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存在 P2P 二手产品市场时企业以旧换新策略研究
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摘要: 在可持续发展的背景下，本文以实现可持续供应链为目标，在考虑消费者细分的情形

下研究 P2P 二手产品市场( 即个人二手产品市场) 存在时的以旧换新策略，并探讨了交易费

率对企业开通 P2P 二手产品市场的影响．研究发现，P2P 二手产品市场出现后，企业的市场销

售策略受到市场客户比例和老客户复购率的影响，企业并非一定降低新产品价格和以旧换新

折扣; 但是，新产品的需求总是减少，以旧换新需求受到旧产品残值的影响．此外，当老客户复

购率较低( 或者复购率较高且旧产品残值较大) 时，P2P 二手产品市场总会损害企业收益; 但

当老客户复购率较高且旧产品残值较小时，P2P 二手产品市场反而对企业有利．最后，通过数

值分析，当 P2P 二手产品市场存在交易费时，是否收取交易费以及交易费率受到老客户复购

率的影响．
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0 引 言

随着社会的发展和经济的进步，市场竞争日

益激烈; 同时，为满足消费者快速变化和多样化的

需求，企业不断加快产品更新换代．在此背景下，

大量废弃、闲置产品带来的资源浪费和环境污染

等问题日益突出．据德勤发布的《2018 中国移动

消费者调研》显示，中国手机持有率和替换频率

均位居全球第一，过去 10 年我国累计闲置手机数

量已超过 23 亿部．因此，解决旧产品回收和再利

用，提高社会资源利用率，推动供应链可持续发展

刻不容缓．在此背景下，以旧换新的营销模式逐渐

兴起，越来越受到消费者和企业的青睐［1，2］．例
如，Apple 推出的“Apple Trade In”换购计划，消费

者可将持有的旧设备送到实体店或通过线上平台

进行评估，根据耗损情况，获得相应的优惠券以购

买新产品．华为、三星、戴尔、京东和苏宁等企业也

都推出了以旧换新服务．除资源再利用、保护环境

外［3］，以旧换新服务还有助于企业提高市场占有

率，增强市场竞争力［4］．一方面，以旧换新降低消

费者购买成本，刺激消费者更新产品; 另一方面，

回收利用旧产品，可获得残值并增加收益［5］．以汽

车业为例，一半以上的新车是通过以旧换新出

售［6］; 大众汽车通过重新利用回收的汽车引擎和

零部件，使生产成本降低 70%［7］．可见，以旧换新

已成为企业增加销售和回收资源的重要手段，推

动了可持续供应链的实现．

此外，随着电子商务和信息技术的广泛应用

和共享经济下消费观念的转变，P2P 二手产品市

场( 即个人二手产品市场，如 eBay、Amazon． com、
Craigslist．org、拍拍和闲鱼等) 快速发展，降低了信

息搜索成本和交易成本，越来越被消费者所接受．

据万物新生大数据研究院发布的《2020 二手 3C

消费年度报告》显示，2020 年二手闲置市场规模

达到 1 万亿元． P2P 二手产品市场中，消费者直接
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通过平台进行旧产品交易，既可买到便宜且满足

需求的旧产品，也可出售拥有的闲置产品．
P2P 二手产品市场中的“旧产品交易”意味

着旧产品与企业的新产品直接竞争，并且企业以

旧换新需求可能会被蚕食．新客户除了从供应链

渠道购买新产品外，还可以选择在二手市场购买

旧产品; 而原本可以参与以旧换新的老客户则可

能转向二手市场出售旧产品，企业可能会造成损

失．但从另一方面来看，P2P 二手产品市场在一定

程度上也可能促进消费者更新产品，会为企业带

来收益．因此，面对 P2P 二手产品市场为企业带来

的“二律背反”现象，企业是否一定会遭受损失?

如何进行新产品的价格和以旧换新策略的决策?

