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Vyvoj a implementace dopliikku pro rizeni zasob do MS
Excel

Abstrakt

Tato diplomova prace navazuje na bakalafskou praci autora, kterd se se zabyvala
opera¢nim vyzkumem, piesnéji metodami a modely fizeni zasob. Pivodni prace spocivala
ve statistické analyze dat a v aplikaci vybranych modela pro optimalizaci dané situace. Ve
vyvojaiském prostiedi aplikace MS Excel se pomoci jazyku Visual Basic for Applications
vypracovalo feSeni, které umoziuje uzivateli vyfesit vybrané modely fizeni zasob bez
nutnosti pamatovat si postupy, staci pouze vstupni hodnoty. Teoreticka Cast prace se
podrobné vénuje jednotlivym metodam ftizeni zasob, prostiedi MS Excel, jazyku VBA,
metodam programovani a navrhu softwaru. Prakticka ¢ast popisuje ptistup k tvorbé, samotné
rozsifeni, navod k jeho pouziti, ovéfeni spravné funkcnosti a moznosti, jak pripadné na tuto

praci navazat.

Kli¢ova slova: tizeni zadsob, Excel, Visual Basic for Applications, deterministick¢ modely,

stochastické modely



Development and implementation of add-on for
Inventory management for MS Excel

Abstract

This diploma work follows the bachelor work of the author that was dealing with
operational research, more precisely with methods and models of inventory management.
Original work used statistical data analysis and applied selected models to optimize situation.
In the developer environment of MS Excel, a solution was developed using Visual Basic for
Applications which allows the user to solve selected inventory management models without
having to remember procedures, data input is enough. The theoretical part deals with
individual inventory management methods, MS Excel, VBA language, programming and
software designing methods. The practical part of work describes the approach to developing
of extension, extension itself, instructions of use, verification of the functionality and the

possibilities how to follow up on this work.

Keywords: inventory management, Excel, Visual Basic for Applications, deterministic

models, stochastic models
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1 Uvod

Svét dnesnich technologii se neuprosné rozviji vic a vic doptedu. To, co se diive
muselo pocitat pouze ,,v ruce* zdlouhavé hodiny, ne-li dny, se diky nastupu salovych
pocitacii dalo vyresit za par minut. S ptichodem chytrych kalkulacek to uz byla otazka zadani
hodnot a vztahti. A v dne$ni dob& vykonnych pocitac¢ti nam leckdy staci zadat nebo naklikat
pottebné hodnoty do programu a vysledek se nam pocita v nanosekundach.

Préce, kterou zrovna drzite v rukou, navazuje na diivéjsi bakalatskou praci autora a
zabyva se metodami fizeni zasob doplnéné o vyvoj néstroje, ktery umoziuje ziskat vysledky
danych metod jiz po zadéani vstupnich hodnot. Néstroj vyzaduje tabulkovy procesor Excel
od spolec¢nosti Microsoft a vyvinuty je ve vyvojaiském prostiedi aplikace v jazyce VBA. Od
vysledku prace se ocekava, ze bude podavat spravné vystupy danych metod a poslouzi nejen
jako pomtcka pro studenty opera¢niho vyzkumu.

V prvni ¢asti prace se nachazi tvod do oboru operaéniho vyzkumu, podrobné&ji
rozebrané metody fizeni zasob, popis vyvojaiského prostiedi a pristupy k vyvoji softwaru.
Prakticka ¢ast prace spocivd v programovani pomucky, proto se druhd Cast prace vénuje
popisu tvorby, navodu k pouziti a zahrnuje i ¢asti zdrojového kodu pro ty, kteti chtéji vidét
trochu vice do hloubky nebo inspirovat se pro svou vlastni praci. V zavéru se hodnoti

funk¢nost doplitku a komentuje moznost dalsiho rozvoje.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Hlavnim vystupem prace je studijni pomticka, kterd na zaklad¢ vstupl uzivatele
poskytuje vyfeSené vysledky modelt tizeni zasob. Doplnék je realizovany v jazyku VBA
(Visual Basic for Applications) a pro svij chod vyZaduje tabulkovy procesor Excel od
spole¢nosti Microsoft. Prace rovnéz provede Ctenafe jednotlivymi metodami a poudi, jak
S doplitkem zachézet. Vystup prace obsahuje pocitadlo pro 3 deterministické a 3 stochastické
metody, proto se na tuto praci d4 dale navéazat a rozsifit ji o dalS$i metody nebo jazykoveé

lokalizace.

2.2 Metodika

K tvorb¢é a pouziti daného pocitadla je zapotiebi byt obeznamen s jednou z oblasti
operaniho vyzkumu, a to s metodami fizeni zdsob. Tomuto tématu se vénuje prvni ¢ast
diplomové prace, kde je podrobné rozebrano tfi metody deterministické (bez povoleného
nedostatku, S povolenym nedostatkem, produkéné-spotiebni) a tfi stochastické (s
margindlnim ptistupem, s uréenim trovné obsluhy, jednorazova zasoba). V zavéru reserse
se nachézeji stru¢né znalosti a informace o vyvoji softwaru a o prostiedi MS Excel.

Druhé cast spociva v kratké analyze problému, volbé piistupu a samotné tvorb¢ uc¢ebni
pomiicky postavené na teoretické ¢asti. K programovani je vyuzito integrované vyvojarské
prostiedi aplikace Excel a jazyk VBA, ve kterém si aplikace uklada uzivatelska makra a
nastaveni prostfedi. Aby uzivatelské prostiedi bylo ptivétivejsi, pro jednotlivé metody se
vytvoii modalni okna aplikace, kam se budou zadavat vstupni hodnoty.

V zavéru prace se na vzorovych piikladech ovéti funkénost doplitku a zhodnoti jeho

pfinosy a moznosti dal$iho rozsifovani.
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3 Teoreticka vychodiska

V teoretické ¢asti prace se vyskytuji znalosti nezbytné k uspéSnému nalezeni cile prace.
V tvodu je struéné specifikovan obor opera¢niho vyzkumu a dale jedna z jeho konkrétnich
disciplin, ze které tato prace vychazi. Nezbytnou soucasti je i problematika spojena

S nastrojem vyvoje, obecnou teorii programovani a pristupy k feseni problému.

3.1 Operacni vyzkum

Operacni vyzkum. Pro spoustu lidi nezndmy pojem, pfitom se jedna o obor, se kterym
se potkavame na denni bazi. Jablonsky (2007, s.9) uvadi, Ze pocatky operacniho vyzkumu
sahaji uz do mezivale¢ného obdobi minulého stoleti a hlavni prikopnici, jako byl naptiklad
G. B. Danzig nebo L. Kantorovi¢, se stali nositeli Nobelové ceny za ekonomii. Hlavnim
pfinosem oboru je to, Ze pomoci matematicko-analytickych metod pomaha fesit mnoho
situaci. Pokud budeme vychazet z nazvu, tak provadime vyzkum nad operacemi nebo
aktivitami v ramci né€jakého systému. Vyzkum je zpusob, kterym pfistupujeme k feSeni
problému (Hillier a Lieberman 2001). Nejvétsi rozmach nastal v obdobi druhé svétové valky
a hned po jeji konci. S rostoucimi naroky bylo zapotiebi vyvijet nové postupy.
vytvofil G. Danzig v roce 1947 pro feSeni linearnich uloh. Rovnéz se za valky znacné
rozvinula i logistika a planovani. V rozvoji pak velmi pomohl pfichod poéitacové techniky,
a to vté dobé nepiedstavovalo elektronické zatizeni, co se dnes vejde i do kapsy, ale
obrovské halové mechanické pocitace, jejichz vstupem a vystupem zpocatku bylo médium
V podob¢ kartonového stitku s dirkami. To vydrzelo téméi do 80. let minulého stoleti, kdy
svétlo svéta spattily logické obvody v podobé elektronek, pozdéji jako mikroprocesory a
Cipy. A jak strmé se elektronika rozvijela a s ni 1 vypocetni vykon, dafilo se realizovat nové
postupy, provadét vypocty v fadech minut nebo dokonce provadét simulace chovani systému

V realném case.

3.1.1 Clenéni opera¢niho vyzkumu

Operacni vyzkum zahrnuje znaéné mnoZstvi velmi rliznorodych modeld, které se
zabyvaji rozdilnymi oblastmi nejen ekonomického odvétvi. Proto se obor s ¢asem roz¢lenil
do relativné samostatnych disciplin (Jablonsky 2007). Napiiklad jiz zminénd simplexova

metoda patii do linedrniho programovani, jehoz primarnim cilem je feSeni optimaliza¢nich
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uloh. Princip spocivéa v nalezeni extrému zvoleného kritéria, jez je definovano kriteridlni
funkci o n proménnych a nachazi se na mnoziné moznych variant, kterou vymezime
soustavou omezujicich podminek. Ty vétSinou jsou ve tvaru linedrni ¢i nelinearnich rovnic
nebo nerovnic.

Jednou z dalsich disciplin je vicekriterialni rozhodovani. Jedna se o pomérné¢ mladou
disciplinu a nevédomky ji pouzivame od doby, co zacneme samostatné¢ myslet. Zkouma
rozhodovaci problémy, kde volime mezi vice variantami a které posuzujeme podle néjakych
kritérii. Obzvlasté oblibena v managementu, kde se naptiklad musi zvolit vitéz vybérového
fizeni.

Grafy se zde rozumi sit’ tvofend uzly a hranami, které dané uzly spojuji. V grafu mizeme
hledat naptiklad nejkratsi (kritickou) cestu. Teorie her je velmi podobna vicekriterialnimu
rozhodovani. LiSi se vSak v mnozstvi ucastnikii, kterych je vic jak jeden a musi volit
strategie, ktera jim pfinese zisk nebo nejmensi ztratu. V uvodu jesté¢ se zminovalo o
simulacich, které slouzi hlavné k analyze komplikovanych systému a kde obcas je jedinym
nastrojem vyzkumu. Dle Jablonského (2007) je to vSak spiSe prostfedek analyzy nez
samostatna disciplina. Cemu se viak z oboru opera¢niho vyzkumu vénuje tato prace je

disciplina zvana teorie fizeni zasob.

3.2 Teorie rizeni zasob

Co se rozumi pod pojmem zasoba? A co pod pojmem fizeni zasob? Nejlépe se to
vysvétli na Zivotni situaci, kdy napiiklad nakupujeme v obchodé a zrovna néjaka véc ze
seznamu neni dostupna. Na dotaz, zda to nemaji na skladu usly$ime, Ze bohuzel doslo nebo
nedorazilo. Kde tedy nastal problém? Na to se ndm hodi pravé modely fizeni zasob, které
tyto situace se snazi optimalizovat. Tato disciplina mé& za ukol zodpovédét otazky ,.kdy
objednat/vyrobit?* a ,,v jakém mnoZstvi?*“. U toho se ale musi hledét na vyhodny pomér
mezi naklady na skladovani, objednani a ztratu z nedostatku.

Kdyz vytvaiime zasobu, bereme v ivahu dobu mezi objedndnim a dodanim zbozi, kdy
nam musi vystacit zbytek zasob na skladu. Zdanlivé existuje vice ptistupt, které vSak fesi
stejny problém. Dle Emmeta (2008, s.43) sklad nam slouzi jako jakasi pojistka v nejistoté
vi€i dodavatelim, pokryva neocekavanou poptavku a rovnéz muize slouzit jako fyzicka

ochrana, pokud ho povazujeme za skladovy objekt. Samotné skladovani je nedilnou soucasti
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logistického systému, spojuje totiz vyrobce (dodavatelé) a zdkazniky, jinymi slovy je na
pomezi mezi mistem vzniku zboZi a mistem jeho spotfeby. Pro vedeni spole¢nosti rovnéz
poskytuje dulezité¢ informace jako je stav zbozi, podminky nebo napiiklad rozmisténi.
Pomoci skladii miizeme pteklenout prostor a ¢as, coz ndm pomiize se spokojenosti zakaznikti
Z jedné strany a se spokojenosti vyrobct z druhé strany, protoze mizou plynule vyrabét dal.

Podivame-li se do historie, vétSinu vyrobki si vyrabél a prodaval femeslnik sam. Nyni
prevazné plati, ze neni v silach podniku uzivit se jedinym druhem produktu, proto jich
pouziva, pfeméfiuje, distribuuje nebo prodava vicero. Rizeni zasob se vyrazné podili na
financich, produkci a marketingu spoleénosti. Cim vyznamnéjsim se stava né&jaky produkt,
tim dilezitéjsi je ho spravné tidit (Wee 2011).

Z logického pohledu vyplyva, ze pokud budeme tvotit moc velkou zasobu, bude v ni
vazano mnoho finan¢nich prostiedk, jez se miizou vyuzit v jiném sektoru. A to nemusime
vychazet ani z teorie, aby ndm doSlo, Ze zboZi ma jisty Zivotni cyklus a mé nachylnost k
degradaci, poskozeni nebo jinou formu ztraty hodnoty. Kdyz ale zdsoba bude nedostatecna,
ztrata z nedostatku miiZze byt pro podnik likvidacni. NejenZe negativné ovlivni vztahy se
zékazniky, ale mulze odradit budouci a poslat je ke konkurenci. Pokud dané zbozi
nevyrabime, musime si ho objedndvat, coz pti Casté frekvenci mize byt drahé. A tak hledame
jakousi rovnovahu, ktera se snazi minimalizovat rozdily mezi vyjmenovanymi veli¢inami a

Z nich plynouci celkové ndklady (Tomek a Hofman 1999).

3.2.1 Pouzivané proménné

V modelech pocitame s veliCinami, které lze nebo nelze tidit. A jejich jediny rozdil
spoc¢iva v tom, zda je management umi nebo neumi ovlivnit. Nékteré modely maji jesté

pomocné veli¢iny, které jsou specifické pouze pro n¢;j.

Mezi fiditelné proménné zatfazujeme:
= Velikost objednavky (Q) — urCuje nam v jakém mnozstvi budeme obnovovat
zasobu. Uvadi se vétSinou v jednotkach zboZi/vyrobku (kusy) nebo naptiklad
Vv jednotkach hmotnosti, objemu aj.
= Uroveii objedndvky (R) — piedstavuje hladinu zbozi na skladu v piistusnych
jednotkach, kdy provedeme objedndvku. Neékteti autofi oznacuji jako bod

znovuobjednavky.
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Délka dodavkového cyklu (t:) — je rozdil v ¢asové linii mezi dvéma po sobé
jdoucimi objednavkami. Jednotky jsou vétSinou vedené ve dnech nebo
mesicich.

Pojistna zdsoba (w) — je soucasti irovné objednavky a slouzi jako pojistka

pro pokryti necekané spotteby nebo poptavky.

