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ABSTRAKT

Pfedmétem bakalarské prace ,Analyza a modelovani procesu zasobovani“ je optimalizace
fizeni zasob tabakovych vyrobk(. Teoreticka ¢ast prace zahrnuje seznameni s logistickymi
procesy, statistickou analyzu ¢asového priibéhu poptavky a popis metodiky Fizeni zasob.
Prakticka ¢ast prace obsahuje pouziti statistické analyzy a metodu optimalizace fizeni zasob
popsanou v teoretické Casti. Prakticka cast dale obsahuje porovnani dosazenych feSeni
s realnym stavem
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ABSTRACT

The subject of the bachelor thesis "Analysis and Modeling of Supplying Process" is to optimize
the inventory management of tobacco products. The theoretical part includes an introduction
to logistics processes, a statistical analysis of the time course of demand and a description of
inventory management methodologies. The practical part includes the use of statistical
analysis and the method of inventory management optimization described earlier in the
theoretical part. The practical part also contains a comparison of the achieved solutions with
the real state.
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Seznam pouzitych zkratek
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EOQ Economic order quantity
HDP Hruby domaci produkt
JIT Just in Time



Uvod

Téma bakalafské prace ,Analyza a modelovani procesu zasobovani“ nebylo vybrano
nahodné. Problém zasobovani je totiz stale aktualni i v sou€asnosti, protoze sou€asny svét
obchodnich vztah( je zaméfen na ziskani maximalniho zisku z prodeje zbozi, pficemz jednou
z cest, ktera ktomu vede, je minimalizace podnikovych nakladl, zejména u firem

nezabyvajicich se vyrobou, ale distribuci zbozi a jejich prodejem.

Efektivita zasobovaciho procesu je zarover jednou z cest jak zvysit efektivitu vnitropodnikové
ekonomiky. PodrobnégjSi rozbor a posouzeni charakteristik zasobovaciho procesu logistiky

daného podniku muze umoznit nalezeni rezerv a jejich postupnou eliminaci.

K nejvétS§im problémim zasobovaciho procesu patfi nevhodné naplanovana strategie
dodavek, coz znamena, Ze dodavky nemaiji vhodnou vysi, pfipadné mezi dvéma sousednimi

dodavkami v €ase je nevhodné stanoveny ¢asovy interval.

Aby bylo moZno posoudit, zda je strategie zasobovaciho procesu vhodna, je nutné peclivé
prozkoumat existujici data o poptavce na trhu. Zjisténému vyvoji poptavky na trhu je nutno
prizpUsobit také postup feSeni, na zakladé kterého bude mozno posoudit optimalitu soucasné
strategie dodavek. V zavislosti na dosazenych vysledcich mohou byt doporu€eny pfipadné
Upravy ve strategii zasobovaciho procesu tak, aby doSlo k Zadoucimu posunu ve zvySovani
jeho efektivity.

Prace si klade zaroven také dalSi cile, napf. demonstrovat vyuzitelnost teoretickych modeld
na realny zasobovaci proces, a sjeho vyuzitim zaroven prokazat jejich realny pfinos

pro logistickou praxi.



1 Logistika a jeji vyznam pro podnik

1.1 Struény vyvoj logistiky

Logistika od pradavna hrala duleZitou roli v Zivoté spolednosti. Clovék v8ak zadal vnimat
podstatu logistickych procesu, které jeho zivot zjednodusSovaly, az po dlouhém ¢&ase. Diky
provedené analyze kazdodennich &innosti bylo mozné pochopit a pozdéji zacit navrhovat a

aktivné vyuzivat i prvni logistické systémy.

Poprvé byla dullezitost logistickych procest zmiénéna v traktatech o vojenském uméni
byzantskym cisafem Leem VI (Leontos VI) v 9. stoleti nadeho letopoctu. Tehdy cisaf poprvé
zacCal pfikladat vyznam v&asnému planovani munice, hodnoceni ¢asu a dostupnosti mist
valeCnych konfliktd a planovani vojenskych hnuti. [1] Mnohem pozdégji, jiz v 19. stoleti,
francouzsky general Antoine-Henri Jomini zaved| definici slova ,logistika®“.[2] Byl povzbuzen

podrobnéjsi studii vojenskych zaleZitosti plynouci z jeho u€asti v Napoleonové ruském tazeni.

Z armadniho prostredi logistika postupné pronikala i do civilniho prostfedi, jednim z oborq,
které zacaly nejdfive logistiku vyuZivat, byla doprava a podnikani. Mezi nejvyznamnéjsi
milniky v zavadéni logistiky ve 20. stoleti patfi:

1926 — japonska spole¢nost ,Toyota“ zavedla princip ,Just In Time* (JIT);

1956 — Malcom McLean navrhnul prvni univerzalni kontejner;

1959 — v japonské spole¢nosti ,Toyota“ byl zaveden systém ,Kanban“ organizujici proces
vyroby a zasobovani ve smyslu principu ,JIT;

1981 — vznikla nova ¢tvrtd generace pocitacd, byly to prvni osobni pocitace vyuzivajici
mikroprocesory;

1987 — byla spusténa sit' Internet, do sité bylo pfipojeno 27 000 uzivatelu.

Pocatkem 90. — tych let 20. stoleti nastala doba, ve které zacalo dochazet k postupnému
propojovani vyrobnich, pfepravnich a informaénich technologii za ucelem uspokojeni
poptavky zakazniku bez jakychkoli pfekazek. Aby vSak takové uspokojovani bylo mozné, je

k tomu vSak tfeba znat informace o poptavce ziskané v dostate€ném Casovém predstihu.

V posledni dobé je vyvoj logistiky ovliviiovan i tzv. Internetem véci.



1.2 Zavedeni pojmu logistika a logisticky retézec.

Logistika je védni disciplina, ktera se zabyva rozmisténim, oznacenim, balenim, zasobovanim,
dopravou a mnohymi jinymi procesy, které doprovazeji produkci vyrobkl a sluzeb a jsou
spojeny s optimalizaci hmotnych a informacnich tok(, a zaroven se snazi dosahnout
synergického efektu diky systémovému pfistupu. Bohuzel, v sou€asnosti neexistuje zadna
jednotna definice terminu logistika. Protoze pojem zavisi na zvlastnostech jeho pouziti, at uz
je to vnimani slova, jako védy, nebo jako nastroje pro racionalni organizaci procest, nebo jako
praktické aplikace logistiky pro recyklaci atd. Zakladem pojmu logistika je mySleni, analyza,
pocitani, analytické zavéry. Koncept logistiky ve vSech jejich smyslech vSak muize spoijit jedno
tvrzeni: ,Logistika zajistuje, aby jeji spravny objekt byl ve spravném kvantitativnim a kvalitnim

stavu k dispozici na spravném misté, ve spravny ¢as a za spravnou cenu.[3]"

¢innosti dovolujicich pohyb hmotnych a informac&nich tokd z mist trhu surovin do mist prodeju
kone¢ného produktu nebo sluzby koncovému zakaznikovi. Jednotlivé hmotné a informacni
toky mohou probihat sériove i paralelné, pficemz informacni tok muze protékat jak ve stejném
sméru jako tok materidlu, tak také ve sméru opaéném k toku materialu. Pro vizualni
reprezentaci logistického fetézce je na Obrazku_1 uveden princip pohybu materialovych

(hmotnych) proudu farmaceutické spolecnosti.

Simplified Product &
Money Flow in the ﬂ

Pharmaceutical

Suppliers
Industry PP A
m ......... > mmm
—T
Pharma Contract
Brand Owner » Manufacturers
A ",
:
- ..9
. : o
Distribution : Wholesaler
Center H
Brand Owner or 3PL H v
- 'v.
B
» Hospitals Product Flow
Pharmacies
........... »
Money Flow
Insurance
Payer e, ° o P " .
(Insurance "... m m w m
Fremim = patients & Physician
Consumers

Obrazek_1.Materialovy a penézni tok farmaceutické spole€nosti. Zdroj:https://blogs.sap.com



1.3 Clenéni logistiky

Zakladni ¢lenéni logistiky navrhnul ve své publikaci napf. Christof Schulte, ktery rozliSuje
logistiku[4]:

e zasobovaci;
e vyrobni;

e distribuéni.

Zasobovaci logistika se zabyva analyzou trhu nakupu, trhu dodavatelt a trhu skladovani.
Kromé toho zasobovaci logistika stanovi terminy a jiné podminky pro pfemisténi zasob,
uzavira smlouvy mezi Uc€astniky vySe uvedenych procesu a sleduje dodrzovani smluvnich

podminek.

Vyrobni logistika je zamé&fena na vytvofeni koncepce vyrobniho cyklu, na sledovani plnéni

vSech vyrobnich podminek, na odstranéni vyrobnich problému.

Distribucni logistika se zapojuje do dialogu mezi koncovym zakaznikem a ucastniky vyrobniho
procesu, aby uspokojila poptavku zakaznikd. Kromé toho se zabyva tvorbou cen, vytvarenim
pozadovaného poctu skladl pro cely dodavatelsky fetézec a optimalizaci pohybu hmotnych

tokl v ramci celé distribuéni sité.

Obecné plati zasada, Ze ke komplexnimu vyhodnoceni efektivity logistického Fetézce je nutno

hledat uspory ve vSech tfech oblastech logistiky.

Vzhledem k feSenému tématu bakalaiské prace bude v dalSim textu vénovana pozornost

pouze logistice zasobovaci.
1.4 Soucéasny vyznam zasobovaci logistiky

Podle statistiky organizaci “The World Bank” v roce 2018 zlistava USA po mnoho let lidrem
v HDP. Nejvétsi rast HDP byl v8ak zaznamenan v Cing, ktera rychle stoupa ve svétovém
ekonomickém zebfiCku. Podle nejaktualnéjSich udajd ¢ini HDP na svétovém trhu pfiblizné
80,74 biliond dolarti, coz predstavuje cca 1 813,90 bilioni korun (kurz dolaru CNB 31. 12.
2018).



