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Efekt byczego bicza w zarzadzaniu fancuchem dostaw

WSTEP

Kazde przedsiebiorstwo funkcjonujace w gospodarce wolnorynkowej pragnie obnizy¢ koszty
wlasnej dzialalnosci. Niejednokrotnie jednak bywa tak, Ze menadzerowi podejmujac probe redukeji
kosztéw, przerzucaja je na inne ogniwa dziatajace w tancuchu dostaw. W konsekwencji dziatanie
takie jest bardzo krotkowzroczne, bowiem wszelkie koszty generowane przez ogniwa lancucha
dostaw, odczuwalne sa finalnie w cenie produktu, za ktéra nabywa go konsument. Skupi¢ bowiem
nalezy si¢ na zwalczaniu zakldocen wystepujacych w tancuchu dostaw, do ktorych zaliczy¢ mozna
migdzy innymi efekt byczego bicza. Poprawa komunikacji oraz lepszy dostep do informacji wsrod
ogniw funkcjonujacych w tancuchu dostaw doprowadzi¢ moze do znaczacych efektow, co autorzy w
dalszej czgsci artykutu starajg si¢ udowodnic.

1 ZARZADZANIE EANCUCHEM DOSTAW ORAZ EFEKT BYCZEGO BICZA -
PODSTAWOWE POJECIA

W celu dobrego zrozumienia efektu byczego bicza rozwazania nalezy rozpoczaé¢ od przedstawienia
poje¢ dotyczacych tancucha dostaw. M. Christopher interpretuje tancuch dostaw jako sie¢ organizacji
zaangazowanych poprzez powigzania z dostawcami oraz odbiorcami w rézne procesy i dziatania,
ktore tworzg warto$¢ w postaci produktow i ustug dostarczanych ostatecznym konsumentom [1, s.
14.]. Jako przyktad przedstawi¢ mozna przedsigbiorstwo produkcyjne, ktore jest jednym z ogniw
tancucha dostaw, natomiast z jednej strony wystepuja dostawcy surowcoéw, a po drugiej
dystrybutorzy. Wszystkie te ogniwa tworzg sie¢ wzajemnie powigzanych i zaleznych od siebie
podmiotoéw.

W dalszym kroku M. Christopher definiuje zarzadzanie tancuchem dostaw jako zarzadzanie
stosunkami z dostawcami i odbiorcami oraz klientami w celu dostarczenia najwyzszej wartosci dla
klienta po nizszych kosztach dla catego tancucha dostaw [1, s. 17]. Wynika z tego, ze zarzadzanie
tancuchem dostaw to skupienie si¢ przede wszystkim na relacjach panujacych migdzy ogniwami
tancucha.

M. Ciesielski okresla, ze idealny tancuch dostaw powinien [2, s. 15]:

— umozliwia¢ odsunig¢cie w czasie decyzji o produkcji i dostawach podejmowanych na podstawie

informacji o popycie,

— umozliwia¢ oferowanie klientom duzej réznorodnosci,

— minimalizowa¢ czas dostaw, zapasow oraz kosztow.

Jednak skonfigurowanie idealnego tancucha dostaw jest bardzo trudnym zadaniem, bowiem
w realnej dziatalnosci gospodarczej napotyka si¢ na bardzo duzo problemoéw. Jednym z nich jest efekt
byczego bicza, ktory nierozerwalnie zwigzany jest z tancuchem dostaw, a wynika przede wszystkim
z op6znienia w przeplywie informacji oraz dostawie materiatow [7, s. 121]. Efekt byczego bicza
polega na tym, ze mate zakldcenie warunkéw poczatkowych powoduje znaczne zaktocenia dzialania
calego systemu poprzez wzmocnienia systemowe i sprze¢zenie zwrotne [5, 5.3120 -3121]. W tancuchu
logistycznym efekt ten ujawnia si¢ poprzez przenoszenie wzmocnionych zmian popytu w Kierunku
poczatku tancucha [6, s. 3121]. Wniosek w tym miejscu postawi¢ mozna taki, ze kazde ogniwo
funkcjonujace w tancuchu dostaw stara si¢ speini¢ oczekiwania klienta poprzez zgromadzenie liczby
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produktow réwnej ilosci sprzedazy plus rezerwe na wypadek nieoczekiwanych wahan popytu [5, s.
3121].

