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Abstrakt

Bakalarska prace ve své teoretické casti shrnuje pomoci dostupné literatury
zakladni informace o moznostech skladovani stavu zasob podnikt a jejich sledovani. Je
zaméfena predevsim na charakteristiku casovych tad, regresni analyzu a tizeni zasob
pomoci casovych fad. Cilem praktické Casti je snaha popsani praktickych navrhi pro
fizeni zasob, které by potvrdili, Ze pfi sledovani stavu zdsob, jejich udrZovéani na
minimalnim stavu a dobfe propracovan¢ dodavatelské vztahy podniku zajisti niz$i

provozni ndklady a bude potfeba méné mista pro skladovéani zasob.

Klicova slova
Statistika, casové fady, regresni analyza, fizeni stavu zasob, minimalni primérna,

maximalni a pojistnd zasoba

Abstract

Bachelor's thesis in his theoretical section summarizes the available literature
with basic information about storage of inventory and monitoring of enterprises. It is
focused primarily on the characteristics of time series, regression analysis and inventory
control using time series. The aim of the practical part is to describe practical
suggestions for inventory management, which would confirm that the tracking stock,
keeping the minimum conditions and well-developed supplier relations firm ensures

lower operating costs and will require less space for storing supplies.

Key words

Statistics, time series, regression analysis, stock management, minimum, average,

maximum and insurance stocks
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UvVOD

V této bakalarské praci bych se rad zabyval problematikou skladovani zasob obchodu
se smiSenym zbozim. Jedna se o to, ze ne kazdy obchod dokaze smysluplné vyuzivat
efektivni dodavatelské sluzby, coz znamena vétsi narist provoznich ndkladu, potieba
velkych ploch pro uskladnéni zésob, ve velkém mnoZstvi zasob ma nasledné obchod

ulozené finan¢ni prosttedky, které by mohl vyuzit jinym, vyhodnéjSim zptisobem.

Cilem prace bude pomoci dat z obchodu se smiSenym zbozim pokusit se o co
nejefektivnéjsi sledovani skladovani stavu zasob a ptipadné zlepsit dodavatelské vztahy a

ulehcit si tak problémy spojené se skladovanim velkého mnozstvi zasob.

Po dobu osmnacti po sob¢ jdoucich tydnti jsem sledoval a zaznamenaval do tabulek
priubéh prodeje a zptisob objednavani dvou druhti zbozi. Pomoci téchto dat se pokusim
prostiednictvim analyzy ¢asovych fad a fizeni zasob dopatrat k co nejefektivnéjsimu
zpusobu zasobovani obchodu tak, aby dany obchod nemél v zasobach ulozeno pfilis velké
mnozstvi finan¢nich prostfedkil, ale na druhou stranu nenastal problém s moznym

neuspokojenim potieb zédkaznika.
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VYMEZENI PROBLEMU A CILE PRACE

1.1. Vymezeni problému

V dnesni dobé snad v kazdém podniku dochazi k tvorbe zasob vétSinou na zakladé
zkuSenosti ¢i analyzy dat z minulych pribéhti objednavek. V hodnoceni objednavek
podniku se tak velice ¢asto pracuje s proménnymi veli¢inami, kdy mezi uréitymi
ukazateli existuje jista, zkoumana, zavislost. Proto je vhodné u téchto analyz vyuZzivat 1
statistickych metod k mozné eliminaci nezadoucich chyb v hodnoceni objednavek.

Hlavnim problémem je velké mnozstvi zasob, které je v obchodu po dlouhou dobu,
a jsou v ném zbyte¢né utopené financni prostiedky, které by obchod mohl zhodnocovat

Jinym, vyhodnéjS$im zplsobem.

1.2. Cile prace

Hlavnim cilem této prace je pokusit se dopracovat k co mozna nejvice efektivnimu
zpusobu skladovani zasob a jejich objednavani a doruceni dodavatelem. Jeding tak se
podati obchodu snizit mnozstvi zasob vyrobku na urcitou hranici, pti které vsak nedojde
Kk pfipadnym narazovym poptavkam k neuspokojeni potieb zakaznika a obchodu se
navic uvolni znacné mnozstvi financnich prostiedk.

Vysledkli a moznych strategii pfi fizeni zdsob se pokusim interpretovat v zavéru

préace.
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TEORETICKA VYCHODISKA

2. Casové Fady

2.1. Uvod

,.Casovou fadou (nékdy chronologickou fadou) rozumime fadu hodnot urgitého
ukazatele, uspofadanych z hlediska pfirozené ¢asové posloupnosti. Pfitom je nutné, aby

vécna ndpln ukazatele 1 jeho prostorové vymezeni byly shodné v celém sledovaném

useku.” (5, str. 114)

Diky této posloupnosti dat srovnanych od minulosti do soucasnosti (budoucnosti)
mtzeme pomoci vhodné analyzy sledovat soucasny trend nebo progndzovat budouci
vyvoj. Pii analyze dat je tfeba pamatovat na to, ze se Casové fady rozd¢luji na
intervalove, tj. ty, které zaznamenavaji n¢jaky jev, stav v urCitém obdobi (napt. v
prabéhu jednoho kalendainiho roku) a na okamzikové, tj. zaznamenavajici nastaly jev ¢i
stav v urcity okamzik. Hlavnim rozdilem mezi témito typy je, Ze intervalové ¢asové
fady lze pro potieby statistiky s uspéchem séitat, ale séitani okamzikovych (tedy

izolovanych dat) nema logicky vyznam.

Pokud pracujeme s intervalovymi casovymi radami, je tteba peclivé sledovat, zda
jednotlivé délky casovych fad jsou stejné nebo rozdilné. Rozdilnost délek intervall vede
ke zkreslovani hodnot ukazateli a jejich vyvoje. Proto musime peclivé sledovat délku
rozhodné doby a podle ni rovnat idaje, k tomu je moZno pouzit nékolika zplsobii.
Jednou z moznosti je ptepocitani ptivodnich hodnot na pro vSechny hodnoty stejné
dlouhy ¢asovy interval. Tento problém nastava napiiklad u jednotlivych délek mésici,
kdy jeden mésic ma 30 dni, druhy 31 dni atp. a my potiebujeme stanovit napf.
prumérnou mésicni vyrobu podniku. V tomto piipadé kazdou mési¢ni vyrobu vydélime

poctem dni v mésici a vyndsobime 30. Dal§i moZnosti, jak ziskat primérnou délku
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meésice, je vydéleni délky roku (365 nebo 366 dni) poctem mésicli, v nasem piipade

¢islem 12.

U okamzikovych Casovych fad tento problém nemtlize nastat, protoze se dané

hodnoty vztahuji k uré¢itému okamziku, jak bylo zminéno vyse.

Pro lepsi interpretaci samotnych dat a vysledkt analyzy je pti nejmensim vhodné
zobrazit data pomoci grafl, z kterych mizeme vycist souasny vyvoj a prognozovat

vyvoj nasledujici. Intervalové casové rady je mozné zobrazit pomoci:

o sloupkovych grafu, kdy Site obdélniku, je rovna délce intervalu a vyska

obdélniku je vyjadiena hodnotou ¢asové fady v daném intervalu;

40

35 —
30—

B+ ————— — — — — — -

20IIIIIIIIIIII
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Obr. 1: Sloupkovy graf

o hulkovych grafii, kdy ze stiedt jednotlivych intervali jsou vyneseny usecky

s vyskou hodnoty ¢asové fady;
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Obr. 2: Hilkovy graf
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e spojnicovych grafii, ze stiedl intervalll jsou hodnoty vyneseny jako body a tyto

body jsou navzajem spojeny tseckami.
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Obr. 3: Spojnicovy graf

Okamzikové casové rady lze vzhledem k jejich povaze zobrazit pouze pomoci

spojnicovych grafu.

