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ABSTRAKT

SABO, Roman: N&kladovd aziskovd funkcia v modeloddsob aich wah
s optimalizaciou vikosti dodavky. — Ekonomicka univerzita v BratislavEakulta
hospodarskej informatiky; katedra op@&raho vyskumu aekonometrie. — Veduci

zavereénej prace: Prom. mat. Katari@@micka CSc. — Bratislava: FHI EU, 2014, s. 59

Cielom zé&vereénej prace je poukafana Uzke prepojenie modelov zasob s ndkladovou
resp. ziskovou funkciou a aplikov/éieto poznatky na priklade z praxe. Praca je rerde
do Styroch kapitol. Obsahuje 10 obrazkov a 13 iekulPrva kapitola je venovana
siktasnému stavu rieSenej problematiky. V tejto kapit@a zaoberame zakladnymi
pojmami, nakladmi, ziskom, Kklasifikaciou modelov sah a nakoniec zakladnymi
deterministickymi a stochastickymi modelmi.

V d’alSej casti sa charakterizuje ¢ieprace. Tretia kapitola obsahuje charakteristiku
skimaného objektu, pouzitého viacproduktového modeisob a spodsob ziskavania
adajov a ich zdroje.

Zaveré&na kapitola sa zaobera vysledkami prace a ichpgra&aciou.

Vysledkom rieSenia danej problematiky je minimatiza nakladov suvisiacich so

zasobami a tym zvySenie zisku.

Kruacové slova Viacproduktovy model zasob, optimalnd’kes’ dodavky, naklady, zisk



ABSTRACT

SABO, Roman: Cost and profit function in inventonpodels and their relationship with
optimal lot size. — University of Economics in Bs#va. Faculty of Informatics;
Department of Operations Research and EconometiSsipervisor: Prom. mat. Katarina
Cemicka CSc. — Bratislava: FHI EU, s. 59

Aim of the thesis is to show the close connectioa inventory models with cost
respectively profit function and apply this knowdedto practical example. The work is
divided into four chapters. It contains 10 imaged &3 tables. The first chapter is devoted
to the current state of the field. This chapterlsl@dth the basic concepts, costs, profit,
classification inventory models, and finaly theibaketerministic and stochastic models.

The next section describes the objective of thekwbhe third chapter contains the
characteristics of subject, used Multi-Product hmeey Model and method of obtaining
data and their sources.

The final chapter deals with the results and timarpretation of the work.

The result of solving the problem is to minimize tosts associated with supplies and thus

increase profit.

Keywords: Multi-product inventory model, economic order gtity, cost, profit
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Uvod

Zasoby su vo w&ine podnikov vyznamnou polozkou obezného majetianiku.
Vo vyrobnych podnikoch to mézZe tyaj viac ako 20 %, u obchodnych spmiosti
dokonca viac ako 50 % majetku. Zakazni¢akévaju vysoku dostupndsyrobkov, a to

viedlo v mnohych podnikoch k automatickému zvySovdmadiny zasob.

Nadmerné mnozstvo zasob na sklade vSak sposoby§erre roznych nakladov
spojenych s udrziavanim zasob. NavySe ma podnikaselr@ach viazané finamé
prostriedky, ktoré by mohol vyhodnejSie investav® pripade niektorych zasob méze
dihym skladovanim doéfsk znehodnoteniu a tym ajdalSim stratam. Ako vychodisko
Z tejto situacie sa mbze adabjednavanie zasob v malych davkach, mbéze vies
k zniZeniu nakladov na skladovanie, ale na drultigne to mdze vid's k zvySeniu
obstaravacich nakladov.

Nedostatok zasob na sklade taktiez nie je Z&lgtstav, pretoZze v takomto pripade
dochadza k neuspokojeniu dopytu, a to mbézet\kesespokojnosti a strate zakaznika, vo

vyrobnych podnikoch k zastaveniu vyroby a prestojom

Pre znizenie celkovych nakladov na obstaravanidaaevanie zasob je potrebné
naj¥ kompromis medzi objednanym ateda aj skladovanynozstvom zasob aich
spotrebou. V tejto suvislosti si podniky kladd néjmve otazky, a to ,kedy nakdpi a
.Kolko nakupi?“. Odpovede na tieto otazky moZzu ziskguzitim modelov tedrie zasob.

Teoria zasob je suhrn matematickych metéd pouztlanik modelovaniu
a optimalizacii procesov hromadenia réznych pokiezabezpéeniu plynulého chodu
zasobovanych zloziek. Modely riadenia zasob sai@maihimalizova celkové naklady na
objednanie, skladovanie carpanie zasob vratane pripadnych strat spojenych

S neexistenciou potrebnej zasoby.

Cielom prace bolo poukagana Uzke prepojenie modelov zasob s nakladovou
resp. ziskovou funkciou a aplika/éieto poznatky na priklade z praxe.

! SURKA, V. 2003. Riadenie zdsob. In AT&P JOURNAL [online]. 2003, ro¢. 10, 12 [cit. 2014.02.03.]. Dostupné
na internete < http://www.atpjournal.sk/buxus/docs/atp-2003-12-22_23.pdf> ISSN 1335-2237
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1. SWasny stav rieSenej problematiky doma a v zahrafi

V tejto kapitole si objasnime zakladné pojmy, ktsdépouzivané v modeloch teorie
zasob, definujeme zisk a naklady, ktoré vznikagiivislosti so zasobanibalej sa budeme
venova klasifikacii modelov zasob a nakoniec si priblizimakladné teoretické modely

deterministického a stochastického typu.

1.1 Zakladné pojmy

Na za&iatok je dblezité objastiisi zakladné pojmy, ktoré su pouZzivané v modeloch
zasob. V prvom rade sa jedna o zasoby. Zasoby aniite pouZzittné zdroje, ktoré su
systematicky vytvarané k materialovéemu zabéepri plynulého priebehu vyrobného
procesu alebo uspokojovaniu dopytu na trhu. Inyl'adhhovori, Ze zasoby su nevyuzity
zdroj ugeny ku krytiu budtceho dopytu (spotreBy).

Medzi zasoby v podniku patria suroviny, materia)gbovary a hotové vyrobky.
Predstavuju teda obezny alebo kratkodoby majetokiga.

Zasoby v podniku maju viacero funkcii:

1. Geografickd funkcia — umdgju miestne odléenie vyroby a spotreby.
Umozuju tiez optimalnu lokalizaciu vyrobnych kapacitladiska zdrojov
surovin, energii a pracovnikov

2. Vyrovnavacia a technologicka funkcia — Zabeapé plynulos’ vyrobného
procesu, umaiju zhromadovanie vyroby, preklenuj&asové kolisanie
vyroby a spotreby, vznikaju ako dosledok nespojitepravy od dodavadta
k odberatéovi, do istej miery eliminuju nepredvidéite vykyvy v dopyte
alebo poruchy v dopbvani zasob

3. Spekulativna funkcia — vytvaranie rezerv pri zniZzeceny, pred
predpokladanym zvySenim ceny, dosahovanie mimosiaaln zisku

vhodnym nakupom zatélom vyhodného budiceho predaja bez zmeny.

Zasoby maju aj negativny vplyv, napriklad taky,vi@zu kapital, spotrebovavaju
dalSiu pracu a prostriedky anesu so sebou rizikehadnotenia, nepouZiteosti

a nepredajnosti.

? LUKAS, L. 2005.Prevazpodobnostni modelyl. Plzes: Zapoadeeska univerzita, 2005. 83.
ISBN 80-7043-388-4.
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s AN

Na zaklade diferencovaného pristupu k riadeniulzésdzeme zasohbgenit’ na’

bezné zasoby — predstavuju krytie potreby zasolzigah vo vyrobe pre dané
obdobie medzi dvomi dodavkami,

poistné zasoby — zasoby, ktoré sa udrzuju nad rdmeéaych zasob z dévodu
nepredvidaténych porich v dodavkach,

z&soby v procese (na ceste) — zasoby, ktoré sadzajd na ceste k odberdei
alebo ktoré boli vytvorené vo vyrobe. Tieto zasaly suU pouZittné z Ifadiska
predaja alebd’alSieho pouzitia vo vyrobe,

sezOnne zasoby — vznikaju z dévodu sezénnych vykyvalodavkach alebo
spotrebe,

propagéné zasoby — pouzité v marketingovej kampani podniku

Spekulativne zasoby — s0 udrZziavané na sklade chingdvodov, nez pre
uspokojovanie bezného dopytu. Dévodom pre ich najaupnaha dosiahidu
mimoriadny zisk vyhodnym néakupom, napriklad vyuditmnozstevnych zliav,
predzasobenie v dosledktakkavaného narastu cien,

umitvené zasoby — pre podnik uz nemajalSie vyuZzitie. Ide o znehodnotené
a nepouziténé zasoby vo vyrobe a o vyrobky, ktoré su na bezttbmnepredajné.
U tychto zasob je potrebné zamed#alSiemu dopiovaniu.

e U

Pri znizovani nakladov je najdélezitejSi€itirve’kos” dodavky(Q), teda mnozstvo

objednaného tovaru, ktoré je zarawanozstvo tovaru jednorazovo dodané na sklad. Tieto

zasoby sa potom zo skladu postugegoaju v zavislosti od intenzity vyrobného procesu

alebo vékosti dopytu. Tvorba a dofpbvanie zasob sa moZe realiz6vaiacerymi

sposobmi:

dodavkami v istychéasovych okamihoch vzdy rovnakého alebo premenlivého
objemu,

spojita (plynuld) tvorba zasob,

dodavky zdroja uené k dopiovaniu zasoby prichadzaju na sklad ndhodne a teda
su vyjadrené len ako nahodné vy (napr.co sa tyka ich objemu, okamziku
dodania, at.).

¥ MAJTAN, S. 2004Nakup a riadenie zasohi. Bratislava: EKONOM, 2004. 8 ISBN 80-255-1917-0
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Dodavkovy cyklus tj ,charakterizujecas medzi prichodom objednavky na sklad
a momentom Werpania vSetkych zasob. Tato premenna je zavislétedzity cerpania
zasob a od v#&osti objednavky. Inverzna hodnota dodavkového wyitefinuje pdet
objednavok za @ité casové obdobig.“*

Cas ktory uplynie od momentu objednania az po morpeicthodu objednaného
tovaru na sklad sa nazyva dodacia lehiy)a (

Pri rozhodovani, kedy objedhdovar, sa ufuje tzv. bod objednania )t Je to
okamzik, kedy momentalna skladova hladina spadn&etzo pod hladinu objednania (r).
Okrem aktuélne dostupnej zasoby by mala hladinadoignia zobadiova’ aj poistnu
zasobu, nevykryté objednavky od zakaznikov a oldekink dodavatéom na ceste.

