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Wykaz skrotow i terminow

analiza what-if - analiza konsekwencji scenariuszy ,,co-jesli”
API - Active Product Ingredient

ARIMA - Autoregressive Integrated Moving Average
ASCP - Advanced Supply Chain Planner

BIAS - blad systemowy

BOM - Bill Of Materials

bulk - potprodukt luzem spakowany do beczki
COGS - Cost Of Goods Sold

DDVC - Demand Driven Value Chain

eBS ORACLE - eBusiness Suite ORACLE

ERP - Enterprise Resource Planning

ex ante - przed zdarzeniem - z gory

ex factory - z fabryki

ex post - po zdarzeniu

FE - Forecast Errors

GMP - Good Manufacturing Practice

Kontrola Jakosci — dzial zajmujacy sie analizami jako$ciowymi
KPI - Key Performance Indicator

LT - Lead Time

MAH - Marketing Authorization Holder

MOQ - Minimum Order Quantity

MTO - Make to Order

MTS - Make to Stock

NL - New Launch

oTC - Over The Counter — produkty ogdélnodostepne
OTIF - On Time in Full

QP - Qualified Person

RW - Rozchéd Wewnetrzny

Rx - Recipe — produkty na recepte
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S&OP — Sales and Operations Planning
SE - Sales Errors

Semi MTS - Semi Make to Stock

SQL - Structured Query Language
Stock Out - brak produktu

VMI - Vendor Managed Inventory

Zapewnienie Jako$ci - dzial podejmujacy decyzje odnosnie do jakosci



Wstep

Wspolczesne zarzadzanie organizacjami obejmuje powszechnie sytuacje, w ktd-
rych wystepuje ryzyko osiagniecia zatozonych przez zarzadzajacych celéw. Ryzyko
dotyka proceséw decyzyjnych na wszystkich szczeblach zarzadzania, niezaleznie
od rodzaju sektora prowadzenia dzialalnosci gospodarczej oraz typu i konfigura-
cji organizacji (Urbanowska-Sojkin, 2013). Skutki braku wkomponowania ryzyka
w procesy zarzadcze sg ogromne i w wielu przypadkach prowadza do zachwiania
réwnowagi organizacji w dlugim okresie. Istniejace doswiadczenia réznych orga-
nizacji w dziedzinie zarzadzania ryzykiem prowadza do konstatacji, ze stanowi
ono jeden z najistotniejszych obszaréw zarzadzania determinujacy ich przetrwa-
nie i dalszy rozwoj. Empiryczny charakter badan naukowych zwigzanych z pozna-
niem istoty zarzadzania ryzykiem odniesiony do przypadku pojedynczej organi-
zacji, sektora, struktury, systemu doprowadzil do powstania ram konpceptualnych
dla zrozumienia znaczenia i ztozonej natury tych badan. Teoria zarzadzania ry-
zykiem dostarcza wiedzy ogdlnej na poziomie epistemologicznym pozwalajacej
na kompleksowe poznanie i zrozumienie wpltywu ryzyka na stabilno$¢ ztozonych
systeméw, jakimi sg organizacje. Praktyka funkcjonowania organizacji w gospo-
darce globalnej pozwala na przyjecie perspektywy zarzadzania tanncuchem dostaw
w celu omdwienia probleméw zarzadzania ryzykiem w przedsiebiorstwie. Przyjeta
perspektywa umozliwia zaréwno prowadzenie pogltebionych badan w odniesieniu
do specyfiki przedsiebiorstw, jak réwniez prowadzi do uogélnionych wnioskéw na
poziomie catego taricucha dostaw ze wzgledu na standaryzacje proceséw bizneso-
wych. Odnosi sig to takze do kwestii stosowania metod i podejs¢ w zarzadzaniu
ryzykiem (Wréblewski et al., 2015; Owsian, Osinska, 2016).

Monografia przedstawia w usystematyzowany sposdb zarzadzanie ryzykiem
przedsigbiorstwa farmaceutycznego. Jej konstrukcja zostala pomyslana w taki
sposob, by zaprezentowa¢ praktyczne problemy w obszarze zarzadzania ryzykiem,
ktore wystepuja u wytworcow farmaceutycznych. Dodatkowym walorem opraco-
wania jest zwrdcenie uwagi na zasadnicze z punktu widzenia procesu zarzadza-
nia ryzykiem potrzeby informacyjne przedsiebiorstw farmaceutycznych. Przyjete
przez autoréw analityczno-metodyczne podejscie do zarzadzania ryzykiem oprocz
formul matematyczno-statystycznych zostalo wzbogacone formutami w progra-
mach MS Excel i QlikView.
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W rozdziale pierwszym omdwiono znaczenie fizyczno-informacyjne uwarun-
kowania zarzadzania ryzykiem w kontekscie struktury organizacyjnej wytworcy
farmaceutycznego. Zwrocono uwage na podstawowe z punktu widzenia procesu
zarzadzania zagadnienia, jak analityka stanu zapasow, etapy procesu produkciji,
analityka ABC oraz szacowanie poziomu sprzedazy.

Drugi rozdzial opisuje najwazniejsze analizy fundamentalne konieczne do
okreslenia poziomu ryzyka w przedsiebiorstwie farmaceutycznym. Jesli sprowa-
dzi¢ je do ryzyka braku poszczegdlnych produktéw — implikujacych pozycje pro-
ducenta na silnie konkurencyjnym rynku, wtedy gtéwnym problemem staje si¢
odpowiednie zaplanowanie wielkosci produkcji. Ze wzgledu na fakt, ze wiekszos¢
wytworni lekéw generycznych korzysta z prognozy popytu rynkowego do wyzna-
czania punktu odniesienia wielkoéci produkcji, najwazniejszymi wskaznikami
ryzyka jest poziom zapaséw definiowany przez jej rotacje, niepewno$¢ prognozy
okreslang relacja pomiedzy jej wartosciami a wykonaniem oraz wynikajacy z niej
zapas bezpieczny.

W rozdziale trzecim opisano bardziej zaawansowane metody analizy, okre-
slajace poziomy ryzyka w wytworni farmaceutycznej. Obejmuja one rzeczywiste
warto$ci rotacji produktow, analizy sezonowosci oraz dzielenie portfolio na grupy
i stosowanie strategii hybrydowych bezpieczenstwa, w zaleznosci od waznosci da-
nej grupy zapaséw (Galar, 2019).

W rozdziale czwartym opisano pozostale aspekty ryzyka w przedsiebiorstwie
farmaceutycznym, gtéwnie w zakresie ryzyka braku zdolnosci wytwarzania. Jest to
przede wszystkim ryzyko braku surowcéw oraz przekroczenia zdolnosci wytwor-
czych na poszczegolnych maszynach. Jednoczesnie ze wzgledu na szczegélny za-
kres wymagan odnosnie do magazynowania produktéw farmaceutycznych moga
réwniez wystepowac zatory magazynowe.

W rozdziale pigtym skupiono si¢ na analizie stanéw minionych w celu polep-
szenia wykrywania ryzyka w zaktadzie farmaceutycznym. Jest to przede wszystkim
analizy historii stanéw magazynowych wraz z metodami agregacji wnioskowania,
takimi jak analizy what-if, ale réwniez historia przewidywan popytu rynkowego
oraz analityka zlecen produkcji. Powyzsze uzupelniono o metody wizualizacji wy-
konania minionych celéw zaktadu farmaceutycznego w oparciu o wskazniki KPI.

Monografia jest skierowana do nastepujacych grup odbiorcéw: pracownikow
naukowych uczelni ekonomicznych oraz studentéw kierunkow zarzadzanie i logi-
styka, a takze analityka biznesu, stuchaczy studiéw podyplomowych z zakresu za-
rzadzania, menedzerdéw i analitykéw odpowiedzialnych za zarzadzanie ryzykiem
w przedsigbiorstwach farmaceutycznych.

1.6dz, 23 stycznia 2021
Zbigniew Galar, zbigniew.galar@gmail.com
Adam Sadowski, adam.sadowski@uni.lodz.pl



Rozdziat 1

Procesy charakterystyczne
dla farmaceutycznego tancucha dostaw

1.1. Ryzyko w zarzadzaniu tancuchem dostaw

Rozwoj koncepcji zarzadzania fancuchem dostaw zwigzany jest bezposrednio
z przyrostem liczby i zozonosci relacji biznesowych we wspolczesnej gospodarce.
Oprocz znaczacego zwigkszenia sie liczby relacji, zasadniczym zmianom podlega
wspolczesnie takze zakres geograficzny odpowiadajacy wspolzaleznosciom wia-
zacym strony uczestniczgce w wymianie dobr i ustug. Wspdlczesne relacje bizne-
sowe staly si¢ bardziej dynamiczne i niestabilne, a w wielu przypadkach czas ich
trwania jest niezwykle krotki. Wszystkie wymienione cechy okreslaja aktualne
wspolzaleznosci i interakcje wystepujace w przeptywach débr i ustug na $wiecie.

Wynikajaca z podanych cech relacji wrazliwos¢ ancucha dostaw dotyczy
wszystkich jego ogniw, wlaczajac w to liderow, jak na przyklad sieci handlowe
i klastry produkcyjno-dystrybucyjne, ktdre zwyczajowo zajmowaly uprzywilejo-
wang pozycje. Wrazliwos¢ tancucha dostaw jest szczegdlnie widoczna w warun-
kach pojawienia si¢ negatywnych zjawisk o zasiegu globalnym, ktére zmieniaja
krajobraz §wiatowego biznesu. Nalezy do nich zaliczy¢ kryzysy finansowe, konflik-
ty zbrojne i zagrozenia asymetryczne, kryzys klimatyczny, epidemie czy ostatnia
pandemie Covid-19, ktéra spowodowata tzw. lockdown na terenie wielu dotknie-
tych nig krajow.

Problemowe spojrzenie na zarzadzanie tancuchem dostaw, a zwlaszcza na za-
sady, na ktorych zostaly oparte przeplywy dobr i ustug w ramach systemu logi-
stycznego wymaga wlaczenia wrazliwo$ci fancuchéw dostaw do gléwnego nurtu
rozwazan teoretycznych. Zasady takie jak wspolpraca, konkurencja, koopetycja,
ktore stanowia podstawowy mechanizm dzialania fancucha dostaw, sg wrazliwe
na nawet najmniejsze zakldcenia status quo systemu. Dlatego kluczowe znacze-
nie dla zapewnienia cigglo$ci przeplywéw w lancuchu dostaw ma minimalizacja
wszelkich potencjalnych zakldcen, stanowigcych czynniki ryzyka. Globalny zakres
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operacji logistycznych w lancuchu dostaw stawia nowe wymagania dla ich odpor-
nosci ze wzgledu na czynniki ryzyka, ktére pojawiaja si¢ w otoczeniu organizacji.

Wiaczenie ryzyka do zakresu zainteresowania badaczy zajmujacych si¢ zarza-
dzaniem tancuchem dostaw (ang. Supply Chain Management) w $wietle wczes-
niejszych uwag ogdlnych stalo sie naturalng konsekwencja zachodzacych zmian
w ksztaltowaniu globalnego $rodowiska biznesowego. Dalo to podstawe rozwoju
koncepcji zarzadzania ryzykiem tancucha dostaw SCRM (ang. Supply Chain Risk
Management). Jej znaczenie dla praktyki zarzadzania jest widoczne zwlaszcza
obecnie w okresie pandemii Covid-19, w sytuacji gdy farmaceutyczny fancuch do-
staw ma za zadanie zapewnic cigglos¢ dostaw lekow dla pacjentow danego kraju.

W teorii zarzadzania lancuchem dostaw dominujg dwa podejscia do opisu
ryzyka. Pierwsze, jakosciowe, zwraca szczeg6lng uwage na przedstawienie ogol-
nych zasad, procedur i schematéw zwigzanych z zarzadzaniem ryzykiem w tancu-
chu dostaw. Obejmuje ono tworzenie propozycji modeli zarzadzania ryzykiem
w $rodowisku biznesowym, ktére moga nastepnie zosta¢ poddane walidacji w re-
alnych warunkach. Podejscie to wykorzystuje zrdznicowane metody badawcze, jak
pojedyncze studia przypadkow oraz wielokrotne studia przypadkéw do zrozumie-
nia ztozonosci proceséw zachodzacych w tancuchu dostaw. Sumujac, podejscie
jako$ciowe w badaniach nad zarzadzaniem ryzykiem daje wklad do teorii przede
wszystkim dzigki poglebionej analizie modeli, proceséw, procedur odnoszonych
do realnych schematdéw i struktur organizacyjnych i systemoéw zarzadzania.

Podejscie ilosciowe do zarzadzania ryzykiem ancucha dostaw z kolei dazy do
wyjasnienia ogdlnych prawidtowosci wynikajgcych z realnych sytuacji i zdarzen za
pomocy zapisu matematycznego i obliczen. Zlozono$¢ systemow zarzadzania ry-
zykiem i réznice wynikajace ze specyfiki, ale takze standardéw realizacji proceséw
w lancuchu dostaw powoduje, ze podstawowymi metodami badan w tym nurcie
s3 wszechstronne analizy ryzyka. Dotycza one przykladowo badania dostgpnosci
zapasow surowcow, opakowan, wyrobow gotowych. Pokazuja wplyw relacji bi-
znesowych i uméw handlowych oraz wynikajacych z nich ograniczen na ksztal-
towanie si¢ sfery przeplywéw w tancuchu dostaw. Uwzgledniajg rézne czynniki
ryzyka, jak sprzedaz i dzialania marketingowe, sezonowo$¢, przerwy w dostawach,
zatrzymanie linii produkcyjnej. Powoduje to, Zze w podejsciu ilosciowym liczba
perspektyw badawczych jest bezposrednio skorelowana z niezbednymi do wyko-
nania pracami analitycznymi i analitykami. Nalezy podkresli¢ szczegdlne znacze-
nie metodyki przy prowadzeniu analiz i dalej procesu wnioskowania odnos$nie do
ryzyka na podstawie uzyskanych rezultatéw. Konkludujac, podejscie ilosciowe od
strony metodycznej pokazuje badaczom $ciezke i kroki w analizie i ocenie ryzyka
w tancuchu dostaw. Wymaga ono jednoczesnie dostepnosci realnych danych z sy-
stemoéw operacyjnych przedsiebiorstw dla jej testowania, co czesto stanowi kry-
tyczng bariere w badaniach empirycznych.



Procesy charakterystyczne dla farmaceutycznego taricucha dostaw 13

1.2. Zarzadzanie ryzykiem w kontekscie struktury
procesu wytwarzania

Procesy wszystkich trzech pionéw struktury organizacji: sprzedazy, fancucha do-
staw (Rossetti, Handfield, Dooley, 2011) (wraz z produkcja) i jakosci — wzajemnie
sie przenikajg (Desel, Pernici, Weske, 2004), dlatego nie mozna ukaza¢ ich w pro-
stej kolejnosci ich przebiegu (Cox, 2015). Zamiast tego trzeba zrozumiec ich inter-
akcje, dzielac je na warstwy.

Przy mocno skomplikowanym procesie - dla lepszej wizualizacji zachodzacych
zjawisk najlepiej jest uczyni¢ fundamentem warstwe fizyczng (Lewis, 2012), gdyz
ma ona najwiecej fizykalnych (materialno-energetycznych) ograniczen i jest na-
macalna, dlatego atwiej ja zrozumie¢ (Molak, 1997). Stad tez podstawq rozwazan
na temat ryzyka w firmie farmaceutycznej bedzie fancuch dostaw (Moran, 2014)
uwzgledniajacy proces produkeyjny (Paciarotti, Mazzuto, D’Ettorre, 2014).

Uproszczony schemat fizycznego procesu

| |
| |
i Surowce Produkty Sprzedaz |
i |

Ilustracja 1. Uproszczony schemat fizycznego procesu
Zrédto: opracowanie wtasne.

Sprzedaz napedza proces produkcji, czyli przetwarzanie surowcéw w produk-
ty. Przy uwzglednieniu czynnika jakosciowego — schemat bedzie uwzgledniat ba-

dania jakos$ci przeprowadzane na surowcach przychodzacych do zakladu oraz na
produktach go opuszczajacych.

Podstawowy schemat fizycznego procesu
. Zapewnienie
Surowce Produkty Jakosci

h 4 h 4 h
Kontrola Jakosci Kontrola Jakosci Sprzedaz

Ilustracja 2. Podstawowy schemat fizycznego procesu
Zrédto: opracowanie wtasne.
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Bardzo wiele czynnikéw ryzyka dla dostepnosci produktéw zwigzanych jest
z procesem wytwarzania oraz, niezaleznym w duzej mierze od organizacji, proce-
sem produkowania i dostarczania surowcow, jednoczesnie paradoksalnie najmnie;j
waznym jest czynnik sprzedazowy. Sprzedaz (dzialania tego pionu) przynosi glow-
ne dochody firmie farmaceutycznej (oprocz transferéw technologii itp.), dlatego
s3 w tym pionie ponoszone duze koszty, niekiedy przekraczajace koszty wytwa-
rzania (reklama) i ma on najwieksze zatrudnienie (marketing, fundacje i przed-
stawiciele medyczni)'; duzo wieksze koszty w poréwnaniu z pionami fancucha
dostaw — w tym: produkgji i jakosci. W rezultacie rentowno$¢ ogdlna branzy far-
maceutycznej utrzymuje sie na poziomie zaledwie okoto 10% (poziom wskaznika
stopy rentownosci kapitalu wtasnego ROE dla sektora farmaceutycznego w Polsce
w2015 1.)2.

Jednakze z punktu widzenia systemu zarzadzania ryzykiem (Virglerova, 2018),
przyjmujacego za gléwny cel zapewnienie dostepnosci (dobrych) produktéw dla
pacjenta (Heinonen, Somsen, 2008), dzialania strony sprzedazowej przekladaja
sie na male ryzyko, poniewaz produkt ma by¢ dostepny — niewazne, czy bedzie
kupiony. Zeby zdefiniowa¢ poziom istotnosci jakiego$ elementu, najlepiej jest roz-
patrzy¢ skrajny przypadek, w ktérym element ten znika catkowicie ze struktury
organizacji. Brak dzialu sprzedazy w firmie farmaceutycznej oznacza praktycznie
wyzerowanie sprzedazy lekoéw sprzedawanych bez recepty (leki typu OTC?), ktore
charakteryzuje silna konkurencja (Capo, Brunetta, Boccardelli, 2014). Jednoczes-
nie w malym stopniu wplywa ono na zmniejszenie sprzedazy lekéw ratujacych
zdrowie i zycie (Mayall, Banerjee, 2014), wydawanych z przepisu lekarza (leki typu
Rx*) (Carroll red., 2009). Z kolei zmniejszenie si¢ popytu poprzez zle funkcjono-
wanie strony sprzedazowej poprawia poziom dostepnosci produktéw — jest ich
wiecej w fancuchu dostaw z powodu faktu, ze spadta sprzedaz.

Celem zarzadzania ryzykiem jest Swiadomo$¢ oraz mitygacja (Enyinda, Mbah,
Ogbuehi, 2010) ryzyka niewlasciwego przetwarzania materii wewnatrz i na ze-
wnatrz organizacji majacego wplyw na dostepno$¢ dobrych produktéw. Dlatego
zeby dostosowac schemat fizycznego procesu do potencjalnych zagrozen dla do-
stepnosci i jako$ci wytwarzanych lekéw (Barreiro et al., 2004), zamiast ryzyka nie-
znalezienia klienta, trzeba bardziej szczegdtowo rozpisa¢ proces produkcji, czyli
fizycznego przetwarzania materii pod kontrolg organizacji, oraz proces kontroli

1 Prawie 97% ankietowanych lekarzy przyznato, ze spotyka sie z przedstawicielami firm far-
maceutycznych, z czego 35% w czasie pracy (na podstawie ankiety wypetnionej przez
379 badanych na stronie czasopisma Medycyna Praktyczna w 11 i 12 miesigcu 2013 r. Zrodto:
Sondaz: Niemal wszyscy lekarze spotykaja sie z przedstawicielami producentéw lekéw - For-
sal.pl - Biznes, Gospodarka, Swiat, 2017.

2 PONT Info.GOSPODARKA na podstawie danych GUS; grupa B (>=50 osob); dla ROE, DR, WP
i CFC dane kwartalne narastajace.

3 Over The Counter.

4 Leki Rx oznaczane egipskim symbolem oka Horusa, a takze od tacifnskiego czasownika re-
cipe, znaczacego ,bierz”, oznaczajacego typ lekéw wydawanych na recepty.
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nad surowcami zalezny od czynnika zewnetrznego. Jednoczesnie trzeba oddzieli¢
proces fizycznego przetwarzania i przenoszenia materii - od odpowiedzialnosci
z rozbiciem na poszczegélne dzialy organizacji.

Ilustracja 3. Schemat fizycznego procesu
Zrédto: opracowanie wtasne.

Proces fizycznego przetwarzania materii w celu wytwarzania lekéw jest na
poczatkowym i na koncowym etapie powiazany z czynnikami zewnetrznymi - po-
przez zamodwienia zewnetrzne na surowce i potprodukty, tworzone przez dziat
zaopatrzenia, oraz przez zlecenia na produkt, przyjmowane przez dzial obstugi
klienta, a napedzane przez strone sprzedazowa. Dzial zaopatrzenia niekiedy nie
bierze odpowiedzialnosci za negocjacje cenowe oraz kwestie jako$ciowe, takie
jak formulowanie umoéw okreslajacych kary umowne za opo6znienia’® itp. sytuacje.
Wtedy za kontakty biznesowe wobec kooperantéw zewnetrznych odpowiedzialny
jest dzial zakupow i inwestycji (Baker, Filbeck, 2015), natomiast dziat zaopatrzenia
zajmuje sie tylko biezaca obstuga zamawiania surowcéw na podstawie gotowych
cennikdw wynikajacych z umoéw. Reszta elementdéw z grupy proceséw fizycz-
nych znajduje sie pod kontrola organizacji, powinna wigc by¢ trwale doskonalona
dzieki systemowi zarzadzania ryzykiem (Wolke, 2017).

5 W takich zapisach zawierane sg kwestie jako$ci dostaw, poniewaz jedli dostawa jest ztej ja-
kosci, wtedy op6zni sie dostawa produktu dobrego, co grozi karg umowna, wiec producent
takiego surowca jest znacznie bardziej skupiony na spetnieniu wymogdw jakosciowych przez
kazda dostawe.
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1.3. Indeksacja i klasyfikacja danych
fundamentem integracji informacji
w przedsiebiorstwie

Wszystkie bazy danych przedsigbiorstwa funkcjonuja najlepiej, jesli majg zdefi-
niowane relacje pomiedzy soba, a wlasciwie pomiedzy rodzajami® danych, jakie
zawierajg (Wu, Olson, 2015). W ten sposdb tworzy sie sie¢ wzajemnych powigzan,
dzigki ktérym te same dane nie muszg by¢ przechowywane w réznych wersjach’
w kazdej z baz, a efektem tego jest oszczgdnos¢ pamieci oraz cykli procesora przy
ich przetwarzaniu (Hand, Mannila, Smyth, 2001). Dla przykladu sprzedaz moze
by¢ wartoscig przypisang do konkretnego produktu definiowanego indeksem?,
lecz pogrupowanie sprzedazy na sprzedaz krajowa i zagraniczng mozna latwiej
przeprowadzi¢, jesli kazdemu indeksowi przypiszemy specjalng kategorie sprze-
dazy krajowej badz zagranicznej (rodzaj rynku sprzedazy), by nastepnie sumowac
sprzedaz w kazdej z grup, jezeli dana poboczna kategoria przy indeksie wystepuje.
Unikamy przez to tworzenia odwolania do kategorii przy danych o sprzedazy, kto-
rych bedzie wielokrotnie wiecej niz rodzajow sprzedawanych produktéw. Dzieki
temu kategorie przypisane do jednego zbioru danych moga by¢ fatwo odnoszone
do innych zbioréw (Zhong et al., 2016) — bez powielania informacji. Ponadto uni-
kamy w firmie powielania i niezgodno$ci wersji danych, bo dane powstajace i kla-
syfikowane w danym dziale stanowig zrédlo i oryginal wiedzy o danym aspekcie
procesu dla kazdego innego dzialu w firmie (Borek et al., 2014).

Podstawowg baza danych firmy farmaceutycznej jest baza indeksacji (Tucker,
2004) integrujaca podstawowe informacje na temat surowcow i produktow. Pro-
dukty w niej beda zawieraly informacje o swojej fizycznej charakterystyce, przy-
dzielajac kategori¢ np. rodzaju substancji aktywnej’, jak i réwniez informacje

6 Liczy sie odwotanie do kolumny w bazie danych, a nie konkretnej wartosci, gdyz konkretne
wartosci definiowane sg przez zawarto$¢ odpowiadajacych im danych z innych kolumn (np.
kolumna ,sprzedaz”, dla ktérej odpowiadajgca wartos¢ z kolumny ,indeks” oraz kolumny
»data” spetniajg dane kryteria wyboru).

7 Jesli dane powstaja w jednej z baz, a inne bazy te dane kopiuja, to oznacza, ze firma bedzie
miata wiele wersji tych samych danych w kazdej z baz, r6znicowanych w zaleznosci od pro-
cedury ich aktualizacji ze zrodta.

8 Indeks to alfanumeryczny ciag znakdéw zawierajacy w sobie kluczowe informacje na temat
klasyfikacji grupowej przetwarzanego produktu pod wzgledem jego charakterystyki fizycz-
nej (np. rodzaju sktadnika aktywnego) badz pod wzgledem przynaleznosci wtascicielskiej
(np. spotki, do ktorej nalezy).

9 Chociaz przy liczbie APl wiekszej niz trzy taka kategoryzacja bedzie problematyczna, bo trud-
no bedzie stworzy¢ opis dla tak wielu substancji aktywnych, przez co, jesli firma farmaceu-
tyczna produkuje kosmetyki czy mieszanki ziotowe sktadajace nieraz z kilkunastu AP/, lepiej
jest stworzy¢ indeksy dla réznych mieszanek APIi do produktu przydzielaé indeks sktadu AP/,
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handlowe, czyli np. przydziat do grupy sprzedazowej, oraz informacje jakosciowe,
np. okres waznosci'. Z kolei surowce w zakresie swojej fizycznej charakterystyki
beda mie¢ np. grupe surowcowa', jak i réwniez informacje handlowe, np. kraj
pochodzenia, oraz informacje jako$ciowe, np. informacje, czy produkt podle-
ga badaniom kontroli jako$ci (a wigc odpowiedz na pytanie, czy produkt podlega
zwolnieniu)' Dostep do tej bazy posiadaja praktycznie wszystkie dzialy w firmie,
poniewaz nie przechowuje ona informacji poufnych (takich jak COGSy). Dzig-
ki temu kazdy pracownik moze przyczynic si¢ do jej doskonalenia. Jesli zauwazy
jaka$ niezgodnos¢ odnosnie do danych, zgtasza zapytanie do koordynatora bazy
indeksacji. Do tworzenia bazy indeksacji przydzielani s3 bowiem specjalni pra-
cownicy”, a informacje, ktdre te osoby wprowadzaja, nadsylane sg ze wszystkich
pionéw operacyjnych (Boulaksil, Fransoo, 2010) oraz niekiedy takze z pionu mar-
ketingu i sprzedazy'.

Kluczowa sprawg odno$nie do budowania bazy danych indeksacji jest okresle-
nie, ile powinno by¢ indekséw. Najbardziej podstawowg definicjg indeksu dla firmy
farmaceutycznej bedzie bowiem indeks logistyczny'" - definiowany tylko na pod-
stawie jego cech fizycznych. Dodatkowo wymogi rejestracyjne zwigkszaja liczbe
indekséw na pewne surowce i péiprodukty, poniewaz zgodnie z wymogami GMP
nie mozna miesza¢ ze sobg tych samych substancji aktywnych, pochodzacych od
réznych producentéw's. W danym kraju zarejestrowany jest zawsze lek tylko z sub-
stancja aktywng pochodzacg od konkretnego producenta. Wymusza to budowanie
réznych indekséw na pétprodukty tworzone z réznych substancji aktywnych.

aby potem w tabeli pomocniczej dopiero definiowacd i rozwijac taki pomocniczy indeks na
dtuga, kilkunastusktadnikowa liste.

10 Dzieki czemu okres waznosci moze byé automatycznie nadrukowywany na materiat opako-
waniowy na produkcji - poprzez pobranie tych danych z bazy przypisanej do konkretnego
produktu, a nie poprzez (podatne na btedy) reczne wpisanie tych danych przez operatora
pakujacej maszyny.

11 Na przyktad, czy jest to wypetniacz tabletek, czy opakowanie posrednie (niemajace styczno-
$ci z produktem) badz bezposrednie (majace stycznosc z produktem).

12 Na przyktad kartony zbiorcze nie podlegaja zwolnieniu.

13 Petna automatyzacja procesu indeksacji nigdy nie bedzie mozliwa, poniewaz kto$ musi fi-
zycznie wpisac dane np. o prezentacji (liczby tabletek i liczbie blistrow) dla nowego wyrobu
gotowego. Jednak przy bardzo rozbudowanych procesach indeksacji wniosek o nowy indeks
moze by¢ formularzem elektronicznym, przypisujacym odpowiedzialno$¢ do danego dzia-
tu za wypetnienie kazdej jednej sekcji danych w formularzu i tworzy¢ automatycznie indeks
w bazie poprzez utworzenie nowego rekordu i skopiowanie tych danych, kiedy formularz be-
dzie juz zatwierdzony i kompletny.

14 Dzieki czemu unikamy tworzenia dwoch réznych baz indekséw - sprzedazowej i produkeyjne;j.

15 W przypadku bardzo rozlegtej bazy danych indeksacji dobra praktyka jest wydzielenie indek-
su logistycznego jako odrebnej bazy, bedacej zrédtem dla wszystkich pozostatych indeksacji,
wyroézniajacej produkty na podstawie cech, takich jak pochodzenie, numer wersji czy przyna-
lezno$¢ ksiegowa (jest to rozwigzanie najbardziej skalowalne).

16 Substancje aktywne pochodzace od réznych producentéw muszg mie¢ swoj unikatowy
indeks.
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Pierwszym czynnikiem mogacym wplyna¢ na zwigkszenie sie liczby indeksow
s kwestie handlowe, poniewaz ten sam produkt moze wystegpowac w trzech wer-
sjach oferty: rozdawany jako bezplatna prébka (ewentualnie sprzedawany za naj-
mniejszg mozliwg kwote), dostepny jako produkt promocyjny o obnizonej cenie
oraz jako produkt regularny.

Drugim czynnikiem s3a kwestie odpowiedzialnosci za produkt (ang. MAH). Za
ten sam produkt moze bowiem odpowiada¢ przed organami kontrolnymi inny
podmiot albo inna spoétka wchodzaca w sktad grupy farmaceutyczne;.

Trzecim czynnikiem beda kwestie ksiggowe, czyli przynaleznos$¢ wlascicielska
produktu. Nawet gdy firma farmaceutyczna nie posiada réznych spétek, do kto-
rych naleze¢ moze ten sam produkt, to jesli indeksacja wspomaga system ksiegowy;,
wtedy wymagane jest, aby tworzy¢ nowy indeks dla produktu — np. skladowanego
w firmie farmaceutycznej jako depozyt zewnetrznego podmiotu oraz sktadowane-
go jako wlasnos$¢ hurtowni nalezacej do firmy farmaceutycznej. System ksiegowy
wymaga réwniez, aby tworzy¢ rézne indeksy na kazdy substrat pochodzacy od
réznych producentdw, poniewaz do kazdego indeksu przypisywany jest inny koszt
zakupu (ang. COGS) (Galbreth, LeBlanc, 2010).

Czwartym czynnikiem s3 kwestie jako$ciowe. Aby moéc §ledzi¢ pochodzenie
substratow produkcyjnych stuzacych do wyprodukowania konkretnego wyrobu
gotowego, dobrze jest wyrdzni¢ oddzielnym indeksem kazdego dostawce tego
samego surowca. Pomimo tego, ze kazda substancja chemiczna powinna mie¢
te samg charakterystyke fizyczng, ktérg potwierdza si¢ badaniami, to jednak
w praktyce od jednego dostawcy substancja taka z powodzeniem przechodzi
wszystkie badania (z duzym zapasem np. pod katem liczby zanieczyszczen), a od
innego tylko miesci si¢ w granicy dopuszczalnych norm. Dlatego finalne testy
jakosci wyrobu gotowego powstalego z substratow od zwykle tanszego, ale gor-
szego jakosciowo dostawcy surowca, powinny by¢ bardziej rygorystyczne, bo ist-
nieje dla nich wieksze ryzyko jakosciowe. Dlatego, aby w automatyczny sposéb
moc rozrozniad te bardziej zagrozone serie, dobrze jest dywersyfikowa¢ formuly
wytwarzania (mozliwe do podpigcia sklady wyrobéw gotowych) poprzez two-
rzenie ich z réznymi indeksami dla réznych dostawcéw substratow. Z zalecen
GMP dla powtarzalnosci i seryjnosci produkeji lekéw wynika, Ze nie powin-
no by¢ lepszych i gorszych lekéw produkowanych u tego samego producenta
(Schweitzer, Lu, 2018), dlatego dopuszczalne jest mielenie i mieszanie tych sa-
mych substancji wypelniajacych, pochodzacych od réznych producentow - jesli
nie s3 to substancje aktywne', jednak w praktyce rozréznianie indekséw na su-
rowce od réznych producentéw pozwala firmie farmaceutycznej na wytwarzanie
wyrobu gotowego dla uprzywilejowanego'® klienta z partii od ,lepszego” (ja-
kosciowo) dostawcy surowca, a dla reszty klientéw od ,,gorszego”. Jesli klientem

17 Wtedy taka mieszanina musi przej$¢ ponownie badania jakosci.
18 Na przyktad klienta, ktory w najblizszej perspektywie moze zamdwic¢ wieksza partie lekdw,
jesliich jakosc¢ bedzie na ponadnormatywnym poziomie.
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jest hurtownia farmaceutyczna, a wiec gdy tworzy to sytuacje dopuszczenia do
sprzedazy dwoch réznych produktéw z tg sama marka, ktére powinny by¢ takie
same, to wysyla si¢ przez to niewlasciwy sygnal na rynek, co stanowi ryzyko
pod wzgledem prawnym. Taka praktyka jest takze niewlasciwa moralnie, ponie-
waz uprawnia do rozréznien jako$ciowych na podstawie marketingowych opinii
o prestizu odbiorcy. Jednoczesnie kiedy firma farmaceutyczna wytwarza produkt
dla innego producenta lekow, ktéry opatrzy go swoja wlasna marka i opakowa-
niem, wtedy nie jest to ztamaniem zasad zaufania spolecznego, gdyz klient moze
zaplaci¢ wigcej za produkt wytworzony z drozszych surowcow, wypelniajacych
bedacych jednakowoz lepszymi' jakosciowo.

Liczba posiadanych indekséw moze by¢ redukowana poprzez atrybuty.
Na przyktad atrybutem jako$ciowym dla danego indeksu bedzie status nada-
wany przez dzial Kontroli Jakosci (do statuséw takich nalezy stan Zwolniony,
Kwarantanna albo Odrzucony). Z kolei dla klasyfikacji ksiegowej atrybutem
moze by¢ wirtualny magazyn, ktéry np. pozwala na uniknigcie koniecznosci
zakladania indeksu depozytowego®. Zamiast przerzuca¢ kompensata pomiedzy
indeksami seri¢ produktu z indeksu regularnego na odpowiadajacy mu indeks
depozytowy - po dokonaniu sprzedazy produktu wystarczy dokona¢ transakcji
przeniesienia sprzedanej serii z magazynu gtéwnego na magazyn depozytowy na
tym samym indeksie.

Wszystkie zabiegi tworzenia indeksacji oraz przypisywania im nastepnie ko-
lejnych kategorii*' pozwalaja na latwiejsze klasyfikowanie towaréw — przy wy-
korzystaniu jednej spojnej bazy, dzielgcej poszczegdlne rodzaje surowcéw i pro-
duktéw na grupy. Czeé¢ kategorii przypisywanych jest tylko do pewnych grup
towarow, np. tylko do produktéw czy pétproduktow, inna z kolei tylko do su-
rowcow czy materiatéw opakowaniowych. Cze$¢ kategorii przypisywanych jest
tylko, gdy indeks znajduje si¢ na konkretnym magazynie, np. zapas bezpieczny
bedzie utrzymywany nie na wszystkich magazynach itp. Generalnie klasyfika-
cja indeksacji pozwala na unifikacje raportowania na temat wszystkich zasoboéw
materialowych firmy.

19 Przekraczajacych wymogi jako$ciowe publicznego regulatora.

20 Wirtualizacja magazynéw - a wiec brak koniecznosci, aby fizyczna przestrzen sktadowania
odpowiadata magazynowi w systemie ERP, pozwala na automatyczne tworzenie pewnych
dokumentéw przesuniec (np. po wytworzeniu i przyjeciu na magazyn gtéwny serii produktu
- ma ona przypisana date waznosci, stad kiedy ta data wygasnie, system ERP moze automa-
tycznie przesuwac serie do wirtualnego magazynu serii Odrzuconych, bez ingerencji w fizycz-
ne miejsce sktadowania palety pracownikéw magazynu).

21 Chociaz cze$¢ kategorii np. parametry planowania moga by¢ przypisane do magazynow,
w jakich znajduja sie produkty i surowce. Innymi stowy na dany magazyn definiowana jest
strategia produkcji czy zamawiania surowcéw bedaca wypadkowa strategii dostepnosci for-
mutowanej dla produktu badz strategii dla surowcéw (pochodzacej z popytu zaleznego, czyli
surowcdw wymaganych do wyprodukowania popytu na produkt).
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1.4. Analiza stanu zapasow. Zapas zwolniony,
zapas ogotem

Analityka procesu, ktérego celem jest obstuga klienta, rozpoczyna si¢ od anali-
zy stanu zapasu leku dostepnego dla klienta w dniu dzisiejszym. Zapas ten musi
by¢ ukazany w dwoch postaciach. Pierwsza z nich to stan zapasu we wszystkich
magazynach fabryki. Druga to zapas zwolniony, a wiec wyrdb gotowy zbadany
przez dzial kontroli jakosci, ktdrego parametry zostaly zatwierdzone jako popraw-
ne przez dzial zapewnienia jakosci. Dzial zapewnienia jako$ci podpisuje si¢ pod
poprawnoscia kazdej serii, a ostateczne zatwierdzenie przeprowadza osoba wy-
kwalifikowana, tzw. ang. Qualified Person - QP, ktéra karnie (nie tylko stuzbowo)
odpowiada za produkt.

Stany magazynowe przechowywane sg w systemach ERP jako wartosci przy-
pisane do konkretnych indekséw. Z bazy ERP pobiera si¢ dane za pomocg tzw.
kwerend (czyli kodu SQL wyciaggu z bazy danych) zasilajacych tabele w réznych
programach analitycznych takich jak MS Excel (Carlberg, 2011) czy Business Intel-
ligence QlikView (Rajendran, 2012).

Pierwszym krokiem do okresdlenia ryzyka nieobstuzenia zaméwien klienta jest
wiec pobranie stanéw magazynowych - w celu okreslenia dostgpnosci produktéw.
Wyliczenie ryzyka na konkretny wyréb gotowy, bioragc pod uwage stan zwolnio-
ny, jest zerojedynkowe, produkt w statusie zwolnionym moze by¢ dostepny albo
niedostepny w danej chwili. Jednakze ryzyko dla przyszlej dostepnosci produktow
na podstawie stanu magazynowego w postaci serii w statusie ,,kwarantanna” (czy-
li ,,zaplanowane do” badz juz ,bedace w trakcie badania”) bedzie wyliczane jako
prawdopodobienstwo odrzucenia produktu — bedzie wiec miesci¢ sie w zakresie
przedzialu otwartego® od zera do jednosci.

Najbardziej wymagajace badania, dotyczace produktu zwigzane sg z okresle-
niem zagrozenia braku sterylnosci (Lewin, Choi, Ling, 2016) - podczas badan
tych leki testuje si¢ na obecno$¢ miedzy innymi bakterii poprzez badanie po-
siewowe na pozywce, polegajace na oczekiwaniu na rozwo6j mikroorganizmaow.
Trwa ono najdluzej, bo od 3 do 5 dni kalendarzowych. Potem trzeba jeszcze
zinterpretowa¢ wyniki, wypelni¢ dokumentacj¢ i pod wzgledem formalnym
dokona¢ zwolnienia serii. Proces taki nie powinien przekracza¢ tygodnia od
wyprodukowania nowej serii, lecz jest tak tylko przy zalozeniu, ze badania
zaczng si¢ od razu po przestaniu probek z produkeji do Kontroli Jakosci, co
oznacza, ze nie ma opdznien w badaniach serii, a zatem proces taki zamyka si¢
w czasie tygodnia, gdy nie wystepuja sytuacje nadmiernego oblozenia maszyn
ani braki kadrowe wsréd technikéw laboratoryjnych. Opdznienia w badaniu

22 Prawdopodobienstwa zero albo jednos¢ nie wystepuja, gdyz nigdy nie mamy 100% pewno-
$ci, ze produkt zostanie zwolniony, jak i Ze zostanie odrzucony.
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surowcow do produkcji moga by¢ duze, natomiast opdznienia w badaniu pro-
duktéw nie przekraczajg kilku dni z powodu priorytetyzacji. Gdy wystepuje sy-
tuacja przecigzenia zespotu analityki chemicznej, odktadaja oni na pdzniej ba-
dania surowcéw - na rzecz analizy produktéw. Przy unijnym standardzie pracy
zakladu farmaceutycznego czas zwolnienia produktu nie powinien przekroczy¢
dwunastu dni.

Podsumowujac, kwerenda stanéw magazynowych pobierana z systemu ERP
pozwala okredli¢ nie tylko poziom procentowy dostepnosci produktow (ile wy-
stepuje wigkszych od zera stanéw zwolnionych), lecz réwniez z pewnym praw-
dopodobienstwem przewidzie¢ (Jacod, Protter, 2004) — w ciggu najblizszych
tygodni (zwykle dwoch) — dostepnos¢ serii znajdujacych sie aktualnie w kwa-
rantannie. Przypadki niezwolnienia serii zdarzajg si¢ sporadycznie, a kazdy za-
kiad farmaceutyczny prowadzi statystyke zaréwno ogoélnej liczby takich odrzu-
conych serii, jak i serii danego produktu, poniewaz muszg by¢ one przekazane
do utylizacji. Na podstawie takiej historii mozemy okresli¢ prawdopodobien-
stwo niezwolnienia serii w kwarantannie ogélem, jak i na dany indeks wyrobu
gotowego.

1.5. Historia stanéw magazynowych

Podstawowym narzedziem do badania historii stanéw magazynowych jest ze-
stawienie standw na koncowki zakonczonych ksiegowo miesiecy, gdzie kazda
z kolumn pokazuje wielkosci skladowane ostatniego dnia miesigca, z kolei kaz-
dy wiersz pokazuje inny produkt. Takie zestawienie formatuje si¢ do postaci tabeli,
ktéra pozwala sortowaé po wielkosciach zapasow w kazdym miesiacu (po kazdej
kolumnie), od najmniejszych do najwigkszych (od najwigkszego ryzyka braku do-
stepnos$ci w danym miesigcu) (Bhattacharya, Bandyopadhyay, 2011), oraz filtro-
wac liste na podstawie charakterystycznych znakéw alfanumerycznych w nazwie
czy indeksie.

Jednocze$nie tabelaryczne zestawienie stanow magazynowych mozna pod-
dawa¢ obrdbce statystycznej (Bruce, Bruce, 2017), wyliczajac $redni stan konca
miesigca, mediane standw, kwartyle I i III, dominante, czy za pomocg wykresow
przebiegu w czasie mie¢ pogladowy widok na przebiegi zmiennosci. Jednocze$nie
ukazywanie sumy w pierwszym wierszu na kolumnie w postaci funkcji ,, AGREGUJ”
pozwala wylicza¢ sumy w ograniczonym filtrem zakresie. Jest to szczegélnie przy-
datne po to, by automatycznie pobierac z tych dynamicznie wyliczanych sum dane
i to do nich powinny odwolywac¢ si¢ zrodta danych do wykreséw, tak aby zmie-
niajac zakres filtra, zmienia¢ automatycznie wykresy ukazujgce sumy na filtrze po
réznych kryteriach wyboru danych.
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Tabela 1. Przebieg stanu zapaséw na koncowki miesiecy

17953723 412935618
SREDNI | Przebieg

12733 ~\n—N
91599 \ "\
192 612 ~—_\/
3881 o~
219920 —~_"",
3413  / T——

Zrédto: opracowanie wtasne.

Do takiego zestawienia nastepnie dodajemy historie sprzedazy produktow
w tych miesigcach, w ktérych badali$my stany. Tutaj rdwniez mozemy zastosowaé
zestawienia statystyczne, z dodatkiem analizy XYZ. Analiza XYZ podaje zmien-
nos$¢ sprzedazy, dzielac warto$¢ odchylenia standardowego sprzedazy w danym
zakresie danych do sprzedazy srednie;j.

Tabela 2. Kryterium filtracji wspotczynnika zmiennosci

X 0% - 60%
Y 61% - 120%
YA 121% - 300%

Wspotczynnik . ..

) L. Zmiennosc¢
Zmiennosci -
Analiza XYZ

16%

19%

34%

76%

28%

133%

sprzedazy XYZ

N X < X X X

Zrédto: opracowanie wtasne.

Wzér na przyporzadkowanie grup X, Y oraz Z musi uwzglednia¢ widetki pro-
centowe, pomiedzy ktorymi przydziela sie okreslong litere klasyfikacji. Formuta
automatyzujaca przydzial do grup w programie MS Excel jest nastepujaca:
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=JEZELI(Zmienno$¢ w %<60%;"X";
JEZELI(Zmienno$é w %<=120%;"Y";JEZELI(Zmiennos¢ w %<300%;"Z";"")))

Wz6r 1. Formuta do analizy XYZ
Zrédto: opracowanie wtasne.

W przypadku danych o sprzedazy tygodniowej zmiennos¢ jest wigksza, dlatego
dla kazdej grupy X, Y oraz Z trzeba podwyzszy¢ widetki procentowe.

Trzecig operacjg jest porownanie w kazdym wierszu, dla kazdego indeksu, stanu
konca miesigca do poziomu sprzedazy, obliczajac tzw. rotacje miesieczng ex post.

Zapas konca danego miesigca .

Rotacja miesigeznaex post= Sprzedaz z danego miesigca

Wz6r 2. Wskaznik rotacji miesiecznej ex post
Zrédto: opracowanie wtasne.

Rotacja to czas (zwykle w dniach), jaki mija do wyprzedazy konkretnego za-
pasu. Rotacja miesieczna ex post jest jej uproszczeniem. Zaklada ona, ze poziom
sprzedazy w przyszlosci bedzie rowny sredniej sprzedazy z miesigca badanego.
Kolejnym zaloZzeniem jest to, ze zapas miesigca badanego bedzie w kazdym dniu
taki sam i rowny zapasowi z konica miesigca.

Rotacja miesieczna ex post jest najbardziej podstawowa forma analityki zapa-
sow, poniewaz najtatwiej ja obliczy¢. Jej celem jest pokazanie przecietnego pozio-
mu zapasow.

c2 - Je | =A2/B2*30
A B C
1 Zapas Sprzedaz |Rotacja
2 60 30 60

Wzor 3. Teoretyczny wzdr na rotacje miesieczna ex post
Zrédto: opracowanie wtasne.

W praktyce wzor na rotacj¢ miesieczng ex post musi uwzglednia¢ mozliwos$¢ ze-
rowej sprzedazy, wstawiajac formute wyliczajaca wartosci zero w przypadku bledu,
oraz fakt, ze czesto sprzedaze podawane s jako zdjecia ze stanéw magazynowych,
przez co s3 ujemne, co wymusza wprowadzenie formuty obliczajgcej wartos¢ bez-
wzgledna.
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c2 - fe | =JEZELLBLAD(A2/MODUL.LICZBY(B2)*30;0)

A B C
1 Zapas ‘Sprzedai Rotacja
2 60| 30 60

Wzor 4. Praktyczny wzér na rotacje miesieczng ex post
Zrédto: opracowanie wtasne.

Statystyka rotacji jest najprostszym narzedziem do analizowania zapaséw kon-
kretnych produktéw. Z kolei do analizowania calych grup towardéw, klasyfikowa-
nych przede wszystkim dzigki kategoriom indeksacji czy za pomoca filtracji listy
(np. wszystkie indeksy zaczynajace si¢ na litere ,I”), nie mozemy postuzy¢ si¢ ro-
tacja z powodu réznych jednostek miary dla indeksow.

Czes¢ towarow mierzy sie w kilogramach (gléwnie surowce), inne w sztukach
(gtéwnie produkty). Jednak z powodu dwuetapowej natury procesu wytwarzania
lekéw (z surowcoéw wytwarza si¢ polprodukty, a z poélproduktéw i innych surow-
cOw powstaje dopiero wyrdb gotowy) nie mozemy poréwnywac ze sobg nawet pro-
duktow wytwarzanych. Pétprodukty, np. tabletki luzem, liczone sg zwykle w tysia-
cach sztuk, z kolei produkty, np. opakowania lekéw, liczone sg zwykle w sztukach.

Dlatego, aby prawidlowo ukaza¢ rotacje calej grupy towarow (wyliczajac za-
grozenie niedostepnoscia), nalezy postuzy¢ sie rotacja miesieczng wartosciows.
Poniewaz pétprodukty nie zawsze posiadaja ceny sprzedazy (czes¢ z nich stuzy
tylko jako etap w procesie i nie jest sprzedawana), do przeliczenia na wartosci
zapasow stosuje sie koszty wytworzenia (COGS). W przypadku surowcéw s3 to
koszty zakupu, w przypadku poétproduktéw i produktéw sa to koszty zakupu su-
rowcow powiekszone o taczne koszty wytworzenia (koszty mediéw, amortyzacji
maszyn i roboczogodzin).

n
Z wartos¢ zapasu
Rotacja= —— *30

Z wartos¢ sprzedazy
i=1

Wzor 5. Wskaznik rotacji wartosciowej, okresu ex post
Zrédto: opracowanie wtasne.

Zeby wyliczy¢ poziom rotacji warto$ciowej, wymnazamy poziomy kosztéw
jednostkowych przez wszystkie wielko$ci sprzedazy i zapaséw. Po zamianie na
wartosci priorytet poszczegdlnych indekséw bedzie wyznacza¢ udzial wartosci
danego zapasu w sumie koncowej. Dodatkowo w celu przydzielenia towaréw do
grup wedle wazno$ci wykonuje si¢ analize ABC po wartosciach sprzedazy (zwykle
w okresie rocznym).
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W celu przeprowadzenia analizy ABC grupujemy sprzedaz towardw, sortuje-
my ja od najwigkszej do najmniejszej, by nastepnie przydzieli¢ grupe A towarom
generujacym pierwsze 80% wartosci sprzedazy, grupe B kolejnym 15%, a grupe
C ostatnim 5%. Poniewaz analizy tego rodzaju wykonuje si¢ okresowo, w czasie
pomiedzy analizami stale pojawiajg si¢ nowe towary, ktére nie miaty przydzielo-
nej grupy (w czasie wykonywania analizy ABC sprzedazy jeszcze nie bylo).
W takiej sytuacji przydziela si¢ im niekiedy specjalng grupe D albo N (dla nowych
wdrozen, czyli NL).

Dzieki rotacji wartosciowej liczonej na grupie produktéw mozemy ukazaé nie
tylko w przyblizeniu $redni poziom zapasu, lecz réwniez poziom rotacji kapitatu
zamrozonego w zapasach. Roczne zestawienia rotacji warto$ciowej zaréwno ex post,
jak i ex ante (ta ostatnia mierzona do prognozy kolejnego miesiaca) sg podstawa do
oceny poziomu zatowarowania w calej wytworni. Poréwnywane s3 rotacje wartos-
ciowe roczne dla réznych grup produktowych (sumowane s3 w danej grupie stany
warto$ci zapasow koncowek miesiecy, by nastepnie by¢ dzielone przez sume warto-
$ci sprzedazy w calym okresie i oczywiscie tylko w danej grupie).

k n
Z (Z warto$¢ zapasu )
m i=1 *3()
k n
z (z warto$¢ sprzedazy)

i=1

Rotacja=

Wzér 6. Wskaznik rotacji wartosciowej, rocznej ex post
Zrédto: opracowanie wtasne.

gdzie: m to pierwszy produkt grupy, za$ k to ostatni produkt grupy.

Z kolei pogrupowanie wartosci zapasow pozwala na dostosowanie strategii za-
rzadzania zapasami (Wild, 2002) do poziomu kosztéw ponoszonych przez zaklad.
Wytwornie lekéw majg zwykle wysoki poziom marzy (okoto 65%), przez co z de-
finicji priorytet w strategii zarzadzania zapasami (Muller, 2003) dotyczy wyrobow
gotowych.

Jednakze w samych surowcach réwniez wyrézniamy duze réznice w poziomie
kapitatu zgromadzonego w zapasach. Leki w swojej wigkszosci skladaja si¢ bo-
wiem ze skladnikow gléwnych, tzw. API, majacych dzialanie terapeutyczne, oraz
wypelniaczy, ktérych zadanie jest pomocnicze i ktorych wartos¢ jest niewielka
w poréwnaniu ze sktadnikiem aktywnym (ang. API - Active Product Ingredient)
(Zhang et al., 2013). Z tego powodu np. materialy opakowaniowe dla produktow
leczniczych i wyrobéw medycznych moga stanowi¢ niewielkg czes¢ wartosci za-
pasow (okoto 5%), z kolei sktadniki aktywne API powazna cze$¢ (od 20 do 50%)
— przy tak drastycznych réznicach trzeba wdrazac inne strategie zarzadzania zapa-
sami dla kazdej z grup.
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To dlatego zaklady farmaceutyczne w dziatach zaopatrzenia wyznaczaja specjal-
ne osoby badz tworza mniejsze komoérki funkcjonalne w celu $cislejszej kontroli
zaopatrzenia (Papert, Rimpler, Pflaum, 2016) w surowce typu API. Tego rodzaju
dzialanie ma dodatkowe uzasadnienie z powodu ryzyka niedostarczenia surowca
przez dlugi (dochodzacy do pol roku) czas dostawy oraz przez klopoty rejestracyj-
ne, ktére dodatkowo wydtuzajg proces pozyskiwania alternatywnego zrédta API.
Do tego dla czesci substancji aktywnych istnieje na rynku zaledwie jeden lub kilku
dostawcow, ktdrzy moga z powodu swojej monopolistycznej pozycji stawiac szcze-
goélne wymagania i opdznia¢ badz zmniejsza¢ dostawy klientom.

Wszelkie wahania poziomu zapaséw, sprzedazy i rotacji powinni$my ukazywac
dla konkretnych grup towaréw za pomocs filtru danych w tabeli ogélnej. Ponie-
waz ludzie widza znacznie lepiej proporcje niz same liczby, dane dla grup powinno
przedstawia¢ sie nie tylko w tabelach, lecz réwniez na wykresach, np. liniowych
badz stupkowych. Doboér wykresu ma znaczenie, poniewaz niektoére z nich, jak np.
wykresy kolowe, sg nieprawidlowo odczytywane przez ludzkie oko w zakresie pro-
porcji. Powinno si¢ ich unika¢ w zestawieniach, w ktérych kluczowe znaczenie ma
ukazywana warto$¢ (przy zestawieniach marketingowych ,wrazenie” oferowane
przez wykres kolowy w postaci na przyktad znacznej réznicy dwoch grup wobec
pozostatych moze by¢ wazniejsze od doktadnosci odczytu).

Najwazniejsze pod katem analityki ryzyka niedostepnosci lekow jest zestawie-
nie zapasu i sprzedazy wartosciowo. Pokazuje ono stabilnos¢ utrzymywanych
zapasow oraz mozliwa niestabilno$¢ sprzedazy. Zestawienie wartosciowe po wy-
mnozeniu wielkosci przez COGS jednostkowy pozwala na uwypuklenie priory-
tetowych pozycji z wybranej grupy. Jednoczesnie dostawienie kolumny udzialu
zapasu jednostkowego w ogélnej sumie pozwala na procentowe ukazanie udzialu
grupy (w postaci sumy na tej kolumnie z wykorzystaniem funkcji ,, AGREGUJ”
oraz udzialu wartosci kazdego z towardw w sumie ogdlnej; w takich zestawieniach
poziomy procentowe lepiej ukazywac z duza doktadnoscig, np. 6 miejsc po prze-
cinku).

Kolejnym zestawieniem jest poréwnanie rotacji. W sytuacji analizy grupy, kto-
ra ma dlugie czasy dostaw, przydatne w analizach s3 bardziej usrednione rota-
cje, np. kwartalne. Warto$¢ rotacji kwartalnej kroczacej bedzie poréwnywac sume
zapasow na konce trzech kolejnych miesiecy - ze sprzedaza w tych miesigcach
(wymnazajac calo$¢ przez 30, czyli zakladajac, ze zapasy w tych miesigcach beda
srednig zapasow w koncach tych miesiecy).

Oszczgdno$¢ w uzywaniu koloréw jest standardem przy kazdych zestawie-
niach, jednak wykorzystywanie ich do odrézniania charakterystycznych rodzajow
danych jest dobra praktyka. Uzytkownik, przyzwyczajajac sig, ze wszystkie dane
warto$ciowe s3 ukazane w wykresach np. pomaranczowych, a zestawienia rota-
cji w wykresach np. szarych, ma mniejsza szans¢ na odczytanie nieprawidtowych
wartosci, co wiecej — po pewnej praktyce takie dane odczytuje sie szybciej. Jednak
stosowanie koloréw wymusza konsekwencje ich uzywania i jesli nie jest ona zacho-
wana, lepiej jest pozosta¢ przy minimalizmie, wykorzystujac tylko skale szarosci.
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Zestawienia wielkosci fizycznych sa bardzo istotne dla poszczegdlnych in-
deksow, lecz zestawienia liczby tacznych dla grup, w ktorych sa rézne jednostki
(np. opakowania i pojedyncze tabletki dla bulkéw), sa mato przydatne. Jednak na-
danie towarom wag - w postaci réznego rodzaju przelicznikéw, np. przeliczni-
ka ryzyka, ktory normalizuje poréwnania — czyni uzytecznymi takze zestawienia
wedle konkretnych kryteriow filtracji. Wstawienie np. przelicznika palety (tj. ile
opakowan danego indeksu zapelnia palete) i zaokraglanie warto$ci wynikowych
do jednej palety w gore pokazuje, w jakim stopniu zapas wypelnia magazyn, co po-
zwala na zestawienia ryzyka kompletnego zapelnienia magazynu i przestoju w od-
biorach z linii produkcyjnej. W przypadku magazynéw farmaceutycznych jest to
szczegllne zagrozenie, poniewaz wyrobow gotowych nie mozna skltadowaé na
$wiezym powietrzu. Wypelnienie magazynu oznacza wigc brak mozliwosci skla-
dowania, co moze przelozy¢ si¢ na przestdj produkcyjny po zapelnieniu magazynu
przyprodukcyjnego w miejscu wytwarzania, i w rezultacie na brak wystarczajace-
go poziomu obstugi klienta.

Wigkszo$¢ miejsc paletowych w magazynach farmaceutycznych zajmowana jest
przez wyrob gotowy — ze wzgledu na charakterystyke procesu produkcyjnego, ktd-
ry zamienia zbiorcze opakowania réznych substancji (np. beczki, czy worki) i ma-
terialy opakowaniowe (np. ztozone kartoniki i rolki folii aluminiowej) w zajmujace
duzo wigcej przestrzeni wyroby gotowe. Taka charakterystyka oznacza réwniez, ze
farmaceutyczne wyroby gotowe sg lekkie i moga by¢ skladowane na gérnych prze-
stach regatéw magazynowych. Z kolei palety rolek folii aluminiowej potrafig wazy¢
nawet po 600 kg i nie mozna ich skladowa¢ wyzej niz okoto metra ze wzgledu na
ryzyko przewazenia punktu ciezkosci wozka widtowego. Tego typu problemy nie
wystepuja w magazynach wysokiego skladowania wyposazonych w automat tadu-
Jacy.

