒ 带入式 （３）， 式 （３） 关于 ｗｖｒ

是凹函数， 再通过式 （３） 获得最优解 ｗ∗
ｖｒ 带入式

（４）， 式 （４） 关于 τｖｒ是凹函数。
（ⅲ） 式 （５） 关于 ｐＣ、 τＣ 是凹函数。
由引理 １， 可得结论 １。
结论 １： 分散决策时， 政府不同补贴下最优

解为：

ｗ∗
ｖｄ ＝

４αｋ（Ａ＋ｖ）＋αδ２Ｑ－４ｋＱ
α（８ｋ－αδ２）

ｗ∗
ｖｒ ＝

４αｋＡ＋αδ２Ｑ－４ｋＱ－α（４ｋ－αδ２）ｖ
α（８ｋ－αδ２）

ｐ∗
ｖｄ ＝ ｐ∗

ｖｒ ＝
４αｋ（Ａ＋ｖ）＋αδ２Ｑ－６ｋＱ

α（８ｋ－αδ２）

ｑ∗
ｖｄ ＝ ｑ∗

ｖｒ ＝
２ｋ［α（Ａ＋ｖ）＋Ｑ］

８ｋ－αδ２

τ∗
ｖｄ ＝τ∗

ｖｒ ＝ δ
α（Ａ＋ｖ）＋Ｑ
８ｋ－αδ２

π∗
ｖｄ ＝π∗

ｖｒ ＝
８ｋ２［α（Ａ＋ｖ）＋Ｑ］ ２

α（８ｋ－αδ２） ２

τ∗
ｖｄ ＝τ∗

ｖｒ ＝ δ
α（Ａ＋ｖ）＋Ｑ
８ｋ－αδ２

π∗
ｖｄｄ ＝π∗

ｖｒｄ ＝
８ｋ２［α（Ａ＋ｖ）＋Ｑ］ ２

α（８ｋ－αδ２） ２

π∗
ｖｄｒ ＝π∗

ｖｒｒ ＝
ｋ［α（Ａ＋ｖ）＋Ｑ］ ２

２α（８ｋ－αδ２）
集中决策时， 最优解为：

ｐ∗
Ｃ ＝αｋ（Ａ＋ｖ）＋αδ

２Ｑ－ｋＱ
α（２ｋ－αδ２）

ｑ∗
Ｃ ＝ ｋ［（αＡ＋ｖ）＋Ｑ］

２ｋ－αδ２

τ∗
Ｃ ＝ δ α（Ａ

＋ｖ）＋Ｑ
２ｋ－αδ２

π∗
Ｃ ＝ ｋ［α（Ａ＋ｖ）＋Ｑ］ ２

α（２ｋ－αδ２）
另外， 令 ｖ＝ ０ 可得政府不采取补贴时的最优

解。 为便于分析分类回收对回收商和处理商的影

响， 本文根据结论 １， 很容易求出， 回收商与处

理商不进行分类回收时的最优解：

ｗ∗ ＝ αＡ－Ｑ
２α

， ｐ∗ ＝ αＡ－３Ｑ
４α

， ｑ∗ ＝ αＡ＋Ｑ
４

， π∗
ｄ ＝

（αＡ＋Ｑ） ２

８α
， π∗

ｒ ＝（αＡ＋Ｑ） ２

１６α

４　 结果分析

由结论 １ 可得如下结论。
结论 ２： 分类回收对最优解影响： ｗ∗

Ｎ ＞ｗ∗；

ｐ∗
Ｎ ＞ｐ∗； ｑ∗

Ｎ ＞ｑ∗； π∗
Ｎｄ＞π∗

ｄ ； π∗
Ｎｒ＞π∗

ｒ 。
结论 ２ 说明， 进行分类回收时， 单位废旧产

品间接回收价格大于不进行分类回收时单位回收
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价格， 造成这一现象主要原因是进行分类后， 处

