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Abstrakt

Tato bakalarska praca sa zaobera uplatnenim Statistickych metod pri riadeni skladovych
zasob vo vybranej firme. Praca je rozdelend do troch cCasti. V prvej Casti je sthrn
potrebnych znalosti ohladom regresnej analyzy, ¢asovych radov a riadenia zasob. Tieto
znalosti su aplikované na udaje o skladovych zasobach v druhej Casti prace. Tretia Cast’

obsahuje navrhy, ktoré pomo6zu firme optimalizovat’ skladovi politiku.

Abstract

This bachelor thesis is focused on the use of stathistical methods in inventory
management in the specific company. The thesis is divided into three main parts. The
first part is focused on a summary of essential knowledge of regression analysis, time
series and inventory management. This knowledge is applied on the real data of
inventory of the company in the second part of the thesis. The third part is focused on

the suggestions that will help optimize stock policy of the company.

KPucové slova
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UvVOD

V trhovej ekonomike kazdi firmu ovplyvituje tlak zo strany konkurencie.
Schopnost’ flexibilne sa prisposobit poziadavkam zdkaznika dnes patri medzi
rozhodujtce prvky uspechu. Za uc¢elom flexibilného reagovania na meniace sa potreby
zékaznikov si mnoho vyrobnych firiem buduje skladové zasoby materidlu, Co
vyznamnym spdsobom ovplyviiuje ich konkurencieschopnost, ale zaroven aj financnu
situaciu. Z tohto dovodu si riadenie zasob vyzaduje vysokt pozornost’ a kvalifikované

rozhodovanie.

Jednym z nastrojov, ktory moze vyrazne pomoct’ k efektivnemu riadeniu zésob, je
Statistika. Vybrané Statistické metddy aplikované v tejto praci nachadzaji uplatnenie
v pripadoch, ked méa firma velky pocet zdkaznikov, ktorych potreby prichadzaju
spravidla ndhodne. V takom pripade je pre firmu narocné predpokladat’, aky pocet zasob
bude v budticnosti potrebovat. Vybrané Statistické metddy su zalozené na identifikacii
vzorca predchadzajtcej spotreby, na zaklade ktorého dokazu s ur¢itou mierou odchylky
predikovat’ budtcu spotrebu. V pripadoch, ked peridda budtcej spotreby zodpoveda
periodam z minulosti, maji informacie ziskané pomocou nich pomerne vysokl

hodnotu.

Vybrané Sstatistické metédy davaju manazmentu vyrobnej firmy odpovede na
otazky: ,,Kedy dojde k vycerpaniu zasob? “, ,,Kedy treba vystavit novu objednavku? “,
., Aka ma byt vyska poistnej zasoby? “. Odpovede na ne s z hl'adiska planovania vel'mi
dolezité. Mozu firme uSetrit’ nielen mnoZstvo finanénych prostriedkov, ale aj Casu,

a pomoct’ k celkovej spokojnosti zakaznika, a tym aj k zvySeniu podielu na trhu.
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CIEL, PRACE, METODY A POSTUPY SPRACOVANIA

Ciel'om tejto prace je analyzovat’ sucasnu situaciu skladovych zasob vybranej firmy
a navrhnat’ sposob ich optimalneho riadenia pomocou Statistickych metdd za Géelom
flexibilnej reakcie na meniace sa poziadavky zakaznikov. Ako prostriedok pre
dosiahnutie tohto ciela bude sluzit vytvoreny program, ktory vykonava analyzu

riadenia zasob.

V prvej cCasti prace si sformulované teoretické vychodiska tykajiice sa vybranych
Statistickych metod a radenia zasob, pricom je kladeny doraz na riadenie zasob pri
nezavislom dopyte. V dalSej je predstavena vybrana firma, ktora poskytla data
0 spotrebe svojich skladovych poloziek pre potreby tejto prace. Na nich su nasledne
aplikované teoretické znalosti z prvej Casti aVvykonand analyza riadenia zasob za

predchédzajice obdobie.

Hlavnym néstrojom analyzy predchadzajuceho obdobia je linearna regresia, ktora
dava odpoved’ na otazku: ,, Kedy by doslo k vycerpaniu zdsob? . Dal§imi pouzitymi
Statistickym metodami st vyberovy priemer avyberovy rozptyl, ktoré umoziuji
predpovedat’ buduci dopyt, na zaklade ktorého je pomocou d’alSich Statistickych metod
stanovena norma poistnej zasoby a bod novej objednavky. Tym su zodpovedané otazky:
., Kedy treba vystavit novu objednavku? “ a ,,Aka ma byt vyska poistnej zasoby? “. Na

jednotlivé vypocty su pouzité vzorce z teoretickej Casti a softvér Matlab R2016a.

V poslednej c¢asti st zhrnuté informdacie ziskane z predchadzajiucej analyzy
a vzhl'adom k nim su stanovené navrhy na zlepSenie a zefektivnenie riadenia zasob do
buducnosti. Dalej je predstaveny program, ktory je schopny celt analyzu za minulé
obdobie vykonavat ana ja jej zaklade vypocitat’ normu poistnej zasoby a bod novej
objednavky. Program by mal firme pomdct’ optimalizovat’ riadenie zasob a usetrit’ Cas

niektorym jej zamestnancom.
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1 TEORETICKE VYCHODISKA PRACE

1.1 Regresna analyza

Hlavnym pilierom tejto prace je regresna analyza. Skor ako sa k nej dostaneme,
musime najprv zadefinovat’ ur¢ité pojmy z pravdepodobnosti a statistiky, ktoré pri

regresnej analyze ¢asto pouzivame.
1.11 Zakladné pojmy

Nahodna veli¢ina

Ozna¢me symbolom € priestor elementarnych javov ajednotlivé vysledky
nejakych pokusov symbolom ®. Predpokladajme na priestore Q oc-algebru jeho
podmnozin, ktortt ozna¢ime F. Jednotlivym mnozinam z F sa potom pripisuje urcita
pravdepodobnost’ pomocou pravdepodobnostnej mieri P. Trojica (£, F, P) sa nazyva
pravdepodobnostny priestor. Nech R je realna priamka, B systém borelovskych
podmnozin a Y (w) meratel'na funkcia z (Q, F, P) do (R, B). Tak potom Y (w) sa nazyva

ndhodna veli¢ina (znacime Y). (1)

V nasledujucich teoretickych vychodiskach budeme pouzivat pojem strednej

hodnoty nahodnej veli¢iny Y, ktord budeme znaéit EY. Definujeme ju ako EY =
J, Y(w)dP(w).
Ozna¢me rozptyl nahodnej veli¢iny symbolom o2. Potom pren plati o2 =

E(Y —EY)?. Pre zdoraznenie, e sa jednd o rozptyl ndhodnej veli¢iny Y mozeme

miesto o2 pisat var Y. (1)

Nahodny vektor
Majme na pravdepodobnostnom priestor (Q, F, P) dané nahodné veliCiny Y3, ..., Y,

Potom vektor Y = (Y, ..., ¥,)T nazyvame nahodnym vektorom. (1)

Ak existuju stredné hodnoty EYi,...,EY,, tak potom EY = (EYi,...,EY,)T

nazveme strednou hodnotou nahodného vektoru Y .

Ozna¢me var Y variacnu maticu nahodného vektoru Y. Plati varY = E[(Y —

EY)(Y — EV)T]. (1)

12



1.1.2 Regresny model
Majme Yj,...,Y, nihodné veli¢iny, ndhodny vektor ¥ = (Yi,...,Y,,)T amaticu

danych ¢isel X = [xi j] typu n X k a k < n. Predpokladajme, ze plati:
(i) Y=XB+e,

pricom B = (By,..,Bx)T je vektor nezndmych parametrov a e =
(eq, ..., ex)T je vektor ndhodnych veli¢in spliujici

(i) Ee=o0,
var e = oI,

kde I je jednotkova matica a g2je tieZ neznamy parameter. (1)

Potom model
Y=XB+e (1.2)
EY = XB (1.2)
varY = vare = ¢?1 (1.3)

sa nazyva linedrny regresny model aoznaduje sa LRM(Y,XB,0%I). Matica X sa
nazyva matica planu. Pri h(X) = ksa jedna o model plnej hodnosti, pri h(X) < k

model netiplnej hodnosti. Dalej uvazujeme uz len model plnej hodnosti. (2)

Nezname parametre [, ..., Br je mozné odhadnit’ metédou najmensich Stvorcov
(dalej len MNS). Oznaéme B odhad parametru B MNS, kde neznime parametre
hladdme ako minimum vyrazu (Y — XB)T (Y — XB). Z MNS dostavame odhad

B=X"X)"'XTy. (1.4)
Plati, e B je najlep$im nestrannym linearnym odhadom B. Tiez plati, ¢ ¥ = XB je

najlepsou predikciou Y. (2)

Rozdelenie parametrov.

Nech e ma normalne rozdelenie, potom ¥ ma tiez normalne rozdelenie. Plati
e~N, (0,021, Y~N, (XB,c?%I). (1.5)
Pre strednti hodnotu a variaéna maticu odhadu B mame

EB =8, (1.6)

13



varf = c?(XTX) 1.
B ma potom mnohorozmerné normalne rozdelenie

Ni(B,0*(X"X)™).

Zavislost v LRM(Y, XB, 6*I)

Rezidualny sucet stvorcov.

Pripomernime, e ¥ = X je aproximéciou vektoru ¥ = Xg + e.

Velicina
Se=¥-"NT(Y-Y)
sa nazyva rezidualny stucet Stvorcov a plati prei:
S, =YTYy — BTXTy.

Nahodn4 veli¢ina s2, pre Ktort plati:

je nestrannym odhadom parametru ¢ 2.

Teoreticky sucet Stvorcov

Veli¢ina St, pre ktoru plati:

1 n
Sr=——2 ) =),
i=1

(1.7)

(1.8)

(1.9)

(1.10)

(1.11)

(1.12)

sa nazyva teoreticky sucet Stvorcov, pricom Y je vyberovy priemer, ktory pocitame ako:

F=-Yv.

S|

n
i=1

Koeficient determindcie

(1.13)

Pomocou teoretického stctu a rezidudlneho suctu Stvorcov je mozné vypocitat

koeficient determinacie regresného modelu.

(1.14)

Koeficient nadobtida hodnoty z intervalu (0,1). Cim je hodnota R? bliZsia k jednej, tym

je silnejsia regresnd zavislost’ vo zvolenom modeli. Cim je hodnota blizsia k nule, tym

14



je zavislost’ slabSia azvolena regresnd funkcia slabSie vystihuje zavislost medzi

zavislou a nezavislou premennou. (2)

1.1.3 Linearna regresia

Majme )/,_ = Bl + ﬁzx,: + ei,i = 1,2, (8

Znovu ozna¢ime B = (B;,5,)" odhad parametru B = (B4, 5,)" metédou najmensich

Stvorcov.

Matice potrebné na vypocet koeficientov:

1 x (1.15)
X = ( : )
1 x,

(1.16)

/ Zn:Yi \l (1.17)

Vektor neznamych parametrov B = (8, 8,)T potom ziskame ako:
B=X"'X)"'XTy (1.18)

Jednotlivé koeficienty linedrnej regresie je mozné vypocitat nielen pomocou

maticového poctu, ale aj pomocou nasledujucich vzorcov:

o (D ne5) (37 v 019

i=1 i=1
ﬁ1 =y- 329_5 (1.20)

PriCom ¥ a X st vyberové priemery premennych x a y. (3)

15



(1.21)

S|
Sl

n n
y= Zyil X = in
i=1 i=1

1.1.4 Vyznamnost’ koeficientov
Pomocou Statistickych testov vyznamnosti regresnych koeficientov uréujeme, ¢i ma

vysvetlujuca premennd vplyv na zavislu premennd. Formulujeme hypotézy:
Hy: ; = 0 (regresny parameter je Statisticky nevyznamny) (1.22)
Hy: B; # 0 (regresny parameter je Statisticky vyznamny) (1.23)
Pouzivame testové kritérium:

g, (1.24)
S * \/v_u

t =
kde v;; st prvky matice V = (XTX) ™1,

Pre zvolenu hladinu vyznamnosti « ur¢ime kriticka oblast’:
W, = {t; [t| = tl_a/z(n — k)} (1.25)

Ak t € W,, tak zamietame H, v prospech H,. V opa¢nom pripade prijimame H,. (2)

1.2 Casové rady

1.2.1 Zakladné pojmy a rozdelenie

Casovy rad je postupnost vecne a priestorovo porovnatelnych dat (resp.
pozorovani), ktoré su z hl'adiska ¢asu jednozna¢ne usporiadané Vv smere minulost’ —
pritomnost’. (3) Pomocou nich zapisujeme Statistické data popisujuce ekonomické javy
v ¢ase, a taktiez vykondvame kvantitativnu analyzu ich doterajSicho priebehu

a prognozujeme ich budici vyvoj. (4)
Podla ¢asového hl'adiska rozdel'ujeme casové rady na

a) Intervalové casové rady. Intervalovym c¢asovym radom rozumieme rad
ukazovatela, ktorého velkost’ zavisi na diZke intervalu, za ktory ho sledujeme.
Udaje intervalovych ¢asovych radov mozeme séitat, a tak vytvorime sudty za

viac obdobi.
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Aby pri spracovani intervalovych casovych radov nedoslo ku skresleniu
ziskanych udajov, je nutné, aby sa jednotlivé ukazovatele vztahovali k rovnako
dlhym intervalom. To dosiahneme tym, ze ocistime casovy rad od dosledku
kalendarnych variacii, o znamena, ze prepocCitame vsetky obdobia na
jednotkovy &asovy interval. Udaje mozeme odistit’ na kalendarne dni, pripadne

na pracovné dni. Udaje ocistené na kalendarne dni vypocitame ako:

© _ @ (1.26)

yt yt kt'
pricom y, je hodnota ocistovaného ukazovatela v prislusnom dielcom obdobi
roku, k, je pocet kalendarnych dni v danom obdobi a k, je priemerny pocet

kalendarnych dni v diel¢om obdobi roku. (3)
Analogicky mézeme tdaje odistit’ na pracovné dni:

P, 1.27
=y (1.27)
Dt

kde p; je pocet pracovnych dni v prislusnom diel¢om obdobi a p; je priemerny

pocet pracovnych dni v diel¢om obdobi roku. (3)

b) Okamihové casové rady. V tomto pripade rad zostavujeme z ukazovatel'ov, ktoré
sa vztahuji k isttmu okamihu (napriklad stav zasob k pociatku alebo koncu
urcitého obdobia). Sucet tychto idajov nema redlnu interpretaciu, preto zhfiiame
rady tohto typu pomocou chronologického priemeru. (3) Ak su ¢asové okamihy,
v ktorych st hodnoty casového radu zadané, rovnako dlhé, hovorime

0 nevadzenom chronologickom priemere (4) a pocitame ho ako
1 n-—1
RN ETU
y_n—1<2 *, Zy‘+ 2)'
1=

1.2.2 Modelovanie ¢asového radu

(1.28)

Vychodiskovym principom modelovania ¢asovych radov je jednorozmerny model

yt = f(t, st)r (129)

kde y; je hodnota modelovaného ukazovatela v ¢ase t, t = 1,2,...,n a & je hodnota

nahodnej zlozky, resp. poruchy v case t. (3)
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V tejto praci budeme modelovat’ casovy rad pomocou klasického modelu, ktory je
zalozeny len na popise foriem pohybu. Jeho zdkladom je dekomponovanie radu na Styri
zlozky, konkrétne na

e trendovu zlozku T},

e sezénnu zlozku S,

e cyklickt zlozku C;,

e nahodnu zlozku &;.

