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摘  要 

本文以P服装企业供应链库存管理为研究对象，研究改善P服装企业供应链库存管理，以此防范供应链长

鞭效应的影响。因此，本文首先对服装库存管理长鞭效应影响因子进行整理，共6项维度和25项因素指

标，接着采用灰关联分析萃取出P服装企业供应链库存管理长鞭效应重要关键影响因子5项。为了建立有

效合理的改善策略，本文采用TRIZ方法分析，并得到5项改善策略。最后，与P服装企业供应链库存运作

现实状况结合，并根据联合库存管理模式建立起新的服装供应链库存管理运作模式，为P服装企业供应

链库存管理运作改善和防范长鞭效应提供参考。 
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Abstract 
This paper takes the supply chain inventory management of P apparel enterprise as the research 
object to study and improve the supply chain inventory management of P apparel enterprise in 
order to prevent the effect of the bullwhip effect of the supply chain. Therefore, this paper first 
sorts out the influencing factors of the bullwhip effect of inventory management, with a total of 6 
dimensions and 25 factors. Then, the grey relational analysis is used to extract 5 important key in-
fluencing factors of bullwhip effect in supply chain inventory management of P apparel enterprise. 
In order to establish an effective and reasonable improvement strategy, TRIZ method is used to 
analyze and obtain five improvement strategies. Finally, combined with the actual situation of P 
apparel enterprise supply chain inventory operation, and then a new apparel supply chain inven-
tory management operation mode is established based on the joint inventory management model, 
to provide the reference for the improvement of supply chain inventory management operation of 
P apparel enterprise in order to prevent bullwhip effect. 
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1. 引言 

长鞭效应(Bullwhip Effect)是一种信息曲解现象，主要在于供应链上游企业根据其相邻下级企业的需

求信息做出生产或供应决策时，导致需求不确定性沿着供应链往上不断增加[1]。不仅供应链下游企业会

因为长鞭效应导致对市场需求的判断出现大的偏差，同时供应链上各环节企业也都会深受长鞭效应的影

响，使得供应链各环节企业库存大量增加、销售不畅，甚至会造成供应链的潜在销售流失。 
我国是服装生产大国，也是服装消费大国。目前，我国大多数的服装企业主要还是依靠供应链销售

渠道商提供需求信息，这往往会造成需求信息失真，从而导致库存积压造成资源浪费[2]。P 服装企业在

中国拥有超过 5000 个销售网络，然而作为一家主要从事设计、开发、制造、分销和推广于一体的服装企

业，其产成品库存率超过 30%，这显示长鞭效应对 P 服装企业的服装供应链库存管理影响显着，所产生

的库存积压会造成 P 服装企业大量的资金积压周转不顺，容易陷入运营困境。 
因此，本文以 P 服装企业作为研究对象，首先通过相关文献和 P 服装企业供应链库存现状的了解，

汇整造成 P 服装企业供应链库存管理长鞭效应的影响因素，以此建立问卷进行调查，接着对问卷回收的

数据进行分析，采用灰关联分析法(Grey relational analysis)分析出 P 服装企业供应链库存管理长鞭效应的

重要影响因子。最后，再采用 TRIZ 分析法来找出重要影响因子对应的改善策略，以此建立新的服装供

应链库存管理运作蓝图，为 P 服装企业优化服装库存管理提供参考。 

2. 文献综述 

造成供应链长鞭效应的因素有许多，其中不但包括需求预测修正、不完善的信息、配给与短缺博弈

反应周期长等等操作原因，还包括过度自信和有限理性等行为原因。但服装供应链与其他产业供应链有
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较大的不同，服装供应链具有受季节影响波动大、动态性强、产品生命周期短、以顾客为中心和交叉性

等特点，故本文仅收集与服装供应链库存管理相关的长鞭效应影响因子汇整于表 1。 
 

Table 1. Influencing factors of bullwhip effect in supply chain inventory management 
表 1. 供应链库存管理长鞭效应的影响因素 

因素维度 因素名称 因素内容 文献来源 

决策机制 

X1 需求预测修正 
供应链成员通过对下游企业的订单数量进行预测，并对其进

行逐步放大。 
[2] [3] [13] 

