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摘要： 为了给顾客提供更好的购物体验，众多零售商引入了线上下单－线下提货（ＢＯＰＳ）购物

渠道，从而使有限的线下库存面对来自多个渠道的需求．引入 ＢＯＰＳ 渠道是否对零售商有益，
以及对线下有限库存服务决策优化尚缺乏研究．本研究考虑一个零售商和两类顾客，一类顾客

为仅通过实体商店购买商品的实体店顾客，另一类为策略性地在各种渠道中进行选择的全渠

道顾客．现有全渠道研究多假设零售商的线下库存优先满足实体店顾客需求，本研究将线下有

限库存优先服务全渠道顾客需求策略（ＯＰＳ）、优先服务实体店顾客需求策略（ＳＰＳ）、按比例服

务两类顾客需求策略（ＥＰＳ）纳入考虑，与传统文献对比，发现引入 ＢＯＰＳ 并不完全对零售商有

益，零售商实体店密度（决定顾客的商店访问成本）和配送中心的密度（决定顾客的线上等待

成本）会对零售商收益造成影响．若顾客的线上等待成本与商店访问成本均较低，且商店访问

成本更低时，零售商采用 ＥＰＳ和 ＳＰＳ 服务策略会提高零售商利润，同时提高实体店顾客和全

渠道顾客的消费者剩余．
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０　 引　 言

随着互联网购物的普及，网上零售的交易规模

逐年扩张，《中国电子商务报告 ２０２０》的数据显示：
２０２０年，中国电子商务交易总额达到 ３７． ２１ 万亿元

人民币，同比增长 ４． ５％，如图 １ 所示． 其中网上

销售总额超过 １１． ７６ 万亿元，同比增长 １０． ９％，
实物商品网上销售超过 ９． ７６ 万亿元，同比增长

１４． ８％， 占 社 会 消 费 品 零 售 总 额 的 比 重 为

２４􀆰 ９％，比上年提高 ４． ２ 个百分点．
为增强自身市场竞争力，零售商在传统零售

渠道的基础上发展电子商务渠道，传统渠道与电

商渠道的整合成为业界与学界关注的重点． 艾兴

政等［１］研究了传统渠道与电商渠道冲突与整合

的问题，得到了双渠道环境下渠道间的合作与激

励机制．盛昭瀚和徐峰［２］研究了直销模式对零售

商传统零售渠道的影响，发现通过新的定价策略

新兴的电子商务直销模式可以重塑零售商的零售

渠道，进而提高零售商的整体利润．随着双渠道运

营的成熟，为了进一步提高运营效率和灵活性，零
售商开始整合多个渠道以建立全渠道 （ ｏｍｎｉ⁃
ｃｈａｎｎｅｌ）网络，为顾客提供一体化无缝式的购物

体验．胡祥培等［３］对线上线下深度融合的新零售

模式进行了文献综述，并对未来全渠道的发展进

行了展望． 全渠道零售商的典型代表优衣库，
２０１６ 年推出门店自提（ ｂｕｙ ｏｎｌｉｎｅ ａｎｄ ｐｉｃｋ ｕｐ ｉｎ
ｓｔｏｒｅ，ＢＯＰＳ）的配送方式，用线下实体店的库存满
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足线上下单顾客的需求．与快递配送的方式相比，
ＢＯＰＳ模式下优衣库为线上购物的顾客提供距离

比较近的店铺位置以及库存情况，顾客自行到所

选门店取货而无需支付运费． 顾客在线上任意平

台选择商品和提货门店后提交订单并完成支付，
在收到门店备货完成短信后，凭短信到选定的门

店提取订单商品完成订单． 门店取货时优衣库提

供试穿和退换货服务，让顾客以线上渠道的优惠

价格获得实体店准确便捷的服务，大大提升了顾

客的消费体验．此外，传统电子商务零售商也意识

到了全渠道策略实施的必要性，Ｌｉ 等［４］指出传统

的线上购物渠道由于缺乏产品体验服务会导致很

高的退货率，这对于零售商而言是极其不利的．依
靠电商起家的小米公司和零食电商三只松鼠也在

布局线下实体店，提供 ＢＯＰＳ 服务，通过建立完善

的全渠道网络改善顾客购物体验和提升企业经营

绩效．毛照昉等［５］关注于线上零售商和线下零售

商的售后服务合作问题，研究了线上零售商提供

售后服务下单选择，然后线下零售商提供售后服

务的全渠道模式． 毫无疑问全渠道策略已经成为

传统零售商和电子商务零售商竞争的有力武器．

数据来源：国家统计局

图 １　 ２０１１ 年—２０２０ 年中国电子商务交易总额

Ｆｉｇ． １ ２０１１—２０２０ Ｃｈｉｎａ ｅ⁃ｃｏｍｍｅｒｃｅ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ ｖｏｌｕｍｅ

