
书书书

第２５卷 第４期 中　国　表　面　工　程 Ｖｏｌ．２５ Ｎｏ．４

２０１２年８月 ＣＨＩＮＡＳＵＲＦＡＣＥＥＮＧＩＮＥＥＲＩＮＧ Ａｕｇｕｓｔ ２０１２

ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００７９２８９．２０１２．０４．００２

机电产品的再制造补贴政策

刘渤海１，２，史佩京２，徐滨士２，黄　铁３

（１．合肥工业大学 管理学院，合肥２３０００９；２．装甲兵工程学院 再制造技术重点实验室，北京１０００７２；３．中

国重汽集团 济南复强动力有限公司，济南２５０２２０）

摘　要：中国再制造处于产业发展初级阶段，再制造企业的盈利能力不强。合理的财政补贴政策可以提高

企业的积极性，促进再制造产业的健康发展。基于盈亏平衡图分析了单独竞争环境及混合竞争环境两种情

境下的再制造企业盈利状况。结果表明，再制造企业的利润会受到再制造产品的价格、成本以及顾客期望值

的共同影响，在此基础上研究了针对再制造企业的财政补贴政策，给出了相应的盈利空间及补贴力度。
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０　引　言

　　在再制造产业发展的过程中，市场上的再制

造商的类型主要有 ＯＥＭ（Ｏｒｉｇｉｎａｌｅｑｕｉｐｍｅｎｔ

ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒ，原始设备制造商）再制造商、独立

再制造商及承包再制造商［１］。而企业开展再制

造的目的主要有两个：一是从战略角度出发，维

护售后市场以避免客户流失，并顺应社会发展的

潮流；二是从盈利角度出发，抢占暂时没有竞争

者或是竞争者较少的再制造市场，以先行者身份

引导产业发展。但获得盈利是企业开展再制造

的最终动力。

为了促进中国再制造产业的发展，中国发展

与改革委员会及工业与信息化部先后开展了再

制造的试点工作，并给予了再制造试点企业一定

的优惠及鼓励，在一定程度上带动了再制造产业

的发展，但是其试点效果如何及试点后的产业发

展方向还需要进一步的观察和分析。中国再制

造产业的发展正处于初期阶段［２］，顾客对再制造



中　国　表　面　工　程 ２０１２年

产品的认识程度较低等因素决定了再制造产业

的发展动力还不能完全依靠市场，为了吸引消费

者的购买行为，企业一般采取低价格的策略，但

是因为再制造企业在开展再制造业务的时候会

受到各种成本条件的制约，使得再制造的盈利性

降低或是亏欠运营，这也就损伤了再制造企业的

积极性，不利于再制造产业的发展，因此政府补

贴政策的出台及实施会发挥积极的作用。国内

再制造企业一直在积极呼吁相关补贴的实行，但

是至今仍没有具体的补贴政策出台。

国外对于再制造补贴的研究已开展，但是为

数不多，ＳｕｐｒｉｙａＭｉｔｒａａ
［３４］和ＳｃｏｔｔＷｅｂｓｔｅｒ分析

了在政府补贴情形下的再制造与新品制造行为，

补贴的增加使得再制造的利润增加，但同时也应

考虑对新品制造的补贴行为，以免损害新品制造

的积极性。国内的朱晓曦、张潜［５］建立了考虑政

府补贴的再制造闭环供应链模型，分析对比在实

施补贴前后供应链的效率变化，认为政府补贴提

高了再制造的积极性，并给出了最优补贴大小。

王文宾、达庆利［６］建立了基于惩罚与补贴的再制

造闭环供应链网络均衡模型，认为对再制造企业

的补贴政策相对于企业未完成任务的惩罚政策

更能推动再制造企业的积极性。

