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摘　要：为了优化现有回收模式，提出高校后勤部门与校园快递代理点协同

回收快递包装物模式，运用 Stackelberg 博弈构建模型求出最优快递包装物价

格和回收率的关系式，并分析两者的主要影响因素。高校可以通过改变奖惩

力度，来控制快递代理点及后勤部门对快递包装物的回收率；采用教育和奖

惩相结合的方式提高学生回收意识，充分调动学生的积极性，以保障高校环

境清洁，促进资源循环利用。
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0 引言

近年来，由包装废弃物引发的环境污染与资源浪

费问题引起了人们的高度关注。2016 年我国快递业

务量完成 313.5 亿件，同比增长 51.7%，全年快递业

包装箱使用量达 86 亿个，每天因回收不当而产生的

快递包装废弃物量非常巨大，资源浪费严重。大学生

作为网购主力军，由于缺乏资源回收意识，以及校园

内还没有形成完善的回收模式，从而导致快递包装物

在校园中的废弃现象愈发严重。

在国外，包装废弃物回收的主要方法是政府建立

产品生命周期内的责任分担机制，并在具体实施过

程中根据本国国情建立不同的包装废弃物回收系统，

如德国建立的 Duales System Deuschland 废弃物回收

系统，负责对整个系统中所有的废弃物进行回收、

分类、处理及循环使用 [1]。P. D. Giovanni 等 [2] 针对

制造商回收渠道选择的问题，建立不同的回收模型，

并得出了制造商将回收业务外包的条件。

国内学者则从包装废弃物回收渠道 [3]、模式选

择 [4]、回收成本及利润等方面深入剖析，将奖惩机制、

Stackelberg 博弈法、循环共生经济理念 [5] 运用在混

合回收模式中，为高校快递包装物回收决策 [6] 提供

了大量的理论依据。翁静雯等 [7] 以福州大学旗山校

区为例，着眼于快递包装材料的循环利用，采用网络

问卷、实地调研等方法了解大学生、快递公司、各级

代理点等对快递包装材料的处理方法，并探讨校园

内建立非营利性废弃物回收站的可行性。连泽杰等 [8]

