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MODELY PRO RiZENi ZASOB
MODELS FOR INVENTORY MANAGEMENT

Josef KOFALEK

Abstract

Models for inventory management is addressed byyneaonomists and mathematicians in
that time it was created a lot of patterns andrétezal knowledge. | used in my post some of
these findings and | am mentioning the possibdityising Excel to resolve some calculations
and create graph$he result is a simple and effective computatidaoal.
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Uvod

Ve svém pispivku se zabyvam jednou z mnoha oblasti logistikg @roblematikou
fizeni zasob. Jedna se o aktdgalelice diskutovany problém, kterému vedeni potinik
piiklada stale vysSi pozornost. Krémpojednani otomto tématu a uvedeniktarych
publikovanych poznatkse roviz pokouSim popsatékteré své dii inovaini piistupy v této
otazce.

Pr@ je toto téma dnes tolikutezité? Za zasobu lze povazovat jakykoliv zdroj
uréeny ke kryti budouci p#by, jak uvadi nap KoziSek (2008, s. 115).txzitym atributem
piredznamenavajici &ité rysy této problematiky je fakt, Ze se jednauddwuci potebu. Tzn.
Ze zasoba uzce souvisi se schopnosti predikce budpateby, ktera je vyvolana budouci
poptavkou. Budouci poptavka ma zpravidlgage pronanlivy pribéh a je kryta produkci, jez
se naopak vyzraje v ¢ase konstantnim fipehem a pokud se &ni tak spiSe skok@vnez
rovnonerné. Zasoba v tomtoiippact hraje velice dlezitou transforméni roli a vyrovnava
rozdily mezi vyrobnim potencidlem a objemem popyavSamozejm¢ existuji utita
specifika proiizné druhy provoki podnikani. Vedle zmimé uzit€nosti i nezbytnosti wité
vySe zasoby existuji také zasadni nevyhody spgerssobami.

Pokud pominu zaly mista implikujici patebu instalace skladovacich prostor, je tu
jes€ jedna velice podstatna okolnost ato vazani finafh prostedki v zasobach
zpasobujicich snizeni mobility volného kapitalu vizrold pedstavujici zjednoduSenou
podobu detni rozvahy. JelikoZz se zasoby nachazi na &taktiv musi byt jejich hodnota
vyvazena na strénpasiv z obr. 1 je ddb patrné, Z&€im bude Urovi zasob vySSi, timasi
objem kapitalu bude véazat atakto blokovany kapiiéhi mozno pouzit efektig$im
zpisobem. A pra¥ potteba vhodnéhdizeni likvidity podniku s pojena gifatelnou mirou
pouzivanych U& cini z problematiky fizeni zasob fenomén podstatnymuspbem
ovliviujici konkurenceschopnost a prosperitu celého padiak uvadi nap Freiberg (2007,
s. 31 - 33). Doktor Z. Pelc, gereditel spolénosti GZ Digital Media, a. sktera prosperuje
a velkoucast své produkce desek a CD exportuje do USA drdierkni Manager r. 2000
pro CR prohladuje, Ze ,,Logistika jekdy slozigjsi nez samotna vyroba* i kdyizeni zasob
je pouhou podmnozinou logistiky.
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Obr. 1 Vazba zasob na finatini ¥izeni

Z uvedeného vypliva, Ze jeeba sofistikova nalézt vhodny kompromis mezi
zabezpéenim poteb plynulého vyrobniho toku bez prosiojale vyvarovat se néélné
nadbyténé koncentraci zasobt' auz v podoB vstupniho materialu, rozpracované vyroby
véetre predvyrobnich etap, finalnich vyrobkale také obalovych mateni@inahradnich dil
k vyrobnimu z&zeni ¢i pohonnych hmot. Na tomto méstivedu nézor jiz znibvaného
doktora Pelce: ,,Zasoby jsou chybou nakupu.” Saepog, Ze arové zasob je do éité miry
predukgena charakterem podnikatelského 2am Preclik (2006, s. 15) rozliSujeckolik
oblasti ptimyslovych obol podle jejich kapitalové nataosti, kde se nizkou kapitalovou
narainosti vyznduje nap. potravindsky nebo textiini pmysl anaopak vysokou
automobilovy piimysl ¢i vyroba obrabcich stroj.

