7. Systémy fizeni zasob

Cilem této kapitoly je vysvétlit odliSnost dvou zakladnich systému fizeni zésob, které
vychazeji bud’ ze zavislé nebo nezavislé poptavky. V dalsi ¢asti kapitoly se soustiedime na
fizeni zasob pii nezavislé poptavce, ktera je béZna v obchodnim podnikani. Zde existuji opét
dvé zéakladni metody. Pozornost bude vénovana metod€ Casové rozvrzeného objednaciho
okamZiku, kterd ma 4 z&kladni varianty, ozna¢ované jako BQ, BS, SQ, sS.

Klicova slova: fizeni zdsob, zavisla a nezavisla poptavka, objednaci systémy, systém dvou
zasobnikil

7.1. VYCHOZi PREDPOKLADY

Sledujeme-li pribézné stavy zasob urcitého zboZzi, vidime, Ze v disledku prodeje se tyto
zasoby postupné sniZuji. Prabeh tohoto sniZzovani budeme v dalSich Gvahach povaZzovat pro
zjednoduseni za rovnomérny. Jakmile se snizi zasoba na nulu, méla by byt opét doplnéna.
Toto dopliiovani se provadi v uritych davkach, protoZze je to vhodnéjsi z hlediska
objednavani, manipulace s materialem i z hlediska moznosti ziskéni ur¢itych slev pii vétsich
objednavkach. Velikost této davky se oznacuje ,,Q“. Protoze vSak vyfizeni objednavky trva
ur¢itou dobu t; (dodaci lhdta), musi byt objednavka podana diive neZ zasoba klesne na nulu,

a to prave o dobu t;.

Vysi zasoby, pii jejimz dosazeni nebo podkroceni je nutné provést objednavku, nazyvame
»objednaci urovni - (b)“. ProtoZe vSak muZe dojit oproti naSim piedpokladim k jistému
prodlouZeni dodaci Ihaty nebo ke zvySeni poptavky béhem ni (viz te¢kovan€), nemohli
bychom v takovém ptipad¢ zdkaznika ihned uspokojit. Z toho diivodu se vytvari jeste tzv.
,»pojistna zasoba - (Z,)", kterd by méla pomoci vykryt tyto odchylky (pojistnd zasoba bude
rozebrana v samostatné kapitole).

Obr. 7.1. Dodaci (dodavkovy) cyklus (te) - (doba, kterd uplyne mezi dvéma dodavkami).

A

bé&znéa zasoba

————— - B

v
A

pojistna zasoba

\ 4

teykl teykt teykl

64




Systémy fizeni zasob se zabyvaji stanovenim téchto hlavnich ukazatel(:
* Predikovanim o¢ekdvané budouci poptavky (D),
*  Vypoctem optimdlni velikosti objednaci davky (Q),
= Stanovenim objednaci trovn¢ (B),
* Stanovenim pojistné zasoby (Zp;).

7.2. ZAVISLA A NEZAVISLA POPTAVKA

7.21. Nezavisla poptavka

Tato poptavka vznika libovoln€ a nema vztah k poptavce po jinych druzich vyrobku. Je to
napiiklad poptavka zakazniki po zboZi v obchodnim domé. Vyse této poptavky muze byt
pouze predikovana a nelze ji stanovit se 100% jistotou. Nazyva se také poptavka stochasticka.

7.22. Zavisla poptavka

Jde o takovou poptavku, kterou je mozné odvodit z poptavky po jiném zboZi (poloZce). Je to
napiiklad poptavka montédzni dilny, ktera poZaduje od skladu ur¢ité druhy soucasti a jejich
konkrétni mnozstvi, aby mohla sestavit planovany pocet koneénych vyrobkd. Tento druh
potieby lze vypocitat a naplanovat pomoci kusovniku (viz metoda MRP-1).

JestliZze v oblasti nezavislé poptavky je nutné udrZovat pojistnou zasobu na vyrovnani rozdilt
mezi predpokladanou a skute¢nou spotiebou, u zavislé poptavky miazeme pojistnou zasobu
zmensit, piipadné€ ji zcela vynechat (princip Just - in - time).

7.3. HLAVNi SYSTEMY RiZENi ZASOB

Z nasledujici tabulky je ziejmé, Ze systémy fizeni zasob lze rozdélit dle druhu poptavky
do dvou hlavnich skupin

Tab. 7.1. Systémy fizeni zasob

Nezavisla poptavka Zavisla poptavka

Zjistovani udaju pro
stanoveni objednavky

Prognoza, predikce Vypocet

Statistickd metoda stanoveni
velikosti davky (pt. dle
Campova vzorce, vypocet

EOQ)

Udaje pouze 0 mnozstvi Metoda planovani potieby
davek (jednoduché
matematické metody pro

pocet davek za rok)

Udaje 0 mnozstvi a ¢asu

Metoda ¢asoveé rozvrzeného
objednaciho okamziku
(stanoveni objednaci hladiny -
viz nasledujici objednaci
systémy

Technika planovani potieby
materialu mrp-1

(bere v tivahu pocty a velikost
déavek 1 jejich Casovou
potiebu).
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7.31. Systémy fizeni zasob pro nezavislou poptavku

7.31.1. Statisticka metoda stanoveni velikosti davky
Je to bézné pouzivand metoda fizeni zasob pro uspokojovani nezavislé poptavky. Z udaji
za minulé obdobi se napiiklad vypocéte pomoci Campova vzorce, jakou davku by bylo
vhodné objednévat, aby objednaci a skladovaci ndklady byly minimalni. S touto davkou déle
uvazujeme, ale nevime piesné okamziky, kdy zboZi objednat.

7.31.2. Metoda €asové rozvrzeného objednaciho okamziku

Podle této metody se k prvkim, jako je velikost davky, pojistnd zasoba aj., které byly
vypocteny konvenénimi zpusoby, dopliiuje jeste¢ dal§i veliCina, ¢as. Pocita se, v kterém
terminu budou muset byt podany objedndvky, aby se zabezpelila ofekdvana potieba a
vychézi se z postupného prubehu prodeje, ktery vétSinou kolisa.

