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摘要: 在越来越多企业开始自主推行以旧换新业务的背景下，本文从供应链的视角出发，构建

考虑市场细分和消费者效用的策略模型，研究零售商自主以旧换新策略选择及相应的供应链

决策问题，着重分析市场细分和旧产品折旧程度对策略选择、决策和供应链效率的影响． 研究
发现:零售商的策略选择除了受产品制造成本影响外，还依赖于外部客户比例和旧产品折旧程

度;当老客户占比和旧产品折旧度处于某区域时，自主以旧换新策略优于无以旧换新策略;在

某些情况下，制造商的期望策略与零售商的最优策略相悖;供应链效率受客户比例和旧产品折

旧度影响． 此外，当老客户占比或旧产品折旧度高于某阈值时，老客户对主体的利润贡献大于
新客户． 本文的研究结论对企业在供应链环境下推行以旧换新政策有一定的理论指导意义．
关键词: 供应链; 以旧换新; 消费者效用; 零售商; 市场细分

中图分类号: F274; F724． 2 文献标识码: A 文章编号: 1007 － 9807( 2017) 03 － 0119 － 17

0 引 言

近年来，随着经济发展和技术进步，社会可持

续发展对企业制造与环境的相容性程度提出了更

高的要求［1］，同时消费者也愈加支持和青睐绿色

环保的消费方式［2］． 2009 年国务院推行的汽车
家电以旧换新补贴政策以既环保又实惠的特点全

方位释放了潜在的消费需求，掀起了全国以旧换

新风潮，使得参与企业获益颇多． 产品快速的更
新换代和客户消费观念的转变也使得以旧换新呼

声渐高． 此时“以旧换新”已不单是一种环境持续
发展行为，也是一种刺激需求、推进产品升级的市
场行为． 在国家政策结束后，北京地方政府紧接

着于 2013 年开展了家具以旧换新活动，而各行各
业也开始着手自主推行以旧换新业务，并在全国

长期实行②，例如苹果、ThinkPad、MAKU、集美家
居等． 由于自主以旧换新③受成本、市场结构和供
应链关系等多方面因素影响，不少企业对此仍是

迟疑不决，持观望的态度． 那么，面对这些复杂的
影响因素，企业应如何选择市场策略，何种市场状

况下选择自主以旧换新策略占优，而哪些因素对

该策略的商业效果影响更为显著? 相关问题的回

答对企业实施自主以旧换新策略至关重要．

目前，与以旧换新相关的研究多见于考虑政

府补贴的再制造或逆向物流问题探讨，例如
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Huang 等［3］研究在汽车行业中，当政府补贴申请
有销售价格限制时，制造商是否应申请补贴实施

以旧换新的问题． Wang 等［4］利用系统动力学分
析政府补贴对回收和再制造行业的影响． Ino［5］

研究政府不同的税收补贴政策对企业处理废旧物

的约束情况，其中为防止企业违规处理废物，引入

成本控制，提出补贴政策的优化模型，并证明其有

效性． 马卫民和赵璋等［6，7］分析政府以旧换新补
贴对产销一体、分离等四种模式的闭环供应链的
影响;随后又将研究从单产品扩展到多等级产品，

引入客户细分原理，深入研究补贴对拥有不同等

级产品的闭环供应链的影响． Ma 等［8］引入政府
补贴政策，分析有无政府补贴的双通道闭环供应

链中成员的最优决策问题． 上述文献均将政府干
预纳入研究中，然而早有专家指出这类来自企业

外部的政府补贴会严重扭曲市场均衡，干扰企业

的投资行为，他们主张逐渐取消该类政策，让市场

恢复自由竞争［9 － 11］． 随着 2008 年爆发的全球金
融危机的缓解，政府出台的以拉动内需、促进消费
为目的的以旧换新补贴逐渐淡出人们的视野． 当
前各方自主的以旧换新业务开展的如火如荼，现

有关于政府补贴的研究已无法满足企业的战略需

求，关于自主以旧换新策略及相应的研究亟待

进行．
在自主以旧换新策略中，企业自行实施政策，

让退还旧产品的老客户通过抵消部分价格而优惠

购买新产品，从理论上看，这类似于企业实行的客

户返利策略． Arcelus 等［12］针对市场中因价格高
而流失客户的现象，提出在销售二期时使用返利

策略吸引与挽救前期所损失的客户，并分析该策

略的返利、订购量等决策问题． 另有研究通过对
比不同返利主体或对象的返利策略对供应链的影

响，探讨客户返利策略的有效性［13 － 14］． 但在上述
研究中，所有已购买产品的客户在售后都会获得

一致的返利优惠，这无法呈现以旧换新中新老客

户价格歧视的特点． Cabral 等［15］和 Ailawadi
等［16］的研究基本弥补了该缺陷，他们将优惠定为

有行为条件或机会概率限制的售后返利，从而分

析返利的效果与影响． 虽然在海外，类似的返利
促销策略已很常见，亦有相应的应用实践，例如

SHAＲP和 Nikon的邮寄回扣策略，但在以旧换新

活动中，老客户购买新产品时往往会考虑旧产品

的价值剩余［17］，而具有价格歧视特征的客户返利

无法展现这一关键因素的影响，且未明的市场细

分无法判断企业选择该策略的先进性． 因此，返
利策略的研究亦无法直接指导实际中企业自主以

旧换新策略的选择行为．
鲜有文献直接对自主以旧换新问题进行探

讨，Ｒay等［18］在考虑客户细分的基础上，建立自
主以旧换新模型，分析企业的定价决策，然而其研

究却忽略了老客户对旧产品有剩余价值感知的事

实． 因此，段理慧［19］和吴鹏［20］拓展研究，加入旧
产品剩余价值影响因素，优化自主以旧换新模型．
但他们都只讨论了单一企业的情形，而在现实中，

企业间的运作关联复杂，决策受供应链结构成员

和双边竞争的影响． 周垂日等［21］和 Gu 等［22］从
供应链的角度出发，分析了在自主以旧换新模型

下企业的决策行为，然而却未将旧产品的价值剩

余感知纳入研究，亦未具体分析市场结构等因素

对决策的影响，更未对比探讨自主以旧换新策略

的占优性．
受启发于当下产品快速更新换代促使企业日

渐高涨的自主以旧换新行为，针对已有研究的欠

缺，本文以二级供应链为基础，考虑市场客户细

分，加入老客户旧产品价值感知概念，构建基于消

费者净效用的无以旧换新与自主以旧换新决策模

型，由此对比探讨零售商自主以旧换新策略选择

及相应供应链决策问题，尝试回答供应链中零售

商应何时选择实施以旧换新策略，其选择对合作

企业有何影响等相关问题．

1 模型描述

研究在由制造商和零售商组成的信息对称的

两级供应链系统中，制造商和零售商均是独立决

策主体，其中制造商为决策先行者，零售商为决策

追随者． 由于自主以旧换新无政府补贴且属于新
生事物存在投资风险，合理假设制造商决定不推

行以旧换新业务，且不干涉零售商是否推行以旧

换新业务，而零售商处于市场最前线，为挖掘商

机，正考虑是否自主推行以旧换新． 首先对文中
涉及的符号做如下说明．
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表 1 模型涉及的符号变量及其含义