1.6. Zapas nadmierny

Oprocz sytuacji braku zapasu zaklady farmaceutyczne zmagaja si¢ z nadwyzkami
magazynowymi (Kumar Sharma, Sharma, 2015). Cze$¢ z probleméw wynikaja-
cych z owych nadwyzek wigze si¢ z ryzykiem przeterminowania towaru w ma-
gazynie, pozostale problemy wynikaja z rotacji kapitalu obrotowego (krotnosci
wymiany stanu magazynowego miesigca w wartosciach COGS w stosunku do
wartosci sprzedazy danego miesigca).

Odnoszac si¢ do ryzyka utylizacji z powodu utraty waznosci, trzeba bra¢ pod
uwage szczegolne uwarunkowania jakosciowe na rynku farmaceutycznym. Wy-
mogi proceduralne dopuszczenia do obrotu produktéw eksportowych na tere-
nie wielu krajow $wiata okreslajg minimalny procent z okresu waznosci, ponizej
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ktérego nie mozna na nich sprzedawac serii. Oznacza to, ze w skrajnym przypadku
minimalnego okresu waznosci shelf life* réwnego np. 80% - z dwuletniego okresu
waznosci zostaje zaledwie 20%, czyli cztery miesigce na sprzedaz leku. Po tym cza-
sie pomimo waznosci produkt ten jest wyrzucany (jesli koszty przepakowania sg
zbyt wysokie), bo jego opakowania (ulotka, kartonik) determinujg wykorzystanie
go tylko na rynku (w kraju) przeznaczenia.

Ograniczanie ryzyka utylizacji dla wyprodukowanych lekéw to gtéwnie dziata-
nia dorazne (promocje, reklama, wydanie na probki, przepakowania na inne kra-
je). Przewidywanie ryzyka i odpowiednie nim zarzadzanie mozliwe jest glownie
wobec wyrobéw gotowych pakowanych na konkretne kraje, ktére maja ponad-
przecietnie zaostrzone wymogi minimalnego poziomu procentowego okresu waz-
nosci (np. 70 czy 80%).

Dla usprawnienia systemu ostrzegania o ryzyku utylizacji mozna (oprécz ko-
rzystania z kategorii okresu waznosci) wygenerowa¢ nowa kategorie — ,,okres nie-
przydatnosci’, ktora bedzie wyliczala dzien, po ktérym towaru nie bedzie moz-
na sprzedawa¢ pomimo jego waznosci. O ile kategoria okresu waznosci pozwala
wyznaczy¢ date waznos$ci poprzez dodanie warto$ci z okresu waznosci do daty
aktualnej (np. data dzisiejsza powigkszona o 24 miesigce, gdzie wartos¢ ,,24” po-
bierana jest z kategorii okresu waznosci), o tyle nowa kategoria okresu nieprzydat-
nosci méwi nam, ile miesigcy nalezy odjac¢ od daty waznosci serii znajdujacej si¢
w magazynie. W przypadku towaréw sprzedawanych na rynek polski - do obro-
tu hurtowego nie mozna wysyla¢ serii o okresie waznosci krétszym niz po6t roku
(Candan, Yazgan, 2016). W takim przypadku wszystkie wyroby gotowe sprzeda-
wane w Polsce beda posiadaly wartos¢ ,,6” w kategorii okresu nieprzydatnosci.
Reszta wartosci zostanie dynamicznie wyliczona w sasiedniej tabeli i zatadowana
do systemu (np. kraj, ktéry wymaga 80% shelf life, bedzie wyliczal warto$¢, mnozac
okres waznosci przez 20%) (Campos et al., 2017). Po takim usprawnieniu kweren-
da stanéw magazynowych pokazywana w seriach, z dodatkowg kolumna w postaci
daty waznosci, bedzie podstawa do wyliczenia trzeciej, docelowej wartosci - daty
przydatnosci do sprzedazy (od daty waznosci bedzie odejmowana wartos¢ z ka-
tegorii okresu nieprzydatnosci). Pozwala to wyznaczy¢ daty, do ktérych mozna
prowadzi¢ sprzedaz.

Nadmiar zapaséw w aspekcie kapitalu zgromadzonego w zapasach nie przy-
czynia si¢ do duzego ryzyka (Chan, Wong, 2013) utraty plynnosci finansowe;j
(Lemieux, 2013). Gléwne problemy wynikaja z ryzyka zapelnienia miejsc skla-
dowania (magazyn, aby mégt w pelni sprawnie sortowa¢ sktadowane palety po
seriach, powinien by¢ wypelniony maksymalnie w 85%). Firmy farmaceutyczne
zabezpieczaja si¢ przed takimi sytuacjami, narzucajac wskazniki KPI** (takie jak
graniczne poziomy rocznej rotacji wartosciowej konca miesigcy ex post) majace

23 Okres waznosci, czyli tzw. shelf life, to czas, w ktérym produkt zachowuje swoje zdolnosci
terapeutyczne i jest rowny dla wiekszosci lekdw dwa lub trzy lata.
24 Key Performance Indicators, czyli kluczowe wskazniki efektywnosci.
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limitowa¢ poziom zapasoéw. Dla kazdego koordynatora tancucha dostaw, ktérego
praca polega na okresleniu liczby lekéw koniecznych do wyprodukowania w da-
nym miesigcu, przypisany jest cel rotacji (Olson, 2014) (miesi¢cznej, wartosciowej,
ex post) na dany rok. Produkty, ktérych zapas dany koordynator planuje, nie po-
winny gromadzi¢ jako grupa tacznie wiekszego kapitalu niz trzykrotnosé, czasem
czterokrotno$¢ sredniej sprzedazy w danym roku. W przypadku celu wyznaczone-
go w dniach bedzie to poziom od 90 do 120 dni rotacji.

1.7. Czasy i etapy produkgji

Kolejng wazng informacja s3 czasy poszczegdlnych etapéw produkeji. Kazda
produkcja zakladu farmaceutycznego mierzona jest czasowo dokumentami ma-
gazynowymi czy ksiegowymi generowanymi w systemie ERP*. Faza produkcji
rozpoczyna si¢ od utworzenia dokumentu wydania surowcéw na magazyn przy-
produkeyjny, a konczy sie utworzeniem dokumentu zdania gotowego produktu
na magazyn gléwny odbierajacy towar. Czas pomiedzy tymi dokumentami to
czas produkgji, jaki powinien bra¢ pod uwage kazdy koordynator tancucha do-
staw okreslajacy wielko$¢ i moment rozpoczecia produkcji. Na etapie planowania
produkcji w zakresie czasowym nie najblizszych tygodni, ale przyszlych miesiecy
- koordynatora fanicucha dostaw interesuje faczny czas produkcji (wraz z wypisa-
niem dokumentoéw i fizycznym zdaniem towaru na magazyn gtéwny). Dodatkowo
do czasu samej produkcji koordynator musi dolicza¢ nawet kilkanascie dni na tzw.
»zwolnienie”, czyli potwierdzenie jakosci wyprodukowanego wyrobu gotowego.

Z kolei czas wytwarzania w ujeciu jednostkowym, np. sredni czas wytworzenia
jednej sztuki (kapsulki, tabletki czy blistra) na konkretnej maszynie, lezy w kregu
zainteresowan harmonogramisty konkretnej linii produkcyjnej. Oprécz dyspono-
wania powyzszymi czasami — do wyliczania obcigzen maszyn planami produkcji
zaréwno koordynator, jak i harmonogramista potrzebujg jeszcze maksymalnej go-
dzinnej wydajnosci produkcji dla danej maszyny. Harmonogramista rozpisuje ob-
cigzenia kazdej z maszyn na danej linii, z kolei koordynatora tancucha dostaw in-
teresuje tylko wydajnos¢ catej linii produkcyjnej, a wiec wydajnos¢ najwolniejszej
maszyny (w zaleznosci od rodzaju zlecanej produkcji — na danej linii produkcyjne;
najwolniejsza maszyna, czyli tzw. ,waskie gardlo”, moze ulega¢ zmianie).

W przypadku najbardziej skomplikowanego procesu produkcji (czg§¢ pro-
dukciji to tylko pakowanie pdtproduktéw nadestanych przez zewnetrznego kon-
trahenta) z substancji wyj$ciowych powstaja potprodukty, nastepnie z nich oraz

25 W Polsce najczesciej (w farmacji) stosuje sie niemiecki system SAP lub amerykanski system
ORACLE.
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z materiatéw opakowaniowych powstaje gotowy produkt. Oznacza to koniecznos¢
podzielenia czasu produkcji na trzy etapy: nawazanie, in bulk oraz pakowanie.
Pierwszym etapem jest nawazanie, podczas ktorego powstaja potprodukty. Go-
towe tabletki czy kapsulki przechowuje si¢ w workach foliowych umieszczonych
w plastykowych beczkach, stad poétprodukt tego rodzaju nazywany jest bulk. Bulk,
czyli szczelnie zamknigta i zaplombowana beczka, moze by¢ skladowany przez
ograniczony czas. Sg produkty, ktére moga by¢ sktadowane w takiej postaci zaledwie
kilka dni, inne przez maksymalnie kilka miesiecy. Z powodu wrazliwos$ci produktu
luzem (w nieostonietej postaci) etap przechowywania w bulkach jest maksymal-
nie skracany. Jednak ze wzgledu na to, ze bulki moga by¢ bezpiecznie i higienicz-
ne sktadowane, etap pakowania bulku moze by¢ opdzniony (np. z powodu ko-
nieczno$ci pakowania pilniejszego produktu). Stad tez pétprodukty, czyli bulki
konieczne do wytworzenia produktéw — moga by¢ réwniez zawczasu planowane
na poziomie koordynacji fanicucha dostaw, a nie wytwarzane wraz z produktem na
biezaco. To pozwala na mitygacje ryzyka (Bischof, Wilfinger, 2019), gdyz oddzie-
la ten etap wytwarzania od kolejnych. Innymi stowy - produkcja danego wyro-
bu moze by¢ zatrzymana na etapie bulku, bez szkody dla produktu. Etap pakowania
moze by¢ dzieki temu priorytetyzowany, biorgc pod uwage potrzeby klienta.
Weszystkie etapy produkcji sa wyrdznione charakterystycznymi dla nich doku-
mentami, dlatego dane o czasach produkeji (doktadnos¢ jest do sekundy z powo-
du generowania dokumentu w systemie ERP) moga postuzy¢ do wyliczania ryzyka
opdznien produkcji w postaci sumy mozliwych opdznien pierwszego i trzeciego eta-
pu, a jesli fabryka nie stosuje priorytetyzacji bulkow do etapu pakowania, to réwniez
i srodkowego etapu (niepakowanie bulkéw na biezaco zaburzatoby pomiar czasu dla
srodkowego etapu). Statystyka roznic czaséw poszczegdlnych etapéw produkeyj-
nych tworzona na podstawie danych pobieranych bezposrednio ze znacznika cza-
sowego dokumentéw magazynowych moze by¢ od$wiezana w czasie rzeczywistym.
To z kolei daje narzedzie dla planisty w postaci informacji o $rednim czasie na-
wazania oraz $rednim czasie pakowania dla kazdego z wyrobow gotowych (kazdy
produkt ma swoja charakterystyke, dlatego czasy te si¢ roznia). Ze wzgledu na
fakt, ze charakterystyka wytwarzania wyrobu gotowego jest niezmienna dla dane-
go produktu, czasy trwania poszczegdlnych etapow dla danego wyrobu gotowego
oscyluja wokot $redniej, zgodnie (w pewnym przyblizeniu) z rozkladem normal-
nym (Artikis, Artikis, 2015) (duze odchylenia zdarzajg si¢ rzadko, a male czesto).
Po wyliczeniu odchylenia standardowego na podstawie r6znic dla poszczegolnych
serii na dany indeks mozna (przy zalozeniu, Ze odchylenia od $redniej beda oscy-
lowaty zgodnie z rozktadem normalnym) okresli¢ prawdopodobienstwa (Bré-
maud, 1988) konkretnych wartosci opdznienia dla kazdego z wyrobow gotowych.
Sredni czas produkcji to kilka dni, maksymalny wynosi do dwéch tygodni - dla
bardzo duzych serii produktu. Wydajnos¢ maszyn pakujacych jest wigksza, dlate-
go jedna linia pakujgca obsluguje zwykle kilka linii nawazajgcych. To powoduje
ryzyko oczekiwania danej serii na pakowanie, jednak jest ono mitygowane przez
mozliwos$¢ przechowywania potproduktu w formie bulku.
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Ilustracja 4. Czas reakcji uzupetnienia braku
Zrédto: opracowanie wtasne.

Cykl planowania, czyli tak naprawde proces wykrywania, ktérych produktéow
brakuje i wobec ktérych nalezy zleci¢ produkeje, trwa zwykle od jednego dnia
do dwdch tygodni (Iyengar et al., 2016). Czas reakcji pomigdzy potrzeba a final-
nym dostarczeniem produktu na potrzeby klienta (ktdry teoretycznie powinien
by¢ ograniczony tylko do czasu produkeji) jest wiec wydtuzony o cykl planowania,
zwany tez czasem przegladu zapasow.

Do nakreslenia sytuacji planistycznej z punktu widzenia koordynatora tancu-
cha dostaw bierze si¢ pod uwage nie tylko $rednie czasy etapéw produkcyjnych
(wydluzone o ryzyka opdznien okreslone na podstawie odchylen standardo-
wych trwania etapéw produkcyjnych), lecz réwniez dolicza sie do nich mozliwe
opoéznienia czasu badania i wypelniania dokumentacji zwolnienia na rynek oraz
czas przegladu zapaséw do przygotowania kolejnego planu produkcji przez koor-
dynatora. Oznacza to, ze koordynator faricucha dostaw do facznego Lead Time*
procesu wytwarzania wlicza: maksymalne czasy (przy danym ryzyku) przegladu
zapasow, przygotowania do produkcji, nawazania (produkcji), przechowywania
w postaci in bulk, pakowania, zwolnienia oraz dostarczenia towaru z magazynu
fabryki do magazynu klienta (czas wysytki) (Burinskiené, 2019).

26 Terminem Lead Time okre$lamy czas przebiegu procesu, jest to zaréwno czas dostawy w za-
opatrzeniu, jak i czas produkcji w koordynacji tanicucha dostaw.
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1.8. Proces analityki ABC

Analiza ABC segreguje towary zgodnie z zasadg wloskiego socjoekonomisty Vil-
fredo Pareto, ktéry zauwazyl, ze w systemach otwartych (powstajacych samoist-
nie, czyli bez centralnego planowania - czyli sterowania recznego) zwykle za 80%
skutkéw odpowiada 20% przyczyn. Wnioskowanie to sprowadzane jest do konsta-
tacji, ze istnieje pewna ograniczona grupa towaréw (zwykle od 15 do 35%), ktdra
bedzie decydujaca, ktorych charakterystyka bedzie kluczowa dla calego portfolio
(Duong et al., 2015). Poziom procentowy udzialu towaréw kluczowych rézni sie
dla kazdego sektora gospodarki (Acosta et al., 2019), jednak wszedzie koniecz-
na jest ich identyfikacja do sprawnego alokowania ograniczonych zasobéw firmy.
Dlatego dzielenie portfolio wyrobéw gotowych na trzy grupy: wazne, mniej wazne
i pomijalne — odbywac si¢ powinno takze z wykorzystaniem analizy ABC.

Podstawowa analiza ABC dotyczy przyznania grupy A dla towardw, ktére
odpowiadaja za pierwsze 80% warto$ci sprzedazy w cenach. Jednak bardziej
rozbudowana analiza ABC moze dotyczy¢ nie tylko klasyfikacji towaréw pod
katem wartoéci sprzedazy, lecz réwniez poziomu kapitalu zgromadzonego
w zapasach, przyznajac grupe A dla towaréw stanowiacych pierwsze 80% war-
tosci zapasu, liczac od tych najwiekszych. W takim przypadku, zeby analiza
ABC zapasu byta porownywalna z analizg sprzedazy, ta ostatnia rowniez musi
by¢ przeprowadzona w kosztach jednostkowych wytworzenia (COGS); podczas
gdy standardowa analiza ABC danych sprzedazowych odbywa si¢ po marzy,
a w drugiej kolejnosci po cenach sprzedazy — w przypadku farmacji, po cenach
dla hurtowni farmaceutycznych i pozostatych odbiorcéw - gltéwnie innych wy-
tworcow lekow.

Celem analityki ABC jest stworzenie analiz ABC dla warto$ci sprzedazy i kapi-
talu zgromadzonego w zapasach dla kolejnych historycznych miesiecy. Pozwala to
na okreslenie zmienno$ci przydziatu do grup ABC, zaréwno zapasu, jak i sprzeda-
zy w kolejnych miesigcach.

Jednoczes$nie pozwala to na poréwnania przydzialéw do grup po zapasie
i sprzedazy. Jesli przykladowo dany towar znajduje sie w grupie A zapasu, a w gru-
pie C sprzedazy, to moze nalezy rozwazy¢, czy przypadkiem jego zapas nie jest
nadmierny. Takie sytuacje buduja nam grupe ryzyka pod katem zapasu nadmier-
nego, dla zaleznosci A zapasu i C sprzedazy oraz grupe ryzyka braku dla zaleznosci
A sprzedazy i C zapasu.

Jednoczes$nie mozemy przeprowadzac horyzontalne sprawdzenie, czy na prze-
strzeni kolejnych miesiecy towar w grupie ryzyka czesto wystepuje. Zliczajac licz-
be przypadkéw ryzyka braku i ryzyka zalegania dla wszystkich wyrobow goto-
wych w miesigcu, mozemy oceni¢ jako$¢ zarzadzania zapasem w danym miesigcu.
Z kolei podsumowanie ryzyk na przestrzeni miesiecy dla towaru badz grupy towa-
réw pozwala oceni¢ jakos$¢ zarzadzania tymi zapasami w poréwnaniu ze $rednia
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problematycznych towaréw na przestrzeni wszystkich okreséw. Mozemy row-
niez okresli¢, czy trend jakosci zarzadzania zapasami dla calego portfolio lub czy
trend jakosci zarzadzania zapasami w danej grupie jest pozytywny, czy negatywny
(Mattke, Klautzer, Mengistu, 2012).

Ilustracja 5. Schemat procesu analityki ABC
Zrédto: opracowanie wtasne.

Analityka ABC wykorzystuje kategorie indeksacji do identyfikacji grup towa-
réw. Po przetworzeniu danych na warto$ciowe w kosztach wytworzenia (pozio-
mow sprzedazy i zapasow konca miesigcy) kazdy towar umieszcza si¢ w kolejnym
wierszu, a kazdy miesigc analizy ABC ukfada si¢ w kolejnej kolumnie, oddzielnie
pod katem zapasu i sprzedazy. Nastepnie poréwnuje si¢ krzyzowo skrajne przypo-
rzadkowania (gdy dany towar byl w grupie A zapasu i w grupie C sprzedazy oraz
vice versa), przy czym ryzyko braku (grupa A sprzedazy i grupa C zapasu) jest
wazniejsze niz ryzyko zalegania (grupa C sprzedazy i grupa A zapasu). Oprocz
tego robi si¢ analizy ABC zbiorcze za wszystkie okresy (Ogoétem) oraz np. za ostat-
nie 12 miesiecy (Zapas minus 12 M i Sprzedaz minus 12 M). Puste komorki, tj.
bez analizy (np. brak sprzedazy lub brak zapasu za dany okres) przy poréwny-
waniu krzyzowym traktujemy jako grupe C - innymi sfowy nie chcemy sytuacji,
w ktorej zapas znajduje si¢ w grupie A, natomiast nie mamy jeszcze sprzedazy na
tym indeksie (odwrotna sytuacja jest bardzo niespotykana, gdy sprzedajemy towar
w duzej liczbie sztuk odpowiadajacej przyporzadkowaniu do grupy A, natomiast
nie wystepuje na indeksie zapas na koniec miesigca).

Suma horyzontalna skrajnego przyporzadkowania do grup z miesigca na mie-
sigc mowi o braku odpowiedniej jakosci planowania zapaséw na indeksie (moze
ona by¢ réwniez odniesiona do liczby okreséw, aby procentowo pokazywac poziom
zle planowanych miesiecy do ogélu miesiecy), suma wertykalna podsumowuje
jako$¢ planowania z miesigca na miesiac (liczba przypadkéw zle planowanych
moze by¢ réwniez odnoszona do ogélnej liczby indekséw w portfolio, aby pokaza¢
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poziomy procentowe zamiast liczby zle planowanych przypadkéw, gdyz przy wzra-
stajagcym portfolio produktowym analiza pozbawiona punktu odniesienia moze
by¢ mylaca).

Tabela 3. Zestawienie zbiorcze analityki ABC

A B [« D E F G H
1 A ZAPAS A SPRZEDAZ 888
2 B WARTOSCIOWO B WARTOSCIOWO 15 16 Poziom  Zalega
3 @ ABC © ABC 48 32 Zagrozenia Zagraza
OGOLEM Zapas minus 12M OGOLEM Sprzedaz minus 12M OGOLEM Minus 12M Suma
10 A A 1 1 5
11 B B c B 5
12 B B ¢ [¢ 3
13 B B c 0
14 B B B B 0
15 A A A [¢ 1 7

Zrédto: opracowanie wtasne.

Ze wzgledu na czytelnos¢ zestawienia warto kazda z grup ukazywac oddziel-
nym kolorem. Jednoczesnie na tabeli powinno stosowa¢ sie funkcjonalno$¢ filtru
i wtedy sumy kolumn powinny by¢ wyliczane funkcja AGREGUJ()¥, tak aby mo-
gly one zmienia¢ si¢ wraz z filtrem kategorii indekséw, jaki analizujemy.

1.9. Szacowanie poziomu sprzedazy - prognoza

Pomimo historycznego charakteru wielu zestawien mozna za ich pomoca uka-
zywacé sytuacje biezaca, czyli aktualne zagrozenia dla niedostepnosci produktow,
biorgc pod uwage ekstrapolacje danych (Wang, 2009). Cz¢$¢ informacji pozwala
szybko uzyska¢ zarys zagrozen. Na przyklad poréwnanie aktualnego stanu ma-
gazynowego z sumag sprzedazy z ostatnich 30 dni, ktére buduje wskaznik biezacej
rotacji, pozwala na zgrubne okreslenie ryzyka braku z wykorzystaniem wiedzy
o orientacyjnej rotacji zapasu (odpowiedzi na pytanie: ile dni minie, zanim zapas
sie skonczy?). Wykorzystanie tej metody na wstepne oszacowanie ryzyka braku
produktu pozwala na osiggniecie maksimum efektu przy minimum zaangazowa-
nych $rodkéw, jednoczesnie na dalszym etapie rozwoju systemu zarzadzania ryzy-
kiem mozemy t3 metoda sprawdza¢ wiarygodnos$¢ oszacowania ryzyka, poréwnu-
jac ja z bardziej ztozonymi modelami (Larose, 2006).

27 Te sama funkcjonalno$¢ uzyskujemy przy uzyciu funkcji SUMY.CZESCIOWE(9;[zakres komo-
rek]) z opcja 9 oznaczajaca sume, jednakze funkcja AGREGUJ() jest bardziej uniwersalna
w zakresie dziatania przy btedach komérek stuzgcych za zrédta danych.
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Z kolei do wyliczenia poziomu rotacji na kolejne miesigce potrzeba trzech ta-
bel, pierwszej pokazujacej przyszle zapotrzebowanie, np. plan sprzedazy danego
produktu plus probki tego produktu (z wierszami jako kolejnymi indeksami mate-
rialowymi i sprzedazg poszczegolnych miesiecy jako kolejnymi kolumnami), plus
kazde inne zapotrzebowanie potomne dla tego produktu (np. indeksy typu mass
market), drugiej pokazujacej stany magazynowe na koncowki przysztych miesigcy
oraz trzeciej - wypadkowej, zliczajacej rotacje jako stany na koncédwki miesiecy, do
sprzedazy w danym miesigcu albo sprzedazy przysztego miesigca — ex ante.

Stany magazynowe na koncéwki miesiecy wyliczane sg jako wypadkowa sprze-
dazy w danym miesigcu oraz planéw produkeji albo zaméwien w danym miesiacu.
Przy czym pierwszy miesigc wymaga nieco bardziej skomplikowanych obliczen.
Biezacy miesigc przesuwa punkt odniesienia do wyliczania stanu zapasu kroczaco
wraz z mijajacymi dniami, trzeba wigc od stanu dzisiejszego odja¢ pozostajaca
do wykonania sprzedaz (czyli plan sprzedazy w biezacym miesigcu minus wyko-
nana sprzedaz biezacego miesigca) oraz doda¢ pozostajaca jeszcze do wykonania
w miesigcu biezagcym produkcje (ewentualnie zamoéwienia, ktorych dostawy wejda
na magazyn jeszcze w biezagcym miesigcu dla produktéw zamawianych).

Docelowo wszystkie informacje z przeszlosci powinny skutkowaé budowaniem
spojnej wizji przysztosci, czyli w praktyce (z punktu widzenia ryzyka braku) beda to
proby przewidywania przysztych pozioméw sprzedazy — znajac je, jesteSmy w sta-
nie wytworzy¢ na czas odpowiednig liczbe sztuk produktu (Harrison, Lee, Neale,
2005). Prognozy popytu rynkowego pozwalajg na utrzymywanie odpowiedniego
poziomu zapasow, sg one bowiem hipoteza na temat wolumenu przysztych zamo-
wien. Bioragc pod uwage zmiennos$¢ prognozy, w przypadku towaréw sprzedawa-
nych w trybie ciggtym, na ktore klienci sktadaja powtarzajace sie, ale czgsto zmien-
ne w zakresie liczby sztuk zamodwienia, istnieje potrzeba utrzymywania statych
zapasow. Planowanie produkeji odbywa sie wtedy w trybie Make to Stock.

Powyzsze zestawienie rotacji na konce okresow oprocz kryteriéw filtracji
(np. tylko towarow nalezacych do jednej grupy produktowej) powinno sie moc
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sortowac (od najwigkszej do najmniejszej wartodci) po zapasie biezagcym (kolum-
na: Zapas Dzi$) oraz po poziomie procentowym udzialu sprzedazy w prognozie
w miesigcu biezacym (kolumna: Sprzedaz biezaca). Poziom procentowy udziatu
sprzedazy w prognozie powinien takze odnosi¢ si¢ do poziomu uplyniecia mie-
sigca (jesli udziat sprzedazy do prognozy jest wiekszy niz procent miesigca, ktory
uplynal, czyli gdy tempo wyprzedazy jest szybsze niz réwno podzielona prognoza
miesiaca na liczby dni przemnozona przez liczbe dni, jaka juz uplynela, wtedy
sprzedaz biezaca powinna by¢ oznaczona kolorem ostrzegawczym, np. czerwo-
nym). Ostrzezenie dotyczy¢ wigc powinno towardw, ktoérych sprzedaz wyprzedza
prognoze biezacego miesiaca.

Kolejnym kryterium sortowania powinny by¢ zmiany biezacej prognozy w po-
réwnaniu do prognozy wczesniejszej (np. zestawienie procentowej roéznicy sumy
prognozy na najblizsze trzy miesigce, w pordwnaniu z prognoza na te trzy najbliz-
sze miesigce z zeszlego miesigca — kolumna: R6znica prognozy % 3M). Dzigki temu
ostrzezenie dotyczy najwiekszych rézni¢ na plus w prognozie, na co zwykle pro-
dukcja nie jest przygotowana, bo odnoszg si¢ te rdznice do najblizszych miesiecy.

W rezultacie, biorgc poprzednie czynniki zbiorczo pod uwage, mozna wykonaé
sumowanie zagrozenia dla produktu poprzez potraktowanie sytuacji wyliczanego
zapasu ujemnego z waga najwyzsza (np. 3), w sytuacji gdy zapas spada ponizej
35 dni (zapas na koniec miesigca musi wynosi¢ minimum miesiac, jesli chcemy
unikna¢ braku, plus 5 dni na zwolnienie na rynek na podstawie maksymalnie
5 dni trwajacego badania kontroli jako$ci) z waga posrednia (np. 2) oraz nadwyzki
zapasu powyzej np. 150 dni z wagg najnizszg (np. 1). Dzieki temu towary mozemy
sortowac (kolumna: Ryzyko % biezace) od najwigkszego ryzyka do najmniejszego
w skali od zera do 100% (aby ryzyko w wierszu sumowalo si¢ do jednosci, wartos¢
sumy ryzyka dzielona jest przez maksymalng warto$¢, jaka moze by¢ zsumowa-
na na wierszu - zaleznie od liczby kolumn, czyli liczby analizowanych okresow
wprzod, np. dla 16 okreséw bedzie to 96, bo 3*16+2*16+1*16).

Z kolei zobrazowanie wszelkich rodzajéw danych na temat produktéw powin-
no ukazywac si¢ w zestawieniach poziomych pozwalajacych na poréwnywanie

=(LICZ.JEZELI(Zakres warto$ci rotacji;"<0")*3+LICZJEZELI(Zakres warto$ci rotacji;"<30")*2+
LICZJEZELI(Zakres warto$ci rotacji;">150"))/96

Wzor 7. Wzor na ryzyko procentowe biezgce w zestawieniu ryzyka braku produktu
Zrédto: opracowanie wtasne.

wartosci w tych samych kolumnach dla danego towaru przy tzw. planowaniu po-
ziomym (planowanie odbywa si¢ do kazdego towaru, kazdy towar to oddzielny
zestaw wierszy, gdzie kazdy rodzaj danych jest w innym wierszu, a kazdy kolejny
okres w innej kolumnie). Do danych tego rodzaju oprécz planu sprzedazy oraz ma-
jacych je zaspokoi¢ plandéw produkcji albo zamoéwien naleza: wielkosci odniesienia
zapasow bezpiecznych na dany miesiac, wyliczanych przez system planistyczny
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(np. dla systemu ORACLE bedzie to ASCE czyli ang. Advanced Supply Chain Plan-
ner) oraz zapas bezpieczny wyliczany inng metoda (staly dla danego produktu),
krzyzowo poréwnujacy zapas bezpieczenstwa wyliczany przez system (co pozwala
zgrubnie ocenia¢ jakos¢ parametréw planistycznych stuzacych do wyliczania za-
pasu bezpiecznego przez system). Zapas bezpieczenstwa jest bowiem tylko tak do-
bry, jak parametry systemowe. Krzyzowe poréwnanie z innym modelem pozwala
odnalez¢ bledne parametry w obu modelach, gdy réznice pomiedzy warto$ciami
sa zbyt duze.

Prognozowanie to tak naprawde metoda na mitygacje ryzyka braku produk-
tu (Sethi, Yan, Zhang, 2005), dlatego jest ono krytycznym elementem w systemie
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zarzadzania ryzykiem. Zarzadzanie z wykorzystaniem prognozy jest podstawowa
funkcjonalnoscia systeméw zarzadzania przedsigbiorstwem, dlatego rozbudowane
programy ERP posiadaja swoje moduly planistyczne (np. system eBusiness Suite
firmy ORACLE zawiera modul planistyczny ASCP - Advanced Supply Chain Plan-
ner) (Wu, Chen, Olson, 2014). Prognoza popytu rynkowego formulowana jest na
szersze, innymi stowy dluzsze okresy, a nie na poszczegdlne dni, przez co jest la-
twiejsza do wyliczenia - dlatego czesto tworzy sie prognozy miesieczne (ponadto
na przyklad system ERP SAP, czyli Systems, Applications and Products, jest tak za-
projektowany, ze nie posiada transakcji przywolujacych zestawienia w tygodniach
- tylko w dniach i zestawieniach miesigcznych, w takim systemie planowanie w ty-
godniach jest wiec bardzo utrudnione).

Jedna z najprostszych form prognozowania miesiecznego to zalozenie, ze przy-
szle sprzedaze miesigczne bedg srednimi sprzedazami miesiecznymi z przeszlosci®®.
Takie zalozenie poczatkowe bedzie obarczone bledem, ktéry mozemy wyliczy¢,
czynigc kolejne zalozenia, np. ze historyczne odchylenia sprzedazy od sredniej sa
wyznacznikiem odchylen (od $redniej) przyszlych, a poziom odchylen (czestotli-
wos¢ wystepowania odchylen skrajnych pozwalajgca nam wyliczy¢ prawdopodo-
bienstwo zdarzenia) bedzie zgodny z jakims typowym i dobrze poznanym rozkta-
dem statystycznym, np. normalnym, wyktadniczym czy rozktadem Poissona.

Bardziej zaawansowane prognozowanie (Mun, 2006) przeprowadzane jest za-
réwno metodami statystycznymi (Robert, Casella, 2004), jak i metoda ekspercka
(Liebowitz, 1998), przy czym ekspert jest obecny na poczatku oraz na koncu takie-
go procesu. Pierwszym zalozeniem prognozowania popytu na produkty lecznicze
jest zauwazenie prawidtowosci, ze liczba 0s6b chorych jest znacznie bardziej prze-
widywalna (popyt globalny na molekulg jest znacznie bardziej przewidywalny) niz
wahania udzialu w rynku danej firmy - determinujgce tak samo mocno popyt od
danego podmiotu wytworczego, jak i zmiany w liczbie pacjentéw. Innymi stowy
analityka wlasnego historycznego popytu obarczona jest duzym bledem systemo-
wym. Powigkszenie udzialu w rynku na dang molekule bedzie podstawowym ce-
lem sprzedazowym firmy (przy konstatacji, ze kazda firma stara si¢ osiggnac pozy-
cje monopolisty, aby ja nastepnie eksploatowac), przez co wigksze starania sekcji
sprzedazowej (reklamy, promocje, akwizycja przedstawicieli handlowych firmy
farmaceutycznej u osob przepisujacych - lekarze lub polecajacych - farmaceu-
ci produkty lecznicze) moga przeklada¢ si¢ na zaburzenia danych historycznych,
ktore stuzg do wyliczania prognozy. Innymi stowy, gdy historyczny popyt sie waha,
trudno jest stwierdzi¢, czy stalo si¢ to ze zmiany faktycznego popytu na leki, zmia-
ny udzialu w rynku w wyniku skutecznosci dziatu sprzedazy, czy nieskutecznosci
dzialéw sprzedazy konkurencji. Stad tez wspodlne (u wiekszoséci rynkowych pod-
miotéw) jest dazenie wielu firm farmaceutycznych do integracji danych, jakimi

28 Takie podejscie moze wydawac sie zbyt banalne i bytoby dla ekstrapolacji Sredniej ze sprzedazy
dziennej, natomiast Srednia wyliczona ze sprzedazy miesiecznych zawiera w sobie juz pewna
autokorekte skrajnych wartosci, gdyz chwilowe wahania sa wygtadzone popytem zbiorczym za
tak dtugi okres, szersze ujecie stabilizuje dane i méwi juz co$ o charakterystyce rynku.
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dysponuja, poprzez system VMI (ang. Vendor Management Inventory) (Krichan-
chai, MacCarthy, 2017), tak aby mdc okresli¢ popyt globalny rynku. Po potaczeniu
danych o sprzedazy historycznej kazdej z firm, wszystkie podmioty zaangazowane
w wymiang informacji odnoszg korzys¢, gdyz mozliwe jest prognozowanie sprze-
dazy calego rynku, a nie tylko prognozowanie sprzedazy konkretnego dystrybuto-
ra API sprzedawanego pod wlasng marka.

Powyzsze powoduje, Ze punktem wyjscia w procesie prognozowania popytu
rynkowego s3 badania samego rynku wsparte danymi wymienianymi pomiedzy
konkurujacymi wytwoércami (Williams, Spaulding, 2018). Na tej podstawie buduje
sie histori¢ zmian popytu na produkt — bez wzgledu na to, jakiej byl marki. Na
podstawie takich danych historycznych tworzy si¢ bazowa prognoze metodami
statystycznymi (oprocz standardowej prognozy liniowej jest to metoda Holta-
-Wintersa, sezonowa z ang. ARIMA itp.). Niekiedy prognozy réznymi metodami
naklada sie na siebie, nadajac wagi istotnosci modelu i metody prognozowania.
Nastepnie wyznacza si¢ cel udzialu danej firmy w rynku, ktéry definiuje pozadany
udzial w ogdlnym popycie, jaki dana wytwornia chee zaspokoi¢ wlasnymi produk-
tami. Cel (opisany w postaci procentu) to jednoczesnie cel biznesowy rozumiany
jako wskaznik KPI pozadanego udzialu w rynku dla dzialu sprzedazy.

Cel wyznacza si¢ na podstawie wiedzy o kondycji firmy na tle konkurencji
(Pérez-Salazar et al., 2017), a wiec wielu czynnikéw wewnetrznych, oraz na pod-
stawie znajomosci wlasnej pozycji w odniesieniu do mozliwosci dziatania kon-
kurencji. Czynniki budujace wiedz¢ o zakresie wlasnych mozliwosci wzgledem
otoczenia rynkowego sa w wigkszosci przypadkéw poufne. Jednak mozemy wy-
rézni¢ czeg$¢ z nich - naleza do nich przede wszystkim dzialania marketingowe,
a w szczegolnosci reklama.

Jezeli przyktadowo planujemy promocje na produkt w danym miesigcu, progno-
za standardowa (czyli prognoza rynku pomnozona przez udzial w rynku) na dany
miesigc bedzie powigkszona o przewidywany efekt zwigkszenia popytu wynikajacy
z obnizenia ceny do jej wartosci promocyjnej. Inne dziatania marketingowe, takie jak
reklama, réwniez zwieksza poziom sprzedazy, lecz trzeba uwzgledni¢ koniecznos¢
absorpcji przez rynek tej reklamy oraz poziomy opo6znien w dystrybucji produktu.
Wplyw reklamy jest bowiem stopniowy — wraz z procesem nasigkania informacja
o produkcie. Co wiecej, reklama przy malym nasyceniu produktem nie przektada si¢
od razu na drastyczne zwigkszenie sprzedazy. W poczatkowej fazie wptywu rekla-
my, gdy pacjent pyta o produkt, ktérego nie ma na pétkach aptecznych, do sprzeda-
zy dochodzi tylko, gdy pacjent przyjdzie do apteki ponownie, bo farmaceuta moze
sprowadzi¢ produkt leczniczy dla pacjenta w ciggu jednego, dwoch dni®, wnioskujac
0 poszerzong o niego nastepna kompletacje z hurtowni. Po kilku wizytach pacjentow
pytajacych o promowany preparat wlasciciele aptek z wlasnej inicjatywy zwiekszaja
portfolio, chcac zaspokoi¢ potrzeby hipotetycznego przyszlego klienta (pacjenta).

29 Sredni czas dostaw pomiedzy apteka a hurtownia farmaceutyczng w Polsce.
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Wrhasciciele aptek prognozuja konieczne poszerzenie oferty, sledzac aktualny uktad
natezenia reklam w $rodkach masowego przekazu.

Kolejna strategia marketingowa s probki i groszéwki. Czes¢ towaru mozna bowiem
przeznaczy¢ na bezplatne badz sprzedawane po najnizszej mozliwej cenie (1 grosza)
probki. W przypadku probek i tzw. groszowek prognosta doktadnie wie, ile towaru do
rozdania opusci dodatkowo magazyn — oprdcz popytu sprzedawanego w normalnej
cenie, jednak musi réwniez uwzgledni¢ dodatkowy efekt marketingowy — zwiekszenie
popytu poprzez rozpowszechnienie informacji o produkcie po jego rozdaniu.

Trzecig forma reklamy i promocji s3 konferencje i targi oraz wydarzenia zwiek-
szajace rozpoznawalno$¢ marki (np. dziatania charytatywne) — wszystko powyzsze
trzeba uwzgledni¢, wyliczajac zbiorczy wpltyw owych czynnikéw na standardowy
poziom sprzedazy, w rezultacie uwzgledniajac tzw. site promocyjng korygujaca
prognoze bazowa. Sifa promocyjna rozpatrywana jest zawsze wzglednie — w po-
réwnaniu z konkurencja. Innymi stowy planowana kampania marketingowa be-
dzie mie¢ mniejsze przelozenie na sprzedaz, jesli konkurent aktualnie prowadzi
zintensyfikowane dzialania wlasne w tym samym segmencie rynku (np. lekow
przeciwbdlowych czy przeciwzapalnych)*.

Kolejnym bardzo waznym czynnikiem zmieniajagcym prognoze bazowa dla
rynku lekow sg dzialania regulatora. Czg¢s$¢ lekow wydawanych jest tylko na recep-
te i obowigzuje dla nich zakaz reklamy. Czes¢ lekdéw znajduje si¢ na liscie lekow
bezptatnych dla senioréw (0séb powyzej 75. roku zycia). Cze$¢ lekéw znajduje
sie na liscie refundacyjnej, przez co ich ceny sg bardzo niskie w poréwnaniu ze
standardowg ceng (na tzw. 100%). Czes$¢ znajduje sie na liscie lekdw o obnizonej
odplatnosci przez pacjenta, przez co stale s3 one w ,,systemowe;j” promocji. Kazde
usunigcie badZ wstawienie preparatu na ktoras$ z tych list bardzo zmienia zacho-
wanie sprzedazy produktu.

Podsumowujac wykonywane kroki: najpierw kazda prognoza jest wyliczana sta-
tystycznie (prognoza dla catego rynku), potem podejmowana jest decyzja bizneso-
wa o procentowym celu udziatu firmy w rynku (Bhushan, Rai, 2004) (o ktéry to cel
swalczy” dzial sprzedazy), by nastepnie nanies¢ efekt tych dziatan na prognoze (cza-
sami z poufng poprawka odzwierciedlajaca wewnetrzne ,,zaufanie” prognozujacych
odnosnie do mozliwosci osiagniecia przez dzial sprzedazy tego celu) (Mehralian, Za-
renezhad, Ghatari, 2015). Ponadto w kazdej firmie farmaceutycznej wystepuje jeszcze
szereg poufnych czynnikéw stuzacych do korygowania takiego wyniku manualnie
przez eksperta (Moktadir et al., 2018). Finalna prognoza miesigczna, czyli gotowy pro-
dukt, jest nastepnie przesytana do systemu planistycznego i stuzy jako wsparcie przy
podejmowaniu decyzji o planowaniu wytwarzania badz kupowania produktéw.

30 Rynkina poszczegdlne molekuty taczone sg pod katem zamiennikéw pozadanego efektu dla
pacjenta, np. istnieje kilka popularnych substancji przeciwboélowych, takich jak paracetamol
czy ibuprofen, i rywalizuja one o tego samego odbiorce.



Rozdziat 2

Analiza fundamentalna ryzyka
planowania produkcji

2.1. Odpowiedzialnos¢ wobec prognozy
i tworzenie relacji opartych na zaufaniu

W ocenie aktualnego ryzyka dla gléwnego celu firmy przy danym poziomie ob-
stugi klienta pomocne jest zalozenie, Ze prognoza popytu rynkowego formulowa-
na dla wytworni, czyli pierwszego poziomu tancucha dystrybucji, jest obowigzu-
jaca dla wszystkich dzialéw w firmie (czasami za wyjatkiem dzialu tworzacego
prognozy - lecz nie jest to komunikowane wewnetrznie, gdyz oznaczatoby brak
zaufania do wlasnych wyliczen).

Profesjonalizacja i podzial zadan w przedsigbiorstwie oznacza, ze przyjmujemy,
ze dzial prognoz ma najpelniejsza wiedze i uwzglednia wszystkie czynniki przy okre-
$laniu przyszlego popytu rynkowego. Powoduje to, iz w kazdej komoérce organizacyj-
nej beda spojne dane na temat prognozy, co oznacza zintegrowane dzialania wszyst-
kich, majace przygotowac wytwornie do sprostania wyzwaniom dostarczenia zapasu
dla klientéw w odpowiedniej wysokosci (Andersen, 2014). Jest to réwniez polecenie
przekazywania kazdej istotnej informacji do dzialu prognoz, ktéra moze wpltywac
na poziom przewidywanego popytu'. Jedli specjalista w organizacji nie ufa progno-
zie, powinien poinformowa¢ o znanych sobie czynnikach osob¢ prognozujacg, bo
wtedy (po zmianie prognozy) wszyscy w organizacji z tej wiedzy skorzystaja.

1 Jedli np. dziat koordynacji tancucha dostaw (inaczej dziat planistow produkcji) dla danego
segmentu rynku zaktada, ze sprzedaz ponad prognozy wzrosnie pod koniec biezacego kwar-
tatu, poniewaz dziat sprzedazy rozliczany jest w tym segmencie z celu sprzedazowego pod
koniec kwartatu, to oznacza, ze dziat prognoz nie wykonuje wtasciwie swojego zadania, bo
taka zwyzka zwigzana ze zwiekszonymi staraniami handlowcéw chcacych otrzymac premie
powinna by¢ uwzgledniona w planowaniu popytu. Innymi stowy dziat planowania produkcji
powinien przekazac¢ takie informacje do dziatu planistow prognozy, jesli nimi nie dysponuja,
a planowanie produkcji uktada¢ pod prognoze.
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Nie moze by¢ sytuacji, w ktdrej dzialy sobie nie ufaja, bo powoduje to negatyw-
ne konsekwencje dla procesu. Zaufanie do poziomu profesjonalizmu pracy musi
by¢ kompletne, co oznacza w praktyce, ze kazda osoba nietraktujaca wskazan
kompetentnego dzialu jako danych obowigzujacych bierze na siebie osobista od-
powiedzialno$¢ za konsekwencje dziatan poza procedurg, poza procesem (Jensen,
Poslad, Dimitrakos, 2004).

Negatywna konsekwencja braku zaufania koordynatora fanicucha dostaw do
prognosty bedzie zmiana wielkosci produkeji, zmniejszenie produkcji ponizej od-
powiedniej wielkosci badz przeszacowanie poziomu prognozy. Negatywna konse-
kwencja braku zaufania zaopatrzeniowca, odnosnie do mozliwosci zrealizowania
planu wytwarzania, wobec koordynatora fancucha dostaw bedzie niedostarczenie
surowcow w odpowiedniej wielkosci.

Ciag odpowiedzialno$ci za wytyczne dotyczace popytu rynkowego zaczyna si¢
wiec w dziale prognoz, co pozwala przygotowac sie na ten popyt na poziomie pla-
nowania fancucha dostaw z odpowiednimi wielko$ciami planu produkeji, ktére
z kolei wyznaczaja wymagane wielkosci zakupow w dziale zaopatrzenia (Liicker,
Seifert, 2017). Plan produkcji wyznacza poziom obcigzenia maszyn, a przez to
ksztaltuje decyzje zakupowe, plany inwestycyjne czy poziom zatrudnienia w dtu-
gim okresie. Z kolei w okresie krotkim - to planiéci (koordynatorzy fancucha do-
staw) muszg uwzglednia¢ aktualne zdolnosci produkcyjne (wydajnosci maszyn)
przy planowaniu. Zmniejszenie planowanego stanu na jednym produkcie daje
szanse na wytworzenie innego produktu leczniczego, ktory jest bardziej zagrozony
brakiem. Planowanie produkcji musi wiec uwzglednia¢ obcigzenia maszyn, lecz
jesli planowane obcigzenia zblizaja si¢ do 100%, dzial inwestycji musi zakiadac,
ze plany moglyby by¢ wigksze, i rozpoczyna¢ proces inwestycyjny powigkszania
zdolnos$ci wytwdrczych.

Plan produkcji oznacza obowigzujace wytyczne dla dzialu zaopatrzenia spro-
wadzajacego surowce konieczne do wytworzenia wyrobow gotowych w danej
wielko$ci. Plan produkcji moze wyznacza¢ automatycznie poziom koniecznych do
wytworzenia potproduktéow albo pétprodukty np. typu ang. bulk* moga by¢ pla-
nowane oddzielnie z uwzglednieniem zapotrzebowania. Jednoczesnie planowane
liczby serii produkcyjnych wyznaczajg obcigzenia dla dzialu zapewnienia jakosci
(zwalniajgcego produkty na rynek) zwalniajacego produkt. Z kolei planowane
dostawy surowcow powiekszone o planowane serie produkcyjne wyznaczaja ob-
cigzenia liczby wymaganych badan dla dzialu kontroli jakosci (potwierdzajgcego
jako$¢ surowcow, potproduktéw i produktéw) (Sharma, Modgil, 2019).

2 Beczki plastykowe z workami petnymi kapsutek/tabletek.
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Schemat autokorekty prognozy
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llustracja 6. Schemat autokorekty prognozy
Zrédto: opracowanie wtasne.

Schemat planowania uwzglednia wiec warunki wytwarzania (moce produk-
cyjne maszyn, charakterystyke wytwarzania) (Bussmann, Jennings, Wooldridge,
2004), jak i wszelkie uwarunkowania biznesowe i prawne. Sg to przede wszyst-
kim pozwolenia na sprzedaz - rejestracja, zmiany charakterystyki procesu wy-
twarzania, takie jak koniecznos¢ wprowadzenia nowych danych na opakowania
produktu, zgodnie z nowymi wytycznymi okreslonymi w prawie (np. konieczno$é
oznaczenia kazdego opakowania produktu leczniczego unikatowym kodem?). Sg
to rowniez priorytety sprzedazowe (np. dzial sprzedazy chce wykorzysta¢ sytuacje
braku pozwolenia na sprzedaz produktu konkurencji). Jednak przede wszystkim
prognoza musi by¢ ciagle korygowana przez wykonanie sprzedazy, czyli muszg by¢
wyznaczane i analizowane poziomy btedow, jakie prognoza popetnita w poprzed-
nim okresie. Dzial prognozy wyznacza wigc bledy prognozy, czyni to w celu oceny
wlasnej pracy, sg to tzw. ang. Forecast Errors — FE.

Jednak z powodu faktu, ze proces planowania przeprowadzany jest z odnosze-
niem si¢ do prognozy, ocena ex post pracy koordynatoréw tancucha dostaw musi
uwzgledniac blad sprzedazy, a nie prognozy. Innymi stowy oceniamy wielkoscio-
wo i procentowo, o ile sprzedaz pomylila si¢ wobec punktu odniesienia czy wobec
prognozy. Analizujac przyczyny wystapienia braku zapasu na produkcie, musimy
odnie$¢ procentowo poziom sprzedazy do prognozy, czyli poziomu, na ktéry przy-
gotowywal produkcje jej planista. Pozwala to okresli¢ maksymalny biad sprzedazy,
powyzej ktdrego za brak odpowiada nieprawidtowa prognoza, a ponizej ktérego
planista. Koordynator fancucha dostaw powinien uwzgledni¢ wahania rzeczywi-
stej sprzedazy wobec punktu prognozowanego, przygotowujac zapas bezpieczny.
Poziom zapasu bezpiecznego bedzie uwzglednia¢ przygotowanie na mozliwe ble-
dy sprzedazy tzw. ang. Sales Errors — SE.

3 Tzw. serializacja.
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2.2. Analiza porownawcza sytuacji biezacej
i prognozy

Do podstawowych informacji dotyczacych poziomu zagrozenia wobec braku na-
lezy poziom zapasu, takze jego poziom zwolniony (zwykle oba poziomy s3 takie
same, bo tylko w okresie badan tuz po produkcji stan magazynowy jest powigkszo-
ny o niezwolniong kolejng seri¢ lub serie) oraz poziom sprzedazy, a wlasciwie jej
poziom w miesigcu biezagcym. Przy czym, ze wzgledu na duzy poziom rozchwia-
nia sprzedazy mogacy skutkowa¢ wysokim poziomem niepewnosci w wizualizacji
liniowej sprzedazy z dnia na dzien (zamdwienia z hurtowni czasami maja duze
minimalne wielko$ci zamoéwien, ang. MOQ - Minimum Order Quantity), lepiej
jest ukazywac ostatnia sprzedaz w zestawieniach zbiorczych (tygodniowych czy
miesiecznych), korzystajac przy tym zwykle z wykreséw stupkowych.

Sprzedaz/Prognoza = Stan -—Wykonanie
= Dostepne A Hurtownie * Operator logistyczny
600 000 -
500000 ® 497 490
400000 -
305 585
300 000 - W 305 162
200000 -
—
100000 | 157550
261 000 259 000 260 000 240 000 300 000 225 000 210 000 130 000
o T T T T T T T
gru-20 sty-21 lut-21 mar-21 kwi-21 maj-21 cze-21 lip-21
-100 000 -
-200 000 -
NETS

-300 000 -

Wykres 1. Wykres stanow oraz wykonania sprzedazy
Zrédto: opracowanie wtasne.
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Standardem jest ukazywanie sprzedazy miesiecznej, tak aby moc ja poréwny-
wac z miesiecznymi prognozami. Jednak ze wzgledu na fakt, ze przeglad zapasow
jest przeprowadzany w cyklu tygodniowym badz nawet codziennie, na poczatku
kazdego z miesiecy sprzedaz miesieczna nie odzwierciedlataby zbyt dokladnie jej
$redniej wartosci. Dlatego przy podawaniu sprzedazy biezacej zlicza si¢ jej ostatnie
30 dni.

Podstawowa metoda priorytetyzacji ryzyka braku produktu na podstawie
sprzedazy jest pokazywanie procentu wykonania prognozy w miesigcu biezagcym.
Jest to jednak miara o stabej wartoéci informacyjnej, bo wymaga wykonywania
przez operatora tych danych obliczenn w pamieci, jaki jest to poziom w stosunku
do dnia w miesigcu biezacym.

Dlatego lepsza metoda jest ukazywanie sprzedazy w miesigcu biezacym i odno-
szenie jej do procentu miesiaca, ktdry uplynal, tak aby ukazywa¢ rzeczywiste tem-
po wyprzedazy. Oprocz tego warto jest stworzy¢ zestawienie sprzedazy $redniej
miesiecznej z ostatnich 12 miesiecy, ktére poréwnuje tempo wyprzedazy w bieza-
cym miesigcu do $redniej rocznej.

Aby pokaza¢ tempo wyprzedazy (do prognozy lub do sredniej ze sprzedazy
z poprzednich miesiecy), nalezy dynamicznie wylicza¢, ile procent biezacego mie-
sigca uptyneto w danym dniu (tak aby nie przeprowadza¢ tej procedury analitycz-
nej codziennie). W tym celu w programie MS Excel nalezy pobra¢ warto$¢ dnia
z aktualnej daty (aktualna data podawana jest przez funkcje DZIS()), a nastepnie
podzieli¢ ja przez liczbe dni w miesigcu (np. 30 lub 31).

=DZIEN(DZIS())/(DZIEN(DATA(ROK(DZIS());MIESIAC(DZIS())+1;0)))

Wzor 8. Wz6r na obliczenie wartosci procentowe]j uptyniecia dni w miesigcu
Zrédto: opracowanie wtasne.

Dzigki tej operacji widzimy, jaki procent miesigca uplynat (np. data 11 lipca
obliczy warto$¢ 37%). Dzielimy procent wykonania prognozy przez procent wy-
konania miesigca, co uwidacznia, ze jesli biezacy poziom wyprzedazy prognozy
sie utrzyma, to na koniec miesigca wykonanie prognozy bedzie na danym pozio-
mie %. Jesli ten poziom procentowy przekracza znacznie 100%, jest to duzo wigk-
szy problem niz gdyby poziom ten byt znacznie mniejszy niz 100%. Jednakze kaz-
de znaczace odstepstwo od 100% jest problematyczne, co mozna uwidoczni¢ na
przyklad na wykresie pierscieniowym.
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80% 100%  120%

60% 140%
40% 160%
20% 180%
0% 00%

Tempo wykonywania
prognozy ostatnich
30 dni

Wykres 2. Wykres tempa wykonywania prognozy
Zrédto: opracowanie wtasne.

Wyniki tempa wyprzedazy ukazywane na wykresie pierScieniowym traktuja
sprzedaz szybszg niz prognoza jako gléwne zagrozenie (kolor czerwony), sprzedaz
wolniejsza jako ostrzezenie (kolor zolty), a sprzedaz oscylujaca blisko poziomu
100% jako poziom pozbawiony ryzyka (kolor zielony). W przypadku powyzszego
wykresu sprzedaz przekraczajaca swoim tempem 200% nie bedzie ukazana z po-
wodu koniecznosci zachowania symetrii wykresu, lecz taka sytuacja moze by¢
podkreslona (tempo poza pomiarem) np. za pomocg linii wychodzacej poza skale.

Ukazywanie tempa sprzedazy nie dla pojedynczego towaru, lecz dla calej tabeli
danych powinno uwzglednia¢ formatowanie warunkowe tta komorki. Pierwszg in-
formacje, jaka podkreslamy, to poziom procentowy wykonania prognozy, tym wyz-
szy relatywnie, im wigksze procentowe wykonanie prognozy ponad procent miesigca,
jaki uptynal, tym wigksze jest zagrozenie braku, dlatego jest on tym bardziej czerwony,
im mniejsze relatywnie, im nizsze procentowe wykonanie prognozy ponizej procen-
ta miesigca, jaki uplynal, tym wieksze jest zagrozenie utylizacji, dlatego jest on tym
bardziej zo6tty*. Jednoczesnie poziomy bliskie procentowi miesigca, jaki uplynal, nie
stanowig zagrozenia (bo plany produkcyjne formulowane s pod prognoze — nie beda
wigc musialy zmienic si¢ drastycznie), dlatego nie powinny wyrdzniac si¢ zadnym
kolorem?®. Jednocze$nie druga funkcjonalnosc¢ to mozliwos¢ filtracji listy tylko do tych
wierszy, ktorych sprzedaz jest mniejsza niz prognoza albo wieksza niz prognoza, albo

4 Kolorystyka przyjeta w tego rodzaju zestawieniach zaktada tylko trzy podstawowe kolo-
ry - zielony: bezpieczny, czerwony: niebezpieczny i zétty: powszechnie rozpoznawany jako
ostrzezenie. Stosowanie w takich znaczeniach tych trzech koloréw nie wymaga dodatkowe-
go przeszkalania personelu, gdyz ich kojarzenie w ten sposéb jest elementem kultury.

5 Systemy ostrzegawcze dla planistéw formutowane sg pod teze, ze plan produkgji istnieje
i zostat juz stworzony, tak aby zaspokajac prognoze, dlatego to, co jest w takich analizach
ukazywane, to zmiany otoczenia informacyjnego mogace skutkowac koniecznoscia nagtego,
drastycznego albo nagtego i drastycznego ich przeformutowania.
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w normie®. Oznacza to konieczno$¢ podzielenia wszystkich towaréw dynamicznie
na trzy grupy. Do tego celu mozna wykorzysta¢ ikony formatowania warunkowego,
ktore odwoluja formatowanie do procentu miesigca, jaki uptynal. Jesli poziom pro-
centowy w komorce miesci si¢ w widetkach (np. poziom miesigca +/- 20%), wtedy
przyznawana jest ikona zielona, jesli jest wiekszy — czerwona, jesli mniejszy — zotta.

Tabela 6. Tempo wykonania prognozy

Grupa Produkcja Sprzedaz

- -~ biezaca -
A PRODUKCIA @ 23%
A PRODUKCIA @ 49%
A PRODUKCIA @ 18%
A KUPOWANE @ 42%
A PRODUKCIA @ 7%
A PRODUKCIA @ 10%
A PRODUKCIA @ 17%
A PRODUKCIA @ 35%
A PRODUKCIA @ 14%
C  PRODUKCIA
A PRODUKCIA @ 13%
A PRODUKCIA @ 23%
B PRODUKCIA ) 138%
A PRODUKCIA @ 15%
A PRODUKCIA @ 15%
B  PRODUKCIA @ 12%
A KUPOWANE @ 25%
A PRODUKCIA @ 40%
C  PRODUKCIA @ 0%
A PRODUKCIA @ 20%

Zrédto: opracowanie wtasne.

Powyzej widzimy procent wykonania prognozy biezacego miesigca odniesiony
kolorystycznie do dnia miesigca. Towary podzielone sg na dwie grupy — produko-
wane i kupowane. W przypadku wyrobéw gotowych kupowanych w kolejnej ko-
lumnie ukazujemy wielkos$¢ najblizszej dostawy, a w przypadku produkowanych
- do powyzszego zestawienia dodajemy wielkos$¢ najblizszej produkeji. Powyzsza
liste mozemy sortowa¢. Najwazniejsze pod katem ryzyka braku jest sortowanie od
najwigkszych do najmniejszych pozioméw procentowych.

