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摘　要:基于顾客满意度受到当前供给各要素和以往服务体验共同影响的前提,建立了参考效应下

考虑距离、服务水平和价格等多因素影响的顾客效用函数;对比顾客在不同企业获得的效用,引入

概率模型刻画顾客选择行为,提出了服务水平与单位服务成本的关联函数,构建利润最大化的服务

水平优化模型并求解;以具体商圈中自提服务水平为例,对比分析了服务水平敏感性系数和竞争企

业策略对优化结果的影响.研究结果表明:敏感性系数从０􀆰２变化为１􀆰０时,目标企业提供高服务

水平带来需求覆盖率增长７􀆰２％,总利润提高１０􀆰４％;当竞争企业采取０􀆰２的服务水平策略和１􀆰２
的价格策略时,目标企业提供高于竞争企业０􀆰３９的服务水平吸引顾客,并通过高价提高单位收益;
当竞争企业采取０􀆰８的服务水平策略和１􀆰８的价格策略时,目标企业服务水平从０􀆰５９上调至

０􀆰６３以应对竞争,同时维持低价以保留部分价格敏感的客源;当竞争企业采取０􀆰２的服务水平策

略和１􀆰８的价格策略时,目标企业通过提供高于竞争者０􀆰４７的服务水平提高市场覆盖率,通过相

近的价格保证利润空间;当竞争企业采取０􀆰８的服务水平策略和１􀆰２的价格策略时,目标企业提供

低服务水平和价格以控制成本,维持市场份额.
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Abstract:Basedonthepremisethatsatisfactiondegreesofcustomerswereaffectedbythecurrent
supplyfactorsandthepastserviceexperience,acustomerutilityfunctionwassetupconsidering
theeffectsofmultiplefactorssuchasdistance,servicelevelandpriceunderthereferenceeffect．
Comparingtheutilityofcustomersindifferentcompanies,aprobabilitymodelwasintroducedto
characterizecustomers􀆳selectionbehaviors．Thecorrelationfunctionbetweenserviceleveland
unitservicecostwasproposed,andtheserviceleveloptimizationmodelofmaximizingprofitwas
constructedandsolved．Takingthepickupservicelevelinaspecificbusinesscircleasan
example,theimpactsofsensitivitycoefficientforservicelevelandthecompetingcompany
strategyontheoptimizationresultswerecomparedandanalyzed．Researchresultshowsthat
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whenthesensitivitycoefficientchangesfrom０．２to１．０,ahighservicelevelprovidedbythe
targetcompanyleadstoa７􀆰２％increaseindemandcoverageanda１０􀆰４％increaseintotalprofit．
Whenthecompetingcompanyadoptsaservicelevelstrategyof０􀆰２andapricestrategyof１􀆰２,

thetargetcompanyprovidesaservicelevelof０􀆰３９higherthanthecompetingcompanytoattract
customers,andincreasesunitrevenuethroughhighprices．Whenthecompetitorcompanyadopts
aservicelevelstrategyof０􀆰８andapricestrategyof１􀆰８,thetargetcompanyrisestheservice
levelfrom０􀆰５９to０􀆰６３tocopewithcompetition,andmaintainslowpricetoretainsomepriceＧ
sensitivecustomers．Whenthecompetitorcompanyadoptsaservicelevelstrategyof０􀆰２anda
pricestrategyof１􀆰８,thetargetcompanyimprovesmarketcoveragebyprovidingaservicelevelof
０􀆰４７higherthanthatofthecompetitor,andguaranteesprofitmarginbyaquitesimilarprice．
Whenthecompetitorcompanyadoptsaservicelevelstrategyof０􀆰８andapricestrategyof１􀆰２,

thetargetcompanyprovidesrelativelylowservicelevelandpricetocontrolcostandmaintain
marketshare．４tabs,６figs,３０refs．
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０　引　言