Proménné, které nemuzeme fidit:

Celkova rocni poptavka (P) — charakterizuje oCekavanou spotiebu zasoby za
rok a jeji velikost je ur€ovana vétsSinou specialistou na zékladé statistickych
udaju.

Poiizovaci lhiita dodavky (t3) — je Casovy Gsek mezi zadanim objednavky,
pies reakci dodavatele, jeji pfemisténi a uskladnéni u objednavatele.
Jednotkové skladovaci ndklady (ks) — je rozpocitany naklad na uskladnéni
jedné jednotky zbozi po dobu jednoho roku. VétSinou zahrnuje néklad na
prondjem nebo udrzbu skladu, ztratu hodnoty zbozi, ztritu z poSkozeni,
kradeze atd. Dle Jablonského (2007, s. 209-211) nemusi se jednat o konkrétni
¢astku vyjadienou v penéznich jednotkach, ale o procentualni podil z ceny
zboZzi.

Jednotkové fixni poiizovaci ndklady (ko) — je souhrnnym nakladem za
dopravu, manipulaci, administrativu a dalSich nékladt souvisejicich se
zbozim. Jiz z nazvu plyne, Ze se jedna o fixni ¢astku nezavislou na velikosti
objednavky. V praxi se mizeme setkat i moznosti variability proménné,
napiiklad kdyz volime mezi druhem transportu, ale pro zjednoduSeni budeme
pracovat s kone¢nou pevnou ¢astkou.

Jednotkové naklady 7 nedostatku zdsoby (kn) — je variabilni proménna, ktera
zavisi na velikosti neuspokojeni poptavky a ztraté z jedné jednotky. V praxi
to znamend nejcastéji usly zisk, ztratu z nedostatku zasoby, omezeni prodeje
nebo jiné. Nektefi do toho pocitaji i Spatnou povést, pokud to dokazou

kvantifikovat (Domeova a Berankova 2004).

Pomocné a odvozené proménné pro vyjadieni nékterych ukazateld, zejména

celkovych ro¢nich nakladi:
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v Celkové roc¢ni skladovaci ndklady (cs) — piedstavuji veskeré naklady na
celoroc¢ni skladovani zadsoby. Vzheledem k tomu, ze zasobu vyskladiiujeme a
naskladiiujeme, pocitdme s primérnym stavem zasob za sledované obdobi.
Stiedni hodnotu stavu zasoby zjistime bud’ statisticky nebo podle velikosti

objednavky. Pro vyjadieni naklad pouzivame vztah:

=  Celkové rocni (fixni) po¥izovaci ndklady (c,) — predstavuji souhrn vSech
ro¢nich nékladl vynaloZenych na realizované objednavky. Podilem celkové
poptavky a velikosti objednavky ziskame pocet objedndvek a vynasobime ho

nakladem na jednu objednavku:

= Celkové roéni ndklady z nedostatku (cn) — zavisi na pouzitém modelu. Odviji
se od miry neuspokojeni poptavky a také od toho, jak dlouho ji neuspokojime.
= Celkové roc¢ni ndaklady (NC) — jedna se o soucet pfedchozich tii nakladu a

nejcastéji je vyjadiujeme v penéznich jednotkach.

NC = ¢5+c¢, + ¢y

3.2.2 Zakladni rozdéleni modelu

Primarnim hlediskem u modell je celkova (ro¢ni) poptavka, kterd muize myt
charakter deterministicky nebo stochasticky. Deterministicka poptavka v praxi znamena,
7Ze si ji pevné stanovime na zacatku nebo nas koncovy zdkaznik si fekne o pfesné mnozstvi.
Ve vyrobé se zas jednd napiiklad o polotovary, kde objem vyroby je pfedem dany.
Stochasticka naproti tomu vychézi ze statistiky a pravdépodobnosti, je tedy neurcita. U

nového zboZi pracujeme pouze s pravdépodobnosti.
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3.2.3 Deterministické metody

Jednou z nejbéznéjsich situaci, se kterymi se miizeme setkat je to, Ze spotfebovavame
rovnomeérné, obzvlast ve vyrobnim procesu, a nasledné dopliiujeme zasoby novou dodavkou
jednotek (Hillier a Lieberman 2001). I kdyz se jedna o jeden z nejstarSich modelti, pouziva
se do dnes. Re¢ je 0 modelu EOQ (economic order quantity), ktery ndm jako vystup
poskytne optimalni velikost objednavky s ohledem na cenu skladovani a cenu dopravy.
V nekterych literaturach se miizeme setkat se zkratkou FOQ (fixed order quantity). U tohoto

modelu nepiipoustime nedostatek zasoby.

EOQ

300

el N
o w
(=] ]

Celkové naklady
=
g

100

50

4 8 12 16 20 24 28 32 36
Optimalnivelikost objednavky

N klady objednani MNaklady skladovani Celkové naklady

Obrazek 1: pomér nakladi modelu EOQ (zdroj: vlastni tvorba)

Na obrazku vyse je zndzornén vztah nakladli na objedndni a ndkladi na skladovani.
Vodorovna osa nam urcuje optimalni velikost objednavky Q a svisla osa celkové néklady.
Kdyz budeme skladovat jen miniméalni mnozstvi, budeme muset castéji objednavat. Na
druhou stranu, kdyz budeme objednavat jen jednou za ¢as, budeme mit plny sklad, ktery se
musi provozovat. Model ndim pomiize najit spravny pomér nakladi, kdy celkové néklady za
mnozstvi jedné objednavky. Pro odvozeni vzorce pro jeho vypocet existuje vice zptisobu.

Ve zpiisobu zobrazenym nize je hledan extrém funkce celkovych nakladi pomoci derivace.

NC =c¢c5+ ¢, = %.ks+g.ko
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Nyni provedeme prvni derivaci pro Q:

ANC _ ks _koP _
aQ 2 >

Vysledek polozime rovno nule a provedeme odmocnéni, abychom ze vztahu dostali Q

V prvni mocning:

Vysledny vztah mizeme dosadit do ndkladové funkce a potom provést usmérnéni

zlomki, na¢ez nam vznikne tato jednoducha rovnice:

NC = \[2Pk,k,

Kdyz uz vime, kolik objednéavat a kolik nas to celkem bude stat, patii se jesté urcit,
kdy mame objednavat, aby zbozi dorazilo/vyrobilo v€as. Na to nam poslouzi jednoduchy
vztah, kde optimalni velikost objednavky vydélime celkovou ro¢ni poptavkou a vynasobime

ji 12. Ziskédme tak hodnotu vyjadienou rovnou v mésicich.

V praxi se bohuzel nestava, ze by se zbozi po jeho spotfebé ihned doplnilo, pokud se
nejednd o systém JIT (just in time). Néjakou dobu totiz trva pfipravit a prepravit ho od
vyrobce, a proto mame takzvanou pofizovaci lhiitu (tq). Pomoci této proménné lze zjistit bod

znovuobjednavky (R) ze vztahu:
R=P. td
Dulezité je nezapomenout prevést jednotky pofizovaci lhlity na roky. To znamena pro

dny délit 365 a pro mésice délit 12.
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Na ptedchozim obrazku se ndm ndkladové funkce protinaji v bod¢, kde Q je rovno 20
a NC rovno 100. Pro demonstraci udélame par vypoc¢tl a okomentujeme je. Vstupem modelu
byla poptavka o velikosti 100, jednotkové skladovaci ndklady rovné 5 a jednotkové
objednaci naklady rovné 10. Dodaci lhtita zboZzi byla stanovena na 1 mésic. Pokud to pro

kontrolu dosadime do vyse zminéného vztahu, dostaneme:

,ZPk ,2.100.10
Q= k°= - — /200 = 20
S

A pro celkové naklady plati:

Q P 20 100
NC=cs+c, = E.ks+a.ko= — 545510 =50 +50 = 100

Nebo kdyz pouzijeme jednodussi tvar, jehoz vysledek je samoziejmé stejny:

NC = \/2Pksk, = \/2.100.5.10 = ¥/10000 = 100

Z podilu celkové poptavky a optimalni velikosti objednavky zjistime, ze budeme
objednavat Skrat do roka, tzn. interval objednavky je 2,4 mésice. Vzhledem k tomu, Ze
dodéni zbozi bude trvat 1 mésic, tj. 1/12 roku, budeme objednavat s predstihem, kdyz zasoba

ve skladu klesne na hodnotu:

1 _
R—P.td—loo.ﬁ—& 3

Kdyz tedy piedchozi vysledky okomentujeme dohromady, tak budeme objednavat

20 kusti zbozi, Skrat do roka, a to pokazdé, kdyz zasoba skladu klesne na hladinu 8,33 kust.

To celé nés bude na nakladech stat 100 penéZnich jednotek.
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Ptedchozi model vSak neumoziioval nedostatek zasoby a stim spojenou
neuspokojenou poptavku. U té se musime rozhodnou, jaky ma charakter, zda ji odlozime
nebo uspokojime z dal$i objednavky. Pokud pfistoupime na prvni zptsob s odlozenim,
rozdéli se dodavkovy cyklus na dvé ¢asti, a to interval spotieby (t1) a interval nedostatku

(t2). Celkovou dobu dodavkového cyklu vyjadiime sou¢tem téchto intervali:

t3=t1+t2

Inventory level

< &

Obrazek 2: pi‘echodné uspokojovani poptavky (zdroj: Wee, Hui-Ming, 2011)

Naklady za skladovani oCistime o pramérny nedostatek zasoby (s/2) a vynasobime
intervalem spotieby (t1) a ndklady z nedostatku zdsoby lze odvodit tak, Ze ddme do soucinu
prumérny nedostatek zasoby (s/2) s jednotkovymi naklady z nedostatku (kn) a intervalu
nedostatku (t2).

(@—>s)
2

NC=cS+co+cn=<cS.

s P
.t1+CO+ Cn.z.t2> .6

21



Pro zjednoduseni vztahu celkovych nakladt rozepiSeme oba intervaly jako poméry

optimalni velikosti objednavky (Q) a nedostatecné zasoby (s), kde plati:

e=2
ty _Q-—s S Q-s Q@ _Q-=s
t  Q V@ P P
t, s S Q_s
Tt T BT PTR

Funkce pro celkové naklady pak po dosazeni a roznasobeni ma nasledujici podobu:

— <)2 p 2
ne =k, 9= s

20 .t1+ko.6+ kn.%.tz

Pro zjisténi hodnoty optimalniho objednavaného mnozstvi, stejné jako v predchozim

modelu, aplikujeme derivaci podle Q a dostaneme:

2Pk, |k, +k,
e e
S n

Jak je ze vztahu patrné, neni zavisly na délce nedostatku, ale pouze na poméru

nakladu ze skladovani a nedostatku. To samé plati i pro velikost nedostacujici zasoby, kterou

zjistime zase derivaci, tentokrat uz podle proménné s:

ks
ks + ky,

s=aQ.

KdyZz tyto vztahy dosadime do rovnice celkovych ndkladi a stejné jako u
pfedchoziho modelu provedeme usmérnéni zlomkd, znovu dosahneme elegantnéjsiho a

jednodussiho vztahu, ktery ma nasledujici tvar:
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S 3 , Ky
NC= 2Pk5k0. m

Jak si Ize vS§imnout, vztah je stejny jako v pfedchozim modelu, ale pfibyl k nému
pomér nakladl na skladovani a nedostatku. Vzhledem k tomu, ze hodnota daného podilu
V druhé odmocniné bude vZdy mensi 1, budou i celkové naklady niz$i neZ v prvnim modelu.
Pokud budeme vychazet ze zadani piedchoziho piikladu, kde ptivodni hodnoty doplnime o

naklad z nedostatku roven 4, interval spotieby 4 a interval nedostatku 2 dostaneme tyto

2Pk, ks +ky, 5+ 4
0= _ =20. [—— =20.,/2,25=20.1,5 = 30
ks ky 4

5 5
=0. ~30.—— =30.>= 16,66
S=C 0Tk 5+ 4 9

, k,, 4 2 _
NC=‘/2PkSkO. m= \/10000.\/;=100.§=66,66

Nesmime zapomenout na stanoveni hodnoty cyklu dodavky a urovné objednavky,

vysledky:

kterou oproti minulému modelu ponizime o neuspokojenou zasobu:

te = 12—30 12=3,6
cop T 10007

1
R=P.t; —s=100 SV 16,66 = —8,33

Z téchto vysledkt zjistime, ze budeme objednavat 30 kusti zboZi, kazdych 3,6 mésice

pokazdé, kdyz neuspokojime poptavku 8,33 kusii. Celkem nas to bude stat 66,66 penéznich

jednotek a v porovnani s prvnim modelem nam to uSetii 33 % naklada.
p
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Poslednim vybranym deterministickym modelem je produkéni, ktery vétSinou
oznacujeme zkratkou POQ (production order quantity) nebo jako produkéné-spotiebni.
Vychazi ze stejnych predpokladi jako prvni model, ale stim rozdilem, ze sklad
nedopliiujeme jednorazoveé a dodavkovy cyklus je slozen z cyklu vyroby a cyklu spotieby.
V prvnim jmenovaném produkujeme a spotiebovavame zaroven, v druhém pouze
spotfebovavame. Z toho plyne, ze musime dodrzovat vyssi intenzitu produkce (pr) nez
spotieby (p). Kdyz se v druhém cyklu spotiebuje veskera zasoba, startujeme novou vyrobni

davku a neustéle se to opakuje. Nepredpokladame, ze budeme mit nedostatek zasoby.

stav zasoby
A ltis. ks]

1. cyklus 2. cyklus 3. cyklus

prumérnd vyse
z4soby

2 \
L ) - spotfebni cyklus
! vyrobni cyklus

Obrazek 3: vyrobni a spotiebni cyklus (zdroj: Jablonsky, 2007)

Tento model pracuje se skladovacimi néklady (kc¢) a fixnimi nédklady na spusténi

produkéni davky (ko). Pfedbézna nakladova funkce pak ma tento tvar:

NC = kg . (primérnd zasoba) + k,.(pocet vyrobnich cykli/rok)

Ze vztahu, kde plati, ze maximalni zasoba (Q) je uréena délkou produkéniho cyklu
(to) a intenzitou produkce (pr), ziskame primérnou zasobu tim, ze ji podélime 2. Nesmime
ale zapomenout tuto hodnotu jesté vynasobit pomérem produkce a spotieby, protoze

vyrabime a spotfebovavame zaroven. Primérnd zasoba se pak zjisti timto vztahem:

pr—p
pr

l\J.|rQ

primérna zasoba =
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Pocet vyrobnich cykli se vyjadii podilem celkové poptavky a maximalni zasoby. Po

dosazeni do nakladové funkce zméni nam tvar na:

_pr—p Q, P
NC =k == 5t ko

V extrému této funkce se nachazi hodnota optimalni (maximalni) zasoby Q, proto

tuto funkci derivujeme podle Q a dostaneme tento vztah:

0= 2.P.k, pr
ks . pr—p

Kdyz tuto funkci dosadime zpét do nakladové funkce a usmérnime zlomky,

dostaneme tento vztah:

r—
NC =2 P ko k.. BE—P

pr
Pro demonstraci vystupti zminénych vztahi pouzijeme ptedchozi zadani, které

doplnime o intenzitu produkce rovnou 20 ks/més. a o intenzitu spotfeby rovnou 11 ks/més.

