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Abstrakt

Nazov prace: Vybrané modely zasob a ich rieSenie v MS Excel
Autor. Martin Fabian

Katedra Katedra ekonometrie

Veddci prace Ing. Vaclav Kdgen&, CSc.

Zasoby su v ekondmii chapané ako plytvanie. Ekonkénsubjekty sa preto snazia
vytvorit podmienky, pri ktorych je ich stado najnizSi. Oblas riadenia zasob obsahuje
mnoho modelov pre vyget optimalnych hodnét objednavaného mnozZstva, ndhmgch
nékladov af. Medzi ne patria aj modely mnoZstevnych rabatawodel s mozna®u
prechodného nedostatku zasob na sklade. &gpa narénog’ tychto modelov nie je V&4,
pretoZze na ich vypet existuje rada jednoduchych vzorcov. Teoretithd prace blizSie
popisuje vybrané modely zasob. Praktickas’, ktora je vypracovana v tabkovom
kalkulatore MS Excel pomocou makier a VBA pre Exash iiu nadvazuje a predstavuje
moznosti aplikacie danych modelov v praxi.

Krucéové slova zasoby, optimalizacia, makro, model

Abstract

Title: Selected models of inventory and their solutiothie MS Excel
Author. Martin Fabian

Department Department of Econometrics

Supervisor Ing. Vaclav Ka@en&, CSc.

Supplies are in the economy seen as wastage. Ecosabject are therefore trying to
create conditions in which inventory level is aw las possible. The area of inventory control
includes many models for calculation of the optimales of the ordered quantity, minimum
costs etc. For example price discount model or inede the possibility of temporary lack of
inventory in store. The computational complexitytbése models is not difficult, because
there are many simple formulas. The theoretical gascribes selected inventory model in
more details. The practical part, which is preparetMS Excel using macros and VBA for
Excel, follows up it and shows the application ajdals in practice.

Keywords: supplies, optimalization, macro, model
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1. Uvod

Hlavnym ci€om mojej bakalarskej prace bolo teoreticky popiggbrané modely
zasob a vytvotijednoduchy progradek pre ich rieSenie. Teoretické poznatky smrpal zo
znamej a publikovanej literatury.

Teoretickacas’ je zamerana na zasoby ako celok, ich delenie ikéapl. Dalej
rozoberiem vybrané modely zasob. Konkrétne optraalu vékosti dodavky s moznésu
prechodného nedostatku zasob a modely mnoZstevagatov.

Praktickuc¢ag’ bude tvon® aplikacia pre vypéet vybranych modelov v prostredi MS
Excel. Pre tahtenie prace bude vytvorena pomocou makier a Viswadidd pre Excel.
Rozoberiem tieZz algoritmus postupu rieSenia akaletpilny popis aplikacie. Vytvorenua
aplikaciu nasledne overim na ilustrativnych pribkietd

V zavere zhodnotim vyhody a nevyhody aplikacig &yezitel'nog’.



2. Zasoby

2.1 Zasoby vSeobecne

V reproduknom procese su predmety (vyrobné prostriedky, spatr predmety),
ktoré sa uchovavaju na neskorSiu spotrebu. Nazyviemezasoby. Napriek ich prevazne
pozitivnej funkcii, su prejavom rezerv v riadiaggaci manazérov. Fadaju sa preto cesty,
ako ich Urove ¢o najviac znii [1]. Stavy zasob siliahko merattné a pri sasnej urovni
vypoctovej techniky sa stava riadenie a optimalizacsobdre kazdého manazéra zakladom
aspechu. V opmom pripade je \Weni pravdepodobny krach.

V dostupnej literatare sa da n@noho modelov, ktoré sa zameriavaju néuare
optimalnej Urovne zasob. Vyvinula sa dokonca ajnéedisciplina s nazvontedria zasob”.
Riadenim zasob nerozumieme len ich evidenciu arélntale taktiez vlastnu regulaciu,
planovanie a financovanie. Reguldcia zasob prebimidaich vytvaranim a dopbvanim,
alebocerpanim. Tvorba z&sob prebieha na zaklade subjsktivalebo objektivnych gin.
Medzi objektivne ptiiny patri napriklad priestorovy nesulad medzi vyneba spotrebou.
Z tychto préin vznika tzv. bezna alebo obratova zasoba. Poigtieoby vznikaju zo
subjektivnych pgiin a kryju zvySenu spotrebu zasob vo vyrobe, ksardyskytuje s witou
pravdepodobna®u [2]. Pri vypadku dodavky surovin méze znantemeexistencia poistnej
z&soby pre vyrobny podnik zastavenie vyroby a sggojené straty.

Pre optimalne riadenie zasob je potrebné dopreaost’ rozhodovacie kritéria.
Nastrojom, ktory umakuje najs stratégiu zasob, ktord je dadzvoleného kritéria najlepSia
je optimaliz&ny model. Povaha modelu zavisi od zvoleného rozbexxeho kritéria [2].
RozliSujeme 3 zakladné typy modelov zasob:

» nakladovo orientovany
» bez ndkladovej orientécie
» zmieSany

Ciel'om nékladovo orientovaného modelu zasob jébsostratégie riadenia, ktora
zarwtuje minimalizaciu funkcie celkovych (skutoych alebo ®akavanych) nékladov za
casové obdobie [2]. Problémom pri praktickych aplikéh tohto systému stfiazko
vycislitelné zlozky jednotlivych ndkladov spojené s vytvamandlophiovanim a udrziavanim
z&sob. Keé'ze sa prislusné nakladové polozky obvykle nedakazipriamo vyZzaduje tento
model podrobna analyzu jednotlivych nékladov. Aksmotreba ovplyvnena vyskou zasob,
modzZzeme ako rozhodovacie kritérium pauZiunkciu zisku ¢ uz skut@ného alebo
ocakavaného). Clmm je nasledne maximalizacia zvolenej ziskovej tiek

Ak nie je nakladova funkcia predmetom optimalizaci®vorime o modeli bez
nékladovej orientacie. diem méze by minimalizacia finatnych prostriedkov viazanych
v zasobach [2]. SnaZzime sa 0 maximalnu efektivmieZznych prostriedkowim nepriamo
znizujeme néklady na zésoby. Zalcmodelu moZzno povaZovaaj minimalizaciu rizika



vycerpania zasob. Ide o najdenie optima medzi dvonr@rexymi situaciami. Prva situacia
je nizka uroveé zasob, s ktorou su spojené nizke naklady na ichiawhnie, ale na druhej
strane je vysoka pravdepodobtiaseuspokojenia potreby. Ofg@ situacia zna vysokd,
takmer nikdy nev§erpaténu zasobu, s ktorou su vSak spojené vysoké udidmveklady.
Z vySSie uvedeného vyplyva, Ze aj optimaliz@ modely bez nakladovej orientacie
k ndkladom prihliadaju.

