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摘　要：针对电商包装废弃物回收再利用的问题，从现实生活中已有的案例

出发，归纳总结出 2 种常见的包装废弃物回收模式：电商物流企业回收模式

和第三方回收商回收模式。把消费者的环保意识考虑在内，构建 2 种回收模

式的回收模型并进行求解。研究结果表明：2 种回收模式的利润均有最优解；

回收模式最优利润的高低取决于包装废弃物的回收量；2 种回收模式的优劣

由电商物流企业给消费者的回收价格，以及第三方回收商设置回收箱的数量

所决定。
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1 研究背景

电子商务正在快速向国民经济的各行各业渗透，

使我国物流业进入高速增长阶段，近 10 a 来，包裹

业务的增长量超过了 50%。由于消费者井喷式的网

购行为，电商包裹量高速增长 [1]，包装垃圾呈现惊人

的爆发增长，俨然成为我国第四大环境污染源，这种

现状不得不引起大家的重视，否则会给环境带来巨大

的悲剧 [2]。如何减少电商包裹的包装废弃物，实现包

装盒的循环再利用，打造绿色物流，是摆在电商物流

业界的关键问题。因此，对电商物流包装回收模式的

研究很有必要，而消费者环保意识是回收过程的重要

因素。本文分析了以企业、消费者为导向的回收模式，

旨在解决电商物流包装存在的标准不统一、可再生技

术落后、回收利用率低等问题，以期提升包装的回收

数量和回收利用率，为电商物流包装回收体系的建立

提供新的思路。

国内外对电商包装废弃物回收再利用的相关研

究文献较少，研究的重心主要集中在废旧家电、废弃

电器电子产品的回收利用等领域。对回收再制造的研

究文献主要有 3 个方面：

1）回收激励机制的影响研究。如政府通过货币、

财政以及补贴等政策来协调各个利益相关者，从而促

进再制造 [3-4]。

2）回收模式和回收渠道设计的研究。主要研究

不同模式的优劣与回收率的变动。如 R. C. Savaskan
等 [5-6] 基于确定性的需求，研究了集中式回收模式、

制造商回收模式、零售商回收模式以及第三方回收模

式，结果表明，当存在 2 个零售商竞争的情况下，闭

环供应链回收模式的选择需要考虑其竞争强度的大

小。Gu Q. L. 等 [7] 构建了由制造商负责、零售商负责

和第三方负责 3 种回收模型，在回收价格、零售价格、

批发价格为决策变量的情况下，分析渠道成员之间

的利润分配，发现制造商回收模式为最优。姚卫新 [8]
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基于电子商务背景，将回收模式分为 5 种：零售商 -

