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网络团购下的定价与持续时间决策
①
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摘要: 网络团购在实践中获得了较大成功，但还相对缺乏学术成果． 首先根据顾客的异质性
( 到达时间不同、保留价格差异) 和时间敏感性之间的突出程度将团购市场细分为异质型市场
和敏感型市场，从而求解不同市场中团购价格和持续时间的联合决策问题，并进一步分析顾客

的异质性和时间敏感性对最优解的影响．研究结果表明:在商家收益最大化的原则下，团购价
格与持续时间总存在一定的函数关系，但这种关系会因市场特征的不同而有所变化;无论商家

处于何种市场，团购持续时间的设定原则均要保证在规定期限内到达的顾客都会进行购买;在

时间敏感型市场中商家具有唯一的最优策略，而在异质型市场中商家需要对市场进一步细分，

并从低价团购和高价团购两种策略之间进行选择．最后，总结出最优团购策略的选择流程．
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0 引 言

消费者能够在团购销售中获得较大的产品折

扣，但是他们的消费时间往往会有所延迟．一方面
是因为商家考虑到规模效应，通常会在团购持续

一段时间后才发货． 另一方面是由于价格折扣增
加了需求，从而降低了物流的时效性．例如: 某品
牌的天猫旗舰店于 2014 年 11 月 11 日 24 时开始
对一款原售价为 1 500 元的羽绒服进行团购活
动，团购价格为 850 元，持续时间是 1 天． 这就意
味着购买者在一天之内支付 850 元就能够获得该
羽绒服，但事实上大部分顾客会在 1 星期，甚至更
久以后才能够收到货物． 因此，在团购销售模式
中，顾客需要在产品价格和消费时间之间做出权

衡，从而最大化自身效用，而商家则需要针对消费

者的购买行为制定出最优的团购策略． 这正是本
文所关注的研究问题．
信息技术的广泛运用使得基于网络平台的服

务模式逐渐成为现代服务业的主流模式［1］，而网

络团购正是在这种时代背景下所产生的新型商业

模式．网络团购之所以能在实践中获得成功，是因
为它创造出了双赢的局面．对商家而言，团购机制
不仅有助于他们揭示不确定的需求信息，而且还

为商家提供再采购、再生产的时间间隙．消费者则
能从团购活动中获得相应的价格折扣，并拥有了

更多的购买选择． 自 2010 年以来，网络团购在我
国获得了飞速发展: 美团网、大众点评、QQ 团购、
拉手网、窝窝团等各种大型的专业团购平台不断
涌现，团购产品也几乎涉及人们生活的各个方面，

例如:餐饮、食品、服装、化妆品、美容健身、酒店、
旅游等． 根据我国最大的团购导航网站“团 800
网”发布的《2014 年中国团购市场统计报告》显
示，2014 年我国网络团购交易额达到了 747． 5 亿
元，同比增长 108． 3%，参团人数为 11． 91 亿人
次，同比增长 97． 2% ( 资料来源: www． tuan800．
com) ．由此可见，作为新型的营销模式，网络团购
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的确能够帮助企业全面打开产品销售市场． 与此
同时，截至 2014 年 6 月底，全国团购网站总数为
176 家，较之于高峰期的 5 058 家，存活率仅为
3. 5% ( 资料来源: www． tuan800． com) ． 团购网站
如此之高的死亡率不仅与电商市场的激烈竞争有

关，而且也源自于团购理论的相对缺乏．因此，开
展团购理论的相关研究，以指导企业的实际运作

就显得十分必要．
总的来说，网络团购可以细分为阶梯价和固

定价两种运营模式．在阶梯价机制下，产品的最终
价格与需求量相关，即进行团购的顾客越多，最终

的产品价格就会越低．因此，商家需要制定出“购
买数量———销售价格”相对应的阶梯式价格策
略．阶梯价团购能较好地挖掘市场需求，它充分利
用具有高保留价格的顾客带动具有低保留价格的

顾客进行消费，但这种动态定价机制对于商家来

说往往难以操作．此外，因为定价问题本身就已经
十分复杂，所以难以考虑团购的持续时间决策以

及市场特征对团购策略的影响． 相对于阶梯价模
式来说，固定价团购在我国运用得更为广泛．在这
种情景中，商家不仅可以进行价格决策，还能决定

合理的团购持续时间，从而更好地满足消费者时

效性的需求．本文将基于固定价的团购模式．
具体而言，本文将在顾客异质和时间敏感前

提下，建立商家团购定价和持续时间的联合决策

模型．首先，在商家收益最大化原则下探讨价格和
持续时间的函数关系，进而求解最优价格和持续

时间，并分析不同市场特征对最优策略的影响．最
后，总结出商家最优团购策略的选择流程．

1 文献综述

随着消费者个性化需求时代的到来，市场异

质化的问题变得日益突出．此外，时间成本的上升
也使得顾客对时效性的要求越来越高．因此，如何
应对顾客异质和时间敏感就成为当代理论界和实

业界都十分关心的问题．从研究背景来说，本文与
探讨顾客异质和时间敏感的文献较类似． Aviv 和
Pazgal［2］在顾客保留价格随时间递减的市场中，
分析短生命周期产品的定价决策，结果表明:顾客

