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Abstrakt

Tato bakalarska prace vytvaii model, ktery obchodnikovi pomaha stanovit optimalni cenu
za zbozi a délku intervalu, ve kterém je zbozi prodavano se ziskem. Model pojednava
o dvou situacich, ve kterych dodavatel poskytuje obchodnikovi dodavatelsky uvér
na predem smluvenou dobu. Model je tvofen na zakladé Casové zavislé poptavky

a pro nekazici se zasoby. VSe je tvofeno za pomoci metod matematické analyzy.
Abstract

This bachelor’s thesis construates model which helps to retailer determining optimal
prices of items and determining the maximum length of the period over which the goods
can be sold at a profit. This model deals with two situations in which supplier provides
the supplier credit for permissible delay. The model expects the time-dependent demand
and has been developed for non-deterioration items. In this model are used the methods

of mathematical analysis.
Kli¢ova slova

Diferencialni pocet funkci vice proménnych, pfipustné zpozdeni, nekazici se zbozi,

zasoby, dodavatelsky aveér.
Keywords

Differential calculus of multivariable functions, permissible delay, non-deterioration

items, inventory, supplier credit.
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Uvod

Tradicni modely zasob predpokladaji, ze je obchodnik schopen platit za obdrzené zbozi
v momenté, kdy je zbozi umisténo na sklad. Praxe je ale mnohdy bohuzel jina.

Obchodnici nedokazi ihned zaplatit za ziskané zbozi, a proto jsou nuceni vzit si Gver.

V tomto momenté vétSinou nabidne dodavatel obchodnikovi dodavatelsky uvér, ktery je
pro ob¢ strany vyhodny. Obchodnik se stava majitelem zbozi jesté predtim, nez za néj
zaplati a dodavatel se diky tomu stava zajimavéj§im pro dalsi odbératele a zvysuje tedy
konkurenceschopnost své firmy na trhu. Obé strany se vétSinou domluvi na urcitych
podminkach. Jestlize odbératel zaplati za poskytnuty uvér v predem stanovené lhuté,
neplati dodavateli zadné aroky z prodleni a naopak muze zadrzovat platbu na svém uctu,
z ¢ehoz mu plynou uroky. Pokud ale odbératel stanovenou lhitu nedodrzi, je nucen

dodavateli platit uroky z prodleni.
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1 Cil a metodika prace

Cilem bakalarské prace je stanovit matematicky model, ktery by mél obchodnikovi
pomoci s uréenim optimalni ceny a maximalni délky intervalu, ve kterém je zbozi
prodavano s nejvys$§im moznym ziskem. Predpoklada se, ze uzivatel pfedem zna urcité

parametry. Cely model je tvofen pro jeden druh zasob, a to nekazici zasoby.

Nasledné je model znazornén na konkrétnim ptikladu a analyzuje se, jak se model zméni,
pokud je za zbozi zaplaceno vCas nebo je zaplaceno pozde. Zkouma se také, jaky vliv

bude mit zména urcitych parametra na cely model a nasledné grafické zpracovani.

V préaci byly pouzity metody matematické analyzy (diferencialni pocet funkci vice

proménnych a feSeni obycejnych diferencialnich rovnic).
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2 Teoreticka Cast

V této Casti si zavedeme nutné teoretické poznatky, ze kterych budeme vychazet

v praktické Casti.

2.1 Matematicka c¢ast

Zde si uvedeme nejdulezit€jsi definice a véty z oblasti diferencialniho poctu funkci vice

proménnych.
2.1.1 Limita a spojitost funkce

Limita je jednim ze zakladnich pojmu diferencialniho poctu. Limitou rozumime lokalni
vlastnost funkce, ktera nam popisuje chovani funkce v ryzim okoli bodu, ve kterém limitu

uréujeme. (DOSLA, 2003)
Definice 1.1. , Rekneme, Ze funkce f : R?> — R md v bodé [xq, Vo] € R? limitu L € R,

Jestlize ke kazdému € > 0 existuje 6 > 0 takové, Ze pro kazdy bod [x,y] € D(f) spliujici
|x —xo| < 0, |y —vol <9, [x,y] # [x0, Vo), Plati |f(x,y) — L| < &. PiSeme

lim f(x,y) = L. (DOSLA, 2003)
(x,y)=(x0,¥0)

Véta 1.1. ,, Funkce f md v bodé [xo, yo| nejvyse jednu limitu. “ (DOSLA, 2003)

Definice 1.2. ,, Necht' bod [x,, Vo] je hromadny bod definicniho oboru D(f) funkce
f: R? > R, ktery patii do D(f). Rekneme, Ze funkce f je spojita v bodé [x,, y,), jestlize
ma v tomto bodé viastni limitu a plati

lim  f(x,y) = f(x0, Yo).-“ (DOSLA, 2003)
(x,y)=(x0,¥0)

Definice 1.3. , Rekneme, Ze funkce f je spojit na mnoziné M € R?, jestlize pro kazdy

bod [xy, Vo] EM, ktery je jejim hromadnym bodem, plati

lim  f(x,y) = f(x0, ¥o).-“ (DOSLA, 2003)
(x,y)~(x0,¥0)
(x,y)eM
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Plati tedy, ze funkce je spojita na libovolné mnozing, jestlize je spojita ve vSech bodech

této mnoziny. (SINDELAR, 1972)

Dulezitymi vétami pro nas budou véty o spojitosti. Véty 1.2. a 1.3. plati jak pro funkci

jedné proménné, tak pro funkci n proménnych.

Véta 1.2. (Weierstrassova) ,, Necht funkce [ je spojitd na kompaktni mnoziné M c R2.
Pak nabyva na M své nejmensi a nejvétsi hodnoty. “ (DOSLA, 2003)

Véta 1.3. (Bolzanova) ,, Necht funkce [ je spojitd na oteviené souvislé mnoziné M < R
Necht'pro A, B € M plati f (A) + [ (B). Pak ke kazdému cislu c leZicim mezi hodnotami
f (A)a f (B) existuje C €M tak, ze f (C) = c.“ (DOSLA, 2003)

2.1.2 Parcialni derivace
Dalsim dulezitym pojmem jsou derivace, v nasem piipadé parcialni derivace.
Definice 1.4. ,, Necht f je funkce f: R™ — R, bod A € R™. Pak

o(x;) = fag, .., Ai—1, X;, Ait, e, Q)

tedy ¢'(a;) je parcidlni derivace funkce [ podle proménné x; v bodé A, znacime g—£ (4)
nebo fy,(A). Spocitame-li parcialni derivaci ve vSech bodech, ziskame parcidlni derivaci

funkce f podie x (R™ — R).“ (KURES, 2013)
Definice 1.4. analogicky plati pro parcialni derivaci fy,(4).

Definice 1.5. ,, Necht' [xq, Vo] € D (fy). Existuje-li parcialni derivace funkce f.(x,y)

podle proménné x v bodé [xy,Vy], nazyvame tuto derivaci parcidlni derivaci 2. Fadu

2
podle x funkce f v bodé [xg, yo| a znacime fy(xy, yo) nebo také 27]; (%0, Yo)-

Existuje-li parcialni derivace funkce f,(x,y) podle proménné y v bodé [xo,V,l,

nazyvame tuto derivaci smiSenou parcialni derivaci 2. fadu funkce f v bodé [x,, Yol

2 v ’
a znadime f., (%o, o) nebo také jx—;y (X, Vo). (DOSLA, 2003)

Definice 1.5. analogicky plati pro parcialni derivace 2. fadu f;,,(xo, ¥o) a f5y (X0, Yo)-

13



Véta 1.4. (Schwarzova) ,, Necht funkce f ma v okoli bodu [xy,y,] parcidalni derivace
fx a fy a smiSenou parcidlni derivaci f,, kterd je v bodé [x,,y,] spojitd. Pak existuje

také smisena parcidlni derivace fy,(xo,yo) a plati

Sy (X0, ¥0) = fyx (%0, ¥0) . (DOSLA, 2003)

Zavedeme si také vétu o stfedni hodnot€, nazyvanou jako Lagrangeova véta o stiedni

hodnoté.