PFiblizné 7 % HDP je tvofeno diky logistickému sektoru globalni ekonomiky. Ziskavame tedy
udaje, ze diky logistickému sektoru bylo v roce 2018 vytvoreno asi 126,97 biliont dolart HDP.
Statisticka data némecké vyzkumné organizace Fraunhofer Center for Applied Research
on Supply Chain Services, fikaji, ze v roce 2016 celkové vydaje EU na logistiku byly 1,05
bilionu EUR, coZ je cca 28,37 biliont K& (kurz euro CNB 31. 12. 2018).

PFiblizné polovinu vydaju na logistiku tvofi outsourcing. Nejvétsi podil outsourcingu pfipada na
sluzby navazané na namofrni nakladni pfepravu, nejvétsi podil insourcingu pfipada na sluzby

v oblasti zasobovaci logistiky.

1.5 Distribuce v logistice

Distribuci nazyvame soubor vSech podniku, které budou vlastnit néjaké vyrobky v intervalech
mezi ukonéenim vyroby a prodeji vyrobkd koncovym zakaznikdm. Tzn. Ze distributor provadi
funkci zprostfedkovani vyrobce se zakaznikem. Cilem distribuce je nalezeni optimalniho
fedeni dodani vyrobku zakaznikovi.

Existuji dva druhy distribu¢nich prodeja (kanalu):

e pfimy,

e nepfimy.
PFimy distribu¢ni prodej je pfimy prodej vyrobku koncovému zakaznikovi. Mize se jevit jako
nejjednodussi, ale tento kanal je efektivné pouZzitelny pouze za podminek, Zze vyrobce dobfe
zna, na Cem zavisi poptavka zakaznika a ma se zakaznikem dobré spojeni (tzn. zabezpedluje

zakaznicky servis). Obvykle pfimy distribuéni prodej vyZzaduje vysoké naklady.

Nepfimy distribuCni kanal znamena prodej pomoci prodejni sité obsahujici velkoobchod

nebo maloobchod.

Distribuce pro zasobovani oznacuje naklady, spojené s fyzickym pohybem zbozi.
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1.6 Skladovani v logistice.

Sklad je prostor pouzivany pro do¢asné ukladani a uchovavani material(, polotovar( i vyrobku
pro pozdéjSi potfebu. Ve skladu dochazi nejen k ukladani zasob, ale i k dal§i manipulaci

se zasobami.

Sklad je uréen pro pfijem zasob, umisténi zasob do skladu, pfipravu objednavky, baleni
a expedici. S vyuzitim modernich technologii a zpusobu fizeni skladu je nutné optimalizovat
provadéni téchto operaci tak, aby byly skladové sluzby poskytovany zakaznikim v piném

rozsahu.

Systém fizeni skladu kombinuje pfijimani objednavek, operace skladu, dopravu, finanéni
kontrolu. Velké skladovaci prostory maji byt vybaveny vhodnym skladovacim a manipulaénim
zarizenim, jak pro nakladku zasob, tak i pro baleni a daldi mozné manipulace se zasobami.
Za timto ucelem jsou sklady vybaveny nakladacimi a vykladacimi rampami, které usnadiuji

a urychluji vykladku a nakladku zasob z/do vozidel nebo kontejner(.

PFi planovani velikosti skladu je tfeba vzit v Gvahu mnoho faktoru, jako jsou velikost poptavky
zakaznik(l, predpokladané mnozstvi skladovanych zasob, technologie manipulace
s produktem, uroven obsluhy zakaznikd a dal$i podminky souvisejici s vhodnym a efektivnim

uskladriovanim zasob.

Soucasné sklady musi umozriovat spinéni tfi zakladnich funkci:

¢ volny manipulaéni pohyb skladovych zasob (hmotnych toku);
e uskladnéni zasob;

e volny pohyb informacnich toku.

Protoze potfeba skladovat se muze vyskytnout v pribéhu celého dodavatelského fetézce,

rozliSuji se také sklady, které se vyskytuji v jeho jednotlivych ¢astech. Jedna se o:

e sklady materialu a suroviny — sklad, ktery je uréen pro prvni fazi logistického fetézce;
e sklady polotovart — sklad pro soucasti nedokoncenych vyrobku;
e sklady nedokoncené vyroby — sklady uréené pro skladovani mezi jednotnymi fazemi

vyroby;
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e sklady hotovych vyrobkl spolec¢nosti — jsou to sklady uréené k ulozeni hotovych
vyrobku pro dal$i odbirani s cilem prodeju koneénému klientovi;

o sklady obchodni — sklady pro odbér zasob koneénym klientem;

e sklady expedi¢ni — sklady vyrobku pfipravenych k expedici;

e sklady tranzitni — sklady umisténé v mistech prekladky zasob;

e sklady nahradnich dilG;

o konsignacni sklad — je fyzicky sklad vlastnény dodavatelem.

Ukolem Uspé&sného Fizeni zasob je eliminovat veskera neefektivni opatfeni, kterd& mohou
nastat pfi premistovani produktu, ukladani produkti nebo prenosu informaci do skladu. Otazka
dobrého fizeni a skladovani zasob patfi k jedné z nejdllezitéjSich otazek, které je nutno

pribézné resit.
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2 Zasobovani

2.1 Definice zasobovani

Autor Slovenské knihy ,Stochastické modely operacnej analyzy“ Ladislav Unovsky definuje
zasoby nasledujicim zpUsobem: ,V procesu rozSifeni reprodukce ve vyrobé i v obéhu jsou
predméty, které se uchovavaji na pozdéjSi spotfebu. Témto pfedmétim Fikame zasoby.“[5]
Existuji rizné typy zasob, z nichz kazda je urcena pro jiny zplsob pouziti v logistickém Fetézci.

Zasoby se z hlediska podniku tfidi na:

e suroviny — zasoba je v poCateéni fazi vdeho logistického fetézce.
e polotovary — zasoba je ve vyrobni fazi;
e hotové vyrobky — zasoba dokoncila vyrobni faze;

o zbozi — zasoba je ve fazi prodeje koneénému spotiebiteli;

Zasoby obecné pini nékolik zakladnich funkci:

obratova funkce — zasoby na pokryti poptavky v dodavkovém cyklu;

e pojistna funkce — zasoby pro pojisténi proti kolisani (vykyva) poptavky;

o funkce pfedzasobovani — zasoby pro pfedsezonni pfipravu;

o strategicka funkce — zasoby jsou tvofené pro zvy3eni jistoty v pfipadé nepiedvidanych
udalosti;

e spekulativni funkce — zasoby pro vyuziti pfi oekavaném zvyseni cen zasob;

e technologicka funkce — zasoby tvofené pro nutnost technologického postupu vyroby.

V bakalafské praci se predevsim vénuje pozornost zasobam tvoficim obratovou funkci.

Zasobovani je zajisténi organizace pozadovanych produktd nebo sluzeb, které zahrnuji
vSechny vzajemné souvisejici ¢innosti pro fizeni nakupu a dodavatelll, nezbytné pro to,

aby organizace implementovala firemni strategii s optimalnimi naklady na zdroje.[6]

Zasobovani je ovlivnéno Sirokou Skalou logistickych sluzeb. Douglas M. Lambert v roce 2004

oznamil klicové procesy dodavatelského Fetézce, kterymi jsou:[7]

e fizeni vztah( se zakazniky (Customer Relationship Management);

e fizeni vztah( s dodavateli (Supplier Relationship Management);
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e fizeni vyrobnich tokd (Manufacturing Flow Management);

e vyvoj a komercializace produktt (Product Development and Commercialization);
e Tizeni zakaznickych sluzeb (Customer Service Management);

o styl fizeni poptavky (Demand Management Style);

e splnéni objednavky (Order Fulfillment);

e fizeni reklamaci (Returns Management).

2.2 Role nabidky a poptavky v zasobovaci logistice.

V pfipadé, Ze se zabyvame stanovenim poctu vyrobkl / rozsahu sluzeb, které zakaznici
nakupuji a zmén podminek ovliviiujicich poptavané mnozstvi, zkoumame trh poptavky.
V ekonomice se vlastnost poptavky, ktera poukazuje na citlivost zakaznik( na zmény trznich
cen, jako kliCového faktoru pfi nakupu, se nazyva cenova elasticita poptavky. V pfipadé, ze se
zabyvame tim, jaké mnozstvi vyrobk(/sluzeb budou firmy za ur€itych podminek nabizet,
a jak se toto mnozstvi zméni pfi zméné téchto podminek, zkoumame nabidku. Vlastnost (jev,

charakteristika) nabidky, ktera vyjadfuje citlivost reagovani vyrobce na zménu trzni ceny, se

Cena

(P)

Graf

nabldky Grat

poptavky

Trzni rovnovaha

Mnozstvi (Q)

Obrazék_2. Trzni rovnovaha. Zdroj: http://www.nasprtej.cz

nazyva cenova elasticita nabidky.

Poptavka vytvafi nabidku. Na zakladé poznatki o elasticité nabidky a poptavky je mozné
dosahnout Urovné trzni rovnovahy. Ze zakladl mikroekonomie je znamo, Ze trzni rovnovaha
nastava v cené a mnozstvi, kdyZ jsou nabidka a poptavka vyrovnané. Pro lepSi pochopeni

trzni rovnovaha je zobrazena na Obrazku_2.
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Poptavka je jednim z kliCovych faktor( ovliviujicich Fizeni zasobovaciho fetézce.

Z teorie zasob je znamo, Zze okamzité neuspokojena poptavka totiz mlize vést k dalSim
nakladim (penale za v€as nedodané zbozi). Teorie zasob rovnéz muze umoznit dokonalejsi

sladéni nabidky a poptavky.

2.3 Role skladti v zasobovaci logistice.

V podkapitole 2.1 byly uvedeny zakladni funkce zasobovani. Zakladnim funkcim odpovida

také oznaceni skladd, které dané funkce poskytu;ji.