随着电子商务的不断发展,作为商品交付最后

环节的末端配送,对顾客全程购物体验的影响力也

越发显著.长江证券研究所通过分析历年各大快递

公司服务水平和业务量增速,发现两者之间存在较

为显著的正相关关系,表明快递行业正进行着“消费

升级”,服务水平成为末端顾客选择快递企业的重要

因素.艾瑞咨询发布的«中国网购用户行为及偏好»
显示,除了商品的质量和价格,网购用户对商品送达

表现出了较高的关注度和较低的满意度,需要引起

电商企业和末端配送企业足够的重视.同时,政府

和企业纷纷拓宽线上和线下投诉渠道,投诉信息更

加透明和公开.这些因素刺激了快递企业更加重视

顾客的服务体验,通过提升服务供给质量,获取更多

的个人零散业务和电商企业大宗订单.
作为服务行业,快递企业竞争力衡量终将回归

于服务质量.国内外众多学者已经通过研究证明了

物流服务水平对顾客满意度的重要影响,是企业提

高顾客忠诚、扩大市场份额、增强竞争力的有效手

段[１].VanderVeeken等提出对于顾客存在较大

差异的企业,应该根据订购行为对顾客进行分组,为
不同类别顾客提供差异化物流服务[２];Lin等进行

在线问卷调查,发现电子商务服务质量和物流服务

质量都与顾客满意度和忠诚度密切相关[３].
在许多服务系统中,服务同时提供给共享相同

物理环境的众多客户.差异化的实现基于提供给顾

客的产品或服务的各个方面,并最终对他们的偏好

产生有利影响.企业一直试图通过差异化策略来影

响顾客感知,主要表现在为不同顾客提供差异化的

价格[４]或服务[５].卢超等考虑到不同顾客对于快递

时效性要求的差异较大,建立针对多消费群体的快

递服务差异化定价模型[６];刘畅等发现顾客和网络

零售商的决策会受到顾客对自提渠道的接受程度、
门对门渠道的配送费用和自提渠道的出行成本等因

素的影响,实施异价策略比同价策略更能帮助网络

零售商吸引顾客选择自提渠道[７].
随着研究的逐渐深入,学者们将心理学和行为

学引入顾客选择的研究中,参考效应是其中一个重

要切入点.越来越多的研究表明,顾客效用也受到

参照点的影响[８Ｇ９].顾客在做出购买决策前,会将历

史价格或服务、他人获得的价格或服务作为参考点

进行比较,产生“相对效用”.Winer指出顾客同时

受到产品自身销售价格和参考价格的影响,做出是

否购买决策[１０];Kopalle等分析了顾客对价格和质

量都存在参照效应的情形[１１];Wu等研究了双寡头

情景下,考虑参考价格和竞争价格共同影响的定价

模型[１２];Chen等建立了一个有限时间动态定价模

型,其中每个时期的需求不仅依赖于当前价格,还依

赖于过去的参考价格[１３];吴胜等在考虑时间偏好、
价格依赖、参考依赖的基础上建立了期望利润最大

化的定价模型[１４];林志炳将制造商建议零售价格作

３９１
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为消费者的参照价格引入到供应链系统中[１５].部

分学者将参考点作为服务水平的决策依据,而关于

参照服务水平的研究可以借鉴参考价格的研究方

法.刘光乾在考虑了当期和上一期价格和售后服务

水平的基础上,构建了竞争性的动态定价策略[１６];

Lu等考虑消费者的购买决定容易受到参考价格的

影响,研究了垄断企业的联合定价和广告努力水平

问题[１７];Chenavaz参照参考价格的动态定价方法,
研究了消费者在决策中使用参考点的动态质量优化

策略[１８];段永瑞等考虑了参照价格效应以及自有品

牌和全国品牌的参照质量差异,构建了自有品牌动

态定价模型[１９].
综上,已有成果存在以下问题:多假设顾客为无

差别个体,忽略了顾客需求多样性特点对优化结果

的影响;在考虑参照点对顾客选择的影响时,多将历

史情况作为参考点,忽略了顾客对其他顾客接受服

务的参照依赖行为;在差异化服务研究中,多针对单

一产品和顾客,未探讨多类型产品与多类型顾客情

景下的服务水平优化问题.
本文在顾客细分的基础上,考虑不同级别顾客

需求的异质性特点,通过引入多影响因素的参照效

用函数和概率模型,共同刻画顾客的选择行为;同
时,企业通过为不同顾客群体提供差异化服务水平,
建立服务水平与成本的关联函数,构建竞争环境下

企业利润最大化模型,有利于指导企业在经营各周

期内,为各类顾客设计不同的运营策略,从而在竞争

中取得优势.

１　模型建立

１．１　问题描述

多类型自提点作为末端自提点多样化形式为各

级别顾客提供不同需求层次和功能定位的服务[２０].
这种嵌套型自提网点体系包含自提服务中心、自提

服务点和自提服务站３个层次结构,对应服务高级

顾客、中级顾客和初级顾客,其中低等级顾客可以前

往对应或更高级别自提点接受服务,网点体系如图１
所示.随着末端配送发展的逐渐成熟,自提点布局

已趋于稳定,在竞争企业各周期竞争策略已知的前

提下,企业如何对产品进行分类决策,每个周期为各

级别顾客的每一类产品需求提供怎样的服务水平和

与之相适应的价格,共同提升顾客总体满意度,从而

实现企业总利润的最大化,是本文研究的问题.

１．２　模型假设

为了简化问题,做出以下合理假设.

图１　面向多级别顾客的自提网点结构

Fig．１　StructureofpickupnetworkformultiＧlevelcustomers

(１)客户关系在一段时间内较为稳定,顾客在各

周期对产品的需求量不变.
(２)目标企业为各级别顾客提供分类服务水平

和价格策略,而竞争企业的同类产品采取相同的服

务水平和价格策略.
(３)顾客只能前往对应级别或更高级别的自提

点接受服务.

１．３　顾客效用函数

快递作为服务行业,对企业竞争力的衡量终将

回归于服务质量.包裹收寄逐渐成为了人们日常活

动的一部分,顾客对包裹自提的便利性、服务态度和

经济性等方面提出了更多的要求.顾客自提的便利

性通常指顾客能够以更短的旅行距离到达自提点,
当最近的自提点处理能力不足时,到达其他自提点

的距离也相对较短.便利性往往取决于自提点的位

置和密度,具有长期稳定的特征.随着物质生活消

费的不断提高,顾客对服务水平的高低也愈发重视.
工作人员服务态度、品牌宣传方式和软硬件设施情

况都会给顾客留下或好或差的印象,同样也会影响

顾客对企业服务优劣的评价.顾客自提的经济性通

常指顾客接受自提服务时需要付出的金钱代价,产
品价格一般由自提服务企业决定,企业可以根据服

务成本、顾客反馈和竞争环境调整价格,具有灵活性

和波动性的特征.本文将网点距离、服务水平和产

品价格作为影响顾客对服务满意度评判的主要因

素,如图２所示.

１．３．１　距离效用

应用分段函数刻画顾客对提供服务的单个自提

点的距离满意度[２１].通过顾客到自提点的直线距

离描述自提点的可达性,以自提点类型和顾客级别

的匹配度表达自提点的吸引力,顾客i对目标企业

E 中自提点k和竞争企业F 中自提点h 的距离效用

fi,k(li,k)、fi,h(li,h)分别为

４９１
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图２　顾客效用影响因子

Fig．２　Impactfactorsofcustomerutility
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式中:li,k、li,h分别为顾客i到目标企业自提点k、竞
争企业自提点h 的距离;si 为顾客i 对应的级别;

qk、qh 分别为自提点k、h的级别;Vsi,qk
、Vsi,qh

分别为

qk、qh 级自提点对si 级顾客的吸引力函数;L１,si
、

L２,si
分别为si 级顾客的最大、最小临界距离.
si 的取值为１~３,分别表示初级顾客、中级顾

客、高级顾客;qk 和qh 取值为１~３,分别表示一、
二、三级自提点.