Table 1 Introduction of parameters

符号 含义

c 制造商的单位制造成本

w 制造商将产品卖给零售商的批发价

pr 产品的零售价格

p0 老客户返还旧产品获得的抵消价格

s 零售商处理旧产品获得的单位收益

α 老客户的市场占比率

γ 旧产品相对新产品而言的折旧度

Di
j j客户在 i情形下的市场需求

Πi
M 制造商在 i情形下的利润

Πi
Ｒ 零售商在 i情形下的利润

Πi
Mj j客户在 i情形下对制造商所贡献的利润

Πi
Ｒj j客户在 i情形下对零售商所贡献的利润

i

i∈ { A，B，C} ，A代表无以旧换新 A策略，B代

表无以旧换新 B策略，C 代表自主以旧换新 C

策略

j j∈ { o，n} ，o代表老客户，n代表新客户

为研究零售商是否应自主推行以旧换新业务

的问题，本文探讨两个场景:一是无以旧换新的新

老客户一致营销方式，如图 1 所示，制造商以单位
成本 c制造产品，并以批发价 w提供给零售商，零
售商再以统一的零售价格 pr 销售给新老客户;二

是针对新老客户实行差异价格的以旧换新营销方

式，如图 2 所示，零售商在确定产品零售价格 pr

的同时，还为退还旧产品的老客户抵消部分价格

p0 ( 借鉴 MAKU、iPhone 等品牌直接抵价的方
式) ，其中抵消价格与产品的物理状态无关［23］，同

时合理假设由于技术壁垒，零售商不从事制造业

务，以卖给第三方来处理旧产品，因此可类似

Huang等［24］、聂佳佳［25］和 Hong等［26］的研究中主
体卖出废旧产品可获相应单位收益的假设，在此

将零售商获得的每单位收益定为 s，此假设亦可
从现实中回收中心的旧产品计件买卖方式获得

佐证．
在以上两种模式中，市场均被细分为拥有旧

产品的老客户和潜在的新客户． 因此，不失一般
性，参考孟庆峰等［27］在研究时按比例假设客户量

的做法，将市场总量定义为 1，其中老客户的市场
占比为 α，新客户的市场占比为 1 － α，α 满足
0 ≤α≤ 1 ． 本文根据经济学中的消费者效用原
理来确定新老客户的市场需求函数［20，28］，假设客

户对新产品的支付意愿 v服从［0，1］上的均匀分
布，则获得的效用是支付意愿和产品销售价格的

函数．

图 1 无以旧换新的供应链模式
Fig． 1 Model with no trade-in strategy

图 2 零售商自主以旧换新的供应链模式
Fig． 2 Model with trade-in strategy implemented by retailer

而对于持有旧产品的老客户来说，其在购买

新产品时会考虑旧产品的价值剩余，则老客户愿

意放弃旧产品而购买新产品的支付意愿是其拥有

的旧产品的折旧估值． 由于技术更新和消费理念
的转变，产品会发生贬值［29］，且其折旧估值主要

取决于市场中功能体验更丰富的新产品对旧产品

造成的现金流侵蚀［30］，这从现实中国美、苏宁 3C
卖场里 iPhone、华为系列产品的更新换代案例便
可悉知． 因此，在客观的现金无形损耗基础上，从
财务角度出发，旧产品的折旧度可设置为与新产

品有关联的比例形式． 另外，Oraiopoulos 等［31］亦
曾指出由于产品折旧的原因，消费者使用产品一

段时间后继续持有的意愿是新产品的一定比例，

即知产品历经岁月后会产生相应比例的折旧． 为
了简化而突出研究目的，同时参考有关文献研究

中关于旧产品价值认知的设置［6，20，31，32］，本文将
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废旧产品的折旧估值定为 γν，表示旧产品相对具
有更丰富用户体验的新产品而言的折旧值，其中

γ代表折旧度，满足 0 ＜ γ ＜ 1 ，因此老客户对新
产品的支付意愿为 γν ． 类似刻画消费者具有不
同购买意愿的比例型假设在涉及市场细分的研究

中亦颇为常见［33，34］．
此外，单位收益 s与旧产品折旧度 γ存在 c ＜

s + γ ＜ 1 关系④，涵义为产品折旧与卖给第三方
获得的效益之和应大于制造成本且小于 1，如此
制造商生产产品与第三方收购旧产品才能有利可

图． 其中 Δd = 1 － s － γ为第三方回收中心获取
的中间利润，在 γ 确定的情况下，Δd 的大小将取
决于回收中心与零售商之间关于 s 的博弈，为突
出本文研究，对 Δd不展开探讨．
由表 1 的定义及上述描述可得．
1) 在无以旧换新策略下，新老客户的产品购
买效用分别为 Un = v － pr和 Uo = γv － pr ，因此新

老客户的需求函数分别满足式 Dn = ( 1 －
α) max( 1 － pr，0) 和 Do = α max( 1 － pr /γ，0) ． 分
析两式可知当1 － pr≤0时，必有1 － pr /γ ＜ 0，因
此可得新老客户的需求函数存在以下三种情形．
当 1 － pr ≤ 0，1 － pr /γ ＜ 0 时，则 Do =

0，Dn = 0．
当 1 － pr ＞ 0，1 － pr /γ≤ 0 时，则
DA

o = 0

DA
n = ( 1 － α) ( 1 － pr

{ )
( 1)

当 1 － pr ＞ 0 ，1 － pr /γ ＞ 0 时，则
DB

o = α( 1 － pr /γ)

DB
n = ( 1 － α) ( 1 － pr

{ )
( 2)

本研究旨在对比分析市场环境中零售商的以

旧换新策略选择问题，由于在 1 － pr ≤ 0，1 － pr /
γ ＜ 0 情形下，市场未发生购买行为，所以下文仅
讨论式( 1) 和式( 2) 的情形．

2) 在以旧换新策略下，持有旧产品的老客户
可通过返还旧产品获得一定的价格抵消 p0 ，则可
知新老客户的购买效用分别为 Un = v － pr 和

Uo = γv － ( pr － p0 ) ，因此新老客户的需求函数分

别满足式 Dn = ( 1 － α) max( 1 － pr，0) 和 Do = α
max［1 － ( pr － p0 ) /γ，0］． 又根据以旧换新业务
在现实中推行需新老客户需求都存在的前提条

件，本文仅讨论定价满足 1 － pr ＞ 0 且 1 － ( pr －
p0 ) /γ ＞ 0时的以旧换新情形，由此得其相应的新
老客户需求函数为

DC
o = α［1 － ( pr － p0 ) /γ］

DC
n = ( 1 － α) ( 1 － pr

{ )
( 3)

2 供应链决策模型

根据式( 1) ～式( 3) 的需求情形，将零售商的
策略模型分为无以旧换新 A 模型、无以旧换新 B
模型和自主以旧换新模型三种．
2． 1 无以旧换新 A模型
在此策略下，老客户无购物行为，零售商定价

时仅以新客户最大化其利益． 由式( 1 ) 中新老客
户的需求函数，可得零售商的目标利润函数为

ΠA
Ｒ = ( pr －w) D

A
n = ( pr －w) ( 1 － α) ( 1 － pr )

s． t． 1 － pr ＞ 0＆1 － pr /γ≤ 0
( 4)

相应地，制造商的目标利润函数为

ΠA
M = ( w － c) DA

n = ( w－c) ( 1 －α) ( 1 －pr )

( 5)
根据两者的利润函数，可得以下命题 1．
命题 1 零售商的最优决策 pr 和制造商的最

优决策 w分别为 pA*r = 3 + c
4 和 wA* = 1 + c

2 ．

证明 采用逆向推导法求解最优决策． 由公
式( 4) 可求得零售商利润函数 ΠA

Ｒ 关于 pr 的二阶

偏导数 2ΠA
Ｒ /p

2
r = － 2( 1 － α) ＜ 0 ，则 ΠA

Ｒ 是 pr

的严格凹函数，ΠA
Ｒ 关于 pr有最大值． 再求ΠA

Ｒ 关

于 pr 的一阶偏导数 Π
A
Ｒ /pr = － ( 1 － α) ( 2pr －

w －1) ，令其等于零，即可得

pr = 1 + w
2 ( 6)

