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定金预售模式下网络零售商定金与订货量决策研究

储红艳　张钦红
（上海交通大学 中美物流研究院，上海　２０００３０）

摘　要：　本文以国内网购市场普遍应用的定金预售为背景，研究网络零售商的产品订货与定金数

额决策问题。首先，分析无定金预售策略时网络零售商在随机需求下的最优订货决策；随后，通过

构建两阶段决策模型，分析了定金预售与现货销售模式并存时效用异质的消费者定金预订、预订取

消及现货购买三种行为，进而求解零售商第一阶段的定金数额及第二阶段的订货量；最后，通过数

值分析进一步阐述了模型结论和决策变量对关键参数的敏感性。结论表明，商品的价值越高，定金

预售模式的期望利润比正常销售模式更具优势；而定金预售的需求信息更新作用，有利于零售商获

取更高利润；此外，消费者价值越分散，取消预订的消费者越多，因而不利于定金预售模式。
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　　目前，国内学术界对网络零售商预售决策的相

关研究较少，而国外学者关于预售的研究则未考虑

预售定金膨胀的具体实践。鉴于此，本文首先以单

个网络零售商为对象，结合消费者行为研究，分析预

售活动下零售商的产品订货与定金设定决策模型，

进而给出定金预售模式对零售商决策的影响。

１　问题描述与模型假设

考虑单个产品网络零售商的定金预售策略。在

定金预售模式下，商品售卖分为两个阶段：第一个阶

段是预售期，第二个阶段为正常销售期。网络零售

商会在预售期之前大面积提高自身预售策略的曝光

率，但仍有消费者无法得知预售信息，因此，将消费

者分为告知型和非告知型。告知型消费者通过广

告、媒体、网络等渠道了解到产品的预售信息，在预

售阶段到达市场并做出决策；非告知型消费者不知

道产品的预售信息，仅在正常销售期进行决策。

在预售期，告知型消费者无法直接接触所售商

品或服务，因此，其对自身的价值并不确定，但心理

必然存在一个期望价值，当期望价值高于商品价格

时，消费者便会预订；同时，该类消费者通过多种方

式提前了解预订信息，说明其本身对该类商品便具

有较大的兴趣，提前预订的可能性很大，而零售商必

然会设定较便宜的价格来保证这一部分消费者均能

提前预订。因此，假设市场上所有告知型消费者同

质并均预订，即 犖１ ＝犡。在正常销售阶段，基

于告知型消费者在预售期会大量浏览同类型商品，

并且网站页面会显示商品预订人数，因此，正常销售

期开始后，所有消费者能够据此信息确定自身价值

狏。此时，对网络零售商而言，由于消费者群体分散

且相互之间存在巨大差异，商家无法精确估计每位

消费者价值，但可根据以往经验判断消费者群体的

价值分布，假设狏在［犔，犎］区间上服从密度函数为

犵（狏）＝
１

犎－犔
的均匀分布。

图１描绘了定金预售模式下的事件流程。０时

刻预售期开始，零售商需决策定金数额 犕，告知型

消费者到达并决策是否选择预定商品；狋１ 时刻预售

期结束，零售商根据实现的预售量和对正常销售期

商品需求的估计量犙来决策订货量，同时非告知型

消费者到达市场，并根据自身价值判断决策是否购

买商品；而告知型消费者价值得以实现，因此，狋２ 时

刻促销活动结束，此时会有部分预售商品被退订。

商家销售款均由电商平台在正常销售期结束后一并

划拨，并且扣除了按销售额计算的佣金（软件服务

费），其中定金退还给消费者的部分除外。

图１　定金预售模式下的决策顺序

变量符号及含义如表１所示。

表１　符号及含义

决策变量

犕 定金数额 犙 满足狋１到狋２正常销售期的商品订购量

参数变量

犘 零售商决定的销售价格（外生变量） 犡 知道商品预售信息的消费者数量，随机变量服从（μ犡，σ犡）正态分布

α 定金膨胀系数 犢 不知道商品预售信息的消费者数量，随机变量服从（μ犢，σ犢）正态分布

θ 软件服务费费率（佣金率） ρ 犡和犢 的相关系数

狏 消费者对商品价值的估计，狏∈［犔，犎］ 狀１ 实现的预售商品数量

犵（狏） 消费者价值的概率密度函数 狑 每单位商品的采购成本

犌（狏） 消费者价值的概率分布函数 犛 剩余产品残值

　　其他假设如下：

（１）告知型消费者和非告知型消费者数量均服

从二项正态分布；

（２）假设每位消费者最多购买一件商品；

（３）参数需满足犘－（α－１）犕≥狑，犘∈［犔，

犎］，且犘－（α－１）犕∈［犔，犎］．其中，犘－（α－１）

犕≥狑是指预售价格大于采购成本，犘∈［犔，犎］和

犘－（α－１）犕∈［犔，犎］是为了防止出现需求量为０

的情况，预售价格和正常销售价格都应落在区间

［犔，犎］上。

２　模型

２．１　非预售时的决策

当零售商不采用预售时，预售量为０，而正常销
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售期间的市场总数为犡＋犢，则需求量为犖０＝（犡＋

