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1 Úvod 

Zásoby j s o u přítomny, ať v malé či velké míře, téměř v e všech firmách, a jelikož vážou 

finanční prostředky, měli b y c h o m věnovat p o z o r n o s t j e j i c h řízení. V současné době j s m e 

n e j e n v t o m t o odvětví o b k l o p e n i novými t e c h n o l o g i e m i , přístupy, m o d e l y 

a doporučeními, v e kterých se však n e každý z c e l a vyzná. P r o t o j e důležité z a j i s t i t 

s i alespoň základní přehled možných přístupů k řízení zásob, a b y c h o m s i b y l i s c h o p n i 

v y b r a t t e n , který j e p r o naši f i r m u optimální a d o v e d e nás k tíženému cíli. Záměrem této 

diplomové práce j e seznámit čtenáře se základními m o d e l y t e o r i e zásob t a k , aby b y l 

s c h o p e n se v n i c h dobře o r i e n t o v a t a v y d a t se správným směrem, r o z h o d n e - l i 

se o p t i m a l i z o v a t řízení zásob z a p o m o c i m e t o d operačního výzkumu. T o znamená, 

aby dokázal z h o d n o t i t v h o d n o s t jednotlivých modelů v z h l e d e m k j e h o cíli, dostupných 

informací, c h a r a k t e r u poptávky či vlastností optimalizovaných zásob. K poskytnutí 

širšího p o h l e d u n a t u t o p r o b l e m a t i k u b u d e práce také o b s a h o v a t stručné představení 

l o g i s t i k y a matematického modelování. Praktická část se b u d e zabývat aplikací 

vybraných modelů řízení zásob s cílem n a v r h n o u t o p t i m a l i z a c i zásobování v reálné firmě. 
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2 L o g i s t i k a j a k o vědní o b o r 

Z a prvopočátky l o g i s t i k y l z e považovat s t a v b u chrámů a p y r a m i d v e starověkém 

Řecku a Egyptě, nicméně o l o g i s t i c e j a k o vědním o b o r u můžeme m l u v i t až o d padesátých 

l e t dvacátého století, k d y se začaly o b j e v o v a t první systematizované logistické myšlenky 

a k o n c e p t y . (Oudová, 2 0 1 6 ) 

L o g i s t i k u l z e dnes chápat j a k o řetězec činností vedoucích k pružnému a ekonomickému 

dosažení konkrétního výsledného e f e k t u . Z a h r n u j e řízení t o k u materiálů, informací 

a financí takovým způsobem, aby b y l y včas splněny požadavky koncového zákazníka 

a generován potřebný z i s k . L o g i s t i k a se podílí n a vývoji a výrobě produktů, výběru 

d o d a v a t e l e a d o p r a v y k zákazníkovi, dále například n a l i k v i d a c i morálně a f y z i c k y 

zastaralých produktů. ( P e r n i c a , 1 9 9 4 p o d l e Oudová, 2 0 1 6 ; S i x t a & Žižka, 2 0 0 9 ) 

Z p r v u b y l a l o g i s t i k a spojována p o u z e s vojenstvím. D o hospodářské sféry p r o n i k l a 

až o k o l o r o k u 1 9 1 2 . P o druhé světové válce b y l y v y v i n u t y matematické m o d e l y , 

které se následně přenesly i d o sféry civilní. T y t o m o d e l y , známé j a k o operační výzkum, 

j s o u d o d n e s uplatňovány v rámci plánování výroby, obstarávání materiálu či přesunu 

s u r o v i n . (Oudová, 2 0 1 6 ) 

Každá společnost může nahlížet n a l o g i s t i k u různými p o h l e d y , které se odvíjí například 

o d předmětu podnikání, v e l i k o s t i p o d n i k u , l o k a l i z a c e , d o s t u p n o s t i zdrojů n e b o rozdělení 

podnikových procesů. Následující schéma z o b r a z u j e j e d e n zmožných procesních 

pohledů n a hodnototvorné pojetí l o g i s t i k y a rozdělení logistického řízení v p o d n i k u : 

Schéma 1: Logistika podniku a její členění 

( z d r o j : vlastní zpracování d l e J u r o v a , 2 0 1 6 , s. 1 9 1 ) 

Přičemž logistika zásobování se skládá z procesů a činností, jejichž primárním cílem 

j e kladné zakončení obchodního případu s k r z e zpracování nabídky. O p t i m a l i z a c e 

materiálových toků, využití prostorů a další činnosti související s operativním řízením 

výrobního p r o c e s u j s o u součástí výrobní a vnitropodnikové logistiky. Logistika distribuce 
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se zabývá naskladněním produktů, způsoby balení, expedicí a možnostmi d o p r a v y 

k zákazníkovi. Zpětný t o k reklamovaných či použitých produktů a obalů j e předmětem 

zájmu logistiky zpětné. ( J u r o v a , 2 0 1 6 ) 

T e n t o procesní přístup k l a d e důraz n a všechny logistické t o k y v p o d n i k u a k l a s i f i k a c i 

logistických činností, které zahrnují například: 

• zákaznický s e r v i s , 

• prognózovaní poptávky, 

• řízení zásob, 

• m a n i p u l a c i s materiálem, 

• vyřizování objednávek, 

• určení vhodného místa výroby a skladování, 

• pořizování, 

• zpětnou l o g i s t i k u , 

• d o p r a v u , 

• skladování. ( L a m b e r t & E l l r a m , 2 0 0 0 ) 

Právě j e d n o u z těchto činností, t j . řízením zásob, se b u d e m e v této práci dále zabývat. 
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3 Řízení zásob v p o d n i k u 

Řízení zásob j e s o u h r n e m činností (např. analyzování, předpovídání, plánování, k o n t r o l a ) 

vytvářejících předpoklady p r o dosažení stanovených podnikových cílů při o p t i m a l i z a c i 

nákladů a vázanosti financí v zásobách. (Horáková & Kubát, 1 9 9 6 ) 

3 . 1 Zásoby 

Zásoby, jakožto část oběžných a k t i v společnosti, j s o u důležité p r o všechny podnikatelské 

s u b j e k t y i přesto, že se j e j i c h význam v různých podnicích liší. M o h o u být chápány j a k o 

„neoddělitelná součást výrobních, obchodních či distribučních subjektů, které takto 

označují materiál, suroviny, paliva, nářadí, obaly, náhradní díly, polotovary a hotové 

výrobky". ( J u r o v a , 2 0 1 6 , s. 2 2 3 ) 

§ 9 Vyhlášky č. 5 0 0 / 2 0 0 2 Sb. v y m e z u j e zásoby p r o potřeby účetnictví následovně: 

• materiál, k a m spadají např. s u r o v i n y , pomocné látky, látky potřebné k zajištění 

p r o v o z u , náhradní díly, o b a l y a obalové materiály, movitý m a j e t e k s d o b o u 

použitelnosti j e d e n r o k a kratší či pokusná zvířata; 

• nedokončená výroba a p o l o t o v a r y představují např. p r o d u k t y , které prošly jedním 

n e b o vícero výrobními p r o c e s y a d o s u d n e j s o u hotovým výrobkem a p o l o t o v a r y , 

jež neprošly všemi fázemi výroby; 

• výrobky j s o u věci vlastní výroby určené k p r o d e j i n e b o k e spotřebě uvnitř účetní 

j e d n o t k y ; 

• mladá a jiná zvířata a j e j i c h s k u p i n y ; 

• zboží z a h r n u j e např. movitý m a j e t e k a zvířata nabyté z a účelem p r o d e j e , p o k u d 

s n i m i účetní j e d n o t k a o b c h o d u j e a dále s e m spadají výrobky vlastní výroby 

připravené k p r o d e j i ; 

• poskytnuté zálohy n a zásoby. ( M i n i s t e r s t v o financí, c 2 0 1 0 - 2 0 2 3 ) 

Pozitivní význam zásob n a l e z n e m e v t o m , že umožňují překlenout časový, místní, 

kapacitní či sortimentní n e s o u l a d m e z i výrobou a spotřebou. L z e j e použít k e krytí 

nepředvídatelných výkyvů spotřeby a p o r u c h . N a o p a k negativní v l i v n a společnost mají 

například z t o h o důvodu, že v průběhu času m o h o u ztrácet h o d n o t u , stát se neprodejnými 

n e b o nepoužitelnými a zadržují finanční prostředky, které b y m o h l y být využity 

vhodnějším způsobem. Držení neoptimálního množství zásob může způsobit ohrožení 
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platební s c h o p n o s t i , l i k v i d i t y a důvěryhodnosti p o d n i k u . (Horáková & Kubát, 1 9 9 6 ; 

J u r o v a , 2 0 1 6 ) 

M e z i základní m e t o d y sledování s t a v u zásob l z e zařadit: 

• m e t o d u neustálého sledování, která se využívá v e velkých p r o v o z e c h ; 

• m e t o d u pravidelné k o n t r o l y , jež j e typická p r o malé a střední p o d n i k y , bývá 

dopředu vyhlášena a o b v y k l e v e d e k dočasnému zastavení p r o v o z u ; 

• namátkovou k o n t r o l u , která j e jakýmsi doplňkem k výše zmíněným a provádí 

se bez předchozího oznámení. ( J u r o v a , 2 0 1 6 ) 

3 . 1 . 1 K l a s i f i k a c e zásob 

D r u h zásob ovlivňuje v o l b u m e t o d y j e j i c h řízení, p r o t o b u d e v následující části práce 

u v e d e n o několik způsobů j e j i c h k l a s i f i k a c e . D l e stupně zpracování můžeme zásoby 

dělit na : 

• výrobní zásoby, k a m spadají například s u r o v i n y , p a l i v a , p o l o t o v a r y , nakupované 

díly spotřebovávané v e výrobě, nástroje či obalové materiály; 

• zásoby rozpracovaných výrobků zahrnující nedokončené p r o d u k t y a p o l o t o v a r y 

vlastní výroby; 

• zásoby hotových výrobků; 

• zásoby zboží. 

D l e f u n k c e v p o d n i k u můžeme dělit zásoby na: 

• R o z p o j ovací zásoby, které j s o u vytvářeny z a účelem tlumení náhodných výkyvů 

v e spotřebě a vyrovnání časového a množstevního n e s o u l a d u m e z i jednotlivými 

p rocesy . Je možné j e dále členit n a obratové, pojistné, vyrovnávací a zásoby 

p r o predzásobení. Obratové, též nazývané j a k o běžné, zásoby vznikají 

v dávkách, které j s o u větší než okamžitá potřeba a slouží k zajištění potřeb m e z i 

dvěma dávkami. Pojistná zásoba z a c h y c u j e náhodné výkyvy v poptávce 

či množství a termínech dodávek. Vyrovnávací zásoba j e vytvářena k pokrytí 

časových a množstevních nepředvídatelných výkyvů m e z i navazujícími 

výrobními p r o c e s y ( v y s k y t u j e se převážně u linkové výroby). K tlumení 

předvídatelných a větších výkyvů v dodávkách n e b o poptávce slouží zásoba 

pro predzásobení. 
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• Zásoby n a logistické t rase j s o u materiály a výrobky, p r o které j e již znám 

konkrétní odběratel n e b o výrobní zakázka, a le d o s u d n e b y l y dodány. Zahrnují 

dopravní zásoby (zboží n a cestě) a zásoby rozpracované výroby (nedokončené 

výrobky). 

• Technologické zásoby j s o u materiály a výrobky, které k t o m u , aby n a b y l y 

požadovaných vlastností k e x p e d i c i či dalšímu zpracování, potřebují být j i s t o u 

d o b u skladovány. 

• Strategické zásoby hrají zásadní r o l i v dobách krizí způsobených například 

přírodními p o h r o m a m i , stávkami n e b o válkou. Napomáhají podnikům přežít t y t o 

nepředvídatelné k a l a m i t y . 

• Spekulační zásoby j s o u jistým d r u h e m zásob p r o predzásobení. Nakupují 

se předčasně a v e velkých dávkách z důvodu očekávání zvýšení cen. 

D l e použitelnosti m o h o u být zásoby klasifikovány j a k o nepoužitelné, jež vznikají 

například v l i v e m změn v e výrobním p r o g r a m u , i n o v a c e m i výrobku n e b o mylným 

nákupním rozhodnutím. J s o u t o položky, u nichž j e v e l m i nepravděpodobné, že b y m o h l y 

být v p o d n i k u využity n e b o prodány obvyklým způsobem z a běžnou cenu . Druhým 

t y p e m j s o u použitelné zásoby, u kterých j e pravděpodobnost j e j i c h spotřeby či p r o d e j e 

vysoká. Skládají se z přiměřených a nadbytečných zásob, které j s o u - l i detekovány, 

p a k j e nezbytné zabránit j e j i c h dalšímu hromadění. (Horáková & Kubát, 1 9 9 6 ) 

3 . 1 . 2 Náklady n a zásoby 

Jelikož r e d u k c e nákladů má pozitivní v l i v n a z i s k o v o s t a e f e k t i v n o s t hospodaření 

p o d n i k u , j e žádoucí klást značný důraz n a j e j i c h řízení. Konkrétně se zásobami j s o u 

s p o j e n y náklady n a objednání, držení a náklady z d e f i c i t u (vyčerpání). 

Objednací (pořizovací) náklady vznikají při každém doplnění s k l a d u a j s o u povětšinou 

nezávislé n a v e l i k o s t i objednávky. V případě nakupovaných zásob zahrnují například 

náklady n a přípravu, vystavení a odeslání objednávky. Vznikají-li zásoby výrobním 

p r o c e s e m , p a k d o těchto nákladů spadají například náklady n a administrativní práce 

spojené s přípravou zakázky a vydáním výrobního příkazu, náklady n a přestavění 

a seřízení výrobních zařízení, náklady n a k o n t r o l u výrobků či náklady n a příjem 

a zaevidovaní n a s k l a d . 
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Náklady na držení zásob (skladovací náklady) se vztahují k e každé j e d n o t c e zásob 

udržované n a s k l a d u p o určité časové období. Zahrnují náklady n a podíl n a pronájmu 

s k l a d u , pojištění, spotřebu ene rg i e , o d p i s y b u d o v a zařízení, údržbu, o p r a v y , m z d y 

pracovníků n e b o ohodnocení vázanosti kapitálu v zásobách. Při krátkodobém 

rozhodování l z e k ohodnocení finančních prostředků vázaných v zásobách využít 

úrokovou míru bankovních úvěrů. V případě dlouhodobějších pohledů j e žádoucí 

vycházet z r e n t a b i l i t y kapitálu a namísto úrokové míry použít vnitropodnikové výnosové 

p r o c e n t o stanovené vedením p o d n i k u ( j d e o t z v . ušlé výnosy). Dále se můžeme také se tka t 

s tím, že firmy předpokládají téměř s h o d n o u r i z i k o v o s t zásob a typické kapitálové 

i n v e s t i c e . P a k j s o u náklady n a držení zásob s t a n o v e n y d l e průměrných nákladů n a kapitál. 

( B r e a l e y & M y e r s , 2 0 0 0 ; Horáková & Kubát, 1 9 9 6 ; Jablonský, 1 9 9 9 ) 

D o nákladů n a držení zásob l z e z a h r n o u t i náklady z r i z i k a n e p r o d e j n o s t i 

n e b o nepoužitelnosti zásob, znehodnocení stárnutím či například r i z i k o celkové změny 

v e struktuře poptávky. O b v y k l e j s o u t y t o náklady o d h a d n u t y určitým p r o c e n t e m 

z průměrné zásoby, například d l e stupně možného předpovězení budoucí potřeby 

a d l e průměrné d o b y skladování. 

Náklady z nedostatku zásob vznikají v důsledku neuspokojení poptávky. M o h o u 

z a h r n o v a t penále z a zpožděné dodání zboží, ušlý z i s k z a neuskutečněný o b c h o d , náklady 

n a přerušení výroby a p r o s t o j e , náklady spojené se s n a h o u doda t zboží včas i v případě 

vyčerpání zásob (přesčasové práce; dražší, a l e rychlejší způsob d o p r a v y ) . Náklady 

z d e f i c i t u l z e d o řízení zásob z a h r n o u t nepřímo prostřednictvím stanovení požadované 

úrovně služeb. (Horáková & Kubát, 1 9 9 6 ; Jablonský, 1 9 9 9 ) 

3 . 2 Poptávka 

Řízení zásob j e rovněž závislé n a kvalitě a množství dostupných informací. Jedna 

z nej důležitějších j e v e l i k o s t budoucí potřeby (poptávky), k t e r o u l z e získat 

prognózovaním budoucích jevů. K těmto účelům l z e využít m e t o d y kvalitativní, 

j a k o j e například expertní o d h a d , n e b o kvantitativní (např. analýza časových řad). 

Podrobnější členění těchto m e t o d j e n a m e t o d y subjektivní a intuitivní (objektivní), prosté 

a analytické. V případě nesprávného o d h a d u může dojít k finančním ztrátám či ztrátě 

zákazníka. ( J u r o v a , 2 0 1 6 ) 

V z n i k l o u poptávku můžeme členit d l e původu na: 
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• Nezávislou ( n a h o d i l o u , s t o c h a s t i c k o u ) , jež j e signifikantní značnou n e j i s t o t o u , 

nahodilostí a nezávislostí vůči ostatním poptávkám. Poptávkou t o h o t o t y p u může 

být například zákaznická poptávka p o konečných výrobcích n e b o potřeba 

materiálů a náhradních dílů p r o neplánované o p r a v y . P a k p r a c u j e m e 

se stochastickými (pravděpodobnostními) m o d e l y řízení zásob, k d e k e snížení 

r i z i k a mylné p r e d i k c e j e vytvářena pojistná zásoba. 

• Závislou poptávku, k t e r o u j s m e s c h o p n i předpovědět. V y s k y t u j e se v případě 

výroby n a s k l a d , n a zakázku a také se o b j e v u j e u materiálů a dílů p r o plánované 

o p r a v y . K určení její v e l i k o s t i a časového rozvržení j s o u používány 

deterministické výpočetní p o s t u p y , které vycházejí například z výrobních plánů 

či plánů o p r a v . (Horáková & Kubát, 1 9 9 6 ; J u r o v a , 2 0 1 6 ) 

D l e časového průběhu poptávky j i dělíme na : 

• stejnoměrnou, která j e p r a k t i c k y trvalá a její v e l i k o s t může mít v čase výkyvy 

( i sezónní); 

• nárazovou, uskutečňující se v dávkách čas o d času. (Horáková & Kubát, 1 9 9 6 ) 

Další možnosti členění poptávky j s o u v y o b r a z e n y n a následujícím schématu: 
Schéma 2: Charakter poptávky 

( z d r o j : vlastní zpracování d l e Fábry, 2 0 1 1 , s. 9 5 ) 

K d y deterministická poptávka j e předem známá a p o k u d se v čase její v e l i k o s t nemění, 

l z e j i označitjako s t a t i c k o u . V opačném případě sejedná o d y n a m i c k o u poptávku. Jestliže 

j e poptávka náhodná, t e d y stochastická, a t y p a p a r a m e t r y pravděpodobnostního rozdělení 

její v e l i k o s t i j s o u v čase konstantní, p a k j d e o stacionární poptávku. (Fábry, 2 0 1 1 ) 

Dále rozlišujeme poptávku diskrétní a s p o j i t o u , přičemž h o d n o t y a příslušné 

pravděpodobnosti diskrétní poptávky j s o u dány pravděpodobnostní t a b u l k o u . U spojité 
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poptávky j e její v e l i k o s t dána distribuční funkcí n e b o h u s t o t o u pravděpodobnosti. 

(Lukáš, 2 0 1 2 ) 

3 . 3 Diferencované řízení zásob 

V z h l e d e m k t o m u , že velké výrobní p o d n i k y m o h o u mít až několik desítek tisíc 

skladových položek, u kterých evidují m n o h o údajů (např. základní údaje, obecné, 

technologické, ekonomické a obchodní v l a s t n o s t i ) , j e žádoucí i d e n t i f i k o v a t důležitost 

jednotlivých zásob a informací. Tímto problémem se zabývá právě diferencované řízení 

zásob, jehož cílem j e rozčlenit zásoby d o s k u p i n . Každé skupině j e vhodné věnovat 

odlišnou p o z o r n o s t při j e j i c h řízení. K t o m u t o účelu dříve postačovala a p l i k a c e P a r e t o v a 

p r a v i d l a ( p r a v i d l o 8 0 / 2 0 ) , p o d l e kterého z h r u b a 8 0 % důsledků vyplývá z 2 0 % počtu 

možných příčin. V současnosti a le již existují komplexnější p r i n c i p y . Příklady základních 

analýz diferencovaného řízení zásob z o b r a z u j e t a b u l k a 1 . T y t o m e t o d y b y l y dále 

rozšířeny, což v e d l o k e v z n i k u dvoudimenzionálních i t r o j dimenzionálních modelů, které 

v závislosti n a způsobu k l a s i f i k a c e a vybraných kritérií tvoří m a t i c e s 9 až 2 7 p o l i . 