Pokud jsem pouzil terminu logistika je vhodm@ vymezit, pestoZze jednotna a
jednozné&na definice tohoto terminu neexistujasto se pouziva def. dle Evropské logistické
asociace ,,Organizaci, planovarizeni a vykon tok zboZi vyvojem a nakupem goaje,
vyrobou a distribuci podle objednavky finalniho aakika kote tak, aby byly spkny
vSechny pozadavky trhuripminimalnich nakladech a minimalnich kapitalovyeydajich”
(Gros, 1996, s. 3).

Rizeni zasob

V Gvodu jsem nazid slozitost a interdisciplinarnost celé problerkgti motivaci
adivody pro jeji feSeni. Existujefada teoretickych vychodisek, strategii, ¢gtmich
i statistickych metod pouzivanych v této oblasth WSechny jmenuji n&psystém Kanban,
strategii Just in Time (JiT), systém MRP atd., galpisuje nap Kavan (2006, s. 87 — 92).

Ve svém fispivku zUzZim popisovanou problematiku na mod#ébleni zasob.
Modelem obech je rozumrno uckité zjednoduSeni realné situace, ovSefn zachovani
podstatnych vlastnosti, Uskali modelu dpad bu’ v jeho fFiliSné slozitosti zfisobujici
problém geSenim nebo naopak pokud model skubst @FiliS zjednodusSi, potom jsou
dosazené vysledky zawiiti, jak uvadi Zelenka (1995, s. 11). Modely pizeni zasob slouzi
k odpowdi na otazky jakéasto objednavat ajaké mnozZstvi, tak aby Gfozésoby byla
optimalni z hlediska minimalizace naktadpojenych se zasobami. ProtoZe se jedna o model
nejsou brany v Uvahuékteré okolnosti — existujitzné modely podle toho jakou situaci je
trebaresit, které vlivy uvazovat a které nikoliv.
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Zakladni model profizeni zasob uvazuje rovnémou rychlost spdeby,
deterministicky uteny objem celkové sp@by za vytgenécasové obdobi, nebere v Gvahu
mnoZstevni slevy avychazi ze situace, kdy kazdé rsodani objedndvaného mnozstvi
probih& plynule, fesré v okamziku vy¢erpani @ivodni zasoby. Jak uvadi Kozisek (2008, s.
115-118) v tomto modelu se pracuje s nasledujiparametry:

Q [Kks] ... celkova spotba za vytyenécasové obdobi

T [den] ... vytgenécasove obdobi (ndpl00 dni, 365 dni) (mnoz. Q vysiana dobu T)
g [ks] ... velikost objednavky

t [den] ... délka jednoho objednavaciho cyklu (inrgpvystéi na dobu t)

n[-] ... pa&. objednavek za vytgnécasové obdobi T (pet cykli), kde n =T/t = Q/q

Pozn.: u mnoZzstvi se nemusi nujgdnat o ks, ale obe€mw jednotky mnozstvi napkg, litry,

m3

c1 [K¢/kseden] ... ndklady spojené se skladovanim 1 ks danlv K
c; [K¢] ... ndklady spojené s objednavanim (&xra 1 objednavku bez ohledu na jeji velikost)

Modelovou situaci a vzajemné souvislosti ilustrajer. 2, nejprve dojde k dodani
objednavky v mnozstvi q, to je naslédmovnoneérmé spotebovavano a v okamziku
vycerpani je dodana objednavka nasleduijici.

MNOZSTViI (ks)
4
rovnomerna spotieba

\ S AR CAS
k. A Y
> (dny)
< . .
T=Y ti

Obr. 2 Pribéh hladiny zasob véase
Zdroj: KoziSek (2008, s. 115 - 116)

Kardinalni otazkou je jak ma byt objedndvané mnadzgt) velké. Hovéime
o optimalni arovni zasob z hlediska minimalizac&ladi spojenych se zasobami. Naklady
spojené se zasobami jsou v tomto zjednoduSenémlmddgji viz vztah 1 a 2.

