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摘要： 本研究刻画了一个“平台主导型”的绿色补贴方案，构建了包含“买家、卖家、Ｃ２Ｃ 二手

电商平台”三方的序贯博弈模型，求解了 Ｃ２Ｃ 二手电商平台对交易者的最优绿色补贴策略与

平台最优诚信建设努力水平，并分析了平台收费规则等参数对 Ｃ２Ｃ 二手电商平台最优决策与

利润的影响．研究发现： １） 如果二手电商平台收取比例成交费，为获取更多利润，平台应对买

家进行绿色补贴； 如果不收取比例成交费，平台将绿色补贴发放给买家或卖家对平台利润的

影响相同； ２） 政府对二手电商平台的绿色激励存在一个可行区间，不宜过低或过高；平台收

取比例成交费有利于发挥政府绿色激励的“杠杆”效果； ３） 在平台发放绿色补贴的情况下，比
例成交费对平台诚信建设有促进效果，而固定成交费对平台诚信建设有抑制作用；当诚信建设

成本系数降低时，二手电商平台应提升诚信建设努力水平．上述结论不仅为“双碳”目标下发

挥平台功能、实现绿色消费外部性的内部化提供了借鉴，而且对信息中介型平台的诚信建设具

有一定的参考价值．
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０　 引　 言

近年来，由于消费升级、产品更新加速以及疫

情对经济的冲击，闲置商品的价值逐渐得到人们

的重视．据网经社发布的《中国二手电商市场数

据报告》，２０２２ 年我国二手电商交易规模已达

４ ８０２． ０４亿元人民币，闲鱼、转转、拍拍等多家二

手电商平台得到资本青睐②． 二手商品交易的蓬

勃发展满足了闲置商品的交易需求，也因“变浪

费为消费、转库存为供给”的绿色属性得到国家

政策的关注③． 虽然我国二手电商市场发展已达

千亿规模，但考虑到我国人口体量，２０２１ 年我国

二手电商平台整体渗透率仅有 １０％ 左右，与全
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二手电子商务主要有 Ｃ２Ｃ （ｃｕｓｔｏｍｅｒ⁃ｔｏ⁃ｃｕｓｔｏｍｅｒ） 与 Ｃ２Ｂ２Ｃ （ｃｕｓｔｏｍｅｒ ｔｏ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｔｏ ｃｕｓｔｏｍｅｒ） 两种模式．在 Ｃ２Ｃ模式下，平台仅是信息

中介．在 Ｃ２Ｂ２Ｃ模式下，平台还提供质检、翻新、售后等服务，该模式仅适用于部分易标准化的垂直品类．由于生活中大量的二手商品

为“非标品”，本研究关注服务于综合品类的 Ｃ２Ｃ模式．
２０２１ 年 ２ 月，国务院《关于加快建立健全绿色低碳循环发展经济体系的指导意见》发布，指出要“建立健全绿色低碳循环发展经济体

系，规范发展闲置资源交易” ． ２０２１ 年 ７ 月发布的《“十四五”循环经济发展规划》指出“规范发展二手商品市场，鼓励‘互联网 ＋二手’
模式发展” ． ２０２２ 年 １ 月发布的《促进绿色消费实施方案》提出“要拓宽闲置资源共享利用和二手交易渠道”，“积极发展家电、消费电

子产品和服装等二手交易，优化交易环境”．



球 ２０％ 的渗透率仍有差距④．如何促进二手商品

交易、保障二手电商行业健康可持续发展值得学

界广泛关注，目前这一议题存在以下两大痛点．
一方面，二手商品交易有利于生态环境建设，

具有正外部性，若不采取激励措施难以实现社会

最优规模．绿色补贴是将外部性内部化的有效方

法，然而二手电商平台上交易者众多且交易量大，
政府直接对交易方开展绿色补贴的难度大． ２０２２ 年

１ 月，国家发改委等七部门联合印发《促进绿色消

费实施方案》，为解决这一问题提供了新思路．该
文件提到“鼓励各类销售平台制定绿色低碳产品

消费激励办法，通过发放绿色消费券、绿色积分、
直接补贴、降价降息等方式激励绿色消费”．这种

绿色激励方式使平台承担起绿色低碳转型的社会

责任，充分发挥了平台经济在实现“双碳”目标中

的重要作用．在这种“平台主导型”的绿色补贴方

案中，Ｃ２Ｃ二手电商平台是绿色补贴的主体，交易

方是绿色补贴的对象，平台通过给予交易方绿色

补贴，能够将二手商品交易的正外部性内部化，达
到促进二手商品交易的目的⑤．

另一方面，二手商品交易面临严重的信息不

对称问题，使得交易受阻［１］ ． 相较新品，二手商品

往往有磨损，且卖家在二手商品使用时长、维修情

况等磨损信息上占据优势，使得二手电商平台的

商品质量欺诈问题比传统电子商务更为严重． 据
艾媒网的调查，４６． １％ 的网民在二手电商平台购

物时遭遇商品信息不透明问题，此问题位居榜首；
３７． ８％ 的网民因“假货太多，不信任”拒绝使用二

手电商平台⑥． 严重的信息不对称问题损害消费

者权益、阻碍了二手商品交易，更突出了以卖家诚

信经营为目标的二手电商平台诚信建设的重要

性． 二手电商平台采取的诚信建设措施一般有：
要求卖家实人认证； 要求卖家上传二手商品的品

牌、型号、使用时长、维修情况等详细信息； 要求

卖家提高二手商品图片的清晰度； 对诚信交易理

念进行宣传等．
通过诚信建设，二手电商平台能够补齐信息

不对称的短板； 通过平台主导型绿色补贴，二手

商品交易的外部性得以内部化，激发交易量朝着

社会最优规模增长． 本研究将诚信建设的“补短

板”作用与绿色补贴的“激增长”功能结合起来，
给出保障二手电商行业健康可持续发展的系统性

思路．基于此，本研究构建了一个包含“买家、卖
家、Ｃ２Ｃ二手电商平台”三方的序贯博弈模型，不
仅探索了二手电商平台的最优绿色补贴策略及其

内含的微观机理，为平台发放绿色补贴提供理论

支撑，而且分析了平台最优诚信建设努力水平，相
关结论有助于监管机构引导二手电商平台加强诚

信建设．
本研究探索了 Ｃ２Ｃ 二手电商平台对交易者

的绿色补贴策略，丰富了绿色补贴的相关研究．现
有文献多以政府为绿色补贴主体，以企业或消费

者为绿色补贴对象，形成以政府为主导的绿色补

贴方案． 如 Ｆａｎｇ 和 Ｚｈａｏ［２］求解了差异化市场中

政府对企业的最优绿色补贴； Ｇｅｒａｒｄｅｎ［３］考察了

政府发放的消费者补贴对太阳能技术创新的影

响； Ｌｉｕ等［４］发现政府补贴制造商还是消费者在

零售商和制造商利润上有相同的提升效果； 鞠晴

江等［５］分析了政府对新能源汽车制造商和消费

者补贴政策的组合效果．但是，二手电商平台上交

易者众多、交易量大，政府难以直接对交易方开展

绿色补贴．鉴于此，本研究提出了一个“平台主导

型”的绿色补贴方案，以 Ｃ２Ｃ 二手电商平台为绿

色补贴主体、二手商品交易方为绿色补贴对象，将
平台作为对交易方实施绿色补贴的决策者．
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　 式，属于商业激励的范畴．在模型构建时，这些商业激励均可以简化为平台直接给予买家或卖家一定的金额奖励．绿色消费券举例：
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　 数据来自艾媒网 ２０２１ 年的调查 ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ． ｉｉｍｅｄｉａ． ｃｎ ／ ｃ１０６１ ／ ７８５５８． ｈｔｍｌ， ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ． ｉｉｍｅｄｉａ． ｃｎ ／ ｃ１０６１ ／ ７８６６６． ｈｔｍｌ．