Vybrané příklady d v o u - a t r o j dimenzionálních analýz j s o u u v e d e n y v t a b u l c e 2 . 

( J u r o v a , 2 0 1 6 ; S i x t a & Žižka, 2 0 0 9 ) 
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Tabulka 1: Přehled analýz diferencovaného řízení zásob 

Analýza P r i n c i p y a způsoby k l a s i f i k a c e 

Méně než 8 0 % ( A ) 
A B C (kumulovaná h o d n o t a ) Více než 8 0 % a méně než 95 % 

Více než 95 % až 1 0 0 % ( C ) 
( B ) 

R y c h l e obrátkové ( F ) 
F S N (obrátkovost) P o m a l u obrátkové ( S ) 

Neměnné ( N ) 

Velké množství ( G ) 

G M K (množství) Střední množství ( M ) 

Malé množství ( K ) 

Vládní ( G ) 

G O L F ( z d r o j ) 
Běžný ( 0 ) 
Lokální ( L ) 

Zahraniční ( F ) 

Vysoká(H) 

H M L ( h o d n o t a ) Střední ( M ) 

Nízká ( L ) 

S O S (sezónnost) Sezónní(S) 

Mimosezónní ( O S ) 

Nezbytné ( V ) 
V E D (důležitost) Základní ( E ) 

Vhodné ( D ) 

Méně než 8 0 % ( X ) 

X Y Z (variační k o e f i c i e n t ) Více než 8 0 % a méně než 95 % ( Y ) 
Více než 95 % a méně než 1 0 0 °/ ' o ( Z ) 

( z d r o j : vlastní zpracování d l e J u r o v a , 2 0 1 6 , s. 2 2 8 ) 
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Tabulka 2: Dvou- a troj dimenzionální modely klasifikace zásob 

M o d e l y K l a s i f i k a c e a p r i n c i p y 

M a t i c e - 9 polí: 

A B C / V E D 
K a t e g o r i e I ( A V , A E , A D , B V 

a C V ) 

Dvoudimenzionální 
K a t e g o r i e I I ( B E , B D a C E ) 

K a t e g o r i e I I I ( C D ) 

M a t i c e - 9 polí: 

A B C / X Y Z A X - A Y - A Z 

B X - B Y - B Z 

C X - C Y - C Z 

A B C / X Y Z / G M K 
M a t i c e - 2 7 polí ( o b j e m důležitosti 

- o b r a t ) o d A X G až C Z K 

T r o j dimenzionální 
ABC/XYZ/Přidaná 

h o d n o t a zákazníkovi 
M a t i c e - 2 7 polí 

ABC/XYZ/Problémy 

související s d o d a v a t e l e m 
M a t i c e - 2 7 polí 

( z d r o j : vlastní zpracování d l e J u r o v a , 2 0 1 6 , s. 2 2 8 ) 

M e z i v e l m i využívané m o d e l y patří dvoudimenzionální analýzy, jelikož j e j i c h a p l i k a c e 

j e poměrně jednoduchá a z p r a v i d l a dosahují vysoké vypovídací s c h o p n o s t i . 

J a k o nej používanější m e t o d a j e označována analýza A B C / X Y Z , díky které l z e 

v závislosti n a v e l i k o s t i a předvídatelnosti spotřeby získat přehled a doporučení možných 

strategií v o b l a s t i řízení zásob. ( J u r o v a , 2 0 1 6 ) 

M e t o d a A B C j e založena n a t o m , že n e všechny zásoby vážou stejné množství finančních 

prostředků, p r o t o b y c h o m měli nejvíce p o z o r n o s t i věnovat těm, které j s o u finančně 

nej náročnější. T a t o m e t o d a s e skupu je zásoby například d l e c e n y a četnosti j e j i c h využití 

(poptávky vyjádřené v korunách). Rozčlenění j e nejčastěji p r o v e d e n o d o tří s k u p i n 

n a základě kumulované relativní četnosti ( v i z . t a b u l k a 3 ) . (Mulačová & Mulač e t a l . , 

2 0 1 3 ; P a n d y a & T h a k k a r , 2 0 1 6 ) 
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Tabulka 3: Metoda ABC - rozčlenění do skupin dle kumulované hodnoty a procentního zastoupení 

S k u p i n a A B C 

Kumulovaná 

h o d n o t a položek 

6 0 - 8 0 % h o d n o t y 

všech zásob 

1 5 - 2 5 % h o d n o t y 

všech zásob 

5 - 1 5 % h o d n o t y 

všech zásob 

Zastoupení 
5 - 1 5 % položek 

zásob 

1 5 - 2 5 % položek 

zásob 

6 0 - 8 0 % položek 

zásob 

( z d r o j : vlastní zpracování d l e Mulačová & M u ač e t a l . , 2 0 1 3 , s. 3 9 2 ) 

M e t o d a X Y Z k l a s i f i k u j e zásoby d l e kolísání spotřeby v čase, k čemuž se využívá 

například výpočet variačního k o e f i c i e n t u . S k u p i n a X p a k z a h r n u j e zásoby, jejichž 

spotřebu l z e v e l m i dobře p r e d i k o v a t , a p r o t o , n a rozdíl o d s k u p i n y Z , u n i c h není potřeba 

udržovat v y s o k o u p o j i s t n o u zásobu. (Mulačová & Mulač e t a l . , 2 0 1 3 ; 

P a n d y a & T h a k k a r , 2 0 1 6 ) 

Analýzu A B C j e také možno k o m b i n o v a t s m e t o d o u F S N , která se skupu je zásoby 

d l e obrátkovosti vypočtené poměrem celkové spotřeby a průměrným s t a v e m zásob 

zadané období. K určení h r a n i c obrátkovosti p r o jednotlivé s k u p i n y není definováno 

přesné p r a v i d l o , a le záleží spíše n a rozhodnutí a n a l y t i k a . Nejvíce p o z o r n o s t i b y c h o m p a k 

měli věnovat zásobám v k a t e g o r i i A F dále A S , A N , B F , C F , a n a o p a k nejméně zásobám 

z k a t e g o r i e C N . ( D e v a r a j a n & J a y a m o h a n , 2 0 1 6 ; K u m a r & S h u k l a , 2 0 2 2 ) 

3 . 4 M e t o d a J u s t i n T i m e ( J I T ) 

T e n t o přístup v z n i k l v 7 0 . l e t e c h 2 0 . století v japonské a u t o m o b i l c e T o y o t a . Je založen 

n a p r i n c i p u okamžitého uspokojení poptávky, s v y s o k o u k v a l i t o u a bez plýtvání. 

Je s p o j e n například s omezením n a d p r o d u k c e , prostojů, nevhodného zpracovávání zásob 

či p o r u c h o v o s t i . N a rozdíl o d ostatních m e t o d řízení zásob j e m e t o d a J I T založena 

n a povětšinou nepravidelných dodávkách s m a l o u časovou r e z e r v o u před použitím. 

Tím se snižují požadavky n a pracovní sílu a v e l i k o s t skladových p r o s t o r . V dokonalém 

případě dochází k t o m u , že j e úroveň zásob n a s k l a d u téměř nulová. 

(Mulačová & Mulač et a l . , 2 0 1 3 ; R u s h t o n , C r o u c h e r & B a k e r , 2 0 1 4 ) 
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4 Matematické modelování 

M o d e l představuje zjednodušení reálného světa. Jelikož není možné j a k o u k o l i r e a l i t u 

popsa t d o těch nejmenších detailů, t a k j e při analýze systému nezbytné soustředit se p o u z e 

n a t a f a k t a , která j s o u klíčová z h l e d i s k a stanoveného cíle. Při tvorbě modelů a le nesmí 

dojít k přílišnému zjednodušení skutečnosti, protože b y t o v e d l o k j e j i c h zkreslení 

a získání nereálných závěrů. N a o p a k podrobné m o d e l y j s o u pravděpodobně v e l m i 

kvalitní, a le j e j i c h následná analýza b y se m o h l a stát neuskutečnitelnou a n e m u s e l i 

b y c h o m dojít k žádným závěrům. Stěžejním úkolem j e nalezení k o m p r o m i s u m e z i těmito 

dvěma póly (věrná k o p i e skutečnosti a snadná řešitelnost). (Fábry, 2 0 1 1 ) 

Matematické modelování j e j e d n o u z fází rozhodovacího p rocesu , jehož se většinou 

účastní d v a s u b j e k t y , a t o : 

• r o z h o d o v a t e l , který z p r a v i d l a zadává naskytnutý problém k řešení; 

• a n a l y t i k , jenž se zabývá řešením problému a v případě, že h o n a l e z n e , obrací 

se zpět n a r o z h o d o v a t e l e , který navrhované řešení buďto přijme a a p l i k u j e j e j 

do reálného systému, n e b o problém předá zpět, povětšinou s p o l u s dalšími 

doplněnými i n f o r m a c e m i , n a přepracování. 

Fáze rozhodovacího p r o c e s u j s o u znázorněny n a schématu 3, k d y problém v reálném 

systému j e nezbytné nejdříve r o z p o z n a t a přesně h o d e f i n o v a t . V t o m t o prvním k r o k u 

zastávají důležitou r o l i vedoucí pracovníci, kteří b y měli z h o d n o t i t , jakým způsobem 

a s jakými potřebnými z d r o j i j e možné zjištěný problém řešit. V případě potřeby b y měli 

vytvořit tým odborníků, který se jím b u d e zabývat. V druhé fázi j e stěžejní k o m u n i k a c e 

m e z i výše zmíněnými s u b j e k t y ( r o z h o d o v a t e l a a n a l y t i k ) a správné určení informací, 

které j s o u zásadní v z h l e d e m k analyzovanému problému. P r v k y a v a z b y , které b y l y 

identifikované j a k o důležité, j s o u následně přeneseny d o ekonomického m o d e l u 

( t j . zjednodušený p o p i s skutečného systému). (Fábry, 2 0 1 1 ; Jablonský, 1 9 9 9 ) 
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Schéma 3: Průběh rozhodovacího procesu 

D e f i n i c e problému 

Ekonomický m o d e l 

I m p l e m e n t a c e Matematický m o d e l 

Řešení úlohy 

I n t e r p r e t a c e výsledků 

V e r i f i k a c e m o d e l u 

( z d r o j : vlastní zpracování d le Fábry, 2 0 1 1 , s. 10 ) 

M e z i základní p r v k y ekonomického m o d e l u patří cíle analýzy (jednoznačně definovaný 

cílový s t av modelovaného systému), p o p i s procesů probíhajících v systému a majících 

v l i v n a cíl analýzy, p o p i s činitelů, kteří ovlivňují průběh těchto procesů a p o p i s 

vzájemných vztahů m e z i p rocesy , činiteli a cílem analýzy. V následujícím k r o k u 

j e ekonomický m o d e l převeden n a matematický, který obsahu j e stejné p r v k y , a le v jiném 

vyjádření. Například cíl analýzy j e z p r a v i d l a vyjádřen funkcí n proměnných, které 

odpovídají procesům a j e j i c h h o d n o t y představují i n t e n z i t y provádění procesů. 

V současné době j e většina matematických modelů řešena pomocí výpočetní t e c h n i k y 

a s o f t w a r u . P r o t o t a t o fáze často z a h r n u j e zápis matematického m o d e l u d o kódu 

či softwarového prostředí a následné spuštění vhodného nástroje. V j e d n o m z posledních 

kroků rozhodovacího p r o c e s u dochází k slovnímu vyjádření numerických výsledků. 

A n a l y t i k musí výsledky i n t e r p r e t o v a t takovým způsobem, aby b y l y p r o r o z h o d o v a t e l e 

s n a d n o pochopitelné. Vrací se t e d y k ekonomickému m o d e l u , aby p r o k o m u n i k a c i 

výsledků b y l y použity takové termíny, které j s o u z a d a v a t e l i jasné, neboť j e o n sám 

již dříve použil při k o m u n i k a c i s a n a l y t i k e m . Následně se ověří správnost a reálnost 
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výsledku. Je důležité také z h o d n o t i t , z d a l i b y l ekonomický a matematický m o d e l vhodně 

ses taven . V případě úspěšné v e r i f i k a c e j s o u výsledky u v e d e n y d o p r a x e . V posledním 

k r o k u j e zjišťováno, j e s t l i implementované řešení problému přispělo k e zlepšení daného 

systému s o h l e d e m n a definovaný cíl. (Fábry, 2 0 1 1 ; Jablonský, 1 9 9 9 ) 

J a k o hlavní výhody matematického modelování l z e uvést například t o , že umožňují: 

• s t r u k t u r a l i z a c i systému a s p e c i f i k a c i všech stavů, jež m o h o u nas ta t ; 

• analýzu chování reálného systému, jehož p r o c e s y m o h o u v reálném čase t r v a t 

až několik l e t , v poměrně krátkém časovém h o r i z o n t u ; 

• provádět e x p e r i m e n t y pomocí změn v p a r a m e t r e c h m o d e l u , které neovlivňují 

reálný systém. (Jablonský, 1 9 9 9 ) 

Matematické m o d e l y l z e členit d l e : 

• informací, jež j s o u k d i s p o z i c i n a deterministické (veškeré i n f o r m a c e j s o u známy 

s j i s t o t o u ) a stochastické (některé p r o c e s y či h o d n o t y j s o u pravděpodobnostního 

c h a r a k t e r u ) ; 

• významnosti časového h o r i z o n t u n a statické (průběh času není důležitou 

proměnnou) a dynamické (čas h r a j e významnou r o l i ) ; 

• d r u h u a v e l i k o s t i systému, který popisují n a mikroekonomické (zabývají se např. 

p o d n i k y , spotřebiteli či domácnostmi) a makroekonomické (např. analýza celého 

národního hospodářství). 

M e z i základní disciplíny matematického modelování l z e zařadit operační výzkum 

a e k o n o m e t r i i , která se primárně věnuje měření závislostí m e z i ekonomickými 

veličinami. P r o potřeby řízení zásob b u d e stěžejní operační výzkum, jenž se zabývá 

rozhodovacími problémy. M e z i základní m e t o d y operačního výzkumu patří například 

t e o r i e her , lineární a nelineární programování, m o d e l y hromadné o b s l u h y , vícekriteriální 

o p t i m a l i z a c e či modely řízení zásob, jimiž se b u d e m e dále zabývat. (Fábry, 2 0 1 1 ) 
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5 M o d e l y řízení zásob 

Cílem těchto modelů j e o p t i m a l i z a c e řízení zásob, přičemž o p t i m a l i z a c e neznamená 

m i n i m a l i z a c i či absolutní r e d u k c i j e j i c h množství. První matematický m o d e l řízení zásob 

v z n i k l těsně před první světovou válkou a o d této d o b y prošly m o d e l y značným vývojem. 

Hlavní dvě otázky, které si pokládáme při j e j i c h užití, j s o u : 

1 . V j akém okamžiku obj edna t n o v o u dodávku? 

2 . J a k velká b y měla být t a t o objednávka? (Jablonský, 1 9 9 9 ; J u r o v a , 2 0 1 6 ; 

Lukáš, 2 0 1 2 ) 

Dříve než začneme se s a m o t n o u aplikací m o d e l u j e nezbytné být seznámen s: 

• fungováním s k l a d u zásob (jednoproduktový/víceproduktový m o d e l , 

statické/dynamické fungování, periodické/neperiodické doplňování a čerpání); 

• systémem doplňování s k l a d u (okamžitý/postupný/náhodný/se zpožděním a td . ) ; 

• t y p e m poptávky p o skladovaných položkách (deterministická/náhodná); 

• možnostmi ztráty ( p o v o l e n y / n e p o v o l e n y ) ; 

• omezením (např. n a o b j e m financí vázaných v zásobách, n a o b j e m skladových 

položek a td . ) . (Lukáš, 2 0 1 2 ) 

Také nesmíme o p o m e n o u t d o úvah z a h r n o u t i čas m e z i odesláním objednávky 

a skutečným naskladněním zboží. T o t o časové období se nazývá pořizovací lhůta 

či předstih dodávky a může být deterministické n e b o stochastické p o v a h y . Počet 

realizovaných objednávek a dodávek z a d a n o u časovou j e d n o t k u j e označen p o j m e m 

i n t e n z i t a objednávek a i n t e n z i t a dodávek. Délka dodávkového c y k l u j e d o b a m e z i dvěma 

p o sobě jdoucími dodávkami. (Fábry, 2 0 1 1 ; Jablonský, 1 9 9 9 ) 

P r o potřeby této diplomové práce b u d e m e uvažovat p o j m y zásoba zboží, p r o d u k t u , 

položky, k o m o d i t y a z d r o j e za totožné. 

M o d e l y t e o r i e zásob j s o u v naprosté většině optimalizačního c h a r a k t e r u . Je t e d y nezbytné 

s t a n o v i t rozhodovací kritérium, které k v a n t i f i k u j e konkrétní cíl. Z p r a v i d l a obsahu j e 

alespoň j e d n u řídicí proměnnou, jejíž h o d n o t u l z e měnit. T o u může být například o b j e m 

zdrojů požadovaných s k l a d e m ( v e l i k o s t objednávky) či termín vyžádání zdrojů s k l a d e m 

( f r e k v e n c e vyžádání). O b v y k l e j s o u z a h r n u t y i další t z v . neřiditelné v s t u p y , které nezávisí 

n a žádné řídicí proměnné. M e z i ně řadíme náklady n a zásoby, v e l i k o s t potřeby 

a pořizovací lhůtu. Z ekonomické p o v a h y členíme optimalizační kritéria n a nákladově 
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orientovaná, b e z nákladové o r i e n t a c e (např. o b j e m finančních prostředků vázaných 

v zásobách) a smíšená. Nyní uveďme značení základních veličin, které b u d o u dále 

v m o d e l e c h použity: 

T - období uvažované k řízení s k l a d u , 

Q - celková potřeba zásob v uvažovaném období T, 

t - délka dopňovacího c y k l u , 

q - o b j e m dodávky, 

s - signální h l a d i n a zásob, 

S - objednací h l a d i n a zásob, 

c x - jednotkové náklady n a skladování, 

c2 - jednotkové ztráty z n e d o s t a t k u , 

c 3 - náklady n a objednávku jedné dodávky. (Lukáš, 2 0 1 2 ) 

K p o p i s u fungování s k l a d u se o b v y k l e využívají veličiny t,q,s a S. K d y n a objednací 

h l a d i n u 5 j e doplněno množství zásob q. P a k j s o u z d r o j e čerpány až n a signální h l a d i n u 

s ( b o d znovuobjednávky), která j e i m p u l z e m k vydání požadavku n a doplnění s k l a d u . 

Celý c y k l u s j e délky t . Taktéž j s o u t y t o veličiny v t e o r i i zásob používány k definování 

základních typů modelů, které j s o u : 

( t , S) - p o době t d o j d e k doplnění zásob n a h l a d i n u 5 , 

( t , q) - p o době t d o j d e k doplnění zásob o o b j e m u q, 

( s , 5 ) - p o p o k l e s u n a h l a d i n u s do jde k doplnění zásob n a h l a d i n u 5 , 

( s , q) - p o p o k l e s u n a h l a d i n u s d o j d e k doplnění zásob o o b j e m u q. (Fábry, 2 0 1 1 ; 

Lukáš, 2 0 1 2 ) 

M o d e l y řízení zásob l z e členit například d l e p o v a h y poptávky a p o h y b u zásob n a m o d e l y 

stochastické a deterministické, statické a dynamické. V následující části práce b u d o u 

vybrané t y p y modelů blíže představeny. (Lukáš, 2 0 1 2 ) 

5 . 1 Jednoproduktové dynamické deterministické m o d e l y 

J e - l i zásoba tvořena p r o j e d e n d r u h zboží, t e d y doplňování i čerpání jednotlivých zásob 

probíhá navzájem nezávisle, p a k hovoříme o jednoproduktových (jednokomoditních) 

m o d e l e c h . Dynamické m o d e l y se používají v případě průběžného doplňování s k l a d u . 