Tvar rozkladu méze byt
1. aditivny
Ye =Te + S+ C + &, t=12,..n,
2. alebo multiplikativny
ye = Tt. St Cr- &, t=12,..n

Trend je tendencia dlhodobého vyvoja hodnot daného ukazovatel’a v Case.

Sezénna zlozka predstavuje pravidelne sa opakujicu odchylku od trendu.
Vyskytuje sa pri ¢asovych radoch idajov s periodicitou kratSou alebo rovnou ako jeden
rok. K sezénnemu kolisaniu dochadza kvéli zmenam roénych obdobi, roznym dizkam
mesacného ¢i pracovného cyklu, pripadne kvoli roznym spolo¢enskym zvyklostiam

(sviatky, dovolenky...).

Cyklickou zlozkou rozumieme kolisanie okolo trendovej zlozky v dosledku

dlhodobého cyklického vyvoja, pricom dizka viny je dlhsia neZ jeden rok.

Nahodna zlozka je veliCina, ktoru nie je mozné popisat’ ziadnou funkciou Casu.

Vicsinou su jej zdrojom drobné vzajomne nezavislé priciny. (3)
1.3 Riadenie zasob

1.3.1 Vyznam zisob

Zasoby su bezprostrednymi prirodzenymi prvkami vo vyrobnych a distribu¢nych
organizaciach. Rozumieme nimi tie €asti uzito¢nych hodnot, ktoré boli vyrobené, ale
eSte neboli spotrebované. Predmetom riadenia zasob moézu byt zasoby hotovych

vyrobkov, nedokoncenej vyroby, polotovarov, surovin, materialu... (5)
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Zasoby vznikaji v dosledku ¢asového a priestorového nesuladu medzi vznikom
potreby danej polozky a jej dodanim. Dodavatel’ nemdze pokryt’ objednavku v momente
vzniku poziadavky a realizuje ju s istym ¢asovym odstupom. Zasoby ovplyviiuju chod
podniku tak aj pozitivne, ako aj negativne. Vo vécSine vyrobnych podnikov nie je
mozné zarucit’ plynuly chod vyroby bez uréitej urovne zasob. Zabezpecenie plynulého
chodu vyroby mézeme teda povazovat’ za jedno z ich najvacsich pozitiv. Taktiez vd’aka
udrziavaniu istej urovne zasob je podnik menej nachylny na vplyv nepredvidatenych
udalosti tykajucich sa ich dodavok. Negativom je, Ze skladovanie prebyto¢nych zasob
vyvolava néklady tykajuce sa ich obsluhy: ¢i uz st to mzdy personélu alebo spotreba
energie v sklade a s rasticim ¢asom sa tiez zvySuje riziko ich znehodnotenia. NavySe
skladovanie viaze finan¢né prostriedky, ktoré by podnik v danej chvili mohol vyuzit
inak — vznikaji mu naklady uslej prilezitosti — a ohrozuje platobnti schopnost’ podniku.
Preto by na jednej strane mala byt velkost’ zasob ¢o najmensia (viazanie kapitalu) a na
strane druhej ¢o najvécsia (plynulost’ vyroby). Obe podmienky vSak nemodzu byt

splnené zaroven, a preto musi vedenie podniku zvolit’ medzi nimi ur¢ity kompromis. (5)

1.3.2 Obsah riadenia zasob

Riadenie zdsob chiapeme ako efektivne zachadzanie a hospodéarenie so zasobami.
Cielom je ich udrZiavanie na takej urovni aV takom zloZeni, aby bola zabezpecena
neprerusovana vyroba a Uplnost doddvok odberatel'om, a zaroven aby naklady s tim
spojené boli ¢o najmensie. Riadenie zasob v sebe zahfiia viacero ¢innosti, ako napriklad

analyzovanie, planovanie ¢i kontrolovanie nielen jednotlivych skupin zasob, ale aj

zasob ako celku. (5)

Druh dopytu

Volbu vhodného systému riadenia zasob ovplyviiuje vyrazne povod dopytu.
Z tohto hladiska delime dopyt na zavisly a nezavisly. Pri zdavislom dopyte podnik vie
vypocitat’ vel'kost’ potreby konkrétnych dielov a materidlovych poloziek potrebnych pre
vyrobu konecného produktu. Zavisly dopyt nie je ovplyvneni ndhodou a Casto sa
odvodzuje od dopytu po koneénom vyrobku. Pri nezavislom dopyte podnik nema vplyv
na jeho prichod alebo velkost” a potrebu danych materialovych poloziek ¢i dielov musi
predpovedat’ pomocou Statistickych metdd. Nezavisly dopyt sa Casto nazyva aj

stochasticky. (5)
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Dalsou dolezitou charakteristikou dopytu je jeho Gasovy priebeh. Podla neho
rozdel'ujeme dopyt na rovnomerny a narazovy. Pri rovnomernom dopyte prichadzaju
poziadavky na vydaj trvale, ale s kolisanim ich velkosti v ¢ase, ¢o je typické u poloziek
s nezavislou potrebou. Pri ndrazovom dopyte si velké Casové odstupy medzi dvoma
poziadavkami na vyrobu (alebo nakupu dielov a materialu). Potreba potom nie je trvala

a vznika len ,,¢as od Casu.” (5)

Fyzicka a dispozi¢na zasoba

Fyzicka zasoba udava okamziti velkost’ skutocnej zasoby na sklade. Dispozicnd
zasoba je fyzickd zasoba zmenSena 0 velkost' uplatnenych, ale eSte nesplnenych
poziadavkou na vydaj azvidc¢Sena o velkost' umiestnenych, ale eSte nevybavenych

objednavok na doplnenie zasoby. (5)

1.3.3 Predpoved’ dopytu

Na zaklade tidajov o minulej spotrebe je mozné odhadnut’ objem budtcich predajov
za predpokladu, Zze doterajSic podmienky a podnikové okolie sa vyznamne nezmeni.
Predpovedanie dopytu spociva v extrapolovani doterajSiecho priebehu spotreby ¢i

predaja do blizkej budicnosti. (5)

Predpoved’ ustaleného dopytu
Predpokladame, ze pri ustdlenom dopyte neexistuje sezonnost’ a strednd hodnota
dopytu za obdobie je stila a v Case sa nemeni. V tomto pripade je najlepSim odhadom

buduceho dopytu stredna hodnota (priemer) predajov ¢i spotreby v minulosti. (5)

Predpoved’ dopytu s trendom

Pri dopyte s trendom predpokladame, ze neexistuje sezénnost’ a stredna hodnota
dopytu za obdobie sa stile zvicsSuje, resp. stdle zmensuje. Pre vyrovnanie spotreby
v Case sa pouziva regresna analyza, pri ktorej sa data za minulé obdobia prelozia
priamkou. Pomocou ziskanej rovnice priamky je potom mozné predpovedat’ budicu
hodnotu predaja ¢i spotreby. Oc¢akavana hodnota dopytu y;, kde i je index obdobia

V buducnosti, je potom dané vztahom

yi=axi+h, (1.30)
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kde a,b predstavuju koeficienty regresnej priamky ziskanej metddou najmensSich
Stvorcov. Tie vypocitame analogicky ako v kapitole 1.1.3. Veli¢ina a sa nazyva

trendovy Cinitel’, ktory udava zmenu vyrovnaného dopytu za jedno obdobie. (5)

Regresnu priamku pouzijeme pre predpoved dopytu jedine vtedy, ak sa velkost

trendu a Statisticky vyznamne 1isi od nuly. (5)

Predpovedanie sezonneho a cyklického dopytu

Strednd hodnota cyklického ¢i sezonneho dopytu je pre kazdé obdobie v ramci
periddy cyklu ina. Zmena strednej hodnoty dopytu ma v jednotlivych periddach
priblizne rovnaky charakter a subor strednych hodnot pre periodu cyklu moéze byt bud’
staly, alebo moéze vykazovat' trend. K predpovedi sezonneho a cyklického dopytu je
potrebné mat’ k dispozicii ¢asovy rad predajov alebo spotrieb v dizke minimélne troch
peridd cyklu. Data sa najprv ocistia od sezonnosti, a potom sa V nich hl'add pripadny
trend. (5)

1.3.4 Riadenie zasob pri nezavislom rovnomernom dopyte

Okrem nezavislosti a rovnomernosti predpokladajme aj ustilenost dopytu. To
znamend, ze sa jeho oCakavana velkost' nemeni s casom. Na riadenie zasob s tymto
druhom dopytu pouzivaju firmy rozne objednavacie systémy, ktoré vydavaju signal
0 potrebe vystavit’ objednavku k doplneniu zasoby vtedy, ked’ dispozi¢na zasoba klesne
pod urcita vysku (objedndvaciu uroveil). Objednavacia uroven zasoby je stanovena tak,
aby pocas doby od vydania signalu o potrebe objednat’ az po prijatie dodavky do skladu
pokryla skuto¢ny dopyt, a taktiez aby pokryla ndhodné vykyvy, ¢i uz vo velkosti dopytu
po tejto polozke, alebo v dizke obstaravacej doby. (5)

K pokrytiu tychto vykyvov sa stanovuje poistnd zdsoba, ktora ma za tulohu
zachycovat’ odchylky skutocného priebehu cerpania zdsob od jeho ocakévaného

priebehu. V d’alSom texte ju budem oznacovat’ z,. (6)

Varianty objednavacich systémov
RozliSujeme dve varianty objednavacich systémov aj pre okamih vydania signdlu
0 potrebe objednat, tak aj pre velkost’ objednavky. Ich kombindciami vznikaju Styri

objednavacie systémy.

1. Podla okamihu vydania signalu
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a. Dispozi¢na zdsoba sa porovndva s objedndvacou uroviiou priebezne,
takze signadl sa vydava okamzite, ked’ dispozi¢na zasoba klesne pod
stanovenu uroven.

b. Pri druhej variante prebicha porovnavanie dispozi¢nej zasoby a
objednavacej urovne v pevne stanovenom intervale t.j. periodicky. Signal
sa potom vydava na konci intervalu, v ktorom doslo pri poklese pod

stanovenu uroven.

2. Podla objednavajiiceho mnozZstva
a. Velkost mnozstva pre doplnenie zasob je pevne urcena.
b. Pri tejto variante objednava podnik také mnozstvo, ktoré je rovné
rozdielu medzi vopred uréenou cielovou uroviiou a velkost'ou

dispozi¢nej zasoby v okamihu vydania signalu. (5)

1.3.5 Cerpanie zasoby polozKky v jednom cykle

Nech z; vyjadruje velkost' zasoby polozky v okamihu t;, kde i = 1,2,...,n an je
pocet okamihov, v ktorych bol zistovany stav zasob. Stav zasob polozky v jednotlivych
okamihoch zistovania jej velkosti potom vyjadrime hodnotami casového radu
Z4,Z - Zp. (6)

Priebeh Cerpania zasob polozky popiSeme regresnou analyzou, pricom zadané data

vyrovname regresnou priamkou

z =Py + Bat, (1.31)
kde z vyjadruje velkost zasoby polozky v ¢ase t a f4,[, si parametre regresnej
priamky. (6)

Pre zadané dita z = (2,2, ...2,)7, t = (t1,t, ...t,)T (z; je hodnota zasoby v t;)
odhadneme parametre B;, 8, metodou najmensich §tvorcov. Odhady oznadime f;, 53,

a vypocitame ich ako v kapitole 1.1.3.

o= (Do) () 0

i=1

Bl =Z- BZE' (133)
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kde t a Z s vyberové priemery:

. 1$ (1:34)
=1 =1
Nech Z je predikcia z. Potom
2= fy + ot (1.35)

Bod vycerpania zasob
Ozna¢me t, ¢asovy okamih, v ktorom ddjde k vycerpaniu zasoby polozky. Potom

t, vypocitame pomocou ziskanej regresnej rovnice, a to tak, ze polozime Z(t,) = 0. (6).

1.3.6 Urdcenie poistnej zasoby

Na urcenie normy poistnej zasoby je potrebné analyzovat’ dopyt a obstaravaciu
lehotu danej polozky pocas dlhSieho obdobia nez je jeden cyklus. Predpokladame, Ze
dopyt po tejto polozky je rovnomerny. (6)

Nech y; je velkost' dopytu pocas obdobia ¢;, j = 1,2, ...,n, kde n je pocet obdobi,
Vv ktorych bola zistovana vel'kost dopytu. Pricom predpokladame, Ze tieto obdobia st

pevne dané intervaly. (6) Hodnoty velkosti dopytu moZeme vyjadrit’ pomocou ¢asového

radu

Y1, V2 o Vo (1.36)
Z hodnét y; vypocitame charakteristiky spotreby polozky a to priemernu velkost
dopytu y; a rozptyl velkosti dopytu sZ. (6)

(1.37)

3|

y_d:

n
2.V
j=1

n

1 .

4= 7 ny -n.ya’
]:

Tieto udaje posluzia na predpoved’ budiceho dopytu, a preto byva najvhodnejsie,

(1.38)

aby dizka ¢asového radu, pomocou ktorého vyjadrujeme velkost’ dopytu bola jeden rok,

a dizka jedného obdobia v &asovom rade bola kalendarny mesiac. (5)
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Charakteristiky obstaravacej doby

Dizky obstaravacej lehoty st vieobecne zavislé na nahode. Jednotlivé hodnoty
obstaravacich lehdt ozna¢me ¢t , ..., t;_, pricom tlj je dizka obstaravacej lehoty v j-tom
cykle, j = 1,2, ...,m, kde m je pocet tychto cyklov. Z tychto hodnét uréime priemerntii

obstaravaciu lehotu t, a rozptyl obstardvacej lehoty st. (6)

1 m (1.39)
j=1
m (1.40)
s? = 1 Etz —-m.5’
l m_l = lj Ll
J=

Ak mame malo dat pre vypocet rozptylu, pouziva sa pre vypocet smerodajnej

odchylky (ktora je odmocninou rozptylu) aproximacia
S = 0'25(tlmax - tlmin)' (1.41)
pricom t; jenajvidtSiaat; . najmenSia hodnota obstardvacej doby. (6)
Nakoniec ozna¢me B bod znovuobjednavky, ktory vypocitame podl'a vzorca

Bo = ¥1.5. (1.42)

Norma poistnej zasoby

Norma poistnej zadsoby zachytava odchylky skutoc¢ného priebehu cerpania polozky
Z jej dispozi¢nej zasoby od o¢akavaného priebehu jej Cerpania pocas intervalu neistoty.
Interval neistoty je doba, ktord zafina okamihom, v ktorom je naposledy zndma
skuto¢na vyska zasoby polozky, a kon¢i okamihom prijatia dodavky tejto polozky na

sklad. (6)

Predpokladajme, Ze vel'kost’ Cerpania poloZzky pocas intervalu neistoty je ndhodnou
velicinou X Snormdlnym rozdelenim, strednou hodnotou rovnou bodu
znovuobjednavky B, a so smerodajnou odchylkou o.. 6. sa nazyva celkovd smerodajna

odchylka dopytu a vypocitame ju

— — (1.43)
O = \/tl.sﬁ + (7g-51)2.
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Pravdepodobnost, ze velkost’ skutoc¢nej spotreby polozky pocas intervalu neistoty
bude najviac rovna suctu bodu znovuobjednavky a normy jej poistnej zasoby, polozime
vacsiu alebo rovnu Cislu a, kde ¢islo 100a% vyjadruje stupeit uspokojenia dopytu

behom intervalu neistoty, resp. stupen uplnosti dodavky.
PX<By+tz,)=a (1.44)

Teraz vyjadrime tuto pravdepodobnost pomocou distribu¢nej funkcie normovaného

normalneho rozdelenia nahodnej veliiny X.

