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Abstract 

We consider a retailer who sells a single product to strategic consumers sensitive to price over two periods: 

advance and spot. The retailer’s decisions include whether to offer the product and, if so, the prices in both 

periods, and whether to ration capacity in the advance period. This article takes the retailer's profit 

maximization as the goal, and focusing on how the retailer determines the capacity rationing strategy when 

selling products to strategic consumers, and backward induction is used to derive the seller’s decisions in 

equilibrium. Research indicates that the retailer’s optimal rationing policy is unrelated with the cost of 

product, and is mainly determined by the retailer's capacity and the number of consumers who arrive in 

advance. 
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摘要 

我们考虑一个产能有限的零售商，在两个阶段（预售和现货）向对价格敏感的策略性消费者销售单一

产品。零售商的决策包括是否提供产品，如果提供，则应如何确定最优的两个阶段的价格，以及是否

提前定量分配产能。本文以零售商利润最大化为目标，研究零售商向策略消费者销售产品时，如何确

定能力配给策略，利用逆向归纳来推导卖方在均衡状态下的决策。研究结果表明，零售商的预售决策

与成本无关，主要由零售商的产能和提前到达的消费者数量共同决定的。 
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1.引言 

预售是指零售商在消费之前就向顾客提供购买承

诺的机会的一种营销实践（Xie and Shugan 2009）[1]。

近年来，这种经营策略在多种行业中普遍存在，如娱乐

业（音乐会和体育赛事）、服务业（酒店和航空）和电

子产品（手机和电脑）等。随着信息技术的发展，消费

者获取产品信息的方式越来越多，这使得消费者更具有

策略性。在预售环境中，策略型消费者通过比较预售期

和现货期的消费者剩余来决定其购买行为，因此，零售

商在制定经营策略时，必须考虑消费者估值不确定和可

获得性对策略型消费者行为的影响。而且 Chevalier 和

Goolsbee（2009）[2]， Li 等（2014）[3]，在现实生活和

实验室中都广泛发现了策略型消费者行为。由于策略型

消费者行为非常普遍，所以将策略型消费者视为近视型

可能会造成零售商的利润损失，如 Nair（2007）[4]称，

忽视策略型消费者行为而损失的利润可能大于 20％。 

在当前的研究中，我们考虑一个零售商在两个时期

内向策略型消费者提供单一产品：预售期和现货期，现

货期也是消费期。与有关预售的文献相比，我们假设零

售商在能力配给方面具有灵活性，在这种情况下，零售

商的决策变量包括预售期和现货期的价格，在零售商在

预售期提供的产品数量。鉴于在预售期开始时预售价格

以及零售商提供的数量，提前到达的消费者可以通过预

测现货期的价格和可获得性来决定是否以及何时购买

产品。 

Advances in Social Science, Education and Humanities Research, volume 435

6th International Conference on Humanities and Social Science Research (ICHSSR 2020)

Copyright © 2020 The Authors. Published by Atlantis Press SARL.
This is an open access article distributed under the CC BY-NC 4.0 license -http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/. 285



本研究的主要研究问题如下。零售商是否预售？如

果预售，则零售商在预售期是否满足全部需求？在预售

期和现货期如何定价？  

2．模型 

2.1 零售商决策 

零售商需要决定是否提供预售，如果提供，则预售

价格为 1p ，预售数量为 S 。此外，无论是否提供预售，

零售商都需要决定现货价格 2p 。 

2.2 消费者决策 

市场规模为确定性的消费者数量组成，其中
1N 个

消费者在预售期到达，
2N (

2 1N N N= − )个消费者在现

售期到达。在此，
1N 是指在预售期知道产品发布的消

费者数量，而
2N 个消费者仅在现售期（或预售期即将

结束时）得知产品发布。 换句话说，
1N 个消费者可能

对该产品更感兴趣，并对它的研发和上市更关注。尽管

预售期的潜在需求可以确定，但是预售期和现货期的实

际需求及其分配取决于零售商在这两个时期内的价格，

预售期产能分配的决定。同样，在现货期到达并决定购

买产品的消费者数量由零售商对现货价格的决策决定。 

假定每个消费者都是相互独立的，因此可以忽略它

们之间的相互影响。
1N 个消费者到达后，他们会根据

预售期的价格和可获得性以及他们对现货期的价格和

最终可获得性的估计来决定是否以及何时购买产品。我

们假设消费者拥有完整的信息，因此会对公司的决策形

成合理的期望，也就是说，消费者的预估与均衡结果是

一致的。对于那些在现货期到达的消费者，他们只需要

决定是否购买，因为他们没有其他机会获得产品。由于

到零售商的产能T 和预售期到达的消费者数量 1N ，零

售商的预售政策为以下三种类型之一： 0S = 代表不预

售 ，  ( )10,min ,S T N 代 表 部 分 预 售 ， 以 及

 1min ,S T N= 代表全部预售。 

消费者决定是否购买和何时购买是基于他们在不

同时期获得产品的预期效用。我们假设顾客对价格很敏

感，他们的边际支付意愿是异质的。在时间 （ 1,2t =

分别指预售期和现售期），考虑到单价 tp ， 类型的消

费 者 消 费 一 个 单 位 的 产 品 获 得 的 效 用 为 :