Od premennej J&os’ dopytu za sledované obdobig) (su zavislé premenné

mnoZstvo tovaru, hladina objednania a moment olajeidn

1.2 Naklady

.Naklady podniku predstavuju pazné ocenenie spotreby podnikovych
produlkénych faktorov vynaloZenych podnikom nacité vykony a spojenych s jeho
podnikat&skou ¢innog’ou. Vznikaji v okamihu spotreby asto sa stotaitiji s pojmom
vydavky. Vydavky predstavuja zniZenie objemunggych prostriedkov podniku

a vznikaju v okamihu Ghrady.“

Co sa tyka typu néakladov, tak ich mézeme rogiféi fixné a variabilné.
Fixné naklady — su naklady, ktoré sa nemenia permmobjemu vyroby, alebo sa menia
skokom (napriklad pri kipe nového skladu).
Variabilné naklady — naklady, ktoré sa menia priemm objemu vyroby. Tieto naklady
d’alej delime na:

e proporcionalne — su to priamo Umerné naklady, rag&l v tom istom smere ako

objem vykonov. Na jednotku vykonu sa nemenia,
* neproporcionalne — tieto naklady sa nemenia priammerne so zmenou objemu

vykonov. Neproporcionalne variabilné nakladyd&dej delia na:

*IVANI COVA, Z. — BREZINA, I. - PEKAR. J. 200Dpera’ny vyskuml. Bratislava: lura Edition, 2008.
219 ISBN 80-89047-43-2

> MAJDUCHOVA H. a kol. 2009Podnikové hospodarstva. vyd. Bratislava: lura Edition, 2009.39
ISBN 978-80-8078-296-2
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0 progresivne — ich celkova vySka rastie rychle@giklesa pomalSie ako
objem vykonov,

o degresivne — vyska tychto nakladov rastie pomadikesa rychlejSie ako
objem vykonov. Néaklady na jednotku vykonu klesaju,

0 regresivne — pri raste objemu vykonov ich celkaw@ka klesa a pri
poklese objemu vykonov ich celkova vySka stupa.

Celkové naklady v modely zasob tvoria tieto zIdZky

1)

2)

3)

4)

Naklady na skladovanie jednej jednotky tovaru aas&né obdobiesc ide hlavne

o variabilné naklady, ich vySka je obvykle priammerna momentalnemu objemu
zdrojov na sklade. Medzi tieto naklady mézeme azdrgubdiel na prenajme
skladovych priestorov, mzdové naklady, poisterpetrebu energie a pod.

Naklady na jednu objednavku tovary, € tieto naklady suvisia s kazdou
objednavkou, vznikaju pri jej zadavani, prijimanspracovavani. Zavisia od
cinnosti, ktoré treba vykoriapre spracovanie kazdej objednavky, anie od
objednaného mnozZstva, preto su @ované ako fixné skladové naklady. Su to
napriklad naklady za telefon, poStovné, dopravridadd, ktoré suvisia s jednou
objednavkou a nezavisia od jejikesti.

Naklady spojené s nakupom tovagu-ctvori ich nakupna cena tovaru a rogpee
naklady, ktoré suvisia s nakupom tovaru. Tieto adikl sa oznaju ako
obstaravacia cena.

Naklady spojené s nedostatkom tovagu—cvznikaju vtedy, ké zasoby zdroja
nepokryvaju jeho potrebu (dopyt), alebo ak je dopgpokojeny oneskorene,
v nezodpovedajucej kvalite, dat Medzi tieto naklady patri strata z prestojov,
znovuobnovenie prerusSenej vyroby, penale za onesl®rdodania tovaru, usly
zisk za nerealizovany obchod a pod. Ictenie je zv¢ajne vémi tazké, a preto sa

odhaduiju.

®IVANI COVA, Z. - BREZINA, |. — PEKAR. J. 200Dpera’ny vyskumi. Bratislava: lura Edition, 2008.
219 ISBN 80-89047-43-2
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1.3 VePkost’ dodavky

Urcit spravnu vekos' dodavky, je jednym zo zakladnych predpokladov pre

dosiahnutie

nizSich celkovych nakladov suvisiacieh zasobami. Nakup mensSich

mnoZstiev tovarov aj nakup vok®m ma svoje vyhody aj nevyhody.

Medzi vyhody nakupu v malom by sme mohli zafadi

objem spotreby jéahSie odhadnuray,

nizSia viazanaskapitalu,

riziko znehodnotenia alebo pokazenia je nizSie,
pri zniZeni cien tovarov pride k niz§im stratam,

nizSie skladovanie a poistné naklady.

Na druhej strane ma nakup v malom aj viacero nesdyado:

vacSie riziko, Ze nastane nedostatok zasob,
nevyuzitie mnozstevnych rabatov,
vySSie prepravné naklady,

MnoZstvo malych dodavok méze zwysiaklady s prijmom zasob.

Nakup vo vékom poskytuje obchodnikom tieto vyhody:

nizSia nakupna cena moéze znamengssi hruby zisk,

moznos dosiahnutia konkurénej vyhody zniZzenim cien, z dévodu nizSich
nakupnych cien,

nizSie objednavkové (administrativne) a prepraadatly,

menSie riziko nedostatku zasob,

pomaha vyhntisa pripadnému rastu nakupnych cien v buddcnosti.

nevyhody nakupu vo ieom mézeme zaragli

riziko ,pricin“ zlavy,

zvySovanie viazanosti prostriedkov v zasobach zeysmiko insolventnosti
podniku,

vySSie naklady na skladovanie.

riziko znehodnotenia a strat pri skladovani je 1g;SS
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* viazaneé prostriedky nembézeme pauia iné investovanie.

1.4 Zisk

Cielom kazdého podniku je dosahovanie zisku. Za ziskpeseazuje kladny
vysledok hospodarenia, teda ak rozdiel medzi vym@snékladmi je kladny. V ogaom

pripade vzniké strata.

Vynosy predstavuju p@zné prostriedky, ktoré podnik ziskal z&iiér obdobie
bez olfadu na toi vtomto obdobi priSlo kich Uhrade. Vynosy su isi od pdtu
predanych kusowj a ceny ), preto sa vyptitaju ako:

R(x) =x-p. (1.2)

Pre maximalizaciu vynosov, a teda aj zisku je fotéepozné dopytovu funkciu, od ktorej
treba vyjadii cenovu funkciu:

p = f(x). (1.2)

Ziskovu funkciu P(x) potom ziskame ako rozdiel vynosoug{x) a nakladovej
funkcie C(x):
P(x) = R(x) — C(x). (1.3)

Pre maximalizaciu zisku je potrebné maximalizbvarynosy a zaroue

minimalizova’ naklady. Pre maximalizovanie vynosov je potrebng&tuoptimalnu cenu
a ponukané mnozstvo tovaru. Cena vyraznou mierquyeiuje dopyt. Pri priliS nizkej
alebo prilis vysokej cene hrozi, Ze dopyt po tovande nizky a podnik dosiahne stratu,
teda vySka vynosov nedokaze pakani naklady, ktoré boli vynaloZené. Pri stanovdvan
ceny je potrebné zdhdni tieto tri zakladné ohragijlice faktory:

» vySka nékladov,

* konkurencia,

e dopyt.

7 Zékladné pristupy k tvorbe cien [online] [cit. 2014.02.15]. Dostupné na internete: <
http://www.podnikajte.sk/Data/881/UserFiles/Podnikatelske-vzdelavanie/ucebnica-
studenti/modul3/72_poznamky.pdf>
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Na obrazkw. 1 méme graficky zobrazeny priebeh ziskovej fuekéidex je optimélne
mnoZstvo ponukaného tovaru. Pri takomto ponukanonmozstve tovaru je mozné
dosiahnti maximalny mozny zisk. Pre takyto zisk je potrelum&t maximalnu moznu

cenu tovaru, ktor(i ziskame dosademirdo funkcie ceny:

p=fx"). (1.4)

Zisk

2 i P,

/

Obrazok €. 1 Ziskova funkcia

1.5 Klasifikacia modelov zasob

Pri optimalizacii zasob mézeme potiziaceré metdédyCasto sa pouzivaju metody
matematického programovania, najmad linearneho, ne&theho, stochastického
a dynamickéhoDalej sa vyuzivaju simutmé postupy a techniky. Strethéa modzeme aj

s modelmi vyuzivajucimi markovovetigzce.

Modely zasob pdih orientacie optimalizacie mdéZzeme roztiela tri zakladné typy,
ato na nakladovo orientované, modely bez naklgdovientacie a zmieSané. Can
nakladovo orientovanych systémov jela takej stratégie riadenia, ktora zane
obvykle minimalizaciu funkcie celkovych skdtoych, alebo sakavanych nakladov zasob
za ugity casovy uUsek. Pre tieto potreby je nutnd znaledkladovej funkcie, ktora je
spravidla konvexna a je mozné ju vyjadako siet ciastkovych nakladovych funkcii.
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Su situdcie, kedy taka ndkladovu funkciu nie je méogxplicitne zada alebo nie
je vbbec potreba ju formulovapopripade chceme dosialtriného ci¢a. V takom pripade
hovorime o modeloch bez nakladovej orientacie t&koim optimality méze k/napriklad

dosiahnutie minimalnej vysky finanych prostriedkov viazanych v zasobach.

Jednou zo zakladnych charakteristik v modelochkz@styp dopytu po sledovanej
jednotke zasoby. Tento dopyt moZetbypud deterministicky alebo stochasticky.
Deterministicky dopyt je charakteristicky tym, Zepgt je v ramci uvazovanéh@msoveho
obdobia pevne dany. Napriklad spotreba polotovamivvyrobe nejakého vyrobku je
uréena objemom vyroby, ktory je dopredu dany. Stodtlastpravdepodobnostny) dopyt
je naopak dopyt netity, teda jeho vEkos' je mozné odhadnl iba s uditou
pravdepodobna®u. Typickym prikladom je napriklad dopyt po novdovare, ktory je

uvadzany na trh.

Modely zasob méZeméalej deli’ pod’a nasledujucichlfadisk®
1) Pod’a sp6sobu zdladnenia vyvoja spotrebydase na:
a) Statické — u tychto modelov berieme v Gvahu ibafedodavkovy cyklus.
b) Dynamické — také, u ktorych uvazujeme viac dodaykbwyklov.
2) Poda stacionarnosti spotreby na:
a) Stacionarne — takeé, u ktorych sa #wely, charakterizujace model v jednotlivych
cykloch nemenia.
b) Nestacionarne — také, u ktorych sa priemernd hadspbtreby v jednotlivych
cykloch meni.
3) Poda spotreby na:
a) Modely so spojitou spotrebou — spotreba ma nepeesupriebenh.
b) Modely s nespoijitou (diskrétnou) spotrebou — spiatrea odohrava jednorazovo.
4) Pod’a spbsobu rieSenia &grpania zasob na:
a) Modely s odkladom.
b) Modely so stratenym predajom.
5) Pod’a paitu skladovanych substratov na:
a) Modely jednoprvkové — skladuje sa len jeden suhstra

b) Modely viacprvkové — skladuje sa viac substratov.

® LINDA, B. 2004.Stochastické modely opeérgho vyzkumul. Bratislava: STATIS, 2004. 52 ISBN 80-
85659-33-6.
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6) Pod’a patu skladov na:
a) Modely s jednym skladom.

b) Modely s viac skladmi.

R6znou kombinaciou uvedenych’adisk mézeme vytvati mnozstvo rbéznych
modelov z&sob. \alSej casti si priblizime zakladné typy deterministickych

a stochastickych modelov zasob.