犢）犌（犘），且犖０～犖（μ０，σ
２
０）。其中，μ０＝（μ犡＋μ犢）

犌（犘），σ０ ＝ ［（σ犡）
２ ＋ （σ犢）

２ ＋２ρσ犡σ犢］
１／２犌（犘），

犌（犘）＝∫
犘
犔犵（狏）ｄ狏。

此时，网络零售商的决策问题为

ｍａｘ
犙
π犚（犙）

犖＝－狑犙＋（１－θ）犘犿犻狀［犙，犖０］＋

犛（犙－犖）＋ （１）

上式可化简为

ｍａｘ
犙
犈［π犚（犙）］

犖＝－狑犙＋（１－θ）犘 （犙－∫
犙
０犉

（狔）ｄ狔）＋犛∫
犙
０（犙－狔）犳（狔）ｄ狔 （２）

一阶、二阶导为

犱犈［π＿犚 （犙）］
犖

犱犙
＝－狑＋（１－θ）犘 （１－犉０（犙））

＋犛∫
犙
０犳０（狔）ｄ狔 （３）

犱２犈［π犚（犙）］
犖

犱犙２
＝［犛－（１－θ）犘］犳０（犙） （４）

实践中，软件服务费费率θ最高为５％，而剩余

价值犛必然远小于９５％。因此，犛－（１－θ）犘＜０，即

犈［π（犙）］
犖 为关于Ｑ的凹函数，进而根据式（４）得到

命题１。

命题１：当零售商仅采用正常销售模式时，最优

订购量犙可表示为

犙犖＝犉０
－１
（１－θ）犘－狑
（１－θ）犘－（ ）犛 （５）

参考Ｓｉｌｖｅｒ等（１９９８）
［１７］，可将式（１）、（２）进行

化简，并得到正常销售模式下的最优订货量和最优

期望利润：

犙犖＝μ０＋犽１σ０＝（μ犡＋μ犢）犌（犘）＋犽１［（σ犡）
２＋

（σ犢）
２＋２ρσ犡σ犢］

１／２犌（犘） （６）

犈［π犚］
犖＝［（１－θ）犘－狑］·（μ犡＋μ犢）犌（犘）－

［（１－θ）犘－犛］·（犽１）·［（σ犡）
２＋（σ犢）

２＋２ρσ犡

σ犢］
１／２犌（犘） （７）

其中，犽１＝Φ
－１（［（１－θ）犘－狑］／［（１－θ）犘－

犛］），（·）和Φ（·）分别为标准正态分布的密度函

数和分布函数。

由命题１可知，网络零售商的订货量除与市场

容量及消费者行为有关外，还与采购成本和商品价

值有关。采购成本越高，订货量越小；剩余价值越

高，订货量越大。

２．２　定金预售模式下的订货量及利润

２．２．１　消费者效用模型

犡和犢 分别为两阶段的市场潜在消费者人数，

而犖１ 和犖２ 分别为两个阶段决定购买商品的消费

者人数，其可根据市场潜在消费者人数和消费者价

值计算得出。因此，犖１ 和犖２ 分别为（犡，犢）的线性

函数，且服从相关系数为ρ的联合二项正态分布，即

