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ANOTACE
Cilem diplomové prace je provést optimalizaci zdsobovaciho systému u vybraného podniku.
Zaméfit se na teoreticky popis zakladnich i pokro€ilych stochastickych modelti zasob.

Jejich fungovani pak prezentovat na praktickych piikladech.
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Uvob

Zasoby jsou vyznamnym c¢initelem, ktery ovlivituje hospodaisky vysledek kazdého podniku.
Velikost zasob by proto méla byt na jedné stran¢ co nejmensi z divodu vazani kapitalu v ni,
ale na druhé strané¢ by méla byt co nejvétsi, kvili dostateéné pohotovosti dodavek. A prave
Z téchto dvou hledisek, ktera jsou protichtidna, musi podnik volit ur¢ity kompromis. Tohoto
kompromisu lze docilit fizenim zéasob, jehoz cilem je udrzovéani zasob na takové urovni
a v takovém slozeni, aby byla zabezpecovana nepieruSovana vyroba, pti¢emz celkové naklady
s tim spojené, by mély byt co nejmensi, a to jak pofizovaci ndklady, naklady na skladovani

materidlu, tak i nadklady na plynuly vyrobni proces.

Podnik tedy prostfednictvim fizeni zasob progndzuje, analyzuje, planuje, operativné
rozhoduje a kontroluje jednotlivé skupiny zasob a snazi se vytvaiet podminky pro plnéni
stanovenych podnikovych cild. Dulezitou ulohou v zasobach je jejich rozdé€leni
do jednotlivych skupin, jako napf. béZna zasoba, pojistna zasoba, sezonni zasoba atd.,

z ditvodu toho, ze kazda zasoba v podniku ma jinou funkei.

Dobré tizeni zasob muze piispét ke zlepSeni hospodatrského vysledku a k tspéchu podniku
na trhu. AvSak systém fizeni zasob neni mozné v zadném piipadé povazovat za vselék,

za jediny prosttedek k zajisténi bezporuchového chodu podniku.

Jedny z moznych metod pfi fizeni zasob jsou matematické metody, a jelikoZ fizeni zasob patii
ve vyrobé hospodaiskych organizaci k obtiznéjSich ukoltiim, setkdvame se v poslednich
desetiletich s intenzivnimi snahami pouZivat pii fizeni zdsob pravé tyto matematické metody
spolu s moderni vypocetni technikou. Pfitom si v§ak musime uvédomit, Ze nemohou existovat
univerzalni modely zasob, které by se pouze zavadély do konkrétnich pftipadd,
protoze problematika fizeni zasob je natolik specifickd, ze kazdy ptipad vyZzaduje samostatné
feSeni.

Cilem této prace je optimalizovat zdsobovaci systém vybraného podniku prostifednictvim
matematickych metod. Pravé matematika méa nespornou vyhodu v moZnosti objektivniho
a formalizovaného vyjadieni skutecnosti. Pomoci matematického aparatu je mozZné
formalizovat jakékoliv jevy za podminek, ze je jejich obsah pfesné definovan, vymezen a je

také urcéen cil feSeni.

Matematické metody fizeni zasob jsou soucasti discipliny teorie zasob, které bude vénovana
prvni cast prace. Poté budou rozebrany jednotlivé modely zasob, ke kterym bude uvedena

nezbytna teorie, tj. jak se modely chovaji, jejich klasifikace, k ¢emu jsou, jejich vstupni
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parametry a jednotlivé vzorce pro vypocet hodnot. Pficemz stochastické modely zasob budou,
Co se obsahu tyce, rozebrany nejvice. Nasledné¢ budou na vybrané modely fizeni zasob

aplikovany na konkrétni druhy z4sob spolecnosti Kavyl, spol. s r. 0.

Na praktickych ptikladech budou aplikovany nékteré deterministické a stochastické modely.
Statické modely nebudou v praktickych ptikladech figurovat viibec, a to z diivodu, ze v téchto
modelech se fesi problémy zasob jen béhem jednoho obdobi a pouzivaji se tam, kde je
potieba celé mnozstvi zasob, které bude pozdéji spotfebovano, objednat najednou. V piipadé
stochastickych modelti neni priubéh zasob linearni, ale je popsan nahodnou veli¢inou spotieby
a pro vypocet budou pouzity tii charakteristiky rozdéleni pravdépodobnosti. Posledni cast

préace bude hodnotit vysledky ziskané z praktickych ptiklada.

-11 -



1 UvoD DO TEORIE ZASOB

Teorie zasob je relativné mlada disciplina a snazi se optimalizovat zasoby s cilem snizit
naklady na jejich udrzovani. Jejim hlavnim tkolem je tedy minimalizace nakladl a optimalni
fizeni zasob (Pelikan, 2011). Lze ji oznacit souhrnem matematickych metod pouzivanych
k modelovani a optimalizaci procesu hromadéni ruznych polozek zasob k zabezpeceni
bezporuchového chodu firmy. Tato disciplina vytvaifi modely, pomoci nichz hleda zpisob
nakladani se zasobami, tak aby byla zajiSténa jejich ekonomicky efektivni funkce, a naléza
odpovéd na otazku, kdy a kolik zdroji objednat ve vztahu ke skladovym zasobam (Emmett,
2008).

1.1 Zakladni prvky teorie zasob

V teorii zasob se obecné vse, co se ve skladech mize skladovat, nazyvé substratem. Substrat,
ktery vstupuje do skladu, se nazyva dodavka ¢i vyroba a substrat vystupujici ze skladu se

nazyva spotieba nebo vydaj.

Spotfeba mize nabyvat riznych podob a miiZze byt spojita v ¢ase, nepravidelna v Case, spojita
vV mnozstvi, kterd mlze nabyvat rliznych hodnot nebo nespojitd v mnozstvi, kterd muze
nabyvat jen pfedem stanovenych hodnot. Pfikladem spotieby v Case je napiiklad elektfina
v né¢jaké oblasti. Nepravidelna spotieba se zase naptiklad projevuje u velkoobchodnich

organizaci, kde se objednavaji zasoby po celych paletach.

Pro potieby teorie zasob se rozliSuje obratova (béznd) zasoba a pojistnd zadsoba. Bézna zasoba
je proménnd v Case a zavisla na zplsobu pofizovani a Cerpani zasob. Naproti tomu pojistna
zasoba je v Case konstantni a vyuziva se jako rezerva pfi ndhodnych vykyvech, napf. poruchy
v dodavkach (Gros, 2009).

-12 -
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Obrazek 1: Graf popisujici béZznou a pojistnou zasobu

Zdroj: Viastni zpracovani

Vyznamny prvek, jenz je soucasti teorie zasob, je kriteridlni funkce. Podle ni je rozhodovano
o optimalnim fungovani modelu. NejCastéji pouzivana kriteridlni funkce je funkce naklada,
ktera se obvykle sklada ze tii Casti, tj. ndkladi na dodavku, ndkladl na skladovani a naklada
deficitu. Naklady na dodavku jsou rezie, které jsou spjaty s pofizenim substratii a nejsou
zavislé na velikosti fizené proménné. Lze je délit na fixni a variabilni. Fixni naklady jsou
nezavislé na velikosti dodavky, zatimco variabilni ndklady jsou pfimo umérné zévislé
na mnoZzstvi dodavky. Druha ¢ast, skladovaci néklady, je zavisla na velikosti fizené proménné
a lze k ni zaradit Gvéry ze zasob, odvody z vlastnich prostfedkd, naklady potfebné na udrzeni
a manipulaci zasob. Tteti a posledni ¢ast, objevujici se v ndkladové funkci, jsou naklady
deficitu. Tyto naklady vznikaji, jestlize poptavka neni plné uspokojena nebo je uspokojena
opozdéné a je potieba u téchto nakladd rozlisit, zda se jedna o piipad s odkladem nebo se

ztracenymi prodeji.

Dalsimi dulezitymi prvky modelt teorie zasob je vstup, vystup a skladovani. Mechanismus
vstupu systému je soubor pravidel, podle kterych je sklad doplhovan doddvkami, a tyto
dodavky se rozlisuji do ctyt typt dodavek. Prvni typ je dodavka deterministickd, uréena co do
velikosti 1 Casu, kdy se dodavky uskuteciiuji v predem znamych okamzicich. Druhy typ je
dodavka deterministickd, urcend co do velikosti, ale ndhodné rozlozena v €ase. Tretim typem
je dodavka ndhodné urcena co do velikosti, ale deterministicky rozlozené v Case a poslednim

typem je dodavka nahodné urcend co do velikosti a ¢asu (Jablonsky, 2007).

Podle mechanizmu vystupu ze systému se skladované substraty spotiebuji ve formé interni

spotifeby podniku nebo ve formé dodavek ze skladu mimo firmu. Podle mnozstvi spotfeby
-13-



skladovaného substratu se rozliSuji modely se spojitou a diskrétni spotiebou. Spojita spotieba
pfedstavuje neustale spotfebovavani, které je mozné jen u tekutych a sypkych substratd
a modely s diskrétni spotiebou se vyuzivaji v ptipadech, kde se substrat spotiebovava ziidka.
S mechanismem vystupu se také poji otazka deficitu zasob. Deficit vznika v okamziku,
kdy systém neuspokojuje spotiebu vzhledem ke stavu zasob. Existuji dva systémy deficitu a
to systém s deficitem a systém s vyloucenim deficitu. Podle toho, jakym zplsobem se fesi
vycerpani zasob, se systémy s deficitem d¢€li na systémy s odlozenou spotiebou a systémy se
ztracenou spotfebou. Systémy s odlozenou spotiebou jsou systémy, ve kterych se
neuspokojena spotieba vyiesi znejbliz§i dodavky. Oproti tomu systémy se ztracenou

spotiebou jsou systémy, kde neuspokojenou spotiebu nelze vyresit z dalsi dodavky.

Mechanizmus skladovani urcuje, jakym zplsobem se vstupujici substraty méni na vystupy.
Jedné se o soubor pravidel, které fidi provoz zasobovaciho systému. Skladovatelnost zasob
ma uréity vliv na konstrukci modelu. Pfi pouziti béZzného modelu zasob se predpoklada
neomezend skladovatelnost a v piipadé, kdy skuteCnost je ve vyrazném nepoméru

s predpokladem, pouzivaji se modely s omezenou skladovatelnosti (Hordkova, 1999).

Systémy se signalizaci zmén a systémy s periodickou kontrolou se uplatiiuji v souvislosti
s organizaci systému jako celku, se zvlaStnim dlirazem na organizaci informac¢niho sytému.
Systémy se signalizaci zmén jsou systémy, kde prostfednictvim vhodné zvolené organizace je
zabezpeceno, ze kazda zména stavu substrati se ihned eviduje. Diky této evidenci je mozné
okamzit¢ nalézt dosahovani kritickych hladin zéasob, které signalizuji potfebu dalsi
objednavky substratu. Naproti tomu se systémy s periodickou kontrolou vyuzivaji tehdy,
kdyZ je mechanismus sledovani zmén v realném case velmi ndroCny, potom se srovnani

s urcitymi hladinami provadi jen v jistych periodicky opakovanych momentech.

Posledni diilezité pojmy jsou obdobi a pofizovaci lhita, jenZ jsou oznaCovany jako Casové
intervaly. Pofizovaci lhiita je doba potfebna od zadani objednani az ke kone¢nému prevzeti
dodavky. Obdobi Ize zase chépat jako usek, po kterém je sledovana dana zasoba (Jablonsky
2007).

1.2 Zasoby

Zasoby jsou nedilnou soucasti podnikli a jsou pro podnik velkou a nakladovou investici. Jsou
charakterizovany svoji kratkodobosti a 1ze je chéapat jako ptirozeny prvek, ktery je soucasti
vyrobnich 1 distribuénich organizaci. Zasobami se oznauje ¢ast uzitnych hodnot, které byly

jiz vyrobeny, ale nebyly jeste spotiebovany (Lambert, 2005).
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V odborné literatuie ¢i ¢lancich existuje fada definic, které pojednavaji o charakteristice

zasob.

,Zasobu lze definovat jako urcité mnozstvi zbozi, casu nebo vykonové kapacity, které je
alokovano mezi jednotlivé procesy nebo jejich casti za ucelem zajisténi cilu v podobé nizsich

nadkladii, nizsiho rizika nebo vyssiho vyuZiti urcitého zdroje** (Jirsak, 2012, str. 87).

,Zasoba je charakterizovana jako urcité mnozstvi materialu, které je v daném casovem

okamZziku k dispozici v daném podniku*“ (Buchta, 2011, str. 44).

Mezi zasoby patii material, zbozi a zasoby vlastni vyroby a fe$i se v nich predevsim
problematika ¢asového a kapacitniho nesouladu mezi vyrobou a spotfebou a kryji mozné
vykyvy a poruchy. Projevuji se vSak i negativnim zpisobem. Negativni vliv spo¢iva v tom,
ze zasoby vazi kapital, nesou S sebou riziko znehodnocovani, neprodejnosti a spotiebovavaji

dalsi praci a prostfedky (Horakova, 1999).

Dle Lamberta, Stocka, a Ellrama jsou zasoby v podniku udrZzovany za péti ucely:

1. Vyrovnavaji poptavku a nabidku.

2. Umoziiuji specializaci vyroby.

3. UmozZiiuji podnikiim dosdhnout efektli a Gispor zalozenych na rozsahu vyroby.

4. Poskytuji jakysi tlumi¢ mezi kritickymi spoji v ramci distribuéniho kanalu.

5. Poskytuji ochranu pfed nevyzpytatelnymi vykyvy v poptavce a v dobé cyklu objednavky.

vykyvy té€chto dvou veli€in. Naptiklad v obdobi zimy je zvySeny zajem o sportovni vybaveni
na hory, a kdyby mél vyrobce pfizplisobit vyrobni kapacitu tak, aby v tomto obdobi velkého
z4jmu zvladnul vyrabét veSkere sportovni vybaveni, které se poptava, znamenalo by to pro néj
znacné naklady. A proto udrzovani relativné stabilniho objemu zé4sob je pro vyrobce méné
nakladnéjsi. Opacné se také miZze stat, Ze poptavka je po cely rok stabilni, ale potfebny
materidl na vyrobu produktu je mozné ziskat jen v urcité dob&. Tento problém nastava

napiiklad u rizného druhu ovoce a pravé z toho divodu se musi také udrzovat zasoby.

