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公平视角下全渠道服务商定价和服务能力分配策略

周雄伟1, 韦 蝶1, 蔡 丹2†

(1. 中南大学商学院，长沙 410083；2. 重庆邮电大学经济管理学院，重庆 400065)

摘 要: 随着移动互联网的发展,基于本地服务的全渠道运营模式被广大服务运营商和消费者所接受.对于有限
服务能力的服务商在全渠道运营的过程中,需要考虑其服务能力在不同渠道中的公平分配.针对同时运营实体和
O2O渠道的服务商进行研究,探索考虑公平的服务商不同分配机制下的渠道定价及分配策略的选择.通过消费者
效用模型的构建,刻画消费者的渠道选择行为,研究不同渠道偏好市场中线性分配和加权平均分配机制下的服务
定价策略以及服务商的最优分配策略.结果表明:在加权平均分配机制下,虽然企业服务能力有限,但是一味扩充
企业的服务能力未必能够增加企业的利润;当服务商服务能力较小时,若服务商对渠道偏好的权重较低时,线性分
配机制是服务商的最优分配策略,反之,加权平均分配机制为最优.
关键词: 全渠道；定价；服务能力；分配机制；最优化

中图分类号: F273 文献标志码: A

DOI: 10.13195/j.kzyjc.2020.0250 开放科学 (资源服务)标识码 (OSID):

引用格式: 周雄伟,韦蝶,蔡丹.公平视角下全渠道服务商定价和服务能力分配策略 [J]. 控制与决策, 2022, 37(6):
1649-1655.

Pricing and service capacity allocation strategies for the omni-channel
service provider considering fairness
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Abstract: With the development of the mobile Internet, the omni-channel operation model based on local services has
been accepted by the majority of service providers and consumers. For service providers with limited service capability,
it is necessary to consider the fair allocation of their service capability among different channels. This paper focuses on
the service providers with limited service capacity that operate both physical and O2O channel, and explores the channel
pricing and service capacity allocation strategies under different allocation mechanisms considering fairness. Through the
construction of the consumer utility model, the channel selection behavior of consumers is characterized, and the service
pricing strategy under the linear allocation and weighted average allocation mechanism in different channel preference
markets and the optimal allocation of service providers are studied. The results show that under the weighted average
allocation mechanism, although the service capability is limited, the expansion of the service capacity of the firm may
not increase the profit of the service provider; when the service provider’s service capability is small, if the weight of the
service providers to channel preference is low, the linear allocation mechanism is the optimal allocation strategy of the
service providers, and vice versa, the weighted average allocation mechanism is the optimal mechanism.
Keywords: omni-channel；pricing；service capacity；allocation strategies；optimization

0 引 䀰

全渠道运营模式可以实现对各种渠道的有效整

合,为顾客带来全新的购物体验,逐渐成为当下企业
运营的一种主流模式[1].然而在服务系统中,服务商
的服务能力有限,无法同时为每个消费者提供服务,

因此出现人满为患、超长等待的现象.
服务定价与能力分配是渠道运作过程中平衡供

需的两个关键环节.生活中许多服务商都面临着服
务能力分配的问题,如海底捞、茶颜悦色、喜茶、一
点点等,在周末和节假日高峰期,现有的服务能力不
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能完全满足线上和线下的所有订单.因此,如何公平
合理地分配有限的服务能力就显得尤为重要.为有
效避免消费者的流失,本文基于渠道需求的差异从不
同的角度考虑公平分配机制.
针对公平视角下产能分配的研究,考虑公平关切

