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Využití modelů teorie zásob pro rozhodování
Stock Management in Decision Making

Souhrn
Řízení zásob patří mezi jednu z nejdůležitějších činností v podniku. Společnosti by se měly věnovat optimalizaci svých zásobovacích kapacit. Odstraňovat přebytečně vázané finanční prostředky v zásobách a využívat je v jiných úsecích nebo k rozvoji podniku. V práci budou ukázány základní principy modelů teorie řízení zásob pro rozhodování. Na začátku bude ukázána základní teorie doplněna o matematický aparát potřebný k problematice řízení zásob. Na závěr budou vyřešeny a zhodnoceny ukázkové modely s využitím údajů od managementu společnosti DAYMOON a. s. Děčín. Tyto výsledky by měly firmě ukázat optimální výši skladovacích zásob.
Summary

Stock management belongs among the most important activities in enterprise. Companies should pay attention to the optimalization of their stock capacity and to the displacement of the surplus blocked financial assets to either utilize these in other sectors, or for the development of the enterprise. In the thesis there will be shown the fundamental principles of the theory models for the stock management concerning the decision making process. At the beginning there will be presented the basic theory completed with the mathematical formula needed as for the issue of stock management. At the end there will be worked out and evaluated sample models using data from the management of the DAYMOON Company Děčín. These results should show the company the optimal amount of the stock-pile.      
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1 Úvod
O teorii řízení zásob již byla napsána ve světové odborné literatuře v posledních několika desetiletí spousta článků, monografií a studií. Bakalářská práce se snaží poskytnout náhled do této problematiky těm, kteří by se chtěli zabývat řízením zásob. Při vypracovávání jsem se snažil, aby v této práci byly zastoupeny především ty prvky modelového přístupu k řízení zásob, jež se mohou uplatnit při výstavbách systémů řízení zásob v různých společnostech.

Řízení podniku v tržní ekonomice vyžaduje finanční myšlení na všech úrovních. V souvislosti s kvalitou finančního myšlení lze hovořit o finančním zdraví podniku. Finanční zdraví podniku má dva okruhy solventnost a rentabilitu. Solventnost je schopnost platit své závazky v době splatnosti a rentabilita je schopnost dlouhodobě vytvářet zisky pro uspokojení vlastníků akcionářů, investorů i podniku samého
Řízení nákupu materiálu a velikosti zásob velmi silně ovlivňuje, jak produktivitu práce firmy, tak zcela zásadně finanční zdraví podniku. Proto všechny podnikatelské subjekty v tržní ekonomice trvale řeší (optimalizují) stav zásob a to jak z hlediska vázaných finančních prostředků, plynulosti dodávek, velikosti dodávek, druhů vstupních materiálů, ceny za jednotku atd.

Vedoucímu nákupu pak modely teorie zásob pomáhají k správné finanční koncepci při jednání s výrobním úsekem i s dodavateli, aby na základě uzavřených smluv zajistil plynulost výroby s minimální zásobou výrobních materiálů a bez výpadků výroby z důvodu nedostatku materiálu.
2 Cíl práce a metodika
Cílem bakalářské práce je nastínit základy problematiky teorie řízení zásob. Popsat, charakterizovat a ukázat funkčnost určitých modelů, jak teoreticky tak prakticky.
Práce je rozdělena do dvou hlavních částí:

Literární rešerše 
· Popisuje základní principy teorie zásob, poskytuje přehled o jednotlivých charakteristikách stochastických a deterministických modelů doplněných o základní matematický aparát. K zpracování této části byla použita odborná literatura týkající se dané problematiky.

Praktická část
· Obsahuje tři modely teorie zásob na kterých byly prováděny výpočty. Podklady pro aplikaci výpočtů jsem získal od zvoleného podniku, který jsem si vybral ke své praktické části. Byl vybrán podnik s názvem DAYMOON a. s. Děčín. Podklady byly získány od managementu, z internetu a výpisu z obchodního rejstříku vedeného Krajským soudem v Ústí nad Labem.
3 Literární rešerše

3.1 Základní pojmy
Zásoby, lze chápat jako hmotné prostředky určené k zajištění plynulosti a hospodárnosti výrobního procesu i zásobování. Zásoby jsou nezbytnou podmínkou plynulého produkčního procesu.
Teorie zásob, jež byla zpočátku motivována jen praktickými potřebami zrychlení obratu finančních prostředků vázaných ve hmotných zásobách, se postupně stala samostatnou disciplínou operačního výzkumu, aplikovatelnou při řešení nejrůznějších ekonomických i technických problémů. Terminologie zásob i metodika konstrukce modelů zásob se ovšem dosud stále opírají převážně o představy souvisící s hmotnými zásobami. Teorie zásob je však aplikovatelná i v takových oblastech rozhodování, jako je výchova kádrů specialistů ( zde zásobu tvoří specialisté), kapacita prostředků hromadné dopravy (jde o zásobu přepravních míst), výstavba nových výrobních kapacit ke krytí kolísající spotřeby určitého druhu výrobků apod.

V současné době rozumíme zásobou (v rámci matematické teorie zásob) libovolný pohotový ekonomický zdroj, který není v daném časovém intervalu trvale plně využíván, jehož výše je však stanovena tak, aby zdroj z ekonomického hlediska umožňoval co nejvýhodnější krytí budoucí potřeby tohoto zdroje.

Teorie zásob se pak zabývá stanovením optimální velikosti zdrojů a způsoby řízení pohybu úrovně těchto zdrojů.