2.2. Charakteristiky ¢asovych rad

,Uvazujeme cCasovou fadu okamzikového, resp. intervalového ukazatele, jejiz
hodnoty v ¢asovych okamzicich resp. intervalech t;, kde i = 1, 2,...., n, oznac¢ime Yyi.
Budeme ptedpokladat, ze tyto hodnoty jsou kladné. Pii vypoctu charakteristik casovych
fad dale predpokladame, ze intervaly mezi sousednimi ¢asovymi okamziky, resp. stiedy

¢asovych intervald jsou stejné dlouhé.* (5, str. 117)
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K nejzékladnéjSim charakteristikAm casovych tad patii jejich praméry. V piipadé

intervalovych ¢asovych tad se jedna o aritmeticky prumer, ktery je dan vzorcem

_ 1
Y= =1 i (2.1)

pricemz v ptipadé okamzikovych ¢asovych fad se jedna o tzv. chronologicky priumer.
Pokud je ve vzdalenostech mezi jednotlivymi ¢asovymi tiseky zjevna posloupnost,

nazyvame jej nevazenym chronologickym priumeérem a vypocteme jej pomoci Vzorce

_ 1 _ .
y=-= [%1 +Xi v+ y?] (2.2)

Pro analyzu ¢asovych tfad pak slouzi dalsi charakteristiky popisu vyvoje ¢asovych
fad. Mezi ty nejzékladnéjsi patii tzv. prvni diference, kterd vyjadiuje piirastek oproti
piedchozi hodnoté, a pocitame ji podle vzorce

1dl(y) =Y —YVi-1, [ = 1, 2, 3, e, n (23)

Vyslednou hodnotu tedy zjistime jako rozdil dvou po sobé nasledujicich hodnot
casové tady. Prvni diference tak vyjadiuje rozdil (prirtstek nebo ubytek) hodnoty
casoveé tfady oproti urc¢itému okamziku (pfesnéji oproti piedchazejicimu obdobi). Pro
lepsi piehled je mozné z prvnich diferenci vypocist primérny ptirtistek za sledované
obdobi, tzv. priimer prvnich diferenci, a to podle vzorce

d () =" (2.4)

Tempo, s jakym hodnoty ¢asové fady klesaji nebo vzriistaji 1ze charakterizovat jako

koeficient rustu vypocitany podle vzorce

ki(y) = yy—_l i=123,..,n (2.5)

Koeficient rustu tak vyjadiuje, kolikrat se zvySila hodnota ¢asové fady v uréitém

okamziku oproti bezprostfedné predchazejicimu obdobi. Dal§i vyznamnou
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charakteristikou je tzv. priimérny koeficient riistu udavajici primérnou rychlost ristu ¢i

poklesu hodnot, a pocitdme jej jako geometricky primér pomoci vzorce
) = 1\/? (2.6)
1

Primér prvnich diferenci a primérny koeficient ristu jsou zavislé pouze na prvni a
posledni hodnoté ukazatele Casové tady, piesnéji ostatni ,,vnitfni“ hodnoty ukazatele na

tyto priméry nemaji zadny vliv.

2.3. Dekompozice ¢asovych rad

Casova tada je sloZzend z nékolika slozek, které v této ¢asti rozeberu a popisu. Jedna

z nejdualezitéjsich, je tzv. trendova slozka.

,Hodnoty ¢asové fady mohou byt rozloZzeny na nékolik slozek. Jestlize jde o tzv.
aditivni dekompozici, Ize hodnoty y; ¢asové fady vyjadiit pro ¢as t, i =1,2,..., n,

souctem

Vi = Ti + Cl' + Si + €; (27)

kde jednotlivé sCitance vyjadiuji:

e T;— hodnotu trendové slozky
e C;— hodnotu cyklické slozky
e S;— hodnotu sezonni slozky

e ¢ —hodnotu nahodné slozky.“ (5, str. 122)

Rozkladem c¢asové sloZzky mlZzeme najit urCité vazby mezi jednotlivymi slozkami

nebo mlizeme zjistit, ze néktera ¢ast chybi uplné. Nyni slozky postupné popisi:

e trendova slozka — zobrazuje, jakou tendenci ma sledovany ukazatel v ¢ase

bé¢hem dlouhodobého vyvoje. Pokud trendovy ukazatel po dobu sledovani
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casové tfady kolisd k urcité hodnoté nebo se snizuje, potom hovoiime o
Casové fadé bez trendové slozky.

e cyklicka slozka — oblast nebo obdobi, kde se stfida rist s poklesem. Délka
téchto obdobi se mize ménit. Prvky, které maji za nésledek zmény
Vv cyklické slozce, je v nékterych piipadech tézké urcit nebo se mize se
jednat o vnéjsi vlivy.

o sezonni slozka — ukazuje na zmény v Casové fadé, které se s urCitou
periodicitou opakuji. Miize se jednat napf. o pokles nezaméstnanosti
Vv letnich mésicich, toto se opakuje kazdorocné¢ — mluvime tedy o sezénni
sloZce.

e rezidudlni slozka — je tvofena nepravidelnymi vykyvy v prubéhu sledovani
Casové fady. Rezidualni slozka zahrnuje chyby, kterych se mizeme dopustit
béhem pracovani sdaty (béhem méfeni nebo pomoci nepiesného

zaokrouhlovani).

2.3.1. Popis trendu pomoci regresni analyzy

Pokud chceme analyzovat trend pomoci regresni analyzy, tak predpokladame, ze se

da analyzovana Casova fada rozlozit na trendovou slozku a slozku Sum:

yi=T, +e kdei=1,2,...,n (2.8)

Pro vybér vhodného typu regresni funkce se rozhodujeme na zakladé prabéhu grafu

casové fady. Na vybér mame z téchto moznosti:
e regresni piimka, obecné zapsana ve tvaru: y = by + b, x;
. , st v r X
e modifikovana exponencialni funkce, obecné zapsana ve tvaru: y = b; + b, b3"

* logisticka funkce, jejiz obecny tvar je: y = -——
1 203

Vice o regresni analyze v kapitole 3.
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3. Regresni analyza

3.1. Uvod

Regresni analyza se zabyva jednostrannymi zavislostmi mezi nezavisle proménnou
X a zavisle proménou Y, kterou pozorujeme nebo diky proménné X méfime. Pti takovéto
zavislosti je zvykem zkoumat obecné tendence ve zménach zavislych proménnych
oproti zm&nam promeénnych nezavislych. Zavislost je vtomto piipadé¢ vyjadiena
funkénim predpisem y=¢(x), kde vSak funkce ¢(x) neni znama nebo nejsme tuto
zéavislost schopni funkéné vyjadiit. Proménnd y tedy vystupuje jako nadhodnd veli¢ina,
kterd je Casto ovliviilovdna riznymi jevy a vlivy, které nejsme predem schopni urcit,

kterym fikame ,,Sum®, kterou oznacime Y.

V kazdodennim zivoté se setkavame s nepiebernym mnozstvim piiklada, ve kterych
zkoumame zavislosti mezi dvéma proménnymi. Napiiklad zavislosti mezi trzbami
obchodti podle velikosti aglomeraci, v ekonomické statistice, v hospodafstvi, financni

analyze, dale v marketingovych prizkumech, ale i v dalSich ¢innostech spole¢nosti.

Pfi méfeni nebo pozorovani hodnot zavisle proménné, oznaCené Yy, pii predem
uréenych hodnotach nezavisle proménné X ziskavame postupné n dvojic (x;, i), kde i =
1,2, ..., n, pfiemz n > 2, kde X; urCuje pfedem nastavenou hodnotu nezavisle proménné

X V i-tém pozorovani nebo méfeni a y; K ni pfifazenou hodnotu zavisle proménné y.