6 W pierwszym przypadku przegladamy towary do zwiekszenia planéw produkgji, w drugim do
zmniejszenia badz przesuniecia produkcji na pézniejszy termin. Trzecia grupa moze by¢ odfil-
trowana, przez co dwie pierwsze moga byc¢ przegladane réwnoczesnie i przegladane pod ka-
tem innym kryteridéw, np. ogélnej wartosci sprzedazy od najwiekszych do najmniejszych itp.
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Kolejng metodg ukazywania sprzedazy biezacej jest analiza pokazujaca progno-
ze¢ biezacego miesigca minus wykonanie prognozy. Jest to informacja o tym, ile
jeszcze danego produktu leczniczego sprzeda si¢ w biezacym miesigcu (przy zalo-
zeniu 100% wykonania prognozy). Wartosci ujemne oznaczajg nadwyzke sprzeda-
zy ponad poziom prognozy biezacego miesigca. Filtrowanie tylko warto$ci ujem-
nych jest krytycznie istotne mniej wigcej od potowy miesiaca, az do jego konca,
bo pozwala ukazywa¢ tylko towary, ktérych poziom sprzedazy moze zaowocowac
brakiem (ktérych biezaca sprzedaz wykonala si¢ w ponad 100% w mniej niz po-
fowe miesigca).

Brak produktu to z angielskiego tzw. Stock Out. Jego ryzyko jest wyznaczane
wielko$ciowo przez ujemne warto$ci nadwyzki sprzedazy ponad prognoze. Sor-
towanie od najmniejszych do najwiekszych (odwrdcone, bo wartosci sa ujemne)
oznacza wielkosciowe ryzyko utraconej sprzedazy. Pomnozenie tych wielkosci
przez ujemne warto$ci cen pozwala na sortowanie od najwiekszych do najmniej-
szych wartosci utraconej sprzedazy. Pomnozenie tych wartosci przez procent mar-
zy pozwala na sortowanie od najwigkszych do najmniejszych poziomoéw ryzyka
utraconych wplywow.

Mozna tez wprowadzi¢ kolejng miare ukazujacg same nadwyzki sprzedazy po-
nad prognoze. Jesli prognozy opracowywane przez dzial prognoz maja wyzna-
czony dopuszczalny poziom bledu (np. +/- 20% lub 30%), wtedy mozna réwniez
pokazywa¢ wielkosciowa nadwyzke sprzedazy ponad dopuszczalny limit bltedu
(ponad tzw. wstege prognozy).
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2.3. Wptyw zmiany prognozy na proces
wytwarzania

Wplyw zmiany prognozy na proces wytwarzania produktéw leczniczych i wyro-
béw medycznych uzewnetrznia si¢ dzialaniami korygujacymi, ktére przebiegaja
na réznych jego etapach, wraz ze zmiang zalozen celu, jakim jest poziom zaopa-
trzenia rynku w produkty.

Zmiana prognozy oznacza tylko dwie sytuacje — prognoza moze zmienic sie
w gore albo w dol. Miarg zmienno$ci prognozy jest odchylenie standardowe
prognozy na dany miesigc (np. jak prognozowano sprzedaz miesigca grudnia
w styczniu, w lutym, w marcu itp.). Im p6zniej przed procesem, czyli im krétszy
czas dzieli zmiane prognozy od okresu, ktérego zmiana dotyczy, tym bardziej
kosztowne sg dziatania dostosowawcze. Cze$¢ proceséw w firmie farmaceu-
tycznej, wymagajacych dalekiego planowania, takich jak zamdéwienia nowych
maszyn do produkcji, polega na prognozie w okresie od pét roku do péttora
roku wprzod. Zamoéwienie, zbudowanie, sprowadzenie, instalacja, walidacja
i uruchomienie (szkolenia personelu) maszyny wymaga dzialan w tak dlugim
czasie. W okresie krotszym niz pot roku, lecz dluzszym niz dwa miesiace - na
prognozie polegaja zaopatrzeniowcy API oraz koordynatorzy fancucha do-
staw zajmujacy si¢ towarami sprowadzanymi, bo czas dostawy, ang. Lead Time,
zarowno dla surowcow, jak i wyrobdw gotowych moze siega¢ od pét roku do
9 miesiecy. W okresie prognozowania do dwoch, trzech miesiecy — na prognozie
polegaja planisci zawiadujacy produkowanymi wyrobami gotowymi, ustalajac
na ich podstawie produkcje. Im blizsza prognoza, tym na wigcej proceséw ona
wplywa, dlatego jej zmiana wigze si¢ z wyzszymi kosztami dla zaktadu farma-
ceutycznego. Oczywiscie wszystkie wspomniane dzialy chcg mie¢ prognoze jak
najdluzszg i zmieniajg swoje plany takze w diugim okresie (np. planista recznie
dostosowuje plan produkcji na najblizsze dwa miesigce, a system planistyczny
zmienia plan produkcji na dwa lata do przodu na podstawie automatycznych
algorytmoéw dostosowujacych sie do zmian prognozy) (Jauhar, Pant, 2016), jed-
nakze wspomniane dwa miesigce wyprzedzenia to minimum dostosowawcze
dla planow produkcji, pozwalajace na sprawng alokacje zasobow. Okres mie-
sigca moze juz nie pozwoli¢ na elastyczno$¢, gdyz najblizsze tygodnie sg po-
zajmowane przez produkty, ktore zaraz znajda si¢ na braku, dlatego nie mozna
pozwoli¢ na ich zastgpienie innymi.

Przy planowaniu czynnikiem wazniejszym od samej zmiennosci prognozy waz-
niejsze jest jej wykonanie, bo to ono wplywa dopiero na poziom wyrobu gotowego,
co bezposrednio przeklada si¢ na ryzyko braku towaru. Najprostsza miarg ryzyka
braku jest poréwnanie: sprzedaz minus prognoza dla kazdego produktu oddziel-
nie z analizg okresow historycznych.
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Wykres 4. Btedy prognozy
Zrédto: opracowanie wtasne.

Na powyzszym rysunku widzimy, ze prognosta ma tendencje do przeszaco-
wywania prognozy, zawyzajac ja w stosunku do sprzedazy. Jednak w miesiacach,
gdy prognosta myli si¢ w druga strone, niedoszacowujac prognoze do sprzedazy,
poziom bledu jest wyzszy. Analiza dla tego typu tendencji, czyli tzw. (jako$ciowa
+ albo -) analiza BIAS’, pozwala okresli¢ znak réznicy miedzy sprzedazg i pro-
gnoza dla grup towardw na przestrzeni historycznych miesiecy. Przewaga sytua-
cji przeszacowania albo niedoszacowania méwi nam o preferencjach zachowania
danego rynku badz o btedach systemowych w prognozowaniu. Tego typu bledy
nalezy zglosi¢ do dziatu prognoz, a nie bra¢ ich jako poprawke na prognoze, po-
niewaz redukuje to propagacje informacji w przedsigbiorstwie oraz po naniesieniu
tej poprawki w samym dziale prognoz bedzie to przyczyna bedu systemowego po
stronie operacyjnej planistéw produkcji. Sledzenie samych tylko znakéw (analiza
BIAS) wykonuje si¢ na zestawieniu tabelarycznym, wyznaczenie przewagi ktoregos
znakow analizuje sie na zestawieniu tgcznym. Analizy BIAS moga by¢ przeprowa-
dzane takze przy odwréconej kalkulacji: prognoza minus sprzedaz, zwlaszcza poza
dziatem prognozowania i sprzedazy (ze wzgledu na fakt, Ze punktem odniesienia
dla zmian w planowaniu jest prognoza, czesto korzysta si¢ z takiego odwrdconego
zestawienia po stronie operacyjnej — wtedy wartosci ujemne to te najbardziej ne-
gatywne, bo mogace doprowadzi¢ do braku produktu, gdy sprzedaz jest wieksza
niz prognoza).

7 BIAS -z ang. ,uprzedzenie”.
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Tabela 7. Analiza BIAS dla grupy towaréw

Srednia  2021-01 2021-02 2021-03 2021-04 2021-05 2021-06

A14%| V-86% V-86% V-77%| A 531% | V-74%| A 188%
V-22%| V-49%| V-17%| A 61%| V-74%| V-41% V-48%
V-8% V-53% V-1%| V-19%| A 12% V-6% A 1%
V-26%| V-56%| V-36%| V-32%| A83%| V-68% V-24%
V-14%| V-62% V-5% V-32%| A16%| V-11% A7%
A27%| V-64% V-95%| V-96%| A 860%  V-55%| A 325%
Al%| V-67% A143%| V-21%| A 15%| A 10%| A 21%
V-9% V-57%| V-20% V-6% A36%| A14%| V-20%
V-6% V-15% A 54%| V-35% A 2% A 8% A 0%
V-43%| V-58% V-77%| V-96% V-0% V-25% V-85%
V-9% V-47%| V-29% A3%| AT71%| V-35% V-27%
V-1% V-28%| A 48% A0%| V-35% V-5% V-22%
V-55% A 0% A 0% | V-100%| V-100%| V¥-100%| V-100%
V-11%| V-73%| V-53%| V-65%| V-11%| V-60% V-56%
A7%| V-19% V-9% A19%| A28%| A11% V-2%
V-3% V-12% V-5% Ad%| A27%| V-29% V-2%
V-19%| V-43% V-23%| V-13% V-8% V-35% V-0%
V-25% A0%| V-41% V-66% V-7%| ¥-100%| A 381%
V-15%| A 285% | V-100%| A 38%| V-40% V-99% V-82%

Zrédto: opracowanie wtasne.

Podsumowanie kazdego wiersza analizy BIAS pokazuje poziom procentowy udzia-
tu wartoéci dodatnich (sprzedaz wieksza niz prognoza prowadzaca do ryzyka braku
produktu) oraz ujemnych (sprzedaz mniejsza niz prognoza prowadzaca do ryzyka
utylizacji). Zliczenie kazdego znaku w gore i w dot dla grupy (i podzielenie przez liczbe
przypadkéw) pokazuje procentowo ryzyka zbiorcze wedle réznych kryteriow®. Poni-
zej wedle podziatu analizy ABC (grupa N oznacza nowe produkty, ktérych poziom
historycznej sprzedazy byt na tyle niewielki, ze nie dawal podstaw do przydzielenia do
ktorej$ z grup albo produkt pojawit si¢ pomiedzy kolejnymi analizami ABC do klasy-
fikacji, np. w trakcie roku, jesli o przydziale do grup ABC decydowat budzet roczny).

8 Np. gdy potowa towaréw w danej grupie ma BIAS w gbre i potowa w dot, bilans wynosi zero,
gdy sprzedaz jest wieksza niz prognoza w jednej czwartej przypadkoéw, BIAS dla grupy wynosi
50% (minus 25% i plus 25% znosza sie wzajemnie).
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Tabela 8. Analiza BIAS, zestawienie taczne

A B C D E F G
1 GRUPA ABC
2 GRUPA ABC BIAS 2021-01|2021-02|2021-03|2021-04|2021-05
3 A 17% 35% 27% 29% 49%| -22%
4 B 13% 41%) -14% 36% 25% 5%
5 C 20% 50% 36% 40% -2% 21%

Zrédto: opracowanie wtasne.

Wplyw na wigksze badz niepelne wykonanie prognozy trzeba réwniez rozpa-
trze¢ procesowo, rozbijajac go na strumienie konsekwencji.
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Polaczenie danych o prognozie i sprzedazy dostarcza informacje¢ o poziomie
wykonania prognozy, mierzona za pomoca procentowego wskaznika btedu sprze-
dazy (ang. SE) (sprzedaz dzielona przez prognoze). Dane tego rodzaju powinny
by¢ przegladane w dtugim horyzoncie czasowym, tak aby moc wylicza¢ przydatne
statystyki, takie jak $redni blad prognozy dla towaru, bagdz aby moc ukazywac,
czy prognoza myli sie¢ bardziej w jakimg$ konkretnym okresie roku (bfad prognozy
niebioracy pod uwage faktu, ze jest to produkt sezonowy). Jednocze$nie przy po-
réwnaniach dla konkretnego towaru widzimy proporcje zawyzania badz niedosza-
cowania prognozy z miesigca na miesigc.
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Obok zestawienia pogladowego w postaci wykresow stupkowych na kolejne mie-
sigce, ktdre poréwnuja i uwidaczniajg proporcje sprzedazy wobec prognozy, na wy-
kresie znajduje sie rowniez linia bledéw (SE) odnoszaca sie do osi pomocniczej w ska-
li procentowej z prawej strony. Powyzej znajduje sie rowniez tabela danych. Chociaz
jest ona mniej czytelna niz wykres, to jednak powinna by¢ przedstawiona, gdyz stuzy
ona do wymiany informacji pomiedzy uczestnikami procesu (mozliwo$¢ zaznaczenia
linii i wystania wartosci drogg elektroniczna). W dyskusjach eksperckich lepiej postu-
giwac sig liczbami, z kolei proporcje s3 przydatne przy prezentacji i ocenie wynikow.
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Pelniejsze zestawienie tego rodzaju powinno zawiera¢ takze prognoze budzeto-
w3, jesli dzial sprzedazy ma w celach wyrobienie minimum celéw budzetowych,
wtedy sprzedaz powinna by¢ wypadkowa pomiedzy aktualng prognoza’ a pozio-
mem budzetu na dany miesigc (jesli budzet jest wigkszy niz aktualna prognoza).
Prognoza budzetowa ukazana jest w postaci poziomej kreski. Jednocze$nie do oce-
ny jako$ci zarzadzania zapasami przydatne jest rowniez ukazanie zapasu na ko-
niec miesigca (kropki w ksztalcie kwadratu). Jednocze$nie na prognoze ekspercka
dobrze jest nalozy¢ proste prognozy statystyczne, tak aby méc dyskutowa¢ duze
réznice pomiedzy prognoza oficjalng a praktyka sprzedazy (na przykltad prosta
prognoza sezonowa - linia ciggta stajaca sie przerywang, poczawszy od okresu bie-
z3cego, czyli Srednia sprzedazy z ostatniego roku badz péttora roku podwyzszana
badz zmniejszana na podstawie nadwyzki albo niedoboru wobec $redniej roczne;
sprzedazy danego miesigca dla danych, np. z ostatnich trzech lat).

Powyzsze zestawienie powinno by¢ poszerzone o pordéwnanie wykonania
sprzedazy do prognoz (bledy sprzedazy ang. sales error SE - linia ciagta z wartos-
ciami procentowymi, korzystajaca ze skali pomocniczej). Jest ich tyle, ile miesiecy
sprzedazy. Prognoza, ktora zostanie wzieta pod uwage, zalezy od czasu reakgji dla
danego wyrobu gotowego. Jezeli produkcja moze by¢ wykonana w ciaggu miesigca,
wskaznik wyliczania btedu prognozy odwola sie do prognozy o miesigc wezedniej-
szej, czyli najswiezszej (np. prognoza ze stycznia na luty, z lutego na marzec itp.).
Jednakze dla wyrobow gotowych sprowadzanych, dla ktorych czas dostawy moze
wynosi¢ kilka miesiecy, planista podejmuje decyzje o wielkosci zamdéwienia duzo
wczesniej, dlatego przy wyliczaniu bledu prognozy (SE) powinno si¢ odwolywaé
sie do wezesniejszych prognoz. Dokladnie do tej prognozy, na ktorg patrzyta osoba
zamawiajaca (zwykle koordynator tancucha dostaw obstugujacy produkty licen-
cyjne) w momencie wystawienia zaméwienia na produkt.

Wykonanie prognozy oznacza dwa strumienie konsekwencji, ktére wzajemnie
sie przenikaja (czes¢ towardw ma prognoze wyzsza niz sprzedaz — ryzyko utyli-
zacji, cze$¢ towaro6w ma prognoze nizszg niz sprzedaz — ryzyko braku produktu).

W przypadku sprzedazy wigkszej niz prognoza (dla produktéw wytwarzanych,
a nie sprowadzanych) ro$nie ryzyko braku surowcow, zwlaszcza tych przeznaczo-
nych tylko do pojedynczego wyrobu gotowego (w przypadku farmacji unikatowe
s3 materialy opakowaniowe: folia z nadrukiem, ulotka, kartonik), poniewaz pro-
dukcja bedzie odtwarzala zapas w jak najkrdtszym czasie po okresie zwigkszonej
sprzedazy uszczuplajacej zapasy bezpieczne.

9 Teoretycznie planistéw produkcji powinna interesowac tylko aktualna prognoza, jednak gdy
cele sprzedazy sg oparte na budzecie, wystepuje bardzo silny nacisk na dziat sprzedazy, aby
realizowac jego zatozenia (zalezna jest od wyrobienia celu premia i ocena pracownicza), dla-
tego niekiedy poprawek popytu nie mozna unikna¢. Prognoza zmieniajaca sie z miesigca na
miesiac jest odzwierciedleniem realnej szansy na dana sprzedaz, podczas gdy cele budzeto-
we to bardziej wygorowane wartosci, do ktérych nalezy dazy¢, i czasami zawyzone s3 ponad
mozliwosci z powoddw psychologicznych.
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W przypadku sprzedazy mniejszej niz prognoza rosnie ryzyko utylizacji nie-
sprzedanych wyrobow gotowych. Wyréb gotowy dodatkowo zalega na magazy-
nie, co zwieksza ryzyko jego przepelnienia. Wiaze si¢ to réwniez z przesuwaniem
w czasie bagdz odwolywaniem zaplanowanych produkcji, co przeklada si¢ na
zwiekszenie poziomu zapasu niewykorzystanych surowcéw na magazynie, z kto-
rych cze$¢ moze ulec przeterminowaniu. Brak dziatania po stronie produkcyjnej
oznacza z kolei ryzyko nadprodukcji, a wiec niepotrzebne wykorzystanie maszyn
(zwigkszona amortyzacja), niepotrzebne zaangazowanie operatoréw, ktérych pra-
ca moglaby by¢ przekierowana na wieksze priorytety produkcyjne albo tego dnia
np. pracujgca w nocy trzecia zmiana moglaby by¢ wolna, co przeklada si¢ na nizsze
koszty pracownicze dla zakladu'.

Skutkuje to pogorszeniem wszystkich wskaznikéw biznesowych fancucha do-
staw, czyli obnizeniem poziomu wskaznika dostepnosci produktow oraz zwigksze-
niem poziomu rotacji dla wyrobéw gotowych, oraz rotacji dla surowcow.

2.4. Zapas pomiedzy produkcjami

Zarzadzanie ryzykiem niedostepnosci produktéw (Leidner, 2015) mozna sprowa-
dzi¢ do formulowania definicji dla réznych zapaséw odniesienia. Najprostszym
z nich jest zapas odniesiony do prognoz. Zapas do wyprodukowania musi pokry-
wa¢ prognoze do czasu potwierdzenia jakosci produktéw leczniczych w kolejnej
produkcji. Zaktadajac np. produkcje tego samego produktu leczniczego raz na
miesigc, konieczna liczba sztuk do wyprodukowania w danym miesigcu bedzie
rowna prognozie tego miesigca.

Mozna réwniez zalozy¢ konkretne dni na wyprodukowanie danego wyrobu
gotowego, wtedy zapas pomiedzy produkcjami bedzie cze¢scig prognozy wezes-
niejszej i poczatkiem podzniejszej. Jesli produkcje koncza si¢ w potowie kazdego
miesigca, sprzedaz pomiedzy produkcjami bedzie wynosita 15 dnidwek (1/30 pro-
gnozy miesiecznej)' prognozy pierwszej i 15 dnidwek prognozy drugie;j.

Zakladajac mozliwos¢ niespelnienia wymogdéw jakosciowych przez losowa
seri¢ (albo zakladajac prawdopodobienstwo w postaci $redniej wadliwych serii
w roku na produkt), zapas do wyprodukowania odniesiony do prognozy musi by¢
powiekszony o jedna seri¢ (dla niektérych produktéw bardziej zagrozonych jakos-
ciowo ze wzgledu na wigkszg trudnos¢ procesu wytwarzania).

10 Pracownicy dostaja dodatki za prace w godzinach nocnych.

11 Dla uproszczenia rachunkéw w zestawieniach - prognoze danego miesigca dzielimy przez
30, wtedy dla miesiecy krotszych, np. lutego, bedzie to mniejsza dzienna wartosc niz rzeczy-
wista, a dla wiekszych 31-dniowych wieksza dzienna wartosc niz rzeczywista.
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Analizy bledéw prognozy wykazuja, w jakim stopniu prognoza si¢ nie spraw-
dza - bledy sa mniejsze lub wigksze, lecz zawsze wystepuja. Podejscie do proble-
mu niespelnienia si¢ prognozy z punktu widzenia planujacego produkcje moze
by¢ dwojakie. Pierwsze zaklada odwotanie si¢ do podzialu odpowiedzialnosci,
wedle ktdrego to prognosta odpowiada za niewykonanie badz wigksze wyko-
nanie prognozy. Innymi stowy wszystkie negatywne konsekwencje przerzuca-
ne s3 na stron¢ dzialu prognoz. Drugie, bardziej miedzyobszarowe podejscie
zaklada prognozowanie bledéw prognozy tak, aby moc si¢ na nie przygotowac
(przy podziale, ze strona planujaca produkcje odpowiada za braki przy bledach
prognozy ponizej dopuszczalnych). Wtedy koordynator tancucha dostaw dalej
planuje produkcje lub zamdwienia na podstawie prognozy. Jednak na podstawie
historii wie, Ze jest ona btedna (w mniejszym lub wigkszym stopniu w goére badz
w dot) i na podstawie tej wiedzy wprowadza poprawke ekspercka do wielkosci
produkowanych. Dziatanie delegujace poziomy odpowiedzialnosci zaklada wy-
znaczenie prostego wskaznika w postaci celu bledu prognozy (czyli dopuszczal-
nego bledu, jaki prognosta moze popetnic¢). Oznacza to wyznaczenie widelek
mozliwych procentowych bledéw prognozy, ponizej ktérych za brak produktu
na rynku odpowiada koordynator tancucha dostaw, a powyzej ktérych - pro-
gnozujacy.

Najprostszy model wyznaczania poprawki eksperckiej na prognoze z pozio-
mu planisty produkeji wprowadza zasade pomijania catkowicie btedéw prognozy
ujemnych, czyli sytuacji niewykonania prognozy. Wielko$¢ produkeji odpowiada
wiec prognozie (jako wartosci — ,,nie mniej niz”), a w niektérych przypadkach pro-
dukcja jest zwigkszana (przy dodatnich bledach prognozy). Przy tym prostym mo-
delu zaklada sie podejscie psychologiczne (Glendon, Clarke, 2016) wobec osoby
oceniajacej przyczyny braku produktu. Koordynator fancucha dostaw powieksza
kazdg z prognoz o 50%, a nastepnie wylicza poziom takiej powiekszonej sprzeda-
zy pomiedzy produkcjami i na taki poziom ustala wielkosci produkcyjne. Takie
podejscie to scenariusz tlumaczenia sie przed osoba decyzyjng zgodnie z opisem:
»Jesli kazda z prognoz powiekszytem o polowe i pomimo tego zabraklo produktu,
to nie jest juz przeciez moja wina”.

Widelki te powinny réznic si¢ w zaleznosci od grupy produktowej, a nie by¢
skutkiem praktyki bledow prognozowania - czyli im gorsza historia prognozowa-
nia sprzedazy danego produktu, tym wigksze limity bledéw dopuszczamy (przypi-
sanie do kazdego indeksu innego dopuszczalnego bfedu prognozy moze skutkowa¢
chaosem i brakiem priorytetyzacji w dziale prognozujacym). Jedna z mozliwosci
na okreslenie mobilizujacych celow jest przydzielenie najmniejszego limitu ble-
du (rzedu 10 lub 20%) dla stabilnych i dajacych duze wptywy firmie produktow
(np. tych z grupy A analizy ABC, klasyfikujac wedle wartosci sprzedazy rocznej),
wyzszego limitu bledu dla towardéw $rednich (rzedu 30 lub 50%) i najwyzszego dla
nowych towardw. Dla takiego modelu planista produkcji moze zawyza¢ prognoze
zawsze do najwigkszego dopuszczalnego bledu (np. prognoza plus 20% dla towa-
réw z grupy A i plus 40% dla towaréw z grupy B), wiedzac, ze kazdy brak w takiej
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sytuacji bedzie odpowiedzialno$cig dzialu prognoz. Jednym z dodatkowych za-
bezpieczen jest zalozenie — ,nie mniej niz’, czyli decyzja o utrzymywaniu rezer-
wy na wieksza sprzedaz na wielko$¢ maksymalnych dopuszczalnych btedéw pro-
gnozy, lecz nie mniej niz np. 1/3 serii rezerwowych opakowan, czy nie mniej niz
500 rezerwowych opakowan.

2.5. Zapas bezpieczny, czyli prognozowanie btedu
prognozy

Przewidywanie wielkosciowego bledu prognozy, na ktéry nalezy sie przygotowac,
sprowadza si¢ do przewidywania nadwyzek sprzedazy w czasie pomigdzy kolej-
nymi produkcjami. Przewidywana nadwyzka bedzie wyznaczac zapas bezpieczny,
ktory nalezy utrzymywac ponad liczbe sztuk wyznaczong w prognozie.

Do najprostszych metod wyznaczania wielkosci zapasu bezpiecznego, czyli do-
datkowej liczby sztuk do wyprodukowania, o jaka prognosta moze si¢ pomyli¢
pomiedzy kolejnymi produkcjami (w sytuacji sprzedazy wiekszej niz prognozy),
nalezy analiza historii sprzedazy, bledéw prognozy badz sprzedazy albo wahan
przewidywanej prognozy. Wynik w postaci zapasu bezpiecznego na czas pomiedzy
produkcjami nalezy nastepnie przemnozy¢ przez czynnik mozliwego opdznienia
kolejnej produkeji, wydluzajacy czas pomigdzy produkcjami.

Zapas bezpieczny moze by¢ rowniez okreslany zewnetrznie, a nastepnie prze-
liczany na dni dynamicznie do prognozy. W takim przypadku przy najbardziej
podstawowym podejsciu okreslamy okno do wyliczania zapasu bezpiecznego, ja-
kie nakltadamy na prognoze. Jesli okno wynosi np. trzy miesigce, wyliczana jest
srednia dzienna warto$¢ prognozy w tym okresie. Nastepny parametr okresla, na
ile dni sprzedazy (zaktadamy, ze sprzedaz bedzie réwna sredniej prognozie w da-
nym oknie) chcemy utrzymywac zapas bezpieczny (np. na péttora miesiaca, czyli
45 dni). Wtedy zapas bezpieczny bedzie iloczynem liczby dni oraz wartosci dzien-
nej — jest to wyliczenie dynamiczne kroczace wprzéd - okno zapasu bezpiecznego
(45 dni) bedzie przesuwac si¢ kazdego dnia o kolejng dzienng warto$¢ prognozy.
Kiedy okno prognozy (90 dni) wejdzie na prognoze kolejnego miesigca, wtedy
zmienia si¢ baza do wyliczenia $redniej. Jesli jesteSmy na poczatku pierwszego
miesigca, a okno prognozy wynosi 90 dni, do wyliczenia $redniej zostanie wzigta
pod uwage prognoza trzech kolejnych miesiecy (podzielona przed dtugos¢ okna,
czyli przez 90). Nastepnie srednia warto$¢ prognozy w tym okresie bedzie podsta-
wa do wyliczenia zapasu bezpiecznego (razy 45).
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c4 - fe | =SUMA(C1:C3)/90
A B C
1 Okno do |Prognoza 1: 500
2 wyliczenia |Prognoza 2: 700
3  dnidwki =3 |Prognoza 3: 300
I| miesigce |Dnidwka: 16,67
5 Zapas na dni: 45
6 Zapas bezpieczny: 750

Wzér 9. Zapas bezpieczny wobec prognozy
Zrédto: opracowanie wtasne.

W taki wlasnie opisany powyzej sposob, za pomoca dwuczynnikowego ilo-
czynu, wyliczany jest zapas bezpieczny w module planistycznym ASCP systemu
eBS ORACLE. Przy czym parametry wyliczajace zapas bezpieczny podawane s
w dniach roboczych (np. warto$¢ 22 oznacza 30 dni zwyklych - jeden miesigc).
Taki zapas bezpieczny nie analizuje ani wahan historycznej sprzedazy, ani wa-
han prognozy, kalkulacja ilosciowa musi by¢ wyliczana zewnetrznie, by nastepnie
przedstawic ja w postaci dni albo, co znacznie czeéciej jest praktykowane — jest to
jedynie zgrubne okreslenie poziomu bezpieczenstwa, ktore wyznaczane jest przez
planiste metoda ekspercka (liczby dni s3 w wewnetrznych dyskusjach duzo bar-
dziej czytelne i zrozumiate niz podawanie liczby sztuk opakowan lekow).

2.6. Zapas rotujacy powiekszony o zapas
bezpieczny wobec zmiennosci sprzedazy

Po wyliczeniu warto$ci zapasu rotujacego na podstawie prognozy trzeba okresli¢,
o ile prognoza moze w czasie reakcji planisty (czas przegladu zapaséw - R po-
wiekszony o czas pomiedzy decyzja o produkcji nowej partii a zakonczeniem ba-
dan nowej serii produktu — LT) r6zni¢ si¢ od sprzedazy. W rezultacie do zapasu
rotujacego dodajemy jeszcze zapas bezpieczny bedacy miarg tego bledu (Galar,
Sadowski, 2014a).

Klasyczny wzdr na zapas bezpieczny mierzy odchylenia wartosci sprzeda-
zy w okresie. Miarg zmiennosci jest odchylenie standardowe. Wzér na zapas
bezpieczny stosowany jest tylko w przypadku posiadania danych na temat wy-
starczajacej liczby okresow historycznych i wykorzystywany do formutowania
wiarygodnych przypuszczen o zachowaniu sprzedazy. Dlatego czasami prakty-
cy stosuja wzor na odchylenie standardowe populacji, a nie probki. Przy mie-
rzeniu odchylenia sprzedazy zakladamy, ze zapas rotujacy wyliczany jest na
podstawie $redniej sprzedazy. W rezultacie prognoza przyszlej sprzedazy jest
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sprzedaz $rednia historyczna, ktéra jest powigkszana o mozliwe jej odchylenia
w czasie reakcji planisty - bedace zapasem bezpiecznym (zapas rotujacy plus
zapas bezpieczny).

=k
Z Bw okresie w Godchylenie w okresie

Wzér 10. Zapas bezpieczny
Zrédto: opracowanie wtasne.

Parametr bezpieczenstwa (w) bedzie krotnosciag odchylenia standardowego wa-
han historycznych. Jego warto$¢ moze by¢ pobrana z tablicy rozktadu normalnego
standaryzowanego albo z tablic innych rozkladéw. Prawdopodobienstwo wyzna-
czajace w tablicy pozycje bedzie réznica miedzy jednoscig a poziomem ryzyka,
jakie jest akceptowalne.

Dla przykiadu powiedzmy, ze dopuszczalne ryzyko braku dla danego produktu
przyjmiemy na poziomie 1%, wtedy jesli zalozymy, ze sprzedaz bedzie zmieniala
sie zgodnie z rozkladem normalnym, warto$¢ parametru bezpieczenstwa wyliczy-
my automatycznie z funkcji ROZKLEAD.NORMALNY.S.ODW() dla wartosci 99%.

=ROZKLAD.NORMALNY.S.ODW(99%)=2,33=w

Wzor 11. Funkcja okreslajgca wartos$¢ parametru bezpieczenstwa
Zrédto: opracowanie wtasne.

Jezeli chcemy postuzy¢ sie¢ miarg odchylenia wobec sprzedazy, wtedy musimy
odnies¢ odchylenie do miary czasu, w jakim mierzymy sprzedaz (np. R+LT poda-
ne jako krotno$¢ miesigca). Zrédlem parametru bezpieczeristwa moze byé réwniez
np. tablica rozkladow wykladniczego i Poissona. W praktyce analitycznej korzysta
sie zwykle z tych trzech, gdyz mozna dla nich szybko automatyzowa¢ obliczenia
parametréw bezpieczenstwa. W przypadku domyslnego rozktadu normalnego pa-
rametr bezpieczenstwa wylicza funkcja. W przypadku dwoch kolejnych rozkla-
dow trzeba zbudowa¢ tabele pomocnicza z wartosciami procentowymi w jednej
kolumnie i parametrami bezpieczenstwa dla odpowiednich rozktadéw w kolej-
nej. Nastepnie korzysta si¢ z testow statystycznych — do wyboru odpowiedniego
rozkladu. Rozklad danych odpowiada w przyblizeniu rozkltadowi wykladniczemu,
jesli odchylenie standardowe podzielone przez srednig oscyluje w sasiedztwie jed-
nosci (z tolerancjg np. +/- 20%), a z rozktadu Poissona, gdy kwadrat odchylenia
standardowego podzielony przez $rednig oscyluje w sasiedztwie jednosci. Jesli oba
powyzsze warunki nie sa spelnione, przydzielamy rozktad domyslny, czyli rozktad
normalny.

ZBrir= g0, * VRALT *0

miesieczne

Wzor 12. Zapas bezpieczny w czasie reakgji
Zrédto: opracowanie wtasne.
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Do powyzszego wzoru pod warto$¢ LT wstawiamy faczny czas wytwarzania, czyli
sume czaséw kazdego z etapdw wytwarzania (s3 nimi: przygotowanie do produkcji,
produkcja, pakowanie, zwolnienie). Powinien to by¢ maksymalny czas wykonania
kazdego z etapow wytwarzania, gdyz powyzszy wzor nie zaklada opdznien w pro-
dukcji. Ponizej wzor na zapas bezpieczny pojedynczego etapu, jakim jest przykta-
dowo etap badan jakosciowych produktu, czyli etap zwalniania do obrotu.

ZB,,04 = Woge, * Y maksymalny czas zwalniania do obrotu *o

prod. miesieczne

Wzor 13. Zapas bezpieczny w czasie etapu zwalniania do obrotu
Zrédto: opracowanie wtasne.

Etap przygotowania do produkgji jest to czas przegladu zapasu (R) i nie podlega
on opoznieniom. Jednakze sama produkcja, pakowanie i zwolnienie moga ulec
opoznieniom. Jest to ryzyko, na ktdre nalezy si¢ przygotowac, dlatego dysponu-
jac dostepem do czaséw utworzenia dokumentéw magazynowych w systemie ERP
oraz czas6w zwolnienia (niekiedy przechowywanych w oddzielnym podsystemie
zapewnienia jakosci), mozemy utworzy¢ baze $rednich czaséw kazdego z etapow
wytwarzania oraz ich odchylen standardowych. Na tej podstawie, po przeliczeniu
tych czaséw na miesigce, mozemy skorzysta¢ z bardziej skomplikowanego mode-
lu, ktéry pozwoli sterowac ryzykiem opdznienia kazdego z etapdw wytwarzania.

Zgodnie z nim wyliczamy zapas bezpieczny etapu, biorac pod uwage wypad-
kowg odchylenia popytu w czasie jego trwania oraz mozliwego odchylenia czasu
trwania. Ryzyko opdznien przelicza sie na liczbe sztuk wynikajaca z wahan po-
pytu dla mozliwego czasu opdznien, mnozac warto$¢ losowa czasu przez srednia
intensywno$¢ popytu. Skoro odchylenie standardowe réznicy dwoch zmiennych
losowych jest pierwiastkiem sumy kwadratow ich odchylen standardowych, wtedy
wzor przybiera nastepujaca postac:

2 .2
*Sprzedaz,,

2 4 .
ZBprodA = (099% * \/( 0‘1'11iesiecznse ) * (SF Czas prOdUkCJ 1)+ ( o czasu prod.)

Wz0r 14. Zapas bezpieczny w czasie etapu produkcji z opéznieniami czasu produkcji
Zrédto: opracowanie wtasne.

Analogicznie wprowadzamy mozliwe opdznienia etapu pakowania i zwolnienia
(potwierdzenie jakosci i wypelnienia dokumentacji ang. MAH") na podstawie da-
nych o odchyleniach czaséw historycznych.

2 .2
*Sprzedaz,,

2 4 .
Z'Bpak. :('099% *\/(Omiesiqczne) *(Sr Czas pakowanla)+ ( Oczasu pak.)

Wzor 15. Zapas bezpieczny w czasie etapu pakowania z opéznieniami czasu pakowania
Zrédto: opracowanie wtasne.

12 Marketing Authorization Holder.
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2 . 2
*Sprzedaz,,

czasu zwol. )

2 <
e % ES 3 3
7B, = Wog, \/ (Gmiesieme) (Sr. czas zwolnienia)+ (0

Wzor 16. Zapas bezpieczny w czasie etapu zwolnienia z opdznieniami czasu zwolnienia
Zrédto: opracowanie wtasne.

Po zsumowaniu zapaséw bezpiecznych kazdego z etapéw, powiekszonych
o liczby sztuk opakowan popytu wynikajace z opdznien z kazdego etapu proce-
su oraz o czas dostawy do odbiorcy D (jesli hurtownie nie odbieraja produktéw
samodzielnie, lecz sprzedaz odbywa si¢ przez dystrybutora logistycznego, trzeba
uwzglednia¢ dodatkowo jego czas reakcji — tutaj przyjmujemy, ze nie podlega on
wahaniom ze wzgledu na powtarzalnos¢ procesu kompletacji), otrzymujemy kom-
pletny wzdr na zapas bezpieczny w czasie reakcji planisty, wyprowadzany z wahan
historycznej sprzedazy.

— % ./ E3 k4 / £
ZBczasu reakcji Wgg94 R*o + ZBprod. 99% +ZBpak. 99% +ZBzw01. 99% + Wgg94 D*o

mies. mies.

Wzor 17. Zapas bezpieczny wobec wahan historycznej sprzedazy
Zrédto: opracowanie wtasne.

W powyzszym wzorze mozemy okresla¢ poziomy zabezpieczenia dla kazdego
z etapow produkcyjnych (np. 99%), jednakze procentowy poziom zabezpieczenia
kazdego z etapéw powinien by¢ pozostawiony na podobnym poziomie, gdyz od-
nosi si¢ on do zmiennej niezaleznej od natury proceséw produkcyjnych.

2.7. Zapas rotujacy powiekszony o zapas
bezpieczny wobec zmiennosci prognozy

Zapas rotujacy liczony metoda sumy prognozy w czasie reakcji powinien by¢ po-
wiekszony o zapas bezpieczny. Przedstawiona ponizej metoda obliczania zapasu
bezpiecznego zaklada, ze prognoza jest tak dobra, ze zamiast zmienno$ci sprzeda-
zy historycznej analizowa¢ mozemy zmiennos¢ prognozy (traktujac to jako pod-
stawe do wyliczenia zapasu bezpiecznego). Przy klasycznym spojrzeniu zaklada
sie, ze sprzedaz przyszta bedzie rowna historycznej sprzedazy $redniej (zapas ro-
tujacy), dlatego addytywnym wobec tego zatozenia zapasem bezpiecznym bedzie
odchylenie od $redniej na podstawie analizy sprzedazy historycznej (biorac pod
uwage odchylenie standardowe oraz rozklad normalny standaryzowany). Innymi
stowy klasyczne podejscie zaklada prognoze sprzedazy przysztej na poziomie hi-
storycznej sprzedazy $redniej, potem pytamy, jak ryzykowne i jakim btedem moze
by¢ obarczone takie zlozenie. Odpowiedzig jest zapas bezpieczny oparty o przeszle
dane na temat odchylenia sprzedazy od jej sredniej.
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Jednak gdy zapas rotujacy jest oparty o doktadng prognoze, zalozenie, ze zapas
rotujacy bedzie si¢ nie sprawdzal tak jak historyczne wahania sprzedazy od jej
$redniej, jest przesadzone. Zapas rotujacy oparty o prognoze pozwala sie odnies¢
do historycznych odchylen sprzedazy od prognozy (o ile sprzedaz rézni si¢ od
prognozy — mierzymy wiec blad sprzedazy, a nie blad prognozy). Innymi stowy
badamy tutaj przeszla dokltadnos¢ prognozowania, aby na jej podstawie wyciagna¢
wnioski o ryzyku dla btedéw prognozowania w przysztosci.

Zapas rotujacy jako suma prognozy zaklada, ze prognoza sprawdzi sie w 100%.
Dlatego zeby mitygowa¢ ryzyko tego zalozenia, trzeba sformulowac zapas bez-
pieczny odpowiadajacy na pytanie, o ile (w sensie liczby sztuk opakowan produk-
tu) prognoza moze pomyli¢ sie w czasie reakcji osoby planujacej. Zapas bezpieczny
bioracy pod uwage btad prognozy, tak samo jak zapas rotujacy, powinien uwzgled-
nia¢ mozliwe opdznienia procesu, wyliczajac pelen czas reakcji (przeglad zapasu,
czas etapdw produkeji i zwolnienia wraz z ich op6znieniami oraz czas dostawy do
klienta przez operatora logistycznego).

Teoretycznie im bardziej zmienna jest prognoza, tym wieksze jest ryzyko, ze
sprzedaz przekroczy prognoze, a wiec zapas rotujacy si¢ wyczerpie. Dlatego pro-
sta i naiwng metoda jest zastgpienie we wzorach na zapas bezpieczny zmienno-
$ci popytu odchyleniem standardowym zmienno$ci miesigcznej prognozy. Przy
takiej podmianie sprzedazy na prognoze trzeba poczyni¢ zalozenie zachowania
porownywalnej skali odchylen prognozy wobec rzeczywistej sprzedazy (progno-
za nie moze wigc by¢ formulowana w sposéb naiwny - jako $rednia sprzedaz
razy stala wzrostu badz spadku, lub inng metoda, ktora zaowocuje prognoza nie-
zmienng z miesigca na miesigc). Poniewaz prawidtowo formulowana prognoza
oscyluje wokot $redniej historycznej sprzedazy, przy wyliczaniu ryzyka nadal
mozna postugiwac si¢ rozkladem normalnym dla wyliczania prawdopodobien-
stwa odchylen.

— * . /R * * .7y *
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Wz6r 18. Zapas bezpieczny wobec wahan prognozy
Zrédto: opracowanie wtasne.

Powyzszy zapas bezpieczny jest szczegélnie przydatny w przypadku nowych
towarow tzw. New Launchy, gdyz wobec jeszcze niesprzedawanych lekéw nie po-
siadamy historii sprzedazy. Stad najlepszym odniesieniem wahan, ktére moga
postuzy¢ do wyliczeniu ryzyka, s3 wahania prognozy.

Tak wyliczony zapas bezpieczny powigkszony o zapas rotujacy sumy prognozy
w czasie reakcji wylicza zapas minimalny, jaki mozna utrzymywac bez podejmo-
wania decyzji o kolejnej produkgji. Jesli zapas czasu reakeji zastapimy czasem po-
miedzy produkcjami, wyliczymy zapas maksymalny, jaki mozna utrzymywac na
magazynie.
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Zyax=ZB +ZR

pomiedzy prod. pomiedzy prod.

Wzor 19. Zapas maksymalny przy statym czasie pomiedzy produkcjami
Zrédto: opracowanie wtasne.

Zapas ten bedzie maksymalny, poniewaz czas pomigdzy produkcjami determi-
nuje okres sprzedazy, w ktérym nie mozemy uzupelnic zapasu. Okres ten uwzgled-
nia opdznienia produkcji. Dlatego maksymalna sprzedaz w tym okresie wynosi:
prognoza do czasu nastgpnej produkeji (ZR) powigkszona o mozliwo$¢ bledu tej
prognozy (ZB). Jesli obie wielkosci wyliczone sa prawidlowo — nie ma potrzeby
utrzymywania wigkszej liczby sztuk opakowan. Jesli w okresie do zwolnienia i do-
wiezienia do operatora logistycznego nastepnej partii produkcyjnej zabraknie wy-
robu gotowego, nalezy zmodyfikowaé zalozenia odnosnie do sposobu wyliczania
zapasu bezpiecznego badz zwiekszy¢ poziom procentowy ryzyka braku, na jaki sie
przygotowujemy - nie ma potrzeby utrzymywania innego dodatkowego zapasu.

2.8. Zapas rotujacy powiekszony o zapas
bezpieczny wobec réznicy sprzedazy
i prognozy

Z punktu widzenia analizy danych historycznych licza si¢ tylko bledy prognozy,
ktore sg dodatnie (sprzedaz minus prognoza), bo tylko takie btedy zwiekszaja ry-
zyko braku, gdy sprzedaz jest wieksza niz prognoza (jej bilans w czasie reakeji'?).
Na ponizszym wykresie réznic pomiedzy sprzedazg i prognoza bedg to tylko do-
datnie wartosci.

13 Czas pomiedzy produkcjami niekiedy bedzie dtuzszy niz czas reakcji, np. z powodu préby
potaczenia produkcji wielu serii w jednej kampanii, co owocuje nizszymi kosztami produk-
cji - jednostkowymi. Dlatego maksymalny zapas, jaki moze by¢ utrzymywany, to ZR + ZB
czasu pomiedzy produkcjami. Z kolei minimalnym zapasem, jaki nadal gwarantuje mityga-
cje ryzyka braku, jest ZR + ZB czasu reakcji. Jesli czas reakcji jest krotszy niz czas pomiedzy
produkcjami, powinno wyznaczy¢ sie posredni czas, do ktérego odnosimy czas ZB i ZR (np.
potrafimy produkowac co 2 miesigce, optymalnie chcemy co 4 miesiace, ale zapas utrzymu-
jemy na 3, bo nie zawsze skonsumujemy zapas bezpieczny, przez co czestotliwos¢ kampanii
bedzie oscylowata wokoét kolejnej produkcji raz na kwartat).
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Wykres 7. Btedy prognozy z podkre$leniem wartosci
Zrédto: opracowanie wtasne.

Jezeli we wzorze na zapas bezpieczny zastapimy odchylenie standardowe sprze-
dazy odchyleniem nadwyzki sprzedazy nad prognozg, wtedy zwykle tracimy okoto
potowe wartosci (przy zalozeniu oscylacji prognozy wokdt sprzedazy). Co wigcej,
mierzona odchyleniem nadwyzka prawie na pewno nie bedzie juz oscylowata wo-
bec $redniej, zgodnie z rozkladem normalnym. Oznacza to, Zze domy$lny rozktad
stuzacy do wyliczania parametru bezpieczenstwa musimy zastgpic¢ rozkladem bar-
dziej stromym, np. wykfadniczym, generujacym przy tym samym poziomie pro-
centowym duzo wyzsze wartosci (np. przy rozkladzie normalnym poziom 99%
oznacza zabezpieczenie na 2,33 krotno$ci odchylenia standardowego, a przy wy-
ktadniczym juz 3,605) (Galar, Sadowski, 2014b).

- * R * * /Ty *
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nadwyzki nadwyzki

Wzér 20. Zapas bezpieczny wobec nadwyzek prognozy
Zrédto: opracowanie wtasne.






Rozdziat 3

Zaawansowane metody oceny i analizy
czynnikow ryzyka planowania produkc;ji

3.1. Rotacja rzeczywista jako wskaznik oceny
Zzapasow

Wszelkie decyzje zwiagzane z poziomem zapaséw musza uwzglednia¢ czynnik
profesjonalizacji kadry specjalistow’. Ich zbiorowe osiagnigcia (gtéwnie dziatu pro-
gnoz, planowania produkgji i zaopatrzenia) przekladaja sie na poziom wypelnie-
nia wskaznikéw oceny zapasow, a wlasciwie na proporcje wskaznika rotacji (czy-
li zgrubnej miary uzasadnienia dla poziomu kapitalu zamrozonego w zapasach)
przektadajacego si¢ na poziom obstugi klienta (ang. OTIF) (Sutton, 2015). Za-
rzadzanie fancuchem dostaw (Chang, Makatsoris, Richards, 2004) to nieustanne
zmaganie sie¢ z utrzymaniem najwyzszej elastycznosci klienta wobec jak najniz-
szego zapasu i kosztow produkcji. Takie kompleksowe ujecie problemu pozwala
na wypracowanie strategii uwzgledniajacej wszystkie trzy czynniki z odpowiednig
wagg?. Jesli wskaznik wydajnosci produkeji bedzie wydzielony i bedzie w kom-
petencji dyrektora produkeji, wtedy konieczne jest wdrozenie procesu spotkan
S&OP? wypracowujacego w kazdym miesigcu konsensus odnosnie do planéw pro-
dukgji*. W tym przypadku zarzadzanie fanicuchem dostaw odbywa si¢ w sposéb

1 Profesjonalizacja kadry managerskiej nie ma tutaj znaczenia, bo to nie kierownicy wykonuja
te prace, a szeregowy pracownik nie moze wykonywac skomplikowanych zadan, ktére rozu-
mie tylko kierownik, poniewaz nie ma on mozliwosci prowadzenia statego nadzoru.

2 Waga wynika z rownania wptywéw usrednionych na kazdy kolejny punkt procentowy po-
ziomu obstugi klienta, w stosunku do wzrostu kosztow utrzymywania zapaséw na kazdy
punkt procentowy poziomu obstugi klienta oraz wzrostu kosztéw jednostkowych produkcji
poprzez brak mozliwosci prowadzenia zbiorczych kampanii.

3 Sales and Operations Planning.

4 Przy tym schemacie dochodzi do ciagtych konfliktébw pomiedzy zespotem planistow i wy-
konawcow, czyli strong produkcyjng obszaru operacyjnego, spowodowanych sprzecznoscia
celéw - niskie koszty wytworzenia, niska rotacja (wysoki OTIF, o ktéry ,walczy” - gdyz z tym
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uproszczony jako balansowanie pomigdzy poprawa wskaznika OTIF i obnizeniem
wskaznika rotacji.

Podstawa strategii w zarzadzaniu zapasami jest proba utrzymania wskaznika
OTIF - w pierwszym roku na jak najwyzszym poziomie, bez wzgledu na rotacje.
Po spetnieniu tego celu, za wyjatkiem niewielu losowych przypadkéw, probujemy
w kolejnych latach obniza¢ wskaznik rotacji — przy zachowaniu tego samego po-
ziomu OTIF. Préba ta wigze si¢ nie tylko z naciskiem na wigksza motywacje ze-
spolu’, lecz przede wszystkim z profesjonalizacjg narzedzi majacych przewidywac
ryzyko i mitygowac je.

Ocena wskaznika poziomu obstugi klienta w danym roku moze by¢ przeliczona
tuz po jego zakonczeniu. Jednak prawidlowa ocena dzialania (poziomu profesjona-
lizacji zespotu) moze by¢ dokonana dopiero po poréwnaniu poziomu obstugi klien-
ta do poziomu zapaséw. Poziom zapasow liczony jako wartos¢ (kapital zamrozony)
zawyza wielko$¢ wskaznika rotacji wobec rzeczywistego poziomu zapaséw wo-
bec sprzedazy — mierzonego rotacja rzeczywista (rotacja liczona jako zapasy w roku
do sprzedazy tego roku bedzie wieksza niz rotacja rzeczywista zapasow), jesli sprze-
daz roénie, a zaniza go, jesli w trakcie roku sprzedaz spada.

Zeby w pelni sprawiedliwie oceni¢ poziom zapasow, nalezy obliczy¢ rotacje rze-
czywisty, czyli $redni czas wyprzedazy (zuzycia w przypadku surowcéw) zapasow.
W praktyce taka analiz¢ mozna wykona¢ mniej wiecej w potowie roku, za rok
poprzedni (przy zalozeniu, ze maksymalny czas zuzycia surowcow i zapasow nie
przekracza 180 dni)®.

W przypadku firmy farmaceutycznej o stabilnym portfolio produktéow te rdz-
nice nie majg duzego znaczenia, lecz w przypadku firmy rozwijajacej si¢, innowa-
cyjnej (Glau, Scherer, Zagst, 2013), zdobywajacej nowe rynki i sprzedajacej nowe
leki — wzrost sprzedazy moze by¢ przyczyna nieuzasadnionej i negatywnej oceny
pracy zespotu’.

zwigzane sg premie - strona sprzedazowa, jest rowniez sprzeczny z celem niskiej rotacji, lecz
tutaj rzadziej dochodzi do konfliktéw z powodu fizycznego oddzielenia strony sprzedazo-
wej i obszaru operacyjnego oraz z powodu buforu w postaci schematu organizacji, zwykle
wystepuje zakaz kontaktéw bezposrednich pomiedzy szeregowymi pracownikami sprzedazy
i planowania).

5 Poprzez szkolenia zewnetrzne - wzajemne przekazywanie najlepszych praktyk, budowanie
algorytmizujacych prace narzedzi oraz przede wszystkich poprzez budowanie zachet do
podnoszenia kwalifikacji i poprzez horyzontalne $ciezki kariery (nie kazdy moze i powinien
zostac kierownikiem, poniewaz pomimo profesjonalizmu na stanowiska managerskie po-
winno sie delegowac ludzi posiadajacych umiejetnosci miekkie, dlatego tradycyjna werty-
kalna droga awansu nie motywuje kazdego).

6 Tak, aby wyprzedawac zapas do historii sprzedazy, a nie do prognozy.

7 Jestto podwojnie niebezpieczne, poniewaz w firmach rozwijajacych sie jest to zwykle zespot
wspotpracujacy ze soba od niedawna (jesli firma sie dynamicznie rozwija, to byta dopiero co
sformowana przez zakup lub przyjmuje nowych pracownikéw do obstugi rosnacego portfo-
lio) i dopiero poznajacy swoje mozliwosci, nie powinien wiec by¢ on krytykowany bez powo-
du, gdyz bardzo szybko obniza to poziom motywacji, a wraz z tym kreatywnosci.
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Jak wielka moze by¢ réznica pomiedzy rzeczywistym czasem wyprzedazy a rota-
cja wynikajacg ze wskaznika? Dla przyktadu powiedzmy, ze mamy trzy towary, A, B,
i C, dla ktérych utrzymujemy zapas w postaci liczby sztuk sprzedazy na dwa kolejne
miesigce powiekszone o 50%°®, przy wzroécie sprzedazy w roku, odpowiednio dla
A, BiC, rzedu 20%, 10% i 5% z miesigca na miesigc. Przy czym najwiekszy wzrost
bedzie dotyczyt malej wartosci sprzedazy produktu A: sprzedaz na koniec poprzed-
niego roku = 200, $redni produktu B: sprzedaz na koniec poprzedniego roku = 800,
oraz najmniejszy produktu C: sprzedaz na koniec poprzedniego roku = 5000.

Dla takiego wzrostu sprzedazy oraz odpowiadajacego jej wzrostu zapasow za-
bezpieczajacych policzymy rotacje miesigczng ex post oraz rotacje rzeczywista.
Wzér na rotacje rzeczywistg jest prostszy, gdyz dotyczy zestawienia danych wer-
tykalnych do czterech okreséw wprzdd, bez koniecznosci definiowania zrodet
danych dla konkretnych okreséw, gdyz sa nimi kolejne komérki. Poczynajac od
zapasu na miesiac pierwszy (Zapas_M1), ktory bedzie wyprzedawany przez ko-
lejne prognozy, poczynajac od kolejnego miesigca (Sprzedaz_M?2) oraz miesiecy
nastepujacych (Sprzedaz_M3, Sprzedaz_M4, Sprzedaz_M5).

=JEZELI(Zapas_M1>Sprzedaz_M2;JEZELI((Zapas>(Sprzedaz_M2+Sprzedaz_M3));
JEZELI((Zapas_M1>(Sprzedaz_M2+Sprzedaz_M3+Sprzedaz_M4));
JEZELI((Zapas_M1>(Sprzedaz M2+Sprzedaz M3+Sprzedaz M4+Sprzedaz_M5));
"N";(90+(Zapas_M1-(Sprzedaz_M2+Sprzedaz_M3+Sprzedaz_M4))/Sprzedaz_M5*30));
(60+(Zapas_M1-(Sprzedaz_M2+Sprzedaz_M3))/Sprzedaz_M4*30));
(30+(Zapas_M1-(Sprzedaz_M2))/Sprzedaz_M3*30));

Zapas_M1/Sprzedaz_M2*30)

Wzér 21. Rotacja rzeczywista dla danych wertykalnych
Zrédto: opracowanie wtasne.

We wszystkich przykltadowych produktach utrzymywano zapas na zaledwie dwa
miesigce (z zapasem bezpiecznym réwnym 50% prognozy). Rotacja liczona me-
toda klasyczng dla produktu A wynosi 119 dni. Jest zawyzona do rzeczywistego
czasu wyprzedaz zapasow o 36 dni, czyli 43%. Rotacja liczona metoda klasyczna dla
produktu B wynosi 104 dni. Jest zawyzona do rzeczywistego czasu wyprzedaz zapa-
séw o 18 dni, czyli 21%. Rotacja liczona metoda klasyczng dla produktu C wynosi
97 dni. Jest zawyzona do rzeczywistego czasu wyprzedaz zapasoéw o 9 dni, czyli 10%.

Po konstatacji, ze rotacja towaru moze by¢ nawet okoto dwukrotnie bardziej
zawyzona (procentowo) w stosunku do poziomu miesiecznego wzrostu sprzedazy,
na przykladzie teoretycznym mozemy ukaza¢ powyzsza zalezno$¢ na danych prze-
ksztalconych z danych rzeczywistych o zapasach i sprzedazy lekow, otrzymujac
dane o innych warto$ciach niz historyczne, ale z zachowaniem proporcji (dane
rzeczywiste warto$ciowe wymnozone przez stalg).

8 Zatozenie, ze zapas bezpieczny wynosi 50% zapasu rotujacego.
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Tabela 9. Rotacja miesieczna ex post

Zarzadzanie ryzykiem przedsiebiorstwa farmaceutycznego

Towar A Zawyzenie: 3 169 453 zt
Réinica dni: 3 |Rocznie: 77 74 5%)|
Miesigc |Zapas A Sprzedaz A [Rotacja ex post |Rotacja rzeczywista |[Réznica
1| 137 795zf | 23580zt 175 83 111%|
2| 161375z | 72086zt 67 106 -37%)|
3| 108 200zf | 20435z 159 65 145%|
4| 128 634zt | 59522 zt 65 75 -13%)
5| 99961z | 36268z 83 56 48%)
6| B1680zt| 82233z 30 55 -45%)
7| 102236zt | 20822z 147 47| 213%|
8| 123017z | 73193zt 50 68 -26%)|
9| 95037z | 52520z 54 45 20%)
10| 147 557 zt | 44645 zt 99 62 60%)
11| 192 274zt | 99 086 zt 58 104 -44%)
12| 243331zt | 45780zt 159 120 33%)
Towar B Zawyienie: 4030 094
Réinica dni: 18 |Rocznie: 159 141 13%
Miesigc |Zapas B Sprzedaz B |Rotacja ex post |Rotacja rzeczywista |Roinica
1| 107 494z | 14410 224 139 61%|
2| 121904z | 22022 166 152 9%
3| 143926z | 22 748 & 190 148 28%|
4| 166 674 zt 7 700 649 130 399%)|
5| 174374z | 29678 176 114 54%|
6| 138076z | 41008 zi 101 85 19%|
7| 179089z | 16500z 326 89 266%)|
8| 128967 zf | 51733z 75 61 23%|
9| 180700z | 82918z 65 155 -58%|
10| 2636192 | 45825z 173 220 -21%|
11| 309444z | 13398z 693 224 209%|
12| 223137z | 551324 121 173 -30%|
Towar C Zawyienie: 13 406 692 zt
Réinicadni:5 |Rocznie: 87 82 6%
Miesigc (Zapas C Sprzedaz C |Rotacja ex post |Rotacja rzeczywista |Rdinica
1| 555575z | 97824z 170 76 124%|
2| 653 399 zf | 227 580 zt 86 105 -18%
3| 881039zt | 261 274 2t 101 133 -24%)
4| 840913 zt | 125 074 =t 202 114 T7%]
5| 600 263 zf | 168 574 zt 107 75 43%)
6| 466 970 zf | 202 519 zt 69 54 28%|
7| 601 087 zf | 283 258 zt 64 98 -35%)
8| 607 745 zf | 231 526 zt 79 102 -23%)|
9| 362 422 zf | 219 190 zt 50 69 -28%)
10| 382 628 zi | 106 099 zf 108 52 108%|
11| 488 736 zf | 165 307 zt 89 52 71%|
12| 446 366 zf | 294 622 zf 45 55 -18%)|

Zrédto: opracowanie wtasne.

zapasow o 6 dni, czyli o 7%.

Rotacja liczona metoda klasyczng dla produktu A wynosi 77 dni. Jest zawyzo-
na do rzeczywistego czasu wyprzedaz zapaséw o 3 dni, czyli o 5%. Rotacja liczona
metoda klasyczng dla produktu B wynosi 159 dni. Jest zawyzona do rzeczywistego
czasu wyprzedaz zapaséw o 18 dni, czyli o 13%. Rotacja liczona metoda klasyczna
dla produktu C wynosi 87 dni. Jest zawyzona do rzeczywistego czasu wyprzedaz
zapasOw o 5 dni, czyli 0 6%. Rotacja zbiorcza dla grupy 3 produktéw liczona me-
toda klasyczng wynosi 93 dni. Jest zawyzona do rzeczywistego czasu wyprzedaz
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Powyzsza siedmioprocentowa réznica, bioragc pod uwage realia mozliwej korek-
ty wskaznika celu rotacji w zaktadzie farmaceutycznym z roku na rok, jest istotna.
Cel rotacji rocznej jest regulowany zwykle o 5 lub mniejsza liczbe dni kazdego roku.