7.32. Systémy fizeni zasob pro zavislou poptavku

7.32.1. Metoda planovani potieby davek

Metodu Ize pouzit ve vyrobnich (montédZnich) podnicich. Pro vSechny kone¢né vyrobky se
sestavi montazni program. Pak se pomoci kusovniku vypocte potieba vSech souastek
a ptipadné se stanovi velikost téchto davek (davka muZe byt dana napiiklad kapacitou pece

aj.).

Tyto davky potiebnych soucastek ¢i dili musi byt pochopitelné k dispozici diive nez kone¢né
vyrobky. Casovy predstih se viak v tomto systému nepoé&ita. Prakticky vyznam to mé tehdy,
jsou-li prabéZzné doby vyroby kratké nebo kdyZ se daji stanovit jinymi postupy, které vsak
nejsou soucasti tohoto systému.

7.32.2. Technika planovani potieby materialu MRP-1

Je uréena pro vypocet zavislé poptavky v mnozZstvi i ¢ase. PouZiva se ve vyrobnich podnicich.
Vypocet vychazi ze stanoveného vyrobniho planu, z kusovniku, z udaji o existujicich i dosud
nevyfizenych objednavkach aj. Systém planovani je zamétfen takovym zpusobem, aby byl
kone¢ny vyrobek hotov v okamzZiku, kdy ho poZaduje zakaznik.

V dalsi ¢asti budou rozebirany metody pro stanoveni Casové rozvrzeného objednaciho
okamZiku, které jsou v tabulce 7.1. silné zaramovany.

7.4. OBJEDNACI SYSTEMY

U nezavislé poptavky rozeznavame 4 zakladni objednaci systémy podle toho, zda planujeme
pevné nebo proménné objednaci mnoZstvi (velikost davky Q) v kombinaci s objednavkami
v pevnych nebo proménnych okamzicich (tj. pevnych, stalych, nebo volnych objednacich
terminech). Tyto systémy jsou uvedeny v tabulce 7.2.
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Tab. 7.2:

Zakladni objednaci systémy

Pevné objednaci mnozstvi Q

Proménné objednaci
mnoZzstvi, dopliiované do
vySe ,,S¢

Objednavani v proménnych
okamZicich (testuje se ,,B)

Systém B,Q:

Proménny okamzik
objednavky, pevné objednaci
mnozstvi ,,Q"

Systém B,S:

Proménny okamzik
objednavky, objednavani do
cilové arovné ,,S*

Objednavani v pevnych
okamZicich (testuje se ,,s)

Systém S,Q:
Pevny okamZik objednavky,
pevné objednaci mnozstvi

Systém s,S:
Pevny okamZik objednavky,
dopliovéni do cilové urovné

13
”S

7.41. Systém B,Q

V tomto systému se pouziva objednaci urover ,,B“ a pevné objednaci mnozstvi ,,Q“.
Objednavka se podava v tom okamziku, kdy se zasoba sniZi na objednaci Uroveri ,,B* nebo
tésné pod ni (zé&leZi na velikosti posledniho odbéru). Stav zasoby se s Grovni ,,B“ porovnava
pii kaZzdém vydeji polozky.

Ke stanoveni vyse pevného objednaciho mnoZstvi ,,Q“ se pouZiva vétsinou Campuiv vzorec.
Veli¢iny ,,B*“ a,,Q* jsou znadmy ptedem. ,,B* se stanovi nasledovné:

B=(dx1,)+Z,

Pouziti tohoto systému je vhodné tehdy, kdyZ se jedna o pravidelny odbér a polozky maji
velkou odbytovou hodnotu. Je totiz nutné prabézné sledovat vysi zasob a doobjednat ihned
pti dosazeni objednaci urovné ,,B*.

Obr. 7.2: Systém BQ (muZe dojit k ob¢asnému podkroceni objednaci urovné v dusledku
vétsiho posledniho odbéru, rovnomérna spotieba).
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67



7.42. Systém B,S

Je to podobny systém jako B,Q. Rozdil je v tom, Ze se neobjednava pevné mnozstvi ,,Q“, ale
vzdy se doobjednava do cilové urovné ,,S“. Cilova troveti ,,S* se vypocte nasledovné:

S=B+Q
Pricemz ,,B“ se pocita stejn€, jako v systému B,Q.
Tento systém mé pouZiti pro nasledujici podminky:
= polozky maji velkou odbytovou hodnotu;

= (Odbér je vétsinou nepravidelny;
=  Doba spotieby Q je nékolikrat delSi nez objednaci interval.

V systému se objednavaji rdznd mnozstvi tehdy, kdyZ posledni prodej pied novou
objednavkou podkrocil objednaci tiroven B.

Obr. 7.3: Systém BS (objednaci Groveri B, nerovhomérné spotieba )

5 Q Q Q S
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4 9 | |
| | Q : \
< i
. <t_1> b <t_1> ¢ o
< >« >
tcykl tcykl

S = uroveri, do jejiz vySe se objednava, Q = objednané mnozstvi, Q = dodané mnozstvi, t;=
dodaci doba, t.= doba cyklu, B,= bod objednavky, Z,.; = zasoba pojistna.

7.43. Systém s,Q

Systém je charakterizovan pevnym okamZikem objedndvani (napiiklad kazdy prvni den
v mésici nebo kazdé pondéli), pevnym objednacim mnozstvim ,,Q“ a objednaci Urovni ,,s*.
Jestlize u b-systémi se doobjednédvé ihned po dosaZzeni nebo podkroc¢eni objednaci urovné
B¢, u s-systémi se porovnava rozdil mezi vysi zasoby a objednaci urovni ,,s* pouze ve
zvolenych periodickych obdobich po periodické kontrole stavu zasob. Objednava se to zboZi,
jehoZ zasoba klesla na droven ,,s* nebo pod ni. Pro stanoveni vySe ,,s° se doporucuje tento
hruby vypocet:
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s=(1, +0,7xI)xd+Z,

Kde: d = prumeérna spotieba za asovou jednotku (zpravidla 1 den)
t) = dodaci lhuta (v ¢ase)
Lo = vyse pojistné zasoby
I = délka intervalu pfi kontrolach stavu zasob (v ¢ase)
Obr. 7.4: Systém sQ (nerovnomeérna spotiebag)- Q
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Kolmé prerusované Cary vyznacuji opét pravidelna obdobi kontroly zdsob. Objednat jen
tehdy, kdyz v daném kontrolnim obdobi je stav zasoby pod urovni "s" (I, | 15, Is )objednavat
stala mnozstvi. Z,.; = pojistna zasoba, Q"= objednané mnozstvi, Q = dodané mnozstvi.

