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Model rizeni zasob pro maly podnik

Abstrakt

Bakalaiska prace ,,Model fizeni zésob pro maly podnik™“ se zamétuje
na problematiku fizeni zasob. Cilem této prace je vhodny vybér, nasledné spravné
definovani a sestaveni analytického modelu zasob. Zaroven je dualezité, aby celkové rocni
naklady malého podniku byly co minimalni. Bakalaiska prace se skldda z Casti teoretické
a casti praktické. V prvni zminéné ¢asti budou popsany nakladove orientované modely, doba
a rychlost obratu zasob a model se stochastickou poptavkou. V ¢asti druhé bude tato teorie
pfevedena do praxe a vypocteny piiklady, diky kterym bude na zdvér zhodnocen vybrany

podnik a navrhnuta nova inovativni feseni.

Kli¢ova slova: Opera¢ni vyzkum, teorie zasob, model fizeni zasob, ndkladové orientované

modely, stochastické poptavka, bod znovuobjednévky, velikost objednavky



Inventory management model for small business

Abstract

The Bachelor’s Thesis ,,Inventory management model for small business* focuse on
the are of inventory management. The aim of this work is appropriate choice, correct
definition and create an analytical model of inventories. It is also important that the total
annual cost of a small business will be minimal. The Bachelor’s Thesis is divided into
theoretical and practical part. In the first part of the thesis will be discussed about cost-
oriented models, time and speed of inventory turnover and model with stochastic demand.
The second part consists of implementation of the theory into practice and calculation of the
examples, which will contribute to make a final evaluation of the selected company and

suggest new innovative solutions.

Keywords: Operation research, theory of inventory, inventory management model, cost-

oriented models, stochastic demand, reorder point, size of order
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1 Uvod

Operac¢ni vyzkum a jeho metody je rozsahlé téma, se kterym se lze setkat v bézném
zivoté a v praxi. Pti aplikaci téchto metod naptiklad ve vybraném podniku je vzdy nezbytné
hledat optimalni feSeni, které by nejvice vyhovovalo dané situaci a spole¢nosti.

Zasoby, které patii do obézného majetku, jsou vyznamnou polozkou kazdého
podniku. Ve firmé jsou vazany do 1 roku a hlavnim ucelem je pfeména ve financni
prosttedky. Pro podnik je nezbytné udrzovat optimalni tiroven obézného majetku, ktera
vypovidd o dobrém hospodaiském zdravi podniku. Je tedy nezbytné zasoby urcitym
zpusobem fidit, aby nedochazelo k situaci hromadéni, nebo naopak nedostatku, vyroba byla
plynuld a podniku nevznikaly pfili§ velké naklady.

V bakalaiské praci ,,Model fizeni zasob pro maly podnik* bude nejprve popsana
teoreticka stranka problematiky, ndsledné prevedena do praxe a ovéfena na vypoctech. Aby
doslo k nalezeni optimalniho feSeni dan¢ho problému pomoci ptislusného analytického
modelu, budou spocitany naklady podniku, velikost objednavky a objednavkové tirovné

tak, aby celkové naklady podniku byly co minimalni.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem této prace je sestavit analyticky model zasob a minimalizovat celkové rocni
naklady. Aby byl dosazen tento cil, je nezbytné definovat cile dil¢i. Jednim z téchto
¢astenych ukoll je zvolit vhodny typ analytického modelu, ktery by spliioval vSechny
zvolené pozadavky. DalSim dil¢im cilem je tento vhodny model sestavit dle dostupnych
informaci ziskanych o spole¢nosti. Pro splnéni cill, jak uz dil¢ich ¢i hlavnich, byly sestaveny

nasledné metodické kroky.

2.2  Metodika

Jak jiz bylo feceno v predchozi Casti, pomoci nésledujicich krok bude dosazeno
definovanych cilt préce.

Pocatecnim metodickym krokem je prostudovani konkrétni literatury a ziskani tak
znalosti z problematiky teorie zdsob. Nejprve je nutné zmapovat oblast operacniho
vyzkumu, jeho historii, podstatu a klasifikaci. Podstatné je popsat metody operacniho
vyzkumu, diky kterym lze definovat modely fizeni zasob.

Dal$im krokem je zmapovani problematiky nakladové orientovanych modell teorie
zasob. Definovanim vypocétovych vzorci pak lze jednotlivé naklady, které v podniku
nastanou, vy¢islit.

Podstatnou ¢ast metodiky tvoti vhodny analyticky model a to model se stochastickou
poptavkou a znovuobjednavkou. Vhodny teoreticky popis modelu s pfislusnymi vzorci je
pak velmi dulezity pro analyzu podniku v praktické ¢asti.

Naslednym krokem metodiky je vypracovani charakteristiky zvoleného podniku
Benol s.r.o., stru¢ny popis fungovani spoleCnosti a zaméfeni piedevSim na zbozi
a skladovéani.

Nésledné je provedena analyza zasob. Nejprve je spoctena doba a rychlost obratu
zasob, poté celkové ro¢ni nédklady podniku a nakonec velikost objedndvky a objednaci
uroven pomoci marginalniho ptistupu. Potfebné vzorce pro vypocet téchto hodnot 1ze nalézt

Vv praktické Casti.
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Na zavér jsou zhodnoceny vysledky analytického modelu a celkovych ro¢nich
nakladii. Spolec¢nosti jsou nasledné navrhnuta nova inovativni feSeni a posouzeny piinosy

této bakalarskeé prace.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Operaéni vyzkum

Operacni vyzkum (jako anglo-americké ekvivalenty tohoto terminu lze uvést
operational research, operations research nebo management science) je mozné
charakterizovat jako védni disciplinu nebo spiSe soubor relativné samostatnych disciplin,
které jsou zaméfeny na analyzu ruznych typt rozhodovacich problému (Jablonsky, 2002,
s. 9). Tyto rozhodovaci problémy maji vétSinou vice moznych vysledki, je tedy nezbytné
najit optimalni feSeni neboli nejlepsi feSeni pro dosazeni daného cile. Univerzalné definovat

operacni vyzkum neni v§ak mozné.

3.1.1 Historie

Ur¢it presny vznik opera¢niho vyzkumu jako separované védni discipliny je velice
slozité, prakticky nemozné. Poc¢atky operacniho vyzkumu byly zaznamenany jiz ve 30. a 40.
letech minulého stoleti. Jako diilezité osobnosti zde 1ze zminit naptiklad L. Kantorovice a
G. B. Dantziga, kteti vytvofili a definovali linearni programovani. L. Kantorovi¢ také mimo
jiné ziskal v roce 1975 Nobelovu cenu za ekonomii.

Rozvoj opera¢niho vyzkumu nastava pfedevSim ve dvou obdobich. Nejprve
za 2. svétové valky, kdy doslo K vytvofeni specidlnich tym pro analyzu slozitych,
strategickych a taktickych vojenskych problémil a operaci, ale pfedevS§im potom béhem
50. let, ve kterych dochazi ve svété k bouflivému povalecnému ekonomickému rozvoji
(Jablonsky, 2002, s. 9). V této dob¢ dochazelo k rozvoji jednotlivych disciplin opera¢niho
vyzkumu. Tato situace vyplyvala z praktickych potieb, kdy nékteré obecné pouzivané
modely a postupy vznikaly v ramci ptislusnych praktickych studii. Dilezitou roly pfi rozvoji
této v&dni discipliny je i rozvoj vypocetni techniky.

V soucasnosti dochéazi ke stalému rozvoji a inovacim operac¢niho vyzkumu. Pofadaji
se rizné odborné konference a jsou vydavany nové publikace a odborné Casopisy zameétené

na tuto problematiku.
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3.1.2 Podstata opera¢niho vyzkumu

Podstatu operacniho vyzkumu lze vcelku snadnéji vysvétlit vyjadfenim tohoto
terminu jako vyzkum operaci. Timto terminem lze ziskat spoustu informaci o operacnim
vyzkumu a oblastech jeho aplikaci. Operacni vyzkum nachézi aplikace vSude tam, kde se
jedna o analyzu a koordinaci provadéni operaci v ramcei né€jakého systému (Jablonsky, 2002,
s. 9). Podstatou opera¢niho vyzkumu je zajistit co nejlepsi fungovani celého systému, kde je
potieba urcit co nejlepsi vzajemny vztah nebo Uroven operaci. Pro ureni funkénosti, at’ uz
spravné ¢i horsi, je nutné stanovit kritéria.

Operacni vyzkum lze popsat také jako zpusob, jak nalézt optimalni feSeni pro dany
problém. Vykonavani operaci vSak nemtize byt absolutné nezavislé, musi byt respektovana

omezeni, kterd ovliviuji chod celého systému.

