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摘  要 

随着全渠道零售的快速发展，零售商在订单履约与库存管理方面面临着日益复杂的决策挑战。如何在多

渠道融合背景下实现库存配给、订单分配与配送资源的协同优化，已成为提升运营效率和消费者体验的

关键。文章综述了全渠道零售环境下的订单分配与履约优化问题，重点探讨了库存配给策略、BOSS (Buy-
Online-Ship-from-Store)策略下的订单分配决策，以及众包派送在最后一公里配送中的应用。同时，系

统梳理了国内外相关研究成果，分析了现有研究在库存配给与订单分配联合决策、多产品订单拆分，以

及众包派送与上游决策协同优化等方面的研究缺口。在此基础上，展望了未来研究方向，旨在为全渠道

零售运营管理提供理论支持和实践参考。 
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Abstract 
With the rapid development of omnichannel retail, retailers are facing increasingly complex deci-
sion-making challenges in order fulfillment and inventory management. Achieving the synergistic 
optimization of inventory rationing, order allocation, and delivery resources under the background 
of multi-channel integration has become critical to enhancing operational efficiency and consumer 
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experience. This paper provides a comprehensive review of order allocation and fulfillment opti-
mization issues in the omnichannel retail environment, with a focus on inventory rationing strate-
gies, order allocation decisions under the BOSS (Buy-Online-Ship-from-Store) strategy, and the ap-
plication of crowdsourced delivery in last-mile logistics. Meanwhile, the article systematically syn-
thesizes relevant research findings from both domestic and international studies and identifies re-
search gaps in areas such as the joint decision-making of inventory rationing and order allocation, 
multi-product order splitting, and the collaborative optimization of crowdsourced delivery with up-
stream decisions. Based on this analysis, future research directions are proposed, aiming to provide 
theoretical support and practical guidance for omnichannel retail operations management. 
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1. 引言 

在当今数字化时代，线上购物已成为人们生活中不可或缺的一部分，其重要性日益凸显。线上购物

为消费者提供了极大的便利，打破了时间和空间的限制，使得消费者们能够随时随地浏览和购买各类商

品和服务。根据国家统计局的数据可知，2023 年全国网上零售额为 15.42 万亿元，同比增长 11.0%，占

社会消费品零售总额的比重为 32.7% [1]。2019~2023 年线上消费品零售额年复合增长率达到 9.8%，而与

之形成鲜明对比的是：线下消费品零售额年复合增长率仅为 0.9%。 
为进一步占领市场份额，在线上购物如火如荼盛行之际，传统实体零售企业也开始通过自建平台、入驻

或加盟第三方电商平台以及混合模式等方式向线上延伸，他们开始提供送货上门、线下商店自提等服务，通

过进一步加大旗舰店投资来强化实体商店体验的价值。另一方面，为了扩大市场份额，线上零售企业也纷纷

开设线下实体商店或产品展示厅，并积极开展与线下企业合作，如京东开设了娱非凡线下潮玩体验中心和七

鲜超市、亚马逊开设了 Amazon Go、阿里巴巴开设了盒马等。这种线上线下双向渗透、优势互补的趋势，标

志着零售业的渠道边界正逐渐模糊，一种将线上线下深度融合、协同运作的“全渠道”模式应运而生。 
基于上述背景，本文旨在系统梳理全渠道零售环境下的库存履约策略相关研究，分析现有文献的研

究进展与不足，并探讨未来研究方向，以期为该领域的理论发展和实践应用提供参考。 

2. 全渠道零售 

全渠道模式的形成并非一蹴而就，而是随着零售商家的不断发展，其销售渠道逐步演进的结果。这

一过程清晰地呈现出从单渠道到多渠道，再到全渠道的转变脉络。 
在早期，商业活动主要以单渠道模式为主。企业通常依赖单一的销售渠道，如实体店铺，通过面对

面的交易方式向消费者提供商品和服务。这种模式在一定的历史时期内发挥了重要作用，但随着市场竞

争的加剧和消费者需求的多样化，其局限性逐渐显现。 
随着信息技术的发展，多渠道模式逐渐兴起。企业开始拓展销售渠道，除了传统的实体店铺外，还

增加了电话销售、邮购、目录销售等渠道。这使得消费者有了更多的购物选择，但各渠道之间往往相对

独立，缺乏有效的整合和协同，导致消费者体验不一致，企业管理成本增加。 

Open Access

https://doi.org/10.12677/mse.2026.153048
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