1.6 Deterministické modely zasob

V tejto casti si prestavime zakladné predpoklady deterniikigth modelov
a zakladné modely riadenia zasob s deterministickiopytom, ato konkrétne model

EOQ, model déasne neuspokojeného dopytu, model POQ a model sasiskontom.

Pri deterministickych modeloch zasob sa predpoklddavSetky vstupné veélny
su zname. Tieto modely patria medzi najstarSieé Rygvorené modely siahaju doczatku

20-teho stordia. Deterministické modely vychadzaju z tychto prekladov:

» vySka spotreby, dopytu je konStantna,

» optimalna vékos objednavanych zasob nie je obmedzena a dodanie sa
uskut@nuje naraz,

* rovnaka dodacia lehota ¢ms celého planovacieho obdobia,

* nékupné ceny su stale a prepravné naklady su sbz@acase a vikosti dodavky,

» zasoba reprezentuje iba jeden typ vyrobku bez wndjoh vézieb na iné druhy
vyrobkov,

» planovaci horizont a kapital su neobmedzené,

» dosiahnti deficit zasob je nemozné, ®ee optimalna vikos' objednavanych

zasob je model stacionarnyas dodania a vySka dodavky su vzdy konStantné.
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1.6.1 Model EOQ — Economic Order Quantity

Model optimélnej vikosti objednavky bol formulovany uZz vroku 1915ea |
s roznymi modifikaciami pouZivany dodnes. Jehoadhé predpoklady &1
» dopyt je znamy a je konstantny,
» Cerpanie zasob zo skladu je rovhomerné,
» dodacia lehota dodavok je znama a je konStantna,
» velkos’ vSetkych dodavok je konStantna,
* nékupna cena je nezavisla ndkasti objednavky,
* vznik nedostatku zasob nie je pripustny (k doplneskladu dochadza v okamihu

jeho vy¢erpania),

k doplneniu skladu dochadza v jedndasovom okamziku.

»Objednavanie na zaklade EOQ nie je pouzieepre kazdu firmu. Najviac sa hodi pre
skladové polozky s vyrovhanym dopytom, ktorga®e roka prilis nekoliSe, napriklad u
distribatorov, ktori udrziavaju konStantnu hladirasob, alebo pre firmy, ktoré vyrabaju na
sklad. M6ze by vSak pouzitény aj u firiem, ktoré vyrabaju na objednavku, at@ika

u nich kontinualna spotrebacitych materialovych poloziek. Podobne je EOQ mozné
vyuZzit' pri objednavani nahradnych dielov a materialovgmeavy a udrzbu, pri ktorych je

spotreba relativne konstantr.”

° JABLONSKY, J. 2007. Operacni vyzkum. 3. Praha: Professional Publishing. s.211. ISBN 978-80-86946-44-3
10 Riadenie zdsob: optimdlina velkost objedndvky (1). [online] [cit. 2014.02.26.] dostupné na internte: <
http://www.cfo.sk/articles/riadenie-zasob-optimalna-velkost-objednavky-1#.UleKjaloP4V>
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V modely EOQ dochéadza k pravidelnému opakovaniudafioh dodavkovych
cyklov. Priebeh dodavkovych cyklov mbzZzeme vidia obrazké. 2.

Q S

Obrazok €. 2 Dodavkové cykly modelu EOQ

Q — Ve'’kog” dodavky r — hladina objednania
t, — moment objednania zasob  t; — dodacia lehota

t — dodavkovy cyklus

Celkové r@né naklady na objednanie a udrzovanie zasob zamssledkosti Q
mozZeme vyjadriv tvare

C . A 15
(Q)—Csi‘l'caa' ()

kde
Q.
2

A - je v&’kog’ dopytu za sledované obdobie,

je priemerna vyska zasob v priebehu roka,

c, - SU obstaravacie naklady jednej dodavky,

¢, - SU néklady na skladovanie za sledované obdobie.

Optimalnu vékos’ dodavky vypditame derivovanim funkcie celkovychérgch
nakladov (1.5) a poloZenim prvej derivacie rovnégn
dC c¢5 cah

@:?—FZO. (16)
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RieSenim dostaneme tzv. Wilsonov vzorec, teda ezpre vypgéet optimalnej

velkosti dodavky, ktory ma tvar:

Q" = (1.7)

Z Wilsonovho vzorca je vidig Ze¢im vysSSie su naklady na jednu objednavku, tym
vyhodnejSie je objednava&iSie mnozstvo a menégsto, a zarovecim vysSie su naklady
na skladovanie, tym vyhodnejSie je objedn&astejSie a menSie mnozstvo.

Princip optimalizacie ndkladov mame zobrazeny maakuc. 3.

Q)

minimum
celkovych C(Q) - celkové niaklady
nakladov

- celkové naklady
na skladovanic

/

"y - celkove mdklady
na ubjedniviku

p - celkové miklady
na nikup

Q

Q. - optimalne mnozstvo

Obrazok €. 3 Grafické znazornenie nakladovej funkcie C(Q)

Na obrazkw. 3 je znazorneny priebeh Styroch nakladovych fiinkao celkovych
nékladovC(Q), celkovych nakladov na skladovarig celkovych nakladov na objednavku
Ca a celkovych nakladov na naku. FunkciaC(Q) je si&tom ostatnych troch funkcii.
Vidime, Ze funkciaC(Q) ma tvar paraboly. Funkcia celkovych nakladov nadivanieCs
ma rastuci charakter pri raste mnozstva Q, naopalkciaC, klesa s rasticim mnozstvom
Q. Celkové naklady na nakup nie su zavislé od olgedho mnoZstva, preto sa ich vySka
S zmenou mnoZzstv@ nemeni. Ako vidime z obrazku,l funkcii Cs aC, dosiahne svoje
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minimum v mieste, kde sa pretinaju. Takze pri optimich celkovych nakladoch plati, ze

celkové naklady na skladovanie st rovnaké ako ¥élk@klady na objednanie.

1.6.2 Model da*asne neuspokojeného dopytu

Rozdiel oproti modelu EOQ je iba v tom, Ze v tomtodeli sa pripi& prechodny

nedostatok zasoby na sklade. To teda znamena, @ po jednotkach zasoby mézetby

prechodne neuspokojeny. V suvislosti s vyskytom spekojeného dopytu je treba

spomend dve dodaténé charakteristiky tohto modéfu

1. Dodavkovy cyklus sa rozpada na dva intervalytf). V prvom intervale je tak ako

v modely EOQ z&soba na sklade a dochadza é&ggjaniu. V druhom intervale

zasoba na sklade nie je a poZiadavkyc¢agranie zasoby, ktoré sadas tohto

intervalu vyskytnu, nemézu Byispokojené.
2. Predpoklada sa, Ze neuspokojeny dopyt bude uspuokakamzite po prichode
najblizSej dodavky na sklad. Méze vSak nasdp situacia, kedy je lepSie dopyt
neuspokojové& Takyto dopyt sa potom ozfige ako strateny. Takato situécia je
lepSia v pripade, ak by naklady na uspokojenigestédno dopytu boli vySSie ako

naklady, ktoré by vznikli neuspokojenim spotreby.

Priebeh dodavkového cyklu v modely zasob s defititodZzeme znazomiakto:

I
i
:
i
!

= Time

Obrazok €. 4 Dodavkové cykly modelu do¢asne neuspokojeného dopytu

u JABLONSKY, J. 2007. Operacni vyzkum. 3. Praha: Professional Publishing. s.211. ISBN 978-80-86946-44-3
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Nékladova funkcia v modely s &asne neuspokojenym dopytom ma nasledujuci
tvar:
(Q —s)? A s?

C(Q,s) =cs————+c,=+cy

— 1.8
2Q Q 2Q’ (-8

kdes je vySka neuspokojeného dopytu.

Z nakladovej funkcie vidime, Ze je to funkcia dvqmtemennych, a t® as. Vo
funkcii uz vystupuja aj naklady spojené s nedostaitkovarucy, ktoré zvySuju hodnotu

celkovych nakladov.

Extrém nakladovej funkcieC(Q,s) ndjdeme tak, ze parcialnu derivaciu ped
premennychQ as polozime rovnu nule a rieSime vzniknutl sustavactivrovnic o dvoch
neznamych. Vysledkom tohto rieSenia su optimalnenbty vysky dodavky Q*

a optimalna vySka neuspokojeného dogsftu

Vzorec na vypdet optimalnej vySky dodavky ma takyto tvar:

2Ac c.+c¢
Q* — \/ a \/ S d. (19)
Cs Ca

VySku optimalneho neuspokojeného dopytu Witsone podla va'ahu:
CS

st=Q": (1.10)

Cs + ¢4

1.6.3 Model POQ — Production Order Quantity

Produkny model vychadza z rovnakych predpokladov ako mB@€). Na rozdiel
od tohto modelu v3ak doplnenie skladu nie je jednawvé — dodavka neprichadza do
skladu v jednom okamziku. Cely dodavkovy cyklugiseozpada na 2 intervaly — vyrobny

a spotrebny cyklus.
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V prvom z nich o t¥ke t; sa dopiuje rovnomerne sklad (realizacia vyrobnej
davky) a zarovie dochadza k jehderpaniu. Pritom je poZadované, aby intenzita proauk
bola vySSia nez intenzita spotreby — aby teda \eysiléila pokryt spotrebu.

V druhom intervale oldke t, sacerpa iba zasoba zo skladu. Po jegerpani
Startuje nova vyrobna davka a cely cyklus sa omakbepredpoklada sa tu moztios
vzniku nedostatku zasoby ako v modeléagne neuspokojeného dopytu.

V Produknom modely sa jedna o to, stanbebjem vyrobnej davk® a intervaly
medzi dvomi po sebe nasledujicimi davkami tak, Bbl uspokojeny rény dopyt vo
vySke 1. Tieto veltiny je treba stanovitak, aby boli znova minimalizované celkové
naklady, ktoré sa tu skladaju z dvoch poloziek -nisdi skladovacie (variabilné) naklady

a fixné naklady jednej vyrobnej davky.

