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Anotace: Diplomova prace se zabyva optimalizaci fizeni zasob za pomoci metod opera¢niho
vyzkumu. Cilem je vhodné vybrat a aplikovat metodu fizeni zasob v realném podniku. Aby byl
poskytnut $ir§i pohled na tuto problematiku, tak prace zacina stru¢nym piredstavenim logistiky.
Dale jsou popsany a klasifikovany zasoby spolu s naklady, které se k nim vaZou. Nasleduje
charakteristika a ¢lenéni poptavky a ptredstaveni moznosti fizeni zadsob v podniku. Na stru¢ny
popis matematického modelovani pak navazuji samotné vybrané metody fizeni zésob,
které jsou blize specifikovany. V druhé poloviné prace je predstavena stavebni spole¢nost,
ve které byla provedena ABC analyza zasob s ptihlédnutim k hodnotdm obréatkovosti. Na jejim
zaklad¢ byly vybrany zasoby k optimalizaci. Jejich evidovana historickd spotfeba byla
analyzovana a ptipadné upravovana takovym zptisobem, aby bylo mozné aplikovat metody
fizeni zasob. Vzhledem k moZnostem sledovani stavu zdsob a charakteru poptavky
po vybranych zdsobéach bylo rozhodnuto o aplikaci P-systému fizeni zasob. Navrhované feSeni
zasobovani bylo nasledné€ porovnano s aktudlné zavedenym systémem, a to na zdkladé z nich
plynoucich nakladl. Zavér diplomové prace obsahuje zhodnoceni navrhované optimalizace

a dalsi doporuceni, ktera by méla firma aplikovat.



Uvod

Zasoby jsou ptitomny, at’ v malé ¢i velké mife, témer ve vSech firméach, a jelikoz vazou finan¢ni
prostfedky, méli bychom vénovat pozornost jejich fizeni. V souc¢asné dob¢ jsme nejen v tomto
odvétvi obklopeni novymi technologiemi, pfistupy, modely a doporu¢enimi, ve kterych se vSak
ne kazdy zcela vyzna. Proto je dulezité zajistit si alespon zakladni pfehled moznych piistupt
k fizeni zasob, abychom si byli schopni vybrat ten, ktery je pro nasi firmu optimalni a dovede
nas k tizenému cili. Zamérem této diplomové prace je seznamit Ctenaie se zdkladnimi modely
teorie zasob tak, aby byl schopen se v nich dobfe orientovat a vydat se spravnym smérem,
rozhodne-li se optimalizovat fizeni zasob za pomoci metod operacniho vyzkumu. To znamena,
aby dokazal zhodnotit vhodnost jednotlivych modeli vzhledem k jeho cili, dostupnych

informaci, charakteru poptavky ¢i vlastnosti optimalizovanych zasob.
Cil prace

Cilem diplomové prace je navrhnout optimalizaci fizeni zasob v redlném podniku za pomoci
metod opera¢niho vyzkumu a nasledné ji porovnat se zavedenym zplsobem objedndvani.

Vyzkumna otdzka zni:

e Lze podnikem zavedeny zptisob zdsobovani u vybranych polozek zasob optimalizovat

S vyuzitim metod opera¢niho vyzkumu?
Metodika

Nejprve bylo potfeba seznamit se s aktudlnim zplsobem fizeni zasob ve vybraném podniku,
celkovym sortimentem zasob, moznostmi dodavek a skladovanim. Déle také s evidenci zasob
a funkcemi, které nabizi podnikovy informacni systém. Nasledn¢ byla provedena analyza
zasob, na jejimz zakladé byly vybrany zasoby k optimalizaci. K tomu uéelu byla vyuzita ABC

analyza s prihlédnutim k hodnotam obratkovosti.