Vztah 1: Naklady spojené s drzenim zasobr— N
Zdroj: KoziSek (2008, s. 115 - 116)
1

1
N]ZE.Q.C1.r.n:5.q.Cl.T

Ackoliv se to na prvni pohled nemusi zd&ejmé i samotna existence jakékoliv
zasoby generuje naklady vyjamé koeficientem;¢ ktery je vyslednici takovych nakladovych
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polozek, jako jsou naklady spojené s instalacidsktaci kapacity &etné personélu, naklady
spojené s energiemiipadré specialnimi poZzadavky na skladovani (spravna tapidhkost,
inertni atmosféra skladovanych komodit) a v negbsléadt jsou to naklady na kapitél, za
ktery byla tato zasoba fiaena. (Pokud ma podnik dostatek pfedki a nemusi pouZzivat
kapital cizi hoveéime zde o nakladech usléilpzitosti, tj. pokud by podnik tyto prasdky
nepouZil pra¥ na pdizeni zasob ainvestoval by je jinymugpbem mohl by ziskat
potencialni profit.

Ve vztahu 1 se sazba wztazena na 1 ks a 1 den nasobi celkovym mnoZstagoby
i poctem dni. Problém sgéva vtom, Ze jak je patrné z obrdzku 2 hladinaegnsustale
a cyklicky nmeni, jelikoZz se vSak #ni rovnongrné Ize pouzit ptmérnou hodnotwinici g/2.
Uroven osciluje mezi démi stavy g (po dodani objednavky — piny stav) anuhterpani —
prazdny stav) gim. = (q + 0) / 2 = 1/2 q. Graficka interpretace této operace by trojutkgini
z obrazku 2 penenila na n obdelnik kazdy o stra# g/2 at a jejich obsah by byl roven
obsahu pvodnich trojuhelni.

Vztah 2: Naklady spojené s piaovanim zasob— N
Zdroj: KoziSek (2008, s. 115 - 116)
0
N.=nec,= *c.
Vztah 2 nasobi sazbu spojenou s jednou objednguitiam objednavek.

Vztah 3: Naklady spojené se zasobami - N
1 Qo
N =N, =N.=5*a*c*T+_*c,

Vztah 3 vyjaduje funkci celkovych naklad spojenych se zasobami v zavislosti na
velikosti objednavky g (ostatni parametry jsou kangy). Grafickou interpretaci vztat az
3 poskytuje graf 1. Z grafu je diwb patrny dlezity poznatek a sice, Ze se zvySujici se
velikosti objednavky rostou naklady na drZzeni zastiklesaji naklady na jejich objednavani
(protoZze dodavek bude m&n = Q/q) minimum satiové fce. N vlasté naléza kompromis
mezi €mito protichidnymi poZadavky.

e NAKL. NA SKLADOVANI

——NAKL. NA OBJEDNAVKU

= CELKOVE NAKL. NA
SKLADOVANI

NAKLADY - K &

VELIKOST OBJEDNAVKY -ks

Graf 1 Priabéh nékl. funkci v zavislosti na velikosti objednavky
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Zmiréena optimalizace Urown q z hlediska minimalizace nakl. N se provede
derivaci této funkce podle g a ta se polozi rowne wiz vztah 4 (hledani extrému — minima,
z grafu 1 je patrné, Ze extrémem bude min., jelfikez N max. nema).

Vztah 4: Hledani minima fce. N a nasledna Uprava

Vztah 5 vyjadujici nejlepSi velikost objednavky,,qpii které bude dosazeno
minimalnich naklad spojenych se zasobami N odvodil jako prvni F. VErrid roku 1915,
jak uvadi Fabry (2010, s. 79 — 81). Timto je dadposd’ na otazku jak velké mnoZstvi
objednavat — ,,Kolik?“. V této etdpe mozné snadno &it jak ¢asto objednavat tedy ,,Kdy?*.
Jestlize obeanplati n = Q/q = T/, potom:

optimalni péet objednavek (z&as T)¢ini n, = Q/q,

optimalni interval mezi objednavkami bude=tT/n,

Navic po dosazeni vyrazu vyjagiciho optimal. objednavané mnozstvi (vztah 5) za
promgnnou obecné g ve funkci nakfadN (vztah 3) Ize Upravami ziskat vzorecujfci
minimalni hodnotu fce. N tj. nakladspojenych se zasobami viz vztah 6.