Véta 1.5. ,, Predpokldadejme, Ze funkce f md parcidlni derivaci f a f,, ve vSech bodech
néjakého obdélnikii M € R? a necht [xq, yol, [x1, V1] € M. Pak existuji cisla & n lezici

mezi Xo, X1 resp. Yo, Y1 lakovd, zZe
fOen, y1) — f(xo, o) = f(& y) (1 — x0) + fy(xoﬂl)(% — Yo).“ (DOéLA, 2003)

S
Definice 1.6. ,, Parcidlni derivace funkce f: R™ — R™ usporaddme do matice

Oh ... 94
. 0xq 0xXm
J f = : . : U
Ofn .. Ofn
0xq 0xXm

kterou nazyvame Jacobiho matice. (KURES, 2013)

Definice 1.7. ,,Pro m =n ziskame ctvercovou matici, jeji determinant se nazyvd
Jjacobidn. Rekneme, Ze funkce ]T R™ — R" je reguldrni v bodé A, je-li hodnost Jacobiho

matice J f v bodé A maximaini, tedy min{m, n}. “ (KURES, 2013)

Definice 1.8. , Rekneme, ze f :R™ — R" je reguldrni na mnoziné M € R™, je-li reguldrni
ve vSech bodech této mnoziny. Pokud m = n, pak regularita znamend nenulovy

Jjacobidn. “ (KURES, 2013)

Véta 1.6. (Taylorova) ,, Necht funkce [: R?* - R md v bodé [xy, Vo] a néjakém jeho okoli

spojité parcidlni derivace az do Fadu n+1 véetné. Pak pro kazdy [x, y] z tohoto okoli plati

fOoy) = Ta(x,y) + Ru(x,y),

14



kde

To(xy) = + Lo yoh + Lo yolk
() = f(x0,¥0) Ox (X0, Y0) dy (X0, Y0)

2 2
a*f )
(xo, yO)hk + a_yz (xO; yO)k +

+ ! f( YR + 2 0
o1 X0, Yo 9x0y

S

S|e

n! axn Ja 3277 gy7 Ko Yo)h" ',

n+1

! an+1 + 9 n+1-k
[ A j
(Tl |'1)! ZO< ] )axn+1 ]a ](xO h, V0+19k)h k

]:

Rn(x» y) =

akde h=x —x5,k =y —y,9 € (0,1). “ (DOSLA, 2003)

Vzorec f(x,y) = T,(x,y) + R,(x,y) se nazyva Tayloriv vzorec, polynom T,
Taylorav polynom a R, zbytek v Taylorové vzorci. Tayloriv polynom uzijeme, pokud
chceme prtiblizn€ vypocitat funkéni hodnotu funkce f v okoli bodu x,. Taylorova véta
nam poté fika, jak velkd je chyba, ktera vznikne, nahradime-li funkci Taylorovych

polynomem. (DOSLA, 2003).

Tayloriv vzorec muzeme také zapsat pomoci diferencialu ve tvaru

1
fOoy) = f(xo,¥0) + df (x0,y0)(h, k) + Edzf(xo» vo)(h, k) + ...

1
+ —d"f (xo, 7o) (h, ) + d™1f (x + Oh, Yo + 9K)(h, k).

(n+ 1)!
Jestlize bod [x,, yo] = 0, pak se tento polynom nazyva Mclauringv. (KURES, 2003)
2.1.3 Kvadratické formy

Definice 1.9. , Necht A = (ai j), i,j =1,..,n, je symetricka matice, h € R". Rekneme,
Ze kvadraticka forma P(h) = (Ah,h) = Y] ] 1 @ij hihj urcend matici A je pozitivné

(negativné) semidefinitni, jestlize

P(h) =0, (P(h) <0), Vh € R™.

15



Jestlize v predchozi nerovnosti nastane rovnost pouze pro h = 0, Fekneme, zZe forma P je
pozitivné  (negativné) definitni. Jestlize existuji h,h € R™ takovd, e P(h) < Oa
P (ﬁ) > 0, rekneme, Ze kvadratickd forma P je indefinitni. Casto misto o definitnosti

resp. indefinitnosti kvadratické formy P mluvime o definitnosti resp. indefinitnosti matice

A.“(DOSLA, 2003)

V nasledujici véteé si pomoci Silvesterova kritéria ukazeme, jak rozhodnout o definitnosti

kvadratické formy urcené symetrickou matici.

Véta 1.7. ,,Necht' A je matice kvadratické formy P a oznacme

d d d11 dln
D1 = det[dll], D2 = det 1 12 . :

Lo, D, =det] . Pl
dyq dzz] " [dm o dpy

Pak plati, Ze kvadraticka forma P je
e porzitivné definitni pravé tehdy, kdyz
D, >0,..,D, >0,
o negativné definitni pravé tehdy, kdyz
(-DD; >0,(-1)2D, >0,(-1)3D3; >0, ..., (-1)"D,, >0,
tedy
D, <0,D,>0,D3<0,..,
e porzitivné semidefinitni prave tehdy, kdyz
D, >0,..,D, 20,
e negativné semidefinitni prave tehdy, kdyz
D, <0,D,=20, D3 <0,..,

o indefinitni pravé tehdy, kdyz nenastane Zddny z vySe uvedenych pripadii.

(KURES, 2003)
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2.14 Extrémy funkce

V této kapitole se budeme vénovat extrémum funkce. Nejdiive se budeme zabyvat
lokalnimi extrémy funkce, tj. extrémy v okoli néjakého bodu, poté absolutnimi extrémy
funkce, tj. extrémy na né&jaké mnozin€ a poslednim typem extrémt budou tzv. vazané
extrémy. Ty pouzivame tehdy, pokud je defini€ni obor funkce nékolika nezéavisle

proménnych omezen tzv. vazebnimi podminkami.
2.1.4.1 Lokalni extrémy

Definice 1.10. , Rekneme, Ze funkce f:R™ — R nabyva v bodé x* € R" lokdlniho
maxima (minima), jestlize existuje okoli O(x™) bodu x* takoveé, Ze pro kazdé x € O(x")

plati

fG) < fO) (fx) = f(x9).

Jsou-li nerovnosti v téchto vztazich pro x #+ x* ostré, pak mluvime o ostrych lokalnich
maximech a minimech. Pro (ostrd) lokdlni minima a maxima budeme pouzivat spolecny

termin (ostré) lokalni extrémy. “ (DOSLA, 2003)

Funkce muze mit v n€jakém bod¢ lokalni extrém, a to i pfesto, ze funkce nema v tomto

bodg parcialni derivaci a neni zde ani spojita. (SINDELAR, 1972)

Definice 1.11. , Necht f: R™ — R. Rekneme, Ze bod x* € R" je staciondrni bod funkce

f, jestlize v bodé x* existuji vSechny parcidlni derivace funkce [ a plati

) L
%(x*) =0, i=1,..,n"(DOSLA, 2003)
i

Véta 1.8. (Fermatova) ,,Necht funkce f: R™ = R md v bodé x* € R" lokalni extrém. Pak

vS§echny parcialni derivace funkce f, které v tomto bodé existuji, jsou rovny nule.