Efekt byczego bicza podzieli¢ mozna na 4 podstawowe grupy, do ktorych zaliczy¢ mozna [3, S.
250]:

— Efekt Forrestera — dotyczacy czasu dostaw oraz przetwarzania popytu.

— Efekt Burbridge’a — dotyczacy grupowania zaméwien,

— Efekt Houlihan’a — wywotany ograniczeniami i manipulowaniem,

— efekt wywolany promocjami i fluktuacjg cen.

W celu proby eliminacji efektu byczego bicza w lancuchu dostaw nalezy podja¢ nizej
przedstawione dziatania [6]:

— Dzielenie si¢ informacjami — nalezy zapewni¢ wymiang¢ wysokiej jakosci informacji pomigdzy
ogniwami tancucha dostaw. Przedsigbiorstwa winny mie¢ dostep do danych, ktére maja wptyw
na podniesienie efektywnos$ci zarzadzania tancuchem dostaw i sg konieczne do ograniczania
zjawiska wzmocnionych zmian popytu.

— Koordynowanie procedur w tancuchu dostaw i wspolne podejmowanie decyzji — podmioty
funkcjonujace w tancuchu dostaw powinny wykorzysta¢ posiadane informacje w celu
zsynchronizowania prognozowania popytu i planowania produkcji, aby potencjat produkcyjny
zostal lepiej wykorzystany 1 na tej podstawie koordynowac procesy zaopatrzeniowe, realizacje
zamoéwien, a takze poziom zapasow w catym lancuchu dostaw.

— Skrocenie czasu realizacji zamdwienia — usprawnienie przeptywow materialowych i informacji
w lancuchu dostaw umozliwia skrocenie czasu realizacji zamowienia w wyniku czego zwigksza
sie zdolnos$¢ firmy do szybkiej i elastycznej reakcji na zmiany popytu i potrzeby klientow.

Bardzo duzym problemem staje si¢ uzyskanie pelnej informacji o popycie przez poszczegolne
ogniwa tancucha dostaw, ktore w przypadku jej braku, tworza nadmierne zapasy, aby nie dopusci¢ do
sytuacji niezaspokojenia popytu nabywcow [4].

2 GRALOGISTYCZNA PRZEDSTAWIAJACA EFEKT BYCZEGO BICZA

Ztozono$¢ globalnych sieci logistycznych 1 wydhluzanie tancuchow dostaw doprowadza do
utrudnien w procesie przeptywu informacji migdzy poszczegdlnymi ogniwami. Znaczne rozproszenie
producentow, klientow i dystrybutorOw negatywnie wplywa na ich komunikacje. Ten problem
w szczegdlnosci dotyka mate 1 $rednie przedsigbiorstwa, ktore w duzej mierze nie dysponuja
odpowiednimi narzgdziami informatycznymi usprawniajagcymi przeplyw danych. W odpowiedzi na
tego typu problemy zostal zainicjowany europejski projekt Essence (Easy eServices to Shape and
Empower SME Networks in Central Europe), ktorego partnerem jest Instytut Logistyki
i Magazynowania.

Celem projektu jest zwiekszenie dostepu przedsigbiorstw z obszaru Europy Srodkowej do pakietu
e-ustug oraz bazy wiedzy, ktére moga by¢ przydatne w roéznorodnych warunkach prowadzenia
dziatalnosci gospodarczej. Proponowane rozwigzania maja za zadanie wspomédc w jak najlepszym
ksztalttowaniu 1 obstudze wlasnych sieci zaopatrzenia, optymalizacji transportu oraz
w przezwyci¢zeniu braku efektywnos$ci w powyzszym zakresie, a przez to umozliwi¢ obnizenie
kosztow oraz poprawe wydajnosci, zarowno wewngtrznej, jak i wzgledem partnerow handlowych.
Projekt koncentruje si¢ przede wszystkim na matych i Srednich przedsigbiorstwach dziatajgcych
w dziedzinie produkcji przemystowej jako centrum sieci wspotpracy tworzonej z ich partnerow
produkcyjnych, tzn. dostawcow i podwykonawcow. W rzeczywistosci, wiekszo$¢ matych i $rednich
przedsigbiorstw w Europie Srodkowej nalezy do tej kategorii, poniewaz maja one swoje wiasne sieci
1 53 jednoczesnie dostawcami lub podwykonawcami klientow wyzszego poziomu. Przedsigbiorstwa te
stanowig trzon gospodarki Europy Srodkowej. Ich atutami sa wybitne zdolnosci do realizacji i
eksportu wysokiej jakosci produktéw oraz wewngtrzna elastyczno$¢ w zakresie dostosowywania si¢
do ciaggle zmieniajacych si¢ warunkéw rynkowych. Ich slabe punkty to ograniczone mozliwosci
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inwestycyjne oraz operacyjne trudno$ci wynikajace z ograniczonego dostgpu do wiedzy
i odpowiednich rozwigzan teleinformatycznych®.