这是两个值得研究的问题．
相关研究主要有两个方面: 1 ) 以旧换新策

略; 2) P2P 二手产品市场对企业决策和绩效的

影响．
Ｒay 等［8］将消费者分为首次购买的新客户和

持有产品的老客户，研究了耐用品企业实施以旧

换新时应如何定价．在 Ｒay 等［8］的基础上，颜波

等［9］研究了市场细分和旧产品折旧程度对企业

定价、以旧换新策略选择和供应链效率的影响．
Liu 等［10］研究了产品升级策略和定价策略的交互

影响．Zhang 和 Zhang［11］在以旧换新背景下，研究

了消费者策略购买行为和再制造效率对经济和环

境的影响．Tang 等［12］考虑以旧换新的固定成本，

研究以旧换新提供主体的选择．此外，以旧换再制

品［13，14］、闭环供应链中以旧换新决策［3，15］、碳排

放监管政策下以旧换新决策［16］、B2C 平台下以旧

换新模式选择［17，18］、结合质保服务的以旧换新策

略［19］等问题在现有的研究中也有涉及．以上研究

仅考虑了新产品市场问题．
不同地，也有研究考虑了以旧换新策略的外

部市场竞争因素． Zhu 等［4］、刘靓晨和翟昕［20］以

双寡头竞争为背景，研究了两个企业在新产品销

售和以旧换新方面的竞争．曹柬等［21］考虑新产品

与再制品存在竞争，建立制造商与再制造商之间

的动态博弈模型，分析了专利许可和政府规制对

企业生产决策和再制造商绩效的影响．Li 等［22］探

讨企业以旧换新回收旧产品后，是否继续在二手

市场中销售; Xiao 和 Zhou［23］考虑由企业翻新回

收的旧产品并将其与新产品在同一市场销售，研

究了企业的动态定价问题．在他们的研究中，二手

产品的价格由企业决定．Chen 和 Hsu［24］研究了存

在第三方再制造商时，耐用品制造商何时以及如

何向消费者提供以旧换新折扣，以促进旧产品的

回收、实现价格歧视并削弱再制品的竞争．与已有

研究不同，本文以 P2P 二手产品市场为对象，考

虑了新旧产品之间的竞争，消费者直接在 P2P 二

手产品市场上进行旧产品的买卖，企业无法直接

控制或决定旧产品的交易价格．
目前关于二手产品市场的研究大多关注其对

全新产品供应链的影响． Anderson 和 Ginsberg［25］

研究了二手市场中旧产品的交易成本对垄断制造

商利润的影响，研究发现，制造商偏向较高的二手

市场交易成本．Desai 等［26］考虑了 P2P 二手产品

市场中消费者异质性，建立了包含单一制造商和

单一零售商的两级供应链，研究了两周期耐用品

供应链的协调问题．Zhao 等［27］研究了 P2P 二手产

品市场的存在对垄断制造商动态定价和新产品引

进策略的影响．Yin 等［28］研究了零售商主导的二

手产品市场与 P2P 二手产品市场对制造商产品

升级决策的影响． Feng 等［32］和 Xue 等［33］研究发

现，P2P 二手产品市场能够促进消费者更新产品，

在某些条件下为企业带来更多的收益．也有文献

将 P2P 二手产品市场与制造商退货策略［29］、消

费者估值不确定［30］、上游制造商联合销售［31］等

问题相结合，研究 P2P 二手产品市场对企业决策

的影响．这些研究通常假设使用一阶段后的产品

均被消费者在二手市场出售，而在现实中，拥有旧

产品的消费者仍然可以选择继续使用该产品．
通过上述综述可知，关于以旧换新的研究

没有考虑 P2P 二手产品市场中旧产品和企业全

新产品的竞争、以及二手产品市场和企业以旧

换新活动的竞争，而关于 P2P 二手产品市场的

研究也没有考虑企业的以旧换新策略．然而，现

实中，基于可持续供应链的目标，以旧换新策略

和 P2P 二手产品市场可以很好地互补，但是由

于二手产品市场对企业利润的蚕食，使得企业

会对二手产品市场避而远之．因此，在以旧换新

策略和 P2P 二手产品市场日益流行的背景下，

研究存在 P2P 二手产品市场时企业的决策、二

手产品交易费用对运营决策的影响有重要的现

实意义．
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1 问题描述

考虑一个企业生产并直接销售新产品给消费

者．新产品价格为 p ，不考虑新产品的生产成本．
参考 Ｒay 等［8］和颜波等［9］，不失一般性，市场总

量为 1，且消费者分为拥有产品的老客户和未拥

有产品的新客户，其市场比例分别为 α 和 1 － α
( 0 ＜ α ＜ 1) ．

假设消费者最多购买一个产品( 新产品或旧

产品) ．消费者对新产品的估值为 v ，服从［0，1］
均匀分布; 对旧产品的估值为 δv ( 0 ＜ δ ＜ 1) ，δ
表示旧产品的耐用系数［8－12］．

为吸引老客户购买新产品，以及促进旧产品

的回收利用，企业推出“以旧换新”服务，向参与

的消费者提供折扣券 pt ，用以购买新产品．假设企

业从回收的单位旧产品获得残值为 s［8－12］．
当存在 P2P 二手产品市场时，消费者可以直

接通过 P2P 二手产品市场进行旧产品的交易．老
客户可以参与以旧换新活动，从企业获得以旧换

新折扣 pt 并购买新产品，也可以选择将旧产品在

P2P 二手产品市场以价格 pe 出售给其他消费者．
新客户可以选择购买企业新产品，也可以选择购

买 P2P 二手产品市场中的旧产品．

2 无 P2P 二手产品市场情形( N)

当无 P2P 二手产品市场时( N 情形) ，老客户

选择以旧换新或者继续使用旧产品，而新客户选

择是否购买新产品．新客户购买新产品的效用为

un = v － p ．若 un ≥ 0，购买新产品．此时，来自新客

户的新产品需求为 DN
n = ( 1 － α) ( 1 － p) ．老客户

通过旧换新获得的效用为 ut = v － p + pt － δv ．当 ut

≥ 0，参加以旧换新活动．此时，来自老客户的以旧

换新需求为 DN
t = α 1 －

p － pt

1 － δ( ) ．

企业通过确定新产品价格 p 和以旧换新折扣

pt 获得最大利润，其决策问题为

max
p，pt

πN = DN
n p + DN

t ( p － pt + s) ( 1)

由式( 1) 易得定理 1( 证明略) ．
定理 1 当无 P2P 二手产品市场时，企业最

优产品价格和以旧换新折扣分别为 pN* = 1
2 和

pN*
t = s + δ

2
．

由定 理 1 可 得 企 业 的 最 优 利 润 为 πN* =
α ( 1 + s － δ) 2 + ( 1 － α) ( 1 － δ)

4( 1 － δ)
．

因为企业提供以旧换新策略时，以旧换新折

扣不可能高于新产品价格，即 pN* － pN*
t ≥ 0，由

此可以得到引理 1．
引理 1 s≤ s－ 0 = 1 － δ ．
由定理 1 和引理 1 可以得到企业最优决策和

利润与参数 α、δ、s 之间的关系，如命题 1 所示．
命题 1 1) pN*

与 α、δ、s 无关; 2) pN*
t 与 α

无关，随着 δ 或 s 增加而增加; 3) πN*
随着 s 增加而

增加，随着 δ 增加而减少; 当 s ＜ 1－■ δ － ( 1－δ) 时，

πN*
随 α 增加而减小，反之，随 α 增加而增加．
命题 1 中，1) 表明，在无 P2P 二手产品市场时，

最优新产品价格与市场规模、旧产品耐用系数、旧产

品残值等参数无关．也就是说，以旧换新服务不会影

响新产品价格．例如，2015 年，苹果在中国推出了以

旧换新服务，但其新产品价格没有变化．
2) 表明，最优以旧换新折扣与市场规模无

关，而随着旧产品耐用系数、旧产品残值的增大而

提高．老客户可以选择以旧换新活动或者保留产

品，但老客户市场规模大小对以旧换新折扣没有

影响．当旧产品的耐用系数提高时，老客户更倾向

于继续使用旧产品，企业需要提高以旧换新折扣

来吸引消费者参加以旧换新活动．当旧产品残值

增加时，企业有动力提供更高的以旧换新折扣，以

促进以旧换新需求．
3) 表明，企业利润随着旧产品残值的增加而

增加，但随着产品耐用系数的增加而减少．企业利

润包括老客户中的以旧换新和新客户中的新产品

销售．当旧产品的残值增加时，企业从以旧换新活

动中获得的利润也增加，相应地，企业整体利润得

到提高．但当旧产品耐用系数越高，消费者参与企

业以旧换新活动的意愿越低，企业需要提供更高

的以旧换新折扣才能刺激消费者以旧换新，降低

了以旧换新的利润，因此降低了企业利润．在旧产

品残值较小的情况下，以旧换新获得的收益较低，

随着市场中老客户所在比例的增加，企业整体利

—13—第 7 期 李四杰等: 存在 P2P 二手产品市场时企业以旧换新策略研究



润降低; 反之则提高．

3 存在 P2P 二手产品市场情形( P)