Rozsáhlé zásoby mají ovšem i ekonomicky negativní rysy. Zásoby blokují oběžné prostředky a při dlouhé obrátce zásob jsou tyto prostředky jakoby „vyňaté“ z procesu rozšířené reprodukce, zpomalují její tempo, a tím i rozvoj hospodářství. [6]
3.2 Charakteristika modelů zásob

Jednou ze základních charakteristik v modelech řízení zásob je charakter poptávky po sledované jednotce zásoby. Poptávka může deterministická a stochastická. Deterministická poptávka je charakterizována tím, že je poptávka je v rámci uvažovaného časového období pevně daná. Například spotřeba polotovarů při výrobě nějakého výrobku je určena objemem výroby, který je určen v objemu za časovou jednotku. Poptávka (spotřeba) po těchto polotovarech je tedy deterministická. Stochastická (pravděpodobnostní) poptávka je naopak poptávkou neurčitou – její velikost lze odhadnout pouze s jistou pravděpodobností. Typickým případem stochastické poptávky je například poptávka po zboží nově uváděném na trh.
Při rozhodování o řízení stavu zásob je nutné uvažovat i vznik případného nedostatku zásoby. Je třeba rozhodnout, zde je akceptovatelné, aby zásoba v daném okamžiku nebyla k dispozici. S tímto termínem souvisí i otázka vytvoření tzv. pojistné zásoby, jejíž velikost ovlivňuje pravděpodobnost vzniku nedostatku zásoby.

Při řízení zásob je dále třeba brát do úvahy i čas, který uplyne od vystavení a odeslání objednávky na danou jednotku zásoby do okamžiku než zásoba skutečně přijde na sklad. Tento interval se označuje jako Pořizovací lhůta dodávky. Pořizovací lhůta dodávky může být, podobně jako poptávka, deterministická nebo stochastická. [4]
3.3 Strategie řízení zásob

Modely formulované v teorii zásob jsou zaměřeny na hledání takového způsobu doplňování, udržování a čerpání zásob, který zajistí jejich ekonomicky efektivní funkci v produkčním procesu.
Jako kritérium pro výběr optimální strategie řízení zásob jsou voleny u modelů s deterministickou poptávkou náklady spojené s pořizováním a udržováním zásob, k nimž v případech náhodné poptávky přistupují ještě ztráty spojené s nedostatkem zásob, např. ušlé tržby, zisk, ztráta zákazníka, ztráty způsobené přerušením výroby apod. [3]
3.3.1 Dvě základní strategie při řízení objednávek


1. Objednávka je vystavována v okamžiku, kdy zásoba klesne na předem stanovenou mez. Tato mez se označuje jako bod znovuobjednávky. Při této strategii je tedy třeba plynule sledovat stav zásoby a při jejím poklesu na stanovenou mez objednat novou dodávku. Je to tedy systém se spojitým sledováním stavu zásoby. V tomto systému mají typicky všechny objednávky stejnou velikost, ale zvýše uvedeného plyne, že délka intervalů mezi jejich vystavením se může lišit. Počet objednávek (dodávek) za časovou jednotku budeme označovat jako intenzitu objednávek (dodávek).

2. Objednávka je vystavována v pravidelných časových intervalech. V tomto případě musí objednavatel sledovat v těchto intervalech velikost zásoby a objednat podle toho příslušné množství. Jedná se vlastně o systém s periodickým sledováním stavu zásob. Při této strategii je konstantní intenzita objednávek, ale liší se jejich velikost

3.3.2 Řiditelné proměnné

K řiditelným proměnným při optimalizaci systému zásob a skladů patří ty, které dávají odpověď na otázky, kdy vytvářet či doplňovat zásoby a v jakém množství, a které lze zpravidla nezávisle na sobě či současně ovlivňovat. [4]
· Velikost objednávky: Q
Zásoby jsou vytvářeny a doplňovány v dávkách stejné nebo různé velikosti. Velikost dodávky je rovna velikosti objednávky. Udává se v tunách, kusech, litrech atd.
· Délka dodávkového cyklu: tc
Doba mezi dvěma následujícími objednávkami, nejčastěji se udává ve dnech. Doplňování zásob probíhá ve stejných nebo různých intervalech. Dodávkový cyklus může i nemusí být konstantní.

· Objednací úroveň: R
Množství produktů ve skladě rozhodující pro vystavení objednávky, ale nejedná se o časový údaj.

· Pojistná zásoba: w
Pojistná zásoba je důležitá proto, abychom snížili na únosnou míru vliv náhodných prvků ve výrobě, spotřebě či poptávce. [4]
3.3.3 Nákladové proměnné


Optimalizační kritériem v modelech zásob je většinou minimalizace nákladů, které souvisejí s probíhajícími zásobovacími a skladovacími procesy. Tyto náklady lze klasifikovat následujícím způsobem.


Jednotkové skladovací náklady: ks


Zahrnují veškeré náklady na skladování jedné jednotky během roku (jednotky času). Mohou zahrnovat náklady na výstavbu, údržbu či pronájem skladovacích prostor, pojištění, manipulaci, klimatizaci, ostrahu, ztráty ze zničeného nebo zkaženého zboží, z krádeží atp. Nezanedbatelnou částí nákladů jsou ztráty z vázaných finančních prostředků (jelikož je nelze použít pro jiné účely), které se rovnají nejméně běžné úrokové míře. Do skladovacích nákladů se zahrnují pouze náklady variabilní, zahrnutí fixních nákladů se nedoporučuje, protože vede ke zkreslení výsledků.
Jednotkové fixní pořizovací náklady: ko
Pořizovací náklady jsou fixní – vztahující se k jedné objednávce bez ohledu na počet kusů v objednávce. Zahrnují zejména náklady na dopravu, manipulaci, obal, administrativu a komunikaci.