Priebeh zavislosti stavu zasobdase v modeli POQ je znazorneny na obrazku

stav zasoby

A
f 1. cyKlus 2. evklus
\ =S
0| ¢ . L ¥ S Zas
p e = \ Spotrabny cyklus

Obrazok €. 5 Priebeh modelu POQ

Néakladova funkcia v tomto modeli ma nasledujlcrtva

p—hQ A
E-}'Caa

C(Q) = cs (1.11)

kde
p — je intenzita produkcie,

h — je intenzita spotreby,
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Derivaciou funkcieC(Q) odvodime vzorec pre optimalny objem vyrobnej davky

21
0 = f Ca |_P_ (1.12)
¢s |p—h

Optimalnu dzku cyklu medzi dvomi vyrobnymi davkami ziskamezaklade viahu:

(1.13)

Optimalne naklady vychadzaju po dosade@é& do nakladovej funkcie a po

C(Q*) = +[22¢csc, /pl'%h. (1.14)

1.6.4 Model s diskontom

prislusnej Uprave:

V zakladnom modeli EOQ bol jeden z predpoklad@nakupna cena nezavisi od
objemu objednavky. Predpokladajme teraz naopakddwavaté ponuka mnozZstevné
zl'avy, tzn. pri objednavke, ktora prevySuje stanoveranicu bude nizSia nakupna cena
a tym budu tiez niZSie jednotkové skladovacie rdklaretoZe tie byvaju vyjadrené prave
percentom z nakupnej ceny. Nakladova funkcia véombdeli musi vyjadrovanielen
naklady na skladovanie a ziskanie jednotiek zasaleymusi bréd do Uvahy aj nakupnu
cenu, pretoze ta sa pre rézne urovne objednavkyeni8E. MdéZeme ju teda zapida

nasledovne:

_eQL AL
CQ) = cg 2+CaQ+C A (1.15)

kde c? je ndkupna cena jednotky zasoby pri objednavkbjenteQ a cSqu jednotkové

skladovacie naklady odvodené od obstaravacej cény
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Priebeh nakladovej funkcie v modeli s diskontomgbrazeny na obrazku 6:

& Cost(3)

Total cost

Carrying cost

EDO. -

Ordering cost

% r 0y v 0, Unit (2]

Obrazok €. 6 priebeh funkcie celkovych nakladov v modeli s diskontom

Na obrazku vidime, Ze diskont ovphje tvar funkcie nakladov na skladovanie a funkcie
celkovych nakladov. Pri poskytnutlavy sa zmeni tvar krivky (naklady klesnu) a to mé

vplyv aj na uéenie lokalneho minima.

Vdaka niz8im nakladom pri kipedgeho mnoZstva tovaru si méze podnik datoli
znizZit ceny, a tym zvys$idopyt a prilaké novych zékaznikov.

Algoritmus vypd@tu optimalnej vySky objednavky v modelu s diskontgen

nasledujuc:

1. Pre kazdu diskontni kategoriu vyfiiame optimalnu Wkos' objednavky
Q1,Q3, ... Qx pod’a vzrahu

. 2Ac, )
Qi = 0 L= 1,2, ,k (116)
Cs

2. Ak su niektoré optimalne Vkosti objednavolQ;, Q, ... Qx prilis nizke pre to, aby
spadali do prislusnej diskontnej kategérie, zvysicte na dolnd hranicu danej

kategorie.

2 JABLONSKY, J. 2007. Operaéni vyzkum. 3. Praha: Professional Publishing. s.211. ISBN 978-80-86946-44-3
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3. Ak su niektoré optimalne hodnot9;, @5, ... Q, priliS vysoké a presahuju hornu
hranicu danej diskontnej kategorie, nemusime ichdalSom vypdéte vbbec
uvazovd, pretoze nemo6zu by Ziadnom pripade optimalne.

4. Pre kazdu hodnot@j, Q5, ... Q, vypcXitame celkové naklady. Optimalna vysSka

objednavky je potom ta, pre ktort vychadzaju ndjeizelkové naklady.

1.7 Stochastické modely zasob

V tejto casti prace si povieme i@ o stochastickych modeloch zasob a blizSie sa
pozrieme na 2 typy stochastickych modelov zasotm ma model so stochastickym

spojitym dopytom a model pre optimalizaciu jednorazvytvaranej zasoby.

Stochastické modely zasob su charakteristické Bamie vSetky ich parametre su
dané ako konStanty. Niektoré z nich si zadané a@kmdné vetiny. V realite je dopyt
jednoznéne ugeny len malokedy¢o je zapréinené spravanim sa trhu. Trh je neustale sa
meniaci a vyvijajuci systém, ktorého vyvoj nie jeoiné uéit’ jednoznéne. Preto sa
podniky snaZia zdladnt’ spravanie sa trhu v ramci svojich skladovych zaadb utitym
mnoZstvom zasob ku nad ramec pozadovaného mnoZstva, respektive pogbcra
poZzadovaneého mnozstva. V stochastickom prostredirigelenie skladovych zasob
naranejSie na ufenie optimalnej vysky objednaného mnoZzstva zasottemie hladiny
objednavania zasob. K eliminacii stochastickéhocdwgmia sa trhu existuje nicka
pristupov:

» Statistické vyhodnotenie spotreby z&it#r obdobie, utenie optimalnej hodnoty
a jej smerodajnej odchylky, metdodami prognézovanidd’adnt cykly, trendy
a periody spotreby,

* uréenie priemerného mnozstva spotreby zdtéisledované obdobie,

* simulacia a definovanie pravdepodobnosti rozdelelupytu, zavedenie strednej
hodnoty dopytu a jeho rozptylu, poim rozptyl zoliadiuje stochasticky charakter
spravania na trhu,

e udrziavd na sklade dodatalu konStantnu poistn0 zasobu na vykrytie

stochastickosti.
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1.7.1 Model | — stochasticky spojity dopyt

V tomto modeli predpokladame, Ze dopyt je stochkgfi teda vySka dopytu
v danom¢asovom obdobi je nahodna watia s istym pravdepodobnostnym rozdelenim.
Dalej predpokladame systém s plynulym sledovaninvustaasoby na sklade, tzn.
objednavka je vystavovana v okamzik, kedy zasobsklale klesne na stanovenu hranicu
r, ktora sa oznalje ako bod objednania. Dodaciu lehotu uvazujermstemtnu. Vzbadom
k variabilite dopytu poas dodacej lehoty méZu v tomto modeli néstea pripadi:
1. Dopyt paas dodacej lehoty dodavky bude nizSi ako bod objedn— nova
dodavka pride na sklad v okamziku, kedy je staadiklkladny, teda nedochadza
k neuspokojeniu poziadaviek.
2. Dopyt paas dodacej lehoty dodavky je vySSi nez bod objddnavwaas dodacej
lehoty dodavky bude teda zasobaempana a pride &astaznému neuspokojeniu

poziadaviek.

VySSie spomenuté 2 pripady mame zobrazené na abtazk

A stav zdsoby

Fa
1. cykius ' 2. cyklus
vystaveni
objednavicy
..____.-"' |I
1
1
r‘ p—— = SR - - —
! - -
0 . \ TR das
—— S

nedostatek
zasoby

Obrazok €. 7 zavislost stavu zasoby na &ase pri stochastickom dopyte

Na obrazku¢. 7 vidime priebeh stavu zasob pri stochastickompytio V prvom
cykle nastal pripad, kedy pri prichode novej dogabkl stav zasob kladny. V druhom

cykle nastal opany pripad, teda priSlo &asta:nému neuspokojeniu dopytu.

> JABLONSKY, J. 2007. Operaéni vyzkum. 3. Praha: Professional Publishing. s.228. ISBN 978-80-86946-44-3
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Pre analyzu modelov so stochastickym dopytom jaepo mé informacie
o charaktere tohto dopytu. Ten j&emy prislusSnym pravdepodobnostnym rozdeleni, jeho
strednou hodnotou a smerodajnou odchylkou.

Pre vypdet zakladnych charakteristik tohto stochastickélomletu sa pouzivaju
rovhaké vrahy ako v deterministickom modeli EOQ stym, Ze samiesto
deterministického dopytu pouzije v prislusnych ¥ahoch stredna hodnota dopyty.
Poda tychto vZahov ide vypéitat’ predovsetkym optimalnu vysku objednav®ya dzku
dodavkového cyklu. Bod objednania sa bude v typickom pripade ro¥natrednej

hodnote dopytu.

Stochasticky dopyt \eni dobre vystihuje normalne rozdelenie. Ak ma dopyt
normalne rozdelenie a objednavka bude vystavengambiku, kedy zasoba klesne na
Grovei r’, potom mdZu nastas rovnakou pravdepodobnosi 0,5 dve vysSie zmienené
situécie:

« skutasny dopyt bude niZ$i nez a nenastane neuspokojenie dopytu,

« skutainy dopyt bude vy$$i nez a nastane neuspokojenie dopytu.

V tejto slvislosti moézZzeme zaviespojem — Urovg obsluhy. Urové obsluhy je
pravdepodobnas Ze vramci jedného cyklu nepride k neuspokojepaziadaviek.
Ozna&ujeme ho symbolom. Ak je Grove y = 0,5, potom k neuspokojeniu poziadaviek
dochadza priemerne v kazdom druhom cykle. Pri Grpwn 0,95 nastava neuspokojenie

poziadaviek iba v priemere v jednom z 20 cyklov.

Ak chceme zni#%i pravdepodobnd@sneuspokojenia poziadaviek, teda zvy&ioven
obsluhy, potom treba vystaviobjednavku v okamziku, kedy zasoba klesne na trove
vy&siu nex”. Bod objednania ozdamer, a plati:

n=r"+w, (1.17)

kde hodnotav predstavuje poistna zasobu. Tu si treba uvedobei vySSia poistna zasoba

sice vedie k vysSej arovni obsluhy, ale za cendieySskladovacich nakladov.
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Strednu hodnotu skladovacich a obstaravacich nékledzeme wislit’ ako

Ue(g) = +/ 2HgCaCs + CqW. (1.18)

Po ukeni vysky poistnej zasoby staieSi’ tlohu

P{dopyt Qd pocas dodacej lehoty < r* +w} >y, (1.19)

tzn. Pravdepodobn6fsze skutoény dopyt bude nizSi nez draveobjednavky + poistna
zasoba (nepride k vgrpaniu skladu) by mala BywysSia nez. Aby bolo mozné uvedenu
tlohu riest, je treba definouwapravdepodobnostné rozdelenie pre dopyt. Najprivelea
transformovd nahodna velinu Qd, ktora ma rozdelenieV(uy, 04) = N(r*,04) na
nadhodnu vetiinu z s rozdelenim N(0,1) pdd vza’ahu

Qd—r*

= : 1.20
2= (1.20)

Z tabuliek hodnét distribtnej funkcie rozdelenia N(0,1) ¢ime, aka hodnota,

zodpoveda urovni obsluhy.

Verkos” dopytu p@as obstaravacej lehoty dodavky vyfiame:
Qd* = z,04 + 7" (1.22)

Ak bude v okamziku vystavenia objednavky na skiz@soba vo vysk@d*, potom
s pravdepodobndsu y skutainy dopyt p@as obstaravacej lehoty tento objem nepré&kro
a nepride k nedostatku zasoby.

Poistnu zasobw je potrebné vytvotiv takej vySke, aby platilo

W = z,04. (1.22)

1.7.2 Model Il — optimalizacia jednorazovo vytvaranej zdwy

Model optimalizacie jednorazovo vytvaranej zasobyzenby uzitocny vtedy, ak
musi uzivate vytvorit na z&iatku nejakého obdobia zasobu, ktord nie je mozneé
v priebehu obdobia dopbva’ (alebo ju je mozné daopbva’ len s nejakymi dodasmaymi
néakladmi).
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Dopyt v tomto obdobi v3ak nie je deterministickfe g ho mozné popisaba
nejakym pravdepodobnostnym rozdelenim s danou reitechodnotou a smerodajnou
odchylkou. Pri popise dopytu mdézeme vychadza skusenosti z minulych obdobi, zo

spracovanych marketingovych Studii a pod.