将式( 6) 代入式( 5) ，则制造商的目标利润函数可
写成
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④ 在现实中 s* + γ = 1 ，其中 s* 代表旧产品的残值，但是由于第三方回收中心的参与，零售商并不能完全获得产品的残值，而是获取单
位收益 s ＜ 1 － γ，而 s的大小则取决于零售商与第三方的讨价还价能力．



ΠA
M = ( w － c) ( 1 － α) ［1 － ( 1 + w) /2］

( 7)
由式( 7) 求得 2ΠA

M /w
2 = － ( 1 － α) ＜ 0，则

知ΠA
M是w的严格凹函数，ΠA

M关于w有最大值;求
一阶偏导数 ΠA

M /w = ( 1 － α) ( 1 + c － 2w) /2，令

其为零，则可求得 wA* = 1 + c
2 ，代入式( 6) 可得

pA*r = 3 + c
4 ． 证毕．

由命题 1 的最优零售价及式( 4 ) 的定价约束
可化简求得零售商实行无以旧换新 A 策略的可
行性条件为 4γ － 3≤ c ＜ 1，又因在本研究中 c必
然满足 c ＜ 1，因此可行性条件实为

4γ － 3 ≤ c ( 8)
此外，根据命题 1 可求得新客户的均衡市场

需求量 DA*
n = ( 1 － α) ( 1 － c)

4 ．

同时，零售商及制造商的最优利润分别为

ΠA*
Ｒ = ( 1－α) ( 1－c)

2

16 和ΠA*
M = ( 1－α) ( 1－c)

2

8 ．

推论 1 在无以旧换新 A 策略下，零售商和
制造商的定价 pA*r 、w

A* 均随 c的增加而升高，且
当成本提高 Δc 时，双方的定价增量服从 Δw ＞
Δpr 关系; D

A*
n 随着 c 或 α 增大而减少，ΠA*

Ｒ 和

ΠA*
M 也随之减少，当 c 提高 Δc 时，双方的利润减

量存在 | ΔΠA*
M | ＞ | ΔΠA*

Ｒ | ( 其中 ΔΠA*
Ｒ ＜

0，ΔΠA*
M ＜ 0 ) ．

证明 由命题 1 可求得 pA*r /c = 1 /4 和
wA* /c = 1 /2 ，令 f( c) = wA* ( c) － pA*r ( c) ，则
f ' ( c) = wA* ' ( c) － pA* '

r ( c) = 1 /4 ＞ 0 ，即 f( c) 为
增函数，设 Δc ＞ 0，可知 f( c + Δc) ＞ f( c) ，即
wA* ( c + Δc) － pA*r ( c + Δc) ＞ wA* ( c) － pA*r ( c) ，
移项可得 Δw ＞ Δpr ; ΔΠA*

M ＞ ΔΠA*
Ｒ 的求证

方法与此雷同，不赘述; DA*
n 、Π

A*
Ｒ 和 ΠA*

M 与 c、α
的关系通过求其一阶导数即可得证． 证毕．
推论 1 反映零售商和制造商的定价均受制造

成本影响，当成本上升时，虽然相较而言制造商做

出的努力更大( Δw ＞ Δpr ) ，但效益受成本影响

较小的则是零售商，可从供应链的垄断竞争来分

析:当 c增大时，制造商会提高批发价格以维持利
润，而零售商为维持市场需求量、最大化企业利

润，会尽量维持原有零售价，为此存在 Δw ＞ Δpr，

同时由于制造商是产品买卖中最大的受益者，所

以利润减少时亦是首当其冲． α 的增大使得价格
升高或市场需求量减少，从而造成利润源减少，利

润降低，由此知无以旧换新 A策略往往在 α 较小
时才具选择优势，详见 3． 2 节中零售商的策略选
择与 α、γ的关系．
2． 2 无以旧换新 B模型
在此策略下，新老客户皆有购物行为，零售商

定价时则以新老客户最大化自身利润． 由式( 2 )
的需求函数，可得零售商的目标利润函数为

ΠB
Ｒ = ( pr － w) ( DB

o + DB
n ) = ( pr － w) ×

［α( 1 － pr /γ) + ( 1 － α) ( 1 － pr) ］

s． t． 1 － pr ＞ 0＆1 － pr /γ ＞ 0

( 9)
相应制造商的目标利润函数为

ΠB
M = ( w － c) ( DB

o + DB
n ) = ( w － c) ×

［α( 1 － pr /γ) + ( 1 － α) ( 1 － pr) ］

( 10)
由两者的利润函数可得以下命题 2．
命题 2 零售商的最优决策 pr 和制造商的最

优决策 w 分别为 pB*r = c
4 + 3γ

4( α + γ － αγ) 和

wB* = c
2 + γ

2( α + γ － αγ)
．

证明 采用逆向归纳法求解． 由公式( 9 ) 求
得 2ΠB

Ｒ /pr
2 = － 2( 1 － α) － 2α /γ ＜ 0 ，即ΠB

Ｒ是

pr 的严格凹函数，Π
B
Ｒ 关于 pr 有最大值． 又知

ΠB
Ｒ /pr = 1 － ( 2pr － w) ［( 1 － α) γ + α］/γ，令其
等于 0，求得

pr = w
2 + γ

2( α + γ － αγ)
( 11)

将式( 11) 代入式( 10) 中，制造商的目标利润
函数可写成

ΠB
M = ( w － c {) [α 1 － w

2 － γ
2( α + γ － αγ ]) +

( 1 － α [) 1 － w
2 － γ

2( α + γ － αγ ] })
( 12)

由式 ( 12 ) 求得 ΠB
M 关于 w 的二阶偏导数

2ΠB
M /w

2 = － ( 1 － α) － α /γ ＜ 0 ，即ΠB
M是 w的
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严格凹函数，ΠB
M 关于 w具有最大值;求 ΠB

M 关于

w的一阶偏导数得
ΠB

M

w
= 1 + c － αc － 2w( 1 － α)

2 + α( c － 2w)
2γ
( 13)

令 ΠB
M /w = 0，则可求得 wB* 的值，将其代入式

( 11) 可求得相应的 pB*r ． 证毕．
由于折旧度 γ ＜ 1，因此若 1 － pr /γ ＞ 0必然

得 1 － pr ＞ 0，根据命题 2的定价 pB*r 及式( 9) 的
定价约束1 － pr /γ ＞ 0，可求得实行无以旧换新 B
策略的可行性条件为

3γ ＜ ( 4γ － c) ( α + γ － αγ) ( 14)
根据命题 2 可求得均衡市场需求量和各成员

最优利润分别为

DB*
o = α 1 － 3γ + cη

4( )γη
( 15)

DB*
n = ( 1 － α) 1 － 3γ + cη

4( )η
( 16)

ΠB*
Ｒ = ( γ － cη) 2

16γη
( 17)

ΠB*
M = ( γ － cη) 2

8γη
( 18)

上式( 15) ～式( 18) 中，η = α + γ － αγ ( 如无
特殊说明，下文中 η同理) ．
推论 2 在无以旧换新 B 策略下，定价 pB*r 、

wB* 均随 α增大而降低，而随 γ和 c增大而升高;