Princip ABC analyzy spociva v tom, Ze ne vSechny zasoby vdzou stejné mnozstvi finan¢nich
prostfedkti, proto bychom méli nejvice pozornosti vénovat tém, které jsou financné
vyjadiené v korunach). Kdy rozc¢lenéni je nejCastéji provedeno do tii skupin na zakladé

kumulované relativni ¢etnosti. (Mulacova & Mulac et al., 2013; Pandya & Thakkar, 2016)

Potfebna data byla ziskdna z podnikového informacniho systému, ze kterého byly vybrany
skladové polozky, které jsou nastaveny jako aktivni a maji zaznamenan pohyb. Nasledné byly

z analyzy eliminovany zasoby s nulovou hodnotou primérného stavu na skladé, aby byly



odfiltrovany ty, které jsou vzdy dodavany piimo k zakaznikovi. U zbylych polozek byl zjistén
pramérny denni vydej vyjadieny ve skladovych cendch a jejich obratkovost za obdobi
od 1. 1. 2011 do konce roku 2021. Toto obdobi bylo zvoleno z toho divodu, ze ke konci roku
nedochazi k uzavérkdm skladu, a tak se pfi vybéru krat$iho ¢asového useku vyskytovaly
i zaporné hodnoty obratkovosti. Jednotlivé skladové polozky byly sefazeny v sestupném poiadi
dle denniho vydeje v korunach a byly vypocteny kumulativni relativni ¢etnosti, z nichz bylo
vyvozeno roz¢lenéni jednotlivych zasob do tii skupin. Jelikoz zasobam ve skupiné A je vhodné
Vv oblasti fizeni zasob vénovat zvySenou pozornost, tak z této skupiny byly vybrany zasoby
k optimalizaci. U nich byla, ze skladové karty v podnikovém informacnim systému, zjiSténa
evidovana historickd spotieba, ktera byla blize analyzovana. Také bylo potteba ziskana data
upravit, naptiklad odd¢lit pohyby, které nejdou pies sklad nebo rozvrhnout inventarni zapisy.
Jelikoz inventura kazdoro¢né odhali velké nepiesnosti z divodu nevhodné zavedené evidence
zasob, tak rozvrzeni bylo provedeno S vyuzitim kvalifikovaného odhadu zaméstnance
zabyvajiciho se evidenci zasob. Tim byly ziskany agregované mési¢ni vydeje v letech 2017
az 2021. Toto obdobi bylo zvoleno ztoho diivodu, Ze v predeslych letech byla spotieba

zaznamenavana pouze sporadicky.

Jelikoz vydej a pfijem zasob je umoznén pouze v pracovnich dnech, tak byla provedena
standardizace dat dle poc¢tu pracovnich dni v daném mésici pfislusného roku. Agregované
mésicni vydeje byly vydéleny skute€nym poctem pracovnich dni v daném mésici ptislusného
roku a nasledné tato hodnota byla vynasobena 21. Byl tedy zaveden piedpoklad, Ze mésic
ma 21 a rok 252 pracovnich dni. Nésledné¢ byly, na zaklad¢ analyz, statistickych testl
(napt. Shapirav—Wilkuv test, Kolmogoriv—Smirntiv test) a charakteru poptavky, vybrany

dva mozné ptistupy k fizeni zasob.

Jednim z nich byl dynamicky stochasticky model s periodickym dopliiovanim dodavkami
0 nestejné velikosti (tzv. P-systém), ktery pracuje s pfedpokladem, ze intenzita poptavky
(ptipadn€ 1 dodaci lhita) je ndhodnou veli¢inou s normalnim rozdélenim. Jelikoz by bylo
obtizné piesné¢ vycislit naklady z nedostatku zasob, tak optimalni velikost objednavky byla
urcena na zakladé¢ pozadované urovné sluzeb (pravdépodobnosti, ze disponibilni mnozstvi
zasob na sklad¢ bude dostatecné k pokryti poptavky). Jelikoz dodaci lhita je v pfipadé

zkoumanych zasob konstantni, tak bylo vyuzito nasledujiciho vztahu:

Qopt = gt + t,) + [@71(1 — a)]o,[t + £, — z(1), ()

kde:



Jopt — Optimalni velikost objednavky,

g — parametr stfedni hodnoty normdalniho rozdéleni poptavky,

t — pevné stanovena doba mezi dvéma objednavkami,

t, — znama konstantni dodaci lhiita,

@~ 1(.) — inverzni funkce k distribu¢ni funkci normalniho rozdéleni se stfedni hodnotou O
a smerodatnou odchylkou 1,