的最优购买决策不仅受到自身保留价格的影响，

还与到达市场的时间相关． Su［3］将顾客异质性细
分为到达市场的时间不同和保留价格差异两个方

面，并假设顾客具有战略购买行为，在此基础上讨

论跨期定价问题，这篇文章也考虑了顾客的时间

敏感因素．陈剑和张楠［4］分析顾客时间敏感情况
下的差异化定价和库存策略，他们发现顾客的时

间等待成本对确定最优策略具有较大影响． 与
Su［3］有所不同，计国君和杨光勇［5］从顾客事前异
质和事后异质的角度研究了销售商如何利用最惠

顾客策略以应对消费者的战略购买行为． 徐和
等［6］则求解了顾客异质市场中的零售商补货和

反应性定价决策，同时还对清仓定价、无延迟定价
与反应性定价进行了比较研究．
虽然有关团购的宣传报道随处可见，但理论

成果并不太多． Anand 和 Aron［7］运用数学模型首
次揭示了团购的特点，他们关注于两个问题:如何

获得最优策略的团购和团购策略与普通销售之间

的差异，文章总结出了团购策略所适用的市场环

境． Chen等［8 － 9］利用拍卖理论分析团购模式，前

一篇文章比较团购拍卖形式和固定价格机制之间

的绩效差异，他们发现产品的规模经济效应和商

家的风险偏好会使得团购拍卖策略更具优势． 后
一篇文章则引入竞拍者之间的合作机制，结果

表明:竞拍者之间的合作在一定条件下可以创

造双赢的局面． Jing 和 Xie［10］探讨了团购策略的
本质意义，认为信息共享在团购策略中起着至

关重要的作用，在信息传递的有效性较高和消

费者对产品具有高保留价格的环境中，团购策

略会优于传统的个人销售和推荐奖励机制．
Chen和 Ｒoma［11］基于 B2B 市场环境从采购角度
研究了团购模式，在 1 个制造商和 2 个零售商的
供应链结构下，零售商可以形成联盟以获取更

低的采购价格，结论显示: 团购策略是否对零售

商有利取决于他们之间的竞争状态以及市场的

需求特点． Li等［12 － 13］讨论团购策略下的结盟机

制，第一篇文章探讨团购策略中购买者联盟和

成本共担机制下的团购稳定性和有效性问题;

第二篇文章则在第一篇文章的基础之上将研究

背景拓展为顾客异质情况下的多产品销售，从

而更好地反映企业的运作环境． Hu 等［14］根据实
际情景将团购销售定义为多阶段的购买行为，

并分析披露前期成交量与不披露前期成交量这
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两种机制对团购成功率的影响，文章发现在披

露成交量的情况下团购成功率会更高．
相对于运用数学模型的理论研究来说，关于

团购的实证研究文献则较少． Liu 和 Sutanto［15］通
过收集与分析团购网站的销售数据，发现在团购

开始以及结束阶段销售效果会更好． Zhou 等［16］

将传播媒介细分为大众传媒( mass media commu-
nication) 和个人传播( interpersonal communication) ，
进而研究这两种传媒对于团购销售的影响，结果

表明:相对于其他时间段来说，这两种传媒在团购

开始阶段对于销售量有着更加显著的正向影响．
Luo等［17］以服务团购为研究背景，文章将消费者
进行团购描述为两阶段决策，即购买优惠券和使

用优惠券．实证数据表明: 产品受欢迎程度越高，
则消费者购买该产品的概率会越大，同时他们也

愿意更早地使用优惠券．
本文主要运用数学建模的方法来分析网络团

购中的定价和持续时间决策． 上述有关团购的模
型研究主要建立在阶梯价团购的基础之上，由于

定价问题的复杂性，所以往往选择忽略顾客的异

质性因素． Li等［13］考虑了顾客异质，但没有探讨
消费者的时间敏感性以及团购持续时间决策． 综
上所述，本文的研究主要存在如下特点: 首先，为

了更加接近实际情况，将建立团购定价和持续时

间的联合决策模型;其次，同时考虑消费者的异质

性和时间敏感因素，从而更好地反映顾客的购买

行为．最后，本文还会重点分析不同的市场特征对
最优团购策略的影响．

2 模型假设与问题描述

2． 1 模型假设
关于顾客．顾客在团购期限内以 λ 的速率到

达，λ 代表了产品的市场影响力或市场份额［3］．
顾客具有相同的单位时间等待成本 θ，θ 越大则
表示顾客对该产品的时效性要求越高［3］．顾客保留
价格随到达市场的时间呈指数递减 Vt = V0e

－αt，

越早到达的顾客愿意支付更高的价格［2］． 以消费
者对苹果公司发布新款手机的反应为例，新款手

机的早期购买者往往是 iPhone 的忠实客户，或者
是因为 iPhone 对他们的效用较大，因此愿意支付

高价．而后期的消费者则可能会等到新款 iPhone
降价时再购买，他们的保留价格也就相对较低．
V0 表示最早到达的顾客所持有的保留价格，反映

了市场对产品的最高评价［18］． α ＞ 0 表示顾客保
留价格随时间的变化程度，α 越大则顾客保留价
格递减的越快，说明不同时间点到达的顾客差异

性更加明显．因此，α 和 V0 的大小决定了顾客间

的异质程度．
关于商家．商家采取固定价团购模式，团购开

始前确定团购价格 p 和持续时间 L，并且在整个
团购过程中保持不变，这一假设与实践中的运作

机制一致．在团购销售中，顾客的消费时间往往会
有所延迟，为了便于计算顾客的等待成本，假设商

家在团购结束后对产品进行统一发货． 因为物流
配送时间不会给问题带来本质区别，所以忽略不

计．给定产品的单位成本维持不变，则商家最大化
利润的决策转化为收益最大化问题．
关于市场． 顾客到达率 λ、保留价格 V0 和 α

以及等待成本 θ 均是透明信息，商家可以通过调
查或者分析历史数据来获得这些参数． 如果顾客
购买产品的效用为负值，那么他会选择离开并寻

找其他替代品，这一假设反映了当下电商市场的

激烈竞争．
2． 2 问题描述
基于以上假设，本文研究图 1 所示的问题．团

购开始前商家确定团购价格 p和持续时间 L．在 L
的时间跨度内，顾客以一定的速率 λ 到达，不失
一般性假设 λ = 1．若 t时刻到达的顾客购买团购
产品，那么他所获得的最终效用为 U( t) =
V0e