Druhym ditvodem, pro¢ se udrzuji zadsoby, je moznost specializace vyroby. Zasluhou zasob se
mohou jednotlivé vyrobni oddéleni podniku specializovat na vyrobu urcitych vyrobki
a hotové vyrobky jsou pak odesilany do sbérny skladii, kde jsou podle zékaznickych

objednavek kombinovany a expedovany kone¢nému spotiebiteli.
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Uspory plynouci z nakupu, dopravy a vyroby ve velkém rozsahu lze dosahnout pouze pii
udrzovani urcité trovné zasob. Pokud naptiklad vyrobce objednava ve velkém suroviny na
vyrobu, miize od dodavatele vyuzit nabizenych slev pti objednani ve velkém a zaroven pfi
nakupu ve velkém mnozstvi lze docilit nizSich nakladi na dopravu objednanych surovin
a nasledné to snizuje i celkové naklady zasob. Dalsiho efektu 1ze dosdhnout pii velkovyrobé s
minimem zmén vyrobnich linek a realizace rozsahlé vyrobni série. Tento efekt zvySuje

vyrobni kapacity a ndklady na vyrobu jednotky se snizuji.

Je potieba, aby byly zasoby udrzovany v prubéhu celého dodavatelského fetézce, a to
z dtvodu geografického oddé€leni ucastnikd kanalu a suroviny by tak byly plynule pfemistény
od zdroje dodavek do mista vyroby, kde se stdvaji vstupem vyrobniho procesu. Poslednim
a dalezitym divodem, pro¢ jsou zasoby v podniku drzeny, je ochrana pted nejistotou, aby se

ptedeslo vyCerpani zasob v ptipadé¢ variability dodavek a variability poptavky.

Udrzovani zasob vSak s sebou nese 1 fadu uskali, a proto existuje 1 fada diivodli, pro¢ zasoby
neudrzovat. Mezi tyto divody se fadi zplsobovani znehodnoceni vyrobkil, zakryvani
nedostate¢né jakosti vyroby, nevyuzité kapacity vyroby a dalsi. Proto by se naklady
na udrZzovani zdsoby mély porovnavat s realizovanymi usporami, které¢ vznikly diky drzeni
zasob, a poté na zaklad¢ tohoto porovnani by se mély podniky rozhodovat, zda zésoby

udrZovat ¢i ne.

121 Klasifikace zasob

Zasoby lze klasifikovat z riiznych hledisek a v odborné literatufe existuje mnoho odliSnych
déleni. V zasadé se vSak vzdy setkdme s Clenénim zasob podle stupné zpracovani. Z tohoto

hlediska se zasoby d¢li do téchto skupin:

- Zasoby zbozi — jedna se o vyrobky, které byly nakoupené za ucelem dalsiho

prodeje.

- Zasoby hotovych vyrobkd — jsou vyrobky, které podnik sam vyrobi a dale je

skladuje formou zasob.

- Zasoby rozpracovanych vyrobkt — do rozpracovanych vyrobku se fadi polotovary
vlastni vyroby a nedokoncena vyroba. Oba tyto druhy jiz proSly néjakymi stadii
vyroby, ale jesté je nelze brat jako hotové vyrobky.

- Vyrobni zasoby — do zasob vyroby patii zejména zakladni, pomocné a rezijni
materialy, suroviny, paliva, nahradni dily, obaly a obalové materialy a nakupované
dily spotfebované pii vyrobe.
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Dalsi zakladni ¢lenéni zasob, které je dobré zminit, je ¢lenéni podle jejich ucelu vyuziti,

Z tohoto pohledu je Ize ¢lenit do kategorii:
- Bé&zné zasoby
- Pojistné zasoby
- Zasoby na cesté
- Technologicka zasoba
- Spekulativni zasoby
- Mrtvé zésoby

Bézné zasoby (také se jim fika obratkové) jsou zasoby, které se priubézné vydavaji ze skladu
podle pozadavkll vyroby. Touto zasobou se kryje obdobi mezi dvéma dodavkami a slouzi
K pokryti poptavky. Jeji hlavni funkei je zabezpegit plynulost vyroby. Cerpani zasob probiha
zcela plynule, nebo casto po menSich davkéach. Naproti tomu nadkupy béznych zdsob jsou
uskuteciiovany periodicky ve vétSich davkach. Tyto zadsoby dosahuji svého minima i maxima.
Minima je docileno pted pravidelnou dodavkou a maxima naopak v okamziku piijeti

pravidelné dodavky (Jirsék, 2012).

Pojistné zdsoby lze charakterizovat jako pojistku proti neoCekavanym vykyvim dodavek,
popiipad¢ Cerpani zasob. Vyuzivaji se v ptipadech, kdy dodavatel ma zpozdéni s dodavkou
nebo doda jen ¢ast objednanych zasob a pfi nejhor§im dodavku nedoda vibec. Lze jimi kryt
1 situace, kdy odbératel neplanované navysi svou objednavku mimo stanovenou obvyklou

objednavku.

Technologicka zasoba je ta ¢ast zasob, ktera je uloZena na skladech, ale nelze s ni nakladat
k okamzité spotiebé. Dlivodem této situace je, ze v ni jesté probihaji technologické procesy

jako je napftiklad zrani, suseni.

Spekulativni zasoby, které podnik pofizuje, umoZziuji dosahnout mimoifadného zisku a to
prostfednictvim vhodného nakupu. Nejsou tedy udrZzovany pro uspokojovani bézné poptavky,
ale z jinych dtvodu jako je ziskani mnozstevnich slev ¢i o¢ekavané zvySeni nakupnich cen
zasob. Specifickou slozkou spekulativnich zasob jsou sezonni zasoby. Tyto zasoby jsou
typické pro urcité obdobi a predstavuji akumulované zasoby. Jsou typické napiiklad pro

potravinatsky pramysl.

Posledni slozkou zasob ¢lenénych z hlediska jejich Géelu jsou mrtvé zasoby. Tyto zasoby jsou

nezadoucim jevem a neni mozné je jiz zpracovat a prodat z divodu jejich zastaralosti. Muze
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se jednat o zéasoby, které¢ jiz nejsou poptavany na trhu nebo o zéasoby s proslou lhatou

(Lambert, 2005).

1.2.2 Rizeni zasob

Rizeni zasob se fadi k diilezitym manaZerskym aktivitim moderniho podniku a povinnosti
moderniho podniku je udrzovani zasob na urcité tirovni, kterd vyrovnava ¢asovy a mnozstevni
nesoulad mezi vyrobou dodavatele a spotiebou odbératele. Jejim ukolem je piedvidani
dopadi podnikovych strategii na stav zasob a snaha o minimalizaci veSkerych nakladl

souvisejicich s logistickou ¢innosti podniku s cilem zvySovani rentability podniku.

Existuje fada divoda, pro¢ fidit zasoby. Mezi tyto diivody se tadi bezpecnost, Bezpecnost ve
smyslu ochrany proti nejistot¢ vuci dodavatelim. V piipadé velkého zajmu ze strany
zakaznikl se bezpecnosti rozumi pokryti neo¢ekavané poptavky nebo fyzicka ochrana zasob.
Dal$im diivodem je ocekavani poptavky, coz se projevuje naptiklad zvySovanim poptavky
z diivodu sezony a poslednim divodem je odstranéni vazby mezi nabidkou a poptavkou,

kdy sklady stoji pravé mezi t€émito dvéma systémy.

Rizeni stavu zasob se v podniku b&Zné provadi na strategické a operativni trovni. Strategické
fizeni se zabyva otdzkou vazanosti finan¢nich prostedki a jejich vySe v zadsobach. Operativni
fizeni se zaméfuje na Cinnosti, které se tykaji fizenim konkrétnich zasob a snazi se zafidit,
aby pozadované zasoby byly v konkrétnim mnozstvi, potfebné struktuie a v daném case na
stanoveném misté. Operativni fizeni ma také za ukol udrzovat urcitou kvantitativni hladinu

zasob tak, aby tato hladina odpovidala poZzadavkim vnitropodnikovych zakaznikd.

Do ftizeni zasob se fadi analyza zasob, jeji evidence, kontrola a popiipadé vlastni regulace.
Evidence zasob je jedna z hlavnich Cinnosti fizeni z4sob a jsou Vv ni zachycovany jevy,
které jsou zdrojem informaci o zmén¢ a stavu zasob na skladu. Analyza zasob prozkoumava,
kteti Cinitelé ovliviluji stav zasob a hodnoti kvalitativni, kvantitativni a strukturalni zmény
stavll zadsob. Nasledujici kontrola se snazi zhodnotit dodrzovani pravidel s nakladanim zasob.

Vysledkem pouziti ptfedchozich ¢innosti dochazi k vlastni regulaci.

Rizeni zasob se neobejde bez finanénich prostiedktl a tim podniku vznikaji naklady zasob,
které se management podniku snazi minimalizovat. Do celkovych nédkladl souvisejicich
s vedenim zasob se fadi ndklady na ptepravu, skladovaci ndklady, ndklady na udrzovani zésob
a naklady na vyfizovani objednavek a informacéni systém. Néklady na udrzovani zasob lze
rozClenit na naklady kapitalu, ndklady na skladovaci prostory, ndklady na sluzby a naklady

rizika znehodnoceni zasob (Emmett, 2008).
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Rizeni zasob neprobiha v podnicich vzdy spravné, proto se mize stat, ze dojde ke Spatnému

fizeni skladovacich zasob. Spatné fizeni zasob je rozpoznano pomoci nasledujicich piiznaku:
- pocet objednavek, které se zrusily, se zvysSuje,
- Vv podniku dochézi k opakujicimu nedostatku skladovych prostor,
- existuje vysoka kolisavost zakazniku,

- dochazi krostoucimu poctu nevyfizenych objednavek a rostou investice vazané

V zasobach.

1.3 Modely zasob

Podstatou modelt zasob je nalezeni optimdlni strategie pro fizeni zésob. Aby mohla byt
stanovena optimalni strategie, je potieba urcit optimalizacni kritéria, pomoci nichZ je mozné
vyjadfit v kvantitativni podob& konkrétni optimalizacni cil. Spravné zvolené kritérium bude
poté v systému fizeni zasob rozhodovat o vysi bézné zasoby. Z ekonomického hlediska
optimalizace se rozliSuji kritéria na nakladové orientovand, nakladové neorientovana
a smiSend. Cilem ndakladové orientované optimalizace je vybér takové strategie,
kterd minimalizuje nékladovou funkci celkovych ndkladl za urCitou casovou jednotku.
Pouziti modelti s ndkladovou funkei je pomérné narocné, jelikoz je podminéno podrobnou

analyzou jednotlivych nakladi, tj. ndkladl na pofizeni, udrzeni ¢i nedostatku zasob.

Pokud nelze pouzit pro optimalizaci nakladovou funkci, néasleduje systém bez nakladové
orientace. Jako beznakladové kritérium zde miZe byt dosaZeni piijatelného rizika vycerpani
zasob. Posledni moZnosti optimalizace je smiSeny typ, ktery zohlediiuje ndklady a zaroven

pro ur€ité prvky systému voli nendkladova méftitka.

Existuje fadoveé nékolik desitek riznych skladovacich modeld zasob, které 1ze délit v mnoha

hledisek a zde je jejich vycet.
- Podle zplisobu zohlednéni vyvoje spotieby v Case.
- Podle stacionarni spotieby.
- Podle spojitosti spotieby.
- Podle zplisobu feseni vycerpani zasob.
- Podle poctu skladovanych substrati.
- Podle poctu skladi.

- Podle tplnosti informaci a zohlednéni nahodnych vlivii v modelu.
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Z hlediska zpiisobu zohlednéni vyvoje spotieby v case se déli modely na statické
a dynamické. Statické modely jsou takové, u kterych se bere v potaz pouze jeden dodavkovy
cyklus a naopak u modeli dynamickych se uvazuje o vice dodavkovych cyklech. Dalsi
¢lenéni model na staciondrni a nestaciondrni je od sebe odliSeno tim, Ze u stacionarnich
modelt se veliiny, které charakterizuji model v jednotlivych cyklech, neméni a naopak
u nestacionarnich modeld se tyto veli¢iny méni. Z hlediska spojitosti spotieby jsou modely
¢lenény se spojitou spotfebou a s diskrétni spotfebou. Podle zpiisobu feseni vycerpani zésob
se déli na modely s odkladem a se ztracenymi prodeji. Dalsi déleni podle poctu skladovanych
substratl déli modely na jednoprvkové, kdy je skladovan jeden substrat a na viceprvkoveé,
kdy je skladovano vice substrati. Z pohledu poctu skladt jsou, jak uz néazev napovida,
modely déleny na modely s jednim skladem nebo s vice sklady. Posledni ¢lenéni modelt
Z hlediska zohlediiovani ndhodnych vlivii piisobicich na model se déli modely na stochastické

a deterministické.

Dulezitou ulohu v modelech zasob hraje charakter poptavky. Poptavka muize nabyvat dvou
typt a to stochastickou poptavku a deterministickou poptavku. Deterministicka poptavka je
V ramci uvazovaného obdobi ptredem dand, zatimco stochastickd poptavka se vyznaluje

neurcitosti a jeji velikost 1ze odhadnout pouze s jistou pravdépodobnosti (Linda, 2004).

Z dtvodu velké variability modelt budou V nasledujicich kapitolach probrany pouze nékteré
zakladni typy modeli, a tedy modely statické, deterministické a stochastické a v praktické

¢asti budou aplikovany deterministické a stochastické modely.

1.3.1  Prevodni tabulky

Vzhledem k tomu, Ze pii pocitani ptikladi bude nutné piepocitat rok na jiné jednotky,
je potieba si tyto prepocty stanovit. V nasledujici tabulce ¢. 1 jsou tfi moznosti stanoveni
jednotlivych jednotek. Pozdéjsi vypocty budou pirepocitany podle druhé moznosti, kdy rok ma
364 dnu. Tuto moznost jsem si zvolila proto, abych byla dny nejblize roku, z toho dtvodu

neni pfepis na mésice presny.

