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Kvantitativní metody ízení zásob v praxi 
 

 

Abstrakt 

Tato práce se zabývá aplikací kvantitativních metod ízení zásob v praxi. V teoretické části 

práce jsou uvedena teoretická východiska ízení zásob a popsány vybrané metody a modely. 

Cílem praktické části práce je minimalizace logistických náklad  pobočky společnosti 

Stavebniny DEK a s. Nejprve jsou analyzována poskytnutá data o skladových položkách 

a poté navržen systém ízení zásob pomocí vhodných metod. Pro jednotlivé položky je 

aplikován matematický model ízení zásob a jsou porovnány celkové náklady v p ípad  

zavedení navrhovaného systému. Pro určení klíčových parametr  modelu je provedena 

analýza citlivosti. V záv ru jsou zhodnoceny výsledky a formulována doporučení pro 

společnost. 

 

Klíčová slova:  

ízení zásob, stochastický model, ůBC analýza, XYZ analýza, EOQ model, pojistná zásoba, 

analýza citlivosti, neurčitost 

  



 

 

 

 

Quantitative methods of inventory management in 

practice 

 
Abstract 

This thesis deals with the application of quantitative inventory management methods in 

practice. In the theoretical part of the thesis, the theoretical foundations of inventory 

management are presented, and selected methods and models are described. The goal of the 

practical part is to minimize the logistic costs of the company Stavebniny DEK Ltd. The 

provided data of inventory items are analysed first, and the inventory management system is 

designed using appropriate methods. Mathematical inventory model is applied for each item 

and the total cost is compared in the case of using the designed system. The sensitivity 

analysis is carried out to determine key parameters of the model. The results are evaluated 

and recommendations for the company are formulated at the end. 

 

Keywords: 

inventory management, stochastic model, ABC analysis, XYZ analysis, EOQ model, safety 

stock, sensitivity analysis, uncertainty 
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1 Úvod 

ízení zásob je v současné dob  ve st edu pozornosti managementu mnoha podnik . 

V zásobách podniku je často vázána značná část kapitálu a snížením objemu držených zásob 

lze dosáhnout značných finančních úspor. Velikost zásoby by m la však být zárove  

dostatečná pro pokrytí výkyv  v poptávce. Z t chto d vod  pat í ízení zásob mezi d ležité 

manažerské disciplíny. Již v první polovin  Ň0. století byly definovány první matematické 

modely ízení zásob, které byly dále rozši ovány a p izp sobovány pro použití v reálném 

prost edí. V současné dob  jsou v oblasti teorie zásob formalizovány r zné modely na 

základ  míry nejistoty v poptávce či dodací lh t . Lze se také setkat s pohledem na ízení 

zásob z hlediska teorie front, kdy p íchozí požadavky mohou mít charakter Poissonova 

rozd lení. Pro určování pojistné zásoby jsou pak hojn  využívány statistické metody. Tato 

diplomová práce je zam ena na aplikaci kombinace statistických metod a matematických 

model  z oblasti teorie zásob. 

Teoretická část práce obsahuje teoretická východiska z oblasti operačního výzkumu, 

logistiky, teorie zásob, matematických model  a metod ízení zásob. Na základ  

teoretických poznatk  jsou vybrány vhodné metody pro ešení problému v praktické části 

práce. 

Praktická část práce je zam ena na návrh systému ízení zásob vybrané pobočky společnosti 

Stavebniny DEK a.s. za účelem snížení celkových logistických náklad . Na začátku 

praktické části jsou analyzována data poskytnutá společností, která p edstavují informace 

o prodeji a skladování vybraných položek. Položky jsou podle zvolených kritérií 

diferenciovány a pomocí vhodného modelu jsou vypočítány optimální hodnoty. Dále jsou 

vypočítány celkové náklady po zavedení navrhovaného systému a porovnány s náklady p ed 

zavedením systému. Pro vybranou položku je provedena analýza citlivosti celkových 

náklad  na zm nu parametr . Tato analýza slouží k určení klíčových parametr  modelu 

a vyjád ení zm ny náklad  p i odchylce od optimálních hodnot. 

V záv ru práce jsou shrnuty výsledky výpočt  a navržena doporučení pro společnost. 
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2 Cíl práce a metodika 

2.1 Cíl práce 

Hlavním cílem práce je návrh nového systému ízení zásob pro pobočku stavebnin v Liberci 

za účelem minimalizace náklad  spojených se skladovým hospodá stvím.  

Hlavní cíl je dosažen pomocí dílčích cíl : 

• ůnalýza dat poskytnutých od společnosti. 

• Výpočet optimálních hodnot pomocí matematického modelu. 

• Vyhodnocení výstup  modelu a porovnání náklad . 

Vedlejším cílem práce je analýza citlivosti celkových náklad  na zm nu vybraných 

parametr  modelu. 

2.2 Metodika 

Teoretická část práce se zakládá na analýze v deckých a odborných publikací zam ených 

na logistiku a ízení zásob, p edevším pak na ízení zásob jako disciplínu operačního 

výzkumu. V první části je definován operační výzkum a logistika obecn . Následn  jsou 

popsány zp soby klasifikace zásob a logistické náklady na zásoby. Dále jsou popsány 

vybrané matematické modely a další kvantitativní zp soby ízení zásob. 

Praktická část je zam ena na ešení problému minimalizace náklad  spojených se zásobami 

na vybrané pobočce stavebnin. Pro ešení problému bylo nejprve nutné získat vhodná data 

od společnosti. Na základ  konzultace s IT odd lením společnosti byla poskytnuta data 

o prodeji, pr m rné zásob , počtu dodávek a katalogové cen  41 položek prodávaných na 

pobočce v Liberci. Pro účely práce jsou po konzultaci stanoveny po izovací a skladovací 

náklady pro jednotlivé položky a p íslušné dodací lh ty. V tšina výpočt  je provedena 

prost ednictvím software Microsoft Excel, pro statistickou analýzu normality rozd lení byl 

použit statistický software SůS. 

Položky jsou nejprve pomocí ůBC analýzy kategorizovány dle podílu na celkových tržbách. 

Hlavním výstupem této analýzy je stanovení úrovn  obsluhy pro každou kategorii. Pomocí 

XYZ analýzy jsou položky kategorizovány dle variačního koeficientu poptávky a jsou 

určeny položky vhodné k predikci poptávky v následujícím období. Následn  je vybrán 

vhodný matematický model ízení zásob. S ohledem na charakteristiku poptávky a systém 

dopl ování zásob je zvolen dynamický model se stochastickou poptávkou. Z d vodu 



 

3 

rozsáhlých výpočt  je v práci uvedena ukázka výpočt  na vybrané položce. Výpočty 

optimálních hodnot pro veškeré položky jsou p iloženy v p ílohách práce. Výpočtem modelu 

jsou určeny optimální hodnoty a dále vypočítány celkové roční náklady v p ípad  zavedení 

navrženého systému. Tyto náklady jsou následn  komparovány s náklady p ed zavedením 

systému. 

U vybrané položky je provedena analýza citlivosti celkových náklad  na zm nu parametru 

modelu. Jednotlivé parametry modelu jsou zvýšeny o 1 % a je pozorována procentní zm na 

celkových náklad . Výstupy analýzy slouží k určení klíčových parametr  z hlediska 

minimalizace náklad . Dále je vypočítána zm na celkových náklad  p i odchylce parametr  

od výchozích hodnot ve zvoleném intervalu. 

Na základ  poznatk  získaných pomocí provedených analýz a výpočt  jsou stanovena 

doporučení pro společnost. 
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3 Teoretická východiska 

3.1 Operační výzkum 

Dle Jablonského ĚŇ007, s. 9) lze operační výzkum charakterizovat jako v dní disciplínu, 

nebo spíše soubor relativn  samostatných disciplín, které se zabývají analýzou r zných typ  

rozhodovacích problém . Operační výzkum nachází uplatn ní tam, kde se jedná o analýzu 

a koordinaci provád ní operací v rámci n jakého systému. Počátky operačního výzkumu 

spadají do ň0. a 40. let minulého století a jsou spjaty s nositeli Nobelovy ceny za ekonomii 

G.B. Dantzingem a L. Kantorovičem. Faktorem, který ovlivnil rozvoj operačního výzkumu 

je rozvoj výpočetní techniky. Cílem operačního výzkumu je stanovit úrove  provád ní 

operací v systému nebo jejich vzájemné vztahy tak, aby bylo zajišt no co možná nejlepší 

fungování celého systému.  

Sharma (2008, s. 79) uvádí, že operační výzkum lze chápat jako v du, která se vyvinula jako 

podpora p i rozhodování. Značn  se využívá v obchodních, pr myslových a vládních 

organizacích p i ešení složitých problém . P íčinou vzniku operačního výzkumu byla druhá 

sv tová válka. Strategická a taktická rozhodnutí b hem války jsou velmi komplikovaná, 

s velkým časovým horizontem. Bylo tedy nutné vyvinout metody s využitím p edevším 

matematiky, ekonomie a statistiky. 

Dle Ramamurthyho (2000, s. 142) pat í operační výzkum do oboru aplikované matematiky 

a poskytuje v decké základy pro efektivní rozhodování. Kvantitativní p ístup k problém m 

vyžaduje, aby problémy byly definovány, analyzovány a ešeny racionáln , logicky, 

systematicky a v decky. Rozhodování by m lo být založeno na datech, faktech, informacích 

a logice, proto je nutné používat objektivn  m itelná kritéria. Operační výzkum je zam en 

na podporu rozhodování vedoucích pracovník . V komplexních a propojených systémech 

se konvenční metody rozhodování považují za velmi nedostatečné. Operační výzkum 

využívá logickou analýzu a analytické techniky k pochopení vlastností systému, které jsou 

výsledkem funkčn  propojených omezení, jejichž parametry jsou identifikovány 

a kvantifikovány. 

 

Mezi primární nástroje operačního výzkumu se adí matematické modelování. Matematický 

model je zjednodušeným obrazem analyzovaného systému, p i zachování podstatných 

vlastností a vazeb systému ĚJablonský, Ň007, s. 10ě. 
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Mezi základní výhody modelového p ístupu lze uvést ĚJablonský, Ň007, s. 10ě: 

• Strukturalizace systému a specifikace všech možných variant stavu systému. 

• ůnalýza systém  ve zkráceném čase – procesy, které v reálném systému trvají dny, 

m síce, roky lze pomocí počítače simulovat v rámci sekund. 

• S modely lze provád t experimenty pomocí zm n jejich parametr . 

• Náklady na modelování jsou zpravidla nižší než p i experimentování s reálným 

systémem. 

 

Na obrázku č. 1 jsou znázorn ny fáze ešení problému pomocí operačního výzkumu. 

 

Obrázek 1 - Fáze ešení problému 

 

Zdroj: Jablonský, Ň007 
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ešení reálného rozhodovacího problému lze rozd lit na n kolik na sebe navazujících fází 

ĚJablonský, Ň007, s. 1Ňě: 

1) Definice problému: 

Rozpoznání problému v reálném systému je d ležitou fází. Do této fáze je t eba 

zahrnout roli vedoucích pracovník , kte í jsou schopni definovat problém 

a odhadnout pot ebu modelového p ístupu. P ípadn  je možné sestavit tým 

p íslušných odborník , který se bude na ešení problému podílet. 

2) Formulace ekonomického modelu: 

Ekonomickým model zahrnuje pouze nejpodstatn jší prvky a vazby mezi nimi 

s ohledem na analyzovaný problém. D ležité je definovat cíl analýzy, popis proces , 

činitel  proces  a popis vzájemného vztahu prvk . 

3) Formulace matematického modelu: 

V této fázi je t eba p evést ekonomický model na matematický, který je ešitelný 

standardními postupy. Cíl analýzy bývá zpravidla vyjád en jako lineární či nelineární 

funkce n prom nných, procesy potom p edstavují hodnoty t chto prom nných. 

Vztahy mezi procesy, cílem analýzy a činiteli jsou popsány pomocí ne iditelných 

parametr . 

4) ešení matematického modelu: 

Na ešení matematického modelu lze použít metody a postupy navržené pro 

jednotlivá odv tví operačního výzkumu. Jedná se spíše o technickou záležitost, 

v tšinu problém  lze ešit pomocí specializovaného software. 

5) Interpretace a verifikace výsledků: 

V rámci tohoto kroku jsou výsledky matematického modelu interpretovány 

a následn  je ov eno, zda byl ekonomický a matematický model sestaven správn . 

Pokud není vypočítané optimální ešení modelu použitelné v praxi, mohlo dojít 

k nezahrnutí d ležité prom nné do modelu. 

6) Implementace ešení: 

Pokud došlo k úsp šné verifikaci výsledk , lze p ejít k jejich implementaci v rámci 

reálného systému. 
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3.2 Logistika 

3.2.1 Vymezení pojmu 

Dle Št ska ĚŇ007, s. 1) existuje celá ada definic, které se vztahují k pojmu logistika. Stručn  

lze ící, že se logistika týká všech oblastí ob hového procesu jako ízení zásob, dopravy, 

distribuce, skladování, balení a manipulace s materiálem. 

 

„Logistika p edstavuje strategické ízení funkčnosti, účninnosti a efektivity hmotného toku 

surovin, polotovarů a zboží s cílem dodržet časové, místní, kvalitativní a hodnotové 

parametry požadované zákazníkem. Jeho nedílnou součástí je informační tok propojující 

vzájemně logistické články od poskytování produktů zákazníkům (zboží, služby, p eprava, 

dodávky) až po získání zdrojů.“ ĚŠt sek, Ň007, s. 4ě 

 

Pernica (1998, s. 8) ve své definici zd raz uje optimalizaci, nezbytnou pružnost 

a synergický efekt: „Logistika je disciplnína, která se zabývá celkovou optimalizací, 

koordinací a synchronizací všech aktivit v rámci samoorganizujících se systémů, jejichž 

z etězení je nezbytné k pružnému a hospodárnému dosažení daného konečného 

(synergického) efektu.“ 

 

Systémový p istup v logistice 

Dle Drahotského ĚŇ00ň, s. 2) má logistika za úkol tvorbu koncepce a strategie pohybu 

materiálu vedoucí ke zvýšení výkon  a hospodárnosti. ůutor dále klade d raz na systémový 

p ístup k logistice: 

„Pro úspěšnost logistiky je zcela nezbytný systémový p ístup. Pochopení vzájemných 

souvislostí hraje klíčovou roli p i zvyšování efektivnosti systému jako celku.“ 

 

Podstatou systémového p istupu je pochopení vzájemných vztah  v logistice. Všechny 

funkce nebo činnosti je t eba chápat komplexn , v d t do jaké míry ovliv ují a jsou 

ovliv ovány ostaními prvky. Na prvky či akce v logistickém et zci nelze pohlížet 

izolovan , je d ležité znát veškeré vztahy a vazby mezi nimi. V zásad  platí, že p sobení 

série činností je ve výsledku význam jší, než p sobení jednotlivých prvk  izolovan  

(Lambert, 2000, s. 9). 
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V systémovém pojetí lze logistku chápat jako ĚPražská, Ň00Ň, s. 610ě: 

• Materiálový systém: 

Zahrnuje všechny skladovací, manipulační, transformační, expediční procesy od 

nákupu zboží po prodej zákazníkovi. 

• Informační systém: 

Zjišťuje, po izuje, zpracovává, ukládá a p enáší informace. Jedná se zejména 

o vystavování či zpracování objednávky, informace o stavu zásoby a další. 

• ídící systém: 

Má za úkol rozhodování, plánování, organizování a kontrolu materiálového toku 

 

3.2.2 Dělení logistiky 

Logistické systémy lze členit podle r zných pohled  odborník , ale také z pohledu 

hospodá ských zájm . P íklad d lení dle Sixty (2009, s. 62) je uveden na obrázku č. 2. 