Vzhradom k neufitému dopytu mdzu po vytvoreni giatocnej zasoby nasta3
pripady:

1. Skutainy dopyt je nizSi ako vytvorena zasoba — v takomptipade na konci
obdobia zostanu nejaké zasoby na sklade. Tietdbyggsopo sezone vyhodnejSie
preda ,pod cenu”“ akataka’ nad’alSiu sezénu.

2. Skutatny dopyt je vySSi ako vytvorena zasoba — dochadgwuéicii, Ze vSetky
poziadavky nemoézu Iy pciatocnou zasobou uspokojené. V tejto suvislosti
vznikaju straty na uSlom zisku.

3. Skutany dopyt sa rovna vytvorenej zasobe — toto je skgpoteticka situacia.
V tomto pripade by nevznikli Ziadne naklady anastr
V uvazovanom modeli je mozné dokézde minimalna arovestrednej hodnoty

nékladov je dosiahnuta, ak pre urtabsluhyy plati

Y= TR (1.23)

Patiatocnd zasoba sa podla toho vytvori v takej vyske, pre ktor( plati
PlQ<q}>y. (1.24)
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2. Ciel prace

Hlavhym ci¢om diplomovej prace bolo poukdzaa uUzke prepojenie modelov

z&sob s nakladovou resp. ziskovou funkciou a apéiktieto poznatky na priklade z praxe.

Pre dosiahnutie hlavného t#eje potrebné spltiiviaceréciastkove ciele. Prvym
ciastkovym ci€éom bolo vypgitat optimalnu vékos’ dodavky a ak@asto by mala Ity
dodavka realizovana. Na dosiahnutie tohtdaceme pouZili viacproduktovy model zasob.
Tento model sme zvolili z dévodu, Ze spwlog’ objednava viac druhov tovarov od

jedného dodavata.

Dalsim ¢iastkovym ci®om bolo vyislit optimélne celkové néklady a zobrzi
funkciu celkovych variabilnych nakladov spolu skaimu nakladov na skladovanie

a ndkladov na objednanie.

Tretim ¢iastkovym ci€éom bolo vypditat optimalne objednavané mnoZzstvo

kazdého druhu tovaru v jednej objednavke.

Stvrtym ¢iastkovym ci®om bolo vypaitat celkové naklady, aké by spélws’
dosiahla v pripade, Ze by objednavala kazdy toeamnostatne. Nasledne tieto naklady
porovna s dosiahnutymi optimalnymi nakladmi pri agregoyasigednavke a éit’, ktory

spbsob objednavania je pre spwlos’ efektivnejsi.

Stvrtym ciastkovym ci®om bolo ugit takd minimalnu predajnd cenu kazdého
tovaru, aby spolnog’ nebola v strate. Poslednytiiastkovym ci€om bolo vypgitat
vynosy a nasledne zisk, ktory sp@tog’ dosiahla a porovitaho so ziskom, ktory by

dosiahla, ak by mala optimalizovani’kes’ dodavky.
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3. Metodika prace a metddy skimania

V tejto casti sa budeme venavametode optimalizacie zasob pri ¢a8nej
objednavke niekiko druhov tovarov a charakterizujeme sgolog’, na ktorej dané

poznatky aplikujeme.

3.1 Charakteristika objektu skimania

Najprv si charakterizujeme spdlog, ktord nam poskytla Udaje pre tato
diplomovu pracu.

Spolanog” NAREL, spol. s.r.o., sidliaca na ulici Andreja miu 1135/35, 926 01
Serel sa zaobera nakupom, predajom a sprostredkovanadajar elektromaterialu,
svietidiel, naradia, gmohospodarskych, drevoobrabacich strojov, stavebméhterialu,
priemyselného tovaru, spotrebnej elektronikystiacich, dezinfe&nych prostriedkov

a poztiavanim elektrického kiného naradia. Tato spelwogs’ pésobi na trhu uz 21 rokov.

NAREL, spol. s.r.0. ponuka:

.elektrické ruiné naradie — BOSH, SKIL, DREMEL, NAREX, PROTOOL,
(vitacky, brusky stolové aj uhloveé, aku skrutkéea pilky kot&ove, priamdiare
vitacie Kkladiva, teplovzdusné piStole, vysokotlakowsstice, priemyselné
vysavde),

- dielenské naradie féce, gola sady, klieste, pily a iné,

- murarske naradie (hladitka, lyZice, nald&ya vodovahy, gahovacie laty),

- zAavitorezné nastroje,

- stavebnu techniku — kotviaca technika MKT, FISCHERwebna chémia, zamky,
kovania, ochranné pracovné prostriedky,

- zvaracia technika — inventory, elektrédy, zvaratigty a prisluSenstvo,

- rezny a brasny material — rezné a brasnedetpilové kotide, brasne listy a pasy,

- spojovaci material — skrutky, vruty do dreva a plecTEX, matky, podlozky, nity,
klince a iné,

- vrtdky do dreva, kovu, betdnu skla a agresu,

- zéhradné naradie (hrable, lopaty, ryl&)«

 [online] [cit. 2014.03.11.] Dostupné na internete: <http://www.narel.sk/cinnost.html>
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3.2 Viac produktovy model zasob

Nakd’ko spol@nog’ NAREL, spol. s.r.o. objednava od dodavateiacero druhov
tovarov naraz, budeme sa teraz zaaberacproduktovym modelom zasob, ktory’alSej
casti prace pouzijeme na vy optimalneho dodacieho cyklu, optimalnych nakiado

a optimalneho mnozstva kazdého druhu tovar.

Zlucovanim objednavok réznych poloziek zasob do jedrggdnavky dochadza
k odklonu od optimalneho cyklu objednavok (a s tgnod optimalnej vikosti dodavok)
u jednotlivych poloZiek zasob. Naproti tomu docl@dzzmenSeniu celkového §ia
objednavok a nasledkom toho aj k zmenSeniu obj&inmpsti s tym sdvisiacich a teda aj
nakladov s nimi spojenych. Jednou z otazok, ktoraéZeme poloiije, ¢i je vyhodnejSie
objednavé zvla® pod’a optimalnych cyklov jednotlivych poloZiek alebookgne a za
akych podmienok je dana stratégia vyhodnejSia.

Typickym prikladom agregacie objednavok je situakedy jeden alebo niekko
malo dodavatéov zasobuje skladovy systém viacerymi r6znymi pkéaiii zasob a kedy je
zvla¥ vyhodné, objedrtajedint objednavku od toho istého dodavateiekd@ko polozZiek
z4asob s tym, Ze budu dodanéasne.

Predpokladajme, Ze jednou objednavkou je moZnélokjesitasnen poloziek pri
konStantnych nakladoch objednauy Tieto naklady teda nezavisia natfmobjednanych
poloziek ani na mnozstve jednotlivych poloZiek. Ngotreba-tej polozky (resp. dopyt po
tejto polozke) pdas obdobia kky T je /i jednotiek mnozstvai$1,2,...,n) a nech naklady
na skladovanie polozky za jednotkasu sucs (i=1,2,...,n). Vé&kos' objednavkyi-tej
polozky oznaime Qi (v jednotkach mnozZstva) a cyklus objednavania tpfilozkyt; (v

jednotkachtasu), potort?

Q;==txt, i=12..,n (3.1)

Celkové variabilné néklady za obdobie na obstaranie a skladovanie zasob
vietkychn druhov tovarov mdzeme pri rovnomernom dopyte wyjaeko funkciu dzky

dodacieho cyklu vo forme

> ZIMOLA, B. 2000. OPERACNI VYZKUM. 2. Brno: Vlysoké uéeni technické. 2000. s.132 .ISBN 80-214-1664-5
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t
oL T
i=1 tzT SL_I_Cat i=12 .1 (3.2

Cv(t) =

KedZe celkové variabilné naklady suctsm celkovych nakladov na skladovanie
a celkovych nékladov na objednanie, tak potom calkmaklady na skladovanie

vypaocitame ako

t
=1/ T Csi

- i=12...n (3.3)

Cs ) =

Zo vzorca vidié, Ze s rastom dodavkového cykloaklady na skladovanie rastu. Je
to sp6sobené tym, Ze ak bude menej dodavok, thkda dodavavassie mnozstvo a to je

potrebné uskladtii Z tohto dévodu naklady porastu.

Celkové néklady na objednanie vyjftame podla va’ahu

c, T
Ca(t) = at

Zo vzorca vidime, Z¢im je dodavkovy cyklus dlhSi, tym su celkové naklawh

(3.4)

objednavku nizsie.

Z podmienok pre existenciu minima funkcie celkovyskladov C,(t) urgime
potom optimalnu tku intervalu medzi dvomi dodavkainj takze dostaneme

2-C
t*=T |——2— i=12,..,n (3.5)

n
o1 Csidi

Na vekos’ optimalneho dodavkového cyklu vplyvaji najma ndiglana obstaranie
a skladovanieCim st naklady na objednanie vyssie, tym je vysspdimalny dodavkovy

cyklu. S rastom nakladov na skladovanie sa optigndbdavkovy cyklus zmensuje.

Patet dodavok, ktoré sa uskdtoa paas celého obdobia vypatitame ako:

v = ? (36)
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Optimalnu vékos’ dodavkyi-teho tovaru ziskame pbalvz'ahu'®

2¢c,
=) et =12, 3.7
Ql ?=1Ai " Cgi l " ( )

Q; nam hovori, aké mnozstvo i-teho tovaru je optiradhjednavév jedenej objednavke.
Velkos® miniméalnych celkovych variabilnych nékladov za poenky dodrzania

optimalnej dzky jednotného dodavkového cyklu bude rovna

C,(t") = (3.8)

Optimélnu hodnotu celkovych nakladov ziskame ak@etsicelkovych variabilnych
nakladov a celkovych nakladov na nakup tovaru, teda

C(t") = C,(t*) + Z A - 0C; (3.9)
i=1

kde OGC je obstaravacia cerideho tovaru.

Hladinu objednania priety tovar vyp@itame podla vzorca

A=t
r = lT a (3.10)

3.3 Uréenie minimalnej ceny

Vypocet minimalnej ceny tovaru je dolezity najmé pretby sme vedeli, pod aku
cenu by nemal bytovar predavany. Ak by sme predavali tovar za ¢yami minimalnu
cenu, tak by sa po predani vSetkych tovarov vymosgali nakladom. V takomto pripade
by bol zisk podniku nulovy. Cena vysSia ako minin@alcena, prinesie podniku zisk.
Samozrejme nemoéze podnikcut prilis vysoku cenu, pretoZe by sa mohlot'stee by
dopyt po tovare bol prilis nizky, a ndklady spojené&asobami by boli vySSie ako vynosy,

ktoré by sa dosiahli predajom.

* HOLUBOVA, J. 2012. Matematické modelovadni v ekonomii: diplomova praca. Brno: MASARYKOVA
UNIVERZITA. 2012 s. 27
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Na ugenie minimalnej ceny potrebujeme rozvriindaklady na objednanie aj

skladovacie naklady na jednotlivé tovary.