Sklady se tfidi podle jejich funkci na:

e zasobovaci;
o mezisklady;
o odbytové.

Zasobovaci sklad se zabyva uskladfiovanim zasob materialu uréeného ke spotfebé
ve vyrobnim procesu. Mezisklady jsou urené pro uskladfiovani zasob mezi jednotlivymi
fazemi vyroby a polotovar. Odbytové sklady jsou uréeny pro uskladnéni hotovych vyrobkda.
Odbytovy sklad je druh skladu, ktery se nachazi nejblize ke konecné etapé logistického

fetézce.

Moderni sklad musi splfovat tfi podminky:

e zasoby by se mély pohybovat bez omezujicich prostorovych podminek a pomoci
modernich technologif;

o skladovy prostor by mél spliiovat vSechny mozné podminky pro bezpecné
uskladnovani zasob;

e informacni tok by mél byt pfenasen nejrychlejSim zpisobem.

ZvySeni urovné obsluhy vyzaduje zvétSeni skladovych prostor, a to z divodu, Ze lepSi urover
obsluhy spociva ve zvétSeni objemu zasob, které mohou protéci skladem.
Velky vyznam pro reagovani na poptavku ma umisténi skladu. Cim bliZze jsou skladovaci

prostory umistény mistim poptavky, tim Iépe.
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2.4 Naklady zasobovaciho procesu

Uskladnéni zasob na skladé predstavuje pro podnik urcitou finanéni zatéz. Finanéni zatéz se
projevuje tim, Ze podnik ma v téchto zasobach vazany urcité finanéni prostfedky vynalozené
na jejich pofizeni. Proto jednim z Ukoll zadsobovaci logistiky je snizit pocet skladovanych zasob

v podniku ha minimum.

V praxi se z hlediska ekonomiky zasobovani a skladovani rozliSuiji tfi kategorie nakladu:

e Skladovaci;
e pofizovaci;

e z nedostatku zasoby.

Skladovaci naklady — osobity druh nakladu, ktery je spojen s objemem kazdé jednotky
skladované zasoby. Vypocitava se zpravidla na zakladé poméru prostoru obsazeného

zasobami a najemného skladovaciho prostoru, dani a nakladd spojenych s udrzbou arealu.

Pofizovaci naklady jsou naklady spojené s kazdou vytvofenou objednavkou a kazdym
doplnénim skladu. Zpravidla zohledhuji naklady na pfepravu zasob a jsou povazovany za fixni
naklady. Muze vSak nastat situace, kdy pofizovaci naklady fixni nejsou a odvijeji se od vyse
dodavky (to mize nastat zejména v pfipadech, kdy se cena za nakoupenou jednotku snizuje

s rostoucim poc¢tem pofizovanych zasob).

Naklady z nedostatku zasoby jsou naklady, které vznikaji ve chvili, kdy sklad neni schopen ji
uspokojit, protoZe zasoba na skladé byla vyCerpana. Takovymi naklady mohou byt napfiklad
penale spojené s pozdnim dodanim zasob nebo penale spojené s nespravnym objemem

dodavky.

Pro nalezeni optimalni velikosti dodavky a optimalniho €asu vystaveni objednavky je nutno
znat: pribéh poptavky naklady, spojené se zasobovanim, velikost skladu a vSechny dalsi,
faktory spojené se skladovanim daného druhu zasob (skladovaci teplota, vliv pfimého
slunecniho zafeni atd.), pokud takové existuiji.

Nasledujici text teoretické ¢asti prace bude vénovan metodam snizovani celkovych naklad,

z nichz nékteré budou vyuzity v prfedlozené bakalarské praci.
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2.5 Metody klasifikace zasob — ABC a XYZ analyzy

Reseni pro cely systém Fizeni zasob v souladu s kritériem optimalizace nakladd Ize dosahnout
klasifikaci jednotlivych komponent. NejCastéji pouzivané metody klasifikace zasob jsou

zalozeny na pouziti analyz ABC a XYZ.

ABC analyza je metoda, ktera rozdéluje zasoby do skupin

e A tvofi 60-80 % hodnoty v8ech zasob firmy, zastoupeno 5-15 % polozek zasob;
e B tvofi 15-25 % hodnoty vSech zasob, zastoupeno 15-25 % polozek téchto zasob;

e C tvori 5-15 % hodnoty vSech zasob, zastoupeno 60-80 % poloZek t&chto zasob.

Rozdéleni zasob je ukazano na Obrazku_3.

Hodnota spotieby v %

F 3

100 —----====----====---===--oozzea

80—
60 —
40 —

20—|[A

¥

Pomér v %

Obrazek_3. Rozdéleni zasob dle ABC analyzy. Zdroj: http://www.lean-fabrika.cz

Zde se pouZziva tzv. Paretovo pravidlo - 80%/20%.

V praxi je C¢asto ABC analyza spojena s analyzou XZY. Podle této metody jsou zasoby
rozdéleny rovnéz do tfi skupin:
e X charakterizuje zasoby, které jsou pravidelné spotfebovavany s minimalnimi vykyvy,
tj. jsou pfedvidatelné;
e Y se vyznaCuje zasoby s mirnym kolisanim spotfeby;
e Z charakterizuje zasoby, které jsou spotfebovany zfidka.
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2.6 Modely zasobovani

K efektivnimu planovani zasobovaciho procesu byly v minulosti vytvofeny zasobovaci modely,
které tvori zaklad tzv. teorie zasob. KliCovym faktorem v logistice zasobovani je velikost
poptavky po zasobach. V zavislosti na tom, zda se tato hodnota méni v ¢ase, se modely zasob

v zakladnim déleni tfidi na modely:

e deterministické;

e stochastické.

Zakladni vyhodou deterministickych modell jsou pomérné jednoduché vypocty, zakladni
vyhodou stochastickych modell je moznost pracovat s nahodnou poptavkou, fidi-li se pfedem

definovanym rozdélenim pravdépodobnosti (nejcastéji normalnim rozdélenim).

Prestoze muze byt poptavka stochasticka (a tedy pfichazeji v ivahu stochastické modely),
nemusi jeji prabéh v Case vykazovat zasadni odchylky a pro zjednoduseni se tedy jevi jako
vhodnéjsi pouziti deterministickych model(l. V po€atecni fazi stanoveni zasobovaci strategie

je tedy vhodné provéfit variabilitu poptavky v ¢ase, k ¢emuz slouzi, metody statistické analyzy.

Modely se mohou liit nejen v charakteru poptavky, ktera do nich vstupuje, ale také v arovni

uspokojeni poptavky. V souladu s tim existuji modely s:

e uspokojenou poptavkou,
e neuspokojenou poptavkou, ktera je vzdy spojena naklady plynoucimi z nedostatku

zasob.

PFi velkém poctu druh( zasob je rovnéz tfeba analyzovat, zda ma smysl soustfedit se na
zasobovani pouze kliovych zasob, které pfinaseji vétsinu zisku. Rizeni zasob $irokého
sortimentu potfebuje pfedbézné ABC a XYZ analyzy popsané v kapitole 2.5. Provedeni takové
analyzy nam umozni zjistit efektivitu poptavky po zdsobach ve srovnani se zbytkem rozsahu,

nakonec dostaneme tfi skupiny zasob.

18



3 Deterministicky model zasobovani

3.1 Charakteristika deterministického modelu

Deterministicky model zasobovani je takovy model, pfi kterém je poptavka v ramci
uvazovaného ¢asu pevné stanovena (konstantni) a ma v pribéhu celého sledovaného obdobi

rovnomérné rozdéleni (Napf. Obrazek_4.).
Charakteristické viastnosti deterministického modelu zasobovani:
e spotfeba je znama;

e spotfeba ma rovnomérny pribéh po celou dobu zkoumani;

e dodaci Ihdta je znama.

Model zasobovani s deterministickou poptavkou

Pocet zasob na skladé, ks

Obrazek_4. Grafické znazornéni deterministického zdsobovaciho modelu s optimalni vySkou
dodavky. Zdroj: soukromy excelovy dokument.

Charakteristickym rysem deterministickych modelt zasobovani je moznost zbavit se nakladu

z nedostatku zasoby.

Stabilni rezim objednavani zasob pro doplfiovani skladu ma své vyhody z hlediska uzavfeni

smluv mezi provozovatelem skladu a dodavatelem.
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Rovnomérna poptavka v jakémkoliv obchodnim modelu pomuze nejen navrhnout optimalni
feSeni z hlediska nakladl na zasobovani, ale v nékterych pfipadech umozni ziskat finanéni
vyhody (slevy) pfi uzavirani smluv. Dodavatel totiz neztraci ¢as zpracovanim zakazek a ma k
dispozici presné terminy dodani produktu. Casovy interval, v prib&hu kterého se vyfizuje

objednavka, nazyvame dodaci Ih{tou.

Zakladni udaji pro kazdy z modelu davaji moznost nejen kontrolovat spravnost fungovani
zasobovaciho procesu, ale i optimalizovat proces zasobovani dle aktualizované informace o
dodavce. Takova udaje pfedevsim jsou spotieba; planovaci obdobi; velikost jedné dodavky;

veskeré naklady, spojené se zasobovanim.

Prof. Josef Jablonsky ve své publikaci ,Operacni vyzkum® uvadi ¢tyfi deterministické modely

zasobovani:

e model optimalni velikosti objednavky;
¢ model s pfechodnym neuspokojenim poptavky;
e produkéni (vyrobné-zasobovaci) model;

¢ model pracujici s mnozstevnimi rabaty.

ProtoZe firma, v jejichZ podminkach bude feSena prakticka ¢ast prace, se nezabyva vyrobou
a neocCekavaji se ani zasadni mnozstevni rabaty pfi dodavani zbozi, bude dale v textu prace

pozornost vénovana pouze prvnim dvéma modelim fizeni zasob.

