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大数据智能推荐技术应用下供应链决策优化研究
贾梦珠，钟远光，李斐，傅冬兰
(华南理工大学工商管理学院，广东广州 510640)

摘要: 大数据智能推荐技术是如今互联网行业的一种常见技术，它可以根据用户的特定行为将用户进行标签分类，以便精准地进行商品或广告推送。运用大数据智能推荐技术向特定标签人群进行精准化推送则可以大大提高直播带货的销量，本文以直播带货供应链为背景，研究大数据智能推荐技术水平在何种条件下才能使得供应链中的零售商引入直播带货盈利的问题。并得出了以下结论，对于中小型电商企业而言，只有在大数据智能推荐技术水平处于一定范围，且直播带货的潜在市场份额也满足一定条件时，零售商才能从中盈利。
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Supply Chain Optimization under the Adoption of Big Data Intelligent Recommendation Technology

Jia Mengzhu，Zhong Yuanguang，Li Fei，Fu Donglan
(School of Business Administration, South China University Of technology,
Guangzhou 510640, China)


Abstract: Big data intelligent recommendation technology is a common technology in the Internet industry today. The use of big data intelligent recommendation technology to accurately push to specific tag groups can greatly increase the sales volume of live streaming, this article uses live streaming as the background, to study the conditions under which the big data intelligent recommendation technology level can enable retailers in the supply chain to introduce the profitability of live streaming. And came to the following conclusions, for small and medium-sized e-commerce companies, only when the big data intelligent recommendation technology level is in a certain range, and the potential market share of live broadcast delivery meets certain conditions, retailers can profit from it.
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现如今，提起大数据智能推荐技术，无不耳熟能详。各种生活场景中用到的APP，如美团、QQ音乐、今日头条、抖音、淘宝、京东等等，均是这项技术切身收益方，借助大数据智能推荐系统可以帮助这些平台快速掌握用户的偏好信息，据此进行精确化的推送，降低运营成本，提高收益率。目前这个技术已广泛应用于种类业务，同时与该技术的不同应用层面还在持续挖掘中。直播带货便是一个新的应用场景。随着互联网电商竞争的加剧，各大电商平台都在思考新的盈利模式。2020年的疫情猝不及防，人们被迫隔离在家，当传统的购物方式不再满足人们的日常需求时，直播带货由于其趣味性、独特性，从一众购物模式中脱颖而出，受到的消费者的青睐，自此越来越多的平台商家想要引入这种新型的销售方式，赢得市场红利。但是，并非所有人都能从中谋利。某淘宝大卖家曾公开透露，他曾邀请一位虎牙当红主播，给自家网点做直播推广。当时是以2个商品1万元的价格成交，但连续3场直播的转化率分别是0.5%、1%和0%。第一次直播尝试以失败告终，这让他当时大失所望，直播带货引流效果并不如表面那么理想。由此可见，并非盲目跟随市场就能盈利,还需要在引入直播带货之前做好准备工作，由此才能谋求尽可能大的利益，对于一些中小企业来说更是如此，盲目引入直播可能并不能帮助自身盈利，反而还会适得其反，因此想要入局直播带货的额中小企业还需要有多方面的考量。
据了解，目前的大多数互联网平台都能通过大数据算法，根据用户的消费行为给用户打上标签，然后智能地向用户推送特定商品信息，增加商品销售的成功率。直播带货可以借助这种手段，通过向平台支付一定的技术成本，让平台在该商家销售商品的目标用户中推送相应的广告，实现引流的目的，那么对于一些中小型电商卖家来说，最难的用户流量问题就非常有效地得到了解决，但是技术成本费用对于这些中小企业来说仍是一个比较棘手的问题，微弱的广告成本投入差异，可能对于此类企业来说就是巨大的收入差异可，因此接下来的研究就围绕此类中小企业的技术投入成本展开[1-3]。
自直播带货一跃成为一种新晋购物方式后，对它的研究也越来越多，这些研究主要分为现象和渠道两大类。首先，直播带货现象方面主要包括以下四个内容：直播带货本质及其未来发展趋势的分析研究[4-7]；直播带货的主播研究[8]；直播带货的消费者购买意愿的研究[9-10]；直播带货中出现的各种问题的研究[11]。而目前研究渠道的文章主要研究以下三大类内容：双渠道供应链的定价与补贴问题[12-16]；双渠道供应链协调问题[17-19]；双渠道供应链订货问题[20-22]。渠道类的相关研究众多且十分成熟，但是运用大数据智能推荐技术对直播带货的研究却鲜少见到，基于此，本文便考虑在上述文献的基础上，将直播带货作为一种全新的渠道，研究供应链中的零售商（中小企业）在大数据智能推荐技术及其他因素的影响下考虑是否要引入直播带货的问题，显然这是具有一定研究意义的。
本文的行文思路如下，第一部分先描述问题和假设条件；第二部分研究供应链最初的情况；第三部分研究供应链中的零售商引入直播带货的情况；第四部分进行算例分析；第五部分得出研究结论。
1 问题描述和假设条件
1.1 问题描述
本文描述了一个仅由一个制造商、一个零售商组成的二阶供应链中，零售商考虑引入直播带货的问题。在引入直播之前，零售商需要提前进行考虑，看引入直播带货是否可行且有利可图。本文便是针对此问题展开研究。分别考虑了两种情况：不引入直播带货、零售商引入直播带货。因此本文便就这两种情况进行建模求解，模型的目标函数是零售商制造商利润的最大化。两种模式的示意图如下图所示：
[image: ]
图1-1 供应链原始状况示意图
[image: ]
图1-2 零售商引入直播带货的示意图
1.2 假设条件
（1）本文的研究仅基于电商平台的普通商家，即中小型商家。
（2）消费者对于价格和大数据智能推荐技术成本的敏感系数均为1。
（3）商家只有线上和直播两种销售渠道，无线下销售渠道。
（4）直播渠道对制造商和零售商传统线上销售渠道市场份额的蚕食作用均等。
（5）不考虑缺货和库存积压的情况。
2基准模型（模型B）
在本节，我们考虑零售商未考虑引入直播带货之前，该供应链是由一个制造商以及一个零售商组成的传统供应链结构，制造商除了将商品销售给零售商外，还开通了直销渠道，如上图1-1所示。制造商与零售商之间的博弈为Stackelberg博弈，制造商为博弈的领导者，零售商为追随者，下游向上游进行逐级订货，订货量即为需求量。零售商销售该商品的潜在市场份额为，制造商直销渠道的潜在市场份额为，此时，参考赵连霞等[23]，制造商和零售商的顾客需求量可表达为：
	