	Název proměnné
	Symbol
	Příklad jednotky

	Velikost objednávky
	Q
	ks, t, l

	Dodávkový cyklus
	tc
	hod, den, měsíc rok

	Objednací úroveň
	R
	ks, t, l

	Pojistná zásoba
	w
	ks, t, l

	Celková roční poptávka
	P
	ks, t, l

	Pořizovací lhůta
	td
	hod, den, měsíc rok

	Jednotkové skladovací náklady
	ks
	Kč/ jednotku a rok

	Jednotkové fixní pořizovací náklady
	ko
	Kč/ objednávku

	Náklady z nedostatku zásoby
	kn
	Kč/ jednotku nedostatku


Tabulka 1: Přehled základních proměnných v modelech řízení zásob
Náklady z nedostatku zásoby: kn
Jedná se o variabilní náklady, které vznikají v důsledku neuspokojení poptávky. Představují ztrátu na jednu jednotku neuspokojené poptávky. Tyto ztráty mohou představovat ušlý zisk za nerealizovaný obchod, penále, ztrátu z přerušení výroby v důsledku nedostatku surovin, polotovarů nebo náhradních dílů a dále hůře kvantifikovatelné ztráty spojené s odchodem zákazníka, zhoršením dobré pověsti firmy pro nespolehlivost apod. (v anglické literatuře „cost of ill will“). O teorii řízení zásob se můžete také dočíst zde [5].
3.4 Deterministické systémy

3.4.1 Optimální velikost objednávky


Cílem je najít objednávkové množství, které minimalizuje celkové náklady se zásobováním. Odvození provádíme na deterministických modelech bez neuspokojené poptávky.


K výpočtu optimální velikosti objednávky použijeme model, kde je spotřeba známá a konstantní. V tomto případě se nemůže stát, aby došlo k vyčerpání zásob a neuspokojení poptávky. Velikost objednávky budeme optimalizovat a použijeme systém s konstantní velikostí objednávky FOQ. [1]
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Obrázek 1: Grafické znázornění nákladových funkcí a optimální objednávky Qopt [1]

Stav nedostatku zásoby se nepřipouští, celkové náklady se skládají jen z nákladů na skladování a z nákladů na pořízení dodávek.

K nalezení optimální velikosti objednávky je třeba nalézt minimum funkce celkových nákladů. Minimum leží v bodě tehdy, kdy se celkové skladovací a pořizovací náklady rovnají.

Vzorec se nazývá Harris – Wilsonův nebo Campův patří mezi základní vzorce. Můžeme ho nazývat odmocninový.

-
Optimální velikost objednávky: Odmocninový  vzorec
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Dále můžeme odvodit ze vzorce pro optimální velikost objednávky:

-
Optimální velikost celkových nákladů: NC
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-
Optimální délka dodávky cyklu: tc

[image: image5.wmf]s

o

k

P

k

c

t

×

=

=

2

P

Q
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3.4.2 Modely s přechodně neuspokojenou poptávkou

Tento model je z hlediska celkových nákladů na skladování výhodné, ale jen tehdy pokud taková neuspokojená poptávka není definitivně ztracena.
Modely s přechodně neuspokojenou poptávkou můžeme rozlišit na dva případy:

· Neuspokojená poptávka je definitivně ztracena.

· Poptávka, kterou přechodně nelze uspokojit je odložena a „čeká“. Bude uspokojena přednostně z nejbližší možné dodávky na sklad.
Tento případ se může vyskytnout v pouze v situaci bez konkurence tj. pokud je firma v monopolním postavení a neuspokojení zákazníci nemohou svůj požadavek realizovat jinde.
	Název proměnné
	Symbol

	Délka dodávkového cyklu
	tc

	Část dodávkového cyklu, při níž jsou zásoby ve skladu
	t1

	Část dodávkového cyklu, při níž nejsou zásoby ve skladu
	t2

	Neuspokojená poptávka v jednom dodávkovém cyklu
	s


Tabulka 2: Proměnné v deterministických modelech s přechodně neuspokojenou poptávkou [1]
Dodávkový cyklus tc se rozpadá na dvě periody. V první t1 je zboží na skladě a poptávka může být uspokojena ze zásob, v druhé t2 zásoba není a poptávka s v tomto intervalu bude uspokojena až po příchodu další dodávky. Z nové dodávky ve výši Q se nejprve uspokojí čekající poptávka a zbytek, maximálně ve výši (Q-s), bude uložen ve skladu.
Celkové náklady mají 3 složky:

Roční fixní pořizovací náklady:
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(4.)
Roční skladovací náklady:

Rozdíl je v průměrném skladovaném množství, jelikož maximální množství uskladněné není rovno celé objednávce, ale dodanému množství sníženému o neuspokojenou poptávku předchozí periody. [1]
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Roční náklady z nedostatku zásoby:
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Výsledný vztah pro celkové náklady:
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Časový úsek t1
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Časový úsek t2
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Optimální velikost objednávky:
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 EMBED Equation.3  [image: image13.wmf]n

n

s

k

k

k

+

×








(10.)

Minimální celkové náklady:
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Optimální délka dodávkového cyklu: tc
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Optimální výše neuspokojené poptávky:
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Obrázek 2: Model s přechodným neuspokojením poptávky [1]
Prvním model se již objevil v roce 1915. Přes jeho “stáří“ jde o model, který se používá dodnes.

