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1　理论基础

1.1演化博弈论

演化博弈论整合了理想经济学和演化生物学的思想，把

博弈理论分析和动态演化过程分析结合起来的一种理论，

是关于研究行为主体的策略选择及实现均衡状态演化过程

的模型。在行为主体为非完全理性个体的前提下，通过进

化稳定策略和复制动态方程两个重要概念进行反复博弈，

从而明确个体的纳什均衡状态。[1]结合演化博弈论原理，

将其运用于商业运营机制，赋予自然选择的理念，代替利

润最大化概念的机械类比的客观弊端，更好地反映市场用

户选择的动态效应，从而发展出激励运营机制的合理运用

所产生的最大效益。博弈理论基础上的激励机制设计，实

质上就是在确定激励主体、激励对象、激励收益等激励

要素的基础上制定博弈参与方相应的博弈规则，以达到利

益最大的均衡，进而完成整套激励机制的运营，具体表述     

如下：

其 中 x i 为 群 体 中 采 用 纯 策 略 s i 的 比 例 或 概

率， u（ x， x） =∑ x i u （ s i ， x）表示平均适应

度，u（si，x）表示群体中个体采用纯策略si的适应度。

该微分方程阐述的思想是∶若群体平均支付大于si下个体

得到的支付，则选择si，个体将会逐渐减小；若群体平均

支付小于si下个体得到支付，则选择si，的个体将会逐渐
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增加；若群体平均支付等于si，下个体得到的支付，则选

