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Аннотация:  в работе представлен обзор литературы по исследованию bullwhip-эффекта как зарубежных, так и 
отечественных исследователей с указанием основных недостатков работ, представлен обзор программных средств 
для изучения bullwhip-эффекта менеджерами, обозначены основные направления дальнейшего исследования. 
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Управление цепями поставок позволило расширить 

рамки классической теории запасов за счет добавления в 
модель таких параметров как конкуренция, децентрали-
зованная собственность, информационная асимметрия. 
Ограниченность оперируемой информации у менеджера 
при принятии решений не только не позволяет достиг-
нуть оптимального решения, но и приводит к затруд-
нению работы потребителя и поставщика, способствуя 
возникновению и развитию bullwhip-эффекта. 

Данное явление возникает не только в оперативном 
планировании на промышленном предприятии, но и в 
принятии управленческих решений в управлении до-
рожно-транспортной системы. Bullwhip-эффект состоит 
в резком увеличении вариабельности спроса (объема за-
казов) в конце цепи поставок, возникающего как реак-
ция на незначительное колебание спроса в начале цепи 
поставок.

Актуальность рассмотрения данного эффекта об-
условлена необходимостью планирования территории 
моногородов в связи с ростом населения и плотности 
землепользования и увеличением количества личных 
транспортных средств. С экономической точки зре-
ния это связано со стремлением поставщиков ОАО 
«АВТОВАЗ» быть менее зависимым от его экономиче-
ской политики и расширения перечня потребителей за 
счёт поиска потенциальных потребителей среди между-
народных компаний с их более жесткими требованиями 
к оперативному управлению. 

Анализ имеющихся публикаций по исследуемой 
теме свидетельствует о том, в настоящее время bullwhip-
эффект вызывает особый интерес у ученых и менед-
жеров, но, к сожалению, публикаций о завершенных 
исследованиях, посвященных моделированию данного 
эффекта на русском языке практически нет. Все иссле-
дуемые работы представлены в зарубежной научной 
и учебной литературе и периодике и на англоязычных 
Интернет-ресурсах. Поэтому данное направление ис-
следований представляет большой интерес как с точки 
зрения освоения достигнутых результатов, так и с целью 
разработки собственных моделей, ориентированных на 
решение конкретных проблем в российском бизнесе и 
городском планировании.

Задачами исследования являются:

Анализ научно-технической информации об изуче-
нии и измерении bullwhip-эффекта.

Анализ информации о мировом опыте научно-обо-
снованного рационального городского землепользова-
ния.

Анализ исследований в области моделирования 
bullwhip-эффекта.

Разработка рациональной модели измерения 
bullwhip-эффекта.

Апробация применения разработанной имитацион-
ной модели на примере российского предприятия и пла-
нирования улучшения транспортной системы.

Причиной bullwhip-эффекта, который дезоргани-
зовывает работу всей цепочки поставок и становится 
чаще всего причиной дисбаланса производства постав-
щика более верхнего уровня и снижению степени до-
верия конечного потребителя, являются ошибки менед-
жмента при принятии управленческих решений (Дж.
Форрестер (ForresterJ.W.) [4], Дж.Стерман (StermanJ.) 
[11],Ли (LeeH.L.), Падманабхан (PadmanabhanV.) и 
Ванг(WhangS.) [6, 7]).

Рассмотрим историю появления bullwhip-эффекта 
(BWE).

В 2005 году в Будапеште на Еуроменской междуна-
родной конференции Холвег (Holweg) и Дисней (Disney) 
определили 6 разных стадий исследований bullwhip-
эффекта (таблица 1) [см.: 10, с. 1].