O b v y k l e j e z a v e d e n předpoklad, že s tav zásob j e možné znát okamžitě. Poptávka j e dána 

známou funkcí x(ť) d e f i n o v a n o u n a období uvažované k řízení s k l a d u T. (Lukáš, 2 0 1 2 ) 
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5 . 1 . 1 M o d e l E O Q 

T e n t o m o d e l b y l formulovaný již v r o c e 1 9 1 5 F . W . H a r r i s e m a jedná se t a k o vůbec 

nej starší m o d e l z t e o r i e zásob. Taktéž se můžeme se tka t s označením m o d e l ( s = 0 , q), 

M o d e l I n e b o Harrisův-Wilsonův m o d e l . Z k r a t k a E O Q pochází z anglického názvu 

E c o n o m i c O r d e r Q u a n t i t y m o d e l . (Fábry, 2 0 1 1 ; Jablonský, 1 9 9 9 ; Lukáš, 2 0 1 2 ) 

Základní předpoklady m o d e l u j s o u : 

• pořizovací lhůta a poptávka j s o u známé konstantní veličiny, 

• odebírání zásob ze s k l a d u probíhá rovnoměrně známou konstantní rychlostí, 

• v e l i k o s t všech dodávek/obj ednávek j e neměnná, 

• nákupní cena se neodvíjí o d objednaného množství, 

• plánovaný n e d o s t a t e k není p o v o l e n , 

• k doplnění zásob dochází v j e d n o m časovém okamžiku, resp . během v e l m i 

krátkého času. (Fábry, 2 0 1 1 ; Jablonský, 1 9 9 9 ) 

P r o poptávku t e d y platí: 

dx(r) 
—•— = d = konst, W dx 

přičemž x(x) j e funkcí v e l i k o s t i poptávky v čase x. F u n k c i Z ( T ) , udávající disponibilní 

(okamžité) množství zásob v čase T , l z e vyjádřit j a k o : 

Z ( T ) = q ( l - T / t ) , T e [ 0 , t ] , ( I I ) 

k d e : 

q - o b j e m dodávky zboží, 

T - čas, 

t - délka doplňovacího c y k l u . 

Následující g r a f z o b r a z u j e její průběh v e d v o u doplňovacích c y k l e c h (dvě p e r i o d y t ) : 
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Graf 1: Funkce Z(T) pro EOO model 

( z d r o j : vlastní zpracování d l e Lukáš, 2 0 1 2 , s. 3 6 ) 

K d e horizontála představuje průběh času a n a vertikální o s u j e z a n e s e n o disponibilní 

množství zásob n a skladě. Délku dodací lhůty značíme j a k o tp. V g r a f u j s o u patrné 

p e r i o d i c k y shodné dodávkové c y k l y obsahující dvě fáze, a t o fázi čerpání a doplnění 

zásob. P r o libovolný okamžik r e [0,t] platí, že Z ( T ) + X ( T ) = q. K vyčerpání 

naskladněných zásob d o j d e v okamžiku k d y r = t. Náklady spojené s jedním c y k l e m 

můžeme obecně vyjádřit j a k o : 

N(q) =c3+ í cxz{T)dx. ( I I I ) 
Jo 

Dosadíme-li z a Z ( T ) v z t a h z e v z o r c e ( I I ) , p a k p o úpravě d o s t a n e m e : 

N(q) =c3 + Clqt/2. ( I V ) 

T e n t o v z t a h můžeme využít j e d n a k p r o f o r m u l a c i celkových nákladů z a c e l o u 

uvažovanou d o b u řízení s k l a d u T, t e d y : 

NT(q) = n J V ( q ) = n ( c 3 + Clqt/2) ( V ) 

n e b o také p r o f o r m u l a c i nákladů n a j e d n o t k u času: 

C O ? ) = N(q)/t = ( c 3 + Clqt/2)/t, ( V I ) 

k d e n = T/t = Q/q j e počet dodávkových cyklů během d o b y T a C(q) značí celkové 

náklady n a skladování vztažené n a j e d n o t k u času. (Lukáš, 2 0 1 2 ) 
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I přesto, že o b a p o s t u p y v e d o u k e stejným výsledkům, j e druhý přístup využíván častěji, 

jelikož jasné rozdělení d o b y řízení s k l a d u a zvolené časové j e d n o t k y usnadňují 

i n t e r p r e t a c i nákladových koeficientů. 

C h c e m e - l i m i n i m a l i z o v a t C(q), p a k h o d n o t a q, jež nám t o zajistí, j e označena j a k o qopt 

a udává optimální v e l i k o s t dodávky v e zvolených množstevních jednotkách zboží. 

Optimalizační úloha má t v a r : 

m i n C ( q ) , q e ( 0 , o o ) . ( V I I ) 

Optimální v e l i k o s t dodávky j e dána v z t a h e m : 

Ropt = j2c3Q/(ClT), ( V I I I ) 

z něhož můžeme o d v o d i t optimální délku dodávkového c y k l u : 

topt = qoptT/Q = j2c3T/(ClQ) ( I X ) 

a optimální počet cyklů: 

nopt = Q/qopt = ^/2c1QT/(2c3). ( X ) 

Dále j e možné vyčíslit minimální celkové náklady n a skladování vztažené n a j e d n o t k u 

času j a k o : 

C(qopt) = j2clC3Q/T ( X I ) 

a minimální celkové náklady spojené se skladováním p o c e l o u d o b u řízení: 

NT(q0pt) = TC(qopt) = j2Clc3QT. ( X I I ) 

Průměrnou výši zásob n a skladě (q*) určíme obecně d l e v z t a h u : 

( X I I I ) 

přičemž p r o E O Q m o d e l platí, že průměrná výše zásob v průběhu j e d n o h o c y k l u j e stejná 

j a k o během celého období T, t e d y : 

, - = Í , ( ( l - ^ = f . ( X I V ) 

V optimálním případě j e p a k průměrná výše zásob v průběhu j e d n o h o c y k l u dána 
v z t a h e m : 
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q*opt = TJc3Q/(2CiT). ( X V ) 

V e výše zmíněných úvahách předpokládáme okamžité dodání objednávky, t o se však 

v reálném světě neděje příliš často. A b y n a s k l a d u nedocházelo k dočasnému n e d o s t a t k u 

zásob, j e žádoucí n o v o u objednávku zada t s předstihem ( k l e s n e - l i množství Z ( T ) 

n a signální h l a d i n u ) . Předpokládejme, že d o b a potřebná k dodání zboží tp j e nezávislá 

n a objednaném množství q a objednávka j e vyžádána vždy v právě probíhajícím c y k l u , 

t e d y tp e [ 0 , t ) . P a k l z e signální h l a d i n u obecně určit v z t a h e m s = z ( t — t p ) . P r o E O Q 

m o d e l platí, že: 

s = qopt(tP/topt)- (XVI) 

T e n t o m o d e l získal v průběhu času různé m o d i f i k a c e . Například l z e uvažovat, že náklady 

n a skladování n e j s o u v čase konstantní, sledování s t a v u zásob neprobíhá kontinuálně, 

nákupní cena j e závislá n a v e l i k o s t i objednávky (opční či diferenciální r a b a t y ) , r y c h l o s t 

čerpání zboží ze s k l a d u není konstantní, a le například kvadratická, n e b o j e umožněn 

přechodný plánovaný n e d o s t a t e k zásob. K d y poslední zmíněná m o d i f i k a c e E O Q m o d e l u 

b u d e nyní blíže představena. (Lukáš, 2 0 1 2 ) 

E O Q m o d e l s možností přechodného n e d o s t a t k u zásob j e taktéž označován j a k o M o d e l I I 

či ( S , q) m o d e l . J e h o předpoklady se o d klasického m o d e l u liší p o u z e tím, že j e přípustný 

přechodný n e d o s t a t e k zásob. Neuspokojená poptávka b u d e přednostně u s p o k o j e n a 

p o nejbližší dodávce. T a t o poptávka může být také označena j a k o zadržená poptávka, 

neuspokojená poptávka minulého období n e b o o b j e m nevyřízených objednávek 

p r o čerpání zboží z e s k l a d u z minulého období. Její výši z a d o b u n e d o s t a t k u značíme — s. 

Dodávkový c y k l u s j e rozdělen n a d v a i n t e r v a l y , a t o : 

• tt - délka i n t e r v a l u čerpání zásob, 

• t2- délka i n t e r v a l u , k d y dochází k n e d o s t a t k u zásob. 

Délka celého dodávkového c y k l u j e p a k součtem těchto d v o u intervalů. (Jablonský, 1 9 9 9 ; 

Lukáš, 2 0 1 2 ) 

O p t i m a l i z a c e s k l a d u j e opět p r o v e d e n a prostřednictvím m i n i m a l i z a c e nákladů n a zásoby, 

přičemž půjde o f u n k c i d v o u proměnných q a S ( h l a d i n a maximálního množství zásob). 

Minimalizační úloha má t v a r : 

m i n C(S, q), p r o S > 0 , q > 0 , ( X V I I ) 
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k d e : 

r , c , N(S,q) ClS2 c2(q-S)2 c3Q 
C ( 5 , q ) = - = ^ — + + 

2q 2q qT 
( X V I I I ) 

Optimální h o d n o t u o b j e m u dodávky, h l a d i n y objednání zásob a délky c y k l u l z e získat 

z následujících vztahů: 

Ropt — 
2c3Q 

c j 

C l + c2 

c2 

( X I X ) 

Sopt Rop t 
c2 

C i + C 2 

( X X ) 

topt 
\ 

2c3T 
ciQ 

C l + c2 

c2 

( X X I ) 

P r o míru přípustného rizika přechodného n e d o s t a t k u platí: 

C l 
P = • 

C l + c2 

( X X I I ) 

P o k u d t e n t o v z o r e c použijeme k určení v e l i k o s t i ztráty c2 při známé hodnotě p a c l 5 

p a k vypočtená h o d n o t a jednotkové ztráty z n e d o s t a t k u se označuje j a k o imputovaná 

ztráta. Celkové náklady n a skladování zboží p o c e l o u d o b u řízení s k l a d u vyjadřuje 

následující v z t a h : 

NT{Sopt,qopt) = yjlCiCzQT 
C l + c2 

c2 

( X X I I I ) 

(Lukáš, 2 0 1 2 ) 

Z výše uvedených poznatků o E O Q m o d e l u l z e o d v o d i t , že p o k u d j e z a v e d e n předpoklad 

neměnné nákupní c e n y , p a k optimální objednávané množství není závislé n a t o m t o 

nákladu. Nákupní cena t a k n e v s t u p u j e d o matematických výpočtů. Dále j e patrné, 

že optimální úroveň zásob, při které b y měly být zásoby doplněny, nemůže d l e m o d e l u 

n i k d y být větší než 0 . P o k u d b y n e b y l splněn předpoklad konstantní dodací lhůty, 

j e vhodné s i p o n e c h a t nějakou p o j i s t n o u zásobu. I přesto, že základní předpoklady 

m o d e l u j s o u poměrně striktní a v p r a x i se s n i m i l z e se tka t j e n zřídka, b y l o zjištěno, 

že E O Q m o d e l p o s k y t u j e téměř optimální výsledky i v případě, k d y j s o u předpoklady 
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p o u z e h r u b o u aproximací r e a l i t y . P o k u d b y došlo k j e j i c h významnému porušení, 

p a k j e důležité provést předběžnou analýzu zaměřenou n a výpočet celkových nákladů 

n a j e d n o t k u času p r o různá množství obj ednávek a p o s o u d i t , j a k se mění nákladová křivka 

při uvažování reálných a zjednodušených předpokladů. ( H i l l i e r & L i e b e r m a n , 2 0 1 5 ) 

B y l a - l i b y i n t e n z i t a poptávky v čase nestálá během celé d o b y řízení s k l a d u , p a k j e vhodné 

využít m e t o d dynamického programování. D o modelů řízení zásob j e možné také 

z a h r n o u t různá omezení, j a k o j e například maximální k a p a c i t a s k l a d u či celková cena 

objednávky. Řešení těchto úloh j e o b v y k l e založeno n a nelineárním programování 

s využitím Lagrangeových multiplikátorů. Jelikož j s o u zmíněné m e t o d y poměrně 

rozsáhlé a p r o potřeby této diplomové práce n e t a k zásadní, n e b u d e m e se j i m i dále 

zabývat. (Lukáš, 2 0 1 2 ) 

V poslední řadě j e dobré zmínit, že E O Q m o d e l a m e t o d a J I T j s o u někdy mylně 

považovány z a neslučitelné. Skutečnost j e a le taková, že t y t o přístupy se navzájem 

doplňují, jelikož systém J I T se zaměřuje n a omezení plýtvání, které z a h r n u j e například 

nadbytečné zásoby či dlouhé dodací lhůty. M i n i m a l i z a c e plýtvání j e t a k klíčovou součástí 

špičkového řízení zásob. ( H i l l i e r & L i e b e r m a n , 2 0 1 5 ) 

5 . 1 . 2 M o d e l P O Q 

Z k r a t k a P O Q pochází z j e h o anglického názvu P r o d u c t i o n O r d e r Q u a n t i t y m o d e l . 

V literatuře se můžeme se tka t také s označením M o d e l I I I , m o d e l ( s = 0 , 5 ) , produkční 

m o d e l n e b o produkčně spotřební m o d e l . Jde o m o d e l p e r i o d i c k y doplňovaných zásob 

s konečnou rychlostí doplňování. J e h o předpoklady j s o u obdobné j a k o u m o d e l u E O Q 

s výjimkou způsobu doplňování s k l a d u , jelikož dodávka nepřichází v j e d n o m časovém 

okamžiku. Dodávkový c y k l u s l z e rozdělit n a i n t e r v a l : 

• výrobní ( t x ) , charakteristický kontinuálním doplňováním a čerpáním zásob; 

• spotřební ( t 2 ) , k d y j s o u zásoby p o u z e spotřebovávány. 

P o plném vyčerpání zásob dochází z n o v u k zahájení výroby a celý c y k l u s se o p a k u j e . 

Délka j e d n o h o c y k l u j e součtem těchto intervalů t = tx + t2. R y c h l o s t doplňování 

(výroby) j e konstantní n a i n t e r v a l u [ 0 , t j , nulová n a i n t e r v a l u (tv t ) o délce t2 a značíme 

j i v. R y c h l o s t čerpání d j e konstantní v rámci celého c y k l u a platí, že d < v. 

(Jablonský, 1 9 9 9 ; Lukáš, 2 0 1 2 ) 
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( X X I V ) 

F u n k c e okamžitého množství zásob v čase T j e n a i n t e r v a l u [ 0 , t ] spojitá a l z e j i d e f i n o v a t 

j a k o : 

Z ( T ) = Z ^ T ) = (V — ď)T, T 6 [ 0 , t - J , 

Z ( T ) = Z 2 ( T ) = S — d( T — tt), T 6 [ t 1 # t ] . 

Její průběh j e p r o dvě p e r i o d y z o b r a z e n n a následujícím g r a f u : 

Graf 2: Funkce z(x) pro POO model 

zCO 

( z d r o j : vlastní zpracování d l e Lukáš, 2 0 1 2 , s. 4 2 ) 

Náklady spojené se zásobami p o d o b u j e d n o h o c y k l u délky t časových j e d n o t e k l z e 

vyjádřit j a k o : 

N(q) = c3 + Clq(t - tJ/2, ( X X V ) 

k d e c 3 značí fixní náklady n a spuštění výroby během c y k l u . Z čehož můžeme o d v o d i t 

t v a r r o v n i c e p r o náklady n a skladování zásob z a j e d n o t k u času: 

C(q) = N(q)/t = C l q ( l - TJT)/2 + c3Q/(qT), ( X X V I ) 

k d e 7 \ představuje c e l k o v o u d o b u potřebnou p r o výrobu množství Q zboží. B u d e - l i řízení 

zásob p r o v e d e n o při m i n i m a l i z a c i nákladů, p a k má optimalizační úloha t v a r : 

m i n C ( q ) , q e ( 0 , o o ) , ( X X V I I ) 

k d e : 

qopt = argminC(q). 

Optimální v e l i k o s t objednávky t e d y určíme d l e v z t a h u : 
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a optimální délku j e d n o h o c y k l u vyjádříme j a k o : 

Z0Pt ~ Q - 1 
2 c , 

( X X X ) CtQÍT-TJ 

Výši nákladů z a j e d n o t k u času a celkových nákladů p o d o b u řízení s k l a d u T při p l a t n o s t i 

těchto vztahů vypočteme d le : 

c(q = Ropo = 
2 C l c 3 ( 2 ( l - ^ ) ( X X X I ) 

NrÍRopt) = v

/ 2 c 1 c 3 ( 3 ( r - r 1 ) . ( X X X I I ) 

Základní m o d e l l z e opět dále m o d i f i k o v a t obdobnými způsoby j a k o u výše zmíněného 

E O Q m o d e l u . P r o v e d e m e - l i j e j i c h porovnání, zjistíme, že v případě P O Q m o d e l u 

d o j d e m e k nižší hodnotě nákladů spojených se skladováním zásob. (Lukáš, 2 0 1 2 ) 

5 . 2 Jednoproduktové statické stochastické m o d e l y 

Statické m o d e l y j s o u charakteristické j e d n o u j e d i n o u dodávkou zásob, která 

j e uskutečněna n a začátku sledovaného období. T y t o m o d e l y j s o u většinou aplikovány 

n a zboží sezónního c h a r a k t e r u a zboží podléhající rychlé zkáze či znehodnocení. 

V případě stochastické poptávky j s o u založeny n a optimalizačním kritériu v e t v a r u 

střední či očekávané h o d n o t y ztráty. Optimalizační úloha má t v a r : 

min£(JV(q)), ( X X X I I I ) 

k d e : 

E(.) představuje operátor výpočtu střední h o d n o t y příslušné náhodné veličiny, 

N(q) značí ztrátu (náklady) v z n i k l o u neznalostí přesné potřeby. (Fábry, 2 0 1 1 ; 

Lukáš, 2 0 1 2 ) 

Optimální h o d n o t u q0 vyjádříme obecně j a k o : 

q0 = argminE{N(q)). ( X X X I V ) 

Stochastický m o d e l p r a c u j e s nefiditelnými v s t u p y , kterými j s o u skladovací náklady, 

náklady z n e d o s t a t k u a poptávka. Náklady j s o u povětšinou chápány j a k o jednorázové 
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a j e j i c h h o d n o t y musí být s t a n o v e n y z a stejné časové období. Poptávka může být buďto 

diskrétní n e b o spojitá. V prvním případě j e její výše dána pravděpodobnostní t a b u l k o u 

obecně v e t v a r u { x ŕ , p ( x ŕ ) } , i = 0,1,2,... Při pořízení zásob o o b j e m u q e { x j j e celková 

ztráta N(q) závislá n a rozdílu poptávky a disponibilní zásoby, t e d y j e - l i : 

X j < q poptávka menší než zásoba, p a k ztráta z nadbytečné zásoby d o s a h u j e c x ( q — x ř ) ; 

X j = q poptávané množství právě r o v n o množství zásob n a skladě, ztráta j e nulová; 

X j > q poptávka větší než zásoba, p a k ztráta z n e d o s t a t k u zásob b u d e c 2 ( x r — q). 

Střední h o d n o t a celkových ztrát j e dána v z t a h e m : 

t - l c o 

£(JV(q)) = d ^ O ? - x ; ) p ( x ; ) + c 2 ^ ( x ; - - q)p(xj). ( X X X V ) 
7=0 j = i + l 

P r o nalezení lokálního m i n i m a porovnáváme očekávané celkové ztráty p r o tři sousední 

možné h o d n o t y dodávky q e { x ^ , x ŕ , x ŕ + 1 } , i = 0,1, 2,... a v případě, k d y n a l e z n e m e 

takové i , p r o něhož b u d e splněna diskrétní podmínka m i n i m a : 

E(N(q = x ŕ _ x ) ) > E(N(q0 = q = x ŕ ) ) < E(N(q = x i + 1 ) ) , ( X X X V I ) 

p a k q 0 = q = x ŕ . 

P r a c u j e m e - l i p o u z e s celočíselnou poptávkou, p a k i optimální dodávka b u d e celočíselná. 

