
0 引言

随着全球经济一体化趋势的日益加深，国际间

商品流通需求不断增加，跨境贸易也变得日益频

繁。而作为新型高效的交易环境与手段，电子商务

也从服务国内市场延伸到国际市场，跨境电商渐渐

成为中小企业进入国际市场的重要渠道，给我国的

外贸行业带来了新的增长点。统计显示，近五年

来，中国跨境电商的交易规模从 2011年的 1.7万亿

增加至2015年的5.4万亿，交易额呈逐年增长趋势，

且跨境出口电商规模所占比重较大，2015年中国出

口跨境电商交易额占跨境电商总额的 83.1%[1]。面

对如此庞大的出口跨境电商市场，如何更好更快地

将跨境商品送到海外消费者手中成了当前讨论的

焦点。李克强总理在 2016年《政府工作报告》中提

出：要扩大跨境电子商务试点，支持企业建设一批

出口产品“海外仓”，促进外贸综合服务企业发展。

海外仓又称为海外仓储，指的是为了更好地促

进跨境电商的发展，预先在目的国建设或租赁仓

库，提前将跨境电商的出口商品批量运输至该仓

库，再通过跨境电商平台进行商品销售，当客户在

跨境电商平台上下订单时，跨境电商可以直接采用

目的国物流将商品从海外仓库发送至用户。通过

海外仓模式，可以将跨境的长线物流转变为“最后
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一公里”配送，既增强了用户体验，又缩短了订货周

