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1 引言

随着互联网技术的不断发展，信息传递以及支

付结算方式发生变革，越来越多的消费行为从传统

线下渠道转向网络渠道。然而，消费者在线上购物

时不能直接接触产品，只能通过在线客服、浏览店铺

页面等方式间接了解产品信息，导致消费体验和服务

满意度较低，制约着电商行业的进一步发展[1,2]。因

此，许多网络品牌商开始增设线下展厅，顾客体验产

品并决定下单购买后，再由品牌商将产品配送给顾

客，进而形成了“线下体验，线上购物”(offline to online，
O2O)模式。例如，2010年以来，眼镜品牌Warby Parker、
服装品牌Bonobos先后在纽约等地开设线下展厅，展

示网站上的部分商品，与消费者建立了更深入、个性

化的关系[3-5]；京东电器超级体验店重庆店于 2019年

11月 11日正式开业，消费者可以在不同专区体验苹

果、华为、美的等上千家电器品牌的产品。

与传统线上购物模式相比，“线下体验，线上购

物”模式在提升消费体验、降低产品不确定性的同

时，也会改变消费习惯，使得网络品牌商面临更为复

杂的决策环境，亟须调整原有的业务流程和运营策

略[6]。其中，产品配送服务作为衔接线上、线下渠道

的重要环节，是支撑顾客满意度和忠诚度提升的关

键因素，能否选择合理的配送模式直接影响着供应

链中成员竞争优势和经营绩效。而既有关于“线下

体验，线上购物”模式的研究文献主要关注了消费者

行为、渠道选择和营销策略等方面[2,7]，较少涉及物流

服务提供商以及配送策略问题。基于以上分析，本

文将在考虑“线下体验、线上购物”模式的前提下，研

“线下体验，线上购物”模式下的
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究网络品牌商的配送策略，并进一步探讨不同配送

方式对上下游企业利润以及供应链系统运作效率的

影响，以期能够丰富关于O2O模式的理论研究成果，

为电商企业制定科学合理的运营策略提供有益借鉴。

O2O模式自 2010年被提出以来，实现了迅速发

展，可归纳为线上到线下(online to offline)和线下到线

上(offline to online)两种形式。其中，线上到线下形式

较早地受到了学者们的关注，Gallino和Moreno[8]、Gao
和 Su[9]分别运用实证分析方法和数 ,理模型研究了

“线上购买，线下取货”模式对消费者行为和零售商

利润的影响。基于上述研究，Cao等[10]、Yan等[11]和

Niu等[12]分别在考虑消费者异质性、竞争环境、物流

成本等的前提下，进一步研究了零售商的O2O渠道

策略。Zhao等[13]以 O2O模式下的供应链为研究对

象，探讨了最优库存水平和转运价格，提出库存横向

转运策略的实施有利于提高供应链绩效。Chen等[14]

研究了权力结构对O2O供应链定价决策和绩效的影

响。周雄伟等[15]研究了O2O模式下服务商的定价和

服务质量决策，提出当线上销售价格和线下等待成

本均较低时，服务商应同时开通O2O渠道和实体渠

道。姜力文等[16]根据媒介丰富度理论，分析了双渠

道制造商开发品牌APP移动渠道，向顾客推送产品

信息的条件。Zhang等[17]研究了“线上购买，店内取

货”模式下社区超市的在线订单拣选和配送问题，并

提出了一种有效算法。Li等[18]研究了“线上销售，线

下取货”模式下零售商和制造商的合作广告策略，发

现“线上销售，线下取货”模式可以部分替代合作广

告的激励作用，便利系数和佣金率是影响最优决策

的重要参数。作为O2O的另一种重要形式，近年来，

线下到线上形式也开始引起学者们的关注，Bell
等[3,4]运用案例分析和实证分析方法，研究了“线下体

验，线上购买”模式对消费者行为和产品退货率的影

响。Gao和 Su[19]研究了全渠道零售商的产品价值和

库存信息传递机制。Zhang等[7]考虑了消费者付款前

取消订单、付款后退货行为，研究了“直接线上购买”