P r o její určení můžeme d e f i n o v a t následující v z t a h , který se rovněž využívá k odhadnutí 

veličiny c2 v případě, k d y j i přesně nedokážeme určit: 

t - l i 

2 > s ^ s 2 > ( X X X V I I ) 

7=0 7=0 

p o t o m p r o takové i, p r o které platí t e n t o v z t a h , pokládáme q0 = i. Vypočtená h o d n o t a 

nákladů z n e d o s t a t k u c2 j e p a k označována j a k o imputovaná ztráta. (Lukáš, 2 0 1 2 ) 

V druhém případě, t e d y j e - l i poptávka spojitá, p a k j e dána distribuční funkcí F ( x ) = 

P(X < x ) r e s p e k t i v e h u s t o t o u pravděpodobnosti f(x) = . K d e X představuje 

poptávku jakožto náhodnou veličinu a její jednotlivé konkrétní h o d n o t y značíme x . 

P(X < x ) j e pravděpodobnost, že náhodná poptávka X nepřesáhne konkrétní h o d n o t u x . 

Při pořízení zásoby o o b j e m u q e X j e celková ztráta N(q) založena n a obdobném 

p r i n c i p u j a k o v případě diskrétní poptávky a střední h o d n o t u celkových ztrát y 5 " ( i V ( q ) ) 

vyjadřuje v z t a h : 
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rl r 0 0 

E (N iq)) = c x (q- x)f{x)dx + c2 \ ( x - q)f(x)dx. ( X X X V I I I ) 
-'O Jq 

Předpokládáme však, že poptávka X j e t z v . absolutně spojitá, t e d y l z e j i popsa t h u s t o t o u 

pravděpodobnosti f(x). P o k u d b y c h o m chtěli z t o h o t o v z o r c e vypočíst optimální v e l i k o s t 

objednávky, p a k b y c h o m opět využili v z t a h u uvedeného v r o v n i c i ( X X X I V ) . Řešení 

b y a le b y l o poměrně náročné, p r o t o j e vhodné k e stanovení optimální v e l i k o s t i 

objednávky využít následující v z t a h : 

F(q0) C i 

1 - F(q0) c,.' ( X X X I X ) 

z něhož vyplývá, že při optimální v e l i k o s t i dodávky j e poměr pravděpodobnosti 

uspokojení k pravděpodobnosti neuspokojení poptávky r o v e n poměru jednotkové ztráty 

v případě n e d o s t a t k u k jednotkové ztrátě z n a d b y t k u . Předpokládáme, že distribuční 

f u n k c e a náklady c x a c2 j s o u známy. (Lukáš, 2 0 1 2 ) 

Není-li možné přesně vyčíslit náklady n e d o s t a t k u , p a k j e vhodné p r a c o v a t s následujícím 

v z t a h e m : 

r = - z h - <xl> 

z a jehož p l a t n o s t i j e dosaženo minimální úrovně střední h o d n o t y nákladů, y značí 

pravděpodobnost, že n e d o j d e k e v z n i k u n e d o s t a t k u zásob (úroveň o b s l u h y ) . 

(Jablonský, 1 9 9 9 ) 

5 . 3 Jednoproduktové dynamické stochastické m o d e l y 

T y t o m o d e l y se využívají v případě, k d y e x i s t u j e značná n e j i s t o t a ohledně budoucí 

poptávky. T a j e v e l m i často vyjádřena v akumulovaných (agregovaných) hodnotách 

za celé uvažované období T, t e d y x(T) e X(T). Přičemž X opět značí poptávku j akožto 

náhodnou veličinu. V t o m t o případě j e a le vyjádřena z a celé období T. Konkrétní h o d n o t y 

agregované poptávky značíme malým písmenem. K e snížení rizika n e d o s t a t k u zásob 

j e v případě těchto modelů vytvářena pojistná zásoba. ( H i l l i e r & L i e b e r m a n , 2 0 1 5 ; 

Lukáš, 2 0 1 2 ) 

Základní členění dynamických stochastických m o d e l u j e na : 

• Q-systémy, k d y v okamžiku p o k l e s u h l a d i n y zásob n a signální h l a d i n u 

s j e objednáváno (dodáváno) stále stejné množství zásob q =S — s. Přičemž 
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5 značí maximální h l a d i n u zásob. Délky objednacích i dodávkových cyklů 

( t 1 # t 2 ... časových j e d n o t e k ) n e j s o u konstantní. S t a v zásob n a skladě musí být 

možné s l e d o v a t alespoň v pravidelných a relativně krátkých i n t e r v a l e c h . T o h o t o 

přistupuje nejčastěji využíváno v e velkoobchodních sk ladech . 

• P-systémy, charakteristické konstantní d o b o u m e z i dvěma objednávkami 

a proměnným množstvím objednávaných zásob t a k , aby b y l o dosaženo h l a d i n y S. 

Nejčastěji platí, že q = S — Z ( T 0 ) , k d e Z ( T 0 ) představuje aktuální množství 

zásob n a skladě v okamžiku objednání T 0 . J e - l i d o b a dodání delší než d o b a m e z i 

dvěma objednávkami, p a k j e Z ( T ) n a h r a z e n o dispoziční (fiktivní) h l a d i n o u zásob 

V ( T ) = Z ( T ) + qk, k d e qk j e množství objednaných zásob v poslední 

provedené objednávce, která zatím n e b y l a dodána. V e l i k o s t pojistné zásoby 

j e v případě P-systému vyšší, jelikož slouží k pokrytí náhodných výkyvů 

poptávky n e j e n v pořizovací lhůtě, a le i během konstantní d o b y m e z i 

objednávkami. Nejčastěji j e t e n t o m o d e l využíván v m a l o o b c h o d e c h . 

(Hušek & S a m e k , 1 9 7 1 ; Lukáš, 2 0 1 2 ) 

5 . 3 . 1 M o d e l s konstantní velikostí dodávky 

Jedná se o m o d e l založený n a Q-systému a j e též označován j a k o m o d e l ( s , q). J eden 

z předpokladů j e , že r y c h l o s t čerpání zásob ze s k l a d u se v jednotlivých c y k l e c h může lišit, 

a le v rámci j e d n o h o c y k l u j e konstantní a její průměrná h o d n o t a j e p o c e l o u d o b u řízení 

s k l a d u T neměnná. Charakteristický průběh f u n k c e okamžitého množství zásob 

v čase T j e p r o t e n t o m o d e l znázorněn n a následujícím g r a f u : 
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Graf 3: Funkce z(z) v dynamickém stochastickém modelu s konstantní velikostí dodávky 

q = S 

(převzato z: Lukáš, 2 0 1 2 , s. 9 8 ) 

K určení optimální výše objednávky j e využito v z t a h u z m o d e l u E O Q , v t o m t o případě 

konkrétně v z o r c e ( V I I I ) , k d y známá v e l i k o s t poptávky j e n a h r a z e n a průměrnou spotřebou 

v uvažovaném období T, t e d y : 

Ř op t 
2c3E(Q) 

CiT 
( X L I ) 

Předpokládáme-li, že doba , k d y j e n a skladě nulová zásoba, j e v e l m i krátká, p a k : 

n, op t 
E(Q) 
Ropt 

ClE(Q)T 
2c3 

( X L I I ) 

j e v z t a h e m p r o určení průměrného počtu provedených objednávek z a d o b u řízení s k l a d u . 

Z g r a f u 3 j e zřejmé, že úroveň signální h l a d i n y j e součtem pojistné zásoby w a průměrné 

v e l i k o s t i poptávky d během dodací lhůty v průměrném c y k l u . Přičemž d l z e vyjádřit j a k o : 

n 
- 1 v 
d = — / d; 

: Z _ i n. 
( X L I I I ) 

i=i 

n e b o : 

d = L ( X L I V ) 
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k d e di j e známá spotřeba v každém i-tém c y k l u a ť~r značí průměrnou d o b u potřebnou 

k dodání zboží. V případě stochastických m o d e l u j e v e l m i často z a v e d e n předpoklad, 

že agregátní poptávka Q s l edu je normální rozdělení s p a r a m e t r y \i (střední h o d n o t a ) 

a o2 ( r o z p t y l ) . V dalších úvahách b u d e m e předpokládat j e h o p l a t n o s t . (Lukáš, 2 0 1 2 ) 

C h c e m e - l i vyjádřit výši pojistné zásoby, p a k j e nezbytné nejdříve určit, j a k o u míru rizika 

vyčerpání zásob v průběhu průměrného c y k l u j s m e o c h o t n i p o d s t o u p i t (a), jelikož 

p o j i s t n o u zásobou n e j s m e s c h o p n i pokrýt všechny možné výkyvy poptávky. 1 — a j e 

pravděpodobnost, že disponibilní množství zásob n a skladě b u d e dostatečné 

k pokrytí poptávky a jedná se o t z v . úroveň služeb. Známe-li denní údaje o poptávce, 

jejíž i n t e n z i t a , značena j a k o G, s l e d u j e normální rozdělení se střední h o d n o t o u g 

a r o z p t y l e m og

2, p a k výši pojistné zásoby ( w ) při konstantní dodací lhůtě vypočteme d l e 

v z t a h u : 

w = [<ŕ-i(i - a)]ag(tr)Í ( X L V ) 

k d e : 

značí inverzní f u n k c i k distribuční f u n k c i normálního rozdělení se střední 

h o d n o t o u 0 a směrodatnou o d c h y l k o u 1 , 

( 1 — a) j e úroveň služeb, 

ag odpovídá směrodatné o d c h y l c e denní poptávky, 

tr j e konstantní délka dodací lhůty. 

Signální h l a d i n a j e p a k součtem průměrné poptávky d v dodací lhůtě a pojistné zásoby, 

t e d y : 
i 

s = d +w = gtr + [<Í>_1(1 - a)]ag(tr)2. ( X L V I ) 

P r o úplnost uveďme vyjádření pojistné zásoby v případě, k d y poptávka i dodací lhůta 

j s o u náhodné a navzájem nezávislé veličiny: 

w = [<ř _ 1 ( l - a ) ] * (rog2 + g2ar

2)Í ( X L V I I ) 

přičemž d o b a r e a l i z a c e dodávky Tr s l edu je normální rozdělení se střední h o d n o t o u r 

a r o z p t y l e m ar

2. P a r a m e t r y rozdělení j s o u o b v y k l e vyjádřeny v e dnech . Zavedený 

předpoklad, že dodací lhůta či i n t e n z i t a poptávky j s o u náhodné veličiny s normálním 

rozdělením, j e v p r a x i v e l m i často použit i přesto, že se jedná o zjednodušení r e a l i t y . 
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Cílem j e usnadnění výpočtů a použitelnosti. Další m o d i f i k a c e m o d e l u umožňují například 

odložení poptávky a její uspokojení bezprostředně p o dodání nové objednávky 

n e b o uvažování ztrát z neuspokojené poptávky. (Lukáš, 2 0 1 2 ; T a y l o r , 2 0 0 4 ) 

5 . 3 . 2 M o d e l s periodickým doplňováním dodávkami o nestejné v e l i k o s t i 

Jedná se o m o d e l řízení zásob založený n a P-systému a bývá také označován j a k o 

m o d e l ( t , 5 ) . Využívá se v případě, k d y s t av zásob n a skladě j e znám p o u z e v určitých 

časových i n t e r v a l e c h . Jelikož j e v e l m i často obtížné přesně vyčíslit náklady z n e d o s t a t k u , 

t a k se zaměříme n a určení optimální v e l i k o s t i objednávky n a základě požadované úrovně 

služeb. Pojistná zásoba, j a k již b y l o zmíněno v úvodu k a p i t o l y 5 .3 , slouží k pokrytí 

náhodných výkyvů poptávky n e j e n v pořizovací lhůtě, a le i během konstantní d o b y m e z i 

objednávkami. P r o t o v z o r e c ( X L V ) , p r o výpočet pojistné zásoby z a předpokladu 

konstantní dodací lhůty v případě Q-systému, rozšíříme o pevně s t a n o v e n o u délku období 

m e z i dvěma objednávkami ( t ) , t e d y : 

w = [cp-1^ - a)]ogyj{t + t r ) , ( X L V I I I ) 

k d e : 

značí inverzní f u n k c i k distribuční f u n k c i normálního rozdělení se střední 

h o d n o t o u 0 a směrodatnou o d c h y l k o u 1 , 

( 1 — a) j e úroveň služeb, 

ag odpovídá směrodatné o d c h y l c e denní poptávky, 

tr j e konstantní délka dodací lhůty, 

t značí délku období m e z i dvěma objednávkami. 

Maximální h l a d i n a zásob S j e dána součtem průměrné poptávky z a d o b u m e z i dvěma 

dodávkami a pojistné zásoby. Odečteme-li o d ní disponibilní množství zásob n a skladě 

v okamžiku k o n t r o l y s t a v u zásob a vytvoření objednávky, p a k získáme optimální v e l i k o s t 

objednávky: 

qopt = g(t + + [<p-Ki - á)]agJi + tr - Z ( T 0 ) , ( X L I X ) 

k d e : 

g - střední h o d n o t a normálně rozdělené poptávky, 

t - pevně stanovená d o b a m e z i dvěma objednávkami, 

tr - známá konstantní dodací lhůta, 
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<ŕ - 1 ( . ) - inverzní f u n k c e k distribuční f u n k c i normálního rozdělení se střední h o d n o t o u 0 

a směrodatnou o d c h y l k o u 1 , 

( 1 — a) - úroveň služeb, 

ag - směrodatná o d c h y l k a normálně rozdělené poptávky, 

Z ( T 0 ) - disponibilní množství zásob n a skladě v okamžiku k o n t r o l y s t a v u zásob 

a vytvoření objednávky. 

Přičemž proměnné vstupující d o m o d e l u j s o u vyjádřeny v e stejných časových 

jednotkách, nejčastěji v e dnech . Předpokládáme, že denní poptávky j s o u nejisté, nezávislé 

a l z e j e popsa t normálním rozdělením s p a r a m e t r y g a ag

2. Je patrné, že m e z i výší 

objednávky a pravděpodobností vyčerpání zásob v následujících obdobích j e závislost. 

Nicméně v praktických aplikacích modelů řízení zásob j e z a v e d e n předpoklad, že pojistná 

zásoba j e závislá p o u z e n a délce pořizovací lhůty a n a j e d n o m objednacím c y k l u . 

(Lukáš, 2 0 1 2 ; T a y l o r , 2 0 0 4 ) 
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6 Cíle a m e t o d i k a 

Cílem diplomové práce j e n a v r h n o u t o p t i m a l i z a c i řízení zásob v reálném p o d n i k u 

za p o m o c i m e t o d operačního výzkumu a následněji p o r o v n a t se zavedeným způsobem 

objednávání. Výzkumná otázka zní: 

• L z e p o d n i k e m zavedený způsob zásobování u vybraných položek zásob 

o p t i m a l i z o v a t s využitím m e t o d operačního výzkumu? 

N e j p r v e j e potřeba seznámit se s aktuálním způsobem řízení zásob v e vybraném p o d n i k u , 

celkovým s o r t i m e n t e m zásob, možnostmi dodávek a skladováním. Dále také s evidencí 

zásob a f u n k c e m i , které nabízí podnikový informační systém. Následně b u d e p r o v e d e n a 

analýza zásob, n a jejímž základě b u d o u vybrány zásoby k o p t i m a l i z a c i . K t o m u účelu 

b u d e využita A B C analýza s přihlédnutím k hodnotám obrátkovosti. Potřebná da ta b u d o u 

získána z podnikového informačního systému. 

U vybraných zásob b u d e zjištěna evidovaná historická spotřeba, která b u d e analyzována 

a případně upravována takovým způsobem, a b y b y l o možné a p l i k o v a t m e t o d y řízení 

zásob. Úprava dat b u d e z a h r n o v a t například s t a n d a r d i z a c i či rozvržení inventárních 

zápisů z a p o m o c i kvalifikovaného o d h a d u zaměstnance zabývajícího se evidencí zásob. 

N a základě přesnosti historické e v i d e n c e zásob b u d e s t a n o v e n o období, kterým 

se b u d e m e dále zabývat. B u d e - l i spotřeba klasifikována j a k o spojitá se s t o c h a s t i c k o u 

p o v a h o u , p a k j e zásadní nalézt její e m p i r i c k o u distribuční f u n k c i či možné 

pravděpodobnostní rozdělení. K určení pravděpodobnostního rozdělení b u d e využit 

h i s t o g r a m , Q - Q graf , Shapirův-Wilkův test , Kolmogorův-Smirnův tes t n e b o další 

potřebné t e s t y , které p r o v e d e m e prostřednictvím s o f t w a r u R S t u d i o . 

Jelikož j e m e t o d řízení zásob nepřeberné množství, j e nezbytné v y b r a t t a k o v o u m e t o d u , 

která j e v s o u l a d u s c h a r a k t e r e m poptávky a reálnými možnostmi společnosti. Následně 

b u d e navržen způsob zásobování, který se d l e m e t o d operačního výzkumu jeví j a k o 

nejvhodnější. A b y c h o m m o h l i p o s o u d i t , z d a l i b y f i r m a měla v případě analyzovaných 

zásob přejít k navrhovanému řešení, t a k s i taktéž vyžádáme historická da ta o provedených 

objednávkách. T y t o způsoby zásobování porovnáme n a základě z n i c h plynoucích 

nákladů a zhodnotíme, z d a l i b y navrhovaná o p t i m a l i z a c e m o h l a být p r o f i r m u výhodná. 
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7 Představení společnosti 

F i r m a A S A R K O s.r .o. j e stavební firma působící v České r e p u b l i c e o d r o k u 1 9 9 8 . Sídlí 

n e d a l e k o Českých Budějovic a v r o c e 2 0 2 2 zaměstnávala v průměru 3 2 osob . Z p r v u 

se společnost zaměřovala p o u z e n a výrobu a montáž dekorativních fasádních prvků, 

a le s p o s t u p e m času své služby rozšířila, například o r e k o n s t r u k c i plášťů, střech, 

zajišťování zateplení či poskytování řešení tepelných mostů. Její hlavní zákazníci j s o u 

převážně právnické o s o b y . V současné době j e držitelem několika certifikátů, například 

m a n a g e m e n t u k v a l i t y a enviromentálního m a n a g e m e n t u . ( A s a r k o , 2 0 2 1 ; M i n i s t e r s t v o 

s p r a v e d l n o s t i České r e p u b l i k y , [ 2 0 2 2 ] ) 

Zaměříme-li se n a činnosti související se skladováním a evidencí zásob, p a k společnost 

d i s p o n u j e jedním zastřešeným s k l a d e m , d o něhož l z e uložit přibližně 5 0 p a l e t zásob. 

Přičemž položky m o h o u být skladovány také v regálech. Dále j e využíváno i otevřených 

skladových prostorů, které n e j s o u k r y t y a j s o u t a k určeny p r o zásoby, jejichž v l a s t n o s t i 

neovlivňují vnější v l i v y , t e d y například výkyv t e p l o t či v l h k o s t . V těchto p r o s t o r e c h j s o u 

n a paletách skladovány balené tepelné i z o l a c e , t j . p o l y s t y r e n a v a t a . Přibližná k a p a c i t a 

venkovních prostorů j e 4 0 p a l e t zásob. O b a výše zmíněné skladové p r o s t o r y se nacházejí 

v m i s t e sídla f i r m y . K m a n i p u l a c i zásob j e k d i s p o z i c i j e d e n vysokozdvižný vozík 

se spalovacím m o t o r e m a d v a ruční vysokozdvižné vozíky. 

P o h y b zásob j e zaznamenáván v podnikovém informačním systému, který b u d e m e dále 

označovat z k r a t k o u P I S , v němž j s o u veškeré zásoby rozděleny d o 3 4 sortimentních 

s k u p i n (např. b a r v y , b e t o n y , l e p i d l a , minerální v a t a , nářadí, omítka, pene t race , 

p o l y s t y r e n , t m e l y , s k l o t k a n i n a a td . ) . U jednotlivých zásob j e p a k evidován kód, název, 

s k u p i n a , s t av n a s k l a d u , prodejní cena, hlavní d o d a v a t e l , poslední nákupní cena 

a průměrná skladová cena . 