Lokalni extrém funkce f: R™ — R existuje pouze ve svém staciondrnim bodé nebo v bodg,

kde alespoii jedna z parcidglnich derivact neexistuje. “ (DOSLA, 2003)
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Jestlize se v bodé€ [x,, y,] nachazi stacionarni bod, nicméné zde neni lokalni extrém, pak
se tento bod nazyva sedlovy bod. Plati tedy, ze v pfipadé¢ indefinitnosti ve stacionarnim

bodg [xo, Vo] extrém neexistuje. (KURES, 2013)

Véta 1.9. ,,Necht funkce f:R?* - R md v bodé [xo, Vo] a néjakém jeho okoli spojité

parcialni derivace druhého radu a necht’ [x,, vy je jeji staciondrni bod. Jestlize

D(x0,¥0) = frx(X0, ¥0) fyry (X0, Vo) — [fxy(xo»J’o)]Z >0,

pak ma funkce f v [xq, Vol ostry lokalni extrém. Je-li f,(xq, yo) > 0, jde o minimum, je-

Ui frx (%0, Vo) <0, jde 0o maximum.
Jestlize D(xq, Vo) < 0, pak v bodeé [xy, yo] lokdlni extrém nenastava. “ (DOSLA, 2003)
2.1.4.2 Absolutni extrémy

Definice 1.12. , Necht f:R™ -» R, M © D(f). Rekneme, Ze bod x* € M je bodem
absolutniho minima (maxima) funkce f na M, jestlize f(x*) < f(x) (f(x*) = f(x)) pro
kazdé x € M. Jsou-li nerovnosti pro x # x*, mluvime o ostrych absolutnich extrémech.

Misto terminu absolutni extrém se pouziva casto pojem globalni extrém. (DOSLA,

2003)

Veta 1.10. ,,Necht M ¢ R" je kompaktni mnoZina (1j. uzaviena a ohranicend) a funkce
[ — R je spojitda na M. Pak | nabyvd svych absolutnich extrémii bud'v bodech lokdIniho

extrému leZicich uvnitr M nebo v nékterém hranicnim bode. “ (DOgLA, 2003)

Vysetieni funkce na hranici mnoziny se provadi dosazenim rovnice kfivky, ktera tvori
¢ast hranice, do funkce, jejiz extrémy hledame a poté vySetfime extrémy vzniklé funkce

jedné proménné. (DOSLA, 2003)
2.1.4.3 Vazané extrémy

Definice 1.13. , Necht g: R™ — R, hleddame lokalni extrém funkce f na mnoziné M c R™

urcené rovnicemi
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" » vazebné podminky (vazby), kde g < n.
(1.1)
gm(xll "'lxn) = 0;

Tyto extrémy nazveme vazané (lokdlni) extrémy. “ (KURES, 2013)

Nékdy lze proménné vyjadrit ptfimo z vazeb a poté je mizeme hned dosadit do funkce f

a do zbyvajicich vazeb. (KURES, 2013)

Dale si uvedeme metodu Lagrangeovych multiplikatorti. Nejdiive si sepiSeme nutnou

podminku pro existenci vazaného extrému.

Véta 1.11. ,,Necht f:R" > R, gy, ..., gm: R* = R, 1 < m < n, maji spojiti parcidlni

derivace 1. Fadu v oteviené mnoziné U € R™ a necht' v kazdém bodé mnozZiny U ma

matice
09, . 949
0x, 0xy,
09m 09m
0x, 0xy, (1.2)

hodnost m. Bud M mnoZina viech bodii (x4, ..., x,], které vyhovuji rovnicim (1.1). Ma-li
funkce f v bodé a = [ay, ..., a,] € M lokdlni extrém vzhledem k M, existuji redlna cisla
My ey Ay tak, Ze jsou splnény rovnosti

—(a) — Zak—(a) =0, j=1,..,n.“(DOSLA,2003) (1.3)

Definice 1.14. , Funkce

L(x,A) = L(xq, e, Xy Ay voes Am) = f (4, o, X)) — Z/lkgk(xl, v Xp)

se nazyva Lagrangeova funkce a konstanty Ay, Lagrangeovy multiplikdtory. “ (DOSLA,
2003)
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Definice 1.15.  Necht mnozina M € R™ je ddna systémem rovnic (1.1). Rekneme, Ze bod
a € M je staciondrni bod funkce [ na M, jestliZe existuji Lagrangeovy multiplikatory
iy ouns Ay, takové, Ze plati (1.3).“ (DOSLA, 2003)

Véta 1.12. ,,Necht funkce [ a gy, k = 1, ..., m, maji spojité parcidalni derivace druhého
radu v bodé a, ktery je staciondarnim bodem [ na M a Ay, ..., A, jsou prislusné
Lagrangeovy multiplikatory, tj. L'(a,A) = 0. Ddle necht matice (1.2) ma pro x = a
hodnost m. Jestlize pro kazdé 0 # h € Lin{gi(a), ..., gm(a)} * plati

(L"(a)h,h) > 0(<0),

md funkce [ v bodé a ostré lokdlni minimum (maximum) vzhledem k M. JestliZe existuji

h,h € Lin{g;(a), ..., gl (a)} * takova, e
(L"(a)h, h) >0, ((L"(a)h, h) < 0),
v bodé a lokdlni extrém vzhledem k M nenastava. “ (DOSLA, 2003)

Jinymi slovy, pokud mé Lagrangeova funkce L(x, A) lokélni extrém v bodé [x, 1], pak

ve funkci f existuje ve stejném bodé€ vazany lokalni extrém stejného typu.
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2.2 Ekonomicka ¢ast

V této Casti si predstavime zasoby a uvedeme si model, se kterym budeme pozdéji

pracovat.

2.2.1 Vyznam zasob

Zasoby jsou cCast uzitnych hodnot, které byly vyrobeny, ale dosud nebyly spotifebovany.
Vyskytuji se jak ve vyrobnich, tak 1 v distribuc¢nich organizacich. Slouzi nam k tomu, aby
se mohl vyfesit nesoulad mezi vyrobou a spotiebou a poméahaji nam kryt neptedvidatelné
poruchy a vykyvy. Na druhou stranu zasoby vazi kapital, vyuzivaji dalsi praci a hrozi zde

i riziko znehodnoceni. (HORAKOVA, 1998)

Podnik musi volit urcity kompromis ve velikosti zasob, nebot” zasoby by mély byt co
nejmensi vzhledem k vazani kapitalu a zarovenl by mély byt co nejvétsi pro piipadnou
dostate¢nou pohotovost dodavek. Zasoby proto maji velky vliv na hospodaisky vysledek

kazdého podniku a ovliviiuji také jeho pozici na trhu. (HORAKOVA, 1998)

2.2.2 Rizeni zasob

Rizenim zéasob chapeme soubor cinnosti, které jsou zaméfeny na prognodzovani,
analyzovani, planovani a operativni fizeni jak jednotlivych skupin zasob, tak i celkovych

zasob. (STUSEK, 2007)

Cilem fizeni zasob je zaji§téni plynulosti obchodniho provozu pii minimalnich nakladech
souvisejicich s procesem zasobovani. Je ziejmé, ze je potieba spojit provozni
a ekonomické hledisko. Pfi malé urovni zasob dochazi k naruseni plynulosti provozu, a to
se negativné projevi v urovni prodeji. Na druhou stranu pifili§ velka zasoba je
nehospodarna, nebot na jeji udrzovani je vynaloZzeno velké mnozstvi financnich

prostiedkd, které se nijak nezhodnocuji. (VOCHOZKA, MULAC, 2012)

Abychom splnili cil fizeni zasob, uzivame rizné systémy a jim odpovidajici metodické
postupy. Volba systému fizeni zasob muze vychazet napi. z charakteru potieby, z ucelu
stanoveni zasob v daném provozu, z ekonomickych podminek apod. Diky nim poté
muzeme urcit optimalni vysi zasob, velikost dodavek, frekvenci dodavek atd. (éTIOJSEK,