文中研究在认为补贴政策能鼓励再制造行为

的原则下，对不同情形下的再制造补贴数量进行分

析研究，前提是保证再制造企业的利润目标。

１　单独竞争环境下的再制造补贴决策

单独竞争环境是相比较于混合竞争环境而

言，即市场上的产品（包括新品和再制造品）数量

由顾客需求决定。

根据盈亏平衡图的要求，在销售额线性提高

及价格不变的情况下，只有在时间Ｕ１ 之后，企业

才有利润发生，如图１所示
［７］。

图１盈亏平衡图

Ｆｉｇ．１Ｂｒｅａｋｅｖｅｎｃｈａｒｔ

要探讨再制造产品的成本决策及政府补贴

情况，需要把现实情况假设为以下两种。

情境１：市场上的产品销售厂家只有１家，

而且在新品的第一个生命周期后才有再制造产

品上市，如图２所示。

图２情境１下的产品销售状况

Ｆｉｇ．２Ｐｒｏｄｕｃｔｓｓａｌｅｓｕｎｄｅｒｓｉｔｕａｔｉｏｎ１

在这种情况下，企业的利润为：

犅＝∫
犜
１

０

（狆犿－犮犿）犱０犱狋＋

∑
狀

犻＝１

∫
犜
犻＋１

犜
犻

（狆犿－犮犿）犱犿犻犱狋＋

∫
犜
犻＋１

犜
犻

（狆狉－犮狉）犱狉犻

熿

燀

燄

燅
犱狋

犻＝１，２，…，狀

（１）

　　式中：犅 为企业的利润，犜 为产品生命周期

的时间，狆犿 为新品的单位价格，犮犿 为新品的单位

成本，犱犿 为新品的需求率，狆狉 为再制造品的单位

价格，犮狉 为再制造品的单位成本，犱狉 为再制造品

的需求率。

在这里假设每一个生命周期内的需求都是

稳定的，则上式可以变为：

犅＝ （狆犿－犮犿）犱犿犜１＋

∑
狀

犻＝１

（犜犻＋１－犜）犻
（狆犿－犮犿）犱犿犻＋

（狆狉－犮狉）犱［ ］｛ ｝狉犻

犻＝１，２，…，狀

（２）

　　而再制造品的产品质量要求不低于新品，因

此在阶段［０，犜１］，企业的单位利润可以表示为：

犫（０，１）＝ （狆犿－犮犿）犱犿 （３）

　　在阶段［犜１，犜２］，企业的单位利润为：

犫（１，２）＝ （狆犿－犮犿）犱犿１＋（狆狉－犮狉）犱狉１，

　　　　　犱犿１＋犱狉１ ＝犱犿
（４）

　　引入以下概念：λ为再制造率，μ为再制造品

６１
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与新品单位价格比，ρ为再制造品与新品成本比，

则有以下等式：

犱狉１ ＝λ·犱犿，　λ∈ ［０，１］ （５）

犱犿１ ＝ （１－λ）·犱犿，　λ∈ ［０，１］ （６）

狆狉 ＝μ·狆犿，　μ∈ （０，１］ （７）

犮狉 ＝ρ·犮犿，　ρ∈ （０，１］ （８）

　　首先对这两个阶段的利润进行对比，得出：

　

犉（犅１）＝
犅（０，１）

犅（１，２）

＝

（狆犿－犮犿）犱犿

（狆犿－犮犿）犱犿１＋（狆狉－犮狉）犱狉１

＝
狆犿－犮犿

（狆犿－犮犿）（１－λ）＋（μ狆犿－ρ犮犿）λ

（９）

　　令狆犿 ＝
１

α
·犮犿，α∈ （０，１），则

　

犉（犅１）＝
犅（０，１）

犅（１，２）

＝
１－α

（１－α）（１－λ）＋（μ－ρα）λ

（１０）

　　如果企业想要在引入再制造后的利润空间

不改变的话，即犉（犅１）＝１，μ＝１－α＋ρα，则

在上述参数各自的取值范围内，考察价格比μ的

取值范围，如图３所示。

图３企业利润不变的情况下再制造品的价格范围空间

Ｆｉｇ．３Ｐｒｉｃｅｒａｎｇｅｓｐａｃｅｏｆｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｐｒｏｄｕｃｔｓｕｎ

ｄｅｒｔｈｅｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｃｏｎｓｔａｎｔｐｒｏｆｉｔｓ

选择若干实际情况考察，令α及ρ的取值为α

＝（０．２５，０．５０，０．７５），ρ＝（０．４０，０．５０，０．６５），则

μ（α，ρ）＝

μ（０．２５，０．４０）μ（０．５０，０．４０）μ（０．７５，０．４０）

μ（０．２５，０．５０）μ（０．５０，０．５０）μ（０．７５，０．５０）

μ（０．２５，０．６５）μ（０．５０，０．６５）μ（０．７５，０．６５）

　　　 ＝

０．８５００ ０．７０００ ０．５５００

０．８７５０ ０．７５００ ０．６２５０

０．９１２５ ０．８２５０ ０．７３７５

（１１）

　　但同时要保证狆狉≥犮狉 ，即μ·狆犿≥ρ·犮犿 ，可

得μ－ρ·α≥０。

由上式可以看出，在某些情况下，再制造产品

的定价较高，对市场的发展不利，因此再制造产品

的价格可以采取政府补贴的形式开展。如假设消

费者对再制造产品的价格期望值为θ·狆ｍ ，则再制

造产品的价格应制定为：

狆狉 ＝
μ·狆ｍ，　μ≤θ

θ·狆ｍ，　μ≥｛ θ
（１２）

　　而政府补贴体现为：

犮狊 ＝
０，　μ≤θ

（μ－θ）·狆ｍ，　μ≥｛ θ
（１３）

　　在这一过程中还没有体现出企业开展再制

造所需的前期投入，即盈亏平衡图中的固定成本

部分，政府可以以一次性补助的形式发放，以一

定比例的总投入来激励企业开展再制造。

情境２：市场上的需求稳定，且由新品及再

制造品共同占领，存在新品制造商及独立再制造

商，而再制造产品的来源充足，假设消费者对价

格足够敏感，且满足狏－狆ｍ ＞θ狏－狆ｒ（狏为顾客

对新品的期望值），则再制造产品市场减少，如果

满足狏－狆ｍ ＜θ狏－狆ｒ，则再制造产品开始抢占

新品市场，如果再制造产品的成本及售价都很低

的话，则会出现如图４所示的状况，即再制造产

品抢占新品市场，而更多的情况是再制造产品出

现在市场之后，新品的价格政策也会做出相应调

整，更实际的情况则如图５所示。

在这种情况下，假设市场对产品的需求函数

为犇，则犇∈ ［０，１］，在犇犿＋犇狉 ＝１的情况下：

犇狉
犇犿

＝

（０，１），　狆ｒ＞θ狆ｍ

≈１， 狆ｒ＝θ狆ｍ

（１，∞） 狆ｒ＜θ狆

烅

烄

烆 ｍ

， （１４）

式中，犇ｒ为再制造品需求率，犇ｍ 为新品需求率。

因此，定价高低决定销量及销售量，则新品

利润犅ｍ 和再制造品利润犅狉 分别为：
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图４再制造产品抢占新品市场

Ｆｉｇ．４Ｎｅｗｐｒｏｄｕｃｔｍａｒｋｅｔｐｒｅｅｍｐｔｅｄｂｙｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒ

ｉｎｇｐｒｏｄｕｃｔ

图５情境２下的产品销售状况

Ｆｉｇ．５Ｐｒｏｄｕｃｔｓｓａｌｅｓｓｉｔｕａｔｉｏｎｕｎｄｅｒｓｉｔｕａｔｉｏｎ２

犅犿 ＝犇犿 狆犿 －犮（ ）犿 （１５）

犅狉 ＝犇狉 狆狉－犮（ ）狉 ＝犇狉 μ狆犿－ρ犮（ ）犿 （１６）

　 　 令 犉（犅） ＝
犅狉
犅犿

＝
犇狉 狆狉－犮（ ）狉
犇犿 狆犿 －犮（ ）犿

＝

犇狉 μ狆犿－ρ犮（ ）犿
犇犿 狆犿 －犮（ ）犿

当 犇狉
犇犿

＝１时，μ＝θ，则

犉（犅）＝
犅狉
犅犿

＝
θ狆犿－ρ犮犿

狆犿 －犮犿
＝
θ－ρα
１－α

（１７）

　　令θ＝ （０．３５，０．５０，０．６５），则在ρ和α的范

围内，犉（犅）的取值范围如图６所示。由图可以看

出，在一定的情形下，再制造产品的利润可能会

出现负值，而这时的再制造商则会采取不生产或

争取政府补贴的形式。

考察以下情况：令ρ＝ （０．４０，０．５０，０．６５），

α＝（０．２５，０．５０，０．７５），则

图６特定情境下再制造产品利润与新品利润的比率

Ｆｉｇ．６Ｐｒｏｆｉｔｒａｔｉｏｂｅｔｗｅｅｎｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｐｒｏｄｕｃｔａｎｄｎｅｗｐｒｏｄｕｃｔｓｕｎｄｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃｓｉｔｕａｔｉｏｎ

Ｆ（Ｂ θ＝０．３５）＝Ｆ１′α，（ ）ρ

＝

０．３３３３ ０．３０００ ０．２０００

０．３０００ ０．２０００ ０．１０００

０．２５００ ０．０５００ ０．５５００

（１８）

　　即消费者对再制造品的估值低，再制造商利

润低，要充分争取政府补贴来开展再制造。

Ｆ（Ｂ θ＝０．５０）＝Ｆ２′α，（ ）ρ

＝

０．５３３３ ０．６０００ ０．８０００

０．５０００ ０．５０００ ０．５０００

０．４５００ ０．３５００ ０．０５００

（１９）

　　即消费者对再制造品的估值中等，再制造商

的利润由低到高分布，可以争取政府补贴及开发

市场的策略结合。

Ｆ（Ｂ θ＝０．６５）＝Ｆ３′α，（ ）ρ

＝

０．７３３３ ０．６０００ １．４０００

０．７０００ ０．８０００ １．１０００

０．６５００ ０．６５００ ０．５５００

（２０）

　　消费者对再制造品的估值较高，再制造商的

利润高，可以采取市场行为来开展再制造。

当μ＞θ时，即再制造产品的定价高于消费

者的预期，则再制造企业的获利与否与销售额有

较大的关系。假设市场需求为犇，犇∈［０，１］，则

犅犿 ＝犇犿 狆犿 －犮（ ）犿 （２１）
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　　犅狉 ＝犇狉 狆狉－犮（ ）狉 ＝犇狉 μ狆犿－ρ犮（ ）犿 （２２）

　　在这种情况下，如要求再制造企业获利，则

要求μ－ρα＞０，即图７中所示的０平面以上的

部分。

图７再制造产品的定价高于消费者的预期时再制造商的

盈利空间

Ｆｉｇ．７Ｐｒｏｆｉｔｓｐａｃｅｏｆｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒｕｎｄｅｒｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆ

ｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｐｒｏｄｕｃｔｐｒｉｃｅｄｔｏｏｈｉｇｈ

需要指出的是，图７中只是标示了此种情形

下的获利空间，具体获利情况则需要进一步的分

析，而再制造企业在策略上是否要争取政府补贴

及补贴的多少，也需要进一步确认，这也是下一

步研究所要解决的内容。

２　混合竞争环境下的再制造产品补贴政策

另外，如果出现另外的情境，即市场上的再

制造商及新品制造商各有多家，各自两两之间互

有竞争，这种情景被称为混合竞争环境。则再制

造产品价格策略的制定也需要进一步的分析研

究，情况将比上述两种情境复杂的多。

在犇ｍ＋犇ｒ≤１的情况下，即市场上有很多

竞争者。假设市场需求服从 犇 ＝
狏

狆＋狏
，则

犇ｍ ＝
狏

狆ｍ＋狏
，犇狉＝

θ狏

狆狉＋θ狏
，令犫ｍ 为新品利润，

则

　犫ｍ ＝犇ｍ 狆ｍ－犮（ ）ｍ ＝
狏

狆ｍ＋狏
狆ｍ－犮（ ）ｍ （２３）

　　在这种情形下，存在以下３种情况：

（１）
狆ｍ ≤狏

θ狆ｍ ＜狆｛ 狉

或
狆ｍ ≤狏

θ狏＜狆｛ ｒ

时，顾客就会购

买新产品。假设狏＝犪狆ｍ，犪∈ ［１，∞），则

犫ｍ ＝
犪（１－α）

１＋犪
狆ｍ （２４）

　　令ε＝
犪（１－α）

１＋犪
，即犫ｍ ＝ε狆ｍ ，考察ε的变

化，便可间接得知犫ｍ 的变化。令犪在［１，１０］之间

变化，α在［０．１，１］之间变化，可知ε的变化情形，

如图８所示。

图８情况１下的新产品盈利空间

Ｆｉｇ．８Ｐｒｏｆｉｔｓｐａｃｅｏｆｎｅｗｐｒｏｄｕｃｔｕｎｄｅｒｓｉｔｕａｔｉｏｎ１

因此，要首先了解顾客的期望值，然后在盈

利的基础上进行定价。此时，再制造产品的定价

过高，如要争取市场，则需要降低单价，降低的价

格差则可以由政府补贴。

（２）
狆ｍ ≤狏

狆ｒ≈θ狆｛ ｍ

时，顾客就会在两种产品之

间做出选择，理想的情况是市场份额相当。

犫ｍ ＝犇ｍ 狆ｍ－犮（ ）ｍ ＝
狏

狆ｍ＋狏
狆ｍ－犮（ ）ｍ （２５）

犫ｒ＝犇ｒ 狆ｒ－犮（ ）ｒ ＝犇狉 μ狆ｍ－ρ犮（ ）ｍ

＝
θ狏

μ狆ｍ＋θ狏 μ
狆ｍ－ρ犮（ ）ｍ （２６）

　　上式中，犫ｒ为再制造品利润。

考察二者的盈利情况，令犳（犫）＝
犫ｍ
犫ｒ
。此时

μ＝θ，则

犳（犫）＝

狏

狆ｍ＋狏
狆ｍ－犮（ ）ｍ

θ狏

μ狆ｍ＋θ狏 μ
狆ｍ－ρ犮（ ）ｍ

＝
１－α
θ－ρα

（２７）

　　令θ＝ （０．３５，０．５０，０．６５），考察以下情况：α

＝（０．２５，０．５０，０．７５），ρ＝ （０．４０，０．５０，０．６５），则

犳（犫 θ＝０．３５）＝犳１′（α，ρ）

＝

犳１′（０．２５，０．４０） 犳１′（０．５０，０．４０） 犳１′（０．７５，０．４０）

犳１′（０．２５，０．５０） 犳１′（０．５０，０．５０） 犳１′（０．７５，０．５０）

犳１′（０．２５，０．６５） 犳１′（０．５０，０．６５） 犳１′（０．７５，０．６５）
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＝

３．００ ３．３３ ５．００

３．３３ ５．００ １０．００

４．００ ２０．００ １．８２

（２８）

　　这种情况下，新品的盈利远高于再制造品，

再制造商甚至会出现负盈利的情况，因此此时需

申请政府补贴。

犳犫 θ＝０．（ ）５０ ＝犳２′（α，ρ）

＝

犳２′（０．２５，０．４０） 犳２′（０．５０，０．４０） 犳２′（０．７５，０．４０）

犳２′（０．２５，０．５０） 犳２′（０．５０，０．５０） 犳２′（０．７５，０．５０）

犳２′（０．２５，０．６５） 犳２′（０．５０，０．６５） 犳２′（０．７５，０．６５）

＝

１．８８ １．６７ １．２５

２．００ ２．００ ２．００

２．２２ ２．８６ ２０．００

（２９）

　　这种情况下，新品与再制造品都会盈利，但

因为成本及价格的比例原因，新品的盈利高于再

制造品。

犳（犫 θ＝０．６５）＝犳３′（α，ρ）

＝

犳３′（０．２５，０．４０） 犳３′（０．５０，０．４０） 犳３′（０．７５，０．４０）

犳３′（０．２５，０．５０） 犳３′（０．５０，０．５０） 犳３′（０．７５，０．５０）

犳３′（０．２５，０．６５） 犳３′（０．５０，０．６５） 犳３′（０．７５，０．６５）

＝

１．３６ １．１１ ０．７１

１．４３ １．２５ ０．９１

１．５４ １．５４ １．５４

（３０）

　　这种情况下，再制造品的盈利在某种场合会

高于新品，是再制造商的技术及营销改进结果。

（３）
狏＜狆ｍ

狆ｒ≤θ｛ 狏
或
狆ｍ ≤狏

狆ｒ≤θ狆｛ ｍ

时，顾客不会购

买新产品

犫ｒ＝犇ｒ（狆ｒ－犮ｒ）＝
θ狏

狆ｒ＋θ狏
狆ｒ－犮（ ）ｒ （３１）

　　此时，如果狆狉 ＞犮狉 ，即再制造商有能力降低

成本来赢得市场，则再制造商的盈利情况与上图

类似。如果狆狉≤犮狉 ，则再制造商没有盈利或通过

补贴来盈利，而此时的新品制造商的积极性会受

到伤害，因此政府在选取补贴对象方面要采取合

适的手段。此种情况补贴的合理性则不如第一

种和第二种情况。政府的工作目标应是使双方

在盈利的基础上形成竞争环境。

３　结　论

（１）中国再制造产业获得了良好的发展，但

因为发展历程较短，还面临着来自社会、产业、企

业、技术层面的问题，再制造企业盈利能力较弱。

要促进再制造产业的发展，需要给再制造企业一

定的补贴激励。

（２）研究基于企业盈亏平衡图，实际上再制

造企业在发展过程中会处在不同的情境中，对于

再制造补贴政策的研究会受到不同的竞争环境

的影响，处在混合竞争环境下的再制造补贴政策

及力度比单独竞争环境下的情形要复杂的多。

（３）文中对于再制造企业的补贴政策研究受

到若干假设条件的制约，研究成果尚不完善，还

需要进一步的研究和分析。
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