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摘要: 为了研究不同回收模式对搭便车行为下的闭环供应链决策的影响,针对由制造商、零售商

和消费者组成的闭环供应链系统,基于 Stackelberg 博弈,构建了制造商回收模型和零售商回收模

型,探讨了不同回收模型对闭环供应链决策的影响。 研究发现:搭便车对零售商产生消极影响,
对制造商产生积极影响;回收模式的选择对产品定价和需求量没有影响,却对回收价格有影响;
制造商回收模型下制造商的利润不一定比零售商回收模型下的利润高,但零售商回收模式下零

售商的利润一定比制造商回收模式下的利润高。
关键词: 回收模式;搭便车行为;闭环供应链;Stackelberg 博弈
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Abstract: In
 

order
 

to
 

study
 

the
 

influence
 

of
 

different
 

recycling
 

models
 

on
 

the
 

closed-loop
 

supply
 

chain
( CLSC)

 

decision-making
 

under
 

free-rider
 

behavior,
 

aiming
 

at
 

the
 

closed-loop
 

supply
 

chain
 

system
 

com-
posed

 

of
 

manufacturers,
 

retailers
 

and
 

consumers,
 

based
 

on
 

Stackelberg
 

game,
 

the
 

manufacturer
 

recy-
cling

 

model
 

and
 

the
 

retailer
 

recycling
 

model
 

were
 

constructed,
 

and
 

the
 

influence
 

of
 

different
 

recycling
 

models
 

on
 

the
 

closed-loop
 

supply
 

chain
 

decision-making
 

is
 

discussed.
 

The
 

study
 

finds
 

that
 

free-riding
 

has
 

a
 

negative
 

impact
 

on
 

retailers
 

and
 

a
 

positive
 

impact
 

on
 

manufacturers;
 

the
 

choice
 

of
 

recycling
 

mode
 

has
 

no
 

effect
 

on
 

product
 

pricing
 

and
 

demand,
 

but
 

has
 

effect
 

on
 

recycling
 

price;
 

the
 

manufacturer’ s
 

profit
 

under
 

the
 

manufacturer
 

recycling
 

model
 

is
 

not
 

necessarily
 

higher
 

than
 

that
 

under
 

the
 

retailer
 

recy-
cling

 

model,
 

but
 

the
 

retailer’s
 

profit
 

under
 

the
 

retailer
 

recycling
 

model
 

must
 

be
 

higher
 

than
 

that
 

under
 

the
 

manufacturer
 

recycling
 

model.
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　 　 互联网与电子商务的快速发展,使得市场上

出现了众多新的消费模式。 越来越多的企业维持

原有传统渠道的同时,又开设了网上直销渠道,如
华为、三星、小米、vivo 等手机品牌,即在线下开设

专门销售店铺,也在网上开设了旗舰店。 但当两

种渠道都销售同种产品,消费者又会产生不一样

的心理变化,一部分消费者会从传统渠道享受体

验,如试用等服务后,转而去网上直销渠道购买,
便产生了搭便车行为。 关于消费者的搭便车行

为,丁正平等[1] 基于搭便车行为研究了四种双渠

道结构,并研究了收益共享契约在各双渠道结构

中的应用。 Liu 等[2] 研究了在线渠道和传统渠道

具有不同服务水平的双渠道供应链,并探讨了公

平因素和搭便车行为对供应链决策的影响。 Wang
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等[3]考虑了制造商开通在线直销渠道,零售商开通