Ptiprava vyrobni davky trva ptl mésice. Po dosazeni do vzorecki zjistime, Ze:

2.P.k, pr
Q= ) = 20../2,22=20.1,49 = 29,8
ks pr—p

pr—p
NC =,/2.P .k, ks. or =100.,/0,44 =100.0,67 = 67

Vyrébét budeme do té doby, dokud nedosdhneme hladiny 29,8 kusi. Jednoduchymi
podily zjistime, Ze optimalni délka intervalu produkce je 3,57 mésice a Ze délka produkce je

1,49 mésice. Rozdilem téchto hodnot ziskdme délku spottebniho cyklu 2,08 mésice.

25



Maximalni zasoba na skladu dosahne hladiny 13,4 kust. Tim, ze pfiprava vyroby zabere ptl

meésice, urc¢ime jest¢ bod znovuobjednavky:

1
12°

N =

R=P.t; —s=100. = 4,16

Pokud tedy ndm zasoba na skladu klesne pod hladinu 4,16 kust, zahdjime pfipravu

na dalsi produkéni cyklus.

Vedle téchto modela existuje naptiklad model s mnoZstevnimi slevami, kde naklad
objednavky je zavisly na objednaném mnozstvi. Model JIT (just in time) zas vyzaduje uzkou
spolupraci mezi dodavatelem a odbératelem a spoléha na vysokou frekvenci dodavek
s nizkym nékladem objednavky (Domeova a Berankova 2004). Bohuzel tyto modely

nebudou soucasti doplitku, a proto se zde naskytuje moznost budouciho rozsireni.

3.2.4 Stochastické metody

Jak bylo uvedeno v uvodu kapitoly, stochastické modely pracuji s pravdépodobnostmi

a neurcitou velikosti poptavky. Hlavnim cilem je zase minimalizace ndkladii. Navic nam zde
piibyvaji pojmy z oboru statistiky, a to normalni rozdéleni, smérodatna odchylka apod. Tim,
ze poptavka neni rovnomérného charakteru, je velmi obtizné urcit naklady z nepokryti.
Podle Jablonského (2007) mezi zékladni pifedpoklady téchto modeli fadime:

= konstantni doba pofizeni objednavky

= ndaklady z nedostatku nejsou ovlivnéné dobou trvani nedostatku

= poptavka ve sledovaném obdobi ma normalni rozdéleni a je spojita

= pojistnd zadsoba ma kladnou hodnotu

= optimalni objednaci troven je vyssi nez sttedni hodnota poptavky v objednaci

lhute

Objednavky pak vystavujeme, kdyz zasoba klesne pod optimalni objednaci uroven (R). Pro
feSeni problému se stochastickou poptavkou pouzivaji se zakladni dva druhy modeli:

= s moznosti opakovat objednavku (znovuobjednavka)

= s jednorazovou objednavkou
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V kategorii s opakovanou objednavkou existuji dva velmi podobné modely, které se
lisi ptistupem k hleddni optimdlni objednaci urovné. Model s margindlnim piistupem
pridava marginalni naklady, dokud se naklad na skladovani pojistné zasoby se nevyrovna
s nakladem spojenym s neuspokojenim poptavky. Samotnou poptavku nevime a misto ni

pouzivame poptavku odhadovanou, kterou ozna¢ujeme jako P s pruhem:

2Pk,
ks

Q=

Nez dojdeme k hodnoté optimalni irovné R, ddme ji zpocatku rovnou stfedni hodnoté

poptavky béhem potizovaci lhity:

R=M

Zbyva nam uz jen urcit naklady na ptidani (NP) ¢1 neptfidani dalsi jednotky (NPP).
Pokud jednotku piidame, budeme muset ji mit na skladu, a proto naklad na pfidani odpovida

piiblizné nakladu za ro¢ni skladovani jedné jednotky.

Naklad na neptidani je zavisly na pravdépodobnosti, ze béhem objednaci lhity
poptavka nepiesahne objednaci uroven a zvladneme ji uspokojit ze zdsob. Zasobu musime
vynasobit nakladem na skladovani a poctem objednavkovych cykli. Pravdépodobnost
uspokojeni definujeme jako F(R), proto pravdépodobnost neuspokojeni je zbytek po

odedéteni od 1.

NPP =[1-F(R)] .ks.

Q| "wi

Zatimco néklady na ptidani dalsi jednotky jsou konstantni, ndklady na nepfidani maji
exponencialni charakter. Aby se docililo minimalni ndkladd, musi se oba naklady rovnat, jak

je to zndzornéno na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 4: marginalni naklady (zdroj: Démeova, 2004)

Kdyz dame oba vztahy do rovnosti, vyjadiime neznamou pravdépodobnost F(R):

P

ke =[1=FRLks 5
k.0
F(R) =1- k,.P

Dle statistickych tabulek, konkrétné standardizovaného normalniho rozdé€leni,

muzeme pro vyslednou pravdépodobnost dohledat koeficient zajisténosti Z. Ten tam slouzi

K vypoétu pojistné zasoby (w):
w=Z.0y

Tuto hodnotu pficitdme ke stdvajici optimalni objednavaci irovni a vyslednd hodnota

nam udava, pfi jakém mnoZzstvi zboZi mame provést dalsi objednavku:
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Pro stanoveni celkovych ro¢nich nakladit NC je zapotiebi zahrnout vSechny faktory

Z tohoto modelu. Obecné se funkce sklada ze dvou casti:
nakladii na objednani a nakladi z neuspokojeni poptavky ovlivnénych

pravdépodobnosti

= nakladua na skladovani

NCiory = |ko + kpn.oy .N(Z) . g] + [g+(R—M)].kS

Stanovit optimalni objednaci irovent miizeme jesté jednim zptisobem, kde sami uréime
urovent obsluhy. Tou urcime, jak velkou ¢ast z celkové poptavky uspokojime ze zéasob.
Vychéazi z ptedchoziho modelu, kde ma spoleCnou cCast s vypoctem optimalni Grovné
objednavky. Ke stanoveni objednaci Urovné musime urcit mnoZstvi neuspokojenych

poptavek, a to pomoci funkce pro koeficient zajisténosti (Domeova a Berankova 2004).
k' =ay. t(k)
Tento vztah rozsitime o celkovou poptavku, aby se zjisti podil neuspokojené:

oy - T(k) B
—q =1—-PP

Z této funkce miizeme vyjadfit samotnou pomocnou funkci t(K):

Q(1—-PP)

HORE

Postup pokracuje tak, Ze dle tabulky s koeficienty zajisténosti dohledame konkretni
hodnotu k a nalezenou hodnotou vynasobime smérodatnou odchylku om, jak tomu bylo
Vv pfedchozim modelu. S rostouci trovni obsluhy nam téméf exponencialné roste pojistna

zasoba. Vysledny vztah pro stanoveni rovné objednavky pak vypada takto:
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Poslednim modelem, se kterym se setkdme v této praci je model s jednorazovou
spojitou objednavkou. (Vyraz spojita zde neni uveden nadarmo, protoze existuje nespojita
poptéavka, tvofend intervaly a pravdépodobnosti se musi kumulovat. Jedna se o dalsi mozné
rozsiteni dopliikku.) Tento model je uziteény, kdyz si vytvofime zasobu jen jednou a
nehodlame ji uz dopliovat, ptipadné s dodatecnym nakladem (Jablonsky 2007). Poptavka je
stale stochastickd, kde z ptfedchozich zkuSenosti, pruizkumi nebo studii jsme schopni urcit
stfedni hodnotu a smérodatnou odchylku. V praxi se s timto problémem setkame napiiklad
u sezonniho zboZzi, jako je oblecCeni, vanocni stromky, pomlazky a dale tieba u zbozi, které
se kazi nebo rychle ztraci na hodnot¢, kam miizeme zaradit potraviny, kvétiny nebo tisk.

Kdyz vytvatime pocatecni zasobu Q, miiZzou nastat tfi situace:

1. skutecna poptavka P je nizZsi nez naSe zasoba Q — ¢ast zbozi nam ziistane na
skladu a jeho zlstatkova hodnota miiZze byt rovna nule (kdyZ se néco zkazi) +
naklady na jeho potizeni a skladovani
€1 = nakupni cena + dodate¢né naklady — ztstatkova hodnota

2. skutecna poptavka P je vysSi nezZ nase zasoba Q — nemiizeme uspokojit celou
poptavku, a tak nam vznika naklad uslého zisku
C2 = prodejni cena — nakupni cena — dodate¢né naklady

3. skutecna poptavka P je stejna jako zasoba Q — nevznikaji ndm ani ztraty ani
dalsi naklady

Pracujeme pak s pravdépodobnosti, Ze nedojde k nedostatku zasoby a s tim spojenou

neuspokojenou poptavku. To vyjadiime vztahem:

&)

y_c1+c2

Pro wvyslednou pravdépodobnost v tabulkdch normdalniho rozd€leni najdeme

odpovidajici hodnotu z, vyslednd pocatecni zadsoba se pak rovna:

Q=P.z.oy
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3.3 Uvod do programovani a vyvoj aplikaci

vvvvvv

¢innosti. Jistou formou pocitace (procesor, Cip, server apod.) je dnes fizeno témér vse:
hodinky, pracky, pozarni systémy, mobilni telefony, vozidla nebo i vesmirné rakety. Aby
nam dany pocita¢ délal, co po ném chceme, musime ho nejdiive naprogramovat. Nez se ale

vrhneme detailnéji k programovani, je na misté zminit néco z historie pocitaca.

3.3.1 Historie po¢itaci

Prvni stopy pocitani nalezneme jiz u Sumerd, kteti méli vlastni pocitaci tabulky,
kalendat a mérny systém. Ano, zatim to ned¢€la, co po tom chceme, ale na n¢jakych
zakladech se budovat muselo. V Ciné existovalo poéitadlo abakus, které si mizeme
pamatovat ze Skolek a Skol jako kulicky na vodorovnych tyckach. Uz se jednalo o systém,
ktery nam usnadnoval pocitani. Kdyz pfeskocime vynélezy B. Pascala a G. W. Liebnize
a presuneme do zacatku 19. stoleti, narazim na tkalcovsky stav J. M. Jacquarda, ktery uz
S programovanim zacina souviset, protoze tkal vzor pomoci dérovanych karet, které v té
dob¢ piedstavovali pamét’ v binarni podob¢. V 1833 C. Babbage CasteCné postavil stroj,
ktery umél pocitat nékteré matematické funkce. Skladal se z ulozisté, vypocetni jednotky a
fidiciho mechanizmu. Timto vynalezem se nadchla Ada Lovelace a vytvofila pro n¢j prvni
teoretické programy, proto se povazuje za jednu z prvnich programatord v historii
informatiky. Stroj byl kvlili mechanické naro¢nosti postaven az dvacet let poté v podobé
prototypu. NadSenci stroj do kone¢né podoby kompletné dostavéli az v 1992. Vratme se ale
zpatky, do 1890, kdy se objevili prvni stroje na dérné Stitky. Tyto stroje zpracovavali
statisticka data pfi s¢itani lidu a postavil ho H. Hollerith. Jeho podnik se v 1911
transformoval na spolecnost International Business Machines Corp. Jsou Vam inicialy
spole¢nosti n¢jak povédomé? Ano, jedna se skutecné o spolecnost, ktera existuje dodnes a
zname ji pod zkratkou IBM. Ve tficatych letech vznika teorie algoritmi, na které se podileli
jména jako Turing, Markow nebo Gddel. Znamy je predevsim Turinglv abstraktni vypocetni
stroj, jehoZz matematickém modelu poslouZil jako zaklad pro konstrukci modernich poé&itact.
Ve 40. letech vznikaji prvni univerzalni pocitace, obzvlast tomu ptispél vale¢ny konflikt ve
svete. Prvni kalkulator Mark 1 pochazi z roku 1944 a byl postaven na teorii C. Babbage a
realizovany elektromechanicky na Harvardové univerzité. O dva roky pozdéji pfisel prvni

elektronicky pocita¢ ENIAC (Electronic Numerical Interpreter And Calculator)
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Z Pensylvanské univerzity a slouzil pro feseni balistickych vypocti. Obecné ale povazujeme
za prvni pocita¢ v plném smyslu slova pocitac EDVAC (Electronic Discrete Variable
Automatic Computer) z Princetonské univerzity. Obsahoval kompletni program i vypocty
ve spolecné paméti pocitace. S touto myslenkou pfisel John von Neumann. Proto dnes
rozliSujeme pocita¢e na Harvardovy ptistup a von Neumanna. Po vélce rozvoj techniky diky
studené valce strmé stoupal vzhiru, pfichazeli kalkulacky od IBM a védecké salové
pocitace. Nyni, dovolime-li pouzit anglicismus, prochazime érou komputerizace, a to takika
ve vSech oblastech Zivota. Pocitate mame vSudypiitomné a neumime si bez nich Zivot

piedstavit.

3.3.2 Programovani a algoritmizace

Programovéni neni pouze o vytvareni programu pro pocitac, ale snazime se o co
nejefektivnéjsi, nejrychlejsi a nejjednodussi ptistup k jeho tvorbé. Ano, pocitac sice pochopi,
co po ném chceme, ale pro¢ mu to nefici srozumitelnéji, aby s tim mél co nejméné prace?
Pted samotnou tvorbou je diilezité si srovnat, co chceme, aby to délalo a jak to budeme tvofit,
abychom se vyvarovali plytvani ¢asu nebo neustalého stavéni od nuly. Wroblewski tuto
etapou pojmenovava jako reflexi. Potom vznika zdrojovy kéd, vétSinou jako textovy soubor
a pro psani vyuziva integrované vyvojové prostiedi (IDE), které kombinuje vSechny
nastroje, jez jsou béhem programovani potieba. N¢ktera prostiedi obsahuji 1 grafické editory,
V nichz mizeme sestavit i uzivatelské rozhrani (User Interface — UI) bez psani jediné fadky
kodu. Vysledkem programova je vétSinou skupina souborti, kde je v symbolické formé
popsano chovani vysledného programu. To je zapsdno programovacim jazykem (vétSinou
v anglictin€) a pro jeho pteklad pro stroj slouzi kompilator. Nez zvolime jazyk, kterym
budeme s pocitatem komunikovat, vénujme chvilku stavbé algoritmu.

