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供应链牛鞭效应产生的经济机理研究 

刘玉海 ，唐小我，倪得兵 
(电子科技大学管理学院  成都  610054) 

 
【摘要】基于需求曲线的位置和性质沿着供应链由下而上逐级变化的现象给出牛鞭效应的新定义，研究了牛

鞭效应产生的经济机理。结果表明，牛鞭效应是否存在以及牛鞭效应的性质依赖于下游企业的需求预测、成本函

数和下游企业的决策行为。通过算例，进一步说明这一结果的实践含义。 
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Abstract  Based on a new definition of the bullwhip effect, i.e. a phenomenon where the position 

and the characteristics of demand curve change from a downstream firm to a upstream firm along a 
supply chain, this paper studies the economic mechanism of the bullwhip effect. The results show that the 
existence of the bullwhip effect and the features of the bullwhip effect depend on the downstream firm’s 
forecasting technique, cost function and decision behavior. Finally, the practical implications are given by 
numerical examples. 
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工业界和学术界所普遍接受的牛鞭效应的定义是指供应链中的零售商向供应商的订货量与其实际的销

售量不一致[1]。含义是指在供应链中，上游厂商的需求量的方差大于下游厂商需求量的方差，即需求信息的

扭曲的现象，其成因有4种[1]。之后，人们围绕着4个主要方面提出各种不同的观点，补充着各点的内容[2～4]。

现有对牛鞭效应的定义和研究文献通过需求量的方差测度牛鞭效应，需求量的波动并不能准确反映出需求

的变化，需求波动直接体现在企业需求曲线的变动上，对于任意一个给定的下游企业的需求状态，下游企

业的需求曲线经过下游企业的决策传递到上游企业时，既可能发生需求的移动，也可能发生需求曲线性质

的改变(比如，需求曲线斜率和形状等的变化)。基于此，将牛鞭效应直接定义为需求曲线的位置和性质沿着

供应链由下而上逐级变化的现象。根据上述定义，本文考察牛鞭效应存在和产生的机制问题。 

1  模  型 

考虑仅有一个零售商和一个供应商组成的简单两层供应链系统，零售商直接将供应商提供的产品卖给

消费者。对于市场需求假定的不确定性，大多数文献采用某种具体的随机过程来描述需求量随着时间演进

的性质[2～4]，进而应用特定的预测方法来形成零售商对市场需求量的预期。采用更一般假定，即用需求曲线
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和一个随机扰动来描述市场需求，并且采用一般的市场需求预期机制。设市场需求函数为 ( )p f x ε= + ，其

中p为商品市场价格，x为需求量，ε 为市场需求的随机波动且与x相互独立， 0)( <′ xf (即需求曲线向斜下方

倾斜)。 
首先，考察零售商决策之前能够完全观察到ε ，但是供应商不能观察ε 的情形。设零售商的成本函数为

c(x, ε)，其中 0>∂∂ xc ，且 022 >∂∂ xc ，即成本函数是关于销售量的凸函数，再设供应商销售给零售商的价

格为 0p ，则零售商的决策为根据市场信息和供应商的价格最大化其利润，即： 

0max[( ( ) ) ( , ) ]
x

f x x c x p xε ε+ − −                                (1) 

零售商利润最大化的一个条件为： 

0),()()( 0

*
*** =−

∂
∂

−++′ p
x

xcxfxxf εε                          (2) 

对供应商而言，其需求曲线为任意给定价格与其相应的需求量(即零售商的订货量)之间的函数关系，因此，

由式(2)可知，供应商的需求曲线为： 
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                       (3) 

由式(3)可得如下结论: 
命题 1 在理性的零售商可以完全观察到市场需求信息且供应商不能观察到该信息的条件下，牛鞭效应

是否产生取决于市场随机扰动在成本函数中的性质。 
在零售商不能完全观察市场需求信息的情况下，零售商首先对市场需求的不确定性进行预测，形成对

市场需求的预期 ε̂)( += xfp ，其中， ε̂ 表示零售商市场需求曲线预测。应当指出，由于此处不研究具体情

形，式中没有具体指明这种预测是采用何种方法进行的。 
零售商根据对需求函数的预测，进行利润最大化决策，即：                

])ˆ,()ˆ)([(max 0 xpxcxxf
x

−−+ εε                             (4) 

式中  )ˆ,( εxc 表示基于市场需求预测的成本函数，其中， 0>∂∂ xc ，且 022 >∂∂ xc 。 

在零售商不能完全观察市场需求信息的条件下，零售商利润最大化的一个条件为： 

0
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从而供应商在零售商不能完全观察市场需求信息时的需求曲线为： 

