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考虑顾客止步行为的网购供应链决策研究 

 

杨宽，刘旭星 

（湖南大学 工商管理学院，湖南、长沙，410082） 

 

摘要：物流服务是影响顾客网购决策的重要组成部分，本文针对由一个网络零售商和一个第三方物流企业

（TPL）组成的两级网购供应链，考虑顾客止步行为对网购供应链企业决策和收益的影响。结果表明，顾

客止步行为会影响网络零售商和 TPL 的定价决策，并且会对产品需求量和供应链各企业的利益产生负面影

响。最后，通过算例验证了模型的有效性。 
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1 引言 

随着网购的快速发展，物流业也进入快速发展时期，高质量的物流服务对顾客的购买行

为有什么影响呢？Cui 等（2020）对此进行了研究，他们发现在网购平台上取消高质量的交

付选项后，平台销售额减少了 14.56%；恢复高质量交付选项后，销售额恢复，而销量下降

是由于顾客转向其他平台所致[1]。这表明，没有高质量的交付服务时，对物流敏感的顾客将

选择不在当前平台上购买，而对物流不太敏感的顾客将继续在平台上购物。 

顾客购买短生命周期商品的行为会受到库存量的影响，当商品库存量低于某一阈值时，

顾客可能会认为这些商品不够新鲜，或已接近保质期，因此顾客可能放弃购买此产品，或选

择去其他店铺购买，这种现象被称为顾客的止步行为（Moon 和 Choi，1995）[2]。Liao 等（2011）

扩展了 Moon 和 Choi（1995）[2]提出的考虑顾客止步行为的报童模型，在模型中考虑了当库

存达到阈值水平时产生的线性缺货惩罚成本[3]。Lee 和 Jung（2014）研究了顾客止步行为对

报童模型绩效的影响，并提出在顾客止步行为参数不确定条件下确定订货量的约束优化问题
[4]。冯艳刚等（2014）用回购契约研究有顾客止步行为的供应链协调问题，研究发现，顾客

止步概率越大，零售商越愿意接受回购契约[5]。兰冲锋（2017）考虑顾客止步行为和零售商

促销努力因素，研究 VMI 供应链协调问题，研究表明，顾客止步行为对期望收益有负影响，

但对最优库存量和最优努力水平却没有必然的正负影响[6]。现有研究较多考虑由商品库存导

致的顾客止步行为，较少考虑由服务导致的顾客止步行为。通过 Cui 等（2020）[1]的研究不

难发现，物流服务是影响顾客网购决策的重要组成部分，当物流时效低于某一阈值时，顾客

也会产生止步行为。 

准时、可靠地向顾客交付产品，不仅可以提高顾客满意度，还能提高企业的盈利能力（邓

爱民等，2014）[7]。相比于自营物流，物流外包可以节约成本，为顾客提供更专业的物流服

务，因此，多数网络零售商选择将物流业务外包给第三方物流（Third Party Logistics，TPL）

（Zineldin 和 Bredenlöw，2003；付磊和廖成林，2017）[8-9]。学者们已经对 TPL 参与的网购

供应链进行了一些研究。Wang（2013）研究由产品供应商、电子零售商和物流服务提供商

组成的电子商务物流服务供应链，建立了批发价格契约、收益共享契约和数量弹性契约下的

最优决策模型[10]。Liu 等（2016）研究了需求扰动下，包含一个物流服务供应商和两个功能

性物流服务供应商组成的物流服务供应链，并得出结论：在需求中断频繁发生时，供应商联
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盟决策下的决策变化小于分散决策下的决策变化[11]。Zhou 等（2017）考虑链了影响消费者

网购行为的商品价格和配送成本，并建立了电商企业不同销售模式的市场需求函数[12]。秦

星红等对网购服务供应链进行了一系列研究，分别考虑了双边服务水平（2016）[13]、顾客

期望与质量成本（2019）[14]等。综上，本文将顾客止步行为引入到 TPL 参与的网购供应链

中，探讨顾客止步行为对供应链企业决策和收益的影响。 

2 问题描述与模型假设 

本章研究对象为包含一个网络零售商和一个 TPL 构成的两级网购供应链，其结构如图 1

所示。网络零售商以批发价格 w 向上游供应商采购产品，并通过网络平台以价格 p 向顾客

销售产品。TPL 负责产品的配送服务，并向顾客提供一个物流时效承诺 t ，每单位产品的物

流服务费用为 k 。顾客对物流时效具有止步行为，下单时可以在商品界面看到 TPL 提供的

物流时效承诺值。 

p

网络零售商 顾客

TPL

d

tk

 

