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供应链牛鞭效应的测度及抑制方法研究 

 

刘之逸 

（湖南师范大学商学院，湖南长沙，410000） 

 

摘要：随着全球供应链复杂度的提升，牛鞭效应成为影响供应链效率与稳定性的关键问题。本研究聚焦于

供应链牛鞭效应，运用量化分析方法，测度了牛鞭效应及波动趋势，揭示其在不同规模、不同行业中的表

现特征。研究结果表明，供应链牛鞭效应整体呈现波动下降趋势，规模较小企业的牛鞭效应波动幅度显著

大于规模较大企业。此外，本研究从加强信息共享、改进需求预测、优化供应链网络结构三个方面提出了

抑制牛鞭效应的对策建议。研究成果为企业优化供应链管理、提升竞争力提供了切实可行的理论依据与实

践指导，对推动供应链的稳定高效运作具有重要意义。 
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一、引言 

在全球经济深度融合的时代背景下，供应链作为连接生产、流通和消费各环节的关键纽

带，已成为现代经济体系不可或缺的组成部分，对企业的生存发展和国家经济的增长起着至

关重要的作用。随着市场竞争格局的演变，企业间的竞争本质上已转化为供应链之间的竞争，

高效、稳健的供应链能够实现资源的优化配置，降低生产与运营成本，提高对市场需求的响

应速度，进而提升企业的经济效益和市场竞争力，在国民经济中占据着举足轻重的地位，成

为经济增长的关键驱动力。 

供应链中存在的牛鞭效应不仅削弱了供应链的竞争力，并且进一步加剧了预测误差，降

低了供应链韧性，牛鞭效应成为了供应链管理中不可忽视的问题。牛鞭效应是供应链中普遍

存在的现象，是指信息流从终端客户流向上游供应链节点时，信息无法有效共享，导致信息

失真并逐级扩大，使得需求波动逐级变大，牛鞭效应导致企业库存激增、成本增加、资源浪

费以及供应链效率降低
[1]
。这种现象致使企业难以精准把握真实的市场需求，进而引发库存

积压或缺货等一系列问题，严重降低了供应链的整体运作效率，增加了运营成本，极大地削

弱了企业的盈利能力以及对市场变化的应变能力，对企业的可持续发展和国家经济的稳健增

长构成了严重的阻碍。 

近年来，国家从战略高度出发，深刻认识到供应链优化与升级的重要性，陆续出台了一

系列旨在推动企业提升供应链管理水平的政策举措。这些政策聚焦于增强产业链供应链的韧

性和竞争力，以应对日益复杂多变且充满不确定性的国内外市场环境，为企业供应链的发展

指明了方向，同时也对学术界提出了新的研究课题和挑战。 

在此背景下，深入探究牛鞭效应的测度及抑制方法具有重大的现实意义和紧迫性。本研
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究通过系统梳理和借鉴前人的研究成果与实践经验，运用科学严谨的方法对牛鞭效应进行测

