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消费者选择行为下的电商战略性缺货问题研究①
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( 中山大学岭南学院，广州 510275)

摘要: 随着互联网经济的日益普及，国内电商企业开展“双十一”等大型促销活动十分活跃，与
此同时，促销期产品缺货、电商企业临时取消订单等问题也日益引起了关注． 由于产品可得性
会和价格共同影响消费者的购买选择，因而如何科学理性地管理缺货问题，成为值得深入研究
的话题． 从消费者选择理论出发，研究了中国电商企业的折扣定价与市场需求转移机制，并在
考虑运营能力的现实约束前提下深入分析了中国电商企业战略性缺货策略的形成机理与演化
路径． 研究结果表明，当产品的单位运营成本增加幅度超过某一阈值点时，企业就有可能不再
满足所有顾客的订货需求;并且较之事后调整型的订单取消与临时缺货，事先有考虑的战略性
缺货策略会更加有利于电商企业． 在网络购物越来越普及的今天，研究结果对正确理解互联
网企业的运营机制，推进我国电商行业的良性发展具有重要的启示．
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0 引 言

近些年网上购物逐渐受到消费者的青睐，电
商企业之间的竞争也愈演愈烈． 除了采取传统的
过季抛售、“大甩卖”等手段，越来越多的电商企
业开始利用节假日的契机，展开大型的定期促销
活动． 定期促销会吸引一批对价格折扣敏感的消
费者，他们受到高强度促销力度的刺激，往往临时
选择下单购买产品，这类消费者已经成为电商企
业进行大型促销活动的重要目标群体． 百度百科
的资料显示，2012 年淘宝网“双十一”购物狂欢节
吸引了 2． 13 亿独立用户访问，全网总销售额达到
191 亿元，2018 年这一数据则更是增加到 3 143
亿元． 美国市场研究公司 ComScore 也发布报告
称，2012 年 11 月 23 日的“黑色星期五”，全美电
子商务零售额为 10． 42 亿美元，成为当年全美网
购开支最高的一天． 然而，以上这些销售数据的

构成中，除了上述受促销影响临时加入的价格敏
感型消费者之外，还有一类消费者更应该受到商
家和学术界的关注． 这类消费者经常网购，是电
商企业的固有消费群体． 然而，在面对即将到来
的促销活动时，他们会根据企业的政策调整自己
的购买行为，权衡是否即刻购买还是等待在即将
到来的折扣期购买． 这一类型的消费者被称为策
略型消费者( strategic consumer) ，他们会策略性地
权衡商品的打折情况以及获得降价产品的可能
性，从自身收益最大化出发，决定购买产品的合适
时机． 有研究表明，在制定折扣政策时，忽视策略
型消费者的存在将会使企业遭受利润损失［1 － 2］．
不难看出，电商企业的大型促销活动将导致市场
需求的转移，即一方面会吸引大量的价格敏感型
消费者临时购买，另一方面也导致了一部分策略
型消费者从正价期转移到折扣期购买． 然而，虽
然企业促销时通常会考虑价格本身的需求影响效
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应，但是却容易忽视策略型消费者的需求转移。
虽然一些研究已经开始考虑促销时策略型消费者
的行为，但这些研究通常假设消费者均为策略型
消费者． 因而，本文对电商定期促销问题的研究
将同时考虑这两类消费者．

一个不容忽视的问题是，尽管大型定期促销
活动为电商企业带来了可观的订单量，但随之而
来的配送量急剧增长却会给企业的运营能力带来
巨大的压力． 企业日常的销量相对稳定，面对业
务量的陡然增加，其运力可能根本无法匹配． 以
2012 年淘宝“双十一”带来的 191 亿元销量为例，
它直接产生了 8 000 多万份订单，使电商企业面
临严重的“爆仓”问题． 为了缓解这种情况，电商
企业需要对这些激增的订单快速响应． 然而，要
在短时间内消化掉如此庞大的订单量，需要电商
企业在物流配送等方面临时扩充产能，增加人力、
设备的投入，这势必大幅增加企业的成本． 例如，
来自天津日报 2013 年 10 月 17 日的报道指出，
2013 年 10 月 8 日，当当网 CEO 就特别强调，在
2013 年“双十一”期间，所有物流配送环节将至少
增加 50%资源投入，运力提升 100%以上，以缓解
可能的配送压力． 与此同时，电商企业的大型促
销活动中，消费者投诉下单成功又缺货的案例也
时有发生． 事实上，近年来随着电商库存信息系
统的实时更新越来越可靠，这类投诉越来越少见，
但是“双十一”要“抢”购却成为了更为普遍的现
象． 2018 年“双十一”期间，有关物流爆仓、产品
缺货等问题的报道虽然仍是热点话题，但是消费
者已经对缺货这一事实坦然接受，热衷于“双十
一”购物的消费者会在活动期间尽早准备以提高
下单成功率． 随着电商企业与上游供应商一体化
合作的深入，对于一般产品而言，由于供应不足所
导致的缺货现象越来越少见，缺货更多地已成为
企业有意为之的战略性运营策略． 因而，在信息
公开的情况下如何更为科学理性地管理缺货问题
成为电商企业需要关注的关键问题． 本文认为研
究战略性缺货问题非常重要，可以有助于理解不
同电商企业战略性决策行为的结果差异． 综上所
述，对于国内互联网经济中出现的电商促销期战
略性缺货这一独特的经济现象，本文将从市场需
求转移、运营能力约束与电商企业的折扣定价视
角作出更为合理的诠释．

1 文献综述

策略型消费者基于对产品价值估值、质量水
平、可得性等方面的认知，策略性地进行是否购买
以及何时购买的决策，这一行为被称为顾客策略
行为［3］． 消费者的这种策略性选择行为会直接导
致产品的市场需求在不同竞争对手之间形成差
异，也会导致企业的固有需求在不同时期之间发
生转移． 近期一些研究采用实验的方法，探究网
络服务等消费者口碑传播对消费者态度转变的一
般影响，但并未上升到定量层面的分析［4］。对有
关消费者的认知对市场需求份额影响的研究，现
有文献绝大部分集中在消费者对产品价值的认知
差异方面，也有一部分文献考虑了消费者对产品
质量的认知差异［3，5 － 7］． 现有的研究通常对这些
认知差异假设为均匀分布． 例如，在基于策略型
消费者的定价问题研究中，通常假设消费者对产
品的估值服从均匀分布［3，5 － 6］; 在消费者对质量认
知的差异方面，Parlakturk［7］假设消费者对产品质
量的认知是异质的，且服从均匀分布，并认为不同
的质量认知决定了消费者是否购买、购买产品的
种类和购买时机，进而导致了市场需求的转移．
在消费者对产品可得性的认知方面，一些研究认
为，当消费者能够通过多种渠道了解零售商的实
际库存情况时，他们能够较好地估测产品在未来
一段时间的可得性，进而做出正确的购买判
断［2，5，8 － 11］． 也有一些研究考虑了消费者的跨期
学习行为对产品可得性预期的影响． 这些研究认
为，当策略型消费者无法直接获得零售商的库存
信息时，他们就必须经历多次重复的学习过程，进
而不断更新其估测的产品可得性，直至与零售商
真实的库存情况一致［9，12 － 15］． 不过，尽管这些研
究已考虑了消费者对产品可得性的认知与企业定
价、库存决策的关系，但这些研究通常没有把策略
型消费者对产品可得性的认知差异纳入研究
视野．