本研究还分析了 Ｃ２Ｃ 二手电商平台的诚信

建设努力水平，拓展了信息中介型平台的信息不

对称问题的相关研究． 关于信息不对称问题的一

项经典研究是 Ａｋｅｒｌｏｆ［６］对二手车市场“柠檬”问
题的讨论，通过构建二手车市场交易模型来分析

信息不对称和逆向选择的产生． 在此基础上，
Ｈｅａｌ［７］、Ｗｉｌｓｏｎ［８］、Ｋｉｍ［９］分别考虑长期重复博弈、
价格形成机制以及买卖选择，进一步完善模型．伴
随平台经济的繁荣，信息不对称问题有了新的处

理思路，即依赖追求利润最大化的第三方平台建

立私人秩序以保证交易顺利进行［１０］ ． 目前，多数

文献从约束失信行为的角度出发，为平台设计缓

解信息不对称问题的解决方案．如曾燕等［１１］聚焦

于预售众筹平台的产品质量夸大问题，分析了由

保证金与失信惩罚组成的约束措施； 王勇等［１２］

采用罚金约束互联网平台卖家； 曹一秋等［１３］约

束违约概率高的借款人，通过筛选将其排除在

网络借贷系统之外． 然而平台在处理信息不对

称问题时，不仅可以采用约束失信行为的方式，
还可以通过诚信建设加强交易者的诚信意识，
营造平台内诚信交易的氛围，进而提升卖家诚

信经营的概率．区别于以往文献，本研究从诚信

建设的角度出发考虑 Ｃ２Ｃ 二手电商平台的信息

不对称问题，分析平台的最优诚信建设努力水

平，并提出引导平台提升诚信建设努力水平的

建议．
相较于已有研究，本研究的创新性主要体现

在： 第一，构建了买家、卖家、平台三方的序贯博

弈模型，为平台绿色补贴和诚信建设的相关研究

提供了分析框架；第二，提出了“平台主导型”的
绿色补贴方案，揭示了绿色补贴促进二手商品交

易的作用机理，并给出 Ｃ２Ｃ 二手电商平台最优绿

色补贴策略．这些内容对“双碳”目标下有效发挥

平台功能、实现绿色消费外部性内部化具有重要

的现实意义；第三，不同于以往文献多从约束失

信行为的角度出发，本研究从诚信建设的角度

缓解 Ｃ２Ｃ 二手电商平台的信息不对称问题，为
信息中介型平台的信息不对称相关问题的研究

提供参考．

１　 模型构建

考虑一个由买家、卖家、二手电商平台组成

的 Ｃ２Ｃ 二手商品电商交易系统，本研究将交易

事件简化如下： 首先，二手电商平台制定对卖家

的收费规则； 其次，平台以期望利润最大化为目

标，决定对二手交易买卖双方的绿色补贴及平

台诚信建设努力水平； 再次，卖家决定二手商品

价格，并发布二手商品信息； 最后，潜在买家浏

览二手商品信息，依据预期效用决定是否购买．
本研究将构建三阶段序贯博弈模型对上述过程

进行刻画，交易事件顺序与参与主体决策如图 １
所示．

图 １　 Ｃ２Ｃ 二手电商平台交易事件顺序与参与主体决策

Ｆｉｇ． １ Ｔｉｍｅｌｉｎｅ ｏｆ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｄｅｃｉｓｉｏｎｓ ｏｆ ｐｌａｙｅｒｓ ｉｎ Ｃ２Ｃ
ｓｅｃｏｎｄ⁃ｈａｎｄ ｅ⁃ｃｏｍｍｅｒｃｅ ｔｒａｄｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ

二手电商平台不同于一般的电商平台，平台

上交易的每件二手商品均具有特殊性． 即使是同

一品牌、同一型号的二手商品，由于磨损程度、维
修情况等存在差异，无法被视为同质化的商品．在
二手商品交易中，价格往往是一物一议，而且二手

商品面向的潜在买家也往往是具有特定购买需求

的消费者群体，因而二手商品市场可以被视为是

需求高度专门化的垄断市场．综上所述，类似王勇

等［１２］、Ｊａｉｎ等［１４］、Ｌｉ 等［１５］，本研究在建模中不考

虑卖家间的竞争关系．
１． １　 基本假设

１． １． １　 卖家与买家

考虑一个代表性卖家，假设其在二手电商平

台上出售一单位二手商品． 假设代表性卖家有可

能出售质量为 ｑＨ 的高质量二手商品； 也有可能

以次充好，将质量为 ｑＬ 的低质量二手商品夸大为
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高质量 ｑＨ 的二手商品出售， ｑＨ ＞ ｑＬ
⑦． 类似

Ｃａｉ［１７］、Ｊｉａｎｇ和 Ｚｏｕ［１８］，本研究假设在一次交易中

卖家与潜在买家一对一匹配． 假定潜在买家对二

手商品的偏好可由偏好参数 θ 表达［１９］，卖家无法

准确推断 θ但清楚 θ为［０， １］ 上均匀分布的连续

随机变量［２０， ２１］ ．此外，假定交易后买家、卖家分别

能够获得平台给予的绿色补贴 α、 β，后文称之为

“买家绿色补贴”、“卖家绿色补贴”．
１． １． ２　 二手电商平台

不失一般性，假设二手电商平台不实施诚信

建设措施时，代表性卖家出售高质量二手商品的

概率为 ０； 采取诚信建设措施后，此概率由 ０ 提

升至 λ，０ ≤ λ≤ １ ． 用 λ 代表平台诚信建设的努

力水平，努力水平 λ 越大相应付出的成本也会

越高．类似王勇等［１２］ 、曹一秋等［１３］ ，假设二手电

商平台为实施诚信建设措施付出的成本函数表

述为

Ｃ（λ） ＝ １２ ｋ λ
２ （１）

其中 ｋ（ｋ ＞ ０） 为成本系数，是外生常数．
目前我国 Ｃ２Ｃ二手电商平台处于发展初期，

为吸引流量免收费用．为增强模型普适性，本研究

依据国外二手电商平台实践设定平台收费规

则⑧．具体而言有两类成交费： 按交易金额一定比

例收取的“比例成交费”，记比例成交费费率为

ｍ，ｍ∈ ［０，１） ； 按固定金额收取的“固定成交

费”，记为 ｎ，ｎ≥０ ⑨．假设 ｍ 、 ｎ 外生，原因如下：
平台制定收费规则时往往综合考虑市场竞争、国
家政策、平台发展阶段等因素，短期内收费规则不

会变动．
另外，假设在平台对买卖双方实施绿色补贴

后，平台能够获得政府给予的绿色激励． 类似

Ｋｈｏｓｒｏｓｈａｈｉ等［２３］、Ｌｉ等［２４］，本研究假设政府给予

二手电商平台的绿色激励是平台向交易者付出的

绿色补贴 α ＋ β 的线性函数 ｒ（α ＋ β）， 其中

ｒ（ ｒ≥０） 为政府对平台的绿色激励系数，后文简

称为“政府绿色激励系数”．文中涉及到的符号及

含义如表 １ 所示．
表 １　 符号及含义

Ｔａｂｌｅ １ Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｍｂｏｌｓ

变量 含义

外生参数

ｑＨ 高质量二手商品的质量

ｑＬ 低质量二手商品的质量

θ（０ ≤ θ≤１） 潜在买家偏好参数

ｒ（ ｒ≥０） 政府对平台的绿色激励系数

ｍ（０ ≤ ｍ ＜ １） 平台收取的比例成交费费率

ｎ（ｎ≥０） 平台收取的固定成交费金额

ｋ（ｋ ＞ ０） 平台诚信建设成本系数

决策变量

Ｐ 二手商品价格

α（α≥０） 平台对买家的绿色补贴

β（β≥０） 平台对卖家的绿色补贴

λ（０ ≤ λ≤１） 平台诚信建设的努力水平

１． ２　 参与主体决策

１． ２． １　 潜在买家购买决策

潜在买家在进行购买决策时并不清楚卖家出

售的二手商品是高质量还是低质量的，但可依据

平台上代表性卖家出售高质量商品的概率 λ 得
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⑦

⑧

⑨

商品的质量不可观测，但能够利用单价、销量等信息估计得出 （曾燕等［１１］ ； Ｋｈａｎｄｅｌｗａｌ等［１６］ ） ．在本研究的模型中仅假定二手商品质

量是一变量，无需对其数值进行估计，二手商品质量的取值大小并不影响主要结论．
　 虽然目前我国的 Ｃ２Ｃ二手电商平台不收取费用，但根据平台经营的市场策略： 平台为吸引流量在进入市场的初期采取低价甚至免