Mezi základní předpoklady patří:

· Poptávka je známá a je konstantní – označíme ji symbolem Q,

· Čerpání zásob ze skladu je rovnoměrné,

· Pořizovací lhůta dodávek je známá a je konstantní,

· Velikost všech dodávek je konstantní – označíme ji symbolem q,

· Nákupní cena je nezávislá na velikosti objednávky (neuvažují se množstevní rabaty),

· Není připuštěn vznik nedostatku zásoby – k doplnění skladu dochází v okamžiku jeho vyčerpání,

· K doplnění skladu dochází v jednom časovém okamžiku.
Model nám ukazuje pravidelné opakování shodných dodávkových cyklů viz obr. 2. Interval mezi dvěma dodávkami, označíme symbolem t. Každý cyklus obsahuje fázi čerpání zásoby a fázi doplnění skladu dodávkou o velikosti q.
Na obr. 3. si ukážeme dvě odlišné strategie doplňování skladu. První strategie spočívá v malém počtu objednávek. Strategie charakterizuje vysoký průměrný stav zásob – polovina mezi maximálním a minimálním stavem, tj. 9000 ks. (vysoké náklady). Druhá strategie počítá s dodávkami každý měsíc – každá z nich bude mít velikost 3000 ks. Průměrný stav zásoby je zde pouze 1500 ks. Druhá strategie je charakterizována nízkými skladovacími náklady, ale vysokými fixními náklady. [4]
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Obrázek 3: Dodávkové cykly [4]
3.5 Modely se stochastickou poptávkou
V této kapitole se budeme zabývat stochastickými modely a půjde o modely se stochastickou poptávkou a znovuobjednávkou a modely se stochastickou poptávkou a jednorázovou objednávkou. U těchto stochastických modelů známe její střední hodnotu a směrodatnou odchylku a typ rozdělení pravděpodobnosti. K zjednodušení předpokládáme deterministickou a konstantní pořizovací lhůtu dodávky a normální rozdělení pravděpodobností pro poptávku. 
Úkolem stochastických modelů je minimalizovat celkové náklady, které se skládají ze skladovacích a pořizovacích nákladů a nákladů z nedostatku zásoby.
Jelikož není poptávka přesně známá, je nutno zkoumat zdali dojde či nedojde k vyčerpání zásob. Z toho vyplývá, že problémem je určit náklady z nedostatku zásoby.
Objednací úroveň je vždy kladná. Jakmile klesne disponibilní zásoba na(objednávkové systémy RoQ) a nebo klesne pod (objednávkové systémy RkQ) objednací úroveň R, budou v okamžiku vystaveny objednávky.
Stochastický proces je funkce dvou proměnných, z nichž jedna je náhodná veličina. K popisu stochastického procesu používáme charakteristiky realizace a průsek.[2]

3.5.1 Modely se stochastickou poptávkou a znovuobjednávkou

Úkolem je určit velikost objednávky a objednací úroveň tak, aby celkové náklady včetně ztráty zapříčiněné neuspokojením poptávky byly minimální. Poptávku nelze odložit a v případě neuspokojení se ztráty rovnají ušlému zisku plus dalším ztrátám (poškození dobré pověsti). V případech, kdy jsou ztráty z nedostatku zásoby výrazně vyšší než skladovací náklady (u zásob v prodejnách, u náhradních dílů apod.), je výhodné udržovat určitou pojistnou zásobu. Optimální velikost objednávky se doporučuje stejná jako u deterministických modelů. [1]
Předpoklady modelů:

- Pořizovací lhůta je známá a konstantní

- Náklady z nedostatku zásoby se váží k nedostatku jedné jednotky bez ohledu na dobu trvání nedostatku

- Poptávka během pořizovací lhůty dodávky má normální rozdělení

- Optimální jednací úroveň je vyšší než střední hodnota poptávky v pořizovací lhůtě

- Pojistná zásoba je kladná


3.5.2 Stochastická spojitá poptávka


Model, ve kterém jsou uvažovány stejné předpoklady jako v deterministickém modelu s tím rozdílem, že poptávka je stochastická tzn. Výše poptávky v daném časovém období je náhodná veličina s jistým pravděpodobnostním rozdělením. Předpokládejme dále s systém plynulým sledováním stavu zásoby na skladě, tj. objednávka je vystavována v okamžiku, kdy zásoba na skladě klesne na stanovenou mez r, která se označuje jako bod znovuobjednávky. Pořizovací lhůtu dodávky d uvažujme konstantní. Vzhledem k variabilitě poptávky během pořizovací lhůty dodávky může dojít ke dvěma případům:

· Poptávka během pořizovací lhůty dodávky je nižší než bod znovuobjednávky  nová dodávka přijde tedy na sklad v okamžiku, kdy je stav skladu kladný (nedochází k neuspokojení požadavků). Případ je ukázán v prvním dodávkovém cyklu na obr.4.
· Poptávka během pořizovací lhůty dodávky je vyšší než bod znovuobjednávky – během pořizovací lhůty dodávky bude tedy zásoba vyčerpána a dojde k částečnému neuspokojení požadavků.
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Obrázek 4: Závislost stavu zásoby na času při stochastické poptávce. [4]

Pro analýzu modelů se stochastickou poptávkou je nezbytné mít informaci o charakteru této poptávky. Ta je určena příslušným pravděpodobnostním rozdělením – střední hodnotou a směrodatnou odchylkou. Označme si střední hodnotu poptávky v daném období Q a její směrodatnou odchylku Q. Stření hodnotu a směrodatnou odchylku poptávky během pořizovací lhůty dodávky d si označme: 

Qd = dQ a Qd = dQ
Pro výpočet základních charakteristik tohoto stochastického modelu se používají stejné vztahy jako v deterministickém modelu s tím, že se místo deterministické poptávky Q použije v příslušných vztazích střední hodnota poptávky Q. Podle těchto vztahů lze vypočítat především optimální výši objednávky Q a bod znovuobjednávky r*

Předpoklad, že poptávka během pořizovací lhůty dodávky má normální rozdělení se střední hodnotoud a směrodatnou odchylkou d. Bude-li tedy objednávka vystavena v okamžiku, kdy zásoba klesne na úroveň r* potom obě situace mohou nastat se stejnou  pravděpodobností 0,5 z výše uvedených situací.
· Skutečná poptávka bude nižší než r* a nedojde k neuspokojení poptávky.