Jesli zespot operacyjnie zarzadzajacy zapasem (prognosci, planisci, harmono-
gramisci, produkcja, zaopatrzenie, a nawet zapewnienie jakosci moze by¢ ocenia-
ne wedle tego wskaznika) pracowal na poziomie celu rotacji ex post np. 100 dni
i wskaznik ten zostal dotrzymany, i na kolejny rok cel rotacji zostal obnizony do
np. 97 dni, a rotacja wyniosta np. 101 dni, wykazanie, ze w rzeczywistosci wyjscie
na taka warto$¢ wskaznika spowodowane bylo wzrostem sprzedazy, a zesp6t real-
nie poprawil swoja prace o np. 6 dni rotacji, przez co cel w postaci 97 dni zostal
zrealizowany, jest krytycznie wazne®. Wyksztalcenie specjalisty, np. koordynatora
tanicucha dostaw trwa okoto 3 lat'* samej pracy zawodowej. Z kolei samo przyucze-
nie do pracy przed wzigciem odpowiedzialnosci za decyzje trwa okoto pot roku.
Dlatego postugiwanie si¢ korektami na wskazniki ksiggowe pozwala na lepszg at-
mostfere pracy w zespolach, ktore dlugo sie kompletuje na rynku.

3.2. Zapas wynikajacy z trendu sprzedazy

Dla towardw ze sprzedaza bardzo silnie rosngca postugiwanie sie zapasem bez-
piecznym jest niezwykle utrudnione. Zapas bezpieczny wyliczony z odchylen od
$redniej historycznej sprzedazy w ogdle si¢ nie sprawdza, bo sprzedaz przyszla nie
odzwierciedla przeszlego poziomu $redniego.

Co wiecej, im diuzszy okres historyczny wezmiemy w takim przypadku do obli-
czen, tym nizsza bedzie $rednia w stosunku do poziomu sprzedazy przysztej i tym
bardziej niedoszacowany bedzie zapas bezpieczny. Przy wzroscie 5% z okresu na
okres — zapas bezpieczny o przykladowym poziomie zabezpieczenia 99% (rozktad
normalny) na okres 2 miesiecy, w stosunku do kolejnych dwdch miesigcy stanowi
20% sprzedazy, dla 10% wzrostu 29%, przy 20% wzrostu 34%. Pomimo tego, ze
poziom zapasu bezpiecznego w proporcji rosnie, to wzrost ten jest niewystarcza-
jacy. Luka pomiedzy zapasem rotujacym na dwa miesigce i zapasem bezpiecznym
a faktycznym wynikajacym ze wzrostu sprzedazy popytem rosnie, ZB+ZR w sto-
sunku do sprzedazy na kolejne dwa miesigce rosnie z 9% dla 5%, na 20% dla 10%,
do 49% dla 20% wzrostu.

9 Roczne cele wskaznikéw przektadaja sie bowiem na premie roczne obszaru operacyjnego
stanowiace okoto kilkunastu procent rocznych zarobkoéw.

10 Analiza przeprowadzona przez firme Microsoft odnosnie do mozliwosci przejecia od podwy-
konawcy produkcji pewnej gatezi tancucha dostaw wykazata, ze proces transformacji zajatby
trzy lata z powodu tak dtugiego okresu przyuczania kadry na stanowiska: koordynatora tan-
cucha dostaw.
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Standardowy wzor na zapas rotujacy (ZR) zaklada prognoze $redniej sprzedazy,
bledem takiej prognozy bedzie (ZB) miara odchylenia historycznego sprzedazy od
sredniej. Jesli wprowadzamy w zycie prognozowanie liniowe, miara prognozy zapa-
su (ZR) na kolejne dwa okresy jest suma prognozy liniowej sprzedazy dla okresu +1
i okresu +2. Jednak jesli prognozujemy liniowo (a nie do $redniej), to miarg bledu
prognozy liniowej nie jest juz odchylenie od $redniej, tylko odchylenie od trendu.

Dlatego wzér na odchylenie standardowe, a wiec pierwiastek z wariancji, czyli
kwadratéw réznic pomiedzy historyczng sprzedazg a srednig sprzedazy, zastepuje-
my wzorem na odchylenie sprzedazy (np. z 12 ostatnich okreséw) do trendu.

12 2
. _ Zi=1(xi'xs’rednie)
Sprzedazy 12

Wzor 22. Wzér na odchylenie standardowe
Zrédto: opracowanie wtasne.

Linia trendu z kolei to regresja liniowa, czyli prosta (y = ax + b, gdzie: a - to kat
nachylenia prostej, b — to punkt poczatkowy prostej, dla x o wartosciach numerow
kolejnych okres6w) najlepiej dopasowana do wartosci historycznej sprzedazy, me-
toda najmniejszych kwadratow. Wspodtczynniki a oraz b s3 wynikiem ukladu row-
nan z dwiema niewiadomymi, do ktérego prowadzi nas przyréwnanie do zera po-
chodnych czastkowych, po kazdej zmiennej, funkcji dwoch zmiennych w postaci:

12 12

S(a’b) =0, = z (Yi -y(x; ))2 = z (Yi' (ax; +b))2

i=1 i=1

Wzor 23. Wzoér na linie trendu
Zrédto: opracowanie wtasne.

W praktyce biznesowej wspdtczynnik ,,a” wyliczamy funkcja NACHYLENIE(),
a wspdtczynnik ,,b” funkcja ODCIETA(), w ktérych odwolujemy sie do komdrek
z warto$ciami sprzedazy oraz kolejnymi numerami okreséw (wartosci y oraz war-
tosci x). Nastepnie odejmujemy wartosci funkgji linii trendu od wartosci sprze-
dazy, podnoszac wynik do kwadratu, dzielimy przez liczbe okreséw i wyciaggamy

kwadratowy pierwiastek.
_ 2i1=21(xi_ti)2
Oy = 12

Wzor 24. Wzdr na odchylenie od trendu
Zrédto: opracowanie wtasne.
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Zastgpienie wyliczen zapasow ZB+ZR trendem liniowym pozwala lepiej zabez-
piecza¢ si¢ przed problemem wzrostu. Liniowa prognoza na dwa kolejne okresy
pozwala zredukowa¢ luke wobec sprzedazy odpowiednio do 2% dla 5% wzrostu,
7% dla 10% wzrostu i 22% dla 20% wzrostu sprzedazy.

Powyzsza metoda przydaje si¢ w tzw. ,,naiwnym prognozowaniu’, kiedy chce-
my przewidzie¢ sprzedaz konkretnego magazynu, a nie calego poziomu ex fact-
ory, ktory opracowywany jest przez prognostow. W praktyce najpierw okreslamy
wspolczynnik ,,a” (NACHYLENIE()) dla wszystkich towaréw, nastepnie zapas
prognozujemy metoda ZR+ZB liczong do $redniej, przy braku wzrostu i przy tren-
dzie malejacym historii sprzedazy, a przy trendzie rosngcym (dla a>0) postuguje-
my sie powyzszg metodg, uwzgledniajaca wzrosty popytu.

Jednoczesnie przelozenie tak podstawowej i prostej metody do w petni profe-
sjonalnego prognozowania wymaga stworzenia drzewa decyzyjnego modelu re-
gresyjnego, co w praktyce oznacza stworzenie bazy danych, kiedy zastosowac jaki
model, a z uzyciem regresji liniowej (kiedy wszystkie wykorzystywane modele s3
liniowe) oznacza przyporzadkowanie dlugosci okresu danych historycznych bra-
nego pod uwage do wyliczenia trendu liniowego, w zaleznosci od typu albo nawet
przy rozpoznawaniu charakterystyki sprzedazy konkretnego wyrobu gotowego
(dla towaréw z wyréwnang sprzedaza okresy powinny by¢ dlugie, dla towaréw
sezonowych dostosowane do dlugosci sezonu).

3.3. Automatyczne raporty sytuacyjne

W celu minimalizacji ryzyka osoby zaangazowane w proces muszg korzystac z ra-
portéw z jak najmniejszg liczbg bledéw. Ten truizm nabiera znaczenia w momen-
cie, w ktorym zdamy sobie sprawe, ze cztowiek zawsze popelnia bledy, a réznica
wynikajaca z osobowosci pracownika skutkuje jedynie r6zng ich czestotliwoscia.
Recznie prowadzony rejestr np. od 100 do 500 rekordéw moze by¢ zlecony do
opracowania cztowiekowi'! i jesli bedzie go prowadzil specjalista w tym zakresie
liczby rekordéw - bedzie on poprawny. Lecz gdy trzeba utrzymywac wieksza licz-
be indekséw — powyzej tysigca, w koficowym zestawieniu mozna spodziewac sie
wielu bleddow.

Czesci probleméw mozemy uniknad, jesli wspdtdzielone w zespole zasoby nie
beda kopiowane czy opisywane recznie przez wielu pracownikow, lecz znajdowac
si¢ beda w okreslonej wspolnej lokalizacji, do ktorej wszystkie zainteresowane
osoby beda mie¢ dostep (np. dysk sieciowy albo lokalizacja internetowa taka jak
chmura zawierajgca pliki danych). Ponadto raportowanie z minimalizacjg bledéw

11 Zamiast by¢ rezultatem przetwarzania krzyzowego innych baz danych.
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powinno zawiera¢ jak najwigcej odwotan automatycznych do gléwnej bazy danych
systemu ERP, ktorej system wprowadzania danych jest odporny nie wiele rodza-
jow pomytek (systemy ERP maja ustandaryzowane punkty krytyczne, w ktérych
pytaja operatora, czy na pewno chce dokonac jakiejs operacji'?). Raporty wyko-
rzystujace kwerendy do bazy danych to nie tylko tabelaryczne zestawienia, lecz
réwniez standaryzowane formularze, pobierajace w krytycznych miejscach dane
z aktualnego zbioru, a nawet standaryzowane opisy sytuacyjne.

Jesli np. chcemy sformulowac automatyczny raport na temat sytuacji planistycz-
nej danego leku i bedzie on podawat dla kazdego z wyrobéw gotowych te same
rodzaje informacji (np. sprzedaz w biezacym miesigcu czy prognoze¢), mozemy
postuzy¢ sie tabelami danych oraz funkcja programu MS Excel o nazwie ZLACZ.
TEKSTY()".

Przykladowo: jesli chcemy tworzy¢ informacj¢ na temat sprzedazy, wystarczy
polaczy¢ standardowe sformulowanie (nieodmieniane) z wartoscia.

A2 - fe | =ZtACZTEKSTY("Sprzedaz produktu ";B1;" wyniosta: ";D1)

| A B C D
1 Produkt: |X Sprzedaz: 18228
2 | Sprzedaz produktu X wyniosta: 18228

Wzor 25. Zdanie o wartosci sprzedazy
Zrédto: opracowanie wtasne.

Jesli utworzymy tabele wielkosci sprzedazy np. tylko z biezacego miesia-
ca, posiadajacg kryterium wyszukiwania (najczesciej indeksy), wtedy mozemy
tworzy¢ takie samo zdanie dla dowolnego produktu. Tworzac wybieralng liste
indekséw w komdrce Al, na podstawie zestawienia indekséw z kolumny E ge-
nerujemy raport automatycznie po zmianie indeksu. W komorce raportu funk-
cja WYSZUKAJ.PIONOWO() lub funkcja INDEKS() przy wsparciu funkcji
PODAJ.POZYCJE() wyszukuje odpowiadajaca indeksowi wartos¢ z kolumny F na
podstawie kryterium wyszukiwania z komorki A1 poréwnywana z warto$ciami
z kolumny E. Calo$¢ funkcji wyszukujacej warto$¢ enkapsulowana jest funkcja
JEZELLBLAD(), ktéra wpisuje zero w przypadku nieznalezienia na li$cie odpo-
wiedniej warto$ci. Oprdcz tego kolejna funkcja LICZBA.CALK() obcina niepo-
trzebne miejsca dziesietne dla znalezionej wartosci.

12 Ponadto nie mozna wprowadzi¢ innych zakreséw danych w niewtasciwe pola, np. nie wpro-
wadzimy cyfry do pola tekstowego czy innego znaku do pola liczbowego.

13 Prosciej ten sam efekt uzyskujemy, postugujac sie jako tacznikiem ampersandem, czyli zna-
kiem: &.
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AL - fe | =ZtACZ.TEKSTY("Sprzedaz biezgca produktu ";A2;" wyniosta: "; LICZBA.CARK(JEZELI BLAD{INDEKS(C2:C21;PODA).POZYCIE(A2;B2:8210));0)))

A |l B ¢ | b | E F G H [
1 | Sprzedaz biezgca produktu Indeks 3 wyniosta: 301
2 Indeks3 [Indeks1 1697
3 Indeks 2 224
4 Indeks 3 301
5 Indeks 4 3117
6 Indeks 5 7 849
7 Indeks 6 24 583
8 Indeks 7 2303
9 Indeks 8 20 263
10 Indeks 9 1782
11 Indeks 10 11088
12 Indeks 11 2306
13 Indeks 12 21 465
14 Indeks 13 1200
15 Indeks 14 382
16 Indeks 15 11170
17 Indeks 16 52612
18 Indeks 17 6159
19 Indeks 18 426
20 Indeks 19 2196
21 Indeks 20 48 571

Wz6r 26. Automatycznie generowane zdanie
Zrédto: opracowanie wtasne.

W powyzszym ukfadzie problematyczna jest tylko czytelnos¢ pobranej liczby,
czasami chcemy ukazywac sprzedaz w pewnym zaokragleniu, np. same tysiace,
powyzsza liczba nie uwzglednia rowniez separatora tysigca (brakuje spacji po
pierwszych trzech cyfrach).

Formuta na obliczenie koncéwki trzech ostatnich cyfr liczby, ktérg trzeba wy-
liczy¢, aby pomniejszy¢ o nig warto$¢ sprzedazy (z komorki C2), opiera si¢ na
zlozeniu kilku warunkow dotyczacych liczby miejsc znaczacych reszty.

=(C2-(LICZBA.CAEK(C2/1000)*1000))=MOD(C2;1000)

Wzér 27. Wzér podajacy trzy ostatnie cyfry w liczbie
Zrédto: opracowanie wtasne.

Z kolei ukazanie we wlasciwym miejscu separatora tysiaca wymaga uzycia funkcji
FRAGMENT.TEKSTU(), ktéra pobiera z ciggu znakéw okreslong ich liczbe, biorac
pod uwage punkt startowy. Jezeli element wyszukiwawczy przeniesiemy do komor-
ki A3, a nastepnie przeksztalcimy go do wersji z separatorem tysigca w komorce A4,
wtedy w komorce Al laczymy tekst z komdrka A4. Wzor separujacy z komorki
A4 wymaga wydzielenia czesci calkowitej z dzielenia przez 1000 oraz reszty z dzielenia.
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A B C D E
1 Sprzedaz biezaca produktu Indeks 1 wyniosta: 1 697
2 Indeks1 |Indeks1 1697
3 1697|Indeks 2 224
4 11697 Indeks 3 301
5 Indeks 4 3117
6 Indeks 5 7 849
7 Indeks 6 24 583
8 Indeks 7 2303
9 Indeks 8 20 263
10 Indeks 9 1782

Wzor 28. Wzor separujacy trzy ostatnie cyfry w liczbie
Zrédto: opracowanie wtasne.

Mozliwoséci rozbudowania powyzszej reguly o inne informacje wraz z doda-
niem kilku punktéw z tresciag warunkowa (np. jesli sprzedaz jest wieksza od pro-
gnozy, wstaw tekst ,wieksza’, jesli mniejsza, wstaw tekst ,mniejsza”) pozwala na
tworzenie rozbudowanych opiséw produktéw automatycznie. Co wiecej, w celu
generowania raportow nie trzeba tak jak w powyzszym przykladzie wybiera¢ kaz-
dego z towaréw jeden po drugim, poniewaz formuty mozna wkleja¢ w kolejne
kolumny tabeli tak, ze kazdy fragment raportu przypisany jest do konkretnego
wiersza danego wyrobu gotowego, az do stworzenia koncowego raportu w ostat-
niej z kolumn, ktéra laczy poprzednie i z ktdrej pobierane sa dane do wyswietlenia.
To pozwala dynamicznie generowac tyle raportdw, ile jest produktéw — w momen-
cie od$wiezenia pliku pobierajacego dane za pomocg kwerend z systemu ERP (np.
aktualizacja poziomu sprzedazy, prognozy itp.).

Sprzedaz produktu LEK PRZYKLADOWY 20; 0,02G; TABLETKI POWLEKANE; 28 SZT; MAH:
SPOLKA 1; PL w biezgcym miesiacu wyniosta 44 125 opakowan, co stanowi 149% sredniej

miesiecznejsprzedazy w roku.
AU /

Taka wielkos¢ sprzedazy oznacza wykonanie prognozy biezgcego miesigca na poziomie 58%
- dla dopuszczalnego btedu prognozy plus minus 20% od wielkosci 65 264 opakowan.

A /

Wielkos¢ zapasu 100 835 opakowan stanowi 228% sprzedazy z biezacego miesigcai jest
wieksza od zapasu bezpiecznego, podczasy gdy faczny zapas w hurtowniach wynosi 66 835

opakowan.
\ J

Ilustracja 8. Automatyczny raport sytuacyjny
Zrédto: opracowanie wtasne.
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3.4. Zapas bezpieczny ABC sprzedazy

Zapas bezpieczny powinien by¢ dostosowany do waznosci danego leku. Parametr
bezpieczenstwa w polaczeniu z analizg ABC to potezne narzedzie automatyzujace
mitygacje ryzyka, w ktéorym poziomy zapaséw uzaleznione s3a od istotnosci dla
firmy dostepnosci danego preparatu. Podzial ABC moze by¢ bowiem przydziela-
ny nie tylko wedlug wartosci sprzedazy w COGS, lecz réwniez wedlug wartosci
sprzedazy w cenach, a takze wedlug wartosci marzy, moze on by¢ takze podziatem
ABC - np. do przewidywanych pozioméw wplywéw w danym roku na podstawie
budzetu.

Jezeli towary z grupy A zabezpieczamy na 99% (w rozkladzie normalnym
w = 2,33), z grupy B na 98% (w rozkladzie normalnym w = 2,05), a z grupy C na
97% (w rozkladzie normalnym w = 1,88), a dla towaréw nieprzydzielonych do
grup ABC (najczesciej New Launchy) domyslny parametr bezpieczenstwa w wy-
nosi 1,64 (dla poziomu 95%), wtedy dla czasu reakcji (LT) wyrazonego w dniach
kalendarzowych, a sprzedazy wyrazonej w miesigcach otrzymujemy:

2
(0]
7ZB= Wapciub 2* \/( Gmiesieczne )2 * (]3_%) + (ﬁ) *SPFZEdHZérz

Wzdr 29. Zapas bezpieczny ABC sprzedazy
Zrédto: opracowanie wtasne.

To samo mozemy réwniez zapisa¢ w kodzie bazy danych. Jezeli sprzedaz liczby
sztuk oznaczamy jako ,,Zbyt_ilosc”, oznaczenie miesigca sprzedazy jako ,Okres,
wtedy zapas bezpieczny dla kazdego towaru identyfikowanego przez ,Indeks”,
przeklada sie na nastepujacy kod:

IF (GRUPA ABC='A', 2.33,

IF (GRUPA ABC='B',2.05,

IF (GRUPA_ABC:'C',1.88,1.64) ))

*

Sgrt ( (Stdev (Aggr (Sum (Zbyt_ilosc) , Indeks, Okres) ) *
Stdev (Aggr (Sum (Zbyt ilosc), Indeks,Okres)))
* (Lead Time/30)

. _

(Odch. LT/30)* (Odch. LT/30)

* (Avg (Aggr (Sum(Zbyt ilosc), Indeks,Okres))*
Avg (Aggr (Sum (Zbyt_ilosc) , Indeks,Okres))))

Wzér 30. Zapas bezpieczny ABC sprzedazy - w kodzie QlikView
Zrédto: opracowanie wtasne.
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Powyzsze podejécie zaklada, ze zabezpieczenie korelujemy z krotnoscig odchy-
lenia standardowego. Jednak krotnos¢ owa mozemy pozyskac, nie tylko odwolujac
sie do roznych rozkladow, lecz takze do percentyli sprzedazy historycznej (jako
percentyl podzielony przez wielkos¢ odchylenia). Jesli podobny faczny poziom
wartosci kapitalu zamrozonego w zapasach bezpiecznych (dla wszystkich towa-
réw) bedzie wynikiem zastagpienia wartosci parametréw bezpieczenstwa (pobie-
ranymi np. z tablicy rozktadu normalnego) konkretnymi percentylami sprzedazy
historycznej podzielonymi przez odchylenie standardowe tej sprzedazy, uzyska-
my zapasy bezpieczne bardziej skorelowane z zagrozeniem ekstremalnie wysokiej
sprzedazy (dla najwazniejszych towaréw). Metoda na wyznaczanie poziomow za-
bezpieczen z uzyciem percentyli jest szczegdlnie przydatna w przypadku towarow
nieprzejawiajacych sezonowosci (bo dla takich naturalnie najlepsza jest korekta
sezonowa), majacych rzadkie, a jedli juz wystapia, to i wysokie poziomy sprzedazy,
pojawiajace si¢ losowo. Odchylenie standardowe nie reaguje mocno na pojedyn-
cze przypadki (pojedyncze okresy) ekstremalnie wysokiej sprzedazy — w przeci-
wienstwie do wysokich percentyli, ktére lepiej odzwierciedlaja potencjalng wyso-
ka sprzedaz, na jaka nalezy sie przygotowac'.

Wysokie percentyle sprzedazy historycznej moga przektada¢ sie na lepszy po-
ziom zabezpieczenia w przypadku towaréw o historii sprzedazy majacych tylko
kilka bardzo wysokich okreséw sprzedazy, przy pozostalych okresach z niewiel-
kim poziomem réznic.

Prowadzac eksperymenty polegajace na zmianie przydzialu wartosci percen-
tylu dla grupy towarow z analizy ABC, na duzej probie w jednym przedsigbior-
stwie farmaceutycznym (przy ponad tysiacu wyrobow gotowych oraz dziesiat-
kach milionéw ztotych kapitalu zamrozonego w zapasie bezpiecznym), poziom
decylu 9, 8, i 7 okazal si¢ najbardziej obiecujacy odpowiednio dla grup ABC,
gdyz pozwalal na osiggniecie podobnego poziomu kapitalu zamrozonego w za-
pasie bezpiecznym, co przy metodzie klasycznej (przy grupie A zabezpieczonej na
w = 2,33, grupie B zabezpieczonej na w = 2,05, grupie C zabezpieczonej na w = 1,88
i w = 1,64 dla nowych towaréw bez przydzielonej grupy). Czy jest to fenomen
struktury zapasow jednej firmy farmaceutycznej, czy jest to bardziej ogolna zasada,

14 Rozktad normalny przygotowuje na prawdopodobienstwo ponownego wystapienia przy-
padku - w postaci miesigca z bardzo wysoka sprzedaza, odpowiednio plasujac ryzyko na
podstawie historii sprzedazy, jesli jednak zatozymy, ze przypadek ekstremalnie wysokiej
sprzedazy powinien mie¢ wyzsza wage ze wzgledu na np. wysoka marze leku oraz odzwier-
ciedla¢ mozliwe pokrycie zapasem powtdrzenia sie takiej ekstremalnej historycznej sytuacji,
wtedy wykorzystanie metody percentyli potencjalnie stanowi bardziej klarowng informacje
dla zarzadzajacego zapasem w postaci: gotowosci na pokrycie np. 9 czy 8 decyla sprzedazy.
Jesli cate portfolio zapaséw owocuje bardzo zblizonym tagcznym poziomem kapitatu zamro-
zonego (wobec metody klasycznej), to zapas powinien byé roztozony z wiekszg sitg w kierun-
ku wysokiego ryzyka (wysokie decyle beda zawyzaty poziom zabezpieczenia w stosunku do
krotnosci odchylenia dla rozktadu normalnego, gtéwnie dla towaréw o rzadkich, ale bardzo
wysokich sprzedazach historycznych, dla ktérych wystepuje pomiedzy odchyleniem stan-
dardowym a decylem najwyzsza réznica).
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wymaga dalszych badan w postaci analizy poréwnawczej kapitalu zamrozonego
réznymi metodami przy innych strukturach zapaséw lekéw (dla poréwnywalnych
przedsiebiorstw farmaceutycznych).

Jezeli dla towar6w z grupy A bedzie to 90 percentyl, jesli B to 80 percentyl, jesli
C to 70 percentyl podzielony przez odchylenie standardowe sprzedazy i domyslnie
parametr bezpieczenstwa wynosi w = 1,64, a czas reakecji (LT) bedzie w dniach
z kolei sprzedaz w miesiagcach, wtedy wzor na metod¢ percentyli w stosunku do
metody klasycznej zmienia jedynie sposdb wyprowadzenia parametru bezpie-
czenstwa, dzielac odpowiedni decyl sprzedazy historycznej przez odchylenie stan-
dardowe tej sprzedazy.

2
_ 2, LT Orr .2
ZBperc. - mdecyl 9(A), 8(B), 7(C) lub 2 *\/ (Gmiesieczne) * (5) + ( 30 ) *Sprzedazér

Wzor 31. Zapas bezpieczny ABC percentyl
Zrédto: opracowanie wtasne.

Powyzszy wzoér w kodzie Qlik View przedstawia si¢ nastepujaco:

IF (GRUPA_Z—\BC: 'A',

Fractile (

Aggr (Sum(Zbyt ilosc), Indeks,Okres),0.9)/
Stdev (Aggr (Sum (Zbyt ilosc), Indeks, Okres))

’

IF (GRUPA ABC='B',

Fractile (

Aggr (Sum(Zbyt ilosc),Indeks,Okres),0.8)/
Stdev (Aggr (Sum (Zbyt ilosc), Indeks,Okres))

IF (GRUPA_ABC='C' ’

Fractile(

Aggr (Sum(Zbyt ilosc),Indeks,Okres),0.7)/
Stdev(Aggr(Sum(Zbyt_ilosc),Indeks,Okres))
,1.64)))

*

Sgrt ( (Stdev (Aggr (Sum(Zbyt ilosc), Indeks,Okres))*
Stdev(Aggr(Sum(Zbyt_ilosc),Indeks,Okres)))
* (Lead _Time/30)

+

(Odch. LT/30)* (Odch. LT/30)
*(Avg(Aggr(Sum(Zbyt_ilosc),Indeks,Okres))*
Avg (Aggr (Sum (Zbyt ilosc), Indeks,Okres))))

Wz6r 32. Zapas bezpieczny ABC - w kodzie QlikView
Zrédto: opracowanie wtasne.
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3.5. Zapas bezpieczny ABC roznic sprzedazy
i prognozy

Jesli we wzorze na zapas bezpieczny odchylenie standardowe historycznej sprze-
dazy zastapimy odchyleniem standardowym réznic pomiedzy sprzedazg i progno-
z3, zapas bezpieczny bedzie bardziej skorelowany z mozliwym bledem prognozy.
Poniewaz produkcja lekow zaklada poprawnos¢ prognozy do procesu sterowania
zapasami, zapas bezpieczenstwa powinien odpowiada¢ na pytanie, jak bardzo to
zalozenie moze by¢ bledne. Innymi stowy na pytanie, jak bardzo prognoza moze
sie pomyli¢, odpowiada poziom odchylenia standardowego historii réznic pomie-
dzy sprzedazg i prognoza.

IF (GRUPA ABC='A',62.33,

IF (GRUPA ABC='B',2.05,

IF (GRUPA ABC='C',1.88,1.64)))*

Sqgrt ( (Stdev (Aggr (Fabs (Sum (Zbyt ilosc)-Sum(Prog ilosc)), Indeks,Okres))*
Stdev (Aggr (Fabs (Sum (Zbyt ilosc)-Sum(Prog ilosc)), Indeks,Okres)))

* (Lead Time/30)+(0dch LT/30)* (Odch LT/30)*

(Avg (Aggr (Fabs (Sum (Zbyt ilosc)-Sum(Prog ilosc)), Indeks,Okres))

*Avg (Aggr (Fabs (Sum (Zbyt ilosc)-Sum(Prog ilosc)),Indeks,Okres))))

Wzor 33. Zapas bezpieczny ABC réznic sprzedazy i prognozy - w kodzie QlikView
Zrédto: opracowanie wtasne.

Zalozenie poczynione w powyzszym wzorze — w pierwszym wierszu, o przy-
dzieleniu parametréw bezpieczenstwa z rozktadéw normalnych (wartos¢ para-
metru w) mozna zastapi¢ parametrami bezpieczenstwa wyliczonymi z percentyli.
Réznice sprzedazy i prognozy sa podawane jako wartosci bezwzgledne tylko ze
wzgledu na standaryzacje wzorow'.

IF (GRUPA ABC='A',Fractile (Aggr (Fabs (Sum(Zbyt ilosc)-

Sum (Prog ilosc)), Indeks,Okres),0.9)/

Stdev (Aggr (Fabs (Sum (Zbyt ilosc)-Sum(Prog ilosc)), Indeks,Okres)),

IF (GRUPA ABC='B',Fractile (Aggr (Fabs (Sum(Zbyt ilosc)-

Sum (Prog ilosc)), Indeks,Okres),0.8)/

Stdev (Aggr (Fabs (Sum (Zbyt ilosc)-Sum(Prog ilosc)), Indeks,Okres)),

IF (GRUPA ABC='C',Fractile (Aggr (Fabs (Sum(Zbyt ilosc)-
Sum(Progfilosc)),Indeks,okres),0.7)/

Stdev (Aggr (Fabs (Sum (Zbyt ilosc)-Sum(Prog ilosc)), Indeks,Okres)),1.64)))

Wzor 34. Parametry bezpieczenstwa ABC na podstawie percentyli - sprzedaz - prognoza
Zrédto: opracowanie wtasne.

15 Poniewaz wartosci sg podnoszone do kwadratu.
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3.6. Zapas bezpieczny ABC nadwyzek sprzedazy
do prognozy

Jesli we wzorze na zapas bezpieczny odchylenie standardowe historycznej
sprzedazy zastagpimy odchyleniem standardowym nadwyzek sprzedazy do pro-
gnozy, zapas bezpieczny bedzie bardziej skorelowany z ta czescia bledu
prognozy, ktora przektada si¢ na zwigkszenie ryzyka braku produktu. Metoda
ta eliminuje blad systemowy metody réznic sprzedazy i prognozy, zawyzaja-
cy zapas bezpieczny dla ujemnych bledéow sprzedazy. Jesli historyczna sprze-
daz nie oscylowata wokét poziomu prognozy, lecz przewaznie byla mniejsza
niz prognoza, wtedy poziom zapasu bezpiecznego powinien by¢ bardzo maty.
Jest to pokrewne z analizami wahan rynku gieldowego, gdzie stosuje si¢ SEMI
odchylenia standardowe'é, bowiem zapas bezpieczny zast¢pujacy odchylenie
standardowe sprzedazy odchyleniem standardowym modulu réznic pomie-
dzy sprzedazg i prognoza nie przektada znaku bledu na zmniejszenie zapasu,
lecz odnosi si¢ do jego warto$ci bezwzglednej (kazda réznica jest brana pod
uwage). Dlatego wziecie pod uwage tylko tych btedéw, dla ktérych prognoza
niewystarczajaco przewidziala sprzedaz, jest zabiegiem eliminujacym te przy-
czyng¢ utrzymywania nadmiarowych zapaséw bezpiecznych'. Jednoczesnie, ze
wzgledu na eliminacje wielu punktéow danych stuzacych do wyliczenia odchy-
lenia standardowego (jego warto$¢ zmaleje), domy$lnym Zrédlem parametrow
bezpieczenstwa powinien by¢ rozktad wykladniczy, a warto§¢ domyslna pa-
rametru bezpieczenstwa bedzie podniesiona z 1,64 na wartos$¢ 2 (przy zmianie
z rozkladu normalnego dla 95%).

If (Grupa ABC='A',3.605,

If (Grupa ABC='B',2.912,If (Grupa ABC='C',2.507,2)))

*sqrt ((Stdev (Aggr (If (Sum([Zbyt ilosc])-Sum([Prog ilosc])>0,

sum([Zbyt ilosc])-Sum([Prog ilosc]),0),Indeks,Okres))*

Stdev (Aggr (If (Sum([Zbyt ilosc])-Sum([Prog ilosc])>0,Sum([Zbyt ilosc])-

Sum ([Prog ilosc]),0),Indeks,Okres)))*

([Lead Time]/30)+([Odch. LT]/30)* ([Odch. LT]/30)

* (Avg (Aggr (If (Sum([Zbyt ilosc])-Sum([Prog ilosc])>0,Sum([Zbyt ilosc])-

Sum ([Prog ilosc]),0), Indeks,Okres)) *Avg (Aggr (If (Sum([Zbyt ilosc])-
sum([Prog ilosc])>0,Sum([Zbyt ilosc])-Sum([Prog ilosc]),0),Indeks,Okres))))

Wzér 35. Zapas bezpieczny ABC nadwyzek sprzedazy do prognozy - w kodzie QlikView
Zrédto: opracowanie wtasne.

16 Odchylenie standardowe, gdzie wartosci mniejsze od sredniej zastepowane sg zerami.

17 W sytuacji skrajnej mozemy miec do czynienia z historia petng duzych réznic pomiedzy pro-
gnoza i sprzedaza, z ktérych wszystkie cechuje mniejsza sprzedaz - utrzymywanie dla takie-
go towaru zapasu bezpiecznego jest wiec nieuzasadnione, a co wiecej, zapas powinien by¢
mniejszy niz odpowiedni do zaspokojenia prognozy.

18 Albo inny zaktadajacy bardziej strome krotnosci odchylen standardowych odpowiadajacych
kolejnym poziomom zabezpieczenia.
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Z kolei postugujac si¢ metoda wyliczania parametréw bezpieczenstwa z per-
centyli, musimy uwzgledni¢ w nim mniejsza'® warto$¢ odchylenia standardowego
obliczanego tylko dla samych nadwyzek sprzedazy wobec prognozy. Dlatego para-
metry bezpieczenstwa muszg by¢ wyzsze (tak jak wyzsze sa krotno$ci odchylenia
wynikajgce z rozktadu wykladniczego w stosunku do rozkladu normalnego), wiec
trzeba zastosowaé wyzsze percentyle. Przykladowo po przeprowadzeniu testow
dla grupy okoto tysigca towardéw, percentyle prowadzace do podobnej wartosci
zapasu ogdlem, jak warto$¢ zapasu bezpiecznego wyliczanego przy uzyciu rozkla-
du wyktadniczego, to dla towaréw z grupy A percentyl 98, dla towaréw z grupy B
percentyl 96, dla towaréw z grupy C percentyl 95.

If (Grupa ABC='A',

Fractile (Aggr (If (Sum([Zbyt ilosc])-Sum([Prog ilosc])>0,

Sum ([zbyt ilosc])-Sum([Prog ilosc]),0),Indeks,Okres),0.98)/
Stdev (Aggr (If (Sum([Zbyt ilosc])-Sum([Prog ilosc])>0,
Sum([Zbyt ilosc])-Sum([Prog ilosc]),0),Indeks,Okres)),

If (Grupa ABC='B',

Fractile (Aggr (If (Sum([Zbyt ilosc])-Sum([Prog ilosc])>0,
Sum([zbyt ilosc])-Sum([Prog _ilosc]),0),Indeks,Okres),0.96)/
Stdev (Aggr (If (Sum([Zbyt ilosc])-Sum([Prog ilosc])>0,
Sum([Zbyt ilosc])-Sum([Prog ilosc]),0), Indeks,Okres)),

If (Grupa ABC='C',

Fractile (Aggr (If (Sum([Zbyt ilosc])-Sum([Prog ilosc])>0,
Sum([Zbyt ilosc])-Sum([Prog ilosc]),0),Indeks,Okres),0.95)/
Stdev (Aggr (If (Sum([Zbyt ilosc])-Sum([Prog ilosc])>0,
Sum([Zbyt ilosc])-Sum([Prog ilosc]),0),Indeks,Okres)),2)))

Wzor 36. Parametry bezpieczenstwa ABC na podstawie percentyli
- nadwyzka sprzedazy - prognoza
Zrédto: opracowanie wtasne.

W praktyce biznesowej po zastosowaniu powyzszej metody — w przypadku nie-
ktorych towaréw, wobec ktérych prognozy sa prawie zawsze wieksze niz sprzedaz,
zapas bezpieczny zostal zredukowany nieraz pieciokrotnie. Przy wykorzystaniu
powyzszej metody trzeba jednak pamieta¢, ze gdy nie bedzie nadwyzek sprzedazy
wobec prognozy, zapas bezpieczny bedzie réwny zero, gdyz zerowe bedzie odchy-
lenie standardowe — w takiej sytuacji zapas bezpieczny powinien by¢ wyliczany
inna metoda. Chociaz oczywiscie zawsze lepiej jest przeciwdziala¢ przyczynie
problemu, interweniujac bezposrednio u prognosty z postulatem, zeby prognozy
na dany towar nie byty w prawie kazdym okresie wigksze niz sprzedaz, zamiast
starac si¢ o bardziej wyszukane metody liczenia zapasu bezpiecznego, niwelujace
ten efekt. Z drugiej jednak strony regulowanie kazdego z produktéw pojedynczo,
zaréwno na poziomie tworzenia prognoz, jak i koordynacji fanicucha dostaw, moze

19 Jesli prognoza jest dobrze skorelowana ze sprzedaza, btedy w dé6t i w gore zdarzaja sie mniej
wiecej w 50% przypadkdw i tyle odchylen z analizy historycznej wyeliminujemy, jesli zastapi-
my je zerami - trzeba wiec zatozy¢, ze odchylenie standardowe zmieni sie znaczaco.
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by¢ mniej optacalne dla wielu tysigcy towardéw niz zastosowanie algorytmu decy-
zyjnego (Pariazar, Sir, 2018) (np. postugujac si¢ zasada na wierszu bazy danych:
jesli faczny poziom niewykonania prognoz przekracza pewien graniczny procent
rocznej sprzedazy®, zastosuj wzor redukujacy zapas bezpieczny, jesli nie, zastosuj
wz6r domyslny).

Obliczanie zapaséw bezpieczenstwa jest procesem uwzgledniajagcym wiele
czynnikéw w swojej strukturze i charakteryzuje si¢ nie tylko wykonywaniem sa-
mych obliczen (analiza ryzyka), lecz jest to rowniez, a wlasciwie przede wszystkim
podejmowanie decyzji — oprocz samych decyzji procesowych konieczna jest algo-
rytmizacja zrédet danych oraz rodzaju wzoru, jaki nalezy zastosowac w zaleznosci
od warunkow brzegowych (punkty podejmowania decyzji s oznaczone na przy-
ktadowym diagramie ponizej symbolem diamentu).

1
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llustracja 9. Proces obliczania zapasu bezpiecznego ABC
Zrédto: opracowanie wtasne.

Podstawowg decyzja (Bubnicki, 2004), jaka nalezy podja¢, jest okreslenie cza-
su dostawy dla produktow zamawianych oraz czasu produkgji, jaki bierzemy pod
uwage, wyliczajac zapas bezpieczny. Zaréwno sama wartos¢, jak i sposdb ich ob-
liczenia (np. czy liczymy laczny czas, czy poszczegdlne etapy) wymaga wyboru.
Nastepnag kluczowyq decyzja, pochodng warto$ci Lead Time, jest informacja — ktd-
ra prognoze poréwnujemy ze sprzedazg do obliczen. Jesli prognozy ukazuja si¢
w interwalach miesiecznych, trzeba okresli¢, czy bedzie to najpdzniejsza (w sto-
sunku do okresu sprzedazy) prognoza, czy np. srednia wazona z wczesniejszymi
o dwa miesigce? itp. Nastepnie potrzebne jest okredlenie, jakie dane brane beda
pod uwage w analizie ABC. Czy przydzielamy grupy na podstawie wartosci

20 Alternatywy: jesli poziom btedu prognozy przekracza pewna wartosc, jesli warto$é zapasu
réznicy wyliczern pomiedzy obiema metodami przekracza pewna warto$¢ przy utrzymuja-
cych sie przeszacowaniach prognozy, np. analiza BIAS powyzej 3 w ostatnich 12 okresach
itp.

21 Czasamize wzgledu na konieczno$¢ koordynacji wielu zmiennych przy prognozowaniu chce-
my odwotywac sie do prognozy, ktdra jest stabilna.
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sprzedazy w COGS, w cenach, czy wedle marzy? Kolejna decyzja jest domyslny
poziom zabezpieczenia (na podstawie wiedzy eksperta) oraz poziomy prawdopo-
dobienstwa braku dla kazdej z grup ABC, wyznaczajace parametr bezpieczenstwa.
Trzeba rowniez okresli¢, ktore towary beda mialy parametry wyliczane z rozkta-
doéw standaryzowanych, a ktore z percentyli.

Zapas bezpieczny, a w zwigzku z tym ryzyko braku, nie jest wiec tylko pochod-
n3 wyznaczanych pozioméw zabezpieczenia (np. 99%), a nawet nie samym przy-
dzielaniem priorytetéw bezpieczenstwa (hierarchia ABC), lecz przede wszystkim
szczegotowym okreslaniem parametréw procesu w odniesieniu do zrédet danych
- na podstawie ich wiarygodnosci. Podejmowanie tych wszystkich decyzji z za-
chowaniem $wiadomosci ich konsekwencji - jest kwintesencjg zarzadzania w pro-
cesie zarzadzania ryzykiem.

3.7. Zintegrowany zapas bezpieczny

Decyzje wplywajace na poziom zapasu bezpiecznego skutkuja wyliczeniem jego
wielkosci jedna metoda. Metod tych jest jednak wiele i wigkszos¢ z nich spraw-
dza sie najlepiej w okreslonym przypadku. W przypadku wielu setek czy tysiecy
towaréw - reczny przydzial metody do konkretnego przypadku zachowywania
sie sprzedazy i prognozy historycznej nie daje odpowiednich rezultatéw, gdyz nie
mozna go skalowal. Decyzje okreslane metoda ekspercka s zbyt powolne, bar-
dzo trudne do audytowania (Pickett, 2005) i podatne na bledy. Dlatego wyzszym
poziomem rozwoju przy budowaniu zapasu bezpiecznego, a tym samym okresla-
nia ryzyka braku produktu, jest tworzenie algorytmu przydzielajacego metode do
konkretnego towaru, definiowanego za pomocg indeksu.
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Ilustracja 10. Proces okres$lania zapasu bezpiecznego
Zrédto: opracowanie wtasne.

Pierwszym punktem decyzyjnym jest okreslenie, z ktoérych z dostepnych me-
tod bedziemy korzysta¢ (by¢ moze czes¢ z nich w ogdle nie bedzie stosowana
w danym roku). Nastepnym punktem jest budowanie algorytmu przydzialu me-
tody. Podstawg tego algorytmu jest kontrola tresci zrodet danych (np. czasami
odchylenie standardowe sprzedazy nie jest wieksze od zera, a gdy sprzedaz ma
historie, to nie zawsze odchylenie nadwyzek sprzedazy bedzie wigksze od zera
- w takich sytuacjach nie bierzemy pod uwage tej metody wyliczania zapasu bez-
piecznego, ktére nie majg zrédet danych do obliczenia w nich wynikowej warto-
$ci). Na podstawie tych krokow wyliczamy wielko$ci zapaséw bezpiecznych. Na-
stepnie implementujemy te wielkosci w systemie ERP (np. ORACLE badz SAP).
Sa to pola bazy danych, do ktérych wgrywamy (masowo) okreslone wartosci.

Konkretnie dla modulu planistycznego® systemu eBS ORACLE, jesli nie chce-
my postugiwac sie sztywnym zapasem bezpiecznym, tylko dynamicznym?, nalezy

22 System ERP pozbawiony modutu planistycznego to baza danych oczekujgca na wgranie war-
tosci w pola Zapas bezpieczny badz ROP - Reorder Point - czyli punkt zamawiania, poniewaz
systemy takie nie obliczaja tych wartosci. Z kolei modut planowania produkcji badz supply
chain management posiada wbudowane algorytmy dynamicznego obliczania zapasu bez-
piecznego - dlatego trzeba je obejs¢, aktualizujac zapas na poziomie okreslonej ilosci, jesli
wbudowany w system ERP algorytm nie jest wystarczajgco zaawansowany.

23 MoglibySmy wpisa¢ jako sztywny zapas bezpieczny po prostu ilos¢ opakowan leku, jednak
gdy modut ERP posiada jaki$ model dynamicznego wyliczania zapasu bezpiecznego, lepiej
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obliczy¢ liczbe dni wyprzedazy zapasu bezpiecznego wedle wartosci $redniej pro-
gnozy. Natomiast sama dzienna warto$¢ wyliczana jest w oparciu o dlugos¢ okresu,
z jakiego pobieramy prognoze. Diugos¢ ta moze by¢ stala (np. p6t roku prognozy
wprzdd) lub obliczana dynamicznie* na podstawie analizy zmiennosci historycz-
nej sprzedazy. Im wigksza zmienno$¢, tym szerszy powinien by¢ okres analizy stu-
zacy do wyliczania $redniej. Innymi stowy modut planistyczny posiada wbudowa-
ny algorytm dynamicznego obliczania zapasu bezpiecznego. Jest nim zalozenie,
ze uzytkownik poda liczbe dni wyprzedazy do prognozy. Ile konkretnie bedzie
wynosi¢ dzienna warto$¢, zalezy od okna usredniania (np. system majacy utrzy-
mywacé zapas bezpieczny na miesigc przy oknie 3-miesiecznym wezmie dzienng
wartos$¢ prognozy od dnia dzisiejszego plus 90 dni, obliczy ich sume, by nastepnie
podzieli¢ ja przez 90, a otrzymang warto$¢ wymnozy¢ przez 30). Przy tak wylicza-
nym algorytmie dynamicznym przy towarach sezonowych warto rozwazy¢, czy
nie okresla¢ wielko$¢ okna na diugo$¢ sezonu, tak aby srednia szczytu sezonu (np.
w najblizszych 3 miesigcach - dla dlugosci sezonu p6t roku) byla obnizona przez
kolejne nizsze wartosci (np. w kolejnych miesigcach 4-6) i, co kluczowe, vice ver-
sa, aby zapas bezpieczny nie byl zbyt niski, jesli bedzie bral do wyliczenia $redniej
dziennej wartosci prognoze najnizszych miesiecy.

3.8. Analizy sezonowosci

Zeby automatycznie wykrywaé sezonowo$é miesieczng, nalezy zacza¢ od zbadania
korelacji pomigdzy tymi samymi miesigcami z minimum dwoéch réznych lat - dla
wspolczynnika korelacji liniowej Pearsona® powyzej 0,7, czyli powyzej 49% da-
nych skorelowanych. Ponadto badamy sprzedaz minimum z ostatnich trzech lat*,
sprawdzajac, czy te same miesigce majg powtarzajaca si¢ nadwyzke badz niedo-
miar sprzedazy wobec $redniej rocznej. Aby to wyliczy¢, dzielimy sprzedaz danego
okresu (miesigca) przez srednig sprzedaz w danym roku, dzieki czemu uzyskuje-
my procentowy wspolczynnik proporcji sprzedazy danego miesigca wobec $red-
niej w danym roku.

jest go wykorzystac, ustalajac parametry tak, aby na dzien dzisiejszy algorytm modutu ERP
wyliczyt doktadnie taka sama ilo$¢ zapasu bezpiecznego, co zewnetrzny zaawansowany al-
gorytm. W ten sposdb znacznie rzadziej bedziemy potrzebowali dokonywac recznej korekty.

24 Poza modutem ERP.

25 Jako ilorazem kowariancji i iloczynu odchylen standardowych.

26 Dzieki czemu uzyskujemy 3 punkty danych dla kazdego miesigca - dwa to zbyt mato, by okre-
sli¢ trend, z drugiej strony przy duzej zmiennosci rynku chcemy korzysta¢ z minimalnej ilosci
danych, tak aby na analizy sezonowosci nie rzutowaty dane pochodzace z bardzo odmiennej
sytuacji rynkowe;j (inne listy refundowane, obecnos$¢ lub brak konkurencji itp. czynniki).
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Tabela 10. Srednie miesiecznej sezonowosci sprzedazy

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
91% 12% 115% 68% 12% 119% 90% 138%

103% 107% 114% 84% 102% 71% 132% 85% 108% 140%
103% 97% 100% 95% 99% 83% 117% 84% 117% 137%
111% 105% 109% 93% 97% 80% 124% 95% 110% 128%
89% 95% 98% 99% 107% 88% 99% 81% 116% 85% 110% 132%
79% 87% 110% 101% 106% 89% 112% 97% 101% 92% 110% 116%
70% 85% 106% 102% 89% 94% 100% 71% 140% 82% 141% 121%
94% 139% 131% 75% 84% 80% 89% 73% 109% 107% 99% 119%
59% 117% 118% 137% 110% 83% 92%
123% 59% 127% 114% 85% 130% 124%
61% 90% 122% 119% 131%
72% 84% 96% 95% 78% 108% 90% 68% 117% 89% 116%
82% 97% 93% 108% 100% 85% 105% 90% 121% 84% 113% 122%
67% 127% 131% 79% 94% 76% 87% 79% 116% 85% 135% 124%
74% 113% 113% 102% 102% 86% 106% 83% 109% 7% 136% 98%
93% 127% 116% 97% 96% 82% 94% 75% 99% 98% 107% 117%
101% 109% 116%

78% 89% 101% 113% 103% 91% 99% 78% 127% 88% 99% 135%

78% 74% 138% 101% 99% 91% 112% 84% 105% 88% 111% 119%

63%
141%
119%
125%
123%

143%

93% 99% 122%
103% 90% 101% 78% 121% 96% 113% 115%
100% 89% 110% 93% 105% 90% 104% 124%

68% 84% 70% 91% 136% 91% 101% 105%
100% 87% 101% 72% 122% 79% 133% 122%

Zrédto: opracowanie wtasne.

Nadwyzka badz niedomiar wobec $redniej ($rednia to poziom 100%) na dany
miesiac, dla danego produktu, usredniona za okres trzech lat¥”, wyznacza wspot-
czynnik normalizacji sezonowej. Jesli podzielimy sprzedaz okresu historycznego
przez ten wspolczynnik procentowy (jest on inny na kazdy miesigc), uzyskamy
sprzedaz znormalizowang (pozbawiong sezonowosci). Taka znormalizowana hi-
storia sprzedazy stuzy potem np. do wyznaczania trendu liniowego (badz jakie-
gokolwiek innego trendu, ktéry nie ma by¢ zaburzany sezonowoscig), na ktore-
go wahania nie bedg wplywaly wahania sezonowe, tylko generalny wzrost badz
spadek sprzedazy (wzrost badz spadek mierzony jako kat trendu liniowego oraz
wahania losowe). Analiza znormalizowanej historii pozwala réwniez na zbadanie

27 Srednia miesigca, np. wspétczynnik dla marca, to $rednia z trzech wspotczynnikéw procen-
towych dla trzeciego miesigca roku z ostatnich trzech lat.
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zmiennosci towaru (analiza XYZ) bez sezonowosci, co jest szczegélnie cenne, gdy
proces planowania uwzglednia sezonowos$¢*.

Sprzedaz = Sprzedaz okresu/

(Sprzedaz miesigca 1 roku Sprzedaz miesigca 2 roku Sprzedaz miesigca 3 roku)
Sprzedaz srednia 1 roku ~ Sprzedaz $rednia 2 roku ~ Sprzedaz Srednia 3 roku

Wzér 37. Normalizacja usuwajaca sezonowos¢é miesieczna dla trzech lat sprzedazy historycznej
Zrédto: opracowanie wtasne.

Zeby okredli¢ dtugo$¢ okresu sezonowosci, np. wedlug pory roku, nalezy
zagregowac sprzedaz kazdego z okreséw?, przyjmujac srednia za punkt odniesienia
(odejmujac od sprzedazy tacznej sprzedaz srednig tacznie — za trzy okresy). Nastep-
nie wystarczy sprawdzi¢, jaki znak mialy poszczegolne kwartaly. Jezeli wiosna i lato
majg ten sam znak, z kolei jesien i zima ten sam, a przeciwny znak, wtedy mamy do
czynienia z sezonowoscia o okresie rocznym. Jezeli poszczegolne pory roku maja
przemienne znaki, wtedy mamy do czynienia z sezonowoscig o okresie pétrocznym.

Mozemy tez bada¢ sile tych rdznic, okreslajac procentowy poziom rdznic sprze-
dazy w odniesieniu do $redniej lub analizujac korelacj¢ zmian tych samych okre-
séw z roznych lat.

Warto réwniez rozwazy¢, czy poszczegdlne pory roku mozemy zastgpi¢ innymi
kwartalnymi agregacjami sprzedazy, ktérych poczatek i koniec wyznacza¢ bedzie-
my np. na podstawie $redniej temperatur dla danego dnia w roku (innymi stowy
pierwszy okres 1/4 roku np. dla zimy moze by¢ okresem najnizszych srednich tem-
peratur roku, a nie okresem kalendarzowym, a pozostale okresy beda kolejnymi
okolo 90-dniowymi cze$ciami roku).

28 Jesli procesy planowania uwzgledniaja sezonowosc¢ (jest to kluczowe zatozenie, bo céz
z tego, ze jedna osoba jest jej Swiadoma, jesli inne dziaty nie funkcjonuja przy podobnym
opanowaniu podstaw statystyki i wahania sezonowe to dla nich niespodziewana zmien-
nosc), wtedy nie ma potrzeby traktowac towar silnie sezonowy jako zmienny, poniewaz
zmienno$c¢ ta jest przewidywalna - przez co wahania sezonowe sg wykluczane z analizy XYZ
(przez co towar o duzych réznicach sprzedazy moze by¢ potraktowany jako stabilny, zmniej-
szajac tym samym ilos¢ produktéw zmiennych, na ktérych uwaga planisty musi by¢ skupio-
na przede wszystkim).

29 Niekiedy lepiej jest zagregowaé okresy o podobnym klimacie - porami roku niz taczy¢ je ko-
lejno, np. styczen, luty, marzec i potem kwiecien, maj, czerwiec - chociaz z powodu przesu-
niecia poczatku zimy w ostatniej dekadzie w Europie (ujemne temperatury zaczynaja sie pod
koniec grudnia, a nie w potowie listopada) nie jest to takie oczywiste.
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| SUMA (0 XV .t'-\ =JEZELI{ORAZ(ZNAK.LICZBY(F14)=ZNAK.LICZBY(G14);ZNAK.LICZBY(H14)=ZNAK.LICZBY(114));"TAK";"")
A B C D E F G H I

1 Rodzaj Sita sezonowosci
2 Polroczna Roczna Pélroczna Roczna Wiosna Lato Jesien Zima
3| TAK TAK 29% a3% . 58%
4 0% 0%
5 TAK TAK 90% 2%
6 TAK TAK 80% 60%
7 0% 0%
8 TAK 0% 0%
9 0% 0%
10 0% 0%
11 TAK 2% 0%
12 TAK TAK 68% 54%
13 TAK 0% 0%

14| SEzeLi(o] 0% 4%
15 0% 0%
16 0% 0% -19% -16% 12% -7%
17 TAK 3% 0% 1% -14% 5% 2%
18 TAK 0% -5% 2% -8% 5% 3%
19 TAK 3% 0% 1% -11% 4% -6%
20 TAK 0% 7% 3% -10% 5% 5%
21 0% 0% 2% -1% -1% -5%
22 0% 0% -4% -12% 11% -5%
23 TAK 0% -18% -16% -19% 6% 17%
24 0% 0% -14% -4% 16% -12%

Wzor 38. Okreslanie sezonowosci pétrocznej i rocznej
Zrédto: opracowanie wtasne.

Jesli przeprowadzimy powyzszg analize kwartalng dla wszystkich kombinacji
miesiecy, nie tylko tych zwigzanych z porami roku, wykryjemy sezonowo$¢ kwar-
talng, wybierajac taka dlugos¢ okresu, ktora wykazuje najwyzszy ogdlny poziom
sezonowosci (0gdlny poziom réznic wyznaczaja kolumny C oraz D).

Jesli chcemy okreslac inng niz miesigczna dtugos¢ okresu, potrzebujemy analizowac
dane o sprzedazy dziennej, ktdre pozwolg wyznaczy¢ maksima i minima sezonowosci
z dokladnoscig do jednego dnia®. W celu wykrycia sezonowosci na danym produkcie

30 Sezonowos$¢ analizowana tygodniowo jest trudna do uchwycenia ze wzgledu na nieintuicyj-
ne powiazanie numeru tygodnia w roku do okresowosci zmiennosci pogody strefy umiarko-
wanej. Ponadto w praktyce zastgpienie miesiecy tygodniami uniemozliwia budowanie analiz
uproszczonych, zmuszajac przy analizie do zastosowania rozwigzan skalowalnych, a skoro
sg one skalowalne, to nic nie stoi na przeszkodzie, aby wykorzystac je do siedmiokrotnie
wiekszych zbioréw danych - wykorzystujac dodatkowe korzysci wynikajace z analizy danych
dziennych (analizy danych tygodniowe przydatne sa jednak przy analizach dtugookreso-
wych - powyzej 3 lat danych, dla ktorych zbiory danych dziennych moga okazac sie zbyt
obszerne).



96 Zarzadzanie ryzykiem przedsiebiorstwa farmaceutycznego

z uzyciem wykresu duzo mniej czytelne dane o sprzedazy dziennej trzeba zgrupowac
do sum kroczacych, np. 30-dniowych, tak aby lepiej ukazywac¢ réznice w skali roku.

----Suma ruchoma 30 dniowa  —Dniéwka sprzedazy
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Wykres 8. Okreslanie sezonowosci z uzyciem sprzedazy
Zrédto: opracowanie wtasne.

Powyzsza analiza wymaga eksperckiego podejscia okreslajacego miary odleglo-
$ci pomiedzy minimami i maksimami oraz wyznaczenie czgsci roku (ktory dzien
roku) wystepowania ekstremdéw dla kazdego z produktow. To z kolei wigze si¢ ze
znaczacym nakladem pracy, przypadajacym na jeden towar. Lecz tego typu ana-
liza wykonywana jest tylko dla towaréw, dla ktérych okresu oraz umiejscowie-
nia ekstreméw sezonowosci nie mozna ustali¢ w oparciu o dane miesieczne badz

kwartalne (brak zgodnosci okresu sezonowosci z porami roku badz miesigcami).

Co wigcej, sezonowo$¢ danego leku zalezy od $redniej pogody w porach roku oraz

od statych wskazan terapeutycznych, stad tez analiza diugos$ci okresu, czy samo

sprawdzenie wystepowania sezonowosci, w postaci recznego przegladu sprzedazy
produktu, wykonuje si¢ nie cze$ciej niz raz na rok.

3.9. Prognoza zintegrowana

Prognozowanie specjalistow na poziomie ex factory moze by¢ poprawia-
ne nie tylko w skali najblizszego miesigca w ramach procesu ang. DDVC?,
lecz rowniez w odniesieniu do wartoséci historycznych. Dysponujgc danymi

31 Demand Driven Value Chain.
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o sprzedazy dziennej ex factory np. w poprzednim i biezagcym roku, moze-
my poroéwna¢ wartosci prognoz z nalozong na nie sprzedaza odpowiednich
dni w poprzednim roku. Taki widok pozwala weryfikowa¢ z poziomu planisty
produkcji (koordynatora tancucha dostaw) lub koordynatora zamdwien pro-
duktéw licencyjnych zaréwno prognoze, jak i jej odniesienie wobec ostatnich
miesiecy sprzedazy.

