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Abstract: All-channel operation is to improve the customer's purchase experience as the core, not 
only requires each channel to maintain its own high standards of service, at the same time to achieve 
inter-channel services synergies, which undoubtedly put forward higher requirements for the 
enterprise's supply chain management. In the paper, aiming at the competitive advantage of all-
channel service providers, we determine that all-channel supply chain can satisfy the future market's 
products/services, and transform the product/service requirements into tasks and assets of processes 
and various sub-processes through big data analysis. According to the market demand, we coordinate 
the supply chain and achieve continuous evaluation. Applying Bayesian network and reasoning 
network graph model, the decision-making of garment supply chain all-channel return service is 
carried out through four steps: service demand forecast, product/service demand segmentation, data 
analysis, data interpretation and decision-making. The simulation results show that the optimal 
expected profit can be obtained by optimizing the combination of return services through capacity 
set network graph for different return services in online and offline channels. 
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摘要：允许退货日益成为提升企业利润的一项竞争战略，全渠道运营以提高顾客的购买体验为核心，

不仅要求各渠道保持自身高服务水准，同时要实现渠道间服务的相互协同，这无疑给供应链运营管

理上提出了更高的要求。本文以获得竞争优势为主旨，确定服装全渠道供应链可以满足未来市场的

产品/服务，结合大数据分析将产品/服务需求转化为流程和各类子过程的任务和资产，根据市场需

求，通过供应链协调并达到持续评估。应用贝叶斯网络和推理网络图模型，通过服装品退货服务需

求预测、细分产品/服务需求、数据分析、数据解释和决策等四个步骤进行服装供应链全渠道退货服

务决策。仿真分析表明，线上渠道和线下渠道针对不同的退货服务，通过能力集网络图优化寻找最

佳退货服务组合，可获得最优期望利润。 

关键词：全渠道，服装供应链，退货决策 

1   引言 

随着网络购物市场规模的扩大，更多的企业加入了在线零售市场，购物手段日趋多样化[1]。一般来说，
价格敏感相对年轻、购买相对方便、比较时尚的顾客偏好于电子渠道，而年长者并享受逛街乐趣的顾客
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偏好于传统渠道（Schroder 等，2008）[2]。但为了提高消费者的满意度、忠诚度和在线零售商的竞争力，
允许退货日益成为提升企业利润的一项竞争战略（Frankel R 等，2011）[3]。对退货服务的重视的确帮
助企业吸引顾客和刺激消费上起到了较大作用，虽然退货现象也给企业带来了逆向物流处理成本的有关
问题[4]，然而在激烈竞争的市场环境中，退货决策及管理确实创造了更好的客户价值（Ai X 等，2012）
[5]。 

现有对退货决策的研究，主要有三个方面：①将“退货”作为一个前置条件进行相关研究，多针对
线上电子渠道，如，翟春娟等（2011）[6]研究不同的退货策略下，在线零售商以及整个供应链所得利润
差异；孙军等（2014）[7]研究了无缺陷退货条件下的在线零售商在销售之初选择权变策略、免运费和分
离运费三种运费承担策略对利润、消费者购买决策、消费者需求量和退货量的影响；②在一定前置条件
下研究“退货”问题，多针对线下传统渠道，如，李勇建等（2012）[8]研究了在产品需求和消费者产品
估价均不确定的情况下，报童零售商的预售策略和无缺陷退货问题；杨光勇等（2014）[9]研究了存在战
略顾客时，不再销售、正常再销售与降价再销售退货产品策略如何影响销售商的顾客退货策略设计；张
福利等（2017）[10]基于理性预期和战略顾客行为，研究不确定需求条件下零售商的四种退货策略；何啸
源等（2018）[11]研究在线零售商的最优退货策略，以及部分退款退货选项对在线零售商决策的影响；③
供应链上的“退货”问题，分别针对线上或线下不同的渠道，如，姚忠（2008）[12]分析了在零售商在风
险约束下，退货策略对单周期供应链的协调性问题；汪峻萍等（2013）[13]针对网上在线销售易逝品的无
缺陷退货现象，研究供应链的最优订购协调问题；李新军等（2007）[14]研究了随机需求条件下基于退货
的单周期单一产品逆向供应链模型；杨鹏等（2007）[15]针对供应链中无质量缺陷的退货问题，建立了单
个制造商和零售商构成的分散决策模型，研究零售商宣传咨询对于顾客需求和退货率的影响，等等。 