Model zmieSaného typu je charakteristicky tym, @éekpmbinaciou prvych dvoch
systémov. Prikladom je minimalizacia funkcie celgdv aakavanych nakladov zasob, pri
¢om sa poistna zasobatupomocou optimalizaného modelu.

Konstrukciu modelov zasob ovpliuja niektoré skuténosti:

1. naSa schopnéarit’ vel’kos” dopytu S na sledované obdobie T. M6Zu nas&o
situacie:

» dopyt sme schopni stané\ako konStantu — dopyt determinovany absolutne

» dopyt ukujeme nejakym pravdepodobnym rozdelenim a kazdénoinému
vysledku sme schopni prir&gdpravdepodobnasP(S), s akou bude dosiahnuta
v obdobi T - dopyt determinovany pravdepodobnostne

» Kked’ o budidcom dopyte &inevieme - nedeterminovany dopyt. V praxi nerealne,
pretoze, ak chceme byispesni, musime vedieodhadné aspdi interval jeho
vysky [1]

N

. dalSim vyznamnym faktorom je priebeh spotreliyase. M6ze i50:

= spotrebu spojitu ¥ase, da sa aproxima@hodne zvolenou krivkou

= spotrebu spojiti v mnozstve, méze nadolidddovd’né hodnoty

= spotrebu nespojitt v mnozstve, méze nadobleladopredu stanovené hodnoty
» spotrebu nepravidelnugase [1]

3. kazda zasoba moze thari zlozky, ktoré sa liSia funkciou a priebehomsky

v case:
» beZn4 zasoba — jej] mnoZstvo sé&ase meni a zavisi od spdsobu jej dophania
acerpania
* poistna zasoba — stala rezerva, sluziaca na kngmgredvidattnych vykyvov
v dopyte

» technologicka zasoba — jej vysSka je determinovarZigolavkami technoldgie [1]



2.2 Stratégia riadenia zasob

Modely formulované v tedrii zasob su zamerané Fedéanie spoésobu dafvania,
udrZzovania &erpania zasob, ktory zaisti ich ekonomicky efekiifinkciu v reproduénom
procese [1].

Kritériom pre vyber optimélnej stratégie riadeni@asab su pri modeloch
s deterministickym dopytom naklady na ich zaobsiigra udrzZiavanie. V pripade ndhodného
dopytu eSte musime pripitat’ naklady spojené s nedostatkom zasob, napr. stpdtyobené
preruSenim vyroby. Jednotlivé naklady'silej blizSie Specifikujeme:

1. Naklady na udrZzovanie zasob N
Su definované ako funkcia priemernej zasoby & mézu by ako:
a. ndkladyn”’s - na udrZiavanie jednotkového mnoZstva skladpadpzky za
jednotkucasu T (v K)
« Ni=XTn"’s (2.1)
b. ndkladyn’s - na udrziavanie jednotkového mnoZzZstva skladpapzky za
celé obdobie lEky T (v Kg&)

° le in,S (22)
C. percentms - tvoriace naklady na udrZzovanie zasob z priegjerasoby v K
* Ni=xTnsc* [1] (2.3)

* ¢ je cena skladovanej polozky (WKednotku)

2. Naklady na zaobstaranie zasob N
Su v&Sinou vyjadrované ako linedrna funkcia¢po objednavok realizovanych za
sledované obdobie. NajjednoduchSim prikladom je,sakjednorazové naklady na jednu
objednavku () konStantné bez vplyvu jej ¥ieosti. Ak va’kos’ objednavky ozndme Q,
bude p@et objednavok pri spotrebe S&as T rovny o =S/Q a celkové obstaravacie naklady
budu [1] :
* Ny=on; (2.4)

3. Naklady spojené s nedostatkom zasobsN
K nedostatku zasob méze dbdjs pripadoch nahodného dopytu. Preto treb& Hoa
Gvahy aj straty stymto spojené ako naklady NAk su tieto straty linearne zavislé na
priemernom chybajicom mnozstwe, plati [1]:
e Nag=x,n* (2.5)
* n, sU straty spdsobené chybajlicou polozkou dlj&dnotku)



2.2.1 Deterministické modely zasob

Zasoby su pritomné v celom zasobovacom proceseerbiglistické modely su
jednoduché, pretoze nevyuzivaju stochastické mystBez nich vSakéasto nemozno
pouziva ani stochastické modely [3]. Najprv sa zameriaragaednoduchsie priklady, kde

sme schopni dit' poziadavky nakupovanej suroviny, polotovaiydopyt zakaznikov ako
konStanty.

Model optimalnej velkosti objednavky
Je historicky prvy formulovany model riadenia zasa@bvychadza z tychto
predpokladov:
» spotreba S za obdobie T je dopredu znama

= spotreba v ramci roka je spojitou funkcitasu a ma rovnomerny priebeh
*= poznamepnsac [1]

Ciel'om rieSenia je n&jsoptimalnu vysSku dodavky na sklad Q, pri ktorej bulkove
néklady (sidet obstardvacich a skladovacich) minimalny.