Wroblewski (2004) povazuje algoritmizaci / algoritmiku za védni obor, ktery pfinesl
mnoho efektivnich nastroju, které umoznuji fesit nejriznéjsi problémy pomoci pocitaca.
Kazdy autor definuje pojem algoritmus po svém. Wroblewski (2004) cituje definici ze
slovniku Le Nouveau Petit Robert, kde algoritmus je kone¢nou posloupnost ¢i sekvenci
pravidel, kterad je aplikovana na kone¢nou mnoZinu dat a umoziuje fesit tfidu problému
podobného typu nebo sada pravidel, kterd je typicka pro jisté informatické vypocty nebo
¢innosti. I kdyz definice jsou jasné a srozumitelné, jsou celkem obecné. Dle Prokopa (2012)

algoritmus je kone¢na posloupnost krokt, po jejichZ provedeni dojdeme k urc¢itému piedem
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vyt€¢enému cili. Musi spliiovat nasledujici vlastnosti: byt konecny, tzn. skoncit po kone¢ném
poctu kroktl, jednotlivé kroky algoritmu musi byt definovany jednoznacné, myt jasné vstupy
a vystupy a algoritmus musi skon¢it v ,,rozumné kratkém ¢ase®, tzn. musi byt efektivni.

Pro znazornéni algoritmu existuji dva ptistupy, kde se snazime ptiblizit pocitaci nebo
Clovéku. V prvnim piipad€ pouzijeme jazyk symbolicky adres naptiklad v jazyce assembler.
Ten ale neni pro neznalého ¢lovéka srozumitelny, proto se voli vétSinou abstraktni ptistup
Vv podobé vyvojovych diagramt, které c¢lovék s dostatecnou inteligenci je schopen
,prelouskat®. Algoritmy v praktické ¢asti budou jednoduché podoby, kde bude pouze vstup,

kontrola vstupu, vypocet a zapsani vysledku do nového listu.

3.4 Microsoft Excel a VBA

Dle Urtise (2011) je aplikace Excel nejmocnéjsi a nejvic pouzivany tabulkovy
procesor na svété. Prvni verze spattila svétlo svéta v roce 1987 a program byl a stéle je
vydavan nejen pro operacni systém Windows, ale i na macOS, Android a 10S. Aktualni
verze je Excel 2016, kde spole¢nost dale planuje po vzoru napiiklad spole¢nosti Adobe, vést
jednu verzi/sluzbu, ktera se bude do budoucna rozsifovat. Jeji soucasny nazev je Office 365
a zahrnuje nejen Excel, ale i mnoho dalsi aplikaci z balicku MS Office a navic je piistupna
skrze webové rozhrani. Struktura programu je postavena na hierarchii objektt, kterych je
vice jak 200 a zahrnuji pojmy jako je sesit, list, funkce, rozsah apod.

Mezi zakladni funkce aplikace patii prace s ¢isly, grafické vystupy, kontingencni
tabulky a naptiklad nahravani maker. Soucasti vybranych aplikaci je i zabudovany IDE
(Integrated Development Environment) s editorem jazyku VBA. Samotny jazyk je téz dilem
Microsoftu, vychazi z udalostmi fizeného jazyka Visual Basic 6, ktery uz neni podporovan
a poprvé se objevil uz v roce 1993. Aktualni verze jazyku VBA je jiz 7.1 s podporou 64-
bitovych OS a kromé tvorby vlastnich funkci ndm umoziuje automatizovani pomoci maker
(pouze v dané aplikaci), pristupovat k Windows API nebo k dalsim funkcim pomoci
dynamicky linkovanych knihoven DLL. Samotnou strukturu jazyka a vSechny jeho objekty
autor zamérné nepopisuje, protoze na toto téma je napsano nespocet ,.kucharek o rozsahu
stovkek stranek textu. V praci se to omezi pouze na komentat kodu. Jazyk je objektove
orientovany a jednotlivé objekty maji vlastni skupinu vlastnosti a metod (Urtis, 2011).
Martin (2012) pro zménu tvrdi, Ze tom zas tak upln€ neni. Nicméné poskytuje ndm to spoustu

moZznosti v programovani s tim, jak kod uzavieme (schovame) do ttidy.
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K editoru VBA se v aplikaci Excel dostaneme bud’ skrz povolenou skrytou zalozku
,»Vyvojar“ nebo pomoci klavesové zkratky Alt+F11. Zpravidla plati, ze kdyz néco
nedokézeme v aplikaci udé€lat standardnimi postupy, je Sance, Ze se ndm to podafi pomoci
VBA. Do podrobna kazda funkce popsana nebude, ale ve zkratce se da projekt rozdélit na
nékolik sekci/okruhi:

= Objekty Excelu

=  Formulate (forms)
=  Moduly

» Tridy

O objektech jsme se zminili v ivodu a lze mezi né zaradit seSit, list atd. Na co uz
ovSem bézn¢ nevidime jsou formulare, do kterych zaddvame vstupy. Maji podobu grafickou,
kterou miizeme sami dle moznosti navrhnout, a na ni navazanou podobu kédovou, kde na

jednotliva tlacitka a textova pole navazeme funkce a dalsi akce, které se maji vykonat.

2| 17 cobov peptavia
2|1 Jechotiove skisdovscinikisdy L

- Jechotiov comdnadndisdy -

2| © Pofsovaci bt [més.] (repevimé)

o | ow | owa

RA=EEEDo
EE-E - N~

Obrazek 5: formulaie ve VBA editoru (zdroj: vlastni tvorba)

Dalsi sekci jsou moduly, do kterych zadavame funkc¢ni kod. Teoreticky lze to samé
zadavat jiz do formulaid, ale pro korektnost a spravné fungovani funkce programujeme zde
a z formulatt je pomoci procedur volame.

Poslednim oddilem je sekce tfid. Pomoci tfid miizeme naprogramovat i vlastni objekt
aplikace. K objektim muizeme vypracovat jejich vlastni procedury a akce, pridat jejich
vlastnosti apod. Vysledek uz neni vazany na soubor, jak tomu je u formulait a moduld, ale
rovnou na aplikaci Excel. Pro pfenos mezi aplikacemi by se musel vygenerovat dopln€k ve
formatu Add-In a manudlné instalovat v kazdé instanci, pokud se jedna o prostfedi Skoly.
Pro ucely této prace by se samoziejmé daly pouzit, na druhou stranu by to vyZadovalo vice

stradveného Casu a pro sestaveni modelil fizeni zasob az zbytecné slozity postup.
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3.4.1 Navrh uzivatelského prostiedi

Urcité se v praxi kazdy setkal s aplikacemi, které nemaji zrovna ptivétivé prostredi.
Uzivatel se pak potyka s problémy najit potiebnou ikonu nebo pro realizaci musi provadét
,krkolomné* tikony. Dnes jiz bézna véc je rozd€lovat prostiedi na front-end a back-end. Jak
tvrdi Albright (2012), prace programatora spociva ve vytvotfeni user-friendly aplikace
s modelem (nejlépe skrytym pied uzivatelem), ktery je obklopeny pravée front-endem a back-
endem. Front end zde prezentuje se jako dialogové okno nebo formuléf, ktery umozni
uzivateli definovat problém. Po zadani vstupu aplikace ptevezme informace, vybuduje
spravny model, pokud je potieba tak i optimalizuje a eventudlné prezentuje vysledky zpét
uzivateli, nejlépe doplnéné o grafy. Existuje mnoho pfistupt, jak designovat uZzivatelské
prostiedi, aby se v ném kazdy vyznal i bez napoveédy. Naptiklad pti vytvareni vstupnich
formulari Kral (2010) doporucuje se drzet téchto pravidel:

1) Uziti bez velmi slozité napovédy

2) Intuitivni pouzivani prvka

3) Pocet aktivnich prvki co nejnizsi

4) Jasna formulovatelnost

5) Logicky rozdé¢lovat do skupin

6) Kdyz je proces slozity, rozdélit ho do vice jednoduchych formulait

Dalsim z doporuceni Krale je (2010) je drzet kdd a formulafe odd€lené, omezit se
jen na to nejnutnéjsi a potfebné funkce volat z moduli. Autor se s doporucenim ztotoziuje,
avsak u ,,jednodussiho* projektu je to odpustitelné a alesponi se snazi délat kompromis, kde
dalezité funkce jsou voldny z modulu funkci, zatimco vkladani a formatovani hodnot je
realizovano kodem formulate.

Pfi ndvrhu je vhodné neopomenout funkce, které nam umozni formulaf zaviit nebo
skryt. Bylo by to dost nepohodIné pro uzivatele, ktery je na tyto ,,standardizované* postupy
zvykly z ostatnich aplikaci. V zékladu jsou sice modalni okna ,,vybaveny* ikonkou kiiZku
pro uzavieni, ale pro¢ to neusnadnit a po akci formulaf nezavtit automaticky? Po zadani dat
a stisknuti tlacitka ,,Ok* se zpracuje kod, ktery je danému tlacitku ptidélen. Kdyz ale na
konec funkce pfidame piikaz Unload Me, najednou je Zivot jednodussi. Formulaf zmizi a
nam zlstane ¢ista pracovni plocha. To samé plati i pro tlacitko ,,Cancel®, které ovSem po

skryti zavola zpét hlavni menu.
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4  Vlastni prace

4.1 Pozadavky

Obecnym pozadavkem byl navrh a vyvoj doplitku pro aplikaci Microsoft Excel. Jak
bylo zminéno v teoretické ¢asti, je vhodné nejdiiv provést kratsi analyzu, co dé¢lame a jak to
budeme délat. Pokusime se provést i n€kolik abstraktnich navrhii pomucky, a to pozdéji
ptfevedeme do kodu. Predanim feSeni kone€nému uZivateli ale neznamena konec prace. Aby
se zajistila spravna funkénost a uzivatel byl spokojen s nastrojem, je vhodné ho obeznamit
S moznostmi spusténi, grafickym rozhranim, ovladanim nebo naptiklad feSenim potizi. Pro
zvédaveé uzivatelé budou demonstrované 1 ukazky kédu VBA z vyvojatského prostiedi a

k nim bude ptilozen kratky komentaf.

4.1.1 Vstupni analyza

Nejprve je dulezité si fici, kdo bude pomiicku pouzivat. Odpovéd je: primarné
studenti, naptiklad pro kontrolu vysledka poctii v ruce. Dale moznd ucitelé, nadSenci do
Excelu nebo né&jaky zacinajici podnikatel, ktery bude potiebovat orienta¢ni Cisla pro
zasobovani svého skladu. Nemlzeme ale ptfedpokladat, ze umi vétSinu funkci Excelu,
metody fizeni zasob a uz viibec ne VBA. Proto je zapotiebi vytvotit uzivatelské rozhrani UI,
které bude pro koncového uzivatele intuitivni a srozumitelné. Jako pomoc ndm poslouzi
integrované rozhrani pro tvorbu modalni oken, které v editoru jsou v sekci ,,Forms®. Jedna
véc je vytvorit tlaCitkové ovladani, véc druha je pievést funkce do VBA a propojit je
s tlacitky a textovymi poli takovym zplisobem, aby to generovalo spravné vysledky. Jako
pomoc V realizaci nam poslouzi n¢kolik diagram.

Pro zédkladni inicializaci se zvolil postup, kde otevieny seSit obsahuje jediny list
S uvitanim a pokynem ke spusténi. Tento ptistup se zvolil kviili tomu, aby uzivatel nemusel
zasahovat do nastaveni aplikace Excel a pfidavat nékam na pracovni panel ikonku pro volani
hlavniho menu. Jesté se mohl pouzit ptistup, kde by se menu samo otevielo pfi startu, ale to
by limitovalo uzivatele na jediny vypocet a pro dalsi vypocty by se musel soubor otevirat
znovu. Jako vstup z uzivatelské strany jsou v modalnich oknech (volanych z hlavniho menu)
vytvofena pole pro zadavani textu. Textem je zde mySlen vstup z klavesnice a jelikoZ se

jednd o matematické operace, ocekava se, ze uzivatel bude zadévat Cisla.
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UZivatel

Obrazek 6: zakladni postup pouZivani (zdroj: vlastni tvorba)

Uzivatel tedy napiSe néco do poli a potvrdi tlacitkem Ok. Hodnoty z poli se ulozi do
proménnych, které jsou dale zpracovany funkcemi, vygeneruji se vysledky a ty se jesté
naformatuji. Pokud ovSem dojde k preklepu nebo n€¢kdo bude umysiné zadavat nevhodné
znaky, aplikace vypocet prerusi a vyhodi chybovou hlaSku. S lidskou hlouposti se musi
pocitat vzdy, protoze pokud nékteré sofistikované systémy nemaji proti tomu osetfeni, muize
to vést k velkym neptijemnostem jako je ztrata dat, posSkozeni zatizeni apod. Pro tento ucel
tedy vytvofime n¢jaky postup pro kontrolu dat. V kodu je pifi kazdém potvrzeni zadani
hodnot provedena kontrola vstupti pomoci funkce Numeric_Test(). Ta projde rozsah
proménnych a jednu po druhé zkontroluje, zda je numerického charakteru. Pokud neni,
zkontroluje, zda vitbec do pole uzivatel néco zadal. Pokud tedy tam bude né€jaky znak, ktery
neni numericky a zaroven pole neni prazdné, musi se jednat o jiny druh znakl a proto
aplikace zastavi vypoCet a upozorni uzivatele hlaskou ,,Alespoii jeden vstup neni
numericky.” V jiném ptipad¢ se doplni do prazdného pole jednicka, a to z diivodu, ze se
spousta proménnych vyskytuje nejen v Citateli, ale i v jmenovateli a déleni nulou casto

vyvola zastaveni pocitani. Algoritmus funkce by se dal znazornit takto:

Proved vipolel a
Tormatovani

Ulad proménnou

Wy pis chybovau
hladku

Obrazek 7: kontrola vstupi uZivatele (zdroj: vlastni tvorba)
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V kodu je toto oSetieni realizovano v této podobe¢:

Sub Numeric_Test()