和“线上预定，线下体验后再决定是否购买”情形下

全渠道零售商的运营策略。Fan等[5]研究了竞争环境

下电子零售商的实体店模式选择问题。Li等[6]在考

虑开店成本和当地消费者数量等因素的前提下，分

析了开设体验店对零售商期望利润的影响，并探讨

了体验店的产品组合策略。金亮[20]基于委托—代理

模型，探讨了“线下体验，线上购物”供应链的佣金契

约设计，提出线上推荐可以缓解零售商信息劣势，提

高供应链整体绩效水平。范丹丹等[21]根据消费者效

用理论，分析了运营成本、退货率以及运费等因素

对网络品牌商和“网络+实体”品牌商O2O渠道选择

策略的影响。Luo等[22]研究了“线下到线上”策略的

互补和侵蚀效应，提出如果被引导在线购买，零售

商实体店附近的消费者会增加 47％的离线消费和

总销售额，远离实体店的消费者会减少 5.7％的离线

和总消费额。金亮等[23]在考虑消费者退货行为的前

提下，分析了不对称信息下线上零售商开设线下体

验店的条件。

与本文相关的另一个研究方向是物流配送策

略，既有研究文献主要结合回收再制造和市场竞争

等因素探讨了企业是否应选择物流外包以及不同物

流模式对供应链绩效的影响。Cho等[24]实证分析了

电商市场中物流能力、物流外包和公司绩效水平之

间的关系，指出物流外包和公司绩效之间不存在明

显的正向联系。Jiang等[25]分析了零售商竞争情形下

引入第三方物流服务商的具体条件，并探讨了供应

链协调机制。张福安等[26]以闭环供应链为研究对

象，探讨了不同主导模式下的正向物流策略和逆向

物流策略，并分析了供应链稳定性。付磊和廖成

林[27]给出了零售商引入物流外包竞争的条件。提出

零售商应采用双包策略。Rai等[28]指出全渠道食品

零售商倾向于自营物流活动，非食品零售商通常与

物流服务商合作，但越来越多的非食品零售商开始

自行构建物流网络。夏德建等[29]基于演化博弈理

论，研究了竞争环境下电商平台的自建物流策略。

综上，首先，既有研究文献大多结合O2O模式的

内涵和运作流程，探讨了产品定价、渠道选择、库存

决策等问题，缺乏对于物流配送问题的研究，并未考

虑不同配送模式对消费行为以及供应链中成员利润

的影响。其次，关于物流配送策略的研究文献主要

考虑了物流自营和向第三方物流服务商外包两种情

形，然而，实践中许多网络品牌商会将产品配送等服

务外包给所在的电商平台集团旗下物流服务商(例
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如京东物流、苏宁物流等)。最后，现有研究也较少

关注服务水平对于企业物流配送策略的影响。基于

此，本文以O2O供应链为研究对象，在考虑“线下体

验，线上购物”模式的前提下，构建了网络品牌商、电

商平台和第三方物流服务商的博弈模型，研究了网

络品牌商自营配送服务、向电商平台外包配送服务

以及向TPL外包配送服务三种情形下供应链中成员

的最优定价和配送服务水平决策，并从收益性角度

探讨了线下体验店服务水平和技术服务费率等参数

对品牌商配送策略的影响。最后，结合数值分析，进

一步研究了消费者估值偏差和线下体验店服务成本

对品牌商配送策略的影响机制。

与现有文献相比，本文主要创新点如下：第一，

本文基于“线下体验，线上购物”O2O模式，研究了供

应链的最优配送服务决策，并进一步探讨了不同配

送模式对产品销售价格和配送服务水平等的影响。

第二，同时考虑了技术服务费率和线下体验店服务

水平对网络品牌商配送策略的影响，对比分析了不

同配送模式下电商平台和供应链系统期望利润。特

别地，指出技术服务费率满足一定条件时，消费者估

值偏差等因素也会影响品牌商配送策略。

2 模型描述

本文在考虑不同产品配送方式的前提下，构建

了网络品牌商、电商平台和第三方物流服务商(以下

简称 TPL)组成的单周期供应链系统。在销售季前，

品牌商根据订单预期需求一次性生产单一种类产

品。在销售季，品牌商通过网络渠道(电商平台)销售

产品的同时，也开设了线下体验店来展示产品，通过

“线下体验+线上购物”的模式为顾客提供更为全面、

便捷的服务(例如，京东商城的家居品牌吱音、欧策

以及服饰品牌茵曼)。品牌商通过电商平台销售的

产品和线下体验店展示的产品类型、质量相同。消

费者有以下两种购物渠道：第一，直接在网络渠道

购买产品；第二，到线下体验店体验产品后再决定

是否购买。消费者会根据预期效用决定是否购买

产品并选择购物渠道。电商平台为品牌商和消费

者提供交易服务，采用两部收费制，向品牌商收取

“固定平台使用费+技术服务费”。TPL和电商平台

会根据品牌商的要求提供产品物流配送服务，并收

取一定配送费用。假设电商平台和线下体验店的固

定运营成本为0。
品牌商需要结合市场需求、运营成本等因素从

以下三种产品配送方式中选择一种，并承担配送费

用：1)自营产品配送服务；2)向电商平台外包产品配

送服务；3)向 TPL外包产品配送服务。品牌商、电商

平台和 TPL均为风险中性的理性经济人，追求自身

利润最大化，且三者信息对称。

本文通过下标 i区别不同情形下的相关参数，

i=1表示品牌商自营配送服务情形，i=2表示品牌商

向电商平台外包配送服务情形，i=3表示品牌商向

TPL外包配送服务情形，模型其他参数设定如下：

pri，pli，cm：单位产品的销售价格、物流配送服务

价格和生产成本。

ei：产品配送服务水平，包含配送时效、货损率以

及信息反馈等方面。

cli：单位产品的配送成本，其中 cl2=k2cl1、cl3=k3cl1、
0<ki<1，表示受规模效应等影响，在完成相同数量

的物流任务时，电商平台和 TPL配送成本低于品

牌商自营配送成本，否则企业不会将物流配送任

务外包 [30]。

uo，uo2o：网络渠道和O2O渠道消费者预期效用，

满足 uo=v-pri+ei，uo2o=v-pri+ei+m-h[5,10]。其中，v为消

费者对产品的预估价值，由于消费者具有异质性，即

对于同一产品的支付意愿不同，因而，假设 v服从区

间[0，1]上的均匀分布；ei为产品配送服务水平，包括

及时性、可靠性等方面；m为线下体验店的服务水

平，包括店内陈设、服务体验、导购等方面。与传统

实体店相比，体验店在店面氛围、店内服务以及 3D
avatar、AI等新技术方面的投入更高，为顾客提供了

良好的互动体验，因而，本文通过引入服务水平m来

体现线下体验店在提升购物体验方面的作用[5,31,32]。

h为到店成本，表示消费者参观线下体验店所产生的

额外时间、交通等成本，由于不同消费者所处的地理

位置存在差异，到达体验店所花费的时间、交通成本

不同，故假设 h服从区间[0，1]上的均匀分布，且 h与 v
是相互独立的随机变量。

do，do2o：网络渠道和O2O渠道的市场需求，市场

总需求d=do+do2o。
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cei；配送服务固定成本，表示达到配送服务水平

