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W ostatnich latach obserwujemy na
rynku polskim proces konsolidacji hur-
towni farmaceutycznych. Podmioty do-
minujàce w ramach powi´kszania
udzia∏u w rynku, poprzez przej´cie
mniejszych graczy, przejmujà równie˝
ich struktury logistyczne. Zarzàdzanie
powsta∏à w ten sposób nowà strukturà
organizacyjnà w sposób efektywny nie
jest proste. Pokonanie ró˝nic zwiàza-
nych z kulturà organizacyjnà poszcze-
gólnych podmiotów oraz stosowaniem
w nich ró˝nych systemów informatycz-
nych to jedna strona medalu. Równie
istotnym problemem jest scalenie funk-
cjonowania obszaru logistyki w jeden
wydajny system. W ramach tego obsza-
ru istotnym elementem, wymagajàcym
usprawnieƒ, jest gospodarka zapasami
w sieci dystrybucji. I w∏aÊnie ten wàtek
zostanie szerzej opisany w artykule. 

Reorganizacja sieci dystrybucji

Usprawnienie modelu odnawiania za-
pasów na poszczególnych poziomach
sieci dystrybucji nale˝y rozpoczàç od
okreÊlenia jej funkcjonalnoÊci. W doce-
lowym modelu sieci dystrybucji bada-
nego Przedsi´biorstwa za∏o˝ono funk-
cjonowanie trzech Magazynów Central-
nych. Zasadniczà rolà zapasów w Maga-
zynach Centralnych jest zabezpieczenie
sprzeda˝y w ca∏ej sieci dystrybucji.
W zwiàzku z tym istotne jest zagrego-
wanie zamówieƒ sp∏ywajàcych z po-
szczególnych Spó∏ek, tak, by okreÊliç
globalne potrzeby ca∏ej sieci. Wszyst-
kie zamówienia klientów finalnych (Ap-
tek) zagregowane na poziomie Magazy-
nów Spó∏ek (Magazynów Regionalnych)
kierowane sà do w∏aÊciwego, przypisa-
nego im Magazynu Centralnego. Na
podstawie ∏àcznych potrzeb wszystkich
Magazynów Centralnych generowane

sà zamówienia do dostawców. Ide´
funkcjonowania modelowej sieci dys-
trybucji w tym zakresie przedstawia ry-
sunek 1.

Zasadniczà zmianà funkcjonowania
modelowej sieci dystrybucji jest reor-
ganizacja dostaw do klienta finalnego –
pierwsza dostawa kompletowana b´-
dzie w Magazynach Centralnych, a nie,
jak to by∏o do tej pory, w Magazynach
Regionalnych. W ramach tego rozwià-
zania zak∏ada si´, ˝e punkt rozdzielajà-
cy (miejsce alokacji g∏ównego zapasu
w sieci dystrybucji) znajduje si´ w Ma-
gazynach Centralnych. W Magazynach
Spó∏ek realizowany b´dzie jedynie
cross-docking i dowóz do Aptek, zgod-
nie z ustalonymi trasami. Obs∏uga dru-
giej i trzeciej dostawy do Aptek realizo-

wana b´dzie z zapasów utrzymywa-
nych w Magazynach Regionalnych.

Model uzupe∏niania zapasów 
w proponowanej sieci dystrybucji

Rozpatrywane Przedsi´biorstwo ko-
rzysta z us∏ug wielu dostawców, zarów-
no krajowych, jak i zagranicznych. Ana-
liza roli oraz warunków funkcjonowa-
nia Magazynów Centralnych w ramach
sieci dystrybucji wskazuje, ˝e racjonal-
nym rozwiàzaniem jest rozpatrywanie
asortymentów w uj´ciu zagregowanym
– od ka˝dego z dostawców osobno. Ta-
kie podejÊcie zwiàzane jest z warunka-
mi handlowymi oferowanymi przez do-
stawc´. Jednorazowe zamówienia to-
warów u dostawcy o znacznej wartoÊci
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1 Artyku∏ recenzowany (przyp. red.).
2 Wyró˝nia si´ dwa klasyczne systemy uzupe∏niania zapasów: model uzupe∏niania oparty na tzw. „punkcie zamawiania”, zwanym poziomem informacyj-
nym (przeglàd ciàg∏y) oraz model uzupe∏niania oparty na przeglàdzie okresowym.

