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供应商管理库存供应链中牛鞭效应量化分析 
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摘要：考虑由一个零售商和一个制造商组成的二级供应链，假定零售商的需求是独立均匀分布的，根据制造商

收到订货的方差与零售商面对需求方差的比值，求得牛鞭效应量化范围的下界。与传统供应链中的牛鞭效应相比，

结果表明供应商管理库存是减弱牛鞭效应的有效策略。 
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Analysis of Bullwhip Effect in VMI Supply Chain 
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Abstract: A two-echelon supply chain which consists of a retailer and a manufacturer is considered. Supposing that the 
retailer’s demands distributed independently and equably, and according to the ratio deduced by variance of the orders 
receipted by the manufacturer and the variance of the retailer’ demands, the lower bound of the quantification scope of the 
bullwhip effect is solved. As a result, compared with bullwhip effect in the tradition supply chain, vendor managed 
inventory (VMI) is an effective strategy to restrain bullwhip effect. 
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0  引言 

供应商管理库存（Vendor Managed Inventory, 
VMI）是将多级供应链问题转变为单级库存管理问

题，通过掌控实际的销售和库存信息作为需求预测

和库存补货的解决方法。故对供应商管理库存供应

链中牛鞭效应的统计学量化方法进行推导和比较。 

1  牛鞭效应的统计学量化方法 

1.1 简单模型：二级供应链 

由文献[3]，考虑由一个零售商和一个制造商组

成的二级供应链。在时间 t，零售商观察到顾客的

需求为 Dt 和零售商的库存水平，向上游制造商发出

订货量为 qt 的订货。零售商的订货提前期为 L，所

以在周期 t 末零售商制定的订货是在周期 t+L 开始

时才收到。假定零售商观察到顾客需求如下： 
Dt＝µ+ρDt-1+εt                              (1) 

其中，µ 是非负常数，ρ 是自相关系数且满足|ρ|
＜1。εt 表示误差，是随机变量，服从 εt～IID(0, σ2)。
可知 E(Dt)＝µ/1-ρ，Var(Dt)＝σ2/1-ρ2。若 ρ＝0，则

顾客需求 Dt 的期望值和方差分别为(µ, σ2)。设零售

商采用(s, S)最小最大库存管理法，每一周期零售商

的订货量恰好使库存水平达到目标水平。为实现这

一库存策略，零售商必须根据他所观测到的顾客需

求来估计需求的期望和标准差。假设零售商使用了

滑动平均预测法。在任意时间 t，订货点 yt 为逐日

变化的顾客需求期望和标准差的估计值函数，即： 
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tµ̂ 和 St 分别为需求期望和标准差的估计值，L

为提前间隔期（常数），z 为保证供货的服务水准系

数（概率分布值）。p 为估计需求的时间样本，假设

零售商向制造商发出的订货量 qt 为长度： 
1t1ttt Dyyq −− +−=                             (3) 

订货量 qt 是周期 t 的订货点与 t-1 周期订货点

之差，加上 t-1 周期的需求量。将式  (2) 代入式  (3)： 
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取式  (4) 的方差 Var(qt)，整理后可得： 
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由于式  (5) 右端展开式的第 2 项为非负，则： 
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式  (6) 描述牛鞭效应量化范围的下界，是牛鞭

效应的近似量化，即制造商收到订货的方差与零售

商面对需求方差的比值。当 z＝0，式  (6) 取等号。 

1.2 复杂模型：n 级供应链 

在传统供应链系统中，只有供应链第 1 级的零

售商掌握最终消费者的需求信息，而其他上游各个

节点企业都不知道最终消费者的需求信息，只能根

据其下游节点的订货信息而不是顾客的实际需求信

息来预测平均需求量。 
设零售商的需求为 Dt＝µ+εt，µ 为非负常量，εt

为误差随机变量，服从独立均匀分布，即 εt～IID(0, 
σ2)。供应链的节点企业，采取的订货点为 k

tk
k
t ˆLy µ= ，

k 表示企业的节点。其中，Lk 为 k 节点企业和 k+1
节点企业之间的订货提前期，滑动平均需求预测为： 
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式中 k
tq 是 k 节点周期 t 的订货量。 

通过类似的分析，可得到以顾客需求的方差为

基准的 k 阶段订货的方差值 k
tq 的表达式如下： 
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2  供应商管理库存供应链中牛鞭效应分析 

2.1 VMI 供应链牛鞭效应的统计学量化方法 

在供应商管理库存供应链系统中，供应商掌控

零售商的库存，零售商与供应商分享需求信息，即

在每个周期内，零售商把顾客需求的信息提供给供

应商。考虑只有一个零售商和一个供应商的供应商

管理库存供应链，假定零售商的需求是独立均匀分

布，同时零售商和供应商都使用具有 p 次观测结果

的滑动平均预测技术 ∑=µ
−

−

1t

pt
it D

p
1ˆ 来估计平均需求。因

此在供应商管理库存供应链系统中，每个周期零售

商和供应商都拥有顾客需求方面的完全信息。 
假定供应商管理库存供应链系统中双方都使用

的订货点 tk
k
t ˆLy µ= ，其中，k＝1 表示零售商、k＝2

表示供应商，Lk 表示提前期。同时假设零售商面对

的需求为 Dt＝µ+εt，µ 为非负常量，εt 为误差随机变

量，服从独立均匀分布，即 εt～IID(0, σ2)。 
该系统描述为：在 t-1 周期期末，供应商观测

到零售商的现有库存和零售商的顾客需求量是

Dt-1，计算零售商在第 t 个周期的订货点为 1
ty ，订货

量为 1
tq ，使零售商的库存水平提高到 1

ty 。供应商考

虑零售商的订货量为 1
tq 和最近的需求信息 Dt-1，计

算供应商的订货点为 2
ty ，订货量为 2

tq ，将其库存水

平提高到 2
ty 。通过类似分析，可得到供应商订货的

方差与顾客需求的方差的比值为： 
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即，供应商管理库存供应链系统中牛鞭效应的

表达式为： 
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2.2 VMI 供应链对牛鞭效应影响分析 

参考式  (7)，在只有一个零售商和一个供应商

的二级传统供应链中供应商订货的方差与顾客需求

的方差的比值为： 
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传统供应链系统中牛鞭效应的表达式为： 
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比较式  (9) 和式  (11)，很明显： 

F1＜F2                                      (12) 

3  结束语 

供应商管理库存是库存管理的一种趋势，并且

这种观念将对分销渠道进行彻底改革。使得供应链

的各节点企业实时动态的了解销售和库存信息，增

加了供应链各方获取信息的纪实性和透明性，根据

实际需求制定生产和营销计划，同时协调企业之间

的行为，可有效减弱牛鞭效应。 
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