Таблица 1
Хронология развития исследований изучения 

bullwhip-эффекта
№ п/п Года Название этапа
1 до 1958 г. Эра производства и управле-

ние запасами

2 1958-1969 гг. Эра сглаживающего произ-
водства

3 1970-1989 гг. Развитие теории управления

4 1989-1997 гг.
Фаза «beergame» (деловая 
игра моделирующая возник-
новение BWE)

5 1997 – 2000 гг. Фаза открытия bullwhip-
эффекта

6 с 2000 г. Фаза предотвращения 
bullwhip-эффекта
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В работах “Индустриальная динамика” (1961), 
“Принципы систем” (1968), “Динамика развития горо-
да” (1969), “Мировая динамика” (1971) Дж. Форрестер 
(ForresterJ.W.) разработал методологию междисципли-
нарных исследований сложных динамических систем 
- системную динамику, ставшую фундаментом глобаль-
ного моделирования.

Человек, по мнению Дж. Форрестер (ForresterJ.W.), 
не может постичь того, как функционируют социаль-
ные системы, или четко проследить всевозможные 
следствия, вытекающие из неполной, смутной, неточно 
сформулированной ментальной модели. Форрестер раз-
вивает идею У.Р. Эшби (William Ross Ashby) о необхо-
димости использования кибернетического усилителя 
мыслительных способностей человека при анализе со-
циальных процессов.

В “Мировой динамике” Форрестер предлагает учеб-
ную, предварительную, методическую модель мира. Мир 
представляется им как единое целое, сложная система 
различных взаимосвязанных уровней (шести фазовых 
переменных): население, промышленные фонды, фонды 
сельского хозяйства, природные ресурсы, загрязнение 
окружающей среды и время. Форрестер формулирует 
основные идеи теории “пределов роста”. Упрощенно 
отображая реальную мировую экономическую ситуа-
цию, предлагает модель не экономического развития, а 
экстенсивного роста. Эксперименты позволяют сделать 
вывод о том, что экстенсивный рост не может продол-
жаться бесконечно, т.к. имеет “физические пределы” и 
противоречив по своему характеруФоррестер рассма-
тривает функционирование мировой системы как сти-
хийный процесс, любое сознательное вмешательство в 
который представляется им как фактор, дестабилизиру-
ющий устойчивость системы. При выборе альтернатив 
будущего развития человечества между деградацией 
социума и среды и тотальной регламентацией рождае-
мости, темпов потребления и производства, ставящих 
под сомнение саму возможность личной свободы, он 
отдает предпочтение самовыходу общества из кризи-
са в результате перехода на некоторый более высокий 
равновесный уровень. Главный вывод состоит в необхо-
димости согласования человеческой деятельности с воз-
можностями биосферы. Равновесное функционирование 
общества достигается через стабилизацию численности 
населения, при которой используются усовершенство-
ванные механизмы планирования, и через применение 
новых технологий, способствующих компенсации за-
грязнения естественной самоочисткой среды [16].

Дело Форрестера продолжено Медоузом (Meadows D. 
L. et al) и его командой в глобальных моделях Мир-2 и 
Мир-3 (книги “Пределы роста” и “Пределы роста. 30 лет 
спустя”) [8, 9].

Введенное Ченом (Chen L.) в обращение новое по-
нятие «Коэффициент дисперсии уровня заказа», как 
количественный показатель для уточнения требований 
цепочки поставки, и исследование Кахона (Cachon) и 
Фишера (Fisher) о важности обмена информацией впол-
не могут считаться отправной точкой текущего периода 
исследования. Одной из отличительных особенностей 
«Фазы предотвращения bullwhip-эффекта» является 
концентрация внимания на двух разных подходах для 
предотвращения и ограничения bullwhip-эффекта: со-
трудничество в цепи поставок и правило сглаживающее 
пополнение. К данным выводам пришли зарубежные ав-
торы, когда в российский бизнес находится еще на пер-
вом этапе изучения bullwhip-эффекта и у большинства 
поставщиков не созрело понимание важности изучения 
данного вопроса.

Потребитель обычно устанавливает требование бес-
прерывного обеспечения заказов без уточнения стра-
тегии производства. У поставщиков сложилась своя 
стратегия, направленная на обеспечение оптимального 
запаса на складах.

