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Optymalizacja wielkosci kapitatu zamrozonego w zapasach fabryki lekow
Z perspektywy zarzadzania ryzykiem (cz. 2)

WSTEP

Celem artykutu jest przedstawienie autorskiej metody pozwalajacej na optymalizacje kapitatu
zamrozonego w zapasach na podstawie badan przeprowadzonych w jednej w firm produkujacych leki.
Autorzy podjeli rowniez probe nakreslenia teoretycznych ram dla zarzadzania zapasem wyrobu
gotowego, opierajac si¢ na testach metody gléwnej, jak i pomocniczych przy optymalizacji wielkoSci
kapitalu zamrozonego w zapasach. W badaniach wykorzystano funkcje arkusza kalkulacyjnego
EXCEL do przeprowadzenia obliczen optymalnego poziomu i struktury zapasow wyrobow gotowych.

1. WSKAZNIKI OCENIAJACE POZIOM ZAPASOW. STUDIUM PRZYPADKU
PRODUCENTA LEKOW

Analiza poziomu zapasu powinna rozpocza¢ si¢ od analiz standardowych takich jak metoda ABC
[4]. Opiera si¢ ona na zatozeniu, ze pewna grupa towarow ma kluczowe znaczenie dla firmy. Wnioski
wyplywajace z analizy ABC sg dwojakiego rodzaju [5]. W przypadku analizy rocznej tatwo mozemy
zidentyfikowa¢ najwazniejsze towary. Majace najwigkszy udzial w wartosci zapasu (kapitale
zamrozonym), badZ majace najwicksze taczne wartosci sprzedazy — gdyz znajda si¢ one w grupach A.
W przypadku analizy miesiecznej mozemy tatwo zidentyfikowaé najgorzej zarzadzane towary. Beda
nimi towary majace przydzial do grupy A zapasu oraz przydziat do grupy C sprzedazy — a wigc
najwiekszy udzial w kapitale zamrozonym, przy najmniejszej wartosci sprzedazy. Wnioski z analizy
ABC w ujeciu rocznym, wedlug wartosci sprzedazy, moga postuzy¢ takze do optymalizacji
zarzadzania zapasem — jest to rOwniez merytoryczne wsparcie dla wskaznika OTIF.

Optymalizacja zapasOw wyrobu gotowego musi przebiega¢ zgodnie z hierarchig celow
biznesowych fabryki farmaceutycznej. Najwazniejsze z nich sprowadzajg si¢ do poziomu obstugi
Klienta i rotacji [3]. W przypadku fabryki lekow, klientami w wigkszoSci sg hurtownie
farmaceutyczne, czasami lecznictwo zamkniete czy inne zaktady wytworcze.® Poziom obstugi klienta
(POK2%) opisuje procentowy wskaznik OTIF, (On Time In Full) udzialu idealnie zrealizowanych
zamoOwien.

OTIF = ==* 100% (1)

ZMD to liczba zamowien doskonale zrealizowanych, a ZM to liczba zamdowien ogdtem.

W praktyce istniejg jednak dwie gldéwne przyczyny braku — podazowa i popytowa. Stad tez 1 sam
wskaznik OTIF podawany moze by¢ w dwoch wersjach pelnym i podazowym.

Kolejnym wskaznikiem wykorzystywanym przy optymalizacji jest wskaznik rotacji. Na wstepnie
nalezy rozr6zni¢ formalny wskaznik ksiggowy — rozumiany jako rotacja warto$ciowa ex post, od
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Artykut recenzowany.

% Ustawa — Prawo farmaceutyczne (Dz. U. z 2008 r. Nr 45, poz. 271, z p6zn. zm.): ,,Do obowiazkéw wytworcy nalezy: (...) sprzedaz wytworzonych
produktow leczniczych: przedsigbiorcy zajmujacemu si¢ wytwarzaniem lub prowadzacemu obrot hurtowy produktami leczniczymi, zaktadom lecznictwa
zamknigtego...”

