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考虑消费者时间敏感度差异的零售商与社区团购平台合作策略

高伟ꎬ倪冠群∗

(山东理工大学管理学院ꎬ 山东 淄博 ２５５０００)

摘要:考虑消费者时间敏感度差异的特性ꎬ构建了零售商只现售(不与平台合作)和同时进行现售预售(与平台合作)２ 种情形

下的 Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ 博弈模型ꎬ分析了不同情形下的零售商对现货产品的最优定价以及订货策略ꎬ并针对同时进行现售预售情

形ꎬ引入预售门店自提带来的引流效应ꎬ给出了社区团购平台的最优折扣系数、最优预售周期以及团长的最优佣金ꎮ 研究发

现:零售商与社区团购平台合作后ꎬ现货产品的最优定价会增加ꎬ消费者对现货产品的时间敏感度上限降低ꎻ只有当预售的引

流率以及消费者对预售产品的预期估值较高时ꎬ零售商与平台才有合作的可能ꎬ且合作后现货产品的需求量降低ꎬ有助于减

少实体零售商订货风险ꎬ降低库存成本ꎮ
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０　 引言

随着电子商务和移动互联网的发展ꎬ电商平台已经成为消费者购物的重要渠道ꎮ 据«中国电子商务报

告(２０２２)»显示ꎬ２０２２ 年我国电子商务平台交易额超 ４０ 万亿元ꎬ较上一年增长 ３.５％ꎬ互联网销售市场逐渐

走向成熟ꎮ 面对更加激烈的市场竞争环境ꎬ实体零售商开始寻找新的零售模式ꎬ其中ꎬ与社区团购平台合作

成为许多零售商的选择ꎬ与平台合作之后ꎬ零售商在提供现售服务的同时也担任团长负责周边社区的社区团
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购预售服务ꎬ在赚取佣金的同时也能促进现售产品ꎮ
与传统的店内现售不同ꎬ消费者在选择社区团购预售后ꎬ一方面由于无法看见实物ꎬ无法确定产品质量

的好坏ꎬ因此消费者对预售产品的预期估值存在不确定性[１]ꎮ 另一方面ꎬ消费者下单后ꎬ需要等到预售期结

束后才能收到产品ꎬ预售期的长短可能会影响消费者的购买效用ꎮ 由于市场上不同的消费者对于时间的敏

感度不同ꎬ导致这些异质型消费者对产品的支付意愿也不同ꎮ 实体零售商、社区团购平台在面对不同销售情

形时会面临如下现实问题:(１)双方如何根据消费者具有时间敏感度差异的特性制定不同情形下的定价、订
货策略ꎮ (２)如何对团购产品的折扣力度以及预期估值做出合理的限定ꎬ使其在保证自身市场的前提下又

不影响正常现售市场的秩序ꎮ (３)实体零售商、社区团购平台如何做到合作共赢ꎮ
随着生活节奏的加快ꎬ消费者对于时间愈发敏感ꎬ许多学者基于消费者时间偏好对供应链环境下的运营

决策问题展开研究ꎮ Ｃｈｅｎ 等[２]针对双渠道零售服务问题ꎬ考虑消费者等待意愿差异的特性ꎬ率先提出消费

者时间敏感度的概念ꎮ Ｚｈａｎｇ 等[３]研究了消费者偏好和等待时间对电动汽车充电站网络设计的影响ꎬ并对

用户偏好进行敏感性分析ꎬ为电动汽车充电站选址实践提供管理意见ꎮ Ｌｉｕ 等[４] 将客户对等待时间的耐心

度(时间敏感度)纳入排队问题的研究中ꎬ通过研究结果证实ꎬ客户的耐心时间会导致时间敏感客户的净货

币成本增加ꎮ Ｌｉｍ 等[５]研究了家具零售商的交付周期的敏感性对消费者不同需求的影响ꎬ研究发现ꎬ更高的

产品信息精确度可以缓解客户对产品不确定性的焦虑ꎮ Ｈｅ 等[６]考虑了消费者对产品的碳排放和交付时间

双重敏感下对企业决策和利润的影响ꎬ并设计成本共担契约实现了供应链的帕累托改进ꎮ Ｌｉ 等[７]考虑了消

费者对时间的敏感性ꎬ研究了零售商在线上推广、线下推广和线上线下 ３ 种促销模式下对决策和利润的影

响ꎮ Ｙａｎ 等[８]以时间偏好为基准对消费者进行划分ꎬ研究了手机企业渠道的动态选择问题ꎮ 武大清等[９] 考

虑新鲜度和等待时间对水产品的需求的双重影响ꎬ构建零售商和供应商之间的 Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ 博弈模型ꎬ并设

计“保鲜成本分担＋收益共享”契约ꎬ提高了供应链运营效率ꎮ 白世贞等[１０] 考虑消费者的时间敏感性差异ꎬ
分析了单一预售模式和混合模式对市场需求和企业决策的影响ꎮ

预售作为一种新型的营销方式ꎬ被广泛运用于各行各业[１１]ꎮ 许多学者对供应链运营决策的预售机制也

做了很多研究ꎮ 鄢章华等[１２]在考虑资金时间价值的基础上ꎬ对销售商预期销售策略进行了研究ꎬ将预售策

略分为超低折扣、超长预售期和少量折扣、较短预售期 ２ 大类ꎮ 赵帅等[１３] 研究了预售模式下生鲜农产品双

渠道供应链的协调问题ꎬ同时考虑销售量受价格和新鲜度的影响ꎬ并设定契约实现了供应链的完美协调ꎮ
Ｚｈａｎｇ 等[１４]研究季节性产品的 ３ 种预售机制:供应商预售、零售商预售以及联合预售ꎬ并分别构建了

Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ 博弈模型ꎬ实现了供应链利润最大化ꎬ并获得最佳的服务水平和定价决策ꎮ Ｌｉｕ 等[１５]研究了在需

求更新的背景下ꎬ预售策略和风险规避对物流集成商决策和利润的影响ꎮ
目前少有文献考虑消费者时间偏好下研究实体零售商与社区团购平台合作策略问题ꎮ 本文基于消费者

时间敏感度具有差异的特性ꎬ考虑了预售的引流效应和消费者对不同产品预期估值的差异ꎬ构建了零售商只

现售(不与平台合作)和同时进行现售预售(与平台合作)２ 种情形下的博弈模型ꎬ分析了不同情形下的零售

商最优定价以及最优订货量ꎬ并针对同时进行现售预售情形ꎬ给出了平台的最优折扣系数、最优预售周期和

团长的最优佣金ꎬ并将ꎬ２ 种情形进行对比ꎬ以期为实体零售商和社区团购平台制定合作策略提供参考ꎮ

１　 模型描述及假设

考虑一个实体零售商ꎬ负责周边社区的生鲜农产品现售服务ꎬ与社区团购平台合作后ꎬ同时负责社区团

购预售服务ꎮ 对于产品现售服务ꎬ消费者需到店进行消费ꎬ对于社区团购预售服务ꎬ消费者根据团长在群内

发布的团购信息ꎬ通过微信小程序或 Ａｐｐ 购买ꎬ下单后由平台将产品送至团长门店ꎬ次日由消费者自提ꎮ
当零售商选择不与社区团购平台合作时ꎬ此时市场上仅有现货产品供消费者购买ꎬ设现货产品的价格为

ｐꎬ消费者对其预期估值为 ｖ(０<ｖ<１)ꎬ同时考虑消费者到店内购买现货产品所耗费的时间为 ｔｓꎮ 当零售商选

择与平台进行合作ꎬ此时市场上由现货产品和社区团购预售产品 ２ 种产品供消费者购买ꎬ由于消费者对购买

的预售产品的质量是不确定的ꎬ因此假设消费者对预售产品的预期估值为 αｖꎬ其中 α(０<α<１)为预期估值折

扣系数ꎬ其可以表示产品间的新鲜度差异ꎬα 越大表明新鲜度差异越小[１６]ꎮ 设平台对预售产品价格的打折

系数为 βꎬ则其价格为 βｐꎬ同时假设平台设定的预售周期为 ｔｇꎬ为方便分析ꎬ假设预售周期指的是从消费者下
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单到收到产品的这段时间ꎬ并且显然有 ｔｇ>ｔｓꎮ 假设消费者的时间敏感度 γꎬ表示消费者为获得产品愿意付出

的等待程度ꎬγ 越大ꎬ表明消费者为获得产品愿意付出的等待时间越少ꎬ也就是消费者时间敏感性越高ꎬ同时

假设产品的需求服从时间敏感度 γ 在[０ꎬ１]上的均匀分布ꎮ 基于以上描述ꎬ消费者选择购买现货产品和选

择购买预售产品的效用分别为:
μｓ ＝ ｖ－ｐ－γｔｓꎬ

μｇ ＝αｖ－βｐ－γｔｇꎮ
假设消费者都是完全理性的ꎬ则消费者选择某一产品进行购买的前提条件是其效用大于 ０ꎮ 于是消费

者选择购买现货产品的条件为:μｓ>０ꎬ得到 γ<ｖ
－ｐ
ｔｓ

ꎬ因此消费者选择现货购买的临界值 γ１ ＝
ｖ－ｐ
ｔｓ

ꎻ消费者选择

预售产品购买的条件为:μｇ>０ꎬ得到 γ<αｖ
－βｐ
ｔｇ

ꎬ因此消费者选择预售产品的临界值 γ２ ＝
αｖ－βｐ
ｔｇ

ꎻ两种购买方式

都存在时ꎬ消费者选择预售产品购买的条件为:μｇ≥μｓꎬ即 αｖ－βｐ－γｔｇ≥ｖ－ｐ－γｔｓꎬ得到 γ≤(１－β)ｐ－(１－α)ｖ
ｔｇ－ｔｓ

ꎬ

此时的临界值 γ３ ＝
(１－β)ｐ－(１－α)ｖ

ｔｇ－ｔｓ
ꎮ

２　 基本模型求解与分析

２.１　 基准:零售商只进行现货销售的情形(不与平台合作)
首先研究零售商不与平台合作只进行现货销售的情形ꎮ 在该情形下ꎬ消费者只有购买现货产品和不购

买两种选择ꎬ此时消费者购买现货产品的临界值 γ１ ＝
ｖ－ｐ
ｔｓ

ꎮ 参考文献[１７]得到消费者市场细分如图 １ 所示ꎮ

图 １　 零售商只进行现货销售消费者市场细分图
Ｆｉｇ.１　 Ｒｅｔａｉｌｅｒｓ ｏｎｌｙ ｅｎｇａｇｅ ｉｎ ｓｐｏｔ ｓａｌｅｓ. Ｃｏｎｓｕｍｅｒ ｍａｒｋｅｔ ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｃｈａｒｔ

　 　 由图 １ 可知ꎬ当时间敏感度 γ∈[０ꎬγ１]时ꎬ表示消费者对时间不敏感ꎬ相比于不购买ꎬ消费者更愿意花一

些时间选择现货产品ꎻ当时间敏感度 γ∈[γ１ꎬ１]时ꎬ表示消费者对时间较为敏感ꎬ消费者宁愿不购买也不想

浪费这点时间在购买现货产品上ꎮ
假设 γ 在[０ꎬ１]上服从均匀分布ꎬ故消费者在现货产品的需求量为

ｄｓ ＝ ∫ γ１

０
ｄ(γ)＝ ｖ－ｐ

ｔｓ
ꎬ

选择不购买的消费者的数量为

ｄ０ ＝ ∫１
γ１

ｄ(γ)＝ １－ｖ
－ｐ
ｔｓ

ꎮ

假设零售商以价格 ｐ 向消费者出售现货生鲜产品ꎬ同时假设现货产品的单位管理成本为 ｃｓꎮ 基于以上

描述ꎬ零售商只进行现货销售时的利润函数可以表示为如下的优化问题:

