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需求信息滞后下的零售商决策与牛鞭效应分析
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摘 　要 :牛鞭效应是一种在企业经营中广泛存在的普遍现象 ,对企业的生产经营产生了极大的负面影响。本文考

虑一个供应商和一个零售商组成的简单两级供应链系统。在这个系统中 ,首先建立在需求信息滞后情况下的零售

商库存决策和混合决策 (库存决策和定价决策)模型 ;然后进行决策对牛鞭效应的影响分析。结果显示 :在需求信

息存在滞后的情况下 ,零售商最优决策的定价和订货点的期望值是确定的 ,与需求信息滞后期的长度无关 ;零售商

的库存决策能产生牛鞭效应 ,且牛鞭效应会随需求滞后期增加而逐渐减少 ;零售商的混合决策能否产生牛鞭效应 ,

取决于需求自相关系数的变化 ,而与需求滞后期无关 ,但随着需求滞后期会改变期变化程度。此外 ,库存决策还是

混合决策 ,在需求不具有滞后时较具有滞后时牛鞭效应表现得较为为减弱 ;零售商的混合决策与库存决策相比 ,只

有在需求的自相关系数取较小值时 ,才表现得更为强烈 ,否则会减弱。因而对于零售商而言 ,适当的需求信息滞后

以及供应商对零售商的定价柔性能减少牛鞭效应。
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1 　引言

在供应链管理中 ,尽管特定产品客户的需求变

动不大 ,但库存和订单积压水平却沿着供应链向上

变动很大[20 ] 。Lee H L 等称这种现象被称为牛鞭

效应[ 3 ] 。订单波动能增加成本、减少运作效率 ,因此

对企业而言 ,有效地管理订单波动是关键[16 ] 。Lee

H L (2003)认为牛鞭效应产生的原因为 :需求信号

处理、理性博弈、批量订单和价格波动[3 ] 。A1 Urun

Sancar 认为不准确的预测能给供应商带来牛鞭效

应[1 ] 。J iuh2Biing Sheu 认为需求信息的扭曲能看作

牛鞭效应信息的一个主要原因 ,因为三个相关的原

因 : (1)来自下游企业的有偏的需求信息 ; (2)延迟的

信息传递 ; (3)按照下游需求作不合适的物流运作。

对一个特定的时间 ,需求预测影响订单数量 ,而它的

精度依赖于用在需求过程的技术的适用性。

Chen F1 (2000a)对牛鞭效应进行定量分析 ,认

为需求预测和提前期是影响需求波动放大的两个重

要原因[5 ] 。Chen F1 等 (2000b)对简单的、两级供应

链 (一个零售商和一个制造商)系统进行牛鞭效应的

定量分析 ,指出导致牛鞭效应的两个普遍因素 :需求

预测和订单的提前期 ,并扩展该结果到有和没有集

中的客户需求信息多步供应链 ,表明 :通过集中需求

信息牛鞭效应能减少 ,但不能完全消除[6 ] 。Alwan

等 (2003)通过使用优化的均方误差 ( MSE) 预测机

制 ,指出牛鞭效应依赖与下游需求过程的相关结

构[1 ] 。Kut C1 So (2003) 分析模型分析两个重要的

因素 :供应商的提前期和预测需求更新对牛鞭效应

的影响[ 16 ] 。特别地 ,用两级供应链模型研究供应商

的变化的提交提前期和外部需求相关性如何能放大

供应链下游订单数量 ; Xiaolong Zhang (2004) 关于

提前期和需求过程内在的参数 ,不同的预测方法能

导致不同性质的牛鞭效应测度[ 23 ] 。Takamichi

Hosoda (2006)分析三级供应链 ,牛鞭效应由累积提

前期和本地的补给提前期决定[ 22 ] 。

Xiaolong Zhang (2005)认为信息滞后能减少订

单历史的变动 ,并减少牛鞭效应[ 24 ] 。彭怡等 (2006)