· Skutečná poptávka bude vyšší než r* a dojde k neuspokojení poptávky.
V této souvislosti lze zavést nový pojem – úroveň obsluhy.Úroveň obsluhy je pravděpodobnost, že v rámci jednoho cyklu nedojde k neuspokojení požadavků. Úroveň obsluhy označíme symbolem . Je-li úroveň obsluhy  = 0,5, potom k neuspokojení požadavků dochází v každém druhém cyklu. Při úrovni obsluhy  = 0,95 nastává neuspokojení požadavků pouze průměrně v jednom z 20 cyklů.

Pokud by chtěl uživatel snížit pravděpodobnost neuspokojení požadavků(zvýšit úroveň obsluhy), potom je nutno vystavit objednávku v okamžiku, kdy zásoba klesne na úroveň vyšší než r*. Signální úroveň pro vystavení objednávky můžeme tedy počítat jako
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Kde w budeme označovat jako pojistnou událost Pojistná zásoba není nic jiného než dodatečná zásoba, která umožňuje krýt převis poptávky v rámci pořizovací lhůty dodávky. V této souvislosti je však dobré uvědomit si, že vyšší pojistná zásoba vede sice k vyšší úrovni obsluhy, ale za cenu vyšších skladovacích nákladů (průměrná výše zásoby na skladu je také pochopitelně vyšší). Střední hodnotu skladovacích a pořizovacích nákladů lze vyčíslit jako 
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Jsou to tedy náklady vypočtené stejně jako v deterministickém modelu, zvýšené o skladovací náklady pojistné zásoby.

Pro určení výše pojistné zásoby stačí řešit úlohu
P (poptávka Qd během pořizovací lhůty 
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tj. pravděpodobnost, že skutečná poptávka bude nižší než úroveň znovuobjednávky plus pojistná zásoba. V praxi velmi dobře poslouží normální rozdělení. To je charakterizováno střední hodnotou a směrodatnou odchylkou. Jelikož v tabulkách jsou k dispozici pouze hodnoty distribuční funkce normovaného normálního rozdělení N(0,1), je třeba nejprve transformovat náhodnou veličinu Qd, která má rozdělení N (r*,Qd), na náhodnou veličinu z s rozdělením N(0,1) podle vztahu 
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Z tabulek hodnot distribuční funkce rozdělení N(0,1), které jsou uvedeny například v příloze B, určíme, jaká hodnota z* odpovídá úrovni obsluhy .
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Bude-li v okamžiku vystavení objednávky na skladu zásoba ve výši Qd* jednotek, potom s pravděpodobností  skutečná poptávka během pořizovací lhůty dodávky tento objem nepřekročí a nedojde k nedostatku zásoby. Pojistnou zásobu je tedy třeba vytvořit tak, aby platilo [4]
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Po sloučení (17.) a (18.) dostaneme
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3.5.3 Model se stochastickou poptávkou a jednorázovou objednávkou


Některé druhy zboží se objednávají jednorázově a pokud se v určitém období neprodají, velmi výrazně ztrácejí na ceně. Při určení velikosti takové objednávky se porovnávají náklady z převisu nabídky (tzn. ztráty ze zlevněného prodeje zbytečně objednaných výrobků) a ztrátami vzniklými převisem poptávky (tj. nerealizovaný zisk eventuelně i ztráta zákazníka).
Následující modely se zabývají jednorázovým vytvářením zásoby, přičemž není možné:

- Doplnit zásobu znovuobjednávkou


- Skladovat neprodané zboží do dalšího období
Týkají se především:


- Sezónního zboží


- Módního zboží


- Rychle se kazícího zboží


- Rychle zastarávajícího zboží


- Přesně termínovaných služeb


Velikost objednávky budeme zvyšovat do toho okamžiku, kdy se náklady na objednání další jednotky budou rovnat nákladům na neobjednání další jednotky.


Náklady na objednání:
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Náklady na neobjednání:
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Další jednotky přestaneme objednávat v okamžiku, kdy náklady na objednání se vyrovnají nákladům na neobjednání. Postup je možno použít pro malé objednávané množství. Oba druhy nákladů pak zapisujeme do tabulky a porovnáváme.

Pro vyšší a spojité objednávkové množství využijeme spojité rozdělení pravděpodobností. Definujeme kritickou pravděpodobnost(kritický poměr) pc, kdy náklady na objednání se rovnají nákladům na neobjednání.
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Známe-li kritickou pravděpodobnost, můžeme najít v tabulce normalizovaného normálního rozdělení hodnotu Z (koeficient zajištěnosti) odpovídající požadované kritické pravděpodobnosti.

Pojistnou zásobu a objednací úroveň pak určíme podle vzorce:
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Pro hodnoty pc 
[image: image35.wmf]p

0,5 je znaménko ve vzorci mínus (tj. Z nabývá záporné hodnoty a Zse přičítá. Pro hodnoty pc 
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0,5 je znaménko ve vzorci plus (tj. Z nabývá záporné hodnoty a Z se odečítá). Pojistná zásoba v těchto modelech může být kladná i záporná. [1]


4 Popis zkoumané situace
4.1 Popis podniku
Pro bakalářskou práci na téma využití modelů teorie zásob pro rozhodování jsem si vybral podnik DAYMOON a. s. Děčín, protože je to firma s dlouholetou tradicí a stálým výrobním programem. Firma byla založena v roce 1911. Největší rozvoj zažila v době kdy spadala pod KOH-I-NOR Děčín. V roce 1993 byla firma privatizována a výrobní program nebyl výrazně změněn.
Dnešní podoba firmy, tak jak je zapsaná v obchodním rejstříku [8]
Datum zápisu: 1. září 1994

Obchodní firma: DAYMOON, a. s.