ｍａｘ
ｐ

πｒ０ ＝(ｐ－ｃｓ)ｄｓ ＝(ｐ－ｃｓ)
ｖ－ｐ
ｔｓ

ꎬ

ｓ.ｔ. ｃｓ<ｐ<ｖꎮ
对ｍａｘ

ｐ
πｒ０求关于 ｐ 的一阶导数并令其为零可求解该优化问题ꎬ得到命题 １ꎮ

命题 １　 零售商不参与社区团购只进行现货销售的情形下ꎬ现货产品的最优定价为 ｐｓ０
∗ ＝

ｃｓ＋ｖ
２

ꎬ最优订

货量为 ｑｓ０
∗ ＝

ｖ－ｃｓ

２ｔｓ
ꎬ最优利润为 πｓ０

∗ ＝
(ｃｓ－ｖ) ２

４ｔｓ
ꎮ
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由命题 １ 可知ꎬ现货生鲜产品的价格与消费者对现货产品的估值 ｖ 和现货产品的单位管理成本 ｃｓ 有

关ꎬ与消费者的购物时间无关ꎮ 随着 ｃｓ 的增加ꎬ零售商会提高现货产品的价格以弥补利润的损失ꎮ 最优订

货量随着消费者购物时间 ｔｓ 的增加而减少ꎬ这是因为随着 ｔｓ 的增加ꎬ会降低消费者对现货产品的时间敏感

度上限(γ１ ＝
ｖ－ｐ
ｔｓ

)ꎬ使得一些时间敏感度较高的消费者由购买转变为不购买ꎬ这时零售商选择降低现货产品

的订货量是有利的ꎮ
２.２　 零售商同时进行现货销售和社区团购预售的情形(与平台合作)

零售商(团长)同时进行现货销售和社区团购预售时ꎬ消费者有购买现货产品、购买预售产品和不购买 ３

种选择ꎮ 由前文分析可知ꎬ消费者购买现货产品的条件为 γ<γ１ ＝
ｖ－ｐ
ｔｓ

ꎬ消费者购买预售产品的临界值为 γ<

γ２ ＝
αｖ－βｐ
ｔｇ

ꎬ２ 种方式都存在ꎬ消费者选择预售产品的临界值为 γ<γ３ ＝
(１－β)ｐ－(１－α)ｖ

ｔｇ－ｔｓ
ꎮ

下面分 ２ 种情况讨论:

(１) γ１ > γ２ꎬ 即
ｖ－ｐ
ｔｓ

> αｖ－βｐ
ｔｇ

ꎬ 得 到 ｖ － ｐ >
ｔｓ
ｔｇ

( αｖ － βｐ )ꎬ γ３ ＝ (１－β)ｐ－(１－α)ｖ
ｔｇ－ｔｓ

＝ αｖ－βｐ－(ｖ－ｐ)
ｔｇ－ｔｓ

<

αｖ－βｐ－
ｔｓ
ｔｇ
(αｖ－βｐ)

ｔｇ－ｔｓ
＝αｖ－βｐ

ｔｇ
＝γ２ꎬ因此有 γ１ >γ２ >γ３ꎮ 此时消费者选择现货产品的时间敏感度的范围为

[γ３ꎬγ２)∪[γ２ꎬγ１)ꎬ消费者选择预售产品的时间敏感度的范围为[０ꎬγ３)ꎬ由此可以得到消费者细分市场如

图 ２ 所示ꎮ

图 ２　 零售商同时进行现货销售和社区团购消费者市场细分图
Ｆｉｇ.２　 Ｃｏｎｓｕｍｅｒ Ｍａｒｋｅｔ Ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ Ｒｅｔａｉｌｅｒｓ Ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ Ｓｅｌｌｉｎｇ Ｓｐｏｔ Ｇｏｏｄｓ ａｎｄ Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ Ｇｒｏｕｐ Ｂｕｙｉｎｇ

　 　 如图 ２ 所示ꎬ当时间敏感度 γ∈[０ꎬγ３)时ꎬ表示消费者对时间不敏感ꎬ与购买现货产品相比ꎬ他们更愿意

花更多的时间来得到一个价格更为便宜的产品ꎬ尽管产品的预期估值可能比不上现货产品ꎬ取极端情况当

γ＝ ０时ꎬ表示消费者对时间一点也不敏感ꎬ他们只关注产品的价格ꎬ低价的产品对他们来说更具有吸引力ꎻ当
时间敏感度 γ∈[γ３ꎬγ１)时ꎬ表示消费者对时间较为敏感他们不愿意花费太多的时间去选择社区团购ꎬ而是