Dim Ncell As Range

Dim IsNotNumber As Boolean

For Each Ncell In Range("C3:C5")
If Not IsNumeric(Ncell) Then

IsNotNumber = True

End If
If IsEmpty(Ncell) Then
Ncell = 1

MsgBox ("Prazdny vstup, doplnénd hodnota 1.")
End If
Next Ncell

For Each Ncell In Range("C6:C7")
If Not IsNumeric(Ncell) Then

IsNotNumber = True

End If
If IsEmpty(Ncell) Then
Ncell = @
End If
Next Ncell

Select Case IsNotNumber

Case True
MsgBox ("Alespon jeden vstup neni numericky.")
End

End Select

End Sub

Pro pohodli uzivatele nebudeme ho nutit po kazdé zméné jedné proménné provadeét
znovu zadavani hodnot a provadét vypocet. Zadané hodnoty se ulozi do autorem
definovanych bun¢k a do ptedchoziho sloupce danych tadkii se ulozi ndzev proménné.
Samotné vypocty, které jsou prevedeny do kdédu se pak pocitaji jiz z hodnot uloZenych
v bunikach listu seSitu Excelu. To ndm umoZiuje vyuzit této interaktivity a zménit

proménnou za chodu a dostat ihned piepocitany vysledek.
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Jednotlivé funkce pro vypocet jsou definovany jako uzivatelské funkce Excelu. To
znamend, ze pokud by nebyly autorem skryté, lze je volat z fadku pro zadavani funkci a
zapisovat do nich prislusné argumenty funkce. Pokud bychom to méli ukazat na piikladu,

vypadalo by to takto:

Pismo
P * =Funkce.EQQ{C3; C5; Ci}'|

B C D E

Obrazek 8: podoba uZivatelské funkce (zdroj: vlastni tvorba)

Tim, Ze je funkce uloZena v modulu pojmenovaném ,Funkce® a VBA vyuziva
teckovou konvenci, miZzeme z n¢j ptisluSnou funkci zavolat a vlozit do ni adresy bunék nebo
pevné hodnoty. Nazev modulu pted funkci neni povinny, ale pokud by se vlozil dal§i modul
se stejnou funkci, dochazelo by k problémum. Horsi to vSak je s vytvafenim popisu a

napoveédy pro modalni okno. Proto po zavolani funkce vypada pouze takto:

Argumenty funkce ? X
Funkece.EQQ
o3 +| = 500
C5 +| = 40
c4 + | = 30
= 36,51483717

Medefinované

Vysledek = 36,51483717

Népovéda k této funkei Zrudit

Obrazek 9: podoba uZivatelské funkce volané z modulu (zdroj: vlastni tvorba)

Kdyz ale zavolame tu samou funkci bez modulu, ve kterém ma byt hledana (pouze

V podobé =EOQ(argumentl, ...) ), dostaneme tuto nabidku:
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Argumenty funkce ? *

EQQ

Poptavka || + =

Jednotkové_pofizovaci_naklady T+ =

Jednotkové_skladovaci_naklady + =
Mapovéda neni k dispozici.

Poptavka

Vysledek =
Napovéda k této funki Zrusit

Obrazek 10: podoba uZivatelské funkce s nazvy proménnych (zdroj: vlastni tvorba)

Nékdo by mohl vytknout, Ze to neni $t’astné feSeni a porusuje zédkladni doporuceni
vyvoje SW. Na druhou stranu vystup prace primarné slouzi ke studijnim uceltim, a proto
autor si dovolil proménné nadefinovat Cesky, a to rovnou do téla funkce. Navic dle Kréle
(2010) by vlastni funkce nikdy nedosahovali stejné rychlosti, jako jiz nadefinované
v zakladu. Déle je nutno vytknout, ze i zde by se dala provést modifikace, pokud nékdo bude
Z této prace vychazet a pokracovat s jeji rozsifovanim.

Nékteré metody a jejich vypocCty se daji znazornit i graficky. Pro tento ucel je v nich
zakomponovand funkce pro vloZeni matice Cisel, ze které se vykresli graf. V kodu se jedna
o n¢kolik funkci (v zavislosti na metod¢), které maji pojmenovani fillCells*() (kde * je nic
nebo celé Cislo) a ty provadéji prepocitani dané metody pro nasobky optimalni hodnoty.
Nasobky jsou generovany od 20 %, ptes aktudlni hodnotu, az po 180%. Tato skala pak slouzi
jako vstup pro vypocet ostatnich proménnych. Tato matice ¢isel se ndsledné€ oznacia pomoci
piikazu pro aplikaci Excel (ActiveSheet.Shapes.AddChart2(332, xILineMarkers).Select) se
vlozi na aktivni list graf v¢etné legendy. Graf je umistén na piesné misto listu a zakryva tak
matici Cisel, aby to nematlo uzivatele. Kvili riziku zacykleni se bohuzel nedalo
zakomponovat do poéitani jiz definované funkce, proto jsou vypocty provadéné natvrdo.
Pokud tedy zménime néjakou promeénnou, musi se matice pfepocitat. Pro tento ucel se na

list vkladat aktivni prvek v podobé¢ tlacitka:

Obnovit graf

Obrazek 11: tlacitko pro piepocet matice vstupi grafu (zdroj: vlastni tvorba)
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Timto tlad¢itkem se v podstaté znovu spusti funkce fillCells*(). Na zavér se mimo
vloZeni jiz zminénych komentait k bunikam se vstupni hodnoty zvyrazni zlutou barvou a

vystupni zelenou.

4.1.2 Format a spusténi nastroje

Vysledkem této prace je soubor typu .xlsm, ktery se definuje jako ,,SeSit Excelu
S podporou maker. M¢l by byt podporovan ve verzich aplikace 2010, 2013, 2016 a Office
365. Testovan byl na poslednich tfech jmenovanych. Jak jiz bylo specifikovéano v teoretické
¢asti, dopln€k predstavuje samostatnou cast prostiedi aplikace a od spustitelného souboru
typu .xIs (resp. .xlIsx) se lisi tim, Ze se napojuje z adresare a zlistava aktivni, dokud neni
napojeni pferuSeno uzivatelem nebo se dané rozSifeni nepfemisti.

Vychozim umisténim pro jmenované prvky je skryty uzivatelsky adresar obsahujici
nastaveni aplikaci  (naptiklad  pro  prosttedi =~ Windows 10 to je
C:\Users\jméno_uzivatele\AppData\Roaming\Microsoft\AddIns). Kdyz ale vezmeme
v uvahu fakt, Ze ve Skolnim nebo firemnim prostfedi se Casto pouZziva feSeni ve verzi
Enterprise, musel by se doplné¢k implementovat plosné pro celou sit’ uzivateli. To by mohlo
poruSovat bezpec¢nostni politiky daného subjektu nebo pFinejmensim vyzadovalo
dodateCnou analyzu a jednani s aplikaCnim gestorem, coz nebylo predmétem diplomové
préace.

Druhy ptipad je stahovat dopIn€¢k z riznych zdroji, naptiklad z portalu pro podporu
vyuky, moodle.czu.cz. Reseni jednoduché le¢ nepraktické, jelikoz vyzaduje po uZivateli
manudlni napojeni doplitku v nastaveni aplikace. Po odhlaseni se uzivatelské prostiedi
resetuje a dopln¢k se musi znovu stahovat a napojovat. Proto autor prace pfistoupil na
zprovoznéni nastroje v jiz zminéném formatu bézného sesitu aplikace Excel s podporou
maker. Soubor se otevira jako bézny sesit Excelu s tou vyjimkou, Ze po spusténi musi
uzivatel povolit makra. VéEtSinou se to v aplikaci projevi Zlutou liStou pod hlavni nabidkou

Excelu, ktera vyzyva uzivatele k povoleni obsahu.

4.1.3 Grafické prostiedi a ovladani

Po spusténi aplikace se uzivateli zobrazi seSit Excelu, ktery obsahuje jediny list
pojmenovany ,,Menu“. Na ném je vyzvan ke kliknuti na aktivni prvek (déle jen tlacitko)
pojmenovany ,,Spustit®. Nahrazuje to ikonu v horni nabidce nastroji, ktera by se objevila

Vv ptipad¢ realizace dopliiku. Po kliknuti se uZivateli zobrazi nasledujici nabidka:
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Wyber funkci >

Deterministicke modely

Optimalni velikost objednavky bez povoleného nedostatku (EOQ)

Optimalni velikost objednavky s povolenym nedostatkem (EQQZ)

Produkce a spotieba (POQ)

Stochasticke modely

Zrnovuobjednavka - marginglni piistup (RQM)

Znovuobjednavka - droven objednaviky (RGQL)

Jednordzova zasoba spojitd (ROT)

Cancel

Obrazek 12: hlavni nabidka modeli (zdroj: vlastni tvorba)

Nabidka je vizualn¢ rozd€lend na dveé sekce, prvni se veénuje modelim
s deterministickou poptavkou, druhd se stochastickou poptavkou. V nastrojich pro vyvojare
se pomoci nastaveni potadi prvka (Tab Order) jednotliva tlacitka sefadila za sebou, coz
umoziuje prepinat mezi nimi i pomoci Sipek na klavesnici uzivatele. V tomto piipadé nahorti
a doli nebo pomoci klavesy Tab. Pokud se uzivatel chce vratit, slouzi k tomu standardni
ikonka kfizku v rohu aktivniho okna nebo tlacitko ,,Cancel”. Po zvoleni daného modelu ma

uzivatel moznost zadat hodnoty pro vypocet feseni modelu.

4.2 Popis jednotlivych modeli a jejich struktury

Nastroj obsahuje celkem 6 modeld, jejichz vystupem neni jen optimalni objednavané
mnozstvi, ale napfiklad i celkové ndklady. Po kliknuti na vybrany model se u kazdého
zobrazi vlastni modalni okno, kam uZivatel zadava hodnoty. VSechna okna obsahuji vicero
textovych poli s popisky a tii tlacitka (,,OK®, ,,Clear* a ,,Cancel®), pomoci ktery muze

uzivatel potvrdit své zadani, vycistit formulaf nebo se vratit na predchozi nabidku.
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4.2.1 Optimalni velikost objednavky bez povoleného nedostatku (EOQ)

Jak jiz z nazvu vyplyva, model pocitd optimalni objedndvané mnozstvi zédkladniho
modelu. Na vybér mame velikost celkové poptavky, kde bereme v potaz celkovou ro¢ni
poptavku, dale jednotkové skladovaci a objednaci naklady. Obsahuje to i pole pro zadani
ceny jednotky, kterd sice v modelu nehraje zasadni roli, ale slouzi pro vypocet celkovych

nakladi za ,,manipulaci® s jednotkami vcetné jejich pofizovaci ceny.

Optimalni velikost objednavky bez povoleného nedostatku =

Celkova poptavka

Jednotkové skladovad néklady

Jednotkové objednad naklady

Cena jednotky {nepovinng)

T

Pofizovad |hita [més.] (nepovinng)

Ok Clear | Cancel |

Obrazek 13: nabidka modelu bez povoleného nedostatku (zdroj: vlastni tvorba)

Po zadani ciselnych hodnot dojde k provedeni vypoctu. Ten probihd dle dvou
uzivatelem definovanych funkcich, které zajist'uji automaticky prepocet pii zméné hodnoty,

tak jak to bylo zminéno v teoretické ¢asti. V jazyce VBA se funkce definuji timto kodem:

'--- MODEL EOQ bez povoleného nedostatku ---

Function EOQ(Poptavka, Jednotkové_porizovaci_ndklady, Jednotkové_skladovaci_naklady)

EOQ = Application.WorksheetFunction.Power(((2 * Poptavka * Jednotkové_porizovaci_naklady) /
Jednotkové_skladovaci_naklady), 1 / 2)

End Function

Function TC_EOQ(Poptavka, Jednotkové_porizovaci_ndklady, Jednotkové_skladovaci_ndaklady)

TC_EOQ = Application.WorksheetFunction.Power(2 * Poptavka * Jednotkové_ porizovaci_ndklady *
Jednotkové_skladovaci_ndklady, 1 / 2)

End Function
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Jak funkce EOQ tak i TC_EOQ se daji nalézt i mezi béznymi funkcemi Excelu a jsou
fyzicky vlozené do danych bunék. Jediny zésadni rozdil je v tom, Ze jsou zafazené do sekce
uzivatelem definovanych funkci. Pro jejich volani je zapotiebi zadat predvolbu podle nazvu
modulu ve kterém se nachézeji, coz by ve vysledku vypadlo jako Funkce.EOQ(argumentl;
argument2, argument3).

Dany vystup po potvrzeni zadani v daném modelu vypada naptiklad takto:

Poptavka: 100

Jednotkové skladovaci néklady: 5} EOQ
Jednotkové pofizovaci néklady: 10 300
Cena jednotky: 0 250
Pofizovaci Ihita (més.): 0 .
2 w0
=
5 150
Optimalni velikost objednavky: 20 H
= 100
K]
Optimalni celkové naklady: 100 50
Celkové naklady véetna zbodi: 100 .
o
Interval objednavky (krat/rok): 5 N £ 1 e w 2 2 2 ¥

Interval objednévky (jednou za): 2,4 mésice Optimalni velikast objednavky

) e Nikladly objednini Niklady skladovani Celkové niklady
Bod znovuobjednavky: 0

‘Obnovit graf

Obrazek 14: vystup modelu bez povoleného nedostatku (zdroj: vlastni tvorba)

Ve vSech modelech ve zluté¢ zvyraznénych buiikach se vyskytuji zadané hodnoty,
Vv zelené zvyraznénych jsou pak vysledky. Nékteré modely véetné tohoto obsahuji 1 viozeny
graf pro lepsi znazornéni principu modelu. V tomto ptipad¢€ se jedna o minimalizaci ndklada
za skladovani a pofizeni, které se v tomto modelu maji rovnat. Jelikoz vstupni data grafu se
generuji vlastni funkci pomoci cykla, vklada se do listu tlacitko, které graf v piipadé potteby
obnovi. Je to vhodné pro ptipady, kdy chceme ladit vysledek modelu manudlni Gpravou
hodnot ve zZluté vyznacenych bunkach.

Funkce pro generovani grafu maji tuto podobu:

Private Sub fillCells()
Application.Volatile
Dim i As Integer
For i =1 To 9

"Cells(i + 4, 9) i

Cells(i + 4, 10) = Cells(1o, 3) * i * 0.2
Cells(i + 4, 11) = Cells(3, 3) / Cells(i + 4, 10) * Cells(5, 3)
Cells(i + 4, 12) = Cells(i + 4, 10) / 2 * Cells(4, 3)
Cells(i + 4, 13) = Cells(i + 4, 11) + Cells(i + 4, 12)
Cells(i + 4, 14) = Cells(i + 4, 11) + Cells(i + 4, 12) + Cells(3, 3) * Cells(6, 3)
Next i
End Sub
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Range("J9:N9").Interior.ColorIndex = 4
Range("J4:N14").Select
Selection.NumberFormat = "@"
ActiveSheet.Shapes.AddChart2(332, xlLineMarkers).Select
With ActiveChart.Parent

.Width = 450

.Height = 240

.Top = Range("I3").Top

.Left = Range("I3").Left
End With
ActiveChart.SetSourceData Source:=Range("$K$4:$M$13")
ActiveChart.ChartTitle.Text = "EOQ"
ActiveChart.FullSeriesCollection(1).XValues = "='" & ActiveSheet.Name & "'!$3$5:$3$13"

4.2.2 Optimalni velikost objednavky s povolenym nedostatkem (EOQ2)

Druhy model pocitd s povolenym nedostatkem zasoby. Chybé&jici zdsoba se projevi
hlavné v celkovych nakladech, které jsou zaroven siln¢ ovlivnény i intervaly dostatku a

nedostatku zasoby.