但是，在新零售时代的全渠道背景下，退货决策与管理如何在线上线下各个供应链渠道间协作和互
补成为新的问题，此前文献也较少涉及，对于服装品这一受到退货策略重要影响的领域[16]，更为缺乏相
应的研究。本文正是在这一背景下，考虑全渠道供应链情景，研究服装品退货服务决策机制及其供应链
协作模式。 

2   供应链全渠道服务决策问题描述 

服装品一般具有季节性、时效性、流行性等的特点，在七天无理由退货服务政策下，企业不断提高自身
渠道的资源配置和相应的能力建设，以期实现整合各渠道优势，满足客户更高的购物需求，形成良性的
互动和服务（周飞等，2017）[17]。 

因此，在供应链全渠道下，以获得竞争优势为主旨，服装生产/销售企业应用大数据分析将产品/服
务需求转化为流程和各类子过程的任务和资产，根据市场需求进行供应链协调。服装品供应链全渠道服
务决策问题可用如下过程描述： 

（1）通过大数据分析识别产品/服务创新面临的市场需求； 
（2）将产品/服务需求细分到研发、生产、销售、售后等各个过程； 
（3）针对每个过程分别进行分析优化； 
（4）遵照产品/服务持续创新，满足市场需求，实现全渠道供应链协调。 
这是一个不断循环、不断改进的过程。具体如下图 1 所示。 

 

图 1. 供应链全渠道服务决策框架 
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3   服装供应链全渠道退货服务决策模型 

3.1   供应链退货服务需求预测 

在实际应用中，供应链服务需求是受多方影响的。如，以淘宝、天猫发起的服装品 7 天无理由退货政策，
对供应链退货服务需求的增长产生了极大影响。考虑到服装品的特点，根据用户消费习惯等大数据，可
通过贝叶斯网络对数据进行预测和精炼。具体流程如下: 

(1)收集数据。预测的基础通常来源于购买行为、搜索记录以及社交评价，毫无疑问数据会对消费
者偏好造成显著影响。从服装品全渠道供应链数据中选取合适的样本集，服装品制造商/零售商结合服
装行业先验经验、服装品销售平台买家评价或参考专家建议，通过数据挖掘、大数据技术等手段，识别
影响供应链退货服务需求的因素。一旦这些因素被识别，将作为贝叶斯网络上的节点 Xi( i = 1，
2，…，n)。服装品制造商/零售商须收集多个具有代表性的消费者，对每个节点进行赋值。 

(2)预处理样本数据。运用聚类分析或者分层分类等方法确保各因素赋值不连续，便于后续推理算
法建模。 

(3)设计和建立贝叶斯网络。贝叶斯网络由代表变量节点及连接这些节点的有向边构成，一个节点
代表随机变量，节点间的有向边代表了节点间的互相关系，用条件概率进行表达关系强度，没有父节点
的用先验概率表达信息之间的关系(臧玉卫等，2003) ［18］。每个节点 X 都有一个概率分布 P(X |π
(X)) ，表示相关变量的不确定性，其中π(X)代表父节点 X (如果节点 X 中的π(X) =Ø 代表非父节
点)。因此在独立性假设下，一个 n节点构成的贝叶斯网络 (X1，X2，…，Xn)可以表述为联合概率分布: 
 P(X1，X2，…，Xn)= P(Xi|π(Xi)) (1) 

(4)预测服务需求。由于知晓各个节点的赋值，服装品制造商/零售商可以通过计算目标节点的概率
分布来预测供应链退货服务需求。 

(5)敏感性分析。MI (交互信息) 可以衡量两个随机变量间的依赖关系，适合贝叶斯网络的敏感性
分析。如通过了解变量 A 可以减少变量 B的不确定性，反之亦然。变量 A 与 B的 MI 表述为: 
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其中，P( A，B) 表示联合概率分布，P(A) 表示 A 的概率分布函数，P(B) 表示 B 的概率分布函
数；T(A，B)表示变量 A 和 B 间相互影响关系，其值越大说明变量 A 和 B 间关系越紧密，故可根据 T(A，
B)的大小来判断变量的重要性。在实际中，T(A，B)越大，越需要关注相关变量。此外，贝叶斯网络可
以及时反映变化的市场需求，服装品制造商/零售商可以通过持续改进贝叶斯网络来驱动供应链退货服
务的持续创新。 