	


其中，代表不同渠道的价格竞争系数，分别代表制造商和零售商的销售价格。
制造商和零售商的利润函数表达如下：
	
	（1）

	
	（2）


其中，（1）式的决策变量为和（2）式的决策变量为，采用逆向归纳法对模型进行求解，可得命题1。
命题1 在零售商未引入直播带货情况下，制造商和零售商的最优决策分别为：
	

	

	


其中，。
命题1得到了在零售商未引入直播带货情况下的最优决策价格，由此可得出制造商和零售商的利润函数分别为:


3大数据智能推荐技术下的决策模型（模型I）
当零售商察觉市场的直播带货趋势时，便开始考虑效仿其他商家引入直播带货，如图1-2所示。首先考虑直接引入直播带货，不考虑其他方面因素的情况。在这种情况下，零售商有两个销售渠道，一个为传统的线上销售渠道，一个为直播带货渠道。开辟直播带货后，零售商线上渠道的价格为，直播渠道价格为，制造商的销售价格为。
由于该商品总共的市场份额为1，零售商新开辟的直播渠道的潜在市场份额必定对制造商和自己本身的传统线上销售市场份额有所蚕食，而且由假设条件可知，直播渠道对这两个渠道的蚕食作用是均等的，因此当我们将直播渠道的潜在市场份额定义为时，制造商和零售商传统线上渠道的潜在市场份额分别为：。同时，我们还考虑大数智能推荐技术在直播带货供应链中的应用，将大数据智能推荐技术水平定义为，技术投入成本为,满足，，技术投入成本表示为凸函数出于两点考虑，第一，技术投入成本随技术水平的提高而增加；第二，技术投入的边际成本会随着技术投入水平的增加而增加，并且技术水平越高，成本增幅越大。不失一般性，假设技术投入成本为。
另外考虑到实际情况，零售商由于直播带货的引入，制造商的商品需求量也会因此有所增加，我们将此成为溢出效应，溢出系数定义为()。因此参考赵连霞、杨雪等[23-24]的表达，零售商的传统线上需求量、直播带货销售模式的需求量以及制造商的需求量可分别表示为：
	

	

	


制造商和零售商的利润函数分别：
     （3）
     （4）
命题2 零售商引入直播带货情况下，当渠道之间的价格竞争系数满足条件，时，制造商和零售商的决策为最优，制造商和零售商的最优决策分别为：
	

	

	


其中，，，。
证明：
整体思路是采用逆向归纳法求解该模型，首先对零售商模型进行求解，因为该模型存在约束，即，所以，需用库恩-塔克条件进行求解，率先构造如下形式的Lagrange函数：

其极大值问题库恩-塔克条件可写为：

然后从两种情况开始判断，找到同时满足库恩-塔克条件的解，最终得出

再将值带入（1）式，利用Hessian矩阵求解，可得当满足时的最优。
证毕！
由命题2可得制造商和零售商的总利润分别为：




其中，，。
对上述结果进行分析可得以下推论。
推论1 
	（a） 存在一个，
当时，；
当时，

	（b） 恒成立。


推论1（a）说明，零售商引入直播带货后的利润是随着的增加而先增加后减少的，存在一个驻点使得零售商利润达到最大值，因此，对零售商来说，增加是需要谨慎考虑的。（b）说明，零售商引入直播带货后，制造商的利润是随着的增加而增加的，对制造商来说越大越好。
推论2 
	（a） 恒成立。