Techniczng trudno$cig poréwnania prognozy sprzedazy miesiecznej z dzienng
jest przedstawienie danych w poréwnywalnej skali. W celu zréwnania poziomu
historycznych sprzedazy dziennych z miesiecznymi trzeba postuzy¢ si¢ 30-dniowa
sumg ruchomg sprzedazy dziennych. Suma ta powinna by¢ przesunieta o polowe
poréwnywanego okresu, w tym przypadku o 15 dni, zeby suma ruchoma sprzeda-
zy w punktach 15. dnia danego miesigca liczyta sprzedaz dzienng od 1. do 30. tego
miesigca. Ponadto powinni$my przyja¢ mnoznik planowanego wzrostu sprzeda-
zy w biezacym roku w stosunku do sprzedazy z roku poprzedniego, wyznaczajac
wzrost podnoszacy cala krzywa do gory recznie lub np. na podstawie prognozy
liniowej popytu, a nastepnie dystrybuujac poziom procentowy réwnomiernie
na poszczego6lne miesigce (gdzie 3% wzrost oznacza dodawany do siebie wzrost na
poziomie 0,25% w kazdym miesigcu).

Stworzenie widoku poréwnawczego wymaga dysponowania tabelg prognoz na
okresy zawierajaca dwie kolumny - pierwsza: okres — druga: liczby sztuk oraz bazy
dziennych sprzedazy, historycznych jako kolejne dwie kolumny - pierwsza: dzien
— druga: liczby sztuk, a takze bazy miesiecznych sprzedazy, sumujacych dzien-
ng sprzedaz historyczng na podstawie okresu z uzyciem funkcji SUMA.JEZELI(),
dzieki czemu otrzymamy kolejne dwie kolumny - pierwsza: okres — druga: liczba
sztuk. Nastepnie trzeba wydzieli¢ z nich dane do pomocniczej tabeli, pokazujacej
sprzedaz np. z ostatnich 365 dni (pierwsza kolumna to data z pierwszym wierszem
w postaci daty dzisiejszej z uzyciem funkcji DZIS(), dla ktérej kolejne wiersze to
daty o jeden dzien wczesniejsze, z kolei wielkosci sprzedazy, to dane o historycznej
sprzedazy pobierane z bazy dziennych sprzedazy za pomoca funkcji INDEKS()
oraz PODAJ.POZYCJE()). W tabeli pomocniczej w trzeciej kolumnie trzeba wy-
rézni¢ okresy, uzywajac funkgji, ktora przeksztalca konkretng date z pierwszej
kolumny na format okresu np. w postaci rok-miesiac [RRRR-MM], ktéry bedzie
kryterium wyszukiwania danych miesigcznych. Dla kolejnych dat tego samego
miesigca wartosci miesigczne beda si¢ powtarzaly (gdyz funkcja znajduje wartos¢
taka sama dla kazdego miesigca).

=]JEZELI(MIESIAC(Data)< 10;ZLACZ.TEKSTY (ROK(Data);"-0";MIESIAC(Data));

ZLACZ.TEKSTY(ROK(Data);"-";MIESIAC(Data)))

Wz6r 39. Funkcja arkusza kalkulacyjnego zamieniajaca date na okres
Zrédto: opracowanie wtasne.

Na podstawie tak uzyskanej trzeciej kolumny zawierajacej okresy — w czwartej
kolumnie tabeli pomocniczej trzeba pobra¢ sprzedaze zagregowane miesi¢cznie za
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pomocy funkeji INDEKS() oraz PODAJ.POZYCJE(), dla ktorych kryterium wy-
réznienia sumy sprzedazy dziennych jest wartos¢ w trzeciej kolumnie (okresu).
Tak uzyskujemy tabele Zrédlowa dla sumy ruchomej 30-dniowe;j.

Nastepnie nalezy stworzy¢ tabele dat do widoku poréwnania sprzedazy i pro-
gnozy. Widokiem tym bedzie wykres ukazujacy biezacy rok, dla ktorego dane
zrodlowe musza miec¢ rozpigtos¢ dwoch lat (co obejmuje skrajne przypadki - po-
czatku roku, gdy prawie caly rok bedzie prognoza, albo konca roku, gdy prawie
caly rok bedzie sprzedazg historyczng). Zrédtem danych dla niego jest tabela final-
na pobierajaca liczby sztuk dla danej daty z tabeli pomocniczej — dla stupkéw mie-
siecznych na podstawie okresow, co kluczowe, finalna tabela pobiera takze skumu-
lowane dane miesieczne sumy ruchomej 30-dniowej z uzyciem funkcji SUMA()
(o niezablokowanym znakami dolara zakresie), zamieniajac warto$¢ roku na rok
poprzedni, jesli danych z tego roku brakuje® - wymiarem danych dla wykresu sg
wiec wszystkie okresy roku biezacego.

=]JEZELLBLAD(INDEKS(KolumnaSprzedaz;PODAJ.POZYC]JE(Data);KolumnaDaty;0));
JEZELLBEAD(INDEKS(KolumnaSprzedaz;PODAJ.POZYCJE(
DATA(ROK(Data)-1;MIESIAC(Data);DZIEN (Data));KolumnaDaty;0)))*(Mnoznik wzrostu+1)

Wzor 40. Funkcja arkusza kalkulacyjnego pobierania sprzedazy z poprzedniego roku
Zrédto: opracowanie wtasne.

Dane o sprzedazach dziennych obejmuja wigc caly obecny rok, gdyz moment,
w ktérym koncza sie dane historyczne z roku biezacego dla danej daty, wtedy
zastepowane sg one danymi o sprzedazy dla tej samej daty roku poprzedniego.
Z kolei tam, gdzie koncza si¢ na dniu dzisiejszym dane o sprzedazy miesi¢cznej,
tam kontynuacja danych s3 najnowsze prognozy (pobierane z uzyciem funkcji
INDEKS() oraz PODAJ.POZYCJE()).

Wszystkie dane miesieczne (sprzedaz z biezacego roku oraz prognoza) po-
winny zosta¢ przedstawione jako wykres stupkowy (bez przerw) z réznymi
kolorami serii, dzieki czemu sprzedaz historyczna bedzie wyrdzniac si¢ na tle pro-
gnozy®. Linig na wykresie s3 warto$ci sumy 30-dniowej sprzedazy dziennej, od
daty poczatku prognozy sa to dane o sprzedazy z tego samego dnia poprzedniego
roku. Dane sumy 30-dniowej pobierane z roku poprzedniego moga tez by¢ prze-
mnozone przez mnoznik wzrostu sprzedazy wobec poprzedniego roku (linio-
wy - gdzie poziom procentowego wzrostu wzrasta stopniowo, badz mnoznik staly
— gdzie cala sprzedaz zeszlego roku jest podniesiona réwnolegle do osi poziome;j).

32 Jesli funkcja INDEKS() oraz PODAJ.POZYCJE() wykaze btad (braku danych), wtedy wyszukaj
po kryterium tej samej daty, ale dla roku mniejszego o jeden.

33 Powyzsza metodologia moze réwniez przedstawia¢ wykres plus minus 180 dni, gdzie punk-
tem Srodkowym zawsze jest dzien dzisiejszy.
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Sprzedaz miesi¢czna Prognoza miesieczna
----Suma ruchoma 30 dniowa—Dniowka sprzedazy
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Wykres 9. Widok natozenia sumy ruchomej na sprzedaz
Zrédto: opracowanie wtasne.

Powyzej ukazano wykres prognozy miesiecznej dla 10% wzrostu sprzedazy
w poréwnaniu z zesztym rokiem z nalozong suma 30-dniowg z zeszlego roku bez
korekty (warto$¢ mnoznika: 100%). Graficzne zestawienie sumy 30-dniowej z po-
przedniego roku wraz z prognoza pozwala oceni¢ jako$¢ miesiecznego progno-

zowania na rok biezacy (przy zalozeniu podobnego poziomu zaburzen sprzedazy
oraz powtarzalnej sezonowosci).






Rozdziat 4

Ryzyko w planowaniu produkc;ji
z perspektywy zarzadzania tancuchem
dostaw

4.1. Popyt zalezny - zapotrzebowania surowcowe

Kazda produkcja zuzywa zapasy surowcow (Muckstadt, Sapra, 2010). Surowcow
moze wiec zabrakng¢, co zwieksza ryzyko braku produktu na rynku, z powodu
opdznien w mozliwosci uruchomienia produkeji. W przypadku koncernu farma-
ceutycznego produkujacego niezwykle szeroki asortyment — bardzo rzadko zdarza
sie ryzyko strat finansowych (Jorion, 2003) z powodu koniecznosci zatrzymania li-
nii produkcyjnych (Jaberidoost et al., 2015), poniewaz w sytuacji braku jednej gru-
py surowcow fabryka wytwarza inne leki z innych substancji, a wiec ciagle produ-
kuje (Bensoussan et al., 2015). Jest bardzo niewiele surowcow, ktdre zuzywa sie do
wiecej niz polowy wszystkich produktéw (np. cukrowe wypelniacze tabletek w po-
staci maki ziemniaczanej czy laktozy), jednakze je z kolei mozna fatwo zdoby¢'.
Ryzyko (wobec mozliwosci zatrzymania linii produkcyjnej) generuje koniecznosé
inkorporacji w sklad wielu dodatkowych substancji pomocniczych, ktére musza
znalez¢ si¢ w leku zgodnie ze specyfikacja, chociaz z powodéw medycznych nie s3
one niezbedne, a wystepuja jako sktadnik w duzej grupie produktéw (np. barwniki
takie jak chocby czerwien koszelinowa — barwa tabletki nie wptywa w zaden spo-
s6b na sposéb dziatania leku).

Surowce mogg by¢ zamawiane w trzech trybach. Pierwszy i najprostszy to zamo-
wienia stale dla surowcéw o dlugim (wieloletnim) okresie przydatnosci, zuzywa-
nych w wielu produktach (bardzo stabilne zuzycie) oraz niewiele powigkszajacych

1 Chociaz laktoza czy maka ziemniaczana farmaceutyczna musi spetniaé¢ wyzsze wymagania
czystosci (czystosé farmakopealna), przez co nie mozna zakupic¢ do produkcji produktu z hur-
towni spozywczych.
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kapital zamrozony w zapasach (niski COGS) - zamdwienia raz na p6t roku lub raz
na kwartal, zapasy utrzymywane na pot roku albo 3 kwartaty.

Drugi tryb bada zuzycie historyczne (sume dokumentéw przesuniecia na ma-
gazyn produkcyjny, gdyz samo sumowanie wszystkich dokumentéw RW? powigk-
szy zuzycie o utylizacje z powodu zlej jakosci czy przekroczenia okresu waznosci
serii), korzystajac ze standardowych wzoréw na zapas bezpieczny i rotujacy, bio-
racych pod uwage odchylenie standardowe zuzycia, oraz (jesli wystepuje wzrost
zuzycia) korygujac te wartosci o trend rosnacy zuzycia (wedle prognozy liniowej
na danych zagregowanych, np. do miesigca).

Trzeci tryb (najczesciej stosowany) to system ciggniony. Prognoza, po uwzgled-
nieniu zapaséw bezpiecznych na mozliwe bledy prognozy, wyznacza wielkosci
produkeji, z kolei wielko$¢ produkeji, po uwzglednieniu zapaséw bezpiecznych
na mozliwe zmiany planéw produkeji, wyznacza wielko§¢ sumy koniecznych do
zamOwienia surowcow, po uwzglednieniu przelicznikéw, czyli formul sktadnikow
(ang. BOM - Bill Of Materials) wyznaczajacych wielko$¢ zuzycia danego surowca
w procesie produkcyjnym.

Tabela BOM wystepuje zwykle w ukladzie produkt-liczba sztuk produktu-
surowiec—ilo$¢ surowca, ktora pokazuje, ile produktéw powstaje z danej wielko-
$ci surowca. Biorac pod uwage straty dla niektérych surowcéw, np. wynikajace
z rozruchdw maszyn ubytki materialéw opakowaniowych (kalibracja kartoniarki
oznacza utrate kilkudziesi¢ciu kartonikow, a na rozruch blistrzarki trzeba zuzy¢
nieraz kilkaset metrow folii aluminiowej), formuly podaje si¢ wigc w formacie
np. 1010 kartonikéw na 1000 sztuk produktu (przelicznik to iloraz, czyli: 1,01).
Niektore surowce czy polprodukty majg dla wygody uzytkowania jednostki mia-
ry w postaci tysigcy sztuk, co oznacza koniecznos¢ ujednolicania jednostek (np.
przeliczenie sztuk w przypadku produktu na tysigce sztuk w przypadku surow-
cOdw w postaci potproduktow, takich jak tabletki, czy surowcow, takich jak kap-
sulki puste).

Przy systemie ciggnionym popytem na surowiec jest popyt zalezny wobec pro-
dukgji (wielko$¢ produkeji razy przelicznik na kazdy produkt zuzywajacy dany
surowiec, gdyz przelicznik uwzglednia straty produkcyjne).

Gléwna zmienng jest wiec trudna przewidywalnos$¢ planéw produkgji opra-
cowywanych na podstawie prognozy popytu. Jednoczesnie do zuzycia zaplano-
wanego na podstawie popytu zaleznego nalezy doliczy¢ planowane zuzycia na
przyszte zamowienia klienta, ktore nie sg ujete w prognozie (typu MTO). Jesli
tego typu zamowienia nie zwigkszaja w znaczacym stopniu zuzycia na podstawie
planéw do prognozy (zamoéwienia bezposrednie sg sporadyczne), wtedy wystar-
czy zbada¢ poziom zuzycia historycznego wynikajacy tylko z zaméwien MTO,
usredni¢ na miesigc i doda¢ go (wraz z planowanym zwigkszeniem poziomu za-
moéwien) do popytu zaleznego wynikajacego z planéw produkgji.

2 Rozchéd Wewnetrzny.
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Systemy ERP wyposazone w moduly planistyczne, takie jak ASCP®, integruja pla-
ny produkcyjne wraz z formutami, tworzac tym samym baze danych popytow zalez-
nych wynikajacych z planéw produkcji. Po dodaniu danych o czestotliwosci przegladu
zapasow (R) w dziale zaopatrzenia oraz informacji o czasie przychodzenia dostawy
surowcow (Lead Time), oraz czasie potwierdzenia jego jakosci (czas badan dziatu
Kontroli Jakosci) — system planistyczny wylicza przesuniete (o LT+R) zapotrzebowa-
nie na surowiec, formutujac tzw. rekomendacje zakupowe, ktdre moga by¢ przesytane
bezposrednio do kontrahenta. Jednak w praktyce, ze wzgledu na zmiennos¢ niekté-
rych parametréw, takich jak zmieniajace si¢ nieustannie plany produkeji*, koniecz-
no$¢ uwzglednienia pokrycia surowcowego dla zamdwien specjalnych® oraz ko-
nieczno$¢ uwzglednienia mozliwych nadzwyczajnych opdznien dostawy od danego
dostawcy surowcow (a takze ze wzgledu na cenniki zakupowe, ktdre obnizajg ceny jed-
nostkowe po integracji wielkosci wielu potencjalnych zaméwien), rekomendacje zaku-
powe wpierw sa przesylane do dzialu Zaopatrzenia, gdzie sg analizowane i zatwierdzane,
a czasami poprawiane recznie i przetwarzane na zamowienia w systemie ERF°.

Baza planéw produkcyjnych jest uzupelniana przez koordynatoréw tancucha
dostaw, by wraz z formutami (BOM) przelozy¢ sie¢ na zapotrzebowanie surowcow
na produkty typu MTS oraz SEMI"” MTS. Z kolei zapotrzebowanie MTO jest za-
silane z zewnetrznej pomocniczej tabeli (system planistyczny nie moze bra¢ pod
uwage zamowien, ktdrych jeszcze nie zlozyt klient). Zewnetrzna tabela stworzona
np. w MS Excel (Alexander, Kusleika, 2014) integruje formutly z historycznymi
wielko$ciami zaméwien MTO na produkty wraz z mnoznikiem przewidywanego
wzrostu badz spadku poziomu i wielkosci zaméwien. Innymi stowy zuzycie na
surowiec z poprzedniego roku i mnoznik wyznacza planowane zuzycie surowcow
w roku biezagcym na produkcje wykonywana na zamoéwienia. Wydzielenie zuzycia
surowcow na produkty MTO odbywa si¢ w oparciu o bazg zrealizowanych zamo-
wien z zeszlego roku przemnozonych przez formuty?®.

3 Advanced Supply Chain Planner.

4 Okres ,mrozenia” planéw produkcyjnych, czyli czas, w ktérym plany nie powinny sie juz
zmieni¢, to zaledwie kilka tygodni, harmonogram produkcyjny nie powinien byé zmieniany
na biezacy i najblizszy miesiac (od potowy miesigca biezacego), jednak wiekszos$¢ najwaz-
niejszych surowcow (takich jak API) ma czasy dostaw od ztozenia zaméwienia przekraczajace
dwa miesigce (zwykle s3 to cztery miesigce dla towaréw sprowadzanych z Dalekiego Wscho-
du - Chin oraz Indii) (Jia, Rutherford, 2010).

5 Krotkoterminowe wysoce zyskowne zamowienia realizowane dla bardzo waznego klienta.

6 Stabilno$¢ zapotrzebowania na surowce, obejmuje powszechnie wykorzystywane wypetnia-
cze (tutaj zmiennos¢ planéw produkcyjnych nie ma wiekszego wptywu na zapotrzebowanie,
bo jesli nie ten, to inny produkt bedzie zuzywat ten same sktadniki wypetniajgce) oraz AP/
wchodzace w sktad wielu réznych produktow (z tych samych powodoéw, co wypetniacze).

7 Przedrostek SEMI oznacza, ze produkt bedzie produkowany na STOCK (utrzymywany bedzie
dla niego zapas bezpieczny) tylko w sezonie, a nie w ciggu catego roku.

8 Produkcja odnotowuje wykonanie harmonogramu, nie ma wiec bazy danych w systemie ERP
mogacej wskazac, ktore surowce byty zuzyte na zamoéwienia, a ktére na produkcje produk-
téw z zapasem bezpiecznym.
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Tabelaryczne zestawienie zaméwien MTO z zeszlego roku przy uzyciu funkcji
SUMA.JEZELI() przektadane jest na horyzontalng sume na indeks produktowy
(z kazdym miesigcem w kolejnej kolumnie) i wymnazane przez planowany po-
ziom wzrostu liczby zaméwien (kolumna D to indeksy produktéw, a kolumny od
G’ to kolejne miesigce z warto$ciami zaméwietn MTO). Zeby przeliczy¢ produk-
ty na skladniki, potrzebujemy tabele przelicznikéw w oparciu o formuty, w ukla-
dzie indeks produktu, indeks surowca, przelicznik. Nastepnie przy uzyciu funkcji
INDEKS() oraz PODAJ.POZYCJE() wyszukujemy wartosci zamoéwien MTO od-
powiadajace indeksowi produktu, w kolejnych kolumnach podajac wartosci za-
mowien z zeszlego roku na produkt wymnozone przez przelicznik sktadnika.

9 Tabela pomocnicza ukazujaca wielkosci zamoéwien MTO, produkt pod produktem, gdzie kaz-
dy miesiac to liczba opakowan wyprodukowanych w zesztym roku na zamoéwienie.



105

Ryzyko w planowaniu produkcji z perspektywy zarzadzania...

"3USE}M 3lUueMOdRIdO :0}POIZ
Yiupepys eu npjnpoud %nyzs Aqzol) aluezonazid Ty 410ZMm

99/ T99 T0E 08700 0000'87 51 800 JIUpepS|(000T 1zs TPnpold| T
8T 4 1 01000 0SZ0'T 51 ¥9TS JIUpepS(000T 1zs TPnpold| €T
80C rd=q rd: 9/00'0 0009°L 1zs ¥Z0F JIUpPepS(000T 1zs THnpold T
8T e 1 01000 0SZ0'T s1 ESFF JIUPERS|000T 1zs cHnpold TT
a1 T 9 90000 00030 Eb] SZOF JIUPERS|000T 1zs c¥npold OT
LET 00T 9 05000 0000's 2y 09T AJIUPERS|000T izs cHnpold 6
BE BT ST #1000 000F'T b FSEE JIUPERS|000T 1zs cHnpoid 8
0 0 0 00000 9/00°0 51 EEFT AIUPERS|000T s c¥npold /
+Or T e 80T 08700 0000'87 51 £800 JIUPERS|000T izs THnpold 9
19 E Bt 01000 05z20'T 51 ¥ATS JIupepS(000T 1zs THnpold g
TI8€E 192 L8C 9/00'0 0009/ 178 0P JIUpepS(000T 1zs THnpold, 1
19 E BE 01000 0SZ0'T 51 ZStE HIUpPeRiS|000T 1zs THnpold ¢
18 99T ;Dmﬁ__m._._mwmﬁn 05000 0000'S b 09T HIUpepS(000T 1zs THnpold| ¢
= §0-geoz|t  vO-zZOZ|* zTezia BpiNav D 550t M wiNavDs Wi Tinavos ehDinaosd 5501 M nDinaosd A = T
r | &) a g Y

29%.(0:((0:000¥TSAS5:E5A51 OLN TS 31IAZOd TVAOC 000rTS DS DI OLNISHIANINAYIE M323r= | o A %

-

VINNS




106 Zarzadzanie ryzykiem przedsiebiorstwa farmaceutycznego

W kolumnach od H do ] mamy wigc zestawienie duplikatéw zuzycia na dany
produkt (kazdy powtarzajacy si¢ produkt w tej tabeli pobiera te same wartosci,
a wystepowac w niej beda powtdrzenia - inaczej wiele wierszy z tymi samymi war-
to$ciami, bo zwykle jeden produkt ma wiele skladnikow).

W kolejnych kolumnach (kolumn bedzie tyle, ile miesiecy analizy) od K do M
tworzymy zestawienie duplikatéw zuzycia na dany sktadnik (kazdy powtarzajacy
sie skladnik w tej tabeli sumuje te same wartosci, a wystepowac w niej beda powto-
rzenia, bo zwykle jeden skladnik jest czescig wielu produktéw).
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Wykorzystanie w tym celu funkcji SUMA.JEZELI() (zestawienia formut duzego
zakladu farmaceutycznego zawierajg zwykle wiele tysiecy wierszy) pozwala zsu-
mowac z kolumny zuzycia na produkt kazde zuzycie na skfadnik, ktérego produkt
wystepuje w zestawieniu tabeli pomocniczej produktow MTO.

Po wykonaniu tego zadania powyzsze zestawienie postuzy jako zroédto danych
do finalnej tabeli. Finalna tabela bedzie skladac si¢ z samych skfadnikéw, do ktorej
pobieramy popyt zalezny z uzyciem funkcji INDEKS oraz PODAJ.POZYCJE() na
koncowe zestawienie, dzigki czemu otrzymujemy przelozenie zuzycia surowcow
na podstawie listy produktéw, czyli na podstawie pierwszej tabeli zamowien MTO.

Zeby przeliczy¢ produkty na surowce przy wytwarzaniu produktéw farmaceu-
tycznych, powyzszg metode trzeba zastosowac co najmniej'® dwa razy, rekurencyj-
nie. To znaczy pojedyncze przeliczenie na bazie formut w przypadku materialow
opakowaniowych jest wystarczajace, natomiast w przypadku surowcéw chemicz-
nych plany produktéw zostang przeliczone dopiero na zuzycie potproduktow ta-
kich jak bulki. Formuly zawieraja bowiem powigzanie material opakowaniowy
- produkt, lecz nie zawieraja powigzania glebszego, np. wypelniacz — produkt czy
substancja aktywna - produkt. Dopiero bulki skladaja si¢ z poszczegélnych su-
rowcow. Lista formul bedzie posiada¢ wiersze zawierajace produkt i bulk, lecz ten
bulk jest réwniez produktem dla surowca, na liScie formul znajda si¢ wigc réwniez
wiersze zawierajace bulk i skladnik aktywny albo bulk i wypelniacz.

W rezultacie indeks bulku w kolumnie skladnikéw bedzie réwniez wystepowac
w kolumnie produktéw, poniewaz jest on produktem dla surowcéw jako produkceyj-
ny etap posredni. Dlatego wyliczone zuzycie polproduktu musi by¢ rekurencyjnie
takze zrodlem danych (tak jak zrédlem danych byla poczatkowa tabela zamoéwien
MTO) dla kolejnych 24 kolumn (2 razy po 12, gdyz dopiero druga 12 to surowcowe
duplikaty) wyliczajacych zuzycia nizszego poziomu. Finalna tabela podajaca zuzy-
cia na podstawie planéw MTO musi zawiera¢ regule pobierania zuzycia z poziomu
0 dla materialow opakowaniowych, a dla wypelniaczy oraz API z poziomu (-1). Fi-
nalna tabela powinna poréwnywac dla danego miesigca wynik w kolumnach pozio-
mu 0 oraz poziomu (-1), pobierajac dla surowca wigksza wartos¢.

Powyzsza metoda pozwala uzyska¢ dodatkowe zuzycia MTO ponad popyt za-
lezny produktéw typu MTS, co pozwala zbudowac widok ryzyka braku surowcéw.
Tego typu widok jest szczegdlnie przydatny dla logistyka zaopatrzenia (Waters,
2007), gdyz systemy ERP pozwalaja ocenia¢ tylko jeden towar jednoczesnie, a oso-
ba zajmujaca si¢ zaopatrzeniem ma ich pod opieka okoto kilkuset''. Dlatego prze-
gladanie po kolei kazdego z towaréw nie pozwala na codzienny przeglad zapasow

10 Czasami surowce przetwarza sie na mase tabletkowa, ktéra dodatkowo sie mieli w celu
osiggniecia docelowej Srednicy czastek. Masa tabletkowa jest surowcem dla tabletek, a tab-
letki dopiero staja sie surowcem dla finalnego produktu.

11 Wyjatkiem jest jedynie zaopatrzenie AP, gdzie pod opieka jednej osoby jest maksymalnie
kilkadziesiat surowcdw, ze wzgledu na duza odpowiedzialnosc finansowa (Hull, 2015), bo ich
ceny dochodza do kilkuset tysiecy ztotych za kilogram.
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bez wspomagania si¢ analizg ryzyka braku surowcéw umozliwiajaca kompleksowe
wyliczenie zapotrzebowania na surowiec.

Zeby zbudowaé widok zarzadzania ryzykiem braku surowcéw, potrzebujemy
zintegrowa¢ informacje o przyszlym zuzyciu (popyt zalezny powiekszony
o planowane zuzycie MTO) ze stanami magazynowymi oraz zamoéwieniami w dro-
dze. Na podstawie tych trzech czynnikéw podejmuje si¢ bowiem decyzje o wiel-
kosci zamdéwienia. Wszystkie te informacje powinny by¢ dostepne jako ,,od$wie-
zalne”, czyli pobierane automatycznie z systemu ERP kwerenda bazy danych, a nie
wklejane recznie'?. Plik po polaczeniu z bazag powinien pobiera¢ najnowsze zamo-
wienia zakupu, popyt zalezny oraz stany magazynowe aktualizowane codziennie
(zaréwno stan faczny, jak i stan dostepny, czyli zapas po przeprowadzeniu kontroli
jakosci) i zawiera¢ w sobie dane o prognozowanym zuzyciu MTO, aktualizowane
raz na rok badz raz na p6t roku.

Integracja tych danych na jednym widoku polega na ukazaniu zamawianych su-
rowcow w kolejnych wierszach, kolejne kolumny zawiera¢ majg kluczowe informa-
cje. Najwazniejszg z nich jest stan magazynowy dostepny (bo jego wielko$¢ decyduje
o mozliwosci rozpoczecia produkeji), nastepnie trzeba ukaza¢ ogélny stan maga-
zynowy - laczna wielko$¢ stanu ze wszystkimi statusami dzialu Kontroli Jakosci
(dopiero co przyjete dostawy beda w trakcie badan kontroli jakosci, wiec ich stan
musi by¢ wziety pod uwage, gdyz wkrotce te serie beda ,,zwolnione”) (Kumar, Jha,
2018). Nastepnie trzeba ukazac rotacje rzeczywista stanu w dniach, ktéra odniesiona
do popytu zaleznego (popyt rozumiany tgcznie jako wynikajacy z planéw produkeji
MTS oraz planowanego zuzycia MTO) na kolejne miesigce pokaze poziom zapasu
wobec potrzeb. Rotacja rzeczywista w calej kolumnie powinna mie¢ formatowanie
warunkowe, ktdre uczyni komoérke tym bardziej widoczng, im mniejszg liczbe dni
rotacji ukazuje. Liczba dni rotacji odniesiona do daty dzisiejszej wyznaczy date, po
ktorej zabraknie surowca. Nastepna konieczna kolumna to pozycja zapasu dodajaca
do stanu obecnego wszystkie dostawy w drodze. Pozycje zapasu réwniez trzeba od-
nie$¢ do planowanego zuzycia za pomocg dni rotacji oraz daty potencjalnego braku.

Nastepnie trzeba wyznaczy¢ zapas odniesienia dynamicznie poréwnywany
z obecnym zapasem, wyznaczajac przez to poziom ryzyka'’. W najprostszym przy-
padku bedzie to zapas zuzywajacy sie w trakcie przychodzenia dostawy (liczony
do przyszlego zuzycia jako suma prognozy w czasie reakcji)'. Zapas odniesienia

12 Poniewaz przeglad zapaséw powinien by¢ przeprowadzany codziennie, wystepuje bardzo duze
ryzyko wprowadzenia btednych danych (prosta operacja kopiuj-wklej przeprowadzana w taki
sam sposob trzy razy dziennie, co dzien, bardzo szybko prowadzi do rutyny i ryzyka btedu).

13 Ryzyko nie moze bazowac na prostej kalkulacji - duzo zapasu dobrze, mato zapasu zle - zawsze
bowiem trzeba poréwnywac. Dlatego aktualny poziom zapasu musi by¢ ryzykowny badz bez-
pieczny w stosunku do ,,czegos” - punktem odniesienia jest wtasnie zapas odniesienia.

14 Innymi stowy zaktadamy, ze kolejna, najblizsza dostawa zabezpieczy zapotrzebowanie, trze-
ba jedynie zadba¢, by zapasu nie zabrakto do momentu przyjscia dostawy (doktadny dzien
powinien by¢ jeszcze opdzniony o czas badania kontroli jakosci). Zapas obecny bedzie wiec
poréwnany z zapasem wymaganym do czasu dostawy - jesli oba zapasy sa réwne, wtedy stan
magazynowy bedzie zredukowany do zera doktadnie w dniu dostepnosci kolejnej dostawy.
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moze by¢ rowniez zapasem bezpiecznym, liczconym metoda klasyczng badz bar-
dziej skomplikowanymi metodami.

Zapas odniesienia bedzie powiazany z zapasem obecnym za pomocg forma-
towania warunkowego na zasadzie proporcji wielkosci zapasu obecnego do po-
szczegdlnych decyli zapaséw odniesienia (gdzie zapas odniesienia wynosi 100%).
Komorka z wartoécig zapasu powinna by¢ tym bardziej widoczna, np. tym bar-
dziej czerwona, im (procentowo) zapas ten bedzie nizszy od zapasu odniesienia.
Zakresem do formatowania bedzie zapas majacy dynamicznie zmienia¢ np. kolor
oraz procentowe poziomy zapasu odniesienia (10% zapasu odniesienia, 20% za-
pasu odniesienia itp.). Kazdy wiersz bedzie mial inne wartosci, dlatego formato-
wanie warunkowe musi posiada¢ zakresy dynamiczne (od kolumny ZAPAS az do
kolumny 100%, bez znakéw dolara blokujacych zakres komorek), tak aby kazdy
wierszy byl formatowany oddzielnie.

Tabela 11. Formatowanie warunkowe zapasu

ZAPAS Zapas
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 2eZeleciny
2 N Y I Y N 2 N 2 A - I 2 B [l
190,1 375 449 524 599 674 749 312,5

25830 29 58 88 117 146 175 205 234 263 292 269,6
196,1 38 76 113 151 189 227 264 302 340 373 148,7
----- 4349 5219 6089 6959 7829 8699 4078,0
19721( 88 176 264 32 441 520 617 705 793 &1 9315

3039 0---- 1384 1615 1846 2076 2307 1413,2

24731 7----- 10869 12681 14492 16304 18115  22631,4
s

49 55 61 30,5

366 427 488 549 610 335,3
178 213 249 284 320 355 186,2
3145 3670 4194 4718 5242 2 338,6

116 131 145 95,3

C® u s
6168 9------- 2898 3261 3623 45263
| 705 38 76 114 152 190 28 304 342 380 396,2
2585,3| 269 538 807 1076 1344 1613 1882 2151 2420 2689  1333,1
520 8 15 23 30 1047
o s wa w o w s now s
2231 31 61 92 123 154 184 215 275,1

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Formula wyliczajaca wartos¢ komoérek w kolumnach procentowych zapaséw
odniesienia moze odwotywac¢ si¢ do nagtéwkéw kolumn, to pozwoli przeciagnac
formule na kolejne wiersze (z zablokowanym odwotaniem do wiersza nagtéwka
za pomocg znaku dolara). Z kolei sam zapas odniesienia mozemy zwieksza¢ badz
zmniejsza¢, odwolujac si¢ do zdefiniowanego procentowo mnoznika (np. 10%*Za-
pas odniesienia + Mnoznik*Zapas odniesienia).

Mnoznik blokujemy (dwoma znakami $) catkowicie (zaréwno wiersz, jak i ko-
lumng), odwotania do nagtéwkow blokujemy na poziomie wiersza ($ przed licz-
ba), z kolei zapas odniesienia blokujemy na poziomie kolumny ($ przed literg).
Jezeli mnoznik bedzie w komoérce M1, otrzymujemy formule w komoérce B2, ktora
mozemy przeciagnag¢ w prawo do kolumny K, a nastepnie na wszystkie wiersze
ponizej (tyle wierszy, ile surowcéw posiadamy), bez zmiany wzoru.

SUMA - (© % f| =EzELIBLAD(SLZ B I+ SMS 1L )|

A B C D E F G H | J K L M
ZAPAS Zapas
10% |20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% EEEIER 0%

1 - - - - - - - = =

2 190,1 150 225 300 375 449 524 599 674 749 312,5_

Wzor 43. Wzér na zapas odniesienia do formatowania
Zroédto: opracowanie wtasne.

Po zgrupowaniu i ukryciu kolumn z warto$ciami procentowymi widok ukaze
zapas na tym bardziej czerwonym tle, im mniejszy on jest w poréwnaniu z zapasem
odniesienia (w powyzszym przykladzie jest to zuzycie w czasie Lead Time, ktdre
odwoluje si¢ do kolumny z czasami dostaw w dniach oraz do zuzycia przyszlego).

Kolejnymi kolumnami widoku zarzadzania zapasami powinna by¢ strefa za-
rzadzania dostawami. Na przyklad przy zalozeniu, ze dla kazdego surowca sledzi-
my nie wiecej niz dwie dostawy w drodze, bedziemy ukazywac wielko$¢ dostawy
i date przyjscia ostatniego i przedostatniego zamoéwienia (czyli przyszlej i kolejne;
dostawy) oraz liczbe dostaw w drodze i faczng ilo§¢ surowca ze wszystkich dostaw
w drodze (SUMA.JEZELI() dla wszystkich dostaw niezamknietych, czyli jeszcze
niekompletnie zrealizowanych), gdyby byto ich wiecej niz dwie. Aby pobra¢ do
indeksu surowca ostatnie zamowienie, pobieramy jego maksymalny numer, a jesli
zamOwienia w systemie nie sg numerowane chronologicznie, najwiekszy utworzo-
ny dodatkowo numer porzadkowy z tabeli zamoéwien, ktora sortowana musi by¢
od najstarszych do najnowszych za wyjatkiem numeréw porzadkowych (uzysku-
jemy to nie wpisujac numerdw na sztywno, ale wykorzystujac funkcje WIERSZ()
podajaca numer wiersza').

15 Jezeli w pierwszy wiersz wpiszemy funkcje =WIERSZ(A1) (wynik funkgji: 1) i przeciggniemy
w dét formute do kolejnych wierszy, wtedy kolejny wiersz wypetni funkcja =WIERSZ(A2)
(wynik funkgcji: 2) itd., przez co w takiej opisanej funkcjami kolumnie numerowanie zawsze
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Liczba dostaw nieprzyjetych, czyli taczna wielkos¢ surowca ze wszystkich do-
staw w drodze, powigkszona o stan zapasu - wyznacza warto$¢ pozycji zapasu.
Pomocniczymi kolumnami s3 mnozniki dostaw (jesli dostawa przyjdzie niepet-
na, mozna wstawi¢ mnoznik np. 80% wielkosci dostawy, ktéry ograniczy o 20%
wielko$¢ zamowienia'®) oraz kolumna potwierdzenia przyjscia dostawy'’. Ta ostat-
nia pobiera warto$¢ oznaczenia dostawy jako potwierdzonej (w tabeli zaméwien
oznaczonej np. Y) z systemu ERP. Jedli ta warto$¢ wystepuje, pojawia si¢ napis:
POTWIERDZONE, najlepiej z dodatkowym formatowaniem warunkowym zmie-
niajacym kolor tla np. na zielony, jesli to stowo (POTWIERDZONE) w komoérce

wystepuje.

=]JEZELI(JEZELL.BLAD(INDEKS(ZaméwieniaPotwierdzenia;PODAJ.POZYCJE
(Indeks;Zamoéwienialndeksy;0));"")="Y";"POTWIERDZONE";"")

Wzér 44. Formuta pokazujaca tylko potwierdzone zamdwienia
Zrédto: opracowanie wtasne.

Ostatnie kolumny powinny porzadkowac¢ liste, umozliwiajac sortowanie surow-
cow od najwazniejszych do najmniej waznych. Jedna kolumna powinna ukazywa¢
przyszle zuzycie $rednie - kolejna przyszte zuzycie faczne. Lecz najwazniejszym
wyznacznikiem istotnosci surowca jest jego cena, dlatego na widoku powinna
znajdowac si¢ takze kolumna COGS oraz kolejna przeliczajaca zuzycie laczne
z wielkosci na wartosci (na podstawie kosztu jednostkowego).

bedzie od 1 do maksymalnej wielko$ci bez wzgledu na sortowanie tabeli, w ktérej sie kolum-
na znajduje.

16 Cooznacza, ze z wpisanego do systemu zamowienia spodziewamy sie otrzymac jedynie 80%
jego wielkosci.

17 Po kontakcie z kontrahentem, kiedy przysyta on e-mail (kontakt telefoniczny nie jest wystar-
czajacy do ewentualnych roszczen) potwierdzajacy wysytke oraz date dostawy, czyli ze do-
stawa dojdzie zgodnie z harmonogramem, wtedy pracownik dziatu Zaopatrzenia manualnie
oznacza dostawe jako potwierdzona, co pozwala na tatwiejsza filtracje zagrozen.
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Powyzszy widok pozwala zarzadza¢ tysigcami surowcow, gdyz przy codzien-
nym przegladzie zapaséw - kazdego dnia przegladamy tylko czerwone pozycje
sposrod wierszy, ktore maja rotacje pozycji zapasu nizsza od wybranej wartosci
(filtracja listy). Standardowa procedura pracy z takim widokiem zaktada ponadto
przejrzenie listy czerwonych pozycji, ktore nie majg dostaw w drodze (filtr dostaw
ustawiony na warto$¢ rowna zero). W trzecim kroku przeglada sie liste wedle dni
pozycji zapasu od najkrétszych, by na koncu przejrze¢ liste dni zapasu od najkrot-
szych, sprawdzajac, czy dostawy w drodze majg potwierdzenia (filtracja na ko-
lumnie ukazujacej potwierdzone zaméwienia z warunkiem: niezawierajace stowa
~POTWIERDZONE”).

W praktyce przy normalnej pracy zakladu farmaceutycznego na mniej wiecej
na tysigc towaréw wykonuje sie okoto 10 czy 20 zamdéwien w dniu roboczym, dla-
tego przejrzenie powyzszej listy oraz wpisanie do systemu ERP nowych zamdéwien
nie zajmuje wigcej niz polowe etatu wraz z analizg przypadkéw wyjatkowych. Po-
zostaly czas osoby zajmujacej si¢ zaopatrzeniem w surowce przeznaczany jest na
»pilnowanie” zamoéwien w drodze (np. na ponowne ,,potwierdzanie potwierdzenia”
dostawy, przy kontrahentach sprawiajacych problemy, czy na korygowanie pozio-
mu procentowe]j wielkosci, jaka zostala wystana, czy spedzany jest na upewnia-
niu sig, ze poszczegdlne etapy dostawy przebiegaja bezproblemowo - statek moze
mie¢ problemy z zaladunkiem, czy moga wystepowac problemy biurokratyczne
np. w trakcie clenia) oraz na utrzymywaniu ,,zazylych™® kontaktow z dostawcami.

4.2. Popyt zalezny jako czynnik ryzyka braku
produktu

Przedstawienie popytu zaleznego jako czynnika ryzyka braku produktu polega
na przeniesieniu wyliczen popytu zaleznego na poziom planowania produkeji,
czyli koordynacje tanicucha dostaw. Planista produkcji wyznaczajacy poziom wiel-
kosci produkeji na dany miesigc musi by¢ pewny, ze wielkosci, jakie planuje, beda
mialy pokrycie w surowcach®.

18 W relacjach z kontrahentami bardzo wazne sa kontakty miedzyludzkie, dzieki ktérym uzy-
skuje sie priorytetyzacje dostaw czy szybsze ostrzezenie przed problemami w zaopatrzeniu.

19 W przypadku produkcji matej ilosci produktéow wystarczy, ze koordynator tancucha dostaw
,odwiedzi” pracownika dziatu Zaopatrzenia, ustalajac z nim mozliwosci pokrycia w surow-
cach planu zwiekszenia harmonogramu produkgji. Jednak w przypadku opieki koordynato-
ra nad setkami produktéw potrzeba coraz bardziej rozwigzan systemowych automatycznie
ostrzegajacych, ze wtasnie zaplanowana dodatkowa produkcja nie bedzie mie¢ na czas do-
starczonych surowcow.
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W przemyéle farmaceutycznym cze$¢ surowcow takich jak materialy opako-
waniowe posiada krétkie czasy dostawy. Folie z nadrukiem dostarczane sg w cig-
gu dwoch tygodni®, Lead Time maksymalnie trzech tygodni wystepuje tylko, gdy
sprowadza si¢ je z innych krajow Europy. W przypadku kartonikéw i ulotek czas od
zamoOwienia do dostawy nie przekracza dwoch tygodni, zwykle jest to tydzien (ma-
terialy zadrukowane papierowe sg na tyle prostym procesem wytwarzania, Ze zawsze
produkowane sg w kraju wytwarzania). Ponadto fabryka powinna mie¢ dodatkowe-
go dostawce awaryjnego, ktéry za dwukrotnos¢ badz trzykrotno$¢ ceny jednostko-
wej bedzie w stanie wykonac i dostarczy¢ pilng niewielka* partie w ciggu dwdch dni
roboczych od zamdwienia. Stad tez tego typu surowce nie muszg znajdowac si¢ na
stanie magazynowym na kolejny okres planowania (na kolejng serie produkcji dane-
go preparatu). Nawet gdyby planista wprowadzal korekte zwiekszajaca drastycznie
produkowang wielko$¢, zmieniajagc harmonogram np. na nastgpny miesiac, to na
podstawie rekomendacji popytu zaleznego zaopatrzeniowiec bedzie w stanie dostar-
czy¢ zwiekszone liczby sztuk materiatéw opakowaniowych na czas.

W przypadku tzw. wypelniaczy, czyli substancji chemicznych tworzacych lek,
lecz niemajgcych dzialania terapeutycznego, czasy dostaw moga by¢ dluzsze niz
trzy tygodnie, lecz ze wzgledu na fakt, ze surowce te wchodza w wiele réznych
produktow, zwigkszenie zapotrzebowania na jeden z nich nie wplywa znaczaco na
popyt zalezny. Innymi stowy tego typu wahania planéw z nawigzka pokrywa zapas
bezpieczny. Nie ma wigc duzego ryzyka braku takiego surowca.

Natomiast w przypadku substancji aktywnych API, czyli najdrozszych sub-
stancji sprowadzanych zwykle z krajow Dalekiego Wschodu (Hug, Pawar, Rogers,
2016) (z Indii przez Kanal Sueski czy z Chin przez Ciesning Malakka, gdzie sam
czas transportu na morzu to ponad 34 dni*), czasy dostaw moga osiagac cztery
miesigce (Bucalo, Jereb, 2017; Deselnicu, Negoita, Purcarea, 2018), dlatego pla-
nowanie wiekszych wielkosci produkcyjnych moze by¢ ograniczone dostepnoscia
takich skladnikéw. Stad tez osoba planujgca powinna mie¢ informacje o pokryciu
surowcowym w widoku planowania, aby wiedzie¢, czy podjecie decyzji o zwigk-
szeniu wolumenu produkcji wigze si¢ z ryzykiem wyczerpania zapasu bezpieczne-
go na kluczowych surowcach.

Widok ryzyka pokrycia surowcowego zaklada dwie wartosci, ktére nalezy §le-
dzi¢, pierwsza z nich jest zuzycie w okresie Lead Time surowcoéw na ten konkretny
produkt, drugim jest przeliczenie kazdej innej planowanej w tym czasie produk-
¢ji na zuzycie tych samych surowcow, co te stuzace do wyprodukowania danego
leku. Pierwsza warto$¢ przetozy si¢ na ryzyko braku surowcéw unikatowych dla

20 Dwa tygodnie to czas dostawy w przypadku druku nowego wzoru, czasy dostaw obejmuja
okoto 1 tydzien, gdy jest to produkcja seryjna (kolejna partia folii drukowana zgodnie z tym
samym wzornikiem).

21 Jedna lub dwie palety - do 5 tysiecy kartonikow przewozone busem natychmiast po wypro-
dukowaniu, takze w nocy.

22 Wykorzystanie pétnocnego szlaku morskiego wokot Syberii (Northern Sea Route - NSR) skra-
caten czas do 23 dni.
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tego produktu (dla nowych planéw na dany produkt), np. materialéw opakowa-
niowych. Druga przelozy si¢ na ryzyko braku pozostatych surowcow, ktére beda
zuzywane takze w innych produkcjach przez inne zlecenia.

Zeby ukazaé zuzycie surowcéw w okresie Lead Time, trzeba stworzy¢ tabele po-
mocniczg formul w ukltadzie: wyréznik - produkt - skfadnik - przelicznik - licz-
nik, gdzie ,,przelicznik” to proporcja zuzycia surowca na kazda sztuke produktu,
z kolei ,licznik” wyznacza, ktéry kolejny raz indeks produktu powtarza si¢ na li-
$cie. Dzieki licznikowi mozemy stworzy¢ ,wyrdznik” do wyszukiwania (za pomo-
cg funkcji ZLACZ.TEKSTY) - identyfikujacy pierwszy skladnik produktu, drugi
sktadnik produktu itp.

=LICZ.JEZELI(B$2:B2;B2)

Wzor 45. Tabela pomocnicza formut do widoku zuzycia planowanej produkgji
Zrédto: opracowanie wtasne.

Dzigki zablokowaniu wiersza tylko w poczatku zakresu (od B2 do B2), po
przeciggnieciu formuly w kolumnie E, warto$¢ funkeji LICZ.JEZELI(), zliczaja-
cej wystepowania w powiekszajacym si¢ zakresie, poda liczbe powtdrzen danego
produktu w kolumnie B, nawet jesli lista nie bedzie posortowana po produktach.
Majac w kolumnie A wyréznik w postaci unikatow wierszy, w ktérych znajduja sie
kolejne sktadniki dla tego samego produktu, mozemy pobierac (z uzyciem funkeji
INDEKS() oraz PODAJ.POZYCJE()) indeksy skltadnikéw do widoku planowania
(wyszukujgc pierwszy sktadnik produktu 1, drugi sktadnik produktu 1 itd.).

Widok tego rodzaju ukazuje do przegladu tylko jeden towar jednoczesnie,
identyfikujac go indeksem produktowym, ktéry bedzie wyszukiwal odpowied-
nie skfadniki na powyzszej licie. Jezeli tabele pomocniczg nazwiemy: FORMULY,
a zakres wierszy tabeli ustalimy np. na 15 000 wierszy (wigkszy zakres danych niz
dlugos¢ zrodta to przy funkcji dobra praktyka®, dzieki ktdrej nie trzeba poprawiac
formuly po zwigkszeniu si¢ liczby wierszy w zrodle danych?), wtedy formuta wy-
szukujgca pierwszy indeks sktadnika bedzie nastepujaca:

=JEZELLBLAD(INDEKS(FORMULY!$C$2:$C$15000;PODAJ.POZYCJE(
ZLACZ.TEKSTY(WIERSZ(A1);$A$1);FORMULY!$A$2:$A$15000;0));"")

Wzor 46. Formuta wyszukujaca sktadniki dla produktow
Zrédto: opracowanie wtasne.

23 Odwotanie sie do zakresu catej kolumny spowalnia plik, poniewaz formuta przeszukuje
wszystkie wiersze, co w najnowszej wersji MS Excel oznacza konieczno$c¢ analizy ponad mi-
liona wierszy.

24 Mozna takze formatowad zrédto danych jako tabele danych, przez co odwotanie bedzie do
nazwy kolumny w tabeli, i bedzie ono aktualne takze, gdy tabela zwiekszy liczbe wierszy (au-
tomatycznie powiekszajac zakres).
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Funkcja WIERSZ() podaje numer wiersza, dlatego uzycie funkcji WIERSZ dla
komorki A1 daje w efekcie wartos¢ rowna 1. Stad po przeciagnieciu formuly w dét
wyszukiwa¢ bedzie kolejne sktadniki, wyrdzniane w tabeli FORMULY kolejnymi
wyréznikami, czyli kolejnymi liczbami porzadkowymi sktadnikéw i indeksami
konkretnego produktu. W kolejnej kolumnie powinny wyszukiwa¢ si¢ przelicz-
niki méwigce, ile sktadnika zuzyje jedna sztuka produktu (wartosci przelicznikow
to kolumna D).

=]JEZELLBLAD (INDEKS(FORMULY!$D$2:$D$15000;PODA].POZYCJE(
ZLACZ.TEKSTY(WIERSZ(A1);$A$1);FORMULY!$A$2:$A$15000;0));"")

Wz6r 47. Formuta wyszukujaca przeliczniki dla sktadnikow
Zrédto: opracowanie wtasne.

Zeby przeliczy¢ zuzycie surowcéw w czasie Lead Time na produkt, trzeba dys-
ponowac¢ wartoscig planowanej produkcji na konkretny produkt. Poniewaz okres
Lead Time jest w dniach i przesuwa si¢ wraz z kolejnymi datami pobieranymi
z funkcji DZIS() (datg konica okresu jest DZIS() + Lead Time), dane na temat
planowanych produkecji powinny by¢ ulozone wertykalnie (ang. long format).
Nastepnie z uzyciem funkcji tablicowej* {SUMA()} pobieramy sume wszystkich
planowanych wielkosci produkcji, poczynajac od daty wczorajszej (nie dzisiejszej,
poniewaz zakladamy, zZe opdznienia uzupelnienia dokumentéw w systemie ERP
moga dochodzi¢ do jednego dnia) do daty konca okresu.

Jesli przelicznik produktu na surowiec znajduje si¢ w komoérce C30, daty
przechowywane sg w kolumnie N, a data konca okresu w komoérce J1, z kolei
wartosci planowanych produkcji w kolumnie P, wtedy formuta podajaca zuzy-
cie jednego skladnika na podstawie planéw produkcji (dla stu wierszy) przybie-
rze postac:

{=JEZELLBLAD((SUMA((($N$3:3N$103)<J$1)*((SNS3:$N$103)>(DZIS()-1))*$P$3:5P$103))*C30;"")}

Wz6r 48. Formuta podajaca zuzycie surowca na plany w okresie
Zrédto: opracowanie wtasne.

25 Poniewaz horyzontalnie (ang. wide format), czyli w kolejnych kolumnach, najlepiej przegla-
dac réwne okresy czasowe, takie jak tygodnie czy miesiace, z kolei daty produkgji, czyli nie-
réwne okresy czasowe sg czytelniejsze, gdy utozy sie je w kolejnych wierszach w tej samej
kolumnie.

26 Funkcje tablicowe MS Excel, oznaczane nawiasami klamrowymi i zatwierdzane z uzyciem
kombinacji klawiszy Ctrl+Shift+Enter zamiast tylko klawisza Enter zatwierdzajacego zwykte
funkcje, tworza wirtualne tabele poréwnawcze komorek, do ktorych sie odwotuja, przez co
sg znacznie bardziej zasobochtonne, dlatego nalezy uzywac ich oszczednie.
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W powyzszym przykladzie formula zlicza produkcje na zakresie od wiersza
3 do 100, bo zaktadamy, Ze dla danego produktu mozna wyznaczy¢ maksymalnie
100 dat produkcji. Po przeciagnieciu powyzszej formuly w kolumnie bedzie ona
podawata zuzycie dla kolejnych przelicznikéw. Gdy wyliczymy planowane zuzycie
na produkt, musimy jeszcze poréwnac je ze stanami magazynowymi surowcow,
zaréwno z zapasem lacznym, jak i tylko tym dostepnym do uzycia na produkcji
(o potwierdzonej jakosci, czyli w statusie ,,ZWOLNIONE”).

Ostatnig kolumng w widoku ryzyka surowcowego bedzie kolumna faczne-
go zuzycia surowca w okresie”, wyliczana dla wszystkich produktéw planowa-
nych w tym czasie, zuzywajacych te same surowce. Zeby takie zestawienie uzys-
ka¢, w pomocniczej tabeli FORMULY tworzymy kolejng kolumne duplikatow,
w ktorej zastosujemy formule podajaca zuzycie surowca na plany danego wyrobu
gotowego w okresie. Jej Zrédlem danych nie bedzie plan produktu konkretnego
wyrobu gotowego, lecz wszystkie plany produkeji (utozone datami wertykalnie).
Utworzy to kolumne duplikatéw (plany produkeji na produkt znajda si¢ w kaz-
dym wierszu, w ktérym ten produkt wystepuje, wielkosci beda si¢ wigc powta-
rzaly), ktére bedag wymnozone przez przelicznik surowca. Jezeli plany produkcji
przechowujemy w zakladce ,,Plan” w kolumnie F, indeksy produktéw w kolumnie
B (poczynajac od B2), date konca okresu planowania w komdrce Al, ogranicza-
jaca zakres dat przechowywanych w kolumnie I, wtedy wzér na wyliczenie acz-
nej wielkosci produkcji na sktadnik bedzie iloczynem przelicznika (kolumna D
poczynajac od D2) i sumy planéw produkeji (suma warunkéw) warunkowanej
zakresami dat oraz indeksem produktowym. W rezultacie formuta umieszczona
w drugim wierszu zaraz po nagltéwku (ktéra moze by¢ skopiowana do pozostalych
wierszy kolumny), pozwalajaca na obliczenie odpowiednich iloczynéw bedzie na-

=SUMA.WARUNKOW (Plan!$F$5:$F$14000;Plan!$B$5:$B$14000;B2;Plan!$1$5:$1$14000;
">="&DZIS()-1;Plan!$1$5:$1$14000;"<="&$A$1)*D2

Wzor 49. Wz6r pobierajacy plany produkcji i wyliczajacy dla nich zuzycie surowca
Zrédto: opracowanie wtasne.

stepujaca:

Do ostatniej kolumny widoku ryzyka pobieramy wartosci duplikatéw lacz-
nego zuzycia na surowiec w okresie, czyli popyt zalezny, przy uzyciu funkcji
SUMA.JEZELI(). Dane o zuzyciu na produkt w okresie powinno poréwnaé sie
procentowo ze stanem magazynowym oraz stanem dostepnym (gdzie wartosci
powyzej 100% oznaczaja, ze jest wystarczajaco duzo surowca na produkcje, czyli

{(=JEZELLBLAD((SUMA(((SN$3:SN$103)<J$1)*(($N$3:SNS$103)>(DZIS()-1))*$P$3:5P$103))*C30;"")}

Wzér 50. Formuta podajaca zuzycie surowca na plany w okresie
Zrédto: opracowanie wtasne.

27 Dtugosc okresu bedzie wyznaczac okno planowania dla najblizszej partii produkcyjnej.
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ze stan magazynowy jest wiekszy od skumulowanego popytu zaleznego, jaki jest
planowany).

Widok ryzyka surowcowego integruje kluczowe informacje, czyli stan maga-
zynowy surowca (STAN) odniesiony do zuzycia w okresie na konkretny produkt
(Zuzycie OKRES) oraz do zuzycia lgcznego w okresie na wszystkie produkty
(POPYT ZALEZNY), w tym ten w postaci wykresu pociskowego. Wykres poci-
skowy umieszcza stupki danych o zuzyciu na produkt oraz zuzycia na wszystkie
produkty na tle poziomu zapasu surowca (mate stupki nie moga wykraczac po-
nad stupek tlo - jesli wykraczajg oznacza to, ze zapas nie pokrywa zagregowanego
popytu na surowce na wszystkie indeksy produktowe). Na ponizszym wykre-
sie przedstawiono poziom zuzycia wobec zapasu dla poszczegdlnych surowcow

14 000

12 000

10 000

0 1 | T T —E

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Zuzycie OKRES (1 POPYT ZALEZNY [ISTAN

Wykres 10. Widok ryzyka surowcowego poziomu zero
Zrédto: opracowanie wtasne.

poziomu 0 (0§ pozioma), czyli pierwszego poziomu zagniezdzenia surowcéw (np.
kartoniki, ulotki czy bulki produktowe).

Na powyzszym wykresie widzimy, ze rozpatrywany na wykresie przykladowy
towar jest dosy¢ wazny, gdyz odpowiada za duza czes¢ tacznego zuzycia wielu su-
rowcow (w tym okoto 1/3 zuzycia surowca gléwnego).

Zeby zbudowaé wykres pociskowy, wezsze stupki zuzy¢ i popytéw zaleznych
musza odnosi¢ si¢ do osi pomocniczej wykresu, ktorg trzeba usunaé, zeby skala
stanu i zuzy¢ byta taka sama. Nastepnie dla zuzy¢ trzeba zwigkszy¢ szerokos¢ prze-
rwy pomiedzy stupkami, co sprawi, ze beda one wezsze niz stupki stanéw maga-
zynowych.

Powyzszy widok odnosi si¢ do zuzy¢ surowcéw poziomu 0, czyli pierwszych
sktadnikow produktu. Surowce poziomu -1, czyli surowce skladajace sie na pot-
produkty, np. bulki, mozna ukaza¢ na kolejnych wykresach ryzyka surowcowego
poziomu -1, korzystajac z wyliczonej wartosci zuzycia pétproduktu, ktéra zastapi
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wartos$ci plandéw produkeji produktu. Mozna tez pobiera¢ liste planéw bezposred-
nio z systemu ERP, po indeksie skfadnika bedacego potproduktem, jesli system
planuje produkcje pétproduktéow z zapasem bezpiecznym na zapotrzebowanie
wyrobu gotowego. Zasada budowania kolejnych list — dla wszystkich skfadnikow
bedacych pétproduktami, poza innym zrédlem wielkosci produkgji, jest analo-
giczna, a z powodu zagniezdzenia takze rekurencyjna.

4.3. Kalendarz dostaw i harmonogramu produkcji

Widok planéw produkcyjnych w postaci listy zlecen produkeji, czyli pojedynczych
dat przedstawianych w kolejnosci chronologicznej, nie jest wystarczajaco czytelny.
Pojedyncze daty prezentujace daty zakonczenia produkeji (koniec harmonogramu
produkcji powiekszony np. o 14 dni na kontrole jakosci i zwolnienie na rynek)
oraz daty dostaw dla towaréw zamawianych (daty przyjecia powiekszone np. o 14
dni na kontrole jako$ci i zwolnienie na rynek) powinny by¢ przedstawiane takze
na kalendarzu. Efektem jest nie tylko zwiekszenie czytelnosci, lecz réwniez lep-
sza komunikacja pomiedzy dzialami, dzigki mozliwosci przesytania informacji
z wklejonymi kalendarzami produkecji (dostaw) do e-maili dotyczacych konkret-
nych wyrobdw w postaci obrazéw (zrzutéw ekranéw z widoku MS Excel).

Zeby zbudowaé system kalendarzy, ktéry bedzie umozliwial rozpoczecie
kalendarza pierwszego miesigca od dowolnej daty, najpierw budujemy tablice

Tabela 13. Tablica zakresu kalendarza

A B C

1 Rok Miesigc |Numer

2 2015|Styczen 1
S 2016|Luty 2
4 2017|Marzec 3
5 2018|Kwiecien 4
6 2019|Maj 5
7 2020|Czerwiec 6
8 2021|Lipiec 7
9 2022 |Sierpien 8
10 2023|Wrzesien 9
11 2024|Pazdzierni 10
12 2025|Listopad 11
13 2026|Grudzien 12

Zrédto: opracowanie wtasne.
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pomocniczg dat (zaktadka DATY), ktére chcemy mie¢ do wyboru, czyli zakres
kalendarza.

