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基于 O2O 的大规模定制服务价值链及其多目标优化

谭跃雄，莫曙利

（湖南大学，湖南省长沙市，410082）

摘要：随着我国互联网飞速发展，新兴 O2O 电子商务模式在促进服务业发展的同时，也为服务业带来激烈

的市场竞争，并且顾客在服务业的需求多元化与个性化日益增长，因此实现服务定制化、规模化是必行之

路。在此基础上，传统价值链已不适合融入了 O2O与大规模定制的服务业，本文首先分析了改进服务价值

链的重要性；然后，在总结过去相关研究的基础上，结合基于 O2O 的大规模定制服务自身特性，构建了基

于 O2O 的大规模定制服务价值链模型，基于该模型，采用基于多目标线性规划的模糊优化方法对价值链进

行多目标优化研究。最后，通过算例验证了多目标优化模型的可行性及重要性。
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0 问题的提出

服务业是基于顾客需求的，顾客满意度决定了服务业的生存。随着生活水平的提高，人

们对于服务业的需求速增，服务时间性能、个性化要求的矛盾也日益突出。随着大规模定制

与电子商务的发展，服务业寻找到了出路。大规模定制可以实现顾客的个性化服务，提高顾

客满意度。O2O 可以很好地实现顾客网上咨询、预订，线下亲身体验服务，其不仅为顾客与

企业提供了方便的信息交互平台，同时也为实现服务个性化提供了海量的数据，以便企业更

好地实现顾客差异化。

价值链是综合研究企业竞争优势的一种战略工具，在其合理的构建基础上，对供应、生

产、销售等创造价值的活动进行分析，使企业的各项活动直接以企业目标为导向，将各活动

整合成相互关联的系统。通过优化实现对企业资源的有效组织、运用、协调和控制，从而优

化企业整个业务流程，优化企业战略。随着市场竞争日趋激烈，企业之间的竞争也升华到了

供应链层面的竞争，企业的自身发展也取决于价值链上各个活动的整合绩效。企业结合自身

价值形态及其经营特点，合理地分析创造价值的各个活动及其相互联系，有效地执行各个活

动，必将为企业创造价值。

基于 O2O 的大规模定制服务业融合了 O2O与大规模定制的特性，传统价值链已不适合，

因此需要构建一种与之匹配的价值链，在此基础上，企业才能通过整合各个价值活动，合理

分配资源，以提高市场占有率，提升企业价值。

1 基于 O2O 的大规模定制服务价值链模型的构建

1.1 相关研究综述

目前，针对制造业的大规模定制研究已经日趋成熟，然而对于服务业大规模定制的理论

和方法尚处于发展阶段，仍有很多理论和现实问题值得深入探究。国内外针对服务业大规模

定制的研究主要停留在服务业模块化及驱动因素等，均未提升到企业战略层面及定量研究层

面。Seung KI Moon 等人针对大规模定制的模块化服务模型——产品族的设计进行了研究[1]。

Jue Chen 探讨了服务业从传统运作发展到大规模定制的前后阶段的去耦问题[2]。 Merle 等
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人主要分析了大规模定制产品的顾客感知价值，以及对消费者感知价值工具(CPVT)这种凭经