 

 

Obrázek 2 - Dělení logistiky 

 

 

Zdroj: Sixta, 2009 
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Makrologistika: 

Makrologistika se zabývá celým logistickým et zcem od t žby surovin až po prodej 

zákazníkovi. Pohled makrologistiky na logistický et zec p ekračuje hranice jednotlivých 

podnik , v n kterých p ípadech i stát . Jinými slovy se logistika zabývá logistickými et zci 

v maximálním možném rozsahu (Sixta, 2009, s. 21). 

Mikrologistika: 

Mikrologistika je zam ena na logistický systém konkrétní organizace nebo pouze její části. 

P edm tem zájmu m že být celý pr myslový závod, nebo pouze sklad v podniku (Sixta, 

2009, s. 21). Zabývá se ešením ekonomických, informačních, technologických 

a rozhodovacích metod p i ízení toku materiálu, zboží, nebo služeb uvnit  podniku. Dále 

optimalizací toku materiálu výrobním procesem nebo nap íklad automatizovaným ízením 

skladu ĚMálek, Ň00Ř, s. 1Ňě. 

Logistický podnik: 

Logistický podnik lze stručn  popsat definicí: „Logistický podnik realizuje p evážnou část 

etězců vně určité organizace, tj. realizuje propojení mezi dodavatelem a zákazníkem.“ 

(Sixta, 2009, s. 21) 

Podniková logistika: 

Mezi základní činnosti podnikové logistiky pat í (Sixta, 2009, s. 22): 

• Logistika zásobování: 
Zahrnuje úsek nákupu, který zajišťuje výb r dodavatel  pro zásobování materiálem, 

zbožím. Dále zajišťuje skladování a správu sklad , p ejímku a kontrolu zboží, ízení 

a plánování hmotných a informačních tok  (Schulte, 1994, s. 31). 

• Vnitropodniková logistika, která je zam ena na ízení tok  materiál  uvnit  

podniku. 

• Logistika distribuce, která zajišťuje spojení mezi výrobou a zákazníkem. 
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3.3 Teorie zásob 

3.3.1 Klasifikace zásob dle funkce 

D lení zásob lze provést dle funkčního hlediska, z hlediska účelu, účetních p edpis  nebo 

stupn  zpracování. Z funkčního hlediska zásoby zastávají funkci geografickou, spekulativní, 

technologickou a vyrovnávací (Sixta, 2009, s. 62): 

• Geografická funkce: 

Plyne ze skutečnosti, že lokality výroby a spot eba jsou v tšinou rozdílné. Pomocí 

existence zásob lze provést optimalizaci výrobních kapacit Ězdroj  surovin, energií 

a pracovník ě 

• Spekulativní: 
Spočívá v nákupu zásob p ed očekávaným r stem ceny za účelem dosažení 

mimo ádného zisku prodejem za vyšší cenu. 

• Vyrovnávací a technologickou: 

Zabezpečuje plynulost výrobního procesu, odstra ování kapacitních nesoulad  mezi 

výrobními procesy. Dále zajišťuje výrobu a dopravu v ekonomicky optimálních 

dávkách a eliminaci nep edvídatelných vliv  kolísání poptávky a dodávek. 

 

Dle Kubáta Ě1řř4, s. 70) lze mezi funkce zásob za adit také strategické zásoby, které se 

vytvá í pro zajišt ní podniku p i nep edvídatelných kalamitách v zásobování. Nap íklad p i 

p írodních katastrofách, stávkách, válkách či bojkotech. Tato funkce zásob není dnes p íliš 

obvyklá. 

3.3.2 Klasifikace zásob dle účelu 

Dle Lamberta (2000, s. 116) je zásoby možné klasifikovat podle účelu, pro který jsou 

udržovány. Z tohoto hlediska lze zásoby rozd lit do kategorií: 

• b žné zásoby, 

• pojistné zásoby, 

• zásoby na cest , 

• sezónní zásoby, 

• neprodejné zásoby. 
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Běžné zásoby: 

B žná zásoba Ěnazývána také jako obratováě je část zásoby, která kryje pot ebu v období 

mezi dv ma dodávkami. Z d vodu kolísání b žné zásoby b hem dodávkového cyklu je 

vhodné pracovat s pr m rnou obratovou zásobou, jejíž velikost je v ideálním p ípad  rovna 

polovin  velikosti dodávky ĚPlevný, Ň005, s. Ň6ě.  Dle Horákové Ě1řřŘ, s. 73) je vytvá ení 

b žné zásoby d sledkem výroby, dopravy nebo nákupu v dávkách. 

Pojistné zásoby: 

Pojistná zásoba se v podniku udržuje nad rámec b žné zásoby z d vodu nejistoty v poptávce 

Ěnekonstantní poptávkaě nebo z d vodu nejistoty v trvání po izovací lh ty Ěnekonstantní 

po izovací lh taě. Pr m rná zásoba u položky s nekonstantní poptávkou nebo nekonstantní 

po izovací lh tou je rovna součtu poloviny objednacího množství položky a pojistné zásoby 

(Lambert, 2000, s. 116). V n kterých procesech výroby se pojistná zásoba rovná minimální 

zásob . Obecn  se velikost pojistné zásoby pohybuje kolem relativn  stejné výše a m že být 

p edm tem normování (Tomek, 2014, s. 14). Vysoká pojistná zásoba zajišťuje, že kolísání 

spot eby či po izovací lh ty lze zachytit, což vede k vysoké úrovni zákaznického servisu. Se 

zvyšováním úrovn  zákanického servisu roste pojistná zásoba exponenciáln  ĚJurová, Ň01ň, 

s. 89). 

Dle Jirsáka ĚŇ01Ň, s. 88) lze využít p i určování výše pojistné zásoby intuitivní nebo 

kvantitativní p ístup. P i intuitivním p ístupu stanoví plánovač zásob na základ  zkušeností 

a intuice počet dní nebo hodin poptávky, po které se má držet zásoba. Tuto metodu je vhodné 

použít pouze za p edpokladu stabilní poptávky, dlouhého životního cyklu produktu 

a dostatečné kvalifikaci plánovače. Nevýhodou této metody je vysoká závislost podniku na 

znalostech pouze jedné osoby. V p ípad  kvantitativního p ístupu k určování pojistné zásoby 

se velikost spočítá pomocí standardní odchylky a koeficientu zajišt nosti. 

Zásoby na cestě: 

Jedná se o položky, které se nacházejí na cest  z jedné lokality do druhé. ůčkoliv nejsou 

fyzicky dostupné z hlediska prodeje nebo dodávky, lze je považovat za součást b žných 

zásob. V p ípad  výpočtu udržovacích náklad  by se m ly náklady na tyto zásoby zahrnout 

do p íslušných míst své expedice z d vodu nedostupnosti z hlediska prodeje, použití ani 

další dodávky  (Lambert, 2000, s. 116). 

Sezónní zásoby: 

Sezónní zásoba je specifickou formou spekulativní zásoby. Podstatou je akumulace zásoby 

p ed začátkem určitého období. Tento typ zásoby se využívá často u zem d lství a sezónního 
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zboží (Lambert, 2000, s. 119). Dle Tomka (2014, s. 147) m že také sezónní zásoba 

znamenat, že spot eba probíhá rovnom rn  po celý rok, ale její dopln ní je možné jen 

v určitém období. 

Neprodejné zásoby: 

Jedná se o položky s minimální či nulovou spot ebou, u nichž je vysoce nepravd podobný 

prodej obvyklými distribučními kanály za obvyklou cenu. Tato zásoba m že vzniknout 

chybným rozhodnutím nákupu, p ípadn  p i zm n  výrobního programu či inovací výrobku. 

N kdy se označuje jako zásoba bez funkce, nebo mrtvá zásoba ĚHoráková, 1řřŘ, s. 76ě. 

Lambert (2000, s. 120) podotýká, že mrtvá zásoba m že vzniknout pouze z hlediska pouze 

jednoho skladovacího místa. Pokud je možné a ekonomicky výhodné, lze položku p epravit 

do jiného skladovacího místa a následn  prodat. Tím lze p edejít zastarání a nutnému snížení 

ceny položky. 

3.3.3 Rozdílné p ístupy k zásobám 

P ístup k ízení zásob lze dle Horákové Ě1řřŘ, s. 68) rozd lit na japonský a západní. 

Japonský p ístup se zakládá na tvorb  pouze minimálních zásob. S nízkou hladinou stavu 

zásob se šet í náklady na skladovací prostory, zkracují se časy čekání a tím i pr b žné doby 

ve výrob . Nevýhodou malých zásob je nízká pružnost výroby, p i poruše ve výrob  či 

logistickém et zci je nutné okamžité odstran ní problému. Pro fungování systému je nutné 

identifikovat problémové procesy a p íčiny vzniku zmetk  p i výrob . 

Západní p ístup spočívá v udržování velkých zásob, které umož ují konstantní vytížení 

výrobních kapacit a plynulou výrobu bez výpadk , promptní dodávky, p eklenutí poruch, 

hospodárnou výrobu. 

V současné dob  však tato teze o rozd lení p ístup  není p íliš aktuální. V západních 

pr myslových odv tvích jsou již principy založené na japonském p ístupu hojn  využívány. 

 

 

 

 

 

 



 

13 

3.3.4 Logistické náklady 

Dle Sixty (2009, s. 88) se výrobní podnik nesmí zam ovat na náklady spojené 

s jednotlivými logistickými činnostmi, ale usilovat o minimalizaci celkových logistických 

náklad . 

Mezi šest základních nákladových oblastí logistického systému pat í (Sixta, 2009, s. 90): 

• p epravní náklady, 

• náklady na udržování zásob, 

• úrove  zákaznického servisu, 

• skladovací náklady, 

• množstevní náklady, 

• náklady na informační systém. 

 

Dle Plevného ĚŇ005, s. 272) se p i optimalizaci zásob pomocí matematických model  

uvažují pouze náklady na po ízení, na skladování a udržování a náklady spojené 

s nedostatkem zásob: 

a) Náklady na po ízení zásob: 

V nákladech na po ízení zásob jsou zahrnuty náklady na dopravu, kontrolu zboží 

p ed p íjmem do skladu, p esun zboží do dočasného skladu (Roy, 2005, s. 104). 

Jedná se o náklady, které souvisí s každou objednávkou a nesouvisejí s velikostí 

objednávky. Proto se n kdy označují jako fixní náklady ĚJablonský, Ň007, s. Ň11ě. 

b) Náklady na skladování a udržování zásob: 

Obecn  p edstavují hlavní složku logistických náklad . Skládají se z r zných 

nákladových položek jako nap íklad: podíl na pronájmu skladovacích prostor, 

mzdové náklady skladník , náklady na údržbu skladovacích prostor, pojist ní nebo 

náklady vyvolané znehodnocením zásob ĚŽižka, Ň00ň, s. ň0ě. 

c) Náklady z nedostatku zásob: 

Vznikají v p ípad  p edčasného vyčerpání zásob a neuspojení zákazníka. D sledkem 

neuspokojení zákazníka je okamžitá ztráta tržeb, zisku, nebo uplná ztráta zákazníka. 

N které z položek lze vyčíslit, jiné je obtížené z principu jejich povahy určit, jako 

nap íklad goodwill (Viale, 1996, s. 39). 
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3.4 ízení zásob 

Dle Lamberta (2000, s. 120) pat í zásoby mezi hlavní „konzumenty“ provozního kapitálu 

podniku. Kvalitní strategie ízení zásob umož uje podniku zvyšovat rentabilitu a tím 

minimalizovat celkové náklady logistických činností p i pln ní požadavk  na zákaznický 

servis. Snížení náklad  spojených se zásobami lze dosáhnout snížením počtu nevy ízených 

objednávek, zbavením se zastaralých položek, mrtvých zásob nebo zlepšení p esnosti 

predikce poptávky. 

Výše vázaného kapitálu v zásobách se ve zpracovatelském pr myslu pohybuje okolo 15 % 

celkových aktiv, u obchodních podnik  okolo Ň0 %. Proto i relativn  malé snížení držených 

zásob m že znamenat p íznivý ekonomický efekt pro podnik. Z tohoto d vodu se stalo ízení 

zásob vyhledávanou disciplínou operačního výzkumu ĚPlevný, Ň005, s. Ň6ňě. 

Dle Jurové ĚŇ01ň, s. 88) je v současnosti ízení zásob ve st edu pozornosti managementu 

podnik . Nadm rné držení zásob v dob , kdy není dostatečná poptávka, stejn  tak 

i nedostatek zásob v p ípad  kdy poptávka existuje, vede ke zvýšení náklad  a konkurenční 

nevýhod . D ív jší d raz na disponibilitu zásob  se postupn  zm nil na strategii vedoucí ke 

snižování zásob za účelem snížení vázaného kapitálu v zásobách. Tato zm na byla mimo 

jiné d sledkem r stu úrokové míry na kapitálovém trhu, recese a mezinárodní konkurence. 

Dle Drahotského ĚŇ00ň, s. 16) je zásobování jednou z nejd ležit jších podnikových aktivit. 

Zásoby mají pro podniky pozitivní i negativní význam. Mezi pozitivní význam pat í ešení 

časového, místního, kapacitního a sortimentního nesouladu mezi výrobou a spot ebou. Dále 

zásoby zajišťují nep edvídatelné výkyvy ve spot eb  a plynulost výrobního procesu. 

Negativní význam spočívá ve výši vázaného kapitálu v zásobách, riziku znehodnocení, 

nepoužitelnosti a neprodejnosti. ízením zásob lze dosáhnout zlepšení cash-flow 

a rentability podniku p i současném uspokojováním požadavk  na zákaznický servis. 

V oblasti zásob je dle Št ska ĚŇ007, s. 82) nejv tší rezerva ke snižování náklad . Mezi 

základní činnosti spojenými s ízením zásob pat í prognózování, analyzování, plánování 

a operativní ízení zásob za účelem dosažení minimálních náklad  na hospoda ení se 

zásobami. Pro kvalitní ízení zásob musí mít management podniku relevantní znalosti 

a informace o nákladech na po izování a skladování zásob, úrovni zákaznického servisu, 

hladin  zásob a výrobním programu. Cílem ízení zásob je udržování takové úrovn  

a struktury zásob, aby byla zajišt na plynulost a úplnost dodávek p i minimalizaci celkových 

náklad . Ke spln ní cíle se s ohledem na charakteristiku podniku používají r zné systémy 

a metody, jimiž lze určit optimální výši zásob, frekvenci a velikost dodávek.  
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P i volb  systému má zásadní vliv:  

• charakter poptávky, která m že být závislá či nezávislá, stejnom rná či nárazová 

• systém toku materiálu v logistickém et žci Ěprincip tahu nebo tlakuě 

3.4.1 Rozdělení modelů ízení zásob 

a) Dle typu poptávky: 

Mezi základní charakteristiky model  zásob pat í charakter poptávky. Poptávku lze rozd lit 

na deterministickou a stochastickou. Deterministická poptávka se vyznačuje tím, že je za 

určité časové období pevn  daná. S tímto typem poptávky se m žeme často setkat ve výrob , 

kde lze p esn  určit spot ebu materiálu pro p edem známý objem výroby. Stochastická 

poptávka se na rozdíl od deterministické vyznačuje tím, že její velikost za určité časové 

období lze pouze odhadovat s určitou pravd podobností. Mezi p íklady tohoto typu 

poptávky m žeme za adit i poptávku po nov  zavedeném produktu na trhu ĚJablonský, Ň007, 

s. 209). 

b) Dle způsobu doplňování zásob: 

Dle zp sobu dopl ování lze rozd lit modely ízení zásob na statické a dynamické. V p ípad  

statických model  počítáme s jednou objednávkou, která nem že být v následujícím období 

znovu dopln na. Pokud je zásoba nedostatečná, vznikají náklady spojené s jejích 

nedostatkem. Naopak v p ípad  p íliš vysoké zásoby vznikají náklady spojené 

s p ebytkovým stavem. Dynamické modely p ipouští možnost zásoby v čase opakovan  

dopl ovat, p ípadn  m nit okamžik objednání a velikost objednávky ĚPlevný, Ň005, s. 273). 

c) Dle způsobu ízení: 

P i rozhodování o zp sobu ízení zásob je možné rozlišovat dva základní systémy. První se 

nazývá Q – systém Ěviz obrázek č. ňě, který pracuje s konstantními velikostmi objednávek 

a variabilitu ve spot eb  vyrovnává zm nou frekvence vystavování objednávek. Je založen 

na stanovení úrovn  signální výše zásoby, která slouží k pokrytí spot eby b hem po izovací 

lh ty. V p ípad , že stav zásoby dosáhne této úrovn , je vystavena objednávka 

(Ter Manuelianc, 1980, s. 90). 
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Obrázek 3 - Q – systém 

 

Zdroj: Ter-Manuelianc, 1980 

 

Druhým systémem je P – systém Ěviz. obrázek č. 4ě, který je založen na konstantních 

objednacích termínech a variabilní velikosti objednávky. Variabilita ve spot eb  je tedy 

vyrovnávána pomocí zm ny velikosti objednávky. Výhodou tohoto systému je, že na rozdíl 

od Q – systému nevyžaduje permanentní, ale pouze periodickou kontrolu stavu zásob. 