－αt －θ( L － t) ． 因此，如果顾客的最终效用大于
等于产品价格 p，则会进行团购，否则选择离开．
因为顾客到达率和产品单位成本固定，所以商家

的收益最大化等价为产品定价和团购持续时间的

联合决策问题．
商家需要同时确定团购价格 p和团购持续时

间 L，从而最大化收益． 在最大化收益的决策中，
面临着这样的权衡: 定价太高会损失过多具有低

保留价格的顾客，但定价过低，利润率又会较小;

团购持续时间太长会给顾客带来较高的时间等待

成本，而较短的持续时间又不能保证足够的市场

需求．
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图 1 固定价团购销售模式的运作机制
Fig． 1 Operation mechanism of fixed-price group-buying selling

3 团购定价和持续时间决策

在团购销售模式下，若定义消费者的有效购

买时段为 LG，则商家的收益最大化问题为

π = max pλLG = max pLG ( 1)

s． t ．
V0 e

－αt － θ( L － t) － p≥ 0，

( 0 ＜ L，0 ≤ t≤ L)
0 ＜ p ＜ V

{
0

( 2)

式( 1) 中有效购买时段 LG表示顾客愿意购买

产品的时间总和．式( 2) 给出了在 t时刻到达的顾
客愿意购买产品的约束条件，将顾客愿意购买产

品的不同时刻 t累加就得到有效购买时段 LG ．式
( 2) 中的第 1 项表示顾客购买产品的前提是获得
非负的净效用．第 2 项表示产品的最优价格应该
大于零且小于市场上顾客的最高保留价格，商家

只有在这段区间定价，才可能获得最大的收益．本
文只是单纯地考虑团购销售模式，所以限定 0 ＜
L，若 L = 0则团购销售会退化为非团购销售． 0≤
t≤L表示只有在规定期限内到达的顾客才在考
虑范围之内．
由顾客效用函数的表达式 U( t) = V0e

－αt －

θ( L － t) ，可得Ut
= θ－V0 αe

－αt，
2U
2 t

= V0 α
2e －αt ＞0．

因此 U( t) 是关于 t的严格凸函数，全局极小值在

tmin = 1
α
ln
α V0

θ 取得
．令 β =

α V0

θ
，则 β的取值大

小代表了顾客时效性和异质性之间的突出程度．
本文定义 β≤ 1为时间敏感型市场，表示顾客

的时效性要求在市场中更加突出，此时 tmin ≤ 0．结
合 U( t) 的凸性，可知在时间敏感型市场中，顾客
的最终效用函数 U( t) 在 0≤ t≤ L的有效取值范
围内是单调递增的严格凸函数． 定义 β ≥ 1 为异
质型市场( 当 β = 1时两种市场等效，本文不严格
区分) ，表示顾客的异质程度在市场中更加突出．
此时顾客的最终效用函数 U( t) 在 0≤ t≤ L的有

效取值范围内是严格凸函数，且 U( t) 能够取到

全局极小值 U( tmin ) =
θ
α
( 1 + ln β) － θL ．此外，

顾客的最终效用函数 U( t) 始终是团购持续时间

L的减函数，当 L→ 0时 U( tmin ) →
θ
α
( 1 + ln β) ．

令 U( tmin ) =
θ
α
( 1 + ln β) ，则 U( tmin ) 表示顾客

最小效用值的上确界．
下面将分别讨论不同市场特征中团购的最

优价格和持续时间决策． 由于难以直接计算带
有约束的联合决策问题，所以首先结合有效购

买时间段的概念和约束条件( 2 ) ，分析出商家收
益最大化前提下团购持续时间、有效购买时间
段和团购价格三者之间的关系，然后利用这些

关系求解目标函数( 1 ) ，从而将带有约束的联合
决策转化为单变量优化问题，最终确定出团购

的最优策略．
3． 1 时间敏感型市场的最优策略
在时间敏感型市场中( β ≤ 1 ) ，消费者的最

终效用 U( t) 在 0≤ t≤ L的有效取值范围内是单
调递增的严格凸函数．例如:若市场特征参数 α =
0． 5，V0 = 2，θ = 1． 5且设定产品价格 p = 1 ，则在

不同的团购持续时间取值 L = 0． 4，23 ，1 的前提

下，顾客的最终效用与到达时间的关系如图 2
所示．
由图 2 可知，给定某一团购持续时间 L，因为

等待成本的降低，消费者的最终效用会随团购时

间的推移而增加．此外，若团购持续时间增加，则
在特定时刻到达顾客的最终效用就会降低，因为

他的等待成本会变高．因此，商家需要确定最优的
团购持续时间，既要保证团购期间有足够多的顾

客到达，又不能给消费者带来过高的等待成本．因
为最优的团购定价区间为 0 ＜ p ＜ V0 ，又由于

U( t) 在 0≤ t≤L区间内的递增性，所以图 2 还揭
示出只要持续时间足够短，就一定能保证在团购
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期间所到达顾客的最终效用均大于保留价格，随

着团购持续时间慢慢增大，效用曲线会逐渐下移

并与价格曲线相交，此时最早到达的顾客是否购

买产品就会无差异．

图 2 时间敏感型市场中顾客效用与到达时间的关系
Fig． 2 Ｒelationship between consumers’arrival time and utility in time-sensitive market