联合覆盖模型刻画了顾客受到服务半径内所有

设 施 点 影 响 这 一 现 象[２１].借 鉴 联 合 覆 盖 的 思

想[２２Ｇ２３],并将其延伸到末端配送问题中[２４],可以假设

顾客行为受到服务半径内、同属某一自提服务企业的

所有自提点的影响.设施点共同表达的能力越强,意
味着顾客需求覆盖强度越高.在自提服务设施网络

中,企业充分利用品牌忠诚和信息共享形成的联合覆

盖优势,加强网点之间的联系.当距离最近的自提点

资源被占用时,顾客可接受备选的自提点更多,服务

的可靠性更大,获得的效用也随之提高.顾客i从服

务半径内属于目标企业E、竞争企业F的所有自提点

接收到的联合覆盖强度vE,i、vF,i分别为

vE,i ＝１－∏
k

１－fi,k(li,k)[ ]　k∈K (３)

vF,i ＝１－∏
h

１－fi,h(li,h)[ ]　h∈ H (４)

式中:K、H 分别为目标企业、竞争企业自提点集合.
１．３．２　服务水平效用

rj 为服务产品j对应的类型,j∈J,J为服务产

品集合,rj∈R,R为服务产品类型集合,rj 取值为１~
３,分别表示标准服务、基础服务、专业服务.周期t
中,竞争企业 F 提供rj 类产品服务水平策略为

γF,t,rj
,目标企业E为si 级顾客提供rj 类产品服务水

平策略γE,t,si,rj
为

γE,t,si,rj ＝ ∑
γa

xt,si,rj,γaγa　γa ∈A (５)

式中:γa 为第a 种服务水平的备选策略;A为服务水

平策略集合;xt,si,rj,γa
为０Ｇ１变量,当周期t中目标企

业为si 级顾客提供rj 类产品服务水平策略为γa 时,

xt,si,rj,γa＝１,反之xt,si,rj,γa＝０.
由于上期服务水平对当期顾客效用也有一定

程度的影响,若当前服务水平高于上期,且差值越

大,顾客相对效用越大,周期t中si 级顾客对目标

企 业 E 提 供 的 rj 类 产 品 服 务 水 平 评 判 值

g１(γE,t,si,rj
)为

g１(γE,t,si,rj
)＝ω１γE,t,si,rj ＋

　　ω２(γE,t,si,rj －γE,t－１,si,rj
)＋ω３ (６)

式中:ω１、ω２、ω３ 分别为各项系数.
当t＝１时,g(γE,t,si,rj

)＝ω１γE,t,si,rj＋ω３.
同理,周期t中顾客对竞争企业F 提供的rj 类

产品服务水平评判值g２(γF,t,rj
)为

g２(γF,t,rj
)＝ω４γF,t,rj＋ω５(γF,t,rj－γF,t－１,rj

)＋ω６ (７)
式中:ω４、ω５、ω６ 分别为各项的系数.

周期t中,顾客i对所有rj 类产品的需求占该

顾客总需求的权重为wt,i,rj
,权重越大,表明rj 类产

品的服务水平效用对顾客总服务水平效用影响越

大,其计算公式为

wt,i,rj ＝ ∑
j rj

dt,i,j ∑
j
dt,i,j (８)

式中:dt,i,j为周期t中顾客i对产品j的需求量.
当产品服务水平处在０或１附近,顾客效用对产

品服务水平的变化并不敏感,服务水平需要发生很大

的变化才能引起顾客效用的微弱改变.通过指数函

数拟合,构造Logistic回归模型刻画因变量与自变量

之间的合理变动关系.周期t中,顾客i对服务水平

为γE,t,si,rj
的目标企业E 和服务水平为γF,t,rj

的竞争

企业F的总服务水平效用f１(γE,t,si,rj
)、f２(γF,t,rj

)分
别为

f１(γE,t,si,rj
)＝ ∑

rj

wt,i,r
eδsi

g(γE,t,si,rj
)

１＋eδsi
g(γE,t,si,rj

) (９)

f２(γF,t,rj
)＝ ∑

rj

wt,i,r
eδsi

g(γF,t,rj
)

１＋eδsi
g(γF,t,rj

) (１０)

式中:δsi
为si 级顾客的服务水平敏感系数,δsi

越大,
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表明顾客对服务水平变化越敏感.

１．３．３　价格效用

(１)价格绝对效用

周期t中,目标企业E 为si 级顾客提供rj 类产

品j的价格pE,t,si,j为

pE,t,si,j ＝cE,t,si,j∑
σb

yt,si,rj,σbσb　σ∈B (１１)

式中:cE,t,si,j为周期t中目标企业E 为si 级顾客提

供产品j 的变动成本;σb 为第b 种价格备选策略;

B 为价格备选策略集合;yt,si,rj,σb
为０Ｇ１变量,当目

标企业为si 级顾客提供rj 类产品的价格策略为σb

时,yt,si,rj,σb＝１,反之则yt,si,rj,σb＝０.
周期t中,竞争企业F 提供rj 类产品的价格策

略为σF,t,rj
,对应产品j的价格pF,t,j为

pF,t,j ＝cF,t,jσF,t,rj
(１２)