Tabulka 1: Pfevodni tabulka

Moznost €. 1 1 rok 12 mésict 48 tydna 336 dnil
Moznost €. 2 1 rok 12 mésicu 52 tydni 364 dnu
Moznost €. 3 1 rok 12 mésicu 50 tydni 350 dnt

Zdroj: Viastni zpracovani
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2 DETERMINISTICKE MODELY ZASOB

Deterministické modely jsou historicky prvnimi pokusy o optimalizaci fizeni. Ve své puvodni
verzi se jiz v dne$ni dobé moc nevyuzivaji, ale je mozné se s nimi setkat v fadé modifikaci.
Jsou charakterizovany uplnou ovladatelnosti a uplnou informovanosti. Jak uz bylo
Vv predchozi kapitole uvedeno, deterministicky model piedpoklada, ze poptavka je predem
urcena. Déle Vanécek (2003) jest¢ dodava, ze vCetn¢ dodavky je predem znamd i dodaci

lhita, spotfeba a momenty dodavek.

Tyto modely Ize bud’ pouzivat samostatné, nebo kombinované se stochastickymi modely,

popiipad¢ jako nédhrada stochastického modelu.

Tento typ modelt vychézi z nasledujicich predpokladi:
- zasoby jsou doplnovany v jednom case,
- Cerpani zasob je rovnomérné, jelikoz poptavka je konstantni,
- potizovaci lhita, velikost dodavek jsou konstantni.

Existuje fada rtiznych typl deterministickych modell zasob, v této praci budou probrany jen

nékteré typy (Jablonsky, 2007).

2.1 Model Optimalni velikost objednavky

Tento model je také nazyvan jako Model se spojitou spotiecbou a je zalozen na piedpokladu,
ze Cerpani zasob ze skladu je rovnomérné, ¢as dodavky je mozné, jakkoliv ménit, dodaci lhiita
je konstantni a poptavka je dopfedu znama a konstantni. K dopliiovani skladu dochazi
v okamziku jeho vycCerpani a neni tedy pfipuStén mozZny vznik nedostatku zasoby. Dodavka
na sklad je realizovana najednou a jeji velikost je konstantni. Funguje zde vice dodavkovych
cykla.

Cilem modelu je nalézt optimalni velikost dodavky, kterou budeme oznacovat q*,

ktera minimalizuje celkové naklady, které 1ze vyjadtit rovnici

N@ =1 f+c, 2 1)
kde N(q) je oznaceni pro celkové naklady, prvni soucin c; % oznacuje skladovaci naklady
za Casovou jednotku a druhy soucin c, % vyjadiuje naklady na dodavku za ¢asovou jednotku.

Zlomek % vyjadiuje primérnou velikost zasob a zlomek % je pocet dodavkovych cykld,
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kdy dodavkovy cyklus je ¢as, ktery uplyne mezi dvéma po sobé jdoucimi dodavkami. Vyraz
c1 jsou jednotkové skladovaci naklady za rok, c, jsou potizovaci ndklady na jednu dodavku,

g oznacuje velikost jedné dodavky a Q je velikost poptavky za rok.

naklady

4\

vyse dodavky

Obrazek 2: Grafické znazornéni ndkladové funkce

Zdroj: Prekresleno od (Jablonsky, 2007)

C1 C2

vr1 ; . d R , x
Polozi-li se prvni derivace N(q) podle g rovnu nule: % === q—zq = 0, poté lze na zakladé

tohoto vztahu ziskat optimalni velikost dodavky q*.

2Q
g = [P, 2)
1
d?N 2¢,

Jelikoz prriilioes > 0 je proto g* optimalni velikost dodavky a N* = N (g*) minimum

funkce. Naslednym dosazenim optimalni velikosti dodavky g* do nakladové funkce N(q) Ize

dostat po upravé minimalni hodnotu (optimalni hodnotu) celkovych naklada.

Minimalni hodnota ndkladi je ilustrovana

N* =.,/2Qc;c, (3)

Optimalni délka dodavkového cyklu, kterd bude znacena t*, se vypocte

x = [2C2
t 2 /ch . 4)

Za zminku v tomto modelu stoji 1 bod znovuobjednavky r*, ktery udava pii jakém mnozstvi

jednotek na skladu je potfeba vystavit objednavku tak, aby k doplnéni skladu doslo
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Vv pozadovaném case. Pro vypocet tohoto bodu je potieba znat potizovaci lhita dodavky (d),
optimalni vysi dodavky (q*) a ocekavanou poptavku, kterou lze vyjadrit jako pofizovaci
lhiitou nasobenou celkovou poptavkou (Qd). Poté 1ze bod znovuobjednavky vyjadfit jako

zbytek po déleni ocekavané poptavky Qd hodnotou g*.

2.2 Model mnoZstevni rabaty

Tento model ptredpoklada, Ze dodavatel nabizi v n¢kolika trovnich mnozstevni slevu pro
odbératele. Pokud tedy odbératel objednd urcité mnozstvi, které piesahuje stanovenou mez,
bude mu uc¢tovana niz§i ndkupni cena a tim se také snizi jednotkové skladovaci naklady.
Nakladova funkce je tedy pouze upravena oproti modelu Optimalni velikost objednavky

0 nékupni cenu, protoZe ta se pro rizn¢ urovné objednavek muze lisit (Jablonsky, 2007).

2.3 Model bez povoleného pirechodného nedostatku zasoby

V tomto modelu je poptavka v ¢ase konstantni a ¢erpani zasob probihd rovnomeérné. Zasoba je
dopliovana pravé v okamziku, kdy je zcela vycerpana. Neni zde pfipusténo nedostatek
zasoby. V kriteridlni funkci se pracuje pouze s porizovacimi a skladovacimi naklady.
Prostfednictvim tohoto modelu se ur¢i vySe dodavky, pfi které bude funkce celkovych

nakladi na svém minimu (Gros, 2009).

Celkové naklady za uréitou dobu T se vypocitaji na zakladé vztahu N (q) = g (¢

fOtD (x)dx + c;), kde N(q) jsou celkové naklady, Q je celkova potieba zasob za délku

sledovaného obdobi T, q je konstantni velikost dodavky, c; jsou skladovaci naklady jedné
jednotky zasob za dobu T a ¢, jsou fixni pofizovaci niklady jedné dodavky. Po upravach

a dosazeni za t dostaneme
_ Q
N@=c;T+e o (5)

Obdobn¢ ziskame optimalni velikost dodavky g,p.. Nakladova funkce se derivuje podle

proménné q a prvni derivace se poloZzi rovna 0 a poté

2
Qopt = f27 (6)

C1T '

Optimalni délka dodavkového cyklu t,,, se vyjadri jako

~

_ qT_ 2C2
topt - 7_ 0’ (7)

-23 -



2.4 Produkcéni model

Produk¢ni model, téZ jej 1ze oznacit jako Model s konecnou intenzitou dodavky, vychazi ze
stejnych predpokladi jako pfedchazejici model, ale s tim rozdilem, Ze doplnéni skladu neni

jednorazové, dodavka tedy neptichazi do skladu v jednom okamziku.

Dodavkovy cyklus se v tomto modelu ¢leni do dvou intervalG. Prvnim intervalem, ktery se
nazyva vyrobni (oznacen t,), se doplituje rovhomérné sklad a v ¢ase dochazi k jeho Cerpani.
Ve druhém intervalu, ktery se oznacuje jako spotiebni (oznacen t,), se jenom Cerpa zasoba ze
skladu a po jejim vyCerpanim za¢ina nova vyrobni davka. Takto se cely cyklus opakuje stale

dokola.

Cilem modelu je stanoveni objemu vyrobni davky ( a intervali mezi dvéma po sob¢ jdoucimi
davkami tak, aby byla uspokojena ro¢ni poptavka Q s diirazem na minimalizovani celkovych
nakladti. Celkové naklady se vtomto modelu skladaji ze dvou slozek, tj. z variabilnich

nakladu a fixnich nakladd na jednu vyrobni davku.

A
w
o | 1oykus 2. cyklus 3. cyklus
3
O
N
>
S
w
primérny stav zasob
>
t 2 B vyrobni cykius tas
T W spotiebni cyklus

Obrazek 3: Vyrobni a spotfebni cyklus

Zdroj: Prekresleno od (Jablonsky, 2007)

Optimalni vysi nakladi v tomto modelu I1ze zapsat jako

N* :JT%,/ZchcZ , 8)

kde c; oznacuje skladovaci naklady a c, fixni naklady za rok. Symbolem h je oznac¢ena
poptavka po vyprodukovanych jednotkach za 1 den a symbolem p je oznacena intenzita

produkce. Celkova poptavka je oznacena Q a objem jedné vyrobni davky je g.
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Optimalni objem vyrobni davky se pak vypocita

gr= [ |2 ©)

Optimalni délka cyklu mezi dvéma vyrobni dodavkami t* se vypocita podilem g* a Q.
Poslednimi body, kterymi se zabyva tento model je lhiita potfebna pro ptipravu nové vyrobni

davky (oznacena symbolem d) a stav skladu (oznac¢en symbolem r*).

Pokud je d <t,, poté r* =Qd, tj. bod, ve kterém je potieba zacit s piipravou nové davky
spada do spotiebniho cyklu. Naopak pokud je d > t,, r* se poté vypocita jako (t*-d) . (p*h) a
bod, ve kterém je potieba zacit s novou davkou tedy spadéa do vyrobniho cyklu (Jablonsky,

2007).

2.5 Model — prechodné neuspokojeni poptavky

Tento model se téz v literatufe oznacuje jako Model s deficitem a odloZenou spotiebou

(Linda, 2004).

Jelikoz deterministické modely obecné splituji podminku ovladatelnosti, tzv. ze ¢as dodavky
l1ze naplanovat tak, ze deficit bude vyloucen, je tento model vlastné uméle vytvoren proto,
aby slouzil jako zjednodusena nahrada stochastickych modeld. Proto je deficit v tomto
modelu chdpan jako pojistna zasoba, kterou je potieba drzet, aby bylo zabranéno vzniku

deficitu.

Tento model se oproti Modelu — optimalni velikost objednavky lisi tedy pouze Vv tom,
ze pripousti pfechodny nedostatek zasoby na skladu. Z toho divodu se dodavkovy cyklus
rozpadé na dva intervaly. V prvnim intervalu, jehoZ délka je oznacena t,, je zasoba na skladé
a postupné dochazi k jejimu vyCerpani. V druhém intervalu, jehoz délka je oznacena t,, neni
zasoba na skladé a neni mozné uspokojit pozadavky na Cerpani zasoby. Celkova délka
dodavkového cyklu t je potom souctem t; + t,. Neuspokojena poptavka, oznacena symbolem
S, bude uspokojena ihned po pfichodu nejblizsi dodavky na sklad. Z celkového objemu
dodavky q jednotek, bude pouZito s jednotek na uspokojeni pozadavki a zbytek ve vysi
(g — s) bude umistén na sklad. Proces dodavkovych cykla a pfechodné neuspokojeni poptavky

je znazornén na nasledujicim obrazku ¢. 4.
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1. cyklus 2. cyklus 3. cyklus
~ primérna vyse zasoby
oL béhem €asu t;
o
g-s =
o
2 Q
N
>
5.
(2]
>
0 \ cas
s \ \ primérna vys$e neuspokojené
poptavky béhem casu t,
ty t Eerpani zasoby
t neuspokojena
poptavka

Obrazek 4: Dodavkové cykly Modelu piechodné neuspokojeni poptavky

Zdroj: Prekresleno od (Jablonsky, 2007)
Nékladova funkce ma nésledujici podobu:
N (9,5) = ( 01% ty ¥+ ¢ % t2) %’ (10)
kde c; jsou jednotkové skladovaci naklady, q je velikost jedné dodavky, s vyjadiuje diive

. . , . . , , , —s :
zminovanou neuspokojenou poptavku, t; je prvni doddvkovy cyklus a rovna se %, c, Jsou

pofizovaci nebo-li fixni naklady na dodavku, c3 jsou jednotkové naklady deficitu, t, je druhy

dodavkovy cyklus (doba po kterou neni zasoba k dispozici) a rovna se % , Q je vyse celkové
poptavky.

Optimalni vysi dodavky g* a vysi neuspokojené poptavky s* 1ze vyjadrit:

* — /ZQCZ ,C1+C3 x— % _C1
q - Cq C3 ! S q C1+C31 (11)

a rozdilem téchto veli¢in (q*- s*) se vypocitd maximalni vyse zasoby na skladu.

Bod znovuobjednani se vypocte:

rr=2 g (12)

kde d je potizovaci lhiita dodavky.
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Vztah pro optimalni vysi nakladi N* a pro délku dodavkového cyklu t* se vyjadii:

*__ C: x 4
N*=/2Qc;c, /cljcg, = (13)

C3C vyjadiuje pravdépodobnost uspokojeni poptdvky a je oznacen
3

Pticemz zlomek .
symbolem a. Pravdépodobnost, ze pozadavek bude muset na uspokojeni ¢ekat je oznacen

symbolem £ a vypocte se jako rozdil 1 — a.
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3 STOCHASTICKE MODELY ZASOB

Hlavnim ukolem téchto modelti je oproti deterministickym modelim, kde bylo cilem urcit
velikost provozni zasoby, stanoveni pojistné zasoby, ktera bude s urcitou pravdépodobnosti
zarucovat minimum ocekavanych celkovych nédkladl. Stochasticky systém se tak snazi
zprostiedkovat odpovédi ha zakladni a dulezité otazky tykajici se skladovani zasob, tj. otazky

typu kolik, kdy objednat a jak velkou pojistnou zasobu mit na skladu.

Pro tyto modely je typické, ze se v nich vyskytuji veliCiny, které jsou nahodné proménné
S jistym pravdépodobnostnim rozdélenim a ztohoto divodu jsou v podnikové sfére
v dlouhém obdobi vice vyuzivané nez ptedchozi modely (Hillier, 2001). Nejcastéji pouzivana

teoreticka rozdé€leni jsou exponencialni, normalni, rovhomérné a Poissonovo rozd¢leni.

