Justyna Bobowska

Powstawanie efektu byczego bicza
na przyktadzie prostego fancucha logistycznego

Mechanizm powstawania tzw. bull-
whip effect (efektu byczego bicza) pole-
gajacego na przenoszeniu wzmocnio-
nych zmian popytu w lancuchu dystry-
bugji jest w rzeczywistosci bardzo pro-
sty. Wynika on z marketingowego po-
dejscia do potrzeb klienta i checi racjo-
nalnego prowadzenia dzialalnosci go-
spodarczej przez poszczego6lne ogniwa
lancucha logistycznego.

Gotowos¢ poszczeg6lnych ogniw fan-
cucha na spetnienie oczekiwan odbior-
cOw sprawia, ze kazdy podmiot stara sie
zgromadzic¢ ilos¢ produktu rowng prze-
widywanej sprzedazy plus pewna rezer-
we na wypadek nieoczekiwanych wahan
popytu. Zatem:

« detalista otrzymuje informacje bezpo-
srednio od klienta i gromadzi przewi-
dywana wielko$¢ sprzedazy plus re-
zerwe wynikajaca z odchylen zapo-
trzebowania klientow

hurtownik otrzymuje informacje od
detalistow (w postaci sktadanych
przez nich zamoéwien) i gromadzi
przewidywang wielko$¢ sprzedazy
plus rezerwe wynikajacg z odchylen
popytu zglaszanego przez detalistow
producent otrzymuje informacje od hur-
townikéw (w postaci sktadanych przez
nich zaméwien) i gromadzi przewidy-
wang wielkos¢ sprzedazy plus rezerwe
wynikajaca z odchylen zapotrzebowa-
nia zglaszanego przez hurtownikéw
W ten sposob kazde nastepne ogniwo
utrzymuje coraz wiekszy zapas, gdyz na-
razone jest na coraz wieksze wahania
popytu. Liniowy przeptyw informagji
w fancuchu sprawia, ze im diuzszy fan-
cuch, tym wieksza kumulacja zmian po-
pytu, a co za tym idzie, tym wieksze za-
moéwienia i stany magazynowe. Zapas
utrzymywany przez ogniwo najdalej od-
suniete od ostatecznego odbiorcy i uzyt-
kownika produktu w danym tancuchu
jest wielokrotnie wiekszy niz rzeczywiste
potrzeby rynku. Obraz sposobu tworze-

1 Matka kupuje w kazdym tygodniu 1 paczke

Tab. 1 Warto$ci poszczegéinych parametréw i ekonomiczne wielkoéci zaméwienia dla aptek i hur-

towni przedstawia

Zapotrzebowanie D Koszt ks  Wskafnik / Cena ¢ 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. 2 Wartodci uzytych do obliczen parametréw dla hurtowni i producenta

Hurtownia X  Hurtownia Y

Odchylenie standardowe popytu 6 8,59 7,76 17,5
Okres realizacji dostawy/zlecenia 1 1 2
Srednie tygodniowe zapotrzebowanie a 16,69 16,58 -
Wsp-jczynnik z 2,33 2,33 2,33
Poziom magazynu s 37 34 -
Zapas zabezpieczajNcy B o --—- 24

nia sie efektu byczego bicza autorka
przedstawifa na przyktadzie liczbowym
przeprowadzonym jako symulacje polity-
ki sktadania zaméwien i magazynowa-
nia prowadzonych przez poszczegélne
ogniwa fancucha logistycznego w okre-
sie 36-ciu tygodni. Obserwacji poddane
zostalo ksztattowanie sie popytu na jed-
norazowe pieluszki dla dzieci w podob-
nym wieku, a co za tym idzie, zuzywaja-
cych produkt w tym samym rozmiarze.

