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VyuZziti modell teorie Fizeni zasob pro rozhodovani
Stock management as a tool for decision making in practice

Souhrn

Bakalafska prace se vénuje problematice spjaté se zasobami. S vyuZitim modell teorie zasob
se snazi minimalizovat ndklady spojené se skladovanim a pofizenim. V literarni resersi jsou
jednotlivé modely popsané spolec¢né se zdkladnimi terminy s nimi souvisejicimi. V praktické
Casti jsou pak realnd data aplikovand do model(, ze kterych jsou vybrany modely nejvice
odpovidajici problematice firmy, jez se dale uplatiuji pfi pocitani redlného problému.

Nakonec jsou v praci shrnuty vysledky a u¢inény pattiéné zaveéry.
Summary

The aim of the bachelor thesis is stock control theory. With utilization of models, stock
control seeks to minimize the costs of storage and purchase. There are single models
described together with basic terms linked with them in the theoretical part. The real data
applied to models are then in the practical part. From those, there are selected models that
are the most suitable ones for the purposes of a company, followed by solution of the real

problem. At the end there is a summary of results with a proper conclusion.
Klicova slova

Teorie zadsob, produkéni model, spojitd poptavka, logistika, skladovaci naklady, pofizovaci

naklady, bod znovuobjedndavky, deterministické modely, stochastické modely.
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1. Uvod

V dobé, kdy se kazdy snaZi co nejvice usetfit, se hledaji zpUsoby, které by napomohly
k celkové maximalni efektivité hospodarstvi. Jednim z takovych procesi je Teorie zasob,
ktera se zabyva optimalizaci velikosti objednavané zasoby pfi urcitych nakladech.
Organizace vyuZivajici teorii zasob mlzou razantné snizit naklady spojené se skladovanim a
samotnym potizenim zasob. Prvni z takovych modell byl vypracovan uz vroce 1915 a
nékteré organizace tento model vyuZivaji dodnes. Postupem casu se z tohoto modelu
vyvinuly i dalSi modely, které do sebe zacaly zahrnovat i véci jako tfeba moznou ¢i skute¢nou
vykonnost linky.
Se zasobami se jisté jiz potkal kazdy clovék, at uZ to jsou zasoby jidla ve spiZi nebo v lednicce,
Ci zasoby materialu uskladnéné ve skladu ve firmé. Tyto firemni zasoby maji nevyhodu v tom,
Ze na sebe vazi spoustu finanénich prostredkd, které mohou byt vyuZity jinde. Naopak jejich
vyhodou je, Zze umoznuji rychlou odpovéd na pripadnou poptavku.
Tato bakalafska prace se vénuje rozboru jednotlivych modell, spole¢né s terminy spjaté
s tématem. V literarni reSersi jsou modely popsany teoreticky a v praktické ¢asti jsou do
modelll dosazena readlnd data, ndsledné jsou vybrany modely nejvice vyhovujici
problematice, které jsou pak vyuzity pfi dalSich realnych problémech.
UPOZORNENI: Kvili ochrané firemniho tajemstvi mohou byt data upravena a nemusi

predstavovat realnou situaci.



2. Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem prace je s vyuZitim teorie fizeni zasob nalézt optimalni pfistup k jejich
fizeni ve firmé, vtomto pripadé ve firmé KOSTAL CR s r.o, a ukdzat tak vyhody, které prinasi
pouzivani modell teorie zasob. Dil¢imi cili bude sezndmeni ¢tenare s problematikou fizeni

zasob a naslednd aplikace teoretickych poznatkd v praktické situaci.

2.2 Metodika

V teoretické c¢asti budou od zékladu popsany modely teorie zasob, k cemu slouzi
a jaké potiebuji vstupni parametry. Nasledné bude popsano, v jakych situacich je nejlepsi
dané¢ modely pouzivat avcem se od sebe odlisuji. V teoretick¢ ¢asti bude cerpano
Z odbornych zdrojt, a to ptedevs§im z ptislusSnych monografii a ¢lankti ¢eskych i zahrani¢nich
autord.
V praktické ¢asti se budou aplikovat konkrétni modely teorie zdsob na redlna data ziskana ve
firm¢ KOSTAL CR sr.0., ktera se zabyva vyrobou podvolantovych moduld. Pomoci
ziskanych dat, aplikaci modeld teorie zasob a funkcemi souvisejicimi s témito modely budou
tato data do jednotlivych modelt pomoci jednozna¢nych parametri aplikovana, aby vysledek
byl pro firmu co nejptiznivéjsi a nijak nenarusSoval chod podniku. Bude rozebrana i riizné
problematika spjatd se zasobami a vhodné zpusoby, kterymi je mozné se s navaznymi

problémy co nejsnaze vypotadat. V zavéru bude provedeno zhodnoceni vysledkl zejména ve

vztahu k nakladovym hlediskiim v uvedeném podniku.



3.Literarni reSerse

3.1 Rizeni zasob

,Na logistickych retézcich ptlsobi vedle informacnich tok( a dopravy dalsi subsystémy,
které se rliznou mérou podileji na vysi logistickych ndkladi a jejich minimalizaci, tedy na
synergickém efektu hospoddrského vysledek systému. Jsou to Ccinnosti zabezpecujici
manipulaci s materidly, komponenty pro vyrobu a zboZim (ddle jen manipulace), udrZovani a
fizeni zdsob, provozovdni skladd, a baleni, predevsim baleni prepravni, kterd zabezpecuje
ochranu zboZi pred ucinky technologie dopravy, ale i komercni, které napomadhd marketingu
a odbytu. Z hlediska intenzifikace cCinnosti na logistickém fetézci md nejvétsi vyznam

udrZovdni a Fizeni zdsob.“ [Latyn — Svoboda, 1998, str.47]

3.1.2 Zasoby

Soucdsti kazdé vyroby jsou nutné zasoby, mezi které spadaji: suroviny, zakladni i
pomocné materialy. Ddle polotovary, rozpracovand vyroba (polotovary vlastni vyroby) a
hotové vyrobky. Tim, Ze vyzaduji skladovani, spotfebovavaji kapitdlové, pracovni zdroje a
prostory, muze se taky fict, Ze jsou chapany jako zdroj plytvani. Zasoby jsou taky nachylné na
zastarani nebo poskozeni jak vlivem skladovacich podminek, tak i viivem manipulace s nimi.
Opacnou stranou a tedy klady zdsob jsou schopnosti rychlé reakce na zvySeni poptavky nebo
treba kryti necekanych odchylek od standartu zavinénych napftiklad poruchami ve vyrobé

nebo chybou dodavatel(. [Hordkovd — Kubat, 1999, str. 67]

3.1.3 Druhy zasob

Latyn a Svoboda (1998) popsali druhy zdsob ve své publikaci nasledovné:

1. ,Zdsoby rozpojovaci vznikaji jako divod rozpojovdni hmotného toku mezi jednotlivymi
¢lanky logistického fetézce. Rozpojenim vystupu z jednoho cldnku do vstupu dalsiho
¢ldnku pres vloZeny vyrovndvaci zdsobnik ziskdvaji jednotlivé ¢lanky fetézce urcitou
muznost adaptovat se na okamZité zmény vnéjsich podminek, napf. na zmény
poptavky na trhu, vlivy povétrnostnich zmén aj. existuji ctyfi druhy rozpojovacich
zdsob:

a. Obratovd zdsoba



b. Pojistnd zdsoba
c. Vyrovndvaci zdsoba
d. Zdsoba pro predzdsobeni
2. Zdsoby na logistickém fetézci tvori materidly, komponenty nebo vyrobky, které maji
konkrétni urceni, avsak dosud nedorazili na urcené misto, oznacuji se rovnézZ jaok
zdsoby nepravé, nebo zdsoby na cesté. Jejich charakteristickym rysem je, Ze béhem
pfemisténi na prepravnim rfetézci jsou jakkoliv nepouZitelné do doby, kdy dosdhnou
mista urleni, avsak vaZi kapitdlové prostredky, cleni se ddle na:
a. Zdsoba dopravni
b. Zdsoba rozpracované vyroby
3. Technologické zdsoby tvori materidly, komponenty a vyrobky, které pred dalsim
zpracovdnim nebo expedici potrebuji urcitou dobu skladovat (“ulezet”), aby ziskaly
poZadované vlastnosti. Jde napriklad o zrdni syrd, piva, vina nebo nékterych
chemikdlii, vysousenim dreva pred jeho pouZitim ve vyrobé.
4. Strategické zdsoby jsou vytvdreny proto, aby zabezpecily preziti podniku pri
kalamitdach v zdsobovdni napriklad v dusledku prirodnich katastrof, bojkotu nebo

embarga na nékteré suroviny, materidly a vyrobky.