( , )t tu p p = − 。 在 0,1 上服从均匀分布。零售

商和提前到达的消费者虽然不确定这些消费者的类型，

但了解其分布，消费者类型在现货期间显示。根据零售

商的决策，消费者通过使其预期效用最大化来决定是否

以及何时购买产品。每个消费者最多购买一件产品。在

给定的零售商配给政策S 和销售价格 tp 的情况下，消

费者在 t 期购买产品实际得到的概率为 ( ),t tp S 。显

然， ( ),t tp S 可以表示为： 

( )
( )1 1

1 1

, min 1,
1

S
p S

N p


  
=  

−  

和 

( )
( )( )2 2

2

, min 1, .
1

T S
p S

N S p


 − 
=  

− −  

 

估值为 的消费者在时期 1和 2购买产品的期望效

用分别是： 

( ) ( ) ( )

  ( )( )
1 1 1 1 1

1 1 2 2 2

, ,

1 ( , ) max , ,0 ,q

u p S p S E p

p S E p S p





 

  

= −

 + − −
 

( ) ( )( )2 2 2 2 2, max , ,0u p S E p S p  = −    

由 于 ( )2 2 , 0u p S  ， 于 是 当 且 仅 当

( ) ( )1 1 2 2, ,u p S u p S 时消费者将提前购买，得出 

( )( ) 1 2 2 2max , ,0p E p S p    − −   (2.1) 

3.最优决策求解 

在本节中，我们讨论有限产能下零售商的最优决策，

包括定价，是否提供预售以及预售期的能力配给。下面，

我们先讨论零售商在现货期的决策，再讨论零售商在预

售期的决策
 

3.1 现货期 

考虑到零售商在预售期的能力配给决策S ，在现货

期想要购买的消费者数量为 ( )( )21N S p− − 。零售商

的产能是有限的，因此一些潜在的需求可能会得不到满

足。给定总产能T ，现货期初剩余产能为T S− 。因此，

现货期实际需求为 ( )( ) 2min , 1T S N S p− − − 。

此 时 ， 现 货 期 的 期 望 利 润 可 表 示 为 ：

( ) ( ) ( )( ) 2 2 2 2, min , 1C

q p S p c T S N S p = − − − − ，零

售商的最优现货价格如下引理所示： 

引理 3.1 由于  0,1  ，因此销售价格也需要满

足  0,1p ，并且只有当  0,1c 零售商才会提供产

品。定义 

( )2 ,B N T
p S

N S

−
=

−
 

2

1

2

U c
p

+
=  

t
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零售商的最优现货价格可表示为： 

( ) ( )( )

( )( )

2 2

2

2 2

1
.

1

B U

C

U U

p S T S N S p
p

p T S N S p

 −  − −
= 

−  − −

若

若

 

从引理 3.1的证明可知， ( )( )21 UT S N S p−  − −

等价于 ( )2 2

B Up S p 。由式(8)可知，最优现货价格是

现货期间零售商剩余产能，T S− ，的递减函数。由于

假设残值为零，当产能较大时，零售商会降低现货价格

来清仓。 

3.2 预售期 

给定最优现货价格
2

Cp ，零售商的预售期目标是在

1p 和 S 下，使得利润最大化： 

( ) ( ) ( ) ( )( ) 1 1 2 2, min , 1C C Cp S p c S p c T S N S p = − + − − − −

显然， ( )1,
C p S 是 1p 的增函数。根据式(2.1)，最

优预售价格可以表示为： 

( )( ) 1 2 2 2max , ,0 .C C Cp E p S p    = − −
 

 

为了得到最优的 1p ，我们需要推导出现货期的需

求满足率。通过将
2

Cp 带入到 ( )2 2 ,p S ，对于

( )( )21 UT S N S p−  − − 和 ( )( )21 UT S N S p−  − − 我们都

有： 

( )2 2 , 1.Cp S =  

这表明，在现货期间的需求满足率与剩余产能无关。

换句话说，零售商确定现货价格使得任何想要购买并且

能够支付现货价格的消费者都可以获得产品。 

将式 ( )2 2 , 1.Cp S = 代入 1

Cp ，得到： 

 

( ) ( )( )

( )( )

1 2

1 2

1 2

min ,

1
    

1

C C

B U

U U

p E p

p S T S N S p

p T S N S p

 =

 −  − −
= 

−  − −

若

若

（3.1） 

其 中 ( )
( )

1 2

( )( 2 )