Nevýhodou tohoto systému je nutné udržování vyšší úrovn  pojistné zásoby z d vodu 

pokrytí kolísající poptávky v celém objednacím cyklu (Ter-Manuelianc, 1980, s. 91). 
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Obrázek 4 - P – systém 

 

Zdroj: Ter-Manuelianc, 1980 

 

 

3.4.2 Dynamický model s pohybem zásob absolutně determinovaným 

Základní a často používaný deterministický model označujeme jako EOQ ĚEconomic Order 

Quantityě, který byl formulován již v roce 1915 ĚJablonský, Ň007, s. Ň11ě. Dle Pratera 

(2012, s. 66) je cílem tohoto modelu najít optimální objednávkové množství p i kterém je 

kombinace náklad  na objednání a skladování minimální. Pomocí tohoto modelu lze také 

vypočítat objednací úrove , délku objednacího cyklu a pojistnou zásobu. N která zahraniční 

literatura označuje tento model jako FOQ ĚFixed order Quantityě. 

P i samotném výpočtu je nutné dodržet jeho základní p edpoklady (Bhat, 2009, s. 150): 

• poptávka je známá a je konstantní, 

• po izovací lh ta dodávek je známá a konstantní, 

• čerpání zásob ze skladu je rovnom rné, 

• konstantní velikost dodávek, 

• nákupní cena není závislá na velikosti objednávky, 

• není p ipušt n vnik nedostatku zásoby, 

• k dopln ní skladu dochází v jednom časovém okamžiku, celá dodávka je dodávána 

najednou. 
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V tomto modelu dochází k pravidelným cykl m dopl ování skladu o zásobu velikosti 

optimální objednávky q* p i konstantní dob  trvání cyklu Ěviz obrázek č. 5). Objednací 

úrove  r* nám udává, kdy je nutné vystavit objednávku, aby došlo k dopln ní zásob 

v požadovaném okamžiku Ětj. p i vyčerpání zásob ve skladuě. Z uvedeného vyplývá, že 

objednací úrove  r* je závislá na po izovací lh t  objednávky a výši optimální objednávky 

q* ĚJablonský, Ň007, s. Ň15ě. 

Další parametry modelu (Synek, 2011, s. 215): 

• Dodávkový cyklus 

je časový úsek mezi dv mi následujícími dodávkami, označujeme tc 

• Po izovací lhůta 

je časový úsek od okamžiku vytvo ení nové objednávky do doby jejího p ijetí na 
sklad, označujeme td 

 

Obrázek 5 - Dodávkové cykly v deterministickém modelu 

 

Zdroj: Jablonský, Ň007 

 

Model počítá s bipolární nákladovou strukturou, kde jedním pólem jsou náklady na 

skladování zásob, které rostou s velikostí skladované zásoby. Druhým pólem jsou náklady 

na po ízení zásob, které s rostoucí velikostí skladové zásoby klesají ĚPlevný, Ň005, s. Ň7Řě. 

Vzhledem k dop edu známé poptávce se neuvažují náklady z nedostatku. Celkové náklady 

se tedy skládají ze součtu po izovacích Ěnelineární složkaě a skladovacích Ělineární složkaě 

náklad . Z obrázku č. 6 je patrné, že v bod  e se nachází pr sečík funkce po izovacích 
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a funkce skladovacích náklad . Tomuto bodu odpovídá optimální velikost objednávky q* 

a bod m, ve kterém má funkce celkových náklad  své minimum (Alhabeeb, 2015, s. 247).  

 

Obrázek 6 - Grafické znázornění nákladových funkcí 

 

Zdroj: Alhabeeb, 2015 
 

Tabulka 1 - Značení parametrů EOQ modelu 

Celkové roční náklady N 

Celková roční poptávka Q 

Optimální velikost objednávky q* 

Jednotkové skladovací náklady c1 

Po izovací náklady Ěfixníě c2 

Objednací úrove   r* 

Délka objednacího cyklu tc 

Délka po izovací lh ty td 

Zdroj: vlastní zpracování 
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Odvození optimální velikosti objednávky: 
Optimální velikost objednávky nalezneme pomocí výpočtu extrému funkce celkových 

náklad  (Bhat, 2009, s. 152): 

Funkce celkových náklad : 

 � = +  (1) 

 

První derivace funkce položena nule: 
 

 
� = − =  (2) 

Optimální velikost objednávky: 

 ∗ = √  (3) 

 

Pokud dosadíme optimální hodnotu q* do funkce celkových náklad , dostáváme po úprav  

optimální Ěminimálníě hodnotu celkových optimálních nákladů: 

 

 �∗ ∗ = √  (4) 

 

Podíl Q/q* určuje počet dodávek o optimální velikosti objednávky. P evrácená hodnota 

potom určuje optimální délku jednoho cyklu vzhledem k optimální velikosti objednávky 

ĚKropáč, 2008, s. 51): 

 �  = ∗ = √  (5) 

Dále je t eba určit okamžik, kdy je nutné vystavit novou objednávku, aby p išla do skladu 

včas. Stav zásob, p i kterém se vystavuje nová objednávku se nazývá objednací úrovne  

(Sixta, 2009, s. 81). 

Vzorec pro výpočet objednací úrovně lze odvodit na základ  principu podobnosti 

trojúhleník : 

 ∗ = ∗��  (6) 
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Dle Plevného ĚŇ005, s. 279) lze vypočítat také citlivost funkce N(qě na zm nu velikosti 

dodávky q, zejména v okolí optimální hodnoty q*. 

 

 ��∗ ∗ = ( ∗ + ∗) (7) 

 

V tabulce č. 2 jsou znázorn ny odchylky od velikosti optimální objednávky. V p ípad , že 

je objednané množství o 50 % m nší, než optimální velikost objednávky, náklady ze zvýší 

o 25 %. Pokud je objednané množství o 50 % vyšší, než optimální velikost objednávky, 

náklady se zvýší pouze o Ř,ň %. 

 

Tabulka 2 - Citlivost celkových nákladů na odchylku velikosti objednávky 

q/q* 0,25 0,50 0,80 1,00 1,10 1,20 1,50 2,00 2,50 3,00 

N(q)/N*(q*) 2,125 1,250 1,025 1,000 1,005 1,017 1,083 1,250 1,450 1,667 

Zdroj: Plevný, Ň005 

 

Z obrázku č. 7 je patrné, že hledaný pom r N(q)/ N*(q*) není závislý na velikosti 

skladovacích či po izovacích náklad . 

 

Obrázek 7 - Citlivost funkce N(q) v okolí optimální hodnoty q* 

 

Zdroj: Plevný, Ň005 
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V praxi tento deterministický model naráží na mnoho problém . Mezi hlavní problémy lze 

za adit ĚPlevný, Ň005, s. ŇŘŇě: 

• Spot eba Ěpoptávkaě musí být známá a konstatnní. 

• Odb r zásob nesmí vykazovat žádné sezónní výkyvy. 

• Náklady musí být stabilizovány. 

• Nákupní cena musí být nezávislá na velikosti objednávky. 

• Optimální velikost dodávky se počítá pro každou skladovou položku samostatn . 

• Nebere se v úvahu využití kapacity dopravních prost edk . 

• Výpočet optimální velikosti objednávky nemá vztah ke skladové kapacit  Ěm že být 

omezenáě. 

• Nehledí se na možnou lh tu spot eby zásob. 

• Jedná se o dílčí optimalizaci, nejsou brány v úvahu pot eby navazujících 

a p edcházejích článk  v dodavatelském et zci. 

3.4.3 Dynamický model se stochastickou poptávkou 

Modely se stochastickým charakterem poptávky se vyznačují určením poptávky pouze 

jistým pravd podobnostním rozd lením. S takovým charakterem poptávky se m žeme 

setkat u v tšiny položek s pravidelnou spot ebou, nap . u potravin, textilního zboží, 

drobného pr myslového zboží (Ter-Manuelianc, 1980, s. 113). 

V tomto modelu je objednávka vystavována v okamžiku, kdy zásoba na skladu klesne na 

stanovenou objednávací úrove  r*. Velikost skladové zásoby je dopln na o pojistnou zásobu 

w, která je rovna rozdílu objednací úrovn  a st ední hodnoty poptávky v po izovací lh t . 

P edpoklady modelu ĚDömeová, Ň004, s. Ňřě: 

• Po izovací lh ta je konstantní. 

• Náklady z nedostatku se rovnají ztrát  zisku na jedné jednotce, bez ohledu na trvání 

stavu nedostatku. 

• Poptávka b hem po izovací lh ty má normální rozd lení. 

• Optimální objednací úrove  je vyšší než st ední hodnota poptávky v po izovací lh t . 

• Pojistná zásoba je kladná. 

 

Pro výpočet modelu je nutné mít informaci o p íslušném pravd podobnostním rozd lení 

poptávky, její st ední hodnoty a sm rodatné odchylky. 
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Dle Jablonského ĚŇ007, s. 228) m že dojít vzhledem k variabilit  poptávky b hem 

po izovací lh ty dojít ke dv ma p ípad m: 

1) Poptávka bude b hem po izovací lh ty nižší, než je objednací úrove . V tomto 

p ípad  je stav zásoby v dob  p íchodu další dodávky kladný Ěnedochází 

k neuspokojení poptávkyě. Tento p ípad reprezentuje 1. cyklus na obrázku č. Ř. 

2) Poptávka bude b hem po izovací lh ty vyšší, než je objednací úrove . B hem 

po izovací lh ty je objednávka vyčerpána a dochází k častému neuspokojení 

poptávky. Tento p ípad reprezentuje Ň. cyklus na obrázku č. Ř. 

 
Obrázek 8 - Cyklus doplnění zásob p i stochastické poptávce 

 
Zdroj: Jablonský, Ň007 

 

Výpočet optimální velikosti objednávky 

Pro výpočet optimální velikosti objednávky je použit stejný vzorec jako u deterministických 

model  s tím, že se místo deterministické poptávky Q v p íslušných vztazích použije st ední 

hodnota poptávky �� ĚJablonský, Ň007, s. ŇŇřě. 

 ∗ = √ ��
 (8) 
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Úroveň obsluhy 

Není možné vytvo it dostatečnou pojistnou zásobu, která by s absolutní jistotou 

zabezpečovala uspokojení poptávky. Této vlastnosti by z teoretického hlediska bylo možné 

dosáhnout pouze s nekonečnou zásobou. Z tohoto d vodu je vhodné určit pravd podobnost, 

s jakou by m la být poptávka v uspokojena. Úrove  obluhy se označuje symbolem � a je 

pravd podobností, že poptávka bude v rámci jednoho cyklu uspokojena ĚŽižka, Ň00ň, s. 74ě. 

Objednací úroveň 

Je taková úrove  zásob, p i které je optimální vystavit další objednávku. Množství skladové 

zásoby o velikosti objednací úrovn  má za úkol uspokojit poptávku v dob  po izovací lh ty 

Ětj. do doby p íchodu objednávky na skladě (Alhabeeb, 2015, s. 255). 

Dle Jablonského ĚŇ007, s. 229) lze zvýšením objednací úrovn  zvýšit pravd podobnost 

uspokojení uspokojení požadavk  Ěúrovn  obsluhyě. 

Objednací úrove  ∗  odpovídá zvolené úrovni obsluhy a platí: 

 ∗ = � +  (9) 

kde hodnota w p edstavuje pojistnou zásobu a hodnota �  je rovna st ední hodnot  poptávky 

b hem po izovací lh ty. 

Určování pojistné zásoby 

Dle Sixty (2009, s. 108) existuje celá ada metod stanovení pojistné zásoby. Je obtížné nalézt 

univerzální metodu, která by pokrývala všechny zdroje nejistoty a zárove  byla použitelná 

z hledika dostupných dat v podniku. Z tohoto d vodu je vhodné určit hlavní zdroje nejistoty 

v zásobování a ostatní zdroje považovat za nevýznamné. 

Jablonský ĚŇ007, s. 230) uvádí jednu z metod výpočtu pojistné zásoby, která p edpokládá 

konstantní objednací lh tu a normální rozd lení poptávky. 

Určení výše pojistné zásoby je ešeno pomocí úlohy: 

 { � + } � (10) 

Tj. pravd podobnost, že skutečná poptávka bude v dob  po izovací lh ty nižší, než 

objednací úrove , by m la být vyšší než nebo rovna �. 

Pro požadovanou úrove  obsluhy je t eba pojistnou zásobu vytvá et v takové výši, aby platil 

následující vztah: 

 ���  (11) 

kde w je pojistná zásoba, �  je rovna sm rodatné odchylce v dob  po izovací lh ty 

a koeficient zajišt ní ��  odpovídá p íslušné hodnot  distribuční funkce normálního 

rozd lení Ěkvantilu normálního rozd leníě. 
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Z obrázku č. ř je z ejmé, že pojistná zásoba ve výši jedné sm rodatné odchylky pokryje 

poptávku v Ř4,1ň % p ípad  cykl  (tj. � ,  = 1). Pro uspokojení poptávky v 99,87 % 

cyklech je t eba udržotvat trojnásobek sm rodatné odchylky Ětj. � ,  = 3) 

(Sixta, 2009, s. 107). 

 

 

Obrázek 9 - Normální rozdělení poptávky 

 
 

Zdroj: Sixta, 2009 

 

 

Dömeová ĚŇ004, s. 33) uvádí, že koeficient ��  pro p íslušnou úrove  obsluhy �  je také 

možné  vypočítat pomocí funkce NORMSINV v software Microsoft Excel. 

 

Celkové náklady 

St ední hodnotu celkových náklad  lze vyčíslit následovn  ĚJablonský, Ň007, s. Ňň0ě: 

 �� = √ �� +  (12) 
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3.4.4 Diferenciované ízení zásob 

V praxi je účelné v novat pozornost p edevším položkám, které mají rozhodující vliv na 

strukturu spot eby. V této souvislosti je vhodné rozd lit skladové položky na skupiny dle 

jejich d ležitosti a ídit je diferenciovaným zp sobem. Mezi metody diferenciace se adí 

ůBC analýza (Synek, 2011, s. 219). 

 

ABC analýza 

Vychází z Paretova pravidla, podle kterého je Ř0 % d sledk  často zp sobeno p ibližn  

20 % možných p íčin. V kontextu ízení zásob to znamená, že nap íklad Ň0 % počtu položek 

se podílí na Ř0 % spot eby, nebo prodeje (Sixta, 2009, s. 66). 