Rys. 1. Idea funkcjonowania modelowej sieci dystrybucji w badanym Przedsi´biorstwie.
èród∏o: M. Krueger, D. Doliƒski, P. Cyplik, niepublikowane materia∏y ILiM.
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stwarza mo˝liwoÊç uzyskania wi´k-
szych rabatów oraz pozwalajà spe∏niç
warunki wynikajàce z minimów logi-
stycznych. Klasyczne modele uzupe∏-
niania zapasów2 odr´bnie traktujà po-
szczególne pozycje asortymentowe,
a zatem nie mo˝na ich zastosowaç bez-
poÊrednio w tej sytuacji. Takich ograni-
czeƒ nie posiada model S,c,s. 

W przypadku systemu uzupe∏niania
zapasów w Magazynach Regionalnych
proponuje si´ zastosowaç zmodyfikowa-
ne narz´dzie teorii ograniczeƒ3. Uzupe∏-
nianie zapasów w ramach rozwiàzania
opartego na ograniczeniu bazuje na za-
rzàdzaniu buforem zapasu we w∏aÊci-
wym ogniwie ∏aƒcucha dostaw.

Zestawienie obu metod uzupe∏niania
zapasów, to jest modelu s, c, S na pozio-
mie Magazynów Centralnych oraz mo-
delu opartego na teorii ograniczeƒ na po-
ziomie Magazynów Regionalnych, sta-
nowi hybrydowe rozwiàzanie zarzàdza-
nia zapasami w sieci dystrybucji w roz-
patrywanym Przedsi´biorstwie.

Idea i podstawowe za∏o˝enia 
modelu s, c, S.

Model s, c, S. J.L. Balintfy’ego4 zak∏a-
da dokonanie zakupu materia∏u
w chwili, gdy jego zapas obni˝y si´ do
poziomu s (odpowiednik poziomu za-
pasu alarmowego w klasycznym mode-
lu opartym o tak zwany „punkt zama-
wiania”). Nabywanà iloÊcià b´dzie do-
pe∏nienie do poziomu S (maksymalny
poziom zapasu wyst´pujàcy w pozna-
nym wczeÊniej modelu cyklu zamawia-
nia). W momencie, gdy zapas wolny
(dysponowany) któregoÊ z asortymen-
tów zrówna si´ z poziomem s (lub
spadnie poni˝ej), nale˝y dokonaç prze-
glàdu pozosta∏ych pozycji zaliczonych
do danej grupy i do∏àczyç do zamówie-
nia te materia∏y, dla których stwierdzo-
no, ˝e ich zapasy obni˝y∏y si´ do po-
ziomu c5. Ide´ tego modelu prezentuje
rysunek 2. Poziomy s oraz S dla po-
szczególnych indeksów wyznaczamy
przy pomocy formu∏:

[1]

3 Teori´ ograniczeƒ (TOC - Theory of Constraints) opracowa∏ izraelski fizyk E. Goldratt. Koncepcja TOC by∏a poczàtkowo wykorzystywana wy∏àcznie w Êro-
dowisku produkcyjnym (harmonogramowanie produkcji), jednak dzisiaj mo˝na znaleêç przyk∏ady jej zastosowaƒ zarówno w dystrybucji, zaopatrzeniu,
jak te˝ marketingu, a zatem w ró˝nych obszarach zarzàdzania ∏aƒcuchem dostaw.
4 J.L. Balintfy, On a Basic Class of Multi-Item Inventory Problems, Management Science, 1964, vol. 10, No 2.
5 Sariusz-Wolski Z. Sterowanie zapasami w przedsi´biorstwie, PWE, Warszawa 2000.