在传统的零售供应链研究中，库存不足往往
是供应链低效的表现［16 － 18］． 随着在线零售业的
发展，库存不足在在线零售的场景下带给消费者
的影响与传统实体零售场景下的影响存在差异．
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库存不足在信息充分披露、价格促销等情景下反
而有可能会激发消费者的购买热情［19］． 但是，当
前有关零售供应链的研究多采用实证或实验方
法，通常仅限于探究既定缺货策略下消费者的行
为，而没有指明电商企业这一故意缺货策略的形
成机理，也没有考虑企业如何基于这一消费者行
为特征制定其缺货战略． 在传统的库存管理研究
中，库存有限通常是供应商地理位置、生产提前
期、产能约束等诸多因素所致的自然结果． 然而，
经济学领域的研究指出，库存不足会成为企业故
意为之的一种策略，诱导消费者在产品价值不确
定的时候进行购买［20］． 随着学术界对策略型消
费者的认识不断加强，有关“故意缺货型库存不
足”的研究近年来在经济管理的交叉研究领域开
始出现，并通常与定价问题相关联． 有关策略型
消费者的研究认为，导致消费者提前购买的一个
因素是消费者对于库存短缺的预期［2，9，21］． 其中，
Zhang和 Cooper［21］的研究表明，当企业采取动态
定价策略，并在清仓期实施限量配给策略时，并不
能增加自身的收益;当产品的价格提前公布，并固
定不变时，企业可以通过实施限额配给策略来控
制不同时期的产品可得性，进而引导消费者的购
买行为，提高企业的收益，但是利润的增加幅度甚
微． Liu 和 van Ｒyzin［9］的研究则认为企业采取故
意创造缺货、鼓励策略型消费者提前购买的策略
十分有益． 然而，在这些研究中，均未涉及在线购
买这一类型消费者的特征，企业决策的核心均为
价格与库存，可得性仅为决策中需要考虑的一个
要素，并由事先设定的库存量和实现了的市场需
求来共同决定．

梳理需求转移相关文献可以发现，现有研究
关注了消费者对产品价值、质量水平的认知差异
而导致的市场需求转移或市场分割情况，并结合
产品定价与库存策略有了拓展性研究． 然而对于
影响消费者选择购买时机的产品可得性，当前的
研究通常假设策略型消费者对产品可得性的认知
是同质的［5，8 － 15，22］，极少考虑由于消费者对产品
可得性的认知不同而导致的市场需求转移． 然而
现实的情况恰恰在于，消费者会因对产品可得性
认知的不同而改变购买决策，进而影响市场需求．
尤其是在大型促销期集中配送的背景下，消费者

对于产品可得性的担忧会更加明显，在促销中是
否真的能拿到打折的商品会受到消费者的重点关
注． 因此不同于现有的研究，本文将把消费者对
产品可得性的认知差异纳入研究视野，进而考虑
这种可得性的认知差异导致的市场需求转移
现象．

就现有文献来看，虽然有关零售供应链的研
究中已经开始逐渐关注故意缺货策略下的消费者
行为［19］，但在库存优化研究领域，当前有关产品
缺货策略的研究，几乎都立足于企业真实存在库
存不足的背景，考虑通过事先设定的库存策略和
确实存在的缺货来影响消费者的购买选择行为，
进一步达到提升企业利润的目的［2，9，21，23］． 然而，
在本文研究的电商企业对一般产品进行定期大型
促销的情境下，促销活动中很多品类的产品通常
供应源充足，可以随时供应，电商企业甚至无需持
有库存，即企业不会出现由于库存供应不足而导
致的缺货． 但是，激增的物流配送运营成本却会
成为电商企业是否接受消费者购买订单的主要权
衡要素，此时存在的缺货成为完全的战略性的行
为，本文将之界定为战略性缺货 ( strategic ration-
ing) ． 值得指出的是，那些为了吸引消费者流量
而在促销期故意释放虚假信息、肆意吹嘘、欺诈
顾客的噱头行为不在探讨之列，那种噱头式促
销导致的缺货与本文所研究的战略性缺货截然
不同． 采取战略性缺货策略的企业在特定的促
销期会提前告知消费者相关信息，如该产品属
于促销产品品类或型号、促销期产品会有一定
的折扣、产品的销售可能会很火爆等． 策略型消
费者会理性地预期该产品会出现缺货的可能
性，而企业在实际买卖过程中将会有步骤、有节
奏地向市场供应产品． 令人遗憾的是，当前的相
关研究鲜有涉猎这一内容，不仅没有从战略的
层面分析故意缺货问题，而且通常简单地假设
单位运营成本固定不变且一定低于产品的价
格，从而在决策优化中忽略了运营能力约束的
影响． 因而，本文将从消费者选择理论出发，通
过建立解析模型来研究中国电商企业的折扣定
价与市场需求转移机制，并在考虑运营能力的
现实约束前提下深入分析中国电商企业战略性
缺货策略的形成机理及其演化路径．
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2 折扣定价下的市场需求转移机制

2． 1 问题的描述
研究电商企业销售一般性产品的情况． 这类

产品日常价格相对稳定，且拥有稳定的、充足的供
货源，因而不考虑由于库存供应不足而引致的缺
货． 在现实的网购活动中，电商企业的这类产品
最为常见，它们拥有较为固定的客户群体． 这些
顾客会经常关注网站上该产品的销售情况，且对
产品有较强的刚性需求，不论该产品是否降价，该
群体都一定会购买，但会策略性地选择不同的购
买时机，即这类消费者均为策略型消费者． 与此
同时，电商企业对该产品进行定期促销时，还会吸
引一部分原本不关注该产品的消费群体临时购
买． 这部分消费者对价格敏感，是该产品的潜在
消费群体．

典型的销售周期拥有两个阶段: 正价销售阶
段和大型促销阶段． 产品的日常销售价格为公开
信息，电商企业宣告进行大型促销活动时，会首先
预告产品的折扣幅度． 电商在正价销售期提前预
告其促销的时间以及相应的促销折扣幅度在实际
销售过程中是很常见的． 例如，天猫的商家在进
行“双十一”、圣诞节等大型促销活动前，会提前
约半个月持续宣传打折活动，预告其销售产品的
打折力度． 固定的消费群体从一开始就进入市
场，根据个人的经验，分别估测该产品在促销期内
的可得性，进而决定自己购买的时机． 对于正价
期购买的顾客，企业会全部满足其需求． 对于促
销期间下单的顾客，由于存在运营成本激增的可
能，企业根据对需求的估计，进行综合权衡，可能
会选择性地满足一部分顾客的需求．

本文所涉及的符号定义如下:
N: 对产品具有刚性需求的固定客户群体的

大小，是个常数． 假设这些消费者均为策略型消
费者，并且风险中立．

Di :第 i类( i = 1，2，3) 消费者的需求量． 其
中 D1 代表固定客户群体中选择在产品正价期购
买的策略型消费者的需求量; D2 代表固定客户群
中会选择在产品折扣期购买的策略型消费者的需
求量; D3 表示因产品降价所吸引的专门寻求价格
折扣的消费群体的需求量．

Uj : 表示消费者在第 j阶段( j = 1，2) 购买产
品的消费者剩余． 其中 j = 1代表正价销售期; j =
2 代表大型促销期．

Π j : 表示在第 j阶段( j = 1，2) 时，电商企业的
利润．

v:消费者对所购买到的产品的估值．
p:产品在正常销售期的单位售价，且 v ＞ p．
c1 :产品正常销售期的单位运营成本( 含生产

成本) ．
c2 :产品打折促销期的单位运营成本( 含生产

成本) ．
δ:促销期价格占产品正常期销售价的百分

比，即折扣率，反映了折扣幅度，δ∈［0，1］．
f:打折期间的产品满足率，即商家所能够满

足的顾客需求的比例． 并且，f∈［0，1］． 当 f ＜ 1
时，意味着电商企业不会满足所有市场需求，消费
者需要面临可能缺货的现实． 本文将库存信息透
明情况下的这种企业刻意为之的缺货行为称为
“战略性缺货”．

