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Abstrakt

Zasoby predstavuju zikladny vyrobny faktor podniku nevyhnutny pre zabezpecenie plynulého
chodu vyrobného procesu. Riadenie zisob je siuicastou zisobovacej logistiky podniku a pre
efektivne riadenie zisob je potrebné stanovit’ optimdlnu vysku zisob. Pri plinovani vysky
zisob mézZeme v praxi vyuzivat’ kvantitativne optimalizacné metddy, prostrednictvom ktorych
vieme urcit’ optimdlnu vysku zisob. Vzhladom k tomu, Ze zisoby v podniku viazu financné
prostriedky a predstavujii vysoké ndklady na skladovanie a udrzZiavanie zisob, je potrebné
ich riadit, vyhodnocovat’ iroveri riadenia a sledovat’ ekonomické aspekty hospoddrnosti
a efektivnosti zisobovacieho procesu podniku.
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Abstract

Inventories introduce basic production factor of business that is necessary for continuous
course of manufacturing processes. Inventory management is integral part of inventory
logistics and for effectively inventory management is needed to determine optimally inventory
level. We can use quantitative optimizing methods in praxis by the inventory planning, we
know to assign optimally inventory level. Seeing that the inventory bind financial resources in
the firm and the inventory representative high warehousing costs, it is needed to manage,
evaluate level of inventory management and to watch economic aspects of efficiency of the
inventory process in the firm.
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UvVOD
Efektivne riadenie zasob v podniku musi byt planované od prvej aktivity, ktora sa tyka
nakupu zasob. Je potrebné si uvedomit’ aké zasoby potrebujeme, kol'ko zasob potrebujeme, kedy ich
mame objednat, ako ich mame dopravit apod. VSetky tieto informacie mozeme sledovat
prostrednictvom planovacich informacnych systémov pre oblast’ riadenia zadsob v podnikoch, ktoré su
dnes rdznorodé, zalozené na principoch simulécie, na
operatnom vyskume, na Statistickych metodach a pod.
(Dupal’, Brezina, 2006). Pri riadeni vysky zasob mozeme
. . . 1 vyuzivat aj kvantitativne metody operacnej analyzy,
m{,," gttt = 2 . — ktoré mozu mat stochasticky alebo deterministicky
: - charakter. (Ivani¢ova, Brezina, 1997) V praxi sa vyuziva
najCastejSie deterministicky model riadenia zasob bez
deficitu oznaCovany ako EOQ model- economic order
quantity, ktory vymyslel Ford. W Harris vroku 1913
' ajeho pokracovatelom bol R.H. Wilson. Efektivne
rlademe zasob je nevyhnutnym predpokladom na to, aby podnik zabezpecil plynuly Vyrobny proces
alebo kontinudlnu obchodnti dodavku. Zasoby v praxi Casto predstavuji majetok, ktory viaze financné
prostriedky podniku, a nie je mozné ho rychlo transformovat na financné zdroje. Moderné riadenie




zasob by malo byt zalozené na troch zakladnych pilieroch a to na tvorbe hodnoty, na skracovani
priebeznej doby a vyuziti kapacit a na monitorovani stavu zasob vo vztahu k ekonomickym
ukazovatel'om ako je produktivita a likvidita. (Dupal’, Brezina, 20006)

Zasoby v podniku musia byt planované, organizované v procese udrziavania a skladovania,
kontrolované pri vydaji do spotreby. Optimalna vyska zasob na sklade je predpokladom efektivneho
riadenia zasob, zniZovania nadkladov na skladovanie a udrziavanie zasob, ako aj na vyuZivanie
vsetkych zéasobovacich kapacit. Nepotrebné zasoby prinasaju podnikom stratu aich neefektivne
vyuzivanie v dalSom vyrobnom procese. Dnes je tendencia riadenia zasob orientovand na japonsky
pristup JIT (Just in Time), ktord znamena udrZiavanie zasob na sklade len v mnoZzstve, ktoré si
vyzaduje dany vyrobny proces. ZniZzuju sa stavy zasob na sklade a zdsoby sa obstaravaju operativnym
sposobom podla potreby vyrobného procesu. Nie vSetky podniky vSak mdézu vyuzivat tento pristup
a v pripade nevyhnutnosti skladovania zasob na sklade je prinosom aj kvantitativne stanovenie
optimalneho mnozstva zasob. (Teplicka, 2012)