« min N(Q)= Ni+N; (2.6)

KedZe priemerna zasoba buxleQ/2 (obr. 1)

stav zasoby
1 velikost dodavky
0‘_. doplnéni zasoby
gerpani zasoby
L3
Q2 P

t 2t 3t T ¢as

dodavkowy cyklus

Obr. 1 Priemerna zasoba na sklade [1]

mobzeme pigacelkové naklady ako
* N(Q) =(Q/2) Tnsc+ (S/Q)ny (2.7)

Optimalna vékos” objednavky je rovna

o« QOPt= /ZSn]-/TcnS (2.8)

Miniméalne dosiahnuté naklady po dosadeni @Q ™ :

* N(Q°®") = /2 STcngn; (2.9)



Dizku dodavacieho cyklu vypidame, ak vydelime idku obdobia T, optimalnym gtom
objednavok:

o t.= /ZTn]-/Snsc (2.10)

V predchadzajucom postupe bola zanedbana doba eni@awebjednavky. Ak je tato
doba nenulova, musimedit dolnd objednavaciu medzu g.xJe to hodnota, na ktoru ke
klesne stav zasob, je potrebné vystasbjednavku na dodavku stanoveného mnozstva Q.
Signalny stav zasob bude potom rovny:

* Xg=Sto (2.11)
pritom s=S/T — priemerna denna spotreba sledoyaoiefky

t,o— dizka vybavenia objednéavky

Uprava modelu pre nespojity dopyt

Doteraz sme vychadzali z predpokladu, Zze sa dadoéj& 'ubovd’né mnozstvo
polozky. V praxi to tak ale nie vzdy funguje, a musa objedndwa ndsobok ufitého

minimalneho mnozstva g. Preto moZzno objedfiaba Q= ¢, 2qg, 3d... . Pri optimalnej
objednavke Q' plati:
* N(Q°"*+q) = N (Q°"") < N(Q*** —q) (2.12)

Dosadenim vyrazu (2.7) do (2.12) a naslednou @orawstaneme:
* Q(Q+q)=25n;/Teng 2Q(Q —q) (2.13)

Postup je uz potom jasny:
» vypocitame podiel strednej nerovnosti
= zostavime taliku, v ktorej postupne vygttame prave #avé strany nerovnosti, kym
pre Q neplati nerovné$l]



Uprava pre model s moznogou dofasného préerpania zasob

Tato apravu popiSem v tejt@sti len vémi struene teoreticky, pretoZze sa jej budeme
venova podrobne v treom oddiely a v praktickegasti, kde na tento typ vypiam aj
ilustrativny priklad.

Ak zanedbavame predpoklad, Ze potreba ma gge a n&as uspokojena, rieSime
otazku, do akej miery je ekonomicky pripust¥gsovy nesulad medzi potrebou a zasobou
a s tym spojeny nedostatok zasob.

Do zakladného modelu pridavame naklady spdsobeyigagicou poloZzkou na sklade
(2.5).

Optimalna vékos” objednavky:
e QP = \/(ZSnj/Tcns) * (Teng + ny)/n, (2.14)

Minimalne dosiahnut®é naklady:
e N(Q°PY) = \/2 STcnjng *n,/(Teng +ny) (2.15)

Dizka objednavkového cyklu:

* t. = \/(ZTn]-/Scns) * (Teng +ny)/n, (2.16)




2.2.2 Stochastické modely zasob

Su modely, v ktorych uvaZzujeme rovnaké predpoklatyp u deterministickych
z predchadzajucej kapitoly, s tym rozdielom, Zeylgp stochasticky. Znamend to, Ze jeho
vySka véasovom obdobi je nahodna watia s istym pravdepodobnym rozdelenim. Preto
rozhodovanie o riadeni zasob patri medzi rozhodevatuacie za rizika. V praxi su
vyznamné dva zdroje nahodnych vplyvov:

= nahodné vykyvy v dopyte
» néhodné vykyvy v sluzbich dodavare
Vykyvy v dopyte su spdsobené turbulentnym akirom trzného prostredia, kym
vykyvy v sluzbach kolisanim terminov vybavenia dbj@vok. Tieto vykyvy mozu zaginit’,
Ze zasoba na sklade nebude dostgtok uspokojeniu poziadaviek zakaznik@e, vedie
kratkodobo k strate trzieb a dlhodobo k strate dpaezakaznikov. Preto pri formulacii tychto
modeloch treba pidtat’ aj so stratami spésobenymi nedostatkom zasob.
Za predpokladu systému s plynulym sledovanim z&sobova objednavka vystavuje
v ¢ase, kd zasoba na sklade klesne na stanovenu medkad znovuobjednavky). Lehotu
vybavenia objednavkg povazujeme za konStantnu. &&e je dopyt nerovnomerne rozdeleny
v ¢ase, mOZu pias tejto doby nasfalve situacie:
» dopyt p&as vybavovacej lehoty je menSi ako bod znovuobjadna tym
padom nedochadza k neuspokojeniu poziadaviek
= dopyt je vySSi ako bod znovuobjednania a preto hEmlatnom vyerpani
z&sob dochadzadasta:nému neuspokojeniu poziadaviek [2]
K zabraneniu vyskytu druhej situacie potrebujent iméormécie o charaktere dopytu.
Dopyt je dany v praxi naéastejSie normalnym rozdelenim so strednou hodnqiou
a smerodajnou odchylkail
Na vypaet zakladnych charakteristik modelu sa pouzivajna&é vzahy ako
u deterministickych modelov s moziios pr&erpania zasob (2.14 — 2.16), ale na miesto
konStantného dopytu pouZzijeme stredn hodnotu.

V suvislosti s tymto modelom sa zavadza novy pojemirover obsluhy f{).
Vyjadruje pravdepodobnfsze v ramci jedného cyklu neddjde k neuspokojgoiziadaviek.
Ak chceme znifituto pravdepodobnésxistuje jedina moznds vystavi’ objednavku, ak
bude zasoba na sklade vysSia ako bod znovuobjealnanto o poistni zasobw. Treba si
uvedomfi, Ze to vedie nie len k vy33ej drovni obsluhy, ateji to aj viac finatnych
prostriedkov.

Strednu hodnotu tychto nakladov mézeme vyjadkio:

* M, = /2nq Tengn; + Tengw * (2.17)

* u je strednd hodnota



Pre vySku poistnej zasoby &itaieSi’:
* P{dopyt Qd pocas vybavovacej lehoty < ro+w} 2y (2.18)

KedZe v tablikach su iba hodnoty distriboej funkcie normovaného normalneho

rozdelenia N (0,1), je potrebné ich transformbréhodnou vetinou Qd na ndhodnu veéinu
z s rozdelenim N(0,1):

* z= (Qq—T10)/06¢a

(2.19)

Poistnu zasobw je treba tvori v takej vyske, aby platilo:

* W2Z6qq (2.20)
z — tablikova hodnota normovaného normalneho rozdelenidamé Urové obsluhy



3. Vybrané modely zasob

3.1 Model s moznosou prechodného nedostatku zasob

Ako uZ bolo spomenuté tento typ je len odvodenypoiy od najzakladnejSieho
deterministického modelu zasob.