e所付出的相应成本，满足 cei=12 e2i。
θ：电商平台向品牌商收取的技术服务费率(销

售收益扣点率)，满足0<θ<1。
F：电商平台向品牌商收取的固定平台使用费。

πri，πoi，πti：品牌商、电商平台和TPL期望利润。

πsi：供应链系统的期望利润。

3 模型构建与求解

3.1 消费者渠道决策和市场需求

假设市场中消费者总和为 1，且每位消费者最多

购买 1单位产品[33]。消费者会根据预期所得效用的

大小选择购物渠道。只有在 uo＞0或 uo2o＞0的前提

下，消费者才会有意愿通过网络渠道或O2O渠道购

买产品。当 uo＞uo2o，即m<h时，消费者将在网络渠道

购买产品；当 uo<uo2o，即m＞h时，消费者会选择通过

O2O渠道购买产品；而当 uo=uo2o，即m=h时，消费者可

通过任意渠道购买产品。综上所述，消费者根据效

用最大化原则max(uo，uo2o，0)选择购物渠道。

根据以上分析，可知网络渠道的市场需求 do=∬uo ≥ max ( uo2o, 0 ) dhdv，如图 1中O区域所示；O2O渠道的市

场需求 do2o=∬uo2o ≥ max ( uo, 0 ) dhdv，如图 1中 O2O区域所

示。结合图1，可得市场需求d满足以下条件：

d=do+do2o
=(1-pri+ei)(1-m)+(1-pri+ei)m+ 12m2

=(1-pri+ei)+ 12m2

图1 消费者渠道选择策略

由图 1可知，品牌商开设线下体验店后，部分网

络渠道消费者会向O2O渠道转移，使得网络渠道的

消费者数量降低(1-pri+ei)m。同时，线下体验店也会

提供额外的产品体验等服务，提高了部分消费者的

预期效用，增加了额外需求
1
2m2。

3.2 品牌商自营配送服务情形

当网络品牌商采用O2O营销模式，且自营产品

配送服务时，事件发生顺序为：(1)品牌商确定产品

的线上销售价格 pr1和配送服务水平 e1，通过电商平

台向消费者销售产品；(2)消费者根据预期效用决定

是否购买产品，并选择购物渠道；(3)需求实现，电商

平台获得份额为 θ的产品销售收益，品牌商获得剩

余销售收益。因此，品牌商和电商平台的期望利润

分别为：

πr1(e1，pr1)=[(1-θ)pr1-cm-cl1]d-ce1-F
=[(1-θ)pr1-cm-cl1]((1-pr1+e1)+ 12m2)-
1
2 e21-F (1)

πo1=θpr1d+F=θpr1((1-pr1+e1)+ 12m2)+F (2)
结合(1)式，求解品牌商最优决策，可得πr1(e1，pr1)

的 海 塞 矩 阵 H(πr1) =é
ë
êê

ù

û
úú

-2(1 - θ ) (1 - θ )
(1 - θ ) -1 。 由 于

-2(1-θ)<0，且 |

|
||

|

|
||
-2(1 - θ ) (1 - θ )
(1 - θ ) -1 ＞0，则 πr1是关于

e1和 pr1的严格凹函数。根据一阶条件，经化简可得

品牌商的最优产品配送服务水平 e*1和销售价格 p*r1
分别为：

e*1 = ( m
2 + 2 )(1 - θ ) - 2( cl1 + cm )

2 (1 + θ ) (3)

p*r1 = ( m
2 + 2 )(1 - θ ) + 2θ( cl1 + cm )

2 (1 - θ2 ) (4)
定理 1 参数满足 (m2+2)(1-θ)＞2(cl1+cm)条件

时，品牌商自营配送服务情形下存在最优决策

e*1 = ( m
2 + 2 )(1 - θ ) - 2( cl1 + cm )

2 (1 + θ ) 、p*r1 =
( m2 + 2 )(1 - θ ) + 2θ( cl1 + cm )

2 (1 - θ2 ) ，品 牌 商 最 优 利 润

π*r1 = [ 2 ( cm + cl1 ) - m
2 (1 - θ ) - 2(1 - θ ) ]2

8(1 - θ2 ) - F，电
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商平台最优利润π*o1=｛θ[(m2+2)(θ-1)+2(cm+cl1)][(m2+2)
(θ-1)-2θ(cm+cl1)]｝/4(1-θ2)2+F。

