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Analyza a optimalizace zasob v podniku

Souhrn

Bakalatska prace se zabyva analyzou a naslednou optimalizaci zdsob ve vybraném
podniku. Pocatek prace patii nejdiive teoretické Casti, ve které jsou obecné€ popsany

problémy a nasledné nekteré modely fesici tuto situaci.

Praktickd ¢ast konkrétné popisuje aktudlni zasobovaci situaci ve vybrané firmé
apoté je v ni navrzen novy proces zdsobovani zjiSt€ény pomoci modelii vedoucich
ke snizeni nakladd. V prvni ¢asti je blize popsan vybrany podnik a trh, na kterém se
pohybuje. Poté jsou poskytnuta data zpracovana a z poznatkd teoretické Casti je vybran
vhodny model. Konec patii zhodnoceni vysledkl a nasledné doporucenti, jak by méla firma

nadale nakladat se zasobami a jejich pofizovanim.

Klic¢ova slova: analyza, optimalizace, zasoby, stochasticky model, deterministicky

model, minimalizace, naklady



Analysis and optimization of stock control in a chosen

company

Summary

This bachelor thesis is concerned with analysis and subsequent optimization of
inventory of a given business. The beginning of the thesis deals with the theoretical part, in

which the relevant problems and some models dealing with them are described in general.

The practical part concretely describes current inventory situation in a selected
business and explains a new stocking process designed on the basis of models for cutting
costs. The selected business and the market it is operating in are described in the first part.
Then the processed data is matched with a relevant model from the theoretical part. The
end is reserved for result evaluation and a subsequent recommendation on how the

business should handle its inventory and purchasing process.

Keywords: analysis, optimization, inventory, stochastic model, deterministic

model, minimization, costs
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1. Uvod

Je mnoho Ciniteld, které ovliviiuji chod firmy. Nékteré vice a nékteré naopak méng.
Vsechny maji ale jediny ukol, a to zlepsit postaveni podniku na trhu, naptiklad zvySenim

zisku.

Zisk je velice zajimavy pojem. V mnoha literaturach ma jesté vice definic. Existuje
tedy mnoho ndzorti, jak zisk chapat. Nejobecnéji je zisk popisovan jako vynosy minus
néklady. Cim vice se snizi naklady, tim vy$§i se da o¢ekavat zisk p¥i zachovani viech
ostatnich okolnosti. Naklady jsou to, na co se tato prace zaméti. Pomoci snizeni naklada

bude snaha o zlepseni stavajici situace.

Operac¢ni vyzkum je jednim z prostiedki, jak se daji problémy spojené s vysokymi
néklady fesit. Cim vétsi problém se vyie§i, tim vice v realném prostiedi lze odekavat
penézitou odménu. Metod operacniho vyzkumu je nespocet a je dulezité, aby se zvolil

spravny model.

Jednou z cest je oblast fizeni zasob, kde se da ve velké ¢asti za pouziti spravnych
metod usetfit. Rizeni zdsob by se dalo povaZzovat za stavebni kamen kazdého prosp&sného
podniku. Spravné mnozstvi zasob ptichozich, pravé naskladnénych, pojistnych k udrzeni
uspokojeni zakazniku za nepfedvidatelnych situacich nebo okamziku, kdy je nejvyhodné;jsi

a nezbytné dalsi objednavku uskutecnit, mize byt rozhodujici v celkovém obratu firmy.

Rozhodujici v urceni strategie je cena, ktera se projevi Vcelém zivotnim cyklu
firmy ve vSech oblastech. Cena je urcujici faktor, podle které¢ho se bude vSe fidit. Je

vedenim firmy neovlivnitelnd a je zavisla na aktudlni situaci na trhu, tedy na poptavce.

Nejvétsi neznamou byva pro podnik urcit spravnou budouci poptavku. Od té se také
dale odviji, zda budou zasoby na sklad¢ pfili§ dlouho nebo naopak bude zasob nedostatek.

Kazda situace piinasi sva pro a proti, kterd se musi zvazit ve vSech ohledech.
K najiti nejidealngjsi strategii se pouzivaji slozité matematické postupy, které maji
za ukol co nejvice efektivné optimalizovat dany problém a pomoci odborné interpretace

zavést toto feSeni co nejbliZe do reality.



2. Cil prace a metodika
2.1. Cil prace

Cilem této prace je prvotni analyza stdvajici situace zdsobovani ve vybraném
podniku, ktery se zabyva vyrobou, sestavovanim a distribuci klimatiza¢nich jednotek
na dopravni prostfedky (vlaky, autobusy) a kompresorovych jednotek. Poté navrhnuti
nakladoveé vyhodnéjsiho feSeni, kterého se dosahlo pouzitim vhodnych modelti opera¢niho

vyzkumu. Po navrhnuti bude vedeni firmy seznameno s vysledky, které z prace vyplynuly.

2.2. Metodika

Prvnim krokem v celé praci je nastudovani odborné literatury k danému tématu
a sestrojeni teoretick¢ casti z oblasti operacniho vyzkumu, konkrétné fizeni zasob.
Po sepsani zakladnich informaci o této problematice nasleduje schiizka s vedenim firmy
a projednani konkrétni situace, ve které by mohlo pfijit zlepSeni z aktudlniho stavu.
Po shodnuti se na oblasti firmy, kde by mohl byt model pouzit, bude provedena analyza
aktualniho stavu, zjisténi nakladi a dodatecnych informaci potiebnych k vypoctu. Pro lepsi
nazornost vysledkli budou analyzovany i situace za ptredeslé obdobi, které budou slouzit
K porovnani. Po shromazdéni dat nasleduje nejdiive zakladni statisticka operace, vypocteni
oc¢ekavané budouci poptavky. Poté se ptejde ke konkrétnim vypoctim daného modelu.
Po vyfeSeni problému ndasleduje sumarizace vysledkii a naslednd interpretace

pro porozuméni nezainteresovanych osob do problematiky fizeni zasob.
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3. Teoreticka ¢ast

3.1. Operaéni vyzkum

,,Operacni vyzkum je mozné charakterizovat jako védni disciplinu nebo spise
soubor relativné samostatnych disciplin, které jsou zaméreny na analyzu riiznych typu

o

rozhodovacich problémii. “ (Jablonsky, 2002)

Jedna z definic opera¢niho vyzkum, kterou pouzil doc. Ing. Josef Jablonsky, Csc.
ve své knize, je velmi obecnou. D4 se pochopit, jako by operac¢ni vyzkum byl cestou

k feSeni slozitych modelti pomoci matematickych procesu.

Model se mtize popsat jako obecnéjsi popis reality, kde je velmi dualezité, jak moc
je realita zjednoduSena. Kdyz model bude aZz moc zjednoduSeny, poté vysledky,
které budou ziskdny z analyzy, budou neredlné a nesmyslné. Naopak, pokud ale bude
snaha o co nejpfesnéjsi popsani skutecnosti, vysledky budou sice velice kvalitni, ale jeho

analyza bude vSak neuskutecnitelna a vysledky nedosazitelné. (Fabry, 2007)

Piesnéjsim popisem by mohla byt jina definice od vySe jmenovaného autora.
,,Operacni vyzkum je mozné charakterizovat i jako prostredek pro nalezeni nejlepsiho
(optimalniho) FeSeni daného probléemu pri respektovani celé rady riznorodych omezeni,

které maji na chod systéemu viiv. “ (Jablonsky, 2002)

Ted uz je znamo, Ze pfi analyze se musi na cesté k nalezeni nejlepsiho vysledku

splnit n€kolik omezeni, ktera jsou dana situaci, nebo jsou urcena.

Jestlize bychom chtéli pouzit metody operacniho vyzkumu, je zapotiebi se fidit

zakladnim postupem, ktery je slozen z nékolika krokti navazujicich na sebe.

Prvnim znich je obecna definice problému, kde je zapotiebi nejdiive zjistit
existenci problému a jednoznacné ho definovat. Tato Cast je velice dllezitd pro pozdéjsi

sestavovani matematického modelu. (Fabry, 2007)

Druhym neméné dilezitym krokem je sestaveni ekonomického modelu, ktery lze
zjednodusen¢ popsat jako popis redlného problému, ktery obsahuje pouze nejpodstatnéjsi
prvky a vazby mezi nimi. Rozhodnuti o tom, co je podstatné, byva klicovou otdzkou
v tomto kroku. Spatné rozhodnuti se poté miize velice neuspokojivé projevit ve vysledcich
zkoumaného modelu. Ekonomicky model by mé¢l obsahovat cil analyzy, kde je nutné urcit,

zda je urcujici naptiklad minimalizovat ndklady nebo maximalizovat zisk. Déle je to popis
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vSech procest a Ciniteld, které jej ovliviluji. Procesem se zde rozumi redlnd aktivita,
ktera probiha s néjakou intenzitou a ma vliv na cil analyzy. K omezeni téchto procest,
aby nedochazelo k ncomezené intenzité, slouzi cinitelé, ktefi jsou nedilnou soucasti
procest, aje nutné je respektovat. Poslednim tkolem v ekonomickém modelu je, vyse

zminény, popis vzajemnych vztahii mezi procesy a Ciniteli. (Jablonsky, 2002; Fabry, 2007)

., Matematické modelovani je umenim * (Fabry, 2002) I takto n&ktefi autoti popisuji
tteti krok v tlohach opera¢niho vyzkumu. Pfesnéji feCeno, jde o pfevedeni ekonomického
modelu do svéta matematiky, tedy matematického modelu, ktery je feSitelny standardnimi
postupy. Z jednotlivych casti ekonomického modelu se stanou parametry, funkce, rovnice
nejvice jednoduchého piistupu tohoto prevedeni. Samoziejmé, ze Skala piistupt je
obrovska, a tak je zde na misté si dany model dobie rozmyslet. (Jablonsky, 2002; Fabry,
2007)

Reseni problému samotného by uz nemuselo byt tak naro¢né jako predchozi faze.
Nemuselo byt ndrocné rozumime tak, ze samotné feSeni je spiSe technickou zaleZitosti.
Pouziji se metody a postupy specifické pro jednotlivd odvetvi operacniho vyzkumu. Hlavni
ukol je vybrat vhodny programovaci prostfedek, kde se nalezeny matematicky model
prepiSe v kodu ¢i prostfedi vybraného softwarového systému a nasledné se spusti nastroj.