2007)
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S postupem Casu se méni i podnikova filozofie zasob. Zatimco dfive kazdy chtél mit co
nejvyssi zasoby, a to 1 pfes to, ze se mohly kazit, pozdéji se diky vyvoji techniky
a technologie mysleni a konani lidi ménilo. Nejprve se zdokonalilo planovani potieby
hmotnych vyrobki, poté se zjiStovalo, zda hmotné prostiedky, které se nachazeji
v podniku ve form¢ zasob, nejsou piili§ vysoké a zda kvuli tomu neni piilis velky kapital

vazany v zasobach. (HORAKOVA, 1998)

2.2.3 Druhy poptavky

Zde si uvedeme, jak se déli poptavka, nebot’ pavod poptavky spoluurcuje volbu systému

fizeni zasob. Poptavku budeme rozliSovat podle ptivodu a jejiho ¢asového prabéhu
2.2.3.1 Nezavisla a zavisla poptavka

Nezavisla poptavka se muze také nazyvat stochasticka. Podnik nemtize ovlivnit, kdy
poptavka pfijde, ani jak bude velika. Nezavisla poptavka muze byt poptavka zakaznika
po konecnych produktech. Tuto poptavku nelze vypocitat, musi byt pfedpovidana.
Muzeme fict, ze polozky nezavislé poptavky jsou ty, pro néz pouzivame vlastni usudek,
predpoveéd’, ekonomické analyzy, marketing a rtizné jiné techniky, které nam pomohou
rozhodnout o tom, jaké mnozstvi budeme vyrab&t. (HORAKOVA, 1998; MERCADO,
2008)

Zavisla poptavka muze byt na rozdil od nezavislé poptavky odvozena z predpovédi
poptavky po konecném produktu. U této poptavky je mozné vypocitat Cas a velikost
potteby materialu, pokud si sestavime hlavni vyrobni plan, ktery obsahuje velikost davek
a Cas, kdy budou doplnény zasoby koneCnych produkti. K vypoltu se pouZzivaji
deterministické vypocetni postupy. Pro polozky zavislé poptavky nejsou tedy potfeba
74dna rozhodnuti nebo prognozy. (HORAKOVA, 1998; MERCADO, 2008)

2.2.3.2 Stejnomérna a narazova poptavka

U stejnomeérné poptavky jsou pozadavky na vydej trvalé, muze zde byt ale kolisani
velikosti v Case. Toto je typické pro zakazniky poptavajici se po konecnych produktech,

tedy pro nezavislou poptavku. (HORAKOVA, 1998)
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Jestlize ale podniku vyrabi urCity produkt v davkach jen obcas, vznika u polozek se
zavislou potfebou narazova poptavka. Pii této poptavce neni mozné vychazet z pramérné

roéni potfeby. (HORAKOVA, 1998)
2.2.4 Zpozdéniv platbach

Pti odvozovani EOQ modelu se predpoklada, ze odbératel zaplati za zbozi, jakmile ho
obdrzi. AvSak v praxi odbératel vétSinou neni schopen ihned uhradit ¢astku za dorucené
zbozi a dodavatel mu nabidne moznost zaplaceni az po urcité dobé. Dodavatel tim nabizi
odbérateli bezarocny uvér, béhem kterého odbératel mize prodavat zbozi, hromadit
piijmy a vydélavat na urocich. Jestlize ale odbératel neni schopen zaplatit v dohodnutém

terminu, pak je mu uctovan urok. (GOYAL, 1985)
Nyni si definujeme Ctyfi rizné druhy zpozdéni v placeni:

1) Zaplatit, jakmile se proda/pouzije. V tomto typu smlouvy, jejiz prabéh je

znazornén na obrazku 1, musi kupujici zaplatit za obdrzené zbozi ihned po tom,

co ho uzije nebo ho proda zakaznik(im.

Obdrzeni/
Objednani rzenvl ) Prodej
naskladnéni

Prevod vlastnictvi
Obrazek 1: 1. druh zpozdéni v placeni (Zdroj: MOLAMOHAMADI, 2014)

2) Zaplatit po urcité dobé, co se proda/pouzije. V této smlouve se prodejce a kupujici

dohodnou na ur¢ité dobé, béhem které musi kupujici zaplatit prodejci za zbozi.
Pokud se ovSem kupujici zpozdi, musi prodejci zaplatit nabyté troky. To je

ilustrovano na obrazku 2.
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Obdrzeni/
Objednani rzenvl Prodej
naskladnéni

A Urcita doba

- J
4

Pievod vlastnictvi

Obrazek 2: 2. druh zpozdéni v placeni (Zdroj: MOLAMOHAMADI, 2014)

3) Zaplatit az po urcité dobé. Jak je znazornéno na obrazku 3, kupujicimu je

4)

povoleno odlozit platbu az do konce splatnosti ivéru a mezitim ziskavat troky.
Avsak po ubéhnuti sjednané lhity se uctuji troky za zbozi na skladé, kdy sazba

téchto troku je vyssi nez ziskané troky v prubeéhu obdobi.

Obdrzeni/
Objednani rzenvl ) Prode;j
naskladnéni

A Ur¢ita doba

Prevod vlastnictvi

Obrazek 3: 3. druh zpozdéni v placeni (Zdroj: MOLAMOHAMADI, 2014)

Zaplatit za predchozi objednavku v dobé stanoveni nového doplnéni. V tomto

typu zasilani zasob, kdykoliv si kupujici néco objedna, tak zaplati prodejci
za minulou objednavku. To je znazornéno na obrazku 4. (MOLAMOHAMADI,
2014)
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Obdreni/
Objednén reentt Prodej Objednani
naskladnéni

Pievod vlastnictvi

Obrazek 4: 4. druh zpozdéni v placeni (Zdroj: MOLAMOHAMADI, 2014)
2.2.5 Matematicka formulace
Pro dalsi pocitani je nutné zavést si nasledujici proménné:
H = ro¢ni naklady na skladovani (bez urokt z prodleni) na jednotku
I = ro¢ni urok z prodleni na penézni jednotku na skladé
Iy = uroky ziskané v penézni jednotce za rok
p = prodejni cena
s = naklady na jednu objednavku
m = pfipustni zpozdéni pii placeni za zbozi
T = délka dodavkového cyklu
I (t): Uroveii zasob v ¢aset (0 < t < T)
C (T) = celkové ro¢ni variabilni naklady. (GOYAL, 1985)
D (T, p) = ro¢ni poptavka, zavisla na Case a cen¢ za jednotku
Celkové ro¢ni variabilni naklady C(T) se skladaji z té€chto prvku:

1) Naklady na objednavku = %
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, o, o w1 g4 DT v, “ s
2) Naklady na skladovani zasob. Primeérna zasoba = - tudiz naklady na ro¢ni

skladovani se mohou vyjadrit ve tvaru Dzﬂ.

3) Naklady na uroky za skladované polozky. V piipadé, ze se polozky prodaji jeste
pred tim, nez se faktura vyfidi, tak se z trzeb zaplati uroky. Pokud se ale faktura
vyfidi, situace se zméni a skladované polozky musi byt zaplaceny z trokoveé miry
L.. Stav zasob, kdy se zuctuje faktura = D(T — m) a arok je splatny béhem doby
(T —m).

Dp(T-m?)I,

Urok splatny za jedno obdobi = >

8 , Dp(T-m?)I DpTI Dpm?I
Urok splatny za rok = il Z;n e pz =+ pzn; = — Dpml,.

4) Uroky ziskané béhem ziétovaného obdobi. Maximalni mnozstvi ziskanych
uroktt = Dmp, pokud T > m nebo DTp pokud T < m. Ukazeme si tedy dva
ptipady ziskanych trokii béhem zuctovaného obdobi:

a) T>m
Dpm?I,4

Ziskany urok za jedno obdobi =

Dpm?Ig4

Ziskany urok za rok = v

b) T<m.