证明见附录。

定理 1表明，技术服务费不能过高是品牌商入

驻电商平台的先决条件，还应保证线下体验店具有

较高的服务水平，以激励消费者购买产品。此外，

产品交易能否完成不会受到固定平台使用费的直

接影响。

性质 1 品牌商自营配送服务情形下：1)最优产

品配送服务水平 e*1随着技术服务费率 θ、单位产品配

送成本 cl1的增加而降低，随着线下体验店服务水平

m的增加而增加。2)最优产品销售价格 p*r1随着线下

体验店服务水平m、单位产品配送成本 cl1的增加而

增加。

证明见附录。

性质 1表明，当线下体验店服务水平增加、技术

服务费率降低时，品牌商的边际收益也会增加，而边

际成本保持不变，其应提高配送服务水平和销售价

格，以增加期望利润。而当单位产品配送成本增加

时，边际成本也将增加，品牌商应适当降低配送服务

水平并提高产品销售价格，以控制利润损失。

性质 2 品牌商自营配送服务情形下：1)品牌商

的期望利润π*r1随着技术服务费率 θ和单位产品配送

成本 cl1的增加而减少，随着线下体验店服务水平m
的增加而增加。2)电商平台的期望利润π*o1随着线

下体验店服务水平m的增加而增加，随着单位产品

配送成本 cl1的增加而减少。

证明见附录。

品牌商的利润通常由总收益和总成本两部分组

成，在本文中，品牌商的收益主要受以下因素影响：

1)技术服务费率。电商平台虽然不直接销售产品，

但会为品牌商和消费者提供交易服务，并根据销售

额和技术服务费率向品牌商收取佣金，因而，在销售

额不变的前提下，技术服务费率越高，品牌商向电商

平台支付的交易费用越高，其利润也就越低。此外，

如果技术服务费率过高，会导致品牌商采用较为保

守的定价和配送策略，从而导致产品销售额大幅下

降，反而会损害电商平台的收益。2)线下体验店服

务水平。线下体验店服务水平的提高能够增加市场

需求，并激励品牌商提高配送服务水平和销售价格，

使得品牌商和电商平台的利润均随之上升。品牌商

的成本主要包含固定平台使用费、生产成本和配送

成本。显然，运营成本越高，品牌商的利润越低。

3.3 品牌商向电商平台外包配送服务情形

在实际运营中，受资金、技术等因素影响，许多

网络品牌商在保留核心业务的同时，会将产品配送

等服务外包给所在的电商平台集团旗下物流服务商

(例如京东物流、苏宁物流等)或 TPL(例如顺丰速运

等)，从而形成了物流服务供应链系统。然而，配送

服务外包会改变原有的渠道结构、协作方式，使得品

牌商面临更高地复杂性、不确定性。本文将针对这

一情形，探讨配送服务外包对品牌商最优决策和期

望利润的影响。

当网络品牌商采用O2O营销模式，且向电商平

台外包配送服务时，事件发生顺序为：(1)电商平台制

定配送服务水平 e2和价格 pl2；(2)品牌商确定产品的

线上销售价格 pr2，通过电商平台向消费者销售产品；

(3)消费者根据预期效用决定是否购买产品，并选择

购物渠道；(4)需求实现，电商平台负责产品配送，并

向品牌商收取配送费用；(5)电商平台获得份额为 θ
的产品销售收益，品牌商获得剩余销售收益。因此，

品牌商和电商平台的期望利润分别为：

πr2 ( pr2 ) = [ (1 - θ ) pr2 - pl2 - cm] d - F
= [ (1 - θ ) pr2 - pl2 - cm]( ( 1 - pr2 + e2 ) +
1
2 m2) - F

(5)

πo2 ( e2, pl2 ) = θpr2 d + ( pl2 - cl2 ) d - ce2 + F
= ( θpr2 + pl2 - cl2 )( ( 1 - pr2 + e2 ) +
1
2 m2) - 12 e22 + F

(6)

按照决策顺序，利用逆向归纳法求解。首先，求

解品牌商最优化问题，求(5)式对于pr2的二阶导数，可

得
∂2πr2 ( pr2 )
∂p2r2 =-2(1-θ)<0，则πr2(pr2)为 pr2的凹函数，存

在最优解，令
∂πr2 ( pr2 )
∂pr2 = 0，解得，给定 e2和 pl2时品牌

商反应函数为：

pr2=( m
2 + 2e2 + 2 )(1 - θ ) + 2( pl2 + cm )

4 (1 - θ ) (7)
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再求解电商平台最优化问题。将 (7)式代入 (6)
式 中 ，可 推 出 πo2(e2，pl2) 的 海 塞 矩 阵 H(πo2) =
é

ë
êê

ù

û
úú

[ ( θ - 2 ) /2 ( θ - 1 )2 1/2
1/2 ( θ - 2 ) /2 。由于 (θ- 2)/2(θ- 1)2<

0，且 |

|
||

|

|
||
( θ - 2 ) /2 ( θ - 1 )2 1/2

1/2 ( θ - 2 ) /2 ＞0，则 πo2是关

于 e2和 pl2的严格凹函数。根据一阶条件，可得最优

产品配送服务水平 e*2和价格p*l2分别为：

e*2 = m
2 + 2 - 2( cl2 + cm )
2 ( 3 - 2θ ) (8)

p*l2 =
θ2 ( m2 + 2 ) - θ( 2m2 + 4 - cm + cl2 ) +

m2 + 2 + cl2 - 2cm
3 - 2θ (9)