Spekulativni zdsoby vznikaji ze snahy docilit zvyseni zisku pfi ndkupu za nizké ceny a prodeji
v dobé, kde ceny opét vzrostou. MizZe vSak byt i jistym druhem zdsoby pro predzdsobenim
v pripadech, kdy podnik nakoupi suroviny nebo materidly v dobé, kdy jsou jejich ceny nizké a

ze zdsoby pak Cerpaji pro vlastni vyrobu.” [Latyn — Svoboda, 1998, str.48]

3.1.4 Logistika

Souhrn ¢innosti systematicky zamérenych na ziskani material( z primarnich zdroju a
vSechny mezipostupy pred dodanim konecnému uzivateli, s vyjimkou vlastnich vyrobnich
procesl , to je jinak fe¢eno Logistika. Pokud uvaZzujeme predchozi definici logistiky, zahrnuje
nadale i dopravu, manipulaci, skladovani, baleni a vSechny s tim spojené informacni a fidici

procesy. [Latyn — Svoboda, 1998, str.19]

Podle Straky (2013) md logistika nasledujici ulohu: ,Logistika md za ulohu zabezpecit

nejvhodnéjsi zplsob, analyzu, vybér a realizaci vsech Cinnosti a strategickych a jinych



rozhodnuti souvisejicich s poskytovanim produktl k zdkaznikovi tak, aby byla dosdhnuto

bezporuchové fungovdni trhu.” [Straka, 2013, str.21]

3.1.5 Aspekty fizeni zasob

V zasobdach je z vétSiny vazano malé, zanedbatelné procento aktiv. Je tomu tak u
velkého mnozstvi organizaci. Optimalizace fizeni sméfuje ke snizeni ndklad(l souvisejicimi
se zasobovacimi procesy a v dalSim pripadé je uZite€nd, protoZze mUze prispét k castecnému
uvolnéni takto vazanych prostfedkd. Hlavnimi dvéma otazkami podle Jablonského (2004),

které vyvstavaji v souvislosti s fizenim zasob, jsou: [Jablonsky, 2004, str. 209]

1. ,Vjakém okamziku objednat novou doddvku dané jednotky zdsob?

2. Jak velkd by méla byt tato objedndvka?“ [Jablonsky, 2004, str. 209]
Emmett (2008)v knize Rizeni zasob doplnil jesté dalsi klicové aspekty.

3. ,Urceni vyrobkd, které budou skladovdny a misto kde budou skladovadny.

4. UdrZeni stavu zdsob, ktery je potfeba k uspokojeni poptdvky (tvorbou progndz
poptdvky).

5. UdrZeni nabidky.” [Emmett, 2008, str. 44]

UZ od dob svych zacatku se logistika zajimala o fizeni stavu zasob a skladového hospodarstvi,
coz je jeden ze zakladnich principl logistiky. V tuto chvili se na scéné ukazala metodologie
zvana ,Teorie zasob”, kterd byla vypracovana jako teorie jiz tak rozsahlého Operacniho
vyzkumu, zabyvajici se optimalizaci zasob. V této teorii se stfetavaji reSené problémy
matematicko-ekonomickych model(, které fikaji jak postupovat a jak resit situace spojené
s hromadénim zdsob, surovin a vyrobkl z dlivodu zachovani plynulosti vyrobniho procesu,

nebo procesu distribuéniho odbéru. [LATYN — SVOBODA, 1998, str.49]

3.2 Charakteristika modeld zasob

Pro efektivni Fizeni skladovaného hospodarstvi je nezbytné zkoumat historicky soubor
dat, ktery nam rika, jak se s polozkami v minulosti zachazelo, hrubou vynosnost ¢i soucasnou

hodnotu skladu. [Latyn — Svoboda, 1998, str. 52]



Nasledné Latyn a Svoboda (1998) rozvadi modely zasob: ,Sestava je uspordaddna podle
minimdlniho intervalu mezi ndslednou predpovédi a budouci objedndvkou a ddle ukazuje,
jaky je celkovy obrat, vynosnost a béznd zdsoba. Kazdd polozka je hodnocena na podkladé
jejiho podilu na celkové prodejni hodnoté a frekvenci jejiho pohybu. PoloZky se klasifikuji mezi
dvéma krajnimi stavy — vysokd hodnota a maly pohyb. Pak Ize pro kazZdou poloZku urcit

zpusob sledovadni.” [Latyn — Svoboda, 1998, str. 52]

Jablonsky (2004) zase ve své publikaci uvedl, Ze charakter poptdvky po sledované jednotce
zasoby, je jednou ze zakladnich charakteristik modelll. Ta se pak rozdéluje na poptavku

deterministickou a poptdvku stochastickou. [Jablonsky, 2004, str. 209]

Nadale by se mélo rozhodnout, zda je mozné, aby zasoba byla zcela vylerpana do takové
miry, aby nebylo z ¢eho Cerpat. Organizace se musi rozhodnout, zda si podobnou situaci
muze dovolit nebo si vytvofi pojistnou zasobu, kterd bude pfipadny nedostatek béznych

zasob kryt. [Jablonsky, 2004, str. 209]

Jablonsky (2004) naddle ve své publikaci uvadi, Ze je nutno brat v Gvahu i ¢as, ktery trva
pfipravit dal$i objedndvku, to znamenad dobu, kterd je nutna k pripravé odeslani a dopravé na
sklad organizace. Operator, ktery tuto dobu vyjadfuje, se nazyva ,Pofizovaci IhGta dodavky”,

ktery mize byt jak deterministicky, tak stochasticky. [Jablonsky, 2004, str. 209]

3.2.1 Zakladni strategie

Pti fizeni objednavek se Ize setkat se dvéma zakladnimi strategiemi, Jablonsky (2004)

je popsal nasledovné:

1. ,Objedndvka je stanovena v okamZiku, kdy zdsoba klesne pod stanovenou mez.
Tato mez se oznacuje jako bod znovuobjedndvky. Pri této strategii je treba plynule
sledovat zdsoby a pfi jejim poklesu na stanovenou mez objednat novou doddvku.
Je to tedy systém se spojitym sledovdnim stavu zdsoby. V tomto systému maji
typicky vsechny objedndvky stejnou velikost, ale z vyse uvedeného plyne, Ze délka
intervalti mezi jejich vystavenim se mizZe lisit. Pocet objedndvek (doddvek za

casovou jednotku budeme oznacovat jako intenzitu objedndvek (doddvek).



2. Objedndvka je vystavovdna v pravidelnych ¢asovych intervalech. V tomto pfipadé
musi objednavatel sledovat v téchto intervalech velikost zdsoby a objedndvat
podle toho pfislusného mnoZstvi. Jednd se o systém s periodickym sledovdnim
stavu zdsob. Pfi této strategii je konstantni intenzita objedndvek, ale lisi se jejich

velikost.” [Jablonsky, 2004, str. 210]

3.2.2 Naklady

V kazdé situaci se organizace snazi minimalizovat svoje naklady. V zasobovacich a
skladovacich procesech tomu neni jinak. Naklady, které se ve skladovaci a zasobovaci situaci

objevuji Ize klasifikovat jako:

1. ,Skladovaci ndklady (c,) jsou ndklady vztahujici se ke kaZdé jednotce zdsoby
udrZzované na skladu po urcité jednotlivé ¢asové obdobi. Tyto ndklady mohou
zahrnovat podil na prondjmu skladovacich prostor, pojisténi, manipulaci, spotfebu
energie apod. Stejné tak ale mohou zahrnovat ohodnoceni vdzanosti penéZnich
prostredk( v zdsobdch. Vzhledem ktomu, Ze tyto ndklady zdvisi na objemu
skladovanych zdsob, oznacuji se jako ndklady variabilni.