2
Ziskany trok za jedno obdobi = <D2—p + DTp(m — T)) x [y =

T
= DTpl, (m - 5)

Ziskany tirok za rok = Dply (m — 7). (GOYAL, 1985)

Také si uvedeme predpoklady modelu:
1) Poptavka je znama a konstantni v Case.
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2) Systém zasob obsahuje pouze jeden druh zasob.
3) Nedostatek neni povolen.

4) Doplnéni je okamzité.

5) Dodaci lhita se opomiji.

6) Casovy horizont je nekoneény. (GOYAL, 1985)

Uroveii zasob I(T) se snizuje, aby uspokojila poptavku, proto mizeme zménu zasob

v zavislosti naCase vyjadfit nasledujicimi diferencialnimi rovnicemi:

a® D(p,t),0<t<T

dt ptyust=

ai(T
%:—aT,OStST,kdea:ap"ﬁ.

Okrajova podminka I(T) = 0. (TRIPATHI, 2012)

Vzniknou ndm dva mozné ptipady T < m aT = m, znazomeéné na obrazku 5.

AR A T“ *
Q Q
v I S l I S
1 N 1 2
T m c¢as m T cas
T<m T>m

Obrazek 5: Grafické znazornéni situaci T<m a T > m (Zdroj: TRIPATHI, 2012)

) T<m.

V tomto pfipadé se neplati zadné nakladové uroky. Celkovy rocni zisk mazeme

vyjadfit vztahem

paT s caT HaT?

U e




Celkové rocni variabilni naklady lze vyjadrit ve tvaru

C(T) = s N caT +HaT2 ; ( T)
T 2 ha\mT5)

2) T >m.

V tomto pripadé celkovy ro¢ni zisk 1ze vyjadfit vztahem

22T )_paT s caT HaT? ap(T—m)ZIc_I_amzld
PETTTTT T T2 2T 2T

Celkové ro¢ni variabilni naklady mizeme vyjadfit ve tvaru

s caT HaT? N ap(T —m)?lc  am?l

d
C(T) ==+ + . (TRIPATHI, 2012
(0 T 2 2 2T 2T ( ’ )
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3 Analyza soucasného stavu

V této Casti bakalarské prace si priblizime, ¢im konkrétnim se budeme dale zabyvat
a uvedeme si data, ktera nam firma poskytla. Dale si odvodime potiebné vztahy, které
budeme poté pouzivat pro praktické vypocty.

3.1 Firmou poskytnuté informace

V celé praci se budeme zabyvat pouzitim napojovych kelimku.

Na jednom prodejnim misté je maximalni zasoba 300 kusti kelimka. Software je nastaven
tak, pokud je na prodejnim misté dosazeno hladiny 10 kelimku, za¢ne signalizovat mozny

nedostatek kelimka a kelimky jsou nasledné doplnény povérenou osobou.

Data, s kterymi budeme pracovat, nam poskytla firma XY, s.r.o. Firma pisobi na Ceském

trhu jiz po desitky let. Poskytnuté udaje jsou:
s =102,0833 K¢/objednavka

H = 0,19 K¢/rocni na kelimek

¢ = 0,27 K¢/kelimek

a =31426290,9

B=05
IC = 0,02
Ia = 0,005

m = 10/360 roku

a=ap P
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3.2 Druhy moznych situaci

V této kapitole budeme analyzovat stavy, které mohou obchodnikovi vzniknout. Bude to
situace, kdy obchodnik zaplati za poskytnuté zbozi v¢as, a situace, kdy za dané zbozi

nestihne zaplatit ve stanovené lhtité.

3.2.1 Zbozi, prodané pied stanovenou lhiitou

Jako prvni budeme modelovat situaci, kdy obchodnik proda své zbozi v€as. V piipadé,
ze T < m, tedy obchodnik zaplati za zboZzi ve sjednané 1hite, obchodnikovi nevznikaji

nadbytecné naklady a naopak muze ziskat uroky ve vysi aTpl;(m — g), tzn. za rok ziska

, ;e T v o <, g
uroky ve vysi aply(m — 5). Celkovy ro¢ni zisk potom miizeme vyjadrit vztahem

T _paT s cal HaT2+ I( T
P =TT T apdm_z)'

Nejprve ovéfime, ze je funkce pro dané proménné spojita. Spojitost oveéfime pomoci

definice 1.2, tedy

. palT s caT HaT? - anl ( T) B
apotope 2 T 2 2 " Pe\mTy)=
poaTy, s caT, HaT02+ ; ( TO)
T2 T, 2 2 Gpola\M T

Je ztejmé, ze funkce Z1 (T, p) je spojita pro ob&€ promenné.

Pro dalsi modelovani se omezime na hodnoty proménnych T a p, ¢imz nam vznikne
obdélnik 01{[T, pl |T € [1, Thaxl P €1, Prmax) }, tj. kompaktni mnozina v roviné.
Z véty 1.2 vyplyva, ze funkce Z1 na dané mnoziné nabyva své nejveétsi 1 nejmensi
hodnoty. Abychom dané hodnoty mohli najit, je nutné provést 1. a 2. derivaci funkce

Z1 (T, p). Dostavame tedy

0Z1(T,P) pa s «ca 1
=gt g~ Hal +aply(m—3).
9271 (T, P) 2s
—arr—= 7+ Ha)
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9%Z1(T,p)

S < 0, vyplyva z toho, ze funkce je konkavni,

Vzhledem k tomu, ze nam vychazi

a pokud existuje extrém, pak je to maximum funkce.

Snazime se tedy funkci maximalizovat za ptedpokladu, ze bod znovu objednéani dosahuje
pouze kladnych hodnot a zarover je mensi nebo rovnen nez lhita stanovena pro piipustné
zpozdéni (. 0 < T < m) a dale predpokladame, ze nakupni cena kelimku neprevysuje

jeho prodejni cenu (tj. p > ¢).

Pomoci diferencialni rovnice miZzeme vypocitat, o kolik se zmeénila troven zasob v Case
T. Postup je nasledujici:
arr)
dT
dI(T) = —aT dT

de(T) = —adeT

2

aT
I(T)I —T+C

2
z ¢ehoz plyne, ze obchodnik proda za jeden obchodni cyklus % kust, a za rok tedy

4 aT o
proda Tkusu.

3.2.2 Zbozi, prodané po stanovené lhuté

Jestlize obchodnik proda své zbozi po predem stanovené 1huté, nastava situace, kdy T >
m a obchodnik tedy musi zaplatit uroky za poskytnuty avér, ¢imz mu vznikaji nadbytecné

ap(T-m)?Ic ap(T-m)?Ic

naklady. Uroky za uvér dosahuji vyse K¢ a tedy rocni uroky cCini

K¢. 1 pres to, ze obchodnik musi platit uroky za Gvér, tak muze ziskavat troky z vkladu,

apm?1 . . . . , ., apm?I .
PP dKga analogicky ro¢ni ziskané uroky se rovnaji Td K¢.

které jsou ve vysi

Celkovy roc¢ni zisk mizeme poté ziskat z funkce

caT HaT? ap(T —m)?Ic N am?l,

72 (T )_paT S
P)=5T T T 2 2T 2T
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Jako u predchozi situace nejdiive ovéfime pomoci definice 1.2, zda je funkce spojita pro

proménné T a p, tedy

paT s caT HaT? ap(T—m)ZIc_I_amzld

y
Tty 2 T 2 2 2T 2T

_poaTy s caTy Halg§ apo(T, —m)’lc N am?l,

2 T, 2 2 2T, 2T,

Plati, ze funkce Z2 (T, p) je spojita pro ob& proménné.