结合(7)式，可推出品牌商最优产品销售价格 p*r2
满足：

p*r2 = m
2

2 + 1 (10)
定理 2 参数满足(1-θ)2(m2+2)＞(2-θ)(cm+cl2)条件

时，品牌商向电商平台外包配送服务情形下，存在最

优 决 策 e*2=m
2 + 2 - 2( cl2 + cm )
2 ( 3 - 2θ ) 、p*l2 =｛θ2(m2 + 2) - θ

(2m2+4-cm+cl2)+m2+2+cl2-2cm｝/3-2θ、p*r2 = m
2

2 +1，品牌

商的最优利润 π*r2 = (1 - θ ) [ ( m
2 + 2 )- 2( cm + ci2 ) ]2
4 ( 3 - 2θ )2 - F，

电商平台的最优利润π*o2 = [ ( m
2 + 2 ) - 2( cm + cl2 ) ]2

8( 3 - 2θ ) + F。
证明见附录。

定理 2进一步体现了较低的技术服务费和较高

的线下体验店服务水平是实现产品交易的前提条

件。当[2(1-θ)-(2-θ)k2]cl1＞θcm时，若定理 1成立，则

定理2也成立，说明保证品牌商自营配送服务模式可

行的条件相对严格；而当[2(1-θ)-(2-θ)k2]cl1<θcm时，

保证品牌商自营配送服务模式可行的条件相对宽松。

性质 3 品牌商向电商平台外包配送服务情形

下：1)最优产品配送服务水平 e*2随着技术服务费率 θ
的增加而增加，随着单位产品配送成本 cl2的增加而

降低。2)最优配送服务价格 p*l2随着线下体验店服务

水平m的增加而增加，随着技术服务费率θ的增加而

先降低后增加，随着生产成本 cm的增加而降低。3)最

优产品销售价格p*r2随着线下体验店服务水平m的增

加而增加。

与3.2相比，3.3增加了电商平台的决策变量配送

服务价格p*l2。性质3第2)部分表明，当线下体验店服

务水平提高时，电商平台的边际收益和边际利润也

将增加，其应提高配送服务价格。当技术服务费率

增加时，受市场需求变化影响，电商平台应先降低再

提高配送服务价格。而当生产成本增加时，电商平

台应适当降低配送服务价格。这是因为，较低的配

送服务价格能够弥补品牌商的额外生产成本，使得

品牌商适度降低销售价格，激励消费者购买产品，避

免电商平台收益因市场需求的大幅下降而减少。

性质4 品牌商向电商平台外包配送服务情形下：

1)品牌商的期望利润π*r2随着线下体验店服务水平m
的提高而增加，随着技术服务费率θ的增加而先增加

后减少，随着单位产品配送成本 cl2的增加而减少。2)
电商平台的期望利润π*o2随着线下体验店服务水平m
的提高而增加，随着生产成本 cm的增加而减少。

性质3、性质4的证明步骤与性质1、性质2相同。

3.4 品牌商向TPL外包配送服务情形

当网络品牌商采用O2O营销模式，且向 TPL外
包配送服务时，事件发生顺序为：(1)TPL制定配送服

务水平 e3和价格 pl3；(2)品牌商确定产品的线上销售

价格 pr3，通过电商平台向消费者销售产品；(3)消费者

根据预期效用决定是否购买产品，并选择购物渠道；

(4)需求实现，TPL负责产品配送，并向品牌商收取配

送费用；(5)电商平台获得份额为 θ的产品销售收益，

品牌商获得剩余销售收益。因此，品牌商、电商平台

和TPL的期望利润分别为：

πr3 ( pr3 ) = [ (1 - θ ) pr3 - pl3 - cm] d - F
= [ (1 - θ ) pr3 - pl3 - cm]( ( 1 - pr3 +
e3 ) + 12 m2) - F

(11)

πo3 = θpr3 d + F
= θpr3 ( ( 1 - pr3 + e3 ) + 12 m2) + F (12)

πt ( e3, pl3 ) = ( pl3 - cl3 ) d - ce3
= ( pl3 - cl3 )( ( 1 - pr3 + e3 ) +
1
2 m2) - 12 e23

(13)
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根据决策顺序，利用逆向归纳法求解。参照本

文 2.3的优化问题求解过程，可得品牌商最优销售价

格 p*r3、TPL最优配送服务水平 e*3和配送服务价格 p*l3
分别为：

p*r3 = 3( m
2 + 2 )(1 - θ ) + 2θ( cl3 + cm )

2 (1 - θ )( 3 + θ ) (14)

e*3 = ( m
2 + 2 )(1 - θ ) - 2( cl3 + cm )

2 ( 3 + θ ) (15)

p*l3 = ( m
2 + 2 )(1 - θ ) + (1 + θ ) cl3 - 2cm

3 + θ (16)
定理 3 参数满足(m2+2)(1-θ)＞2(cl3+cm)条件时，

品牌商向 TPL外包配送服务情形下存在最优决策

p*r3 = 3( m
2 + 2 )(1 - θ ) + 2θ( cl3 + cm )

2 (1 - θ )( 3 + θ ) 、

e*3 = ( m
2 + 2 )(1 - θ ) - 2( cl3 + cm )

2 ( 3 + θ ) 、

p*l3 = ( m
2 + 2 )(1 - θ ) + (1 + θ ) cl3 - 2cm

3 + θ ，品牌商最

优利润π*r3 = [ (1 - θ )( m
2 + 2 ) - 2( cm + cl3 ) ]2

4 (1 - θ )( 3 + θ )2 - F，
电商平台最优利润

π*o3 =
{ θ [ 3( m2 + 2 )(1 - θ ) + 2θ( cm + cl3 ) ]
[ 3( m2 + 2 )(1 - θ ) - 6( cm + cl3 ) ] }