引理 1 在时间敏感型市场中，若以商家收
益最大化为目标，则顾客有效购买时段和团购持

续时间相等 LG = L，最优团购价格与持续时间的

关系为 L =
V0 － p
θ

．

证明 结合图 2，令 U( 0) = V0 － θL = p 时

L = L0 =
V0 － p
θ

．

Ⅰ对于 0 ＜ L≤ L0 的情况( 图 2 中 0 ＜ L≤
2
3 )

因为顾客的最终效用始终大于产品价格，所

以消费者的有效购买时段 LG = L ． 随着 L 的增
大，进行团购的顾客数量会增多，商家收益也会上

升，当 L = L0 时商家收益达到最大．

Ⅱ 对于 L≥ L0 的情况( 图 2 中 L≥ 2
3 )

在这种情况下，最早到达的那部分顾客不会购

买产品，此时消费者的有效购买时段 LG = L － t2，t2
表示方程 U( t) = p中的较大根．若 LG ≤ 0 ，则说
明没有顾客愿意购买团购产品． 因此，不用关注
LG 的正负问题，只需要分析 LG 随 L的变化情况．

因为 U( t2 ) = V0e
－αt2 + θt2 － θL = p，所以

t2
L

= θ
θ － αV0e

－αt2
，

( L － t2 )
L

= 1 －
t2
L

= 1 － θ
θ － αV0e

－αt2

由于 t2 是方程 U( t) = p中的较大根，即
U'( t2 ) = θ － αV0e

－αt2 ＞ U'( tmin ) = 0
因此可得 0 ＜ θ － αV0e

－αt2 ＜ θ，于是
( L － t2 )
L

= 1 － θ
θ － αV0e

－αt2
＜ 0

综上所述，对于 L ≥ L0 的情况，有效购买时段 LG

是 L的减函数． 随着 L 的增加，商家的收益会降
低，当 L = L0 时商家的收益最大．
综合Ⅰ和Ⅱ，在时间敏感型市场中，以商家收

益最大化为目标，则顾客有效购买时段和团购持

续时间相等 LG = L，并且最优团购价格与持续时

间的关系为 L = L0 =
V0 － p
θ

． 证毕．

命题 1 在时间敏感型市场中，若以商家收

益最大化为目标，则团购最优价格为 pT =
V0

2 ，最

优持续时间为 LT =
V0 － pT

θ
=

V0

2θ
，商家最大收益

为 πT =
V2
0

4θ
．

证明 由引理 1 得 LG = L =
V0 － p
θ
，将 LG代

入目标函数( 1) ，则 π = p
V0 － p
θ
( 0 ＜ p ＜ V0 ) ．显
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然，π是关于 p的严格凹函数，最优价格 pT =
V0

2 ，

最优持续时间 LT =
V0 － pT

θ
=

V0

2θ
，商家最大收益

πT = pT LT =
V2
0

4θ
． 证毕．

引理 1 和命题 1 说明:在时间敏感型市场中，
由于消费者的时间敏感程度相对于异质性要更加

突出，所以他们的最终效用会随着团购时间的推

移而严格递增．在这种市场中，商家设定最优团购
持续时间的规则是保证最开始到达顾客的最终效

用与产品价格相等，即 U( 0) = p，利用这一规则
可以求解出时间敏感型市场的最优团购策略( 定

义为 ST ) ．从最优决策的表达式可以看出，最优定
价、持续时间和商家收益均是顾客最高保留价格
的增函数，而最优持续时间和商家收益是顾客单

位时间等待成本的减函数．
3． 2 异质型市场的低价策略
在异质型市场中( β ≥ 1 ) ，消费者的最终效

用 U( t) 在 0≤ t≤ L的有效取值范围内是严格凸

函数．若 0 ＜ p≤ U( tmin ) =
θ
α
( 1 + ln β) ，则定义

此时的团购方式为异质型市场的低价策略SL ． 例
如:若市场特征参数 α = 0． 5，V0 = 4，θ = 1，则低
价策略的价格取值区间为 0 ＜ p ≤ 3． 39． 若设定
价格 p = 2，则在不同的团购持续时间取值 L =
1. 39，2，3 的前提下，消费者的最终效用与到达市
场时间的关系如图 3 所示． 在低价策略中，因为

p≤ U( tmin ) ，所以只要 L足够小就能保证效用曲
线位于价格曲线的上方．随着 L增大，会存在某个
值使得效用曲线和价格曲线相切，即 U( tmin ) =
θ
α
( 1 + ln β) － θL = p ．如果 L 继续增大，则团购

中期或者早期到达的顾客就不愿意购买产品．
引理 2 在异质型市场的低价策略中，若以

商家收益最大化为目标，则顾客有效购买时段和

团购持续时间相等 LG = L，团购最优价格与持续

时间的关系为 L = 1
α
( 1 + ln β) － p

θ
．

证明 L从 0 开始增大的过程中必存在某个

值使得 U( tmin ) =
θ
α
( 1 + ln β) － θL = p，求解此

方程

图 3 异质型市场低价策略中的顾客效用与到达时间的关系
Fig． 3 Ｒelationship between consumers’arrival time and utility in heterogeneous market with low pricing

可得

L = L'
0 = 1

α
( 1 + ln β) － p

θ

此外，同样令 U( 0) =V0 －θL = p时 L = L0 =
V0 － p
θ

．

Ⅰ对于 0 ＜ L≤ L'
0 的情况( 图 3 中 0 ＜ L≤

1． 39 )

同引理 1 中的Ⅰ，因为顾客的最终效用始终

大于产品价格，所以消费者的有效购买时段 LG =
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L ．随着 L 增大，购买产品的顾客数量会增多，商