2. Porizovaci ndklady (c,) zdsoby jsou ndklady, které souvisi s kaZdou objedndvkou a
tim tedy i kazdym doplnénim skladu. Jednd se o ndklady, které nesouviseji s tim,
jaka je velikost objedndvky, a proto se nékdy oznacuji jako fixni ndklady. Tyto
ndklady zahrnuji pripravu objednadvky, jeji vystaveni a odesldni, fixni ndklady
dodavatele apod.

3. Ndklady z nedostatku zdsoby (cs)jsou ndklady, které vznikaji v ddsledku
neuspokojeni poptdvky. MuZe to byt pendle za pozdé dodané zboZi odbérateli, usly
zisk za nezrealizovany obchod, ztrdta souvisejici s prerusenim vyroby pri

nedostatku polotovarti apod.” [Jablonsky, 2004, str. 210]

3.2.3 ABC analyza

Velmi uziteCnym krokem je provedeni ABC analyzy z hlediska rozdéleni materialu na

rychloobratkove/stfrednéobratkové/pomaluobratkové materidly. Tyto materidly pak mohou



byt rozdéleny do skladd, které se mohou cenou za uskladnéni vyrazné lisit. ABC analyza do
sebe zahrnuje i Paretovu analyzu, ,,Pojmenovanou po italském ekonomovi, ktery roku 1906
proved! vypocetni odhad, Ze 80% majetku spociva v rukou 20% obyvatel.” Této analyze se
také fika pravidlo 80/20, kde vysoka cCetnost vyskytu v jedné mnozné proménnych je rovna

mensi ¢etnosti vyskytu v odpovidajicich druhé mnoziné proménnych. [Emmett, 2008, str. 38]

Kdyz Paretovo pravidlo v nakupni praxi nestaci, tak se pro ucely detailnéjsiho rozdéleni
pouziva ABC analyza. Ta zafazuje jednotlivé komodity, dodavatele, zasoby ¢i polozky (dale

jen polozky) do tfi kategorii dle jejich vyznamu. [Cirkovsky, 2013]

LAt uZ pouzZijeme kteroukoliv z metod tridéni, princip je stejny: vysoké procento napfiklad
objemu pohybu se nachdzi v ramci malého poctu radku rychloobrdtkové polozky(=velky
objem mdlo radkd) a naopak pomaluobrdtkové poloZzky =(maly objem hodné rfadka) zahrnuji
velky pocet radki pri nizkém procentu objemu pohybu. Ndsledné se mohou objevit i polozky

se stfedni obrdtkovosti(=stfedni objem, stfedni pocet radkd). “ [Emmett, 2008, str. 39]

Jak uzZ bylo feceno, analyza je dllezitd pro rozmisténi zasob ve skladu. Z toho vyplyva, Ze je
dilezita i pro celkovy skladovy plan, naklady a produktivitu. Zejména tomu tak je kdyz se ve

skladu provadi velké mnoZstvi manudlnich operaci ukladani/ vyskladnovani/ preskladriovani.

3.2.4 Teorie zasob

Teorie zasob je ekonomicka disciplina, jenz vyuzivda matematicky aparat, a to hlavné
metody feSeni optimalizace. Teorie je rozvijena predevsim ve dvou rovinach, a to hlavné
v oblasti aplikaci, ale také pfi zasobovani gigantickych korporatnich organizaci nebo retézcl
se sloZitymi hierarchickymi zdsobovacimi strukturami. Ladislav (2005) dale popisuje teorii

jako:

,Vtomto sméru se Casto spojuje, vysledky matematické teorie optimalizace, a to i
téch nejabstraktnéjsich konstrukcich. Zdroven byla a je teorie zdsob dobrym zdrojem
podnétnych impulsi pro matematiku. Pro priklad Ize uvést dynamické programovdni.”

[Ladislav, 2005, str. 83]

Roman Sterly (2011) pak dopliuje ¢lenéni: ,Modely teorie zdsob Ize clenit podle riznych

hledisek. Existuji modely statické a dynamické. V pripadé statického modelu zdsob se jednd o



jedinou doddvku, kterd kdyZ se jednou poridi, nemizZe uz byt znovu doplnéna. Z této zdsoby je
poté uspokojovdna potfeba podniku. Pokud je zdsoba nedostatecnd, vznikaji ndklady z jejiho
nedostatku. Naopak pri vyssi zdsobé vznikaji ndklady souvisejici se zbytkovym mnoZstvim po

skonceni obdobi.

V pripadé dynamického modelu zdsob je mozné sklad v ¢ase doplriovat. Ddle rozlisujeme,
jestli Ize proces objedndvdni zdsob v ¢ase ménit. V pribéhu procesu se sleduje hladina zdsob

na skladé a to bud' kontinudlné, nebo ve vymezenych casovych intervalech.” [Sterly, 2011]

3.2.5 Logické operatory

Logické operdtory jsou oznaceny podle pana Josefa Jablonského (Operacni vyzkum,

2007).

N — celkové naklady
c;- skladovaci naklady
C,- pofizovaci ndklady
c3- naklady z nedostatku zasoby
q- velikost dodavky
Q- poptavka
t- optimalni velikost dodavkového cyklu
r- bod znovuobjednavky
w- pojistna zasoba
s- primérny nedostatek zasoby
a- pravdépodobnost uspokojeni pozadavku
[- pravdépodobnost, Ze poZadavek bude muset na uspokojeni pockat
y - Uroven obsluhy
p- intenzita produkce
h- intenzita spotreby

d- pofizovaci Ih(ita doddvky



3.3 Deterministické modely

Charakter deterministické poptavky je dan tim, Ze zasoby jsou objedndvany v danych
a pravidelnych ¢asovych intervalech. Lze to vyjadfit i prikladem, ktery uvadi ve své publikaci
pan Jablonsky: ,, Spotfeba polotovart pri vyrobé néjakého vyrobku je uréena objemem vyroby,
ktery je predem dany. Poptdvka (spotfeba) po téchto polotovarech je tedy
deterministickd.“[Jablonsky, 2004, str. 209]

3.3.1 Model 1 - optimalni velikost objednavky

Tento model jinak prezdivany jako EOQ (economic order quantity), byl formulovany uz
vroce 1915 a i pres jeho stafi je v mnoha organizacich pouzivdn dodnes. Jeho zakladni

predpoklady popisuje Jablonsky (2004) jako:

,Poptdvka je zndma a je konstantni — oznacime ji symbolem Q
Cerpdni zdsob ze skladu je rovnomérné

Porizovaci Ihita doddvek je znamdad a konstantni

Velikost vsech doddvek je konstantni — oznacime ji symbolem q

Ndkupni cena je nezdvisld na velikosti objedndvky (neuvaZuji se mnoZstevni rabaty)

o L A W N R

Neni pfipustén vznik nedostatku zdsoby (k doplnéni skladu dochdzi v okamZiku jeho
vycerpdni)

7. Kdoplnéni skladu dochdzi v jednom ¢asovém okamziku“ [Jablonsky, 2004, str. 212]

V takovém modelu dochazi k pravidelnym dodavkovym cyklim (viz obrazek 1- Dodavkovy
cyklus modelu 1). Délka kazdého cyklu, interval mezi dodavkami, se oznacuje symbolem t.
Kazdy cyklus pak obsahuje velikost dodavky, ktera doplni sklad, ozna¢enou symbolem gq.

[Jablonsky, 2004, str. 212]

Celkové naklady strategie doplriovani skladl Ize obecné vyjadrit jako:

N(Q)=C1%+ng (1)

Optimalni uroven objednavky Ize vyjadfit jako:
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Minimalni naklady lze vyjadfit jako:

N* = 4/ 2QC1C2

Optimalni délka dodavkového cyklu jako:

Ocekdvanou poptavku béhem pofizovaci Ihity dodavky Q, Ize vyjadfrit jako:

A bod, kdy by se méla vystavit dalSi objedndvka r, Ize vyjadfit jako:

e
d

Qu=r1=

3.3.2 Model 2 - pfechodné neuspokojeni poptavky

(2)

(3)

(4)

(5)

Model 2 se od modelu 1 lisi pouze tim, Ze pfipousti moznost, ve které je material ze

skladu vycerpan a neni mozné po urcitou dobu vibec ¢erpat ze skladu zasoby. V tom pfipadé

nastava situace, kdy poptdvka bude prechodné neuspokojend. V souvislosti s neuspokojenou

poptavkou se pan Jablonsky zminuje o dvou dalSich charakteristikdach modelu: [Jablonsky,

2004, str. 216]

1. ,Délka doddvaného cyklu je t = t; + t,, kdy t, je interval, kdy zdsoba na skladu je a

t, interval, kdy zdsoba na skladu neni.