费策略，占领市场后才开始收费以获取利润［２２］ ，因而建模时仍需考虑平台收费．国外二手电商平台采取两种方式对卖家收费： 在发

布商品信息时收取的上架费和在交易达成后收取的成交费．由于国外主流二手电商平台如 Ｐｏｓｈｍａｒｋ、Ｔｒａｄｅｓｙ、Ｃｈａｉｒｉｓｈ、Ａｍａｚｏｎ仅收

取成交费，故本研究不考虑上架费．
　 在建模时本研究将比例成交费费率 ｍ和固定成交费 ｎ均放入模型中，用 ｍ、ｎ与 ０的不同关系代表平台不同的收费情况：如果平台仅

收取固定成交费，则 ｍ ＝ ０、ｎ≠０；如果平台仅收取比例成交费， 则 ｎ ＝ ０、ｍ≠０； 如果平台同时收取比例成交费与固定成交费， 则

ｍ≠０、ｎ≠０． 在数值实验中，对三种情况均进行了分析．



到二手商品的预期质量 ｑ （λ） 􀃊􀁉􀁒，

ｑ （λ） ＝ λ ｑＨ ＋ （１ － λ） ｑＬ （２）
潜在买家购买二手商品的期望效用 Ｕ（α，λ，Ｐ）
可由线性形式表达［１９］

Ｕ（α，λ，Ｐ） ＝ θ ｑ （λ） － Ｐ ＋ α （３）
不购买二手商品时，潜在买家的效用为 ０． 记

θ
︿
（α，λ，Ｐ） ＝ Ｐ － α

ｑ （λ）
． 当Ｕ（α，λ，Ｐ） ≥０时，潜在买

家选择购买二手商品，此时 θ≥ θ
︿
．结合 θ 的分布

可知，二手商品被潜在买家购买的概率 Ｐｒ 为

Ｐｒ（α，λ，Ｐ） ＝ １ － θ
︿
（α，λ，Ｐ） （４）

１． ２． ２　 卖家价格决策

卖家视角下，二手商品被购买的概率 Ｐｒ 是价

格 Ｐ 的函数􀃊􀁉􀁓．代表性卖家的期望利润 π 等于“卖
家交易一件二手商品的净收益” （１ － ｍ）Ｐ － ｎ ＋ β
􀃊􀁉􀁔 乘“二手商品被购买的概率”． 若 π ＜ ０ ，卖家

不会发布二手商品，因而存在 （１ － ｍ）Ｐ － ｎ ＋ β以

及 Ｐｒ 均不小于 ０ 的约束．为避免不必要的讨论，
本研究假定 α≤Ｐ ，在该假设下 Ｐｒ≤１ 􀃊􀁉􀁕 ．卖家以

期望利润最大化为目标进行价格决策，优化模

型为

问题 Ａ
ｍａｘ

Ｐ
　 π ＝ ［（１ － ｍ）Ｐ － ｎ ＋ β］Ｐｒ

ｓ． ｔ． （１ － ｍ）Ｐ － ｎ ＋ β≥０
０ ≤ Ｐｒ≤１ （５）

１． ２． ３　 平台绿色补贴与诚信建设努力水平决策

用 Π 表示二手电商平台的期望利润，由“平
台交易一件二手商品的收益”乘“二手商品被购

买的概率”再扣减“平台诚信建设成本”得到． 平
台交易一件二手商品的收益包括： 比例成交费收

入 ｍＰ 、固定成交费收入 ｎ 、政府给予平台的绿色

激励 ｒ（α ＋ β） 以及平台支出的绿色补贴 － （α ＋
β） ．约束 ｍＰ ＋ ｎ ＋ （ ｒ － １）（α ＋ β） 大于 ０，否则平

台利润为负值． 同 Ｊａｉｎ 等［１４］，二手电商平台以期

望利润最大化为目标决定对买卖双方的绿色补贴

及诚信建设努力水平，优化问题为

问题 Ｂ
ｍａｘ
α，β，λ

Π ＝ Ｐｒ［ｍＰ ＋ ｎ ＋ （ ｒ － １）（α ＋ β）］ －

　 　 １２ ｋ λ
２

ｓ． ｔ． ０ ≤ α≤ Ｐ， β≥０， ０ ≤ λ≤１
ｍＰ ＋ ｎ ＋ （ ｒ － １）（α ＋ β） ＞ ０ （６）

本研究采用逆向归纳法求解［２５］ ．具体而言，首
先分析第三阶段潜在买家的购买决策 （见 １． ２． １），
用潜在买家购买二手商品的概率 Ｐｒ 表征其购买

决策，推导出 Ｐｒ 是平台决策 α 、 λ 与卖家决策 Ｐ
的函数．其次，求解第二阶段卖家的价格决策 （见
第 ２ 节），推导出最优售价 Ｐ∗ 是平台决策 α 、 β 、
λ 的函数．最后，求解第一阶段 Ｃ２Ｃ 二手电商平

台的最优绿色补贴 α∗ 、 β∗ 与最优诚信建设努力

水平 λ∗ （见第 ３ 节）．

２　 卖家最优定价

优化问题 Ａ 的求解结果如命题 １ 所示．
命题 １
１）代表性卖家的最优定价为

Ｐ∗（α，β，λ） ＝ ｎ － β
２（１ － ｍ） ＋

λ ｑＨ ＋ （１ － λ） ｑＬ ＋ α
２ （７）

２）记 Ｐｒ（α，λ， Ｐ∗（α，β，λ）） 为 Ｐｒ∗（α， β，
λ），在最优定价下，二手商品被潜在买家购买的
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􀃊􀁉􀁒

􀃊􀁉􀁓
􀃊􀁉􀁔

􀃊􀁉􀁕

　 目前主流 Ｃ２Ｃ二手电商平台均设置有售后评价、第三方信用评级等信息供买家参考，但信息不对称问题依然严重．一方面，二手电

商平台上的卖家出售二手商品没有传统电商卖家那样频繁，难以积累售后评价，并且评价真假难辨； 另一方面，不同卖家的第三方

信用评级，如芝麻信用、微信支付分，很大程度上与支付活跃度有关，导致这些“信号”作用有限．因而买家难以区别不同卖家出售高

质量二手商品的概率，需要依据平台上代表性卖家出售高质量商品的概率 λ做出购买决策．
卖家依据平台的绿色补贴规则和诚信建设措施可以推断 α 和 λ ．
在二手商品交易的特定情景下，卖家之前购买商品的成本已是沉没成本，因而在“交易一件二手商品的净收益”中无需考虑卖家出售