谢云湘 
 

 

DOI: 10.12677/mse.2026.153048 491 管理科学与工程 
 

在经过短暂的单渠道向多渠道过渡之后，零售业进入了线上线下多渠道融合的新阶段：全渠道零售

(Omnichannel Retailing)。相比于单渠道和多渠道，全渠道零售的核心是通过不同零售渠道间的优势互补、

融合和集成，致力于为消费者提供一致的线上线下无缝式的购物体验[2] [3]。消费者可以在不同渠道之间

自由切换，享受一致的购物体验。例如，消费者可以在网上浏览商品信息，然后到实体店铺进行体验和

购买，或者在线上下单后选择到店自提。企业通过全渠道模式，能够更好地整合资源，提高运营效率，

增强消费者的忠诚度。 
在全渠道购物场景下，线上线下消费者边界逐渐模糊，购物渠道也从割裂走向融合，消费者不再单

纯采用单一的线上或线下渠道来进行购物消费，而是结合自己的需求选择最合适的购物方式。对于零售

商而言，全渠道背景下线上线下多渠道融合，一方面提升了销售收入，同时由于渠道融合涉及到各方资

源的协同运营管理，让零售商面临着诸多不确定性，也为零售商提出了如何在全渠道背景下高效履约顾

客订单的挑战与难题。 
在全渠道零售环境下，线下商店的角色和功能发生了巨大的改变。线下商店开始为消费者提供更为

灵活的需求服务方式，比如顾客线上购买线下商店配送商品到消费者指定地址 BOSS (Buy-Online-Ship-
from-Store)、打包线上订单商品供消费者线下自提 BOPS (Buy-Online-Pick-up-in-Store)、线上订单商品线

下商店退换货 BORS (Buy-Online-Return-in-Store)、线下商店查询线上渠道品类信息等[4]。在全渠道零售

环境下，线下商店以及不仅仅是一个销售点，更是一个在线订单履约中心。 
在全渠道零售模式下，零售商通过多样化的服务策略来响应顾客需求，进而衍生出多种在线需求类

型。具体而言，主要策略包括以下六种： 
1) DC 配送模式：消费者线上提交订单后，由零售商配送中心(Distribution Center, DC)直接发货至顾

客指定地址，由此产生的需求称为 DC 需求或 DC 订单，这是传统电商的典型履约方式。 
2) 线上下单 + 门店自提(BOPS)：顾客在线上完成购买，随后前往线下实体店自行提取商品，此类

需求被称为 BOPS 需求或 BOPS 订单。该策略即“线上下单、线下自提”(Buy-Online-Pick-up-in-Store, 
BOPS)。 

3) 线上下单 + 门店发货(BOSS)：消费者在线下单后，零售商利用就近门店的库存进行打包，并从

该门店发货至顾客家中，此类需求称为 BOSS 需求或 BOSS 订单。该策略即“线上下单、门店发货”(Buy-
Online-Ship-from-Store, BOSS)。 

4) 线上下单 + 门店转运自提(STS)：顾客在线上下单，商品由配送中心运至指定门店，顾客再到店提

取，此类需求称为 STS 需求或 STS 订单。该策略即“线上下单、转运至店自提”(Buy-Online-Ship-to-Store, 
STS)。 

5) 展厅体验 + 线上购买 + DC 配送(Showroom)：消费者先在实体展示厅(Showroom)体验商品，随

后在线上下单，最终由配送中心完成配送，由此产生的需求称为 Showroom 需求或 Showroom 订单。 
6) 线上下单 + 门店退货(BORS)：该策略允许顾客将线上购买的商品在线下门店进行退货，即“线

