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基于回购契约的服装供应链两阶段销售订货研究
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(浙江理工大学,a．理学院;b．服装学院,杭州３１００１８)

　　摘　要:研究了两阶段销售期末存在未售完产品进行回购的服装供应链订货模型.由于策略型消费者的存在,

零售商在第一销售阶段原价销售,第二销售阶段降价销售,基于两阶段消费者的不同购买比例建立了关于策略型消

费者的服装供应链订货问题的分散决策模型和集中决策模型,分析了两阶段销售及不同回购价格对订货量的影响.

通过数值算例发现从零售商、供应商及供应链角度出发的订货量及对应的利润变化关系,认为随着放弃购买比例的

增加,最优订货量出现先增加再减少的过程,而利润会逐渐降低;随着回购价格的提高,最优订货量减少,供应商的

利润减少,零售商的利润却增加.
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　　随着快时尚产业的规模扩大,国产服装品牌的

竞争压力越来越大.据浙江日报报道,浙江服装行

业２０１２ 年 库 存 总 价 为 １４８．５０ 亿 元,２０１３ 年 为

１６０．７３亿元,２０１４ 年 为 １７８．３５ 亿 元,２０１５ 年 为

１８５．６亿元[１].高库存是服装企业发展的最大障碍

之一,降低库存能够提升服装企业的品牌竞争力,为
企业争取更多利润.

目前很多服装大品牌销售首推一二线城市,季
末未售出的产品进行回购转到三四线城市进行再次

销售或者通过员工福利、赠品等方式处理尾货,但此

时服装的残值较低.一方面,服装公司不同于普通

制造业,服装款式变化多样,生命周期短,市场需求

不稳定;另一方面,服装生产提前期较长,一般只有

一到二次订货机会,企业为了尽可能地满足市场需

求提升顾客满意度,订货量往往高于实际需求.而

部分零售商考虑到这个现象减少订货量,则可能发

生缺货.
本文研究了由一个供应商、一个零售商和顾客

群组成的服装供应链系统.顾客群中有一部分策略

型消费者,他们通过等待购买策略进行消费,即认为

如果零售商将来可能降价销售,消费者就会等到降

价时购买该产品[２].市场需求存在不确定性,零售

商为了增加利润会选择在不同阶段制定不同销售价

格来吸引消费者购买[３].供应链成员之间为了追求

共同目标会签订契约来约束供需双方的行为.供应

链契约就是为了保障供需双方共同利益而签订的一

种有效机制,是为了提高供应链绩效而签订的合

同[４],包括数量折扣、数量弹性契约、回购契约、收益

共享契约、批发价格契约等.为了更好地处理供应

商与零售商的合作关系,很多企业会选择一种或多

种契约合作.本文中选择回购契约处理策略型消费

者的供应链合作问题.针对策略型消费者的消费行

为,部分厂家采用回购契约来激励零售商订货,通过

回购契约实现供应链整体利益的一致.
国内外学者关于供应链库存问题已经从多角度

进行了很多研究.黄松等[３]在Su等[５]的基础上研

究了策略型顾客的供应链协调问题.李娟等[６]讨论

了二次销售及回购契约下的策略型消费者的行为对

供应链整体库存的影响.蹇明等[７]研究了存在价格

变动及尾货处理渠道的供应链利润模型.陈茜[８]将



销售分为旺季和淡季两个阶段,讨论了不同购买比

例对需求及库存的影响.周海坚[４]和刘永丽[９]讨论

了分阶段销售的供应链收益模型.Albrecht[１０]讨

论了两级库存模型,认为分时段销售的库存比较接

近实际需求.Darwish等[１１]讨论了将供应商库存水

平作为能力约束的库存策略问题.Taylor[１２]指出回

购契约可以刺激零售商提高销售努力,但没有考虑对

零售商利润的影响.姚忠[１３]分析了零售商风险约束

及退货合同对供应链决策的影响.周亨建等[１４]、张
新鑫等[１５]和代建生等[１６]考虑带风险偏好的回购契约

对供应链系统的影响,并分析了不同回购契约及不同

促销效应下供应链成员的协作关系.胡觉亮等[１７－１８]

讨论了二级服装供应链的回购契约收益模型,研究了

回购契约的不同参数对供应链利润的影响,并进一步

讨论了多阶段定价的订货问题模型.
前人的研究大多只讨论回购契约或者从价格角

度考虑二次销售中策略型消费者对零售商订货量及

利润的影响.而实际上服装市场存在很多分阶段销

售及季末未售出产品进行回购的情况.笔者基于回

购契约考虑两阶段销售的服装市场,在此基础上建

立关于供应链利润的分散决策模型和集中决策模

型,为零售商订货及供应商准备库存提供指导建议.