的研究有很多,但公平性的视角有所不同.市场中的
消费者不仅追求产品的功能属性,还会追求交易的公
平性,因此,消费者的公平关切程度会影响制造商分
销渠道的选择[2].文献 [3]研究了零售商的公平关切
行为对供应链成员决策的影响.以往的研究均聚焦
于供应链利润的分配,而本文考虑了服务能力分配的
公平性.以往有限能力分配的研究,主要集中在供应
商产能分配的问题上,如医疗、餐饮等一些拥堵的服
务系统[4].对于服务能力分配的机制,文献 [5]提出了
加权平均和优先分配规则,本文基于公平的视角引入
了加权平均的分配策略,优先机制不在本文研究的范
围之内.文献 [6]发现固定比例分配会产生更高的运
营成本,而灵活的分配则可以缓解短期需求的波动,
还有学者根据历史订单采用 turn-and-earn的分配机
制[7].上述文献研究了不同场景下产能分配的策略,
本文考虑公平对全渠道服务商的产能分配的问题进

行研究,丰富了服务系统能力分配策略的相关研究.
全渠道背景下,考虑消费者的渠道偏好和时间敏

感性的产品定价仍然是学者关注的重点.消费者渠
道偏好的不同[8],会影响服务商的渠道运营决策.文
献 [9]考虑消费者到达的季节性,及对时间的敏感性
研究服务能力的竞争.对于同时运营传统和线上直
销渠道的制造商,文献 [10]研究了两种渠道需求转移
比率的差异对交货时间和价格决策的影响.上述文
献均是针对产品交付时间的探讨,而本文考虑消费者
下单到接受服务间的等待时间,并对其进行细分.考
虑消费者等待时间的敏感性,定价决策需要明确承
诺交付时间.文献 [11]通过使用M/M/1队列建立了
一个两阶段的博弈模型对承诺交货时间和产能进行

研究.文献 [12]研究价格和交货时间内生条件下,供
应商的产能配置策略.通过对O2O模式的研究,文献
[13]探讨了服务商的渠道策略和服务水平.本文针对
同时运营两种渠道的全渠道服务商进行研究,考虑消
费者的渠道偏好和时间敏感性优化服务商的服务速

率和渠道定价.
综上所述,现有文献主要关注供应链上供应商的

产能分配和定价决策,并未涉及公平视角下服务商全
渠道间的能力分配研究.基于以上分析,本文研究公
平视角下全渠道服务商的渠道定价和服务能力分配

问题,具有一定的理论和现实意义.

1 基本模型

市场上存在一个垄断服务商,同时运营O2O和
实体两个渠道.同一服务在O2O渠道的价格为P1,在
实体渠道的价格为P2.假设消费者对服务估值为 v,
服从 [0,1]的均匀分布. θ表示消费者的渠道偏好, θ >

0. θ = 1表示消费者对不同渠道的偏好无差异; 0 <

θ < 1表示消费者偏好实体渠道购买;为保证区间的
对称性,用1 < θ < 2表示消费者偏好O2O渠道.消费
者从产生购买意向到接受服务的等待,分为下单前和
下单后两部分. O2O渠道的消费者下单前并不需要
等待,而实体渠道则需要.下单后实体与O2O渠道的
消费者一起等待接受服务,那么下单后的等待时间无
差异,因此,本文不考虑下单后等待时间对消费者的
影响.假设实体渠道消费者下单前的平均等待时间
为 t,且 t ∈ (0, 1).实体渠道消费者对等待时间的敏
感性为d,其中d ∈ (0, 1).假设服务商的能力一定为
K,不考虑提供服务的相关成本.
根据上述分析,消费者在O2O渠道和实体渠道

购买服务的效用函数:U1 = v − P1,U2 = v − P2 −
dt.服务商的目标函数

maxπ(P1, P2) =

P1 min{D1, g1(D)}+ P2 min{D2, g2(D)}. (1)

其中:D1和D2分别表示O2O渠道和实体渠道的需
求; g1(D)和 g2(D)表示分配到O2O渠道和实体渠
道的服务能力.消费者通过O2O渠道购买的临界值
vo = P1/θ;消费者通过实体渠道够买的临界值vs =

P2 + dt;消费者在不同渠道购买的无差异点 vso =

(P2 − P1 + dt)/(1− θ).当市场中的消费者偏好实体
渠道时,若vo < vs,则消费者对服务的估值小于vo会

放弃购买,市场的总需求为1− vo;若消费者估值大于
效用无差异点,消费者通过实体渠道下单,则实体渠
道的需求为1 − vso.当vs < vso < 1时, O2O渠道的
需求为vso − vo;而当vs < 1 < vso时,只有O2O渠道
有需求为1 − vo.当vs < vo时,估值小于vs的消费者