Stejné jako u predchoziho modelu, je nutné omezit se pro nasledné modelovani
na hodnoty proménnych T a p, ¢imz nam vznikne obdélnik 02{[T,p] | T € [1, Taxl,
P € [1, Pmax) }, nebo-li vznikne kompaktni mnozina v roviné. A protoze
z Weierstrassovy véty vyplyva, ze funkce Z2 (T, p) nabyva na dané mnoziné své nejvetsi

1 neymensi hodnoty, budeme pomoci 1. a 2. derivace dané hodnoty hledat. Po derivovani

nam vyjde
0Z2(T,p) pa s ca apl, apm?l, am?l,
e e 2 HaT - _
T 2tz T T T o T
0272 (T,p) 2S am?
T:— F-I_Ha-l_F(IC_Id) .

0272 (T,p)

MiiZeme fict, Ze funkce Z2 je konkavni, nebot ——

< 0 a pfipadny extrém bude

maximem funkce.

Dale chceme funkci maximalizovat, vime-li, ze bod znovu objednani je vétsi jak piipustna
doba zpozdéni (tj. 0 < m < T) a stejné jako u predchozi situace bude platit, ze nakupni

cena nebude prevySovat prodejni cenu kelimku (). p > ¢)
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4 Vlastni navrhy reSeni

Zde si nejdiive predstavime software, ktery byl po celou dobu pouzivan, nasledné se
budeme zabyvat jiz zminénymi situacemi, které mohou nastat a jako posledni budeme

zkoumat chovani modelu, pokud se néktery ze stanovenych parametrii zméni.

4.1 Pouzity software

Vsechny matematické vypocty a graficka zobrazeni budou provadény pomoci softwaru

Maple.

Maple byl vytvoren hlavné proto, aby se zjednodusily a zrychlily vypocty v matematice.
Je mozné ho vyuzivat nejenom pro zakladni matematické vypocty, ale i v matematické
analyze, v linearni algebfe, matematické logice atd. Na rozdil od jinych matematickych
softwari dokaze nejenom provadét numerické vypoclty, ale umi také modelovat
matematické operace se symbolickymi vyrazy, a proto je schopny davat vysledky
s mnohem vétsi presnosti. Krome toho vSeho zvlada vytvaret grafy funkci — jedné 1 dvou
proménnych. Vyhodou také je, ze je mozné ukladat data v riznych formatech a je mozné

data exportovat do jinych programovacich jazyku.

Na obrazku 6 je znazornéno, jak vypada pracovni okno Maple.

File Edit View Insert

D2BSS

> M1 O%e ¥ BKx& # B @
W en

W Favorites ERas

& o ‘ (_C 20 output v) (mestewroman_v) (2 v) B I U =[EF= Bl =i

| D Live Data Plots J Bk 2L, 5. ol Halk i piD ",,,,1].
_ 2 T 2 2 ozp
| P> variables | VI = maximize(RI,T>0,T<m,p> c,p < 1,location);

P Handriting 102 4242549272107 _ 2.82836618110°7°
T 035 035

) RI:=157131454510" P  7— - +!571314545105;)55‘00:739716027—%7‘
| > Expression | 4 P X =

V1:=3.10569394910°, {[ {T'=0.02739726027, p= 1.}, 3.105693949 10° ]} @

P Units (S J

[> plot3d(R1, p=c.1.T=0.m, aves = boxed):
| » units (Fes)

1> Common Symbols J
\PMatrlx

P Components |
| > Greek
(D arrows
| > Relational
| P>Relational Round
| P> Negated
| > Large Operators
| P> Operators

| > Open Face

0.025

| P> Fraktur
me!
| P> Miscellaneous

Obrazek 6: Pracovni okno Maple (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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4.1.1 Vkladani symbola

Pokud chceme pouzit specialni symbol, existuji dvé moznosti, jak jej vlozit. Prvni
variantou je, ze pouzijeme preddefinované symboly, které se vyskytuji v paletach, které
se nachazi v levé Casti zapisniku. Existuje zde mnoho palet, kde kazda paleta nabizi
symboly prislusné skupiny. Je zde naptiklad paleta Greek, ktera nam nabizi pismena

fecké abecedy, atd. (HREBICEK, 2011)

Jestlize ale nechceme pouzit paletu, mizeme k zapisu symbola pouzivat jejich nazvu.
Napriklad odmocnina ma nazev sqrt, nebo pro m pouzijeme jednoduse Pi. Zde nam také
muze pomoci funkce , dokoncovani“, ktera nam po napsani uvodniho pismena nabidne
mozné varianty. Funkce se spousti stisknutim klaves ,, Ctrl + mezernik*. (HREBICEK,

2011)
4.1.2 Provadéni vypoctu

I presto, ze Maple dokaze pracovat s vypocty, aniz by byla porusena presnost vypocta,
existuji situace, kdy potifebujeme pouze ptibliznou hodnotu cisla v pohyblivé fadové
carce. V tento moment nam pomuze piikaz evalf, ktery zaokrouhluje hodnotu daného
argumentu na pocet zadanych platnych cifer. Pokud nezadame pocet mist, automaticky

se nastavi hodnota 10. (HREBICEK, 2011)

4.1.3 Prirazovani hodnot do proménnych

Pokud pfifadime vyraz k néjaké proménné, je mozné se na ni pozdéji odkazovat. Piifazeni
se provadi symbolem := (dvojtecka + rovnitko). Kromé toho je mozné pouzit piikaz
assign. ZruSeni pfitfazeni provadi ptikaz wunassign. Pokud chceme vSechny ulozené

hodnoty v paméti vymazat, pouzijeme piikaz restart. (HREBICEK, 2011)

4.1.4 ReSeni rovnic

Maple je také schopen vypocitat rizné druhy rovnic. V tabulce 1 jsou k riznym typum

rovnic pfifazeny potiebné piikazy pro feseni.

Typ rovnice Prikaz pro reSeni

Rovnice a nerovnice solve, fsolve
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Obycejné diferencialni rovnice dsolve

Parcialni diferencialni rovnice pdsolve

Rovnice v oboru celych ¢isel isolve

Rovnice v oboru celych ¢isel v konecném télese msolve

Systémy linearnich rovnic LinearAlgebra[LinearSolve]

Tabulka 1: Prikazy pro reSeni rovnic (Zdroj: HREBICEK, 2011)

4.1.5 Tvorba grafi

V Maple existuje nékolik moznosti k vykresleni grafu funkce. Jednou z moznosti je zadat
do zapisniku vyraz z funkéniho pfedpisu a po kliknuti pravym tlacitkem mysi vybrat
z nabidky Plots > 2-D Plot (pro funkce jedné proménné) nebo Plots > 3-D Plots
(pro funkce vice proménnych). Dal§i moznosti je pouziti ptikazu plot a plot3d. V piipadé
ptikazu plot3d je nutné zadat 1 rozsah hodnot, kterych maji proménné nabyvat.

(HREBICEK, 2011)
4.2 Situace pri placeni za zbozi

Nyni jiz budeme analyzovat jiz dfive zminéné situace s konkrétnimi daty.

4.2.1 Zbozi, prodané pred stanovenou lhutou

Dosadime poskytnuté hodnoty od firmy do funkce

21T _paT s cal HaT2+ I( T)
P =57~ tah(n—3

a ziskame

102  4,242549272 « 10° « T
T pOS -

Z1(T,p) = 1,571314545 « 107 x p®°> « T —

2,828366181 * 10° % T2
- pOs

1
+ 1,571314545 * 10° x p%5 (0,02739726027 — ET)

Po maximalizace funkce nam vyjde T = 0,027 ap = 1.
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Pokud bude obchodnik piedpokladat, Ze se zbozi proda véas, pak maximalizuje svij zisk

v piipadé, ze bod znovuobnoveni bude T = 0,027, tj. 10 dni a cena za zboZi p = 1.

Po dosazeni vypocitanych hodnot T a p do funkce Z1 (T, p) nam vyjde, ze podnik bude
310 569,39 K¢ v zisku.