度，并从信息共享、需求预测以及供应链网络结构等多个关键维度展开深入且系统的研究，

旨在探寻切实有效的牛鞭效应抑制策略。预期研究成果将为企业提供具有可操作性的供应链

管理策略和实用工具，助力企业精准识别牛鞭效应的存在及程度，并有效应对这一问题，从

而提升供应链的运作效率和效益，增强企业在市场中的竞争优势，同时也为学术界在供应链

管理领域的研究贡献新的实证依据和理论视角，为国家供应链的优化发展和经济的稳定增长

提供有力的理论支撑和实践指导。 

二、文献回顾 

（一）牛鞭效应的概念与测度 

“牛鞭效应”是指在供应链运营管理中，需求信息传递给供应商企业的过程中，由于信

息共享不足，导致需求信号扭曲、变异并逐级放大的现象
[2]
，从而导致供应链上出现多种问

题，如库存成本、制造成本、运输成本增加
[3]
。Forrester（1961）通过对一个三阶段四结

点的供应链系统进行仿真建模，发现供应链中供应商所接受的订单比终端顾客的需求具有更

大方差，并以放大的形式向供应链的上游逐级传播的现象，首次提出了牛鞭效应
[4]
。Kahn

（1987）在 Forrester的研究基础上展开深入，着重分析了企业在供应周期内如何确定计划

生产量，研究揭示了供应链中存在的牛鞭效应导致生产量远远超过市场实际需求量
[5]
。Lee

等（1997）正式用牛鞭效应这个术语来定义以上现象
[1]
，自此之后大量学者对牛鞭效应进行

了深入研究，从市场现象到数据量化，为牛鞭效应的研究提供了更为全面和丰富的成果。 

过去的研究在度量牛鞭效应时采用了多种方法。Chen F（2000）通过构建一个仅包括供

应商和零售商的两级供应链模型，使用二者之间的需求方差量化了牛鞭效应，该方法生动地

呈现了牛鞭效应的不确定性本质，为量化牛鞭效应提供了理论基础
[6]
。现有的实证研究通常

侧重于使用单一企业的生产波动对需求波动的偏离来度量牛鞭效应
[7-8]

。Hu 等（2022）在

研究中采用了一种创新的方法，通过明确定位供应链中最外层的没有供应商的公司，

将其赋予数值 1，随后将这些公司从供应链网络中移除，并重新对在缩减后的网络中

位于最外层的公司进行赋值，数值为 2，这一过程被反复执行，每次都将网络中最外

层的公司依次赋予数值 3、4、5 等，直至所有公司都被赋值，赋值越小说明位于供应

链最上游，牛鞭效应最大
[9]
。由于难以识别供应链结构，杨志强等（2020）和 Osadchiy

等（2021），基于上市公司年报附注披露的前五大供应商和客户数据，通过匹配二级

和多级供应链网络数据，用供应商与客户供需波动偏离度的比值来衡量牛鞭效应，计

算结果大于 1 则说明存在牛鞭效应
[10,11]

。Ponte 等（2020）致力于更好地理解闭环系

统中的牛鞭效应，提出了四种不同信息透明度原型的订单和库存方差放大的表达式来

度量牛鞭效应，并观察到退货率和交货期对系统性能的影响在很大程度上取决于供应

链可见性的程度
[12]

。Michna 等（2020）运用移动平均预测方法量化牛鞭效应，揭示了
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需求和交货期预测对牛鞭效应的影响
[13]

。陈佳莉和郭春香等（2019）认为牛鞭效应的

根本原因是信息失真，他们采用了移动平均、指数平滑和最小均方差三种预测方法，

分别量化牛鞭效应表达式，研究发现选择合理的预测方法能有效减小牛鞭效应
[14]

。这

些研究方法在不同层面上提供了对牛鞭效应的量化衡量，有助于深入理解和解决供应

链中的信息扭曲问题。 

（二）牛鞭效应的影响因素 

关于牛鞭效应的影响因素，学者们的研究主要集中在以下几个主题。首先，就成

因分析而言，Lee 等（2006）提出的需求信号处理、短缺博弈、订单批量以及价格波

动等因素已得到广泛认可，被学术界普遍接受为牛鞭效应的主要成因，形成了共识
[15]

。

关于信息共享与披露方面，提高客户企业的信息披露质量被认为是有效降低信息搜索

成本、改善供应链企业间信息不对称程度的途径，从而缓解牛鞭效应
[16]

。随着数字经

济时代的到来，数字化发展为提升供应链的韧性和效率带来了新机遇，数字技术在供

应链中的应用可以降低库存总成本、提高库存周转率，从而降低供应链中的牛鞭效应

[17]
。数字化转型对供应链的正向信息溢出效应也成为一个关键研究方向，数字化转型

通过强化供应链信息共享、推进供给侧柔性生产和提高需求侧差异化水平等路径，有

助于缓解供需牛鞭效应
[18]

。在数据共享与智能算法方面，研究指出共享供应链数据、

智能算法和人工神经网络的应用能够有效降低供应链中的牛鞭效应
[19]

。Weisz E 等

（2023）研究发现人工智能及其机器学习和深度学习方法与大数据分析技术相结合，

以不同于以前技术的方式缓解供应链中的牛鞭效应
[20]

。通过不可变的交易历史以及网

络的去中心化控制功能，区块链被认为是一种可以促进供应链安全性、透明度和协作

的技术，可以缓解牛鞭效应
[21]

。在需求与价格因素方面，Tai 等（2019）研究发现价

格的出现及其与需求的相互作用对牛鞭效应的提前期产生影响
[22]