ｃｏｒｒ（犖１，犖２）＝ρ。当零售商采用定金预售促销策

略时，消费者具体的决策过程如下：

首先，预售期期间，告知型消费者到达，总数为

犡，因此，犖１＝犡；其次，在正常销售期间，总数为犢

的非告知型消费者到达，选择是否购买商品，此时只

有消费者价值狏大于商品价格时，该类消费者才会

选择购买，否则放弃。因此，第二阶段的市场需求为

犖２＝犢·犌（犘），其中犌（犘）＝１－犌（犘）；μ１，σ１，μ２，σ２

的表达式如下：

μ１＝μ犡 （８）

σ１＝σ犡 （９）

μ２＝μ犢·犌（犘） （１０）

σ２＝σ犢·犌（犘） （１１）

当预售期结束时，预售期需求量犖１ 实现为狀１，

网络零售商可根据此信息来更新正常销售期的需求

分布。更新后的犖２ 服从均值为μ′２、标准差为σ′２

的正态分布函数，μ′２ 和σ′２ 的表达式如下：

μ′２＝μ２＋ｃｏｒｒ（犖１，犖２）·（狀１－μ犡）
σ２

σ１
＝μ犢·

犌（犘）＋ρ（狀１－μ犡）
σ犢·犌（犘）

σ犡
（１２）

σ′２ ＝σ２ １－［ｃｏｒｒ（犖１，犖２）］槡
２ ＝σ犢 ·犌（犘）

１－ρ槡
２ （１３）

最后，在正常销售期结束前，已预定的消费者通

过消费者价值、预售价格以及定金三者之间的关系

决定是否继续购买。当消费者剩余价值大于定金损

失（狏－［犘－（α－１）犕］＞－犕）时，即狏＞犘－α犕，理

性消费者会继续购买；而当消费者剩余价值小于定

金损失（狏－［犘－（α－１）犕］＜－犕）时，即狏＜犘－

α犕，为避免更大损失，消费者放弃购买行为。因此，

退订的消费者数量为犖１∫
犘－α犕
犔 犵（狏）ｄ狏。若顾客继

续购买则交付尾款，否则意味着顾客放弃购买，同时

损失定金。

２．２．２　网络零售商决策模型

网络零售商需考虑两阶段预售决策：在第一阶

段（预售期），商品价格犘 和定金膨胀系数α已知，

零售商需决策定金数额 犕；在第二阶段，此时定金

数额犕 已知并且预售量犖１ 已实现，网络零售商需

据此决策订货量犙，从而满足正常销售期的订货量。

（１）第二阶段（正常销售期）

网络零售商的决策问题为

ｍａｘ
犙
犈［π犚（犙│犕）］＝－狑（犖１＋犙）＋（１－θ）

｛（犘－α犕）［犖１－犖１∫
犘－α犕
犔 犵（狏）ｄ狏］＋犘（犙＋
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犖１∫
犘－α犕
犔 犵（狏）ｄ狏－∫