(BO + 2z, — By (1.45)
Fy|————

Zp
)Za =>FN(—)2(1
GC O-C

Zy . , . , , .

G—p je rovno 100%-percentnému kvantilu u, normovaného normalneho rozdelenia. Pre
c

normu poistnej zasoby dostaneme vzorec:

2y = Ug. Oc. (1.46)
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2 ANALYZA SUCASNEHO STAVU

2.1 Vybrana firma

Firma, ktorej riadenie zasob je v tejto praci analyzované, sidli na juhu stredného
Slovenska a ma uz viac nez 60-ro¢nu tradiciu v strojarenskej vyrobe. Zameriava sa na
vyrobu stredne velkych a stredne tazkych zvéaranych konstrukcii, ako st napriklad

ramena, vylozniky ¢i rdmy pre stroje banského, stavebného a lesného priemyslu.

2.1.1 Skladové zasoby

Na tvorbu konstrukcii firma pouziva ocelové plechy o velkosti 2 X 6 metrov
a s hrabkou od 13 do 40 milimetrov. Celkovo firma skladuje 15 druhov plechovych
platni, ktoré su ulozené Vv kapacitne obmedzenych skladoch. V tejto praci budu
analyzované tri najpouzivanejSie druhy plechov, pretoze firma ich objednava vo
velkych mnozstvach, ro¢ne na nich minie zna¢né mnozstvo finan¢nych prostriedkov
a komponenty, ktoré sa z nich vyrabaja, kupuje od firmy velky pocet zakaznikov.
V pripade, Ze riadenie tychto druhov zasob nie je optimalne, firme unikaju prilezitosti,

ako vyuzit kapital, ktory je v nich viazany.

Z grafu ¢.1 moZeme vidiet, Ze spotreba tychto troch vybranych plechov tvori

takmer polovicu celkovej spotreby vsetkych plechov.

Firma pouziva na riadenie zasob softvér QAD. Z neho boli vyexportované tdaje

0 spotrebe do zositu programu MS Excel, a nasledne upravené pre potreby tejto prace.
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PL 25x2000x6000
SPEC2

SPEC2

PL 30x2000x6000
SPEC2

= PL 25x2000x6000 SPEC2
= PL 15x2000x6000 SPEC2
= PL 30x2000x6000 SPEC2

PL 40x2000x6000 SPEC2
= PL 40x2000x6000 SPEC3
= PL 25x2000x6000 SPEC3

PL 15x2000x600= PL 16x2000x6000 SPEC3

m PL 14x2500x6000 SPEC2
= PL 35x2000x6000 SPEC3
= PL 20x2000x6000 SPEC3
= PL 30x2000x6000 SPEC3
m PL 20x2500x6000 SPEC2
= PL 13x2000x6000 SPEC2
= PL 18x2000x6000 SPEC3

PL 22x2000x7500 SPEC3

Graf 1. Rocna spotreba plechov vo vybranej firme [Kg] (Zdroj: viastné spracovanie)

2.2 PL 25x2000x6000 SPEC?2

2.2.1 Analyza za rok 2016

Prvy druh zasoby, ktory je v tejto praci analyzovany, je plech PL 25x2000x6000

SPEC2. Jedna tabula je hruba 25 mm a jej hmotnost' je 2400 Kkg. Jedna sa

0 najpouzivanej$i plech vo firme, pricom jeho ro¢na spotreba v roku 2016 bola 862 ton,

¢o je 18 percent z celkovej spotreby vsetkych plechov (v kg). Toto ¢islo predstavuje 359
kusov platni. Podotkneme, Ze z plechu PL 25x2000x6000 SPEC2 sa vyrabaju vyrobky

pre 10 z 15 odberatel’ov.

Z dat v prilohe 1 zostrojime ¢asovy rad, v ktorom kazdému datumu v roku 2016,

kedy dochadzalo k prijmu zasob na sklad alebo k ich spotrebe, priradime hodnotu stavu

zasob na konci daného dna. Body na nasledujicom grafe ilustruji hodnoty vytvoreného

Casového radu. Je na nom viditeI'né, kedy dochadzalo k naskladneniu zasob a kedy

k spotrebe.
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Graf 2: Stav PL 25x2000x6000 SPEC2 na sklade (Zdroj: viastné spracovanie)

Rozdel'me teraz ¢asovy rad na cykly, v ktorych sa prijaté mnozstvo plechu na sklad
spotrebovavalo. Kazdy cyklus bude zacinat’ v den prijmu polozky na sklad a bude trvat’
az do dalsicho prijmu polozky na sklad. V tejto praci predpokladame, ze naskladnenie
zasoby trva urciti dobu, apreto nie je mozne v den naskladnenia spotrebovavat
naskladneny material. Takze v diioch, kedy nastal aj prijem zasob na sklad, aj ich

spotreba, predpokladdame, Ze sa spotrebovavaji zdsoby este z predchadzajuceho cyklu.
Pre jednotlivé cykly teraz vyrovname stav zasoby na sklade regresnou priamkou.
Zacneme prvym cyklom, ktory trva od 11.1.2016 do 19.1.2016. Pomocou vzorcov

(1.32) a (1.33) vypocitame z dat z prilohy 1 koeficienty regresnej priamky f; a f,.

, 8242554 —5x11297,68%2 _ 2055 13
ba = 30 — 5 % 22 - ’

B, = 11297,68 — (—3055,13) = 2 = 17407,94
Regresna priamka v prvom cykle ma potom tvar:
Z =17407,94 — 3055,13t

Koeficient §, = —3055,13 médzeme interpretovat’ ako hodnotu, okolo ktorej kolisu
denné ubytky zasoby tejto polozky v dobe od zaciatku cyklu az po posledny znamy

okamih spotreby v nom. Mézeme teda povedat, ze pocas prvého cyklu sa v tejto dobe
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priemerne denne spotrebovalo 3055,13 kg plechu PL 25x2000x6000 SPEC2, ¢o je
priblizne 1,27 platne.
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Graf 3: Vyrovnany stav zasob PL 25x2000x6000 SPEC?2 pocas prvého cyklu (Zdroj: vlastné spracovanie)

Aby sme urcili, ako dobre zvolena regresna funkcia vystihuje funkénu zavislost
medzi zavislou premennou a nezavislou premennou, vypoc¢itame podla (1.14) koeficient
determinacie.

2077419,05

RZ=1-——" ' —
95415490,01

= 00,9782

Koeficient determinacie je blizky jednej, ¢o znaci silnu zavislost” medzi zavislou
a nezavislou premennou vo zvolenom modeli. Znamena to, ze model vysvetl'uje 97,82%

celkovej variability premennej z.

Pomocou ziskanej regresnej priamky sme teraz schopni vypocitat’, kedy by doslo

K vyCerpaniu zasob.
17407,94 — 3055,13t, = 0

. 17407,94 _ .
v 305513 '

Ked’ze hodnoty ¢asového radu predstavuju stav zasob na konci sledovanych dni,

interval (5,6) na Casovej osi t predstavuje priebeh 6. diia od naskladnenia zasob. Bod
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vyCerpania t, = 5,7 mdzeme interpretovat’ tak, ze k vyCerpaniu zasob v prvom cykle by
doslo v priebehu 6. dia od ich doplnenia, t. j. 17.1.2016.

Pre vsetky dalSie cykly su vypoclty parametrov regresnej priamky, koeficientu

determinécie a bodu vycCerpania zapisané do nasledujicej tabul’ky.

Cyklus Dlzka cyklu Regresnd priamka

1 .cyklus 11.01.2016 - 19.1.2016 (8 dni) z=17407,94-3055,13t
2 .cyklus 19.1.2016 - 02.2.2016 (14 dni) z=18850,54-2204,52t
3 .cyklus 02.2.2016 - 08.2.2016 (6 dni) 2=15298,84-8400t

4 .cyklus 08.2.2016 - 15.02.2016 (7 dni) 2=12496,86-3999,98t
5 .cyklus 15.02.2016 - 29.2.2016 (14 dni) 2=45655,54-6961,28t
6 .cyklus 29.2.2016 - 14.3.2016 (14 dni) z=57955,82-2813,86t
7 .cyklus 14.3.2016 - 22.3.2016 (8 dni) z=33037,75-9359,5t
8 .cyklus 22.3.2016 - 01.4.2016 (10 dni) z=24896,67-3558,81t
9 .cyklus 01.4.2016 - 14.4.2016 (13 dni) 2=23198,74-1200,01t
10 .cyklus 14.4.2016 - 19.4.2016 (5 dni) z=57562,52-4642,34t
11 .cyklus 19.4.2016 - 27.4.2016 (8 dni) 2=51525,96-2403,97t
12 .cyklus 27.4.2016 - 02.5.2016 (5 dni) z=53091,47-4087t

13 .cyklus 02.5.2016 - 16.5.2016 (14 dni) z=70304,64-2866,02t
14 .cyklus 16.5.2016 - 25.5.2016 (9 dni) z=51855,61-2368,95t
15 .cyklus 25.5.2016 - 02.6.2016 (8 dni) 2=39080,36-2265,94t
16 .cyklus 02.6.2016 - 09.6.2016 (7 dni) z=64467,12-4982,04t
17 .cyklus 09.6.2016 - 14.6.2016 (5 dni) 2=60132,29-6857,33t
18 .cyklus 14.6.2016 - 28.6.2016 (14 dni) 2=47483,94-3004,76t
19 .cyklus 28.6.2016 - 08.7.2016 (10 dni) 2=54663,16-1318,13t
20 .cyklus 08.7.2016 - 13.7.2016 (5 dni) z=75678,23

21 .cyklus 13.7.2016 - 03.8.2016 (21 dni) 2=65600,81-1389,03t
22 .cyklus 03.8.2016 - 15.8.2016 (12 dni) z=57479,73-1680,42t
23 .cyklus 15.8.2016 - 24.8.2016 (9 dni) 2=46255,22-5314,26t
24 .cyklus 24.8.2016 - 12.9.2016 (19 dni) 2=59412,39-1694,74t
25 .cyklus 12.9.2016 - 20.9.2016 (8 dni) 2=45279,58-600,01t
26 .cyklus 20.9.2016 - 05.10.2016 (15 dni) 2=78399,34-3359,85t
27 .cyklus 05.10.2016 - 13.10.2016 (8 dni) 2=30678,28-1430,76t
28 .cyklus 13.10.2016 - 19.10.2016 (6 dni) z=43509,16-4985,42t
29 .cyklus 19.10.2016 - 24.10.2016 (5 dni) 2=35198,22-2400t
30 .cyklus 24.10.2016 - 02.11.2016 (9 dni) z=69581,61-2706,65t
31 .cyklus 02.11.2016 - 09.11.2016 (7 dni) 2=49319,19-2485,72t
32 .cyklus 09.11.2016 - 12.12.2016 (33 dni) z=83045,65-2763,21t
33 .cyklus 12.12.2016 - 20.12.2016 (8 dni) 2=36228,29-9320,74t
34 .cyklus 20.12.2016 - 28.12.2016 (8 dni) z=30377,86-1957,3t

Tabulka 1: Regresné priamky pre spotrebu PL 25x2000x6000 SPEC2 (Zdroj: vilastné spracovanie)
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.cyklus

Koeficient determindcie

0,9782
0,6063
0,8549
1
0,9603
0,9278
0,9909
0,8616
1
0,7987
0,611
0,838
0,9142
0,926
0,7846
0,9927
0,9796
0,9763
0,8276

0,596
0,8746
0,9276

0,994

1
0,9017
0,9727
0,9838

1

0,972
0,6985
0,9509
0,9678
0,5681

Dni do vycerpania

N AN OO

21
4
7

20

13

22

13

25

22

18

13
9

16

42

48
35

9
36
76
24
22

9
15
26
20
31

4
16

Deri vycerpania

17.01.2016
28.01.2016
04.02.2016
12.02.2016
22.02.2016
21.03.2016
18.03.2016
29.03.2016
21.04.2016
27.04.2016
11.05.2016
10.05.2016
27.05.2016
07.06.2016
12.06.2016
15.06.2016
18.06.2016
30.06.2016
09.08.2016
30.08.2016
07.09.2016
24.08.2016
29.09.2016
27.11.2016
14.10.2016
27.10.2016
22.10.2016
03.11.2016
19.11.2016
22.11.2016
10.12.2016
16.12.2016
05.01.2017

Tabulka 2: Dopliujuce udaje k regresnej analyze plechu PL 25x2000x6000 SPEC2 (Zdroj: vlastné spracovanie)

Z tabul’ky vidime, ze v roku 2016 sa plech PL 25x2000x6000 SPEC2 naskladnoval

34-krat. Koeficient determinacie je takmer v kazdom cykle blizky jedna, ¢o znaci

vhodni volbu regresnej funkcie pre kazdy cyklus. V par pripadoch sa hodnota

koeficientu determinacie pohybuje tesne nad hranicou 0,5. V tychto cykloch je model
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regresnej priamky menej vhodny. Je to spdsobené extrémnymi hodnotami, resp. vel'mi

vysokou spotrebou v jednom dni v cykle oproti ostatnym diiom.

Priemernd velkost spotreby sa v jednotlivych cykloch li§i. Vidime to na
koeficientoch f, regresnych priamok. Cim je absolutna hodnota koeficientu 3, vyssia,
tym je vécSia aj priemernd spotreba. OdliSnost’ spotreby v jednotlivych cykloch je
sposobena velkym mnozstvom odberatel'ov vyrobkov z tohto plechu aich rozli¢nymi

poziadavkami.

2.2.2 Norma poistnej zasoby

Aby sme mohli uréit’ normu poistnej zasoby, musime najprv zostrojit' ¢asovy rad
hodnot verkosti spotreby polozky V pevne danych ¢asovych intervaloch v roku 2016
podrl'a (1.36). Najvhodnejsie je, aby dizka jedného intervalu bola jeden mesiac. Casovy
rad bude mat teda dizku n =12 akazdy jeho prvok y; bude vyjadrovat velkost
spotreby danej polozky v i-tom kalenddrnom mesiaci. Z dat z prilohy 1 s¢itame hodnoty

spotreby v jednotlivych mesiacoch, zapiseme do tabul’ky a vynesieme do grafu.

Januar Februar ‘ Marec April

40303,14 kg | 79295 kg | 101603,12 kg | 58998,94 kg | 80679,7 kg 122640,4 kg

September Oktober November  December

39441,92 kg | 42279,61 kg | 53396,16 kg | 73311,18 kg | 94696,92 kg | 78040,6 kg

Tabulka 3: Mesacna spotreba PL 25x2000x6000 SPEC?2 (Zdroj: vlastné spracovanie)
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Graf 4: Mesacna spotreba PL 25x2000x6000 SPEC?2 (Zdroj: viastné spracovanie)
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Analyza dopytu

Teraz je potrebné na zédklade udajov z roku 2016 predpovedat budicu spotrebu,
a preto musime zistit’, ¢i spotreba ma, alebo nema trend. Pomocou regresnej analyzy
vyrovname data priamkou y = a * i + b podla (1.30).

_ 5681100,04 — 12  71890,5575 * 6,5
= 650 — 12 = 6,52

= 514,94

b = 71890,5575 — 514,94 * 6,5 = 68543,45
Linearna vyrovnéavacia funkcia ma potom tvar:
y = 514,94 x i + 68543,45

140000
120000

100000

80000 /\
60000 / V
40000

20000

0

Graf 5: Vyrovnand mesacna spotreba PL 25x2000x6000 SPEC2 (Zdroj: viastné spracovanie)
Aby sme zistili, ¢i trendovy Cinitel' a skutone ovplyviluje spotrebu, otestujeme

jeho vyznamnost’ pomocou t-testu. Zapiseme hypotézy:
Hy:a = 0 (trendovy Cinitel je Statisticky nevyznamny)
Hy:a # 0 (trendovy Cinitel je Statisticky vyznamny)
Podl’a (1.24) vypocitame hodnotu t Statistiky:

. 514,94 025
2742739 %4/0,00699

Kriticka oblast’ pri hladine vyznamnosti « = 0,05:
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Woes = {t; [t| = 2,228}

Vzhl'adom k tomu, ze t = 0,225 nepatri do kritickej oblasti, prijimame hypotézu
H, na hladine vyznamnosti ¢ = 0,05 atrendovy c¢initel a mozeme povazovat za
Statistiky nevyznamny. Trend nema vplyv na spotrebu zasob tejto polozky, a preto

mozeme spotrebu po tejto polozke povazovat za ustalend.