ξ:固定消费群体对促销期产品可得性的估
计，由于消费群体中每个人的经验不同，对于缺货
情况的估计也会不同． 对于整个消费群体而言，
假设 ξ服从［0，1］上的均匀分布［9－11，24］．

其中，δ、f是决策变量( 内生变量或因变量) ;
v、p、c1、c2、ξ是外生变量( 自变量) ．

企业和消费者的决策过程可以描述如下．
1) 在促销活动开始之前，电商企业公布产品

的折扣幅度，策略型消费者会根据对产品可得性
的预期和折扣幅度决定在正价期还是折扣期
购买．

2) 电商企业根据对固有消费群体的需求转
移情况的了解和对潜在消费群体的需求的估测，
确定产品满足率与折扣幅度之间的对应关系，进
而确定最优折扣率和初始最优产品满足率;

3) 促销活动开始，消费需求实现，电商企业
根据真实需求状况动态调整产品的满足率．
2． 2 基于消费者选择行为的市场需求转移分析

在进入市场后，对产品具有刚性需求的策略
型消费者面临两种选择:其一，在产品正价销售期
购买，消费者需要支付较高的价格，但可以保证一
定能获得该产品，其消费者剩余为 U1 = v － p;其
二，在产品进行大型促销时再购买，消费者可以享
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受较大的折扣，但面临着商家在网站上显示“缺
货”的信息、不能获得该产品的风险，此时的消费
者剩余为 U2 = vξ － δp． 当 U1 ＜ U2 时，消费者会
选择在促销时再购买该产品，反之则选择在正价
销售阶段购买． 由于 ξ服从［0，1］上的均匀分布，
因而可以得到引理 1．

引理1 存在一个唯一关键的临界值 ξ̂ = 1 －
( 1 － δ) p

v ，使得当对产品具有刚性需求的策略型

消费者对产品可得性的预期满足0≤ ξ ＜ ξ̂时，消
费者会选择立即购买，否则会选择推迟至产品促
销期间购买．

假设每个策略型消费者对产品均具有 1 单位

的刚性需求，因此，D1 = 1 － ( 1 － δ) p[ ]v
N，D2 =

( 1 － δ) p
v N． 引理 1 表明，消费者对于产品可得性

的期望越大，他们从推迟购买中获得消费者剩余
就越多，则固定消费群体中会有更多的消费者选
择推迟购买，进而将有更多的需求被转移到促销
期． 引理 1 的结论同时也表明，产品的折扣幅度
越大( δ越小) ，选择在促销期购买的消费者的消
费者剩余会越大，这将鼓励此类消费者更多地选
择在促销期购买．

专门寻求低价折扣的消费群体对产品并没有
刚性需求，但对产品的价格折扣敏感． 他们在产
品正价销售时并不会关注该产品，然而当产品进
行大型促销活动时，会考虑进入购买，并且折扣幅
度越大，购买量越多． 这一潜在消费群体的需求
函数可以表示为D3 = ( 1 － δ) K． 其中K表示潜在
客户需求量对促销产品的敏感程度，且 K ＞ 0． 本
文认为潜在消费者不是零售商的长期顾客，因此
零售商无法准确估测该类顾客对折扣促销产品的
敏感程度． 也就是说，在此类消费者的真实需求
实现之前，电商企业对 K 的估计有可能存在偏
差，需要等到消费真正实现后才了解． 这一假设
与现实情况完全吻合: 在进行大型促销时，电商
企业往往不能准确估计激增的需求量，应对不
足，才造成“爆仓”事件频频发生． 这一假设同
时也说明了另一个事实，对 K取值的预期将影响
电商企业促销活动时的初始决策，以及在促销

期需求实现时是否需要进行产品满足率的
调整．

3 预估运营能力充足时的折扣定价
与缺货调整

3． 1 预估运营能力充足时电商企业的初始决策
如前所述，假设电商企业具有稳定的、充足的

供应源，能够满足正价销售期及促销期的全部需
求，不会出现因库存不足而导致的缺货情况，因而
本文涉及的缺货均为战略性缺货． 电商企业宣告
进行大型促销活动，会首先预告产品的折扣幅度．
促销期的折扣幅度 δ一方面会直接吸引潜在消费
者购买，促使总销量增长;另一方面也与消费者对
产品可得性的预期共同决定了固定消费群体的需
求转移． 以上这些变化给企业在促销期的物流配
送带来繁重的压力，甚至会导致企业的单位运营
成本发生较大的变化． 而固定消费群体的需求转
移将减少产品的边际收入，同时也加剧了促销期
由于需求量激增而致的成本压力． 因此，电商企
业在决策时必须在销量增加与由此带来的运营成
本增加之间权衡考虑，制定适宜的折扣幅度 δ 和
产品的满足率 f，以获得尽可能高的利润． 进一步
地，假设 p ＞ c1，即产品的正常价格必须足够高，
以保证企业可以在不亏本的情况下考虑促销．

首先考虑零售商认为促销期产品的单位运营
成本不变时的基础模型，然后讨论促销期实际单
位运营成本上升的拓展模型．

由于正价销售阶段的需求函数 D1 已知，因
此，电商企业在产品正价期的利润为

Π1 = ( p － c1 ) 1 － ( 1 － δ) p[ ]v
N

电商企业促销期间的需求为 D2 + D3 ． 假设
在大型促销情况下，当 max( D2 + D3 ) ≤ M，即促
销期的产品总需求峰值没有超过电商企业的运营
能力限制时，企业的配送能力依然充足，产品的单
位运营成本保持不变，此时 c2 = c1，则第二阶段的
利润可以表示为

Π2 = ( δp － c1 )
( 1 － δ) p

v N + ( 1 － δ)[ ]K f

两阶段的总利润为 Π = Π1 + Π2 ．
如前所述，产品的折扣率是公开信息，电商企
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业了解消费者的消费选择过程，因而这一问题实
际上是存在企业承诺条件下的零售商决策问
题［22］． 电商企业在决策时首先将折扣率视为已
知，进行满足率的最优决策． 然后，再根据满足率
与折扣率之间的一一对应关系，最终确定产品的
折扣率和初始的最优满足率．

容易看出，当 δ∈［0，δ̂］时，Π2 ≤ 0． 其中，

临界点 δ̂ =
c1
p 为无利可图点． 由于零售商不会进

行亏本促销，此时最优满足率的决策为 f* = 0，进
而Π2 = 0． 显然，Π1是 δ的增函数． 因此，δ在［0，

δ̂］范围内，零售商最优决策为 δ* = δ̂，f* = 0． 此时

Π*
δ∈［0，δ］ = ( p － c1 ) N －

( p － c1 )
2

v N

当 δ∈ ( δ̂，1］时，由于折扣率视为既定，容
易看出，两阶段的总利润 Π = Π1 + Π2 是关于产
品满足率 f的增函数． 因而，当 f* = 1时，零售商
的利润达到最大． 这说明在单位运营成本维持不
变的情况下，电商企业的最优决策是尽可能满足
所有顾客的需求． 在这种情况下，企业不需要考
虑战略性缺货问题． 进一步可以证明，Π″ ( δ) ＜