会放弃购买,市场上的总需求为1− vs,消费者通过实
体渠道购买的效用大于O2O渠道,消费者只会选择
实体渠道购买,这时实体渠道的需求为1 − vs.消费
者偏好O2O渠道的需求划分方法与偏好实体渠道的
划分方法一致,如表1所示.
由表 1可知,仅单一渠道有需求,服务商不需要

考虑服务能力的分配;当两渠道均有需求且大于服
务商的服务能力,则需要考虑服务能力的分配.
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表 1 渠道需求的划分

渠道偏好 P1 、P2的取值范围 O2O渠道的需求D1 实体渠道的需求D2 总需求D

0 < vo < vs < vso < 1 vso − vo 1 − vso 1 − vo

0 < θ < 1 0 < vo < vs < 1 < vso 1 − vo 0 1 − vo

0 < vso < vs < vo < 1 0 1 − vs 1 − vs

0 < vs < vo < vso < 1 1 − vso vso − vs 1 − vs

1 < θ < 2 0 < vso < vo < vs < 1 1 − vo 0 1 − vo

0 < vs < vo < 1 < vso 0 1 − vs 1 − vs

1)消费者只通过O2O渠道下单时,服务商的目
标函数maxπ(P1) = P1D1 = P1(1 − vo),通过二阶
条件可得P ∗

1 = θ/2,π∗
1 = θ/4,D∗

1 = 1/2.
2)消费者只通过实体渠道下单,服务商的目标函

数maxπ(P2) = P2D2 = P2(1 − vs),可得P ∗
2 =

(1− dt)/2,π∗
2 = (1− dt)2/4,D∗

2 = (1− dt)/2.
3)当消费者通过两种渠道下单时,若服务能力足

够大,即K > D1 + D2,则消费者无论通过哪种渠道
下单都能接受到服务,服务商的利润函数为

π(P1, P2) =P1(vso − vo) + P2(1− vso), 0 < θ < 1;

P1(1− vso) + P2(vso − vs), 1 < θ < 2.
(2)

命题1 当K > D1 +D2时,若0 < θ < 1,则

P ∗
1 =

θ

2
, P ∗

2 =
1− dt

2
,

D∗
1 =

dt

2(1− θ)
, D∗

2 =
1− dt− θ

2(1− θ)
,

π∗ =
(2dt− 1)θ + (dt− 1)2

4(1− θ)
;

若1 < θ < 2,则

P ∗
1 = θ +

dt− 1

2
, P ∗

2 =
1− dt

2
,

D∗
1 =

1

2
, D∗

2 =
1− dt

2
, π∗ =

(dt− 1)2

4
.

证明 当0 < θ < 1时,海塞矩阵

H =


∂2π

∂P 2
1

∂2π

∂P1∂P2

∂2π

∂P2∂P1

∂2π

∂P 2
2

 =


−2

θ(1− θ)

2

1− θ
2

1− θ

−2

1− θ


负定,通过一阶条件可得

P ∗
1 =

θ

2
, P ∗

2 =
1− dt

2
,

D∗
1 =

dt

2− 2θ
, D∗

2 =
1− dt− θ

2− 2θ
,

π∗ =
(2dt− 1)θ + (dt− 1)2

4− 4θ
.

当1 < θ < 2时, O2O渠道和实体渠道需求均存在,需
满足θ(P2 + dt) < P1 < P2 + dt+ θ − 1.构造拉格朗
日函数L = π(P1, P2)+λ1(P1−P2θ−dtθ)+λ2(P2+

dt+ θ − 1− P1),根据库恩塔克条件,得

P ∗
1 =

dt

2
+ θ − 1

2
, P ∗

2 =
1− dt

2
,

D∗
1 =

1

2
, D∗

2 =
1− dt

2
, π∗ =

(1− dt)2

4
. 2

2 公平视角下分配策略的选择

当服务商的服务能力无法同时满足两个渠道的

总需求,即K ⩽ D1 + D2时,服务商选择较为公平的
分配机制 (线性和加权平均分配机制)对服务能力进
行分配.