择si，纯策略的个体数量将会处在一个相对均衡的状态。

由此得到项目中所提出的激励运营机制。

1.2  O2O商业模式

O2O（Online To Offline）即从线上到线下，此概念

起源于美国，是指将互联网与线下的传统行业相结合，将

资金流和信息流在互联网上进行，运输和交付则在线下进

行。这种将线上、线下融合在一起的商业模式，由于其具

有高效率的特征，逐渐发展成为主流方式，运用到了各个

行业，创造了巨大的商业价值。[2]通过利用O2O模式，本项

目将互联网与一次性塑料回收机结合，将一次性塑料回收

机的分布定位发布于平台，同时将该平台作为废弃塑料回

收大数据情况收集及授予使用者积分等奖励的端口，将提

高塑料回收的效率及覆盖率。

2　现状

2.1一次性塑料使用及废弃规模现状

随着时代的发展，人们的生活追求便捷化和经济性，一

次性塑料成为日常生活的各类产品的重要材料之一，如普

通的矿泉水瓶、一次性餐盒等，在餐饮业、快递业、医疗

业、包装业等多种产业对塑料制品强大的市场需求，一次

性塑料制品随之大量生产，同时造成大量的一次性塑料废

弃物。联合国环境规划署2021年发布的报告显示，1950年

至2017年期间，全球累计生产约92亿吨塑料，其中塑料回

收利用率不足10%，约有70亿吨成为塑料垃圾。预计到2040

年，全球每年将有约7.1亿吨塑料垃圾被遗弃到自然环境

中。美国《科学进展》杂志警告，2050年，地球上将有超

过130亿吨塑料垃圾，蓝色地球可能变成“塑料星球”。

2.2一次性塑料所造成新型环境污染

塑料制品的材料包含PET(热塑性聚酯）、PE（聚乙烯）

、PP(聚丙烯）等等多种塑料、其中我们举例市场最常用和

需求量最大的塑料材料PP分析其性质所造成的环境污染。

聚丙烯( Polypropylene) ，简称 PP，是一种半结晶的热塑

性塑料，其耐热性能、耐冲击性能较高，机械性质强韧，

物理化学性质稳定能有效抵挡多种有机溶剂和酸碱腐蚀，

且成本低廉。[3]因其低成本、耐热性好、容易加工等性质，

其广泛运用于消费品包装、医用口罩等的生产。

就聚丙烯材料性质分析得出，其属于不可降解材料，

通常我们将其称为塑料。如果将此类一次性塑料制品随意

丢弃，让其自然降解则需要四百年到五百年的时间。并且

其在自然分解的过程中，随着时间推移，聚丙烯会逐渐分

解成越来越小的颗粒，最后变成难以过滤分离的微塑料颗

粒。微塑料的大量堆积会影响正常的环境系统，例如被海

洋生物误食从而对其健康造成感染，或者是通过对土壤的

改造影响农作物生长等等。从其材料性质及现阶段所处现

象可以得出一次性塑料制品的大量使用，将导致大量塑料

废弃物的出现，致使造成大量难以降解垃圾的堆积，形成

新型环境污染，给予沉重的环境负担。

2.3我国传统回收产业的发展动力不足

根据新时代绿色环保发展的要求，2021年7月7日，国家

发展改革委出台了《“十四五”循环经济发展规划》，提

出“十四五”期间，我国将大力发展循环经济。其中，塑

料污染全链条治理专项行动是重点行动之一，而废弃制品

的处理倡导以回收再利用为主。因此在保护环境生态的征

程中，回收产业的发展有着举足轻重的重要性，然而现阶

段传统回收产业的发展存在弊端。

国家发展和改革委员会宏观经济研究院经济体制与管理

研究所副研究员张德元表示，目前，中国塑料污染治理特

别是废塑料的回收利用发展已进入了瓶颈期。主要是因为

高值的塑料制品能实现很好的材料化回收和利用，回收率

较高，但一些低值的包装类废弃物回收困难，基本上是与

生活垃圾一起进行焚烧或填埋。口罩作为大量使用的低值

易耗品，通常使用焚烧或填埋的方式进行处理，关于如何

回收利用的关注驱动力有待提升。目前传统回收产业的回

收方式以单方面回收的产业链为主，回收材料的获取途径

与回收产业的再次利用等主体之间联合效应的构建是传统

回收产业增强发展动力的主要途径。

3　一次性塑料制品回收路径——基于演化博弈论的运

营激励机制

3.1回收路径具体构想

本项目的一次性塑料回收机利用演化博弈论下激励式

运营机制与资源回收的有效结合，以一次性塑料制品回收

机作为此机制的激励核心主体，以学校作为投放机器的实

验地方，将学生作为激励对象，通过投放废弃的一次性塑

料制品如矿泉水瓶、口罩、一次性餐盒等换取合作商家优

惠券、红包奖励及积分等方式鼓励大家参与。合作商家主

要面向线上与线下结合的形式，线上主要体现为美团、饿

了吗等外卖app，线下则面向学校周边餐饮店。此具体表

现为红包和优惠券的在合作商家的进行消费，并且同学们

通过微信扫描二维码登录即可将其投递数量转化为个人积

分，积分可以兑换售货机中的应急物品和回收机原创 IP 

衍生产品，或者兑换电子优惠券。同学们通过投放回收换

取优惠、积分获得效益，合作商家则通过获取大量的订单

获取效益，并塑料废弃物最后回收累计送到回收工厂，为

回收工厂提供回收的渠道，从而形成多方效益结合的良性

循环。

3.2产品构造展示

本产品将以钢化玻璃和镀锌板作为机身的主要材料，

镀锌板坚固耐磨、防腐防潮、视觉效果好且性价比较高，

能让产品在室外复杂环境下稳定运行，同时，还能控制成

本。造型设计以长方体为基础，大量直线构成，造型简洁

浑厚，安全性更强、空间利用率更高。[4]

回收机由箱体外壳、一次性塑料制品投递口、取物口、
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刀具组、密度分离箱、高温分离区、太阳能板等模块组

成，将具有红外感应、消毒杀菌、溢满感应、防盗、网络

操作、语音报警、实时监测、太阳能充电、避雨、底部排

水等功能。[5]