3.1.3 Matematické modelovani

Matematické modelovani je zdkladnim néstrojem operacniho vyzkumu,
prostiednictvim kterého mizeme analyzovat rizné systémy. K jeho zédkladnim vyhodam
patii:
. provedeni strukturalizace systému a ur¢eni mozné varianty stavi,
které mohou nastat i pfi neomezeném mnoZzstvi,

. moznost zkraceni ¢asu pii analyze chovani— procesy, které
Vredlném systému trvaji dny ¢i roky mohou byt simulovany
na zlomky sekund,

o snadnost provadéni velkého mnoZstvi experimentli diky zménam

jejich parametrd, snadnd manipulace,

o nizsi naklady oproti experimentovani se skute¢nym systémem.

Pti teSeni realného rozhodovaciho problému opera¢niho vyzkumu miizeme situaci

rozdélit na nékolik navazujicich fazi.
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Obrazek 1 Faze pri aplikaci operacniho vyzkumu

implementace
L~
realny system
definice problemu

| ekonomicky
model

r matematicky

model

FEEEN’ matematického
modelu

‘ interpretace a |
verifikace

Zdroj: Jablonsky (2002, s. 11), vlastni iprava autora

Z obrazku ¢islo 1 je patrné, ze nejprve je tieba v ramci aplikace modelti opera¢niho
systému rozpoznat problém realného systému a nasledné ho definovat. Je tedy dilezité najit
tym odbornikdi nebo vedoucich pracovnikl, ktefi tento problém dokaZou definovat
a nésledné fesit.

Dalsim krokem je definice ekonomického modelu v této situaci. Ekonomicky model
1ze charakterizovat jako zjednoduseny popis realného systému, ktery obsahuje s ohledem na
analyzovany problém pouze nejpodstatnéjsi prvky a vazby mezi nimi (Jablonsky, 2002, s.
11). V tomto modelu by nemélo chybét:

. Stanoveni cile analyzy, neboli definovat cilovy stav tohoto systému. Za cil
muzeme stanovit napiiklad maximalizaci zisku, minimalizaci rizika,
minimalizaci ndkladi nebo minimalizaci prostojt pii rozhodovani.

. Popis procest neboli redlné aktivity, ktera probiha v tomto redlném systému
a ovliviiyje cil analyzy. Dilezitym faktorem mize byt intenzita, ktera ptsobi

na nas stanoveny cil. Pfikladem situace miiZze byt néjaky vyrobni program,
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kde procesem je vyroba produktu a intenzitou procesu je velikost vyroby, ktera ma vliv na
cilovy stav, naptiklad na minimalizaci nakladd.

o Definice Cinitelt, kteti ovliviuji celé fady procest. Intenzita téchto
procesti nemize byt neomezend, musi byt respektovany rizné faktory, které na proces
pusobi. Za Cinitele mizeme povazovat spotiebu omezenych zdroji pii vyrob¢, predem
uréené naroky na objem vyroby, nebo napfiklad nutnost dodrzet pfi vyrob¢é zadané relace
mezi jednotlivymi vyrobky ¢i produkty.

. Popis vzajemného vztahu mezi vSemi ¢astmi ekonomického modelu
— cil analyzy, procesy a Cinitelé. Naptiklad v situaci, kdy procesem je vyroba produktu,
Cinitelem je spotfeba materialu a cilem maximalizace zisku je nezbytné definovat, kolik se

spotfebuje materidlu na vyrobu daného produktu a jak velky zisk tato vyroba pfinese.

Nasledujicim krokem je vyjadieni matematického modelu. Tento model ziskdme
pfevedenim z modelu ekonomického, ktery je svym zpiisobem slovnim a numerickym
popisem néjakého problému. Matematicky model zahrnuje totozné prvky jako model
ekonomicky, avsak s trochu jinou definici:

o definice cile analyzy je ur€ena pomoci linearnich, nebo nelinearnich

funkci n proménnych, cil analyzy v§ak nemusi byt definovan,

o procesy Vv tomto modelu vyjadiuji proménné, intenzita procesu je

charakterizovana hodnotami proménnych,

J Cinitelé v matematickém modelu oproti ¢initelim v modelu ekonomickém
byvaji definovani rozdiln€, zdlezi na druhu analyzovaného problému,
nejbéznéji jsou urceni pomoci linedrnich a nelinearnich rovnic ¢i nerovnic,

o vzajemné vztahy mezi cilem analyzy, procest a Cinitelti popisuji

nefiditelné parametry, hodnoty téchto parametri nemiiZe uZivatel

ovlivnit.

Ctvrtou ¢asti je vlastni feSeni matematického modelu. Tato Cast je spiSe technicka,

pfevazné mnozstvi metod operacniho vyzkumu je zajisténo
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programovymi systémy, které jsou jiz dnes nezbytnou soucasti zpracovani realnych systému.
Uzivatel je pouze omezen na vybér ptihodného programového prostredku a jeho formalni
obsluhu.

Dilezitym krokem je interpretace vysledkl zjisténych z pfedchoziho kroku.
Nasledné se musi provést verifikace neboli ovéteni vysledkll, zda byl spravné sestaven
ekonomicky i matematicky model. Muze dojit k situaci, kdy byla opomenuta né&jaka
podstatna véc systému. Vysledek miize byt nejlepSim feSenim Vv tomto modelu, avSak
ve skute¢nosti nemusi byt v praxi pouzitelny.

Po Usp&$ném ovéfeni vysledkd je poslednim krokem implementace. Usp&sné
pievedeni do praxe by mélo vést k lepSimu fungovani daného systému, s ohledem na predem

stanoveny cil celého modelu.

3.1.4 Klasifikace

Operac¢ni vyzkum lze klasifikovat nasledovné:

Obrazek 2 Klasifikace operacniho vyzkumu

OPERACNI VYZKUM

Linearni Nelinearni

optimalizace optimalizace
Vicekriterialni Teorie Teorie
optimalizace her siti

Graficka metoda

Linearni
programovani

jednokriterialni

Simplexova metoda

Dopravni Uloha

Pfifazovaci problém

Zdroj: vlastni uprava autora

Na obrazku ¢islo 2 1ze vidét ¢lenéni opera¢niho vyzkumu do jednotlivych skupin.

Mezi prvotni déleni opera¢niho vyzkumu patii linearni a nelinedrni optimalizace.
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Ptikladem nelinearni optimalizace neboli nelinearniho programovani mtize byt konvexni,
kvadratické, separovatelné, nebo lomené programovani. Linedrni optimalizaci mutzeme
Clenit na linearni programovani, vicekriteridlni rozhodovani (situace, kdy optimalni
rozhodnuti musi

spliiovat vice kritérii a je nutné najit takzvané ptipustné varianty), teorie her a teorie siti.
Linearni programovani, téZ jednokriteridlni programovani, je mozné klasifikovat jako
grafickou metodu (vysledek je vzdy znazornén graficky), simplexovou metodu (ze soustavy
proménnych a omezujicich podminek se hleda nejlepsi feSeni, prepocitava se a upravuje do
doby, nezli je feSeni optimalni), dopravni ulohu (feSeni dopravni situace a hledani
optimalniho feSeni, napiiklad nejkrat$i cesta) a pfifazovaci problém (fesi problematiku

optimalniho pfifazeni, naptiklad stroje na stavbu).

3.2  Metody operacniho vyzkumu

Kazdy model opera¢niho vyzkmu se zabyva riznorodymi ¢astmi ekonomiky, proto
je potieba pfistupovat ke kazdému modelu specificky. Diky tomuto problému postupem
doby vznikly pomérné oddélené discipliny neboli odvétvi operaéniho vyzkumu.

o Matematické programovani je disciplina operacniho vyzkumu, ktera se
zabyva tfeSenim optimaliza¢nich tloh, ve kterych se jednéa o optimalizaci kriteridlni funkce
na mnozin¢ variant, které jsou urceny soustavou omezeni ve form¢& linedarnich nebo
nelinearnich rovnic ¢i nerovnic (Jablonsky, 2002, s. 17). Z matematického pohledu jde
0 definovani proménnych daného modelu pii zohlednéni omezujicich podminek a dosazeni
stanoveného extrému kriteridlni funkce. KdyZ nastane situace, Ze rovnice i nerovnice jsou
linedrni a kriteridlni rovnice je také linearni, jedna se o linearni programovani. Pouziti
linearniho programovani byva casté, napiiklad oblast optimalizace vyrobniho programu
firmy, urceni strategie firmy, nebo navrh nutri¢ni smési pii planu vyzivy a dalsi. V opacné
situaci, kdy je nékterd z funkci nelinearni, mluvime o nelinedrnim programovani. Vyuziti
tohoto programovani nebyva tak ¢asté, nebot’ zde vznikaji problémy s feSenim modelt.