1. MODELOVA ZAKLADNA MODELU EOQ

Cielom deterministického modelu riadenia zasob v podniku je optimalizacia zakladnych
parametrov modelu t.j. objednavané mnozstvo zasob tzv. dodavka (Q) a hladina objednania zasob (r),
pri zohl'adneni ekonomického kritéria celkovych rocnych nakladov zasobovacieho procesu, ktoré sa
musia minimalizovat’. Model riefi dve zdkladné otazky:

1. Aké mnoZstvo zasob objednat’ ? — optimalna vel'kost’ dodavky (Q)
2. Kedy objednavat’ zasoby? — urCenie hladiny objednania (1)
Zakladné vychodiska pre vyuzivanie modelu EOQ:

1.Spotreba je znama, vyjadruje sa za rok — rok ako zakladné planovacie obdobie.

2.Spotreba pocas roka je spojitou funkciou v ¢ase a ma rovnomerny priebeh.

3.Dodacia lehota je presne znama, vzdy rovnaka.

4.Vyska dodavky je neohrani¢ena a uskutocniuje sa naraz.

5.Skladovatel'nost’ je neohrani¢ena a neuplatiiuje sa vplyv zastaravania.

6.Vylucuje sa vycerpanie zasob — deficit.

7.Model je stacionarny, preto vyska dodavky a ¢as dodania su vzdy tie isté.

Vstupné parametre modelu:

A- intenzita Cerpania zdsob —spotreba zisob za urity Casovy interval, vyjadrend v jednotkach
mnozstva za Casové obdobie rok- ako zédkladné planovacie obdobie. Spotreba zasob moéze mat’
charakter sezonnej spotreby, ktorda ma nestacionarny charakter a meni sa v Case alebo nesezonnej
spotreby, ktora ma stacionarny charakter a v ase sa nemeni.

t- dodacia lehota — charakterizuje Casové oneskorenie - ¢as medzi momentom objednania zasob a
momentom dodavky na sklad .

Vystupné parametre modelu:

Q — optimélna velkost dodavky — je to objednavané mnoZzstvo zasob, ktoré sa musi rovnat’
dodanému mnozstvu zasob na sklad tzv. dodavke. Hodnota (Q) charakterizuje mnozstvo zasob, ktoré
sa jednorazovo dodava do skladu, odkial’ sa toto mnozstvo postupne Cerpa podl'a intenzity vyrobného
procesu resp. poziadaviek dopytu.

r- hladina objednania zasob — vyska zasob, na ktort ked’ klesnii zasoby, treba objednat’ dodanie
novej zasielky zasob pri vopred dohodnutych objednavacich a dodavacich podmienkach, aby
objednana dodavka prisla vcas na sklad alebo v okamihu, kedy skutocna zasoba dosiahne Uroven
poistnych zasob.

r, - moment objednania — urcCuje sa na zéklade hladiny objednania, predstavuje Casovy okamih
poklesu zasob pod hladinu objednania.