Po vypoctu se dostanou potiebné vysledky. (Jablonsky, 2002; Fabry, 2007)

S vysledky souvisi interpretace, dalo by se fici nejdilezitéjsi ¢ast celého procesu.
Jde o slovni vyjadfeni numerickych hodnot ziskanych z vysledkti ptedchoziho kroku.
Pii interpretaci by se nemély pouzivat zadné terminy, které byly zavedeny b&hem
formulace matematického modelu, a to z divodu srozumitelnosti pro nezainteresované
subjekty. Po interpretovani nasleduje verifikace, kde se ovéfuje funkénost a realnost
modelu, zda nebyly opomenuty nékteré dulezité stranky systému. Poté by se mohlo zdat
feSeni modelu jako optimalni, ale v praxi ovsem nepouzitelné. (Jablonsky, 2002; Fabry,
2007)

Posledni zbyva samotna implementace vysledkii do praxe. ,, Cilem implementace je

samozrejmé zlepsit fungovani systému.” (Fabry, 2007)
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3.2. Rizeni zasob

vvvvvv

zakladni otazky, kdy a kolik — tedy, kdy objednat dané zasoby a kolik toho objednat,

aby to bylo co nejvyhodnéjsi v aktualni situaci.

Pii vSech aspektech je vétSinou hlavnim cilem fizeni zdsob minimalizovat celkové
naklady. To souvisi napiiklad také s minimalizaci ztrat pii nedostatku zasob. Také zaroven
se musi docilit, aby vzdy bylo na skladé optimélni mnozstvi t€chto zasob. Pti pfilis velké
zasob¢ jsou svazané prostifedky (finance), které by mohly byt investovany jinam, a také
rostou skladovaci nédklady. Pfi pfili§ malé naopak rostou ndklady na dovoz zisob
zpusobené vyssi frekvenci dodavkovych cykla. Zaroven se pii malé zasobé tvoii riziko

nedostatku zasob a s tim spojené ztraty z prodeje. (Emmett, 2008; Horakova, Kubat, 1998)

Snaha je tedy zejména 0 minimalizaci jednoho ze tfi zakladnich naklada.

Skladovaci naklady:

Tyto néklady se vazi ke kazdé jednotce na skladu. Jsou zde zahrnuty néklady
na pronajem prostor, pojisténi, manipulaci, spotfebu energie, aj... Z divodu zavislosti

nakladl na objemu skladovacich zasob se oznacuji jako variabilni naklady.
Porizovaci naklady:

Naéklady spojené s objednavkou, a tedy 1 doplnénim skladu. Jsou zde zahrnuty
naklady na pfipravu a vystaveni objednavky, ndklady dodavatele aj... Zde neni Zadna

souvislost s velikosti objednavky, proto se mohou oznadit jako fixni naklady.
Ndklady z nedostatku vyroby:

Néklady, které vznikaji z divodu nedostatku zasob. Jsou zde zatfazeny zejména
penéle za nedodané zboZi, usly zisk zneuskute¢néné¢ho obchodu ¢i ztrata pii preruseni

vyroby zpusobena nedostatkem polotovart.

Podle situace na trhu je k dispozici nekolik zplsobu, jak zasoby fidit. Zalezi
na mnoha okolnostech, které ovliviluyji dané zplsoby. ZaleZi napiiklad na tom,
zdali poptavka po produktech je konstantni po cely rok nebo je poptavka kolisava
(sezonni). Vtom  pifipadé se  rozhoduje mezi modely stochastickymi

nebo deterministickymi.

13



Stochastické modely se pouzivaji v ptipadé kolisavé poptavky, kdy budouci
poptavka je pouze odhadovana pomoci statistickych nastroji s prislusnymi

pravdépodobnostmi.

Deterministické modely naopak maji pevné dané velikosti budouci poptavky.
Samoziejmé pouze v urcitém casovém obdobi. Prvni modely byly formulovany uz v roce

1915, a to konkrétné model optimalni velikosti objednavky. (Jablonsky, 2002)

3.3. Proménné v modelu

., Veliciny, o kterych lze rozhodovat, jsou zejména velikosti a intervaly objednavek.
Veliciny nezavislé jsou velikosti poptavky a porizovaci lhuta poptavky. Cilem Fizeni je
minimalizovat vSechny slozky nakladii spojenych se zasobovanim. ** (Domeova, Berankova,

2004)

Hlavni déleni proménnych je zpohledu manazera nebo fidiciho pracovnika,
ktery bud méd moznost dané proménné ovliviiovat ¢i nikoli. Z toho hlediska se d¢li
proménné na Fiditelné a neriditelné.

Pomocné proménné se uvadéji u kazdého modelu a maji za ukol konverzi vstupnich

hodnot na vystupni.

Specidlni proménné lze oznacit nakladové proménné, kdy nckteré lze zatadit

do netiditelnych a nékteré do pomocnych.

3.3.1. Riditelné
Jednd se proménné, které muize vedeni n¢jakym zplsobem ovliviiovat. Zejména
tyto proménné odpovidaji na otazky, kdy vytvaret nebo dopliovat skladovaci zasoby

a jakou velikosti. (Domeova, Berankova,2004)
Velikost objednavky:

Oznaci se jako — Q, jedna se o velikost mnozstvi zbozi, které je o¢ekavano a rovna

se velikosti objednavky. Udava se vétSinou v jednotkach kusy, litry, tuny, aj...
Délka dodavkového cyklu:

Oznaci se jako — tc, doba mezi dvéma dodavkami neboli objednavkami. Udava se
nejcCastéji ve dnech. Na zvolené strategii zalezi délka. Miize byt konstantni pii stejnych

intervalech dodavky, nebo naopak pfi riznych délkach méni interval svou velikost.
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Objednavaci uroveii:

Oznaci se jako — R, také bod znovuobjednavky nebo okamzik objednavky. Popisuje
velikost stavajicich zasob a je urcujici pro zavedeni nové objednavky.

Pojistna zasoba:

Oznaci se jako — w, vznika pro pfipad nenadalych situaci, které mohou vzniknout
ve spotiebé, poptavce nebo ve vyrobe. Zmirnuje vliv téchto udalosti.

(Magee, 1986)

3.3.2. Nefriditelné

Jedna se o proménné, které nelze v priabéhu nijak ovliviiovat ani fidit. Z pohledu
vedeni lze na tyto situace pouze pristoupit a zahrnout je do rozhodovani fizeni. Tyka se to
napiiklad jevii mimo fizenou oblast nebo systém. Nékdy se také muze jednat o odhad

budoucich situaci, které nejdou s piesnosti uréit. (Démeova, Berankova,2004)
Celkova rocni poptavka:

Oznaci se jako — P, jak nazev napovida, jde o ro¢ni poptavku po daném produktu.

Pokud neni znama piesnd hodnota, pouziva se odhad.
Porizovaci lhiita dodavky:

Oznaci se jako — td, doba, ktera je nutnd od zadani objednavky az po konecné

doruceni na sklad. V ptipadé malé hodnoty se mlize opomenout.

3.3.3. Nakladové

,DEll se na nefiditelné a pomocné proménné. Mezi nefiditelné se zatazuji
jednotkové néklady, ostatni lze zatadit mezi pomocné. Vyznamnéjsi déleni je podle druhu
nakladua (skladovaci, potizovaci, z nedostatku vyroby, naklady fixni a variabilni). Lze také
rozliSovat pro kazdou skupinu jednotkové a celkové naklady.” (Domeova, Berankova,

2004)
Jednotkové naklady
Jednotkoveé skladovaci naklady:

Oznaci se jako — Ks, vSechny polozky nakladu spojené s jednou jednotkou b&hem
urcité Casové jednotky (napf. roku). Jsou zde zahrnuty ndklady na 0drzbu, pronijem

prostor, poplatky za energii, manipulaci nebo také ostrahu. Z druhé strany sem patii
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také ztrata za poskozené nebo znicené zboZzi. Nesmi se prehlédnout ani fakt vazanosti
finan¢nich prosttedka, jelikoz tyto prostiedky vlozené do skladovacich nakladi nemohou

byt vyuzity v jinych oblastech.
Jednotkove fixni porizovaci naklady:

Oznaci se jako — Ko, fixni naklady se stahuji k objednavce zbozi, kde nezalezi
na mnozstvi. Zaplati se tyto ndklady vzdy a pii kazdé objedndvce. Nelze je nijak

ovliviiovat. Napftiklad se jedna o ndklady na dopravu, administrativu, komunikaci.
Ndklady z nedostatku zasoby:

Oznaci se jako — kn, jsou to variabilni naklady tvofené neuspokojenim poptavky.
Jednd se o ztratu na jednotku. Prevdzn€ to jsou ztraty z uSlého zisku, pendle,

neuskutecnény kontrakt nebo také ohrozeni ,,brand name* firmy neboli dobré povésti.

