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基于BODS的全渠道定价与退款策略
孙 月，郝焕焕，邱若臻

（东北大学 工商管理学院，辽宁 沈阳 110169）

摘   要： 针对拥有“线上购买商店配送”（buy‑online‑and‑deliver‑from‑store，BODS）、“线上购买线上退货”

（buy‑online‑and‑return‑online，BORO）和“商店购买”（buy in‑store，BS）3 种销售渠道的全渠道零售商的定价和

退款策略优化问题，分别构建了在全额退款策略和部分退款策略下的定价与退款决策模型，确定了零售商的

最优价格和退款策略 . 进一步地，分析了配送范围、不同渠道消费者比例和退至线上或商店的产品残值等因

素对最优价格、退款策略以及利润的影响，探究了零售商实施全额退款策略或部分退款策略的条件 . 最后，通

过数值算例进行了验证 . 结果表明，当退至线上的产品残值小于等于退至商店的产品残值时，部分退款策略

优于全额退款策略，反之，商店配送范围内线上渠道消费者中选择 BORO 渠道的消费者比例将影响零售商的

退款策略 .
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Abstract： The pricing and refunding decision models for a pricing and refunding problem of an 
omnichannel retailer with “buy‑online‑and‑deliver‑from‑store” （BODS）， “buy‑online‑and‑return‑
online” （BORO） and “buy in‑store” （BS） channels are established under the full and partial 
refunding strategies.  The retailer’ s optimal pricing and refunding strategies are determined.  
Furthermore， the effects of factors such as the distribution range， the proportion of consumers 
across channels， and the salvage value of products returned online or in‑store on optimal pricing 
and refunding decisions as well as on the optimal profits are analyzed， and the conditions under 
which the retailer should implement a full or partial refunding strategy are explored.  Finally， 
numerical studies are verified.  The results show that when the salvage value of products returned 
online is less than or equal to that of products returned to the store， the partial refunding strategy 
is better.  Conversely， the proportion of online consumers who choose BORO within the store 
distribution range will affect the retailer’s refunding strategies.
Key words： omnichannel； pricing and refunding strategies； buy‑online‑and‑deliver‑from‑store； 
buy‑online‑and‑return‑online； distribution range

随着电子商务的快速发展，线上购物已成为

当下主流的购物方式，但线上购物的弊端是消费

者不能在购买产品前确定产品估值，导致线上渠

道的消费者大量退货，为零售商带来高昂的退货

处理成本 . 全渠道零售融合了线上和线下销售渠

道，满足了消费者日益丰富的购物需求，比如，消

费者可以在线下商店体验产品后转到线上渠道

购买，也可以在线上渠道购买产品后转到线下商
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店退货 . 全渠道零售消除了传统单一线上渠道购

物的弊端，减少了零售商的退货处理成本，已被

零售商广泛采用 . 例如，沃尔玛、迪卡侬等开通了

BOPS（buy‑online‑and‑pick‑up‑in‑store）渠道，Zara

等 开 通 了 BORS（buy‑online‑and‑return‑in‑store）

渠道，优衣库、屈臣氏等开通了 BODS 渠道 .

退货的普遍存在使得零售商迫切寻求合适

的退款策略 . 当下，大部分零售商提供 7 天无理由

退货服务，并全额退款 . 宽松的退货策略增加了

消费者的购买信心，但为零售商带来了高昂的退

货处理成本 . 部分零售商采取不退款策略，少数

零售商如 Zara 对上门取货的退货产品收取 8 元的

退货费，严格的退货策略降低了消费者的购买信

心，降低了零售商的销售利润 . 因此，制定合适的

退货策略对零售商来说至关重要 . 此外，制定合

理的价格策略也是改善零售商运作绩效的关键，

不合理的价格机制会造成消费者对于品牌的信

任度降低 .