验测量相关大规模定制产品的方法所带来的影响进行讨论[3]。李靖华、关增产以及盛亚等人

则从不同角度对服务产品模块化进行了分析[4][5][6]。周芬和孟庆良对大规模定制服务的驱动

因素、实施条件、设计理论等进行了综述[7]。

基于传统电商环境下的大规模定制文献不少，刘瑜等人提出了基于电子商务的制造业大

规模定制模式[8]，然而针对基于 O2O 的服务业大规模定制的研究不多，只有部分学者研究了

服务业如何应用 O2O 模式加速自身发展，探讨了 O2O 在不同服务业中的应用[9][10]。

对于服务业价值链的研究还不够成熟，Al-Mudimigh 等人分析了供应链管理的优点和局

限性，提供更广泛的价值链管理的认识及其关键成功因素[11]。Francis Buttle 对客户关系

管理（CRM）的价值链的进行了探究，并建立了基于强大的理论原则和业务实际需求的 CRM

价值链模型[12]。常爱华等人在分析我国科技中介系统整体服务能力的基础上，提出了多层次

创新服务链模型[13]，该模型仍然局限在了传统价值链的框架中，没有很好地体现各活动之间

的联系及有效整合。简兆权与杨金花则围绕研发成果和研发支撑服务的产生过程构建了研发

服务业双重价值链[14]。

由此可见，传统电商与大规模定制结合、传统电商与服务业结合、服务业与大规模定制

结合的理论研究已日趋成熟，但针对基于新兴 O2O 的大规模定制服务业价值链三位一体结合

的研究还没有。并且 O2O 这种线上互动，线下体验，把互联网与实体店完美对接的电子商务

模式特别适合服务业的发展。因此，研究 O2O、大规模定制、服务业价值链三位一体结合将

对服务业发展带来意义重大的影响。

1.2 基于 O2O 的大规模定制服务价值链特性分析

注重成本优先的传统价值链并不适合以顾客为中心的服务业。因为，服务业具有无形性、

不可存储性、消费服务同时性及高顾客参与度这些特性。服务业价值链的各活动之间联系更

为密切，并不是简单地组合便可为企业带来发展的，而应系统地分析各活动之间的联系，有

效地将它们整合成一个整体。传统价值链简单地将企业活动分为直接创造价值的基本活动和

不直接创造价值的辅助活动两个层次，这完全体现不了服务业的特性。首先，由于服务业的

高顾客参与度及消费服务同时性，决定服务质量的不仅仅是服务本身，还包括运营活动、提

供服务的人，服务业价值链应该更加注重顾客与各价值链活动的联系，以及企业员工在整个

价值链中的影响力。其次，基于服务业的无形性及同时性，传统价值链串行流水线的运作模

式已不适合，并且由于顾客对服务业需求的速增，服务业价值链的各活动应并行运作，以减

少运营周期，提高快速响应市场的能力。最后，由于服务业的不可存储性及顾客定制化需求

的增长，服务业价值链应强调服务创新、数据分析等有利于加速响应市场的活动。

从电子商务的角度看，首先，O2O 电子商务模式与传统的电子商务模式，如 B2B、C2C

不同。O2O模式是一种将线上电子商务模式与线下实体经济相融合，通过互联网将线上商务

延伸到线下实体，或者将线下资源推送给线上用户，使互联网成为线下交易前台的一种商业

模式[15]。除了基本概念不同以外，林丹霞从 O2O 电子商务模式的特点和优势出发，指出 O2O

更适合于服务行业[16]。鉴于这种线下的现场消费，服务业价值链活动应不包含传统价值链中

的物流环节。其次，O2O 很好地实现了服务者与消费者的实时沟通，更有效地将服务价值链

的各活动紧密联系在一起，构成一个闭合运作的活动网。最后，融入了 O2O的大规模定制服

务业价值链更具有线上揽客的优势，实现消费者线上自主选择服务并在线预定或结算，这便

可以很快实现服务规模化。这种线上互动不仅为顾客提供全面的商品信息，也为企业更好地

了解顾客需求提供了海量信息，从而降低了企业获取市场信息的成本。鉴于这种线上随时随

地的密切互动，基于 O2O的大规模定制服务价值链应考虑顾客可能参与的各环节活动，切实
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保障顾客个性化，提高顾客满意度。并且由于顾客的高参与度，导致需求的迅速变化，企业