一、模型的建立与符号说明

(一)符号假设

c:单位产品生产成本;ω:单位产品批发价格;b:
单位产品回购价;P１:第一阶段产品单位销售价格;

P２:第二阶段产品单位销售价格;r:心理价格;v:单
位产品残值;Q:订货量;θ:第一阶段消费者放弃购

买比例;G(P):消费者分布比例.
(二)模型假设

根据实际服装市场实际销售特点作如下假设:

a)讨论由一个零售商和一个供应商组成的服

装供应链.零售商订货初期与供应商签订合适的回

购契约,销售季末没有售出的产品供应商采取价

格b进行回购.假设服装供应链符合一般性,其中v
≤c≤ω≤p,v≤b≤ω.市场需求X 随机变化,并
服从(０,d)上的均匀分布,为市场需求的最大饱和

量.F(x)和f(x)分别表示随机需求的分布函数和

概率密度函数,其中F(x)连续可微,F(０)＝０.根据

服装市场的调查可知,一般服装销售存在一次降价

销售的过程,假设销售初期价格为P１,降价销售价

格为P２.

b)假设论文考虑的所有消费者均为策略型消

费者.策略型消费者的心理价格为r,服从(r１,r２)上

的均匀分布.则第一销售阶段消费者购买该产品得

到的剩余效用是r－P１,第二销售阶段消费者购买

该产品得到的剩余效用是r－P２.考虑第一销售阶

段放弃购买的消费者有可能在第二阶段购买,通过

判断消费者的剩余效用来讨论顾客在哪个阶段购买

产品.当r≥P１ 时选择在第一销售阶段购买,并获

得r－P１ 的剩余效用;当P２ ＜r＜P１ 时,选择在第

二销售阶段购买,并获得r－P２ 的剩余效用;当r＜
P２ 时,选择不购买该产品.

c)在分散决策中,零售商和供应商分别独立决

策,决策目标为自己的利润;在集中决策中,将零售

商和供应商考虑为一个整体进行决策,决策目标为

服装供应链的利润.由于存在回购契约,不考虑季末

缺货的情景,即d≥Q.论文中的下标r代表零售商,

s代表供应商,sc代表供应链.
(三)模型建立

根据上述假设构成的零售商、供应商、整体供应

链的目标模型为:

Er ＝P􀅰E[min(X,Q)]＋b􀅰E[(X－Q)＋]－ω􀅰Q
(１)

Es ＝ (ω－c)􀅰Q－(b－v)􀅰E[(X－Q)＋] (２)

Esc ＝P􀅰E[min(X,Q)]－c􀅰Q＋v􀅰E[(X－Q)＋]
(３)

其中:零售商利润模型中P􀅰E[min(X,Q)]代表的是实

际需求量与订货量取小部分的收入,b􀅰E[(X－Q)＋]
代表的是没能成功出售的产品在该季末回购所得,

ω􀅰Q 则代表的是产品的进货成本.供应商的利润模

型中(ω－c)􀅰Q代表的是产品批发价收入与生产成

本的差值,(b－v)􀅰E[(X－Q)＋]代表的是季末未

出售的产品的回购价格与残余价值之差.供应链整

体的利润模型中P􀅰E[min(X,Q)]代表的是销售收

入,c􀅰Q 代表了产品的生产成本,v􀅰E[(X－Q)＋]
则代表了剩下未出售产品的残余价值.其中右上角

的号表示该部分取大于零的结果.