家收益也会上升，当 L = L'
0 时达到最大．

Ⅱ 对于 L'
0 ≤ L≤ L0 的情况( 图 3 中 1． 39≤

L≤ 2 )

A 若 L ≤ tmin ，即团购持续时间在 tmin 的左
边．则消费者的有效购买时段 LG = min( L，t1 ) ，t1
表示 U( t) = p方程中较小的正根．显然 t1会随着
L的增大而减少，所以 LG = min( L，t1 ) 也必然随
着 L的增大而减少．因此，当 L = L'

0时商家的收益

达到最大．
B若 L≥ tmin ，即团购持续时间在 tmin的右边．

则消费者的有效购买时段 LG = t1 + ( L － t2 ) ． t2表
示 U( t) = p方程中较大的正根．由 A知 t1是 L的
减函数，又由引理 1 的证明，L － t2 也是 L 的减函
数．所以 LG = t1 + ( L － t2 ) 是 L的减函数．综合 A、
B，当 L = L'

0 时商家的收益达到最大．
Ⅲ 对于 L≥ L0 的情况( 图 3 中 L≥ 2 )
此时消费者有效购买时段 LG = L － t2，引理 1

已经证明了 L － t2是 L的减函数．此时 L = L0时商家
收益最大，而这种情况下收益要小于Ⅱ中的最优值．
综合Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ，在异质型市场的低价策略中，

若以商家收益最大化为目标，则顾客有效购买时

段和团购持续时间相等 LG = L，最优团购价格与

持续时间具有如下关系: L = 1
α
( 1 + ln β) － p

θ
．

证毕．
命题 2 在异质型市场的低价策略中，若以

商家收益最大化为目标，则团购的最优价格为

pL = θ
2α
( 1 + ln β) ，最优持续时间为 LL = 1

2α
( 1 +

ln β) ，商家的最大收益为 πL = pLLL = θ
4α2

( 1 + ln β) 2 ．

证明 由引理 2 知 LG = L = 1
α
( 1 + ln β) －

p
θ
，将 LG 代入目标函数 ( 1 ) ，可得 π = － p2

θ
+

p
α
( 1 + ln β) ． 显然 π是关于 p的凹函数，最优价

格 pL = θ
2α
( 1 + ln β) ，最优持续时间 LL = 1

2α
( 1 +

ln β) ，最大收益 πL = θ
4α2 ( 1 + ln β) 2 ． 证毕．

引理 2 和命题 2 说明:在异质型市场中，消费
者的最终效用函数是到达时间的凸函数，因此在

团购中期进入市场的顾客最终效用会较低．若商
家采取低价团购策略 SL ，则最优团购持续时间的

设定规则是让最终效用的最小值与销售价格相

等，即 U( tmin ) = p，利用这一规则可以求解出异
质型市场低价团购策略下的最优价格和持续时

间．与时间敏感型市场的最优决策相比，异质型市
场低价策略的最优决策要相对复杂，最优价格 pL
和持续时间 LL 与市场特征参数 α，V0，θ之间有着
比较繁琐的函数关系．
3． 3 异质型市场的高价策略
与 3． 2 节相反，在异质型市场( β≥1 ) 中，若

θ
α
( 1 + ln β) = U( tmin ) ≤ p ＜ V0 ，则定义此时的

团购方式为异质型市场的高价策略．例如:若市场
特征参数 α = 0． 5，V0 = 4，θ = 1，则高价策略的价
格区间为3． 39≤ p ＜ 4．若设定价格 p = 3． 5，则在
不同的团购持续时间取值 L = 0． 27，0． 5，1 前提
下，消费者的最终效用与到达市场时间的关系如

图 4 所示．在高价策略中，因为 p≥ U( tmin ) ，所以
效用曲线必定与价格曲线相交．
引理 3 在异质型市场的高价策略中，若以

商家收益最大化为目标，则顾客有效购买时段和

团购持续时间相等 LG = L，最优团购价格与持续

时间的关系为 L = 1
α
ln

V0

p ．

证明 同样令 U( 0) = V0 － θL = p 时 L =

L0 =
V0 － p
θ
，令 U( t) = p 的两个根分别为 t1 和

t2，且t1 ＜ t2 ．
Ⅰ对于 0 ＜ L≤ L0 的情况( 图 4 中 0 ＜ L≤

0． 5 )
A 若 0 ＜ L≤ t1 ，则 LG = min( L，t1 ) = L ．因

此随着 L增大 LG 会变大，当 L = t1时 LG取得最大

值．将 L = t1 代入 U( t1) = p中，可得 U( t1) = V0 ×

e －αt1 － θ( t1 － t1 ) = p，所以 L = t1 = 1
α
ln

V0

p ．

B 若 t1 ≤ L≤ L0 ，则 LG = t1 + ( L － t2 ) ． 由
引理 2 的证明，随着 L增大 LG会变小，当 L = t1时
LG 取得最大值．综合 A、B，得 L = t1 时 LG 取得最

大值，此时商家收益最大化．
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图 4 异质型市场高价策略中的顾客效用与到达时间的关系
Fig． 4 Ｒelationship between consumers’arrival time and utility in heterogeneous market with high pricing