W nowej zakladce kalendarza budujemy listy wyboru roku (powinny to by¢ lata
poprzedzajace oraz najblizsze — tak aby kalendarz spetnial funkcje analizy przeszto-
$ci oraz prognozy) oraz miesigca, czerpigc wartoséci z zakresow A1:A13 oraz B1:B13
oraz C1:C13 w zakladce ,,DATY”. Nastepnie tworzymy formutle na date poczatkowa
kalendarza, ktdra bedzie bra¢ pod uwage date dzisiejsza, chyba ze pola wyboru roku
(C1) i miesigca (C2) nie sg puste, wtedy bedziemy bra¢ pod uwage pierwszy dzien

=JEZELI(LUB(C1="";C2="");"Wybierz kalendarz";"Kalendarz na "& TEKST
(JEZELLBEAD(DATA(C1;JEZELI.BLAD(INDEKS(DATY!$C$2:$C$13;PODA].POZYCJE(
B2;DATY!$B$2:$B$13;0));"™);1);"");"mmmm rrrr"))

Wz6r 51. Formuta daty poczatkowej kalendarza
Zrédto: opracowanie wtasne.

wybranego z listy roku i miesiaca (taki uklad umozliwia tworzenie kalendarzy dla lat
innych niz rok biezacy i manipulacje poczatkowymi miesigcami).

Tytul kalendarza powinien pobiera¢ wartosci z pola wyboru lub informowac, ze
data poczatkowa moze by¢ recznie zmieniona, wyswietlajac: ,wybierz kalendarz”
Domyslnie w komorce powinien by¢ przedstawiony okres kalendarza, np. jesli
w polach C1 jest warto$¢ ,,20217, a w C2 jest wartos¢ ,,Styczen, wyswietlajac: ,,Ka-
lendarz na styczen 2021”. Odpowiedni format wyswietlania okresu uzyskujemy

=JEZELI(LUB(C1="";C2="");"Wybierz kalendarz";"Kalendarz na "& TEKST
(JEZELL.BLAD(DATA(C1;JEZELL.BLAD(INDEKS(DATY!$C$2:$C$13;PODAJ.POZYCJE(
B2;DATY!$B$2:$B$13;0));"");1);""); "mmmm rrrr"))

Wzor 52. Formuta tytutu kalendarza
Zrédto: opracowanie wtasne.

dzigki formule TEKST() (np. w formacie: mmmm rrrr, ktéry oznacza miesiac
w postaci tekstowej oraz rok).

Formuly dat poczatkowych kolejnych miesiecy beda wigksze o miesiac od daty
poczatkowej kalendarza. Jesli data poczatkowa kalendarza znajduje sie w komor-
ce E2, wtedy formula rekurencyjna pozwalajaca kopiowa¢ kalendarze (zakres ko-
morek z pierwszym miesigcem) i automatycznie zamieniac je na kolejne miesigce

=JEZELI(MIESIAC(E2)=12;DATA(ROK(E2)+1;1;1); DATA(ROK(E2);MIESIAC(E2)+1;1))

Wzor 53. Formuta rekurencyjna daty poczatkowej kalendarza
Zrédto: opracowanie wtasne.
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(komorki po skopiowaniu beda odwolywaly sie juz do miesigc pdzniejszej daty)
bedzie nastepujaca:

Tworzac kalendarz na dany miesigc, trzeba zbudowa¢ formule tablicowa, ktéra
bedzie odwolywac sie do daty poczatkowej i ukazywac kolejne dni w komdrkach
tablicy. Datg poczatkowg pierwszego miesigca jest data poczatkowa kalendarza,
a datami poczatkowymi dla kolejnych miesiecy sa powiekszone o miesiac daty po-
przedniego kalendarza. Na koniec pozostaje wklei¢ jako tablicowa ponizsza for-
mule (odnoszaca sie¢ do komorki E2 jako przechowujacej date poczatkows), na

{=JEZELI(JEZELI(MIESIAC(DATA(ROK(E2);MIESIAC(E2);1))<>MIESIAC(DATA(ROK(E2);
MIESIAC(E2);1)-(DZIEN.TYG(DATA(ROK(E2);MIESIAC(E2);1);2)-1)+{0\1\2\3\4\5}*7+
{1;2;3;4;5;6;7}-1);""; DATA(ROK(E2); MIESIAC(E2);1)-(DZIEN.TYG(DATA(ROK(E2);
MIESIAC(E2);1);2)-1)+{0\1\2\3\4\5}*7+{1;2;3;4;5;6;7}-1)="";"-";JEZELI(MIESIAC(
DATA(ROK(E2);MIESIAC(E2);1))<>MIESIAC(DATA(ROK(E2); MIESIAC(E2);1)-
(DZIEN.TYG(DATA(ROK(E2);MIESIAC(E2);1);2)-1) +{0\1\2\3\4\5}*7+{1;2;3;4;5;6;7}-1);
""DATA(ROK(E2);MIESIAC(E2);1)-(DZIEN.TYG(DATA(ROK(E2);MIESIAC(E2);1);2)-1)+
{0\1\2\3\4\5}*7+{1;2;3;4;5;6;7}-1))}

Wz6r 54. Formuta kalendarza
Zrédto: opracowanie wtasne.

zakresie komorek kalendarza pojedynczego miesigca (np. D5:H11 w przykladzie
ponizej).

Powyzsze rozumowanie wydawac si¢ moze nadmiernie zawite, jednak wyma-
gane jest tutaj zintegrowanie opdznienia o dzien kazdej kolejnej komdrki w jednej
formule, na podstawie daty odniesienia, dlatego, ze caly kalendarz miesigca musi
by¢ zawarty w jednym algorytmie zmiany daty. Powyzsza formuta oszczedza ko-
niecznosci tworzenia duzo prostszej formuly, ale dla kazdej z komoérek miesigca
oddzielnie, co pozwala kopiowa¢ kalendarz calymi miesigcami (jesli chcemy uka-
za¢ na jednym widoku wiecej miesiecy). Gléwng trudno$¢ stanowi dynamicz-
ne przypisanie znaku myslnika: (-) dla kazdej z dat, ktéra nie wystepuje w da-
nym miesigcu. W rezultacie otrzymujemy kalendarz na dowolnym zakresie dat.
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Tabela 14. Kalendarz dla dowolnego zakresu dat

A B C D E F G H
1 Rok: 2021 Kalendarz na styczeri 2021 ‘
2 Miesiac: Styczeh 2021-01-01 |
2!
4 Kalendarz na styczen 2021
5 Poniedziatek - 04 11 18 25
6 Wtorek - 05 12 19 26
7 Sroda - 06 13 20 27
8 Czwartek - 07 14 21 28
el Pigtek 01 08 15 22 29
10 Sobota 02 09 16 23 30
11 Niedziela 03 10 17 24 31
12
13 Kalendarz na luty 2021
14 Poniedziatek 01 08 15 22 -
15 Wtorek 02 09 16 23 -
16 Sroda 03 10 17 24 -
17 Czwartek 04 11 18 25 -
18 Pigtek 05 12 19 26 -
19 Sobota 06 13 20 27 -
20 Niedziela 07 14 21 28 -

Zrédto: opracowanie wtasne.

W kazdym polu znajduje si¢ pelna data wyswietlana w formacie ukazujgcym tylko
warto$¢ dni, czyli: dd.

Samo zbudowanie kalendarza staje si¢ przydatne przy zarzadzaniu informacja
produkcyjna, gdy dodamy formatowanie warunkowe (ustanawiajgc reguty dla ca-
tego obszaru kalendarza) poréwnujace warto$¢ kazdego pola daty z datami dostaw
badz zakonczenia produkcji.

Wpisane do systemu ERP wartosci zlecenn produkcyjnych automatycznie
podswietlaja przez to kolorem wlasciwe pola, jesli kazde z nich jest sformato-
wane warunkowo na zmiang koloru, jesli warto$¢ z komorki kalendarza réwna
jest wartosci daty w polach zlecen produkcji. Warunkéw musi by¢ tyle, ile pol wy-
$wietlania dat zlecen badz dat dostaw, lecz poniewaz jeden produkt nie ma zbyt
wielu zaplanowanych produkcji czy wpisanych dat dostaw, warunkéw moze by¢
np. tylko kilkanascie (kalendarz bedzie bowiem wyswietlal informacje tylko dla
jednego produktu jednoczesnie, natomiast komorki dat produkeji moga pobieraé
dynamicznie warto$ci*® po zmianie indeksu analizowanego). Dodatkowym polem

28 Z uzyciem ztaczenia funkcji INDEKS() i PODAJ POZYCJE().
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Tabela 15. Kalendarz dowolnego zakresu dat

A B C D E E G H
1 Rok: 2021 Kalendarz na styczen 2021 ‘
2 Miesigc: Styczen 2021-01-01 | Dzisiaj: 2021-01-05
B2
4 Kalendarz na styczen 2021
5 Poniedziatek - 04 11 18 25
6 Wtorek - 05 12 19 26
7 $roda - 06 13 20 27
8 Czwartek - 07 14 21 28
&) Pigtek 01 08 15 22 29
10 Sobota 02 09 16 23 30
11 Niedziela 03 10 17 24 31
12
13 Kalendarz na luty 2021
14 Poniedziatek 01 08 15 22 -
15 Wtorek 02 09 16 23 -
16 $roda 03 10 17 24 -
17 Czwartek 04 11 18 25 -
18 Pigtek 05 12 19 26 -
19 Sobota 06 13 20 27 -
20 Niedziela o7 14 21 28 -

Zrédto: opracowanie wtasne.

zaznaczanym innym kolorem, np. czerwonym, powinno by¢ przyréwnanie do ko-
morki, w ktdrej wyswietlana jest data dzisiejsza.

Jedyna wada powyzszego widoku jest brak mozliwosci ukazania calego roku
w jednym obrazie (w celu wklejenia go do komunikacji e-mail), nie ma w nim
takze klarownie zaznaczonych dni wolnych (sobo6t i niedziel) oraz $wigt (w przy-
padku wielu aktywnosci innych niz daty produkeji i dostaw® — wszystkie dni inne
niz dni robocze nie majg znaczenia). Dlatego alternatywg dla powyzszego widoku
jest kalendarz ukazujacy poszczegdlne dni w kolejnych kolumnach, ktéry miesiace
przedstawia w kolejnych wierszach.

29 Zaréwno produkcja, jak i przyjmowanie dostaw odbywa sie takze w weekendy i $wieta (za
wyjatkiem Swiat Bozego Narodzenia, poniewaz pod koniec roku sprzedaz zapetnia nadmia-
rowo hurtownie, prébujac na ostatnig chwile wykona¢ cel roczny sprzedazy i z powodu bra-
ku zamoéwien produkcja moze miec przerwe pod koniec roku).
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Powyzsza formuta moze by¢ przekopiowana na wszystkie komorki dat (13:AM14
jak w przyktadzie powyzej) i przedstawia zawsze biezacy rok. Format daty w posta-
ci MM-DD pozwala na skompresowanie horyzontalne widoku. Formatowanie wa-
runkowe automatycznie oznacza na z6tto daty, ktére odpowiadaja datom w tabeli
akcji (od wiersza 16 kolumny F). Z kolei data dzisiejsza wyswietlana jest zawsze na
czerwono (poréwnanie daty w komorce F3 z datami komorek kalendarza). Daty
$wigt w danym roku (wprowadzane recznie) wyswietlaja sie na zielono. Numery
miesiecy, ktore uptynety, wyswietlane s3 na czerwono, pozostate na biato.

Takie dynamiczne kalendarze moga by¢ tatwo skopiowane i wklejone do réznych
dokumentdéw czy prezentacji, stajac si¢ dynamicznym zrédlem danych w komuni-
kacji e-mailowej. Takich zestawien nie trzeba przygotowywac¢, gdyz po wyborze pro-
duktu tworzg si¢ automatycznie, eliminuje si¢ wiec mozliwo$¢ pomytki.

Generalnie histori¢ przyje¢ czy prognoze zakonczenia przysztych produke;ji re-
jestruje si¢ z dodatkowymi informacjami i jest wiele innych metod wizualizacji
tego typu rejestrow. Jedna z najlepszych jest wykres Gannta ukazujacy czas (zwykle
w postaci dni) od lewej do prawej, gdzie poszczegdlne wydarzenia sg liniami pio-
nowymi. Za pomocg programu bedacego czescig pakietu MS Office o nazwie MS
Project mozna fatwo ukazywac tego typu zestawienia (Tomanek, Juricek, 2015).

Jednakze postugiwanie si¢ kalendarzem pozwala na wystanie informacji o da-
tach i tylko o nich, co ufatwia komunikacje zewnetrzng, w ktdrej nie chcemy udo-
stepnia¢ danych wrazliwych, czy jakichkolwiek innych danych wewnetrznych.
Unikamy przez to ryzyka wycieku danych poufnych. Nie trzeba wiec ukrywac czy
zamazywac fragmentow takich rejestréw np. czarnymi kwadratami, czy usuwa¢
z niego inne indeksy produktowe, gdyz oznaczajacy odpowiednie daty jaskrawymi
kolorami kalendarz dotyczy tylko jednego konkretnego produktu bedacego tema-
tem konwersacji z kontrahentem.

4.4. Ryzyko przekroczenia maksymalnego
obciazenia linii produkcyjnej

Linie wytwarzania produktow leczniczych i wyrobéw medycznych skladaja sie
z maszyn o roznych wydajnosciach oraz réznych sposobach przetwarzania sub-
stancji, co przy najwiekszym obcigzeniu linii prowadzi do sytuacji 100% utylizacji
najwolniejszej maszyny w najpowolniejszej czg¢sci procesu — przy niewystarczaja-
cym oblozeniu pracg pozostalych. Mozna mitygowac to ryzyko, dostawiajac ko-
lejng, takg sama maszyne w miejscu o najnizszej wydajnosci, lecz spowoduje to
powstanie ,waskiego gardfa” w innym miejscu. Dlatego z punktu widzenia pla-
nowania harmonogramu produkcji linia ma taka wydajnos¢, jak jej najwolniejszy
element.
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Wartos¢ wydajnosci najwolniejszego elementu prowadzi do wyliczen maksy-
malnej wydajnosci przetwarzania linii w czasie np. godziny, ktérej pochodna jest
wydajno$¢ zmiany (po wyliczeniu czasu przerw technologicznych, np. 15 minut
na zalozenie rolek folii dla blistrzarek i pot godziny na wymagang kodeksem pracy
przerwe socjalng zmiany, w rezultacie maksymalna wydajnos$¢ zmiany to 7 godzin
i 15 minut ciaglej pracy maszyny®).

Tabletkarka 2

Ilustracja 11. Uktad maszyn i wydajnosci
Zrédto: opracowanie wtasne.

W powyzszym uproszczonym schemacie (pozbawionym etapu nawazania i mie-
szania skladnikéw, brak etapu powlekania tabletek) do kazdej maszyny przypisana
jest wydajno$¢ w postaci utamka serii danego leku mozliwego do przetworzenia
w trakcie jednej zmiany. Wartosci te beda unikatowe dla danego rodzaju wyrobu
gotowego. Kazdy proces technologiczny wyznacza okreslony bowiem unikatowy
zestaw wykorzystywanych maszyn i charakteryzuje go okreslona mozliwo$¢ mak-
symalnego nastawienia obrotéw maszyn.

W powyzszym przykladzie kompaktor jest jedyna maszyng dla etapu procesu
wytwarzania granulatu do tabletek. Z kolei kapsutkarka bedzie jedyna maszyna
dla wyrobu gotowego sktadajacego si¢ z kapsulek. W rezultacie przy podanych po-
wyzej wydajnosciach maksymalna wydajnos¢ produkeji wyrobu gotowego w tab-
letkach bedzie oparta o wydajno$¢ kompaktora, w kapsulkach za$ bedzie oparta
o wydajnos¢ kapsutkarki. Jesli moce przetwarzania dwdch etapow sg takie same
jak przy tabletkach, wtedy bierzemy pod uwage ten etap, ktéry ma mniej maszyn,
co zwigksza prawdopodobienstwo przestoju.

30 Bez mycia, czyli gdy wyprodukowanie kilku serii tego samego leku przekracza czas pracy jed-
nej zmiany.
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Po okresleniu, ktora maszyna bedzie punktem odniesienia, dzielimy przez jej
wydajnos¢ plany produkcji na dany okres, wyliczajac liczbe zmian koniecznych
do wyprodukowania danego wyrobu w wymaganej wielkosci. Liczba zmian od-
niesiona do maksymalnej liczby zmian w okresie np. miesigca pozwala wyliczy¢,
czy plany produkcji mogg zmiesci¢ si¢ w maksymalnych wydajnosciach, drugiej,
trzeciej czy czwartej’ zmiany linii produkcyjne;j.

Tempo produkgji bedzie uzaleznione od wydajnosci wytwarzania na dany pro-
dukt, a takze od produkcji na innych liniach, jesli niektére maszyny (na przyktad
te pakujace) sg dla nich wspolne (np. jesli maszyna pakujaca zbiera blistry z dwoch
wolno pracujacych blistrzarek, to one s3 najwolniejszymi elementami linii, lecz gdy
te same blistrzarki pracuja na wyzszych obrotach przy innym produkcie, wtedy
najwolniejszym elementem jest maszyna pakujaca). Jednoczesnie nalezy bra¢ pod
uwage przerwy konserwacyjne zwigzane z dang maszyna, np. z konkretnym czasem
od ostatniego przegladu (chociaz dla wigkszosci maszyn przeglady okresowe prze-
prowadza si¢ tylko raz w roku — w czasie postoju linii produkcyjnej).

Testy serii walidacyjnych, czyli pierwszych serii nowego produktu, pozwalaja
obliczy¢ konkretne maksymalne tempo pracy maszyny w danym procesie techno-
logicznym, czyli przy wytwarzaniu konkretnego produktu. Na przyktad tempo bli-
strowania zalezy nie tylko od wielko$ci blistra, lecz réwniez od liczby tabletek czy
kapsulek w blistrze, a takze od ich wielko$ci**. Przelicznik maksymalnej wydajnosci
na godzing bedzie wiec réznil si¢ w zaleznosci od indeksu wyrobu produkowanego.
Na przykiad tempo powlekania moze przebiega¢ w zakresie od 30 do 250 blistrow
na minute, czyli od 1800 do 15 000 blistréw na godzine.

Na tej podstawie powstaje opracowanie walidacyjne procesu wytwarzania, ktére
zawiera informacj¢, w jakim czasie przetwarzano dany produkt w konkretnej ma-
szynie (np. tabletki s3 mierzone w tysigcach sztuk, a opakowania w sztukach) oraz
jaki byt czas mycia maszyny po wytwarzaniu danego produktu wraz z koniecznym
minimalnym okresem higieny dla produkc;ji ciaglej. Na podstawie tych trzech ele-
mentéw mozna wyliczy¢ czas wytwarzania danego produktu w czasie godziny.

W celu obliczenia ryzyka przecigzenia linii produkcyjnej potrzebujemy bazy
produktow, ktdra zawiera podstawowe informacje technologiczne. Baza produk-
tow zawiera w sobie unikatowe indeksy, ktére beda okreslaty wyrdb gotowy (np.
zmiana wielko$ci kartonika przy tym samym leku czy zmiana prezentacji deter-
minuje koniecznos$¢ zalozenia nowego indeksu produktowego). Baza ta bedzie
tworzona z formul technologicznych, gdzie znajduje si¢ informacja, jaki produkt
zawiera w sobie jaki surowiec. Z listy surowcéw wyfiltrowane zostang materialy
opakowaniowe, ktdre zdeterminujg liczbe blistréw (grubos¢ ztozonego kartonika).
Z bazy produktéw pobrana zostanie informacja o tzw. prezentacji produktu, czyli
tacznej zawartosci tabletek czy kapsulek w opakowaniu jednostkowym, co pozwoli
wyliczy¢ liczbe kapsutek albo tabletek w blistrze.

31 Czwarta zmiang sa wszystkie dni wolne w trybie 24-godzinnym (soboty, niedziele i Swieta).
32 Atakze rodzaju folii, jednak ten czynnik jest zwykle standardowy i dobrze poznany.
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Pola szare wyliczaja si¢ automatycznie, np. poprzez wymnozenie liczby bli-
strow przez liczbe kapsutek albo tabletek powstaje kolumna ,,Prezentacja”. Drugim
skladnikiem bazy jest tabela maszyn, ktéra zawiera podstawowe informacje, takie
jak wydajnos¢ $rednia oraz rodzaj jednostki miary wykorzystywanej przez maszy-
ne. Niezbedna jest rowniez wiedza o rodzaju produktu wytwarzanego przez ma-
szyne, tak aby moc przeliczy¢ wydajnos¢ linii, sprowadzajac wszystkie wydajno-
$ci maszyn do wspdlnego mianownika, czyli najmniejszej jednostki wytwarzania
(w ponizszym przykladzie beda to tabletki albo kapsutki).
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Wyliczenia dotyczace maksymalnej, minimalnej i $redniej wydajno$ci maszyny
pochodzj z trzeciej bazy danych: wydajnosci wytwarzania, ktéra pokazuje wydaj-
no$¢ wytwarzania na dany indeks produktowy. Srednia wydajno$¢ wyliczana jest
z uzyciem funkcji SREDNIA.JEZELI(), w ktérej parametrem wyrdzniajacym
jest indeks maszyny z zaokragleniem do tysigca. Jezeli wartosci wydajnosci na pro-
dukt przechowywane sa w kolumnie B, a indeksy maszyn w kolumnie I, wtedy
wz6r na wydajnos¢ $rednig przyjmuje postac:

=LICZBA.CALK(SREDNIAJEZELI($B$2:$B$100;Z2;$1$2:$1$100)/1000)*1000

Wzoér 56. Formuta wyliczania $redniej wydajnosci dla danego produktu z zaokragleniem
Zrédto: opracowanie wtasne.

Maksymalna wydajno$¢ maszyny na produkt wykorzystuje funkcje tablicowa
MAX().

{=MAX(($B$2:$B$100=72)*$1$2:$1$100)}

Wzér 57. Formuta wyliczania maksymalnej wydajnosci maszyny dla danego produktu
Zrédto: opracowanie wtasne.

Z kolei minimalna wydajno$¢ maszyny na produkt wykorzystuje funkcje tabli-
cowg MAX K, gdzie parametr k wyliczany jest jako czestos¢ wystepowania indek-
su maszyny w tablicy. Czgsto$¢ wystepowania to najwieksza mozliwa wartos¢ k,
dla k-tej najwiekszej wartosci.

{=MAX.K(($B$2:$B$100=22)*$1$2:$1$100;LICZJEZELI($B$2:$B$100;Z2))}

Wzér 58. Formuta wyliczania minimalnej wydajno$ci maszyny dla danego produktu
Zrédto: opracowanie wtasne.

Dysponujac trzema powyzszymi bazami danych, wyliczamy ryzyko przekro-
czenia dopuszczalnych mozliwosci wytwarzania na podstawie planéw produk-
cyjnych. Plany produkcyjne muszg by¢ przeliczone na kazdy rodzaj jednostki
wytwarzania (opakowania, blistry, tabletki/kapsulki). Nastepnie muszg by¢ wy-
stane do bazy wydajnosci wytwarzania, funkcja pobierajaca wartosci planow
z kolumny planéw produkcji dla maszyn procesujacych opakowania, kolumny
blistrow dla maszyn przetwarzajacych blistry itd. (tak aby plan produkcji byt
w jednostkach odpowiadajacych danym na temat wydajnosci wytwarzania na
dang maszyne).
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Tabela 18. Plany produkcyjne

A B € D B B G H |
Indeks Blistrow Tabletek / Prezentacja |Plany Data zlecenia [Numer Blistry Tabletki /

1 produktu Kapsutek produkcji produkgji zlecenia Kapsutki

2 Indeks 1 2 7 14 200000, 2018-01-01 1 400 000 2 800 000
3 Indeks 2 4 7 28 250000, 2018-01-02 2 1000 000 7 000 000
4 Indeks 3 1 14 14 350000, 2018-01-03 3 350 000 4900 000
5 Indeks 4 B] 10 30 45000/ 2018-01-04 4 135 000 1350 000
6 Indeks 5 2 7 14 80000| 2018-01-05 5 160 000 1120000
7 Indeks 6 4 5 20 180000| 2018-01-06 3 720 000 3600 000
8 Indeks 7 6 7 42 120000( 2018-01-07 7 720 000 5040 000
9 Indeks 8 2 8 16 300000, 2018-01-08 8 600 000 4800 000
10 Indeks 9 5 8 40 72000| 2018-01-09 9 360 000 2880 000
11 Indeks 10 2 10 20 280000, 2018-01-10 10 560 000 5600 000

Zrédto: opracowanie wtasne.

Jezeli maszyny beda obcigzane réwnomiernie, wtedy do obciazen nie jest po-
trzebny harmonogram produkcji, tylko dzielnik alternatyw procesu podajacy
liczbe alternatywnych proceséw wytwarzania. Jego wartos¢ to liczba maszyn, na
jaka mozemy podzieli¢ plany produkecji przy tym samym procesie, czyli tej samej
technologii i tym samym etapie. Powstaje on ze zlaczenia etapu produkeji (np.
tworzenie tabletek to etap pierwszy, blistrowanie to drugi, pakowanie to trzeci)
wraz z numerem technologii. Alternatywne maszyny, na jakich dany etap mozna
wykonac¢ (np. Blistrzarka nr 1 i Blistrzarka nr 2), beda mie¢ ten sam numer techno-
logii. Dzielnik alternatyw procesu obliczamy funkcjg LICZ.JEZELI(), ktéra podaje
liczbe duplikatéw numeru procesu w bazie parametréw maszyn produkcyjnych.
Plany produkcji na dany indeks produktowy réwnomiernie obcigzaja kazda al-
ternatywng maszyne (np. Blistrzarke 2 i Blistrzarke 1), gdyz obcigzenie produkcja
dzielimy za kazdym razem przez dzielnik alternatyw procesu.
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Wartoéci rownomiernych obcigzen na maszyne po podzieleniu przez wydaj-
no$¢ godzinowa wyliczaja liczbe roboczogodzin maszyny (ile czasu maszyna
musi pracowaé, by wykona¢ plan produkcji). Ostatnia kolumna powyzszej tabeli
przedstawia obcigzenie godzinowe planéw produkeji w danym okresie na indeks
produktu — np. plany produkcji na przyszly miesigc na maszyne w roboczogo-
dzinach (w powyzszej grafice ostatnia kolumna zsumowana za pomoca funkcji
SUMA.JEZELI(), gdzie wyréznikiem sumy bedzie indeks maszyny poda nam ob-
cigzenie w roboczogodzinach na maszyne). Jesli sg to plany produkcyjne miesiecz-
ne, wtedy mozemy porownywac je z liczba godzin przypadajacych facznie na dang
zmiang w danym okresie (poniewaz miesigce nie zawierajg tej samej liczby dni
i nie przypada w nich ta sama liczba dni wolnych, posiadajg rézng taczna dtugos¢
zmiany na dany miesigc — mierzong w godzinach, np. wszystkie zmiany pierwsze*
badz wszystkie zmiany czwarte w miesigcu).

Tabela 20. Baza obcigzenia produkcja maszyn

A B © D B F G H | J K
Maszyna |Okres |Opis Jednostka |Rodzaj Plan Wydajnosé 1|Wydajnosé |Wydajnosé |Wydajnosé
maszyny produkcji  |zmiany 2zmiany [3zmiany |4 zmiany 7,25
1
2 IP-010-010 | sty-18|Pakowaczka 2 |szt Opakowania 28 160 319 479 674
3 IP-010-010| lut-18|Pakowaczka 2 |szt Opakowania 43 160 319 479 674
4 |P-010-020 | sty-18|Pakowaczka 1 |szt Opakowania 40 160 319 479 674
5 IP-010-020 | lut-18|Pakowaczka 1 |szt Opakowania 60 160 319 479 674
6 IP-010-030 | sty-18|Blistrzarka 1 |szt Blistry 201 160 319 479 674
7 1P-010-030| lut-18|Blistrzarka 1 szt Blistry 301 160 319 479 674
8 [P-010-040 | sty-18|Blistrzarka 2 szt Blistry 229 160 319 479 674
9 [P-010-040| lut-18|Blistrzarka 2 szt Blistry 344 160 319 479 674
10 1P-010-050 | sty-18|Tabletkarka 2 |ts Tabletki 252 160 319 479 674
11 1P-010-050 | lut-18|Tabletkarka 2 |ts Tabletki 379 160 319 479 674
12 IP-010-060 | sty-18|Kapsutkarka |ts Kapsutki 126 160 319 479 674
13 IP-010-060 | lut-18|Kapsutkarka |ts Kapsutki 189 160 319 479 674
14 1P-010-070 | sty-18|Tabletkarka 1 |ts Tabletki 328 160 319 479 674
15 1P-010-070 | lut-18|Tabletkarka 1 |ts Tabletki 491 160 319 479 674
16 1P-010-080 | sty-18 Kompaktor |ts Kapsutki/Tabletki 261 160 319 479 674
17 1P-010-080 | lut-18 Kompaktor |ts Kapsutki/Tabletki 391 160 319 479 674

Zrédto: opracowanie wtasne.

Czas 7 godzin i 15 minut, czyli warto$¢ 7,25 dla zmiany, to najwieksze technolo-
gicznie mozliwe obciazenie produkcyjne maszyny blistrujacej** w trakcie zmiany
(15 minut to czas na zmiany zuzytych rolek folii bazowej i aluminiowej). Wartos¢
ta bedzie obnizana o czasy napraw, konserwacji oraz przede wszystkim o przestoje
zwigzane z higieng linii wytwarzania - czasy mycia. Oprdcz tego kazdy zaktad
farmaceutyczny ma planowany na okolo dwa tygodnie w roku czas calkowitego
przestoju linii produkcyjnej, w trakcie ktérego rozhermetyzowywana (na produk-
cji utrzymywane jest wyzsze ci$nienie, przez co zanieczyszczenia takie jak kurz nie

33 Zmiana druga i trzecia ma taka sama taczna liczbe godzin, co pierwsza, tylko czwarta ma
mniejsza.

34 Dla powyzszej linii produkcyjnej ,waskim gardtem” sa maszyny blistrujace, dlatego tylko ich
obciazenie z catej bazy obciazen jest szczegétowo analizowane.



136 Zarzadzanie ryzykiem przedsiebiorstwa farmaceutycznego

dostaja si¢ do strefy czystej) jest linia produkcyjna. Wtedy instalowane sa nowe
maszyny, dodawane lub wymieniane sg ich elementy oraz przeprowadzane sg po-
wazne naprawy (wymagajace zabrudzenia pomieszczenia smarami czy opitkami
metalu), w rezultacie zmieniany jest stary uklad linii produkcyjne;j.

Po dodaniu kolejnego okresu planéw produkcji** do powyzszej bazy danych,
przy réwnomiernie rozlozonych na alternatywne maszyny obciagzeniach produk-
cyjnych, wszystkie obcigzenia produktowe maszyn mozemy ukaza¢ na wykresie
roboczogodzin, pokazujac planowane czasy wytwarzania wraz z wydajnoscia
maksymalng* maszyny (dla maszyn bedacych ,waskim gardtem” linii produkcyj-
nej) przy kazdej ze zmian.

700 -
Gm_ S0 S 000 OOSOSIOSOSEOEOSTOOSOSEOSEOSETPODS
500 -
400 - O Blistrzarka 1
e \Wydajnosc 1 zmiana
Wydajnos¢ 2 zmiana
300 - e \Wydajnosé 3 zmiana
* » » Wydajnosé 4 zmiana
200 -
100 -
158 350
0 T 1
sty-21 lut-21

Wykres 11. Poréwnanie planéw produkcji na maszyne
Zrédto: opracowanie wtasne.

W celu wyliczenia maksymalnej wydajnosci na zmiane wylicza si¢ taczne wydaj-
nosci blistréw na zmiang (poprzez znalezienie mnoznika owocujacego wartoscia

35 Wykres liniowy wyznaczajacy poziom jest czytelniejszy od kropki, stad tez potrzebujemy mi-
nimum dwéch punktéw danych.

36 Kazdy zestaw produktowy okresla inng maksymalng wartos$¢ ze wzgledu na fakt, ze jedne
produkty mozna wykonywac wolniej, a inne szybciej - przy szybszych obrotach blistrzarki ze
wzgledu na sprzyjajaca wielkos¢, liczbe i rodzaj blistrow.
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liczby dni roboczych w miesigcu razy 8 roboczogodzin dla znajdujacego si¢ w pla-
nach zestawu produktéw), ale usrednia si¢ wartosci przerw pomiedzy produk-
cjami. Mozna takze w uproszczonej wersji stworzy¢ tabele przeliczajacg maksy-
malng wydajno$¢ pracy maszyny”’ przy maksymalnym czasie pracy na zmiane
(czyli 7 godzin 15 minut, jako pdt godziny przerwy $niadaniowej operatora oraz
15 minut na przerwy technologiczne) na faczne roboczogodziny kazdej ze zmian
(mnozac je przez liczbe dni roboczych w okresie), wyznaczajac putap maksymalny
wydajnosci kazdej ze zmian.

O ile majac zestaw produktéw i proporcje pomiedzy nimi (dla tych samych jed-
nostek, np. liczby blistréw), mozna dokladnie wyliczy¢ maksymalne obcigzenie
bez przerw pomiedzy produkcjami, o tyle same przerwy bede uzaleznione od ko-
lejnosci wytwarzania. Lepiej jest wytwarza¢ po sobie produkty z tym samym API,
bo pomiedzy poszczegdlnymi prezentacjami czy innymi nazwami handlowymi
chemicznie tych samych lekéw trzeba poswigci¢ mniej czasu na mycia. Z drugiej
strony koniecznos$¢ pilnego wyprodukowania danego leku powoduje, ze nie za-
wsze mozliwa jest do utrzymania optymalna z punktu widzenia wytwarzania ko-
lejno$¢. Poniewaz baza danych nie podaje kolejnosci, stad tez tgczne czasy mycia
wplywajace na wydajnosci maksymalne zmian musza* pozosta¢ usrednione.

Laczny czas przerwy w okresie moze wynosi¢ 1/12 (poniewaz okresem jest mie-
sigc) Iacznego historycznego czasu przestojow linii (np. z ostatnich dwdch lat) po-
dzielong przez liczbe zmian. Inng metoda na wyliczenie sredniego czasu przestoju
maszyny jest uwzglednienie liczby produkowanych indekséw w okresie. Zwigzane
jest to z konieczno$cig mycia maszyny przy przezbrajaniu linii do nowej substancji
aktywnej. Czas mycia wynosi zwykle od 30 do 180 minut, w wyjatkowych przypad-
kach nawet do 5 godzin, wigc rézni si¢ w zaleznosci od rodzaju API*. Przyjmujac np.
godzing przestoju na kazdy indeks produktowy wytwarzany w okresie, odejmujemy
te liczbe godzin od wydajnosci kazdej ze zmian. Zakladamy w tym momencie naj-
gorszy przypadek, ze substancje aktywne zmieniajg sie za kazdym razem przy zmia-
nie wytwarzanego produktu, natomiast czesto zdarzajg si¢ sytuacje, ze produkowane
s3 po sobie te same leki, lecz w réznych prezentacjach (np. inna liczba blistréw w kar-
toniku), co oznacza, Ze nie jest wymagane pelne mycie maszyny oraz pomieszczen.

Okresowy czas higieny jest jednak obowiazkowy, czyli po pewnym czasie wy-
twarzania nawet tego samego produktu nastepuje mycie i trwa ono zawsze okreslo-
ng dlugos¢ czasu na produkt, bo czas mycia zalezy od stopnia stabilnosci i poziomu

37 Mierzong jako usredniona liczbe blistrow wyprodukowanych w ciagu godziny przy produkcji
ciagtej.

38 W bardziej skomplikowanej bazie danych mozna automatycznie wylicza¢ kolejno$é na pod-
stawie kolejnosci wytwarzania znajdujacej sie w harmonogramie produkcji, jednak taka
struktura danych ze wzgledu na poziom zawitosci nie zostata tutaj opisana (kazda zmiana
harmonogramu musiataby w niej automatycznie odzwierciedla¢ zmiane obciazen krytycz-
nych z punktu widzenia wydajnosci catej linii maszyn).

39 Niektére substancje aktywne sa bardziej toksyczne w matych stezeniach, inne silniej barwia,
stad tez niektdre substancje trzeba duzo doktadniej zmywac.
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osadzania si¢ na powierzchniach maszyn danego API. Pewne substancje aktywne
daje sie wyczyscic¢ szybko, inne bardziej przywieraja do powierzchni. Dlatego czas
mycia moze obniza¢ wydajno$¢ godzinowa produkeji na danej maszynie. Jesli na
przyklad dana maszyna wytwarza produkt w hipotetycznym tempie 100 opako-
wan na godzing i wymaga mycia trwajacego dwie godziny po tygodniu wytwarza-
nia, wtedy pomniejszamy wydajnos¢ tygodniows, czyli 16 800 opakowan (7 razy
24 razy 100) o 200 opakowan. Wydajnos¢ 16 600 dzielimy przez 168, czyli przez
liczbe godzin w tygodniu, otrzymujac tempo 98,81 opakowan na godzine. Jesli
produkt realnie wytwarzany bedzie w czasie 24 godzin, otrzymujemy tempo 91,66
((2400-200)/24). Dysponujac czasem wytwarzania planowanej produkgji (realna
produkcja do tempa maksymalnego réwnego 100), mozna umiescic juz czasy my-
cia w przeliczniku obnizonej wydajnosci godzinowej (w rezultacie po wyliczeniu
wydajnosci na zmiane nie bedzie juz trzeba niczego odejmowac), na podstawie
tabeli w ukfadzie produkt, czestotliwo$¢ mycia, czas mycia.

Czas przestoju linii, czyli tak zwane przezbrojenie, zalezy od rodzaju zmiany pro-
cesu wytwarzania. Male przezbrojenie obejmuje brak koniecznosci mycia, a wiec
przede wszystkim to samo API, ten sam blister i kartonik, ale np. zmiana ulotki
i kodéw kreskowych (czas przestoju w okolicach 20 minut). Srednie przezbrojenie
to wobec powyzszego dodatkowa zmiana wielkosci kartonika czy kartonu zbior-
czego (czas przestoju to kolejne 30 minut, tacznie 50 minut). Srednie przezbrojenie
moze oznacza¢ réwniez calkowita wymiane materialéw opakowaniowych i ko-
niecznos¢ mycia (w tym wielkosci blistra, co wymaga kalibracji tempa pracy ma-
szyny). Powoduje to czasy przestoju rzedu 300 minut (ze wzgledu na fakt, ze wiele
operacji, np. dostosowanie maszyny do innego blistra oraz innej wielko$ci kartoni-
ka - odbywa si¢ rownolegle. Trudno jest wigc oszacowa¢ faktyczny okres przestoju
bez duzej proby doswiadczalnej, czyli analizy czaséw przezbrojen historycznych).
Duze przezbrojenie, dodatkowo utrudnione zmiang API, ktdére bardzo dobrze przy-
wiera do powierzchni, moze zajmowac trzy razy wiecej czasu (okolo 1000 minut).

Aby wyeliminowac odejmowanie czasu przezbrojen od wyliczen wydajnosci dla
pracy non-stop, realne tempo wytwarzania na godzine z uwzglednieniem czasu
przezbrojenia dodawane jest do bazy wydajno$ci wytwarzania na dany produkt, za-
stepujac dla danego indeksu produktu zwykla wydajnos¢ godzinowa (mierzong do-
swiadczalnie jako liczba blistrow produkowanych w godzing — przy pracy ciaglej).

Pierwsza zmiana to dni robocze pomiedzy 6:00 a 14:00, druga zmiana to dni
robocze pomiedzy 14:00 a 22:00, trzecia zmiana to dni robocze pomiedzy 22:00
a 6:00, czwarta zmiana to dni wolne, czyli soboty, niedziele i $wieta przy pracy
przez 24 godziny. Ostatnia, czwarta zmiana liczona jest dynamicznie jako rézni-
ca pomiedzy liczba dni w miesigcu a liczba dni roboczych. Liczbe dni roboczych
wyznacza funkcja DNI.LROBOCZE(), ktéra podaje liczbe dni roboczych pomiedzy
dwiema datami (sg nimi poczatki sasiednich okreséw miesigcznych) wraz z manu-
alnie wprowadzang listg $wiat w danym roku. Z kolei liczba dni w danym okresie
przechowywanym, np. w komdrce Al, w formacie rok-miesigc (RRRR-MM) wy-
znacza funkcja:
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=JEZELI(MIESIAC(A1)=12;31;DZIEN(DATA.WARTOSC(ROK(A1)&"-"& MIESIAC(A 1)+1&"-1")-1))

Wz6r 59. Formuta wyliczania liczby dni w okresie
Zrédto: opracowanie wtasne.

Czwarta zmiana wyliczana jest przy zalozeniu pracy przez 24 godziny w dniach
wolnych. Wydajno$¢ czwartej zmiany jest rozna w réznych okresach w zaleznosci
od liczby dni wolnych.
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W powyzszej wizualizacji przydziat produkeji na maszyne rozkladany jest row-
nomiernie, co pozwala ukaza¢ obcigzenie produkcji bez znajomos$ci harmonogra-
mu, czyli kolejno$ci wytwarzania, i jest ono stosowane do obliczania ryzyka dtu-
goterminowego przekroczenia obcigzenia maszyny.
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Powyzsze poréwnanie stupkéw (paséw wydajnosci poszczegolnych zmian)
do planowanego obcigzenia produkcja w stosunku do wydajnosci kazdego
z okreséw moze by¢ ukazane w zestawieniu zbiorczym na wiele maszyn (kolejne
maszyny beda kolejnymi wykresami linowymi), co pozwala zbiorczo okresli¢,
ktéra z maszyn linii produkcyjnej bedzie ,waskim gardtem” (przy obcigzeniu
planem przekraczajacym 100% lub przekraczajacym wydajnos¢ danej zmiany).
Takie zestawienie mozna tez ukazywac tabelarycznie (jesli za punkt odniesie-
nia, czyli za 100% przyjmiemy wydajnos$¢ 2, 3 czy 4 zmiany). Wtedy dla wiek-
szej czytelno$ci nalezy postuzy¢ si¢ formatowaniem warunkowym czynigcym
komorke tym bardziej widoczng (np. tym bardziej czerwona), im wiekszg ma
warto$¢, czyli im bardziej linia jest narazona na przekroczenie swoich maksy-
malnych wydajnosci.

Tabela 21. Poréwnanie planéw produkcji do wydajnosci

Maszyna 2021-01 2021-02 2021-03 2021-04 2021-05 2021-06 2021-07 2021-08 2021-09 2021-10 2021-11 2021-12
IP-010-080 3% 3% 2% 2% 2% 3% 1% 3% 3% 2% 1% 2%
IP-010-070 49% 29% 44% 71% 43% 47% 21% 52% 68% 36% 2% 34%
IP-010-060 33% 52% 51% 42% 48% 40% 29% 44% 60% 46% 46% 32%
IP-010-050 97% _ 69% 50% 69% 48% 68% 42% 76% 93% 60% 33%
IP-010-040 26% 47% 67% 30% 56% 20% 38% 38% 56% 66% 40% 2%
IP-010-030 9% 9% 11% 2% 6% 8% 7% 14% 15% 12% 11% 1%
IP-010-020 23% 15% 26% 29% 11% 23% 12% 27% 33% 17% 19% 7%
IP-010-010 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Zrédto: opracowanie wtasne.

Do obliczenia krétkoterminowego ryzyka przekroczenia mozliwosci produk-
cyjnych potrzebna jest znajomos¢ kolejnosci wytwarzania, gdyz te same produkty
powstaja w réznym tempie w zaleznosci od maszyny. Do tego, jesli preferujemy
uzywanie ktdrejs z maszyn w danym procesie (np. szybszej*, a nie wolniejszej kar-
toniarki), zmienia to réwniez wartosci obcigzen produkgji.

Taka analiza jest mozliwa do przeprowadzenia tylko w okresie krotkim, po-
niewaz tylko dla biezacego, najblizszego i maksymalnie kolejnego miesigca ustala
sie szczegdtowe harmonogramy produkcji (przydzial do linii produkcyjnej oraz
kolejnos¢ wytwarzania z orientacyjng datg wytwarzania). Plany produkcyjne na
najblizsze np. poéttora roku sg z kolei duzo prostszym zestawieniem, pokazuja-
cym tylko, ktéry produkt i w jakiej wielkosci bedzie w danym okresie wytwarzany
(gdzie produkt jest definiowany indeksem).

40 Preferencja maszyny polega na przyktad na zasadzie, ze z dwoch maszyn, z ktérych jedna
jest wolniejsza (starsza), a druga szybsza (nowsza), wybieramy maszyne preferowana, przez
co dla obciazenia na dana zmiane najpierw bedzie wytwarzad ta pierwsza, a dopiero gdy
obcigzenie przekroczy jej mozliwosci, dodatkowo bedzie pracowad tez druga rezerwowa ma-
szyna.



144 Zarzadzanie ryzykiem przedsiebiorstwa farmaceutycznego

4.5. Ryzyko przekroczenia maksymalnego
obciazenia linii produkcyjnej w strukturze
hierarchicznej

Obcigzenia produkcyjne moga by¢ rozkladane réownomiernie na maszyny w pro-
cesie albo hierarchicznie powyzej pelnego obcigzenia zmiany. Jesli dana maszyna
pracuje szybciej, moze mie¢ priorytet domyslny ze wzgledu na szybko$¢ wytwa-
rzania. Albo wprost przeciwnie, gdy wytwornia dazy do jak najszybszego zuzycia
i utylizacji starej maszyny, wtedy bardziej zuzyta i wolniejsza maszyna bedzie mie¢
priorytet domyslny, dzieki czemu bedzie czeéciej obcigzona produkeja. Obcigze-
nia produkcyjne beda si¢ wiec rozktadaly w kolejnosci priorytetéw maszyn.

Najprostszym rozwigzaniem dla takiego scenariusza jest ustanowienie prefe-
rencji maszyny (zamiast produktu do maszyny) przy tym samym etapie produk-
cji. Wizualizacja przeptywu obcigzen w takim hierarchicznym podziale obcigzen
przypomina ptyn wypelniajacy zbiornik mozliwo$ci wytwarzania maszyny pierw-
szej, ktory na szczycie polaczony jest z kolejnym zbiornikiem reprezentujacym
drugg maszyne.

W bazie danych, jesli na danym etapie produkcji mamy wigcej niz dwie alterna-
tywne maszyny, wskazanie dla kazdego etapu maszyny preferowanej wyznaczy ko-
lejno$¢ obciazania ich produkcja. Zwigkszajac plany produkeji, dojdziemy w kon-
cu do obcigzenia 100% pierwszej maszyny na pierwszej zmianie, i dopiero wtedy
uruchomimy druga maszyne¢ na pierwszej zmianie. Gdy obciazenia produkcyjne
przekroczg liczbe roboczogodzin pierwszej zmiany w obu maszynach, nadwyzka
obcigzen przejdzie na domys$lng maszyne w kolejnej zmianie itd. Tego typu podej-
$cie pozwala zmniejsza¢ obsade pracownikéw, gdyz kolejne obsady beda urucho-
miane tylko w razie koniecznosci.

Na przyklad jesli obcigzenie w miesigcu wynosi 2,5 zmiany w danym proce-
sie dla dwdch alternatywnych maszyn o tym samym tempie wytwarzania, wte-
dy linia bedzie pracowa¢ na dwoch maszynach od 6:00 do 22:00, a w nocy, czyli
miedzy 22:00 a 6:00, bedzie pracowac przez caly czas tylko na preferowanej - jed-
nej maszynie. Unikamy przez to sytuacji, w ktdrej trzecia zmiana pracuje na obu
maszynach tylko przez polowe czasu trzeciej zmiany pracownikéw. Obcigzenie
do okoto 90% czasu pracy zmiany (nie 100% z powodu mozliwosci nieosiagniecia
pelnej zakladanej wydajnosci przez zmiane — mierzonej obrotami maszyny np. dla
danego rodzaju blistra czy folii) powinno dotyczy¢ tylko pierwszej maszyny, dru-
ga zostanie uruchomiona dopiero, gdy obcigzenie Tabletkarki 1 przekroczy okoto
90%, na podstawie zwiekszania planéw produkeji o kolejny indeks produktu w da-
nym okresie.

Zeby obliczy¢ procentowe obcigzenia produkcji dla wielu zmian, trzeba uto-
zy¢ harmonogram wytwarzania. Pierwszym kryterium bedzie data i numer zle-
cenia produkcyjnego ustalanego przez koordynatora tancucha dostaw. Z poziomu
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koordynacji tancucha dostaw analizuje si¢ obcigzenie w okresie na calg fabryke,
ale planowaniem konkretnej linii produkcyjnej zajmuje si¢ harmonogramista pro-
dukgji (przy zalozeniu, ze jedna wytwornia posiada wiele linii produkcyjnych*).

Kolejnym kryterium bedzie priorytet produkcyjny. Przy trzystopniowej ska-
li priorytetéw: priorytet pierwszy moze uzyska¢ indeks, ktéry ,jest obecnie na
braku” (ktérego nie ma w magazynie fabryki) albo ktérego liczba dni rotacji (li-
czona jako zapas do prognozy biezacego miesigca razy 30) jest mniejsza niz np.
10 dni; priorytet drugi moze uzyskac indeks, ktéry przynosi najwigkszy dochod
firmie, np. z najwiekszych 30 wartosci marzy w roku lub nalezacy do grupy A,
liczac wielko$ci sprzedazy w roku po cenach (a nie po kosztach wytwarzania);
trzeci poziom to najnizszy priorytet — domyslny. W rezultacie do listy indekséw
zaplanowanych do produkeji w danym okresie doktadamy kolumne priorytet-
6w produkcyjnych. Po utozeniu listy od pierwszego zlecenia do ostatniego, jesli
numery zlecen tworza numery porzadkowe w kolejnosci chronologicznej, trzeba
znalez¢ w takiej tabeli pierwszy (liczac od poczatku tabeli) indeks z priorytetem
pierwszym, nadajagc mu numer pierwszy kolejnosci wytwarzania, potem drugi
z priorytetem pierwszym, nastepnie po przydzieleniu numeréw wytwarzania do
wszystkich pierwszych priorytetéw*? — przydzieli¢ do pierwszego z priorytetem
drugim jedynke plus maksymalng liczbe z priorytetu wyzszego itd.

Jezeli numery zlecenia przechowujemy w kolumnie A, a wartosci priorytetow
produkcyjnych przechowywane sa w kolumnie F, a numery wytwarzania dla prio-
rytetu pierwszego w kolumnie B, wtedy wzor na przydzielenie numerdéw wytwa-
rzania dla priorytetu drugiego przyjmuje postac:

=LICZ.JEZ ELI(F$2:F2;2)+MAX($B$2:$B$110)

Wzér 60. Formuta wyliczania numerdéw kolejnosci wytwarzania
Zrédto: opracowanie wtasne.

Kolumn musi by¢ tyle, ile jest priorytetéw produkcyjnych, w powyzszym przy-
padku trzy (np. B, C, D). Nastepnie laczymy wartosci z wszystkich trzech kolumn
do harmonogramu produkgji. Kryterium wyszukiwania jest kolejny numer zlecenia
produkeji, na podstawie ktérego tworzymy numery kolejnosci wykonania harmo-
nogramu produkgji z uzyciem dwukrotnego zagniezdzenia funkcji JEZELL.BLAD(),
ktora wyszukuje kolejne pozycje priorytetu pierwszego, potem drugiego, a na koncu
trzeciego domyslnego. Analogicznie utworzenie harmonogramu dla czterech prio-
rytetéw wymaga utworzenia kolejnej kolumny (np. E) o nazwie ,,Kolejnos¢ priory-
tetu 4” oraz trzykrotnego zagniezdzenia funkeji JEZELL.BLAD(). Ponizej wzér, jaki
nalezy umiesci¢ w pierwszym wierszu kolumny E.

41 Jedno fizyczne miejsce wytwarzania (jeden budynek wytwérni) zwykle posiada wiele linii wy-
twarzania przynajmniej jednego etapu produkgji (np. dwie linie pakujace w strefie pakowni).

42 Zaktadasie tutaj, ze kolejnosc zlecen produkcyjnych ma znaczenie i stanowi ona o kolejnosci
wytwarzania, gdyby priorytety wszystkich produktow byty takie same.
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=JEZELLBLAD(PODA].POZYCJE(A2;$B$2:$B$11;0);
JEZELL.BLAD(PODAJ.POZYCJE(A2;$C$2:$C$11;0);
JEZELL.BLAD(PODAJ.POZYCJE(A2;$D$2:$D$11;0);0)))

Wzor 61. Automatyczny harmonogram produkcyjny w okresie
Zrédto: opracowanie wtasne.

Dysponujac powyzszg kolejnoscia wytwarzania, tworzy si¢ macierz obcigzen
maszyn produkcyjnych, ktéra pokazuje procentowe obciazenia maszyny danym
produktem na dang zmiane. Zeby wyliczy¢ dane procentowe, do bazy wydajnosci
wytwarzania na dany produkt trzeba doda¢ teoretyczng zdolno$¢ wytwarzania na
danej maszynie na dany produkt na 1 zmiane (np. 7,25 razy liczba dni roboczych
razy wydajnos$¢ godzinowa), na 2 zmiane (1 zmiana razy 2), na 3 zmiane (1 zmiana
razy 3) oraz na 4 zmiane (3 zmiana plus liczba dni wolnych razy 3 razy 7,25 razy
wydajnos$¢ godzinowa), a nastepnie podzieli¢ te wartosci przez wielkos¢ zapla-
nowang na danej maszynie do produkcji.

Aby zwigkszy¢ czytelnos¢ wizualizacji obcigzen produkceyjnych, nastepujace po
sobie produkcje danych indekséw ukiadane sg horyzontalnie, z kolei poszczegdlne
maszyny podlegajace obcigzeniom — wertykalnie. Dane dotyczace obciazen musza
by¢ ulozone w czterech wariantach, ze wzgledu na to, ze procentowe obcigzenie
wydajnosci kazdej zmiany bedzie inne. Wartosci procentowe do macierzy pobiera-
ne s3 z uzyciem funkcji SUMA.WARUNKOW(), ktéra pobiera warto$¢ obcigzenia
dla danego indeksu na dang maszyne, czyli obcigzenie danej maszyny produkcja
konkretnego leku.
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Tabela 22. Tabela obcigzen maszyn wytwarzania produktu

A B C D E F G H | J K L
Maszyna

1 Indeks 1|Indeks 2 |Indeks 3|Indeks 4 (Indeks 5|Indeks 6 |Indeks 7|Indeks 8 |Indeks 9|Indeks 10|
2 |P-010-080 12% 5% 20% 29% 15% 12% 20% 21% 23% 6%
3 |P-010-070] 34% 15% 52% 91% 44% 31% 0% 60% 84% 0%
4 |P-010-060]| 0% 0% 0% 0% 0% 0% 61% 0% 0% 18%,
5 1 zmiana |P-010-050] 27% 12% 42% 71% 35% 25% 0% 46% 60% 0%
6 |P-010-040| 21% 11% 29% 63% 38% 15% 20% 41% 44% 6%
7 |P-010-030] 19% 10% 24% 57% 33% 13% 19% 32% 39% 6%
8 |P-010-020] 5% 2% 7% 7% 5% 2% 10% 3% 9% 1%
9 |P-010-010] 4% 2% 5% 5% 3% 1% 7% 2% 6% 1%
10 |P-010-080] 6% 2% 10% 15% 8% 6% 10% 11% 12% 3%
11 |P-010-070 17% 7% 26% 46% 22% 15% 0% 30% 42% 0%
12 |P-010-060| 0% 0% 0% 0% 0% 0% 31% 0% 0% 9%
13 2 zmiana |P-010-050] 14% 6% 21% 35% 17% 12% 0% 23% 30% 0%
14 |P-010-040]| 10% 6% 14% 31% 19% 8% 10% 21% 22% 3%
15 IP-010-0320 10% 5% 12% 28% 17% 6% 10% 16% 20% 3%
16 |P-010-020] 3% 1% 3% 3% 2% 1% 5% 2% 5% 1%
17 |P-010-010 2% 1% 3% 2% 2% 1% 3% 1% 3% 0%
18 |P-010-080]| 4% 2% 7% 10% 5% 4% 7% 7% 8% 2%
19 |P-010-070 11% 5% 17% 30% 15% 10% 0% 20% 28% 0%
20 |P-010-060] 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 0% 0% 6%
21 3 zmiana |P-010-050] 9% 4% 14% 24% 12% 8% 0% 15% 20% 0%
22 IP-010-040 7% 4% 10% 21% 13% 5% 7% 14% 15% 2%
23 |P-010-030] 6% 3% 8% 19% 11% 4% 6% 11% 13% 2%
24 |P-010-020 2% 1% 2% 2% 2% 1% 3% 1% 3% 0%
25 |P-010-010] 1% 1% 2% 2% 1% 0% 2% 1% 2% 0%
26 |P-010-080 3% 1% 5% 7% 4% 3% 5% 5% 6% 1%
27 |P-010-070] 8% 4% 12% 22% 10% 7% 0% 14% 20% 0%
28 |P-010-060]| 0% 0% 0% 0% 0% 0% 15% 0% 0% 4%
29 4 zmiana |P-010-050] 6% 3% 10% 17% 8% 6% 0% 11% 14% 0%
30 |P-010-040| 5% 3% 7% 15% 9% 4% 5% 10% 10% 1%
31 |P-010-030] 5% 2% 6% 13% 8% 3% 5% 8% 9% 1%
32 |P-010-020] 1% 1% 2% 2% 1% 0% 2% 1% 2% 0%
33 |P-010-010 1% 0% 1% 1% 1% 0% 2% 1% 1% 0%
34 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zrédto: opracowanie wtasne.

Powyzsza wizualizacja pokazuje poziom obcigzenia maszyny danym produk-
tem (tylko jednym produktem). Indeksy produktéw (10 indeksow przykladowych)
ulozone sa w kolejnosci wytwarzania od lewej do prawej. Sumowanie obcigzen
kolejnych indekséw kumulowane jest wiec réwniez od lewej do prawej, co tworzy
ponizsza tabele obciazen skumulowanych na maszyne.
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Wizualizacja obcigzen pokazuje jasnoszarym wypelnieniem obcigzenie powy-
zej 100% mozliwosci maszyny na danej zmianie. Jednoczesnie przy uzyciu funk-
cji LICZJEZELI() w trzeciej kolumnie ukazywana jest warto$¢ w wierszu nadal
mniejsza niz 100%, a wiec liczba indeksow obcigzajacych maszyne mniej niz 100%.
Jest to informacja, ile produktéw zdotamy wyprodukowa¢ w okresie.

Wada powyzszego zestawienia jest brak mozliwosci wspotdzielenia obcigzen
przez maszyny. Na powyzszej tabeli uwidocznione sg obcigzenia zduplikowane dla
alternatywnych maszyn, czyli np. Tabletkarka 1 i Tabletkarka 2 sa obcigzone dwa
razy tymi samymi produktami (podczas gdy obcigzenie jednej ujmowac bedzie
obcigzenia drugiej). Preferowana, nadrzedna maszyna zrobi cze$¢ produkeji, az
osiggnie granicza wydajnos¢ w danej zmianie, a nastepne w kolejnosci produkty
w danej zmianie zrobi maszyna o nizszym priorytecie, wigc powyzsze obcigzenia
nalezy utozy¢ hierarchicznie. Zeby obcigzenia podzieli¢ wedle preferencji maszyn,
do powyzszego zestawienia musimy dofaczy¢ kolumne maszyn preferowanych
(w przypadku braku alternatyw dla maszyny, np. gdy chodzi o jeden kompaktor
lub o jedng kapsulkarke, indeks maszyny preferowanej bedzie taki sam jak indeks
maszyny w kolumnie drugiej).