2.1 线性分配机制下的服务商定价策略

在线性分配机制[7]下,将超出服务商服务能力的
需求流失平均分配到两个渠道中,分配的服务能力
gi(D) = Di − [(D1 + D2) − K]/2, i = (1, 2),根据
式(1)得到服务商线性分配机制下的利润函数

πL(P1, P2) =

P1

(
vso − vo −

1− vo −K

2

)
+

P2

(
1− vso −

1− vo −K

2

)
, 0 < θ < 1;

P1

(
1− vso −

1− vs −K

2

)
+

P2

(
vso − vs −

1− vs −K

2

)
, 1 < θ < 2.

(3)

命题2 当K ⩽ D1 +D2时,在线性分配机制下,
若0 < θ < 1,则

PL∗
1 =

θ(2dt− 7Kθ −K + θ − 1)

1− θ
,

PL∗
2 =

θ(2dt− 5Kθ − 3K + θ − 1)

1− θ
,

DL∗
1

θ(1− 5K) + dt−K − 1

θ − 1
,

DL∗
2 =

(1− 2K)θ + dt− 1

θ − 1
,

πL∗ = θK(3K − 1)− 2K(2K − dt)θ

1− θ
;

若1 < θ < 2,则

PL∗
1 =

1 + θ − dt

2
−K, PL∗

2 = 1 +K − dt,

DL∗
1 =

θ + dt− 1

2θ − 2
, DL∗

2 =
2K − 1

2
+

dt

2(1− θ)
,

πL∗ =
(1− θ)(dt+ 2K − 1)2 + θ[(dt)2 + θ − 1]

4(θ − 1)
.
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相对于优先分配机制,线性分配机制从风险共担
的角度考虑了公平分配.有限的服务能力不能同时满
足O2O和实体渠道的总需求,因此消费者无论通过
哪一种渠道购买均有可能无法享受到服务.

2.2 加权平均分配机制下的服务商定价策略

考虑消费者渠道偏好和需求两个维度的影响,
沿用文献 [5]加权分配的理念,用 β表示分配时渠

道偏好的权重, (1 − β)表示需求的权重,其中 β ∈
(0, 1). β越接近0,表示分配时越关注需求的影响,反
之更关注渠道偏好.服务能力分配到O2O渠道的比
例为β

θ

1 + θ
+(1−β)

D1

D1 +D2
,实体渠道为β

1

1 + θ
+

(1− β)
D2

D1 +D2
.该机制下的利润函数为

πW (P1, P2) =

P1

[
β

θ

1 + θ
+ (1− β)

vso − vo
1− vo

]
K+

P2

[
β

1

1 + θ
+ (1− β)

1− vso
1− vo

]
K, 0 < θ < 1;

P1

[
β

θ

1 + θ
+ (1− β)

1− vso
1− vs

]
K+

P2

[
β

1

1 + θ
+ (1− β)

vso − vs
1− vs

]
K, 1 < θ < 2.

(4)

命题3 当K ⩽ D1 +D2时,在加权平均分配机
制下:

1)若0 < θ < 1,则

PW∗
1 = θ(1−K), PW∗

2 =
m+ l

2(1 + θ)(β − 1)
,

DW∗
1 =

[β(2K − 1)− 2K + 1]θ2 + [dt− β(K + dt)]θ

2(1 + θ)(1− β)(1− θ)
+

β(1− dt−K) + 2K + dt− 1

2(1 + θ)(1− β)(1− θ)
,

DW∗
2 =

(β − 1)θ2 + [(dt+K)β − dt]θ

2(1 + θ)(1− β)(1− θ)
+

(dt−K − 1)β − dt+ 1

2(1 + θ)(1− β)(1− θ)
,

πW∗ =
a+ b+ c+ e

4(1 + θ)2(1− β)(1− θ)
;