Latozenia modelu

Stanowiaca podstawe tych roz-

sty) i spofeczno-kulturowych (Swieta, wa-

kacje), ktore moglyby zaburzac te regular-

nos$¢. Wykluczone zostaly czynniki mo-

gace zakioca¢ obrany na poczatku wzo-

rzec. Rozpatrzony zostat tancuch podazy

sktadajacy sie z czterech ogniw. Poczaw-

szy od konca fancucha mamy:

« 36 klientek (matek kupujgce pielusz-
ki dla swoich dzieci)

e 6-ciu detalistow (apteki od A do F)

e dwie hurtownie XiY

e producenta

Tab. 3 Wartosci odchylen popytu, zaméwien i stanéw
magazynowych

wazan syl,nylaqa- Zostal.a O,b wa-- Odchylenie standardowe
rowana S$cistymi zalozeniami. Popyt _Zam-wienia Magazyn
Wszystkie ogniwa fancucha | Matka 1 0 -
(wlacznie z najbardziej nieprzewi- | Matka 182 Lzd e e
dywalnymi klientami koficowymi) | Matka 34 281 e e
. . . Apteka A 3,05 6,09 4,4
prowadzily racjonalng polityke Apteka B 315 5.06 4.43
zakup6éw oparta na matematycz- | Apteka C 4.14 4.47 4,96
nie uzasadnionych podstawach. | Apteka D 3,92 5,06 4,27
Do symulacji zostal wybrany pro- | APteka E 3,32 5,06 3,87
duktyo re quarn m z‘z}i] ciu yzp 0- Apteka P 2,9 44 4,09
ikt o regularnym zuzyciu, z p Hurtownia X 8,59 12 16,3
minigciem wszelkich aspektow | jyrtowniay 7,76 10,3 15,2
marketingowych (promocje, upu- | Producent 17,5 12,7 26,5

2 Matka kupuje trzy paczki na poczatek miesiaca dokupujac jedng paczke pod koniec
3 Matka kupuje caly zapas pieluszek (8 paczek) raz na dwa miesigce
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Rys. 1. Analiza poréwnawcza odchylen standardowych popytu, zaméwien
i stanéw magazynowych dla poszczegdlnych ogniw faricucha

Rys. 2. Popyt odnotowany w poszczegdlnych ogniwach taricucha w okresie
36-ciu tygodni

Klientki
Producent sprzedaje pieluszki w pacz-

kach po 30 sztuk. Zaktadamy, ze:

1. Wszystkie dzieci zuzywaja 120 pie-
luch miesiecznie — cztery paczki na
cztery tygodnie (za miesigc przyjmuje-
my cztery tygodnie).

2. Matki kupujgce w jednej aptece nie
znajg lokalizacji innych aptek i nie do-
konujg w nich zadnych zakupow.

3. Chwilowy brak towaru w aptece nie
wplywa na zwyczaje kupowania ma-
tek — matki nie kupuja zmienionej
w stosunku do planowanej ilosci pa-
czek w nastepnym tygodniu.

Pomimo ze dzieci zuzywaja jednako-
wa ilo$¢ pieluch tygodniowo, zakupy
matek ksztaltujg sie bardzo r6znie. Nie-
ktore matki kupujg jedng paczke tygo-
dniowo, inne dwie paczki co dwa tygo-
dnie, jeszcze inne cztery paczki raz na
miesiac. Kilka matek kupuje caly zapas
os$miu paczek raz na dwa miesigce.

Detalisci

Kazdy detalista (apteka) sumuje popyt
zglaszany przez szes¢ kolejnych klientek
i tworzy prognozy popytu. Zapasy uzu-
pelniane sg, gdy:
o stan koncowy magazynu w danym ty-

godniu jest mniejszy od prognozy po-

pytu na nastepny tydzien
e jesli koncowy stan magazynu jest

wiekszy od prognozy — detalista po-
wstrzymuje sie od zakupu

W ten sposéb detalista generuje ciag
zamowien, bedgcy dla hurtownikéw pod-
stawowa informacja o popycie. Ciag ten
przybiera wartosci wielkosci zamowie-
nia Q lub wartosci zerowe. Poniewaz de-
tali$ci zaopatrujg sie w hurtowniach, ma-
my do czynienia z natychmiastowg re-
alizacjg zamowienia. Uzupetnienia wply-
wajgce do magazynu na poczatku tygo-
dnia powiekszajg poczatkowy stan maga-
zynu i mogg by¢ sprzedawane w danym
tygodniu. Ewentualne braki w magazynie
(sytuacje gdy zapas zgromadzony w da-
nym tygodniu nie jest wystarczajgcy by
sprosta¢ zamowieniom klientek) nie
wplywajg na zmiany zamoéwien detali-
stow w nastepnych tygodniach.