Dle Plevného ĚŇ005, s. 267) nelze p i analýze zásob chápat hodnoty Ř0 % a Ň0 % p íliš 

dogmaticky. Tyto hodnoty vyjad ují spíše zjišt ní, malá část položek p edstavuje v tšinu 

spot eby. V praxi se lze setkat s r znými pom ry počtu položek k podílu na celkové 

spot eb . 

ůnalýza spočívá v se azení položek sestupn  dle sledovaného statistického znaku Ěnap . 

podíl na celkovém obratuě. Z d vodu možného zkreslení sezónními vlivy by m lo být 

analyzované období dlouhé 1Ň až Ň4 m síc . Následn  jsou položky roz azeny do kategorií 

A, B, C a n kterých p ípadech D. 

Dalšími kritérii klasifikace m že být ĚPražská, Ň00Ň, s. 61Řě: 

• obtížnost zásobování Ěspolehlivost dodávekě, 

• d sledky nedostatku, 

• zastupitelnost. 

Kategorie A 

Do kategorie ů jsou za azeny položky, které se podílí z Ř0 % na spot eb , či prodeji. Jsou 

to nejd ležit jší položky, které je pot eba sledovat permanentn . Pro tyto položky je vhodné 

zvolit Q – systém ízení zásob a optimalizační výpočty často aktualizovat. Tyto položky váží 

značný objem kapitálu. Je tedy žádoucí vytvá et pouze malé objednávky za cenu vyšší 

frekvence dodávek (Sixta, 2009, s. 67). 

Kategorie B 

Do kategorie B jsou za azeny st edn  d ležité položky, které se podílí z dalších cca 15 % na 

spot eb , či prodeji. To znamená, že v součtu s kategorií ů se podílí z cca 95 % na celkové 

spot eb , či prodeji. Pro položky této kategorie je vhodné použít ídící systém založený na 

pevných termínech objednání P – systém (Sixta, 2009, s. 67). 
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Kategorie C 

Do kategorie C jsou za azeny málo d ležité položky, které se na celkové spot eb  či prodeji 

podílí pouze z cca 5 %. Naopak z hlediska počtu položek se jedná o nejširší kategorii. Do 

této kategorie spadá b žný spot ební materiál a k ízení se používají jednoduché metody 

založené na odhadu nebo pr m rné spot eb  v minulém období (Sixta, 2009, s. 67). 

Kategorie D 

Do kategorie D jsou za azeny položky s dlouhodob  nulovou spot ebou. Jedná se 

o nepoužitelnou, „mrtvou“ zásobu, kterou je t eba odepsat nebo prodat za sníženou cenu. 

Tato kategorie se uvažuje pouze v n kterých p ípadech. (Sixta, 2009, s. 67). 

 

Obrázek 10 - Lorenzova k ivka 

 

Zdroj: Sixta, 2009 

 

Využití ůBC analýzy pro ízení zásob dle Van čka Ě1řřŘ, s. 53): 

Kategorie A 

• Provád t čast ji inventury 

• Pravideln  a často vyhodnocovat predikci poptávky 

• U každé objednávky prov ovat její velikost a pojistnou zásobu 
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Kategorie B 

• Velikost objednávek i pojistná zásoba v tší než u položek ů 

• Používat stejná opat ení jako pro kategorii ů, ale mén  čast ji 

Kategorie C 

• Objednávat velké množství a tím zajišťovat úrove  dodavatelských služeb 

• Inventury provád t nahodile nebo s v tším časovým intervalem, nap . ročn  

 

Teunter (2010, s. 62) uvádí jako nevýhody metody ízení ůBC: 

• V odborné literatu e není žádné jednoznačné doporučení pro stanovení 

úrovn  obsluhy. 

• Vzhledem k tomu, že metoda v žádném kroku nezohled uje dostupný 

rozpočet, není jisté, zda budou rozhodnutí o úrovni obsluhy proveditelná. 

XYZ analýza 

Metoda ůBC m že být v praxi použita v kombinaci s metodou nazvanou XYZ. Pomocí této 

metody jsou rozd leny materiálové položky do skupin podle toho, s jakou p esností lze 

p edpovídat jejich spot ebu (Synek, 2011, s. 219). Pro provedení této analýzy je nutné mít 

k dispozici data o spot eb  položky za minulé období. Ke klasifikaci každé položky se 

používá variační koeficient ĚMacurová, Ň014, s. 160ě. 

 

Variační koeficient se vypočítá dle vzorce: 

 

 � = �̅ ∗  (13) 

Kde Vi je variační koeficient i-té položky, �  je sm rodatná odchylka od pr m rné spot eby 

u i-té položky, ̅  je aritmetický pr m r spot eby i-té položky. 

 

Sm rodatná odchylka se vypočítá dle vzorce: 

 � = √� − ∑ − ̅�
=  (14) 

Kde  je spot eba i-té položky v j-tém období a n je počet období. 
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Klasifikace skupin: 

Dle Petropoulose (2018, s. 2) jsou položky za azeny dle míry p esnosti predikce ve spot eb  

Ěviz obrázek č. 11ě: 

Skupina X: 

Do skupiny X jsou za azeny položky s hodnotou variačního koeficientu nižší než zhruba 

50 %. Tyto položky mají p íležitostné výkyvy, nebo konstantní spot ebu. U položek je 

možné provést relativn  p esnou predikci spot eby. Z tohoto d vodu není nutné vytvá et 

vysokou pojistnou zásobu. 

Skupina Y: 

Do skupiny Y jsou za azeny položky s hodnotou variačního koeficientu zhruba od 51 % do 

90 %. Položky v této skupin  se vyznačují siln jšími výkyvy ve spot eb  a mají st ední 

predikční schopnost. 

Skupina Z: 

Ve skupin  Z jsou položky se zcela nepravidelnou spot ebou. Na vysoké výkyvy ve spot eb  

je vhodné reagovat vysokou pojistnou zásobou, nebo dopl ovat zásobu až v p ípad  pot eby. 

 

Obrázek 11 - Klasifikace skupin XYZ 

 

Zdroj: Wong, 2015 
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ABC/XYZ analýza 

Kombinací ůBC a XYZ analýzy lze získat hlubší analýzu. Skladové položky jsou azeny do 

skupin AX, AB, AC, AY, BY, BC, CX, CY, CZ podle podílu na tržbách ĚůBC analýza) 

a pravidelnosti spot eby ĚXYZ analýzaě. Pro každou kategorii položek je vhodné zvolit 

odlišnou nákupní politiku a strategii (Bulinski, 2013, s. 90). 

Výstupem analýzy je dvoudimenzionální matice znázorn ná v tabulce č. 3. 

 

Tabulka 3 - Matice ABC/XYZ 

 

Zdroj: Jurová, Ň016 
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4 Vlastní práce 

Praktická část práce je zam ena na aplikaci kvantitativních metod ízení zásob ve 

společnosti DEK, a.s. Jedná se o společnost, která se zabývá obchodem se stavebním 

materiálem, se sítí poboček pokrývají celou ČR. Hlavním podkladem pro tuto práci jsou data 

a údaje získané od společnosti.  

S cílem minimalizace celkových náklad  spojených se skladovým hospodá stvím pobočky 

v Liberci je proveden návrh nového systému ízení zásob. Pro účely této práce bylo po 

konzultaci s IT odd lením společnosti vybráno 41 skladovaných položek.  

4.1 Vstupní parametry 

Podkladová data p ísluší k roku 2017 a pro každou položku udávají (viz p íloha č. Ň a č. ň): 

• statistiku prodeje položky za jednotlivé m síce v roce, 

• pr m rnou skladovou zásobu za jednotlivé m síce v roce, 

• katalogovou cenu, 

• počet dodávek položek. 

 

Pro výpočet modelu je dále nutné znát jednotkové roční skladovací náklady, po izovací 

náklady a po izovací lh tu pro všechny položky (viz p íloha č. 4ě: 

• Jednotkové roční skladovací náklady 

Skladovací náklady zahrnují podíl na pronájmu skladovacích prostor, mzdové 

náklady skladník , náklady na údržbu skladovacích prostor. V praxi je teorietický 

p edpoklad stanovení skladovacích náklad  velmi komplikovaný. Z tohoto d vodu 

jsou roční jednotkové skladovací náklady učeny parametricky, jako 10 % 

z katalogové ceny jednotky položky. 

• Po izovací náklady 

Po izovací náklady zahrnují p edevším náklady na dopravu a kontrolu zboží p ed 

p íjmem do skladu. Vzhledem k tomu, že p i doprav  z centrálního skladu je b žn  

p epravováno více položek najednou, je obtížné určit jejich p esnou výši. Po 

konzultaci s vedením pobočky jsou po izovací náklady pro každou položku  

odhadnuty. Ohlad náklad  je proveden na základ  ceníku nákladní dopravy 

(28 Kč/kmě, délky trasy z centrálního skladu Ě100 km) a obvyklého využití 
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nákladového prostoru p íslušné položky. P i dalších výpočtech budou z d vodu 

podmínek modelu tyto náklady považovány za fixní. 

• Po izovací lhůta 

U v tšiny položek se po izovací lh ta liší v závislosti na kapacit  výrobce a vytížení 

dopravy z centrálního skladu. Vzhledem k tomu, že p esná data o délce po izovací 

lh ty nejsou dostupná, byla po izovací lh ta pro jednotlivé položky určena na 

základ  odhadu zástupce společnosti. 

4.2 ABC analýza 

Vzhledem k velkému množství prodávaných položek je vhodné využít ůBC analýzu pro 

rozd lení položek do kategorií podle podílu na tržbách. Na základ  analýzy je možné 

společnosti doporučit, kterým položkám je vhodné v novat v tší míru pozornosti. Dále bude 

tato analýza také využita pro určení úrovn  obsluhy. 

Tržby za jednotlivé položky byly vypočítány jako součin celkového roční prodeje položky 

a ceny položky. Následn  byly položky sestupn  se azeny dle podílu na tržbách a dle 

kumulativního podílu na tržbách azeny do kategorií Ěviz tabulka č. 4ě. Hranice pro za azení 

položky do p íslušné kategorie dle kumulativního podílu jsou stanoveny následovn  

Ěkumulativní podíl označen jako KPě: 

• Kategorie A 

KP < 70 % 

• Kategorie B 

70 %  KP  95 % 

• Kategorie C  

95 % < KP 
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Tabulka 4 - ABC analýza 

 

Zdroj: vlastní zpracování 

 

Položka Objem tržeb [Kč] % z 

obratu
% kumul. Kategorie

DEKPLůN 76 kotvený 1,5mm š.1,60m 4 403 678 14,92 14,92 A

GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL 4 356 396 14,76 29,67 A

VIPLůNYL 60/71Ň šedý 1 504 476 5,10 34,77 A

FILTEK ň00g/mŇ, š.Ňm 1 451 714 4,92 39,68 A

ELASTEK 40 SPECIAL MINERAL 1 348 001 4,57 44,25 A

XPS DEK 300kPa 100mm (FIBRAN ETICS GF I) 1 188 619 4,03 48,28 A

Polystyren EPS 100 100mm 500x1000 DEK Isover 1 109 956 3,76 52,04 A

DEKWOOL G 039r 160mm 1 101 710 3,73 55,77 A

Polystyren 70F 100mm 500x1000 DEK Isover 1 054 166 3,57 59,34 A

XPS DEK 300kPa 50mm (FIBRAN ETICS GF I) 888 303 3,01 62,35 A

FILTEK Ň00g/mŇ, š.Ňm 864 823 2,93 65,28 A

DEKWOOL G 039r 120mm 756 468 2,56 67,84 A

Polystyren EPS 100 60mm 500x1000 DEK Isover 695 107 2,35 70,19 B

Polystyren EPS 100 50mm 500x1000 DEK Isover 676 002 2,29 72,48 B

DEKWOOL G 039r 140mm 675 363 2,29 74,77 B

ISOVER UNI 100mm 666 507 2,26 77,03 B

Polystyren EPS 100 80mm 500x1000 DEK Isover 602 680 2,04 79,07 B

ISOVER UNI 80mm 540 717 1,83 80,90 B

XPS DEK 200kPa 20mm (FIBRAN ETICS GF I) 532 631 1,80 82,70 B

Polystyren 70F 80mm 500x1000 DEK Isover 520 946 1,76 84,47 B

XPS DEK 250kPa 30mm (FIBRAN ETICS GF I) 456 864 1,55 86,02 B

Polystyren EPS 100 40mm 500x1000 DEK Isover 421 217 1,43 87,44 B

XPS DEK 250kPa 40mm (FIBRAN ETICS GF I) 378 930 1,28 88,73 B

DEKWOOL G 039r 80mm 325 551 1,10 89,83 B

ISOVER UNI 60mm 319 185 1,08 90,91 B

DEKWOOL G 039r 50mm 313 822 1,06 91,97 B

Polystyren 70F 50mm 500x1000 DEK Isover 313 360 1,06 93,03 B

ISOVER UNI 50mm 311 458 1,05 94,09 B

DEKWOOL DW r plate 100mm 212 738 0,72 94,81 B

Polystyren 70F 60mm 500x1000 DEK Isover 200 102 0,68 95,49 C

PE fólie tl. 0,Ňmm 50m x Ňm 166 320 0,56 96,05 C

Polystyren 70F 40mm 500x1000 DEK Isover 163 317 0,55 96,60 C

Polystyren EPS 100 20mm 500x1000 DEK Isover 162 284 0,55 97,15 C

Polystyren 70F 20mm 500x1000 DEK Isover 158 048 0,54 97,69 C

Polystyren 70F 30mm 500x1000 DEK Isover 147 327 0,50 98,19 C

PE fólie tl. 0,1mm 50m x Ňm 140 420 0,48 98,66 C

Propan  Ěňň kgě -  nápl  TEPLO 116 946 0,40 99,06 C

Vn jší roh DEKPLůN 92 664 0,31 99,37 C

Propan-butan Flaga Český Plyn 70 224 0,24 99,61 C

Polystyren 70F 10mm 500x1000 Dek Isover 59 685 0,20 99,81 C

Vnit ní roh DEKPLůN 54 984 0,19 100,00 C

Suma 29 523 709
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Celkový objem tržeb je Ňř 523 70ř Kč. Kategorie ů obsahuje položky, které v součtu tvo í 

tržbu 20 028 ň10 Kč Ě1Ň položekě, kategorie B pak položky se součtem tržeb 7 963 078 Kč 

Ě17 položekě a kategorie C položky se součtem 1 532 321 Kč Ě1Ň položekě. Počet položek 

a podíl na celkových tržbách kategorií je vyjád en v tabulce č. 5 a zobrazen na obrázku č. 12. 

 

Tabulka 5 - Podíl kategorií ABC na celkových tržbách 

 

Zdroj: vlastní zpracování 

 

Obrázek 12 – Podíl kategorií ABC na celkových tržbách 

 

Zdroj: vlastní zpracování 

  

Kategorie
Podíl na celkových 

tržbách [%] Hodnota [Kč] Počet položek
Podíl položek z 
celkového počtu 

[%]

A 67,84 20 028 310 12 29,27

B 26,97 7 963 078 17 41,46

C 5,19 1 532 321 12 29,27

Suma 100,00 29 523 709 41 100,00
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Stanovení úrovně obsluhy pro kategorie ABC: 

Na základ  kategorií ůBC je stanovena úrove  obsluhy, což je jeden z parametr  výpočtu 

pojistné zásoby. Pokud je zisk z prodeje jednotky vyšší, než jednotkové skladovací náklady 

je výhodné udržovat vyšší pojistnou zásobu i za cenu zvýšení skladovacích náklad . Pro 

položky s vyšším podílem na celkových tržbách bude na základ  tohoto p edpokladu 

stanovena vyšší úrove  obsluhy.  Pro položky s nízkým podílem na celkových tržbách bude 

naopak stanovena nižší úrove  obsluhy, což povede ke snížení pr m rné zásoby a tím 

celkových náklad . Hodnoty parametru úrovn  obsluhy jsou stanoveny na základ  

doporučení v odborné literatu e. 