图 1 网购供应链结构图 

2.1 符号说明 

本文所涉及的符号及其含义，总结如表 1 所示。 

表 1 模型符号与含义 

决策

变量 
含义 

决策

变量 
含义 

p  产品零售单价 k  物流服务单价 

t  物流时效承诺   

变量 含义 变量 含义 

d  产品市场需求量 R  网络零售商的利润 

TPL  TPL 的利润 SC  供应链的利润 

参数 含义 参数 含义 

T  
顾客开始产生止步行为的阈值，

0T   
θ  

顾客受物流时效影响的购买概率，
1θ 0  

w  产品批发单价 c  物流时效成本系数， 0c   

α  产品的市场基础需求量， 0α   β  市场需求对价格的敏感系数， 0β   

λ  
市场需求对物流时效的敏感系

数， 0λ   
  

下标 含义 下标 含义 

R 网络零售商 TPL 第三方物流企业 

SC 网购供应链系统   
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2.2 基本假设 

（1）网络零售商和 TPL 之间信息对称，均为公平中性、风险中性和理性经济人，各自

追求利益最大化，且市场需求都可以被满足。 

（2）顾客具有止步行为，当物流时效低于阈值T 时，顾客会以概率 θ选择购买商品，

以1 θ 概率放弃购买，物流时效降得越低，放弃购买的顾客数量就越多，根据文献[15-16]

假设θ在  ,T  呈指数下降，其函数表达式如下： 

 
 

1 ,
( )

,
λ t T

t T
θ t

e t T
 

 
 



      0

  
                                                   （1） 

（3）由于顾客对物流时效服务具有止步行为，产品需求量会受产品销售价格 p 和购买

率 θ的共同影响，根据文献[17]，需求函数满足下述的表达式： 

  ( )d α βp θ t                                                            （2） 

（4）TPL 决定所提供的物流时效承诺 t ，其取值越小，代表时效越高。Hua 等（2010）

指出，物流成本与物流时效呈反向变动，物流时效较快时，提高物流时效会导致物流成本快

速增加，物流时效较慢时，提高物流时效会让物流成本的增加速度相对较缓[18]，根据文献

[19-21]，将 TPL 的单位物流成本设为
c

t
。 

（5）为保证产品需求、网络零售商利润和 TPL 利润非负，因此 0α βp  ， p w k  ，

c
k

t
 ，则

c
p w

t
  ，故 0α βw  ， 0

c
α β w

t

 
   

 
，即 0αt βwt βc   。 

3 模型建立与求解 

产品的市场需求、网络零售商和 TPL 的定价和成本结构决定了其利润水平，根据基本

假设可得出基本模型。 

网络零售商的利润： 

  R p w k d                                                          （3） 

TPL 的利润： 

 TPL

c
k d

t

 
   

 
                                                        （4） 

供应链的利润： 

 SC

c
p w d

t

 
    

 
                                                    （5） 

网络零售商和 TPL 是独立的经营个体，从自身利益最大化的角度出发，各自进行决策。

双方决策顺序为：首先，TPL 决定物流时效承诺 t ；然后，TPL 决定物流服务单价 k ；最后，

网络零售商决定产品销售价格 p 。 

（1）当 t T 时 

采用逆向归纳法求解。首先，在 t 和 k 给定的情况下，网络零售商决定产品零售价 p 。 
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将式（1）、（2）代入式（3）可得： 

     (1) λ t T

R p w k α βp e
 

                                                 （6） 

求 (1)

R 关于 p 的二阶导数  
2 (1)

2
2 0

λ t TR βe
p

  
  


，即 (1)

R 是关于 p 的凹函数，因此当

(1)

R 关于 p 的一阶导数等于 0 时， (1)

R 取得唯一最优值。 

     
(1)

( ) 0
λ t T λ t TR α βp e β p w k e

p

   
     


 

 (1)

2

α βw βk
p

β

 
                                                         （7） 

将式（1）、（2）、（7）代入式（4）可得： 

 
 (1)

2

λ t T

TPL

c α βw βk
k e

t

    
    

  
                                        （8） 

求 (1)

TPL 关于 k 的二阶导数  
2 (1)

2
0

λ t TTPL βe
k

  
  


，即 (1)

TPL 是关于 k 的凹函数，因此

当 (1)