4 ( 3 + θ )2 (1 - θ )2 + F ,
TPL最优利润

π*t = [ ( m
2 + 2 )(1 - θ ) - 2( cm + cl3 ) ]2

8( 3 + θ )(1 - θ ) 。

证明见附录。

已知 cl1＞cl3，则 2(cl1+cm)＞2(cl3+cm)，所以品牌商

向 TPL外包配送服务情形下较低的m和 θ就能够保

证产品和物流服务交易的实现。这是因为，在一定

的体验店服务水平和技术服务费率下，TPL通常具

有成本优势，会以较低的价格提供配送服务，从而提

升了品牌商和电商平台的利润空间。

性质5 品牌商向TPL外包配送服务情形下：1)最
优配送服务水平 e*3随着技术服务费率 θ和单位产品

配送成本 cl3的增加而降低。2)最优配送服务价格 p*l3
随着线下体验店服务水平m的提高而增加，随着技

术服务费率 θ和生产成本 cm的增加而降低。3)最优

销售价格p*r3随着线下体验店服务水平m和单位产品

配送成本 cl3的提高而增加。

虽然不同配送模式下供应链的渠道结构有所区

别，但体验店服务水平对于配送服务水平和销售价

格的影响机制并未改变。当体验店服务水平提高

时，产品边际收益也将增加，激励品牌商和电商平台

提高配送服务水平和销售价格。然而，由于决策主

体不同，技术服务费率对于配送服务水平的影响机

制会发生变化。

性质 6 品牌商向电商平台外包配送服务情形

下：1)品牌商的期望利润π*r3随着线下体验店服务水

平m的提高而增加，随着单位产品配送成本 cl3的增

加而减少。2)电商平台的期望利润π*o3随着线下体

验店服务水平m的提高而增加，随着配送成本 cl3和
生产成本 cm的增加而减少。3)TPL的期望利润π*t 随
着线下体验店服务水平m的提高而增加，随着技术

服务费率θ和生产成本 cm的增加而减少。

性质5、性质6的证明步骤与性质1、性质2相同。

4 比较分析

根据以上研究，本部分在m、cli等参数满足定理

1、定理 2和定理 3给定条件的前提下，比较不同情形

下供应链中成员的最优决策和期望利润。

4.1 最优决策

定理 4 当m<m1时，不同情形下配送服务价格

满足 p*l2 > p*l3 ;当m＞m1时，不同情形下配送服务价格

满足 p*l2 < p*l3。其中，m1= max ( 0, U1 )，U1=｛[((θ2+2θ-
3)k2+(3+θ-2θ2)k3)cl1+(3θ-θ2)cm]｝/θ2(θ-1)-2。

证明见附录。

定理 4表明，与TPL相比，当外部条件变化时，电

商平台会相对保守的调整配送服务价格。这是因

为，过高或过低的配送服务价格会大幅降低产品销

售价格或市场需求，导致品牌商的销售收益和电商

平台的技术服务收入(销售收益提成)减少。

定理 5 当m<m2时，不同情形下产品销售价格

满足 p*r2 > p*r1 > p*r3；当m＞m2时，不同情形下产品销售

价格满足 p*r2 > p*r3 > p*r1。其中，m2= max ( 0, U2 )，U2=
[ ( ( 3 + θ ) - (1 + θ ) k3 ) cl1 + 2cm]

1 - θ - 2。
证明见附录。

定理5表明，品牌商向电商平台外包配送服务情
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形下的产品销售价格始终高于其他情形。当线下体

验店服务水平较低时，品牌商自营配送服务情形下

的产品销售价格较高；而当线下体验店服务水平较

高时，品牌商自营配送服务情形下的产品销售价格

较低。这是因为，当线下体验店服务水平较低时，TPL
为减少市场需求大幅下降而产生的利润损失，将适

当降低配送服务价格，使得品牌商边际成本减少。

4.2 期望利润

4.2.1 体验店服务水平和技术服务费率的影响

定理 6 给定 0<θ<θa。1)当 m̂1 < m̂2 < m̂3时，若m
<m̂1，则 π*r1<π*r2<π*r3；若 m̂1<m<m̂2，则 π*r2<π*r1<π*r3；若

m̂2<m<m̂3，则π*r2<π*r3<π*r1；若 m̂3<m，则π*r3<π*r2<π*r1。2)
当 m̂3<m̂2<m̂1 时，若 m<m̂3，则 π*r1<π*r2<π*r3；若 m̂3<m<
m̂2，则 π*r1<π*r3<π*r2；若 m̂2<m<m̂1，则 π*r3<π*r1<π*r2；若 m̂1
<m，则π*r3<π*r2<π*r1。

给定 θa<θ<1。1)当 m̂1<m̂3<m̂2时，若m<m̂1，则π*r2
<π*r1<π*r3；若 m̂1<m<m̂3，则 π*r1<π*r2<π*r3；若 m̂3<m<m̂2，

则π*r1<π*r3<π*r2；若 m̂2<m，则π*r3<π*r1<π*r2。2)当 m̂2<m̂3<
m̂1 时，若 m<m̂2，则 π*r2<π*r1<π*r3；若 m̂2<m<m̂3，则 π*r2<
π*r3<π*r1；若 m̂3<m<m̂1，则 π*r3<π*r2<π*r1；若 m̂1<m，则

π*r3 < π*r1 < π*r2。
其中，θa≈0.60，m̂1= max ( 0, U3 )，

U3 =
2( 3 - 2θ )( cm + cl1 ) -

2(1 - θ ) 2 (1 + θ ) ( cm + cl2 )
( 1 - θ ) [ ( 3 - 2θ ) - 2(1 + θ ) ] - 2；

m̂2= max ( 0, U4 )，
U4 = 2( 3 + θ )( cm + cl1 ) - 2 2(1 + θ ) ( cm + cl3 )

( 1 - θ ) [ ( 3 + θ ) - 2(1 + θ ) ] - 2;
m̂3= max ( 0, U5 )，

U5 =
2(1 - θ )( 3 + θ )( cm + cl2 ) -2( 3 - 2θ )( cm + cl3 )