7.44. Systém s,S

Je to rovnéZ periodicky systém dopliiovani zasob, ale s proménnym objednacim mnoZstvim.
Do cilové urovné ,,S* se objednavaji pouze ty polozky, jejichZ vySe klesla pod uroveri ,,s*.
Vyse s, S, se stanovi stejnym zpusobem, jako v pfedchozich piipadech.

Uvedeny systém je vhodny v téch pripadech, jestlize se v nepravidelnych okamzicich
odebiraji dosti velkd mnoZstvi.

Obr. 7.5. Systém sS (nerovnomerna spotieba)
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Kolmé prerusované ¢ary vyznacuji opét pravidelnd obdobi pro kontrolu zasob. Je -li v dobé
kontroly stav zasob pod urovni "s", doobjedna se do urovne "S" (I, I3, Is Is). Q'= objednané
mnozstvi, Q = dodané mnozstvi, B, = bod objednavky i tGroven zasoby v dobé kontroly, t; =
dodaci doba, t.. = doba cyklu, Z,,; = pojistna zasoba.

7.45. Systém s,s

Je to pouze modifikace s,S systému, kdy se piedpokladd, Zze s = S. Rovnéz zde se provadi
periodické zjistovani stavu zasob a objednavaji se vSechny polozky, které mély od posledni
kontroly né&jaky vydej. Ptitom se objednéva vzdy jen tolik kusu, kolik jich bylo vydano.

Tento systtm ma pouZiti napi. pii dopliiovani zasob uritych skupin zboZi v regélech
obchodnich domd. Lze ho pouZzit téZ pro dopliiovani nahradnich dild v pojizdnych
opravnach. Napft. rano pied vyjezdem si pojizdna dilna doplni zasoby o ty dily, které byly
minuly den spotfebovany na opravy.

Z uvedeného vyplyva, Ze systémy ,S“ se pouZivaji tam, kde podkrogeni objednaci urovné
u zasoby nezjistujeme prubézné, po kazdém odbéru, ale pouze periodicky, v urcitych
pravidelnych intervalech. Tyto systémy jsou vhodné u polozek s nizkou hodnotou odbytu,
pokud jsou pravideln¢ odebirany. Byvaji to vétSinou polozky kategorie ,,C* podle metody
ABC (viz samostatna kapitola o metodé¢ ABC).

Naproti tomu systémy ,,B“ jsou vhodné pro omezeny pocet polozek s velkou odbytovou
hodnotou, jedna se vétSinou o polozky kategorie ,,A“ podle metody ABC, kdy je tieba
provadét kontrolu stavu zboZi po kaZzdém odbéru a dopliovat zboZi pti dosaZzeni nebo
podkro¢eni objednaci trovné ,,B“. Systém se pouZiva téZ pro drahé a jinak dalezZité druhy
zbozi.

7.5. PRIKLADY OBJEDNACICH SYSTEMU

Systém BQ

F = objednaci ndklady = 150,

ax K = ndklady na zasoby za rok jako % z obratu= 0,15 * 10 K¢ =1,50 K¢&.
D = o¢ekavana ro¢ni spotieba, = 50 000 ks

Q = objednaci mnozZstvi (vypocet Q je uveden v kapitole 8.).

2*50000*150 600 000
Q=\/ =\/ = 44000000 = 3162ks

0,15*10 1,5
Pocet objednavek za rok = 50000:3162 =15,8 =16
Doba cyklu = 50tydni: 16 =3,12 = 3 tydny (teyu)
Dodaci lhita = 2 tydny (stanoveno smluvné) =t
D = priméma spotieba za tyden = 50 000 ks : 50 tydnt = 1 000 ks
B = d*t1+Zp = (1000 * 2) + 500 = 2500
B, = bod objednavky (¢asovy okamZzik)
Zyoi = vyse pojistné zasoby, v nasem pripad¢ predpokladejme 500.
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Objednavat se bude vZdy 3 162 ks, a to pii dosazeni (nebo mirném podkroceni — (pfi velkém
poslednim odbéru) hladiny B, ktera byla vypoctena ve vysi 2500 ks.

Systém B.S
Proménny okamzik dodavky,

Dopliiovani do cilové urovng ,,S%,
Objednaci urovenn B =d * t| + Z,; = (1000 *2)+ 500 =2500
Cilova uroveri S=B+Q = 2500 + 3162 = 5662

Objednavat se bude rozdil mezi hladinami S, B, tj. 3162 ks. Rozdily mohou vzniknout pfi
nerovnomerné spotiebé.

Systém s.Q

Pevny okamZik objednavky,

Pevné objednaci mnoZstvi,

I = pevny okamzZik objednavani = 2 tydny,

s = signalni aroveni = [(t+(0,7*D]*d+ Zp

= 2+(0,7*2)*1000+500 = 3900
Q=3 162

Stav zasob se bude kontrolovat pouze v pevnych ¢asovych intervalech dvou tydnii a podle
toho, zda v tomto pevné stanoveném okamziku byla zasoba pod urovni B, zboZi se objedna.
Je tedy mozne, Ze nékdy se objedna za 2 tydny, jindy za &tyfi tydny nebo az za 6 tydnd, a to
vzdy pevna davka 3162 ks.

Systém s.,S

e Pevny okamzik objednéavani (periodicky) = 2 tydny

e Proménné objednaci mnoZstvi

e Objednévaji se polozky, které klesly pod Uroveri ,,s* a doobjednavaji se do arovné
S

=B+ Q

(d*t)+Zp; = (1000 *2) + 500 = 2000+ 500 =2500
= 3162
= B+Q= 2500+ 3162 = 5662
[(t+(0,7*D] *d+Z,= 2+(0,7*2)* 1000+ 500 = 3900
Pokud v kontrolnim intervalu (2, 4, 6ti tydnt) klesne zasoba pod signalni Groven s, doobjedna
se do vyse S. Tento pokles pod signalni uroven bude riizny.