目前，学者们对全渠道零售问题进行了广泛

研究 . 文献［1-4］研究了增设 BOPS 渠道对零售商

的影响，其中 Gao 等［1］以及 Hu 等［2］均从库存角度

探究了开通 BOPS 渠道对零售商的影响 . Gao 等［1］

表明零售商开通BOPS渠道不总是有利的；Hu等［2］

研究表明，开通 BOPS 渠道对零售商是否有利受

消费者的线下商店访问成本和线上购物等待成

本影响；Kong 等［3］指出开通 BOPS 渠道对零售商

是否有利受零售商的单位运营成本和消费者的

购物麻烦成本影响；刘金荣等［4］指出当网络退货

率和渠道成本满足一定条件时，开通 BOPS渠道对

零售商有利 . 文献［5-7］研究了线上购物商店退

货模式对零售商的影响，其中 Huang等［5］从供应链

竞争视角探究了开通BORS渠道对零售商的影响，

研究表明竞争环境中几乎所有零售商开通 BORS

渠道都是有利的；Jin 等［6］研究了竞争环境下开通

BORP（buy‑online‑and‑return‑to‑physical‑store）渠

道对零售商的影响，结果表明零售商开设 BORP

渠道不总是有利的；潘文军等［7］研究表明提高跨

渠道退货率对供应链有利 . 文献［8-9］研究了线

上购物商店配送模式的影响，其中 He 等［8］从制造

商的角度探讨了开设 BODS 渠道的可行性；Song

等［9］探 究 了 生 鲜 零 售 商 开 设 BOPS 和 BODH

（buy‑online‑and‑deliver‑to‑home）渠 道 的 条 件 以

及两种全渠道模式的优劣性 . 上述研究主要探

讨了不同全渠道模式对零售商（制造商）运作的

影响以及不同全渠道模式的优劣性，鲜有探究

全渠道零售商（制造商）的最优定价和退款策

略，即鲜有分析不同情形下零售商的最优定价

策略以及何种情形下全额退款或部分退款策略

更具优势 .

在传统零售领域，定价和退款策略得到了学

者的广泛关注和探讨 . 文献［10］研究了现金退款

策略和礼品卡退款策略对零售商的影响 . 文献

［11-12］研究了退货周期对零售商利润的影响 . 

Su［13］研究了全额退款策略和部分退款策略下零

售商的最优定价策略以及两种退款策略对供应

链绩效的影响 . Hu 等［14］研究了供应链的库存策略

和供应商的最优定价和退款策略 . Huang 等［15］研

究了在消费者异质性和产品质量差异下，全额退

款 策 略 、部 分 退 款 策 略 和 不 退 款 策 略 的 优 劣 .

Shang等［16］研究了存在机会主义消费者退货时全额

退款策略和部分退款策略的优劣以及两种退款

策略下的最优定价决策 . 在全渠道零售领域，关于

退款策略的研究相对较少，且这些研究鲜有将BODS

策略纳入分析中 . Chen 等［17］研究了单渠道和全

渠道环境下全额退款策略和不退款策略的优劣 . 

Nageswaran 等［18］研究了零售商提供跨渠道退货服

务时全额退款策略和部分退款策略的优劣以及两

种退款策略下零售商的最优定价策略 . Mandal等［19］

研究了 ESBO（experience‑in‑store‑and‑buy‑online）

和 BORS 等不同全渠道环境下零售商的最优定价

与退款策略 . Jin 等［20］研究了全额退款策略、部分

退款策略和不退款策略下零售商的最优 BOPS 服

务范围及定价策略 .

从已有的研究可以看出，全渠道运作大多在

考 虑 或 不 考 虑 消 费 者 退 货 的 情 况 下 研 究 开 通

BOPS 或 BORS 渠道对零售商的影响，鲜有研究

关注 BODS 策略并探究实施此策略的零售商的

最优定价与退款策略 . 现有全渠道相关研究鲜有

考虑零售商的全渠道服务范围，多数情况下零售

商仅在一定范围内提供全渠道服务，如屈臣氏和

优衣库等在一定范围内提供 BODS 服务 . 由此可

见，在考虑全渠道服务范围的情况下，研究实施

BODS 策略的全渠道零售商的定价和退款决策优

化问题具有理论价值和现实意义 .

综上，本文在考虑全渠道服务范围的情况

下，针对开通 BODS 渠道的全渠道零售商提出以

下研究问题：① 零售商应该实施全额退款策略还

是部分退款策略？影响选择的因素有哪些？② 两

种退款策略下，零售商如何制定最优退款和定价

决策？③ 随着退至线上或商店的产品残值和退
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款策略的变化，零售商应如何调整商店配送范

围？商店配送范围、不同渠道消费者比例和退至

线上或商店的产品残值对零售商的最优退款和

价格策略有何影响？为解决上述问题，本文针对

全额退款和部分退款两种情形，分别建立了定价

与退款决策模型，确定了最优退款和定价决策 .

进一步地，分析了商店配送范围、不同渠道消费

者比例和退货产品残值对最优退款和价格决策

以及利润的影响，讨论了全额退款和部分退款策

略的利弊及实施条件 . 最后，通过数值计算验证

了文中的理论结果 .

1　问题描述与模型构建

1. 1　基本问题描述

考虑 1 个零售商的全渠道模式包括 BODS 渠

道、BORO 渠道和 BS 渠道 . 基于 Hotelling 模型，

假设零售商和消费者位于长度为 1 的直线空间

内，零售商位于空间的 0 点，消费者在区间[01]内

均匀分布，其与商店的距离记为 t. 在[0x]范围内，

零售商拥有 BORO，BODS 和 BS 3 种销售渠道；

在[x1]范围内，零售商拥有 BORO 和 BS 2 种销售

渠道，其中，x 表示商店的最远配送距离 . x 越大，

商店配送范围越大 . 零售商的销售渠道结构如图

1 所示 .