3.2 Model optimalni velikosti dodavky

Deterministicky model optimalni velikosti dodavky v systémech s uspokojenou poptavkou je
svétové znamy pod nazvem EOQ (Economic Order Quantity). Spojitda poptavka
deterministického modelu je rovhomérné rozdélena. Princip modelu je zaloZen na pravidelném
opakovani shodnych dodavkovych cyklu (intervald mezi dvéma dodavkami). Kazdy cyklus ma
dvé stfidavé se opakujici faze: faze Cerpani zasob ze skladu a faze doplfiovani zasob
na skladu. Okamzik doplnéni zasob na skladé nastava ve chvili, kdy zasoba na skladé klesne

na nulu.

Spotfeba celého sledovaného obdobi s v idealnim modelu se pocita, jako velikost dodavky Q

nasobena poétem dodavkovych cyklu v. Potom pocet dodavek ve sledovaném obdobi bude
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_S_O
_Q_T

kde o je délka sledovaného obdobi, a T je doba dodavkového cyklu (doba mezi dvéma po sobé

v

jsoucimi dodavkami).

Vzorec pro pocitani primérné vySky zasob p, je odvozen z Obrazku_4, kde je vidét,
ze aktualni stav zasob na skladé v jednom dodavkovém cyklu se fidi vztahem Q — s - t, kde t

je €as v prlibéhu dodavkového cyklu. Z toho plyne, Ze pramérna vyska zasob bude

s-tZT_Q-T
2 2

,uQ=f0 (Q—s-t)dtle-t—

0

PFi stejné velikosti kazdé dodavky a konstantni velikosti pofizovacich nakladu c, (pofizovaci
naklady jsou nezavislé na velikosti dodavky) se celkové pofizovaci naklady (naklady

za vSechny uskutec¢néné dodavky) za obdobi o vypocitaji ze vztahu

S
V*'Cy; = —=0Co

Q

Naklady na skladovani za planovaci obdobi budou potom

QT _s Q> Q'

=—=rC T =

2 Q0 '2-s 2

17'C1',uQ=v'C1'

a vysledna nakladova funkce (funkce zahrnujici jak celkové pofizovaci naklady, tak i celkové
skladovaci naklady) se bude potom fidit vztahem
S Cy N Q-c

Q 2

N(Q)=U-<c2+cl-Q2.T>=

Chceme-li minimalizovat hodnotu vysledné nakladové funkce, potom postupujeme v souladu

s pravidly matematické analyzy vedouci k vyhledani extrému spojité funkce.

s*c; ¢ 2:5"Cy
+-=0=> Qopt:

(0) = — b
N (Q) - QZ 2 1

Dodavatelé materialch zdroji €asto v praxi motivuji odbératele ke zvySeni objemu dodavky,

poskytovanim hromadnych slev (napf.Obrazek_5).
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Néaklady
Ké

14

Velikost dodavky
ks

Obrazek_5. Nakladové funkce zasobovaciho procesu s deterministickou poptavkou

a hromadnymi slevami. Zdroj: https://www.desmos.com.

Optimalizacni vypocty vyuzivajici klasicky vzorec pro optimalni velikost zakazky jsou pak skoro
bezvyznamné, protoZe celkova nakladova kfivka bude mit mezery v pocatecnich bodech
nizSich cen. V tomto pfipadé rozdélujeme zkoumany systém do interval(i, pficemz novym
intervalem bude pocet nakoupenych zasob, které odpovidaji jiné velikosti pofizovacich
nakladu. Vracime se tedy k klasické funkci celkovych nakladd na zasobovani a modifikujeme

metodiku vypoctu optimalniho nakupu.

Z matematické analyzy je znamo, Ze absolutni extrémy funkce mohou byt umistény v inflexnich
bodech dané funkce nebo v bodech umisténych na konci intervalu, ktery omezuje definicni

obor. Inflexni body budou tedy v mistech, kde derivace funkce celkovych nakladu bude presné

nula (tzn. bod Qypr = /z-z-cz)_ Dosadime hodnoty Q* v inflexnich bodech a bodech na konci
1

intervalt do vzorce vysledné nakladové funkci, a optimalnim feSenim bude hodnota Qg,,,

pro kterou plati, ze N(Q;pt) je minimum ze v§ech N(Q*).

PFi vybéru optimalni dodavky je tfeba vzit v avahu také individudlni podminky (napfiklad
moznost odbéru objednavky pouze od pondéli do patku, neschopnost zpracovat objednavku
na statni svatky atd.). Po vypoctu optimalni velikosti objednavky je mozné vypocitat vSechny
ostatni optimalni parametry modelu na zakladé vySe uvedenych rovnic. Pro porovnani
ucinnosti optimalniho modelu se skuteCnym je nutné vypocitat objem celkové spotfeby

pro prvni a druhy pfipad. Celkové naklady na optimalni model fizeni zasob budou vzdy nizsi.
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Na krok hledani minima nakladové funkce navazuje stanoveni tzv. bodu znovuobjednavky,
tzn. stanoveni mnozstvi zasob, pfi kterém odchazi nova objednavka. U deterministickych
modelu Ize dany bod ziskat na zakladé znamé dodavky. Bod znovuobjednavky je roven zbytku

po déleni spotfeby v pribéhu dodaci Ihaty optimalni vysi dodavky.

Model EOQ je jednim z nejpopularnéjSich nastroji pro optimalizaci urovné zasob ve skladu.
Optimalizacnim kritériem jsou celkové naklady na zasobovani obsahujici jak naklady

skladovaci, tak i pofizovaci.

V praxi tuzemskych a zahrani¢nich firem se pouzivaji rGzné modifikace modelu EOQ,
které navic zohledhuji nékteré zkomponent, které jsou v daném konkrétnim pfipadé

relevantni.

3.3 Model s prechodnym neuspokojenim poptavky

Je vhodny pro pfipady v logistické praxi, které umozriuji deficit zasob na skladé, pfiCemz
splnéni poptavky, ktera se vyskytne v pribéhu obdobi, kdy je na skladé deficit, se odlozi
a k jejimu spInéni dojde v okamziku pfichodu nové dodavky na sklad. Pfi modelovani takovych

systému se vyskytuji dva dosud nezminéné charakteristické rysy.

Prvni charakteristicky rys je spojen s c¢asovym rozdélenim dodavkového cyklu. Kazdy
dodavkovy cyklus se totiz bude skladat ze dvou dil€ich intervalt. Prvni dil&i interval (nasledujici
bezprostiedné po okamziku dodani nejbliz8i dodavky na sklad po jeho vyprazdnéni) bude
reprezentovat ¢ast dodavkového cyklu, kdy poptavka zakazniki muze byt okamzité spinéna.
Mnozstvi zasob na skladé bude kladné a k Cerpani zasob dochazi prabézné. Druhy dilCi
interval (nasledujici bezprostfedné po ukonc€eni prvniho dil¢iho intervalu, tj. po vyCerpani
zasob na skladé) reprezentuje obdobi, ve kterém neni poptavka spinéna. Jeji spinéni viak

zustava odlozeno do okamziku pfichodu nejblizSi dodavky.

Druhy charakteristicky rys souvisi s prvnim charakteristickym rysem a to, ze existuje
nerealizovana poptavka. Jeji maximalni velikost oznaCime n. Potom je zfejmé, ze z kazdeé
dodavky o velikosti Q bude v ase pfichodu nové dodavky od€erpano mnozstvi o velikosti n
a tedy maximalni vySe zasob na skladu bude Q — n. Se vznikem deficitu zasob se v uvedeném
modelu poji i naklady (naklady deficitu), za kazdou neuspokojenou jednotku poptavky ve vysi

c3.
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Na zakladé vySe uvedenych dvou specifik je tfeba modifikovat také funkci celkovych naklad,

ktera ma nové tvar:

¢ (@Q-n)? c;rs c3rn?

2Q @ "z20

Na zakladé upraveného vzorce celkovych nakladl se vypocitavaji nova optima, a to optimalni

N@Q,n) =

objem jedné nabidky a optimalni objem neuspokojené poptavky:
. 2:5°C, |c1+c3
Q ) j | j
cq C3

c1+c3

Bod znovuobjednavky modelu vypocitame analogicky jako v pfipadé modelu EOQ s jednou
vyjimkou, a to, ze bod znovuobjednavky je tfeba snizit o optimalni objem neuspokojené

poptavky.

24



4 Stochasticky model zasobovani

Stochastické modely zasob tvofi druhou vyznamnou skupinu modelll teorie zasob. Prikladem
stochastického modelu zasobovani je situace znazornéna napf. Obrazek_6. Stochastické
modely se liSi pfedevsim tim, Ze spotfeba zasob neni pevné stanovena (pfedem znama). Neni

tedy zcela jasné, kdy poptavka vznikne a v jaké vysi pfesné bude.
4.1 Charakteristiky stochastického modelu

Protoze nemlizeme stoprocentné predpovédét velikost budouci poptavky, neda se s plnou
jistotou fict, ze velikost dodavky pro naplanované obdobi pokryje velikost poptavky v tomto
obdobi, a Ze na konci dodavkového cyklu bude stav zasob na skladé rovny nule. Proto
u modell zasobovani se stochastickou spotfebou vznika nezbytnost pocitani pojistné zasoby,
coz je doplrikové mnozstvi zasob urcené k pokryti nahodné se vyskytujici zvySené poptavky

v ramci dodavkového cyklu.

Pfi matematickém popisu stochastickych zasobovacich model je nutno vyuZivat teorii

pravdépodobnosti a matematickou statistiku.

Model zasobovani se stochastickou poptavkou

Pocet zasob na skladé, ks

Cas, den

Obrazek_6. Grafické znazornéni neoptimalizovaného stochastického zasobovaciho
modelu s deficitem. Zdroj: soukromy excelovy dokument.
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4.2 Model se stochastickou spojitou poptavkou

Pro model se stochastickou spojitou poptavkou plati stejné predpoklady, jako
pro deterministicky s vyjimkou toho, Ze poptavka je stochasticka. Pofizovaci Ihitu dodavky

v daném modelu i nadale uvazujeme za konstantni.