Graf 1 nam vyznacuje plochu, ktera vykresluje mozné situace, které mohou nastat

v piipadé, ze obchodnik zaplati za zbozi v€as.

300000

-

250000

-

200000

~

Z1 (T, p) 150000

100000

50000

Graf 1: Mozny zisk v piipadé T < m (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Pro lepsi orientaci si v tabulce 2 znazornime, jak by vypadala plocha grafu 1, pokud

bychom si ji znazornili pomoci dvou os.
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Zobrazeni podle os

Grafické znazornéni

Z1(T,p)

T

0 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025
1 L 1 1 1
3000004

200000

ZI(T.p) ]

100000+

p O

Z1(T,p)

0.3

0.4

0.54

0.6
P

0.74

0.8+

0.9+

1
300000 200000

100000

£ ZI (T, p)

0.3

0.4+ F

0.54

0.6
P
0.74

0.8+

0.9

I
0 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025

ZI (T.p) &

Tabulka 2: Znazornéni grafu 1 pomoci dvou os (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Vzhledem k tomu, ze jsme zjistili délku jednoho obdobi T, jsme schopni vypocitat podle

vyse odvozeného vztahu, kolik je obchodnik schopen prodat kelimkd, tj.

aT? _31426290,9 1795 % 0,0272
2 2

= 11 454,88 kusii kelimkii za jedno obdobf,

a za rok tedy proda

al  31426290,9 * 17%5% 0,027

5 > = 424 254,93 kusi kelimkd.

Pripocteme-li k tomu, ze musi také zaplatit dodavatelsky uvér, pak celkem zaplati

za jeden obchodni cyklus

caT? 0,27 % 31426290,9 * 1795 % 0,0272
2 2

= 3 092,88 K¢,

~caT 0,27 * 31426290,9 = 17%5 % 0,027 oo
tj. > = > = 114 548,83K¢ K¢ za rok.

Zbyva jeste urcit, kolik obchodnik zaplati za celkové ro¢ni variabilni naklady. Vzhledem
k tomu, ze za zbozi zaplatil vCas, neplati zde zadné nakladové uroky. Celkové ro¢ni

variabilni naklady mizeme vyjadfit vztahem

T —S+CaT+HaT2 ; ( T)
D=gt7 5 ~wl(m—3)

kde po dosazeni hodnot dostaneme

102,0833 0,27 * 31426290,9 * 1795 % 0,027 N

c(r) = 0027 T 2

0,19 x 31426290,9 = 17%° % 0,027 —0s
+ —31426290,9 * 177 % 0,005 *

2

( 10 0’027) 118 204,79

|l ] = .
360 2 ’

Obchodnikovy celkové ro¢ni variabilni naklady tedy ¢ini 118 204,79 K¢ za rok.
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4.2.2 Zbozi, prodané po stanovené lhuté

Po vlozeni hodnot do funkce

22T )_paT s caT HaT? ap(T—m)ZIc_I_amzld
PETTTTT T T2 2T 2T

ziskame

102 4,242549272 % 10° T
T pOs

Z2 (T,p) = 1,539888254 * 107 x p%°> x T —

2,828366181 + 105+ T? 235,889  p°5 os 58972
- U - - +17219,88542 p°° +

Jestlize funkci maximalizujeme, dostaneme hodnoty T = 1,972 ap = 1.

Ziskané hodnoty T a p dosadime do funkce Z2 (T,p) a vyjde nam Z2 (T,p) =
11018 462,66 KC¢.

Jestlize obchodnik neproda své zbozi vCas, maximalizuje svij zisk pouze tehdy, pokud

cena za zbozi bude p = 1 a uvér bude splacen v T = 1,972, tj. 720 dni. V tomto piipadé
dosahuje maximalniho zisku 11 018 462,66 K¢.

Vzhledem k tomu, ze v této bakalarské praci pracujeme s napojovymi kelimky, coz je
rychloobratkové spotiebni zbozi, tak je zfeymé, ze hodnoty obdrzené v této situaci jsou

nerealné a je nutné vzit na védomi, ze tento priklad je pouze modelovy.

Nasledujici graf 2 nam vykresluje plochu mozného zisku v ptipadé€, ze bude za zbozi

zaplaceno pozdé.
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o

Graf 2: Mozny zisk v pripadé T > m (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Tak jako u pfedchozi situace si pro lepsi orientaci v grafu 2 zndzornime v tabulce 3, jak

by vypadala vykreslena plocha, pokud bychom ji zobrazili pomoci dvou os.

Zobrazeni podle os Grafické znazornéni

T
003 004 005 006 007 008
1 1 1 1 1 n

900000

K0000¢
TO000(
T 60000C
50000¢
400000
300000
20000¢
100000

Z2(T. p)

Z2(T,p)

P
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0.3+
0.4+
0.5+
p 0.6
p
0.7
Z2(T,p) 5
0.9
1
900000 600000 400000 200000 0
4
Z2(T.p)
p
T P

003 004 005 006 007 008

T
Z2(T. p)

Tabulka 3: Znazornéni grafu 2 pomoci dvou os (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Pomoci vySe odvozené diferencialni rovnice zjistime, kolik obchodnik proda za jeden

obchodni cyklus. Obchodnik tedy proda

aT? _31426290,9 * 1795 % 1,9722

> > = 61 105 028,6 kust kelimkd,

analogicky za jeden rok proda

aT _ 31426290,9 * 1795 % 1,972
2 2

= 30986 322,83 kusu kelimkd.

Dale vypocitame, kolik musi obchodnik zaplatit za dodavatelsky tvér. Za jeden obchodni

cyklus zaplati

41



caT? 0,27 » 31426290,9 » 17°5 « 1,972?
2 2

= 16498 357,72 K¢.

a za rok musi zaplatit

caT 0,27 * 31426290,9 * 1795 x 1,972
> = > = 8366 307,72 KC¢.

Vzhledem k tomu, Ze obchodnik nestihl zaplatit v pfedem stanovené lhuté, musi

dodavateli platit uroky za jeden cyklus ve vysi

ap(T —m)?lc _ 31426290,9 x 175 « (1,972 — 0,027)? * 0,02
2 N 2

= 1188 378,85 K¢,

za rok zaplati na urocich

ap(T —m)?lc _ 31426290,9 1705 x (1,972 — 0,027)? * 0,02
2T N 2 % 1,972

= 602 626,19 K¢.

I presto, ze obchodnik musi platit uroky za poskytnuty avér, tak muze ziskat uroky
za ulozené trzby pred okamzikem m. Ziskané uroky za jeden obchodni cyklus jsme

schopni vypocitat pomoci vzorce

am?l, ~31426290,9 * 1795 % 0,0272 % 0,005

> > = 58,972 K¢
a obdrzené uroky za rok ¢ini
am?l; 314262909 * 1795 x0,0272 x 0,005
= = 29,905 K¢.

2T 2%1972

Jako posledni ur¢ime celkové ro¢ni variabilni néklady, ty budou na rozdil od pfedchozi
situace vys$i, nebot obchodnik musel platit navic urok za poskytnuty uvér. Celkové rocni
variabilni naklady vyjadiime vztahem

s caT HaT? ap(T—m)?lc am?l,

(M =g+ +—75+ 2T 2T
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102 N 0,27 * 31426290,9 * 17°5 % 1,972 N
1,972 2

0,18 * 31426290,9 * 1705 % 1,9722
+ > +

N 31426290,9 * 1795 % (1,972 — 0,027)? % 0,02
2%1,972

31426290,9 * 17%% % 0,0272% * 0,005 B
2% 1,972 N

= 19967 860,33 K¢.

Obchodnikovy celkové variabilni naklady v situaci, ze zaplati za zbozi pozdg€, jsou

19 967 860,33 KC¢.