二手商品的成本．

若 α ＞ Ｐ，θ
︿
（α，λ，Ｐ） ＜ ０ ，二手商品被潜在买家购买的概率 Ｐｒ（α，λ，Ｐ） ＝ １ － θ

︿
（α，λ，Ｐ） ＞ １ ．为避免不必要的讨论，本研究假设 α≤

Ｐ ．该假设也与实践相符，现实中补贴金额通常不会超过商品价格．在该假设下， Ｐｒ（α，λ，Ｐ） ≤ １．



概率为

Ｐｒ∗（α，β，λ） ＝
１
２ １ － ｎ － β

（１ － ｍ）（λ ｑＨ ＋ （１ － λ） ｑＬ）
＋(

　 α
λ ｑＨ ＋ （１ － λ） ｑＬ

) （８）

３）在最优定价下，代表性卖家的最优利润为

π∗（α，β，λ） ＝
（（１ － ｍ）（λ ｑＨ ＋ （１ － λ） ｑＬ ＋ α） － ｎ ＋ β）２

４（１ － ｍ）（λ ｑＨ ＋ （１ － λ） ｑＬ）
（９）

命题 １ 表明卖家的最优二手商品定价受到买

卖双方绿色补贴、平台诚信建设努力水平、平台收

费规则与二手商品高低质量的影响． 当平台的固

定成交费金额和比例成交费费率越高、 ｑＨ 或 ｑＬ 越

大，二手商品的最优定价越高．推论 １ ～推论 ３ 分

析了在平台决策 ｛α， β， λ｝ 给定的情形下，平台

绿色补贴及诚信建设努力水平对卖家定价、二手

商品被购买概率及卖家利润的影响．
推论 １

１） ∂Ｐ
∗

∂α ＞ ０，∂Ｐｒ
∗

∂α ＞ ０，∂π
∗

∂α ＞ ０

２） ∂Ｐ
∗

∂β ＜ ０，∂Ｐｒ
∗

∂β ＞ ０，∂π
∗

∂β ＞ ０

推论 １ 表明，随买家绿色补贴 α 增大，最优售

价、购买概率及卖家最优利润会增大； 随卖家绿

色补贴 β 增大，最优售价减小，而购买概率和卖家

最优利润增大． 这一过程的经济含义为： α 增大

后，买家实付价格降低，购买意愿增强，即使卖家

提升售价，买家仍有较强购买意愿，因此卖家提升

售价以获取更多利润； β 增大后，卖家销售单位商

品的收入提高，此时卖家利润受购买意愿的影响

更大，因此卖家选择降低售价，增强买家购买意

愿，使利润得以提高．通过上述分析可以发现： 通

过交易，平台绿色补贴的福利能够从买方 （卖方）
传递至卖方 （买方）．

推论 １ 还表明增加买家或卖家绿色补贴，一
方面均能提高潜在买家购买商品的概率，从“买
方侧”促进二手商品交易； 另一方面，都能使卖家

利润有所提升，激励更多卖家参与交易，从“卖方

侧”促进二手商品交易．因此，平台不论是对买家

还是卖家进行绿色补贴都能通过“买方侧”和“卖
方侧”两条路径促进二手商品交易，这是平台绿

色补贴促进二手商品交易的机理．
另外，买家、卖家绿色补贴对二手商品定价的

影响方向不同，进而对平台单笔交易的比例成交

费收入 ｍＰ∗产生不同影响． 如果平台增加买家

（卖家） 绿色补贴，卖家会提高 （降低） 二手商品

定价，从而增加 （降低） 平台单笔交易的比例成

交费收入．在后续分析中，该结论将有助于对平台

最优绿色补贴结构的探讨．
推论 ２
１） 若平台收取比例成交费（０ ＜ ｍ ＜ １）
∂Ｐｒ∗
∂α ＜ ∂Ｐｒ

∗

∂β ，
∂π∗
∂α ＜ ∂π

∗

∂β
２） 若平台不收取比例成交费（ｍ ＝ ０）
∂Ｐｒ∗
∂α ＝ ∂Ｐｒ

∗

∂β ，
∂π∗
∂α ＝ ∂π

∗

∂β
推论 １ 已证明买家绿色补贴 α 与卖家绿色补

贴 β 对购买概率 Ｐｒ∗、卖家利润π∗ 均为正向影

响．推论 ２ 中，将进一步比较买家绿色补贴 α 与卖

家绿色补贴 β 对 Ｐｒ∗、π∗ 的正向影响在程度上的

差异．推论 ２ 中 １） 表明如果二手电商平台收取

比例成交费，与增加一单位 α 相比，增加一单位 β
能使潜在买家购买概率 Ｐｒ∗和卖家最优利润π∗

增长得更多．这说明虽然增加 α或 β都能通过“买
方侧”、“卖方侧”两条路径促进二手商品交易，但
增加 β 的促进效果更强．推论 ２ 中 ２） 表明当二手

电商平台不收取比例成交费时，增加一单位 α 或

β 后，潜在买家购买概率 Ｐｒ∗和卖家最优利润 π∗

将增加相同的量，这表明增加 α 或 β 对二手商品

交易的促进效果相同．
在平台收取比例成交费的情况下，买家绿色

补贴 α 与卖家绿色补贴 β 在对二手商品交易的促

进上展现出非对称的效果，这是一个有趣的现象．
事实上，可以证明当 ０ ＜ ｍ ＜ １时，增加 １ 单位的

α 与增加 １ － ｍ 单位的 β ，会使购买概率 Ｐｒ 、卖家

利润 π 增加相同的量．形成这种不对称效果的原

因是： 补贴买家时， α 与价格 Ｐ 相对应；而补贴卖

家时， β 与扣减比例成交费费率后的价格 （１ －
ｍ）Ｐ 相对应． 具体而言，买家购买决策以二手商

品价格 Ｐ 为基准，其支付的 Ｐ 中既包含了卖家销
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售收入 （１ － ｍ）Ｐ ，还包含了平台的比例成交费收入

ｍＰ ．平台补贴的 α是在Ｐ的基础上降低了买家实付

价格．而卖家进行价格决策时，排除了平台比例成交

费收入ｍＰ ，仅以自身销售收入 （１ －ｍ）Ｐ为考量．若
平台对应仅补贴 （１ － ｍ）β ，会产生对称的促进效

果，“额外”的补贴 ｍβ 使卖家有动机适度降低价格

以提升买家购买概率，从而能够进一步提高利润．
进一步考虑二手电商平台在绿色补贴结构方

面的决策．虽然平台收取比例成交费时 β 促进二

手商品交易的效果更佳，但这并不意味着平台设

计绿色补贴结构时倾向于补贴卖家，这是因为平

台以利润最大化为目标进行决策． 结合平台期望

利润 Π 的表达式： Ｐｒ［ｍＰ＋ｎ＋（ ｒ － １）（α ＋ β）］ －
ｋ λ２ ／ ２ ，可知： 对卖家进行绿色补贴的优势在于

能使 Ｐｒ 提升更多； 然而对买家进行绿色补贴能

够通过增加 Ｐ 增加单笔交易的比例成交费收入

ｍＰ （推论 １ 结论）． 因而在收取比例成交费的情

况下，平台将绿色补贴发放给买家还是卖家是这

两种“力量”的权衡．如果二手电商平台不收取比

例成交费，平台期望利润 Π 的表达式可简化为：
Ｐｒ ［ｎ ＋ （ ｒ － １）（α ＋ β）］ － ｋ λ２ ／ ２． 由于增加一单

位 α 或 β 对 Ｐｒ 的提升效果相同，因而在不收取

比例成交费的情况下，可以预期平台向买家或

卖家发放绿色补贴对平台利润的影响效果

相同．
推论 ３

１） ∂Ｐ
∗

∂λ ＞ ０

２） 若 α≤ ｎ － β
１ － ｍ，

∂Ｐｒ∗
∂λ ≥０

若 α ＞ ｎ － β
１ － ｍ，

∂Ｐｒ∗
∂λ ＜ ０

３） ∂π
∗

∂λ ＞ ０

推论 ３ 中 １） 表明，如果二手电商平台的诚

信建设努力水平增加，二手商品能获得更高的售

价．这是因为平台加强诚信建设后，虽然商品的实

际质量并未发生改变，但买家对二手商品的预期

质量有所提高，因而买家愿意支付更高的价格．该
结论表明二手电商平台加强诚信建设能为平台内

所销售的二手商品带来“溢价”．
推论 ３ 中 ２） 表明，若平台给予买家的绿色

补贴较少，平台增强诚信建设能提升买家购买意

愿； 若平台给予买家较高的绿色补贴，这一正向

关系会发生扭转． 对式（４） 简单转化可得 Ｐｒ ＝

１ － Ｐ － α
ｑ （λ）

＝ １ － Ｐ
ｑ （λ）

＋ α
ｑ （λ）

． 通过第三项可以观

察到，在 α 给定的情况下，倘若 λ 增大 （即二手商

品的预期质量增高），那么第三项的存在将拉低

潜在买家购买概率．这并不难理解，假设平台对预

期质量低和高的两种二手商品发放相同额度的买

家绿色补贴，那么预期质量低的二手商品在每单

位质量上获得的补贴更多，即补贴性价比更高．因
此，仅考虑买家绿色补贴时，潜在买家对预期质量

低的二手商品购买意愿更强． 当买家绿色补贴的

数量较小时，第三项中由 λ 增大带来的购买概率

的拉低效果并不明显； 然而当买家绿色补贴的数

量较大时，这种拉低效果较为显著，从而扭转了平

台诚信建设与潜在买家购买概率间的正向关系．
推论 ３ 中 ３） 表明，平台加强诚信建设可使

卖家获得更高利润，进而在一定程度上激励更多

卖家参与二手商品交易． 与推论 １ 结论对比可以

发现，二手电商平台的绿色补贴与诚信建设在促

进二手商品交易上的机制有所区别： 买家或卖家

绿色补贴均能通过“买方侧” （提高潜在买家购

买概率） 和“卖方侧”（提高卖家利润） 两条路径

促进二手商品交易； 而平台加强诚信建设不一定

能提高潜在买家购买概率，更倾向于通过“卖方

侧”路径促进二手商品交易．

３　 平台最优绿色补贴与诚信建设努

力水平

考虑到优化问题 Ｂ 求解的复杂性􀃊􀁉􀁖，本节首
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􀃊􀁉􀁖 优化问题 （Ｂ） 是关于 α、β、λ 的非线性规划问题且有六个约束，难以求得显示解，因而本研究在 ３． ３ 节中采用多组参数进行多次数值

