
Mechanizm powstawania tzw. bull-
whip effect (efektu byczego bicza) pole-
gajàcego na przenoszeniu wzmocnio-
nych zmian popytu w ∏aƒcuchu dystry-
bucji jest w rzeczywistoÊci bardzo pro-
sty. Wynika on z marketingowego po-
dejÊcia do potrzeb klienta i ch´ci racjo-
nalnego prowadzenia dzia∏alnoÊci go-
spodarczej przez poszczególne ogniwa
∏aƒcucha logistycznego. 

GotowoÊç poszczególnych ogniw ∏aƒ-
cucha na spe∏nienie oczekiwaƒ odbior-
ców sprawia, ̋ e ka˝dy podmiot stara si´
zgromadziç iloÊç produktu równà prze-
widywanej sprzeda˝y plus pewnà rezer-
w´ na wypadek nieoczekiwanych wahaƒ
popytu. Zatem:
• detalista otrzymuje informacje bezpo-

Êrednio od klienta i gromadzi przewi-
dywanà wielkoÊç sprzeda˝y plus re-
zerw´ wynikajàcà z odchyleƒ zapo-
trzebowania klientów

• hurtownik otrzymuje informacje od
detalistów (w postaci sk∏adanych
przez nich zamówieƒ) i gromadzi
przewidywanà wielkoÊç sprzeda˝y
plus rezerw´ wynikajàcà z odchyleƒ
popytu zg∏aszanego przez detalistów

• producent otrzymuje informacje od hur-
towników (w postaci sk∏adanych przez
nich zamówieƒ) i gromadzi przewidy-
wanà wielkoÊç sprzeda˝y plus rezerw´
wynikajàcà z odchyleƒ zapotrzebowa-
nia zg∏aszanego przez hurtowników
W ten sposób ka˝de nast´pne ogniwo

utrzymuje coraz wi´kszy zapas, gdy˝ na-
ra˝one jest na coraz wi´ksze wahania
popytu. Liniowy przep∏yw informacji
w ∏aƒcuchu sprawia, ˝e im d∏u˝szy ∏aƒ-
cuch, tym wi´ksza kumulacja zmian po-
pytu, a co za tym idzie, tym wi´ksze za-
mówienia i stany magazynowe. Zapas
utrzymywany przez ogniwo najdalej od-
suni´te od ostatecznego odbiorcy i u˝yt-
kownika produktu w danym ∏aƒcuchu
jest wielokrotnie wi´kszy ni˝ rzeczywiste
potrzeby rynku. Obraz sposobu tworze-

nia si´ efektu byczego bicza autorka
przedstawi∏a na przyk∏adzie liczbowym
przeprowadzonym jako symulacj´ polity-
ki sk∏adania zamówieƒ i magazynowa-
nia prowadzonych przez poszczególne
ogniwa ∏aƒcucha logistycznego w okre-
sie 36-ciu tygodni. Obserwacji poddane
zosta∏o kszta∏towanie si´ popytu na jed-
norazowe pieluszki dla dzieci w podob-
nym wieku, a co za tym idzie, zu˝ywajà-
cych produkt w tym samym rozmiarze.

Za∏o˝enia modelu
Stanowiàca podstaw´ tych roz-

wa˝aƒ symulacja zosta∏a obwa-
rowana Êcis∏ymi za∏o˝eniami.
Wszystkie ogniwa ∏aƒcucha
(w∏àcznie z najbardziej nieprzewi-
dywalnymi klientami koƒcowymi)
prowadzi∏y racjonalnà polityk´
zakupów opartà na matematycz-
nie uzasadnionych podstawach.
Do symulacji zosta∏ wybrany pro-
dukt o regularnym zu˝yciu, z po-
mini´ciem wszelkich aspektów
marketingowych (promocje, upu-

sty) i spo∏eczno-kulturowych (Êwi´ta, wa-
kacje), które mog∏yby zaburzaç t´ regular-
noÊç. Wykluczone zosta∏y czynniki mo-
gàce zak∏ócaç obrany na poczàtku wzo-
rzec. Rozpatrzony zosta∏ ∏aƒcuch poda˝y
sk∏adajàcy si´ z czterech ogniw. Poczàw-
szy od koƒca ∏aƒcucha mamy:
• 36 klientek (matek kupujàce pielusz-

ki dla swoich dzieci)
• 6-ciu detalistów (apteki od A do F) 
• dwie hurtownie X i Y
• producenta 