0，因而当 δ∈ ( δ̂，1］时存在最优解 δ* 使得企业
的总利润最大． 由于 p ＞ c1，由零售商利润函数的

一阶条件，可以求出最优折扣率为 δ∈ ( δ̂，δ
－
］．

此时

Π*
δ∈( δ̂，1］ = ( p － c1 ) N + 1

2
vK2 ( p － c1 )

2

2p2N + 2pvK
显然，Π*

δ∈( δ̂，1］≥ ( p － c1 ) N ＞ Π*
δ∈［0，δ̂］． 因而，零售

商的最优决策是

f* = 1，δ* =
2p2N + ( p + c1 ) vK

2p2N + 2pvK
此时，Π* = Π*

δ∈( δ̂，1］．
由以上分析，可以得出命题 1．
命题 1 当促销期的产品总需求未超过电商

企业的运营能力限制时，倘若产品的单位运营成
本保持不变，企业不会考虑采取战略性缺货策略，
即 f* = 1;企业会根据对潜在市场消费增量的估
计制定最优的折扣率 δ* ∈［0，1］，且Π* ＞ ( p －
c1 ) N．

进一步分析 K的变化对零售商最优总利润水

平的影响．

将Π* 对 K求导可知，dΠ
* ( K)
dK ＞ 0． 这意味

着，随着 K的增加，电商企业的最优两阶段总利润
也会增加． 然而，这一结论的前提是促销期的产
品总需求没有超过电商企业的运营能力限制，即

max( D2 + D3 ) ≤M． 此时，K≤ K̂，其中 K̂ = M －
pN
v ． 因而，可以得到推论 1．

推论 1 当 K≤ K̂时，随着 K增加，电商企业
的预期最优两阶段总利润 Π* 也会随之增加．

以上分析表明，如果促销期运营能力充足，产
品的单位运营成本保持不变，则电商企业会保持
充分供应． 并且，对电商企业而言，促销总是会带
来更多的利润． 这一结论也符合多数企业的预
期，在不超出运营能力限制的情况下，企业的促销
效果越显著，被促销期折扣临时吸引的消费者越
多，企业的盈利也越多．

然而，由于对潜在客户需求量的预测可能存

在误差，当 K ＞ K̂时，max( D2 + D3 ) ＞ M，产品的
单位运营成本可能会上升，企业的最优决策也可
能会发生变化，下面将进一步讨论这种情况．
3． 2 实际运营能力不足时电商企业的缺货调整

机制
主要考虑具有一定实力，自建物流的电商企

业． 在促销阶段，商品的配送量陡增，当需求超过
企业当前运营能力限制时，电商企业需要通过紧
急增加配送车辆、临时招募更多配送员等方式来
应对庞大的订单量． 此时，单位运营成本会高于
正价销售期，且随着产品满足率的增加而增加．
因而，max( D2 + D3 ) ＞ M 时，产品的单位运营成
本可能会增加． 记单位运营成本激增的临界点为

δ
－
= 1 － vM

pN + vK ． 当 δ ＞ δ
－
时，D2 + D3 ≤M，产品

的单位运营成本不会增加． 当 δ≤ δ－时，产品的单
位运营成本会增加． 此时，其成本函数可以表示
为线性函数 c2 = c1 + af，其中 a为大于零的系数，
反映了促销期单位运营成本的增加程度．

如前所述，由于电商企业在促销活动开始之
初对市场反应的估测可能存在偏差，因而会存在

企业认为 K≤ K̂，并做出如前所述的决策，然而实
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际需求实现时却并非如此的情形． 此时，K ＞ K̂，
市场反应超出预期，导致产品的单位运营成本可

能激增． 可以证明，当 δ* = δ
－
时，K = K1 =

2p
p － c1

M． 因而，如果 δ* ＞ δ
－
，即 K̂ ＜ K≤ K1时，市

场反应虽然超出了预期，但是企业的运营能力仍

然可以应对，其最优决策不变; 如果 δ* ≤ δ
－
，即

K ＞ K1 时，产品的单位运营成本函数将发生改
变，因而原有的决策组合( δ* ，1) 可能不再是最优
决策组合，电商企业需要在市场信息更新之后对
初始的最优决策进行动态调整．

然而，由于 δ* 已经公布并实施，企业此时面
临的问题实际上是 δ* 既定情况下调整最优产品
满足率的单一变量优化问题． 用下标 j 表示需求
实现后决策调整时的情形，则两阶段的利润分
别为

Π1j = ( p － c1 ) 1 － ( 1 － δ* ) p[ ]v
N，

Π2j = ( δ* p － c1 － af) ×
( 1 － δ* ) p

v N + ( 1 － δ* )[ ]K f

两阶段的总利润为 Π j = Π1 j + Π2 j ．
容易证明
Π'

j = ( δ* p － c1 － 2af) G，

Π″
j ＜ 0

其中 G = ( 1 － δ* ) pN
v( )+ K ＞ 0．

由一阶条件 Π'
j = 0，可以得出

f*j =
( p － c1 ) ( 2pN + vK)

4a( pN + vK)
因而，利润 Π j 是凹函数． 可以证明，a ＜ â 时，

f*j ≥1． 其中，â =
( p － c1 ) ( 2pN + vK)

4( pN + vK) ． 因而，当

a ＜ â时，fj = 1是最优解，此时的两阶段最优利润
为

Π( 1)
j = ( p － c1 ) N + 1

2
vK2 p － c( )

1
2

2p2N + 2pvK
－

a( p － c1 ) K
2p

当 a≥â时，fj = f
*
j 为最优解，且 f*j ＜1，Π*

j ＞ Π( 1)
j ．

由以上分析，可以得出命题 2．

命题 2 当 K̂ ＜ K≤ K1 时，市场反应虽然超
出了预期，但是电商企业的运营能力仍然可以应
对，产品的单位运营成本不会增加，企业的最优决
策不变，不会采取战略性缺货策略;当 K ＞ K1 时，
促销期的产品总需求超过电商企业的运营能力限
制，产品的单位运营成本将增加，事先未估计到这
一情形的企业会根据单位成本的增幅来调整产品
的最优满足率决策:当 a ＜ â时，企业的决策保持
不变，不会采取战略性缺货，此时的两阶段最优
利润为Π( 1)

j ;当 a≥ â时，电商企业采取战略性缺
货将有助于改进业绩，此时的产品最优满足率为
f*j ，两阶段最优利润 Π*

j ＞ Π( 1)
j ．

容易证明，
df*j
da ＜ 0． 继而可以证明，

dΠ*
j

da ＜

0，
dΠ ( 1)

j

da ＜ 0，
d( Π*

j － Π ( 1)
j )

da ≥ 0． 并且当 a ＞ a－，

其中 a－ =
( p － c1 ) ( 2pN + vK) 2

pN( pN + vK) 时，Π*
j ＜ ( p－c1 ) N．

因而，可以得到命题 3．
命题 3 当 K ＞ K1 时，促销期产品的单位运

营成本将增加，并且随着 a增加，无论电商企业是
否适时采取事后调整型的战略性缺货，其最优利
润均会逐渐降低． 不过，当 a≥ â 时，采取战略性
缺货的电商企业的利润降低速度低于不采取战略
性缺货时的利润降低速度; 并且，随着 a 增加，电
商企业的战略性缺货程度也会加剧． 当 a ＞ a－时，
即使采取战略性缺货，电商企业的最优利润也将低
于不采取促销活动时的利润，即Π*

j ＜ ( p －c1 ) N．
在现实中，为了应对来自竞争对手的压力、迎

合消费者的网购习惯等原因，电商企业通常会热
衷于开展定期促销活动． 然而，当企业的促销效
果过于显著，吸引了比预期更多的折扣搜索型潜
在消费者时，很容易导致促销期需求超出运营能
力的情形． 由前文的分析可知，当由于需求激增
所致的产品单位运营成本增加幅度较高时，企业
的利润将受到严重侵蚀． 命题 2 和命题 3 的结果
表明，即使电商企业事先对爆仓的严重后果估计
不足，在发生爆仓乃至运营成本增加的情形时仍
然可以适时采取战略性缺货策略改进绩效． 但
是，运营成本的增加必然会对企业的利润带来负
面影响，如果促销活动之初未考虑到运营成本增
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加，即使事后采取了战略性缺货，却仍然无法保证
电商企业的促销活动在任何情形下都可以获益．