Sídlo: Děčín, Fügnerova 51, PSČ 405 01

Právní forma: Akciová společnost
Předmět podnikání:
- koupě zboží za účelem jeho dalšího prodeje a prodej vyjma činností uvedených v přílohách 2 a 3 zák. 455/91 Sb.

- zprostředkovatelská činnost v oblasti nákupu a prodeje

- výroba a opravy strojírenského spotřebního zboží vyjma činností uvedených v příloze č. 2 a 3 zák. č. 455/91 Sb.

- výroba výlisků z plastů

- galvanizace kovů 
Jednání jménem společnosti:

Za společnost jedná předseda představenstva nebo vždy společně alespoň dva členové představenstva nebo ředitel společnosti, jemuž je udělena prokura.

Podepisování za společnost se děje tak, že k vytištěnému nebo napsanému jménu společnosti připojí svůj podpis předseda představenstva nebo dva členové představenstva nebo ředitel společnosti, jemuž byla udělena prokura, ten však s dovětkem označujícím prokuru.
4.2 Historie podniku
Zakladatelem tradice výroby svítilen je německý občan pan Paul Schmidt. Paul Schmidt se zabýval výrobou suchých bateriových článků. V roce 1896 založil v Berlíně samostatný elektrochemický zkušební ústav, který byl v r. 1901 přejmenován na DAIMON. V roce 1902 se ve firmě začaly vyrábět žárovičky a od r. 1903 se podnik zabýval všestrannou sériovou výrobou, která zahrnovala hlavně suché články (baterie), žárovky a bateriová pouzdra.

V roce 1911 pan Schmidt založil malou továrnu v Podmoklech, kde zaměstnával při výrobě suchých článků asi 20 lidí.Výroba v Podmoklech se rychle rozrůstala, podnik však neměl dostatek vlastního kapitálu a byl z velké části financován z mateřské firmy v Berlíně. Proto v r. 1916 vznikla z původní firmy společnost s ručením omezeným.
Do poloviny roku 1990 byla firma součástí n.p. Koh-i-noor, ze kterého se poté oddělila pod názvem Daymoon jako samostatný státní podnik. V roce 1993 se firma po privatizaci stala součástí akciové společnosti Omikron Praha a od roku 1994 existuje jako samostatná akciová společnost DAYMOON. [7]
4.3 Organizační struktura firmy
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Obrázek 5: Organizační struktura firmy DAYMOON a. s.
4.4 Zásoby a sklady v podniku

V podniku za řízení zásob zodpovídá vedoucí nákupu. Pro plán doplnění zásob používají zakázkový list, které vystaví obchodní oddělení a předá vedoucímu nákupu, ten to dále předá do výroby. Výroba se vyjádří do kdy jsou schopni vyrobit požadovanou zakázku. Dále zpětná vazba do obchodního oddělení.


Systém skladů

- jednicový - 31





- režijní – 32





- dílenský (nástrojárna) – 34


Systém čerpání ze skladu je průběžný dle potřeby a pomocí výdejek a teď i nově limitek.
 

Svítilny typu V6 se balí do blistru a dávají se po 4 kusech do krabic. Jedna paleta obsahuje 240 krabic.
4.5 Popis používaného systému v podniku

IS SNAKE 5.3 Tento systém je složen z mnoha modulů a to i pro zásoby. Systém odpovídá výrobní situaci firmy a z toho důvodu byl vybrán, také kvůli nízké ceně a dobré ovladatelnosti. Firmě tento systém vyhovuje a v této době nehledá jiný systém.  Systém byl koupen od firmy sídlící v Lanškrounu, Jungmannova 11, PSČ 563 01

4.5.1 Rámcový popis IS SNAKE 5.3 – modul sklady
Sklady

Dodavatelé

Souhrn informací o dodavatelích, adresy, bank. spojení, finanční údaje včetně platebních podmínek a dosažených obratů. Sledování více dodavatelů pro jednu skladovou položku s jejich cenami, dodacími lhůtami, objednacím množstvím a identifikačním číslem. Možnost rozdělení dodavatelů podle několika klíčů použitelných pro selektivní vyhodnocování.

Řízení zásob

Údržba přesných bilancí zásob, evidence veškerých skladových pohybů, inventurní vyhodnocení. Vícenásobné sklady, automatické vytváření ceníků, jak pro oceňování skladových zásob, tak pro tvorbu zakázek. Různé přehledy a vyhodnocení, reglety, skladové deníky, obratové statistiky, ceníky… Sledování vratných obalů.

Objednávky a nákup

Zadávání a udržování objednávek a požadavků na nákup. K položkám objednávky lze připojit libovolný text. Sestavení objednávky ve více jazycích. Modul je integrován s funkcí plánu požadavků na materiál. Evidence více dodavatelů pro jeden materiál s jejich objednávkovým číslem, měrnou jednotkou, obvykle dodávaným množstvím, dodavatelskou morálkou. Příjem materiálu s automatickým vykrýváním objednávek nákupu. Párování příjemek s fakturami. Reklamační řízení, automatické rozpouštění nemateriálových položek do skladových cen.
5 Použití metod teorie zásob pro řešení vybraného problému

Vedoucí nákupu je na počátku produkčního procesu firmy. Je schopen smluvně zajistit vstupy nakupovaných komodit a ty předávat plynule do výrobního procesu.

Zdánlivě jednoduchý úkol je narušován poruchami systému výroby (lidský faktor, opravy strojů, nedostatek energie atd.). Avšak ani smluvně zajištěný dodavatelský systém nemá stabilní chování. Buď nedodá včas, nebo nedodrží množství, změní cenu, nedodrží kvalitu, atd.