W ramach konferencji promocyjnych projektu Essence, zaproszone zostaty firmy z sektora MSP.
Podczas dyskusji uczestnicy podzielili si¢ problemami z jakimi borykajg si¢ mate i $rednie
przedsigbiorstwa w kontekscie procesow logistycznych. Wsrod gtownych trudnosci wskazywane byto
prognozowanie popytu, zmienna sezonowos¢, a co za tym idzie potrzeba utrzymywania wysokiego
poziomu zapasdéw, w celu zachowania odpowiedniego wskaznika obstugi klienta.

Kolejng bariera byl brak $rodkéw finansowych na rozwdj technologiczny i1 informatyczny
przedsigbiorstw oraz ograniczony dostep do innowacji. Co wigcej, staba komunikacja zaréwno
mi¢dzy dzialami w firmie, jak i w ramach catego tancucha dostaw, doprowadza do opdznien w
przeptywie danych oraz wzrost kosztow spowodowany znieksztatceniem informacji.

W zwiagzku z powyzszym jednym z produktow powstatych w projekcie Essence jest Gra
logistyczna, ktdra zostala opracowana przez ekspertow Instytutu Logistyki i Magazynowania, w celu
zapoznania sektora MSP ze skutkami nieefektywnego zarzadzania tancuchami dostaw.

Gra logistyczna to symulacja oparta na pracy Johna D. Stermana z Massachusetts Institute
of Technology, tzw. The Beer Disribution Game, rozbudowana o aspekt logistyczny tancucha dostaw.
Gra ta jest wirtualnym odzwierciedleniem realnych przeptywow, zarowno produktow jak
i informacji, w tancuchu dostaw miedzy poszczegdlnymi jego ogniwami (rynek — sprzedawca
detaliczny — hurtownik — dystrybutor — producent). Celem kazdego z uczestnikow jest osiggnigcie jak
najwickszych zyskow poprzez zaspokojenie zgtaszanego popytu przy jak najnizszych k osztach.
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Rys. 1. Gra logistyczna — przeptyw produktow i zamowien w tancuchu dostaw

Kazdy z graczy reprezentuje pewien sektor rynku, ma do dyspozycji dane historyczne oraz
swobode zamawiania towaru. Musi jednak, tak jak w prawdziwej sytuacji biznesowej, uwzgledniaé
swoje ograniczenia budzetowe, koszty magazynowania oraz ryzyko niezrealizowania zamowienia.

Gra logistyczna rozgrywana jest z wykorzystaniem komputerow oraz Internetu, dzigki czemu
wszystko dzieje si¢ na ekranie, a uczestnicy nie muszg przebywac¢ w tym samym pomieszczeniu. Gra
przebiega w rundach. W kazdej z nich gracz musi dokona¢ analizy sytuacji 1 prognozy zamowien dla
nastepnej tury.

Celem dydaktycznym gry jest ukazanie przyczyn powstawania efektu byczego bicza, czyli
wzmocnionego przenoszenia zmian popytu w kolejnych ogniwach. Gra jest dodatkowo rozszerzona
o mozliwo$¢ lgczenia si¢ w grupy zakupowe, dajace znizk¢ oraz pozycje logistyka-spedytora
planujacego flotg. Istotng modyfikacjg jest rowniez mozliwo$¢ komunikacji miedzy uczestnikami gry
w czasie rzeczywistym, dzigki czemu mogg oni poprawia¢ trafno$¢ swoich decyz;i.