TPL 关于 k 的一阶导数等于 0 时， (1)

TPL 取得唯一最优值。 

   
(1)

0
2 2

λ t T λ t TTPL α βw βk β c
e k e

k t

        
      

    
 

 (1)

2

αt βwt βc
k

βt

 
                                                        （9） 

将式（9）代入式（8）可得： 

 
   2

(1)

28

λ t T

TPL

αt βwt βc e

βt

 
 

                                              （10） 

求 (1)

TPL 关于 t 的一阶导数并令其等于 0 得： 

    2 2(1)

3

2
0

8

λ t T

TPL
αt βwt βc αλt βwλt βcλt βc e

t βt

 
    

  


 

求解得：
 

 

2 2 2

(1)
8

2

βcλ β c λ βcλ α βw
t

λ α βw

  



或

 

 

2 2 2 8

2

βcλ β c λ βcλ α βw

λ α βw

 



-
（小于 0，

舍弃）。 

为简化表达，将  2 2 2 8β c λ βcλ α βw  记为 A 。 

易知， (1)

TPL 在
 

(0, ]
2

A βcλ

λ α βw




上是增函数，在

 
[ , )
2

A βcλ

λ α βw





上是减函数。 

①当
 

0
2

A βcλ
T

λ α βw


 


时， (1)

TPL 在
 

[ , ]
2

A βcλ
t T

λ α βw





上递增，在

 
( , )
2

A βcλ
t

λ α βw


 



上递减，此时最优物流时效承诺为： 
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(1)

1
2

A βcλ
t

λ α βw

 



                                                       （11） 

将式（11）代入式（9），可得最优物流服务单价： 

 
  

 
(1)

1

3

2

α βw A βcλ
k

β A βcλ

  



                                                （12） 

将式错误！未找到引用源。代入式错误！未找到引用源。可得最优产品零售价格： 

 
   

 
(1)

1

3 5

4

α A βcλ βw A βcλ
p

β A βcλ

 


+ + -
                                           （13） 

进而可得最优产品需求量以及网络零售商、TPL 和供应链的最优利润分别为： 

 
  

 

 

 

2

2

(1)

1
4

A βcλ λT α βw

α βw
α βw A βcλ e

d
A βcλ

  




  



                                     （14） 

 
   

 

 

 

2

2 2 2

(1)

1 2
16

A βcλ λT α βw

α βw

R

α βw A βcλ e

β A βcλ

  




  
 


                                  （15） 

 
   

 

 

 

2

2 2 2

(1)

1 2
8

A βcλ λT α βw

α βw

TPL

α βw A βcλ e

β A βcλ

  




  
 


                                 （16） 

 
   

 

 

 

2

2 2 2

(1)

1 2

3

16

A βcλ λT α βw

α βw

SC

α βw A βcλ e

β A βcλ

  




  
 


                                （17） 

②当
 2

A βcλ
T

λ α βw





时， (1)

TPL 在 [ , )t T  上递减，此时最优物流时效承诺为： 

 (1)

2t T                                                                 （18） 

进而可得最优物流服务单价、最优产品零售价格、最优产品需求量以及网络零售商、

TPL 和供应链的最优利润分别为： 

 
(1)

2
2

αT βwT βc
k

βT

  
                                                     （19） 

 
(1)

2

3

4

αT βwT βc
p

βT

  
                                                   （20） 

 (1)

2
4

αT βwT βc
d

T

  
                                                     （21） 

 
 

2

(1)

2 216
R

αT βwT βc

βT

  
                                                  （22） 

 
 

2

(1)

2 28
TPL

αT βwT βc

βT

  
                                                （23） 
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2

(1)

2 2

3

16
SC

αT βwT βc

βT

  
                                                （24） 

（2）当 t T 0 时 

其求解过程与 t T 类似，此处不再赘述，可求得最优物流时效承诺、最优物流服务单

价、最优产品零售价格、最优产品需求量以及网络零售商、TPL 和供应链的最优利润分别为： 

 (2)t T                                                                  （25） 

 (2)

2

αT βwT βc
k

βT

  
                                                     （26） 

 (2) 3

4

αT βwT βc
p

βT

  
                                                    （27） 

 (2)

4

αT βwT βc
d

T

  
                                                     （28） 

 
 

2

(2)

216
R

αT βwT βc

βT

  
                                                  （29） 

 
 

2

(2)

28
TPL

αT βwT βc

βT

  
                                                 （30） 

 
 

2

(2)