Justyna Bobowska

Powstawanie efektu byczego bicza 
na przyk∏adzie prostego ∏aƒcucha logistycznego

1 Matka kupuje w ka˝dym tygodniu 1 paczk´
2 Matka kupuje trzy paczki na poczàtek miesiàca dokupujàc jednà paczk´ pod koniec
3 Matka kupuje ca∏y zapas pieluszek (8 paczek) raz na dwa miesiàce

 Zapotrzebowanie D Koszt ks WskaŦnik i Cena c EOQ 
Apteka A 220 29 0,33 30 12 
Apteka B 216 25 0,27 30 10 
Apteka C 227 23 0,23 30 9 
Apteka D 212 26 0,32 33 10 
Apteka E 220 26 0,31 33 10 
Apteka F 219 23 0,28 33 9 
Hurtownia X 601 60 0,36 29 25 
Hurtownia Y 597 55 0,32 29 22 

Tab. 1 WartoÊci poszczególnych parametrów i ekonomiczne wielkoÊci zamówienia dla aptek i hur-
towni przedstawia

 Hurtownia X Hurtownia Y  
Odchylenie standardowe popytu σ 8,59 7,76 17,5 
Okres realizacji dostawy/zlecenia tL 1 1 2 
Ŝrednie tygodniowe zapotrzebowanie a 16,69 16,58 ----- 
Wsp·ğczynnik z 2,33 2,33 2,33 
Poziom magazynu s 37 34 ---- 
Zapas zabezpieczajŃcy B ---- ---- 24 

Tab. 2 WartoÊci u˝ytych do obliczeƒ parametrów dla hurtowni i producenta 

Tab. 3 WartoÊci odchyleƒ popytu, zamówieƒ i stanów
magazynowych

Odchylenie standardowe 
 Popyt Zam·wienia Magazyn 
Matka 11 0 ----- ----- 
Matka 182 1,24 ----- ----- 
Matka 343 2,81 ----- ----- 
Apteka A 3,05 6,09 4,4 
Apteka B 3,15 5,06 4,43 
Apteka C 4,14 4,47 4,96 
Apteka D 3,92 5,06 4,27 
Apteka E 3,32 5,06 3,87 
Apteka F 2,9 4,4 4,09 
Hurtownia X 8,59 12 16,3 
Hurtownia Y 7,76 10,3 15,2 
Producent 17,5 12,7 26,5 
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Klientki
Producent sprzedaje pieluszki w pacz-

kach po 30 sztuk. Zak∏adamy, ˝e:
1. Wszystkie dzieci zu˝ywajà 120 pie-

luch miesi´cznie – cztery paczki na
cztery tygodnie (za miesiàc przyjmuje-
my cztery tygodnie).

2. Matki kupujàce w jednej aptece nie
znajà lokalizacji innych aptek i nie do-
konujà w nich ˝adnych zakupów.

3. Chwilowy brak towaru w aptece nie
wp∏ywa na zwyczaje kupowania ma-
tek – matki nie kupujà zmienionej
w stosunku do planowanej iloÊci pa-
czek w nast´pnym tygodniu.
Pomimo ˝e dzieci zu˝ywajà jednako-

wà iloÊç pieluch tygodniowo, zakupy
matek kszta∏tujà si´ bardzo ró˝nie. Nie-
które matki kupujà jednà paczk´ tygo-
dniowo, inne dwie paczki co dwa tygo-
dnie, jeszcze inne cztery paczki raz na
miesiàc. Kilka matek kupuje ca∏y zapas
oÊmiu paczek raz na dwa miesiàce. 

DetaliÊci
Ka˝dy detalista (apteka) sumuje popyt

zg∏aszany przez szeÊç kolejnych klientek
i tworzy prognozy popytu. Zapasy uzu-
pe∏niane sà, gdy:
• stan koƒcowy magazynu w danym ty-

godniu jest mniejszy od prognozy po-
pytu na nast´pny tydzieƒ

• jeÊli koƒcowy stan magazynu jest
wi´kszy od prognozy – detalista po-
wstrzymuje si´ od zakupu
W ten sposób detalista generuje ciàg

zamówieƒ, b´dàcy dla hurtowników pod-
stawowà informacjà o popycie. Ciàg ten
przybiera wartoÊci wielkoÊci zamówie-
nia Q lub wartoÊci zerowe. Poniewa˝ de-
taliÊci zaopatrujà si´ w hurtowniach, ma-
my do czynienia z natychmiastowà re-
alizacjà zamówienia. Uzupe∏nienia wp∏y-
wajàce do magazynu na poczàtku tygo-
dnia powi´kszajà poczàtkowy stan maga-
zynu i mogà byç sprzedawane w danym
tygodniu. Ewentualne braki w magazynie
(sytuacje gdy zapas zgromadzony w da-
nym tygodniu nie jest wystarczajàcy by
sprostaç zamówieniom klientek) nie
wp∏ywajà na zmiany zamówieƒ detali-
stów w nast´pnych tygodniach. 