零售商回收模式、零售商 - 第三方回收模式、零售商 -

制造商回收模式、制造商 - 制造商回收模式、制造商 -

第三方回收模式。

3）逆向物流的构建设计方面的研究。如杜茂康

等 [9] 通过对政府、回收企业、市民 3 个参与主体构

建博弈模型，研究发现当有正负激励机制时，逆向物

流的实施更为有效。

在包装废弃物回收模式的研究上，许多学者进

行了不同的分类。吴玉萍 [10] 基于生产者责任延伸制

度，将回收模式按照生产商的责任划分为直接责任

（包括自营、联合和外包回收）和间接责任（责任

交易制度），归纳影响包装类企业回收模式选择的

因素，构建了相应的模型。刘国秋等 [11] 将包装物的

逆向物流与循环共生经济理念相融合，提出生产商

回收、使用商回收、行业联合回收以及第三方回收 4
种模式，并对其进行对比分析。吴亚霄等 [12] 基于现

存的自营、联营、外包 3 种回收物流模式，从经济型、

管理性以及社会因素，分析得出我国更适合联营回

收的物流模式。乐雄平 [13] 基于目前电商企业包装物

逆向物流的 3 类主导模式（垃圾站回收、包装生产

商回收、三方物流企业回收），提出自营物流回收

模式并论述了其可行性。

就目前的研究来看，以电子商务为时代背景的快

递包装废弃物回收模式的研究仍处于起步阶段，且都

是定性分析回收模式的优劣，没有定量地精确研究。

因此，本文从现实角度出发，把回收主体分为包装生

产商、电商物流企业、第三方回收商。把回收模式归

纳为电商物流企业回收模式和第三方回收商回收模

式，并通过对 2 种回收模式的模型构建，来解决上述

包装中存在的问题。

2 2 种包装废弃物回收模式概述

2.1 电商物流企业回收模式

电商物流企业回收模式，是依托快递代理点，利

用现有的网络系统以及地理空间优势，进行集中回

收，由企业来承担回收成本。自营的电商企业其物流

具有独到的优势，如京东物流可以对配送系统进行升

级来开展“纸箱回收计划”。当配送小哥上门收货时，

用户可将自己闲置的纸箱交给配送员，同时为了鼓励

用户参与，配送员会根据用户捐出的纸箱数量，将相

应数量的京豆返还至用户账户。物流企业中的圆通、

中通、申通、韵达、百世、天天 6 家快递公司，共同

出资成立菜鸟绿色联盟物流环保公益基金，用于开展

绿色回收工作。

在电商物流企业回收模式中，快递包裹通过正向

物流配送至消费者手中，此时消费者通过 2 种方式处

理包装废弃物：一是消费者有回收的意识，主动退还

包装箱；二是由于电商物流企业的激励措施，消费者

将包装箱被动退还。然后电商物流企业将包装箱返回

到包装生产商，包装生产商对回收的包装箱自行处

理。具体过程见图 1。

 

2.2 第三方回收商回收模式

第三方回收商回收模式，是通过专业的第三方循

环再造公司完成回收工作，由第三方承担回收成本，

利用新型网络技术，实现包装产品的回收。如盈创再

生资源有限公司自主研发的智能回收机，消费者可将

拆封后的包裹箱投入智能回收机，设备对投入物进行

现场智能化识别，若符合回收要求，设备将其回收的

同时可实现为手机充值、一卡通充值、微信返利等多

种返利，还可通过平台获取“绿纽扣积分”和参与平

台的环保活动等。包装生产商和电商物流企业则可将

业务专注于生产和销售产品，包装回收工作由专业公

司来完成。这样，生产商可以精简机构，通过这种方

法将包装回收的不确定性风险转嫁给第三方。

在这种回收模式中，制造商将回收和处置工作外

包给第三方完成，需要与第三方签订合同，保证信息

的及时反馈并支付一定的成本。第三方回收商为了获

得更高质量的回收物，并得到更大的利益，会积极主

动地钻研技术，设法解决包装再生利用技术落后的一

些问题。

在第三方回收商回收模式下，包装生产商和电商

物流企业不直接参与包装废弃物的回收，由专业的第

三方企业统一处理回收的包装箱，处理完之后将其返

回到包装生产商。具体过程见图 2。

图 1 电商物流企业回收模式示意图

Fig. 1 Diagram of recycling mode of E-commerce 
logistics enterprises
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3 回收模式的模型构建