理商会降低单位废旧产品处理成本。
针对处理商， 虽然其单位间接回收价格提高，

表面来看会使其收益减少， 但分类回收会减少其

处理成本， 且减少的处理成本大于其单位间接回

收价格提高的额度， 使其单位收益增加； 另外，
废旧产品回收数量进一步增加， 使其整体收益增

加。 针对回收商， 虽然分类回收增加其成本， 但

是单位废旧产品回收价格增加不仅可以弥补其分

类回收增加成本， 还使其单位废旧产品回收收益

增加， 又加上废旧产品回收数量增加， 使其整体

收益增加。
管理启示： 进行分类回收不仅不会减低回收

商收益， 还会增加其收益， 同时增加废旧产品回

收数量。 关键问题是如何有效促进回收商和处理

商进行废旧产品分类回收合作机制。
结论 ３： 政府采取不同补贴对象对单位废旧

产品委托回收价格影响：
􀆟ｗ∗

ｖｄ

􀆟ｖ
＞０，

􀆟ｗ∗
ｖｒ

􀆟ｖ
＜０。

由结论 ３ 可得推论 １。
推论 １： 政府采取不同补贴策略对单位废旧产

品委托回收价格影响大小排序为： ｗ∗
ｖｄ ＞ｗ∗

Ｎ ＞ｗ∗
ｖｒ 。

结论 ３ 和推论 １ 说明， 政府采取补贴给处理

商时， 由于政府采取补贴是依据废旧产品回收数

量进行的， 处理商为获得更多政府补贴， 必须提

高废旧产品回收数量， 而行之有效的途径就是提

高单位废旧产品回收价格， 因此， 处理商采取通

过提高单位废旧产品委托回收价格来间接提高单

位废旧产品回收价格； 当政府补贴给回收商时，
处理商为转移部分政府补贴， 会通过降低单位废

旧产品委托回收价格来获取部分政府补贴。
管理启示： 政府补贴给处理商时， 处理商可

以通过提高单位废旧产品委托回收价格来促进废

旧产品回收， 获取更多政府补贴； 当政府补贴给

回收商， 处理商可以通过降低单位废旧产品委托

回收价格来转移部分政府补贴， 享受政府补贴。
结论 ４： 政府补贴对单位废旧产品回收价格

和回收量影响为：

􀆟ｐ∗
ｖｄ

􀆟ｖ
＝
􀆟ｐ∗

ｖｒ

􀆟ｖ
＞０，

􀆟ｐ∗
Ｃ

􀆟ｖ
＞０；

􀆟ｑ∗
ｖｄ

􀆟ｖ
＝
􀆟ｑ∗

ｖｒ

􀆟ｖ
＞０，

􀆟ｑ∗
Ｃ

􀆟ｖ
＞０。

推论 ２： 政府采取不同补贴策略对单位废旧

产品回收价格、 回收量影响大小排序为： ｐ∗
Ｃ ＞ｐ∗

ｖｄ ＝

ｐ∗
ｖｒ ＞ｐ∗

Ｎ ， ｑ∗
Ｃ ＞ｑ∗

ｖｄ ＝ｑ∗
ｖｒ ＞ｑ∗

Ｎ 。
结合结论 ２ 和推论 １， 结论 ３ 和推论 ２ 说明，

政府补贴给回收商， 虽然单位废旧产品间接回收

价格降低， 但单位废旧产品回收价格却没有降低，
主要是因为处理商只转移部分政府补贴， 剩余政

府补贴不仅可以弥补单位废旧产品间接回收价格，
还会增加单位废旧产品回收价格， 最终使单位废

旧产品回收价格提高。 单位废旧产品回收价格提

高， 直接提高废旧产品回收数量。 集中决策时，
单位废旧产品回收价格和废旧产品回收数量都大

于分散决策时单位废旧产品回收价格和废旧产品

回收数量。
管理启示： 由于处理商可以通过单位废旧产

品间接回收价格来转移政府补贴， 因此， 政府在

采取补贴时， 补贴给处理商和回收商效果是一样

的， 即政府采取补贴时， 可以补贴给任何一方。
结论 ５： 政府补贴对单位废旧产品分类程度

影响：
􀆟τ∗

ｖｄ

􀆟ｖ
＝
􀆟τ∗

ｖｒ

􀆟ｖ
＞０，

􀆟τ∗
Ｃ

􀆟ｖ
＞０。

推论 ３： 政府采取不同补贴策略对单位分类

回收努力程度影响大小排序为： τ∗
Ｃ ＞τ∗

ｖｄ ＝τ∗
ｖｒ ＞τ∗

Ｎ 。
结论 ４ 和推论 ３ 说明， 政府采取补贴可以有

效促进回收商进行回收分类， 且政府补贴给不同

对象产生效果一样。 虽然， 根据决策顺序可知，
回收商首先决策回收分类努力程度， 一般情况下，
当政府补贴给回收商时， 单位分类回收处理程度

大于政府补贴给处理商时单位废旧产品分类程度。
回收商考虑到单位废旧产品间接回收价格由处理

商决定。 集中决策时， 单位分类回收努力程度大

于分散决策时单位废旧分类程度。
结论 ６： 政府补贴对回收商和处理商收益影

响为：
􀆟π∗

ｖｄｄ

􀆟ｖ
＝
􀆟π∗

ｖｒｄ

􀆟ｖ
＞０；

􀆟π∗
ｖｄｒ

􀆟ｖ
＝
􀆟π∗

ｖｒｒ

􀆟ｖ
＞０。

推论 ４： 政府采取不同补贴策略对处理商和回

收商收益影响大小排序为： π∗
ｖｄｄ ＝π∗

ｖｒｄ＞π∗
Ｎｄ， π∗

ｖｄｒ ＝

π∗
ｖｒｒ＞π∗

Ｎｒ。
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由结论 ４ 和结论 ５， 结论 ６ 和推论 ４ 说明， 政