. Vicekriterialni rozhodovani patii k mlad$im odvétvim operacniho vyzkumu.
V této discipling jde o posuzovani variant z hlediska vice kritérii, které nejsou ve vzajemné
shod&. Pfi vicekriteridlnim rozhodovéni je cilovou analyzou feSeni sporu mezi odliSnymi

variantami a nasledny vybér nejlepsi moznosti. Podle definice mnozin variant
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vicekriteridlniho rozhodovani mizeme ulohy rozdélit na tlohy vicekriteridlniho hodnoceni

variant a vicekriteridlni linedrni programovani.

o Teorie grafii patifi k velmi casto pouzivanym disciplinam operacniho
vyzkumu. Grafy neboli objekty se skladaji z riznych pocti uzld a hran, diky kterym lze
zaznamenat skute¢né systémy a fesit podle nich bézné situace. Jednou z béznych a casto
vyuzivanych uloh je nalezeni nejkratsi cesty v grafu. Teorie grafl je nejvice vyuzivana pii
fizeni podnikd a v okruhu analyzy. V této situaci jsou hranami ¢innosti v projektu, které
na sebe rtizn¢ navazuji. Posloupnost jednotlivych ¢innosti je uréend Sipkami. Cilem analyzy
je rozbor celé realizace tohoto projektu z hlediska Casu nebo naptiklad nakladl, zalezi

na jednotkach ¢innosti, kterymi byly hrany ohodnoceny.

Obrazek 3 Ukazka jednoduchého grafu

Zdroj: Jablonsky (2002, s. 15), vlastni uprava autora

Obrazek c¢islo 3 ilustruje ukazku jednoduchého grafu, kde kazdy uzel ptredstavuje
jednotlivé ¢innosti, které na sebe rizné navazuji podle sméru Sipek.

J Teorie zasob neboli modely fizeni zadsob se zaméfuji na proces zdsobovani
a optimalizaci skladovacich zasob pii minimalnich ndkladech. Timto odvétvim se bude bliZze
zabyvano V nasledujici kapitole.

o Teorie hromadné obsluhy je odvétvi operacniho vyzkumu, kde dochazi
k uskute¢néni obsluhy pozadavka, které vstoupily do tohoto systému. V tomto modelu Ize
nalézt pozadavky, které ptichdzi do modelu s Zadosti na obsluhu a obsluznou linku, ktera
obstarava vyfizeni pozadavki. S feSenim této situace souvisi tvofeni front, a proto je
mozné nalézt alternativni nazev této discipliny jako teorii front. Na tento systém lze narazit
vV bézném zivoté napiiklad v obchodnim domé, v nemocnici, v bance nebo ve vyrobnim
procesu. Dobrym pfikladem je i prijezd vozidla kiizovatkou. Hlavnim cilem analyzy
V tomto systému je co nejvetsi zefektivnéni procesii v celém modelu. Celou situaci je mozné

popsat jako vysledek konfliktu mezi urovni pouziti obsluznych linek a ¢asem
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stravenym ¢ekani pozadavkl ve fronté. Na néasledujicim obrazku ¢islo 4 1ze spatfit systém

hromadné obsluhy s jeho konkrétnimi prvky.

Obrazek 4 Systém hromadné obsluhy

Obsluing
linky

pfichod | ., fronta odchodl__~,

nofadavkd/do 5v5téﬁc' O Q ze systému

cekani

poZadavkd realizace
oh=sluhy

Zdroj: Jablonsky (2002, s. 239), vlastni Giprava autora

o Modely obnovy zkoumaji systémy, které po ur¢ité dob¢€ provozu selzou a je
tieba je opravit, pfipadné nahradit novymi s cilem predikovat vékovou strukturu a pocty
selhanych jednotek v ¢ase (Jablonsky, 2002, s. 17).

. Markovovy rozhodovaci procesy je mozné charakterizovat jako ptinosny
prostiedek pro zkoumani stochastickych procesi, kde dochazi k ur¢itym zménam spojenych
s pravdépodobnosti. Jde zde o nastroj popisu chovani dynamického procesu. Cilem analyzy
V tomto procesu je predpoveédét budouci chovani celého procesu.

J Teorie her je disciplina, ktera vychazi ze situaci vice hrac¢t neboli
rozhodovatelli, ktefi maji kazdy strategie svého chovani, na kterych zavisi jejich vyhra.
Cilem teorie her v rozhodovacich procesech je analyza a definice optimalnich strategii

Vv danych situacich.

o Simulaci je mozné chapat jako prostredek analyzy, ktery lze vyuzit na rizné
druhy modelt. Byva €asto jednim z nejpouZzivanéjsich nastroju pro analyzu komplikovanych
systémt. Proces simulace znamena pfevedeni konkrétniho systému do pocitace a naslednou
experimentaci s timto modelem. Simulace na poc¢ita¢i probiha ve zrychleném case oproti
skutecnosti, coz pfinadSi moZznost proces pozorné sledovat pfiijednotlivych zménach a
nasledné ho optimalizovat. V tomto programu muze dojit ke zkraceni ¢innosti z hodin az na

sekundy. Pro simulaci je potfeba mit piislusny software
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a vykonny pocita¢. Specializované programy nebyvaji levné, avsak celkovy pfinos tuto

investici spolecnosti urcité vrati.

3.2.1 Teorie zasob

Nezli budou definovany modely fizeni zasob, je nutné nejprve pochopit zékladni
predmét tohoto problému. Hlavnim pfedmétem jsou zasoby, které se uchovavaji pro budouci
vyuziti. Zasoby mohou byt nakoupené nebo vlastni vyroby a povazujeme za né jakykoliv
material, zbozi, suroviny, zvifata, nedokonc¢enou vyrobu a polotovary, nebo napiiklad
vyrobky. Jednim z hlavnich diivodi vytvareni zasob je vyrovnani nesouladu mezi vstupy a
vystupy, kdy moment dodavky nebyva stejny jako moment vyskladnéni ¢i spotteby. Zasoby
je mozné délit podle mnoha rtiznych aspektl. Dle situace zasob na maximalni (maximalni
mnozstvi stavu zasoby), minimalni (nejmensi mozné mnozstvi zasoby), nebo primérnou
zasobu. Z hlediska funkce je 1ze roz¢lenit napiiklad jako zasobu:

e béznou- pokryva stiedni poptavku mezi dvéma dodavkami,

e pojistnou- pokryva mozné zmény,

e technickou- vytvati se u prvku, které museji dozrat (vino, syr, schnuti dieva),

e sezonni

e spekulativni- vytvareni zasob z divodu mozného ristu cen.

Pro kontrolu efektivniho hospodateni podniku se svymi aktivy lze vyuzit ukazatele
aktivity jako naptiklad: doba obratu zasob, rychlost obratu zasob, doba splaceni pohledavek,
doba splatnosti zdvazkii a doba obratu aktiv. Pro kontrolu hospodafeni se zdsobami v
podniku je mozné vyuzit vypocet doby a rychlosti obratu zdsob. Nejprve je tieba vysvétlit
pojem obratka. Obratka je ur€ity proces, ktery udava, jak se zasoby pfemeéni v penézni
prosttedky od doby jejich pofizeni. Tento proces zmény lze vidét

na nasledujicim obrazku cislo 5.
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Obrazek 5 Proces obratky

zasobovani Material vyroba
Penéini prostiedky Vyrobky
inkaso Pohledavky prodej

Zdroj: Gebeltova, Pankova, Rosochatecka, Tomsik (2012, s. 23), vlastni Gprava
autora

Doba obratu zasob udava obdobi, za které se zasoby zméni ve finan¢ni prosttedky od
doby jejich pofizeni. Cim kratsi je toto obdobi, tim je men§i mnoZstvi zdsob vazano v celém

kolobéhu. Pro vypocet poslouzi nasledujici vzorec (Rosochatecka, 2016, s. 23):

) Zasoby
= %
Doba obratu zasob t77hy 7 obehodu [037oby 365 (1)

Rychlost obratu zasob urcuje, kolikrat se zasoby pfeméni ve financni prostfedky.
Cim vy$§i hodnota vyjde, tim mensi doba ub&hne mezi pofizenim a prodejem zasob.