“nOowW®
I

7.6. SYSTEM DVOU ZASOBNIKU

Je to jednoducha metoda, vhodna pro levné polozky (napt. kategorie ,,C*), ktera zabranuje
vycerpani zasoby. Existuji sice dokonalej$i systémy, ale s ohledem na hodnotu téchto levnych
poloZek jsou neekonomické.

Jedna polozka se skladuje ve dvou zasobnicich (krabicich), pfi¢emz druhy je uzavieny a

zaplombovany. Vydava se z prvniho zasobniku, ktery je otevieny. Obsah zdsobniku musi byt
tak veliky, aby stacil k pieklenuti dodaci lhaty dané polozky.
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Jakmile dojde k vyprazdnéni prvniho zasobniku, otevie se plomba u druhého, vyjme se listek,
(tj. nova objednavka) ktery je tam vloZeny a preda se vedoucimu skladnikovi, ktery ihned
objedné novy zasobnik.

Ctendre je tieba upozornit, 7e klasické metody optimalizace z&sob, jak jsou uvddény
v jednotlivych cdstech kapitoly 7. byt dosud hojné pouzivané v domaci i zahranicni praxi,
nemohou jiz nadale vyhoveét pozadavkim na celistvé, systémové rFizeni integrovanych
logistickych fetézcii. Jejich vytrzené pouziti _nepovede ke zvySeni konkurenceschopnosti
podniku. Duraz je treba kldst neustdle na systéemovy pristup k reseni logistickych problémai,
nikoliv pouze na rizeni zdsob.

Kontrolni otazky

1 |Zakreslete schéma modelu fizeni  zasob s pevnym objednacim mnozZstvim a
proménnymi okamZiky objednévani.

2 |Zakreslete schéma modelu ftizeni zasob s pevnym okamzikem objednavani a
dopliiovanim do cilové urovné ,,S*.

3 |U kterych druhG zboZi je vyhodnéjsi provadét kontrolu zdsob po kaZzdém odbéru
a u kterych az v delSich ¢asovych obdobich?

72



8. EKONOMICKY VYHODNE OBJEDNACI MNOZSTVi

Cilem kapitoly je seznameni se zédkladnimi metodami pro stanoveni ekonomicky vyhodného
objednaciho mnozstvi (EOQ), které je zAvislé na odlisném prabéhu objednacich
a skladovacich nakladd. EOQ je takové objednaci mnoZstvi, pii kterém je soucet uvedenych
nakladi minimalni. Zakladni postup pii vypoctu EOQ lze dale modifikovat dle rGznych
situaci, napiiklad pti poskytovani mnozstevnich slev, postupném dodavani, objednavani vice
druhd zboZi najednou, jednorazovém objednavani a podobné.

Klicova slova: deterministické a stochastické modely, ekonomicky vyhodné objednaci
mnozstvi, Campiav vzorec, objednaci mnoZstvi s postupnym dopliiovanim, jednorazové
vytvaieni zasob, mnozstevni rabat a EOQ

8.1. PROBLEMATIKA STANOVENi EOQ
V DETERMINISTICKYCH MODELECH

V deterministickych modelech jsou zakladni veli€iny pfedem zndmé. Jednd se predevsim
o vysi poptavky a délku dodaci lhaty. Jestlize néktera z téchto veli¢in ma nahodny charakter,
jde o stochastické modely.

Pfi objednavani zbozi pro doplnéni zasob musi odpovédni pracovnici rozhodnout, jaké
mnozZstvi urgité poloZky je tieba objednat.

= Velkeé mnozstvi ¢itajici nékolik tisic kust sniZi objednaci néklady na kus, protoze
ty jsou v podstaté stejné, at’ se jedna o objednani 10, 100, nebo 1000 kustu. ZbozZi
se ale ze skladu rychle nevycerpd, takze dalSi objedndvka muZe nésledovat az za
nékolik mésict. RovnéZ manipulaéni naklady pti prejimce zboZi a uskladnéni jsou
vyhodnéjsi pro vétsi pocet kust nez pro mensi pocet. Zaveér: objednavat co nejveétsi
mnoZstvi.

» Malé mnoZstvi sniZzuje skladovaci naklady, které maji zcela obracenou tendenci.

v v

(potiebny prostor) a tim krat$i dobu je budeme muset skladovat nez se zasoby
vycerpaji a provede se nova objednavka. Zavér: skladovat co nejmensi mnoZstvi a
doobjednavat ho v kratkych ¢asovych okamzicich.

Je ziejme, Ze obé tendence jsou zcela protichudné a Ze bude tieba mezi nimi hledat rozumny
kompromis. Tim je ekonomicky vyhodné objednaci mnozstvi (EOQ, Economic Order

Quantity).

EOQ je takove mnozstvi, které minimalizuje bilanci nakladd mezi objednacimi
a skladovacimi ndklady. Abychom EOQ zjistili, musime vychazet z ur¢itych predpokladi:

* EOQ se zjiStuje pouze u nezavislé poptavky;
* Jsou znamy skladovaci néklady;

* Jsou znamy objednaci naklady;

» Spotieba je znama4 a je konstantni;
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» Je zndma cena za jednotku zboZi, ktera je konstantni a neexistuji zde Z&dné slevy
na ceng v piipad¢ vétsiho odbéru;

* Dopliiovani zasob se provadi okamZité, cela davka je dodana najednou;

* Doba skladovani i velikost objednavky jsou v podstaté neomezené.

Pro vypocet EOQ je tieba znat:
F = objednaci naklady (resp. ndklady na prestaveni ve vyrob¢) vyvolané objednavkou,
zahrnuji ty sloZky nékladu, které jsou zavislé na poétu objednavek (dodavek):
* ndklady na predikci poptavky a jeji pfevedeni do kone¢né vySe objednavky;
* Administrativni naklady (napf. v oddeleni ndkupu) - pfiprava a vyhotoveni
objednavky, jeji odeslani, sledovani, urgence, reklamace, likvidace faktur;
* Vécné naklady na tiskopisy, poStovné, jizdné;
» Naklady na ptijem a uloZeni ve skladu;
» Sefizovaci, ptip. pfestavovaci néklady ve vyrobé¢;
* Naéklady na nab&h vyroby, zmetky nebo odpad navic;
* Naklady na kontrolu vyrobki.

a* K = skladovaci ndklady na kus a rok obsahuji:
» poZadovanou rentabilitu kapitalu vloZzeného do z&sob (naklady na tGrok);
* Naklady na vlastni uskladnéni (otop, osvétleni, odpisy palet, mzdy, aj.);
* Rizika nepouzitelnych zasob, zkazeni, neprodejnosti, (lezaky);
* Pojisténi zasob;
* Néklady na manipulaci.