Vypocet charakteristik ¢erpania zasob

Pri ustalenom dopyte predpovedame budicu spotrebu (dopyt) pomocou
vyberového priemeru a vyberového rozptylu predchadzajiceho dopytu, resp. spotreby.
Tieto charakteristiky vypoc¢itame podla (1.37) a (1.38).

862686,69

=71 k
= 890,56 kg

% =
1
si=17* (69579562135 — 12 = 71890,56 %) = 687320975,4 kg?

A smerodajné odchylka mesacnej spotreby bude:

Sq = 1/687320975,4 = 26216,81 kg.

Priemerna mesacna spotreba plechu PL 25x2000x6000 SPEC2 je 71890,56 kg

s odchylkou 26216,81 kg. Udaje st zaznamenané v nasledujicom grafe:

140000

120000
100000
80000 /\ /\
60000 / \V 4 \/
40000

20000

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

e \esaCnad spotreba === Priemerna spotreba

Graf 6. Priemernd mesacna spotreba PL 25x2000x6000 SPEC2 (Zdroj: viastné spracovanie)
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Ocakavame, ze buduca spotreba bude kolisat’ okolo mnozstva 71890,56 kg

s odchylkou 26216,81 Kkg.

Vypocet charakteristik obstaravacej lehoty
Priemerna obstaravacia doba od vystavenia objednavky az po naskladnenie zasob je
7 dni. Ked'Ze st v predchadzajicich vypocétoch hodnoty spotreby uvedené v mesiacoch,

priemernt obstaravaciu lehotu musime uviest’ v rovnakych jednotkach. Tym padom:

_ 7
t = 30 mesiacu.

Moze sa stat, ze dodavka pride o denn skor alebo o deni neskor. Preto zvolime

t, .. =6/30, ¢t _ =8/30 apodla (1.41) smerodajnii odchylku obstaravacej lehoty

odhadneme ako:

8 6
~ 025|———| = 1 7 ] .
s;= 0, 5<30 30) 0,0166667 mesiacu

Urcenie normy poistnej zasoby
Z vypocitanych charakteristik ¢erpania zasob a z charakteristik obstaravacej lehoty
mozZeme teraz vypocitat normu poistnej zasoby. Najprv podla (1.43) stanovime odhad

celkovej smerodajnej odchylky dopytu o..

7
o, = \/% * 26216,81 2 4+ (71890,56 = 0,0166667)? = 12720,48kg

Teraz podla (1.46) vypocitame normu poistnej zasoby pre rdozne stupne Uplnosti
dodéavky. Najprv zvolime a = 0,5, Co znamena, Ze stupenn uplnosti dodavky je 50%.

Potrebujeme eSte kvantil normalneho rozdelenia u 50, ktory je rovny nule.
z, = 0%12720,48 = 0 kg

To znamen4, Ze ak firma neudrZuje Ziadnu normu poistnej zasoby, uspokojenie dopytu

pocas intervalu neistoty je patdesiatpercentné.

Pre stupeni uplnosti dodavky s a = 0,95 je kvantil uyqes rovny 1,645. Norma

poistnej zasoby je potom:

z, = 1,645 x 12720,48 = 20925,19 kg.
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S takouto vyskou normy poistnej zasoby je uspokojenie dopytu pocas intervalu neistoty

devitdesiatpatpercentné.
Ak by sme chceli este zvysit’ uspokojenie dopytu pocas intervalu neistoty, zvolili
by sme vysSie a. Pre @ = 0,99 a ug 99 = 2,33 mame normu poistnej zasoby vo vyske:
z, = 2,33 % 12720,48 = 29638,72 kg

ZvysSenie pravdepodobnosti uspokojenia dopytu z 95% na 99% prinieslo narast

normy poistnej zasoby o viac nez 8700 kg.

Bod znovuobjednavky

Alarmujacu aroven stavu plechu PL 25x2000x6000 SPEC2 na sklade, pri ktorej je
potrebné vystavit' objednavku, aby nedoslo k zastaveniu vyroby, vypocitame podla
(1.42). Bod znobuobjednavky pre tento plech ma hodnotu:

7
Bo = 71890,56 * oo = 16774,46 kg.

Ak klesne mnozstvo plechu na sklade na 16774,46 Kg, je potrebné vystavit' novu
objednavku. V tomto pripade v§ak neuvazujeme ziadnu normu poistnej zasoby, takze ak
firma vystavi objednavku pri poklese mnozstva na tito hodnotu, uspokojenie dopytu do

doplnenia zasob bude pat'desiatpercentné.

V pripade, ze firma udrzuje poistni zasobu, sCitame hodnotu bodu

znovuobjednéavky a normy poistnej zasoby.
Pre « = 0,95 mame:

By + z, = 16774,46 + 20925,19 = 37699,65 kg.

Z vysledku vyplyva, Ze ak firma udrzuje normu poistnej zasoby na urovni 20925,19 kg,
je potrebné vystavit’ objednavku pri poklese stavu zasoby plechu PL 25x2000x6000
SPEC2 na 37699,65 kg. V tomto pripade bude firma po doplnenie zasob schopna
uspokojit’ dopyt z 95%.

V pripade, ze by firma chcela uspokojit’ dopyt z 99%, objednédvku by musela

vystavit’ pri poklese stavu zasob na:

By + z, = 16774,46 + 29638,72 = 46413,18 kg.
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Mozeme povedat, ze ¢im je stupen uplnosti dodavky vyssi, vyssia je aj hodnota

bodu znovuobjednévky.

2.3 PL 15x2000x6000 SPEC?2

2.3.1 Analyza za rok 2016

Druhy typ zasoby, ktorého spotrebu budeme analyzovat, je plech PL
15x2000x6000 SPEC2. Hrabka jedného kusu je 15 mm, dizka 2 metre, $irka 6 metrov a
hmotnost’ 1440 kg. Po PL 25x2000x6000 SPEC2 je to druhy najspotrebovanejsi plech
v danej firme, v roku 2016 sa ho spotrebovalo viac nez 783 ton, ¢o je 16,6 percent
z celkovej spotreby v danom roku. Po prepocte na pocet platni predstavuje tato hodnota
543 Kkusov. Vyrabaju sa zneho komponenty pre 7 z 15 odberatelov zrdznych

priemyslov.

Aby sme mohli spotrebu tohto plechu analyzovat’, z dat v prilohe 2 vytvorime
Casovy rad, v ktorom kazdému datumu, kedy prichadzalo bud’ k spotrebe tohto plechu
alebo k jeho prijmu na sklad, priradime hodnotu stavu zasob na sklade na konci daného
dna (v kg). Jednotlivé body vynesieme do grafu, aby sme dostali leps$i obraz o ro¢ne;j

spotrebe plechu.
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Graf 7: Stav PL 15x2000x6000 SPEC2 na sklade (Zdroj: viastné spracovanie)

Z grafu vidime, Ze plechu bolo na sklade najviac 24.10.2016. Taktiez vidime, ze
viac krat padol stav zasob takmer az na nulu, vd’aka ¢omu mohlo prist’ aj k ¢iastoénému

zastaveniu vyroby.
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Aj v tomto pripade rozdelime ¢asovy rad na cykly medzi jednotlivymi dodavkami.
V ditoch, kedy sa zasoba na sklad dopinala a aj spotrebovévala predpokladame, Ze sa na
spotrebu pouzival plech z predchadzajuceho cyklu, kym ten novy nebol naskladneny.
Pre kazdy cyklus vyrovname data regresnou priamkou. Z koeficientov regresnej
priamky potom ziskame udaj, ako rychlo sa v jednotlivych cykloch plech spotrebovaval

a kedy by doslo k jeho vycerpaniu.

Zacneme prvym cyklom, ktory trval od 12.1. do 8.2. Dosadime do (1.32) a (1.33)

a dostdvame odhady koeficientov regresnej priamky:

. 911400,12 — 8 x 19290,85 * 9,75 _ 183396
Ba = 1084 — 8 % 9,752 - ’

B, = 19290,85 — (—1833,96) * 9,75 = 37171,96
Regresna priamka v prvom cykle mé potom tvar:
2 =37171,96 — 1833,96t

Koeficient £, predstavuje hodnotu, okolo ktorej kolise denna spotreba plechu v dobe od
zaCiatku cyklu az po posledny okamih spotreby v nom. V prvom cykle v tejto dobe
denne ubudalo 1833,96 kg plechu PL 15x2000x6000 SPEC2, ¢o je 1,27 plechu.

Priamku zakreslime do grafu spolu so skutoénym stavom zasob na sklade:
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Graf 8: Vyrovnany stav zasob PL 15x2000x6000 SPEC?2 pocas prvého cyklu (Zdroj: vlastné spracovanie)
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Vypocitame koeficient determindcie, aby sme zistili, ako dobre regresna priamka

vystihuje funkénu zavislost’ medzi zévislou premennou a nezavislou premennou.

R2 = 1 187810071,82 08528
- 1275871984,08

Jeho hodnota je blizka jednej, takze zvoleny regresny model mézeme povazovat za

vhodny. Model vysvetl'uje 85,28% celkovej variability premennej z.
Aby sme urcili, kedy by doslo k vyCerpaniu zasob, polozime regresnu priamku
rovnu nule a vypocitame bod vycerpania:

_ 3717196

ty = —=—=20,27
Y 1833,96

Interval (20,21) predstavuje 21. den od doplnenia zasob, to znamena, ze k vycerpaniu
by doslo 2.2.2016.

Pre vsetky d’alsie cykly v roku 2016 su hodnoty koeficientov regresnej priamky a

koeficientu determinacie zaznamenané do prehl'adnych tabuiek.

Cyklus Dlzka cyklu Regresnd priamka

1 .cyklus 12.1.2016 - 08.2.2016 (27 dni) z=37171,95-1833,96t
2 .cyklus 08.2.2016 - 15.2.2016 (7 dni) z=7860,01-2262,4t

3 .cyklus 15.2.2016 - 25.2.2016 (10 dni) 2=20243,65-5372,64t
4 .cyklus 25.2.2016 - 02.3.2016 (6 dni) z=24728,45-24480t

5 .cyklus 02.3.2016 - 08.3.2016 (6 dni) z=20827,31-2584,32t
6 .cyklus 08.3.2016 - 14.3.2016 (6 dni) z=29286,55-7548,12t
7 .cyklus 14.3.2016 - 31.3.2016 (17 dni) 2=32863,06-1996,84t
8 .cyklus 31.3.2016 - 14.4.2016 (14 dni) z=36004,18-2803,19t
9 .cyklus 14.4.2016 - 29.4.2016 (15 dni) 2=52364,36-3383,05t
10 .cyklus 29.4.2016 - 06.5.2016 (7 dni) z=62126,5-3072t

11 .cyklus 06.5.2016 - 24.5.2016 (18 dni) z=60461,87-2208,09t
12 .cyklus 24.5.2016 - 06.6.2016 (13 dni) z=21896,95-2115,87t
13 .cyklus 06.6.2016 - 15.6.2016 (9 dni) z=17190,43-4310,92t
14 .cyklus 15.6.2016 - 20.6.2016 (5 dni) z=31688,44-12240,16t
15 .cyklus 20.6.2016 - 27.6.2016 (7 dni) z=21848,12-7200,64t
16 .cyklus 27.6.2016 - 08.7.2016 (11 dni) z=29589,32-2389,64t
17 .cyklus 08.7.2016 - 15.7.2016 (7 dni) 2=36601,25-4073,45t
18 .cyklus 15.7.2016 - 22.7.2016 (7 dni) z=18889,07-2745,57t
19 .cyklus 22.7.2016 - 04.8.2016 (13 dni) z=24726,07-120t

20 .cyklus 04.8.2016 - 09.8.2016 (5 dni) z=47766,12-3168,08t
21 .cyklus 09.8.2016 - 15.8.2016 (6 dni) 2=56165,74-9360t

22 .cyklus 15.8.2016 - 24.8.2016 (9 dni) z=56540,78-1266,44t
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23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

.cyklus
.cyklus
.cyklus
.cyklus
.cyklus
.cyklus
.cyklus
.cyklus
.cyklus
.cyklus

24.8.2016 - 30.8.2016 (6 dni)
30.8.2016 - 07.9.2016 (8 dni)
07.9.2016 - 11.10.2016 (34 dni)
11.10.2016 - 19.10.2016 (8 dni)
19.10.2016 - 24.10.2016 (5 dni)
24.10.2016 - 10.11.2016 (17 dni)
10.11.2016 - 15.11.2016 (5 dni)
15.11.2016 - 12.12.2016 (27 dni)
12.12.2016 - 20.12.2016 (8 dni)
20.12.2016 - 28.12.2016 (8 dni)

2=60725,71
2=66475,98-3204,69t
2=56258,01-1328,58t
2=34990,4-10800,81t
2=36188,67

2=63081,18-3358,88t
2=37720,16-2880,54t
2=64266,66-2411,16t
2=37344,16-2412,96t
2=44153,53-1667,92t

Tabulka 4: Regresné priamky pre spotrebu PL 15x2000x6000 SPEC2 (Zdroj: vlastné spracovanie)

Cyklus
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.cyklus
.cyklus
.cyklus
.cyklus
.cyklus
.cyklus
.cyklus
.cyklus
.cyklus

.cyklus
.cyklus
.cyklus
.cyklus
.cyklus
.cyklus
.cyklus
.cyklus
.cyklus
.cyklus
.cyklus
.cyklus
.cyklus
.cyklus
.cyklus
.cyklus
.cyklus
.cyklus
.cyklus
.cyklus
.cyklus
.cyklus

‘ Koeficient determindcie

0,8528
0,9097
0,8114

0,6772
0,9137
0,7478
0,9166
0,751
0,97
0,9687
0,8954
0,9484
0,972

0,8094
0,9316
0,8656

0,998
0,9315
0,8113

0,879
0,7998

0,9323

0,9632
0,865
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Dni do vycerpania

21

A ON B D

17
13
16
21
28
11

w

13

207
16

45

21
43

19
14
27
16

Derni vycerpania

02.02.2016
12.02.2016
19.02.2016
27.02.2016
11.03.2016
12.03.2016
31.03.2016
13.04.2016
30.04.2016
20.05.2016
03.06.2016
04.06.2016
10.06.2016
18.06.2016
24.06.2016
10.07.2016
17.07.2016
22.07.2016
14.02.2017
20.08.2016
16.08.2016
29.09.2016
20.09.2016
20.10.2016
15.10.2016
12.11.2016
24.11.2016
12.12.2016
28.12.2016




32 .cyklus 0,9746 27 16.01.2017

Tabulka 5: Dopliwjiice tidaje k regresnej analyze PL 15x2000x6000 SPEC2 (Zdroj: viastné spracovanie)

Plech PL 15x2000x6000 SPEC2 sa v roku 2016 naskladnioval celkovo 32-krat. Jeho
spotreba vsak prebichala iba v 30 z 32 cyklov. V cykle 23 a 27 vyroba neprebichala, ¢o
mohlo byt spésobené nizkym dopytom po komponentoch vyrabanych z tohto plechu
vV tom obdobi. Hodnota koeficientu determinacie je v kazdom pripade blizka jednej, ¢o

znaci vhodnll vol'bu regresného modelu.