选择时间相对较少的现货产品ꎬ而且他们更追求产品的预期估值ꎬ尽管需要花费更多的价钱ꎻ当时间敏感度

γ∈[γ１ꎬ１)时ꎬ表示消费者对时间非常敏感ꎬ他们即便不购买也不愿意花费时间去购买任何产品ꎬ而且他们

大都追求高质量的产品ꎬ且不在乎产品的价格ꎬ取极端情况当 γ ＝ １ 时ꎬ表示消费者对时间特别敏感ꎬ他们只

关注购买产品时耗费的时间ꎬ换句话说ꎬ这些人的时间成本特别高ꎮ
由于 γ 在[０ꎬ１]上服从均匀分布ꎬ故消费者在现货产品需求量为

ｄｓ ＝ ∫γ１

γ３
ｄ(γ)＝ ｖ－ｐ

ｔｓ
－(１－β)ｐ－(１－α)ｖ

ｔｇ－ｔｓ
ꎬ

选择预售产品的需求量为

ｄｇ ＝ ∫γ３

０
ｄ(γ)＝ (１－β)ｐ－(１－α)ｖ

ｔｇ－ｔｓ
ꎬ

选择不购买的消费者数量为

ｄ０ ＝ ∫１
γ１

ｄ(γ)＝ １－ｖ
－ｐ
ｔｓ

ꎮ

命题 ２　 在不影响现货产品的正常销售市场和保证预售产品有市场需求的前提下ꎬ社区团购平台对预

售产品的价格折扣率 １－β 需要满足范围
(１－α)ｖ

ｐ
ꎬ(１

－α)ｖ
ｐ

＋
(ｖ－ｐ)( ｔｇ－ｔｓ)

ｐｔｓ
æ

è
ç

ö

ø
÷ ꎬ消费者对预售产品预期估值的
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下限为 α＝ １－(１
－β)ｐ
ｖ

ꎮ

证明　 由预售产品的需求量 ｄｇ ＝
(１－β)ｐ－(１－α)ｖ

ｔｇ－ｔｓ
>０ 可以得(１－β)ｐ>(１－α) ｖꎬ这表明只有当预售产品

的价格折扣率大于预期估值的折扣率时ꎬ也就是当预售产品的价格折扣足够大时消费者才会选择预售产品ꎬ

此时得到预售产品的最低折扣率(最高折扣系数 􀭵β)１－􀭵β ＝ (１－α)ｖ
ｐ

ꎮ 同理ꎬ由现货产品的需求量 ｄｓ ＝
ｖ－ｐ
ｔｓ

－

(１－β)ｐ－(１－α)ｖ
ｔｇ－ｔｓ

>０ 可以得到预售产品的最高折扣率(最低折扣系数 β):１－β<(１
－α)ｖ
ｐ

＋
(ｖ－ｐ)( ｔｇ－ｔｓ)

ｐｔｓ
ꎬ这表

明预售产品的折扣率不能过大ꎬ也就是价格设定的过低ꎬ否则会影响现售产品的市场ꎮ 关于 α 的取值范围ꎬ

由 ｄｇ>０ 得到 α>１－(１
－β)ｐ
ｖ

ꎬ令 β＝ ０ꎬ得到 α>１－ ｐ
ｖ
ꎬ这表明即便预售产品的价格为 ０ꎬ但当消费者对预售产品

的预期估值较低时ꎬ消费者也不会选择购买ꎮ 此时零售商在销售现货产品的同时ꎬ还会与社区团购平台合

作ꎬ担任该社区的团长ꎮ 考虑到与社区团购平台合作后ꎬ选择社区团购的消费者次日去门店自提会给零售商

带来额外的流量ꎬ设引流系数为 ｍ(０<ｍ<１)ꎬ即一单位选择社区团购的消费者会带来 ｍ 单位现货销售的流

量ꎬ于是得到该情形下现货销售的需求量为

Ｄｓ ＝ｄｓ＋ｍｄｇ ＝
ｖ－ｐ
ｔｓ

－(１－β)ｐ－(１－α)ｖ
ｔｇ－ｔｓ

＋ｍ (１－β)ｐ－(１－α)ｖ
ｔｇ－ｔｓ

＝ ｖ－ｐ
ｔｓ

＋(ｍ－１)(１
－β)ｐ－(１－α)ｖ

ｔｇ－ｔｓ
ꎮ

零售商除了现货产品的管理成本 ｃｓ 之外ꎬ零售商在担任团长后还要付出一定的推广成本和服务成本ꎬ
设为 ｃｒꎮ 其中推广成本包括日常拉动顾客以及广告宣传成本ꎮ 服务成本包括送货上门ꎬ售后服务等等ꎮ

此时零售商(团长)的利润由现货销售收入 π１ 和社区团购预售平台佣金 π２２ 部分组成ꎬ利润表示为

π１ ＝(ｐ－ｃｓ)Ｄｓꎬ
π２ ＝(ρ－ｃｒ)ｄｇꎮ

零售商(团长)的利润函数可以表示为如下的优化问题

ｍａｘ
ｐ、ρ

πｓ ＝(ｐ－ｃｓ)[
ｖ－ｐ
ｔｓ

＋(ｍ－１)(１
－β)ｐ－(１－α)ｖ

ｔｇ－ｔｓ
]＋(ρ－ｃｒ)

(１－β)ｐ－(１－α)ｖ
ｔｇ－ｔｓ

ꎮ

由于选择团购的消费者次日需要花费一定的时间去团长门店自提ꎬ为方便分析ꎬ假设消费者次日去团长

门店自提的时间与消费者选择现售的购物时间相同ꎬ都为 ｔｓꎮ 因此ꎬ社区团购平台的实际预售期为 ｔｇ－ｔｓꎮ 假

设单位预售产品所需的成本随预售期的变化而变化ꎬ设为
ｃｇ

ｔｇ－ｔｓ
ꎬ其中 ｃｇ 为预售产品的固定成本ꎬ包含采购、

运输等ꎮ 这表明当平台设定的预售期越长ꎬ所需的成本越低ꎬ预售期越短ꎬ成本越高ꎮ 这是因为当预售期较

短时ꎬ平台需要在较短的时间内将产品送到团长门店ꎬ这需要平台在仓库、物流的管理上加大成本投入ꎬ提高

物流效率ꎻ而预售期比较长的话ꎬ这时平台完全可以选择成本比较低的物流运输方式来减少成本投入ꎮ 因此

社区团购平台的利润函数可以表示为如下的优化问题

ｍａｘ
β、ｔｇ

πｇ ＝ βｐ－ρ－
ｃｇ

ｔｇ－ｔｓ
æ

è
ç

ö

ø
÷
(１－β)ｐ－(１－α)ｖ

ｔｇ－ｔｓ
ꎮ

假设零售商为主导者ꎬ社区团购平台为追随者ꎮ 双方的决策顺序如下:首先零售商确定现货产品的价格

ｐ 和平台的佣金提成 ρꎬ然后平台确定据此给出团购产品的打折系数 β 和预售周期 ｔｇꎬ由此双方的最优决策

可以表示为如下的优化问题:

ｍａｘ
ρ、ｐ

πｓ ＝(ｐ－ｃｓ) [ ｖ－ｐｔｓ
＋(ｍ－１)(１

－β∗)ｐ－(１－α)ｖ
ｔｇ∗－ｔｓ

] ＋(ρ－ｃｒ)
(１－β∗)ｐ－(１－α)ｖ

ｔｇ∗－ｔｓ
ꎻ

　 　 　 β∗、ｔ∗ｇ 是下面问题的解ꎻ

ｍａｘ
β、ｔｇ

πｇ ＝(βｐ－ρ－
ｃｇ

ｔｇ－ｔｓ
)(１

－β)ｐ－(１－α)ｖ
ｔｇ－ｔｓ

ꎮ

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ï
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由“逆序解法”求解该优化问题可得命题 ３ꎮ

命题 ３　 零售商同时进行现货销售和社区团购预售时ꎬ零售商现货产品的最优定价 ｐｓ１
∗ ＝

ｃｓ＋ｖ
２

＋Δｐꎬ平

台最优佣金 ρ∗ ＝ １
３
[２ｃｒ ＋(３－２ｍ) ｐｓ１

∗ －２ｃｓ ＋２ｍｃｓ －(１－α) ｖ]ꎬ社区团购预售产品的最优折扣系数为 β∗ ＝

２ｐｓ１
∗－２(１－α)ｖ＋ρ∗

３ｐｓ１
∗ ꎬ最 优 预 售 周 期 为 ｔｇ∗ ＝ ｔｓ ＋

３ｃｇ

ｐｓ１
∗－(１－α)ｖ－ρ∗ꎬ 其 中 Δｐ ＝

Ａ２
１－１８ｃｇＡ１＋８１ｃ２

ｇ

８ｍ３ ｔｓｃｇ

ꎬ Ａ１ ＝

　 ｃｇ
　
８１ｃｇ＋４ｍ２ ｔｓ[２ｖ(１－α)＋２ｃｒ－２ｃｓ＋ｍｃｓ－ｍｖ] ꎮ

证明　 求解该优化问题ꎬ根据逆序解法首先对平台的利润函数ｍａｘ
β、ｔｇ

πｇ 求关于 β、ｔｇ 的一阶导数并令其为

可得:

ｔ∗ｇ ＝ ｔｓ＋
３ｃｇ

ｐ－(１－α)ｖ－ρ
ꎬ

β∗ ＝ １
３
(ｐ＋２(１－α)ｖ－ρ)ꎮ

由 ｔｇ∗ꎬ β∗>０ 可得 ρ<ｐ－(１－α)ｖꎬ将 ｔ∗ｇ 、 β∗代入零售商的利润函数ꎬ对其求关于 ｐ、 ρ 的一阶导数并令其
为零可得:

ｐｓ１
∗ ＝

ｃｓ＋ｖ
２

＋
Ａ２

１－１８ｃｇＡ１＋８１ｃ２
ｇ

８ｍ３ ｔｓｃｇ

ꎬ

ρ∗ ＝ １
３
[２ｃｒ＋(３－２ｍ)ｐｓ１

∗－２ｃｓ＋２ｍｃｓ－(１－α)ｖ]ꎮ

将 ρ∗带入 ｔｇ∗、 β∗可得

ｔ∗ｇ ＝ ｔｓ＋
３ｃｇ

ｐｓ１
∗－(１－α)ｖ－ρ∗ꎬ

β∗ ＝
２ｐｓ１

∗－２(１－α)ｖ＋ρ∗

３ｐｓ１
∗ ꎮ

推论 １　
∂ｐｓ１

∗

∂ｍ
>０ꎬ ∂ρ∗

∂ｍ
<０ꎬ ∂β∗

∂ｍ
<０ꎬ

∂ｔｇ∗

∂ｍ
<０ꎻ ∂ρ∗

∂α
>０ꎬ ∂β∗

∂α
>０ꎬ

∂ｔｇ∗

∂α
<０ꎮ

推论 １ 表明ꎬ当零售商同时进行现货销售和社区团购预售时ꎬ现货产品的最优定价和平台的预售周期与
引流率呈正相关ꎬ而团长的最优佣金、平台的最优折扣系数与引流率均呈负相关ꎮ 现货产品的最优定价随着
预售引流率的降低而降低ꎬ特别的ꎬ当引流率 ｍ 趋于 ０ 时ꎬ此时合作前后的现货产品的最优定价保持一致ꎮ
当引流率增加时ꎬ团长会下调其佣金提成并提高现货产品的价格ꎬ现货产品价格的提高会降低消费者对现货

产品的时间敏感度上限 γ１ ＝
ｖ－ｐ
ｔｓ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ꎬ使其需求降低ꎬ另外佣金的降低会使得平台节省一部分成本ꎬ一方面可以

加大预售产品的折扣力度ꎬ另一方面也可以用于物流配送方面ꎬ进一步缩短预售周期ꎬ不断提高消费者对预

售产品的时间敏感度上限(γ２ ＝
αｖ－βｐ
ｔｇ

)ꎬ使得预售产品的需求量增加ꎮ 双方的最优决策也受消费者对预售产

品的预期估值的影响ꎬ当预期估值较高时ꎬ这表明预售产品与现货产品的新鲜度比较接近ꎬ此时平台对预售产
品的折扣力度较低ꎬ但会缩短预售周期来吸引消费者购买ꎮ 当预期估值较低时ꎬ此时预售产品的新鲜度与现货
产品相比有一定的差距ꎬ因此平台会加大折扣力度并增加预售周期来吸引对时间不敏感的消费者购买ꎮ