二、模型分析与求解

(一)分散决策模型与求解

分散决策情形中,分别考虑零售商和供应商的

利润模型.根据服装企业销售实况,将销售价格分为

两个阶段:销售初期价格P１ 及降价后价格P２.零售

商的利润涉及:服装产品销售所得的收入,季末未售

出产品的回购收入,和订货成本支出.得到零售商的

利润模型Er 如下:

３１第１期 韩曙光等:基于回购契约的服装供应链两阶段销售订货研究



Er ＝E{[P１[１－G(􀭰r)]＋P２θ[G(􀭰r)－G(P２)]]􀅰X＋
b[Qr－D􀅰[[１－G(􀭵r)]＋θ[G(􀭵r)－G(P２)]]]}－
ω􀅰Qr (４)

令g(P)＝ [１－G(􀭵r)]＋θ[G(􀭵r)－G(P２)],则:

Er ＝ d
２

[P１(１－G(􀭵r))＋P２θ[G(􀭵r)－G(P２)]]＋

b∫
Qr

g(P)

０
[Qr－x􀅰g(P)]􀅰f(x)dx－ω􀅰Qr

＝d
２

[P１(１－G(􀭰r))＋P２θ[G(􀭰r)－G(P２)]]＋b∫
Qr

g(P)

０
Qr

􀅰f(x)dx－b􀅰g(P)∫
Qr

g(P)

０
x􀅰f(x)dx－ω􀅰Qr

＝ d
２

[P１(１－G(􀭵r))＋P２θ[G(􀭵r)－G(P２)]]＋

bQ２
r

２d􀅰g(P)－ω􀅰Qr (５)

对Er 关于Qr 求导,使Er 的一阶导数为０,结果为:

dEr

dQr
＝ b􀅰Qr

d􀅰g(P)－ω＝０ (６)

可得零售商的最优订货量:

Q∗
r ＝ω􀅰d􀅰g(P)

b
(７)

通过上述的结果可以得出,零售商的最优订货

量同市场需求、批发价格和回购价格之间有着密不

可分的关系.回购价格的上升会导致零售商的销售

积极度下降,使得最优订货量下降;产品的批发价格

越高,零售商的最优订货量越大.
从服装供应商角度出发,收入部分需考虑产品批

发收入和季末回购产品的残值,支出部分考虑生产成

本及产品回购支出,可得服装供应商利润模型为:

Es ＝ (ω－c)Qs－
(b－v)Q２

s

２d􀅰g(P) (８)

对Es关于Qs求导,令一阶导数等于０,结果如下:

Q∗
s ＝

(ω－c)􀅰d􀅰g(P)
b－v

(９)

从上可知,最优订货量与零售商的批发价格、供
应商的生产成本、市场需求、季末未售出产品的残值

以及回购价格相关.产品回购价格与残值之差越是

大,最优订货量就会越低,因为差价越大,服装供应

商单位产品的回购损失越大,订货量越小,损失则越

少;批发价格与生产成本之间的差价越大,对服装供

应商而言单位产品收益越大,而最优订货量越大,供
应商利润越大.

(二)集中决策模型与求解

集中决策模型中,以供应链整体利润最优为目

标.从供应链角度出发,收入需考虑零售商销售收入

及季末未售出产品残值,支出部分考虑产品生产成

本.根据上述条件获得的供应链利润模型Esc 为:

Esc ＝ d
２

[P１[１－G(r)]＋P２θ[G(r)－G(P２)]]－

cQsc ＋ vQ２
sc

２d􀅰g(P) (１０)

对Esc 关于Qsc 进行求导,并且使得一阶导数等

于０,求解结果如下:

Q∗
sc ＝c􀅰d􀅰g(P)

v
(１１)

根据所得结果可知,最优订货量与供应商的生

产成本、季末未售出产品的残值及市场需求相关,且
供应商的生产成本越是高,最优订货量就越高,供应

商的利润则越低;残值越大,最优订货量越低,由于

残值的增大,供应商的回购损失就会降低,收益也就

变得越大.

三、算例分析

根据市场调查发现,服装促销阶段打折处理价

一般是产品原价的六折左右,产品成本与售价的关

系一般为４~６倍.设置参数如表１所示.

表１　 参数及数值说明

符号
数值

/元
符号

数值

/元
符号

数值

/元
符号 数值

P１ ２００ ω ８０ c ４０ θ ２０％
P２ １２０ v ３０ b ５０ r (８０,２４０)元

根据 以 上 参 数 计 算 消 费 者 分 配 比 例:􀭵r ＝
P１－θP２

１－θ ＝２００－０．２×１２０
１－０．２ ＝２２０元,其中G(􀭵r)

＝ 􀭵r－r１

r２－r１
＝０．８７５,旺季购买比例 ＝１－G(􀭵r)＝０．

１２５,淡季购买比例 ＝G(􀭵r)－G(P２)＝０．７５,G(P２)

＝􀭵r－p１

r２－r１
＝０．１２５.