Naklady na objednanie rozvrhneme na zaklade pormedmoty tovaru k hodnote

vSetkych objednanych tovarov, a to padzorca

o 0¢;=Q; .
Ca(Q7) = cq 'Soc 07 LT 1,2,..,n (3.11)
iU

Ako d’alSie potrebujeme zisti aké su naklady na skladovariéeho tovaru. Tie

zistime nasledovne pbta vzorca

C,(Q) = csi%, i=12,..,n (3.12)

Po priradeni ndkladov k tovarom vygimme minimalnu ceniiteho tovaru ako

c, (09 c¢.(0F
pi = 0C; + a(Q*‘) + S(Ql), i=12,..,n (3.13)
Q; Ai

Vynosy z predaja i-teho tovaru vypdéitame ako sfin dopytu aceny.
Predpokladame, Ze sa predal vSetok tovar, ktorpb@dnany.
R(p;)=2A;*p;, i=12,..,n (3.14)

Po dosadeni za; hodnotu minimalnej ceny, musi platize vynosy sa rovnaju

nakladom, a teda zisk je rovny nule.

Ct)=R(p;), i=12..,n (3.15)
P =0.
3.4 Maximalizacia zisku

Pre kazdy podnik je najdblezitejSie, aby dosahowamk. Na to, aby sme mohli
maximalizovd zisk podniku, potrebujeme pozhzavislos cenyp od dopytul, teda

p=f). (3.16)
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Vynosy podniku potom vyjadruje funkcia o jednej némej
RAD)=p*xA=f(A) A (3.17)

Ziskovu funkciu ziskame ako rozdiel vynosov a nd&la
P=RA)—-CQ) (3.18)

Potom pre maximalizaciu zisku plati podmienka povéidu

9P _ (3.19)
dA

Po vypa&itani optimalneho mnozstva, ktoré &idia ochotny kapi, vypcatitame optimalnu

cenu dosadenim optimalneho mnoZstva do cenovegieink

3.5 Spobsob ziskavania udajov a ich zdroje

Pre naplnenie cfa tejto prace bolo potrebné zigskaiacero udajov o tovaroch,
ktoré spolénog’ objednava agregovane. Konkrétne ide o tieto Udapstaravacia cena
tovarov, r@ny dopyt, naklady na skladovanie, naklady na olgedn a predajna cena
tovarov. Dalej sme potrebovali zisti ako ¢asto spoldnog’ objednéava tovar a v akych

mnozstvach.

Potrebné Udaje k vypracovaniu praktickepti diplomovej prace sa nam podarilo
ziska od spol@nosti NAREL, spol. s.r.o.. Spalnos’ ma viacero dodavdtev, ale pre
potreby tejto prace si ukazeme optimalizaciu doddyd jedného dodavdie. NAREL,
spol. s.r.o. objednava od tohto jedného doddaaedruhov tovarov. Su tortacky, uhlové

brasky, pilové kotte, pajkovaky, konzervéné spreje a ochranné rukavice.
Nakd’ko mes&ny dopyt po vyrobkoch vykazoval minimélne odchylkgk sme

mohli na vyp@et pouzi' deterministicky model zasob. Spé&tms’ nam poskytla vySku

rocného dopytu, réné naklady na skladovanie, predajnu a obstaraeaciu.
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V tabu’ke ¢. 1 sU uvedené Udaje potrebné o objednavanychcéigéstaroch, ktoré
nam spoloénog’ poskytla.

Obstaravacia | Roény | Roéné naklady | Predajna

[ Néazov tovaru cena dopyt | na skladovanie cena
0C; Ai Csi Di

Vitatka BOSH

1 135-€ 115 162 16899
GBH 2-26DFR
Uhlova briska BOSH

2 | GWS 7-115 41,- € 391 4,92 51,99
Professional
Pilovy kot

3 10,74 € 1635 1,29 15,35
190x30x2,5x54

4 | Pajkovéka Dremel 29,75 € 623 3,57 39,16
Konzerva&ny sprej

5 6,50 € 854 0,78 9,16
BOSCH

6 | Ochranné rukavice 11,-1€ 2484 1,32 14,75

Tabulka €. 1 Zakladné tdaje o tovaroch

Naklady na jednu objedndvku od dodavatéoli vyislené na 70 € bez tddu na
mnozstvo objednaného tovaru. Dodacia lehota jei.7 dn

Spolanog’ NAREL, spol. s.r.o. objednava tovar raz za 2 neesid/ kazdej objednavke
objednavala 20 ksiiaciek, 66 ks uhlovych brasok, 273 ks pilovych kmw, 104 ks
pajkovaiek, 143 ks konzengaych sprejov a 414 ks ochrannych rukavic. Tieto Ish@

su preliadne uvedené v tatke¢. 2.

i Q;

20
66
273
104
143
6 414

Tabulka €. 2 objednavané mnoiZstva spolocnosti

gl | W N
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4. Vysledky prace a diskusia

V tejto kapitole aplikujeme teoretické poznatkypréklade z praxe. Pre spélmog’
NAREL, spol. s.r.o. vyp&itame optimélny dodavkovy cyklus a optimédlne mnedst
kazdého tovaru dodavaného od dod&iatd’orovname vysku celkovych nékladov pre
agregovanu objednavku s celkovymi nakladmi, ktorg d¢pola@nogs’ dosiahla pri
objednavani optimalnych dodavok tovarov jednotlidalej vypaitame, aka by mala By
minimalna cena tovarov, aby nebola sgalg’ v strate a nakoniec porovname vysku

nékladov a zisku pred a po optimalizovanikasti dodavky.

4.1 Optimalny dodavkovy cyklus

Pre vypdet optimalneho dodavkového cyklu budeme potrebangotitat’ siket
s&inov dopytu a nakladov na skladovanie pre kazdgrtov

Pre tovai=1 bude stin nakladov na skladovanie a dopytu nasledovny:
Ay -y =115 - 16,2 = 1863.

Hodnoty pre ostatné tovary ako agstivSetkych hodnét mame v tdke¢. 3:

i A’i + Cgj

1863
1923,72
2109,15
222411

666,12
3278,88
X 12064,98

Tabulka €. 3 Sucin dopytu a ndkladov na skladovanie

| O B~ W N B

Cislo 12 064,98 nam vyjadruje aké by boli celkoviag&vacie naklady, ak by sme
objednali vSetok tovar naraz a mali ho 365 dni ehyZna sklade. Ak by podnik skladoval
vSetkych 115 ftaciek cely rok, tak by mal na ich uskladnenie nakladyyske 1863,-- €.
Celorané uskladnenie 391 kusov uhlovych brusok by podnjklo na 1 923,72 €.
Skladovanie 1635 kusov pilovych koo, 623 kusov pajkowdek a 854 kusov
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konzerv&nych sprejov peas 365 dni by vySlo NAREL, spol. s.r.o. na 2 109€5
2 224,11 € a 666,12 €. Za 36h0¢é uskladnenie 2 484 kusov ochrannych rukavic by
vznikli naklady vo vySke 3 278,88 €.

Teraz mozeme vygdtat optimalnu d&ku dodavkového cyklu vimch poda

vztahu (3.5):
=365 |- _ 393182 = 39 dnf
= 1206498 > = 27 ant

Optimélny dodavkovy cyklus je 39,3182 dni. Pre NAREpol. s.r.o0. je optimélne
objednéavé tovar kazdy 39 dni.

Patet objednévok do roka ziskame padz’ahu (3.6):

Optimalny p@et dodavok za rok je 9,283, zaokruhlene 9.

4.2 Optimalne celkové naklady

V tejto casti zistime, aka by bola vySka celkovych variajm nakladov za
podmienky, Ze bude dodrzany optimalny dodavkovylusikktory je 39,3182 dni. VysSku
nékladov vypeitame podla vz'ahu (3.8):

C,(t") = \/2 +70-12064,98 = 1299,653.

Ako skusku spravnosti mézeme vyjtat’® celkové variabilné naklady pomocou

vzorca (3.2), kde by nam mal vyjsovnaky vysledok.

39,3182
12064,98 - 365 70-365

> + 39,3182 = 1299,653.

Cv(t*) =

Optimalna vyska celkovych nékladov pri dodrzaniimpinej dzky dodavkového
cyklu nam v obidvoch pripadoch vysla 1299,65 €.
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Po vypa@te optimalnych variabilnych nakladov vief@hko utit’ vySku celkovych
nékladov na skladovanieC§) a celkovych nakladov na objednavkQ,), pretoZe sa ich
vySka musi pri optimalnej dodavke ro¥ndakze celkové naklady na skladovanie musia
predstavova 50 % z celkovych variabilnych nakladov, teda 628,& a takisto celkové
néklady na objednanie sa budu rawh@dnote 649,826 €. Ako ddkaz mbzeme \yfau
celkové naklady na skladovanie fjad/z’ahu (3.3)

39,3182

12064,98 - 365

2

Cs(t*) =

= 649,826,

a celkové naklady na objednavku padz’ahu (3.4)

70 - 365
39,3182

Co(t™) = = 649,826.

Celkové néklady na skladovanie aj celkové naklaaplbjednanie nam vysli pta

vypoctov pomocou vzorcov rovnako, teda 649,826 €.

V tabu’ke ¢. 4 mame uvedené celkové variabilné naklady, cékodklady
na objednanie a celkové naklady na skladovaniegmee hodnoty dodavkového cykiu
Tieto udaje nam posluzia na grafické zobrazeni&digncelkovych variabilnych nakladov
C\(t), funkcie celkovych nakladov na skladovamgt) a funkcie celkovych nakladov na
objednavkuCy(t).

Hodnotu nakladov na objednanie pre dodavkovy cykits vypaiitame poda
vztahu (3.4):

365
Ca(S) = T 70 = 5110.

Naklady na skladovanie pre dodavkovy cykta® sme vypéitali pod’a vz'ahu
(3.3):

12064,98 * (3%)

CS(S) = 2

= 82,64.
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Celkové variabilné naklady su potom¢sam celkovych nédkladov na skladovanie
a objednanie

Vysledky pred’alSie hodnoty dodavkového cykisi uvedené v talfke ¢. 4.

C,(5) = 5110 + 82,64 = 5192,64.

t (v dinoch) C,(t C.(t C,(t)

S 5192,64 5110 82,64
10 2720,27 2555 165,27
20 1608,05 1277,5 330,55
30 1347,49 851,67 495,82
39,3182 1299,65 649,83 649,83
40 1299,84 638,75 661,09
50 1337,37 511 826,37
60 1417,48 425,83 991,64
70 1521,92 365 1156,92
100 1908,24 255,5 1652,74

Tabulka €. 4 Celkové variabilné naklady, naklady na skladovanie a objednavku pre r6zne dodavkové cykly

Ak by si podnik zvolil, Ze dodavkovy cyklus budeZklg 5 dni, tak ich celkové
variabilné naklady by dosiahli hodnotu 5192,64 &€oho by v&Sina, az 5110,-- € boli
naklady na objednavku. V takomto pripade by sartobgednaval az 73 krat. iK&e by na
sklade bolo vzdy iba malé mnoZstvo zasob, tak eglk@klady na skladovanie by dosiahli
82,64 €.