3θ(1 - θ ) - 2。
定理6的证明步骤与定理4和定理5类似。

由定理 6可知，若线下体验店服务水平较低(m<
min(m̂2，m̂3))，TPL为减少市场需求大幅下降而产生的

利润损失，会制定较低的配送服务价格(见定理 5)，使
得品牌商的成本减少、利润增加，此时品牌商的占优

策略为向TPL外包配送服务。而当线下体验店服务

水平适中或较高时，配送服务价格也会增加，且 p*l2<
p*l3，此时品牌商应自营或向电商平台外包配送服务，

具体如下：1)当技术服务费率较低(0<θ<θa)时，若线下

体验店服务水平适中(m̂3<m<m̂1)，品牌商的占优策略

为向电商平台外包配送服务；若线下体验店服务水

平较高(m＞max(m̂1，m̂2))，品牌商的占优策略为自营

配送服务。2)当技术服务费率较高(θa<θ<1)时，若线

下体验店服务水平适中(m̂2<m<m̂1)，品牌商的占优策

略为自营配送服务；若线下体验店服务水平较高(m
＞max(m̂1，m̂3))，品牌商的占优策略为向电商平台外

包配送服务。虽然技术服务费率会影响不同情形下

配送服务水平以及市场需求的高低，但当线下体验

店服务水平较低时，由于线下体验店服务水平对配

送服务价格以及品牌商成本的影响更为显著，品牌

商的配送策略不受技术服务费率的影响。而当线下

体验店服务水平适中或较高时，技术服务费率的变

化会显著影响品牌商的期望利润。

由于电商平台和供应链系统期望利润函数较为

复杂，本文结合相关研究[10,26,34,35]以及O2O市场实际

情况，设定参数的基础取值为 k2=k3=0.8、cl1=0.2、cm=
0.5、m∈[0，1]。通过多次数值算例，对比分析了不同

情形下电商平台以及供应链系统利润，得出了合理

的结论，具体见图2和图3。
由图 2可知，当品牌商自营配送服务时，由于品

牌商不具备配送成本优势且电商平台失去配送服务

收入，电商平台的利润低于其他情形。当技术服务

费率较低时，品牌商向电商平台外包配送服务情形

下电商平台利润最高；当技术服务费率较高时，品牌

商向 TPL外包配送服务情形下电商平台利润最高。

虽然引入 TPL会使得电商平台失去配送服务收入，

但 TPL能够更为灵活地制定配送服务价格和水平，

进而提高品牌商销售收益和电商平台的技术服务收

入。当技术服务费率增加时，电商平台获得的额外

技术服务收入将逐步超过损失的配送服务收入。当

技术服务费率适中且线下体验店服务水平较低时，

引入TPL使电商平台获得的额外技术服务收入高于

损失的配送服务收入，所以，此时电商平台利润最

高；而当技术服务费率适中且线下体验店服务水平

较高时，品牌商向电商平台外包配送服务情形下电

·· 73



LOGISTICS MANAGEMENT
物流管理 2024.9

商平台利润最高。

由图 3可知，引入 TPL会加剧双重边际效应，产

生部分利润损失，导致供应链系统运作效率较低。当

技术服务费率较高时，品牌商向电商平台外包配送服

务情形下的供应链系统期望利润高于其他情形。虽

然向电商平台外包配送服务也会降低供应链集中化

程度，但随着技术服务费率的增加，向电商平台外包

配送服务的成本优势会更为明显，能够弥补双重边际

效应造成的利润损失，提升供应链整体绩效。当技术

服务费率较低时，若线下体验店服务水平较高，配送

服务外包的成本优势并不显著，品牌商自营配送服务

情形下的供应链系统利润最高；若线下体验店服务水

平较低，向电商平台外包配送服务的额外收益高于双

重边际效应造成的利润损失，因而，品牌商向电商平

台外包配送情形下的供应链系统利润最高。

结合定理 6和图 2～图 3可知，当品牌商选择向

TPL外包配送服务时，由于渠道结构变化，供应链系

统利润较低，但若技术服务费率适中或较高，电商平

台利润高于其他情形。品牌商选择自营配送服务会

损害电商平台的利益，但若技术服务费率较低，可以

提高供应链系统利润。若技术服务费率和线下体验

店服务水平均较低，品牌商向电商平台外包配送服务

可以同时提高品牌商、电商平台和供应链系统利润。

4.2.2 配送成本的影响

本文基于 4.2.1的参数赋值，并设定技术服务费

率 θ和体验店服务水平m的基础取值为 θ=0.15、m=
0.15。通过多次数值算例，具体分析了配送服务成本

对品牌商和供应链系统利润的影响，得出了合理的

结论，具体见图4和图5。
由图 4和图 5可知，除技术服务费率和线下体验

图4 不同情形下品牌商利润的比较

图2 技术服务费率和线下体验店服务水平对电商平台利润的影响

图3 不同情形下供应链系统利润的比较
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图5 不同情形下供应链系统利润的比较

店服务水平之外，单位产品配送成本也会影响供应

链中成员的配送服务水平和价格决策，进而影响品

牌商的配送策略和供应链系统利润。由于自营配送

服务情形的决策机制更为集中，利润损失较少。因

而，只有当岛和岛低于一定阈值时，外包配送服务模

式下品牌商和供应链系统利润才会高于自营配送服

务模式。当 k2和 k3均较小时，外包配送服务的成本

优势较为明显，品牌商的占优策略为向电商平台或

者 TPL外包配送服务，且向电商平台外包配送服务

策略的占优区域更大。这是因为，引入 TPL会改变

渠道结构，降低供应链的集中化程度，使得因决策分

散而产生的品牌商利润损失增加。对品牌商和供应

链系统而言，不同配送策略的占优区域存在差异，在

一定条件下，品牌商选择的配送模式会损害电商平

台或供应链系统利润。

5 扩展分析

5.1 网络渠道和O2O渠道消费者产品预估价值

不同的影响

本文第 3、4部分考虑了网络渠道和O2O渠道消

费者对产品估值相同的情形。实践中，O2O渠道消

费者可以到线下体验店体验产品，而网络渠道消费

者没有实际观察到产品，只能通过照片、视频等方式

间接了解产品，因此，对于时装、新型数码设备等产

品，网络渠道消费者仅能获得部分产品价值信息，其

对产品的预估价值低于O2O渠道消费者[36]。本部分

将在考虑两个渠道产品预估价值不同的前提下，进

一步分析品牌商的配送策略。

网络渠道和O2O渠道消费者产品预估价值不同

时，只有市场需求量会发生变化，产品成本等其他参

数均与第 3、4部分相同。令网络渠道消费者对产品

的预估价值 vo=v-va，va表示网络渠道消费者对产品

预估价值的偏差，满足 0<va<1，网络渠道和O2O渠道

下消费者预期效用分别为 uo=v-va-pri+ei，uo2o=v-pri-
ei+m-h。参照 3.1消费者渠道决策的分析过程，可得

市场需求 d=do+do2o=(1-pri+ei-va)+12(m+va)2(如图 6所
示)。由于品牌商利润函数较为复杂，本文结合相关

研究[6,10,34-35]以及O2O市场实际情况，设定参数的基

础取值为 k2=k3=0.6、cl1=0.1、cm=0.2、m=0.3。通过多

次数值算例，具体分析了消费者估值偏差对品牌商

配送策略的影响，得出了合理的结论，具体见图7。

图6 消费者渠道选择策略

图7 技术服务费率和消费者估值偏差
对品牌商配送策略的影响
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由图7可知，品牌商对配送模式的选择主要取决