Rys. 2. Graficzna interpretacja funkcjonowania modelu s, c, S. èród∏o: M. Krueger, D. Doliƒski,
P. Cyplik, niepublikowane materia∏y ILiM

gdzie:
Si – poziom maksymalny zapasu i-tego produktu w sieci dystrybucji
si – poziom s zapasu i-tego produktu
Psieç i – prognoza sprzeda˝y w sieci dystrybucji dla i-tego produktu
Ti – czas cyklu uzupe∏nienia zapasu dla danego produktu
Tp – przyj´ty okres czasu, w którym zapotrzebowanie pokrywane jest przez

przyj´tà wielkoÊç dostawy
Toi – okres cyklu przeglàdu zapasu dla i-tego produktu
ZBsieç i – zapas zabezpieczajàcy sprzeda˝ i-tego produktu w sieci dystrybucji.

[2]
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Poziom c dla ka˝dego produktu nale-
˝y ustaliç w wysokoÊci po∏owy ró˝nicy
pomi´dzy minimalnym poziomem ich
zapasu s, a poziomem maksymalnym S.
Istniejà, co prawda, precyzyjniejsze me-
tody6, ale stopieƒ ich skomplikowania
jest zbyt du˝y, nie rekompensowany,
jak si´ wydaje, dodatkowymi efektami.

Jak widaç na rysunku 2, w momencie
przeglàdu zapas preparatu A spad∏ po-
ni˝ej poziomu s, co oznacza, ˝e zostaje
on wpisany na list´ zamówienia do da-
nego dostawcy. JednoczeÊnie w tym sa-
mym momencie, dokonujàc przeglàdu
pozosta∏ych preparatów dostarczanych
przez tego samego dostawc´ stwier-
dzono, ˝e dla preparatów B i D poziom
ich zapasu jest ni˝szy od poziomu c,
a zatem i one trafiajà na list´ zamówie-
nia. Na liÊcie znajdà si´ zatem prepara-
ty A, B i D.

Idea zarzàdzania buforem zapasu 
w Magazynach Regionalnych

Proponowany wariant systemu uzu-
pe∏niania zapasu w Magazynach Regio-
nalnych polega na odpowiednim zarzà-
dzaniu wyznaczonym buforem zapasu,

z uwzgl´dnieniem systemu priorytety-
zacji, przy kompletowaniu produktów
do wysy∏ki. WielkoÊç buforu determi-
nuje maksymalny poziom zapasu, który
powinien byç utrzymywany w Magazy-
nie Regionalnym. WielkoÊç dostaw
z Magazynu Centralnego do Magazynu
Regionalnego b´dzie zatem ró˝nicà po-
mi´dzy wielkoÊcià bufora a poziomem
zapasu wolnego7 w chwili przeglàdu. 

WielkoÊç bufora dla poszczególnych
produktów w ka˝dym z Magazynów Re-
gionalnych, zdolnà pokryç zapotrzebo-
wanie Aptek zg∏aszane w drugim i trze-
cim zamówieniu, bioràc pod uwag´
czas cyklu uzupe∏nienia zapasu z Maga-
zynu Centralnego, mo˝na policzyç
z formu∏y:

[3]

Pdmaxi – maksymalny dzienny popyt za-
notowany na i-tym produkcie w okre-
sie ostatniego miesiàca (wynikajàcy
z drugiego i trzeciego zamówienia) –
dotyczy sprzeda˝y typowej, regular-
nej, bez uwzgl´dnienia sprzeda˝y
promocyjnej

T – oczekiwany czas cyklu uzupe∏niania
zapasu z Magazynu Centralnego

α – wspó∏czynnik bezpieczeƒstwa (za-

bezpieczajàcy przez nieprzewidywal-
nymi zjawiskami jak na przyk∏ad wa-
hania popytu).

Z za∏o˝enia bufor powinien byç uzu-
pe∏niany z zapasu poprzedniego ogniwa
mo˝liwie cz´sto (cz´ste dostawy = ma-
∏y zapas). Realizacja pierwszej dostawy
do Aptek z zapasów Magazynów Cen-
tralnych poprzez cross-docking w Maga-
zynach Regionalnych pozwala na uzu-
pe∏nienia zapasów buforowych w tych
magazynach w cyklu jednego dnia. Jed-
nak z uwagi na ograniczonà pojemnoÊç
Êrodków transportu oraz procesów
kompletacji w Magazynach Centralnych,
mo˝e si´ okazaç, ˝e nie wszystkie pozy-
cje asortymentowe, które powinny byç
uzupe∏nione w Magazynie Regionalnym,
przyjadà dopiero w kolejnej dostawie.
Istnieje zatem koniecznoÊç wprowadze-
nia priorytetowoÊci dostaw poszczegól-
nych pozycji asortymentowych. I tu po-
jawia si´ druga funkcja wyznaczonych
buforów. Obliczonà wielkoÊç bufora dla
ka˝dego produktu dzieli si´ na trzy rów-
ne strefy: zielonà, ˝ó∏tà oraz czerwonà
(rysunek 3). 