В своей основополагающей статье Ли (Lee H.L.), 

Падманабхан (Padmanabhan V.) и Ванг (Whang S.) пред-
положили, что одной из причин bullwhip-эффекта явля-
ется стремление к оптимальному реагированию на из-
менения спроса. Они моделировали этот оптимальный 
ответ с помощью стационарного спроса с положитель-
ной автокорреляцией и показали, что существует страте-
гия, обеспечивающая наилучшую реакцию менеджера. 
Однако имитационное моделирование свидетельствуют 
о том, что причина bullwhip-эффекта может быть именно 
в стремлении менеджеров к оптимальным ответам [5].

Данное предположение также подтверждают 
Путилов В.А. и Горохов А.В., приводя примеры прояв-
ления bullwhip-эффекта еще в работах Томаса Мора, где 
предлагаемые решения по улучшению системы толь-
ко ухудшают существующую ситуацию, и наглядный 
пример принятия решения без предварительного ана-
лиза всех возможных последствий на примере полити-
ки повышения уровня рождаемости Румынии [см.: 13, 
с. 14-19]. В своей монографии Путилов В.А. и Горохов 
А.В. вслед за Дж. Форрестером подчеркивают важные 
составляющие при принятии решений: обратные связи 
(положительные и отрицательные), ментальные модели. 

Одним из недостатков данной монографии являет-
ся рассмотрение обратных связей на простом приме-
ре без анализа взаимодействий совокупных обратных 
связей, ведь на реальную систему действует больше, 
чем два воздействия. При рассмотрении ограничений 
ментальных моделей высказывается опасение, что при 
применении нового подхода представления ментальных 
моделей в виде причинно-следственной диаграммы мо-
жет измениться содержание и структура представления 
ментальных моделей, могут возникнуть структурные 
погрешности, так как метод не понятен для исполнителя 
[см.: 14, с. 33-37]. Но данное опасение верно, только на 
начальной стадии введения новой формы представления 
ментальной модели, а предложение оценки менталь-
ных моделей через устное объяснение и комментарии 
в больших промышленных ситуациях зачастую может 
парализовать работу, так как это потребует достаточно 
большого времени. При адаптации зарубежных методов 
управления на конкретном предприятии необходимо 
учитывать описанные Путиловым В.А. и Гороховым 
А.В. ограничения, но, ни в коем случае, не возвращаться 
к привычной «максимально близкой» методам сообще-
ния, так как внедрение нового подхода подтвердило 
свою правомочность и эффективность во многих обла-
стях управления сложными динамическими системами.

Авторы многих работ изучают систематические от-
клонения решений по управлению запасами от возмож-
ных лучших решений, и то, как эти отклонения влияют 
на состояние системы [см.: 15, с. 63]. Важнейшими от-
клонениями такого рода представлены в таблице 2.

Чтобы разработать мероприятия по устранению и 
снижению bullwhip-эффекта необходимо определить, 
какие причины способствуют появлению и развитию 
bullwhip-эффекта. Исследования позволили идентифи-
цировать 5 основных причин bullwhip-эффекта [5, 6, 7, 
12]. 

1) использование прогнозируемого спроса, 
2) недостаточные поставки, 
3) группирование заказов, 
4) флуктуации цен, 
5) «игра рационирования», то есть преодоление де-

фицита за счет распределения ограниченных ресурсов 
(rationing game).

6) отсутствие коммуникаций между участниками.
Все эти проблемы возникают из-за того, что менед-

жеры отдельных звеньев цепи поставок не обладают 
достаточной информацией и вынуждены принимать ре-
шения в условиях неопределенности. Так как bullwhip-
эффект неизбежен в реальном бизнесе, исследователи 
стремятся снизить его влияние. 

Хороший анализ литературы по изучению bullwhip-
эффекта приведен у Чена (Chen L.) и Ли (Lee H.L.), где 
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они разрабатывают общую формулу и частные случаи 
для определения коэффициента bullwhip-эффекта, отра-
жающего  влияние спроса на характеристики процесса, 
ограничения производственных мощностей и последо-
вательности заказов [3]. Данные исследования требуют 
длительного анализа пригодности их результатов перед 
применением в условиях российского рынка, так как по-
требительские предпочтения разных стран существенно 
различаются.