(Domeova, Berankova, 2004)

Celkové ndaklady
Celkové rocni skladovaci naklady:

Oznacdi se jako — cs, souhrn nakladl pii sumarizaci vSech skladovacich ndkladi
vsech za dany Casovy usek, obvykle jeden rok. Pro ur¢eni doby jedné jednotky ve skladu

se vyuziva primérny stav zasob.

prumérny stav zasob = %, (1)

2k, 2

C. = =
S 2

Celkové rocni fixni porizovaci ndklady:

Oznaci se jako — Co, soucet vSech fixnich nakladi uskute¢nénych objednavek
béhem casového obdobi, jeden rok. Pocet objednavek se spocita jako podil celkové rocni

poptavky — P a velikosti objednavky- Q.

Co = " ko (3)

P
Q
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Celkoveé rocni naklady 7 nedostatku vyroby:

Oznaci se jako — Co, soucet vSech fixnich nédkladi uskute¢nénych objednavek
behem c¢asového obdobi, jeden rok. PocCet objednavek se spocitd jako podil celkové ro¢ni

poptavky — P a velikosti objednavky- Q.
Celkové rocni naklady:

Oznaci se jako — NC, jak nazev napovida, jedna se o souhrn vSech nakladl za dany

Casovy usek, jeden rok. Podle realnosti nakladu se postupné s¢itaji piedeslé proménné.
NC = c, + c, + c,, 4
(Domeova, Berankova, 2004)

3.4. Modely fizeni zasob

Existuje mnoho situaci skuteCnosti, které mohou nastat, a kazdd z nich ma sva
specifika. Jsou navzijem rozdilné a s kazdou se musi zachazet s rozdilnym zpiisobem,

aby bylo dosazeno spravného vysledku analyzy. (Hillier, Lieberman,2001)

Jak bylo uz vyse zminéno, zakladni rozdéleni je podle situace, kdy bud’ je znama
budouci poptavka a dodaci lhiita — deterministické modely, ¢i se musi pouze odhadovat
pomoci pravdépodobnosti — stochastické modely. Ty se dale d€li na modely, kdy kazdy
uptednostiiuje jinou strategii fizeni, podle situace na trhu a nakladl na jednotlivé slozky.

(Domeova, Berankova, 2004; Tersine, 1976)
Dalsi dé€leni Ize rozliSovat podle pfistupu k ¢asu.
Statické modely:

Nejsou zde zaznamenany vykyvy poptavky béhem urcitého casového obdobi

(tyden, mésic, rok).
Dynamické modely:

Bereme v potaz obdobi, kdy je objednavka vystavena, tedy poptavka se méni podle

doby, kdy je zkoumana, tzv. sezonnost.

(Domeova, Berankova, 2004)

Jini autofi pohlizeji na staticky a dynamicky model zase z jiného uhlu pohledu,

kde staticky model chapaji jako situaci, kdy k uspokojeni poptavky staéi pouze jedna
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objednéavka zasob. Naopak u dynamickych je nutnost zdsoby €as od ¢asu doplnit. (Malek,

Cujan, 2008)
Strategie fizeni zasob déli modely podle rezimu objednavky, resp. dodavky.
Systém s konstantni velikosti objednavky (FOQ Fixed Order Quantity):

Systém zalozeny na strategii, kdy se velikosti objednavek jedna od druhé neméni,
ale méni se délka intervalu mezi jednotlivymi objednavkami. Je zde zaveden termin bod
znovuobjednavky, tj. pfedem stanovena hodnota urovné zasob, kdy je vystavena dalsi

objednavka.
Systém s pevnymi objedndvacimi terminy (FTP Fixed Time Period):

Rozdilna strategie je zde uvadéna naopak zpohledu na cas a stav zasob.
Pravidelnost je zde zachycena v intervalech mezi objednavkami. Pfed objednanim se

nahlizi na troven stavu zdsoba a doplni se do maxima (pozadované mnozstvi).

(Domeova, Berankova, 2004)

3.4.1. Deterministické modely
Model EOQ (Economic Order Quantity)

,, Cilem je najit objednavkové mnozstvi, které minimalizuje celkové naklady spojené
se zasobovanim. Odvozeni provadime na deterministickych modelech bez neuspokojeni

poptavky “ (Domeova, Berankova, 2004)

Vznik modelu se datuje od roku 1915. V uvazeni stafi tohoto modelu ale neupada

jeho pouzitelnost dodnes. (Jablonsky, 2002)

V tomto modelu je zndma spotieba a tato spotieba je konstantni. Nepocita se tedy
s neuspokojenim poptavky z diivodu, Ze neni moznost vycerpani stavu zasob. Pouziji
se zde strategie s pevnou velikosti objednavky (FOQ model). Cilem optimalizace zde bude

prave velikost dané objednavky. (Domeova, Berankova, 2004)
Model ma dané pozadavky, které jsou pro u¢innost tohoto modelu pfedpokladany.
o poptavka je znama a je konstantni,
o rovnomeérné ¢erpani zasob,

o pofizovaci lhlita objednavky je zndma a konstantni,
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o velikost objednavek je konstantni,
o cena objednavky se nefidi velikosti objednavky (bez mnoZstevnich slev),
o neuvazuje se vznik nedostatku zasob,

o doplnéni skladu dochézi v jednom ¢asovém okamziku.

(Jablonsky, 2002)
E.
—
-]
s 5
z Cerpani zasoby
7 Doplnéni ziasoby
Q k / & . . .
f Primémy stav zasoby
Q2
0

Cyklus 1 Cykius 2 Cyklus 3 Cas
Graf 1 - EOQ model, zdroj: (Jablonsky, 2007)

Graf 1 popisuje prubéh strategie fizeni modelu EOQ, kde jsou zobrazeny
dodavkové cykly, které jsou shodné a opakuji se. Délka cyklu neboli doba mezi dvéma
dodévkami je tvofena jak Cerpanim stavajicich zasob, tak jejich doplnénim. Také je zde
zobrazena uroven prumérného stavu zasob, kterd je vyobrazena podle vztahu (1).
(Jablonsky, 2002)

Model EOQ pocita s prosttedim s jistotou. Nejsou zde ptipuStény zaddné vykyvy,
proto neni potieba vytvaret pojistnou zasobu. Jednoduse v okamziku, kdy zasoby klesnou,

prichazi dodavka nova. (Vochozka a kolektiv, 2012)
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Celkové naklady NC

Naklady

C O peccce s cccncncnnccnasT T ——— P e e - -

Naklady na skladovanics

Pofizovaci ndklady*:

Qope Velikost objednavky (Q)

Graf 2 - Ndkladova funkce a optimdlni objedndvka, zdroj: (Démeovd, Berdnkovd, 2004)

Naklady jsou zde tvofeny pouze z nakladu na skladovani a potizovacich nakladu.
Pro zjisténi optimalni velikosti objednavky je potieba spocitat minimum funkce celkovych
nakladl (4), neni zde ovSem zahrnuta proménna celkovych nékladi z nedostatku vyroby.
Tento bod lezi vpriniku funkci celkovych skladovacich nakladi (2) a celkovych

pofizovacich nakladu (3). Zobrazeno nazorné na Graf 2. (Domeova, Berankova, 2004)

Celkové néklady bez proménné celkovych ndkladii z nedostatku vyroby.
P
chg-ks+5-ko (5)

oznacené promeénne:
ks jednotkové skladovaci néklady,
ko jednotkové pofizovaci naklady,
Q velikost objednavky,
P velikost poptavky za rok,
Q/2 pramérna velikost stavu zasob,
P/Q pocet dodavkovych cykli

Pro nalezeni extrému nakladové funkce stac¢i pouze polozit derivaci této funkce

rovnu nule. (Jablonsky, 2002)

ONC _ ks _ koP _
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Po vyfesSeni rovnice se ziskd vzorec pro vypocet optimalni velikosti objednavky
vmodelu EOQ. Vzorec se muze nazyvat také jako Harris-Wilsoniv nebo Campuv.

Oznacuje se za zakladni vzorec celého modelu.

Q= |7 )
Z odvozeného vzorce (7) Ize dale odvodit také dalsi vzorce:
optimalni velikost celkovych nakladii:
NC = /2P -k, - kg (8)
optimalni délka dodavkového cyklu:
te=3= |22 ©)

(Domeova, Berankova, 2004, s.14-15)
Model s pfechodné neuspokojenou poptivkou

V ptedeslém modelu bylo opakovéno, Ze se nepocitd s nedostatkem zasob. To je
jediny a hlavni rozdil mezi témito dvéma modely. Ma to za nasledek skutec¢nost,

ze zde muze vzniknout ptechodné neuspokojeni poptavky. (Jablonsky, 2002)

Mohou zde vzniknout dvé situace poté, co k neuspokojeni dojde. Za prvé se stane to, Ze se
poptavka definitivné ztrati, coZ ma za nasledek samoziejmé v redlu pokles zisku. Druha
situace je, ze se pouze odlozi a bude cekat, nez se sklad zpét naplni. Znamena to,
ze po naskladnéni ma neuspokojenad poptavka prednost a vyssi prioritu pro uskute¢néni.
Tento model pouzijeme samoziejmé pouze v ptripadé¢ druhém. (Domeova, Berankova,

2004)
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Stav zisoby T
Cerpani zasoby

Doplnéni zasoby
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" o MNeuspokojend poptavka
Graf 3 - Dodavkové cykly modelu s pfechodné neuspokojenou poptavkou, zdroj:(Démeova,
Berankova,2004)

V postupu feseni je zde zména, dodavkovy cyklus tc se rozpada na dva intervaly.
V prvnim cyklu t; je zbozi na sklad¢é dostupné a mize tak dochdzet jako v prvnim modelu
K uspokojeni poptavky, vdruhém cyklu t> dochazi ke zméné a neni zde moznost
uspokojeni poptavky (vySe neuspokojené poptavky v jednom cyklu Oznaci se jako — S)
a bude uspokojena az po ptichodu nové dodavky. Jak je psdno vysSe, po naskladnéni
nového zbozi (nova dodavka Q) bude nejdiive uspokojena predesla poptavka a az poté
nasledujici. Vyplyvéa ztoho tedy, Ze do skladu bude nadale ulozeno maximalné Q — s.