犙＋犖∫
犘－α犕
犔 犵（狏）ｄ狏

０ 犉２（狔）ｄ狔）＋

犕×犖１｝＋犛∫
犙＋犖

１∫
犘－α犕
犔 犵（狏）ｄ狏）

０ （犙＋犖１∫
犘－α犕
犔

犵（狏）ｄ狏－狔）犳２（狔）ｄ狔 （１４）

其中：犘－α犕 表示预售商品尾款；犙＋犖１∫
犘－α犕
犔

犵（狏）ｄ狏－犖２ 表示促销活动结束后剩余商品的

数量。

令犅＝犖１∫
犘－α犕
犔 犵（狏）ｄ狏，计算式（１４）对犙的一

阶、二阶偏导

犈［π犚（犙／犕）］

犙
＝－狑＋（１－θ）犘－（１－θ）犘×

犉２（犙＋犅）＋犛犉２（犙＋犅） （１５）


２犈［π犚（犙／犕）］

犙
２ ＝［犛－（１－θ）犘］犳２（犙＋犅）

（１６）

同４．１，结合式（１６）可以看出，对于给定的 犕，

犕，犈［π犚（犙│犕）］为关于犙的凹函数。因此，使第

二阶段期望利润最大化问题可以求解出包含 犕 的

最优表达式，进而根据式（１５）可得到命题２。

命题２：对于任意给定的犕，最优订购量犙可以

单一地表示为犕 的函数：

犙（犕）＝犉－１
２

（１－θ）犘－狑
（１－θ）犘－（ ）犛 －犅＝

犉－１
２

（１－θ）犘－狑
（１－θ）犘－（ ）犛 －犖１∫

犘－α犕
犔 犵（狏）ｄ狏 （１７）

由于正常销售期开始后，定金 犕 和预售量犖１

均已知，与命题１类似，在定金预售模式下，零售商

订货量与第二阶段市场容量、消费者行为、商品价

值、采购成本以及剩余价值有关。命题２和命题１

的不同之处在于定金预售模式下会有 犖１∫
犘－α犕
犔 犵

（狏）ｄ狏消费者取消预订，用于满足这些预订需求的

商品能够用来补充正常销售期间的需求量，即用来

满足不知道预售信息的消费者的需求。

（２）第一阶段（预售期）

将式（１７）代入式（１４），将第一阶段的最优决策

问题转化为单一对 犕 的最大化期望利润问题，即

ｍａｘ
犕
犈［π犚（犕）］，然后根据犈［π犚（犕）］求解出最优定

金数额。

令犃＝犉－１
２

（１－θ）犘－狑
（１－θ）犘－（ ）犛 ，则可知犃 与犕 无

关，因此有

犈［π犚（犕）］＝－狑（犈（犖１）＋犃－犈（犖１）∫
犘－α犕
犔 犵

（狏）ｄ狏）＋（１－θ）｛（犘－α犕）［犈（犖１）－犈（犖１）∫
犘－α犕
犔

犵（狏）ｄ狏］＋犘 （犃－∫
犃
０犉２（狔）ｄ狔）＋犕×犈（犖１）｝＋犛

∫
犃
０（犃－狔）犳２（狔）ｄ狔 （１８）

进而可得一阶和二阶导：

犈［π犚（犕）］

犕
＝－α狑×犈（犖１）×犵（犘－α犕）＋

（１－θ）｛α（犘－α犕）×犈（犖１）×犵（犘－α犕）－α（犈

（犖１）－犈（犖１）∫
犘－α犕
犔 犵（狏）ｄ狏）＋犈（犖１）｝ （１９）


２犈［π犚（犕）］

犕
２ ＝α

２狑×犈（犖１）×犵′（犘－α犕）＋

（１－θ）｛－α
２·犈（犖１）·（犘－α犕）·犵′（犘－α犕）－

２α
２×犈（犖１）×犵（犘－α犕）｝ （２０）

命题３：当消费者价值狏的概率分布为［犔，犎］

的均匀分布时，最优定金数额和订货量分别为

犕＝
（１－θ）（２犘－犎）－狑

２α（１－θ）
＋
犎－犔

２α
２

（２１）

犙＝犉－１
２

（１－θ）犘－狑
（１－θ）犘－（ ）犛 －

狀１
２

犎－２犔
犎－犔

＋
狑

（１－θ）（犎－犔）
－
１［ ］α （２２）

命题３说明在定金预售模式下，最优定金数额

与商品价格、定金膨胀系数、消费者价值和佣金率有

关。其中，最优定金数额与商品价格成正比，与定金

膨胀系数和佣金率成反比。这意味着，商品价格越

高，零售商可以给予的让利空间越大。同时，电商平

台可以通过降低促销活动期间的佣金率，激励零售

商提高定金数额，从而提高平台销售量。

同４．１节，参考Ｓｉｌｖｅｒ等，得出定金预售模式下

的零售商最优订货量、最优期望利润：

（１）第二阶段需求信息不更新时

犙＝μ犢·犌（犘）＋犽１·σ犢·犌（犘）－