2.3.2 Norma poistnej zasoby

Pred ur¢enim normy poistnej zasoby musime najprv zostrojit’ ¢asovy rad hodnot
velkosti spotreby plechu PL 15x2000x6000 SPEC2 v kalendarnych mesiacoch v roku
2016. Z dat z prilohy 2 s¢itame mnozstvo spotreby pre kazdy mesiac a zapiSeme do

tabul’ky.

Januar ‘ Februar ‘ Marec April

37191,55 kg | 56160 kg | 83244,26 kg | 83525,73 kg | 77787,42 kg | 76564,73 kg

Jul ‘ August ‘ September  Oktober November  December
51840,24 kg | 56157,88 kg | 50402,32 kg | 89242,84 kg | 60650,19 kg | 60395,58 kg

Tabulka 6: Mesacna spotreba PL 15x2000x6000 SPEC?2 (Zdroj: vlastné spracovanie)

Udaje teraz vynesieme do grafu:
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Graf 9: Mesacna spotreba PL 15x2000x6000 SPEC?2 (Zdroj: viastné spracovanie)
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Analyza dopytu
Norma poistnej zasoby zavisi na predpovedi buduceho dopytu. Pomocou regresnej
analyzy vyrovname data o spotrebe v jednotlivych mesiacoch priamkou a zistime, ¢i

vykazuju trend.
Vypocitame koeficienty regresnej priamky:

_ 513176578 — 12+ 6526356167+ 65 _ .
a= 650 — 12 * 6,52 = 2%

b = 65263,56167 — 288,17 * 6,5 = 63390,45667
Lineédrna vyrovnavacia funkcia ma potom tvar:

y =288,17 xi + 63390,45667
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Graf 10: Vyrovnand mesacna spotreba PL 15x2000x6000 SPEC2 (Zdroj: vlastné spracovanie)

Z grafu je zrejmé, Ze trend ma velmi mali rasticu tendenciu. Ci trend skutocne
ovplyviuje spotrebu, resp. dopyt, rozhodneme na zaklade otestovania trendového

Cinitel'a a na jeho vyznamnost’. ZapiSeme hypotézy:
Hy:a = 0 (trendovy Cinitel je Statisticky nevyznamny)
Hy:a # 0 (trendovy Cinitel je Statisticky vyznamny)
Vypocitame testovu Statistiku:

. 288,17
©17042,16931 % +/0,00699

= 0,2022
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Urc¢ime kritickll oblast’ pri hladine vyznamnosti a« = 0,05:
Wo,es = {t; |t] = 2,228}

Hodnota vypocitanej testovej Statistiky t = 0,2022 nepatri do kritickej oblasti,
takze hypotézu H, na hladine vyznamnosti @ = 0,05 prijimame. To znamen4, Ze trend
neovplyviiuje spotrebu plechu PL 15x2000x6000 SPEC2. Dopyt resp. spotrebu tejto

polozky m6zeme povazovat za ustalent.

Vypocet charakteristik ¢erpania zasob
Vdaka predchadzajucemu testu moézeme budiacu spotrebu odhadnit’ pomocou
vyberového priemeru a vyberového rozptylu predchadzajucej spotreby podla (1.37) a

(1.38).
Vyberovy priemer:

783162,74

= 65263,56 ke,
12 &

% =
Vyberovy rozptyl:
1
si= 1 (54028219929 — 12 x 65263,56%) = 265112069,3 kg?.

A smerodajné odchylka mesacnej spotreby bude:

Sq = \/265112069,3 = 16282,26 kg.

Priemerna mesacna spotreba plechu PL 15x2000x6000 SPEC2 je 65263,56 kg

s odchylkou 16282,26 kg. Udaje st zaznamenané v nasledujucom grafe.
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Graf 11: Priemernd spotreba PL 15x2000x6000 SPEC2 (Zdroj: viastné spracovanie)

Z vypoctov ocakavame, ze buduica spotreba bude kolisat’ okolo hodnoty 65263,56
kg s odchylkou 16282,26 kg.

Vypocet charakteristik obstaravacej lehoty
Plech PL 15x2000x6000 SPEC2 firma nakupuje u rovnakého dodavatel’a ako plech
PL 25x2000x6000 SPEC2. Priemerna obstaravacia doba od vystavenia objednavky az

po naskladnenie zasob je tieZ 7 dni. Tuto hodnotu prepoc¢itame na mesiace a dostdvame:

_ 7
t; = — mesiacu.
1730

Opét’ zvolime t;, .~ =6/30at, = 8/30.Ztychto udajov odhadneme smerodajnu

odchylku obstaravacej lehoty podl'a (1.41).

8 6
s = 0,25 (% - %> = 0,0166667 mesiacu

Urcenie normy poistnej zasoby
Aby sme mohli urcit’ normu poistnej zdsoby, musime eSte odhadnut’ celkova

smerodajni odchylku dopytu o,.. Pouzijeme na to vzorec (1.43).

7
o, = \/% * 16282,2622 + (65263,56 x 0,0166667)? = 7939,94 kg
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Tak ako v pripade plechu PL 25x2000x6000 SPEC2, aj teraz vypocitame normu

poistnej zasoby pre tri rozne stupne Uplnosti dodavky.

Pri pitdesiatpercentnom stupni uplnosti dodavky mame a = 0,5 a ugyso = 0.

Potom:
z, = 0%7939,94 = 0 kg
Teraz nech je stupen Gplnosti dodavky 95%.
z, = 1,645 % 7939,94 = 13061,2 kg

A nakoniec nech je stupenn Uplnosti dodavky 99%. Norma poistnej zasoby ma

potom velkost’:
z, = 2,33 %+ 7939,94 = 18500,06 kg.
Bod znovuobjednavky

V pripade, Ze firma neudrZuje normu poistnej zdsoby, je potrebné vystavit

objednavku, ked’ mnozstvo plechu na sklade poklesne na:
7
By = 65263,56 * 3= = 15228,164 kg.

Ak firma udrZzuje normu poistnej zasoby na trovni 13061,2 kg, ¢o znamend, Ze stupen
uplnosti dodavky je 95% , bod znovuobjednavky mé hodnotu:

By + z, = 15228,164 + 13061,2 = 28289,364 kg.

Pri stupni uplnosti dodavky 99%, by mala firma vystavit' nova objednavku pri

poklese stavu zasob plechu na:

By + z, = 15228,164 + 18500,06 = 33728,224 kg.
2.4 PL 30x2000x6000 SPEC?2

2.4.1 Analyza za rok 2016
Posledny typ zasoby, ktorého spotrebu rozoberieme, je plech PL 30x2000x6000
SPEC2. Hrubka jedného kusu je 30 milimetrov a hmotnost’ 2880 kg. Co sa tyka poétu

kilogramov, je to treti najpouzivanejsi plech vo firme a v roku 2016 bolo vo vyrobe
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pouzitych viac nez 653 ton, o je takmer 227 platni. Vyrabaji sa z neho komponenty

pre 6 zakaznikov, ktory pdsobia v rdznych priemysloch.

Rovnako ako v predchadzajiacich dvoch pripadoch z dat z prilohy 3 zostrojime
Casovy rad a vynesieme jeho hodnoty do grafu, aby sme ziskali dobry prehl'ad o stave

zé4sob tohto plechu na sklade pocas roku 2016.
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Graf 12: Stav PL 30x2000x6000 SPEC2 (Zdroj: viastné spracovanie)
Teraz rozdelime ¢asovy rad na cykly medzi jednotlivymi dodavkami. Ak v jeden
deni zasoba na sklad pribudala aj ubudala, zarad'ujeme jej ibytok do predchadzajiceho
cyklu aprirastok do nového cyklu. Pre kazdy cyklus vyrovname data pomocou

regresnej analyzy.

Najprv vyrovname hodnoty stavu zasob na sklade v prvom cykle. Ten trval od 3.1.
do 2.2. Dosadime do (1.32) a (1.33) avypocitame odhady koeficientov regresnej
priamky.

. 63360 — 5%9216 * 8,2
Ba = 825 — 5 * 8,22

= —643,404

B, = 9216 — (—643,404) * 8,2 = 14491,91
Regresnu priamku z prvého cyklu zapiSeme v tvare:

Z = 14491,91 — 643,404t
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Z regresnej priamky vycitame, Ze okolo hodnoty 643,404 kg koliSu denné ubytky
plechu od 3.1. do 29.1.2016. Toto ¢islo predstavuje 0,22 plechu PL 30x2000x6000
SPEC2.

25000
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15000 \
10000 \

5000 L \
O \'\

01,01 06.01 11.01 16.01 21.01 2;1.01\ 31.01
-5000
—&— Stav zasob = \/yrovnany stav zdsob —— Exponencialny (Stav zasob)

Graf 13: Vyrovnany stav zasob PL 30x2000x6000 SPEC pocas prvého cyklu (Zdroj: vlastné spracovanie)

Teraz vypocitame koeficient determindcie regresnej priamky v prvom cykle.

119474655,32

R*=1
321822720

= 0,6288

Tato hodnota nie je blizka jednej, a preto zavislost’ v danom modeli nie je az taka silna.
Je to sposobené vysokou spotrebou 5.1. oproti ostatnym dnom. Model vysvetluje

62,88% celkovej variability premennej z.

Z rovnice regresnej priamky vypocitame, kedy by doslo k vy€erpaniu zasob tohto
plechu.

1449191

t, = ———— =2252
V' 643,404

Opat’ interval (22,23) predstavuje 23. dent od doplnenia zasob, to znamena, Ze k
vycCerpaniu by doslo 26.1.2016. Nielen z dat z prilohy 3, ale aj z grafu vSak vidime, ze
k skuto¢nému vycerpaniu zasob doslo o tri dni neskdr a to 29.1. Nepresnost’ vypoctu je
spdsobend tym, ze zvoleny regresny model nevystihuje az tak dobre skuto¢ny priebeh

zadsob vtomto cykle. Vidime to aj na grafe, aj na nizSej hodnote koeficientu
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determinacie. Moznym rieSenim by bolo zvolit’ iny typ regresnej funkcie, napriklad
kvadraticki alebo exponencidlnu funkciu. Dosiahli by sme tym vysSi koeficient
determinécie, ale velkou nevyhodou by bolo, Zze dané funkcie by nikdy nemuseli
pretnut’ osu t (dokonca v pripade exponencialnej funkcie by sa to nikdy nestalo), co by
nam nedavalo ziaden bod vycerpania. Prave z tohto hladiska sa priamka zda byt
najlepSim moznym rieSenim.

Udaje o d’alsich cykloch podas roku 2016 st zaznamenané v nasledujucej tabul’ke

Cyklus Dizka cyklu Regresnd priamka

1 .cyklus 03.01.2016 - 02.2.2016 (30 dni) | z=14491,91-643,4t

2 .cyklus 02.2.2016 - 08.2.2016 (6 dni) z=11520-1920t

3 .cyklus 08.2.2016 - 17.2.2016 (9 dni) z=5759,7-2880t

4 .cyklus 17.2.2016 - 01.3.2016 (13 dni) z=46080-17280t

5 .cyklus 01.3.2016 - 14.3.2016 (13 dni) z=36638,57-5062,28t
6 .cyklus 14.3.2016 - 22.3.2016 (8 dni) z=11520-4320,39t

7 .cyklus 22.3.2016 - 12.4.2016 (21 dni) z=10051,37-1238,33t
8 .cyklus 12.4.2016 - 29.4.2016 (17 dni) z=42330,57-7797,74t
9 .cyklus 29.4.2016 - 06.5.2016 (7 dni) z=34409,74-4658,09t
10 .cyklus 06.5.2016 - 18.5.2016 (12 dni) z=11520-2160,22t

11 .cyklus 18.5.2016 - 24.5.2016 (6 dni) z=5758,97-2879,56t
12 .cyklus 24.5.2016 - 16.6.2016 (23 dni) z=46847,45-3862,11t
13 .cyklus 16.6.2016 - 22.6.2016 (6 dni) z=23040-22808,92t
14 .cyklus 22.6.2016 - 28.6.2016 (6 dni) z=20391,08-5760,02t
15 .cyklus 28.6.2016 - 22.7.2016 (24 dni) z=44234,28-2408,49t
16 .cyklus 22.7.2016 - 04.8.2016 (13 dni) z=46080

17 .cyklus 04.8.2016 - 25.8.2016 (21 dni) 2=49690,46-2125,62t
18 .cyklus 25.8.2016 - 09.9.2016 (15 dni) z=14653,03-1028,57t
19 .cyklus 09.9.2016 - 14.9.2016 (5 dni) z=14653,03-720,03t
20 .cyklus 14.9.2016 - 22.9.2016 (8 dni) z=32999,34-703,69t
21 .cyklus 22.9.2016 - 30.9.2016 (8 dni) z=31884,73-2365,84t
22 .cyklus 30.9.2016 - 06.10.2016 (6 dni) z=42754,79-8861,16t
23 .cyklus 06.10.2016 - 14.10.2016 (8 dni) | z=8640-960t

24 .cyklus 14.10.2016 - 19.10.2016 (5 dni) | z=48960

25 .cyklus 19.10.2016 - 25.10.2016 (6 dni) | z=51840-20160t

26 .cyklus 25.10.2016 - 02.11.2016 (8 dni) | z=52118,51-4645,33t
27 .cyklus 02.11.2016 - 07.11.2016 (5 dni) | z=28798,8-1152t

28 .cyklus 07.11.2016 - 15.11.2016 (8 dni) | z=31929,67-3830,23t
29 .cyklus 15.11.2016 - 23.11.2016 (8 dni) | z=31669,7-2654,28t
30 .cyklus 23.11.2016 - 21.12.2016 (28 dni) | z=39774,06-1672,99t
31 .cyklus 21.12.2016 - 28.12.2016 (7 dni) | z=31847,7-703,37t

Tabulka 7: Regresné priamky pre PL 30x2000x6000 SPEC2 (Zdroj: vlastné spracovanie)
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Derni vycerpania

26.01.2016
08.02.2016
10.02.2016
20.02.2016
09.03.2016
17.03.2016
31.03.2016
18.04.2016
07.05.2016
12.05.2016
20.05.2016
06.06.2016
18.06.2016
26.06.2016
17.07.2016
28.08.2016
09.09.2016
30.09.2016
31.10.2016
06.10.2016
05.10.2016
16.10.2016
22.10.2016
06.11.2016
27.11.2016
16.11.2016
27.11.2016
17.12.2016
05.02.2017

Tabulka 8: Dopliujiice uidaje k regresnej analyze PL 30x2000x6000 SPEC2 (Zdroj: viastné spracovanie)

PL 30x2000x6000 SPEC2 sa v roku 2016 spracovaval v 31 dodavkovych cykloch.

Koeficient determinicie ma skoro v kazdom cykle hodnotu blizku jednej, ¢o znamena,

7e vypocéty tykajuce sa bodu vycerpania maju vacsiu vypovedaciu hodnotu ako v prvom

cykle.