Таблица 2
Отклонения, влияющие на систему принятия реше-

ний 
№ 
п/п Отклонение Пояснение

1
Чрезмерная 
реакция на 
изменения 
спроса

Менеджер завышает (занижает) 
заказы по сравнению с наилучшим 
возможным решением, видя изме-
нения спроса

2

Общее пред-
убеждение, 
каковым 
является «про-
гнозирование 
спроса»

Проявляется либо в виде ошибки 
в субъективной реакции менед-
жеров на изменение спроса, либо 
в использовании простых коли-
чественных методов прогнозиро-
вания.

Математическое моделирование стало эффективным 
инструментом, позволяющим разносторонне оценить 
влияние bullwhip-эффекта и исследовать причины его 
возникновения. Разнообразие применяемых математи-
ческих аппаратов весьма велико. Тем не менее, можно 
выделить наиболее распространенные подходы, ос-
нованные на статистических методах, исследовании 
временных рядов, рекуррентных представлениях дис-
кретных процессов, использовании теории марковских 
процессов, а так же применении методов нечеткой мате-
матики. В математических моделях спроса используется 
метод экспоненциального сглаживания, чтобы модели-
ровать прошлый потребительский спрос и прогнозиро-
вать его будущие значения. На основе нечетко-логиче-
ского подхода [2] удалось показать, что, если участники 
цепочки поставки распределяют информацию в соответ-
ствии с интеллектуальной технологией, позволяющей 
устанавливать количественный будущий спрос метода-
ми нечеткого вывода (fuzzy method), то bullwhip-эффект 
значительно снижается. Комбинация статистических 
методов и теории управления могут использоваться в 
цепочке поставок, в которой все участники применяют 
стратегию «заказ до заданного уровня» совместно со 
схемой прогнозирования, минимизирующей среднеква-
дратическую ошибку.

Также одним из важных этапов изучения и прогно-
зирования bullwhip-эффект является оценка рисков его 
появления. Ананда Дживу (Ananda S. Jeeva) предлагает 
организовать форму извещения конечного потребителя 
обо всех поставщиках его поставщиков, так как имен-
но конечный потребитель наиболее всего страдает от 
последствий BWE [1, с 739]. Достоинством данного ис-
следования является описание последствий отсутствия 
указанной информации, примерная бальная шкала ри-
ска, анализ существующих программных средств, помо-
гающих искать и анализировать информацию о постав-
щиках 2-го уровня. 

Для обучения отечественных специалистов, в связи с 
экономическим отставанием от развитых стран, обозна-
чен интерес к применению аналитических программ для 
принятия управленческих решений. Поэтому в учебные 
программы необходимо включать: 

изучение широкого спектра концепций формализа-
ции и структуризации моделируемых систем, процесс-
ное моделирование, системная динамика, мультиагент-
ное моделирование, агрегативные системы;

освоение и работу с высокотехнологичными симуля-
торами нового поколения (Arena, AnyLogic, ExtendSim, 
STELLA, e-Plant, Powersim и др.);

изучение широкого спектра приложений имитацион-
ного моделирования в менеджменте, управлении и со-
циально-экономических исследованиях; 

применение демонстрационно-обучающих ком-
плексов (например, по фундаментальным работам Дж. 
Форрестера «Индустриальная динамика», «Динамика 
города», «Мировая динамика», Дж. Стермана «33 аксе-
лератора роста компании», J.Sterman «Business dynam-
ics: systems thinking and modeling for a complex world» и 
многих других) и имитационных игр в учебном процес-
се, изучение кейсов по применению имитационных мо-
делей в различных концепциях и системах управления 
(например, в стратегических информационных системах 
класса ВРМ, SCM и др.), а также в решениях для феде-
ральных, региональных, муниципальных органов власти 
[13, 14, 17].