Ⅱ 对于 L≥ L0 的情况( 图 4 中 L≥ 0． 5 )
此时消费者的有效购买时段 LG = L － t2 ，引

理 1 已经证明 L － t2是 L的减函数．所以 L = L0时

商家收益达到最大，而这种情况下商家收益要小

于Ⅰ中的最优值．
综合Ⅰ、Ⅱ，在异质型市场的高价策略中，若

以商家收益最大化为目标，则顾客有效购买时段

和团购持续时间相等 LG = L，并且最优团购价格

与持续时间具有如下关系: L = 1
α
ln

V0

p ． 证毕．

命题 3 在异质型市场的高价策略中，若以商
家收益最大化为目标，则团购的最优价格和最优

持续时间有如下两种情况

p1H =
V0

e ，L
1
H = 1

α
ln

V0

p1H
= 1

α

( β≥ β0 = 8． 55)

p2H = θ
α
( 1 + ln β) ，L2

H = 1
α
ln

V0

p2H
( 1 ≤ β≤ β0 = 8． 55















)

证明 由引理 3 得 LG = L = 1
α
ln

V0

p ，将 LG

代入目标函数( 1) ，可得 π = 1
α
pln

V0

p ．显然 π是

关于 p的凹函数，当 p =
V0

e 时取到全局极大值．异

质型市场中高价团购策略的定价区间为 θ
α
( 1 +

ln β) ≤ p ＜ V0 ，因此，若
V0

e ≥
θ
α
( 1 + ln β) ，即

β≥e( 1 + ln β) ，则 π可以取到全局极大值，最优

价格 p1H =
V0

e ，定义此时商家选择优化的高价策

略 S1
H ．若

V0

e ≤
θ
α
( 1 + ln β) ，即 β≤ e( 1 + ln β) ，

则 π取不到全局极大值，由凹函数的性质，最优

价格 p2H = θ
α
( 1 + ln β) ，定义此时商家选择优化

的高价策略S2
H ． 令 g( β) = β － e( 1 + ln β) ，则

g( β) 的正负决定了商家应该采取何种优化的高

价策略．对 g( β) 求二阶导数，得 g″( β) = e
β2

＞ 0，

所以 g( β) 是关于 β 的严格凸函数，又 g( 1) =
1 － e ＜ 0，且 β充分大时 g( β) ＞ 0 ．因此，有且仅
有唯一的 β0，当 β≥ β0 时 g( β) ≥ 0，优化的高价
策略为S1

H ．而当1≤ β≤ β0时 g( β) ≤0，优化的高
价策略为S2

H ． β0 为方程 g( β) = 0 的较大根，解此
方程得 β0 = 8． 55 ． 证毕．
引理 3 和命题 3 说明: 在异质型市场中，若

商家采取高价团购策略，则最优团购持续时间

的设定规则是使团购持续时间与顾客首次出现

购买无差异的时间相等，利用这一规则可以求

解出异质型市场中高价策略下的最优价格和持

续时间．与低价策略中唯一的最优定价不同，高
价策略拥有两种最优定价，市场特征的判定参
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数 β的取值大小决定了商家应该采取何种优化
的定价模式．

4 团购策略分析

结合命题 1、2 和 3，商家面对时间敏感型市
场，具有确定的最优策略 ST，而在异质型市场中，

商家需要在低价团购和高价团购两种策略之间进

行权衡，从而确定出最优策略． 低价策略 SL 有唯

一的最优定价 pL ，而高价策略会根据市场特征的
细分，产生两种优化定价模式 p1H 和 p2H ．表 1 总结
出前文所证明的 4 种团购策略: 时间敏感型市场
的唯一策略 ST ，异质型市场的低价策略 SL 以及

高价策略 S1
H 和 S2

H ．
表 1 不同市场特征下的最优团购策略总结

Table 1 Conclusion of optimal strategies under different market characteristics

市场类型 时间敏感型市场( β≤ 1 ) 异质型市场( β ＞ 1 )

团购策略 唯一策略 ST
低价策略 SL

0 ＜ p≤ θ
α
( 1 + ln β)

高价策略 S1H 高价策略 S2H

θ
α
( 1 + ln β) ＜ p ＜ V0

市场细分 …… …… β≥ 8． 55 1 ＜ β ＜ 8． 55

团购定价与持续时间

pT =
V0

2

LT =
V0 － pT

θ
=

V0

2θ

pL = θ
2α
( 1 + ln β)

LL = 1
2α
( 1 + ln β)

p1H =
V0

e

L1H = 1
α
ln

V0

p1H
= 1

α

p2H = θ
α
( 1 + ln β)