Prostrednictvom tychto parametrov modelu je mozné riesit’ cielové otdzky modelu riadenia zasob bez
deficitu.

ty -dodavkovy cyklus- charakterizuje ¢as medzi prichodom objednavky na sklad a momentom
vyCerpania vsetkych zdsob na sklade. Tato premenna je zavisla od intenzity Cerpania zasob a od
velkosti dodavky.



v — obratka zdsob- obratena hodnota dodavkového cyklu je obratka zasob, ktora vyjadruje pocet
cyklov dodavok zasob na sklad v priebehu sledovaného obdobia.
2. VYJTADRENIE UCELOVEJ FUNKCIE PRE MODELOVANIE

Uctelova funkcia deterministického modelu méa nékladovy charakter. Utelova funkcia je
funkciou celkovych rocnych nakladov na riadenie zasobovacieho procesu, ktorti oznacujeme: Nc (Q)
Cielom optimalizacie ucCelovej funkcie je hladanie minimalnej hodnoty rocnych nakladov na
zasobovaci proces, z matematického hl'adiska hl'adanie voI'ného extrému rydzo konvexnej funkcie.

Nc (Q) - Celkové ro¢né

Ro&né naklady naklady zasobovania Nksl- dnéklafiy na
SKladovanie
A \
\\
\
N\
dl \ -
= -
/ Tt~ - _ No- naklady na
== == obstaranie
v > Velkost dodavok Q

Q optimalna velkost dodavky

Obr. 1: Vyjadrenie ucelovej funkcie deterministického modelu.
Zdroj: (Teplicka, 2012)

Utelova funkcia deterministického modelu obsahuje nasledovné parametre:

Naklady na obstaranie resp. naklady objednavky (doddvky) (No) - naklady suvisiace s jednou
dodavkou zasob na sklad tzn. ide o naklady na zabezpecenie jednej dodavky zasob napr. naklady na
objednavku, telefonne poplatky, fax, postovné, Cast’” dopravnych nakladov, spotreba kancelarskych
potrieb, spotreba administrativnych potrieb, naklady na likvidaciu faktir, naklady spojené so
sledovanim objednavok, reklamacii, mimoriadne naklady spojené s poruchami, zvlastnymi zasahmi,
organizacnymi nedostatkami pri zasobovani, mzdové naklady pracovnikov, ktori sleduju prijem
dodavok, uskladnenie, finanéné vyrovnanie s dodavatelmi a pod. Tieto naklady na jednu dodavani
jednotku pri vdcsom mnozstve dodavanych zasob klesaju. Do tejto skupiny nakladov nezahfiiame
obstaravaciu cenu zasob. Vyska tychto nakladov musi zavisiet od poctu dodavok. Tieto naklady sa
urcuju normativnym alebo Statistickym spdsobom.

Naklady skladovania (Ns) - naklady stvisiace so skladovanim a udrziavanim zasob vyjadrené
v hodnotovom vyjadreni na jednotku skladovanych zasob a Casovy interval (den) a zavisia od
skladované¢ho mnozstva zasob tzn. ze rasta umerne s vel'kostou dodavky. Tieto naklady su vyrazné,
pokial' sa volné skladovacie priestory d’alej niekomu prenajimaju, pripadne vtedy, ak s vacSim
skladovacim mnozstvom musi firma platit za d’alSie prenajaté priestory, elektrinu, kirenie a pod.
Stucastou tychto nakladov st aj uroky zuverov na krytie zasob, naklady na straty spojené so
znehodnotenim zasob, poskodenim, znienim zasob, naklady spojené s krytim mank a Skody na
zasobach, naklady na poistenie zasob, naklady na vhodné fyzikalno-chemické udrziavanie zasob,
naklady na skladovacie priestory, udrzba priestorov, odpisy a opravy, manipula¢né naklady spojené
s prekladanim zasob, a ostatné naklady na udrziavanie a skladovanie zasob.

Utelov4 funkcia:

Ne (Q)= No + Ns

1. Naéklady objednavky resp. dodavky na jeden cyklus zavisia od intenzity Cerpania zasob, preto
ich vyjadrime ako:



No, = V*NOZ%*NO

2. Naklady na skladovanie zavisia od dodavkového cyklu, priemerného objednavaného mnozstva
zasob a obratky, preto ich vyjadrime ako:

J\/s,=5*td*1\fs*vzg*§*1\/s*i=9*z\fs

o 2

Celkova ucelova funkcia je vyjadrena ako suctova funkcia nakladov na objednavku a nakladov na
skladovanie a preto ju vyjadrime nasledovne:

Nc(Q)z%*Nng*NS

Optimalizacia ucelovej funkcie ma charakter minimalizacie. Matematicky ide o najdenie volného
extrému rydzo konvexnej funkcie. Minimum najdeme derivaciou ucelovej funkcie, ktort polozime
rovni nule.