Ka˝dy detalista stosuje takà samà po-
lityk´ zamawiania, jednak˝e ka˝dy ge-
neruje inny ciàg zamówieƒ, kupujàc in-
nà parti´ towaru w innym tygodniu,
gdy˝ inaczej kszta∏tujà si´ jego stany
magazynowe w poszczególnych tygo-
dniach i inny jest rozk∏ad zakupów jego
klientek w czasie.

Hurtownicy
Ka˝da hurtownia obs∏uguje trzy ko-

lejne apteki. Hurtownicy nie znajà roz-
k∏adu zakupów klientek poszczególnych
detalistów, zatem informacje o popycie
czerpià z zamówieƒ sk∏adanych przez
detalistów. Aby zabezpieczyç si´ przed
brakami w magazynie, a co za tym idzie
– utraconymi korzyÊciami z tytu∏u sprze-
da˝y towaru, prowadzà oni sta∏y moni-
toring zapasów:
• je˝eli poczàtkowy stan magazynu spada

do pewnego poziomu s – uruchamia si´
zamówienie w wielkoÊci Q

• je˝eli zapas w magazynie utrzymuje si´
powy˝ej granicznego poziomu s – nie
zamawia si´ ˝adnej dostawy u produ-
centa.
Poziom s wyznacza punkt w czasie

zwanym punktem sk∏adania zamówie-
nia. Producent potrzebuje tygodnia na
obs∏ug´ zamówienia hurtownika. Podob-
nie jak w przypadku detalistów ciàg za-
mówieƒ generowanych przez hurtowni-
ków mo˝e przybieraç wartoÊci Q lub
wartoÊci zerowe.

Producent
Rozpatrywany produkt wytwarza tylko

jeden producent, u którego zaopatrujà
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Rys. 1. Analiza porównawcza odchyleƒ standardowych popytu, zamówieƒ
i stanów magazynowych dla poszczególnych ogniw ∏aƒcucha 

Rys. 2. Popyt odnotowany w poszczególnych ogniwach ∏aƒcucha w okresie
36-ciu tygodni
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Rys. 3. Zamówienia/zlecenia produkcyjne wygenerowane przez poszcze-
gólne ogniwa ∏aƒcucha w okresie 36-ciu tygodni

Rys. 4. Stany magazynowe w poszczególnych ogniwach ∏aƒcucha w okresie
36-ciu tygodni



si´ obie hurtownie. Na podstawie za-
mówieƒ hurtowników producent uzy-
skuje informacje o popycie. Swojà poli-
tyk´ zleceƒ produkcyjnych wytwórca
musi oprzeç na prognozach popytu, po-
niewa˝ termin realizacji zamówieƒ
otrzymanych od hurtowników wynosi
tydzieƒ, a cykl produkcyjny dwa tygo-
dnie. Zatem:
• jeÊli poczàtkowy stan magazynu w da-

nym tygodniu jest wi´kszy od pewne-
go poziomu B – do produkcji zleca si´
wielkoÊç prognozy na nast´pny tydzieƒ

• jeÊli zapas spada poni˝ej poziomu B,
zlecenie produkcyjne wynosi: wiel-
koÊç prognozy na nast´pny okres +
ró˝nica poziomu zapasów B i stanu
magazynu
Zlecenia produkcyjne powi´kszajà za-

pas w magazynie w dwa tygodnie po ich
uruchomieniu.

Model formalny
Obliczajàc wiel-

koÊç zamówienia
zarówno detalista,
jak i hurtownik ko-
rzystajà ze wzoru
na tzw. ekonomicz-
nà wielkoÊç zamó-
wienia b´dàcà mini-
mum dla funkcji
kosztów:

gdzie EOQ – ozna-
cza ekonomicznà
wielkoÊç zamówienia,
D – oznacza 36-cio ty-
godniowe zapotrze-
bowanie na towar, ks –
koszt obs∏ugi pojedyn-
czego zamówienia, i –
wzgl´dny wspó∏czyn-
nik kosztów sk∏ado-
wania w okresie 36-

ciu tygodni, a c – cen´ jednej paczki pielu-
szek. Poszczególne parametry kszta∏towa-
ne sà w nast´pujàcy sposób: 
• zapotrzebowanie D uzyskiwane jest

przez ka˝dy podmiot indywidualnie
na podstawie poprzednich okresów

• koszt ks oraz wskaênik i jest wynikiem
kalkulacji przeprowadzonej przez ka˝-
de przedsi´biorstwo indywidualnie