Podle Grose by se do skladovacich a objednacich nakladi mély zapocitavat jen ty polozky,
které jsou ovlivnitelné rdznou vysi objednaného mnozstvi (nemély by se zapocitavat
naptiklad ptfimé mzdy pracovniki, pifimé strojni hodiny apod.). Na druhé stran¢ ale existuji
situace, kdy si skladovaci plochu maze podnikatel pronajmout u verejného skladu, ktery si za
ni bude uctovat vSechny své nakladové polozky). Proto se v dalsi ¢asti skript pridrzime této
druhé varianty.

Modely optimalizace zasob mohou byt rozd€leny do dvou skupin:

1. Deterministické, které vychazeji z pravidelné a pevné stanovené velikosti poptavky. ZboZzi
je doplnovano do skladu vZdy v okamZiku vy&erpani zasob.

2. Stochastické, kdy poptavka je ndhodnou veliinou, vyjadienou pravdépodobnostnim
rozdelenim.

8.2. PRIBLIZNA KALKULACE EOQ

Piedpokladejme, Ze supermarket prodava ro¢né 600 000 lahvi dZusu. Nékupni cena = 8
K¢&/lahev, objednaci naklad 200 K¢ na kaZzdou objednavku. Skladovaci néklad byl odhadnut
na 22 % z ceny potizovaci. Predpokladejme né€kolik ruznych varianty objednavéani po 4000
kusech, pocinaje od 4000 a konce 28 000.
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Tab. 8.1: Naklady pii riznych objednacich mnoZstvich
. Pocet . Celkem
Objednaci biedndvek Ro¢ni objednaci Primérna Skladovaci objednaci +
mnoZstvi onje nal:/ crza naklady skladova zasoba | naklady za rok skladovaci
1o naklady
1 11 111 1\ \ VI
4 000 150 30 000 2 000 3520 33 520
8 000 75 15 000 4 000 7 040 22 040
12 000 50 10 000 6 000 10 560 20 560
16 000 37,5 7 500 8 000 14 080 21 580
20 000 30 6 000 10 000 17 600 23 600
24 000 25 5000 12 000 21 120 26 120
28 000 21,4 4280 14 000 24 640 28 920
Postup: 600 000: sl.1 SL2 *200 SL1:2 SL.1x*8*0,22 SLII +sl. V
Obr.8.1:  Priibéh objednacich a skladovacich ndklada
K¢é

optimum

celkové néaklady

skladovaci naklady

objednaci naklady

Q

Je ziejmé, Ze skladovaci néklady vzristaji linearné, objednaci naklady klesaji, pricemz pokles
je zprvu znacny, pozd¢ji se zmensuje. Kiivka celkovych skladovacich a objednacich néklada
ma tvar "U", a dosahuje svého minima 20 560 K¢&, pii¢emZ skladovaci a objednaci naklady
jsou stejné, pokud by se jednalo o piesny vypocet. Jiné objednaci mnoZstvi nez 12 000 ks jiZ
vede ke zvySenym nakladim. Tato metoda je ovSem pouze piibliznd. Pokud skladovaci
a objednaci naklady zakreslime do grafu, minimum bude nad bodem, kde se protinaji ob&
nakladové Cary a je ve dvojndsobné vysi neZ jejich prasecik. ProtoZze kiivka celkovych
nakladi je v oblasti minima znaéné plochd, znamena to, Ze pii zaokrouhleni vypocteného
objednaciho mnozstvi smérem dold nebo nahoru se celkové naklady zméni jen nepatrmé, coz
ndm umoZziuje objedndvat s vyhodou i takovd mnoZstvi, kterd se prodavaji jen v urcitych,
pevné stanovenych balenich.

8.3. VYPOCET EOQ DLE CAMPOVA VZORCE

Camp vyvinul uvedeny vzorec jiz v roce 1922, v priblizné stejné dobé i Wilson.
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Pfi stanoveni optimalni velikosti objednaci davky (Q) nam jde o dosaZeni minima nékladd,
spojenych s pofizovanim i udrZzovanim zasob.

D
Celkové ndklady (TC) = + skladovaci naklady [% *H j + pofizovaci (E *F j

TC=2><H+2><F
2 0

Minimum celkovych naklad( se hledd metodami matematické analyzy jako lokalni extrém
funkce TC proménné Q.

Vysledkem je Camptv vzorec:

prxF
0= axX K

Kde: Q = optimalni objednaci mnozZstvi

D = ptedpokladana ro¢ni spotieba

F = potizovaci (objednaci) ndklady na jednu objednavku

a = koeficient pro ro¢ni ndklady na drzeni zasob, jestlize se ndklady vyjadii
v % hodnoty zboZi

K = pofizovaci cena za 1 kus

Pro nas priklad, uvadény v kapitole ,,systémy fizeni zasob* z toho po dosazeni vyplyva:
) y Yy

=3162 ks

Q_\/2><D><F _ [2x50000x150
axK 0,15x10

Poznamka: skladovaci néklady se n€kdy vyjadiuji pifimo v K¢ na kus za rok, n€kdy jako %
z celkové hodnoty zboZi za rok.

Dalsi vypocet:
Dopliiovani zasoby se b&hem roku uskute¢ni v nésledujicim poctu davek:

Pocet davek = M =15,6=16
3162
Prumérna bézna zasoba bude:

120

celkové naklady na potizeni zasob a jejich skladovani za rok budou Cinit:

TC:%XH+S><F :¥X0,15x10+ 500020><150 =2372+2400=4772 K¢
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8.4. OBJEDNAVANI VICE POLOZEK

Dosud jsme vénovali pozornost pouze jedné objednavané poloZce. V praxi vSak podniky
objednavaji stovky az tisice polozek. Pokud vyrobce nebo distribu¢ni sklad dodava sou¢asné
vice vyrobki, je mozne vyiizovat agregované objednavky, objednavané po skupinach.