狀１
２

犎－２犔
犎－犔

＋
狑

（１－θ）（犎－犔）
－
１［ ］α （２３）

犈［π犚］
＝（１－θ）犕×μ犡＋（１－θ）（犘－α犕

）

μ犡∫
犎
犘－α犕犵（狏）ｄ狏－狑·μ犡＋［（１－θ）犘－狑］·μ犢·

犌（犘）－［（１－θ）犘－犛］·φ（犽１）·σ犢·犌（犘） （２４）

（２）需求信息更新时

犙′＝μ犢·犌（犘）＋ρ（狀１－μ犡）
σ犢·犌（犘）

σ１
＋

犽１·σ犢·犌（犘）１－ρ槡
２－

狀１
２

犎－２犔
犎－犔

＋
狑

（１－θ）（犎－犔）
－
１［ ］α （２５）

犈［π犚］
′＝（１－θ）犕×μ犡＋（１－θ）（犘－α犕

）

μ犡∫
犎
犘－α犕

 犵（狏）ｄ狏－狑·μ犡＋［（１－θ）犘－狑］·

μ犢·犌（犘）＋ρ（狀１－μ犡）
σ犢·犌（犘）

σ［ ］
犡

－［（１－θ）犘－

犛］·φ（犽１）·σ犢·犌（犘）１－ρ槡
２ （２６）

由式（２３）、（２４）、（２５）、（２６）计算可得命题４。

命题４：在网络零售商实施定金预售模式时，信

息需求更新能够帮助零售商精准订货，并提高网络
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零售商的利润水平。

证明：由式（２４）和（２６）可得，

Δ犈＝犈［π犚］
′－犈［π犚］

＝［（１－θ）犘－犛］·φ

（犽１）·σ犢·犌（犘）（１－ １－ρ槡
２）＞０ （２７）

而由式（２３）和（２５）可知，

Δ犙＝犙
′－犙＝ρ（狀１－μ１）

σ犢·犌（犘）

σ１
－犽１·σ犢·

犌（犘）（１－ １－ρ槡
２） （２８）

由式（２８）可以看出，当实际预售量小于某一临

界值时，信息更新能够帮助零售商提前获取市场信

息，进而减少订购量；当预售量大于这一临界值时，

在信息更新的影响下，网络零售商会增加订货量，满

足市场需求。而由式（２７）得知，需求信息更新一定

能够提高零售商的利润水平。

３　数值算例

令犡和犢分别为服从（μ犡，σ犡）和（μ犢，σ犢）的正态

分布，令μ犡＝μ犢＝１００００，σ犡＝σ犢＝６００，其余各参数取

值如表２所示。当参数作为被考察的目标参数时，其

取值范围分别为犘∈［１４０，２４０］，ρ∈［－１，１］，α∈［２，

４］，取值范围均符合定金预售模式的满足条件。

表２　参数取值

ρ 犘 狑 犛 θ α 犔 犎 狀１

０．８ ２００ １００ ８０ ５％ ２ １３０ ２４０ １００００

３．１　顾客价值对决策与利润的影响

顾客价值均值可表示消费者对商品的价值感知

程度，而标准差可用来衡量消费者群体之间的差异

程度。为分别分析顾客价值均值和标准差对决策和

利润的影响，首先假设标准差δ狏＝（犎－犔）／ 槡２ ３保

持不变，则令 犎－犔＝１２０，从而变化均值得到图２

和图３。其次，假定均值狌狏＝（犎＋犔）／２不变，即犎

＋犔＝３６０，进而变化标准差得到图４和图５。

图２　顾客价值均值与订货量的关系

从图２和图３可以看出，零售商的订货量、期望

利润与顾客价值均值以相同方向变化，但定金预售

模式下的订货量和期望利润均高于正常销售模式。

同时，随着消费者对商品价值的感知程度增加，定金

预售折扣活动对消费者的吸引力有所降低，表现为

两种模式订货量差值不断缩小。并且，由于消费者

对提前购买商品出现的负效用也有所降低，因此，两

者之间期望利润的差值略有增加。

图３　顾客价值均值与期望利润的关系

图４　顾客价值标准差与订货量的关系

图５　顾客价值标准差与期望利润的关系

对于给定的均值，顾客价值的标准差越大则说

明消费者之间的差异度越大，消费者价值分布越分

散。而从图４可知，采取正常销售模式时，随着顾客
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差异度的上升，最优订货量随之上升，主要原因是消