价值链的各活动应该采取并行运作措施，以提高服务效率及快速响应市场的能力。总之，随

着 O2O 的应用，其将不仅改变服务业价值链活动本身，也将改变活动之间的联系。

1.3 基于 O2O 的大规模定制服务价值链模型

综合以上对基于 O2O 的大规模定制服务特性的分析，结合管理信息系统前台、后台管理

的思想，以及计算机的并行处理理论，本文构建了不同于传统价值链的一个新型服务价值链

模型，如下图 1.1所示。

图 1.1 基于 O2O的大规模定制服务价值链模型

图1以时间和顾客参与度为轴描述了O2O平台下价值链活动的运营关系及顾客在各活动

中的参与状况。通过时间上的重叠体现活动的并行性及关联性，顾客参与度表明顾客与整个

价值链的联系。借鉴管理信息系统前台、后台管理的思想，图 2将价值链活动划分为前台运

营活动及后台运营活动。前台运营包括顾客线上咨询预订/支付、顾客需求分析、定制化服

务设计、顾客线上确认、顾客现场服务、顾客反馈、客户关系管理。后台运营包括数据库更

新、数据分析/数据挖掘、人力资源管理、自主创新服务、线上营销策划、改进 O2O 平台。

前台及后台并不是独立的，而是相互联系，并行运作的，在图 1中通过红色矩形框表明了后

台运营活动与前台运营相关活动的时间重叠，及并行性。在前台顾客需求分析及设计时，需

结合后台的数据分析/数据挖掘进行，并且企业结合前台设计及顾客确认数据并行运作自主

创新服务。

对于前台运营，线上咨询、顾客需求分析、定制化服务设计均有时间重叠部分，表明它

们在一定时间段是并行运作的。即在了解了一定的顾客需求后便开始进行需求分析，而不必

在完全弄清需求后才进行分析，在进行了一定的分析以后，便开始着手设计，这有利于缩短

整个价值链的运营周期。这三者不仅可以并行运作，并且是一个循环往复的运作关系，为了

完善地实现客户个性化，询问客户、分析需求、改进设计必须循环往复、不停地通过与顾客

的深入沟通实现。设计结束后，通过 O2O平台与客户沟通，客户确认是否接受该定制化服务，

顾客确认后便可享受现场服务。在整个前台运营过程中，顾客可以参与各个活动以实现其个

性化，因此顾客反馈与顾客关系管理是与所有前台活动并行运作的。顾客反馈包括个人服务
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产品要求、对现场服务及服务员工态度的反馈，这是一个相当重要的活动，其可以为企业提