线下渠道和在线渠道的多渠道供应链,对其搭便车

行为进行了研究。 池方圆等[4] 研究了直销渠道搭

传统渠道便车的闭环供应链,并通过建立收益共享

模型进行了协调。 经有国等[5] 在市场需求不确定

的情况下,研究了线下零售商推广努力后被线上零

售商搭便车的行为,并对比分析了三种情形下的决

策行为。 徐广业等[6] 对消费者是否发生渠道迁徙

行为进行了研究,并分析了迁徙行为对供应链决策

的影响。 吴晓志等[7] 基于线上与线下都存在搭便

车的情况下,构建了三种全渠道供应链模型。
为了减少资源浪费,提高资源利用率,美国、

欧盟、日本先后出台了 《 固体废弃物处置法》、
《WEEE 指令》和《家用电器回收法》,其中规定,生
产者有责任和义务回收其产品。 我国为促进低碳

经济发展,树立绿色发展理念也先后颁布了《循环

经济促进法》和《再生资源循环利用管理条例》 [8] 。
关于闭环供应链中回收模式的选择问题,李健

等[9]基于需求不确定的情况下,构建了集中和分

散决策下零售商和第三方混合回收的模型。 董乾

东等[10]考虑到了产品质量的差异,研究了三种不

同的混合回收模型。 公彦德等[11]考虑新产品与再

造品不存在差别定价的情况,对两种不同的混合

回收模型进行了研究。 姚锋敏等[12] 在制造商具有

企业社会责任的情况下, 研究了闭环供应链

(Closed-Loop
 

Supply
 

Chain,
 

CLSC) 的回收渠道选

择问题。 李文龙等[13]考虑到消费者对回收价格的

敏感度,建立了单独回收模型、两者混合回收模型

以及三者混合回收模型,并对三种模型进行了对

比分析。 孙浩等[14]针对两条相互竞争并都由其零

售商主导的 CLSC,探讨了三种组合的回收模型。
根据以上研究可以发现,已经有学者对消费

者搭便车行为进行了大量研究,也有学者对 CLSC
的回收模式进行了很深入的研究,但是目前还没

有学者将两者结合起来研究。 因此,本文考虑在

CLSC 中存在搭便车现象,讨论了不同回收模式对

该 CLSC 决策的影响。

1　 问题描述与假设

1. 1　 问题描述

本文研究了由一个既生产新产品又生产再造

品的制造商 M 和一个零售商 R 构成的 CLSC,作为

CLSC 领导者的制造商通过传统渠道和直销渠道

两种渠道销售新产品与再造品。 在传统渠道中,

制造商以价格 p 将两种产品批发给零售商,零售商

再以 pr 的价格销售这两种产品。 同时,在传统渠

道,零售商为了达到更好的销售效果,为消费者提

供了一些直销渠道没有办法提供的可以方便消费

者更进一步了解产品特征的服务成本 C( s),像免

费试用、解说产品等服务,在这种情况下,会有部

分消费者存在侥幸心理,从零售商处体验了传统

渠道提供的各种服务后,转向直销渠道购买产品。
因此考虑消费者搭便车的情况。 在直销渠道,制
造商以价格 pd 直接将产品销售给消费者。 为了探

讨在该 CLSC 中不同的回收模式对各决策的影响,
构建了由制造商直接进行回收的模型(M 模型)和

由零售商进行回收再转卖给制造商的模型( R 模

型),如图 1、图 2。

图 1 制造商回收模型(M 模型)
Fig. 1 Manufacturer

 

recycling
 

model(M
 

model)

图 2 零售商回收模型(R 模型)
Fig. 2 Retailer

 

recycling
 

model(R
 

model)

1. 2　 符号约定与模型假设
表 1 符号约定

Tab. 1 Symbol
 

convention
符号 含义 符号 含义
cn 新产品生产成本 cr 再造品生产成本
p 产品批发价 C( s) 零售商的服务成本
pr 传统渠道销售价 pd 服务水平因子
pd 直销渠道销售价 k 搭便车系数
qr 传统渠道的需求量 c1 制造商回收产品的单位成本
qd 直销渠道的需求量 c2 零售商回收产品的单位成本
β 两种渠道的替代系数 θ 传统渠道所占的市场份额
v 市场容量 1-θ 直销渠道所占的市场份额

假设 1:消费者对新产品与再造品认可度一

样,且两种产品销售价格一致。 但 cr <cn 且 Δ = cn -
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cr,其中 Δ 为生产一单位的再造品与生产一单位的

新产品相比可以节约的成本。
假设 2:当零售商回收废旧的产品时,零售商

先以价格 pc 从消费者处回收,再将所回收到的废

旧品以价格 A 转卖给制造商;当制造商直接回收

废旧的产品时,制造商直接从消费者处以价格 pc

回收废旧品。 pc<A,A<Δ。
假设 3:回收的废旧品的数量为 h(pc),h(pc)=

h0 +bpc,h0 表示在没有回收价格的情况下,消费者

愿意主动提供的废旧品数量,b(0<b<1)为消费者

对回收价格的敏感度。
假设 4:消费者体验了传统渠道提供的一些直

销渠道没有办法提供的服务后而转向直销渠道购

买产品的消费者转移量为 0<k<1。 其中 0<k<1、C

( s)= 1
2
s2。

假设 5:传统渠道的需求函数为 qr = θv - pr +
βpd + (1 - k) s, 直销渠道需求函数为 qd = (1 - θ)v
- pd + βpr + ks。 其中 0 < θ < 1、0 < β < 1。