X2 订货批量决策 
在向上游企业订货时，通常会到一段时间或累计到一定程度

时才向上级供应商订货。 
[2] [3] [9] 

[13] 

X3 价格波动 因一些微观或宏观的因素引起的价格变化。 
[2] [3] [7] 
[8] [13] 

X4 短缺博弈 
因供货商不可能根据零售商的订货数量来补充，所以他们只

能根据一定的比例，向零售商提供商品。 
[2] [3] [13] 

[14] 

X5 提前期 
产品在供应链各环节投入的时间比最后完工出产的时间所

提前的周期或时间段。 
[2] [12] 

X6 库存策略 供应链各企业管理库存的方法 [5] 

信息获取 

X7 信息的可获得性 供应链各节点企业获取信息来源少，供应链缺乏透明度。 [4] [11] 

X8 获得信息及时性 获取信息及时性低，供应链各节点企业缺乏同步。 [11] 

X9 信息的真实性 供应链各节点企业获得的信息的真实程度。 [11] 

价格变化 
X10 参考价格 

消费者通过比较不同的渠道和时间点的价格，来确定其定价

预期，并以此作为消费者定价的参考，进而影响到消费者的

购买行为。 
[5] 

X11零售商企业的促销

系数 
零售商企业的促销系数与企业的产品促销力度正相关。 [6] 

供应链 
结构 

X12 供应链层级结构 
从水平层次与垂直规模这两个维度来划分的供应链结构类

型。 
[14] 

X13 季节性需求波动 服装产品存在很强季节性，受季节因素影响的大。 [15] 
X14 梯队数量 供应链各环节的节点数量。 [13] 

X15 能力限制 
供应商缺乏综合性能力，使得集成性供应商占主导地位，为

更好地响应客户需求，集成性供应商往往要求功能型供应企

业随时准备相当高的服务能力。 
[8] [13] 

X16 信任指数 供应链各环节企业愿意承担风险的程度低。 [2] 

时间延迟 

X17 交货延迟 供应链各环节之间交货的时间延长。 [9] 

X18 供应延迟 供应链各环节供应时间延迟。 [2] [15] 

X19 运输延迟 供应链各环节运输时间延迟。 [2] [15] 

X20 预测延迟 供应链各环节对市场需求预测的时间延迟。 [2] 

X21 订货延迟 供应链各环节订货时存在时间延迟。 [2] [15] 

供应商 
行为 

X22 对反馈的误解 梯队中的参与者不了解其供应链的动态。 [13] 
X23 有限理性 人脑对系统的阐述和解决复杂问题的能力是有限的。 [10] 

X24 锚定和调整不足 
参与者把前期的需求量作为初始值(锚定点)，不断进行调整

直到形成最后的估计值。 
[10] 

X25 过度自信 
参与者高估自己实际处理能力和表现，认为自己能够合理有

效处理各种订货缺货问题。 
[11] 
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3. 供应链库存管理的长鞭效应重要影响因素萃取 

P 服装企业当前采用的是客户管理库存模式(Customer Managed Inventory, CMI) [16]，由零售商主动

管理库存，进行库存决策。但这种模式容易造成供应商不能及时获得库存信息、获取到的库存信息不够

准确，从而无法准确进行生产采购及用料。同时，消费者的需求具有不稳定性、产品预测不准确、不同

销售平台的参考价格冲突、欠缺有效的信息共享机制以及缺乏库存管理绩效评价体系，导致 P 服装企业

的服装库存产生积压。 
为了找出 P 服装企业供应链库存管理长鞭效应的影响因素，本文以表 1 汇整的长鞭效应因素作为问

卷设计的问项，采用李克特 5 点量表进行 P 服装企业供应链库存管理长鞭效应影响因素的重要性调查，

分数 5 分表示该影响因素的重要性最高，反之分数 1 分表示该影响因素的重要性最低。本次问卷调查的

对象是以 P 服装企业门店消费者和服装供应链上的企业相关人员为主，回收问卷 157 份，其中有效问卷

为 112 份，接着运用灰关联分析法萃取影响 P 服装企业供应链库存管理长鞭效应产生的重要关键因素。 

3.1. 问卷信效度分析 

为确定问卷设计的问项是否合理，能否有效反应本文的研究目标，以及确认收集的问卷数据是否真

实可靠，以下将对收集到的问卷数据进行效度分析与信度分析。 

3.1.1. 效度分析 
为了检验问卷设计的问项是否合理，本文采用因子分析。所以首先进行 KMO 和 Bartlett 检验，以确

认问卷收集的数据是否适合进行因子分析。表 2 显示 KMO 和 Bartlett 检验的结果，其中 KMO 值为 0.791，
Bartlett 检验的显着性 p 值为 0.000 (表示小于 0.001)。结果表明，问卷收集的数据适合进行因子分析。 