2.4.2 Norma poistnej zasoby

Najprv do tabul’ky zazna¢ime hodnoty mesacnej spotreby, ktoré ziskame z dat

Z prilohy 3.
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Januar Februar Marec April

20160 kg 51840 kg 60480 kg 51840 kg 69200 kg 66143,94 kg

Jul ‘ August September Oktober November  December
46096,06 kg | 51586,97 kg | 37694,95 kg | 100799,28 kg | 57706,63 kg | 40212,92 kg

Tabulka 9: Mesacna spotreba PL 30x2000x6000 SPEC?2 (Zdroj: vlastné spracovanie)

Nasledne ich vynesieme do grafu.
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Graf 14: Mesacna spotreba PL 30x2000x6000 SPEC2 (Zdroj: viastné spracovanie)

Analyza dopytu
Teraz vypocitame koeficienty linearnej vyrovnavacej funkcie, aby sme zistili, ¢i

spotreba v roku 2016 vykazovala trend. Pomocou vzorcov (1.19),(1.20) pocitame:

_ 4455447,14 — 12 x 54480,0625 * 6,5 1440 56
a= 650 — 12 * 6,52 - '

b = 54480,0625 — 1440,56 * 6,5 = 45116,42
Dostaneme tvar regresnej priamky:
y = 1440,56 x i + 45116,42

Priamku vynesieme do grafu spolu s mesa¢nou spotrebou.
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Graf 15: Vyrovnand mesacnd spotreba PL 30x2000x6000 SPEC2 (Zdroj: viastné spracovanie)
Teraz otestujeme trendovy Cinitel’ na jeho vyznamnost’. ZapiSeme hypotézy H, a
H;, vypocitame testovu Statistiku t a porovname ju s kritickou oblastou pre hladinu
vyznamnosti & = 0,05.
Hy:a = 0 (trendovy Cinitel je Statisticky nevyznamny)
Hy:a # 0 (trendovy Cinitel je Statisticky vyznamny)

. 1440,56
~20008,99826 * /0,00699

=0,8611

Woes = {t; [t] = 2,228}

Ani vtomto pripade hodnota testovacej S$tatistiky nepatri do kritickej oblasti,
a preto hypotézu H, na hladine vyznamnosti & = 0,05 prijimame. Ani v pripade tohto

plechu spotreba v roku 2016 nevykazovala trend.

Vypocet charakteristik ¢erpania zasob
Po vykonani t-testu mézeme spotrebu plechu PL 30x2000x6000 SPEC2 povazovat’
za ustalenu. Budtcu spotrebu odhadneme pomocou vyberového priemeru a vyberového

rozptylu predchadzajtcej spotreby. Na vypocty pouzijeme vzorce (1.37) a (1.38).
Vyberovy priemer:

653760,75

= 54480,06 k
12 &

y_d:

o1



Vyberovy rozptyl:
1
sg = o (39917288405 — 12 * 54480,06°) = 390942286,7 kg*

Smerodajna odchylka mesacnej spotreby:

Sq = \/390942286,7 = 19772,26kg

Velkost” budicej mesacnej spotreby bude teda kolisat’ okolo hodnoty 54480,06 kg
s odchylkou 19772,26kg.
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Graf 16 Priemernd mesacna spotreba PL 30x2000x6000 SPEC2 (Zdroj: viastné spracovanie)

Vypocet charakteristik obstaravacej lehoty
Aj v pripade plechu PL 30x2000x6000 SPEC2 je priemerna obstaravacia doba 7

. . I 7 , 6 .
dni £ 1 den. ZapiSeme teda t; =— mesiacu, t;, . =-—mesiacu a t =
30 min 30 max

8 ,
—mesliacu.
30

Smerodajna odchylka obstaravacej lehoty ma opéat” hodnotu:

8 6
s = 0,25 (% - %> = 0,0166667 mesiacu

Urcenie normy poistnej zasoby

Podla vzorca (1.43) teraz odhadneme celkovu smerodajnti odchylku dopytu.
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7
o, = j% % 19772,262 + (54480,06 * 0,0166667)2 = 9593,97 kg

Znovu vypocitame normu poistnej zasoby pre tri rézne stupne uplnosti dodavky.

V pripade, Ze @ = 0,5, mame nulovi normu poistnej zasoby.
Pre &« = 0,95 mame
z, = 1,645 x 9593,97 = 15782,08 kg
apre a = 0,99
z, = 2,33 x9593,97 = 22353,95kg.

Bod znovuobjednavky

Pri nulovej norme poistnej zasoby ma bod znovuobjednavky nasledujucu hodnotu:
7
By, = 54480,06 *% = 12712,01 kg.

Este vypocitame bod znovuobjednavky pre stupeil tplnosti dodavky 95%:
By + z, = 12712,01 + 15782,08 = 28494,09 kg.
A nakoniec aj pre stupen uplnosti dodavky 99%:

By + z, = 12712,01 + 22353,95 = 35065,96 kg.
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3 VLASTNE NAVRHY A RIESENIA

V tejto kapitole su strucne zhrnuté vysledky ziskané v predchadzajicej Casti a
opisané navrhy na zlepSenie tykajuce sa riadenia zasob troch najpouzivanejsich plechov
vo vyrobe danej firmy. V zavere kapitoly je predstaveny program, ktoré¢ho ucelom je

pomoct’ optimalizovat’ a zefektivnit’ ich skladovanie.

3.1 Zhrnutie analyzy

Ako prvy sme v analytickej Casti rozoberali plech PL 25x2000x6000 SPEC?2, ktory
je najpouzivanej$im plechom vo vyrobe vybranej firmy. Nasledujici graf lepSie

znazorni stav zasob tohto plechu na sklade pocas kazdého dna v roku 2016.
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Graf 17: Denny stav PL 25x2000x6000 SPEC?2 (Zdroj: vlastné spracovanie)

Pocas prvych dvoch mesiacov priSlo 4-krat k takmer uplnému vycerpaniu zasob.
29.1. Kklesla hodnota plechu na sklade na 496,86 kg, ¢o nepredstavuje ani jednu cel
platiu. Tento stav trval 4 dni do 2.2., kedy priSlo k doplneniu zasob. Pocas
nasledujtcich troch dni sa vSak doplneny material spotreboval a na sklade ostalo opét’

len 496,86 kg. Tato situacia sa do 1.3. opakovala 4 razy.
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Pocas prvych dvoch mesiacov v roku 2016 mala firma na sklade menej nez 1 cely
kus plechu celkovo az 16 dni. Do konca roku kleslo mnozZstvo zasob na vel'mi nizke
hodnoty este 2-krat, ato v obdobi od 29.3. do 31.3. aod 16.12. do 19.12. V oboch
z tychto pripadov nebola na sklade dostupna ani jedna cela platna. Mohlo sa stat, ze
vyroba bola v tychto dnoch zastavena, ¢o mohlo nasledne vyustit do nesplnenia

objednéavok a ¢asovych sklzov.

Na druhej strane od 14.4. do 9.11. mala firma na sklade vysoké mnozstvo tejto
zasoby. Vdaka tomu v tomto obdobi stav zdsob na sklade neobmedzoval plynulost
vyroby (na rozdiel od prvych troch mesiacov). NajmenSou hodnotou v tomto obdobi je
23198 kg. Pre porovnanie norma poistnej zasoby pre stupein uplnosti dodavky 95% je
20925 kg. Firma vtomto obdobi mohla prichadzat o moznost’ uskladnenia inych
druhov zésob, pretoze ma kapacitne obmedzeny sklad, ¢i o lepSie zhodnotenie

finan¢nych prostriedkov.

Pocas niektorych dni mala firma nedostatok plechu PL 25x2000x6000 SPEC2
a pocas niektorych aj jeho prebytok. Preto by sa mala viac sustredit’ na udrZiavanie
optimalneho mnozstva zasob na sklade a dbat' na udrZiavanie poistnej zasoby, aby
bola pravdepodobnost’ uspokojenia dopytu po€as doby od vystavenia objednavky az po

jej prijatie na sklad vel'mi vysoka.

Ako druhy sme analyzovali plech PL 15x2000x6000 SPEC2. V grafe ¢.18 je

zaznamenany stav plechu na sklade pocas kazdého dna v roku 2016.

Aj v pripade tohto plechu prislo do 1.3. az 4-krat k takmer jeho uplnému
vyCerpaniu. 21 dni firma disponovala len priblizne 249 kg tohto plechu, ¢o je len
sedemnast’ stotin jednej platne. Takze ak v tomto obdobi prijimala objednavky na
komponenty vyrabané z tejto zasoby, ich vyroba musela pockat’ do doplnenia zasob
plechu. To mohlo viest’ k ¢asovym sklzom a k nespokojnosti zakaznikov. Pocas d’alSich
obdobi uz firma drzala stav zasob na vysSej urovni, no napriek tomu eSte 2-krat kleslo

mnozstvo plechu na vel'mi nizku hodnotu.

Od 23.7. do 4.10. bolo mnoZstvo plechu na sklade vysoké a vyrazne prevySovalo

normu poistnej zasoby pre uplnost’ dodavky 95%, ktord ma hodnotu 28289,36 kg.
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Graf 18: Denny stav PL 15x2000x6000 SPEC?2 (Zdroj: vlasiné spracovanie)

Aj v tomto pripade by sa firma mala zamerat’ na udrziavanie optimalneho mnozstva
zéasob na sklade, aby nebola ovplyvnena plynulost’ vyroby a udrziavat’ poistnu zasobu

pocas celého roku.

Ako posledny sme analyzovali plech PL 30x2000x6000 SPEC2. Jeho denny stav

na sklade je zaznamenany v grafe ¢. 20.
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Graf 19: Denny stav PL 30x2000x6000 SPEC?2 (Zdroj: vlastné spracovanie)

V tomto pripade firma nemala problém s vyCerpanim zasob plechu len v prvych

mesiacoch, ale pocas celého roku 2016. Az 12-krat kleslo mnozstvo plechu tplne na
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nulu, o v tychto pripadoch mohlo viest’ k zastaveniu vyroby a nenapliianiu vyrobného

planu.

Spomedzi vSetkych analyzovanych plechov doslo v pripade PL 30x2000x6000
SPEC2 najviac krat k jeho vyCerpaniu. UdrZiavanie poistnej zasoby moze firme

vyrazne pomdct’ zefektivnit riadenie zasob tejto polozky.

3.2 Vlastné navrhy rieSenia

Zo zhrnutia je zrejmé, Ze v pripade kazdého z troch najpouzivanejsich plechov vo
vyrobe danej firmy prislo pocas roku 2016 viackrat k poklesu stavu zasob na vel'mi
nizke hodnoty. Ked’Ze ich spotreba tvori takmer 50% spotreby vSetkych plechov, tato
situgcia nie je pre firmu vel'mi vyhodna. Vzniknuté problémy, ako preruSovanie vyroby
¢i nenapliiovanie vyrobného plénu, museli byt rieSené nadCasmi robotnikov
alebo posuvanim terminu expedicie danych komponentov k zadkaznikom. A to nie je
optimalne rieSenie, pretoze praca nadfas mdze u zamestnancov vyvolat’ nespokojnost’,
ktora moze v krajnych pripadoch vyustit' az do Strajku (ktory by znamenal len d’alSie
zastavenie vyroby). Postivanie terminu expedicie sposobuje nespokojnost’ u zdkaznikov,
¢im firma riskuje, Ze pride o ich zakazky. A v neposlednom rade, ked’ firma nevyraba,
nema Co predavat, takze tym prichddza o zisk, ktory je jednym z hlavnych motivov

podnikania.

Firma musi byt schopna, ¢o najlepSie reagovat’ na poziadavky zakaznikov, ¢o
Vv pripade nezéavislého dopytu po jej vyrobkoch nie je az také jednoduché. KedZze
poziadavky od odberatelov prichadzaji nahodne, firma by mala viac dbat’ na
udrziavanie poistnej zasoby skladovych poloziek. Poistnd zasoba pokryje vysoké
percento vykyvov dopytu, ktory je nezavisly, a S vysokou pravdepodobnost’ou ochrani
firmu pred nenaplnenim potrieb zakaznikov, ktoré by v pripade vycerpania zasob mohlo

nastat’.

Dal§im dolezitym rozhodnutim je, aké velka by mala byt’ poistna zasoba, resp. aky
stupeti tplnosti dodavky by mala firma zvolit. Cim je hodnota stupiia uplnosti dodavky
vysSia, tym sa zvySuje pravdepodobnost’ uspokojenia celého dopytu pocas intervalu
neistoty, no zaroven rastic mnozstvo uskladnené¢ho materialu, ktoré zvySuje naklady

spojené so skladovanim a obmedzuje moznost’ uskladnenia d’al§ich zasob. Podla (6) je
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najvhodne;jsie volit’ stupen uplnosti dodavky z intervalu (0,84; 0,99). Pre a mensSie, nezZ
je spodna hranica intervalu, by uz bola pravdepodobnost’ vycerpania zasob polozky
vysoka. To, aké konkrétne Ccislo ztohto intervalu zvolit, zalezi na rozhodnuti
manazmentu firmy. Ten by mal urcit’, aki hodnotu finan¢nych prostriedkov si firma
moze dovolit’ drzat’ v zasobach. Je mozné volit’ rozlicny stupen Uplnosti dodavky pre

kazdy plech v zavislosti na jeho dolezitosti.

Spolu s udrziavanim poistnej zasoby je podstatny bod vystavenia novej
objednavky. Firma by mala objednavat’ pri poklese zasob na jeho uroven, inak
udrziavanie poistnej zasoby strdca na vyzname. Pripomeiime, Ze kazdej norme poistnej

zasoby odpoveda ind hodnota bodu znovuobjednavky.

Udrziavanie normy poistnej zasoby a reSpektovanie bodu novej objednavky su
dva hlavné navrhy na zefektivnenie riadenia zdsob vo vybranej firme. Na ich vypocet
moéze firma pouzit' program, ktory bol vytvoreny ako sucast’ tejto prace abude

predstaveny v d’al$ej kapitole.

3.3 Program

Jednym z cielov tejto prace bolo vytvorit’ jednoduchy program, ktory pomodze
zamestnancom vybranej firmy optimalizovat’ riadenie skladovych zasob. Pocas roku
2016 zapolila firma mnoho krat s nedostatkom kl'icovych druhov zasob na sklade.
Vzhl'adom k tomu, Ze dopyt po vécSine jej komponentov je nezavisly, zamestnanci nie
vzdy dokazali optimalne predpovedat’ jeho budicu hodnotu, kvoli comu nevystavili

novu objednavku tak skoro, aby pocas intervalu neistoty neprislo k vycerpaniu zasob.

To bolo hlavnym motivom k vytvoreniu programu, ktory v budicnosti umozni
firme predist’ podobnym problémom. Vdaka nemu budii mdct’ zamestnanci analyzovat
riadenie zasob V predchadzajtcich obdobiach a ziskaju informdcie o rychlosti spotreby
Vv jednotlivych cykloch, ich dizke & dobe, do ktorej by boli zasoby na sklade
spotrebované. Na vypocet tychto tidajov program vyuziva vybrané Statistické metody
ajednotlivé vypocty zaznamendva do prehladnych tabuliek, v ktorych sa buda
zamestnanci 'ahko schopni orientovat’, ¢o im umozni rychle porovnanie a vyhodnotenie

riadenia zasob pocas daného obdobia. Udaje si budi moct prehliadnut aj
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prostrednictvom grafov, ktoré su vykreslované zo zdrojovych dat a poskytuju

komplexnejsi pohl'ad na stav analyzovanych zasob na sklade.

Velkym prinosom programu je, ze zo zdrojovych dat predpovie budtci dopyt, na
zéklade ktorého nasledne vypocita, pri akej urovni jednotlivych druhov skladovych
zasob je potrebné vystavit novi objednavku. Dalej stanovi velkost’ poistnej zasoby,
ktorti by si mala firma udrziavat, aby bola schopnd pocas intervalu neistoty splnit’

vel'mi vysoké percento objednavok.

Program tiez umozni zamestnancom vkladat’ nové udaje o vel’kosti prijmu z4sob na
sklad aich spotrebe. Tieto udaje program spracuje a vypocita, kedy pravdepodobne
dojde k vyCerpaniu zasob. Okrem toho tiez pomocou regresnej analyzy ur¢i, kedy
hladina zasob pravdepodobne poklesne na tGroven, pri ktorej bude potrebné dany druh
zasob znovu objednat’, o umozni firme lepSie planovat’ buduce Cinnosti tykajuce sa

riadenia zasob.