2

B N T N T S
p S

N S

− + −
=

−
,

2

1

2 3

8

U c c
p

− + +
=  

因此 1 2

C Cp p ；也就是说，在产能有限的情况下，

零售商提供打折预售。 

将式(3.1)代入 ( )C S ，得关于 S 的单变量利润

函数如下： 

( ) ( ) ( ) ( )( ) 1 2 2min , 1 .C C C CS p c S p c T S N S p = − + − − − −

令 ( )( )21 UT S N S p− = − − ，我们得到一个 S ，设

为

2

.
U

N T
S N

p

−
= −  因此， ( )C S 可以改写成

( )
( )

( )

B

C

U

S S S
S

S S S

 
 = 

 

若

若
，其中： 

( ) ( ) 
( ) ( )

2

2

min ,

              ,

B B

B

S E p S c S

p S c T S

   = − 

 + − − 

 

( ) ( ) ( )( )( )

( ) ( )
( )( )

2 2 2

1

2 2

1

min , 1

0
              1 .

U U U U

U U

U U

S E p c S p c N S p

N
S p c p N

N

   = − + − − −
 

 −
= + − −

在 S S= 处， ( ) ( ) ( )C B US S S = = 。 

为了求出零售商最优得配给策略，我们需要先得出

( )C S 关于S 的变化趋势。 

( ) ( )( )

( )( )

1 2 2

2 2

( ) 1

               1

U U U U

U U

S p c p c p S

N p c p

  = − − − −
 

+ − −
 

显然， ( )U

q qS 是 qS 的单调函数。其单调性取决

于上式等号右边方括号项的值是正是负。由此可以推断，

零售商提供全预售或只在现货期出售产品是最优的，即

0U

qS = 或 1

U

qS N= 。 由 于

( ) ( )( ) 2

1 2 21 ( 3 2 1) / 8U U Up c p c p c c− − − − = − − + ，当
1

3
c 

时， ( ) ( )( )1 2 21 0U U Up c p c p− − − −  ；当
1

3
c  时，

( ) ( )( )1 2 21 0U U Up c p c p− − − −  ， 所 以

( ) ( )C US S = 时，零售商最优策略的具体情况如

下命题 3.1所示： 

命题 3.1 零售商的最优策略如下：当
1

3
c  时，提

供全预售；当
1

3
c  时，不预售。 

( )B S 的性质在下面的命题 3.2中给出。 

命题 3.2. 令 ( )2 2
q

N T N
S

N T

−
=

+
，

( )
1

3
q

N T N
S N

N T

−
= =

+
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和 ( )2

2

3

3

N N N
T

N N

−
=

+
。函数 ( )B

q qS 具有以下性质： 

(i) 当
2

N
T  时， ( )B S 是S 的凸函数； 

(ii) 当
2

N
T T  时， ( )B S 在 S 的左边和

右边，分别为 S 的凹函数和凸函数； 

(iii) 当T T 时， ( )B S 是 S 的凹函数。 

此外， ( )B S 最大值在如下点处取得： 

 

 

 

1 1 1 1

1 1 1

1 1

0,
3

min , , ,
3 .

min , , ,
3

min , , >

B

N
T

N
T N N T T N N

S

N
S T N T T N N

T N N T T





 =   

= 


   

 =

若

若

若

若

 

命题3.2表明 ( )B S 的图像性质和最优值取决于

T 的值。因为当零售商在现货期的剩余产能不是很大时，

即 ( )C S 等于 ( )B S 时，可以推断出零售商关于能

力配给的最优决策也依赖于T .结合命题 3.1 和命题

3.2可得零售商的最优策略如下命题 3.3 所示。 

命题3.3零售商在产品供应和能力配给方面的最优

决策可定义为： 

 
3

N
T  .零售商只在现货期提供产品； 

 
3

N
T T  .当 1 1N N 时，零售商全预售；

当 1 1N N .零售商提供预售数量为 HS ； 

 T T .零售商提供全预售； 

4.结论 

命题 3.3表明零售商的预售决策与成本无关，主要

由零售商的产能和提前到达的消费者数量共同决定的。

当总产能非常低以至于只有小部分到达的消费者能够

得到满足（即
3

T
N

 ）时，因为零售商需要提供打折

预售，所以该产品只在现货期间提供，这样所有提前到

达的消费者都不得不推迟购买。为了以更高的价格出售

尽可能多的产品，零售商会选择将所有的预售期的需求

推迟到现货期。该结论与预售期到达的消费者数量无关。

当产能是中等时，即
3

N
T T  ，现货价格可能过高

导致所有产品不能在现货期间销售完。为了增加实际需

求和售空产品，现在零售商将选择满足预售期的需求。

如果需求相对较低，所有的预售需求都会得到满足。但

是，当预售消费者数量较大时，零售商会在预售期间对

产能进行定量配给，以保留足够的产能在现货期间以较

高的价格出售。最后，当产能足够大时，即T T ，零

售商必须提供全预售，即满足所有预售期需求，以出售

尽可能多的产品。 
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