当 α ＞ γ( 1 － c)
c( 1 － γ) 时

，利润ΠB*
Ｒ 和Π

B*
M 随 α增大而

增加，反之则随 α增大而减少．

证明 由命题 2 可得
pBr
α

= － 3γ( 1 － γ)
4η2 ＜

0，
pBr
γ

= 3α
4η2 ＞ 0，

pBr
c

= 1
4 ＞ 0; w

B*

α
= －

γ( 1 － γ)
2η2 ＜ 0，w

B*

γ
= α
2η2 ＞ 0，w

B*

c
= 1

2 ＞ 0 ;

又 由 式 ( 17 ) 、 式 ( 18 ) 得
ΠB*

Ｒ

α
=

( c2η2 － γ2 ) ( 1 － γ)
16γη2 和

ΠB*
M

α
=

( c2η2 － γ2 ) ( 1 － γ)
8γη2 ，分析易知当 α ＞ γ( 1 － c)

c( 1 － γ)

时，
ΠB*

Ｒ

α
＞ 0 ，

ΠB*
M

α
＞ 0 ，否则相反． 证毕．

从推论 2 中发现，当老客户的市场占比过小
时，零售商和制造商的利润会受到老客户市场占

比 α增大的负面影响，从现实角度分析，这是因为
即使 α较小，但在该策略下，零售商为了吸引老客
户，仍需降低零售价，所以虽然新老客户的市场需

求量都增加了，但是增加的利润无法弥补因价格

降低而造成的利润损失，这说明只有当 α 大于一
定阈值时，无以旧换新 B 策略才能展现策略
优势．
结论 1 由推论 1 和推论 2 可知，在无以旧

换新的情形下，当老客户的市场占比较小时，零售

商适宜采用 A 策略，即放弃较小的老客户市场，
仅为新客户服务; 而当老客户的市场占比较大或

超过一定阈值时，零售商适宜采用 B 策略，充分
利用老客户市场获取更丰厚的利润．
2． 3 自主以旧换新模型
在自主以旧换新策略下，老客户可通过返还

旧产品抵消部分价格 p0 而优惠购买产品，而新客
户则只能以原价购买． 根据式( 3 ) 可得此策略中
零售商的目标利润函数为

ΠC
Ｒ = α( pr － w － p0 + s) ［1 － ( pr － p0) /γ］+

( pr － w) ( 1 － α) ( 1 － pr )

s． t． 1 － pr ＞ 0＆1 － ( pr － p0) /γ ＞ 0

( 19)
而制造商的目标利润函数则为

ΠC
M = ( w － c) { α［1 － ( pr － p0) /γ］+
( 1 － α) ( 1 － pr ) } ( 20)

根据上述目标利润可得命题 3．
命题 3 零售商的最优决策 ( pr，p0) 为 pC*r =

2 + c
4 + γ + αs

4( α + γ － αγ) 和
pC*0 = 1 + s － γ

2 ;制造

商的最优决策 wC* = c
2 + γ + αs

2( α + γ － αγ)
．

证明 首先分析零售商的最优决策问题． 由
公式( 19) 可知 ΠC

Ｒ 的 Hessian矩阵为

H =

2ΠC
Ｒ

pr
2

2ΠC
Ｒ

prp0

2ΠC
Ｒ

p0pr
2ΠC

Ｒ

p0











2

=
－ 2( 1 － α) － 2α

γ
2α
γ

2α
γ

－ 2α









γ

则可知 | H | = 4α( 1 － α) /γ ＞ 0 ，其一阶顺序主
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子式 | H1 | = － 2( 1 － α) － 2α /γ ＜ 0 ，因此ΠC
Ｒ

是 pr 、p0 的严格联合凹函数． 令 Π
C
Ｒ /pr = 0 和

ΠC
Ｒ /p0 = 0 ，联立求解得

pr = ( 1 + w) /2

p0 = ( 1 + s － γ) /{ 2
( 21)

然后分析制造商的最优决策问题． 将式( 21) 代入
式( 20) ，可得制造商的利润函数为

ΠC
M = ( w－c [) α( 1－w+γ－s2γ

) + ( 1 － α) ( 1 － 1 + w
2 ])
( 22)

由式( 22 ) 可求得 ΠC
M 关于 w 的二阶偏导数

2ΠC
M /w

2 = － ( 1 － α) － α /γ ＜ 0 ，则知ΠC
M是 w

的严格凹函数; 再求 ΠC
M 关于 w 的一阶偏导数

ΠC
M

w
= 1 + c － αc

2 + α( c + s － 2w)
2 － w( 1 － α) ，

令其等于 0，可求得 w* = c
2 + γ + αs

2( α + γ － αγ)
，

代入式( 21) 即得相应的 pC*r 和 pC*0 ． 证毕．
由命题 3 和式( 19) 的定价约束，可知自主以

旧换新策略的可行性条件为

γ + αs ＜ ( 2s + 2γ － c) ( α + γ － αγ) ( 23)
同时可得新老客户的均衡市场需求量和各成

员利润分别为

DC*
o = α 1

2 + 2s － c
4γ

－ γ + αs
4( )γη

( 24)

DC*
n = ( 1 － α) 2 － c

4 － γ + αs
4( )η

( 25)

ΠC*
Ｒ = 4αγ2 + α ( c － s) 2

16γ
+ 3α ( 1 + αs － s) 2

16( 1 － α) η
+

1－8α+2( 1－α) ( 4αs－c) +c2( 1－2α) +α2( 4+c2)
16( 1 － α)

( 26)

ΠC*
M = ( γ + αs － cη) 2

8γη
( 27)

推论 3 在自主以旧换新策略下，pC*0 仅受 s
和 γ影响，随 s 增加而升高，随 γ 升高而降低; 而
pC*r 和 wC* 均随 α增大而降低，而随 γ、c 和 s 增
大而升高． ΠC*

Ｒ 和ΠC*
M 随 c增加而减少，ΠC*

M 随 s
增加而增加，而仅当参数满足 η( 4γ － c + s) ＞
3γ( 1 + αs － s) 时，ΠC*

Ｒ 才随 s增加而增加．

证明 根据命题 3 可求得
pC*0
s

= 1
2 ＞ 0 、

pC*0
γ

= 1
2 ＜ 0 ; 且

pC*r
α

= γ( γ + s － 1)
4η2 ＜ 0 、

pC*r
γ

= α( 1 + αs － s)
4η2 ＞ 0 、

pC*r
c

= 1
4η

＞ 0 和

pC*r
s

= α
4η2 ＞ 0 ． 批发价 wC* 的分析与上述类

似，不赘述． 根据条件 c ＜ γ + s ＜ 1和式( 26) 、式

( 27) 求得
ΠC*

Ｒ

c
= － γ + αs － cη

8γ
＜ 0，

ΠC*
M

c
= －

γ + αs － cη
4γ

＜0，
ΠC*

M

s
=α( γ + αs － cη)

4γη
＞ 0(

ΠC*
Ｒ

c
、

ΠC*
M

c 和
ΠC*

M

s 的大小证明具体见附录中
A1) ，而

ΠC*
Ｒ

s
= α( 4γ － c + s) η － 3αγ( 1 + αs － s)