Pii objednavani skupiny poloZek se vypoéte optimalni dodaci cyklus dle vzorce (viz Gros,
1996):

2XTXF
tcopl = k
2, D xa, xK,

Kde: T = délka zasobovaciho obdobi, zpravidla 1 rok,
F = potizovaci naklady, nezavislé na po¢tu objednanych polozek,
D; = predpokladana ro¢ni potieba pro i-tou polozku,
aj = skladovaci néklady v % z ceny i-té polozky,
K; = pofizovaci cena za 1 kus i-té polozky.

Po stanoveni optimalniho dodaciho cyklu se vypocte optimalni pocet objednavek za rok, ktery
bude platny pro viechny polozky.

T
Qopl = f_

copt

Z toho lze potom vypocitat optimalni vysi dodavky pro kazdou polozku:

Di
Qoi =

Qopl
Priklad

Podnik chce hromadné objednavat 3 poloZky. Jednorédzove naklady na jednu objednavku,
nezavislé na po¢tu objednanych poloZek a velikosti dodavky jsou 1000 K¢ (F). Naklady na
udrZzovani zasob ¢ini 20% hodnoty pramérné zasoby (stejné u vSech polozek) za obdobi
T = 365. Ostatni zakladni idaje jsou uvedeny v tabulce.

Tab. 8.2 Vypocet EOQ pro agregovanou poptavku
Pol. D Kéza |EOQ pri Pocet Celkovda |Dodaci cyklus |Primérnd | Struktura
kus individuelni | objednavek [hodnota |ujednotlivych [zasoba agregované
objednavce. |zarok dodavky | poloZek (dny) |v tis.K& objednavky
v tis. K¢
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 10 000 50 1414 7,1 500 51,4 35,3 952
2 800 200 200 4 160 91,2 20,0 76
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3 30 115000 4 6,7 450

54,5

33,5

> 1110

Pozn.: tuéné je uvedeno zadani tlohy.

Sl. 4: vypocet EOQ pro kaZzdou poloZzku individuélné
S1.5:10000 : 1414=17,1

S1. 6: 10 000 * 50 K& =500 000 K¢

S1. 7: (rok = 365). 365:7,1=51,4

S1. 8: primérné zasoba = (1414 * 50) : 2 =35,3

S1. 9: provést nejprve nasledujici dilci vypocty:

oo [2XDXA000 G 05 ok, 4. 0,095 % 365 = 34,6 dini
7 1110000 0,2

0, = % =10,5 objednavek

b

Optimalni struktura dodavek pro posledni sloupec tabulky se vypocte:

1. 10000 : 10,5 = 952 ks,
2. 800:10,5 76 ks,
3. 30:10,5 3 ks.

8.5. OBJEDNAVANiI S POSTUPNYM DOPLNOVANIM

V diive uvedenych ptikladech se vychazelo z predpokladu, Ze potiebnd poloZka (soucast) byla
zajistovana externé a Ze objednaci mnoZzstvi ptilo najednou v jedné davce. JestliZe by ale tato
poloZka byla vyrdbéna interng, v nékteré dilné tovarny, byla by patrné dodavana do skladu
nebo do montazni haly pribézné kazdy den béhem urcitého obdobi, nutného k vyrobé celé

davky.

Cistd vySe dodavek je urena dodacim mnoZstvim a mnoZstvim spotiebovanym b&hem
dodaciho obdobi. Abychom se vyrovnali s touto situaci, je tfeba upravit zdkladni vzorec

nasledovné:

2XDXF p
O, :\/ X\/
ax K p—u

Kde: p = denni produkce vyrabéné polozky
u = denni spotieba vyrabéné polozky

Priklad

p = produkce souc¢astky = 200 ks/den,

u = denni potieba v oddéleni montéZe = 80 ks/den,
T = rok = 365 dnu,
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teki = dodaci cyklus =7 dnt,
D = ro¢ni potieba = 80ks * 250 dnti = 20 000 ks,
F = prestavovaci ndklady = 50 K¢ jednorazové,
a*K = skladovaci naklad = 0,5 K¢&/kus/rok
Obr. 8.2
EOQ EOQ
0
p /’/ i Zmax /’/ i Zmax
/ i u / i
Jou | V |
0 <4+—>r < N > das
dopliiovani a spotfeba pouze spoti'eba
< >
spotieba
ReSeni
2
0 :\/2XDXF « |—B_ = |2x20000x50 x\/ 200 _ 5000 1,29 = 2580 ks = (EOQ)
axK p—u 0,50 200 -80

Objednaci uroven - B
B=dxt, =80x7=560 ks
Vyrobni doba jedné davky - Vg4

O 2580

= =129 =13 dnit
p
Doba cyklu - teykl
_Q_23%0_ 32,25 dne

vkl —

Maximalni vyse z4soby - Zmax

Z. . =(p—u)xV, =(200-80)x12,9 = 1548

ks
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primeérnd zasoba - Zim

z
o 1548 5248 =774 ks

rum
P 2

Vysledné EOQ je vétSi neZ pii jednorazovém doplinovani, protoZe spotieba béhem
dopliiovaného obdobi pasobi na sniZzovani pramérnych skladovacich nakladd, takZze EOQ
muze byt vyssi.

8.6. JEDNORAZOVE VYTVARENi ZASOB PRI NAHODNE
POPTAVCE

Jestlize néktery druh zboZi po jisté dobé zastarava, jeho zasoba se vytvaii pouze jednorazoveé
(typickym piikladem je mddni nebo sezdnni vyrobky nebo vano¢ni stromky).

Piedpokladejme, Ze poptavka po zboZi je diskrétni nahodna veli¢ina (oznaéme ji D) se
znamym rozdélenim pravdépodobnosti. Dale piedpokladejme, Ze pro dané ¢asové obdobi
bylo zakoupeno zboZi v mnoZstvi g. Po skonceni tohoto obdobi mohou nastat dvé krajni
situace:

» D < q, pti¢emZ piebyvajici mnozZstvi se proda se ztratou cs za jednotku, celkova ztrata
z neprodaného zboZzi tedy bude cy(q -D).