以上分析是基于电商企业在促销活动之初未
预期到会发生运营能力不足，而在事后做出调整，
适时采取战略性缺货的情形． 然而，如果电商企
业在开展促销活动之前就事先估测到了运营能力
可能不足的话，那么零售商有可能会在事前就做
出战略性缺货的决策． 这种事先考虑型的战略性
缺货决策对零售商的绩效是否会带来更为积极的
影响，则是下面要分析的重点．

4 预估运营能力不足时的折扣定价
与战略性缺货策略

4． 1 预估运营能力不足时电商企业的决策过程
分析
为了区别于电商企业决策时认为单位运营成

本不变的情形，本文用下标 b 表示电商企业在决
策时就已经考虑到可能会发生运营能力不足而导
致单位运营成本增加的情形． 零售商意识到当折

扣率低于单位成本激增的临界点，即 δ ≤ δ
－
时，

D2 +D3 ＞ M，产品的单位运营成本会增加，且
c2 = c1 + af． 假设电商企业不会因未满足的需求
而受到惩罚，则促销期产品单位运营成本增加时
电商企业第二阶段的利润为

Π2b = ( δp － c1 － af) ×
( 1 － δ) p

v N + ( 1 － δ)[ ]K f

两阶段的总利润 Πb = Π1 + Π2b ．

令 δ
－
= δ̂，可以推出 K = p

p － cM － p
v N． 记为

K
～
，容易看出，K

～
＜ K̂，因而如果K≤K

～
，则电商企业

的运营能力充足，不会发生单位运营成本的增加．

并且，如果 K≤ K
～
，则 δ

－
≤ δ̂，这意味着潜在客户需

求量对促销产品的敏感程度较低，此时只有促销

期的折扣幅度低于无利可图点 δ̂ 时，促销期的总
需求才会超出电商企业的运营能力． 由于企业不
会亏本经营，产品的最优折扣幅度一定不会低于

无利可图点，因此，如果 δ
－
≤ δ̂，产品的最优折扣幅

度也不会低于单位成本激增临界点，因而一定不

会发生运营成本激增的情形． 此时，电商企业的
最优决策等同于促销期单位运营成本不变时的决
策，不会采取战略性缺货．

如果K ＞ K
～
，即 δ

－
＞ δ̂，促销期的总需求有可能

会超出电商企业的运营能力． 然而，促销期是否
会增加单位运营成本，取决于电商企业所制定的

折扣率 δ、成本激增临界点 δ
－
、无利可图临界点 δ̂等

关键点之间的大小关系，在 δ 的不同取值范围内
利润存在差异． 因而，此时零售商的决策过程要

复杂得多，需要对 δ∈［0，δ̂］，δ∈ ( δ̂，δ
－
］和 δ∈

( δ
－
，1］几种情形分别进行讨论，找出不同情形下

的局部最优解． 然后，电商企业需要结合利润函
数的性质，比较这几种情形下的局部最优利润，以
确定全局最优解．

4． 1． 1 δ∈［0，δ̂］时的局部最优决策

由于 δ∈［0，δ̂］时，Π2b ≤ 0，零售商任何时候
都不会亏本销售，此时最优满足率的决策为fb =0，

Π2b = 0． 容易看出，Π1 = ( p － c1 [) 1 － ( 1 － δ) p ]v N

是 δ的增函数． 因此，δ∈［0，δ̂］上电商企业的局

部最优决策为 δb = δ̂，fb = 0． 此时

Πb = Π*
δb∈［0，δ̂］ = ( p － c1 ) N －

( p － c1 )
2

v N

显然，此时的局部最优利润低于零售商不采
取促销活动时的利润，此时的决策也一定不是零
售商的全局最优决策．

4． 1． 2 δ∈ ( δ
－
，1］时的局部最优决策

由于 δ ＞ δ
－
时，单位运营成本不会增加． 因

而，当 δ∈ ( δ
－
，1］时，类似于 4． 1． 1的分析，fb =

0． 并且，Π″ ( δ) ＜ 0． 根据一阶条件，可以得到

δ* =
2p2N + ( p + c1 ) vK

2p2N + 2pvK

由于 δ∈ ( δ
－
，1］，因而电商企业的局部最优决策为

δb = max{ δ－，δ* }，需要进一步判断 δ* 和 δ
－
的大小．

当K ＞ K1时，δ
* ≤ δ

－
，零售商的局部最优决策

为 fb = 1，δb = δ
－
． 此时，局部最优利润
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Πb = Π( 1) *
δb∈( δ

－
，1］ = ( p － c1 ) N +

pvM － ( p2N + cvK)
pN + vK M

当K≤K1时，δ
* ＞ δ

－
，电商企业的局部最优决

策为 fb = 1，δb = δ* ． 此时，局部最优利润

Πb = Π( 2) *
δb∈( δ

－
，1］ = ( p － c1 ) N +

1
2

vK2 ( p － c1 )
2

2p2N + 2pvK

4． 1． 3 δ∈ ( δ̂，δ
－
］时的局部最优决策

当 δ∈ ( δ̂，δ
－
］时，产品的单位运营成本一定

会增加． 此时，两阶段的总利润为 Πb = Π1 +
Π2b ． 由于消费者决策时折扣率为公开信息，记为既
定值 δ0，因而在这一利润函数中 δ = δ0，可以证明

Π″
b ( f) δ = δ0

= － 2a( 1 － δ0 )
PN
v( )+ K ＜ 0

由于 δ0 可以为其可行区间内的任意值，为了
便于分析，此处用 δ来表示． 根据一阶条件可知，

δp － c1 －2af = 0． 记临界值 δ1 =
2a + c1

p ，此时 f =

1． 显然，当 δ≤ δ1时，f≤1，f是 δ的增函数，且二

者之间存在一一对应的关系，即 f =
δp － c1
2a ． 当

δ ＞ δ1 时，f = 1．

可以 证 明， 当 a ≤ a0，a0 = p － c
2 －

pM
2( pN + vK) 时，δ

－
≥ δ1 ． 因此，在 δ∈ ( δ̂，δ1］的区

间内，f≤ 1，零售商的最优产品满足率与折扣率
之间存在一一对应的关系，即 δp － c1 － 2af = 0，且
f∈ ( 0，1］． 将此关系式代入总利润中，可以得到
关于满足率的利润 Πb ( f) ，因而可以将零售商总
利润最大化问题，从两变量的优化问题简化为单