上下单、门店退货”(Buy-Online-Return-in-Store, BORS)。该服务不直接产生新订单，但影响逆向物流与

库存管理。 
需要指出的是，上述策略在库存来源和履约路径上存在差异，但对消费者而言，某些策略的体验具

有相似性。例如，BOPS 与 STS 均表现为“线上下单 + 线下自提”，但前者使用门店库存，后者则依赖

配送中心；BOSS 与 DC 订单虽均为送货上门，但库存分别来自门店和配送中心；而 Showroom 订单、

BOSS 订单与 DC 订单对顾客而言下单与收货方式相同，区别仅在于是否经过线下体验环节。图 1 对全渠

道零售环境下的需求类型进行了系统分类。 
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Figure 1. Diagram of omnichannel retail demand types 
图 1. 全渠道零售需求类型 

 
这也使得零售商将不同的零售渠道融合为一体化、无缝式的“全渠道”的尝试变得极具挑战：线下

商店不再是分散决策，而必须融合不同线下商店的功能单元，基于整个零售系统中的需求预测、履约网

络设计、订单分配、品类规划、库存管理等多个维度的相关性，实现系统整体决策的最优化。 
借助全渠道运营，实现线下传统零售商店的复兴需要敏捷(Agile)、互联(Connected)和快速响应

(Responsive)的零售运营管理。为此，需要以线下零售商店为中心，通过库存、人力、设施等履约资源在

多种零售渠道间的灵活柔性共享，实现订单需求与商品供给的有效率的平衡和匹配，从而提高零售商运

营绩效，提升消费者无缝购物的体验。需要解决以下几个关键问题： 
库存配给与订单分配的关系？库存配给策略是否会影响订单分配策略？如何分配在线订单到线下商

店完成履约？库存配给策略和订单分配策略联合优化对全渠道零售商履约成本履约效率有什么影响呢？ 
如何在订单分配决策中集成“最后一公里”配送服务优化？众包派送能否降低零售商履约成本？采

用众包派送在订单订单是否拆分对全渠道零售商运营效率是否有影响？什么条件下订单拆分有益于全渠

道零售商？该如何优化订单拆分？ 

3. 文献综述 

在全渠道零售的多种履约模式中，BOSS (Buy-Online-Ship-from-Store)策略因其能够充分利用线下门

店库存、实现线上线下库存协同，成为当前学术界与业界关注的重点。本文在订单分配部分的综述将聚

焦于 BOSS 策略下的相关研究，同时兼顾 BOPS、STS 等模式的研究进展，以期为全渠道库存履约的协同

优化提供系统性参考。 

3.1. 关于库存补货与配给策略研究 

库存履约策略涵盖补货与配给两大核心环节。在全渠道环境下，补货决策不再局限于单一仓库或门

店，而需在多个履约点之间实现协同。Bansal 等[5]研究了单周期与多周期情境下配送中心与门店之间的

联合补货与订单分配策略；Goedhart 等[6]基于马尔可夫决策过程，构建了面向全渠道零售网络的多阶段

补货与履约决策模型。此外，部分学者开始关注补货策略与配给策略的联合优化，如 Guo 等[7]在(Q, r)库
存模型基础上引入临界水平配给策略，实现补货与配给的协同决策。总体而言，现有补货研究已逐步从

单一节点向网络协同演进，但与配给、订单分配的联合决策仍处于起步阶段。 
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库存配给是指针对给定的库存进行分配决策，将其分配给不同的需求类型。在现有文献中，库存配

给策略决策主要以基于临界水平的决策和基于比例的决策这两种决策类型为主，且多与补货决策联合共

同优化。基于临界水平的库存配给决策是指零售商设定库存水平 K，如若目前库存水平高于 K，则采取

先到先服务的策略；如若库存水平低于 K 了，则库存优先满足指定需求。基于比例的库存配给决策是指

针对目前的库存，确定各类需求的比例大小，后续的订单需求就从给定需求库存比例里满足。 
在基于临界水平的库存配给决策中，Guo [7]等人在(Q, r)库存策略的基础上一个同时满足店内和在线

需求的全渠道商店的库存补充和配给问题，其中两个需求类别之间的库存配给由临界水平策略控制。Kim 
[8]则考虑了 MTS-MTO (Make-to-Stock (MTS) and Make-to-Order (MTO))混合制造系统协调 MTS 库存配