• Kategorie A 

γ=0,ř5 

• Kategorie B 

γ=0,ř0 

• Kategorie C 

γ=0,Ř5 

4.3 XYZ analýza 

Pomocí XYZ analýzy jsou položky azeny do kategorií dle variability v poptávce. U položek 

s nízkými výkyvy poptávky lze p edpokládat vyšší spolehlivost predikce. Z tohoto d vodu 

je možné udržovat nižší pojistnou zásobu. Pro položky s vysokou variabilitou ve spot eb  je 

vhodné udržovat vyšší pojistnou zásobu pro pokrytí výkyv  v poptávce. Pomocí XYZ 

analýzy lze také určit položky vhodné k predikci poptávky. azení jednotlivých položek do 

kategorií je uvedeno v tabulce č. 6. 

 

Položky jsou azeny do kategorií dle variačního koeficientu poptávky: 

• Kategorie X 

Položky s variačním koeficientem � < ,  Ěrelativn  p esná predikceě 

• Kategorie Y 

Položky s variačním koeficientem ,  � ,  Ěst edn  p esná predikceě 

• Kategorie Z 

Položky s variačním koeficientem � > ,  Ěnevhodné k predikciě 
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Tabulka 6 - XYZ analýza 

 
Zdroj: vlastní zpracování 

Položka Variační 
koeficient

Kategorie

Polystyren EPS 100 50mm 500x1000 DEK Isover 0,34 X

PE fólie tl. 0,Ňmm 50m x Ňm 0,35 X

ISOVER UNI 100mm 0,36 X

XPS DEK 200kPa 20mm (FIBRAN ETICS GF I) 0,40 X

Polystyren EPS 100 60mm 500x1000 DEK Isover 0,41 X

DEKWOOL G 039r 160mm 0,41 X

Polystyren 70F 20mm 500x1000 DEK Isover 0,42 X

VIPLůNYL 60/71Ň šedý 0,42 X

GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL 0,43 X

Polystyren 70F 10mm 500x1000 Dek Isover 0,44 X

Polystyren EPS 100 100mm 500x1000 DEK Isover 0,45 X

ISOVER UNI 50mm 0,46 Y

Polystyren 70F 30mm 500x1000 DEK Isover 0,46 Y

ELASTEK 40 SPECIAL MINERAL 0,47 Y

DEKWOOL G 039r 120mm 0,49 Y

DEKWOOL DW r plate 100mm 0,49 Y

XPS DEK 250kPa 30mm (FIBRAN ETICS GF I) 0,50 Y

XPS DEK 300kPa 50mm (FIBRAN ETICS GF I) 0,51 Y

FILTEK Ň00g/mŇ, š.Ňm 0,51 Y

Polystyren 70F 80mm 500x1000 DEK Isover 0,52 Y

Propan-butan Flaga Český Plyn 0,53 Y

ISOVER UNI 60mm 0,54 Y

Polystyren 70F 40mm 500x1000 DEK Isover 0,54 Y

Polystyren EPS 100 20mm 500x1000 DEK Isover 0,56 Y

FILTEK ň00g/mŇ, š.Ňm 0,58 Y

PE fólie tl. 0,1mm 50m x Ňm 0,58 Y

Propan  Ěňň kgě -  nápl  TEPLO 0,59 Y

Polystyren 70F 100mm 500x1000 DEK Isover 0,59 Y

DEKWOOL G 039r 140mm 0,59 Y

Polystyren 70F 50mm 500x1000 DEK Isover 0,61 Y

DEKWOOL G 039r 50mm 0,61 Y

DEKWOOL G 039r 80mm 0,62 Y

ISOVER UNI 80mm 0,62 Y

XPS DEK 250kPa 40mm (FIBRAN ETICS GF I) 0,62 Y

Polystyren EPS 100 80mm 500x1000 DEK Isover 0,63 Y

Polystyren EPS 100 40mm 500x1000 DEK Isover 0,63 Y

XPS DEK 300kPa 100mm (FIBRAN ETICS GF I) 0,71 Y

Vn jší roh DEKPLůN 0,74 Y

Vnit ní roh DEKPLůN 0,75 Y

Polystyren 70F 60mm 500x1000 DEK Isover 0,82 Z

DEKPLůN 76 kotvený 1,5mm š.1,60m 0,84 Z
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Do kategorie X bylo za azeno celkem 11 položek, do kategorie Y ŇŘ položek a 2 položky 

do kategorie Z. Variabilita poptávky bude v modelu zohledn na již v podob  sm rodatné 

odchylky poptávky p i výpočtu pojistné zásoby. Z tohoto d vodu není nutné na základ  této 

analýzy dále navyšovat pojistnou zásobu. Jelikož se podkladová data vztahují pouze k roku 

2017, nejsou dostatečná k povedení kvalitní predikce poptávky. Výsledky analýzy v tomto 

p ípad  slouží k doporučení vhodných položek k predikci poptávky. Pro položky kategorie 

X lze provést pom rn  p esnou predikci poptávky. Pro položky kategorie Y lze provést 

predikci pouze se st ední p esností a pro položky kategorie Z není predikci vhodné provád t. 

4.4 Model ízení zásob 

Na základ  charakteristiky poptávky byl zvolen dynamický model se stochastickou 

poptávkou. Výpočty optimální hodnoty velikosti objednávky, úrovn  obsluhy, pojistné 

zásoby a celkových náklad  jsou provedeny u všech 41 položek (viz p íloha č. 5). Vzhledem 

k velkému množství výpočt  je v této kapitole uvedena ukázka aplikace modelu na vybrané 

položce. 

4.4.1 Výběr položky pro ukázku aplikace modelu 

Pro ukázku výpočt  byla vybrána položka GLůSTEK 40 SPECIůL MINERůL, která 

má rámci podkladových údaj  druhý nejvyšší podíl na celkových tržbách. GLASTEK 40 

SPECIůL MINERůL je asfaltový pás vyrobený z SBS modifikovaného asfaltu vhodný pro 

provád ní pojistné hydroizolační vrstvy plochých st ech.  

Doplňující údaje: 
Ceníková cena ĚŇ017ě: 15Ř,40 Kč/m2 

Hmotnost: 4,54 kg/m2 

Skladování: skladuje se po 7,5 m2 rolích, místo skladování musí být chrán no proti 

pov trnostním podmínkám a UV zá ením. 
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Na obrázku č. 13 je pro vybranou položku zobrazen vývoj poptávky v roce 2017.  

 

Obrázek 13 - Vývoj poptávky po položce GLASTEK 40 MINERAL v roce 2017 

 

Zdroj: vlastní zpracování 

 

 

Základní statistické charakteristiky poptávky: 

• Suma: 27502.5 

• Aritmetický průměr: 2291,88 

• Směrodatná odchylka: 986,49 

• Minimální hodnota: 532,5 

• Maximální hodnota: 3997,5 

 

Test normality rozdělení: 

Jednou z podmínek výpočtu dynamického modelu se stochastickou poptávkou je normalita 

rozd lení poptávky. Pro určení normality byl použit Shapiro-Wilk test ve statistickém 

software SAS. Dle Shapiro-Wilk testu má soubor normální rozd lení Ěp-hodnota 0,83 je 

významn  vyšší, než hodnota obvyklé referenční hladiny významnosti α=0,05ě. Normalita 

rozd lení poptávky je také patrná z obrázku č. 14. 
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Obrázek 14 - Rozdělení poptávky po položce 

 

Zdroj: vlastní zpracování 

 

4.4.2 Optimální velikost objednávky 

K výpočtu optimální velikosti objednávky je nutné znát roční jednotkové skladovací 

náklady (c1ě, fixní po izovací náklady Ěc2) a st ední hodnotu roční poptávky (��). 

a) Roční jednotkové skladovací náklady (c1) 

Jsou určeny jako 10 % katalogové ceny jednotky položky. Cena položky GLASTEK 

40 SPECIAL MINERAL je 15Ř,40 Kč/m2. Roční náklady na skladování jednotky 

položky jsou tedy 15,Ř4 Kč. 

b) Fixní po izovací náklady (c2) 

Jelikož podstatnou složkou po izovacích náklad  tvo í náklady na dopravu, jsou 

po izovací náklady určeny dle obvyklého pom rného zastoupení položky 

v nákladním vozu a ceny dopravy. Pro výpočet modelu bude však dále uvažována 

fixní velikost t chto náklad . V p ípad  položky GLASTEK 40 SPECIAL 

MINERAL jsou po izovací náklady učeny ve výši 40ř Kč za objednávku. 

c) St ední hodnota roční poptávky (��) 

Vzhledem k nedostatku dat o prodeji položky za delší časový úsek, je jako st ední 

hodnota roční poptávky uvažována poptávka za rok Ň017. Celkový roční objem 

poptávky po položce GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL za rok Ň017 činil 

27 502,5 m2. 
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Optimální velikost objednávky je stanovena dle vztahu č. Ř: 

∗ = √ ��
 

 

∗ = √ ∗ , ∗,  = 1191,75 

 

Optimální velikost objednávky pro položku GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL je 

1191,75 m2. 

4.4.3 Pojistná zásoba 

Pojistná zásoba se vypočítá jako součin sm rodatné odchylky v po izovací lh t  Ěσd) 

a koeficientu zajišt ní (��), který odpovídá p íslušné hodnot  distribuční funkce normálního 

rozd lení Ěkvantilu normálního rozd leníě. Položka GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL je  

za azena do kategorie ů, p ísluší ji tedy úrove  obsluhy  �  = 0,95. To znamená, že 

pravd podobnost uspokojení poptávky v jednom cyklu je 95 % a maximáln  5 % poptávky 

nebude uspokojeno. 

Nejprve je t eba určit sm rodatnou odchylku v po izovací lh t  (σd), která je vypočítána 

z celkové roční sm rodatné odchylky (σq). Dodací lh ta položky (td) je 10 dní. Celkový počet 

pracovních dní v roce je 250. 

Výpočet směrodatné odchylky v po izovací lhůtě: 

 σ = σ� ∗ �  
 

 

 σ = , ∗  = 39,46  

Sm rodatná odchylka poptávky v po izovací lh t  je ňř,46 m2. 
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Výpočet pojistné zásoby: 

Následn  je možné vypočítat pojistnou zásobu dle vztahu č. 11. Koeficient zajišt ní Ě��  je 

vypočítán prost ednictvím software Microsoft Excel pomocí funkce NORMSINV 

z95=1,6449. Sm rodatná odchylka v po izovací lh t  je ňř,46 m2. 

 = � �  

 
 

 = , ∗ , = ,   

 

Pojistná zásoba položky je 64,91 m2. 

 

4.4.4 Stanovení objednací úrovně 

Dále se dle vztahu č. ř stanoví objednací úrove  pro požadovanou úrove  obsluhy jako 

součet st ední hodnoty b hem poptávky a pojistné zásoby. 

Výpočet st ední hodnoty během poptávky: 
Nejprve je t eba vypočítat st ední hodnotu poptávky b hem po izovací lh ty dle vzorce: 

 � = ∗ �  
 

 

 � = , ∗ = ,  
 

 

St ední hodnota poptávky b hem po izovací lh ty je 1100,10 m2. 

 

Výpočet objednací úrovně: 

 ∗ = � +  

 
 

 ∗ =  , + , = ,   

 

Dle výpočt  by se optimáln  m la vystavovat objednávka o velikosti 1191,75 m2 položky 

vždy, když hladina zásoby klesne na úrove  1165,01 m2. 

4.4.5 Simulace dodávkových cyklů 

Cílem simulace dodávkových cykl  je ov it, zda vypočítaná velikost pojistné zásoby 

zaručuje požadovanou úrove  obsluhy pro položku GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL. 
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Pro vybranou položku byla na základ  p edchozí analýzy určena požadovaná úrove  obsluhy 

γ=0,95. Simulace byla provedena v Microsoft Excel a celkem bylo simulováno 1000 

dodávkových cykl . U každého cyklu bylo pozorováno, zda náhodn  vygenerovaná 

poptávka p esáhla hodnotu objednací úrovn  Ětj. b hem cyklu došlo k nedostatku zásobyě. 

Výstupem simulace je ov ení, zda stanovená objednací úrove  zaručuje požadovanou 

úrove  obsluhy. Úrove  obsluhy se vypočítá jako podíl počtu cykl  s neuspokojenou 

poptávkou na celkovém počtu simulovaných dodacích cykl . 

Pro generování variabilní poptávky byla použita funkce NORM. INV, která má parametry: 

pravd podobnost, st ední hodnota, sm rodatná odchylka. Pro parametr pravd podobnosti je 

generováno pseudonáhodné číslo pomocí funkce NÁHČÍSLO v intervalu <0;1>. Parametry 

pr m r a sm rodatná odchylka jsou stanoveny na základ  p edchozích výpočt . Vstupní 

parametry simulace jsou zobrazeny v tabulce č. 7.  

 

Tabulka 7 - Vstupní parametry simulace dodávkových cyklů 

 

Zdroj: vlastní zpracování 

Vyhodnocení 

P i simulaci 1000 dodávkových došlo k nedostatku zásoby v 48 p ípadech, což odpovídá 

úrovni obsluhy γ=0,9520. Výsledek simulace spl uje požadavek stanovené minimální 

úrovn  obsluhy γ=0,95. Ukázka simulace je zobrazena v tabulce č. Ř. 

 
Tabulka 8 - Ukázka simulace 

 
Zdroj: vlastní zpracování 

Průměrná spot eba v 
po izovací lhůtě (μ d ) 1100,10

Směrodatná odchylka 
v po izovací lhůtě (σ d )

39,46

Pojistná zásoba (w ) 64,91

Objednací úroveň (r* ) 1165,01

Náh. číslo <0;1>

Vstupní parametry

Dodávkový cyklus Spot eba v po izovací lhůtě Objednací úroveň Vznik nedostatku

1 1183,50 1165,01 1

2 1086,26 1165,01 0

3 1151,44 1165,01 0

1000 1142,84 1165,01 0

48
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4.4.6 Celkové náklady p ed zavedením systému 

Pro vyčíslení úspor po zavedení nového systému ízení zásob je nutné nejprve vypočítat 

náklady na položku p ed zavedením systému. Výpočet celkových náklad  je proveden na 

základ  vztahu č. 1. Pro dosažení p esn jšího výpočtu bude do vzorce dosazena skutečná 

roční pr m rná zásoba položky, která byla dle dat od společnosti 1775,69 m2 Ěviz p íloha 

č. 3). Dále je pro výpočet nutné znát počet realizovaných objednávek. Dle podkladových dat 

bylo za celý rok 2017 realizováno celkem 12 objednávek Ěviz p íloha č. 3). Celková 

poptávka po vybrané položce činila 27 502,5 m2. Roční skladovací náklady položky se 

rovnají 15,Ř4 Kč, po izovací náklady jedné objednávky 40ř Kč. 

Výpočet celkových nákladů: 
 
 � = , ∗ , + ∗ = ,   

 

 

Celkové roční náklady p ed zavedením systému ízení zásob činily ňň 034,90 Kč. 

4.4.7 Celkové náklady po zavedení systému 

Optimální celkové náklady po zavedení systému ízení zásob se vypočítají na základ  vztahu 

č. 1. Do vzorce je dosazena vypočtená optimální velikost objednávky q* a pr m rná zásoba 

je navýšena o velikost pojistné zásoby w. 

 �∗ ∗ = ( ∗ + ) + ∗  

 

 

 �∗ ∗ = ( , + , ) ∗ , + ,, ∗  �∗ ∗ = ,  
 

 

P i optimální velikosti objednávky 11ř1,75 m2 a pojistné zásob  64,91 m2 činí optimální 

celkové náklady 1ř 905,42 Kč. 