 
Table 2. Results of KMO and Bartlett test 
表 2. KMO 和 Bartlett 检验结果 

KMO取样适切性量数 0.791 

Bartlett检验 
近似卡方 2071.206 
自由度 300 
显着性 0.000 

 
表 3 是使用最大方差旋转法(varimax-rotation method)得到的旋转后的因子载荷矩阵。当因子载荷小于

0.4 时，对应的问卷问项应该被删除[17] [18]。由表 3 黄色标注部分可知，各影响因素指标的因素载荷均

大于 0.4，且所有影响因素指标的共同性(commonality)均大于 0.5，故保留所有影响因素指标。结果显示

新的 6 个维度，即决策机制、信息获取、价格变化、时间延迟、供应链结构和供应商行为。这些新的维

度与表 1 中原有的维度基本一致，平均共同性为 0.743，说明问卷中各维度的影响因素指标内容符合研究

结构。 

3.1.2. 信度分析 
Cronbach’s α 系数用于衡量各维度项目的内部一致性，表 4 中原来 6 个维度的 Cronbach’s α 系数皆大

于 0.7，整体 Cronbach’s α 系数为 0.848。根据因子分析结果可得，原来“信息获取”、“时间延迟”、

“供应商行为”三个维度的问项组合没变，Cronbach’s α 系数分别是 0.950、0.933 和 0.826。而“决策机

制”的问项组合变动后，Cronbach’s α 系数由 0.719 变为 0.798。“价格变化”的问项组合变动后，Cronbach’s 
α 系数由 0.890 变为 0.910。“供应链结构”的问项组合变动后，Cronbach’s α 系数由 0.910 变为 0.941。
结果显示，变动后 6 个维度的 Cronbach’s α 系数最小值为 0.717 > 0.70，表明问卷的信度良好[19]。 
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Table 3. Factor load matrix after rotation 
表 3. 旋转后的因子载荷矩阵 

因素编号 
成分 

共同性 
1 2 3 4 5 6 

X12 0.921 −0.008 −0.017 −0.047 0.051 0.017 0.853 

X15 0.919 0.044 −0.028 −0.050 0.123 0.037 0.866 

X16 0.872 0.040 −0.050 0.070 0.079 0.079 0.782 

X13 0.869 0.129 0.032 0.003 0.088 0.197 0.819 

X14 0.852 0.077 0.042 −0.111 0.075 0.006 0.751 

X5 0.629 0.096 −0.012 0.018 0.108 0.327 0.523 

X18 0.070 0.892 0.046 −0.123 0.046 0.231 0.873 

X17 0.061 0.890 0.055 −0.024 0.165 0.231 0.881 

X19 0.037 0.887 −0.021 −0.058 0.085 0.168 0.827 

X20 0.073 0.886 −0.026 0.044 0.109 0.115 0.818 

X21 0.099 0.772 0.103 0.190 0.087 −0.057 0.663 

X22 0.034 −0.024 0.887 −0.064 0.037 0.070 0.798 

X23 0.081 0.014 0.841 −0.139 −0.102 0.105 0.754 

X24 −0.060 0.001 0.756 0.014 0.065 0.105 0.591 

X25 −0.074 0.152 0.739 −0.087 0.092 −0.169 0.619 

X10 −0.059 −0.028 −0.095 0.951 −0.075 0.041 0.926 

X3 −0.006 0.036 −0.089 0.903 −0.011 −0.003 0.825 

X11 −0.036 0.016 −0.071 0.882 −0.053 −0.005 0.788 
X9 0.111 0.131 −0.010 −0.112 0.865 0.078 0.796 
X8 0.099 0.127 0.007 0.019 0.841 0.055 0.737 