Jelikož výdej ze s k l a d u provádí jiné o s o b y než t y , které zapisují p o h y b y d o P I S , t a k často 

dochází k situacím, k d y zboží j e ze s k l a d u vydáno, a le již n e d o j d e k dalšímu předání 

informací a uskutečnění zápisu o výdeji. A t a k pravidelná i n v e n t u r a , prováděná vždy 

k e k o n c i r o k u , o b v y k l e odhalí velké nepřesnosti m e z i evidovaným a skutečným s t a v e m 

n a skladě. I n v e n t u r y j s o u d o P I S z a n e s e n y povětšinou s d a t e m 3 1 . 12 . n e b o s poznámkou 

„INVENTURA", aby b y l o možné t y t o zápisy odlišit o d skutečných pohybů. Zároveň j s o u 

p o h y b y zásob zaznamenávány d l e časových možností zaměstnanců, a p r o t o evidovaný 

s t av n a s k l a d u j e p o u z e orientační a často plně neodpovídá realitě. N e j e n z těchto důvodů 
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není k plánování objednávek využíván žádný sofistikovaný matematický či softwarový 

aparát, nýbrž objednávky j s o u prováděny d l e znalostí a zkušeností zaměstnanců. 

F i r m a A S A R K O s.r .o. využívá d v a způsoby dodání materiálů, a t o dodávku přímo 

n a místo s t a v b y , t e d y r o v n o u k zákazníkovi, n e b o d o p r a v u n a s k l a d v sídle firmy. 

Z e s k l a d u j e materiál vydáván buďto přímo zákazníkům n e b o j e dále rozvážen 

n a jednotlivé s t a v b y d l e potřeby. 
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8 Analýza zásob 

Z P I S b y l y vybrány skladové položky, které j s o u n a s t a v e n y j a k o aktivní a mají 

zaznamenán p o h y b . Následně b y l y z analýzy eliminovány zásoby s n u l o v o u h o d n o t o u 

průměrného s t a v u n a skladě, a b y c h o m o d f i l t r o v a l i t y , které j s o u vždy dodávány přímo 

k zákazníkovi. U zbylých položek b y l zjištěn průměrný denní výdej vyjádřený 

v e skladových cenách a j e j i c h obrátkovost z a období o d 1. 1 . 2 0 1 1 d o k o n c e r o k u 2 0 2 1 . 

T o t o období b y l o z v o l e n o z t o h o důvodu, že k e k o n c i r o k u nedochází k uzávěrkám 

s k l a d u , a t a k se při výběru kratšího časového úseku vyskytují i záporné h o d n o t y 

obrátkovosti. Jednotlivé skladové položky b y l y seřazeny v sestupném pořadí d l e denního 

výdeje v korunách a b y l y vypočteny kumulativní relativní četnosti, z nichž b y l o 

v y v o z e n o následující rozčlenění jednotlivých zásob d o tří s k u p i n : 

Tabulka 4: Aplikace ABC analýzy - rozčlenění do skupin 

S k u p i n a A B C 

Podíl n a celkovém průměrném denním výdeji [%] 6 0 3 0 10 

Počet položek 9 2 1 4 9 

Podíl n a celkovém počtu zkoumaných položek [%] 1 1 2 7 6 2 

( z d r o j : příloha 1 ; vlastní zpracování) 

Zaměříme-li se n a s k u p i n u A , d o které b y l o zařazeno c e l k e m 9 položek zásob, p a k j e j i c h 

výpis s p o l u s h o d n o t o u obrátkovosti a průměrného denního výdeje v korunách z o b r a z u j e 

následující t a b u l k a : 

Tabulka 5: Aplikace ABC analýzy - výpis zásob ze skupiny A 

Kód položky Obrátkovost Průměrný denní výdej [Kč] 

E L A S T I K 7 2 0 5 0 0 4 3 8 

SÍŤOVINA R 117 4 3 5 8 1 8 

W E B E R T M E L 4 0 0 1 1 0 8 

E P S 7 0 F T L 1 2 0 M M 1 7 2 3 8 2 

K O O L T H E R M 8 0 1 6 1 3 9 9 

MINERÁL V A T A 1 2 0 M M 1 3 2 8 3 5 

MINERÁL V A T A 1 4 0 M M 2 3 7 5 2 

MINERÁL V A T A F R O N T S 1 0 0 M M 10 4 1 6 

S T O L E V E L L B A S I C 3 4 8 7 

( z d r o j : příloha 1 ; vlastní zpracování) 
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Těmto položkám j e vhodné v o b l a s t i řízení zásob věnovat zvýšenou p o z o r n o s t , jelikož 

vážou značné množství finančních prostředků. První tři položky uvedené v t a b u l c e 5 j s o u 

vůbec nejvýše obrátkovými zásobami ze všech a zároveň mají stejného hlavního 

d o d a v a t e l e . T e n nabízí d o p r a v u z d a r m a v případě, že celková cena objednávky přesáhne 

h r a n i c i 2 0 0 0 0 Kč. P o k u d n e j s o u splněny předpoklady p r o b e z p l a t n o u d o p r a v u , p a k f i r m a 

A S A R K O s.r .o . zajistí d o p r a v u vlastním dodávkovým v o z e m . T e n t o způsob d o p r a v y 

j e však využíván p o u z e v malé míře a bývá s p o j e n s nákupem u jiných dodavatelů v okolí 

či s ce s tou k zákazníkům. Následující t a b u l k a z o b r a z u j e jednotlivé zásoby, u kterých 

j e využíváno dodávek n a s k l a d a j s o u objednávány o d výše zmíněného d o d a v a t e l e : 

Tabulka 6: Výpis zásob se společným dodavatelem 

Kód položky Průměrná 

denní 

spotřeba 

[Kč] 

Obrátkovost O b r a t Průměrný 

denní s t av 

n a s k l a d u 

[Kč] 

W E B E R T M E L 1 108 4 0 0 0 , 0 0 2 5 2 ,83 

SÍŤOVINA R 117 8 1 8 4 3 5 0 , 0 0 2 3 1,91 

E L A S T I K 7 2 0 4 3 8 5 0 0 0 , 0 0 2 0 0 , 8 9 

P E N E T R A C E W 0 0 0 2 1 8 1 4 9 0 , 0 0 6 7 1,36 

E L A S T I K 7 2 0 Z 1 5 0 3 4 0 , 0 2 9 6 4 , 4 1 

HMOŽDINKA 8 X 2 9 0 88 4 0 0 , 0 2 4 8 2 , 1 0 

M I N E R Z A T K A 7 6 118 0 , 0 0 8 5 0 ,65 

P E N E T R A C E S T O M I X 6 8 1 0 , 8 0 0 0 5 4 , 0 5 

HMOŽDINKA 8 X 1 5 0 C N 5 9 7 9 0 , 0 1 2 7 0 ,73 

P E N E T R A C E L 0 0 0 5 5 3 2 0 , 0 3 1 7 1,69 

P E N E T R A C E O 0 0 0 2 9 2 7 0 , 0 3 6 5 0 , 9 4 

W E B E R T H E R M -7 2 8 14 0 , 0 7 1 2 1,98 

W E B E R M I X 16 2 4 0 , 0 4 1 0 0 , 6 6 

W E B E R T H E R M M I N 15 2 3 0 , 0 4 3 7 0 ,63 

O D S T R A Ň O V A Č M E C H 

L I S E J N I 

13 3 0 , 3 5 0 6 4 , 6 6 

F A S Á D N Í Č I S T I C Í P R O S T Ř E D 8 2 0 , 5 0 0 0 4 , 1 0 

T E R R A L Z S 7 3 0 2 5 7 1 1 0 , 0 9 0 9 0 , 6 0 

( z d r o j : vlastní zpracování d l e dat z P I S ) 
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T a b u l k a z a h r n u j e také průměrnou denní spotřebu v korunách, obrátkovost, ob ra t 

a průměrný s tav n a s k l a d u v korunách. H o d n o t y těchto ukazatelů b y l y získány z P I S 

a j s o u vypočteny z a období o d r o k u 2 0 1 1 d o k o n c e r o k u 2 0 2 1 . Jelikož d o p r a v a přímo 

n a místo s t a v b y j e d o systému zadána j a k o příjemka a výdejka v t e n samý den , t a k není 

možné t e n t o způsob dodání z vyobrazených h o d n o t o d f i l t r o v a t . P r o t o j e p r o další analýzu 

nezbytné brát výše zmíněné h o d n o t y p o u z e j a k o orientační. K o p t i m a l i z a c i b y l y vybrány 

dvě položky s nejvyšší průměrnou denní spotřebou. 

8 . 1 Analýza spotřeby položky W e b e r t m e l 

T a t o položka n a cementové bázi se využívá například p r o lepení izolačních materiálů. 

Dodává se v balení o váze 2 5 k g , k d y n a j e d n u p a l e t u l z e uložit 4 2 kusů balení, 

t j . 1 0 5 0 k g . Z p r a v i d l a není nedostatkovým zbožím, a p r o t o j e její dodání umožněno 

do druhého dne o d objednání. V případě vlastní d o p r a v y j i l z e o d e b r a t okamžitě, 

a t o i v e velkém množství. Výdej j e uskutečňován n e j e n p r o nasmlouvané zakázky, 

a le i p r o přeprodej zákazníkům. 

Výdeje zásoby b y l y získány ze skladové k a r t y , nicméně p r o potřeby další analýzy b y l o 

nezbytné da ta u p r a v i t , t e d y například o d s t r a n i t p o h y b y , které n e j d o u přes s k l a d . Dále 

došlo k rozvržení inventárních zápisů, k d y úpravy b y l y p r o v e d e n y s využitím expertního 

o d h a d u zaměstnance zabývajícího se evidencí zásob při zohlednění evidovaného s t a v u 

n a skladě. Následující g r a f z o b r a z u j e h o d n o t y agregované roční spotřeby p o odstranění 

pohybů, které n e j d o u přes s k l a d : 

Graf 4: Weber tmel - agregovaná roční spotřeba v letech 2011 až 2021 
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( z d r o j : příloha 4 ; vlastní zpracování) 
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Jelikož p o h y b zásob není z p r a v i d l a d o systému zadáván okamžitě, t a k b u d e m e brát 

v úvahu p o u z e h o d n o t y agregované měsíční spotřeby, které b y d l e zaměstnanců 

zabývajících se s k l a d o v o u evidencí měly již téměř plně odpovídat realitě. Zaměříme-li 

se n a její vývoj m e z i r o k y 2 0 1 1 až 2 0 1 6 , p a k d o j d e m e k závěru, že v průběhu těchto l e t 

b y l výdej zaznamenáván p o u z e s p o r a d i c k y . K d y b y c h o m se p o k u s i l i u p r a v i t da ta 

o prosincové inventární zápisy, b y l o b y t o n e j e n v e l m i obtížné, a le také b y c h o m m o h l i 

získat značně zkreslené závěry v l i v e m nepřesného rozložení. Následující g r a f z o b r a z u j e 

e v i d o v a n o u měsíční spotřebu v l e t e c h 2 0 1 2 až 2 0 1 4 , k d y j e výše zmíněná sporadičnost 

nejvíce patrná: 

Graf 5: Weber tmel - agregovaná měsíční spotřeba v letech 2012 až 2014 
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( z d r o j : příloha 4 ; vlastní zpracování) 

Z t o h o t o důvodu b u d e m e p r o další analýzu uvažovat p o u z e r o k y 2 0 1 7 až 2 0 2 1 , 

k d y p o úpravě dat o inventární zápisy b y l y získány následující h o d n o t y agregované 

měsíční spotřeby: 
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Graf 6: Weber tmel - agregovaná měsíční spotřeba v letech 2017 až 2021 
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( z d r o j : příloha 4 ; vlastní zpracování) 

Přepočteme-li průměrnou denní spotřebu u v e d e n o u v t a b u l c e 6, p a k denní výdej činí 

cca 1 0 6 7 Kč, z čehož l z e o d v o d i t , že průměrný denní výdej připadající n a p o h y b y , 

jež n e j d o u přes s k l a d j e 4 1 Kč. P o d l e zaměstnanců n e b y l a spotřeba ovlivněna probíhající 

světovou pandemií v l e t e c h 2 0 2 0 a 2 0 2 1 . 

Zaměříme-li se n a lednové a únorové výdeje v e sledovaném období, p a k j e patrné, 

že v těchto měsících bývá spotřeba značně nižší než v průběhu r o k u . Důvodem m o h o u 

být nevhodné klimatické podmínky a malé množství nových či rozpracovaných zakázek 

n a začátku r o k u , jelikož většina z n i c h již b y l a dokončena k e k o n c i minulého r o k u . P r o t o 

se b u d e m e n e j p r v e zabývat řízením s k l a d u z a období dese t i měsíců ( o d března 

do p r o s i n c e ) . Z časové řady uvedené v g r a f u 6 není v t o m t o období n a první p o h l e d 

patrné, že b y b y l a obsažena trendová či cyklická složka, která b y l a blíže zkoumána 

za p o m o c i p e r i o d o g r a m u a následné a p l i k a c e F i s h e r o v a t e s t u , který n e o d h a l i l žádné 

významné f r e k v e n c e . Dále j e potřeba brát v úvahu, že k d i s p o z i c i máme poměrně malé 

množství pozorování a h o d n o t y měsíčních spotřeb j s o u p o u z e expertním o d h a d e m 

a m o h l o t e d y dojít k chybným odhadům. Z těchto důvodů b u d e m e předpokládat, 

že h o d n o t y měsíčních spotřeb j s o u náhodné a bez sezónnosti. P a k můžeme ověřit, z d a l i 

da ta neobsahují významnou lineární závislost. K t o m u t o účelu postačí grafické 

znázornění autokorelační a parciální autokorelační f u n k c e z a p o m o c i s o f t w a r u R S t u d i o , 

k d y b y l a s t a n o v e n a 5 % h l a d i n a významnosti t e s tu : 
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Graf 7: Weber tmel - autokorelační funkce pro agregovanou měsíční spotřebu v letech 2017 až 2021 
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( z d r o j : vlastní zpracování) 

Graf 8: Weber tmel-parciální autokorelační funkce pro agregovanou měsíční spotřebu v letech 2017 až 2021 
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( z d r o j : vlastní zpracování) 

N a základě těchto grafů nezamítáme n u l o v o u hypotézu H o : D a t a j s o u nekorelována. 

K d y tes t b y l p r o v e d e n p r o celé období m e z i r o k y 2 0 1 7 až 2 0 2 1 . Nyní se již můžeme plně 

zaměřit p o u z e n a první zvolené období o d března d o p r o s i n c e . Jelikož máme k d i s p o z i c i 

agregované h o d n o t y a výdej či příjem zásob j e umožněn p o u z e v pracovních dnech , 

t a k b y l o potřeba nejdříve provést s t a n d a r d i z a c i dat. Agregované měsíční výdeje b y l y 
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vyděleny skutečným počtem pracovních dní v daném měsíci příslušného r o k u a následně 

t a t o h o d n o t a b y l a vynásobena 2 1 . Předpokládáme t e d y , že měsíc má 2 1 a r o k 2 5 2 

pracovních dní. A p l i k u j e m e - l i S t u r g e s o v o p r a v i d l o n a standardizované měsíční výdeje 

v období o d března d o p r o s i n c e v l e t e c h 2 0 1 7 až 2 0 2 1 , p a k získáme následující 

h i s t o g r a m : 

Graf 9: Weber tmel - histogram standardizované měsíční spotřeby od března do prosince v letech 2017 až 2021 

( z d r o j : příloha 4 ; vlastní zpracování) 

P r o úplnost uveďme, že p o d l e S t u r g e s o v a p r a v i d l a j e počet intervalů s t a n o v e n 

d l e l o g a r i t m u o základě 2 z dvojnásobku počtu pozorování. (Hebák & Hustopecký, 1 9 9 0 ) 

B u d e m e - l i chtít určit možné pravděpodobnostní rozdělení, p a k nás může při prvním 

p o h l e d u n a t e n t o g r a f n a p a d n o u t , z d a l i b y se n e m o h l o j e d n a t o bimodální rozložení dat. 

Z t o h o t o důvodu b y l a b i m o d a l i t a otestována v s o f t w a r u R S t u d i o ( v i z . příloha 2 ) 

s využitím f u n k c e dip . tes t , která p racu j e s n u l o v o u hypotézou H o : D a t a pocházejí 

z unimodálního rozdělení. Zvolíme-li 5 % h l a d i n u významnosti t e s t u , p a k nezamítáme 

n u l o v o u hypotézu. J a k o doplněk b y l y použity f u n k c e i s . u n i m o d a l a i s . b i m o d a l , 

které taktéž svědčí o unimodalitě dat stejně j a k o následující h i s t o g r a m , k d y b y l a z v o l e n a 

odlišná šířka p r o i n t e r v a l y tříd: 
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Graf 10: Weber tmel - histogram standard, měsíční spotřeby od března do prosince v letech 2017 až 2021 - dle RStudia 
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( z d r o j : vlastní zpracování) 

H i s t o g r a m b y l vytvořen v s o f t w a r u R S t u d i o z a p o m o c i f u n k c e h i s t . Jelikož j s o u m o d e l y 

řízení zásob v případě nejisté poptávky založeny n a předpokladu, že spotřeba s l edu je 

normální rozdělení, t a k b y l vytvořen t z v . Q - Q g r a f porovnávající k v a n t i l y normálního 

rozdělení a k v a n t i l y rozdělení dat z našeho v z o r k u : 

Graf 11: Weber tmel - Q-Q graf standard, měs. spotřeby od března do prosince - 2017 až 2021 - normální rozdělení 
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( z d r o j : vlastní zpracování) 

Q - Q g r a f b y l vytvořen v p r o g r a m u R S t u d i o prostřednictvím funkcí q q n o r m a q q l i n e . 

N a j e h o základě nemůžeme n a první p o h l e d zamítnout předpoklad n o r m a l i t y dat, i přesto 

s i a le l z e všimnout t z v . těžkých chvostů. J e j i c h odklonění o d h o d n o t teoretických kvantilů 
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normálního rozdělení pravděpodobně n e b u d e příliš významné. K e statistickému ověření 

n o r m a l i t y využijeme Shapirův-Wilkův test , který p racu j e s hypotézou H o : D a t a pocházejí 

z normálního rozdělení. T e s t b y l taktéž p r o v e d e n v s o f t w a r u R S t u d i o s 5 % h l a d i n o u 

významnosti t e s t u , n a jehož základě nezamítáme n u l o v o u hypotézu. O d h a d průměrné 

standardizované měsíční spotřeby o d března d o p r o s i n c e činí zaokrouhleně 11 3 0 2 k g , 

k d y n a základě jednovýběrového t - t e s t u můžeme o t e s t o v a t , z d a l i j e t e n t o o d h a d správný. 

Nulová hypotéza b y l a s t a n o v e n a j a k o H o : Průměrná měsíční spotřeba = 11 3 0 2 k g . 

Výsledná p - h o d n o t a j e téměř r o v n a jedné, a t a k nezamítáme n u l o v o u hypotézu. 

Vypočteme-li výběrovou směrodatnou o d c h y l k u , p a k získáme zaokrouhleně 5 6 0 0 k g . 

P r o úplnost můžeme nyní o t e s t o v a t , z d a l i se standardizovaná měsíční spotřeba v t o m t o 

období řídí normálním rozdělením s výše vypočtenou střední h o d n o t o u a směrodatnou 

o d c h y l k o u . K t o m u t o účelu b y l využit Kolmogorův-Smirnův tes t s n u l o v o u hypotézou 

H o : D a t a pocházejí z N ( 1 1 3 0 2 ; 5 6 0 0 2 ) , n a jehož základě n e b y l a nulová hypotéza 

zamítnuta. Použité f u n k c e p r o všechny výše zmíněné t e s t y j s o u u v e d e n y v příloze 2 . 

B u d e m e t a k dále p r a c o v a t s předpokladem, že měsíční spotřeba v období o d března 

do p r o s i n c e s l edu je t o t o normální rozdělení. 