Jak je jiz uvedeno vySe, zdvislost mezi veli¢inami X a Y je ovlivnéna ,,Sumem®, diky
kterému pii opakovani méfeni s nastavenou hodnotou x neziskame tutéz hodnotu y, ale
obecné jinou jeji hodnotu. ,,Sum® je tedy nahodna veli¢ina (e), vyjadiujici vliv
ndhodnych a neuvazovanych Cinitell. Budeme vSak ptredpokladat, Ze jeji stfedni
hodnota je rovna nule, tj. E () = 0, coz udava, Ze pfi méfeni se nevyskytuji
systematické¢ chyby a vychylky od skute¢né hodnoty, které zptsobuji ,,Sumy®, jsou

rozloZeny kolem stfeni hodnoty at’ uz v kladném nebo zaporném smyslu.
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Aby bylo mozné zéavislost ndhodné veli¢iny Y na proménné X vyjadfit, musime
zavést podminénou stfedni hodnotu nahodné veli¢iny Y pro hodnotu X, oznacenou
E(Y|x) a pokladdme ji rovnou zvolené funkci, kterou oznacime 1(x; By, B2, ..., Bp), Pro
jednodussi praci uzijeme oznaéeni #(x). Vzorec pro vztah stfedni hodnoty E(Y|x)

funkce 5 (x) lze zapsat takto

E(Y|x) = N By, B, "'J,Bp) (3.1)

Funkce n(x) je funkci nezavisle proménné x a obsahuje neznamé parametry,
oznacené 1, Ba,..., Bp, kde p > 1. Funkce n(x) se nazyva regresni funkce a parametry
B1i, Pa2,..., Bp Nazyvame regresnimi koeficienty. V terminologii regresni analyzy se
proménna x nazyva vysvetlujici a veliina y vysvétlovanou proménnou. Pokud je funkce

n(x) pro zadana data urCena, pak fikame, ze jsme zadana data ,,vyrovnali regresni

funkci®.

Nejdulezitéjsi ulohou regresni analyzy je zvolit pro zadana data (x; , y;), kde i =
1,2,..., n, vhodnou funkci n(x) a odhadnout jeji koeficienty tak, aby vyrovnani hodnot

yi touto funkci bylo v jistém smyslu co ,,nejlepsic.

3.2. Regresni primka

Vyrovnavani hodnot regresni funkce n(x), ktera je vtomto piipadé vyjadiena

piimkou n(x) = f1 + B2X, probiha nasledovné

E(Y[x) =n(x) =1 + Pox 3.2)

Hlavnim cilem analyzy pomoci regresni ptimky jsou odhady koeficientii 1 a f2 pro
zadané dvojice (X;, Yi), které oznac¢ime b; a b,. Odhadu téchto koeficientt, které maji byt
co nejpresnéjsi, dosdhneme pomoci metody nejmensich ctvercii. Tato metoda povazuje

za nejpiesnéjsi takové koeficienty by a by, které minimalizuji funkci S(b1,b2).
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,Funkce S(b1,b) je tedy rovna souctu kvadrati odchylek naméfenych hodnot y; od
hodnot n; = n(x;) = by + b,x; na regresni pfimce.* (5, str. 80)

Odhady b; a b, koeficientd 1 a S, regresni piimky pro zadané dvojice (X;, Yi), jeZ
hledame, ur¢ime pomoci vypoctu prvnich parcialnich derivaci funkce S(bi,b,) podle
proménnych by resp. by, které polozime rovno nule. Po pottebnych tGpravach ziskame

tzv. soustavu normalnich rovnic

n n
n*b1+2xi*b2=2yi,
i=1 i=1

XX * by + X1 xlz * by = X XY (3.3)

Zniz lze vypodist koeficienty b; a b, pomoci metod pro feSeni sousty dvou

linearnich rovnic o dvou neznamych nebo s pomoci vzorcii
Yt ox;y;i—nxy _ _
b, = 1,1 5—— b1 =y — bX, (3.4)
kde X resp.y jsou vybérové priuméry, které musime predem vypocitat pomoci
vzorcl

_ 1 _ 1
x = ;Z?ﬂ Xi, ¥ =~Ais1 i (3.5)

Vysledny odhad regresni primky, oznaceny

ﬁ(X) = b1 + bzx (36)
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3.2.1. Linearizovatelné funkce

Pivodni, nelinedrni regresni funkce #(x, pf)je linearizovatelnd v piipadé, kdy
vhodnou transformaci ziskame funkci, kterd na svych regresnich koeficientech zavisi

linearng.

Regresni koeficienty a dal$i charakteristiky této funkce vypoclteme pouzitim
regresni piimky nebo klasického linearnitho modelu. Odhady koeficienti a dalSich

charakteristik pro nelinearni model ziskdme zpétnou transformaci ziskanych vysledkii.

3.2.2. Volba regresni funkce

Jednou z dulezitych véci je posouzeni, zda vybrand regresni funkce je viibec vhodna
pro vyrovnani zadanych dat. Vhodnost funkce mizeme posoudit z n¢kolika hledisek. U
grafického znazornéni Casové fady Ize subjektivné zhodnotit jeji prabeh, zvolit, zda je
vhodnéjsi pouzit linearni nebo nelinedrni funkéni modely, zkoumat pfesnost, s jakou
regresni funkce zadanymi daty prochazi, a schopnost zvolené regresni funkce spravné
vystihnout predpokladanou funkcni zavislost mezi zavisle a nezavisle proménnou. Pri
pouziti vice riznych regresnich funkci, se pro posouzeni nejvhodnéjsi z nich pouziva
index determinace, oznageny 12, jehoz vzorec lze vyjadiit jako

S 0i=00)?
[? =122l 3.7
S0 (3.7)

Index determinace miize nabyvat pouze hodnot v intervalu <0,1>. Cim blize je

hodnota indexu Kk horni hranici, tim povazujeme danou zavislost za silnéjsi a zvolenou

vvvvvv

regresni funkce.
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4. Rizeni zasob

4.1. Uvod

Jelikoz se tato prace zabyva sledovanim stavu zdsob, je zapottebi se seznamit
s nékterymi metodami, které se pouzivaji pro fizeni stavu zasob, v mém piipadé,

V podniku, zabyvajicim se prodejem.

Zasobu lze popsat jako material, polotovar nebo hotovy vyrobek, které v uréity
moment dany podnik vlastni nebo hodlé4 vlastnit. Nas bude zajimat pouze zasoba jako
vyrobek, ktery je pfipraven k prodeji. Velikost zasoby vyrobku je dulezitym faktorem,
ktery je tfeba fesit, nebot’ podnik, ktery disponuje obrovskymi zdsobami, takto vaze do
zasob veliké mnozstvi svého kapitdlu, na druhou stranu je vSak pfipraven uspokojit
poptavky odbeératell., naopak podnik, ktery ma mnozstvi zasob minimalni se miize
dostat do problémul s uspokojenim potfeb odbératelii. Je proto potieba, aby podnik
nebral zasoby na lehkou miru a pecliveé volil kompromis mezi dostatkem a nedostatkem

zéasoby, tedy aby velikost zasob fidil.

Rizeni zdsob predstavuje efektivni zachazeni a hospodaieni se zasobami. Jejich
cilem je udrzovani zasob na takové trovni a takovém jejich slozeni, aby byla zajisténa
nepferusovana vyroba ve vyrobnim podniku resp., aby byly uspokojovany pozadavky
zakaznikil prodejni organizace, pfi¢emz celkové naklady spojené s touto Cinnosti by

mély byt co nejnizsi.« (6, str.48-49)

Pfedmétem fizeni zasob jsou zasoby surovin a dalSich dild, které jsou potiebné pro
chod vyroby v podniku, zasoby polotovarti a nedokoncenych vyrobkli a v neposledni
fad¢ zasoby hotovych vyrobki u vyrobnich organizaci, u obchodnich organizaci zasoby

zbozi ur¢ené k prodeji.