X7 0.164 0.112 0.093 −0.041 0.836 0.112 0.761 

X2 0.032 0.154 −0.049 0.125 −0.063 0.819 0.717 

X1 0.186 0.346 0.210 −0.058 0.158 0.685 0.696 

X6 0.368 0.345 0.098 −0.086 0.394 0.612 0.801 

X4 0.391 0.124 0.043 −0.065 0.321 0.566 0.598 

平均值 0.763 
 

Table 4. Cronbach’s α coefficient value 
表 4. Cronbach’s α 系数值 

问卷原维度 变动后问卷维度(*表示为维度有变动的问项) 

维度 Cronbach’s α 整体满意程度 α 值 维度 Cronbach’s α 整体满意程度 α 值 

决策机制 0.719 

0.848 

*决策机制 0.798 

0.848 

信息获取 0.950 信息获取 0.950 

价格变化 0.890 *价格变化 0.910 

供应链结构 0.910 *供应链结构 0.941 

时间延迟 0.933 时间延迟 0.933 

供应商行为 0.826 供应商行为 0.826 
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3.2. 灰关联分析 

本文接着采用灰关联分析[20]取出影响 P 服装企业供应链库存管理长鞭效应产生的重要关键因素。

本文问卷使用李克特尺度(Likert Scale)作为衡量指标，以 1 分为不重要，5 分为非常重要为标准。因此，

根据灰关联分析法的步骤[21]，本文先以调查问卷的原始数据作为“比较序列”，表示为 xi = {xi(1), xi(2), ..., 
xi(k)}，而以 5 分的非常重要作为“参考序列”，表示为 x0 = {x0(1), x0(2), ..., x0(k)}，其中 xi(k)是第 i 个问

卷填写者对问卷中第 k 个问项的回答分数。接着，计算“差序列”，表示为 ( ) ( ) ( )Oi o ik x k x k∆ = − ，当

差序列值越小，代表参考序列与比较序列两者间越接近，代表受访者认为问卷中对应的问项因素重要性

越高。 
接着，根据求得的差序列值及以 0.5 为辨识系数(ζ)，计算灰关联系数(式(1))，其中 Δmin 与 Δmax 分

别为问卷第 k 个问项差序列的最小值与最大值。式(1)表示 r(x0(k)，xi(k))的值介于 0~1 之间，相比于原来

的李克特 5 点量表更易于细化区分出群体，也更易于对重要关键因素分组，其中当差序列值 Δ0i(k)越小，

代表对应的因素越重要，而 r(x0(k)，xi(k))也就越接近 1。 

( ) ( )( ) ( )0
0

min max,
maxi

i

r x k x k
k

ζ
ζ

∆ + ∆
=
∆ + ∆

                            (1) 

最后，将问卷问项所对应的所有 r(x0(k)，xi(k))求取平均值，即可以求出问卷中每项问项的灰关联

度(式(2))，接着将所有问项对应的灰关联度从大到小进行排列，即可获得灰关联序，结果如表 5 所示。 

( ) ( ) ( )( )0
1

1 ,
m

i
i

r k r x k x k
m =

= ∑                               (2) 