给、MTO 订单接纳和生产能力分配的策略，以最大化系统的利润。Vicil [9]主要研究了具有两种优先级

客户类别的库存配给问题。客户类别分为非关键(低优先级)和关键(高优先级)两种，其需求是相互独立的

泊松过程。不同类别的客户对需求无法立即满足的耐心程度不同，低耐心程度的客户需求会丢失，高耐

心程度的客户需求则会积压。Wang [10]等人研究采用了基础库存政策和预期配给政策相结合的策略，预

期配给政策考虑了下一期即将到来的交付，为未来的高优先级需求预留库存。 
在基于比例的库存配给决策中，Goedhart [11]等人采用 MDP 模拟多阶段的补货和库存配给问题，在

每个阶段全渠道零售商都需要决策库存配给。Ma [12]等人则分别考虑了基于临界水平和基于比例的库存

配给策略，分析了考虑代发货情况的最优库存配给策略。总体而言，现有库存配给研究多聚焦于与补货

的联合决策，但对与订单分配的协同优化关注不足。 

3.2. 关于订单分配问题研究 

关于全渠道订单分配问题的研究，学者们的工作主要集中在 BOSS 策略下的订单分配问题，零售商

需要决策使用哪个商店的库存来履约顾客订单。 
Jia 等[13]研究了 BOSS 策略下零售商的订单拒绝与订单分配策略。线下商店需要满足线上需求与线

下需求，由于满足线上需求的成本更高，在一个周期内，零售商会优先满足线下需求，在面临缺货的情

况下，对一部分线上订单进行拒绝履约。作者提出了一个两阶段随机规划模型：第一阶段决策拒绝哪些

线上订单；第二阶段决策线上订单由哪个商店进行履约。第一阶段考虑两种策略：局部界限和全局界限。

第一个策略根据所在商店的库存水平决策订单的接受与拒绝，第二个策略根据整个系统的库存水平决策。

在第一个阶段结束后，零售商观察到线下需求的数量，在第二阶段需要决策哪些接受的线上订单需要被

取消以及各个订单从哪个商店进行履约。 
Bansal 等[5]研究了 BOSS 策略下零售商拥有一个 DC 和一个商店的商店库存补货和订单分配策略。

类似地，零售商面临着两类顾客：线上顾客和线下顾客。线下顾客的需求由线下商店直接满足，而线上

顾客的需求则需要决策是由 DC 还是由线下商店来履约。特别地，这篇文献在订单分配方面是从整体的

角度来进行考虑，即考虑线上需求的多大比例由线下商店履约。在此基础上，作者还考虑了单周期、多

周期不同情形下补货和订单分配的最优决策策略。 
Goedhart 等[6]研究了 BOSS 策略下的库存补货和订单分配决策。与 Bansal 等人[5]的研究不同的是，

Goedhart 等[6]采用 MDP (Markov Decision Process)对零售商补货订单分配决策建模，该分配过程是结合

未来需求来考虑将订单分配到哪个商店履约。在 Lee 等[14]研究的问题中，也涉及到 BOSS 策略下订单分

配的过程。在该文献中，在考虑到全渠道零售商同时参与第三方平台以及仓库 DC 之间的转运的情况下，

作者根据多种履约成本，结合 DC 补货、商店补货过程共同决策订单分配过程。Guan 等人[15]关注了决

策者的风险厌恶和时间偏好行为，联合决策全渠道品类、库存和订单分配履约问题。Jiu [16]则是研究全

渠道背景下零售商采取 BOSS 策略的多阶段仓库 DC 补货，仓库 DC 库存分配到各个线下商店和订单履
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约决策联合优化问题。Wu 等[17]则是研究零售商收到一组 BOPS 订单，需要决定每个订单的履行方式(在
配送中心处理后配送至门店或在门店直接处理)、配送车辆的选择和调度，以及门店内订单的处理顺序，