在 [0x]范围内，线下渠道的消费者通过 BS

渠 道 购 买 产 品 ；线 上 渠 道（包 括 BODS 渠 道 和

BORO 渠道）的消费者基于期望效用最大化原则

选择购买渠道 . 具体地，当消费者通过 BORO 渠

道购买的期望效用大于通过 BODS 渠道购买的

期望效用时，消费者选择 BORO 渠道；反之，选择

BODS 渠道 . 在[x1]范围内，线下渠道和线上渠道

的消费者分别通过 BS 渠道和 BORO 渠道购买产

品 . 线上渠道和线下渠道的消费者比例分别为 1 -

θ和 θ. 令 V 表示消费者对产品的感知价值（即产

品估值），V 在区间[01]上服从均匀分布 .

针对 BODS，BORO 和 BS 渠道，零售商采取

统一定价 p. 产品的单位成本为 c，c ≤ E[V ]= 0.5［18］，

其中，E[ ]表示期望算子 . 由于线上渠道的消费者

在购买产品前无法触摸和检验产品，因此其在收

到产品后若对产品不满意则可能退货 . 而线下渠

道的消费者由于可以零距离接触商品，因此不存

在退货行为 . 一些商店如生鲜超市要求，如果消

费者对由商店配送的产品不满意，则需退货到

店 . 在 BODS 渠道中，假设消费者将不满意的产

品退回到店，零售商提供全额退款 . 在 BORO 渠

道中，零售商提供部分退款或全额退款，退款金

额为 r，r ≤ p. 退至线上和商店的产品残值分别为

se 和 sp，se < c，sp < c［18］. 为探究零售商在何种情形

下为退货到线上的消费者提供全额退款或部分

退款更为适宜以及不同退款策略下的退款金额

和销售价格，本文将在两种退款模式下分别构建

定价与退款决策模型并对最优决策和利润进行

比较分析 .

1. 2　模型构建

首先，建立零售商线上渠道的利润函数 . 当

消费者通过线上渠道购买产品时，未享受到实体

店提供的体验服务 . 消费者收到产品后，如果产

品估值 V 大于退款，则选择不退货；反之，退货并

获得退款 . 在 BORO 渠道中，消费者收到产品后

如果不退货，则获得收益为 V - p，反之若退货，则

获得退款 r，收益为 r - p. 在 BODS 渠道中，消费者

收到产品后如果不退货，则获得收益为 V - p，反

之若退货，则获得全额退款，收益为 0. 基于上述

分析，消费者通过 BORO 渠道和 BODS 渠道购买

的期望效用可分别描述为

UBORO = E [max{Vr}] - p =
1 + r2

2
- p, （1）

UBODS=E [max{Vp}] -p=
1+p2

2
-p=

(1-p)2

2
. （2）

BORO 渠道和 BODS 渠道下零售商的利润函

数可分别描述为

πBORO = p - c - (r - se )P{V ≤ r}= p - c - (r - se )r, （3）

πBODS = p - c - (p - sp )P{V ≤ p}= p - c - (p - sp )p.（4）

其中，P{×}表示概率 .

进一步地，建立零售商线下渠道的利润函

数 . 线下渠道的消费者在确定产品估值之后决定

是否购买产品 . 当 V > p 时，消费者购买产品并获

得收益 V - p；当 V < p 时，消费者不购买产品，因

此 BS 渠道下零售商的利润函数可描述为

πs = (p - c)P{V > p}= (p - c)(1 - p). （5）

1. 2. 1　全额退款策略下模型构建

由 式（1）和 式（2）可 知 ，全 额 退 款 策 略 下 ，

UBORO =UBODS，即在商店配送范围内，BORO 渠道

和 BODS 渠道下消费者的期望效用相同 . 假设商

图1　零售商的销售渠道结构

Fig. 1　Distribution channel structure of the retailer
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店配送范围内线上渠道的消费者中通过 BORO

渠道和 BODS 渠道购买产品的消费者比例分别

为α和 1 - α，此时，零售商的利润函数可描述为

πF= ∫
0

x

{θ(p- c)(1-p)+(1-θ){α[ p- c-(p- se )p] +

                 (1-α) [ p- c-(p- sp )p]}}dt+

       ∫
x

1

{θ(p- c)(1-p)+(1-θ) [ p- c-(p- se )p]}dt=

p[ ]1+ cθ+ x(1-θ)(1-α)sp+(1- x+αx)(1-θ)se -p2- c.