Kazdy detalista stosuje takg samg po-
lityke zamawiania, jednakze kazdy ge-
neruje inny cigg zamowien, kupujgc in-
ng partie towaru w innym tygodniu,
gdyz inaczej ksztaltujg sie jego stany
magazynowe w poszczeg6lnych tygo-
dniach i inny jest rozkfad zakupow jego
klientek w czasie.

Hurtownicy
Kazda hurtownia obstuguje trzy ko-

lejne apteki. Hurtownicy nie znajg roz-

ktadu zakupow klientek poszczegolnych
detalistow, zatem informacje o popycie
czerpig z zamoéwien skiadanych przez
detalistow. Aby zabezpieczy¢ sie przed
brakami w magazynie, a co za tym idzie

— utraconymi korzy$ciami z tytutu sprze-

dazy towaru, prowadzg oni staly moni-

toring zapasow:

« jezeli poczatkowy stan magazynu spada
do pewnego poziomu s — uruchamia sie
zamo6wienie w wielko$ci Q

« jezeli zapas w magazynie utrzymuje sie
powyzej granicznego poziomu s — nie
zamawia sie zadnej dostawy u produ-
centa.

Poziom s wyznacza punkt w czasie
zwanym punktem skladania zamoéwie-
nia. Producent potrzebuje tygodnia na
obstuge zamoéwienia hurtownika. Podob-
nie jak w przypadku detalistow cigg za-
mowien generowanych przez hurtowni-
kéow moze przybiera¢ wartosci Q lub
wartosci zerowe.

Producent
Rozpatrywany produkt wytwarza tylko
jeden producent, u ktérego zaopatrujg
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Rys. 3. Zaméwienia/zlecenia produkcyjne wygenerowane przez poszcze-
gdlne ogniwa taricucha w okresie 36-ciu tygodni

36-ciu tygodni

Rys. 4. Stany magazynowe w poszczegdlnych ogniwach taricucha w okresie
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Tab. 4. Sumaryczne wartoéci wybranych pozycji ewidencyjnych dla poszcze-

géInych ogniw taricucha

Model formalny

Obliczajgc wiel-

popyt sprzedal koEcowy stan mag. utracone korzySci

Apteka A 199 189 213
Apteka B 194 185 195
Apteka C 200 180 173
Apteka D 197 175 186
Apteka E 196 180 218
Apteka F 198 186 174
Hurtownia X 552 552 1055
Hurtownia Y 549 549 871
Producent 1053 1053 2473

ko§¢ zamowienia
10 zarowno detalista,
-9 jak i hurtownik ko-
-20 rzystaja ze wzoru
-22 na tzw. ekonomicz-
-16 ng wielko$¢ zamo-
'%)2 wienia bedgcg mini-
0 mum dla funkcji
0 kosztow:

Tab. 5. Sumaryczne warto$ci wybranych pozycji ewidencyjnych Aptek oraz odchylenia standardowe po-
pytu, zamowien i stanéw magazynowych

Apteka A Apteka B Apteka C Apteka D Apteka E Apteka F
popyt 199 194 200 197 196 198
iloST sprzedana 199 194 200 197 196 198
koEcowy stan magazynu 350 481 606 345 427 401
utracone korzySci 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 - wieE 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. 6 Sumaryczne wartosci wybranych pozyciji ewidencyjnych Hurtowni i Produ- EOQ - 2-D -ks
centa oraz odchylenia standardowe popytu, zaméwien i stanéw magazynowych i-c