一变量的优化问题． 在 δ∈ ( δ1，δ
－
］的区间内，由

于 f = 1，零售商此时将在 f = 1这一前提下进行最
优折扣率的决策． 因而，如果a≤a0，电商企业的

决策需要进一步讨论 δ∈ ( δ̂，δ1］和 δ∈ ( δ1，δ
－
］

的情形．

类似地，当 a ＞ a0时，δ
－
＜ δ1 ． 因此，如果 a ＞

a0，则在 δ∈ ( δ̂，δ
－
］的区间内，f≤ 1，零售商的最

优产品满足率与折扣率之间存在一一对应的关
系，零售商的总利润最大化问题也可以从两变量
的优化问题简化为单一变量的优化问题． 对于 a
取值不同的情形下的局部最优、全局最优的决策
过程，下文将进行详细解释． 因而，根据以上分
析，可以得到命题 4．

命题 4 当 K≤ K
～
时，促销期的产品总需求

不会超过电商企业的运营能力限制，电商企业的
最优决策等同于促销期单位运营成本不变时的最

优决策． 当 K ＞ K
～
时，如果电商企业事先预估到

促销期的产品总需求可能会超过运营能力限制，
就会出现以下两种情况: 1) 当 a ≤ a0 时，电商企

业的最优决策需要比较 δ∈［0，δ̂］、δ∈ ( δ̂，δ1］、

δ∈ ( δ1，δ
－
］和 δ∈ ( δ

－
，1］时的局部最优利润，其

最大值为全局最优解; 2) 当 a ＞ a0 时，电商企业

的最优决策仅需要比较 δ∈［0，δ̂］、δ∈ ( δ̂，δ
－
］

和 δ∈ ( δ
－
，1］时的局部最优利润，其最大值为全

局最优解．
4． 2 不同 a值情形下电商企业的全局最优决策
4． 2． 1 a≤ a0 时电商企业的全局最优决策

首先讨论 δ∈ ( δ̂，δ1］时的局部最优决策．

如前所述，当 δ∈ ( δ̂，δ1］，且 a≤ a0时，电商
企业的最优产品满足率与折扣率之间存在一一对
应的关系． 类似于前面的分析，总利润函数转化
为 Πb ( f) ，企业的利润最大化问题简化为 1 个单
一变量的优化问题． 此时

Π'
b( f) = －3af 2 +( p－c1) f +( p－c1)

pN[ ]pN + vK
×

2a( pN + vK)
pv

显然，企业总利润的一阶条件存在唯一的可
行解

f*b2 =
( p － c1 ) + 槡Δ

6a

其中 Δ = ( p － c1 ) p － c1 + 12a pN( )pN + vK
．

由于 f ∈ ( 0， 1］，进一步可以证明，
lim
f→0

Π'
b ( f) ＞ 0． 且当 a ＞ a～ 时，lim

f→1
Π'

b ( f) ≤ 0，
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其中 a～ =
( p －c1 ) ( 2pN+vK)

3( pN + vK) ． 因而，当 a ＞ a～ 时，利

润曲线Πb是拟凹的． 此时，由一阶条件Π'
b ( f) =

0 得到的上述可行解 f*b2 即为局部最优解． 并且，
由企业的最优产品满足率与折扣率之间的一一对

应关系可知，δ*b2 =
p + 2c1 + 槡Δ

3p ． 由以上分析可

知，当 a ＞ a～ 时，存在该两阶段利润的局部最优解
fb = f*b2， δb = δ*b2 ． 由于 a ＞ a～，容易证明，

( 1 +槡5 ) ( p － c)
6a ＜ f*b2 ＜ 1． 此时，零售商的局部

最优利润为

Π2*
b，δb∈［δ̂，δ1］ = ( p－c1) N + 1

9pv［( p－c)
2( vK－6pN) +

( 4pN+vK) ( p－c1)槡Δ －12a( p－a)］

可以证明，当 a≤ a～ 时，lim
f→1

Π'
b ( f) ＞ 0． 由于

lim
f→0

Π'
b ( f) ＞ 0，因而，当 a≤ a～，且 δ∈ ( δ̂，δ1］时，

局部最优解组合为边界解，fb = 1，δb = δ1 ．

接下来，讨论 δ∈ ( δ1，δ
－
］时的局部最优决策．

当 δ∈ ( δ1，δ
－
］，且 a≤ a0 时，企业的最优决

策为 fb = 1． 可以证明，Π″
b ( δ) ＜ 0． 由利润的一

阶条件，可以求出 δ*b =
2p2N + ( p + c1 ) vK

2p2N + 2pvK
+ a
2p．

继而，可以推出当 δ*b = δ
－
时，a = a1 =

( p － c1 ) vK － 2pvM
pN + vK ． 因而，如果a ＞ a1，则 δ*b ＞

δ
－
，局部最优解为边界解，即 δb = δ

－
，fb =1． 此时，局

部最 优 利 润 为 Π( 1) *
b，δb∈［δ1，δ

－
］ = ( p － c1 ) N +

( p － c1 － a) vK － ( ap + v) N
pN + vK M 如果 a ≤ a1，则

δ*b ≤δ
－
，局部最优解组合为 δb = max( δ*b ，δ1 ) ，

fb = 1． 当 δb = δ*b 时，局部最优利润为

Π( 2) *
b，δb∈［δ1，δ

－
］ = ( p － c1 ) N +

［( p － c1 － a) vk － apN］2

4pv( pN + vK)

可以证明，a≤ a0 时，a ＞ a1 与 a ＞ a～ 不能同
时成立． 进一步地，可以证明产品满足率为 1 时，

lim
δ +→δ

－
Π ＞ lim

δ －→δ
－
Πb ; a

～ ＜ a1 时，δ
* ≤ δ

－
; Π ( 2) *

b，δb∈［δ1，δ
－
］ ＞

Π( 1) *
δb∈( δ

－
，1］．由于 δ∈［0，δ̂］，δ∈ ( δ̂，δ

－
］和 δ∈ ( δ

－
，

1］时，总利润均为连续函数，且 δ*b ＞ δ* ．

综合以上分析结果，可以对 a ＜ a0 时的全局
最优解做出推断，进而得到命题 5．

命题 5 当 K ＞ K
～
时，促销期的产品总需求

可能会超过电商企业的运营能力限制． 如果企业
事先预估到了这种情形，则 a≤ a0 时:

1) 如果 a～ ≤ a≤ a1，当 δ*b ≤ δ1时，电商企业的

最优利润为Π*
b = max( Π*

b，δb∈［δ̂，δ1］，Π
( 1) *
δb∈( δ

－
，1］) ，最优

策略组合为( δ*b2，f
*
b2 ) 或( δ

－
，1) ;当 δ*b ＞ δ1时，电商企

业 的 最 优 利 润 为 Π*
b = max( Π*

b，δb∈［δ̂，δ1］，

Π( 2) *b，δb∈( δ1，δ
－
］) ，最优策略组合为( δ

*
b2，f

*
b2 ) 或( δ

*
b ，1) ;

2) 如果 a1 ＜ a ≤ a～，电商企业的最优利润为

Π*
b =Π*

δb∈( δ
－
，1］，最优策略组合为( max( δ

－
，δ* ) ，1) ;

3) 如果 a≤ a～，且 a≤ a1，电商企业的最优利

润为 Π*
b = Π( 2) *

b，δb∈( δ1，δ
－
］，最优策略组合为( δ

*
b ，1) ．

为了展示以上决策过程中两阶段利润与促销
期折扣率之间的关系，本文分别取 N = 1 000、K =
10 000，v = 35、p = 30、c1 = 5、M = 900、a = 11; N =

1 000、K = 2 200，v = 40、p = 30、c1 =5、M = 800、a =

3; N = 1 000、K = 2 200，v = 40、p = 30、c1 = 5、M =
800、a = 0．5，分别进行数值分析，结果如图1 ～ 图3
所示． 可以看出，数值实验的结果与理论分析的
结果完全一致．