0
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由式(5)可得如下结论： 
命题 2  在理性的零售商不能完全观察到市场需求信息的条件下，牛鞭效应是否产生取决于零售商对

市场需求的预测机制和零售商的预测结果在成本函数中的性质。 
命题1和命题2表明，如将牛鞭效应理解为需求信息在沿着供应链自下而上传递过程中的改变，牛鞭效

应是否存在以及牛鞭效应的性质依赖于下游企业的需求预测、下游企业的成本函数和下游厂商的决策行为。

这在一个统一框架下为研究牛鞭效应提供一个更具经济意义的思路，即可以抛弃多数文献只将牛鞭效应限

制在需求量的波动性放大的假定下，更深入地讨论需求曲线在供应链中传递时(不局限于自下而上这个单一

的方向)位置和性质如何变化这一问题，进一步，可以沿着最优决策的思路从经济学的角度分析牛鞭效应对

供应链中的各个节点企业的业绩(比如，产量、利润和价值等)的影响。 

2  算例 

下面通过一些算例来说明命题1，2与现有文献的结果之间的差异及其在供应链管理中的实践含义。 
情形1：需求信息不影响成本的情形。首先考察一个理性的零售商在决策之前可以完全观察到需求曲线
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的信息 ε ，零售商的需求函数为 ε+−= bxap ，a、b均为常数。需求信息 ε 不影响零售商的成本，不妨令零

售商的成本函数 2( , ) / 2c x xε = ，则零售商的决策函数为： 
2

0
1max  ( )
2x

a bx x x x p xπ ε= − + − −                             (6) 

对上式求导，得到零售商利润最大化的一个条件 
0(2 1) 0a b x pε∗− + + − =                                (7) 

式中零售商的最优决策订货量 x∗ 即供应商的需求量，x∗ 和供应商的供货价格 0p 的函数关系恰好反映了供应

商的需求函数。供应商的需求函数 0 (2 1)p a b x ε∗= − + + 。 

本算例的零售商完全观察到需求信息ε ，即使供应商不能观察到此信息，零售商的决策使需求信息 ε 沿

着供应链向上传递给供应商。在需求信息不影响成本的情形下，需求信息在传递过程中没有发生扭曲。供

应商的需求曲线位置发生了改变，且此改变与零售商需求曲线的变动情况一致。 
若零售商在决策之前不能完全观察到需求曲线的信息，则零售商首先对市场需求的不确定性做出预测

ε̂ ，其他条件同上，零售商对市场需求的预期为 ε̂+−= bxap 。同理，推导供应商的需求预期曲线表示为

0 ˆ(2 1)p a b x ε∗∗= − + + 。在零售商不能完全观察市场需求信息的条件下，需求信息不影响成本，则信息传递

过程均不会发生扭曲。 
如果采用传统牛鞭效应的定义，用量的方差测度牛鞭效应，可得零售商面临的市场需求波动方差为：

)(1)( 2 εVar
b

xVar = ，供应商需求波动的方差为
2

1( ) ( )
(1 2 )

Var x Var
b

ε∗ =
+

，
2

2

( ) 1
( ) (1 2 )

Var x b
Var x b

∗

= <
+

。根据传统

牛鞭效应的定义，此过程没有产生牛鞭效应，与本文定义所得的结论是一致的。 
传统牛鞭效应的定义和测度方法能够描述牛鞭效应这一现象的存在性，但是使用需求量方差的波动作

为描述手段，并不能反映出需求波动的特性(是位置发生变动？还是性质发生改变?)。本文的模型用需求曲

线的波动情况描述牛鞭效应，能够更准确地反映出需求的波动，并为供应链企业提供决策参考。当市场需

求发生波动(如需求增加)，零售商为了获取利润最大化，可以改变(提高)向供应商的订货量，也可以调整最

终产品价格从而使市场达到新的均衡点。由于订单的满足具有一定的时滞性(这是牛鞭效应产生的本质原

因)，供应链节点企业通过调整价格迅速改变市场供求关系，使市场达到新的均衡点，避免牛鞭效应的产生。

传统对牛鞭效应的定义无法具体描述需求曲线位置和性质的变动，不能为企业的决策提供具有经济意义的

参考。 

情形2：需求信息影响成本的情形。设零售商的成本函数为 23 )(
3
1)( ε−+= xdxxc ，d>0，ε与x相互独立。

其他条件与情形1同。则用情形1下的推理过程可知，在零售商能够完全观察到市场需求状态时，供应商的

需求曲线为： 
2

0 2( ) (1 2 )p a x b d x d ε∗ ∗= − − + + +                            (8) 
式(8)表明，在需求信息影响零售商成本的条件下，零售商的需求波动 ε  传递给供应商变为 ε)21( d+ 。