2. Maximdlni vyse zdsoby na skladu muzZe byt pouze (g-s), kdy s je vyse neuspokojené

poptdavky, kterd se uspokoji ve chvili, kdy pfijdou zdsoby na sklad.” [Jablonsky, 2004,

str. 216]
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Tyto situace Ize vidét v priloze na obrazku 2- Dodavkovy cyklus modelu 2.

Nakladova funkce modelu 2 v sobé zahrnuje soucet tfi nakladovych polozek. Tyto polozky

v ramci jednoho dodavkového cyklu popisuje Jablonsky jako: [Jablonsky, 2004, str. 217]

1.

»Skladovaci ndklady. V ramci jednoho doddvkového cyklu Ize tyto ndklady vyjddrit,
jako soucin primérné zdsoby, kterd je v kazdém cyklu ve vysi (q-s)/2, jednotlivych

skladovacich ndkladi c; a doby t;, po kterou je zdsoba Cerpdna:

ty (6)

V kazdém cyklu dojde k pofizeni jedné doddvky, se kterou souviseji pofizovaci
(fixni) naklady ve vysi c,.

Ndklady z nedostatku zdsoby se mohou v ramci jednoho cyklu odvodit jako soucin
prumérného nedostatku zdsoby, tj. s/2, jednotkovych ndkladi c;a doby ts;, po

kterou neni zdsoba k dispozici:“ [Jablonsky, 2004, str. 217]

S
C3 Etz (7)

Optimalni velikost dodavky v modelu 2 se da vyjadrit jako:

2Qc, | +c
q = j : j — (®)
cq C3

Optimalni velikost neuspokojené poptavky v modelu 2 se da vyjadrit jako:

« « G
S =
1 Cq + C3 (9)

Optimalni velikost nakladd v modelu 2 se da vyjadrit jako:

N* = /Qc;cVa (10)
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Optimalni velikost dodavkového cyklu v modelu 2 se da vyjadrit jako:

2c, |1
tr= |22 |- (11)

»Kde o je vyjadifenim poméru doby, ve které je poZadavek po zdsobé uspokojen, k celkové
délce cyklu (pravdépodobnostni uspokojeni poZadavku), a 8 vyjadruje pomér délky intervali,
ve kterém poZadavek nemuzZe byt okamZité uspokojen k celkové dobé (pravdépodobnost, Ze
poZadavek bude muset na uspokojeni Cekat aZ do pfichodu dalSi objedndvky na sklad).

Zfejmé bude platiti Ze o + § = 1.” [Jablonsky, 2004, str. 219]

«= T+ e (12)

B = (13)

3.3.3 Model 3 - produkéni model

Produkéni model vychazi ze stejnych predpokladi jako model 1. Na rozdil od tohoto
modelu vSak doplnéni skladu neni jednordzové — dodavka nepfichdzi do skladu v jednom

okamziku. Cely dodavkovy cyklus se zde rozpada na dva intervaly.

Produkéni model tedy pracuje na stejném zdkladu jako model 1, avsak s tou vyjimkou Ze
zbozi/materidl neptichazi do skladu jednorazové, ale dodavkovy cyklus t se zde déli na dva

intervaly, které Jablonsky (2004) popisuje jako:

1. ,Prvni o délce t; se doplriuje rovnomérné na sklad a zdroven dochdzi k jeho
Cerpdni. (intenzita produkce musi byt vétsi nez intenzita spotreby)

2. Druhy o délce t, se pouze Cerpd ze skladu, po jejim vycCerpdni startuje novd
vyrobni davka a cely cyklus se opakuje.

Nepredpokladd se moZnost vzniku nedostatku zdsoby.” [Jablonsky, 2004, str. 221]
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Tento model byva vangloamerické literatufe popisovan jako POQ (production order

guantity) a je typicky popisovdn jako produkéné spotfebni. Jedna se v ném o to, stanovit

pocet maximalni mozné vyroby, ale také stanovit vyrobu ktera je skute¢né mozna. Jablonsky

(2004) problematiku popisuje nasledovné:” Jednd se o to, stanovit objem vyrobni ddvky q a

intervaly mezi dvéma po sobé ndsledujicimi ddvkami tak, aby byla uspokojena rocni poptdvka

ve vysi Q.“ Veli¢éiny musi byt stanoveny tak, aby byly minimalizovany celkové naklady,

skladajici se ze dvou poloZzek (skladovaci a variabilni naklady) jedné vyrobni davky.

Tento cyklus je zndzornén v pfiloze na Obrazku 3 — Cyklus modelu 3. [Jablonsky, 2004, str.

222]
Nakladova funkce ma u modelu 3 tvar:

p—hq Q
E""Cza

N(q) = ¢

Optimalni objem vyrobni davky je zapsan jako:

. 2Qc; p
1 |p—h

Optimalni délka cyklu mezi dvéma vyrobnima davkami je zapsan jako:

t"=q"/Q

Dodavkovy cyklus t; a t, lze vyjadfrit jako:

T

t2=t_t1

V této Casti prikladu se rozhoduje, zda je t, < d pokud ano d = r, pokud ne:

r=(@ —-d)(p-h
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Maximalni vysi materialu na skladu béhem celého dodavkového cyklu lze vyjadfit jako:

(p—h)xt; (20)

Minimalni naklady zjistime pomoci vzorce:

N*=M/p;h (21)

Kde p je intenzita produkce a h intenzita spotreby (pfedpokladdme p > h).

3.3.4 Model 4 — mnozstevni rabaty

Uvazujme nyni, Zze nakupni cena je zavisla na objemu objednavky, tedy naopak nez
tomu bylo v modelu 1. Model 4 predpoklada, Ze dodavatel nabizi zboZi, jehoZ cena se
rozdéluje do nékolika skupin podle toho, kolik si daného zboZi objedname. U objednavky,
kterd prevysi stanovenou mez, bude nizsi ndkupni cena a tim i spojené skladovaci naklady
c1, které ve vétsiné pripadl byvaji vyjadieny procentem z ndkupni ceny. Nakladovou funkci

pak Jablonsky (2004) popsal jako:

N(q) = cf%+ c2§+ c1Q (22)

Kde c? je nakupni cena jednotky zasoby pfi objedndvce objemu q a cf jsou jednotkové

skladovaci naklady odvozené od pofizovaci ceny cf . [Jablonsky, 2004, str. 225]

Pfedpokladame, Ze je definovano v diskontnich kategoriich. Potom dale Jablonsky rozviji

algoritmus vypoctu optimalni vySe objednavky v modelu s diskontnimi rabaty ndsledovné:

1. ,Pro kaZdou diskontni kategorii vypoclteme optimdlni velikost objedndvky

Q1r Qor vev wne o ,qy podle vztahu
i = [BRi=12 .k
1
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2. Jsou-li nékteré optimdini velikosti objedndvek qi, q3, ... ... ... ,qy prilis nizké
pro to, aby spadaly do pfFislusné diskontni kategorie, zvysime je na dolni
mez dané kategorie

3. Jsou-li nékteré optimdini hodnoty qi,q5, ... ... ... ,qr  prilis vysoké a
presahuji horni hranici dané diskontni kategorie, nemusime je v dal$im
vypoctu vibec uvaZovat, nebot nemohou byt v Zddném pripadé optimadlni

4. Pro kaZdou hodnotu qj,q5, .- .. ... ,qi Vvypocteme celkové ndklady podle
ndkladové funkce mnoZstevnich rabatu. Optimdini vyse objedndvky je
potom ta, pro kterou vychdzi nejnizsi celkové ndklady.” [Jablonsky, 2004,

str. 225]

3.4 Stochastické modely

Velikost stochastické, neurcité poptavky se dd odhadnout pouze podle urcité
pravdépodobnosti. Klasickym pfipadem stochastické poptavky je napfiklad poptavka po

zbozZi nové uvadéné na trh. [Jablonsky, 2004, str. 209]

3.4.1 Model 1 - stochasticka spojita poptavka

Pfedpokladejme stejny model s pfedpoklady jako v prvnim deterministickém modelu
s tim rozdilem, Ze poptavka je stochasticka, tzn.: “ Vyse poptdvky daném casovém obdobi je
ndhodnd velic¢ina s jistym pravdépodobnostnim rozdélenim”. Dale uvaiujme systém
s plynulym sledovanim skladu zdsob tzn.: “ Objedndvka je vystavovdna v okamziku, kdy
zdsoba na skladu klesne pod stanovenou mez r, kterd se oznacluje jako bod znovu
objedndvky.” Predpokladejme taky konstantni pofizovaci lhGtu dodavky d. Vzhledem
k variabilité poptavky béhem pofizovaci lhity dodavky mize v tomto modelu dojit k dvéma

pripadlm. Nasledujici pripady popisuje Jablonsky (2004) jako:

1. ,Poptdvka béhem porizovaci Ihuty doddvky bude nizsi neZ bod znovuobjedndvky —
novad doddvka prijde tedy na sklad v okamziku, kdy je stav skladu kladny (nedochadzi
k neuspokojeni poZadavkda). Viz cyklus 1., viz priloha obrdzek 4.