费者差异度越大，说明消费者购买商品的不确定性

越大，而零售商为满足尽可能多的消费者需求、获得

更高利润，只能增加商品的订货量。采取定金预售

模式可降低消费者差异度对最优订货量的影响，帮

助零售商实现精准库存。从图４可以看出，采用定

金预售模式时，随着顾客差异度的上升，最优订货量

略有下降。导致这一结果的原因在于，其一，定金预

售模式能够帮助零售商更新需求信息，避免无效订

货；其二，顾客差异越大，说明具有较低购买欲望的

顾客增多，导致已预订顾客中选择退订的人数增加，

进而引发零售商订货量下降。而从图５也可以看

出，退订人数的增多将导致利润大幅度下降，甚至低

于正常销售模式。

３．２　商品价格对决策与利润的影响

图６　商品价格与订货量的关系

图７　商品价格与期望利润的关系

从图６和图７可以看出，零售价格偏高的商品才

适合将定金预售作为促销手段吸引客户。图６说明

随着商品价格的上升，两种模式下的订货量均呈现下

降趋势，但正常销售模式的下降速度更快。显然，商

品价格越高，定金预售模式的折扣优势越为凸显，进

而导致两种模式的订货量差值增大。从图７可以得

出，只有当商品价格偏高时，采用定金预售模式才能

获得比正常销售模式更高的利润。采取定金预售模

式后，网络零售商会给予预购客户部分价格让利，而此

种模式并不适合本身价值较低、盈利较少的商品。图８

显示，零售价格越高，网络零售商的最优定金数额便越

大。显然，零售价格越高，零售商可给予价格让利的空

间便越大，在膨胀系数固定时，最优定金便越大。

图８　商品价格与定金的关系

３．３　需求相关系数对决策变量与利润的影响

知道预售信息的顾客数和不知道预售信息的顾

客数之间的相关系数范围为ρ∈［－１，１］。当ρ＞０

时，意味着市场不确定性主要来自市场总量的不确

定性；当ρ＜０时，说明市场总量相对确定，市场不确

定性主要是由知道预售信息和不知道预售信息的顾

客比例导致；｜ρ｜表示两种顾客类型的相关性，｜ρ｜越

大，相关性越高。从图１５和图１６可以看出，当网络

零售商采取正常销售模式时，相关系数越大，最优订

货量越大，利润却逐渐下降；在定金预售模式下，｜ρ｜

越大，最优订货量越小，利润却呈现出上升趋势。这

一结果意味着在某一程度上定金预售方式比正常销

售方式更优。在定金预售模式下，网络零售商能够

根据预售期的市场及销售状况，结合顾客类型的相

关性，准确预测正常销售阶段顾客的需求，从而降低

库存风险，提高自身盈利能力。

图９　相关系数与订货量的关系
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图１０　相关与期望利润的关系

４　总结

本文构建了实施定金预售模式背景下，单一零

售商面临随机需求和消费者价值不确定的订货与定

金设定决策模型。通过算例，分析了模型结论和决

策变量对关键参数的敏感性。结论表明，实施定金

预售时，消费者价值分散，会增加告知型消费者退订

人数，有损零售商利益，建议零售商通过同类商品市

场调查，提前获知消费者价值分布情况；商品价值较

高的商品更适宜采用定金预售模式，对于低价值商

品，建议采用正常销售模式；信息需求更新作用有利

于零售商精准把握库存，获取更高利润。

本文假设消费者价值服从均匀分布，未来研究

可考虑对其分布的不同情况进行分析讨论，进一步

完善研究内容。
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