V praxi jsou rozliSovany dva zdroje ndhodnych vlivil, jedna se o nahodné vykyvy v poptavce
a ndhodné vykyvy ve sluzbach, které poskytuji dodavatelé. Prvni kategorie vykyvia je dana
prudkou povahou trzniho prostiedi, druha spoc¢iva ve vykyvech terminil vyfizeni objednéavek.
Dusledkem druhém kategorie je pak neplnéni objedndvek, nasledné kratkodobé ztraty trzeb

zisku a v delsim obdobi ztrata zakazniku.

3.1 Proménné veliiny

Jak uZz bylo vuvodu poznamenano, v téchto modelech se objevuji ndhodné¢ proménné
veliCiny, které se oznacuji jako nefiditelné proménné. Naopak veli€iny, u kterych lze doptedu

urcit pozadavky se nazyvaji fiditelné proménné.

3.1.1 Neriditelné proménné

Charakter nefiditelnych proménnych patfi mezi hlavni kritéria pro klasifikaci stochastickych
modeli. Mezi tyto proménné se fadi velikost poptavky a pofizovaci lhita zasob. Velikost
poptavky nelze pfimo, ani nepfimo ovliviiovat a velikost poptavky v jednotlivych intervalech
neni tedy znadma. Stochastické systémy tuto informaci nahrazuji pravdépodobnostnim
rozdélenim, poptipad€ prostiednictvim empirického rozloZeni, které vychazi z pozorovani.

Poptavka je ve stochastickych modelech rozdélena na dynamickou a statickou. Statickd
poptavka neni ovlivnéna sezonnimi ani jinymi vlivy. D4 se o ni fici, Ze je tedy konstantni.
Oproti tomu dynamicka poptavka zahrnuje vlivy, které ji ovliviiuji. Jeji velikost neni

konstantni a nedd se do budoucna predikovat jeji rozsah. Jeji rozsah je nahrazen
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pravdépodobnostnim rozdélenim a ne vzdy lze na tento typ tuloh praktikovat analytické

metody.

Druha ndhodna veli€ina, pofizovaci lhita, je charakterizovana jako doba, kterd ub¢hne mezi
vznikem objedndvky a uskladnénim zéasob. Pofizovaci lhiita je v mnoha ptipadech

zanedbatelné mala a neni ji tieba brat v uvahu.

3.1.2  Riditelné proménné

Riditelné proménné jsou termin vyzadani zdroji na sklad a objem zdrojii pozadovanych
na sklad. Objem zdrojti ur€eny na sklad je mozné fidit dvéma zplisoby. Prvnim zplisobem se
zasoby dopliuji na sklad ve stejné velikosti. Druha moznost je, Ze jsou zdroje dopliiovany
na sklad v rizném objemu. Dalsi veli¢ina, kterou je tieba pii stochastickych systémech urcit,
termin vyzadani, coz je intenzita s jakou se zasoby dostavaji do skladovacich prostor. Existuje

pevné dana frekvence a proménna frekvence dodavek (Gros, 2009).

3.2 Klasifikace stochastickych modela

Stochastické modely se déli podle vice hledisek a v nasledujicich podkapitolach budou

rozebrany:

model — signalizace zmén a odlozena spotieba,

model — signalizace zmén a ztracené prodeje,

— model — stochasticka spojita poptavka,

— model — ndhodna a proménliva spotieba v Case.
V praktické ¢asti budou poté pouzity jen nékteré stochastické modely, které bude mozné
aplikovat na konkrétni ptiklady fizeni zasob ve vybraném podniku.

3.3 Model - signalizace zmén a odloZena spotieba

Obecné jsou vSechny modely se signalizaci zmén zaloZeny na principu, Ze kaZzda zména stavu
zasob je v podniku zaznamenavana a v pfipad€, Ze stav zasob spadne na urcitou hladinu,

zadava se nova objednavka.
Ptedpoklady modelu jsou:
— Velikost dodavky m je neménna v jednotlivych cyklech,

— zéasoby na cest¢ nemohou piekracovat jednu dodavku a je pripustén deficit
s doloZenou spotiebou,
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— dodéavka mtize nabyvat jakychkoliv velikosti a je realizovana celd najednou,

— spotieba S(t) je nahodna a spojita se stfedni hodnotou b jednotek za ¢asovou jednotku,
— dodaci lhita L neni pravidelna a model je stacionarni,

— deficit lze nahradit z jedné dodavky.

Primérné mnozstvi m zasob na skladé se urci jako aritmeticky primér stfedni hodnoty zasob
na zacatku a konci dodavkového cyklu. Piicemz stfedni stav zdsob na zacatku cyklu se rovna
sttednimu zbytku zasob E(h — S(L)), kde S(L) vyjadfuje spotiebu béhem dodaci lhity L
a dodaného mnozstvi m. Stav zasob na konci cyklu je E(h — S(L)), kde h znamena hladina
objednani. Konecny tvar primérného mnozstvi zasob m lze po Upravach vyjadfit:

m+2h—2ES(L)
2

m= , (14)
kde ES(L) vyjadiuje stfedni spottebu béhem dodaci Ihlity L a rovna se | Ooo s f5(s, L) ds.

Pro celkové néklady na skladovani za ¢asovou jednotku poté plati vztah:

_ _ m+2h-2ES(L)

cim=c . (15)
Celkové néaklady deficitu jsou vyjadreny:
c; E(U)n=c; EU) =, (16)

kde E(U) = [“(s—h) fi(s, L) ds = ["s f; (s, L) ds — h F*(h, L) a E'(h, L) vyjadtuje
dopliikovou distribuéni funkci spotieby S béhem dodaci lhiuty L. C; jsou naklady deficitu,

m je velikost dodavky, b vyjadfuje intenzitu spotfeby zasob a n pocet dodavek za ¢asovou

jednotku.
Funkci ndkladu 1ze pak zapsat:

H(m, h) = c, % v m+2h—22ES(L)

+ ¢; E(V) % 17)

Optimalni hodnoty mg, a hy se naleznou pomoci prvnich derivaci funkce nédkladd, které se
poloZi rovny nule. Nasledné z této soustavy rovnic neni mozné urcit explicitni feSeni a je

nutné ji upravit na tvar:

m= /M, (18)
C1

E*(h, L) = % (19)
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a tesi se iteraCnim algoritmem, ktery se pouziva tak dlouho, dokud se posledni dvojice
hodnot m;_,, m;, h;_; a h; nelisi od sebe 0 mén¢ nez nami zvolena hodnota. Algoritmus je

popsan nasledujicim postupem:
— E(U) se polozi rovno 0 a z (15) se vypocte m; a pomoci m; se vypocte z (16) h;.
— Pomoci h; se vypocte z (15) m, a pomoci m, se vypocte z (16) h,.

— Pomoci h;_; se vypoéte z (15) m; a pomoci m; se z (16) vypocte h;, kdy i = 3,4,5, ...

NAR

Obrazek 5: Grafické znazornéni pritbéhu Modelu se signalizaci zmén a odlozenou spotiebou

Zdroj: Prekresleno od (Linda, 2004)

3.4 Model - signalizace zmén a ztracené prodeje

Tento model je zalozen na stejnych piedpokladech jako Model se signalizaci zmén
a odloZenou spotiebou kromé jednoho rozdilu a to, Ze deficit neni nahrazen z nésledujicich

dodavek. Firma deficit nenahrazuje viibec nebo jej nahrazuje z jinych zdroju.

Obrazek 6: Grafické znazornéni priitbéhu Modelu se signalizaci zmén a ztracenymi prodeji

Zdroj: Prekresleno od (Linda, 2004)
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Primérny stav zasob lze vyjadfit:

m+h—ES(L)+ EU+h—ES(L)+ EU
2

m= , (20)
kde ES(L) a EU jsou jiz definovany v Modelu se signalizaci zmén a odloZenou spotiebou.

Funkce nakladu ma tvar:

m+2h—2ES(L)+ 2 EU
2

Hmh)=c>+c +c3 E(U) . (21)

Nasledné¢ po derivovani funkce nakladi a po Gipraveé soustavy rovnic lze vyjadrit:

m = M, (22)

C1

cgm
csb+cym’

F(h L) = (23)

a poté se pro urceni optimalni velikosti doddvky a optimélni hladiny objednani stejnym

zpusobem jako v Modelu s odlozenou spotiebou, tj. pouzije se stejny itera¢ni algoritmu.
Pro specialni rozdé€leni spotieby S(L) 1ze obecné vzorce upravit, dle tabulky ¢. 2.

Tabulka 2: Vzorce pro specialni rozdéleni spotieby S(L)

Rozdéleni
Distribuéni funkce spotreby Stiedni hodnota deficitu
spoti‘eby
S(L) = N(w,02) D (S)... v tabulkach EU=o0y (’I%H) + (u-h).(1- @ (h%u))
0 s<a
SL TR, (@b) |F={;—  se<ab> Euzﬁ.(% (b2 —h®) —h (b —h))
s>b
S(L) 0 Exp (1) FS—{l_e_uh 520} EU="e

Zdroj: Vlastni zpracovani dle prednasek 7 predmétu Operacni management

3.5 Model - stochasticka spojita poptavka

U tohoto modelu se uvazuje se stejnymi piedpoklady jako u dfive zminovaného

deterministického modelu, modelu optimalni velikost objednavky, pouze s rozdilem,
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ze poptavka je stochasticka. Poptavka je v daném casovém obdobi ndhodna veli¢ina s ur¢itym

pravdépodobnostnim rozdélenim.

Dalsim ptfedpokladem u tohoto modelu je, Ze objednavka je vystavovdna V okamziku,
kdy zasoba na skladé poklesne na stanovenou mez (bod znovuobjednani) r a Vv jistych
Casovych intervalech je mozné urcit, jaké mnozstvi zasoby je na sklad¢. Potfizovaci lhuta d je

konstantni, nezavisla na Case.

V piipad¢ poptavky mize v tomto modelu dojit ke dvéma situacim. V prvni situaci poptavka
je béhem pofizovaci lhity dodavky nizSi nez bod znovuobjednéni, tj. nedochazi
k pfechodnému nedostatku zasob v dodavkovém cyklu (viz 1. cyklus na obrazku ¢. 4).
V druhém pfipadé¢ je poptavka bcéhem potizovaci lhity dodavky vyssi nez bod
znovuobjednani, tj. vznika béhem dodaci lhity nedostatek zasob (viz 2. cyklus na obrazku ¢.
4).

A

1. cyklus T 2. cyklus

vystaveni
objednavky

stav zasoby

>

cas

nedostatek zasoby

Obrazek 7: Prib¢h modelu pfi stochastické poptavce

Zdroj: Prekresleno od (Jablonsky, 2007)

Pti stochastické poptavce je potreba znat charakter poptavky, ktery je urcen ptisluSnym
pravdépodobnostnim rozdélenim, stfedni hodnotou a smérodatnou odchylkou. Poptavka
béhem pofizovaci lhity ma zpravidla normalni rozdéleni. Stfedni hodnota a smérodatna
odchylka vyjadiuji primérnou hodnotu poptavky a jeji odchylku za celé sledované obdobi.
Pro potieby stochastického modelu bude oznacena sttedni hodnota poptavky v daném obdobi

jako g , smérodatna odchylka bude mit oznaceni gy,.

Ze vztahu g, = pg @ 0y = g4, potom vyplyva, Ze stiedni hodnota poptavky se rovna stiedni
hodnoté poptavky béhem potizovaci lhity d a smérodatna odchylka poptavky se rovna

smérodatné odchylce poptavky béhem poftizovaci lhuty d.
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Vypocet zakladnich parametri jako je optimalni vySe objednavky q,,. a délka dodavkoveho
cyklu, se vypocita na zakladé vztahu vysvétlenych u deterministického modelu, tj. modelu bez
povolen¢ho predchoziho nedostatku zasob, ktery byl vysvétlen v diivejsi kapitole. S vyjimkou

toho, ze se misto deterministické poptavky pouzije v pfislusnych vztazich stfedniho hodnota
poptavky p.

Jestlize se zéasoba dostane na uroven znovuobjednavky r a diky normalnimu rozdé€leni
pravdépodobnosti mohou nastat jiz dfive zminované vychozi dvé situace s pravdépodobnosti
0,5 zobrazené na obrazku ¢. 4. Tak v souvislosti s touto situaci vstupuje do hry troven

obsluhy vy, ktera vyjadfuje pravdépodobnost, ze vramci jednoho cyklu nedojde

k neuspokojeni zasoby.

Uroven obsluhy se da zvysit tim, Ze se vystavi objednavka v okamziku, kdy se zasoba snizi na

Groveil vys$i neZ je optimalni stanovena mez 1,,, Pak bude platit vztah

T, = Topet W, (24)

kde 7, je stanovené Girover obsluhy a w piestavuje pojistnou zasobu.

,»V této souvislosti je viak dobré uvédomit si, Ze vyssi pojistnd zasoba vede sice k vyssi urovni

obsluhy, ale za cenu vyssich skladovacich ndkladu. “ [7, str. 229 -230]

Stfedni hodnota potizovacich a skladovacich nakladl se vyjadii jako

Uy = /2HqC1Ca + Cq W. (25)

Posledni bod, ktery je tfeba definovat je urceni podminky pro vytvofeni pojistné zasoby. Pied
timto bodem je potieba charakterizovat nékteré vztahy jako P (Qq < 7,5 + w) > y. Tato
rovnice vyjadfuje pravdépodobnost, Ze skutecna poptiavka bude niz§i nez uroven
znovuobjednavky s tim, Ze pojistnd zadsoba by méla byt vyssi nez uroven obsluhy.