图 1 a≤ a～，a≤ a1，K ＞ K1 时两阶段利润 Πb 与 δ之间的关系

Fig． 1 Ｒealtionship between Πb and δ when a≤ a～，a≤ a1，K ＞ K1

—81— 管 理 科 学 学 报 2019 年 10 月



图 2 a≤ a～，a ＞ a1，K ＞ K1 时两阶段利润 Πb 与 δ之间的关系

Fig． 2 Ｒealtionship between Πb and δ when a≤ a～，a ＞ a1，K ＞ K1

图 3 a ＞ a～，a≤ a1，K ＞ K1 时两阶段利润 Πb 与 δ之间的关系

Fig． 3 Ｒealtionship between Πb and δ when a ＞ a～，a≤ a1，K ＞ K1

4． 2． 2 a ＞ a0 时电商企业的全局最优决策

当 a ＞ a0时，δ
－
＜ δ1 ． 因此，如果 a ＞ a0，则在

δ∈ ( δ̂，δ
－
］的区间内，f≤1，零售商的最优产品满

足率与折扣率之间存在一一对应的关系，即 δp －

c1 － 2af = 0． 并且，f∈ ( 0， f
－
］，其中

f
－
=
δ
－
p － c1
2a = p － c

2a － pvM
2a( pN + vK)

将此关系式代入总利润中，可以得到关于满
足率的函数 Πb ( f) ，因而可以将零售商总利润最
大化问题从两变量的优化问题简化为单一变量的
优化问题． 此时

Π'
b( f) =

－ 3af 2 + ( p － c1) f + ( p － c1)
pN[ ]pN + vK

×

2a( pN + vK)
pv

容易看出，该一阶条件存在唯一的可行解，因而该
函数是单峰的． 进一步可以证明，lim

f→0
Π'

b ( f) ＞ 0，

lim
f→ f

－
Π'

b ( f) ＞ 0． 因而，局部最优解组合为边界解，

其中 fb = f
－
，δb = δ

－
． 此时

Π*
b，δb∈［δ̂，δ

－
］ = ( p － c1) N －

( p － c1) pM
v( pN + vK) N + aM

v f－ 2

电商企业比较以上 3 种情形下的局部最优利

润，可以得到全局最优解． 显然，δ≤ δ
－
及 δ ＞ δ

－
时，

总利润函数均为连续函数． 根据以上分析，可以
得到命题 6．

命题 6 当 K ＞ K
～
时，促销期的产品总需求

可能会超过电商企业的运营能力限制． 如果企业
事先预估到了这种情形，则 a ＞ a0时，电商企业的

最优策略组合为 ( δ
－
，f
－
) 或 ( max( δ

－
，δ* ) ，1) ，最优

利润 Π*
b = max( Π*

b，δb∈［δ̂，δ
－
］，Π

*
δb∈( δ

－
，1］) ．

根据命题5和命题6以及第4节的分析，可以
得到推论 2．

推论 2 虽然均考虑了战略性缺货策略，然而，
与实际需求超出运营能力限制时临时调整产品供给
率的情况相比，事先考虑到需求会超出运营能力的
电商企业会做出更有利的决策，即Π*

b ＞ Π*
j ．

命题 5和命题 6的分析表明，如果 a～ ≤ a1，当
a≤ a～ 时，事先有考虑的电商企业会通过提高 δ至
δ*b 来调节需求的转移，减少刚性需求向促销期转
移并控制潜在消费群体的进入，使得促销期超出
运营能力的消费需求有限． 这种情况下超过运营
能力限制时的产品运营成本的增幅不大，电商企
业可以不采取战略性缺货． 当 a～ ≤ a ≤ a1 时，由
于超过运营能力限制时产品单位运营成本的增幅
较快，电商企业一方面会考虑通过提高 δ至 δ*b 或

δ
－
来调节需求的转移，使促销期超出运营能力的
消费需求有限甚至避免这一情况的发生，从而不
必采取战略性缺货; 另一方面也会考虑提高 δ 至
δ*b2 来调节需求的转移，同时采取战略性缺货来减
少成本增加对利润的侵蚀． 此时，电商企业需要
比较这两种策略下的利润值大小，选择利润更高
时的策略作为最优决策． 当 a1 ≤ a≤ a0 时，超过
能力限制时产品运营成本的增幅进一步提高，事
先有考虑的电商企业会通过进一步提高 δ来调节
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需求的转移，避免促销期消费需求超出运营能力
的情况发生，此时当然也就不会采取战略性缺货．

类似地，如果 a1 ≤ a～，当 a≤ a1 时，事先有考
虑的电商企业会通过提高 δ 至 δ*b 来调节需求的
转移，使得促销期超出运营能力的消费需求有限，
零售商可以不采取战略性缺货． 当 a1 ≤ a ≤ a～

时，超过能力限制时产品运营成本的增幅较高，事

先有考虑的电商企业会通过进一步提高 δ至 δ
－
或

更高来调节需求的转移，从而避免促销期消费需
求超出运营能力的情况发生，此时不必采取战略
性缺货． 当 a～ ≤ a ≤ a0 时，产品运营成本的增幅
进一步增加，事先有考虑的电商企业既可能会通
过提高 δ 来调节需求的转移，使产品的单位运营
成本不增加，也有可能在产品单位运营成本增加
时采取战略性缺货．

当 a ＞ a0 时，由于超过能力限制时产品运营
成本的增幅相对很高，事先有考虑的电商企业既

可能会通过进一步提高 δ至 δ
－
或更高来调节需求

的转移，避免促销期消费需求超出运营能力的情
况发生，从而不必采取战略性缺货; 也有可能提高

δ至 δ
－
来调节需求的转移，同时采取战略性缺货来

减少成本增加对利润的侵蚀． 此时，电商企业需
要比较这两种策略下的利润值大小，选择利润更
高时的策略作为最优决策．

将 a ＞ a0 时的局部最优决策与 a～ ≤ a≤ a0 时

的战略性缺货策略比较，由于 f*b2 ＞ ( 1+槡5 ) ( p－c)6a ，

容易看出，f*b2 ＞ f
－
．即当 a ＞ a0 时，与 a≤ a0 时相

比，如果电商企业采取战略性缺货策略，其战略性
缺货的程度会加剧．

根据以上分析，可以得到命题 7．

命题 7 当 K ＞ K
～
时，促销期的产品总需求

可能会超过电商企业的运营能力限制． 如果企业
事先预估到了这种情形，则 a≤ a～ 时，电商企业一
定不会“故意缺货”，即产品满足率为 1; 当 a ＞ a～

时，电商企业会综合权衡成本与收益，相机采取战
略性缺货策略:当 a～ ≤ a≤ a0时，电商企业战略性
缺货时的产品满足率为 f*b2 ; 当 a ＞ a0 时，电商企
业采取战略性缺货时其缺货程度会更高，此时的

产品满足率为 f
－
，且 f

－
≤ f*b2 ．

接下来分析 K的变化对最优利润的影响． 根

据包络定理可知，
dΠ*

b

dK ＞ 0，
dΠ*

b

da ＜ 0． 这意味着，

如果促销期电商企业的最优折扣价格导致了产品
需求超出了运营能力限制并导致单位运营成本增
加时，则随着 K的增加，电商企业的最优两阶段总
利润会增加;随着 a的增加，电商企业的最优两阶
段总利润会降低． 因而，可以得到命题 8．