4.3 Dopad zmény parametri na chovani modelu

Za pouziti Maplu mizeme lehce zjistit, jak by se dany model choval, pokud bychom
pozmeénili ne€ktery z parametri. Budeme zkoumat, jak se zméni doba prodeje, pokud

pozménime uroky za poskytnuty uveér, nebo pokud zménime nakupni cenu.
4.3.1 Dopad zmény troku za poskytnuty avér na dobu prodeje

Vzhledem k tomu, ze obchodnik neplati uroky v piipad€, kdy za dané zbozi zaplati vcas,
omezime se tedy na situaci, ve které obchodnik nedodrzel stanovenou lhatu a musel si

vzit uver.

Zvysime-li Grok o 2 % (tj. I, = 0,04), kdy ostatni proménné zlistanou nemeénné, vyjde
nam doba prodeje T = 1,9167 a prodejni cena p = 1. Snizime-li urok o 1,5 % (tj. I, =
0,005), kdy zbylé proménné opét ziistanou nezménéné, dostaneme dobu prodeje T =

2,0139 a prodejni cenu p = 1.

Z uvedenych hodnot plyne, zZe ¢im vyssi bude urok za poskytnuty uvér, tim vice se bude

obchodnik snazit, aby zbozi prodal co nejdiive, ¢imz by zabranil dodateCnému narastu
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nakladi. A naopak, ¢im niz$i urok bude obchodnikovi nabidnut, tim déle bude zbozi

prodavat. Podrobné grafické znazornéni je v tabulce 4.

Z ménény Hodnoty pri
ménény g Grafické zn -
maximalizacl raricke znazorneni
parametr
funkce
9000001
800000-]
T=2014 700000-]
IC = 0,005 P = 1 600000
500000
22 (T' p) = 2 (T'/"M)u(xure
=11475396,07 3000007
200000
100000
o
.p
9000001
800000-]
T=1972 7000001
I = O 02 p = 1 600000
c— ]
5000007
22 (T' p) = 2a '”'4000005
= 11018 462,66 300000
200000
100000‘:
o
04 o5 gl
7 0T 08 g 1)
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I, = 0,04

T =1,917
p=1
z2(T,p) =
= 10424 488,59

22

(T.2) 400000

9000007
-‘SOU()UOJ‘
7()1)()1)()“
(:UU()UO‘:
S()U()UO“

300000

200000

1000007

o

Tabulka 4: Grafické znazornéni zmény urokové sazby v pripadé T > m (Zdroj: Vlastni
zpracovani)

4.3.2 Dopad zmény nakupni ceny na dobu prodeje

Nejprve budeme zkoumat dopad zmény nakupni ceny v pripadé€, ze obchodnik stihne

zaplatit v€as a poté v piipadé, ze obchodnik za dané zbozi nestihne zaplatit ve stanovené

1hite.

4.3.2.1 Zbozi je zaplaceno vcas

At zménime nakupni cenu jakkoliv, doba prodeje vzdy zlstane stejna, nebot’ pokud chce
obchodnik co nejvice maximalizovat svij zisk, tak bude prodavat co nejdelsi moznou

dobu. Je logické, ze zména ceny bude mit vliv na zisk z prodeje, coz je graficky

znazornéno v tabulce 5.
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. v . Hodnoty pri
Zménény e Yoo . ické zna éni
maximalizaci Grafické znazornéni
parametr
funkce
T = 01027 300000
p _ 1 15()00()'_
c = 0117 71 (T, p) — zI II/))?:::OOE
= 353 619,1 10()01)0'-
T = 0]027 250000—:
B p — 1 20()()00‘-
C = 0,27 Z]. (T, p) — 7zl ,r,,llsmmu':
= 310569,39 _—)
25000
T = 0,027 o
_ p=1 o
C = 0,37 71 (T, p) — z1 (T.p/):(:':w(
_ 267 5]_9,68 100000

Tabulka 5: Grafické znazornéni zmény nakupni ceny v pripadé T < m (Zdroj: Vlastni
zpracovani)
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4.3.2.2 Zazbozi je zaplaceno vcas

Zvysime-li nadkupni cenu o 0,10 K¢ (4. ¢ = 0,37), za podminky, ze dal§i proménné
zustanou neménné, snizi se nam doba prodeje na T = 1,694 a prodejni cena bude p = 1.
Naopak, pokud snizime nakupni cenu o 0,10 K¢ (tj. ¢ = 0,17), kdy ostatni proménné
budou nezmeénéné, zvysi se nam doba prodeje na T = 2,250 a prodejni cena bude opét

p =1

Z vySe uvedenych hodnot nam vyplyva, ¢im nizsi bude nakupni cena, tim déle bude
obchodnik prodavat, aby mohl dosahnout nejvys§iho mozného zisku a naopak, ¢im vyssi

bude nakupni cena, tim kratsi dobu bude prodavat. Podrobné grafické znazornéni je

v tabulce 6.
Zménény HOd.HOtX pr s .
maximalizaci Grafické znazornéni
parametr
funkce
1.% llf"‘<
T =225 8.x 10
o p = 1 6.x Di"‘
¢=0171 7o(r,p) = P
= 14 335699,72
2.% 10
v
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T = 1,972 o
~ p — 1 ()ll)ll)l?‘-
c =027 72 (T,p) = 2 ff/"jt::::?;
— 11018 462,66 300000':
5 08 09 1
T = 1,694
c=0,37 72 (T,p) = 22 (Tp)
= 8137 696,15

Tabulka 6: Grafické znazornéni zmény nakupni ceny v pripadé T > m (Zdroj: Vlastni
zpracovani)
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Z.avér

Cilem bakalafské prace bylo stanovit takovy matematicky model, ktery obchodnikovi
pomuze urcit optimalni cenu a maximalni délku intervalu, ve kterém je zbozi prodavano

s maximalnim moznym ziskem.

V modelu jsme zkoumali dvé situace, které mohou obchodnikovi vzniknout, tj. situace,
kdy je zbozi prodano vcCas a situace, kdy je zbozi prodano pozdeé. Dosli jsme
k nasledujicim zavérim. Cena za jednotku zbozi v obou situacich je stanovena na
maximalni moznou, tedy 1 K¢, nebot’ je logické, ze ¢im vyssi cena bude, tim vyssi bude
mit obchodnik zisky. Avsak délka intervalu se nam znacné liSila. V pfipadé, ze je zbozi
prodano vcas, nam vysla maximalni mozna délka intervalu (10 dni) coz znamena, ze
obchodnik se snazi prodavat zbozi v co nejdelsi mozné dobé. V opatném piipade,
tj. obchodnik proda dané zbozi pozdé, jsme dostali délku intervalu 1,972, z ¢ehoz plyne,
ze obchodnik bude prodavat zbozi 720 dni, pokud bude chtit dosahnout maximalniho

zisku.

Zkoumali jsme také, jaky vliv ma zména raznych parametri na dany model. Nejprve jsme
pozorovali vliv zmény urokové sazby, kde jsme dosli k zavéru, ¢im vyssi je urokova sazba
za poskytnuty uvér, tim diive se obchodnik bude snazit dané zbozi prodat. Poté jsme
zkoumali, jak se bude model meénit, pokud zménime vysi nakupni ceny. V pfiipadé, ze
obchodnik stihne zadané zbozi zaplatit v€as, ma zmeéna vliv pouze na vysi zisku, coz
logicky znamend, ze ¢im niz§i bude nakupni cena, tim vysSiho zisku bude obchodnik
dosahovat a naopak. V ptipadé, ze obchodnik nezaplati v¢as, ma jiz zména parametru vliv
1 na délku intervalu, tj. ¢im nizsi je nakupni cena tim vétsi je délka intervalu a obchodnik
dosahuje vyssiho zisku, a naopak, ¢im vyssi je nakupni cena, tim kratsi je délka intervalu

a obchodnik dosahuje nizsiho zisku.
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