• hurtownie prowadzà ró˝nà polityk´
cenowà
Hurtownie stosujà polityk´, w której

termin sk∏adania zamówienia uzale˝nio-
ny jest od poziomu zapasów w magazy-
nie s. Jest on obliczany ze wzoru:

gdzie tL – oznacza okres realizacji do-
stawy/zlecenia produkcyjnego, a – ozna-
cza Êrednie tygodniowe zapotrzebowa-
nie na towar, z – wspó∏czynnik poziomu

obs∏ugi klienta, σ – odchylenie standar-
dowe popytu zg∏aszanego przez detali-
stów. Poszczególne parametry kszta∏to-
wane sà w nast´pujàcy sposób: 
• okres realizacji dostawy  t L jest zale˝-

ny od umowy pomi´dzy dostawcà
i odbiorcà

• okres realizacji zlecenia produkcyjne-
go tL jest zale˝ny od cyklu technolo-
gicznego oraz od mocy przerobowych
producenta

• wspó∏czynnik a obliczany jest jako Êred-
nia arytmetyczna zapotrzebowania D

• wspó∏czynnik z wyznacza jakà krotnoÊç
odchylenia standardowego nale˝y do-
daç do przeci´tnego zapotrzebowania,
aby z zadanym prawdopodobieƒstwem
(w tym przypadku 95%) uniknàç niedo-
boru w magazynie

•odchylenie standardowe σ – wynika z
Parametr B, w oparciu o który produ-

cent realizuje swoja polityk´ wytwór-
czà oblicza si´ ze wzoru:

Wszystkie podmioty prowadzà ewiden-
cj´ przez 36 tygodni. W okresie tn deta-
lista, hurtownik i producent wprowadza-
jà do ewidencji nast´pujàce pozycje:
• popyt: suma zamówieƒ bezpoÊrednich

odbiorców
• prognoz´ popytu: Êrednia ruchoma po-

pytu z trzech poprzednich okresów
• iloÊç zamówionà (zlecenia produkcyjne)

– wynik polityki prowadzonej przez
ka˝dy podmiot indywidualnie 

• poczàtkowy stan magazynu: koƒcowy
stan magazynu z okresu t n-1

• uzupe∏nienia magazynowe: wielkoÊç za-
mówienia z okresu tn-1 (detaliÊci, hur-
townicy) oraz zlecenia produkcyjne
z okresu  t n-2 (producent)

• iloÊç sprzedanà: (a) jeÊli zgromadzone
zapasy tj. stan poczàtkowy magazynu
+ uzupe∏nienia magazynowe w okresie
tn na to pozwalajà – wielkoÊç popytu
klienta w danym okresie (detalista, hur-
townik) bàdê z okresu t n-1 (produ-
cent), (b) w odmiennym przypadku –
stan poczàtkowy magazynu + uzupe∏-
nienia magazynowe w okresie t n

• koƒcowy stan magazynu: stan poczàtko-
wy magazynu + uzupe∏nienia magazy-
nowe – iloÊç sprzedana

• utracone korzyÊci: iloÊç sprzedana – po-
pyt (przyjmuje 0 lub wartoÊci ujemne)

Analiza wyników
Po przeprowadzeniu symulacji ∏atwo

 popyt sprzedaŨ koŒcowy stan mag. utracone korzyŜci 
Apteka A 199 189 213 -10 
Apteka B 194 185 195 -9 
Apteka C 200 180 173 -20 
Apteka D 197 175 186 -22 
Apteka E 196 180 218 -16 
Apteka F 198 186 174 -12 
Hurtownia X 552 552 1055 0 
Hurtownia Y 549 549 871 0 
Producent 1053 1053 2473 0 

Tab. 4. Sumaryczne wartoÊci wybranych pozycji ewidencyjnych dla poszcze-
gólnych ogniw ∏aƒcucha

 Apteka A Apteka B Apteka C Apteka D Apteka E Apteka F 
popyt 199 194 200 197 196 198 
iloŜĺ sprzedana 199 194 200 197 196 198 
koŒcowy stan magazynu 350 481 606 345 427 401 
utracone korzyŜci 0 0 0 0 0 0 
poziom z 1 1 1 1 1 1 
poziom B 3,1 3,2 4,1 3,9 3,6 3,1 
odchylenie popytu 3,08 3,17 4,13 3,88 3,63 3,06 
odchylenie zam·wieŒ 1,37 1,22 2,89 1,92 1,79 1,44 
odchylenie magazynu 5,05 4,91 7,21 4,78 5,82 4,21 