Ako programovaci jazyk bol zvoleny Microsoft Visual Basic for Application, ktory
je dostupny ako sucast MS Excel v baliku MS Office. Program spracovava udaje
tykajtice sa troch druhov skladovych zasob, ktoré su zakladom tejto prace, a analyzuje
ich spotrebu v roku 2016. Je mozné ho upravit, aby spracovaval viac druhov zasob za

I'ubovol'né obdobie podl'a potrieb firmy.

Spustenie programu
Po otvoreni programu musi uzivatel' povolit’ makra, aby mohol program spravne

fungovat’. Nasledne sa mu otvori ivodna strana:
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Analyza stavu zasob

Obrizok 1: Uvodnd strana programu (Zdroj: vlastné spracovanie)
Uvodna strana obsahuje tlagidlo pomocnika (otiznik vpravo hore), ktory
uzivatel'ovi napovie, ako ma v programe pokracovat’, a tla¢idlo Analyzy stavu zasob. Po

kliknuti nan sa zobrazi formular, v ktorom si uzivatel' vyberie, ktory druh zasoby si

praje zanalyzovat'.

Druh zdsch =

Vyberte druh zasoby

| =}

Pokrafovat’

Obrazok 2: Formular pre vyber plechu (Zdroj: vlastné spracovanie)

60



Druh zdsoh x

Vyberte druh zasoby
| ~

FL 15x2000x2000 SPECZ
PL 25x2000x6000 SPEC2
PL 30x2000x6000 SPEC2

Obrdazok 3: Rozbaleny formular pre vyber plechu (Zdroj: viastné spracovanie)
Po vybere polozky a kliknuti na tlac¢idlo Pokracovat’ sa zobrazi harok obsahujtci

zdrojové data o danom druhu zasoby a ovladaci panel umoziujuci ich spracovanie.

Zohraz:it;zt:rcjove ‘ [ Analyzu zisob [” Normu poistnej zasoby I Bod znovuobjedndvky Vypoditaj Domov

Obrazok 4: Ovladaci panel (Zdroj: viastné spracovanie)

Pomocou prepinacieho tlacidla Zobrazit' zdrojové data/Skryt zdrojové data je
mozné skryt’, resp. zobrazit’ udaje, na zaklade ktorych program vykonava analyzu. Toto
tlacidlo sluzi predovSetkym na sprehladnenie obsahu harku. Pomocou poli¢ok na
odskrtavanie uzivatel voli, aky druh vypoctov si praje vykonat. Ked ma zvolené, klikne
na Vypocitaj a ziadané idaje sa mu zobrazia v tabulkach pod ovlddacim panelom.

Tla¢idlo domov mu umozni vratit’ sa na uvodnu stranu.

V pripade, Ze program pocita Analyzu zasob, sa v harku zobrazia spocitane data pre
kazdy dodavky cyklus. Pomocou prepinaciecho tladidla ZOBRAZIT GRAF/SKRYT
GRAF moéze uzivatel' nahliadnut do grafického znazornenia stavu zasoby v danom

cykle.

Po kliknuti na tlac¢idlo Vypocitaj sa okrem tabuliek s vypoctami zobrazia aj dve

nové tlacidla.
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Domov

Pridat udaje

Zmazat vypotty

Obrdazok 5: Ovladacie tlacidla (Zdroj: vlastné spracovanie)
Pomocou Zmazat' vypocty uzivatel' nastavi dany harok do vychodiskovej pozicie. Po

kliknuti na Pridat’ udaje sa zobrazi formular umoznujuci zadavat nové data.

Pridat’ adaje *
Zadajte udaje:
Prijem na sklad [ka): | D&tum: |
Spotreba [kal: | |

Pridat’ pole )
ome

Obrazok 6: Formuldr pre pridanie idajov (Zdroj: viastné spracovanie)

Pomocnik (vpravo hore) uzivatel'ovi napovie, ako ma tidaje zadavat. V pripade, ze
chce zadat’ data pre viac nez tri dni, klikne na tla¢idlo Pridat’ pole, ktoré vlozi do
formuldra d’alSie textové polia. Pomocou Ulozit sa nové udaje pridaji na koniec
zdrojovych dat. Ich néslednt analyzu uzivatel' vykona pomocou hlavného ovladacieho
panelu, kde zaSkrtne policko Analyzy zasob a klikne Vypoditaj. Prepocitané udaje sa

zobrazia v prehl'adnej tabul’ke na spodnej Casti harku.

Pouzitie programu na nové data

Okrem dat o prijme a spotrebe plechov za cely rok 2016 mame k dispozicii aj
rovnaké udaje tykajtce sa prvych dni roku 2017. Pouzijlic vytvoreny program, pozrime
sa na to, kedy by mal podnik v pripade troch sledovanych plechov vystavit novi

objednavku pri dvoch trovniach normy poistnej zasoby.

Za&nime plechom PL 25x2000x6000 SPEC?2. Udaje z prvych dni januara 2017 st
zaznamenané v nasledujticej tabul’ke:
Datum Spotreba Prijem

3.1.2017 31200
4.1.2017 -9600,36
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| 51.2017|  -7199,64] |

Tabulka 10: Pridané udaje k PL 25x2000x6000 SPEC2 (Zdroj: viastné spracovanie)

Zapnime program, zvolme plech PL 25x2000x6000 SPEC2 a kliknime na tlacidlo
Pridat’ data. Predtym vSak musime Vv programe vykonat’ analyzu predchadzajtucich zasob
a vypocitat normu poistnej zasoby a bodu znovuobjednavky. S tymito tdajmi totiz

program potrebuje pracovat’.

Pridat’ idaje ot

i Zadajte Udaje:

Prijem na sklad [kg): | 31200 Datum: | 312017

Spotreba [kg]: | 600,36 4.1.2017

7199,64 5.1.2017

i Pridat’ pole

2
MW

Ulozit"

Obrazok 7:Formular pridania novych udajov pre PL 25x2000x6000 SPEC?2 (Zdroj: vlastné spracovanie)
NezaleZi na tom, ¢i uzivatel' zadava spotrebu ako kladné ¢i zaporné ¢islo, program ju
vzdy uloZi so zdpornym znamienkom. Takyto druh dat bude uloZeny do nového cyklu.
V pripade, Ze by nedoslo k prijmu zasob na sklad, ale len k spotrebe, uzivatel' by prvé
poli¢ko nechal prazdne a vyplnil len polia tykajuce sa spotreby. Udaje by boli doplnené
do predchédzajiceho dodavkového cyklu. To vSetko sa da zistit' pomocou pomocnika

vo formulari.

Po uloZeni dat je potrebné znovu vykonat’ analyzu zasob.

W Analyzu zasob [ Normu poistnej zasoby I~ Bod znovuobjednavky

Obrazok 8: Ovladaci panel (Zdroj: viastné spracovanie)

Na spodnu cast” harku sa ulozia vysledky z novych dat:

PRIDANE UDAIJE:

Cyklus Regresna priamka : Dni do vyéerpania

35 .cyklus [z=47988,1-8399,5t 0,9932 6 09.01.2017 07.01.2017 05.01.2017|

Obrazok 9: Vypocty novych udajov pre PL 25x2000x6000 SPEC?2 (Zdroj: vlastné spracovanie)
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Podla vypoctov by k vycerpaniu dat doslo 9.1.2017. V pripade, Zze by firma

neudrziavala poistni zasobu, by mala vystavit’ objednavku 7.1.2017. V tom pripade by

bola stupeni uplnosti dodavky 50%. V pripade stupnia uplnosti dodavky 95% by mali

zamestnanci vytavit’ objednavku 5.1. Tohto dna sa tiez tyka aj posledny tidaj o spotrebe

daného materidlu. Po zobrazeni zdrojovych dat moézeme vidiet, ze na konci dna 4.1.
bolo na sklade 38788,27 kg tohto plechu. 5.1. je tato hodnota uz len 31589,27 kg, co je
pod bodom objedndvky pre stupeii uplnosti dodavky 95%, ktory ma hodnotu 37699,66

kg. Bod znovuobjednavky je vSak pocitany pomocou regresnej priamKy a je uréeny

podl’a toho, kedy prave regresna priamka klesne na alarmujucu trovei. Preto treba dbat

aj na koeficient determinécie, ¢i na skutoény stav zdsob pri vyvodzovani zaveru

Z Gdajov ziskanych z programu.
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Graf 20. Bod znovuobjednavky pre PL 25x2000x6000 SPEC2 (Zdroj: viastné spracovanie)

Vidime, Ze stav zasob eSte nedosiahol bod znovubjednavky uvazovaného bez normy

poistnej zasoby, ale poklesol pod bod znovuobjednavky uvazovaného s normou poistnej

zasoby na zaciatku diia 5.1.

Obdobne postupujeme aj pre plech PL 15x2000x6000 SPEC2.

Datum Spotreba Prijem
3.1.2017 25920
4.1.2017 -5760
13.1.2017 -17291,87

Tabulka 11: Nové udaje pre PL 15x2000x6000 SPEC2 (Zdroj: viastné spracovanie)

64



Pridat didaje x

Zadajte udaje: |

Prijem na sklad [ka]: 25920 Datum: | 3-1.2017
Spotreba [ka]: 750 4.1.2017
17291,87 13.1.2017

Pridat’ pole | )
UloZit’

=T o OO DO LT T

Obrazok 10: Vyplneny formular pre pridanie udajov PL 15x2000x6000 SPEC2 (Zdroj: vlastné spracovanie)

A dostavame vysledok:

PRIDANE UDAIJE:

Cyklus Regresnad priamka : Dni do vyéerpania Deri vyéerpania B0 pre alfa=0,50 BO pre alfa=0,95

33 .cyklus |z=54648,79-2153,24t 0,9772 26 29.01.2017 22.01.2017 16.01.2017

Obrazok 11: Vypocty novych udajov pre PL 15x2000x6000 SPEC2 (Zdroj: viastné spracovanie)

Spotrebovavané mnozstvo teda pravdepodobne poklesne pod bod znovubjednavky

22.1. V pripade, ze uvazujeme aj normu poistnej zasoby, 16.1.

Pokial’ bude nad’alej dochadzat’ k spotrebe materidlu do tohto datumu, staci, ak
firma pridd do programu d’alSie tidaje o spotrebe. Tie budl zaradené od posledného
cyklu, regresna analyza sa prepoCita a aktualizuji sa udaje o pravdepodobnom

dosiahnuti bodu znovuobjednavky.
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Graf 21: Bod znovuobjednavky pre PL 15x2000x6000 SPEC2 (Zdroj: viastné spracovanie)
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Nnakoniec analogicky  spoc¢itame  kedy  pravdepodobne  nastane  bod
znovuobjednavky pre PL 30x2000x6000 SPEC?2.

Datum \ Spotreba Prijem
3.1.2017 23040
4.1.2017 -5760,16
5.1.2017 -11513,48
12.1.2017 -8630

Tabulka 12: Nové udaje pre PL 30x2000x6000 SPEC2 (Zdroj: vlastné spracovanie)

Z programu dostaneme vysledky:

PRIDANE UDAJE:

Cyklus Regresnd priamka : Dni do vyferpania Deri vycerpania BO pre alfa=0,50 BO pre alfa=0,9
32 .cyklus z=44322,75-2532,5t 0,7941 18 21.01.2017 16.01.2017 10.01.2017

Obrazok 12:Vypocty pre nové udaje PL 30x2000x6000 SPEC2 (Zdroj: viastné spracovanie)
A graficky:
60000
50000
40000

30000 ® o

20000

10000

3.1.2017 4.1.2017 5.1.2017 12.1.2017

=@=—Stav zdsob ==@=B0 ==@==B0 + poistnd zasoba

Obrazok 13: Bod znovuobjednavky pre PL 30x2000x6000 SPEC2 (Zdroj: vlastné spracovanie)
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ZAVER

Cielom tejto prace bolo zefektivnit' riadenie zasob vo vybranej firme, pretoze
Vv zasobach sa viaze vysoké mnozstvo peniaznych prostriedkov a ich efektivne riadenie

moze predstavovat’ déleziti konkurencnu vyhodu.

V tejto praci boli na riadenie zasob pouzité Statistické metddy: predovsetkym
regresna analyza aanalyza casovych radov, pricom sme vychadzali z modelu
nezavislého dopytu. V prvej Casti prace boli nacrtnuté teoretické vychodiska, na zaklade
ktorych bola v d’al$ej Casti urobend analyza stavu zasob za rok 2016 z dat poskytnutych
firmou. Pomocou vypoctov boli zodpovedané otazky: , Kedy dojde k vycerpaniu
zasob? ", ,, Kedy treba vystavit novu objednavku?“ a ,,Aka ma byt vyska poistnej

zasoby? *.

V navrhovej Casti boli interpretované udaje ziskané z analyzy a predstavené mozné
rieSenia na zlepSenie situacie, ktoré by mali firme v buducnosti ul'ah¢it’ rozhodovanie
ohladom zasob a tiez viest k vys§iemu splaniu potrieb zdkaznikov podas intervalu
neistoty. Na konci bol opisany program, ktory bol vytvoreny ako sucast’ tejto prace
a ktory by mal sluzit’ ako prostriedok k dosiahnutiu zefektivnenia riadenia zasob v danej

firme.
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PRILOHY

Priloha 1: Zdrojové data k PL 25x2000x6000 SPEC2 (Zdroj: Vlastné spracovanie)

9600,00 09.6.2016 24000 | 59560,904
17 .cyklus
11.1.2016 7200 16800 13.6.2016 -24001 35559,904
12.1.2016 -2078,65 14721,35 14.6.2016 | -11999,84 | 21600 | 45160,064
Leyklus 1 131 2016 -2400 1232135 | 18-YKus | 50 62016 | -14399,954 30760,11
14.1.2016 -4800 7521,35 21.6.2016 -1152,88 29607,23
15.1.2016 -2396,99 5124,36 28.6.2016 | -26327,45| 55200 5847978
19.1.2016 24000 | 2912436 29.6.2016 -5760,06 52719,72
19 .cyklus
20.1.2016 -14400 14724,36 30.6.2016 -4800,06 47919,66
2.oyklus 159 12016 -9600 5124,36 07.7.2016 -4800,12 43119,54
25.1.2016 22275 2896,86 | 20-¥KUs | 58 7 9016 1041,31| 33600 | 7567823
29.1.2016 2400 496,86 13.7.2016 2400 | 7807823
02.2.2016 16800 |  17296,86 14.7.2016 | -19200,69 58877,54
21 .cyklus
3.oyklus 1 0350016 | -14394,07 2902,79 20.7.2016 -14399,8 44477,74
04.2.2016 -2405,93 496,86 02.8.2016 -2400,94 42076,8
08.2.2016 12000 |  12496,86 03.8.2016 14400 56476,8
4 .cyklus
11.2.2016 | -11999,95 496,91 08.8.2016 -4799,92 51676,88
22 .cyklus
15.2.2016 48000 | 4849691 09.8.2016 -2400 49276,38
16.2.2016 -12000,15 36496,76 11.8.2016 -9600 39676,88
¢ o 17.2.2016 -2400,01 34096,75 15.8.2016 -1478,81 7200 |  45398,07
.cyklus
18.2.2016 -9599,68 24497,07 | B-¥Klus | 12 85016 -7199,94 38198,13
19.2.2016 | -12494,97 12002,1 18.8.2016 -9600 28598,13
22.2.2016 | -12000,24 1,86 24.8.2016 31200 | 59798,13
29.2.2016 64800 |  64801,86 26.8.2016 -4800 54998,13
01.3.2016 | -10401,86 54400 | 24-VKlUs | 95 9 2016 -9601,39 45396,74
02.3.2016 -7200,33 47199,67 07.9.2016 -9597,14 35799,6
04.3.2016 -4799,96 42399,71 08.9.2016 -2520,02 33279,58
6 .cyklus
07.3.2016 -4800,03 37599,68 12.9.2016 12000 |  45279,58
25 .cyklus
09.3.2016 37599,68 16.9.2016 -2400,04 42879,54
10.3.2016 -7199,94 30399,74 20.9.2016 31200 | 7407954
11.3.2016 -4800 25599,74 28.0.2016 | -12481,27 61598,27
26 .cyklus
14.3.2016 7201,44 | 14400 32798,3 29.9.2016 -14396,3 47201,97
15.3.2016 -9600,4 23197,9 30.9.2016 -2400 44801,97
7 .cyklus
16.3.2016 -7200,06 15997,84 05.10.2016 | -21600,62 7200 |  30401,35
27 .cyklus
17.3.2016 | -11997,84 4000 11.10.2016 | -7199,92 23201,43