。从成因分析到缓解

途径，各方面的研究为深入理解牛鞭效应提供了全面而有层次的视角。 

三、测度方法与数据来源 

（一）样本选取与数据来源 

本文选取 2006—2021年我国 A股上市公司的数据进行研究，剔除无法获取相关数据的

公司保证数据完整性，剔除存在异常值的企业保证不对结论造成偏差，对最终结果进行了

1%和 99%分位数的缩尾处理，最终得到 36955个牛鞭效应数据样本，本文涉及的上市公司原

始数据来源于国泰安 CSMAR数据库，对于数据的整理和分析，通过 STATA 17和 EXCEL软件

进行处理。 

（二）测度方法 

牛鞭效应（Bullwhip）是指在供应链运营管理中，在需求信息向供应商企业传递的过程

中，由于无法实现信息共享而造成信息扭曲变异并逐级放大的现象，此种现象表现为需求波
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动的放大。本文借鉴 Cachon等（2007）
[7]
、Shan 等（2014）

[8]
等的做法，用企业的生产波

动对需求波动的偏离来衡量牛鞭效应，当该指标值大于 1时存在牛鞭效应： 

        𝐵𝑢𝑙𝑙𝑤ℎ𝑖𝑝𝑖𝑡 =
生产量季度标准差

需求量季度标准差
=

𝜎(𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑖𝑡)

𝜎(𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑖𝑡)
      （1） 

        𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑖𝑡 = 𝐶𝑂𝐺𝑆𝑖𝑡 + 𝐼𝑛𝑣𝑖𝑡 − 𝐼𝑛𝑣𝑖，𝑡−1      （2） 

其中，为了消除时间趋势，Production和 Demand 分别为进行了对数和一阶差分变换的

季度生产量和销售额，即将原始生产量和销售额序列{Xit}变换为{ln（Xit）-ln（Xi，t-1）}；

COGS和 Inv分别为季度销售成本和季度存货净额。 

四、供应链牛鞭效应测度结果 

（一）年度平均供应链牛鞭效应变化趋势分析 

 

图 1 2006-2021年平均供应链牛鞭效应变化趋势 

从 2006年至 2021 年的平均供应链牛鞭效应数据来看，整体呈现出波动变化的态势。期

间，牛鞭效应数值在不同年份之间存在明显的起伏，反映出供应链系统受多种因素影响. 

2006-2013年牛鞭效应得到缓解。随着时间推移，企业逐渐认识到牛鞭效应的负面影响，

并采取了一系列措施来优化供应链管理，如加强信息共享、改进需求预测方法、优化库存管

理策略等，从而使得牛鞭效应得到一定程度的缓解。 

2014-2019年期间，牛鞭效应在波动中呈现出扩大趋势。在这一阶段，全球经济逐渐从

金融危机中复苏，市场需求开始回升，企业的生产和销售活动也逐渐活跃起来。然而，随着

市场环境的变化和竞争的加剧，企业在供应链管理过程中面临着新的挑战，原材料价格波动，

市场需求的不确定性增加。这些因素导致企业在需求预测和库存管理方面出现困难，进而使

得牛鞭效应有所加剧。 

2020 年显著下降至 1.14，这是整个观测期内的最低点。2020 年全球爆发了新冠疫情，

这一突发公共卫生事件，企业的供应链管理策略发生了重大调整，面对需求的急剧下降，企
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业纷纷采取了保守的库存管理策略，减少了生产和采购规模。 

2021 年牛鞭效应扩大。随着全球疫情防控措施的逐步实施和经济的逐步复苏，市场需

求开始有所反弹，企业的生产和销售活动也逐渐恢复。然而，由于疫情的持续影响，供应链

仍然面临着诸多挑战，原材料短缺，物流成本上升，劳动力不足，这些因素使得企业在供应

链管理过程中依然存在一定的困难。 

综上所述，2006 - 2021 年期间的年度平均供应链牛鞭效应呈现出复杂的波动变化趋势。

这种趋势与全球经济环境的变化、重大经济事件以及企业供应链管理策略的调整密切相关。

深入理解这些变化趋势及其背后的影响因素，对于企业优化供应链管理、降低牛鞭效应的负

面影响具有重要的指导意义。 

（二）不同规模企业年度平均供应链牛鞭效应变化趋势分析 

 