Hurtownia X Hurtownia Y Producent czdeleei?)gom(i)cZ;:q
Popyt 593 591 1184 R L, L. .
faktyczna wielkoST zamawiana 644 634 1257 wielkos¢ zam0w1§n1a,
iloST sprzedana 644 634 1257 D - oznacza 36-cio ty-
koEcowy stan magazynu 244 278 602 godniowe zapotrze-
utracone korzySci 0 0 0 bowanie na towar, k;—
wsp-jczynnik z 1 1 1 koszt obstugi pojedyn-
poziom B 5,94 4,46 12,4 czego zaméwienia, i —
odchylenie popytu 5,94 4,46 8,77 wzgledny wspolczyn-
odchylenie zam - wieE 3,75 2,96 5,57 R ,
odchylenie magazynu 4,27 5,15 9,93 nik kosztow skiado-
wania w okresie 36-

sie obie hurtownie. Na podstawie za-
moéwien hurtownikéw producent uzy-
skuje informacje o popycie. Swoja poli-
tyke zlecen produkcyjnych wytwérca
musi oprze¢ na prognozach popytu, po-
niewaz termin realizacji zamoéwien
otrzymanych od hurtownikéw wynosi
tydzien, a cykl produkcyjny dwa tygo-
dnie. Zatem:

« jesli poczagtkowy stan magazynu w da-
nym tygodniu jest wiekszy od pewne-
go poziomu B — do produkgji zleca sie
wielko$¢ prognozy na nastepny tydzien

e jesli zapas spada ponizej poziomu B,
zlecenie produkcyjne wynosi: wiel-
ko$¢ prognozy na nastepny okres +
réznica poziomu zapaséw B i stanu
magazynu
Zlecenia produkcyjne powiekszajg za-

pas w magazynie w dwa tygodnie po ich

uruchomieniu.
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ciu tygodni, a ¢ — cene jednej paczki pielu-

szek. Poszczegolne parametry ksztaltowa-

ne sg w nastepujacy sposob:

e zapotrzebowanie D uzyskiwane jest
przez kazdy podmiot indywidualnie
na podstawie poprzednich okresow

e koszt k; oraz wskaznik i jest wynikiem
kalkulacji przeprowadzonej przez kaz-
de przedsiebiorstwo indywidualnie

 hurtownie prowadza r6zng polityke
cenowg
Hurtownie stosujg polityke, w ktorej

termin sktadania zamoéwienia uzaleznio-
ny jest od poziomu zapasow w magazy-
nie s. Jest on obliczany ze wzoru:

S=tL-a+Z'\/E~G

gdzie [} — oznacza okres realizacji do-
stawy/zlecenia produkcyjnego, a — ozna-
cza $rednie tygodniowe zapotrzebowa-
nie na towar, z — wspétczynnik poziomu

obstugi klienta, o — odchylenie standar-

dowe popytu zglaszanego przez detali-

stow. Poszczegolne parametry ksztalto-

wane sg w nastepujacy sposob:

o okres realizacji dostawy [ jest zalez-
ny od umowy pomiedzy dostawca
i odbiorca

o okres realizacji zlecenia produkcyjne-
go I jest zalezny od cyklu technolo-
gicznego oraz od mocy przerobowych
producenta

« wspolczynnik a obliczany jest jako sred-
nia arytmetyczna zapotrzebowania D

» wspotczynnik z wyznacza jaka krotnos¢
odchylenia standardowego nalezy do-
da¢ do przecietnego zapotrzebowania,
aby z zadanym prawdopodobienstwem
(w tym przypadku 95%) unikng¢ niedo-
boru w magazynie

e odchylenie standardowe 0 —wynika z
Parametr B, w oparciu o ktory produ-

cent realizuje swoja polityke wytwor-

cz3 oblicza sie ze wzoru:

B=z-JtL-o

Wszystkie podmioty prowadzg ewiden-
cje przez 36 tygodni. W okresie £ ; deta-
lista, hurtownik i producent wprowadza-
ja do ewidencji nastepujgce pozycje:

o popyt: suma zamowien bezposrednich
odbiorcow
e prognoze popytu: Srednia ruchoma po-
pytu z trzech poprzednich okresow
ilos¢ zamowiong (zlecenia produkcyjne)
— wynik polityki prowadzonej przez
kazdy podmiot indywidualnie
e poczgtkowy stan magazynu: koncowy
stan magazynu z okresu I ,_;
uzupemienia magazynowe: wielkos¢ za-
moéwienia z okresu t ;7 (detalisci, hur-
townicy) oraz zlecenia produkcyjne
z okresu t,;_p (producent)
ilos¢ sprzedang: (a) jesli zgromadzone
zapasy tj. stan poczatkowy magazynu
+ uzupelnienia magazynowe w okresie
tn na to pozwalajg — wielkos$¢ popytu
klienta w danym okresie (detalista, hur-
townik) badz z okresu ;.7 (produ-
cent), (b) w odmiennym przypadku —
stan poczatkowy magazynu + uzupel-
nienia magazynowe w okresie £
koricowy stan magazynu: stan poczatko-
wy magazynu + uzupetnienia magazy-
nowe — ilo$¢ sprzedana
o utracone korzysci: ilos¢ sprzedana — po-
pyt (przyjmuje 0 lub wartosci ujemne)

Analiza wynikow

Po przeprowadzeniu symulacji fatwo



zauwazy¢ rosngce z ogniwa na ogniwo
odchylenia standardowe popytu, zamo-
wien i stanow magazynowych, bedgce
miarg zréznicowania szeregu. Duze od-
chylenia zaméwien skfadanych przez po-
szczegoblne ogniwa generujg coraz wiek-
sze odchylenia danych rejestrowanych
w nastepnych ogniwach jako popyt. Za-
pasy w magazynach hurtownikoéw i pro-
ducenta sg uzaleznione od parametrow,
ktore w swej konstrukgji zaleza od po-
ziomu odchylenia standardowego popy-
tu. Wysokie odchylenia standardowe po-
pytu majg wplyw na wzrost odchylen
stanow magazynowych, a co za tym
idzie — zwiekszenia zapasow gromadzo-
nych w magazynie, a w rezultacie kosz-
toéw magazynowania. Najwieksze odchy-
lenia notuje zawsze ostatnie ogniwo
w lancuchu — w tym przypadku produ-
cent. W szybkim tempie wzrasta row-
niez odchylenie standardowe stanow
magazynowych. Duze zrdéznicowanie
wielkoSci stanéw magazynowych spra-
wia, ze podnoszg sie koszty magazyno-
wania, gdyz nalezy zabezpieczy¢ odpo-
wiednio duzg powierzchnie magazyno-
wa, aby w razie koniecznosci méc prze-
chowac odpowiednio duzy zapas.

Sumaryczne wyniki symulacji przepro-
wadzonej dla detalistow w okresie 36-
ciu tygodni (patrz tab. 4) ukazujg, ze
w wybranych tygodniach utrzymywany
zapas jest niewystarczajacy by sprosta¢
potrzebom klienta. Dzieje sie tak pomi-
mo utrzymywania przez czterech na sze-
Sciu detalistow wiekszych zapasow (stan
koncowy magazynu) niz sprzedana ilo$¢
paczek w przeciggu badanego okresu. lle
paczek zabrakto danemu detaliscie w sto-
sunku do zgdanej przez klienta iloSci in-
formuje ostatnia kolumna w tab. 4 (utra-
cone korzysci). W warunkach rynkowych
niesprzedane paczki stanowig nie tylko
zysk, ktorego sprzedawca nie osiggnat,
lecz przede wszystkim uosabiajg klien-
tow, ktorzy moga zniechecic sie do robie-
nia zakupow w danym sklepie. Zauwaz-
my, ze w Aptece D utracone korzysci to
az 22 paczki pieluszek, co stanowi 12,6%
catej sprzedazy w danym okresie. W in-
nych aptekach utracone korzysci sg nie
mniejsze niz 4,8% sprzedazy.