Tab. 5. Sumaryczne wartoÊci wybranych pozycji ewidencyjnych Aptek oraz odchylenia standardowe po-
pytu, zamówieƒ i stanów magazynowych

 Hurtownia X Hurtownia Y Producent 
Popyt 593 591 1184 
faktyczna wielkoŜĺ zamawiana 644 634 1257 
iloŜĺ sprzedana 644 634 1257 
koŒcowy stan magazynu 244 278 602 
utracone korzyŜci 0 0 0 
wsp·ğczynnik z 1 1 1 
poziom B 5,94 4,46 12,4 
odchylenie popytu 5,94 4,46 8,77 
odchylenie zam·wieŒ 3,75 2,96 5,57 
odchylenie magazynu 4,27 5,15 9,93 

Tab. 6 Sumaryczne wartoÊci wybranych pozycji ewidencyjnych Hurtowni i Produ-
centa oraz odchylenia standardowe popytu, zamówieƒ i stanów magazynowych
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zauwa˝yç rosnàce z ogniwa na ogniwo
odchylenia standardowe popytu, zamó-
wieƒ i stanów magazynowych, b´dàce
miarà zró˝nicowania szeregu. Du˝e od-
chylenia zamówieƒ sk∏adanych przez po-
szczególne ogniwa generujà coraz wi´k-
sze odchylenia danych rejestrowanych
w nast´pnych ogniwach jako popyt. Za-
pasy w magazynach hurtowników i pro-
ducenta sà uzale˝nione od parametrów,
które w swej konstrukcji zale˝à od po-
ziomu odchylenia standardowego popy-
tu. Wysokie odchylenia standardowe po-
pytu majà wp∏yw na wzrost odchyleƒ
stanów magazynowych, a co za tym
idzie – zwi´kszenia zapasów gromadzo-
nych w magazynie, a w rezultacie kosz-
tów magazynowania. Najwi´ksze odchy-
lenia notuje zawsze ostatnie ogniwo
w ∏aƒcuchu – w tym przypadku produ-
cent. W szybkim tempie wzrasta rów-
nie˝ odchylenie standardowe stanów
magazynowych. Du˝e zró˝nicowanie
wielkoÊci stanów magazynowych spra-
wia, ˝e podnoszà si´ koszty magazyno-
wania, gdy˝ nale˝y zabezpieczyç odpo-
wiednio du˝à powierzchni´ magazyno-
wà, aby w razie koniecznoÊci móc prze-
chowaç odpowiednio du˝y zapas.

Sumaryczne wyniki symulacji przepro-
wadzonej dla detalistów w okresie 36-
ciu tygodni (patrz tab. 4) ukazujà, ˝e
w wybranych tygodniach utrzymywany
zapas jest niewystarczajàcy by sprostaç
potrzebom klienta. Dzieje si´ tak pomi-
mo utrzymywania przez czterech na sze-
Êciu detalistów wi´kszych zapasów (stan
koƒcowy magazynu) ni˝ sprzedana iloÊç
paczek w przeciàgu badanego okresu. Ile
paczek zabrak∏o danemu detaliÊcie w sto-
sunku do ˝àdanej przez klienta iloÊci in-
formuje ostatnia kolumna w tab. 4 (utra-
cone korzyÊci). W warunkach rynkowych
niesprzedane paczki stanowià nie tylko
zysk, którego sprzedawca nie osiàgnà∏,
lecz przede wszystkim uosabiajà klien-
tów, którzy mogà zniech´ciç si´ do robie-
nia zakupów w danym sklepie. Zauwa˝-
my, ˝e w Aptece D utracone korzyÊci to
a˝ 22 paczki pieluszek, co stanowi 12,6%
ca∏ej sprzeda˝y w danym okresie. W in-
nych aptekach utracone korzyÊci sà nie
mniejsze ni˝ 4,8% sprzeda˝y.

Dzi´ki Êcis∏ej kontroli zapasów w ma-
gazynie i przyj´tej polityki zamówieƒ s,
Q (w klasycznym uj´ciu) -hurtownicy sà
w stanie uchroniç si´ przed brakiem to-
waru w magazynie (pozycja utracone ko-
rzyÊci w tab. 4 wynosi zero) i zawsze
sprzedaç ̋ àdanà przez klienta iloÊç pie-
luszek, jednak w przypadku obu przed-

si´biorstw wynik
ten jest osiàgni´ty
kosztem utrzyma-
nia do dwóch razy
wi´kszych zapa-
sów magazyno-
wych w stosunku
do sprzeda˝y w ca-
∏ym okresie (po-
równaj: „sprzeda˝”
i „koƒcowy stan ma-
gazynu” – tab. 4).