当存在 P2P 二手产品市场时( P 情形) ，新客

户可以选择购买新产品，也可以选择在 P2P 二手

产品市场购买旧产品; 老客户可以选择企业的以

旧换新服务，在 P2P 二手产品市场出售旧产品，

或继续使用旧产品．老客户从以旧换新获得效用

为 ut = v － p + pt － δv ，在 P2P 二手产品市场中卖

出旧产品的效用为 up = pe － δv ．若 ut ＞ up ＞ 0，老

客户参加以旧换新; 若 up ＞ ut ＞ 0，老客户卖出旧

产品; 若 max{ ut，up} ＜ 0，老客户继续使用旧产

品．由 ut = 0、up = 0 和 ut = up ，可得无差异点: v－ 1 =
p － pt

1 － δ
、v－ 2 =

pe

δ
、v－ 3 = p － pt + pe ．

当 v－ 1≥ v－ 2 时，即 pe≤
δ( p － pt )

1 － δ
，老客户的消

费选择行为如图 1 所示．此时，老客户中以旧换新

和 P2P 售卖的需求分别为 DP
t = α 1 －

p － pt

1 － δ( ) 和

DP
p = α

pe

δ( ) ．

图 1 P 情形下老客户的消费选择行为

Fig．1 Ｒeplacement consumers’choices under P scenario

P2P 二手产品市场的存在一定程度上也促进

消费者更新产品，即选择 P2P 售卖的老客户仍继

续购买新产品［32，33］．例如，iPhone 的客户忠诚度较

高，当卖出旧产品后，有很大一部分消费者会继续

购买新款 iPhone［33］．假设选择 P2P 售卖的老客户

中继续购买新产品的比例为 γ ( 即复购率，0 ≤

γ≤1) ，则此部分新产品的需求为 DP
pb = γα(

pe
δ

) ．

在 P 情形下，新客户购买新产品和旧产品的

效用分别为 un = v － p 和 uu = δv － pe ．当 un ＞ uu 且

un ＞ 0，新客户购买新产品; 当 uu ＞ un 且 uu ＞ 0，

新客户购买旧产品．此时，新客户的新产品和旧产

品需求分别为 DP
n = ( 1 － α) 1 －

p － pe

1 － δ( ) 和 DP
u =

( 1 － α)
p － pe

1 － δ
－
pe

δ( ) ．

参考文献［28－33］，假设 P2P 二手产品市场

中旧产品价格为市场出清价格，且在均衡状态下

旧产品的供给量与需求量相等．因此，由 P2P 二手

产品市场中旧产品的供给量( 选择售卖的老客户

数量) 与需求量( 购买旧产品的新客户数量) 相

等，即 DP
p = DP

u ，可得到旧产品的交易价格为 pe =
p( 1 － α) δ
1 － αδ

．

在 P 情形下，企业的决策问题为

max
p，pt

πP = DP
n p + DP

t ( p － pt + s) + DP
pbp ( 2)

s．t． pe ≤
δ( p － pt )

1 － δ
，DP

n ≥ 0，DP
u ≥ 0．

求解问题( 2) ，得到如下定理 2．

定理 2 令 γ
－
0 =

1
2α

，s－ 1 =
α( 1－γ) ( 1－δ)

1 － αγ
，

s－ 2 =( 2α － 1) ( 1 － δ) ．存在 P2P 二手产品市场时:

1) 当 γ≤ γ
－
0 且 s ≤ s－1 时，pP* = 1 － αδ

2( 1 － αγ)
，

pP*t = s
2
+δ( 1

－α) + ( 1 － δ) αγ
2( 1 － αγ)

，pP*e = ( 1 － α) δ
2( 1 － αγ)

;

老客户部分以旧换新、部分继续使用、部分 P2P
市场售卖，新客户部分购买新产品、部分购买旧产

品、部分不购买．
2) 当 γ ≤ γ

－
0 且 s－ 1 ＜ s ＜ s－ 0 时，pP* =

( 1 － αδ) ( 1 + α( 1 － s － 2δ) )
2( α( 1－α) ( 1－δ) + ( 1－αδ) ( 1－αγ) )

， pP*t =

( δ + α( 1 － 2δ) ) ( 1 + α( 1 － s － 2δ) )
2( α( 1－α) ( 1－δ) + ( 1－αδ) ( 1－αγ) )

， pP*e =

( 1 － α) δ( 1 + α( 1 － s － 2δ) )
2( α( 1 － α) ( 1 － δ) + ( 1 － αδ) ( 1 － αγ) )

; 老

客户部分以旧换新、部分 P2P 市场售卖，新客户

部分购买新产品、部分购买旧产品、部分不购买．
3) 当 γ ＞ γ

－
0 且 s≤ s－ 2 时，pP* =1 －αδ ，pP*t =

1 + s + δ － 2αδ
2

，pP*e = ( 1 － α) δ ; 老客户部分以

旧换新、部分继续使用、部分 P2P 市场售卖，新客

户部分购买旧产品、部分不购买．
4) 当 γ ＞ γ

－
0 且 s－ 2 ＜ s ＜ s－ 0 时，pP* = 1 － αδ，

pP*t = α + δ － 2αδ ，pP*e = ( 1 － α) δ ; 老客户部分以

旧换新、部分 P2P 市场售卖，新客户部分购买旧

产品、部分不购买．
由定理 2 可以得到如下发现和管理启示．
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1) 市场环境( α ) 和消费者特性( γ ) 决定了

企业是否与 P2P 二手产品市场竞争新客户．当老

客户比例 α 或复购率 γ 较小( αγ≤ 1 /2) 时，企业

与 P2P 二手产品市场竞争新客户．此时，部分新客

户选择购买新产品、部分新客户选择购买旧产品;

而当老客户比例 α 且复购率 γ 较高( αγ ＞ 1 /2)