为了定量分析上述 2 种回收模式的适用范围，便

于决策者更直观地进行分析和比较 2 种模式的优劣，

基于消费者的环保意识，分别构建了电商物流企业方

式回收以及第三方回收商方式回收的模型。

3.1 假设条件

对两种回收模式构建回收模型时作如下假设：

1）电商物流企业与第三方回收商均为理性人，

在进行独立决策时追求利润最大化，这里只考虑包装

废弃物回收的单周期情况；

2）考虑现实生活中电商物流企业留作自用的包

装废弃物占少数，故假设其回收得到的包装箱全部返

回到包装生产商；

3） 因为包装废弃物是一个动态的储存过程，故

不考虑库存因素；

4）回收再制造的包装箱与新制造的包装箱无差

异，销售价格也一样；

5）为了使再制造环节变得有利可图，则利用旧

材料制造的单位成本小于用新材料制造的单位成本。

3.2 参数及定义

模型的相关参数及定义如表 1 所示。

消费者对包装箱的需求数量

                           D(Pα)=r-sPα，

式中：r 为市场的潜在需求；s 为消费者需求对价格

的敏感度系数，且 s>0。

电商物流企业回收的包装箱数量

                            ，

式中 a 为回收量系数，且 a>0。

假设电商物流企业的包装箱回收数量，只与回收

价格和消费者环保意识相关。当回收价格高时，电商

物流企业的回收数量大；消费者环保意识强，回收数

量相对回收价格的弹性小 [14]。

电商物流企业回收过程的其他成本

              ，

式中 m 为成本系数，且 m>0。

因此，回收的包装箱数量越多时，相应付出的成

本也越高。

第三方回收商回收的包装箱数量

                              QE=KMS。

第三方回收商给予消费者的返利忽略不计，则

Pβ ≈ 0，回收数量与消费者的环保意识及回收箱的数

量有关。当回收环保意识强时，回收数量大；当回收

箱设置得多时，回收数量也大。

第三方回收商回收过程的其他成本

              ，

式中 b 为成本系数，且 b>0。

因此，回收的包装箱数量越多时，相应付出的成

本也越高。

3.3 模型构建

在第三方回收商回收模式下，通过第三方回收商

这一主体，决定再制造包装箱价格以及最优回收箱数

量。要使得整个回收再利用利润取得最大，其目标函

数为

图 2 第三方回收商回收模式示意图

Fig. 2 Diagram of third party recycling mode

表 1 相关参数及其定义

Table 1 Related parameters and definitions

参数

Pα

Pβ

Pω

Pδ

Pλ

Pε

Cm

Cr

   Δ

CA

CB

CD

QR

QE

MS

D(Pα)
K

 Πi

定     义

包装箱的单位零售价格

第三方回收商回收包装箱的单位价格

包装生产商支付给第三方回收商的包装箱单位回收价格，且

Pω>Pβ

电商物流企业回收包装箱的单位价格

包装生产商支付给电商物流企业的包装箱单位回收价格，且

Pλ>Pδ

包装生产商销售给电商物流企业的批发价格

以新材料再制造的单位成本，是常量

以旧材料再制造的单位成本，是常量，且 Cr<Cm

再制造环节中，以新材料再制造的单位成本与以旧材料再制

造的单位成本之差，即单位节约成本，Δ=Cm-Cr

电商物流企业回收过程的其他成本，包括运输、搬运等成本

第三方回收商设立回收箱的单位成本

第三方回收商回收过程的其他成本，包括运输、搬运等成本

电商物流企业回收的包装箱数量

第三方回收商回收的包装箱数量

第三方回收商设立回收箱的数量

消费者对包装箱的需求数量

消费者的环保意识，是变量

第 i 种回收模式获得的利润，i 取 D、TP，分别表示电商物

流企业回收模式（模式 D）、第三方回收商回收模式（模式

TP）

包装废弃物回收模式研究

鲁  芳，等05
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（1）

由 ， ，可得第三方回收商模

式的零售价、回收箱数量的最优解为

          ， 。

在 Pα, MS 取得最优的情况下，由于

         ， 

                       ，

从而回收再利用过程的利润最大值为

      。 （2）

在电商物流企业回收模式中，由包装生产商和电

商物流企业两大主体来决定包装箱的销售价格、回收

价格。要使得整个回收再利用利润取得最大，其目标

函数为

       