Podle publikace prof. Josefa Jablonského ,Operaéni vyzkum® [9] nastanou v danych

podminkach dva pfipady:

e poptavka béhem pofizovaci Ih(ty bude niz§i nez je stav zasob, pfi kterém se vystavuje
objednavka, potom nedochazi k neuspokojeni pozadavku;
e poptavka béhem pofizovaci Ihuty bude vysSi nez je stav zasob, pfi kterém se vystavuje

objednavka, potom poptavka bude ¢aste¢né neuspokojena.

Oba pfipady jsou ilustrovany na Obrazku_7., kde v prvnim cyklu dochazi k tomu, Ze nedojde
ke vzniku neuspokojené poptavky a v okamziku pfichodu bude na skladé kladny stav zasob,

ve druhém cyklu dojde ke vzniku neuspokojené poptavky.

stav zasoby
A o

1. cyklus

2. cyklus

vystaveni
objedndvky

d- N cas
nedostatek
zasoby

Obrazek_7. Zavislost stavu zasob na €ase. Zdroj: Jablonsky, Josef. Praha: Professional
Publishing, 2007 ISBN: 978-80-86946-44-3
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V teorii jsou popsany dva zplUsoby pro kompenzaci vykyvl v poptavce. V prvnim pfipadé
muzeme meénit frekvenci dodavek v jejich konstantni velikosti, ve druhé mizeme ménit velikost

dodavek pfi jejich konstantni frekvenci.

Pfi pouziti modelu se stochastickou spojitou poptavkou se pfedpoklada, ze poptavka béhem
dodaci |lhaty se Fidi normalnim rozdélenim se stfedni hodnotou u,; = d,uQ a smérodatnou
odchylkou o4 = dag. Bod znovuobjednavky r* bude na zacatku vypoCtu mit hodnotu stfedni

poptavky daného modelu.

V souvislosti se stochastickym spojitym modelem se zavadi pojem uroveri obsluhy. Uroveri
obsluhy y definujeme jako pravdépodobnost, Zze v pribéhu dodavkového cyklu nedojde
k neuspokojeni pozadavk(i zakaznika. Cim vy$8i uroveri obsluhy poZzadujeme, tim vy$si
musime mit nastavenu pojistnou zasobu. Je-li pozadovana uroven sluzeb 0,99, potom to
znamena, ze prumérné v 99 dodavkovych cyklech ze 100 musi byt poptavka splnéna (nesmi
vzniknout deficit zasob). Na druhou stranu vSak, ¢im vySSsi je pojistna zasoba, tim vysSi budou

skladovaci naklady.

OznaCme symbolem 7, bod znovuobjednavky pfi pozadavku na dodrZeni Urovné obsluhy y.
Bod znovuobjednavky budeme poditat nasledujicim zptisobem:

n,=r"+w

kde:

r* bod znovuobjednavky pfi pozadované urovni sluzeb 0,5.

w velikost pojistné zasoby.

Pro vySi pojistné zasobu bude platit vztah:
W 2 z,0q
z, je hodnota distribucni funkce normovaného normainiho rozdéleni N(0,1). Hodnoty

standardizovaného normalniho rozdéleni jsou ukazané v Tabulce_1.

Stfedni hodnota skladovacich a pofizovacich nakladl se potom vypocita ze vzorce:

MN:1/2',[/[Q'C1'C2+W'C2
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Tabulka_1.Hodnoty distribuéni funkce standardizovaného normalniho rozdéleni N(0,1) pro
hodnoty z>0. Zdroj: Jablonsky, Josef. Praha: Professional Publishing, 2007 ISBN: 978-80-

86946-44-3
z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
0.0 0.50000 0.50399 0.50798 0.51197 0.51595 0.51994 0.52392 0.52790 0.53188 0.53586
0.1 0.53983 0.54380 0.54776 0.55172 0.55567 0.55962 0.56356 0.56749 0.57142 0.57535
0.2 0.57926 0.58317 0.58706 0.59095 0.59483 0.59871 0.60257 0.60642 0.61026 0.61409
0.3 0.61791 0.62172 0.62552 0.62930 0.63307 0.63683 0.64058 0.64431 0.64803 0.65173
0.4 0.65542 0.65910 0.66276 0.66640 0.67003 0.67364 0.67724 0.68082 0.68439 0.68793
0.5 0.69146 0.69497 0.69847 0.70194 0.70540 0.70884 0.71226 0.71566 0.71904 0.72240
0.6 0.72575 0.72907 0.73237 0.73565 0.73891 0.74215 0.74537 0.74857 0.75175 0.75490
0.7 0.75804 0.76115 0.76424 0.76730 0.77035 0.77337 0.77637 0.77935 0.78230 0.78524
0.8 0.78814 0.79103 0.79389 0.79673 0.79955 0.80234 0.80511 0.80785 0.81057 0.81327
0.9 0.81594 0.81859 0.82121 0.82381 0.82639 0.82894 0.83147 0.83398 0.83646 0.83891
1.0 0.84134 0.84375 0.84614 0.84849 0.85083 0.85314 0.85543 0.85769 0.85993 0.86214
1.1 0.86433 0.86650 0.86864 0.87076 0.87286 0.87493 0.87698 0.87900 0.88100 0.88298
1.2 0.88493 0.88686 0.88877 0.89065 0.89251 0.89435 0.89617 0.89796 0.89973 0.90147
1.3 0.90320 0.90490 0.90658 0.90824 0.90988 0.91149 0.91308 0.91466 0.91621 0.91774
14 0.91924 0.92073 0.92220 0.92364 0.92507 0.92647 0.92785 0.92922 0.93056 0.93189
1.5 0.93319 0.93448 0.93574 0.93699 0.93822 0.93943 0.94062 0.94179 0.94295 0.94408
1.6 0.94520 0.94630 0.94738 0.94845 0.94950 0.95053 0.95154 0.95254 0.95352 0.95449
1.7 0.95543 0.95637 0.95728 0.95818 0.95907 0.95994 0.96080 0.96164 0.96246 0.96327
1.8 0.96407 0.96485 0.96562 0.96638 0.96712 0.96784 0.96856 0.96926 0.96995 0.97062
1.9 0.97128 0.97193 0.97257 0.97320 0.97381 0.97441 0.97500 0.97558 0.97615 0.97670
2.0 0.97725 0.97778 0.97831 0.97882 0.97932 0.97982 0.98030 0.98077 0.98124 0.98169
2.1 0.98214 0.98257 0.98300 0.98341 0.98382 0.98422 0.98461 0.98500 0.98537 0.98574
2.2 0.98610 0.98645 0.98679 0.98713 0.98745 0.98778 0.98809 0.98840 0.98870 0.98899
2.3 0.98928 0.98956 0.98983 0.99010 0.99036 0.99061 0.99086 0.99111 0.99134 0.99158
24 0.99180 0.99202 0.99224 0.99245 0.99266 0.99286 0.99305 0.99324 0.99343 0.99361
2.5 0.99379 0.99396 0.99413 0.99430 0.99446 0.99461 0.99477 0.99492 0.99506 0.99520
2.6  0.99534 0.99547 0.99560 0.99573 0.99585 0.99598 0.99609 0.99621 0.99632 0.99643
2.7 0.99653 0.99664 0.99674 0.99683 0.99693 0.99702 0.99711 0.99720 0.99728 0.99736
2.8 0.99744 0.99752 0.99760 0.99767 0.99774 0.99781 0.99788 0.99795 0.99801 0.99807
2.9 099813 0.99819 0.99825 0.99831 0.99836 0.99841 0.99846 0.99851 0.99856 0.99861
3.0 0.99865 0.99869 0.99874 0.99878 0.99882 0.99886 0.99889 0.99893 0.99896 0.99900
3.1 0.99903 0.99906 0.99910 0.99913 0.99916 0.99918 0.99921 0.99924 0.99926 0.99929
32 099931 0.99934 0.99936 0.99938 0.99940 0.99942 0.99944 0.99946 0.99948 0.99950
33 0.99952 0.99953 0.99955 0.99957 0.99958 0.99960 0.99961 0.99962 0.99964 0.99965
3.4 099966 0.99968 0.99969 0.99970 0.99971 0.99972 0.99973 0.99974 0.99975 0.99976
3.5  0.99977 0.99978 0.99978 0.99979 0.99980 0.99981 0.99981 0.99982 0.99983 0.99983
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5 Metody slouzici k analyze typu poptavky

5.1 Chi-kvadrat test

Jak jiz bylo uvedeno vtextu, pro volbu vhodného zasobovaciho modelu je rozhodujici
charakter poptavky. Pro maximalni zjednoduSeni postupu optimalizace je nejvhodnégjsi
situace, ve které je poptavka deterministicka nebo stochasticka s nevyznamnymi statistickymi
odchylkami od deterministického prubéhu charakterizovaného rovnomeérnym rozdélenim.
Aby bylo zajisténo, ze se ziskana data poptavky chovaji alespon pfiblizné deterministicky, je
nutné shromazdéna data analyzovat pomoci vhodnych metod matematické statistiky. Jednou
z takovych vhodnych metod je napfiklad Chi-kvadrat test dobré shody pouzivany pfi testovani

statistickych hypotéz o tvaru rozdéleni.

Chi-kvadrat test (test dobré shody) pracuje na principu srovnavani realné ziskanych poctu
(empirickych Cetnosti) a o€ekavanych poctu (teoretickych Eetnosti) vyplyvajicich ze zvoleného

teoretického modelu.

Na zalatku testu se stanovi tzv. hladina vyznamnosti, ktera reprezentuje maximalni
pravdépodobnost, se kterou pfipoustime zamitnuti tzv. nulové hypotézy tykajici se vhodnosti
teoretického modelu pro reprezentaci naméfenych dat. Na hladiny vyznamnosti bude zaviset

vysledek testu (zamitnuti nebo nezamitnuti nulové hypotézy).