(Domeova, Berankova, 2004)
Celkove nédklady jsou tvoieny ze tii slozek:
Celkoveé rocni fixni porizovaci naklady:
Vypocitané podle vztahu (3), stejné jako v predeslém modelu.
Celkové ocni skladovaci naklady:
Rozdil je v proménné primérny stav zasob, jelikoz se méni maximalni mozna

zasoba zavisla na velikosti neupokojeni poptavky - s.

'ks'E'tl (10)



Celkoveé rocni naklady z nedostatku vyroby:

Cn=7"kn 5ty (11)

L
Q
Celkové ndklady pro model s prechodné neuspokojenou poptavkou:
P -—
NC =% (kothes L2ty ky2o8y)  (12)
Dodavkovy cyklus t1:
Dodavkovy cyklus t;:

Opét pro nalezeni optima budou potieba vypocéty parcidlnich derivaci funkce
celkovych ndkladl po dosazeni dodavkovych cykli a néasledné poloZeni rovno nule,
jako v piedeslém piipadé€. Z tohoto kroku vzniknout vzorce pro vypocet optimalni velikosti

objednavky a optimalni velikosti neuspokojené poptavky.

Optimalni velikost objednavky:

0 = \/ZPkO \/ks+kn (15)

Optimalni velikost neuspokojené poptavky:

Q =

(Démeova, Berankova, 2004)

Optimalni velikost objednavky se zde z ¢asti shoduje se vzorcem (7) z modelu
EOQ, kde je tento vzorec vynasobeny pouze navic konstantou sloZzenou z ks (jednotkové
skladovaci naklady) a kn. (ndklady znedostatku vyroby). Rozdil vysledku téchto dvou

modell je zavisly pouze na velikosti téchto dvou proménnych. (Jablonsky, 2002)
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3.4.2. Stochastické

Stochastické modely jsou znamy tim, ze na rozdil od deterministickych modela
predpokladaji, ze velikost objednaného mnozstvi neni znamé, ale dodaci lhiita znama je
aje konstantni. V redlném prostiedi firmy je spiSe vice pravdépodobné setkdni se
se stochastickym druhem modeld, jelikoz poptavka, kterd urcuje velikost objednavky, neni
nikdy dopfedu s dostatecnou jistotou piedpovézena. Tento problém nepiedvidatelnosti
se pokousi vyftesit vyuzitim takzvané pojistné zasoby, kterd je dopliujici k optimalni

velikost objednavky. (Sixta, Zizka, 2009)

V praxi se lze setkat pravé s teorii, kdy se zamérné¢ vytvaii koncept dvojitého
zaskladiovani, kdy se nejdfive bere zdsoba z druhého skladu, po klesnuti urcité Grovné
(bod znovuobjednavky) se vystavi nova objednavka. Kvili nepiedvidatelné poptavce
se muze stat, Zze zasoba dojde diive, nez dodavka prijde, a v tu chvili se za¢ina Cerpat
z prvniho skladu. Po doruceni dodavky se doplni prvni sklad a poté druhy. Prvni sklad

Vv tomto piipadé tvoii pojistnou zasobu. (Hillier, Lieberman,2001)

Z toho plyne, Ze kdyz se vezme v potaz variabilita poptavky, mohou nastat dvé

situace:

e Poptaivka béhem dodaci lhity nové dodavky bude nizsi, dodavka
po piekroceni bodu znovuobjednavky vyznacen pismenem r dojde na sklad
diive, nez stav zdsob zcela vyCerpame (poptavka je stile uspokojena).

V grafu 5 je situace vyobrazena v 1. dodavkovém cyklu.

e Poptavka béhem dodaci lhity nové dodavky bude vyssi, dodavka nestihne
piijit na sklad do doby, kdy se zasoby zcela vycCerpaji (poptavka neni
uspokojena). V grafu 5 je tato situace vyobrazena v 2. dodavkovém cyklu.

(Jablonsky, 2002)
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Graf 4 - Stav zdasob ve stochastickém modelu, zdroj: (Jablonsky, 2002)

Hlavnim tkolem je zde opét minimalizovat celkové naklady, které se skladaji

jak ze skladovaci a pofizovacich, tak i znadkladt z nedostatku zasob. Pravé naklady

Z nedostatku vyroby jsou zde nejvice problémové, protoze neni predem zndma poptavka, je

potieba prosetfit, zda k vyCerpani vSech zdsob dojde ¢i nikoli. (Domeova, Berankova,

2004)

Dulezité a rozhodujici je zde, jaka strategie pfi vystavovani objednavky se zvoli.

Kazda ma své klady i zdpory a zalezi zde na okolnostech situace, cenach a preferencich.

Jednotlivé strategie jsou popsany v tabulce 1.

Rozhodnuti (strategie) Vysledek
Snizit objednavaci Giroven o Snizeni skladovacich nakladi pojistné
zasoby.
o Zvyseni naklada z nedostatku zasoby.
Snizit velikost objednavky o Snizeni skladovacich nékladli bézné
zasoby.
o ZvySeni poftizovacich nakladt
a naklada z nedostatku zasoby.
Zvysit objednavaci troven o Zvyseni skladovacich néklada pojistné
zasoby.
o SniZeni nakladii z nedostatku zasoby.
Zvysit velikost objednavky o ZvySeni skladovacich nakladt bézné
zasoby.
o Snizeni pofizovacich nakladi a
nékladt z nedostatku zasob.

Tabulka 1 - Dusledky rozhodnuti ve stochastickém modelu, zdroj: (Démeova, Berdankovd, 2004)
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Vsechny nejasnosti tykajici se nepiedvidatelnosti se zde fesi pomoci statistickych
ukazatelli a vypocta, kde se jedna zejména o poptavku, u které se piredpokladd normalni

rozdéleni, a je znama stfedni hodnota a smérodatné odchylka. (Roy, 2005)

Data potiebnéd pro ziskani téchto nezbytnych véci pro ptiblizny odhad poptavky,
a tak urcit 1 velikost objednavky, 1ze ve vétsin¢ piipadi urcit z dat minulych let. (Sasieni,

1959)
Modely se stochastickou poptivkou a znovuobjednavkou

Opét je hlavnim tkolem uSetfit. Je moznost toho docilit tak, ze se musi zvolit
takova velikost objednavky a objednavaci uroven, aby se celkové naklady, navrSené
oslozku za ztratu z dusledku neuspokojeni poptavky, blizily k minimu. (Domeova,
Berankova, 2004)

Urovent obsluhy je novy pojem, ktery vyjadiuje pravdépodobnost, ktera fika
informaci o tom, jak se vdaném cyklu podaii uspokojit poptavku neboli nedojde
K neuspokojeni pozadavkid. Pro ptehlednost lze ilustrovat situaci, kdy se objednavaci
uroveil rovna hodnoté 0,5. Znamend to, Ze kazdy druhy cyklus nebude uspokojena
poptavka. Hodnota 0,9 znamena, ze poptavka nebude primérné uspokojena jednou z deseti

pripadu. (Jablonsky, 2002)

,Poptavku nelze odlozit a v ptipad€¢ neuspokojeni se ztraty rovnaji uslému zisku
plus dalSim ztratam (poskozeni dobré povésti). V ptipadech, kdy jsou ztraty z nedostatku
zasoby vyssi nez skladovaci néklady, je vyhodné udrzovat urcitou pojistnou zasobu‘

(Démeova, Berankova, 2004)

Pojistnd z4soba je vysvétlovana jako dodatecna zasoba, kterda slouzi k zajisténi
pfevisu poptavky béhem pofizovaci lhity dodavky. Dulezité je ovSem uvazit, ze vyssi
pojistnd zasoba vede k vyS§i urovni obsluhy, ale také vede k vy$Sim skladovacim

nakladam. (Jablonsky, 2002)

Pro vypocet velikosti objednavky se doporuCuje pouzit vzorec z predeslé
kapitoly (7). Je mozno v tomto vzorci zaménit proménnou Q, podle pfislusnych vztahi

stiedni hodnotou poptavky. (Jablonsky, 2002, s. 229; Domeova, Berankova, 2004)
Postup pro vypocet objednaci urovné je slozen z objednaci Grovné, ktera je rovna
sttedni hodnoté spotieby (poptavky), za dobu potizeni dodavky a je zvySena o pojistnou

zasobu.
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Toto je jeden ze zplsobt, jak se d& dojit k vyfesSeni slozitych modeli optimalizace

ve stochastickém prostredi.

Ptedpoklady modelu jsou podobné jako u deterministickych modelti, az na par

vyjimek.
e Je nAm znama porizovaci lhiita a je konstantni

e Bez ohledu na trvani se naklady z nedostatku zasoby vazi vZidy k jedné
jednotce

e Poptavka béhem porizovaci lhiity ma normalni rozdéleni

e Optimalni objednavaci uroven je vysSi nez stifedni hodnota poptavky
V porizovaci lhuté

e Kladna pojistna zasoba

(Domeova, Berankova, 2004)

Jednim zhlavnich pfedpokladli je zminéna normalita rozdé€leni testovaného
souboru. Tato normalita se provéfuje pomoci statistickych testd. Jednim z téchto testu je
Shapiro — Wilkiv test normality, ktery pracuje s tim, ze nahodny vybér X = (Xg, ..., Xn)~
pochézi zrozdéleni N (u,0?). Hlavni myslenkou testu je zjistit, zda body vybéru jsou
v piislusném Q-Q grafu vyrazné vzdaleny od regresni ptimky prolozené témito body.
Tento test je pfevazné urcen pro vybéry mensiho rozsahu n < 50.