	（b） 恒成立。


推论2（a）说明，零售商引入直播带货后的利润与无关，对于零售商来说，直播溢出作用的强弱，并不会改变自身利润。（b）说明，零售商引入直播带货后，制造商的利润是随着溢出数的增大而增大的，溢出系数越大，制造商搭便车获得的收益越大。
推论3 
（a） 恒成立。
（b） 存在一个

当时，;
当时，。
推论3（a）说明，零售商引入直播带货后的利润是随着直播潜在市场份额的增加而增加的，潜在市场份额越大，零售商的利润越大。（b）说明，零售商引入直播带货后，制造商的的利润是随着直播潜在市场份额的增加而先增加后减小的，存在一个驻点，使得制造商的利润存在极大值，因此对于制造商来说，直播的潜在市场份额过大可能对自身利润无益。
4 算例分析
通过做数值的方式，我们可以更加直观地看出，主要参数对引入直播带货前后利润差值的影响，以便由此得出更多的结论和管理启示。
不失一般性，我们随机将各个非主要参数取值为：，，。
（1）对利润差的影响
此时仅考虑对各个决策变量的影响，可令，。则对制造商引入直播带货前后利润差的影响如下图4-1所示：
[image: ]
图4-1 智能推荐技术水平对引入带货前后两个参与方利润的影响
图4-1表明，零售商引入直播后与引入直播前的利润差值是随着的增大而先增加再减少的，也就是说，当大数据智能推荐技术处于一般偏低水平时，零售商引入直播带货是盈利的，若再加大投入以增加大数据智能推荐能力，零售商的利润便会相较于引入直播带货前更低，此时引入直播对于零售商来说显然是不利的；对于制造商来说，零售商引入直播后与引入直播前其利润差值是随着的增加而不断增加的，当零售商引入直播带货后的大数据智能推荐技术处于较低水平时，制造商的利润相较于之前是减小的，但是随着的不断增加，制造商从中得到的收益也越来越大。
（2）对利润差的影响
此时仅考虑对各个决策变量的影响，可令，。对制造商引入直播带货前后利润差的影响如下图4-2所示：
[image: ] 
图4-2 直播效果溢出系数对引入带货前后两个参与方利润的影响
由图4-2可知，溢出系数对于零售商引入直播带货前后的利润是没有影响的；制造商前后的利润差是随着溢出系数的增加而不断增加的，当溢出系数较小时，引入直播对于制造商的利润提升无任何帮助，反之，当溢出系数较大时，制造商能从中谋求较大的利润。
（3）对利润差的影响
此时仅考虑对各个决策变量的影响，可令，。则对制造商引入直播带货前后利润差的影响如下图4-3所示：
[image: ]
图4-3 直播带货潜在市场份额对引入带货前后两个参与方利润的影响
由图4-3可知，零售商引入直播带货后相较于引入前的利润差是随着直播潜在市场份额的增加而不断增加的，而且，只有当直播的潜在市场份额大于一定量时，引入直播才能盈利；制造商前后利润差是随着直播潜在市场份额的增加而先减小后增加的，并且当潜在市场份额到达某一特定值后，再增加对于制造商来说相较于引入直播前的利润都是减小的，因此当直播市场份额达到此值时，制造商对于零售商引入直播这一行为本身就会有所抵触。
5 结论
本文主要研究了一个仅由一个制造商、一个零售商组成的二阶供应链中，零售商考虑引入直播带货的问题。具体分析分了两种情况，即，零售商不引入直播带货和零售商引入直播带货。通过模型刻画、建模、求解，得到了如下结论。
随着大数据智能推荐技术水平的提升，零售商引入直播带货相较于不引入的利润是先增加再较少的，而且只是短暂增加，当达到某一值后，收益是大幅度下降的；制造商的利润差值则是随着数据智能推荐技术水平的提升而逐渐增加的。即对于这类小型零售商来说，大数据智能推荐技术水平必须维持在一般较低水平，较高的大数据智能推荐技术水平往往会导致该类零售商无利可图。另外，溢出系数对于零售商前后利润差值无影响，而制造商利润差值则随着溢出系数的增加而逐渐增加，只是当溢出系数较小时，制造商也并不能从中受益，因此如果可控情况下溢出系数越高越好，越能增加供应链的整体利润。零售商的利润差值随着直播带货潜在市场份额的增加而增加，但是当直播潜在市场份额处于较小水平时，零售商并不能从中获益，制造商的利润差随着潜在市场份额的增加是先减小后增加的，而且潜在市场份额达到某一水平时，制造商便不能从中获益。即零售商的直播潜在市场份额可以高，但要保证与此同时制造商也能在该潜在市场份额下盈利，如此才能达到最佳。
本研究探讨了大数据智能推荐技术及其他因素对零售商引入直播带货需要考虑的一些问题及侧重点，为一些中小型电商企业引入直播带货提供了一些理论依据，不过具体中小企业的情况还要依具体情况做出判断。后续还可继续研究零售商考虑引入直播情况下供应链的协调问题，以及直播渠道和传统线上销售渠道之间市场份额的转化问题，这些也都是具有现实意义的，有待后续思考。
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