假设市场需求服从(０,２０００)的均匀分布,可得

从分散决策角度出发,零售商、供应商的最优订货量

及其利润分别为:Q∗
r ＝８１９件,Q∗

sc ＝１１０１件;E∗
r

＝１６９２７元,E∗
s ＝２２０２０元.

集中决策角度出发,供应链的最优订货量及其

利润为:Q∗
sc ＝１２６７件;E∗

sc ＝６１６６７元.根据所得结

果可知,集中决策的利润大于分散决策利润.因此,
以供应链整体利润为优化目标,在一定程度上可以

促进零售商订货量,增加供应链利润.
假设参数θ服从(０．０２５,０．３３２５)的均匀分布,

其他参数不变,得到库存变化曲线如图１所示.
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图１　Q∗ 随θ变化曲线

由图１可知,随着θ的增加,最优订货量呈现先

上升后下降的过程.零售商在销售服装时需根据不

同款式服装的市场风险选择合适的订货量,降低库

存压力,提高企业的资金周转能力,并争取更多的

利润.
由图２可知,随着θ的增加,零售商及供应链的

收益都呈现下降的趋势,这其中供应链的收益下

跌的幅度最大,零售商次之,供应商的收益后期也

呈现下降趋势.随着θ的增大,市场带来的不稳定

影响就会提升,相应的对市场需求的敏感度也会

提升.

图２　E∗ 随θ的变化曲线

由图３可知,无论是零售商还是供应商都会受

到回购价格b的影响.回购价格的上升,会导致零售

商和供应商的最优订货量的降低,且供应商的下降

趋势更快,表明供应商受到回购价格的影响力更大.
供应商在零售商订货前与之签订的回购契约需充分

考虑利润分配情况,并且需采取一定措施激励零售

商订货,最大程度提高供需双方利润.

图３　Q∗ 随b变化的曲线

由图４可知,伴随着回购价格b的上升,零售商

在最优订货量下的收益就会得到提升,而供应商的

收益就会降低;在一定的范围内适当提升商品的回

购价格,可以协调零售商和供应商的利润分配.订货

前,供应商可与零售商签订以一定销量为基础的回

购契约,以确保双方利润得以满足.

图４　E∗ 随b变化的曲线

四、结 　 语

本文分析了服装两阶段销售与回购契约相结合

的订货问题,发现第一阶段消费者放弃购买比例越

高,企业利润损失越高;而回购价格的变化对零售商

与供应商的利润起着相反的作用.企业在销售服装

时,需做好预调研,增加宣传力度,尽最大程度降低

消费者放弃购买指数;同时要考虑回购价格对零售

商利润和供应商利润之间的冲突,尽最大程度协调

两者利益.供应商与零售商签订回购契约时一般会

做好市场预调研,预测此次销售的放弃购买指数,并
签订一系列销售补偿措施,激励零售商销售努力.笔
者只研究了已知市场需求的情形,而关于需求预测

方面的内容实际上值得进一步研究.
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Abstract:TheapparelsupplychainorderingmodelforunsoldproductsinthefinalstageoftwoＧperiod
saleswasstudiedinthispaper．Duetotheexistenceofstrategicconsumers,retailerssoldattheoriginal
priceinthefirstphaseofsalesandsoldatthepromotionpriceinthesecondstageofsales．Basedonthe
differentpurchaseratio ofconsumersinthetwo stages,decentralized decisionＧmaking modeland
centralizeddecisionＧmakingmodelofapparelsupplychainorderingproblemrelatedtostrategicconsumers
wasestablished,andtheinfluenceoftwoＧstagesalesanddifferentrepurchasepricesontheorderquantity
wasanalyzed．Therelationshipbetweentheorderquantityandcorrespondingprofitswasfoundfromthe
perspectiveofretailers,suppliersandsupplychainthroughnumericalexample．Aconclusionwasdrawn
thatastheratioofabandoningthepurchaseincreased,theoptimalorderquantityfirstincreasedandthen
decreasedandtheprofitsalsodeclinedgradually;astherepurchasepricerose,theoptimalorderquantity
reducedandtheprofitofsuppliersreduced,whiletheprofitofretailersincreased．
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