Vyhodnocení 
Celkové roční náklady na položku GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL činily p ed 

zavedením navrhovaného systému ňň 0ň4,ř0 Kč. P i použití navrhovaného systému by bylo 

možné tyto náklady snížit o 1ň 129,48 Kč. Tuto úsporu lze vysv tlit snížením pr m rné 

zásoby, která zp sobí snížení celkových ročních náklad  na skladování o cca 37 %. S nižší 

udržovanou zásobou je však spojeno také zvýšení po izovacích náklad  o cca 92 % z d vodu 
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vyšší frekvence dodávek. Porovnání skladovacích a po izovacích náklad  je zobrazeno 

v tabulce č. 9. 

Tabulka 9 - Porovnání nákladů u ukázkové položky 

 

Zdroj: vlastní zpracování 

4.5 Porovnání celkových nákladů na všechny položky 

Pro vyčíslení zm ny celkových náklad  u všech 41 položek je nutné pro každou položku 

vypočítat optimální velikost objednávky a pojistné zásoby Ěviz p íloha č. 5ě. Následn  jsou 

vypočítány a porovnány celkové roční náklady p ed a po zavedení systému. Celkové roční 

náklady p ed zavedením systému činily 440 Ň1ň,10 Kč.  Celkové roční náklady po 

zavedením systému činí ň04 061,6ň Kč. Společnost m že zavedením systému ušet it 

136 151,47 Kč ročn . U n kterých položek došlo k navýšení celkových náklad , a to 

z d vodu zvýšení pr m rné zásoby. Zvýšení pr m rné zásoby m že být vysv tleno tím, že 

společnost neudržovala dostatečnou zásobu pro pokrytí poptávky.  Porovnání náklad  

celkových náklad  je znázorn no na obrázku č. 15. Zm na celkových ročních náklad  

u všech 41 položek je zobrazena v tabulce č. 10. 

Obrázek 15 - Porovnání celkových nákladů 

 
Zdroj: vlastní zpracování 

 

Průměrná 
zásoba [m2

]
Počet dodávek Skladovací náklady  

[Kč]
Po izovací náklady 

[Kč]
Náklady celkem 

[Kč]

P ed 
zavedením 
systému 1775,69 12,00 28 126,90 4 908,00 33 034,90

Po zavedení 
systému 660,78 23,08 10 466,75 9 438,67 19 905,42

Změna -1114,91 11,08 -17 660,15 4 530,67 -13 129,48 
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Tabulka 10 - Porovnání celkových ročních nákladů u všech položek 

 

Zdroj: vlastní zpracování 

Celkové optimální 
náklady po 

zavedení systému 
[Kč]

Celkové 
náklady p ed 
zavedením 

systému [Kč]

Úspora [Kč]

DEKPLůN 76 kotvený 1,5mm š.1,60m 22 156,61 38 333,39 16 176,79

GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL 19 905,42 33 034,90 13 129,48

VIPLůNYL 60/71Ň šedý 13 524,55 16 001,97 2 477,43

FILTEK ň00g/mŇ, š.Ňm 12 769,94 15 495,32 2 725,38

ELASTEK 40 SPECIAL MINERAL 10 899,70 21 193,59 10 293,90

XPS DEK 300kPa 100mm (FIBRAN ETICS GF I) 11 589,14 14 612,69 3 023,55

Polystyren EPS 100 100mm 500x1000 DEK Isover 10 320,92 8 986,34 -1 334,58

DEKWOOL G 039r 160mm 10 704,06 11 669,40 965,34

Polystyren 70F 100mm 500x1000 DEK Isover 10 755,77 9 224,03 -1 531,74

XPS DEK 300kPa 50mm (FIBRAN ETICS GF I) 8 298,71 11 682,59 3 383,88

FILTEK Ň00g/mŇ, š.Ňm 10 134,19 13 295,87 3 161,68

DEKWOOL G 039r 120mm 9 000,82 12 561,75 3 560,93

Polystyren EPS 100 60mm 500x1000 DEK Isover 7 647,14 9 353,32 1 706,18

Polystyren EPS 100 50mm 500x1000 DEK Isover 7 780,97 7 831,40 50,43

DEKWOOL G 039r 140mm 8 923,44 14 646,86 5 723,42

ISOVER UNI 100mm 8 257,88 7 236,67 -1 021,21

Polystyren EPS 100 80mm 500x1000 DEK Isover 7 313,01 10 750,36 3 437,35

ISOVER UNI 80mm 7 526,63 8 753,76 1 227,13

XPS DEK 200kPa 20mm (FIBRAN ETICS GF I) 6 858,08 10 346,51 3 488,43

Polystyren 70F 80mm 500x1000 DEK Isover 6 944,39 10 267,87 3 323,48

XPS DEK 250kPa 30mm (FIBRAN ETICS GF I) 6 785,08 9 462,19 2 677,11

Polystyren EPS 100 40mm 500x1000 DEK Isover 6 054,90 7 960,17 1 905,27

XPS DEK 250kPa 40mm (FIBRAN ETICS GF I) 5 925,88 10 206,29 4 280,41

DEKWOOL G 039r 80mm 5 642,06 10 274,68 4 632,62

ISOVER UNI 60mm 4 951,17 6 314,59 1 363,42

DEKWOOL G 039r 50mm 5 491,92 9 023,32 3 531,39

Polystyren 70F 50mm 500x1000 DEK Isover 6 120,67 9 373,09 3 252,42

ISOVER UNI 50mm 5 927,31 8 053,32 2 126,00

DEKWOOL DW r plate 100mm 4 990,34 9 166,51 4 176,17

Polystyren 70F 60mm 500x1000 DEK Isover 4 579,65 10 014,53 5 434,88

PE fólie tl. 0,Ňmm 50m x Ňm 3 426,89 3 719,18 292,29

Polystyren 70F 40mm 500x1000 DEK Isover 3 944,65 7 086,98 3 142,33

Polystyren EPS 100 20mm 500x1000 DEK Isover 4 179,83 8 012,74 3 832,91

Polystyren 70F 20mm 500x1000 DEK Isover 4 059,19 6 883,48 2 824,29

Polystyren 70F 30mm 500x1000 DEK Isover 3 340,30 6 465,79 3 125,49

PE fólie tl. 0,1mm 50m x Ňm 4 054,87 5 834,94 1 780,07

Propan  Ěňň kgě -  nápl  TEPLO 3 181,57 5 615,58 2 434,01

Vn jší roh DEKPLůN 3 066,69 5 371,73 2 305,03

Propan-butan Flaga Český Plyn 2 417,73 3 680,14 1 262,41

Polystyren 70F 10mm 500x1000 Dek Isover 2 343,74 6 054,91 3 711,17

Vnit ní roh DEKPLůN 2 265,83 6 360,18 4 094,35

SUMA 304 061,63 440 213,10 136 151,47
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4.6 Analýza citlivosti 

V této kapitole je provedena analýza citlivosti celkových ročních náklad  na zm nu 

vybraných parametr  aplikovaného modelu. Analýza bude provedena pro položku 

GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL. Cílem analýzy je určit, které parametry modelu jsou 

klíčové a nejvíce ovliv ují celkové roční náklady. Je analyzována citlivost celkových 

náklad  na zm nu velikosti optimální objednávky, pojistné zásoby, roční poptávky, 

jednotkových skladovacích a po izovacích náklad . Každý z t chto parametr  je zvýšen 

o 1 % a je pozorována procentuální zm na velikosti celkových ročních náklad . Ostatní 

parametry z stávají p i výpočtu konstantní. Je nutno dodat, že parametry optimální velikosti 

objednávky a pojistné zásoby jsou závislé na roční poptávce a nákladových parametrech. 

V p ípad  zm ny nákladových parametr  nebo roční poptávky by bylo vhodné vypočítat 

novou optimální velikost objednávky. V praxi však nemusí vždy docházet k časté aktualizaci 

optimálních hodnot a z tohoto d vodu budou optimální hodnoty považovány za konstantní. 

Výsledky analýzy jsou zaznamenány v tabulce č. 11. Porovnání vlivu parametr  je 

znázorn no na obrázku č. 16. 

 

Tabulka 11 - Analýza citlivosti celkových nákladů na změnu parametrů 

 

Zdroj: vlastní zpracování 

Výchozí hodnota Zvýšení o 1 % Celkové náklady 
(N ) [Kč]

Optimální 
celkové 
náklady 

(N*(q*) ) [Kč]

Změna celkových 
nákladů [%]

Skladovací náklady (c 1 ) 15,84 16,00 20 010,08 19 905,42 0,523

Po izovací náklady (c 2 ) 409,00 413,09 19 999,80 19 905,42 0,472

Roční poptávka (Q ) 27 502,50 27 777,53 19 999,80 19 905,42 0,472

Optimální velikost objednávky 
(q* ) 1 191,75 1 203,67 19 906,35 19 905,42 0,005

Pojistná zásoba (w ) 64,91 65,56 19 915,78 19 905,42 0,052
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Obrázek 16 – Porovnání parametrů analýzy citlivosti 

 

Zdroj: vlastní zpracování 

 

 

Interpretace: 

 

• Skladovací náklady 

Z výsledk  analýzy vyplývá, že celkové náklady jsou nejvíce citlivé na zm nu 

skladovacích náklad . To je p edpokládaný výsledek, neboť se jedná o zm nu 

nákladového parametru spojeného s každou jednotkou skladované položky. Pokud 

se roční jednotkové skladovací náklady zvýší o 1 %, celkové roční náklady se zvýší 

o 0,523 % Ěp i zachování ostatních parametr  modelu konstantníchě. 

• Po izovací náklady 

Po izovací náklady jsou spojeny s každou objednávkou, jsou tedy d ležitou 

nákladovou složkou. P i zvýšení po izovacích náklad  o 1 % se celkové roční 

náklady zvýší o 0,472 % Ěp i zachování ostatních parametr  modelu konstantníchě. 

• Roční poptávka 

S rostoucí poptávkou roste počet objednávek o konstantní velikosti. P i zvýšení roční 

poptávky o 1 % se celkové roční náklady zvýší o 0,472 % Ěp i zachování ostatních 

parametr  modelu konstantníchě. 
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• Optimální velikost objednávky 

Celkové náklady jsou velmi málo citlivé na zm nu optimální velikosti objednávky. 

P i zvýšení velikosti optimální objednávky o 1 % se celkové roční náklady zvýší 

o 0,005 % Ěp i zachování ostatních parametr  modelu konstantníchě. V praxi je 

možné optimální velikost objednávky považovat za orientační hodnotu, drobná 

úprava této hodnoty nebude mít z hlediska celkových náklad  p íliš velký vliv. 

• Pojistná zásoba 

Pojistná zásoba zvyšuje pr m rnou velikost zásoby na skladu a tím skladovací 

náklady. P i zvýšení pojistné zásoby o 1 % se celkové roční náklady zvýší o 0,052 % 

Ěp i zachování ostatních parametr  modelu konstantníchě. 
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4.6.1 Citlivost celkových nákladů na odchylku od opt. velikosti objednávky 

Pokud je p i vystavování každé objednávky dodržována její optimální velikost, budou 

celkové náklady optimální Ěminimálníě. V praxi však m že dojít k situaci, kdy z r zných 

d vodu nebude možné dodržet optimální velikost objednávky. Na obrázku č. 17 je zobrazen 

pr b h funkce celkových náklad  p i odchylce od optimální velikosti objednávky. 

 

Obrázek 17 - Citlivost celkových nákladů na odchylku od opt. velikosti objednávky 

 

Zdroj: vlastní zpracování 

 

Z pr b hu funkce celkových náklad  je patrné, že p ekročení optimální velikosti objednávky 

vyvolá nižší r st celkových náklad  než nedostatečná velikost objednávky. Pokud je 

objednané množství vyšší než q* o 10 %, celkové náklady se zvýší o 0,4ň1 %. V p ípad , že 

je objednané množství nižší než q* o 10 %, celkové náklady se zvýší o 0,527 %. Pokud 

v praxi nastane situace, kdy nebude možné vystavit objednávku o optimální velikosti, lze 

doporučit tuto velikost spíše p ekročit. V tabulce č. 12 je vypočítána zm na celkových 

náklad  pro zm nu velikosti objednávky v intervalu <-20 %; +20 %>. 
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Tabulka 12 - Odchylka od opt. velikosti objednávky 

 

Zdroj: vlastní zpracování 

Odchylka od opt. 

velikosti [%]

Velikost 

objednávky (q)  

[m
2
]

Celkové 
náklady (N ) 

[Kč]

Změna 
celkových 

nákladů [%]
-20% 953,40 20 377,35 2,371

-19% 965,32 20 326,08 2,113

-18% 977,23 20 278,36 1,874

-17% 989,15 20 234,06 1,651

-16% 1 001,07 20 193,07 1,445

-15% 1 012,99 20 155,26 1,255

-14% 1 024,90 20 120,53 1,081

-13% 1 036,82 20 088,76 0,921

-12% 1 048,74 20 059,87 0,776

-11% 1 060,66 20 033,74 0,645

-10% 1 072,57 20 010,29 0,527

-9% 1 084,49 19 989,43 0,422

-8% 1 096,41 19 971,08 0,330

-7% 1 108,33 19 955,15 0,250

-6% 1 120,24 19 941,56 0,182

-5% 1 132,16 19 930,25 0,125

-4% 1 144,08 19 921,15 0,079

-3% 1 156,00 19 914,17 0,044

-2% 1 167,91 19 909,27 0,019

-1% 1 179,83 19 906,37 0,005

0% 1 191,75 19 905,42 0,000

1% 1 203,67 19 906,35 0,005

2% 1 215,58 19 909,12 0,019

3% 1 227,50 19 913,66 0,041

4% 1 239,42 19 919,94 0,073

5% 1 251,34 19 927,89 0,113

6% 1 263,25 19 937,47 0,161

7% 1 275,17 19 948,64 0,217

8% 1 287,09 19 961,35 0,281

9% 1 299,01 19 975,56 0,352

10% 1 310,92 19 991,22 0,431

11% 1 322,84 20 008,31 0,517

12% 1 334,76 20 026,77 0,610

13% 1 346,68 20 046,58 0,709

14% 1 358,59 20 067,69 0,815

15% 1 370,51 20 090,09 0,928

16% 1 382,43 20 113,72 1,046

17% 1 394,35 20 138,56 1,171

18% 1 406,26 20 164,58 1,302

19% 1 418,18 20 191,75 1,438

20% 1 430,10 20 220,04 1,581
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4.6.2 Citlivost celkových nákladů na změnu pojistné zásoby 

Účel udržování pojistné zásoby je vyrovnání výkyv  v poptávce či dodací lh t . Udržování 

pojistné zásoby zvyšuje pravd podobnost uspokojení poptávky, ale také zvyšuje velikost 

pr m rné zásoby. S rostoucí pr m rnou zásobou rostou skladovací náklady. 

Výchozí velikost pojistné zásoby je 64,91 m2 p i celkových nákladech 1ř 905,42 Kč. Na 

obrázku č. 1Ř je zobrazena funkce celkových náklad  v závislosti na zm n  parametru 

pojistné zásoby. V tabulce č. 13 jsou vypočítané celkové roční náklady p i zm n  velikosti 

pojistné zásoby v intervalu <-20 %; +20 %>. 