Najwi´kszy priorytet w uzupe∏nieniu
zapasów w Magazynach Regionalnych

6 E.A. Silver, R. Peterson, Decision Systems for Inventory Management and Production Planning, John Wiley & Sons, New York, 1985, s. 444.
7 Pod poj´ciem zapasu wolnego nale˝y rozumieç stan zapasu w analizowanym Magazynie Regionalnym, powi´kszony o zapas w drodze (niezrealizowa-
ne zamówienia przez Magazyn Centralny), pomniejszony o ewentualne rezerwacje produktów na potrzeby Aptek.

Rys. 3. Idea podzia∏u bufora na trzy strefy. èród∏o: M. Krueger, D. Doliƒski, P. Cyplik, niepublikowane materia∏y ILiM.
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nadawany jest wszystkim tym pozy-
cjom asortymentowym, dla których po-
ziom zapasu wolnego w chwili przeglà-
du (codziennie o godzinie 18:00) znaj-
duje si´ w strefie czerwonej. Dla tych
asortymentów dostawa musi pojawiç
si´ w Magazynie Regionalnym w dniu
nast´pnym rano. Pozycjom asortymen-
towym, które znajdà si´ w strefie ˝ó∏-
tej, nadaje si´ Êredni priorytet, a w zie-
lonej najmniejszy. 

Codzienna kompletacja oraz za∏adu-
nek asortymentów na Êrodki transpor-
tu w Magazynie Centralnym odbywa
si´ zatem zgonie z nast´pujàcà kolej-
noÊcià: 
1. asortymenty na potrzeby pierwszej

dostawy do Aptek,
2. asortymenty ze strefy czerwonej,
3. asortymenty ze strefy ˝ó∏tej,
4. asortymenty ze strefy zielonej.

Taki podzia∏ priorytetów powoduje
z jednej strony zaspokojenie bie˝àce-
go zapotrzebowania rynkowego (Ap-
teki – pierwsza dostawa) oraz uzupe∏-
nienie krytycznych zapasów w Maga-
zynach Regionalnych (strefa czerwo-
na). Z drugiej strony daje mo˝liwoÊç
wykorzystania w pe∏ni Êrodków trans-

portu poprzez uzupe∏nienie zapasów
Magazynów Regionalnych asortymen-
tami ze strefy ˝ó∏tej i zielonej.

Podsumowanie

Opisany model uzupe∏niania zapa-
sów jest hybrydà modelu s, c, S oraz
zmodyfikowanego modelu zaczerpni´-
tego z teorii ograniczeƒ, opracowanej
przez E. Goldratta. Takie rozwiàzanie
∏àczy w sobie w sobie klasycznà teori´
zarzàdzania zapasami z nowszymi roz-
wiàzaniami. Wdro˝enie modelu wyma-
ga dodatkowych rozwa˝aƒ szczegó∏o-
wych, do których zaliczyç nale˝y mi´-
dzy innymi:
• parametryzacj´ poszczególnych po-

zycji asortymentowych
• ustalenie asortymentu utrzymywane-

go w poszczególnych Magazynach
Regionalnych

• opracowanie procedur prognozowa-
nia popytu rynkowego

• wybór profilu zaokràgleƒ wielkoÊci
dostaw

• opracowanie algorytmu uzupe∏niania
zapasów dla nowoÊci

• okreÊlenie zasad zwrotów asorty-
mentów.

Z szacunków przeprowadzonych
przez Autora wynika, ˝e wdro˝enie
proponowanego rozwiàzania w rozpa-
trywanym Przedsi´biorstwie przyczyni
si´ do redukcji poziomu zapasów ope-
racyjnych w rozpatrywanej sieci o oko-
∏o 25%.
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