
讨论题 18：为冰激凌卖家解决困惑 

以下为你提供两个参考答案，一个侧重于静态的最优定价模型，另一个侧重于动态的库

存与天气依赖模型，并附带了课堂引导建议。 

参考答案一：最优定价模型——贵多少，赚最多？ 

困惑描述： 

冰淇淋卖家发现：天热的时候，5 元一根能卖 200 根；天凉的时候，5 元一根只能卖 100 根。

但如果降价促销，销量会上升；如果提价，利润虽高但卖得少。卖家困惑：到底定什么价才

能赚得最多？ 

数学模型的解读： 

1. 需求函数的建立 

首先，我们需要找到价格 𝑝与销量 𝑞之间的关系。假设通过几天的试验，卖家记录

了数据： 

o 价格 𝑝 = 5元时，销量 𝑞 = 200根（假设这是晴天数据）。 

o 价格 𝑝 = 4元时，销量 𝑞 = 260根。 

o 价格 𝑝 = 6元时，销量 𝑞 = 150根。 

我们可以假设这是一个线性需求函数（最简单的近似）： 

𝑞 = 𝑎 − 𝑏𝑝 

 

代入数据，可以解出 𝑎和 𝑏。假设得到 𝑞 = 400 − 40𝑝（验证：𝑝 = 5 时 𝑞 = 200；𝑝 = 4 

时 𝑞 = 240？注意数据需要拟合，这里仅为示例）。 

2. 利润函数的构造 

设每根冰淇淋的成本为 𝑐元（包括原料、蛋筒、电费），假设 𝑐 = 2元。 

则利润函数为： 

𝑅(𝑝) = (𝑝 − 𝑐) × 𝑞 = (𝑝 − 2)(400 − 40𝑝) 

 

展开得： 

𝑅(𝑝) = −40𝑝2 + 480𝑝 − 800 

 

3. 求导找最优解 

对 𝑝求导，并令导数为 0： 

𝑅′(𝑝) = −80𝑝 + 480 = 0 ⇒ 𝑝 = 6 

 

即最优定价为 6 元。 

验证：𝑝 = 6 时，销量 𝑞 = 400 − 40 × 6 = 160根，利润 = (6 − 2) × 160 = 640元。 

对比：𝑝 = 5 时利润 = (5 − 2) × 200 = 600元；𝑝 = 7 时利润 = (7 − 2) × 120 = 600元。

6 元确实最优。 

4. 边际分析的解读 

最优定价出现在边际收益等于边际成本处。这里的边际成本是常数 2 元，而边际收

益是销售第 𝑞根带来的额外收入。通过导数，我们找到了使总利润最大的平衡点。 

课堂引导语： 

“卖家凭直觉可能会想‘薄利多销’或者‘奇货可居’。但数学告诉我们，在给定的需求曲线下，存

在一个精确的最优点。这个点不是‘感觉’出来的，而是通过导数算出来的。这就是数学对‘恰



到好处’的量化。” 

 

参考答案二：天气依赖模型——该不该看天气预报备货？ 

困惑描述： 

冰淇淋卖家另一个困惑：每天进货太多，卖不完会化掉（损耗）；进货太少，好不容易遇到

大热天却不够卖，白白损失机会。到底该进多少货？ 

数学模型的解读： 

1. 引入随机变量 

设每日的需求 𝑞不仅受价格影响，更受天气温度 𝑇影响。假设价格固定为 𝑝 = 5元，

成本 𝑐 = 2元。 

通过历史数据，卖家发现： 

o 晴天（𝑇 ≥ 30∘𝐶）：需求 𝑞 ∼ 𝑁(200, 202)，即平均 200 根，标准差 20。 

o 阴天（𝑇 < 30∘𝐶）：需求 𝑞 ∼ 𝑁(120, 152)，即平均 120 根，标准差 15。 

如果进货量 𝑄太大，卖不完的每根损失成本 𝑐 = 2元（融化了扔掉）；如果

进货量 𝑄太小，缺货的每根损失机会利润 𝑝 − 𝑐 = 3元。 

2. 期望利润函数 

这是一个典型的报童问题。期望利润为： 

𝐸[𝑝𝑟𝑜𝑓𝑖𝑡] = ∫ [𝑝𝑥 − 𝑐𝑄]𝑓(𝑥)𝑑𝑥 +
𝑄

0

∫ [𝑝𝑄 − 𝑐𝑄]𝑓(𝑥)𝑑𝑥
∞

𝑄

 

 

其中第一项是需求小于进货量时的利润（卖不完），第二项是需求大于进货量时的利润（全

卖光）。 

化简可得： 

𝐸[𝑝𝑟𝑜𝑓𝑖𝑡] = (𝑝 − 𝑐)𝑄 − (𝑝 − 𝑐)∫ (𝑄 − 𝑥)𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑄

0

 

 

或者更直观地，从临界比的角度求解。 

3. 临界分位数求解 

最优订货量 𝑄∗满足： 

𝐹(𝑄∗) =
𝑝 − 𝑐

𝑝
 

 

其中 𝐹是需求的累积分布函数，
𝑝−𝑐

𝑝
 是临界比（这里 = (5 − 2)/5 = 0.6）。 

o 晴天时，需求 𝑁(200, 202)，查表得 𝐹(𝑄) = 0.6对应的 𝑄 ≈ 200 + 0.25 ×

20 = 205根（0.25 是标准正态 0.6 分位数）。 

o 阴天时，需求 𝑁(120, 152)，𝐹(𝑄) = 0.6 对应的 𝑄 ≈ 120 + 0.25 × 15 ≈ 124

根。 

所以，卖家的最优策略是：看天气预报！晴天进 205 根，阴天进 124 根。 

4. 决策树视角 

如果卖家不看天气预报，只能按平均情况进货（比如进 𝑄 = 160根），那么晴天时会

缺货（损失机会利润），阴天时会积压（损失成本）。通过数学，我们量化了“信息”的

价值——天气预报能帮助卖家多赚钱。 

课堂引导语： 



“冰淇淋卖家的困惑，其实是所有零售商共同的难题：库存管理。数学里的报童模型告诉我

们，最优库存不是简单地等于平均需求，而是要权衡‘积压的损失’和‘缺货的损失’。而这个权

衡，最终归结为一个简单的分位数。数学让‘凭感觉进货’变成了‘按概率优化’。” 

 

给老师的总结升华建议 

在学生们讨论完这些例子后，你可以帮他们梳理出这类问题中的核心数学思想： 

问 题 维

度 
数学工具 揭示的本质 

定 价 决

策 
导数求极值、边际分析 找到利润最大化的精确价格点 

库 存 决

策 
随机优化、报童模型、临界分位数 在不确定环境下平衡缺货与积压风险 

信 息 价

值 
条件概率、贝叶斯更新 利用天气预报优化决策，量化信息的经济价值 

需 求 估

计 
线性回归、数据拟合 从历史数据中提取需求与价格、天气的关系 

可拓展的课堂提问： 

• 如果卖家的冰淇淋不仅有固定的成本，还有每天固定的摊位费（固定成本），这会影

响最优定价吗？（引出固定成本与边际决策的分离） 

• 如果卖家可以提前一天订货，但天气当天才知道，他该如何利用天气预报信息？（引

出两阶段决策、贝叶斯更新） 

• 假设卖家可以同时卖冰淇淋和热饮（互补品或替代品），该如何联合优化？（引出多

产品优化） 

 