 （6）

零售商旨在寻找最优退款和定价决策 (r* p* )

使式（6）最大 . 在全额退款策略下 r* = p*，因此，全

额退款策略下零售商的定价和退款决策优化问

题可描述为

max
p
πF = p[1 + cθ + x(1 - θ)(1 - α)sp +

(1 - x + αx)(1 - θ)se ] - p2 - c. （7）

1. 2. 2　部分退款策略下模型构建

由 式（1）和 式（2）可 知 ，部 分 退 款 策 略 下 ，

UBORO <UBODS，表明在商店配送范围内，线上渠道

的消费者将通过 BODS 渠道购买产品，此时，零

售商的利润函数可描述为

πp= ∫
0

x

{ }θ(p- c)(1-p)+(1-θ) [ ]p- c-(p- sp )p dt+

∫
x

1

{ }θ(p- c)(1-p)+(1-θ) [ ]p- c-(r- se )r dt=

(xθ- x-θ)p2+ [1+ cθ+ x(1-θ)sp ] p-

(1-θ)(1- x)(r2- ser)- c. （8）

部分退款策略下，当 BODS 渠道和 BORO 渠

道下消费者的期望效用大于等于 0（即
1 + r2

2
- p ≥

0）时，消费者选择购买，因此，部分退款策略下零

售商的定价和退款决策优化问题可描述为

ü

ý

þ

ï

ï
ïï
ï

ï

ï

ï
ïï
ï

ï

max
pr

πp = (xθ - x - θ)p2 +[1 + cθ + x(1 - θ)sp ]p -

(1 - θ)(1 - x)(r2 - ser)- c.       

s.t.    p - r > 0;

1 + r2

2
- p ≥ 0.

 （9）

2　模型求解与分析

2. 1　全额退款策略下模型求解与分析

对问题（7）求解，可得全额退款策略下的最

优价格和退款决策，如命题 1 所示 .

命题 1 全额退款策略下，零售商的最优价

格 p* 和退款 r* 为

p* = r* =
1 + cθ + x(1 - θ)(1 - α)sp + (1 - x + αx)(1 - θ)se

2
.  （10）

相应的最优利润为

π *
F =

[1+cθ+(1-θ)se-x(1-α)(1-θ)(se-sp )]2

4
-c.（11）

由命题 1 可以看出，全额退款策略下，零售商

的最优退款和定价决策受参数 α，x，θ，se，sp 的影

响，下面分析这些参数对零售商最优决策的影

响，见推论 1.

推 论 1 在 全 额 退 款 策 略 下 ，有 如 下 结 论

成立：

1） 如果 se > sp，则
􀆟p*

􀆟α =
􀆟r*

􀆟α >0，
􀆟p*

􀆟x
=

􀆟r*

􀆟x
<0，

􀆟π *
F􀆟α > 0，

􀆟π *
F􀆟x
< 0；

2） 如果 se ≤ sp，则
􀆟p*

􀆟α =
􀆟r*

􀆟α ≤0，
􀆟p*

􀆟x
=

􀆟r*

􀆟x
≥0，

􀆟π *
F􀆟α ≤ 0，

􀆟π *
F􀆟x

≥ 0；

3） 
􀆟p*

􀆟θ =
􀆟r*

􀆟θ >0；
􀆟p*

􀆟se

=
􀆟r*

􀆟se

>0；
􀆟p*

􀆟sp

=
􀆟r *

􀆟sp

>0；

􀆟π *
F􀆟θ > 0；

􀆟π *
F􀆟se

> 0；
􀆟π *

F􀆟sp

> 0.

推论 1 表明，全额退款策略下，当退至线上的

产品残值高于退至商店的产品残值（se > sp）时，如

果线上退货的消费者数量越多（即商店配送范围

内通过 BORO 渠道购买的消费者比例（α）越大或

商店最远配送距离 x 越小），则越能激励零售商提

高销售价格，从而增加利润 . 可见，当退至线上的

产品残值高于退至商店的产品残值时，零售商应

适当缩短商店配送距离，采取一定的措施促进商

店配送范围内线上渠道的消费者选择线上配送

方式；反之，应延长配送距离，采取一定的措施促

进商店配送范围内线上渠道的消费者选择商店

配送方式 . 此外，线下消费者比例（θ）越高或退货

产品残值越大，越能促使零售商提高销售价格，

进而提高利润 . 因此，零售商应采取一定的措施，

如提供赠品或提高服务质量，促进消费者通过线

下渠道购买产品，或销售具有高残值的产品（如

质量好、品牌知名、技术创新相对较慢、市场需求

稳定且维护容易的产品）.

2. 2　部分退款策略下模型求解与分析

对问题（9）求解，可得部分退款策略下的最

优价格和退款决策，如命题 2 所示 .

命题 2 部分退款策略下，零售商的最优价

格 p* 和退款 r* 分别满足式（12）和式（13）：
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p*=

ì

í

î

ï
ïï
ï

ï
ïï
ï
ï
ï

r*2+1
2

 x<
4+4cθ-4θ-θs2

e

(1-θ)(4+s2
e-4sp )

；

1+cθ+x(1-θ)sp

2(x+θ-xθ)
 x≥ 4+4cθ-4θ-θs2

e

(1-θ)(4+s2
e-4se )

.