2)若1 < θ < 2,则

PW∗
1 =

n− o

2(1 + θ)(β − 1)
−K, PW∗

2 = 1−K − dt,

DW∗
1 =

[(1 +K)β − 1]θ2 + [(dt−K)β − dt]θ

2(1 + θ)(β − 1)(θ − 1)
+

(β − 1)(dt− 1)

2(1 + θ)(β − 1)(θ − 1)
,

DW∗
2 =

[1− 2K + (K − 1)β]θ2 + [(K − dt)β + dt]θ

2(1 + θ)(β − 1)(θ − 1)
+

(1− β)(dt+ 2K − 1)

2(1 + θ)(β − 1)(θ − 1)
,

πW∗ =
f + g + h

4(θ + 1)2(β − 1)(1− θ)
.

其中

a = [−β + (2K − 1)2](1− β)θ4+

2[(dt−K)β − dt− 2K2 + 2K](β − 1)θ6,

b = [K2 + (2− 2dt)K + d2t2 − 2]β2+

[4K2 + (2dt− 6)K − 2d2t2 − 4dt+ 4]β+

d2t2 + 2dt− 4K2 + 4K − 2,

c = [(2d2t2 − 2dt− 2K2 + 2K)β2+

(−4d2t2 + 4dt+ 4K2 − 6K)β+

2d2t2 − 2dt− 4K2 + 4K],

e = [(dt+K − 1)β − dt+ 1]2,

f = [(K − 1)β + 1]2θ4 + [−2(K − 1)(dt+K)β2+

(6dtK − 4dt+ 4K2 − 6K)β−

4dtK + 2dt− 4K2 + 4K]θ3,

g = (d2t2 + 2dt+K2 + 2K − 2)β2+

[4K2 + (4dt− 6)K − 2d2t2 − 4dt+ 4]β−

4K2 + (−4dt+ 4)K + d2t2 + 2dt− 2θ2,

h = 2[(dt− 1)(dt+K)β − 2K2+

2(1− dt)K − d2t2 + dt](β − 1)θ+

[(dt− 1)2β − (dt+ 2K − 1)2](β − 1),

l = [(1− 2K)β + 2K − 1]θ2+

[(−dt−K + 2)β + dt+ 2K − 2]θ,

m = (−dt−K + 1)β + dt− 1,

n = [−1 + (−K + 1)β]θ2 + [(−dt−K + 2)β+

dt+ 2K − 2]θ,

o = (β − 1)(dt+ 2K − 1).

与线性分配机制相比,在加权平均分配机制
下,服务商从两个维度关注分配的公平性.令 d =

0.2, t = 0.1,在θ = 0.2, θ = 1.5时,服务商利润变化
如图1所示.

推论1 在加权平均分配机制下: 1)若K较小,
则随β的增大,服务商的利润先减小后增大;若K较

大,则随β的增大,服务商的利润增大; 2)若0 < θ <

1,则服务能力的提升会增加服务商利润,若1 < θ <

2,则服务能力的提升并不一定会增加服务商的利润.
推论 1表明:在加权平均分配机制下,不同消费

者偏好市场服务商利润受到权重β及服务能力K的

影响.当消费者偏好实体渠道 (0 < θ < 1)时,较大的
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图 1 加权平均分配机制下服务商利润的变化

服务能力可以提高服务商的利润,如图1(a)所示.当
消费者偏好O2O渠道 (1 < θ < 2)时,服务能力的增
加并不一定提高服务商的利润,当服务商在服务能力
分配时对消费者渠道偏好的权重较小时,较低的服务
能力反而能够创造更高的利润,如图1(b)所示.因为
当消费者偏好O2O渠道时,服务商在能力分配时未
能重视渠道偏好的影响,导致最终利润的减少.

2.3 服务商公平分配策略的选择

服务能力分配机制的不同导致服务定价策略的

差异.通过服务商不同分配机制间以及同种分配机
制下不同渠道的定价策略对比,探讨定价及等待时间
对渠道需求的影响.