假设 6:利润函数用 π 表示,上标 M、R 分别表

示 M 模型和 R 模型;最优解用上标∗表示。

2　 模型求解

2. 1　 M 模型

在该模型中,由制造商对废旧品进行回收。
该模型的决策顺序是:①制造商决定两种产品的

批发价 p 、两种产品在直销渠道的销售价 pd 和对

废旧品的回收价 pc。 ②零售商决定在传统渠道下

两种产品的销售价 pr。 运用逆向推导法进行

求解。
制造商和零售商的利润函数为

πM
m = (p - cn)qr + (pd - cn)qd +

(h0 + bpc)(cn - cr - pc - c1) (1)

πM
r = (pr - p)qr -

1
2
s2 (2)

对式(2)求 pr 的二阶导
∂2πM

r

∂pr
2 = -2<0,可知 pr

有最优解,对式(2)求 pr 的一阶导,并令其等于 0,

可得:pM
r = 1

2
s-ks+p+vθ+βpd( ) 。 将所得的 pM

r 代入

式(1)中,可以得到关于 p、pd 和 pc 的海塞矩阵:H

=
-1 β 0
β -2+β2 0
0 0 -2b

( ) ,由于 H1 = -1<0,H2 = 2-2β2

>0,H3 = -2b 2-2β2( ) <0,因此,p、pd 和 pc 存在最优

解。 求式(1)对 p、pd 和 pc 的一阶导数,令其等于

0,并将三个式子联立,可得:

pM∗ =
s - ks + ksβ + vβ - vβθ + θv + cn - β2cn

2 - 2β2

(3)

pM∗
d =

ks + v + sβ - ksβ - vθ + βθv + cn - β2cn
2 - 2β2

(4)

pM∗
c = -

b c1 - cn + cr( ) + h0

2b
(5)

将 pM∗、pM∗
d 、pM∗

c 代入 pM
r , 可得:

pM∗
r = - 2vβ + s - 3 + β2 - k - 3 + 2β + β2( )( )

4 - 1 + β2( )
+

2vβθ - 3θv + β2θv + - 1 + β( ) 1 + β( ) 2cn
4 - 1 + β2( )

(6)

将 pM∗、pM∗
d 、pM∗

c 、pM∗
r 代入 qr、qd、πM

m 和 πM
r 函

数中,可得:

qM∗
r = 1

4
s - ks + θv + - 1 + β( ) cn( ) (7)

qM∗
d = 1

4
(2v - ks - 2 + β( ) + sβ - 2vθ +

βθv + - 2 + β + β2( ) cn) (8)
πM∗

m = - ( s - ks + θv + ( - 1 + β)cn)( s - ks +
ksβ + vβ - vβθ + θv + ( - 1 + β2)cn) / 8( - 1 +
β2) +( - bc1 + bcn - bcr + h0) 2 / 4b - (v + sβ +
k( s - sβ) - vθ + βθv + ( - 1 + β2)cn)(2v -
ks( - 2 + β) + sβ - 2vθ + βθv + ( - 2 + β +

β2)cn) / 8( - 1 + β2) (9)

πM∗
r = 1

16
s - ks + θv + - 1 + β( ) cn( ) 2 - s2

2
(10)

2. 2　 R 模型

在该模型中,由零售商对废旧品进行回收。
零售商先以价格 pc 回收,再以价格 A 将回收的废

旧品进行转卖给制造商。 该模型的决策顺序是:
①制造商确定两种产品的批发价 p 和两种产品在

直接销售渠道的销售价 pd。 ②零售商确定两种产

品在传统渠道的销售价 pr 和废旧品的回收价 pc。
运用逆向推导法进行求解。

制造商和零售商的利润函数为

πR
m = (p - cn)qr + (pd - cn)qd + (h0 +

bpc)(cn - cr - A) (11)
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πR
r = (pr - p)qr -

1
2
s2 + (h0 + bpc)(A - pc - c2)