8 . 1 . 1 A p l i k a c e P-systému n a položku W e b e r t m e l 

První přístup, jenž se jeví j a k o vhodný k o p t i m a l i z a c i řízení položky W e b e r t m e l , j e P -

systém, který j e založen n a objednávání různého množství vždy v e stejný časový 

okamžik. Jelikož s t av zásob není zaznamenáván při každém p o h y b u a můžeme 

se s p o l e h n o u t p o u z e n a s t av zásob evidovaný k e k o n c i měsíce, p a k j e vhodné 

uskutečňovat objednávky každý měsíc. V e z m e m e a le také v úvahu, j a k b y se změnila 

výše objednávek v případě, k d y b y b y l o žádoucí prodloužit p e r i o d u objednávek 

n a d v a měsíce. Dále nesmíme o p o m e n o u t d o m o d e l u z a h r n o u t délku dodací lhůty. Jelikož 

b y vyčíslení nákladů z n e d o s t a t k u b y l o v e l m i obtížné, t a k k výpočtu výše optimální 

objednávky využijeme v z o r e c ( X L I X ) z k a p i t o l y 5 . 3 . 2 , d o kterého dosadíme proměnné 

vztažené k jednotnému časovému období j e d e n pracovní den . Průměrnou měsíční 

spotřebu vydělíme dříve stanoveným počtem pracovních dní ( 2 1 ) , čímž získáme 

průměrnou denní spotřebu. Poté ze směrodatné o d c h y l k y měsíční spotřeby vyjádříme 

r o z p t y l , jenž taktéž vydělíme standardizovaným počtem pracovních dní a výsledný denní 

r o z p t y l převedeme zpět n a denní směrodatnou o d c h y l k u spotřeby. 

B u d o u - l i objednávky prováděny j e d n o u z a měsíc, p a k optimální výši objednávky 

vypočteme d l e následujícího dosazení: 
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qopt = 5 3 8 , 1 9 ( 2 1 + 1) + [<ř _ 1 ( l - a ) ] 1 2 2 2 , 0 2 V 2 1 + 1 - z ( t ) , ( L ) 

přičemž výsledné h o d n o t y p r o různě stanovené úrovně služeb z o b r a z u j e následující 

t a b u l k a : 
Tabulka 7: Weber tmel - P-systém za předpokladu konstantní dodací lhůty a měsíční periody objednávek 

Úroveň služeb [%] 9 9 9 5 9 0 8 0 

Maximální h l a d i n a zásob [ k g ] 2 5 1 7 4 2 1 2 6 8 19 1 8 6 16 6 6 4 

Pojistná zásoba [ k g ] 13 3 3 4 9 4 2 8 7 3 4 6 4 8 2 4 

( z d r o j : příloha 4 ; vlastní zpracování) 

Množství objednaných zásob p a k b u d e v každém měsíci dáno rozdílem vypočtené 

maximální h l a d i n y zásob a disponibilní zásoby n a skladě v době r e a l i z a c e objednávky. 

T e n t o m o d e l však n e p o s t i h u j e případy, k d y j e náhodná n e j e n spotřeba, a le i délka dodací 

lhůty. Řídí-li se délka dodací lhůty normálním rozdělením se střední h o d n o t o u r 

a směrodatnou o d c h y l k o u ar, p a k výše zmíněný v z t a h rozšíříme obdobným způsobem 

j a k o v e v z o r c i ( X L V I I ) , a t o následovně: 

qopt = g(t + Tr) + [<P-\1 - a)]^ag

2(t + Tr) + ar

2g2 - z ( t ) . ( L I ) 

J a k b y se změnil náš příklad v případě, že b y směrodatná o d c h y l k a dodací lhůty b y l a 

d v a d n y ? Jelikož b y pojistná zásoba m u s e l a částečně pokrýt také n e j i s t o t u spotřeby 

v případě výkyvů dodací lhůty, t a k můžeme očekávat její zvýšení. Z a t o h o t o předpokladu 

b u d e pojistná zásoba p r o různé úrovně služeb následující: 

Tabulka 8: Weber tmel - P-systém za předpokladu proměnné dodací lhůty a měsíční periody objednávek 

Úroveň služeb [%] 9 9 9 5 9 0 8 0 

Maximální h l a d i n a zásob [ k g ] 2 5 4 0 7 2 1 4 3 3 19 3 1 4 16 7 4 9 

Pojistná zásoba [ k g ] 13 5 6 7 9 5 9 3 7 4 7 4 4 9 0 8 

( z d r o j : příloha 4 ; vlastní zpracování) 

Můžeme si všimnout, že pojistná zásoba se s ice zvýšila a le p o u z e o necelé 2 % z původní 

h o d n o t y . Nyní ještě prověřme, j a k b y se změnila výše pojistné zásoby v případě, 

k d y b y firma chtěla prodloužit d o b u m e z i dvěma objednávkami n a d v a měsíce. 

Opět můžeme očekávat její zvýšení, a t o konkrétně p r o různé úrovně služeb na: 
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Tabulka 9: Weber tmel - P-systém za předpokladu konstantní dodací lhůty a dvouměsíční periody objednávek 

Úroveň služeb [%] 9 9 9 5 9 0 8 0 

Maximální h l a d i n a zásob [ k g ] 4 1 7 8 4 3 6 3 2 3 3 3 4 1 2 2 9 8 8 6 

Pojistná zásoba [ k g ] 18 6 4 2 13 1 8 1 10 2 6 9 6 7 4 4 

( z d r o j : příloha 4 ; vlastní zpracování) 

Pojistná zásoba se nyní zvýšila markantně, a t o o téměř 4 0 % o d prvního m o d e l u . 

V případě, že b y p o d v o u měsících došlo k úplnému vyčerpání s k l a d u , p a k při 9 9 % úrovni 

služeb b y b y l o potřeba uskutečnit objednávku z a 2 5 4 4 6 5 Kč, což b y m o h l o být p r o firmu 

finančně náročné. Z t o h o t o důvodu b y b y l o pravděpodobně vhodnější p o n e c h a t měsíční 

p e r i o d u m e z i objednávkami. P r o úplnost a le ještě v další části práce prověříme v h o d n o s t 

prodloužené p e r i o d y objednávek n a základě nákladů n a zásobování. 

8 . 1 . 2 A p l i k a c e Q-systému n a položku W e b e r t m e l 

Druhý přístup, který b y c h o m zde m o h l i u p l a t n i t , j e Q-systém založený n a konstantním 

objednávacím množství, k d y se objednávka uskutečňuje při p o k l e s u skladové zásoby 

n a signální h l a d i n u . A b y b y l a firma s c h o p n a s l e d o v a t aktuální s t av zásob, t a k b y b y l o 

nezbytné j e j i c h p o h y b y zaznamenávat d o systému okamžitě při každém výdeji a příjmu. 

K a p l i k a c i Q-systému b u d e potřeba vyčíslit náklady vstupující d o m o d e l u . N e j p r v e 

se b u d e m e zabývat náklady n a pořízení zásob, které stanovíme n a základě nákladů 

připadajících n a všechny zaměstnance, kteří připravují, vystavují, odesílají objednávky 

a zpracovávají f a k t u r y . T u t o s u m u následně vydělíme počtem vystavených objednávek 

z a stejné období. O d společnosti A S A R K O s.r .o . nám b y l y p o s k y t n u t y údaje p o u z e 

za r o k y 2 0 2 0 a 2 0 2 1 , jelikož starší údaje j s o u uloženy v a r c h i v u a n e l z e j e s n a d n o získat 

z podnikového informačního systému. P r o naše potřeby však b u d o u t y t o údaje 

dostačující, b u d e m e - l i předpokládat, že v průběhu l e t se příliš nemění. Náklady n a t y t o 

zaměstnance, t j . hrubá m z d a , sociální a zdravotní pojištění, činily c e l k e m 1 1 4 0 6 0 Kč. 

Z účtu 5 0 1 - Spotřeba materiálu v účetním deníku b y l o zjištěno, že z a t o t o období b y l o 

n a zásoby v y s t a v e n o c e l k e m 1 1 4 0 f a k t u r z a nákup materiálu. Náklady n a j e d n u 

objednávku p a k činí 1 0 0 Kč. 

Dále j e třeba určit náklady n a držení zásob, k d y průměrné roční náklady n a p r o v o z s k l a d u 

s t a n o v i l a účetní společnosti následovně: 
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Tabulka 10: Vyčíslení nákladů na provoz skladu 

Poměrná část pojištění vztahující se k e skladovým prostorům 9 0 0 0 0 Kč 

Náklady n a zaměstnance pracující v e s k l a d u (hrubá m z d a + sociální 

a zdravotní pojištění) 
7 9 2 0 0 0 Kč 

Náklady n a skladová zařízení, údržbu, o p r a v y a e n e r g i e 8 2 0 0 0 Kč 

O d p i s y b u d o v a zařízení 2 0 0 0 0 0 Kč 

S u m a c e l k e m 1 1 6 4 0 0 0 Kč 

( z d r o j : vlastní zpracování) 

Z účetních závěrek b y l y získány vykazované s t a v y zásob v korunách k e k o n c i r o k u 2 0 1 6 

až 2 0 2 1 . Z těchto h o d n o t b y l vypočten průměr, který činí 1 5 2 2 0 0 0 Kč. P a k průměrné 

relativní roční náklady n a p r o v o z s k l a d u j s o u 7 6 , 4 8 % z nákupní c e n y zásob. 

K ohodnocení vázanosti kapitálu v zásobách l z e vycházet z r e n t a b i l i t y kapitálu, 

která se vypočte j a k o poměr z i s k u k průměrné výši kapitálu během r o k u . C h c e m e - l i 

získat r e n t a b i l i t u celkového kapitálu, p a k d o čitatele dosadíme součet účetního z i s k u 

a zaplacených úroků z a cizí kapitál. Průměrná roční r e n t a b i l i t a v e sledovaném období činí 

8 ,09 %. (Horáková & Kubát, 1 9 9 6 ) 

Také můžeme vycházet z průměrných nákladů n a kapitál, které vypočteme 

d l e následujícího v z o r c e : 

D E 
wacc = rD ( 1 - Tc) — + r£ -, ( L i l ) 

k d e : 

Tc - daň z příjmu, 

rD - náklady d l u h u , 

r £ - náklad n a vlastní jmění, 

^ - poměr d l u h u k celkovému kapitálu, 

- - poměr vlastního jmění k celkovému kapitálu. ( B r e a l e y & M y e r s , 2 0 0 0 ) 

V našem případě b y l y náklady d l u h u s t a n o v e n y v e výši 2 , 9 %. O d h a d nákladů n a vlastní 

jmění l z e získat z benchmarkingového diagnostického systému finančních indikátorů 

I N F A n a stránkách M i n i s t e r s t v a průmyslu a o b c h o d u . P o dosazení potřebných h o d n o t 

z účetních výkazů j s m e získali následující náklady n a vlastní jmění: 
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Tabulka 11: Vyčíslení nákladů na vlastní jmění 

R o k r£ 

2 0 1 7 1 9 , 7 1 % 

2 0 1 8 2 0 , 6 2 % 

2 0 1 9 2 4 , 5 5 % 

( z d r o j : vlastní zpracování d l e M i n i s t e r s t v o průmyslu a o b c h o d u , c 2 0 0 5 - 2 0 2 3 ) 

K d y h o d n o t y z a r o k y 2 0 2 0 a 2 0 2 1 n e j s o u n a těchto stránkách k d i s p o z i c i . P r o t o b u d e m e 

průměrný náklad n a kapitál počítat p o u z e z a r o k y 2 0 1 7 až 2 0 1 9 z a předpokladu, 

že se v následujících l e t e c h h o d n o t y příliš nemění. P a k průměrný náklad v e sledovaném 

období činí 8 ,97 %. N a základě těchto d v o u výpočtů stanovíme náklady n a kapitál vázaný 

v zásobách v e výši 8,5 %. P a k celkové roční náklady n a držení zásob j s o u 8 4 , 9 8 % 

z j e j i c h nákupní ceny . 

Optimální v e l i k o s t objednávky l z e vypočíst d l e v z o r c e ( X L I ) . V našem případě platí: 

Ropt = 

2 * 1 1 3 0 2 * 1 0 * 1 0 0 

1 0 , 
= 2 7 9 4 kg. 

( 0 , 8 4 9 8 * 4 , 0 9 ) * (ffi 
( L I I I ) 

Průměrná nákupní cena položky W e b e r t m e l j e 4 , 0 9 Kč z a k g , a jelikož j e dodávána 

v balení o váze 2 5 k g , t a k j e žádoucí optimální výši objednávky z a o k r o u h l i t n a 2 8 0 0 k g . 

P a k cena jedné objednávky j e v průměru 11 4 5 2 Kč. V t o m t o případě a le n e l z e u p l a t n i t 

nárok n a b e z p l a t n o u d o p r a v u , p r o t o b y b y l o vhodné uvažovat buďto o navýšení 

objednávaného množství n e b o z a h r n o u d o jedné objednávky vícero položek. T y t o 

v a r i a n t y b u d o u prověřeny v následující části práce prostřednictvím nákladů 

n a zásobování. 

V případě vlastní d o p r a v y j e odběrné místo d o d a v a t e l e vzdálené 12 k m o d sídla firmy. 

Uvažujeme-li že průměrná cena z a 1 k m jízdy j e 5 Kč, průměrná d o b a potřebná n a ces tu 

k d o d a v a t e l i a zpět j e 35 m i n u t a hodinový náklad n a zaměstnance j e 2 0 0 Kč, p a k celková 

cena d o p r a v y d o s a h u j e 2 3 7 Kč. Optimální objednávka j e t e d y v e výši: 

Ropt — 
2 * 1 1 3 0 2 * 1 0 * 3 3 7 

t " O = 5 1 2 8 kg. 
( 0 , 8 4 9 8 * 4 , 0 9 ) * ( ^ ) 

( L I V ) 

Celková cena objednávky b u d e v t o m t o případě 2 0 9 7 4 Kč, čímž se vracíme opět 

k bezplatné dopravě o d d o d a v a t e l e . 
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Úroveň signální h l a d i n y a pojistné zásoby určíme d l e v z t a h u ( X L V I ) a p r o různě 

stanovené úrovně služeb získáme následující h o d n o t y : 

Tabulka 12: Weber tmel - Q-systém za předpokladu konstantní dodací lhůty 

Úroveň služeb [%] 9 9 9 5 9 0 8 0 

Signální h l a d i n a [ k g ] 3 3 8 1 2 5 4 8 2 1 0 4 1 5 6 7 

Pojistná zásoba [ k g ] 2 8 4 3 2 0 1 0 1 5 6 6 1 0 2 8 

( z d r o j : příloha 4 ; vlastní zpracování) 

J a k již b y l o zmíněno v k a p i t o l e 5 .3 , výše pojistné zásoby j e v případě Q-systému nižší, 

jelikož má pokrýt výkyvy poptávky p o u z e během dodací lhůty. 

Než se přesuneme k dalším kapitolám této práce, t a k nesmíme o p o m e n o u t , že z analýzy 

b y l y v y j m u t y první d v a měsíce u všech zkoumaných le t . Lednová a únorová spotřeba 

b y l a v jednotlivých l e t e c h následující: 

Tabulka 13: Weber tmel - agregovaná lednová a únorová spotřeba v letech 2017 až 2021 

R o k Měsíc Spotřeba [ K g ] 

2 0 1 7 
I 5 8 0 0 

2 0 1 7 
I I 0 

2 0 1 8 
I 0 

2 0 1 8 
I I 0 

2 0 1 9 
I 0 

2 0 1 9 
I I 5 9 5 0 

2 0 2 0 
I 0 

2 0 2 0 
I I 13 7 5 0 

2 0 2 1 
I 0 

2 0 2 1 
I I 0 

( z d r o j : příloha 4 ; vlastní zpracování) 

N a základě t o h o t o období b y se d a l o říci, že nulová lednová spotřeba nas t ane 

s pravděpodobností 8 0 % a únorová s pravděpodobností 6 0 %. Nicméně máme poměrně 

málo dat, p r o t o b y b y l o vhodnější p o n e c h a t s i n a t y t o měsíce nějakou r e z e r v u . B u d e - l i 

r e z e r v a například v e výši 5 8 0 0 k g , p a k náklady n a její udržování p o d o b u d v o u měsíců, 

v případě, že n e b u d e čerpána, dosahují 3 3 6 0 Kč. Je t e d y n a zvážení společnosti, z d a l i 

raději podstoupí r i z i k o n e d o s t a t k u , n e b o si stanoví p r o n i přijatelnou r e z e r v u d l e nákladů 

n a skladování. 
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8 . 1 . 3 K o m p a r a c e nákladů v případě jednoproduktových objednávek položky 

W e b e r t m e l 

V r o c e 2 0 2 1 objednávala společnost A S A R K O s . r .o . položku W e b e r t m e l p o u z e 

samostatně, konkrétně: 

Tabulka 14: Weber tmel -provedené objednávky v roce 2021 

D a t u m dodávky Množství [ k g ] C e n a objednávky [Kč] 

14 . 7 . 2 0 2 1 2 3 1 0 0 9 4 4 7 9 

19 . 8. 2 0 2 1 5 2 5 0 2 1 4 7 3 

13 . 9 . 2 0 2 1 1 0 5 0 0 4 2 9 4 5 

2 2 . 10 . 2 0 2 1 10 5 0 0 4 2 9 4 5 

1 . 12 . 2 0 2 1 5 2 5 0 2 1 4 7 3 

( z d r o j : příloha 4 ; vlastní zpracování) 

Přičemž první objednávka b y l a p r o v e d e n a až v polovině července. Důvodem může být 

skutečnost, že n a k o n c i r o k u 2 0 2 0 b y l o n a skladě poměrně vysoké množství zásoby, 

a t o 4 9 6 7 5 k g . C e l k e m b y l o p r o v e d e n o pět objednávek s využitím bezplatné d o p r a v y 

o d d o d a v a t e l e . P a k roční náklady n a objednání j s o u v e výši 5 0 0 Kč. Dále b y l a vypočtena 

průměrná zásoba n a skladě v e sledovaném období, která činí zaokrouhleně 2 3 5 2 8 k g . 

Celkové náklady n a skladování a objednání zásob j s o u t e d y v e výši 82 274 Kč. 

Nyní se zaměříme n a náklady, které b y v z n i k l y v t o m t o období v případě využití P -

systému řízení zásob. Jelikož d o začátku r o k u v s t u p u j e m e s v e l m i vysokým s t a v e m 

n a skladě, t a k nyní není nezbytné zabývat se potřebnou zásobou n a lednové a únorové 

výdeje. P r o jednotlivé úrovně služeb vznikají d l e navrženého řízení zásob následující 

náklady: 

Tabulka 15: Weber tmel - náklady na zásobování za rok 2021 při využití P-systému řízení zásob 

Úroveň služeb [%] 9 9 9 5 9 0 8 0 

Roční náklady n a objednání [Kč] 1 0 3 7 9 3 7 9 3 7 6 0 0 

Roční náklady n a skladování [Kč] 9 9 1 5 0 9 0 6 4 3 8 6 4 1 5 8 1 6 9 1 

Celkové náklady [Kč] 100 187 91 580 87 352 82 291 

( z d r o j : příloha 4 ; vlastní zpracování) 

Přičemž výše objednávek b y l a z a o k r o u h l e n a takovým způsobem, aby se vždy 

objednávalo celé balení. V případě, k d y b y f i r m a v t o m t o r o c e využila řízení zásob s 8 0 % 
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úrovní služeb, p a k b y vzniklé náklady b y l y srovnatelné se zavedeným způsobem řízení 

zásob. B y l o b y t e d y n a zvážení, z d a l i n e s t a n o v i t ještě nižší úroveň služeb, která b y v e d l a 

k nižším nákladům. Jelikož v případě n e d o s t a t k u j e s c h o p n a obs ta ra t t u t o položku 

se zvýšenými náklady n a d o p r a v u téměř okamžitě, p a k l z e o nižší úrovni služeb uvažovat. 

Dále b y l y také prověřeny vzniklé náklady v případě využívání p o u z e bezplatné d o p r a v y 

o d d o d a v a t e l e či provádění objednávek každé d v a měsíce. V těchto případech a le b y l y , 

pravšechny zkoumané úrovně služeb, vzniklé náklady značně vyšší než v e výše 

zmíněném případu. 