4　效益

4.1社会层次：创新型与激励效应双管结合，形成社会

宣传效应

一次性塑料制品回收机突破目前存在的传统单向回收的

机制，通过通过投放废弃塑料物换取合作商家优惠券等方式

鼓励大家参与。此外，通过微信扫描二维码登录即可将废弃

塑料物投递数量转化为个人积分，积分可以兑换售货机中的

原创 IP 衍生产品，或者兑换电子优惠券等，以此提高人

们的参与度，创新增加了使用者获得效益反馈的层面，大大

提升一次性塑料回收机的新颖创意感。同时为更好地提高使

用者在使用回收机过程中的体验感，我们将其赋予IP衍生产

品等周边形象塑造，其形象与赋予绿色环保理念的周边产品

结合，形成了理念精神的形象化呈现，提升社会对此的关注

度，扩大塑料回收环保理念的社会影响。

4.2产业层次:构建传统回收产业创新升级转型思路

可进一步转化为企业产业链转型升级方案。随着《进

一步深化“放管服”改革推动经济高质量发展工作方案》

，降低能源消耗和推动经济发展、正确把握生态环境保护

和经济发展的关系成为企业的目标方向。充分研究该项目

的实现方式，将降解后的塑料材料合法化、无害化、资源

化地处置去向，响应绿色经济发展理念，充分发挥环保优

势，制定了有环保特色的产品生产流程。同时整合现有资

源，低成本地回收粉碎、清洗、干燥、挤压成型后的塑料

材料，调整生产流程，更换相关生产设备等，可以切实为

企业减轻负担，代替原有获得塑料材质的途径，为企业低

投入高效能地获取生产原料提供了有力保障，为企业提供

企业减负与服务企业发展“双赢”的转型升级思路，以达

到相关企业的产品生产利用可回收原料目标方向。此举将

有效提高了服务企业发展水平和效率，切实把解决项目落

地难题、推进经济高质量发展作为职责所在、使命所系，

实现了经济效益、环境效益和社会效益共赢。

4.3经济发展层次：适应绿色高质量经济发展需求

在鼓励环境保护和经济发展协同共生的当代社会，产品

资源化回收行业高速发展。随着项目的落地，可回收产物

运营模式中的奖励机制和回收机制应用性广、实用性强，

可推动经济高质量协同发展，以及探索协同推进生态优先

和绿色发展新路上作出新的更大贡献，以便适应现代社会

与经济发展的实际需求。

4.4生态环境保护层次：助力完善塑料污染链条全治理

体系建设

生态环境保护与人类的生存发展息息相关，联合国环境

大会中提及废弃物污染已成为三大全球性环境危机之一。

塑料污染治理作为废弃物污染中所关注的焦点问题，同时

我国“十四五”规划中将完善塑料污染全治理体系作为重

要工作之一。本项目通过利用一次性塑料制品回收机的形

式，响应生态环境保护的需要，在一定程度上减少塑料废

弃物的乱丢乱扔现象，促进塑料循环回收工作有序化、效

率化、资源化、无害化，改善塑料污染所造成的生态环境

破坏，助力完善塑料污染链条全治理体系建设。

5　结语

通过基于演化博弈论的理论研究，结合O2O商业理念、

可持续发展观念等理论基础，为一次性塑料制品回收机

的回收路径提供理论依据，并结合现阶段一次性废弃塑料

制品回收所面临的各类状况，响应国家走绿色高质量经济

发展道路的需求，一次性塑料制品回收机的设计无疑是一

次创新型理念推出。从其影响效果层面分析，该回收机从

社会的总体层次、回收产业的发展层次、绿色经济发展层

次、生态环境保护等多个层次形成效益。其在发展环保的

同时以大量回收塑料材料进行资源回收再生产的方式提升

经济效益，减少环境负担的同时，提高社会经济运转，促

使实现产业生态化的步子越迈越实，推进民营企业走上高

质量的绿色经济发展之路。
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