Polityka zleceƒ
p ro d u k c y j n y c h
przyj´ta przez wy-
twórc´ jest realizo-
wana w oparciu
o bardzo wysoki
poziom magazynu
(B = 24), który
bezpoÊrednio wy-
nika z du˝ego od-
chylenia standardo-
wego popytu. Po-
woduje to, ˝e ∏àcz-
ny stan magazynu
utrzymywany w ca-
∏ym okresie jest
prawie pó∏torakrot-
nie wy˝szy od sprzeda˝y (porównaj:
„sprzeda˝” i „koƒcowy stan magazynu”
– tab. 4). Na dodatek du˝e zró˝nicowa-
nie popytu, który przyjmuje wartoÊci:
0, 22, 25 lub 47, sprawia, ̋ e zapas utrzy-
mywany w magazynie w niektórych
okresach dochodzi nawet do 134 pa-
czek. W okresach, kiedy hurtownicy nie
sk∏adajà ˝adnych zamówieƒ producent
nie mo˝e pozwoliç sobie na wstrzyma-
nie produkcji, gdy˝ koszty takiego dzia-
∏ania mog∏yby znacznie przewy˝szyç
i tak ju˝ wysokie koszty utrzymania do-
datkowego zapasu. Wysokie koszty ma-
gazynowania zmuszajà producenta do
ustalenia wysokiej ceny produktu. Je˝e-
li zaÊ producent ustala wysokà cen´ pro-
duktu, to jakà cen´ musi zap∏aciç koƒco-
wy odbiorca, skoro pomi´dzy nim a pro-

ducentem ulokowane sà jeszcze dwa
ogniwa ∏aƒcucha?

¸agodzenie skutków 
efektu byczego bicza

Podstawowà przyczynà nieefektywne-
go funkcjonowania przedstawionego
∏aƒcucha logistycznego jest odr´bna po-
lityka prowadzona przez ka˝de ogniwo,
które skupia si´ wy∏àcznie na minimali-
zacji swoich kosztów. Z tego wzgl´du in-
formacje (w formie w∏asnych zamówieƒ)
przekazywane nast´pnemu ogniwu sà
ju˝ tylko przetworzonym produktem
w∏asnej optymalizacji. Do tego dochodzi
jeszcze realizowanie polityki ekono-
micznej wielkoÊci zamówienia, która wy-
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Rys. 5. Zamówienia/zlecenia produkcyjne wygenerowane przez poszczególne
ogniwa ∏aƒcucha w okresie 36-ciu tygodni
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Rys. 6. Stany magazynowe w poszczególnych ogniwach ∏aƒcucha w okresie 36-
ciu tygodni

 Apteka A Apteka B Apteka C Apteka D Apteka E Apteka F 
popyt 199 194 200 197 196 198 
iloŜĺ sprzedana 199 194 197 197 194 198 
koŒcowy stan magazynu 190 205 293 226 264 227 
utracone korzyŜci 0 0 -3 0 -2 0 
poziom z 1,65 1,65 2 1,65 2 2 
poziom B 5,08 5,23 8,26 6,41 7,26 6,13 
poziom S 11 11 15 12 13 12 
odchylenie popytu 3,08 3,17 4,13 3,88 3,63 3,06 
odchylenie zam·wieŒ 3,07 3,25 4,14 4,02 3,22 2,99 
odchylenie magazynu 3,07 3,25 4,14 4,02 3,22 2,99 

Tab. 7. Sumaryczne wartoÊci wybranych pozycji ewidencyjnych Aptek oraz odchylenia standar-
dowe popytu, zamówieƒ i stanów magazynowych
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datnie przyczynia si´ do wzrostu odchy-
leƒ standardowych. ̧ agodzenie skutków
efektu byczego bicza powinno przebie-
gaç w oparciu o: 
• rezygnacj´ z polityki ekonomicznej

wielkoÊci zamówienia
• Êcis∏à wspó∏prac´ w celu przekazywa-

nia pe∏nej informacji o popycie osta-
tecznego odbiorcy produktu – klienta

• roz∏o˝enie kosztów magazynowania
na wszystkie ogniwa ∏aƒcucha 
Dzi´ki prowadzeniu wspólnej polity-