Pro kazdou hladinu vyznamnosti existuje tabulkova kriticka hodnota (Kritické hodnoty
zaokrouhlené na setiny pro Chi-kvadrat test dobré shody jsou d&aste€né uvedeny
v Tabulce_2.).

Tabulka_2. Vybrané kritické hodnoty Chi-kvadrat testu dobré shody

a
0,01 | 0,05 | 0,50 | 0,95 | 0,99
6,63 | 3,84 | 0,45 | 0,04 | 0,00
921 | 599 | 1,39 | 0,10 | 0,02
11,35| 7,81 | 237 | 0,35 | 0,11
13,28 | 949 | 3,36 | 0,71 | 0,30
15,09 | 11,07 | 4,35 | 1,15 | 0,55

g | W N
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Kriticka hodnota )((2,_1‘0() je vybrana podle dvou kritérii. Prvnim kritériem je jiz zminéna hladina
vyznamnosti «. Druhym kritériem je potom stupen volnosti. Jestlize bylo rozdéleni dano v€etné
v8ech parametrl, je pocet stupriti volnosti (pocet vSech parametru-1); jestlize byl néktery
parametr rozdéleni neznamy, snizuje se pocet stupfili volnosti za kazdy neznamy parametr.
Na zakladé porovnani skutecnych a teoreticky o&ekavanych hodnot v jednotlivych tfidach se

vypocita veli¢ina oznagena y

) Z (realna tetnost — otekavana ¢etnost)?

Xj = otekavana ¢etnost

kdyZz x7 < X{j1-1,q) POtom Hy nezamitame,

kdyZ x7 = X{j1—1.q) POtom H, zamitame.

OcCekavana cetnost v praktické d&asti prace bude mit hodnotu priamérné poptavky.

To reprezentuje situaci, Zze H, pfedpoklada rovhomérnost poptavky v ¢ase.

Pomoci dané metody matematické statistiky uréime, zda realita ma deterministicky nebo
stochasticky charakter poptavky se statisticky nevyznamnymi odchylkami. Pokud se ukaze,
ze odchylky skute¢né spotfeby od teoretického rovnomérného rozdéleni nejsou statistické
vyznamné, potom budeme predpokladat, Ze spotfeba je rovnomérna a pro planovani
pouzivame deterministicky model zasobovani. To odpovida situaci, ze vysledkem statistického

testu bude nezamitnuti hypotézy H, a v dalSim postupu bude pouzit model EOQ.

Pro dalSi urCeni pouzitého modelu bude zcela logické studovat statistiku spotfeby zbozi

metodou matematické analyzy.
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6 Charakteristické vlastnosti zasobovaciho procesu

6.1 Popis zasobovaciho procesu

Zkoumany proces zasobovani probiha na urovni centralniho skladu s dal$i distribuci produktu
do jednotlivych prodejen. Centralni sklad byl vybran zkoumani poptavky zamérné, nebot se
da ocekavat, ze poptavka na této urovni je blize k rovhomérnému rozdéleni. Rovnomeérné;si

poptavku lze s ur€itym stupném pravdépodobnosti dale povazovat za deterministickou.

Centralni sklad se nachazi ve stejné budové jako prodejny, do kterych jsou vyrobky
distribuovany. Pribéh poptavky po produktu v ¢ase se zjiStuje prostfednictvim programu
pokladny v jednotlivych obchodech. Program je nainstalovan jak v jednotlivych prodejnach, tak
i v centralnim skladu. Zaméstnanec skladu obdrzi informaci, ze prodejna potfebuje doplnéni
zasob. Po doplnéni zasob v prodejné skladnik obdrzi potvrzeni ve formé packing listu
podepsaneho pfijemcem. Dodani z centralniho skladu se provadi jednou nebo dvakrat denné,

v zavislosti na vyvoji poptavky po zbozi.

Centralni sklad ma vsak jednu nevyhodu: maze pfijimat dodavky od pondéli do patku. Potom

tento faktor omezuje vypocet optimalniho mnoZzstvi zasob pro dodavkovy cyklus.

Dodani zasob na centralni sklad se provadi v souladu s dolozkou Incoterms DDU (Delivered
Duty Unpaid — s dodanim clo neplaceno). Centralni sklad ma smlouvu s dodavateli,
ve které jsou popsany vSechny podminky, v€etné povinnosti zaplatit fakturu do 14 dni ode dne
vystaveni faktury. V opacném pfipadé odbératel musi zaplatit penale, které jsou fixné

stanoveny za 1 den prostoje.
6.2 Popis skladovaného zbozi

Zasoby predstavuji hotové tabakové vyrobky — kartony cigaret. Karton cigaret ma rozméry:
9,00 cm X 5,00 cm X 28, 00 cm. Kartony cigaret se dodavaji v krabicich o rozmérech 57,4 cm
X 45,40 cm X 25,20 cm, pfi¢emz jedna krabice obsahuje 50 kartonu cigaret. Hruba hmotnost
kartonu ¢€ini 0,26 kg; a hruba hmotnost krabice s kartony €ini 13,55 kg.

Skladovani tabakovych vyrobku je doporu€eno pfi teploté 15 — 23 °C a vlhkosti vzduchu 70%.
U tabakovych vyrobkul je mozno zanedbat ztraty spojené s vyprSenim doby trvanlivosti.
Ostatni parametry (objem a hmotnost) maji pfimy vliv na naklady na skladovani a na pofizovaci

naklady.
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6.3 Analyza poptavky zadaného zasobovaciho procesu.

Analyza poptavky provedena v bakalafské praci je zalozena na udajich o spotiebé tabakovych
vyrobkd v pribéhu roku. Analyza byla provedena na zakladé udaju o zasobovani prodejen
z centralniho skladu. Dil¢i obdobi, ve kterém bylo testovani provadéno, je planovaci obdobi
364 dnu. Pro diléi obdobi bude testovano, zda se denni spotfeba Ffidi rovnomérnym

rozdélenim.

V planovacim obdobi ma systém 6 dni, kdy byla spotfeba nebyla evidovana. Proto by mély byt
pfed zahajenim analyzy chybégjici udaje o spotfebé& dopinény. Nahradime chybejici data

zaokroulenou priimérnou denni hodnotou spotfeby, ktera je 42 ks / den.

Dal muzeme analyzovat opraveny systém. OcCekavana denni spotfeba pro test bude
vypocitana, jako zaokrouhleny primér realnych dennych spotfeb planovaciho obdobi.Potom

kritérium chi-kvadrat pro planovaci obdobi vypoc&itame z rovnici:

) Z (realna denni spotteba — otekavana denni spotieba)?

Xj = < p 7 7
] oCekavand denni spotteba

Pramér denni spotieby je 41, 76. Po zakrouhleni dostanéme ocekavanou denni spotfebu
42 ks / den.

Kriticka hodnota pro test dobré shody bude )((zpoéet dni plénovéciho obdobi—1,) Kde o je hladina

vyznamnosti 5%. Podrobnégjsi vypocet testu dobré shody je v Priloze_1. Vysledky testu chi-
kvadrat jsou uvedené v Tabulce_3.

Tabulka_3.Vysledky testu dobré shody.

X (2 363,a) X Hy

408,43 152,38 | nezamitame

Na zakladé testu se uznava, ze udaje o rovnomérném rozdéleni Ize v tomto modelu pouzit k
optimalizaci procesu Fizeni zasob. Pro dal$i vypocty pouzijeme oekavanou hodnotu spotieby.
Chybéjici data o spotiebé budou doplnéna. Realna celorolni spotfeba bude se pocitat, jako
celkova evidovana spotfeba + 42 * poc€et dni s nulovou poptavkou = 14 950 ks / planovaci
obdobi+ 42 ks / den * 6 dni = 15 202 ks / planovaci obdobi.

Nejprve najdeme optimalni feSeni zalozené na modelu EOQ. Poté zkontrolujeme, zda je to
feSeni vhodné pro dany systém. Pokud feSeni neni vyhovujici, pokusime se tuto metodu

pFizpusobit stavajicimu systému.
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7 Aplikace modelu EOQ na zasobovaci systém

Na zakladé vysledkl testu dobré shody byla pouzita oCekavana hodnota poptavky 42 ks
pro dal3i vypocet.

Znama data pro model EOQ tedy maji hodnoty:

planovaci obdobi ... 364 dni =12 mésict = 1 rok;
oCekavana denni poptavka ..o 42 ks / den;
oCekavana rocni poptavka ............... 42 ks / den * 364 dni = 15 288 ks / planovaci obdobi;
pofizovaci naklady na jednu dodavku ... 264,59 K¢;
skladovaci naklady................ooooiiiii 39 K¢ / ks / planovaci obdobi;
POFIZOVACT INTITA. ... . e 7 dni.

Systém ma pofizovaci |hitu objednavky 7 dni, coz znamena, ze bod znovuobjednavky
systému budeme pocitat jako objem odebranych karton( z centralniho skladu zasob za 7 dni,

a to bude 294 kusy. Pri 294 kusech kartonu na skladu vystavime novou objednavku.

Na zakladé vySe uvedenych vstupnich udajd vypocitame optimalni vysi dodavky:

K¢

ks
2-(424—364dni) - 264,59——————
I A ( den ) '~ “dodavkovy cyklus __ ‘ ,
Qopt = / o - j XTI ~ 456 ks/ dodavkovy cyklus.

0.
planovaci obdobi a karton

Z vypocitané optimalni hodnoty vySe dodavky dale vypocitame dobu dodavkového cyklu. Lze
ji vypocitat jako:
ks

456 7 2 .
dodavk kl
T = QOpt = i Ovi:y = ~ 0103 TOk ~ 10’98 dni
5 15 288 —
rok

ProtoZe je vyZadovano, aby dodavky byly uskutecriovany ve stejny den v tydnu, uvazuji se
dodavkové cykly ohranicujici vypocitanou hodnotu — vtomto pfipadé dodavkové cykly
o délkach 7 dni a 14 dni.

PFfi zachovani poZadavku na pravidelné zdsobovani centralniho skladu ve stejny den

vypocitame noveé vySe dodavek pro oba dodavkové cykly.