8γη
，由此证

得利润与 c、s的关系． 证毕．
推论 3 表明在现实中，当老客户占比增大时，

零售商为争取该市场，会降低售价吸引老客户，而

当旧产品折旧度增大时( 即老客户购买新产品欲

望增大) ，反而会出现零售商升高售价剥取更大

利润的现象． 另外，因为旧产品抵消价格会受旧
产品处理的单位收益影响，随之增加而增加，零售

商为维持利润，会通过提高零售价响应 s 增加的
市场变动．

3 零售商自主以旧换新策略选择及
其供应链影响

以第 2 节所建模型为基础，深入讨论不同市
场环境下零售商的策略选择，从供应链的各方角

度出发分析以旧换新策略选择对其影响，且研究

市场因素对以旧换新效率的影响等．
3． 1 零售商策略选择和供应链成员的反响
零售商通过综合分析市场环境、合作企业的

情况，比较上述三种策略，决定是否采取自主以旧

换新策略． 由式( 8) 可转化无以旧换新 A 策略的
前提条件为 c ＞ c1，其中 c1 = 4γ － 3; 同理，由式
( 14) 得无以旧换新 B策略的前提条件为 c ＜ c2，

其中 c2 = 4γ － 3γ
α + γ － αγ

;比较知 c1 ＜ c2 ;由式

( 23) 知自主以旧换新策略的前提条件为 c ＜ c3，
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其中 c3 = 2( γ + s) － γ + αs
α + γ － αγ

． 为具实际意

义，本文仅讨论 c∈ ( 0，1) 范围内的情形，由上述
可知在本质上，零售商的自主以旧换新策略选择

受制于制造商的成本结构，他因成本 c 隶属于不
同的条件区间而有所不同，具体的条件区间见附

录中 A2，以下将以 0 ＜ c1 ＜ 1且 c2 ＜ c3 ＜ 1情况
作为例子分析成本对零售商策略选择的影响，其

他情况的分析过程与此雷同，不赘述． 因此，三种
策略关于生产成本 c的使用范围如图 3 所示．

图 3 在 0 ＜ c1 ＜ 1 且 c2 ＜ c3 ＜ 1 情形下，零售商的策略选择
Fig． 3 Ｒetailer’s strategy choice when 0 ＜ c1 ＜ 1 and c2 ＜ c3 ＜ 1

由此可知，在成本 c的影响下，零售商的策略
选择与其供应链定价决策为

当 c∈ ( 0，c1］时
( p*r ，p

*
o ，w

* ) =
( pC*r ，p

C*
o ，w

C* ) 以旧换新 当 f≤ g

( pB*r ，，w
B* ) B策略 当

{ f ＞ g
( 28)

当 c∈ ( c1，c2］时
( p*r ，p

*
o ，w

* ) =
( pC*r ，p

C*
o ，w

C* ) 以旧换新 当 f≤ g且 h≤ 1

( pA*r ，，w
A* ) A策略 当 h ＞ 1且 γ≥ J

( pB*r ，，w
B* ) B策略 当 f ＞ g且 γ

{
＜ J
( 29)

当 c∈ ( c2，c3］时
( p*r ，p

*
o ，w

* ) =
( pC*r ，p

C*
o ，w

C* ) 以旧换新 当 h≤ 1

( pA*r ，，w
A* ) A策略 当 h ＞{ 1

( 30)

当 c∈ ( c3，1) 时
( p*r ，p

*
o ，w

* ) = ( pA*r ，，w
A* ) A策略 ( 31)

在上式中 f = － 2［α( 1 － γ) ( 4γ － c) + γ( 4γ －
3 －c) ］s，g = ( α + 4γt1) s

2 + 4γt1 ( 1 － γ) 2 ，h =
－ γ［t21( 4 + c2) + 2t1( 4αs － c) － 3］η

［α ( c － s) 2 + 4αγ2 － t1γ ( 1 － c) 2］η + 3α ( 1 － t1s)
2γ
，

J = ( γ － ηc) 2

t1η ( 1 － c) 2
，其中 t1 = 1 － α，η = α + γ － αγ．

结论 2 在成本信息对称下，若不考虑供应
链外部环境的影响，零售商的策略选择主要受内

部制造商成本结构影响，因此当生产成本发生变

化时，零售商需及时做出策略反应，以获取最大企

业利润． 同时发现，当生产成本较小时，可选策略
多，推行自主以旧换新能力更充足，这论证了现实

中零售商通过技术开发等方式与制造商合作，压

缩制造成本，获得较低批发价，再采取以旧换新策

略让利客户的做法．
同时，为防止制造商谎报生产成本而造成抉

择错误，零售商应当充分调查、了解行业产品的制
造成本情况． 此外，亦可从制造商给予的批发价
格来判断实行以旧换新策略的有效性⑤，即分别

根据式( 6) 、式( 11) 和式( 21 ) 及其相应策略的定
价约束得到有关批发价格的前提条件，再结合式

( 4) 、式( 9) 和式( 19) 求得相应的均衡利润，对比
在可行范围内各策略的利润大小，从而确定零售

商的策略选择，具体过程与本文信息对称的分析

类似，不赘述．
零售商策略的变更改变了原有的市场需求，

间接影响制造商的利益，通过对比不同策略下制

造商的利润，可得推论 4．
推论 4 与无以旧换新 A 策略相比，当参数

满足 γ + αs － cη ＞ ( 1 － c) γη( 1 － α槡 ) 条件时，

制造商期望零售商自主推行以旧换新业务; 而与

无以旧换新 B策略相比，制造商始终期望零售商
能自主推行以旧换新业务．
证明:分别比较自主以旧换新策略与两种无

以旧换新策略的制造商利润大小即可． 证毕．
结论 3 由结论 2 和推论 4 可知，当市场变

动时，零售商与制造商期望采取的市场策略并非

一致，然而两者在供应链中均为独立决策者，不能

干预对方决策，这就造成了供应链不必要的利润

损失． 因此，在现实中制造商可与零售商合作，例
如共同决策、风险分担等，规避该问题，优化决策．
消费者亦会因策略变化引起的价格变动而改

变购买行为，通过对比以旧换新策略前后的产品

定价，可知消费者对以旧换新业务推行的反应，见

推论 5 和推论 6．
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⑤ 在成本谎报情形下，仅依据批发价所做的策略和决策会严重影响双方企业的实际利润，这是未来研究方向之一．



推论 5 相对于无以旧换新 A、B 策略，零售
商推行以旧换新业务后，定价决策发生变化，然而

新老客户对此的价格变动感知和需求变化各不相

同，具体如表 2 所示．
表 2 以旧换新策略的实行对新老客户的影响

Table 2 The effect of trade-in strategy on new and old consumers

对比项
老客户 新客户

ΔpC i
o ΔDC i

o ΔpC i
n ΔDC i

n

无以旧换新 A策略( i = A ) － + － +

无以旧换新 B策略( i = B ) － + + －

注:“i”代表 A或 B，“ +”表示正数，“ －”表示负数

由此知，与无以旧换新 A 策略相比，以旧换
新后新老客户的支付费用都减少了，需求量增加;

而与无以旧换新 B 策略相比，虽然老客户的支付
费用减少，需求增加，但新客户的支付费用却增加

了，相应需求减少．
证明 根据第 2 节中三种策略的决策和需求

量，可得以旧换新后消费者的支付及需求变动．
1) 与无以旧换新 A策略比较的情形
以旧换新后老客户的支付变动

ΔpCAo = pC*r － pC*0 － pA*r

= － α( 3 + s － 3γ) + 2γ( 1 － α) ( 1 + s － γ)
4η

＜ 0，

因 A策略中老客户需求为零，则知 ΔDCA
o ＞ 0 ;新

客户 的 支 付 变 动 ΔpCAn = pC*r － pA*r =
α( γ + s － 1)