从循环经济和快递包装物回收模式的可行性出发，提

出一种高校快递包装物回收新模式，以助力循环经济

的发展。

因此，高校应努力提高学生的回收意识并建立完

善的回收模式，这是高校快递包装物实现循环利用、

减少包装废弃物污染的关键。目前对高校快递包装物

回收的研究以理论研究居多，且现有研究尚未形成完

整体系。

本文拟在程诚，邹筱等 [9-10] 研究的基础上，从

循环经济角度出发，以高校各相关主体为切入点，通

过分析快递包装物回收模式的现状及存在的问题，提



- 81 -

出可优化视角并建立回收模式运作流程图。最后运用

Stackelberg 博弈法对高校快递包装物优化后的回收模

式进行探讨，并尝试构建理论 - 实证模型，以期从

最优包装物价格等路径为快递代理点制定最优收发

价格提供理论指导，同时也为高校在快递收发高峰期

能快速解决短时间内出现的大量包装废弃物问题及

有效提高其回收率提供理论依据。

1 回收现状及存在的问题

1.1 现有回收模式及流程

传统的快递包装物回收模式有 2 种运作方式：一

是线性运作，大部分快递包装物都在终端环节被用

各种方式处理掉，其回收运作可以看作一种线性发

展状态，相关企业对回收后的快递包装物未采取有

效的处理措施，回收运作处于无序化自行发展状态；

二是松散协作，对快递包装物的回收数量与期限没有

严格的限制，在回收过程中对于回收地点、回收人员、

回收时间等都有很大的不确定性，相关协同运作常常

处于无序或松散的无计划状态。

目前各高校回收模式相对松散、粗犷，对回收中

的各环节缺乏针对性的关注，其具体流程如图 1 所示。

从图 1 可以看出，高校快递包装物由快递固定代理

点及移动代理点带入校内，再由取件人员将其带入

校园各区域，最后经过垃圾箱等途径进入回收环节。

上述的 2 种回收运作模式都不能满足目前高校快递包

装物的回收需求。

为进一步了解此回收模式中涉及的包装废弃物

问题及影响回收的外部因素，连泽杰等 [8] 以河北经

贸大学为例进行快递包装物回收问卷调查。分析结

果发现，快递包装物的材料多是以木浆为原料的纸

质类或塑料类，且收到的快递中，包装物完好的占

41.5%，偶尔破损的占 35.73%，这说明大多数快递包

装物的完整度较好，具备回收再利用的基本条件；但

是 42.94% 的学生没有回收意识，83.57% 的学生不选

择当场拆封，55.62% 的学生将快递包装物当作垃

圾丢掉，67.15% 的学生比较喜欢在宿舍建立回收

站点 [9]。以上数据充分说明高校快递包装物资源浪

费与环境污染等问题的严重性以及现有模式回收困

难的原因，对现有回收模式进行优化已迫在眉睫。

综合问卷调查及现有研究成果可知：回收模式是

影响高校快递包装物回收能否有效进行的关键，回

收率是反映其回收效果的直观体现，而快递收发价

格的高低直接影响快递包装物回收中学生受益程度，

也是提高学生回收意识的关键激励因素。

图 1 现有高校快递包装物回收模式流程图

Fig. 1 Current express package recycling model in colleges

1.2 存在的问题

高校快递包装物回收存在的问题可归纳为以下 4
个方面。第一，当前大学生自觉回收快递包装物意识

薄弱，包装废弃物丢弃地点广泛、不确定性强；多数

快递包装物通常混在垃圾中一并扔掉，造成快递包装

物二次损坏现象严重。第二，快递包装物参差不齐、

材料各异，高校包装废弃物回收需要由分散的各个

点集中并经多次汇合才有可能进行后续的回收处理，

增加了垃圾回收者分类回收的难度，且回收收益小于

回收成本。第三，快递代理点对包装物回收宣传力
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度不够，不主动、不愿意回收现象明显；学生对快