Pti fizeni zasob rozliSujeme dva postupy podle typu poptavky a to na zdvislou a

nezavislou poptavku.
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Zavisla poptavka neni ovlivnéna ndhodou a je stanovena pfedem piesné podle

pozadavki napt. vedoucim oddé€leni na pocet dokoncenych vyrobkd.

Nezavisla poptavka je ovlivnéna nahodou, protoze nevime, kdy se takovato
poptavka uskuteéni a v jakém mnozstvi. Nezavislou poptdvku mizeme pouze
predpovidat a to pomoci statistickych metod na zaklad¢ drivéjsiho zjisténi. Dulezitym
pfipadem nezavislé poptavky je tzv. stejnosmérna poptavka, kdy pozadavky na
uskutecnéni potieb pfichazeji trvale, ale ne s konstantni velikosti a dobou ptichodu

poptavky.

V podniku, zabyvajicim se prodejem zboZi se vétSinou setkdme s nezavislou
poptavkou, kdy nemiizeme odhadnout, jaky sortiment bude ktery zakaznik pozadovat
Vv urc¢itou dobu, a proto se zde budu zabyvat pouze modelem fizeni zasob pti nezavislé

poptavce.

4.2. Model nezavislé poptavky

Pro tizeni zasob pfi nezavislé poptavce se vyuziva vice variant systémi objednani,
které nam odpovidaji na otazku ,kdy a kolik objednat?* pro doplnéni zdsob tohoto
sortimentu. Predpokladame, Zze pozadavky na vydani na vydéani sortimentu mayji
stejnosmérny, ustaleny a nezavisly charakter, z ¢ehoz plyne, ze mira pozadavkl

nahodné kolisa kole primérné hodnoty, ktera se jiz Casem neméni.

Pro stanoveni pfesné doby, kdy méme zboZi objednat, je mozné uvazovat dvé
varianty, a to podle okamziku, kdy je vydan signal o nutnosti poZadovanou polozku

objednat.

Prvni varianta porovnava dispozi¢ni zdsobu zboZi se signalni (objednaci) urovni
prib&zng, to znamena, Ze pii kazdém vydeji zboZi se dotazujeme, kolik nam jesté zbyva
na skladé. Pozadavek na objednavku je vydan v okamziku, jakmile klesne velikost
dispozicni zasoby pod signalni uroven, aby doplnéni zasob probéhlo v okamziku
vyCerpani dosavadnich zasob. Signal Uroven musi organizace stanovit tak, aby
mnozstvi, které zbyva pod signdlni trovni, bylo schopno uspokojit pozadavky do doby
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doruceni nové objednavky. Pfi druhé variant€¢ se dispozi¢ni zdsoba porovnava se
signalni urovni periodicky, v pevnych intervalech. Objednavka tedy probihd napf.

denng, tydné nebo mésicné.

Pro uréeni kolik objednat miizeme vybirat také ze dvou variant a to podle velikosti
objednavky. V prvni varianté je velikost objednavky pevné urcena. U druhé varianty
objednavame proménné mnozstvi, které je rovno rozdilu mezi cilovou trovni a velikosti

dispozi¢ni zasoby v dob¢ odeslani objednavky.

Signalni troven musi byt dostatecné velkd, aby pokryla ofekavanou poptavku, ale
také aby byla schopna uspokojit ptipadné vykyvy v poptavce a celou dobu objednani.

Proto stanovujeme tzv. pojistnou zasobu z,.

4.3. Analyza ¢erpani zasoby polozky v jednom cyklu

Stav zasoby v jednotlivych okamzicich vyjadiime jako hodnoty ¢asové tady z;, zp,
..., zn, Kde zj urcuje velikost zasoby v Case tj, kde i = 1, 2, ..., n, kde n je rovno poctu

okamzikd, v nichz byl stav zdsoby zjistovan.

V piipad¢, ze chceme odhadnout prubéh cerpani zasob béhem jednoho cyklu,

pokusime se data vyrovnat regresni piimkou pomoci rovnice

zZ = b1 + bzt, (41)

kde z oznacuje velikost zasoby v Case t a hodnoty b; a b, jsou parametry regresni
primky.
Pro zadana data uré¢ime parametry b; a b, pomoci vzorcu

b, = Y tizi—nxtxz by=Z—by+ 7 (4.2)

n 2.2
=1ty Tnxt

kde t a Z jsou vybérové priiméry proménnych t a z, pro néz plati
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-1 — 1
t=- te1ti, z =;Z?=1Zi (4.3)

Hodnota parametru b, urcuje primérnou velikost ¢erpani zasoby béhem jednoho
Casového intervalu, podle niz lze urit bod znovuobjednavky v piipade, ze znadme

dodaci Ihiitu. Déle z rovnice mizeme urcit dobu, kdy dojde k vycerpani zasob.

4.4. Urceni normy pojistné zasoby

Uvazujeme, Ze vystaveni objednavky probéhne ihned, pokud velikost dispozi¢ni
zasoby klesne pod bod znovuobjednavky. Dale predpokladame, ze skute¢na spotieba
béhem doby nejistoty je ndhodnou veli¢inou, napi. X, kterd ma normalni rozdé€leni se
sttedni hodnotou rovnou bodu znovuobjednavky a smérodatnou odchylkou, ozna¢enou

oc a hazveme ji celkovd smérodatna odchylka poptavky.

Odhad celkové odchylky poptavky stanovime s tvrzenim, ze poptavka i délka

pofizovaci lhiity jsou ndhodnymi veli¢inami.

Naméfené hodnoty poptavky zapiSeme jako Casovou tadu yi, Yo, ..., yn, Kde y;
oznacuje hodnotu spotieby zasoby béhem obdobi, oznaceného tj, kde j=1, 2, ..., n, kde
N oznacuje pocet obdobi, béhem nichz byla velikost poptavky zjisStovana. Nasledn¢ ze
zadanych hodnot yj vypocteme priimérnou velikost poptavky, oznatenou y, a rozptyl

velikosti poptavky, oznaceny sz pomoci vzorcl
— 1 1 —
Vo = 3 2i1Y) s S5 = g By~ G (4.4)
V bézném zivoté jsou délky dodacich lhlt zavislé na ndhod¢. Oznacime-li ziskané
hodnoty dodacich Ihut tg, ..., fan, kde tgj je délka dodaci lhity v j-tém cyklu, j=1, 2, ...,

m, kde m je pocet cykld, uréime priimérnou porizovaci lhiitu, oznaéenou tg a rozptyl

porizovaci lhiity, oznadeny s5 pomoci vzorcii
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J— 1 J—
ta = - 2i=1tai Sq = —y [Zis td —m = (t)?] (4.5)

Pokud pro vypocet rozptylu pofizovaci lhiity nemame dostatek dat, 1ze pro odhad

smérodatné odchylky potizovaci lhlity pouzit vzorec

Sqg = 0'25(tdmax — tdmin ) (46)

Z uréenych parametr potom pro odhad celkové smerodatné odchylky poptavky plati

0. = \[G * s2 +E2 * 5% (4.7

A nasledn¢ ur¢ime bod znovuobjednavky vzorcem
B, =y, *tg (4.8)

Protoze argument (ZT—” v distribu¢ni funkci Fy je roven 100a %-nimu kvantilu u,

c

normovaného normalniho rozdéleni, dostaneme odtud pro normu pojistné zasoby vzorec

= Uqg O, (4.9)

Kvantil u, pro pocitani normy pojistné zasoby zvolim jako nejdiive jako ug gs,
protoze pocitam s 95%-ni pravdépodobnosti uspokojeni pozadavkl zdkaznika. Pro

ilustraci v dalsi ¢asti zkusim vypocet s kvantilem ug 75.
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PRAKTICKA CAST

5. Charakteristika

Po pfiblizeni teoretickych vychodisek je potfeba se alesponi ¢aste¢né¢ zminit o

urcitych faktech obchodu.