ki opartej na maksymalizacji zysków
∏aƒcucha jako ca∏oÊci, nie zaÊ odr´b-
nych jego elementów, mo˝na ∏agodziç
efekty negatywne zwiàzanych z funk-
cjonowaniem poÊredników sprzeda˝y.
Jednak w przypadku zastosowania ja-
kiejkolwiek zmiany, która mo˝e przy-
nieÊç korzyÊci dla ca∏ego ∏aƒcucha logi-
stycznego (w∏àcznie z klientem – zwi´k-
szenie poziomu obs∏ugi przez detali-
stów) potrzebna jest Êcis∏a wspó∏praca
wszystkich ogniw. Wymaga to opraco-
wania dok∏adnych regu∏, warunków i zo-
bowiàzaƒ, które by∏yby podstawà wza-
jemnego zaufania i bezwzgl´dnej szcze-
roÊci partnerów wzgl´dem siebie.
Oprócz tego konieczne jest te˝ du˝e
zaanga˝owanie poszczególnych ogniw
w szczegó∏owà ewidencj´ i koordynacj´

przep∏ywów infor-
macyjnych i rzeczo-
wych. Pojawia si´
tu zatem koniecz-
noÊç pójÊcia na da-
leko idàce kompro-
misy.

Modyfikacja I
W tej modyfikacji

przyj´to, ˝e zarów-
no detalista, hur-
townik i producent
stosujà t´ sama po-
lityk´ zamówieƒ
(zleceƒ produkcyj-
nych) i magazyno-
wania. Oznacza to,
˝e:
• jeÊli stan maga-
zynu jest wi´kszy
od zapasu zabez-
pieczajàcego B: na-
le˝y zamówiç iloÊç
wynikajàcà z pro-
gnozy popytu na
nast´pny okres
• jeÊli stan maga-
zynu jest mniejszy
od zapasu zabez-

pieczajàcego B: zamawia si´ wielkoÊç
prognozy popytu na nast´pny okres +
zapas zabezpieczajàcy B – stan maga-
zynu
Jedynà ró˝nicà istniejàcà pomi´dzy de-

talistami a pozosta∏ymi ogniwami jest
to, ˝e detaliÊci zamawiajà w oparciu
o koƒcowy stan magazynu, a hurtowni-
cy i producent – w oparciu o stany po-
czàtkowe. Zapas zabezpieczajàcy B dla
ka˝dego ogniwa jest obliczany w opar-
ciu o odchylenie standardowe rzeczywi-
stego popytu. Ka˝dy detalista, oprócz
ustalenia w∏asnych zamówieƒ w po-
szczególnych tygodniach, ma obowià-
zek przekazaç informacj´ o popycie
zg∏aszanym przez klientki. Pozwala to
hurtownikowi na opracowanie progno-
zy popytu i obliczeniu parametru
s w oparciu o dane pochodzàce od ostat-
niego ogniwa ∏aƒcucha. To samo tyczy
si´ producenta, któremu, obok swoich
zamówieƒ, nieprzetworzone informacje
o popycie przekazuje hurtownik. W ten
sposób unika si´ sztucznego wzrostu
odchyleƒ popytu.

Na skutek tak przeprowadzonych
zmian otrzymane zosta∏y wyniki (patrz 
tab. 5 i 6), które w pe∏ni satysfakcjonu-
jà hurtowników i producenta, natomiast
wyraênie niekorzystne sà dla detalistów.

W przypadku detalistów zapasy utrzy-
mywane w magazynach w niektórych
przypadkach a˝ trzykrotnie przewy˝sza-
jà sprzeda˝ w danym okresie. Dzieje si´
tak pomimo, spadku poziomu wspó∏-
czynnika z do poziomu z = 1. Chocia˝
w wyniku wprowadzenia takiej polityki
˝aden detalista nie notuje ju˝ utraco-
nych korzyÊci, zwi´kszona sprzeda˝ nie
jest w stanie pokryç kosztów zwiàzanych
z utrzymaniem zapasu na tak wysokim
poziomie. Uzale˝nienie wielkoÊci zamó-
wieƒ od prognoz popytu w owocuje
znacznym spadkiem zró˝nicowania za-
mówieƒ (odchylenie od 1,22 do 2,89;
przed modyfikacjà: od 4,4 do 6,09).