接着，将表 5 中的灰关联序利用 K-means 聚类进行分类，结果可分为 6 组。由于 Daniel [22]认为影

响企业成功的条件会有 3 个到 6 个关键因素，因此本文选取第一组与第二组，共计 5 项重要因素。所以

在 P 服装企业供应链库存管理长鞭效应重要影响因子萃取 5 项因素，分别为：第一组的“X6 库存策略”、

“X7 信息可获得性”和第二组“X1 需求信息修正”、“X17 交货延迟”、“X4 短缺博弈”。 
 

Table 5. Grey relational degree and grey relational sequence 
表 5. 灰关联度与灰关联序 

因素编号 灰关联度 灰关联序 组别 

X6 0.7009 1 
1 

X7 0.6946 2 

X1 0.6863 3 

2 X17 0.6836 4 

X4 0.6815 5 

X25 0.6777 6 

3 

X2 0.6756 7 

X13 0.6741 8 

X18 0.6655 9 

X19 0.6634 10 

X20 0.6613 11 

X24 0.6598 12 
4 

X22 0.6583 13 
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Continued 

X23 0.6467 14 

4 X8 0.6354 15 

X15 0.6211 16 

X9 0.6164 17 

5 X5 0.6155 18 

X12 0.6101 19 

X16 0.6080 20 

6 

X11 0.6048 21 

X21 0.5926 22 

X10 0.5896 23 

X14 0.5896 24 

X3 0.5869 25 

4. 对策分析 

根据灰关联分析法萃取出的 5 个重要关键因素，接着以 TRIZ 分析法提出改善长鞭效应的研究对策

建立新的服装库存管理运作业务蓝图。 

4.1. 拟定策略 

TRIZ 分析法有 4 个步骤，分别为：叙述问题内容、定义问题的改善与恶化参数、根据改善与恶化参

数找出对应的创新原则、根据创新原则的内涵拟定改善策略[23]。因此，首先针对“库存策略”问题来拟

订改善策略。 

4.1.1. 叙述问题内容 
“库存策略”问题主要在于 P 服装企业目前还没有制定出一套科学、标准的存货管理策略，仅根据

公司管理层的经验和销售人员的预期来进行日常的存货补充和原材料的采购。这种基于经验的库存管理

方法容易使得对于目前库存数量掌握不准确，库存预测失误，进而盲目扩大需求，导致 P 服装企业供应

链库存管理长鞭效应的产生。 

4.1.2. 定义问题的改善与恶化参数 
根据“库存策略”问题的定义可知，目前的库存管理方式并不适合服装类存货，使其库存管理混乱。

因此需要一个有效的库存管理方式，根据 TRIZ 的 39 个工程参数表[24]，即可找到对应的改善参数为“33. 
可操作性”，即操控与使用之便利性与正确性。然而，新方法的导入往往也会带来对于新方法的不熟悉

而无法有效发挥新方法的效用，因此对应 39 个工程参数表，即可找到对应的恶化参数为“37. 控制复杂

性”，即侦测管理疏失的能力。 

4.1.3. 根据改善与恶化参数找出对应的创新原则 
根据改善参数“33. 可操作性”和恶化参数“37. 控制复杂性”，从矛盾矩阵中可以找到对应的创新

原则为“原则 1：分割”、“原则 26：复制”、“原则 27：持久替代”等三项。根据创新原则的内涵意

义，选择合适的“原则 1：分割”作为改善策略拟定的依据。 

4.1.4. 根据创新原则的内涵拟定改善策略 
“原则 1：分割”的定义为将物体或系统分隔成独立的部分，即可将库存管理分割为多个部分，由
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多方共同经行管理。由于存货管理并非单单仓储部门的责任，而是一项系统的任务，它涉及生产、采购、