Obchod se smiSenym zbozim vznikl v roce 1990 jako soucast spotiebniho druzstva
Jednota Zabteh a od roku 2000 jej vlastni soukroma osoba. Obchod zaméstnava celkem
Ctyfi zaméstnance a v soucasné dobé¢ je jedinym obchodem se smiSenym zboZim v dané

obci. Obec méla k 1. 1. 2010 celkem 1274 obyvatel.

Data o prodeji obou druhii zbozi jsem ziskdval prabézné kazdy den peclivym
sledovanim a zaznamenavanim. Dale jsem zaznamenaval kdy a v jakém mnoZzstvi

probihalo objedndvani vyrobku a dale za jakou dobu byla dana objedndvka vytizena.

Také je zapotiebi se zminit, o jaké zbozi jsem se po celou dobu sledovani zajimal.
Nejprve jsem chtél zaznamenavat prodeje zbozi béznych denni potieby jako napiiklad
pecivo, ale nakonec jsem sledoval prodej nejmenovaného praciho prasku, ktery byl
k dostani v tfikilovém baleni, druhym sledovanym zboZi bylo zboZi, které v domacnosti
nemiize postradat zadnd hospodyiika, jednalo se o baleni vanilinového cukru, ktery se
vyuziva na peceni. Objednavka praciho praSku muize byt jakékoliv velikosti, lze
objednavat po jednotlivych kusech, kdeZto vanilinovy cukr se dodava po krabicich a

v kazdé krabici je baleno 100 kust sac¢ku s cukrem.

Veskera sesbirana data jsou zobrazena v jednotlivych tabulkdch nize. Prvni Ctyfi
tabulky obsahuji data k prodeji praciho préasku, tabulky nasledujici za témito tabulkami

obsahuji data o prodeji vanilinového cukru.

V prvni tabulce jsou zaznamenana data o prodeji praciho prasku, tak jak jsem si je
zapisoval pro vlastni potiebu, v jednotlivych sloupcich je uveden pocatecni stav (PS),

dale denni spotieba zbozi (S) a velikost dodavky zbozi dodavatelem (N).
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Ve druhé tabulce jsou uvedena data o jednotlivych dodavkovych cyklech, pfesnéji je
zde zobrazeno datum a ¢as vystaveni objednavky, datum a Cas ptijeti objednaného zbozi

a V poslednim sloupci je vypoctena délka dodaciho cyklu v hodinach.

Treti tabulka zobrazuje lehce upravena data z tabulky prvni, kterd budou vyuzita pro
analyzu jednotlivych cykli. Jsou zde tedy zobrazeny denni stavy zasoby zbozi. Sloupce

oznacené S udavaji prave velikosti dennich stavi.

Ve ¢tvrté tabulce jsou uvedeny souhrnné hodnoty velikosti tydennich prodeji zbozi,
kde tadek, oznaceny i jsou jednotlivé tydny a v fadku, oznaceném Y; jsou zaznamenani

velikosti tydennich prodejt.

Po 29.3. 19 8 30 5.4. X X X 12.4. 17 1 20 19.4. 21 0 15



St 31.3. 9 7.4. 4 15.4. 7 21.4. 0

Pa 24. 5 9.4. 7 17.4. 1 23.4. 1

Ut 27.4. 6 4.5, 2

Ct 29.4. 8 6.5. 1

‘ <

So 15. X 8.5. X

Tabulka 1: Zdrojova data k prvnimu druhu zboZ

Odeslani Prijeti Odeslani Prijeti
objednavky objednavky objednavky objednavky

8.1. 14:00 11.1. 15:30 15.3 7:30 64

22.1. 15:00 25.1. : 26.3. 12:30 29.3. 8:00 70

5.2. 14:00 8.2. 15:00 12.4 7:30 64,5

19.2. 13:00 22.2. : 23.4. 26.4. 9:30 67,5

53. 14:30 8.3. : 66,5

Tabulka 2 : Dodaci lhiity prvniho zboZi
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So 9.1. 21 16.1. 21 23.1. 17 30.1. 22 6.2. 24 13.2. 25 202, 24

Po 222 38 1.3. 39 8.3. 36 15.3. 41 223. 39 29.3. 41 5.4. X

St 24.2. 27 3.3. 27 10.3. 35 17.3. 32 243. 30 313 26 7.4. 35

Pa 262 20 5.3. 14 12.3. 33 19.3. 23 26.3. 20 2.4. 19 9.4. 22

Ut 134 33 20.4. 34 27.4. 27 4.5, 29

Ct 164 22 22.4. 31 29.4. 14 6.5. 27

So 18.4. 21 24.4. 26 1.5. X 8.5. X

Tabulka 3 : Data pro analyzu jednotlivych cykli prvniho zbozi

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Tabulka 4 : Hodnoty velikosti tydennich prodeji prvniho zboZi

Tabulky 1 a 3 se vSemi daty je, dle mého ndzoru, obtizné graficky zobrazit, proto

pro ilustraci a pfiblizeni graficky zndzornim pouze prvni tfi tydny prabéhu prodeje
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zbozi. Tyto data jsou zobrazena na obrazku 4. Jednotlivé parametry jsou popsany pod

obrazkem.

40

! tn [ o e L U Y |
L L fo

qu.......velikost dodavky vi-tém cyklu, 1=1,2,3, ..
ta.......doba trvani i-tého cyklu

ta.......pofizovaci lhitta v i-tém cyklu

Z....... mnozstvi zasoby (ks)

Obr. 4: Znazornéni pribéhu poptavky a objednavek

Hodnoty tydennich prodeji jsou zobrazeny na obrazku 5. Na hlavni ose x je

zobrazen Cas, v tydnech, na vedlejsi ose y je zobrazena velikost tydennich prodeji

v kusech.
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Obr. 5: Velikost tydennich prodeji zboZi
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V nasledujicich tabulkdch uvedu mnou zaznamenané hodnoty prodeji druhého

zbozi. Nazvy sloupct jsou popsané shodnym zplsobem jako u tabulek zobrazenych

vyse.
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Tabulka 5 : Zdrojova data k druhému druhu zbozi
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Odeslani objednavky Piijeti objednavky

4.1. 15:00 5.1. 9:30 18,5

3.2. 15:30 4.2. 9:00 17,5

10.3. 14:30 11.3. 10:30 20,0

16.4. 13:30 17.4. 8:30 19,0

5.3. 15:00 8.3. 9:30 18,5
Tabulka 6 : Dodaci lhiity druhého zboZi

St 242. 106 3.3. 52 10.3. 21 17.3. 80 24.3. 36 31.3. 97 7.4. 66

So 18.4. 109 244 82 1.5. X 8.5. X

Tabulka 7 : Data pro analyzu jednotlivych cykli druhého zboZi

Tabulka 8 : Hodnoty velikosti tydennich prodeji druhého zboZzi
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6. Vypocty ukazateli

Data, uvedena v predchozi kapitole, budu nyni analyzovat po jednotlivych cyklech,
tedy po jednotlivych tydnech. Data se pokusim vyrovnat regresni piimkou a ur¢im, kdy
by byly dan¢ zasoby vycerpany.

Popisovat postup vypoétu pro jednotlivé tydny by bylo zdlouhavé a ve vysledku
stale se opakujici, proto postup provedu pro jeden tyden a vysledky ostatnich, sedmnacti
zbylych tydnt zanesu do tabulky, ve které budou zobrazeny koeficienty b; a by, dale
proménné t a z a hodnota t,. Upravena data, potiebna pro analyzy po jednotlivych
cyklech jsou uvedena v tabulce 3.