模拟，求解完整模型 （Ｂ） 的数值解并进行分析． ３． ３ 节中通过数值模拟方法得到的分析结论均与 ３． １、３． ２ 中的理论分析结果一致．



先求解两个简化模型，即模型 Ｃ、模型 Ｄ， 之后采

用数值分析方法求解优化问题 Ｂ．模型 Ｃ 给定诚

信建设努力水平，在这种情形下求解平台最优绿

色补贴策略．模型 Ｄ 给定绿色补贴策略，在这种

情形下求解平台最优诚信建设努力水平．

３． １　 给定诚信建设努力水平下平台绿色补贴策

略的求解与分析

在 λ 给定的情形下，优化问题 Ｂ可以简化为

问题 Ｃ
ｍａｘ
α，β

Π ＝ Ｐｒ（α，β）［ｍＰ （α，β） ＋ ｎ ＋

（ ｒ － １）（α ＋ β）］ － １２ ｋ λ
２

ｓ． ｔ． ０ ≤ α≤ Ｐ（α，β），β≥０，
ｍＰ （α，β） ＋ｎ＋（ ｒ －１）（α＋β） ＞ ０

（１０）

命题 ２　 在 λ 给定的情形下，当 ０ ＜ ｍ ＜ １ ，
即平台收取比例成交费时，
１）二手电商平台的最优买家、卖家绿色补贴为

　 　 α∗ ＝

　 ０　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ０ ≤ ｒ ＜ １ － ｍ

ｎ（２ － ｍ － ｒ） ＋ （１ － ｍ）（ｍ ＋ ｒ － １） ｑ 
（１ － ｍ）（２ － ｍ － ２ｒ） 　 　 １ － ｍ≤ ｒ ＜ １ － ｍ

２

ｎ ＋ （１ － ｍ） ｑ 
１ － ｍ ｒ≥１ － ｍ

２

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ï
ï

（１１）

　 　 β∗ ＝ ０

２）二手电商平台给予买卖双方的最优绿色补贴总额 δ
︿
∗ 为

δ
︿
∗ ＝ α∗ ＋ β∗ ＝

　 ０　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ０ ≤ ｒ ＜ １ － ｍ

ｎ（２ － ｍ － ｒ） ＋ （１ － ｍ）（ｍ ＋ ｒ － １） ｑ 
（１ － ｍ）（２ － ｍ － ２ｒ） １ － ｍ≤ ｒ ＜ １ － ｍ

２

ｎ ＋ （１ － ｍ） ｑ 
１ － ｍ ｒ≥１ － ｍ

２

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ï
ï

（１２）

３）在最优买家、卖家绿色补贴下，二手电商平台的最优利润为

Π
︿
∗ ＝

（（１ － ｍ） ｑ － ｎ）（（２ － ｍ）ｎ ＋ ｍ（１ － ｍ） ｑ ）
４ （１ － ｍ） ２ ｑ 

－ １２ ｋ λ
２ 　 　 ０ ≤ ｒ ＜ １ － ｍ

（（１ － ｍ）（１ － ｒ） ｑ ＋ ｎｒ） ２

４ （１ － ｍ） ２（２ － ｍ － ２ｒ） ｑ 
－ １２ ｋ λ

２ １ － ｍ≤ ｒ ＜ １ － ｍ
２

ｎｒ
１ － ｍ ＋ ｑ （ｍ ＋ ｒ － １） － １２ ｋ λ

２ ｒ≥１ － ｍ
２

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï

（１３）

其中 ｑ ＝ λ ｑＨ ＋ （１ － λ） ｑＬ ．
命题 ２ 表明 Ｃ２Ｃ 二手电商平台的绿色补贴

结构受平台收费规则的影响． 命题 ２ 中最优卖家

绿色补贴 β∗为 ０，表明虽然二手电商平台对买家

或卖家进行绿色补贴都能促进二手商品交易，但
在平台收取比例成交费的情况下，将绿色补贴发

放给买家而不是卖家更有利于平台实现利润最大

化．启示二手电商平台在收取比例成交费的情况

下，绿色补贴结构应向买家倾斜．
命题 ３　 当平台不收取比例成交费时 （ｍ ＝

０），∂Π∂α ＝ ∂Π∂β ，即二手电商平台将绿色补贴发放

给买家或卖家对平台利润的影响相同． 在 λ 给定

的情形下：
１）二手电商平台给予买卖双方的最优绿色

补贴总额 δ̌∗ 为

δ̌∗ ＝
　 ０　 　 　 　 　 　 ０ ≤ ｒ ＜ １

ｑ ＋ ｎ ｒ≥１
{ （１４）

２）在最优绿色补贴总额下，二手电商平台的

最优利润为
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Π̌∗ ＝

（ｑ － ｎ）ｎ
２ ｑ 

－ ｋ
２ λ２ 　 　 ０ ≤ ｒ ＜ １

ｎｒ ＋ ｑ （ｒ－１） － ｋ
２ λ２ ｒ≥１

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

（１５）

其中 ｑ ＝ λ ｑＨ ＋ （１ － λ） ｑＬ ．
命题 ２ 与命题 ３ 表明政府绿色激励是 Ｃ２Ｃ

二手电商平台对交易者发放绿色补贴的先决条

件．命题 ２ 与命题 ３ 中，当政府绿色激励系数 ｒ ＝

０ 时，平台最优绿色补贴总额 δ
︿
∗、δ̌∗ 均为 ０．说明

倘若政府不给予平台绿色激励，二手电商平台不

会向交易者实施绿色补贴． 因此要想发挥二手电

商平台在促进二手商品交易中的作用，依赖平台

自主向交易者实施绿色补贴是远远不足的，政府

需要给予平台适度的绿色激励．
命题 ２ 与命题 ３ 还表明： Ｃ２Ｃ 二手电商平台

比例成交费的收取有利于发挥政府绿色激励的

“杠杆”效果．在命题 ３ 平台不收取比例成交费的

情况下，只有当政府绿色激励能够完全覆盖平台

对交易者发放绿色补贴的支出时 （ ｒ ≥ １ ），平台

才有动力向交易者发放绿色补贴 （ δ̌∗ ＞ ０ ）．然
而在命题 ２ 收取比例成交费的情况下，在 ｒ ＜ １时

存在 δ
︿
∗ ＞ ０ ，即便政府绿色激励不能完全覆盖绿

色补贴支出，平台依然有动力对交易者发放绿色补

贴．究其原因在于，收取比例成交费后，平台选择将

绿色补贴发放给买家 （命题 ２），对买家的绿色补贴

将进一步推升二手商品的销售价格 （推论 １），从而

使平台获得更多的比例成交费收入． 相较于不收

取比例成交费，收取比例成交费可使平台从补贴

买家带来的销售价格增长中获益，即存在“以二

手商品价格为媒介提升比例成交费收入”这一除

政府绿色激励外的、又一激励平台向交易者发放

绿色补贴的渠道． 因而在政府绿色激励无法完全