递拆封的不规范、不合理导致快递包装物损坏变形，

进一步降低了回收收益。第四，高校尚未意识到包

装废弃物回收的重要性，回收效果不明显，未建立

专门的回收机制、回收渠道，不能较好提高包装废

弃物回收率；高校后勤部门不参与回收，致使快递

包装物的回收工作没有强有力的监督体系，各回收

环节衔接不紧密，回收难度加大、包装废弃物泛滥。

为解决现有模式中出现的严重制约高校快递包装物

回收的 4 种问题，本文拟从包装物流通的系统视角

对回收模式提出优化。

2 回收模式优化

2.1 优化视角的选择

在高校快递包装物回收过程中，上下回收环节之

间信息传递不畅，严重制约回收效率，导致回收整体

成本上升。回收中各方利益关系处理不当既制约回收

效率的提升，又制约循环经济的发展。在快递包装物

回收负外部性日益增多的情况下，高校应从整体上考

虑，选择回收率高、对学生有利的回收模式，加强对

快递代理点约束的同时，也要努力寻找更好的方法解

决包装物回收存在的问题。

通过调查研究发现，取件人员从取快递到拆开包

装物再到包装物回收整个过程中存在真空环节。在

此过程中取件人员一般随自身意愿对快递包装物进

行处理或丢弃，其受外界环境及自身主观因素影响较

大，该环节有序则回收易，无序则回收难，且更易造

成二次损坏而不利于包装物的循环再利用。目前的回

收模式未给予真空环节足够地重视，忽略了其对快递

包装物回收的重要性。

基于高校背景下，本文拟将该真空环节设为回收

源头，作为回收模式优化的关键环节，并提出快递代

理点与高校后勤部门协同回收的模式，通过实施奖

惩机制对两者进行约束。旨在进一步优化回收模式，

增强回收意识，在提高回收效率的同时，从源头上降

低高校快递包装物污染。除此之外，还要进一步完善

回收模式优化视角，建立高校快递包装物回收闭环供

应链协同模式，包括取快递、拆包装、垃圾回收点

或专门快递包装物回收点、后勤整理、集合分类等。

供应链环境下包装物回收是一个系统化的整体，只有

回收活动中各环节之间紧密相扣，环环相连，回收运

行才能更加完整协调。

2.2 优化回收模式运作流程

基于前面提出的高校后勤部门与快递代理点协

同回收模式，优化其运作流程如图 2 所示。

图 2 高校快递快递包装物回收模式优化运作流程图

Fig. 2 Optimization operation flow chart of package recovery mode of express delivery in colleges

增加高校后勤部门的监督管理功能，将宿舍管理 人员也纳入到回收队伍中，由他们负责宿舍区域的回
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收工作。学生则负责组织校园及教学区分散快递包装