Rychlost obratu zasob se vypocita jako (Rosochatecka, 2016, s. 23):

trzby z obchodu i vyroby
zasoby

Rychlost obratu zasob =

(@)

3.2.2 Modely Fizeni zasob

Cilem modelt zasob je urcit velikost a okamzik objednavky. Diivodem je snizeni
celkovych nakladd spojené s pofizenim, skladovanim a ptedejiti ptipadnych uslych ziski pti
nedostatku zasob. Je tedy nutné zasoby n&jakym zptsobem fidit, aby veSkeré slozky nakladt

tykajici se zdsobovani byly minimalni. Proménné modelu fizeni Ize rozlisit
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na fiditelné a netiditelné, podle toho, zda o fizeni zasob manazer miize rozhodovat ¢i nikoli.
Za netiditelné proménné je mozné povazovat jevy, které se nachdzi mimo systém, nelze je
piimo urcit ani ovlivnit. Je to naptiklad celkova ro¢ni poptavka. Mezi fiditelné proménné se
fadi velikost objednavky, délku dodavkového cyklu, objednaci uroven neboli bod
znovuobjednavky a pfipadnou pojistnou zasobu.

Jednim z hlavnich déleni systému zasob je podle potieby ¢i poptavky a potizovacich
lhtit zasob na deterministické a stochastické modely. Deterministické modely maji znamou
poptavku a potizovaci lhtitu. Stochastické modely maji neurcitou poptavku a pofizovaci
lhtitu (DOmeova, Berankova, 2004, s. 9).

Model zasob rozd€lujeme na tii zakladni ¢asti — vstup, skladovani a vystup.

o Systém vstupu urcuje dopliiovani skladu dodavkami. Tyto dodavky
se rozd¢€luji na 4 typy: deterministicky uréené co do velikosti i ¢asu; deterministicky uréené
co do velikosti, ale nahodné rozloZzené v ¢ase; nahodné ur¢ené (stochastické) co do velikosti,
ale deterministicky rozlozené v €ase; nahodn¢ ur¢ené (stochastické) co do velikosti i ¢asu
(Linda, 2004, s. 49).

o Systém skladovéani urcuje, jak se vSe, co vstupuje na sklad, preméni
na vystupy. Vétsina modelil se snazi za minimalnich naklada uspokojit veskeré objednéavky,
zajistit co nejvyssi stupen obsluhy. Tyto modely se nazyvaji ndkladove orientované modely.
Existuji vSak modely, kde se stranka naklad(i neprojevuje, zamétuji se na maximalizaci
ziskl, a proto se nazyvaji modely bez ndakladové orientace. Dulezitou roli hraje
skladovatelnost danych zasob. Obvykle se o¢ekava model s neomezenou skladovatelnosti.

. Systém vystupu urcuje spotiebu zasob uvnitt podniku, nebo dodavku mimo
sklad odbérateliim. Spotiebu zasob je mozné rozdélit na spojitou a diskrétni. Spojita spotieba
se tyka tekutych a sypkych zasob, nebo obecné zasob s Castou spotiebou. Diskrétni spotieba
se tyka zasob, které se spotiebovavaji velmi malo. V systému vystupu je nutné fesit také
téma vycerpani zasob neboli deficit. Ten vznikd pfi nedostatku zasob a nasledné
neuspokojeni poptavky. Deficit lze vyfteSit piisti dodavkou, v opaéném piipadé

vznika usly zisk neboli ztraceny prode;.
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Tabulka 1 Prehled zakladnich proménnych v modelech fizeni zasob

Velikost objednavky Q Ks, t, |

Dodéavkovy cyklus t. Hod, den, mésic, rok

Objednaci uroven R Ks, t, |

Pojistna zasoba w Ks, t, I

Celkova ro¢ni poptavka P Ks, t, |

Pofizovaci lhiata ty Hod, den, mésic, rok

Jednotkové skladovaci naklady kg K¢/ jednotku a rok

Jednotkové fixni potizovaci naklady k, K¢ / objednavku

Néklady z nedostatku zasoby k, K¢/ jednotku
nedostatku

Zdroj: Démeova, Berankova (2004, s. 8), vlastni tprava autora

3.2.3 Nakladové orientované modely

V modelu fizeni zasob hraji dilezitou roli néklady, které se snazi podnik mit co
nejmensi. VEtSina modeld jsou tedy nakladove orientované. Nakladové proménné je mozné
rozdé€lit na skladovaci naklady, pofizovaci naklady a naklady z nedostatku zasob. Kazdou
¢ast lze rodélit na jednotkové a celkové naklady. Celkové ro¢ni naklady se ziskaji dosazenim

do vzorce dle Domeové, Berankové (2004, s. 9):
NC =c¢s + ¢, + ¢y, (3)

kde NC jsou celkové roéni naklady, c; celkové ro¢ni skladovaci naklady, c, celkové ro¢ni
fixni potizovaci néklady a c¢,, ndklady z nedostatku zasob v situacich nedostatku zasob.

o Jednotkové skladovaci naklady zahrnuji veSkeré naklady na skladovani jedné
jednotky béhem roku. Mohou zahrnovat ndklady na vystavbu, udrzbu ¢i prondjem
skladovacich prostor, pojisténi, manipulaci, klimatizaci, ostrahu, ztrdty ze zni¢ené¢ho ¢i
zkazeného zbozi, z kradezi atp. (DOmeova,

Berankova, 2004, s. 7). Vzorec pro vypocet celkovych ro¢nich skladovacich naklada se

podle Démeové, Berankové (2004, s. 8) vypocita:

Cs:%*ks» (4)
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kde ¢ jsou celkové ro¢ni skladovaci naklady, Q velikost objednavky a kg jednotkové
skladovaci naklady.

. Jednotkové fixni pofizovaci ndklady se skladaji z nékladii na dopravu,
manipulaci, obal, administrativu a komunikaci. Pofizovaci ndklady jsou fixni - vztahuji se
k jedné objednavce bez ohledu na pocet kusti v objednavce (Démeova, Berankova, 2004,
s. 7). Dle Domeové a Berankové (2004, s. 8) vypocteme celkové ro¢ni fixni pofizovaci

naklady jako:

Co ==x*k,, (5)

Kde c, jsou celkové ro¢ni fixni pofizovaci naklady, P celkova ro¢ni poptavka, Q velikost

objednavky a k, jednotkové fixni potfizovaci naklady.

o Néklady znedostatku zasoby neboli deficit v disledku neuspokojené
poptavky patii mezi proménlivé naklady a predstavuji ztraty na jednu jednotku neuspokojené
poptéavky. Tyto ztraty mohou piedstavovat usly zisk za nerealizovany obchod, penale, ztratu
z preruseni vyroby z disledku nedostatku surovin, polotovari nebo nédhradnich dili a dale
hute kvantifikované ztraty spojené s odchodem zékaznika, zhorSenim dobré povésti firmy
pro nespolehlivost apod. (Démeova, Berankova, 2004, s. 8).

3.2.4  Model se stochastickou poptavkou

Stochastické modely na rozdil od modelti deterministickych, kde dochazi k tplné
informovanosti, protoze jsou zndmy vSechny zakladni prvky modelu, maji alesponi jednu
proménnou neznamou. V tomto modelu bude za nezndmou proménnou povazovana
poptavka. Hlavnim ukolem je minimalizovat celkové ndklady, jak uz bylo feceno
v pfedchozi c¢asti. Obtizné v tomto piipadé nezndmé poptavky byva urcit ndklady

z nedostatku zasoby, je tedy dilezité sledovat, zda dojde ¢i nikoli k vyCerpani zasoby.
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Obrazek 6 Stav zasob pii stochastické poptavce

zasoba Q

S tas
\
\\\nedostatek zasoby

td td td

Zdroj: Démeova a Berankova (2004, s. 28), vlastni Giprava autora

Obrazek cislo 6 znazornuje velikost zasobovaného mnozstvi v ase. Z obrazku lze
vycist, ze k vystaveni objednavky dochazi pii doteku, nebo pii poklesu pod objednaci Groven
R, kterd mé vzdy kladnou hodnotu. K vy€erpani zdsob mliZe dojit v pribehu potizovaci lhiity
tq, V dobé mezi zadanim a dorucenim objednavky. Pti posunu objednaci Grovné R, nebo
zménou velikosti objednavky Q budou ovlivnény celkové ro¢ni naklady. Domeova a

Berankova (2004, s. 28) tyto zmény zaznamenaly v nasledujici tabulce ¢islo 2.

Tabulka 2 Dusledky rozhodnuti v modelech se stochastickou poptavkou

Snizit objednaci Grovenn | Snizeni skladovacich nakladd pojistné zasoby
Zvyseni nakladi z nedostatku zasoby

Snizit velikost Snizeni skladovacich nakladl bézné zasoby
objednavky ZvySeni potizovacich nakladl a nakladt z nedostatku
zasoby

Zvysit objednaci troven | Zvyseni skladovacich nakladi pojistné zasoby
Snizeni nakladl z nedostatku zasoby

Zvysit velikost Zvyseni skladovacich nékladi bézné zasoby
objednavky Snizeni potizovacich naklada a nakladt z nedostatku
zasoby

Zdroj: Démeova a Berankova (2004, s. 28), vlastni Giprava autora
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3.2.4.1 Model se stochastickou poptdvkou a znovuobjedndvkou

Hlavnim tkolem je minimalizace nakladl véetné ztraty z neuspokojené poptavky,
kterou doprovazi usly zisk, ¢i poskozeni dobré povésti podniku. Je tedy nutné stanovit
optimalni velikost objednavky, hladinu objednaci irovné a bod znovuobjednavky.