指出供应链上成员对终端市场需求波动的过度敏感

反应是加剧供应链波动的重要原因 ,同时认为延迟

信息对减弱牛鞭效应的影响只能在一定范围内 ,才

会与实时信息存在这样明显的差异[26 ] 。

Dejonckheere 等 (2002)通过控制系统工程方法

来研究牛鞭效应 ,认为下游零售商作为在需求过程



和零售商的订单之间的转换者[7 ] 。Ni Debing 等

(2006)建立了供应链牛鞭效应和零售商决策的框架

模型 ,指出零售商的两个重要行为 (定价决策和库存

决策)对牛鞭效应的影响[17 ] 。并认为零售商的混合

决策与库存决策相比 ,产生的牛鞭效应更为强烈。

刘玉海等 (2005)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 ,研究了牛鞭效应的经济机理[25 ] 。

近年来 ,大量的文献用预测技术对牛鞭效应的

影响分析 :Chen F1 等 (2000a) 对于一阶自相关需求

过程 (AR (1) ) ,使用移动平均方法 (MA) 进行预测 ,

在信息不延迟的情况下得到了牛鞭效应度量的下

限[5 ] 。Xiaolong Zhang (2004)如果使用最小均方误

差技术 (MMSE) 、MA 和 (指数平滑) ES 预测方法 ,

对 AR (1) 需求随机过程进行牛鞭效应分析 ,认为 :

在需求子相关系数为正值且远离 0 或 1 时 ,缩短提

前期对牛鞭效应有显著的影响 ;在需求是 A R (1) 过

程同时是稳定时 ,MMSE 方法是优选的 ;如果需求

结构不易表示或随时变化 ,那么 MA 或 ES 方法可

能执行得更好。

从现有文献看出 ,研究信息滞后与牛鞭效应的

文献 (如文献 [ 24 ]) ,较少考虑零售商定价的因素。

本文文献[17 ]没有考虑信息滞后的因素。本文将研

究在滞后需求信息情况下库存决策和混合决策 (库

存决策和定价决策)对牛鞭效应的影响分析[23 ] 。但

与文献[ 17 ]的最大区别在于 ,本文考虑了需求信息

有滞后的因素 ,而与文献 [ 24 ]没有考虑零售商的定

价决策也不同。本文还把没有需求信息滞后作为信

息滞后期为 0 的一个特例来考虑 ,而与其他文献只

考虑其中一种不同。本文希望能为供应链的供应商

的决策提供一些指导作用。

2 　零售商的决策模型

假定考虑一个单产品、两阶段的简单供应链系

统 :一个零售商和一个供应商。市场的需求由零售

商掌握 ,零售商从发出订单到收到商品的时间 (即提

前起 L )固定且已知。双方的行为都发生在一个无

限离散的时间范围 ,即 t = 0 , ±1 , ±2 , ⋯。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 (如 AR (p) , ARIMA (p , q) ) ,来描述

需求量随着时间演进的性质 ,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。本文采用

一般性的假定[18 ] ,即用需求曲线和一个市场扰动来

描述市场需求。

qt = f ( pt ) +εt 　( t = 0 , ±1 , ±2 , ⋯) (1)

其中 pi和 q i 分别为 t - 期的商品价格和需求

量 ,εi 为 t - 期的市场需求的随机波动并与 p i 不相

关。

设 H t 代表到 t 期能观察到的需求历史 ,则
H t = { qt- 1 , qt - 2 , qt- 3 , ⋯} (2)

考虑一个价值最大化的零售商 ,当 t 期开始 ,它

面临需求的不确定性时 ,它首先选择一种预测技术

(如最小均方误差 (MMSE) 、平均移动 (MA) 和指数

平滑 ( ES)等) 来预测未来的需求 ( qt ) ,然后作出决

策 :订单数量 ( ot ) 、定价 ( pt ) 和最高订货点 ( I t )

等 ,紧接着 ,商品在提前期 ( L ) 订单商品到达。如

果我们把不确定的需求和发给供应商的订单分别作

为零售商的决策系统的输入和输出变量[ 18 ] 。设 h、
π和 c 分别表示单位持有成本、单位短缺罚金和单

位订单成本。零售商的决策可以看作需求不确定到

订单变动的转移。零售价的优化定价和库存决策可

由无限计划期内最大化折现利润流的期望值得到 ,

则利润最大化问题满足

max
pt , It

E0 ∑
∞

t =0

βt ( ∑
L

τ=0

(βτ(qt+τ

∧

| Ht-η) pt+τ) - cot - Lt (It , Ht-η))

s1 t 　I t+1 = I t - qt + oi+1 (3)