Dzieki Scistej kontroli zapasow w ma-
gazynie i przyjetej polityki zamowien s,
Q (w klasycznym ujeciu) -hurtownicy sa
w stanie uchronic sie przed brakiem to-
waru w magazynie (pozycja utracone ko-
rzySci w tab. 4 wynosi zero) i zawsze
sprzedac zadang przez klienta ilo$¢ pie-
luszek, jednak w przypadku obu przed-

Koncepcje i strategie logistyczne

siebiorstw wynik 6o

ten jest osiggniety
50

kosztem utrzyma-
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Polityka zlecen
produkcyjnych

Rys. 5. Zaméwienia/zlecenia produkcyjne wygenerowane przez poszczegélne
ogniwa farcucha w okresie 36-ciu tygodni
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utrzymywany w ca-
lym okresie jest
prawie polttorakrot-
nie wyzszy od sprzedazy (poréwnaj:
»sprzedaz” i ,koncowy stan magazynu”
— tab. 4). Na dodatek duze zréznicowa-
nie popytu, ktéry przyjmuje wartosci:
0,22, 251ub 47, sprawia, Ze zapas utrzy-
mywany w magazynie w niektorych
okresach dochodzi nawet do 134 pa-
czek. W okresach, kiedy hurtownicy nie
sktadajg zadnych zaméwien producent
nie moze pozwoli¢ sobie na wstrzyma-
nie produkgji, gdyz koszty takiego dzia-
tania moglyby znacznie przewyzszyc
i tak juz wysokie koszty utrzymania do-
datkowego zapasu. Wysokie koszty ma-
gazynowania zmuszajg producenta do
ustalenia wysokiej ceny produktu. Jeze-
li za$ producent ustala wysoka cene pro-
duktu, to jakg cene musi zapfacic¢ konco-
wy odbiorca, skoro pomiedzy nim a pro-

ciu tygodni

Tab. 7. Sumaryczne wartoéci wybranych pozyciji

Rys. 6. Stany magazynowe w poszczegdlnych ogniwach tancucha w okresie 36-

ducentem ulokowane sg jeszcze dwa
ogniwa fancucha?

tagodzenie skutkow
efektu byczego bicza

Podstawowa przyczyng nieefektywne-
go funkcjonowania przedstawionego
tancucha logistycznego jest odrebna po-
lityka prowadzona przez kazde ogniwo,
ktore skupia sie wylgcznie na minimali-
zacji swoich kosztow. Z tego wzgledu in-
formacje (w formie wtasnych zaméwien)
przekazywane nastepnemu ogniwu sg
juz tylko przetworzonym produktem
wlasnej optymalizacji. Do tego dochodzi
jeszcze realizowanie polityki ekono-
micznej wielko$ci zamdwienia, ktora wy-

ewidencyjnych Aptek oraz odchylenia standar-

dowe popytu, zaméwien i stanéw magazynowych

Apteka A Apteka B Apteka C Apteka D Apteka E Apteka F
popyt 199 194 200 197 196 198
iloST sprzedana 199 194 197 197 194 198
koEcowy stan magazynu 190 205 293 226 264 227
utracone korzySci 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 - wieE 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
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Rys. 8 Stany magazynowe w poszczegdlnych ogniwach tanicucha w okresie 36-