图 2 不同规模企业 2006-2021年平均供应链牛鞭效应变化趋势 

由图 2所知，在 2006-2021年这一观测时段内，规模较小企业和规模较大企业的年度平

均供应链牛鞭效应均呈现出明显的波动特性，但结果表明规模较小企业的牛鞭效应波动幅度

显著大于规模较大企业，分析原因如下： 

资源储备方面，规模较小企业资金相对匮乏，难以维持大规模的安全库存。一旦市场需

求出现波动，出现季节性需求高峰或低谷，由于缺乏足够的库存进行缓冲，企业只能快速调

整生产与采购计划，频繁地与供应商进行交互，这种即时性、高强度的调整使得牛鞭效应的

波动被放大。 

供应链网络构建方面，规模较小企业供应商数量有限，合作深度与广度不足。当供应端

出现问题，出现原材料短缺、供应商生产故障等，企业缺乏备选方案，被迫迅速切换供应商

或等待供应恢复，这期间供应链的不稳定直接反映为牛鞭效应的大幅波动。 

规模较大企业自身优势，凭借雄厚资金可建立较大规模的安全库存，在需求波动时能维

持一定时间的稳定供应，减少对生产计划的即时冲击。同时，其广泛的供应商网络以及长期



                                     http://www.sinoss.net 

 - 6 - 

合作建立的信任关系，使其在面对供应问题时能灵活调配资源，平缓供应链环节的调整，从

而使得牛鞭效应波动相对缓和。 

通过对 2006 - 2021 年不同规模企业年度平均供应链牛鞭效应的对比分析可知，两类

企业因自身特质在波动幅度上存在显著差异。对于企业管理者而言，规模较小企业应着重加

强供应链柔性建设，提升风险预警与应对能力，以平缓波动；规模较大企业则需持续优化供

应链布局，平衡规模扩张与风险控制。未来研究可深入探讨如何促进不同规模企业在供应链

上的协同合作，以整体降低牛鞭效应，推动产业供应链的高效、稳定发展。 

（三）不同行业年度平均供应链牛鞭效应变化趋势分析 

 

图 3 各行业平均供应链牛鞭效应情况 

不同行业的年度平均供应链牛鞭效应呈现出较为明显的差异，由图 3可知牛鞭效应较大

的三个行业为：教育、交通运输、仓储和邮政业和住宿和餐饮业，牛鞭效应抑制作用显著的

三个行业为：水利、环境和公共设施管理业、文化、体育和娱乐业、信息传输、软件和信息

技术服务业。 

教育行业的牛鞭效应较大，原因在于教育需求受社会发展趋势、人口结构变动、政策导

向等诸多动态因素影响，教育资源筹备耗时久、调整难，优质师资招聘与培养、教学场地扩

建周期长，一旦需求预判有误，上下游供需失衡加剧，牛鞭效应随之放大。交通运输、仓储

和邮政业面临复杂多变的市场环境。电商购物节、节假日出行高峰等时段，物流需求呈爆发

式增长，而平日相对平稳，需求落差巨大。同时，行业极易受自然天气、交通管制、国际局

势等不可抗力干扰，致使牛鞭效应显著。住宿和餐饮业具有鲜明的季节性与周期性消费特征。

旅游旺季、节假日期间顾客盈门，淡季则门可罗雀，需求的剧烈波动使得企业旺季盲目扩张，

淡季又大幅收缩，资源配置频繁失误，牛鞭效应居高不下。 
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牛鞭效应抑制良好的行业，水利、环境和公共设施管理业依托政府长期规划与稳定投入。