期。然而，由于跨境电商出口的商品数量往往是不

容易确定的，如果跨境电商产品在海外仓存储过

多，就会出现库存积压；而如果存储过少，又会出现

缺货损失，因此如何选择合适的订货量存入海外

仓，从而实现成本最小或收益最大，是当前跨境电

商海外仓储急需解决的重要问题。

1 研究综述

目前已经有学者对跨境电商海外仓进行了相

关研究，其中一些学者[2-5]认为海外仓是跨境物流最

主要的发展趋势之一，并指出海外仓模式能够扩大

跨境电商产品运输品类、缩短配送时间、增强卖家

附加值，提高跨境电商物流服务水平等；还有一些

学者[6-10]指出跨境电商海外仓模式存在着库存和供

应链上的风险，认为可以通过海外仓的大数据分

析，加以准确地预估海外消费者的需求，或采取云

计算的仓储管理系统，或采取延迟策略制订库存计

划等措施减少库存积压或缺货风险。虽然这些研究

已经取得了一定的成果，但是尚存在一些不足，比如

大部分研究都是从海外仓的发展前景、海外仓模式

的优缺点比较，海外仓建设存在的问题等角度进行

定性分析，较少涉及海外仓问题的存储模型分析。

近几年来，报童模型作为优化库存订购策略的

重要理论工具，在存储论以及供应链的研究中应用

广泛。苏欣[11]等将一般费用、缺货预算费用、商品处

理预算费用等约束因素纳入报童模型，分析了这些

费用约束与最优订购量间的关系。周佳琪[12]等建立

了交叉销售产品的报童博弈模型，研究分析了交叉

销售系数、需求相关系数以及缺货惩罚成本对订货

量和期望收益的影响。谷水亮和鞠彦兵[13]研究了在

资金和风险两大约束条件下，费用最小的多产品报

童模型，并进行了最优解的求解和验证。褚宏睿和

冉伦[14]结合前景理论，通过引入价格因素，构建了带

有回购和缺货惩罚报童模型，分析了最优订货量与

销售价格、损失厌恶程度的关系。马长伟等[15]从订

货日期和订货数量的确定对传统报童模型进行了

扩展。Dana等[16]将价格作为模型的内生变量，从消

费者的购买决策角度建立了期望效用最大的报童

模型，分析了价格与最优库存水平的关系。

Cherikh 等[17]研究讨论了集中控制和分散控制对期

望收益的影响，建立了一个基于多地点、单周期、单

品种的报童模型。

以上学者均从传统报童模型出发，结合不同的

约束因素、决策变量、决策目标定量分析了库存控

制的最优策略，他们的研究成果反映了许多现实问

题，已经在诸多领域应用。然而，当前很少有人将

报童模型应用到电子商务环境进行库存控制策略

分析。虽然也有学者，如李雪敏等[16]指出在电子商务

时代，市场需求瞬息万变，如何采用报童模型对电子

商务环境下的商品交易进行定量分析将有很大的研

究价值，但具体如何应用，研究甚少。而结合跨境电

商环境，研究海外仓的存储问题就更少了。

本文以我国出口跨境电商物流海外仓模式下

面临的现实困境为研究背景，在考虑退货因素的情

况了，构建纳入无缺陷退货因素的期望成本最小化

的报童模型，并通过算例分析退货率和单位退货费

用对最优订货量的影响，研究结果表明：海外仓商

品的最优订货量随着退货率的下降而增加，随着单

位退货处理费用的增加而减少；同时对跨境电商海

外仓提出了相应的对策建议。

2 问题描述与建模

2.1问题描述

现实中，海外仓模式下的出口跨境电商产品不仅

面临最优订货量的确定问题，还面临着退货问题。据

统计，出口跨境电商产品的一般退货率为3%～10%，

而服装、鞋或玩具的退货率则高达20%[18]，退货率的

存在必然会影响海外仓储的最优库存决策。

同时，由于各国对跨境电商产品要求严格，且

出口跨境电商存储在海外仓的货物会受到进口国

的监管，相对而言，海外仓商品质量是有保障的，海

外消费者退货的最主要原因是款式型号方面的不

满意，产品无质量缺陷，所以可以认为海外仓退货

均为无缺陷退货。另外，出口跨境电商为了扩大海

外市场份额，提高海外用户的购买倾向，在退货政

策方面往往采取的是宽松的退货政策，比如在跨境

电商平台亚马逊的退货政策中，就规定对于一般普

通商品，如果买家不满意，买家享有 30 d以内的无

理由退货服务,且退货可以获得全额退款等。但是

对于出口跨境电商而言，退货的商品必然会增加相

关费用，如逆向物流成本、产品再包装、再入库成本

以及退货检验成本等，这些退货处理费用的存在也

会影响最优库存决策。

2.2 建模

假设出口跨境电商向上级供应商订购商品，一

次订购量为Q以用于跨境电商网上销售，并且在销

售期前全部经过头程运输存储到海外仓，售价为P，

商品售出后，允许顾客无缺陷退货，退货后顾客得

到全部退款，退货产生的单位退货处理成本为 Cr

·· 76



第2期

（包括逆向运输、检验、更新、重新包装等消耗）。同

时假设跨境电商产品在一个时期内的需求量是一

个连续性随机变量，f(x)为其概率密度函数，F(x)为

其分布函数，则有： 。

该模型中，最优存储策略仍然是使该时期内的

总期望费用最小或总期望收益最大，由于考虑了退

货，因此总成本包括供过于求的存储费用、供不应

求的缺货费用以及退货处理费用。

此模型中假设退货产品直接退回海外仓，在销售

期结束后过剩产品和退货产品按照相同的残值在二

手市场上清货，且都能卖完，没有二次退货的发生。

2.2.1 模型符号与建模步骤说明

1）模型符号见表1。

2）建模步骤如下：

（1）当 Q≥X 时，供过于求产生存储成本，同时

由于存在退货，因此额外增加了退货处理费用，总

费用期望值为

(2)当Q≤X时，供不应求产生缺货成本，同时由

于存在退货，因此额外增加了退货处理费用，总费

用期望值为

则总费用的期望值为：

因为X是连续变量，可以用求导数的方法求极

值。

根据莱布尼茨（Leibnitz）法则：

用于求E(C(Q))对Q 的求导，得：

令

因此最优订货量Q满足下列条件：

F(Q)=P(X≤Q)

从上式可以看出，F（Q）指的是需求量不超过订

货量的概率，即不出现缺货的概率。当海外仓商品

的单位存储成本越大，单位退货处理费用和退货率

越高，F（Q）就越小，即出现缺货的概率就越大。

在跨境电商环境下，海外建仓的目的就是要在

满足海外消费者需求的基本前提下，降低物流总成

本，因此海外仓模式下的库存策略要尽可能降低缺

货风险，即出现缺货的概率尽可能小。通过上式可

知，当海外仓商品单位存储成本越少，退货率和单

位退货处理费用越低，出现缺货的概率就越小。

而最优订货量则应满足：选择的最小订货量使

得避免缺货的概率不低于该值，此时，总成本的期

望值最小。

2.2.2 算例分析

假设某出口电商通过跨境电商平台销售中国

制造服装，在冬季到来之前提前订购一批款式新颖

的冬季时装，通过头程运输至目的国海外仓。该服

装的进价是 300 元/件，网上售价是 550 元/件，顾客

通过跨境电商平台购买的商品可以进行无缺陷退

货，退货后能够得到全部退款，退货过程中会产生

退货费用（包括逆向运输、检验、更新、重新包装等

消耗）,冬季未售完的（包括退货）海外仓产品均在季

末进行清货处理，清货处理的货物不允许退货。

求该冬季时装的最佳订货量。根据以往的销售

经验和市场需求预测，该时装的需求量服从参数

为[100,200]上的均匀分布。

为了更加清晰地反映退货对报童订货决策的

影响，下面通过设置不同的退货率和退货费用参数

取值来分析最优订货量的影响。假设海外仓货物

在售卖期的单位持有成本为 50 元/件，单位缺货成

本数40元/件，单位处理价是160元/件。

根据信息可知:

C=300，P=550，V=160，H=50，S=40，Co=C-V+

H=190，Cu=P-C+S=290，令单位退货处理费用为25

元，C1=C-V+H+Cr=215，退货率 r 分别为 5%,10%，

表示含义

单位缺货成本

单位产品的持有成本

退货率

单位退货处理费用

供过于求过剩产品的单位总成本

供不应求缺货产品的单位总成本

退货产品的单位总成本

符号

X

f(x)

