
浙江理工大学学报!社会科学版"#第
!"

卷#第
"

期#

"#$%

年
%

月

&'()*+,'-./0

1

2+*

3

4526705/8*290):2;

<

!

4'52+,4520*50:

"

=',>!"

#

?'>"

#

@

A

)>"#$%

文章编号!

!"#$6$%&!

"

'(!)

#

('6(!(%6("

收稿日期!

"#$!B#GB"C

基金项目!国家自然科学基金资助项目"

G$"G$$C"

#&浙江省自然科学基金资助项目"

.D$$#!!%

#

作者简介!李泽彪"

$CGHB

#$浙江建德人$硕士$讲师$研究方向为企业信息化与电子商务%

通信作者!李泽彪$

N6J+2,

!

,2\0M2+'$D!

"

$D!>5'J

线上线下双渠道供应链的库存优化研究综述

李泽彪%王正成%潘旭伟
!浙江理工大学管理与科学工程系#杭州

!$##$H

"

!!

摘
!

要!为阐述线上线下双渠道供应链的库存优化研究现状与发展趋势#在梳理相关文献(总结前人工作基础

上#分析双渠道供应链的库存模式及其影响因素#归纳和总结现有双渠道供应链库存优化策略#深入讨论马尔科夫

库存模型与供应链利润优化模型#最后探讨双渠道供应链的库存优化进一步研究发展方向$
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随着电子商务的高速发展$越来越多的制造商

在进行线下渠道销售同时$开通了线上渠道%这种

同时开展线上和线下渠道形成的供应链$称为双渠

道供应链%双渠道供应链能够帮助制造商挖掘客户

需求'增加销售利润$提高供应链效率%目前$全球

许多制造商$例如
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采用双渠道供应链开展线上线下商品销售%

近年来$双渠道供应链成为供应链领域的研究热

点%国内外学者对双渠道供应链定价'协同优化进行

了深入探讨$特别针对双渠道供应链的冲突'定价策

略和协调等问题进行了大量讨论和阐述%而在双渠

道供应链实际运行过程中$库存优化成为了现有开展

双渠道供应链的制造商面临的难点问题之一%
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-认为每年维持供应链库存的耗费大约为整个供应

链价值的
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-阐述了(库存协调+概

念$认为库存是供应链提高效率的关键因素之一%为

此$深入分析双渠道供应链库存模式'影响因素和优化

策略$对供应链的科学研究与实际应用是十分必要的%

一$双渠道供应链库存分类与影响因素

"一#分类

双渠道供应链库存模式延续了供应链的库存模

式$分为集中式库存模式和分散型库存模式两种%

集中式库存模式是指在制造商和零售商中$一方

持有并控制库存的模式%该模式按照主体可分为制造

商为主导和零售商为主导两种库存模式%制造商为主

导的集中库存模式中$线上与线下零售需求均由制造

商的库存来满足%在满足线上消费订单同时$线下零售

的消费者订单由零售商提交给制造商$再由制造商按照

订单需求向零售商发送商品$最后由零售商满足客户需

求%零售商为主导的集中库存模式中$零售商的库存除

了满足线下零售渠道需求同时还满足线上渠道需求%零

售商依据线上和线下渠道需求确定库存商品数量$制造

商只需按照零售商需求给其发货$并不和线上线下终端

消费者发生直接关系%集中式库存模式详见图
$
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图
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集中式库存



分散式库存模式是指在制造商和零售商中$

双方都持有并控制库存的模式%该模式中$制造

商库存负责线上渠道需求和零售商库存需求$而

零售商通过向制造商订货或者补货的方式负责线

下渠道需求%由于制造商与零售商无法均衡控制

库存$最终该模式会形成
[0+K0)6I',,'T0)

的分散

库存模式$
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-称为
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库存模式%此

外$另外一种分散式库存模式为外包库存模式%

此模式是制造商和零售商均有自己库存$但制造

商把在线销售物订单外包给第三方%比如$

Q̂

就

是把在线订单和库存外包给联邦快递,

!

-

%分散式

库存模式详见图
"

%

集中式库存模式和分散式库存模式的优缺点如

表
$

所示%在集中式库存中$制造商主导的模式有

利于制造商挖掘客户需求$增加制造商利润$而该模

式的零售商将受到在线销售影响$利益得不到保障%

零售商主导的模式$有利于增加零售商的客户资源

和及时处理物流和配送$而与制造商利益分成困难%

图
"

!