2. Poptdvka behem porizovaci Ihity doddvky je vyssi nez bod znovuobjedndvky — béhem

porizovaci Ihity doddvky bude tedy zdsoba vylerpdna a dojde k cdstecnému
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neuspokojeni poZadavki. Tento pripad je ukdzan na obr v 2. Cyklu, viz pfiloha obrdzek

4.” [Jablonsky, 2004, str. 228]

V této souvislosti lze zavést novy pojem — urover obsluhy. Urover obsluhy je
pravdépodobnost, e vramci jednoho cyklu nedojde k neuspokojeni pozadavkd. Uroven
obsluhy budeme oznadovat symbolem y (gama). Je-li drovenn obsluhy y = 0.5, potom
neuspokojeni pozadavkd dochazi primérné v kazdém druhém cyklu. Pfi urovni obsluhy

y=0,95 nastdva neuspokojeni poZadavk( pouze primérné v jednom za 20 cykld.

Tento model je zaloZen na stejnych vzorcich jako Model 1 — Optimalni vySe objednavky,

rozdil je pouze v tom Ze se veli€iny jinak jmenuji a oznacuiji.
SniZzeni pravdépodobnosti neuspokojeni pozadavkUl- zvyseni Urovné obsluhy:

r,=r"+w (23)

Kde w je pojistna zdsoba a je tfeba ji vytvofit tak aby platilo:

w2 z,qqy (24)

Objem poptavky béhem poftizovaci |hity dodavky, ktery nebude s pravdépodobnosti y

prekrocen, se da vyjadrit jako:

od" =z,qq+71" (25)

Nakladova funkce ma stejny tvar jako u Modelu 1 — Optimalni velikost objednavky, s tou

vyjimkou, Ze se pficita hodnota, kterou Ize vyjadfit jako:

Wk ¢ (26)

3.4.2 Model 2 - optimalizace jednorazové vytvarené zasoby

Model, ktery bude popsan v této ¢asti, mlze byt uzitecny tehdy, stoji-li uzivatel pred

problémem vytvorit na pocatku néjakého obdobi zasobu, kterou nelze jiz dale v pribéhu
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obdobi doplfovat (nebo je ji mozné doplfovat jen s néjakymi dodatecnymi naklady).
Poptavka vtomto obdobi vSak neni deterministicka, ale lze ji popsat pouze s néjakymi
pravdépodobnostnim rozdélenim s danou stfedni hodnotou a smérodatnou odchylkou. P¥i
popisu poptdvky lze pfitom vychazet napfiklad ze zkuSenosti minulych obdobi, ze
zpracovanych marketingovych studii apod. S problémy uvedeného druhu se lze setkat
pomérné casto predevsim v obchodé — vytvoreni pocatecni zasoby sezénniho zboZi (umélé ¢i
standardni vanocni stromky, sportovni potreby) nebo zbozi, které podléha relativni rychlé
zkaze (ovoce, kvétiny, pecivo). Vzhledem k neurcité poptdvce mohou po vytvoreni pocatecni

zasoby ve vysi g nastat ndsleduijici t¥i pripady. [Jablonsky, 2004, str. 231]
1. Skutecnd poptdvka Q se ukdZe byt v daném obdobi niZsi neZ q:

Potom ¢&dst zdsoby ve vysi (g-Q) zistdvd na skladu.

¢, = ndkupni cena + dodatecné jednotkové naklady — zlUstatkova cena
2. Skutecnd poptdvka Q se ukdze byt v daném obdobi vyssi neZ q:

Neuspokojeno zistdva poslednich (Q-q) poZadavka.

¢, = prodejni cena — nakupni cena — dodatectné jednotkové naklady
3. Skutecnd poptdvka q je rovna vytvorené zdsobé q:
Nevznikaji Zadné ndklady ani ztrdty. [Jablonsky, 2004, str. 232]

V uvazovaném modelu je mozno dokazat, Ze minimalni Uroven stfedni hodnoty je dosaZena,

jestlize pro uroven obsluhy y plati:

Yy = (27)

Pocatecni zasoba g* se podle toho vytvofi v takové vysi, pro kterou plati:

PlQ<q}=zy (28)

[Jablonsky, 2004, str. 232]

18



4. Prakticka cast

4.1 Specifikace obdrzenych dat

Pivodem némecka firma, ktera byla do bakalarské prace vybrana, plsobi na ¢eském
trhu jiz fadu let a je vyrobcem a dodavatelem podvolantovych moduld pro automobilky po
celém svété. Tento dil je umistén na Fidici ty¢i pod volantem a obsahuje funkéni prvky jako
napr. packu blinkru a stérace, iniciator airbagu, zdmek pro zapalovani, ale i dalsi elektrické a

mechatronické komponenty.

Data, ktera jsou v préci vyuzita, byla dodana ve zcela anonymnim formatu a byla jiz setfidéna
ABC analyzou podle toho, zda se jedna o vysoko, stfedné nebo nizko obratkové zasoby. U dat
byla uvedena: pofizovaci cena c2, skladovaci cena c1, ktera je fixni, pfiblizna ro¢ni poptavka,
mnozstvi v baleni, pfiblizné kolik vyrobk( se v jedné vdarce objednava a jak casto se dana

varka objednava.

4.2 Aplikace Deterministickych modeli s redlnymi daty

4.2.1 Model 1 - Optimalni velikost objednavky

Firma nevyrabi jenom vyrobky pro nové vozy, nékdy si zakaznik objedna i moduly pro
pfipad, Ze bude muset néjaky modul opravovat nebo vyménovat. Ztohoto pfipadu taky
vyplyva prvni pfipad, kdy si zdkaznik objednal 400 moduld pro pfipad opravy. Na objednavku
nespécha a chce ji dorucit béhem roku. Jedna ze soucastek, kterou firma potfebuje k vyrobé
takového modulu, ma nasledujici specifikace: do baleni se vejde 10 kusu, fixni potizovaci
naklady byly stanoveny ve vysi 3327,0442K¢ a skladovaci naklady za rok pro jedno baleni ¢ini
131,4 K¢ ve skladu pro rychloobratkové vyrobky. Podle vzorcl Cislo (1,2,3) by pak situace

vypadala nasledovné.

_[2%40+3327,0442
1= 1314 -

45
t= 0° 1,125 * 365 = 410,625

45 40
N =131,4 - + 3327,0442 s 5913,83
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Z toho vyplyva, Ze by se mélo objednavat 45 baleni kazdych 411 dni pfi nakladech 5913,83K¢.
BohuZel kazdy modul se skldada z mnohem vice soucastek a firma vyrabi pro velké mnozstvi
zakaznikd. Vtomto pfipadé neni mozné si dovolit objedndvat jednou za vice neZ rok tfi
palety (16 krabic na paletu) kvili kapacité skladu. Kapacita skladu je prevazné vyuZivand na
hlavni zakazky, proto by bylo efektivnéjsi objednat jednou mési¢né jednu paletu a zakazku

tak za 3 mésice vyfridit.

4.2.2 Model 2 - Pfechodné neuspokojeni poptavky

Model 2 vyZaduje vyrobek, u kterého je mozné, Ze se zasoby vyCerpaji a na skladé
nejsou ani v pfipadé, Ze je ho nutné potreba. S tim vznikaji ndklady z neuspokojené poptavky

ukazané na nasledujicim realném pfipadu.