Objednaci uroven je mozné podle Domeové a Berankové (2004, s. 29) spoditat
nasledujicim vzorcem:

R=M+w, (6)

kde M je stiedni hodnota poptavky b&hem potizovaci doby a w pojistna zasoba.
Domeova a Berankova (2004, s. 15) udavaji, ze velikost objednavky lze vypoditat

stejnym odmocninovym vzorcem jako vypocty deterministické. Tento vzorec se nazyva téz

vvvvv

znaéné zjednoduSeni nez vypocet spoleény s objednaci urovni. Odmocninovy vzorec zni

takto:
2Pk,
Q= 7" )

kde P je celkova ro¢ni poptavka, k, jsou jednotkové fixni pofizovaci naklady a kg jsou
jednotkové skladovaci ndklady.
Predpoklady modelii se stochastickou poptavkou a znovuobjedndvkou Domeova
a Berankova (2004, s. 29) stanovily takto:
o pofizovaci lhiita je zndma a konstantni,
o naklady z nedostatku zasoby se vazi k nedostatku jedné jednotky bez ohledu
na dobu trvani nedostatku,
. poptavka béhem potizovaci lhiity dodavky ma normalni rozdé€leni,
J optimalni objednaci Groven je vyssi nez stiedni hodnota poptavky v potizovaci
lhute,

o pojistna zasoba je kladna.
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Proménné, které jsou potiebné pro modely se stochastickou poptavkou

a znovuobjednavkou, jsou shrnuty v nasledné tabulce ¢islo 3:

Tabulka 3 Proménné v modelech se stochastickou poptavkou a znovuobjednavkou

Stfedni hodnota celkové ro¢ni poptavky P
Smeérodatna odchylka celkové ro¢ni poptavky op
Sttedni hodnota poptavky béhem potizovaci doby M
Smérodatna odchylka poptavky béhem potizovaci lhity oy
Skutecnd poptavka v potizovaci lhtité M
Pravdépodobnost, Ze poptavka v pofizovaci Ihiité bude < neZ obj. iroveri F(R)
Hodnota distribu¢ni funkce standardizovaného normalniho rozdéleni N (2)
Koeficient zajisténosti Z
Néklady ptidéni dal$i jednotky NP
Naklady neptidani dalsi jednotky NNP

Zdroj: Démeova a Berankova (2004, s. 30), vlastni Gprava autora

3.24.1.1 Marginalni pristup- optimadlni objednact uroven

Nejprve bude urcena velikost objednavky. Vzorec je téméf totozny jako prvotni

odmocninovy vzorec, avSak celkova poptavka bude nahrazena odhadem celkové poptavky:

0= [P ®

Pii urceni optimalni objednaci Grovné pomoci margindlnich nékladt lze vyjit

Z objednaci urovné rovné stiedni hodnoté poptavky v potizovaci lhité (Démeova,

Berankova, 2004, s. 30). Bude se tedy vychazet ze vzorce:
R=M. 9)
Nasledn¢ se bude objednaci uroven zvySovat po jedné veliCin€é a srovnavat

S marginalnimi naklady pfidanim a nepfidanim dalsi veli¢iny neboli jednotky. Optimalni

situace nastane tehdy, kdy jednotky pfidani budou vétsi nez jednotky neptidani.
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1. Néklady na pfidani jednotky za rok se zhruba shoduji se skladovacimi
naklady za rok. Tato ptidana veli¢ina splyne s pojistnou zasobou, ktera se po vétsSinu ¢asu

stane zasobou na skladé. Naklady na piidani dalsi jednotky lze popsat vzorcem:

NP = kg, (10)

kde je mozné se domnivat, Ze skladovaci naklady k, jsou pro kazdou pfidanou jednotku
stejné a tudiz bude funkce margindlnich nakladl konstantni.

2. Néklady na nepfidani jednotky se rovnaji pravdépodobnosti, ze v pofizovaci
dobé bude poptavka po ptfidavané jednotce (nebo vyssi) nasobené jednotkovymi naklady
Z nedostatku zasoby a poctem objednavkovych cykli (Démeova, Berdnkova, 2004, s. 31).
Jde o klesajici funkci marginalnich nékladt z dGvodu nejvétsi hodnoty pravdépodobnosti
poptavky po prvni pridavané jednotce a snizenim pii dalSim. Vzorecek pro naklady

na neptidani jednotky zni takto:

| ~ol

NNP =[1—=F(R)] * ky, * (11)

0
Pii definovani F (R) lze mluvit o pravdépodobnosti, Ze objednaci troven bude vyssi
neZ poptavka béhem objednavaci doby nebo aby byla rovna alesponl nule. Z této definice
vychézi vztah:

F(R) = pravdépodobnost(M < R), (12)

pfi pridavani dalSich jednotek se pak pravdépodobnost poptavky rovna:

[1-F(R)]. (13)
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Obrazek 7 Marginalni naklady

marginalni naklady na
i nepfidani
naklady dalZi jednothky
naklady na pfidani
dal&i jednotky
|
|
R objednaci
uroven

Zdroj: Domeova a Berankova (2004, s. 32), vlastni uprava autora

Jak maze byt patrné z obrazku Cislo 7, k dosazeni minimalnich celkovych nakladu je
potieba protnuti grafii funkci marginalnich nakladd, aby se néklady na pfidani a nepfidani
jednotek sobé& navzajem rovnaly. Bude-li se vychazet z pfedchozich dvou rovnic, néklady
na piidani jednotky a naklady na neptidani jednotky, bude vytvoien vztah:

p

k= [1— FR)] * ky %3 (14)

Pro vyjadieni pravdépodobnosti F (R) z této rovnice bude ziskana rovnice:

F(Ry=1— ,’j;’:?_). (15)
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Ke stanoveni hodnoty pojistné zasoby je nezbytné zjistit koeficient zajisténosti Z.
Ten lze ziskat v tabulkdch standardizovaného normalniho rozdéleni, nebo vypocitat
v Excelu pomoci funkce NORMSINV. Po vypocteni hodnoty Z lze definovat vzorec

pojistné zasoby a objednaci trovné:

W = Z * Oy, (16)
R=M+w, (17)

Démeova a Berankova (2004, s. 32) shrnuji postup feSeni do téchto 4 bodu:
o Vypocet optimalni objednavky Q.
J Vypocet pozadované pravdépodobnosti F (R).
o Vyhledani nebo vypocet koeficientu zajisténosti Z (ktery odpovida
pozadované pravdépodobnosti).

J Vypocet optimalni objednaci irovné R.
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4 Vlastni prace

V této casti bude nejprve predstavena spolecnost uhelné sklady Benol s.r.o.
anasledn¢ budou na tento podnik aplikovany metody, které byly predstaveny v Casti

teoretické. Na zavér bude vSe zhodnoceno a navrhnuta nova inovativni feSeni.

4.1 Predstaveni podniku

Spole¢nost Benol s.r.o. vznikla v roce 2013 odkupem od puvodniho vlastnika.
Od tohoto roku v8ak prob&hlo n¢kolik zmén jak ve sméru rozsifeni sortimentu tak i politiky
spole¢nosti. Sidlem spole¢nosti je Nové Mésto nad Metuji v okrese Nachod, konkrétné ulice
Generala Klapalka 147. Uhelné sklady se nachazi v arelu nadrazi CD, coZ je velmi dobra
strategicka pozice z hlediska dodavky uhli od dodavatelti. Uhelné sklady jsou malym
rodinnym podnikem, kde pracuji tfi zamé&stnanci. Spolecnost distribuuje prevazné hnédeé
ledvické uhli, ale také koks, ¢erné uhli a uhelné brikety. Benol s.r.0. v roce 2016 odkoupila
od Ceskych drah vazici domek s vahou, coZ je zakladna celé spoleénosti. Zbytek prostori je

pronajiméno od spole¢nosti CD. Tento déim i cely objekt bude znazornén na obrazku éislo
8.