(1 — a) —uroven sluzeb,

a4 — parametr smérodatné odchylky normaélniho rozd€leni poptavky,

z(ty) — disponibilni mnozstvi zadsob na skladé v okamziku kontroly stavu zasob a vytvoieni
objednavky,

g(t + t,) — primérna poptavka za dobu mezi dvéma dodavkami,

[®71(1 — a)]g /T F ¢t — velikost pojistné zasoby, ktera slouzi ke kryti ndhodnych vykyva
poptavky. (Lukas, 2012; Taylor, 2004)

Pficemz proménné vstupujici do modelu byly vyjadieny ve stejnych ¢asovych jednotkach,
tj. jeden pracovni den. Dale byl zkouman i pfipad proménné dodaci lhiity, prodlouzeni doby
mezi dvéma objednavkami ¢i navySeni objednavaného mnozstvi tak, aby bylo mozné uplatnit

narok na bezplatnou dopravu od dodavatele.

Jako druhy pfistup byl zvolen jednoproduktovy dynamicky stochasticky model s konstantni
velikosti dodavky (tzv. Q-systém). Ten byl aplikovan pouze jako nadstavba, jelikoz aktualné
zavedeny zpusob evidence zasob v podniku neumoziiuje sledovat jejich stav na skladu
pribézné. Nejen pro aplikaci tohoto modelu bylo potieba vycislit naklady spojené se zasobami.
Naklady na pofizeni zdsob byly stanoveny pomérem ndkladi ptipadajicich na vSechny
zameéstnance, ktefi pripravuji, vystavuji, odesilaji objednavky a zpracovavaji faktury a poctem
vystavenych objednavek za stejné obdobi. Naklady na drzeni zasob byly urCeny jednak
z pramérnych roénich nakladd na provoz skladu a také z ohodnoceni vazanosti kapitalu
v zasobach. Potifebna data byla ziskana od zamé&stnance, ktery se vénuje vedeni ucetnictvi.
Ohodnoceni vazanosti kapitdlu v zasobach bylo provedeno na zakladé vypoctu rentability
celkového kapitalu a prumérnych ndklada na kapital v jednotlivych letech zkoumaného obdobi.
Rentabilita byla vypoctena jako suma ucetniho zisku a zaplacenych urokti za cizi kapital délena
pramérnou vysi kapitalu béhem roku. Primérné naklady na kapital pak dle vztahu:

D E
wacc =1rp(1—-T) =+ 1. = )
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kde:
T, — dan z ptfijmu,
rp — nédklady dluhu,

7, —néklad na vlastni jméni,

% — pom¢r dluhu k celkovému kapitélu,

E y e . o s
~ — pomér vlastniho jméni k celkovému kapitalu.

Naklady na vlastni jméni byly urceny dle benchmarkingového diagnostického systému
finan¢nich indikadtort INFA na strankdch Ministerstva pramyslu a obchodu.

(Brealey & Myers, 2000; Horakova & Kubat, 1996)

Po provedeni potiebnych vypocti bylo ziskdno nékolik navrhii na zménu zésobovani. Jejich
vhodnost byla posouzena na zakladé nakladi, které by z nich plynuly ve vybranych letech.
Provéfeny byly roky 2018 a 2021. Aby bylo mozné urcit, zdali by firma méla v ptipadé
analyzovanych zasob pfejit k navrhovanému feSeni, tak byla ziskdna historickd data
0 provedenych objednavkach. Na jejich zaklad¢ byly taktéz vypocteny naklady na zdsobovani.
V zavéru prace byla zhodnocena uspéSnost optimalizace a firmé bylo pfedstaveno nékolik

navrhu na zménu v oblasti evidence zasob.
Vysledky

Prakticka cast diplomové prace byla zpracovana ve spolupraci se stavebni spolecnosti
ASARKO s.r.o. Po dikladném seznameni se zavedenymi postupy ve spolecnosti byly,
na zéklad¢ vyse popsané ABC analyzy, jednotlivé evidované skladové polozky spolecnosti

roz¢lenény do tii skupin:

Tabulka 1: Aplikace ABC analyzy — roz¢lenéni do skupin

Skupina A B C
Podil na celkovém primérném dennim vydeji [%] 60 30 10
Pocet polozek 9 21 49
Podil na celkovém poctu zkoumanych polozek [%] 11 27 62

(zdroj: priloha 1, viastni zpracovadni)
Pro optimalizaci byly ze skupiny A vybrany dvé polozky s nejvyssi hodnotou primérného
denniho vydeje. Konkrétné se jednalo o polozku Weber tmel a Sitovina R117, které maji
shodného hlavniho dodavatele. Jelikoz obé€ tyto polozky maji velmi ziidka nenulové lednové

a unorové spotieby, tak bylo nejprve zkoumano obdobi od bfezna do prosince. Ziskané hodnoty



agregovanych vydeji pro polozku Weber tmel v jednotlivych mésicich mezi roky 2017 az 2021

jsou vyobrazeny na nasledujicim grafu:

Graf 1: Weber tmel — agregovana mési¢ni spoti‘eba v letech 2017 az 2021
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(zdroj: priloha 4; vlastni zpracovani)
Pro polozku Sitovina R117 byly tyto hodnoty nasledujici:

Graf 2: Sitovina R117 — agregovana mési¢ni spotfeba v letech 2017 az 2021
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(zdroj: priloha 5; vlastni zpracovani)

Z téchto Casovych fad nebylo na prvni pohled patrné, Ze by byla obsazena trendova ¢i cyklicka
slozka, ktera byla bliZze zkouména za pomoci periodogramu a nasledné aplikace Fisherova testu,
ktery neodhalil zadné vyznamné frekvence. Dale bylo potieba brat v tivahu, Ze k dispozici
je pomérné malé mnozstvi pozorovani a hodnoty mési¢nich spotieb jsou pouze expertnim
odhadem amohlo tedy dojit k chybnym odhadiim. Proto bylo rozhodnuto o zavedeni

pfedpokladu, Ze hodnoty mési¢nich spotfeb od biezna do prosince jsou nahodné a bez



sezonnosti. Pro uplnost miizeme uvést, ze ani grafické zobrazeni autokorelacni a parcialni

autokorelacni funkce neodhalilo zddnou vyznamnou linearni zavislost.

Nasledn¢ byla provedena standardizace dat a byl vytvoien histogram dle Sturgesova pravidla
ze standardizovanych mési¢nich vydeji v obdobi od biezna do prosince v letech 2017 az 2021.
V piipadé¢ polozky Weber tmel bylo mozné na jeho zaklad¢é uvazovat o bimodalnim rozlozeni
dat. Z tohoto diivodu byla bimodalita otestovana v softwaru RStudio s vyuzitim funkce dip.test,
ktera pracuje s nulovou hypotézou Ho: Data pochazeji z unimodalniho rozdéleni. Na zakladé
zvolené 5% hladiny vyznamnosti testu nebyla nulova hypotéza zamitnuta. Jako doplnék byly
pouzity funkce is.unimodal a is.bimodal, které taktéz vedly k unimodalité dat stejné jako
vytvoreny histogram v RStudiu za pomoci funkce hist, pro ktery byla zvolena odlisna sitka

pro intervaly tfid.

JelikoZz jsou modely fizeni zdsob v pifipadé nejisté poptavky zalozeny na ptedpokladu,
ze spotieba sleduje normalni rozdéleni, tak byly vytvoteny tzv. Q-Q grafy porovnavajici
kvantily normalniho rozd¢€leni a kvantily rozdéleni dat z naSeho vzorku. K jejich sestrojeni byly
pouzity funkce qqnorm a qqline v programu RStudio. Na jejich zékladé nebylo mozné na prvni
pohled zamitnout piedpoklad normality dat. Ke statistickému ovéfeni normality byl vyuZit
Shapiriv—Wilkiv test, ktery pracuje s hypotézou Ho: Data pochézeji z normalniho rozdéleni.
Na ziklad¢ stanovené 5% hladiny vyznamnosti testu nebyla zamitnuta nulova hypotéza.
Pro uplnost bylo pro obé polozky otestovano, zdali se standardizovana mési¢ni spotieba
ve zkoumaném obdobi fidi normdlnim rozdélenim s vypoctenou stfedni hodnotou
a smérodatnou odchylkou. K tomuto ucelu byl vyuzit Kolmogoriv—Smirniv test, na jehoz
zaklade nebyla nulova hypotéza zamitnuta. Pro polozku Sitovina R117 byla dokonce p-hodnota
testu téméf rovna jedné. Proto byl pro potfeby aplikace modelt fizeni zasob zaveden
pfedpoklad, ze mésicni spotieba od bifezna do prosince sleduje normélni rozdéleni