Dosazeni:

Nz;' .C1.T+2.C2:D

Vztah 6:Hodnota minima fce. N nachazejici se ¢lopd

N =427 0c ¢,
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Byt se jednd o model neuvazujicickteré skuténosti stava se vychodiskem
a zakladem, ze kterého lzekterymi modifikacemi zmiénych vztali ziskat model &né
popisujici realnou situaci. JelikoZz okolnosti oiliyicich zpisobtizeni zasob je celad Skala
existuje tak&ada modifikaci tohoto modelu. NiagKavan (2006, s. 73 - 75) popisuje modely
liSici se Urovni pojistné zasoby tj. situace, kdgteba neklesa aZz na nulovou hodnotu stavu
zasob, nybrz na definovanou mez slouzici jako @iy gripac negedvidaného vypadku
véetne stochastickych prota a aplikaci statistického vyptu velikosti optimalni zasoby pro
uréité meze pravgpodobnosti eventualniho nedostatku zdsoby. Jinadifikeci pavodniho
modelu popisuje KoziSek (2008, s. 123 — 124) asederacuje krognakladi na drzeni zasob
ana jejich ptizovani navic s naklady vznikajici nedostatkem kadeunkce celkovych
nakladi je zde slozijsi (je fci dvou promnnych) a kjeji minimalizaci je zapebi
parcialnich derivaci jednou podle objednavanéhozsing a jednou podle vySe zasoby, kde
stav zasoby je rozdil mezi objednanym mnozstvimysa deficitu zasoby minulého
objednavaciho cyklu.

Algoritmizace vypocti v prostiredi MS Excel

JelikoZz konference ma nazev Trendy a inovativigtppy v podnikovych procesech
v této ¢asti svého fispivku se pokusim vyjit z vySe popsanych desitky latinazych
teoretickych vychodisek a ukazatagwnapad mozného vyuziti dostupného programu Excel
k vypoctam a tvorlg graf.

Vychazim z vySe uvedené modelové situace charaktexrné vztahy 1 az 6. Vzorce
Ize jednoduSe naprogramovat do Excelu tak, @byaguani libovolného vstupniho parametru
doSlo k aktualizaci vyptienych vysledik. Tim je vypd@et zobectn pro jakoukoliv paiebu
stanoveni optimalni vySe objednavky a dalSichiidaj obr. 3.

~ ZDE SE

ZDE ZADEJTE VYPOCTOU

HONOTY VYSLEDKY

ZADANI - vstup. parametry VYSLEDKY (optimalni)
Casowé obdobi [T (dny) 3000 Optimal_ objed.  |q (ks) 1291
Celkova spotfeba| Q (ks) 2500,0 Pof. objedndvek  |n 194
Makl drienizas. |c1 (KE/ks"den) 20 Casow Interval |t (dny) 15,5
Nakl. pofiz. zas. |2 (KE) 20000 Cel nakl nazas. |N(KE) 77 460

Obr. 3 Vstupni a vystupni hodnoty vzniklého algoritnu

Kromeé vypocta se schématicky zobrazitieh stavu zasob v zavislosti tase, téz
nazyvana jako pilovy diagram viz obr. 4. ®pb je velice jednoduchy avSakinny. Na
misto slozitého generovanithu nap. pomoci fci. ,,makra® je s pouzitim automatickych
tvani sestaven charakteristickyth a vybrané hiky oznaujici rektery z¢iselnych udaij
jsou naprogramovany tak, aby se do ni¢hnesla aktualni hodnota vyfteného vysledku
z tabulky na obrazku 3.
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HLADINA ZASOB V CASE
MNOZSTVI (ks)
rF 3

== - r o mm s e e s e e e s m — e — s — -

3|

q optimal.
129

. 155 N 155 155 | Cas
t aptimal. (dny)