Gra logistyczna jest przydatnym narzedziem edukacyjnym zaréwno dla pracownikéw dziatajacych
w obszarze zarzadzania tancuchami dostaw, jak i studentow stawiajacych pierwsze kroki w tej
dziedzinie, ukazujacym w prosty i empiryczny sposob zaleznosci zachodzace migdzy poszczegdlnymi
uczestnikami rynku.

® http://iw.org.pl/pl/innowacyjne-przedsiebiorstwa/projekt-essence
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Przebieg gry ﬁL

INSTYIUt Logiatyhs | Magazymomania

Administrator definiuje:
-uzytkownikow

-popyt rynkowy
-parametry gry

Administator

} Transport produktow Popyt
pomigdzy ogniwami rynkowy
LOGISTICS SERVICE PROVIDER
produkt
- -

pIsTRIBUTION ZAMOWIENI® |, olesaLer ZAMOWIRTRE:. S AETAILER

!

-zamawianie produktéw na podstawie popytu z rynku

FACTORY Zamoéwienie

Uzytkownicy:

-optymalizacja kosztow

Rys. 2. Gra logistyczna — schemat przebiegu gry

Przygotowanie do gry rozpoczyna administrator poprzez wskazanie roli uczestnikow, ustalenie
parametrow takich jak cena produktu, koszty magazynowania, poczatkowa wielko$¢ zapaséw, koszty
transportu itp. oraz poziom popytu rynkowego w poszczegolnych tygodniach, ktory bedzie dla graczy
baza do podejmowania decyzji o kolejnych zamdéwieniach. Nastgpnie kazdy uczestnik otrzymuje
adres internetowy do swojego konta, wraz z opisem roli jakg bedzie petni¢ w tancuchu dostaw.

Pulpit administratora

Konfiguracja

Czas gry: 00:00:00

Gracze:
Gracz: | Sprzedawca | Sprzedawca v | Sprzedawca adres: /play/0/0/pl
Gracz: | Hurtownik Hurtownik ¥ | Hurtownik adres: /play/0/1/pl
Gracz: | Dystrybutor Dysirybuior ¥ | Dystrybutor adres: /play/0/2/pl
Gracz: | Fabryka [Fabryka v | Fabryka adres: /play/0/3/pl
@Grouped O Stacked @ Demand in time

300.0

200.0
0.0
0 1 2 a 4 5 (5] 7 8 9
Zakoncz gre  Restart gry

Historia zamawien
Runda Sprzedawca Hurtownik Dystrybutor Fabryka

0 90 90 S0 90

Rys. 3. Gra logistyczna — widok ekranu ‘Pulpit administratora’
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Sprzedawca ma za zadanie zrealizowa¢ zapotrzebowanie klienta detalicznego, bioragc pod uwage
popyt z poprzednich rund, dostawy in-transit oraz obecng wielko$¢ zapasu, aby finalnie osiggna¢ jak
najlepszy wynik finansowy. W tym celu sktada on zaméwienie do kolejnego ogniwa jakim jest
Hurtownik. Analogicznie postepuja kolejni uczestnicy sieci dystrybucji. Obowigzuje reguta, ze
zamoOwiony towar dostarczany jest w nastepnej rundzie. Jezeli wystepuja zalegle zlecenia, to sg one
realizowane przez dostawce w pierwszej kolejnosci, a nastgpnie te z biezacego tygodnia. Gtéwna
zasada w pierwszej turze nie pozwala na komunikacj¢ mig¢dzy uczestnikami, co uniemozliwia
przeptyw informacji dodatkowych.

Plan popytu rynkowego ustalony przez administratora zaktada pewng stato$¢ zamowien w calym
okresie trwania gry, z wyjatkiem jednego znacznego wzrostu wystepujacego w potowie rozgrywki
(patrz rys. 3). Celem takiej konfiguracji ustawien jest wywolanie niepokoju wynikajacego
Z nieoczekiwanej zmiany popytu. Tego typu sytuacje zdarzaja si¢ w rzeczywistosci biznesowe;.
Przyktadem moze by¢ branza napojow, gdzie ze wzgledu na niespodziewany wzrost temperatury
popyt ozywia si¢ doprowadzajac do strategicznie nieprzemyslanej reakcji ogniw odpowiedzialnych za
dostarczenie towaru.