S kazdou prechodne neuspokojenou poziadavkou anikklady (straty) zavislé na
case, ktoré su v praxi Ueni tazko vyislite’'né. V tomto modeli sa snazime zvotiaku
stratégiu riadenia zasob, aby boli skladovacie adklako aj naklady na zaobstaranie zasob
a naklady na straty spojené s nedostatkom zasamaiime [2].

Pri nedostatku zasob a naslednom neuspokojenigazek nam réne vznika strata,
ktorl ozn&ime c;. Skladovacie naklady jednotky za rok oZinae c; a naklady na obstaranie
jednej objednavkyc,. Ak je maximalnacista zasoba na skladg tak p@&as intervalut;
kazdého dodavkového cyktye potreba uspokojena, avSakias intervalut, su poziadavky
neuspokojené a prednostne sa uspokojdialzej objednavky. (di obr. 2)

stav zasoby

L

cerpanie zasohy

q

cas
q-s ‘

neuspokojeny dopyt

Obr. 2: Zasobovacie cykly s prechodnym nedostati@sab na skladg2]

Na zaklade obrazku mézeme tytdie plati:
* ty=(s/qit (3.1)
= ((g-9)/9t (3.2)

10



Nakladova funkcia tohto modelu sa sklada ztiséroch nékladovych poloziek.

1. Skladovacie naklady
» daju sa vyjadr ako sdéin priemernej zasoby na sklads/3), jednotkovych
skladovacich nakladoss a dobyt;

¢ (s/2)ty (3.3)

2. Zaobstaravacie naklady
= v kazdom cykle dojde k objednani jednej dodavkyma padom k nakladoro,

3. Naklady spojené s nedostatkom
= vramci jedného cyklu sa daju vyjadiako s@in priemerného nedostatku zasob
((9-s)/2), jednotkovych nakladov na neuspokojenu poZziadagkaidobyt,, kedy
zasoba chyba

* c3((q—19)/2)t, (3.4)

V ramci jedného cyklu su celkové nakladytsim uvedenych troch poloziek. Ak je
rocny dopyt Q avEkog jednej objednavky g, potom tychto cyklov za rokdeuQ/q.
Vysledna nakladova funkcia bude trtada tvar [2]:

* N=Q/q((s/2)tic1 + ¢z + ((q —5)/2) tzc3)) (3.5)

po dosadeni (3.1) a (3.2) do (3.5) dostavame:
* N= s’c/2q+ (Qcz/q) + (q — 5)%c3/2q (3.6)

Optimélne mnoZstvao@m 9, pre ktoré vyraz (3.5) dosahuje svoje minimursime
rieSenim sustavy rovnic, ktoré vznikni ak poloZipecialne derivacie (3.5) pbta q
a s rovné nule. RieSenim tychto rovnic dostaneme:

* qo = /2Qcz/cq * (c1 + €3)/¢3 (3.7)
* sp = /2Qcz/cq * c3/(cq+C3) (3.8)

Veli¢ina o - miera obsluhy systému zasob, vyjadruje po akbiudoptimalneho
objednéavacieho cyklu je potreba uspokojena
e a= c3/(c1+c3) (3.9)

Doplnkovou hodnotou do jednej k miere obsluhy jdicihea B — miera rizika
prechodného Werpania zasob @as objednavkového cyklu.

* B=c/(cr+c3) (3.10)
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Ak dopredu pozname pripustna mieru rizika prechbdngedostatku zasob, tak pri
danom ¢ mdzZzeme ufit vel'kos’ straty @ — tzv. imputovanej straty.

* c3= ¢ (1-B/B) (3.11)

Dosadenim (3.7) a (3.8) do (3.5) dostaneme mimenalaklady vratane strat
z prechodného neuspokojenia potreby
* Np = y/2Qc;c; (c3/(cq +€3)) (3.12)

Optimalnu dzku dodavkového cyklu pdd vz'ahov (3.7) a (3.8) mdzeme vyjadri
s to=(2¢;/Qcy) * (¢4 + ¢3)/C3 (3.13)

Bod objednavkygvypocitame pomocou wahu:
* Ig= pn+S9g— qo(m+1) (3.14)

kde p@et objednavok na ceste m je nagié celéislo menSie alebo rovné podielu
1ty (predstih objednavky/optiméalndzia dodavacieho cyklu)aje predstih potreby
alebo dopytu (@.

Vyraz b méze nadobuUdaaj zapornych hodndt. Znamena to, & Sia objednavka

ma by uskut@&nena v okamihu, k&je systém prechodne bez z4sob a jeho hodnotarujgad
pocet neuspokojenych poziadaviek pri ktorom treba padgednavku [2].
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3.2 Modely mnozstevnych rabatov

Medzi deterministické modely patria aj modely mrie¥aych rabatov. V snahe
zaujg@ zakaznika su tieto modeljasto vyuzivané. Su postavené na tom, Ze s rastucim
mnoZzstvom nakupeného tovaru klesa cena za jedno jetinotku. Malokedy je cena
vyjadrovana priamo ako funkcia objednaného mnozsPemnik ma vé&inou formu tabtky

[1]:

Tab. 1 — Tabika mnoZzstevnych zliav [1]

Interval pre objednané mnoizstvo Cena za jednotku
Qo-Qu C1
Q:-Q, )
Q,-Qs Cs
Qi.1-Qy Ck

za predpokladu, Ze plati>e@,>cs>...>G.

Tento spdsob predaja je vyhodny pre obidve stridlaystrane zakaznika je niZzSia cena
za jednu jednotkugo sa pri vékom nakupenom mnoZstve prejavi ako zjavna uspora
prostriedkov a na strane predajcu je aj napriel§imizziskom z jedného predaného kusu
moznos dosiahnd vysokych celkovych ziskov, kvoli V&ému objemu predaného tovaru.