22.3.2016 24000 28000 13.10.2016 4800 | 24000 |  42401,43
g yllus | 2332016 -4800,04 2319996 | 28-YKlus | 14102016 |  -2400,72 40000,71
24.3.2016 -12000,1 11199,86 17.10.2016 | -16802,49 23198,22
29.3.2016 -9601,12 1598,74 19.10.2016 12000 | 3519822
29 .cyklus
01.4.2016 21600 | 2319874 21.10.2016 -4800 30398,22
9 .cyklus
07.4.2016 -7200,07 15998,67 24.10.2016 38400 68798,22
14.4.2016 45600 | 6159867 26.10.2016 | -3707,15 65091,07
30 .cyklus
10 .cyklus
15.4.2016 | -14060,01 47538,66 28.10.2016 | -7200,12 57890,95
18.4.2016 -7200,1 40338,56 31.10.2016 | -4800,16 53090,79
19.4.2016 10080 |  50418,56 02.11.2016 | -9600,08 9600 | 5309071
1.cykus | 55 49016 | -5564,626 44853,934 | 31-VKIUs | 04 19 2016 | -14400,26 38690,45
26.4.2016 | -16800,13 28053,804 08.11.2016 | -2399,85 36290,6
27.4.2016 24000 | 52053,804 09.11.2016 60000 96290,6
12.cyklus | 55 4 2016 974 51079,804 10.11.2016 | -19200,61 77089,99
29.4.2016 -7200 43879,804 14.11.2016 -7199,88 69890,11
02.5.2016 31680 | 75559,804 15.11.2016 | -2400,11 67490
B.oyklus | o5 50016 | -24000,72 51559,084 16.11.2016 | -12000,09 55489,91
11.5.2016 -7200,06 44359,024 | 32-VKlUs | 55 11 2016 -15494 39995,91
16.5.2016 | -12000,81| 19680 | 52038214 25.11.2016 | -4800,45 35195,46
19.5.2016 -4800,08 47238,134 28.11.2016 | -2400,85 32794,61
14 .cyklus
20.5.2016 -7200,04 40038,094 29.11.2016 -4800,74 27993,87
23.5.2016 -7200,73 32837,364 01.12.2016 | -7201,34 20792,53
25.5.2016 197 | 12000 | 44640,364 09.12.2016 -14400 6392,53
26.5.2016 -9800,34 34840,024 12.12.2016 31200 |  37592,53
15 .cyklus
27.5.2016 -5759,92 29080,104 13.12.2016 | -11808,21 25784,32
31.5.2016 2520 26560,104 | 33-¥KIUs | 14 155016 | -7200,16 18584,16
02.6.2016 4799,98 | 43200 | 64960,124 15.12.2016 | -14400,06 4184,1
16.cyklus | 0 62016 | -21900,18 43059,944 16.12.2016 | -2395,15 1788,95
08.6.2016 -7499,04 35560,904 20.12.2016 36035 | 3782395
21.12.2016 | -14400,56 23423,39
34 .cyklus
23.12.2016 | -3835,11 19588,28
28.12.2016 | -2400,01 17188,27
Priloha 2: Zdrojové data pre PL 15x2000x6000 SPEC2 (Zdroj: Vlastné spracovanie)
12960,00 08.7.2016 28800 34806,1
12.1.2016 24480 37440 12.7.2016 | -10079,85 24726,25
17 .cyklus
1 .cyklus
13.1.2016 5760 31680 13.7.2016 -7200,15 17526,1
18.1.2016 5760,1 25919,9 14.7.2016 -8640,15 8885,95




21.1.2016 -1440,01 24479,89 15.7.2016 -1440,05 | 10080 17525,9
26.1.2016 -4320,49 20159,4 18.7.2016 -2879,98 14645,92
18 .cyklus
27.1.2016 -7199,94 12959,46 19.7.2016 -8640 6005,92
28.1.2016 -11519,8 1439,66 21.7.2016 -4319,85 1686,07
29.1.2016 -1191,21 248,45 22.7.2016 23040 | 24726,07
19 .cyklus
08.2.2016 7200 7448,45 03.8.2016 -1439,95 23286,12
2.oyklus 1902 2016 .2878,57 4569,88 | 20-c¥Klus | 54 89016 24480 |  47766,12
11.2.2016 -4320,18 249,7 09.8.2016 | -15840,38 | 24480 | 56405,74
15.2.2016 24480 24729,7 | 2L-oyKlus | 108 2016 -10080 46325,74
3.oyus | 1650016 | 15840,08 8889,62 11.8.2016 -8640 37685,74
19.2.2016 -8641,17 248,45 15.8.2016 18720 | 5640574
25.2.2016 24480 | 2472845 17.8.2016 -2879,96 53525,78
4 .cyklus
26.2.2016 24480 28,45 | 22-YKUs | 19 89016 -1440 52085,78
02.3.2016 24480 | 2472845 22.8.2016 -2880,15 49205,63
5.oyklus | 03 32016 -5755,46 18972,99 23.8.2016 -4319,92 44885,71
0432016 | 10078,55 889444 | 23U | 54 80016 15840 |  60725,71
08.3.2016 1440 | 24480 | 31934,44 30.8.2016 7200 | 6792571
09.3.2016 12959,88 18974,56 31.8.2016 -8637,52 59288,19
6 .cyklus 24 .cyklus
10.3.2016 -7200,16 11774,4 05.9.2016 -2880,64 56407,55
11.3.2016 -2600,3 9174,1 06.9.2016 -14399,9 42007,65
14.3.2016 37440 46614,1 07.9.2016 5760 | 21600 | 5784765
15.3.2016 20160,12 26453,98 08.9.2016 -7201,4 50646,25
7 .cyklus
18.3.2016 -7200,77 19253,21 09.9.2016 -5760,06 44886,19
21.3.2016 -9577,06 9676,15 20.9.2016 -2879,96 42006,23
29.3.2016 -5760,46 3915,69 21.9.2016 -1440 40566,23
31.3.2016 511,5| 34560 | 37964,19 26.9.2016 -4320 36246,23
. 25 .cyklus
g opdus |-07:4:2016 21600,77 16363,42 27.9.2016 -1440,33 34805,9
08.4.2016 -8641,69 7721,73 29.9.2016 -2880 31925,9
12.4.2016 -1440,4 6281,33 30.9.2016 -1440,03 30485,87
14.4.2016 56160 | 6244133 04.10.2016 | -4320,23 26165,64
15.4.2016 -4320 58121,33 05.10.2016 -15840 10325,64
5 evkl 18.4.2016 20161,18 37960,15 10.10.2016 | -2935,35 7390,29
.cyklus
19.4.2016 15840,75 22119,4 11.10.2016 -2880 27360 31870,29
20.4.2016 -5760,08 1635932 | 26-YKIUs 115 902016 |  -1440.47 30429,82
26.4.2016 -2879,96 13479,36 13.10.2016 | -20161,15 10268,67
29.4.2016 -2880,9 50400 60998,46 | 27-¥Klus | 19 102016 25920 36188,67
10.cyklus | 55 5 2016 -5759,88 55238,58 24.10.2016 37440 73628,67
05.5.2016 -12960,1 4227848 | 28-9YKUs | 55 109016 |  -14305.8 59322,87
11.cykus | 06 52016 -1440,01 | 17280 | 5811847 26.10.2016 7200 52122,87




09.5.2016 -1439,98 56678,49 31.10.2016 | -20159,84 31963,03
10.5.2016 -2880,14 53798,35 02.11.2016 -5760 26203,03
12.5.2016 -8641,92 45156,43 07.11.2016 | -4320,63 21882,4
13.5.2016 -2879,96 42276,47 09.11.2016 -10082 11800,4
18.5.2016 -4319,85 37956,62 10.11.2016 | -5760,24 | 31680 | 37720,16
29 .cyklus
19.5.2016 -5760,05 32196,57 11.11.2016 -2880,54 34839,62
23.5.2016 11520,02 20676,55 15.11.2016 31680 |  66519,62
24.5.2016 -25 4320 |  24971,55 16.11.2016 | -2880,02 63639,6
26.5.2016 -7200,5 17771,05 21.11.2016 | -13030,34 50609,26
12.cyklus | 57 5 2016 5760 12011,05 22.11.2016 2976 4763326
31.5.2016 -7200,01 4811,04 23.11.2016 | -5759,88 41873,38
30 .cyklus
03.6.2016 -1440,04 3371 25.11.2016 | -7200,54 34672,84
06.6.2016 14400 17771 02.12.2016 | -2880,53 31792,31
13.oyklus | 09 60016 | 15835,62 1935,38 05.12.2016 | -21600,89 10191,42
10.6.2016 -246,93 1688,45 07.12.2016 | -2880,02 73114
15.6.2016 28800 | 3048845 09.12.2016 -1440,4 5871
14.cyklus | 16 62016 -8640,2 21848,25 12.12.2016 -1437,17 33120 37553,83
17.6.2016 15840,13 6008,12 14.12.2016 | -2879,84 34673,99
31 .cyklus
20.6.2016 15840 | 2184812 16.12.2016 | -11063,8 23610,19
15 .cyklus N
22.6.2016 14401,28 7446,84 19.12.2016 | -1440,03 22170,16
27.6.2016 27360 |  34806,84 20.12.2016 23040 |  45210,16
30.6.2016 20160,53 14646,31 21.12.2016 -2879,9 42330,26
16 .cyklus
06.7.2016 -4320,3 10326,01 | 32°YMUs | 55 15 2016 -2880 39450,26
07.7.2016 -4319,91 6006,1 27.12.2016 | -6133,04 33317,22
28.12.2016 | -2879,96 30437,26
3.1.2017 25920 |  56357,26
33.cyklus | 412017 5760 50597,26
13.1.2017 -17291 33306,26
Priloha 3: Zdrojové data pre PL 30x2000x6000 SPEC2 (Zdroj: Vlastné spracovanie)
10080 28.6.2016 37440 |  52071,06
03.01.2016 10080 20160 29.6.2016 -5760 46311,06
04.1.2016 -2880 17280 30.6.2016 -215 46096,06
l.cyklus | 05.1.2016 -11520 5760 | 15.cvklus | 01.7.2016 | -11520,46 34575,6
15.1.2016 -2880 2880 06.7.2016 -23040 11535,6
4,54747E-
29.1.2016 -2880 13 08.7.2016 -2880,5 8655,1
2.oyklus 1 g5 5 9016 11520 11520 14.7.2016 -5760,22 2894,88




1,68257E-

08.2.2016 11520 | 5760 5760 21.7.2016 -2894,88 11
3.oyklus 109 5 2016 -2880,9 2879,1 | 16-e¥Klus |55 25016 46080 46080
-1,36424€-
10.2.2016 -2879,1 12 04.8.2016 5760 51840
17.2.2016 48960 48960 08.8.2016 5760 46080
4.cyklus | 185 2016 25920 23040 09.8.2016 -17280 28800
19.2.2016 -8640 14400 | 7KUY | 16 8 2016 -2880,61 25919,39
01.3.2016 25920 40320 19.8.2016 -5760,22 20159,17
02.3.2016 40320 23.8.2016 -8640 11519,17
5.cyklus | 03.3.2016 -23039,5 17280,5 24.8.2016 -2626,14 8893,03
04.3.2016 2880 14400,5 25.8.2016 8640 | 14400 |  14653,03
1637006 | 18 -cyklus
09.3.2016 -14400,5 1 08.9.2016 -14400 253,03
14.3.2016 11520 11520 09.9.2016 14400 |  14653,03
6 .cyklus 19 .cyklus
16.3.2016 -8640,78 2879,22 13.9.2016 -2880,1 11772,93
22.3.2016 8640 | 11519,22 14.9.2016 23040 | 34812,93
23.3.2016 2880 8639,22 | 20-¥Kus | 16 99016 5760 29052,93
7.cyklus | 2432016 -2473,48 6165,74 21.9.2016 -254 28798,93
29.3.2016 5761,26 404,48 22.9.2016 2880 | 31678,93
LO8257E- | 51 cyklus
31.3.2016 -404,48 11 il 26.9.2016 -8640,19 23038,74
12.4.2016 48960 48960 28.9.2016 -5760,66 17278,08
13.4.2016 -14400 34560 30.9.2016 23040 |  40318,08
8.cyklus | 14.4.2016 -14400 20160 | 22-o¥Klus | 03.10.2016 | -14399,92 25918,16
1,45519E-
15.4.2016 5760 14400 04.10.2016 | -25918,16 1
1,45519E-
18.4.2016 -14400 1 06.10.2016 8640 8640
23 .cyklus
29.4.2016 34560 34560 12.10.2016 5760 2880
9.cyklus | 35 4 2016 2880 31680 | 24-9Vklus | 14 10 2016 46080 48960
02.5.2016 -14400 17280 19.10.2016 2880 51840
25 .cyklus
06.5.2016 14400 | 8640 11520 20.10.2016 20160 31680
10 .cyklus
10.5.2016 -8640,88 2879,12 25.10.2016 28800 60480
18.5.2016 2880 5759,12 | 26-9¥KUs | 56 102016 | -23040,62 37439,38
11.cyklus | 1952016 -2880 2879,12 31.10.2016 | -11520,58 25918,8
1,63709E- 27 .cyklus
20.5.2016 2879,12 11 il 02.11.2016 2880 287988
24.5.2016 57600 57600 07.11.2016 5760 5760 287988
25.5.2016 23120 34480 | 28-VKlus | 19992016 | -2880,78 25918,02
27.5.2016 -2880 31600 14.11.2016 | -231481 2769,92
12 .cyklus | 01.6.2016 -11520 20080 15.11.2016 34560 | 3732992
02.6.2016 11520 8560 16.11.2016 | -14400,07 22929,85
29 .cyklus
03.6.2016 -2880,5 5679,5 18.11.2016 22929,85
1,45519€-
06.6.2016 -5679,5 11 22.11.2016 | -8637,71 14292,14




16.6.2016 23040 23040 23.11.2016 23040 | 3733214
13 .cyklus ;

17.6.2016 22808,92 231,08 28.11.2016 | -2879,97 34452,17
22.6.2016 20160 | 2039108 06.12.2016 | -17282,29 17169,88

14 .cyklus 30 .cyklus
23.6.2016 _5760,02 14631,06 12.12.2016 | -5761,28 11408,6
14.12.2016 | -8639,83 2768,77
16.12.2016 | -2768,55 0,22
21.12.2016 31680 | 3168022
3l.ovklus | 57 15 2016 | -2880,34 28799,88
28.12.2016 | -2880,63 25919,25

Vi