（12）

r* =

ì

í

î

ï
ïï
ï

ï
ïï
ï
ï
ï

r *
a  x <

4 + 4cθ - 4θ - θs2
e

(1 - θ)(4 + s2
e - 4sp )

；

se

2
 x ≥ 4 + 4cθ - 4θ - θs2

e

(1 - θ)(4 + s2
e - 4sp )

.

       （13）

其中，r *
a={r*| (x+θ-xθ)r* 3+[ ](1-x)(1-θ)-cθ-x(1-θ)sp ´

}r* - (1 - θ)(1 - x)se = 0 .

相应的最优利润为

π *
p =

ì

í

î

ï

ï

ï

ï
ïï
ï

ï

ï

ï

ï

ï

ï

ï
ïï
ï

ï

ï

ï

{(xθ-x-θ)r*4+2[cθ+x(1-θ)sp-(1-x)(1-θ)]r*2+

4(1-x)(1-θ)ser
*+(1-x)(1-θ)+1+2cθ+

}2x(1-θ)sp-4c /4x<
4+4cθ-4θ-θse

2

(1-θ)(4+se
2-4sp )

；

{[1+cθ+x(1-θ)sp ]2 +(x+θ-xθ)(1-x)(1-θ)se
2-

}4c(x+θ-xθ) /4(x+θ-xθ)x≥ 4+4cθ-4θ-θse
2

(1-θ)(4+se
2-4sp )

.

（14）

进一步分析参数 x，θ，se 和 sp 对部分退款策

略下零售商的最优退款和定价决策的影响，有

如下推论成立 . 为便于描述，令 sp1
=

r*3 + se - r*

r*
，

sp2
=

3(x + θ - xθ)r*2 + (1 - x)(1 - θ)- cθ
x(1 - θ)

，

sp3
=

(1-x)(r*-r*3-se )+cr*

xr*
，sp4

=
r*4-2r*2+4ser

*+1
2(r*2+1)

，

sp5
=

(x-1)r*4 +2[1+c-x(1+ sp )]r*2-1+x+2c-2xsp

4(1-x)r*
，

α1，2 = (±
[1 + cθ + x(1 - θ)sp ]2

x + θ - xθ
+(1 - θ)(1 - x)s2

e -

[1 + cθ + (1 - θ)(1 - x)se + x(1 - θ)sp ]/
x(1 - θ)(se - sp )，

α̂12=
± 4π *

p+4c -[1+cθ+(1-θ)(1-x)se+x(1-θ)sp ]

x(1-θ)(se-sp )
.

推 论 2 部 分 退 款 策 略 下 ，当 x ≥
4 + 4cθ - 4θ - θs2

e

(1 - θ)(4 + s2
e - 4sp )

时，有

1） 
􀆟p*

􀆟x
< 0，

􀆟p*

􀆟θ > 0，
􀆟p*

􀆟se

= 0，
􀆟p*

􀆟sp

> 0；

2） 
􀆟r*

􀆟x
= 0，

􀆟r*

􀆟θ = 0，
􀆟r*

􀆟se

=
1
2

，
􀆟r*

􀆟sp

= 0；

3） 
􀆟π *

p

􀆟x
< 0，

􀆟π *
p

􀆟θ > 0，
􀆟π *

p

􀆟se

> 0，
􀆟π *

p

􀆟sp

> 0.

由 x ≥ 4 + 4cθ - 4θ - θs2
e

(1 - θ)(4 + s2
e - 4sp )

可知，se > sp，即相较

于退货到线上，退货到店给零售商造成的损失更

大 . 推论 2 表明，部分退款策略下，当商店最远配

送距离（x）较大时，随着 x 的增加，退货到线上的

消费者数量减少，从而降低了线上退货给零售商

造成的利润损失，促使零售商降低价格 p*，但未

改变退款 r*，导致利润降低 . 可见，在部分退款策

略下，当商店配送范围较大时，零售商应缩短配

送距离，激发消费者线下渠道的购买欲望 . 此外，

线下消费者比例（θ）越高，越能诱使零售商提高

价格，但未改变退款 r*，使得 BS 渠道下的零售商

利润大幅增加，总利润增加 . 因此，在部分退款策

略下，零售商应鼓励消费者光顾实体店 . 退至实

体店的产品残值 sp 越高，零售商越应提高价格，

不改变退款 r*；退至线上的产品残值 se 越高，零售

商越应提高退款 r*，不改变价格 . 研究发现，较高

的退货产品残值可使零售商受益 .