4 Wedtug definicji: S. Krzyzaniak, Podstawy zarzadzania zapasami w przyktadach, Instytut Logistyki i Magazynowania, Poznan 2005, wyd. 111, s. 100.
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rzeczywistej rotacji rozumianej jako czas do wyprzedania zapasu. Przy wyznaczaniu celow
biznesowych brana jest pod uwage rotacja warto§ciowa ex post — odnoszaca zapas do historycznej
sprzedazy. Najlepiej w usrednionej postaci YTD®, czyli liczona od poczatku okresu (roku) ksiegowego
(gdyz mniej wtedy wskaznik ten jest znieksztalcany przez wahania popytu rynkowego). Podczas gdy
do zrozumienia stanu zapasOw uzywana jest rotacja ilosciowa ex ante, podajaca ilos¢ dni do
wyprzedania zapasu wedtug prognozy.

Wsparcie analizy ABC dla wskaznika rotacja polega na uwzglednieniu waznosci towarow przy
okreslaniu poziomoéw ryzyka dla kapitatu zamrozonego [1]. Po wzig¢ciu pod uwage wartosci sprzedazy
ostatnich dwunastu miesi¢ecy mozna wyliczy¢ podzial ABC odpowiadajacy istotnos$ci danego wyrobu
gotowego. Nastepnie do kazdej z grup przyznaje si¢ domyS$lny poziom procentowy ryzyka
nieobstuzenia klientoéw. Po zastosowaniu poziomoéw ryzyka we wzorach na zapas maksymalny oraz
zapas bezpieczny wyznaczany jest optymalny poziom kapitatu zamrozonego.

2. OPTYMALIZACJA KAPITALU ZAMROZONEGO - METODA GLOWNA

Metoda gléwna przy optymalizacji kapitalu zamrozonego dotyczy wyznaczania parametru
bezpieczenstwa w W zaleznosci od danego rozktadu [2]. Wielko$¢é w jest rozumiana jako oddalenie od
warto$ci $redniej wyrazone jako krotno$¢ odchylenia standardowego. Poziom parametru wyznaczany
jest dla okre§lonej warto$ci poziomu bezpieczenstwa (B%). Na wykresie (rysunek 1) przedstawiono
ilo$¢ sprzedazy przyktadowego wyrobu gotowego.
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Rys. 1. Sprzedaz wyrobu gotowego [opracowanie wlasne na podstawie danych rzeczywistych z jednej z firm
farmaceutycznych]

Najczesciej dla tak regularnej sprzedazy domys$lnie przyjmowane jest, ze wartosci te opisuje
rozktad normalny. Lecz w szczegdlnym przypadku rozktad ten bedzie opisany konkretng funkcja f(x).
Na jej podstawie wylicza si¢ przyblizenie funkcji gestosci prawdopodobienstwa podajaca poziom
ryzyka zaistnienia konkretnego przypadku.

W nastepnym kroku oblicza si¢ warto$ci dystrybuanty dla okreslonego poziomu bezpieczenstwa
(prawdopodobienstwa B), opisujac ja jako catka oznaczona z funkcji gestosci prawdopodobienstwa,
wyznaczona wzorem:

B
F(y) = f(x) @

® Year To Date — czyli od poczatku roku do dnia dzisiejszego.
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Kolejno nalezy oszacowal warto$§¢ parametru bezpieczenstwa w (mnoznika odchylenia
standardoweqgo).
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Rys. 2. Funkcja bezpieczenstwa [opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych badan]

Rysunek 2. przedstawia rozktad parametrow bezpieczenstwa w odniesieniu do pozioméw ryzyka.
O$ pionowa zostata przedstawiona w postaci krotnosci odchylenia standardowego wobec $rednie;.
Wielko$¢ $rednia 1 odchylenie standardowe dla przyktadowej sprzedazy, sa rowne odpowiednio:

STpopytu = 3652, Opypyey = 745. @

Dystrybuanta przykladowej sprzedazy (linia ciggla), jest takze odniesiona do dystrybuanty
rozkladu normalnego (linia przerywana), dla tych samych wartosci S$redniej 1 odchylenia
standardowego. Dzigki czemu widzimy ro6znic¢ pomigdzy rozkltadem empirycznym, a domyslnym
rozkladem teoretycznym.