MnoZstevné Pavy sa eSte liSia spésobom uptatania Favy poda jednotlivych
intervalov:
= v prvom pripade je pri fakturdcii za cell objednapouzitd cena intervalu, v ktorom
sa nachadza Vkos' zvolenej dodavky. TakZze ak pouzije prvy typ a ddadé
patriacu mnozstvom do druhého intervaly€Q<Q,), vyfakturovana cena F sa bude
rovna’ s&inu mnoZzstva a ceny za jednotku v danom intervHle [ F =Qc;

» vdruhom pripade plati kazda cena, len na mnozsachadzajuce sa v danom
intervale. TakZe v danom pripade sa bude vyfakmawena rovias(ttu:

F = (Q-Qo)c1 + (Q-Qu)c2 [1]

Pre rahSiu orientaciu pri podrobnejSom zoznameni saederwmi Favami
pouzijeme pre prvy pripad oztemie Zava typ A a pre druhylava typ B.

13



3.2.1 Zavatyp A

Ako uz bolo spomenuté, cena vyfakturovana za oldekin sa poth tejto Zavy
pocita ako stin celkového mnoZstvo dodavky a ceny za jednotkanov danom intervale.
Znamena to, Zze ak mame intervaly objednaného mr#stzdelené po 200 ks a ceny danych
intervalov su a, b, ¢, d, e ..., tak pri objedn2@00 ks tovaru bude vyfakturovakéastka
rovna sidinu patu ks a ceny piateho intervalu, resp. 1000e.

Ak zvolime objednavku v i-tom intervale, bude talhota
b ni + CiQ (315)

Naklady na udrZzovanie zasoby;jN na jej zaobstaranie {\su potom:
* Ny =0,5Tng(n; + ¢;Q) (3.16)
* N; =(5/Q) (n; + ¢;Q) (3.17)

Celkové naklady su gtom N, a N, takZze po Uprave dostaneme:
* N;(Q) = 0,5Tngn; + 0,5Tn,c;Q + (S/Q) n; + Sc; (3.18)

Vzorec pre optimalnu \&os” objednavky v i-tom intervale dostaneme, ak pol@&im
derivaciu vyrazu (3.18) pdid Q rovnu nulu.

. QP = /ZSni/TclnS (3.19)

Nakladova funkcia pre interval (Q Q) ma po dosadeni® za Q do (3.18) tvar:
« N;(Q) = 0,5Tnyn; + Sc; + ,/2TSc;ngn; (3.20)

Postup vypdtu optimalnej verkosti objednavky:

optimélnu vékos® objednavky @*'. Overime i vypocitané mnoZstvo leZi v intervale, pre
ktory plati cena ¢ Ak ano vypcget korti a nasli sme optimalnu leos’ objednavky danej
polozky. Ak nie, pokréujemed’alej a postupne gitame optimalne mnozstva aj pd@lSie
intervaly az kym nedéjdeme k vysledku. Po najdgninealneho mnoZzstva leZiaceho v danom
cenovom intervale vypdtame minimalne naklady (3.20) pre dané mnozstvo.
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3.2.2 ZAavatyp B

Je zjavné, Ze tento tyfiavy je zaloZzeny na inom principe ak@ava A. Fakturovana
Ciastka pri tomto typelavy sa poita ako stet si&inov cien intervalov a mnoZzstiev v danych
intervaloch. Pre lepSiu préddnos uvediem priklad. Opavychadzame z ndkupu 1000 ks
tovaru, cenovych intervalov rozdelenych po 200 ksea pre intervaly a, b, ¢, d a e. Potom
prvych 200 ks bude za cenud@lSich 200 ks za b a tdkalej az poslednych 200 ks za cenu e.

Fakturovana hodnota po zvoleni’kesti objednavky v i-tom intervale bude
* Fi=(Q-Qi—)¢ +Xi25(Q — Qs_1)¢s (3.21)

a priemerna cena za dodanu jednotku
« ¢=F/Q=0Q-Q/Q«c+ (FF-1/Q (3.22)
kde Fi_1 = ls_=11(Qs — Qs-1)Cs

Nakladovéa funkcia i-tého intervalu:
* N;(Q) =(5/Q)n; + ST+ 0,5QTn,C (3.23)

Optimalna vékos’ objednavky
® Q?pt = \/ZSAi/Tcins kde Ai = (n] + Fi—l - Qi_lci) (324)

Optimalne naklady
« N;(Q) = Sc; + 0,5QTng(Fi_y — Qi_1¢;) + /2STnA; (3.25)

Postup vypdtu optimalnej verkosti objednavky:
Pre kazdy cenovy interval vypitame hodnotu ' a overime,¢i lezi v danom
intervale. Ak nie, tento interval vynechame a poijame v kontrolefalSich intervalov. Pre

v3etky intervaly, v ktorych sa hodnota®®nachadza v danom intervale vyberieme ten, ktory
ma najnizsie naklady pdd (3.25).
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4. Aplikacia

4.1 zZakladné informacie

Aplikacia, ako zakladny kaniepraktickej ¢asti bakalarskej prace, bola vytvorena
v programe MS Excel 2007 pomocou makier a Visuai®apre Excel. Waka podrobnému
popisu, ktory slizi ako manual k praci s aplikaciea stavdahko ovladaténou pre Sirokd
verejnos uZivatéov.

Je tvorend zo 4 listov — Gvodiawa_A, Yava_B a prechodny_nedostatok. Listy nie su
uzivatéovi pristupné, ale su jej neodmysfiteu s@ag’ou, pretoZe na nich prebiehaju vSetky
vypodty. Uzivatd komunikuje s aplikaciou pomocou userformov.

Na uvodnej obrazovke sa nachadzaju 3idla, ktoré davaju uzivafevi moznos
vyberu (obr. 3).

Funkcie tychto tl&diel si podrobne vysvetlime dalSejcasti.