将上述最优决策代入双方需求函数得命题 ４ꎮ

命题 ４　 零售商同时进行现货销售和社区团购预售时ꎬ现货产品的最优订货量为 ｑｓ１
∗ ＝

ｖ－ｃｓ

２ｔｓ
－Δｐ
ｔｓ

－(１－

ｍ)ｑ∗
ｇ ꎬ社区团购预售产品最优订货量为 ｑ∗

ｇ ＝
[２(ｃｓ－(１－α)ｖ)－２ｃｒ－ｍ(ｃｓ－ｖ－２Δｐ)] ２

８１ｃｇ
ꎮ 零售商的最优利润为

π∗
ｓ ＝

(ｃｓ－ｖ) ２

４ｔｓ
－Δｐ

２

ｔｓ
＋
[２(ｃｓ－(１－α)ｖ)－２ｃｒ－ｍ(ｃｓ－ｖ－２Δｐ)] ３

４８６ｃｇ
ꎬ社区团购平台的最优利润为
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π∗
ｇ ＝

[２(ｃｓ－(１－α)ｖ)－２ｃｒ－ｍ(ｃｓ－ｖ－２Δｐ)] ３

７２９ｃｇ
ꎬ

其中ꎬΔｐ＝
Ａ２

１－１８ｃｇＡ１＋８１ｃｇ
２

８ｍ３ ｔｓｃｇ

ꎬ Ａ１ ＝
　 ｃｇ

　
８１ｃｇ＋４ｍ２ ｔｓ[２ｖ(１－α)＋２ｃｒ－２ｃｓ＋ｍｃｓ－ｍｖ] ꎮ

(２) γ１ < γ２ꎬ 即
ｖ－ｐ
ｔｓ

< αｖ－βｐ
ｔｇ

ꎬ 得到 ｖ － ｐ <
ｔｓ
ｔｇ

( αｖ － βｐ)ꎬ 又 γ３ ＝ (１－β)ｐ－(１－α)ｖ
ｔｇ－ｔｓ

＝ αｖ－βｐ－(ｖ－ｐ)
ｔｇ－ｔｓ

>

αｖ－βｐ－
ｔｓ
ｔｇ
(αｖ－βｐ)

ｔｇ－ｔｓ
＝αｖ－βｐ

ｔｇ
＝γ２ꎬ因此有 γ１<γ２<γ３ꎬ此时消费者细分市场如图 ３ 所示ꎮ

图 ３　 零售商同时进行现货销售和社区团购消费者市场细分图
Ｆｉｇ.３　 Ｃｏｎｓｕｍｅｒ ｍａｒｋｅｔ ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｔａｉｌｅｒｓ ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ ｓｅｌｌｉｎｇ ｓｐｏｔ ｇｏｏｄｓ ａｎｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｇｒｏｕｐ ｂｕｙｉｎｇ

　 　 此时ꎬ时间敏感度处于[０ꎬγ２]消费者会选择社区团购ꎬ时间敏感度处于[γ２ꎬ１]的消费者会选择不购买ꎮ
也就是说ꎬ社区团购占据了市场ꎬ这种情况下零售商现货销售量仅仅来自社区团购的引流ꎬ这与现实不符ꎬ因
此这种情况不予考虑ꎮ

３　 不种模式最优决策的比较分析

３.１　 不同模式下现货产品最优定价的比较分析

命题 ５　 零售商与社区团购平台合作后ꎬ现货产品的最优定价不小于合作之前的最优定价ꎬ即 ｐｓ１
∗≥

ｐｓ０
∗ꎬ当满足 ２ｖ(１－α)＋２ｃｒ－２ｃｓ＋ｍｃｓ－ｍｖ＝ ０ 或 ｍ＝ ０ 时ꎬｐｓ１

∗ ＝ｐｓ０
∗ꎮ

证明　 ｐｓ１
∗－ｐｓ０

∗ ＝
ｃｓ＋ｖ
２

＋
Ａ２

１－１８ｃｇＡ１＋８１ｃｇ
２

８ｍ３ ｔｓｃｇ

－
ｃｓ＋ｖ
２

＝
Ａ２

１－１８ｃｇＡ１＋８１ｃｇ
２

８ｍ３ ｔｓｃｇ

ꎮ 由于分母 ８ｍ３ ｔｓｃｇ>０ꎬ因此只需分

析分子 Ａ２
１－１８ｃｇＡ１＋８１ｃ２

ｇ 的正负ꎮ 令 ｆ(Ａ１)＝ Ａ２
１－１８ｃｇＡ１＋８１ｃ２

ｇꎬ因此 ｆ(Ａ１)是关于 Ａ１ 的开口向上的二次函

数ꎬ当 Ａ１ ＝ －
－１８ｃｇ

２
＝ ９ｃｇ 时ꎬｆ(Ａ１)取最大值ꎬ求得 ｆ(Ａ１)ｍａｘ ＝ ０ꎬ因此 ｆ(Ａ１)≥０ꎬ即 ｐｓ１

∗≥ｐｓ０
∗ꎮ 由 Ａ１ ＝ ９ｃｇ 得ꎬ

　 ｃｇ
　
８１ｃｇ＋４ｍ２ ｔｓ[２ｖ(１－α)＋２ｃｒ－２ｃｓ＋ｍｃｓ－ｍｖ] ＝ ９ｃｇꎬ即当 ４ｍ２ ｔｓ[２ｖ(１－α) ＋２ｃｒ －２ｃｓ ＋ｍｃｓ －ｍｖ] ＝ ０ 时取等