分散式库存

对于分散式库存的
4;+5X0,M0)

3

模式$由于线上线下

结合$降低了配送成本低$提高了供应链运营效率$

而供应链的参与主体协同相对困难$利益分成操作

难度加大%第三方外包模式$由于不用配置大量人

力物力管理在线订单和库存$大大降低单位运营成

本$但存在第三方与制造商衔接协同问题$售后服务

处理等问题%

表
!

!

双渠道供应链库存模式优缺点对比

库存模式 优点 缺点

集中式

制造商主导
$

#利于制造商挖掘客户需求

"

#增加制造商利润

$

#零售商受到在线销售影响

"

#零售商利益得不到保证

零售商主导
$

#零售商增加客户资源

"

#快速处理物流和配送

$

#制造商利益得不到保证

"

#与制造商利益分成困难

分散式

4;+5X0,M0)

3

模式
$

#整个供应链效率高

"

#线上线下结合$配送成本低

$

#整个供应链协同困难

"

#供应链中利益分成困难

第三方外包模式
降低单位成本$不用配置大量人力物力

管理在线订单和库存

受制于第三方&与制造商衔接问题&售后服

务处理问题

"二#影响因素

在双渠道中$库存作为供应链重要衔接环节$对

制造商与零售商都起到至关重要的影响%优化双渠

道供应链库存$需要先从影响因素入手%传统供应

链库存影响因素主要为需求不确定性'顾客服务水

平,

%6L

-

'补货方式'控制策略'提前期,

D

-

$而从库存成

本'供应链利润和双渠道特点角度$双渠道供应链库

存还需要考虑以下因素%

$>

需求因素

线上零售渠道的增加$为供应链扩大了总需求

量$也扩大了需求的不确定%这种需求变化对双渠

道供应链的库存产生重要影响%
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-发现了

需求的不确定性对供应链绩效的强烈影响%这种需

求不确定性会增加双渠道供应链库存成本%
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-

认为需求是不确定的$双渠道中双边需求取决于各

自价格体系$可以通过面向库存和面向订单两种模

式分别建立价格信息共享机制来消除需求不确定

性%

E0)*:;02*

,
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-认为价格打折共享契约能够协调供

应链需求不确定性%在实际双渠道供应链运行中$

需求因素直接导致供应链运营的困难$例如$国外圣

诞节和国内的(双十一节+"

$$

月
$$

日#$需求不确

定导致双渠道供应链库存无法满足节日期间促销的

需求%

">

渠道因素

与传统单一渠道相比$双渠道供应链最大特点

是存在两种渠道$并允许客户在这两种渠道之间相

互切换%与传统多渠道相比$双渠道供应链允许客

户从不同渠道来购买商品$而没有所谓的串货问题%

双渠道供应链的渠道形成是空间和时间上相互关联

的$是制造商与零售商从各自目标出发$挖掘客户需

求'增加产品利润有效途径%

渠道因素主要体现在渠道搜索率%当一个渠道

出现缺货情况下$客户转移到另外渠道$这种可知的

可能性称为渠道搜索率%也可以理解为$在一个渠

C#$
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道出现缺货后$客户转移到另外渠道成功购买商品

的概率%关于渠道搜索率$

f092*

,

$#

-发现增加线上

渠道搜索率能够减少库存持有成本$同时也增加了

销售成本%但库存持有成本的减少不能弥补所增加

的销售成本%例如$采用信息技术提高客户渠道搜

索率$减少客户搜索渠道的成本$能够增加客户渠道

切换的意愿$但也可能增加库存相关总成本%

f092*

的发现可以理解为$由于渠道搜索的方便性$当一个

渠道出现库存缺货时候$需要提前增加另一个渠道

的库存$以此来满足客户需求%

!>

商品补货

双渠道供应链库存可以分为制造商库存和零售

商库存%制造商库存由生产商补给$零售商库存由

制造商补给%传统零售商因缺货向制造商订货所产

生的订单是一种面向订单的模式$而制造商线上渠

道所产生的订单是一种面向库存的模式%双渠道供

应链中混合了面向订单与库存的订单模式$导致了

补货的策略有明显差别%补货方式不同直接影响到

安全库存的数量$在未及时处理补货的情况下$将会

导致一方缺货$从而影响整个供应链运营%

学者们针对补货方式进行了深入探讨%

f092*

,
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-发现高的零售商品补货率对于线下客户是

有利的$而高的制造商补货率对于线上客户是有利

的$同时指出$

'*06-')6'*0

补货方式会造成缺货成

本%

7+X+/+:/2

,

$$

-认为
'*06-')6'*0

补货并不能满足

双渠道供应链的要求$而应该采用
(*2;6-')6(*2;