 

Obrázek 18 - Odchylka od optimální pojistné zásoby 

 

Zdroj: vlastní zpracování 
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Tabulka 13 - Citlivost celkových nákladů na změnu pojistné zásoby 

 

Zdroj: vlastní zpracování 

Změna velikosti 
pojistné zásoby 

[%]

Pojistná 
zásoba (w ) 

[m
2
]

Celkové 
náklady (N ) 

[Kč]

Změna 
celkových 

nákladů [%]

-20% 51,93 19 699,86 -1,033

-19% 52,58 19 710,14 -0,981

-18% 53,23 19 720,42 -0,930

-17% 53,88 19 730,70 -0,878

-16% 54,52 19 740,99 -0,826

-15% 55,17 19 751,27 -0,775

-14% 55,82 19 761,55 -0,723

-13% 56,47 19 771,83 -0,671

-12% 57,12 19 782,11 -0,620

-11% 57,77 19 792,40 -0,568

-10% 58,42 19 802,68 -0,517

-9% 59,07 19 812,96 -0,465

-8% 59,72 19 823,24 -0,413

-7% 60,37 19 833,52 -0,362

-6% 61,02 19 843,80 -0,310

-5% 61,66 19 854,09 -0,258

-4% 62,31 19 864,37 -0,207

-3% 62,96 19 874,65 -0,155

-2% 63,61 19 884,93 -0,103

-1% 64,26 19 895,21 -0,052

0% 64,91 19 905,42 0,000

1% 65,56 19 915,78 0,052

2% 66,21 19 926,06 0,103

3% 66,86 19 936,34 0,155

4% 67,51 19 946,62 0,207

5% 68,16 19 956,90 0,258

6% 68,80 19 967,18 0,310

7% 69,45 19 977,47 0,362

8% 70,10 19 987,75 0,413

9% 70,75 19 998,03 0,465

10% 71,40 20 008,31 0,517

11% 72,05 20 018,59 0,568

12% 72,70 20 028,88 0,620

13% 73,35 20 039,16 0,671

14% 74,00 20 049,44 0,723

15% 74,65 20 059,72 0,775

16% 75,30 20 070,00 0,826

17% 75,94 20 080,28 0,878

18% 76,59 20 090,57 0,930

19% 77,24 20 100,85 0,981

20% 77,89 20 111,13 1,033
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4.6.3 Citlivost pojistné zásoby na změnu úrovně obsluhy 

Na obrázku č. 1ř je zobrazena závislost pojistné zásoby na úrovni obsluhy. Nap íklad pro 

úrove  obsluhy � = 0,5 není udržována žádná pojistná zásoba. P i této úrovni obsluhy je 

poptávka uspokojena pouze v 50 % p ípad  objednacích cykl . P i úrovni obsluhy � = 0,99 

je udržováno ř1,Ř0 m2 pojistné zásoby a poptávka uspokojena z řř %. Výchozí hodnota 

úrovn  obsluhy je pro zvolenou položku �  = 0,95 s velikostí pojistné zásoby 64,91 m2. 

Kompletní výpočty pojistné zásoby pro p íslušné úrovn  obsluhy jsou zobrazeny v tabulce 

č. 14. 

 
Obrázek 19 - Pojistná zásoba v závislosti na úrovni obsluhy 

 
Zdroj: vlastní zpracování 
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Tabulka 14 - Pojistná zásoba v závislosti na úrovni obsluhy 

 
Zdroj: vlastní zpracování 

Úroveň oblushy 
(γ )

Pojistná 
zásoba (w ) 

[m2]

0,50 0,00

0,51 0,99

0,52 1,98

0,53 2,97

0,54 3,96

0,55 4,96

0,56 5,96

0,57 6,96

0,58 7,97

0,59 8,98

0,60 10,00

0,61 11,02

0,62 12,05

0,63 13,09

0,64 14,14

0,65 15,20

0,66 16,28

0,67 17,36

0,68 18,46

0,69 19,57

0,70 20,69

0,71 21,84

0,72 23,00

0,73 24,18

0,74 25,39

0,75 26,62

0,76 27,87

0,77 29,15

0,78 30,47

0,79 31,82

0,80 33,21

0,81 34,64

0,82 36,12

0,83 37,65

0,84 39,24

0,85 40,90

0,86 42,63

0,87 44,45

0,88 46,36

0,89 48,40

0,90 50,57

0,91 52,91

0,92 55,44

0,93 58,23

0,94 61,35

0,95 64,91

0,96 69,08

0,97 74,22

0,98 81,04

0,99 91,80
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4.6.4 Vyhodnocení analýzy 

Cílem analýzy bylo určit, které parametry modelu jsou z hlediska celkových náklad  

klíčové. Bylo zjišt no, že nejmenší vliv na celkové náklady má zm na optimální velikosti 

objednávky. V p ípad , že se objednané množství nebude výrazn  Ěv ádu n kolika desítek 

procentě lišit od optimální hodnoty objednávky, budou mít drobné zm ny ve velikosti 

objednávky minimální dopady na celkové náklady. D vodem je, že zm na velikosti 

objednávky vyvolá pouze nepatrnou zm nu v pr m rné zásob  a tím ve skladovacích 

nákladech. Po izovací náklady jsou touto zm nou také ovlivn ny minimáln . P i 

vystavování objednávky není nutné se p íliš striktn  ídit optimální vypočtenou hodnotou, 

ale je vhodné tuto hodnotu znát a p iblížit se ní. 

V po adí druhým nejmén  ovliv ujícím parametrem je velikost pojistné zásoby, která 

v p ípad  navýšení pouze mírn  navyšuje pr m rnou zásobu a tím skladovací náklady. 

Roční poptávka a nákladové proměnné mají nejvyšší vliv na zm nu náklad . Tyto 

parametry se na rozdíl od optimální objednávky či pojistné zásoby adí k obtížn  iditelným. 

Vzhledem k závislosti optimální velikosti objednávky na t chto parametrech, lze míru vlivu 

t chto parametr  na celkové náklady chápat jako míru pot eby výpočtu nového modelu. 

P ípadná zm na t chto parametr  by m la v ideálním p ípad  vést k výpočtu nových 

optimálních hodnot. 
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5 Výsledky a doporučení 

Z výsledk  práce vyplývá, že p i zavedení navrhovaného systému ízení zásob lze dosáhnout 

snížení ročních logistických náklad  u analyzovaných položek o ň0 %. Této teoretické 

finanční úspory bylo dosaženo pomocí provedených analýz a modelu ízení zásob. Nejprve 

byla provedena ůBC analýza pro kategorizaci položek z hlediska celkových tržeb. Dále byla 

provedena XYZ analýza pro kategorizaci položek z hlediska variability poptávky a určení 

položek vhodných pro predikci poptávky. Poté byl na jednotlivé položky aplikován 

dynamický model se stochastickou poptávkou a byly určeny optimální hodnoty pro 

vystavování objednávky. Celkové roční logistické náklady p ed zavedením systému činily 

440 213 Kč. Po zavedení navrhovaného systému by činily ň04 062 Kč.  Společnost m že 

zavedením systému ízení zásob ušet it 1ň6 152 Kč ročn . Z výsledk  analýzy citlivosti 

vyplývá, že není nutné striktn  dodržovat vypočítané optimální hodnoty pro vystavování 

objednávek, ale je žádoucí tyto hodnoty znát a co nejvíce se jim p iblížit. Malé odchylky od 

optimální velikosti objednávky nepovedou k výraznému zvýšení celkových náklad . 

Na základ  výsledk  a zjišt ní lze pro společnost Stavebniny DEK a.s. stanovit n která 

doporučení. Z hlediska zavád ní systému ízení zásob ve společnosti je d ležité co 

nejp esn ji vyčíslit skladovací a po izovací náklady skladovaných položek. Dále 

shromažďovat p esná data o po izovací lh t  a poptávce jednotlivých položek a následn  je 

statisticky vyhodnocovat. Pomocí ůBC analýzy lze vyhodnocovat, které položky jsou 

d ležité a navrhnout vhodná pravidla pro kontrolu stavu a strategii objednávání. U položek, 

které vykazují nízkou variabilitu v poptávce je možné použít statistické metody pro predikci 

poptávky. Kvalitní predikce celkové poptávky po položce zvýší p esnost výpočtu optimální 

velikosti objednávky a tím sníží celkové náklady.  
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6 Závěr 

Tato diplomová práce byla zam ena na téma využití kvantitativních metod v oblasti ízení 

zásob v praxi. Hlavním cílem této práce byl návrh nového systému ízení zásob pro pobočku 

Stavebniny DEK a.s. za účelem minimalizace náklad  spojených se skladovým 

hospodá stvím, vedlejším cílem bylo provedení analýzy citlivosti celkových náklad  na 

zm nu vybraných parametr .  

V teoretické části práce byla popsána teoretická východiska problematiky ízení zásob. 

Nejprve byl definován v dní obor zvaný operační výzkum. Poté byl vymezen pojem 

logistika a popsán systémový p ístup k logistice. Následn  byly klasifikovány logistické 

náklady, blíže pak byly popsány náklady d ležité z hlediska matematických model . Dále 

byly popsány matematické modely z oblasti operačního výzkumu a další vybrané 

kvantitativní metody. Na základ  poznatk  teoretické části práce byly zvoleny vhodné 

metody k ešení praktické části práce. 

V praktické části byl navrhnut nový systém ízení zásob pomocí ABC, resp. XYZ analýzy 

a dynamického modelu se stochastickou poptávkou. Po provedených analýzách a výpočtech 

byly vyčísleny celkové roční náklady v p ípad  použití navrhovaného systému a byly 

porovnány s p edchozím stavem. Bylo zjišt no, že v p ípad  zavedení systému by společnost 

mohla snížit celkové roční náklady u analyzovaných položek o ň0 %. Dále byla provedena 

analýza citlivosti a určeny klíčové parametry modelu. Na základ  provedených analýz 

a výsledk  byla v záv ru práce stanovena doporučení pro společnost. 

Na záv r lze konstatovat, že použití matematických model  ízení zásob naráží p i aplikaci 

v reálné prost edí na n které problémy. Nap íklad určení nákladových parametr  pro 

výpočet optimální velikosti objednávky m že být v praxi velmi komplikované, do modelu 

je také obtížné zahrnout vytíženost dopravních prost edk . Navzdory t mto limit m je však 

žádoucí provád t výpočty matematických model  se snahou dosáhnout co nejv tší p esnosti 

p i určování parametr  modelu a znát optimálního ešení problému. V reálném prost edí pak 

lze s takto získanými znalostmi volit ešení alespo  blízké optimálnímu a tím dosáhnout 

finančních úspor. 
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P ílohy 

P íloha 1 - Položky vybrané k analýze 

 

Zdroj: data společnosti Stavebniny DEK a.s. 

č.p. Název
1 DEKPLůN 76 kotvený 1,5mm š.1,60m
2 GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL

3 VIPLůNYL 60/71Ň šedý
4 FILTEK ň00g/mŇ, š.Ňm 
5 ELASTEK 40 SPECIAL MINERAL

6 XPS DEK 300kPa 100mm (FIBRAN ETICS GF I) 

7 Polystyren EPS 100 100mm 500x1000 DEK Isover

8 DEKWOOL G 039r 160mm

9 Polystyren 70F 100mm 500x1000 DEK Isover

10 XPS DEK 300kPa 50mm (FIBRAN ETICS GF I)

11 FILTEK Ň00g/mŇ, š.Ňm
12 DEKWOOL G 039r 120mm

13 Polystyren EPS 100 60mm 500x1000 DEK Isover

14 Polystyren EPS 100 50mm 500x1000 DEK Isover

15 DEKWOOL G 039r 140mm

16 ISOVER UNI 100mm

17 Polystyren EPS 100 80mm 500x1000 DEK Isover

18 ISOVER UNI 80mm

19 XPS DEK 200kPa 20mm (FIBRAN ETICS GF I)

20 Polystyren 70F 80mm 500x1000 DEK Isover

21 XPS DEK 250kPa 30mm (FIBRAN ETICS GF I)

22 Polystyren EPS 100 40mm 500x1000 DEK Isover

23 XPS DEK 250kPa 40mm (FIBRAN ETICS GF I)

24 DEKWOOL G 039r 80mm

25 ISOVER UNI 60mm

26 DEKWOOL G 039r 50mm

27 Polystyren 70F 50mm 500x1000 DEK Isover

28 ISOVER UNI 50mm

29 DEKWOOL DW r plate 100mm

30 Polystyren 70F 60mm 500x1000 DEK Isover

31 PE fólie tl. 0,Ňmm 50m x Ňm
32 Polystyren 70F 40mm 500x1000 DEK Isover

33 Polystyren EPS 100 20mm 500x1000 DEK Isover

34 Polystyren 70F 20mm 500x1000 DEK Isover

35 Polystyren 70F 30mm 500x1000 DEK Isover

36 PE fólie tl. 0,1mm 50m x Ňm
37 Propan  Ěňň kgě -  nápl  TEPLO
38 Vn jší roh DEKPLůN
39 Propan-butan Flaga Český Plyn
40 Polystyren 70F 10mm 500x1000 Dek Isover

41 Vnit ní roh DEKPLůN



 

62 

 

P íloha 2 - Prodej položek v roce 2017 

 

Zdroj: data společnosti Stavebniny DEK a.s. 

 

 

 

 

Položka leden únor b ezen duben květen červen červenec srpen zá í íjen listopad prosinec m.j. cena

1 72,00 48,00 888,00 1464,00 3096,00 792,00 1680,00 2808,00 1752,00 5208,72 1584,00 624,00 m2 220

2 532,50 660,00 1800,00 1980,00 1935,00 2145,00 2355,00 3052,50 2887,50 3997,50 2662,50 3495,00 m2 158,4

3 48,00 188,00 94,00 210,00 256,00 264,00 386,00 202,00 296,00 412,00 284,00 204,00 m2 529

4 400,00 600,00 1300,00 2900,00 5300,00 4400,00 5300,00 3201,00 4200,00 7200,00 5200,00 2200,00 m2 34,4

5 330,00 712,50 330,00 577,50 960,00 1065,00 1110,00 825,00 615,00 772,50 645,00 15,00 m2 169,4

6 0,08 0,45 12,08 30,60 41,40 26,63 15,75 36,68 32,10 51,83 31,73 0,38 m3 4250

7 4,15 38,20 27,40 62,45 71,95 23,55 38,60 53,25 32,10 30,90 32,70 39,65 m3 2440

8 111,90 84,52 33,33 70,23 79,76 97,61 75,00 134,52 46,43 124,99 82,14 22,62 m3 1144

9 10,25 26,65 47,70 100,70 46,30 83,60 63,25 40,55 59,00 27,80 33,40 7,00 m3 1930

10 1,95 8,78 16,31 16,39 19,43 18,34 10,58 34,09 30,04 25,58 17,69 9,86 m3 4250

11 400,00 1201,00 2340,00 3660,00 4100,00 4900,00 1800,00 3800,00 5100,00 4200,00 4900,00 1200,00 m2 23

12 81,48 25,98 61,40 57,86 17,71 55,50 57,86 5,90 102,73 85,02 62,58 47,23 m3 1144

13 19,86 25,80 27,12 22,26 5,04 39,54 20,70 36,30 28,02 33,48 12,60 14,16 m3 2440

14 9,15 32,05 20,15 15,00 21,25 34,63 18,05 36,55 24,23 27,00 16,63 22,38 m3 2440

15 44,69 21,17 5,88 25,87 22,34 38,81 82,32 35,28 68,21 107,02 83,50 55,27 m3 1144

16 219,60 295,20 306,00 428,40 482,40 273,60 424,80 54,00 428,40 347,04 219,60 396,00 m2 172

17 7,20 10,56 21,32 10,16 14,00 14,40 37,04 27,28 20,40 39,76 43,20 1,68 m3 2440

18 116,64 56,16 207,36 241,92 375,84 306,72 401,76 211,68 777,60 354,24 207,36 660,96 m2 138

19 3,95 7,31 6,33 12,78 6,99 12,38 9,50 10,73 16,86 14,55 17,04 6,93 m3 4250

20 17,04 22,00 15,72 37,52 17,28 32,40 13,84 44,12 9,32 37,84 15,68 7,16 m3 1930

21 1,17 5,15 6,53 18,72 7,90 13,49 9,18 8,53 11,68 9,79 11,34 4,03 m3 4250

22 2,64 12,88 12,14 29,42 30,56 5,38 5,33 23,40 15,72 19,48 8,40 7,28 m3 2440

23 0,33 0,93 4,68 9,60 7,62 10,26 7,89 8,28 8,40 17,64 10,89 2,64 m3 4250

24 28,34 27,16 11,81 5,90 37,79 2,36 59,04 25,98 24,80 10,63 23,62 27,16 m3 1144

25 92,16 97,92 120,96 339,84 161,28 362,88 80,64 305,28 288,00 322,56 403,20 524,16 m2 103