Pro ur€eni parametri regresni piimky je tfeba nejprve podle vzorcu (4.3) urcit
priméry proménnych t a z. Kde t jsou jednotlivé doby zjisténi stavu zasob (napf. po

skonceni prodejni doby) a z oznacuje zjisténé denni stavy zasob. Tedy

t ! 21 =35
= — % =
6 )

1
z= s 151 = 25,167

Nasledné hledané parametry regresni ptimky vypoctu podle (4.2) nasledovné

(483 —6+3,525,167)
2= 91 — 6 3,52

= —-2,600

b, = 25,167 — (—2,600) * 3,5 = 34,267
Tedy regresni pfimka, vyrovnavajici zadana data, je dana rovnici
2(t) = 34,267 - 2,6 t

Kde hodnota parametru b,, ktera je rovna -2,6 lze interpretovat jako pramérnou
denni hodnotu Ubytku z4soby sledované¢ho zboZi. Pomoci regresni ptimky jsem schopen

urcit dobu, kdy dojde k vyCerpani zasoby. Ozna¢im-li tuto dobu jako t, Ize tuto dobu
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ur¢it z rovnice regresni ptimky, v niz polozim Z(t,) = 0. ReSenim této rovnice ziskam

hodnotu, kde

- 34,267 132
v =2,600 7
Tedy zasoby tohoto zbozi by byly vyCerpany asi za 13 dni.

Nyni parametry a hodnoty proménnych pro vSechny sledované tydny zndzornéné

v tabulce.

b, b, ty

NI
NI

Tyden ¢. ¢ b, b, ty Tyden é. ¢t

1 3,5 25167 34,267 -2,6 132 10 3,5 34,167 37,267 -0,886 421

2 3,5 25667 34,067 -24 142 11 3,5 29,883 46,333 -4,714 98

3 3,5 22,167 33,067 -3,114 10,6 12 3,5 27,333 41,533 -4,057 10,2

4 3,5 26,167 35,467 -2,657 13,3 13 35 26,833 44333 -50 89

5 3,5 28,333 36,933 -2,457 15,0 14 3 284 4550 570 8,0

6 3,5 31,333 39,333 -2,286 17,2 15 35 2650 380 -3,286 11,6

7 3,5 30,803 39,333 -2,429 16,2 16 3,5 31,833 38,333 -1,857 20,6

8 3,5 26,333 40,733 -4,114 9,9 17 3 21,20 3890 -590 6,6

9 3,5 24,167 45,267 -6,029 7,5 18 3 284 31,40 -10 314

Tabulka 9 : Vypoétené hodnoty k datim z tabulky 3

V tabulce 2 jsou zobrazeny udaje o objednavkach, datum objednavky a doba
objednavky. Tyto data poslouzi nasledné pro vypocty primérné doby objednavky. Do
vysledné doby objednani jsou zapoé&itany i nepracovni dny. Casy byly zaokrouhlovany

na celé ptlhodiny nahoru.

Z dat uvedenych vtabulce 2 zjistim vypoétem modifikovaného vzorce (4.4)

pramérnou dodaci dobu v hodinach.
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_ 1
ty = 7% 1137,5=66,912 hod

Tedy primérna doba, ktera uplyne od vystaveni objednavky po doplnéni zasoby
dodavatelem, je rovna ptiblizn¢ 67 hodindm. Samoziejmé je do této doby zapocitan i

nepracovni den jako je ned¢le.

V tabulce 4 jsou uvedeny jednotlivé hodnoty tydennich prodeju, tedy soucty dennich
prodeju pro sledované tydny. Kazdy tyden je oznaCen jako i a hodnota prodaného

mnozstvi v daném tydnu jako Yi.

Z téchto dat pomoci vypoc¢ti ur¢im normu pojistné zasoby a dal§i charakteristiky

cerpani zasob zbozi.

Jako prvni udaj vypoltu vybérovy primér a vybérovou smeérodatnou odchylku

velikosti tydenniho prodeje tohoto zbozi podle vzorce (4.4) dostaneme

1 .
Yp = Tg* 353 = 19611

1
S = \/ﬁ [8123 — 18 % 384,595679] = 8,403

Vysledek interpretuji nasledovné: Velikost tydenniho prodeje zbozi ma primérnou
hodnotu piiblizn¢ 19,611 kust s vybérovou smérodatnou odchylkou piiblizné 8,403 ks.

Tyto vysledky zobrazim spole¢né s velikostmi tydennich prodeji v grafu.

. A/ A
T A 2\~ ]\

s YN / \/ N
SRR VARV N

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

=4=\/elikost tydennich prodeju = Primérna velikost tydenniho prodeje

Obr. 6: Velikost tydennich prodeji a primérna velikost
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Dale uré¢im charakteristiky ¢erpani zdsob béhem intervalu nejistoty. Nejdiive je ale
potieba rozhodnout o tom, v jakych ¢asovych jednotkach se budou vypocty provadeét.
Protoze jsou veskeré hodnoty zadany v tydnech, budu i ostatni hodnoty uvadét
Vv tydnech. Je ziejmé, ze obchod ma 6 pracovnich dni. Jak jsem psal vySe, dodavatel je
schopen dodat zbozi nasledujici pracovni den, nikoliv vSak o vikendu. Z divodu, Ze
obchod objednava zasoby zbozi v patek kazdych 7 dni a objednavka byva uspokojena
ve vétSin€ pripadi prvni pracovni den nasledujiciho tydne, budu uvazovat, jako
nejmensi hodnotu pofizovaci lhlty tygmin = 2 dny a nejvétsi potizovaci lhiitu tymax = 4

dny. Podle vzorce (4.5) Ize ziskat priimérnou potizovaci lhitu, kterd je rovna
ty = 0,5 tydne.

Jestlize je odchylka dodaci lhiuty +1 den, tak pomoci vzorce (4.6) ur¢im smérodatnou

odchylku potizovaci lhity.
sa ~ 025+ (3 —2) = 0,083 tydne

Z vypocitanych hodnot ur¢im vyslednou hodnotu celkové smérodatné odchylky

poptavky podle (4.7)

o, = \/0,5 * 8,4032 + 19,6112 % 0,0832 = 6,161 kush.

Nyni ur¢im normu pojistné zasoby.

Stanovym-li 95%-ni pravdépodobnost uspokojeni poptavky, coz odpovida kvantilu

Uo,g5, jehoz hodnota je 1,645, bude norma pojistné zasoby podle (4.10) rovna
z, = 1,645 % 6,161 = 10,135
Nakonec podle (4.8) vypoctu bod znovuobjednavky

By =19,611% 0,5 =9,8055
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Interpretace zjisténych hodnot: Priimérna velikost tydenniho prodeje zbozi je rovna
priblizn€ 19,611 kusi s vybérovou smerodatnou odchylkou ptiblizné 8,403 ks, to je
mnozstvi, které znaci nejcastéjsi kolisani prodeje v téchto mezich. Primérna pofizovaci
doba, tedy doba od vystaveni pozadavku dodavateli po doruceni zasob zbozi do
obchodu je v praméru 0,5 pracovniho tydne, ktery ma v tomto ptipadé 6 pracovnich dni.

Smérodatna odchylka potizovaci lhtity je rovna ptiblizné 0,083 tydne.

Vysledna hodnota celkové smérodatné odchylky poptavky béhem jednoho tydne je

rovna asi 7 kusum.

V 95% piipadt uspokojeni poptavek zakaznikti bude obchodu postacovat pojistna

zéasoba ve vysi 11 kust zboZi.

JestliZze pocet zasob klesne pod hranici 10 kust zboZi, je potieba, aby obchod

vystavil objednavku na dal$i zasoby zboZzi dodavatel.

Nyni budu pocitat s kvantilem wug 975 a pokusim se zjistit, jak se budou lisit vysledky

oproti hodnoté kvantilu 1 gs.

Hodnoty vyse spocitané a hodnotu kvantilu ug 975, ktera je rovna hodnoté 1,960

dosadim do vzorce (4.10) a zjistim, Ze hodnota normy pojistné zasoby bude rovna

z, = 1,960 % 6,161 = 12,076

Vysledek Ize interpretovat takto: Pro uspokojeni pozadavkl zakaznikt z 97,5%
ptipadi je zapotiebi, aby obchod disponoval pojistnou zasobou o velikosti 13 kusi

7zbozi.