Testovany jsou hypotéza HO — vybrané rozdéleni ma normalni rozdéleni, hypotéza

H1 —vybrané rozdéleni neméd normalni rozdéleni. Tyto hypotézy se testuji na zvolené

procentni hladin€¢ vyznamnosti — a.

(Royston, 1982)

Marginalni pristup pro vypocet objednaci urovné

Pro vypocet optimalni objednaci irovné marginalnim pfistupem je prvnim krokem
postupu urceni velikosti objednavky.

Vzorec (7) je po upraveni v podobé, jak je popsan vyse, tedy nahrazeni celkové

poptavky jejim odhadem - P.

Q= (19)
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Dale je zapotiebi stanovit objednavaci Grovenl — R, kterd je rovna stfedni hodnoté
poptavky po dobu potizeni dodavky — M.
R=M (20)
Postupné bude tato hodnota zvySovana po jednotce az do doby, kdy tato hodnota
nebude nakladové vyhodnéjsi nez hodnota, kdyby jednotka pfidédna nebyla.
Ndklady na pridani jednotky:

Oznaci se jako — NP. Vyjadii se jako rocni marginalni naklady, které jsou piiblizné
rovny skladovacim nakladim, jelikoz se stane tato nova jednotka soucasti pojistné zasoby
a stravi tak ve skladovaci zasob¢& delsi casovy usek. Hodnota je konstantni, povazuji-li

se skladovaci néklady pro kazdou pfidanou jednotku stejné.
NP =k (21)

Naklady na nepridani dalsi jednotky:

Oznaci se jako — NNP. Jde o marginalni ndklady rovnajici se pravdépodobnosti,

ktera vyjadfuje, Ze za dobu pofizeni dodavky bude poptavka po nové pridané jednotce
nasobené jednotkovymi naklady z nedostatku zasoby — kn a poctem dodavkovych cykla -g.

Funkce nakladi je klesajici za pfedpokladu, Ze nejvyssi poptavka je po prvni jednotce

a poté klesa.

Pravdépodobnost, ze poptavka béhem doby pofizeni dodavky nebude vyssi nez

objednaci troven (uspokojena bude ze zasob stavajicich).

F(R) = pravdépodobnost(M < R) (22)

Pravdépodobnost poptavky po dalsich jednotkach je poté vyjadiena jako:

[1—-F(R)] (23)

Nakonec podoba vzorce pro naklady za nepiidani dalsi jednotky:

NC=[1—-F(R)] k- (24)

Q| i
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Minimalni celkové naklady:
Minimalnich celkovych naklada se dosahne tak, Ze se marginalni naklady piidani a

nepiidani jednotek rovnaji. V grafu 6 se protinaji.
ks, = NNP (25)
Ze vzorce (25) lze vyjadiit pravdépodobnost, ze béhem doby pofizeni dodavky

bude poptavka uspokojena.
(26)

— _ ks'Q
F(R) =1 r

Zavedenim koeficientu zajiSténosti — Z, se urci snadnéji vyse pojistné zasoby. Ta

musi byt dostatecné velka, aby hodnota pravdépodobnosti F(R) byla dosazena.

Pomoci funkce v programu Excel (NORM.S.INV) lze zjistit hodnotu

standardizovaného normalniho rozd€leni — koeficient zajiSténosti Z, ktera odpovida

pozadované vysi tirovné obsluhy.

Pojistna zasoba se pak vypocita podle vzorce:
w=/Z" 0y (27)
Objednaci uroven:
R=M+w (28)
R=M+Z oy (29)

Celkoveé néklady se poté fidi vztahem:
+[2+®R-)]-k, @0

NCqor) = lko + K=oy - N(Z) |-
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Objednaci uroven

Optimalni objednaci droven R

Graf 5 - Margindlni ndklady za pFidani a nepridani dalsi jednotky, zdroj: (Domeovd, Berdnkovd,
2004)

(Démeova, Berankova, 2004; Bartmann, 1992)

Optimalni objednaci uroveri po stanoveni urovné obsluhy

Model pracujici s tirovni obsluh — PP neboli se zajisténim, Ze bude poptavka béhem
pofizovani dodavky uspokojena. Tedy, Ze bude uspokojena ze stavajicich zasob.

(Démeova, Berankova, 2004)

Rozdil od piedchoziho modelu je v tom, Ze v tomto modelu je uren podil celkové
uspokojené¢ poptavky. Pii vypoétu objednavaci urovné je tak moznost zanést
pravdépodobnost, se kterou ma byt uspokojena poptavka =z dosavadnich zasob,
ato za pouziti minimalnich ndkladd. K ureni Urovné obsluhy né€kdy mize poslouZit

porovnani s ostatnimi konkurenty na trhu. (Jablonsky, 2007)

V ptedchozich modelech byla také znama hodnota ztraty pfi nedostatku zasob.
Vyhoda tohoto modelu je, Ze lze pouzit pfi slozitém vypoctu této ztraty. (Roy, 2005,
s. 123)

Optimalni velikost objednavky se vypocita pomoci vzorce z predeslého
modelu (19).
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Pied tim, nez se urci optimalni objedndvaci uroven, vyjadii se pocet oekavanych

neuspokojenych objednavek béhem potizovaci doby dodavky — k*.
k' = oy - 1(k) (31)

V tomto vzorci je zapotiebi zjistit hodnotu pomocné funkce koeficientu zajisSténosti

7(k).To se zajisti pomoci vzorce neuspokojené poptavky vydélenou celkovou poptavkou.
T(k
omT(k) _ 1 — PP (32)
Q
Dale tak uz lze vyjadfit:

(k) = Q@-ppP) (33)

oM

Vysledna hodnota 7(k) je poté vyhledana v ptislusné tabulce, viz. ptiloha 9.1, a je

zjisténa hodnota koeficientu zajisténosti - k.

Zavérem se vypocte hodnota objednaci urovné.
R=M+k- oy (34)

Pokud hodnota funkce t(k) piekro¢i nejvyssi obsazenou hodnotu v piislusné
tabulce, nebo je vyhledané k <0, je tato hodnota brana jako rovna nule a stavajici Groven

obsluhy neni zapotiebi zvySovat. Pojistnd zasoba tak neni nutna. (Domeova, Berankova,
2004)
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4. Prakticka Cast

4.1. O vybraném podniku

Na uvod je nutno zminit, ze kvuali citlivosti dat si pfal byt podnik uchovan

V anonymité. Autor na zaklad¢ vstiicnosti za poskytnuta data souhlasil.

Jedna se o podnik svétového formatu, ktery ¢itd mnoho pobocek po celém svété.
Patii k prednim vyrobciim klimatiza¢nich a kompresorovych jednotek na svété. Piesnéji se
jedna o tzv. montazni podnik, kde jsou dané produkty sestavovany, ale material potfebny
pro sestaveni je vyrabén jinou firmou. V dasledku toho je zde feSena problematika

zasobovani.

Podnik se zabyva sestavovanim klimatiza¢nich jednotek pro autobusové a vlakové
dopravni prostfedky. K tomuto druhu vyroby jsou také v podniku sestavovany vymeéniky,

které jsou pajeny a pripravovany pro dany typ vyrabéné jednotky.

Podnik se mimo klimatizaci také zabyva sestavovanim velkych kompresorovych
jednotek, které maji hlavni vyuziti ve vyrobnich podnicich, kde zprostfedkovavaji moznost

pouziti nafadi pohanéné vzduchem.

V montazni hale je umisténo 12 montaznich linek. Zbytek tvoti zazemi pro udrzbu,

prototypovou dilnu a skladovaci prostory.

4.2. Konkrétni vyrobni linka

Montézni linky v podniku maji uréené denni takty, béhem kterych je nutno dany
typ jednotky na lince sestavit. Také je zapotitebi Si uvédomit, ze kazda linka disponuje
moznosti vyrabét rizné typy jednotek, tedy Ze se na jedné lince nevyrabi po cely rok pouze
jeden typ jednotky. Ruzné typy jednotek se od sebe lisi napiiklad velikosti, cenou,

vykonem, typem umisténi nebo dobou taktu sestaveni.

Pro tcely této prace byla vybrana nejvhodnéjsi linka, kde by mohl model ftizeni
zasob pomoci ke snizeni nakladd. Jedna se o linku pro vyrobu klimatizacnich jednotek
na autobusové dopravni prostiedky. Na konkrétni lince se vyrabi béhem roku 14 typt
jednotek. Poptavka je zde urCovana vzdy mésic doptfedu, Je v ni objednavan typ a pocet

kusu.
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4.3. Vstupni data a informace

Data poskytnuta podnikem ukazuji, jaké typy se vyrabi na vybrané lince. Zaroven
jsou zde poskytnuta data za rok 2018, ktera poslouzi pro vybrani jednoho typu jednotky,
pro kterou bude model aplikovan. Také se da pomoci dat z minulého roku odhadnout
budouci hodnota poptavky. Kazda jednotka, kterd je sestavovana, se sklddd z mnoha dila.
stavet, je tzv. kostra. Na tuto kostru se poté stavi dalsi dily potiebné pro jednotku. Kostra je

vyrabéna a dovazena z jiného podniku.