2

3

16
SC

αT βwT βc

βT

  
                                                （31） 

命题 1：网络零售商和 TPL 的最优决策如下： 

（1）若
 

0
2

A βcλ
T

λ α βw


 


，则：最优物流时效承诺

 
1

2

A βcλ
t

λ α βw

 



、最优物流服务单

价
  

 
1

3

2

α βw A βcλ
k

β A βcλ

  



、最优产品零售价格

   

 
1

3 5

4

α A βcλ βw A βcλ
p

β A βcλ

 


+ + -
、最优产品需

求 量
  

 

 

 

2

2

1
4

A βcλ λT α βw

α βw
α βw A βcλ e

d
A βcλ

  




  



、 网 络 零 售 商 的 最 优 利 润

   
 

 

 

2

2 2 2

1 2
16

A βcλ λT α βw

α βw

R

α βw A βcλ e

β A βcλ

  




  
 


、 TPL 的 最 优 利 润

   
 

 

 

2

2 2 2

1 2
8

A βcλ λT α βw

α βw

TPL

α βw A βcλ e

β A βcλ

  




  
 


、 供 应 链 的 最 优 利 润

   
 

 

 

2

2 2 2

1 2

3

16

A βcλ λT α βw

α βw

SC

α βw A βcλ e

β A βcλ

  




  
 


； 

（ 2）若
 2

A βcλ
T

λ α βw





，则：最优物流时效承诺

2t T  、最优物流服务单价
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2
2

αT βwT βc
k

βT

  
 、最优产品零售价格

2

3

4

αT βwT βc
p

βT

  
 、最优产品需求量

2
4

αT βwT βc
d

T

  
 、网络零售商的最优利润

 
2

2 216
R

αT βwT βc

βT

  
  、TPL 的最优利润

 
2

2 28
TPL

αT βwT βc

βT

  
  、 供 应 链 的 最 优 利 润

 
2

2 2

3

16
SC

αT βwT βc

βT

  
  ， 其 中

 2 2 2 8A β c λ βcλ α βw   。 

证明：整合 t T 0 和 t T 两种情况下求解出的结果即可得到命题 1，详见上述推导与

计算过程。 

命题 2：顾客止步行为会影响网络零售商和 TPL 的决策，并且产品需求量和网购供应链

各企业的利益随着顾客的止步阈值的减小而减少。 

证明：根据
ip  、

it
、

ik   1 2i   ， 可知最优产品零售价格、最优物流时效承诺、最优

物流服务单价与T 有关，因此，顾客止步行为会影响网络零售商和 TPL 的定价决策。 

根据前文的分析， 0α βw  ， 0αT βwT βc   ， A βcλ 。 

（1）当
 

0
2

A βcλ
T

λ α βw


 


时： 

  
 

 

 

2

2

1 0
4

A βcλ λT α βw

α βw
λ α βw A βcλ ed

T A βcλ

  


  
 

 
 

   
 

 

 

2

2 2 2

1

2
0

16

A βcλ λT α βw

α βw

R
λ α βw A βcλ e

T β A βcλ

  


  
 

 
 

   
 

 

 

2

2 2 2

1

2
0

8

A βcλ λT α βw

α βw

TPL
λ α βw A βcλ e

T β A βcλ

  


  
 

 
 

   
 

 

 

2

2 2 2

1

2

3
0

16

A βcλ λT α βw

α βw

SC
λ α βw A βcλ e

T β A βcλ

  


  
 

 
 

（2）当
 2

A βcλ
T

λ α βw





时： 

2

2
0

4

d βc

T T


 


 

 
2

3
0

8

R
c αT βwT βc

T T

  
 


 

 
2

3
0

4

TPL
c αT βwT βc

T T
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 2

3

3
0

8

SC
c αT βwT βc

T T

  
 


 

由于 0id

T





、 0Ri

T





、 0TPLi

T





、 0SCi

T





， 1 2i    ， ，所以

id 、
Ri

 、
TPLi

 、

SCi

 随着T 的减小而减小。命题 2 得证。 

由命题 2 可知，顾客止步行为的存在会影响网络零售商和 TPL 的决策行为，当顾客的

止步阈值较大（
 2

A βcλ
T

λ α βw





）时，随着T 的减小，产品零售价格和物流服务单价提高，

物流时效承诺减小，这是因为物流时效承诺提高，TPL 的物流成本增加，导致物流服务单价

也随之提高，网络零售商需要付出更多的物流费用，为了实现利益最大化，将产品零售价格

也提高。当顾客的止步阈值较小（
 

0
2

A βcλ
T

λ α βw


 