S vypoc¢tenymi parametry stfedni hodnoty a rozptylu.

Nasledné¢ byl aplikovan P-systém fizeni zasob s mési¢ni délkou obdobi mezi dvéma
objednavkami. Pro polozku Weber tmel byly vypocteny nasledujici hodnoty pro rizné

stanovené urovneé sluzeb:



Tabulka 2: Weber tmel — P-systém za predpokladu konstantni dodaci lhiity a mési¢ni periody objednavek

Uroven sluzeb [%] 99 95 90 80
Maximélni hladina zasob [Kkg] 25174 | 21268 | 19186 | 16664
Pojistna zasoba [kg] 13 334 9428 7 346 4824

Pro polozku Sitovina R117 pak:

(zdroj: priloha 4, viastni zpracovani)

Tabulka 3: Sitovina R117 — P-systém za piedpokladu konstantni dodaci Ihiity a mési¢ni periody objednavek

Urovei sluzeb [%] 99 95 90 80
Maximalni hladina zasob [m?] 4101 3456 3112 2 696
Pojistna zasoba [m?] 2200 1 556 1212 796

(zdroj: priloha 5; vlastni zpracovani)
Rovnéz byly provedeny vypocty v piipadé prodlouzeni doby mezi dvéma objednavkami na dva
meésice, proménné dodaci lhity a aplikace Q-systému fizeni zasob. Také byly vy¢isleny naklady
na jednu objedndvku cinici 100 K¢, primérné ro¢ni ndklady na provoz skladu ve vysi
1 164 000 K¢, primérné relativni ro¢ni naklady na provoz skladu ve vysi 76,48 % z nakupni

ceny zasob a naklady na kapital vazany v zadsobach ve vysi 8,5 % z nakupni ceny zasob.

Nasledné byl proveden vypocet nékladii na zasobovani, které byly spojeny se zavedenym

zpusobem provadéni objednavek v letech 2018 a 2021:

Tabulka 4: Naklady na zasobovani v letech 2018 a 2021

Rok 2018 2021
Skladovaci naklady — Weber tmel [K¢] 41 083 81774
Skladovaci naklady — Sitovina R117 [K¢] 52 651 57 710
Néklady na objednani [K¢] 1637 1100
Celkové naklady [K¢] 95371 140 584

(zdroj: priloha 4; priloha 5, viastni zpracovani)

Pficemz v roce 2021 byly provedeny pouze jednoproduktové objednavky. Byl-li by v tomto
roce zaveden P-systém fizeni zasob, pak by ro¢ni naklady pro rizné stanovené urovné sluzeb

dosahovaly:



Tabulka 5: Naklady na zasobovani za rok 2021 p¥i vyuZiti P-systému Fizeni zasob

Uroven sluzeb [%] 99 95 90 80
Skladovaci néklady — Sitovina R117 [K¢&] 40881 | 36121 | 33740 | 30963
Skladovaci néklady — Weber tmel [K&] 99150 | 90643 | 86415 | 81691
Naklady na objednani [K¢&] 800 1037 | 1037 | 1274
Celkové naklady [K¢| 140 831 | 127 801 | 121192 | 113 928

(zdroj: priloha 5; vlastni zpracovani)

Z vyse uvedenych tabulek je patrné, ze v ptipad¢ 99% urovni sluzeb by vzniklé naklady byly
pomérné srovnatelné se zavedenym zpliisobem zasobovani. U polozky Sitovina R117 dochazi
ke snizeni skladovacich nakladu jiz ptfi vysoké trovni sluzeb. Naopak u polozky Weber tmel
by ke snizeni nakladi mohlo dojit pouze v pfipad¢ stanoveni nizs§i irovné sluzeb (80% uroven
sluzeb a nizsi).