式中 ,β为每期成本折扣率 , qt+τ

∧

为基于 H t -η的

t +τ期需求量预测值。L t ( I t , H t-η) =βL ( hmax ( I t -

QL
t ,0) + kmax ( QL

t - I t ,0) ) ,即提前期 L 后持有和

短缺的折扣成本总和。QL
t = ∑

L

τ= 1
qt+τ ,表示提前期 L

内的总的需求量。运算符 E0 表示基于需求实现

D t , , t = 0 , - 1 , - 2 , - 3 , ⋯,在决策点 0 期的期望

值。

现在许多模型能从 (3)式得到 :当考虑需求信息

无滞后 (η = 0 ) 和无提前期 (L = 1) 时 ,模型变成了

文献[ 17 ]的模型 ;当考虑需求信息无滞后和固定产

品的销售价时 ,用 MMSE、MA 和 ES 等预测技术和

用订单点 (order - up2to)策略 ,可以得到文献[ 23 ]的

情形 ;当考虑需求信息有滞后时 (η > 0 )时 ,固定产

品的销售价 ,用 MMSE 预测技术和用订单点 (or2
der2up2to)策略 ,可以得到文献 [ 24 ]模型 ;本文通过

分析在需求信息有滞后 ( 广义地 ,包括滞后为 0 和

滞后不为 0) 的情况下讨论滞后期对零售商定价的

影响和零售商行为对牛鞭效应的影响。

3 　需求信息滞后下的零售商最优库存决策

和定价决策

　　假设市场需求是市场价格的线性函数 ( Kahn
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J1 A1 ,1987) [15 ] :

qt = a - bp t +εt 　( t = 0 , ±1 , ±2 , ⋯) (4)

其中 , a > 0 , b > 0 。利用 Kahn 的需求模型 ,

假设随机扰动项满足下列时间序列过程 :

εt = e + dεt- 1 +ρt (5)

其中 , e和 d 均为常数 , 0 < d < 1 ,ρt 满足独立

且同分布 (iidn)的均值为零、方差为σ2 的正态分布。

类似于文献[18 ] ,为了简单起见 ,令提前期为 1。则

在 t 期的需求为 :

qt = a - bp t +εt

= a +
e(1 - d

η+1 )
1 - d

- bp t + d
η+1εt -η- 1 + ∑

η

i = 0

diρt - i

( t = 0 , ±1 , ±2 , ⋯) (6)

为方便起见 ,令

M t : = a +
e(1 - d

η+1 )
1 - d

- bp t ,

εt ,η : = d
η+1εt-η- 1 + ∑

η

i = 0
diρt - i- 1 , 　( t = 0 , ±1 ,

±2 , ⋯)

因此 ,由于本文不研究预测技术对牛鞭效应的

影响 ,为方便起见 ,我们使用 MMSE 预测方法 ,

这时 (3)能够通过下式来解出 :

max
pt ,It

E0 ∑
∞

t =0

βt (Et-η(qt pt | Ht-η) - c(1 -β) - Lt (It , Ht-η)) (7)

式中 , Et -η( qt p t | H t-η) 为基于 H t-η 的期望销

售额。

因而 , (7)等价于下式

max
pt ,It

∑
∞

t =0

βt Et (a - bpt +
e(1 - d

η+1)
1 - d

+ d
η+1εt-η- 1) pt - c(1 -β)

- hmax(It - Mt -εt ,η,0) - kmax(Mt +εt ,η - It ,0) (8)

为方便起见 ,令

A ( pt , I t ) = ( 8) 式中括弧内的表达式 ,则对

Πt , (8)一定满足一阶条件 :

5 Et A ( p t , I t )
5 pt

= 0 (9)

5 Et A ( p t , I t )
5 I t

= 0 (10)

而

Et A ( pt , I t ) = ( a - bp t +
e(1 - d

η+1 )
1 - d

+

d
η+1εt -η- 1 ) pt - c(1 - β) I t - h∫

I t - M t

0
( I t - M t -

εt ,η) dF (εt ,η) + k∫
∞

I t - M t

( - I + M t +εt ,η) d F (εt ,η)

其中 , F(1 ) 为εt ,η的概率分布函数。

因此 ,由 (9)和 (10)得 ,

( a +
e(1 - d

η+1 )
1 - d

+ d
η+1εt -η- 1 ) - 2bp t -

b( h + k) F( I t - M t ) - bk = 0 (11)