(12)
求式(12)关于 pr 和 pc 的海塞矩阵可得:H =

-2 0
0 -2b( ) ,由于 H1 = - 2 < 0,H2 = 4b> 0,因此 pr

和 pc 存在最优解。 分别求式(12)关于 pr 和 pc 的

一阶导,令其等于 0 并将两个式子联立可得:pR
r =

1
2

s-ks+p+vθ+βpd( ) ,pR
c =

Ab-bc2 -h0

2b
。 将其代入式

(11 ), 得 到 关 于 p 和 pd 的 海 塞 矩 阵: H =
-1 β
β -2+β2( ) ,由于 H1 = - 1 < 0,H2 = 2 - 2β2 > 0,

因此, p 和 pd 存在最优解。 求式(11)对 p 和 pd 的

一阶导, 令其等于 0, 并将两个式子进行联立,
可得:
pR∗ =
s + ks - 1 + β( ) + v β + θ - βθ( ) - - 1 + β2( ) cn

2 - 2β2

(13)

pR∗
d =

ks + v + sβ - ksβ - vθ + vβθ + cn - β2cn
2 - 2β2

(14)
将 pR∗、pR∗

d 代入 pR
r 、pR

c , 可得:
pR∗
r = [ s - 3 + β2 - k - 3 + 2β + β2( )( ) +

v 2β - 1 + θ( ) - 3θ + β2θ( ) + ( - 1 +
β) 1 + β( ) 2cn] / 4 - 1 + β2( ) (15)

pR∗
c =

Ab - bc2 - h0

2b
(16)

将 pR∗、pR∗
d 、pR∗

r 、pR∗
c 代入 qr、qd、πR

m 和πR
r 函数

中,可得:

qR∗
r = 1

4
s - ks + vθ + - 1 + β( ) cn( ) (17)

qR∗
d = 1

4
2v - ks - 2 + β( ) + sβ - 2vθ + vβθ
+ - 2 + β + β2( ) cn

( )
(18)

πR∗
m = (( - 1 + k) s - vθ - ( - 1 + β)cn)( s +

v(β + θ - βθ) + ks( - 1 + β) + ( - 1 +

β2)cn) / 8( - 1 + β2) - 1
2

(A - cn + cr)(Ab -

bc2 + h0)(v + sβ + k( s - sβ) - vθ + vβθ +
( - 1 + β2)cn)(2v - ks( - 2 + β) + sβ - 2vθ +
vβθ + ( - 2 + β + β2)cn) / 8( - 1 + β2)

(19)

πR∗
r = 1

16
s - ks + vθ + - 1 + β( ) cn( ) 2 +

Ab - bc2 + h0( ) 2

4b
- s2

2
(20)

3　 模型的比较与分析

在考虑搭便车行为的 CLSC 中,为了探讨回收

模式选择对 CLSC 的影响,对 M 模型和 R 模型的

决策进行对比分析。 可得出如下结论:
结论 1 M 模型和 R 模型的最优批发价、零售

价、直销价都相等。 即:pM∗ = pR∗;pM∗
d = pR∗

d ;pM∗
r =

pR∗
r 。 且在 M 模型和 R 模型中,两个产品在传统渠

道的定价都与搭便车系数 k 负相关;在直销渠道的

定价与搭便车系数正相关。 即: ∂pM∗

∂k
= ∂pR∗

∂k
< 0;

∂PM∗
d

∂k
=

∂PR∗
d

∂k
>0;

∂PM∗
r

∂k
=

∂PR∗
r

∂k
<0。

证明:
pM∗ - pR∗ = 0;pM∗

d - pR∗
d = 0;pM∗

r - pR∗
r = 0

∂pM∗

∂k
= ∂pR∗

∂k
= - s

2 + 2β
< 0;

∂PM∗
d

∂k
=

∂PR∗
d

∂k
= s

2 + 2β
> 0;

∂PM∗
r

∂k
=

∂PR∗
r

∂k
= - s 3 + β( )

4 1 + β( )
< 0

结论 1 得证。
结论 1 说明回收渠道的选择并不会影响 CLSC

两种产品在两个渠道的定价。 即无论从零售商直

接回收废旧品的决策者是谁,两个渠道的定价都

不会发生改变,两种情况下的定价始终一致,不会

因为回收者的不同而不同。 当搭便车现象越来越

严重时,传统渠道的定价会不断地降低;而直销渠

道会因为搭便车行为的影响,定价会不断地提高。
结论 2

 