供实时的市场信息。客户关系管理则是一个通过 O2O 平台，不断加强与顾客交流，不断了解

顾客需求，并不断对服务进行改进，以满足顾客需求的全程活动。

针对后台运营，由于整个企业的运营在各个环节都会产生数据，因此数据库更新也是一

个全程活动，与所有活动并行运作，数据库更新包括服务产品数据、顾客需求数据、顾客反

馈数据以及人力资源数据。自主创新及数据挖掘有利于实现需求预测，快速响应市场。人力

资源管理是在顾客反馈的同时，进行人员结构调整及员工教育培训。在实现自主创新及人员

调整后，进行新的线上营销策划，最后改进 O2O 平台。

针对顾客的参与问题，顾客在前台是直接参与的，顾客可以随时参与到各环节以实现自

我需求的满足。由于服务业是以顾客为导向的，所以后台的所有活动也都是离不开顾客的，

以顾客为中心，不断改进，以提升企业快速响应市场的能力及满足更多顾客的个性化需求。

总之，O2O 平台上各个价值链活动之间以及顾客与各活动之间都不再是分离的，而是密

切联系的。O2O实现了顾客与企业间的及时交流，为企业通过数据挖掘、及时创新服务以快

速响应市场需求、实现服务规模化、定制化提供了很好地平台。

2 基于 O2O 的 MC 服务价值链的多目标优化研究

2.1 相关价值链优化研究综述

鉴于价值链的重要，国内外学者对价值链有不少定量分析研究。Tom House 提出了扩展

K-复杂度理论来度量价值链生产环节的价值增量[17]。Jaime Torres 提出了价值链优化方面

的三个数学模型[18]。国内学者也提出不同的价值链定量分析方法。乔忠与李应博运用基于

AHP 的模糊线性规划方法建立价值链优化模型，研究如何有效分配成本以实现顾客满意度最

大化[19]。董焕忠与方淑芬把价值链看作是投入产出的过程，借鉴生产函数的原理与形式，提

出一种类生产函数的价值链管理模型[20]。梁莱歆和韩米晓则采用一般线性规划方法构建了高

新技术企业价值创造模型，探讨在资源有限的情况下，如何使企业的各项价值活动得到最优

安排[21]。由于类生产函数模型和一般线性规划不能很好地联系实际，没有考虑各个活动之间

的联系，并且服务业存在更多的人为因素，因此基于 AHP 的模糊线性规划更适合于服务业价

值链优化。在此基础上，本文结合基于 O2O 的大规模定制服务价值链本身特性，采用基于多

目标线性规划的模糊优化方法对价值链的优化进行了研究。

2.2 基于多目标线性规划的模糊最优化模型的定义

在现实生活中，企业所追求的目标一般不是单一的，而是多目标的。然而同时实现多个

目标的最优化往往是不可行的，只能尽可能地实现多个目标的相对最优化。基于模糊理论，

通过将线性规划中的多个目标模糊化，结合隶属度函数，将多目标函数模糊化，再转换成一

个新的线性规划问题进行求解，所得结果便是同时实现多目标相对最优化的模糊最优解[18]。

普通多目标线性规划问题的一般数学模型可用矩阵形式描述为：
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一般称 C 为价值向量，B 为资源向量，A 为技术系数矩阵。基于以上普通多目标线性规

划模型，用模糊数学的方法对目标函数进行模糊化，模糊化目标函数的方法是：

（1）求解各个单目标 r),,2,1(z i i 在约束条件 BA x ， 0X 下的最优值，即:

ts
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（2）为每个目标 r),,2,1(z i i 给出伸缩指标 0, ii dd ，对于重要程度越大的目标，其伸

缩指标应越小，据此将各个目标模糊化，对各目标函数构造一个模糊函数目标 iM~ ，其隶属

度函数定义为下述公式 2-1：
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则是 x属于M~ 的隶属度。根据模糊理论的最大隶属度原则，所求解的
x 便是目标函数在

模糊约束条件下的最优解。则求解多目标线性规划模糊最优解的问题就可转化为公式 2-2：
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规划的模糊最优解，
 Cxz 便是各目标的相对最优解。

2.3 基于 O2O 的大规模定制服务价值链优化模型的确定

基于 O2O 的大规模定制服务业是以顾客为中心的，企业所追寻的不仅仅是通过降低成本

来实现利润，而是放眼未来，通过提高自身的快速反应能力、服务质量、自主创新能力，实

现企业综合实力的增强，以便在市场上立于不败之地。本文建立了以快速反应能力最优、服

务质量最优、自主创新能力最优为目标函数，满足基本约束条件的多目标多约束线性规划数

m),,2,1( kts

r,,2,1 i

m,,2,1 k
ts
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学模型，然后通过隶属度函数将目标函数模糊化，转化为一个新的线性规划问题进行求解。

在确定价值链优化的目标函数时，首先确定每个价值活动对各个目标实现的贡献程度，

本文采用层次分析法，将快速反应能力、自主创新能力、服务质量作为目标层，在分析乔忠

文献的 AHP 层次结构基础上[19]，把不适合服务业的外观设计、产品用途等指标剔除，再结合

本文所构建的价值链模型，把服务价格、服务成本、顾客偏好、资源投入力度、企业技术水

平、文化制度、信息采集速率、数据分析速率、订单处理速率、系统响应时间、企业运营周

期、O2O平台数据传输率、服务设计效率、服务定制化程度、消费便捷程度、员工服务态度、

现场服务效率作为准则层，将基于 O2O 的大规模定制服务价值链各活动作为方案层，来确定

各活动对各目标的贡献度（权重） )13,...,2,1,3,2,1(  jikij 。经过归一化处理，可以得到

)3,2,1(/
13

1

  ikkk
j

ijijij
＝

。

然后取第 T 年价值链 13个活动(图 1.1)的成本分摊值 T
jx 为决策变量（成本分摊值是基

于前一年的价值活动成本分摊值进行的），其中 j＝1,2,...,13。在一个规划期[0，T]内，

每一年的时间指标依次为 0<1<．．．<T-1<T。则针对三个目标的实现可以量化为：
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1
33
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1
22
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1
11 max;max;max
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T
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根据式 2-1 的定义，为各个目标函数选取其隶属度函数，得到公式 2-3：
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本文在乔忠所发表文献提出的边际成本约束、总成本约束、各个价值活动成本分摊值约