式中:cF,t,j为周期t中竞争企业提供产品j 的变动

成本.
产品本身价格越高,顾客效用越小,惠顾该企业

自提点接受服务的可能性越低[２５],因此,顾客的价

格绝对效用为价格的线性递减函数.周期t中,si

级顾客对目标企业E 提供产品j 的价格pE,t,si,j的

绝对效用f３(pE,t,si,j)为

　f３(pE,t,si,j)＝

Psi,j－pE,t,si,j

Psi,j
pE,t,si,j ≤Psi,j

０ pE,t,si,j ＞Psi,j

ì

î

í

ï
ï

ïï

(１３)

式中:Psi,j为si 级顾客为获取产品j的价格上限.
同理,周期t中,si 级顾客对竞争企业F 提供产

品j的价格pF,t,j的绝对效用f４(pF,t,j)为

　f４(pF,t,j)＝

Psi,j－pF,t,j

Psi,j
pF,t,j ≤Psi,j

０ pF,t,j ＞Psi,j

ì

î

í

ï
ï

ïï

(１４)

(２)价格相对效用

顾客对产品当期价格的满意度还受到上期价

格的影响.借鉴 Kahneman等的研究[２６Ｇ２７],归一化

处理后,周期t中si 级顾客对目标企业E、竞争企

业F 提供产品j的价格pE,t,si,j、pF,t,j的相对效用

(历史价格)f５(pE,t,si,j)、f６(pF,t,j)分别为

f５(pE,t,si,j)＝
[f３(pE,t,si,j)－f３(pE,t－１,si,j)]＋１{ }/２ f３(pE,t－１,si,j)≤f３(pE,t,si,j)

－[f３(pE,t－１,si,j)－f３(pE,t,si,j)＋１{ }/２ f３(pE,t－１,si,j)＞f３(pE,t,si,j){ (１５)

f６(pF,t,j)＝
[f４(pF,t,j)－f４(pF,t－１,j)]＋１{ }/２ f４(pF,t－１,j)≤f４(pF,t,j)

－[f４(pF,t－１,j)－f４(pF,t,j)]＋１{ }/２ f４(pF,t－１,j)＞f４(pF,t,j){ (１６)

　　当t＝１时,即第１期价格无法与前期比较,因
此f５(pE,t,si,j)＝０,f６(pF,t,j)＝０.

顾客对产品当期价格的满意度还受到同阶段其

他级别顾客价格的影响,通过与同期其他级别顾客

接受同产品的平均价格对比,对当期价格效用产生

或正或负的作用.归一化后,周期t中si 级顾客对

目标企业E 提供产品j 的价格pE,t,si,j的相对效用

(顾客级别)f７(pE,t,si,j)为

f７(pE,t,si,j)＝
f３(pE,t,si,j)－f３(

∑
si si≥rj

pE,t,si,j－pE,t,si,j

３－rj
)

é

ë

ê
êê

ù

û

ú
úú
＋１{ }/２ f３

∑
si si≥rj

pE,t,si,j－pE,t,si,j

３－rj

æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷ ≤f３(pE,t,si,j)

－ f３
∑

si∈S si≥rj

pE,t,si,j－pE,t,si,j

３－rj

æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷－f３(pE,t,si,j)

é

ë

ê
êê

ù

û

ú
úú
＋１{ }/２ f３

∑
si si≥rj

pE,t,si,j－pE,t,si,j

３－rj

æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷ ＞f３(pE,t,si,j)

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ï

(１７)

　　当rj＝３时,表示只有高级顾客对该服务有需

求,无需与其他顾客价格对比,因此f７(pE,t,si,j)＝１.
由于竞争企业对不同顾客采取统一的价格策略,顾
客无需和其他级别顾客比较,因而没有基于顾客级

别的价格相对效用.
周期t中,顾客i对产品j的需求占该顾客总需

求的权重为wt,i,j,该权重越大,表明产品j的价格

效用对顾客总价格效用影响越大,其计算公式为

wt,i,j ＝dt,i,j ∑
j
dt,i,j (１８)

　　结合式(１３)~(１８),在周期t中,顾客i对价格

为pE,t,si,j的目标企业E 和价格为pF,t,j的竞争企业

F 的总价格效用f８(pE,t,si,j)、f９(pF,t,j)分别为

　　f８(pE,t,si,j)＝ ∑
j∈J

wt,i,j[α１f３(pE,t,si,j)＋

　　　　α２f５(pE,t,si,j)＋(１－α１－
　　　　α２)f７(pE,t,si,j)] (１９)

　　f９(pF,t,j)＝ ∑
j∈J

wt,i,j[α１f４(pF,t,j)＋

　　　　(１－α１)f６(pF,t,j)] (２０)
式中:α１、α２ 分别为绝对效用、相对效用(历史价格)
的权重.

１．３．４　顾客总效用

在周期t中,受到距离、服务水平和产品价格的
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共同影响,顾客i从目标企业E、竞争企业F 获得的

总效用uE,t,i、uF,t,i分别为

uE,t,i ＝β１vE,i＋β２f１(γE,t,si,rj
)＋

　　(１－β１－β２)f８(pE,t,si,j) (２１)

uF,t,i ＝β１vF,i＋β２f２(γF,t,rj
)＋

　　(１－β１－β２)f９(pF,t,j) (２２)
式中:β１、β２ 分别为距离效用、服务水平效用在顾客

总效用中所占的权重.