4.1.1 Dodavatelé spole¢nosti

Jak jiz bylo feceno v predchozi kapitole, podnik prodava uhli hnédé, cerné, brikety a
také koks. Kazdy druh je vSak odebiran od jiné¢ho dodavatele a dovazen do uhelnych skladii

jinym zpisobem. Zakladni pfehled je uveden v nésledujici tabulce ¢islo 4:

Tabulka 4 Piehled dodavateli paliv

Hnédé uhli Severoceské doly Bilina a.s. zeleznice

Cerné uhli Ridera Bohemia a.s. Nékladni auta
Koks Ridera Bohemia a.s. Naékladni auta
Brikety ZD Paliva Nakladni auta

Zdroj: Spole¢nost Benol s.r.o., vlastni Gprava autora
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Vyhradnim dodavatelem hnédého uhli je akciova spolecnost Severoceskych doli
Bilina, ktera je vyrobcem nizko sirnatého tfidéného a energetického uhli. Spole¢nosti Benol
vSak neni toto uhli dodavano piimo, ale prostfednictvim firmy Marcela Steinerova Chocen,
ktera patii mezi nejvétsi odbératele a distributory hnédého uhli v Ceské republice.

Hnédé uhli se z 90% dovazi po Zeleznici. Na obrazku ¢islo 8 lze spatiit manipulacni
kolej, na kterou ¢eské drahy pfistavuji vagony s palivy.

Dodavatel ¢erného uhli a koksu je spolecnost Ridera Bohemia a.s., ktera své uhli
do uhelnych skladi navazi nakladnimi automobily. Do Nového Mésta nelze dopravit tento
sortiment po Zeleznici, uhli je dovazeno z Polska a Ostravska kde neni mozné doprava timto
zptisobem.

Uhelné brikety jsou dopravovany také ndkladnimi vozidly, a to z némeckych

hnédouhelnych dol. Hnédouhelné brikety spolecnosti Benol dodavaji ZD paliva.

4.1.2 Odbératelé spolecnosti

Rozvoz uhli a ostatnich paliv probihd v krdlovehradeckém kraji, konkrétné
vV Nachodském a Rychnovském okresu. Jedna se tedy pfevazné o odbératele z Nového Mésta
nad Metuji a jeho Sirokého okoli.

Spole¢nost Benol rozvazi paliva vlastnimi automobily pfimo do mista urceni
odbératele, avSak zdkaznik miiZze pfijet pitimo do uhelnych skladl a odvézt si uhli vlastni
dopravou. Doprava za palivo je nad 15 metrickych centti zdarma. Na misté urceni Ize uhli

vysypat na hromadu, nebo pomoci pasového dopravniku slozit ptimo do sklepa.

4.1.2.1 Prodané zbozi

Jak jiz bylo feceno v pfedchozich kapitolach, spolecnost Benol prodava uhli hnédé,
cerné, koks a brikety. Hnédé uhli nabizi ve tfech formach a to ofech I, ofech II a kostku.
Nejvice je zadany ofech I, ktery ma nejvSestrannéjsi vyuziti (kamna, litinové kotle). AvSak
v poslednich 5 letech vznikl novy trend vyuziti ofechu II, ktery patii Kk druhému
nejprodavanéjSimu  druhu v téchto uhelnych skladech. Divodem je vyuziti

do automatickych kotli, na které je mozné ziskat od Statniho fondu zivotniho prostiedi
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Ceské republiky (sfzp.cz, online) piispévek na takzvané kotlikové dotace. Cerné uhli je také
nabizeno ve dvou forméch a to jako ofech II a kostka. K nejnovéjsimu trendu briket patii
rozdéleni na rekord 4 a rekord 6, které se od sebe 1i§i zejména velikosti.

AC se na prvni pohled mize uhli zdat jako sezénni zalezitost, kterda se vyuziva
predevsim ve velkém mnozstvi v zim¢€ na topeni, v praxi to tak nebyva. Dlivodem miize byt
dlouha trvanlivost uhli, které na suchém krytém misté nepodléha zddnému negativnimu
vlivu pfirodnich podminek. Lidé si tudiz délaji zasoby po cely rok, ¢imz piedchazi situaci
nedostatku zasob, ktera nastava pti zvysené poptavce pomeérné Casto.

Z prehledu prodaného paliva byl za jednotlivé roky sestaven graf, ktery je ¢lenén pro

lepsi prehlednost na mésice.

Graf 1 Prehled prodaného zbozi

Prehled prodaného zbozi

500
450
400
350
300
250
200 /
150
100
50

Hodnoty v tunach

e——)(0]13 e—32014 2015 e=———?016

Zdroj: Spolecnost Benol s.r.0., vlastni uprava autora
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fadu let. Tato situace ma hned nékolik dulezitych diivodi. Prvnim divodem je dobry
marketing, kdy na rozdil od konkurence spole¢nost nabizi uhli za nejnizsi ceny a laciné
sluzby s nim spojené. Dale disponuje ctyifmetrovym dopravnikem, diky kterému je mozné
prepravit uhli i do velmi nepfistupnych mist (ostatni prodejci maji k dispozici pouze tii
metrove). Jednim z vyznamnych divodi jsou kotlikové dotace a s tim spojeny vétsi nakup

ofechu II (hnédé uhli), viz pocatek kapitoly 4.1.2.1. Dal$im divodem je silngj$i zima,
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ktera v tomto roce nastala. Lidé byli nuceni nakoupit v pribéhu zimy vicekrat, nez byli
zvykli. AvSak tato situace se vice promitne v roce 2017.

Z grafu Cislo 1 je také patrné, ze za hor$i prodejni mésice lze definovat unor
kdy lidé nemusi tolik topit a spotfebovavaji tak zasoby ze zimy.

Jak si lze na grafu ¢islo 1 vSimnout, kromé roku 2013 jsou vSechny hodnoty
Vv Cervenci nizké. Diivodem je kazdoro¢ni odstavka v Severoceskych dolech, ktera zapiicini
nedostatek uhli ve skladech. V roce 2013 byla pfedem vytvofena velkd zasoba, tudiz
nenastala situace deficitu a prodej mohl bez problému plynout.

Nejveétsi poptavka po uhli nastava v obdobi kvéten-Cerven a fijen-listopad. Je tedy
nezbytné objednat vet$i mnozstvi pfedem, aby nedoslo k nedostatku zdsob. Tato situace
nastala v roce 2014 a na nové zasoby se muselo ¢ekat témét 2 mésice z dtivodu nedostatku
uhli v dolech. V roce 2016 spole¢nost Benol objednala pfedem vice zbozi, tudiz v mésicich
S nejvetsi poptavkou Cerven a listopad netrpéla deficitem. Jak 1ze spatfit na grafu, doslo tak
K nejvyssim hodnotam prodaného mnozstvi za celou dobu podnikani. V roce 2015 doslo
K odstavce jaderné elektrarny Dukovany, ktera distribuuje proud do zahranici. Z tohoto
divodu se vétsina uhli spotiebovavala v tepelnych elektrarnach, aby doslo k uspokojeni
poptavky v zahrani¢i. V Ceské republice v§ak timto diivodem nastala situace nedostatku uhli

a kiivka prodaného zbozi nedosahuje tak velkych hodnot.

4.1.3 Skladovaci podminky

Veskeré uhli a ostatni paliva jsou uskladiiované ve skladovacich halach. Tyto
skladovaci plochy ma spole¢nost v prondgjmu od CD, za které &tvrtletné zaplati 20 tisic
korun. Ro¢ni skladovaci néklady tedy ¢ini 80 tisic korun. Na obrazku ¢islo 8 niZe jsou
¢ervené naznaceny skladovaci haly a v pravém hornim rohu vazici domek s vahou, o kterém
bylo zminéno v kapitole 4.1. Zlutou barvou je pak zde vyznaena manipulaéni kolej, na
kterou CD piistavuje vagony s palivy a kde nasledné& probiha vykladani vagonu. Skladovaci
haly a prostory jsou oznaceny ¢isly 1-5. V predni ¢asti pod €isly 1-3 Ize nalézt uhli druhu
ofech I, I, a ¢erné uhli kostku. V zadni ¢asti pozemku jsou umistény sklady 4 a 5, kde jsou
uskladnény zdsoby hnédého uhli kostky, brikety, cerné uhli a koks. Kazda

hala ma kapacitu 120-150 tun, coz ¢ini pfiblizn¢ 2-3 vagony.
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Obrazek 8 Areal uhelnych skladti Benol s.r.o.

- i
‘ :

Zdroj: Spolecnost Benol s.r.0., vlastni uprava autora

4.2 Tvorba modelu

Tato kapitola bude zamétfena na vypocty jednotlivych proménnych, o kterych bylo

zminéno v teoretické ¢asti.