INKQ) _ o N
aQ Qz 2

3. MODEL EOQ

Riesenim ucelovej funkcie dostdvame bod minima. Tento vzorec na vypocet optimalnej
vel'’kosti dodavky sa nazyva Wilsonov alebo Andlerov vzorec.

2% 1% No
Qui =.——— (mnozstevné jednotky — ks, kg...)
N

Ak chceme vyjadrit Wilsonov vzorec v hodnotovom vyjadreni pouZijeme nasledovny vzt'ah :

2% (A* Oc)* No

Qopt = NS

Za predpokladu, Ze dodavky s urCované v optimalnej vyske, mozno odvodit’ nasledujuce vztahy-
optimalizacné ukazovatele:
1. priemerny stav zasob pri optimdlnych doddvkach

5_9
0_2

(hodnotové vyjadrenie - €)

(mnozstevné jednotky- ks, tony... )

2. di¥ka dod4vkového cyklu pri optimalnych dodavkach

td = % (Gasové jednotky — defi, mesiac)

3. obratka — optimalny pocet realizovanych dod4dvkovych cyklov pocas sledovaného obdobia

V= F ( pocet cyklov v sledovanom obdobi (za rok))

opt

4. celkové ndklady dodévky a skladovania pri optimélnych dodavkach

ﬂ/ Qopl

N, = * No+ T * Ny (hodnotové vyjadrenie v eurach)

opt

5. celkové néklady dodavky, skladovania a obstaravacej ceny



ﬂ/ 0, . .
* No+ & * Ng+ A * Oc (hodnotové vyjadrenie v eurach)

N, =

opt

Na otazku Kedy objednat’ zdsoby? Mozno odpovedat pomocou vypoctu hladiny objednania (r)
a urCenia momentu objednania dodavky na sklad.

6. hladina objednania z4sob (r)

r = (u— m.Q*) - spotreba pocas dodacej lehoty, ktora sa siiCasne rovna mnozstvu zasob na ceste
(mnoZzstevné jednotky).
m — pocet dodavok na ceste pred momentom objednania.
r ur¢ime hodnotu (m) ako porovnanie dodacej lehoty a dodavkového cyklu pricom tento
m=— zlomok sa vypocitava na najvécsieho celocCiselneho delitela napr. ak m= 2,5, potom m
d =2, m je bezrozmerné ¢islo.

Po stanoveni hladiny objednania vieme splnit’ druhy ciel’ modelovania pohybu zasob bez deficitu a to
odpovedat’ na otazku: Kedy objednat’ zasoby? Zasoby objednavame v momente, ked’ klesnti pod
hladinu objednania.

4. EKONOMICKE UKAZOVATELE MODELOV ZASOBOVANIA

7. stanovenie minimalnej predajnej jednotkovej ceny zasob (vyuZziva sa pri zasob4ch tovaru,
ktoré sa predavaji v obchodnom ret’ azci)

= M ( hodnotové vyjadrenie v €)

sucast’ou Nc(opt) je aj obstaravacia cena zasob.

8. stanovenie minim4lnych nadkladov na jednotku zasob (vyuZiva sa pri zasobach, ktoré su
suéast’ou vyrobného procesu)

Nj = ( hodnotové vyjadrenie v €)

Ne(opt)
A

sucast’ou Nc(opt) je aj obstaravacia cena zasob.