Dale je potieba transformovat ndhodnou veli¢inu @ , kterd ma rozdéleni N (ug, 04) = N (T4,

04), na nahodnou veli¢inu, ozna¢enou pismenem Z S rozdélenim N (0,1). Tuto transformaci je
potieba provést, protoZe jsou znamy pouze hodnoty distribu¢ni funkce normovaného

normalniho rozdéleni N (0,1). Transformace bude provedena podle vztahu

7 =24 Tont. (26)

0d

Poté se ur¢i jakd hodnota z, odpovida trovni obsluhy y a tato hodnota se dosadi

do ptedchoziho vzorce a tim se vypocte objem poptavky béhem pofizovaci lhity dodavky,

tedy
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Qdopt = Zy Oq + Topt - (27)

Dale je  potfeba  pojistnou  zasobu  vytvorit  tak, aby  platil  vztah

Topt T W 2> Qdopt' [7] Naslednym slou¢enim ptedchozich dvou rovnic se dostane podminka
pro vytvoteni pojistné zasoby

w ZZ), O4. (28)

3.6 Model — nahodna a proménliva spoti‘eba v ¢ase

Vedle nahodnych zmén poptavky je pii fizeni zasob potieba také respektovat fakt, ze spotteba
vytvoiené zasoby probihd v ¢ase nerovnomérné. Jednotlivé druhy zasob jsou vyskladnovany
po urcitych jednorazovych davkéach a pouze pokud vyroba probihd nepietrzité, 1ze pokles
zasob vyjadrit pfimkou. Pro nekontinudlni spotiebu je potfeba nahrazovat jednorazova
rozhodnuti posloupnosti rozhodovacich ¢innosti v ¢ase, pomoci nichz bude mozné korigovat

pfedchézejici chybné rozhodnuti na zdkladné ménici se situace.

| v tomto modelu je tfeba odpoveédét na otazky Vv jakém mnozstvi a kdy zasoby dopliovat.
Tyto otazky lze zodpovédét dvéma systémy, které reprezentuji tento model — P-systém a Q-

systém (Gros, 2009).

3.6.1 P-systém, Q- systém

P-systém je zalozen na tvrzeni, Ze objednavka je uskuteCtiovana ve stejnych casovych
momentech s riznym mnozstvim objednani podle Q = X - x5, kde x; znamena stav zasob

v okamziku objednani.

AT AT AT AT
| | ;
Q =Xy -% :[Q2=Xh'X2 Q3 =Xy-X3 || Qs =Xh-Xg i
I

| | |

| | |

| ] | |

| | |

1 I

| 1 I 1
*h ! | i i

] 1 1 1

i | | |

I X2

x| | A .
1 I
b t
- e

|
|
| | I
1

éas

Obrazek 8: Zobrazeni P-systému

Zdroj: Prekresleno od (Gros, 2009)

-35 -



Na obrazku €. 5 1ze vidét ¢iselnou osu, ktera je rozdélena na intervaly o velikosti o stejné Sifce
AT, napt. mésic a kazdy vybrany den v tydnu, kdy napt. kazdy ctvrtek se zjisti skutecny stav
zasob X na skladé a objedna se mnozstvi Q = xj, - X. X} zna¢i horni objednaci mez, ktera je
rovna x, = x,+ (t, + tc), kde x,, je pojistnd zasoba a ty, t. jsou terminy vyfizeni
objednavek, které oznacujeme je jako interval nejistoty. Interval nejistoty je u tohoto systému
pomérné dlouhy, a jestlize je pro n&j potieba vytvofit dostate¢nou zasobu, je tento interval

roven souctu primérného terminu vyiizeni objednavky a praimérného dodaciho cyklu.
Primérna velikost objednavky a pocet objednavek se vypocte

Sn; T

Qopt = == a Oppt = Za (29)

Tcng
kde Sje ocekavana spotieba polozek, T je obdobi délky spotieby, C je oekavana cena
poloZzky, ng jsou néaklady na udrZovani zasob a n; jsou jednorazové naklady na jednu
objednavku. Pokud se Qopt polozi rovno (t, + t.)s a naklady se vymezi pouze jako funkce
pojistné zasoby N (x,,) = x,CnsT + 04y, 1, fxoo  f(to*td) (s)ds. Nasledné se polozi derivace
p+Q

s atento vztah

podle x,, rovnu nule a nasledng z této rovnice plyne, ze f o+ t)(x,, Q) = -

se upravi na ¢ (k) = nTcnS

—— 0, tak po nasledném dosazeni znamych veli¢in se najde hodnota
opt

k v tabulkach pro hustotu pravdépodobnosti normované proménné normalniho rozdéleni

a Z této zjisténé hodnoty se vypocte pojistna zasoba a horni objednaci uroven (Gros, 2009).

Q-systém je oznacen symbolem Q z diivodu, Ze vétSinou je zasoba dopliovana konstantnimi
velikostmi objednavek velikosti Q a je charakterizovan tim, ze zasoby jsou vzdy objednany
Vv riznych ¢asovych okamzicich. Tato vlastnost je i ilustrovana na obrazku €. 6, kde lze vidét,
7e osa y predstavuje néjakou spodni mez x,, tj. signalni stav zasob neboli spodni objednaci
uroven. Jestlize poklesne skutecny stav pod tuto objednaci Uroven, znaci signal pro doplnéni

zbozi.
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cas

Obrazek 9: Zobrazen Q-systému

Zdroj: Prekresleno od (Gros, 2009)

Oznaceni t, je stejny jako u pfedchoziho P- systému, oznacuje interval nejistoty, tj. terminy
vyfizeni objednavek, v nichz mize dojit k pfedCasnému vyCerpani zasob. Aby k takové situaci
nedoslo, je potieba aby signdlni stav zdsob pokryl poptavku t, i pfipadné nahodné vykyvy
poptavky. K tomu je potfeba urcit rozdéleni pravdépodobnosti f(S) nahodné poptavky
s jednotek po dobu t,, jeji stfedni hodnotu a smérodatnou odchylku. Nejéastéji vyuzivanym
zdroje pro odhad pravdépodobnosti jsou udaje o pritbéhu poptavky s; za obdobi T a z ni 1ze

poté urcit pozadované hodnoty, tj. sttedni hodnotu a smérodatnou odchylku.

R N N GIE v (30)

n

kde n jsou Eetnosti hodnot v jednotlivych intervalech a s’; jsou stiedy intervald.

K vyhnuti ndhodnych vykyvil je nutne jeSt€ ur€it potfebnou pojistnou zasobu x,,. Nejdiive je
potieba zjistit, jestli ndhodna poptavka vyhovuje normalnimu rozdéleni pravdépodobnosti.
Aby mohl byt proveden tento krok, je =zapottebi vyrovnat empirické rozdé¢leni
pravdépodobnosti, které bylo ziskano analyzou poptavky za uplynulé obdobi. Postup
jednotlivych kroki je nasledujici:

- Vypocet normované proménné normalniho rozdéleni pro horni hranici intervalii podle

H)_ &

Sl
vzorce u; =-——,
S

- nalezeni hodnoty distribu¢ni funkce normalniho rozdéleni F (u;), vypocet diference

A;=Fiiq(uiyq) - F (),

- vypocet teoretické Cetnosti ni(T) =n4;,
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2
’ v v ’ n; . ;v . v
- vypocet hodnoty rozdéleni x%= Y¢{_,; —r - 1 (tento vzorec je podminén rovnosti souctu
n.

1

teoretickych a empirickych cetnosti),

- nalezeni pro zvolenou hladinu vyznamnosti pfislusny kvantil q, ve statistickych

tabulkach kvantilu.

Pokud tedy lze urcit i typ rozdéleni pravdépodobnosti poptavky, je mozné ziskat sumu
nakladt spojenych s pofizenim, skladovanim a moznymi ztratami nedostatku zasob na skladé
jako funkci pojistné zasoby a pramérného dodaciho cyklu. Pro formulovani ucelové funkce

je potieba pfijmout nasledujici zjednoduseni:

pofizovaci ndklady se formuluji vztahem N; = Tn; /.,

ndklady na udrzovéni pojistné€ zasoby se zapisuji N, = nscx,T,

naklady na udrzovani bézné zasoby podle vzorce N3 = 0,5n4ct.S,

Tn,

e

ztraty z nedostatku zasob na skladé N, = fxoo f (s)ds, kde x5 = x,, + t,S5.
N

Vyznam integralu urcuje pravdépodobnost, ze spotfeba bude vétsi nez spodni objednaci
urovenl. Odhad ztrat je oznacen n, a pocet dodacich cykli, kdy se miize stat, ze dojde

k nedostatku zasob je T/t .

Soucet jednotlivych nakladi N;az N, vyjadiuje zavislost celkovych ndkladl a ztrat na

hledané velikosti pojistné zasoby a dodaciho cyklu. Derivaci tohoto souctu podle ¢, kterou

2T (nj+nz(1-F(xs)

Scn2

polozime rovno nule, dostaneme vyraz t2 = . Poté derivaci funkce podle x,,

" v . . Nnzf(xs) . ,
kterou opét polozime rovno nule, dostaneme rovnici t. = ——=. Poté vhodnou Upravou a
¢ cng

2Tcng (nj+nz(1—F(xp+t0 5)))

v ’ — — - - 2 -
dosaZenim za x; = x,+ toS lze dostat rovnici f<(x,, t,S) = Son?

Nasledné se pomoci vhodné metody urci vyse pojistné zasoby, kdy staci dosadit do vztahu
pro normovanou proménnou u = (s — §)/ a, za s hodnotu, pro kterou je potieba znat hustotu
pravdépodobnosti f a distribu¢ni funkci F, tj. s = x5 = x, + t,§ = kos + t,5. Pak se za §

dosadi primérna spotieba a vysledkem pro t, =1 je vztah

2Tcng(nj+ ny(1-o(K))
(2

- 2=A (31)

2¢%(K) =

Postupnym dosazovanim se najde hodnota k a poté se vypocita pojistnd zasoba x,= ko, délka

dodaciho cyklu t., z ni pocet objednavek o = T/ t,. a nakonec velikost objednavek Q = S/o.
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4 STATICKE MODELY ZASOB

Statické modely zasob jsou posledni casti klasifikace modelt tizeni zasob, a vzhledem
K tomu, ze v praktické casti nebudou pouzity, tak bude v nasledujici podkapitole probran

pouze zakladni model.

Tyto modely fesi problémy tykajici se zasob jen béhem jednoho obdobi a nakladova funkce se
zde konstruuje jen pro jeden cyklus. Pouzivaji se v situacich, kde je nutné velké mnozstvi
zasob, urcenych pro pozdé€jsi potebu, objednat najednou. V téchto ptipadech se Casto jedna
o nakupy sezonnich vyrobkl. Na rozdil od deterministickych a stochastickych modeld se
u téchto modelech vétsSinou misto minimalizace ndkladové funkce maximalizuje funkce
ziskova. Laicky feceno je ziskova funkce rovna rozdilu zisku z prodeji a nakladi na ziskani

a skladovani substrata.

Zakladni vlastnosti téchto modeld je nemoznost opétovného doplnéni zasoby. Jestlize
vytvofena zdsoba nepostacuje na pokryti poptavky, vznikaji néklady z nedostatku zésob.
Pokud vSak nastane situace, Ze zasoba se stane nadbyte¢nou, stdva se nepouzitelnou. V téchto
modelech se nepocitd s veli¢inou Casu a ¢asové zmény jsou zde zanedbatelné. Statické
modely jsou zalozeny na ur¢itych ptedpokladech, jako je pfipusténi deficitu. Dale se uvazuje
pouze jeden dodavkovy cyklus, doobjednévky jsou neptipustné. Dodavka je zde realizovana

pouze jednou a spotieba je ndhodnd veli¢ina s pfislusSnym rozdélenim pravdépodobnosti.

RozliSuji se na statické modely S minimalizaci nakladové funkce a statické modely
s maximalizaci ziskové funkce. V praxi se Cast€ji pouzivaji statické modely s maximalizaci
ziskové funkce, protoZe tyto modely se vyuZivaji v situacich, kdy je jednordzoveé nakoupeno
urité mnoZzstvi zboZzi, které se nasledn¢ v prabéhu urcité doby prodava. Prakticka situace,

ktera vede k uziti tohoto modelu, je napiiklad prodej denniho tisku (Linda, 2004).

4.1 Model — optimalizace jednorazové vytvorené zasoby

Stanoveni velikosti jednorazové objedndvky se tfadi k nejjednodussim piikladim modelu
fizeni zasob s nahodnou poptavkou. Jedné se o situaci, kdy je potfeba vytvofit na pocatku
néjakého obdobi zdsobu, kterou poté nelze jiz v prubehu obdobi dopliovat. Poptavku lze
popsat pouze n&jakym pravdépodobnostnim rozdélenim s danou stfedni hodnotou

a smérodatnou odchylkou.
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Pro nalezeni optimalni velikosti zasoby gq,,: se bude ptedpokladat, Zze kazdé nahodné
proménné velikosti skute¢né poptavky Q je mozné piifadit jeji pravdépodobnost vyskytu P(Q)
a pro dané obdobi T se vytvofi zasoba ( jednotek pozadovaného vyrobku. Dale jsou pro
vypocet optimalniho nakupu zasob pouzity néklady na pofizeni jednotky zasoby c, naklady

ztraty na uslém zisku ¢i nédklady na dokoupeni jednotky chybéjiciho mnozstvi ¢,

Vypocet nakladl je nasledujici:

N (@) =X4-0(q — QP(Q)c + X5-q+1(Q — IP(Q)c, (32)
Poté po odvozeni vyrazi N (g+1) a N (g-1) a jejich Gpravé se ziska nerovnost:
P(Q<(q-1) < —E-<P(Q<q) (33)

kde jsou pouzité vyrazy rovny
PO<@1))=3,PQ a PO<q=3{_,PQ (34

a nalézt

Z toho vyplyva, Ze pro nalezeni q,p; lze vypocitat pouze hodnotu zlomku

Cz

vhodnou distribu¢ni funkci, pro kterou bude podminka splnéna. Jestlize pravdépodobnostni
rozdéleni poptavky je rozdé€lenim spojitym, potom q,,. Se najde V tabulkdch hodnot
distribu¢ni funkce ptislusného rozdéleni. Je —li toto rozdéleni, rozdéleni diskrétnim, poté je

hodnota q,,, nejblize vyssi diskrétni hodnota z defini¢niho oboru daného rozdéleni. Pro

Cz

pocateni zasobu q,,; dale plati, Ze jeji vySe musi spliiovat P (Q < qopt) = p—s

Mezi skute¢nou poptavkou Q a vytvorenou pocateni zdsobou  mohou nastat tii ptipady:
- Q <gq,V takovém piipad¢ na sklad¢ zistane nevyuzito mnozstvi q — Q
- Q>gq, poté bude na skladé chybét Q — g jednotek

- Q =g, kdy se jedna ve vétsing€ ptipadech o hypotetickou situaci a nevznikaji zadné

naklady ani ztraty.