T, =7dni= Lrok;
364

14

364

rok.
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Dodavkovému cyklu o délce 7 dni odpovida vySe dodavky:

7 ks
1 =T, -s=—rok-15288 =294k
Qopt Yy planovaci obdobi °

Dodavkovému cyklu o délce 14 dni odpovida vySe dodavky:

Q%,.=T _ 1 k- 15288 ks =588k
opt = 127§ = 364 ro plénovaci obdobi s

Pro vybér optimalniho feseni pfi dodrzeni pravidelného dne dodani musime vypocitat naklady

na ro¢ni zasobovani, které v obou pfipadech vzniknou:

1,
M) Qopt C1

1 —
N(Qspe) = Qo T
ks ' < 294 ks -39 K¢
B 42 den 364 dni - 264,59 K¢ N S ks - planovaci obdobi _
B 294 ks 2 =
=19 491,68 K¢
2
2 S0 Qopt "0
ks ' « 588 ks -39 K¢
_ 42 E - 364 dni - 264,59 K¢ 4 ks - plénovaci obdobi 3

588 ks 2
= 18 345,34 K¢

Z vysledkl vypoctl je zfejmé, Ze nizSi ro¢ni naklady na zasobovani vyvola 14-ti denni
dodavkovy cyklus. Z toho vyplyva, Zze pro cely model zasobovani existuje pouze jedna

optimalni velikost a ona je rovna 588 ks.

Rekapitulace vysledk:

velikost jedné dodavky...........ouiniiniiiii 588 ks / dodavkovy cyklus;

o o T F= NV 0 1Y YA 03V {01 14 dni;
pocet dodavek v planovacim obdobi.................coooL 26 dodavek / planovaci obdobi;
celkové naklady na zasobovani................cooiiiii . 18 342,34 K&/ planovaci obdobi

V dal$im textu bude pro Uplnost uveden i teoreticky vypocéet uvazujici s primérnou denni

spotifebou ve vysi 41,76 ks karton( za den.
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Znama data pro model EOQ tedy maiji hodnoty:

planovaci obdobi...............o 364 dni =12 mésicu = 1 rok;
oCekavana denni poptavka. ... 41,76 ks / den;
oCekavana rocni poptavka ............ 41,76 ks / den * 364 dni ~ 15 201 ks / planovaci obdobi;
pofizovaci naklady na jednu dodavKu. ............c.oouiiiiiii 264,59 K¢,
skladovaci naklady...............ooiiiiiii 39 K& / ks / planovaci obdobi;
POFIZOVACT INUTA. ... e e e 7 dni.

Na zakladé vyse uvedenych vstupnich udajd vypocitame optimalni vysi dodavky:

2:s°Cy 2-41, 76— 364 dni- 264 ng yklus , ,
Qopt = = T z ~ 454 ks/dodavkovy cyklus.

39plénovaci obdobi

Z vypocitané optimalni hodnoty vy3e dodavky dale vypoc&itame dobu dodavkoveého cyklu. Lze
ji vypocitat jako:
ks

454 7 - .
_ Qopt _ dodavkoviscyklus ~ 0,03 rok ~ 10,98 dni
S 15201 —
rok

ProtoZe je vyZzadovano, aby dodavky byly uskutec¢rovany ve stejny den v tydnu, uvazuji se
dodavkoveé cykly ohranicCujici vypocitanou hodnotu — vtomto pfipadé dodavkové cykly
o0 délkach 7 dni a 14 dni.

PFfi zachovani pozadavku na pravidelné zasobovani centralniho skladu ve stejny den

vypocitame nové vysSe dodavek pro oba dodavkové cykly.

T, =7dni = —rok

T, =14 dni = —rok

Dodavkovému cyklu o délce 7 dni odpovida vySe dodavky:

7 ks
= — 15 201 = 292
Qope = Ts*s = 364 rok 1520 planovaci obdobi 92 ks

Dodavkovému cyklu o délce 14 dni odpovida vySe dodavky:

14 ks
T, s = — rok - 15 201 =585k
Qope = Tavs = 364 ' ° planovaci obdobi *
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Pro vybér optimalniho feseni pfi dodrzeni pravidelného dne dodani musime vypocitat naklady

na ro¢ni zasobovani, které v obou pfipadech vzniknou:

3 .
S0 Qopt Cl_

N(Qgpt) = Q3. >
op
ks ; x 292 ks -39 Ke
B 41,76@' 364 dni - 264,59 K¢ N S ks - planovaci obdobi _
B 292 ks 2 B

=19467,76 K¢

4
$ Qopt 1

N(Qgpt) = Q4 . 2
op
ks . « : K¢
B 585ks 2 B

= 18 282,61 K¢
Z vysledku teoretického vypoctu je ziejmé, Ze nizSi ro¢ni naklady na zasobovani vyvola 14-ti
denni dodavkovy cyklus. Z toho vyplyva, Ze pro zasobovaci strategii existuje pouze jedna

optimalni velikost dodavky rovna 585 ks.

Rekapitulace vysledku:

velikost jedn€ dodavky ........ccoeiiiniiiii 585 ks / dodavkovy cyklus;
AOdAVKOVY CYKIUS. .. .o e 14 dni;
poCet dodavek v planovacim obdobi ...................... 26 dodavek / planovaci obdobi;
celkové naklady na zasobovani.................coco 18 282,61 K&/ planovaci obdobi
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8 Porovnani vysledkli modelu EOQ se stavajicim zplisobem

zasobovani

Po dokonéeni procesu optimalizace fizeni zasob je tfeba dosazené vysledky porovnat se
souasnym stavem. Porovnani bude provedeno prostfednictvim celkovych nakladu

na zasobovani.

V souCasném stavu jsou tabakové vyrobky dodavany v mnozstvich 1 150 ks. Naklady

na soucasny zpUsob zasobovani (pfi nezménénych ostatnich vstupnich hodnotach) tedy ¢ini:

s-c 1 .c
N (Qreans) = N (1150) = N (1150) = —— Qope €1 _
Qopt 2
K¢
planovaci obdobi
2

1150 ks -39

= 13-264,59 K¢ + = 25 864,67 K¢

Pro hodnoty nakladovych funkci pro jednotlivé vySe dodavek potom plati:

N (1150) > N(588) > N (585)

Provedené vypodty ukazuji, ze s vyuzitim modelu EOQ byla nalezena efektivnéjsSi vySe zasob
pro zasobovaci systém. Nova vyse zasob ma nizSi naklady na zasobovani, nez je sou€asny
stav. Pouzity model ukazuje, Ze v disledku optimalizace procesu fizeni zasob v tomto pfipadé

existuje moznost usetfit na nakladech 7 582,06 K¢.

Model EOQ v tomto pfipadé dava korektni vysledky, zejména proto, Ze s pouZitim testu dobré
shody nebyla zamitnuta hypotéza o statisticky vyznamném rozdilu namé&fenych dat spotfeby

s rovhomérnym rozdélenim.

Provozovateli skladu tabakovych vyrobk( je doporuceno, aby postupoval nasledovné:
objednaval dodavky ve vysi 585 ks = béhem celého planovaciho obdobi pfijde 26 dodavek,
bod znovuobjednavky nastane pfi stavu zasob 294 ks, celkové naklady na systém zasobovani
jsou 18 282,61 KC.

V realném prostfedi je nutno pocitat s tim, Ze se mohou vyskytnout drobné odchylky, protoze

fedeny systém neni absolutné deterministicky.
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Zaver

Rizeni zasob je nedilnou sougasti logistického fetézce. Cilem praci bylo na zakladé analyzy
zasobovaciho systému vybrané spolecnosti optimalizovat naklady v existujicim zasobovacim

procesu.

Teoreticka ¢ast seznamuje Ctenafe s metodami fizeni zasob. Teoreticka ¢ast prace obsahuje
rovnéz metodu statistické analyzy, ktera je vhodna pro ur€eni charakteru spotfeby zasob

v Case.

V praktické ¢asti prace bylo pomoci matematické statistiky dokazano, ze v pribéhu spotieby
nedochazi ke statisticky vyznamnym zménam ve srovnani s rovnomeérnym rozdélenim,
které by spotfebu modelovalo v idealnim pfipadé, na feSeny zasobovaci systém se tedy da
aplikovat deterministicky zasobovaci model EOQ. Data o celoroéni spotfebé a nakladech byla
pouzita z praxe. Data byla obdrzena ve tabulce formatu Excel. Dalsi vypoclty matematické

statistiky jsem také provadéla pomoci Excelu.

Na zakladé teoretickych poznatkl byla vypocitana optimalni vySe dodavky. Vzhledem
k pozadavku na pravidelnost dodavek ze strany centralniho skladu vSak bylo nutné upravit
metody vypoctu a zvolit takovou hodnotu dodavkového cyklu, ktery by vyhovoval poZzadavkim
skladu. V zavéru praktické Casti bylo prokazano, ze celkové naklady plynouci z navrhovanych

zmén jsou niz§i nez skute¢né celkové naklady.

Vypocet optimalni objednavky zasob dle modelovani EOQ je vhodné pouzit nejen pouze
v kompletné deterministickych systémech, ale také, pokud je mozné prokazat, ze systém je
témér deterministicky. Vysledky modelu EOQ se v druhém pfipadu sice mohou Caste¢né
odliSovat od reality, ale dokud neni potvrzena statisticka vyznamnost rozdilu mezi naméfenymi

a oCekavanymi hodnotami, je mozno vysledky modelu EOQ povaZovat za vérohodné.

V dasledku psani bakalarské prace jsem se blize seznamila s teorii zasob, ktera hraje velky

vyznam v podminkach logistiky.