4η
＜ 0，需求变动 ΔDCA

n = DC*
n －DA*

n =

α( 1 － γ － s)
4η

＞ 0 ．

2) 与无以旧换新 B策略比较的情形
与 1) 情形类似，老客户的支付变动
ΔpCBo = pC*r － pC*0 － pB*r

= － αs + 2γ( 1 － α) ( 1 + s － γ)
4η

＜ 0，

需求变动

ΔDCB
o = DC*

o － DB*
o

= α［αs + 2γ( 1 － α) ( 1 + s － γ) ］
4γη

＞ 0;

但是新客户的支付变动则为 ΔpCBn = pC*r － pB*r =
αs + 2α( 1 － γ)

4η
＞ 0，其需求变动

ΔDCB
n = DC*

n － DB*
n

= － ( 1 － α) ［αs + 2α( 1 － γ) ］
4η

＜ 0
．

证毕．
推论 5 表明与无以旧换新 A 策略相比，以旧

换新策略均有益于新老客户，使得新老客户的市

场需求量均有增加，但若与无以旧换新 B 策略相
比，以旧换新策略虽然有益于老客户，但却损害了

新客户的利益，造成新客户需求量缩减． 从某种
意义上说明，若零售商前期采取的是无以旧换新

B策略，那么后期自主以旧换新策略的实行虽然
加强了客户黏度( 即老客户的再次购买) ，但也削

弱了对潜在新客户的吸引力．
根据上述客户对以旧换新业务推行后的支付

变动感知，可得该变动感知受客户因素影响的变

化情况，见推论 6．
推论 6 对于无以旧换新 A 策略，新老客户

在自主以旧换新推行后所感知的价格减量

| ΔpCAo | 、| ΔpCAn | 随老客户的市场占比 α增

大而增大，随着旧产品折旧度 γ 增大而缩小． 相
对于无以旧换新 B 策略，老客户感知的价格减量

| ΔpCBo | 随 α增加而缩小，但新客户的情况却相

反，其增量 ΔpCBn 随 α 增加而增大; 此外，当 γ ∈

( 0，δ) 时，老客户的 | ΔpCBo | 随 γ 增加而增大，

其 他 情 况 则 相 反，其 中 δ = 2( 1 －

α) ( 4α + 2αs － 2α2槡 s － 2α) ，而新客户的 ΔpCBn
则一直随着 γ 增加而缩小． 在可行解范围内，更
形象的感知变动可如图 4、图 5 所示．
证明 见附录中 A3．
推论 6 表明若零售商目前执行是无以旧换新

A策略，则老客户占比越大，新老客户期待以旧换
新业务推行的意愿就愈加强烈，这与现实中老客

户成为市场主流和新客户欲从中获得价格优惠所

驱动的自主以旧换新策略的开展相吻合，同时也
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发现当 γ达到条件( γ + s ＜ 1 ) 最大时，新老客户
对 A策略和以旧换新策略的价格感知基本无差
异，这是因为 γ的增大令老客户逐渐过渡成新客
户，使得零售商在以旧换新定价时弱化了价格歧

视;若零售商目前执行的是无以旧换新 B 策略，
则当 α较大时，老客户对 B 策略和以旧换新策略
的价格感知差异不是很明显，而新客户则相反;此

外，在现实中，老客户希望零售商对其旧产品的折

旧度评估低于阈值 2( 1 － α) ( 4α+2αs －2α2槡 s －
2α) ，而新客户则希望评估的折旧度越高越好．

图 4 与无以旧换新策略 A相比的价格减量

Fig． 4 Price drop under the trade-in strategy compared with strategy A

图 5 与无以旧换新策略 B相比的价格增减量

Fig． 5 Price rise or drop under the trade-in strategy compared with strategy B

结论 4 由推论 5、6 知，零售商推行的以旧
换新业务总是利于老客户，然而有时候却损害了

新客户的利益，且新老客户对开展以旧换新业务

的期待或厌恶程度均受 α、γ 影响，因此零售商在
进行以旧换新策略选择时，务必均衡考虑市场中

老客户的占比和旧产品的折旧情况，才能更好地

服务市场，提高或维持客户满意度．
3． 2 客户因素对自主以旧换新策略选择、效率的
影响

由 3． 1 节知，在不少情况下，供应链的各方都
能从自主以旧换新策略中获益． 本节将进一步分
析客户因素 α、γ对自主以旧换新策略需求、选择
和效率的影响．
推论 7 在自主以旧换新策略下，老客户的

市场需求量 DC*
o 随着旧产品折旧度 γ的增大而增

加，新客户的市场需求量 DC*
n 却随着 γ 的增大而

减少;而新老客户的市场需求量与 α的关系则为:
1) 老客户市场需求量 DC*

o 与 α的关系

( i) 当 γ ＞ 1 + c
2 － s时，α →↑ DC*

n ↑

( ii) 当 1 + k
γ2 － s ＜ γ ＜ 1 + c

2 － s时，若 α∈

0，
γ k + k( γ + s － 1槡[ ])

k( γ － 1( ))
， 则 α →↑

DC*
n ↓ ; 若 α ∈ γ k + k( γ + s － 1槡[ ])

k( γ － 1) ，( )1 ，则
α →↑ DC*

n ↑

( iii) 当 γ ＜ 1 + k
γ2 － s时，α →↑ DC*

n ↓

公式中 k = ( c － 2γ) ( 1 － γ) + s( 2γ － 1) ．
2) 新客户市场需求量 DC*

n 与 α的关系

( i) 当 γ ＞ μ或 γ ＞ 1
μ 时
，α →↑ DC*

n ↓

( ii) 当 γ ＜ μ ＜ 1
γ 时
，若 α∈ 0，γ － 槡μγ

γ －( ]1
，

则 α →↑ DC*
n ↑ ; 若 α ∈ γ － 槡μγ

γ － 1 ，( )1 ，则
α →↑ DC*

n ↓

公式中 μ = 1 － s － γ
( 1 － γ) ( 2 － c) － s ．

证明 见附录中 A4．
下面为探讨客户因素 α、γ 对零售商自主以

旧换新策略选择的影响，不失一般性，将参数 c、s
设置为 c = 0． 06 ，s = 0． 02 ，比较第 2 节中各策
略的零售商利润，同时结合式 ( 8 ) 、式 ( 14 ) 和式
( 23) 的可行性条件可得以下图 6．
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图 6 零售商的策略选择与 α、γ的关系

Fig． 6 α and γ influence on retailer's strategy choice

如图 6 所示，无以旧换新 A 策略的可行域为
γ≤γA ，无以旧换新 B策略的可行域为 γB≤γ≤1，
自主以旧换新策略的可行域为 γC≤ γ ＜ γ0 = 1 －
s，通过对零售商三种策略利润的比较发现: 当 α、
γ值落在区域 I时，由于无以旧换新 B策略和以旧
换新策略没有可行解，零售商将选择无以旧换新

A策略; 而在区域 II 内，零售商始终选择自主以
旧换新，因为在该区域内 ΠC*

Ｒ ＞ ΠA*
Ｒ ＆ΠC*

Ｒ ＞

ΠB*
Ｒ ，另外本文发现在区域 II 内的区域 III 中，无
以旧换新 B 策略要优于 A 策略，因此当 α、γ 值
在区域 III时，若零售商因以旧换新存在风险而放
弃投资的话，可以退而求次选择无以旧换新 B 策
略;在区域 IV 中，由于无以旧换新 A 策略和自
主以旧换新策略均不存在可行解，零售商将选