（3）

当 ， 时，可得电商物流企业回

收模式的零售价、包装箱回收价格的最优解为

              ， 。

在 Pα, Pδ 取得最优的情况下，回收再利用过程的

利润最大值为

       。    （4）

4 利润比较

根据公式（2）和式（4）可以得出第三方回收商

回收模式与电商物流企业回收模式的利润之差为：

   
（5）

当 ， 时，QE 和

QR 取得最优。

第三方回收商回收模式的最优回收量为

                  。

电商物流企业回收模式的最优回收量为

                       。

此时 2 种模式的利润差函数为

      
。

     
（6）

设 ，令 >0，

得 。即当

时， ，这时第三方回收商回收模式利润

更优；而当 时， ，

此时电商物流企业回收模式利润更优。

根据式（1）和式（3）可得第三方回收商回收模

式与电商物流企业回收模式的利润差函数为

              
（7）

设 ，令 >0，则

 

从而推出 
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。

设 ，
 

即，当 Pδ> (MS) 时，η(Pδ, MS)>0，第三方回收商回

收模式优于电商物流企业回收模式；当 Pδ< (MS) 时，

η(Pδ, MS)<0，电商物流企业回收模式更优。

从上述对比分析可知，模型根据 2 个因素：电商

物流企业给消费者的回收价格，以及第三方回收商设

置回收箱的数量，来决定电商物流企业回收模式和第

三方回收商回收模式的优劣情况。

图 3 为 2 种回收模式的对比分析示意图。2 种回

收模式中间有一条很明显的分界线，为 Pδ= (MS)，
左上方的区域表示第三方回收商回收模式优于电商

物流企业回收模式，右下方区域则表示电商物流企业

回收模式更优。

 
 
 

 

                                                   

 

5 结语

包装废弃物的回收再利用是实现低碳经济、绿色

经济、循环经济，打造可持续发展消费体系链中的重

要一环，而消费者环保意识的高低直接决定了回收物

的数量以及回收效率；同时高效回收包装废弃物是社

会健康快速发展的保障，这对于节约资源，创造绿色

生活环境具有重要意义。本文针对现实生活中存在的

2 种回收模式，在考虑消费者环保意识的基础上构建

了利润模型。通过对比分析得出：2 种模式利润均存

在最优，而最优值的高低取决于二者回收量的多少，

利润的比较由回收价格和回收箱数量的函数关系所

决定。当消费者对包装废弃物的价值认知程度相同的

情况下，回收意识强时适合推广第三方回收商回收模

式，而回收意识弱时则适合推广电商物流企业回收模

式。在构建包装回收再利用体系时，需根据模式的特

点适时作出调整，政府应加大宣传力度，提高消费者

的回收环保意识，同时电商物流企业、第三方回收商

等也应从各个方面共同努力，协同解决包装废弃物回

收过程中成在的问题。

本文还存在一些不足，一方面模型利润函数的最

优解是在理想的市场环境下取得的，为了便于模型求

解，没有将非市场因素考虑进来。另一方面没有分析

电商物流企业回收之后留作自用的情况，从而使得最

后的结果不一定准确。在下一步的研究中，可以考虑

加入政府监督的环节对回收模式作进一步分析和求解，

也可以考虑加入数值仿真以利于得到更准确的结果。
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Research on Packaging Waste Recycling Mode

LU Fang，LUO Juan
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Abstract：Aimed at the problem of reusing and recycling of E-commerce packaging waste, two common 
recycling modes for packaging waste were summarized from the existing cases in real life: recycle mode for E-commerce 
logistics enterprise and for third party recyclers. Taking consumers’environmental awareness into consideration, 
two recovery models for recovery were constructed to find the corresponding solutions. The results showed that: there 
existed the optimal profit solutions for both of the two recovery models; the optimal profit of the recovery model 
depended on the amount of packaging waste recovery; the advantages and disadvantages of the two recovery models 
were determined by the recovery price by the E-commerce logistics enterprises offered to consumers, and the number of 
recycle bins installed by third party recyclers.

Keywords：packaging waste；E-commerce logistics enterprise recycling mode；third party recycling mode