虽然这种渠道整合拥有众多优势，但其对零

售商的影响仍然存在较大的不确定性． 因此众多

学者也就零售商是否应当引入 ＢＯＰＳ 渠道这一问

题进行了研究． Ｇａｌｌｉｎｏ和 Ｍｏｒｅｎｏ［６］从实证方面研

究了 ＢＯＰＳ渠道对零售商线上线下渠道销量的影

响． Ｃａｏ 等［７］研究了 ＢＯＰＳ 对多渠道零售商的需

求分配和获利能力的影响，认为这个新渠道可以

帮助零售商挖掘新的顾客群体并产生额外的需

求，但也可能削弱现有渠道的需求并增加运营成

本，从而给零售商带来损失． 范辰等［８］研究双渠

道商家是否应进行 ＢＯＰＳ 渠道整合的问题，讨论

了额外消费、渠道竞争和消费者行为等因素对于

定价与服务决策的影响，以及实施 ＢＯＰＳ 渠道的

适用条件．刘咏梅和周笛［９］也研究了在传统双渠

道基础之上引入 ＢＯＰＳ 渠道对零售商的影响，结
果表明零售商实施 ＢＯＰＳ 渠道与否，取决于市场

中传统消费者的占比规模及各类型消费者对线下

服务的敏感性程度．刘金荣等［１０］考虑退货问题和

ＢＯＰＳ渠道实施成本，发现当网络退货率和 ＢＯＰＳ
渠道不便程度之间满足一定关系的时候，引入

ＢＯＰＳ 渠道才能使得零售商获益． 本研究也针对

引入 ＢＯＰＳ渠道如何影响零售商利润进行研究，
并进一步分析引入 ＢＯＰＳ渠道对消费者剩余和社

会福利带来的影响．
全渠道策略中提供的信息解决了产品价值和

库存可用性两方面的不确定性，Ｇａｏ 和 Ｓｕ［１１］研究

了三种信息机制对全渠道零售商利润的影响． 同
时 Ｇａｏ和 Ｓｕ［１２］认为 ＢＯＰＳ 渠道通过提供库存的

实时信息和减少购物的麻烦成本影响顾客的渠道

选择，ＢＯＰＳ 策略对零售商的影响取决于产品特

性，不建议实体店对热销产品实施该策略． Ｇａｏ
等［１３］研究发现在不同的全渠道策略下，零售商会

根据实体店的功能定位决策其数量与规模． 本研

究也通过对零售商本身的运营特点分析，为其选

择不同的全渠道策略提出管理建议．
引入 ＢＯＰＳ 渠道会导致顾客需求流发生变

化， Ｈｕ等［１４］发现 ＢＯＰＳ 渠道会激励全渠道顾客

从线上渠道转移到 ＢＯＰＳ 渠道，从而导致需求集

中于实体商店． Ｂｅｎ⁃Ｚｖｉ 和 Ｇｅｒｃｈａｋ［１５］建立了具有

不同短缺成本的集中库存共享模型，并认为零售

商需将库存用于服务优先级较高的顾客． Ｊｉｕ［１６］研
究了全渠道零售商分配中心和实体店的库存分配

问题，以及当实体店缺货时，如何将其库存从分配

中心分配到不同的商店． Ａｌｉｓｈａｈ 等［１７］设计了三

个分配机制研究线下渠道为线上渠道供货的问

题． Ｃｈｅｎ等［１８］和 Ｌｉ等［１９］研究了在有限产能的背

景下，按比例分配机制和字典序分配机制的优劣

问题．在全渠道背景下，零售商面临多个需求流，
实体店库存是优先满足线下渠道顾客的需求还是

优先满足 ＢＯＰＳ 渠道顾客的需求、亦或是按比例

分配实体店库存分别满足两个渠道的需求？ Ｇａｏ
和 Ｓｕ［１２］将所有顾客视为一个整体，实体店不加

区分地同时满足抵达实体店的各渠道顾客需求．
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Ｈｕ等［１４］假设实体店库存优先满足线下渠道的顾

客需求，剩余库存再尽可能满足 ＢＯＰＳ 渠道顾客

的需求．但 ＢＯＰＳ 渠道的可用性作为一个公开信

息，全渠道顾客可以低成本地获取，如果优先满足

线下渠道的顾客需求，全渠道顾客可能在发现

ＢＯＰＳ渠道不可用时立刻转向线上渠道甚至退出

市场，从而损害零售商的收益，因此应考虑实体店

库存优先满足 ＢＯＰＳ渠道的顾客需求．
本研究在 Ｇａｏ 和 Ｓｕ［１２］和 Ｈｕ 等［１４］的研究基

础上，研究了三种不同的实体店库存服务策略：优
先满足实体店顾客需求的库存服务策略 （ ｓｔｏｒｅ
ｃｕｓｔｏｍｅｒ ｐｒｉｏｒｉｔｙ ｓｔｒａｔｅｇｙ，ＳＰＳ）、优先满足全渠道

顾客的库存服务策略（ｏｍｎｉｃｈａｎｎｅｌ⁃ｃｕｓｔｏｍｅｒ ｐｒｉｏｒ⁃
ｉｔｙ ｓｔｒａｔｅｇｙ，ＯＰＳ）、相等服务优先级策略 （ ｅｑｕａｌ
ｐｒｉｏｒｉｔｙ ｓｔｒａｔｅｇｙ，ＥＰＳ）． 不同的实体店库存服务策