覆盖补贴支出的情况下，收取比例成交费的平台

仍有动力发放绿色补贴，产生政府绿色激励的

“杠杆”效果，实现了政府绿色激励与平台绿色补

贴的协同．
推论 ４ 与推论 ５ 分别分析了平台收取比例成

交费与不收取比例成交费时，政府绿色激励系数

与平台收费规则对平台绿色补贴策略及最优利润

的影响．
推论 ４　 在平台收取比例成交费 （０ ＜ ｍ ＜

１） 的情况下

１） 若 ０ ≤ ｒ ＜ １ － ｍ，δ
︿
∗ ＝ ０，∂ Π

︿
∗

∂ｒ ＝ ０；

若 １ － ｍ≤ ｒ ＜ １ － ｍ
２ ，
∂ δ
︿
∗

∂ｒ ＞ ０，∂ Π
︿
∗

∂ｒ ＞ ０；

若 ｒ≥１ － ｍ
２ ，
∂ δ
︿
∗

∂ｒ ＝ ０，∂ Π
︿
∗

∂ｒ ＞ ０

２） ∂ δ
︿
∗

∂ｍ ≥０，
∂ δ
︿
∗

∂ｎ ≥０

推论 ４ 中 １） 表明，在二手电商平台收取比例

成交费的情况下，要想“平台主导型”绿色补贴体

系高效运转，政府应给予平台适度的绿色激励，不
宜过少或过多． 当政府绿色激励适度时（１ － ｍ≤

ｒ ＜ １ － ｍ
２ ），绿色激励越多，不仅平台会发放更多

绿色补贴、承担绿色低碳的社会责任，平台自身利

润还能有所提升． 而绿色激励较少（０ ≤ ｒ ＜ １ －
ｍ） 时，平台不会发放绿色补贴；绿色激励过高

（ ｒ≥１ － ｍ
２ ） 时，平台绿色补贴不会继续提高．推

论 ４ 中 ２） 表明，当平台收取比例成交费时，二手

电商平台对交易者发放绿色补贴需考虑平台收费

规则．当比例成交费费率或固定成交费较高时，为
获取更多利润，二手电商平台应该设置较高的绿

色补贴．
推论 ５　 在平台不收取比例成交费 （ｍ ＝ ０）

的情况下

１） 若 ０ ≤ ｒ ＜ １， δ̌∗ ＝ ０，∂ Π̌
∗

∂ｒ ＝ ０；

若 ｒ≥１，∂ δ̌
∗

∂ｒ ＝ ０，∂ Π̌
∗

∂ｒ ＞ ０

２） ∂ δ̌
∗

∂ｎ ≥０

推论 ５ 中 １） 表明，在二手电商平台不收取

比例成交费的情况下，要想“平台主导型”绿色补

贴体系高效运转，政府绿色激励应正好覆盖平台

绿色补贴支出．当政府绿色激励低于平台绿色补

贴支出时 （ ０ ≤ ｒ ＜ １ ），平台不会实施绿色补贴；
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如果政府绿色激励已经高于平台绿色补贴支出

（ ｒ ＞ １ ），即便绿色激励继续增加，平台最优绿

色补贴总额依然不变，增加的绿色激励将转化

为平台利润． 推论 ５ 中 ２） 表明，当平台不收取

比例成交费时，二手电商平台设置绿色补贴需

考虑固定成交费大小． 当固定成交费较高时，为
获取更多利润，二手电商平台应设置较高的绿

色补贴．
结合推论 ４ 与推论 ５ 可得到结论： 政府绿色

激励对平台实施绿色补贴、承担绿色低碳的社会

责任有正向作用，该正向作用的发挥要求政府设

置合适的绿色激励水平，不宜过少或过多．在发放

绿色补贴的过程中，平台的权衡如下．一方面，平
台比例成交费收入与二手商品交易额有关，固定

成交费收入与二手商品交易量有关． 发放绿色补

贴促进了二手商品交易，平台能从交易额与交易

量的上涨中获益；另一方面，平台也需支付部分补

贴，支付比例与政府绿色激励系数负相关．若政府

绿色激励过低，平台补贴支出高于获益，平台不会

发放绿色补贴．若绿色激励适中，平台获益高于补

贴支出，平台发放绿色补贴，且补贴额度随绿色激

励的增加而增加．若绿色激励过高，绿色补贴已达

上限，增加补贴无法再继续促进交易，多余的绿色

激励将仅使平台利润增加．
结合推论 ４ 与推论 ５ 还可以发现： 平台比例

成交费费率或固定成交费越高，相应的，平台对交

易者发放的绿色补贴也应越多． 平台收取更多费

用会在一定程度上抑制二手商品交易： 收费增加

使得卖家利润降低，卖家则以二手商品价格为媒

介，通过提高售价将收费增加的影响传递至买家，
买家在售价升高后降低购买意愿．对平台而言，虽
然收取更高费用有利于增加利润，但其带来的对

交易的抑制又会在一定程度上使交易量下降，不
利于获利． 在此情况下，若平台适度增加绿色补

贴，则能缓解收费增加对交易的抑制效果，这一过

程中绿色补贴充当了缓释器的角色．

３． ２　 给定绿色补贴下平台最优诚信建设努力水

平的求解与分析

在 α、 β 给定的情形下，优化问题 Ｂ 可以

简化为

问题 Ｄ
ｍａｘ

λ
Π ＝ Ｐｒ（λ）［ｍＰ（λ） ＋ｎ＋（ ｒ － １） ×

（α ＋ β）］ － １２ ｋ λ
２

ｓ． ｔ． α≤ Ｐ（λ），０ ≤ λ≤１
ｍＰ （λ） ＋ ｎ ＋ （ ｒ － １）（α ＋ β） ＞ ０

（１６）

命题 ４　 在 α、 β 给定的情形下，二手电商平

台的最优诚信建设努力水平 λ∗ 满足

（１ － ｍ） ２ ｑ ２（λ∗）［４ λ∗ｋ －ｍ（ｑＨ －ｑＬ）］ ＝
　 　 　 Ｘ（ｑＨ － ｑＬ） （１７）

当 Ｘ ＞ ０、 Ω ＝ Ｚ
２( )

２
＋ Ｙ
３( )

３
≥０时，最优解

λ∗ 存在􀃊􀁉􀁗．
当诚信建设努力水平增加： 一方面，平台收

益 Ｐｒ（λ）［ｍＰ（λ） ＋ ｎ ＋ （ ｒ － １）（α ＋ β）］ 增加，能
够使平台利润得以提升； 另一方面，平台诚信建

设成本 ｋ λ２ ／ ２增加，使得平台利润降低，平台诚信

建设努力水平决策是在二者间的权衡． 观察

式（１７）可以发现，二手电商平台的最优诚信建设

努力水平受到平台收费规则与诚信建设成本系数

的影响，推论 ６ 将对此作进一步分析．
推论 ６

１） ∂λ
∗

∂ｍ ≥０

２） 若平台不开展绿色补贴，∂λ
∗

∂ｎ ≥０；若平台

开展绿色补贴且政府绿色激励系数 ｒ 在其有效区

间内，∂ λ
∗

∂ｎ ≤０

３） ∂ λ
∗

∂ｋ ≤０

推论 ６ 中 １）表明比例成交费对二手电商平

台的诚信建设努力有促进效果，比例成交费费率
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ｍ 越大，平台应选择越高的诚信建设努力水平．推
论 ６ 中 ２） 表明在平台不发放绿色补贴的情况