束条件的基础上[19]，考虑电子商务改变企业竞争的基础主要在于降低企业单位劳动成本和产

品设计成本[22]，并且达到大规模定制目标的关键因素之一是企业生产的成本水平，如果无法

实现低成本，它就与传统的定制化生产毫无区别[23]。因此基于 O2O的大规模定制服务企业各

价值活动的成本分摊值增量因逐年递减的。并且基于 MC 的企业，产品设计阶段决定成本的

比重比较大，因此定制化产品设计这个活动的分摊成本应该大于其他各活动成本分摊值。

综上所述，约束条件如下式 2-4：
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约束条件所涉及的参数如下：
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0
jx ——期初各价值活动的成本分摊值
TTC
——第 T 年的总成本值

T
jx ——第 T 年各价值活动的成本分摊值

根据公式 2-3，定义各目标函数的隶属度函数 )(~)(~ 3

1
xMxM jj＝

 ，然后按照式 2-4

转化多目标模糊线性模型得到新的数学模型，如下式 2-5：

zmax   ，

iii
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＝
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求 解 该 线 性 规 划 ， 得 到 最 优 解
  ,x,,x,x n21 ， )x,,x,(xx *

n
*
2

*
1

* 
便是实现快速反应能力、自主创新能力、服务质量三个目标相对最优的各个价值链活动成本

分摊值的最优解。

3 数值算例

3.1 参数设定

T=5(年)，给定服务企业价值链上每一个价值活动第 0年的成本分摊值（如下表 3.1 所

示）,以及 1380013

1
0  j jx ， 1600013

1
1  j jx ， 30000TTC 。将价值链活动线

上咨询预订/支付、顾客需求分析、定制化服务设计、顾客线上确认、顾客现场服务、顾客

反馈、客户关系管理、数据库更新、数据分析/数据挖掘、自主创新服务、线上营销策划、

改进 O2O平台、人力资源管理从 1到 13 进行顺序标号。表 3.2、表 3.3、表 3.4 列出价值链

活动对于三个目标的权重值。

表 3.1 基于 O2O的 MC 服务企业价值链的初始成本结构（元）

活动 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

初始成本

分摊值
700 600 2500 400 1500 800 1500 500 1000 1500 1000 600 1200

表 3.2 价值链活动对于快速反应能力的权重值（%）

活动 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

权重 5.3 5.1 12.6 5.7 6.9 5.5 8.0 5.2 11.8 9.3 10.3 6.7 7.6

表 3.3 价值链活动对于服务质量的权重值（%）

活动 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

权重 6.0 7.6 12.2 5.2 12.8 8.0 9.8 5.5 8.8 9.1 5.7 4.3 5.0

3,2,1i

ts
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表 3.4 价值链活动对于自主创新能力的权重值（%）