Obr. 4 Pilovy diagram

Déle je jsem naSel #&pob, jak automaticky nakreslit aktualniipg¢hy naklad. fci.
obecné situaceipzadani libovolnych vstupnich paranietZde ovSem vznika problém v
ziskani hodnot tvidcich graf 2. Prvni Gvahou, kterou jsem provedlobybuzit vypdtenou
hodnotu q a ji odpovidajici M. tvorici jednu usptadanou dvojichodnot grafu. Problém
spa:iiva v tom, Ze pokud budou ostatni hodnoty mechanigstaveny daedu nepovede se
zobecnit graf, protoZze nastavené hodnoty mohouwnagt viadu desitek, ale,yyjde viadu
stovek ¢i tisisi a naopak. Je tedy nutné, aby se hodnotyévplmmEnné q pohybovaly
v podobnych relacich jako vysledng anavic, abyast hodnot byla nizSi (na ose x v levo)
acast vysSi. Hodnoty néklédjsou funkni zavislosti hodnot q ajejich naprogramovani
nebude problém.

Naklady spojené se zasobami
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50 000 e
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Objednav. mnozstvi qo (ks)
—e— Makl. drieni zas. Makl. objednay. zas. —&— Cel. nak. na zas.

Graf 2 Prubéhy nakladovych funkci

Reseni jsem nalezl vtom, Ze hodnoty mnoZstvi produbu tvorbu grafu budou
naprogramovany jako soém zjisttného optimalniho mnozstvi a empiricky mnou #jigtho
koeficientu. Potom hodnota, tpude uprosed tab. hodnot pro tvorbu grafu, &®am do leva
bude mnozstvi nizSi nez,qcehoz se docili f@gnasobenim koeficientem mensim nez 1
a naopak &sSich hodnot v pravo od,zniknou sodinem s koeficientem &Sim nez 1 viz
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tab. 1. Tim je bezge¢ zajiSen vhodny rozptyl vSech hodnot nezavisle péanych (hodnot
osy vodorovné osi grafu) ato velice jednoduchymu@ vSem nezadoucim vhim
resistentnim zjsobem (fce. ,,makra“ nemusi spréviungovat @i spuséni v jiném typu
Excelu).

Tab. 1 Generovani hodnot pro grafickou irgrpretaci

Cislo 8 7 6 5 qo 1 2 3 4
Koeficient 0.1 04 | 045 | 08 1 12 | 14 | 16 | 18
MnoZstviq (ks)| 12,9 | 516 | 58,1 | 1033 | 1291 | 1549 | 180,7 | 2066 | 232,4
N1 (K&) 3873 | 15492 | 17428 | 30084 38 730 46 476 | 54 222 | 61 968 | 68 714
N2 (K&) 357 298| 06 825 | 86 066 | 48412 | 38 730| 32 275 | 27 664 | 24 206 | 21 517
N=N1+N2 (K&) 391 171]112 317|103 495| 70 206 | 77 460| 78 751 | 81 886 | 86 174 | 91 230

Stanoveni koeficieit je ugitou analogii situace népvybéru vhodnych rozréra
Srouli. Pokud by existovaly Srouby se zavity M5, M10, Mafsl. byla byrado pro malé
zavity @ili§ hruba apro velké ipis jemna. Proto se vybrala vhodrigsla kombinaci
n¢kterych posloupnosti.

Uvedeny postup vypdia a tvorby grai je aplikovatelny nejen na ostatni modely
slouZzici kiizeni zasob, ale i v jinych o&wvi rozhodovaci analyz§i vypoctu.

Souhrn

Modely protizeni zdsob se zabyvatada ekonorin a matematik desitky let (nap F. W.
Harris z&atek 20. st.), za tu dobu vznikla céddla vzoré a teoretickych poznatk Ve svém
piispivku jsem z gkterych gchto poznatk vySel a uvedl jsem postupy vedouci k aplikaci
programu MS Excel ip feSeni gkterych pdetnich probléra ato v rovig zobecgni
problematiky, pro libovolné hodnoty. Vznikl tak jgalduchy a tinny vypaietni nastroj.

Kli ¢éova slova
Rizeni zasob, optimalizace stawasob, minimalizace nakladspojenych se zasobami,
algoritmus.
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