Naopak keby podnik zvysil hodnotu dodavkového cykl 100, teda tovar by
objednéaval iba 3,65 krat do roka, mal by kaveyssie naklady na skladovanie ako naklady
na objednanie. Naklady na skladovanie by boli 165Z a naklady na objednanie iba
255,50 €. To by bolo spésobené tym, Ze by sme msidadova vel’ké mnozstvo tovarov
pocas dlhSieho obdobia. Pri takomto objednavani bylmph niektorych druhoch tovarov

hrozi znehodnotenie.

Funkciu celkovych variabilnych nakladov, celkovyddkladov na skladovanie
a celkovych nakladov na objednanie spolwsti NAREL, spol. s.r.o. mame graficky

zobrazenu na obrazku 8. Pre zobrazenie funkcii sme pouZili Udaje zitkp¢. 4.
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Nakladové funkcie C, (t), C(t), C (t)
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Obrazok ¢. 8 Funkcia celkovych variabilnych nakladov, nakladov na skladovanie a objednanie

Ako vidime z obrazku. 8, vySka nakladov sa nemeni v zavislosti od aigeého
mnoZstva ako tomu je napr. pri modeli EOQ, ale wistésti od dodavkového cyklt
Funkcia celkovych variabilnych nakladov, ktora jgazornena modrou farbou, je klesajuca
po ¢erveny bod t%39,3182), ktory predstavuje minimum funkcie. Otttobodu z&ina
funkcia stupéa

Cervenou farbou je znazorneny priebeh funkcie nakiath objednanie, ktora méa
klesajlici charakteCim je dodavkovy cyklus Wi, tym st mensie naklady na objednanie,
pretoZe sa realizuje menej objednévok.

Naopak naklady na skladovanie, ktoré su znazormeledou farbou, rastu spolu so
zv&Sujucim sa dodavkovym cyklom. Je to spO6sobené #anpri v&Som dodavkovom
cykle sa objednéva ¥&ie mnozstvo tovarov, ktoré je potom potrebné ubkia

Z obrazku¢. 8 vidime, Ze krivka celkovych variabilnych nékdadje v oblasti
optimalneho bodu pomerne plocha. Napriek tomu, yeoditany optimalny dodavkovy

cyklus je 39 dni, tak odchylka par dni by sa ndaddch vyrazne neprejavila.
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Optimalnu hodnotu celkovych néakladow(Q) ziskame, ak k celkovym
variabilnym néakladom pripitame celkové naklady na nakup tovaru. Najprv mesiisti’
vySku nakladov na nakup kazdého tovaru. Ta je edaqtlivé tovary spolu s hodnotou

celkovych nakladov na nakup uvedena v tabu.5.

i ;- OC;

15525

16031

17559,9

18534,25

5551

27324

M| o o] B w| N -

100525,15

Tabulka ¢. 5 Naklady na nakup tovarov

Hodnota celkovych nakladov na nakup vsetkych &ledivarov je 100 525,15 €.
Na nakup 115 kusov prvého tovaru je potrebné vyrialbs 525,--€, na nakup 391 kusov
druhého zasa 16 031,-- €. Za 1635 kusov tovarud23,kusov i=4 a 854 kusov tovaru i=5
musi podnik zaplati17 559,90 €, 18 534,25 € a 5 551,-- €. Na nakutBa&isov tovaru
i=6, teda ochrannych rukavic, je potrebné vynal@zi 324,-- €.

Teraz mdZzeme vygita celkové réné naklady podniku po optimalizovani
velkosti dodavky, a to pdd vz'ahu (3.9):

C(Q*) = 1299,653 + 100525,15 = 101824,8.

Celkové r@né naklady podniku po optimalizovanilkesti dodavky predstavuju hodnotu
101 824,80 €. Z tejto sumy tvoria celkové variabitdklady 1299,654 €p je 1,278 %.
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4.3 Optimalne mnozstva

V tejto casti vyp@itame, aké mnoZzstvo tovarov je optimalne objedhavieazdej
jednej objednéavke tak, aby boli celkové nakladyimaine.

pre 1. tovar, teda pretacky zistime optimalne mnozstvo padvz’ahu (3.7):

115 |27 1539
01 = 12064,98

Optimélne mnozstva pre vSetkych$dsuhov tovarov mame uvedené v tBtek. 6:

i Optiméalne mnoZstvo Optimalne mnoZstvo
zaokruhlene
1 12,388 12
2 42,119 15
3 176,124 T
4 67,110 67
5 91,994 97
6 267,579 565

Tabulka ¢. 6 Optimalne mnoZstva tovarov

Nakd’ko nie je mozné objeddaapr. 0,579 ochrannej rukavice, tak sme zaokiunhlil
vSetky optimalne mnozstva na celglo. TakZze aby boli celkové naklady minimalne, je
potrebné v kazdej objednavke objeid2 ks vtaciek, 42 ks uhlovych brisok, 176 kusov

pilovych kot&ov, 67 ks pajkovéek, 92 ks konzervaého spreja a 268 ks ochrannych
rukavic.
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Dodavkové cykly po optimalizécii Vkosti dodavok méme graficky znazornené na

obrazkw. 9.
350 7 e - . . .
Dodavkové cykly po optimalizovani velkosti
300 dodévk\,'
250
2 = vrftacky
@ 200
§ uhlové brisky
>
2 == pilové kotuce
S 150 P
g = pajkovacky
100 konzervacné spreje
=== 0chranné rukavice
50

mesiace

Obrazok ¢. 9 Dodavkové cykly po optimalizovani velkosti dodavky

Na obrazkué. 9 vidime, Ze ptas jedného roka prebehne 9 dodavkovych cyklov.
Pre lepSiu prefadnos je kazdy tovar znazorneny inou farbou. Ktora fapl#ri ktorému
tovaru, je popisané v legende. Vidime, Ze najva®lsiednava ochrannych rukavic, na

druhej strane sa v najmenSom mnoZzstve objednaviaiky.

Dalej si vypa@itame, ak( hodnotu ma hladina objednaniare kazdy tovar. Na
vypocet hladiny objednania pre toviarl pouzijeme vzorec (3.10)

115-7
= = 2,2 .
7 360 ,2055

Hladiny objednania pre ostatné tovary mame uvesdabuke¢. 7

i r;

1 2,2055

2 7,4986
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31,3562

16,3780

3
4 11,9480
5
6

47,6384

Tabulka €. 7 Hladiny objednania tovarov

Objedna vitacky je potrebné ak hladina ich zasob klesne podS5Xisov. Hladina
objednania uhlovych brusok je 7,4986 kusov a pitbv§ottov 31,3562 kusov. Ak pet
pajkovaiek na sklade klesne pod 11,9480 kusov &pkonzervanych sprejov pod
16,3780, je potrebné objedhaové. Ochranné rukavice maju hladinu objednanj&384

kusov.

4.4 Optimalne naklady a mnoZzstva pri samostatnom objedavani

tovarov

V tejto ¢asti na porovnanie zistime, ako by vyzeralo optiraahnozZstvo a celkové
néklady, ak by sme objednavali kazdu poloZku saatost Zistimegi sa podniku viac
oplati objednavatovar agregovane alebo samostatne. Na &gfpoptimalneho mnozstva

a celkovych nakladov pouzijeme model zasob EOQ.

Pre \ftacky ziskame optimalne mnozstvo fadsz’ahu (1.7) nasledovne:

. 2.115-70_31525
01 = 16,2 T

a nasledne vypitame celkové naklady pre prvy tovar pjad/z’ahu (1.5)

31,525 115

C(Q7) =16,2- > +70-31’525

= 510,71.
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Hodnoty optimalnych mnoZstiev a celkovych nékladme vSetky poloZzky su
uvedené v talike ¢. 8:

[ Optimalne mnozstvo| Celkové naklady
1 31,525 510,71
2 105,48 518,96
3 421,24 543,40
4 156,31 558,01
5 391,51 305,38
6 513,28 677,53
X 3113,99

Tabulka ¢. 8 Optimalne mnoiZstva a celkové naklady pri objedndvani kazdého tovaru samostatne

Ako vidime z tabiky ¢. 8, ak by sa kazdy tovar objednaval zvjagk by celkové
naklady dosiahli hodnotu 3113,99 €, zhté@ pri agregovanej dodavke iba 1299,65 €.
Tym, Ze sa tovar bude objednéwyregovane, spaloos’ usetri 1814,34 €.

Porovnanim tabiky ¢. 8 stabilkou ¢. 6 vidime, ako sa zmeni optimélne
objednavané mnozstvo pri agregovanom objednavaofigptimalnym mnozstvam, ak sa
kazdy tovar objednava samostatne. Pre tovare optimalne mnozstvo 31,525 ks, zhtia
¢o pri agregovanej objednavke sa v jednej objedn#@ldjednava iba 12,388 ks tovarov.
V optimélnej agregovanej objednavke sa objednaxal&usov druhého tovaru, zdti&o
pri optimélne mnoZstvo pri samostatné mnozstvo ugdio az 105,48 kusov. Rozdiel pri
trefom tovare je 245,24 kusov. Stvrtého, piateho detesvyrobku sa v agregovanej

objednavke objednava 67 kusov, 92 kusov a 268 kusov

Ako vidime, v optimalnej agregovanej objednavkeobgednava z kazdého tovaru
menej kusov, ako by tomu bolo, ak by sme objedndkaktdy tovar zvla& To je
sposobené tym, Zze ak by sme objednavali samostgtiialne mnozstva, ktoré su pri

agregovanej objednavke, tak by boll’'ne vysoké naklady na objednanie.
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4.5 URCENIE MINIMALNEJ CENY

Pri ukovani ceny tovaru je potrebné, aby vynosy z prettajaru pokryli aspd
vynalozené naklady. Preto je trebditiminimalnu cenu, pod ktort by cena tovaru nemala

klesn. V tejtocasti si vypgitame, aka by mala Byninimalna cena tovarov.

Ako prvé ugime nédklady na objednanie optimalneho mnoZstvautdy tovar. Pre
vitacky tieto naklady vypéitame podla vza'ahu (3.11):

C,(0) =70 1620 =10,53
a(Q1) = 10771,49 77

Naklady na objednanie ostatnych tovarov mame uvedetablike ¢. 9.

i 0C; - Q; Ca(Q7)
1 1620 10,53
2 1722 11,19
3 1890,24 12,28
4 1993,25 12,95
5 598 3,89
6 2948 19,16
z 10771,49 70

Tabulka €. 9 prepocet obstaravacich nakladov pre kazdy druh tovaru

V tabu’ke &. 9 v poslednom gici mame vypéitané, kdko eur podnik zaplati za
prepravenie optimalneho mnozstva kazdého tovarudnbim nakladov na prepravenie
kazdého druhu tovaru sme vyiali na zaklade toho, aku percentualiag’ na celkovej
hodnote prepravovaného tovaru tvori dany tovampiasenie 12 kusovriteciek bude sta
spolanog’ 10,56 €, preprava 42 kusov uhlovych brusok 11,19Z& prepravenie
optimalnych mnozstiev pilovych katov (176 ks), pajkovaek (67 ks), konzeruaych
sprejov (92 ks) a ochrannych rukavic (268 ks) zaplE2,28 €, 12,95 €, 3,89 € a 19,16 €.
Set vSetkychéiastkovych prepravnych nakladov nam musi daelkovd hodnotu jednej
objednéavky, teda 70 £.