活动 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

权重 3.8 5.9 14.4 2.8 6.2 5.2 10.7 6.4 11.6 16.7 6.4 1.5 7.4

3.2 算例结果及分析

通过应用软件 matlab7.0，求得分别以快速反应能力 *
1z 、服务质量 *

2z 、自主创新能力
*
3z

为的单目标函数 iz 在式 2-4约束条件下的最优值
*
iz 及其对应的其他目标值，如表 3.5 所示：

表 3.5 各单目标最优值
*
iz 及其对应的其他目标值

Z1*=257690 Z2=255320 Z3=287260
Z1=223490 Z2*=258920 Z3=238060
Z1=237890 Z2=236720 Z3*=301060

根据表 3.5 的值，设定伸缩性指标为： 1d =34200， 2d =22200， 3d =63000。按照式 2-3

的隶属度函数，并按期初各活动成本分摊值及期末总成本的 3%设置总成本约束、各个价值

活动成本分摊值约束的伸缩指标，以实现约束条件模糊化，最后求解式 2-5 的多目标模糊

线性规划问题，程序运行的结果如下图 3.1 所示：

图 3.1 matlab7.0 程序运行结果图

如图 3.1 所示，得到最优解为 8323.0 ，对应多目标函数的最优值
**
iz 为：

T
i zzzz )290500,255200,257700(),,( **

3
**

2
**

1
**  ，该最优解表明，在完全满足快速反

应目标的同时，几乎完全满足自主创新目标，对服务质量目标的满足程度达到 83.23%。相

应的企业价值链最优成本结构如下表 3.6 所示：

表 3.6 企业价值链最优成本结构（元）及比重（%）

活动 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

成本 679 582 13343 388 1455 776 1455 485 970 1951 970 582 1164
比重 2.74 2.35 53.80 1.56 5.87 3.13 5.87 1.96 3.91 7.87 3.91 2.35 4.69

由表 3.6 可得最优解情况下的最优总成本为 24800，既可在低于初始计划成本 30000 的

基础上，实现快速反应、服务质量、自主创新能力三个目标模糊最优。并由此可知，基于

O2O 的 MC 服务价值链的核心活动是定制化服务设计、自主创新服务，因为这是现实顾客服

务定制化的基础，其次是顾客现场服务、客户关系管理、人力资源管理，由于服务业的顾客

非常注重企业员工的服务态度及服务环境，因此需要加强现场服务质量，强调员工素质。数

据分析/数据挖掘与线上营销策划这两个活动也很重要，在顾客对服务业需求速增的情况下，
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企业面对海量数据，只有对大数据进行挖掘分析，才能得到促进企业发展，实现大规模定制

的有价值的信息，并利用所得信息改进营销策划，扩大企业的市场占有率，提升企业价值。

4 结 论

本文研究了 O2O 电子商务、大规模定制、服务业价值链的三位一体结合，在分析基于

O2O 的大规模定制服务业价值链特性的基础上，构建基于 O2O的大规模定制服务业价值链模

型。O2O 这种线上互动、线下体验，把互联网与实体店完美对接的电子商务模式尤其适合服

务业的发展。将 O2O 电子商务模式、大规模定制应用到服务业中，必将提高企业快速响应市

场、自主创新的能力，同时在提高服务质量的基础上实现规模化，提高市场占有率。

本文解决了针对服务企业价值链的多目标优化问题，通过以快速反应能力、服务质量、

自主创新能力最优为目标函数，将模糊理论应用到求解多目标线性规划问题中，遵循最大隶

属度原则求解多目标函数的模糊最优解。结果表明在合理分析企业价值链的基础上，实现企

业多目标优化是可行的。
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The Value Chain of Mass Customization Service Based on O2O and The
Multi-objective Optimization

TAN Yue-xiong，MO Shu-li
(Hunan University, Changsha City/Hunan Province , 410082)

Abstract：With the rapid development of China’s Internet,the emerging e-commerce model of O2O has

promoted the development of services, but also has brought fierce market competition for services. In

addition, the diversification and personalization of customer needs of services is also growing day by day.

Therefore, realizing service customization and scale is an inevitable road for services. On the basis, the

traditional value chain is not suitable for services that has been integrated with O2O and MC. This paper

analyzes the importance of improving the value chain of services;Then based on the conclusion of the

past related studies, and combining with the own characteristics of MC service based on O2O, this paper

constructs the value chain model of MC service based on O2O. Based on the model, this paper dose

multi-objective optimization study on the value chain with using the fuzzy optimization approach based on

multi-objective linear programming. Finally, demonstrating the feasibility and importance of

multi-objective optimization model by using examples.

Keywords: O2O; Mass Customization; Services; Value Chain; Multi-objective Fuzzy Optimization
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