略会对零售商经营决策和利润带来什么样的影

响？ 以及引入 ＢＯＰＳ会给消费者剩余和社会福利

带来怎样的变化？ 基于以上问题，本研究将单一

顾客群体的传统报童模型进一步延伸，考虑两类

随机分布的顾客群体独立存在的情况，探索不同

的运营特点和不同的库存服务策略对零售商全渠

道转型的影响．本研究结论为零售商提供运营参

考：如何根据自己的运营特点选择是否引入

ＢＯＰＳ渠道，以及引入 ＢＯＰＳ渠道后，如何选择利

润更高的库存服务策略． ②

１　 传统双渠道策略中线下库存决策
优化模型

本章模型基于一个双渠道零售商和两类顾

客：一类是只在线下购物的实体店顾客，包括不懂

网购，不会使用智能手机的老年人以及喜欢传统

购物，忠爱逛街的年轻人等；另一类是在多个购买

渠道之间进行策略选择的全渠道顾客，比如喜欢

尝试新的产品，寻求新的体验，对新鲜事物接纳程

度较高的年轻人．当零售商经营两个渠道时，全渠

道顾客即为双渠道顾客． 本研究所用到的符号及

其含义如表 １ 所示．

表 １　 符号与定义

Ｔａｂｌｅ １ Ｎｏｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ

符号 含义

Ｄｍ，Ｄｎ

实体店顾客和全渠道顾客的市场规模，分别服从

均值和方差为 （μｍ，σ２ｍ） 和 （μｎ，σ２ｎ） 的正态分布，

且 σｍ ／ μｍ ＝ σｎ ／ μｎ

ρ Ｄｍ，Ｄｎ 相关系数， － １ ＜ ρ ＜ １

ｐｏ，ｐｓ 商品的线上价格和商店价格

ｃｏ

配送中心的单位订单履行成本，包括零售商的采

购成本，将商品运送到配送中心的物流成本，以及

配送中心的库存和处理成本

ｃｓ

实体商店的单位订单履行成本，包括零售商的采

购成本，将商品运送到实体商店的物流成本，以及

实体商店的库存和处理成本

ｈｏ 顾客的线上等待成本

ｈｓ 顾客的商店访问成本

θ 全渠道顾客通过线上渠道购买时的估值折扣率

ｖ 顾客对商品的估值

ｖｏ，ｖｓ
顾客通过线上或线下下单的价值剩余，其中 ｖｏ ＝

θｖ －ｐｏ，ｖｓ ＝ ｖ － ｐｓ

ξ 实体店的库存率

ｑｏ 配送中心库存

　 　 顾客购物时不仅考虑产品价格的高低，还会

权衡购物的麻烦程度，比如访问商店时交通的便

捷性，线上购买时产品送达的及时性．后者主要取

决于社会整体物流效率，除了在电商大促时期顾

客数量暴涨会造成送货时间延迟外，一般的顾客

数量增长不会对送货速度造成显著影响，所以这

些成本都主要与距离有关，即零售商的实体店密

度越大顾客的商店访问成本越低，零售商的配送

中心密度越大顾客的线上等待成本越低． 不同的

实体店密度和配送中心密度代表零售商不同的运

营特点．
在传统双渠道模式下，零售商经营线上线下

两个渠道．顾客在线下购物时可近距离感知商品

实现准确估值，但可能遇到缺货风险，因为顾客在

到达商店之前不知道实体商店的确切库存，仅对

库存率有一个预估 ξ^ ．双渠道顾客通过线上渠道

购物时不能接触实物，对商品的估值会有一个折
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扣 θ ，但可通过网上平台实时获知库存可用性，所
以不需要对库存率做出预估． 通过线下渠道购买

的实体店顾客和双渠道顾客效用可表示为

ＵＢ
ｍ，ｓ ＝ ＵＢ

ｎ，ｓ ＝ ξ^ｖｓ － ｈｓ ，通过线上渠道购买的双渠

道顾客所获得的效用为 ＵＢ
ｎ，ｏ ＝ ｖｏ － ｈｏ （ Ｂ 表示传

统双渠道模型， ｓ 表示线下渠道， ｏ 表示线上渠

道）． 顾客根据自身效用做出购买决策，如果

ＵＢ
ｍ，ｓ ≥０ ，实体店顾客将会选择购买产品，否则退

出市场． 对于双渠道顾客，当且仅当 ＵＢ
ｎ，ｓ ≥ ｛０，

ＵＢ
ｎ，ｏ｝ 时，双渠道顾客从线下渠道购买产品，当且

仅当 ＵＢ
ｎ，ｏ ≥ ｛０，ＵＢ

ｎ，ｓ｝ 时，双渠道顾客从线上渠道

购买产品．传统双渠道模型的物流结构图如图 ２
所示．

图 ２　 传统双渠道结构图

Ｆｉｇ． ２ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｄｕａｌ⁃ｃｈａｎｎｅｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

为了研究渠道策略对零售商线下实体店库存

的影响，首先通过比较两种情况来研究需求变化

如何影响库存率：
１）只有实体店顾客选择到线下实体商店购

物时，零售商的利润函数可以表示为．
πＢ（ｑ） ＝ ｐｓΕ［ｍｉｎ（Ｄｍ，ｑ）］ － ｃｓｑ ＋

（ｐｏ － ｃｏ）Ε［ｍｉｎ（Ｄｎ，ｑｏ）］ （１）
２）实体店顾客和双渠道顾客都在线下购买

时，零售商的利润函数可以表示为．
πＢ（ｑ） ＝ ｐｓΕ［ｍｉｎ（Ｄｍ ＋ Ｄｎ，ｑ）］ － ｃｓｑ （２）
设 ｑＢ

１ 和 ｑＢ
２ 分别为情况 １ 和情况 ２ 下实体店

的最优订货量，相应库存率可表示为 ξＢ１ ＝

Ε［ｍｉｎ（Ｄｍ，ｑＢ
１ ）］ ／ Ε［Ｄｍ］ 和 ξＢ２ ＝ Ε［ｍｉｎ（Ｄｍ ＋

Ｄｎ，ｑＢ
２ ）］ ／ Ε［Ｄｍ ＋ Ｄｎ］ ．
引理 １　 ξＢ２ ＞ ξＢ１
从引理 １ 可以看出，当双渠道顾客与实体店

顾客都到实体店购买时，线下实体店的库存率高

于仅实体店顾客到店购买时的库存率． 双渠道顾

客到实体店购物的选择使得线下实体店的总需求

升高，激励零售商提高实体店的库存水平以满足

顾客需求，这又促进顾客到店购买，最终提高库存

率，称之为需求汇集效应．
命题 １　 实体商店的最优库存水平和顾客的

渠道选择如下：
１）如果 ｈｓ≤ ξＢ２ ｖｓ － （ｖｏ － ｈｏ） ＋ ，则 ｑ∗ ＝ ｑＢ

２ ，
此时所有的双渠道顾客和实体店顾客会选择线下

渠道购买；
２）如果 ξＢ２ ｖｓ －（ｖｏ －ｈｏ） ＋ ＜ ｈｓ≤ξＢ１ ｖｓ ，则 ｑ∗ ＝

ｑＢ
１ ，此时双渠道顾客选择线上渠道购买，实体店

顾客会选择去线下渠道购买；
３）如果 ｈｓ ≥ ｍａｘ（ξＢ１ ｖｓ，ξＢ２ ｖｓ － （ｖｏ － ｈｏ） ＋ ） ，

则 ｑ∗ ＝ ０ ，此时双渠道顾客和实体店顾客都不会

选择线下渠道购买．
当商店访问成本 ｈｓ 较低时，实体店顾客和双

渠道顾客都将选择通过线下渠道购买．随着 ｈｓ 增

加到一定水平，线上渠道购买效用高于线下渠道，
双渠道顾客将转移到线上渠道，而实体店顾客仍

然选择线下渠道，因为其效用仍然为正的．当实体

店访问成本很高时，没有顾客会访问实体商店．
双渠道模式下，零售商难以区分到实体店购

物的顾客种类，只能无差别服务，但引入 ＢＯＰＳ 渠

道可以帮助零售商识别顾客，在使用实体店库存

服务多类顾客、多渠道需求时采取不同的库存服

务策略．下文将研究加入 ＢＯＰＳ 的全渠道模型零

售商的利润变化并与传统双渠道模型对比．

２　 全渠道策略中线下有限库存服务

决策模型

全渠道策略为顾客提供了新的购物渠道，全
渠道顾客首先在线上提交订单，线下实体店获得
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需求信息并备货，顾客直接到实体店取货．全渠道