- c(1 - β) - [ ( h + k) F( I t - M t ) - k ] = 0

(12)

又因为εt ,η服从对 Ht-η条件的均值为 d
η+1εt-η- 1 ,

方差为
σ2

1 - d2 的正态分布 ,即

εt ,η | H t -η～ ( d
η+1εt -η- 1 ,

σ2

1 - d2 )

因而 ,由 (11) 、(12)得

p 3
t =

a(1 - d) + e + (1 - d)εt -η- 1 - e d
η+1

2b(1 - d)

+
1
2

c(1 - β) (13)

I 3
t =

σ2

1 - d2Φ
- 1 k - c(1 - β) /β

k + h
+ a +

e(1 - d
η+1 )

1 - d
- bp 3

t + d
η+1εt-η- 1 (14)

当 p t = p 不变 (即零售商面对客户不确定需求

时 ,不干预市场价格)时 , (13)式变为 :

I 3
t =

σ2

1 - d2Φ
- 1 k - c(1 - β) /β

k + h
+ a +

e(1 - d
η+1 )

1 - d
- bp + d

η+1εt -η- 1 (15)

我们若将 p 3
t 和 I 3

t 关于 H t -η求期望 ,同时注意

到 E(εt-η- 1 ) =
e

(1 - d)
,得如下性质 :

性质 1 　在上述条件下 ,

(1)零售商的最优定价值和最优订货点由 (13)

和 (14) 式给出 ;特别地 ,在零售商不干预市场价格

时 ,则最优定价由 (15)式给出。

(2)零售商的最优定价期望值为

E( p 3
t ) =

a(1 - d) + e
2b(1 - d)

+
1
2

c(1 - β)

(3)零售商的最优订货点期望值为

E( I 3
t ) =

σ2

1 - d2Φ
- 1 k - c(1 - β) /β

k + h
+ a +

e
1 - d

- bE ( p 3
t ) ,

特别地 ,在零售商不干预市场价格时 ,

E( I 3
t ) =

σ2

1 - d2Φ
- 1 k - c(1 - β) /β

k + h
+ a +

e
1 - d

- bp

从性质 1 可以看出 ,零售商的最优定价和订货

点与滞后期η和随机扰动项εt-η- 1 ,εt-η- 2 , ⋯有关。
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而其关于这些扰动项的期望值则与滞后期长短

无关。文献[24 ]并没有考虑零售商的定价因素 ,因

而该结论为零售商的最有定价与最有订货点提供了

参考。以下分别通过库存决策和混合决策 (库存决

策和定价决策)来分析决策对牛鞭效应的影响。

4 　需求信息滞后零售商库存决策对牛鞭效

应的影响

　　首先考虑零售商不干预定价 ( pt = p ) 情况。

在 t 期之初 ,零售商预测下一期的需求扰动εt

∧

=

Et-η(εt ) ,这时 , qt = a - bp +εt

∧

。接着 ,发出订单

ot+1 。最后 ,从 (15)式可以看出 :

oI
t+1 = I 3

t+1 - I 3
t + qt

因而 ,

V ar ( oI
t+1 ) = V ar ( d

η+1εt-η - d
η+1εt -η- 1 +εt )

= d2 (η+1)
V ar (εt-η) + d2 (η+1)

V ar (εt-η- 1 ) +

V ar (εt ) - 2 d
η+1 d

η+1 Cov (εt -η ,εt -η- 1 ) + 2 d
η+1 Cov (εt-η ,

εt ) - 2 d
η+1 Cov (εt-η- 1 ,εt )

= (2 d2η+1 - d2 (η+1)
+ 1) V ar (εt -η- 1) ) >

V ar (εt-η- 1) ) (16)

得牛鞭效应度量为

R
～

= V ar ( oIP
t ) / V ar (εt -η- 1 ) = 1 + d2η+1 (1 - d)

(17)

通过 (16) 、(17)式分析 ,可以得到如下性质 :

性质 2 　在零售商库存决策条件下 ,当需求信

息存在滞后时 ,可以得到 :

(1)在不同的信息存在滞后期 ,零售商的库存决

策能产生牛鞭效应。

(2)牛鞭效应会随需求滞后期增加而快速减少

直至接近 1 ;反之会增加。特别地 ,当无信息滞后

时 ,牛鞭效应最大。

(3)对于确定的需求滞后期 ,

①当 d < (2η+ 1) / (2η+ 2) 时 ,牛鞭效应会随

d 增加而增加 ;