推论2 当0 < θ < 1时,有PL∗
1 > PL∗

2 ,若β ⩾
β1,则PW∗

1 ⩾ PW∗
2 ,否则PW∗

1 < PW∗
2 ;当1 < θ < 2

时,有PL∗
1 > PL∗

2 ,若β ⩽ β2,则PW∗
1 ⩾ PW∗

2 ,否则
PW∗
1 < PW∗

2 .其中

β1 =
(θ + 1)(1− dt− θ)

−θ2 + (K − dt)θ − dt−K + 1
,

β2 =
(θ + 1)(dt+ θ − 1)

(1−K)θ2 + (dt+K)θ + dt− 1
.

证明 当0 < θ < 1时,有PL∗
1 − PL∗

2 = 2Kθ >

0,故PL∗
1 > PL∗

2 ,由

PW∗
1 − PW∗

2 =

[θ2 + (dt−K)θ + dt+K − 1]β

2(θ + 1)(β − 1)
−

−(θ + 1)(dt+ θ − 1)

2(θ + 1)(β − 1)
,

可得β ⩾ β1时,PW∗
1 ⩾ PW∗

2 ;反之,PW∗
1 < PW∗

2 .

当1 < θ < 2时,有PL∗
1 −PL∗

2 = (θ+dt−1)/2 >

0,故PL∗
1 > PL∗

2 ,由

PW∗
1 − PW∗

2 =

[−1 + (1−K)β]θ2 + [(dt+K)β − dt]θ

2(θ + 1)(β − 1)
+

+(β − 1)(dt− 1)

2(θ + 1)(β − 1)
,

可得β ⩽ β2时,PW∗
1 ⩾ PW∗

2 ,反之,PW∗
1 < PW∗

2 . 2
推论 2表明: 1)在线性分配机制下, O2O渠道定

价应始终高于实体渠道; 2)若消费者偏好实体渠道
(0 < θ < 1)且服务商在服务能力分配时对需求的
关注较高 (β > β1),则在加权平均分配机制下O2O
渠道定价应高于实体渠道;若消费者偏好O2O渠道
(1 < θ < 2)且服务商在服务能力分配时对需求的
关注较低 (β < β2),则加权平均分配机制下O2O渠道
定价应高于实体渠道.
推论3 当0 < θ < 1时,有PL∗

1 > PW∗
1 ,PL∗

2 >

PW∗
2 ;当1 < θ < 2时,有PL∗

1 < PW∗
1 ,PL∗

2 = PW∗
2 .

证明 当0 < θ < 1时,有

PL∗
1 − PW∗

1 =
2θ(dt− 4Kθ + θ − 1)

θ − 1
,

由2dt−7Kθ−K+θ−1 > 0,可得dt−4Kθ+θ−1 >

K − dt+ 3Kθ,故
2θ(dt− 4Kθ + θ − 1)

θ − 1
< 0, PL∗

1 > PW∗
1 ;

同理PL∗
2 − PW∗

2 = −2K < 0,故PL∗
2 > PW∗

2 .
当1 < θ < 2时,有

PL∗
1 − PW∗

1 =
βθK(θ − 1)

2(θ + 1)(β − 1)
< 0,

故PL∗
1 < PW∗

1 ,且PL∗
2 = PW∗

2 . 2
推论3表明:若消费者偏好实体渠道 (0 < θ < 1),

则无论是在O2O渠道还是实体渠道,线性分配机制
下的价格总是高于加权平均分配机制下的价格;若
消费者偏好O2O渠道 (1 < θ < 2),则加权平均分配
机制下O2O渠道的定价高于线性分配机制,而实体
渠道的定价在不同分配机制下无差异.