时，意味着企业拥有较小的新客户市场份额和较

高的消费者忠诚度．企业通过较高的新产品价格

而放弃新客户市场，以避免新产品与旧产品的竞

争．较高的新产品价格带来较高的单位利润，且较

高的消费者忠诚度保证稳定的需求．为此，企业宁

愿牺牲份额较小的新客户，以在份额较大的老客

户市场中获利．
2) s－ 1 ( s－ 2 ) 为老客户是否继续使用旧产品的

临界点．具体地，当旧产品残值 s 小于 s－ 1 ( s－ 2 ) 时，

存在部分老客户选择继续使用旧产品，此时企业

以旧换新活动与 P2P 二手产品市场中售卖活动

之间没有竞争关系．当旧产品残值 s 大于 s－ 1 ( s－ 2 )
时，企业愿意提供较高的以旧换新折扣，吸引更多

老客户进行以旧换新; 同时，较大的旧产品残值意

味着较高的耐用性，在 P2P 二手产品市场中能卖

出更高的价格，也吸引了更多老客户选择 P2P 售

卖．此时，企业以旧换新活动与 P2P 二手产品市场中

售卖活动之间存在直接竞争关系，估值高的消费者

选择以旧换新、估值低的消费者选择 P2P 二手产品

市场卖出，而不再有老客户继续使用旧产品．
此外，由定理 2 可以得到 P 情形下企业的最

优决策与 γ、s 之间的关系．
当消费者复购率较低( γ≤ γ

－
0 ) 时，pP* 、pP*t

和 pP*e 均随着 γ 增加而增加．这是因为 γ 越大，消

费者忠诚度越高，企业的议价能力越强，能够制定

更高的新产品价格，以旧换新折扣和旧产品价格

也随之提高．但是，过高的新产品价格会抑制初始

消费者需求以及消费者的更新需求，所以，当消费

者复购率超过一定水平( γ ＞ γ
－
0 ) ，pP* 、pP*t 和

pP*e 与 γ 无关．
残值 s 对最优价格的影响与 γ 相关．当消费者

复购率较低( γ≤ γ
－
0 ) 时，若 s≤ s－ 1，P2P 二手产品

市场与企业以旧换新活动不存在竞争，pP* 、pP*e
与旧产品残值 s 无关，pP*t 随着旧产品残值 s 的增

大而增大．但是，若 s－ 1 ＜ s ＜ s－ 0，较大的残值意味

着较大的旧产品耐用性，新旧产品的竞争越激烈，

新产品价格降低，相应地，二手产品市场中旧产品

的价格也会随着降低．一个反直觉的发现，当残值

增加时，最优以旧换新折扣反而减少．这是因为，

此时企业新产品价格降低，为了保证以旧换新收

益则会相应地降低以旧换新折扣．当消费者复购

率较高( γ ＞ γ
－
0 ) 时，只有在 s≤ s－ 2 时，pP*t 随着旧

产品 残 值 s 的 增 大 而 增 大; 而 在 其 他 情 形 时，

pP* 、pP*t 和 pP*e 与 s 无关．

4 P2P 二手产品市场对企业决策和
绩效的影响

比较 N 情形和 P 情形下企业的最优决策，得

到命题 2．
命题 2 1) 当 γ≤ min{ γ

－
1，γ

－
0} ，或 min{ γ

－
1，

γ
－
0} ＜ γ≤min{ γ

－
0，1} 且 s－ 3≤ s ＜ min{ s－ 3，s

－
0} 时，

pN* ≥ pP* ，否则，pN* ＜ pP* ; 当 γ ≤ min{ γ
－
1，

γ
－
0} ，或 min{ γ

－
1，γ

－
0} ＜ γ≤ min{ γ

－
0，1} 且 s－ 4 ≤ s

＜ min{ s－ 4，s
－
0} 时，pN*

t ≥ pP*t ，否则，pN*
t ＜ pP*t ．

2) 当 γ ＞ γ
－
0 时，若 δ≥

1
2α

，pN* ≥ pP* ，pN*
t ≥

pP*t ，若 δ ＜
1
2α

，pN* ＜ pP* ，pN*
t ＜ pP*t ．

命题 2 中，γ
－
1，s－ 3，s－ 4 见附录．该命题表明，面

对 P2P 二手产品市场的竞争，企业并非一定降低

新产品价格．
当 γ ≤ γ

－
0 时，企业在新、老客户市场中均进

行销售．在这种情况下，当老客户的复购率较低

( 即 γ ≤ min{ γ
－
1，γ

－
0} ) 时，由于大多数老客户在

P2P 二手市场售卖旧产品后离开市场，且新产品

与 P2P 二手市场中的旧产品直接竞争，企业被迫

降低价格．同时，企业会降低以旧换新的折扣水平

以保证收益．当复购率较高( min{ γ
－
1，γ

－
0} ＜ γ ≤

min{ γ
－
0，1} ) 且旧产品残值较高( s ≥ s－ 3 或 s ≥

s－ 4 ) 时，企业将会降低新产品价格和以旧换新折

扣; 否则，将提高新产品价格和以旧换新折扣．当
min{ γ

－
1，γ

－
0} ＜ γ≤ min{ γ

－
0，1} 时，由于老客户的

忠诚度较高，大部分老客户售出旧产品后会继续

购买新产品．在这种情况下，反直觉的是，当 s ＜ s－ 3
时，企业反而会提高新产品价格．这是因为回收
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的旧产品收益较低，企业提供以旧换新活动的

动力下降．通过提高新产品价格，促进了 P2P 二

手市场中旧产品的需求，间接地吸引更多老客

户通过 P2P 二 手 市 场 更 新 产 品，为 企 业 带 来

利润．
当 γ ＞ γ

－
0 时，老客户的复购率较高且老客户

的市场比例较大，企业将放弃市场占比较小的新

客户市场．当旧产品的耐用性较高时，即 δ ≥
1
2α

，

企业应降低新产品价格和以旧换新折扣，这是因

为老客户对旧产品的估值较高，不利于企业以旧

换新活动的展开．
为了直观展示命题 2 中 1) 的结论，下面通过

数值分析进行说明．令 α = 0．5，δ = 0．3，s∈［0，0．
5］．根据命题 2，分别考虑 γ = 0．2 和 γ = 0．4 两种

情形．N 情形和 P 情形下新产品价格和以旧换新

折扣如图 2 所示．

( a) 新产品价格( γ= 0．2) ( b) 新产品价格( γ= 0．4)