Firma obdrzela objednavku. Automobilce dochazeji zasoby modult a béhem roku chce své
zasoby doplnit. Objednala si 2800 modull, které jsou opatfeny jednim zvlastnim systémem,
na ktery je potfeba soucdstka, ktera se dovaii v krabici po 60 kusech a fixni pofizovaci
naklady jsou 7863,12 K¢. Skladovaci naklady na rok jsou 131,4 K¢ a naklady z neuspokojené
poptavky byly stanoveny na 8562 K¢ na jednu krabici za rok. Potizovaci IhGta dodavek je fixni

a ¢ini jeden mésic. Podle vzorcu Cislo (5-13) by pak situace vypadala nasledovné.

8562

= = 4
*=g5ez+ 1314 10848
B=1—a=00152

Z toho je patrné, Ze pomér doby, kdy je pozadavek uspokojovan, je mnohem vétsi nez pomér

doby, kdy pozadavek uspokojen neni.

2%47 % 7863,12  [131,4 + 8562
q= * = 75,5737

131,4 8562

s = 75,5737 * 0,0152 = 1,14572

q—s=7442798
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—47—39166
Qd‘lz_ ’

Idedlni by tedy bylo, kdyby firma doplnila své zasoby pravé ve chvili, kdy dojde
k neuspokojeni poptavky po 1,14 baleni (68kusech). Ale protoZe je olekavand poptavka
v pribéhu pofizovaci lhGty rovna 3,9166 baleni (235 kusl), bude se muset objednavka
vystavit pravé ve chvili, kdyZz dosahne zasoba dild hodnoty 2,77 baleni (166 kusu) (viz

nasledujici vzorec).
r = 3,9166 — 1,14572 = 2,77088

Nakladova funkce a délka dodavkového cyklu pak bude vypadat nasledovné:

N = /2 %47 x131,4 = 7863,12 +,/0,9848 = 9779,87

. _ 75,5737

YL 1,60795 * 365 = 586,9

Naklady souvisejici s touto strategii tedy Cini 97779,87 K¢ a zasoby by se mély objednavat
kazdych 586 dni.

Podobné jako u prvniho modelu vyslo, Ze by bylo vhodné jednou za rok a pul objednat
jednordzovou objedndvku pfiblizné 76 baleni. BohuZel neni mozné, aby na skladé rok a pl
lezelo 5 palet, které by se pomalu zpracovavaly a posilaly do vyroby. Situace by se méla fesit
tak, aby ve skladu bylo pridélené misto pro jednu paletu, pfimo pro tento dil. Na této paleté
by se postupné doobjedndvala baleni s dily podle denni spotfeby, dokud by nebyla

objednavka splnéna.

4.2.3 Model 3 — Produkcni model

Model 3 poZaduje znalost poc¢tu vyrobkd, které se daji na dané lince vyrobit. Také je

potreba znat, kolik se skuteé¢né vyrobi, viz nasledujici priklad.

Firma Kostal pfijala objedndvku na celoro¢ni dodavky od odbératel(, ktefi chtéji montovat
zakladni moduly do aut se zdkladni vybavou (tento dil se vyuzivd pro nékolik znacek
najednou, proto se objednava vtakovém mnoiZstvi). PoZzadavek je na 1000000 baleni

modull. Ktomu je potrfeba nékolik soucastek. Z nichz ma zakladni soucastka nasledujici
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specifikace. Skladovaci naklady jsou 131,4 K¢, fixni pofizovaci naklady byly stanoveny na
59 879,424 K¢ a doba, za kterou je jedna dodavka pfipravena jsou 3 dny. Maximalni
vykonnost linky je 4500 zpracovanych baleni za den. Kvdli technickym nebo persondlnim
problémdm se v3ak bere v uvahu jen 85% maximalni vykonnosti, tj. 3825 baleni. Na

problematiku pouzijeme vzorce cislo (5,14-21).

2 1000000 * 59879,424 4500
q= * = 77948,99

131,4 4500 — 3825

_77948,99

t = m* 365 = 28,45
Optimalni délka intervalu mezi dvéma doddvkami je tedy 28,45 dni.

o 77948,99
1™ 4500

= 17,32
t, =28,45-17,32 =11,13
d>t,
Vyrobni cyklus z t trva tedy 17,32 dni a spotfebni zhruba 11,13 dni.

(p —h)t; = 675 % 17,32 = 11691

Pokud trva pfipraveni dalsi dodavky 3 dny, pak tedy plati, Ze dodavka je pfipravena 10x do
mésice to je 10*12=120.

_ 1000000
Qa = 120

1
=1 =
000000 = 120 8333,3333)

r = (28,45 — 10)(4500 — 3825) = 12453,73

Maximalni pocet kusl baleni na skladu béhem celého cyklu bude 11691 a objedndvka by se

méla vystavit v okamziku, kdy pocet kust na skladé klesne na 12454 ks.

’ 4500
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V posledni fadé nakladova funkce ukazuje ¢astku 1768194,377 K¢, kterd udava nase celkové
naklady. Pokud zndme maximalni vykon linky dané firmy, Ize tuto metodu povaZovat za

nejvice efektivni

4.2.4 Model 4 — Mnoistevni rabaty

Na firmu Kostal CR vzorce z Modelu 4 nejdou pouzit z divodu fixnich cen uskladnénych
materiald. Cena uskladnéni neni odvozena od cen rldznych materidl(, je domluvena
s provozovatelem skladu, a to v presné vysi za jednu krabici nebo za jednu paletu, nezavisle

na materialu.
4.3 Aplikace Stochastickych modeli s realnymi daty

4.3.1 Model 1 - Stochasticka spojita poptavka

Firma prijala objednavku od odbératele a predpoklada se, ze prliimérna rocni poptavka bude
10000 ks baleni modult se smérodatnou odchylkou 500 ks baleni. Pofizovaci IhGta dodavky
¢ini néco okolo jedné poloviny mésice (1/24 roku). Model nasledujici situace bude podle

vzorcl cislo (2,3,23-26) vypadat nasledovné:

~ 10000

= — 416,6

Ha =5y

0, = 500 _ 20,8333
a7 24 TV

Poptavka a smérodatna odchylka poptavky béhem pofizovaci Ihity dodavky je uvedena
v pfedchozich dvou vzorcich. Nasledné je uvedena optimalni vySe poptdvky a bod

znovuobjednavky, kterd se vypocitd pomoci vzorcl z Modelu 1, v sekci deterministické

modely.
_ [2»10000-384348 ..
1= 131.4 - ’
_loo00 _
=73 T
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Poptévka béhem pofizovaci IhGty ma normalni rozdéleni N(ug4; 04), firma se snazi udrzet
uroven obsluhy na 85% a potom musi vytvofit pojistnou zdsobu w, uvedenou nize. Hodnota

Zp g5 je uvedena v tabulce v pfiloze na obrazku 5.
N(ug; 04) = (416,6; 20,8333)
w = Zygs * Og = 1,036 * 20,8333 = 21,5832

r+w =416 + 21,5832 = 438,1832

N =,/2+10000 = 131,4 » 38434,8 = 317815,44
N* = 317815,44 + 2836,0454 = 320651,4854

V uvedeném prikladu je tedy nutné objednat nové zasoby v okamziku, kdy zdsoba klesne pod

438 ks. Pfi urovni obsluhy 85% budou néklady soucasné strategie N*=320651 K¢.

4.3.2 Model 2 - Optimalizace jednotlivé vytvarené zasoby

(Data v prikladu nejsou redlnad, priklad slouzi pouze pro demonstraci daného modelu)

Firma se pfipravuje na vpad nového vyrobce sportovnich aut na trh, a proto se
management rozhodl udélat zasobu moduld, které by podle predbéznych informaci mély pro
dany vz byt nejvhodnéjsi. Pokud by vsak firma tento vyrobek neprodala, ma v zaloze
odbératele, ktery si vyrobky vezme za snizenou cenu. V pfipadé, Ze se ukaze, Ze ma vyrobk
malo a nemUze uspokojit poptdvku, prichazi firma o 20 000 K¢ za kazdy modul, v opacném
pfipadé, kdy nebude odbératel chtit tolik modull, firma pfichazi o 6 000 K¢ za kazdy modul.
Stfedni hodnota byla stanovena na 150 a smérodatna odchylka na 5. Priklad pak podle

vzorcl cislo (27,28) bude vypadat:

B 6000
~ 20000 + 6000

Y = 0,2307

q =150 —-0,738 * (5) = 146,31
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Hodnota zj 307 je podle ,Tabulky hodnot distribu¢ni funkce standardizovaného normalniho
rozdéleni N(0,1)“ rovna hodnoté -0,738. Potom by se méla hodnota objednanych soucastek

potfebnych k vyrobé modulu rovnat 146 Ks.