Важным недостатком совокупности рассматривае-
мых исследований в области изучения bullwhip-эффекта 
является:

- отсутствие единой классификации факторов, вли-
яющих на возникновение и распространение bullwhip-
эффекта;

- отсутствие доступа к применяемым для исследо-
вания программным продуктам (данный факт связан с 
финансовыми затратами на приобретение программного 
продукта и сложности перевода терминов для моделиро-
вания существующих систем);

- ограниченность доступности исследований 
bullwhip-эффекта, которая связана со сложностью и 
объемом переводимых исследований, ограничения ак-
туальностью рассматриваемой литературы всего пятью 
годами, хотя многие результаты полученные зарубеж-
ными исследователями становятся актуальными только 
в современных российских условиях. Ограничивающую 
роль играет и необоснованное предпочтение к переводу 
исследований авторов, англоязычных стран, в то время 
как значительное количество исследований выполняют-
ся исследователями Китая, Японии;

- ограниченность примеров проявления bullwhip-
эффекта в повседневной жизни, что ведет к ограничен-
ному пониманию причин возникновения и последствий 
данного эффекта.

На основании вышесказанного на сегодняшний день 
представляется необходимым:

- разработать единую классификацию факторов 
способствующих возникновению развитию bullwhip-
эффекта в социальных и экономических системах;

- разработать модель управления bullwhip-эффектом, 
построить и исследовать данную модель с помощью 
программных продуктов, имеющихся в свободном до-
ступе;

- проводить изучение исследований в области ими-
тационного моделирования bullwhip-эффекта не только 
авторов англоязычных стран, но и рассматривать иссле-
дования других авторов;

- внедрить в учебные программы дисциплин на-
правления «Менеджмент» элементы дисциплины 
«Системной динамика», формирующей компетентность 
менеджеров в управлении сложными динамическими си-
стемами (в том числе и преодоление bullwhip-эффекта).

В ближайшие годы мировая и российская бизнес-
среда, по-прежнему, будут неустойчивыми, что приве-
дет к неопределенности во многих сферах деятельности, 
в том числе и в управлении цепями поставок. Практика 
управления цепочками поставок будет требовать по-
стоянного повышения эффективности цепочек поста-
вок. Идеальным случаем для цепочки поставок являет-
ся наличие у конечного потребителя самой надежной 
и действующей аналитики его поставщиков для воз-
можности предсказания и снижения риска, выработки 
стратегии будущих операций и усиления конкурентных 
преимуществ. Аналитическая информация о поставщи-
ках, также обеспечивает внутренние и неявные знания 
для выбора поставщика, разработки новых продуктов, 
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управления контрактами и логистической стратегией. 
Наличие такой информации также обеспечивает боль-
шую наблюдаемость вдоль всей цепочки поставок.

Рост мегаполисов предоставляет новые возможности 
и создает новые проблемы, в которых ключевые вопросы 
решаются с помощью методов, найденных в других об-
ластях, но которые могут быть адаптированы и примене-
ны в данной области. Например, значительная часть тра-
диционного мышления основывается на представлении 
городской среды и транспортной системы, которая бу-
дет существовать неизменной, по крайней мере, 100 лет, 
и инвестиционные решения, принимаемые на основании 
изучений всех затрат и выгод за период от более 30 до 
60 лет. Имитационное моделирование предусматривает 
быстрый отклик на управленческое решение и большую 
гибкость для включения и анализа последствий любого 
важного изменения внешних факторов, таких как стои-
мость земли, использования земли и транспортных схем.
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Экономический рост российской экономики, повы-
шение уровня ее конкурентоспособности в системе ми-
рового хозяйства обусловлен уровнем  использования 
разнообразных рыночных инструментов.

В связи с этим в настоящее время вопросы формиро-
вания  конкурентоспособности страны становятся осо-
бенно актуальными. Возрастает интерес к проблемам, 
связанным с управлением конкурентоспособностью от-

дельных фирм и их товаров на современных мировых 
рынках. Возникает необходимость выбора основных ме-
тодов и инструментов обеспечения конкурентных пре-
имуществ в системе современных международных эко-
номических отношений.

Одним из факторов, характеризующих механизм 
функционирования рыночной экономики, является кон-
куренция и конкурентная борьба. Наряду с понятием 
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