这类行业多提供公共基础服务，政府主导资源配置与项目建设，确保供应链各环节按部就班

协同推进，有效规避了盲目扩张与无序竞争，从源头上控制牛鞭效应。文化、体育和娱乐业

得益于数字化与市场化的深度融合。数字化手段助力企业精准捕捉消费者兴趣偏好，提前布

局赛事、影视、娱乐项目制作，实现供需精准对接。信息传输、软件和信息技术服务业凭借

前沿技术构建敏捷供应链体系。大数据、云计算赋能企业实时洞察市场趋势，精准预测需求，

产品迭代开发快速响应变化，交付周期大幅缩短。虚拟产品特性使得资源调配近乎即时完成，

成本低廉，极大削弱了传统供应链中信息滞后、资源错配的问题根源，有效缓解了牛鞭效应。 

综上所述，不同行业年度平均供应链牛鞭效应呈现出鲜明的行业特征与变化趋势。教育、

交通运输等行业由于需求的高度不确定性、外部干扰因素多，牛鞭效应突出；而信息传输、

软件等行业凭借技术优势与灵活的运营模式，有效抑制了牛鞭效应。各行业应立足自身特点，

借鉴先进经验，从优化需求预测、加强供应链协同、提升信息化水平等方面入手，制定契合

行业发展的供应链管理策略，以降低牛鞭效应，提升供应链竞争力。 

五、缓解牛鞭效应的对策建议 

缓解供应链牛鞭效应是一个系统性工程，需要供应链上各企业从多个方面共同努力。通

过加强信息共享、改进需求预测以及优化供应链网络结构等对策的实施，可以有效降低牛鞭

效应的影响，提高供应链的整体效率和竞争力。 

（一）加强信息共享 

企业应投入资源构建一体化的信息共享平台，涵盖供应链上的采购、生产、销售、库存

等各个环节的数据。通过该平台，上下游企业能够实时获取准确的信息，包括终端客户需求、

库存水平、生产进度等。供应商可以根据零售商的实际销售数据及时调整生产计划，减少因

信息滞后导致的生产过剩或不足，从而有效缓解牛鞭效应。企业还需制定信息共享的规范和

机制，确保各方提供的信息真实可靠且具有一致性。同时，加强对信息的安全管理，保护企

业的商业机密。采用区块链技术对供应链中的关键信息进行加密存储和共享，保证信息的不

可篡改和可追溯性，增强企业间的信任，促使信息在供应链中更加顺畅地流动，降低信息不

对称程度，进而削弱牛鞭效应的影响。 

（二）改进需求预测 

运用大数据收集和整合来自市场调研、社交媒体、电商平台等多渠道的海量数据，利用

数据挖掘和机器学习算法，对市场需求进行精准预测。通过更准确的需求预测，企业能够合

理安排生产和库存，减少因预测误差导致的需求波动放大，有效缓解牛鞭效应。鼓励供应链

上的企业共同参与需求预测过程，共享各自的市场信息、销售数据和预测经验。通过跨部门、

跨企业的团队合作，综合考虑供应链各环节的影响因素，提高预测的准确性。制造商与供应

商、零售商组成联合预测小组，定期召开会议，共同分析市场动态、讨论销售趋势，制定统
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一的需求预测方案。这种协同预测方式能够充分利用各方的专业知识和信息优势，降低单一

企业预测的局限性和误差，从而更好地应对市场需求的不确定性，缓解牛鞭效应。 

（三）优化供应链网络结构 

减少供应链层级，供应链层级过多会增加信息传递的延迟和失真，导致牛鞭效应加剧。

企业应通过优化业务流程，整合供应链资源，尽减少中间环节。一些大型制造企业直接与原

材料供应商建立战略合作伙伴关系，绕过一级经销商，实现从原材料采购到生产制造的直接

对接。这样不仅可以加快信息传递速度，还能降低成本，提高供应链的响应能力，有效缓解

牛鞭效应。 
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Abstract： As the complexity of global supply chains increases, the bullwhip effect has become a key 

issue affecting the efficiency and stability of supply chains. This study focuses on the supply chain 

bullwhip effect, and utilizes quantitative analysis methods to measure the bullwhip effect and its 

fluctuation trend, and reveals its performance characteristics in different scales and industries. The 

results show that the overall fluctuation of supply chain bullwhip effect shows a decreasing trend, and the 

fluctuation of bullwhip effect of smaller enterprises is significantly larger than that of larger enterprises. In 

addition, this study proposes countermeasures to suppress the bullwhip effect from three aspects: 

strengthening information sharing, improving demand forecasting, and optimizing supply chain network 

structure. The research results provide practical theoretical basis and practical guidance for enterprises 

to optimize supply chain management and enhance competitiveness, which is of great significance to 

promote the stable and efficient operation of supply chain. 
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