( c) 以旧换新折扣( γ= 0．2) ( d) 以旧换新折扣( γ= 0．4)

图 2 P2P 二手产品市场对企业决策的影响

Fig．2 Effects of P2P secondhand market on decisions

图 2 表明，当 γ = 0．2 ＜ min{ γ
－
1，γ

－
0} = 0．3 时，

无论 s 为何值，P 情形下新产品价格和以旧换新

折扣都低于 N 情形．当 γ=0．4 ＞ min{ γ1，γ0} = 0．3

时，若 s ＞ s－ 3 = 0．388，P 情形下的新产品价格低于

N 情形下的新产品价格; 若 s ＞ s－ 4 = 0. 319，P 情

形下的以旧换新折扣低于 N 情形下的以旧换新

折扣; 反之，出现 P2P 二手产品市场后企业将提

高新产品价格或以旧换新折扣．
比较 N 情形和 P 情形下的产品需求，有如下

命题 3( 证明略) ．
命题 3 1) DN*

n ＞DP*
n ．2) 当 γ≤γ

－
0 时，若 s≤

s－ 1，DN*
t = DP*

t ; 否则，DN*
t ＞ DP*

t ．3) 当 γ ＞ γ
－
0

时，若 s≤ s－ 2，DN*
t = DP*

t ; 否则，DN*
t ＞ DP*

t ．
命题 3 表明，与 N 情形相比，存在 P2P 二手

产品市场时，企业在新客户市场的需求总是减少．
γ≤ γ

－
0 时，即使企业降低价格以促进新产品需求，

但也不足以抵消 P2P 二手市场中旧产品的蚕食

影响．而 γ ＞ γ
－
0 时，企业放弃了新客户市场，其新

产品需求减少．
存在 P2P 二手产品市场时，企业以旧换新需

求并非一定减少．若 s≤ s－ 1，估值高的老客户选择

以旧换新、估值中等的选择继续使用、估值低的选

择售卖，P2P 二手产品市场与企业以旧换新活动

没有直接竞争．当 s≤ s－ 1，pN* － pN*
t = pP* － pP*t ，

老客户的实际支付不变，所以以旧换新需求不变．
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相反地，当 s ＞ s－ 1，P2P 二手市场直接蚕食企业以

旧换新需求，老客户要么选择以旧换新，要么选择

P2P 售卖．此时，pN* － pN*
t ＜ pP* － pP*t ，老客户实

际支付增大，削弱了其以旧换新的动力，故造成以

旧换新需求减少．
比较 N 情形和 P 情形下的企业最优利润，得

到如下命题 4．

命题 4 1) 当 γ≤ min{ γ
－
1，γ

－
0} ，或 min{ γ

－
1，

γ
－
0} ＜ γ≤min{ γ

－
0，1} 且 s≥ s－ 5 时，πN* ≥ πP* ，

否则，πN* ＜ πP* ．
2) 当 γ

－
0 ＜γ≤max{ γ

－
2，γ

－
0} ，或 max{ γ

－
2，γ

－
0} ＜

γ≤ 1 且 s≥ s－ 6 时，πN* ≥πP* ，否则，πN* ＜ πP* ．

命题 4 中，γ
－
2，s－ 5，s－ 6 见附录． 该命题表明，

P2P 二手产品市场的存在并非一定损害企业利
益．虽然，P2P 二手产品市场中的“旧产品买卖”与
企业新产品直接竞争且可能蚕食以旧换新需求;

但另一方面，P2P 二手市场也会促进老客户更新
产品，增加企业的新产品销售．

当老客户的复购率较低时，只有少数老客户
在卖出旧产品后会继续购买新产品，老客户复购
带来的收益小于 P2P 二手产品市场带来的负面
影响，则会导致企业遭受损失．

当老客户复购率较大时，大部分老客户卖出
旧产品后仍会继续购买企业产品，老客户带来的
复购收益较大．但是，如果旧产品残值较大，P2P
二手产品市场会蚕食掉以旧换新和新产品所带来
的收益，企业同样遭受损失．相反，若旧产品残值
较小，老客户复购带来的收益足以抵消 P2P 二手
产品市场的负面损失．因此，即使存在不受企业控
制的 P2P 二手市场，企业利润也会增加．

下面通过算例说明 P2P 二手产品市场对企
业利润的影响．令 α = 0．4，δ = 0．3，γ∈［0，1］，s
∈［0，0．5］．结果如图 3 所示．

图 3 给出了 P2P 二手产品市场存在前后企
业利润对比．当 γ≤ 0．3 时，无论 s 如何，N 情形下
的利润都高于 P 情形下的利润( 区域 A 和区域
B) ，即 P2P 二手产品市场损害企业利益．当 γ ＞
0．3 时，若 s≥ s－ 5，N 情形下的利润大于 P 情形下

的利润( 区域 C) ; 若 s ＜ s－ 5，N 情形下的利润小于

P 情形下的利润( 区域 D 和区域 E) ，即 P2P 二手
产品市场有利于企业．值得注意的是，当 γ ＞ 0．3

时，P2P 二手市场是否对企业有利取决于 s－ 5，而

较高的老客户复购率会导致较高的 s－ 5 ．也就是说，

对于消费者忠诚度较高的企业而言，P2P 二手市
场的存在反而对企业越有利．

图 3 P2P 二手产品市场对企业利润的影响

Fig．3 Effects of P2P secondhand market on profits

5 扩展: 企业开设 P2P 二手产品市
场且存在交易费( PH)

现实中企业开设 P2P 二手产品市场，可能会
向消费者收取手续费．例如，京东向卖家收取交易
价格的 5%作为交易费［32］，亚马逊向二手书卖家
收取旧书价格的 15%作为佣金费［34］．接下来研究
当企业收取二手产品交易手续费时 ( 即 PH 情
形) ，交易费率对企业决策和绩效的影响．假设企
业每次向卖家收取交易费 λpe ，其中 λ 为交易

费率［32］．
在 PH 情形下，老客户通过 P2P 市场售卖获

得的效用为 up = pe( 1 － λ) － δv ．同理，老客户以旧
换新、P2P 市场售卖、售卖后购买新产品的需求分

别为 DPH
t =α 1 －

p － pt

1 － δ( ) 、DPH
p = α

pe( 1 － λ)