Obecné plati, Ze modelovani fizeni zasob je velice slozity problém. V procesu studia
konkrétniho zasobovaciho procesu existuje mnoho provoznich specifik, které by mély byt
zohlednény. Zasobovaci proces je ovlivnén umisténim skladu, jeho provozni dobou,

omezenimi vyrobce a distributora.
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KliCovym prvkem Uspésnosti kazdého zasobovaciho systému je odhad poptavky.
Nejjednodussim zplsobem, jak odhadovat poptavku bylo v minulosti zohlednéni priimérné
spotifeby zasob. To se mlze jevit Ucinné i v soucasnosti, ale je tfeba mit na paméti, Ze hodnota
priméru muze byt znaené zkreslujici. Vzhledem k pokroku v informacénich technologiich se
pro tyto ugely da doporugit vyuzZiti neuronovych siti, které umoziiuji poptavku modelovat. Cim

Vv

systém fizeni zasob.
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Seznam priloh
Pfiloha 1 Test dobré shody
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Priloha 1

Redlnd p Ocekavana p

(i) P | EKO) | kG | KO | x26i) | xe) | PO
42 42 1 0,00 152,38 408,43
42 42 2 0,00
43 42 3 0,02
43 42 4 0,02
45 42 5 0,21
42 42 6 0,00
38 42 7 0,38
40 42 8 0,10
45 42 9 0,21
42 42 10 0,00
42 42 11 0,00
44 42 12 0,10
52 42 13 2,38
42 42 14 0,00

28

42 42 15 0,00
42 42 16 0,00
37 42 17 0,60
42 42 18 0,00
49 42 19 1,17
45 42 20 0,21
43 42 364 21 0,02
41 42 22 0,02
42 42 23 0,00
42 42 24 0,00
45 42 25 0,21
45 42 26 0,21
33 42 27 1,93
42 42 28 0,00
36 42 1 0,86
40 42 2 0,10
44 42 3 0,10
42 42 4 0,00
42 42 5 0,00
43 42 6 0,02
35 42 7 28 1,17
44 42 8 0,10
44 42 9 0,10
42 42 10 0,00
4 4 11 0,00
42 42 12 0,00
35 42 13 1,17

42




42 42 14 0,00
42 42 15 0,00
42 42 16 0,00
33 42 17 1,93
42 42 18 0,00
42 42 19 0,00
32 42 20 2,38
40 42 21 0,10
42 42 22 0,00
42 42 23 0,00
50 42 24 1,52
42 42 25 0,00
49 42 26 1,17
48 42 27 0,86
31 42 28 2,88
51 42 1 1,93
40 42 2 0,10
42 42 3 0,00
42 42 4 0,00
43 42 5 0,02
43 42 6 0,02
48 42 7 0,86
42 42 8 0,00
38 42 9 0,38
42 42 10 0,00
42 42 11 0,00
49 42 12 1,17
51 42 13 1,93
44 42 14 0,10
28
42 42 15 0,00
44 42 16 0,10
44 42 17 0,10
34 42 18 1,52
42 42 19 0,00
42 42 20 0,00
40 42 21 0,10
42 42 22 0,00
42 42 23 0,00
47 42 24 0,60
42 42 25 0,00
44 42 26 0,10
28 42 27 4,67
42 42 28 0,00
39 42 1 0,21
28
39 42 2 0,21

43




42 42 3 0,00
33 42 4 1,93
45 42 5 0,21
42 42 6 0,00
42 42 7 0,00
40 42 8 0,10
40 42 9 0,10
46 42 10 0,38
36 42 11 0,86
49 42 12 1,17
36 42 13 0,86
42 42 14 0,00
42 42 15 0,00
35 42 16 1,17
39 42 17 0,21
42 42 18 0,00
42 42 19 0,00
37 42 20 0,60
39 42 21 0,21
37 42 22 0,60
38 42 23 0,38
39 42 24 0,21
42 42 25 0,00
42 42 26 0,00
45 42 27 0,21
44 42 28 0,10
39 42 1 0,21
38 42 2 0,38
41 42 3 0,02
42 42 4 0,00
43 42 5 0,02
31 42 6 2,88
52 42 7 2,38
42 42 8 0,00
38 42 9 0,38
42 42 10 0,00
28
40 42 11 0,10
44 42 12 0,10
44 42 13 0,10
44 42 14 0,10
42 42 15 0,00
44 42 16 0,10
44 42 17 0,10
34 42 18 1,52
42 42 19 0,00
46 42 20 0,38

44




36 42 21 0,86
49 42 22 1,17
36 42 23 0,86
42 42 24 0,00
42 42 25 0,00
35 42 26 1,17
33 42 27 1,93
33 42 28 1,93
50 42 1 1,52
38 42 2 0,38
39 42 3 0,21
42 42 4 0,00
43 42 5 0,02
42 42 6 0,00
42 42 7 0,00
41 42 8 0,02
41 42 9 0,02
45 42 10 0,21
42 42 11 0,00
42 42 12 0,00
40 42 13 0,10
40 42 14 0,10
28
46 42 15 0,38
36 42 16 0,86
42 42 17 0,00
42 42 18 0,00
29 42 19 4,02
42 42 20 0,00
42 42 21 0,00
44 42 22 0,10
34 42 23 1,52
42 42 24 0,00
42 42 25 0,00
48 42 26 0,86
47 42 27 0,60
42 42 28 0,00
44 42 1 0,10
38 42 2 0,38
42 42 3 0,00
4 42 4 0,02
41 42 5 | 28| 0,02
38 42 6 0,38
42 42 7 0,00
42 42 8 0,00
42 42 9 0,00

45




42 42 10 0,00
36 42 11 0,86
42 42 12 0,00
41 42 13 0,02
44 42 14 0,10
42 42 15 0,00
42 42 16 0,00
43 42 17 0,02
45 42 18 0,21
42 42 19 0,00
38 42 20 0,38
42 42 21 0,00
37 42 22 0,60
51 42 23 1,93
44 42 24 0,10
42 42 25 0,00
39 42 26 0,21
40 42 27 0,10
40 42 28 0,10
42 42 1 0,00
42 42 2 0,00
43 42 3 0,02
42 42 4 0,00
44 42 5 0,10
40 42 6 0,10
48 42 7 0,86
45 42 8 0,21
42 42 9 0,00
42 42 10 0,00
43 42 11 0,02
40 42 12 0,10
42 42 13 0,00
28
42 42 14 0,00
46 42 15 0,38
49 42 16 1,17
42 42 17 0,00
44 42 18 0,10
44 42 19 0,10
42 42 20 0,00
38 42 21 0,38
40 42 22 0,10
40 42 23 0,10
42 42 24 0,00
39 42 25 0,21
49 42 26 1,17

46




39 42 27 0,21
42 42 28 0,00
47 42 1 0,60
42 42 2 0,00
45 42 3 0,21
45 42 4 0,21
45 42 5 0,21
42 42 6 0,00
39 42 7 0,21
42 42 8 0,00
37 42 9 0,60
42 42 10 0,00
42 42 11 0,00
4 42 12 0,00
49 42 13 1,17
34 42 14 1,52
28
37 42 15 0,60
42 42 16 0,00
42 42 17 0,00
40 42 18 0,10
4 42 19 0,00
42 42 20 0,00
43 42 21 0,02
40 42 22 0,10
46 42 23 0,38
40 42 24 0,10
42 42 25 0,00
41 42 26 0,02
39 42 27 0,21
21 42 28 10,50
44 42 1 0,10
35 42 2 1,17
40 42 3 0,10
40 42 4 0,10
42 42 5 0,00
41 42 6 0,02
42 42 7 0,00
37 42 8 | 28| 0,60
36 42 9 0,86
37 42 10 0,60
40 42 11 0,10
42 42 12 0,00
40 42 13 0,10
39 42 14 0,21
39 42 15 0,21

47




39 42 16 0,21
42 42 17 0,00
44 42 18 0,10
38 42 19 0,38
42 42 20 0,00
39 42 21 0,21
40 42 22 0,10
42 42 23 0,00
42 42 24 0,00
42 42 25 0,00
39 42 26 0,21
41 42 27 0,02
40 42 28 0,10
38 42 1 0,38
41 42 2 0,02
33 42 3 1,93
40 42 4 0,10
44 42 5 0,10
29 42 6 4,02
36 42 7 0,86
38 42 8 0,38
42 42 9 0,00
42 42 10 0,00
40 42 11 0,10
a7 42 12 0,60
41 42 13 0,02
41 42 14 0,02
28
34 42 15 1,52
38 42 16 0,38
41 42 17 0,02
42 42 18 0,00
42 42 19 0,00
42 42 20 0,00
31 42 21 2,88
41 42 22 0,02
41 42 23 0,02
42 42 24 0,00
55 42 25 4,02
41 42 26 0,02
42 42 27 0,00
42 42 28 0,00
52 42 1 2,38
48 42 2 0,86
28
46 42 3 0,38
46 42 4 0,38

48




42 42 5 0,00
52 42 6 2,38
42 42 7 0,00
47 42 8 0,60
41 42 9 0,02
42 42 10 0,00
48 42 11 0,86
42 42 12 0,00
46 42 13 0,38
48 42 14 0,86
37 42 15 0,60
53 42 16 2,88
40 42 17 0,10
41 42 18 0,02
48 42 19 0,86
50 42 20 1,52
40 42 21 0,10
42 42 22 0,00
42 42 23 0,00
39 42 24 0,21
42 42 25 0,00
46 42 26 0,38
38 42 27 0,38
42 42 28 0,00
48 42 1 0,86
48 42 2 0,86
45 42 3 0,21
42 42 4 0,00
42 42 5 0,00
50 42 6 1,52
40 42 7 0,10
46 42 8 0,38
39 42 9 0,21
42 42 10 0,00
42 42 11 | 28 | 0,00
42 42 12 0,00
50 42 13 1,52
49 42 14 1,17
49 42 15 1,17
40 42 16 0,10
41 42 17 0,02
42 42 18 0,00
48 42 19 0,86
52 42 20 2,38
40 42 21 0,10

49




42 42 22 0,00
42 42 23 0,00
39 42 24 0,21
42 42 25 0,00
48 42 26 0,86
42 42 27 0,00
42 42 28 0,00
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