②当 d ≥(2η+ 1) / (2η+ 2) 时 ,牛鞭效应会随

d 增加而减小。

性质 2 (1)说明 ,需求信息滞后与信息没有滞后

一样 ,都会产生牛鞭效应 ;性质 2 (2) 说明需求信息

滞后会减少牛鞭效应 ,即订单量对市场需求的过度

敏感反应会加剧牛鞭效应 ;另外也说明 ,需求信息的

滞后对减弱牛鞭效应的影响只能在一定的滞后期范

围内 ,一旦超过该期以后 ,牛鞭效应的减弱效果将不

显著。性质 2 (3) 说明牛鞭效应开始会随着 d 的增

加而增加直到达到最大值 ,然后逐渐减少直至接近

1。该结论 (1)和 (2) 与文献 [ 24 ]的结论相似。这是

因为在零售商库存决策时 ,价格不变 ,由 (4)式和 (5)

式可以看出 ,需求过程变成了一阶自相关过程 ,与文

献[24 ]类似。这里性质 2 (3)则进一步研究了 d 和η

对牛鞭效应的影响。

现在考虑在零售商的混合决策问题 ,我们考察

决策在信息滞后的情况下对牛鞭效应的影响。从

(13)式和 (14) 式 ,可以得到零售商的最优订单数

oI
t+1 满足 :

oI
t+1 = I t+1 - I t + qt = - b( p 3

t+1 - p 3
t ) + d

η+1εt-η

- d
η+1εt -η- 1 + a - bp 3

t +εt

= -
a(1 - d) + e + (1 - d)εt-η - e d

η+1

2 (1 - d)
-

1
2

bc (1 - β) + d
η+1εt -η - d

η+1εt-η- 1 + a - bp 3
t +εt

V ar ( oI
t ) =

d
η+1

2

2

V ar (εt-η) + d2 (η+1)
V ar (εt-η- 1 ) +

V ar (εt ) - d2 (η+1)
Cov (εt-η ,εt-η- 1 ) + d

η+1 Cov (εt-η ,εt )

- d
(η+1)

Cov (εt-η- 1 ,εt )

= 1 + d2η+1 -
3
4

d2η+2 - d2η+3
V ar (εt-η- 1 )

= 1 + d2η+1 (73
64

- ( d +
3
8

) 2 ) V ar (εt -η- 1 )

(18)

得牛鞭效应度量为

R
～

=
V ar ( oI

t )
V ar ( qt-η- 1 ) =

V ar ( oI
t ) / V ar (εt-η- 1 ) = 1 +

d2η+1 73
64

- ( d +
3
8

) 2 (19)

紧接着我们比较混合决策与库存决策的牛鞭效

应度量。因为 :

V ar ( oIP
t ) - V ar ( oI

t+1 )

= 1 + d2η+1 ( 1
4

- d) V ar (εt-η- 1 ) (20)

通过上述分析 ,即根据 (19) 式 ,并考虑 (20) 式 ,

可以得到如下性质 :

性质 3 在零售商混合决策条件下 ,当需求信息

存在滞后时 ,可以得到 :

(1)零售商的混合决策能否产生牛鞭效应只取

决于随机扰动项的自相关系数 d 的变化 ,与滞后期

无关。具体地 ,当 0 < d < ( 73 - 3) / 8 时 ,会产生

牛鞭效应 ;当 ( 73 - 3) ≤d < 1 时 ,不会产生牛鞭

效应 ;

(2)在其它条件不变的情况下 ,牛鞭效应度量值

·78·第 4 期 　 　　　　　　　　　　　王伟钧等 :需求信息滞后下的零售商决策与牛鞭效应分析



会随需求滞后期增加逐渐减少 ,但滞后期达到一定

程度后就不显著 ;反之会随需求滞后期减少而逐渐

增加 ,当无信息滞后时 ,牛鞭效应度量值最大。

(3)与零售商的库存决策相比 ,

①当 d < 1/ 4 时 ,零售商的混合决策能产生牛

鞭效应 ,且更为强烈 ;