号ꎬ解得 ２ｖ(１－α)＋２ｃｒ－２ｃｓ＋ｍｃｓ－ｍｖ＝ ０ 或 ｍ＝ ０ꎮ
３.２　 不同模式下现货产品最优订货量的比较分析

命题 ６　 零售商与社区团购平台合作后ꎬ现货产品的最优订货量降低ꎬ且降低量 Δｑ＝Δｐ
ｔｓ

＋(１－ｍ)ｑ∗
ｇ ꎮ

证明　 Δｑ＝ｑｓ０
∗－ｑｓ１

∗ ＝
ｖ－ｃｓ

２ｔｓ
－[

ｖ－ｃｓ

２ｔｓ
－Δｐ
ｔｓ

－(１－ｍ)ｑ∗
ｇ ] ＝Δｐ

ｔｓ
＋(１－ｍ)ｑｇ

∗ꎬ由命题 ４ 可知ꎬΔｐ>０ꎬ且预售产

品的订货量 ｑ∗
ｇ >０ꎬ得到 Δｑ>０ꎬ现货产品的需求量降低ꎮ

命题 ６ 的结论很容易理解ꎬ由命题 ４ 和推论 １ 可知ꎬ现货产品的零售价格在合作之后是提高的ꎬ这使得

原本购买现货产品的时间敏感度的临界值由 γ１ ＝
ｖ－ｐ
ｔｓ

变为 γ′１ ＝
ｖ－(ｐ＋Δｐ)

ｔｓ
ꎬ通过比较可以看到 γ１>γ′１ꎬ这意味

着合作之后消费者购买现货产品的时间敏感度的临界值降低ꎬ这使得时间敏感度处于[γ′１ꎬγ１]的消费者会

由原本的愿意购买现货产品转为不购买ꎬ这部分由于价格提高而失去的消费者需求量为 ∫γ１
γ′１
ｄ(γ) ＝ Δｐ

ｔｓ
ꎮ 另

一方面ꎬ零售商与平台合作后ꎬ社区团购平台的低价销售策略会使得一部分购买现货产品的消费者转而去购

买预售产品ꎬ尽管预售会带来一定的引流ꎬ但这也不足以抵消现货产品流量的流失ꎮ
３.３　 不同模式下零售商最优利润的比较分析

零售商合作前后的利润差
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Δπ ＝πｓ１
∗－πｓ０

∗ ＝
(ｃｓ－ｖ) ２

４ｔｓ
－Δｐ

２

ｔｓ
＋
[２(ｃｓ－(１－α)ｖ)－２ｃｒ－ｍ(ｃｓ－ｖ－２Δｐ)] ３

４８６ｃｇ
－
(ｃｓ－ｖ) ２

４ｔｓ

＝ －Δｐ
２

ｔｓ
＋
[２(ｃｓ－(１－α)ｖ)－２ｃｒ－ｍ(ｃｓ－ｖ－２Δｐ)] ３

４８６ｃｇ
ꎬ

令 π１ ＝
Δｐ２

ｔｓ
ꎬ π２ ＝

[２(ｃｓ－(１－α)ｖ)－２ｃｒ－ｍ(ｃｓ－ｖ－２Δｐ)] ３

４８６ｃｇ
ꎬ其中 π１ 是零售商与平台合作后由于提高现货产品

的价格而损失的利润ꎬπ２ 是由于提高产品价格使得单位产品增加的利润以及与平台合作后带来的引流和佣

金带来的利润ꎬ只有当 π２>π１ 时ꎬ零售商才愿意与平台合作ꎬ但具体表达式由于 Δｐ 比较复杂ꎬ将在下文第 ４
章算例分析中对合作前后的利润进行比较ꎮ

推论 ２　 仅考虑合作后预售带来的利润ꎬ零售商与平台的利润之比为

π２

π∗
ｇ

＝
[２(ｃｓ－(１－α)ｖ)－２ｃｒ－ｍ(ｃｓ－ｖ－２Δｐ)] ３ / ４８６ｃｇ

[２(ｃｓ－(１－α)ｖ)－２ｃｒ－ｍ(ｃｓ－ｖ－２Δｐ)] ３ / ７２９ｃｇ

＝ ３
２
ꎮ

４　 算例分析

为进一步更直观分析实体零售商与平台合作前后最优决策变化ꎬ本文通过算例分析考察不同情形下预

售引流率 ｍ 与消费者对预售产品的预期估值 α 对最优决策的影响ꎬ更为直观反映前文的命题ꎮ 令 ｃｓ ＝ ０.３ꎬ
ｖ＝ ０.７ꎬ ｃｇ ＝ ０.５ꎬ ｔｓ ＝ ０.６ꎬ ｃｒ ＝ ０.２ꎬ ｍ∈[０ꎬ１]ꎬ α∈[０ꎬ１]ꎮ

由图 ４ 可知ꎬ实体零售商与社区团购平台合作前对现货产品的最优定价小于合作后的最优定价ꎬ可以看

出ꎬ当预售的引流率 ｍ 较低且消费者对预售产品的预期估值比较高时ꎬ合作前后的最优定价保持一致ꎬ因为

此时在没有预售引流的前提下ꎬ如果提高现货产品的价格ꎬ会降低消费者购买现货产品的时间敏感度上限ꎬ
使得时间敏感度较高的消费者由原本愿意购买现货产品转为不购买ꎬ零售商仅通过赚取佣金无法弥补这部

分利润的损失ꎮ 当消费者对预售产品的预期估值一定时ꎬ现货产品的最优定价随着引流率的增加而增加ꎮ
而当引流率一定时ꎬ现货产品的最优定价与消费者对预售产品的预期估值的影响并不单调ꎮ 具体而言ꎬ当引