» D > q, pfi¢emZ nedostavajici se mnozstvi zboZi zptsobi ztratu c, za jednotku. Celkova
ztrata z chybéjiciho zboZi tedy bude c,(D - q).

Jestlize neuvaZujeme néklady na potfizeni zasob (provadi se pouze jedna objednavka)
a naklady na skladovani (predpokladame, Ze skladovaci doba neni dlouhd), pak cilem feSeni
uvazovaneho modelu z&sob je stanoveni takové vySe pocate¢ni zasoby (a tudiz i velikosti
jednordzové objednavky zbozi), aby ocekavané ztraty byly minimalni.

Vypocet optimalni vySe pocateCni zasoby je patrny z nasledujiciho ptikladu (blizsi
podrobnosti uvadi Vanéckova, E., 1998):

Priklad

Obchodni firma objednava modni obuv jednorazové pro letni sezonu, pficemz na zéklade
zkusenosti z minulého roku odhaduje pravdépodobnost rizné poptavky po tomto zboZi tak,
jak je uvedeno v nasledujici tabulce. (prodej 40 parti obuvi se ofekava s pravdeépodobnosti
10%, spotieba prodeje zvySeného na 50 parti se odhaduje s pravdépodobnosti 30% atd.).

Tab. 8.3
Poptéavka (pary) 40 50 60 70
Pravdépodobnost 0,1 0,3 0,4 0,2

Nebude-li poptavka po obuvi pln€ uspokojena, odhaduje firma ztratu na uslém zisku ve vysi
30 K¢ za kazdy neuspokojeny poZadavek (Cs). Zastane-li po skonceni letni sezony ¢ast obuvi
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na skladé, jeji cena se v posezdnnim vyprodeji snizi 0 50 K¢ za par (c,). Jaky je nejvyhodné&;jsi
pocet objednanych part obuvi?

ReSeni

Pii znamych ztratach ¢ a ¢, uréime optimalni vysi jednordzové objednavky tak, Ze pro
kaZdou hodnotu objednavky spocitdme souhrnné ztraty, vyplyvajici z niZsi, respektive vyssi
poptavky. NejniZsi zjisténa hodnota udava optimum.

1. Objednavka 40.  (10*0,3 + 20%0,4 + 30%0,2) * 30 = ..510
2. Objednavka 50.  (10%0,1)*50 + (10%0,4 + 20%0,2)*30 = .. 290
3. Objednavka 60.  (20%0,1 + 10%0,3)*50 + (10*0,2)*30=.. 310
4. Objednavka70.  (30%0,1 +20%0,3 + 10%0,4) *50 = . 650

Optimum = objednat 50 part obuvi.

8.7. MNOZSTEVNI RABAT A EOQ

Zatim jsme pii vypoétu EOQ piedpokladali, Ze ndkupni cena je stale stejna a nezavisi na
velikosti objednaci davky. To je ale v praxi neredlné. Obycejné lze ziskat ur¢itou formu
diskontu (slevy) pfi objednani vétSiho mnoZstvi. Takove finan¢éni zvyhodnéni muZe byt
vélenéno do zakladniho vzorce pro vypocet EOQ, ale vypocet se tim stdva komplikovanym.
Jednodussi zpasob je, kdyz vypocitame naklady bez rabatu a srovname je s né€kolika rznymi
variantami rabatu, které jsou nam nabizeny.

Diskontni ceny za riznd mnozstvi nakupu maji tfi finan¢ni efekty, dva z nich jsou kladné
a jeden zaporny.

Kladné stranky:
e niZsi cena za jednotku

e VEtSi objednaci mnozZstvi znamena mensi pocet objednavek za rok a tim snizeni
objednacich nakladd.

Zaporné stranky:
o zvysené skladovaci néklady, protoZe skladujeme vétsi pocet kusa.

Pti vypoctu EOQ musime brat v uvahu nejen objednaci a skladovaci nédklady, ale i néklady
(cenu) celé nakupované davky, pro kterou se rozhodneme.

Priklad

Vyrobce nabizi ur€itou surovinu v nésledujicich cenéach za 1 kg:

nakoupené mnozstvi:  1-99kg ........... 20 Euro/kg
100 - 999 kg ........... 19 Euro/kg
1000 a vice kg ........... 18 Euro/kg

Objednaci néklady = 40 Euro, ro¢ni potfeba = 3 000 kg. Skladovaci naklady = 25 % z ceny
zbozi. Jaké mnozstvi bude nejvyhodnéjsi objednat?

ReSeni
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Tti razné ceny za kilogram vytvateji tfi rizné kiivky souhrnnych objednacich a skladovacich
nakladii (Casto dle tvaru oznaCované jako "U" kiivky). Tyto kiivky maji stejny tvar, ale na
nakladové ose jsou umistény nad sebou, pokud k nim pficteme jesté naklady na nakup celé
davky. Nejvyse je kiivka s cenou 20 Euro za kus, pod ni je kiivka s cenou za 19 a nejnize
kiivka s cenou za 18 Euro/kus.

Z teéchto kiivek vzdy jen urcita jejich Cast prichazi v tivahu pro optimalni feSeni, v naSem
piipadé a nésledujicim grafu vZdy jen asi jedna tietina. Z prvni kiivky (20 Euro/kg) miZeme
pouzit jen tu Cast, ktera je ohraniCena rozsahem 1 - 99 kg, ze druhé Cast vymezenou
rozsahem 100 - 999 kg a ze tieti pak zbytek, tj. nad 1000 kg, jak to odpovida podminkédm pro
poskytnuti slevy.

Obr. 8.3

¥ objednaci + skladovaci
naklady + nakupni cena

Euro cena za kus = 20 EUR
cena za kus = 19 Euro
EOQy
\ cena za kus = 18 Euro
0 100 1000 Q

Vysledné optimum je tfeba hledat nékde na téchto tfech ¢astech, které vytvareji dohromady
novou, stupniovitou kiivku (znazornéno silnou ¢arou). Jestlize vypocteme optimum podle
Campova vzorce pro cenu za 20 Euro/kg, pak toto optimum bude lezet mimo uvedenou
tlustou Caru a neptichdzi tedy v uvahu. (EOQy = 219 ks, ale cena 20 Euro/kus plati jen
v intervalu 1-99 ks).