8 . 2 Analýza spotřeby položky Síťovina R 1 1 7 

Jedná se o materiál, který se používá například k vyztužení omítek či fasád. Je dodáván 

v rolích obsahujících 55 m 2 síťoviny. Podmínky dodávek j s o u obdobné j a k o u položky 

W e b e r t m e l . Jednotlivé p o h y b y b y l y získány ze skladové k a r t y v P I S . Následně b y l a da ta 

u p r a v e n a stejně j a k o v případě položky W e b e r t m e l . Zaměříme-li se n a měsíční spotřebu 

v l e t e c h 2 0 1 7 až 2 0 2 1 , p a k následující g r a f z o b r a z u j e expertní o d h a d h o d n o t y její výše 

v jednotlivých měsících: 

Graf 12: Síťovina Rl 17'— agregovaná měsíční spotřeba v letech 2017 až 2021 

4 5 0 0 

~ ^ * C £ x £ > * £ > * £ > * 

2 0 1 7 2 0 1 8 2 0 1 9 2 0 2 0 2 0 2 1 

Měsíc 

( z d r o j : příloha 5; vlastní zpracování) 

Přepočteme-li průměrnou denní spotřebu u v e d e n o u v t a b u l c e 6, p a k denní výdej činí 

cca 7 8 9 Kč, z čehož l z e o d v o d i t průměrný denní výdej připadající n a p o h y b y , jež n e j d o u 

přes s k l a d v e výši 2 9 Kč. P o d l e zaměstnanců spotřebu n e o v l i v n i l a světová p a n d e m i e . 

Stejně j a k o v případě předešlé zkoumané zásoby j s o u lednové a únorové spotřeby značně 
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nižší než v průběhu r o k u , p r o t o se nejdříve zaměříme n a období o d března d o p r o s i n c e . 

Rovněž b u d e m e předpokládat náhodnost spotřeby, k d y autokorelační a parciální 

autokorelační f u n k c e , p r o celé období m e z i r o k y 2 0 1 7 až 2 0 2 1 , mají t v a r : 

Graf 13: Síťovina Rl 17'— autokorelační funkce pro agregovanou měsíční spotřebu v letech 2017 až 2021 
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Graf 14: Síťovina Rl 17'—parciální autokorelační funkce pro agregovanou měsíční spotřebu v letech 2017 až 2021 
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Nyní můžeme provést s t a n d a r d i z a c i d l e počtu pracovních dní v daném měsíci příslušného 

r o k u a následně z o b r a z i t h i s t o g r a m agregovaných měsíčních spotřeb o d března 

do p r o s i n c e v l e t e c h 2 0 1 7 až 2 0 2 1 d l e S t u r g e s o v a p r a v i d l a : 

Graf 15: Síťovina Rl 17 -histogram standardizované měsíční spotřeby od března do prosince v letech 2017 až 2021 
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( z d r o j : příloha 5; vlastní zpracování) 

N a j e h o základě se můžeme domnívat, že se měsíční spotřeba řídí normálním rozdělením. 

P r o t o n e j p r v e z o b r a z m e již výše popsaný Q - Q g ra f : 

Graf 16: Síťovina Rl 17'— Q-0 graf standard, měs. spotřeby od března do prosince-2017 až 2021 -normální rozdělení 
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Opět j s o u patrné t z v . těžké c h v o s t y , přičemž vychýlených pozorování není m n o h o a j e j i c h 

odklonění o d normálního rozdělení pravděpodobně n e b u d e příliš významné. K ověření 

n o r m a l i t y b y l aplikován dříve zmíněný Shapirův-Wilkův test , n a jehož základě n e b y l a 

zamítnuta hypotéza n o r m a l i t y dat. Vypočteme-li průměrnou měsíční spotřebu, 

p a k získáme z a o k r o u h l e n o u h o d n o t u 1 8 1 4 m 2 , k t e r o u můžeme o t e s t o v a t 

jednovýběrovým t - t e s t e m . Výběrová směrodatná o d c h y l k a činí 9 2 4 m 2 . P a k n a základě 

K o l m o g o r o v a - S m i m o v a t e s tu l z e o t e s t o v a t , z d a l i měsíční spotřeba s l edu je 

N ( 1 8 1 4 ; 9 2 4 2 ) . Výsledná p - h o d n o t a t e s t u j e v e l m i blízká 1 , a t a k b u d e m e dále 

předpokládat, že spotřeba se řídí tímto rozdělením. Výstupy z výše zmíněných testů j s o u 

u v e d e n y v příloze 3. 

8 . 2 . 1 A p l i k a c e P-systému n a položku Síťovina R 1 1 7 

B u d o u - l i objednávky prováděny n a k o n c i měsíce, p a k n a základě v z o r c e ( X L I X ) získáme 

p r o různě stanovené úrovně služeb následující h o d n o t y pojistné zásoby a maximální 

h l a d i n y zásob: 

Tabulka 16: Síťovina Rl 17' — P-systém za předpokladu konstantní dodací lhůty a měsíční periody objednávek 

Úroveň služeb [%] 9 9 9 5 9 0 8 0 

Maximální h l a d i n a zásob [ m 2 ] 4 1 0 1 3 4 5 6 3 1 1 2 2 6 9 6 

Pojistná zásoba [ m 2 ] 2 2 0 0 1 5 5 6 1 2 1 2 7 9 6 

( z d r o j : příloha 5; vlastní zpracování) 

Taktéž můžeme h o d n o t y u p r a v i t p r o případ, že b u d e žádoucí prodloužit d o b u m e z i dvěma 

objednávkami n a d v a měsíce, pak : 

Tabulka 17: Síťovina Rl 17 - P-systém za předpokladu konstantní dodací lhůty a dvouměsíční periody objednávek 

Úroveň služeb [%] 9 9 9 5 9 0 8 0 

Maximální h l a d i n a zásob [ m 2 ] 6 7 9 0 5 8 8 9 5 4 0 9 4 8 2 7 

Pojistná zásoba [ m 2 ] 3 0 7 6 2 1 7 5 1 6 9 4 1 1 1 3 

( z d r o j : příloha 5; vlastní zpracování) 

Pojistná zásoba se t a k zvýší o téměř 4 0 %, stejně j a k o v případě položky W e b e r t m e l . 

8 . 2 . 2 A p l i k a c e Q-systému n a položku Síťovina R 1 1 7 

B y l o - l i b y možné s l e d o v a t s t av zásob průběžně, p a k l z e a p l i k o v a t Q-systém s konstantní 

výší objednávek, která b y l a s t a n o v e n a d l e v z o r c e ( X L I ) . P r o t e n t o případ platí: 
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tfopt 
2 * 1 8 1 4 * 1 0 * 1 0 0 

1 0 , 
= 6 3 4 m 2 . 

( 0 , 8 4 9 8 * 1 2 , 7 5 ) * C g ) 
( L V ) 

Přičemž průměrná nákupní cena položky Síťovina R 1 1 7 j e 1 2 , 7 5 Kč z a m 2 , a t e d y 

nákupní cena jedné objednávky b y v t o m t o případě b y l a 8 0 8 4 Kč. Zaokrouhlíme4i výši 

objednávek t a k , aby b y l o nakupováno celé balení, p a k j e optimální objednávka v e výši 

6 6 0 m 2 . Nedosáhli b y c h o m t a k n a b e z p l a t n o u d o p r a v u o d d o d a v a t e l e , p r o t o b y b y l o 

vhodné uvažovat o víceproduktových objednávkách či navýšení objednávaného 

množství. P o k u d b y b y l a využívána d o p r a v a vlastním dodávkovým v o z e m , p a k v z r o s t o u 

náklady n a objednání a d o j d e k e změně optimální výše objednávky d le : 

Ropt — 

M 

2 * 1 8 1 4 * 1 0 * 3 3 7 
1 0 , 

= 1 1 6 4 m 2 . 
( 0 , 8 4 9 8 * 1 2 , 7 5 ) * ( g ) 

( L V I ) 

Nákupní cena jedné objednávky b y b y l a 14 8 4 1 Kč. Úroveň signální h l a d i n y a pojistné 

zásoby stanovíme d l e v z o r c e ( X L V I ) , k d y p r o různě stanovené úrovně služeb získáme 

následující h o d n o t y : 

Tabulka 18: Síťovina Rl 17 - Q-systém za předpokladu konstantní dodací lhůty 

Úroveň služeb [%] 9 9 9 5 9 0 8 0 

Signální h l a d i n a [ m 2 ] 5 5 5 4 1 8 3 4 5 2 5 6 

Pojistná zásoba [ m 2 ] 4 6 9 3 3 2 2 5 8 1 7 0 

( z d r o j : příloha 5; vlastní zpracování) 

Opět s i můžeme povšimnout velkého p o k l e s u výše pojistné zásoby o p r o t i P-systému, 

která se snížila o téměř 8 0 %. 

Dříve než přejdeme k e k o m p a r a c i nákladů, zaměřme se nyní n a lednové a únorové 

spotřeby v e sledovaném období ( v i z . t a b u l k a 1 9 ) . Pravděpodobnost nulové spotřeby 

j e stejná j a k o u položky W e b e r t m e l . B y l a 4 i b y r e z e r v a n a t y t o měsíce například v e výši 

7 0 0 m 2 , p a k b y náklady n a její dvouměsíční udržování, v případě, že n e b u d e vůbec 

čerpána, d o s a h o v a l y 1 2 6 4 Kč. 
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Tabulka 19: Síťovina R117' — agregovaná lednová a únorová spotřeba v letech 2017 až 2021 

R o k Měsíc Spotřeba [ m A 2 ] 

2 0 1 7 
I 2 8 6 0 

2 0 1 7 
I I 0 

2 0 1 8 
I 0 

2 0 1 8 
I I 0 

2 0 1 9 
I 0 

2 0 1 9 
I I 165 

2 0 2 0 
I 0 

2 0 2 0 
I I 6 6 0 

2 0 2 1 
I 0 

2 0 2 1 
I I 0 

( z d r o j : příloha 5; vlastní zpracování) 

8 . 2 . 3 K o m p a r a c e nákladů v případě jednoproduktových objednávek položky 

Síťovina R 1 1 7 

T a t o položka b y l a v r o c e 2 0 2 1 taktéž objednávána p o u z e samostatně, konkrétně: 

Tabulka 20: Síťovina Rl 17'—provedené objednávky v roce 2021 

D a t u m dodávky Množství [ m 2 ] C e n a objednávky [Kč] 

3 1 . 3 . 2 0 2 1 1 8 1 5 2 3 1 4 1 

2 6 . 4 . 2 0 2 1 1 8 1 5 2 3 1 4 1 

6. 5 . 2 0 2 1 1 8 1 5 2 3 1 4 1 

8. 7 . 2 0 2 1 1 8 1 5 2 3 1 4 1 

13 . 8. 2 0 2 1 1 8 1 5 2 3 1 4 1 

9 . 9 . 2 0 2 1 3 6 3 0 4 6 2 8 3 

( z d r o j : příloha 5; vlastní zpracování) 

C e l k e m b y l o p r o v e d e n o šest objednávek s využitím bezplatné d o p r a v y o d d o d a v a t e l e . 

K e stanovení celkových nákladů n a zásobování b y l a vypočtena průměrná zásoba, 

která činní 5 3 2 6 m 2 , p a k t y t o náklady j s o u v e výši 58 310 Kč. 

B y l o - l i b y v t o m t o r o c e řízení zásob prováděno d l e P-systému, p a k b y vzniklé náklady 

p r o různé úrovně služeb d o s a h o v a l y : 
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Tabulka 21: Síťovina Rl 17 - náklady na zásobování za rok 2021 při využití P-systému řízení zásob 

Úroveň služeb [%] 9 9 9 5 9 0 8 0 

Roční náklady n a objednání [Kč] 1 5 1 1 1 5 1 1 1 5 1 1 1 7 4 8 

Roční náklady n a skladování [Kč] 4 0 8 8 1 3 6 1 2 1 3 3 7 4 0 3 0 9 6 3 

Celkové náklady [Kč] 42 392 37 632 35 251 32 711 

( z d r o j : příloha 5; vlastní zpracování) 

Opět b y l y jednotlivé objednávky s t a n o v e n y v takové výši, aby b y l o objednáno celé 

balení. Z t a b u l k y j e patrné, že i v případě, k d y b y b y l a úroveň služeb s t a n o v e n a v e l m i 

v y s o k o , t a k b y při využití t o h o t o systému objednávek m o h l a společnost značně snížit 

náklady. 

Dále b y l a prověřena i možnost, že b y b y l y objednávky navýšeny takovým způsobem, aby 

vždy v z n i k l nárok n a b e z p l a t n o u d o p r a v u , p a k náklady dosahují: 

Tabulka 22: Síťovina Rl 17' — náklady na zásobování za rok 2021 při využití P-systému s navýšenými objednávkami 

Úroveň služeb [%] 9 9 9 5 9 0 8 0 

Roční náklady n a objednání [Kč] 7 0 0 7 0 0 7 0 0 7 0 0 

Roční náklady n a skladování [Kč] 4 5 4 1 7 4 0 6 5 6 3 8 2 7 6 3 1 2 9 8 

Celkové náklady [Kč] 46117 41 356 38 976 31 998 

( z d r o j : příloha 5; vlastní zpracování) 

I v t o m t o případě b y došlo u všech úrovní služeb k e snížení nákladů, navíc v případě 8 0 % 

úrovni služeb dosahují náklady nejnižší h o d n o t u ze všech. P r o úplnost ještě uveďme 

s i t u a c i , k d y d o j d e k prodloužení p e r i o d y objednávek n a d v a měsíce: 

Tabulka 23: Síťovina Rl 17 - náklady na zásobování za rok 2021 při využití P-systému s 2měsíčníperiodou objednávek 

Úroveň služeb [%] 9 9 9 5 9 0 8 0 

Roční náklady n a objednání [Kč] 5 0 0 7 3 7 7 3 7 4 0 0 

Roční náklady n a skladování [Kč] 5 9 2 1 6 5 1 2 2 3 4 6 7 2 6 4 1 8 4 8 

Celkové náklady [Kč] 59 716 51 960 47 463 42 248 

( z d r o j : příloha 5; vlastní zpracování) 

Náklady plynoucí z P-systému řízení zásob j s o u t a k téměř v e všech zkoumaných 

variantách nižší než v případě zavedeného systému. 
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8 . 3 K o m p a r a c e nákladů v případě dvouproduktových objednávek 

N e j p r v e se zaměřme n a r o k 2 0 2 1 , k d y náklady n a zásobování položek W e b e r t m e l 

a Síťovina R 1 1 7 d o s a h o v a l y c e l k e m 140 584 Kč. P o k u d b y b y l o v t o m t o r o c e využito 

řízení zásob založené n a P-systému, p a k b y roční náklady p r o různě stanovené úrovně 

služeb činily: 

Tabulka 24: Dvouproduktové objednávky - náklady na zásobování za rok 2021 při využití P-systému řízení zásob 

Úroveň služeb [%] 9 9 9 5 9 0 8 0 

Skladovací náklady - Síťovina R l 17 [Kč] 4 0 8 8 1 3 6 1 2 1 3 3 7 4 0 3 0 9 6 3 

Skladovací náklady - W e b e r t m e l [Kč] 9 9 1 5 0 9 0 6 4 3 8 6 4 1 5 8 1 6 9 1 

Náklady n a objednání [Kč] 8 0 0 1 0 3 7 1 0 3 7 1 2 7 4 

Celkové náklady [Kč] 140 831 127 801 121192 113 928 

( z d r o j : příloha 5; vlastní zpracování) 

V případě 9 9 % úrovni služeb b y vzniklé náklady b y l y poměrně srovnatelné se zavedeným 

způsobem zásobování. Přistoupila-li b y a le společnost n a vyšší pravděpodobnost 

n e d o s t a t k u , p a k b y m o h l a náklady značně snížit. 

Dále b y l prověřen r o k 2 0 1 8 , v e kterém společnost A S A R K O s.r .o. p r o v e d l a následující 

objednávky těchto položek: 
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Tabulka 25: Provedené objednávky v roce 2018 

D a t u m 

dodávky 

Množství Položka Celková cena 

z a položku 

[Kč] 

Celková cena 

objednávky [Kč] 

1 . 2 . 2 0 1 8 
5 2 5 0 T m e l [ k g ] 2 1 4 7 3 

4 4 6 1 4 1 . 2 . 2 0 1 8 
1 8 1 5 Síťovina [ m 2 ] 2 3 1 4 1 

4 4 6 1 4 

2 9 . 3 . 2 0 1 8 
11 5 5 0 T m e l [ k g ] 4 7 2 4 0 

7 0 3 8 1 2 9 . 3 . 2 0 1 8 
1 8 1 5 Síťovina [ m 2 ] 2 3 1 4 1 

7 0 3 8 1 

2 6 . 4 . 2 0 1 8 
1 1 5 5 0 T m e l [ k g ] 4 7 2 4 0 

7 0 3 8 1 2 6 . 4 . 2 0 1 8 
1 8 1 5 Síťovina [ m 2 ] 2 3 1 4 1 

7 0 3 8 1 

2 9 . 5 . 2 0 1 8 6 3 0 0 T m e l [ k g ] 2 5 7 6 7 2 5 7 6 7 

2 9 . 6 . 2 0 1 8 
17 8 5 0 T m e l [ k g ] 7 3 0 0 7 

1 2 2 0 9 4 2 9 . 6 . 2 0 1 8 
3 8 5 0 Síťovina [ m 2 ] 4 9 0 8 8 

1 2 2 0 9 4 

2 5 . 7 . 2 0 1 8 
1 1 7 0 0 T m e l [ k g ] 4 7 8 5 3 

6 3 9 8 2 2 5 . 7 . 2 0 1 8 
1 2 6 5 Síťovina [ m 2 ] 16 1 2 9 

6 3 9 8 2 

1 . 8 . 2 0 1 8 1 8 1 5 Síťovina [ m 2 ] 2 3 1 4 1 2 3 1 4 1 

4 . 9 . 2 0 1 8 
8 4 0 0 T m e l [ k g ] 3 4 3 5 6 

4 2 7 7 1 4 . 9 . 2 0 1 8 
6 6 0 Síťovina [ m 2 ] 8 4 1 5 

4 2 7 7 1 

2 6 . 9 . 2 0 1 8 4 2 0 0 T m e l [ k g ] 17 178 17 178 

12 . 10 . 2 0 1 8 3 6 3 0 Síťovina [ m 2 ] 4 6 2 8 3 4 6 2 8 3 

2 6 . 10 . 2 0 1 8 7 3 5 0 T m e l [ k g ] 3 0 0 6 2 3 0 0 6 2 

8. 1 1 . 2 0 1 8 
5 2 5 0 T m e l [ k g ] 2 1 4 7 3 

2 8 4 8 5 8. 1 1 . 2 0 1 8 
5 5 0 Síťovina [ m 2 ] 7 0 1 3 

2 8 4 8 5 

19 . 1 1 . 2 0 1 8 1 8 1 5 Síťovina [ m 2 ] 2 3 1 4 1 2 3 1 4 1 

18 . 12 . 2 0 1 8 15 7 5 0 T m e l [ k g ] 6 4 4 1 8 6 4 4 1 8 

( z d r o j : příloha 5; vlastní zpracování) 

Přičemž v e většině případů b y l o využito bezplatné d o p r a v y o d d o d a v a t e l e a náklady 

n a objednání t a k činily 1 6 3 7 Kč. Skladovací náklady položky SíťovinaRl 17 d o s a h o v a l y 

5 2 6 5 1 Kč a p r o W e b e r t m e l 4 1 0 8 3 Kč. Celkové náklady j s o u p a k v e výši 95 371 Kč. 

Nyní se zaměříme n a náklady, jež b y v z n i k l y v t o m t o r o c e v případě využití P-systému 

řízení zásob. B y l a - l i b y s t a n o v e n a nižší úroveň služeb než 9 9 %, p a k b y se v y s k y t l a 

neuspokojená poptávka u položky Síťovina R 1 1 7 . P r o t o n e j p r v e prověřme 9 9 % úroveň 
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služeb, k d y b y b y l o p r o v e d e n o c e l k e m deset objednávek s nárokem n a b e z p l a t n o u 

d o p r a v u . Skladovací náklady položky Síťovina R 1 1 7 b y d o s a h o v a l y 3 6 8 7 1 Kč 

a p r o W e b e r t m e l 6 0 8 3 2 Kč. Celkové náklady b y p a k b y l y v e výši 98 703 Kč. V případě 

Síťoviny R 1 1 7 b y c h o m , stejně j a k o v r o c e 2 0 2 1 , ušetřili značnou výši nákladů již při 

vysoké úrovni služeb. P r o t o prověřme, j a k se změní náklady v případě, 

k d y p r o n i nastavíme 9 9 % úroveň služeb a p r o položku W e b e r t m e l b u d e m e úroveň 

služeb snižovat. P a k vzniklé náklady dosahují: 

Tabulka 26: Dvouproduktové objednávky - náklady na zásobování za rok 2018při využití P-systému řízení zásob 

Úroveň služeb položky W e b e r t m e l [%] 9 9 9 5 9 0 8 0 

Skladovací náklady - Síťovina R l 17 [Kč] 3 6 8 7 1 3 6 8 7 1 3 6 8 7 1 3 6 8 7 1 

Skladovací náklady - W e b e r t m e l [Kč] 6 0 8 3 2 5 0 0 4 4 4 4 3 0 4 3 7 3 1 9 

Náklady n a objednání [Kč] 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 

Celkové náklady [Kč] 98 703 87 915 82 175 75 190 

( z d r o j : příloha 5; vlastní zpracování) 

D l e celkových nákladů můžeme u s u z o v a t , že snížení úrovně služeb položky W e b e r t m e l 

b y m o h l o být v h o d n o u c e s t o u k r e d u k c i nákladů. Dále b y l a také zkoumána možnost 

prodloužení d o b y m e z i dvěma objednávkami n a d v a měsíce. V t o m t o případě 

b y a le skladovací náklady d o s a h o v a l y v e l m i vysokých h o d n o t . 
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9 Závěr a doporučení 

Cílem diplomové práce b y l o n a v r h n o u t o p t i m a l i z a c i zásobování v e vybraném p o d n i k u . 