δ( ) 和

DPH
pb = αγ

pe( 1 － λ)

δ( ) ．对于新客户，其选择效用

与 P 情形相同．因此，在 PH 情形下，企业的决策

问题如式( 3) 所示．

max
p，pt

πPH = DPH
n p + DPH

t ( p － pt + s) + DPH
pb p + DPH

p λpe

s．t． pe ≤
δ( p － pt )

( 1 － δ) ( 1 － λ)
，1 －

p － pe

1 － δ
≥ 0 ，

p － pe

1 － δ
－
pe

δ
≥ 0

( 3)
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PH 情形的问题( 3) 和 P 情形的问题( 2) 求解
过程和结论类似，此处只给出存在部分老客户继
续使用、部分新客户购买新产品、部分新客户购买

旧产品时的决策: 当 γ≤ γ
－
PH 且 s≤ s－PH 时，存在最

优解 ( pPH*
，pPH*

t ，pPH*
e ) ． 具 体 表 达 式 请 参 见

附录．
由于最优解的解析表达式比较复杂，下面通

过数值分析探讨交易费率 λ 对企业利润的影响．
令 α = 0．5，δ = 0．2，s = 0．1，λ∈［0，0．3］，γ = { 0．
1，0．25，0．45} ，交易费率对企业利润的影响如图
4 所示．

图 4 二手产品市场交易费率对企业利润的影响

Fig．4 The effect of service percentage fee of P2P secondhand
market on profits

从图 4 可以得到与命题 4 类似的结论，γ 决
定 P2P 二手产品市场是否对企业有利．

当老客户复购率较低时( 即 γ = 0．1) ，πPH 随
着 λ 的增加而增加，表明企业应设置较高的交易
费率．但在过低的复购率下，P2P 二手市场对企业
利润的负面影响过大．虽然较高的手续费率能够
降低老客户参与旧产品售卖的积极性，会增加利
润，但始终无法改变 P2P 二手市场造成企业利润
受损的局面．可以发现，此时 P2P 二手市场的存在
总是对企业有害( πPH ＜ πN ) ．

当老客户复购率中等时( 即 γ=0．25) ，P2P 二
手市场的存在为企业带来两方面收益( 老客户复
购收入和二手市场中交易收入) 的增加，足以弥
补 由 于 P2P 二 手 市 场 的 竞 争 造 成 的 损 失
( πPH ＞ πN ) ．此外，随着 λ 的增加，老客户复购利
润的减少小于交易费利润的增加，使得 πPH 仍然
随着 λ 的增加而增加，企业同样可以考虑设置较
高的交易费率．

当老客户复购率较高时( 即 γ = 0．45) ，P2P
二手产品市场同样对企业有利( πPH ＞ πN ) ，但

πPH 随着 λ 的增加而减少，这是由于老客户重复

购买的行为能为企业带来足够大的利润．当提高

交易费率后，尽管会产生交易费收入，但减少了

老客户售卖旧产品的需求，进而间接地减少了

老客户更新产品获得收益，从而造成损失．因此，

在这种情况下，虽然企业开通了 P2P 二手产品

市场，但应放弃收取交易费．例如，复购率较高的

宜家，在 2010 年推出了免费在线 P2P 二手平台

以帮助其客户更好地进行旧家具的交易．

6 结束语

以旧换新活动不仅能为企业增加新产品需

求，还能对旧产品进行回收利用，成为企业获取市

场竞争优势的重要手段．而随着 P2P 二手产品市

场的涌现和应用，其在旧产品回收和产品销售中

不可避免与生产全新产品的企业产生竞争．在此

背景下，考虑市场消费者细分，研究存在 P2P 二

手产品市场时企业的最优决策问题，并分析 P2P
二手产品市场对新产品需求、以旧换新需求和企

业利润的影响．主要有以下发现: 1) 存在 P2P 二

手产品市场时，企业的市场销售策略受到市场客

户比例和消费者复购率的影响，当老客户比例或

老客户复购率较低时，企业同时在新老客户市场

中展开销售，而当市场成熟且老客户复购率较高

时，企业适宜放弃新客户市场，仅以老客户为销售

目标; 2) 面对 P2P 二手产品市场的竞争，企业并

非一定降低新产品价格和以旧换新折扣; 新产品

需求总是减少，但是以旧换新需求可能不变或减

少; 3) P2P 二手产品市场的存在对企业经济效益

并不是总是有害的，当老客户的复购率较高且旧

产品残值较小时，P2P 二手市场反而对企业有利;

4) 当 P2P 二手产品市场存在交易费且作为企业

收入时，交易费率对企业利润的影响受到老客户

复购率的影响，当老客户的复购率较大时，企业则

不宜收取手续费．
随着技术的进步和可持续发展观念的提升，

P2P 二手产品市场在将来会日趋成熟，企业如何

理解并利用 P2P 二手产品市场获取竞争优势对

其未来的发展有重要意义．虽然 P2P 二手产品市

场会蚕食企业需求，但企业也不必完全排斥二手

市场，在某些条件下，P2P 二手产品市场可以提高

社会资源利用率、实现供应链可持续发展．研究表
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明，企业在面对 P2P 二手产品市场威胁时可以采

取措施提高复购率，即提高客户忠诚度，二手市场

的存在反而会刺激消费者的需求．也就是说，在较

高的客户忠诚度下，企业可以考虑通过开设二手

市场提高企业收益．
考虑到研究的局限和不足，未来可以从以下

三方面拓展．首先，基于消费者的动态分类策略，

研究多阶段、多周期的动态决策．其次，考虑消费

者基于产品更新换代( 或升级) 的消费行为．最后，

考虑二手产品市场的形态或模式对企业以旧换新

策略的影响．
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Optimal trade-in strategy in the presence of P2P secondhand market

LI Si-jie，ZHENG Bin
School of Economics and Management，Southeast University，Nanjing 211189，China

Abstract: In the background of sustainable development，this paper studies the trade-in strategy when the
P2P secondhand market exists in considering consumer segmentation and explores the impact of the transaction
rate on the opening of the P2P secondhand market． The research shows that，in the presence of the P2P sec-
ondhand market，the firm’s marketing strategy depends on consumer segmentation and the repurchase rate of
old customers; the price of the new product and the trade-in discount are not necessarily lower． However，the
demand of new product is always reduced，and the demand of trade-in is affected by the residual value of the
used product． In addition，when the repurchase rate of old customers is relatively large and the residual value
of the used product is relatively small，the P2P secondhand product market is beneficial to firm; otherwise，it
is always detrimental to the firm． Finally，by the numerical analysis，when the service fee in the P2P second-
hand market is charged by the firm，it is affected by the repurchase rate of the old customer．
Key words: P2P secondhand market; trade-in; consumer segmentation; service percentage fee
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附录