Tady si lze v§imnou, Ze zvySeni hodnoty Gspé&Snosti z 95% na 97,5% se promitnulo

do velikosti normy pojistné zdsoby o dva kusy zbozi.
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Vesker¢ zde ziskané hodnoty se pokusim zobrazit do grafu, ten vSak kvili ¢astecné
prehlednosti nebude obsahovat vSechna dat, ale budou zobrazena pouze prvni tfi tydny
sledovani. V grafu jsou tedy hodnoty prodeje za tii tydny, ale hodnoty ukazateli jsou

vypoclty ze vSech dat.
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Obr. 7:Znazornéni pribéhu poptavky a objednavek s vypocitanymi ukazateli

Veskeré tyto vypocty byly uréené pro data o prodeji prvniho zbozi, tedy pracim
prasku. Obdobnym zpisobem budu postupovat s vypocty z dat druhého zboZi.
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Data, uvedena v piedchozi kapitole, pro druhé zbozi budu nyni analyzovat po
jednotlivych cyklech, tedy vrozmezi jednotlivych objedndvek. Data se pokusim

vyrovnat regresni ptimkou a ur¢im, kdy by byly dané zasoby vycerpany.

Popisovat postup vypoctu pro jednotlivé tydny by bylo zdlouhavé a ve vysledku
stale se opakujici, proto postup provedu pro jeden tyden a vysledky ostatnich, sedmnacti
zbylych tydnt zanesu do tabulky, ve které budou zobrazeny koeficienty b; a b,, dale
proménné t a z a hodnota t,. Upravena data, potiebna pro analyzy po jednotlivych
cyklech jsou uvedena v tabulce 7.

Pro uréeni parametrii regresni pfimky je tfeba nejprve podle vzorci (4.3) urcit
priméry proménnych t a z. Kde t jsou jednotlivé doby zjisténi stavu zasob (napf. po

skonceni prodejni doby) a z oznacuje zjisténé denni stavy zasob. Tedy

t ! 91=7
= — %k =
13

__ 1 :
Z=13* 880 = 67,692

Nasledné hledané parametry regresni ptimky vypoctu podle (4.2) nasledovné

; (4762 - 137 %67,692) _ 7 681
2= 819 — 13 72 -

by = 67,692 — (—7,681) 7 = 121,459
Tedy regresni ptimka, vyrovnavajici zadana data, je dana rovnici
2(t) = 121,459 - 7,681t

Kde hodnota parametru by, ktera je rovna -7,681 lze interpretovat jako primérnou
denni hodnotu tbytku zasoby sledované¢ho zbozi. Pomoci regresni piimky jsem schopen
uréit dobu, kdy dojde k vycerpani zasoby. Ozna¢im-li tuto dobu jako t,, Ize tuto dobu
uréit z rovnice regresni piimky, v niz polozim 2(t,) = 0. Re$enim této rovnice ziskam

hodnotu, kde

121,459 |

t, = ————=—=15,9.
v —7,681
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Tedy zasoby tohoto zbozi by byly vy€erpany asi za 16 dni.

Nyni parametry a hodnoty proménnych pro vSechny sledované tydny znazornéné
Vv tabulce. Je ziejmé, Ze jednotlivé parametry se budou lisit, nebot’ i jednotlivé délky

cykli mezi objednavkami jsou razné.

Cyklusé ¢ z b, b, ty
1 7 67,692 121,459 -7,681 159
2 7 62,846 120,386 -8,220 14,6
3 9 67,235 117,149 -5546 21,1
4 7 59 110,422 -7,346 15,0

5 8,5 61563 130,43 -8,102 16,1

6 7,5 62,429 110,662 -6,431 17,2

7 9 70,353 126,864 -6,279 20,2

Tabulka 10 : Vypoétené hodnoty k datim z tabulky 7

V tabulce 6 jsou zobrazeny udaje o objednavkach, datum objednavky a doba
objednavky. Tyto data poslouzi nasledné pro vypoéty primérné doby objednavky. Casy

byly zaokrouhlovany na celé ptlhodiny nahoru.

Z dat uvedenych v tabulce 6 zjistim vypoctem modifikovaného vzorce (4.4)

primérnou dodaci dobu v hodinach.

_ 1
ty = 5" 167,5 = 18,611 hod

Tedy primérma doba, kterd uplyne od vystaveni objedndvky po doplnéni zasoby

dodavatelem, je rovna ptiblizn¢ 18,5 hodindm.
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V tabulce 8 jsou uvedeny jednotlivé hodnoty tydennich prodeju, tedy souéty dennich
prodeji pro sledované tydny. Kazdy tyden je oznacen jako i a hodnota prodaného

mnozstvi v daném tydnu jako V;.
Z téchto dat pomoci vypocti ur¢im normu pojistné zasoby a dalSi charakteristiky
cerpani zasob zbozi.

Jako prvni udaj vypoctu vybérovy prumér a vybérovou smérodatnou odchylku

velikosti tydenniho prodeje tohoto zbozi podle vzorce (4.4) dostaneme

1 .
Yp = Tg* 743 = 41278

1
s, = \/E [32153 — 18 x 1703,854938] = 9,342

Vysledek interpretuji nasledovné: Velikost tydenniho prodeje zbozi méa primérnou
hodnotu pfiblizn€ 42,368 kusii s vybérovou smeérodatnou odchylkou ptiblizné 9,343 ks.

Tyto vysledky zobrazim spole¢né s velikostmi tydennich prodeji v grafu.
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Obr. 8: Velikost tydennich prodeji a primérna velikost tydenniho prodeje

Déle uré¢im charakteristiky Cerpani zdsob beéhem intervalu nejistoty. Nejdiive je ale

potieba rozhodnout o tom, v jakych ¢asovych jednotkach se budou vypocty provadeét.
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Protoze jsou veskeré hodnoty zadany v tydnech, budu i ostatni hodnoty uvadét
Vv tydnech. Je zfejmé, ze obchod ma 6 pracovnich dni. Jak jsem psal vySe, dodavatel je
schopen dodat zbozi nasledujici pracovni den, nikoliv vSak o vikendu. Objednavky
probihaji béhem tydne a objednavka byva uspokojena ve vétsing pripadi nasledujici
pracovni den, budu uvazovat, jako nejmensi hodnotu potizovaci lhity tymin = 1 den a
nejvetsi porizovaci lhitu tymax = 2 dny. Podle vzorce (4.5) lze ziskat primérnou

pofizovaci lhttu, ktera je rovna
t; = 0,167tydne.

Jestlize je odchylka dodaci lhity +1 den, tak pomoci vzorce (4.6) ur¢im smérodatnou

odchylku potizovaci lhity.
sa ~ 025+ (3= 3) = 0,042 tydne

Z vypocitanych hodnot ur¢im vyslednou hodnotu celkové smérodatné odchylky

poptavky podle (4.7)

o, = \/0,167 *9,3422 + 41,2782 % 0,0422 = 4,193 kusu.

Nyni ur¢im normu pojistné zasoby.

Stanovym-li 95%-ni pravdépodobnost uspokojeni poptavky, coz odpovida kvantilu

Up 95, jehoZ hodnota je 1,645, bude norma pojistné zasoby podle (4.10) rovna
z, = 1,645 % 4,193 = 6,897
Nakonec podle (4.8) vypoctu bod znovuobjednavky

By = 41,278 % 0,167 = 6,893

Interpretace zjiSténych hodnot: Primérnd velikost tydenniho prodeje zboZzi je rovna
ptiblizné 41,278 kusim s vybérovou smerodatnou odchylkou pfiblizné 9,342 ks, to je

mnozstvi, které znaci nejcastéjsi kolisani prodeje v téchto mezich. Primérna potizovaci
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doba, tedy doba od vystaveni pozadavku dodavateli po doruceni zasob zbozi do
obchodu je v priméru 0,167 pracovniho tydne, ktery ma v tomto piipadé 6 pracovnich

dni. Smérodatné odchylka potizovaci lhiity je rovna pfiblizn¢ 0,042 tydne.