流率处于较低水平时ꎬ现货产品的价格随着预期估值 α 的增加而降低ꎬ这是因为随着预期估值 α 的增加ꎬ表
明产品间的新鲜度比较接近ꎬ这时具有低价优势的预售产品将占据更多的市场ꎬ因此零售商只能降低现货产

品的价格以保证一定的市场份额ꎮ 当引流率处于较高水平时ꎬ较高或较低的预期估值 α 都将导致现货产品

的价格处于比较高的水平ꎬ当预期估值较高时ꎬ预售产品的需求量比较高ꎬ由于此时引流率比较高ꎬ零售商适

当提高价格不仅可以赚取额外的引流利润ꎬ同时也可以获得更多的佣金ꎮ 而当预期估值比较低、引流率比较

高时ꎬ此时由于预售产品新鲜度较差ꎬ消费者对预售产品的需求量比较低ꎬ而对现货产品的需求量比较高ꎬ零
售商通过提高价格可以赚取更多的利润ꎮ

图 ４　 不同模式下现货产品最优定价的比较分析
Ｆｉｇ.４　 Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｏｐｔｉｍａｌ ｐｒｉｃｉｎｇ ｆｏｒ ｓｐｏｔ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｏｄｅｓ

　 　 图 ５ 表示不同模式下现货产品的最优订货量随着引流率以及预售产品的预期估值的变化情况ꎮ 可以看

出ꎬ合作后现货产品的订货量小于合作前的订货量ꎮ 当引流率以及预售产品的预期估值都处于较低水平时ꎬ
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现货产品的订货量较低ꎮ 当引流率一定但处于较低水平时ꎬ现货产品的最优订货量随着预售产品的预期估

值的增加而增加ꎬ但当引流率处于较高水平时ꎬ预售产品的预期估值过高会使得现货产品的最优订货量降

低ꎬ一方面是因为此时现货产品的零售价格较高ꎬ另一方面ꎬ预售产品预期估值处于较高水平且处于低价销

售策略使得预售产品的需求量较高ꎬ此时零售商降低现货产品的订货量来赚取佣金才是上策ꎮ

图 ５　 不同模式下现货产品最优订货量的比较分析
Ｆｉｇ.５　 Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｏｐｔｉｍａｌ ｏｒｄｅｒ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｆｏｒ ｓｐｏｔ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｏｄｅｓ

　 　 图 ６、７ 表示不同模式下零售商与社区团购最优利润的比较分析ꎬ可以看出ꎬ当预售的引流率和消费者对

预售产品的预期估值都较高时ꎬ零售商与社区团购平台才会进行合作ꎬ这是一个双赢的结果ꎮ 一方面社区团

购平台提供预期估值较高的预售产品ꎬ并且由推论 １ 可知ꎬ此时平台制定的预售期较短ꎬ这使会大大提高消

费者对预售产品的时间敏感度的上限 γ２ ＝
αｖ－βｐ
ｔｇ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ꎬ使得一些时间敏感度较低的消费者也能享有优质优价的

社区团购预售产品ꎮ 另一方面ꎬ随着预售引流率的增加ꎬ选择购买预售产品的消费者也能为实体零售商带来

源源不断的现售流量ꎬ同时零售商也会降低佣金提成ꎬ这使得平台节省的资金可以用于产品保鲜、物流配送

方面ꎬ进一步提高消费者对预售产品的预期估值和缩短预售期ꎬ带来更多的预售流量ꎬ形成现售预售互相促

进的良性循环ꎮ

图 ６　 不同模式下零售商最优利润的比较分析
Ｆｉｇ.６　 Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｏｐｔｉｍａｌ ｐｒｏｆｉｔｓ ｆｏｒ ｒｅｔａｉｌｅｒｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｏｄｅｓ

图 ７　 不同模式下社区团购平台最优利润的比较分析
Ｆｉｇ.７　 Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｏｐｔｉｍａｌ ｐｒｏｆｉｔｓ ｆｏｒ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｇｒｏｕｐ ｂｕｙｉｎｇ ｐｌａｔｆｏｒｍｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｏｄｅｓ
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５　 结语

实体零售店遭受冲击的当下ꎬ与社区团购平台合作成为了许多实体零售商的选择ꎬ这样不仅可以为现货

产品带来一定的引流ꎬ零售商作为团长也可以赚取一定的佣金ꎮ 本文以零售商只进行现货销售(不与平台

合作)为基准ꎬ给出了现货产品的最优定价和最优订货量ꎮ 对零售商同时进行现售预售(与平台合作)的情

形ꎬ给出了在不影响传统零售市场正常运作的前提下预售产品折扣力度的合理取值范围ꎬ并建立了以零售商

为主导者ꎬ平台为追随者的 Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ 博弈模型ꎬ分析了团长的最优佣金和平台的最优打折力度、最优预售

周期ꎮ 研究结果表明ꎬ预售引流率和消费者对预售产品的预期估值是促使零售商与社区团购平台合作的重

要影响因素ꎬ只有当引流率和预期估值足够大时ꎬ双方才有合作的可能ꎮ 并且引流效果越好ꎬ带来的现货产

品的流量越多ꎬ零售商会降低佣金提成ꎬ平台节省的佣金成本以及缩短预售周期ꎬ这会带来更多的预售流量ꎬ
进一步带来更多的引流流量ꎬ形成现售预售互相促进的良性循环ꎮ 另外ꎬ零售商与平台合作后ꎬ现货产品的

需求量会降低ꎬ从整体上看ꎬ社区团购模式显著降低了现货产品在传统现售条件下的订货风险ꎬ减少了库存

成本ꎬ为实体零售商遭受冲击的当下带来了一个新的选择ꎮ
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