Vedoucí nákupu musí vyvažovat pravděpodobnostní chování obou systémů velikostí  zásoby, aby výroba probíhala podle plánovaných parametrů a firma mohla plnit vůči odběratelům svoje závazky dle smluv.
V případě malých zásob je ohrožena plynulost výroby a cíle firmy jsou plněny neefektivně.

V případě velkých zásob může dojít k jejich poškození, ale hlavně jsou v zásobách vázány značně vysoké finanční prostředky, které chybí v jiných podsystémech firmy pro udržení rovnoměrného chodu.

Pro finanční zdraví firmy je v hlavním programu svítilna V6, která přináší 10 % obratu. Z toho důvodu se management zaměřuje na zefektivnění všech systémů řízení mimo jiné i na zefektivnění řízení zásob.
5.1 Popis modelové situace


Výrobek – svítilna V6 se skládá z 25 detailů. Rozhodujícím detailem je tzv. tubus, nebo-li pouzdro. Výchozí polotovar je nerezová svařovaná trubka Ø 18 x 1 mm. Dodavatel má sídlo v Itálii.

Operativní řízení průběhu zásobování a dalšího zpracování ve výrobě je zcela rozhodující jak z důvodu plynulosti a efektivnosti výroby, tak z důvodu vázaných finančních prostředků firmy.


Po dohodě s hlavním manažerem firmy budu aplikovat modelovou situaci na tuto komoditu.
Zadávané parametry:
P - Počet objednaných kusů trubek se ročně pohybuje kolem 2550 ks v délce 6 m.
ko - Náklady na objednání jedné objednávky činí přibližně 1847,-- Kč.

ks - Náklady na skladování byly odhadnuty na 400,--Kč.

kn - Náklady vznikající z nedostatku zásoby byly stanoveny na 500,--Kč.

d - Pořizovací lhůta této zásoby je okolo 20 dnů.


Tyto podklady byly získány z firmy DAYMOON a. s. Děčín.
5.2 Řešení modelové situace pomocí modelu 1 – Optimální velikost objednávky

- Stanovení optimální objednávky
Optimální velikost objednávky, která minimalizuje celkové náklady. Stanovíme podle vztahu (1.) takto:
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- Stanovení minimálních celkových nákladů
Minimální celkové náklady získáme dosazením do vztahu (2.)
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- Určení optimální délky dodávkového cyklu

Optimální délku dodávkového cyklu obdržíme dosazením do vztahu (3.)
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tj. přibližně 17 objednávek za rok 

- Stanovení bodu znovuobjednávky
Bod znovuobjednávky r* se vypočítá jako zbytek po dělení očekávané poptávky Qd hodnotou Q [4]
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Shrnutí výsledků:


Optimální velikost objednávky u modelu 1 činí 154 ks trubek. Celkové minimální náklady na jednu objednávku budou 61383 Kč a ročně se vystaví přibližně 17 objednávek. Objednávat se bude přibližně jednou za 22 dní. Bod znovuobjednávky je 140 ks.
5.3 Řešení modelové situace pomocí modelu 2 – Přechodné neuspokojení poptávky


- Stanovení optimální velikosti objednávky
Optimální velikost objednávky stanovíme podle vztahu (10.) takto:
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- Stanovení minimálních celkových nákladů
Minimální celkové náklady získáme dosazením do vztahu (11.)
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- Určení optimální délky dodávkového cyklu

Optimální délku dodávkového cyklu obdržíme dosazením do vztahu (12.)
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- Stanovení bodu znovuobjednávky
Bod znovuobjednávky r* v tomto modelu je velmi podobný, jako v předcházejícím modelu, ale v tomto modelu je třeba výsledek snížit o optimální objem neuspokojené poptávky s.

Stanovení bodu znovuobjednávky získáme dosazením do vztahu (13.)
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Shrnutí výsledků:


Optimální velikost objednávky u modelu 2 činí 205 ks trubek. Celkové minimální náklady na jednu objednávku budou 45752 Kč a ročně se vystaví přibližně 13 objednávek. Objednávat se bude přibližně jednou za 29 dní. Stav znovuobjednávky je 48 ks.
Pravděpodobnost existence přechodného nedostatku zásob během dodacího cyklu bude podle vzorce
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Z výsledku lze vyčíst: Po dobu rovnající se 55% délky dodacího cyklu, což udává 22 dní, bude tato poptávka plynule uspokojena ze zásob na skladě. Přitom v dalších 7 dnech bude muset zákazník čekat na své uspokojení objednávky. Maximální počet neuspokojených požadavků je s = 92.

Zvýše uvedené tabulky, kde máme přepsané výsledky ze dvou deterministických modelů lze říci:

U deterministického modelu 2 s přechodným nedostatkem zásoby, je hlavní výhodou, že dojde ke snížení minimálních nákladů oproti modelu 1. Proto bych pro DAYMOON a. s. zvolil právě tento model.
5.4 Řešení modelové situace pomocí modelu 3 – stochastická spojitá poptávka


Při řešení modelové situace pomocí modelu stochastické spojité poptávky, vycházíme ze stejných hodnot proměnných, které byly použity u deterministických modelů.