Tento model vytvofeni jednordazové zasoby je vhodné pouzit napiiklad u sezonniho zboZi,
kdy je nutné odhadnout, jaka bude jeho spotieba a pro jeji pokryti vytvofit zasobu. Dale je
mozné tento model pouzit pii koupi nahradnich specialnich dila soucasné s nakupem
specialnich stroji ¢i vyrobnich linek, kde je potieba vypocitat potiebny pocet specialnich
nahradnich dild, jelikoZ nésledna koupé chybé&jicich nahradnich dild je obvykle za vyrazné

vyssi finan¢ni prostiedky (Gros, 2009).
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5 APLIKACE MODELU ZASOB NA PRAKTICKYCH PRIKLADECH

V praktické casti diplomové prace budou pouzity vybrané deterministické a stochastické
modely fizeni z4sob na konkrétni druhy zasob vybrané spolecnosti Kavyl. Vybrané
deterministické a stochastické modely budou simulovat béh zasob, ptesnéji kulatiny a feziva
sttediska Dfevovyroba. Veskeré potiebné vstupni udaje pro praktické piriklady jsem ziskala

Z interni komunikace na zaklad¢ odbornych znalosti zaméstnanci.

5.1 Predstaveni podniku

Spolecnost Kavyl byla zalozena v roce 1994 formou spolecnosti s ru¢enim omezenym jako
rodinnd Ceska spolec¢nost. Tato spolecnost, jejiz zékladni kapital ¢ini 560 000 K¢&, sidli
vV méstyse Mohelno v okrese Tiebi¢ v kraji Vyso€ina a zaméstndva cca 95 zaméstnanci. Jeji

podnikatelska ¢innost je rozdélena do étyt oblasti:

vodohospodarské, ekologické a inzenyrské stavby,

— oprava stavebnich stroju a zafizeni,

zahradni architektura, realizace a udrzba zelené, okrasna Skolka,

dfevovyroba.

V prvni oblasti se spolecnost snazi prostfednictvim realizace staveb zvySovat biodiverzitu
v obnovenych tocich, vodnich plochich a moktadech a sniZzovat ptipadné Skody zpisobené
povodnémi. Mezi vodohospodaiské stavby fadi revitalizaci vodnich tokt, sanaci sesuvil pidy,
vystavbu biokoridori a biocenter, odbahnovani rybnik, nadrzi a tokti a dalsi.
Do ekologickych staveb fadi ekologickou likvidaci odpadu a nanosti a rekultivaci a sanaci
skladek komunalnich odpadi. V posledni oblasti této ¢innosti, tj. inZzenyrskych staveb, se
zabyva vystavbou a rekonstrukci vodovodi, vystavbou a rekonstrukei zeméde€lskych staveb

a dalsich akci.

Od roku 2011 se firma zacala specializovat na opravy a servis strojli, které jsou uzivané

pfevazné pro zemni prace, vystavbu a tpravu komunikaci.

V tieti oblasti provadi realizaci a idrzbu zahradnich a krajinafskych dél vcetné souvisejicich
stavebnich Cinnosti. Firma také provozuje vlastni okrasnou Skolku, provadi zpracovani

projektii sadovych uprav a veskeré aforistické prace. Specializovani zaméstnanci spole¢nosti
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zajist'uji apravy objekti zelené v intravilanu i extravilanu a podileji se na realizaci rozsahlych

projektii pro vefejné instituce, primyslové podniky a stavebni firmy.

Posledni oblast, vniz spolenost pisobi, je dfevovyroba, diky niz nabizi kompletni
zpracovani dieva, od pofezu kulatiny az po koncové vyrobky. Firma také profiluje fezivo
na Ctyfstranné fréze WEINIG. Kvalita suSené¢ho dfeva je zajisténa pocitaCem fizené suSarny,
kdy suSeni feziva nabizi i jako samostatnou sluzbu. Vyrdbi vyrobky z pofezu kulatiny,
jako jsou stavebni, konstruk¢ni, truhlafska feziva, stie$ni laté, dodavky a montaz krovd,
impregnace feziva. Déle produkuje hoblovany a profilovany material, coz jsou obkladové
palubky, podlahové palubky, listy, dfevény Sindel, fasadni profily, roubenkové profily,
frézovana kulatina, terasova prkna a dfevéné lavky a mostky. Posledni ¢innosti v oblasti
dfevovyroby, kterou spole¢nost provozuje je dievény program. Dievény program zastfeSuje
altany, ptisttesky, pergoly, terasy, stoly, lavice, herni prvky, informacni cedule, rozcestniky,
dfevéné lavky a mostky.

Firma disponuje nékolika certifikaty a to systémem Fizeni jakosti CSN EN ISO 9001:2001,

systtmem environmentalniho managementu CSN EN ISO 14001:2005 a systémem

managementu bezpe&nosti a ochrany zdravi pii praci CSN EN ISO 18001:1999.

Vedeni firmy se neustdle Gcastni riznych Skoleni a snazi se tak posouvat kvalitu nabizenych

sluzeb a produkti.

5.2 Prakticky priklad ¢. 1

Kawyl, s. r. 0. se ve svém stfedisku Dievovyroba zabyva zpracovanim kulatiny a nakupuje
od svého dodavatele ro¢né kulatinu v mnoZstvi: borovice 532 m3, smrk 2478,81 m2, dub
24,83 m3, modiin 131 m3 a akat 6,5 m3 Naklady na skladovani m3 jsou 62,35 K¢& za rok

a naklady na dodavku jsou pro jednotlivé druhy kulatiny odlisné.

Pro jednotlivé druhy kulatin ¢ini tyto ndklady: borovice 6650 K¢, smrk 30 985 K¢, dub
310 K¢, modfin 1638 K¢, akat 81 K¢.

Je potieba urcit optimdlni mnozstvi jednotlivych druhli kulatiny, které ma spole¢nost
objednavat u svého dodavatele, dodavkovy cyklus a optimalni ro¢ni ndklady. Stiedisko

Dievovyroba vylucuje deficit a dodaci lhuta je konstantni.

Na prakticky piiklad ¢. 1 bude aplikovan deterministicky model Optimalni velikost
objednavky a budou v ném pouzity vzorce (2), (3), (4).

-42 -



5.2.1 Borovice

Tabulka 3: Vstupni data kulatiny borovice

Udaj Oznaceni Hodnota
Néklady na dodavku Cy 6 650 K¢
Naklady na skladovéni za
‘ 1 62,35 K&/m3
jednotku mnozstvi
Poptavka za rok Q 532 m?

Zdroj: Vlastni zpracovani

qr = 22220550 — 336,88 m?

N* = /2.532.62,35.6650 =21003,59 = 21 004 K&

_ 336,87
532

t* = 0,63 roku = 32,76 tydnt = 230 dnti

Z vyse vypocitanych hodnot plyne, Ze optimalni velikost dodavky je 336,88 mS3,
optimalni celkové ro¢ni naklady €ini 21 004 K¢ a optimalni délka dodavkového cyklu je 230

dnu.

5.2.2  Shrnuti vypo¢ti jednotlivych druhi kulatiny

V nésledujici tabulce €. 4 jsou vypocitany optimalni hodnoty pro jednotlivé druhy kulatiny.
Jelikoz skladovaci naklady jsou pro vSechny druhy kulatiny stejné, vychazi ndm 1 dodavkovy
cyklus pro vsechny kulatiny stejny. Doba mezi jednotlivymi dodavkami je 230 dnti, a pokud
by k prvni dodavce doslo napi. v lednu, nasledujici dodavka by byla cca v srpnu a dalsi
dodavka by se jiz uskuteciiovala v nasledujicim roce. V tabulce €. 4 1ze také vidét, Ze nejvetsi
velikost optimalni dodavky je zastoupena smrkem a nejmens$i velikost optimélni dodavky
vychazi u akatu a to 4,12 m3, coz predstavuje 380krat mensi objedndvku nez u smrku.
Pochopiteln¢ proto jsou nejnizsi naklady u akatu a nejvyssi u smrku. Pokud bychom pro
zajimavost srovnali napt. borovici s dubem, tak ndm vychazi, ze objednavka u borovice je
21krat vétsi nez objednavka u dubu a ndklady by u téchto dvou kulatin byly rozdilné

0 20 023 K¢.
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Tabulka 4: Vysledky vypoéta jednotlivych druhi kulatin

BO SM DB MO AK
q* 336,88 | 1569,62 | 15,72 82,95 4,12
N* 21004 | 97 866 981 5173 257
t* (rok) 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63
J([:\'/den) 32,76 32,76 32,76 32,76 32,76
t* (dny) 230 230 230 230 230

Zdroj: Vlastni zpracovani

5.3 Prakticky priklad ¢. 2

Spolec¢nost Kavyl, s. r. 0. vyrabi pro svého odbératele XY palety a d€lnici jsou schopni za den
vyrobit 240 palet pti jednosménném provozu, ktery trva 8 hodin. Denni potieba je pouze 110
ks palet a ro¢ni spotieba odbératele XY je ovsem 40 000 palet. Skladovaci naklady na 1 rok

a paletu jsou 8 K¢ a fixni naklady souvisejici s ptipravou jedné vyrobni davky jsou 2880 K¢.

Prakticky ptiklad ¢. 2 bude vypocitan podle vzorci (5), (6) deterministického modelu

Produkéni model.

Tabulka 5: Vstupni tidaje praktického piikladu €. 2

Udaj Oznaceni Hodnota
Néklady na dodavku Cy 2880 K¢
Naklady na skladovani za
Cq 8 K¢
jednotku mnoZstvi

Poptavka za rok Q 40 000 palet
Intenzita spotieby h 110 palet/den
Intenzita produkce p 240 palet/den

Zdroj: Vlastni zpracovani

_ [240-110

N* = WJ2.40000.8.2880 = 31 598 K¢
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q*:\/2.40000.2880\/ 240 _ 2999 palet

8 240-110
t*= 2222~ 0,18 roku = 9,36 tydnii = 66 dni
40000
t, =22 =30 dni
240

t, = 66-30 = 36 dni

Minimalni naklady po vypoctu ¢ini 31 598 K¢, optimdlni objem vyrobni davky je
7 292 palet, Optimalni délka mezi dvéma dodavkami je 66 dni a z toho vyrobni cyklus trva 30
dni a spotiebni cyklus 36 dni. Z téchto vypocitanych hodnot je poté mozné urcit maximalni
vysi zasoby na skladu, kterd déla 3900 palet. A jestlize ptiprava dal§iho vyrobniho cyklu trva
14 dni (1/26 roku), tak staci zacit s pfipravou nové davky v okamziku, klesne-li zasoba v

ramci spotiebniho cyklu na 1538 palet.

5.4 Prakticky priklad ¢. 3

Predpokladejme nyni, Ze spolecnosti Kavyl, spol. s r. 0. jsou poskytovany mnozstevni rabaty
a tedy, Ze nakupni cena zavisi na objemu objedndvky a dodavatel nabizi v nékolika stupnich
mnozstevni slevy. Na praktickém ptikladu €.1 kulatiny smrk bude tato situace simulovana

a budou zde pouzity stejné hodnoty jako v ptikladu 5.2.2.
Na prakticky piiklad ¢. 3 bude aplikovan Model s mnozstevnimi rabaty.
V nasledujici tabulce €. 6 jsou zaznamenany slevy pro jednotlivé kategorie objednéavek.

Tabulka 6: Kategorizace slev

Mnozstvi Sleva Jednotkova cena Skladovaci ndklady
objednavky

0-999 0 900 62,35

1000 — 1999 5% 855 62,35

2000 — vice 10 % 810 57,63

Zdroj: Vlastni zpracovani na zdkladé interni komunikace s podnikem

q; - ’2.247?,2831‘.530985 — 1569,62 m3
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q; — ,2.2472,28;.530985 — 1569,62 m3
gy = [P2AEBLI05 - 1637 63 m? (uvazujeme 2000 m?)

1569,62 2478,81
+ 30985.
2 1569,62

Ng,=62,35. +900.2478,81 = 2328795 K¢

2000 2478,81

N;,=62,35.22%% + 30085,
3 2 2000

+900.2478,81 = 2331682 K¢

Hodnota g} presahuje horni hranici 999 m3, a proto nebyla v dalsim vypoctu viibec brana
v potaz. Hodnota q; byla pro hranici 2000 a vice piili§ nizka, a proto tato hodnota byla
zvysena na dolni mez daného rozmezi, tedy 2000 m3. Nasledné z celkovych nakladi
mnozstvi q3, q3 vychazi, ze optimalni objednavka je 1569,62 m?3 pii celkovych nikladech
2328795 K¢&. Vporovnani s objednavanim 2000 m3, kdy celkové naklady vychazi
2 331 682 K&, se tyto celkové néklady optimalniho mnozstvi oproti tomuto mnozstvi lisi

02 887 K¢&.

5.5 Prakticky priklad ¢. 4.

Stiedisko Dievovyroba skladuje fezivo druhu smrk, které pouziva dale ke zpracovani.
Priimérnd mési¢ni spotieba ¢ini 328,08 m3. Néklady na dodavku jsou 49206 K¢& a naklady
na skladovani jednoho kubického metru jsou 48 K& za mésic. Predpokladejme, ze muze
vzniknout deficit a v pfipadé jeho vzniku, je vyrovnan z nasledujici dodavky. Naklady
deficitu jsou 2 200 za chybgjici m3. Je potieba urcit optimalni velikost doddvky a optimalni
hladinu objednani, kdyz spotieba béhem dodaci lhiity je ndhodna veli¢ina a mlze mit
normalni, rovnomérné a exponencialni rozdé€leni.

Pti vypoctu ptikladu €. 4 akceptujeme A m; a A h; maximalné 5 %.

Tento ptiklad bude feSen pomoci Modelu se signalizaci zmén a odloZenou spotiebou.

V nasledujicich podkapitolach bude prakticky piiklad vypocitan se 3 moZnymi rozdélenimi.

55.1 Normalni rozdéleni

Predpokladejme, ze spotieba béhem dodaci lhity ma normalni rozdéleni se stfedni hodnotou

n = 102,42 a smérodatnou odchylkou o = 33,21.