推 论 3 部 分 退 款 策 略 下 ，当 x <

4 + 4cθ - 4θ - θs2
e

(1 - θ)(4 + s2
e - 4sp )

时，有

1） 当 min{sp1
sp2

}≤sp≤max{sp1
sp2

}时，
􀆟r*

􀆟x
≥0，

􀆟p*

􀆟x
≥ 0；当 0 < sp <min{sp1

sp2
} 或 max{sp1

sp2
}<

sp < c 时，
􀆟r*

􀆟x
< 0，

􀆟p*

􀆟x
< 0；

2） 当 0 < sp <min{sp2
sp3

}或 max{sp2
sp3

}< sp <

c 时 ，
􀆟r*

􀆟θ > 0，
􀆟p*

􀆟θ > 0；当 min{sp2
sp3

}≤ sp ≤
max{sp2

sp3
}时，

􀆟r*

􀆟θ ≤ 0，
􀆟p*

􀆟θ ≤ 0；

3） 当 0 < sp ≤ sp2
时 ，

􀆟r*

􀆟se

≥ 0，
􀆟p*

􀆟se

≥ 0；当 sp2
<

sp < c 时，
􀆟r*

􀆟se

< 0，
􀆟p*

􀆟se

< 0；

4） 当 0 < sp ≤ sp2
时 ，

􀆟r*

􀆟sp

≥ 0，
􀆟p*

􀆟sp

≥ 0；当 sp2
<

sp < c 时，
􀆟r*

􀆟sp

< 0，
􀆟p*

􀆟sp

< 0；

5） 当 0 < sp < sp4
时，

􀆟π *
p

􀆟x
< 0；当 sp4

≤ sp < c 时，

􀆟π *
p

􀆟x
≥ 0；当 0 < se ≤ sp5

时，
􀆟π *

p

􀆟θ ≥ 0；当 sp5
< se < c 时，
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􀆟π *
p

􀆟θ < 0；
􀆟π *

p

􀆟se

> 0；
􀆟π *

p

􀆟sp

> 0.

推论 3 表明，当商店的最远配送距离较近（x

较小）时，如果退至商店的产品残值 sp 维持在适

中水平，则退货到店给零售商造成的损失不会随

着配送范围的增加而大幅增加，因此，随着 x 的增

加 ，零 售 商 会 适 当 增 加 退 款 r*，以 期 提 高 通 过

BORO 渠道购买的消费者效用，但为了提高利

润，也相应地提高了价格 p*. 然而，如果退至商店

的产品残值比较低或比较高，则零售商的退款和

价格决策随着配送范围的增加而减小，以吸引更

多的消费者转向线下购物，并防止客户流失 . 全

渠道零售商退款 r* 和价格 p* 随着线下消费者比

例（θ）的变化呈现与推论 3 中 1）相反的趋势 . 当退

至商店的产品残值 sp 较大或较小时，线下消费者

比例越高越能促使零售商增加退款 r* 和价格 p*，

而当残值 sp 适中时，线下消费者比例的增加反而

降低了零售商退款和价格决策 . 特别地，在退至

商店的产品残值较低的情况下，通过两种退货渠

道退货的产品残值越高，越能诱使零售商制定较

高的退款和定价决策；而当退至商店的产品仍具

有较高残值时，两种退货渠道中产品残值的进一

步增加反而会降低零售商退款和定价决策 . 当考

察零售商利润随相关参数的变化情况时发现，退

至商店的产品残值越低，零售商越应缩短配送范

围，从而为线下商店拓客引流；反之，则应扩大配

送范围，向线上引流 . 此外，当线上退货的产品残

值较低（高）时，线下渠道消费者比例的增加会提

高（降低）零售商利润 . 不管在何种条件下，较高

的退货产品残值总能改进零售商利润 .

下面进一步分析在何种条件下部分退款或

全额退款策略更为适宜，结果如命题 3 所述 .

命题 3 1） 当 x ≥ 4 + 4cθ - 4θ - θs2
e

(1 - θ)(4 + s2
e - 4sp )

时，如果

α < α1，则部分退款策略优于全额退款策略；如果

α ≥ α1，则全额退款策略优于部分退款策略 .

2） 当 x <
4 + 4cθ - 4θ - θs2

e

(1 - θ)(4 + s2
e - 4sp )

时 ，如 果 se > sp，

则当 α < α̂1 时，部分退款策略优于全额退款策略，

当 α ≥ α̂1 时，全额退款策略优于部分退款策略；如

果 se ≤ sp，则部分退款策略优于全额退款策略 .