ciu tygodni

datnie przyczynia sie do wzrostu odchy-
len standardowych. Lagodzenie skutkow
efektu byczego bicza powinno przebie-
gac¢ w oparciu o:
e rezygnacje z polityki ekonomicznej
wielko$ci zaméwienia
e Scislg wspolprace w celu przekazywa-
nia pelnej informacji o popycie osta-
tecznego odbiorcy produktu — klienta
e rozlozenie kosztow magazynowania
na wszystkie ogniwa tancucha
Dzieki prowadzeniu wspdlnej polity-
ki opartej na maksymalizacji zyskow
fancucha jako catosci, nie za$ odreb-
nych jego elementéw, mozna fagodzic¢
efekty negatywne zwigzanych z funk-
cjonowaniem posrednikow sprzedazy.
Jednak w przypadku zastosowania ja-
kiejkolwiek zmiany, ktéra moze przy-
nie$¢ korzysci dla catego fancucha logi-
stycznego (wigcznie z klientem — zwiek-
szenie poziomu obstugi przez detali-
stow) potrzebna jest Scista wspotpraca
wszystkich ogniw. Wymaga to opraco-
wania doktadnych regut, warunkéw i zo-
bowigzan, ktoére bylyby podstawg wza-
jemnego zaufania i bezwzglednej szcze-
ro$ci partneré6w wzgledem siebie.
Oprocz tego konieczne jest tez duze
zaangazowanie poszczegolnych ogniw
w szczeg6lowg ewidencje i koordynacje
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e jesli stan maga-
Zynu jest mniejszy
od zapasu zabez-

pieczajgcego B: zamawia sie wielko$¢

prognozy popytu na nastepny okres +

zapas zabezpieczajacy B — stan maga-

zynu

Jedyna roznicg istniejaca pomiedzy de-
talistami a pozostalymi ogniwami jest
to, ze detalici zamawiajg w oparciu
o koncowy stan magazynu, a hurtowni-
cy i producent — w oparciu o stany po-
czatkowe. Zapas zabezpieczajacy B dla
kazdego ogniwa jest obliczany w opar-
ciu o odchylenie standardowe rzeczywi-
stego popytu. Kazdy detalista, oprocz
ustalenia wlasnych zamoéwien w po-
szczegoblnych tygodniach, ma obowia-
zek przekaza¢ informacje o popycie
zglaszanym przez klientki. Pozwala to
hurtownikowi na opracowanie progno-
zy popytu i obliczeniu parametru
s w oparciu o dane pochodzace od ostat-
niego ogniwa fancucha. To samo tyczy
sie producenta, ktéremu, obok swoich
zamowien, nieprzetworzone informacje
o popycie przekazuje hurtownik. W ten
sposob unika sie sztucznego wzrostu
odchylen popytu.

Na skutek tak przeprowadzonych
zmian otrzymane zostaly wyniki (patrz
tab. 51 6), ktore w pelni satysfakcjonu-
ja hurtownikéw i producenta, natomiast
wyraznie niekorzystne sg dla detalistow.

W przypadku detalistow zapasy utrzy-
mywane w magazynach w niektorych
przypadkach az trzykrotnie przewyzsza-
ja sprzedaz w danym okresie. Dzieje sie
tak pomimo, spadku poziomu wspol-
czynnika z do poziomu z = 1. Chociaz
w wyniku wprowadzenia takiej polityki
zaden detalista nie notuje juz utraco-
nych korzysci, zwiekszona sprzedaz nie
jest w stanie pokry¢ kosztow zwigzanych
Z utrzymaniem zapasu na tak wysokim
poziomie. Uzaleznienie wielko$ci zamo-
wien od prognoz popytu w owocuje
znacznym spadkiem zréznicowania za-
moéwien (odchylenie od 1,22 do 2,89;
przed modyfikacja: od 4,4 do 6,09).

Hurtownicy i producent notujg ogrom-
ny spadek stanéw magazynowych.
Utrzymujac trzy razy mniejsze (w przy-
padku hurtownikéw) oraz dwa razy
mniejsze (w przypadku producenta) sta-
ny magazynowe sg w stanie sprostac za-
moéwieniom klientow. Wielkosci kupo-
wane przez detalistow oparte o progno-
zy popytu sg bardzo bliskie prognozom
obliczanym przez hurtownika, ktére po-
wstaja rowniez w oparciu o rzeczywisty
popyt klientow koncowych — nie zas
w oparciu o zamoéwienia detalisty. To sa-
mo tyczy sie producenta rowniez otrzy-
mujgcego od hurtownikéw, oprocz wiel-
kosci wtasnych zamoéwien, informacje
na temat zagregowanego popytu klien-
tow W poréwnaniu z symulacjg prze-
prowadzona przed zmiang zalozen —
wspolczynnik z zostat rowniez obnizo-
ny do poziomu 1, co wskazuje, Ze nawet
przy zaktadanym wiekszym prawdopo-
dobienstwie wystapienia brakow w ma-
gazynie (okoto 15,9%) firmy sg wstanie
zabezpieczy¢ taki zapas, by sprostac zy-
czeniom klienta.