Vysledna hodnota celkové smérodatné odchylky poptavky béhem jednoho tydne je

rovna asi 4 kusum.

V 95% ptipadil uspokojeni poptavek zakaznikli bude obchodu postacovat pojistna
zasoba ve vys$i 7 kusi zboZi. Zaroven vsak, klesne-li pocet zasob pod tuto hranici, je

potieba, aby obchod vystavil objednavku na dal$i zdsoby zboZi dodavateli.

Nyni budu pocitat s kvantilem wug 975 a pokusim se zjistit, jak se budou lisit vysledky

oproti hodnoté kvantilu 1 gs.

Hodnoty vyse spocitané a hodnotu kvantilu ug 975, ktera je rovna hodnoté 1,960

dosadim do vzorce (4.10) a zjistim, Ze hodnota normy pojistné zasoby bude rovna

z, = 1,960 x 4,193 = 8,218

Vysledek Ize interpretovat takto: Pro uspokojeni pozadavkl zakaznika z 97,5%
piipadi je zapotiebi, aby obchod disponoval pojistnou zasobou o velikosti ptiblizné 9

kusu zbozi.

Tady si Ize v§imnou, ze zvySeni hodnoty uspésnosti z 95% na 97,5% se promitnulo

do velikosti normy pojistné zasoby o dva kusy zbozi.

Vesker¢ zde ziskané hodnoty se pokusim zobrazit do grafu, ten vSak kvili ¢aste¢né
prehlednosti nebude obsahovat vSechna dat, ale budou zobrazena pouze prvni tfi tydny
sledovani. V grafu jsou tedy hodnoty prodeje za tii tydny, ale hodnoty ukazateld jsou

vypocty ze vSech dat.
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Obr. 9: Znazornéni pribéhu poptavky a objednavek s vypoditanymi ukazateli
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ZAVER

V této praci jsem se zabyval problematikou skladovani zasob obchodu se smisenym
zbozim. Snazil jsem se poukdzat na to, Ze ne kazdy obchod dokaze smysluplné vyuzivat
efektivni dodavatelské sluzby, coz znamena vétsi narist provoznich ndkladu, potieba
velkych ploch pro uskladnéni zésob, ve velkém mnoZstvi zasob ma nasledné obchod

ulozené finan¢ni prosttedky, které by mohl vyuzit jinym, vyhodnéjSim zptisobem.

Cilem prace bude pomoci dat z obchodu se smiSenym zbozim pokusit se o co
nejefektivnéjsi sledovani skladovani stavu zasob a ptipadné zlepsSit dodavatelské vztahy a

ulehcit si tak problémy spojené se skladovanim velkého mnozstvi zasob.

Po dobu osmnécti po sob¢ jdoucich tydnti jsem sledoval a zaznamenaval do tabulky
prabéh prodeje a zptisob objednavani jednoho druhu vyrobku a to nejmenovaného praciho
prasku, ktery je k dostani v tfikilovém baleni. Pomoci téchto dat jsem proved| vypocty
prostiednictvim analyzy ¢asovych fad a fizeni zasob a pokusil se dopatrat k co
nejefektivnéjsimu zpiisobu zasobovani obchodu tak, aby dany obchod nemél v zasobach
ulozeno prili§ velké mnozstvi finan¢nich prostiedki, ale na druhou stranu nenastal problém

S moznym neuspokojenim potieb zakaznika.

Porovnanim vypocitanych ukazatell a sesbiranych dat u prvniho druhu zbozi je zfejmé,
ze obchod nedostatecné vyuziva modell fizeni zasob. Zasoby zbozi ve vétsin€ piipadt
prevysuji doporuc¢ené hodnoty pojistnych zasob a obchodu tak unika moznost lepsiho
zhodnoceni finan¢nich zdroji, které ma ulozené v zasobach. Velikost zasoby v dobé
vystaveni objednavky je schopna se svym mnozstvim, které ma obchod doposud u sebe, je
schopna uspokojit pozadavky zakaznikt jesté nékolik dni po vystaveni objednavky. Obchod
nema zadné naklady na uskladnéni zasob, disponuje vlastnim skladem zasob, ktery je

soucasti budovy, ale i tak by mohl obchod 1épe vyuzit ptipadné prostory.

Primérna poptavka po zbozi se pohybuje kolem 19 kusii za tyden, obchod v§ak ma
pravidelné k dispozici zasoby o velikosti 30 kusti a vice. Doporucoval bych tedy Castéjsi
kontrolu zésob a ptipadnou objednavku vystavit v dobé€, kdy se mnozstvi zasob ptiblizi

hranici 10 az 12 kusum.
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Dale bych doporucil obchodu vyuzit pro vystaveni objednavky jiného dne, nez tomu
bylo doposud. Objednavky jsou vystavovany v patek a zbozi dodavatel doruci ve vétSing
pripadi nasledujici pracovni den. Obchod by tedy mohl napiiklad vystavit objednavku
v ttery v odpolednich hodinach, kdy by se velikost zasoby zbozi rovnala napiiklad osmi
kustim, a dodavatel by zboZi doru¢il druhy den v dopolednich hodinach. Z vypocta je
ziejmé, ze primérna denni poptavka po zbozi se pohybuje v rozmezi 3 az Sesti kust a je
tedy zfejmé, ze by obchod mél bez vétSich problémti byt schopen uspokojit pozadavky

zékaznika.

U druhého druhu zbozi je naopak vidét, Ze se obchod snazi termin vystaveni
objednavky co nejvice oddalovat a minimalizovat tak své zdsoby. Primérna velikost
tydenniho prodeje zbozi se pohybuje okolo 41kusti a denni poptavka po zbozi by se dala
stanovit v rozmezi 5 az 8 kusi. U tohoto vyrobku bych doporuc¢oval zanechat tento postup a
pokracovat v jiz zabéhnutém systému objednavani tohoto zbozi, kdy obchod sleduje stav

zéasob a pii velikosti zdsoby ptiblizné 10 az 15 kusi vystavuje objednavku.

Jak jsem zjistil vlastnim pozorovanim, obchod ma s dodavatelem za dlouhou dobu
spolupracovani dobré obchodni vztahy. Z tohoto divodu bych se pokusil navrhnout
dorucovani zasob prvniho zbozi metodou Just in time (JIT), kdy dodavatel dodava zbozi
tzv. prave vcas a vV pozadovaném mnozstvi a tim obchod mutize kalkulovat s minimalni
pojistnou zasobou. Na druhou stranu by ale zase objednavky zbozi probihaly, dle mého

nazoru, v CastéjSich intervalech.

Na druhou stanu je tfeba si uvédomit, ze existuji diivody, kvili kterym je zapotiebi mit
k dispozici alespon ¢astecné mnozstvi zasoby zbozi. Muze se stat, Ze dodavatel nebude
schopen fadné a vcas vyridit nasi objednavku a doruci zbozi v delsim casovém horizontu,

obchod by vsak i pii tomto vypadku mél byt schopen vyhovét pozadavkiim zakazniki.

Proto doporucuji mit neustale k dispozici alespon malé mnozstvi zasoby zbozi, které
obchodu vystaci po dobu, za niz je schopen od dodavatele ziskat dalsi zbozi. V tomto
ptipade¢ bych se tedy pokusil snizit dosavadni mnozstvi zasob na velikost pfiblizn¢ 12 kust
praciho prasku a zejména zménit piistup k vytvareni objednavky. Objednavku vystavovat,
pokud mozno, v den, po kterém nasleduje dalsi pracovni den, nikoliv vikendy a dny

pracovniho klidu.
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