B 2018-01 [ 2018-02 B 2018-03 B 2018-04 B 2018-05 B 2018-06 B 2018-07 B 2018-08 B 2018-09 B 2018-10 B 2018-11 B 2018-12 B Celkovy soucet B

ATHENIA 805 2 2 2 3 9
ATHENIA 960 2 2 3 1 10 2 4 3 12 4 43
ATHENIA AP-L 1 2 2 1 2 8
ATHENIA DS 805 8 8
ATHENIA E 700 H 5 16 11 9 30 20 16 29 31 43 42 24 276
ATHENIA E 960 H 1 2 1 4
ATHENIA E800 10 40 33 10 1 4 23 13 12 13 15 184
ATHENIA EDS 700H 1 1
ATHENIA MKII 500 60 31 14 12 6 17 20 34 31 21 246
ATHENIA MKII 700 13 5 18
ATHENIA MKII 805 214 192 205 7 165 146 126 150 256 296 232 100 2267
ATHENIA MKII 960 117 134 163 154 214 173 102 72 64 80 929 40 1417
ATHENIA MKII E 700 il 7 22 45 18 3 il 8 4 i 3 5 150
ATHENIA MKII E 960 4 4 11 6 9 5 4 6 2 5 1 67,

Tabulka 2 - Pocet vyrobenych jednotek za rok 2018, zdroj: viastni tvorba

Z dat uvedenych v Tabulce 2 byla vybrana jednotka typu ATHENIA MKII 805,
ktera méla béhem roku 2018 nejvétsi zastoupeni a neptedpokladd se vyraznd zmeéna
v budouci poptavce. Celkem této jednotky bylo vyrobeno 2267 kustli, coz Cini spotifebu
2267 koster. RozloZeni vyroby béhem celého roku je znazornéno na Grafu 7.

Pocet vyrobenych jednotek za rok 2018
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Graf 6 - Pocet vyrobenych jednotek za rok 2018, zdroj: viastni tvorba
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V Grafu 7 je viditelny mirny pokles v mésici ¢ervenec. To mohlo byt zpisobeno
¢trnactidenni celozavodni dovolenou, ktera je v tomto terminu kazdoro¢né planovana,

a Vv tomto terminu se tedy nevyrabi.

Popisna statistika

Stf. hodnota 187,75
Chyba stf. hodnoty 16,24113978
Median 181,5
Modus |

Smér. odchylka 56,26095853
Rozptyl vybéru 3165,295455
Spicatost -0,216977506
Sikmost 0,393375188
Rozdil max-min 196
Minimum 100
Maximum 296
Soucet 2253
Pocet 12

Tabulka 3 - Popisnd statistika vybraného souboru, zdroj: Excel

Vybrany soubor byl blize popsan po statistické strance pomoci softwaru Excel.

Podle Tabulky 3 se muze urcit stfedni hodnota souboru, smérodatna odchylka

a dalsi ukazatel. Prvni dvé zminéné hodnoty budou potieba pro pozdéjsi vypocty.

Rozdé€leni poptavky po tomto typu jednotky bylo pomoci dopliku softwaru Excel
XLSTAT testovano a vysledky jsou viditelné v Tabulce 4.

Shapiro-Wilk test:

W 0,985
p-value (Two-tailed) 0,997
alpha 0,05

Tabulka 4 - Test normality rozdéleni poptavky za rok 2018, zdroj: XLSTAT Excel

Testované hypotézy:

e HO — soubor ma normalni rozdéleni,

e H1 — soubor nemé normalni rozdéleni.
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Podle vysledku v Tabulce 4 je p-hodnota vybraného souboru dat mnohem vyssi
nez hladina vyznamnosti alfa. Nemize se tak na 5 % hladiné vyznamnosti zamitnout

testovana hypotéza HO. Testovany soubor ma normalni rozdéleni.

4.4. Celkové naklady ve stavajici situaci

Stavajici situace v fizeni zasobovani je v aktualnim stavu velice odlisna od b&znych

modelt fizeni zasob, které vychazeji z metod operacniho vyzkumu.

Strategie zasobovani je zalozena na principu dodavky materidlu kazdy pracovni
den. Kazdy den je dovezena dodavka poctu dilu vzdy na den nadchazejici, ktery je
naplanovany. Tento plan je vytvafen na kazdy mésic dopfedu podle zadani zdkaznika.

Nepocita se zde tedy s jakoukoli skladovou zasobou tohoto materilu.

Dodaci Ihtita se sklada z doby, ktera je potiebnd pro vyrobu dané kostry, ktera ¢ini
9dnt, a doby, ke které se dodavatel zavazuje, ze nejpozdéji dorazi k zakaznikovi,

ktera ¢ini 2 dny. V souctu tak potizovaci lhiita dodavky — tq, ¢ini 11dni.

Pocty dodavek je moZno rozpocitat béhem roku podle vyrobenych jednotek
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za mésic. Tyto udaje jsou zobrazeny v Grafu 8.
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Pocet dodavek za rok 2018
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Graf 7 - Pocet dodavek za rok 2018, zdroj: vilastni tvorba

W ATHENIA MKII 805

V Grafu 8 je tedy zfejmé, ze béhem ledna 2018 se uskutecnilo 22 dodavek. Tento

pocet je roven pracovnim dniim v daném meésici.
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Néklady na dodavku jsou spojené spolu sndklady na objednani. Néklady
na dodavku byly vyc¢isleny jako hodinova sazba zavozu, ktera Cini 485,- K¢. Naklady
na objednavku byly podnikem spocitany také jako hodinova sazba pracovnika,
ktery objednavku vykonava, navysené o ostatni dodatecné ndklady (kancelarské potieby,
pocitac, telefon). Tato hodnota ¢ini 300,- K&. V souctu tak fixni nadklady na objednavku
(dodavku) — ko, jsou 785,- K&. Nezalezi zde na poctu objednavaného zbozi, tento naklad

se zaplati vzdy.

Sestavit naklady na skladovani je ponékud slozité, jelikoz podnik zasoby nevytvari,
tedy nema tyto naklady zavedené. Po diskuzi bylo doporuceno tuto hodnotu nahradit
naklady na manipulaci, ve kterém jsou zahrnuty niklady na sloZeni jedné dodavky, ktera
byla poté¢ primérné rozloZzena na kus materidlu (jedna kostra) potiebny pro sestaveni
jednotky. Tato hodnota je pouzita pro ¢asovy usek jeden rok. Jednotkové ro¢ni skladovaci
naklady na jednu jednotku — cs, ¢ini 50,- K¢.

Celkové ro¢ni potizovaci naklady — Co, jsou vypocitany soucinem poctu objednavek
za rok a fixnimi naklady na objednavku.
e Pocet objedndvek za rok 2018 = 250,
e Fixni ndklady na objednavku = 785,- K¢,
¢, = 250-785 =196 250, — K¢

Celkové ro¢ni pofizovaci naklady za rok 2018 ¢inily 196 250,- K¢.

Celkové ro¢ni skladovaci naklady — Cs, se vV tomto pfipad€ vypocitaji jako celkovy
pocet privezeného materialu do podniku za rok (pocet vyrobenych jednotek) vynasobeny
ro¢nimi skladovacimi naklady (ndklady na manipulaci).

e Celkovy pocet pfivezeného materidlu (vyrobenych jednotek) = 2253 kust,
e Jednotkové ro¢ni skladovaci néklady = 50,- K¢,
cs = 2253-50 =112 650, — K¢
Celkové roc¢ni skladovaci naklady za rok 2018 Cinily 112 650,- K¢&.

Tyto néklady byly spocitany pro lepsi pfedstavu jako primérné, aby bylo mozné

porovnat vysledky po vypoctu optimalizace fizeni zasob.
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Celkové roc¢ni naklady — NC, v podniku za rok 2018 jsou souctem celkovych

ro¢nich potizovacich nakladi a celkovych ro¢nich skladovacich nakladi.

e Celkové ro¢ni potizovaci naklady = 196 250,- K¢&,
e (Celkové rocni skladovaci naklady = 112 650,- K¢,
NC =196 250 + 112 650 = 308 900, — K¢
Celkoveé ro¢ni naklady za rok 2018 ¢inily 308 900,- K¢&.

Tato hodnota je dulezita pro zavérecné zhodnoceni celé prace.

4.5. Model optimalizace zasob

Vzhledem k vlastnostem poptavky, ktera v situaci podniku nastava, byl zvolen
model fizeni zasob se stochastickou poptavkou a znovuobjednavkou, jelikoz nelze doptedu
S presnosti ur¢it budouci poptdvku na rok 2019. Piesnéji se jedna o modely vypoctu
optimalni objednaci urovné (margindlni pfistup) a vypoctu optimalni objednaci tirovné
po stanoveni urovné¢ obsluhy Poptavka se bude odhadovat s ur¢itou pravdépodobnosti

pomoci dat dostupnych za rok 2018.

Jelikoz se podnik aktualn¢ fidi velice odliSnou strategii zasobovani, nezli se pocita
v modelech fizeni zasob v operacnim vyzkumu, je zapotfebi navrhnout takové feSeni,
které pocita se skladovacimi zasobami a objednavaci Grovni, pii které se zavede nova
optimalni velikost objednavky.

Podnik také nepocita s nedostatkem zasob, tudiz nejsou vytvafeny naklady
na nedostatek vyroby. Na tomto podnik i nadale trval, bude tudiz zavedena tiroven obsluhy
velice se blizici 100 %. Naklady na nedostatek vyroby — kn, byly uréeny jako prosty naklad
na celou linku, kdy zaméstnanci nemohou vykonavat praci, ale podnik za né i tak musi vést
naklady. Tyto naklady byly vy¢isleny na 1500,- K¢.