9. stanovenie zisku pri vhodne zvolenej predajnej cene zasob (tovar)

Zpc = A* pc— Nc(opt) (hodnotové vyjadrenie v €)
sucast’ou Nc(opt) je aj obstaravacia cena zasob.

10. stanovenie zisku pri minimédlnych nékladoch na zdsoby (vyrobné), zvySeny o ziskova
prirdzku.

Znj = A*(Nj+ ZP) — Ne(opt) ((hodnotové vyjadrenie v €)
sucast’ou Nc (opt) je aj obstaravacia cena zasob.
ZP- ziskova prirazka, ktora stanovuje hodnotu zisku vyrobeného vyrobku, ktory chce podnik
dosiahnut’ a na zéklade ziskovej prirazky stanovit’ predajnti cenu vyrobku.

11. stanovenie priemernej relativnej odchylky — miery senzitivity, ktoréd vyjadruje citlivost’ resp.
reakciu celkovych nakladov dodavky a skladovania na zmenu optimalnej hodnoty dodavky v blizkosti
jej optima. Priemerna relativna odchylka sa vyjadruje v (%). (Ivanicova, Brezina, 1997)

o 1| Ne(Qopt— AQopt) + Ne(Qopt+AQopt) 1
2 Ne(Qopt)




Néklady celkové st vyjadrené ako naklady dodavky anaklady skladovania bez akceptacie
obstaravacej ceny a intenzity Cerpania zasob. Naklady celkové st vyjadrené ako suctova funkcia
nakladov na obstaranie a ndkladov na skladovanie z deterministick¢ého modelu riadenia zasob bez
deficitu. Celkové naklady sa stanovuju pre hodnoty optimalnej dodavky znizenej o urcité percento
a zvysenej o urcité percento. AQopt — vyjadruje zmenu optimalnej vysky dodavky pod a nad hodnotu
optimalnej dodavky. Tato zmena moéze byt vyjadrend percentudlnym zniZenim hodnoty optimalne;j
dodavky.

5. PRiPADOVA STUDIA OPTIMALIZACIE ZASOB V PODNIKU

Bansky zavod s povrchovym loziskom granodioritov tazi
granodiorit pre ucely upravy tejto suroviny pouzitel'nej ako
kamenivo v stavebnictve. V primarnej Casti technologickej
linky sa spracuvava ribanina, ktora sa v podobe upravené¢ho
kameniva (frakcie) uskladiiuje na tzv. medziskladke.
Z medziskladky sa zasoby presuvaju tunelovym obehom na
d’alsie spracovanie do drvica materialu o intenzite 140
ton/hod. Priemerné naklady spojené so skladovanim frakcie
kameniva v medzisklade predstavuju 5 €/tonu/hod. Naklady
suvisiace s presunom materialu  z medziskladu  do
tunelového obehu jednej dodavky kameniva predstavuju 25
€. Na vystupe sa upravené kamenivo v podobe frakcie
uklada do zasobnikov, z ktorych sa predava v cene 76 €/tonu. Dodacia lehota rubaniny predstavuje 3
dni. Ciel'om projektu je stanovit’ zakladné optimalizacné parametre procesu zasobovania upravené¢ho
kameniva (frakcie ) v banskom upravarenskom podniku.

Tab. 1: Vstupné parametre deterministick¢ho modelu.

Néklady na obstaranie No 25€
Néklady na skladovanie Ns 5 €/tona/hod
Intenzita Cerpania zasob 140 ton/hod
Dodacia lehota 3 dni =72 hod

Vypocet sme uskutocnili na zaklade algoritmu deterministického modelu bez deficitu zasob.
Optimalne mnozstvo frakcii, ktoré prechadzaju do drvica je 37 ton.