１．４　概率函数

顾客在做出决策之前,对比在目标企业和竞争

企业获得的效用,以较大概率选择效用更大的企业

接受服务.在周期t中,顾客i选择前往目标企业E
接受服务的概率φE,t,i为

φE,t,i ＝
uE,t,i

uE,t,i＋uF,t,i
(２３)

１．５　企业单位服务成本函数

在各周期中,企业对服务水平侧重不同,对应所

需要的设施维护、工作人员培训、广告宣传等成本投

入也有差异.一般而言,单位服务成本随着服务水

平的提升而增加,但非线性递增关系[２８Ｇ２９].当服务

水平处于较低阶段,较少的成本增加会带来服务水

平的大幅提高;而随着服务水平逐渐升高,服务水平

对成本的敏感程度降低,同样的成本投入带来服务

水平的提升将大大减小.在周期t中,目标企业E
为si 级顾客提供的服务水平为γE,t,si,rj

时,产品j的

变动成本cE,t,si,j为

cE,t,si,j ＝e１/(１－zjγE,t,si,rj
/Grj

)－e＋cj (２４)
式中:zj 为单位产品j 的成本系数;Grj

为企业提供

rj 类产品的服务水平上限;cj 为产品j 的基础单位

服务成本.

１．６　自提产品定价与服务水平优化模型

本节考虑了距离、服务水平和价格对顾客效用

的共同影响,引入概率函数描述顾客的选择行为,通
过企业收益、固定成本、可变成本,计算企业利润,从
而建立以企业利润最大为目标的服务水平优化模型

Z.具体模型为

maxZ＝ ∑
t
∑
i
∑
j
pE,t,si,j－∑

t
∑
i
∑
j
cE,t,si,j􀅰

dt,i,jφE,t,i－∑
k
Cqk

(２５)

约束条件为

　　qk,qh ≥si (２６)

　　γa,γF,t,rj ∈A (２７)

　　σb,σF,t,rj ∈B (２８)

　　α１＋α２ ≤１ (２９)

　　β１＋β２ ≤１ (３０)

　　δsi
,wt,i,r,wt,i,j ∈ [０,１] (３１)

　　zj ∈ (０,１] (３２)

　　i∈I,j∈J,k∈K,h∈ H,si ∈S,qk,

　　　　qh ∈Q,rj ∈R,t∈T (３３)

　　０≤γE,si,rj
,γF,t,rj ≤Grj

(３４)

　　∑
γa

xt,si,rj,γa ＝１,xt,si,rj,γa ＝０或１ (３５)

　　∑
σb

yt,si,rj,σb ＝１,yt,si,rj,σb ＝０或１ (３６)

式中:I为顾客集合;T 为运营周期集合;Cqk
为建立

qk 级自提点的固定成本.
式(２５)表示目标企业在多个周期内总利润最大

化,其中第１项为企业收益,第２项为企业提供服务

产品的固定成本,第３项为企业每提供单位服务的

可变成本;式(２６)为自提点只能为同级别或更低级

别的顾客服务;式(２７)、(２８)为服务水平和价格的备

选策略与策略约束;式(２９)、(３０)为效用因子权重约

束;式(３１)~(３４)为参数的取值范围;式(３５)、(３６)
为变量的取值范围.

２　模型求解

上述模型中,变量为多产品在各周期的服务水平

决策xt,si,rj,γa
和价格决策yt,si,rj,σb

,由于变量个数较

多,设计遗传算法进行求解.遗传算法因全局搜索能

力强、鲁棒性好,被广泛应用在网络优化问题中[３０].

２．１　算法步骤

步骤１:编码并产生初始种群

将一 个 染 色 体 分 为 ２ 段,按 照 排 列 顺 序 对

xt,si,rj,γa
、yt,si,rj,σb

采用０Ｇ１编码,图３为周期１的编

码方式.若n为运营周期数,r０ 为服务产品类数,q０

为顾客级数,a０ 为服务水平备选策略数,b０ 为价格

备选策略数,则xt,si,rj,γa
的排列顺序为x１,１,１,１,􀆺,

x１,１,１,a０
,􀆺,x１,１,r０,１,􀆺,x１,１,r０,a０

,􀆺,x１,q０,r０,a０
,􀆺,

xn,q０,r０,a０
.yt,si,rj,σb

的排列顺序与前者相同.前段的

基因个数为nr０q０a０,后段的基因个数为nr０q０b０.
步骤２:产生初始种群

设置种群规模为P,种群最大进化次数为 M.
按照xt,si,rj,γa

Ｇyt,si,rj,σb
的顺序,分段随机生成初始个

体.若xt,si,rj,γa
对应的基因不满足约束条件式(３５),

或yt,si,rj,σb
对应的基因不满足约束条件式(３６),则认

为该个体为不可行个体.另行随机生成新个体替代

原个体,直到种群中的个体都为可行个体.
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图３　编码方式

Fig．３　Encodingmethod

步骤３:计算顾客分配概率

(１)服务水平与单位服务成本密切相关,与价

格策略共同影响产品价格.将染色体前段基因带入

式(２５),对应得到企业为不同类型顾客提供差异化

服务水平时的单位服务成本.通过单位服务成本和

染色体后段基因共同求解产品价格,如图４所示.

图４　价格计算过程

Fig．４　Calculationprocessofprice

　　(２)根据式(１)~(２０)计算顾客的距离、服务水

平和价格效用,通过式(２１)~(２３)计算顾客选择目

标企业接受服务的概率.
步骤４:计算适应度

根据步骤２中的可行个体和步骤３中的需求点

分配结果,代入式(２５)中求解目标函数适应度.
步骤５:选择操作

每个个体都有一定概率进入下一代,被选择概

率与个体的适应度有关.结合模型可以看出:个体

的适应度越大,则该个体越优,对应进入下一代的概

率也就越大.个体N 的选择概率PN 为

PN ＝ ZN －minZ
maxZ－minZ

(３７)

式中:ZN 为个体N 的目标函数值.
步骤６:交叉操作

由于步骤１中将染色体分为２段,因此,随机选

择父代个体进行分段处理.对个体前段采用两点交

叉法,在前nr０q０a０ 个基因中随机设置２个交叉点,
交换２个交叉点之间的部分基因生成新的个体前

段.同时,找到２个交叉点在个体后段的相应位置,
同样交换２个交叉点之间的部分基因生成新的个体

后段.若新生成的个体不符合约束条件式(３５)、
(３６),则令目标函数值为极小值.