Na podstawie oznaczen maszyny nadrzednej tworzy si¢ ostateczng wizualizacje
ryzyka przekroczenia maksymalnego obcigzenia maszyny, ktora bedzie budowana
jako suma obcigzen kolejnych indekséw z dynamicznym zakresem sumy dla ma-
szyn podrzednych, czyli tych posiadajacych maszyny nadrzedne (czes¢ z nich nie
posiada maszyn nadrzednych, poniewaz nie ma alternatyw w danym etapie wy-
twarzania). Dynamika zakresu sumy jest konieczna, gdyz obcigzenie dla maszyn
podrzednych wystapi dopiero wtedy, gdy maszyna nadrzedna osiggnie 100% swo-
jego obcigzenia dla danej zmiany. Jesli nadrzedna maszyna zdota wyprodukowaé
w okresie np. trzy leki, wtedy kolejng maszyne zaczniemy obcigza¢ od czwartej
kolumny tabeli obcigzen maszyn.

W zaleznosci od warto$ci numeru kolumny (zwiekszonej o jeden, gdyz produk-
cja na maszynie podrzednej rozpocznie si¢ od kolejnego leku) zmianie ulegnie na-
zwa poczatku zakresu sumowania (wartos¢ literowa) kolumny startowej w sumie
skumulowanej, co wymaga zbudowania pomocniczej tabeli przypisujacej konkret-
ne nazwy kolumn do numeréw.

Tabela 24. Tabela parujgca numery i litery kolumny

A B/ C D|E F G| H| I J K
1 Litery kolumn C D E F |G H [l | K |IL
2 Liczba wykonanych produkcji = 0| 1) 2| 3| 4 5 6/ 7 8 9

Zrédto: opracowanie wtasne.

Przy uzyciu funkcji ADR.POSR() uzyskujemy dynamiczne przyporzadkowanie
adresowe funkcji SUMA(), w zaleznosci od liczby, jaka pojawia si¢ w kolumnie
liczby wykonanych produkeji (o nazwie: ,,Ile do 100%”, zliczajacej, ile produkcji
nie przekroczy 100% obcigzenia, w praktyce zliczajacej, ile kolumn w danym wier-
szu jest ponizej 100%).



Zarzadzanie ryzykiem przedsiebiorstwa farmaceutycznego

150

"3USeIM 3luemodeIdo :01poiZ
uAzsew 1psoulepAm fauemoinwinys AWns J0zp\ *T9 40ZMm

%8 |%8 %L (%9 |%S  [%b %P |%T [%T |%T 0T0-0T0-dI 070-0T0-dIT T 0T0-0T0-dI %8 |%8 %L (%9 %S (%P (%Y (% |%T |%T 0T 0T0-0T0-dI €€
oz [wzT w6 |6 [mo [wo s [eee [wz et [ 020-010-dI 070-0T0-dI0 0 010010dl  [%ZT [%2T [%6 [%6 [%9 [%9 %S [%€ [%e [%T [ 020-010-dI 43
Pl |%iV |%iV [%6ib |%OF [%/E |%ET |%PT [%TT |%ET € 0£0-0T0-dI 0r0-0T0-dI0 0 0v0-0T0-dI %509 %8S %6V |%I¥ |%LE |%PE [%9T |%TT (%L %S 0T 0£0-0T0-dI 133
pego |29 [%9s [ssor [z [wee [weez [orT [we  [ws OPO0T0dl| oy | OPOOTOAIT T 0v0-010-dl  [%89 [%£9 [%9S [%9v [s%ct [%BE [%6Z [%¥T [%8 %S [ [ -
654 |%SL |%T9 [0S |%0S (%P [%OE |%6T [%6 %9 050-0T0-dI 050-0T0-dIT T 050-0T0-dI %250 [%SL %19 |%05 |%0S |%bv [%9E [%61 (%6 |%9 0T 050-0T0-dI 6T
s [%ST [%ST [%6ST [0 w0 [0 [0 [wo [0 090-010-dI 090-0T0-dI0 0 090-010dl  [%6T [%ST [%ST [%ST [%0 [%0 %0 [%0 [%0 [%0 [ 090-010-dI 8z
€L |%EL |%EL [%EL |HEL [%ES |WBE |NEE [WTE |WHIT € 0£0-0T0-dI 050-070-dI0 0 050-0T0-dI /6 |%/6 |%[L |%E9 |%EI |%9S |%9¥ |%VT |%CT |%8 0T 0£0-0T0-dI T
s [oce [eze [z [oezz [wer w91 [oee  [wr e 080-010-dl 080-010-dI0 0 080-010-dl  [%6€ [%LE [%Z€ [%LZ [%2C [%6T [%9T [%6 [%0 [%€ [l 080-010-dl 9z
6ZT |%TT [%0T [%6 %L [%9 %S [%E  |%wT [%T 010-0T0-dI 070-0T0-dIT T 0T0-0T0dl  [%ZT |%ZT (%0T (%6 (%L |%9 |%S |%E |%C |%T 01T 010-0T0-dI 14
6LT  |%OT |%ET [%CT |%6 (%8  [%L  |%S (% %L or 0zo-0T0-dI 070-0T0-dI0 0 0T0-0TO0-dI %LT %91 |%ET |%CT (%6 (%8 %L %S |%C |%C 01 0zo-0T0-dI T
699 [%99 %99 %99 [o6r9 [%1s [weir [seve [0 [w6T € 0E0-0T0~dI 0v0-070-dI0 0 0v0-010-dl  [%v8 [%78 [%69 |%8S [%rS [%8V |%/E |%8T [%0T |%9 [ 0E0-0T0~dI 34
7696 |%V6 |%6L (%S9 |%0S (%¥S [%T¥ |%0T [%IT %L 0#0-0T0-dI cuez 0r0-0T0-dIT T 0#0-0T0-dI %96 |%V6 |%0L (%S9 |%6S |%PS |%Iv |%0C |%IT |%L 01 0#0-0T0-dI cuez [49
26907 (26901 [%98 [%0s [60L [%zo [0S [secz [weT %6 050-010-dI 0S0-0T0-dIT T 050-0T0-dl  [290T [2%90T [%98 [%0s [2%60r [%79 |%0S |%LT [%ET |%6 8 050-010-dI 114
%9¢ |%0C |%0C [%0C |%0 (%0 [%0 |%0 [%0 |%0 090-0T0-dI 090-0T0-dI0 0 090-0T0-dI %97 |%0¢ |%0C |%0C |%0 %0 |%0 [%0 |%0 |%0 01 090-0T0-dI 0T
o e e e e e O e e € 0£0-010-dI 0S0-070-dI0 0 0S0-0T0-dl  [36£ET [26LET [%60T [%68 |%68 [%6L [%¥9 |%vE [%9T [%IT L 0£0-010-dI 6T
%6VS  |%ES |%S [%BE |%HTE [%LC %L |%CT (%S %P 080-0T0-dI 080-0T0-dI0 0 080-0T0-dI %P5 |%ES |%SV |%BE |%IE |%LT |%CC [%CT (%S |%V 0T 080-0T0-dI 8T
8T (LT [%bT [T [%0T w6 |38 [s  [wE [ 0T0-010-dI 0T0-0T0-dIT T 0T0-0T0-dl  [3%8T [%LT [%bT |%ET [%0T [%6 |%8 |%S |%E |% 0t 010-0T0-dI Jas
65T |%ST |%0T [%BT |%HET [%ET [%0T %L [%F [%E ot 020-0T0-dI 070-070-dI0 0 010-0T0-dI 25T |%ST |%0T (%8BT |%ET |%ET [%0T |%L (%P |%E 0T 020-0T0-dI 9T
o6 |66 |66 |66 [o6e6 [wis [519 [561S [osst [wez € 0E0-0T0-dI 0r0-0T0-dI0 0 0v0-010-dl  [392T [s€2T [%0T [%/8 [%8L [%2L [%SS [%97 [%ST [%0T A 0E0-0T0-dI st
el T |%TPT |%6TT [%86 %88 (%18 [%Z9 |%0E [%9T |%0T 0v0-0T0-dI euenuz z 0r0-0T0-dIT T 0v0-0T0-dI v T [%6TPT |%6TT %86 |%88 %18 |%C9 |%0E |%9T |%0T L 0v0-0T0-dI euenuz z 43
68ST [268ST [%62T [%6S0T [5650T [wee [%9s [ssor [T [t 050-010-dI 0S0-0T0-dIT T 0S0-010-dl  [38ST [%8ST [%62T [%50T [%50T [%€6 [%92 [%0v [%6T [%bT S 050-010-dI [33
e0F [%TE |%TE [%TE |%0 (%0 [%0 %0 [%0 [%0 1090-0T0-dI 090-070-dI0 0 1090-0T0-dI %207 |%IE |%IE |%IE |[%0 %0 (%0 [%0 |%0 |%0 0T 1090-0T0-dI [43
6 1| [6SST [6SST [%SST [26SST [%SST [%€TT [oee8 [wee [s689 [osor € 0£0-010-dI 050-0T0-dI0 0 0S0-010-dl _ [3502 [2S0Z [%¥9T [%VET [36VET [%BTT [%96 [%1S [%ST [%LT 7 0£0-010-dI 133
8 A [eT8 |%BL |%{9 [%/S |%OF [%0F [%EE |%EBT [%8 |%O 080-0T0-dI 080-0T0-dI0 0 080-0T0-dI %08 %6/ |%[9 |%[S |%9F %0V |%EE |%BT |%8 |%9 0T 080-0T0-dI ot
L I |%98 [%SE |%b6C |%9C |%0C |%8T [%ST |%0T |%S [%F 010-0T0dI 010-0T0-dIT T 010-0T0dI 249€ [%SE |%6T |%9CT |%0T |%S8T |%ST |%0T |%S |%¥ ot 0T10-0T0dI 6
9 I R T e e e A e A [ 020-010-dI 070-070-dI0 0 010-010-dl  [%0S |67 %0V |%r€ [t%erz [%ST |%TZ |%vD [%L |%S [ 020-010-dI 8
S H| |%0B6T [%66T |%06T |%66T [%EGT |%VST |%CCT |%E0T | %06 [%LS € 0€0-0T0-dI 0r0-0T0-dI0 0 0#0-0T0-dI %6€5T [%97C |%L0C |%SLT |%95T |%EVT [%0TT |%ES |%6T |%6T € 0€0-0T0-dI L
v 9| |8t [5618T [seLeT [%96T [%94T [5619T [peveT |19 [seze [tz OPOOL0d | oy | OPOOIOAIT T 0v0-010-dl  [%£87 [2%187 [%LET |%96T [%9LT [2%19T [%WT [%19 |%6zE [%1C € V0010 | e
€ 3| [ALTE |%LTE |%LST [%TTC |%TTC [%98T |%4IST | %08 [%6E |%LC 050-0T0-dI 050-0T0-dIT T 050-0T0-dI [%LTE [%LTE |%LSC |%ITC |%TTC |%98T [%IST |%08 |%6E |%LT € 050-0T0-dI S
z 3| wee |19 |79 [%19 w0 [0 [0 [w0 w0 [0 090-010-dI 090-070-dI0 0 090-010-dl  [%6/ [%T9 %19 [%T9 [%0 [%0 |%0 |%0 [%0 |%0 [ 090-010-dI v
T Q| |%0TE [%0TE |%0TE |%0TE [%OTE |%ICT |%99T |%99T | %IET (%16 € 0£0-0T0-dI 050-0T0-dI0 0 050-0T0-dI 21TV %1 1Y |%LCE |%89C |%89C |%LET |%ERT |%TO0T %6V |%¥PE 4 0£0-0T0-dI €
0 | [eot [ast et [3%ETT [%e6 |wTe [%99 [%9e [wwnspezt 080-010-dI 080-070-dI0 0 080-0T0-dl  |%E9T [%8ST [%VET [%ETT [%€6 [%18 [%99 [%9€ [%9T [%ZT 9 080-010-dI 4
URUOHAM| Luwinjox TeupSzipeu TeupSzipen T
eqzan|  Asma or | s 8 ‘ 9 s 4 £ ﬁ c ﬁ T [ rusesew ss00r op 2| eukzseny 201k | elousiage1g| Aukzsew sypu| OF | € 8 ¢ s s v € | % | T |oooropanl eukeseny
Uy OV dv OY | NY (WY | W | 3 | IV | IV | HY | 9V | 4¢ av av v ay v Z A [{zstey iozoT 2s0rsem] Jepmeid 1ozl >sopem] Aumibol =133 | o N w
((zave({(zvs)zsuameg ot (o TS U {T$Ov+(T-}+23v$)3DAZOA (WA0 ! TTSD V5 25D YS ) SHIANI)AVIE TIZAN BS0d Hav:{(2v$)Zsu3IMg (0 (0T IS8 VS 251 VS 23v$)3IDAZ0d Va0 d! TTSD VS 25D VS | SYIANI) VI8 NIZ3r¥S0d av) vINNS
)avanazar
20208 VNNS!((TSASI TS dS X VIN=EIVS128$=228)aNIN3zZar= [ A % o) = VINNS




Ryzyko w planowaniu produkcji z perspektywy zarzadzania... 151

Powyzsza wizualizacja jest finalnym produktem bazy danych, ukazujacym ob-
cigzenia dla maszyn dla jednej linii produkcyjnej w zaleznosci od indywidualnej
predkosci wytwarzania na dany lek, automatycznie tworzonej kolejnosci wytwa-
rzania w zaleznosci od wyboru preferowanych maszyn, dla tych samych etapow
wytwarzania.

Pomimo zachowania pewnego poziomu czytelnosci powyzszego tabelarycz-
nego zestawienia, dzigki zastosowaniu formatowania warunkowego ukazujacego
dane wyrézniajacym si¢ czerwonym kolorem, po przekroczeniu granicznej warto-
$ci (100% obciazenia), powyzsze dane lepiej jest ukazywac na wykresie (szeregujac
maszyny od najbardziej obcigzonych do najmniej obciazonych maszyn w danym
okresie, w wariantach obcigzen w zaleznosci od liczby uruchomionych zmian).

——1zmiana ——2zmiana 3zmiana ——4zmiana e==100%
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Wykres 14. Wykres sortowany obcigzen maszyn
Zrédto: opracowanie wtasne.

Przy tworzeniu wykresu obcigzen ukazujemy ostatnig kolumne tabeli ryzyka
jako rézne warto$ci procentowe obcigzen linii produkcyjnej, w zaleznoéci od licz-
by uruchomionych zmian, w kolejnosci od najbardziej obcigzonej maszyny. Usta-
wienie maszyn w pozycji horyzontalnej pozwala tworzy¢ bardzo dlugie wykresy
wszystkich maszyn linii produkcyjnej, z ,waskim gardtem” jako pozycja pierwsza
z lewej.

Dane konieczne do zbudowania powyzszych analiz obejmuja informacje groma-
dzone przez wiele dzialow. Dzial koordynacji fancucha dostaw opracowuje plany
produkgji, ktére moga by¢ nastepnie zamienione (przez koordynatora lub harmo-
nogramiste linii produkcyjnej) na konkretne zlecenia produkcyjne. Na poziomie
dyrekeji fancucha dostaw podejmowane s decyzje dotyczace kryteriow priorytety-
zowania produkcji. Na podstawie kryteriéw priorytetyzacji — wartosci priorytetow
wytwarzania (od 1 do 3) s3 przydzielane do indekséw produktéw automatycznie.
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Na podstawie dat zlecen produkcyjnych tworzg si¢ plany produkcji na dany okres.
Dzial technologiczny okresla informacje dotyczace rodzaju produkowanego leku,
liczby tabletek albo kapsulek, liczby blistrow itp. Dzial produkcji okresla parame-
try maszyn, czyli jednostke maszyny (np. sztuki albo tysigce sztuk), typ jednostki
maszyny (liczenie wydajnos$ci w opakowaniach albo blistrach albo kapsutkach lub
tabletkach), etap produkcji, czyli umiejscowienie w kolejnosci procesu wytwarza-
nia, rodzaj technologii wytwarzania (np. tabletki czy kapsutki). Technologia wy-
twarzania to takze preferencja maszyn, co odpowiada na pytanie, ktéra z alterna-
tywnych maszyn na danym etapie produkcji ma by¢ juz w 100% obcigzona zanim
uruchomimy druga, czyli rozpoczniemy wytwarzanie na maszynie podrzedne;.
Lecz najwazniejsze dane pochodza z dziatu walidacji, ktory (z powodu wymogow
prawnych) robi testy predkosci wytwarzania na kazdym produkcie, dzigki czemu
zaklad farmaceutyczny dysponuje wyliczeniami tempa wytwarzania na kazdy in-
deks produktowy. Jednoczesnie dziat walidacji mierzy czasy mycia maszyny po kaz-
dym produkcie, dzigki czemu predkos¢ wytwarzania na godzing (przy dodatkowej
informacji o okresie obowigzkowej higieny dla produkc;ji ciaglej) moze by¢ dyna-
micznie korygowana w zalezno$ci od wielko$ci planowanej produkeji danego leku.

¥iny |
I Jednost Typ jednost Indek: ‘
inoska ¥R jednostd ndeks maszyny
. Opis maszyny Temm e Etap produkci Technologia Ty |
Maszyna I

llustracja 12. Dane do opracowania tabeli ryzyka
Zrédto: opracowanie wtasne.

Rodzaje danych, ukazane w powyzszym rysunku jako elementy procesu, mu-
sz by¢ wprowadzane do bazy danych ryzyka przecigzenia (tzw. ang. overcapacity)
recznie przez pracownikéw poszczegdlnych dzialow.

Do obcigzen produkcyjnych wynikajacych z planéw produkeji nalezy doda¢
obcigzenia z zamoéwien dedykowanych (MTO). Roczne zapotrzebowanie kazde-
go klienta trzeba rozdzieli¢ na miesigce i zwiekszy¢ miesieczne zapotrzebowanie
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np. o potowe, gdyz klient powinien mie¢ mozliwos¢ przyspieszania badz opdz-
niania niektérych zamoéwien (np. przyspieszania w sezonie sprzedazowym). Suma
wszystkich zaplanowanych zamoéwien (plany produkcji dla towaréw prognozowa-
nych wytwarzanych na zapas, czyli MTS) powiekszona o $rednie nieplanowane
obcigzenie miesieczne na indeks produktowy, z powodu zaméwienn MTO, wyzna-
cza plany produkcyjne w danym okresie.

Tak wyliczony poziom planowanej produkeji trzeba odnies¢ przede wszystkim
do mozliwosci wytwarzania trzeciej zmiany (omawiajgc to np. w ramach proce-
su S&OP*). Wejscie linii produkcyjnej na czwartg zmiang jest niezalecane, gdyz
wiaze si¢ z dodatkowymi kosztami pracy pracownikéw w dni wolne, czyli przy
wyzszym wynagrodzeniu godzinowym dla pracownika.

4.6. Ryzyko przekroczenia dopuszczalnego
wypetnienia magazynu

W kazdej wytworni istnieje ryzyko, ze magazyn surowcéw i wyrobu gotowego
moze zosta¢ calkowicie** wypelniony (Friemann, Schonsleben, 2016). Jezeli ry-
zyko takie dotyczy przekroczenia liczby sktadowanych palet®, jedynym rozwia-
zaniem jest budowa lub wynajem kolejnego magazynu, co wiaze si¢ z powaznymi
kosztami, a w przypadku budowy nowego wlasnego magazynu wymaga dodatko-
wo planowania dlugoterminowego.

Dlatego ryzyko tego rodzaju, takze ze wzgledu na koniecznos¢ przystosowania
miejsc magazynowania do warunkéw farmaceutycznych (warunki przechowywa-
nia w temperaturze pokojowej, czyli od 15 do 25 stopni Celsjusza, wilgotnos¢ od
30 do 70%, przy ograniczeniu fizycznego dostepu do materiatéw opakowaniowych

43 Supply and Operations Planning to szereg ustrukturyzowanych agenda spotkan odbywaja-
cych sie cyklicznie, przy dtugosci cyklu okoto miesigca, omawiajacy plany sprzedazy prze-
tozone na plany produkgcji i tworzace strumienie konsekwencji dla produkcji i zaopatrzenia.
Spotkania realizowane sg od ogétu do szczegétu (plan produkcji przektadajacy sie na harmo-
nogram, przektadajacy sie na popyt zalezny zaopatrzenia i obcigzenia maszyn), a problemy
eskalowane sa globalnie od szczegdtu do ogétu (brak mozliwosci wykonania przez strone
operacyjna najpierw mitygowany jest na poziomie linii produkcyjnej, potem strefy produk-
cyjnej, nastepnie wytworni, by na najwyzszym poziomie wyrownywac obcigzenie produkcja
pomiedzy wytworniami).

44 Chociaz magazyn staje sie afunkcjonalny duzo wczesniej z powodu braku mozliwosci trans-
feru palet, co uniemozliwia optymalizacje dostepu poprzez blizsza alokacje rotujacego towa-
ru oraz sortowanie.

45 W przeciwienstwie do magazynu beczek i innych substancji, ktére moga by¢ sktadowane pod
namiotem czy zamknietg wiata, np. na placu manewrowym wytworni, gdyz nie wymagaja
warunkoéw kontrolowanych przechowywania.
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oraz wydzielenie specjalnej strefy chlodnej, gdzie panuje temperatura od 2 do
8 stopni Celsjusza) jest na tyle powazne, ze problematyka ta wymaga zarzadzania
ryzykiem z nig zwigzanym (Hager, 2011).

Jezeli magazyn niezautomatyzowany* ma wypelnionych wiecej niz okoto 80%
miejsc paletowych, mozliwosci sortowania palet juz sg ograniczone. W przypad-
ku magazynéw automatycznych dopuszczalny poziom zajetosci jest wyzszy, gdyz
dostep do wszystkich regaléw okresla konstrukcja suwnicy, ktéra jest zwykle szyb-
sza w dzialaniu od operatora wézka widtowego (Millward, 2017). Taka sytuacja
przepelnienia przeklada si¢ na utrudnione grupowanie. Innymi stowy serie tego
samego produktu czasami nie moga by¢ sktadowane kolo siebie. Co wiecej, czesto
pobierane palety nie moga znajdowa¢ sie w dogodnych, tatwo dostepnych loka-
lizacjach (o najszybszym dostegpie). Ponadto spetnienie wymogéw skladowania
materialéw opakowaniowych w specjalnie wydzielonych i dodatkowo zabezpie-
czonych strefach? jest praktycznie niemozliwe. Dlatego magazyn farmaceutyczny
wyznacza swdj prog maksymalnego obcigzenia np. na 80% i uznaje t¢ warto$¢ za
punkt odniesienia do wyliczania ryzyka przekroczenia dopuszczalnego obcigzenia
magazynu (w takiej sytuacji owe 80% pokrycia miejsc paletowych bedzie podsta-
wowym punktem odniesienia, czyli dla wizualizacji bedzie reprezentowac 100%
dopuszczalnego poziomu zajecia dostepnych lokalizacji). W oparciu o powyzsze
zalozenie budowany jest wykres zajetosci miejsc paletowych w ujeciu ilosciowym,
a przy poréwnywaniu z punktem odniesienia, takze w ujeciu procentowym.

46 Do magazynéw zautomatyzowanych mozna stosowac lepsze algorytmy odktadcze palet,
przez co potrzeba mniejszej rezerwy wolnych miejsc do optymalizacji czasu dostepu do naj-
czesciej pobieranych palet.

47 Strefy ograniczonego dostepu zwigzane sa z mozliwoscia wynoszenia kartonikéw i sprze-
dawania podrobionych lekdéw w oficjalnych opakowaniach producenta(Schapranow et al.,
2012). Jest to tym wieksze zagrozenie dla pacjentdw, ze oszustwo korzysta z rozpoznawal-
nosci marki i wiarygodnosci wytworcy lekdéw (od 2019 roku oszustwo tego rodzaju bedzie
utrudnione z powodu procedury sprawdzania dwuwymiarowego unikalnego kodu Data
Matrix na kazdym z opakowan, z centralnym rejestrem Unii Europejskiej, zasilanym przez
producenta po wyprodukowaniu kolejnej serii leku. Kontrola bedzie obowigzkowa podczas
sprzedazy detalicznej w aptekach).
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Wykres 15. Wykres liczby palet sktadowanych w okresach
Zrédto: opracowanie wtasne.

Trend wzrostu obciazenia lokalizacji jest nastepnie prognozowany np. ekstra-
polowany liniowo, gdzie pierwszy trend liniowy budowany jest na danych ostat-
niego roku, a drugi na danych z ostatniego pétrocza. Powyzsza analiza zajetosci
miejsc paletowych w ujeciu historycznym jest zwykltym zapytaniem do bazy sy-
stemu magazynowego o liczbe wolnych miejsc paletowych na koncéwki miesiecy,
jest wiec ona bardzo prosta do przeprowadzenia. Jednakze do wyliczen przyszlej
zajetosci miejsc paletowych same analizy trendéw liniowych sg za mato dokladne.

Powyzsza analiza w przypadku wielu magazynow, nalezacych do tej samej firmy,
powinna by¢ przeprowadzana na danych o stanach magazynowych, w jednostkach
indekséw (np. kilogramach czy sztukach). Wielkosci stanéw magazynowych po-
winny by¢ nastepnie przemnazane przez przeliczniki palet, czyli informacje o tym,
jaka wielko$¢ wyrobu miesci si¢ na europalecie.

Przeliczniki palet powinny by¢ zaszyte w systemie ERP jako kategoria indeksu.
Pozwala to zastapi¢ zwykly trend liniowy kombinacjg przysztych obcigzen produk-
cyjnych na podstawie dlugoterminowych planéw produkgji (w minimalnym oknie
najblizszych 18 miesiecy, gdyz budowanie nowego magazynu moze trwa¢ nawet
dwa lata). Indeksy wyrobow gotowych maja zwykle wzglednie staly mnoznik wy-
maganego dla nich obcigzenia lokalizacji surowcami, przez co plany produkcyjne
mozna przetozy¢ na zajetos¢ palet surowcoéw do produkcji. Potrzeba do takich su-
rowcowych wyliczen jedynie dokladnego przelicznika miejsc paletowych (odpo-
wiadajacego na pytanie: ile $rednio utrzymywano zapasu surowcow wobec danej
historycznej produkgji?) — na podstawie powyzszego zaktada¢ mozna takze wo-
lumen dla tych wyrobéw gotowych, ktére nie byly jeszcze produkowane. Produk-
towe wyliczenia z kolei sg oparte na zapasie bezpiecznym utrzymywanym na kaz-
dym produkcie typu MTS (przeliczonym na palety), powiekszonym odpowiednio
o bufor dystrybucyjny produktéw MTO oraz o wahania samego zapasu typu MTS.
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W przypadku surowcéw przeliczniki palet wolumenu surowca sg pobierane
od dostawcéw materialow wyjsciowych, lecz w przypadku wyrobéw gotowych
muszg by¢ one samodzielnie opracowane przez firme farmaceutyczng. Wytwor-
ca eksportujagcy swoje wyroby gotowe przy malym asortymencie lub przy duzych
wolumenach produkgji, gdy dana seria wyrobu gotowego zajmuje wigcej niz jedna
palete, zwykle wypracowuje takie przeliczniki podczas wysytek swoich wyrobow.
Wystarczy policzy¢ liczbe kartonéw zbiorczych na pelnej palecie przed wystaniem
produktu do klienta. Jednak jesli liczba wyrobdw gotowych jest bardzo duza, klo-
poty z poprawnoscia zbioru danych zarzadzanego recznie zaczynaja sie, gdy liczba
rekordow zbliza si¢ do okolo tysigca®, a co gorsza: wigkszos¢ wysytek do hurtowni
odbywa sie na niepelnych paletach, przeliczniki palet opracowywane recznie sg
wigc niepraktyczne.

Dlatego podstawa narzedzia do okreslania ryzyka przekroczenia dopusz-
czalnego obciazenia magazynu musi by¢ narzedzie algorytmiczne, ktdére prze-
licza liczbe palet na podstawie parametréw wyrobu gotowego. Parametrami
wyrobu gotowego s3: wielkos¢ kartonika oraz indeks kartonu zbiorczego, do
ktoérego przypisane s3 wymiary jego wykrojnika (determinujacego jego wymia-
ry zewnetrzne® po zlozeniu). Zwykle jest to 12 mm przy najdiuzszym wymia-
rze i po 7 mm przy pozostalych. Kartony zbiorcze majg réwniez przekladki,
ktoérych grubo$¢ zmniejsza pojemnos¢ kartonu zbiorczego, lecz ich grubosci sg
standardowe dla wszystkich rodzajow kartonéw zbiorczych i tatwo uwzgled-
nia si¢ je w kalkulacji. Tak samo standardowe sg grubosci kartonéw zbiorczych,
przez co wszystkie ich rodzaje maja te same naddatki objetosci, czyli zwigk-
szone wymiary diugosci, szerokosci i wysokosci, poniewaz s3 one sktadane
w ten sam sposob. Wymiary europalety sa réwniez standardowe, czyli 1200 na
800 mm przy 144 mm wysokosci podstawy drewnianej. Przy czym dopuszczalne
wysokosci faczne réznic si¢ beda w zaleznosci od wysokosci przeset w miejscach
skltadowania (czasami w jednym magazynie stosuje si¢ kilka wysokosci przeset).

Na podstawie wszystkich powyzszych danych za pomocg algorytmu wyliczamy
nie tylko przelicznik palety, a wigc maksymalng liczbe opakowan jednostkowych na
jednostce skladowania, lecz réwniez liczbe kartonéw zbiorczych na palecie, liczbe
warstw kartonéw zbiorczych oraz liczbe kartondw zbiorczych w warstwie na palecie.
Jednoczesnie kartony zbiorcze mozna ulozy¢ ,,po dlugosci” (kartony zbiorcze uto-
zone na dluzszym boku palety dluzszym bokiem) lub ,,po szerokosci” (czyli sa dwie
mozliwosci), stad tez najpierw wyliczane jest ich optymalne ulozenie, gdzie kry-
terium wyboru bedzie to, ktére zawiera wieksza liczbe kartonéw zbiorczych. Taka
sama optymalizacja dotyczy ulozenia kartonikéw w kartonie zbiorczym. Wymiary
kartonika mierzone s3 po zlozeniu. Jego wymiary zewnetrzne powstaja z powigksze-
nia wzornika kartonika (nalezy doda¢ 0,5 milimetra do wewnetrznych wymiaréw

48 Jest to umowna granica dla zbioru utrzymywanego recznie bez zachowania procedur powy-
zej, ktérej nawarstwienie btedow wprowadzania sprawia, ze na zbiorze nie mozna polegac.
49 Wymiary zewnetrzne determinujg liczbe kartonikéw w opakowaniu zbiorczym.
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wysokosci i szerokosci oraz 1,5 mm do wewnetrznego wymiaru dlugoéci). Definicja
diugosci kartonika jest jego najdluzszy bok, definicja wysokosci kartonika jest jego
najkrotszy bok, definicja szerokosci kartonika jest jego wymiar srodkowy (pomiedzy
skrajnymi).

Kartoniki w kartonie zbiorczym mozna utozy¢ na szes¢ sposobéw. Poziomo,
czyli najwieksza powierzchnig kartonika przylegajaca do dna kartonu zbiorczego
(po dlugosci i po szerokosci wobec diugiego boku kartonu zbiorczego) lub piono-
wo, najmniejszg powierzchnig kartonika przylegajaca do dna kartonu zbiorczego
(po dlugosci i po szerokosci wobec dlugiego boku kartonu zbiorczego), bokiem,
czyli srodkowa powierzchnig kartonika przylegajaca do dna kartonu zbiorczego
(po diugosci i po szerokosci, wobec diugiego boku kartonu zbiorczego), czyli trzy
rodzaje utozenia razy dwa, bo kazdy z nich po dlugosci i szerokosci.

Najpierw wylicza si¢ wartoéci liczby opakowan w warstwie, potem liczbe
warstw w kartonie zbiorczym, potem liczbe warstw kartonéw zbiorczych na pa-
lecie (we wspomnianych uprzednio dwoch wersjach ulozenia kartonéw zbior-
czych), by na koncu wyliczy¢ liczbe kartonéw zbiorczych na palecie (wysokos¢
przesta wyznacza liczbe warstw kartonow zbiorczych, biorac pod uwage ich wy-
sokosci). Ktora wersja ulozenia jest optymalna (sumuje si¢ do najwigkszej liczby
opakowan jednostkowych), ta staje si¢ przelicznikiem palety. Jednocze$nie infor-
macje o optymalnym ulozeniu nowych wykrojnikéw wysytane sa na produkcje
w celu przeszkolenia personelu pakujacego, aby tak wtasnie pakowac do karto-
néw zbiorczych dany wyrdb gotowy.

Wymiary kartonikéw jednostkowych sg kategorig indeksu surowcowego (kar-
tonika) w systemie ERP, poniewaz wymiary te ustala wytworca, lecz niekiedy
wymiary kartonéw zbiorczych sa dostepne jako ciag znakéw (np. 300x209x265)>°
~ zaszyte jedynie w opisie. Zeby wyekstrahowa¢ okreélony cigg znakéw z ciggu
tekstowego, mozna postuzy¢ sie funkcja FRAGMENT.TEKSTU(), ktéra pobie-
ra okreslona liczbe znakéw od liczby znaku poczatkowego. Z kolei liczbe znaku
poczatkowego podaje funkcja wyszukujaca charakterystyczny fragment opisu.
Na przykiad jesli tym wyréznikiem bedzie dwukropek dla ciaggu znakéw ,,Karton
zbiorczy wym.: 300x209x265”, przy opisie indeksu znajdujacego sie w komodrce A2,
wtedy funkcja przyjmie nastepujaca postac:

=JEZELLBLAD(FRAGMENT.TEKSTU(AZ2;2+SZUKAJ.TEKST(":";A2); DL (A2)-SZUKAJ.TEKST(":";A2));"")

Wzér 63. Formuta pobierajgca wymiary z opisu
Zrédto: opracowanie wtasne.

Pobranie z ciggu znakéw kazdego z wymiaréw z osobna wymaga odnalezienia
w ciggu znakow pierwszej wartosci ,,x” i pobrania znakéw od poczatku ciggu zna-
kow do oddzielajacej je wartosci. Jesli wymiar znajduje si¢ w komorce B2, formuta
bedzie nastepujaca:

50 W przypadku bebnéw tekturowych czy beczek plastykowych najwiekszy z wymiaréw to wy-
sokos¢, drugi z wymiardw bedzie powtdrzony jako dtugosc i szerokosé.
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=JEZELLBLAD(LICZBA.CALK(FRAGMENT.TEKSTU(B2;1;SZUKAJ.TEKST("x";B2;1)-1));0)

Wzér 64. Formuta pobierajaca pierwszy wymiar z opisu wymiaréw kartonu zbiorczego
Zrédto: opracowanie wtasne.

Powyzsza formula pobiera wymiary nie tylko trzyznakowe, lecz réwniez cztero-
czy pigcioznakowe (co wystepuje, gdy wymiary podane sag w ulamkach milimetra,
np. pie¢ dziesigtych). W przypadku wymiaru srodkowego trzeba odnalez¢ wartos¢
»X, rozpoczynajac poszukiwanie od pierwszego znaku ,,x”, i pobiera¢ wszystkie
znaki pomiedzy nimi.

=JEZELLBLAD(LICZBA.CALK(FRAGMENT.TEKSTU(B2;SZUKAJ.TEKST("x";B2;1)+1;
SZUKAJ.TEKST("x";B2;SZUKAJ.TEKST("x";B2;1)+1)-SZUKAJ.TEKST("x";B2;1)-1));0)

Wzér 65. Formuta pobierajaca drugi wymiar z opisu wymiaroéw kartonu zbiorczego
Zrédto: opracowanie wtasne.

Ostatnia formula pobierajaca trzeci wymiar musi odnosi¢ si¢ do drugiego wy-
stepowania wartosci oddzielajgcej ,,x” oraz tacznej dtugosci ciggu znakow z wyko-
rzystaniem funkeji DL() podajacej liczbe znakéw w komorece.

=JEZELLBLAD(LICZBA.CALK(FRAGMENT.TEKSTU
(B2;SZUKA].TEKST("x";B2;SZUKAJ.TEKST("x";B2;1)+1)+1;DL(B2)-
SZUKAJ.TEKST("x";B2;SZUKAJ.TEKST("x";B2;1)+1)));0)

Wzor 66. Formuta pobierajaca trzeci wymiar z opisu wymiarow kartonu zbiorczego
Zrédto: opracowanie wtasne.

Nastepnie z uzyciem funkcji FRAGMENT.TEKSTU() pobieramy kolejne war-
tosci cyfrowe oddzielone jednym znakiem w kolejnych trzech kolumnach (war-
tosci pobierane jako symbole muszg by¢ zamienione na liczby z uzyciem funkcji
LICZBA.CALK()), by nastepnie wykona¢ w kolejnych trzech kolumnach wyszu-
kiwania (w kazdym wierszu oddzielne) dtugosci z uzyciem funkcji MAX.K(), dla
k réwnego 1, szerokosci dla k réwnego 2 i wysokosci dla k réwnego 3. Wszystkie
powyzsze funkcje musza dodawa¢ do wymiaru odpowiednia grubos¢ kartonika
albo kartonu zbiorczego, np. 12 mm do wymiaru dlugosci kartonu zbiorczego. Jesli
wydzielone i nieuporzagdkowane wymiary kartonu zbiorczego znajduja sie w ko-
lumnach od S do U, wtedy formula porzadkujaca dla dtugosci, czyli najwiekszego
wymiaru, przyjmuje postac:

=JEZELLBLAD(MAX.K($52:$U2;1)+12;"")

Wzér 67. Formuta pobierajaca najwiekszy wymiar z opisu wymiaréw kartonu zbiorczego
Zrédto: opracowanie wtasne.
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Formuta porzadkujaca dla szerokosci, czyli drugiego najwigkszego wymiaru,
przyjmuje postac:

=JEZELLBLAD (MAX.K($52:$U2;2)+12;"")

Wzér 68. Formuta pobierajaca drugi najwiekszy wymiar z opisu wymiaréw kartonu zbiorczego
Zrédto: opracowanie wtasne.

Trzecia formuta dla wysokosci jest analogiczna (z indeksem 3).

Aby zautomatyzowacé wyliczenia przelicznika palety dla pliku wyliczajacego
przyszte obcigzenie magazynu do juz przeprowadzonych obliczen, trzeba jeszcze
podlaczy¢ formuly technologiczne (BOM-y) z systemu ERP, ktére beda definiowa-
ly przydziat kartonikéw do wyrobow gotowych.

Formuty, czyli BOM-y, to lista sktadnikéw wyrobow gotowych w formie bazy
danych, gdzie indeks wyrobu gotowego powtarza si¢ na liscie w tylu wierszach, ile
ma skladnikéw. Nastepnie wsrod formul trzeba wyrézni¢ indeksy wyrobéw go-
towych (pomijajac polprodukty, ktére rowniez beda wystepowaly w zestawieniu
formut) oraz odpowiadajace im indeksy kartonikéw (za pomocg zdefiniowanych
cech indeksu, wyréznikiem zwykle jest przedrostek indeksu surowca badz produk-
tu, gdyz indeksy tworzy sie w oparciu o struktur¢ wyrdzniajaca rodzaje wyrobow,
jakie definiujg) oraz indeksy kartonéw zbiorczych. Nastepnie kolejna tabela musi
zawierac liste indeksow kartonikéw wraz z kolumng ich wymiaréw wewnetrznych
(tworzonych w Dziale Opakowan w trakcie opracowywania wzornika materia-
tu opakowaniowego). Wymiary kartonéw zbiorczych moga by¢ zorganizowane
w taki sam sposob, jak baza danych dla kartonikéw, lub moga by¢ po prostu pobie-
rane z opiséw indeksow kartonéw zbiorczych (opisang wczesniej metoda).

Kazdy indeks wyrobu gotowego musi by¢ powtérzony w tabeli 12 razy, gdyz sa
dwie mozliwosci utozenia kartondw zbiorczych i sze$¢ mozliwosci ulozenia kar-
tonika. Przy uzyciu kolumny z typem ulozenia kartonika (od 1 do 6) i kolejnej
kolumny z rodzajem utozenia kartonu zbiorczego (od 1 do 2) tworzymy algorytm,
ktéry musi obcinaé wszystkie niepelne wielokrotnosci wymiaréw powigkszonych
o grubosci kartonikow®!, wykorzystujac do tego funkcje zaokraglania w dot, czyli
ZAOKR.DOL().

51 Niepetna wielokrotno$¢ oznacza po prostu, ze kolejny karton czy kartonik sie nie zmiesci.
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Przelicznik jest wymnozeniem czterech elementéw: liczby kartonikéw w war-
stwie, liczby warstw w kartonie zbiorczym, liczby kartonéw zbiorczych w warstwie
na palecie oraz liczby warstw kartonéw zbiorczych na palecie. Nastepnie wycia-
gamy maksymalng wartos$¢ przelicznika na indeks wyrobu gotowego z kolumny
przelicznikéw palet (kolumna AL), przy optymalizacji liczby opakowan na palecie,
albo konkretng warto$¢ przelicznika na indeks wyrobu gotowego, dla konkretne;
manualnej wartosci ulozenia (kolumna A), dla wyszukiwania po danym ulozeniu.

Dla tysigca wyrobow gotowych powyzsza tabela bedzie miata dwunastokrot-
no$¢ liczby wierszy na podstawie 12 mozliwych kombinacji ulozenia, czyli 12 000
wierszy. Wtedy formuta tablicowa dla indekséw znajdujacych si¢ w kolumnie M,
z uzyciem tablicowej funkcji MAX(), przyjmuje posta¢:

{(=MAX(($M$2:$M$12000=M2)*$AL$2:$AL$12000)}

Wzér 70. Formuta odnajdujaca optymalny przelicznik palety na indeks
Zrédto: opracowanie wtasne.

Z powyzszej tablicy (formuly tablicowej) warto$¢ przelicznika optymalne-
go z kolumny B jest nastepnie wysytana do docelowej tabeli przeliczen (np. tabeli
z planami produkgji czy tabeli historycznych i obecnych stanéw magazynowych)
przy uzyciu zlaczenia funkcji INDEKS() oraz PODAJ.POZYCJE(). Dysponu-
jac przelicznikami na palety, mozemy bowiem zamienia¢ dowolne liczby przy-
sztych stanéw magazynowych w opakowaniach na liczby palet, plany produkcji
w opakowaniach powigkszone o dystrybucyjny bufor palet, np. tygodniowy, i two-
rzy¢ inne podobne analizy.

Majac do dyspozycji przeliczniki palet na kazdy z indekséw (surowcowe po-
zyskujemy od dostawcéw), mozna je takze wykorzysta¢ przy kolejnym proble-
mie zwigzanym z magazynowaniem, czyli przecigzeniem zadaniami. Magazyn
farmaceutyczny wykonuje trzy podstawowe rodzaje zadan: przyjecia surowcow
czy polproduktéw do magazynu, wydania z magazynu na produkcje oraz przy-
jecia z produkeji i wydania poza magazyn (do klienta) palet wyrobu gotowego.
To ostatnie zadanie moze by¢ polaczone w jedno, tzn. towar moze by¢ wystany
bezposrednio z produkcji, nawet w statusie kwarantanny, do innego magazynu.
Status zwolniony musi mie¢ jedynie towar wysylany do klienta (np. hurtowni far-
maceutycznej).

W sensie procesowym krytyczne s3 mozliwosci przyjecia i wydania palet na
rampach wyladowczych dla samochoddéw (niskie rampy z podnosnikami dla pot-
ciezaréwek oraz $luzy dla ciggnikéw siodtowych) oraz mozliwosci operacyjne
wewnatrz magazynu (miejsce na wozki widlowe, a przy magazynie automatycz-
nym wydajnos$¢ i optymalizacja suwnicy odkladczej i zbierajacej palety z silosu
do komory wydan i przyje¢). Zaréwno zwiekszenie liczby ramp zatadunkowych
dla samochodéw, jak i zwigkszenie predkosci pracy wewnatrz magazynu wymaga
kosztownej przebudowy magazynu (np. zwiekszenie przestrzeni operacyjnej dla
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wozkow zwigzane z rozbudowa komory wydan i przyjeé, czy np. jedna dodatkowa
suwnica wysokiego skladowania to inwestycja rzedu kilku milion6éw zlotych).

Magazyny farmaceutyczne sa réwniez dodatkowo obcigzane koniecznoscia po-
brania proby do badan kazdego materialu wyjsciowego (probki wyrobow goto-
wych pobierane s3 jeszcze na produkeji). W przypadku zwyklego magazynu te
operacje zwykle przeprowadza si¢ podczas przyjecia towaru. Lecz wysoko wydaj-
ny magazyn wysokiego sktadowania nie wpuszcza pracownikéw Kontroli Jakosci
w miejsce pracy wozkow widtowych z powodoéw bezpieczenstwa, wydzielajac na
pobieranie proéb specjalne strefy. Oznacza to konieczno$¢ przyjecia towaru na ma-
gazynie. Odlozenia go na regal i ponownego pobrania do strefy pobierania préb
na podstawie zlecenia z dzialu Kontroli Jako$ci.

Zeby obliczaé ryzyko przecigzenia magazynu zadaniami, jako ryzyko przecia-
zenia zasobow i personelu, trzeba mierzy¢ przede wszystkim wydajnos¢ pracow-
nikéw podczas wykonywanych zadan®. Jest to tym latwiejsze, ze przepisy Dobrej
Praktyki Wytwarzania wymagaja tworzenia dokumentéw w systemie ERP tak-
ze przy wydawaniu materialéw wyjsciowych z magazynu gléwnego na magazyn
przyprodukcyjny (rejestracja przeplywdw wewnetrznych). Z kolei magazynowe
moduly systeméw ERP przechowujg informacje z bezprzewodowych czytnikow
kodow kreskowych - kazdy etap pracy jest wigc rejestrowany. Przy takim syste-
mie czytnikdw pracownik, ktéry przyjmuje towar z zewnatrz lub wydaje go na ze-
wnatrz i podchodzi do rampy, zanim przystapi do pracy, najpierw musi zeskano-
waé kod wykonywanej operacji (zaladunek lub wyladunek samochodu). Potem
dopiero fizycznie wykonuje czynnosci, a na koncu zatwierdzany jest dokument
przyjecia badz wydania.

Czas pomiedzy tymi dwiema operacjami jest powigzany z indeksem materia-
fowym oraz liczbg przyjmowanych palet, dzigki czemu mozna bardzo dokfadnie
okresla¢ wydajnos$¢ operacji. Ta sama procedura zachowywana jest przy $luzach
przyprodukcyjnych (przyjecie badz wydanie produkcyjne). Czytnik kodéw ma
réwniez lokalizator, wiec inne czynno$ci magazynowe (niezwigzane z dokumen-
tem podajacym liczbe przetworzonych palet) sg rejestrowane pod katem przebytej
drogi przez magazyniera.

Na podstawie powyzszych informacji mozna réwniez tworzy¢ statystyki $red-
niego czasu wykonywania standardowych, powtarzajacych sie operacji, np. rozta-
dowania czy zaladowania naczepy ciagnika siodlowego (od 32 do 34 europalet).
Powinno si¢ rowniez monitorowac $ciezki i dtugos¢ przebytej przez pracownikow
drogi. Na podstawie wszystkich wymienionych rejestréow wiadomo, jakie s moz-
liwosci magazynu przy kazdym obcigzeniu zadaniami (czas fadowania serii do sa-
mochodoéw, oprézniania magazynu przyprodukcyjnego itp.).

52 Wydajnosc¢ zasobow jest pochodna czasu pracy (Kalra et al., 2012). Np. czynnos¢ recznego
owijania palety folig typu stretch oraz ta sama czynnos$¢ wykonywana z uzyciem owijarki
magazynowej pozwala oceni¢ wydajnos¢ zasobu, jakim jest owijarka, przy wykorzystaniu
analizy czasu pracy personelu.
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Laczac powyzsza wiedz¢ z danymi o czasach dostaw zaméwien znajdujacych
sie w systemie ERP, mozemy prognozowac wielkos¢ obcigzenia praca magazynu,
mnozac dostawy przez przeliczniki palet, w celu okreslenia wymaganej ich liczby
do przyjecia na dany dzien. Dzieki temu dla magazynu powstaje pétautomatyczna
mapa obcigzenia® na najblizsze tygodnie (zwykle dwa przyszle tygodnie zacho-
wuja zgodno$¢ planowanych liczby dostaw z potwierdzeniami [wraz z liczbami
palet], dostawy potwierdzone w dluzszym horyzoncie nazbyt si¢ réznia). Z kolei
harmonogram produkcyjny wyznacza, réwniez na podstawie przelicznikéw palet,
obciazenie magazynu na kolejne dni pod wzgledem liczby wydan produkcyjnych
wraz z liczbami palet. Obie bazy pokrywaja wigc wszystkie wejscia/wyjscia stru-
mienia materialowego magazynu, wyznaczajac kompleksowo sume obcigzen.

53 Zasilana listag potwierdzonych dostaw (pobierang automatycznie kwerenda z systemu ERP),
manualnie potaczonych z przelicznikami palet.






Rozdziat 5

Zarzadzanie ryzykiem tancucha dostaw
wytworcy farmaceutycznego - analiza
ex post

5.1. Zarzadzanie ryzykiem tancucha dostaw
- stany dzienne

Przebieg historycznych stanéw magazynowych wyrobéw gotowych (Louisot,
Ketcham, 2014), analizowany z dokladnosciag do stanéw dziennych, pozwa-
la poréwnywacé stany magazynowe biezacego roku ze stanami z lat poprzednich
(po nalozeniu na siebie odpowiadajacych dni kazdego roku). Pozwala to oceni¢ po-
ziom poprawy zarzadzania zapasami oraz okresli¢ problemy zwigzane z sezona-
mi sprzedazowymi. Historia stanéw wraz z nalozong na nie prognoza przyszltych
stanow’, np. na kolejne pot roku, gdzie ostatni dzien prognozy stanu bedzie po
prostu powielony do konca roku, nalezy uszeregowa¢ wizualnie z prognoza jako
linig najbardziej widoczng — wyrdzniajacy si¢, rokiem poprzednim jako stanem
posrednim i drugim rokiem jako najmniej znaczacym. Tego typu analizy prze-
prowadza sie zwykle w pierwszej polowie roku, mitygujac zagrozenia brakiem do
biezacego konca roku.

Wykresy historii stanow tworzone s3 na podstawie historii transakcji magazy-
nowych? z systemu ERP ex post, dlatego sa one odzwierciedleniem konsekwencji
ryzyka przeszlego (ktore juz si¢ wydarzylo). Sa w nich zobrazowane wszystkie sy-
tuacje nieplanowane, ktore wystapily i ktorych konsekwencji nie dato si¢ zmity-
gowad, a wiec na ktore zabezpieczeniem powinien by¢ zapas bezpieczny. Gdyby

1 Prognoza na podstawie widoku zintegrowanego, czyli wypadkowej planéw produkcji, pro-
gnozy, utylizacji i planowanych promocji (préobek).

2 System ERP zwykle nie przechowuje tabeli za stanami magazynowymi, zamiast tego prze-
chowuje wszystkie dokumenty, czyli wptywy i wyptywy materiatowe, co pozwala obliczaé
stan magazynowy na dany dzier dynamicznie.
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personel wytworni mial nienaganng histori¢ zapobiegania ryzyku, historia stanéw
odzwierciedlataby jedynie zmieniajacy si¢ (nienaruszony) zapas bezpieczny. Z dru-
giej jednak strony taka historia oznaczalaby, ze byl to zapas nadmierny. Dlatego
wykres idealnego planowania w wytwdrni, czyli przewidywania i mitygowania za-
pasem bezpiecznym lacznego ryzyka, powinien obrazowac historie zapasu, w ktorej
w mozliwie wielu miejscach zapas schodzi do poziomu bliskiego zeru’, ale go nie
osiaga przed odtworzeniem wielkos$ci zapasu nowa produkcja badz dostawami.

Jednocze$nie ze wzgledu na specyfike planowania w warunkach farmaceutycz-
nych nalezy uwzgledni¢ czas na zwolnienie wyrobu gotowego, dlatego wykres
historii stanéw magazynowych nigdy nie powinien dochodzi¢ do samego zera,
poniewaz nowy zapas nie moze by¢ sprzedawany od razu*. Pojawienie si¢ nowej
produkeji na stanie oznacza, ze jeszcze przez okres kilku do kilkunastu dni (czas
badan jakosci serii) nie bedzie mogta by¢ ona sprzedawana, bo jej jako$¢ nie jest
jeszcze potwierdzona.
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Wykres 16. Porownanie stanéw magazynowych
Zrédto: opracowanie wtasne.

3 Bliskiego, ale nieosiagajacego zera, ze wzgledu na konieczno$¢ zwolnienia do obrotu nowej
produkgji.

4 Lepsza analiza w takim przypadku bytaby historia zapasu zwolnionego, lecz nie zawsze dys-
ponujemy tak doktadnymi danymi (dynamiczne wyliczenia historii zapasu nie zawsze
uwzgledniaja statusy kontroli jakosci, poniewaz modut gospodarki materiatowej systemy
ERP i modut planistyczny koordynacji tancucha dostaw nie zawsze maja potaczenie z mo-
dutem KJ - czasami zapewnienie jakosci (wraz z dziatem badan jakosciowych) dysponuje
dedykowanym programem niepowigzanym z gtownym dostarczycielem rozwiazan eBS
- eBusiness Suite).
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Takie sytuacje uwidocznione s3 na wykresie 16 (wskazane strzalkami) jako
okres maksymalnie kilkunastu dni, gdy stan magazynowy (pomimo uzupelnienia
zapasu ze stanu zero) si¢ nie zmniejsza (pozioma linia), a wigc gdy stan jest wiek-
szy od zera, lecz wykres historii stanu nadal jest poziomy, bo produkcja nie moze
by¢ jeszcze sprzedawana do hurtowni. Przez caly ten okres towaru brakuje.

Jednoczes$nie wykres tego rodzaju pozwala okresli¢ proporcje biezacych planow
do historii stanéw magazynowych - aby sprawdzi¢, czy plan produkcji nie prowa-
dzi przypadkiem do utrzymywania zapasu nadmiernego®. Takie poréwnanie musi
by¢ jednak odczytywane przez pryzmat tego, ze prognoza standw uwzglednia za-
pas bezpieczny, ktéry nigdy nie bedzie naruszony®. Podczas gdy historia stanow
zawiera w sobie wszystkie sytuacje nadzwyczajne i niestandardowe, ktore juz sie
wydarzyly — poziom zapasu historycznego bedzie wigc z definicji nizszy od zapasu
planowanego.

Powyzszy wykres stuzy takze do ogoélnej oceny jakosci zarzadzania tancuchem
dostaw (na podstawie jedynie linii zapaséw historycznych) przy pojedynczym wyro-
bie gotowym, jesli skutecznos¢ zarzadzania definiujemy jak najnizszym poziomem
zapasu — przy zachowaniu cigglosci i mozliwosci sprzedazy. Wtedy jakos¢ pracy
konkretnej osoby decydujacej o planach produkcji bedzie oceniana tym lepiej, im
nizej (a nadal bez braku) koordynator tanicucha dostaw badz planista produke;ji be-
dzie utrzymywal zapas na kluczowych, wysokowartos$ciowych produktach (w rozu-
mieniu wartosci calosci zapasu na produkcie, a nie wartosci jednostkowej).

5.2. Zarzadzanie ryzykiem tancucha dostaw przy
innych parametrach zarzadzania

Widok zintegrowany ryzyka braku wyrobu gotowego wraz z wykresem zmienno-
$ci stanéw magazynowych moze by¢ podstawa analizy typu warunkowego (Cox,
2012) - co, jedli (ang. what if). Dzieki temu mozemy analizowac liczbe zagrozen
(dni ponizej zapasu bezpiecznego), liczbe dni brakéw czy sprzedaz utracona,

5 Jest to przy zatozeniu, ze ryzyko sprzedazy i co bardziej prawdopodobne uwarunkowania
produkcji wyrobu gotowego s3 mniej wiecej state w poréwnaniu z zesztym czy z jeszcze po-
przednim rokiem.

6 Zatozenia o redukcji stanéw na podstawie prognoz moga uwzgledniac jeszcze utylizacje
z powodu przeterminowania serii, lecz juz na przyktad jednostkowe, bardzo wysokie zamoé-
wienia z hurtowni sa rzadko uwzgledniane w prognozie, bo trudno bytoby okresli¢, w ktorym
dniu roku wystapia. Nie sa w nich uwzglednione takze inne sytuacje rynkowe (np. pojawienie
sie badz wypadniecie z rynku konkurenta powodujace skokowy wzrost sprzedazy). Wszystko
to powoduje, ze plan nie zaktada redukcji zapasu bezpiecznego w prognozie stanéw maga-
zynowych.
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badajac przebiegi stanéw magazynowych ex ante na podstawie zwigkszenia pro-
gnoz o najwiekszy dopuszczalny blad w goére (np. +20%), czy bada¢ nadwyzki za-
pasu, jesli prognoza maksymalnie si¢ obnizy (np. —20%) (Taylor, 2015). Wazne jest
takze spojrzenie na zapas ex ante do budzetu (Chan, Wong, 2015) (gdy w wido-
ku prognoze biezaca zastgpimy prognoza budzetows), odpowiadajgce na pytanie,
czy produkcja wytwarza ,,przynajmniej tyle”, aby sprosta¢ zapotrzebowaniu bu-
dzetowemu (De Felice, Petrillo, Autorino, 2014). Poniewaz cele KPI dziatu sprze-
dazy sa zwykle oparte o prognoze budzetowg w miesiacach krytycznych (pomimo
braku chlonnosci rynku), dzial sprzedazy bedzie si¢ staral ,,na sile” wypchnac¢ to-
war do hurtowni, aby zrealizowac¢ cel (powiekszajac tym samym zapas w hurcie do
poziomoéw nadmiernych)’.

Co wigcej, pewne dane historyczne mozna podmieniac i przelicza¢ na pod-
stawie innych Zrédel niz historia sprzedazy czy biezace plany produkeji, uzysku-
jac alternatywna historig¢ stanéw magazynowych ex post zeszlego roku, otrzymujac
w rezultacie pelen wachlarz alternatywnych scenariuszy. Stuzy to przede wszyst-
kim ocenie, co by byto (z historig zapasu i zbiorem jego konsekwencji), gdyby dla
sprzedazy zesztego roku zastosowac ten czy inny sposob planowania, czy odmien-
ny algorytm mitygacji ryzyka zmiennosci prognozy, sposéb wyliczania zapasu
bezpiecznego itp.

Jednym z podstawowych elementéw takiej analizy jest prognoza bazowa na
kolejny rok — zwana prognoza budzetowa. Prognozy powstale w trakcie zeszle-
go roku nie bedg obiektywng miarg ryzyka, poniewaz uwzgledniajg juz zdarzenia
poznane w trakcie roku. Jesli zastgpimy plany produkeji planami utworzonymi
ponad rok temu® na podstawie prognozy budzetowej, pozostawiajac historyczna
sprzedaz, uzyskamy alternatywna historie stanéw magazynowych. Jesli w takiej
alternatywnej historii stanow zesztego roku dni ze stanami zero (wraz z kolejny-
mi 12 dniami na zwolnienie nowej partii towaru) potraktujemy jako dni pozba-
wione mozliwosci sprzedazy, uzyskamy wtedy miare w postaci roznicy sprzedazy
za zeszly rok (do sprzedazy rzeczywistej — na kazdy z produktow). Owa rdznica,
w polaczeniu z ponownie wyliczong rotacja roczng (mierzacg poziom kapitatu
zamrozonego produktu), daje mozliwo$¢ oceny pozytywnych skutkéw biezacego
prognozowania na poziomie fancucha dostaw w trakcie zeszlego roku. Wahania
kolejnych prognoz popytu wobec pierwotnych budzetowych zalozen powinny
z definicji zmniejsza¢ niepewnos¢ (Wang, Jie, 2019), a w rezultacie ryzyko braku
i redukowac¢ utracong sprzedaz, przy czym zapas nie powinien by¢ srednio wiekszy

7 Jesli plany produkgji utozono do popytu rzeczywistego i w takim krytycznym miesiacu za-
braknie towaru z powodu nadmiarowe]j sprzedazy, niemajacej swojego odzwierciedlenia
w popycie aptek, dziat sprzedazy bedzie nadal obarczat odpowiedzialnoscig strone popy-
towa za brak realizacji petni zatozen sprzedazy rocznej, z uwagi na zerowe stany ex factory.
Z tego tez powodu planisci produkcji wielokrotnie patrza nie tylko na prognoze biezaca, ale
réwniez na budzet, by przygotowac zapas na takie nadzwyczajne sytuacje.