4.2.1 Doba obratu zasob

Jak jiz bylo feceno v kapitole 3.1, pro ukazatele aktivity neboli obratovosti zasob je
vhodné vyuZit vzorec doby obratu zasob a rychlost obratu zasob. Tyto ukazatelé udavaji, jak
dlouho je kapital vazan konkrétn€ v zasobach a kolikrat se pfetvoii v penézni prostiedky.
Ukazatele doby obratu zasob by mély byt co nejmensi. Cim niZsi tyto ukazatelé budou, tim
1épe a efektivnéji 1ze regulovat svoje zasoby. Doba obratu zasob se bude pocitat z hlediska
dnti. Naopak ukazatel rychlosti obratu zasob by mél byt co nejvyssi, protoze ¢im vétsi je
jejich mnozstvi, tim vEtsi je i vynos spolecnosti. Z toho vyplyva, ze kazda obratka by mohla
poskytnout spolecnosti dodatecny zisk.

Vypocty byly zhotoveny z Gcetnich zavérek z oficidlniho serveru ¢eského soudnictvi
(justice.cz, online) za roky 2015, 2014 a 2013. Davodem vypocti pouze za tyto roky je
skutecnost, ze za rok 2016 nebyla v dob¢€ psani této prace zvefejnéna Ucetni zaverka a ze k
odkoupeni této spolecnosti doslo az v roce 2013, tudiz porovnévat predchozi roky nemélo

vyznam. Vzorce byly vyuzity z teoretické ¢asti teorie zasob.
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Tabulka 5 Vypocet ukazatelt aktivity

2013 14 26
2014 12 31
2015 17 22

Zdroj: spolec¢nost Benol s.r.o., vlastni Giprava autora

vvvvvv

preménily ve finan¢ni prostiedky béhem 12 dnti od doby jejich potizeni a rychlost udava, ze
doslo k 31 obratkam. Pro lepsi orientaci a vysvétleni této situace byla navrhnuta nova

tabulka:

Tabulka 6 Porovnani trzeb a zasob za rok 2014 a 2015

Trzby 6 805 7691 886 13%

Zasoby 223 358 135 61%

Zdroj: spolecnost Benol s.r.0., vlastni tiprava autora

Jak je vidét v tabulce cCislo 6 analyze vySe, trzby meziro¢n€ vzrostly jen o 13%,
zatimco zasoby se zvysily o 61%. Duvodem malych zasob a nizké doby obratu zasob za rok
2014 je vytvoreni nizkych rezerv pifed mésici se zvySenou poptavkou a kazdoro¢ni
odstavkou v mésici ¢ervenec. Na nové uhli se v téchto dnech ¢eka dlouho, nékdy i témét dva
mesice, a z tohoto diivodu vse, co bylo spolecnosti Benol s.r.o. dodavateli doruceno, se téméf
hned prodalo a netvotily se zasoby.

Dalsim divodem dobrych ¢isel v roce 2014 byla nizsi cena nakupovaného uhli oproti
roku 2015. Ceny uhli kazdoro¢né vzristaji v pruméru o 15 K¢ i vice za metricky cent,
napiiklad za ofech II (hnédé¢ uhli) zaplatili zdkaznici v roce 2014 260 K¢&/q, nyni v roce 2017

za n¢j zaplati 315 K&/q, coZ je narist o 55 K¢.
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4.2.2 Naklady podniku

Jiz v kapitole 3.3 byla zmapovana teoreticka ¢ast nakladové orientovanych modeli a
nastinény vypoctové vzorce. Nejjednodussim krokem by bylo nahlédnout do tcetni zavérky,
ze které lze vycist vSechna potiebna Cisla. Avsak pro lepsi pochopeni této problematiky a
zejména pro vetsi presnost vypoctil, budou naklady uhelnych sklad Benol s.r.0. vypocteny
pomoci vzorct, definovanych v teoretické Casti této prace. VSechna data vyuzivana v této
kapitole, byla zjisténa pifimo od vedeni spoleCnosti, které¢ si v rdmci své ¢innosti vede
kazdoro¢ni statistiky. Aby byly ziskany celkové rocni néklady, je nezbytné nejprve vypocitat
celkové ro¢ni skladovaci naklady, fixni potfizovaci naklady a naklady z nedostatku zasoby.

Od spoleénosti byla zjisténa vyse ro¢nich skladovacich nakladt 80 tisic K¢. Bude-li
vychazeno ze vzorce pro vypocet celkovych rocnich skladovacich nékladd, lze vyjadrit
jednotkové skladovaci néklady, které se daji vyuzit pro nasledné vypocty. Dosazenim

do vzorce (D6meova, Berankova, 2004, s. 8) a naslednym vyjadfenim bude ziskan vysledek:

160 000
kg = 2909 K¢

Nyni budou spocitany celkové ro¢ni fixni pofizovaci nédklady. Dosazenim do

vychoziho vzorce (DOdmeova, Berankovéa, 2004, s. 8) bude ziskan vysledek:

C, = % * 15 675 (20)

¢, = 821 085 K.
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V nasledujicim kroku budou odhadnuty néklady z nedostatku zadsoby neboli deficit,
1 kdyZ v tomto oboru podnikani nevznika oproti vyrobnimu odvétvi tak velka ztrata. AvSak
je to stale usly zisk podniku a je nezbytné tyto naklady
by nastala v obdobi s velkou poptavkou. Bude se tedy uvazovat, Ze pii stavu nedostatku
zasob spolecnost piijde o 10 zédkaznikt. Kazdy zdkaznik by si primérné nakoupil 0,4 tuny,
celkem by §lo o 4 tuny uhli. Pfevedenim z tuny na metricky cent a vyndsobenim piislusnou

cenou za jednu jednotku bude ziskéano ¢islo:

¢, = 13 560 K&. (21)

Celkové ro¢ni néklady se zjisti se¢tenim celkovych ro¢nich skladovacich naklada,
potizovacich nakladi a nakladi =z nedostatku zasob. Vypoctovy vzorec Ddémeova,

Berankova (2004, s. 9):
NC = 80000 + 821 085 + 13 560 (22)

NC = 914 645 Kc¢.

Celkové naklady uhelnych skladi Benol s.r.o0. byly vyc¢isleny na piiblizné€ 915 tisic korun.

423  Velikost objednavky, optimalni objednaci iroven

Tato kapitola bude zaméfena na modely se stochastickou poptavkou
a znovuobjednavkou. Pomoci marginalniho pfistupu bude stanovena optimalni objednaci
uroven, velikost objednavky a bod znovuobjednavky.

Prvnim krokem bude urceni velikosti objednavky. Proménné k, a kg byly vypocteny
Vv ptedchozi kapitole, avSak stfedni hodnota celkové ro¢ni poptavky neni zndma a je tieba ji
vy¢islit. Pro stanoveni stiedni hodnoty vybérového souboru bude pouzit aritmeticky primér,
kde budou secteny vSechny hodnoty proménné a vydélené poc¢tem hodnot. Vysledek je

nasledujici:

2881
12

|
I

(23)
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P = 240 tun.

Vsechny proménné budou dosazeny do nasledujiciho vzorce Démeova, Berankova

(2004, s. 30):
2%240%15 675
Q= \} 2909 (24)

Q = 51 tun.

Dalsim krokem bude vypocet pozadované pravdépodobnosti, Ze poptavka po zbozi
béhem potizovaci doby bude uspokojena z vytvofenych zéasob. Jednotlivé proménné

pro propocet budou vyuzity z pfedchozich vypocti. (Démeova, Berankova, 2004, s. 31)

2909+51

F(R) =1- 13 560%240

(25)

F(R) = 0,95441.

Propoctenim hodnoty pravdépodobnosti lze zjistit koeficient zajiSténosti. Prvni
zpusob je vyhledat hodnotu v tabulce, nebo druhy zptsob spocitat hodnotu v Excelu. Dle
druhé moZnosti byla zadana hodnota pravdépodobnosti do funkce NORMSINV a zjisténa
tato hodnota:

NORMSINV (0,95441) = 1,69. (26)

Poslednim krokem je spocitat optimalni objednaci Groven. Aby mohla byt tato
hodnota vypoctena, je poteba nejprve definovat sttedni hodnotu poptavky béhem potizovaci
doby a smérodatnou odchylku, ktera izce souvisi se smérodatnou odchylkou celkové ro¢ni
poptavky a je tedy nezbytné ji také spocitat. Smerodatnou odchylku Ize vypocitat podle

nasledujiciho vzorce:
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55407,67
% =" 7

op = 71 tun.
Smérodatna odchylka op byla spoctena dle pfislusného vzorce a definovana

hodnotou 71 tun. Doba dodavky d byla stanovena na 20 dni. Vynasobenim touto hodnotou

V ro¢nim vyjadieni a smérodatnou odchylkou op bude ziskéano cislo:

20

oy = 3,89 tun.
Pro ziskani stfedni hodnoty poptavky béhem potizovaci doby bude proveden stejny

vypocet jako pro smérodatnou odchylku o), avSak namisto op bude dosazena stfedni

hodnota celkové ro¢ni poptavky:

M =240 — (29)

M = 13,15 tun.