步骤７:变异操作

根据变异概率,采用离散变异法进行变异操作.
若变异后的个体不满足约束条件式(３５)、(３６),则令
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目标函数值为极小值.
步骤８:终止判断

令进化次数θ＝θ＋１,如果θ＞M,则算法终止;
否则,跳转回步骤２.

２．２　算法比较

为了验证遗传算法在求解模型的有效性,本文

设计６组不同规模的随机算例,将每组算例运行

５次后的最优值和运行时间的平均值,与粒子群算法

进行对比,结果如表１所示.随机生成顾客数χ１＝
{２０,４０,６０},和目标企业自提点数χ２ ＝{１０,２０,

３０},以及相同个数的竞争企业自提点.顾客和自提

点位置随机分布在[０,１５００]×[０,１０００]的平面网

络中.初级、中级和高级顾客需求量分别服从参数

λ１＝２０,λ２＝６０,λ３＝１２０的泊松分布,最大临界距离分

别为１２００、１０００、８００m,最小临界距离均为２００m.
目标企业一、二和三级备选自提点建设成本分别服从

均匀分布U１(１０,４０),U２(５０,８０),U３(９０,１２０).
表１　不同算法比较结果

Tab．１　Comparisonresultofdifferentalgorithms

组

别
χ１ χ２

最优平均值 平均运算时间/s

遗传算法 粒子群算法 遗传算法 粒子群算法

１ ２０ １０ ４３１３ ４２１０ ６２３ ５２９

２ ４０ １０ ８０１１ ７９８９ １１２１ １０１５

３ ４０ ２０ ８７６９ ８５１０ １６３６ １６３０

４ ６０ １０ ８９３５ ８９３１ １７３５ １６６９

５ ６０ ２０ １１２９０ １１１２２ １９２２ １８９８

６ ６０ ３０ １３３６０ １３００３ ２１２０ ２０６２

　　由表１可以看出:组别１、２计算规模小,遗传算

法求解出的平均最优值仅高于粒子群算法不到

２􀆰３％,其运算时间比粒子群算法节省约１００s;随着

计算规模增大,遗传算法和粒子群算法的运算时间

相差在７０s内,而前者求解的平均最优值依然高于

后者,后者由于容易陷入局部最优而不能较好地搜

索到最佳解.

３　算例设计与结果分析

３．１　算例设计

将某商圈内的人口聚类成１０个需求点,需求点

１~２为高级顾客,需求点３~５为中级顾客,其余为

初级顾客.依据市场细分结果和调研情况,取各级

别顾客的最大临界距离分别为１２００、１０００、８００m;
最小临界距离均为２００m.各级需求点受到各类型

自提点吸引力Vsi,qk ＝{V１,１,V１,２,V１,３,V２,１,V２,２,

V２,３,V３,１,V３,２,V３,３}＝{１􀆰０,０􀆰８,０􀆰６,０,１􀆰０,０􀆰８,

０,０,１􀆰０}
目标企业在该商圈布局有２个三级自提点,

１个二级自提点,２个一级自提点;该商圈内已有竞

争企业１个三级自提点,２个二级自提点,２个一级

自提点.顾客和自提点位置随机分布在[０,１２]×
[０,１２]的平面网络中.考虑场地大小、人力资源等

因素,参照«全国社会化电商物流从业人员研究报

告»和«２０１７年成都商铺市场简报»,各类型自提点

的固定成本分别为５２５０、２７５０、４８０元;根据国内主

要快递企业收费标准,取基础单位服务成本cj＝
{１􀆰６,１􀆰４,１􀆰４,３􀆰７,３􀆰０,３􀆰０,２􀆰０}.