府采取不同补贴对象对处理商和回收商收益影响

效果一样。 主要原因是： 政府采取不同补贴对象

对单位废旧产品回收价格、 废旧产品回收数量和

单位分类回收努力程度是一样的， 虽然， 当政府

补贴给处理商时， 废旧产品委托回收价格提高了，
但政府补贴额度要大于单位废旧产品委托回收价

格增加部分， 最终使处理商收益增加； 当政府补

贴给回收商时， 单位废旧产品委托回收价格降低

了， 使处理商获得的收益增加。
为分析分散决策与集中决策对供应链收益影

响， 记：

π∗
ｖｄ ＝π∗

ｖｒ ＝ ｋ
（２４ｋ－αδ２）［α（Ａ＋ｖ）＋Ｑ］ ２

２α（８ｋ－αδ２） ２

结论 ７： 分散决策与集中决策对供应链收益

影响为： π∗
Ｃ ＞π∗

ｖｄ ＝π∗
ｖｒ 。

结合结论 ４ 和结论 ５， 结论 ７ 说明， 集中决

策时， 供应链收益大于分散决策时供应链整体收

益。 主要是因为集中决策时， 单位废旧产品回收

价格大于分散决策时单位废旧产品回收价格， 使

废旧产品回收数量在集中决策时大于分散决策时

废旧产品回收数量。 虽然， 单位废旧产品回收价

格提高了， 但集中决策时废旧产品回收数量增加

对收益影响大于单位废旧产品回收价格增加对收

益影响， 最终使集中决策时收益大于分散决策时

供应链收益。 因此， 需要进一步研究供应链协调

机制， 给出分散决策时供应链协调契约， 使分散

决策时供应链收益达到集中决策时收益。
回收成本分摊－收益共享契约具体如下： 处

理商以较低单位废旧产品委托回收价格ｗＣ ＝ （１－

β）ｐＣ＋β（Ａ＋δ τＣ）进行回收， 其中 ０≤β≤１， 同时，
需要承担一定废旧产品分类费用， 该费用为（１－

γ）
ｋ τ２

Ｃ

２
， 其中 ０≤γ≤１。 根据上述描述， 可知处

理商与回收商决策函数为：
πＣｄ ＝（１－β）（Ａ－ｐＣ＋δ τＣ＋ｖ）（Ｑ＋α ｐＣ） －（１－γ）

ｋ τ２
Ｃ

２
（１３）

πＣｒ ＝β（Ａ－ｐＣ＋δ τＣ）（Ｑ＋α ｐＣ）－
γｋ τ２

Ｃ

２
（１４）

通过对式 （１３） 和式 （１４） 求解可得：

τ∗
ｆ ＝ δβ［α（Ａ＋ｖ）＋Ｑ］

２γｋ－αβδ２

ｐ∗
ｆ ＝αβδ

２Ｑ－γｋＱ＋αγｋ（Ａ＋ｖ）
α（２γｋ－αβδ２）

把上述最优解通过与集中决策时最优解进行

对比分析可知， 当 β ＝ γ 时， τ∗
Ｃ ＝ τ∗

ｃ ， ｐ∗
Ｃ ＝ ｐ∗

ｃ 。
当 β＝γ 时， 处理商和回收商收益分别为：

π∗
Ｃｄ ＝（１－β）ｋ［α（Ａ

＋ｖ）＋Ｑ］ ２

α（２ｋ－αδ２）