由 命 题 3 可 见 ，当 商 店 配 送 范 围 较 大（x ≥
4 + 4cθ - 4θ - θs2

e

(1 - θ)(4 + s2
e - 4sp )

）时，se > sp，即退货到线上比退

货到店给零售商造成的损失小 . 由于部分（全额）

退款策略下商店配送范围内的消费者将产品退

至商店（商店或线上），因此，直观上全额退款策

略应该优于部分退款策略，但当商店配送范围内

通过 BORO 渠道购买的消费者比例（α）较小时，

全额退款策略未能带来比部分退款策略更高的

利润，所以，部分退款策略是最佳选择 . 全额退款

策略下零售商的利润随着在商店配送范围内通

过 BORO 渠道购买的消费者比例（α）的增加而增

加（见推论 1），而部分退款策略下零售商的利润

与 α无关，因此，随着 α的增加，全额退款策略逐

渐优于部分退款策略 . 当商店配送范围较小（x <
4 + 4cθ - 4θ - θs2

e

(1 - θ)(4 + s2
e - 4sp )

）时，如果退至线上的产品残值

高于退至商店的产品残值，则可给出与由命题 3

中 1）相同的退款策略建议；反之，部分退款策略

更有益于零售商 .

3　数值分析

为了更直观地展示前文得到的理论结果，针

对问题（7）和问题（9）进行数值计算 . 首先，分析

参数 x 确定的情形下 α和 θ对全额退款策略和部

分退款策略下零售商最优决策及利润的影响；其

次，分析参数 θ确定的情形下α和 x 对全额退款策

略和部分退款策略下零售商最优决策及利润的

影响；最后，分析随着参数 α，θ和 x 的变化，零售

商的全额退款策略和部分退款策略的优劣 . 模型

参数赋值为：c= 0.35，x= 0.7，se= 0.3，sp= 0.2，θ= 0.5.

3. 1　α 和 θ 对最优退款和定价决策及利润的

影响

为了分析 α和 θ对全额退款策略和部分退款

策略下零售商最优决策及利润的影响，令 θ以 0.1

为步长从 0 增至 1.0，α取值为 0.3，0.5 和 0.7. 分别

考虑 se > sp 和 se ≤ sp 2 种情况，这 2 种情况下参数

(se sp ) 的 值 分 别 为 ：(se sp )= (0.30.2) 和 (se sp )=

(0.20.3).

1） 当 se > sp 时，α和 θ对最优退款和定价决策

及利润的影响 . 当 se > sp 时，不同 α和 θ下的最优

退款和价格决策及利润如图 2 所示 . 由图 2 可知，

全额退款策略下，当 θ一定时，最优退款 r*，价格

p* 和利润 π *
F 随着 α的增加而增加，与推论 1 中 1）

一致；当参数 α一定时，最优退款 r*，价格 p* 和利

润 π *
F 随着 θ的增加而增加，与推论 1 中 3）一致 . 部

分退款策略下，最优退款 r*、价格 p* 和利润 π *
p 均

随着 θ的增加而增加，与推论 3 一致 .
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2） 当 se ≤ sp 时，α和 θ对最优退款和定价决策

及利润的影响 . 当 se ≤ sp 时，不同 α和 θ下的最优

退款和价格决策及最优利润见图 3. 由图 3 可知，

全额退款策略下，当 θ一定时，随着 α的增加，最

优退款 r*，价格 p* 和利润 π *
F 均呈现递减趋势，与

推论 1 中 2）一致；当 α一定时，随着 θ的增加，最

优退款 r*，价格 p* 和利润 π *
F 均呈现递增趋势，与

推论 1 中 3）一致 . 部分退款策略下，随着 θ的增

加，最优退款 r*，价格 p* 呈现递增趋势，利润 π *
p 呈

现先减小后增加趋势，与推论 3 一致 .

上述结论表明，α和 θ影响着零售商的最优

决策和利润 . 当 α和 θ变化时，零售商应及时调整

退款和定价策略 . 特别地，全额退款策略下，零售

商应采取一定的营销策略促进消费者通过线下

渠道购买产品；当 θ一定时，若 se > sp，零售商应采

取一定的营销策略促进 [0x]范围内线上渠道的

消费者通过 BORO 渠道购买产品；反之，应采取

一定的营销策略促进 [0x]范围内线上渠道的消

费者通过 BODS 渠道购买产品 .

3. 2　α 和 x 对最优退款和定价决策及利润的

影响

进一步分析 α和 x 对全额退款策略和部分退

款策略下零售商的最优决策和利润的影响，其

中，x 以 0.1 为步长从 0 增至 1.0. 分别考虑 se > sp 和

se ≤ sp 两种情况，参数α，se，sp 的值同 3.1 节 .

1） 当 se > sp 时，α和 x 对最优退款和定价决策

及利润的影响 . 当 se > sp 时，α和 x 对零售商最优决

策和利润的影响见图 4. 由图 4 可知，全额退款策

略下，当 α一定时，最优退款 r*、价格 p* 和利润 π *
F

随着 x 的增加而减小；当 x 一定时，结果与 3.1 节

中 se > sp 情况下 θ一定值时的结果一致 . 部分退款

策略下，最优退款 r* 和价格 p* 随着 x 的增加而增

加，利润π *
p 随着 x 的增加而减小，与推论 3 一致 .