Hurtownicy i producent notujà ogrom-
ny spadek stanów magazynowych.
Utrzymujàc trzy razy mniejsze (w przy-
padku hurtowników) oraz dwa razy
mniejsze (w przypadku producenta) sta-
ny magazynowe sà w stanie sprostaç za-
mówieniom klientów. WielkoÊci kupo-
wane przez detalistów oparte o progno-
zy popytu sà bardzo bliskie prognozom
obliczanym przez hurtownika, które po-
wstajà równie˝ w oparciu o rzeczywisty
popyt klientów koƒcowych – nie zaÊ
w oparciu o zamówienia detalisty. To sa-
mo tyczy si´ producenta równie˝ otrzy-
mujàcego od hurtowników, oprócz wiel-
koÊci w∏asnych zamówieƒ, informacje
na temat zagregowanego popytu klien-
tów W porównaniu z symulacjà prze-
prowadzona przed zmianà za∏o˝eƒ –
wspó∏czynnik z zosta∏ równie˝ obni˝o-
ny do poziomu 1, co wskazuje, ̋ e nawet
przy zak∏adanym wi´kszym prawdopo-
dobieƒstwie wystàpienia braków w ma-
gazynie (oko∏o 15,9%) firmy sà wstanie
zabezpieczyç taki zapas, by sprostaç ̋ y-
czeniom klienta.

Modyfikacja II
Na skutek wprowadzenia zmian syste-

mowych w ca∏ym ∏aƒcuchu logistycznym
ci´˝ar magazynowania przerzucony zo-
sta∏ na detalistów. Aby odcià˝yç detali-
stów zmodyfikowana zosta∏a ich polity-
ka zamawiania. Prowadzona jest w na-
st´pujàcy sposób:
• jeÊli koƒcowy stan magazynu jest

wi´kszy od górnego poziomu S – nie
zamawia si´ ˝adnej dostawy

• jeÊli koƒcowy stan magazynu jest
mniejszy od górnego poziomu S – za-
mawia si´ wielkoÊç: poziom S, minus
koƒcowy stan magazynu
WielkoÊç zamówienia od górnego po-

ziomu stanu magazynu S obliczonego
na podstawie wzoru, który wczeÊniej
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Rys. 7 Zamówienia/zlecenia produkcyjne wygenerowane przez poszczególne
ogniwa ∏aƒcucha w okresie 36-ciu tygodni
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Rys. 8 Stany magazynowe w poszczególnych ogniwach ∏aƒcucha w okresie 36-
ciu tygodni



by∏ wykorzystany do wyznaczenia punk-
tu sk∏adania zamówienia s: 

gdzie  tL – to okres realizacji dostawy,
a – Êrednie tygodniowe zapotrzebowa-
nie na towar, z -wspó∏czynnik poziomu
obs∏ugi klienta, σ – odchylenie standar-
dowe popytu.

Dzi´ki wprowadzeniu tej zmiany deta-
liÊci mogà, w porównaniu do poprzedniej
modyfikacji, utrzymywaç mniejsze stany
magazynowe. Nie wszyscy jednak notu-
jà zerowe utracone korzyÊci, nawet przy
podwy˝szonym w stosunku do poprzed-
niego poziomu wspó∏czynnika z. Prawie
dwukrotnie zwi´kszajà si´ odchylenia
standardowe zamówieƒ, co z pewnoÊcià
odbije si´ negatywnie na nast´pnym
ogniwie w ∏aƒcuchu logistycznym.

Po zmianie polityki magazynowania
hurtownicy notujà, w porównaniu z po-

przednià modyfikacjà,
wzrost stanów magazy-
nowych. Mimo to w od-
niesieniu do stanu przed
wprowadzeniem jakich-
kolwiek zmian jest to
i tak poprawa, gdy˝ w re-
zultacie utrzymywane za-
pasy w magazynie sà
mniejsze, a sprzeda˝ –
wi´ksza. Mo˝na powie-
dzieç, ˝e ci´˝ar wprowa-
dzonej zmiany wzi´li na
siebie prawie w ca∏oÊci
hurtownicy, gdy˝ u producenta zauwa-
˝yç mo˝na tylko nieznaczne zmiany
(sprzeda˝ spada z 1257szt. do 1211;
koƒcowy stan magazynu wzrasta z 602
szt. do 615 szt.). Pomimo dwukrotnie
wy˝szej sprzeda˝y – producent utrzy-
muje niewiele wy˝szy od hurtowników
poziom zapasów. 
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Hurtownia X Hurtownia Y Producent 

popyt 593 591 1184 
faktyczna wielkoŜĺ zamawiana 599 603 1255 
iloŜĺ sprzedana 599 603 1211 
koŒcowy stan magazynu 655 573 615 
utracone korzyŜci 0 0 0 
wsp·ğczynnik z 1 1 1 
poziom B 5,94 4,46 12,4 
odchylenie popytu 5,94 4,46 8,77 
odchylenie zam·wieŒ 3,75 2,15 5,1 
odchylenie magazynu 8,83 5,49 6,38 

Tab. 8 . Sumaryczne wartoÊci wybranych pozycji ewidencyjnych Hur-
towni i Producenta oraz odchylenia standardowe popytu, zamówieƒ
i stanów magazynowych