/2*/1*N0
Q. = TS =37,417 tony

1. priemerny stav zasob pri optimdlnych dodavkach

— 41
Q _Q_3747 18,7 tony
2
2. di¥ka dod4vkového cyklu pri optimalnych dodavkach
41
d, = Q_3747 0,267  hodiny
A 140
3. obratka — optimalny pocet realizovanych dod4dvkovych cyklov pocas sledovaného obdobia
1 1

V=——= =3,74 cyklov za hodinu
d,, 0267

4. celkové ndklady dodévky a skladovania pri optimélnych dodavkach



4 *No+%*NS=187,0829 eur

N, =

opt

Na otazku Kedy objednat’ zdsoby? Mozno odpovedat pomocou vypoctu hladiny objednania (r)
a urCenia momentu objednania dodavky na sklad.

5. hladina objednania zdsob (r)

pouzijeme vztah r= (u— m x Q*)=140%72-269*37,417=15 ton

Po stanoveni hladiny objednania vieme splnit’ druhy ciel modelovania pohybu zisob bez
deficitu a to odpovedat’ na otdzku: Kedy objednat’ z4soby? Zasoby objednavame v momente, ked’
klesni1 pod hladinu objednania, ¢o v naSom pripade znamena 15 ton.

Na zaklade vypocCtu optimalizacnych parametrov médzeme konStatovat, Ze optimdlne mnozstvo
granodioritov je 38 ton, ktoré by malo prichdadzat do drvica z medziskladky. Ak klesne hladina
materialu na urovenn 15 ton je potrebné zabezpeCit' prisun materidlu z medziskladky tunelovym
obehom do drvi¢a. Dizka dodavkového cyklu materialu t.j. granodioritov do drviéa predstavuje 0,267
hodiny, ¢o znamena ze dodavka materialu cez tunelovy obeh do drvica z medziskladky sa uskutocni
v priemere tri krat za hodinu. Celkové naklady, ktoré by sme dosiahli pri optimalnych dodavkach
granodioritov v drvi¢i predstavuju 187 eur na jednu dodavku materialu z medziskladky do drvica.

ZAVER

Vyuzivanie kvantitativnych modelov v praxi je nevyhnutné z hladiska manazérskeho rozhodovania
ariadenia procesov zasobovania. Podniky sa dnes snazia minimalizovat vySku svojich zasob,
vyuzivaju operativne riadenie zasob, aby minimalizovali naklady na zasobovanie a skladovanie zasob.
Aj na zéklade tohto modelu je mozné ovplyviiovat ariadit dodavky zasob na sklad atym
optimalizovat’ naklady na obstaravanie a skladovanie zasob. ZniZenie stavu zasob predstavuje pre
niektoré¢ podniky problém, pretoze vlastnia zasoby, ktoré st umftvené, nepredajné, nepouzitelné.
A tento model EOQ je prave nastrojom na to, aby podniky riadili svoje stavy zasob a objednavali
optimalne mnoZstvo zasob, ktoré su schopné spotrebovat’ v ramci vyrobného procesu alebo predat
v ramci procesu odbytu, predaja. Obdobie logistického manazmentu dnes uprednostituje zdsobovanie,
ktoré vedie k zniZovaniu stavu zasob, znizovaniu nakladov na udrziavanie zasob, znizovaniu nakladov
na skladovanie zasob a uprednostiiuje sa princip nakupného marketingu. (Dupal’, Brezina, 2006)
Systematické zlepsovanie procesu zasobovania prinaSa podnikom zlepSenia, ktoré veda k neustalemu
zlepSovaniu podnikovych vystupov. Cielom zlepSovania procesov zasobovania a skladovania je ich
optimalizécia a odstrafiovanie plytvania v procesoch, o ovplyviiuje kvalitu a produktivitu v podniku.
Podniky sa dnes musia prispdsobit’ rychlo meniacim sa podmienkam na trhu a reagovat’ na zmeny
pruzne a efektivne, musia zvySovat’ svoju vykonnost’ a to sa prejavuje prave cez hlavné procesy, ku
ktorym patri aj proces zasobovania.

Prispevok je sti¢ast ou grantového projektu VEGA ¢&. 1/0004/11.
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