推论4 当0 < θ < 1时,有DL∗
1 > DL∗

2 ,若dt >

(1−K)(1−θ),则DW∗
1 > DW∗

2 ;若dt < (1−K)(1−θ),
且β ⩽ β3,则DW∗

1 ⩽ DW∗
2 ,否则DW∗

1 > DW∗
2 .当

1 < θ < 2时,有DL∗
1 > DL∗

2 ,若dt < (1 −K)(1 − θ),
则DW∗

1 < DW∗
2 ;若dt > (1−K)(1− θ),且β ⩽ β4,则

DW∗
1 ⩾ DW∗

2 ,否则DW∗
1 < DW∗

2 .其中

β3 =
(θ + 1)[(1−K)θ + dt+K − 1]

(1−K)θ2 + (dt+K)θ + dt− 1
,

β4 =
[(1−K)θ + dt+K − 1](1 + θ)

θ2 + (dt−K)θ + dt+K − 1
.

证明 当0 < θ < 1时,有
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DL∗
1 −DL∗

2 = −K(3θ + 1)

θ − 1
> 0,

故DL∗
1 > DL∗

2 ;同理有

DW∗
1 −DW∗

2 =
f(β)

(θ + 1)(β − 1)(θ − 1)
,

f(β) = (β − 1)(K − 1)θ2 + [(−dt−K)β + dt]θ−

βdt+ dt+K + β − 1,

f(0) = (θ + 1)[(1−K)θ + dt+K − 1],

f(1) = K −Kθ > 0.

当f(0) > 0,即dt > (1−K)(1−θ)时,由f(1) > 0

可得f(β)在区间 (0,1)恒大于0,故DW∗
1 > DW∗

2 .当
f(0) < 0时, f(β)在连续区间 (0,1)上先负后正,当β

⩽ β3时,DW∗
1 ⩽ DW∗

2 ;当β > β3时,DW∗
1 > DW∗

2 .
当1 < θ < 2时,有

DL∗
1 −DL∗

2 =
dt−Kθ +K + θ − 1

θ − 1
> 0,

故DL∗
1 > DL∗

2 ;同理有

DW∗
1 −DW∗

2 =
f(β)

(θ + 1)(1− β)(θ − 1)
,

f(0) = [(1−K)θ + dt+K − 1](θ + 1), f(1) < 0,

证明方法与上述一致,临界值为β4. 2
不同分配机制下的市场需求不仅受到定价策略

的影响,还受到实体渠道等待时间的影响.当消费者
偏好实体渠道 (即0 < θ < 1)时,由推论2可知,在线
性分配机制下,服务商实体渠道的定价低于O2O渠
道,虽然较低的价格对实体渠道需求具有积极影响,
然而实体渠道因等待时间为消费者带来消极影响,不
愿等待的消费者会放弃购买或转到O2O渠道购买,
从而使O2O渠道的需求大于实体渠道.同样的,在加
权平均分配机制下等待的消极影响较大时,也会使
得O2O渠道的需求大于实体渠道.而当消费者偏好
O2O渠道 (1 < θ < 2)时,由推论 2可知,服务商在
实体渠道采取高价策略,使O2O渠道的需求始终大
于实体渠道.在加权平均分配机制下,服务商考虑分
配时赋予渠道偏好的权重较小时, O2O渠道价格更
高,若等待的消极影响较小,则实体渠道的需求大于
O2O渠道,否则小于O2O渠道.
服务商在追求利润最大化过程中,考虑到消费者

的渠道偏好以及服务能力的大小,服务商最优的分配
机制会有所不同.
命题4 当0 < θ < 1时,若K > (1 + θ)(dt +

θ − 1)/(2θ2 + 3θ − 1),则πW∗ > πL∗.当1 < θ < 2

时,若β < β5,则πL∗ > πW∗;若β ⩾ β5,则存在
K1,使K ∈ (0,K1]时,πL∗ ⩾ πW∗,而K ∈ (K1, 1)

时,πW∗ > πL∗,其中

β5 =
[−θ2 + (dt+ 2)θ + dt− 1](θ + 1)(dt+ θ − 1)

[(dt+ 1)θ + dt− 1]2
.

证明 当0 < θ < 1时,有

πW∗ − πL∗ =
j(β)

4(1 + θ)2(β − 1)(θ − 1)
,

∂2j(β)

β2
= 2[θ2 + (dt−K)θ + dt+K − 1]2 > 0.