Optimalni velikost objednavky s povolenym nedostatkem X
Celkova poptavka | Doba Cerpani zasob
Jednotkové skladovac naklady Doba nedostatku zasob
Jednotkove objednad naklady ,7
Jednotkové naklady z nedostatku ,7
ok | Clear Cancel

Obrazek 15: nabidka modelu s povolenym nedostatkem (zdroj: vlastni tvorba)

Vypocty tohoto modelu jsou definovany funkei pro vypocet optimalniho mnozstvi
shodnou s prvnim modelem, dale funkci na vypocet neuspokojené poptavky a funkci

celkovych nakladu:

'--- MODEL EOQ s povolenym nedostatkem ---

Function EOQ2(Poptavka, Jednotkové_porizovaci_naklady, Jednotkové_skladovaci_ndklady,
Jednotkové_ndklady_neuspokojeni)

EOQ2 = Application.WorksheetFunction.Power(((2 * Poptavka * Jednotkové_porizovaci_ndklady) /
Jednotkové_skladovaci_naklady), 1 / 2) *
Application.WorksheetFunction.Power(((Jednotkové_skladovaci_naklady +
Jednotkové_ndklady_neuspokojeni) / Jednotkové_ndklady_neuspokojeni), 1 / 2)

End Function
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Function S_E0Q2(Q, Jednotkové_skladovaci_ndaklady, Jednotkové_ndklady_neuspokojeni) 'mnozstvi
neuspokojené poptavky

S_EO0Q2 = Q * Jednotkové_skladovaci_naklady / (Jednotkové_skladovaci_naklady +
Jednotkové_ndaklady_neuspokojeni)

End Function

Function TC_EOQ2(Poptavka, Q, s, t1l, t2, Jednotkové_porizovaci_ndaklady,
Jednotkové_skladovaci_ndaklady, Jednotkové_ndklady_neuspokojeni)

TC_EOQ2 = (Poptavka / Q) * (Jednotkové_porizovaci_ndklady + (Jednotkové_skladovaci_ndaklady * (Q -
s) / 2) * t1 + (Jednotkové_naklady_neuspokojeni * s / 2 * t2))

End Function

Stejné jako u ostatnich modelt i tyto funkce se daji nalézt v nabidce funkci aplikace

Excel. Vysledkem tohoto modelu je znovu nékolik vyplnénych bunék a graf.

Poptavka: 100 Doba Gerpéni zasob: a
Jednotkové skladovaci naklady: 5 Doba nedostatku zasob: 2
Jednotkové pofizovaci naklady: 10 200
Jadnotkové naklady z nedostatku: a

EOQ bez nedostatku

Optiméini velikost objednéviy: 30

Velikost neuspokejené objednaviy: 116166667

80
60
20
20

]

Optimalni celkové naklady: 66,66667
6 12 18 24 30 36 az 8 54
Optimalni velikost objednavky

=—e—Naklady objednani Naklady skladovani Celkové naklady dostatek

EOQ s nedostatkem

Obrovit graf

Optimalni velikost objednavky

e Objednavané mnoistvi Celkové naklady dostatek

Celkové ndklady s nedostatkem Neuspokojens poptvka

Obrazek 16: vystup modelu s povolenym nedostatkem (zdroj: vlastni tvorba)

Vysledky modelu znovu nalezneme v zelené vyznécenych buiikach listu. Graf vychazi
Z ptedchoziho modelu pro znazornéni nakladi. Pokud bychom porovnavali celkové ndklady
modelu EOQ s dostatkem a nedostatkem zasoby, zjistime ze naklady druhého modelu jsou
nesrovnatelné vyssi nez u prvniho modelu. To je zptsobeno nakladem z nedostatku jednotky
a dale i dobami Cerpani a nedostatku zasob. V piipadnem grafu by se to projevilo naptiklad
dvéma horizontdlnimi kfivkami daleko vzdalenymi od sebe, proto nidpad na zminény

ptipadny graf byl béhem vyvoje nastroje zavrzen.
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4.2.3 Model produkce a spotieby

Tteti a posledni model s deterministickou poptdvkou pracuje s pomérem intenzity
vyroby a spotieby jednotek. Dalsimi proménnymi, které maji zésadni vliv na vysledek

celkovych naklada jsou ndklady vyrobni davky a délky cykli spotieby a vyroby.

Optimalni velikost objednavky s povelenym nedostatkem x
Celkové rofni poptévka 36000 Intenzita produkce™ 5400

Jednotkové skladovad naklady 24 Intenzita spotfeby™ 3000

Maklady vyrobni davky 12000 Doba piipravy virobni davky™ 0,5

* hodnoty uvad&jte v piepoctu na mésic

Ok ‘ Clear

Cancel ‘

Obrazek 17: nabidka modelu produkce a spoti‘eby (zdroj: vlastni tvorba)

Pro tento model jsou v modulu definovany nasledujici funkce:

--- MODEL produkce a spotreby ---

Function POQ(Poptavka, Intenzita_produkce, Intenzita_spotreby, Naklady_vyrobni_davky,
Jednotkové_skladovaci_naklady)
POQ = Application.WorksheetFunction.Power(((2 * Poptavka * Ndklady_vyrobni_davky) /

Jednotkové_skladovaci_ndklady), 1 / 2) * Application.WorksheetFunction.Power((Intenzita_produkce /
(Intenzita_produkce - Intenzita_spotreby)), 1 / 2)
End Function

Function TC_POQ(Poptavka, Intenzita_produkce, Intenzita_spotreby, Naklady_vyrobni_davky,
Jednotkové_skladovaci_naklady)

TC_POQ = Application.WorksheetFunction.Power ((2 * Poptavka * Naklady_vyrobni_davky *
Jednotkové_skladovaci_ndklady), 1 / 2) * Application.WorksheetFunction.Power(((Intenzita_produkce -
Intenzita_spotreby) / Intenzita_produkce), 1 / 2)

End Function

Celkova roéni poptavka: 36000 Intenzita mésiéni produkce: 5400
Jednotkové skladovaci naklady: 24 Intenzita mésiéni spotieby: 3000
Naklady vyrobni davky: 12000 Doba pfipravy vyrobni davky: i 0,5
Optimdalni objem wyrobni davky: kusi vyrobni cyklus: mésich
Optimalni délka intervalu mezi dodavkami: mésict  Spotfebni cyklus: mésict

Celkoveé naklady vyroby:
Maximalni zasoba na skladé: kusi
Urovefi zasoby pro pripravu nové déavky: kush

Obrazek 18: vystup modelu produkce a spoti‘eby (zdroj: vlastni tvorba)
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Vystupem modelu neni jen optimalni objem vyrobni davky a celkové naklady, ale i
délky vyrobnich cykll, maximalni zasoba skladu nebo uUroven zasob pro piipravu nové
davky. Pokud by nékdo vychazel ztéto prace, ma moznost naprogramovat k modelu
graficky vystup. To by zahrnovalo funkce, které z vyslednych hodnot generovali vstupni
data grafu. Pro dany model by se jednalo o jednorazovou produkci zasoby a jeji postupnou
spottebu. Aplikace Excel v souCasné dob¢ nenabizi typ grafu, ktery by idedlné odpovidal

potiebé uzivatele pro demonstraci principu modelu.

4.2.4 Stochasticka poptavka s marginilnim pristupem

Nyni se prace posouvd do sekce modelli se stochastickou poptavkou. Prvnim

zastupcem modelil je s margindlnim ptistupem.

Stochasticka poptavka - marginalni pristup x

Pfedpokladana poptavka IW Stiedni hodnota poptavky Iﬁ
Jednotkove skladovad naklady IT Smérodatna odchylka poptavky IZDE|7
Jednotkove objednad naklady IW
Jednotkové naklady z nedostathku Isi

Clear Cancel

Obrazek 19: nabidka modelu s marginalnim piistupem (zdroj: vlastni tvorba)

Po zadani prislusnych ¢iselnych hodnot dostaneme tii vysledky a graf. Vyslekdy jsou

generovany témito funkcemi, které jsou rovnéz dostupné i mimo menu.

'--- MODEL se stochastickou poptavkou - margindlni pristup (RQM)---

Function RQM(Poptavka_odhad, Jednotkové_porizovaci_ndklady, Jednotkové_skladovaci_ndaklady)

RQM = Application.WorksheetFunction.Power(((2 * Poptavka_odhad * 3Jednotkové_porizovaci_ndklady) /
Jednotkové_skladovaci_naklady), 1 / 2)

End Function

Function RQM_Reorderpoint(Jednotkové_skladovaci_naklady, Jednotkové_naklady_neuspokojeni,
Optimalni_mnozstvi, Poptavka_odhad, Sigma_M, Stredni_hodnota_poptavky)

FR = 1 - ((Jednotkové_skladovaci_naklady * Optimalni_mnozstvi) / (Jednotkové_naklady_neuspokojeni *
Poptavka_odhad))

Z = Application.WorksheetFunction.Norm_S_Inv(FR)
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w = Z * Sigma_M
RQM_Reorderpoint = Stredni_hodnota_poptavky + w
End Function

Function TC_RQM(Jednotkové_porizovaci_naklady, Jednotkové_ndaklady_neuspokojeni, Sigma_M,
Jednotkové_skladovaci_naklady, Optimalni_mnozstvi, Poptavka_odhad, Stredni_hodnota_poptavky,
Bod_znovuobjednavky)

FR = 1 - ((Jednotkové_skladovaci_naklady * Optimalni_mnozstvi) / (Jednotkové_naklady_neuspokojeni *
Poptavka_odhad))

Z = Application.WorksheetFunction.Norm_S_Inv(FR)

NZ = Application.WorksheetFunction.Norm_S_Dist(Z, False)

TC_RQM = (Jednotkové_porizovaci_ndklady + (Jednotkové_nadklady_neuspokojeni * Sigma_M * Nz *
(Poptavka_odhad / Optimdalni_mnozstvi))) + (((Optimalni_mnozstvi / 2) + (Bod_znovuobjednavky -
Stredni_hodnota_poptavky)) * Jednotkové_skladovaci_ndaklady)

End Function

Predpoklddana poptavka: 36000 e
P pop RQM - margindlni pfistup

Jednotkové skladovaci naklady: 24
Jednotkové pofizavaci ndklady: 12000 140
Jednotkové naklady z nedostatku: 8 120
Stredni hodnota poptavky v obdobi: 1500 .
Sm. odchylka poptévky v obdobi: 200 N
3 80
Optimalni velikost objednévky: 6000 é 60
a0
Bod znovuobjednavky: 1500 »
Celkové naklady: 87829,85 0

1200 2400 3600 4800 6000 7200 8400 9600 10800
Optimalni velikost objednavky

—e—Nklady na piidani dals jednotky Néklady nepfidani dalsi jednatky

Obnovit graf

Obrazek 20: vystup modelu s marginalnim piistupem (zdroj: vlastni tvorba)

Jak je mozné vidét na tomto vystupu, tak krom¢ tii vysledkii modelu mam k dispozici
znovu graf, ktery demonstruje princip modelu, kde se vyrovnavaji naklady na piidani a
nepiidani dal$i jednotky. Ptilozeny graf si musime v piipad¢ zmény vstupnich hodnot

manualné obnovit.
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4.2.5 Stochastickd poptiavka s uréenim turovné objednavky

Na rozdil od pfedchoziho modelu vtomto si uzivatel urcuje o jednu vstupni
proménnou navic, a to Uroven obsluhy. Hodnota se zadava v cislech z intervalu 1 az 100.

Pokud se zada jina hodnota, uzivatel bude na to upozornén vyskakovacim oknem.

Stochasticka poptavka - droven obsluhy >

Pfedpoklddana poptavka 36000 Stfedni hodnota poptavky 1500
Jednotkové skladovad naklady 24 Smérodatna odchylka poptavky 200
Jednotkové objednad naklady 12000 Pozadovana droven obsluhy (%6)* g5

*\ypocet je provadén pomod standardizovaného

Jednotkove naklady z nedostatku 8 normalnihe rozdéleni a hodnoty 2, Funkoe wpoftu
hodnoty pomocné proménné k" neni integrovana do
prostred Excelu.

Clear ‘ Cancel ‘

Obrazek 21: nabidka modelu s uréenim urovné objednavky (zdroj: vlastni tvorba)

Funkce jsou definovany pomoci téchto zdrojovych kodu:

--- MODEL se stochastickou poptavkou - udroven objedndvky(RQL)---

Function RQL(Poptavka_odhad, Jednotkové_porizovaci_ndklady, Jednotkové_skladovaci_naklady)

RQL = Application.WorksheetFunction.Power(((2 * Poptavka_odhad * 3Jednotkové_porizovaci_ndklady) /
Jednotkové_skladovaci_naklady), 1 / 2)

End Function

Function RQL_Reorderpoint(Jednotkové_skladovaci_naklady, Jednotkové_ndaklady_neuspokojeni,
Optimalni_mnoZzstvi, Poptavka_odhad, Sigma_M, Stredni_hodnota_poptavky, Uroven_objednavky)

Z = Application.WorksheetFunction.Norm_S_Inv(Uroveh_objedndvky / 100)

w = Z * Sigma_M

RQL_Reorderpoint = Stredni_hodnota_poptavky + w

End Function

Function TC_RQL(Jednotkové_porizovaci_naklady, Jednotkové_ndklady_neuspokojeni, Sigma_M,
Jednotkové_skladovaci_naklady, Optimalni_mnozstvi, Poptavka_odhad, Stredni_hodnota_poptavky,
Bod_znovuobjednavky, Urovefi_objednavky)

Z = Application.WorksheetFunction.Norm_S_Inv(Uroven_objedndvky / 100)

NZ = Application.WorksheetFunction.Norm_S Dist(Z, False)

TC_RQL = (Jednotkové_porizovaci_ndklady + (Jednotkové_ndklady_neuspokojeni * Sigma_M * Nz *
(Poptavka_odhad / Optimdlni_mnozstvi))) + (((Optimdlni_mnozstvi / 2) + (Bod_znovuobjednavky -
Stredni_hodnota_poptavky)) * Jednotkové_skladovaci_ndklady)

End Function
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Predpoklédana poptavka: 36000

Jednotkové skladovaci naklady: 24 RQL - droveii obsluhy
Jednotkavé pofizovaci ndklady: 12000 2500

Jednotkové ndklady z nedostatku: 8

Stfedni hodnota poptavky v obdobi: 1500 2000

Sm. odchylka poptévky v obdobi: 200

Uroveri obsluhy (%): 95 1500

Optimdlni velikost objednavky: 6000 1000

Bod znovuobjednévky: 1828,971 500

Celkové naklady: 928854 0

80 85 20 95 97 98 99 99,9 99,99

—s—Bod znovuchjednavky

Obrazek 22: vystup modelu s uréenim drovné objednavky (zdroj: vlastni tvorba)

Vystup tohoto modelu obsahuje pozadované vysledky a graf, ktery obsahuje pevné
stanovené hodnoty urovné obsluhy. Piepocitava se sam s vyuzitim pevné vloZzené funkce,

proto nevyzaduje dodatecné tlacitko.