[
-
P
=

LLELY ]

Tlacidlo Informécie zobrazi uzivadtevi kratke informéacie o programe iautorovi
a taktiez moznasnavratu na ivodnu obrazovku (obr. 4).
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Tato aplikacia bola wwivorena ako neodmyslitelna
stitast’ prakticke] Casti mojej bakalarskej prace a je
werejne pristupna,

Je uréend k wwpodtu wwbranvch modelow zasob,
konkrétne mnozskeynych rabatoy a modelu

5 prechodnym nedostatkom zasoh,

Dakujem Ing, Yaclavovi Kofendfowl, Csc, za adborné
pripomienky a vedenie mojej prace.

Aukor: Markin Fabian
Datum; 20,4, 2012

Obr. 4 - Informécie

UzZivatdovi je taktiez umoznené aplikaciu ukiofh Tuto moznog ponuka tlaidlo
Koniec aplikacie. Proti nahodnému gHaiu tohto tlaidla a naslednému nechcenému
ukonieniu prace s aplikaciou sluzi kontrolna otazka .(8kpr

Microsoft Excel

“_:.f/ Chcete naozaj ukondit’ aplikaciu?

Ano Me

Obr.5 — Kontrolna otazka

Po stlgeni tl&idla Spusti aplikaciu sa uzivatedostava do Menu, kde si vybera,
ktory typ modelu chce pdtat’ (obr. 6).

Wybrané modely zasob

Zlava i

Zlava B

Prechodry nedostatok

Storno

Obr.6 - Menu
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4.2 Aavatyp A

Ak si uZivat& zvoli prv0 moZznos z Menu, dostava sa k moZznosti rie$hodel
mnoZstevnych rabatov ¥ava A (obr. 7).

Zlava h
Wstupre Odaje
Cbjednavacie naklady: 20000 penaznych jednotiek/ks
Maklady na udrziavanie: 0,55 %100 za obdobie
Dizka obdobia: | 365 dri
Spotreba; 2850 jednotiek
Cennik:
inkerwal od do Cena
1 B | 100 = Spotitai
2 | 100 | so0 | a5
Wyl hodnoty
3 | 500 | 2000 | 33
4 2000 | SO000 | 20 Starno

Obr. 7 — Zava A

Pre vyp@et daného modelu je potrebné vyplrnsetky poléka. Ako vstupné Udaje —
objednavacie néklady, naklady na udrZiavani&ku obdobia a spotrebu, tak aj cennik. Na
navrat do Menu opaslizi ti&idlo Storno. Vynulova Udaje je moZzné stanim tl&idla
Vynuluj hodnoty.

Policka, ktoré su uzivatevi k dispozicii na vyplnenie su spojené s podmaani
ktoré uzivatBovi dovd'uju vpisovad iba také udaje, pre ktoré ma vyed daného modelu
zmysel. Su to napriklad podmienky, Ze vpigbsa mézu ibaisla, konkrétne kladné, ale aj
podmienka klesajucej ceny pri rasticom mnozstveditgného mnozstva tovaru, ktora je
z&kladnym znakom modelu mnozstevnych rabatov.

Pri zadani udajov mimo interval sa objavi chybolasénie (obr. 8- 11). Pre potreby
tejto bakalarskej prace som zvolil nasledovné vatist objednavacie naklady maximalne
200 000, néaklady na udrziavanie v intervale 0-gfqite ide o percentualne vyjadreni&ka
obdobia je zhora obmedzetlom 4000 a spotreba od 0 do 20 000 ks. Tietavatg sa
dajurahkou upravou metiiale pre potreby bakalarskej prace by mafi tgst&ujlce.
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X]

Microsoft Excel

Zadajte prosim hodnotu z inkervalu 1 a2 200 000,

9]4

Obr.8 — Chybové hlasenie (hodnota mimo interval)

Microsoft Excel

!

Zadajte prosim hodnotu z inkervalu 0,01 a8 0,99,

) 4

Obr. 9 — Chybové hlasenie (hodnota mimo interval)

!

Microsoft Excel

Zadajte prosim waczie dslo aka je spodna hranica interyvald,

2k,

Obr.10 — Chybové hlasenie (chyba v intervale)

X]

Microsoft Excel

Cena intervaloy v cennilu musi byt klesajica,

0]4

Obr. 11 — Chybové hlasenie (nespravne vyplnenyikenn

Po spravnom vyplneni vSetkych Udajov acstid tla&idla Spditaj, sa na obrazovke
objavi vysledok vo forme msg boxu (obr. 12). Jekpot ktorych si Udaje zobrazené, su
uvedené priamo vo vysledkovom msg boxe.

Microsoft Excel [E

ptimalna objednavka je 2560 ks,
Minimalne ndklady s 136 pefiaznych jednotiek (v ks, ).
DlZka objednavacieho okl 328 dni,

5] 4

Obr. 12 — Zava A (vysledky)
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V nasledujucefasti je uvedeny kompletny zoznam pouzitych vzoreagoritmus
vypoctu. (obr. 13 — obr. 17)

| B c D E F
1
2 . Zlava A:
3 {
4 Vstupne data:
5 | |Objednavacie naklady 1800(KE/jednotky
& Maklady na udriiavanie 0,15(%,/100 za sledaovane obdobie
7| Dizka obdobia 365|dni
8 | |Spotreba 10000|jednotiek

Obr. 13 — Algoritmus vyptu (vstupné Udaje)

|A B C D | = | F G
10|  Cennik: optimum v intervale

11 interval Qd Qh cena Q opt je vintervale?