下，固定成交费越多，最优诚信建设努力水平越

高； 但在发放绿色补贴的情况下，收取越多的固

定成交费反而会抑制诚信建设努力．推论 ６ 中 ２）
意味着固定成交费对诚信建设的促进作用会在平

台发放绿色补贴后产生逆转． 这可能是因为平台

固定成交费收入与二手商品交易量密切相关，增
加固定成交费后，为获取更多利润平台更加注重

于买家购买意愿． 根据推论 ３，如果没有绿色补

贴，加强诚信建设一定会使买家购买概率增加；
但当绿色补贴存在时，诚信建设与潜在买家购买

概率间的正向关系可能会被扭转，要想增加买家

购买意愿反而需降低诚信建设努力水平．
比例成交费与平台诚信建设努力水平间是正

向促进关系，这一关系使得诚信建设与平台收费

不会相冲突，在增加比例成交费费率以满足平台

盈利需要的同时，平台会通过自我调节进一步加

强诚信建设，从而推动二手电商行业健康可持续

发展．但固定成交费在平台发放绿色补贴的情况

下与诚信建设呈负向抑制关系，这使平台盈利与

诚信建设相矛盾．除协调诚信建设与平台盈利外，
比例成交费还能发挥政府绿色激励的“杠杆”效
果，因此监管机构可以引导二手电商平台以比例

成交费作为主要收费形式．
推论 ６ 中 ３）表明诚信建设成本对二手电商

平台的诚信建设努力有负向影响，诚信建设成本

系数 ｋ 越大，平台的最优诚信建设努力水平越低．
这一结果是符合直觉的，对于同样的诚信建设努

力水平，诚信建设带给平台的收益是相同的，但成

本系数 ｋ 增大后，平台所需负担的成本更高．意味

着 ｋ 增大后维持相同的诚信建设努力水平并非合

意之选，二手电商平台会适度降低诚信建设努力

水平．这一结果启发监管机构，为了促进平台诚信建

设努力水平的提升，可以考虑通过数据共享、专项补

贴等措施降低二手电商平台的诚信建设成本系数．
３． ３　 平台最优绿色补贴及诚信建设努力水平的

求解与分析

考虑到优化问题 Ｂ 难以求得显示解，本小节

采用数值分析方法求解，重点考察政府绿色激励

系数、平台收费规则及平台诚信建设成本系数对

二手电商平台绿色补贴策略、诚信建设努力水平

及利润的影响，以数值分析图像直观展示相关结

论．在数值分析中，考虑二手电商平台可能选择的

三类收费模式： 仅收取比例成交费 （ ｍ≠０ 、 ｎ ＝
０ ）、仅收取固定成交费 （ ｍ ＝ ０ 、 ｎ≠０ ）、同时收

取比例和固定成交费 （ ｍ ≠ ０ 、 ｎ ≠ ０ ），具体数

值以二手电商平台 Ｐｏｓｈｍａｒｋ 为参考􀃊􀁉􀁘． 参数取值

如表 ２ 所示􀃊􀁉􀁙．
表 ２　 参数取值

Ｔａｂｌｅ ２ Ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｖａｌｕｅ

变量 取值

高质量二手商品的质量 ｑＨ ｑＨ ＝ １

低质量二手商品的质量 ｑＬ

ｑＬ ＝ ０． ４ （低） ／

０． ６ （中） ／

０． ８ （高）

比例成交费费率 ｍ 与

固定成交费金额 ｎ （元）

ｍ ＝ ２０％、ｎ ＝ ０ ／

ｍ ＝ ０ 、 ｎ ＝ ２． ９５ ／

ｍ ＝ ２０％、ｎ ＝ ２． ９５

诚信建设成本系数 ｋ （千元） ［０． １，０． ５］

政府绿色激励系数 ｒ ［０，１． ５］

３． ３． １　 政府绿色激励系数的影响分析

图 ２ 描述了不同收费模式下政府绿色激励系

数 ｒ 对二手电商平台最优绿色补贴策略、诚信建

设努力水平及利润的影响． 图 ２ 表明政府绿色激

励能促进平台对交易者的绿色补贴，且该促进作
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􀃊􀁉􀁘

􀃊􀁉􀁙

Ｐｏｓｈｍａｒｋ是美国最大的二手电商平台，２０２１ 年商品交易总额 （Ｇｒｏｓｓ Ｍｅｒｃｈａｎｄｉｓｅ Ｖｏｌｕｍｅ，ＧＭＶ） 达 １８ 亿美元，活跃买家数量 ７６０ 万，
ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｉｎｖｅｓｔｏｒｓ． ｐｏｓｈｍａｒｋ． ｃｏｍ ／ ｎｅｗｓ ／ ｎｅｗｓ⁃ｄｅｔａｉｌｓ ／ ２０２２ ／ Ｐｏｓｈｍａｒｋ⁃Ｉｎｃ． ⁃Ｒｅｐｏｒｔｓ⁃Ｆｏｕｒｔｈ⁃Ｑｕａｒｔｅｒ⁃ａｎｄ⁃Ｆｕｌｌ⁃Ｙｅａｒ⁃２０２１⁃Ｆｉｎａｎｃｉａｌ⁃Ｒｅｓｕｌｔｓ ／ ｄｅ⁃
ｆａｕｌｔ． ａｓｐｘ． ６６．
类似李文健等［２６］ ，为了说明数值实验结论不受二手商品质量 ｑＨ、ｑＬ 特定取值的影响，本研究选取多组参数进行多次数值模拟．限于篇

幅，文中展示了 ｑＨ ＝ １，ｑＬ 分别取值为０． ４、０． ６、０． ８ （低、中、高三档）的数值模拟结果，其余结果如需要可向作者索取．为使图像更为清

晰，本研究图像中绿色补贴的单位为千元，利润的单位为百元．



用的高效发挥要求政府绿色激励应适度，不宜过

少或过多，该结果与推论 ４ 中 １）、推论 ５ 中 １） 相

一致．具体而言，当 ｒ 较低时 （区域Ⅰ），最优绿色

补贴均为 ０，绿色补贴体系无法发挥作用； 当 ｒ 适
中时 （区域Ⅱ）， ｒ 的增大会引发绿色补贴总额的

大幅增长与平台利润的小范围增长； 当 ｒ 较高时

（区域Ⅲ），绿色激励对绿色补贴总额增长的边际

贡献大幅降低，政府绿色激励主要体现为对平台

利润的促进，综上认为区域Ⅱ是政府绿色激励系

数的可行区间．

（ａ）仅收取比例成交费 （ｂ）仅收取固定成交费 （ｃ）同时收取比例与固定成交费

图 ２　 政府绿色激励系数 ｒ 对平台绿色补贴策略、诚信建设努力水平及利润的影响

Ｆｉｇ． ２ Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｒ ｏｎ ｇｒｅｅｎ ｓｕｂｓｉｄｙ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ， ｔｈｅ ｅｆｆｏｒｔ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｉｎｔｅｇｒｉｔｙ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｏｆｉｔｓ

注： 本例中 ｑＨ ＝ １ 、 ｑＬ ＝ ０． ６、ｋ ＝ ０． ２． ｒ的取值范围为 ［０，１． ５］ ，为了清晰，只绘制了 ｒ的部分区间的图像，未绘制部分延续图中趋势．区

域Ⅰ中，最优绿色补贴总额均为 ０，平台利润不变； 区域Ⅱ中，绿色补贴总额大幅增长，平台利润缓慢增长； 区域Ⅲ中，绿色补贴总额涨幅

变小，利润大幅上涨．图 （ｂ） 中区域Ⅱ为 ｒ ＝ １．

　 　 另外，图 ２ 还表明 Ｃ２Ｃ 二手电商平台比例成

交费的收取有利于发挥政府绿色激励的“杠杆”
效果．收取比例成交费时 （图 ２ａ、图 ２ｃ），可行区

域Ⅱ位于 ｒ ＝ １左侧且距离 ｒ ＝ １较远； 而不收取

比例成交费时 （图 ２ｂ），区域Ⅱ为 ｒ ＝ １ ，说明收

取比例成交费时，较低的政府绿色激励系数就能

促进平台绿色补贴的实施，是比例成交费带来的

政府绿色激励与平台绿色补贴协同作用的直观

展示．
３． ３． ２　 收费规则的影响分析

图 ３ 描述了不同收费模式下，比例成交费费

率或固定成交费对平台绿色补贴策略和诚信建设

努力水平的影响． 在平台收取比例成交费的情况

下 （图 ３ａ、图 ３ｃ、图 ３ｄ），卖家最优绿色补贴金额

均为 ０，这说明为使利润最大化，平台应将绿色补

贴发放给买家； 而在不收取比例成交费的情况

下，平台发放买家或卖家绿色补贴对平台利润的

影响相同 （命题 ３ 已证明）． 综上，二手电商平台

的绿色补贴结构受平台收费模式的影响．
图 ３ 还表明在二手电商平台发放绿色补贴的

情况下，比例成交费对平台诚信建设努力有促进

效果，而固定成交费对平台诚信建设努力有抑制

作用，该结果与推论 ６ 中 １）、推论 ６ 中 ２） 相一

致．具体的，在收取比例成交费的情况下，图 ３
（ａ）、图 ３（ｃ） 中，最优诚信建设努力水平随比例

成交费费率的增大而增大； 图 ３（ｄ） 中，最优诚信

建设努力水平随固定成交费的增大而减小． 在不

收取比例成交费 （仅收取固定成交费） 的情况

下，图 ３（ｂ）展示了 ｒ ＝ １ 下固定成交费对平台诚

信建设努力水平的极端抑制效果，即最优诚信

建设努力水平为 ０．由于政府绿色激励足以覆盖

平台绿色补贴支出，以利润最大化为目标的平

台将给予交易者高额的绿色补贴以使潜在买家

购买商品的概率达到最大值 １．由于潜在买家一

定选择购买二手商品，那么平台没必要付出成

本实施诚信建设措施，最优诚信建设努力水平

为 ０．在此情景下，卖家缺乏诚信经营的动力，二
手商品交易的达成完全依赖政府高额的绿色激

励，市场效率低下． 这种现象并不被期待出现．
综上所述，为提升二手电商平台诚信建设努力

水平，监管机构应鼓励其重点采用比例成交费

的收费模式．
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（ａ）仅收取比例成交费时 ｍ 的影响 （ｂ）仅收取固定成交费时 ｎ 的影响