定理 2 证明

在 P 情形中，将 pPe = p( 1 － α) δ
1 － αδ

代入问题( 3) 的利润函数和约束条件，可得 πP =
( p － pt + s) α( p － pt + δ － 1)

δ － 1
+

p( α － 1) ( p( αγ － 1) － αδ + 1)

αδ － 1
，s．t．

1 － p － αδ
1 － αδ

≥ 0，
pα

1 － αδ
≥ 0，

( p － pt ) δ
1 － δ

－ p( 1 － α) δ
1 － αδ

≥ 0．易证 πP 的海塞矩阵为负

定．构造拉格朗日函数

L =
( p － pt + s) α( p － pt + δ － 1)

δ － 1
+ p( α － 1) ( p( αγ － 1) － αδ + 1)

αδ － 1
+ μ1 ( ( p － pt ) δ

1 － δ
－ p( 1 － α) δ

1 － αδ ) +

μ2 ( 1 － p － αδ
1 － αδ ) ． KKT 条件为

∂L
∂p

= ∂L
∂pt

= ∂L
∂μ1

= ∂L
∂μ2

= 0，且
( p － pt ) δ
1 － δ

－ p( 1 － α) δ
1 － αδ

≥ 0，
1 － p － αδ
1 － αδ

≥ 0，μ1≥ 0，μ2 ≥0

．对 μ1 和 μ2 的值讨论以下情况．

1) μ1 = μ2 = 0． pP* = 1 － αδ
2( 1 － αγ)

，pP*t = s( 1 － αγ) + δ( 1 － α) + ( 1 － δ) αγ
2( 1 － αγ)

．由
( pP － pPt ) δ

1 － δ
－ pP( 1 － α) δ

1 － αδ
≥ 0 和

1 － pP － αδ
1 － αδ

≥ 0，可得 s≤
α( 1 － γ) ( 1 － δ)

1 － αγ
且 αγ≤

1
2

．

2) μ1 ＞ μ2 = 0．p
P* = ( 1 － αδ) ( 1 + α( 1 － s － 2δ) )

2( α( 1 － α) ( 1 － δ) + ( 1 － αδ) ( 1 － αγ) )
，pP*t = ( δ + α( 1 － 2δ) ) ( 1 + α( 1 － s － 2δ) )

2( α( 1 － α) ( 1 － δ) + ( 1 － αδ) ( 1 － αγ) )
，

μ1 =
α( s( 1－αγ) －α( 1 － γ) ( 1 － δ) ) ( 1 － αδ)
δ( α( 1 － α) ( 1 － δ) + ( 1 － αδ) ( 1 － αγ) )

．由 μ1 ＞ 0 和
1 － pP － αδ

1 － αδ
≥ 0，可得 s ＞ α( 1 － γ) ( 1 － δ)

1 － αγ
且 αγ≤

1
2

．

3) μ2 ＞ μ1 = 0． pP* = 1 － αδ ，pP*t = 1
2

( 1 + s + δ － 2αδ) ，μ2 = ( 1 － α) ( － 1 + 2αγ) ( 1 － αδ) ．由
( pP － pPt ) δ

1 － δ
－

pP( 1 － α) δ
1 － αδ

≥ 0 和 μ2 ＞ 0，可得 s≤ ( 1 － δ) ( 2α － 1) 且 αγ ＞
1
2

．

4 ) μ1 ＞ 0，μ2 ＞ 0． pP* = 1 － αδ ，pP*t = α + δ － 2αδ ，μ1 = α( s + ( 1 － 2α) ( 1 － δ) )

δ
，μ2 = ( α － 1) ( 1 + α( 1 + s －

2γ － 2δ + 2α( δ + γδ － 1) ) ) ．由
( pP － pPt ) δ

1 － δ
－ pP( 1 － α) δ

1 － αδ
≥ 0 和 μ2 ＞ 0，有 s ＞ ( 1 － δ) ( 2α － 1) 且 αγ ＞

1
2

． 证毕．

命题 2 证明

1) 当 γ≤ γ
－
0 且 s≤ s－ 1 时，pN* － pP* = α( δ － γ)

2 － 2αγ
，pN*t － pP*t = α( δ － γ)

2 － 2αγ
．因此，当 γ≤min{ γ

－
1，γ

－
0 } 时，pN* ≥ pP* ，

pN*t ≥ pP*t ; 否则，pN* ＜ pP* ，pN*t ＜ pP*t ．

2) 当 γ≤ γ
－
0 且 s－ 1 ＜ s ＜ s－ 0 时，pN* － pP* = 1

2
－ ( αδ － 1) ( α( s + 2δ － 1) － 1)
2 － 2α( α + γ － 1) + 2α( α + αγ － 2) δ

．由于
∂( pN

* － pP* )

∂s
＞ 0，

且( pN* － pP* ) s = s－ 1
= α( δ － γ)

2 － 2αγ
，则当 γ≤ min{ γ

－
1，γ

－
0 } 时，( pN* － pP* ) s = s－ 1

≥0，即 pN* ≥pP* ; 当 min{ γ
－
1，γ

－
0 } ＜ γ≤

min{ γ
－
0，1} 时，( pN* － pP* ) s = s－ 1

＜ 0．由 pN* － pP* = 0，得 s－ 3 = γ － δ + α( 1 － ( 2 + γ － 2δ) δ)
1 － αδ

，即 s≥ s－ 3 时，pN* ≥

pP* ; s ＜ s－ 3 时，pN* ＜ pP* ．

pN*t － pP*t = 1
2 ( s + δ － ( － δ + α( － 1 + 2δ) ) ( － 1 + α( － 1 + s + 2δ) )