择无以旧换新 B 策略． 由此可知，在满足条件
γ ＜ 1 － s下，假设 α 或 γ 固定不变，则当 γ 或 α
大于一定阈值时，零售商适宜采用自主以旧换

新策略． 上述结果说明，在该条件设置下，只要
自主以旧换新策略具有可行解时，都是该策略

占优，从现实角度分析，这是因为零售商在保证

获利的前提下，降低零售价，最大限度地剥取消

费者效用，从而获得最大利润 ． 因此，在进行自
主以旧换新策略选择前，零售商提前对 α 、γ

因素进行市场调查，有利于做出正确的策略

选择 ．
再分析客户因素对以旧换新策略下零售商和

制造商的利润影响，且研究新老客户对该利润的

贡献情况． 根据上述参数 c、s 的设置，可得 α 和
γ对零售商、制造商利润的影响如图 7 ～ 图 10
所示．
在图 7 中，虚线 γA 、γB 和 γC 分别代表 A 策

略、B策略和自主以旧换新策略的可行解阈值，所
以利润虚线表示该部分利润不存在 ( 下面图 8 ～
图 10 中的虚线代表同样的意思，不再做说明) ．
由图 7 可知，在以旧换新策略下，零售商的总利润
随 γ先减后增，现象原因不难分析: 在图 7 中，新
客户贡献的利润一直在减少，但速度趋向于平缓，

而老客户所贡献的利润一直在增加，且速度越来

越快，因而当 γ达到一定阈值时，以旧换新策略中
增加的老客户利润就能弥补因零售价升高而减少

的新客户利润． 另外，通过比较有无以旧换新策
略时新老客户的利润贡献，发现老客户在以旧

换新策略下所贡献的利润始终高于其在无以旧

换新 A或 B 策略下，这说明了以旧换新策略所
提供的抵消价格 p0 能为零售商争取到更多的老
客户．
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图 7 当 α =0． 6 时，零售商利润随 γ变化及客户利润贡献

Fig． 7 Ｒetailer’s profit changes along with γ when α = 0． 6

图 8 在不同 γ值下，零售商利润随 α的变动情况

Fig． 8 Ｒetailer’s profit changes along with α under different γ

图 8 反映的是零售商利润随 α、γ 变化的情
况． 图中的虚线 αC

γ = 0． 5是以旧换新策略在 γ = 0. 5
情形下具有可行解的 α 临界值( αC

γ = 0． 3 同理) ，而

点 E( α1，π
C1
Ｒ ) 和 F( α2，π

C2
Ｒ ) 分别是零售商在

γ = 0． 5 情形下的利润函数线与其在 γ = 0． 8、
γ = 0． 3 情形下的交点． 由图可知，在可行解范围
内，零售商利润皆随老客户的市场占比 α 的增加
而减少，这是因为当 α增大时，新客户的市场需求
量被压缩，老客户的市场需求量增加，但老客户的

消费者效用始终小于新客户，所以必然导致零售

商总利润减少． 同时，图 8 显示在 α 较小时
( αC

γ = 0． 3 ～ α1 ) ，零售商利润随着 γ 的增大而减
少;而在 α较大时( α1 ～ α2 ) ，零售商利润随着 γ
的增大先减后增( 该情况与图 7 一致) ;当 α 极大
时( α2 ～ 1) ，零售商利润随着 γ的增大一直增加．
这是因为市场中的客户比例和产品价值感知共同

影响着零售商的利润，α较小时，新客户是市场的

主流，从命题 3 中易知零售价会因 γ 的增大而升
高，因此会损害新客户的利益，导致新客户流失，

造成利润减少; 而 α 极大时，老客户是市场的主
流，γ的增大虽然损害了新客户的利益，但却大大
提高了老客户对产品的支付意愿，最终使得总利

润增加;而 α比较大是一个折中的状态，所以零售
商利润会出现先减后增的现象．

图 9 当 α =0． 6 时，制造商利润随 γ变化及客户利润贡献

Fig． 9 Manufacturer’s profit changes along with γ when α = 0． 6

图 10 在不同 γ值下，制造商利润随 α的变动情况

Fig． 10 Manufacturer’s profit changes along with α under different γ

在图 9 中，点 G( γ1，π
1
M ) 是制造商在自主以

旧换新策略下和无以旧换新 A 策略下的利润函
数线 πC

M 、π
A
Mn 的交点． 分析图 9 可知，在自主以

旧换新策略下，制造商的总利润随 γ增大而增加，
虽然在可行解范围内自主以旧换新策略比无以旧

换新 B 策略有优势，但却发现其实在 γ ∈ ( γC，

γ1］区域中，无以旧换新 A策略对制造商更有利，
这表明对制造商最有利的策略与对零售商最有利

的策略并非完全一致，这里论证了 3． 1 节中的结
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论 3． 其次，与图 7 中零售商的情况不同，以旧换
新策略下新客户对制造商的利润贡献与老客户的

类似，也随着 γ的增大而增大，原因在于虽然零售
商提高了零售价，导致新客户的市场需求降低，但

制造商提高批发价格维持了这部分利润． 再者，
本文发现在无以旧换新 A 或 B 策略下新客户的
利润贡献始终高于其在自主以旧换新策略下的情

况，但随着 γ的增大，三种策略的新客户利润贡献
趋向一致，这是因为当 γ增大时，新老客户间的支
付意愿差距减小，零售商制定的零售价格差也会

减小，所以策略间的新客户市场相异度减小，且趋

向一致;而且当 γ大于一定阈值时，老客户对制造
商的利润贡献大于新客户．
图 10 是制造商在以旧换新策略下的总利润

随 γ、α变化的情况． 从图可知，与零售商情况一
致，制造商的总利润随着 α的增加而减少;但与零
售商不同的是制造商的利润随着 γ 的增大而增
加，且 Δγ对利润的贡献随着 α的增大而增大．

4 结束语

产品的快速更新换代致使消费者对以旧换新

的需求越来越大，以旧换新不但满足了消费者的

产品升级需求，也有助于企业将升级产品推向市

场． 针对当前众多企业自主推行以旧换新的背
景，本文以供应链视角分析零售商是否应该自主

推行以旧换新业务，并讨论市场因素对策略选择、
新老客户需求的影响等问题，研究发现零售商的

市场策略受产品成本、市场客户比例和旧产品折
旧度等因素的影响，当市场中老客户较少时，零售

商适宜仅以新客户为服务对象，而当市场较成熟

( 即老客户较多) 时，零售商实行以旧换新策略更

有利，例如已有一定用户规模的 iPhone、三星，因
此在实际操作中，企业应当充分考虑产品的市场

覆盖情况和旧产品相对折旧等影响因素再确定市

场策略，且定期调整决策; 某些情况下，零售商推

行以旧换新政策虽有益于自身，但可能会损害制

造商的利益，这或许会影响彼此的合作关系，因此

零售商抉择时还应适当斟酌这些潜在影响; 老客

户总是期待零售商能推行以旧换新，但新客户则

不然，因为有时以旧换新的推行反而使得新客户

支付的费用增加了，且发现新老客户对以旧换新

政策的期待或厌恶程度均受客户市场比例、产品
折旧程度影响．
供应链中成员的关系复杂多变，本文仅讨论

了成员独立决策下的零售商自主以旧换新策略选

择问题，尚未探讨供应链集成或协作的情形，鉴于

本文发现某些情况下制造商的期望策略与零售商

的最优策略相悖，因此后续研究可探讨成员协作、
风险分担下的策略选择问题，且由于供应链的渠

道结构、竞争模式日新月异，探讨多零售渠道或网
络渠道竞争下的以旧换新策略也是未来的重要研

究方向．
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Autonomous trade-in strategy for retailer with market segmentation