物的回收，并将收集分类后的快递包装物与快递代理

点统一汇合。最后由后勤部门与校外回收企业议价、

商定协议后支付回收人员相应费用。

为使优化后的回收模式能够有效运行，同时也使

高校更好维护校园环境、促进循环经济发展，本研究

通过协调参与回收工作的高校后勤部门、快递代理

点、学生组织等之间的关系，并对优化的回收模式进

行博弈建模分析。

3 基于 Stackelberg 博弈法优化分析

3.1 模型概述

高校快递包装物回

收模式优化模型是指在

快递闭环供应链的逆向

回收环节中，回收结构

以快递代理点与高校后

勤部门协调、竞争的回

收模式，其协同回收模

式如图 3 所示，其中：

M 为包装生产商；A 为快递代理点；L 为高校后勤部

门。快递代理点与高校后勤部门在协同回收中既有竞

争又有合作，但更多的是合作。

快递市场竞争激烈，各高校内都有多家代理点，

他们之间的竞争已不单靠价格取胜，更多的是靠服务

和品牌效应。快递代理点与高校后勤部门协同回收不

仅在一定程度上降低了基础设施投入成本，两者建立

长久的战略伙伴关系还可以通过后勤部门来扩大对

快递企业的宣传，增强校内影响力。另一方面在当

前提倡降低成本的大环境下，合作回收快递包装物

增强了与校外回收企业的谈判筹码，更能在回收价、

回收周期等方面获得更多的优势。两者协同能促进大

量快递包装物的主动回收，减轻高校后勤部门工作量

的同时，也为后勤回收人员、学生组织提供额外经济

来源，因此两大主体具有长期协作回收动力的保障，

更有利于维持协同回收模式的长久运行。

相关协调机制的研究为高校后勤部门与快递代

理点长期有效竞合关系的稳定性提供了理论指导。叶

佑林等 [11] 在前人研究的基础上引入收入 - 费用共享

机制并建立了闭环供应链模型以验证该机制能保障

混合回收渠道的稳定性。郝新军 [12] 针对供应链系统

双渠道协调问题，运用博弈论、契约理论，通过构建

模型、数值算例分析验证了补偿契约 - 成本分摊可

以实现双方混合回收的协调。

本文利用 Stackelberg 博弈法构建了混合闭环供

应链模型，并对其结果进行分析。

3.2 问题描述及符号说明

3.2.1 符号说明
A+L 表示快递回收点与高校后勤部门协同回收

的闭环供应链模式。

CM 表示生产商生产快递包装物的单位成本。

Cr 表示生产商用回收包装物进行生产或修复的

单位成本。

Cf 表示生产商收购包装物时，给快递企业或高

校后勤管理部门的单位支付费用。

r 表示快递代理点回收包装废弃物给学生的单位

支付费用，或表示后勤部门给后勤回收人员或学生组

织的单位支付费用。

w 表示新快递包装物的批发价格，是生产商决策

变量。

p 表示快递代理点的快递包装物价格。

D(p)=α-βp，D(p) 表示快递包装物需求函数，

α 表示市场均衡时（潜在市场）的需求量，β 表示

消费者对价格的敏感度，α 和 β 均为正的参数，且

α>βp。

λA, λL 分别指快递代理点、高校后勤部门快递包

装物的回收率，且 0<λA+λL=λA+L<1。

该回收模式中快递包装物的回收量为回收率与

市场需求函数的乘积，如快递代理点对快递包装物回

收量为 λAD(p)。

表示在快递代理点和高校后勤部门协同回

收模式下 j 获得的利润，其中 j 可取 M、A、L。

3.2.2 研究假设
由于生产商、快递代理点较多，高校后勤部门较

复杂，利益分配复杂，需简化回收模式的计算公式，

因此本文作出如下假设。

假设 1 回收的快递包装物均可用于再生产，并

且回收再生包装与新包装在质量、价格、功能上无差

异且供应链成员之间的信息对称。消费者对回收再生

包装与新包装具有同等的接受度。

假设 2 在该回收闭环供应链中，生产商对高校

后勤部门、快递代理点的回收有足够的市场控制力，

能够充当 Stackelberg 领导者，全部回收两者所回收

的包装废弃物，且参与成员作决策都以自身利益最大

图 3 协同回收模式

Fig. 3 Synergetic recovery 
mode

循环经济视角下高校快递包装物回收模式优化研究

邹  筱，等02



- 84 -

化为主要目的。

假设 3 生产商进行回收快递包装物是有利润

的，即 Δ=CM-Cr 且 Δ-Cf>0；快递代理点、高校后勤

部门回收是有利润的，即 Cf-r>0。

假设 4 借鉴 Savaskan 的假设，则回收模式的

基本回收成本可写为 I=λ2τ，其中 I 表示对回收进行

的投资额，假定 τ 为生产商、快递代理点、高校后勤

部门等为快递包装物回收管理和宣传等设计的规模

参数，且都相同。

假设 5 设定生产商从包装物回收中获得的单

位利润小于快递代理点与后勤部门所获利润，即

Δ-Cf<Cf-r。

假设 6 学校对快递代理点与后勤部门进行奖

惩，最低回收率为 λ0，单位给予奖惩力度为 φ，可得

奖惩机制为 φ(λ-λ0)D(p)。当回收率小于 λ0，接受惩罚；

反之接受奖励。

3.3 构建协同回收优化模型

在快递代理点与高校后勤部门协同回收模式

（A+L）下，由生产商制定快递包装物的批发价 w，

根据快递代理点及高校后勤部门对 w 作出的不同反

应来确定 p, λA 和 λL。由上述假设可知生产商、快递

代理点和高校后勤部门的利润函数分别为： 

    ，

，

  。

首先，求出快递代理点利润函数关于 p 和 λA 的

一阶偏导数如下：

，

   。

令上述 2 个一阶偏导数为 0，联立方程组，求得

快递代理点的包装物价格 p 及回收率 λA：

  

    

同理，求出后勤部门的利润函数关于 λL 的一阶

偏导数如下：

            -2τλL。

令偏导数为 0，并将包装物价格 p 代入，求得后

勤部门的回收率 ： 

 

4 结论与建议

4.1 结论

根据以上推导，再对该回收模型进行分析，可得

出以下结论。

1）快递代理点与高校后勤部门协同回收模式下，

通过构建模型求出快递代理点在其达到最大利润时，

快递包装物价格为：

 

快递代理点的回收率为：

   

此时，高校后勤部门可以根据包装物价格确定其回收

率 ：

  

2）由 p 的关系式可知：快递代理点的快递包装

物价格 p 受到多种因素影响，包括奖惩力度 φ、管理

和宣传规模 τ、生产商回收包装物所支付的费用 Cf 等。

3）在回收管理和宣传规模 τ 一定的情况下，高

校可以根据自身的实际情况，在快递收发高峰期可以

通过调整奖惩力度 φ，控制校内快递包装物的流量，

以保护校园环境。
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为控制校内包装废弃物、贯彻国家循环经济总体