1 － α( － 1 + α + γ) + α( － 2 + α + αγ) δ ) ．同理，当 γ ≤ min{ γ
－
1，γ

－
0 } 时，pN*t ≥

pP*t ; 当 min{ γ
－
1， γ

－
0 } ＜ γ ≤ min{ γ

－
0，1} 时，若 s ≥ s－ 4，pN*t ≥ pP*t ; s ＜ s－ 4，pN*t ＜ pP*t ． 其 中 s－ 4 =

α( 1 + α + ( － 2 － 3α + γ) δ － α( － 3 + γ) δ2 )
( 1 － α( 1 － γ) ) ( 1 － αδ)

．

3) 当 γ ＞ γ
－
0 且 s≤ s－ 2 时，pN* － pP* = αδ －

1
2

，pN*t － pP*t = αδ －
1
2

．易得当 δ≥
1
2α

时，pN* ≥ pP* ，pN*t ≥ pP*t ;

否则，pN* ＜ pP* ，pN*t ＜ pP*t ．

—93—第 7 期 李四杰等: 存在 P2P 二手产品市场时企业以旧换新策略研究



4) 当 γ ＞ γ
－
0 且 s－ 2 ＜ s ＜ s－ 0 时，与 3) 相同． 证毕．

命题 4 证明

1) 当 γ≤ γ
－
0 且 s≤ s－ 1 时，πN* － πP* = ( 1 － α) α( δ － γ)

4( 1 － αγ)
．因此，当 γ≤ min{ γ

－
1，γ

－
0 } 时，πN* ≥ πP* ; 否则，πN* ＜

πP* ． 当 γ≤ γ
－
0 且 s－ 1 ＜ s ＜ s－ 0 时，πN* － πP* =

α ( s2( αγ － 1) ( αδ － 1) + 2sα( γ － 1) ( δ － 1) ( αδ － 1) +

( δ － 1) ( γ － δ + 2αδ( δ － γ) + α2( δ( 3 + γδ － 3δ) － 1) ) )
4( 1 － δ) ( 1 + α( 1 － α － γ) － α( 2 － α － αγ) δ)

．由于

∂( πN* － πP* )

∂s
＞ 0，且 ( πN* － πP* ) s = s－ 1

= ( 1 － α) α( δ － γ)
4 － 4αγ

，可得，当 γ≤min{ γ
－
1，γ

－
0 } 时，( πN* － πP* ) s = s－ 1

≥ 0，

则有 πN* ≥ πP* ; 当 min{ γ
－
1，γ

－
0 } ＜ γ ≤ min{ γ

－
0，1} ，( πN* － πP* ) s = s－ 1

＜ 0． 由 πN* － πP* = 0，可 得 s－ 5 =

( 1 － α) ( γ － δ) ( 1 － δ) ( 1 － αδ) ( 1 + α( 1 － α － γ) － α( 2 － α － αγ) δ■ )
( 1 － αγ) ( 1 － αδ)

+ α( 1 － γ) ( 1 － δ)
( 1 － αγ)

＜ s－ 0，即 s ≥ s－ 5，有

πN* ≥πP* ; s ＜ s－ 5，πN* ＜ πP* ．综上，当 γ≤min{ γ
－
1，γ

－
0 } ，或 min{ γ

－
1，γ

－
0 } ＜ γ≤min{ γ

－
0，1} 且 s≥ s－ 5 时，πN* ≥πP* ，

否则，πN* ＜ πP* ．

2) 当 γ ＞ γ
－
0 且 s≤ s－ 2 时，πN* － πP* = 1

4
( 1 － α) ( 1 + 4αγ( － 1 + αδ) ) ．易得，当 γ

－
0 ＜ γ ≤ max{ γ

－
2，γ

－
0 } 时，

πN* ≥πP* ; 否则，πN* ＜ πP* ．其中，γ
－
2 = 1

4α( 1 － αδ)
．

当 γ ＞γ
－
0 且s－ 2 ＜ s ＜ s

－
0 时，πN* － πP* = 1

4
1 + 2s( 1 － 2α) α + s2α

1 － δ
－ αδ( ) － ( 1 － α) α( α + γ) + ( 1－α) ( 1+γ) α2 ．由

于
∂( πN* － πP* )

∂s
＞ 0，且 ( πN* － πP* ) s = s－ 2

= 1
4

( 1 － α) ( 1 + 4αγ( － 1 + αδ) ) ，可得，当γ
－
0 ＜ γ ≤ max{ γ

－
2，γ

－
0 } 时，

( πN* － πP* ) s = s－ 2
≥0，则有 πN* ≥πP* ; 而当 max{ γ

－
2，γ

－
0 } ＜ γ≤1，( πN* －πP* ) s = s－ 2

＜0．由 πN* － πP* =0，可得 s－ 6 =

( 1 － δ) 2α － 1 + ( 1 － α) ( 4αγ( 1 － αδ) － 1)

α( 1 － δ)■( ) ＜ s－ 0，即 s≥ s－ 6，有 πN* ≥ πP* ; s ＜ s－ 6，πN* ＜ πP* ．综上，当 γ
－
0 ＜

γ≤max{ γ
－
2，γ

－
0 } ，或 max{ γ

－
2，γ

－
0 } ＜ γ≤ 1 且 s≥ s－ 6 时，πN* ≥ πP* ，否则，πN* ＜ πP* ．

证毕．
PH 情形下部分老客户继续使用、新客户中既有购买新产品也有购买旧产品时的最优决策:

γ
－
PH = ( 1 － αλ) 2 － α( 1 － λ) ( 1 + ( 2 － 3α) λ) δ

2α( 1 － λ) A
，

s－PH = ( 1 － δ) ( α( 1 － β) ( ( 2β － 1) ( 1 － α) + B) δ － ( 1 － αβ) ( B － ( 1 － α) ( 1 － β) ) )

αδ( 1 － λ) C － ( 1 － αλ) B
，

pPH* = A2

2( 1 － αλ) B － 2α( 1 － λ) δC
，pPH*

e = ( 1 － α) δA
2( 1 － αλ) B － 2α( 1 － λ) δC

，

pPH*
t = s( 1－αλ) B+δ+sα( 1－λ) δC+α( γ( 1－λ) ( 1－δ) A－δ( 1－α) ( λ2( 1 － δ) + δ) － δ)

2( 1 － αλ) B － 2α( 1 － λ) δC
．

其中 A = 1 － αλ － α( 1 － λ) δ ，B = 1 － αλ － α( 1 － λ) γ ，C = 1 + λ － αλ( 2 － γ) － αγ ．

证毕．
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