M 模型和 R 模型的废旧品回收价的高

低与两个模型的回收成本大小有关。 且两种回收

模型下的废旧品的回收价均与搭便车系数无关。

即:
∂PM∗

c

∂k
=

∂PR∗
c

∂k
= 0。

证明:

pM∗
c - pR∗

c = 1
2

- A - c1 + c2 + cn - cr( ) =

1
2

- A - c1 + c2 + Δ( )
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当 c1 = c2 时,pM∗
c -pR∗

c = 1
2

-A+Δ( ) >0

当 c1≠c2 时:①c2 >c1 +A-Δ 时,pM∗
c -pR∗

c >0;②
c2 <c1 +A-Δ 时,pM∗

c -pR∗
c <0;③c2 = c1 +A-Δ 时,pM∗

c -
pR∗
c = 0。

∂PM∗
c

∂k
=

∂PR∗
c

∂k
= 0

结论 2 得证。
从结论 2 可以看出,回收模式的选择对回收价

格有很大的影响,与两种回收模式下的回收成本

有关,当回收成本的大小存在不同情形时,回收价

格的高低会随之发生改变;当两种模式下的回收

成本相等时,即 c1 = c2 时,M 模型下的回收价格高

于 R 模型下的回收价格;当不相等时,当 c2 > c1 +
A - Δ 时,M 模型下的回收价格高于 R 模型下的回

收价格;当 c2 < c1 + A - Δ 时,在 M 模型中的回收

价格低于 R 模型下的回收价格;当 c2 = c1 + A - Δ
时,M 模型下的回收价格与 R 模型下的回收价格

相等。 搭便车系数的变化并不影响两种回收模式

的回收价格。 即无论搭便车行为怎样改变,回收

价格都不会因此而发生变化。
结论 3

 

M 模型的传统渠道需求量以及直销渠

道需求量都和 R 模型的相等。 即:qM∗
r = qR∗

r ;qM∗
d =

qR∗
d 。 且传统渠道的需求量与搭便车系数负相关;

直销渠道的需求量与搭便车系数正相关。 即:
∂qM∗

r

∂k
=

∂qR∗
r

∂k
<0;

∂qM∗
d

∂k
=

∂qR∗
d

∂k
>0。

证明: qM∗
r - qR∗

r = 0;qM∗
d - qR∗

d = 0
∂qM∗

r

∂k
=

∂qR∗
r

∂k
= - s

4
< 0

∂qM∗
d

∂k
=

∂qR∗
d

∂k
= - 1

4
s - 2 + β( ) > 0

结论 3 得证。
结论 3 说明回收渠道的选择对两种渠道的需

求量没有任何影响,即无论是选择 M 模型还是 R
模型,其两个渠道的需求量都不会发生变化,并不

会因为直接回收废旧品的决策者不同而发生改

变。 但搭便车系数的增加会造成传统渠道的需求

量减少,以及直销渠道的需求量增加,即当搭便车

现象越来越严重时,传统渠道的需求量会因此不

断地减少,而由制造商直接销售的直销渠道的需

求量会因此而不断地增加。
结论 4

 

M
 

模型和 R 模型的制造商利润的高低

与两种模式的回收成本大小有关。 且两种回收模

式下的制造商利润都与搭便车系数正相关。 即:
∂πM∗

m

∂k
=

∂πR∗
m

∂k
> 0。

证明:

πM∗
m -πR∗

m = 1
8

4 A-cn+cr( ) Ab-bc2+h0( ) +

2 -bc1+bcn-bcr+h0( ) 2

b
( )

令 ψ = 2 - b A - cn + cr( ) Ab - bc2 + h0( ) ,

当 c1 =
bcn - bcr + h0 ± ψ

b
时,πM∗

m -πR∗
m = 0;

当
bcn-bcr+h0 -ψ

b
< c1 <

bcn-bcr+h0 +ψ
b

时,πM∗
m -

πR∗
m <0;

当 c1 <
bcn-bcr+h0 -ψ

b
或 c1 >

bcn-bcr+h0 +ψ
b

时,

πM∗
m -πR∗

m >0。
∂πM∗

m

∂k
=

∂πR∗
m

∂k
= s s - 1 - k - 3 + β( ) + β( )( )