销售、财务等各个部门，需要整个公司各部门的配合。如生产部负责原材料加工生产工作，采购部负责

原材料及零部件采购工作，销售部负责销售与预测工作，财务部门负责仓库盘点和监督工作，需要各部

门相互协作共同完成好库存管理任务。 

4.2. 策略汇总 

此外，“信息可获得性”问题主要在于对面辅料供应商→产品制造商→批发商→零售商→消费者这

样一个偌大的服装供应链，若各节点企业都受长鞭效应的影响，所形成的库存量以及库存成本将是一笔

巨大的数目[25]。因此，P 服装企业需要与供应链的合作伙伴建立信息共享。但是，信息共享在供应链中

往往因为障碍而导致信息无法取得或利用。因此选择改善参数为“3. 运动物体长度”，即信息沟通的方

式；而恶化参数为“24. 信息损失”，即信息无法取得或利用。 
“需求信息修正”问题主要在于供应链各环节以其下游客户的采购数据为基础，从而导致预测需求

数量扩大。因此需要提高需求预测的准确性，故对应的改善参数为“29. 制造精确度”。服装市场需求

变动性大，当需求预测准确性提高、库存量减少，则会导致缺货风险提高，降低供应链供给的可靠性，

故对应的恶化参数为“27. 可靠性”。 
“交货延迟”问题主要在于 P 服装企业近三年的交货及时率在 90%左右，而未按规定时间交付货品，

会降低客户满意度，造成客户流失。因此需要降低交货延迟率，故选择改善参数为“26. 物质数量”。

然而，降低交货延迟率就需要更多库存或是替代品来满足客户需情，服装市场产品生命周期短，库存过

量则容易导致产品滞销，故选择恶化参数为“25. 时间浪费”。 
“短缺博弈”问题主要在于 P 服装企业旗下零售商能够分配到新品以及畅销品的数量是不一样的，

加盟门店有可能为获得更多优质产品，存在虚报需求，导致产品数量分配失调。因此需要有抵抗虚报需

求造成库存积压的能力，故选择改善参数为“14. 强度”。但这需要供应链成员共同参与合作协调，因

此需要建立與各供应链成员的联络沟通方式，故选择恶化参数为“3. 运动物体长度”。因此，根据 TRIZ
分析的 4 个步骤，所有的改善策略汇总于表 6。 

 
Table 6. Improvement strategies formulated by TRIZ 
表 6. TRIZ 制定的改善策略 

关键核心问题 改善参数 恶化参数 创新原则 策略规划 

库存策略 33. 可操作性 37. 控制复杂性 1. 分割 
S1. 将库存管理分割为多个部分，由多方共同经

行管理。 

信息可获得性 3. 运动物体长度 24. 信息损失 24. 中介物 
S2. 建立一个信息平台可以加快企业的运作效

率，降低成本，提高企业竞争力。 

需求信息修正 29. 制造精确度 27. 可靠性 11. 事先防范 
S3. 进行需求预测前可以先制定一个科学合理

的需求预测方案。 

交货延迟 26. 物质数量 25. 时间浪费 
16. 未达到或

过度的作用 
S4. 建立冲突解决机制和激励机制，对交货及时

性设定准则。 

短缺博弈 14. 强度 3. 运动物体长度 35. 参数改变 
S5. 改变现有的分配库存方式，引进企业资源管

理(ERP)系统。 

4.3. 建立新服装库存管理运作模式 

根据 TRIZ 分析拟定的改善策略，P 服装企业可以根据联合库存管理模式(Jointly Managed Inventory; 
JMI) [26]建立新的库存管理运作模式(图 1)，实施步骤说明如下： 
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第一步，采用 S4 策略，分析产品特征，建立如 ABC 等级分类，针对各等级供应商进行评级评估。 
第二步，接着根据第一步的评估结果，选择优异的上游供应商，建立一个联合库存管理模型。 
第三步，采用 S1 策略，制订一个采购框架协议，建立一个统一的库存管理模型。例如，建立具有不

同专业技能的队伍，并明确其职责，主要以销售，采购，生产，信息等部门为主；建立一个公开的信息

平台如 SCM 系统，规范运作流程，并将多个仓库的信息如最大库存值、需求预测等及时上传，以达到信

息的实时共享；为紧急情况制订奖励措施，如制定交货时间，质量等级，供货价格等标准。 
第四步，采用 S2 与 S5 策略，在 P 服装企业和上游供应商均拥有 ERP 系统的条件下，可在双方 ERP

系统之间应建立系统共享机制。 
第五步，采用 S1 与 S3 策略，建立信息交流的保障机制，定期召开多个功能团队，就联合库存、数

据处理、信息共享、工作流程等问题进行沟通，以促进双方的合作。 
 

 
Figure 1. Operation blueprint of JMI model for supply chain inventory management of P apparel enterprise 
图 1. P 服装企业供应链库存管理 JMI 模式运作蓝图 

5. 结论 

本文的目的在于对 P 服装企业供应链库存现状的分析，找出影响其供应链库存管理长鞭效应的重要

影响因子，并根据重要影响因子建立相应的改善对策，以此建立 P 服装企业供应链库存管理运作蓝图。

首先根据文献汇整 25 项供应链库存管理长鞭效应的影响因素，接着采用灰关联分析法萃取出 5 项重要关

键因素，分别为 X6 库存策略、X7 信息可获得性、X1 需求信息修正、X17 交货延迟、以及 X4 短缺博弈。

最后，利用 TRIZ 分析法制定的 5 项改善策略，并结合联合库存管理模式为 P 服装企业建立新的库存管

理运作模式，以期减少长鞭效应的影响。 
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