补

货的方式$虽然会导致运输和生产成本的增加$但降

低了库存总成本%

%>

商品回收

双渠道供应链的商品回收包括商品的退换货'

废旧商品回收等过程%互联网线上销售改变了时间

和空间的销售模式$也大大降低了销售成本$但由于

无法接触到商品$也导致了在线购买后的退换货比

例相当高%
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-指出$线上零售的退换货比例

高达
%#S

"主要考虑短周期的退换货商品回收

过程#%

在如此高退换货比例下$双渠道供应链的库存

造成了巨大的压力和负担%商品回收导致了处理流

程更加复杂$也导致了原来供应链的混乱$使得双渠

道供应链运营成本增加%对于此问题$很少有学者

针对双渠道供应链的退换货问题进行深入研究和探

讨%近几年$国内部分学者对此问题进行了相关讨

论%唐秋生,

$!

-把回收的双渠道供应链描述为双渠

道闭环供应链$给出制造商与零售商的库存模型$针

对废旧商品回收$进行了数值仿真$得出绿色与经济

(双源+库存的最优化算法%

二$双渠道供应链库存优化策略

库存优化主要是指供应链运营过程中通过库存

优化策略来达到控制目标的过程%近几年国内外学

者对库存优化提出许多优化策略%从研究主题看$

主要分为库存成本与基于供应链利润库存优化两类

策略%下面$将从此两类策略来深入探讨双渠道供

应链库存优化过程%

"一#基于库存成本的优化策略

从库存控制的角度看$库存管理过程主要包括

订购过程'进货过程'保管处理过程和出货过程%订

购'进货和出货影响库存成本和库存量大小$而保管

处理过程会影响库存费用%对于整个双渠道供应链

而言$费用成本控制为库存主要考虑的内容%相关

文献,

$%6$G

-表明$库存的成本可以理解为订货成本'库

存持有成本'缺货成本'能力相关成本与其他成本之

和%库存成本计算运用在集中式库存模式中$能够

准确控制成本$而集中式库存是单个企业或者组织

在双渠道供应链中的微观反映$也是双渠道供应链

库存优化策略中重要的组成部分%集中式库存模型

主要有经济订货批量模型$而此模型针对的是确定

需求$并不能满足双渠道供应链不确定需求的情况%

为了满足双渠道供应链不确定需求并有效控制

库存成本$

f092*

,

$#

-与
7+X+/+:/2

,

$$

-都提到了马尔

科夫模型来优化策略%当系统从一个状态到另一个

状态$在这个转移过程中$存在着转移的概率"称为

转移概率#$那么这种离散状态按照离散时间的随机

转移过程,

$H6"#

-称为马尔科夫模型%

马尔科夫库存优化模型$主要针对双渠道供应

链随机需求情况下$客户会在渠道间进行转移$以此

来计算并控制库存成本%

f092*

,

$#

-建立了一个双层

双渠道马尔科夫模型$给出了在双层双渠道环境下

库存成本为长期平均库存持有成本和长期平均订单

流失成本之和%该模型中主要影响因素为持有成本

的影响'销售损失成本的影响'需求率的影响'补给

率的影响%得出的结论为!当线下客户数量与线上

销售数量基本持平$双渠道供应链的优势最明显$整

个供应链利润最高%同时$也指出渠道搜索成本的

减少会增加库存成本%

f+;:(/2X'

,

$$

-是在
f092*

,

$#

-

基础上$利用马尔科夫模型$对双渠道供应链库存成

本增加了生产和快递配置成本$给出了
(*2;6-')6

(*2;