Dale byl P-systém ftizeni zasob aplikovan i na rok 2018. Kdy v ptipad¢ stanoveni niz§i urovné
sluzeb nez 99 % by doslo k vyskytu neuspokojené poptavky u polozky Sitovina R117. Proto
bylo provéteno, jak by se ménily néklady, pokud pro ninastavime 99% uroven sluzeb

a pro polozku Weber tmel budeme trovei sluzeb snizovat. Pak vzniklé néklady dosahuji:

Tabulka 6: Naklady na zasobovani za rok 2018 p¥i vyuZiti P-systému Fizeni zasob

Uroven sluzeb polozky Weber tmel [%] 99 95 90 80

Skladovaci néklady — Sitovina R117 [K¢] 36871 | 36871 | 36871 | 36871
Skladovaci naklady — Weber tmel [K¢] 60832 | 50044 | 44304 | 37319
Naklady na objednani [K¢] 1 000 1 000 1000 1 000
Celkové naklady [K¢] 98703 | 87915 | 82175 | 75190

(zdroj: priloha 5; vlastni zpracovani)
Opét si Ize vSimnout, Ze ke sniZeni skladovacich naklada u polozky Sitovina R117 dochazi jiz
pii vysoké urovni sluzeb a pro polozku Weber tmel by se naopak troven sluZzeb musela velmi
snizit.

Zavér

Na zéaklad¢ provedenych vypocti a analyz lze v piipadé polozky Weber tmel konstatovat,
7e soucasny zpusob zdsobovani je ve firmé pomérné vhodné nastaven. SniZeni nakladh
S vyuzitim P-systému fizeni zdsob by bylo moZné pouze pii stanoveni niz$i Grovné sluzeb
(cca 80%). Naopak u polozky Sitovina R117 by bylo vhodné jeji objednavky optimalizovat.

Aplikace P-systému fizeni zasob by vedla k pomérné znaénému snizeni nakladu jiz pti vysoké



99% trovni sluzeb. Jako piiklad mizeme uvést rok 2018, ve kterém by vyuZiti
dvouproduktového P-systému fizeni zasob s 99% tUrovni sluzeb u polozky Sitovina R117
a 80% u polozky Weber tmel vedlo ke sniZzeni ro¢nich nakladi na zdsobovani o vice nez
20 000 K¢. Podnikem zavedeny zpusob zasobovani tedy lze u vybranych polozek zasob

optimalizovat s vyuzitim metod opera¢niho vyzkumu.

Zasadni problém spole¢nosti ASARKO s.r.o. v oblasti zdsobovani lze nalézt v evidenci pohybt
zasob. Zasoby jsou evidovany nepfesné a se zpozdénim. Z tohoto divodu aktudlné nelze
provadét objednavky dle dat v podnikovém informaénim systému. ReSenim by mohlo byt
stanoveni jedné osoby, ktera bude mit odpovédnost nejen za vydavani a piijem zasob na sklad,
ale 1 za evidenci do systému. Diky této zmén¢ by bylo mozné sledovat aktudlni stav na sklad¢
v kterémkoli okamziku. Také by doslo ke zptesnéni evidence zasob, piicemz by pak bylo mozné
na fizeni zasob vyuzit nejen P-systémy, ale i Q-systémy fizeni zasob.

Déle by bylo vhodné v podnikovém informacnim systému odd¢lit pohyby, které nejdou pies
sklad. K tomu ucelu lze v programu, ktery spolecnost vyuziva k evidenci zasob, vytvorit dalsi,
v tomto piipad¢ jakysi virtudlni, sklad. Tam by se zaznamendvaly pohyby zédsob, které jsou
objedndvany piimo k zdkaznikovi ¢i na jednotlivé stavby.

Posledni zménu, kterou by bylo vhodné aplikovat, je provést v systému pravidelnou kazdoro¢ni

uzaveérku skladu. Pak by se dalo vyuzivat vicero funkci programu, jako je naptiklad vypocet

obratkovosti za jednotlivé roky.
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