4.4 Aplikace vhodnych modell pro problematiku teorie zasob v dané firmé

Nejvice vyhovujici deterministicky model pro zdsoby, které se objedndvaji ve vidy
stejnych ¢asovych intervalech, je Model 3 — Produkéni model, ktery do sebe zahrnuje jak
zasoby tak bere v dvahu i moznosti vykond linky, které se daji/nedaji vyuZit. Spolecné se
Stochastickym modelem 1 - Stochastickd spojita poptdvka pak tvofi dvojici model(i nejvice
vyhovujicich pro dalsi praci s daty. Proto se v nasledujici ¢asti bude pojedndvat pravé o

téchto modelech.

Tato cast se pomoci téchto modell bude priblizovat alespon ¢asti procesu, které se v kazdé

firmé opakuji kazdy den.
4.5 Aplikace deterministického Produkéniho modelu

Firma pfijala objednavku na 1000000 modull s pfiplatkovou vybavou. K této
rozsirené vybavé je potreba trech vyjimecénych soucdstek, které se dodavaji: prvni v baleni po
20 kusech, druha v baleni po 3 kusech a tfeti v baleni po 46 kusech. Fixni pofizovaci naklady
byly stanoveny nasledovné: prvni soucastka 112476,84K¢, druhd soucastka 38973,65K¢ a
tfeti soucddstka 29669,34KE. Pro kazdé baleni je roéni skladovaci naklad 131,4 KE&. Prvni
dodavka soucastky muize byt pripravena za 3 dny druha za 10 dni a treti dvakrat za mésic.
Vsechny 3 moduly se davaji dohromady na lince, ktera je schopna denné vyrobit 4500 ks
vyrobkl, ale kvali rGznym personalnim nebo technickym problémidm se predpoklada

vykonnost linky pouze na 85%, 3825 vyrobku za den.

4.5.1 Soucastka 1

Objednavka ¢ini tedy 50000=(1000000/20) baleni a linka dokazZe zpracovat 225 moznych

baleni, doopravdy tedy 191,25.

= 23888,42

2 % 50000 * 11247684 225
= £
1 1314 225 — 191,25
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_23888,42

= 174,39
50000 6 3
Optimalni délka intervalu mezi dvéma dodavkami je tedy 174,39 dni.

o 23888,42
1= 225

= 106,17
t, = 174,39 — 106,17 = 68,22
d<t,
Vyrobni cyklus z t trvd tedy 106,17 dni a spotiebni zhruba 68,22 dni.

(p — M)ty = 33,75 % 106,17 = 3583,24

Pokud trva pfipraveni dalsi dodavky 3 dny, pak tedy plati, Ze dodavka je pfipravena
10x do mésice to je 10*12=120.

50000
Qa = 120

1
= 50000 * = = 416,667)

r = (174,39 — 120) * (225 — 191,25) = 1835

Maximalni pocet kust baleni na skladu béhem celého cyklu bude 3583,24 a

objednavka by se méla vystavit v okamziku, kdy pocet baleni na skladé klesne na 1835 ks.

225
N = \/2 * 50000 = 112476,84 * 131,4 * m = 3138944,279

V posledni fadé ndkladovd funkce ukazuje ¢astku 3138945 K¢, kterd udava nase celkové

naklady za soucdastku 1.

4.5.2 Soucastka 2

Objednavka cini tedy 333334=(1000000/3) baleni a linka dokaze zpracovat 1500 moznych
baleni, doopravdy tedy 1275.
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= 36307,56

2 % 333334 % 38973,65 1500
= *k
1 1314 1500 — 1275

_36307,56

= 333330 * 365 = 39,76

Optimalni délka intervalu mezi dvéma doddvkami je tedy 39,76 dni.

o 36307,56 a1
1= 1500 ~— "

t, = 39,76 — 24,21 = 15,55
d>t,
Vyrobni cyklus z trva tedy 24,21 dni a spotfebni zhruba 15,55 dni.
(p — h)ty = 225 % 24,21 = 5447,25

Pokud trva pfipraveni dal$i dodavky 10 dny, pak tedy plati, Ze dodavka je pfipravena

3x do mésice to je 3*12=36.

333334

1
— 333334 x — = 9259,28
*36 )

r = (39,76 — 36) * (1500 — 1275) = 846

Maximalni pocet kust baleni na skladu béhem celého cyklu bude 5447,25 a

objednavka by se méla vystavit v okamziku, kdy pocet baleni na skladé klesne na 846 ks.

N \/2 333334 * 38973,65 x 131,4 1>00 4770813,05
= * * * * _— =
’ ’ 1500 — 1275 '

V posledni fadé nakladova funkce ukazuje ¢astku 4770813,05 K¢, kterd udava nase

celkové néklady za soucastku 2.
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4.5.3 Soucastka 3

Objednavka cini tedy 21739=(1000000/46) baleni a linka dokaZe zpracovat 97
moznych baleni, doopravdy tedy 82,45.

2 % 21739 * 29669,34 97 5089 94
= * =
1 1314 97 — 82,45 ’
8089,94 365 = 135,83
= —_— =
21739 ’

Optimalni délka intervalu mezi dvéma doddvkami je tedy 135,83 dni.

8089,94
h="97

= 83,40
t, = 135,83 — 83,40 = 52,43
d<t,
Vyrobni cyklus z t trva tedy 83,4 dni a spotfebni zhruba 52,43 dni.
(p — h)t; = 33,75 * 24,88 = 839,7

Kazda dodavka muze byt pfipravena 2x do mésice, potom tedy plati, Ze d =2*12=24.

21739
a7 24

1
= 21739 * — = 905,79
oY)

Maximalni pocet kusl baleni na skladu béhem celého cyklu bude 839,7 a objednavka by se

méla vystavit v okamziku kdy pocet baleni na skladé klesne na 905 ks.

’ 97
N = \/2 * 21739 * 29669,34 * 131,4 * 97 —8245 1063018,38

V posledni radé nakladova funkce ukazuje ¢astku 1063018,38 K¢, ktera udava nase celkové

naklady za soucdstku 3.
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4.5.4 Shrnuti Produkcniho modelu

Q celkové = 23889 + 36308 + 8090 = 68287

Q celkové udavd, Ze by firma nejméné v jednu dobu musela mit na skladu 68287
krabic. To ¢itd celkem 4268 palet. Pokud se bere v Uvahu, Ze firma nedéld pouze jeden
vyrobek, ale vice, je takfka nemoziné do skladu najednou uloZit 4268 palet pouze pro jeden
vyrobek.

N celkové = 3138944,28 + 4770813,05 + 1063018,38 = 8972775,71

N celkové udava, Ze celkové ndklady na tfi souddstky do pfiplatkovych modull jsou

8972775,71K¢E.

4.6 Aplikace stochastické Spojité poptavky
UvaZzujme podobné zadani jako u deterministické poptavky:

Primérna rocni poptavka je 1000000 s priplatkovou vybavou a se smérodatnou
odchylkou 5000. K této rozsifené vybavé je potfeba tfech vyjimecnych soucastek, které se
doddvaji: prvni v baleni po 20 kusech, druha v baleni po 3 kusech a treti v baleni po 96
kusech. Fixni pofizovaci naklady byly stanoveny nasledovné: prvni soucastka 146987,97K¢,
druhd soucastka 7731,93K¢ a treti soucastka 37703,61K¢. Pro kazdé baleni je ro¢ni skladovaci
naklad 131,4 K. Prvni dodavka soucastky mize byt ptipravena za 3 dny druha za 10 dni a
tfeti jednou za 5 dni. Poptavka béhem pofizovaci lhity ma normalni rozdéleni N(ugy; 0,),
firma se snazi udrzet uroven obsluhy na 85% a potom musi vytvofit pojistnou zasobu w,

uvedenou niZe.

4.6.1 Soucastka 1

Objednavka muze byt pfipravena 10x do mésice potom tedy d=1/120 roku.