模型的物流结构图如图 ３ 所示． 通过 ＢＯＰＳ 渠道

购买的顾客下单前不能接触实际产品，只能实现

有折扣的估值，其价值剩余等于线上购物的价值

剩余 ｖｏ ． 但可以在线上确定实体店库存的可用

性，并在线上下单后到实体店取得商品而无需等

待，因此其购物的麻烦成本等于线下购物的访问

成本 ｈｓ ． 全渠道顾客通过线下渠道、线上渠道、
ＢＯＰＳ渠道获得的顾客效用分别为 ＵＰ

ｎ，ｓ ＝ ｖｓ － ｈｓ，
ＵＰ

ｎ，ｏ ＝ ｖｏ － ｈｏ，ＵＰ
ｎ，ｏｓ ＝ ｖｏ － ｈｓ ．

为了研究 ＢＯＰＳ 渠道对零售商策略的影响，
假设 ｖｏ ≥ ｖｓ ，即全渠道顾客通过 ＢＯＰＳ 渠道购物

所获得的价值剩余大于线下渠道所获得的价值剩

余，这样全渠道顾客永远不会选择线下渠道购买．
因此全渠道顾客面临三种选择：线上渠道，ＢＯＰＳ
渠道，或退出市场．全渠道顾客比较每个渠道的效

用，选择使自身效用最大化的渠道． 当且仅当

ＵＰ
ｎ，ｏｓ ≥ｍａｘ（０，ＵＰ

ｎ，ｏ），即｛ｖｏ ≥ ｈｓ，ｈｏ ≥ ｈｓ｝ 时，全
渠道顾客将选择 ＢＯＰＳ 渠道，当且仅当 ＵＰ

ｎ，ｏ ≥
ｍａｘ（０，ＵＰ

ｎ，ｏｓ），即｛ｖｏ ≥ ｈｏ，ｈｏ ＜ ｈｓ｝ 时，全渠道顾

客会选择线上渠道．

图 ３　 加入 ＢＯＰＳ渠道的全渠道结构图

Ｆｉｇ． ３ Ｏｍｎｉｃｈａｎｎｅｌ ｗｉｔｈ ＢＯＰＳ ｃｈａｎｎｅｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

在全渠道策略中，实体店面临两个渠道的顾

客需求，零售商需要在需求实现之前决定实体商

店中的库存以及库存服务策略． 本研究分别考虑

三种不同的库存服务策略：即 ＯＰＳ 策略、ＳＰＳ 策

略、ＥＰＳ策略． 假设零售商的最优库存水平为 ｑＰ
ｉ

（ ｉ ＝ １，２，３ ；分别代表三种不同的服务策略），相
应的库存率为 ξＰｉ ．

命题 ２　 零售商线下最优库存水平和顾客的

最优渠道选择如下：
１）如果 ｈｓ ≤ ｍｉｎ（ｈｏ，ξＰｉ ｖｓ） ，则最优库存为

ｑＰ
ｉ ． 全渠道顾客通过 ＢＯＰＳ渠道购买（并且在缺货时

转到线上渠道），实体店顾客通过线下渠道购买．
２）如果 ｈｏ ≤ ｈｓ ≤ ξＢ１ ｖｓ，则最优库存为 ｑＢ

１ ． 全
渠道顾客通过线上渠道购买，实体店顾客通过线

下渠道购买．
３）如果 ｈｓ ≥ｍａｘ（ｍｉｎ（ｈｏ，ξＰｉ ｖｓ），ξＢ１ ｖｓ），则最

优库存为 ０．全渠道顾客通过线上渠道购买，实体

店顾客选择退出市场．
在配送中心的库存水平设置方面，本文假设

线上渠道的需求都可以满足，即 ｑｏ ＞ Ｄｎ ．如果线

上渠道库存是有限的，全渠道顾客通过线上渠道

购物遇到缺货时，会选择退出市场，这对于零售商

来说无疑是很大的利润损失． 为了避免这种情况

发生，零售商会致力于在线上渠道设置较大库存．
２． １　 全渠道顾客优先的库存服务策略（ＯＰＳ策略）

ＢＯＰＳ 渠道向全渠道顾客披露了实时的实体

店库存可用性信息，原计划采用 ＢＯＰＳ 方式购买

的顾客，若在线上下单时发现实体店缺货，则不会

再访问实体店，甚至退出市场．所以本节考虑实体

店库存优先满足全渠道顾客的 ＢＯＰＳ 渠道需求，
在满足该部分需求后，若实体店有剩余库存再满

足实体店顾客的需求． 选择 ＢＯＰＳ 渠道的全渠道

顾客数量为 １｛ｖｏ≥ｈｏ≥ｈｓ｝Ｄｎ， 在 ＯＰＳ 策略下通过

ＢＯＰＳ 渠 道 买 到 产 品 的 顾 客 数 量 为 ｍｉｎ（ｑ，
１｛ｖｏ≥ｈｏ≥ｈｓ｝Ｄｎ），在服务完全渠道顾客后，商店剩余

库存 （ｑ － １｛ｖｏ≥ｈｏ≥ｈｓ｝Ｄｎ） ＋ 用于满足实体店顾客．
线上渠道的需求为 １｛ｖｏ≥ｈｏ，ｈｏ ＜ ｈｓ｝Ｄｎ ，同时未被实体

店库存满足的全渠道顾客 （１｛ｖｏ≥ｈｏ≥ｈｓ｝Ｄｎ － ｑ） ＋ 也

转移到线上渠道． 所以零售商的期望利润函数可

以表示为

πＰ（ｑ） ＝ ｐｓΕ［ｍｉｎ（Ｄｍ，（ｑ － １｛ｖｏ≥ｈｏ≥ｈｓ｝
Ｄｎ） ＋）］ － ｃｓｑ ＋

ｐｏΕ［ｍｉｎ（ｑ，１｛ｖｏ≥ｈｏ≥ｈｓ｝
Ｄｎ）］＋（ｐｏ －ｃｏ）Ｅ［ｍｉｎ（ｑｏ，

１｛ｖｏ≥ｈｏ，ｈｏ ＜ｈｓ｝
Ｄｎ ＋ （１｛ｖｏ≥ｈｏ≥ｈｓ｝

Ｄｎ － ｑ） ＋）］ （３）
其中式（３）第一部分为来源于实体店顾客的收
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入，第三部分为 ＢＯＰＳ渠道收入，第四部分为线上