4.5.1. Optimalni velikost objednavky — Q

Pro vypocet vybraného modelu se nejdfive zacne vypoctem optimdlni velikosti

objednavky, kterd se bude objednavat ve stejném mnozstvi po cely rok. PouZije se

odmocninovy vzorec (19).
Pro vypocet je nutné znat:
e P —predpokladana ro¢ni poptavka pro rok 2019 = 2253,
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e ko —jednotkové fixni pofizovaci naklady = 785,- K¢,

e ks —jednotkové ro¢ni skladovaci naklady = 50,- K¢,

22253785
Q= — g - 265,978 ks

Optimalni velikost objednavky ¢ini 265,978 kusi. Jelikoz nelze ptivést 0,978 ks
kostry, je vysledek zaokrouhlen nahoru na hodnotu 266 ks.

Bude se tedy v jedné dodavce objednavat 266 ks koster pro 266 jednotek.

4.5.2. Optimalni objednaci aroven — R

Marginalni pristup

Nejdiive se vypocita pravdépodobnost, ze poptavka behem potizovaci lhity
dodavky bude uspokojena ze zasob, které se v podniku nachazeji. Pouzijeme k tomu

vzorec pro vypocet této pravdépodobnosti (26).

Pro tento vypocet je nutné znat:

e ks —jednotkové ro¢ni skladovaci naklady = 50,- K¢,

¢ kn—naklady na nedostatek zasoby = 1 500,- K¢,

e Q- optimalni velikost objednavky = 266 ks,

e P —predpokladana ro¢ni poptavka pro rok 2019 = 2253,

FR) =1 50-266  _ 596065
N 1500 -2253 '

Poptavka bude uspokojena béhem pofizovaci lhiity dodavky s pravdépodobnosti
99,6 %. Tato pravdépodobnost je dulezitd pro vypocet pojistné zasoby, aby byla tato
pravdépodobnost dodrzena. Hodnota F(R) je poté vyhledana v pfislusnych tabulkach
standardizovaného normalniho rozdé¢leni nebo se doporucuje pro co nejvétsi piesnost
pouzit software Excel, konkrétné¢ funkci NORM.S.INV. Dle této funkce je hodnota
koeficientu zajisténosti Z = 2,657554.

K vypoltu pojistné zasoby je zapotiebi znat stfedni hodnotu poptavky béhem
potizovaci lhiity dodavky - M a jeji smérodatnou odchylku a,,. Tyto hodnoty se vypoéitaji
z celkové piedpokladané poptavky, jeji smérodatné odchylky (viz. Tabulka 3) a potizovaci
lhaty dodavky. Pocitdme, ze rok ma 360 dnti a mésic 30 dni.

38



e ty— potizovaci lhiita dodavky = 11 dnd,
e P — celkova predpoklddana poptavka = 2253,

e 0 —sm¢érodatna odchylka poptavky = 20,629018,

M = 2253 11 = 68,841667
~ 360 o
20,629018
Oy =——35 11 = 20,629018

Pojistna zasoba — w, se poté vypocita podle vzorce (27), tedy jako soucin
koeficientu zajiSténosti a smérodatné odchylky béhem potizovaci lhiity dodavky.
e Z—koeficient zajisténosti = 2,657554,
e 0oy —smérodatna odchylka béhem pofizovaci lhity dodavky = 20,629018,
w = 2,657554 - 20,629018 = 54,822739 ks

Pojistna zasoba ¢ini 54,822739 ks koster. Jelikoz nelze skladovat pouze 0,822739

ks koster, je tato hodnota zaokrouhlena nahoru na hodnotu 55 ks.

Poslednim krokem je samotny vypocet optimalni objednaci urovné. Tuto hodnotu
zjistime pomoci vzorce (28), resp. (29). Pro vypocet je zapotiebi znat stfedni hodnotu

ptedpokladané poptavky béhem potizovaci lhity dodavky a velikost pojistné zasoby.

e M — stiedni hodnota piedpokladané poptavky b&hem pofizovaci lhity
dodavky = 68,841667,

e W — velikost pojistné zasoby = 55 ks,
R = 68,841667 + 55 = 123,841667 ks

Optimalni objednaci troven je rovna hodnoté 123,841667. JelikoZ nelze pracovat
5 0,841667 ks kostry, je tato hodnota zaokrouhlena nahoru na hodnotu 124 ks.

Po stanovenych vypoctech lze urcit strategii zasobovani. Bude se objednavat vzdy

266 ks koster, kdyz zasoba v podniku klesne na hranici 124 ks koster.
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Po stanoveni urovné obsluhy

Rozdilem této metody vypocCtu optimalni objednaci urovné je, ze je dan podil
z celkové predpoklédané poptavky, ktery je pozadovany uspokojit ze zasob — PP.

Pozadavek vedeni firmy v uvodu praktické ¢asti této prace byl pokud mozno co
nejvetsi uspokojeni poptavky. Neméla by tedy nastat situace, kdy by vznikaly naklady
Z nedostatku vyroby. Z tohoto diivodu byla hodnota tirovné obsluhy zvolena velice blizko

100 %, a to na hodnotu 99 %.

Nejdiive ur¢ime hodnotu pomocné funkce t(k), podle které uréime hodnotu

koeficientu zajisténosti — k. K vypoétu pouzijeme vzorec (33).

Pro vypocet je nutné znat:

e Q- optimalni velikost objednavky = 266 ks,
e oy —smérodatna odchylka béhem pofizovaci lhiity dodavky = 20,629018,

e PP —pozadovana uroven obsluhy = 99 %,

(k) = 266-(1-099) _ 110045
= "50620018

Hodnotu koeficientu zajisténosti — k, nalezneme v Ptiloze 9.1. Hodnota koeficientu

zajiSténosti je rovna hodnoté 0,76.
Vypocet optimalni objednaci Grovné je podobny jako u piedchozi metody, ovsem

s novou hodnotou koeficientu zajisténosti podle vzorce (34).

e M — stiedni hodnota piedpokladané poptavky b&hem pofizovaci lhity
dodavky = 68,841667,

e Kk —koeficient zajisténosti = 0,76,
e oy —smérodatna odchylka béhem potizovaci lhiity dodavky = 20,629018,
R = 68,841667 + 0,76 - 20,629018 = 84,678054

Optimalni objednaci uroven byla stanovena na hodnotu 84,678054. Jelikoz nelze

pracovat s 0,678054 ks koster, je tato hodnota zaokrouhlena nahoru na hodnotu 84 ks.
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V tomto piipad€ se ndm s porovnanim s predchozi metodou vypoctu zménila jak

velikost pojistné zdsoby, kterd nyni ¢ini pfiblizné 16 ks koster, tak ale také optimalni

objednaci troven na hodnotu 85 ks koster.

Zasobovaci strategie by se zde tedy zménila v zavislosti na splnéni predpokladu,

7e 99 % pozadavka bude uspokojeno ze zasob, a to Ze se bude objednavat 266 ks koster

vzdy, kdyz klesne zasoba na hranici 85 ks koster. Da se timto piedpokladat nizsi

skladovaci naklady.

4.5.3. Celkové rocni naklady modelu

Pro zavéretné zhodnoceni je potifeba znat hodnotu celkovych ro¢nich ndkladt

vypoétenych modelid — NCqr). Vypocty budou provadény podle vzorce (30).

Potiebné hodnoty pro vypocet:

Ko — jednotkové fixni pofizovaci naklady = 785,- K¢,
kn — naklady na nedostatek zasoby = 1 500,- K¢,
oy — smérodatna odchylka béhem potizovaci lhity dodavky = 20,629018,

N(Z) - pravdépodobnost uspokojeni ptedpokladané poptavky béhem
potizovaci lhaty dodavky = 0,996065

P — predpokladana ro¢ni poptavka pro rok 2019 = 2253,
Q — optimalni velikost objednavky = 266 ks,
R — optimalni objednaci Groven,

M — stfedni hodnota piedpokladané poptavky b&hem pofizovaci lhiity
dodéavky = 68,841667,

ks — jednotkové ro¢ni skladovaci naklady = 50,- K¢,

Celkové ndklady optimalni objednaci urovné — marginalni piistup

Pro vypocet je pouzita hodnota optimalni objednaci arovné R = 124 ks.

2253 1266

NCory = [785 + 1500 - 20,629018 - 0,996065] - ——— + |—— + (124 — 68,841667

266 2
-50 =277 114,71 ,— K¢
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Celkové ro¢ni naklady pii objednavani 266 ks koster vzdy, kdyz klesne zisoba
koster v podniku na hranici 124 ks, ¢ini 277 114,71,- K&.

Celkové ndklady optimalni objednaci urovné — stanovend uroveii obsluhy

Tentokrat se nam zméni ve vypoctu objednaci troven na hodnotu R = 85 ks.

2253 1266
NCory = [785 + 1500 - 20,629018 - 0,996065] 266 + - + (85 —68,841667

-50 = 275 164,71, — K¢

Celkové ro¢ni naklady pfi objedndvani 266 ks koster vzdy, kdyz klesne zasoba

koster v podniku na hranici 85 ks, ¢ini 275 164,71,- K¢.

Naklady se mirn¢ snizily od pfedchozi metody, piesné o 1950,- K& To bylo
zpusobeno sniZzenim objednaci urovné o 39 ks. To se projevilo ve skladovacich nakladech,

kdy skladujeme mensi mnozstvi materialu.
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5. Zhodnoceni vysledki

Byly spocitany dvé teoretické strategie, které jsou si velice blizké po slozce
nakladové. Jedna se konkrétné o strategie marginalniho pfistupu a strategie po zavedeni

pozadované tirovné obsluhy. Ob¢ strategie jsou vyobrazeny v Tabulce 5.