Dalej moézeme z talfiy ¢. 9 vidie?, Ze celkova hodnota prepravovaného tovaru je
10 771,49 £€.
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Teraz si potrebujeme rozvrhhaaklady na skladovanie, ktorych celkova hodnota
je 646,395 €. Naklady na skladovanitaiek vypaiitame podla vza'ahu (3.12)

L 12
Cs(Q) =~ 162 =972

Pre ostatné tovary mame celkové naklady na skladeweredené v talfike ¢. 10.

i cs(Q7)

97,2
103,32
113,52

119,595
35,88
176,88

| O B~ W N B

b)) 646,395

Tabulka €. 10 Naklady na skladovanie pre kazdu druh tovaru

Pri objednavani optimalneho mnozstva dosiahnu dgkiea skladovanieiteciek
97,2 €, uhlovych brasok 103,32 €, pilovych Ko 113,52, pajkowdaek 119,595,
konzerv&nych sprejov 35,88 €. Najydie naklady budi na skladovanie ochrannych
rukavic, a to 176,88 €.

Po priradeni nakladov ku kazdému druhu tovaru m@&eypcitat’, pod aku cenu
by nemala cena tovaru kleshaby nebol obchod v strate.

Pre tovaii=1 vypaitame tuto sumu pdd vz'ahu (3.13)

=135 4222 L 72 3672
Pr= 12 115 T

Vynosy z predaja prvého tovaru potom vyitame podia vza’ahu (3.14)
R(p}) = 115 - 136,72

Minimalne predajné ceny pre ostatné tovary a vynossh predaja su uvedené
v tabUdke ¢. 11.
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. Vynosy
| g R(P)
1 136,72 157228
2 41,53 16 238,23
3 10,88 17 788,8
4 30,15 18 783,45
5 6,58 5 619,35
6 11,14 27 671,76
5 101 824,36

Tabulka ¢. 11 Minimalne ceny tovarov a vynosy z ich predaja

Minimalna predajna cena prvého tovaru je 136,72v§rmsy z predaja vSetkych
kusov su 15 722,80 €. Tovar2 by sa nemal preda/@od cenu 41,53 € za kus. Vynosy
Z predaja tohto tovaru predstavuju 16 238,23 €d&n@& cena tretieho resp. Stvrtého tovaru
by nemala by nizSia ako 10,88 € resp. 30,15 €. Vynosy z predigato tovarov pri
uvedenej cene by boli 17 788,80 € resp. 18 783,48li8iméalne predajné ceny piateho
a Siesteho tovaru su 6,58 € a 11,14 €¢goni vynosy zich predaja su 5619,35 €
a 27 671,76 €. Celkové vynosy z predaja vSetkyeartay predstavuju sumu 101 824,36 €.

Ako dbkaz o pokryti celkovych nakladov pri cenaghuvedieme hodnotu ziskovej
funkcie:
P =101824,36 — 101 824,8 = —0,44 = 0.

Hodnota ziskovej funkcie pri cenacp; a predpoklade, ze sa preda vSetok
objednany tovar nam vysla -0,44. Vysledok skugs zaokruliovanie v priebehu

vypoctov. V pripade, Ze by sme nezaokiovali, tak by nam vysla hodnota ziskovej

funkcie rovna 0, teda hodnota vynosov by sa rovhatinote nakladov.

Na obrazkw. 10 mame graficky znazornenu ziskovu funkciu.
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Zisk A

~, zZisk = vynosy - naklady

N

Obrazok €. 10 Ziskova funkcia

Ak by sa tovar predaval za minimalne predajné cewjy tak by sa spolmog’
nachadzala na krivke v mieste, kde¢g@veny bod, teda na prieéseku ziskovej funkcie
aosi x. Vtakomto pripade by spéhms’ nemala Ziaden zisk ani stratu. Tento bod sa
nazyva bod zvratu. Pri zvySeni ceny nad minimalredgnu cenu dosiahne sptos’
zisk. AvSak pri prilis vysokom zvySeni ceny by sahto sta, Ze by podnik bol v strate,
pretoZe by prili$ klesol dopyt po tovare.

4.6 Naklady a zisk NAREL, spol. s.r.o

V tejto casti vyp@itame naklady a zisk, aky dosahuje NAREL, spol.os.r
a porovhame ich s ndkladmi a ziskom, aky by moh8REL dosahové ak by mali
optimalizovanu vEkos® dodavky. Pri vypétoch celkovych nékladov na skladovanie
dosadime z&; hodnoty z tabiky ¢. 2.

Celkové naklady na skladovanie pre towel vypaitame podla va'ahu (3.12):

20
Cs(Qu) = 162+~ = 162.

Celkové naklady na ndkup tovaru pre toiel ziskame vyndsobenim obstaravacej
ceny OC; a objednavaného mnozst¢a uvedeného v talflke ¢. 2. kef'Ze potrebujeme
objednané mnoZzstvo za rok, t&§k musime vynasobiSiestimi (dodavkovy cyklus = 2,
takZze 12/2 = 6 dodavok za rok)
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C,(Q1) =20-6-135=16200,— €

Pre ostatné tovary mame celkové naklady na skladewanakup tovaru uvedené

v tabu’ke ¢. 12.

i Cs(Qo) C»(Q:)
1 162 16 200
2 162,36 16 236
3 176,085 17 592,12
4 185,64 18 564
5 55,77 5577
6 273,24 27 324
b)) 1015,095 101 493,1,

Tabulka €. 12 Skladovacie naklady a naklady na nakup tovaru

Ako vidime z tabiky ¢. 12, tak podnik NAREL, spol. s.r.o. m&ng naklady na
skladovanie ftaciek 162,-- €, uhlovych briusok 162,36 €, pilovychtikRov 176,085 €,
pajkovaiek 185,64 €, konzer¢aych sprejov 55,77 € ana skladovanie ochrannych
rukavic 273,24 €. Celkové naklady na skladovaniel 915,095 €. Spotmog’ zaplati
rocne za prvy tovaru 16 200,--€, druhy tovaru 16 236,4reti tovaru 17 592,12 €, Stvrty
tovaru 18,564 €, piaty 5577,-- € a Siesty tovar324,--€. Celkovo nakupi tovar za

101 493,10 €.

Dalej si potrebujeme vygttat’ naklady na objednavku, ktoré su padz’ahu (3.4)

360
C,(Q) =70 -— = 420, — €.

60

Potom su celkové variabilné naklady

C,(Q) = 1015,095 + 420 = 1435,095, —€.

Po ziskani celkovych variabilnych nakladov mézemgovitat’ hodnotu celkovych

nakladov potla vzorca (3.9)

C(Q) = 1435,095 + 101493,1 = 102928,20 €.
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Hodnota celkovych nakladov NAREL. spol. s.r.o. (21028,20 €, z toho celkové naklady
na skladovanie su 1 015,095€, naklady na objedndokaru 420,-- € a naklady na
obstaranie tovaru 101 493,10 €.

Teraz vypgitame, aky zisk dosiahla spotms’ NAREL, spol. s.r.o. a porovhame
ho so ziskom, aky by dosiahla pri optimalizovanikesti dodavky. Predajné ceny a&mng
dopyt su uvedené v tatke¢. 1.

Vynosy pre tovar=1 vypaitame podla vzorca (1.1)

R(Q,) = 115 - 168,99 = 19433,85.

Rovnakym spdsobom vypitame vynosy z predaja ostatnych tovarov. Vyslesiky

uvedené v taldike ¢. 13.

i R(Q;)

19 433,85

20328,09

25097,25

24396,68

7822,64

36639

M| o o] A w| N e

133717,5

Tabulka €. 13 Vynosy z predaja tovaru

Pri cenéach, ktoré su uvedené v timi¢. 1 dosiahla spotmos’ NAREL, spol.
s.r.o. vynosy z predajarteciek 19 433,85 €, uhlovych brasok 20 328,09 €, pitbv
kotikov 25 097,25 €, pajkovaek 24 396,68 €. Z predaja konzetasgich sprejov dosiahla
vynos 7 822,64 € a z predaja ochrannych rukavicusB®n639,-- €. Celkovy tmy vynos

spolanosti z predaja tychto Siestich tovarov bol 133,30F.

Zisk spol@nosti vypa@itame ako rozdiel vynosov a nakladov:
P(Q;) = 133717,5 —102928,2 = 30789,3,
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a zisk, ktory by bol dosiahnuty pri pouZziti optimzakie vé&kosti dodavky je
P(Q;) = 133717,5 — 101824,8 = 31892,7.

Spolaénog’ NAREL, spol. s.r.0. dosiahla zisk 30 789,30 €. Bk bola v spolénosti
optimalizovana vikos® dodavky, tak by zisk predstavoval 31 892,7&€ je zisk vySSi

01 103,40 €.

Maximalizova® zisk spol@nosti NAREL, spol. s.r.o. nie je pre tento priklatbzne,

nakd’ko nepozname dopytove funkcie tovarov.
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Zaver

Na Slovensku existuje mnoho podnikov, ktoré newaiZi modely zasob, pritom
maju v zasobach viazanu pomerné&kiecas’ kapitalu. Tieto podniky by optimalizaciou
velkosti dodavky dokéazali uSefrinemalé mnozstvo fingnych prostriedkov, ktoré by

potom mohli vhodne investova tak zvy& svoje zisky.

Jednym z takychto podnikov bol aj NAREL, spol.a,rktory objednaval tovar raz
za dva mesiace. Pri takomto dodavkovom cykle bojdka celkovych néakladov
suvisiacich s danymi Siestimi tovarmi 102 928,20 i takychto nakladoch bol zisk
podniku 30 789,30 €.

Aplikovanim viacproduktového modelu zasob sme ddisianizenie nakladov
atym aj zvySenie zisku. Optimalizacioul'lkesti dodavky sme vygdtali, Ze optimalny
dodavkovy cyklus by bol 39 dni. Pri takomto dodaxi«m cykle bude musfespol@nos’
NAREL, spol. s.r.o. objedmatovar namiesto Sélsrat aZz devékrat do roka. Tymto
zvySenim potu dodavok do roka, a samozrejme znizenim mnoZshbjadnavanych
tovarov, sa podari zniZzcelkové naklady o 1 103,40 € na 101 824,80 € avearaj zvyst’
zisk na 31 892,70 €.

Tym, Ze sme pomocou optimalizacie’kesti dodavky znizili naklady a zvysili zisk
sme splnili ci& prace a poukazali na Uzke prepojenie modelov zdswkladovou resp.
ziskovou funkciou aj na priklade z praxeddka Optimalizacii dodavok priSlo k znizeniu
nakladov slvisiacich so zasobami. Podnik sa terdzemozhodnt} ¢i ponecha aktualne
ceny tovarov abude dosahdvaysSi zisk alebo zniZzi ceny tovarov atym zvySi

konkurencieschopnés

Tato praca modze slizako navod pre podnik na optimalizovadialSich dodavok
a tak uSetri eSte vaSie mnoZzstvo finatnych prostriedkov.
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