渠道利润．如前所述，全渠道顾客在发现 ＢＯＰＳ 渠

道缺货后会选择转到线上购买，但若 ｖｏ ＜ ｈｏ， 即

线上购物的效用小于零，全渠道顾客会选择退出

市场，对零售商造成很大的利润损失，所以零售商

会致力于减少线上等待成本使得 ｈｏ≤ｖｏ ．为了更

好地了解 ＢＯＰＳ 对商店库存率的影响，考虑

｛ｖｏ ≥ｈｏ≥ ｈｓ｝，此时如果实体店库存可用则全渠

道顾客选择 ＢＯＰＳ 渠道购买，若实体店库存不可

用，则全渠道顾客将转移到线上渠道购买． 因此

式（３）中的目标函数可以写为

πＰ（ｑ） ＝ ｐｓΕ［ｍｉｎ（Ｄｍ，（ｑ － Ｄｎ） ＋）］ ＋
ｐｏΕ［ｍｉｎ（ｑ，Ｄｎ）］ －ｃｓｑ＋（ｐｏ －ｃｏ） ×
Ε［ｍｉｎ（ｑｏ，（Ｄｎ － ｑ） ＋）］ （４）

ｑＰ１ 表示式（４）零售商的最优库存，相应的实体

店库存率表示为 ξＰ１ ＝ Ε［ｍｉｎ（ｑＰ１ ，Ｄｍ）］ ／ Ε［Ｄｍ］ ．定
理 １给出了采用 ＯＰＳ策略时全渠道零售商的最优渠

道选择．
定理 １
１）当ｍａｘ（ξＢ２ ｖｓ－（ｖｏ －ｈｏ） ＋，ξＢ１ ｖｓ） ＜ｈｓ≤ｍｉｎ（ξＰ１ ｖｓ，

ｈｏ） 时（图 ４，区域Ⅰ），引入 ＢＯＰＳ渠道会提高零售商

的期望利润；
２）当 ξＢ２ ｖｓ － （ｖｏ － ｈｏ） ＋ ＜ ｈｓ≤ｍｉｎ（ξＢ１ ｖｓ，ｈｏ）时

（图 ４，区域Ⅱ－１），引入 ＢＯＰＳ渠道会降低零售商的

期望利润；
３）当 ｈｓ ≤ ξＢ２ ｖｓ － （ｖｏ － ｈｏ） ＋ 时（图 ４，区域Ⅱ－

２），引入 ＢＯＰＳ渠道会降低零售商的期望利润．
当 ｍａｘ（ξＢ２ ｖｓ －（ｖｏ －ｈｏ） ＋，ξＢ１ ｖｓ） ＜ ｈｓ≤ｍｉｎ（ξＰ１ ｖｓ，

ｈｏ） 时，传统双渠道模型中实体店顾客由于较高的商

店访问成本将会选择退出市场，全渠道顾客选择线

上渠道购买，零售商选择关闭实体店．引入 ＢＯＰＳ渠
道会使得全渠道顾客从线上渠道转移到 ＢＯＰＳ 渠

道，升高的库存率将会吸引实体店顾客到店购买，所
以零售商引入 ＢＯＰＳ渠道会增加其利润．

当 ξＢ２ ｖｓ － （ｖｏ － ｈｏ） ＋ ＜ ｈｓ≤ｍｉｎ（ξＢ１ ｖｓ，ｈｏ）时，全
渠道顾客通过 ＢＯＰＳ渠道获得的效用高于线上渠道

的效用，所以将从线上渠道转移到 ＢＯＰＳ 渠道进行

购买．需求增多使实体店倾向于提高库存水平，吸引

更多实体店顾客需求，有利于提高零售商利润．但由

假设 ｖｏ ≥ ｖｓ（ｖｓ ＝ ｖ － ｐｓ，ｖｏ ＝ θｖ － ｐｏ，θ≤１） 可知

ｐｓ －ｃｓ ＞ ｐｏ － ｃｓ，相较于传统双渠道模型中实体店库

存服务于利润率更高的实体店顾客，引入 ＢＯＰＳ 渠

道后实体店库存将服务于利润率较低的全渠道顾

客，这会降低零售商的利润．在 ＯＰＳ 策略下，实体店

库存优先服务利润率较低的全渠道顾客，导致负向

效应大于正向效应，零售商利润降低．
当 ｈｓ ≤ ξＢ２ ｖｓ － （ｖｏ － ｈｏ） ＋ ，在传统双渠道模型

中实体店顾客与全渠道顾客都选择线下实体店购

买，如果引入可给顾客带来更高效用的 ＢＯＰＳ渠道，
全渠道顾客将会从线下渠道切换到 ＢＯＰＳ 渠道．但
该部分需求仍由实体店库存满足，零售商需要以同

样的成本满足更低收益的需求，所以当线下布局完

善，顾客线下访问成本很小时，零售商引入 ＢＯＰＳ渠
道会降低其自身利润．

ＯＰＳ策略的全渠道模型与传统双渠道模型的比

较如图 ４所示．

图 ４　 ＯＰＳ策略下的全渠道模型 ｖｓ传统双渠道模型

Ｆｉｇ． ４ Ｏｍｎｉｃｈａｎｎｅｌ ｍｏｄｅｌ ｗｉｔｈ ＯＰＳ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｖｓ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ

ｄｕａｌ ｃｈａｎｎｅｌ ｍｏｄｅｌ

２． ２　 实体店顾客优先的库存服务策略（ＳＰＳ策略）
线下实体店的价格一般高于电商平台的价

格，即线下渠道单位销售的利润高于 ＢＯＰＳ 渠道

ｐｓ － ｃｓ ＞ ｐｏ － ｃｓ，所以零售商会考虑采用 ＳＰＳ 策

略，优先满足利润率更高的实体店顾客的需求．在
满足实体店顾客需求以后，如果实体店库存有剩

余，则再满足 ＢＯＰＳ渠道的顾客需求．零售商的期

望利润函数可以表示为
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πＰ（ｑ） ＝ ｐｓΕ［ｍｉｎ（Ｄｍ，ｑ）］ ＋ ｐｏΕ［ｍｉｎ（１｛ｖｏ≥ｈｏ≥ｈｓ｝
Ｄｎ，

（ｑ－Ｄｍ）
＋）］－ｃｓｑ＋（ｐｏ －ｃｏ）Ｅ［ｍｉｎ（１｛ｖｏ≥ｈｏ，ｈｏ ＜ｈｓ｝

Ｄｎ ＋

（１｛ｖｏ≥ｈｏ≥ｈｓ｝
Ｄｎ － （ｑ － Ｄｍ）

＋） ＋，ｑｏ）］ （５）
同样假设 ｛ｖｏ ≥ ｈｏ ≥ ｈｓ｝，式（５）可以写为

πＰ（ｑ） ＝ ｐｓΕ［ｍｉｎ（Ｄｍ，ｑ）］ ＋ｐｏΕ［ｍｉｎ（Ｄｎ，（ｑ － Ｄｍ）
＋）］ －

ｃｓｑ ＋ （ｐｏ － ｃｏ）Ε［ｍｉｎ（（Ｄｎ － （ｑ － Ｄｍ）
＋） ＋，ｑｏ）］

（６）
ｑＰ
２ 表示式（６）零售商的最优库存，相应的库

存率表示为 ξＰ２ ＝ Ε［ｍｉｎ（ｑＰ
２ ，Ｄｍ）］ ／ Ε［Ｄｍ］ ．

零售商的库存服务策略是其私有信息，顾客

并不知道实体店的服务优先级，因此实体店顾客

仍针对商店的整体库存做出库存率预估．
定理 ２ 给出了 ＳＰＳ 策略下，全渠道零售商的

最优策略选择．
定理 ２
１）如果 ξＢ２ ｖｓ － （ｖｏ － ｈｏ） ＋ ＜ ｈｓ ≤ ｍｉｎ（ξＰ２ ｖｓ，

ｈｏ） （图 ５，区域Ⅰ），引入 ＢＯＰＳ 渠道会提高零售

商的期望利润；
２）如果 ξＰ２ ｖｓ ＜ ｈｓ ≤ ξＢ２ ｖｓ － （ｖｏ － ｈｏ） ＋ （图 ５，

区域Ⅱ），引入 ＢＯＰＳ 渠道会降低零售商的期望

利润；
３）如果 ｈｓ ≤ ｍｉｎ（ξＰ２ ｖｓ，ξＢ２ ｖｓ － （ｖｏ － ｈｏ） ＋ ）

（图 ５，区域Ⅲ），存在一个阈值 η ，其中 η ＝ ｃｏ ＋

（ｐｓ － ｃｏ） Ε［ｍｉｎ（Ｄｎ，（ｑ － Ｄｍ） ＋）］ ／ μｎ ，当 ｐｏ ＜ η
时，引入 ＢＯＰＳ 渠道会降低零售商的期望利润，
ｐｏ ≥η 时，引入 ＢＯＰＳ 渠道会提高零售商的期望

利润．
线下实体店库存优先服务实体店顾客的全渠

道模型与传统双渠道模型比较如图 ５ 所示．
当 ξＢ２ ｖｓ － （ｖｏ － ｈｏ） ＋ ＜ ｈｓ≤ｍｉｎ（ξＰ２ ｖｓ，ｈｏ） 时，

全渠道顾客将从线上渠道转移到 ＢＯＰＳ 渠道进行

购买，此时同样发生需求汇集效应，实体店库存率

将会比之前更高，进而提高零售商利润．
当 ξＰ２ ｖｓ ＜ ｈｓ≤ξＢ２ ｖｓ － （ｖｏ － ｈｏ） ＋ 时，在传统双渠

道模型中实体店顾客与全渠道顾客都选择线下实体

店购买，如果引入可给顾客带来更高效用的 ＢＯＰＳ
渠道，全渠道顾客将会从线下渠道切换到 ＢＯＰＳ 渠

道．此时零售商引入 ＢＯＰＳ渠道会降低其利润．

图 ５　 ＳＰＳ策略下的全渠道模型 ｖｓ传统双渠道模型

Ｆｉｇ． ５ Ｏｍｎｉｃｈａｎｎｅｌ ｍｏｄｅｌ ｗｉｔｈ ＳＰＳ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｖｓ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ

ｄｕａｌ⁃ｃｈａｎｎｅｌ ｍｏｄｅｌ

当 ｈｓ ≤ ｍｉｎ（ξＰ２ ｖｓ，ξＢ２ ｖｓ － （ｖｏ － ｈｏ） ＋ ） 时，在
引入 ＢＯＰＳ渠道之前，实体店顾客与全渠道顾客

都选择线下实体店购买，引入 ＢＯＰＳ 渠道后，全渠

道顾客同样将会从线下渠道切换到 ＢＯＰＳ 渠道．
但与 ＯＰＳ策略不同的是，由于优先满足了单位利

润更高的实体店顾客需求，且线上的销售价格较

高（ ｐｏ 大于阈值 η ），引入 ＢＯＰＳ仍然可以提高零

售商利润．
２． ３　 相等服务优先级策略（ＥＰＳ 策略）

在 ＯＰＳ和 ＳＰＳ策略中，对于需要实体店库存

服务的多个需求流（线下渠道和 ＢＯＰＳ 渠道），零
售商优先满足其中一个渠道的顾客需求，并为该

部分顾客保留库存．但在现实中，有的零售商会更

加重视当前需求，在库存不为零的情况下直接满

足已经到达的顾客需求，即实体店顾客和全渠道

顾客拥有相等的服务优先级． 下面考虑在相同服

务优先级策略下，零售商的收益将会如何变化？
考虑一个多渠道顾客按顺序到达的系统，相

同服务优先级则等同于按需求比例分配库存． 零
售商将 λｑ 的线下实体店库存分配给线下渠道需

求，其中 λ ＝ Ｄｍ ／ （Ｄｍ ＋ Ｄｎ），则 ＢＯＰＳ 渠道需求

所分配的实体店库存比例为 （１ － λ）ｑ ．当 ｛ｖｏ ≥
ｈｏ ≥ ｈｓ｝ 时，零售商的期望利润函数可以表示为

πＰ（ｑ） ＝ ｐｓΕ［ｍｉｎ（Ｄｍ，λｑ）］ ＋
ｐｏΕ［ｍｉｎ（Ｄｎ，（１ － λ）ｑ）］ －
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ｃｓｑ ＋ （ｐｏ － ｃｏ）Ε［ｍｉｎ（（Ｄｎ －
（１ － λ）ｑ） ＋，ｑｏ）］ （７）

用 ｑＰ３ 表示在式（７）下零售商的最优库存．相应

库存率表示为 ξＰ３ ＝ Ε［ｍｉｎ（ｑＰ３ ，Ｄｍ ＋Ｄｎ）］ ／ Ε［Ｄｍ ＋
Ｄｎ］ ．

定理 ３
１）如果 ξＢ２ ｖｓ － （ｖｏ － ｈｏ） ＋ ＜ ｈｓ ≤ ｍｉｎ（ξＰ３ ｖｓ，

ｈｏ） （图 ６，区域Ⅰ），引入 ＢＯＰＳ 渠道会提高零售

商的利润；
２）如果 ξＰ３ ｖｓ ＜ ｈｓ ≤ ξＢ２ ｖｓ － （ｖｏ － ｈｏ） ＋ （图 ６，

区域Ⅱ），引入 ＢＯＰＳ渠道会降低零售商的利润；
３）如果 ｈｓ ≤ ｍｉｎ（ξＰ３ ｖｓ，ξＢ２ ｖｓ － （ｖｏ － ｈｏ） ＋ ）

（图 ６，区域Ⅲ），存在一个阈值 τ ，其中 τ ＝ ｃｏ ＋
（ｐｓ － ｃｏ）Ε［ｍｉｎ（Ｄｎ，λｑ）］ ／ μｎ ，当 ｐｏ ＜ τ 时，引入

ＢＯＰＳ渠道会减少零售商的利润，当 ｐｏ ≥ τ 时，引
入 ＢＯＰＳ渠道会增加零售商的利润．

将 ＥＰＳ策略下的全渠道模型和传统双渠道

模型进行比较，如图 ６ 所示．
当零售商对实体店库存采用 ＥＰＳ 策略时，可

以发现 ＥＰＳ 策略和 ＳＰＳ 策略有相似结构的运营

策略划分，当线上渠道的商品价格 ｐｏ 大于阈值 τ
时，引入 ＢＯＰＳ渠道可以提高零售商的利润．阈值

τ 和 η 的大小会影响零售商的运营决策，因此通

过证明引理 ２ 得到了 τ 和 η 的大小关系．
引理 ２　 τ ＞ η

图 ６　 ＥＰＳ策略下的全渠道模型 ｖｓ传统双渠道模型

Ｆｉｇ． ６ Ｏｍｎｉｃｈａｎｎｅｌ ｍｏｄｅｌ ｗｉｔｈ ＥＰＳ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｖｓ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ

ｄｕａｌ⁃ｃｈａｎｎｅｌ ｍｏｄｅｌ

３　 社会福利视角下的线下有限库存
服务决策

引入 ＢＯＰＳ渠道会改变两类顾客的渠道选择

和零售商库存决策，进而影响消费者剩余和零售

商利润，这两者之和即为社会福利［２０］ ． 本节从线

下库存服务决策优化的角度来分析引入 ＢＯＰＳ 渠

道对社会福利的影响．
引理 ３　 ξＰ２ ＞ ξＰ３ ＞ ξＰ１ ＞ ξＢ１
引理 ３ 表明不论采取何种服务策略，零售商

引入 ＢＯＰＳ渠道后（全渠道顾客选择 ＢＯＰＳ 渠道）
的库存率高于传统双渠道策略下（全渠道顾客选

择线上渠道）的库存率． 全渠道顾客从线上转移

到 ＢＯＰＳ渠道，实体店的需求流增加，零售商为满

足顾客需求会倾向于设置更高的库存，使得库存

率升高．
结合引理 ２ 与引理 ３ 和定理 １ ～定理 ３，可以

得到零售商最优的 ＢＯＰＳ策略，如图 ７ 所示．

图 ７　 零售商最优 ＢＯＰＳ策略

Ｆｉｇ． ７ Ｔｈｅ ｒｅｔａｉｌｅｒ’ｓ ｏｐｔｉｍａｌ ＢＯＰＳ ｓｔｒａｔｅｇｙ

１）区域（Ⅰ）中，顾客的线上等待成本与商店

访问成本均较低，且商店访问成本更低．全渠道顾

客会从线上渠道转移到 ＢＯＰＳ 渠道，即在价值剩

余相同的情况下，以更低的麻烦成本满足了需求，
全渠道顾客的消费者剩余增加．同时，因实体店的

需求流增加，零售商需在实体店设置更高的库存，
从而提高了实体店的库存率 （ξＰｉ ＞ ξＢ１ ）， 所以实
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体店顾客的消费者剩余也得到提升．
全渠道顾客的渠道转移，一方面提升了库存