以最小化总履行成本。 
值得注意的是，上述研究大多将运输成本简化为单订单直接运输，未考虑具体的配送过程，且主要

聚焦 BOSS 策略，对其他需求类型(如 BOPS、STS)的订单分配问题探讨较少。 
除 BOSS 策略外，部分研究也关注了其他履约模式下的订单分配问题。在 BOPS (Buy-Online-Pick-up-

in-Store)模式下，订单分配的核心在于如何将线上订单合理分配至各门店，以平衡门店服务能力与库存成

本。Wu 等[17]研究了 BOPS 订单的履约调度问题，综合考虑门店处理顺序与配送车辆调度。在 STS (Ship-
to-Store)模式下，订单需先由配送中心发至门店，再由顾客自提，其分配问题更多体现为配送中心与门店

之间的库存转运决策。尽管上述策略在履约路径上存在差异，但其订单分配问题均涉及多节点库存协调

与成本权衡，BOSS 策略下的研究结论对其仍具有重要借鉴意义。 

3.3. 关于众包派送的研究 

目前关于众包的研究，从派送人员的性质角度可划分成临时派送员，全职派送员，其中临时派送员

的一个重要特点就是其自行确定工作时间并且能拒绝派给其的订单；从众包派送的目的来看，可划分成

研究订单分配即决定该订单是分给众包派送还是专职派送，订单匹配即匹配需要派送的订单和不确定性

的众包派送员，派送路径即确定订单匹配给各个众包派送员及其派送路径。 
Çınar 等[18]研究旨在为一组在线订单(任务)分配配送任务，这些任务可以通过众包派送员或第三方

物流公司来完成。众包派送员司机可以选择接受或拒绝任务，他们的接受概率取决于运营商提供的佣金。

如果派送订单全被众包派送员拒绝的话，该订单派送则必须由专职派送员完成，这会导致额外的成本。 
Silva 等[19]研究在最后一英里配送中使用临时派送员来补充其专业派送车队，致力于最小化总配送

成本优化订单众包派送路线，同时考虑到客户订单和临时司机的可用性是不确定的，且边际分布已知，

但联合分布难以估计。 
Hou 等[20]本研究考虑了派送员接受不确定性，通过整合二分匹配和个人补偿方案，提出了一个两阶

段优化框架来优化众包派送的订单匹配，同时问题中采用基于逻辑回归的离散选择模型(Logit DCM)来预

测配送员的接受概率，使得优化框架能够明确考虑补偿对个体接受概率的影响。 
Mousavi 等[21]本研究提出了一种结合移动仓库和众包配送的两层最后一英里配送模型，考虑了众包

配送员可用性的不确定性。这两层配送系统，第一层由移动仓库从主仓库到选定的停留地点的运输组成，

第二层由众包配送员从移动仓库到客户的配送组成。 
Dayarian 等[22]考虑一个同天众包配送匹配和路径问题，涉及一个商店，店内顾客购物后可选择众包

配送线上订单，同时公司有自己的车辆配送队伍。本文考虑了静态和动态两种变体。静态变体假设预先

知道所有信息，需将订单分配给店内顾客和公司车辆并生成配送路线；动态变体信息随时间揭示，需在

不同决策时刻做出决策，包括两种决策方法：短视决策和样本场景规划决策。然而，现有众包派送研究

多作为独立环节进行，较少与上游的库存配给和订单分配进行联合优化。 

3.4. 文献评述 

通过国内外文献的系统梳理发现，现有研究在全渠道零售履约优化领域已取得一定进展，但不同分

支的侧重点存在明显差异。在库存配给方面，学者们主要关注补货与库存配给的联合决策，采用基于临

界水平或基于比例的配给策略，研究焦点集中于如何通过库存配给平衡不同需求类型；在订单分配方面，

现有研究主要聚焦 BOSS 策略下的单产品订单分配问题，探讨零售商如何在多个履约点之间分配线上订
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单，但大多将运输成本简化为单订单直接运输，未考虑具体的配送过程；在众包派送方面，现有研究主