8 Analiza dotyczy historii stanow magazynowych z zesztego roku, z kolei plany pod prognoze
budzetowa byty uktadane pod koniec roku poprzedzajacego zeszty rok.
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(mierzony rotacja). Czasami jednak zdarzac sie¢ moze, Ze prognoza zmieniajaca sie
w trakcie roku bedzie na tyle rézna od siebie lub na tyle nietrafiona, iz trzymanie
sie na danym produkcie zalozen budzetowych byloby bardziej optacalne®. Chodzi
wiec o identyfikacje takich przypadkéw i miare ogélnej sumy strat z tego tytutu'
- z poszukiwaniem zrédlowych przyczyn.

Kolejnym przydatnym scenariuszem bedzie zastgpienie historii sprzedazy pro-
gnoza budzetows, przy zachowaniu rzeczywistej historii produkeji, w rezultacie
powstaje budzetowa historia stanéw. Pozwala to oceni¢ poziom adekwatnosci
prognozy budzetowej do wykonanych produkcji w trakcie roku. Ocena szczego-
fowa mierzona jest na podstawie tych samych kryteriow: zdolnosci do sprzedazy
w trakcie roku (przekladajacej sie na liczby dni ujmujace rzeczywista historyczna
sprzedaz) oraz liczby dni alternatywnej rotacji. W rezultacie uzyskuje si¢ podstawe
wyceny adekwatnosci i wartosci dodanej ptynacej z prognozowania budzetowego
wobec skali comiesiecznej korekty planéw produkeji w trakcie roku''.

Kolejnym przydatnym scenariuszem bedzie obciecie najwigkszych bledéw pro-
gnozy. Normalizacja historii btedow sprzedazy do prognoz do wstegi dopuszczal-
nego bledu (np. +/— 20% dla grupy A, +/— 30% dla grupy B itp.) pozwala oceni¢
poziom sprzedazy, liczbe dni brakéw na produkt, wartoé¢ sprzedazy utraconej,
rotacje, gdyby bledy prognozy byty nie wieksze niz dopuszczalne przez wskazniki
oceny jakosci prognozowania. Innymi stowy pytamy, o ile lepiej funkcjonowat-
by fancuch dostaw, gdyby niepewnos¢ byta kontrolowana, nieprzekraczajaca np.
dopuszczalnych w budzecie zalozen. Dzieki temu, poréwnujac wielkosci alterna-
tywnej sprzedazy (po normalizowaniu bledéw prognoz) do sprzedazy historycz-
nej, jesteSmy w stanie poréwnywa¢ wplyw, jaki ma nadmiarowa niepewno$¢ na
wytwornie. Historia zapaséw w alternatywnym scenariuszu pozwala tez przede
wszystkim oceniac liczbe dni rotacji, wskazujac, czy zaklad farmaceutyczny zmies-
citby si¢ w zalozonym celu rotacji (po przeprowadzeniu powyzszej analizy dla
wszystkich produktow).

9 Duza zmienno$¢ prognozy na towarach szybko przeterminowujacych sie (krétkie okno waz-
nosci np. dla eksportu) moze poskutkowacé nizsza sprzedaza niz stabilna budzetowa prognoza
(nawet z duzym btedem) owocujaca planem produkgji, ktory jest niezmienny w trakcie roku.

10 Jest to pierwsze kryterium oceny skuteczno$ci programu naprawczego dziatu prognozowa-
nia (przede wszystkim zawsze nie by¢ gorszym w prognozowaniu w trakcie roku od uprzed-
niej prognozy budzetowej).

11 Jesli alternatywna historia stanéw (jako miara wskaznikow sprzedazy i zapasu) niewiele roz-
ni sie od wskaznikéw rzeczywistych, nalezy rozwazy¢, czy nie zredukowac poziomu ryzyka
przypisanego do produktu (w postaci zapasu bezpiecznego). Poniewaz kazda zmiana pro-
gnozy i konsekutywnie plandéw produkcji nie przetozyta sie na znaczace redukcje mozliwosci
sprzedazy czy zwiekszenia zapasu (towar jest wiec stabilny pomimo tego, ze nie $wiadczy
o tym np. zmiennos$¢ prognozy i konsekutywna zmiennos$¢ planéw produkcji). Z kolei wy-
sokie poziomy rzeczywistej historycznej utraconej sprzedazy, przy braku znaczacej réznicy
wskaznikow w takiej analizie do wskaznikéw historycznych Swiadcza, ze tancuch dostaw
(dorozumiany tacznie - jako dziat prognoz i planowania) nie potrafit prawidtowo zareagowac
w trakcie roku na duzg niepewnos¢ sprzedazy.



170 Zarzadzanie ryzykiem przedsiebiorstwa farmaceutycznego

Jest to nie tylko miara ryzyka dodatkowego, ktdre przetozylo si¢ na konsekwen-
cje historyczne (ryzyko ex post), ryzyka ktérego nie zakltadamy (bo skoro dzial
prognoz posiada dopuszczalne widetki bledéw w swoich wskaznikach KPI, kté-
rych nie moze przekroczy¢, to wynika z tego silna presja na stron¢ podazows, aby
nie zabezpieczano si¢ bardziej), ale przede wszystkim linia demarkacyjna odpo-
wiedzialnosci. Jest to szczegolnie wazne dla prawidlowego funkcjonowania zakta-
du farmaceutycznego, aby osobista odpowiedzialnos¢ planistéw produkeji (badz
koordynatoréw tancucha dostaw) byla szczegoélowo zdefiniowana. Ta definicja
wyplywac moze tylko i wylacznie z rozdzielenia odpowiedzialnosci strony opera-
cyjnej, ktora przeklada sie na oddzielenie odpowiedzialnos$ci dzialu planujacego
produkcje od odpowiedzialnosci dzialu prognozowania. W rezultacie odpowie-
dzialnos¢ strony operacyjnej musi by¢ dokladnie mierzona i powyzsza analiza ten
cel realizuje, wskazujac réznice pomigdzy historyczng sprzedazg i zapasem w sytu-
acji, gdyby ryzyko popytu miescito si¢ we wstedze dopuszczalnych bledow.

Widok zintegrowany ryzyka braku wyrobu gotowego w polaczeniu z mozliwoscia
podmiany danych zrédlowych dla wykresu zmiennosci stanéw magazynowych po-
zwala przede wszystkim na dowolne dostosowanie parametréw planowania, aby testo-
wac zmiany w strategii planowania na przysztos¢. Jednak zastosowanie owych zmian
do historii jasno wskazuje, ktére strategie bylyby w przesztosci najbardziej skuteczne,
co sprawia, ze automatycznie na przyszlo$c staja si¢ one najbardziej obiecujace.

5.3. Analityka prognoz historycznych

Do podstawowej analityki prognoz historycznych naleza poréwnania wzajem-
ne prognoz'?. Najistotniejsze z punktu widzenia oceny ryzyka jest pordwnywanie
prognozy biezacej do prognozy z poprzedniego miesigca. Poniewaz planowa-
nie produkcji odbywa si¢ w odniesieniu do prognozy biezacej, zaraz po pojawieniu
sie aktualizacji prognozy (prognozy z nastepnego miesigca) nastepuje rewizja pla-
néw produkeyjnych w zaleznos$ci od zmiennosci prognozy w stosunku do progno-
zy poprzednie;j.

12 Poréwnania wzajemne prognoz zwykle obejmuja rozne granulacje danych zrédtowych
(a wiec jak szczegdtowo rozbijamy sprzedaz historyczng - po indeksie produktowym, czy
réwniez po odbiorcy, regionie sprzedazy itp.) albo ré6zne modele regresji tak zagregowa-
nych danych, jednak wytwérnia farmaceutyczna na poziomie operacyjnym analizuje tyl-
ko prognoze finalna. Dlatego jedynym jej rozréznieniem do poréwnan bedzie okres powsta-
nia prognozy oraz miesigce prognozowane (zwykle 18 miesiecy do przodu) z ilo$ciami pro-
gnozowanej sprzedazy na konkretne indeksy produktowe.
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Najbardziej krytyczne jest wielkosciowe i procentowe poréwnanie ogétu pla-
nowanej sprzedazy w najblizszych trzech miesigcach". Aby wykonac takie poréw-
nanie podaje si¢ sume biezacej prognozy na trzy kolejne miesigce, sume prognozy
poprzedzajacej na trzy kolejne miesiace, podaje sie roznice tych sum, czyli biezacej
prognozy i prognozy poprzedzajgcej oraz roznice procentowa prognoz wedle wzo-
ru. Pomimo tego, ze wzor dotyczacy réznicy pomiedzy prognozami jest ilorazem
dwdch poréwnywanych wartosci pomniejszonym o 100% (stad tez poziom jego
skomplikowania jest bardzo niski), to jednak warto przytoczy¢ go w postaci for-
muly bazy danych, poniewaz tego typu poréwnania zwykle przeprowadzane s na
bardzo wielu rekordach'.

If((Sum({$<[Data prognozy]={'2020-11"}>*$<Okres={'2020-12"'}>}Prognoza)+
Sum ({$<[Data prognozy]={'2020-11"'}>*$<Okres={'2021-01"'}>}Prognoza)+
Sum ({$<[Data prognozy]={'2020-11"'}>*$<Okres={'2021-02"'}>}Prognoza))=0
and

(Sum ({$<[Data prognozy]={'2020-10"}>*$<Okres={'2020-12"'}>}Prognoza)+
Sum ({$<[Data prognozyl={'2020-10"'}>*$<Okres={'2021-01"'}>}Prognoza)+
Sum ({$<[Data prognozy]={'2020-10"'}>*$<Okres={'2021-02"'}>}Prognoza))>0
1_1/

If((Sum({$<[Data prognozyl={'2020-11"'}>*$<Okres={'2020-12"'}>}Prognoza)+
Sum ({$<[Data prognozyl={'2020-11"'}>*$<Okres={'2021-01"'}>}Prognoza)+
Sum ({$<[Data prognozyl]={'2020-11"'}>*$<Okres={'2021-02"'}>}Prognoza))>0
and

(Sum ({$<[Data prognozy]={'2020-10"}>*$<Okres={"'2020-12"}>}Prognoza)+
Sum ({$<[Data prognozy]={'2020-10"'}>*$<Okres={'2021-01"}>}Prognoza) +
Sum ({$<[Data prognozyl={'2020-10"'}>*$<Okres={'2021-02"'}>}Prognoza))=0
13!

(Sum ({$<[Data prognozy]={'2020-11"}>*$<Okres={"'2020-12"'}>}Prognoza)+
Sum ({$<[Data prognozy]={'2020-11"'}>*$<Okres={'2021-01"'}>}Prognoza)+
Sum ({$<[Data prognozy]={'2020-11"'}>*$<Okres={'2021-02"'}>}Prognoza))

/

(Sum ({$<[Data prognozy]={'2020-10"'}>*$<Okres={'2020-12"'}>}Prognoza)+
Sum ({$<[Data prognozy]={'2020-10"'}>*$<Okres={'2021-01"'}>}Prognoza)+
Sum ({$<[Data prognozy]={'2020-10"'}>*$<Okres={'2021-02"'}>}Prognoza))-1))

Wzor 71. Formuta obliczajaca réznice procentowa prognoz
Zrédto: opracowanie wtasne.

Powyzsza formula sumuje, by poréwnac ze soba prognozy na trzy okresy
(2020-12, 2021-01, 2021-02), gdzie pierwsza z prognoz powstala w okresie

13 Poniewaz najpilniejsze zmiany trzeba przeprowadzi¢ w okresie krétkim. Poniewaz harmono-
gramy produkcyjne mrozone sg zwykle do 6 tygodni, chodzi o zmiany, ktérych mozna doko-
nac¢ miedzy 6. a 12. tygodniem planowania.

14 Kazda prognoza zawiera wiele tysiecy produktéw razy 18 badz 36 miesiecy (badz 60 miesiecy
dla prognozy dtugoterminowej) prognoz na poszczegélne miesiace, jednoczesnie prawie kazdy
z punktéw danych ulega zmianie z miesigca na miesigc, w rezultacie w ciggu roku powstaje
12 powyzszych zbioréw danych, z ktérych kazde powinno by¢ potaczone, aby wyliczac réznice
(baza danych zawiera réwniez wykonanie sprzedazy, aby méc wyliczac btedy prognozy). W re-
zultacie bazy danych prognoz zawieraja kilkaset tysiecy wierszy i dlatego dla skalowalnosci
dostepu do informacji powinno sie tworzy¢ dla nich dedykowane bazy danych.
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poprzedzajacym (okres powstania prognozy: 2020-11), a druga jest starsza od niej
o miesiac (okres powstania prognozy: 2020-10). Poréwnanie procentowe pomie-
dzy prognozami na najblizsze trzy miesigce ma dwa, trzy warunki ulatwiajace fil-
trowanie poréwnania prognoz dla baz danych zawierajacych tysigce rekordéw. Po
pierwsze, formula wylicza umowng warto$¢ (-1), jesli nowsza z prognoz jest wy-
zerowana, bo starsza byta wigksza od zera. Pozwala to umiejscowi¢ w potowie listy
(przy procentowej skali ryzyka'®) takie przypadki w bazie réznic procentowych. Po
drugie, formuta wylicza umowng warto$¢ 3, jesli pojawia si¢ nowa prognoza'®, takze
z powodu koniecznosci wywazenia dla takich sytuacji poziomu ryzyka. Gdy zad-
na z powyzszych sytuacji nie zachodzi, nowsza prognoza dzielona jest przez starsza,
wyliczajac poziom procentowy roznicy, gdzie punktem odniesienia jest przesztosc.

Wedle powyzszego schematu analitycznego (pokazanego dla jednego okresu
przez formule obliczajaca réznice procentowa prognoz) poréwnuje si¢ ze soba
réwniez kazdy miesigc prognozy oddzielnie, najblizszy rok, a takze przyréwnuje
sie sumy wszystkich prognoz (np. na najblizsze 18, 36 czy 60 miesiecy).

Sortowanie ryzyka tabeli powstalej przez poréwnanie kazdego z prognozo-
wanych miesiecy wyznacza kolumna procentowa réznic pomiedzy najblizszymi
trzyma okresami, od najwigkszych do najmniejszych wartosci?, z filtracja listy
wylaczajaca przypadki zera i jedynki (brak réznic'®). Gdy réznice procentowe sg
wieksze od jednosci, czyli gdy prognoza sprzedazy si¢ zwigkszyla, istnieje ryzyko
braku, co czasami wymaga uruchomienia dodatkowej produkgcji®®. Dlatego réz-
nice wieksze od jednosci na najblizszy kwartal, trzy okresy traktowane lgcznie,
$3 najwyzszym priorytetem przegladania listy zmian. Nastepnie rozpatrujemy po-
wyzsza liste z sortowaniem odwrotnym, od najmniejszych do najwiekszych, gdzie
w pierwszej kolejnosci uwidocznione sg najwigksze redukcje plandéw sprzedazy,
co wymaga niekiedy zmniejszenia liczby serii lub wykreslenia z danego okresu
planéw produkeji®.

15 Przy sortowaniu listy zmian od najwiekszych do najmniejszych réznic procentowych - wa-
runek plasujacy zerowane prognozy na poziomie -100% umiejscawia wyzerowane produkty
powyzej kilkuprocentowych redukcji, jednoczednie kilkusetprocentowe redukcje nadal po-
zostajg wazniejsze pod katem ryzyka i znajduja sie na gorze listy.

16 Prosta formuta dzielenia w takim przypadku dazy do nieskoficzonosci, ale tutaj tez nalezy
wywazy¢ skale zjawiska, tak aby wiersze spetniajagce warunek pojawienia sie na liscie byty
uplasowane nie na samej gorze listy (poniewaz np. sytuacja zwiekszenia 10-krotnego wolu-
menu sprzedazy bedzie bardziej ryzykowna niz pojawienie sie prognozy na produkt, nawet
w okresie najblizszych trzech miesiecy - gdyz nowy produkt zwykle przynosi mniejsze do-
chody niz regularnie sprzedawany produkt, ktérego prognoza gwattownie zwieksza sie, np.
z powodu wypadniecia z rynku konkurencji).

17 Poniewaz zwiekszenia prognozy jakosciowo sa wiekszym zagrozeniem niz redukcje.

18 W pierwszym przypadku braku prognozy na dane okresy (moga jednak wystepowac w okre-
sach kolejnych, dlatego dany rekord wystepuje w bazie danych), w drugim przypadku taka
sama prognoza jak poprzednio.

19 Wywotujac skutki dla zaopatrzenia w surowce (zwiekszony popyt zalezny).

20 Redukcja produkcji przy najwiekszych redukcjach prognozy sprzedazy zapobiega utylizacji
niesprzedanego towaru.
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Oproécz poréwnania zmiany najnowszej wobec ostatniej prognozy, petna anality-
ka prognoz obejmuje ponadto wszystkie przydatne kombinacje bledéw sprzedazy,
wyliczane pomiedzy sprzedaza historyczng a miesigcami prognozy oraz zgrupowa-
nymi sumami sprzedazy historycznej i prognoza dla tych samych miesiecy. Sumy
miesiecy pozwalajg na usrednianie pewnych wskazan, z kolei kryterium wyzna-
czajacym, do ktorej z poprzedzajacych prognoz poréwnaé sprzedaz, bedzie czas
reakeji dzialu planowania®. Innymi stowy, przy wyliczaniu btedéw sprzedazy, a tak
naprawde podczas przeprowadzania dochodzenia, kto jest bardziej odpowiedzialny
za problem?* (braku produktu badz nadmiarowego zapasu ocenianego zbyt duzg ro-
tacja), planista produkcji czy planista sprzedazy (osoba tworzaca prognoze) patrzy
na poréwnanie sprzedazy do prognozy, ,,na ktora patrzyt”* planista produkeji badz
osoba zamawiajaca licencje, w momencie podejmowania decyzji o zmianie planow
produkcji badz zmianie planéw zamoéwien produktéw licencyjnych.

Dla towaréw wytwarzanych i koordynatora fanicucha dostaw planujacego wyro-
by gotowe bedzie to zwykle prognoza (-2), czyli prognoza o dwa miesigce wczes-
niejsza niz miesigc sprzedazy, gdyz mrozenie planéw produkeji obejmuje prze-
cietnie okres od 4 lub 6 tygodni. Gdyby okres mrozony byt krétszy niz 3 tygodnie,
czas zmiennosci plandéw produkeji bytby krétszy niz czas dostawy nowych wzoréw
materialéw opakowaniowych - harmonogram produkcyjny bylby wigc stale za-
grozony*. Z kolei gdyby okres mrozony byl dtuzszy niz okoto péttora miesigca,
firma farmaceutyczna nie bylaby wystarczajaco elastyczna na zmienno$¢ zapotrze-
bowania na leki.

Oznacza to, ze przy prognozach pojawiajacych si¢ zgodnie z miesigcami ka-
lendarzowymi i przy 6 tygodniach mrozenia planu produkcji, np. 31 marca plan
produkgiji jest ustalony do potowy maja, wiec w celu wyliczenia btedu sprzedazy
maja odnosimy si¢ do prognozy marca — pomimo tego, ze druga potowa planu
produkcji maja byla juz ustalona do prognozy kwietniowej. Bledy planowania od-
nosi si¢ do okresu prognozy zaokraglonego w gore, co przy 6 tygodniach oznacza
cofniecie sie 0 dwa miesigce.

21 Jesli rozpatrujemy towary produkowane, bedzie to okres mrozenia harmonogramu pro-
dukcji, czyli 6 tygodni, jesli sa to towary zamawiane, bedzie to najwczesniejsze zamowienie,
ktorego ilos¢ mozna zmienic¢ (pomimo Lead Time dochodzacego do 9 czy nawet 12 miesie-
cy zamodwienia na produkty licencyjne moga by¢ zwiekszane badz redukowane w krétszym
okresie - im wiekszy procent Lead Time, tym zmiana procentowo moze by¢ wieksza).

22 Dopuszczalne btedy sprzedazy dla kazdej z grup produktowych wyznaczaja linie demarka-
cyjna odpowiedzialnosci.

23 Jest to okreslenie umowne zaktadajace idealna sytuacje zgodnosci czestotliwosci kontroli
planow z procesem (jest to wiec prognoza, na ktéra ,powinien patrzy¢” koordynator tafcu-
cha dostaw).

24 Folia aluminiowa przychodzaca z innych krajow Unii Europejskiej ma Lead Time okoto 2 do 3
tygodni, a przy nowym wzorniku druku czas ten moze sie jeszcze wydtuzy¢.
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TE(
(Sum ({$<Okres={ '2020-12"}>}SPR_ILOSC)+
Sum ({$<Okres={'2021-01" }>}SPR _ILOSC))=
or

(Sum ({$<[Data prognozy]={'2020-10"}>*$<Okres={"'2020-12"'}>}Prognoza)+
Sum ({$<[Data prognozyl]={'2020-11"}>*$<Okres={"'2021-01"'}>}Prognoza))=
IOI

(Sum ({$<Okres={ '2020-12"}>}SPR_ILOSC)+

Sum ({$<Okres={'2021-01" }>}SPR _TLOSC))

/

(Sum ({$<[Data prognozy]={'2020-10"}>*$<Okres={"'2020-12"'}>}Prognoza)+
Sum ({$<[Data prognozyl={'2020-11"}>*$<Okres={'2021-01"'}>}Prognoza))-1)

0

0

Wzér 72. Formuta obliczajgca usredniong dwumiesieczna réznice procentowa prognoz
Zrédto: opracowanie wtasne.

Powyzsza formuta odnosi si¢ do usrednionego poréwnania réznic dla dwéch
miesiecy pomiedzy sprzedaza i prognoza (prognoza, na ktéra patrzyta osoba pla-
nujaca produkcje, a wiec cofnieta o dwa miesigce).

W przypadku rozpatrywania btedu prognozy dla planowanych zakupéw API,
ktére moga mie¢ czasy dostaw np. od 3 do nawet 6 miesi¢cy, zgodnie z powyz-
szym rozumowaniem sprzedaz bedzie odniesiona do prognozy wcze$niejszej
0 4 i o 7 miesigcy. Poniewaz inne surowce maja krdtsze czasy dostaw dla porow-
nan wykonania i prognozy, trzeba zbudowac baze obejmujaca wszystkie przypad-
ki. Dla poréwnywanych ze sprzedaza poszczegdlnych miesigcy oraz przy tacze-
niu miesiecy prognoz, az do agregacji poréwnujacej polroczne okresy prognoz
i sprzedaze, oznacza to konieczno$¢ zbudowania 42 analiz (6 x 7 stopni cofania
sie do o miesigc starszej prognozy). Ponadto ze wzgledu na istotno$¢ statystycz-
na* powinno sie poréwnywac okolo 30 ostatnich okreséw (lub grup okreséw jako
punktéw danych), co dla kazdego kolejnego tysiaca wyrobow gotowych (wierszy)
oznacza koniecznos$¢ wyliczenia 1 350 000 punktéw danych.

Analityka btedow prognozy dla systemu zarzadzania ryzykiem powinna wiec
obejmowa¢ wszystkie przypadki przedstawiane w ustandaryzowanej formie, tak
aby duza liczba danych byla dla operatora czytelna. Oznacza to koniecznos¢ uto-
zenia poszczegolnych poréwnan procentowych w horyzontalnej formie, gdzie po-
szczegdlne produkty beda wierszami. Dopiero operator bazy za pomocy filtracji
i sortowania bedzie dokonywa¢ wyboru produktéw o tym samym czasie reakcji
planisty (Lead Time). Na tej podstawie dla danej grupy bedzie mozna odnies¢ do
konkretnej analizy (poziom ujemnego odniesienia prognozy, np. [-2] dla wyrobéw
gotowych produkowanych lub [-7] dla API o najdtuzszym Lead Time) oraz wyma-
ganego poziomu usrednienia poréwnan (liczby zgrupowanych miesiecy).

Powyzsze zestawienie zestawien bledéw sprzedazy (SE) opisane jest okresem
prognozy, do ktérej odnosimy sprzedaz (prognoza wczesniejsza o [-1], [-2], [-3]
miesigce itd.) oraz poziomem agregacji (liczba potaczonych miesiecy, np. 1M, 2M,

25 Powyzej rozktadu T-studenta.
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3M itd.). Sama analiza zawiera tyle wierszy, ile bylo prognozowanych produktow,
gdzie nagtéwkiem kolumny btedu bedzie nazwa okreséw sprzedazy, jakie s3 z od-
powiednig prognoza poréwnywane.

Oprocz wyliczenia wszystkich wymaganych przypadkéw, nalezy réwniez utwo-
rzy¢ pordwnanie procentowe sprzedazy ze wszystkimi prognozami na dany okres,
w celu oceny czy prognosci, wraz ze zblizaniem si¢ do okresu, ktéry prognosci
mieli przewidzie¢, byli coraz blizsi celu w postaci lepszego przewidywania faktycz-
nej sprzedazy. W takim zestawieniu sprzedaz na dany okres jest pierwsza kolumna,
gdy?z jest to kolumna odniesienia, bo kolejne wielkos$ci prognoz sg do niej porow-
nywane. W kolejnych kolumnach dla kazdego okresu prognozowania znajdowa¢
sie powinna prognoza z danego okresu (wielkosciowo), réznica do sprzedazy oraz
poréwnanie procentowe do sprzedazy.
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Powyzsze poréwnania procentowe sa wyliczane do kolejnych prognoz odniesie-
nia wedlug wzoru dzielacego prognoze przez sprzedaz.

If(

Sum ({$<Okres={'2021-01"'}>}SPR _ILOSC)=0

or

Sum ({$<[Data prognozy]={'2020-12"'}>*$<Okres={"'2021-01"}>}Prognoza)=0
, 0y

(Sum ({$<Okres={'2021-01"'}>}SPR ILOSC)

/

Sum ({$<[Data prognozy]={'2020-12"}>*$<0Okres={'2021-01"}>}Prognoza))-1)

Wz6r 73. Formuta obliczajaca btad sprzedazy wobec wczes$niejszej o miesigc prognozy
Zrédto: opracowanie wtasne.

W przypadku gdy trzeba rozpatrywac pojedynczy wyréb gotowy, lepiej jest do
dyskus;ji (ktéra polega na rozgraniczeniu odpowiedzialnosci za niedostosowanie
planowania do sprzedazy, pomiedzy planiste produkeji i sprzedazy) przedstawiaé
powyzsze dane w postaci wykresu, ktéry przedstawia calo$¢ oszacowania réznic
procentowych (0§ pionowa pomocnicza), cho¢ przede wszystkim réznic (0§ pio-
nowa podstawowa — po lewej stronie).
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Os$ pozioma powyzszego wykresu odnosi si¢ do poréwnania okresu sprzedazy
(punkt skrajnie prawy) do okresu prognozowania, od 18 miesiecy wstecz (punkt
skrajnie lewy), az do okresu (-1) ostatniego przed okresem sprzedazy, czyli dla pro-
gnozowania sprzedazy dla miesigca kolejnego. Powyzsza konsekutywna prognoza
na dany okres ma okreslong $rednig oraz zmienno$¢, mierzong np. za pomocg
odchylenia standardowego. Pozwala to na wyliczenie wspdtczynnika zmiennosci
na dany okres dla okreslonego produktu badz grupy produktéw, jako stosunek
odchylenia standardowego do $redniej. Jest to miara stuzaca do wertykalnej (po-
miedzy wierszami) analizy XYZ zmiennosci prognozy na dany okres pomiedzy
produktami badz grupami produktow.

Stdev (Aggr (

Sum ({$<Okres={"'2020-12"'}>}Prognoza)
, [Data prognozy]

, INDEKS

))

/

Avg (Aggr (

Sum ({$<Okres={"'2020-12"'}>}Prognoza)
, [Data prognozy]

, INDEKS

))

Wzér 74. Formuta obliczajaca wspdtczynnik zmiennosci prognozy
Zrédto: opracowanie wtasne.

Jednoczesnie mozna zautomatyzowa¢ wynajdywanie odpowiednio starszej pro-
gnozy do poréwnan ze sprzedaza na podstawie cofnigcia si¢ zgodnie z procesem
do prognozy, na ktéra patrzyla osoba planujaca, na podstawie czasu Lead Time. Be-
dziemy mogli to zrobic, jesli baz¢ prognoz powigkszymy o kolejng kolumne z in-
formacjg na temat Lead Time produkcji bagdz na temat czasu dostaw dla produktow
licencyjnych. Suma wszystkich cykli: przygotowania, czyli okresu, w ktérym przygo-
towywane jest zamowienie badz w ktérym ustalana jest wielko$¢ produkeji majaca
by¢ wilaczona do planu produkeji, przetwarzania, czyli czasu dostawy, badz czasu
oczekiwania na produkcje, wraz z samym czasem produkeji oraz ostatniego cyklu:
zwolnienia, a wiec czasu testéw laboratoryjnych dotyczacych jakosci (gdyz takze on
wyznacza opdznienie pomiedzy planem a rezultatem w postaci wytworzonych serii).
Suma tych cykli w dniach podzielona przez 30 i zaokraglona w gére wyznacza, o ile
prognoz musimy si¢ cofna¢, aby zobaczy¢ prognoze, na ktérg patrzyl planista (jest to
tzw. wyprzedzenie prognozy). Poniewaz informacje o czasach cykli przechowywane
s3 w bazie danych systemu ERP, po ich $ciagnigciu do bazy prognoz mozna automa-
tycznie identyfikowa¢ odpowiednig prognoze do poréwnan.

Do sumy cyklinalezy doliczac jeszcze opdznienie ukazywania si¢ prognozy w da-
nym miesigcu. Jesli prognoza w danym miesigcu jest opracowywana, a nastepnie
przekazywana do systemu planistycznego (zwykle modutu systemu ERP) i przeli-
czana przez ten system do formy czytelnej dla planisty produkeji, maksymalnie np.
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do 20. dnia kazdego miesigca, o tyle dni nalezy powiekszy¢ taczny czas cykli, aby
cofna¢ odniesienie do odpowiedniej prognozy.

Do wyznaczania kontekstu wobec omawianych btedéw prognozy, warto jest
przytoczy¢ dane dotyczace prognozy budzetowej oraz stanu zapasow — jako dwoch
podstawowych punktéw odniesienia dla réznic pomiedzy sprzedaza i prognoza.

Ostatnim rodzajem analiz prognoz historycznych s3 poréwnania grupowe.
Grupy towardw zawsze poréwnywane sg warto§ciowo w kosztach wytworzenia.
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Ze wzgledu na to, ze grupowanie tworzy jeden ciag danych, wszystkie towary
moga by¢ przedstawiane na pojedynczym wykresie. Prognoza biezaca, liczona
wartosciowo dla wszystkich towaréw grupy C*, zaktada nieco wieksza sprzedaz
niz prognoza budzetowa formulowana pod koniec zeszlego roku na rok kolejny.
Jednoczesnie mozemy zauwazy¢, ze dla towarow w grupie C sprzedaz faktyczna
jest duzo lepiej warto$ciowo przewidziana przez prognoze budzetowa niz przez
prognozy kolejne”, ktére powstaly pozniej. Teoretycznie tego typu sytuacje nie
powinny mie¢ miejsca. Jednak lepszej korelacji faktycznej sprzedazy do budze-
tu niz do prognozy, moga sprzyja¢ wskazniki KPI oceniajace prace dziatu sprze-
dazy pod katem wykonania budzetu. Co oznacza, ze dzial sprzedazy dostoso-
wuje naktad swojej pracy (intensywnos¢ dziatan marketingowych) do wytycz-
nych wynikajacych z budzetu, a nie do najnowszej prognozy. Gdy sprzedaz jest
mniejsza niz zatozone cele budzetowe, dzial marketingu stara si¢ bardziej; gdy
wyrobi juz norme, jego motywacja spada, bo za dodatkowe ponadnormatywne
(ponadbudzetowe) sprzedaze moze nie by¢ wynagradzany odpowiednio® lub nie
jest wynagradzany dodatkowo.

5.4. Automatyzacja analityki prognozi planow
produkcji

Ze wzgledu na bardzo duzy zakres koniecznych do przeprowadzenia analiz i po-
réwnan zwigzanych z prognozami - tego typu zadania nalezy automatyzowac.
Mozna to zrealizowa¢, tworzac algorytm analizujacy, ktory zastgpiony zostaje da-
nymi nowymi (Marques et al., 2020). Przez kazdorazowo wykonany raport, jesli
bedzie potrzebny w przyszlosci, bedzie mdglt by¢ ponownie wykonany automa-
tycznie, jesli odwolywal si¢ bedzie do nowych okreséw zaréwno sprzedazy, jak
i sprzedazy utraconej czy prognozy.

Dlatego nalezy automatyzowac zrédla danych do analiz odwotujacych si¢ za-
réwno do zakresow konkretnych (bezwzgledna $ciezka do zrédla, odnoszaca sig
do nazwy okresu - z ktérego pobierane sg dane do raportu), jak i do $ciezki kro-
czacej (wzgledna $ciezka do zrodta odnoszaca sie np. do okresu [-1] - przy rapor-
tach za miesigc poprzedni itd.). Pozwala to dynamicznie odnosi¢ si¢ do zrédet raz

26 Ostatnie 15% towardw na podstawie budzetu wartosciowo - po warto$ciach sprzedazy, przy
wyrobach gotowych uszeregowanych od najwiekszych do najmniejszych (podziat Pareto
analizy ABC).

27 Kazdy okres juz wykonany odnoszony jest do prognozy cofnietej o dwa miesiace.

28 Po wypracowaniu celu budzetowego handlowcy otrzymuja premie i jesli jest to wartos¢ stata
(premia jest zerojedynkowa, a nie progresywna), to nie ma juz zachety do dalszego podno-
szenia wyniku.
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wykonanych raportéw. W arkuszu kalkulacyjnym dynamiczne odwotania do zro-
det danych, na podstawie dnia otwarcia pliku przechowujacego dane, uzyskujemy,
cofajac po kazdym mijajacym okresie znacznik zrodla poprzez odniesienie daty
okresu do funkcji podajacej date obecng: funkcji DZIS().

Okresy buduje si¢ dynamicznie poprzez relacje konkretnego roku do roku po-
branego z daty wynikowej dla funkcji DZIS(), przyjmujac schemat nazewniczy.
Na przyktad, jedli rok biezacy okresla sie skrotem: BR, lata poprzednie skrétem:
LAST? (z kolejnymi numerami za wyjatkiem pierwszego), lata kolejne (okresy
konieczne dla opisu przyszlych planéw produkcji czy prognozy) skrétem: NEXT
(z kolejnymi numerami za wyjatkiem pierwszego). Standardowo analityka popytu
obejmuje rok biezacy oraz trzy lata historyczne (36 ostatnich okreséw pozwala
wyciagaé trendy istotne statystycznie) oraz tyle lat kolejnych, na ile wyznaczana
bedzie prognoza.

SUMA < (* X« & =RoK(DZIS())-1

A B C D E
1 Rok Czas Czas Okres
2 2017 |LAST3 LAST3-01 |2017-01
3 2020|LAST2 LAST3-02 |2017-02
4 =ROK(DZIS LAST LAST3-03 |2017-03
5 2020|BR LAST3-04 |2017-04
6 2021 NEXT LAST3-05 |2017-05
7 2022 |NEXT2 LAST3-06 |2017-06
8 2023 |NEXT3 LAST3-07 |2017-07
9 LAST3-08 |2017-08
10 LAST3-09 |2017-09
11 LAST3-010|2017-10
12 LAST3-011|2017-11
13 LAST3-012|2017-12
14 LAST2-01 (2018-01
15 LAST2-02 (2018-02

Wzor 75. Wzér budowania tabeli skrétéw
Zrédto: opracowanie wtasne.

Powyzszy wzor bedzie zmienial zawartos¢ komarki w zaleznosci od roku ot-
warcia pliku. Na podstawie tabeli w kolumnach A i B tworzymy schemat nazw lat,
podczas gdy kolejna tabela w kolumnach D i E, na podstawie tabeli pierwszej, bu-
duje schemat dynamicznego oznaczania okreséw za pomoca funkcji wyszukujacej
odpowiadajace wartosci w tym samym wierszu (zfaczenie funkeji: INDEKS() oraz
PODAJ.POZYCJE()). Pozwala to na przyporzadkowanie okresu do dynamicznie
obliczanej nazwy skrétu, na podstawie wyciecia roku jako fragmentu tekstu (ko-
lumna D).

29 LAST jako lata minione, z ang. ,,ostatni”, oraz NEXT jako lata kolejne, z ang. ,nastepny”.
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=ZLACZ.TEKSTY(JEZELLBLAD(INDEKS($A$2:$A$8;PODA].POZYCJE
(FRAGMENT.TEKSTU(D2;1;DL(D2)-3);$B$2:$B$8;0));0);FRAGMENT.TEKSTU(D2;DL(D2)-2;3))

Wzér 76. Formuta przyporzadkowujaca dynamiczne oznaczenia dla okresow
Zrédto: opracowanie wtasne.

Majac do dyspozycji jako zrédto bazy danych takie dynamiczne przyporzadko-
wanie skrétéw do okreséw (kazde przeliczenie powyzszego pliku arkusza kalkula-
cyjnego wiazac sie bedzie z dynamiczng aktualizacjg wartosci), wiemy, ze baza ta
bedzie zmienia¢ przyporzadkowania historycznych wartosci prognoz i wykonania
sprzedazy - z kazdym miesiecznym od$wiezeniem.

Jesli danych do analizy oraz lat do przyporzadkowania (np. 7 jak w powyzszym
przypadku) nie jest zbyt wiele, dynamiczne przypisanie nazw do wartosci mozna
zrealizowa¢ réwniez bezposrednio w zakladce arkusza bazy danych (z wynikami
analiz w oparciu o tabele przestawne, filtrujace dane na kryteriach dynamicz-
nych®). Ponizsza formuta realizuje dynamiczne przypisywanie skrétéw bez ko-
nieczno$ci tworzenia tabel pomocniczych, lecz nie jest to rozwigzanie skalowalne
dla duzych zbioréw prognoz do analiz, z powodu koniecznosci obliczenia wartosci
podstawienia z uzyciem wielu funkcji w kazdym wierszu danych.

=JEZELI(LICZBA.CALK(FRAGMENT.TEKSTU (A2;1;4);0)=ROK(DZIS));

ZELACZ.TEKSTY("BR-";FRAGMENT.TEKSTU(A2;6;2));
JEZELI(LICZBA.CALK(FRAGMENT.TEKSTU(A2;1;4);0)=(ROK(DZIS())-1);
ZEACZ.TEKSTY("LAST-";FRAGMENT.TEKSTU(A2;6;2));
JEZELI(LICZBA.CALK(FRAGMENT.TEKSTU(A2;1;4);0)=(ROK(DZIS())-2);
ZLACZ.TEKSTY("LAST2-";FRAGMENT.TEKSTU(AZ2;6;2));
JEZELI(LICZBA.CALK(FRAGMENT.TEKSTU(A2;1;4);0)=(ROK(DZIS())-3);
ZLACZ.TEKSTY("LAST3-";FRAGMENT.TEKSTU(AZ2;6;2));
JEZELI(LICZBA.CALK(FRAGMENT.TEKSTU(A2;1;4);0)=(ROK(DZIS () +1);
ZEACZ.TEKSTY ("NEXT-";FRAGMENT.TEKSTU(A2;6;2));
JEZELI(LICZBA.CALK(FRAGMENT.TEKSTU(A2;1;4);0)=(ROK(DZI$ ())+3);
ZELACZ.TEKSTY("NEXT3-";FRAGMENT.TEKSTU(A2;6;2));"")))))

Wzor 77. Formuta przyporzadkowujaca dynamiczne skréty okreséw
Zrédto: opracowanie wtasne.

30 Na przyktad zamiast tworzy¢ tabele przestawna podajaca sprzedaz dla roku 2017 - wybiera
sie filtr na sprzedaz dla roku BR, przez co tabela bedzie zawsze aktualna po odswiezeniu
danych.
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Na dynamiczng forme (kolumny E i F) musza by¢ zamienione zaré6wno okresy
utworzenia prognozy na podstawie daty publikacji prognozy (Czas prognozy*')
oraz okresy prognozowane (Czas).

ES - Je | =JEZELI{LICZBA.CALK(FRAGMENT.TEKSTU(AS;1;4);0)=ROK(DZIS());
ZLACZ. TEKSTY("BR-";FRAGMENT.TEKSTU(AS;6;2));
JEZELI{LICZBA.CALK(FRAGMENT.TEKSTU(AS; 1;4);0) =(ROK(DZIS())-1);
ZLACZ. TEKSTY("LAST-";FRAGMENT.TEKSTU[AS;6;2));
JEZELI{LICZBA.CALK(FRAGMENT.TEKSTU[AS; 1;4);0)=(
ZLACZ. TEKSTY("LAST2-";FRAGMENT.TEKSTU(AS;6;2));
JEZELI{LICZBA.CALK(FRAGMENT.TEKSTU[AS; 1;4);0)=(

%

JEZELI(LICZBA.CALK(FRAGMENT.TEKSTU(AS;1;
ZEACZ.TEKSTY("NEXT-";FRAGMENT. TEKSTU(AS:6;2));
JEZELI(LICZBA.CALK(FRAGMENT.TEKSTU(AS;1;4);0)=(ROK(DZIS())+3);
ZEACZ.TEKSTY("NEXT3-";FRAGMENT.TEKSTU[AS;6:2)) ™))

A B € D E F
1 Dataprognozy .|Okres |Wyprzedzenie | Prognoza  .|Czasprognozy . (Czas .
2 2020-12 2022-02 14 1900/ BR-12 NEXT-02
3 2020-12 2022-02 14 26 400|BR-12 NEXT-02
4 2020-12 2022-02 14 50 200|BR-12 NEXT-02
5 |2019-12 2022-02 24 50 200|LAST-12 NEXT-02
6 2020-12 2022-02 14 1350/BR-12 NEXT-02
7 2020-12 2022-02 14 82 000|BR-12 NEXT-02
8 2020-12 2022-02 14 31100|BR-12 NEXT-02

Wzor 78. Formuta skrotow okreséw
Zrédto: opracowanie wtasne.

W powyzszym przyktadzie zrédlto danych do raportéw analitycznych przypo-
rzadkowuje kolumnie nazwanej ,Data prognozy” dynamiczng nazwe ,Czas pro-
gnozy’, a kolumnie ,Okres” dynamiczng nazwe ,Czas” W rezultacie po zamianie
nazw tabel tworzy si¢ raport dynamiczny zaréwno w tabelach przestawnych, jak
i w narzedziach Business Intelligence, takich jak Qlik View, czy w kwerendach typu SQL.

Wszystkie wzory podajace okresy w kodzie programu Qlik View powinny mieé
swoje odpowiedniki w notacji dynamicznej, ze wzgledu na mozliwo$¢ automa-
tycznego raportowania setek zestawien miesigcznie — zaréwno przy obstudze
systemu zarzgdzania ryzykiem, jak i w celu automatycznego tworzenia innych
analiz kontrolnych, i to bez mozliwosci pomylki*’. Na przyktad przywotywane

31 Dynamiczne zakresy musza wyrézniaé sie sposrod nazw dla oznaczen statych, poniewaz
w bazie danych QlikView, jak i przy tabelach przestawnych w arkuszu kalkulacyjnym odwotu-
jemy sie bezposrednio do nazw kolumn. W powyzszym przyktadzie uzyto stowa: ,,czas” - jako
oznacznika nagtéwka dla wszystkich wyliczen dynamicznych (jest to krétkie stowo i zawiera
w sobie odpowiednio wigzace skojarzenia).

32 Kazda analiza po sprawdzeniu bedzie réwniez poprawna w kolejnych okresach - z powodu
braku manualnego kroku przy przetwarzaniu danych (jedyny btad moze dotyczy¢ nieprawid-
towego zasilenia bazy danych - np. btednego wklejenia zakresu wartosci, lecz tatwo taka
pomytke zauwazy¢, poniewaz problem wystapi we wszystkich pozycjach, co dla niektérych
wyroboéw gotowych wywota w analizach rezultaty skrajne).
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uprzednio we wzorach konkretne oznaczenia okreséw (dla czytelnosci wzorow)
- w uktadzie dynamicznym zastepowane s3 oznaczeniami wyliczanymi na pod-
stawie funkcji DZIS().

Sum ({$<Okres={'BR-01"'}>} [Produkcja-COGS]) /
Sum (TOTAL{$<Okres={"'BR-01"'}>} [Produkcja-COGS])

Wzor 79. Formuta wykorzystujaca zakres dynamiczny - w kodzie QlikView
Zrédto: opracowanie wtasne.

W powyzszym przykladzie, wzor stuzy do wyliczenia udzialu kosztéw produk-
cji wyrobu gotowego w catkowitych kosztach wytworzenia produktéw (w styczniu
biezacego roku), do oznaczenia biezacego roku uzyto skrétu®, z uzyciem nazw cha-
rakterystycznych takich jak ,BR” (zakres danych ze stycznia br. roku oznaczono
symbolem: [BR-01]).

5.5. Analityka historycznych planow produkgji

Analityka historycznych planéw produkeji jest niezbedna przede wszystkim dla
dzialu zaopatrzenia w materialy i surowce konieczne do produkeji wyrobu go-
towego. Dla dziatu zaopatrzenia wytyczne zapotrzebowania wynikajace z planéow
produkeji (popyt zalezny wyliczany z BOM-6w) sa prognoza pod zamodwienia za-
kupu. W rezultacie w metodach analitycznych zastosowanie majg te same wzory
i metodologie, jakie stosujemy przy analityce prognoz z ta r6znica, zZe prognozg jest
popyt zalezny wynikajacy z planu produkgji (plan wyrobu gotowego wymnozony
przez przelicznik skfadnika traktowany sumarycznie na dany surowiec), natomiast
sprzedazg jest wykonanie planu produkeji (wyliczane jako suma dokumentéw RW
na indeks przekazywanych na magazyn produkcji). Tak jak z miesigca na miesigc
zmieniajg si¢ prognozy na podstawie zmiennosci sprzedazy, tak tez odpowiednio
do prognoz dostosowuja si¢ plany produkcyjne, zmieniajac z miesigca na miesigc
na ten sam okres zapotrzebowanie na surowce.

Krytycznymi analizami dla pracownika zajmujacego si¢ zamawianiem surow-
cow sg analizy braku surowca do produkcji (odpowiednik braku produktu)** albo

33 Spotykane sa rowniez zapisy wybierajace konkretny rok na podstawie funkcji MAX(), gdzie
przyjmuje sie, ze biezacy rok to np. maksymalny rok w bazie danych minus 1 (jednak trudno
o poprawnos¢ takiego zapisu przy prognozie kroczacej np. na najblizsze 18 miesiecy).

34 W przeciwienstwie jednak do braku produktu rozpatrywanego z punktu koordynatora tan-
cucha dostaw, brak surowca do produkcji jest duzo powazniejsza kwestig - pracownik moze
dostac nagane albo zosta¢ zwolniony (nie przedtuzona zostanie z nim umowa), poniewaz
duzo tatwiej takimi sytuacjami zarzadza¢ (Lead Time dostaw jest krotszy, a zmiennosé
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nadmiarowa rotacja powyzej celu (nadmierny kapital zamrozony). Raporty reali-
zowane s3 przez te same wzory, co przy prognozach i sprzedazy, lecz dane zrédto-
we to popyt zalezny i suma dokumentéw RW. Przy raportowaniu do istniejacych
wzorow wystarczy w bazach danych zamieni¢ nazwy tabel Zrédlowych, tak aby
analizy wyliczyly sie automatycznie, gdyz zmianie ulegaja tylko ich tytuly i na-
gléwki, bo nie beda juz dotyczyly zmiennosci prognoz, lecz zmiennosci planéow
produkgji (czy harmonogramow)™.

Rdznig sie tylko analizy dzielace odpowiedzialnos¢ prognosty oraz koordynato-
ra fancucha dostaw, gdyz nie moga by¢ w prosty sposéb zastapione przez odpowie-
dzialno$¢ koordynatora tancucha dostaw i specjaliste ds. logistyki (zamawiajace-
go surowce). Brak jest bowiem limitu na zmienno$¢ plandéw produkgji, tzn. plany
produkeji w przeciwienistwie do prognoz moga zmienia¢ si¢ dowolnie, jednakze
ograniczenie przebiega na linii czasu wprowadzania zmiany. Okres mrozony pla-
néw produkeji, np. wyznaczony na 6 tygodni, jest linia demarkacyjna odpowie-
dzialnosci. Jesli zmiana planu produkcji nastapi w najblizszym harmonogramie
(ktory ustalany jest na okres nie dtuzszy niz najblizsze pdttora miesigca), wtedy,
gdy zabraknie surowca, osoba zamawiajaca nie jest odpowiedzialna.

Poniewaz jest to wewnetrzna sprawa strony operacyjnej, zardbwno osoba pla-
nujaca produkeje, jak i osoba zamawiajaca surowce podlega pod tego samego
dyrektora - podzial odpowiedzialnosci nie jest kwestig palaca, jak przy podziale
odpowiedzialnosci za brak wyrobu gotowego. W praktyce koordynator fancucha
dostaw, wspolpracujacy blisko z dzialem zaopatrzenia albo wrecz majacy obo-
wigzek sprawdzania pokrycia surowcéw na plany produkcyjne, ustala w okre-
sie mrozonym takie plany, na jakie moga znalez¢ pokrycie osoby zamawiajace.
Koordynator widzi stany magazynowe surowcéw i na podstawie analiz wie, czy
proponowana przez niego zmiana planu znajduje pokrycie. Gdy brakuje surow-
ca, koordynator bezposrednio konsultuje, ile dodatkowego surowca bedzie mozna
sprowadzi¢ w mrozonym oknie planéw produkcji i na tyle dokladnie wyznacza
plany produkgji.

planéw produkcji w stosunku do popytu duzo mniejsza, co wiecej nie kazda zmiennosc¢ prze-
ktada sie zmienno$¢ zapotrzebowania, np. zamiana produkcji jednego leku na drugi nie po-
woduje znaczacej réznicy w potrzebach odnosnie do wypetniaczy).

35 W praktyce nie potrzeba wchodzi¢ do kazdego wzoru i edytowac zrédto nagtéwka, gdyz moz-
na podmieni¢ dane zrédtowe przy zachowaniu starych nazw, zmieniajac dopiero opisy rezul-
tatéw w postaci raportow.
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5.6. Analityka wptywu czynnikéw historycznych

Dowolna analityka poziomu ryzyka lancucha dostaw musi sledzi¢ jego zmiany
w czasie, a dodatkowo jego poziom poréwnywac do warto$ci bazowej. Najbardziej
naturalnym punktem odniesienia jest wiec poziom historyczny. Przedstawiajac
zmienno$¢ ryzyka w czasie (np. z okresu na okres) w danym aspekcie, musimy od-
powiednio wizualizowa¢ wyniki, wyraznie odrézniajac zmiany pozadane od nie-
pozadanych. Trudno jest to uzyska¢, przedstawiajac tylko wyniki liczbowe - liczby
sa dla wiekszosci pracownikéw nieczytelne, gdyz trzeba duzej dozy wyobrazni, aby
przedstawic¢ je w odpowiedniej proporcji. Z kolei standardowy wykres liniowy nie
odrdzni wystarczajaco jasno kierunkéw zmian.

Dlatego preferowang formg prezentacji zmiennosci, np. poziomu ryzyka w da-
nym systemie, sg wykresy typu BRIDGE albo WATERFALL* ukazujace same roz-
nice wartosci, a kierunek zmian oznaczajace w kontrastowych, przeciwstawnie
réznigcych sie kolorach (np. zielony i czerwony).

Aby zbudowac tego typu wykres, nalezy wyrdzni¢ zmiany pozytywne (np. do-
datnie) i negatywne (np. ujemne) oraz stworzy¢ dla nich oddzielne kolumny war-
to$ci. Nastepnie nalezy zbudowa¢ wykres stupkowy, ktory bedzie podstawa dla
ukazywanych wartosci (Baza) o konstrukcji: baza poprzedniego okresu powigk-
szona o wzrost poprzedniego okresu pomniejszona o spadek biezacego okresu.
Jego wypelnienie powinno by¢ w kolorze tla wykresu, aby stalo si¢ niewidoczne.
Serie pozytywne powinny znaczgco réznic sie kolorem wypetnienia od serii nega-
tywnych, ukazujac zmienno$¢ ryzyka w czasie. Etykiety danych réowniez powinny
by¢ w kolorze ta, przez co wartosci zerowe nie s3 widoczne w miejscach pozba-
wionych stupkéw.

36 Wykres typu BRIDGE taczy dwa skrajne stupki, jak most wiszacy taczy dwa brzegi, i ma on
za zadanie przedstawia¢ zarébwno zmiany pozytywne, jak i negatywne. Z kolei wykres typu
WATERFALL to uproszczony wykres typu BRIDGE, zaktadajacy poziom bazowy po lewej stro-
nie i zmniejszajaca poziomy kaskade przyczyn (po ktdérej normalnie spadataby woda w ka-
skadzie), az do osiaggniecia koncowego najnizszego poziomu po przeciwnej stronie wykresu
- w postaci skrajnego prawego stupka (zwykle wykresy przyczyn sortowane sg od najwiek-
szych do najmniejszych, stad tez pierwsza kaskada bedzie najbardziej rézniaca).
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Wykres 19. Wykres typu Bridge historii poziomu ryzyka
Zrédto: opracowanie wtasne.

Wykres o podobnej konstrukgji jest rowniez wykorzystywany do ukazywania
aktualnego poziomu ryzyka, lecz tego rodzaju wizualizacja moze ukazywac ryzyko
tylko w pojedynczym aspekcie. Do ukazywania ryzyka w danym aspekcie przy-
datne bedg gléwnie stupki srodkowe ukazujace poziom niepozadany (oznaczone
jaskrawym kolorem, np. czerwonym), czyli poziom przekroczenia dopuszczalnych
wartosci”’, a nie wartosci skrajne (poziomy poczatkowe i koncowe).

Na przyklad, ukazujac poziom przekroczenia limitu kapitalu zamrozonego,
mozna postuzy¢ sie wskaznikiem rotacji. Wskaznik ten powinien by¢ przypisany
w postaci celu do kazdej z grup zapaséw zaktadu farmaceutycznego. Dzigki ta-
kiemu zabiegowi nadmiarowe dni rotacji mozna ukaza¢ w postaci udziatu kazdej
Z grup w zawyzeniu wymaganego poziomu rotacji kapitalu zamrozonego ogétem,
startujac z poziomu faktycznego (np. 144 dni), z kolejnymi stupkami schodzac do
maksymalnego dopuszczalnego poziomu rotacji (np. 110 dni)*.

37 Na przyktad liczba dni rotacji ponad cel KPI dla danej grupy surowcowo-produktowej.

38 Gtowny cel rotacji skaskadowany jest na poszczegdlne grupy, z ktorych czesc, np. API, musi
mie¢ limit odpowiednio wiekszy, a inna cze$¢ odpowiednio mniejszy, aby przy sredniej
udziatu danej grupy w kapitale zamrozonym przy maksymalnych poziomach dla grup wyjs¢
na maksymalny poziom dni rotacji dla kapitatu ogotem.
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Wykres 20. Wykres typu Waterfall zawyzenia dni rotacji
Zrédto: opracowanie wtasne.

Na powyzszym wykresie zobrazowano udzial (w dniach) zawyzenia poszcze-
gélnych grup surowcowo-produktowych przekladajacy si¢ na zawyzenie ponad
cel kapitatu zamrozonego ogétem. Dla zalozonego celu rotacji (110 dni to mak-
symalny poziom rotacji rocznej dla calosci zapaséw) same skltadniki aktywne API
przyczyniajg si¢ do zawyzenia rotacji wszystkich zapaséw o 16 dni (pomimo tego,
ze cel rotacji jest dla nich wyzszy niz w innych grupach i wynosi 120 dni).

Powyzsze powazne zawyzenie $wiadczy rowniez o wadze danej grupy w kapi-
tale zamrozonym, jaki stanowig skladniki aktywne (okolo 30% kapitalu zamro-
zonego ogodlem). Z kolei opakowania sa malo znaczacym elementem struktury
zapasow (okolo 5% lacznie - zaréwno bezposrednie, jak i posrednie). Pozostate
surowce (wypelniacze) zawyzajg rotacje tylko o 2 dni. Sam wyrdb gotowy stano-
wigcy ogromna wiekszos¢ wartosci zapasow (okoto 80%) jest takze skladowany
w ilo$ciach nadmiernych wobec swojego celu tak, ze zawyza on ogdlng rotacje
0 12 dni, co facznie przeklada si¢ na 144 dni dla catosci kapitatu zamrozonego
w zapasach wytworni — jest to poziom rotacji na koniec roku®.

39 Proporcje zawyzenia dla kazdej z grup zachowano, jednak wartosci bezwzgledne sg inne niz
dane rzeczywiste, poniewaz wszystkie dni rotacji wymnozono przez stata.



Zakonczenie

Zarzadzanie ryzykiem farmaceutycznego tancucha dostaw ze wzgledu na szczegodl-
ne znaczenie dla pacjenta decyduje o bezpieczenstwie zdrowotnym spoleczenstwa.
Szczegolna rola przeptywow fizycznych obejmujaca API powoduje, ze tancuch ten
jest narazony na zakldcenia, ktérych zrddla sg zlokalizowane w znacznym odda-
leniu od miejsc wytwarzania. Kraje takie jak Chiny i Indie naleza do globalnych
dostawcow sktadnikow aktywnych, co w kontekscie wybuchu pandemii Covid-19
wzmacnia ryzyko zerwania farmaceutycznego fancucha dostaw. Ryzyko jest tym
wigksze, poniewaz w minionych latach nastgpila znaczna, a w niektérych krajach
calkowita rezygnacja z wlasnej syntezy chemicznej. Fragmentaryzacja farmaceu-
tycznego fanicucha dostaw, specyfika i jego szczegdlne znaczenie powoduja, Ze roz-
wazania nad ryzykiem zostaly ukierunkowane na przedstawienie realnych prob-
lemoéw zarzadczych.

Przyjeta w monografii konwencja pozwolila na prezentacje najistotniejszych
probleméw z punktu widzenia praktyki zarzadzania ryzykiem farmaceutycznego
tancucha dostaw. Naleza do nich procesowe ujecie wytwdrni farmaceutycznej, fun-
damentalna analiza ryzyka planowania produkcji, metody analizy i oceny czynni-
koéw ryzyka planowania produkeji, ryzyko planowania produkeji z perspektywy
zarzadzania tancuchem dostaw oraz analiza ex post zarzadzania ryzykiem w far-
maceutycznym fancuchu dostaw. Wymienione obszary pozwalaja na kompleksowe
i jednoczesnie poglebione studium teoriopoznawcze nad zrozumieniem istoty za-
rzadzania ryzykiem dowolnego wytwdrcy farmaceutycznego. Rozwazania zawar-
te w monografii zostaly uzupetnione przykfadami analiz bazujacymi na danych
rzeczywistych wytworni farmaceutycznej. Uzyskano w ten sposdb spdjnos¢ po-
dejmowanych rozwazan z wnioskowaniem opartym na analityczno-ocenowym
podejsciem do realnych sytuacji decyzyjnych.

Gléwne akcenty zostaly potozone na metodyczng strone zarzadzania ryzykiem
farmaceutycznego tancucha dostaw, co pokazuje zaréwno ztozonos¢, jak i wie-
loaspektowos¢ systemowego podejscia do ryzyka. By ulatwi¢ czytelnikom wy-
korzystanie omawianych metod przy dokonywaniu wilasnych analiz, przy opisie
przykladéw probleméw decyzyjnych zostaly przedstawione formutly, ktére moga
by¢ bezposrednio wykorzystane. Odnoszg si¢ one zaréwno do podstawowych prob-
lemow, jak réwniez takich, ktére wymagaja wigkszej znajomosci stosowania me-
tod matematyczno-statystycznych. Skierowanie uwagi czytelnikéw na metodyczne
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ujecie ryzyka i probleméw zarzadczych z nim zwigzanych wnosi oryginalno$¢ i jed-
noczesnie aplikacyjno$¢ do gtéwnego nurtu badan nad zarzadzaniem fancuchami
dostaw. Wkladem monografii jest przeprowadzenie badan nad zarzadzaniem ryzy-
kiem wytworcy farmaceutycznego przez pryzmat zlozonosci systemu zarzadzania
ryzykiem oraz specyfiki wynikajacej z sektora dzialalnosci gospodarczej.
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