YAN Bo，LI Hong-yuan，WANG Tao，LIU Yan-ping
School of Economics and Commerce，South China University of Technology，Guangzhou 510006，China

Abstract: With more and more companies beginning to carry out autonomous trade-in strategy，this paper
builds strategy models from the viewpoint of supply chain based upon the market segmentation and consumer u-
tility． The models are used to study the selection of autonomous trade-in strategy and corresponding supply
chain decision-making problems． The study focuses on analyzing the impact of market segmentation and prod-
uct depreciation on strategy selection，decision making，and supply chain efficiency． It is found that the strat-
egy selection of the retailer depends on the proportion of the external customers and the degree of the product
depreciation in addition to the manufacturing cost． When the proportion of old customers and the degree of the
products depreciation fall into a certain region，the autonomous trade-in strategy works better than either non-
trade-in strategies． In some cases，the manufacturer’s expectation strategy runs in contrast to the retailer’s
optimal strategy． Supply chain efficiency is impacted by the proportion of customers and the product deprecia-
tion． In addition，when the proportion of old customers or the product depreciation is above a certain thresh-
old，the old customers make more contributions to the main bodies’profit than new customers． The research
provides certain theoretical guidance for companies implementing the trade-in policy in the supply chain envi-
ronment．
Key words: supply chain; trade-in; consumer utility; retailer; market segmentation
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附录

A1: 推论 3 中的部分公式证明

公式:
ΠC*

Ｒ

c
= － γ + αs － cη

8γ
＜ 0 ，

ΠC*
M

c
= － γ + αs － cη

4γ
＜ 0 ，

ΠC*
M

s
= α( γ + αs － cη)

4γη
＞ 0

证明 因 η = α + γ － αγ，又根据三个公式可知，只需证明 γ + αs － αc － cγ + αcγ ＞ 0 则可．

由 γ + αs － αc － cγ + αcγ ＞ 0 可化为 c ＜ γ + αs
α + γ － αγ

，又已知 c ＜ γ + s，则只需证明 γ + αs
α + γ － αγ

＞ γ + s ．

由 γ + αs
α + γ － αγ

－ ( γ + s) = γ + αs － ( γ + s) ( α + γ － αγ)
α + γ － αγ

= γ( 1 － α) － γ2 ( 1 － α) － sγ( 1 － α)
α + γ － αγ

=

γ( 1 － α) ( 1 － γ － s)
α + γ － αγ

＞ 0 得证．

A2: 生产成本 c的具体条件区间

条件区间

c1 ＜ 0

0 ＜ c2 ＜ 1

1 ＜ c2

0 ＜ c3 ≤ c2

c2 ＜ c3 ＜ 1

/

c∈ ( 0，c3］

c∈ ( c3，c2］

c∈ ( c2，1)

c∈ ( 0，c2］

c∈ ( c2，c3］

c∈ ( c3，1)

c∈ ( 0，c3］

c∈ ( c3，1)

0 ＜ c1 ＜ 1

c2 ＜ 1

c2 ＞ 1

0 ＜ c3 ≤ c1

c1 ＜ c3 ≤ c2

c2 ＜ c3 ＜ 1

0 ＜ c3 ≤ c1

c1 ＜ c3 ＜ 1

c∈ ( 0，c3］

c∈ ( c3，c1］

c∈ ( c1，c2］

c∈ ( c2，1)

c∈ ( 0，c1］

c∈ ( c1，c3］

c∈ ( c3，c2］

c∈ ( c2，1)

c∈ ( 0，c1］

c∈ ( c1，c2］

c∈ ( c2，c3］

c∈ ( c3，1)

c∈ ( 0，c3］

c∈ ( c3，c1］

c∈ ( c1，1)

c∈ ( 0，c1］

c∈ ( c1，c3］

c∈ ( c3，1)
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A3: 推论 6 的证明

证明 由推论 5 可求得
 ΔpCAo
α

=
 ΔpCAo
α

= γ( 1 － s － γ)
4η2 ＞ 0 ，则新老客户的价格降幅与 α成正比;

 ΔpCAo
γ

= －

2α2 ( 1 － γ) 2 + 2γ( 2α － 2αγ + γ) + α( 1 － s + αs)
4η2 ＜ 0且

 ΔpCAn
γ

= － α( 1 － s + αs)
4η2 ＜ 0 ，即新老客户的价格降幅与 γ

成反比． 与策略 B相比时，知
 ΔpCBo
α

= － γ( 2 + s － 2γ)
4η2 ＜ 0 ，即老客户的价格降幅与 α 成反比，而由

 ΔpCBn
α

=

γ( 2 + s － 2γ)
4η2 ＞ 0 ，即新客户的价格增幅与 α 成正比;

2 ΔpCBo
2γ

= － α( 1 － α) ( 2 + s － αs)
2η3 ＜ 0 ，

 ΔpCBo
γ

=

( 1 － α) ［α( 2 + s － 4γ) － 2γ2 ( 1 － α) ］
4 ( α + γ － αγ) 2

，令
 ΔpCBo
γ

= 0 ，则求得 解 γ1 = － 2( 1 － α) ( 2α + 4α + 2αs － 2α2槡 s ) ＜ 0，

0 ＜ γ2 = 2( 1 － α) ( 4α + 2αs － 2α2槡 s － 2α) ＜ 1 ，即知老客户的价格降幅与 γ 先成正比、后成反比，由
 ΔpCBn
γ

= －

α( 2 + s － αs)
4η2 ＜ 0 知新客户的价格增幅与 γ成反比．

A4: 推论 7 的证明

证明 由 2． 3 节知
DC*

o

γ
= α( c － s)

4γ2 + α( 1 － α) ( αs + 1 － s)
4η2 ＞ 0 ，即 DC*

o 与 γ 成正比，
DC*

n

γ
= －

α( 1 － α) ( αs + 1 － s)
4η2 ＜ 0 ，即 DC*

n 与 γ 成 反 比; 求 得
2DC*

o

α2 = γ( 1 － γ － s)
2η3 ＞ 0 ，

DC*
o

α
= 2γ － c + s

4γ
－

( α + γ － αγ) ［1 － s ( 1 － α) 2］－ α( αs － s + 1)
4( 1 － α) ( α + γ － αγ) 2

，令
DC*

o

α
= 0 ，求解得 α’ = γ［k ± k( γ + s － 1槡 ) ］

k( γ － 1) ，其中 k = ( c －

2γ) ( 1 － γ) + s( 2γ － 1) ，由于 γ + s ＜ 1 ，即知 k ＜ 0 ，判断知 α1 ＇ =
γ［k － k( γ + s － 1槡 ) ］

k( γ － 1) ＜ 0 ，然后对 α2’ =

γ［k + k( γ + s － 1槡 ) ］
k( γ － 1) 进行大小判断即可得 DC*

o 与 α 的关系; 同时求得
2DC*

n

α2 = γ( γ + s － 1)
2η3 ＜ 0 ，且

DC*
n

α
=

γ( 1 － γ － s)
4( 1 － γ) ( α + γ － αγ) 2

+ s － ( 1 － γ) ( 2 － c)
4( 1 － γ)

，令
DC*

n

α
= 0，求解得 α' = γ ± γ( 1 － s － γ) /［( 1 － γ) ( 2 － c) － s槡 ］

γ － 1 ，判断得

α1 ' =
γ + γ( 1 － s － γ) /［( 1 － γ) ( 2 － c) － s槡 ］

γ － 1 ＜ 0，随后对α2’= γ － γ( 1 － s － γ) / ( 1 － γ) ( 2 － c)[ ]槡 － s
γ － 1 进行大小判断

则可得证．
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