L2H = 1
α
ln

V0

p2H

商家收益 πT = pT LT πL = pL LL π1
H = p1H L1H π2

H = p2H L2H

注:……表示不需要进行市场细分

4． 1 异质型市场中低价与高价策略分析
前文定义了时间敏感型市场和异质型市场各

自的参数条件，并证明出高价策略 S1
H 和 S2

H 各自

的适用范围．因此，只需要通过比较低价策略与高
价策略的应用情境，就可以得到最优团购策略的

完整分析结果，进而给出最优策略的选择流程．
4． 1． 1 低价策略 SL 与高价策略 S1

H

命题 4 在异质型市场中，若 β ≥ β0 =
8. 55 ，则高价策略 S1

H 要优于低价策略 SL ．
证明 高价策略 S1H 与低价策略 SL 收益的差值

函数为 g1( β) = π1
H － πL =

V0

eα
－ θ
4α2 ( 1 + ln β) 2，将

等式右边乘以 α
2

θ
，则策略选择问题等价于判别函数

g1( β) =
β
e － 1

4 ( 1 + ln β) 2 的正负．对 g1( β) 求二

阶导数，可得 g″
1( β) =

ln β
2 β2

＞ 0，所以 g1( β) 是关于

β的严格凸函数．将 β0 = e( 1 + ln β0) 带入 g1( β) ，

可得 g1( β0) =
1
4 ( 1 + ln β0) ( 3 － ln β0) ＞ 0，同时

g'
1( β0) =

1
e －

1 + ln β0
2 β0

＞ 0 ．因此 g1( β0) 在 β ≥

β0 =8．5的区间内是单调递增的严格凸函数，所以

β≥ β0 = 8. 55时，g1( β) ＞ 0恒成立，即高价策略 S1H
要优于低价策略 SL． 证毕．
命题 4 说明:在异质型市场中，若市场细分的

结果是 β≥ β0 = 8． 55 ，则商家应该采取高价策略
S1
H ，这一策略要优于高价策略 S2

H 和低价策略

SL ．也就是说，在异质型市场中，如果顾客的异质
性足够高，那么商家会始终采取高价团购策

略 S1
H ．

4． 1． 2 低价策略 SL 与高价策略 S2
H

命题 5 在异质型市场中，若 1 ≤ β ≤ β0 =

8．55 ，则存在 β'
0 = 5． 03 ，当 1≤ β≤ β'

0 时商家选

择低价策略 SL ，而当 β
'
0 ≤ β≤ β0 时，商家选择高

价策略 S2
H ．

证明 高价策略 S2
H 与低价策略 SL 收益的差

值函数为

g2 ( β) = π2
H － πL = θ

α2 ( 1 + ln β) ×

( ln β
1 + ln β
) － θ

4α2 ( 1 + ln β) 2

令 x = ( 1 + ln β) ，则g2 ( β) 等价为

g2 ( x) =
θ

4α2 ( 3 x2 － 4x － 4xlnx)
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对 g2 ( x) 求二阶导数，可得 g″
2 ( x) = θ

2α2 ( 3 －

2
x ) ．因为 x≥1 ，所以 g″

2 ( x) ＞ 0，因此g2 ( x) 是关

于 x的严格凸函数．又 β = 1 时，g2 ( 1) = － θ
4α2 ＜

0，而 β = β0 时，由命题 3 和命题 4 可知

π2
H = π1

H ＞ πL，即g2 ( 1 + ln β0 ) ＞ 0 ． 因此，在
1 ≤β≤ β0的区间内 g2 ( x) = 0有且仅有唯一解．

又 x是关于 β 的严格增函数，所以有且仅有 β '
0 ，

当 1 ≤ β≤ β'
0 时 g2 ( β) ≤ 0 ，商家选择低价策略

SL ;而当 β'
0≤ β≤ β0时 g2 ( β) ≥0 ，商家选择高价

策略 S2H ． β'
0 是方程 g2( x) = 0的较大根，解此方程

得 β'
0 = 5．03． 证毕．

命题 5 说明:在异质型市场中，若市场细分的
结果是 1 ≤ β≤ β0 ，则商家需要进一步判断市场

特征，假如 1 ≤ β≤ β '
0 ，则商家选择低价策略 SL，

而当β'
0 ≤ β≤ β0 时，商家应该选择高价策略 S2

H ．

与命题 4 相比，命题 5 揭示，当异质型市场中的顾

客异质性不那么高时，低价策略 SL和高价策略 S2
H

有不同的应用范围．
4． 2 最优团购策略的选择流程
综合前文的理论分析，可以给出最优团购策

略的选择流程，如图 5 所示．商家首先根据 β的大
小进行市场类型判断，若他面临时间敏感型市场

( β≤ 1 ) ，则商家采取唯一的团购策略 ST ．若商
家面临异质型市场( β ≥ 1 ) ，那么他需要对市场
进行细分:若 1 ≤ β ≤ β '

0 ，则商家选择低价策略

SL ．当 β≥ β0 时，商家选择高价策略 S1
H ．此外，若

β'
0 ≤ β≤ β0 ，则商家选择高价策略 S2

H ． 总的来
说，在异质型市场中，如果顾客的异质性较低，商

家可以采取低价团购策略 SL ．当顾客的异质性足

够高时，则应该采用高价团购策略 S1
H ． 而假如顾

客的异质性处于中间水平，则商家利用高价团购

策略S2
H 会最优．其中，β =

αV0

θ
，β'

0 = 5． 03，β0 =

8． 55 ．经过以上选择流程，商家便可获得最优团
购策略．

图 5 最优团购策略的选择流程

Fig． 5 Selection process of the optimal strategy in online group buying
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针对 4 种团购策略的参数条件，表 2 给出了
相应市场特征下各团购策略的价格、持续时间，并
根据前文有关团购持续时间设定规则和理论证

明，判断出各种情形之下的顾客损失，进而得到商

家的收益．以情形 1 为例:情形 1 属于时间敏感型
市场，唯一策略 ST 的收益最大． 此时的高价策略
S1
H不可能达到( 因为此情形 β≤ β0 ) ．而高价策略

S2
H 由于损失了所有顾客，所以收益为 0;低价策略

SL 拥有一定的收益，但是要低于唯一策略 ST ． 表
2 从数值上进一步验证了前文的理论部分，并说
明这 4 种团购策略有着各自的应用情境，在某一
特定的市场中，存在着唯一的最优团购策略，而其

他 3 种策略要么会产生顾客损失，要么就是没有
充分挖掘市场需求．

表 2 不同市场特征下四种团购策略绩效比较
Table 2 Comparison of the four strategies under different market characteristics

情形
1 2 3 4

α = 0． 5，V0 = 2，θ = 1． 5 α = 0． 5，V0 = 4，θ = 0． 1 α = 0． 5，V0 = 4，θ = 0． 3 α = 0． 5，V0 = 4，θ = 1