12| |1 0 100 5R00 =ODMOCNINA{|2*SDS5*5D58)/(SDS6%E12) ] |=KDYZ|A{F12=C12;F12<D12);"an0""nie")
13 2 100 200 4000 =0DMOCNINA{(2*5DS5*SD58) /(SDSA*E13)) |=KDYZ|A(F13>C13;F13<D13);"dno""nie")
14 3 200 300 3300 =ODMOCNINA((2*SD35*3D58)/(SD367E14) ) |=KDYZ( A(F14>C14;F14<D14);"4na"; "nie")

Obr.14 — Algoritmus vypitu (cennik, optimum v intervale)

| H
10 |naklady
11 [N{Qopt)
12 |=(SDS8*E12+0,5%*3D55*5DS6+0ODMOCNINA{2*SDS5*5DS6*SMS8*E12) | /1000
13 ={SDS8*E13+0,5*5D55*5D56+0DMOCNINA|2*5D55*5DS6*5DSE*E13))/1000

14 =(5DS8*E14+0,5%5D55*5DS6+0DMOCNINA|{ 2¥SDS5*SDS6*SDS8*E14) ) /1000
Obr. 15 — Algoritmus vyptu (naklady)

10

11 Naklady hranica

12 |=KDYZ{G12="nie";10°6;({SD38/D12)*(5D55+E13*D12}+0,5*5D36%(SDS5+E13*D12))/1000)

13 [=KDYZ{G13="nie";106;{(SDS8/D13)*|SDS5+E14*D13}+0,5*5DS6*( SDS5+E14*D13))/1000)

14 |=KDYZ{G14="nie";10"6;((SDS8/D14)* SDS5+E15*D14]+0,5*SD56*(SD55+E15°D14) )/ 1000)
Obr. 16 — Algoritmus vypitu (naklady hranica)

10
11 optimalna ohjednavka Objednavaci cyklus
12 =KDYZ{G12="nie";"-";KDYZ{H12>112;D12;F12)} [=KDYZ{112="-";"-":5D57/(5D58/112})
13 |=KDYZ(G13="nie";"-":KDYZ{H13>113;D13;F13)) [=KDYZ{J13="-";"-";8D57/(5D58/113)}
14 | =KDYZ{G14="nie";"-";KDYZ{H14>114;D14;F 14} ) [=XDYZ{J14="-";"-",5D87/(SDS8/14))
Obr. 17 — Algoritmus vyptu (optimalna objednavka, dodavaci cyklus)
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4.2.1 Praktické vyuzitie aplikacie na model mnozsvnych rabatov - Xava A

Pre prakticku ukazku prace s aplikaciou som zvagledovné hodnoty (obr. 18):

flava A

Zl'ava f
Mstupné Udaje
Chjednavacie naklady: 1500 penaznyich jednotiek/ks

Maklady na udrZiavanie; 0,2 %o 100 za obdobis
Dizka obdobia: 365 dni
Spotreba; 5000 jednokiek

Cennik:
inkersyal od do CEME
1 | o | 150 | 450
z | 150 | =00 | 425
Sy ralui hodnoky
3 | 300 | 450 | 400
4 | 450 |=z000 | 375 Starno

Obr. 18 — Praktické vyuzitie +ava A

Aplikaciou spditané a zobrazené vysledky (obr. 19):

Microsoft Excel E|

Optimalna objednavka je 450 ks,
Minirmalne naklady si 2035 tisic pefiaznych jednatick,
DlEka objednavacieho cyklu 33 dni,

84

Obr. 19 — Vysledky praktickej ukazkyafza A)
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4.3 Zavatyp B

Po stl&eni druhého tkidla zhora v Menu sa uzivditedostane do modelu
mnoZstevnych rabatov ¥ava B (obr. 20).

Zlava B
Wsbupné Odaje
Cbjednavacie naklady; S0 penaznych jednotiskhs
Maklady na udrZiavanie: 0,35 %:/100 za obdobie
Dizka obdobia: 65 dni
Spotreba: 1500 jednotiek
Cenniks
interyal od do CEMA ;
Spocitaj
! | o | 125 | &7
2 | 125 | 750 | a2 Wyruluj hodnoty
3 | 250 o0 | 7
Starna

Obr. 20 — Zava B

Praca s tymto typom modelu je presne rovnaka akdfasmu A. Nachadzaju sa tu tie
isté obmedzenia, chybové hlasenia ivypis vyslegkuotozny (obr. 21). Rozdiel je iba
v algoritmu vyp@tu, ktory nasledne popiSem (obr. 22 — 27).

Microsofil Excel E

Cptimalna objednavka je 427 ks,
Minimalne naklady 50 129984 pefiaZnych jednotiek,
DlEka objednavacieho cyklu 104 dni.

24

Obr. 21 — Zava B (vysledky)
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8

Zlava B:

Wstupne data:

0 [ e TR O I S S S R

| Objednavacie naklady
Maklady na udriiavanie

Dizka abdobia

:Spmreba

nal

95| K¢/ jednotku

365 dni

730|jednotiek

Obr. 22 — Algoritmus vypitu (vstupné Udaje)

0,18|%/100 za sledovane chdobie

Obr. 23 — Algoritmus vypmu (cennik)

10

11
12
13

| B | £ | B | E
10 Cennik dolnd medza homa medza cena
11 interval Qfi-1) afi) ci
12 i 3 0 a0 110
13 2 a0 450 105
E &5 H
Fi Ai

(Qi-Qi-1)ci

=(D12-C12)*E12

=SUMA(|SF12:FS12)

=5D55+311-C12*E12

=(D13-C13)*E13

Obr. 24 — Algoritmus vypgitu

=SUMA(|SF12:F513)

=8D85+512-C13*E13

10 |

11 Qi optimadlne

optimum v intervale

je vintervale?

12 =ODMOCNINA{(2*SD$8*H12)/(1*$056*E12))

=KDYZ{A(112>C12;112<D12);"dno"; " nie

13 |=ODMOCNINA{(2*SDS$8*H13)/(1*SDS6*E13))

Obr. 25 — Algoritmus vyptu (optimum v intervale)

10 Naklady
11 N{Qopt)

=':{D‘|"i|:.&l{!lEbClB;!lEfDlB}:"énD

(A
L3

nie

12 |=SDS8*E12+ODMOCNINA{2*SDSE*5DS6*E12*H12)

13 |=5DS8*E13+ODMOCNINA({2*SDS8*SDS6*E13*H13)+0,5*5D56%(G12-C13*E13)
Obr. 26 — Algoritmus vyptu (naklady)

i
s
"y
1

10

11 Optimalna objednavka

Objednavaci cyklus

L%

12 |=KDYZ{A[J12="dn0";K12=8K$15);112;"-")

=KDYZ{L12="-";"-":4D587/(5D58/L12))

13 |=KDYZ({A[J13="dn0"1K13=8K515}):113:"-"}

=KDYZ({L13="-"

ot
]

;SDS7/(5058/L13))

Obr. 27 — Algoritmus vyptu (optimalna objednavka, objednavaci cyklus)
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4.3.1 Praktické vyuzitie aplikacie na model mnozstevnychabatov - zZ’ava B