F(x)

Q

C

P

V

表示含义

产品需求量

需求量概率密度函数

需求量分布函数

商品订货批量

商品的取得成本

商品网上售价

产品的单位残值

符号

S

H

r

Cr

Co=C-V+H

Cu=P-C+S

C1=C-V+H+Cr

表1 模型符号
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20%，则最优订货批量Q*满足：

当 r=5%时，则 F（Q）＝0.5818；r=10%时，则

F（Q）＝0.559 4；r=20%时，则 F（Q）＝0.516 7；又因

为服装的销量服从[100,200]上均匀分布，因此：

则最优的订购量Q*分别为 158，156，152，很显

然，最优订货量随着退货率的增加而不断减少。同

理，令退货率为 10%,单位退货处理费用Cr分别为

25，55，95，则最优订货批量Q*分别为156，155，154，

即最优订货量随着单位退货费用的增加而减少。

2.2.3结论

此模型是在传统报童模型基础上研究的单产

品库存策略问题，考虑了跨境电商环境下的退货因

素，从该模型算例分析可知最优订货量随着产品退

货率的增加而减少，随着单位退货处理费用的减少

而增加。该模型说明出口跨境电商在进行海外仓

库存决策时，要考虑到商品的退货率和单位退货处

理费用，要对退货率进行准确的预测，对退货处理

费用进行合理的估计。

3 对策建议

（1）创新出口跨境电商产品的双渠道销售模

式，减少商品滞销，降低退货费用。由于出口货物

国际退货成本高，且手续复杂，因此在海外仓模式

下，退货商品先退回海外仓存储，售卖期结束会同

滞销商品一起进行清仓处理，这种由于滞销和退货

导致的大量海外仓库存，不仅挤占了卖家宝贵的运

营资金，而且还要被收取高昂的仓位费，这无疑大

大降低了出口跨境电商企业的利润。因此出口跨境

电商可以结合线上跨境电商平台和线下展厅、实体

店以及集市等进行双渠道销售，不断创新销售模式，

力争在清仓处理前可以在目的国将滞销的商品和退

货商品按照正常品销售，减少利润损失；海外仓退货

的无缺陷产品通过有效的二次销售和清仓活动能够

加速资金周转和现金回流，降低库存成本。

（2）借助跨境电商平台实施产品预售策略，减

少无缺陷退货率，降低海外仓库存积压。从经济学

角度看，出口跨境电商提供的退货服务实际上是基

于信息不对称的一种信号传递，可以向消费者传递

有效的商品质量信息，可以增加消费者对商家的信

任度，商家制订退货政策的主要目的是鼓励消费者

购买，但与此同时，退货政策的执行也导致了退货

率的不可避免，降低了出口电商企业的收入。出口

跨境电商借助跨境电商平台实施预售策略，从某种

程度上确保了货物的销量，降低了海外仓库存积压

风险，同时，通过预售策略购买商品的用户，对商品

的需求欲望远远大于一般客户，而且商品给他们带

来的效用也更大，这也在一定程度上减少了无缺陷

退货率。

（3）加强海外仓商品的大数据建设和海外仓调

研，提高商品需求和退货预测准确度

海外仓模式下的跨境物流可以更好地为海外

消费者提供配送服务和退货服务，但是如果对出口

跨境电商产品的需求量和退货量没有准确的预测

会大大影响出口跨境电商的收益。因此大数据时

代，要对海外仓进行调研，并积极应用大数据技术，

准确地判断不同国家和地区的消费者行为，了解他

们的消费习惯和消费方式，提高对海外仓商品的种

类、销量和退货量的预测准确度，实现海外仓商品

最优库存控制，增加出口跨境电商的利润。

（4）依托“一带一路”战略，多方合作建设海外

仓，发展以我国为主导的跨境零售出口供应链新模

式。

随着“一带一路”的战略深化，中国与“一带一

路”沿线国家之间的经济文化交流日益密切，在沿

线国家进行海外仓储布局已经形成了新常态。海

外仓建设主要有 2种模式：一是我国企业走出去兴

建海外仓，另一种是租赁国外海外仓。从战略角度

分析，我国企业走出去自建海外仓可以减少对国外

海外仓的依赖，增强我国企业海外销售的主导地

位。但是由于海外仓建设的复杂性和高成本，因

此，出口跨境电商企业应该选择多方合作，与我国

第三方物流企业、国外有实力的物流企业等共同建

设海外仓，比如，可以尝试采取PPP模式先建公共海

外仓，实现企业与政府共享利润，共担风险。出口

跨境电商企业通过合作方式建海外仓，一方面可以

降低海外仓储的单位持有成本，另一方面可以提高

出口跨境电商对海外仓商品的监控和管理，有利于

形成以我国为主导的跨境零售出口供应链新模式。
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