4.2.6 Jednorazova spojita poptavka

Posledni model se zabyva jednordzovou zasobou. Jelikoz jeho princip spociva
Vv poméru hodnoty objednani a neobjednani dalsi jednotky, nevyZzaduje tolik proménnych.
V potaz se bere normalni rozdéleni, kde se pomoci integrovanych statistickych tabulek
piepocitava koeficient, kterym se ma vynasobit smérodatna odchylka poptavky a pak piicist

ke stiedni hodnoté poptavky.

Stochasticka poptavka - jednorazova zasoba spojita >

Maklady na objednani (c1)

Maklady na neobjednani (c2) 0,8

Stiedni hodnota poptavky 3

T

Smérodatng odchylka poptavky

ok Clear Cancel

............................................

Obrazek 23: nabidka modelu jednorazové zasoby se spojitou poptavkou (zdroj: vlastni tvorba)
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Pro tento model je definovana jedina funkce, kterd ma nasledujici podobu:

Function RQT(c1, c2, Stredni_hodnota, Sm_odchylka)
gama = c2 / (cl + c2)
Z = Application.WorksheetFunction.Norm_S_Inv(gama)
RQT = Stredni_hodnota + Z * Sm_odchylka

End Function

--- MODEL se stochastickou poptdavkou - jednordzové (RQT)---

Model vraci pouze jediny vysledek, a to kon¢ené mnozstvi, které by bylo doporuc¢eno

objednat.

Méaklady na objednani:
Maklady na neobjednani:
Stfedni hodnota poptavky:

Smérodatna odchylka poptavky:

Optimalni uroven objednavky:

0,8
320
20

308,681

Obrazek 24: vystup modelu s jednorazovou zasobou se spojitou poptavkou (zdroj: vlastni tvorba)

Jednorazova zasoba ma 1 dalsi mozné feSeni, kde se nepocita se spojitou poptavkou,

ale s diskrétni. Tento model vSak neni uzivatelsky ptivétivy, protoze by vyzadoval zadavat

pro kazdy stupeni poptavky vlastni pravdépodobnost. Rovnéz vypocetné by se musela udélat

specificka funkce, ktera by vicendsobnym porovnanim hodnot urcila, ke které hladiné

diskrétni poptavky se ma piiradit a vypsat vysledek. To by mohlo byt jednim z predmét

piipadné navazujici prace.

Navrh formuléie by mohl vypadat nasledovné:

Nakiady na objednani (1)

Nakiady na neabjednani (<2)

Poptivia

Pravdgpodobnost

Stochasticks poptavka - jednorazova zaseba diskrétni b

—
—

Clear

—

Obrazek 25: navrh nabidky modelu jednorazové zasoby s diskrétni poptavkou (zdroj: vlastni tvorba)
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5 Vysledky a diskuse

5.1 Programovani a jazyk VBA

Kdyz se vratime na zaCatek prace, hlavnim cilem bylo vytvofit nastroj, ktery na
zaklad¢ vstupli uzivatele provadi vypocCty uzivatelem zvolené metody fizeni zasob. Jako
nastroj se zvolilo vyvojarské prostiedi v aplikaci Excel od spolecnosti Microsoft a jazyk
VBA. Odlvodnéno to bylo tim, ze ulohy tohoto typu se vétSinou pocitaji pomoci
tabulkovych procesort a také tim, Ze by instalace nebo spusténi externi aplikace mohlo
naruSovat bezpec¢nostni politiku IT infrastruktury Skoly nebo podniku. Rovnéz se dbalo i na
pohodli uZivatele, aby nemusel nic dodate¢né hledat, nastavovat a instalovat. Proto
vystupem nakonec neni rozsifeni aplikace, ale spustitelny soubor, ktery vyzaduje pouze
povoleni maker.

V praktické casti prace jsou ukéazky kodu v jazyce VBA, které znazornuji vybrané
funkce a metody pifepsané do pseudokddu. Samotny jazyk neni nijak slozity a pro
pokrocilejsiho uzivatele Excelu by nemél byt problém se v ném vyznat. Zdrojovy kéd neni
nijak zamceny Ci skryty, proto pokud je v aplikaci povoleny rezim vyvojare, sta¢i pomoci
klavesové zkratky Alt + F11 prokliknout do vyvojaiského prostiedi a kod prozkoumat. Ten
neni v praktické ¢asti z praktickych diivodi zdokumentovany, na druhou stranu obsahuje
komentaie, aby byl prehlednéjsi.

Nez se pomiicka dostala do stavu, v jakém je ted’, byla n¢kolikrat predélana. Sice ne
uplné od zakladu, ale ménila se logika vlastnich funkci, pfidavali se aktivni prvky, re-
designovali modalni okna apod. Rovnéz pro uzivatelské pohodli optimalizovalo potadi
textovych poli a tlacitek, aby naptiklad tlacitkem Tab nebo Enter mohlo pohodIné piepinat
na dal$i vstupni pole. Pfiddnim tlacitka Clear se rovnéz vyslo vstfic, a tak pokud nékdo

nebude spokojeny se svym vstupem, mize formuldf jednoduse vycistit a zacit znovu.

5.2 Pomiicka pro vypocet metod Fizeni zasob

Samotny vysledek prace autora asi nedosdhne velkého uznani a kvality placenych
aplikaci nebo integrovanych modulli ERP systémt, které uz dané, a nejen ty, metody
obsahuji. Pro studijni uéely vSak pfinosny byt muze. Kalkulator nakonec pokryva tfi
deterministické a tii stochastické metody. Nékteré z nich obsahuji i grafické znazornéni pro

lepsi predstavu jejich fungovani. Pokud uZzivatel bude postupovat podle pokynti, nemélo by
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dojit k potizim. OvSem pokud bude zadavat Spatné¢ vstupy, m¢l by dostavat alespoil
upozornéni, ze déla néco Spatné. Integrované funkce se daji pouzit i samostatn€, mimo
pomucku. Problémem je zapamatovat si jejich zkratky podle definice autora a nutnost

rozkliknout modalni okno, kde je jasné vidét, na jaké misto funkce vlozit jaky argument.

5.3 Testovani pomiicky

Pro testovani vysledki se pouZily stejné ptiklady, jako v teoretické &asti. Cerpany byly
pievazné od Jablonského (2007) a celkem realné znazoriiuji mozné situace v praxi.
Testovani je jiz soucasti praktické ¢asti, kde jsou zahrnuty v rdmci ukdzky vystupu, proto se
Vv této kapitolce zamétime pouze na testovani vstupt, které je pro vSechny metody relativné
stejné, méni se pouze rozsah kontrolovanych bunék. Vyjimku tvofi pouze prvni metoda
EOQ, kterd ma dvé nepovinné proménné a u téch, pokud jsou prazdné, se doplni misto

jednicky cislovka nula.

Celkova poptavka

Jednotkové skladovad naklady
% —

Microsoft Excel
Jednotkowe
Prazdny vstup, doplnéna hodnota 1. —m
Cena jednd
-
Pofizovad
Ok Clear | Cancel |

Obrazek 26: pokus s prazdnym formulai‘em (zdroj: vlastni tvorba)
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Celkova poptavka I 0300

[}
=]
o
m
Q
(=]
=)
m
ul
&)
m
]
]
Q
(=]
m

Jednotkové skladovad ndklady abc
Jednotkové objednad naklady

I—
Cena jednotky (nepovinné) I 10
I 0]

Pofizovad hita [més.] (nepovinng)

Ok Clear | Cancel |

Microsoft Excel >

Alespon jeden vstup neni numericky,

Obrazek 27: pokus s formulaFem obsahujicim neciselné znaky (zdroj: vlastni tvorba)
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6 Zavér
V zavéru prace se slusi zrekapitulovat, o ¢em pojednava tato diplomova prace, co bylo
jeji cilem a zda se pomoci vyjmenované metodiky dosahlo stanoveného cile. Jako cil si autor
polozil tvorbu doplitku do aplikace MS Excel. Cile se dosahlo, ale ne podle ptivodni
myslenky. Tak jako kazdy den narazime na piekazky v cesté, vykonu procesu, provadéni
¢innosti atd., i zde se vyskytlo n¢kolik uskali, ktera se musela né¢jakym zptsobem piekonat
nebo obejit. Nakonec vysledek prace ma podobu interaktivniho spustitelného souboru
aplikace Excel a obsahuje v sobé umélé vytvofené funkce a mechaniky. Ty umoziuji
uzivateli ziskat vysledky vybranych metod fizeni zasob, jez jsou soucasti oboru operacniho
vyzkumu. Autor s praci neni zcela spokojen, protoze existovalo jeSté spousta prostoru, jak
pomiicku dale rozsitit a vylepSit. Co vSak nebylo v dostate¢né miie, byla ochota autora, coz
je celkem skoda. Pokud se na problém podivame detailnéji, 1ze do pomicky pridat dalsi
metody feSeni, funkce se daji napsat Cistéji a z programatorského hlediska spravnéji.
Studenti z vyménnych pobytti by uréité vedle CeStiny uvitali vice anglickou ¢i jinou
jazykovou verzi, stejné jak tomu bylo napiiklad u dopliku LINKOSA. Proto se zde
naskytuje moznost na tuto praci dale navazat a praci autora dostat do formy, ktera bude
Kdyz se ale vratime k rekapitulaci, vedle metod fizeni zasob, které jsou vskutku popsané
velmi podrobné¢ Vprvni casti prace, Ctenaf se  seznami trochu i s historii
programovani/algoritmizace, ktera je nezbytnou soucasti vyvoje softwaru. Dale také objevi
,.skryté“ moznosti Excelu, ktery je opravdu velmi univerzalnim a mocnym nastrojem. Pokud
by se metodiky a doporuc¢eni zminéné v resersi pouzivali od zacatku, tvorba pomucky by
byla 0 mnoho méné naro¢na, nez tomu bylo ve skutecnosti. Pro ty, co se nesetkali se
systémovou védou, lze vytknout, ze kazdy systém se da vylepsit a kazdy nové navrhovany
systém udélat optimalné efektivni. Proto kdyby se provedla dikladnéjsi analyza a pouzili
spravné nastroje a metodiky, mohl byt vysledek na lepsi trovni. Nicméné i to minimum
pouzité metodiky bylo uzite¢néjsi, nez jen ,,vafit z vody*.
Praktickd ¢ast, kterou zacinal samotny proces tvorby, obeznamila autora
S moznostmi vytvafeni zajimavych, le¢ uziteCnych véci. Nejednalo se sice o pokrocilé
programovani pouzivajici tfidy (class), vlastni objekty a pamét’, ale i tak se muselo dost véci
prevést do kodu, nastudovat alespon zakladni vlastnosti VBA jazyku, dohledat navody v

ucebnicich na nékteré algoritmy a na nich postavené funkce, a celé to skloubit dohromady
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tak, aby to poskytovalo uspokojivé vysledky. A jak uz bylo zminéno v ivodu kapitoly, je
zde stale dost prostoru pro zlepsovani. Dobrou poznamku k tématu mél Albright (2012), kde
vysvétluje skutecnost, Ze programatoii nikdy nejsou dostate¢né spokojeni. Porad si budou
pohravat s kédem, a to nejen, aby fungoval Iépe, ale ¢asto i proto, aby byl elegantnéjsi a

jednodussi na pochopeni pro ostatni.
Na Uplny zavér — necht’ tato prace a jeji vysledek budou nékomu prospésné, at’ uz

jako inspirace / podklad pro vlastni praci nebo pomucka na kontrolu vysledki poéti. Byla

by skoda, kdyby ¢as vénovany na vypracovani byl ohodnocen pouze u obhajoby.
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8 Prilohy

8.1 Priloha ¢.1 — Ukazka zdrojového kodu funkci

--- Generator cisel pro sestaveni grafu ---
Private Sub fillCells()

Application.Volatile

Dim i As Integer

For i =1 To 9

"Cells(i + 4, 9) =i
, 10) = Cells(1@, 3) * i * 0.2

Cells(i + 4
Cells(i + 4, 11) = Cells(3, 3) / Cells(i + 4, 10) * Cells(5, 3)
Cells(i + 4, 12) = Cells(i + 4, 10) / 2 * Cells(4, 3)
Cells(i + 4, 13) = Cells(i + 4, 11) + Cells(i + 4, 12)
Cells(i + 4, 14) = Cells(i + 4, 11) + Cells(i + 4, 12) + Cells(3, 3) * Cells(6, 3)
Next i
End Sub

Private Sub fillCells4()
Application.Volatile
Dim i As Integer
For i =1 To 9
"Cells(i + 4, 9) =i

Cells(i + 4, 10) = Cells(1ll, 3) * i * 0.2

Cells(i + 4, 11) = Cells(3, 3) / Cells(i + 4, 10) * Cells(5, 3)

Cells(i + 4, 12) = Cells(i + 4, 10) / 2 * Cells(4, 3)

Cells(i + 4, 13) = Cells(i + 4, 11) + Cells(i + 4, 12)

Cells(i + 4, 14) = (Application.WorksheetFunction.Power((2 * Cells(3, 3) * Cells(4, 3) * Cells(5, 3)), 1 / 2)) *

Application.WorksheetFunction.Power((Cells(6, 3) / (Cells(6, 3) + Cells(4, 3))), 1/ 2)
Cells(i + 4, 15) = S_EOQ2(Cells(i + 4, 10), Cells(4, 3), Cells(6, 3))
Next i

End Sub

Private Sub fillCells2()

Application.Volatile

Dim i As Integer

For i =1 To 9

Cells(i + 4, 15) = (Cells(3, 3) / Cells(i + 4, 10)) * (Cells(5, 3) + (Cells(4, 3) * (Cells(i + 4, 10) - Cells(12,
3)) / 2) * Cells(3, 6) + ((Cells(6, 3) * Cells(12, 3) / 2 * Cells(4, 6))))

Next i
End Sub

Private Sub fillCells3()
Application.Volatile
Dim i As Integer
For i =1 To 9
'Cells(i + 4, 9) i
Cells(i + 4, 10) = Cells(ll, 3) * i * 9.2
Cells(i + 4, 11) = Cells(4, 3)