1) EU=0

m, = \/2.328,08.(4‘1100+2200.0) — 820,15
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48.820,15
2200.328,08

F(hL)= =0,0545 -> F; = 1-0,0545=0,9455

h—-102,42
33,21

=-1,61

h, = 49,28

2) EU=33,21.y(-1,61) + (102,42 — 48,95).0,0545 = 33,21.0,1092 + 2,91 = 6,58

=933,02

_ [2.328,08.(49200+2200.6,58) _
m; = 48

Fr(h L) = —23592_ _ 0620 -> F, = 1-0,0620= 0,938
2200.328,08
h—102,42
3321 -1,54
h, = 51,28
Am; = (=222 %100) - 100 = 14 %
820,15
Ah; = (522 *100) ~ 100 = 4 %
49,28

3) EU=33,21.y(-1,54) + (102,42 —51,28).0,0620 = 33,21.0,1219 + 3,14 = 7,19

=94217

2.328,08.(49200+2200.7,19) _
ms = 48

Fr(h L) = —222217__ 00627 -> F, = 1-0,0627= 0,9373
2200.328,08
h—102,42 — _1,53

33,21

hs = 51,61
Am; = (z;‘i — *100) — 100 = 0,1%

i = (3= *100) - 100 = 0,6 %
51,28

Jelikoz proces spliiuje ukoncovaci kritérium, A m; a A h; je mensi nez 1 %, algoritmus
kon¢ime a miizeme fict, Ze optimalni dodavka je 942,17 m3 a podnik by mél objednavat pfi

hlading 51,61 m3.
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5.5.2 Rovnomérné rozdéleni

Predpokladejme, Ze rovnomérné rozdéleni je v intervalu <36;168,84>.

1) EU=0
= \/2 328,08.(49200+2200.0) _ 820,15
48
_ h{-36 _ 48.820,15
102,42 - 2200.328,08
h, = 132,84
2) EU=———— (7.(168,84% — 132,84%) — 132,84. (168,84 — 132,84) = 4,87
168,84—36
iy = \/2 .328,08. (492;;0+22004 87) _ 905,04
_ h,—-36 _ 48.905,04
102,42 - 2200.328,08
h, = 132,25
Am; = (22222 %100) — 100 = 10,4 %
820,15
A Ry = (2222 % 100) - 100 = 0,4%
132,84
3) EU= —— (5 .(168,84% — 132,25%) — 132,25. (168,84 — 132,25) = 5,04
168,84—36

=907,87

_ [2.328,08.(49200+2200.5,04) _
ms = 48

_hy=36 _ 48.907,87
102,42  2200.328,08

hs = 132,23

Am; = (=257 %100) - 100 = 0,3 %
905,04

A h; = (3222 %100) - 100 = 0,02%
132,25

Proces spliiuje ukoncovaci kritérium, algoritmus kon¢ime. Optimalni dodavka je 907,87 m3

a podnik by mél objednavat pti hlading 132,23 m3.
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5.5.3  Exponencialni rozdéleni

Predpokladejme, Ze spotieba beéhem dodaci lhity ma exponencialni rozdéleni

pravdépodobnosti s parametrem p = oY

1) EU=0

my = JZ .328,08. (43;00+2200 0) _ 820 15

Fr(h L) = —22201% _ 0545 -> F, = 10,0545 = 0,9455
2200.328,08

1

0,9455=1 - e_102,4zh

1
0,0545 = ¢ 022"

291=-——n

102,42

h, = 298,04

2) EU =10242.¢ 102222°%%= 558

mz:\/232808(4924(;0+2200558) 91677

Fr(h L) =—21%77_ - 061 -> F, =1 0,061 = 0,939
2200.328,08

1

0,939 =1 ¢ To2a2"

1

0,061 = ¢ Tozaz"

279=-—_h
102,42

h, = 286,46

Am; = (=222 *100) — 100 = 12 %
820,15

ARy = G222+ 100) - 100 = 4 %
298,04

3) EU =102,42.¢ 10222°%%%°= 6 24

ms = \/2 .328,08. (4-92;230+2200 .6,24) — 927 53

Fr(h L) = —222753 - (062 ->F,=1-0,061 = 0,938
2200.328,08
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1

0,038 =1 ¢ To2a2"

1

0,062 = ¢ 022"

1

2,78 =- h
102,42
hs = 284,79
Am; = (2222 %100) — 100 = 1%
916,77
Ah; = G222 %100) - 100 = 0,6 %
286,46

Proces je iteracni s ukon¢ovacim kritériem A m; a A h; je mensi nez 5 %, algoritmus kon¢ime
a mizeme Fict, Ze optimalni dodavka je 927,53 m3 a podnik by mél objednéavat pii hlading
284,79 m3.
55.4  Deterministicky pristup
a =2200/(2200+48) = 0,98

£ =0,02

gr= \/2-(328'02-(49200) =820,1

s*=820,1.0,02 = 16,4

N* =+/2.328,08.48.49200 = 39365
r*=151,42-16,4 = 135

Pii deterministickém piistupu vychazi optimédlni vySe dodavky 820,1 m3 feziva smrk.
Pro zdvod Dtevovyroba by bylo rozumné, kdyby k doplnéni nové dodavky doslo v okamziku,
kdy pocet neuspokojenych pozadavkii bude roven 16,4 m3 feziva smrk a objednivku je

potieba vystavit v okamziku, kdy po&et uroveni zasoby feziva smrk klesne na 135 m3.

5.6 Prakticky priklad ¢. 5

Nyni ptedpokladejme, Ze spolecnost Kavyl skladuje ve skladu fezivo druhu borovice,
které pouziva k dalsi vyrob¢, ovSem s tim rozdilem, ze v ptipad¢ vyCerpani zasob se vyrobky
obstaraji z jinych zdroji a za vy$$i cenu, tedy od jiného dodavatele, nez na kterého jsou
obvykle zvykli. V tomto piipadé je také potieba urCit optimalni hladinu objednani a velikost

objednavky, kdyz vime, 7e mési¢ni spotieba je 30,04 m3, néklady spojené s koupi
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chybgjictho mnozstvi dieva jsou 300 K& za m3, ndklady na skladovani m3 jsou 48 K¢/m3
za mésic a naklady na dodavku ¢ini 4506 K¢. Spotfeba béhem dodaci lhiity je ndhodna

veli¢ina a mize mit normalni, rovnomérné a exponencialni rozdéleni.

V nasledujicich podkapitolach budou vypocitany optimalni hodnoty pro vSechny tfi moznosti

rozdéleni dodaci lhity.
V tomto ptikladu akceptujeme A m; a A h; maximalné 5 %.

Na tento piiklad budou pouzity vzorce Modelu se signalizaci zmén a ztracenymi prodeji.

5.6.1 Normalni rozdéleni

Predpokladejme, ze spotfeba béhem dodaci lhiity mé& normalni rozdé€leni se sttedni hodnotou

u = 33,13 a smérodatnou odchylkou o = 13,57.

1) EU=0

2.30,04.(4506+300.0
my = \/ e ) =751

48.75,1

FS(h,L) =
s (h L) 300.30,04+48.75,1

=0,2857 -> F;,=1-0,2857=0,7143

h-33,13 — '0,565
13,57

hl = 25,4‘6

2) EU = 13,57. y (-0,565) + (33,13-25,46).0,857 = 6,82

m, = \/2.30,04.(452:+300.6,82) - 90.56
Fr(h L) =—290% - 3954 ->F =1-0,3254 = 0,6746
300.30,04+4+90,56
h—-33,13 _0145
13,57
h, = 27,02

Am; = (222 %100) — 100 = 21%
75,1

Ay = G222 % 100) — 100 = 6 %

25,46

3) EU =13,57. y (-0,45) + (33,13-7,02).0,3254 = 6,88
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=90,68

2.30,04.(4506+300.6,88)
37 48

48.90,68

Fr(h L) =—22088 _ _ 3757 > F =1-0,3254 = 0,6743
300.30,04+90,68
h-33,13
13,57 -0.45
hs = 27,02
Am; = (Z‘; == *100) — 100 = 0,13%
Ah; = (2302 *100) — 100 = 0 %

Jelikoz A m; a A h; je men$i nez 5 %, algoritmus kon¢ime a miizeme fict, Ze optimalni
dodéavka je 90,68 m3 a podnik by mél objednévat pfi hlading 27,02 m3.
5.6.2 Rovnomérné rozdéleni

Predpokladejme, ze spotieba béhem dodaci lhity ma rovnomérné rozdéleni v intervalu

<5,99;60,27>.

1) EU=0

=751

2.30,04.(4506+300.0) _
my = 48

h1 36 _ 48.75,1
33,13 " 300. 30,04+48.75,1

h, = 59,67

2) EU= (G (60,27% — 59,67%) — 59,67. (60,27 — 59,67) = 0,0033

60,27—-5,99

=751

2.30,04.(4506+300.0,0033)
2= 48

h, = hy = 59,67

Jelikoz A m; a A h; je 0 %, optimalni dodavka je 75,1 m3 a podnik by mél objednavat pfi
hlading 59,67 m3.
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5.6.3  Exponencialni rozdéleni

Predpokladejme, ze spotiecba béhem dodaci lhity ma exponencidlni

1
pravdépodobnosti s parametrem p = ——

3313
1) EU=0
m, = Jz .30,04. (4-:;)6+300 0) _ =751
Fr(h L) =——27>1 __ -02857 ->F, =1-0,2857 = 0,7143

300.30,04+48.75,1

1

0,7143=1—¢ 313"

1

0,2857 = ¢ 333"

1
3313

-1,253=-——h

h, = 4151

——41,51

2) EU=233,13. ¢ =51z 9 46

my = Jz .30,04. (4SZZ+300946) 95,88
Fr(h L) =—2288 __ -338 > F =1-0,338 = 0,662
300.30,04+48.95,88
1,
0,662=1—¢ 513
1
0,338 =¢ 515"
-1,085=-——h
33,13
h, = 35,95
Am; = (95 %8 %100) — 100 = 28 %
Ah; = (ji > % 100) - 100 =13 %

——35,95

3) EU=3313. ¢ m=->=1119

=99,21

2.30,04.(4506+300.11,19)
37 48

48.99,21
300.30,04+48.99,21

Fr(h L) = =0,3457 -> F, = 10,3457 = 0,6543
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1

0,6543=1-¢ 313"

1

0,3457 = ¢ 33.15"

35,95

1

1,062 =- ——h
h; = 35,16
Am; = (zzzg *100) — 100 = 3,5 %
35,158

Ah; = (222 %100) - 100=2,2 %

Jelikoz proces splituje ukonCovaci kritérium, A m; a A h; je mensi nez 5 %, algoritmus

kon¢ime a miizeme fict, Ze optimalni dodavka je 99,21 m3 a podnik by mél objednavat pii

hlading 35,16 m3.

Za predpokladu, ze dodaci lhita je 14 dni (6/13 mésice) se daji vysledky shrnout

do nasledujici tabulky ¢. 7.

Tabulka 7: Vysledky jednotlivych rozdéleni pravdépodobnosti

Priklad & 4 Rovnomémé | Exponencialni Normalni
rozdéleni rozdéleni rozdéleni
Mopt 907,87 927,53 942,17
hope 132,3 284,79 51,61
EU 5,04 6,24 7,19
H(m) 49261 57523 47064
Priklad ¢. 5
Mopt 75,1 99,21 90,68
hopt 59,67 35,16 27,02
EU 0 11,19 6,88
H(m) 5804 6961 5958

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z vyse uvedené tabulky ¢. 7 lze vidét, Ze pro jednotliva rozdéleni vychdzi v ramci jednoho

ptikladu jiné optimalni hodnoty. Proto je dulezité zjistit, jaké rozdéleni ma nahodna velicina
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spotieby. V praktickém ptikladu €. 4 ndm nejlépe vychézi optimalni hodnoty pii minimalnich
nakladech spotfeby S normélnim rozdélenim pravdépodobnosti S optimdlni dodavkou
942,17 m3, hladinou objednani 51,61 m3 a celkovym soudtem nakladi 47 064 K.
V praktickém ptikladu ¢. 5 nam vSak optimalni hodnoty s minimalnimi naklady nevychazi
U normalniho rozdéleni pravdépodobnosti, ale u spotfeby srovnomérnym rozdélenim
pravdépodobnosti, pfi kterém vychéazi celkové nédklady 5804 K¢ pii optimalni dodéavce
75,1 m3a hlading objednani 59,67 m3, piiCemz niklady spojené s optimalni dodavkou

75,1 m3 feziva borovice predstavuji 12 % celkovych nakladd feziva smrk.

Dale lze vidét, ze nejvétsi hladina objednani vychazi v prikladu ¢. 4 u exponencialniho
rozdéleni 84,79 m3, zatimco u normalniho rozdéleni se tato hladina pohybuje na 51,61 m3,
coz je 0 39 % méné oproti spotiebé s exponencialnim rozdélenim. V piikladu ¢. 5 vychazi
nejvetsi hladina objednani nikoliv u exponencialniho rozdéleni, ale u rovnomérného rozdéleni

559,67 m3 a nejmensi hladina objednani vychazi u normalniho rozdéleni s 27,02 m3.

U praktického ptikladu ¢. 4 dochéazelo k situaci, Ze srostoucim optimalnim mnozstvim
pti vypoctu celkovych nakladii jednotlivych rozdéleni se ndklady na dodavku za casovou

jednotku snizovaly, naklady deficitu se zvySovaly a naklady na skladovani kolisaly.

V obou dvou piipadech nam nejvétsi naklady vznikly pii spotiebé s exponencialnim
rozdélenim pravdépodobnosti. V poslednim ptikladu €. 5 tyto nadklady Cinily 6 961 K¢ coz je
oproti nejmensim nakladim navyseni o 20 % a u ptikladu ¢. 4 Cinily 57 523 K¢, coz je

navyseni oproti nejmensim celkovym nakladiim o 22 %.