4 1 + β( )
+

v 2 + - 3 + β( ) θ( ) + - 1 + β2( ) cn
4 1 + β( )

> 0

结论 4 得证。
结论 4 表明回收模式的选择对制造商的利润

有很大的影响,且制造商利润在 M 模型和 R 模型

的高低与两种回收模型的回收成本的大小有关,
制造商利润在 M 模型和 R 模型的高低大小会随两

个回收成本的不同关系而发生改变; 当 c1 =
bcn-bcr+h0 ±ψ

b
时,M 模型和 R 模型的制造商利润相

等;当
bcn-bcr+h0 -ψ

b
<c1 <

bcn-bcr+h0 +ψ
b

时,M 模型的

制造商的利润低于 R 模型的制造商利润;当 c1 <
bcn-bcr+h0 -ψ

b
或 c1 >

bcn-bcr+h0 +ψ
b

时,M 模型的制造

商的利润高于 R 模型的制造商利润。 随着搭便车

系数的增加,两种模式下的制造商利润都会随之

增加。 即随着消费者搭便车现象越来越严重,制
造商的利润会不断地增加。

结论 5
 

零售商在 M 模型的利润低于 R 模型下

的利润,即:πM∗
r <πR∗

r ,且这两种模式下的零售商

利润都与搭便车系数负相关。 即:
∂πM∗

r

∂k
=

∂πR∗
r

∂k
<0。

证明:

πM∗
r - πR∗

r = -
Ab - bc2 + h0( ) 2

4b
< 0
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∂πM∗
r

∂k
=

∂πR∗
r

∂k
= 1

8
s - s + ks - θv + cn - βcn( ) < 0

结论 5 得证。
结论 5 表明,相较于 M 模型,R 模型更能够使

得零售商的利润增加,即零售商回收废旧品与制造

商回收废旧品相比,零售商回收废旧品情况下零售

商的利润高。 随着搭便车系数的增加,两种模式下

的零售商利润都会随之减少。 即当搭便车现象越来

越严重时,零售商的利润会因此不断地减少。

4　 数值分析

为了进一步探讨搭便车系数对 M 模型和 R 模

型下的决策者利润的影响,将对其进行算例分析。

假设 A = 2;cn = 15;cr = 8;b = 1
10

;c1 = 2;c2 = 3;h0 =

10;β = 1
10

;θ = 4
10

;v = 1
 

000;s = 20。

根据图 3 可以看出,两种回收模式下的制造商

利润函数图象都呈上升趋势,由此可得,M 模型和

R 模型下的制造商利润都会随着搭便车系数的增

加而增加。 不难理解,搭便车现象越严重,就会有

更多从零售商处体验产品等服务后再选择去直销

渠道购买产品的消费者,使得直销渠道的收益就

会增加,而直销渠道的直接获益者便是制造商,因
此,搭便车系数的增加与制造商的利润正相关。
根据图 4 可以看出,两种回收模式下的零售商利润

的函数图象都呈下降趋势,由此可知,两种回收模

式下的零售商利润都随着搭便车系数的增加而减

少。 同理,随着搭便车系数的增加,在传统渠道体

验零售商提供的产品服务后反而去直销渠道购买

产品的消费者就会增加,传统渠道的收益就会减

少,而传统渠道的直接获益者就是零售商,因此,
零售商的利润就会减少。

5　 结论

在存在搭便车行为的闭环供应链中,回收模

式的选择只对最优回收价格和两决策者的利润产

生影响;产品在两个销售渠道的最优定价和需求

量都不受回收模式的影响。 搭便车行为对传统渠

道的产品定价、需求量、利润等总是产生消极的影

响,对直销渠道的产品定价、需求量、利润总是产

生积极的影响。
本文的研究还可以进一步扩展,在本文中只

图 3 搭便车系数对制造商利润的影响

Fig. 3 The
 

influence
 

of
 

free-riding
 

coefficient
 

on
 

manufacturer’s
 

profit

图 4 搭便车系数对零售商利润的影响

Fig. 4 The
 

influence
 

of
 

free-riding
 

coefficient
 

on
 

retailer’s
 

profit

考虑了单向的搭便车行为。 在未来的研究中,我
们可以考虑双向的搭便车行为;而且本文考虑的

只是单渠道回收模式,未来可以进一步研究多渠

道回收模式。
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