此外,服务水平备选策略集合A＝{０􀆰２,０􀆰５,

０􀆰８},价格备选策略集合B＝{１􀆰２,１􀆰５,１􀆰８}.取

Grj＝０􀆰８５,ω１＝９,ω２＝１,ω３＝－５.根据顾客消费

行为的一般规律,取绝对价格效用和历史价格效

用的权重分别为α１＝０􀆰５,α２＝０􀆰３.为了减少权

重因素对后文敏感性分析的影响,假设距离、服务

水平和价格效用的权重基本相等,β１＝β２＝０􀆰３３.
竞争企业每周期为各类产品设计的竞争策略如

表２所示.
表２　竞争企业每周期竞争策略

Tab．２　Competitionstrategyforeachstageofcompetitingcompany

周

期

服务水平 价格

标准服务 基础服务 专业服务 基础服务 专业服务 专业服务

１ ０．２ ０．５ ０．８ １．２ １．５ １．５

２ ０．５ ０．８ ０．５ １．５ １．８ １．５

３ ０．２ ０．５ ０．２ １．８ １．２ １．８

４ ０．８ ０．８ ０．５ １．２ １．５ １．８

５ ０．２ ０．２ ０．５ １．５ １．８ １．５

３．２　结果分析

经过计算,５个周期后,目标企业的总利润为

１９０１８５元,高于竞争企业的总利润８９１１５元.目

标企业每周期为各类顾客提供的分类服务水平和价

格策略如图５所示,目标企业和竞争企业的一般服

务水平和价格策略如图６所示.
由图５、６可以看出:目标企业提供给初级顾客

的产品价格高于竞争企业,但高服务水平的优势更

加明显,该级别顾客选择目标企业接受服务的平均

概率达到了６１􀆰６％;对于接受标准服务和基础服务

的中级顾客而言,目标企业提供标准服务的服务水

平更高,价格策略差值较小,且顾客在目标企业付出

的产品价格低于初级和高级顾客,由此提升了中级

顾客以其他顾客为参照点时的相对效用;由于竞争

企业提供基础服务的服务水平整体偏高,而服务水

９９１
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图５　目标企业分类服务水平和价格策略

Fig．５　Classifiedservicelevelsandpricestrategiesoftargetcompany

图６　目标企业和竞争企业一般服务水平和价格策略

Fig．６　Averageservicelevelsandpricestrategiesoftargetcompanyandcompetingcompany

平越高,带来成本的上涨越快和顾客效用的提升越

缓慢,因此,目标企业提供略高于竞争者的服务水

平,通过较高价格策略弥补高成本带来的利润流失,
最终目标企业对中级顾客的需求覆盖率达到了

５６􀆰９％;高级顾客需求基数更大,标准服务在顾客对

服务满意度评价中的重要性较小,因此,目标企业提

供相对高的价格策略和相对低的服务水平;而采用

高于竞争者的服务水平和近似的价格策略,在保

证单位利润的同时,也维持了对高级顾客５７􀆰８％的

需求覆盖率.

３．３　顾客服务水平敏感程度对结果的影响

服务水平敏感系数是衡量顾客效用对服务水平

调整的反应程度,顾客对服务水平越敏感,略微服务

水平变化会引起顾客效用较大改变.为进一步检验

顾客服务水平敏感程度对目标企业优化结果的影

响,令敏感系数δ分别取０􀆰２、０􀆰４、０􀆰６、０􀆰８、１􀆰０,对
应的服务水平优化结果、需求覆盖率和总利润等指

标如表３所示,结论如下.
表３　不同服务水平敏感系数下的优化结果

Tab．３　Optimizationresultsunderdifferentservicelevels􀆳sensitivitycoefficients

指标
标准服务的服务水平策略 基础服务的服务水平策略 专业服务的服务水平策略

初级顾客 中级顾客 高级顾客 中级顾客 高级顾客 高级顾客

服务水平

策略均值
顾客效用

需求覆盖

率/％

总利润/

元

敏

感

系

数

０．２

０．４

０．６

０．８

１．０

均值

竞争企业

０．５６ ０．６８ ０．５６ ０．６２ ０．６２ ０．５６ ０．６０ ５８．６４ ５１．０ １５８８８８

０．６８ ０．６２ ０．５６ ０．６２ ０．５６ ０．８０ ０．６４ ６２．４６ ５４．３ １７６４７７

０．７４ ０．５６ ０．６８ ０．６２ ０．５６ ０．７４ ０．６５ ６４．４１ ５６．０ １８４４１５

０．８０ ０．５６ ０．６２ ０．６２ ０．７４ ０．６２ ０．６６ ６６．１１ ５７．４ １８７４００

０．７４ ０．６２ ０．５６ ０．６８ ０．６８ ０．６８ ０．６６ ６７．０５ ５８．２ １９０１８５

０．７０ ０．６１ ０．６０ ０．６３ ０．６３ ０．６８ ０．６４ ６３．７３ ５５．４ １７５３６０

０．３８ ０．３８ ０．３８ ０．５６ ０．５６ ０．５０ ０．４６ ５１．３１ ４４．６ ９８３１７
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　　(１)敏感系数越大,目标企业提供高服务水平会

带来需求覆盖率和总利润的增加.当敏感性系数从

０􀆰２增大为１􀆰０,目标企业提供高服务水平带来需求

覆盖率增大７􀆰２％,总利润提高１０􀆰４％.顾客对服

务水平越敏感,服务水平较小的提升就会带来顾客

效用较大的提升,当敏感系数从０􀆰２增大到０􀆰４,服
务水平策略均值提升了 ０􀆰０４,带来 了 顾 客 效 用

６􀆰５％的提升;而敏感系数从０􀆰８增大到１􀆰０,服务水

平策略均值不变,顾客效用增大了１􀆰４％.目标企业

能够根据竞争企业策略调整自身策略,倾向于为顾客

提供更优质的服务态度、服务环境和广告宣传,通过

提供远高于对手的服务水平,提高顾客前往目标企业

自提点接受服务获得的效用,吸引更多的顾客资源,
从而在市场占有率方面占据优势.可见,自提服务企

业应充分了解不同区域顾客对服务水平的关注度,针
对服务水平高敏感的顾客投入更多人力和财力资源

以改善服务体验,避免无差别地盲目改进服务水平带

来的无效成本.
(２)当某一级别顾客对某一类型服务的需求量最

大时,目标企业倾向于为该级别顾客提供更高的服务

水平.人口基数更大的初级顾客对标准服务的总需

求量最高,目标企业为该类顾客设计了０􀆰７的服务水

平策略,高于其他类型顾客接受同类产品的服务

水平１７􀆰７％.相比标准服务,基础服务的需求量在中

级顾客总需求中的比例最高,提供高于对手０􀆰０７的

平均服务水平策略有利于吸引更多的中级顾客惠顾.
目标企业为高级顾客提供的专业服务的服务水平策

略总体偏高,达到０􀆰６８,这是由于专业服务的基础单

位服务成本较高,在同样的价格策略下,单位收益的

绝对值也较高,且高级顾客总需求量最大,具有显著

优势的服务水平对高级顾客的吸引作用更加明显.
可见,自提服务企业应该找准各级别顾客最关注的产

品,聚焦其核心需求,提供区别于竞争企业的优质服

务,能够更加精准并成本有效地提高顾客满意度.