π∗
Ｃｒ ＝β

ｋ［α（Ａ＋ｖ）＋Ｑ］ ２

α（２ｋ－αδ２）
为使回收商和处理商接受该契约， 还需要使

上述收益满足以下条件：

π∗
Ｃｄ ＝ （ １ － β ） ｋ［α（Ａ＋ｖ）＋Ｑ］ ２

α（２ｋ－αδ２）
≥ π∗

ｖｄｄ ＝

８ｋ２［α（Ａ＋ｖ）＋Ｑ］ ２

α（８ｋ－αδ２） ２ ⇔β≤３２ｋ２＋（４ｋ－αδ２） ２

（８ｋ－αδ２） ２

π∗
Ｃｒ ＝β

ｋ［α（Ａ＋ｖ）＋Ｑ］２

α（２ｋ－αδ２）
≥π∗

ｖｄｒ ＝
ｋ［α（Ａ＋ｖ）＋Ｑ］２

２α（８ｋ－αδ２）
⇔

β≥ ２ｋ－αδ２

２（８ｋ－αδ２）

故 β≤
２ｋ－αδ２

２（８ｋ－αδ２）
，３２ｋ

２＋（４ｋ－αδ２） ２

（８ｋ－αδ２） ２
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

通过上述分析， 进行废旧产品分类时， 可得

回收渠道的协调机制， 具体见结论 ８。
结论 ８： 当 ｗ ｆ ＝ｗＣ， 且 β＝γ 满足要求 β ＝ γ≤

２ｋ－αδ２

２（８ｋ－αδ２）
，３２ｋ

２＋（４ｋ－αδ２） ２

（８ｋ－αδ２） ２
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú 时， 分散决策时回

收渠道达到协调。

５　 研究结论

为分析分类回收下， 政府选取不同补贴对象

对废旧产品回收影响， 本文基于分类回收分别构

建政府补贴下回收商与处理商两个博弈模型。 研

究主要得到如下结果：
（１） 分类回收节省废旧产品处理成本， 增加

处理商收益， 处理商为提高废旧产品回收数量，
会提高单位废旧产品间接回收价格， 单位废旧产

品间接回收价格提高， 不仅可以弥补废旧产品分

类成本， 还可以增加回收商收益。
（２） 政府采取不同补贴对象， 只影响单位废
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旧产品间接回收价格； 当政府补贴给回收商时，
处理商会通过降低单位废旧产品间接回收价格来

转移政府补贴。 但是， 政府选择不同补贴对象对

废旧产品回收数量、 分类回收程度和收益影响效

果是一样的。
（３） 分类回收时， 回收商和处理商总收益小

于集中决策时收益， 为使回收商和处理商在分散

决策时总收益等于集中决策时收益， 可以通过成

本分摊－收益共享契约实现。
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