由于 εε >+ )21( d ，上游供应商与下游零售商需求曲线的移动趋势不一致(需求曲线的移动在传递到上游企业

后被放大)。另一方面，原来的市场需求为线性函数，经过零售商的决策传递到供应商那里却变成了非线性

函数(二次函数)。这意味着，在本算例中零售商的决策行为不仅使得需求曲线的波动发生改变，而且改变了

需求曲线的性质，从而导致了牛鞭效应的产生。 
如果采用传统的牛鞭效应的测度方法，则在需求信息影响零售商成本的条件下，在零售商能够完全观

察到市场需求状态时，供应商的需求量为： 
2

0( ) ( ) (1 2 )x b d b d d a pε∗ = − + + + + + + −  

从而相应的方差为： 
2 2( ) ( ) ( )Var x E x E x∗ ∗ ∗= −  

式中  ）ε(f 为市场需求状态和期望状态的密度函数，从方差的表达式可知： 
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零售商在决策前不能完全观察到市场需求状态时，可以对市场需求波动做出预测 ε̂ ，同理推导可得： 

0

( )Var x
p

∗∗∂
=

∂
2

0ˆ1 ( ) (1 2 )b d d a pε− + + + + + −∫ ˆ( )f ε ˆdε
2

0

1
ˆ( ) (1 2 )b d d a pε+ + + + −∫ ˆ( )f ε ˆdε    (10) 

由式(9)和式(10)可知，供应商的价格决策行为也是牛鞭效应产生的一个可能因素。文献[1]也提出这种

看法，但他们是在一个特殊的环境中(特定的预测技术、特定存货政策和特定的订货政策)给出的结论。本算

例虽然基于特定的成本函数和需求函数的假定，但是从本算例可以清楚地看到在下游企业需求曲线向上传

递过程中位置和性质的变化，以及上下游企业需求曲线的位置变化与性质变化之间的联系，即 ε)21( d+ 与

0p 之间的联系。进一步，式(9)和式(10)表明，即使采用传统牛鞭效应的定义，按照本文的研究逻辑，也可

以将文献[1]中产生牛鞭效应的机制联系起来考虑，即将预测( ε̂ )、需求信号处理(利润最大化行为)、存货和

订货政策(成本函数)和供应商的价格变动( 0p )联系起来，从而克服了单独考察某一方面带来的缺陷。 
在需求信息影响成本的情形下，供应商的需求波动要大于零售商的需求波动，因此供应商的价格调整

幅度有可能与零售商有差异。这种差异在需求曲线沿着供应链向上传递的过程中被逐级放大，结果是下游

企业由于需求波动导致的价格波动传递到上游企业后被放大，产品供应短缺的程度被扭曲(放大)，导致了牛

鞭效应的产生。在需求曲线位置波动和性质改变的条件，不论是零售商还是供应商，价格都可能成为缓冲

其库存或者生能力约束的一种工具，这可能减缓两者由需求量和供应量方面的原因导致的成本压力，从而

减缓传统意义上的牛鞭效应。但是这种减缓作用丝毫不会影响两者需求曲线或者预期需求曲线，因此，认

为传统意义上的牛鞭效应得到缓解就意味着使需求预测更加精确的观点就显得缺乏说服力。 
事实上，本文模型结果能够为预测需求曲线提供一模型基础，应用此模型基础，通过价格和数量的数

据来估计需求曲线，为供应链中的各个节点企业提供一个决策之前的预测准备。这一点，传统的牛鞭效应

模型框架是难以做到的，因为直接基于量上的预测隐含地假定价格是固定的，从而难以发现价格与数量之

间的联系(需求曲线)。 

3  结 束 语 

将牛鞭效应直接定义为需求曲线的位置和性质沿着供应链由下而上逐级变化的现象，本文的研究表明，

牛鞭效应是否存在以及牛鞭效应的性质依赖于下游企业的需求预测、下游企业的成本函数和下游厂商的决

策行为。需求曲线性质的改变(如斜率、形状的变化)与成本函数之间的关系是本文提供的研究框架的核心部

分，因此针对目前供应链实践和现有文献使用或者研究过的管理政策、波动性质和预测技术，具体化模型

思路将会更加贴近供应链管理实践。对此，我们将在另外的文章中研究。 
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