2） 当 se ≤ sp 时，α和 x 对最优退款和定价决策

及利润的影响 . 当 se ≤ sp 时，α和 x 对零售商最优决

策和利润的影响见图 5. 由图 5 可知，全额退款策

略下，当 α一定时，随着 x 的增加，最优退款 r*、价

格 p* 和利润 π *
F 均呈现递增趋势；当 x 一定时，结

果与 3.1 节中 se ≤ sp 情况下 θ为定值时的结果一

致 . 部分退款策略下，随着 x 的增加，最优退款 r*、

价格 p* 均呈现递增趋势，而利润 π *
p 呈现递减趋

势，与推论 3 一致 .

上述结论表明，面对 α和 x 的变化，零售商应

及时调整退款和定价策略 . 特别地，全额退款策

略下，当 α一定时，若 se > sp，零售商应该缩小商店

图2　当se>sp时不同α和 θ下的最优退款 r *和价格p *及利润

Fig. 2　Optimal refunds r *, prices p * and profits for different values of α and θ when se>sp

（a）—最优退款 r*； （b）—最优价格p*； （c）—最优利润 .

图3　当se≤sp时不同α和 θ下的最优退款 r *和价格p *及利润

Fig. 3　Optimal refunds r *, prices p * and profits for different values of α and θ when se≤sp

（a）—最优退款 r*； （b）—最优价格p*； （c）—最优利润 .
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配送范围；若 se ≤ sp，零售商应扩大商店配送范

围；当 x 一定时，若 se > sp，零售商应采取一定的营

销策略促进 [0x]范围内线上渠道的消费者选择

BORO 渠道；反之，促进其选择 BODS 渠道 .

3. 3　α，θ和x对零售商退款策略的影响

分别分析参数 α和 θ以及 α和 x 对零售商最

优退款策略的联合影响 .

1） α和 θ对零售商退款策略的影响 . 为了分

析 α和 θ对零售商最优退款策略的影响，令 θ以

0.1 为步长从 0 增至 1.0，结果如图 6 所示 . 由图 6

可知，当α小于阈值时，部分退款策略优于全额退

款策略；当α大于阈值时，全额退款策略优于部分

退款策略 . 随着 θ的增加，α的阈值呈现减小趋势 .

2） α和 x 对零售商最优退款策略的影响 . 为

了分析 α和 x 对零售商最优退款策略的影响，令 x

以 0.1 为步长从 0 增至 1.0，结果如图 7 所示 . 由图

7 可知，当 α低于阈值时，部分退款策略优于全额

退款策略；当α高于阈值时，全额退款策略优于部

分退款策略 . 随着 x 的增加，α的阈值呈现减小趋

势 . 该结论表明，参数α，θ，x 影响零售商的最优退

款策略，零售商应该根据相关参数的变化及时调

整退款策略 .

图4　当se>sp时不同α和x下的最优退款 r *和价格p *及利润

Fig. 4　Optimal refunds r *, prices p * and profits for different values of α and x when se>sp

（a）—最优退款 r*； （b）—最优价格p*； （c）—最优利润 .

图5　当se≤sp时不同α和x下的最优退款 r *和价格p *及利润

Fig. 5　Optimal refunds r *, prices p * and profits for different values of α and x when se≤sp

（a）—最优退款 r*； （b）—最优价格p*； （c）—最优利润 .

图6　不同α和 θ下的最优退款策略

Fig. 6　Optimal refunding strategies with different
values of α and θ

图7　不同α和x下的最优退款策略

Fig. 7　Optimal refunding strategies with different
values of α and x
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4　结  论

1） 当退至线上的产品残值大于退至商店的

产品残值时，如果商店配送范围内线上渠道的消

费者中选择 BORO 渠道的消费者较少，则零售商

应实施部分退款策略；反之，应实施全额退款策

略 . 当退至线上的产品残值小于退至商店的产品

残值时，零售商应实施部分退款策略 .

2） 全额退款策略下，如果退至线上的产品残

值大于退至商店的产品残值，则零售商应适当缩

短商店配送范围，采取一定的措施激励商店配送

范围内线上渠道的消费者选择线上配送方式；反

之，应扩大商店配送范围，激励商店配送范围内

线上渠道的消费者选择商店配送方式 . 此外，线

下商店应积极采取多种引流手段，引导消费者在

店内购买产品 .

3） 部分退款策略下，当商店配送范围较大

时，零售商应缩短商店配送范围，激发消费者线

下渠道的购买欲望；当商店配送范围较小时，如

果退至商店的产品残值较低，则零售商应缩短商

店配送范围，引导消费者店内购物，反之，应扩大

商店配送范围，引导消费者线上购物 .

4） 零售商宜销售残值较高的产品，如具备卓

越品质、享有广泛品牌知名度、技术创新相对缓

慢、市场需求稳定且易于维护的产品 .
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