（ｃ）同时收取比例与固定成交费时 ｍ 的影响 （ｄ）同时收取比例与固定成交费时 ｎ 的影响

图 ３　 平台收费规则 ｍ 、 ｎ 对平台绿色补贴策略和诚信建设努力水平的影响

Ｆｉｇ． ３ Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｍ ａｎｄ ｎ ｏｎ ｇｒｅｅｎ ｓｕｂｓｉｄｙ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｆｆｏｒｔ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｉｎｔｅｇｒｉｔｙ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

注： 本例中 ｑＨ ＝ １ 、 ｑＬ ＝ ０． ６、ｋ ＝ ０． ２ ．收取比例成交费情况下 ｒ取０． ８５ ； 不收取比例成交费下 ｒ取１ ，本例中 ｒ的取值均在图 ２ 的区域

Ⅱ内．收取比例成交费的情况下 （图 ａ、ｃ、ｄ） β∗ ＝ ０ ，因而 δ
︿
∗ ＝ α∗ ＋ β∗ ＝ α∗ ； 不收取比例成交费的情况下 （图 ｂ），仅需求解 δ̌∗ ．

　 　 另外，图 ３ 中绿色补贴总额均随着比例成交

费费率或固定成交费金额的增大而增大，表明平

台设置绿色补贴时应参考其收费规则，收费越高

应给予交易者越多的绿色补贴，该结论与推论 ４
中 ２）、推论 ５ 中 ２） 相一致．
３． ３． ３　 诚信建设成本系数的影响分析

图 ４ （ａ）、图 ４ （ｂ） 描述了不同收费模式下

诚信建设成本系数对二手电商平台最优决策的影

响．图 ４（ａ）、图 ４（ｂ）中，随着诚信建设成本系数

的增大，平台最优绿色补贴几乎不变而最优诚信

建设努力水平显著降低，表明诚信建设成本系数

对平台诚信建设有显著负向影响，该结果与推论

６ 中 ３） 相一致．这启发监管机构： 为引导二手电

商平台加强诚信建设，可以通过数据共享、专项补

贴等措施降低诚信建设成本系数．
图 ４ （ｃ）、图 ４ （ｄ） 描述了不同 ｑＬ 下诚信建

设成本系数对二手电商平台最优诚信建设努力水

平及利润的影响． 图 ４ （ｃ）、图 ４ （ｄ） 表明 ｑＬ 越

低，平台的最优利润越低而最优诚信建设努力水

平越高．这说明卖家可能提供的低质二手商品的

质量越差 （ ｑＬ 越低），二手电商平台的利润受损

越严重，平台越需加强诚信建设．
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（ａ） 不同收费模式下 ｋ 对δ
︿
∗、δ̌∗的影响 （ｂ） 不同收费模式下 ｋ 对λ∗的影响

（ｃ）不同ｑＬ下 ｋ 对λ∗的影响 （ｄ）不同ｑＬ下 ｋ 对Π
︿
∗的影响

图 ４　 诚信建设成本系数 ｋ 对平台绿色补贴策略、诚信建设努力水平及利润的影响

Ｆｉｇ． ４ Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｋ ｏｎ ｇｒｅｅｎ ｓｕｂｓｉｄｙ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ， ｔｈｅ ｅｆｆｏｒｔ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｉｎｔｅｇｒｉｔｙ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｏｆｉｔｓ

注： 本例 （ａ）、（ｂ） 中 ｑＨ ＝ １ 、 ｑＬ ＝ ０． ６ ， 本例 （ｃ）、（ｄ） 中 ｑＨ ＝ １ 、 ｍ ＝ ０． ２ 、 ｎ ＝ ２． ９５ ．收取比例成交费情况下 ｒ取 ０． ８５ ；不收取比

例成交费下 ｒ 取 １ ，本例中 ｒ 的取值均在图 ２ 的区域Ⅱ内．本例 （ｂ） 中 ｍ ＝ ０． ２、ｎ ＝ ０与 ｍ ＝ ０． ２、 ｎ ＝ ２． ９５两种情况下λ∗ 的值差别不

大，两线近乎重叠．

４　 结束语

近年来，我国二手电商市场发展取得了一定

成果，但渗透率依旧不高，如何促进二手商品交

易、推动二手电商行业健康可持续发展是助力社

会低碳转型的重要议题，其中需要考虑两方面问

题： 一方面，二手商品交易具有正外部性，有效促

进交易需要以二手电商平台为主导的绿色补贴机

制； 另一方面，二手商品交易面临较强的信息不

对称问题，卖家机会主义行为盛行，亟需平台加强

诚信建设．然而二手电商平台绿色补贴及诚信建

设相关理论研究缺乏，难以为实践提供有效指导．
本研究通过构建序贯博弈模型，探究了 Ｃ２Ｃ 二手

电商平台的绿色补贴策略及诚信建设最优努力水

平，主要结论与启示如下：
１） Ｃ２Ｃ二手电商平台的最优绿色补贴策略

与平台收费规则有关．在补贴结构方面，如果平台

收取比例成交费，为使平台获取更多利润，平台应

对买家而非卖家进行绿色补贴． 如果不收取比例

成交费，平台发放买家或卖家绿色补贴对平台利

润的影响相同．在补贴数额方面，平台比例成交费

费率或固定成交费越高，相应的绿色补贴也应

越多．

—６８— 管　 理　 科　 学　 学　 报 ２０２４ 年 ８ 月



２）政府对 Ｃ２Ｃ 二手电商平台的绿色激励存

在一个可行区间，不宜过低或过高． 如果过低，激
励不足，平台不会对交易者发放绿色补贴； 如果

过高，政府绿色激励对平台绿色补贴的促进作用

大幅下降，绿色激励更多转化为平台利润的提

升．平台比例成交费的收取有利于发挥政府绿色

激励的“杠杆”效果． 在平台收取比例成交费的

情况下，即便政府绿色激励不能完全覆盖绿色补

贴支出，平台依然有动力对交易者发放绿色

补贴．
３） Ｃ２Ｃ二手电商平台诚信建设最优努力水

平受到平台收费规则与诚信建设成本的影响，平
台选择诚信建设努力水平时应将上述因素考虑在

内．在二手电商平台发放绿色补贴的情况下，比例

成交费对平台诚信建设有促进效果，而固定成交

费对平台诚信建设有抑制作用． 当诚信建设成本

系数降低时，二手电商平台应提升诚信建设努力

水平．
４）为了促进 Ｃ２Ｃ 二手电商平台诚信建设努

力水平的提升，监管机构可以考虑通过数据共享、
专项补贴等措施降低二手电商平台诚信建设成

本，还可以引导二手电商平台以比例成交费作为

主要收费形式．
未来可从以下两方面拓展本研究： １） 本研究

考虑了一种二手电商平台绿色补贴发放的简单方

式，后续研究可以分析绿色补贴大小与商品价格

或商品绿色度有关，退货退款后无法获得绿色补

贴等复杂情形；２） 本研究考虑了一个代表性的二

手电商平台，后续研究可以考虑多个二手电商平

台，在分析中纳入平台间的竞争关系．
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