Metoda vypoctu trovné obsluhy

Proménné — < — <
Marginalni pfistup Pozadovana uroven obsluhy
Optimani velikost objednavky 266 ks 266 ks
Optimalni objednaci uroven 124 ks 85 ks

277 114,71 K¢

275 164,71 K¢

Celkové naklady

Tabulka 5 - Zobrazeni vysledkii vypoctii ndakladii, zdroj: viastni tvorba
Je vidét rozdil pouhych 1 950,- K¢. Jak uz bylo vySe zminéno, tento rozdil tvofi
0 39 ks mensi skladovou zasobu v piipadé pouziti strategie optimalni urovné obsluhy

pii stanoveni pozadované tirovné obsluhy.

V porovnani se stavajici strategii po ndkladové strance jsou zde vidét znatelné

rozdily v celkovych ro¢nich nakladech.

Modely fizeni zasob operacniho vyzkumu

Aktualni situace fizeni zasob

Marginalni pfistup

PoZadovana uroven obsluhy

Celkové naklady

308 900,00 K¢

277 114,71 K¢

275 164,71 K¢

31 785,29 K¢

33 735,29 K¢

Uspora

Tabulka 6 - Zobrazeni celkovych rocnich nakladii vSech strategii s usporami, zdroj: viastni tvorba
Pii porovnani celkovych ro¢nich nakladt je na prvni pohled ziejmé, Ze potencialni
zavedeni vybranych modelt fizeni zasob vede ke snizeni celkovych ro¢nich naklada.

Po teoretickém zavedeni prvni metody, tedy vypoctu optimalni objednaci urovné

marginalnim pfistupem, by se hodnota celkovych ro¢nich nakladi snizila o 31 785,29,- K¢.

Po teoretickém zavedeni druhé metody vypoctu optimalni objednaci Urovné
S pozadovanou Uurovni obsluhy, by se hodnota celkovych ro¢nich nakladi snizila

0 33 735,29,- K¢.
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6. Zavér

Bakalafska prace byla zamétena na problematiku fizeni zasob v oblasti operacniho
vyzkumu. Nejdiive byly V teoretické Casti popsany vybrané metody vypolti pro rizné
situace, které by mohly byt ocekdvany vredlném prostiedi. Soucasti popisu byly
ptedpoklady jednotlivych modelt a zplisoby vypoctu. Hlavni mySlenkou praktické ¢asti
bylo najiti zcela nové strategie fizeni zasob, nez tomu bylo doposud, a podlozit tyto zavéry
¢iselnymi hodnotami, které vyjadfovaly sniZzeni ro¢nich néakladli spojenych s vyrobou

klimatiza¢nich jednotek na dopravni prostiedky.

Po konzultaci s odborniky ve vybraném podniku, prostudovanim poskytnutych dat
a vnitiniho chodu podniku byla zvolena ur¢ita metoda fizeni zasob zabyvajici se vypoctem
optimalni velikosti objednavky a objednaci urovné V prostfedi stochastické poptavky

po produktu.

Nejdiive byly vypocitany celkové ro¢ni naklady za stavajici situace, aby mohl byt
nasledny vyzkum fadné ohodnocen. Kdyby podnik zvolil pro dalsi obdobi nové
vypocitanou strategii fizeni zdsob, dala by se oCekavat uspora nékladu ve vysi 31 785,29
K¢ v ptipad€ prvni zvolené metody (marginalni ptistup), v druhém ptipadé (pozadovana

uroven obsluhy) by se dala o¢ekavat tispora ve vysi 33 735,29 K&.

Je nutno dodat, ze 1ze tyto uspory pokladat za jedny z mnoha, vezmeme-li v potaz,
ze byl model spocitan pouze pro jeden typ jednotky na jedné lince. Proto by se dalo fici,
ze potencidl fizeni zasob ve zvoleném podniku by mohl vést k vyraznéjSimu ovlivnéni
nakladové slozky podniku. Také je nutno dodat, ze vypocitané hodnoty je vhodné brat
pouze jako orientacni, jelikoz matematicky model neni schopen zahrnout do vypoctu

vSechny aspekty realného prostiedi.

Kaplnému zavéru by chtél autor podotknout, Ze po dlouhodobé analyze chodu
podniku by se pro zvoleni strategie vypocitané touto praci musel zasadné pieorientovat
dosavadni pohled na fizeni zdsob V podniku. Vypocitand strategie by vyzadovala vétsi
vstupni investice, napiiklad na zavedeni skladovacich prostor pro vice jednotek a zaroven

vice linek, zaskoleni zaméstnanct a zejména udrzovani stale aktualnich hodnot modelu.

Tato prace by tak mohla poslouzit jako ukdzka, Ze pii UGspofe ndkladi na tak
zdanlivé malém souboru, by mohla v rozsahlejsim podani nastavit vyznamnéjsi

optimalizaci fizeni zasob a vyrazné&jsi snizeni ndkladl podniku.
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9. Seznam priloh

9.1. Hodnota koeficientu zajisténosti — k

V fidku se nachizi cela édst a prvni desetinné misto koeficientu &,
ve sloupci je uvedeno druhé desetinné misto velidiny &

k: 0,00 001 002 003 004 005 006 007 008 009
0,6 0,7687 0,7759 0,7833 0.7906 07980 0. 8054 0.8128 0.8203 0.8278 0,8353
0,5 0,6978 0.7047 0.7117 0.7187 0.7257 0.7328 0,7399 0.7471 0.7542 0.7614
04 06304 0.6370 0.6436 0.6503 0.6569 06637 0.6704 0.6772 0.6840 0.6909
.03 0.5668 0,5730 0.5792 0.5855 0.5918 0.5981 0.6045 0.6109 0.6174 0.6239
.02 0.5069 0.5127 0,5186 0.5244 0.5304 0.5363 0.5424 0.5484 0.5545 0.5606
01 0.4509 0.4564 0.4618 0.4673 0.4728 0.4784 0,4840 0.4897 0.4954 0.5011
00  0.3989 0,4040 0.4090 0.4141 0.4193 0.4244 0.4297 0.4349 0.4402 0.4456

0,0 03989 0.3940 0.3890 0.3841 0.3703 0.3744 0,3697 0.3649 0.3602 0.3556
01  0,3509 0.3464 0.3418 0.3373 0,3328 0.3284 0.3240 0.3197 0,3154 03111
02 03069 0,3027 0,2986 0,2944 0,2904 0,2863 0,2824 0.2784 0.2745 0,2706
03  0,2668 0.2630 0,2592 0,2555 0,2518 0,2481 0.2445 0,2409 0.2374 0,2339
0.4 02304 0.2270 0.2236 0,2203 0,2169 0,2137 0,2104 0.2072 0,2040 0.2009

05  0.1978 0,1947 0,1917 0,1887 0.1857 0,1828 0,1799 0,1771 0,1742 0,1714
06  0.1687 0.1659 0,1633 0,1606 0.1580 0,1554 0.1528 0,1503 0,1478 0.1453
0,7  0.1429 0.1405 0.1381 0.1358 0.1334 0.1312 0,1289 0.1267 0,1245 0,1223
0.8  0.12020.11810.1160 0.1140 0.1120 0,1100 0.1080 0,10610,1042 0,1023
0.9  0,1004 0,0986 0,0968 0,0950 0,0933 0,0916 0,0899 0,0882 0,0865 0,0849

1.0 0,0833 0,0817 0,0802 0,0787 0,0772 0,0757 0,0742 0,0728 0.0714 0,0700
1,1 0,0686 0,0673 0,0659 0,0646 0,0634 0,0621 0,0609 0,0596 0.0584 0,0573
1.2 0,0561 0,0550 0,0538 0,0527 0,0517 0,0506 0,0495 0,0485 0,0475 0.0465
1,3 0,0455 0,0446 0.0436 0,0427 0.0418 0,0409 0,0400 0.0392 0,0383 0,0375
14 0,0367 0,0359 0,0351 0,0343 0,0336 0,0328 0,0321 0,0314 0.0307 0,0300

1,5 0,0293 0,0286 0,0280 0,0274 0,0267 0,0261 0,0255 0.0249 0,0244 0,0238
1.6  0,02320,0227 0,0222 00216 0.0211 0,0206 0,0201 0,0197 0.0192 0.0187
1,7 0,01830,0178 0,0174 0.0170 0,0166 0,0162 0,0158 0,0154 0,0150 0,0146
1.8 0,01430,01390,0136 00132 0,01290,0126 0,0123 0,01190,0116 0,0113
1,9  0,001110,0108 0,0105 0,0102 0.0100 0,0097 0,0094 0,0092 0.0050 0,0087

20 0,0085 0,0083 0,0080 0,0078 0,0076 0,0074 0,0072 0,0070 0,0068 0.0066
21 0,00650,0063 0,0061 0,0060 0,0058 0,0056 0,0055 0,0053 0.0052 0,0050
22 0,0049 0,0047 0.0046 0,0045 0,0044 0,0042 0.0041 0,0040 0,0039 0,0038
23 0,0037 0,0036 0,0035 0.0034 0,0033 0,0032 0,0031 0,0030 0.0029 0,0028
24 0,0027 0.0026 0.0026 0,0025 0,0024 0,0023 0.0023 0,0022 0,0021 0,0021

25 0,0020 0,0019 0,0019 0.0018 0,0018 0,0017 0,0017 0.0016 0.0016 0.0015
26 0,0015 0,0014 0,0014 0,0013 0,0013 0,0012 0,0012 0,0012 0,0011 0.0011
2.7 0,0011 0,00100.0010 0.0010 0,0009 0,0009 0,0009 00008 0.0008 0,0008
28 0,0008 0,0007 0,0007 0.0007 0,0007 0,0006 0.0006 0,0006 0,0006 0,0006
29 0,00080,0005 0,000 0,0005 0,0005 0,0005 0,0004 0,0004 0.0004 0,0004

Zdroj: DOMEOVA, Ludmila, BERANKOVA, Martina, 2004. Modely ¥izeni zésob I.

47