Dysponujac powyzszym wykresem mozna oszacowa¢ wielko§¢ parametru bezpieczenstwa
w W zalezno$ci od poziomu ryzyka (B). Powiedzmy, Zze dla dystrybuanty F(y) funkcji gestosci
prawdopodobienstwa f(x) okreslimy funkcj¢ rozktadu dystrybuanty (jak na rysunku 2) i nazwiemy ja
funkcja bezpieczenstwa F(b). Wtedy dla ryzyka wyrazonego prawdopodobienstwem poziomu obshugi
klienta przyjmujacego konkretng wartos¢ B, parametr bezpieczenstwa mozna wyznacza¢ wedhug
wWzoru.

B4
w=F(b) =F[FO]=F{F[| F] (3)

WNIOSKI

Celem optymalizacji kapitatu zamrozonego jest wyznaczenie nieprzekraczalnego poziomu zapasu
maksymalnego na danym wyrobie gotowym. W przypadku planowania produkcji poziom zapasu
maksymalnego wyznacza goérny limit iloSci danego wyrobu gotowego. Po przemnozeniu zapasu
maksymalnego przez jednostkowe koszty produkcji i zsumowaniu warto$ci dla wszystkich wyrobow
gotowych, wyliczana jest maksymalna wielko$¢ zamrozenia kapitalu obrotowego w wyrobie
gotowym. Po dodaniu do tej warto$ci towaréw wykonywanych pod zamoéwienie oraz ryzyka
niesprzedania wyrobu gotowego, czyli (warto$ciowego) poziomu niedoborow sprzedazy wobec
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prognozy (z pewnym prawdopodobienstwem) — otrzymujemy prognozowany poziom kapitatu
zamrozonego. Graficzng obraz powigzan terminéw stosowanych w zarzadzaniu zapasami
przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Terminologia zarzadzania zapasami wyrobu gotowego [opracowanie wlasne na podstawie
przeprowadzonych badan]

Zapas maksymalny wylicza si¢ z uwzglednieniem zapasu cyklu uzupelienia CUZ, zapasu
bezpiecznego ZB, oraz w przypadku niektorych towardéw, uwzglednia si¢ takze zapas oczekiwania na
produkcje (jesli produkcja nie jest prowadzona w trybie ciggtym). Prezentowana metoda optymalizacji
kapitatu zamrozonego wyrobu gotowego, w zatozeniu dotyczy tylko towarow tworzonych w cyklu
ciaggtym lub sezonowym (MTS i SEMI MTS)®, a nie towarow MTO’, czyli produkowanych pod
konkretne ilo$ci z zamowienia klienta.

Streszczenie

Przemyst farmaceutyczny jest bardzo unikatowy w zakresie wymogow produkcji i zarzqdzania jakosciq.
Badanie wglebia sie w metodyke zarzgdzania kapitalem obrotowym w duzej firmie farmaceutycznej
Z wykorzystaniem prognozy. Opisuje tradycyjne metody okreslania poziomow kapitatu obrotowego
Z wykorzystaniem badan popytu historycznego ex factory i zarzqdzania ryzykiem kiedy proces produkcji sktada
sig z wielu etapow. Poza konserwatywnym podejsciem proponuje si¢ kilka nowych rozwiqzan, takich jak
,,analiza nadwyzek prognozy” z wykorzystaniem pozostalych uzupetniajgcych narzedzi.

Optimizing the amount of capital tied up in the stock held by a
pharmaceuticals factory - the risk management perspective (part 2)

Abstract

Pharmaceutical industry is very unique in sense of manufacturing requirements and quality control
management. Study investigates risk based working capital management in a big pharmaceutical company in a
forecast based environment. It describes traditional methods of determining working capital levels which adopt
historical ex factory demand distribution studies and risk management when manufacturing has many stages.
Aside from conservative approach, some new solutions are proposed: like “surplus forecast analysis” with use
of some other complementary instruments.

5 MTS — Make To Stock.
”MTO — Make To Order.
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