K stochastickému modelu doplníme následující proměnné:

- střední hodnotu poptávky Qks
- směrodatnou odchylku roční poptávky Q = 255 ks
- střední hodnotu poptávky během pořizovací lhůty d = 140 ks
- směrodatnou odchylku poptávky během pořizovací lhůty d = 14 ks
- poptávka během pořizovací doby má normální rozdělení

N(d, d) = (140,14)
- Stanovení optimální velikosti objednávky

Optimální velikost objednávky stanovíme podle vztahu
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Bude-li podnik chtít za těchto podmínek udržet 95% úroveň obsluhy, bude situace následující:






 

- Stanovení výše pojistné zásoby

Výše pojistné zásoby stanovíme podle vztahu (19.)
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- Stanovení bodu znovuobjednávky
Výše zásob na skladě, při které se musí dávat pokyn k objednávce zjistíme ze vztahu (14.)





rr* + w

r0,95 = 
r0,95 = 163 ks
- Zjištění průměrných celkových nákladů 

Průměrné celkové náklady zjistíme dosazením do vzorce podle vztahu (15.)
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Bude-li podnik chtít za těchto podmínek udržet 99% úroveň obsluhy, bude situace následující:






- Stanovení výše pojistné zásoby

Výše pojistné zásoby stanovíme podle vztahu (19.)
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- Stanovení bodu znovuobjednávky

Výše zásob na skladě, při které se musí dávat pokyn k objednávce zjistíme ze vztahu (14.)





rr* + w

r0,99 = 
r0,99 = 173 ks
- Zjištění průměrných celkových nákladů 

Průměrné celkové náklady zjistíme dosazením do vzorce podle vztahu (15.)
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6 Výsledky a rozbor
6.1 Porovnání výsledků deterministických modelů

Pro přehlednost a srovnání výsledků deterministických modelů jsou níže uvedeny v tabulce č. 3.
	Model
	Optimální velikost objednávky (Q)
	Minimální celkové náklady (Kč) [NC]
	Optimální délka dodávkového cyklu (dny) [tc]
	Bod znovuobjednávky (ks) r*

	1.
	154
	61383
	22
	140

	2.
	205
	45752
	29
	48


Tabulka 3: Přehlednost a srovnání výsledků deterministických modelů

Zvýše uvedené tabulky, kde máme přepsané výsledky ze dvou deterministických modelů lze konstatovat:

U deterministického modelu 2 s přechodným nedostatkem zásoby, je hlavní výhodou, že dojde ke snížení minimálních nákladů oproti modelu 1. Proto bych pro DAYMOON a. s. Děčín zvolil model 2.

6.2 Porovnání výsledku stochastického modelu

Pro přehlednost a srovnání výsledků deterministických modelů jsou níže uvedeny v tabulce č. 4.
	Úroveň obsluhy v %
	Optimální velikost objednávky
	Pojistná zásoba
	Bod znovuobjednávky
	Průměrné celkové náklady

	95
	154
	23
	163
	70583

	99
	154
	33
	173
	74583


Tabulka 4: Přehlednost a srovnání výsledků stochastického modelu
Zvýše uvedené tabulky, kde máme přepsané výsledky ze  stochastického modelu lze konstatovat:

Při růstu úrovně obsluhy (%), roste pojistná zásoba (ks). Při úrovni obsluhy 95%, kdy skutečná zásoba ve skladu klesne na hodnotu 163 ks, v tu chvíli budeme vystavovat novou objednávku na trubky. V případě zvýšení úrovně obsluhy na 99% se bod znovuobjednávky zvýší o 10 ks., tj. na 173 ks. Pokud zvyšujeme úroveň obsluhy, zvyšují se nám i průměrné celkové náklady. Porovnání výsledků deterministického modelu 1 se stochastickým modelem při úrovni obsluhy 95%  lze konstatovat zvýšení nákladů o 9200 Kč a při úrovni obsluhy 99% o 13200 Kč.
7 Závěr

Problematice řízení zásob věnují obchodní manažeři v každém podniku značnou pozornost. Jejich efektivní řízení si vyžaduje značné schopnosti pří reagování na dodavatelsko-odběratelské vztahy. Řízení nelze zredukovat pouze na vyhledávání příslušných modelů případně systému modelů. Například celý systém se může rozpadnout, když manažer nevěnuje pozornost vývoji cen na burze. Přesto je využití modelů velmi výhodné a potřebné. Zejména při ročních rozborech hospodaření, kdy se všechny týmy firmy zabývají problémem, jak zlepšit v následujícím roce výsledky tj. zisk.

Pokud přijde na pořad jednání problematika zásob, jako konkrétní realita možného řešení, pak zejména deterministický model pomáhá a má smysl. Je nutné si ale neustále uvědomovat, že jak odběratelský tak dodavatelský systém patří mezi živé (pružné) systémy, je rychle se měnící a modelová situace má význam doporučující nikoliv absolutní.

Stochastický model se z praktického hlediska mohl zdát jako nejspolehlivější, protože počítá s neurčitou velikostí poptávky a můžeme odhadnout přibližně její velikost a pravděpodobnost. Pro společnost DAYMOON a. s. Děčín, však není použitelný, protože mají konstantní poptávku a konstantní kapacitu výroby. Z toho důvodu jsem se při vyhodnocení nejoptimálnější varianty zaměřil na modely s deterministickou strukturou. Z následného podrobného porovnání (vyhodnocení) jsem jako nejoptimálnější model vybral model 2 s přechodně neuspokojenou poptávkou. Ze všech modelů dosahoval nejnižších nákladů a vázal nejméně finančních prostředků v zásobách při dodržení kapacitních omezeních výroby a poptávky. Pro společnost je toto výhodné, protože ušetřené finanční prostředky může investovat do jiných aktivit.

 Jsem přesvědčen, že tato práce poskytla základní informace do problematiky teorie řízení zásob a praktické modely ukázaly možnosti použití v řízení podnikových zásobovacích činnostech. Uznávám ale, že většina společností používá na řízení zásob informační systémy, avšak znalost základů teorie řízení zásob nemusí být od věci.
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9 Přílohy

Příloha č.1 – Svítilna V6 – 25 detailů             (TUBUS)
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Obrázek 5: Svítilna V6 – 25 detailů
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