率，原本顾客效用为负的实体店顾客选择到店购

物，为零售商带来市场的扩张．另一方面相较于线

下渠道需求，ＢＯＰＳ 渠道需求带来的边际利润较

低，引入 ＢＯＰＳ 渠道使实体店利润降低． 在区域

（Ｉ － １）中，采取 ＯＰＳ、ＳＰＳ和 ＥＰＳ策略的需求汇集

效应带来的利润提升大于 ＢＯＰＳ 渠道较低的边际

利润带来的利润降低，所以在区域（ Ｉ － １），三种

服务策略下全渠道模型都能实现比传统双渠道模

型下更高的利润；在区域（Ｉ － ２），采取 ＥＰＳ和 ＳＰＳ
策略的零售商利润高于传统双渠道策略；在区域

（Ｉ － ３），仅有实行 ＳＰＳ 策略的零售商才能在全渠

道策略下获得高于传统双渠道策略的利润．
２）区域（Ⅱ）中，顾客的商店访问成本高于实

体店顾客的价值剩余与库存率 （ξＰｉ ） 的乘积，即实

体店顾客退出线下购物市场，消费者剩余为零．当
实体店顾客退出市场，全渠道顾客选择 ＢＯＰＳ 渠

道购物时，零售商的最优实体店库存持有量为零，
此时全渠道顾客只能转到线上渠道购物，全渠道

顾客的消费者剩余降低． 原本在实体店线下购物

的实体店顾客和全渠道顾客分别退出市场或转移

到线上渠道，导致零售商利润降低，整体社会福利

降低．因此当零售商的实体店密度以及配送中心

密度均较低，即顾客的商店访问成本和线上等待

成本均较高时，零售商不宜引入 ＢＯＰＳ渠道．
３）区域（Ⅲ）中顾客的商店访问成本较低，而

线上等待成本较高，全渠道顾客将由线下渠道转

移到 ＢＯＰＳ渠道，以相同的麻烦成本获得更高的

价值剩余，从而其消费者剩余增加．但对零售商而

言，相当于以相同成本满足了低收益的需求 ｐｏ ＜
ｐｓ，此时零售商实体店库存率降低，导致实体店顾

客的消费者剩余减少．
在引入 ＢＯＰＳ 渠道后，全渠道顾客可以在线

上获得准确的实体店库存信息，并在发现实体店

缺货时从 ＢＯＰＳ渠道切换到线上渠道购物 （ｖｏ ＞
ｈｏ 时），这就使得在传统双渠道购物环境中遇到

缺货会退出市场的全渠道顾客留存下来，零售商

获得更高的收益．因此，引入 ＢＯＰＳ 渠道同时存在

正面效应和负面效应，两者的整体影响取决于线

上价格：当线上价格较低 （ｐｏ ＜ η） 时，引入 ＢＯＰＳ
渠道会降低零售商利润；当线上价格处于中间水

平 （τ ＞ ｐｏ ≥ η） 时，引入 ＢＯＰＳ 渠道并采用 ＳＰＳ
策略服务顾客才会提高零售商利润；当线上价格

较高 （ｐｏ ≥ τ） 时，引入 ＢＯＰＳ且采用 ＥＰＳ策略或

ＳＰＳ策略都可提高零售商利润．
通过以上分析可以发现，引入 ＢＯＰＳ 渠道后，

零售商会根据全渠道顾客的渠道转移情况调整实

体店库存水平，进而影响实体店顾客的消费选择．
零售商不同的库存服务策略实现的利润变化方向

不同，合适的服务策略有利于实现零售商－全渠道

顾客－实体店顾客的三赢局面，提高社会福利．
优衣库正是运用 ＢＯＰＳ策略最为成功的企业

之一，即使零售业在 ２０２０ 年被突如其来的新冠疫

情严重冲击，但优衣库的线下布局仍在稳步推进．
截止到 ２０２０ 年 ８ 月底，优衣库中国门店数量达到

７６７ 家．除了广为人知的线下布局，优衣库还是率

先拥抱全渠道的零售企业之一，它率先开通天猫

旗舰店并实施 ＢＯＰＳ策略，全方位布局电商业务．
与本文分析相一致，全渠道模式将线上线下变成

一个整体，在线上顾客可以零成本获得库存可用

性等信息，同时密集的线下实体店网络，顾客的商

店访问成本低，促使更多的顾客选择到店购买，良
好的购物体验增强了品牌信任，又促进了线上消

费，实现良性循环，多个渠道相互补充、相互促进，
提高了零售商利润．

４　 结束语

本研究从线下实体店有限库存的角度出发，
探索零售商全渠道转型的可行性条件，研究在全

渠道经营策略下，当零售商实体店面临多个渠道

的顾客需求时，其需求满足顺序的选择问题和库

存分配的策略问题．
Ｇａｏ和 Ｓｕ［１２］从零售商的商品特性角度研究

了 ＢＯＰＳ渠道通过提供库存的实时信息和减少购

物的麻烦成本影响顾客的渠道选择，不建议零售

商对实体店热销产品实施 ＢＯＰＳ 策略． 本文从零

售商的运营特性角度研究引入 ＢＯＰＳ 渠道的影

响，发现零售商应根据自身的线上线下经营水平

选择引入 ＢＯＰＳ渠道以及最优的库存服务策略．
与 Ｈｕ等［１４］假设实体店库存优先满足线下

渠道顾客需求不同，本文研究了不同的实体店库
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存服务策略，即 ＯＰＳ 策略、ＳＰＳ 策略和 ＥＰＳ 策略

对零售商 ＢＯＰＳ 渠道选择的影响． 发现当配送中

心密度较大，且零售商的实体店密度较大，即顾客

的线上等待成本较小，商店访问成本更小时，不论

采取何种库存服务策略，零售商引入 ＢＯＰＳ 渠道

均可以提高其期望利润，但随着商店访问成本的

增加，ＯＰＳ策略、ＥＰＳ 策略、ＳＰＳ 策略相继失效，引
入 ＢＯＰＳ渠道反而降低零售商期望利润． 该发现

表明全渠道策略对零售商线上线下的经营水平要

求均较高，零售商需谨慎进行全渠道转型决策．结

合本文结论，零售商可根据自己的运营特点决定

是否引入 ＢＯＰＳ渠道，以及在引入 ＢＯＰＳ 渠道后，
选择何种库存服务策略．

在目前的互联网购物模式下，全渠道顾客不

仅可以选择购买渠道，还可以选择购买时间，全渠

道顾客开始变得越来越有策略性． 所以在未来的

研究中，考虑将短视型的全渠道顾客变为策略型

的全渠道顾客时，零售商的库存决策对策略型全

渠道顾客购买行为以及对零售商自身利润的

影响．
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