策略 价格
持续

时间

顾客

损失
收益 价格

持续

时间

顾客

损失
收益 价格

持续

时间

顾客

损失
收益 价格

持续

时间

顾客

损失
收益

ST 1．00* 0．67* / 0．67* 2． 00 20． 00 0 －20． 00 0 2． 00 6． 67 0 －6． 67 0 2． 00 2． 00 0 －2． 00 0

S1H … … … … 1．47* 2．00* / 2．94* … … … … … … … …

S2H 1． 78 0． 23 0 －0． 23 0 0． 80 3． 22 / 2． 58 1．74* 1．67* / 2．91* 3． 39 0． 33 / 1． 12

SL 0． 89 0． 60 / 0． 53 0． 40 4． 00 / 1． 60 0． 87 2． 90 / 2． 50 1．69* 1．69* / 2．86*

注:加粗并标记* 的策略为该情形下的最优策略，…表示高价策略 S1H 在该情形下不可能达到，/ 表示没有顾客损失．

5 结束语

价格折扣是团购销售的最主要优势，然而这

种模式也会给购买者带来一定的消费延迟． 随着
消费者对时效性要求越来越高和异质性越来越明

显，商家所制定的团购策略就不能再只是简单的

价格决策，而是应该在了解顾客特征的前提下，同

时考虑团购价格和持续时间决策． 基于以上现实
背景，本文研究了团购定价和持续时间的联合决

策问题，旨在回答以下 3 个问题: 1 ) 如何求解团
购的最优价格和持续时间的联合决策，团购的最

优价格和持续时间是否存在一定的关系? 2 ) 不
同的市场特征下，团购的最优策略有何区别，市场

特征对最优策略又有何影响? 3 ) 作为商家，应该
如何选择团购策略以应对不同的市场特征，从而

最大化收益?

本文首先根据消费者异质性和时间敏感性对

团购决策的影响程度，将市场细分为时间敏感型

市场和异质型市场．然后，针对两种不同类型的市
场分别求解了团购的最优定价和持续时间决策，

并且对不同市场特征之下的团购策略进行了分

析．研究结果表明，首先，在商家收益最大化的原
则下，团购的最优价格与持续时间总存在着一定

的函数关系，但这种关系会因市场特征不同而发

生变化．其次，无论商家处于何种市场，最优团购
持续时间的设定原则均是保证在规定期限内到达

的顾客都会进行购买，这说明虽然延长团购时间

可以提高顾客的到达数量，但同时也增加顾客的

等待成本，这并不是商家的最优策略．此外，在面
对时间敏感型市场时，商家具有唯一的最优策略，

而在异质型市场中，商家拥有低价和高价两种候

选策略．因此，他需要对市场进一步细分，进而确
定出最优策略，即如果顾客的异质性较低，则采取

低价团购策略;当顾客的异质性足够高时，则应该

采用高价团购策略，其中高价策略还可以被进行

细分．综合以上结论，本文最后给出了最优团购策
略的选择流程，并通过算例说明此流程的合理性．
未来的研究可以从如下两个方面开展，现有

的团购平台往往会将多款同类产品同时进行销

售，例如聚划算在同一天对多件短袖衫进行团购

活动．在这种情况下，产品之间难免存在竞争或者
替代性，这时，团购平台应该如何选择产品，以便

在考虑替代性问题的前提下保证较好的整体销售

效果． 此外，在服务类型的团购中，比如酒店、餐
厅、KTV等，普通顾客与团购顾客会同时存在，但
他们所支付的价格却存在着较大的差异，商家应

该采取哪些策略，从而协调这两类顾客．
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Time-varying price-volume relationship based on TVP-VAＲ-GCK model

CHEN Lang-nan1，LUO Jia-wen1，LIU Hao2
1． Lingnan College，Sun Yat-sen University，Guangzhou 510275，China;
2． China Merchant Bank，Shenzhen 518040，China

Abstract: This article investigates the time-varying price-volume relationship and the impact of short-sell
shocks on the price-volume relationship by utilizing the TVP-VAＲ-GCK Model of Koop et al． ( 2009 ) ． The
most probable variables order in the VAＲ model and the impulsive function are selected by employing the VAＲ
_BE model and varimin criteria． The results reveal that the price-volume relationship is significantly time-var-
ying and different samples ( both indices and individual stocks) have distinct patterns． The results also suggest
that the market structural change has a time-varying impact on the price-volume relationship． The results are
consistent with the behavior finance theory on the price-volume relationship，which reflects the learning process
of investors in response to the structure changes in the stock exchanges in China．
Key words: time-varying price-volume relationship; TVP-VAＲ-GCK model; short-sell shocks; varimin crite-

ria;
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Decisions on pricing and timing in online group buying

TANG Yao，MA Shi-hua
School of Management，Huazhong University of Scienceand Technology，Wuhan 430074，China

Abstract: Ｒelative to the wide application of online group buying in practice，there has been scant academic
research． This paper is devoted to fill this gap by investigating the decisions on pricing and timing in online
group buying market． Based on the degree of consumers’heterogeneity and time-sensitivity，we first subdivide
the market and then examine the optimal strategies individually． Our results show that: 1) In the maximizing
the seller’s revenue，pricing and timing decisions always exhibit some functional relationship． However，this
relationship varies according to different market characteristics． 2) The principal of timing decision is to guar-
antee the purchase of every consumer in each segmented market． 3) Contrast to the unique optimal strategy in
time-sensitive market，there have been two optimal strategies in the heterogeneous market，i． e．，low pricing
and high pricing． Which strategy should be adopted depends on the specific characteristics of the heterogene-
ous market． Finally，we conclude and present the selection process of the optimal strategy in the online group
buying market．
Key words: group buying; heterogeneous customers; time sensitive; product pricing; promotion time
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