Pfi porovnédni deterministického a stochastického vypoctu u piikladu €. 4 vychazi ndklady u
deterministického vypo¢tu o 16 procent niz8i nez u vypoctu stochastického pii spotiebé

S normalnim rozd¢lenim pravdépodobnosti.
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6 OPTIMALIZACE ZASOBOVACIHO SYSTEMU U VYBRANEHO

PODNIKU

Spolec¢nost Kavyl, s. r. 0. je uzndvanou spolecnosti na tzemi Vysociny se specializaci
na oblasti vodohospodaiské stavby, sadové upravy a komplexni udrzbu zelené, opravu
audrzbu stavebnich a specializovanych strojii a dfevovyrobu, pficemz tyto oblasti byly

predstaveny v piedchozi kapitole.

Pro optimalizaci zasobovaciho systému jsem si na zaklad¢ interni komunikace se zaméstnanci
spoleCnosti vybrala oblast dievovyroby a na vybrané druhy zdsob jsem aplikovala vybrané

deterministické a stochastické modely zasob.

Zasoby dievovyroby jsou pro piipravu findlnich produkt rozdéleny do ¢tyt skupin, skupiny
hlavniho materialu, pomocného materialu, ndhradnich dild a rezijniho materialu. Nejvétsi cast
zavodu zabiraji vyrobni prostory, kde se realizuji jednotlivé ukony. V podniku neni ur¢ena
objednaci hladina ani velikost objednavky jednotlivych druhl zasob a veSkeré objednavky
jsou realizovany na zakladé¢ objednavek od odbérateli, predpokladané poptavky pro
nasledujici mésic a také to zavisi na zkuSenostech vedouciho zdvodu dievovyroba, ktery ma
na starosti zasobovaci ¢innost. Objednavky zavodu jsou také odhadovany na jiz zndmych
velkych zakédzkach podniku a na spotiebé zasob z minulych let. Doprava materidlu do firmy
je zabezpecena kamionovou dopravou prostiednictvim dodavatele a expedice vyrobkia je
obstaravana zavodem dfevovyroba prostiednictvim smluvnich dopravci. Skutecné
vynaloZené finan¢ni prostfedky pro fizeni zasob, které budou niZe porovnany s vypoctenymi

hodnotami, jsou odhadnuty na zakladé odborné znalosti managementu firmy.

Pii vypoctu praktickych ptikladli byly vypocty aplikovany na hlavni material, ktery je
potieba pii vyrob¢, a to fezivo a kulatina. Prakticky ptiklad €. 1 se zabyval situaci, kdy podnik
nakupoval od svého dodavatele riizné druhy kulatiny, které dale zavod dfevovyroba
spotfebovaval a na zdkladé odbornych znalosti zaméstnancl jsem prostfednictvim modelu
Optimalni velikost objednavky vypocitala pro jednotlivé druhy kulatiny optimalni velikost
dodavky, optimalni celkové ro¢ni naklady pii této velikosti doddvky a dobu mezi
jednotlivymi dodavkami. V praktickém ptikladu ¢. 2 jiz zavod dievovyroba vyrabél pro
svého odbératele palety a dodavkovy cyklus byl v tomto pfipadé rozdélen na vyrobni
a spotiebni, a proto jsem zde za pomoci Produkéniho modelu vypocitala optimalni hodnoty.
V praktickém piikladu €. 3 byla feSena situace, Ze pii ur€itém objednaném mnoZzstvi kulatiny
jsou zéavodu dievovyroba poskytovany mnozstevni rabaty. Pro kazdé objednavkové mnozstvi

je poskytnuta jina sleva a Modelem s mnozstevnimi rabaty jsem vypocitala, jaké mnoZstvi se
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vyplati objednat pfi minimalnich celkovych nakladech. Nasledujici dva piiklady byly
postaveny na stochastické spotfebé, kdy vypocet je ovlivnén urcitou pravdépodobnosti,
ze tento stav nastane a v prikladu ¢. 4 se uvazovalo pfi vzniku deficitu vyrovnanim nasledujici
dodavky a v prikladu ¢. 5 byl deficit vyrovnan z jinych zdroji a za vyssi cenu. Oba tyto
priklady bylo mozné fesit tfemi postupy, podle toho, jaké rozdéleni méla spotfeba béhem

dodaci lhuty, a proto vypocty jednotlivych rozdéleni vykazovaly odlisné optimalni hodnoty.

Pro jednotlivé druhy kulatiny, tj. borovici, smrk, dub, modiin a akat jsem v praktickém
piikladu ¢. 1 vypocitala optimalni rocni ndklady a pfi porovnani se skute¢nymi celkovymi
naklady, které jsem ziskala z odbornych znalosti zaméstnancii podniku, jsem zjistila, ze
celkova uspora celkovych ro¢nich nakladii za vSechny druhy kulatiny dle optimalni dodavky
vypoctené na zaklad¢é deterministického modelu Optimalni velikost objednavky je 23 914 K¢.
Optimalni dodavka pro borovici je proto stanovena na 336,88 m3a uUspora nakladii této
kulatiny ¢ini 21 %. Pro smrk je stanovena optimalni dodavka na 1569,62 m3 a uspora
nakladua této kulatiny se pohybuje okolo 17 %. Nejmensi uspora nakladl je u akatu a dubu,
kde tato uspora, vypocitdna dle deterministického modelu, ¢ini pouze 2,3 % a optimalni
velikost dodavky je stanovena na 4,12 m® akatu a 981 m3dubu. U modiinu vychézi uspora

celkovych ro¢nich nakladd na 15 % a optimalni dodavka je stanovena na 82,95 m3.

Zavod dievovyroba vynaklada na vyrobu palet roné o 18 % vice financnich prostfedk,
nez by mohl vynakladat, kdyby pfi fizeni této zdsoby vyuzival deterministicky Produkéni

model, diky némuz naklady vychazi na 31 598 K¢.

Podnik ro¢né spotieboval 2 478,81 m3 kulatiny a objednavku u stalého dodavatele uskuteénil
tiikrat v roce. M¢l vSak moznost objednat kulatinu jiného dodavatele, ktery poskytoval
mnoZstevni rabaty pro jednotlivé rozmezi m3. Vedouciho zdvodu Dievovyroba zajimalo,
kolik mnoZstvi kulatiny by mél objednéavat, aby minimalizoval néklady na fizeni zasob a dle
Modelu s mnozstevnimi rabaty, ktery jsem pouzila pro vyfeSeni by bylo pro spole¢nost
vyhodné, kdyby u tohoto dodavatele, ktery poskytuje slevy, objednavala 1569,62 m3
a celkove naklady by tak vychazely 2 328 795 K¢&.

Optimalni naklady materidlu feziva smrku, kde je vypocet postaven na stochastické spotiebé,
Jsou pii porovnani se skuteéné vynalozenymi mési¢nimi naklady na fezivo smrk, které Cini
63458 K&, nizsi nez skutecné vynalozené naklady. Pfi normalnim rozdéleni spotteby dosahuje
uspora nejveétsi rozsah a to 26 %, pfi rovhomémém je Uspora nakladl 22 procent a pfi
exponencialnim rozdéleni spotieby se jednd o 9 %. Primérna uspora vypoctena na zakladé

stochastického modelu je 19 %. Dale jsem pii vypoctu feziva smrku vyuzila i deterministicky
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pristup, ktery vychazi oproti stochastickému pfistupu s porovndnim se skuteCnymi naklady
1épe, protoze uspora zde €ini 38 %. I kdyz deterministicky model vykazuje lepsi hodnoty,
které nejsou zalozené na pravdépodobnosti a je z matematického pohledu presnéjsi, mize se
dle mého nazoru od reality vice liSit nez stochasticky model. Proto povazuji za vice realité
odpovidajici stochasticky vypocet, a to i ztoho divodu, Ze nelze dopiedu piedem nikdy
presné urcit vyvoj situace v budoucnosti. Soucasné skutec¢né naklady feziva borovice jsou
6543 K¢ za mésic a pii porovnani s optimalnimi naklady vypocitané na zaklade
stochastického modelu vychazi pii normalni a rovnomérné spotfebé optimalni naklady 1épe
nez skutecné. U spotieby, kterda ma rovnomérné rozdéleni je tspora 11 % a u normélniho
rozde¢leni se jedna o 9, primérné je uspora 10 %. Naopak pfi spotiebé, ktera ma exponencialni

rozdéleni vychazi optimalni ndklady hiife nez skutecné vynalozené a tento rozdil ¢ini 6 %.

Z vyse uvedenych porovnani lze fici, Ze kromé vypoctu stochastického modelu s odloZzenou
spotfebou a deficitem, kde spotfeba ma exponencidlni rozd€leni, vychédzi vSechny ostatni
optimalni celkové néklady 1épe nez skuteéné néklady na fizeni jednotlivych zéasob.

V nasledujici tabulce €. 8 jsou shrnuty vyse popsané tispory plynouci z vypocti modela fizeni

zasob.

Tabulka 8: Vyhodnoceni uspor optimalnich dodavek

Zasoba BO SM DB MO | AK palety | Fezivo SM | iezivo BO

MCN (K¢) | 21004 | 97866 | 981 5173 | 257 | 31598 | 251283 26241

Uspora 21% | 17% | 23% | 15% | 23% | 18% 219 % 210 %

Zdroj: Viastni zpracovani

Vzhledem Kk usporam, které plynou z pouziti deterministickych a stochastickych modelt
fizeni z&sob, navrhuji, aby se u téchto druhti zasob pro dalsi plany ndkupu zménila objednaci
mnozstvi a zavedly se signdlni hladiny pro jednotlivé objednavky. Diky témto zméndm by
podnik dosahoval piiznivéjStho vyvoje snizovani celkovych ndkladl souvisejicich se
zasobovanim. Na zdklad¢ téchto vypocth mize vedouci zavodu zvazit stavajici proces
objednavek jednotlivych druhil zasob, a pokud by dospél k zavéru, Ze tento zplisob vypoctu
optimalnich hodnot je pro difevovyrobu vyhodné&jsi, mohl by vytvofit podminky pro realizaci
téchto modeld na fizeni zasob a mohlo by dojit ke snizeni nakladii pomoci stanoveni
optimalni dodavky, hladiny objednani a dodaciho cyklu. Diky snizeni nakladii by se zdvodu
zvysil cash flow, tedy uvolnénim penéznich prostiedkl na zakladé snizeni nakladt by cash

flow dosahoval lepSich vysledkd, a tyto penézni prostfedky by se mohly investovat jinam.
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ZAVER

Zasoby jsou dulezitou soucasti piedevsim vyrobnich a obchodnich podnikl a jejich fizeni
neni snadna zalezitost, a jelikoZ jsou v zasobach véazany nemalé penézni prostiedky,
je potieba fizeni zasob vénovat odpovidajici pozornost. Najit optimalni cestu pro fizeni zasob

V podniku neni lehky tikol a 1isi se podnik od podniku.

Pro zpracovani této prace, jejimz cilem bylo provést optimalizaci zasobovaciho systému
u vybraného podniku, jsem si vybrala podnik Kavyl, spol. St. 0., jenZ ma ptsobnost v Kraji
Vysoc¢ina a specializuje se na 4 oblasti. Pro optimalizaci jsem si vybrala oblast dievovyroby,

a to z toho diivodu, ze prave zavod dievovyroba disponuje vysokym podilem zasob.

Cilem mé prace bylo provést optimalizaci zasobovaciho systému u vybran¢ho podniku.
Zam¢ftit se na teoreticky popis zakladnich a pokrocilych stochastickych modeld zasob. Jejich

fungovani pak prezentovat na praktickych ptikladech.

Teoretickou ¢ast jsem rozdélila do ¢tyi témat. Nejprve jsem se zaméfila na zakladni prvky
teorie zasob a na zdsoby vSeobecng. Nasledné jsem se zabyvala modely zasob a podrobnéji
jsem popsala deterministické, stochastické a statické modely, pricemz stochastické modely
byly probrany detailnéji a u téchto modelli zasob jsem nejprve definovala proménné veli¢iny
na nefiditelné a fiditelné a nasledné jsem se zaméfila na jejich klasifikaci. Vénovala jsem se
ptedpokladiim a pribéhu jednotlivych modeli - se signalizaci zmén a odloZenou spotiebou, se
signalizaci zmén a ztracenymi prodeji, stochastickd spojita poptavka a ndhodné a proménliva

spotfeba v Case.

Nasledné jsem aplikovala vybrané modely zdsob na praktickych piikladech. Na praktické
ptiklady jsem pouzila stochastické, ale i deterministické modely fizeni zasob. Vstupni tdaje
potifebné pro vypocet praktickych piikladd jsem ziskala na zadkladé odbornych znalosti
zaméstnancu firmy Kavyl, spol. sr. 0. z interni komunikace. Na prakticky ptiklad ¢. 1 byl
aplikovan model Optimalni velikost objednavky. V praktickém piikladu €. 2 byl pouzit
Produkéni model a v praktickém piikladu €. 3 jsem vyuZzila Model s mnoZstevnimi rabaty.
V nasledujicich dvou pfikladech jsem jiz pouzila pro vypocet stochastické modely, Model se
signalizaci zmén a odlozenou spotiebou a Model se signalizaci zmén a ztracenymi prodeji.
Prostfednictvim vypocti jsem zjistila optimalni vySi dodavky, minimalni naklady a hladinu

objednani.

V posledni ¢asti  diplomové prace jsem optimalizovala zéasobovaci systém oblasti

difevovyroby. Porovnavala jsem mnou vypocitané optimalni hodnoty a hodnoty ziskané
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z interni komunikace zaméstnanct spole¢nosti, a kromé vypocétu stochastického modelu
s odlozenou spotiebou a deficitem, kde spotieba méla exponencialni rozd¢leni, vysly vSechny
ostatni optimalni celkové ndklady 1épe nez skute¢né naklady na fizeni zasob. Diky pouziti
diive zminénych modelt by doslo k Gsporam a podnik by snizoval celkové nédklady na

zasobovani.

Na zavér chei dodat, Ze vSechny uvedené postupy v praktickych ptikladech by mohly byt
aplikovany na dal$i polozky zasob, a to nejen v oblasti dievovyroby, ale i v dalSich zavodech
spolec¢nosti Kavyl, spol. s r. 0. Pravé tyto postupy by mohly vést k dalSimu snizovani nakladi

a naslednému zlepsSeni systému fizeni zasob.
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