将∂j(β)/β = 0所得极值点代入j(β),由DL∗
2 > 0得

−[(1 − 2K)θ + dt − 1] > 0,当K > (1 + θ)(dt + θ −
1)/(2θ2 + 3θ − 1)时,有(1 − 2K)θ2 + (dt − 3K)θ +

dt + K − 1 > 0,故在可行域内存在极小值大于0,因
此πW∗ > πL∗.
当1 < θ < 2时,有

πL∗ − πW∗ =
−βf(K)

4(1 + θ)2(β − 1)(θ − 1)
,

其中

f(K) =

− [(K − 1)2β + 2K − 1]θ4−

[−2(K − 1)(dt+K)β + 2t(K − 1)d− 2K]θ3−

[(d2t2 + 2dt+K2 + 2K − 2)β − d2t2 − 2dt− 2K+

2]θ2 − 2(β − 1)(dt− 1)(dt+K)θ − (dt− 1)2(β − 1),

利用函数的单调性可证明∂2f(K)/∂K2 < 0.令
∂f(K)/∂K = 0,有

K =
(1 + θ)(β − 1)(dt+ θ − 1)

θβ(θ − 1)
,

代入f(K),得f(K)的极大值(1−β)(1+ θ)2(dt+ θ−
1)2/β > 0.当f(0) > 0,β < β5时 (将f(1)看作β的

函数,易证f(1)是β的减函数,故当β < β5时, f(1) >
0),有πL

2 > πW
2 ;若β ⩾ β5,则存在K1,当K ∈ (0,K1]

时,πL∗ ⩾ πW∗;当K ∈ (K1, 1)时,πW∗ > πL∗.令
f(K) = 0,有

K1 =
(1 + θ)(dt+ θ − 1)(β − 1 +

√
1− β)

β(θ − 1)
. 2

命题4表明,当消费者偏好实体渠道 (0 < θ < 1)
且服务能力较高,即K > (θ + 1)(dt + θ − 1)/(2θ2 +

3θ − 1)时,加权平均分配机制下的利润总是大于线
性分配机制,故在服务能力较大时服务商应选择加
权平均分配机制.而且,服务商对渠道偏好的权重并
不影响其分配策略的选择.当消费者偏好O2O渠道
(1 < θ < 2)时,服务商服务能力的分配策略同时受
到偏好权重和服务能力大小的影响.已有考虑供应
链产能分配的结果表明,线性机制并不是最优的分
配机制,而结果显示当服务商对渠道偏好的权重较
小 (β < β5)时,线性机制是最优的分配机制;当对渠
道偏好的权重较大 (β ⩾ β5),且服务能力较高,即K
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∈ (K1, 1)时,加权平均分配机制是服务商的最优选
择.

3 结 论

本文从有限服务能力公平分配的视角,探讨服务
商定价以及分配策略优化的问题.加权平均分配的
策略在日常生活中较为常见,如平均分配和按需分
配,而线性分配则是从风险共担的角度衡量公平.
考虑消费者的渠道偏好,服务商有限产能的分

配策略将有所不同,因此,服务商产能分配策略的制
定应在充分了解市场中消费者渠道偏好的基础上进

行.与此同时,服务商应从长远利润的角度对有限的
产能进行合理化配置,制定出当前机制下的产品价
格.结果显示:虽然自身的产能有限,然而盲目地扩大
产能有可能会得不偿失.因为受市场因素 (如渠道偏
好,实体渠道的等待时间)的限制,部分对等待时间较
为敏感或对服务估值较低的消费者仍然会选择放弃

购买.
本文考虑了日常生活中常见的有限产能的分配

机制,但产品在渠道间的价格仍然采用差异化定价,
未考虑价格公平对消费者渠道选择的影响,这是后续
公平关切研究领域值得深入的主题.此外,本文仅考
虑了实体渠道的平均等待时间,后续可以采用排队论
刻画消费者随机到达市场的情况.
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