Vypocteme EOQ jeste pro cenu 19 Euro/kus ....(224) a pro cenu 18 Euro/kus (231). Je zfejmé,
Ze do teSeni lze pouzit jen cenu 19 Euro/kus a mnozstvi 224 ks. To ale je$té nemusi byt
nejlepsi feSeni. Optimalni feSeni by mohlo byt i ve zlomovém bodu kiivky, kdy zaina platit
nejvétsi nabizena sleva. V naSem piipadé by to mohl byt bod B, uréeny mnozstvim 1000 ks.
Abychom zjistili, ve kterém lezi optimalni feseni, musime pro oba tyto dva body vypocitat
celkové naklady, tj. soucet ndkladi objednacich, skladovacich a nakladii na nakup daného
mnozstvi kust.

Tab. 8.4

Q=224 |Q=1000
Pocet objednavek za rok D : q 13,4 3,0
Objednaci naklady za rok (F = 40) 536 120
Primérné zasoba (Q : 2) 112 500
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Skladovaci néklady za rok (Q:2)*a*K 532 2250
Cena za nakoupené zboZi (3000*K) 57000 | 54000
Celkovy naklad ( objednaci + skladovaci + cena zboZi) 58068 | 56 370

Minimalnich souhrnnych nakladi dosdhneme, kdyZ objedndme 1000 kg. Je ziejmé, Ze sniZzend
cena za kus ovlivnila zde vysledek vice neZz objednaci a skladovaci naklady.

dnes ale podniky poskytuji slevy radéji za kratkou dobu splatnosti neZ za ndkup ve velkém.

V praxi existuji dva typy mnoZstevnich rabatd. U prvého typu slev je sniZzené cena aplikovana
na cely objem objednavky, u druhého je pro kazdou ¢&ast objednavky pouZzita cena toho
intervalu, v némZ se dand ¢ast nachazi.

8.8. OPTIMALIZACE O,BJEDNI-'\VEK V OBDOBICH
S RUZNOU POPTAVKOU

V tomto piipad¢ se poptavka v jednotlivych obdobich 1i8i, ale je zndma (ptedpoved).
Kdybychom objednévali zboZi pro kaZzdé obdobi (napi. tyden) zvlast, byly by vysoké
objednaci néklady. KdyZ ale objedndme zboZi pro nékolik obdobi najednou, objednaci
naklady se snizi, ale vzrostou néaklady skladovaci. Piedpokladame, Ze objednané zbozi pro
prvni periodu nema Zadné skladovaci néklady (je napi. vystaveno piimo v obchodech), avsak
zboZi objednané o jednu periodu dopiedu bude mit jiz fixni skladovaci naklady na kus, zboZi
objednané s predstihem dvou period bude mit skladovaci naklady jiZ dvojndsobné a tak dale.
Kalkula¢ni postup je nésledujici:

1. Vypoctou se celkové jednotkové naklady na kus (objednaci + skladovaci) pro prvni
¢asové obdobi.

2. Vypoctou se celkové jednotkové nédklady na kus dohromady za prvni a druhé Casové
obdobi. Jestlize naklad na jeden kus bude nizsi nez v bodé 1), pokracuje se ve vypoctu
jednotkovych naklada za obdobi 1-3 dohromady. Tak se postupuje, dokud se jednotkové

3. Od casového obdobi, kde jednotlivé néklady zaCaly vzrastat, zane se cely postup znova

opakovat.
Priklad
Tab. 8.5.
Casové obdobi 1 2 3 4 5 6
Potieba kusu 20 60 30 50 100 80

F =120 Euro, skladovaci naklad = a * K = 1,50 Euro/kus/obdobi

ReSeni
Prvni krok: objednat pro obdobi 1 .
(V uvahu se berou pouze objednaci, nikoliv skladovaci néklady)

120
=—=6,0EUR/k
&= s

Druhy krok: objednat dohromady pro obdobi 1-2:

0, =120+ (L5%60) ) ¢ pip i
20+ 60
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protoze 2,6 <nez 6,0, pokracovat ve vypoctu.

Treti krok: objednat dohromady pro obdobi 1-3.

_120+(1,5%60)+ (3,0x30)

=2,72 EUR / ks
20+60+30

Qs

Protoze 2,72 > 2,6, objednat dohromady pouze pro obdobi 1+ 2 a od tietiho obdobi zagit

vypocet znova, jako v kroku 1.

Ctvrty krok: objednat pouze pro tieti obdobi
(v ivahu se berou opét pouze objednaci, nikoliv skladovaci naklady).

120
Q3 :% = 4,0 EUR/kS

Paty krok: objednat pro obdobi 3-4 dohromady

0, = 120 +(L5%50) _ ) 43 gy s
30+ 50

Protoze 2,43 < 4,0 pokracovat ve vypoctu

Sesty krok: objednat dohromady pro obdobi 3-5.

~120+(1,5%50)+(3,0x100)

0, - =2,75 EUR/ ks
30+50+100
Protoze 2,75 > 2,43, objednat dohromady pouze pro obdobi 3 + 4 a od 5. obdobi
opakovat postup jako v obdobi 1. Tak postupovat aZ do konce. Vysledek je
nasledujici:
Tab. 8.6
Obdobi 1 2 3 4 5 6
Ocekavand poptavka 20 60 30 50 100 80
Vypoétena objednavka 80 - 80 - 100 80
Skladova z4soba 60 50 -- --

Kontrolni otazky:

1 | Které dil¢i poloZKy se pocitaji do skladovacich a do objednacich naklad(?

Pro¢ se pocitd ekonomicky vyhodné objednaci mnoZstvi?

Pro¢ neni nutné striktné dodrZovat vysi objednavky, vypoétené dle Campova vzorce?

Jaky je rozdil pti vypoctu EOQ pfi jednorazovém a pii postupném dopliiovani zboZi?

(O3 SN RS Y | \9)

Podniky poskytuji rabaty nejen za vétSi mnoZstvi odebraného zboZi, ale i pfi splnéni
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