②当 d ≥1/ 4 时 ,零售商的混合决策不一定能

产生牛鞭效应 ,即使能产生牛鞭效应 ,也将减弱。

该性质其实包含了需求信息滞后或不滞后情况

下的零售商的决策和牛鞭效应问题。性质 3 (1) 说

明在零售商混合决策下 ,并不一定会产生牛鞭效应 ,

这与其他文献 (如[3 ] ,[ 5 - 6 ] ,[ 17 ] ,[ 23 ]等)零售商

的决策不会消除牛鞭效应不同。性质 3 (2) 与文献

[24 ]类似 ,但这里一方面考虑零售商对价格的干预 ,

另一方面把无信息滞后作为信息滞后期为 0 的特殊

情况来考虑 ;另一方面也弥补了文献 [ 17 ]只考虑信

息没有滞后的情况。性质 3 (3) 则说明零售商的混

合决策与库存决策相比 ,只有在需求的自相关系数

取较小值时 ,才表现得更为强烈 ,否则会减弱。

同时该性质还说明 ,牛鞭效应的大小不仅与定

价决策有关 ,还与需求信息滞后期和需求扰动项结

构有关。

5 　结语

本文考虑具有唯一的供应商和唯一的零售商的

供应链系统。在信息具有滞后的情况下 ,建立库存

决策和定价决策的框架 ;进一步分别研究了库存决

策和混合决策 (库存决策和定价决策)对牛鞭效应的

影响。零售商的期望最优库存决策和最优定价决策

与需求信息滞后期无关 ,因而在有需求信息滞后时 ,

该结论为零售商的最优定价和最优订货点提供了决

策参考 ;在考虑与牛鞭效应的关系时 ,当存在需求信

息滞后 ,零售商的库存决策能使牛鞭效应增大 ,而零

售商的库存决策却不一定会产生牛鞭效应 ,只有在

需求的自相关系数较小时 ,才会产生牛鞭效应 ;无论

是库存决策还是混合决策 ,牛鞭效应会随滞后期的

增加而减少 ,但滞后期达到一定值后 ,变化就不显

著。反之 ,牛鞭效应会随滞后期的减少而增加。结

果表明 ,在信息具有滞后时 ,零售商的决策对牛鞭效

应的影响与无信息滞后时相似 ,但影响程度减少 ,但

并不能消除牛鞭效应 ,因而印证了“没有消息的消息

是最好的消息”。同时指出 ,滞后期的影响不是无限

的 ,当达到一定值后 ,影响就微乎其微。另外 ,牛鞭

效应也与滞后期和需求的扰动结构的共同作用有

关。因而对供应链中的企业而言 ,需求信息的适当

滞后以及零售商的定价柔性均能减少甚至消除牛鞭

效应现象。

进一步的研究将考虑预测技术 ,在具有信息滞

后时 ,不同决策对牛鞭效应的影响分析。
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Retail’s Decision and the Bull whip Effect on Delayed Demand Information

WANG Wei2jun12 , TANG Xiao2wo1 , NI De2bin1

(1. Management Schod ,University of Elect ronics Science and Technology ,Chengdu 610054 ,China ;

2. Information and Computational Science School ,Chengdu University ,Chengdu 610000 ,China)

Abstract : The bullwhip effect , a pop ular p henomenon in enterp rise’s business ,has a very large impact on

an enterp rise. This paper considers a simple two2stage supply chain consisting of a single retailer and a sin2
gle vendor. First ,we build inventory and mixed decision ( inventory and pricing decision) models for t he

retailer on t he delayed demand information. Then we analyse t he impact of decisions on t he bullwhip

effect1 The result shows t hat we can get t he expectation of bot h princing and order2up2to which have noth2
ing as t he delayed period based on retail op timal policy , and t he retailer’s inventory policy can produce t he

bullwhip effect which will decrease as t he delayed period increases when delayed demand information ex2
ist s ,but whet her it s mixed policy can produce t he bullwhip effect according to t he demand self correlation

parameter , not the delayed period , however , it will decrease as t he delayed period increases. Morever ,

comparing to an inventory decision , t he retailer’s mixed decision will make t he bullwhip effect change in2
tensively as demand is less correlated , ot herwise change weakly1 Therefore ,for a retailer ,appropriate de2
layed demand information and p ricing flexibility can reduce t he bullwhip effect1
Key words : bullwhip effect ; supply chain ;p ricing policy ;inventory policy ; delayed information
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