3.2   细分供应链退货服务需求 

经过第一步供应链退货服务需求预测后，借助于推理网络图模型，允许企业把自己的能力集和其他企业
的合并，通过链接来自不同纺织服装企业的资源能力集，将供应链退货服务需求细分到产品设计、生产、
销售、售后等各个过程，可采用可视化的方式提供一系列最优的扩展细分过程。 

3.3   供应链退货服务数据分析 

使用推理网络图模型能够说明供应链退货服务能力集的扩张过程，这是与其他能力合作的一种网络优化
模型。假定 E 是供应链退货服务需要解决的问题，TR 是真正需要的能力集，SK 是可获得解决具体问题
的能力集，中介技能(I)可以提高学习速度或连接 TR 和 SK 模型，以帮助决策者从 SK 获 TR。该方法的
基础是试图从起始节点建立一个推理网络图(SK) ，从开始到中间节点(I)再到结束节点(Ｒ)，然后利用
0-1 整数规划寻求最优解。因内部能力(I)、现有能力集(SK)、所需能力集(TR)和相关技能的习惯领域
以及学习成数据输入到推理图，可以构建服装品全渠道供应链退货服务行为演化机理的一个特定的数学
模型 (如网络流优化模型)。 

3.4   供应链退货服务决策 

利用推理网络图模型进行数据分析，提供一个基于学习网络连接相关的能力集合，然后利用优化程序来
帮助全渠道供应链退货服务决策者获取所需技能的最佳解决方案，同时提供解决问题的更多替代过程序
列。以此为基础，将网络关系拓展到整个全渠道供应链服务流程中，做出最佳的决策。将供应链退货服
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务需求进行细分，帮助服装品制造商/零售商建立具体的分析流程，以协调全渠道供应链，驱动供应链
退货服务持续创新或改进。 

4   仿真分析 

4.1   参数设计 

设某服装销售企业精选出了 5 种不同类型的渠道服务 A、B、C、D、E（如退货限期、退货补偿、上门
退货服务等），并识别出各个退货服务需要的能力集（如表 1 所示）。表中 a、b、c、d、e、f、g、h、
i、j、k、l、m、n 表示不同的能力集。同时，进行如下假定： 

(1)不同的退货服务需要不同的能力集。例如，退货服务 A 需要能力集 g、f，而退货服务 B 需要
能力集 g、f、i。 

(2)有线上和线下两个渠道，线上渠道拥有退货服务能力集 c、d、e；线下渠道拥有退货服务能力
集 a、b、f。线上渠道和线下渠道都不能单独为退货服务 A、B、C、D、E 提供所需的能力集。这时为了
提供相应的退货服务，每个渠道需从其他渠道购买，或通过学习现有的能力集来获取新的能力集。假设
能力集的销售价格如表 2 所示。其中，能力集 c 的销售价格为 1 单位，能力集 f 的销售价格为 1.5 单
位。 

表 1. 各退货服务需要的能力集 

 a b c d e f g h i j k l m n
A      √ √        
B      √ √  √      
C    √    √     √ √
D  √ √       √     
E      √     √ √   

表 2. 能力集的销售价格 

 c f 
线上渠道 1  
线下渠道  1.5

 
(3)线上渠道退货服务能力集的成本如表 3 所示，线下渠道退货服务能力集的成本如表 4 所示。需

要注意的是，实际操作中购买/学习能力集的成本需考虑到时间、劳动力、资源、资金等各个方面因素。 

表 3. 线上渠道扩展/学习能力集的成本 

 f g h i m n
c 2 1.5 1
d 2 1.5
e 2.5 1
f 1 2
g 1.5
h 2.5
i 1
m 
n 1 1.8

d^e 1 1 1.5
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表 4. 线下渠道扩展/学习能力集的成本 

 c j k l 
a 1.8 2 
b 1.8
c 0.8
f 1.5 1 
j 1 
k 1 
l 1.5

a^b 1 1.5

4.2   决策过程 

考虑到供应链退货服务能力集的学习/购买成本，线上渠道应该专注于退货服务 A、B、C；而线下渠道
应该专注于退货服务 D、E。假设线上渠道和线下渠道各自只能提供一种退货服务，则此时将存在 6 种
退货服务组合，各退货服务组合的期望收益如表 5所示。 