要关注派送员与订单的匹配、派送路径优化以及派送员接受不确定性等问题，但往往将众包派送作为独

立环节进行研究，较少与上游的库存配给和订单分配进行联合优化。 
总体而言，当前研究仍存在以下不足：一是库存配给与订单分配的联合决策机制尚未得到充分探讨；

二是对多产品、订单拆分等复杂履约情形的建模与优化研究较为薄弱；三是缺乏将库存配给、订单分配

与众包派送纳入统一框架进行系统性协同优化的研究。鉴于此，如何打破各环节之间的研究壁垒，实现

三者的联合优化，已成为推动全渠道零售运营管理研究向纵深发展的重要课题。 

4. 未来研究方向 

针对上述研究缺口，未来研究可从以下方向深入探索： 
第一，研究 BOSS 策略下库存配给与订单分配的联合优化问题。 
目前，多数研究将库存配给与订单分配作为独立的决策环节进行处理，然而在全渠道环境下，二者

之间存在紧密的耦合关系：库存配给策略决定了各门店为不同需求类型预留的库存水平，而订单分配策

略则直接影响库存消耗的速度与分布。未来研究可构建多阶段随机动态规划模型，刻画 BOSS 策略下零

售商在面对线上与线下双重需求时的联合决策过程。具体而言，可深入分析订单拆分对零售商利用闲散

库存、降低缺货损失的作用机理——当某一门店库存不足以完全履约某笔多件订单时，将订单拆分为多

个子订单由不同门店协同履约，能否有效提升库存利用率？订单拆分在何种条件下能够缓解热门 SKU 的

缺货压力？进一步地，可探讨库存配给与订单分配联合优化对履约成本和履约效率的影响机制，揭示二

者协同决策相较于独立决策的优势所在。此外，未来研究还应关注不同需求分布(如高波动性需求 vs.平稳

需求)、不同库存水平(如高库存 vs.低库存)下的策略适用条件，为企业提供差异化的决策参考。 
第二，将众包派送纳入全渠道履约决策框架，研究库存配给、订单分配与众包派送的联合优化问题。 
随着最后一公里配送成本的持续攀升，众包派送作为一种灵活、低成本的配送模式，在全渠道履约

中扮演着日益重要的角色。然而，现有研究多将众包派送作为履约下游的独立环节进行处理，较少将其

与上游的库存配给和订单分配进行联合优化。未来研究可构建集成库存配给、订单分配与众包派送的联

合优化框架，系统考虑三者的交互关系。具体而言，可刻画众包派送员位置分布和接受概率的不确定性，

分析这些不确定性因素对 BOSS 策略实施效果的影响——当某区域众包运力充足时，是否应优先将该区

域的订单分配给门店履约而非 DC？当众包派送员接受概率较低时，零售商应如何调整订单分配策略以

降低专职派送的成本压力？进一步地，可分析众包配送对订单履约成本及消费者服务质量的影响，探索

订单拆分与众包派送的协同优化条件——例如，将大额订单拆分为多个子订单并由不同众包派送员并行

配送，是否能够缩短履约时间、提升消费者满意度？在此基础上，未来研究还可进一步拓展至动态定价

与激励机制设计，研究如何通过差异化佣金定价、高峰期激励等方式，引导众包派送员的时空分布，提

升众包履约的效率和稳定性。此外，考虑众包派送员与专职派送员的混合配送模式、众包运力与门店自

配送的协同调度等问题，也值得深入探讨。 

5. 总结 

总体而言，国内外在全渠道零售订单分配与履约优化领域的研究在研究视角、方法和内容上存在一

定差异。国外的研究通常更加理论化，注重优化模型的构建和数据的精细化分析，尤其是在库存配给策

略、订单分配决策以及众包派送匹配等方面，普遍采用数学建模与算法设计相结合的方法。国内研究则

更多地基于具体的市场实践，关注如何在中国独特的零售环境下实现线上线下渠道的协同整合，强调物

流配送效率的提升和消费者服务体验的优化。未来的研究应当在借鉴国外先进理论和方法的基础上，结
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合中国市场的实际需求，探索更加本地化、更加智能的全渠道订单履约优化方法，特别是在 BOSS 策略

下深入研究库存配给、订单分配与众包派送的联合优化问题。这不仅有助于零售商在全渠道环境中实现

更高的运营效率和盈利能力，也能为消费者提供更优质的无缝购物体验。 
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