）时，产品零售价格、物流服务单价

和物流时效承诺不受T 变化的影响，此时 TPL 的物流时效承诺不会随着T 无限制的提高，

因此物流服务单价也不会变化，对网络零售商来说，其成本没有增加，故产品零售价格也不

会增大。在实际网购交易中，顾客对物流时效的要求越来越高，即顾客止步行为的阈值T 在

变小，这会使得产品需求量和网购供应链各企业的利益下降，所以网购供应链各企业应重视

顾客止步行为这一现象。 

4 数值分析 

4.1 数值设定与算例分析 

在满足假设条件的基础上，通过对模型参数的设定和计算，来验证模型和结论的有效性。

根据文献[17、22-23]和实际网购交易情况，假设某网购供应链的产品的市场特征如表 2 所示。

根据前文求解结果可得表 3 变量和利润的数值。 

表 2 数值分析参数设置 

 α  β  λ  w  c  T  
 2

A βcλ

λ α βw




 

 
0

2

A βcλ
T

λ α βw


 


 200.00 5.00 0.50 10.00 10.00 1.00 1.33 

 2

A βcλ
T

λ α βw





 200.00 5.00 0.50 10.00 10.00 2.00 1.33 

 

表 3 变量取值和各方利润 

变量 
 

0
2

A βcλ
T

λ α βw


 


 

 2

A βcλ
T

λ α βw





 

p  34.38 33.75 

k  18.75 17.50 

t  1.33 2.00 

d  23.81 31.25 

R  133.92 195.31 

TPL  267.83 390.63 
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SC  401.75 585.94 

 

4.2 T 对网购供应链的影响 

图 2-8 别是T 对物流时效承诺、物流服务单价、产品价格、产品需求量、网络零售商利

润、TPL 利润和供应链利润的影响。可以得出以下结论： 

（1）当
 

0
2

A βcλ
T

λ α βw


 


时，T 对物流时效承诺、物流服务单价和产品零售价格没有

影响，当
 2

A βcλ
T

λ α βw





时，随着T 的减小，物流时效承诺减小，而物流服务单价和产品零

售价格则升高。 

（2）随着T 的减小，产品需求量、网络零售商利润、TPL 利润和供应链利润均降低，

且
 

0
2

A βcλ
T

λ α βw


 


时的降幅更大。 

（3）T 减小时，TPL 利润下降的幅度大于网络零售商利润下降的幅度，说明顾客止步

阈值对 TPL 利润的影响更大。 

 

图 2 T 对物流时效承诺的影响 
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图 3 T 对物流服务单价的影响 

 

图 4 T 对产品价格的影响 
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图 5 T 对产品需求量的影响 

 

图 6 T 对网络零售商利润的影响 
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图 7 T 对 TPL 利润的影响 

 

图 8 T 对供应链利润的影响 

5 结语 

本文将顾客止步行为引入到两级网购供应链中，该供应链由一个网络零售商和一个 TPL

构成，考虑顾客止步行为对网购供应链企业决策和收益的影响。研究发现，顾客止步行为会

影响网络零售商和 TPL 的定价决策，并且产品需求量和网购供应链各企业的利益随着顾客

的止步阈值的减小而减少，止步阈值对 TPL 利润的影响更大。 

本文在考虑顾客止步行为时，假设市场需求为线性且均可被满足，未来可以放宽市场条
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件限制，考虑顾客止步行为的随机性市场需求；另外，本文假设网络零售商和 TPL 之间信

息对称，可以进一步研究信息不对称下的网购供应链问题。 
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Research on Decision-Making of Online Shopping Supply Chain 

Considering Customer Balking 

 

YANG Kuan, LIU Xu-xing 

(Business School, Hunan University, Changsha 410082, China) 

 

Abstract: Logistics service is an important part that will affect customers' online shopping 

decision-making. For a two-stage online shopping supply chain composed of an online retailer and a 

third-party logistics enterprise (TPL), this paper considers the influence of customer balking behavior on 

the decision-making as well as the profit of online shopping supply chain enterprises. The results 

indicate that customer balking behavior does affect the pricing decisions of the online retailer and TPL, 

and it may have a negative impact on product demand and the interests of supply chain enterprises. 

Finally, the effectiveness of the model is proved by a numerical example. 

Keywords: online shopping supply chain; balking behavior; logistics timeliness 