Cho¢ do tej pory warsztaty z zarzadzania fancuchami dostaw z wykorzystaniem Gry logistycznej
byly przeprowadzane juz kilkunastokrotnie, za kazdym razem zachowanie uczestnikdéw jest typowe
a ich odpowiedzi na pojawiajace si¢ zmiany rynkowe sg bardzo zblizone. Wynika to z faktu, iz mimo
wieloletniej praktyki i doSwiadczenia w branzy, managerowie logistyki nie majg $wiadomosci jak
decyzje podejmowane w ramach pojedynczego ogniwa wplywajg na sytuacj¢ w calym lancuchu
dostaw.

* Fopyt rymiowy Sproeciswcs Hurbowrit Crpstrytvator ® Fabryics
1000

Rys. 4. Gra logistyczna — widok ekranu ‘Raport koncowy’

Powyzszy wykres ukazuje koncowe wyniki zglaszanego popytu dla jednej z przeprowadzonych
rozgrywek. Zgodnie z ustawieniami administratora (patrz rys. 3), popyt detaliczny ksztaltowat si¢ na
poziomie 100-120 palet, a w 4 tygodniu wzrdst do 300 powracajac nastepnie do poprzednich wartosci.
Jak latwo zauwazy¢ przez pierwsze 3 rundy popyt zglaszany przez graczy byl niewielki
1 rbwnoczes$nie zwigzany z pewnym poziomem zapasow, ktory wystarczatl na pokrycie biezacych
zamoOwien. Sytuacja gwaltownie si¢ zmienita w momencie wzrostu popytu rynkowego. Z uwagi na to
nieprzewidziane wahnigcie, gracze chcac zabezpieczy¢ si¢ przed kolejnym zaskoczeniem rozpoczeli
budowanie zapasow magazynowych, co spowodowato lawinowy wzrost zaméwien w catym tancuchu
dostaw. Mimo ponownego spadku zamowien detalicznych do poprzednich wartosci uczestnicy nadal
podejmowali nieuzasadnione decyzje zakupowe. Gdy w czwartym tygodniu popyt detaliczny
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ksztattowatl sie na poziomie 300 palet (najwyzsza warto$¢ podczas calej rozgrywki), w odpowiedzi na
to produkcja w Fabryce wynosita 800 [pj]. W kolejnej rundzie klienci zamowili jedynie 150 palet,
natomiast zamowienie ostatniego ogniwa (Fabryka) byto réwne 1000 [pjt]. Mimo faktu, iz gracze
mieli informacje o tym, ze ich dostawca nie dysponuje odpowiednig iloscig towaru na magazynie aby
pokry¢ zglaszane zapotrzebowanie, zamawiali jeszcze wigcej, co powodowalo dodatkowe opdznienia
i generowato znaczne koszty operacyjne. Tego typu wyniki ukazuja irracjonalno$¢ zachowan
poszczegdlnych podmiotow.

WNIOSKI

Glownym wnioskiem plynagcym z tego do$wiadczenia jest fakt, Ze nawet w obliczu stabilnego
popytu, niewielkie wahania na poziomie konsumenta, powoduja znaczne wzmocnienie efektu wzrostu
zapasow w gorze tancucha.

Podczas kazdego warsztatu na zakonczenie gry prezentowane sa zbiorcze wyniki dla calej sieci,
a nastgpnie omawiane sg przyczyny i skutki podejmowanych przez graczy decyzji.

Problemy z jakimi spotykali si¢ uczestnicy to brak bezposredniego dostepu do informacji z rynku,
nieprzewidywalno$¢ zachowan konsumentow, brak kooperacji migdzy ogniwami oraz opoznienia w
dostawie zwigzane z niedoborami magazynowymi. Czgsto popelniane btedy to brak analizy i uczenia
si¢ na wydarzeniach z przesztosci, koncentracja jedynie na wlasnych wynikach oraz szukanie winy w
innym ogniwie. Co wigce] skupianie si¢ na konkretnym zdarzeniu (skutku) a nie na przeciwdzialaniu
jego przyczynie finalnie pogarszato sytuacj¢ finansowa przedsiebiorstwa.