的补货方式%从参数角度考虑$马尔科夫模型

#$$
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除了考虑总需求$还引入了直接渠道喜好率和另一

个重要的因素000渠道的搜索率$更加符合双渠道

供应链的特点%从优化方法角度考虑马尔科夫模

型$从库存持有成本和订单流失成本入手$对单个库

存的成本进行准确计算%在计算公式中都引入了稳

态概率$以此计算出了库存总成本和基础库存水平%

从结果考虑$马尔科夫模型的计算过程相对复杂$需

要给定变量$才能够得出持有成本的变化'订单流失

成本的变化'库存总成本的对比%

"二#基于供应链利润的库存优化策略

虽然马尔科夫模型能够计算库存成本$由于在

双渠道供应链中很难建立一个集中决策的主体机

构$此模型很难在实际应用中得以实施%为此$很多

学者从供应链优化角度出发$通过供应链合作各方

的独立决策$协调优化各自决策$最后达到各方能够

接受的供应链优化解$称为供应链协调的库存优化

策略%与马尔科夫模型不同$供应链协调的库存策

略方法主要考虑供应链期望利润%

从双渠道供应链协调相关文献,

"!6"G

-看$以整个

供应链的利润为优化目标$得出库存因子$通过该因

子来确定库存成本最优解%

7+X+/+:/2

,

$$

-在假设直

销和零售渠道之间不允许串货$同时不考虑在途库

存的库存持有成本情况下$给出了制造商和零售商

的单位产品的平均成本和系统单位时间平均成本的

计算方法$得出供应链最大利润%

@

3

+;\

,
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-阐述了

双渠道供应链库存优化策略$分别给出了分散管理

与集中管理的各自优化模型$介绍了在集中管理情

况下的双渠道供应链利润函数$以缺货成本和配送

成本计算了库存成本%唐秋生,

$!

-介绍了四种库存

优化模型$指出了双渠道环境下的库存策略关注较

少$同时提出了三种主要混合渠道结构$给出了三种

结构的最优订货数量和最优生产量$以此来计算最

优库存成本%夏海洋,

"#

-假设线上线下的消费者需

求是独立$在生产商和零售商均为自身利润最大化

情况下$给出库存成本最优策略%

从计算方法看$供应链协调的库存优化策略主

要采用微分方程来计算期望利润$进行最大化取值

得到总利润$确定库存最优值%从结果看$供应链协

调的库存优化策略相对比较简单些$通过给定变量

来对制造商利润和总存货级别进行对比$便可得到

最终结果%

三$进一步的研究发展方向

线上渠道的加入导致了原有供应链库存的混

乱%现有文献在特定假设或者场景下$针对这些混

乱提出了很多控制策略和优化模型$以此来解决双

渠道供应链库存优化问题%但随着双渠道供应链不

断发展$在考虑更多假设条件'变量参数后$库存优

化策略将进一步演化%我们认为$下面为双渠道供

应链库存优化控制进一步研究发展方向%

"一#模型参数

在传统线下渠道增加一个线上渠道过程中$库

存管理变成更为复杂%线下库存优化策略已经难以

适应双渠道供应链库存管理模式%不适应的集中体

现为库存优化模型增长了线上渠道的变量参数%这

些参数主要包括!需求变化'渠道搜索'补货方式'退

换货等%

需求变化是双渠道供应链利润重要因素之一%

在现有文献中$把双渠道供应链需求分为不确定需

求与互补切换渠道的需求%除了
+̀'

,

!

-发现需求变

化对双渠道供应链库存的影响外$相关文献并没有

重点介绍需求变化问题%渠道搜索是双渠道供应链

一个重要特征$其主要指标为渠道搜索率%

f092*

,

$#

-对渠道搜索进行一定的研究$认为信息系

统的采用会减少了搜索成本$但提高搜索率并不能

提高渠道性能和降低渠道成本%该文献主要考虑的

是影响搜索率的主要因素$但未说明渠道搜索对双

渠道供应链库存的影响程度%双渠道供应链运营复

杂'并呈现出混乱现象%这种混乱集中体现为双渠

道中退1换货比例大增%以现在电子商务公司退'换

货的处理时间就可以看出退1换货对双渠道供应链

库存影响甚大%而现有文献的模型$马尔科夫和成

本优化模型都未考虑退1换货情况%以上参数在现

有文献中仅仅是提到或被涉及$并未讨论这些参数

对库存优化模型的影响%因此$本文认为线上渠道

增加的相关变量参数将是双渠道供应链库存优化模

型进一步的研究方向%

"二#优化策略

库存优化从
"#

世纪中叶就有学者与专家开始

研究%目前库存优化策略模型基本满足了现有供应

链库存运营%关于采用哪一个模型$主要需要考量

优化目标与优化主体%例如$需要协调供应链各方

面利益以此来平衡库存成本$可以采用基于供应链

利润的库存优化策略%库存优化策略模型进一步发

展方向为在采用现有算法模型基础上$引入新的变

量参数$通过计算缺货'配送或者持有成本来优化

库存%

$$$
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四$结
!

论

为解决线上线下双渠道供应链的库存优化控制

难题$归纳和总结了双渠道供应链库存优化研究现

状$重点讨论了基于库存成本的马尔科夫库存优化

策略与供应链利润的库存优化策略$最后从双渠道

供应链库存的影响因素角度提出了进一步研究发展

方向%
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