Vypoctenim smérodatné odchylky poptavky béhem pofizovaci doby a koeficintu

zajiSténosti 1ze vycislit pojistnou zasobu:
w = 1,69 * 3,89 (30)
w = 6,57 tun.

Vypoctené promeénné budou dosazeny do vzorce Démeové, Berankové (2004, s. 31)

a ur¢ina optimalni objednaci Groven:
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R =13,15+ 1,69 % 3,89 (31)

R = 20 tun.

Optimalni objednaci uroven byla urena na 20 tun uhli. Z té€chto vypocta plyne,

7e pokazdé, kdyz zasoba uhli v uhelnych skladech Benol s.r.o. poklesne pod hodnotu 20 tun,

musi byt objedndno mnozstvi 51 tun, aby byl zachovan hladky prib¢h a celkové naklady,

zahrnujici i ztraty v disledku neuspokojené poptavky, byly minimalni
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5  Vysledek a diskuze

Z grafu ¢islo 1, na kterém je znazornén piehled prodaného zbozi v prubéhu Ctyf let,
je patrné, ze zasoby nejsou rovnomérné vyuzivany a dochazi tak k velkym vykyvim.
Diivodem je nerovnomérné tvoieni zdsob a to predevSim v mésicich, kdy je poptavka
zvysena. Jak bylo feCeno v kapitole ¢islo 4.1.2.1, nejvétsi poptavka po uhli nastava v mésici
kvéten-Cerven a fijen-listopad. Je tedy nezbytné objednat v predchozich mésicich, predevsim
v dubnu a zafi, vice zbozi, aby nedochazelo k nedostatku zasob v téchto naro¢nych mésicich.
Zvysena poptavka nastavd i1 v konkurenc¢nich uhelnych skladech, tudiz objednani od
dodavatell trva déle a podniku tak mtze vzniknout usly zisk dasledkem ztraty zédkaznika,
ktery by mohl uspokojit svoji poptavku u spolecnosti, které si zasoby ud¢laly a maji tak uhli
dostatek.

Dle propoctl prodaného zbozi za rok 2016 v téchto mésicich tvoti prodané uhli 41%
celkového ro¢niho prodeje, coz je skoro polovicni cifra z celkové hodnoty 3414 tun a je tedy
podstatné zasoby predem vytvoftit. Nejjednodussim krokem by bylo objednat maximalné
moznou velikost zasob, kterd by se vesla do skladovacich prostort. Veskeré skladovaci haly
by byly schopny pojmout pfiblizné 13 vagonu, diky kterym by byla pokryta skoro cela
poptavka v obdobi tijen-listopad, a v mésicich kvéten-Cerven by vznikly dokonce piebytky
a mohlo by dojit ke zvySeni prodaného mnoZstvi. Nastava zde vSak problém s financemi. Pti
jednordzovém objednani tfinacti vagonu by spole¢nost musela zaplatit 1,9 milioni, cozZ pro
takovy maly podnik neni viibec redlné. Idedlni situace v mésicich se zvySenou poptavkou
tedy bude objednat 0 3-4 vagony vice nez obvykle, ¢imz bude zajisténa dostate¢né velka
zasoba pro pocatecni dny a podnik nebude finan¢né tolik zatiZen. V pribéhu nasledujiciho
mgésice bude nezbytné objednat dalsi zasoby, avSak zde se musi pocitat s tim, ze doba dodani
bude o dost delsi nez jindy. Dutlezité je vSak také vytvoftit velké zasoby uhli pred mésicem
cervenec, kdy probihd v SeveroCeskych dolech kazdorocni odstavka a je velice obtizné si
néco objednat.

Celkové roéni skladovaci naklady 80 tisic K& jsou dané Ceskymi drahami, které
stanovily tuto vysi poplatkd. Celkové rocni fixni potfizovaci ndklady byly vycisleny
na 821 085 K¢, kde jsou zahrnuty naklady na dopravu, velikost objednavky a sttedni hodnota
poptavky. Celkové ro¢ni naklady, sectenim piedchozich dvou nakladii a pfidanim néklada
z nedostatku zasob, byly vy¢isleny na 915 tisic korun. Tato ¢astka vSak muze byt ve

skute€nosti proménliva z ditvodu velikosti ndkladd z nedostatku zasob. Proménlivost

46



zé&visi na nékolika faktorech jak uz na obdobi, ve kterém je méfena, tak i na zakaznicich,
kteti by presli k jinému dodavateli a kolik by si objednali. V tomto modelu bylo vychézeno
z nékladii z nedostatku zasob o velikosti 13 560 K¢&. Tato ¢astka byla odhadnuta od primérné
poptavky a objednavky. Je tedy patrné, Ze tato Castka se miZze ménit.

V posledni kapitole praktické ¢asti byla pomoci modelu se stochastickou poptavkou
a znovuobjednavkou zjisténa velikost objednavky a objednaci uroveni, neboli pravé bod
znovuobjednavky. Diky témto vypoctim je podnik schopen urcit kolik objednat a v jakém
okamziku. Po vypracovani rovnic bylo zji§téno, Ze pokazdé, kdy zdsoba v uhelnych skladech
Benol klesne pod 20 tun, musi byt objedndno 51 tun uhli, aby nedoslo k nedostatku zasob.
Z toho tedy vyplyva, ze velikost kazdé objednavky, nebere-li se v potaz zvySena poptavka,
by méla byt 51 tun. Pro snizeni vlivu ndhodnych jevl napiiklad v poptavce i spotfebé byla
vypoctena pojistna zasoba, kterou by mél podnik udrzovat na pfiblizné 7 tunach.

Vsechny vypocitané proménné ziskany Vv bakalaiské praci jsou pro piehlednost a

lepsi orientaci zaznamenané v nasledujicich tabulkach ¢islo 7 a 8:

Tabulka 7 Vysledky 1. &ast

Doba obratu zasob 14 dni 12 dni 17 dni
Rychlost obratu zasob 26 31 22

Zdroj: vlastni vypocty a Uprava autora

Tabulka 8 Vysledky 2. ¢ast

Roc¢ni skladovaci naklady 80 000 K¢
Potizovaci fixni naklady 821 085 K¢
Naklady z nedostatku zasob 13560 K¢
Celkové ro¢ni naklady 914 645 K¢
Velikost objednavky 51 tun
Objednaci tiroven 20 tun
Pojistna zasoba 6,57 tun

Zdroj: vlastni vypocty a uprava autora
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6  Zavér

Cilem této prace bylo vytvorit vhodny analyticky model a dle dostupnych informaci
ho spravné sestavit. Zaroven se snazit, aby celkové ro¢ni ndklady malého podniku byly co
nejmensi. Bakalarska prace je rozC€lenéna na ¢ast teoretickou a ¢ast praktickou. Kazda z ¢asti
je pak dale rozdélena do mensich usekt ¢lenénych do kapitol a podkapitol.

V teoretické ¢asti byl nejprve zminén operacni vyzkum. Zde byly popsany zakladni
udaje o této veédni discipling, dale pak historie, jeho podstata, co je to matematické
modelovani a také jak lze operatni vyzkum clenit. Podstatnd ¢ast pak byla vénovana
metoddm operacniho vyzkumu.

Velké mnozstvi kapitol a podkapitol bylo vénovano problematice zasob, které¢ tvori
V této bakalaiské praci vyznamnou roli. Byly zminény zékladni informace o teorii zasob
ajejich modelech, konkrétné€ji byl pak piiblizen model se stochastickou poptavkou
a znovuobjedndvkou, podle kterého pak byla vypoctena velka ¢ast v druhé poloving prace.

Na zacatku praktické ¢asti byly uvedeny informace o podniku Benol s.r.o., ktery se
zaméfuje na prodej uhli. Tato spole¢nost sidli v Novém Mést¢ nad Metuji v aredlu
zelezni¢niho nadrazi, kde palivo distribuuje. Informace o téchto uhelnych skladech zahrnuji
1 popis dodavateld, odbératelli a skladovacich podminek.

Graficky je znazornén a naleZit¢ okomentovan piehled prodaného zboZi za roky
2013-2016. Z hlediska ukazatelti aktivity podniku je vypocitana doba a rychlost obratu
zasob. Jsou také vykalkulovany celkové ro¢ni ndklady skladovaci, fixni potizovaci a také
naklady z nedostatku zasob. Tyto vS§echny hodnoty davaji dohromady celkové ro¢ni nédklady
uhelnych sklad Benol.

Na zavér je sestaven analyticky model, model se stochastickou poptavkou
a znovuobjednavkou, diky kterému je vypocitana velikost objednavky a objednaci Groven.

Na zakladé téchto vypoctl je pak sestavena diskuze s navrhy spolec¢nosti.
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