K těmto účelům b y l y , n a základě A B C analýzy s přihlédnutím k hodnotám obrátkovosti, 

vybrány dvě skladované položky, které j s o u dodávány o d j e d n o h o d o d a v a t e l e . Konkrétně 

se j e d n a l o o položku W e b e r t m e l a Síťovina R 1 1 7 , k e kterým b y l y získány o d h a d y 

agregovaných měsíčních spotřeb m e z i r o k y 2 0 1 7 až 2 0 2 1 . T y b y l y blíže analyzovány, 

případně upravovány (např. provedení s t anda rd izace d l e počtu pracovních dní) 

a n a základě statistických testů (např. Shapirův-Wilkův test , Kolmogorův-Smirnův tes t ) 

b y l o r o z h o d n u t o o a p l i k a c i stochastických modelů t e o r i e zásob z a předpokladu, 

že poptávka s ledu je normální rozdělení. Jelikož s tav n a skladě b y l znám p o u z e k e k o n c i 

měsíce, t a k b y l z a nejvhodnější m o d e l označen P-systém řízení zásob. P o k u d b y firma 

umožnila sledování s t a v u zásob průběžně, p a k j e u v e d e n a j a k o n a d s t a v b a i a p l i k a c e Q -

systému řízení zásob. 

Navrhovaná o p t i m a l i z a c e provedená d l e P-systému řízení zásob b y l a porovnána 

se zavedeným způsobem zásobování n a základě nákladů z n i c h plynoucích. Zkoumány 

b y l y j a k jednoproduktové t a k dvouproduktové objednávky. V případě položky W e b e r 

t m e l l z e n a základě provedených analýz a výpočtů k o n s t a t o v a t , že současný způsob 

zásobování j e v e firmě poměrně vhodně n a s t a v e n . Snížení nákladů s využitím P-systému 

řízení zásob b y b y l o možné p o u z e v případě stanovení nižší úrovně služeb (cca 8 0 % ) . 

N a o p a k u položky Síťovina R 1 1 7 b y b y l o vhodné její objednávky o p t i m a l i z o v a t . 

A p l i k a c e P-systému řízení zásob b y v e d l a k poměrně značnému snížení nákladů již 

při vysoké 9 9 % úrovni služeb. J a k o příklad můžeme uvést r o k 2 0 1 8 , v e kterém b y využití 

dvouproduktového P-systému řízení zásob s 9 9 % úrovní služeb u položky Síťovina R l 17 

a 8 0 % u položky W e b e r t m e l v e d l o k e snížení ročních nákladů n a zásobování o více než 

2 0 0 0 0 Kč. P o d n i k e m zavedený způsob zásobování t e d y l z e u vybraných položek zásob 

o p t i m a l i z o v a t s využitím m e t o d operačního výzkumu. 

Zásadní problém společnosti A S A R K O s.r .o. v o b l a s t i zásobování l z e nalézt v e v i d e n c i 

pohybů zásob. Zásoby j s o u evidovány nepřesně a se zpožděním. Z t o h o t o důvodu 

aktuálně n e l z e provádět objednávky d le dat v podnikovém informačním systému. 

Řešením b y m o h l o být stanovení jedné o s o b y , která b u d e mít odpovědnost n e j e n 

za vydávání a příjem zásob n a s k l a d , a le i z a e v i d e n c i d o systému. Díky této změně 

b y b y l o možné s l e d o v a t aktuální s t av n a skladě v kterémkoli okamžiku. Také b y došlo 
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k e zpřesnění e v i d e n c e zásob, přičemž b y p a k b y l o možné n a řízení zásob využít n e j e n P -

systémy, a le například i Q-systémy řízení zásob. 

Dále b y b y l o vhodné v podnikovém informačním systému oddělit p o h y b y , které n e j d o u 

přes s k l a d . K t o m u účelu l z e v p r o g r a m u , který společnost využívá k e v i d e n c i zásob, 

vytvořit další, v t o m t o případě jakýsi virtuální, s k l a d . T a m b y se zaznamenávaly p o h y b y 

zásob, které j s o u objednávány přímo k zákazníkovi či n a jednotlivé s t avby . 

Poslední změnu, k t e r o u b y b y l o vhodné a p l i k o v a t , j e provést v systému p r a v i d e l n o u 

každoroční uzávěrku s k l a d u . P a k b y se d a l o využívat vícero funkcí p r o g r a m u , j a k o 

j e například výpočet obrátkovosti z a jednotlivé r o k y . 
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I S u m m a r y a n d k e y w o r d s 

T h e d i p l o m a thes i s deals w i t h t h e o p t i m i z a t i o n o f i n v e n t o r y m a n a g e m e n t w i t h t h e h e l p 

o f o p e r a t i o n a l r e sea rch m e t h o d s . T h e a i m i s t o a p p r o p r i a t e l y se lec t a n d a p p l y 

t h e i n v e n t o r y m a n a g e m e n t m e t h o d i n a r e a l c o m p a n y . T o p r o v i d e a b r o a d e r v i e w o f t h i s 

i s sue , t h e w o r k b e g i n s w i t h a b r i e f p r e s e n t a t i o n o f l o g i s t i c s . I n a d d i t i o n , s t ocks are 

desc r ibed a n d c l a s s i f i e d t o g e t h e r w i t h t h e costs assoc ia ted w i t h t h e m . 

T h e n t h e p o s s i b i l i t i e s o f i n v e n t o r y m a n a g e m e n t i n t h e c o m p a n y are p r e sen t ed . A b r i e f 

d e s c r i p t i o n o f t h e m a t h e m a t i c a l m o d e l i n g i s l a t e r f o l l o w e d b y t h e se lec ted i n v e n t o r y 

m a n a g e m e n t m e t h o d s , w h i c h are s p e c i f i e d i n m o r e d e t a i l . I n t h e s e c o n d h a l f o f t h e thes i s , 

a c o n s t r u c t i o n c o m p a n y i s i n t r o d u c e d . I n t h e c o m p a n y , t h e A B C a n a l y s i s o f s tocks w a s 

c a r r i e d o u t , t a k i n g i n t o a c c o u n t t u r n o v e r v a l u e s . S t o c k s w e r e se lec ted f o r o p t i m i z a t i o n 

based o n t h e r e s u l t s . T h e i r r e c o r d e d h i s t o r i c a l c o n s u m p t i o n w a s a n a l y z e d and , 

i f necessa ry , ad jus ted t o e n a b l e a p p l i c a t i o n o f i n v e n t o r y m a n a g e m e n t m e t h o d s . T h e P -

s y s t e m o f i n v e n t o r y m a n a g e m e n t w a s a p p l i e d t o t h e se lec ted s t o c k s . T h e p r o p o s e d s u p p l y 

s o l u t i o n w a s c o m p a r e d w i t h t h e c u r r e n t l y i m p l e m e n t e d s y s t e m based o n t h e r e s u l t i n g 

costs . T h e c o n c l u s i o n o f t h e thes i s c o n t a i n s a n e v a l u a t i o n o f t h e p r o p o s e d o p t i m i z a t i o n 

a n d o t h e r r e c o m m e n d a t i o n s t h a t t h e c o m p a n y s h o u l d a p p l y . 

Keywords: i n v e n t o r y , i n v e n t o r y m a n a g e m e n t , o p t i m i z a t i o n m e t h o d s , m o d e l s 

o f i n v e n t o r y , A B C a n a l y s i s 
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V Přílohy 

Příloha 1: Výpis skladovaných položek 

Kód položky Obrátkovost Průměrná denní spotřeba [Kč] 
W E B E R T M E L 4 0 0 , 0 0 1 1 0 7 , 6 0 
MINERÁL V A T A 1 2 0 M M 1 3 1 , 5 8 8 3 5 , 0 0 
SÍŤOVINA R 1 1 7 4 3 4 , 7 8 8 1 8 , 5 0 
MINERÁL V A T A 1 4 0 M M 2 3 , 0 9 7 5 1 , 7 7 
S T O L E V E L L BAS I C 3 , 0 0 4 8 6 , 7 9 
E L A S T I K 7 2 0 5 0 0 , 0 0 4 3 7 , 6 7 
MINERÁL V A T A F R O N T S 1 0 0 M M 9 , 9 6 4 1 5 , 6 5 
K O O L T H E R M 8 0 1 6 1 , 2 9 3 9 8 , 6 5 
E P S 7 0 F T L 1 2 0 M M 1 7 2 , 4 1 3 8 1 , 5 5 
SÍŤOVINA V T - 1 S T O 1,36 3 8 0 , 1 2 
EPS S T Y R O T H E R M 1 4 0 7 0 4 1 , 3 2 3 5 0 , 7 0 
MINERÁL V A T A F R O N T S 1 5 0 M M 1 0 3 , 0 9 2 7 1 , 6 0 
P E N E T R A C E W 0 0 0 1 4 9 , 2 5 2 1 8 , 0 5 
L I S T A K O M B I 1 0 0 X 2 , 5 1 4 , 9 7 2 1 3 , 4 3 
EPS 1 0 0 T L 1 2 0 M M 7 5 , 1 9 2 0 0 , 2 5 
SOKLOVÁ D E S K A T L 1 0 0 M M 5 5 , 5 6 1 5 7 , 4 3 
E L A S T I K 7 2 0 Z 3 3 , 7 8 1 5 0 , 2 6 
E P S 7 0 F T L 8 0 M M 1 8 8 , 6 8 1 4 0 , 0 7 
N A B O J K A 1 5 3 , 8 5 1 2 9 , 5 3 
P E N A P I S T M E G A D E N B 2 2 , 0 8 1 2 0 , 7 8 
K O O L T H E R M 2 0 1 ,97 1 1 8 , 8 6 
C E M I X OMÍTKA J A D R R U C JE 8 0 , 6 5 1 1 6 , 3 4 
W E B E R T H E R M P L U S 5 5 , 2 5 9 0 , 1 2 
HMOŽDINKA 8 X 2 9 0 4 0 , 3 2 8 7 , 6 3 
4 9 0 3 8 6 P A S K A P A P II 5 0 4 5 , 0 5 7 9 , 1 7 
IZOLAČNÍ PRÍCHYTKA 1 0 0 3 4 , 7 2 7 7 , 1 0 
M I N E R Z A T K A 1 1 7 , 6 5 7 6 , 0 6 
E P S 7 0 F T L 3 0 M M 1 2 3 , 4 6 7 4 , 8 8 
ÚSTA OKENNÍ P V C 2 M 4 , 1 5 7 1 , 2 3 
IZOLAČNÍ P R Y C H Y T K A 8 0 1 0 4 , 1 7 6 9 , 5 5 
P E N E T R A C E S T O M I X 1 ,25 6 8 , 0 6 
HMOŽDINKA 8 X 1 5 0 C N 7 8 , 7 4 5 8 , 8 7 
ÚSTA OKENNÍ O K A P 2 M L T O 1 4 7 , 0 6 5 5 , 0 4 
P E N E T R A C E L 0 0 0 3 1 , 5 5 5 4 , 9 3 
MINERÁL V A T A 4 0 M M 7 , 4 5 5 1 , 3 1 
E P S 7 0 F T L 2 0 M M 8 8 , 5 0 4 9 , 2 8 
C E M I X S T U K VNITRNÍ 2 1 , 1 4 4 7 , 1 9 
9 6 2 6 5 0 1 9 P A S K A KAUČUK 5 0 4 , 1 8 4 6 , 2 7 
EPS G R E Y W A L L 1 5 0 C M 0 , 6 0 4 4 , 2 5 
MINERÁL V A T A 8 0 M M 3 , 1 6 4 2 , 4 2 
4 9 1 9 5 0 P A S K A P V C 5 0 6 1 , 3 5 4 0 , 8 7 



Kód položky Obrátkovost Průměrná denní spotřeba [Kč] 
E P S Z A T K Á 6 5 M M S E D A 5 0 , 0 0 3 0 , 8 0 

P E N E T R A C E 0 0 0 0 2 7 , 4 0 2 9 , 1 4 

W E B E R T H E R M - 7 1 4 , 0 4 2 8 , 2 2 

E P S 7 0 F T L 4 0 M M 4 4 , 8 4 2 7 , 0 1 

S O K L O V Á D E S K A T L 3 0 M M 4 9 , 2 6 2 6 , 3 2 

E P S S T Y R O T H E R M 1 0 0 7 , 3 4 2 3 , 4 0 

9 6 9 1 0 0 1 0 Z A K R Y V A C I F O L I E 5 , 6 7 2 3 , 3 5 

T E V A M I N 7 9 , 9 4 2 1 , 9 7 

W E B E R M I X 2 4 , 3 9 1 5 , 8 4 

W E B E R T H E R M M I N 2 2 , 8 8 1 4 , 9 4 

S O K L O V Á D E S K A T L 2 0 M M 1 4 , 6 6 1 4 , 3 0 

M I N E R Á L V A T A 6 0 M M 4 , 4 6 1 3 , 9 1 

S O K L O V Á D E S K A S D T L 5 0 M M 4 , 8 9 1 3 , 3 0 

O D S T R A Ň O V A Č M E C H L I S E J N I 2 , 8 5 1 2 , 7 1 

E P S 7 0 F T L 1 0 M M 4 4 , 2 5 1 2 , 0 0 

T E R Č 8 , 0 1 1 1 , 9 1 

I Z O L A Č N Í P Ř Í C H Y T K A 6 0 5 1 , 8 1 1 1 , 2 7 

P E N A P I S T O L O V Á 2 1 , 7 4 1 0 , 0 5 

E P S 7 0 F T L 7 0 M M 3 0 , 0 3 1 0 , 0 0 

W E B E R C L I M A 1 7 , 0 4 9 , 4 0 

S O K L O V Á D E S K A T L 4 0 M M 3 8 , 6 1 9 , 3 6 

3 1 7 6 1 0 Š P A C H T L E S T U K 1 0 0 2 1 , 6 9 8 , 3 6 

F A S Á D N Í Č I S T I C Í P R O S T Ř E D 2 , 0 0 8 , 2 0 

4 9 1 9 3 0 P A S K A P V C 3 0 1 2 , 4 5 7 , 2 0 

P R O F I L D I L A T A Č N Í 1 5 3 7 , 3 6 7 , 2 0 

T E R R A L Z S 7 3 0 2 5 1 1 , 0 0 6 , 6 0 

O P W 2 5 0 , 3 7 6 , 1 9 

E P S G R E Y W A L L 1 0 0 M M 0 , 2 5 5 , 7 6 

S I L I K O N T R A N S P 2 8 0 0 , 5 5 4 , 4 7 

A K R Y L T M E L 4 6 , 9 5 4 , 0 8 

S O K L O V Á D E S K A S D T L 6 0 M M 1 , 2 1 4 , 0 4 

P R O F I L D I L A T A Č N Í 1 4 3 2 , 5 0 3 , 6 4 

Č E P E L 6 2 , 5 0 2 , 9 9 

E P S S T Y R O T H E R M 3 0 3 , 2 8 2 , 1 0 

P R O F I L D I L A T A Č N Í 5 3 1 , 0 0 1 , 4 7 

Č E P E L V E L K Á 3 , 7 4 0 , 7 0 

P O D L O Ž K A T L 8 M M 1 9 , 0 5 0 , 4 2 

L I Š T A A L U U K O N 1 3 / 2 4 9 0 0 , 5 6 0 , 1 5 

( z d r o j : P I S ) 



Příloha 2: Výstupy z programu RStudio při analýze spotřeby položky Weber tmel 

> 1 i b r a r y ( d i p t e s t ) 

> d i p . t e s t ( S t a n d . V y d e j ) 

H a r t i g a n s ' d i p t e s t f o r u n i m o d a l i t y / m u l t i m o d a l i t y 

d a t a : S t a n d . V y d e j 
D = 0 . 0 4 5 6 8 9 , p - v a l u e = 0 . 6 2 3 9 
a l t e r n a t i v e h y p o t h e s i s : n o n - u n i m o d a l , i . e . , a t l e a s t b i m o d a l 
> 1 i b r a r y ( l _ a p l a c e s D e m o n ) 
> i s . u n i m o d a l ( S t a n d . V y d e j ) 
[ 1 ] T R U E 
> i s . b i m o d a l ( S t a n d . V y d e j ) 
[ 1 ] F A L S E 

> s h a p i r o . t e s t ( S t a n d . V y d e j ) 

S h a p i r o - W i l k n o r m a l i t y t e s t 

d a t a : S t a n d . V y d e j 
W = 0 . 9 7 5 7 9 , p - v a l u e = 0 . 3 9 1 1 

> t . t e s t ( S t a n d . V y d e j , m u = 1 1 3 0 2 ) 

O n e S a m p l e t - t e s t 

d a t a : S t a n d . V y d e j 
t = 0 . 0 0 0 5 1 4 4 3 , d f = 4 9 , p - v a l u e = 0 . 9 9 9 6 
a l t e r n a t i v e h y p o t h e s i s : t r u e m e a n i s n o t e q u a l t o 1 1 3 0 2 
9 5 p e r c e n t c o n f i d e n c e i n t e r v a l : 

9 7 1 0 . 8 1 8 1 2 8 9 3 . 9 9 7 
s a m p l e e s t i m a t e s : 
m e a n o f x 

1 1 3 0 2 . 4 1 

> k s . t e s t ( S t a n d . V y d e j , " p n o r m " , 1 1 3 0 2 , 5 6 0 0 ) 

E x a c t o n e - s a m p l e K o l m o g o r o v - S m i r n o v t e s t 

d a t a : S t a n d . V y d e j 
D = 0 . 0 8 2 7 5 5 , p - v a l u e = 0 . 8 5 5 3 
a l t e r n a t i v e h y p o t h e s i s : t w o - s i d e d 



Příloha 3: Výstupy z programu RStudio při analýze spotřeby položky Síťovina R117 

> s h a p i r o . t e s t ( S t a n d . V y d e j ) 

S h a p i r o - W i l k n o r m a l i t y t e s t 

d a t a : S t a n d . V y d e j 
W = 0 . 9 7 7 2 8 , p - v a l u e = 0 . 4 4 3 7 

> t . t e s t ( S t a n d . V y d e j , m u = 1 8 1 4 ) 

O n e S a m p l e t - t e s t 

d a t a : S t a n d . V y d e j 
t = - 0 . 0 0 0 4 5 4 8 8 , d f = 4 9 , p - v a l u e = 0 . 9 9 9 6 
a l t e r n a t i v e h y p o t h e s i s : t r u e m e a n i s n o t e q u a l t o 1 8 1 4 
9 5 p e r c e n t c o n f i d e n c e i n t e r v a l : 

1 5 5 1 . 3 4 7 2 0 7 6 . 5 3 4 
s a m p l e e s t i m a t e s : 
m e a n o f x 

1 8 1 3 . 9 4 1 
> k s . t e s t ( S t a n d . V y d e j , " p n o r m " , 1 8 1 4 , 9 2 4 ) 

A s y m p t o t i c o n e - s a m p l e K o l m o g o r o v - S m i r n o v t e s t 

d a t a : S t a n d . V y d e j 
D = 0 . 0 5 8 4 6 2 , p - v a l u e = 
a l t e r n a t i v e h y p o t h e s i s : 

0 . 9 9 5 6 
t w o - s i d e d 