Omowienie tej sytuacji pozwolito graczom zrozumie¢ mechanizm powstawania efektu byczego
bicza i zidentyfikowac przeszkody w ksztattowaniu efektywnego tancucha dostaw.

Uczestnicy pytani o mozliwosci poprawienia wynikow wskazywali potrzebe wprowadzenia
komunikacji 1 koordynacji dziatan miedzy ogniwami, usprawnienie przeptywu informacji, dostep do
pelnych prognoz i sezonowosci popytu oraz utrzymywanie zapasOw bezpieczenstwa na magazynie.

W kolejnej rozgrywce gracze otrzymali mozliwo$¢ przesytania wiadomosci tekstowych pomigdzy
ogniwami tancucha, mieli podglad do prognoz, dostepna byla funkcja grupowych zakupdéw, ktora
dzieki wspolpracy uczestnikéw pozwala na obnizenie kosztow operacyjnych oraz posiadali
nieograniczony wglad do informacji z rynku.

Racjonalizacja podejmowanych decyzji, ktora nastagpita dzigki lepszemu zrozumieniu problemu,
mozliwosci komunikacji 1 wspolpracy w sieci oraz dostgpowi do informacji, doprowadzita do
znacznego polepszenia wynikow koncowych drugiej tury.

Cho¢ w tym przypadku rezultaty dotyczyly jedynie wirtualnej gry, warto sobie uswiadomic, ze
zrozumienie procesOw 1 wplywu decyzyjnosci jednostki na caly fancuch dostaw, moze przynies¢
wymierne korzysci finansowe wszystkim partnerom biznesowym.

Streszczenie

Autorzy prezentujg gre logistyczng, ktora jest wirtualnym odzwierciedleniem realnych przeptywow, zarowno
produktow, jak i informacji, w fancuchu dostaw migdzy poszczegolnymi jego ogniwami (rynek — sprzedawca
detaliczny — hurtownik — dystrybutor — producent). Celem kazdego z uczestnikow jest osiggniecie jak
najwiekszych zyskow poprzez zaspokojenie zglaszanego popytu przy jak najnizszych kosztach. Celem
dydaktycznym gry jest ukazanie przyczyn powstawania efektu byczego bicza, czyli wzmocnionego przenoszenia
zmian popytu w kolejnych ogniwach. W realnej dziatalnosci gospodarczej kazde przedsigbiorstwo pragnie
obnizy¢ koszty wilasnej dziatalnosci. Niejednokrotnie jednak bywa tak, ze menadzerowi podejmujgc probe
redukcji kosztow, przerzucajq je na inne ogniwa dziatajgce w tanicuchu dostaw. W konsekwencji dziatanie takie
jest bardzo krotkowzroczne, bowiem wszelkie koszty generowane przez ogniwa tancucha dostaw, odczuwalne
sq finalnie w cenie produktu, za ktorg nabywa go konsument. Skupi¢ bowiem nalezy si¢ na zwalczaniu zaktocen
wystepujgcych w tancuchu dostaw, do ktorych zaliczy¢ mozna miedzy innymi efekt byczego bicza. Poprawa
komunikacji oraz lepszy dostgp do informacji wsrod ogniw funkcjonujgcych w tancuchu dostaw, doprowadzi¢
moze do znaczqcych efektow, co autorzy w niniejszym artykule starajg sie udowodnic.
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Bullwhip effect in supply chain management

Abstract

The authors also introduce the Logistics Game, which is a virtual reflection of the real products and
information flow in chain supply between its particular cells (market - retailer - wholesaler - distributor -
manufacturer). The goal of each participant is to achieve the greatest profits by satisfying reported demand at
the lowest cost. Didactic aim of the game is to present the reasons of the bull whip effect formation, which is a
reinforced demand transfer between cells of the supply chain. In a real business environment every company
wants to reduce the cost of its activities. However, it happens often, that managers in an attempt to reduce
costs, toss them into other cells acting in the common supply chain. Such action is very short-sighted, because
all costs generated by the supply chain, are eventually included in the acquire price of the product. Thus, there
is a need to focus on combating disturbances occurring in the supply chain, such as the bull whip effect.
Improved communication and better access to information among cells operating in the supply chain can lead
to significant results, which the authors are trying to prove in this article.
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