Modyfikacja II

Na skutek wprowadzenia zmian syste-
mowych w catym tancuchu logistycznym
ciezar magazynowania przerzucony zo-
stal na detalistow. Aby odciazy¢ detali-
stow zmodyfikowana zostala ich polity-
ka zamawiania. Prowadzona jest w na-
stepujacy sposob:

e jesli koncowy stan magazynu jest
wiekszy od gérnego poziomu S — nie
zamawia sie zadnej dostawy

e jesli koncowy stan magazynu jest
mniejszy od gérnego poziomu S — za-
mawia sie wielko$¢: poziom S, minus
koncowy stan magazynu
Wielko$¢ zamowienia od gornego po-

ziomu stanu magazynu S obliczonego

na podstawie wzoru, ktory wczesniej



byt wykorzystany do wyznaczenia punk-
tu sktadania zamowienia s:

S=t14~a+z~ﬁ~0'

gdzie t| —to okres realizacji dostawy,
a — $rednie tygodniowe zapotrzebowa-
nie na towar, z -wspotczynnik poziomu
obstugi klienta, 0 — odchylenie standar-
dowe popytu.

Dzieki wprowadzeniu tej zmiany deta-
lisci mogg, w poréwnaniu do poprzedniej
modyfikacji, utrzymywac mniejsze stany
magazynowe. Nie wszyscy jednak notu-
ja zerowe utracone korzysci, nawet przy
podwyzszonym w stosunku do poprzed-
niego poziomu wspolczynnika z. Prawie
dwukrotnie zwiekszaja sie odchylenia
standardowe zamoéwien, co z pewnoscig
odbije sie negatywnie na nastepnym
ogniwie w fancuchu logistycznym.

Po zmianie polityki magazynowania
hurtownicy notuja, w poréwnaniu z po-

przednia modyfikacja,
wzrost stanéw magazy-
nowych. Mimo to w od-
niesieniu do stanu przed
wprowadzeniem jakich-
kolwiek zmian jest to
i tak poprawa, gdyz w re-
zultacie utrzymywane za-
pasy w magazynie s3
mniejsze, a sprzedaz —
wieksza. Mozna powie-
dzie¢, ze ciezar wprowa-
dzonej zmiany wzieli na
siebie prawie w calosci

Tab. 8 . Sumaryczne wartosci wybranych pozycji ewidencyjnych Hur-
towni i Producenta oraz odchylenia standardowe popytu, zaméwien
i stanéw magazynowych

Hurtownia X Hurtownia Y Producent

popyt 593 591 1184
faktyczna wielkoSI zamawiana 599 603 1255
iloS1 sprzedana 599 603 1211
koEcowy stan magazynu 655 573 615
utracone korzySci 0 0 0
wsp - jczynnik z 1 1 1
poziom B 5,94 4,46 12,4
odchylenie popytu 5,94 4,46 8,77
odchylenie zam - wieE 3,75 2,15 51
odchylenie magazynu 8,83 5,49 6,38

hurtownicy, gdyz u producenta zauwa-

zy¢ mozna tylko nieznaczne zmiany  j—

(sprzedaz spada z 1257szt. do 1211;
koncowy stan magazynu wzrasta z 602
szt. do 615 szt.). Pomimo dwukrotnie
wyzszej sprzedazy — producent utrzy-
muje niewiele wyzszy od hurtownikéw

poziom zapaséw.
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