FR = 1 - ((Cells(4, 3) * Cells(1le, 3)) / (Cells(6, 3) * Cells(3, 3)))
Cells(i + 4, 12) = (1 - FR) * Cells(6, 3) * Cells(3, 3) / Cells(i + 4, 10)
Next i
End Sub
'--- obnoveni grafu ---
Private Sub refreshFillCells()
Call fillCells
Call actualize
End Sub
'--- obnoveni dvou grafu ---
Private Sub refreshFillCells2()
Call fillCells
Call fillCells2
Call actualize
End Sub

Private Sub refreshFillCells3()
Call fillCells3
Call actualize

End Sub

Private Sub refreshFillCells4()

Call fillCells4
Call actualize
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End Sub

Private Sub actualize()
i = MsgBox("Uspésné aktualizovano.", vbOKOnly + vbInfomation)
End Sub

'--- MODEL EOQ bez povoleného nedostatku ---

Function EOQ(Poptavka, Jednotkové_porizovaci_naklady, Jednotkové_skladovaci_ndaklady)

EOQ = Application.WorksheetFunction.Power(((2 * Poptavka * Jednotkové_porizovaci_naklady) /
Jednotkové_skladovaci_naklady), 1 / 2)
End Function

Function TC_EOQ(Poptavka, Jednotkové_porizovaci_naklady, Jednotkové_skladovaci_ndaklady)

TC_EOQ = Application.WorksheetFunction.Power(2 * Poptavka * Jednotkové_porizovaci_ndklady *
Jednotkové_skladovaci_naklady, 1 / 2)
End Function

--- MODEL EOQ s povolenym nedostatkem ---

Function EOQ2(Poptavka, Jednotkové_porizovaci_ndklady, Jednotkové_skladovaci_ndklady, Jednotkové_ndklady_neuspokojeni)
EOQ2 = Application.WorksheetFunction.Power(((2 * Poptavka * Jednotkové_porizovaci_ndklady) /

Jednotkové_skladovaci_ndklady), 1 / 2) * Application.WorksheetFunction.Power(((Jednotkové_skladovaci_ndklady +

Jednotkové_ndklady_neuspokojeni) / Jednotkové_ndklady_neuspokojeni), 1 / 2)

End Function

Function S_E0Q2(Q, Jednotkové_skladovaci_ndklady, Jednotkové_ndklady_neuspokojeni) 'mnozstvi neuspokojené poptdavky
S_E0Q2 = Q * Jednotkové_skladovaci_naklady / (Jednotkové_skladovaci_ndklady + Jednotkové_ndklady_neuspokojeni)
End Function

Function TC_EO0Q2(Poptavka, Jednotkové_porizovaci_ndklady, Jednotkové_skladovaci_ndklady,
Jednotkové_naklady_neuspokojeni)
TC_EO0Q2 = Application.WorksheetFunction.Power((2 * Poptavka * Jednotkové_porizovaci_ndklady *

Jednotkové_skladovaci_ndklady), 1 / 2) * (Application.WorksheetFunction.Power((Jednotkové_ndklady_neuspokojeni /
(Jednotkové_naklady_neuspokojeni + Jednotkové_skladovaci_ndklady)), 1 / 2))
End Function

--- MODEL produkce a spotreby ---

Function POQ(Poptavka, Intenzita_produkce, Intenzita_spotreby, Naklady_vyrobni_davky, Jednotkové_skladovaci_ndaklady)

POQ = Application.WorksheetFunction.Power(((2 * Poptavka * Naklady_vyrobni_davky) / Jednotkové_skladovaci_naklady),
1 / 2) * Application.WorksheetFunction.Power((Intenzita_produkce / (Intenzita_produkce - Intenzita_spotreby)), 1 / 2)
End Function

Function TC_POQ(Poptavka, Intenzita_produkce, Intenzita_spotreby, Naklady_vyrobni_davky, Jednotkové_skladovaci_naklady)
TC_POQ = Application.WorksheetFunction.Power((2 * Poptavka * Naklady_vyrobni_davky *

Jednotkové_skladovaci_ndklady), 1 / 2) * Application.WorksheetFunction.Power(((Intenzita_produkce - Intenzita_spotreby)

/ Intenzita_produkce), 1 / 2)

End Function

--- MODEL se stochastickou poptavkou - marginalni pristup (RQM)---

Function RQM(Poptavka_odhad, Jednotkové_porizovaci_naklady, Jednotkové_skladovaci_naklady)

RQM = Application.WorksheetFunction.Power(((2 * Poptavka_odhad * Jednotkové_porizovaci_ndklady) /
Jednotkové_skladovaci_ndklady), 1 / 2)
End Function

Function RQM_Reorderpoint(Jednotkové_skladovaci_naklady, Jednotkové_naklady_neuspokojeni, Optimdlni_mnozZstvi,
Poptavka_odhad, Sigma_M, Stredni_hodnota_poptavky)
FR = 1 - ((Jednotkové_skladovaci_naklady * Optimdlni_mnozstvi) / (Jednotkové_ndaklady_neuspokojeni * Poptavka_odhad))
Z = Application.WorksheetFunction.Norm_S_Inv(FR)
w = Z * Sigma_M
RQM_Reorderpoint = Stredni_hodnota_poptavky + w
End Function

Function TC_RQM(Jednotkové_porizovaci_ndaklady, Jednotkové_naklady_neuspokojeni, Sigma_M,
Jednotkové_skladovaci_ndklady, Optimalni_mnoZzstvi, Poptavka_odhad, Stredni_hodnota_poptavky, Bod_znovuobjednavky)

FR = 1 - ((Jednotkové_skladovaci_ndklady * Optimdlni_mnozstvi) / (Jednotkové_ndaklady_neuspokojeni * Poptavka_odhad))

Z = Application.WorksheetFunction.Norm_S_Inv(FR)

NZ = Application.WorksheetFunction.Norm_S_Dist(Z, False)

TC_RQM = (Jednotkové_porizovaci_ndklady + (Jednotkové_ndklady_neuspokojeni * Sigma_M * Nz * (Poptavka_odhad /
Optimdlni_mnozstvi))) + (((Optimdlni_mnozstvi / 2) + (Bod_znovuobjednavky - Stredni_hodnota_poptdvky)) *
Jednotkové_skladovaci_ndklady)

End Function

--- MODEL se stochastickou poptavkou - udroven objedndvky(RQL)---

Function RQL(Poptavka_odhad, Jednotkové_porizovaci_naklady, Jednotkové_skladovaci_ndklady)

RQL = Application.WorksheetFunction.Power(((2 * Poptavka_odhad * Jednotkové_porizovaci_ndklady) /
Jednotkové_skladovaci_ndklady), 1 / 2)
End Function
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Function RQL_Reorderpoint(Jednotkové_skladovaci_ndklady, Jednotkové_naklady_neuspokojeni,

Poptavka_odhad, Sigma_M, Stredni_hodnota_poptavky, Urovefi_objednavky)
Z = Application.WorksheetFunction.Norm_S_Inv(Uroven_objednavky / 100)
w = Z * Sigma_M
RQL_Reorderpoint = Stredni_hodnota_poptavky + w

End Function

Function TC_RQL(Jednotkové_porizovaci_naklady, Jednotkové_naklady_neuspokojeni,
Jednotkové_skladovaci_ndklady, Optimdlni_mnozstvi, Poptavka_odhad, Stredni_hodnota_poptavky,

Uroven_objednavky)
Z = Application.WorksheetFunction.Norm_S_Inv(Urovef_objednavky / 100)
NZ = Application.WorksheetFunction.Norm_S_Dist(Z, False)

TC_RQL = (Jednotkové_porizovaci_ndklady + (Jednotkové_ndklady_neuspokojeni * Sigma_M * Nz *

Optimdlni_mnozstvi))) + (((Optimdlni_mnozstvi / 2) + (Bod_znovuobjednavky -
Jednotkové_skladovaci_naklady)
End Function

--- MODEL se stochastickou poptavkou - jednordzové (RQT)---

Function RQT(cl, c2, Stredni_hodnota, Sm_odchylka)
gama = c2 / (cl + c2)
Z = Application.WorksheetFunction.Norm_S_Inv(gama)
RQT = Stredni_hodnota + Z * Sm_odchylka

End Function

'Option Explicit

Private Sub show_menu()
Load MenuFunkci
MenuFunkci.Show

End Sub

8.2 Priloha ¢.2 — Ukazka zdrojového kodu metody EOQ

Private Sub OkButton_Click()
'Definice pole pro naplnéni proménnymi z formulare
Dim promenne(15) As String
Dim sheetName As String
sheetName = ActiveSheet.Name
'Naplnéni pole
promenne(1l) = Me.TextBox1l.Value
promenne(2) = Me.TextBox2.Value
promenne(3) = Me.TextBox3.Value
promenne(4) = Me.TextBox4.Value
promenne(5) = Me.TextBox5.Value
'Zalozeni nového listu pro vysledky, formatovdni sloupce s vysledky
Sheets.Add(After:=Sheets(Sheets.Count)).Name = "Result " & Sheets.Count & " - EOQ"
ActiveWindow.DisplayGridlines = False
'Naplnéni bunék hodnotami z textovych poli formulare
ActiveSheet.Range("C3") = promenne(1)
ActiveSheet.Range("C4") = promenne(2)
ActiveSheet.Range("C5") = promenne(3)
ActiveSheet.Range("C6") = promenne(4)
ActiveSheet.Range("C7") = promenne(5)
'Kontrola vstupu
Call Numeric_Test
'Naplnéni popisnych poli
Call popisky
'Vlozeni funkci napojenych na buriky s hodnotami

ActiveSheet.Range("C10").Formula = "=Funkce.EOQ(C3, C5, C4)"
ActiveSheet.Range("C12").Formula = "=Funkce.TC_EOQ(C3, C5, C4)"
ActiveSheet.Range("C13").Formula = "=Funkce.TC_EOQ(C3, C5, C4)+ C3 * C6"
ActiveSheet.Range("C15") = "=C3/C10"

ActiveSheet.Range("C16") = "=12/C15"

ActiveSheet.Range("C18") = "=MOD(C3/12*C7,C10)"

'Formdtovani obsahu bunék, Zzluté (6) pro editaci, zelené (4) pro vysledky
Range("C3:C7").Interior.ColorIndex = 6

Range("C10").Interior.ColorIndex = 4

Range("C12:C13").Interior.ColorIndex = 4
Range("C15:C16").Interior.ColorIndex = 4

Range("C18").Interior.ColorIndex = 4

'Volani funkce pro zménu S$irky sloupce B

Call AutoFitColumns

'Vlozeni grafu

Application.Run "Funkce.fillCells"

Range("J9:N9").Interior.ColorIndex = 4
Range("J4:N14").Select

Selection.NumberFormat = "@"
ActiveSheet.Shapes.AddChart2(332, xlLineMarkers).Select
With ActiveChart.Parent
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.Width = 450
.Height = 240
.Top = Range("I3").Top
.Left = Range("I3").Left
End With
ActiveChart.SetSourceData Source:=Range("$K$4:$M$13")
ActiveChart.ChartTitle.Text = "EOQ"
ActiveChart.Axes(x1Category, x1Primary).HasTitle = True
ActiveChart.Axes(x1Category, x1Primary).AxisTitle.Characters.Text = "Optimdlni velikost objednavky"
ActiveChart.Axes(x1Value, x1Primary).HasTitle = True
ActiveChart.Axes(x1Value, x1Primary).AxisTitle.Characters.Text = "Celkové ndaklady"
ActiveChart.FullSeriesCollection(1).XValues = "='" & ActiveSheet.Name & "'!$J$5:$3$13"
'Pridani tlac¢itka na aktualizaci grafu
ActiveSheet.Buttons.Add(64, 340, 111, 35).Select

Selection.Caption = "Refresh button"
Selection.OnAction = "refreshFillCells"
Selection.Characters.Text = "Obnovit graf"

Range("A1").Select
'Zavreni formulare
Unload Me

End Sub

Private Sub AutoFitColumns()
'Roz8ireni sloupce B kv0Oli popisim
ThisWorkbook.ActiveSheet.Columns("B:B").EntireColumn.AutoFit
ThisWorkbook.ActiveSheet.Columns("C:C").EntireColumn.NumberFormat = "General”

End Sub

Private Sub ClearButton_Click()
'"Funkce pro vycisténi formulare
Dim Ctrl As Control
For Each Ctrl In Me.Controls
If TypeName(Ctrl) = "TextBox" Then
Ctrl.Text = ""
End If
Next Ctrl
End Sub

Private Sub CancelButton_Click()
'Funkce pro ndvrat do predchoziho formulare
E0Q.Hide
MenuFunkci.Show

End Sub

Sub Numeric_Test()

Dim Ncell As Range
Dim IsNotNumber As Boolean

For Each Ncell In Range("C3:C5")
If Not IsNumeric(Ncell) Then
IsNotNumber = True
End If
If IsEmpty(Ncell) Then
Ncell =1
MsgBox ("Prdzdny vstup, doplnéna hodnota 1.")
End If
Next Ncell

For Each Ncell In Range("C6:C7")
If Not IsNumeric(Ncell) Then
IsNotNumber = True

End If
If IsEmpty(Ncell) Then
Ncell = ©
End If
Next Ncell

Select Case IsNotNumber

Case True
MsgBox ("Alespon jeden vstup neni numericky.")
End

End Select

End Sub

Private Sub popisky()
ActiveSheet.Range("A1") = "Pro okamzitou aktualizaci vysledkd editujte Zzluté oznacené burky. Pro aktualizaci
grafu pouzijte tlacitko."
ActiveSheet.Range("B3") = "Poptavka: "
ActiveSheet.Range("B4") = "Jednotkové skladovaci ndklady:

ActiveSheet.Range("B5") = "Jednotkové porizovaci ndklady: "
ActiveSheet.Range("B6") = "Cena jednotky: "
ActiveSheet.Range("B7") = "Porizovaci lhdta (més.): "

ActiveSheet.Range("B10") = "Optimdlni velikost objednavky:
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ActiveSheet.Range("B12") "Optimalni celkové naklady:
ActiveSheet.Range("B13") = "Celkové ndklady vcéetné zbozi:
ActiveSheet.Range("B15") "Interval objednavky (krat/rok): "
ActiveSheet.Range("B16") = "Interval objednavky (jednou za): "
ActiveSheet.Range("B18") = "Bod znovuobjedndvky: "
ActiveSheet.Range("D16") = "mésice"
ActiveSheet.Range("J4") = "Objedndvané mnozstvi"
ActiveSheet.Range("K4") = "Naklady objednani"
ActiveSheet.Range("L4") = "Naklady skladovani"
ActiveSheet.Range("M4") = "Celkové naklady"
ActiveSheet.Range("N4") = "Celkové naklady vcetné zbozi"
End Sub
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