26 49,68 18,36 8,64 46,44 28,08 18,36 6,48 33,48 21,60 23,76 15,12 4,32 m3 1144

27 1,50 6,10 11,25 3,98 17,75 21,73 14,65 10,86 29,63 24,98 11,30 8,65 m3 1930

28 324,00 201,60 201,60 388,80 72,00 352,80 482,40 151,20 417,60 244,80 568,80 216,00 m2 86

29 168,84 37,52 56,28 225,12 131,32 196,98 206,36 46,90 196,98 131,32 225,12 65,66 m2 126

30 0,21 0,24 7,14 1,23 19,05 4,50 13,65 18,93 5,82 17,64 13,05 2,22 m3 1930

31 800,00 1600,00 1400,00 1400,00 2100,00 1800,00 800,00 1700,00 1300,00 800,00 1000,00 700,00 m2 10,8

32 2,36 1,80 7,20 3,76 13,44 11,54 4,44 9,98 10,94 7,96 8,36 2,84 m3 1930

33 2,22 5,52 4,19 10,45 8,76 4,05 0,50 3,63 11,12 7,16 3,49 5,42 m3 2440

34 2,70 2,76 3,72 5,74 10,63 7,27 6,40 12,71 8,08 8,34 7,02 6,52 m3 1930

35 3,57 0,63 3,30 9,41 8,19 7,74 5,76 10,95 6,60 8,37 8,54 3,29 m3 1930

36 400,00 300,00 2800,00 1800,00 3800,00 2500,00 1700,00 900,00 1700,00 3300,00 3500,00 1100,00 m2 5,9

37 6,00 2,00 7,00 7,00 15,00 4,00 11,00 15,00 3,00 7,00 2,00 10,00 ks 1314

38 88,00 21,00 66,00 23,00 161,00 24,00 28,00 55,00 215,00 63,00 128,00 181,00 ks 88

39 310,00 270,00 200,00 120,00 140,00 120,00 110,00 100,00 110,00 180,00 70,00 30,00 kg 39,9

40 0,88 1,19 3,02 2,86 5,06 2,87 3,47 3,24 2,22 2,95 2,05 1,15 m3 1930

41 58,00 15,00 26,00 87,00 111,00 9,00 15,00 54,00 14,00 76,00 155,00 76,00 ks 79

Prodej 2017
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P íloha 3 - Průměrné měsíční skladové zásoby položek a počet dodávek (2017) 

 

Zdroj: data společnosti Stavebniny DEK a.s. 

 

 

 

č.p. leden únor b ezen duben květen červen červenec srpen zá í íjen listopad prosinec

1 932,90 1611,31 1642,84 908,80 1680,77 2852,80 2392,26 2219,61 1464,00 1171,35 784,80 738,58 10

2 229,05 321,18 364,00 358,32 290,48 83,79 95,62 114,68 89,11 104,39 53,47 8,77 12

3 48,53 59,33 65,29 52,07 118,54 98,60 98,35 102,96 55,69 46,93 39,71 46,43 10

4 63,77 70,11 89,11 120,97 112,48 89,49 61,57 105,61 79,93 35,05 85,61 18,47 11

5 69,81 50,04 77,38 84,12 97,00 61,94 66,20 83,87 110,98 53,64 39,56 3,23 10

6 28,22 24,73 44,87 19,91 36,48 35,21 33,62 32,78 29,38 14,35 24,26 28,57 9

7 38,05 41,25 51,61 49,59 56,72 57,50 43,23 47,31 53,45 33,52 39,87 11,81 11

8 695,81 807,41 1299,44 1071,25 828,15 1017,25 936,77 937,26 877,75 1026,53 991,75 1576,94 8

9 2132,26 3141,38 2903,87 2787,33 2690,32 2456,67 3687,10 3700,00 3283,33 2393,55 2130,00 1938,71 8

10 2425,81 3241,38 3319,35 3106,67 2196,77 2720,00 3145,16 3264,52 4026,67 3048,39 2383,33 1145,16 12

11 1067,66 1654,40 2281,69 1777,25 1599,68 1950,00 1825,89 1621,69 1500,50 1629,44 1447,00 2953,06 12

12 109,74 121,16 264,43 148,56 121,47 152,40 106,14 114,50 85,92 112,30 105,36 90,58 9

13 142,14 110,48 468,93 455,28 331,90 323,28 187,90 131,69 184,32 94,53 125,28 132,15 12

14 196,58 145,19 354,70 387,46 406,17 376,13 273,69 106,47 76,80 69,12 51,26 107,40 9

15 142,84 129,60 283,73 427,10 251,95 214,42 155,38 155,66 286,13 107,30 98,35 37,77 10

16 974,19 1672,41 1261,29 730,00 1419,35 1743,33 867,74 106,45 910,00 883,87 1170,00 951,61 10

17 800,00 641,38 554,84 573,33 1045,16 1636,67 1103,23 874,19 1366,67 306,45 590,00 632,26 8

18 26,45 27,35 39,54 26,40 39,08 17,76 30,69 26,18 32,44 5,33 22,26 22,38 12

19 2,53 3,34 4,13 2,89 2,91 3,47 3,14 3,23 2,95 2,44 2,46 2,01 9

20 4,15 7,08 9,67 8,73 7,39 7,96 7,40 4,99 6,25 4,49 3,45 3,52 11

21 10,18 12,61 15,75 12,39 13,99 12,43 12,86 11,06 15,46 12,67 7,23 8,21 10

22 12,22 16,50 19,61 21,66 16,57 16,92 18,47 18,62 19,61 17,40 13,02 15,27 11

23 17,85 22,18 32,05 24,63 25,01 20,70 19,80 22,46 7,23 11,02 7,40 10,59 8

24 25,72 29,20 34,29 33,76 29,48 31,10 26,57 25,53 35,83 27,82 15,21 19,96 11

25 28,67 22,07 40,77 27,85 38,51 33,71 34,59 20,33 28,03 18,42 16,46 21,91 11

26 18,05 28,23 26,20 12,51 19,40 21,94 15,57 9,43 15,86 8,03 13,37 3,44 12

27 5,45 5,98 9,09 6,57 7,79 9,38 9,55 9,45 5,34 1,74 5,93 4,43 10

28 16,46 16,92 19,01 14,05 13,28 18,77 19,84 13,20 8,67 7,37 7,72 9,53 11

29 17,00 14,07 18,26 20,20 21,28 22,39 20,05 11,16 12,86 11,77 10,71 10,22 12

30 18,48 15,83 24,80 21,76 30,97 25,06 18,49 12,49 11,48 9,73 10,34 16,26 9

31 23,96 28,71 30,48 42,64 42,06 36,91 27,51 34,57 26,18 15,12 33,30 18,08 8

32 18,16 25,52 26,87 22,17 22,26 23,30 13,26 7,97 9,50 12,32 11,13 8,42 8

33 41,29 73,45 30,97 74,67 117,42 158,00 85,48 130,32 144,00 166,77 79,33 5,48 12

34 142,77 187,52 219,74 242,07 236,77 323,60 88,97 206,58 238,20 194,90 153,80 72,52 11

35 32,87 46,66 78,97 82,00 91,39 140,20 143,39 100,81 100,73 122,39 157,17 67,61 11

36 79,10 105,45 94,39 68,27 92,68 141,80 128,90 97,87 94,60 127,39 135,47 92,10 9

37 7,32 15,66 17,39 19,76 20,71 17,53 11,38 12,82 20,70 17,78 14,78 7,04 8

38 10,38 13,14 15,20 16,13 10,88 8,95 8,61 12,08 11,59 9,11 6,02 6,44 9

39 16,87 21,37 24,05 27,07 17,48 16,87 12,73 13,85 14,60 8,31 4,06 8,37 8

40 17,00 32,82 31,92 30,56 25,05 16,73 40,88 24,37 24,89 12,69 9,89 12,41 12

41 18,19 29,31 24,53 29,24 16,30 18,40 22,07 14,23 14,60 11,38 5,68 2,27 12

Průměrné měsíční skladové zásoby položek (2017) Počet 
dodávek 
(2017)
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P íloha 4 - Náklady a po izovací lhůta položek 

 

Zdroj: data společnosti DEK a.s. 

č.p. Skladovací 
náklady [Kč]

Po izovací 
náklady [Kč]

Po izovací 
lhůta [dny]

1 22,00 460,00 10

2 15,84 409,00 10

3 52,90 583,00 8

4 3,44 522,00 10

5 16,94 416,00 9

6 425,00 525,00 9

7 244,00 462,00 7

8 114,40 508,00 5

9 193,00 518,00 9

10 425,00 365,00 10

11 2,30 577,00 6

12 114,40 514,00 9

13 244,00 414,00 5

14 244,00 441,00 6

15 114,40 576,00 6

16 17,20 504,00 6

17 244,00 430,00 7

18 13,80 510,00 7

19 425,00 430,00 10

20 193,00 449,00 9

21 425,00 491,00 9

22 244,00 419,00 10

23 425,00 454,00 6

24 114,40 480,00 6

25 10,30 375,00 8

26 114,40 472,00 6

27 193,00 582,00 10

28 8,60 557,00 6

29 12,60 579,00 6

30 193,00 515,00 7

31 1,08 351,00 5

32 193,00 472,00 6

33 244,00 531,00 9

34 193,00 516,00 9

35 193,00 376,00 5

36 0,59 579,00 8

37 131,40 427,00 9

38 8,80 502,00 7

39 3,99 414,00 5

40 193,00 457,00 9

41 7,90 461,00 10



 

65 

P íloha 5 - Výpočty modelu pro všechny položky 

 

Zdroj: vlastní zpracování 

č.p.

Celková 
roční 

poptávka 
(μ Q)

Směrodatná 
odchylka 

(σ Q)

p-value 

(0,05)

Skladovací 
náklady 

(c 1 ) [Kč]

Po izovací 
náklady (c 2 ) 

[Kč]

Po izovací 
lhůta (t d )

Úroveň 
obsluhy 

(γ )

Hodnota 

distribuční 
funkce 

normálního 
rozdělení 

(zγ)

Optimální 
velikost 

objednávky 
(q* )

Pojistná 
zásoba 

(w )

Objednací 
úroveň 

(r* )

Celkové 
náklady 
(N*(q*) )  

[Kč]

1 20 016,72 1 401,45 0,11 22,00 460,00 10 0,95 1,6449 914,91 92,21 892,88 22 156,61

2 27 502,50 986,49 0,83 15,84 409,00 10 0,95 1,6449 1 191,75 64,91 1 165,01 19 905,42

3 2 844,00 100,51 0,83 52,90 583,00 8 0,95 1,6449 250,37 5,29 96,30 13 524,55

4 42 201,00 2 028,05 0,73 3,44 522,00 10 0,95 1,6449 3 578,76 133,43 1 821,47 12 769,94

5 7 957,50 308,48 0,80 16,94 416,00 9 0,95 1,6449 625,16 18,27 304,74 10 899,70

6 279,68 16,59 0,32 425,00 525,00 9 0,95 1,6449 26,29 0,98 11,05 11 589,14

7 454,90 17,24 0,67 244,00 462,00 7 0,95 1,6449 41,50 0,79 13,53 10 320,92

8 963,03 33,00 0,88 114,40 508,00 5 0,95 1,6449 92,48 1,09 20,35 10 704,06

9 546,20 26,72 0,80 193,00 518,00 9 0,95 1,6449 54,15 1,58 21,25 10 755,77

10 209,01 8,80 0,89 425,00 365,00 10 0,95 1,6449 18,95 0,58 8,94 8 298,71

11 37 601,00 1 587,82 0,16 2,30 577,00 6 0,95 1,6449 4 343,49 62,68 965,11 10 134,19

12 661,25 26,92 0,79 114,40 514,00 9 0,95 1,6449 77,08 1,59 25,40 9 000,82

13 284,88 9,70 0,99 244,00 414,00 5 0,9 1,2816 31,09 0,25 5,95 7 647,14

14 277,05 7,91 0,91 244,00 441,00 6 0,9 1,2816 31,65 0,24 6,89 7 780,97

15 590,35 29,25 0,68 114,40 576,00 6 0,9 1,2816 77,10 0,90 15,07 8 923,44

16 3 875,04 115,88 0,40 17,20 504,00 6 0,9 1,2816 476,55 3,56 96,57 8 257,88

17 247,00 12,98 0,38 244,00 430,00 7 0,9 1,2816 29,51 0,47 7,38 7 313,01

18 3 918,24 202,17 0,15 13,80 510,00 7 0,9 1,2816 538,15 7,25 116,97 7 526,63

19 125,33 4,13 0,50 425,00 430,00 10 0,9 1,2816 15,92 0,21 5,22 6 858,08

20 269,92 11,76 0,13 193,00 449,00 9 0,9 1,2816 35,44 0,54 10,26 6 944,39

21 107,50 4,44 0,99 425,00 491,00 9 0,9 1,2816 15,76 0,20 4,07 6 785,08

22 172,63 9,09 0,27 244,00 419,00 10 0,9 1,2816 24,35 0,47 7,37 6 054,90

23 89,16 4,60 0,48 425,00 454,00 6 0,9 1,2816 13,80 0,14 2,28 5 925,88

24 284,57 14,67 0,24 114,40 480,00 6 0,9 1,2816 48,87 0,45 7,28 5 642,06

25 3 098,88 138,34 0,25 10,30 375,00 8 0,9 1,2816 475,02 5,67 104,84 4 951,17

26 274,32 13,94 0,39 114,40 472,00 6 0,9 1,2816 47,58 0,43 7,01 5 491,92

27 162,36 8,21 0,77 193,00 582,00 10 0,9 1,2816 31,29 0,42 6,92 6 120,67

28 3 621,60 139,69 0,95 8,60 557,00 6 0,9 1,2816 684,93 4,30 91,21 5 927,31

29 1 688,40 69,56 0,07 12,60 579,00 6 0,9 1,2816 393,92 2,14 42,66 4 990,34

30 103,68 7,10 0,08 193,00 515,00 7 0,85 1,0364 23,52 0,21 3,11 4 579,65

31 15 400,00 443,16 0,34 1,08 351,00 5 0,85 1,0364 3 163,86 9,19 317,19 3 426,89

32 84,62 3,79 0,45 193,00 472,00 6 0,85 1,0364 20,34 0,09 2,13 3 944,65

33 66,51 3,12 0,63 244,00 531,00 9 0,85 1,0364 17,01 0,12 2,51 4 179,83

34 81,89 2,86 0,66 193,00 516,00 9 0,85 1,0364 20,93 0,11 3,05 4 059,19

35 76,34 2,95 0,59 193,00 376,00 5 0,85 1,0364 17,25 0,06 1,59 3 340,30

36 23 800,00 1 145,89 0,55 0,59 579,00 8 0,85 1,0364 6 834,66 38,00 799,60 4 054,87

37 89,00 4,35 0,21 131,40 427,00 9 0,85 1,0364 24,05 0,16 3,37 3 181,57

38 1 053,00 64,75 0,08 8,80 502,00 7 0,85 1,0364 346,61 1,88 31,36 3 066,69

39 1 760,00 77,28 0,31 3,99 414,00 5 0,85 1,0364 604,35 1,60 36,80 2 417,73

40 30,93 1,12 0,43 193,00 457,00 9 0,85 1,0364 12,10 0,04 1,16 2 343,74

41 696,00 43,57 0,18 7,90 461,00 10 0,85 1,0364 285,01 1,81 29,65 2 265,83