方针，高校除了引入奖惩机制，以完善快递包装物回

收模式外，还应从快递包装物到达收件人手中及到达

再加工处，这 2 个关键环节进行优化。

4.2 建议与不足

针对上述研究结论与存在的问题，提出以下 3 点

建议。

第一，学校出台相关快递包装物回收管理制度，

加大宣传力度。快递包装物的回收工作需要投入一定

的人力和物力，虽然短期内不能给高校带来明显的经

济效益，但高校应积极响应国家循环经济发展战略号

召，并主动承担保护环境的社会责任，且从长远看，

经济效益也能逐渐体现。具体实施办法如下：1）张

贴校园海报、举办宣传活动、协调回收过程中出现的

问题并制定具体要求和标准，以促使快递包装物的回

收再利用能够顺利进行；2）健全相关的监督保障制

度，比如制定宿舍楼之间、各学院所属区域间的可回

收快递包装物丢弃、回收评比细则，根据回收情况给

予相应的奖惩，加大宿舍、学院管理人员对快递包装

物回收的重视；3）通过校规制度规范可再利用资源

回收行为，使其成为各部门的责任和义务，建立良好

的包装废弃物回收环境。

第二，完善包装物回收处理方法，加大扶持力度。

在日益完善的供应链环境下，不仅要解决校内快递包

装物的回收问题，更要解决现阶段快递包装物的最终

处理问题。校内快递包装物回收后需要对其进行判断

分拣、微处理，因基础设施所限，回收工作人工成本

高、效率低，没有标准且稳定的保障，很难提高校内

回收主体的积极性。当地政府应给予相应的政策扶

持，比如要求回收单位针对高校快递包装物回收制定

明确的计划，并给予相应的免税或税收返还等优惠政

策，以保障其积极性。

第三，加强校内师生的循环经济意识。高校快递

包装物的回收虽然受到高校工作体制的制约，但是回

收率的高低归根结底取决于高校师生对环保的认识

程度和参与回收的态度，以及是否主动使用再回收的

快递包装物。高校后勤部门和校园快递代理点在回收

中更多的是发挥引导作用，师生自身提高对快递包装

物回收的认识才是快递包装物回收的关键，其环保意

识强弱直接决定了包装回收率的高低。要从源头上提

高师生的配合意识，除包装物设计上加大宣传循环

效应外，还可通过快递代理点鼓励取件人当场拆封、

正确拆封；校内成立环保社团加大宣传，营造良好的

回收环境等。

高校相关政策支持与保障，加强校内外回收问题

的衔接沟通，增强高校师生的循环经济意识，高校快

递包装物的回收工作便可顺利进行。此外，该回收模

式优化研究中还存在着不足之处，比如把高校后勤

部门参与回收获得的社会效应定量化，研究高校后

勤部门与高校快递代理点协同回收的现实可操作性，

在回收主体中加入校内废旧物拾荒者，求出各回收主

体利润公式并尽可能地加入实证研究等，这些问题有

待在接下来的研究中继续探讨。
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Optimization of Package Recycling Mode of Express Delivery in
Colleges from the Perspective of Circular Economy

ZOU Xiao1，FU Yazhou1. 2，LI Yuqin1. 2

（1. School of Business， Hunan University of Technology，Zhuzhou Hunan 412007，China；

2. Hunan Province Packaging Economic Research Base，Hunan University of Technology，Zhuzhou Hunan 412007，China）

Abstract：In order to optimize the existing recycling mode, the express package mode was  proposed that 
the logistics department and the campus express agent cooperate in recovery operation. The optimal relationship 
between the price and the recovery rate of the express packaging was calculated by using Stackelberg game model 
with the analysis of their main influencing factors. Universities could control the recovery rate of express agents and 
logistics departments by changing the degree of rewards and punishments. Education, rewards and punishments could 
be combined to improve students’ awareness of recycling, and fully mobilize their enthusiasm, so as to protect the 
environment of colleges and promote the recycling of resources.

Keywords：circular economy；express package；recovery  optimization in pattern
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