_50000
Ya =50 — 5

0, =29 _ 108

a7 120~
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= 10576,5

_ |2%50000 « 146987,97
1= 1314

N(ug; 04) = (416,67;2,08)
W = zggs * Og = 1,036 % 2,08 = 2,15488

_ 50000 _ 416,67
120 '

r+w = 416,67 + 2,15488 = 418,82

N = \/2 * 50000 = 131,4 * 146987,97 = 1389756,7
N* =1389756,7 + 283,15 = 1390039,85

V uvedeném pfrikladu je tedy nutné objednat nové zasoby v okamziku, kdy zdsoba klesne pod

419 ks. Pfi trovni obsluhy 85% budou naklady soucasné strategie N*=1390039,85 K¢.

4.6.2 Soucastka 2

Objednavka mUze byt ptipravena 3x do mésice potom tedy d=1/36 roku.

333334
Ug = 36 - 9259,28
1667
Od = ? = 46,31

= 6263,27

_|2%333334%7731,93
1= 1314

N(ug; 04) = (9259,28; 46,31)
W > zggs * O = 1,036 * 46,31 = 47,98

333334
"= 736

= 9259,28

r+w =9259,28 + 47,98 = 9307,26

N = \/2 * 333334 * 131,4 x 7731,93 = 822993,57
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N* =822993,57 + 6304,57 = 829298,142

V uvedeném pfrikladu je tedy nutné objednat nové zasoby v okamziku, kdy zdsoba klesne pod

419 ks. Pfi Urovni obsluhy 85% budou ndklady soucasné strategie N*=829298,142 K¢.

4.6.3 Soucastka 3

Objednavka muze byt ptipravena 6x do mésice potom tedy d=1/72 roku.

10417
ug = ——— = 144,68
53
04 = = 0,74

2% 10417 «37703,61
q= = 2445,01

131,4

N(ug; 04) = (144,68;0,74)
W = Zggs * Og = 1,036 0,74 = 0,76664

10417
72

T = 144,68

r+w = 144,68 + 0,76664 = 145,45

N = \/2 * 10417 * 131,4 * 37703,61 = 321273,93
N* =321273,93 + 100,74 = 321374,66

V uvedeném prikladu je tedy nutné objednat nové zasoby v okamziku, kdy zasoba klesne pod

419 ks. Pfi Urovni obsluhy 85% budou naklady souéasné strategie N* = 321374,66 K¢.

4.6.4 Shrnuti Spojité poptavky

Q celkové = 10577 + 6264 + 2446 = 19287

Q celkové nam udava, Ze bychom nejméné v jednu dobu museli mit na skladu 19287
krabic. To ¢itd celkem 1206 palet.

N celkové = 1390039,85 + 829298,142 + 321374,66 = 2540712,65
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N celkové udava, Ze celkové naklady na tfi soucastky do priplatkovych moduld jsou

2540712,65 K¢.

4.6.5 Porovnani Produkéniho modelu a Spojité poptavky

Produkéni model, ktery do sebe zahrnuje i vykonnost linky z pfikladu vychazi ve ,velkych”
Cislech, naopak spojitd poptdvka, kterd méla skoro podobné zadani (zadani se muselo lisit
kvlli datim) vychazi mnohem pfrivétivéji, i kdyz stdle dost extrémné. Model spojité poptdvky

by se proto mél vyuzivat ve firmé Castéji.
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5. Zaveér

Deterministicky produkéni model i model stochastické spojité poptavky funguji tak,
aby naskladnily co nejvice materidalu na sklad, protoZe doprava obvykle byva drazsi nez
samotné uskladnéni na skladé. Vtomto pfripadé nastava problém, protoze firma jako ta,
kterd byla vybrana, je stavéna tak, aby méla maly sklad a obrovské haly pro vyrobu.
Informace o velikosti skladu nejsou bohuzel zndmy, ale pokud by se odhadla napf. kapacita
kolem 1500 palet a odhadlo tfeba 15 linek v obou haldch, ze které kazdd linka dava
dohromady jeden modul, na ktery je potreba v fadu desitek dilu, mlze se s urcitosti fict, ze
je vyluéné nemoiné objednat najednou pro jeden dil palety v fadu stovek natoz, vradu
tisic(. Proto by se dany model mél omezit a pro kazdou zakazku pridélit jisty skladovaci

prostor podle nutnosti potfeby a podle denniho moZného vyrobniho obratu.

Podle produkéniho modelu by se mélo naskladnit 4268 palet a podle spojité poptavky zase
1206 palet. MnoiZstvi palet spojité poptavky by se na sklad podle odhadovaného mnozstvi
ulozného prostoru veslo, ovsem zbylo by jen minimalni mnozstvi pro dalsi zakazky, coz je
krajné nepfijatelné. Proto bych firmé vyuZiti modell teorie zasob doporucoval jenom
v pfipadé, kdyZz by se rozhodla expandovat sklad, ktery by se mohl po nékolika letech

vyplatit.

Rocni ndklady spojité poptavky jsou 2540712,65, kdezto naklady produkéniho modelu zase
8972775,71. Informace o nynéjsich ndkladech mi bohuzel nejsou znamy, avsak naklad ze
spojité poptavky vychazi v privétivych mezich. Je jenom na vedeni firmy zda zacne vyuzivat
modely teorie zdsob. Pokud ma prostfedky a dostatecné misto na skladé mulze to byt

uzitecny krok smérem za vyss$im vynosem a produktivitou firmy.
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7. P¥ilohy

Obrazek 1 — Dodavkovy cyklus modelu 1
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Obr. 7.1 - Doddvkové cykly modelu 1

[Jablonsky, 2004, str. 212]

Obrazek 2 — Dodavkovy cyklus modelu 2
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Obrazek 3 — dodavkovy cyklus modelu 3
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Obr. 7.4 - Vyirobni a spotfebni cykly modelu ITl

[Jablonsky, 2004, str. 222]

Obrazek 4 - Dodavkovy cyklus modelu 4
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Obr. 7.5 - Zdvislost stavu zdsoby na casu pri stochastické popidvce

[Jablonsky, 2004, str. 228]
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Obrazek 5 — Tabulka distribucnich hodnot

Tabulka IV. Kvantily normovaného normalniho rozdéleni (up)

P up P up P up P up
0.50 0,000 0.75 0.674 0,950 1.645 0,975 1,960
051 0,025 0.76 0706 0,951 1.655 0.976 1,970
052 0,050 0.77 0.739 0.952 1.665 0.977 1.995
053 0,075 0.78 0772 0,953 1.675 0978 2,014
0.54 0,100 0.79 0.806 0.954 1.685 0.979 2,034
0.55 0,126 0.80 0.842 0,953 1,695 0,980 2,054
0.56 0.151 0.81 0.878 0.956 1,706 0.981 2,075
057 0,176 0.82 0915 0,957 1,717 0,982 2,097
058 0,202 0.83 0.954 0.958 1,728 0.983 2,120
059 0,228 0.84 0.994 0,959 1,739 0,984 2,144
0.60 0,253 I 0.85 1,036 I 0.960 1,751 0,985 2,170
061 0,279 0.86 1,080 0,961 1,762 0.986 2,197
0.62 0.305 0.87 1,126 0.962 1,774 0.987 2226
0.63 0,332 0.88 1,175 0.963 1,787 0,988 2,257
0.64 0,338 0.89 1,227 0,564 1,799 0,989 2,290
0,65 0,385 0.50 1,282 0,965 1,812 0,990 2326
0.66 0.412 0.905 1311 0.966 1.825 0.991 2,366
0.67 0.440 0,910 1.341 0.967 1.838 0,992 2.409
0.68 0.468 0,915 1,372 0,568 1,852 0,993 2,457
0.69 0,496 0,920 1.405 0,569 1,866 0,994 2,512
0.70 0,524 0,925 1.440 0.970 1.881 0,995 2,576
071 0.553 0,930 1.476 0.971 1.856 0.996 2,652
072 0,583 0,935 1,514 0,972 1911 0,997 2,748
073 0,613 0.940 1,555 0,973 1,927 0,998 2,878
0.74 0,643 0,945 1,598 0,574 1,943 0,999 3,080

Pro P < 0,5 jsou hodnoty kvantili dany vztahem up = -1 p.

[Vysoka Skola ekonomicka, 2006, str. 5]
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