于技术服务费率，且当 θ<θa和 θ＞θa时，技术服务费

率对品牌商配送策略的影响机制不同，这与定理6所
得结论一致。若技术服务费率满足一定条件，消费

者估值偏差也会影响品牌商配送策略。随着消费者

估值偏差的增大，O2O渠道增加的消费者数量会上

升，但网络渠道消费者数量逐步下降，使得市场总

需求先增加后减少。因而，消费者估值偏差适中

时，其对品牌商配送策略的影响更为明显。受品牌

商和电商平台边际收益变化的影响，不同技术服务

费率下消费者估值偏差对品牌商配送策略的影响

机制存在差异。具体而言，当技术服务费率较低

时，随着消费者估值偏差增加，自营配送服务的占优

区域先减小后增大。而当技术服务费率较高时，自

营配送服务的占优区域会随着估值偏差的增加而先

增大后减小。

5.2 线下体验店服务成本的影响

本文第 3、4部分假设线下体验店的服务水平为

外生变量，并未考虑品牌商的服务水平决策，以及

服务成本系数对供应链中成员最优决策的影响。

本部分将考虑体验店服务水平内生情形，进一步探

讨体验店服务成本对品牌商最优决策以及配送策

略的影响。

当线下体验店服务水平为内生变量时，品牌商

需要额外确定服务水平并承担相应的服务成本，其

他条件均与第 3、4部分相同。借鉴Kuksov和 Liao[1]
的研究，令体验店服务成本 cmi=km(mi+mi2)，表示达到

体验店服务水平mi所付出的相应成本，其中 km为成

本系数，满足 km＞0。由于品牌商利润函数较为复

杂，本文基于 5.1的参数赋值，通过多次数值算例，具

体分析了线下体验店服务成本对品牌商期望利润和

配送策略的影响，得出了合理的结论，具体见图8。
由图8可知，与线下体验店服务水平外生情形相

比，引入服务成本会使得供应链的成本结构和决策

机制更为复杂，但并未改变技术服务费率对品牌商

配送策略的影响机制，进一步验证了基本模型中所

得结论的合理性、稳健性。当品牌商向 TPL外包配

送时，由于渠道结构变化，降低了供应链的集中化程

度，且配送价格优势并不显著，导致品牌商利润较

低。当技术服务费率适中时，线下体验店服务成本

也会影响品牌商配送策略，若服务成本较低，品牌商

选择向电商平台外包配送服务；若服务成本较高，品

牌商将自营配送服务。这是因为，自营配送服务情

形下供应链集中化程度高，品牌商可以根据产品成

本的变化，更为灵活合理地调整服务水平和销售价

格，减少边际成本上升产生的利润损失。

6 结语

本文以“线下体验，线上购物”O2O供应链为研

究对象，构建了网络品牌商、电商平台和第三方物流

服务商的博弈模型，研究了网络品牌商自营配送服

务、向电商平台外包配送服务以及向 TPL外包配送

服务三种情形下供应链中成员的最优定价和配送服

务水平决策，并根据品牌商期望利润，探讨了线下体

验店服务水平和技术服务费率等参数对品牌商配送

策略的影响。最后，结合数值算例，进一步分析了消

费者估值偏差等因素对品牌商配送策略的影响。主

图8 技术服务费率和线下体验店服务成本对品牌商利润的影响
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要得出以下结论。

(1)给出了网络品牌商、电商平台和 TPL的最优

决策。发现配送服务价格随着线下体验店服务水平

的提高而增加，随着生产成本的增加而降低；配送服

务水平随着技术服务费率和单位产品配送成本的增

加而降低；销售价格随着线下体验店服务水平的提

高而增加。

(2)除配送成本之外，品牌商期望利润也受技术

服务费率等参数影响。当线下体验店服务水平较低

时，品牌商的占优策略为向 TPL外包配送服务。当

技术服务费率较低而线下体验店服务水平适中或技

术服务费率和线下体验店服务水平均较高时，品牌

商的占优策略为向电商平台外包配送服务。当技术

服务费率较低和线下体验店服务水平较高或技术服

务费率较高而线下体验店服务水平适中时，品牌商

的占优策略为自营配送服务。此外，引入消费者估

值偏差不会改变技术服务费率对品牌商配送策略的

影响，在一定条件下，消费者估值偏差和体验店服务

成本也会影响品牌商配送策略。

(3)引入 TPL会加剧双重边际效应，产生部分利

润损失，导致供应链系统运作效率较低。其他两种

情形下，供应链系统利润的高低受配送成本、线下体

验店服务水平以及技术服务费率等参数的影响。

本文研究结论丰富了O2O供应链的相关理论，

也为网络品牌商以及电商平台的运营决策提供了有

益借鉴和科学依据，但并未考虑信息不对称、供应链

中成员的风险态度等因素，未来的研究可以围绕上

述内容展开探讨。
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