表 5. 退货服务组合的期望收益 

退货服务组合 线上渠道 线下渠道 
A，D 8 4.5 
A，E 7 5 
B，D 5.5 4 
B，E 6 3.5 
C，D 5 3 
C，E 4 3.5 

 
分别构建线上渠道和线下渠道的退货服务能力集网络图，如图 2 和图 3 所示。其中每个节点示一个

能力集，边表示能力集间的关系。例如，e→f 表示能力集 f 可以通过学习能力集 e 来获取，而节点 m 
和 g 之间没有边则表示能力集 m 不可能通过学习能力集 g 来获取，反之亦然。边上的数值表明获取新
能力集所需的购买/学习成本。另外，网络图中还存在复合节点，如 d^e 和 a^b，即复合能力集。为了
提供相应的退货服务均需要获取其他能力，如线上渠道的退货服务可从线下渠道购买，或通过学习现有
的退货服务能力集来获取新的能力集。事实上，对能力集 c，线下渠道可以通过学习能力集 f、a^b、a 
来获取，也可以向线上渠道来购买。获取的成本有高有低，分别为 1.5、1、1.8 和 1。综上，构建上述
退货服务能力集网络图的最终目标是使用优化方法找出最佳的全渠道供应链退货服务组合，实现供应链
利润最大化。 

     

 图 2. 线上渠道退货服务能力集网络 图 3. 线下渠道退货服务能力集网络 

4.3   模型求解 

运用网络流的方法来寻求最优解。进行如下假设: 
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假设 1: 各渠道需列出所有相关的信息，例如，各退货服务能力集和相关成本。 
假设 2: 各渠道须相互合作。 
假设 3: 单一渠道只需支付一定的价格，就可以从其他渠道自由地购买所需的退货服务能力集。 
假设 4: 各渠道与该服装销售企业是利益共同体。 
用 S 表示渠道现有的退货服务能力集，T 表示提供退货服务需要的能力集，I 表示媒介(中间)能力

集。定义一个有向图 G = ( V，E) ，V = T∪I∪ S，假设节 i 在有向图 G = (V，E) 上，r(i，j) 表
示节点 i 接节点 j 的边；z(i，j) 表示通过节点 i 获取节点 j 的成本。设网络图初始节点 s0，终端节
点为 t0 。连接 s0(s∈S) 和 t0(t∈T)，得到新的有向图 G =(V'，E')，n 表示 T 的价值。得到容量和费
用的边界如下: 

 1,r(i,j) = r(t,t0) 
c(i,j)= 

 n, r(i,j)≠r(t,t0) 

 0, r(i,j) = r(s,s0)或 r(i,j) = r(t,t0) 

z(i,j)= 
 z(i,j)，r(i,j)≠r(s0，s)且 r(i,j)≠r(t,t0) 
用 f(i,j) 表示边 r(i,j) 的流量，得到供应链退货服务最小费用流模型如下： 

 
( , ) '

Min ( , ) ( , )
i j E

z i j f i j

  (3) 

s.t 
 n, i=s0 

 
xx

ixfxif ),(),(  -n, i=t0 

 0, i≠s0 且 i≠t0 

0≤f(i,j)≤c(i,j) 

4.4   结果分析 

运用软件 LINGO 可得到模型的最优解（如表 6 所示），并得到线上渠道和线下渠道退货服务最优解对
应的推理网络图（图 4、图 5 所示）。结果表明，全渠道供应链最优退货服务组合{A，D}，获得 8.2 单
位的期望利润。 

表 6. 仿真实验结果 

 线上渠道 线下渠道 
选择的退货服务 A D 
需要的能力集 {f,g} {j,c,b} 

学习获得的能力集 {g} {j} 
购买获得的能力集 {f} {c} 

总成本 2.5 1.8 
收益 8 4.5 

     

 图 4. 线上渠道的最优解对应推理网络图 图 5. 线下渠道的最优解对应推理网络图 

5   结束语 

供应链全渠道服务决策问题可描述为通过大数据分析识别产品/服务创新面临的市场需求，进而将产品/
服务需求细分到研发、生产、销售、售后等各个过程，然后针对每个过程分别进行分析优化，遵照产品
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/服务持续创新，实现全渠道供应链协调。应用贝叶斯网络和推理网络图模型，通过对某服装销售企业
5 种不同类型的渠道服务及相应退货服务决策的仿真分析，结果表明：服装企业利用线上渠道和线下渠
道针对不同的供应链退货服务进行退货服务决策，企业运营管理者可利用线上线下全渠道退货服务能力
集网络图寻，找最佳的全渠道供应链退货服务组合，实现供应链利润最大化。 

 

致谢. 本文得到 2019 年中国物流学会、中国物流与采购联合会面上研究课题计划、2019 年湖北省教育
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