Aplikaciou sp@itané a zobrazené vysledky (obr. 28 - 29):

Llava B E]

Zl'ava B

Wstupne (daje
Objednavacie naklady: penaznsich jednotiekks

Dika obdobia: dni

7o
Maklady na udrZiavanie: 0,15 %100 za obdobis
365

Spotreha; 1200 jednotisk

Cennik:

interal ad do CENa ;
Spocitaj

! | o | 200 | =m0

2 | 200  [400 | 280 Wyruluj hodnoty

3 | 400 | tooo | zeo
Stormo

Obr. 28 - Praktické vyuzitie +ava B
Microsoft Excel E

Cptimlna objedndvka je 862 ks,
Minimalne naklady s 346519 periaZnych jednotisk.
Dizka objednavacieho cvklu 262 dni,

Obr. 29 - Vysledky praktickej ukazkyaza B)
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4.4 Model s moznoou prechodného nedostatku zasob

K rieSeniu tohto modelu (obr. 30) sa uZivadestane po stteéni predposledného
tlacidla v Menu (obr. 6).

Prechodny nedostatok @

Maodel s moZnostou prechodného nedostatky 2asob

Wstupné Udaje

Spokreba; IW ks
Fixné naklady: ]—12? penaznyich jednotisk
Skladovacie naklady: |17 penaznyich jednatiek ks
Skrata: ]_12— penaznyich jednatiek ks
Predstib: ]37 mesiace

Spocita] | Wynlui hodnoky | Starno

Obr. 30 — Model s mozntmsi prechodného nedostatku zasob

Tento model rovnako ako obidva predchadzajuce alpsghodmienky, pri ktorych
nedodrzani, uzivata na nespravne zadané udaje upozorni chybové dgsdm. 8 - 11). Po
vypcite sa vysledok opdobjavi v msg boxe (obr. 31). Rozdiel $p@ znova len v algoritme
rieSenia (obr. 32 - 33).

Microsoft Excel @

Optimalna objednayvka je 6841 ks,

Minimalne naklady s 6315 pefaZrych jednotielk,

Optimalna dizka dodavkového ovldu je 6,8 mesiace(-ow),
Maximalna wyska tzv, distej 23soby na sklade bude 6315 ks,
Riziko predfasného wwderpania zasob je 7,7 %.

Spotreba bude plynule uspokojovana po dobu 6,3 mesiacel-ow],
Bod znovuobjednavky pri 2474 ks na sklade,

814

Obr. x31 — Prechodny nedostatok (vystup vysledkov)
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:Prechndnf nedostatok zasob na sklade:

‘spotreba 18000 jednotky
fixne naklady 1000 KcC
‘skladovacie naklady 1 Ke
strata 15 Kc
|predstih 2 mesiace

Obr. 32 — Algoritmus rieSenia — vstupné Udaje
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Obr. 33 — Algoritmus rieSenia (vzorce)

G

=ODMOCNINA{CE*CA*C5/C6) *ODMOCNINA|(CB+CT)/CT)

=ODMOCMINAICE*CA*CS/CA)*ODMOCMNINA{CT/{Ca+CT])
=0ODMOCNINA{CB*C4*C5/1)/C4*ODMOCNINA({(C6+CT)/C7)*12
=G4*{C7/(Ca+CT))

=C6/[CB+CT)

=G6%(1-G8)

=C4*(C8/12)-(G4-G7)
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4.4.1 Praktické vyuzitie aplikacie model s prechinym nedostatkom
K praktickej ukazke vyuZzitia aplikacie pouzijem lemhijuce udaje (obr. 34).

Prechodny nedostatok ['5(

Model s moznostou prechodného nedostatky zasob

Yekupre (daje

Spokreba; ] 1500 ks
Fixne naklady: 750 penaznych jednotiek

Skladovacie naklady; penaznych jednotiek)ks

117

Strata: penaznych jednotiekfks
Predstih: MEsiace
Spocitaj Sewnulug hiodnoky | Storno

Obr. 34 — Prakticka ukazka (prechodny nedostatok)

Aplikaciou spditané vysledky aj s jednotkami vo forme msg boxur (85).

Microsoft Excel Fs_(]

Cptimaina objednavka je 1423 ks,

Minirnalne naklady 50 1186 periaznich jednotisk,

Optimiaina diZka dodavkového okl je 16,1 mesiace(-oy,
Maximalna wwska tzv, Ciskej zasoby na sklade bude 1186 ks,
Rizika predfasnéha wyierpania 2asab je 16,7 %,

Spotreba bude plynule uspokojovans po dobia 13,4 mesiacel-ow).
Bod znovuobiedndvk pri 138 ks na sklade,

Obr. 35 - Vysledky praktickej ukazky (prechodnyos&atok)
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5. Zaver

Pod’a zadania bakalarskej prace bolo jej hlavnouittapteoreticky popisavybrané
modely z&sob a vytvatina ich vypdet v programe MS Excel pomocou makier a VBA pre
Excel drobnu aplikiciu. Zadanie som spinil tym, seam popisal modely mnozZstevnych
rabatov ¥ava A i Zava B a model s mozn@su prechodného nedostatku zasob na sklade.

V aplikacii sa nachadza mnoho obmedzeni na vstdpy mbéze evokoua jej
zlozitog’. Vo svojej podstate je naopak jednoducha, a jgdanie je intuitivne aj prdoveka
nepoznajuceho danu problematiku zasob. Jej pomitiputaktiez to, Zze Excel, v ktorom je
vytvorend, vyrazne Settas potrebny pre vyget oproti rdnému pditaniu.

Nevyhoda aplikacia je v kapacitnom obmedzeni a @estanovom ptie intervalov
cennikov modelov mnoZstevnych rabatov. Pre zmepadiaa poétu intervalov je potrebna
programova uprava.

Aplikaciu som prakticky overil na vSetkych 3 modeiazasob. Vypeet aj zobrazenie
vysledkov prebehlo bez problémov.

Tato bakalarska praca mi osvieZila nadobudnuté medt z oblasti modelov zasob.
Pri vytvarani aplikacie som si preéiipracu s MS Excel aj tvorbu makier.
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