命题 8 当 K ＞ K
～
且产品的单位运营成本增

加时，随着 K的增加，电商企业的最优两阶段总利
润 Π*

b 会增加;随着 a的增加，电商企业的最优两

阶段总利润 Π*
b 会降低．

总而言之，由于电商企业面临的消费群体具
有寻求低价折扣的特点和基于产品可得性的顾客
策略行为，同时电商企业还面临促销期运营能力
不足的压力，因而他们会谨慎地运用战略性缺货
策略，在决策时综合权衡促销期需求增加带来的
收入增加和随之而来的运营成本增加带来的收益
损失． 以上分析表明，当电商企业进行大型促销
时，由于促销效果存在差异，并且企业的运营能力
超出限制时会导致产品的单位运营成本增加，电
商企业会考虑在成本增加幅度高到一定程度时采
取战略性缺货策略． 但是，无论采取哪种折扣率
和订单满足率策略，在其他条件不变的情况下，企
业的促销效果越明显将越有利于企业盈利的增
加，而运营成本的增加则始终会侵蚀企业的盈利．
因而，满意的促销效果是电商企业始终追求的目
标，但是为了应对由此带来的运营成本增加而对
利润的侵蚀问题，企业会考虑适当地运用战略性
缺货策略，尤其是在大型定期促销活动开始之前
就开始未雨绸缪，提前布局．

5 结束语

综合前文的分析，本文的主要结论可以概括
如下: 1) 无论电商企业在促销活动之初的决策中
是否考虑到运营能力不足的情况，如果促销期产
品的单位运营成本实际上增加了，则当其增加幅
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度超过某一阈值点时，企业就有可能不再满足所
有顾客的订货需求，战略性缺货会是一种更好的
选择，可以改进电商企业的绩效; 2) 虽然事先认
为运营能力充足的电商企业可以在没法满足激增
的网购需求时适时调整缺货策略，但是当运营成
本的增加幅度高到一定程度时，事后调整型的战
略性缺货不能保证电商企业的促销活动一定能获
得比不促销更好的盈利; 3) 如果事先对促销期运
营能力不足问题有考虑的电商企业在促销活动之
初的决策中全面评估成本对利润的侵蚀可能的
话，这种事先考虑型的战略性缺货可以使得即使
在促销期运营成本的增加幅度很高的情况下，促
销活动仍然有利可图; 4) 无论促销期产品的实际
单位运营成本是否增加，事先对促销期运营能力
不足问题有考虑的电商企业会更加谨慎地评估是
否采取战略性缺货，并且较之事后调整型的电商
企业的决策，事先有考虑的零售商的战略性缺货
策略会更加有利可图．

进一步地对事先是否考虑到单位运营成本增
加的两种情况下的策略组合及电商企业的绩效进
行对比需要分几种情形讨论． 为了方便讨论，对
预期促销期运营能力充足，即事先未考虑到单位
运营成本增加事后考虑政策调整的情形简称为情
形一，对事先考虑到促销期单位运营成本增加的
情形简称为情形二． 由上文分析可知，如果 a1 ≤

a～，当 a≤ a1 时，情形一和情形二下的策略组合分

别为( δ* ，1) 、( δ*b ，1) ;当 a1≤ a≤ â时，两种情形

下的策略组合分别为 ( δ* ，1) 、( δ*b ，1) ; 当 â ≤

a≤a～ 时，两种情形下的策略组合分别为 ( δ* ，

f*j ) 、( max( δ
－
，δ* ) ，1) ;当 a～≤ a≤ a0时，两种情形

下的策略组合分别为( δ* ，f*j ) 、( δ
*
b2，f

*
b2 ) 或( δ

－
，1)

或( δ*b ，1) ;当 a ＞ a0 时，两种情形下的策略组合

分别为 ( δ* ，f*j ) 、( δ
－
，f
－
) 或 ( max( δ

－
，δ* ) ，1) ． 类

似地，如果 a1 ＞ a～，当 a ＜ â时，情形一和情形二下

的策略组合分别为( δ* ，1) 、( δ*b ，1) ;当 â≤ a≤ a～

时，两种情形下的策略组合分别为 ( δ* ，f*j ) 、
( δ*b ，1) ;当 a～ ≤ a≤ a1 时，两种情形下的策略组

合分别为( δ* ，f*j ) 、( δ
*
b2，f

*
b2 ) 或( δ

－
，1) 或( δ*b ，1) ;

当 a ＞ a0 时，两种情形下的策略组合分别为( δ
* ，

f*j ) 、( δ
－
，f
－
) 或 ( max( δ

－
，δ* ) ，1) ． 很明显，与事先

考虑到战略性缺货问题的情形相比较，随着 a 的
增加，事先没有考虑到战略性缺货问题，而在需求
实现时调整产品供给策略的电商企业更容易采取
战略性缺货．

综上所述，战略性缺货是当前互联网经济中
的正常现象，是理性的消费者追求效用最大化，企
业追求利润最大化的自然结果，因而也必然会成
为互联网经济中在线零售企业经营决策的一种常
态，对这一现象形成机理的全面理解有助于我们
更好地理解电商企业的行为． 然而，虽然战略性
缺货在改进电商企业绩效方面有积极的作用，但
这一策略对消费者未来的心理预期可能会带来不
利影响，一些情况下甚至会影响到企业的品牌吸
引力． 如果电商企业为了吸引订单量而大幅度增
加促销力度，但对于接下来的运营能力不做全面
评估的话，一旦发生订单激增、运力不足时就采用
战略性缺货，其结果往往是适得其反，顾客也会怨
声载道． 由于缺乏事先的战略部署，网站上频繁
出现的“缺货”提示会使得消费者不胜其烦; 特
别是消费者即将下单成功却被通知因为缺货无
法订购，很容易引致消费者的强烈不满，给消费
者带来非常不好的购物体验，这对于消费者未
来在该电商企业购物形成负面的心理预期． 本
文认为这是个非常重要的研究话题，可以从多
周期的视角来纵向解释不同电商企业战略性决
策行为的结果差异． 不过，本文的研究仅考虑了
大型促销活动的单周期决策问题，未来的研究
则可以拓展到进一步考虑电商企业在多次促销
活动中运用战略性缺货时对消费者心理预期乃
至消费者重复购买决策的影响． 未来的研究还
可以考虑进一步放宽假设条件，探讨在消费者
需求不确定的条件下电商企业的战略性缺货对
其运营绩效的影响．
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Online retailers’strategic rationing based on consumer choice behavior

WANG Xia-yang，ZHANG Bin*

Lingnan( University) College，Sun Yat-sen University，Guangzhou 510275，China

Abstract: With the development of e-commerce，online retailers’Double-Eleven Day and other large-scale
promotional activities are very popular in recent years． The complaints of out of stock of products and cancelled
orders that follow have also attracted increasing attention in recent days． Since price and product availability
affect a consumer’s purchase choice jointly，how to manage online retailer’s stock-out level rationally has be-
come a hot topic deserving to be further investigated． This paper firstly studies the online retailers’discount
pricing and the shift of market demand during promotions based on consumer choice theory． Then the rationale
and evolution path of online retailers’strategic rationing decision are analyzed with consideration of capacity
constraint． This paper shows that the ex post strategic rationing outperforms the fully fulfilled strategy when the
unit operating cost increases and exceeds a certain threshold point． The ex ante strategic rationing is more prof-
itable than the ex post strategic rationing． With more and more popularity of online purchasing，our study fa-
cilitates the understanding of the operations management of internet business and also helps to achieve the
healthy development of e-commerce in China
Key words: shift of demand; consumer choice; strategic rationing; discount pricing
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