３．４　竞争企业策略对结果的影响

顾客通过对比在目标企业和竞争企业获得的效

用,以较大概率前往效用更高的企业接受服务,因
此,竞争企业策略对目标企业策略设计有重要影响.
为进一步检验竞争企业策略对目标企业优化结果的

影响,分别设计低服务水平低价格、高服务水平高价

格、低服务水平高价格、高服务水平低价格等４种竞

争企业策略,即服务水平和价格策略{γF,t,rj
,σF,t,rj

}
分别为{０．２,１．２}、{０．８,１．８}、{０．２,１．８}、{０．８,１􀆰２}.
通过目标企业一般服务水平和价格策略、总利润、需
求覆盖率等指标,对比４种情景下的优化结果如

表４所示.
表４　不同竞争企业策略下的优化结果

Tab．４　Optimizationresultsunderdifferentstrategiesofcompetingcompany

情景

目标企业 竞争企业

价格

策略 实际价格

服务水平

策略

总利润/

元

需求覆盖

率/％

价格

策略 实际价格

服务水平

策略

总利润/

元

需求覆盖

率/％

１ １．６７ 偏高 ０．５９ １８７３５６ ５８．３ １．２ 最低 ０．２ ４５９０ ４１．７

２ １．６５ 偏低 ０．６３ １４０９８２ ５０．１ １．８ 最高 ０．８ ２００８５５ ４９．９

３ １．６８ 最高 ０．６７ ２０８１６５ ６１．４ １．８ 偏高 ０．２ １２２９５９ ３８．６

４ １．６１ 最低 ０．６２ １１８６１６ ４７．０ １．２ 偏低 ０．８ ２４８１６ ５３．０

　　情景１中,当竞争企业提供低服务水平和低价

格的策略时(γF,t,rj
＝０􀆰２,σF,t,rj

＝１􀆰２),由于顾客对

服务水平的敏感度较高,低服务水平会大大降低顾

客效用,此时目标企业采取高于竞争企业０􀆰３９的服

务水平(γF,t,rj
＝０􀆰５９)能够吸引到更多的顾客.顾

客的可接受价格上限普遍较高,为目标企业采取偏

高的价格(σF,t,rj
＝１􀆰６７)提供了空间,在提高单位收

益的同时,带来的消极影响相对较小.此时,目标企

业通过高市场覆盖和较高的单位利润获得的远高于

竞争企业的总利润.
情景２中,当竞争企业提供高服务水平和高价

格的策略时(γF,t,rj
＝０􀆰８,σF,t,rj

＝１􀆰８),目标企业在

情景 ２ 的基础上略微上调了服务水平 (γF,t,rj
＝

０􀆰６３)以应对竞争,但考虑到控制成本的原因,仍低

于竞争企业,对顾客选择有一定负面影响;同时,维
持偏低的价格策略(σF,t,rj

＝１．６５),低于竞争者的服

务水平带来的变动成本也较低,共同降低了产品价

格,通过价格优势保留了部分价格敏感的客源.由

于覆盖率和单位收益均不高,此时总利润也处于偏

低水平.
情景３中,竞争企业同样采取高价格但服务水

平较低(γF,t,rj
＝０􀆰２,σF,t,rj

＝１􀆰８),在顾客对服务满

意度评价中处于更加不利的位置,因此,目标企业通

过提供高于竞争企业０􀆰４７的服务水平(γF,t,rj
＝０􀆰６７)

１０２
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以吸引更多的顾客惠顾,而选择相对最高的价格策

略(σF,t,rj
＝１􀆰６８),以提高产品的单位收益,此时目

标企业产品价格与竞争企业相近.此时,目标企业

获得了４种情景中的最高利润.
情景４中,竞争企业采取高服务水平和低价格

策略(γF,t,rj
＝０􀆰８,σF,t,rj

＝１􀆰２),目标企业在两者均

不占优的情况下,只能保持相对较低的服务水平策

略(γF,t,rj
＝０􀆰６２)和最低的价格策略(σF,t,rj

＝１􀆰６１).
虽然此时目标企业的覆盖率相对其他情景更小,但
由于竞争企业的单位收益较低,目标企业的总利润

仍比对竞争企业高.
从表４可以看出:低价格和高服务水平可以有

效地提高市场占有率,但由于利润空间较小,甚至

出现亏本让利的情况,造成总利润低下,为资金周

转带来较大困难,于企业发展不利.随着人民生

活水平的提高,顾客对价格的可接受程度增长,价
格不再是顾客选择的唯一决定因素,而相应地对

服务品质要求的提升.传统的“低质低价”的营销

方式并不始终适用,较高的服务水平和合理的价

格更得顾客青睐,同时也符合企业长期发展利益.
由于利润是企业追逐的最终目标,受到产品价格、
单位成本和市场覆盖率的共同影响,企业需要协

调好三者之间的关系.

４　结　语

(１)引入了网点距离、服务水平和产品价格及其

参照效应对顾客效用的影响,建立了目标企业利润

最大化的多周期服务水平优化模型,研究了不同服

务水平敏感程度和多种竞争企业策略下的服务水平

及相适应的价格.
(２)以具体商圈中自提服务水平设计为算例,结

果表明:当顾客服务水平敏感系数较大时,目标企业

应提供高服务水平;目标企业各供给要素的设计需

要根据竞争对手的策略不断变化,决策者可以根据

先期的市场调查和历史数据预判竞争者的服务策

略,有针对性地提高服务质量.
(３)采用了遗传算法对模型进行求解,根据模型

特点设计了价格计算方法,并通过算法比较验证了

遗传算法在解决本文问题中的优越性.
(４)本文有利于指导企业不断改进服务,在网点

布局及其服务功能既定的前提下,通过调整服务水

平优化顾客效用,把握服务水平带来的单位成本

与产品价格之间的关系,合理配置有限的资源,有
重点地提高顾客满意度,在激烈的市场竞争中保

持长期优势.
(５)行为经济学的发展促使研究对象逐渐向非理

性人转变,因此,后续应考虑理性程度对顾客行为的

影响,将禀赋效应和心理账户纳入效用函数构建中.
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